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Abstract 

The purpose of this research is to provide a model to choose optimal strategies for maintenance and 

repair of electromotor equipment in the Pars Energy Special Economic Zone Organization. In this 

research, firstly, the maintenance and repair situation in Pars Energy Special Economic Zone 

organization is investigated and the history of failures as well as the state of machines and their life 

cycle are analyzed through repair reports of failures in the maintenance and repair units and 

equipment catalogs. By examining the work procedures and maintenance and repair instructions, the 

requirements for determining the strategy are determined and finally, the appropriate strategy for the 

maintenance and repair of the selected equipment is presented. In this research, maintenance and 

repair policies are determined based on the opinions of experts and field investigations and defects of 

the selected equipment. In the next step, the appropriate equipment is selected. The evaluation of the 

selected equipment is done in terms of reliability and cost, and using hierarchical analytical methods, 

the weight of the strategies is determined by a cost reduction approach. The preferences of the 

strategies are determined based on the criteria and considering their degree of importance. Then, using 

ideal planning, the optimal strategy is selected based on the set priorities and goals. As a result, in 

this research, the selected equipment has been evaluated in terms of reliability and cost, and using 

hierarchical analytical methods, the weight of strategies has been determined by a cost reduction 

approach. The preferences of the strategies were determined based on the criteria and considering 

their importance, and then the optimal strategy was selected using ideal planning based on the 

priorities and goals. 
Keywords: reliability-based maintenance, strategy selection, electric motor, hierarchical analysis, ideal 

planning 
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 چكیده 
تعمیرات تجهیزات الکتروموتور در سازمان منطقه ویژه اقتصادی انرژی  هدف از این پژوهش ارائه مدلی جهت انتخاب استراتژی های بهینه نگهداری و  

ها و  پارس  می باشد. در این تحقیق ابتدا وضعیت نگهداری و تعمیرات در سازمان منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس بررسی شده و تاریخچه خرابی 

های تجهیزات، تجزیه های موجود در واحد نگهداری و تعمیرات و کاتالوگ آلات و چرخه عمر آنها از طریق گزارشات خرابی همچنین وضعیت ماشین 

های نگهداری و تعمیرات، ملزومات تعیین استراتژی مشخص شده و در نهایت استراتژی  های کاری و دستورالعمل و تحلیل  می شود. با بررسی رویه

های نگهداری و تعمیرات با استناد به نظرات خبرگان  ژوهش ابتدا خط مشیمناسب  نگهداری و تعمیرات تجهیزات انتخابی ارائه  می گردد. در این پ

و بررسی های میدانی و عیوب تجهیزات انتخاب شده تعیین می گردد. در مرحله بعد تجهیزات مناسب انتخاب می شود. ارزیابی تجهیزات انتخاب  

ها با رویکرد کاهش هزینه معین می  اتبی وزن استراتژی شده از نظر قابلیت اطمینان و هزینه انجام شده و با استفاده از روش های تحلیلی سلسله مر

شود. سپس با استفاده از برنامه ریزی آرمانی بر  ها بر اساس معیارها و با در نظر گرفتن درجه اهمیت آنها نیز مشخص میشود. ترجیحات استراتژی 

شود. در نتیجه در این پژوهش ارزیابی تجهیزات انتخاب شده از نظر قابلیت اطمینان    اساس اولویت ها و اهداف معین شده استراتژی بهینه انتخاب می

ها  ها با رویکرد کاهش هزینه معین شده است. ترجیحات استراتژی و هزینه انجام شده و با استفاده از روش های تحلیلی سلسله مراتبی وزن استراتژی 

عین شده  بر اساس معیارها و با در نظر گرفتن درجه اهمیت آنها نیز مشخص و سپس با استفاده از برنامه ریزی آرمانی بر اساس اولویت ها و اهداف م

 استراتژی بهینه انتخاب گردید. 

 تعمیرات و نگهداری مبتنی بر قابلیت اطمینان،انتخاب استراتژی، الکتروموتور، تحلیل سلسله مراتبی،برنامه ریزی آرمانیكلمات كلیدی:  

 مقدمه-1
  یراتو تعم  ینحوه نگه دار   ی،و خدمات  یصنعت  ی،مراکز عمران  یها و به طورکلکارخانه   یدی،تول  یاز مسائل مهم مطرح در شرکتها، کارگاهها   یکی

  یقابل توجه  یشرفتتاکنون پ  1930از سال    یراتو تعم  یاست. علم نگهدار   یزیکیف  هایییاز دارا  یحفاظت فن  یگربه عبارت دو      یزات)نت( تجه

قابل    یشبه علت افزا  ییراتتغ  ینشده است. ا   ییراتدستخوش تغ  یگرد یریتیاز هر رشته مد  یشب  یدسال گذشته شا  50در    یژهاست و به و  هنمود

  یننو  یهاروش   یچیده،پ  یهاطرح   یش. افزایرندقرار گ  یراتو تعم  یمورد نگهدار  یداست که با  یزیکیف  هایییو دارا  یزاتتوجه تعداد و تنوع تجه

د. انگسترش شده   ینباعث ا  یزن  یراتو تعم  ینگهدار  یتهاینگرش سازمان به مسئول  ییرو تغ  یراتو تعم  ارینگهد 
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تجهیزات الکتروموتور نتخاب استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات  مبتنی بر قابلیت اطمینان  ا  

  یریپذ با دساترس  ینهاییبه ماشا   یدنرسا   یبرا یراتو تعم  یمحصاول و نگهدار یفیتک  یاناز رابطه م  یآگاه  یعشاامل رشاد سار ینهمچن  ییراتتغ  ینا

  یعو برآورده نمودن انتظارات صااحبان صانا  آلاتیندر جهت تداوم عمر ماشا   یراتو تعم  ینگهدار  یروشاها  عانوا  یناسات  بنابرا  ینهبالا و کاهش هز

و انتخاب    یناناطم  یتقابل  یشافزا  یپژوهش با هدف تمرکز بر رو  ین. اگیردیو هم اکنون به صاااورت گساااترده مورد اساااتفاده قرار م  یدهابداع گرد

انجام شاده اسات. ابتدا خط    یآرمان  یزیبا برنامه ر  یسالساله مراتب یلتحل  یندفرا  یروشاها  یباساتفاده از ترک  اب  یراتو تعم  ینگهدار  ینهبه  یاساتراتژ

. ساپس با انتخاب  یدگرد یینانتخاب شاده تع  یزاتتجه  یوبو ع  یدانیم  یها  یبا اساتناد به نظرات خبرگان و بررسا  یراتو تعم  ینگهدار  یها  یمشا 

نظرات خبرگان از    یکار با اساتفاده از جمع آور  ینانجام شاده اسات. ا  ینهو هز  یناناطم  یتشاده از نظر قابل  ابانتخ  یزاتتجه  یابیمناساب ارز  یزاتتجه

قرار گرفت.در    یمورد بررسا   یراتو تعم  ینگهدار  ینهبه  یتعیین اساتراتژ  یقسامت های اصالی تجهیز انتخابی برا یپرساشانامه به منظور وزن ده  یقطر

و با در نظر گرفتن درجه    یارهابر اسااس مع  یهااساتراتژ  یحاتو ترج  ینمع  ینهکاهش هز  یکردها با رو  یاساتراتژ  نوز  یسالساله مراتب یلیتحل  یروش ها

شاود.  شاده اسات. انتخاب بهترین اساتراتژی نگهداری و تعمیرات در صانایع ابلب بر اسااس تجربیات خبرگان صانعت انجام می  یزمشاخصآنها ن  یتاهم

  های نگهداری و تعمیرات برای یك تجهیز مهم و پرکاربردبندی اساااتراتژی  اولویت  ،و بر پایه تجربیات خبرگان لمیاین پژوهش نیز با ارائه رویکرد ع

  ین.  در امی گردد    یانتخاب و معرف  ینهبه  یاستراتژ  ،شده  ینو اهداف مع  یتهابر اساس اولو  یآرمان  یزینماید.  ساپس با اساتفاده از برنامه رارائه می  را

و    ینگهدار  های یبر اسااس اساتراتژ ینهبه  یو اساتراتژ  می شاونددر نظر گرفته   یرگذارتاث  یهابه عنوان شااخص  ینهك و هزیسا ر  یهامدل شااخص

خود به دنبال    هاییتساااود و توساااعه حوزه فعال  یشافزا  یبرا  یدیتول  یها. امروزه شااارکتمی گردند  انتخاب    یناناطم  یتبر قابل یمبتن  یراتتعم

  یراتو تعم  ینگهدار  هاییو انتخاب اسااتراتژ  یزیربرنامه  یرات،و تعم  ینگهدار  هایینهکاهش هز  یبرا  روینهسااتند، از ا  یدیتول  هایینهکاهش هز

. بر  باشدی)نت( م  یراتو تعم  یواحد نگهدار  یع،صنا  یبحران  یاز واحدها  یکیشود.    یریجلوگ  یضرور  یرب  یاهیتباشد تا از انجام فعال  یابه گونه  یدبا

  یعدر صانا  ISO55000به اساتاندارد   یکه به تازگ  PAS55صانعت نفت و بر اسااس اساتاندارد    یزیکیف  یها  ییدارا  یریتمد  ینظامنامه راهبرداسااس  

  یدو عملکرد، تاک  یتوضاع  یشبه نام پا 1-۶-۴را مشاخص کرده در بند    یزیکیف  یها  ییدارا  یریتمد  یه ساازینشاده و الزامات به  یلنفت، گاز و تبد

انتخاب و    یالزامات در هر سازمان  ینا  یساز  یادهپ  یسوابق را به طور کامل اجرا کند.اما برا  یاجرا، نظارت و نگهدار  ینددارد که ساازمان ملزم است فرا

 است.  یضرور  یزیکیف  ییدارا  یریتو مد  یراتتعم  ی،نگهدار  یتعال  جامعمدل معتبر و    یك  یریبه کارگ

  یمناسب نگهدار   یاستراتژ یینراستا توجه به تع  ین. در ایساتن  یدهاز صااحبنظران پوشا   یك یچبر ه  یو علم یحصاح  یراتو تعم  ینگهدار  اهمیت

خواهد    یزاتعمر دساتگاهها و تجه  یشکار، افزا یمنیا  یشارزش افزوده، افزا  یجادو ا  یبهره ور  یشباعث افزا  یژهو  یزاتالخصاو  تجه  یعل  یراتو تعم

از نقص    یشاگیریو پ  ییکارا  ی،بهره ور  یکردبا رو یقواضاح و روشان و دق  یو اساتراتژ یخط مشا   یكوجود    یراتو تعم  ینگهدار  یعال  یریتمد  درشاد.  

ها، سااازمانها و مراکز صاانعتی نحوه نگهداری و تعمیرات تجهیزات و به عبارت دیگر  اساات. یکی از مسااائل مهم و مطرح در شاارکت  یو خطا ضاارور

نگهداری و تعمیرات بر مبنای قابلیت اطمینان فرایندی است که نیازهای نگهداری و تعمیرات تجهیزات را    حفاظت فنی از دارایی های فیزیکی اسات.

 در شرایط کاری تعیین می کند تا هریك از این تجهیزات به بهترین نحو وظایف اصلی خود را انجام دهند.  

 مرور ادبیات -2

  ینه،بر هز  توانندیآلات م  ینماشا   یتنت و موقع  هاییانتخاب اساتراتژ  ید،تول  یمانند انتخاب تکنولوژ  یمساائل  یدیتول  یهادر حال حاضار در شارکت

  ها،ابیکاهش خر  ها،ینهکاهش هز  یاز عوامل مهم برا  یکینت    هاییتفعال  ین،ب  ینباشاند. در ا  یرگذارتاث  یمحصاول به مشاتر یلو زمان تحو یفیتک

نت ارائه شاده اسات که هر    هاییتفعال  یریتکنترل و مد  یبرا  یمتنوع  های یاساتراتژ  یراخ  یها. در ساالگردندیقلمداد م  یورو بهره یفیتک  یشافزا

  هایی معمولا اساااتراتژ.  دباشااانینقاط قوت و ضاااعف خا  خود م  یرا انجام و دارا  هایییتفعال  کنند،یکه دنبال م  یها با توجه به اهدافاز آن  یك

،    یاصاالاح  یراتو تعم  ینگهدار  یرنظ  یبه موارد  توانیها مآن  ینکه از مهمتر  شااوندیم یفو اجزاء تعر یسااتمدر دو سااطح ساا   یراتو تعم  ینگهدار

  ینت مناسااب برا   هاییاشاااره کرد.انتخاب اسااتراتژ   یفرصاات یراتو تعم  یو نگهدار  یادوره  یراتو تعم  ی، نگهدار  یشااگیرانهپ  یراتو تعم  ینگهدار

  "اسات که بعااا    ینکته ضارور  ینتوجه به ا  یناسات. همچن  یدهگرد یلتبد  یمسائله اسااسا  یكبه    یران،مد  یبرا یصانعت  یواحدها  هاییدارائ  یریتمد

  ینهپرهز  هایینهسابب انتخاب گز  یزات،تجه  یتریمد  یبرا  هایاساتراتژ  ینبه منظور انتخاب ا گیرییمتصام  ینددر فرآ  گیرندگانیمتصام  یزیگر یساكر

نامطلوب را فراهم    یطهمسان  شارا  یابیو علم، امکان ارز  یاز قاااوت مهندسا  یقیبه عنوان تلف  یساكر یلتحل  یقتو کم ارزش شاده اسات. در حق

  یزاتکه تجه  یی. از آن جانمایدیم  یفراوان  مكک  گیرییمبه تصم  یعیو در گستره وس  یسرتر را مو همه جانبه  تریقعم  یبررس  یگرد  یساخته و از سو

  پذیرییسكرا به ر یصنعت  یواحدها  پذیرییسكو ر  کنندیم  یفاا  یدتول  ینددر فرآ  یینقش بسزا یبه کار گرفته شده در هر واحد صنعت  آلاتینو ماش

برخوردار    ییبالا  یتخود از اهم  یدر جا  ینو ماشاا   هیزهر تج  یسااكشااناخت محدوده ر  نمایند،یخود وابسااته م  یزاتو تجه  آلاتیناز ماشاا   یكهر  

نت مناساب با در نظر    یرو داشاتن اساتراتژ  ینقرار داده اسات. از ا  یرا درخور بررسا   یساكبراسااس ر  یزاتتجه  یبند  یتمهم، الو  ینخواهد بود، که ا

  یداساتفاده از حداکرر عمر مف  یرنظ  یمختلف موارد  لعاتراساتا در مطا ین. در همباشادیم  یضارور  یامر  هایدارائ  یریتمد  یمسائله برا  ینگرفتن ا

  یزاتدستگاه به واسطه استفاده از تجه  یتقطعات دستگاه و کاهش نظارت مستمر بر وضع  موردیباز و بسته کردن ب  یرات،از تعم  یریدستگاه، جلوگ
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شااده    یاداند. با توجه به مطالب  کرده  یراتو تعم  ینگهدار  مهبرنا  سااازییادهو پ  یطراح  یایرا از مزا  یطو مح  کاربر یمنیا  یشافزا ینو همچن یمنیا

بروز شادت و حواد     یزانکاهش م  یمناساب برا  یشاگیرانهپ  یکردرو  یكعنوان  به  تواندیم  یراتو تعم  یمناساب نگهدار  هاییاساتراتژ  ینانتحاب و تدو

از    یکیبه عنوان   یمنیا  هاییساكر  یرات،و تعم  یمناساب نگهدار  هاییهدف لازم اسات در انتخاب اساتراتژ  ینبه ا  یابیدسات  یمحساوب شاود. برا

  یجادمبنا بود که پس از ا  یندر ابتدا به ا یراتو تعم  ینگهدار  یاساتهای(. سا 201۴  یان،و سالطان  یخان  یعشاف)  ورود مهم در نظر گرفته شاود  یارهایمع

  هاینههز  ینبه سازمان وارد کنند که ا  یدیشد  یمال  یهاممکن اسات ضربه  یدهندرخ م یساتمسا   یکه برا ییها  ی. خرابگرفتیصاورت م  یرتعم  ی،خراب

  یجاداز ا  یریو جلوگ  یدشااد  هاییخراب  یناز به وجود آمدن ا  یریجلوگ  یهسااتند. برا  یاصاالاح  یراتاز دساات رفته و تعم  یدتول  هایینهشااامل هز

  یتبر قابل  یمبتن  یراتو تعم  یمهم نگهدار  یهایاساااتراتژ  زات انتخاب گردد.یتجه  یبرا  یراتیو تعم  ینگهدار  ینهبه  یهایاساااتراتژ  یدبالا با  هایینههز

 شوند:  یم یمدسته تقس  ۶به    یناناطم

 اند از:عبارت  یهااستراتژ  ین( اJA  ،35  1012)استاندارد

 یطبر شرا یمبتن  کار •

 شده  یزیربرنامه  بازیابی •

 شده  یزیربرنامه تعویض •

 یاب  یبع  هایفعالیت •

 یکار تا وقوع خراب  تداوم •

 بارهیك  تغییرات •

  یکاهش خراب   یمختلف انجام شاده برا  یکه با اساتفاده از روش ها  یو نگهدار یرتعم  یدر مورد انتخاب اساتراتژ  یكاز مطالعات آکادم  بسایاری

  ینان،اطم  یتبه قابل  یسااز  ینهمدل به یینداشاته و در تع  یدتاک  یکاربرد  یها  ینهبا تمرکز بر روش ها و زم  یو نگهدار  یرتعم  یها  ینهو هز  یزاتتجه

((  MCDM  یارهچند مع  گیرییمتصام  یو مدلها  یمصانوع  یکی،ریاضای،ابتکاری،هوش گراف  یبا اساتفاده ازروشاها  یتوعدم قطع  یساكر یلو تحل جزیهت

با    ینههز  یدشاد  یشبدون افزا  یناناطم  یتو قابل یمنیاز لحاظ ا  یو نگهدار یرتعم یفیتبهبود ک  یاقتصااد  یبا پارامترها  مقایساه اشااره داشاته اسات.  

 مدل ها است.  ینا  یهدف اصل  ی،و نگهدار  یرتعم  یاستس یینتع

 رات یو تعم  ینگهدار  یراهبردها- 1-2
مانند    یگرید  یساختار  یهااست علاوه بر آن مؤلفه   یراتو تعم  ینگهدار   یمو مفاه  های از خط مش  یامجموعه   یرندهدربرگ  یراتو تعم  یراهبرد نگهدار 

 هبردرا  یینبر تع  یزن  یافق  سازییکپارچه و    یراتو تعم  ینگهدار  یتکنولوژ  یرات،و تعم  ینگهدار   یلاتو تسه  یزاتتجه  یرات،و تعم  ینگهدار  یتظرف

ساز    یکپارچهمنسجم و    یالگو  یكعنوان  به  یراتو تعم  یحوزه، راهبرد نگهدار  ینا  یات( در ادب200۶،  1و همکاران   یواز)سرن  باشندیم  یرگذارنت تأث

شرکت    وکارسبو ک  یابیبازار  یدی،تول  یاعم از راهبردها  یراهبرد   یریتمد  یگرو هم راستا با سطوح د  یراتو تعم   یمرتبط با واحد نگهدار   هاییمتصم

 (. 1991،  2)هاکس   شودیم  یفتعر

 اند از: عبارت   یراتو تعم  یمهم نگهدار   یاز راهبردها   برخی

 (2007،  3هان و بهول )پر  یاصلاح  یراتو تعم  نگهداری •

   یشگیرانهپ  یراتو تعم  نگهداری •

 (200۴)کارنو ،     یشگویانهپ  یراتو تعم  نگهداری •

 ( 200۶و همکاران،    ین)جارد   یطبر شرا  یمبتن  یشگیرانهپ  یراتو تعم  نگهداری •

 بر زمان    یمبتن  یشگیرانهپ  یراتو تعم  نگهداری •

 ینان  اطم  یتبر قابل  یمبتن  یراتو تعم  نگهداری •

 (200۴،  4یویدسن و لبیبناب )د  یراتو تعم  نگهداری •

   یرور فراگبهره   یراتو تعم  نگهداری •

 (200۴،  5یس ناب)دنیرور فراگبهره   یراتتعم  ونگهداری   •

2007،  6میتی   )آرنواج و  یسكبر ر  یمبتن  یراتو تعم  نگهداری •
 

1Srinivas  
2 Hax 
3 Pardhan and Bhol 
4 Davidson and Labib 
5 Dennis 
6 Arunraj and Maiti 
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   تجهیزات الکتروموتورانتخاب استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات  مبتنی بر قابلیت اطمینان  
 

 

 چابك     یراتو تعم  نگهداری •

    یمجاز   یراتو تعم  نگهداری •

 رات یو تعم ینگهدار  ی هایاستراتژ - 2- 2

  هایی مختلف اساتراتژ   یعها و صانا. ساازماناندیافتهگساترش  هایاسات که باگذشات زمان اساتراتژ  یمختلف  های یاساتراتژ  یدارا  یراتو تعم  ینگهدار

نان  یاطم  یتقابل  یشافزا  یرا مطرح کرده که برا  هایییاستراتژ  SAE JA1012و    SAE JA1011  ی اند اما استانداردهامتناسب با خود را ارائه نموده

  یابیباز  ی،اند از: تداوم کار تا وقوع خرابعبارت  یناناطم  یتبر قابل  یمبتن یراتو تعم  ی نگهدار  های ی. اساااتراتژشاااودیها اساااتفاده ماز آن  یزاتتجه

  یناز ا یك. هر  SAE JA1011اساتاندارد    بارهیك  ییراتو تغ  یابیبع  هاییتفعال  یط،بر شارا  یکار مبتن  شاده، یزیربرنامه  یضتعو  شاده،یزیربرنامه

 .پردازیمیها مآن  یحکه در ادامه به تشر  شودیدر نظر گرفته م  یراتو تعم  ینگهدار  ینهبه  یانتخاب استراتژ  یبرا  یوآلترنات  یكعنوان  به  هایاستراتژ

   ( RTFی)كار تا وقوع خراب تدوام •

  یاست همان س  این  .دهدی اجازه وقوع م  یشگیریو پ  بینییش پ  یبرا   یتلاش  یچخا  بدون ه  یحالت خراب  یكاست که به    یخراب  یریتمد  یاستس  یك

 : (SAE JA1011شود )استاندارد    یرتعم  یزتجه  ی،تا خراب و پس از رخداد خراب  دهدی اجازه م  یزاست که به تجه  یرو تعم  ینگهدار   یسنت

 شدهی زیربرنامه  یابیباز •

از    یکه احتمال قابل قبول  یتا حد   زیآن تجه  طیبدون توجه به شرا  شدهنییتع  یهادر دوره  زیتجه  كی  ییتوانا  ی ابیباز  یبرا  شدهی زیرکار برنامه   كی 

 (. SAE JA1011را فراهم کند )استاندارد    گرید  شدهنییدوره تع كی  انیتا پا  زاتیتجه  حیکارکرد صح

 شدهیزی ربرنامه  یضتعو •

 . است  یزتجه  یطبدون توجه به شرا  که    آن   شدهیینبا توجه به محدوده عمر تعیض یك تجهیز   شده جهت تعو  یعاد نامه ریزی  بر  کار  یك

 یط بر شرا ی كار مبتن •

 است.   یزتجه  یطبر اساس شراکار برنامه ریزی شده ای که    یگرد  عبارتبه  شود.ی بالقوه استفاده م  هاییخراب  یافتن  یکه برا   شده اییزی ربرنامه  کار

  اب یب ی ع یهاتیفعال •

 (. SAE JA1011)استاندارد    شودیانجام م  یزتجه  یبه نام برا   یخراب  یصکه جهت تشخ  شده اییزی رکار برنامه

   بارهک ی رات ییتغ •

که توسط اپراتور    یعمل خاص  یروش اجرا  ییرتغ  یبرا   ییدارا  یا  یستمس  یك  یزیکیف  یکربندیپ  ییراصلاح جهت تغ  یامجدد    یشامل طراح  یبه هر عمل

 (. SAE JA1011)استاندارد    شودیگفته م  یرکارتعم  یااپراتور    هاییتقابل  یا یستمس  یاتیعمل  ینهزم  ییرتغ  ینو همچن  پذیردیصورت م  یرکارتعم  یا

 مبانی نظری نگهداری و تعمیرات - 3-2

. اما  یدنما  یفاا  ییشاده محصاول نهاتمام یمترا در کاهش ق  یادیز  یارنقش بسا   تواندیساازمان، م یكخا ِ    یراتِو تعم  ینگهدار  یساتمسا   یریکارگبه

  یساازمان و عوامل   یچابک  ینان،اطم  یتمحصاول، قابل  یفیتک  ین،تأم  یرهنبوده و در سارعت ارائه محصاول در کل زنج ینهتنها محدود به هز یراتتأث  ینا

  یرگاذارباه نقش مهم و تاأث  توانیم  رویناز تاأمال خواهاد بود. ازا  یهاا محلاز آن  یاكخاا  خود را خواهاد داشااات کاه هر    یراتتاأث  یزن دساااتینازا

و    ینگهادار  یراهبردهاا ینب تعااملات  یبرد. در اداماه چگونگ یپ یبنگااه اقتصااااد  یاكوکاار  کساااب یبر رو یراتو تعم  یمختلف نگهادار  یراهبردهاا

مرتبط باا   هاای یاتاولو یجهات رقاابات در باازار بر اسااااس برخ  ی،اقتصااااد  یهاابنگااه  یاهوکاار مطرح خواهاد شاااد. کلکساااب  یو راهبردهاا یراتتعم

را تحت    یرقابت  هاییتاولو  این  تواندیاسااات که م  یدتول  ناپذیرییبخش جدا  یراتو تعم  ی. نگهدارپردازندیبه رقابت م  یکدیگربا    هایشاااانیتوانمند

از واژه    یاجمال یفیارتباط ابتدا تعر  یندرک بهتر ا  یمتأثر ساااازد. برا یمنف  یاوکار را به شاااکل مربت  کساااب  یراهبردها  یجهقرار دهد و درنت یرتأث

قرار خواهد    یها موردبررسا آن  ینتعاملات ب  یتو درنها  شاوندیم یحتشار  یراتو تعم  یوکار و نگهدارو ساپس راهبرد کساب  شاودیذکر م  یاساتراتژ

  هایییتو فعال  کندیم  یینرا آشاکار سااخته و تع  یو اهداف ساازمان  ساازدیو متحد م  یکپارچهرا    یماتمنساجم اسات که تصام  یالگو  یك  . راهبردگرفت

به دست    هایشیتاز فعال  یكدر هر  یداربلندمدت و پا  یتمز  یكو تلاش دارد تا شرکت    نمایدیها متمرکز شود را انتخاب مآن  یرو  یدرا که شرکت با

  کندیم  یفآن را که شرکت دارد تعر  یرو ب  یاقتصاد  هاییهمکار  یعتو طب  کندیم  یمشرکت را وارد تصم  یو تمام سطوح سلسله مراتب  ردآو
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 نشریه مهندسی نگهداری و مدیریت منابع 

وکار ساازمان خواهد  که محور تمام مباحث، کساب  باشادیدر قبل م  شادهیفمنساجم توصا   یوکار، همان الگوراهبرد کساب  ینبنابرا(.  1991)هاکس ، 

  باشادیو تمرکز م  یزتما ینه،در هز  یکه شاامل رهبر  نمایدیم  یوکار معرفساطح کساب  هاییرا در اساتراتژ  یو عموم یبود که پورتر ساه انتخاب کل

شااده اساات اما از   یرتفساا   یراتو تعم  ینگهدار  یمو مفاه  هایعنوان مجموعه خط مشاا معمولاً به  یراتو تعم  ی(. عبارت راهبرد نگهدار1985  ،1)پورتر

  یر. سااادهندیرا شااکل م  یراتو تعم  یراهبرد نگهدار یاز چند مؤلفه اصاال  یکی  یم،و مفاه  یراتو تعم  ینگهدار  هاییخط مشاا   ینا  ترکلان  یدگاهد

  یرات،و تعم  ینگهدار یلاتو تساه  یزاتتجه  یرات،و تعم  ینگهدار  یتعبارت اسات از ظرف یراتو تعم  یراهبرد نگهدار  یفدر تعر  یسااختار  یهامؤلفه

و    یمنساجم و جدانشادن  یالگو  یكعنوان  به  یرات،و تعم  یحوزه، راهبرد نگهدار  ینا  یاتدر ادبی.  افق  ساازییکپارچهو    یراتو تعم  ینگهدار  یتکنولوژ

و    ینگهدار  برد. راهشودیم  یوکار معرفسطح کسب  یشرکت و راهبردها  ید،متفاوت در تجانس با تول  های یدر عناصر استراتژ هایمساز تصم  یکپارچه

انجام دهد،    یکپارچهساازمان به شاکل    یرا که قصاد دارد برا  یراقتصاادیو ب  یاقتصااد  یکارکردها  یعتو طب  ساازدیاهداف ساازمان را آشاکار م  یراتتعم

 (.1991)هاکس،   کندیم  یفتعر

درک    توانیم  یخوبارزشِ معروف پورتر به  یرهچارچوب زنج  یقرا از طر یراتو تعم  ینگهدار  یوکار و راهبردهاکساب  یانارتباط م  یرتفاسا   ینا  با

  یباانیپشااات یاتفعاال ۴و    یاهاول  یاتفعاال 5باه   گیرد،یانجاام م  یبنگااه اقتصااااد یاك یلاهوسااا کاه باه  یفیوظاا  یاهچاارچوب کل  ین(. در ا1985  نمود )پورتر،

  هاییت. فعالشودیفروش و خدمات م  یابی،بازار  ی،خارج  یكلجست  یندها،فرآ  ی،داخل  یكحدود لجست  یینشامل تع  یهاول  هاییتشود. فعال  بندیستهد

  هاییلبر اساس درک و تحل  یسندگاناز نو  یبعدها برخ.  شودیسازمان م  های یرساختو ز  یمنابع انسان  یریتمد  ی،شامل تدارکات، تکنولوژ  یبانیپشت

در نظر    یدعنوان سااربار تولبه  کهینبه جهت ا  یراتو تعم  ینگهدار  یندفرآ  یمرال درگذشااته ابلب برا  یدادند. برا ییرفوق را تغ  یبنددسااته  ید،جد

  یكعنوان  اسااات که با در نظر گرفتن آن به  یدر حال  ین(. ا2،1987آن در نظر گرفته نشاااد )هورا    یبرا  یگاهیارزش، جا  یرهدر زنج  شاااد،یگرفته م

وکبرر ودد  ارزش و راهبرد کسببب   یرهزنج  یمختلف آن را بر رو  یو راهبردهاا  یراتو تعم  ینگهادار یراتتاأث  توانادیم  یریاتارزش، ماد  یرهدر زنج  ینادفرآ

  ربرودردا   امکررییربربلسبرزار  از مش  حسبرو و    یک  یریپذسبح  ابرور ربرب  ییندر تع  یراتو تعا  یمگهدار  یندهرحرل، فرآ. بهیدتصبدر مار

  یادردبررسب  یلتحد  ی و بربل  یریپذامعحرف  یفی ،ک  ینه،در چهرر حدزه هز  یندفرآ  ینرا در ارتبرط بر ا  یگدمرگدم  هرییلتحل  تدا یاسب  و دراماد  ا

و    ریاختلف مگهدا  یامتخرب راهبردهر  یبرا  گیرییمتصببا  یهراسببرو ارا ه ادل  ین( بر ا2000،  4و هاکررا   ینتلد پ  ;1997،  3برارداد )سببدامسببد 

 .  ادمظر برارگرفته اس   یسندگر مد  یهر، تدسط برواز آ  یبیامتخرب ترک  یرو    یراتتعا

 بیان مساله -3

  یبانیپشت  یاتیحاوزه عمل  یاداره و راهبر  ظیافهو  یاراننفت ا یاز وزارت نافت وشارکت مل  یندگایپارس باه نما  یانرژ  یاقتصاد  یژهسازمان منطقه و

و    یاجراء، بهاااره بردار  ی،)طراح  یبتصو  یف،آن شامل تعر  یاصااال  یتاااهایرا برعهده دارد. فعال  یپاااارس کنگان و پاااارس شمال  ی،پاااارس جنوب

  یتو ماااامور   یفمنطقه از وظا  یو راهبر  دیریتمانند راه، راه آهن، بنااادر، فرودگاه، برق، آب و م  یعموم  یساخت ها  یرو احدا  ز  یجاد( اینگهدار

( منطقه پارس دو )پارس کنگان و منطقه پارس سه )پارس  ی)پااارس جنوب  یكسااازمان شااامل سه منطقه پااارس    یاانآن اساات. ا  یاصلاا   یها

شده است. سازمان    یستاس  1377جهااان درسال    یگاااز  یدانم  یناز طرح توسعه بزرگتر  یاابانیهزار هکتار مساااحت با هاادف پشت  1۶( با  یشمال

تابع    یحقوق  یثسازمان از ح  ینباشاد. ا  یآن متعلق به دولت م  یهو مساتقل اسات که سارما  یحقوق یتشاخصا   یپارس دارا  یاقتصااد  یانرژ  یژهمنطقه و

و مقررات    ینتابع قوان  سانامهنشاده در قانون نامبرده و اساا ینیب  یشو در موارد پ  یرانا  یاسالام  یجمهور  یاقتصااد  یژهو اداره مناطق و  یلقانون تشاک

ها و    یمیو پتروشا   یشاگاههاپالا  یپروژه ا  یحامل کالاها  یورود  یبه شاناورها  یباشاد.جهت ارائه خدمات بندر  یکشاور از جمله قانون تجارت م  یجار

  یعنوان شااهرگ اصال  بهپارس    یپارس مجتمع بندر  یمجتمع بندر  یخدمات  یشاناورها  ینوهمچن  یصاادرات  یدیوابساته و محصاولات تول  یعصانا  یرساا

در ساازمان ها و شارکت های     شاده اسات.  یس، تاسا   یو خارج  یگذاران داخل  یهاز عوامل مهم جذب سارما  یکیواردات و صاادرات کالا در منطقه  

  تولیدی هزینه نگهداری و تعمیرات بخش قابل توجهی از هزینه ها را شااامل می شااود. بنابراین انتخاب اسااتراتژی مناسااب نگهداری و تعمیرات بر

 باشد:برخی از موارد بازرسی فنی الکتروموتورها به شرح زیر می  هزینه های آن تاثیر گذار بوده و باعث کاهش هزینه ها می شود.

 ، بازرسی وضعیت بیر عادی و عملکرد موتور مانند گرما، لرزش، جریان و ... آنالیز ارتعاشاتبازرسی ترموگرافی، •

 بازرسی دیداری از وضعیت تهویه الکتروموتور  •

آنالیز اثرات الکتریك  •
 

1 Porter 
2 Hora 
3 Swanson 
4 Pintelon 



7 

 

   تجهیزات الکتروموتورانتخاب استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات  مبتنی بر قابلیت اطمینان  

 

متداول روبن    که می توان به آنالیزهای   آنالیز روبن و ذرات فرسایشیبازرسی و کنترل وضعیت روان کاری و گریس کاری الکتروموتور و   •

 )شمارنده ذرات( اشاره نمود.   PC)سنجش ذرات آهنی(،آزمایش    PQ)اسپکتروسکوپی(،آزمایش    AESآزمایش  نظیر  

 و بازدید و بررسی بلبرین  های الکتروموتور   بالانس مکانیکی در محل •

 یابی آلتراسونیك عیب  •

 کنترل وضعیت آب بندی جعبه اتصالات کابل الکتروموتور و بررسی سفتی کلیه اتصالات برقی و مکانیکی  •

 بازدید ظاهری از وضعیت بدنه الکتروموتور و اطمینان از عدم وجود هر نوع خوردگی،ترک خوردگی و پوسیدگی  •

 

 مهم الكتروموتور  یاجزا - 1- 3
که در صاورت بروز مشاکل    یبرخوردار هساتند بطور  ییبالا  تیبخش ها از اهم  نیباشاد و هر کدام از ا  یم یالکتروموتور شاامل بخش ها مختلف  یاجزا

 :گردد. برخی از اجزای مهم الکتروموتور به شرح زیر می باشند  یاجزا روند کار الکتروموتور دچار اختلال م  نیاز ا یکیدر  
 ( ROTOR ) روتور

  لهیآن م  انیشاده که در م  لیکه عموما جنس فولاد هساتند تشاک  كیجدا از هم و بار ی. روتور از قطعاتندیگو  یبخش متحرک الکتروموتور روتور م  به

روتور و استاتور است که در اطراف روتور موجب    نیموجود ب  یسیمغناط  دانیقرار گرفته است. چرخش روتور بخاطر م  ومیاز جنس مس و آلومن  ییها

 .شود  یگشتاور م  جادیا

 ( STATOR ) استاتور

آهن سااخته    ای  ومیو کوچك آلومن  كینامند. عموما اساتاتور از قطعات سابك ، بار  یم  زیباشاد که آن را بالشاتك نثابت الکتروموتور، اساتاتور می  بخش

 .باشد  یم  یسیمغناط  دانیم  كیآن در الکتروموتور ها بوجود آوردن    یاصل  فهیشود و وظ  یم

 ( WINDINGS ) چیپ میس

  نت یآهن نرم لم  یسیهسته مغناط  كی ها در اطراف    م یشود. معمولاً س  یم   لیچنبره قرار گرفته است تشک  كی که درون    یی ها  م یاز س  چ یپ  میس

 .شوند  دیتول  یسیالکترومغناط  یکند قطب ها  یآن عبور م  انیاز م  انیو جر  ی که انرژ   یشود تا هنگام  یم  دهیچیپ

قسمت آن یعنی انتخاب    ینمهمتر  ینو همچن  یزیکیف  یها  ییدارا  یریتبه مد  یزیهر چ  از  یشپژوهش نیز با توجه به اینکه در سازمان ب  یندر ا

تا الکتروموتور مورد اساتفاده در انبار مکانیزه گوگرد را به   یممورد نیاز بوده تلاش کرد یزیکیف  ییآن دارا  یراتو تعم  ینگهدار  یمناساب برا  یاساتراتژ

  یاز فرآورده ها   یکی(،Sulphur)گوگرد .یمقرار ده  یپارس مورد بررساا   یانرژ  یاقتصاااد  یژهو  طقهمهم و پرکاربرد در سااازمان من یزتجه  یكعنوان  

  یدکربن و ساولف  یداکسا   ید  یقسامت از فرآورش گاز، جداسااز  یندوم یعی،از گاز طب  یگاز  یعاتما  یباشاد. بعد از جداسااز  یم یارزشامند صاادرات

تواند    یشاود به شاکل پودر زردرن  بوده که م  یم  یدهنام  "یهساولفور پا"ماده که   ین. ایندگو  یم  یزن  "گاز  یسااز  یرینشا   "اسات که به آن   یدروژنه

 هدف صادر شود.    یپس از فرآورش به بازارها  یابازار، به همان شکل و    یازبا توجه به ن  یپس از آماده ساز

  یز گوگرد و ن  یبالا یفیتک ینحمل و همچن  یآن به مباد  یکیو نزد  یهقرارداشاتن آن در بندر عسالو  یلبدل  یمجتمع پارس جنوب  یدیتول  گوگرد

برخوردار اساات و به    یالملل  ینب  یاندر جذب مشااتر  یفراوان  یایشااود  از مزا  یو حمل آن م یهتخل  یری،در بارگ یلگرانول بودن آن که موجب تسااه

  یرانساهم ا  یشگوگرد، و افزا  یدتول  یطیمح یساتز  یها  یساكهدف، کاهش ر  یرا به منظور شاناخت و حااور در بازارها  یعلت اقدامات موثر  ینهم

 انجام شده است.  یانهاز بازار گوگرد منطقه خاورم

 پروسه كار در انبار مكانیزه گوگرد - 2-3
عناصر مواد خام صنعتی می باشد که برای صنایع مختلاااف اهمیااات    یکااای از مهمتااارین  .اسااات  پالایشیگوگرد که محصول ناخواسته صااانایع  

انتقال می یابد. از سویی   کشتیسیستمهای خا  به    نجااا توسااطآوگرد تولیدی از پتروشیمی به انبارهااای مکااانیزه منتقاال و از  . گ  دارد  بااسزایی

ه آن  در حمل و نقل گوگرد همواره خطر آلاودگی  حاصال از پراکنادگی ذرات گوگرد و همچنین اشتعالزایی گوگرد وجود دارد و لذا بارگیری و تخلی

در بندر خدماتی پااارس واقااع در    های ویژه می باشد.    از حساسیت ویژه ای برخوردار بوده و  نیازمند بکارگیری تاادابیر ایمناای خا  و حفاظت

ساخته شده و یا در دست توسعه می باشااد کااه گااوگرد ناخواسااته ناشاای ازفرآورده های صنایع منطقه    عااسلویه ، انبارهااای سرپوشاایده متعااددی

را جذب و از طریق نوار نقاله های افقی به برجپر کن تلسکوپی ثابت کنار اسکه انتقال و سپس به کشتی مورد    اتمه فازهااای مختلااف آنرا پس از خ

نظر تحویال می گردد.  
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 (. شمای کلی تخلیه گوگرد در کامیون 1شکل )

 

شاود. در مرحله شاارژ ابتدا گوگرد تولیدی پالایشاگاهها از طریق کامیون  دشاارژ انجام میدر انبار های مکانیزه گوگرد پروساه کار در دو مرحله شاارژ و  

شاود. پس از انجام باساکول، توساط سایساتم اساپری آب پاش که فشاار آن با الکتروپمخ های مخصاو  تامین  های مخصاو  وارد ساایت گوگرد می

شاود.در نهایت محموله گوگرد توساط دساتگاه  شاود مرطوب و ساپس در هاپر تخلیه شاده و از طریق نوار نقاله هایی به داخل انبار ها هدایت میمی

در مرحله    گیرند.شاوند. در مرحله آخر)تریپرکار( جهت از بین بردن ببار گوگرد مجددا توساط نازل هایی مورد پاشاش آب قرار میتریپر کار دپو می

ی شاروع و از طریق نوار نقاله به سامت اساکله ارساال و پس از مرطوب شادن از  دشاارژ گوگرد دپو شاده توساط دساتگاه ریکلایمر جهت بارگیری کشات

 شود.طریق دستگاه لودر در کشتی بارگیری می

 یكی موتور الكتر-3-3
مختلف    یصاانعت  یدر واحدها  یکیبه مکان  یکیالکتر  یانرژ ییرمختلف مربوط به تغ  یندهایدر فرا  ی( نقش محوریکیالکتر  ورهایالکتروموتور ها )موت

هستند    ینانقابل اطم  یکیالکتر  یموتورها یدر حالت کل  صنعت برق دارد.  یبرا  یفراوان  یتها اهمو آماده بودن آن  یناناطم  یترو قابل  ینرا دارند. از ا

  یلخود را به دل  ییاستفاده کارا  یدر همان ابتدا  یدجد  یموتورها  یحت  ی. در موارد اندکدهندیخود را از دست م  ییکارا  یپس از مدت  ایتدر نه  ی.ول

از    یهاباعث زمان  یکیالکتر  یدر موتورها  یخطا و خراب  .دهندینصاب نادرسات از دسات م  یاو    یبردارنامناساب بهره  یطمناساب، شارا  یفقدان طراح

منجر به اثرات فاجعه بار بر  می توانند      هایاز خراب  ی. برخشاودیم  یراتتعم  ینههز یلبه دل  یکم شادن بازده اقتصااد یجهفراوان و در نت  ادگیکار افت

  را  یراداتو ا  یوبتا ع  برخوردار اساات.  اییژهو  یتالکتروموتور ها از اهم  یتورین و مان  یتوضااع  یشرو بحث پا  ین. از اشااوند    یساااتکل تأساا  یمنیا

ی  موارد   در طراحی و اجرای سیستم کنترل و ایمنی مجموعااه هااای انتقااال گااوگرد  کند.  یریبزرگ جلوگ  هاییکرده و از خطاها و خراب  ییشناسا

سایساتم اطفا حریق نیز به دلیل ایجاد ایمناااای    ،تعبیه سایساتم اطفاء حریق در مسایر نوار نقاله و مخازن  .تحت کنترل قرار گیرندایمنی  تامین    جهت

 جهت پاشش آب به منظور اطفا حریق مجهز می گردد.     بیاشتر در دوشکل دستی و اتوماتیك طراحی می گردد و امتداد نوار نقاله باا نازلهاایی

شیر برقی   نمربوط حریق را شناسایی کرده و متعاقبا فرمان باز شد  در حالت اتوماتیك در صورت وجود دود و یا شعله حاااس کنناااده هاااای

تامین فشاار آب در مراحل آب پاشای و    آب به مسایر لوله ها را صاادر کرده و اقدامات مربوط به بارگیری مخااااازن وکامیون متوقف می گردد.  انتقال

  یاسااسا   یهابخش  از  یکیالکتر  هایینالکتروموتور ها و ماشا   یتورین و مان  یتوضاع  یشبحث پا  امروزه  شاود.  اساپری توساط الکتروپمخ ها انجام می

  یانبرخوردار اسات. خوشابختانه در ساال  یکمتر  یتموضاوع از اهم  ینحال در کشاور ما ا  ین. با اباشادیم  یشارفتهپ  یها در کشاورهاکارخانجات و کارگاه

  یبه انرژ   یکیالکتر  یدر واقع مبدل انرژکه   الکتروموتورها  مورد توجه قرار گرفته اسات.  یزن  یشبحث تسات و پا  یداخل یعبا رشاد روزافزون صانا  یراخ

و    یمانفولاد، سا   یروگاه،ن  یشاگاه،پالا  یمی،پتروشا   یرمختلف نظ یعمورد اساتفاده در صانا  یزاتتجه  ینو مهمتر  یناز پرمصارف تر  هساتند، یکی    یکیمکان

محرکه پمخ    یروین ینتوان به تأم  یشامار آن م یب  یباشاد. از جمله کاربردها  یم  یانواع متنوع  یدارا  یکیموتور الکتر یاد. الکتروموتور  نباشا  می  …

(  1)انتخاب شاده از دساته الکتروموتورهای پر قدرت هساتند که مشاخصاات آن در جدول    الکتروموتور  و... اشااره کرد.  ییهوا  یها، کمپرساورها، فن ها

 .آورده شده است
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 (. اجزای مهم الکتروموتور 2شکل )

 

 توان قسمتهای مختلف یك الکتروموتور را مشاهده نمود.( می 3در شکل )
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (. اجزای مهم الکتروموتور 3شکل )

 
قسمت اصلی و آیتم های قابل نگهداشت برای انتخاب استراتژی بهینه نگهداری   17( مشهود است، در قطعه انتخابی 3همانطور که در شکل )  

 و تعمیرات مورد بررسی قرار میگیرد.  

 1۴22۴ISO(. اجزای مهم الکترو موتور مورد مطالعه براساس استاندارد  1جدول )

 نگهداشت/ قطعهآیتم قابل   زیرواحد 

   یاتاقان محوری  روتور استاتور  الکتروموتور 

  نمایش دهنده  سنسورها  سیمها  کنترل کنترل و مانیتورین  

 شیرهای روبن کاری  لوله های روبن کاری  پمخ روبن  فیلتر روبن  روبن سیستم روان کننده 

 سیستم خنك کاری شیر  مبدل حرارتی  فن خارجی  فن داخلی  فیلتر هوا  سیستم خنك کننده 
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 روش تحقیق -4

  یفاا  یزاتتجه  یسكو کاهش ر  یدتول  یفیتک  یزات،تجه  یسطح دسترس  یمنی،ا  یی،کارا  ینان،اطم  یتقابل  یشدر افزا  یدینقش کل  یراتو تعم  نگهداری

  ینهاسات و باعث کاهش هز  یرگذارساازمان ها تأث  یراتو تعم  ینگهدار  یممساتق  یها  ینهبر هز  یراتو تعم  ینگهدار  ینهبه  یکند. انتخاب اساتراتژ  یم

  یکه برا   یها  یگرفت، خراب  یصااورت م  یرتعم  ی،خراب  یجادروش بود که پس از ا  یندر ابتدا به ا  یراتو تعم  ینگهدار  یها  یاسااتگردد. ساا   یها م

  یراتاز دسات رفته و تعم  یدتول  یها ینهها شاامل هز  ینههز  ینبه ساازمان وارد کنند که ا  یدیشاد  یمال  یدهند ممکن اسات ضاربه ها  یرخ م  یساتمسا 

و    ینگهدار  ینهبه  یها  یاساتراتژ  یدبالا با  یها  ینههز  یجاداز ا  یریو جلوگ  یدشاد  یها  یخراب  یناز به وجود آمدن ا  یریجلوگ  ی. براتندهسا   یاصالاح

 انتخاب گردد.    یزاتتجه  یبرا یراتیتعم

  اسااات  گیرییمروش نمودار تصااام  یو دوم  یقآن روش دق یناسااات. اول  یرپاذباه دو روش امکاان  یراتو تعم  ینگهادار  یناهبه  یاساااتراتژ  انتخااب

  یق. روش دقگرددیاساتفاده م  یراتو تعم  ینگهدار  ینهبه  هاییجهت انتخاب اساتراتژ  یاضایر  یهااز روش یقدق(. در روش  JA ،23  1012)اساتاندارد

  یبرا   یادیز  یقاتگذشته تحق  یان. در سالکندیم یینتع  یزتجه  یمقابله با هر مد خراب  یرا برا  ینهکاملاً به  یخراب  یریتمد  یاستس  یكبوده و    رتکامل

  یاضایر  یرب  یلبه دل  یبرخ  ساازی،یادهپ  یرقابلب  یاند. برخبوده  یمشاکلات  یدارا  یكصاورت گرفته که هر  یراتو تعم  ینگهدار ینهبه  یانتخاب اساتراتژ

پارس انتخاب    یانرژ  یاقتصااد  یژهدر ساازمان منطقه و  ینکهتوجه به ا  با اساتفاده هساتند.    یرقابلب  یچیدهو پ یادمحاسابات ز یلبه دل  یبودن و برخ

مدل    یكبا ارائه   یقبل  یمرور  یاتبا الهام از ادب  یقتحق  ینا  گیرد،یصااورت م  یبه صااورت تجرب  یزاتتجه  یبرا  یراتو تعم  ینگهدار  ینهبه  یاسااتراتژ

سالساله    یلو تحل  یآرمان  یزیربرنامه  یهااز روش یقتحق  ینباشاد. در ا  یبا حداقل محاسابات به دنبال حل مشاکلات موجود م یفیو ک یکم یبیترک

کار دقت و صااحت کار را تا سااطح قابل    یناسااتفاده شااده اساات که ا  یراتتعم  ینگهدار ینهبه  یمدل جهت انتخاب اسااتراتژ  یكارائه    یبرا  یمراتب

و به حداقل   یساتممانند حداکرر رسااندن عملکرد سا   یریانعطاف پذ  دافاه  یارهچند مع گیرییمتصام  ی. اساتفاده از روش مدلهابردیبالا م  یتوجه

،  (ANP)  یلیشااابکه تحل  یند، فراTOPSISمانند   MCDMمختلف   ی. روش هایردگ  یدر نظر م  یریگ یمتصااام  یندها را در فرآ یناهرسااااندن هز

DEMATEL  ،ELECTRE حاضار ما به دنبال    یقدر تحق.  شاده اسات  ادهاساتف  یو نگهدار یرتعم  یخط مشا   یسااز  ینهبه  یبرا  یزازآنها ن یبیو ترک

  یزیربرنامه  یهااز روش  یقتحق  ین.در ایمهساات  یناناطم  یتبراساااس قابل  یراتو تعم  ینگهدار  ینهبه  یانتخاب اسااتراتژ  یبرا یاضاایمدل ر یكارائه  

. هدف مسائله انتخاب  بردیبالا م  یرا تا ساطح قابل توجه  یجهکار دقت و صاحت نت  یناسات که ا  یدهاساتفاده گرد  یسالساله مراتب یلو تحل  یآرمان

هساتند و    یساكو ر ینههز  یراتو تعم  ینگهدار  ینهبه  هاییدر انتخاب اساتراتژ  یرگذارتاث  یهااسات، شااخص یراتو تعم  ینگهدار ینهبه  یاساتراتژ

و    یتداوم کار تا وقوع خراب  یاب،  یبع  هاییتشااده، فعال  ریزیهبرنام یضشااده، تعو  یزیربرنامه  یابیباز  یط،بر شاارا یمساائله کار مبتن  یوهایآلترنات

 هستند.    بارهیك  ییراتتغ

مسااائله با   ینهبه جواب به  یدنرسااا   یعلت برا  یناسااات. به هم  یو چند هدف  یاریچند مع  یزیربرنامه  یكتکن  ینکارآمدتر  یآرمان  یزیربرنامه

  راتیو تعم  ینگهدار  تیابتدا وضاع قیتحق  نیا  در .کنیمیروش اساتفاده م  یناز ا  یمراتب  سالساله یلتحل  یزوج  یسااتحاصاله از مقا  یهااساتفاده از داده

  قی آلات و چرخه عمر آنها از طر  نیماشاا   تیوضااع نیها و همچن  یخراب  خچهیشااود. تار  یم  یپارس بررساا   یانرژ  یاقتصاااد  ژهیدر سااازمان منطقه و

و   یکاار  یهاا  هیا رو  ی. باا بررسااا دگرد  یم  لیا و تحل  هیا تجز  زاتیتجه  یو کااتاالوگ هاا  راتیو تعم یموجود در واحاد نگهادار یهاا یگزارشاااات خراب

شاود.    یارائه م  یانتخاب  زاتیتجه  یمناساب برا  یاساتراتژ  تیمشاخص شاده و در نها  یاساتراتژ نییملزومات تع  راتیو تعم  ینگهدار  یدساتورالعمل ها

  زاتیتجه  یو دفترچه راهنما  یاطلاعات سوابق خراب  یااست. در روش کتابخانهانجام شده    یدانیو م  ینترنتیا  ،یااطلاعات به روش کتابخانه  یگردآور

  یاز خبرگان و متخصاصاان حوزه نگهدار   ینظرسانج  ،یدانیدر روش م نیهمچن  گرفته وپارس مورد اساتفاده قرار    یانرژ  یاقتصااد  ژهیساازمان منطقه و

 داده شده است  شینما(  ۴)پروژه در    یاستراتژ  نیتدو  یبرا  یشنهادیپ  یمتدولوژ  .شده استدر شرکت مذکور انجام    راتیعمو ت

 
 
 

 

 

 

 

 ژی استرات  نیجهت تدو  یشنهاد یپ  ینمودار متدولوژ   (.۴)  شکل

 

  یپروژه ابتدا خط مش  ن یدر ا.  جمع آوری می شودپارس    یانرژ   یاقتصاد  ژهیمهم سازمان منطقه و  زاتیتجه  نیاز ب   این تحقیق  ازیاطلاعات مورد ن

  زاتیشود. درمرحله بعد تجه  یم  نییشده تع  بانتخا  زاتیتجه  وبیو ع  یدان یم  یها  یبا استناد به نظرات خبرگان و بررس  راتیو تعم  ینگهدار   یها

بررسی و شناخت 
وضعیت نگهداری و 
تعمیرات در سازمان

ی تحلیل وضعیت فعل
نگهداری و تعمیرات و 
تهیه چشم انداز آن در 

سازمان

ی بررسی تاریخچه خراب
ت ها ، ثبت وقایع،وضعی

ماشین آلات و چرخه 
عمر آنها

استخراج برنامه ها و 
رویه های کاری ، 
دستورالعمل ها و 
ملزومات تعیین 

استراتراتژی

مشخص کردن اهداف  
و تعیین استراتژی

و تکمیل استراتژی
بررسی انطباق آن 
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   تجهیزات الکتروموتورانتخاب استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات  مبتنی بر قابلیت اطمینان  

 یسلسله مراتب یلیتحل یانجام شده و با استفاده از روش ها نهیو هز نانیاطم  تیانتخاب شده از نظر قابل زاتیتجه یابیگردد.ارز یمناسب انتخاب م

  زمشخص یآنها ن  تیو با در نظر گرفتن درجه اهم  ارهایها بر اساس مع  یاستراتژ  حاتیگردد. ترج  ی م  نیمع  نهیکاهش هز  کردیها با رو  یوزن استراتژ

به منظور اعتبار    تیگردد.در نها  یانتخاب م  نهیبه  یشده استراتژ   نیها و اهداف مع  تیبر اساس اولو  یآرمان  یزی شود. سپس با استفاده از برنامه ر  یم

 را نشان می دهد.    قیتحق  یشنهادیساختار مدل پ(  5شکل )  گردد.    یم  یساز  ادهی سازمان پ CMMS در سامانه  پیشنهادیمدل    ی،سنج

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ق یتحق  یشنهادینمودار ساختار مدل پ(.  5)  شکل

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی - 1- 4   
مطرح شااد که بر   1980ساااعتی در  که اولین بار توسااط توماس ال    یکی از کارآمد ترین تکنیك های تصاامیم گیری فرایند تحلیل ساالسااله مراتبی

هدف تکنیك فرایند تحلیل سالساله مراتبی انتخاب    .دهدمی  ارائههای زوجی بنا نهاده شاده و امکان بررسای ساناریوهای مختلف را  اسااس مقایساه

شاود. چون افزایش  بهترین گزینه براسااس معیارهای مختلف از طریق مقایساه زوجی اسات. این تکنیك برای وزن دهی به معیارها نیز اساتفاده می

 .کنندکند بنابراین معمولا معیارهای تصمیم گیری را به زیرمعیارهایی تقسیم میتعداد عناصر هر خوشه مقایسه زوجی را دشوار می

 

 (. اشریسرت زوجی 2جدول )

 توضیح jنسبت به  iوضعیت مقایسه   ارزش 

 اهمیت برابر دارند   jو    iعنصر   Equally Preferredترجیح یکسان   1

 کمی مهم تر است  jاز    iعنصر   Moderately Preferredکمی مرجح   3

 مهم تر است   jاز    iعنصر   Strongly Preferredخیلی مرجح   5

 خیلی مهم تر است   jاز    iعنصر   Very Strongly Preferredخیلی زیاد مرجح   7

 کاملا مهم تر است   jاز    iعنصر   Extremely Preferredکاملا مرجح   9

 ارزش های بینابین را نشان می دهد  بینابین ۶-۴-2-8
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 مهندسی نگهداری و مدیریت منابع نشریه  

ها نظر گرفتن اثر همزمان کلیاه معیاارهای دخیال و مقاایساااه امتیاازات آنهاا، به اولویت بنادی گزیناهبا در  AHP روش ارزیابی چناد معیااره

.در این تکنیك ابتدا ساختار سلسله مراتبی مسئله ساخته   گیری روابط معرفی شاده گزینه مطلوب را تعیین می نمایدپرداخته و با به کار

گردد و سپس با  ها تعیین میهای مورد مطالعه، وزن نسبی هریك از آن شاخصشاود و ساپس با مقایسه زوجی بین معیارها و شاخصمی

هایی دودویی در فرآیند تحلیل . جداول مقایس گرددهای مورد مطالعه محاسابه میهای بدسات آمده ارزش هر یك از نمونهتوجه به وزن

اسات، ضاریب هزینه به ریساك   9یب ریساك به هزینه در اساتاتور  سالساله مراتبی به صاورت ماتریس معکوس هساتند. به طور مرال اگر ضار

( است. پس از وارد کردن ضرایب در جداول، برای تعیین اولویت از مفهوم نرمال سازی که در بالا ذکر 1در استاتور عکس آن یعنی یك )

 شد استفاده می شود.

 ی آرمان  ی زیربرنامه - 2- 4

توسط چارز و کوپر در    هایریگمی چندگانه در تصم  یجهت در نظر گرفتن هدفها  یاضیر  یزیراز برنامه یبه عنوان فرم  یآرمان  یزیربرنامه

 ت یو با توجه به اولو  شودی  م  نییتع  رندهیگمیتوسط تصم  لیمقدار سطح تما  كیهر تابع هدف    یمدل برا  نیارائه شد. در ا  19۶1سال  

  ایدر نظر گرفته شده است. کنترل هرکدام از انحرافات مربت    لیساختن انحرافات نامطلوب از سطوح تما  نهیکم  یاهداف مسئله، در پ 

 باشد، نامطلوب  زیربرنامه  یهر دو انحراف برا کهی . درصورتشودیمربوط به آن وارد تابع هدف م ریمهم باشد، متغ زیربرنامه یکه برا یمنف

 مدل زیر، یك مدل برنامه ریزی آرمانی را نشان می دهد.   .شوندیوارد تابع هدف م یمربوط به انحرافات مربت و منف ریهر دو متغ

 

(1) 

Min ∑ 𝑤𝑖(𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

−) 

s.t 

fi (X)- di
+ + di

−=gi              i=1,2,…,n 

        di
+, di

−≥0,                      i=1,2,…,n 

 

fi(X)    تابع خطیi    ،امین هدفgi    سطح تمایلi  ،امین هدف𝑑𝑖
𝑓𝑖(𝑋)|امین هدف    iانحراف مربت از سطح تمایل    + − 𝑔𝑖| و  𝑑𝑖

انحراف منفی    −

𝑓𝑖(𝑋)|امین هدف    iاز سطح تمایل   − 𝑔𝑖|  .هستند 

 

 ی چند انتخاب  یآرمان  ی زیربرنامه  -1-2-4  

 یك و صفر متغیرهای از استفاده با و گیردنظر می در تمایل سطوح به عنوان را مقدار چند هدف تابع هر برای گیرندهتصمیم روش این در

شد. وقتی   ارائه 2007 سال در چان ، توسط بار اولین مدل این کند.می ارائه حل مدل پایان در هدف هر برای را تمایل سطح بهترین

 از بین که  شودمی گرفته نظر در تمایل سطوح  به عنوان مقدار چند هدف تابع هر  برای حالت این تر مطلوب است: در مقادیر کوچك

 هستند. مطلوب کوچکتر مقادیر شده، گرفته نظر در تمایل سطوح

(2) 

Min ∑ 𝑤𝑖(𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

−) 

s.t 

fi(X)- di
+ + di

−=∑ gi,jSi,j(B),𝑚
𝑗=1       i=1,2,…,n 

𝑔𝑚𝑎𝑥 − ∑ gi,jSi,j(B)𝑚
𝑗=1

𝑔𝑚𝑎𝑥 − 𝑔𝑚𝑖𝑛
−  di

+ + di
− = 1 

                di
+, di

−≥0,                         i=1,2,…,n 

 

fi(X)     تابع خطیi   ،امین هدفgi,j  j  امین سطح تمایلi ،امین هدف𝑑𝑖
𝑑𝑖امین هدف و   iانحراف مربت از سطح تمایل    +

انحراف منفی   −

تابعی از متغیرهای صفر و یك است. وقتی   Si,j(B)ترین سطح تمایل هدف و  کوچك  𝑔𝑚𝑎𝑥امین هدف هستند. همچنین    iاز سطح تمایل  

 سطوح از بین که شود می گرفته نظر در تمایل سطوح  به عنوان مقدار چند هدف تابع هر برای حالت این تر مطلوب است: درمقادیر بزرگ

 هستند. مطلوب بزرگتر مقادیر شده، گرفته نظر در تمایل
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(3) 

Min ∑ 𝑤𝑖(𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

−) 
s.t 

fi(X)- di
+ + di

−
=∑ gi,jSi,j(B),𝑚

𝑗=1     i=1,2,…,n 

∑ gi,jSi,j(B) − 𝑔𝑚𝑖𝑛
𝑚
𝑗=1

𝑔𝑚𝑎𝑥 − 𝑔𝑚𝑖𝑛

−  di
+ + di

− = 1 

          di
+, di

−
≥0,                                 i=1,2,…,n 

 

Fi(x)  تابع خطیi   ،امین هدفgi,j j امین سطح تمایلi  ،امین هدف𝑑𝑖
𝑑𝑖امین هدف و   iانحراف مربت از سطح تمایل  +

انحراف منفی  −

 تابعی از متغیرهای صفر و یك است. Si,j(B)ترین سطح تمایل هدف و  بزرگ 𝑔𝑚𝑎𝑥امین هدف هستند. همچنین  iاز سطح تمایل 
 

 نظر شده  دی تجد یچند انتخاب یآرمان یزیربرنامه-2-2-4
دشوار خواهد شد.   اریبس رندهیگمیتصم یزمان حل و درک مدل برا  ،یاضاف كیصفر و  یرها یوجود متغ لیبه دل یچند انتخاب  یآرمان یزیربرنامه  در

نظر    دیجدت  یچند انتخاب  یآرمان  یزی ربرنامه   ك،یصفر و    یرها یو حذف متغ  لیهر سطح تما  یبرا   نییحدود بالا و پا  فیمشکل با تعر  نیحل ا  یلذا برا 

 تابع هر برای حالت این درتر از مطلوب است:  وقتی مقادیر کوچك  .دیارائه گرد  2008توسط چان ، در سال    وسته، یپ  یرها یشده با استفاده از متغ

 هستند.  مطلوب کوچکتر مقادیر شده، گرفته نظر در تمایل سطوح از بین که شودگرفته می نظر در تمایل سطوح به عنوان مقدار چند هدف

 

(4) 

Min ∑[𝑤𝑖(𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

−) + 𝜑(𝑒𝑖
+ + 𝑒𝑖

−)] 

s.t 

fi(X)- di
+ + di

−=yi,               i=1,2,…,n 

yi-𝑒𝑖
+ + 𝑒𝑖

− = 𝑔𝑖,𝑚𝑎𝑥, i = 1,2, … , n 

𝑔𝑖,𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑦𝑖 ≤ 𝑔𝑖,𝑚𝑎𝑥 

di
+, di

−, 𝑒𝑖
+, 𝑒𝑖

−≥0,              i=1,2,…,n 

 

 

(X)if    تابع خطیi   ،امین هدف𝑑𝑖
𝑓𝑖(𝑋)|امین هدف   iانحراف مربت از سطح تمایل    + − 𝑦𝑖|    و𝑑𝑖

امین   iانحراف منفی از سطح تمایل    −

𝑓𝑖(𝑋)|هدف   − 𝑦𝑖|  ،𝑔𝑖,𝑚𝑎𝑥 ترین سطح تمایل بزرگi   ،امین هدف𝑔𝑖,𝑚𝑖𝑛ترین سطح تمایل ، کوچكi   ،امین هدف𝑒𝑖
انحراف منفی   −

𝑦𝑖|مربوط به   − 𝑔𝑖,𝑚𝑖𝑛|    و𝑒𝑖
𝑦𝑖|انحراف مربت مربوط به    + − 𝑔𝑖,𝑚𝑖𝑛|     هستند. همچنینcy   ،متغیر پیوسته برای سطح تمایل هزینه 

ry    متغیر پیوسته برای سطح تمایل ریسك وahpy  .تر از  وقتی مقادیر بزرگ  متغیر پیوسته برای سطح تمایل کلی ریسك و هزینه هستند

 شده، گرفته نظر در تمایل سطوح از بین که شودمی گرفته نظر در تمایل سطوح  به عنوان مقدار چند هدف تابع هر برای حالت این درمطلوب است: 

 . هستند مطلوب بزرگتر مقادیر

(5) 

Min ∑[𝑤𝑖(𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

−) + 𝜑(𝑒𝑖
+ + 𝑒𝑖

−)] 

s.t 

fi(X)- di
+ + di

−=yi,           i=1,2,…,n 

     yi-𝑒𝑖
+ + 𝑒𝑖

− = 𝑔𝑖,𝑚𝑎𝑥,     i = 1,2, … , n 

𝑔𝑖,𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑦𝑖 ≤ 𝑔𝑖,𝑚𝑎𝑥 

di
+, di

−, 𝑒𝑖
+, 𝑒𝑖

−≥0,         i=1,2,…,n 

 

(X)if    تابع خطیi   ،امین هدف𝑑𝑖
𝑓𝑖(𝑋)|امین هدف   iانحراف مربت از سطح تمایل    + − 𝑦𝑖|    و𝑑𝑖

امین   iانحراف منفی از سطح تمایل    −

𝑓𝑖(𝑋)|هدف   − 𝑦𝑖|  ،𝑔𝑖,𝑚𝑎𝑥 ترین سطح تمایل بزرگi   ،امین هدف𝑔𝑖,𝑚𝑖𝑛ترین سطح تمایل ، کوچكi   ،امین هدف𝑒𝑖
انحراف منفی   −
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𝑦𝑖|مربوط به  − 𝑔𝑖,𝑚𝑎𝑥|   و𝑒𝑖
𝑦𝑖|انحراف مربت مربوط به   + − 𝑔𝑖,𝑚𝑎𝑥|    هستند. همچنینcy   ،متغیر پیوسته برای سطح تمایل هزینه  

ry  متغیر پیوسته برای سطح تمایل ریسك وahpy  .متغیر پیوسته برای سطح تمایل کلی ریسك و هزینه هستند 

 های پژوهشتجزیه و تحلیل دادهی و  مطالعه مورد  یبر رو یشنهادیروش پ یساز  ادهیپ- 3- 4

  جهت .. در این پژوهش  الکتروموتور به دلیل کارکرد و حساسیت بالا به عنوان قطعه مورد بررسی انتخاب گردیدطی مطالعات انجام شده 

 نیا  نانیاطم  تیشاود. از نگاه قابل  یاساتفاده م ساكیو ر نهیاز دو شااخص هز  راتیو تعم ینگهدار  یها  یو انتخاب اساتراتژ یبند تیاولو

دو   نیبراساااس ا  راتیو تعم ینگهدار  یهایاسااتراتژ یبند تیاولو یباشااند. برا  یشاااخصااها م  نیو مهمتر نیدو شاااخص جزء اثرگذارتر

  یاز اجزا   كیهر  یرا برا نهیو هز  سااكیر  یاز شاااخص ها  كیهر  یاوزان محل  دیالکتروموتور ابتدا با مختلف یقساامتها یشاااخص بر رو

  یی قسامتها یبر رو  راتیو تعم ینگهدار یهایاز اساتراتژ  كیهر  یاوزان کل  ،یاوزان محل  نیا بیالکترو موتور بدسات آورد. ساپس با ترک

انتخاب   یبرا  یآرمان یزیبرنامه ر یاوزان به عنوان ورود نی. در مرحله آخر اشاوددو شااخص محاسابه  نیمختلف الکتروموتور براسااس ا

.  رندیگیقرار م  ییدودو  ساهیشااخص ها مورد مقا لهیبه وسا  هایاساتراتژ  نی. ادنشاوی  اساتفاده م  راتیو تعم ینگهدار  نهیبه  یها  یاساتراتژ

 شود. انیهر شاخص به صورت رتبه در جداول ب ای یمتناظر با هر استراتژ  یعدد  ریمقاد  دیبا  سهیهنگام مقا

 مراتبیفرایند تحلیل سلسله   - 1-3-4

در این بخش از روش تحلیل سالساله مراتبی برای اولویت بندی اساتراتژی ها اساتفاده می شاود. محاسابات با اساتفاده از نرم افزار اکسال 

 ( بیان گردیده است:۴( و )3انجام شده است. وزن های حاصل از روش تحلیل سلسله مراتبی در جدول های )

 
 های نگهداری و تعمیرات بر حسب شاخص ریسك برای اجزای الکتروموتور استراتژی (. اوزان محلی نرمال شده  3جدول )

اجزای  

 الکتروموتور 

 ریسك

کار مبتنی بر 

 شرایط 

بازیابی برنامه ریزی  

 شده 

تعویض برنامه ریزی  

 شده 

فعالیتهای عیب  

 یاب

تداوم کار تا وقوع  

 خرابی 

تغییرات  

 یکباره 

 0.158 0.1۴9 0.19۴ 0.180 0.1۶3 0.15۶ استاتور 

 0.17۶ 0.155 0.202 0.171 0.137 0.159 روتور 

 0.128 0.1۴7 0.209 0.159 0.1۶9 0.188 یاتاقان محوری 

 0.1۴5 0.1۶2 0.195 0.1۶2 0.151 0.18۶ کنترل 

 0.1۶۶ 0.219 0.153 0.151 0.132 0.178 نمایش دهنده 

 0.15۴ 0.192 0.175 0.1۶8 0.1۴9 0.1۶2 سنسورها 

 0.1۶3 0.181 0.1۶2 0.1۶0 0.150 0.18۴ سیمها 

 0.157 0.135 0.17۶ 0.19۴ 0.1۴8 0.190 روبن 

 0.1۴۴ 0.157 0.159 0.190 0.171 0.179 فیلتر روبن 

 0.1۴8 0.1۴۶ 0.21۶ 0.1۴9 0.157 0.18۴ پمخ روبن 

لولههای روبن  

 کاری 
0.1۶3 0.198 0.1۶8 0.180 0.159 0.133 

 0.15۶ 0.1۶2 0.155 0.181 0.15۶ 0.190 فیلتر هوا

شیرهای روبن  

 کاری 
0.170 0.1۶7 0.1۴5 0.182 0.1۶8 0.1۶8 

 0.1۴1 0.155 0.202 0.171 0.180 0.151 فن داخلی

 0.1۴9 0.1۴۴ 0.178 0.1۶9 0.17۶ 0.183 فن خارجی 
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   تجهیزات الکتروموتورانتخاب استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات  مبتنی بر قابلیت اطمینان  

 0.172 0.1۴9 0.198 0.159 0.1۶3 0.159 مبدل حرارتی

شیر سیستم  

 خنك کاری 
0.1۶1 0.191 0.1۴2 0.205 0.153 0.1۴9 

 

 برای اجزای الکتروموتور (. اوزان محلی نرمال شده استراتژی های نگهداری و تعمیرات بر حسب شاخص هزینه  ۴جدول )

 اجزای الکتروموتور 

 هزینه

 کار مبتنی بر شرایط
بازیابی برنامه  

 ریزی شده 

تعویض برنامه  

 ریزی شده 
 فعالیتهای عیب یاب

تداوم کار تا وقوع  

 خرابی 
 تغییرات یکباره 

 0.1۶1 0.159 0.19۶ 0.157 0.1۶1 0.1۶۶ استاتور 

 0.128 0.130 0.208 0.1۶2 0.197 0.175 روتور 

 0.1۴5 0.157 0.197 0.1۶5 0.1۶۴ 0.173 یاتاقان محوری 

 0.155 0.195 0.159 0.1۶8 0.1۴7 0.175 کنترل 

 0.1۴9 0.1۶8 0.17۴ 0.15۴ 0.1۶۶ 0.189 نمایش دهنده 

 0.15۶ 0.150 0.183 0.173 0.1۶8 0.1۶9 سنسورها 

 0.13۶ 0.191 0.1۶2 0.182 0.175 0.15۴ سیمها 

 0.15۶ 0.1۶0 0.171 0.198 0.1۴0 0.17۶ روبن 

 0.157 0.1۴3 0.138 0.222 0.1۶8 0.173 فیلتر روبن 

 0.155 0.152 0.211 0.1۶0 0.155 0.1۶۶ پمخ روبن 

لوله های روبن  

 کاری 
0.1۶7 0.181 0.170 0.153 0.180 0.150 

 0.151 0.1۶9 0.1۶7 0.180 0.157 0.178 فیلتر هوا

 0.1۶5 0.130 0.159 0.18۴ 0.17۶ 0.18۶ شیرهای روبن کاری 

 0.1۴5 0.15۴ 0.1۶7 0.172 0.175 0.18۶ فن داخلی

 0.1۶5 0.1۴۴ 0.172 0.152 0.18۴ 0.183 فن خارجی 

 0.1۴۶ 0.157 0.175 0.1۶1 0.1۶3 0.198 مبدل حرارتی

شیر سیستم خنك  

 کاری 
0.155 0.15۶ 0.172 0.18۴ 0.1۶8 0.1۶۴ 

 

 های نگهداری و تعمیرات برحسب شاخص های ریسك و هزینه برای اجزای الکتروموتور کلی استراتژی (. اوزان  5جدول )

 اجزای الکتروموتور 

 ریسك و هزینه

کار مبتنی بر 

 شرایط 

بازیابی برنامه ریزی  

 شده 

تعویض برنامه ریزی  

 شده 

فعالیتهای عیب  

 یاب

تداوم کار تا وقوع  

 خرابی 

تغییرات  

 یکباره 

 0.010 0.010 0.013 0.011 0.011 0.011 استاتور 

 0.010 0.009 0.012 0.010 0.010 0.010 روتور 

 0.011 0.013 0.017 0.01۴ 0.01۴ 0.015 یاتاقان محوری 

 0.011 0.013 0.01۴ 0.013 0.012 0.01۴ کنترل 
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 نشریه مهندسی نگهداری و مدیریت منابع 

 0.007 0.008 0.007 0.007 0.007 0.008 نمایش دهنده 

 0.011 0.012 0.013 0.012 0.011 0.012 سنسورها 

 0.009 0.012 0.010 0.011 0.010 0.010 سیمها 

 0.012 0.011 0.013 0.01۴ 0.011 0.01۴ روبن 

 0.009 0.009 0.009 0.012 0.010 0.010 فیلتر روبن 

 0.009 0.009 0.013 0.009 0.009 0.010 پمخ روبن 

لوله های روبن  

 کاری 
0.00۶ 0.007 0.00۶ 0.00۶ 0.00۶ 0.005 

 0.00۶ 0.00۶ 0.00۶ 0.007 0.00۶ 0.007 فیلتر هوا

شیرهای روبن  

 کاری 
0.008 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 

 0.007 0.008 0.009 0.008 0.009 0.008 فن داخلی

 0.008 0.007 0.009 0.008 0.009 0.009 فن خارجی 

 0.010 0.009 0.011 0.010 0.010 0.011 مبدل حرارتی

شیر سیستم خنك  

 کاری 
0.011 0.012 0.011 0.013 0.011 0.011 

 

 مقایسات زوجی شاخص های هزینه و ریسک برای هر یک از اجزای الكتروموتور   

گیرد بدین صورت های ریسك و هزینه در ارتباط با هر یك از اجزای الکتروموتور مقایسات زوجی صورت میجهت تعیین وزن شاخص

های ریسك و هزینه را نسبت به یکدیگر   طور عددی اهمیت یا ارجحیت نسبی شاخص هایی که به  که تصمیم گیرنده باید مجموعه ماتریس

بررسی می کند. در این پژوهش با توجه به اینکه در انتخاب استراتژی از روش دقیق استفاده شده است، به همین منظور جهت انتخاب 

به عنوان نمونه مقایسات زوجی بین    گذاری بر اساس روش ال ساعتی به کار گرفته شده است .و تعیین یك استراتژی بهینه از نحوه ارزش 

 ( نشان داده شده است.  ۶دو شاخص هزینه و ریسك بر مبنای نظر خبرگان در مورد استاتور الکتروموتور در جدول )
 

 های هزینه و ریسك برای استاتور (. اوزان شاخص ۶جدول) 

 ریسک هزینه شاخصها

 9  هزینه

  1 ریسک

   

بدسات آوردن اوزان نرمال شاده به صاورت زیر عمل می شاود : ابتدا اوزان مربوط به هر قسامت با اساتفاده از میانگین هندسای بدسات می آید  جهت  

( نشاان دهنده اوزان نرمال شاده اجزای  7ساپس وزن هر قسامت مربوط به ریساك و هزینه هر کدام از اجزا بر مجموع اوزان تقسایم می شاود. جدول )

 های ریسك و هزینه است.ر در شاخصالکتروموتو

 

 های ریسك و هزینه(. اوزان نرمال شده محلی اجزای الکتروموتور بر اساس شاخص 7جدول )

 cW rW اجزای الكتروموتور 

 0.023۶ 0.0۴15 استاتور 
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   تجهیزات الکتروموتورانتخاب استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات  مبتنی بر قابلیت اطمینان  

 0.0397 0.0215 روتور 

 0.05۶7 0.027۶ یاتاقان محوری 

 0.0572 0.02 کنترل 

 0.0207 0.0227 نمایش دهنده 

 0.0۴08 0.030۶ سنسورها 

 0.0303 0.0317 سیمها 

 0.0۴83 0.0252 روبن 

 0.0317 0.0252 فیلتر روبن 

 0.0325 0.02۶7 پمخ روبن 

 0.019۴ 0.018۴ روبن کاری لولههای  

 0.0207 0.0155 فیلتر هوا

 0.0231 0.020۴ شیرهای روبن کاری 

 0.0303 0.0187 فن داخلی

 0.0301 0.0207 فن خارجی 

 0.0322 0.0279 مبدل حرارتی

 0.03۴2 0.0339 شیر سیستم خنك کاری 

 

هزینه و ریسک بر روی اجزای مختلف های نگهداری و تعمیرات براساس شاخص  مقایسات زوجی استراتژی •

 الكتروموتور

های نگهداری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان صااورت  های هزینه و ریسااك بر روی اسااتراتژیاین مقایسااات بر اساااس شاااخص

تعمیرات مبتنی بر قابلیت  های نگهداری و گیرد .در این مرحله هم مانند مرحله قبل، تصاامیم گیرنده باید وزن هرکدام از اسااتراتژیمی

های نگهداری و تعمیرات را برای هر ( اوزان محلی اساتراتژی7اطمینان را با توجه به دو شااخص هزینه و ریساك مشاخص کند جدول )

اساتراتژی های نگهداری و تعمیرات برای هرکدام از اجزای  محلی    کدام از اجزای الکتروموتور برحساب شااخص ریساك نشاان می دهد. اوزان

 ( نشان داده شده است..8الکتروموتور بر حسب شاخص هزینه، در جدول )
 

 های نگهداری و تعمیرات بر حسب شاخص ریسك برای اجزای الکتروموتور (. اوزان محلی نرمال شده استراتژی 8جدول )

 اجزای الکتروموتور 

 ریسك

کار مبتنی بر 

 شرایط 

بازیابی برنامه ریزی  

 شده 

تعویض برنامه ریزی  

 شده 

فعالیتهای عیب  

 یاب

تداوم کار تا وقوع  

 خرابی 

تغییرات  

 یکباره 

 0.158 0.1۴9 0.19۴ 0.180 0.1۶3 0.15۶ استاتور 

 0.17۶ 0.155 0.202 0.171 0.137 0.159 روتور 

 0.128 0.1۴7 0.209 0.159 0.1۶9 0.188 یاتاقان محوری 

 0.1۴5 0.1۶2 0.195 0.1۶2 0.151 0.18۶ کنترل 

 0.1۶۶ 0.219 0.153 0.151 0.132 0.178 دهنده نمایش  

 0.15۴ 0.192 0.175 0.1۶8 0.1۴9 0.1۶2 سنسورها 

 0.1۶3 0.181 0.1۶2 0.1۶0 0.150 0.18۴ سیمها 
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 نشریه مهندسی نگهداری و مدیریت منابع 

 0.157 0.135 0.17۶ 0.19۴ 0.1۴8 0.190 روبن 

 0.1۴۴ 0.157 0.159 0.190 0.171 0.179 فیلتر روبن 

 0.1۴8 0.1۴۶ 0.21۶ 0.1۴9 0.157 0.18۴ پمخ روبن 

لوله های روبن  

 کاری 
0.1۶3 0.198 0.1۶8 0.180 0.159 0.133 

 0.15۶ 0.1۶2 0.155 0.181 0.15۶ 0.190 فیلتر هوا

شیرهای روبن  

 کاری 
0.170 0.1۶7 0.1۴5 0.182 0.1۶8 0.1۶8 

 0.1۴1 0.155 0.202 0.171 0.180 0.151 فن داخلی

 0.1۴9 0.1۴۴ 0.178 0.1۶9 0.17۶ 0.183 فن خارجی 

 0.172 0.1۴9 0.198 0.159 0.1۶3 0.159 مبدل حرارتی

شیر سیستم  

 خنك کاری 
0.1۶1 0.191 0.1۴2 0.205 0.153 0.1۴9 

 
 های نگهداری و تعمیرات بر حسب شاخص هزینه برای اجزای الکتروموتور (. اوزان محلی نرمال شده استراتژی 9جدول )

 الکتروموتور اجزای  

 هزینه

کار مبتنی بر 

 شرایط 

بازیابی برنامه ریزی  

 شده 

تعویض برنامه ریزی  

 شده 

فعالیتهای عیب  

 یاب

تداوم کار تا وقوع  

 خرابی 

تغییرات  

 یکباره 

 0.1۶1 0.159 0.19۶ 0.157 0.1۶1 0.1۶۶ استاتور 

 0.128 0.130 0.208 0.1۶2 0.197 0.175 روتور 

 0.1۴5 0.157 0.197 0.1۶5 0.1۶۴ 0.173 یاتاقان محوری 

 0.155 0.195 0.159 0.1۶8 0.1۴7 0.175 کنترل 

 0.1۴9 0.1۶8 0.17۴ 0.15۴ 0.1۶۶ 0.189 نمایش دهنده 

 0.15۶ 0.150 0.183 0.173 0.1۶8 0.1۶9 سنسورها 

 0.13۶ 0.191 0.1۶2 0.182 0.175 0.15۴ سیمها 

 0.15۶ 0.1۶0 0.171 0.198 0.1۴0 0.17۶ روبن 

 0.157 0.1۴3 0.138 0.222 0.1۶8 0.173 فیلتر روبن 

 0.155 0.152 0.211 0.1۶0 0.155 0.1۶۶ پمخ روبن 

لوله های روبن  

 کاری 
0.1۶7 0.181 0.170 0.153 0.180 0.150 

 0.151 0.1۶9 0.1۶7 0.180 0.157 0.178 فیلتر هوا

شیرهای روبن  

 کاری 
0.18۶ 0.17۶ 0.18۴ 0.159 0.130 0.1۶5 

 0.1۴5 0.15۴ 0.1۶7 0.172 0.175 0.18۶ داخلیفن  

 0.1۶5 0.1۴۴ 0.172 0.152 0.18۴ 0.183 فن خارجی 

 0.1۴۶ 0.157 0.175 0.1۶1 0.1۶3 0.198 مبدل حرارتی

شیر سیستم  

 خنك کاری 
0.155 0.15۶ 0.172 0.18۴ 0.1۶8 0.1۶۴ 
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   تجهیزات الکتروموتورانتخاب استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات  مبتنی بر قابلیت اطمینان  

 های نگهداری و تعمیرات رتبه بندی استراتژی

های نگهداری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان، باید وزن محلی هر استراتژی در وزن شاخص هزینه به منظور رتبه بندی استراتژی 

( و رابطه بین اوزان محلی استراتژی نگهداری و  7( و )۶بدست آید. مقدار وزن کلی در فرمول های ) و ریسك ضرب شود تا وزن کلی  

 آورده شده است. 3تعمیرات در فرمول

(6) 

Sahp,1=Wr  Sr,1 +Wc  Sc,1 

Sahp,2=Wr  Sr,2 +Wc  Sc,2 

Sahp,3=Wr  Sr,3 +Wc  Sc,3 

Sahp,4=Wr  Sr,4 +Wc  Sc,4 

Sahp,5=Wr  Sr,5 +Wc  Sc,5 

Sahp,6=Wr  Sr,6 +Wc  Sc,6 

 

(7) 
Sc,1+ Sc,2+ Sc,3+ Sc,4+ Sc,5+ Sc,6=1 

Sr,1+ Sr,2+ Sr,3+ Sr,4+ Sr,5+ Sr,6=1 

 

وزن محلی استراتژی   Sc,iوزن شاخص هزینه است. همچنین     Wcوزن شاخص ریسك و    rWهمانطور که مشاهده می شود در روابط بالا  

بر اساس شاخص هزینه،  iنگهداری و تعمیرات   استراتژی نگهداری و تعمیرات    Sr,iام  اساس شاخص ریسك است. iوزن محلی  بر  ام 

های نگهداری و تعمیرات براساس شاخصهای ریسك و هزینه مربوط به کلیه اجزای اوزان کلی استراتژی   5و    ۴براساس اطلاعات جداول  

 گردد. ( بیان می10الکتروموتور محاسبه شده و در جدول )

 های نگهداری و تعمیرات برحسب شاخص های ریسك و هزینه برای اجزای الکتروموتور (. اوزان کلی استراتژی 10جدول )

 اجزای الکتروموتور 

 ریسك و هزینه

کار مبتنی بر 

 شرایط 

بازیابی برنامه ریزی  

 شده 

تعویض برنامه  

 ریزی شده 

فعالیتهای عیب  

 یاب

تداوم کار تا وقوع  

 خرابی 

تغییرات  

 یکباره 

 0.010 0.010 0.013 0.011 0.011 0.011 استاتور 

 0.010 0.009 0.012 0.010 0.010 0.010 روتور 

 0.011 0.013 0.017 0.01۴ 0.01۴ 0.015 یاتاقان محوری 

 0.011 0.013 0.01۴ 0.013 0.012 0.01۴ کنترل 

 0.007 0.008 0.007 0.007 0.007 0.008 نمایش دهنده 

 0.011 0.012 0.013 0.012 0.011 0.012 سنسورها 

 0.009 0.012 0.010 0.011 0.010 0.010 سیمها 

 0.012 0.011 0.013 0.01۴ 0.011 0.01۴ روبن 

 0.009 0.009 0.009 0.012 0.010 0.010 فیلتر روبن 

 0.009 0.009 0.013 0.009 0.009 0.010 پمخ روبن 

لوله های روبن  

 کاری 
0.00۶ 0.007 0.00۶ 0.00۶ 0.00۶ 0.005 
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 0.00۶ 0.00۶ 0.00۶ 0.007 0.00۶ 0.007 فیلتر هوا

شیرهای روبن  

 کاری 
0.008 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 

 0.007 0.008 0.009 0.008 0.009 0.008 فن داخلی

 0.008 0.007 0.009 0.008 0.009 0.009 فن خارجی 

 0.010 0.009 0.011 0.010 0.010 0.011 مبدل حرارتی

شیر سیستم  

 خنك کاری 
0.011 0.012 0.011 0.013 0.011 0.011 

 

از اجزای اطلاعات بدست آمده از جدول بالا به عنوان ورودی  های مدل برنامه ریزی آرمانی استفاده می شوند. مدلی که برای هریك 

 الکتروموتور مطرح می شود ، استراتژی بهینه را انتخاب می نماید که در ادامه به آن می پردازیم. 

 تحلیل سلسله مراتبی های  سازگاری در قضاوت •

( محاسبه  CRدر این روش علاوه بر ترکیب سطوح مختلف سلسله مراتب تصمیم با در نظر گرفتن عوامل مختلف نرخ ناسازگاری  )  

را مشخص میمی اطلاعات  سازگاری  میزان  که  است  عاملی  ناسازگاری  نرخ  میشود.  نشان  و  میزان میکند  چه  تا  که  به دهد  توانیم 

باشد میتوان سازگاری مقایسات   0.1های حاصل از مقایسات زوجی اعتماد کنیم. تجربه نشان داده که اگر نرخ ناسازگاری کمتر از  اولویت 

 بر اساس مراتبی سلسله تحلیل فرایند به مربوط محاسبات تمامی را پذیرفت در بیر این صورت باید مقایسات مجدداً انجام شود. تقریباً

 و مقایسه در ناسازگاری و خطا هرگونه و پذیردصورت می باشد،زوجی می مقایسات ماتریس قالب در که تصمیم گیرنده اولیه قااوت

 سازد. می مخدوش را محاسبات از به دست آمده نهایی شاخص ها نتیجه و استراتژی ها بین اهمیت تعیین

 شاخص ریسك و هزینه بیان شده است. ( به ترتیب بردار مجموع وزنی بر اساس 12( و ) 11در جدولهای )مرحله اول: 

 

 (. بردار مجموع وزنی براساس شاخص ریسك 11جدول )

 اجزای الکتروموتور 
کار مبتنی بر 

 شرایط 

بازیابی برنامه ریزی  

 شده 

تعویض برنامه ریزی  

 شده 

فعالیتهای عیب  

 یاب

تداوم کار تا وقوع  

 خرابی 

تغییرات  

 یکباره 

 0.2۴۶ 0.2۴۶ 0.۴37 0.779 1.172 3.۴73 استاتور 

 0.2۴۶ 0.2۴۶ 0.۴37 0.779 1.172 3.۴73 روتور 

 0.197 0.197 0.۴30 1.۶01 1.097 3.157 یاتاقان محوری 

 0.1۶8 0.1۶8 2.۶37 0.۶91 0.8۶5 2.398 کنترل 

 0.27۴ 0.27۴ 2.25۶ 0.93۶ 0.7۴1 1.897 نمایش دهنده 

 0.1۶8 0.1۶8 2.۶37 0.۶91 0.8۶5 2.398 سنسورها 

 0.177 0.177 1.111 0.732 1.371 3.3۶2 سیمها 

 0.199 0.199 0.797 1.۶55 1.093 2.۴93 روبن 

 0.199 0.199 0.797 1.۶55 1.093 2.۴93 فیلتر روبن 

 0.207 0.207 0.۴۴3 1.3۶1 1.288 3.0۶5 پمخ روبن 
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لوله های روبن  

 کاری 
2.9۴9 1.599 1.008 0.801 0.21۴ 0.21۴ 

 0.23۶ 0.23۶ 0.۶17 1.91۶ 1.153 2.۴85 فیلتر هوا

شیرهای روبن  

 کاری 
2.90۶ 1.1۶2 1.1۶2 0.8۴۶ 0.215 0.215 

 0.211 0.211 0.310 1.13۶ 1.700 3.۴95 فن داخلی

 0.2۴1 0.2۴1 0.355 1.178 1.539 3.075 فن خارجی 

 0.21۴ 0.21۴ 0.801 1.008 1.599 2.9۴9 مبدل حرارتی

شیر سیستم خنك  

 کاری 
2.90۶ 1.1۶2 1.1۶2 0.8۴۶ 0.215 0.215 

 
 

 (. بردار مجموع وزنی براساس شاخص هزینه12جدول )

اجزای  

 الکتروموتور 

کار مبتنی بر 

 شرایط 

بازیابی برنامه ریزی  

 شده 

برنامه ریزی  تعویض  

 شده 

فعالیتهای عیب  

 یاب

تداوم کار تا وقوع  

 خرابی 

تغییرات  

 یکباره 

 2.022 2.022 1.091 0.۴01 0.2۴2 0.5۴8 استاتور 

 2.037 2.037 1.108 0.۴00 0.23۶ 0.588 روتور 

 2.0۴7 2.0۴7 1.099 0.3۶7 0.2۶۶ 0.571 یاتاقان محوری 

 2.132 2.132 0.5۴0 0.۴35 0.3۴3 0.85۴ کنترل 

 2.071 2.071 0.5۴2 0.۴39 0.3۴3 0.۶82 نمایش دهنده 

 1.911 1.911 0.3۴8 0.۶31 0.۴97 1.025 سنسورها 

 2.132 2.132 0.5۴0 0.۴35 0.3۴3 0.85۴ سیمها 

 1.97۴ 1.97۴ 1.020 0.2۶۶ 0.337 0.811 روبن 

 1.97۴ 1.97۴ 1.020 0.2۶۶ 0.337 0.811 فیلتر روبن 

 1.97۴ 1.97۴ 1.020 0.2۶۶ 0.337 0.811 پمخ روبن 

لوله های روبن  

 کاری 
0.7۶8 0.259 0.382 1.083 1.97۴ 1.97۴ 

 1.97۴ 1.9۴7 1.020 0.2۶۶ 0.337 0.811 فیلتر هوا

شیرهای روبن  

 کاری 
0.7۶8 0.259 0.382 1.083 2.037 1.97۴ 

 2.037 1.90۶ 1.108 0.۴00 0.23۶ 0.588 فن داخلی

 1.90۶ 1.9۴7 1.050 0.۴51 0.273 0.591 فن خارجی 

 1.9۴7 1.9۴7 1.083 0.382 0.259 0.7۶8 مبدل حرارتی

شیر سیستم  

 خنك کاری 
0.7۶8 0.259 0.382 1.083 1.9۴7 1.9۴7 

بیان شده  (  13( نرخ ناسازگاری براساس شاخص ریسك و هزینه در جدول )12( و )11با توجه به بردار وزنی بدست آمده در جداول )

است.
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 و شاخص سازگاری و نرخ ناسازگاری بر اساس شاخص ریسك و هزینه  λMAX(. مقادیر  13جدول )

 اجزای الکتروموتور 
 هزینه ریسك

λMAX CI CR λMAX CI CR 

 0.0۴2 0.052 ۶.2۶2 0.028 0.035 ۶.17۴ استاتور 

 0.052 0.0۶5 ۶.325 0.028 0.035 ۶.17۴ روتور 

 0.052 0.0۶۴ ۶.321 0.0۶5 0.081 ۶.۴0۶ یاتاقان محوری 

 0.050 0.0۶2 ۶.310 0.091 0.113 ۶.5۶۶ کنترل 

 0.017 0.022 ۶.108 0.0۴2 0.052 ۶.2۶0 نمایش دهنده 

 0.0۴۴ 0.055 ۶.273 0.091 0.113 ۶.5۶۶ سنسورها 

 0.050 0.0۶2 ۶.310 0.097 0.120 ۶.۶02 سیمها 

 0.0۴۶ 0.058 ۶.288 0.05۴ 0.0۶۶ ۶.332 روبن 

 0.0۴۶ 0.058 ۶.288 0.05۴ 0.0۶۶ ۶.332 فیلتر روبن 

 0.0۴۶ 0.058 ۶.288 0.055 0.0۶8 ۶.3۴0 پمخ روبن 

لوله های روبن  

 کاری 
۶.531 0.10۶ 0.08۶ ۶.282 0.058 0.0۴5 

 0.0۴۶ 0.05۶ ۶.288 0.073 0.090 ۶.۴50 فیلتر هوا

شیرهای روبن  

 کاری 
۶.3۴7 0.0۶9 0.05۶ ۶.282 0.058 0.0۴5 

 0.052 0.05۶ ۶.325 0.09۴ 0.11۶ ۶.581 فن داخلی

 0.023 0.0۶5 ۶.1۴۴ 0.0۶0 0.07۴ ۶.3۶9 فن خارجی 

 0.0۴5 0.029 ۶.282 0.08۶ 0.10۶ ۶.531 مبدل حرارتی

شیر سیستم خنك  

 کاری 
۶.3۴7 0.0۶9 0.05۶ ۶.282 0.05۶ 0.0۴5 

 

 شده برنامه ریزی آرمانی چند انتخابی تجدید نظر  - 2- 3- 4 •

سازد و کنترل هر یك از انحرافات مربت  مدل برنامه ریزی آرمانی مجموع انحرافات نامطلوب از اهداف را تاحد ممکن به صفر نزدیك می

شود. در این پژوهش هدف کاهش هزینه و ریسك های ناشی ریز مهم باشد متغیر مربوط به آن وارد تابع هدف مییا منفی که برای برنامه

که از روش تحلیل سلسله مراتبی    ۶-۴و    5-۴،  ۴-۴خرابی بر روی اجزای الکترو موتور است. وزن مربوط به هر هدف از نتایج جداول  از  

 بیان شده است. ۴به دست آمده، استفاده شده است. مدل برنامه ریزی آرمانی در فرمول
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   تجهیزات الکتروموتورانتخاب استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات  مبتنی بر قابلیت اطمینان  

(8) 

]ahp
-+e ahp

++er 
-+e r++e c

-+ e c
++ e ahp

-+d ahp
++dr 

-+d r++d c
-+ d c

+in [dM 

s.t. 

c= yc 
-+ d c

+d -6 * X c,6+ S5 * X c,5+ S4 * X c,4+ S3 * X c,3+ S2 * X c,2+ S1 * X c,1S 

c,max= T c
-+ e c

+e - cy 

c,max≤ T c≤ yc,min T 

r= yr 
-+d r+d -6 * X r,6+ S5 * X r,5+ S4 * X r,4+ S3 * X r,3+ S2 * X r,2+ S1 * X r,1S 

r,max= T r-+ e r+e - rY 

r,max≤ T r≤ yr,min T 

ahp= yahp 
-+d ahp

+d -6 * X ahp,6+ S5 * X ahp,5+ S4 * X ahp,4+ S3 * X ahp,3+ S2 * X ahp,2+ S1 * X ahp,1S 

= 1 ahp
-+ e ahp

+e - ahpY 

≤ 1 ahp≤ yahp,min T 

d+
c , d-

c ,d+
r , d-

r , d+
ahp , d-

ahp , e+
c , e-

c ,e+
r , e-

r , e+
ahp , e-

ahp ≥0 

 

 

Xi= 

 

 

 

i=  

 

 

 

 

𝑓𝑖(𝑥)|امین هدف   iدهنده مقدار انحراف مربت از سطح تمایل نشان  i+dدر فرمول بالا  − 𝑦𝑖|   و𝑑𝑖
مقدار انحراف منفی از سطح تمایل  −

i    هدف 𝑓𝑖(𝑥)|امین  − 𝑦𝑖|  ،𝑇𝑖,𝑚𝑎𝑥  تمایل  بزرگ سطح  مقدار  در    iترین  بزرگ  محلی  وزن  سه  مجموع  اساس  بر  که  هدف   امین 

امین هدف، که بر اساس مجموع دو وزن محلی بزرگ    iکوچکترین مقدار سطح تمایل    𝑇𝑖,𝑚𝑖𝑛آید.  های ریسك و هزینه بدست میشاخص

𝑒𝑖آید.  های ریسك و هزینه بدست میدر شاخص
𝑦𝑖|مقدار انحراف منفی مربوط به    − − 𝑇𝑖,𝑚𝑖𝑛|    و𝑒𝑖

مقدار انحراف مربت مربوط به    +

|𝑦𝑖 − 𝑇𝑖,𝑚𝑖𝑛|  دهد.  را نشان میiX  i    امین استراتژی نگهداری و تعمیرات است. همچنینcy    ،متغیر پیوسته برای سطح تمایل هزینهry  

متغیر پیوسته برای سطح تمایل کلی ریسك و هزینه هستند. در زیر یك نمونه مدل   ahpyمتغیر پیوسته برای سطح تمایل ریسك و  

 برنامه ریزی آرمانی با اعداد بدست آمده نشان داده شده است.

(9) 

]ahp
-+e ahp

++er 
-+e r++e c

-+ e c
++ e ahp

-+d ahp
++dr 

-+d r++d c
-+ d c

+Min [d 

s.t. 

c= yc 
-+ d c

+d -6 + 0.16 * X5 + 0.16 * X4 + 0.20 * X3 + 0.16 * X2 + 0.16 * X1 0.17 * X 

= 0.523 c
-+ e c

+e - cy 

≤ 0.523 c0.362 ≤ y 

r= yr 
-+d r+d -6 + 0.16 * X5 + 0.15 * X4 + 0.19 * X3 + 0.18 * X2 + 0.16 * X1 0.16* X 

= 0.537 r-+ e r+e - rY 

≤ 0.537 r≤ y 0.374 

ahp= yahp 
-+d ahp

+d -6 + 0.01 * X5 + 0.01 * X4 + 0.02 * X3 + 0.01 * X2 + 0.01 * X1 0.01 * X 

= 1 ahp
-+ e ahp

+e - ahpY 

≤ 1 ahp≤ y 0.03 

≥0ahp 
-, e ahp

+, er 
-, e r+,e c

-, e c
+, e ahp

-, d ahp
+, dr 

-, d r+,d c
-, d c

+d 

1اگر استراتژی انتخاب شود     

0در غیر این صورت       

1کار مبتنی بر شرایط :  

2:بازیابی برنامه ریزی شده    

3تعویض برنامه ریزی شده :  

4فعالیتهای عیب یاب :  

5تداوم کار تا وقوع خرابی :  

6تغییرات یکباره :  
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 منابع نشریه مهندسی نگهداری و مدیریت  

 حل مدل برنامه ریزی آرمانی و انتخاب بهترین استراتژی 

با استفاده از داده های بدست آمده از جداول مربوطه مدل برنامه ریزی آرمانی چند انتخابی تجدید نظر شده را با استفاده از نرم افزار 

 ( بیان شده است.1۴متلب حل می نماییم. نتایج بدست آمده از حل مدل در جدول )

 (. استراتژیهای نگهداری و تعمیرات بدست آمده از حل مدل آرمانی 1۴جدول )

 استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات  اجزای الکتروموتور 

 تداوم کار تا وقوع خرابی  استاتور 

 بازیابی برنامه ریزی شده  روتور 

 تغییرات یکباره  یاتاقان محوری 

 تغییرات یکباره  کنترل 

 بازیابی برنامه ریزی شده  نمایش دهنده 

 بازیابی برنامه ریزی شده  سنسورها 

 بازیابی برنامه ریزی شده  سیم ها

 تداوم کار تا وقوع خرابی  روبن 

 تغییرات یکباره  فیلتر روبن 

 فعالیتهای عیب یاب پمخ روبن 

 تعویض برنامه ریزی شده  لوله های روبن کاری 

 کار مبتنی بر شرایط هوافیلتر  

 کار مبتنی بر شرایط شیرهای روبن کاری 

 کار مبتنی بر شرایط فن داخلی

 کار مبتنی بر شرایط فن خارجی 

 کار مبتنی بر شرایط مبدل حرارتی

 کار مبتنی بر شرایط شیر سیستم خنك کاری 

 

 گیری و پیشنهادات نتیجه 
های بازرسی و نظارت به نوع الکتروموتور و شرایط کارکردی آن بستگی دارد. موتور به منظور جلوگیری از خرابی و طولانی تر   سیکل

ماه تست و در    ۶شود که موتورها و قطعات آنها بایستی هر  شدن طول عمر خود نیاز به تعمیر و نگهداری منظم دارد. معمولا گفته می  

موتور ها در  صورت نیاز سرویس و تعمیر شوند. فقط در این صورت است که نگهداشتن طول عمر مفید و راندمان موتور ممکن می شود.

خرابی برنامه ریزی نشده الکتروموتورها یکی از   و  های کنونی به عنوان بازوی اصلی و قلب تپنده هر کارخانه به شمار می روند  سیستم

 باعث می توانند   خوبی به  اعتماد  قابل نگهداری و  تعمیر های   برنامه راستا همین  درباشد.  علل تحمیل هزینه های بالا بر کارخانجات می 

لازمه برنامه ریزی صحیح در خصو  تعمیرات پیشگیرانه شناخت عوامل موثر   .شدن عمر عملکرد موتور و کاهش خسارات گردند  طولانی

 که اهمیت کم و ور  بهره پشتیبانی بیر به عنوان ابزار  نگهداری مقوله  سنتی، مدیریت د. درشمیبا(  الکتروموتور)  تجهیز  یكبر کارکرد  

 بخش  به عنوان  تجهیزات و آلات ماشین نگهداری نوین، نگرش در است  اما گرفته قرار مدنظر دربردارد، کارخانجات برای را ناچیزی مزیت

در فعالیت  را توجهی قابل افزوده ارزش نگهداری، اثربخش استراتژی های بکارگیری و می گیرد قرار  توجه  مورد سازمان ها ضروری عملیات

به  آن به می توان است  بنابراین،  وری بهره  اصلی و مهم ارکان از یکی تعمیرات و نگهداری که این به می گردد. نظر موجب تولیدی های

 کند انتخاب را جهتی چه آموزد می انسانی نیروی به که فرهنگی  .کرد نگاه دارد، را موجود شرایط دربهبود سعی که فرهن  یك عنوان

در یك سازمان ، نگهداری و تعمیرات نقش کلیدی در تمامی جنبه   .گردد حاصل بازدهی بیشترین و بهترین  تا بپیماید را مسیری چه  و

های فیزیکی، مالی و رقابتی محسوب می گردد و نقش اساسی آن در کسب و کار و تجارت می باشد. تاکید و توجه بر روی روشهای 

فعالیتهای تعمیراتی اعم از فعالیتهای نگهداری و تعمیرات برای حفظ وظایفی است که برای هر دارایی تعریف می شود. دلیل اصلی انجام 
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پیش بینی و برنامه ریزی شده ، تعمیرات پیش از وقوع حادثه و رفع اشکالات، جلوگیری از کاهش و یا حذف پیامدهای ناشی از اشکالات  

این  تاثیر می گذارند.  ایمنی و زیست محیطی  اقتصاد سازمان، عوامل  تولید،  کارآیی دارایی، کیفیت  بر روی  پیامدهایی که  باشد.  می 

این پژوهش با هدف   کل سازمان دارند و برای کاهش و رفع هر کدام از این پیامدها بایستی زمان و هزینه صرف شود. پیامدها اثراتی در 

سازمان منطقه ویژه اقتصادی انرژی ارائه مدلی برای انتخاب روشهای بهینه نگهداری و تعمیرات بر روی اجزای تجهیزات الکتروموتور در 

یق ابتدا وضعیت نگهداری و تعمیرات در سازمان منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس بررسی شده است.  پارس انجام شده است. در این تحق

های موجود در واحد نگهداری و تعمیرات آلات و چرخه عمر آنها از طریق گزارشات خرابیها و همچنین وضعیت ماشینتاریخچه خرابی 

های نگهداری و تعمیرات ملزومات تعیین  های کاری و دستورالعمل های تجهیزات، تجزیه و تحلیل شده است. با بررسی رویهو کاتالوگ

ارائه گردیده است.   انتخابی  ابتدا خط مشیاستراتژی مشخص شده و در نهایت استراتژی مناسب برای تجهیزات  های در این پژوهش 

انتخاب شده تعیین گردید. در مرحله بعد نگهداری و تعمیرات با استناد به نظرات خبرگان و بررسی های میدانی و عیوب تجهیزا ت 

تجهیزات مناسب انتخاب شد. ارزیابی تجهیزات انتخاب شده از نظر قابلیت اطمینان و هزینه انجام شده و با استفاده از روش های تحلیلی  

ها بر اساس معیارها و با در نظر گرفتن ها با رویکرد کاهش هزینه معین شده است. ترجیحات استراتژی سلسله مراتبی وزن استراتژی 

شود. سپس با استفاده از برنامه ریزی آرمانی بر اساس اولویت ها و اهداف معین شده استراتژی بهینه  درجه اهمیت آنها نیز مشخص می

ن استفاده  در این تحقیق با ارائه یك مدل ریاضی برای انتخاب استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات براساس قابلیت اطمیناانتخاب شد.   

ریزی آرمانی و تحلیل سلسله های برنامهشده است. در همین راستا به دلیل بالا بردن دقت و صحت نتیجه تا سطح قابل توجهی از روش

شاخص است.  گردیده  استفاده  استراتژی مراتبی  انتخاب  در  تاثیرگذار  و های  هستند  ریسك  و  هزینه  تعمیرات  و  نگهداری  بهینه  های 

های عیب یاب، تداوم کار تا وقوع ریزی شده، فعالیتریزی شده، تعویض برنامهآلترناتیوهای مسئله کار مبتنی بر شرایط، بازیابی برنامه

 پس از یررسی ها و انجام محاسبات استراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات به شرح استخراج گردید:  باره هستند. خرابی و تغییرات یك

 برای استاتور و روبن: استراتژی تداوم کار تا وقوع خرابی  برای روتور، نمایش دهنده، سنسورها و سیمها: استراتژی بازیابی برنامه ریزی

 شده  برای یاتاقان محوری، کنترل و فیلتر روبن:استراتژی تغییرات یکباره   

 برای پمخ روبن: استراتژی فعالیتهای عیب یاب   

برای لوله های روبنکاری:  استراتژی تعویض برنامه ریزی شده  برای  فیلتر هوا، شیرهای روبن کاری، فن داخلی، فن خارجی، مبدل  

 حرارتی و شیر سیستم خنك کاری: 

 استراتژی کار مبتنی بر شرایط انتخاب گردید. 

 گردد: این پژوهش از حساسیت بسیار بالایی برخوردار است پیشنهاد میچهت تحقیقات آتی، از آنجایی که به کار گیری و استفاده از نتایج  

آوری اطلاعات مورد نیاز استفاده گردد تا دقت لازم برای دریافت اطلاعات بیشتر شود. همچنین از آنجایی  از روش مصاحبه برای جمع 

گیری نظیر های تصمیمتوان از دیگر مدلکه قطعات مختلف یك تجهیز ممکن است قابلیت اطمینان وابسته به یکدیگر داشته باشند می

و تلفیق آن با برنامه ریزی آرمانی، استفاده نمود. انجام پژوهشی در خصو  تهیه مدل جامع نگهداری و تعمیرات   ANPکارگیری روش    به

 الکتروموتورها به نحوی که قابلیت تعمیم به تمامی انواع الکتروموتورها را دارا باشد، به عنوان تحقیق آتی پیشنهاد می شود. 
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