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 کیدهچ

 یپارس  م یانرژ یاقتصاد ژهیالکتروموتور در سازمان منطقه و زاتیتجه راتیو تعم ینگهدار نهیبه یها یجهت انتخاب استراتژ یپژوهش ارائه مدل نیدف از اه
 آلاتنیماش تیوضع نیو همچن هایخراب خچهیشده و تار یپارس بررس یانرژ یاقتصاد ژهیدر سازمان منطقه و راتیو تعم ینگهدار تیابتدا وضع قیتحق نیباشد. در ا

 یکار یهاهیرو یشود. با بررس یم  لیو تحل هیتجز زات،یتجه یهاو کاتالوگ راتیو تعم یموجود در واحد نگهدار یهایگزارشات خراب قیو چرخه عمر آنها از طر
 یارائه  م یانتخاب زاتیتجه راتیو تعم یمناسب  نگهدار یژاسترات تیمشخص شده و در نها یاستراتژ نییملزومات تع رات،یو تعم ینگهدار یهاو دستورالعمل

گردد. در  یم نییانتخاب شده تع زاتیتجه وبیو ع یدانیم یها یبا استناد به نظرات خبرگان و بررس راتیو تعم ینگهدار یهایپژوهش ابتدا خط مش نیگردد. در ا
سلسله  یلیتحل یانجام شده و با استفاده از روش ها نهیو هز ننایاطم تیشده از نظر قابل ابانتخ زاتیتجه یابیشود. ارز یمناسب انتخاب م زاتیمرحله بعد تجه

. شودیمشخص م زیآنها ن تیو با در نظر گرفتن درجه اهم ارهایبر اساس مع هایاستراتژ حاتیشود. ترج یم نیمع نهیکاهش هز کردیبا رو هایوزن استراتژ یمراتب
انتخاب  زاتیتجه یابیپژوهش ارز نیدر ا جهیشود. در نت یانتخاب م نهیبه یشده استراتژ نیها و اهداف مع تیبر اساس اولو یآرمان یزیسپس با استفاده از برنامه ر

 حاتیشده است. ترج نیمع نهیکاهش هز کردیبا رو هایوزن استراتژ یسلسله مراتب یلیتحل یانجام شده و با استفاده از روش ها نهیو هز نانیاطم تیشده از نظر قابل
شده  نیها و اهداف مع تیبر اساس اولو یآرمان یزیمشخص و سپس با استفاده از برنامه ر زیآنها ن تیو با در نظر گرفتن درجه اهم ارهایبر اساس مع هایاستراتژ
 .دیانتخاب گرد نهیبه یاستراتژ

یآرمان یزیر ،برنامهیسلسله مراتب لیالکتروموتور، تحل ،یاستراتژ نان،انتخابیاطم تیبر قابل یمبتن یو نگهدار راتیتعم های کلیدی:واژه

 مقدمه

ها و کارخانه ،یدیتول یاز مسائل مهم مطرح در شرکتها، کارگاهها یکی
 راتیو تعم ینحوه نگه دار ،یو خدمات یصنعت ،یمراکز عمران یبه طورکل

 یکیزیف یهاییاز دارا یحفاظت فن گریو به عبارت د  زاتی)نت( تجه
قابل  شرفتیتاکنون پ 1930از سال  راتیو تعم یاست. علم نگهدار

از هر رشته  شیب دیسال گذشته شا 50در  ژهیاست و به و مودهن یتوجه
به علت  راتییتغ نیشده است. ا راتییدستخوش تغ گرید یتیریمد

است  یکیزیف یهاییو دارا زاتیقابل توجه تعداد و تنوع تجه شیافزا
 ده،یچیپ یهاطرح شی. افزارندیقرار گ راتیو تعم یمورد نگهدار دیبا که

نگرش سازمان به  رییو تغ راتیو تعم یگهدارن نینو یهاروش
 نیاند. اگسترش شده نیباعث ا زین راتیو تعم ینگهدار یتهایمسئول

 تیفیک انیاز رابطه م یآگاه عیشامل رشد سر نیهمچن راتییتغ
با  یینهایبه ماش دنیرس یبرا راتیو تعم یمحصول و نگهدار

 یروشها نواعا نیاست؛ بنابرا نهیبالا و کاهش هز یریپذدسترس
و برآورده نمودن  آلاتنیدر جهت تداوم عمر ماش راتیو تعم ینگهدار
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و هم اکنون به صورت گسترده  دهیابداع گرد عیانتظارات صاحبان صنا
 شیافزا یپژوهش با هدف تمرکز بر رو نی. اردیگیمورد استفاده قرار م

با استفاده  راتیو تعم ینگهدار نهیبه یو انتخاب استراتژ نانیاطم تیقابل
 یآرمان یزیبا برنامه ر یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا یروشها بیاز ترک

با استناد به  راتیو تعم ینگهدار یها یانجام شده است. ابتدا خط مش
انتخاب شده  زاتیتجه وبیو ع یدانیم یها ینظرات خبرگان و بررس

 زاتیتجه یابیمناسب ارز زاتی. سپس با انتخاب تجهدیگرد نییتع
کار با  نیانجام شده است. ا نهیو هز نانیاطم تیشده از نظر قابل نتخابا

پرسشنامه به منظور وزن  قینظرات خبرگان از طر یاستفاده از جمع آور
 نهیبه یتعیین استراتژ یقسمت های اصلی تجهیز انتخابی برا یده

 یلیتحل یقرار گرفت.در روش ها یمورد بررس راتیو تعم ینگهدار
و  نیمع نهیکاهش هز کردیها با رو یوزن استراتژ یسلسله مراتب

 تیو با در نظر گرفتن درجه اهم ارهایبر اساس مع هایاستراتژ حاتیترج
شده است. انتخاب بهترین استراتژی نگهداری و  زمشخصیآنها ن

عمیرات در صنایع اغلب بر اساس تجربیات خبرگان صنعت انجام ت
علمی و بر پایه تجربیات  دشود. این پژوهش نیز با ارائه رویکرمی

های نگهداری و تعمیرات برای یك خبرگان، اولویت بندی استراتژی
 یزینماید.  سپس با استفاده از برنامه رتجهیز مهم و پرکاربرد را ارائه می

انتخاب و  نهیبه یشده، استراتژ نیو اهداف مع تهایاساس اولوبر  یآرمان
به عنوان  نهیو هز سكیر یاهمدل شاخص نیگردد.  در ا یم  یمعرف

بر  نهیبه یشوند و استراتژ یدر نظر گرفته م رگذاریتاث یهاشاخص
 نانیاطم تیبر قابل یمبتن راتیو تعم ینگهدار یهایاساس استراتژ

سود و  شیافزا یبرا یدیتول یهاگردند. امروزه شرکت یانتخاب  م
هستند،  یدیتول یهانهیخود به دنبال کاهش هز یهاتیتوسعه حوزه فعال

و  یزیربرنامه رات،یو تعم ینگهدار یهانهیکاهش هز یبرا رونیاز ا
باشد تا از  یابه گونه دیبا راتیو تعم ینگهدار یهایانتخاب استراتژ

 یبحران یاز واحدها یکیشود.  یریجلوگ یضرور ریغ یهاتیعالانجام ف
. بر اساس نظامنامه باشدی)نت( م راتیو تعم یواحد نگهدار ع،یصنا

صنعت نفت و بر اساس استاندارد  یکیزیف یها ییدارا تیریمد یراهبرد
PAS55 به استاندارد  یکه به تازگISO55000 نفت، گاز و  عیدر صنا

را  یکیزیف یها ییدارا تیریمد یساز نهیشده و الزامات به لیتبد
 دیو عملکرد، تاک تیوضع شیبه نام پا 1-۶-۴مشخص کرده در بند 

سوابق را به  یاجرا، نظارت و نگهدار ندیدارد که سازمان ملزم است فرا
 یالزامات در هر سازمان نیا یساز ادهیپ یطور کامل اجرا کند.اما برا

 راتیتعم ،ینگهدار یمدل معتبر و جامع تعال كی یریانتخاب و به کارگ
 است. یضرور یکیزیف ییدارا تیریو مد
از صاحبنظران  كی چیبر ه یو علم حیصح راتیو تعم ینگهدار تیاهم
 یمناسب نگهدار یاستراتژ نییراستا توجه به تع نی. در استین دهیپوش

و  یبهره ور شیباعث افزا ژهیو زاتیالخصوص تجه یعل راتیو تعم
عمر دستگاهها و  شیکار، افزا یمنیا شیارزش افزوده، افزا جادیا

 كیوجود  راتیو تعم ینگهدار یعال تیریمد درخواهد شد.  زاتیتجه

 ،یبهره ور کردیبا رو قیواضح و روشن و دق یو استراتژ یخط مش
است. یکی از مسائل مهم  یاز نقص و خطا ضرور یریشگیو پ ییکارا

سازمانها و مراکز صنعتی نحوه نگهداری و ها، و مطرح در شرکت
دارایی های فیزیکی  زتعمیرات تجهیزات و به عبارت دیگر حفاظت فنی ا

و تعمیرات بر مبنای قابلیت اطمینان فرایندی است که  نگهداریاست.
نیازهای نگهداری و تعمیرات تجهیزات را در شرایط کاری تعیین می 

ین نحو وظایف اصلی خود را انجام کند تا هریك از این تجهیزات به بهتر
 دهند. 

  اتیمرور ادب

 یمانند انتخاب تکنولوژ یمسائل یدیتول یهاحال حاضر در شرکت در
بر  توانندیآلات م نیماش تینت و موقع یهایانتخاب استراتژ د،یتول
باشند. در  رگذاریتاث یمحصول به مشتر لیو زمان تحو تیفیک نه،یهز

 ها،نهیکاهش هز یاز عوامل مهم برا یکینت  یهاتیفعال ن،یب نیا
. در گردندیقلمداد م یورو بهره تیفیک شیافزا ها،یابکاهش خر

 یهاتیفعال تیریکنترل و مد یبرا یمتنوع یهایاستراتژ ریاخ یهاسال
که دنبال  یها با توجه به اهدافاز آن كینت ارائه شده است که هر 

نقاط قوت و ضعف خاص خود  یرا انجام و دارا ییهاتیفعال کنند،یم
در  راتیو تعم ینگهدار یهای(. معمولا استراتژ1998 ب،ی)لب باشندیم

 توانیها مآن نیکه از مهمتر شوندیم فیو اجزاء تعر ستمیدو سطح س
 راتیو تعم ی، نگهدار یاصلاح راتیو تعم ینگهدار رینظ یبه موارد

  یفرصت راتیو تعم یو نگهدار  یادوره راتیو تعم یار، نگهد رانهیشگیپ
 یهایدارائ تیریمد ینت مناسب برا یهایاشاره کرد.انتخاب استراتژ

 دهیگرد لیتبد یمسئله اساس كیبه  ران،یمد یبرا یصنعت یواحدها
 سكیر "است که بعضا  ینکته ضرور نیتوجه به ا نیاست. همچن

 نیبه منظور انتخاب ا یریگمیتصم ندیدر فرآ رندگانیگمیتصم یزیگر
 نهیپرهز یهانهیسبب انتخاب گز زات،یتجه تیریمد یبرا هایاستراتژ

از  یقیبه عنوان تلف سكیر لیتحل قتیو کم ارزش شده است. در حق
نامطلوب را  طیهمسنگ شرا یابیو علم، امکان ارز یقضاوت مهندس

و  سریتر را مو همه جانبه ترقیعم یبررس گرید یفراهم ساخته و از سو
 یی. از آن جادینمایم یفراوان مكک یریگمیبه تصم یعیدر گستره وس

نقش  یبه کار گرفته شده در هر واحد صنعت آلاتنیو ماش زاتیکه تجه
 یصنعت یواحدها یریپذسكیو ر کنندیم فایا دیتول ندیدر فرآ ییبسزا

خود وابسته  زاتیو تجه آلاتنیاز ماش كیهر  یریپذسكیرا به ر
خود از  یدر جا نیو ماش زیههر تج سكیشناخت محدوده ر ند،ینمایم

 زاتیتجه یبند تیمهم، الو نیبرخوردار خواهد بود، که ا ییبالا تیاهم
رو داشتن  نیقرار داده است. از ا یرا درخور بررس سكیبراساس ر

 هایدارائ تیریمد یبرامسئله  نینت مناسب با در نظر گرفتن ا یاستراتژ
 یمختلف موارد لعاتراستا در مطا نی. در همباشدیم یضرور یامر
باز و  رات،یاز تعم یریدستگاه، جلوگ دیاستفاده از حداکثر عمر مف رینظ
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 تیقطعات دستگاه و کاهش نظارت مستمر بر وضع موردیبسته کردن ب
 یمنیا شیافزا نیو همچن یمنیا زاتیدستگاه به واسطه استفاده از تجه

و  ینگهدار امهبرن یسازادهیو پ یطراح یایرا از مزا طیکاربر و مح
 نیشده انتحاب و تدو ادیاند. با توجه به مطالب کرده راتیتعم

 كیعنوان به تواندیم راتیو تعم یمناسب نگهدار یهایاستراتژ
بروز شدت و حوادث  زانیکاهش م یمناسب برا رانهیشگیپ کردیرو

هدف لازم است در انتخاب  نیبه ا یابیدست یسوب شود. برامح
به عنوان  یمنیا یهاسكیر رات،یو تعم یمناسب نگهدار یهایاستراتژ

 ان،یو سلطان یخان عیورود مهم در نظر گرفته شود(شف یارهایاز مع یکی
مبنا بود که پس  نیدر ابتدا به ا راتیو تعم ینگهدار یاستهای(. س201۴

 ستمیس یکه برا ییها ی. خرابگرفتیصورت م ریتعم ،یخراب جادیاز ا
به سازمان وارد کنند  یدیشد یمال یهااست ضربه نممک دهندیرخ م
 راتیاز دست رفته و تعم دیتول یهانهیشامل هز هانهیهز نیکه ا

 دیشد یهایخراب نیاز به وجود آمدن ا یریجلوگ یهستند. برا یاصلاح
و  ینگهدار نهیبه یهایاستراتژ دیبالا با یهانهیهز جادیاز ا یریو جلوگ

 انتخاب گردد. زاتیتجه یبرا یراتیتعم
 ۶به  نانیاطم تیبر قابل یمبتن راتیو تعم یمهم نگهدار یهایاستراتژ 

 شوندیم میدسته تقس
 اند از:عبارت هایاستراتژ نی( اJA ،35 1012)استاندارد

 طیبر شرا یمبتن کار
 شده یزیربرنامه یابیباز
 شده یزیربرنامه ضیتعو
 ابی بیع یهاتیفعال

 یکار تا وقوع خراب تداوم
 بارهكی راتییتغ
و  ریتعم یدر مورد انتخاب استراتژ كیاز مطالعات آکادم یاریبس

کاهش  یمختلف انجام شده برا یکه با استفاده از روش ها ینگهدار
با تمرکز بر روش ها و  یدارو نگه ریتعم یها نهیو هز زاتیتجه یخراب

 تیبه قابل یساز نهیمدل به نییداشته و در تع دیتاک یکاربرد یها نهیزم
 یبا استفاده ازروشها تیوعدم قطع سكیر لیو تحل هیجزت نان،یاطم
چند  یریگمیتصم یو مدلها یمصنوع ،هوشی،ابتکاریاضی،ریکیگراف

 (( اشاره داشته است. MCDM ارهیمع
از لحاظ  یو نگهدار ریتعم تیفیبهبود ک یاقتصاد یبا پارامترها سهیمقا

 استیس نییبا تع نهیهز دیشد شیبدون افزا نانیاطم تیو قابل یمنیا
 مدل ها است. نیا یهدف اصل ،یو نگهدار ریتعم

 راتیو تعم ینگهدار یراهبردها

و  هایاز خط مش یامجموعه رندهیدربرگ راتیو تعم ینگهدار راهبرد
 یساختار یهااست علاوه بر آن مؤلفه راتیو تعم ینگهدار میمفاه

 لاتیو تسه زاتیتجه رات،یو تعم ینگهدار تیمانند ظرف یگرید

 یسازکپارچهیو  راتیو تعم ینگهدار یتکنولوژ رات،یو تعم ینگهدار
و همکاران ،  وازی)سرن باشندیم رگذارینت تأث هبردرا نییبر تع زین یافق

 كیعنوان به راتیو تعم یحوزه، راهبرد نگهدار نیا اتی( در ادب200۶
و  یمرتبط با واحد نگهدار یهامیساز تصم کپارچهیمنسجم و  یالگو
 یاعم از راهبردها یراهبرد تیریمد گریو هم راستا با سطوح د راتیتعم
 (.1991)هاکس،  شودیم فیشرکت تعر وکارسبو ک یابیبازار ،یدیتول

 اند از:عبارت راتیو تعم یمهم نگهدار یاز راهبردها یبرخ
 (2007آذر و همکاران،  ی)پر یاصلاح راتیو تعم ینگهدار 
 (200۶و همکاران ،  نی)جارد  رانهیشگیپ راتیو تعم ینگهدار 
 (200۴)کارنو ،   انهیشگویپ راتیو تعم ینگهدار 
 و  نی)جارد  طیشرابر  یمبتن رانهیشگیپ راتیو تعم ینگهدار

 (200۶همکاران، 
 بر زمان  یمبتن رانهیشگیپ راتیو تعم ینگهدار 
 و  نجری)اسنانیاطم تیبر قابل یمبتن راتیو تعم ینگهدار

 (2001همکاران ،
 (200۴،  سیویناب )د راتیو تعم ینگهدار 
 ریور فراگبهره راتیو تعم ینگهدار  
 و همکاران ،  سی)دنرنابیور فراگبهره راتیو تعم ینگهدار

200۴) 
 آرنواج و همکاران ،  سكیبر ر یمبتن راتیو تعم ینگهدار(

2007) 
 (200۶،  نیچابك  )ج راتیو تعم ینگهدار 
 (2000)هوتن و همکاران ،   یمجاز راتیو تعم ینگهدار 

 راتیو تعم ینگهدار یهایاستراتژ

است که باگذشت  یمختلف یهایاستراتژ یدارا راتیو تعم یگهدارن
مختلف  عیها و صنا. سازماناندافتهیگسترش هایزمان استراتژ

 SAE یاند اما استانداردهامتناسب با خود را ارائه نموده یهایاستراتژ

JA1011  وSAE JA1012 یرا مطرح کرده که برا ییهایاستراتژ 
. شودیها استفاده ماز آن زاتینان تجهیاطم تیقابل شیافزا

اند عبارت نانیاطم تیبر قابل یمبتن راتیو تعم ینگهدار یهایاستراتژ
 ضیتعو شده،یزیربرنامه یابیباز ،یاز: تداوم کار تا وقوع خراب

 راتییو تغ ابیبیع یهاتیفعال ط،یبر شرا یکار مبتن شده،یزیربرنامه
عنوان به هایاستراتژ نیاز ا كی. هر SAE JA1011استاندارد  بارهكی
در نظر  راتیو تعم ینگهدار نهیبه یانتخاب استراتژ یبرا ویآلترنات كی

 .میپردازیها مآن حیکه در ادامه به تشر شودیگرفته م
 ( RTF)یکار تا وقوع خراب تدوام

خاص بدون  یحالت خراب كیاست که به  یخراب تیریمد استیس كی
همان  نی.ادهدیاجازه وقوع م یریشگیو پ ینیبشیپ یبرا یتلاش چیه
تا  دهدیاجازه م زیاست که به تجه ریو تعم ینگهدار یسنت استیس
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 SAEشود )استاندارد  ریتعم زیتجه ،یخراب و پس از رخداد خراب

JA1011) 
 شدهیزیربرنامه یابیباز
 یهادر دوره زیتجه كی ییتوانا یابیباز یبرا شدهیزیرکار برنامه كی 

که احتمال قابل  یتا حد زیآن تجه طیبدون توجه به شرا شدهنییتع
را  گرید شدهنییدوره تع كی انیتا پا زاتیتجه حیاز کارکرد صح یقبول

 (.SAE JA1011فراهم کند )استاندارد 
 شدهیزیربرنامه ضیتعو

با توجه به   زیتجه كی ضیشده جهت تعو یعاد یزیکار برنامه ر كی
 است. زیتجه طیکه  بدون توجه به شرا  آن شدهنییمحدوده عمر تع

 طیبر شرا یمبتن کار
بالقوه استفاده  یهایخراب افتنی یکه برا یا شدهیزیربرنامه کار

 طیکه بر اساس شرا یشده ا یزیکار برنامه ر گریدعبارت . بهشودیم
 است. زیتجه
  ابیبیع یهاتیفعال
 زیتجه یبه نام برا یخراب صیکه جهت تشخ یا شدهیزیربرنامه کار

 (.SAE JA1011)استاندارد  شودیانجام م
  بارهكی راتییتغ
 یکربندیپ رییاصلاح جهت تغ ایمجدد  یشامل طراح یهر عمل به
که  یعمل خاص یروش اجرا رییتغ یبرا ییدارا ای ستمیس كی یکیزیف

 نهیزم رییتغ نیو همچن ردیپذیصورت م رکاریتعم ایتوسط اپراتور 
)استاندارد  شودیگفته م رکاریتعم ایاپراتور  یهاتیقابل ای ستمیس یاتیعمل

SAE JA1011.) 

 مبانی نظری نگهداری و تعمیرات

 تواندیسازمان، م كیخاصِ  راتِیو تعم ینگهدار ستمیس یریکارگهب
 فایا ییشده محصول نهاتمام متیرا در کاهش ق یادیز ارینقش بس

نبوده و در سرعت ارائه  نهیتنها محدود به هز راتیتأث نی. اما ادینما
 یچابک نان،یاطم تیمحصول، قابل تیفیک ن،یتأم رهیمحصول در کل زنج

خاص خود را خواهد داشت که  راتیتأث زین دستنیازا یاملسازمان و عو
به نقش مهم  توانیم رونیاز تأمل خواهد بود. ازا یها محلاز آن كیهر 

وکار کسب یبر رو راتیو تعم یمختلف نگهدار یراهبردها رگذاریو تأث
 یراهبردها نیتعاملات ب یبرد. در ادامه چگونگ یپ یبنگاه اقتصاد كی

 هیوکار مطرح خواهد شد. کلکسب یو راهبردها راتیمو تع ینگهدار
 یهاتیاولو یجهت رقابت در بازار بر اساس برخ ،یاقتصاد یهابنگاه

و  ی. نگهدارپردازندیبه رقابت م گریکدیبا  شانیهایمرتبط با توانمند
 یهاتیاولو نیا تواندیاست که م دیتول ریناپذییبخش جدا راتیتعم

وکار را به کسب یراهبردها جهیقرار دهد و درنت ریرا تحت تأث یرقابت
 یفیارتباط ابتدا تعر نیدرک بهتر ا یمتأثر سازد. برا یمنف ایشکل مثبت 

وکار و و سپس راهبرد کسب شودیذکر م یاز واژه استراتژ یاجمال

ها آن نیتعاملات ب تیو درنها شوندیم حیتشر راتیو تعم ینگهدار
 (.200۶و همکاران ،  نجایقرار خواهد گرفت )پ یموردبررس

و متحد  کپارچهیرا  ماتیمنسجم است که تصم یالگو كی راهبرد
 ییاهتیو فعال کندیم نییرا آشکار ساخته و تع یو اهداف سازمان سازدیم

و تلاش  دینمایها متمرکز شود را انتخاب مآن یرو دیرا که شرکت با
 شیهاتیاز فعال كیدر هر داریبلندمدت و پا تیمز كیدارد تا شرکت 

 کندیم میشرکت را وارد تصم یو تمام سطوح سلسله مراتب ردبه دست آو
 فیآن را که شرکت دارد تعر ریو غ یاقتصاد یهایهمکار عتیو طب

 یوکار، همان الگوراهبرد کسب نی(. بنابرا1991)هاکس ،  کندیم
وکار که محور تمام مباحث، کسب باشدیدر قبل م شدهفیمنسجم توص

را در  یو عموم یسازمان خواهد بود که پورتر سه انتخاب کل
در  یکه شامل رهبر دینمایم یوکار معرفسطح کسب یهایاستراتژ

 ی(. عبارت راهبرد نگهدار1985ورتر ،)پ باشدیو تمرکز م زیتما نه،یهز
و  ینگهدار میو مفاه هایعنوان مجموعه خط مشمعمولاً به راتیو تعم

 یهایخط مش نیا ترکلان دگاهیشده است اما از د ریتفس راتیتعم
 یراهبرد نگهدار یاز چند مؤلفه اصل یکی م،یو مفاه راتیو تعم ینگهدار
راهبرد  فیدر تعر یساختار یهامؤلفه ری. سادهندیرا شکل م راتیو تعم

 رات،یو تعم ینگهدار تیعبارت است از ظرف راتیو تعم ینگهدار
و  ینگهدار یتکنولوژ رات،یو تعم ینگهدار لاتیو تسه زاتیتجه
 نیا اتی(. در ادب200۶و همکاران،  نجای)پ یافق یسازکپارچهیو  راتیتعم

منسجم و  یالگو كیعنوان به رات،یو تعم یحوزه، راهبرد نگهدار
متفاوت در  یهایدر عناصر استراتژ هامیساز تصم کپارچهیو  یجدانشدن

. شودیم یوکار معرفسطح کسب یشرکت و راهبردها د،یتجانس با تول
 عتیو طب سازدیاهداف سازمان را آشکار م راتیو تعم ینگهدار بردراه

سازمان به  یرا که قصد دارد برا یراقتصادیو غ یاقتصاد یکارکردها
 (.1991)هاکس،  کندیم فیانجام دهد، تعر کپارچهیشکل 

 راتیو تعم ینگهدار یوکار و راهبردهاکسب انیارتباط م ریتفاس نیا با
درک  توانیم یخوبارزشِ معروف پورتر به رهیچارچوب زنج قیرا از طر

بنگاه  كی لهیوسکه به یفیوظا هیچارچوب کل نی(. در ا1985نمود )پورتر،
 یبانیپشت تیفعال ۴و  هیاول تیفعال 5به  رد،یگیانجام م یاقتصاد

 ،یداخل كیحدود لجست نییشامل تع هیاول یهاتیشود. فعال یبندستهد
. شودیفروش و خدمات م ،یابیبازار ،یخارج كیلجست ندها،یفرآ
 یمنابع انسان تیریمد ،یشامل تدارکات، تکنولوژ یبانیپشت یهاتیفعال
بر اساس  سندگانیاز نو ی. بعدها برخشودیسازمان م یهااخترسیو ز

مثال  یدادند. برا رییفوق را تغ یبنددسته د،یجد یهالیدرک و تحل
 کهنیبه جهت ا راتیو تعم ینگهدار ندیفرآ یدرگذشته اغلب برا

 یگاهیارزش، جا رهیدر زنج شد،یدر نظر گرفته م دیعنوان سربار تولبه
است که با در  یدر حال نی(. ا1987آن در نظر گرفته نشد )هورا ، یبرا

 تواندیم تیریارزش، مد رهیدر زنج ندیفرآ كیعنوان نظر گرفتن آن به
 رهیزنج یمختلف آن را بر رو یو راهبردها راتیو تعم ینگهدار راتیتأث

 ینگهدار ندیهرحال، فرآ. بهدیوکار خود تصور نماارزش و راهبرد کسب
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سازمان از نقش  كی یریپذسطح شاخص رقابت نییدر تع راتیو تعم
 توانیاست و درمجموع م ربرخوردا یانکاررقابلیحساس و غ

 نه،یدر چهار حوزه هز ندیفرآ نیرا در ارتباط با ا یگوناگون یهالیتحل
قرارداد )سوانسون ،  یموردبررس لیتحو تیو قابل یریپذانعطاف ت،یفیک

 یهااساس ارائه مدل نی( بر ا2000همکاران ،  و نتلونیپ ;1997
 ایو  راتیو تعم یرمختلف نگهدا یانتخاب راهبردها یبرا یریگمیتصم

مدنظر قرارگرفته است  سندگانینو یها، توسط برخاز آن یبیانتخاب ترک
 (.2007و همکاران ،  یشهانق ;2003)ناجار و همکاران ، 

 مساله انیب

از وزارت  یندگـیپارس بـه نما یانرژ یاقتصاد ژهیازمان منطقه وس
 یاتیحـوزه عمل یاداره و راهبر ـفهیوظ ـرانینفت ا ینـفت وشـرکت مل

را برعهده دارد.  یپـارس کنگان و پـارس شمال ،یپـارس جنوب یبانیپشت
اجراء، بهـره  ،ی)طراح بیتصو ف،یآن شامل تعر یاصـل یتـهایفعال

مانند راه،  یعموم یساخت ها ریو احداث ز جادی( اینگهدارو  یبردار
 فیمنطقه از وظا یو راهبر تیریراه آهن، بنـدر، فرودگاه، برق، آب و مد

سـازمان شـامل سه منطقه  ـنیآن اسـت. ا یاصلـ یها تیو مـامور
( منطقه پارس دو )پارس کنگان و منطقه ی)پـارس جنوب كیپـارس 

 یـبانیهـدف پشتهزار هکتار مسـاحت با  1۶ ا( بیپارس سه )پارس شمال
 سیتاس 1377جهـان درسال  یگـاز دانیم نیاز طرح توسعه بزرگتر

 تیشخص یپارس دارا یاقتصاد یانرژ ژهیشده است. سازمان منطقه و
 نیباشد. ا یآن متعلق به دولت م هیو مستقل است که سرما یحقوق

 یاقتصاد ژهیمناطق و رهو ادا لیتابع قانون تشک یحقوق ثیسازمان از ح
نشده در قانون نامبرده و  ینیب شیو در موارد پ رانیا یاسلام یجمهور

 یکشور از جمله قانون تجارت م یو مقررات جار نیاساسنامه تابع قوان
 یحامل کالاها یورود یبه شناورها یباشد.جهت ارائه خدمات بندر

و  ابستهو عیصنا ریها و سا یمیو پتروش شگاههایپالا یپروژه ا
مجتمع  یخدمات یشناورها نیوهمچن یصادرات یدیمحصولات تول

واردات و  یپارس به عنوان شاهرگ اصل یپارس مجتمع بندر یبندر
 یگذاران داخل هیاز عوامل مهم جذب سرما یکیصادرات کالا در منطقه 

 شده است. سی، تاس یو خارج
در سازمان ها و شرکت های تولیدی هزینه نگهداری و تعمیرات بخش  

ز هزینه ها را شامل می شود. بنابراین انتخاب استراتژی قابل توجهی ا
مناسب نگهداری و تعمیرات بر هزینه های آن تاثیر گذار بوده و باعث 
کاهش هزینه ها می شود.برخی از موارد بازرسی فنی الکتروموتورها به 

 باشد:می رشرح زی
عملکرد بازرسی وضعیت غیر عادی و  ارتعاشات، زیترموگرافی،آنال بازرسی

 موتور مانند گرما، لرزش، جریان و ...
 دیداری از وضعیت تهویه الکتروموتور بازرسی

 یکیاثرات الکتر زیآنال

 زیو کنترل وضعیت روان کاری و گریس کاری الکتروموتور و آنال بازرسی
متداول روغن نظیر  که می توان به آنالیزهای یشیروغن و ذرات فرسا

)سنجش ذرات PQ،آزمایش )اسپکتروسکوپی(AESآزمایش 
 )شمارنده ذرات( اشاره نمود.PCآهنی(،آزمایش 

 در محل و بازدید و بررسی بلبرینگ های الکتروموتور یکیمکان بالانس
 كیآلتراسون یابیبیع

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

یت بدنه الکتروموتور و اطمینان از عدم وجود هر ظاهری از وضع بازدید
 نوع خوردگی،ترک خوردگی و پوسیدگی

 مهم الکتروموتور یاجزا

 نیباشد و هر کدام از ا یم یالکتروموتور شامل بخش ها مختلف یجزاا
که در صورت بروز  یبرخوردار هستند بطور ییبالا تیبخش ها از اهم

گردد.  یاجزا روند کار الکتروموتور دچار اختلال م نیاز ا یکیمشکل در 
 برخی از اجزای مهم الکتروموتور به شرح زیر می باشند:

 ( ROTOR)  روتور
جدا از  ی. روتور از قطعاتندیگو یبخش متحرک الکتروموتور روتور م به

آن  انیشده که در م لیکه عموما جنس فولاد هستند تشک كیهم و بار
قرار گرفته است. چرخش روتور  ومیمس و آلومناز جنس  ییها لهیم

روتور و استاتور است که در اطراف  نیموجود ب یسیمغناط دانیبخاطر م
 شود. یگشتاور م جادیاروتور موجب 

 ( STATOR)  استاتور
نامند.  یم زیباشد که آن را بالشتك نثابت الکتروموتور، استاتور می بخش

آهن ساخته  ای ومیو کوچك آلومن كیعموما استاتور از قطعات سبك ، بار
 دانیم كیآن در الکتروموتور ها بوجود آوردن  یاصل فهیشود و وظ یم

 باشد. یم یسیمغناط
 ( WINDINGS)  چیپ میس
 یم لیچنبره قرار گرفته است تشک كیکه درون  ییها میاز س چیپ میس

 نتیآهن نرم لم یسیهسته مغناط كیها در اطراف  میشود. معمولاً س
کند  یآن عبور م انیاز م انیو جر یکه انرژ یشود تا هنگام یم دهیچیپ

 شوند. دیتول یسیالکترومغناط یقطب ها
به  یزیاز هر چ شیپژوهش نیز با توجه به اینکه در سازمان ب نیا در
قسمت آن یعنی  نیمهمتر نیو همچن یکیزیف یها ییدارا تیریمد

 یکیزیف ییآن دارا راتیو تعم ینگهدار یمناسب برا یانتخاب استراتژ
تا الکتروموتور مورد استفاده در انبار مکانیزه  میمورد نیاز بوده تلاش کرد

 ژهیمهم و پرکاربرد در سازمان منطقه و زیتجه كیبه عنوان  راگوگرد 
 .میقرار ده یپارس مورد بررس یانرژ یاقتصاد
باشد. بعد  یم یارزشمند صادرات یاز فرآورده ها یکی(،Sulphur)گوگرد

قسمت از فرآورش گاز،  نیدوم ،یعیاز گاز طب یگاز عاتیما یاز جداساز
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 نیریش "است که به آن  دروژنیه دیکربن و سولف دیاکس ید یجداساز
شود  یم دهینام "هیسولفور پا"ماده که  نی. اندیگو یم زین "گاز یساز

جه به با تو یتواند پس از آماده ساز یبه شکل پودر زردرنگ بوده که م
هدف صادر  یپس از فرآورش به بازارها ایبازار، به همان شکل و  ازین

 شود. 
 هیقرارداشتن آن در بندر عسلو لیبدل یمجتمع پارس جنوب یدیتول گوگرد
 زیگوگرد و ن یبالا تیفیک نیحمل و همچن یآن به مباد یکیو نزد

 یو حمل آن م هیتخل ،یریدر بارگ لیگرانول بودن آن که موجب تسه
برخوردار است و  یالملل نیب انیدر جذب مشتر یفراوان یایشود؛ از مزا

 یرا به منظور شناخت و حضور در بازارها یعلت اقدامات موثر نیبه هم
سهم  شیگوگرد، و افزا دیتول یطیمح ستیز یها سكیهدف، کاهش ر

 انجام شده است. انهیاز بازار گوگرد منطقه خاورم رانیا

 مکانیزه گوگردپروسه کار در انبار 

اسـت. یکـی از  یشیوگرد که محصول ناخواسته صـنایع پالاگ
مهمتـرین عناصر مواد خام صنعتی می باشد که برای صنایع مختلـف 
اهمیـت بـسزایی دارد . گوگرد تولیدی از پتروشیمی به انبارهـای 

انتقال  یمکـانیزه منتقـل و از آنجـا توسـط سیستمهای خاص به کشت
از سویی در حمل و نقل گوگرد همواره خطر آلـودگی  حاصـل می یابد. 

از پراکنـدگی ذرات گوگرد و همچنین اشتعالزایی گوگرد وجود دارد و لذا 
بارگیری و تخلیه آن از حساسیت ویژه ای برخوردار بوده و  نیازمند 

بندر  دربکارگیری تـدابیر ایمنـی خاص و حفاظت های ویژه می باشد.  
واقـع در عـسلویه ، انبارهـای سرپوشـیده متعـددی  خدماتی پـارس

ساخته شده و یا در دست توسعه می باشـد کـه گـوگرد ناخواسـته ناشـی 
ازفرآورده های صنایع منطقه را پس از خاتمه فازهـای مختلـف آن را 

 رجذب و از طریق نوار نقاله های افقی به برجپر کن تلسکوپی ثابت کنا
 به کشتی مورد نظر تحویـل می گردد.اسکه انتقال و سپس 

 
 ونیگوگرد در کام هیتخل یکل ی: شما1 شکل

در انبار های مکانیزه گوگرد پروسه کار در دو مرحله شارژ و دشارژ انجام  
شود. در مرحله شارژ ابتدا گوگرد تولیدی پالایشگاهها از طریق می

انجام شود. پس از کامیون های مخصوص وارد سایت گوگرد می
باسکول، توسط سیستم اسپری آب پاش که فشار آن با الکتروپمپ های 

مرطوب و سپس در هاپر تخلیه شده و از طریق  شودیمخصوص تامین م
شود.در نهایت محموله گوگرد نوار نقاله هایی به داخل انبار ها هدایت می

ز شوند. در مرحله آخر)تریپرکار( جهت اتوسط دستگاه تریپر کار دپو می
بین بردن غبار گوگرد مجددا توسط نازل هایی مورد پاشش آب قرار 

گیرند. در مرحله دشارژ گوگرد دپو شده توسط دستگاه ریکلایمر می
جهت بارگیری کشتی شروع و از طریق نوار نقاله به سمت اسکله ارسال 

 شود.و پس از مرطوب شدن از طریق دستگاه لودر در کشتی بارگیری می

 یکیموتور الکتر

 یندهایدر فرا ی( نقش محوریکیالکتر یلکتروموتور ها )موتورهاا
 یدر واحدها یکیبه مکان یکیالکتر یانرژ رییمختلف مربوط به تغ

ها و آماده بودن آن نانیاطم تیرو قابل نیمختلف را دارند. از ا یصنعت
 یموتورها یصنعت برق دارد. در حالت کل یبرا یفراوان تیاهم

خود  ییکارا یپس از مدت تیدر نها یهستند .ول نانیقابل اطم یکیالکتر
در همان  دیجد یموتورها یحت ی. در موارد اندکدهندیرا از دست م

 طیمناسب، شرا یفقدان طراح لیخود را به دل ییاستفاده کارا یابتدا
 ی. خطا و خرابدهندینصب نادرست از دست م ایو  یبردارنامناسب بهره

فراوان و در  یاز کار افتادگ یهاباعث زمان یکیالکتر یدر موتورها
 ی. برخشودیم راتیتعم نهیهز لیبه دل یکم شدن بازده اقتصاد جهینت

  ساتیکل تأس یمنیتوانند منجر به اثرات فاجعه بار بر ا یم  هایاز خراب
الکتروموتور ها از  نگیتوریو مان تیوضع شیرو بحث پا نیشوند. از ا

کرده و از  ییرا شناسا راداتیو ا وبیبرخوردار است. تا ع یاژهیو تیاهم
 کند. یریبزرگ جلوگ یهایخطاها و خراب

طراحی و اجرای سیستم کنترل و ایمنی مجموعـه هـای انتقـال  در
تحت کنترل قرار گیرند. تعبیه  یمنیجهت تامین ا یگـوگرد موارد

اطفا حریق نیز  سیستم اطفاء حریق در مسیر نوار نقاله و مخازن، سیستم
به دلیل ایجاد ایمنـی بیـشتر در دوشکل دستی و اتوماتیك طراحی می 
گردد و امتداد نوار نقاله بـا نازلهـایی جهت پاشش آب به منظور اطفا 

 حریق مجهز می گردد.  
حالت اتوماتیك در صورت وجود دود و یا شعله حـس کننـده هـای  در

قبا فرمان باز شدن شیر برقی انتقال مربوط حریق را شناسایی کرده و متعا
آب به مسیر لوله ها را صادر کرده و اقدامات مربوط به بارگیری مخـازن 
وکامیون متوقف می گردد.  تامین فشار آب در مراحل آب پاشی و اسپری 

 شود. الکتروپمپ ها انجام می توسط
 یهانیالکتروموتور ها و ماش نگیتوریو مان تیوضع شیبحث پا امروزه
 یها در کشورهاکارخانجات و کارگاه یاساس یهااز بخش یکیالکتر
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 یکمتر تیموضوع از اهم نیحال در کشور ما ا نی. با اباشدیم شرفتهیپ
 یداخل عیبا رشد روزافزون صنا ریاخ انیبرخوردار است. خوشبختانه در سال

مورد توجه قرار گرفته است. الکتروموتورها که  زین شیو پا تستبحث 
از  یکیهستند،   یکیمکان یبه انرژ یکیالکتر یدر واقع مبدل انرژ

مختلف  عیمورد استفاده در صنا زاتیتجه نیو مهمتر نیپرمصرف تر

باشند.  می …و  مانیفولاد، س روگاه،ین شگاه،یپالا ،یمیپتروش رینظ
باشد. از جمله  یم یانواع متنوع یرادا یکیالکتر ورموت ایالکتروموتور 

محرکه پمپ ها،  یروین نیتوان به تأم یشمار آن م یب یکاربردها
 و... اشاره کرد. ییهوا یکمپرسورها، فن ها

انتخاب شده از دسته الکتروموتورهای پر قدرت هستند که  الکتروموتور
 آورده شده است. 1مشخصات آن در جدول 

 

 الکتروموتور: اجزای مهم 2شکل 

الکتروموتور را مشاهده  كیمختلف  یتوان قسمتها یم 1ر جدول د
 نمود.

 
قسمت  17 یمشهود است، در قطعه انتخاب 1همانطور که در جدول 

 نهیبه یانتخاب استراتژ یو آیتم های قابل نگهداشت برا یاصل
 .ردیگیقرار م یمورد بررس راتیو تعم ینگهدار

 
 
 

مهم الکترو موتور مورد مطالعه براساس استاندارد  ی: اجزا2جدول 
1۴22۴ISO 

 آیتم قابل نگهداشت/ قطعه زیرواحد

 روتور استاتور الکتروموتور
یاتاقان 

 محوری
  

کنترل و 

 مانیتورینگ
 سنسورها سیمها کنترل

نمایش 

 دهنده
 

سیستم روان 

 کننده
 روغن

فیلتر 

 روغن

پمپ 

 روغن

لوله های 

روغن 

 کاری

شیرهای 

 روغن کار

سیستم 

 خنك کننده

فیلتر 

 هوا

فن 

 داخلی

فن 

 خارجی

مبدل 

 حرارتی

شیر سیستم 

 خنك کاری

 روش تحقیق

 ،ییکارا نان،یاطم تیقابل شیدر افزا یدینقش کل راتیو تعم ینگهدار
 سكیو کاهش ر دیتول تیفیک زات،یتجه یسطح دسترس ،یمنیا

بر  راتیو تعم ینگهدار نهیبه یکند. انتخاب استراتژ یم فایا زاتیتجه
است و  رگذاریسازمان ها تأث راتیو تعم ینگهدار میمستق یها نهیهز

در  راتیو تعم ینگهدار یها استیگردد. س یها م نهیباعث کاهش هز
گرفت،  یصورت م ریتعم ،یخراب جادیروش بود که پس از ا نیابتدا به ا

 یمال یدهند ممکن است ضربه ها یرخ م ستمیس یکه برا یها یخراب
 دیتول یها نهیها شامل هز نهیهز نیبه سازمان وارد کنند که ا یدیشد

از به وجود  یریجلوگ ی. براتندهس یاصلاح راتیاز دست رفته و تعم
 دیبالا با یها نهیهز جادیاز ا یریو جلوگ دیشد یها یخراب نیآمدن ا
انتخاب  زاتیتجه یبرا یراتیو تعم ینگهدار نهیبه یها یاستراتژ
 گردد. 
 ریپذبه دو روش امکان راتیو تعم ینگهدار نهیبه یاستراتژ انتخاب

است)  یریگمیروش نمودار تصم یو دوم قیآن روش دق نیاست. اول
جهت  یاضیر یهااز روش قی(. در روش دقJA ،23 1012استاندارد

. گرددیاستفاده م راتیو تعم ینگهدار نهیبه یهایانتخاب استراتژ
را  نهیکاملاً به یخراب تیریمد استیس كیبوده و  رتکامل قیروش دق

گذشته  انی. در سالکندیم نییتع زیتجه یمقابله با هر مد خراب یبرا
 راتیو تعم ینگهدار نهیبه یانتخاب استراتژ یبرا یادیز قاتیتحق

 رقابلیغ یاند. برخبوده یمشکلات یدارا كیصورت گرفته که هر
محاسبات  لیبه دل یبودن و برخ یاضیر ریغ لیبه دل یبرخ ،یسازادهیپ
 استفاده هستند.  رقابلیغ دهیچیو پ ادیز
پارس انتخاب  یانرژ یاقتصاد ژهیدر سازمان منطقه و نکهیتوجه به ا با

 یبه صورت تجرب زاتیتجه یبرا راتیو تعم ینگهدار نهیبه یاستراتژ
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 كیبا ارائه  یقبل یمرور اتیبا الهام از ادب قیتحق نیا رد،یگیصورت م
با حداقل محاسبات به دنبال حل مشکلات  یفیو ک یکم یبیمدل ترک
و  یآرمان یزیربرنامه یهااز روش قیتحق نیباشد. در ا یموجود م

 یمدل جهت انتخاب استراتژ كیارائه  یبرا یسلسله مراتب لیتحل
کار دقت و صحت  نیاستفاده شده است که ا راتیتعم ینگهدار نهیبه

 ی. استفاده از روش مدلهابردیبالا م یکار را تا سطح قابل توجه
مانند حداکثر رساندن  یریانعطاف پذ دافاه ارهیچند مع یریگمیتصم

 میتصم ندیها را در فرآ نهیو به حداقل رساندن هز ستمیعملکرد س
، TOPSISمانند  MCDMمختلف  ی. روش هاردیگ یدر نظر م یریگ

 یبیو ترک DEMATEL ،ELECTRE، (ANP) یلیشبکه تحل ندیفرا
شده  ادهاستف یو نگهدار ریتعم یخط مش یساز نهیبه یبرا زیازآنها ن

مدل  كیحاضر ما به دنبال ارائه  قی(. در تحق2017است)اورن کن،
براساس  راتیو تعم ینگهدار نهیبه یانتخاب استراتژ یبرا یاضیر

 یآرمان یزیربرنامه یهااز روش قیتحق نی.در امیهست نانیاطم تیقابل
کار دقت و صحت  نیاست که ا دهیاستفاده گرد یسلسله مراتب لیو تحل

. هدف مسئله انتخاب بردیبالا م یرا تا سطح قابل توجه جهینت
در  رگذاریتاث یهااست، شاخص راتیو تعم ینگهدار نهیبه یاستراتژ

 سكیو ر نهیهز راتیو تعم ینگهدار نهیبه یهایانتخاب استراتژ
 یزیربرنامه یابیباز ط،یبر شرا یمسئله کار مبتن یوهایهستند و آلترنات

تداوم کار تا  اب،ی بیع یهاتیشده، فعال یزیرهبرنام ضیشده، تعو
 نیکارآمدتر یآرمان یزیرهستند. برنامه بارهكی راتییو تغ یوقوع خراب

علت  نیاست. به هم یو چند هدف یاریچند مع یزیربرنامه كیتکن
حاصله از  یهامسئله با استفاده از داده نهیبه جواب به دنیرس یبرا
 .میکنیروش استفاده م نیاز ا یمراتب سلسله لیتحل یزوج ساتیمقا
در سازمان منطقه  راتیو تعم ینگهدار تیابتدا وضع قیتحق نیا در
و  ها یخراب خچهیشود. تار یم یپارس بررس یانرژ یاقتصاد ژهیو

گزارشات  قیآلات و چرخه عمر آنها از طر نیماش تیوضع نیهمچن
 یو کاتالوگ ها راتیو تعم یموجود در واحد نگهدار یها یخراب
و  یکار یها هیرو ی. با بررسدگرد یم لیو تحل هیتجز زاتیتجه

 یاستراتژ نییملزومات تع راتیو تعم ینگهدار یدستورالعمل ها
 یانتخاب زاتیتجه یمناسب برا یاستراتژ تیمشخص شده و در نها

و  ینترنتیا ،یااطلاعات به روش کتابخانه یشود. گردآور یارائه م
 یخراب قاطلاعات سواب یاانجام شده است. در روش کتابخانه یدانیم

پارس  یانرژ یاقتصاد ژهیسازمان منطقه و زاتیتجه یو دفترچه راهنما
از  ینظرسنج ،یدانیدر روش م نیمورد استفاده قرار گرفته و همچن

در شرکت مذکور  راتیو تعم یخبرگان و متخصصان حوزه نگهدار
پروژه در  یاستراتژ نیتدو یبرا یشنهادیپ یانجام شده است. متدولوژ

 داده شده است شینما 1-3نمودار 
 
 

 یاستراتژ نیجهت تدو یشنهادیپ ی: نمودار متدولوژ3شکل
 

 

 
مهم سازمان  زاتیتجه نیاز ب قیتحق نیا ازیاطلاعات مورد ن

 نیشود .در ا یم یپارس جمع آور یانرژ یاقتصاد ژهیمنطقه و
با استناد به نظرات  راتیو تعم ینگهدار یها یپروژه ابتدا خط مش

انتخاب شده  زاتیتجه وبیو ع یدانیم یها یخبرگان و بررس
 یانتخاب م اسبمن زاتیشود. درمرحله بعد تجه یم نییتع

 نهیو هز نانیاطم تیخاب شده از نظر قابلانت زاتیتجه یابیگردد.ارز
وزن  یسلسله مراتب یلیتحل یانجام شده و با استفاده از روش ها

 حاتیگردد. ترج یم نیمع نهیکاهش هز کردیها با رو یاستراتژ
آنها  تیو با در نظر گرفتن درجه اهم ارهایها بر اساس مع یاستراتژ

بر  یآرمان یزیشود. سپس با استفاده از برنامه ر یم زمشخصین
 یانتخاب م نهیبه یشده استراتژ نیها و اهداف مع تیاساس اولو

در سامانه  یشنهادیمدل پ ،یبه منظور اعتبار سنج تیگردد.در نها
CMMS ساختار مدل  3گردد.  شکل  یم یساز ادهیسازمان پ

 دهد. یرا نشان م قیتحق یشنهادیپ
 
 

بررسی و 
شناخت 
وضعیت 

نگهداری و
تعمیرات 
در سازمان

تحلیل 
وضعیت 

فعلی 
نگهداری و 
تعمیرات و 
تهیه چشم

انداز آن در 
سازمان

بررسی 
تاریخچه 
خرابی ها ، 

ثبت 
وقایع،وضع
یت ماشین

آلات و 
چرخه عمر 

آنها

استخراج 
برنامه ها و 
رویه های 

کاری ، 
ل دستورالعم

ها و 
ملزومات 
تعیین 

استراترات
ژی

مشخص 
کردن 

اهداف  و 
تعیین 

استراتژی

تکمیل 
استراتژی
و بررسی 
انطباق آن



      
 

 ...و  رویا سلطانی، مجید امینی خاناپشتانی                  ...                   الکتروموتور با زاتیتجه نانیاطم تیبر قابل یمبتن راتیو تعم ینگهدار نهیبه یانتخاب استراتژ  
/ 9 

 

 یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا

سلسله  لیتحل ندیفرا یریگ میتصم یها كیتکن نیاز کارآمد تر یکی
مطرح شد که  1980در  یبار توسط توماس ال ساعت نیکه اول یمراتب

 یوهایسنار یبنا نهاده شده و امکان بررس یزوج یهاسهیبر اساس مقا
 یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا كی. هدف تکندهدیمختلف را ارائه م

 سهیمقا قیمختلف از طر یارهایبراساس معنه یگز نیانتخاب بهتر
. شودیاستفاده م زین ارهایبه مع یوزن ده یبرا كیتکن نیاست. ا یزوج

 کندیرا دشوار م یزوج سهیتعداد عناصر هر خوشه مقا شیچون افزا
 میتقس ییارهایرمعیرا به ز یریگ میتصم یارهایمعمولا مع نیبنابرا

 .کنندیم
 یزوج ساتی: مقا3جدول 

 توضیح jنسبت به iوضعیت مقایسه  ارزش

 Equally Preferredترجیح یکسان  1

 jو  iعنصر 
اهمیت برابر 

 دارند

 Moderately Preferredکمی مرجح  3

 jاز  iعنصر 
کمی مهم تر 

 است

 Strongly Preferredخیلی مرجح  5
 jاز  iعنصر 

 مهم تر است

7 
 Very Stronglyخیلی زیاد مرجح 

Preferred 

 jاز  iعنصر 
خیلی مهم تر 

 است

 Extremely Preferredکاملا مرجح  9
 jاز  iعنصر 

کاملا مهم 
 تر است

۶-
۴-
2-8 

 بینابین

ارزش های 
بینابین را 
نشان می 

 دهد

 
با در نظر گرفتن اثر همزمان کلیه  AHPروش ارزیابی چند معیاره 

ها معیارهای دخیل و مقایسه امتیازات آنها، به اولویت بندی گزینه
گیری روابط معرفی شده گزینه مطلوب را تعیین می پرداخته و با به کار

شود نماید .در این تکنیك ابتدا ساختار سلسله مراتبی مسئله ساخته می
های مورد مطالعه، وزن ارها و شاخصو سپس با مقایسه زوجی بین معی

گردد و سپس با توجه به ها تعیین مینسبی هریك از آن شاخص
های مورد مطالعه محاسبه های بدست آمده ارزش هر یك از نمونهوزن
 یسلسله مراتب لیتحل ندیدر فرآ ییدودو ییهاسیگردد . جداول مقامی

به  سكیر بیاگر ضر س معکوس هستند. به طور مثالیبه صورت ماتر
در استاتور عکس  سكیبه ر نهیهز بیاست، ضر 9در استاتور  نهیهز

 یدر جداول، برا بی( است. پس از وارد کردن ضرا1یك) یعنیآن 
 یکه در بالا ذکر شد استفاده م یاز مفهوم نرمال ساز تیاولو نییتع

 شود.

 یآرمان یزیربرنامه

جهت در نظر  یاضیر یزیراز برنامه یبه عنوان فرم یآرمان یزیربرنامه
توسط چارز و کوپر در سال  هایریگمیچندگانه در تصم یگرفتن هدفها

 لیمقدار سطح تما كیهر تابع هدف  یمدل برا نیارائه شد. در ا 19۶1
اهداف مسئله،  تیو با توجه به اولو شودی م نییتع رندهیگمیتوسط تصم

در نظر گرفته  لیانحرافات نامطلوب از سطوح تما ساختن نهیکم یدر پ
 شده است. 

مهم  زیربرنامه یکه برا یمنف ایکنترل هرکدام از انحرافات مثبت 
هر دو  کهیدرصورت .شودیمربوط به آن وارد تابع هدف م ریباشد، متغ

مربوط به انحرافات  ریهر دو متغ باشد،نامطلوب  زیربرنامه یانحراف برا
مدل زیر، یك مدل برنامه ریزی  .شوندیوارد تابع هدف م یمثبت و منف

 آرمانی را نشان می دهد. 
Min ∑ 𝑤𝑖(𝑑𝑖

+ + 𝑑𝑖
−) 
s.t  

fi (X)- di
+ + di

−=gii=1,2,…,n 
di

+, di
−≥0, i=1,2,…,n 

fi(X)  تابع خطیi  ،امین هدفgi  سطح تمایلi ،امین هدف𝑑𝑖
+ 

𝑓𝑖(𝑋)|امین هدف  iطح تمایل انحراف مثبت از س − 𝑔𝑖|  و𝑑𝑖
− 

𝑓𝑖(𝑋)|امین هدف  iانحراف منفی از سطح تمایل  − 𝑔𝑖| .هستند 
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 یچند انتخاب یآرمان یزیربرنامه

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

-می ارائه حل مدل پایان در هدف هر برای را تمایل سطح بهترین یك

 شد. ارائه 2007 سال در چانگ، توسط بار اولین مدل این کند.

 تر مطلوب است:وقتی مقادیر کوچک

 سطوح به عنوان مقدار چند هدف تابع هر برای حالت این در

 گرفته نظر در تمایل سطوح از بین که شودمی گرفته نظر در تمایل

 هستند. مطلوب کوچکتر مقادیر شده،
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

𝑑𝑖هدف، 
𝑑𝑖امین هدف و  iانحراف مثبت از سطح تمایل  +

انحراف  −

 𝑔𝑚𝑎𝑥امین هدف هستند. همچنین  iمنفی از سطح تمایل 

تابعی از متغیرهای صفر  Si,j(B)ترین سطح تمایل هدف و کوچک

 و یک است.

 تر مطلوب است:وقتی مقادیر بزرگ

 سطوح به عنوان مقدار چند هدف تابع هر برای حالت این در

 گرفته نظر در تمایل سطوح از بین که شودمی گرفته نظر در تمایل

 هستند. مطلوب بزرگتر مقادیر شده،
 

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 ف، امین هدgi,j j امین سطح تمایلi امین

diهدف، 
diامین هدف و  iانحراف مثبت از سطح تمایل  +

انحراف  −

-بزرگ gmaxامین هدف هستند. همچنین  iمنفی از سطح تمایل 

تابعی از متغیرهای صفر و یک  Si,j(B)ترین سطح تمایل هدف و 

 است.

 نظر شده دیتجد یچند انتخاب یآرمان یزیربرنامه -10-2-2

 یرهایوجود متغ لیبه دل یچند انتخاب یآرمان یزیربرنامه در

 رندهیگمیتصم یزمان حل و درک مدل برا ،یاضاف کیصفر و 

حدود  فیمشکل با تعر نیحل ا یدشوار خواهد شد. لذا برا اریبس

 ک،یصفر و  یرهایو حذف متغ لیهر سطح تما یبرا نییبالا و پا

نظر شده با استفاده از  دیجدت یچند انتخاب یآرمان یزیربرنامه

 .دیارائه گرد 2008توسط چانگ، در سال  وسته،یپ یرهایمتغ
 تر از مطلوب است:وقتی مقادیر کوچک

 سطوح به عنوان مقدار چند هدف تابع هر برای حالت این در

 گرفته نظر در تمایل سطوح از بین که شودگرفته می نظر در تمایل

 هستند. مطلوب کوچکتر مقادیر شده،
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 
fi(X)  تابع خطیi  ،امین هدفdi

انحراف مثبت از سطح  +

fi(X)|امین هدف  iتمایل  − yi|  وdi
انحراف منفی از سطح  −

fi(X)|امین هدف  iتمایل  − yi| ،gi,max ترین سطح تمایل بزرگ

i  ،امین هدفgi,minترین سطح تمایل ، کوچکi  ،امین هدفei
− 

yi|انحراف منفی مربوط به  − gi,min|  وei
بت مربوط انحراف مث +

yi|به  − gi,min|   هستند. همچنینyc  متغیر پیوسته برای سطح

 yahpمتغیر پیوسته برای سطح تمایل ریسک و  yrتمایل هزینه،  

 متغیر پیوسته برای سطح تمایل کلی ریسک و هزینه هستند.

 تر از مطلوب است:وقتی مقادیر بزرگ

 تمایل سطوح وانبه عن مقدار چند هدف تابع هر برای حالت این در

 شده، گرفته نظر در تمایل سطوح از بین که شودمی گرفته نظر در

 هستند. مطلوب بزرگتر مقادیر
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 
fi(X)  تابع خطیi  ،امین هدفdi

انحراف مثبت از سطح  +

fi(X)|امین هدف  iتمایل  − yi|  وdi
انحراف منفی از سطح  −

fi(X)|امین هدف  iتمایل  − yi| ،gi,max ترین سطح تمایل بزرگ

i  ،امین هدفgi,minترین سطح تمایل ، کوچکi  ،امین هدفei
− 

yi|انحراف منفی مربوط به  − gi,max|  وei
انحراف مثبت مربوط  +

yi|به  − gi,max|   هستند. همچنینyc  متغیر پیوسته برای سطح

 yahpمتغیر پیوسته برای سطح تمایل ریسک و  yrتمایل هزینه،  

 متغیر پیوسته برای سطح تمایل کلی ریسک و هزینه هستند.
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ی و مطالعه مورد یبر رو یشنهادیپروش  یساز ادهیپ

 های پژوهشتجزیه و تحلیل داده

بالا  تیکارکرد و حساس لیمطالعات انجام شده الکتروموتور به دل یط
پژوهش.جهت  نی. در ا دیانتخاب گرد یبه عنوان قطعه مورد بررس

از دو  راتیو تعم ینگهدار یها یو انتخاب استراتژ یبند تیاولو
 نیا نانیاطم تیشود. از نگاه قابل یاستفاده م سكیو ر نهیشاخص هز

 یباشند. برا یشاخصها م نیو مهمتر نیرتردو شاخص جزء اثرگذا
دو شاخص  نیبراساس ا راتیو تعم ینگهدار یهایاستراتژ یبند تیاولو

از  كیهر یاوزان محل دیمختلف الکتروموتور ابتدا با یقسمتها یبر رو
الکترو موتور  یاز اجزا كیهر یرا برا نهیو هز سكیر یشاخص ها

از  كیهر یاوزان کل ،یاوزان محل نیا بیبدست آورد. سپس با ترک
مختلف  ییقسمتها یبر رو راتیو تعم ینگهدار یهایاستراتژ

 نیدو شاخص محاسبه شود. در مرحله آخر ا نیالکتروموتور براساس ا
 یها یانتخاب استراتژ یبرا یآرمان یزیبرنامه ر یاوزان به عنوان ورود

 لهیبه وس هایاستراتژ نیشوند. ا یاستفاده م راتیو تعم ینگهدار نهیبه
 دیبا سهی. هنگام مقارندیگیقرار م ییدودو سهیشاخص ها مورد مقا

هر شاخص به صورت رتبه در  ای یمتناظر با هر استراتژ یعدد ریمقاد
 شود. انیجداول ب

 یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا -11-1 
 یبند تیاولو یبرا یسلسله مراتب لیبخش از روش تحل نیدر ا 

شود. محاسبات با استفاده از نرم افزار اکسل  یها استفاده م یاستراتژ
در  یسلسله مراتب لیحاصل از روش تحل یانجام شده است. وزن ها

 است: دهیگرد انیب ۴و3  یجدول ها
 

 راتیمو تع ینگهدار یهاینرمال شده استراتژ ی: اوزان محل۴جدول 
 الکتروموتور یاجزا یبرا سكیبر حسب شاخص ر

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

یاتاقان 
 محوری

0.188 0.1۶9 0.159 0.209 0.1۴7 0.128 

 0.1۴5 0.1۶2 0.195 0.1۶2 0.151 0.18۶ کنترل

نمایش 
 دهنده

0.178 0.132 0.151 0.153 0.219 0.1۶۶ 

 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 روغن

 0.1۴۴ 0.157 0.159 0.190 0.171 0.179 فیلتر روغن

 0.1۴8 0.1۴۶ 0.21۶ 0.1۴9 0.157 0.18۴ پمپ روغن

لولههای 
 روغن 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 
 کاری روغن

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

مبدل 
 حرارتی

0.159 0.1۶3 0.159 0.198 0.1۴9 0.172 

شیر سیستم 
 خنك کاری

0.1۶1 0.191 0.1۴2 0.205 0.153 0.1۴9 

 ینگهدار یها ینرمال شده استراتژ یمحل: اوزان 5جدول 
 الکتروموتور یاجزا یبرا نهیبر حسب شاخص هز راتیو تعم

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

یاتاقان 
 محوری

0.173 0.1۶۴ 0.1۶5 0.197 0.157 0.1۴5 

 0.155 0.195 0.159 0.1۶8 0.1۴7 0.175 کنترل

نمایش 
 دهنده

0.189 0.1۶۶ 0.15۴ 0.17۴ 0.1۶8 0.1۴9 

 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 روغن
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 0.157 0.1۴3 0.138 0.222 0.1۶8 0.173 فیلتر روغن

 0.155 0.152 0.211 0.1۶0 0.155 0.1۶۶ پمپ روغن

لوله های 
 روغن 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 
 روغن 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 فن داخلی

 0.1۶5 0.1۴۴ 0.172 0.152 0.18۴ 0.183 فن خارجی

مبدل 
 حرارتی

0.198 0.1۶3 0.1۶1 0.175 0.157 0.1۴۶ 

شیر سیستم 

 خنک کاری
0.155 0.156 0.172 0.184 0.168 0.164 

برحسب  راتیو تعم ینگهدار یهایاستراتژ ی: اوزان کل۶جدول 
 الکتروموتور یاجزا یبرا نهیو هز سكیر یشاخص ها

 

مقایسات زوجی شاخص های هزینه و ریسک برای هر یک 

 از اجزای الکتروموتور
 

از  كیدر ارتباط با هر  نهیو هز سكیر یهاوزن شاخص نییجهت تع
صورت که  نیبد ردیگیصورت م یزوج ساتیالکتروموتور مقا یاجزا
 ای تیاهم یکه به طور عدد ییهاسیمجموعه ماتر دیبا رندهیگ میتصم
  گریکدیرا نسبت به  نهیو هز سكیر یهاشاخص ینسب تیارجح
کند. در این پژوهش با توجه به اینکه در انتخاب استراتژی  یم یبررس

ه شده است، به همین منظور جهت انتخاب و از روش دقیق استفاد
بر اساس روش ال  یگذارتعیین یك استراتژی بهینه از نحوه ارزش

 به کار گرفته شده است . یساعت
بر  سكیو ر نهیدو شاخص هز نیب یزوج ساتیعنوان نمونه مقا به

نشان داده  5نظر خبرگان در مورد استاتور الکتروموتور در جدول  یمبنا
 شده است.

 استاتور یبرا سكیو ر نهیهز یها: اوزان شاخص7جدول 

 ریسك هزینه شاخصها

 9  هزینه

  1 ریسك

شود :  یجهت بدست آوردن اوزان نرمال شده به صورت زیر عمل م
بدست  یهندس نیانگیابتدا اوزان مربوط به هر قسمت با استفاده از م

هر کدام از  نهیو هز سكیسپس وزن هر قسمت مربوط به ر دیآ یم
نشان دهنده اوزان نرمال  ۶شود. جدول یم میاجزا بر مجموع اوزان تقس

 است. نهیو هز سكیر یهادر شاخص ورالکتروموت یشده اجزا
 

الکتروموتور بر اساس  یاجزا ی: اوزان نرمال شده محل8جدول 
 نهیو هز سكیر یهاشاخص

 cW rW اجزای الکتروموتور

 0.023۶ 0.0۴15 استاتور

 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 روغن

 0.0317 0.0252 فیلتر روغن

 0.0325 0.02۶7 پمپ روغن

 0.019۴ 0.018۴ لولههای روغن کاری

 0.0207 0.0155 فیلتر هوا

 0.0231 0.020۴ شیرهای روغن کاری

 0.0303 0.0187 فن داخلی

 0.0301 0.0207 فن خارجی

 0.0322 0.0279 مبدل حرارتی

شیر سیستم خنك 
 کاری

0.0339 0.03۴2 

های نگهداری و تعمیرات مقایسات زوجی استراتژی

براساس شاخص هزینه و ریسک بر روی اجزای مختلف 

 الکتروموتور

 یبر رو سكیو ر نهیهز یهابر اساس شاخص ساتیمقا نیا
صورت  نانیاطم تیبر قابل یمبتن راتیو تعم ینگهدار یهایاستراتژ
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وزن  دیبا رندهیگ میمرحله هم مانند مرحله قبل، تصم نی.در ا ردیگیم
 نانیاطم تیبر قابل یمبتن راتیو تعم ینگهدار یهایهرکدام از استراتژ

اوزان  7مشخص کند جدول  سكیو ر نهیهز اخصرا با توجه به دو ش
 یهر کدام از اجزا یرا برا راتیو تعم ینگهدار یهایاستراتژ یمحل

 یدهد. اوزان محل ینشان م سكیالکتروموتور برحسب شاخص ر
الکتروموتور  یهرکدام از اجزا یبرا راتیو تعم ینگهدار یها یاستراتژ

 است. دهنشان داده ش 8در جدول  نه،یبر حسب شاخص هز

بر  راتیو تعم ینگهدار یهاینرمال شده استراتژ ی: اوزان محل9جدول 
 الکتروموتور یاجزا یبرا سكیحسب شاخص ر

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

یاتاقان 
 محوری

0.188 0.1۶9 0.159 0.209 0.1۴7 0.128 

 0.1۴5 0.1۶2 0.195 0.1۶2 0.151 0.18۶ کنترل

نمایش 
 دهنده

0.178 0.132 0.151 0.153 0.219 0.1۶۶ 

 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 روغن

 0.1۴۴ 0.157 0.159 0.190 0.171 0.179 فیلتر روغن

 0.1۴8 0.1۴۶ 0.21۶ 0.1۴9 0.157 0.18۴ پمپ روغن

لوله های 
 روغن 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 
 روغن 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

مبدل 
 حرارتی

0.159 0.1۶3 0.159 0.198 0.1۴9 0.172 

شیر سیستم 
 خنك کاری

0.1۶1 0.191 0.1۴2 0.205 0.153 0.1۴9 

 راتیو تعم ینگهدار یهاینرمال شده استراتژ ی: اوزان محل10جدول 
 الکتروموتور یاجزا یبرا نهیبر حسب شاخص هز

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

یاتاقان 
 محوری

0.173 0.1۶۴ 0.1۶5 0.197 0.157 0.1۴5 

 0.155 0.195 0.159 0.1۶8 0.1۴7 0.175 کنترل

نمایش 
 دهنده

0.189 0.1۶۶ 0.15۴ 0.17۴ 0.1۶8 0.1۴9 

 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 روغن

 0.157 0.1۴3 0.138 0.222 0.1۶8 0.173 فیلتر روغن

 0.155 0.152 0.211 0.1۶0 0.155 0.1۶۶ پمپ روغن

لوله های 
 روغن 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 
 روغن 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 فن داخلی

 0.1۶5 0.1۴۴ 0.172 0.152 0.18۴ 0.183 فن خارجی

مبدل 
 حرارتی

0.198 0.1۶3 0.1۶1 0.175 0.157 0.1۴۶ 

شیر سیستم 
 خنك کاری

0.155 0.15۶ 0.172 0.18۴ 0.1۶8 0.1۶۴ 

 

 های نگهداری و تعمیراترتبه بندی استراتژی
 تیبر قابل یمبتن راتیو تعم ینگهدار یهایاستراتژ یبه منظور رتبه بند

 سكیو ر نهیدر وزن شاخص هز یهر استراتژ یوزن محل دیبا نان،یاطم
و  2و  1-در فرمول  ی. مقدار وزن کلدیبدست آ یضرب شود تا وزن کل

آورده  3در فرمول راتیو تعم ینگهدار یاستراتژ یاوزان محل نیرابطه ب
 .ستشده ا

 

Sahp,1=WrSr,1 +Wc Sc,1 

Sahp,2=WrSr,2 +Wc Sc,2 

Sahp,3=WrSr,3 +Wc Sc,3 

Sahp,4=WrSr,4 +Wc Sc,4 
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Sahp,5=WrSr,5 +Wc Sc,5 

Sahp,6=WrSr,6 +Wc Sc,6 

 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 
و  سكیوزن شاخص ر Wrشود در روابط بالا  یهمانطور که مشاهده م

Wc  نیاست. همچن نهیوزن شاخص هز Sc,i یاستراتژ یوزن محل 
 یوزن محل Sr,i نه،یام بر اساس شاخص هزi راتیو تعم ینگهدار
است.  سكیام بر اساس شاخص رi راتیو تعم ینگهدار یاستراتژ

و  ینگهدار یهایاستراتژ یلاوزان ک 5و  ۴براساس اطلاعات جداول 
 یاجزا هیمربوط به کل نهیو هز سكیر یبراساس شاخصها راتیتعم

 .گرددیم انیب 10وتور محاسبه شده و در جدول الکتروم
برحسب  راتیو تعم ینگهدار یهایاستراتژ ی: اوزان کل11جدول 

 الکتروموتور یاجزا یبرا نهیو هز سكیر یشاخص ها

اجزای 
 الکتروموتور

 ریسك و هزینه

کار 
مبتنی 

بر 
 شرایط

بازیابی 
برنامه 
ریزی 
 شده

تعویض 
برنامه 
ریزی 
 شده

فعالیتهای 
 یابعیب 

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

یاتاقان 
 محوری

0.015 0.01۴ 0.01۴ 0.017 0.013 0.011 

 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 روغن

 0.009 0.009 0.009 0.012 0.010 0.010 فیلتر روغن

 0.009 0.009 0.013 0.009 0.009 0.010 پمپ روغن

لوله های 
 کاری روغن

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 روغن 
 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 

مدل برنامه  یهایاطلاعات بدست آمده از جدول بالا به عنوان ورود
 یاز اجزا كیهر یکه برا یشوند. مدل یاستفاده م یآرمان یزیر

که در  دینما یرا انتخاب م نهیبه یشود ، استراتژ یالکتروموتور مطرح م
 .میپرداز یادامه به آن م

 های تحلیل سلسله مراتبیسازگاری در قضاوت

با  میسطوح مختلف سلسله مراتب تصم بیروش علاوه بر ترک نیدر ا
. شودی( محاسبه مCR)   یدر نظر گرفتن عوامل مختلف نرخ ناسازگار

مشخص اطلاعات را  یسازگار زانیعاملی است که م ینرخ ناسازگار
حاصل  یهاتیبه اولو میتوانیم زانیکه تا چه م دهدیو نشان م کندیم

 ی. تجربه نشان داده که اگر نرخ ناسازگارمیاعتماد کن یزوج ساتیاز مقا
 نیا ریدر غ رفتیرا پذ ساتیمقا یسازگار توانیباشد م 0.1کمتر از 
محاسبات مربوط  یتمام باًیمجدداً انجام شود. تقر ساتیمقا دیصورت با

 رندهیگ میتصم هیبر اساس قضاوت اول یسلسله مراتب لیتحل ندیبه فرا
و  ردیپذیصورت م باشد،یم یزوج ساتیمقا سیکه در قالب ماتر

ها  یاستراتژ نیب تیاهم نییو تع سهیدر مقا یهرگونه خطا و ناسازگار
به دست آمده از محاسبات را مخدوش  یینها جهیو شاخص ها نت

 .سازدیم
 اول: مرحله

بر اساس شاخص  یبردار مجموع وزن بیبه ترت 13و  12 یجدولها در
 شده است. انیب نهیو هز سكیر

 سكیبراساس شاخص ر ی: بردار مجموع وزن12جدول 

اجزای 
 الکتروموتور

کار 
مبتنی 

بر 
 شرایط

بازیابی 
برنامه 
ریزی 
 شده

تعویض 
برنامه 
ریزی 
 شده

فعالیتهای 
 عیب یاب

تداوم 
تا کار 

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

یاتاقان 
 محوری

3.157 1.097 1.۶01 0.۴30 0.197 0.197 
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 0.1۶8 0.1۶8 2.۶37 0.۶91 0.8۶5 2.398 کنترل

نمایش 
 دهنده

1.897 0.7۴1 0.93۶ 2.25۶ 0.27۴ 0.27۴ 

 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 روغن

 0.199 0.199 0.797 1.۶55 1.093 2.۴93 فیلتر روغن

 0.207 0.207 0.۴۴3 1.3۶1 1.288 3.0۶5 پمپ روغن

لوله های 
 روغن 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 
 روغن 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

مبدل 
 حرارتی

2.9۴9 1.599 1.008 0.801 0.21۴ 0.21۴ 

شیر سیستم 
 خنك کاری

2.90۶ 1.1۶2 1.1۶2 0.8۴۶ 0.215 0.215 

 نهیبراساس شاخص هز ی: بردار مجموع وزن13جدول 

اجزای 
 الکتروموتور

کار 
مبتنی 

بر 
 شرایط

بازیابی 
برنامه 
ریزی 
 شده

تعویض 
برنامه 
ریزی 
 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

یاتاقان 
 محوری

0.571 0.2۶۶ 0.3۶7 1.099 2.0۴7 2.0۴7 

 2.132 2.132 0.5۴0 0.۴35 0.3۴3 0.85۴ کنترل

نمایش 
 دهنده

0.۶82 0.3۴3 0.۴39 0.5۴2 2.071 2.071 

 1.911 1.911 0.3۴8 0.۶31 0.۴97 1.025 سنسورها

 2.132 2.132 0.540 0.435 0.343 0.854 سیمها

 1.97۴ 1.97۴ 1.020 0.2۶۶ 0.337 0.811 روغن

 1.97۴ 1.97۴ 1.020 0.2۶۶ 0.337 0.811 فیلتر روغن

 1.97۴ 1.97۴ 1.020 0.2۶۶ 0.337 0.811 پمپ روغن

لوله های 
 روغن 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 
 روغن 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

مبدل 
 حرارتی

0.7۶8 0.259 0.382 1.083 1.9۴7 1.9۴7 

شیر سیستم 
 خنك کاری

0.7۶8 0.259 0.382 1.083 1.9۴7 1.9۴7 

 ی، نرخ ناسازگار13و  12بدست آمده در جداول  یبا توجه به بردار وزن
 شده است. انیب 13در جدول  نهیو هز سكیبراساس شاخص ر

بر اساس شاخص  یو نرخ ناسازگار یو شاخص سازگار λMAX ری: مقاد1۴جدول 
 نهیو هز سكیر

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

یاتاقان 
 محوری

۶.۴0۶ 0.081 0.0۶5 ۶.321 0.0۶۴ 0.052 

 0.050 0.0۶2 ۶.310 0.091 0.113 ۶.5۶۶ کنترل

نمایش 
 دهنده

۶.2۶0 0.052 0.0۴2 ۶.108 0.022 0.017 

 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
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 0.0۴۶ 0.058 ۶.288 0.05۴ 0.0۶۶ ۶.332 روغن

 0.0۴۶ 0.058 ۶.288 0.05۴ 0.0۶۶ ۶.332 فیلتر روغن

 0.0۴۶ 0.058 ۶.288 0.055 0.0۶8 ۶.3۴0 پمپ روغن

های لوله 
روغن 
 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 
روغن 
 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

مبدل 
 حرارتی

۶.531 0.10۶ 0.08۶ ۶.282 0.029 0.0۴5 

شیر سیستم 
 خنك کاری

۶.3۴7 0.0۶9 0.05۶ ۶.282 0.05۶ 0.0۴5 

 

 ریزی آرمانی چند انتخابی تجدید نظر شدهبرنامه

مجموع انحرافات نامطلوب از اهداف را تاحد  یآرمان یزیمدل برنامه ر
 ایاز انحرافات مثبت  كیو کنترل هر  سازدیم كیممکن به صفر نزد

مربوط به آن وارد تابع هدف  ریمهم باشد متغ زیربرنامه یکه برا یمنف
از  یناش یها سكیو ر نهیپژوهش هدف کاهش هز نی. در اشودیم

الکترو موتور است. وزن مربوط به هر هدف از  یاجزا یبر رو یخراب
به  یسلسله مراتب لیکه از روش تحل ۶-۴و  5-۴، ۴-۴جداول  جینتا

 ۴در فرمول یآرمان یزیدست آمده، استفاده شده است. مدل برنامه ر
 شده است. انیب

(4) 

 r
++e c

-+ e c
++ e ahp

-+d ahp
++dr 

-+d r
++d c

-+ d c
+Min [d

]ahp
-+e ahp

++er 
-e+ 

s.t. 

 5* X c,5+ S4 * X c,4+ S3 * X c,3+ S2 * X c,2+ S1 * X c,1S

c= yc 
-+ d c

+d -6 * X c,6S+  

c,max= T c
-+ e c

+e - cy 

c,max≤ T c≤ yc,min T 

+ 5 * X r,5+ S4 * X r,4+ S3 * X r,3+ S2 * X r,2+ S1 * X r,1S

r= yr 
-+d r

+d -6 * X r,6S 

r,max= T r
-+ e r

+e - rY 

r,max≤ T r≤ yr,min T 

+ 4 * X ahp,4+ S3 * X ahp,3+ S2 * X ahp,2+ S1 * X ahp,1S

ahp= yahp 
-+d ahp

+d -6 * X ahp,6+ S5 * X ahp,5S 

= 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=  

 

 

 i لیدهنده مقدار انحراف مثبت از سطح تمانشان d+iدر فرمول بالا 
 لیاز سطح تما یمقدار انحراف منف -^d_iو  | f_i (x)-y_i|هدف  نیام
i هدف  نیام|f_i (x)-y_i | ،T_(i,max) لیمقدار سطح تما نیتربزرگ 
i یهابزرگ در شاخص یهدف؛ که بر اساس مجموع سه وزن محل نیام 
مقدار سطح  نیکوچکتر T_(i,min). دیآینه بدست میو هز سكیر

بزرگ در  یهدف، که بر اساس مجموع دو وزن محل نیام i لیتما
 یف منفمقدار انحرا -^e_i. دیآیبدست م نهیو هز سكیر یهاشاخص

+ مقدار انحراف مثبت مربوط به ^e_iو  | y_i-T_(i,min)|مربوط به 
|y_i-T_(i,min) | دهدیرا نشان م .Xi i و  ینگهدار یاستراتژ نیام

 yr نه،یهز لیسطح تما یبرا وستهیپ ریمتغ yc نیاست. همچن راتیتعم
 یبرا وستهیپ ریمتغ yahpو  سكیر لیسطح تما یبرا وستهیپ ریمتغ

 هستند. نهیو هز سكیر یکل لیسطح تما
با اعداد بدست آمده نشان  یآرمان یزینمونه مدل برنامه ر كی ریز در

 داده شده است.

 

 r
++e c

-+ e c
++ e ahp

-+d ahp
++dr 

-+d r
++d c

-+ d c
+Min [d

]ahp
-+e ahp

++er 
-e+ 

s.t. 

 1اگر استراتژی انتخاب شود 

 0در غیر این صورت 

 1کار مبتنی بر شرایط :
 2بازیابی برنامه ریزی شده :
 3تعویض برنامه ریزی شده :

 ۴فعالیتهای عیب یاب :
 5تداوم کار تا وقوع خرابی :

 ۶تغییرات یکباره :
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 + 0.164 + 0.20 * X3 + 0.16 * X2 + 0.16 * X1 X*  0.17

c= yc 
-+ d c

+d -6 + 0.16 * X5 X*  

= 0.523 c
-+ e c

+e - cy 

≤ 0.523 cy≤  0.362 

 + 0.154 + 0.19 * X3 + 0.18 * X2 + 0.16 * X1 X* 0.16

r= yr 
-+d r

+d -6 + 0.16 * X5 X*  

= 0.537 r
-+ e r

+e - rY 

≤ 0.537 ry≤  0.374 

 + 0.014 + 0.02 * X3 + 0.01 * X2 + 0.01 * X1 X*  0.01

ahp= yahp 
-+d ahp

+d -6 + 0.01 * X5 X*  

= 1 ahp
-+ e ahp

+e - ahpY 

≤ 1 ahpy≤  0.03 

,  ahp
+, er 

-, e r
+,e c

-, e c
+, e ahp

-, d ahp
+, dr 

-, d r
+,d c

-, d c
+d

≥0ahp 
-e 

 حل مدل برنامه ریزی آرمانی و انتخاب بهترین استراتژی 

 یزیبدست آمده از جداول مربوطه مدل برنامه ر یبا استفاده از داده ها
نظر شده را با استفاده از نرم افزار متلب حل  دیتجد یچند انتخاب یآرمان

 . میینما یم
 شده است. انیب 15بدست آمده از حل مدل در جدول  جینتا

 یبدست آمده از حل مدل آرمان راتیو تعم ینگهدار یهای: استراتژ15 جدول

 الکتروموتوراجزای 
استراتژی بهینه نگهداری و 

 تعمیرات

 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

 ریزی شدهبازیابی برنامه  سیم ها

 تداوم کار تا وقوع خرابی روغن

 تغییرات یکباره فیلتر روغن

 فعالیتهای عیب یاب پمپ روغن

 تعویض برنامه ریزی شده لوله های روغن کاری

 کار مبتنی بر شرایط فیلتر هوا

 کار مبتنی بر شرایط شیرهای روغن کاری

 کار مبتنی بر شرایط فن داخلی

 شرایطکار مبتنی بر  فن خارجی

 کار مبتنی بر شرایط مبدل حرارتی

 کار مبتنی بر شرایط شیر سیستم خنك کاری

 

 گیری و پیشنهادات نتیجه -12

آن  یکارکرد طیو نظارت به نوع الکتروموتور و شرا یبازرس یها کلیس
تر شدن  یو طولان یاز خراب یریدارد. موتور به منظور جلوگ یبستگ

 یمنظم دارد. معمولا گفته م یو نگهدار ریبه تعم ازیطول عمر خود ن
 ازیماه تست و در صورت ن ۶هر  یستیشود که موتورها و قطعات آنها با

صورت است که نگهداشتن طول  نیشوند. فقط در ا ریعمو ت سیسرو
 شود. یو راندمان موتور ممکن م دیعمر مف
 و قلب تپنده هر یاصل یبه عنوان بازو یکنون یها ستمیها در س موتور

 یکینشده الکتروموتورها  یزیبرنامه ر یروند و خراب یکارخانه به شمار م
راستا  نیباشد. در هم یبالا بر کارخانجات م یها نهیهز لیاز علل تحم

توانند باعث  یم یقابل اعتماد به خوب یو نگهدار ریتعم یبرنامه ها
شدن عمر عملکرد موتور و کاهش خسارات گردند. لازمه برنامه  یطولان

شناخت عوامل موثر بر  رانهیشگیپ راتیدر خصوص تعم حیصح یزیر
 .باشدی)الکتروموتور( م زیتجه كیکارکرد 

مدیریت سنتی، مقوله نگهداری به عنوان ابزار پشتیبانی غیر بهره ور  در
جات دربردارد، مدنظر قرار و کم اهمیت که مزیت ناچیزی را برای کارخان

گرفته است؛ اما در نگرش نوین، نگهداری ماشین آلات و تجهیزات به 
عنوان بخش ضروری عملیات سازمان ها مورد توجه قرار می گیرد و 

استراتژی های اثربخش نگهداری، ارزش افزوده قابل توجهی  ریبکارگی
نگهداری و  را در فعالیت های تولیدی موجب می گردد. نظر به این که

تعمیرات یکی از ارکان مهم و اصلی بهره وری است؛ بنابراین، می توان 
به آن به عنوان یك فرهنگ که سعی دربهبود شرایط موجود را دارد، 

که به نیروی انسانی می آموزد چه جهتی را انتخاب  ینگاه کرد. فرهنگ
 گردد.کند و چه مسیری را بپیماید تا بهترین و بیشترین بازدهی حاصل 

یك سازمان ، نگهداری و تعمیرات نقش کلیدی در تمامی جنبه های  در
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 نگهداری و 
تعمیرات برای حفظ وظایفی است که برای هر دارایی تعریف می شود. 

تعمیراتی اعم از فعالیتهای پیش بینی و  عالیتهاینجام فدلیل اصلی ا
برنامه ریزی شده ، تعمیرات پیش از وقوع حادثه و رفع اشکالات، 
جلوگیری از کاهش و یا حذف پیامدهای ناشی از اشکالات می باشد. 
پیامدهایی که بر روی کارآیی دارایی، کیفیت تولید، اقتصاد سازمان، 

می گذارند. این پیامدها اثراتی در  ری تاثیعوامل ایمنی و زیست محیط
کل سازمان دارند و برای کاهش و رفع هر کدام از این پیامدها بایستی 

 صرف شود نهیزمان و هز
 ینگهدار نهیبه یانتخاب روشها یبرا یپژوهش با هدف ارائه مدل نیا 

 ژهیالکتروموتور در سازمان منطقه و زاتیتجه یاجزا یبر رو راتیو تعم



      
 

 ...و  رویا سلطانی، مجید امینی خاناپشتانی                  ...                   الکتروموتور با زاتیتجه نانیاطم تیبر قابل یمبتن راتیو تعم ینگهدار نهیبه یانتخاب استراتژ  
/ 18 

 تیابتدا وضع قیتحق نیپارس انجام شده است. در ا یانرژ یاداقتص
پارس  یانرژ یاقتصاد ژهیدر سازمان منطقه و راتیو تعم ینگهدار

و  آلاتنیماش تیوضع نیو همچن هایخراب خچهیشده است. تار یبررس
 یموجود در واحد نگهدار یهایگزارشات خراب قیچرخه عمر آنها از طر

شده است. با  لیو تحل هیتجز زات،یتجه یهاو کاتالوگ راتیو تعم
ملزومات  راتیو تعم ینگهدار یهاو دستورالعمل یکار یهاهیرو یبررس

 یمناسب برا یاستراتژ تیمشخص شده و در نها یاستراتژ نییتع
 یهایپژوهش ابتدا خط مش نیارائه گردیده است. در ا یانتخاب زاتیتجه

 یدانیم یها یبا استناد به نظرات خبرگان و بررس راتیو تعم ینگهدار
 زاتیگردید. در مرحله بعد تجه نییانتخاب شده تع زاتیتجه وبیو ع

 تیانتخاب شده از نظر قابل زاتیتجه یابیمناسب انتخاب شد. ارز
سلسله  یلیتحل یانجام شده و با استفاده از روش ها نهیو هز نانیاطم

شده است.  نیمع نهیکاهش هز کردیبا رو هایوزن استراتژ یمراتب
 تیو با در نظر گرفتن درجه اهم ارهایبر اساس مع هایاستراتژ حاتیترج

بر  یآرمان یزی. سپس با استفاده از برنامه رشودیمشخص م زیآنها ن
 انتخاب شد.  نهیبه یشده استراتژ نیها و اهداف مع تیاساس اولو

 نهیبه یانتخاب استراتژ یبرا یاضیمدل ر كیبا ارائه  قیتحق نیا در
استفاده شده است. در  نانیاطم تیبراساس قابل راتیو تعم ینگهدار

 یتا سطح قابل توجه جهیبالا بردن دقت و صحت نت لیراستا به دل نیهم
 دهیاستفاده گرد یسلسله مراتب لیو تحل یآرمان یزیربرنامه یهااز روش

و  ینگهدار نهیبه یهایدر انتخاب استراتژ رگذاریتاث یهااست. شاخص
بر  یمسئله کار مبتن یوهایهستند و آلترنات سكیو ر نهیهز راتیتعم
 یهاتیشده، فعال یزیربرنامه ضیشده، تعو یزیربرنامه یابیباز ط،یشرا

هستند.پس از  بارهكی راتییو تغ یتداوم کار تا وقوع خراب اب،ی بیع
به  راتیو تعم ینگهدار نهیبه یها و انجام محاسبات استراتژ یررسی

 : دیشرح استخراج گرد
روتور،  یبرا ؛یتداوم کار تا وقوع خراب یاستاتور و روغن: استراتژ یبرا
شده؛  یزیبرنامه ر یابیباز ی: استراتژمهایدهنده، سنسورها و س شینما
  کباره؛ی راتییتغ یروغن:استراتژ لتریکنترل و ف ،یمحور اتاقانی یبرا
  اب؛ی بیع یتهایفعال یپمپ روغن:    استراتژ یبرا
  یشده؛ برا یزیبرنامه ر ضیتعو ی:  استراتژیروغنکار یلوله ها یبرا
 یمبدل حرارت ،یفن خارج ،یفن داخل ،یروغن کار یرهایهوا، ش لتریف

 : یخنك کار ستمیس ریو ش
 .دیانتخاب گرد طیبر شرا یکار مبتن یاستراتژ
 نیا جیکه به کار گیری و استفاده از نتا ییاز آنجا ،یآت قاتیتحق چهت

 :گرددیم شنهادیبرخوردار است پ ییبالا اریبس تیپژوهش از حساس
استفاده گردد تا  ازیاطلاعات مورد ن یآورجمع یاز روش مصاحبه برا 

که  ییاز آنجا نیاطلاعات بیشتر شود. همچن افتیدر یدقت لازم برا
وابسته به  نانیاطم تیلممکن است قاب زیتجه كیقطعات مختلف 

 نظیر به یریگمیتصم یهامدل گریاز د توانیداشته باشند م گریکدی
و تلفیق آن با برنامه ریزی آرمانی، استفاده نمود.  ANPکارگیری روش 

انجام پژوهشی در خصوص تهیه مدل جامع نگهداری و تعمیرات 
لکتروموتورها الکتروموتورها به نحوی که قابلیت تعمیم به تمامی انواع ا

 شود. یم شنهادیپ یآت قیرا دارا باشد، به عنوان تحق

 منابع و مآخذ

(، 138۶،)جمال شهرابی، سعید؛ محمد زائری، محمود؛ آذر، پری .1

ستراتژی نتخابا سط و تعمیرات نگهداری ا  و فاکتور آنالیز تو

 ایران. کاوی داده کنفرانس اولین ،مراتبی سلسله تحلیل

 ور بهره تعمیرات و (، نگهداری138۶علی،) شیرمحمدی، حاج .2

 .شراردکان، ناصفهان ،دوم چاپ (،TPM ،)فراگیر

ساجدی،)حق .3 سك برای مدیران 1385نویس، م.  سی ری (، مهند

 پروژه، نگاه دانش، تهران.

ــتماتیك نظام  .۴ ــیس ــیدمحمد؛ برنامه ریزی س ــینی، س ــید حس س

ـــارات  نگهداری و تعمیرات در بخش صـــنایع و خدمات، انتش

 .138۴سازمان مدیریت صنعتی، چاپ سوم، 

شـاکری، محسـن؛ خدابخشـیان کارگر، رسـول و برادران مطیع،  .5

شین ضعیت در ما شگیرانه و پایش و سی نت پی های جلال، مهند

ـــازی، پنجمین کنفرانس بین المللی نگهداری و تعمیرات، راهس

 .1387تهران، 

 رب ای (، مقدمه1387مهدی،) جعفریان، کامران؛ شـــهانقی، .۶

 المللی بین کنفرانس تعمیرات، پنجمین و نگهداری ریزیبرنامه

 تعمیرات. و نگهداری

ستراتژی بهینه نگهداری و تعمیرات با  .7 سحر؛ انتخاب ا صداقتی، 

مطالعه  -استفاده از تحلیل سلسله مراتبی فازی و متد کمپراکس

شگاه موردی ایدکوپرس، پایان شد، دان سی ار شنا نامه درجه کار

 .1392، مازندران

هاری،  .8 ند مدرضــــا و ق مد؛ وســـیلی، مح کان، مح فردوس م

سا سب مبتنی بر "مه ستراتژی نگهداری و تعمیرات منا انتخاب ا

ریسك با استفاده از فرآیند سلسله مراتبی فازی، دومین کنفرانس 

ستم سی صنایع و  سی  سلامی واحد ملی مهند شگاه آزاد ا ها، دان

 .1392نجف آباد، 

ـــایی و تعیین فرهادی محلی، علی و ا .9 ـــدی، پیمان؛ شـــناس س

شین آلات با  سب مدیریت نگهداری و تعمیرات ما ستراتژی منا ا

له مراتبی  یك ســـلســـ عه موردی: شـــرکت AHPتکن طال )م

های گوشــتی کاله آمل(، ســومین کنفرانس بین المللی فرآورده

 .1395پژوهش نوین در مدریت، اقتصاد و حسابداری، استانبول، 
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 ،تعمیرات و نگهداری (، مهندســـی13۶8الدین، ) نظام فقیه، .10

 .شیراز نوید انتشارات

شناسایی و اولویت بندی  کامرانی ،محسن ؛ سهیل مطوریان پور، .11

های تعمیراتی  مه  نا ـــازی اثربخش بر یاده س مل موثر بر پ عوا

ــی امین کنفرانس بین ــبکه توزیع ، س  –المللی برق تجهیزات ش

 تهران 139۴

 و نگهـداری مـدیریـت(، 1388حمیـدرضــــا،) مکـانی، گـل .12

سازی)مدتعمیرات شارات، اسازی(،تهران بهینه و ل شگاه نت  دان

 امیرکبیر. صنعتی

 (،گروه1390لجســـتیکی،) های پژوهش و مطـالعـات مرکز .13

 صنعت. تعمیرات و نگهداری

 برنامه در تعمیرات اســتانداردهای (، نقش1373رضــا،) معزی، .1۴

 و نگهــداری ملی اولین کنگره نیــازهــا، بینی پیش و ریزی

 اصفهان. صنعتی دانشگاه تعمیرات،

نعــت  .15 ـــ کی ص ی یز ف یی هــای  یریــت دارا منــانــه مــد نظــا

 (،ویرایش اول.1393نفت،)

(، 1387مائده،) فر، نوری میثم؛ ســید عمادی، راحله؛ فر، نوری .1۶

 توسعه آنالیز از استفاده با و تعمیرات نگهداری استراتژی تعیین

عه –(FEAHPفازی) ای  شـــهید نیروگاه در موردی مطال

 صنایع. مهندسی المللی بین کنفرانس نکاه، ششمین سلیمی

1رضاعی،سیدمهدی؛کردکاربخش،علیرضا؛سرکارحسینی،مهرداد) .17

(طراحی و ساخت سیستم بارگیری و تخلیه گوگرد در 38۶

کامیون،پانزدهمین کنفرانس بین المللی مهندسی مکانیك 
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