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 هاتأثير تعميرات و نگهداري پيشبينانه بر توليد و هزينه
 

 کلمات کليدی:

تعمیرات و تعمیرات و نگهداری، کاهش مصرف انرژی الکتریکی، 

 نگهداری پیشبینانه

 

 :کنندهتهيه

 احمدرضا عسگری

 

 مقدمه

از جمله راهکارهاي کاهش مصرف انرژی الکتریکی، اجراي صحيی  

. در این راسحتا هستبرنامه تعمیرات و نگهداري الکتروموتورها 

 هسحتزیحاد  هحاآنهایي که تعحداد الکتروموتورهحاي به کارخانه

گردد که نسبت به تدوین شناسنامه براي هر موتور به پیشنهاد مي

ویژه موتورهاي بزرگ اقدام شود تا بتحوان بحا تبحت ااتعحات و 

 هاآناجرای درست برنامه تعمیرات و نگهداری، عملکرد و بازدهي 

تحوان میحزان تلتحات را تيت کنترل قرار داد. در این صورت محي

ف انرژي را به حداقل موتورها و در نتیجه هزینه مازاد جهت اتت

نگهحداری و تعمیحرات  هحایفعالیتچند روش از  رساند. در اینجا

و به اور خاص نگهحداری و تعمیحرات بحر پایحه پحایش  شدهمعرفی

 و نگهحداريتحثتیر  در ایحن راسحتا. شحودمیوضعیت توضحی  داده 

کحه  ایمطالعحه بر اسحا  هاهزینهتولید و  بر پیشبینانه تعمیرات

انجحام 2001 و  2000هاي سحال ( احيDOEنرژي آمریكحا  سازمان ا توسط

بر روی  همچنین به بررسی انجام شده .شودمی توضی  داده ،هگرفت

 در یک  الکتروموتورها

حاصل از  ایهزینه هایجوییصرفهکارخانه نمونه پرداخته شده و 

 .  گرددمیآن برآورد 

 از یکي اریق از آلاتماشین تعمیرات و نگهداري هایفعالیت کلي اوربه

 .گیردمی صورت ذیل هایروش

 

 :(Run To Failure) ماشين خرابي تا کار ادامه  .1-1-1

ایحن  در. اسحت صحری  و سحاده خرابي، حد تا کردن کار مدیریت متهوم

 در شحود.نمي صحرف اي هزینحه هحی  نشود، خراب ماشین که زماني تا روش،

 و شود ایجاد دستگاه خرابي در یک تا ماند مي منتظر که است روشي حقیقت،

 و تعمیحر محدیریت کحه گتحت تحوان محي عمتا  بپردازد و آن تعمیر به سپس

 و تعمیر مدیریت روش گرانترین روش این .شودمین رعایت آن در نگهداري

 :روش این در کلي اور به .است نگهداري

 است غیرممکن تقریباا  خرابي از پیش نقص از قبلي ااتع داشتن. 

 در تسحری  باعح  تواندمی ماشین از قطعه یک در نقیصه یک وجود 

 .قطعات گردد سایر به خسارات تسری  و توسعه خرابي،
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 متخصحص افراد گردآوري و نیاز مورد یدکي قطعات تدارک و تهیه 

 بینحي نشحده، پحیش تعمیرات انواع انجام منظور به مربواه،

 .رسدمی نظر به غیرممکن یا و مشکل بسیار

 از دور و کارگحاهي بسحته هحايميیط از خارج آلاتماشین که مواردي در

 در غیره( و نقل و حمل عمراني، هایپروژه   دارند فعالیت تعمیر، مرکز

 تعمیراتي عملیات انجام اساسي، تعمیرات خرابي و نیاز به بروز صورت

 افزایش و دستگاه خواب شدن تراولانی که شد خواهد ایي عدیده مشکتت دچار

 است. جمله آن از تعمیرات هایهزینه

 

 :(Preventive Maintenance) کنندهپيشگيری تعميرات و نگهداري .2-1-1

 بحالاتري کحارایي یحک از قبل روش با مقایسه در پیشگیرانه تعمیرات

 عنحوان بحه صحنعتي آلاتماشین سازندگان ارف از معمولاا  و است برخوردار

 در کحه اسحت ایسامانه تعمیرات پیشگیري .گرددمی پیشنهاد روتین یروش

 آمحاده را ماشین قطعات تعویض، یا و با جایگزین معین زماني هایدوره

 زماني هایدوره از پس که نمایدمی ایجاب سیستم این در .دارد نگه کار به

 هر که است استوار اصل این بر آن اسا  گردد. تعویض قطعات از معین بعضي

 از بعضحي . شودمی متوسط بیان عدد یک اسا  بر که دارد مشخصي عمر قطعه

 سحازندگان توسط قطعات عمر دارند. کمتري عمر بعضي و بیشتر عمر قطعات

 روش ایحن بحه مندعتقه بسیار یدکي قطعات سازندگان .شودمی زده تخمین

 بیشحتر از آنچحه و قطعحات شحده هاآن کار رونق باع  زیرا ،باشندمی

 تعمیحرات اینکحه علیحرغم . گردنحدمی و تعویض مصرف لازم است واقعاا 

ححال  عحین در نحدارد، خحود در را قبلحي روش معایب از برخي پیشگیرانه

 .است زیر شرح به معایبي داراي

 و آسحیب باعح  توانحدمی خود، خودي به قطعات کردن بسته و باز 

 .گردد فرسودگي

 بروز و آسیب به منجر قطعات، بست و باز مراحل در کافي دقت عدم 

 .گرددمی بعدي عیوب

 ،کحه شحود فنحي قطعات تعویض به منجر تواندمی زماني تعمیرات 

 مانحده آن بحاقي متید عمر از توجهي قابل بخش هنوز است ممکن

 .باشد

 نیست، دستر  در مختلف قطعات وضعیت دربارة ااتعات دقیق چون 

 دو بین در و مانده باقي سیستم در هنوز است ممکن عیوب و مشکتت

 .نماید بروز اي( تعمیرات  دوره زماني فاصله

 محواد تحاتیرات ماشحین، به شده تيمیل بار عمدتاا  روش این در 

 و کاربرد صحيی  عدم حرارت، درجه تاتیر ي،عتشعش یا شیمیایي

 .شودمین گرفته نظر در تولید در تغییر

 

 (PdM) وضعيت پايش پايه بر تعميرات و نگهداري  .3-1-1

 از اسحت عبارت وضعیت پایش روش هب تعمیرات و نگهداري روش از منظور
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 تحا ححال کحار در آلاتماشینوضعیت  از هایي نشانه و عتئم آوردن بدست

 محورد دهد یا کار ادامه اقتصادي و ایمني شرایط یک در بتواند دستگاه

 :عبارت است از روش عمده این مزایاي .شود واق  تعمیر

 کندمي جلوگیري متوالي العملیعکس هایخرابی از. 

 تعمیحر و درازمحدت توقف مستلزم معمولاا  که بارفاجعه خرابي از 

 .کندمي جلوگیري است تجهیزات نابهنگام

 تجهیحزات بحودن اختیحار در قابلیحت ،هحایتوقف ریزیبرنامه 

 .دهدمي افزایش تولید براي را کارخانه

 نگهحداري و تعمیحر بحراي را ایشحده بنحدیاولویت مبنحاي یک 

 .کندمي فراهم دارند  نگهداري تعمیر و به که نیاز تجهیزاتی

 دهدمي کاهش را آلاتماشین نگهداري و تعمیر اجرایي هايهزینه. 

 بهبحود را کحار ميحیط کنتحرل و کارخانه ایمني ميصول، کیتیت 

 .بخشدمي

 دهدمي افزایش را گذاریسرمایه سود و کاهش را ميصول تولید هزینه. 

 

 قابلیحت و بحازدهي اقتصحادي، وضعیت مورد در بي  به در این قسمت

 آزمونو  موتور از تيلیل مدار تركیبي از استتاده با موتور اامینان

ها بر تولیحد و هزینحه نگهداري سپس تاتیر .پرداخته شده است لرزش

سحازمان  مطالعه گزارش بر اسا  این مورد بررسي قرار گرفته است. 

 و  2000هاي سحال احي بازار دگرگوني كه باع  DOE)1انرژي آمریكا  

 ،بيح  محورد اصلي موضوعات این گزارش در انجام گرفته است. شد،2001

 مباح  و شافت روتور، تمیزكاري فاز، تعمیرات تعادل تعمیرات، عدم

 .است هایاتاقان به مربوط

هستند بحه اوریكحه عمحده  صنعت ميرك هايچرخ الكتریكي هايموتور

 موتورهحای آمحار زیحادشحوند. مصرف انرژی در صنعت را شحامل مي

 به بي  حاضحر شحده اسحت. DOEباع  پرداختن  آمریكا در الكتریكي

خحط تولیحد  خرابي موجب توقف علت به كه زماني تا الكتریكي هايموتور

 .گیرندمي قرار توجه مورد كمتر شوند،

 تجهیزات آمیز، فاجعه هايخرابي از قبل كه است مهم مطلب این دانستن

 قابلیحت اامینحان و افزایش هاآن تلتات گردند،مي خراب زمان مرور به

 امحا هستند، ايليظه هاخرابي بعضي اینكه رغمیابد. عليمي كاهش هاآن

 در اشحتباه ينتیجحه موتر است تولید در كه آمیزفاجعه هايخرابي اكثر

 این به اصولاا  اشتباه این است. نگهداري تعمیرات و يبرنامه سازيپیاده

 و تعمير كه ندارند این مطلب اعتقاد به مدیران كه بعضی از است دلیل

  هزينه. يك نه شودمي محسوب گذاريسرمايه يك تجارت در نگهداري

 منجحر نگهداري يبرنامه صيی  سازيپیاده كه شده داده نشان DOEدر 

 زمحان توقحف گحردد. همچنحینمي انرژي مصرف در درصدي 14-10كاهش  به

 دهد.مي كاهش را تولید خط نشده ریزیبرنامه

                                                 
1  Department of Energy 
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 از گروهي اامینان، قابلیت و انرژي مورد در  DOEدر مذکور ايپروژه در

 قحرار بررسحي محورد مختلحف صنای  در بخار اسب 200تا   5موتورهاي 

تعمیحر و  و برنامه نگهحداري برخی از صنای  مذکور دارای گرفتند.

 پروژه این در كه هایيموتور در .بودندبرنامه این  بعضی دیگر فاقد

 یح  ححداقل داراي درصد 80گرفتند،  قرار بررسي مورد تصادفي صورت به

 بحه نیحاز) هحاموتور كحل درصد 48 یعني  هاآن درصد 60 كه بودند نقص

و  نگهحداري يبرنامه كه هایيواحد . درداشتند تعویض جهت هزینه اعمال

 كحه هایيواححد در و معیوب موتور بیشترین ،شدنمي اجرا هاآن در تعمیر

 یافت موتور معیوب كمترین شدمي اجرا هاآن در نگهداري و تعمیر برنامه

 MCA)2موتور   مدار تيلیل و لرزش آزمون توسط موتورها از درصد 8 شد.

الكتریكي را  و مكانیكي مشكتت این موتورها از . برخيشدند یابیعیب

آورده شحده  جدول 1-1 در نتایج حاصل از ایحن تيقیحق .داشتند زمانهم

 است.

 

 

 هایآزمونه وسیلهبه شدهتيقیقدرصد خطایابي موتورهاي الكتریكي  .1-1جدول

 مختلف

 آزموننوع  درصد خطا

 لرزش آزمون هادرصد موتور 45 

 MCAتيلیل مدار موتور  هادرصد موتور 70 

 مقاومت عایقي آزمون هادرصد موتور 5  

 

 

لحرزش و آنحالیز محدار  آزمحونی در مورد در ادامه، توضیيات

 موتور آورده شده است. 

 
 لرزش آزمون 

و آنالیز ویبره موتور، بححراي تعمیحر و نگهحداري بحه  آزمون

شححود و برخححي از خطاهححاي مكححانیكي و اي انجححام ميصححورت حرفححه

كنحد. خطاهحاي روي الكتریكي در تجهیحزات گرحردان را آشحكار مي

یحا هحر  ميحوریغیحر همكاري، ستتي تسمه، ، عدم روغنهایاتاقان

ین تلتحات خحود شود و انامتعادلي باع  افزایش تلتات انرژي مي

 هایآزمونهدهند. انجام را به صورت لرزش، نویز و گرما نشان مي

بندي شده عتوه بر كاهش این تلتات، موجحب افحزایش منظم و زمان

 شوند. قابلیت اامینان موتورهاي الكتریكي در روند تولید مي

 

                                                 
2 Motor Circuit Analyzer 
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 آناليز مداري موتور 

هاي گیري ویژگيها براي اندازهبا معرفي الکترونیک مدرن، روش

هاي دوار در حالت ساکن پیشحرفت کحرد. تعححداد زیحادي از ماشین

بحه بحازار جهحاني  1985( از سال MCAمدار موتور   آنالیزورهای

اي اجزاي هاي پایهزیادي براي بررسي ویژگي هایروشمعرفي شد که 

ر اختیار قرار دادند. در این گزارش هاي دوار را دمختلف ماشین

 ابحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححزار

ALL-TEST IV PRO  ها انتخحاب گیريبحراي انحدازه (ساخت کشور آمریکا

گیري مقاومت، امپدانس، انحدوکتانس تحا شده که قادر به اندازه

مخصحوص  آزمونتوان از آن در یک است. همچنین مي میلی اهم 1سط  

کنحد گیري مينحدازههحاي مختلحف اکه پاسخ جریحان را در فرکانس

 نمایي از این دستگاه آورده شده است. شکل1-1استتاده کرد. در 

 

 

  ALL TEST IV PROنمایي از دستگاه .1-1شکل

 

تعمیر  یابي، نگهداري وشایان ذكر است كه این دستگاه در عیب

هححا و ، ژنراتورDCهاي هاي القححایي، ماشححینپیشححگیرانه  ماشححین

 ها با موفقیت به کار رفته است.ترانستورماتور

هحاي محدار گیري ویژگيایسحتا بحه منظحور انحدازه MCAمتهوم 

مغناایسي موتور، براي مشخص کردن وضعیت موتور به عنوان الکترو

 آزمونساده مقاومت و  آزمونیک مدار الکتریکي است. در گذشته، 

گیري پارامترهحاي موتحور ضربه تنهحا راه دقیحق بحراي انحدازه

 آزمونداد و ساده مقاومت ااتعات بسیار كمي مي آزموناند. بوده

 كرد.ضربه یک ولتاژ مخرب را اعمال مي

كنحد كحه خطاهحاي بحه كارشحنا  كمح  مي تيلیل مداري موتحور

سازد. لكتریكي را آشكار پیچي و قطعات روتور در ی  موتور اسیم

توانحد بحدون بحار این است كه مي آزمونهاي این یكي از قابلیت
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 انجام شود.

خطاي اتصال كوتاه، خطاي زمین و غیر تعحادلي فحاز كحه همحه 

شحود توسحط آنحالیز محدار مي  RI 2باع  افزایش چشمگیر در تلتحات

 شود.موتور آشكار مي

شححود كحه موتورهحا در ححرارت نامتعادلي در جریحان باعح  مي

و توانایي موتورها براي تولید گشحتاور كمتحر  کارکردهبالاتري 

درجحه  10خواهد شد. ی  قانون عمومي این است كحه بحه ازاي هحر 

شدکل1- كند.افزایش دما در حال عملكرد، اول عمر موتور را نصف مي

 دهد.كاهش بازده را در صورت وجود نامتعادلي امپدانس نشان مي 2

 

 

 نمودار كاهش بازده ناشي از نامتعادلي امپدانس مختلف .1-2شکل

 

ی  موتور كه بازده آن در شرایط نرمحال  برای به عنوان مثال

 4درصد نامتعادلي در امپدانس موتحور،  4، وجود باشدمیدرصد  95

 . داشتخواهد  را در پیدرصد كاهش بازده 

نامتعادلي امپدانس عتوه بر تاتیراتي كه در بالا اشاره شحد، 

شحود. باع  افزایش دماي موتور  به علت افزایش تلتات مسحي( مي

رابطه بین نامتعادلي و افزایش دمحا در موتحور آورده  شدکل1-3در 

 شده است.

 

 

 نمودار افزایش دماي موتور با وجود نامتعدلي امپدانس مختلف .1-3شکل
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درصد، دماي  5/3نامتعادلي با به عنوان مثال براي ی  موتور 

خواهحد یافحت و ایحن افحزایش گراد افزایش درجه سانتي 30موتور 

 شود.درصد مي 13كاهش عمر عایقي موتور به میزان  بموج

را  ی آنحالیز محداری موتحورهابدست آمحده از دسحتگاه نتایج

محذکور افحزار نرم .تيلیل نمود  EMCATافزارنرم وسیلهبهتوان مي

نحوع  ... با توجه به مقادیر امپدانس، مقاومت، زاویحه فحاز و

  كنحححححد. درده را مشحححححخص ميخطحححححاي بوجحححححود آمححححح

 آورده شده است. EMCATزار افنمایي از نرم شکل1-5و  شکل4-1

 

 
 ااتعات موتور تيلیلبراي  EMCATنمایي از نرم افزار .1-4شکل

 

 

 وتورمهاي پارامتر تيلیلبراي  EMCATنمایي از نرم افزار .1-5شکل
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در ادامه، به بررسی مبي  پیشگیری در تعمیرات و نگهداری در 

و  ایهزینححهیححک کارخانححه نمونححه پرداختححه شححده و مياسححبات 

  .برآورد شده استناشی از آن  هایجوییصرفه

 
    

 ونهنگهداري در يک کارخانه نم و تعمير در پيشگيري بررسی راهکار 

 و تعمیحر برنامه سازيپیاده جویي حاصل ازبراي نشان دادن صرفه

توسط  هایي كهروش بر مبي ، این در دارد. وجود بسیاري هايراه نگهداري

3IAC  نحرم افزارهحایي ایحن روش ازشده است. در  تمركز شده ارائه 

 ماننحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححد

Motor Master+ نمحایی از نحرم  شکل1-6در  .استتاده شده است مياسبات در

 افزار مذکور آورده شده است.

 

 

  Motor Masterنمایي از نرم افزار  .1-6شکل

 

نگهداري در دو پروژه انجام  و تعمیر برنامه بدون تجهیزات بررسي

متوسحط  اور به موتورها مجدد پیچيسیم كه داد نشان گرفته در آمریکا،

 20 به عدد این برنامه اعمال از شود. بعدشامل مي را تعمیرات درصد 85

  .كرده است پیدا كاهش درصد

 کارخانحهیحک موجحود در  موتور 306بررسي  از حاصل نتایج به حال

لازم به ذکر است که درصدهای اسحتتاده  .پرداخته خواهد شد نمونه

که در دو پروژه ذکر  شده در این بررسی، بر اسا  تيقیقاتی است

 شده در آمریکا انجام پذیرفته است.

                                                 
3 Industrial Assessment Center (of DOE) 
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و هزینه  کارخانه مذکورتعداد موتورهاي موجود در  جدول 1-2 در 

ذكر اسحت شایان  آورده شده است. هاآنپیچي مجدد و تعمیرات سیم

اخذ شحده باتوجه به ااتعات  جدولاین موتورهاي آورده در لیست 

 .تهیه گردیده است از کارخانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجددپیچي و هزینه سیم نمونهکارخانه یک لیست موتورهاي موجود در  .1-2جدول

 هاآنو تعمیرات 

 آيتم

توان 

موتور 

(KW) 

تعداد 

 موتورها

  پيچي مجددي سيمهزينه

به ازای هر موتور 

 ( ميليون ريال)

 جزيی يا هزينه تعميرات

به  تعويض قطعات فرسوده

)ميليون ازای هر موتور 

 ريال(

1 1.1 13 1.9 1.2 

2 1.5 11 2.5 1.3 

3 2.2 15 2.8 1.4 

4 3 2 2.9 1.6 

5 3.7 8 3 1.7 

6 4 5 3.2 1.8 

7 5.5 5 3.4 1.9 

8 7.5 58 3.5 2 

9 9.2 5 4.1 2.1 

10 11 32 4.2 2.2 

11 15 32 5.3 2.4 

12 18.5 9 6.5 2.5 

13 22 14 8.2 2.7 

14 23.5 23 8.7 2.8 

15 30 9 9.8 2.9 

16 37 6 11.8 3.4 

17 45 10 12.79 4.2 

18 55 3 14.9 4.5 

19 75 11 18.7 4.9 

20 90 2 22.1 5.4 

21 110 2 26.6 6.3 

22 132 2 29.8 6.9 

23 150 1 31.1 7.2 

24 160 1 34.4 7.9 
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 آيتم

توان 

موتور 

(KW) 

تعداد 

 موتورها

  پيچي مجددي سيمهزينه

به ازای هر موتور 

 ( ميليون ريال)

 جزيی يا هزينه تعميرات

به  تعويض قطعات فرسوده

)ميليون ازای هر موتور 

 ريال(

25 175 2 37.6 8.7 

26 200 5 41.6 9.2 

27 225 1 45.0 9.5 

28 250 3 51.6 9.9 

29 295 1 53.0 10.3 

30 375 1 71.5 12.9 

31 380 1 72 13 

32 590 1 94 20.6 

33 630 1 107 22.0 

34 700 2 119 24.5 

35 1100 1 220 38.5 

36 2300 4 450 80.5 

37 2500 4 489 88.5 

 ـــــــ ـــــــ 306 10,732 جمع

 مياسبه  موتورها مجدد پیچيسیم يمتوسط هزینه اول، مرحله در

 هايموتور مورد، این شود. درمي

 .در نظر گرفته شده اند كیلووات 1/1از  بالاتر توان با

Avg. of Rewinding Cost = Σ (Ni×RWCi)/N   

                                         = ((131.1×1.9) + (112.2×2.5) + …..+ (42500×489))/ 306 

                                          = 22.6 Million Rials 

 

Ni :تعداد موتور با توان نامي مشخص 

RWCi :هزینه سیم پیچي مجدد هر موتور 

Nتعداد کل موتورها : 

 

 فرسحوده  قطعات تعویض در مرحله دوم، متوسط هزینه تعمیرات و

 گردد.مي مياسبه مشابه روش به نوكاري((

 

Avg. of Reconditioning Cost = ((131.1×1.2) + (112.2×1.5) + …..+ (42500×88.5))/ 306 

 

                                       = 5. 4 Million Rials  

 

 سحازيپیاده از قبحل و بعحد تعمیرات متوسط هزینه سوم، مرحله در 

مياسحبه شحده اسحت. بحا توجحه بحه  نگهداري و تعمیر برنامه

، در ایحن  DOEتيقیقات گسترده و آمار ارائحه شحده توسحط 

كه قبل از انجام برنامه پیشحگیرانه از  شودمیگزارش فرض 

% نیحاز بحه 70اند كل موتورهایي كه خرابي عمده پیدا كرده
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تر یا تعحویض % نیاز به تعمیرات جزیي30پیچي دوباره و سیم

 طعه دارند.ق

 

(RRavg)R) 1 = %Recondition * Avg. of Reconditions Cost + %Rewind * Avg. of Rewinds Cost 

       = (70%× 22.6 Million Rials) + (30%×5. 4 Million Rials)  

       = 17.4 Million Rials          

 

 بعحد از انجحام هزینحه متوسحط تعمیحرات  چهحارم، مرحله در

. بعحد از برنامحه شودمیبرآورد  تعمیر و نگهداري برنامه

پیچي دوبحاره % موتورها نیاز به سیم30پیشگیرانه تعمیرات،

تر یا تعویض قطعه دارند.  با % نیاز به تعمیرات جزیي70و 

 .(DOEتوجه به تيقیقات 

 

(RRavg R) 2 = %Recondition * Avg. of Reconditions Cost + %Rewind * Avg. of Rewinds Cost 

       = (30%×22.6 Million Rials) + (70%×5. 4 Million Rials)  

       = 10.6 Million Rials  

 

 يبرنامحه كحه ححالتي میان هزینه تتاوت میزان ،مپنج يمرحله در 

 اجحرا برنامحه ایحن كحه حالتي و گرددنمي اجرا نگهداري و تعمیر

  .شودمي مياسبه به اور متوسط برای یک موتور ،گرددمي
 

Rcost/motor = (Ravg) 1 - (Ravg) 2 

             = (17.4 Million Rials /motor) - (10.6 Million Rials /motor)  

              
            = 6.8 Million Rials/motor    
  
             

 15 ححدود درصد از كل موتورها  5كه  شودمیدر این تيقیق فرض 

 در سحال معیحوب كامحل خواهحد شحد. (نمونحهدر کارخانحه  عدد

 بنابراین:

Rcost = (15 motors/year) × (6.8 Million Rials/motor) 

       = 102 Million Rials 
 

لذا با اجراي برنامه تعمیرات پیشگیرانه میزان تتاوت هزینه 

 میلیون ریال مياسبه شده است. 102تعمیرات با سیم پیچي مجدد 
 

 درگحرددمی مياسبه انرژي ذخیره يبالقوه توان ششم، مرحله در . 

برنامحه  سازيپیاده شود کهتخمین در بدترین حالت فرض مي ی 

 درصحد 2تعمیرات و نگهداري، موجب بهبود بازده به میحزان 

 : هستد، كه این بهبود بازده به علت عوامل زیر شو

 ) لرزش آزمونكاري  روغن  -1

 ) لرزش آزمون (مناسب تعادل و تنظیم -2
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 تصيی  مدار نامتعادل  آنالیز مداري موتور( -3

 كاهش دماي موتور  آنالیز مداري موتور(   -4

 درصحد 1 میحزان (DOEپیچي مجدد حذف كاهش بازده به علت سیم -5

 زده( تخمین را پیچيسیم هر ازاي به بازدهي در كاهش

فرض شده است که در شرایط بهره برداری  نمونهدر کارخانه 

 31676عادی، از کل موتورهای در حال بررسی  با تحوان کحل 

درصحد در ححال کحار باشحند. همچنحین درصحد  50کیلووات(، 

درصد و ساعات کارکرد سالیانه  75موتورها  بارگذاری متوسط

 روز( در نظر گرفته شده است. 330ساعت   8000

 

Energy Saving = Total Power (KW) × 0.5 × Load Factor × Operation Hours × %saving 

 × Electrical Energy cost (Rials /KWH) 

 

                 = 31,676 KW × 0.5 × 75% ×8000 hrs × 2% × 641 Rials/KWH 

 

                    = 1218.3 Million Rials/year 

Total Motors (KW) موتورهاي مورد بررسي: كل توان نامي 

 1218.3جویي ناشحي از بهبحود بحازده در ححدود مبلغ صحرفه لذا

 شده است. برآوردبراي هر سال  میلیون ریال

 

 برنامه  سازي پیاده براي انساني نیروي يهزینه  هتتم،مرحله  در

شحده  مياسبه شده است. در این قسمت فرض تعمیرات و نگهداري

 نتحر هر موتور، ماهیانه ی  است، كه جهت تعمیر و نگهداري

 200 حدود هزینه ی  نتر ساعت كارگر متخصص .نیاز باشد ساعت

 شده است.در نظر گرفته هزار ریال 
 

Labor Cost= 1 Hr/Month/Motor * Number of Motors * 12Months/Yr × Million Rials /Man-Hr 

                     = 1 Hr/Month/Motor * 306 Motors * 12 Months/Yr × 0.2 Million Rials/Man-Hr 

Million Rials/Yr = 734.4                      

 

هزینه نیروي انساني بحراي  نمونه،کارخانه این  بنابراین در

میلیحون ریال  734پیاده سازي برنامه تعمیحرات و نگهحداري ححدوداا 

 برآورد شده است.
 

  لرزش و  آزمونهزینه خرید تجهیزات بایستی  هشتمدر مرحله

ALL-TEST IV PRO 2000  که جهت برنامه تعمیرات و نگهداری محورد

نیاز است، در نظر گرفته شود. مطابق استعتم قیمت گرفتحه 

شده از شرکت های معتبر، هزینه خرید تجهیحزات مححذکور در 

 .باشدمیمیلیون ریال  500 حدود
 

 برنامه فوق الذكر سازي پیاده براي آموزش يهزینه نهم مرحله در 
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 هزینحه یكحي كحه هستبخش  دو شامل شده است. این هزینه مياسبه

كحل  .است تعمیرات آموزش هزینه دیگري و یابيعیب تجهیزات آموزش

گرفته شده  میلیون ریال در نظر 20در این پروژه هزینه آموزش 

 است.
 

 بحه مياسحبه بازگشحت سحرمایه پحروژه محذکور  دهم مرحله در

بحا پیحاده سحازي  اول سحال در شحودمي فرض پرداخته شده است.

هححات ناشححي از خرابححي توقف تعححداد سیسححتم تعمیححرات،

تحوان هزینحه لحذا مي .شحود نصحف خط تولید در الكتروموتورها

 جویي ناشي از آن را مياسبه نمحود. ختصحه نتحایج درصرفه

 آمده است.  جول 3-1

 

 

 

 

 

 -ALLبرآورد اقتصادی جهت انجام پروژه تعمیر و نگهداري با دستگاه  .1-3جدول

TEST-PRO 

 مبلغ

 میلیون 

 ریال(

 جویي شدهمبلغ صرفه

 مبلغ

 میلیون 

 ریال(

 های هزینه

 انجام 

تعمیرات 

 پیشگیرانه

102 
كاهش در هزینه تعمیرات 

 پیچي دوباره و سیم
734 

هزینه  

 كارگر

 500 بهبود بازده  1218
هزینه 

 تتجهیزا

 20 ححححححححح ححح
هزینه  

 آموزش 

1320 
 مالی جوييكل صرفه

  يانهسال
1254 

كل هزينه 

 مصرفي

 

 

 زمان بازگشت سرمایه به صورت زیر مياسبه خواهد شد:

 

Payback = Total Costs Per Year / Total Savings per Year 

 
               = 1254 / 1320 = 0.95 years 

 

همانگونه که مياسبات نشان می دهد، زمان بازگشت سحرمایه در 

صورت اجراي برنامه تعمیرات و نگهداري، ححدود یکسحال بحرآورد 

. البته باید دقت داشحت کححه راهکحار محذکور، از میحزان شودمی

توقتات خط تولید ناشی از خرابی موتورها نیز می کاهحد کحه در 

مياسبات فوق لياظ نشده و می تواند زمان بازگشت سرمایه را از 

 عدد بدست آمده کمتر نماید.
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