


تلاش برای روشن ماندن شهر بهشت



پیاده سازی

ترانسفورماتور پست زمینی-( RCM)نگهداشت مبتنی بر قابلیت اطمینان 

CMMSدر سیستم 

شرکت توزیع نیروی برق شهرستان مشهد



ستماتیک نگهداری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان فرایندی سی

ز ادامه و علمی برای تعیین فعالیت هایی است که باید انجام شود تا ا

مطابق با دارایی های فیزیکی کارکرد تجهیزات و به طور کلی 

.  اطمینان حاصل شودکاربرانشان انتظارات 

Reliability Centered Maintenance 



RCM

Continuous improvement

EBAM

Work Management
مدیریت کار

Information systems
سیستم های اطلاعات 

Basic Care
مراقبتهای اصلی

Materials Management
مدیریت مواد

Performance Management
مدیریت عملکرد

People & Team  منابع انسانی و کارگروهیStrategy استراتژی

2016مدل –هرم تعالی مدیریت دارایی های فیزیکی 

Uptime by James Reyes picknel John Dixon Campbell-برگرفته ازکتاب



ترانسفورماتور زمینیRCMمراحل انجام پروژه 



اداره استاندارد پست آمپر کیلوولت1250بررسی اولیه و انتخاب ترانسفورماتور روغنی زمینی 

براساس شرکت توزیع نیروی برق شهرستان مشهد به عنوان یک تجهیز مهم برای انجام آنالیز

ز همزمان گرفت و نیپیشنهاد شرکت توزیع نیروی برق شهرستان مشهد، در اولین گام صورت 

یت و با اجرای پروژه استراتژی فنی،  برای ترانسفورماتور زمینی با توجه به نمرات حساس

مطرح گردیدRCMاستراتژی نگهداشت ترانس یشاخص سلامت بالا

مقدمات پروژه  . 1



کنندگان در برای تمامی شرکتآموزشی سه روزه گذراندن دوره ،RCM IIبر اساس متد 

.سه روزه برای اعضای تیم آنالیز برگزار شداین آموزش . الزامی استجلسات کارگاه 

آموزش.2



RCMجلسات آنالیز 

جلسه صبح 10طی ترانسفورماتور 

ظهر انجام شدتا بعد از 

خرابی برای حالت 90تعدادو 

ترانسفورماتور شناسایی شد 

جلسات آنالیز. 3



کارکرد

اثرات شکست 

تصمیم گیری

پیامدهای شکست

اننگهداری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمین

حالت 
شکست



:RCMاصلیگامیاپرسشهفت

کارکردها و استاندارد های عملکرد مربوط به تجهیز در شرایط عملیاتی موجود چیست ؟•

به چه صورت هایی ممکن است تجهیز از انجام کارکردهایش باز ایستد ؟•

کارکردی می شود ؟( خرابی های ) چه چیزی باعث وقوع هر کدام از شکست های •

(اثرات شکست)در زمان رخداد هر شکست چه اتفاقاتی روی می دهد؟ •

(پیامد های عملیاتی، ایمنی، زیست محیطی و غیر عملیاتی)هر شکست از چه نظرهایی اهمیت دارد؟ •

برای پیش بینی یا پیشگیری از هر شکستی چه می توان انجام داد ؟•

چه باید کرد اگر نتوان فعالیت پیش اقدام مناسبی پیدا کرد ؟ •

Reliability Centered Maintenance 



تکنیک های مدیریت شکست 

(Proactive Tasks)های پیش اقدام فعالیت . 1

(Default Actions)اقدامات پیش فرض . 2



(Proactive Tasks)فعالیت های پیش اقدام 

(Scheduled Restoration)بازسازی زمان بندی شده . 1

(Scheduled Discard)از رده خارج نمودن زمان بندی شده . 2

(On-Condition Maintenance)نگهداری و تعمیرات اقتضائی . 3



(Default Actions)اقدامات پیش فرض 

- Failure)شکست و جوی جست . 1 Finding)

(Redesign)طراحی باز . 2

- Run)کارکرد تا شکست . 3 to - Failure)



کارکرد

شکست 
کارکردی

1

اثرات 
شکست

هاینگبوشوهاسرکابلبیرونیسطحطبیعی،کارکرداثردروزمانمروربه

موجبزمانگذشتازبعدوعایقیسطحکاهشموجبامراینوشدهآلوده

..افتدیماتفاقخروجیولتاژقطعوشدهسرکابل(زدن)ترکیدگیواتصالی
.

ها در اثر کارکرد طبیعیآلودگی سرکابل و بوشینگ

A

حالت 
6شکست

عدم توانایی کلی تبدیل ولتاژ

درصد در خروجی و  5ولت با تلرانس 400کیلوولت به 20تبدیل ولتاژ 
درصد در ورودی5

6 A  1

ترانسفورماتور زمینی
RCM

پیامد های 
شکست

رافیدرقطعپیامدواستساعت4شکستایناصلاحبرایلازمزمانمدت
.بودخواهدریالمیلیون281بابرابرشکستاینهایهزینهمجموع.داردهم
ی،بندآبواشرسوختناثردرکهاستاینشکستاینپیامدهایدیگراز

.داردمحیطیزیستمحدوداثراتکهافتدمیاتفاقروغننشت
ازقبولقابلشرایطدرماهسهتاحداقلشوند،میتمیزهابوشینگکهزمانیاز

.ماندمیباقیآلودگینظر



آیا از دست دادن کارکرد به واسطه این حالت شکست تحت شرایط عادی 

کارکرد برای پرسنل عملیات آشکار است ؟

پیامدهای ایمنی و زیست محیطی  پیامدهای خرابی پنهان

آیا  این حالت شکست باعث از 

دست دادن کارکرد یا خطراتی 

ا میشود که منجر به کشته شدن ی

زخمی شدن فردی گردد؟ 

آیا این حالت شکست باعث از 

دست دادن کارکرد یا خطراتی 

می شود که منجر به نقض قانون

یا استاندارد زیست محیطی 

شناخته شده ای شود ؟ 

S1 :اشد ؟آیا فعالیت اقتضایی وجود دارد که از نظر فنی توجیه پذیر بوده و به صرفه ب

ه آیا شرایط خرابی بالقوه واضحی وجود دارد؟ خرابی بالقوه چ

به اندازه کافی  p-fچقدر است ؟ آیا فاصله  p-fمی باشد ؟ فاصله 

به طور  p-fطولانی است که بتوان واقعا  از آن  استفاده کرد؟ آیا 

را در معقولی با ثبات است ؟ آیا می توان فرایند پایش وضعیت

انجام داد ؟p-fفواصلی کمتر از فاصله 

آیا این فعالیت ریسک 

شکست را تا حد قابل 

قبولی کاهش کی دهد ؟

HSE

بله

خیربله

خیر



پیامدهای ایمنی و زیست محیطی 

S2 :وده و به آیا فعالیت بازسازی زمانبندی شده ای  وجود دارد که از نظر فنی توجیه پذیر ب

صرفه باشد ؟

آیا عمری وجود دارد که در آن احتمال شرطی شکست سریع 

مر افزایش یابد؟ آن چقدر است؟ آیا اغلب خرابی ها بعد از این ع

ی اولیه اتفاق می افتد ؟ آیا این فعالیت بازسازی می تواند توانای

در مقابل شکست را بازیابی کند؟ 

آیا این فعالیت ریسک 

شکست را تا حد قابل 

قبولی کاهش کی دهد ؟

فعالیت بازسازی زمانبندی شده را انجام دهید

بله



تتکنسین سرویس پس

تکنسین سرویس پستماه    3تمیزکاری سرکابل و بوشینگ به صورت گرم   فعالیت پیشنهادی

کاربرگ

گیریتصمیم

RCM2
© I vara Corporat ion

برگتاریختنظیمشمارهسیستم
8

ازتاریخبازنگریمرجعزیر سیستم

ارزیابی پیامدهامنبع اطلاعات
H1

S1

O1
N1

H2

S2

O2
N2

H3

S3

O3
N3

هایفعالیت
فرضپیش

قابل انجام توسطفواصل اولیهفعالیت های پیشنهادی

FM       FF         F
HSEOH4H5S4

6 A 1YNYNY سه ماهسرکابل و بوشینگ به صورت گرمتمیزکاری
تکنسین سرویس

پست

6 A  1



ترانسفورماتور زمینیRCMتفکیک مصوبات 

تعداد مصوباتمصوباتردیف

42برنامه نگهداری و تعمیرات 1

21آموزش2

14خرید و کنترل کیفیت3

22طراحی و نظارت 4

17دستورالعمل ها 5

116مصوباتمجموع6

Reliability Centered Maintenance 



ور تعداد فعالیت های برنامه نگهداری و تعمیرات ترانسفورمات

عدد32( : On-Condition Maintenance)نگهداری و تعمیرات اقتضائی . 1

عدد 8( : Scheduled Restoration)بازسازی زمان بندی شده .2

عدد 1( : Scheduled Discard)از رده خارج نمودن زمان بندی شده . 3

- Failure)جست و جوی شکست .4 Finding)  :1 عدد



RCMپیاده سازی پروژه 

CMMSترانسفورماتور زمینی در 



:  گام اول 

بانک اطلاعات تجهیزات



ی معیارهای دسته بندی ترانسفورماتور پست زمین

دسترسی به پست .1

پیکمیانگین ضریب بهره برداری سه ماهه .2

تغذیه کننده مشترکین .3

امکان مانور. 4

ظرفیت . 5



ورود به پنل مدیریت اطلاعات تجهیزات . 1

ورود به قسمت اطلاعات پایه و انتخاب. 1
گزینه مدیریت اطلاعات تجهیزات 



انتخاب امور از قسمت محدوده امور  . 2

انتخاب امور از قسمت محدوده . 2
نس امور که در قسمت پایین کلیه ترا

های زمینی امور انتخابی نشان داده
می شود 



انتخاب پست جهت انجام فرایند   . 3

انتخاب پست مورد نظر جهت. 3
انجام فرایند و همچنین امکان 

GISمشاهده آن در نقشه 



انتخاب گزینه ویرایش و ورود به پنجره اطلاعات. 4

انتخاب گزینه ویرایش. 4
برای پست انتخاب شده و  
ورود به پنجره اطلاعات 
و عمومی ، غیر قابل ویرایش

قابل ویرایش 



ویرایش اطلاعات عمومی پست و ترانس زمینی      . 5

در این مرحله امکان اضافه . 5
کردن نام پست و قدرت ترانس

در صورت مغایر بودن با  
ر و توضیحات کاربGISاطلاعات 

محترم می باشد   



(          دسترسی به پست : 1مرحله ) ورود به قسمت اطلاعات قابل ویرایش . 6

قسمت اطلاعات قابل ویرایش. 6
(دسترسی به پست : 1مرحله ) 



(         ظرفیت : 2مرحله ) ورود به قسمت اطلاعات قابل ویرایش . 7

قسمت اطلاعات قابل  . 7
( ظرفیت : 2مرحله ) ویرایش 



(         تغذیه کننده مشترکین : 3مرحله ) ورود به قسمت اطلاعات قابل ویرایش . 8

قسمت اطلاعات قابل ویرایش . 8
(  ن تغذیه کننده مشترکی: 3مرحله) 



(میانگین ضریب بهره برداری سه ماهه پیک : 4مرحله ) ورود به قسمت اطلاعات قابل ویرایش . 9

قسمت اطلاعات قابل ویرایش. 9
ه میانگین ضریب بهر: 4مرحله) 

( برداری سه ماهه پیک 



(         امکان مانور : 5مرحله ) ورود به قسمت اطلاعات قابل ویرایش . 10

قسمت اطلاعات قابل  . 10
(  امکان مانور: 5مرحله)ویرایش 



RCMپیاده سازی پروژه 

CMMSترانسفورماتور زمینی در 



:  نگاه اول 

با ابزارRCMزمانبندی و چیدن برنامه



RCMایجاد برنامه بازدید . 1



سک انتخاب ترانس با توجه به معیارهای پیامد ، شدت ، ری. 2



RCMتعیین زمان شروع فرایند و گروه های مرتبط با. 3



زمانبر بودن تدوین برنامه  •

نیاز به دقت خیلی بالایی دارد•

محاسبه چشمی پیامد ، شدت ، ریسک و مقایسه و اولویت بندی ترانسها  •

(فاصله تجهیزات)تجهیزمکانی عدم توجه کافی به محدوده •

هفتهدر در دسترس زمان عدم توجه کافی به •

ساخت هر دوره به صورت جدا و دستی•

:ایرادات 

با ابزارRCMمعایب زمانبندی برنامه



:  نگاه دوم 
الگوریتم هوشمندبا RCMزمانبندی و چیدن برنامه



تشریح الگوریتم و پارامتر های موثر در تدوین برنامه خودکار

حساسیت •

بازدیدآخرین •

هفتهدر دسترس در زمان •

(فاصله تجهیزات)تجهیزمکانی محدوده •

زمان مورد نیاز برای انجام•

:پارامترهای موثر 



خروجی الگوریتم 



خروجی الگوریتم 

زمان قابل اجرا در
دوره دوم براساس کاربرگ های 

RCM
کاهش یافته است 



خروجی الگوریتم 





RCMثبت دستورکارهای 



ترانسفورماتور زمینیRCMدستور کار . 1



چک لیست ثبت کد خرابی مشاهده شده  . 2



تایید اولیه کد های خرابی . 3



مشاهده سوابق خرابی تجهیز . 4



افزودن کد خرابی خارج از چک لیست . 5



دسته بندی کدهای خرابی ترانس . 6



تایید نهایی کد های خرابی . 7



RCMصدور دستورکار جدید با کد خرابی . 8



RCMتحلیل فعالیت ها 

فعالیت درصد 76همان طور که از قبل مشاهده شد 

ترانسفورماتور  RCMهایی که همکاران در پروژه 

ی زمینی انجام می دهند از نوع فعالیت های اقتضایی م

.  باشد

ر پایش  دتکنولوژی های نوین در این راستا با بکارگیری 

50آنلاین تجهیزات می توان بهره وری همکاران را تا 

درصد افزایش داد 



CMMSدر RCMالگوریتم آینده 




