
١ 
 

  :عنوان مقاله
  كشور CNGتعيين استراتژي و ارائه راهكارها براي نگهداري و بهره برداري جايگاه هاي 

  1دكتر حسين قماشي: نويسنده اصلي
  4، علي ملك پور3، عليرضا احمدي2حميد دهسنگي: ساير نويسندگان

  چكيده
كشور طي سال هاي اخير و تكنولوژي ها و استانداردهاي طراحي و ساخت  CNGافزايش تعداد جايگاه هاي 

متنوع بكار رفته در تجهيزات اين جايگاه ها و تغيير نيازها، خواسته ها و انتظارات مشتريان همگي به اين مطلب 
روش اذعان دارد كه با داشتن استراتژي و طراحي يك سيستم منسجم و توجه سيستمي به امر خدمات پس از ف

ادامه كار بدون عيب، نقص ) ايمني، بهداشت و محيط زيست( HSE و بهره برداري از ديدگاه فني، اقتصادي،
  .و كارآمد جايگاه ها ميسر خواهد شد

در اين مقاله سعي شده است تا با ارائه استراتژي مشخص و با توجه به تجربيات كسب شده چندين ساله 
، يك سيستم CNGكشور در خصوص سرويس، نگهداشت و بهره برداري جايگاه هاي  CNGصنعت 

، مديريت ايمني، نظام آموزش جهت SCADA، لذا سيستم هاي نگهداري، بهره برداري. كارآمد ارائه گردد
ايجاد رشته هاي آكادميك، بازرسي ادواري شامل كاليبراسيون و تست مخازن، برنامه ريزي جهت ساخت 

ات و مجموعه هاي يدكي و سيستم تهيه آيين نامه ها و دستورالعمل هاي انتخاب پيمانكاران به داخل قطع
همچنين جهت استقرار سيستم هاي مذكور فرصت هاي بهبود در سيستم هاي نگهداري . تفضيل ارائه شده اند

رت، كنترل و و بهره برداري، بازنگري استانداردهاي موجود با توجه به تجارب بدست آمده، سيستم نظا
اكتساب اطلاعات از جايگاه ها، بررسي پراكندگي مراكز خدمات پس از فروش جايگاه ها، ايجاد زيرساخت 
هاي لازم جهت استمرار و گسترش خدمات نگهداري و بهره برداري، ايجاد مراكز آزمايشگاهي تست 

اي تعميرات و نگهداري و بررسي شاخص ه CNGتجهيزات، استقرار سيستم تضمين كيفيت در جايگاه هاي 
جايگاه ها و ايجاد سيستم هاي ارزيابي زمان و هزينه تعميرات ارائه شده اند تا با استفاده از مطالب مذكور يك 

كشور  CNGاستراتژي و راه حل عملي و اجرايي جهت استقرار نظام نگهداري و بهره برداري جايگاه هاي 
  . ارائه گردد

  ، راهكارهاCNGفروش، بهره برداري، سيستم، ارزيابي، استراتژي، خدمات پس از  :واژه هاي كليدي

                                                 
  عضو هيئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب، دکترای مکانيک  ١
 ریيس هيئت مدیره شرکت نوآوران صنعت موتور، ليسانس مهندسی مکانيک  ٢
 مدیر عامل شرکت رشد صنعت پاسارگاد، ليسانس فيزیک کاربردی  ٣
 ریيس هيئت مدیره شرکت پيشگام انرژی پویا پرشين، فوق ليسانس مهندسی هوافضا  ٤
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  :مقدمه -1

نگهداري تجهيزات مكانيكي، تعميرات و انجام سرويسهاي دوره اي و چگونگي انجام آن از بهترين عوامل 
با توجه به . افزايش عمر، بهبود عملكرد و بازدهي كاري تجهيزات به ويژه تجهيزات مكانيكي دوار مي باشد

ه ريزي، سازماندهي و در كشور، مسلما برنام CNGو نصب تجهيزات سوختگيري  CNGفراگير شدن مقوله 
به . ايجاد يك سيستم خدمات پس از فروش منسجم جهت ارايه اين خدمات اهميت فراواني خواهد داشت

ويژه با توجه به اينكه جهت استفاده از گاز طبيعي به منظور استفاده در خودروها بايد آن را تا فشار هاي بسيار 
ز چگونگي بهره برداري و نگهداشت اين تجهيزات را بالا فشرده نمود، اهميت رعايت مسايل ايمني و ني

  .دوچندان مي نمايد
كه به منظور ايجاد اين سيستم در جايگاههاي  كشور CNGاستراتژي نگهداري و بهره برداري جايگاه هاي 

CNG با  ،كل كشور و ارزيابي دوره اي به منظور استمرار كيفيت خدمات رساني به اين جايگاهها تهيه شده
ه تجربيات بدست آمده در طول سالهاي اخير و شرايط نه چندان مناسب تامين، ساخت، مونتاژ، انبارش، توجه ب

تحويل، حمل و نصب و راه اندازي نهايي اين تجهيزات كه بر اثر عدم وجود اين سيستم يكپارچه بوجود آمده 
ژي بكار رفته در اين در سالهاي اخير و تكنولو CNGافزايش تعداد جايگاههاي توزيع . است مي باشد

تجهيزات و تغيير نيازها، خواسته ها و انتظارات مشتريان همگي به اين مطلب اذعان دارد كه بدون طراحي يك 
سيستم منسجم و توجه سيستمي به امر خدمات پس از فروش اين تجهيزات، امكان ادامه كار بدون عيب و 

  .نقص و ايمن جايگاهها وجود ندارد
 

 CNGهاي برداري و تعمير و نگهداري جايگاهر امر بهرهفرصتهاي بهبود د -2
 جادر اين.گردندوري مناسب ميمشكلاتي وجود دارد كه مانع بهره CNGدر تمامي صنايع از جمله صنعت 

از بردار و خدمات پسهاي بهرهسعي شده اين مشكلات فرصتي براي بهبود بخشيدن به عملكرد شركت
  . به آنها اشاره گرديده است شود كه در زير فروش دانسته

و تجهيزات  و ارائه مشخصات كامل قطعات CNGهاي كامل نمودن مدارك فني تجهيزات جايگاه •
 از سوي تامين كنندگان

 مطابق با شرايط ايران CNGهاي تهيه الگوي مناسب خدمات پس از فروش و بهره برداري جايگاه •

 :تجهيزات و ارائه راهكار آن از نظركسب اطلاعات كافي از چگونگي و علت خرابي  •
 مات و عملكرد شركتهاي بهره بردارخد. الف

 سرويس و نگهداري تجهيزات   . ب

 كاركرد و اصول طراحي تجهيزات  . ج

 هابهره برداري و نگهداشت جايگاهبازنگري و كاربردي نمودن دستورالعملهاي اجرائي جهت  •
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 كاليبراسيون جهت ابزارهالزوم وجود برنامه متمركز  •

 رنامه مناسب آموزشي به صورت مدوننياز مبرم به ب •

 برنامه تجزيه و تحليل  بازخوردهاايجاد يك فرمت واحد جهت گزارشات و تدوين  •

 هاحل مشكلات موجود در خصوص رويه تحويل و تحول جايگاه •

 يستم اسكادا و سيستم كنترل مركزياستفاده بهينه و صحيح از س •

 اندازي تجهيزاتب و راهيح جهت نصبرخورداري از نظامي صح •

 ها با توجه به پراكندگي آنهاگاهايجاد مراكز خدمات رساني به جاي •

 ي خدمات پس از فروش و بهره بردارارائه سيستم تعيين شرايط احراز شركتها •

 و بهره بردارايجاد سيستم مدون معيارهاي ارزيابي و رتبه بندي شركتهاي خدمات پس از فروش  •

 ) HSE-MS( قرار سيستم مديريت ايمني ، بهداشت و محيط زيست  شناسايي عوامل و است •
 ي خدمات پس از فروش و بهره بردارشركتها)  5S( استقرار سيستم نظم اداري و محيط كار  •

 ي خدمات پس از فروش و بهره برداراستقرار  مستندسازي در شركتها •

 بردارجهت عملكرد شركتهاي خدمات پس از فروش و بهره ) Q.A( ايجاد سيستم تضمين كيفيت  •

  ايجاد نظام آموزش شركتهاي بهره بردار و خدمات پس از فروش  -3
از فروش در  يكي از ابزارهاي مهم ، جهت انجام صحيح و ايمن كار شركتهاي بهره بردار و خدمات پس 

در اغلب حوادث پيش . باشدركتها مي، آموزش پرسنل اين ش CNGهاي و تعمير جايگاه هنگام بهره برداري
- كه منجر به خسارتهاي جاني و مالي نيز شده است ، عدم بهره CNGآمده در تمامي صنايع ، از جمله صنعت 

  . باشدمندي از آموزشهاي لازم جهت انجام امور محوله به كاركنان ، يكي از دلايل اصلي مي
سته و مناسب جهت تصدي مشاغل مورد نظر، نوبت به لذا در بكارگيري كاركنان پس از گزينش افراد شاي

هدف از آموزش پرسنل شركتهاي بهره بردار و خدمات پس از فروش ، انتقال . رسدآموزش اين افراد مي
بر  CNGبر اين اساس تحليل نيازهاي آموزشي صنعت . دانش و مهارتهاي مطلوب به فرا گيرندگان است

  : باشد مي طح  ذيرس  3گرفته از 
  .تحليل فرايندي. ج. تحليل نيازهاي شغلي. ب. تحليل نيازهاي فردي. الف

بردار ها ، كارشناسان و مديران شركتهاي بهرهتحليل نيازهاي فردي شامل آموزش اپراتورها ، تكنسين •
  .باشدو خدمات پس از فروش مي
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گهداري ، آموزش تحليل نيازهاي شغلي  طور مثال شامل آموزش جهت دريافت گواهينامه تعمير و ن •
،آموزش مربوط به بازرسان ... ها ، آلودگي و ، تركيبات سوخت CNGهاي سوخت مربوط به سيستم

 .باشدمربوطه مي ها آموزشهاي ديگر جهت دريافت گواهينامه "جهت دريافت گواهينامه ونهايتا
تحقيقات ، مميزي ريزي ،  اي ، سياستگذاري ، برنامه فرايندي همان ارائه خدمات مشاوره تحليل •

  .بردار ميباشداستاندارد و نياز سنجي و فرهنگ سازي شركتهاي خدمات پس از فروش و بهره

وجود يك مرجع رسمي و قانوني جهت تربيت مربيان به دليل تنوع سطح متوليان آموزش به لحاظ شناسايي  
ي آموزشي و تدوين فرايند هاريز برنامه بردار و خدمات پس از فروش ، تعيين نيازهاي شركتهاي بهره

  .آموزشي در تمامي سطوح از اهميت بالايي برخوردار است
 

 سيستم مديريت ايمني -4
بايستي نظامي هدفمند و سازماندهي شده  CNGهاي در جايگاه  psi 3600با توجه به وجود فشارگاز حدود  

ايستي دستورالعملها ، روشهاي اجرايي در همين راستا ب. استقرار يابد CNGهاي با برنامه ريزي دقيق در جايگاه
و )  ISIRI 8002  )NFPA 52ملي  استانداردالمللي به طور مثال استخراج شده از استانداردهاي ملي و بين

و مقررات جاري همچون مقررات سازمان آتش نشاني تهيه و تدوين گردند   ISIRI 7829-1,2استاندارد ملي 
  .قاطع زماني مختلف ، بسته به تغيير شرايط و تنوع تجهيزات اصلاح شوندو مورد بازنگري قرار گيرند و در م

در هنگام  CNGهاي در جايگاه ها ارزيابي ريسك دها و روشهاي اجرايي بايلذا جهت تدوين دستورالعمل
  :گام به شرح ذيل انجام پذير است  5ها در اين ارزيابي. شودانجام  تبهره برداري و تعميرا

  .جستجو و شناسايي خطر : گام اول 
  تصميم گيري در مورد اينكه چه كسي و چگونه ممكن است صدمه ببيند؟: گام دوم 
هستند يا اينكه   ، كافيگيري  مورد اينكه آيا اقدامات احتياطي موجودارزيابي ريسكها و تصميم: گام سوم

  بيشتري انجام پذيرد؟ بايد اقدام هاي
  .صورت پذيرد دها بايآوري و ثبت يافتهگرد: گام چهارم
  .ها و الزامات موجود و بهبود مستمر آنهامرور ارزيابي: گام پنجم

  
 CNGهاي  ايجاد سيستم بهره برداري جايگاه -5

استقرار سيستم بهره برداري مبتني بر  CNGهاي در كشورهاي پيشرو در امر بهره برداري صحيح از جايگاه
لذا بايستي ابزارها و دستورالعملهاي اين سيستم قبل از بكارگيري . استانداردها از اهميت بالايي برخوردار است

تدوين و به صورت اجرايي در اختيار ايشان قرار  ،CNGهايجايگاهبهره برداري  بردار جهتشركتهاي بهره
  ISO 9001از جمله عوامل موثر و نكات بسيار مهم ميتوان به استقرار سيستمهاي مديريتي همچون . گيرد
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نظم   5Sمديريت برخورد با مشتري ،  CRMاي ، ايمني و بهداشت حرفه OHSAS 18001مديريت كيفيت ، 
بردار در راستاي حفظ شايسته است شركتهاي بهره.  و پاكيزگي محيط كار و استانداردهاي ديگر اشاره نمود

، پرسنل شاغل در جايگاه و منافع ذينفعان از جمله كارفرمايان ، صاحبان تجهيزات ، مشتريان ، همسايگان 
لذا ايجاد سيستم كنترلي جهت . برداري تمامي كوشش خود را بانجام رسانندديگر عوامل موثر  در امر بهره

مميزي مستمر  شوبالا و رتبه بندي آنان نسبت به ركنترل عمليات بهره برداران و رعايت امور ذكر شده در 
  .ايشان امري اجتناب ناپذير ميباشد

نيازها و نظرات  ،فرمهاي نياز سنجي و نظر سنجيكنترل برداري ابتدا با تهيه ليست و استقرار سيستم بهرهتدوين 
سيستمي طراحي و تدوين نمود كه به  را تهيه و آناليز نمود و درپايان كليه عوامل ذيربط ذكر شده در فوق

ليه عملكرد روزانه از جمله حوادث ، افزاري در اختيار شركتهاي بهره بردار قرار گرفته و ثبت كصورت نرم
افزار بايستي در سطوح نرم.  در آن درج گردد ... فروش ، مشكلات يا همان فرصتهاي بهبود ، تعميرات و 

در . مختلف قابل دسترسي عوامل مجاز قرار گرفته و گزارشات و نمودارهاي مربوطه از آن استخراج گردد
با اطمينان كامل ميتوانند شاهد  حفظ منافع و رضايت مندي خود   صورت اجراي اين سيستم تمامي ذينفعان 

  .باشند
  

  CNGايجاد سيستم تعمير و نگهداشت جايگاههاي  -6
 CNGبا توجه به اينكه برخي از كشورهاي اروپايي، آسيايي و آمريكايي در زمينه احداث جايگاههاي 

كشورها در امر اشند لذا استفاده از تجربيات اين پيشرفت قابل ملاحظه اي داشته اند و در اين زمينه پيشرو مي ب
. بهره برداري و الگوبرداري از نحوه خدمات رساني آنها بسيار مفيد و موثر خواهد بود خدمات پس از فروش،

از نظر تكنولوژي، فشار كاري سيستم و مسايل ايمني كار با گاز طبيعي  CNGهمچنين تجهيزات جايگاههاي 
وضعيت خاصي را دارند و شركت هاي خدمات رسان و بهره بردار بايد از تخصص هاي ويژه اي براي انجام 

از (لذا خدمات رساني و بهره برداري اين جايگاهها مي تواند به دو صورت متمركز. اين امر برخوردار باشند
و غير ) ق يك يا دو شركت اصلي و تعدادي شركتهاي زير مجموعه كه بعنوان نمايندگي عمل مي كنندطري

انجام شود كه هريك ) تعداد زيادي شركتهاي بزرگ و كوچك كه بصورت مستقل عمل مي نمايند(متمركز
  . از اين روش ها مزايا و معايب خود را خواهد داشت

ي و روتين ها در قراردادها، نظامنامه هاي گارانتي و آيين راتيح تعمسطو در اين بين وجود تعريف مشترك از
 نيا با توجه به اينكه .نامه هاي مدون براي ارائه خدمات پس از فروش و بهره برداري جايگاه ها الزامي است

اجزا مختلف  ايو  گاهيجا كياست كه جهت  يراتيو نوع تعم تيلووا ،دهنده مراحل نشان و روتين ها سطوح
، لزوم ايجاد يك فرمت مشترك و الگو جهت كليه عوامل درگير در سيستم خدمات شود يارائه م زاتيتجه

همچنين بمنظور ارايه خدمات پس از فروش، بهره برداري و  .پس از فروش و بهره برداري ضروري است
اي موجود بايد ضمن نگهداشت مناسب نياز به رويه هاي يكسان، كاربردي و مدوني مي باشد، لذا آيين نامه ه
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بازنگري با توجه به شرايط جايگاه ها اصلاح شوند به نحوي كه كاربردي بوده و بتوان آن را با شرايط 
  .فرهنگي موجود اجرايي و جاري نمود

  تعريفمطابق زير ) Level(سطح جايگاه ها سه Operation & Maintenance) O&M(در اين راستا جهت 
  : [1]مي گردد

1- Pro- active – Monitoring System Operation 
       و SCADA5اين نظارت يا از طريق سيستم . را انجام مي دهد نظارت بر جايگاه هااين سيستم كار  كه

Data Collection روزانه  و يا از طريق ارسال گزارش هاLog Sheet توسط اپراتورهاي جايگاه انجام  
  .كنترل و ثبت اطلاعات و شرايط جايگاه بطور لحظه اي و روزانه است  Levelمزاياي اين . مي گيرد

2-Scheduled – Managing Maintains  Activities  
يا  )Level( سطح اين. ماهانه و سه ماهه تعريف مي گردد در قالب تعميرات روتين روزانه، هفتگي،  آن كه

انجام مي گيرد و يا ) درصورتيكه كاملاً آموزش ديده باشند و كاملاً كنترل گردند(توسط اپراتورهاي جايگاه
  . توسط تيم هاي سيار و مستقر خدمات دهي شركت هاي مربوطه انجام مي گيرد 

3- Emergency / reactive – Emergency Fueling Support 
اعلام آلارم تجهيزات و يا ايمني / هاي خود دچار مشكل، خرابي در وضعيتي كه جايگاه خارج از روتين

بصورت اورژانس تيم هاي خدمات دهي سيار و يا مستقر شركت هاي مربوطه پس از اعلام  جايگاه مي شود، 
مطلع شده و جهت رفع مشكلات جايگاه اعزام مي گردند  SCADAاپراتور و يا از طريق سيستم / جايگاهدار 

 .  
اكثراً در سطح كشور پخش شده اند، جهت ارائه خدمات سريع به جايگاه  CNGاينكه جايگاه هاي  با توجه به

، شركت هاي خدمات دهي مي بايست مراكز و پايگاه هاي خود را در شهرهائي كه در مركز CNGهاي 
ه منظور ارائه بطوريكه پرسنل هر مركز داراي گواهي هاي مربوطه ب. تمركز جايگاه ها قرار دارند مستقر نمايد

بديهي است پرسنلي كه داراي گواهي تعميرات . خدمات تعميرات به تجهيزات سازندگان مختلف باشند
Brand  مربوطه باشند، اجازه خواهند داشت اقدام به تعميرات نمايند، اين گواهي ها جهت سه

)Level(مختلف و به قرار زير ارائه مي گردند:  
Level 1  توانائي پر كردنLog – Sheet ،انجام بازديدهاي روزانه، سطوح مايعات ، HMI  وalignment  

  .را دارند  Pro- active – Monitoring System Operationكمپرسور و بطور خلاصه انجام 
Level 2  توانائي انجامLevel 1 را دارند و بطور  مواقع اورژانسي جايگاه به همراه انجام تعميرات روتين و

– Emergency/reactiveو  Scheduled– Managing Maintains Activitiesتوانندخلاصه مي 

Emergency Fueling Support  را ارئه نمايند .  
Level 3    و  2توانائي انجامLevel 1    را به همراه انجامOverhaul  كامل تجهيزات را دارند .  

                                                 
5. System Control and Data Acquisition 
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آموزش ها، تحصيلات و سوابق  بايدطه هاي تعريف شده، پرسنل مربو  Levelجهت اجراي هر كدام از 
بگذرانند تا به سطح مورد نظر رسيده و گواهي مربوطه را اخذ دوره هاي مربوطه را كاري مرتبط را داشته و يا 

  .نمايند 
  

  برنامه ريزي ساخت داخل قطعات و مجموعه هاي يدكي -7
 نيعدم تام در بعضي مواردعدم وجود به موقع و  CNGي گاههايجا ريدر تعم ريعلل تاخ نياز بزرگتر يكي

بطوريكه با وجود چند شركت  .باشد يم توسط تامين كنندگان تجهيزات زاتيتجه يدكيقطعات و لوازم 
تامين كنندگان تجهيزات مي باشند عملا ابتكار عمل از دست  بطور عمدهمحدود خدمات پس از فروش كه 

وازم يدكي و خدمات مربوطه موجود باشند، شركت هاي مذكور در صورتيكه ل. متوليان خارج شده است
در بعضي در غير اين صورت جايگاهها با مشكلات عديده مواجه شده و . اقدام به ارائه خدمات خواهند نمود

لذا يكي از راههاي مقابله با اين معضل، بومي سازي و خارج . هفته ها و ماهها از مدار خارج خواهند شد موارد
لوازم در دو دوره  نيا .خت و تامين لوازم يدكي و خدمات از انحصار چند شركت محدود مي باشدكردن سا
 طيو قطعات خارج از شرا يكه شامل قطعات گارانت يدوره گارانت. شوند يو سازمانده فيتعر بايدمختلف 
  .گردد يم گاهيجا يدكيكه شامل كل لوازم  يپس از گارانت ورهد و شودي م يگارانت

 يم ميتقس گروه سهبه در دوره گارانتي و پس از آن  CNGي گاههايجا يدكيقطعات و لوازم در اين راستا، 
مانند روغن و . مصرف مي شوند  Level 1و 2 قطعات تند مصرف كه معمولاً جهت روتين هاي  -1. گردند

كه شامل قطعاتي مي  ،صرفقطعات متوسط م -2ها و ساير قطعات مشابه،  O-ringمايعات، تسمه ها، فيوزها و 
مي باشند و يا جهت تعميرات  Level 2 يا مورد نياز روتين هاي كه معمولاًباشند كه پر مصرف نبوده 
و يا بسيار خاص مورد   Overhaulقطعات كند مصرف كه جهت تعميرات  -3اورژانسي استفاده مي شوند، 
،   Connecting rod)، Piston rings شاتون، رينگ پيستون و كاسه نمد استفاده قرار مي گيرند مانند

(Packing Seal. 

لذا جهت بومي سازي ساخت و تامين قطعات يدكي جايگاه ها مقتضي است با توجه به تجربيات موجود در 
امر طراحي، مهندسي، برنامه ريزي، تامين قطعات، ساخت، تست، نصب، راه اندازي و ارائه خدمات تجهيزات 

CNG نصب قطعات  حال حاضر كشور، شركت هايي كه توانايي مهندسي معكوس، ساخت، تامين، تست و
بر اساس توانايي در تامين  مي بايد همچنين اين شركت ها. يدكي تجهيزات مذكور را دارند، شناسايي گردند

قطعات تند مصرف، متوسط مصرف و كند مصرف طبقه بندي و مرحله به مرحله و در ابتدا با حمايت دولت 
دن تست ها و اخذ تاييديه هاي مربوطه به شروع به تامين قطعات نمايند تا پس از طي يك دوره كامل و گذران

  .  شروع به توليد انبوه لوازم يدكي نمايندبصورت مستقل از منابع دولتي طور انبوه و 
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  سيستم بازرسي هاي ادواري -8
در تمامي نظام هاي مديريت كيفيت، كنترل تجهيزات اندازه گيري، آزمون، تست و يا به عبارت ديگر 

به طوري كه بدون استقرار يك نظام . همي را به خود اختصاص داده استبازرسي هاي ادواري بخش م
اقل به نتايج آنها بازرسي ادواري مؤثر در سازمان، بسياري از موارد ديگر را نمي توان به اجرا در آورد و يا حد

با دارا بودن ابزارآلات دقيق از قبيل سنسورها و گيج هاي فشار و دما، شيرهاي  CNGتجهيزات . اعتماد نمود
بطور ادواري و مطابق با د اطمينان، مخازن تحت فشار، مخازن ذخيره و غيره از اين اصل مستثني نبوده و مي باي

  .استانداردهاي طراحي، ساخت و تست مربوطه بازرسي، تست و تاييد شوند
بايستي دستورالعملهاي  ،ه به تنوع تجهيزات، سازندگان مختلف و ابزارآلات دقيق تجهيزاتدر اين بين با توج

و همچنين تجهيزات ديگر از جمله شمارنده هاي ) نشانگرهاي فشار و دما(كاليبراسيون، جهت ابزار دقيق
ندي انجام مطابق با استانداردهاي موجود تدوين گردند و جداول زمانب) Dispenser(دستگاه سوخت رساني 
  . كاليبراسيون تهيه شود

موجود در جايگاهها به ترتيب ) Pressure Vessels(همچنين كليه مخازن ذخيره و حتي مخازن تحت فشار
بصورت دوره  دمي باي ASME Sec VIII Div 1و  ISO 9809-1.2 , ISIRI 9426مطابق با استانداردهاي 

تاييد و زمان مجدد بازرسي و تست بروي آنها نصب  و در صورت تاييد برچسب.  اي بازرسي و تست شوند
با توجه به اينكه در حال حاضر در اكثر جايگاهها از مدار خارج مي باشد، كه در نتيجه آن فاز . [3]و[2]گردد

. مايع و بخار آب وارد مخازن مي گردد، لزوم بازرسي و تست مخازن بيش از پيش احساس مي گردد
گاز در مخزن در هنگام سوختگيري و يا پايين آمدن درجه حرارت گاز پس از  expansionبطوريكه بر اثر 

و رسيدن دماي محيط به دماي نقطه شبنم گاز، فاز بخار آب موجود در گاز  heat of compressionاتمام 
موجود در گاز باعث خوردگي سطح داخلي مخازن مي  H2Sتبديل به مايع شده و در صورت تركيب با 

  . گردد
و تحت فشار جهت تضمين ايمني و  ازرسي هاي ادواري شامل كاليبراسيون و بازرسي مخازن ذخيرهلذا ب

با نظارت شركت هاي بازرسي و توسط پيمانكاران اجرايي  دكارايي تجهيزات بسيار ضروري است كه مي باي
  .با سوابق مربوطه اجرا شوند
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   )SCADA(سيستم نظارت، كنترل و اكتساب اطلاعات از جايگاهها  -9
جهت ارائه به موقع  گاههايموجود در جا هايابزار نيو كارآمد تر نياز مهتمر يكيبه عنوان  SCADA ستميس

ي خدمات ها بهره برداران، شركت جهتابزار  نيا. باشد يم گاههايو كنترل جا پس از فروش و موثر خدمات
با توجه به وجود  لذا .ي استركارآمد و ضرو اريبس كارفرمايان مربوطهو  ينظارت يها ، شركتپس از فروش

 پينوع و ت تنوع ها، گاهيجا يصنعت، گستردگ نيمتفاوت در ا يو خارج يداخل تجهيزات كنندگان نيتام
 نيتام يحاكم بر قراردادها طيكنندگان مختلف، شرا نيكنترل تام يكنترل و تابلوها يها ستميو س ها گاهيجا

مبرم بهره  ازيو ن ستميس نياز ا حياز قراردادها، عدم درك صح يبعض از يكنندگان، گذشت زمان طولان
و  ستميس نيبه ا كارفرمايانو  وشخدمات پس از فر يها ، ناظران، شركتتجهيزات كنندگان نيبرداران، تام

   .الزامي است SCADA كنترل ا وجهت اجر رينظام جامع و فراگ كي وجود مختلف يسطوح دسترس
و بدون نياز به حضور در جايگاه، كليه  on-lineبا استفاده از اين سيستم شركت ها و اشخاص مجاز بطور 

تجهيزات، شرايط تجهيزات از نظر فشار، دما، نقطه شبنم، شرايط ديسپنسرها، كليه  settingاطلاعات شامل 
alarm , shut-down اري از هزينه هاي تعميرات، بطوريكه بسي. هاي تجهيزات را در اختيار خواهند داشت

زمان پاسخ به جايگاهها و يا اعزام تيم هاي خدمات رساني را كاهش و كارايي شركتهاي مربوطه را افزايش 
 .اين اطلاعات را مي توان در كامپيوتر جايگاه نيز ذخيره نمود. مي دهد

 
 
 
 

  
  
  
  
  

  اجزاي سيستم اسكادا -)1(شكل 
در سطح كشور و دسترسي محدود برخي از جايگاهها  CNGبا توجه به گستردگي و پراكندگي جايگاههاي 

به مراكز مورد نظر  Dial-upبه سيستمهاي مخابراتي اين اطلاعات را ميتوان از طريق مودم هاي صنعتي و 
  )):1(شكل (معمولا سيستم اسكادا شامل اجزا ذيل مي باشد . ارسال نمود

The central SCADA master system 
A communications network 
The RTU's. Remote Telemetry (or Terminal) Units 
Field instrumentation 
 دلذا سيستم اسكادا به عنوان يكي از سيستم هاي استقرار نظام خدمات پس از فروش و بهره برداري مي باي

  .بطور جدي مورد توجه متوليان امر قرار گيرد
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  تهيه آيين نامه ها و دستور العمل هاي انتخاب پيمانكار ها -10
با توجه به اينكه پيمانكاران خدمات پس از فروش و بهره بردار در يك سيستم نگهداشت و بهره برداري 
يكپارچه بايد داراي آيين نامه و دستورالعمل هاي مدون، قالب بندي شده و يكساني در زمينه هاي انجام 

باشند لذا ... تعميرات روتين، تعويض و يا تعمير قطعات، انجام كاليبراسيون، آموزش و سطوح تعميراتي، 
تدوين و تهيه اين دستورالعمل ها جزو ابزار اوليه و ملزومات سيستم نگهداري و بهره برداري جايگاه هاي 

CNG كشور مي باشد.  
و بهره برداري در قراردادها،  ي و روتين ها ي تعميراتراتيسطوح تعم بوجود آوردن تعريف مشتركي از

نظامنامه هاي گارانتي و آيين نامه هاي مدون جهت ارائه خدمات پس از فروش و بهره برداري جايگاهها، با 
 گاهيجا كياست كه جهت  يراتيو نوع تعم تيالو ،دهنده مراحل نشان و روتين ها سطوح نيا توجه به اينكه

لزوم ايجاد يك فرمت مشترك و الگو جهت كليه عوامل درگير در  ،شود يارائه م زاتياجزا مختلف تجه ايو 
اين الگوها جهت رتبه بندي و امتياز دهي  .سيستم خدمات پس از فروش و بهره برداري را ضروري مي سازد

  . پيمانكاران به عنوان يكي از ابزار اساسي مورد استفاده قرار مي گيرند
بهره برداري و نگهداشت مناسب نياز به رويه هاي يكسان، همچنين بمنظور ارايه خدمات پس از فروش، 

كاربردي و مدوني مي باشد، لذا آيين نامه هاي موجود بايد ضمن بازنگري با توجه به شرايط جايگاهها 
  .اصلاح شوند به نحوي كه كاربردي بوده و بتوان آن را با شرايط فرهنگي موجود اجرايي و جاري نمود

 يمربوطه م يو نقشه ها يمدارك فن CNG يگاههايخدمات پس از فروش جا ياقرارداده مياز ضما يكي
به موقع و  پس از فروش امكان ارائه خدماتكامل، صحيح و كارآمد مدارك وجود  بدون بديهي است. باشد

بخصوص در مواردي كه نگهداشت و بهره برداري جايگاهها به عهده  .نخواهد بود ريدرست امكان پذ
امين كنندگان تجهيزات قرار گيرد، اين مشكل بيشتر نمود داشته و خدمات رساني و بهره شركتهايي بجز ت

  .برداري از جايگاه را با مشكلات فرآواني روبرو مي سازد
و  ستياز ارائه مدارك، نقشه ها، ل يو خارج يدر حال حاضر اكثر سازندگان داخلشايان ذكر است 

 Operational Manual ،Maintenance Manual،spare part list زات،يمشخصات قطعات و تجه
هاي شركتبطوريكه در آينده  ديفراهم آ انحصاريجهت نگه داشتن بازار بصورت  نهيكنند تا زم يم يخوددار

ارائه كه يكي از اهداف اين مقاله  دنانتخاب نگرد بيرق اي نيگزيبه عنوان جا يگريد خدمات پس از فروش
  .ي خدمات رسان مي باشدراهكار براي توسعه شركت ها

  
 بازنگري استاندارد هاي مرتبط -11

، استاندارد هاي بين المللي و ملي CNGتا كنون در خصوص موضوعات مختلف مربوط به جايگاه هاي 
  :متعددي تدوين و مورد استفاده قرار گرفته است كه عناوين برخي از آنها بشرح ذيل مي باشد

  سوختگيري گاز طبيعي فشردهجايگاههاي  -7829استاندارد ملي شماره
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  شرايط ايمني كار با گاز طبيعي فشرده -8002استاندارد ملي شماره
  و كمپرسورهاي سوختگيري CNGجايگاه سوختگيري  -NZS 5425 لند شمارهياستاندارد نيوز

  سيستمهاي سوخت خودروهاي گاز طبيعي سوز - NFPA 52استاندارد بين المللي شماره 
  NGVجايگاههاي سوختگيري  – EN 13638استاندارد اروپايي شماره 

اما با توجه به اهميت موضوع تعميرات، خدمات رساني و بهره برداري اين جايگاهها كه فعاليتهايي است كه  
بايد در طول عمر كاري آنها صورت پذيرد تا كنون استاندارد مستقلي تدوين نشده است و به نظر مي رسد 

در اين خصوص پيشنهاد مي شود با استفاده . ين يك استاندارد مستقل در اين زمينه ضروري مي باشدلزوم تدو
مطالب استاندارد هاي موجود و بازنگري برخي از آنها و استفاده از ديگر مراجع معتبر، يك استاندارد جامع 

ش و بهره برداري از جايگاه در اين زمينه تهيه نمود تا جهت استانداردسازي فعاليت هاي خدمات پس از فرو
  .ها مورد استفاده قرار گيرد

  :اشدبمي از جمله موارد پراهميت درزمان كاركرد تجهيزات كه نياز به استاندارد سازي دارد بشرح ذيل
  و تاسيسات جايگاه  CNG الكتريكيبازرسي ادواري تجهيزات مكانيكي و 

  سايل اندازه گيري دقيقكاليبراسيون قطعات خاص مانند شيرهاي اطمينان و و 
 .تست ادواري مخازن ذخيره، لوله كشي هاي زير زميني و ديگر تجهيزات

  دستورالعملها و شرايط و الزامات سوختگيري خودروها
  دستورالعملهاي رفتار پرسنل جايگاه در شرايط اضطراري

  
  بررسي پراكندگي مراكز خدمات رساني در كشور -12

سان به جايگاهها چگونگي چيدمان مراكز خدمات رساني در سطح كشور يكي از موارد مهم در امر خدمات ر
و مناطق مختلف مي باشد به گونه اي كه گروههاي خدماتي بتوانند در اسرع وقت خود را به جايگاه رسانده و 

در ايران بسته به اينكه  CNGاز ابتداي شكل گيري و شروع ايجاد جايگاههاي . اشكال آن را بر طرف نمايند
ان كشركت و يا ارگاني متولي خريد و نصب اين تجهيزات بوده است ديدگاههاي متفاوتي نسبت به مچه 

يابي احداث و نصب تجهيزات در كشور وجود داشته است و بر اين اساس تجهيزات مربوط به سازندگان 
در  CNGمختلف در سراسر كشور پراكنده شده است بطوريكه در حال حاضر تعداد قابل توجهي جايگاه 

كشور نصب و راه اندازي شده است كه اين جايگاه ها توسط كارفرمايان مختلف دولتي و خصوصي و 
باديدگاههاي متفاوت مكان يابي و احداث گرديده اند بايد پراكندگي اين جايگاه ها در سطح كشور 

  .ستفاده قرار گيردشناسايي شده و در اين طرح به منظور يافتن بهترين موقعيت مراكز خدمات رساني مورد ا
لذا با توجه به اينكه هر يك از شركتهاي خدمات پس از فروش بايد داراي مراكز محلي براي خدمات . 

مكان يابي و  ساني محلي بايد بر اساس شرايط ذيررساني بموقع به جايگاهها باشند، اين مراكز خدمات ر
  :تجهيز شوند
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  ر منطقهمارك تجاري هريك از تجهيزات در هتعداد نوع و  -
ه شـركت خـارجي   امكانات سازنده اصلي كمپرسور و قطعات اصلي و سازنده داخلـي كـه نماينـد    -

  .ميباشد در هر منطقه مي باشد
  منطقه و شرايط آب و هوايي منطقه وضعيت جغرافيايي منطقه از نظر فواصل جايگاهها در آن -
امـر خـدمات   امكانات صنعتي و تعميراتي موجود و نيروهاي فني در هر منطقه كه مي توانند بـراي   -

  رساني بكار گرفته شوند
  

 راهكار هاي استقرار سيستم هاي خدمات پس از فروش -13
كشور به   CNGهر طرح تدوين شده براي سيستم خدمات پس از فروش و بهره برداري جهت جايگاه هاي

منظور دريافت باز خورد ها و انجام اصلاحات لازم در طرح اوليه بايد اجرايي شده و در جايگاه هاي موجود 
، بدين منظور پس از تهيه استراتژي مذكور بايد راهكار هاي عملياتي جهت استقرار آن تهيه و شودمستقر 

كاران مناسب در رده هاي مختلف تعميرات و از جمله اين راهكار ها ارزيابي و انتخاب پيمان. تدوين گردد
بهره برداري، پايش مستمر پيمانكاران در مرحله اجرا، ارزيابي و نظارت بر پيمانكاران به صورت دوره اي، 

و انگيزشي براي پيمانكاران، ايجاد قوانين براي جايگاه داران، ايجاد زير ساختهاي لازم  بازدارندهايجاد قوانين 
ي، ايجاد زير ساختهاي لازم جهت استمرار و گسترش طرح جامع خدمات پس از فروش، فرهنگي و عمليات

ايجاد ساختارهاي اجرايي يكپارچه و هم سو به منظور درگير شدن كليه عوامل موثر در امر نظارت و كنترل، 
 CNGايجاد مراكز آزمايشگاهي جهت تست تجهيزات و مخازن گاز، بومي سازي تكنولوژي ساخت قطعات 

زمينه سازي ايجاد رشته هاي آكادميك در خصوص آموزش و ترويج فرهنگ استفاده از تجهيزات گاز  و
  .طبيعي در بين بهره برداران و مشتريان خواهد بود

  
  طراحي وبرنامه ريزي تامين قطعات يدكي مورد نياز  -14

لازم جلوگيري نمود و با  در رابطه با برنامه ريزي تامين قطعات يدكي براي اينكه بتوان از خريد قطعات غير
كمبود قطعات يدكي وتجهيزات مورد نياز مواجه نشود ضروري است كه با برنامه ريزي صحيح وتحقيقات و 
محاسبه همه جانبه نيازهاي واقعي را برآورد نمودو با ايجاد سيستم صحيح از اتلاف سرمايه براي خريد قطعات 

  :مراحل ونكات زير براي مسئولين مربوطه مهم مي باشددر اين رابطه رعايت . غير لازم جلوگيري شود 
 تعيين انواع قطعات يدكي مورد نياز با ذكر مشخصات دقيق -

استاندارد كردن قطعات يدكي مورد نياز كه در اجراي اين اصل مشخصات فني وميزان ايمني ومرغوبيت 
وباتوجه به كيفيت وبهاي آنها در قطعات مورد نياز توسط مسئولين فني وكارشناسان ذيصلاح بايد مشخص 

 . هر يك از قطعات معين شود تجاري مقايسه با قطعات مشابه مناسبترين نوع يا مارك

 تعيين مقدار هر يك از اقلام قطعات يدكي  -
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براي حصول اطمينان از دقت وسرعت در خريد  –شناسايي منابع خريد وتامين قطعات يدكي  -
قيمت مناسب وكيفيت مرغوب بايد سازندگان ونمايندگيهاي وعدم ايجاد وقفه وتامين قطعات با 

 .معتبر فروش آنها مشخص شود

بطور خلاصه منظور از طراحي وبرنامه ريزي خريد وتامين قطعات يدكي اين است كه موارد زير مشخص 
  :گردند

  به چه قطعاتي نياز مي باشد –الف 
  مي باشند  تجاري مارك اين قطعات باچه مشخصات و - ب 
  .از هر قطعه چه تعداد موردنياز مي باشد -  ج 
  .اين قطعات از كجا خريداري وتامين گردد -د   

  .چه فضايي وچه زماني براي تحويل قطعات بايد لحاظ گردد -  ه 
  

  زمايشگاهي آزمايش تجهيزات وقطعاتايجاد مراكز آ -15
لزوم ايجاد آزمايشگاه مركزي و استاني يا منطقه اي ونيز واحد كاليبراسيون براي تجهيزات با توجه به اهميت 
كار از نظر عملكرد سيستم ومسائل ايمني آن بسيار حائز اهميت است ، آزمايشگاهها را به دو دسته مي توان 

اه با تجهيزات مربوط به آن كفايت   تقسيم نمود يك دسته آزمايشگاهي است كه در سطح ملي، يك آزمايشگ
مي كند كه مي تواند در محلي واقع شود كه دسترسي مراكز مصرف ومشتري به آن راحت باشد در اين 
آزمايشگاه تجهيزاتي استقرار خواهند يافت كه يك دستگاه از هر كدام براي كشور كفايت مي كند و الزام 

هها تجهيزات با قيمت بالايي هستند كه نياز به تكرار در اين دستگا. وجودي آن در آزمايشگاه حتمي است
ساير آزمايشگاهها ندارند و موارد مصرف آنها طوري است كه يك دستگاه از آنها براي تمام آزمايشها در 

آزمايشگاههاي ديگر آزمايشگاههاي منطقه اي يا استاني هستند كه باتوجه به . سطح ايران كفايت مي كند 
شتري ونياز به تجهيزات آنها در محل به دليل فراواني آزمايشها الزامي است واين آزمايشگاه  نزديكي به محل م

  . داراي دستگاههاي گرانقيمت نمي باشند ولي از تنوع دستگاههاي آزمايشگاهي بايد برخوردار باشند
نامه آزمايش دستگاههاي اندازه گير فشار ودرجه حرارت دراين سيستمها كاربرد زيادي دارند كه طبق بر

ادواري نياز به كاليبراسيون دوره اي دارند و اين كار بايد د ر اسرع وقت صورت گيرد و سريع جايگزين 
  .گردند لذا لزوم وجود دستگاه كاليبراسيون درنزديك محل مشتري را نشان ميدهد

حت آزمايش چند دسته هستند يك دسته كه در زمانهاي طولاني مخازن را ت CNGدستگاههاي تست مخازن 
در مركز اصلي وساير دستگاهها كه طبق استاندارد در . قرار ميدهند و دستگاههاي با قيمت بالايي هستند

زمانهاي كوتاهتر وبراي تعداد بيشتري از نمونه ها بكار مي روند در آزمايشگاههاي منطقه اي بكار گرفته مي 
  .شوند
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   ISO 9000كاربرداستاندارد  -16
يان مي كند كه تامين كننده با يك نظام كيفيت مستند شده به عنوان وسيله اي براي ب 1SO 9001استاندارد 

  . اطمينان از اينكه كار انجام شده با الزامات تعيين شده مطابقت دارد آن را اجرا وحفظ نمايد
, يت اين الزام بريك برنامه جامع اجراي نظام تضمين كيفيت به صورتي مستند و در قالب نظام نامه هاي كيف

مستند سازي از چند لايه تشكيل شده است كه هر كدام نسبت به ديگري . رويه ها و دستورالعملها اشاره دارد
  . در راس سلسله مراتب مستند سازي ، نظام كيفيت قرار دارد. جزئي تر و مشروحتر مي باشند 

نظام نامه تضمين كيفيت نظام نامه كيفيت در دو طبقه كلي به صورت نظام نامه مديريت كيفيت و "اساسا
  .تقسيم بندي مي شوند

نظام نامه كيفيت به وسيله مستندات ديگري كه رويه هاي استاندارد شده فعاليتهاي كليه قسمتها را با هدف 
  .انجام كار با كيفيت شامل مي شوند پشتيباني مي گردد

برنامه كيفيت فعاليتهايي كه بايددر سطوح مختلف . برنامه كيفيت وسيله اي براي اجراي نظام كيفيت است 
  . انجام شود تعيين مي نمايد و نظامي را براي كنترل و نظارت بر اين فعاليتها فراهم مي آورد 

ت ها و اختيارات ، تعيين اجزاء تشكيل دهنده يك برنامه كيفيت شامل اهداف كيفي تعيين شده ،تعيين مسئولي
رويه ها ، روشها و دستورالعمل ها ، برنامه مناسب بازرسي ، تجزيه وتحليل در هريك از مراحل كار و روشي 

  .براي اعمال تغييرات در برنامه كيفيت به موازات انجام كار مي باشد
  

  ضرورت وجود يك نظام كيفيت مستند شده  -17
بين افراد آنچنان گسترده باشد كه دامنه كار آن وسيع گردد آن  درهر بخشي اگر ارتباطات وهمكاريهاي 

بخش درجهت اجراي مديريت كيفيت جامع بايد گام بردارد و براي رسيدن به اين كار مهم آن بخش بايد 
خود را به نحوي سازماندهي كند كه عوامل نيروي انساني ، اجرايي وفني موثر بركيفيت را در كنترل داشته 

نظام مديريت كيفيت . خود لزوم توسعه و اجراي يك نظام مديريت كيفيت را ضروري مي نمايد اين . باشد 
  . بايد به نوع فعاليت وخدمات همخواني و تناسب لازم را داشته باشد

  
  كنترل مستندات بايد روي مستندات زير اعمال شود

 نظام نامه هاي كيفيت    -

 رويه هاي كيفيت  -

 كليه دستورالعملهاي فني  -

  . مسئوليت مديران تعيين خط مشي كيفيت ، سازماندهي و بازنگري اثر بخشي نظام تضمين كيفيت است  -
نظام كيفيت استقرار نظام مستند شده براي حصول اطمينان از وجود تطابق ، تهيه رويه ها و  -

  .دستورالعملهاي بخش ها و قسمتهاي آنها و نيز اجراي آنها مي باشد
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قت قطعات خريداري شده وارزيابي پيمانكاران جزء  و نگهداري سوابق  اين ، تائيد مطابدربخش خريد
پيمانكاران مورد قبول وتشريح كامل نيازها درمستندات خريد مي باشد و همچنين اختيارارزيابي تطابق قطعات 

  .خريداري شده را دارد
در كليه مراحل بررسي مي در بخش كنترل فرآيند نظارت وكنترل فرآيند ها و وجود دستورالعمل هاي كاري 

  .شود
در قسمت بازرسي و آزمون نگهداري كليه سوابق اين آزمونها و بررسي ها و نيز تعيين تجهيزات بازرسي و 

  .اندازه گيري و آزمون و كاليبره كردن آنها لحاظ مي شود
ر ارائه     مي فرآيندهاي داراي عدم تطابق، كنترل و درقسمت اقدام اصلاحي با طرح مسائل راه حلهاي موث

  .گردد و سوابق كيفيت كار شناسايي ، حفظ و نگهداري مي شوند
نياز هاي آموزشي تعيين وتدارك لازم براي آموزش ونگهداري سوابق آموزشي در اين بخش انجام     مي 

  .شود
روش مناسب ، تجهيزات مناسب ، قطعات مناسب و دستور العملهاي مناسب همه به بخش اجرا و كنترل 

  .آيند بازخوردهايي را ارائه مي نمايند  و دريك چرخه بازخورد با آن بخش كار مي كنندفر
 

  ، بازنگري وبهبود آنها  شاخصهاي مطرح -18
رشد نسبي عملكرد فرآيندها ناشي از اجراي پروژه هاي بهبود درحوزه هاي مرتبط وهمچنين بازنگري وبهبود 

نطق هدف گذاري با توجه به برنامه هاي آينده و اتفاقات م. شاخصهاي فرآيندي بايد مورد توجه قرار گيرد 
ضروري است شاخص ها در بازه هاي زماني سه ماهه و شش ماهه توسط مسئولين . گذشته بايد تنظيم شود 

شاخص هاي . مورد تجزيه وتحليل قرار گيرند مربوطه محاسبه شده و در اختيار مديران ذيربط قرار گيرد تا
OEE  ،MTBF   وMTTR   شاخصهاي مطرحي هستند كه پروژه هاي بهبود مستمر در قالبPDCA  بايد

تعريف شود و پيگيري كار در جلسات مربوطه جهت ارائه راهكار توسط تيم كاري مربوط به آن پيگيري 
  . شود

براي تجزيه وتحليل فعاليتهاي نگهداري وتعميرات و پايش كاركرد ماشين آلات واثر بخشي تعميرات 
  .زير بيانگر اين كار مهم مي باشند شاخص هاي

  
 )   Mean Time between failure(ميانگين زمان بين دو خرابي  .1

  
      = MTBFماشين ) كاركرد( جمع  زمان اشغال .                                       

  ) توقفات(جمع مقدار خرابيها                                            
 

 متوسط زمان لازم براي تعمير  .2
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  .از اين شاخص بعنوان شاخص تعمير پذيرنيز صحبت شده و به طريق زير محاسبه مي شود
  

      = MTTRجمع  زمان تعمير .                                       
  جمع تعداد خرابيها                                        

  
  .محاسبه مي نمايند) ماهه  6مثلا (شاخص هاي فوق را در بخش نگهداري وتعميرات بصورت ادواري 

روندهاي بدست آمده به اطلاع مدير واحد مربوطه رسانده مي شود و اقدامات لازم طي فرم اقدام پيشگيرانه 
  . ابلاغ و سپس اقدام اصلاحي صورت مي گيرد

مهم كه از طريق افزايش آن مي توان اطمينان داشت كه كارايي كلي سيستم افزايش شاخص هاي يكي از 
مي باشد كه به آن  Overall Equipment Effectiveness)(هيزات يافته است  درصد اثر بخشي كلي تج

OEE مي گويند.  
OEE  فاكتورهاي لحاظ . ابزاري است كه با محاسبه آن مي توان از اجراي صحيح كار اطمينان حاصل نمود

به گونه اي است كه بتوان هر تجهيزي را باتوجه به ظرفيت وتوان ) اثربخشي كلي تجهيزات( OEEشده در 
  . القوه آن بطور كامل مورد بهره برداري قرار دادب

، مقدار زماني است كه تجهيزات كار مي كنند و يا در زمان عملياتي OEEفاكتور هاي موثر بر  -1: شرح
  . دسترس مي باشند

زمان برنامه ريزي شده زماني است كه به . روز در سال لحاظ مي شود  365در اين حالت كل زمان تقويمي 
صورت تئوريك جهت كار پيش بيني شده است اما در عمل اين زمان به صورت صددرصد وكامل استفاده 

  . نخواهد شد
ر واحد بهره برداري قرار داده        يابه عبارت ديگر منظور از زمان برنامه ريزي شده زماني است كه در اخت

  . ي شود كه با كسر زمانهاي توقف از آن زماني كه باقي مي ماند زمان بهره برداري است م
، خرابي بعضي از اقلام و  set up)(زمان هايي كه جهت رفع مشكلاتي از قبيل توقفات ، تنظيمات دستگاهها

مي شوند كه از مجموع زمان برنامه ريزي شده  بهره برداري  غيره صرف مي شود زمانهاي از دسته رفته ناميده
 .را مي دهد (Operating Time)كسر خواهد شد و زمان بهره برداري 

  نتيجه گيري -19
در مجموع كامل نمودن مدارك فني، تهيه الگوي مناسب خدمات پس از فروش و بهره برداري جايگاهها و 

از گزينش افراد شايسته و مناسب جهت  تجهيزات و پسكسب اطلاعات كافي از چگونگي و علت خرابي 
تصدي مشاغل مورد نظر، آموزش پرسنل شركتهاي بهره بردار و خدمات پس از فروش ، انتقال دانش و 

  .ضروري مي باشدمهارتهاي مطلوب به فرا گيرندگان 



١٧ 
 

فرايندهاي آموزشي  هاي آموزشي و تدوينپس از شناسايي نيازهاي آموزشي و تعيين سيلابسهچنين مي بايد 
پودمان آموزشي توسط يك مرجع رسمي و قانوني جهت تربيت مربيان ، به كار گرفته شود و كليه پرسنل 

جازه شروع ها و دريافت گواهينامه ، اراندن اين دورهبردار تنها با گذاز فروش و بهره شركتهاي خدمات پس
  .داشته باشنديا ادامه فعاليت 

شترك و الگو جهت كليه عوامل درگير در سيستم خدمات پس از فروش و بهره مضافا ايجاد يك فرمت م
با رويه هاي يكسان، كاربردي بمنظور ارايه خدمات پس از فروش، بهره برداري و نگهداشت مناسب برداري 

  .الزامي مي باشد SCADAو مدون به همراه تعريف و استقرار يك نظام جامع جهت سيستم 
، مي بايد با استفاده از تجربيات موجودبومي سازي ساخت و تامين قطعات يدكي جايگاه ها  همچنين جهت

شركت هايي كه توانايي مهندسي معكوس، ساخت، تامين، تست و نصب قطعات يدكي تجهيزات مذكور را 
به طور دارند، شناسايي گردند تا پس از طي يك دوره كامل و گذراندن تست ها و اخذ تاييديه هاي مربوطه 

  .  شروع به توليد انبوه لوازم يدكي نمايندبصورت مستقل از منابع دولتي انبوه و 
و تحت  بازرسي هاي ادواري شامل كاليبراسيون و بازرسي مخازن ذخيره در كنار مباحث مطرح شده انجام

نظارت  و استاندارد سازي با دفشار جهت تضمين ايمني و كارايي تجهيزات بسيار ضروري است كه مي باي
ايجاد آزمايشگاه مركزي و  لذا .شركت هاي بازرسي و توسط پيمانكاران اجرايي با سوابق مربوطه اجرا شوند

استاني يا منطقه اي ونيز واحد كاليبراسيون براي تجهيزات با توجه به اهميت كار از نظر عملكرد سيستم 
  .الزامي است ومسائل ايمني

 ،به چه قطعاتي نياز مي باشد د كه،مشخص گرد بايدمين قطعات يدكي طراحي وبرنامه ريزي خريد وتا جهت
اين قطعات از  ،از هر قطعه چه تعداد موردنياز مي باشد، مي باشند تجاري مارك اين قطعات باچه مشخصات و
  .چه فضايي وچه زماني براي تحويل قطعات بايد لحاظ گردد ،كجا خريداري وتامين گردد

پروژه هاي بهبود در قالب شاخصهاي مطرحي هستند كه   MTTRو   OEE  ،MTBFشاخص هاي در پايان 
بايد تعريف شود و پيگيري كار در جلسات مربوطه جهت ارائه راهكار توسط تيم كاري  PDCAمستمر 

  .مربوط به آن پيگيري شود
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