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هدانشگاازوریبهرههایسیستمگرایشصنایعمهندسیارشدکارشناس•
کبیرامیرصنعتی

پروژه50ازبیشاجراییتجربهبا86سالازسیستمهابهبودهایپروژهمدیر•
فرایندهابهبود

92سالازفیزیکیهایداراییمدیریتبامرتبطهایپروژهمدیر•
دوره)92سالازفیزیکیهایداراییمدیریتآموزشیدوره100ازبیشمدرس•

مدیریتدورهکالا،مدیریتدورهفیزیکی،هایداراییمدیریتارزیابتربیت
(...واساسیتعمیراتمدیریتتجهیز،عمرچرخهیابیهزینه،TPMعملکرد،

فیزیکیهایداراییمدیریتجایزهناظرواجراییدبیر•
یجنوب پارسگازمجتمعدرفیزیکیهایداراییمدیریتاستقرارپروژهمدیر•
پمکوشرکتآموزشواحدمدیر•
بامرتبطهایهمایشوهانشریهدرگزارشومقالهکتاب،تدوینوترجمه•

فیزیکیهایداراییمدیریت
(تتعمیراونگهداریوفنیمدیران)فیزیکیهایداراییمدیریتهمایشدبیر•

امیر ملک نیازی
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هوش مصنوعی و مدیریت دارایی های فیزیکی

Amir.Malekniazi@pamco.co

RCMاجرای•

پلنجابتدوین•
استانداردهایکارگیریبه•

فنیومدیریتی
کارمدیریت•
تجهیزسلامتشاخص•
یدکیقطعهوانبارمدیریت•
داراییعمرچرخه•
عملکردمدیریت•
وضعیتپایش•
دانشمدیریتوآموزش•
•...
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هوش مصنوعی و مدیریت دارایی های فیزیکی

RCMاجرای•

پلنجابتدوین•
استانداردهایکارگیریبه•

فنیومدیریتی
کارمدیریت•
تجهیزسلامتشاخص•
یدکیقطعهوانبارمدیریت•
داراییعمرچرخه•
عملکردمدیریت•
وضعیتپایش•
دانشمدیریتوآموزش•
•...

اجرادر•
خرابیحالتوکارکردخرابیپیشنهاد•
خرابیهایمکانیزمبررسی•
مشابهحوادثومارکبنچجستجوی•

پشتیبانیدر•
خرابیهایدادهتحلیل•
وضعیتپایش•
خلاقانهحلراهارائه•



www.ipamc.org

RCMمثالی از 
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An industrial company wants to implement RCM for a transformer with the following specifications. Suggest 100

different failure modes based on John Mowbray's book and RCM 3. for example: Breaking the insulator due to

improper torque during installation Transformer technical specifications of three-phase distribution transformers,

from 25 to 2000 kVA, 0.4-20 kV General specifications • Nominal frequency, 50 Hz. • According to IEC60076

standard. • Has an oil expansion source. • Natural circulation of mineral oil according to IEC60296 standard is used

for cooling. • Suitable for indoor or outdoor installation. • Up to 315 kVA power is installed on the pole and more

than 315 kVA power is installed on the ground. • Rated primary voltage 20 kV, rated secondary voltage 400 V (in no-

load mode). . • Vector connection group: for 25 to 200 kVA powers: Yzn 5 and for 250 to 2000 kVA powers: Dyn 5. •

The increase in the maximum temperature of the oil is 60°C and the increase in the average temperature of the coil

is 65°C. • Loss tolerance and short circuit impedance are according to IEC60076 standard. (Tolerance of warranty

values and conversion ratio error is according to IEC60076 standard). • The color type of transformers is RAL7038.

The main equipment • Three-mode voltage adjustment switch for powers of 25 to 200 kVA with a variation range of

± 4% and for powers of 250 to 2000 kVA with a variation range of ± 5%; • Weak pressure insulator and strong

pressure insulator; • source of expansion and degree of oiliness; • Two-contact thermometer (according to the

customer's order); • Buchholts relay (according to the customer's order); • Dehumidifier; • Valve for emptying and

sampling oil; • Two-way wheels for powers from 400 to 2000 kVA; • Specification board;
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1. Breaking the insulator due to improper torque during installation.

2. Overheating of the transformer due to inadequate cooling.

3. Oil leakage from the transformer.

4. Failure of the voltage adjustment switch.

5. Insufficient oil expansion causing pressure buildup.

6. Corrosion of the transformer tank due to environmental conditions.

7. Failure of the weak pressure insulator.

8. Failure of the strong pressure insulator.

9. Failure of the two-contact thermometer.

10. Malfunction of the Buchholts relay.

11. Failure of the dehumidifier leading to moisture accumulation.

12. Blockage in the valve for emptying and sampling oil.

13. Damage to the two-way wheels affecting mobility.

14. Incorrect information displayed on the specification board.

15. Short circuit in the primary winding.

16. Failure of the secondary voltage regulation mechanism.

17. Insufficient insulation leading to high voltage breakdown.

18. Failure of the oil circulation pump.

19. Overloading of the transformer beyond its rated capacity.

20. Failure of the cooling fans.

21. Damage to the transformer bushings.

22. Overvoltage causing insulation breakdown.

23. Failure of the tap changer mechanism.

24. Damage to the transformer windings due to vibrations.

25. Failure of the pressure relief device.

26. Internal fault causing arcing in the transformer.

27. Failure of the transformer's protective relay.

28. Insufficient oil level in the transformer.

29. Failure of the transformer's grounding system.

30. Damage to the transformer due to external impacts.

31. Moisture ingress into the transformer causing insulation degradation.

32. Failure of the temperature control system.

33. Excessive noise or vibration from the transformer.

34. Failure of the transformer's cooling fins.

35. Failure of the on-load tap changer mechanism.

36. Insufficient dielectric strength of the transformer oil.

37. Failure of the transformer's surge arrester.

38. Failure of the oil level indicator.

39. Damage to the transformer due to lightning strikes.

40. Failure of the transformer's control panel.

41. Insufficient clearance between windings causing short circuits.

42. Failure of the transformer's phase balancing system.

43. Failure of the transformer's inter-turn insulation.

44. Overvoltage or undervoltage during operation.

45. Failure of the transformer's magnetic core.

46. Insufficient ground clearance for the transformer.

47. Failure of the transformer's cooling ducts.

48. Failure of the transformer's oil filter.

49. Insufficient mechanical strength of the transformer tank.

50. Failure of the transformer's load tap changer control.

51. Contamination of the transformer oil.
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1. Failure of the transformer's temperature sensors.

2. Inadequate protection against electrical surges.

3. Failure of the transformer's winding leads.

4. Excessive harmonic distortion in the transformer.

5. Failure of the transformer's bushing insulators.

6. Insufficient creepage distance for the transformer's 
insulators.

7. Failure of the transformer's current transformers.

8. Failure of the transformer's voltage transformers.

9. Insufficient clearances for the transformer's 
connectors.

10. Failure of the transformer's cooling system valves.

11. Insufficient mechanical support for the transformer's 
windings.

12. Failure of the transformer's oil pumps.

13. Damage to the transformer due to fire.

14. Failure of the transformer's tap changer motor.

15. Insufficient insulation resistance in the transformer.

16. Failure of the transformer's control wiring.

17. Failure of the transformer's overcurrent protection.

18. Insufficient grounding for the transformer's neutral.

19. Failure of the transformer's voltage regulator.

20. Damage to the transformer due to power surges.

21. Failure of the transformer's surge protection devices.

22. Insufficient cooling capacity for the transformer.

23. Failure of the transformer's cooling fans control.

24. Damage to the transformer due to seismic events.

25. Failure of the transformer's primary fuses.

26. Insufficient protection against electromagnetic 
interference.

27. Failure of the transformer's ground fault protection.

28. Damage to the transformer due to flooding.

29. Failure of the transformer's lightning arresters.

30. Insufficient dielectric strength of the transformer's 
insulating materials.

31. Failure of the transformer's control relays.

32. Overheating of the transformer due to high ambient 
temperatures.

33. Failure of the transformer's oil pressure gauge.

34. Insufficient clearance between windings and core 
causing mechanical damage.

35. Failure of the transformer's power factor correction 
capacitors.

36. Failure of the transformer's cooling radiators.

37. Insufficient protection against voltage sags or dips.

38. Failure of the transformer's on-load tap changer 
control panel.

39. Damage to the transformer due to environmental 
contaminants.

40. Failure of the transformer's oil level alarm system.

41. Insufficient creepage distance for the transformer's 
bushings.

42. Failure of the transformer's grounding electrodes.

43. Failure of the transformer's thermal overload 
protection.

44. Insufficient mechanical strength of the transformer's 
core.

45. Failure of the transformer's neutral grounding resistor.

46. Failure of the transformer's oil sampling ports.

47. Insufficient protection against power quality issues.

48. Failure of the transformer's control power supply.

49. Damage to the transformer due to improper handling 
or transportation.
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یا سطوح ارتعاش پمپ را با استفاده از شتاب سنج ها: سطوح ارتعاش1.
شان لرزش بیش از حد می تواند ن. سنسورهای لرزش اندازه گیری کنید

.دهنده ناهماهنگی، سایش یاتاقان یا سایر مشکلات مکانیکی باشد

. یددمای موتور پمپ، یاتاقان ها و سایر اجزای حیاتی را کنترل کن: دما2.
دن دماهای بالا می تواند مشکلاتی مانند روغن کاری ناکافی یا گرم ش

.بیش از حد موتور را نشان دهد

انحراف از. فشار ورودی و خروجی پمپ را اندازه گیری کنید: فشار3.
ب محدوده فشار مورد انتظار ممکن است نشان دهنده انسداد، نشت یا آسی

.پروانه باشد

رات تغیی. میزان جریان آب از طریق پمپ را کنترل کنید: نرخ جریان4.
ه قابل توجه در سرعت جریان می تواند نشان دهنده مشکلات مربوط ب

.کارایی پروانه، انسداد لوله یا نقص دریچه باشد

ش افزای. مصرف برق موتور پمپ را اندازه گیری کنید: مصرف برق5.
ا غیرمعمول در مصرف برق ممکن است نشان دهنده ناکارآمدی موتور ی

.مشکلات مکانیکی باشد

سطوح . بر جریان خروجی موتور پمپ نظارت کنید: جریان موتور6.
جریان غیرعادی می تواند نشانه ای از مشکلات موتور یا سیستم 

.یب دیدهالکتریکی باشد، مانند بارگذاری بیش از حد یا سیم پیچ های آس

زیابی سطوح نویز تولید شده توسط پمپ را در حین کار ار: سطوح نویز7.
صدای غیرمعمول یا بیش از حد ممکن است نشان دهنده سایش. کنید

.یاتاقان، حفره شدن یا آسیب پروانه باشد

هر گونه نشانه نشت آب را در اطراف محفظه، مهر و موم یا : نشتی8.
هر و نشتی می تواند نشان دهنده خرابی م. اتصالات پمپ بررسی کنید

.موم، ترک خوردگی قطعات یا نصب نامناسب باشد

ا نشتی وضعیت سیل پمپ را برای علائم سایش، آسیب ی: وضعیت سیل9.
آب بندی معیوب می تواند منجر به نفوذ آب، کاهش . بررسی کنید

.راندمان و خرابی پمپ شود

ت سطوح ارتعاش موتور پمپ را برای شناسایی مشکلا: لرزش موتور10.
.یدمربوط به یاتاقان های موتور، تراز یا عدم تعادل روتور کنترل کن

از روانکاری مناسب یاتاقان های پمپ و سایر اجزای دوار : روانکاری11.
روانکاری ناکافی می تواند باعث افزایش . اطمینان حاصل کنید

.اصطکاک، سایش و خرابی زودرس شود

مقاومت عایق سیم پیچ های موتور را برای : مقاومت عایق موتور12.
.تشخیص خرابی عایق یا نفوذ رطوبت اندازه گیری کنید
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تایدکنبیانروشنومفهومصورتبهراخودسوالکنیدتلاش:کنیدبیانمختصروواضحصورتبهراخودسوال•
.کنددرکراآندرستیبهبتواندمصنوعیهوش

یاماستشنظرموردسوالبهپاسخگوییبهقادرمصنوعیهوشآیاکهکنیدبررسی:مصنوعیهوشتوانمندیبررسی•
.کردخواهدارائهراپاسخبهتریناحتمالاًدارد،تخصصمربوطهزمینهدرمصنوعیهوشاگر.نه

وفنیاصطلاحاتاز.کنیدبیانروشنوسادهزبانازاستفادهباراخودسوالاستبهتر:سادهوواضحزبانازاستفاده•
.کنددرکدرستیبهراشماسوالبتواندمصنوعیهوشتاکنیدخودداریاختصاریومبهم

در.نهایاستجامعودرستشماسوالبهپاسخآیاکهکنیدبررسیومصنوعیهوشازپاسخدریافت:پاسخبررسی•
.بپرسیدمجدداًودادهتوضیحبیشترجزئیاتباراخودسوالمی توانیدنیاز،صورت

ناقصیاغیرمنتظرهپاسخیاگر.باشدداشتهخطاهاییمواردبرخیدراستممکنمصنوعیهوش:خطاهابهتوجه•
.کنیدامتحانرادیگریروشیاکنیدفرمولهمجدداًراخودسوالباشدبهتراستممکنکردید،دریافت

ت،سوالاپرسشهنگامدر.کنددریافتراشماشخصیاطلاعاتاستممکنمصنوعیهوش:خصوصیحریمبهتوجه•
.نکنیدفاشراحساسیاطلاعاتوکردهحفظراخودخصوصیحریمکهشویدمطمئن

•

Amir.Malekniazi@pamco.co
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الگوهای خرابی
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مفهوم پایه پایش وضعیت
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RCMپایش وضعیت از نگاه 
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پایش وضعیت•
تعمیرات پیشگشرانه•
تعویض پیش گیرانه•
کار تا زمان خرابی•

بازطراحی•
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RCMپایش وضعیت از نگاه 
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پایش وضعیت•
تعمیرات پیشگشرانه•
تعویض پیش گیرانه•
کار تا زمان خرابی•

بازطراحی•
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توجیه فنی و اقتصادی

Amir.Malekniazi@pamco.co

.کنیدابیارزیراوضعیتبرنظارتسیستماجرایبامرتبطبالقوهمزایایوهاهزینه:سودوهزینهتحلیلوتجزیه•
اوممدنگهداریهزینه هایهمچنینوزیرساخت هاوحسگرهانرم افزار،تجهیزات،براینیازمورداولیهسرمایه گذاری

وجهیزاتتاطمینانقابلیتبهبودتوقف،زمانکاهشازناشیبالقوههایهزینهدرجوییصرفه.بگیریدنظردررا
.کنیدارزیابیرابهینهنگهداشتهایفعالیت

کهکنیدزتمرکتجهیزاتیروی.کنیدتحلیلوتجزیهرانظارتموردتجهیزاتبودنبحرانی:تجهیزاتبودنبحرانی•
.گذاردمیتأثیرعملیاتیکارایییاایمنیتولید،برتوجهیقابلطوربه

.کنیدتحلیلوتجزیهراتجهیزاتبامرتبطنگهداریهزینه های:نگهداریهزینه های•
باسیستمادغاممانندعواملی.کنیدارزیابیراشرایطبرنظارتسیستماجرایپیچیدگی:سازیپیادهپیچیدگی•

گیآمادارزیابی.بگیریدنظردررااجراحیندراحتمالیاختلالاتوکارکنانآموزشالزاماتموجود،هایزیرساخت
.سیستمازمؤثراستفادهواتخاذبرایسازمانظرفیتو

بودندسترسدر.بگیریدنظردرراشرایطبرنظارتهایآوریفنفعلیوضعیت:تکنولوژیکیهایپیشرفت•
رزیابیاراافزارینرمهایفرمپلتوهادادهتحلیلوتجزیهابزارهایصرفه،بهمقرونومناسبنظارتیسنسورهای

لندبپذیریمقیاسوسنجیامکانازتاشویدمطلعزمینهایندرظهورحالدرهایپیشرفتوروندهااز.کنید
.کنیدحاصلاطمینانانتخابیسیستممدت

.صنعتهایشیوهبهترینبرابردرمعیاروتحقیق:صنعتهایشیوهبهترین•
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هوش مصنوعی و پایش وضعیت
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سیاست گذاری و ورود به 
انتخاب )پایش وضعیت 

تجهیز، فرایند پایش، 

...(بودجه، برنامه و 

سنتی حواس ) ورود داده 
مدرن .....پنجگانه

سنسورها و دوربین ها، 

...(پهبادها و

سنتی برگه) آنالیز داده 
ها و اکسل، مدرن 

(یادگیری ماشین

تصمیم گیری و بهبود 

مستمر
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عیتارکان انقلاب صنعتی چهارم و پایش وض

Amir.Malekniazi@pamco.co



www.ipamc.org

مثال هایی از پایش وضعیت
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بهوازدمی سممکنراتجهیزاتکاندیشنبردورراهازنظارتاشیا،اینترنتحسگرهایواتصالات:دورراهازپایش•
تولیدیکارخانهیک.کنندنظارتمرکزیمکانیکازآنلاینرادارایی هاتامی دهداجازهنگهداشتتیم های

زماندردرصدی30کاهشبهدورراهازنظارتطریقازودادکاهشدرصد60تارامحلدربازرسیبازدیدهای
.یافتدستتجهیزاتخرابی

راتاریخیهایدادهدتواننمیماشینییادگیریهایالگوریتموپیشرفتهتحلیلوتجزیه:پیشگویانهتحلیلوتجزیه•
راش گویانهپیتحلیلوتجزیهشیمیاییکارخانهیک.کنندتحلیلوتجزیهتجهیزاتخرابیبینیپیشبرای

هزینه هایدردرصدی۲۵کاهشبهخرابی،ایجادازقبلتجهیزاتمشکلاتبهپرداختنباوکردپیاده سازی
.یافتدستنگهداری

شبیهوارتنظدیجیتال،دوقلوفناوریطریقازفیزیکیهایداراییازدیجیتالکپیایجاد:دوقلودیجیتالفناوری•
برایلدیجیتادوقلوفناوریازاستفادهبانیروگاهیک.کندمیپذیرامکانواقعیزماندرراداراییرفتارسازی

.دادکاهشدرصد1۵تارانشدهبرنامه ریزیقطعی هایعملکرد،بهینه سازیوپیشگویانهنگهداری



www.ipamc.org

Digital Twin
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مثال هایی از پایش وضعیت
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Augmentedافزودهواقعیت• Reality:کاربردیهایبرنامهARدرراواقعیزماندرراهنماییواطلاعات
بهداشتنگهازاستفادهباخودرومونتاژخط.بخشندمیبهبودرادقتوکاراییودهندمیقرارهاتکنسیناختیار
.شدتجهیزاتخرابیزمانکاهشوبهره وریافزایشبهمنجرکهدادکاهشدرصد40تاراتعمیرزمان،ARکمک

وداراییسلامتارزیابیبرایمختلفمنابعازراهادادهAPMهایسیستم:APMداراییعملکردمدیریت•
دسترسی،APMحلراهیکاجرایبانفتپالایشگاهیک.کنندمییکپارچهنگهداشتهایاستراتژیسازیبهینه

.دادکاهشدرصد1۵تارانگهداریوتعمیرهایهزینهودادافزایشدرصد۲0راداراییبه

ها،دارایییبصربازرسیتوانندمیحسگرودوربینبهمجهزپهپادهای:سرنشینبدونهواپیماهایوسیلهبهپایش•
باودادکاهشدرصد7۵تارابازرسیزمانبرقوآبشرکتیک.دهندانجامراالعبورصعبمناطقجملهاز

قابلوییجصرفهبهمنجرکهبخشیدبهبودراایمنیدارایی،بازرسیبرایسرنشینبدونهواپیماهایازاستفاده
.شدهزینهدرتوجهی



www.ipamc.org

Amir.Malekniazi@pamco.co



www.ipamc.org

مثال هایی از پایش وضعیت

Amir.Malekniazi@pamco.co

توانندمینگهداشتسوابقوهادادهتحلیلوتجزیهازاستفادهباهاکارخانه:دادهبرمبتنینگهداشتریزیبرنامه•
اجرایابصنعتیتأسیساتیک.کنندبندیاولویتراحیاتیهایداراییوکردهبهینهرانگهداشتهایبرنامه
هایهزینهدردرصدی30کاهشبهعملیاتیکاراییومنابعتخصیصبهبودداده،برمبتنینگهداشتریزیبرنامه

.یافتدستنگهداشت

دادهرویریهمکاوتحلیلوتجزیهمتمرکز،سازیذخیرهابریهایپلتفرم:ابریمحاسبهبرمبتنیداراییمدیریت•
تسهیلی،ابرمحاسباتبرمبتنیداراییمدیریتطریقازتولیدیشرکتیک.کنندمیپذیرامکانراداراییهای

ابیخرزمانوبخشیدبهبودراداراییویژننگهداشت،فرآیندهایساده سازیوداده هابرمبتنیتصمیم گیری
.دادکاهشدرصد۲۵تاراتجهیزات
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