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 الدراسة ملخص

تســعى أغلــب الشــركات لأن تكــون إدارة الصــيانة علــى درجــة عاليــة مــن التخطــيط والتنظــيم والرقابــة 

 إتاحيـةفـي الشـركات بقـدرتها علـى تحقيـق تتحقـق فاعليـة الصـيانة و ، لإتمام عمليات الصيانة بفاعلية

 تقيــيملــى أي شــركة إلضــمان هــذه الوضــعية تحتــاج  والــتحكم فــي التكــاليف. ووثوقيــة عاليــة للمعــدات

الصــيانة أداء لقيــاس  مؤشــراتوتحديــد  ختيــاراعــن طريــق وهــذا مــا يتحقــق  .الصــيانةمــردود أنشــطة 

تقييم أداء الصيانة بالشركة إلى الدراسة  تهدف .يات الصيانةفي عملتكون قادرة على إبراز الفجوات 

تم تجميع  .بمدينة مصراتة 11kvأثرها على الخطوط الهوائية جهد دراسة من خلال العامة للكهرباء 

ومنظومـــة متابعـــة  ،11kvشـــبكة الكهربائيــة جهـــد اللأحــــداث بل اليوميـــة ســجلاتالمـــن واقـــع البيانــات 

ومــن ثــم بنــاء  .2014، 2013 لخطــط الســنوية وتقــارير الصــيانة لعــامي، والانقطاعــات والفصــولاتا

وذج ـعلــى ضــوئها بنــاء نمــ نمــوذج لتجميــع البيانــات، وتصــنيفها وترتيبهــا وتفريغهــا فــي جــداول. ليــتم

علــى اعتمــدت الدراســة . Microsoft Excelج برنــام ملحســاب المؤشــرات وتحليــل نتائجهــا باســتخدا

الدراسـة وفـق ب المشـمولةبحيث تم توزيع الخطـوط الهوائيـة  ،في الشركةنفس التقسيم الإداري المعتمد 

معــت جُ  .علــى حــد  دائـرة كــل قيــيم لتوذلــك  ،دوائــر التوزيـع )شــرق، وســط، غــرب( مصـراتة تهـا إلــىتبعي

 أظهرت ثم سنوي للمقارنة بينها. ربع سنوي أساس على صتخ  شهري، ومن ثم لُ  أساس على البيانات

في  ةإلى وجود فجو صت الدراسة خلُ و . دوائر التوزيع الثلاثةلالمؤشرات قيم  ينب وجود فروقاتالنتائج 

مـا ك .الوقائية مقارنة بالصـيانة الإصـلاحية أو الطارئـة الصيانة نخفاض معدلاتإمنها  أداء الصيانة

مـــن  ٪62لا تتعـــد   2014، 2013عـــامي لالخطوط الهوائيـــة بـــلصـــيانة المنفـــذ حجـــم انســـبة وجـــد أن 

ظهـرت النتـائج أكـذلك  .مخطـط الصـيانة اتإلـى وجـود مبالغـة فـي تقـدير  ممـا يؤشـر ،طالمخطإجمالي 

     . ٪83.55إلى  ٪97.75ن ـبيما  هاـقيم تـــتراوححيث لاثة ـدوائر التوزيع الثل ةـــنخفاض نسب الإتاحيإ

  

  

http://www.tkne.net/vb/showthread.php?t=51129
http://www.tkne.net/vb/showthread.php?t=51129
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Abstract  

Most companies seek to make their maintenance departments highly 

planned, organized, and controlled in order to be able to efficiently carry 

out maintenance operations. Maintenance effectiveness in any company is 

achieved by means of its ability to realize the availability and reliability of 

equipment and costs control. To secure this status, the company needs to 

evaluate the results of its maintenance activities, which is done by selecting 

and specifying indexes of maintenance performance measurement that is 

able to reveal all the gaps in the maintenance operations. This study aimed 

at evaluating the performance of maintenance in the Electricity Company. 

by studying its effect on the overhead distribution lines (11kv) in Misurata 

city. Data collected from the day-to-day events records of the electrical 

network (11kv), following-up planned cut-out and shutdown system, the 

annual plans, and the maintenance report during 2013, 2014. Then, a model 

is developed for collecting, classifying, and tabulating data. Accordingly; a 

model, for calculating the indexes and analyzing their results using 

Microsoft Excel, is developed. This study relied on the same administrative 

division the company based on, as the overhead lines included in this study 

have been distributed according to their relation to the distribution 

departments (east, middle, or west Misurata), in order to evaluate each 

department individually. The data has been monthly collected, then 

summarized quarterly, and annually to hold a comparison between them. 

The results showed that there are differences between indexes values of the 

three distribution departments. The study concluded that there is a gap in 

maintenance performance, such as the drop occurs in the protective 

maintenance rates comparing to emergency maintenance or repair. Also, 

the percentage of the maintenance size applied to the overhead lines 

between 2013, 2014 was no more than 62% out of the total plan. This 

indicated that the maintenance plan is overestimated. Also, the results 

revealed that the availability percentage of the three distribution 

departments dropped to range between 97.75% to 83.55%. 
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 الفصل الأول
 ثــبحلل امـالع الإطار

 مقدمة 1.1

طالة عمرها  أهمة من الصيان عتبرت  العوامل الرئيسية التي تساعد في المحافظة على المعدات وا 

من  ةاليعأن تكون إدارة الصيانة على درجة بتسعى معظم الشركات من أجل ذلك  الافتراضي.

ذلك لابد من قياس مدى تحقيق حقيق لتبفاعلية. و انة عمليات الصي لإتمامالتخطيط والتنظيم والرقابة 

 ودقة العمل. نظراً  داءطط الموضوعة سواء من ناحية التوقيت أو من ناحية الأفقاً للخ  و  ،الأهداف

 راريةتماس على وحفاظاً  ،للكهرباء العامة الشركة ديرهت   ذيال الكهربي النظام مكوناتل المرتفعة للتكاليف

 إلى يتؤدقد المحافظة عليه من جميع المؤثرات التي  متن تمن البديهي ألنظام، فرار اـاستقو التغذية 

قواعد  قوف سليمةال الصيانة إجراء متبأن يالكهربائية  الشبكة اتعدلم فتراضيالا العمر إنقاص أو تلف

 مخططة ومدروسة. 

 طارئة لها،ال انةصيالجراء إفجائي يستلزم  أي انقطاع حصول بعد الكهربائية عادة توصيل الشبكةإ 

 إتخاذ إلىحيث يحتاج الأمر  باعتبارها صيانة غير مخطط لها مسبقا، ةمكلف نوالتي عادة ما تكو 

الآثار السلبية  إلى إضافة، كاملة استبدال معداتوأحياناً قطع غيار مواد و  وصرفمعينة إجراءات 

الكهربائية  الطاقة نقطاعلا السلبي التأثير إن .عالانقطا تكرارالمستهلك نتيجة  على التي تنعكس

أن يكون  الهدف يجب هذا ولتحقيقالصيانة،  أداءبفاعلية  الاهتمام الشركة على متحي   لمستهلكا ىعل

 إن كثرة الانقطاعات مَرَدُّهَا ويجب أن ت طبق بشكل جيد. ،الصيانة عمليات أداء سلقيا معايير هناك

وعدم  هاأداء في التدني تعكسهي  بالتاليو ، المنفذة الصيانة أعمال من الفعلي دالعائ أو المردود إلى

كهربائية توزيع الشغيل شبكة التمكن من انة سي  يص والصـن للفحـن أن النظام المتقـحي في ،فاعليتها

 وة.ـــوة بخطـــربائية خطــــالكه ير الشبكةو وتطفي بناء  اهمــسيو  ،انقطاعات ممكنة لـأقوب انـأماءة و ــكفب
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 السابقة الدراسات 2.1

لإنتاج الطاقة  الغازية محطةال لأداء مسح راءـإج إلى تـهدف   Ogaji and Probert (2004) ةــــدراس

ا منهقدرة كل  توليد وحدات بأربع 1963 عام في نيجيريا أنشئت محطة أول وهي ،الكهربائية

10.3MW. وحدة  20 عددب 2002لطاقة لتصبح في عام لالمتزايد  الاحتياج لتلبيةالمحطة  تطوير مت

 الكهربائية الطاقة إجمالي نأ هو المحطةأهم مشاكل من  .MW 990 يحوالجمالية الإ سعتها

 ،MW 990 من أكثر تصميمه لتوفير متأن النظام  من الرغم على MW 430 يتعدى لا منها المتاحة

 معدل الانقطاعزيادة كذلك سنوات،  عدةفي غضون  ىوللأاالتوليد تجاوز تكلفة الشراء في فاقد وال

تكلفة الصيانة  وجد أن .رار إمدادات الطاقة الكهربائية وارتفاع التكاليفـاستق وعدم طويلة لفترات

الصيانة بنشاط  الاهتمامالكلية نتيجة لعدم  جمالي التكلفةإمن  ٪35 لىإ ٪25ن بيما تتراوح لوحدها 

تحقيق وثوقية لإلى تحسين ال ييؤد من كونه نشاط يجلب التكلفة بدلاً نشاط  عموما في نيجيريا وأنه

يجب لذلك  ،غياب عملية الصيانة الفعالة والكفؤةتمثلت في المشكلة الأبرز  .نتاجية وربحيةإأعلى 

طالة عمرها وتقليل الفاقد الزمن وثوقيةأن يكون الهدف هو إيجاد سبل لزيادة  من خلال  يالمعدات وا 

تاحيةو  وثوقيةتقييم لاث المؤشرات حاستخدم الب   عالية.تحقيق القدرات الإنتاجية اللالفعالة الصيانة   ا 

متوسط و ،ساعة 524 كان الأعطالأظهرت النتائج بأن متوسط الزمن بين حيث  ،النظاممعدات 

تي قاموا بها المسح نتائج المن خلال  .٪ 89.6 لإتاحيةامعدل و  ساعة، 60 كان الإصلاح زمن

 كذلككما لوحظ  ،مستوى العالميالمقارنة بجيد بشكل  اهعملؤدي تلا محطة الأن لهم  تبيناث الب ح

 ،لمحطةفي اوحدات التوليد الخاصة ب سجلاتالمحددة في غير فترات الفاصلة بين الصيانة أن ال

طرحت لاحظ على الدراسة أنها يسابقة. ال ةتاريخ الصيان الرجوع إلىيجعل من الصعب  الذي مرالأ

 .[1] لم ت حدد مصدرهاو  كمثالائج في النت استندت عليها التيالبيانات 
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 يةنتاجلإعدات االم إتاحيةالصيانة في  أداء جودة مشكلة (2005) ان اللاميــغس دراسةتناولت 

عمليات الصيانة باستخدام  أداءتقييم  إلى الدراسة هدفت .شركة الصناعات الجلدية في بغدادل

، كذلك تحليل عداتللم ةالتشغيلي الخصائص في زيادة للمساهمة المعتمدة داءمؤشرات الأ بعض

 ، ومتوسط وقت إصلاح المكائن والمعدات.الأعطالالمكائن ومتوسط الوقت بين  إتاحيةالعلاقة بين 

الصيانة من خلال تجميع البيانات الخاصة  عمليات داءلأ تحليليةال دراسةالمنهج  ثالباح اعتمد

من  نتائج.ال إلىسلوب التحليلي للوصول وتطبيق الأ الباحث، اعتمدهاالتي  داءبمؤشرات قياس الأ

في حين كان متوسط  ،٪97التي بلغت و  المعدات إتاحيةتحديد  إلىخلال النتائج توصل الباحث 

نجد الدراسة من خلال . ساعة 17.98 الإصلاح زمنمتوسط و  ساعة، 187.1 الأعطالبين  الزمن

  .[2] طالمؤشرات التقنية فقبعض بتحليل  ىاكتفالباحث  أن

ركة ـلش الصيانة أداء اسـلقي راتـؤشوير مــوتط ديدـتح إلىت ـهدف Aditya Parida  (2007)ةـــراسد

 يل التوقفاتـدراسة تحللك شملت الكذ بالسويد، ةاليع جودة ذات حديدية كرات تجـتن ةيـمنجم ويلـتح

 قــلتطبي اولةـــسة محالدرا د  ـعت   .داءالأ قياس من كجزء لوقائيةا الصيانة اتــوتوقف للمصنع القصيرة

 دراسته في الباحث دتماع .لباحثل الدكتوراه رسالة موضوع كان الذي الصيانة أداء لمؤشرات هيكل

قام الباحث كذلك  .والمحاسبة الماليةو  الصيانةو  نتاجالإمن أفراد مثلون شخص ي   38من عينة على

المقابلات  نتائج من انطلاقاً رية ضرو ـال ، وتجميع البياناتداءالأ قياس راتـعام لمؤش وضع هيكلب

 إلى الدراسة تتوصل .(الأعطال ،الصيانة اليفتك ،لالعم أوامر) كتقارير بالصيانة لقةـمتعال والتقارير

ى الباحث بأنها قادرة على إعطاء أر  لتطبيقها بالشركة اً ر ـمؤش 12 تضم مؤشراتمن ال مجموعة تحديد

 ةــالوقائي الصيانة اتتوقف القصيرة وبيانات توقفاتال ياناتب تحليل بعد وذلك ،داءالصحيح للأ التقييم

 ة مهمةفلتكالب رتبطةالم راتـمؤشال أن اعتبر الباحث أن من رغموبال .ركةـالشب نليؤو مسال ياجاتـواحت

  .[3] ذلك أسباب يذكرها ولم يبررنه لم أإلا الصيانة  أداء تقييمفي 
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في  داءستخدام قياس الأا ستكشافلا صناعيسح مب Peter Muchiri et al (2009) دراسةقامت 

في إدارة  داماً ـية واستخأهم رـرات الأكثــتصنيف المؤش: أولاً  إلى الآتي ةـالدراس تـإدارة الصيانة. هدف

 وتركيز التصنيعية البيئة بين ارتباط ءإنشا عبر ذلك متو ) المؤشرات ختياراكيفية  :ثانياً  الصيانة،

رات ــدام الفاعل لمؤشـــالاستخ :اً ثالث .(المستخدمة والمؤشرات الصيانة دافأه إلى استناداً  الصيانة

 دارة الصيانة عنإولي ؤ رضا مسو الصيانة،  تكرار إلىلاستناد االتدقيق فيه ب مت الذيو الصيانة، 

لهم  تبين الصيانة أداءب المتعلقةالسابقة  الدراسات على طلاعهما خلال منو  .راتـالمؤش هذه استخدام

بين  رتباط مباشرا عدم أظهرت النتائج وجود بتصنيفات مختلفة. داءلأرات اـغلبها تناولت مؤشأ  أن

 ةلقلينسبة  أن الدراسة أظهرت ماك دمة.ـلمستخا الرئيسية داءالأ ومؤشرات للصيانة الموضوعة الأهداف

 أداء دام مؤشراتستخا وراءها التي يكون والتغيرات القرارات من ةاليع الشركات لديها نسبة مئوية من

 ةعلاق وجود الترابط تحليل أظهر كذلك .يمرض وددمر  ذات صيانة بها نظم قياس منها والقليل رئيسية،

. يلاحظ الأداءمؤشرات  الستعمإبب ـالعمل بس راراتـق يرات/ـوتغ االرض ةدرج بين ةويوق موجبة ةخطي

بين المؤشرات وقرارات العمل  اقتصرت على تصنيف المؤشرات، ودراسة الترابط االدراسة أنهعلى 

 .[4] ولم يقوموا بتطبيق تلك المؤشرات

ليس  الصيانة أداءقياس  أن مؤشرات إثبات إلى دفته Peter Muchiri et al (2010) ةــدراس

 لتفاعل دقيقال تحليلال منناتجة  تكون أنبل يجب  ،أو قياسها بمعزل تحديدها متي أن بالإمكان

الصيانة  أداءلقياس  لمنظمة. لذلك طرح الباحثون هيكلاً با الأخرى فالوظائ مع وظائف الصيانة

 وأنشطةتشغلها والقطاع الذي تتبعه،  ناعة التيــوالصبناء علاقة بين أهداف المنظمة  أساسه

أهدافها  صيانة وبينالتعريف ب أبد منهجاً  الباحثون لهذا تبنى عمليات الصيانة ونتائج مخرجاتها.

قام  .الصيانة أداءالتي تناولت قياس  اتـعلى الدراس طلاعالا ثممن و  ،جياتهاوسياساتها واستراتي

 الأوروبي راالمعي فيها بما نظرية، لدراسات يجابيةالإ وانبـالج على مبني نموذجالباحثون ببناء 
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N:15341 (وتنظيمية تقنيةو  اقتصادية)لمؤشرات رئيسية ل تثلاثة تصنيفايطرح  الذي 2007 لعام .

يتكون  الصيانة وظيفة أداء لقياس مقترح نموذج في طرح الباحثون إليها توصل التي نتائجال نتكم  

 الصيانة عملياتتتعلق ب الأولية: مؤشراتال .lagging)) ةائيهن وأخرى (leading) ةأولي مؤشرات من

 زمن سط، متو الإصلاحية الصيانة أعمال نسبة ،الوقائية الصيانة أعمال نسبة ،للجدولة متثالالإ) مثل

المعدات  إتاحية ،الأعطال عدد) مثل لصيانةا بنتائج تتعلقف النهائية: تالمؤشرا أما .(الإصلاح

أداء طرح نموذج لقياس  او تبنحاث ب  الأن  من رغموبال. (لصيانةالمرتبطة بعمليات اتكاليف وال

 .[5] على حالة دراسية تطبقه  يتم لم  نهأ إلا الصيانة

 على المحافظة في يانةـالص عمليات ضعف بين العلاقة (2011) وهاب رياض دراسة تناولت

 إلى الدراسةت هدف .المعدات وثوقيهو  إتاحيةب المتعلقة الصيانة أداء مؤشرات ها وبينؤ وأدا عداتالم

 هم،أداءة اليفع المعيارية، ودرجة ومعدلاتها أنشطة الصيانة أداء بمؤشرات تعريف العاملين

 أنة فرضي من حثاالب نطلقأ ولهذا .داءالأ تدني أسبابمعالجة لتطوير المطلوب الوالتحسين و 

ة الصيان وأعمال أنشطة بين ةالفجو تحديد  إلى يؤدي الصيانة أداءقياس  مؤشرات دامــاستخ

 اعتمد عمل.بالم الصيانة أداء وتطويرين ـتحس في فاعل بشكل اهمستوالتي  والفعلية طةـلمخطا

 الصيانة من خلال تجميع البيانات الخاصة بمؤشرات عملياتل تحليليةال دراسةالمنهج  ثالباح

 دارـــنتائج ومقارنتها مع النتائج المعيارية لتحديد مقال إلى، وتطبيق الأسلوب التحليلي للوصول داءالأ

 نبي ما تـتراوح وقد داتــعلما إتاحيةتحديد  إلىخلال النتائج توصل الباحث  من .داءالأفي فجوة ال

 كتفىأ الباحث أن ريجدر بالذك  .دقيقة 98.65 الإصلاح زمن متوسطكان و  ،٪88.6 إلى 62.8٪

   .]6[ النتائجمقارنة ت بها متالكيفية التي حدد ولم ي   المؤشرات التقنيةبعض  استخدامب

على أداء  الوقائية الصيانة تأثير مدى معرفة إلى هدفت Oyedepo and Fagbenle (2011) ةــدراس

كل  قدرةوحدات توليد بخارية من ستة المحطة تتكون الكهربائية في نيجيريا.  محطة أيبين للطاقة
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تاحية و مدى وثوقية مؤشرات لتحديد ال خدمتا ست. MW 220ا منه  استناداً بالمحطة  ليدالتو  وحداتا 

خمس سنوات خلال  تسجيل أعطال النظامقاعدة البيانات الخاصة ب وفقعلى المعطيات المتاحة 

في  على عدد ساعات التشغيل والانقطاع لكل وحدةبيانات الدراسة  لتتماش .2009 إلى 2005من 

. أظهرت النتائج سنةالكل وحدة في لالفشل  حالات وعدد، معدل إنتاج الطاقة لكل وحدةو  ،سنةال

كل  بينتاحية الإ في معدلجيد، وذلك لوجود تباين  بشكلبأن التوربينات البخارية لا تؤدي وظائفها 

وهي نسبة منخفضة جداً مقارنة بالمستوى العالمي في ، ٪94.53إلى ٪28.79 راوح منتتالوحدات 

لديها  2، والوحدة 2008 عامفي  ٪28.79 إتاحيةلديها أدنى  3إنتاج الطاقة، حيث كانت الوحدة 

 نم يتراوح أن متوسط زمن الإصلاحنتائج ال . كما أظهرت2009 عامفي  ٪94.53 إتاحيةأعلى 

الأدنى ، و 2008إصلاح في لديها أعلى متوسط زمن  3ساعة، وأن الوحدة  479.85 ىإل 16.52

في عام  3 كان بالوحدة صروفذلك أن أغلب الزمن الم يويعن ،2009 في عام 2 لوحدةسجل با

 338.58 الأعطاللديها أعلى متوسط زمن بين  4ن الوحدة يضاً أكما أظهرت النتائج أ. 2008

بين متوسط زمن  لديها أدنى 1 على التوالي، والوحدة 2005 ,2006 ميالعساعة  333.41 ساعة،

 كل وحدة إتاحيةبين المرتبطة  علاقةالعلى  وهذا يدل .2007 عام ساعة في 115.07 الأعطال

على تطبيق أربعة  اقتصرتأنها  . يلاحظ على الدراسةالأعطالبين زمن ال ووثوقيتها حسب متوسط

  .  [7]من المؤشرات التقنية فقط

الانقطاع لمحولات القدرة  بيانات تحليلMohamed Abdelfatah et al (2011 )ة دراسـلت تناو 

ما بين قدرتها تتراوح و  ولـمح 292 إلى 223 لعدد يتراوح من ،kv 220ربائية ــــــــبشبكة النقل الكه

150) MVA ثيراً تؤثر تأو ن محولات القدرة جزء لا يتجزأ من أنظمة الطاقة الجدير بالذكر أ. (40ـ 

شبكة نقل الطاقة بمحولات القدرة  وثوقيةعلى وثوقية الشبكة بأكملها. هدفت الدراسة إلى تقييم  مباشر

من واقع بيانات الالحصول على  متالتخطيط والتشغيل لنظام سليم.  لأجل kv 220 جهد الكهربائية
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بالمحولات  متعلقةال نقطاعالا بياناتو  ولاتــالفص تقارير تشمل وهي للكهرباء، ةالمصري الشركة رشيفأ

المحولات  عدد وتوزيع الجغرافية ةالمنطق تشمل كما ،2009 إلى 2002 من المنظورة مدةال خلال

 الدراسة أظهرت نتائج الإصلاح.زمن و  ،مدتهاالانقطاعات و أوقات ، و الموجودة بها (MW) والسعات

بينما  (،0.9995) 2005 امالمحولات، حيث كان أدناها في عبين كل  تاحيةفي الإوجود تفاوت 

تباين في معدل الفشل وكان أدناه النتائج وجود أظهرت  كما ،(0.9999) 2009كان أعلاها في عام 

 اقتصرتالدراسة أن  إلىشارة تجدر الإ .(0.52) 2009وأعلاه في عام  ،)0.29) 2002في عام 

، سنوات 8 خلال اتنقطاعالاحجم إجمالي بيانات  على بناءً سنة  كلل الوثوقية درجة تحديد على

الدراسة بكثرة المحددة ضمن المناطق ب ةً خاصعلى حدٍ ولم تتطرق إلى تحديد وثوقية كل محول 

  .[8] ٪18 حيث تصل نسبته إلىمنطقة الدلتا منها ات و الانقطاع

أفضل  إلى أداء الوصول في مساعي المؤسسة ناولتت (2013) مانـالجموعي بن دح دراسة أما

إن  بين الممارسات الفعلية والبرامج المخططة داءنة والعمل على تقليص فجـوات الألإدارة الصيا

من  ،معاً بكفاءة وفاعلية نتاجالإو عمليات الصيانة  أداءمحاولة رفع  إلىهدفت الدراسة  .وجدت

 في المستغل زمنالنسبة  تحديد إلى الباحث توصل .داءخلال اقتراح منهج لمعالجة انحرافات الأ

 الضائع زمنال نسبة نإف اليتالوب ،٪94.09حيث بلغ المتاح زمن ساعات ال اليجمإمن  لصيانةا

وبالتالي فإن نسبة تكاليف ، ٪61.85 تكاليف الصيانة الوقائيةنسبة كما حدد الباحث أن . 5.91٪

 ضعف في ثلتمت الصيانة أداء في فجوة وجود ىإل الدراسة صتخل   .٪38.15الصيانة التصحيحية 

 من وعةـمجم الدراسة تـوأعط .الصيانة طةـلأنش تبعةشة الم  ــالسياسة اله إلى إضافةطيط، التخ منهج

 أداء توىـمس الباحث برـتاعالصيانة، لذا  أداء حسينلت حاتراقتا ةبمثاب تعتبر سةـــللمؤس الحلول

تعلقة المؤشرات الم ن الدراسة اكتفت بتطبيقفإ ومع هذا. جنتائال على بناءً  مقبول غير الصيانة
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ولم تتطرق إلى المؤشرات المتعلقة بتقييم مردود الصيانة مثل  ف الصيانة،يلاتكأزمنة و  قياسب

 .[9] ةالإتاحية والوثوقية وقابلية الصيان

 داءالأ اييرـعمبفة الصيانة ــعلاقة تكل ديدـتح إلى هــدفت Elkhawad Elfaki et al (2013) ـــــةدراس

إتخاذ قرار بشأن امتلاك أسطول خاص من  في (للبناء )الفتح شركة مساعدةل (الوثوقيةو  تاحيةالإ)

أسطول  الشركة تمتلك عقد.السطول تكون فيه خدمات الصيانة جزء من أ استئجار أوالشاحنات 

تشتغل منها فقط  شاحنة 57 بينها من ،(حفارات، جرافات، )شاحنات شملتمعدة  192 منيتكون 

التكلفة من تقليل لل لخدمة. تسعى الشركة لتحديد استراتيجيةمنها كان خارج ا ٪68أي  شاحنة، 18

بعض الشاحنات ل (الإيجار) الباطن التعاقد من إمكانية رأت الشركة لذا ،سطولالأ أداءين ـوتحس

وقد  ،رورية لإدراجها وتحليلهاـضــلا وماتـمعلوال التكلفة بيانات ت  جمعلذلك  للوفاء بعقد المناقصة.

 شاحنات 3) جداً  صغيرة ةعشوائي عينة الباحثون ختارأ .داءلتقييم الأ (الوثوقيةو  حيةتاالإ) مقياس ددـح  

أظهرت  .مع نفس ظروف العمل متقنفحصها بشكل ل، شاحنة جاهزة للعمل 18 أصل من (فقط

الوقت زيادة  نفس وفي ،٪10 بنسبة شهراً  17 خلال ٪67 إلى ٪57 من تاحيةالإالنتائج زيادة 

مما  ،الفترة في نفس ٪94 يكافئوالذي  ساعة 31 زيادةبأي ساعة،  64 إلىة ساع 33 من وثوقيةال

ن يبمثابة تحس تاحيةالإزيادة  وتعتبر .الصيانة أنشطةفي  على مردود الاستثمار دليلًا قاطعاً  عتبري  

ة القيمة الدفترية دزيا إلىأدى الأمر الذي ، مقارنة مع تجربة التعاقد من الباطن لنوعية الصيانة

الصيانة  إجراءتكلفة  بينت لدراسة لمأن اإلى هنا شارة الإمن المهم . ٪41.5 المشروع بنسبة ايةبنه

لتكلفة خدمات الصيانة ضمن بنود عقد  سقفقيام الشركة بذلك داخلياً، واكتفت بتحديد  حالة في

 ة فيم قارنت بين أداء مؤشري الإتاحية والوثوقيثومن  ،ةالصيان نوعيةحدد ت  أن  دون الإيجار

   .[10] الحالتين
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 عية بمصننتاجالإ العملية على دارة الصيانةإ أداء أثر تناولت (2014) إشتـيوي المهدي على دراسة أما

صيغة  على الدراسة مشكلةالباحث  تناول .مصراتةب الليبية للحديد والصلب بالشركة سفنجيالحديد الإ

المستلزمات  العليا، الإدارةشطة الصيانة، دعم المناط بها تطبيق أن الكفاءات الآتي:أسئلة تتعلق بـ

 الاستبانة منهج التحليل الإحصائي لبيانات الباحث . تبنىالصيانةالمطلوبة، مدى تطبيق استراتيجية 

من واقع أرشيـف الشــركة والبحوث  تمعالبيانات التي ج   إلى ضافةالموزعة على عينة الدراسة، بالإ

الصيانة  أداءتدني  أسباب تحديد إلى الباحث توصل النتائج خلال من المجال. بنفس السابقة المتعلقة

لفرق الصيانة  وقلة التدريب ها نقص الكفاءات العلمية والمهنيةأهم، و يةنتاجالإعلى العملية رها ثوأ

ناول الدراسة أنها لم تت يلاحظ علىلصيانة. انقص في مستلزمات وجود  أيضا، الإدارة وضعف دعم

 .]11[ ل الاستبانةـرت على تحليــواقتص اهإلي تـتوصل التي النتائج لدعم داءت قياس الأراــمؤشيق ـتطب

 على الدراسات السابقة قيبالتع 3.1

تناول المواضيع المتعلقة بتقييم المردود الفعلي ية أهمفي  ةاليالحق الدراسات السابقة مع الدراسة ـتتف

بالمستوى المطلوب أم دون ذلك. ولغرض تقييم بمعنى هل نشاط الصيانة  ،عمليات الصيانة داءلأ

عدة على الباحثون  أعتمدمحل الدراسة، ؤسسة ها في المتأنشطة الصيانة ومدى فاعلي أداءمستوى 

 تشخيص متلي الصيانةبرامج  تطبيق وحجم الانحرافات فيفجوة ال تحديدل ،داءتقييم الأل مؤشرات

ل الدراسات السابقة  حرافالانوتصحيح تها محاولة معالج ثمومن  ،سبابالأ إن وجد. أظهرت ج 

في  وجود فجوة إلىالمؤسسات محل الدراسة في  الصيانة أداءلمؤشرات قياس  هاتطبيقبموجب 

ضعف التخطيط  إلىالمطلوب لأنشطة الصيانة، ورجحت ذلك  داءالفعلي والأ داءالأ بين ،التطبيق

خبرة لبعض الكفاءة والونقص الصيانة،  مالأعتسجيل لأوامر العمل بعمال الصيانة، وعدم التقيد لأ

دي يؤ الصيانة الوقائية ب التقيدوعدم  ،المتكررة الأعطالو ن التوقفات أكما الصيانة. ب القائمينفراد الأ

ة مخططال غير التوقفات حجم نأ الدراسات تلكنتائج أظهرت  كما .نتاجالإ فاليتك رتفاعا إلى
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 المخططة، الزمنية ةالجـدولب تقيدالو  يانةـالصلأعمال  دقيقةال ةمتابعال من خلال يمكن تقليلها لمعداتل

 ربضرورة توفير العناصالمطـلوبة، كما أوصت والاحتياجات  ل الإمكانياتوالعمل على توفــير ك

 الصيانة على أكمل وجه.نفيذ ت القادرة علىكفاءة الو  الخبرةذوي من  ةالمؤهل

اختيار المؤشرات المستخدمة، كما أن  أسبابا لم تبين السابقة أنه تالدراسامن على بعض  يلاحـظ

 الآخر أقتصر على بناء نموذج للمؤشرات ولم يتم تطبيقه على حالة دراسية، والبعضالآخر بعضها 

عدم  مهمة إلا أنه لم يبرر بالتكاليفالصيانة المتعلقة  أداءتقييم  عتبر أن مؤشراتا الدراسات  من

 ،نتائجاللدعم مؤشرات التطرق لتطبيق يتبيان ولم الاس أسلوب على اعتمدكما أن بعضها  .إبرازها

  .لم ت حدد مصدرهاو  كمثالفي النتائج  استندت عليها التيالبيانات ت طرحوالبعض منها 

 الصيانة أداءطرحة من إسهامات حول تقييم  متوما  ،وى الدراسات السابقةـالباحث من فح ادـــستفـا

مؤشرات  باعتماديتعلق فيما ، خاصة دراسةإعداد ال التي سيستخدمها فيلتحديد المنهجية المناسبة 

في مجال بينها رغم الاختلاف  الصيانة المتفق في تطبيقها بين أغلب الدراسات السابقة أداءقياس 

الصيانة بالشركة العامة للكهرباء"، دراسة حالة  أداءتطبيقها في هذه الدراسة "تقييم  ومحاولة النشاط

في القياس مؤشرات  استخدام نإ. مصراتة دينةبم 11kv جهد الخطوط الهوائية على الصيانة أداء أثر

 .الدراسات السابقة من أي تتناوله لم 11kv جهد التوزيع الكهربائية اتشبكبالصيانة أعمال  أداءتقييم 

لها في التطرق  متمن واقع معطيات الحالة الدراسية لم ي جديدةاستنباط مؤشرات ذلك إضافة إلى 

 بالشركة دارةالإساعد ي  سلية مرجعاً مهماً ايجعل من الدراسة الحالذي  الأمر الدراسات السابقة،

 .الصيانة أداءمراقبة  علىالعامة للكهرباء 

 مشـكلة البحـث  4.1

وات في التطبيق بين الممارسات الفعلية ــضعف أداء الصيانة في أي مؤسسة عن وجود فج عبري   

المشاكل  العديد منحظ لو بالشركة العامة للكهرباء  الباحث واقع عمل من. طةوالبرامج المخط
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الخطوط  بالأخصو  كهربائيةتوزيع الال ةشبك أداء على اً سلب رؤثت والتي ،الصيانة أداءب المرتبطة

 : يما يل منها 11kv جهد الهوائية

بموجب صيانتها  متالتي  11kv في الخطوط الهوائية جهد الأعطالالانقطاعات بسبب ار كر ت (أ

 . 2014، 2013عامي  الخطط السنوية للصيانة

لها، مخطط  صيانة غير رهااباعتبو الصيانة الطارئة، بالمرتبطة عمال الأحجم في ة زيادلوحظ  (ب

 ةالمواد المصروف) ر منهاـإضافية نذك فـتكالي إلىبها  منفذةصيانة الأعمال ال ستترجم لهذا

 .(ينملاعوساعات العمل الإضافي لل ،للصيانة

 الصيانة طخطضمن  ةجدولالم اتمستهدفال مع يتوافق لامبرمجة ال صيانةال من منفذال حجملا (ج

 . الوقائية

سؤولة الجهات الم من خلال ربط ،لعملاإجراءات بشأن لتنسيق لمنظومة موحدة  اعتمادعدم  (د

 لصيانةلمتابعة جهة الال ارهاـباعتبط الصيانة ــتخطيرة ـدائوزيع مع ـالت دوائر في لصيانةعن ا

 . زةـجالمن

لذا  الخدمة ودةـج على وبالتالي ،ربائيةــلكهاشبكة ال أداء علىتؤثر سلباً لأن هذه المشاكل  را  ــنظو 

 .نتائجهاتحليل و  ،لها المطلوبة لبياناتا، وتجميع دراستهاوجب 

 يات البحث ـفرض 5.1

 .الصيانة مـردودلتقييم  داءالأقياس  اتر ـمؤش تستخدم لارباء ــركة العامة للكهـالشبإدارة الصيانة  (أ

 .ويات التنـفيـــذـوأول يانةـلصمن اتياج الفعلي ـديد الاحـتح ثـمن حي ،ةيانـلصل الجيد طـالتخطي دمـع (ب

 دـجه هوائيةالخطوط بال ومشاكل الصيانة الأعطال نتيجة اتنقطاعالا حجموجود علاقة بين  (ج

11kv . 

 فق منهج فعال.و و  بشكل تام ليستغ لاالوقائية  للصيانة المخصصزمن ال (د
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 ف البحـث ادــــهأ 6.1

 تحقيق مجموعة من الأهداف منها ما يلي: إلىيهدف البحث 

تحديد  محاولة ثم، ومن نقاط الخللعلى عرف لتل الصيانةعمال لأ ةالأداء الفعليقياس معدلات  (أ

 .التكاليففي خفض  يساهمالذي  الأمرتحسين الفرص 

 الناتجة الانقطاعاتدراسة وتحليل من خلال  ،11kvوائية جهد ــالهزيع شبكة التو  أداءم يتقي (ب

 .الصيانة أعمالومردود  الأعطالعن 

أداء  تقييمل دلات المرجعيةـمع المع داءدلات الأـمعمن متحصل عليها النتائج المقارنة  (ج

   .ةيانـالص

  ركة.ــــــــشلفي ايانة ـــالصب المناسبة راراتــــــالق اذـــــــــتخا في إـــادة منهــستفلالانات ـبيدة ـــن قاعيو ـــــكت (د

 ة البحــث ـــيأهم 7.1

 ية هذا البحث في الآتي: أهم ثلتتم

برازو  موضوع قياس الأداءب التعريف (أ  الصيانة. تقييمفي  هتيأهم ا 

مدينة بالوسطى  عتابعة لإدارة توزيالدوائر التوزيع بإعطاء صورة واقعية لممارسات الصيانة  (ب

 مصراته.

 الربط بين الجانب الأكاديمي والجانب التطبيقي. (ج

 الصيانة بمكتباتنا.أداء في زيادة المراجع المتعلقة ب ةاهمالمس (د

 حدود البحـث 8.1

 مصراته.دينة الشركة العامة للكهرباء بمإدارة توزيع الوسطى بحدود مكانية: في نطاق 

 .2014، 2013عامي انة ليط الصـطولة خ  فق جدو  ،2014 عامخلال المشكلة  ةدراس حدود زمانية:
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 منهجية البحث 9.1

 اليومية داثـحلأا واقع من البيانات تجميع من خلال وذلك حليليالتالمنهج  على الدراسة تدمتاع

 الفصولاتو  لانقطاعاتا متابعة منظومةو  يوميةال سجلاتالبيانات  وفق 11kv دجه كهربائيةال ةشبكالب

ومن  ،(2014، 2013) عاميل صيانةلا وتقارير للصيانة سنويةال خططالو  ،الرئيسية التشغيل غرفة من

ها بناء ئعلى ضو  متلي. داولج في تفريغهاتصنيفها وترتيبها و تجميع البيانات، و لنموذج بناء م ث

ظهار، Microsoft Excel برنامج مباستخدا نتائجها وتحليل المؤشرات بتطبيق الجداول الخاصة  وا 

 .  نياً الدراسة بيا نتائج

 أدوات جمع البيانات  10.1

 :ةاليالتوالثانوية  ةالمصادر الأوليعلى  ادتمعلاافي  ثلتموت 

  المصادر الأولية  1.10.1

تسجيلها من واقع الزيارات الميدانية وتعتبر الأداة الأساسية  متوهي المعلومات والملاحظات التي ي

 :الآتي عن طـريق متفي توجيه عملية البحث وت

أقسام وفنيي ولي ومهندسي ؤ جلسات مباشرة مع مس ت من خلالمتشخصية: المقابلات ال (أ

  تابعة لها.ال المكاتبالصيانة و 

مثل  :الشركة أرشيفمن واقع على الوثائق الرسمية  الاطلاعن في الاطلاع الأرشيفـي: يكم   (ب

 ،(سنويةوالربع  شهريةال) الهوائية لخطوطاب المنفذة الصيانة متابعة أعمالالمتعلقة ب تقاريرال

 ،الإنقطاعات متابعةو  التشغيل وتقارير ،11kv جهد الكهربائية شـبكةبال لأحداثل اليومية تقاريرالو 

  .2014، 2013 يعامالوقائية خلال  نةصياسنوية لللاخطـط وال

 المصادر الثانوية 2.10.1

 نترنت.شبكة الأب العلمية المواقع وبعض مجلات العلمية،والدراسات ذات العلاقة، بحوث والوال الكتب
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 هيكلية البحــث  11.1

 البحث. وعـــــابقة لموضـــات الســــوالدراسث ـــــللبحام ــــالع ارـــــــطلإاو  دمةــــالمقن ــمـض: يتالأول لـــالفص

ية أهم ،الصـيانة ماهيمف :شملوي (للصيانةالعام  الإطــار) ظريـالن بالجزءيتعلق  :ل الثانيـالفص

تنفيذ أعمال الصيانة،  ات الصيانة،ـالمؤثرة على عملي الخواص ،الصيانة فاتيتصن ،دافهـاالصيانة وأه

العلاقة بين تكاليف ، نةايف عمليات الصيالتكوليات إدارة الصيانة، ؤ إدارة الصيانة، مهام ومس

عد على تي تساال العواملالصيانة الوقائية والإصلاحية، الموازنة بين الصيانة الوقائية والإصلاحية، 

  تخفيض تكاليف الصيانة. 

توفرها  الواجب العناصر الصيانة، أداء قياس تطور :ويشمل الصيانة أداء تقييم ناوليت :الثالثل ـالفص

 تعريف مؤشرات الأداء الرئيسية، خصائص مؤشرات الأداء الرئيسية، قياس أداء الصيانة، لتقييم

الاقتصادية  )المؤشـرات الصيانة أداء قياس يف المستخدمة المؤشرات لمؤشرات،ا وتصنيف الصيانة

  .التقنية(والمؤشرات 

 11kv الصيانة على الخطوط الهوائية جهد أداءتناول أثر يتعلق بالحالة الدراسية و ي: لفصل الرابعا

 . ةمصرات دينةبم

 وكذلك بعض المقتــرحات للدراسات المستقبلية. والتوصيات، الاستنتاجات :الخامس الفصل
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 ل الثانيــالفص 

 انةـلصيا
 فهوم الصيانةم 1.2

 مالمه للدور نظراً  ،ة وظيفة مهمة وحيويةينتاجالإالخدمية و  ؤسساتلما وظيفة الصيانة في تبرعت

بقاؤهامعدات الو  تجهيزاتالتلعبه في الحفاظ على  الذي  داءالأن تدني إ .في حالة تشغيل جيدة وا 

  .الشركة ةسمععلى  وبالتالي ،مكونات النظام بأكمله أداء كفاءةعلى  وظيفة الصيانة سينعكس سلباً ل

ن اختلفت في الشكل إلا لصيانة و دة لعمفاهيم تاب الك  ث و احالب   تناول  .المضمون فينها اتفقت أا 

طالعدات الموجودة نشآت والممالمحاولة الحفاظ على  يالصيانة ه المفاهيم:ذه همن و   هاعمر  ةوا 

 ةفكجزء من التكل ،عةقتو الم ةتكلفوفي حدود الممكن كبر مردود أا هليكون حيث ب ،الاقتصادي

 :يما يل منهاعدة نذكر  تعاريفالصيانة  ملمفهو بهذا ظهر و  .للعمل الكلية

والتركيبات والأصول المادية الأخرى  اتالمحافظة على المعد إلىتهدف  من الأنشطةمجموعة  (أ

 .[6] في حالة عمل مرغوب فيها

من خلال  ،ية الطريقة التي تحاول فيها الشركات تجنب وقوع العطلالمدة المستخدمة لتغط (ب

 .[12] ةالعناية بمرافقها المادي

القيام بتخطيطها وتنظيمها والرقابة عليها، والتي تهدف  ثمالتي ي مجموعة من الأعمال التقنية (ج

محددة وظيفتها وفقا لطاقتها ال أداءفي حالة تسمح لها ب سةــصول المؤسأالمحافظة على  إلى

  .[13] بتكلفة اقتصاديةو 

الاستعمال فضلًا عن الوقاية من هذا التلف وتحاشي وقوعه مع  نإصلاح التلف الناتج ع (د

 .[14] العمل داءالمحافظة على القدرة لأ
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 أداءمن  ت مكنهاحالة  إلىها ترجيع أوالمعدة  تتخذ للحفاظ علىالتي  جراءاتمن الإ مجموعة (ه

 لمطلوبة.ا بالكفاءةالتشغيلية يفتها ظو 

 اظحتفالا إلىل يؤدي ـمعرف الصيانة بأنها ــعي  فيس والمعايير ـالبريطاني للتقي دالمعه أما (و

  .[15] مقبولحالة ذات مستوى  إلى امتاحة، أو تجديدها أو إعادتهال نتاجالإ بتجهيزات

 National Maintenance) بريطانياب يانةـللص الوطني المركز تبناه الذي للصيانة الحديث ومـالمفه

 Center)   لازدياد نظراً وذلك  ،بالصيانة امتمالاهزيادة ل جاء الذي "يوتكنولوج"التير رف بمصطلح ع 

 وعرف .عالية يةـنـتقذو  إنتاجمعدات وخطوط  وظهور ،تكاليفها وارتفاعفي الموجودات  الاستثمار

على الموجودات المادية  طبقت  والهندسية التي  والمالية الإدارية النشاطات ةمجموع :ابأنه الصيانة

والمباني للتأكد من  شآتعدات والمنالمبمواصفات وتصميم  متته، كما الاقتصادية تهاع دور ابوتت

جراء التحويرات عليها خدامها، است من صلاحية والتأكدتركيبها ب والاهتمام ،عليها الاعتمادإمكانية  وا 

نجازها  حولتغذية العكسية حصل عليها بالالمتلبيانات اعلى بناءً واستبدالها  . وتكاليفهاتصميمها وا 

أن الصيانة تحقق أهدافها من خلال تكامل جميع  يلتيروتكنولوجا تعريفخلال ويلاحظ من 

من أجل و ل، تحص   انحرافاتعلى معلومات التغذية العكسية لتصحيح أي  وبالاعتمادالأنشطة، 

لظروف بيئة العمل  املائمتهيزات ومدى تطوير برامج الصيانة مستقبلًا، ومراعاة تصميم التجه

أن برامج  يتضح (1.2)مبين بالشكل هو وكما السابق ومــــوبناءً على المفه .والمستقبلية الحالية

بل تتعداه للمحافظة  (هاصلاح  ا  و  الأعطال على الكشف) ةالأنشطة التقليدي ىعل الصيانة لا تقتصر

 ،ة متعددةبأنشط والاهتمامالتركيز  إلىاءة ـن من الكفتوى معيـبمس ليةـالتشغيالعملية  استمرارعلى 

 إدخالومرحلة ، الاعتياديالتشغيل ومرحلة ، ووضع المواصفات الفنية مالتصمي ةتشمل مرحل

والملاحظات التي تساعد في  ،الصيانة أداءول ـالتغذية العكسية حعلى  استناداً  لوبةـالمط التحسينات

 [12]. بالمناسوقت التطوير ومعالجة أي انحراف في ال
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 انةــة الصيــيأهم 2.2

قدر  أقلوب ،بكفاءة ةوالخدميية نتاجالإ تشغيلنظمة الأاستقرار ولة عن ؤ الصيانة هي المس عمليات

 ةيأهموتزداد . الموضوعةبرامج الخطط و اللوفاء بلضمان ا ةمخططالغير  التوقفات ممكن من

 لشكت حيث .[15] خرىأ ومعدات جهيزاتت ضافةبإ يةنتاجالإالطاقة  اتساعع مأنشطة الصيانة 

 المؤسسات في خاصة ،يةنتاجالإ التكاليفمن مجمل  ٪40 إلى ٪15 هنسبت ما الصيانة تكاليف

 لأيالصيانة  ةيـأهمزيادة على  .[16] ورةـتقنية متط أساليب خدامـاست تتطلب التي ىالكبر  الصناعية

 :[17] الآتي من كنهات مسة فهي ـــمؤس

اضطلاع  في يساهم مما للتشغيل، قابلة بتجهيزاته والاحتفاظ مالنظا استقرار على المحافظة (أ

 في التوقفات خلال تقليل من ساهمت كما المناسب، الوقت في بها المنوطة لياتؤو سالمب المؤسسة

  .التكلفة تخفيض

، كانت عمليات الصيانة دقيقة ومنتظمة داخل المؤسسة، فكلما الأداءعلى  إيجابياً  هار ثأينعكس  (ب

 (2.2) لشكلاويوضح  .لها خططالم دافــهالأ قـيقتحو  ،يةنتاجالإفي زيادة  إلىى ذلك أد كلما

  .[18] رادــــــــفلألامة اــل وزيادة ســواء العمــــين أجـــم الربحية وتحسـالة في تعظيـالفع أهميـة الصــيانة

الاستخدام 

 الفعلي

النصب 

 والتركيب
المواصفات  التجهيز

 لفنية المطلوبةا

تصميم 

 المعدات

عمليات 

 الصيانة

استبدال 

 المعدات

 المعلومات المسترجعة عن التركيب والاستخدام الفعلي

 المعلومات المسترجعة عن عمليات الصيانة

 المعلومات المسترجعة عن بيانات الاستبدال

 [12] ي(: نظام التيروتكنولوج1.2شكل)
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  أن المعدات في حالة تشغيل وقدرة إنتاجية جيدة. عمل بكفاءة، باعتـباراستغـلال الزمن المتاح وال (ج

 

 

 أهـداف الصيانة 3.2

غير النتائج الل م  دارتها تحإويجنب  ،ركة من تحقيق أهدافهاــمكن الشمهم ي   دوربالصيانة قوم ت 

 تفاقم إلى رهاراتمواس الأعطالعن  ةجتناالأضرار ال سببـت  فقد  .مرغوب فيها في حالة فشل النظام

عدات المالتجهيزات و ل اعطأ ن إذلك فإلى إضافة  .فاليالتك ضباه ، ويصبح معالجتهاالتلف مشاكل

 التمحاالشركة، وقد يؤدي حدوث عطل خارج نطاق  أداءن تكون لها أبعاد مؤثرة على أيمكن 

التي تتطلب  كما في أنظمة التشغيل والتحكم عملفي إنجاز مهام التباطؤ  إلى الفورية المعالجة

 إلىرباح ول الأــتتحقد  بالتاليو  ،الحسنة تهاوسمعها زبائنالشركة لفقدان  إلىمما يؤدي  ،ةاليتقنية ع

 عدة تحقق  صحيح شكلب ذةـوالمنفوفق الاحتياج  لها طـخطلماالصيانة  أنشطةن إفذا هل .[12]ائرـخس

 [18] (: أهمية الصيانة الفعالة2.2شكـل)
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 :ييل ما هداف منهاأ 

التشغيلية لف والك   زمنيال دقفاراد من خلال تقليل الفالمعدات والأ أداءالنظام و  وثوقيةزيادة  (أ

  .[12] الصيانة عن اختناقات العمل وتكرار الناتجة

صيانة لا وضع مقترح في لبعضهم ةخبر ال مستوى من والاستفادة ،لمعداتا شغليم   سلامة ضمان (ب

 .[12] واقع العملمن قريبة ال

 .[12] لمخرجاتل النوعية على المعايير ظفاحللو  طلوبالم داءالأ تحقيقل لمعداتا بتصميم الارتقاء (ج

 .[17] التجهيزاتكل لأفراد وقوة العمل الخاصة بصيانة لل ــالاستخدام الأمث (د

علية في ابف ةاهموالمس ،التجهيزات لكافة لاقتصادي الأمثلا رالعم ، وتحديدبالإهلاكاتالتنبؤ  (ه

 .[17] عادة الشراءإ عملية  أثناء أنواعهاتحديد 

   [19]. (ةــــوليالأواد ــــوالم الطاقة) واردــــــالم ستعمالافي الصيانة وكفاءة  فــاليالتكة ـــــاعليان فـــــضم (و

زمن ض ـوخف ،لأداءادلات ــبطء مع أو الأعطالحدوث ل تملةحالمبات ــلمسبامن  الإقلال أومنع  (ز

  .[20] ليــتشغيال امــنظالج ـبرامو  طـطبخ   دـيــتقلفي ا اهمـــيسمما ن، ـكممد ـحدنى أ إلى لــالعطاء ــبق

 الصيانةات فــتصني 4.2

  :ةالتالي العناصر يشملالذي  (3.2) بالشكل واع الموضحةـالأن إلى صنيف أنشطة الصيانةمكن تي  

    المخططة غير الصيانة 1.4.2

 غير واردم إعداد قد يلزم مما ،توقعها أو لها التخطيط متلم ي التي الصيانة عن أنشطة عبرت  هي و 

جميع أعمال  :بأنها Narayanن عرفها نارياو  .[21] ةغير محدد فاليبتكو  ،حدوثها وقت قبل معروفة

 أي بدون معرفة وتحديد عدد العمال والمواد تنفيذها بدون تخطيط مسبق، متالصيانة التي ي

تقليص الفادي أو الصيانة ت إدارة لهذا يحاول مسؤولو .[2] الصيانةتأدية ل محددوالزمن ال المستخدمة

من ظهور بحكم الظروف التشغيلية مر الأ ونه لا يخلأ رغم ،هذا النوع من الصيانة جراءإمن 
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 الصيانة برامجحتى مع وجود  ،(طارئةال) الصيانة النوع منهذه  أجراءالمسببات التي تتطلب 

 .[17] لتفادي خسائر أكبرمن تنفيذها  لابدوالتي  (الوقائية) خططةالم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ةـطـالمخط الصيانة 2.4.2

 تشتمل تنفيذيةخطط  وفق ،التخطيط المسبق لها ثمقد و  المتوقع حدوثها الصيانةأنشطة  هي جميع

 خطيطالت متوي .[17] للتنفيذتوقع الم الزمنو عدات والمواد اللازمة المو  ةالعامل واليدقدرة الم ةالميزانيعلى 

  :[21] يلي ما خلال من المخططة الصيانة مجاعداد بر وا  

 انة.ـالصي جـتخطيط برنامو  ،صيانتهتريد  الذي ما تحديد (أ

  الصيانة في جداول زمنية محددة. برنامججدولة   (ب

    .لصيانةنشطة اوالمواد المطلوبة لأ مواصفاتال تجهيز  (ج

  .(مطلوبةلا عماللأاالمهام و  الصيانة )جدولة أجراءكيفية تحديد  (د

  .والاختبارات الأعطالعن  بلاغاتالب الخاصة تقاريرال من خلال البرنامج مراقبة  (ه

 بها. الخاصة السجلات فيلمعدات ل هاذينفت متتي ال الصيانة أعمال نتائجبجميع  الاحتفاظ (و

 أنواع الصــــيانة

 مخططـة

 تصحيحية طارئة

 صيانة الخدمة

 مخططـة غير

 والتزييت نظيفالت

 صيانة مجدولة

 الدوري كشفال

 الصيانة 

 تنبؤيهصيانة 

 مراقبة الحالة

 حسب الحالة

 وقائيـة

 استرجاعية

 اضطـرارية

 

 [21] (: أنواع الصيانة3.2شكل )
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 :هما أساسيان نوعانتشمل  لها المخطط الصيانةو 

  تصحيحيةالالصيانة  1.2.4.2

وضعها  ىإل إعادتها بهدف المعدات على تجرى يالت التوقفات أو الأعطالصيانة  عملياتمثل ت وهي

 .[21]المعدة  احتياجب ترتبطرورية ــضإصلاحات ب امــالقي أو ةـكاملصيانة  راءـــــإجفيها  متوي التشغيلي،

 الصـيانة الوقائيــة 2.2.4.2

فادي ت إلى وتهدف ،بشكل منتظم ةمحددزمنية  جدولةوفق  لها خططعمليات الصيانة المعن  عبرت   

. وتعرف الصيانة الوقائية تجهيزات ومعدات النظامل خططةغير م اتتوقف أعطال أوأي حدوث 

 مسبقةطط زمنية جراءها وفق خ  إ متيالصيانة التي  نها:أعلى  1984 طبقا للمواصفات البريطانية عام

 ،لمعداتا أداءوط ـهب أو الأعطالحدوث  ةيتمالاحمن تقليل النتيجة معايير محددة هدفها  أو ،التحديد

 :[21]ة اليالتالطرق تشمل و 

  دولةـمجالصيانة الأ. 

 الصيانة في أوقات وفترات ثابتة ومحددة مسبقا للقيام بالإصلاح والضبط والاستبدال، أو متوفيها ت

تأكد من وهي القيام بعمليات الكشف الدوري على الأجهزة والمعدات لل الكشفية: ةالصيان جراءإ

  .[21] سلامتها وجاهزيتها لتأدية العمل

    (التنبؤية) ةوقعـيالصيانة التب. 

الم عدة  عن طريق التنبؤ بحالة الأعطالحاول اكتشاف وهي ت ،صيانة حسب الحالةيعتبر النوع  هذا

نة إن استخدام هذا النوع من الصيا .كالحرارة والاهتزاز عليها خارجيا ما يظهرخلال الداخلية من 

واتخاذ  هاثو حد المحتمل الأعطالمن  يركث يقودنا إلى توقع العطل المستقبلي، وبهذا يمكنــنا تفادي

الحرارية ي مكننا تحديد نقاط  افمثلًا باستخدام الكامير  .كافة الإجراءات الوقائية المناسبة لمنع حدوثها

درجة  مجال محدد لمقدار بألوان معينة. حيث ي عطي كل لون تمييزها متالخلل بالمعدة والتي ي
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سجلة بالمعدة ت عطى الأولوية المستعجلة بالصيانة تفادياً وبناءً على درجة الحرارة الم   الحرارة،

من للتأكد عملية التحليل لزيت المعدة  كذلك يمكن إجراء لحدوث العطل وحفاظاً على المعدة،

على الحالة قد  دةتممعالصيانة على الوقت وال دةتمالمعالصيانة . شوائبالمن وخلوه  العازلية

مدعومة بنتائج الصيانة  مجدولةبحيث تكون هناك برامج صيانة  واحد، يستخدمان في وقت

 ستبدالنتيجة لا الأعطالتقليل  إلىؤدي ي مجدولةالصيانة الجراء إن أعلى الرغم من  بؤية.ــالتن

قد تحدث بعد  الأعطالض بعالمستهلكة في المعدة قبل حدوث أعطال بسببها، إلا أن الأجزاء 

وتشمل  .[22] بأ بهاـتتنأن  نبؤيةـزة الصيانة التـأجهبإمكان  الأعطالهذه  إعمار المعدة بوقت قصير.

  :[21] كما يلي اهم نيطريقتالصيانة التنبؤية 

ويمكن تحديد  ،الصيانة عند حاجة المعدة لها متبمعنى أن ت :(On-condition) على الحالة (1

 اء اختبارات بسيطة أو بالخبرة المكتسبة.ذلك عن طريق إجر 

تحديد أوقات الصيانة حسب نتائج المراقبة  متي :(Condition monitoring) مراقبة الحالة (2

 .للمعدة وذلك باستخدام أجهزة قياس متطورة رةتمالمس

 خـدمةالصــيانة ج. 

قات وفترات ثابتة في أو  رةتممس فةمعدات معينة بصتجهيزات و لأثناء التشغيل وهي صيانة تجرى 

  .[21] فق جدولة زمنيةو  ومحددة مسبقاً 

 طةـتطبيق برامج الصيانة المخط فوائد 3.2.4.2

 : [21]يما يل منها تحقيق فوائد عديدة إلى مخططةيق برامج الصيانة الــتطب ؤديي

 .امنأكثر النظام أ تجعل المعدات وكافة تجهيزات (أ

  .تبقيها في حالة جيدةتجهيزات لالالمعدات و  ةالافتراضي ووثوقي زيادة العمر (ب

 دنى.لأالحد ا إلىليل مستوى التخزين فيها قالفعلية للمواد الاحتياطية وت حتياجاتالاتحديد  (ج
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 دنى.لأالحد ا إلىللمعدات خارج الخدمة  الغير مخطط اتالتوقف زمنتقليل  (د

 ضافي.تخفيض أجور العمل الإفي  يساهمهذا و  ،ضافيالإ العمل إلى الحاجةمن تقليل ال (ه

 . داءالأ وتحسينلمعدات وا تلتجهيزاا كفاءةزيادة  (و

 .الصيانة وفنييالمعدات لمشغلي  مان والسلامةلأروف اــزيادة ظ (ز

في  المبذولينالوقت والجهد  ختصارلاالبدائل الملائمة لإدارة أعمال الصيانة المماثلة  توفير (ح

  الصيانة. تكرار

 المؤثرة على عمليات الصيانة الخواص 5.2

 : [21]كما يلي وهي الصيانة طريقة ختيارلااك ثلاث خواص أساسية ـهن

 زمنةأ إلىللتوصل  دلاتهــمعه و أسبابو نوع العطل تحليل دراسة و  متيحيث : الأعطالخواص  .أ

 :الدراسة الآتي تشملو  .(قطع الغيارو ملة اعال اليد) الصيانة إجراء مكانياتا  و  ،ثلىالصيانة الم  

 حدوث العطل. نقضي حتىالم   زمنمتوسط ال (1

 الغيار. قطعةلللجزء أو  يالتشغيل عمرالمتوسط  (2

 .الأعطالحالات  كتشافا عدلم (3

 .ستبدالالاالإصلاح و  ومواعيد ،التفتيش تقريردراسة  (4

 :التالي وفقسلامة نظام للأفضل  لإيجادالصيانة أنشطة برتبط تخواص  وهيالسلامة: خواص  .ب

  .مدى تأثير العطل على نظام السلامة (1

 لافتراضي المسموح به لأجزاء المعدة في نظام السلامة.  العمر ا (2

مستوى  مع المحافظة علىتكلفة ممكنة  أقل إلىوصول ال ها بهدفديتحد متيو التكلفة: خواص  .ج

، مطلوبةوالعمالة ال الإصلاحتكرار العطل وزمن التوقف و معدل على  دتمتعوهي  ،الصيانة

 أساسيين هما:نصرين عرف التكلفة بعت   (4.2) كما هو مبين بالشكلو 
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التكاليف 

 الكلية

الصيانة أن تكون بأقل  هدف

 تكلفة ممكنة

 .الإصلاح نتظارإ أوالعطل بقاء  فترةبالمتعلقة تكلفة الوهي  :تكلفة التوقف (1

  .الثابتة والمتغيرة التكاليفضم الصيانة وتأعمال بتنفيذ رتبطة الم ةالتكلفوهي  :الصيانة تكلفة (2

  
 

    
 

   
 
 

 

 
 

 في خذع الأبدورة حياة المعدة متكلفة  أقلو  لالأعطا المحددة لخواص القواعد تلك على وبناءً 

 : [21]وفق الآتيا ـــهـوب فيـديد نوع الصـيانة المرغــتح متدود السلامة يــولة لحـــمقبالروط ـــشالالاعتبار 

 طلوبمال الأجزاءو المعدات نوعية على  عرفالتالمطلوب صيانتها: لابد من  الوحدة على التعرف (أ

 :تاليةلاوامل ــللع وفقاً  الصيانةجدولة  أثناءولوية ائها الأــــعطلإ ةيهملأاحسب  تصنيفهاو  صيانتها

 .لصيانةال اــعملأ اجـــحتيالاحجم  (1

 .لمعداتلمان الأالخطر و  تمعدلا (2

 .وعوامل التشغيل ومتغيراتها داءالأ اليبسأ (3

 .(الوثـوقية)ـارات البرهنة ــوب لإجــراء اختبـــن المطـلـالزم (4

 .داتــــــالمع زاءـلأج الدـبستالافترات و  لاحــالإص وقاتأ (5

 (.الفحـص إمكانية)الفشل  احتمال حالاتاف ـتـشـة اكيقابل (6

 لمعدات.للأجزاء وا الافتراضي العمر (7

 يل.ـغــــــادة التشـعوا  لاح ـصالإة ـــــقابلي (8

 [21] : العلاقة بين التكاليف المرتبطة بالصيانة(4.2) شكل

 
 

 

 تكلفة التوقف

 أفضل مستوى 

ا
ف 
الي
تك
ل

 

 تكلفة الصيانة

 مستوى الصيانة
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 :اليالتللترتيب  تحديد نوع الصيانة وفقاً  (ب

  .لـالعم أثناءــ ـــ (توقعيه) صيانة الحالة (1

 .خارج العمل ـــــ ()توقعيه صيانة الحالة (2

     .ثابت صيانة مجدولة بزمن (3

   .العمل للعطل ـــ إصلاحصيانة  (4

 الصيانة أعماليذ ـتنف 6.2

 نأ لهالضروري  من في متابعة تنفيذ الصيانة، لذا جداً  مهم ولؤ كمس صيانةال مشرف دور نإ شك لا

الدراية الكافية و الخبرة ب تعتمت تيال عناصرال تواجد عم عمال المراد تنفيذها،الأ بتفاصيل ملماً  يكون

 :ييل ما شرفالم مهام وتشمل ،داءالأ كفاءة الرفع من في يساهم يالذ الأمر ،الصيانة فرق فرادأ ضمن

 الصيانةتنفيذ ب ةرتبطمالنشطة الأ  1.6.2

 : [23]لآتية في اـطــهذه الأنش ثلتموت

رفة تامة ـــلدية مععلى ملاحظ الصيانة أن يكون  يجب :المرتبطة بالصيانةلأعمال ا تحديد .أ

 رق الصيانة.ــعلى ف اتوزيعها وتخصيصهمن  هبدور  ليتمكنالصيانة،  عمالأ كل يل ــبتفاص لماً مو 

 والموجهةول ؤ ــــالمس ن المشرفم الصادرةتعليمات الإعطاء التعليمات المرتبطة بالعمل: وهي   .ب

 قوتتعلنوع العمل حسب التعليمات تختلف  ههذ بها.ن مكلفيعمال اللأل تهمتأديقبل  للعاملين

 دواتجهزة والأ، الأاللازمة وقطع الغيار الموادتوفر مدى و  ،الزمنية الجدولةالنواحي الفنية و ب

 متراكمة.ال الــــــــالأعمتنفيذ  ةلبجدو  تقيدالو ق المسبق ـيـالتنس المهنية، السلامة احتياطاتالمتاحة، 

الصيانة،  فرق أنجزتها التي الأعمال على بالكشف قومي أن المشرف على :ةجز المن الأعمال مراجعة .ج

 .لخبرته وفقاً  عمللل قبوله ودرجة ،للمشرف التقييم دقة على ويعتمد العمل نوع حسب يختلف راءـإج وهو
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عن دقة  الملاحظ مسؤول مباشرة المعلومات المرتدة: من خلال العملنفيذ تمراجعة جودة  .د

تلك أعمال الصيانة، ومصدر تأدية بطة بنواحي الفشل في تر الم ومات المرتدةالمعل واستيفاء

 بالصيانة، وهذا ما يج عمليات أثناء حصلتخطاء التي لأتحديد امعرفة و وذلك ل ،تالمعلوما

 عداد تقريرإ  مشرفالتطلب من ي داءلأوتقييم االصيانة ن مراجعة جودة إالعمل.  أمرب تدوينه  

  لصيانة.ابالمرتبطة  ةالتكلف حساب في التكاليف نظام لمساعدة ،العمل في قر ستغالم لزمنبا تعلقي

  أعمال الصيانة لإجراءالعناصر الواجب توفيرها  2.6.2

 : [23]في الآتي عناصرهذه ال ثلــتموت 

توفير لابد من  المرتبطة بهاف يلاتكقليل الوت الصيانة أداءكفاءة من رفع لل :ةأفراد الصيانتدريب  .أ

 فهم رة علىقدمال افيه ىير تي ال عناصرال ختياراالصيانة  ؤولـعلى مسينبغي  لذا .ة المدربةالعمال

صلاحها،و  الأعطال وتمييز معرفة على ةقدر الو  المعدات وصيانة تشغيل كيفية ستيعابوا  متلي ا 

 : [23]ييل ما المدربة مالةالع استخدام ومن مزايا لهم. مناسبةية برامج تدريب عدادإ 

 دات.ــاءة تشغيل المعــرفع كف (1

 تقليل قطع الغيار المستهلكة. (2

 .برمجةمال ةزمنيالجداول لل ا ًـوفق ةخططالمالأعمال اة ـمراعو ، نـمكأما  لصيانةزمن اتقليل  (3

 الاستعداد التام لمواجهة الظروف الطارئة والحالات الحرجة. (4

 نشاط المؤسـسة. نوعية المعـدات و وفق  المتخصصةالعمالة الفـنية تعتمد أقسام الصيانة  (5

مدة عمره  في تهـدة يؤدي وظيفـروف أن كل جزء بالمعـالغيار: من المع عقطالمواد و  يرـتوف .ب

برامج نجاح  في يجابيإ له تأثير مطلوبةال الغيار عقطالمواد و ن توفر إف ذلكل .الافتراضي

قد تتفاقم و  ،الأعطالمعدل زيادة  إلى قطع الغيارو  المواد يؤدي عدم توفرحين ، في صيانةال

  .خدمةرج الاخطالة زمن بقاء المعدة إإلى  يمشاكلها مما يؤد
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تفاصيل كل  لتسجيل نظاماً  الصيانة أن يكون لدى إدارة يجب نظام تسجيل المعلومات: استخدام .ج

لتقارير بمثابة المرجع هي  هذه المعلومات .ةالمعد لعمالتي تقوم بها خلال فترة  الأنشطة

 أهم من العمل أمر استخدام يعتبر الذ صيانة.لا ةخط ةموازن تقديرلدارة لإلرفعها  متيو  ،ةالصيان

 ةقــوثي هوو  ،عن المسؤول المكلف بمتابعة الصيانة يصد رو  لصيانةعمال الأ توثيقالنظمة أ

  .الصيانةأعمال جراء إالصيانة البدء برق ول فــتخ

 يانةــــدارة الصإ 7.2

العائد من  س رفعـسة بكاملها على أسـ"إدارة أصول المؤس نهاأبصول، وع رفت تسمى أحياناً بإدارة الأ

الفرصة  تاحةا  تكلفة، و  أقلب ينالعامل وسلامة عليه، المعتمد الضمان بأنها تعريفها متكما  ،"رالاستثما

 . 24]،[17 ةـممكن ةـفـتكل لـأقب، و ولةــمقب اييرـمع قـط له وفـــمخطاللال الزمن ـخل ــالتشغي في داتــــلمعل

 إدارة الصيانة ولياتؤ مهام ومس 1.7.2

 حسب ثيلهاتميمكن متداخلة وظائف تنفيذية لى القيام بعدة ع إدارة الصيانةومسؤوليات  مترتكز مها

 : [21]التاليفي  تلخصوت، (5.2) الشكل

 :الآتي إلىهدف يو ، تخطيط ومراقبة العمل .أ

 .ات المتاحةــلإمكانيادفاتها وفق ـــع مستهـيا، وتوز ــيانة بأنواعهــالص لخطة يةــع الجدولة الزمنـوض (1

 المعدات لبسج حتفاظوالا تباع الدورة المستنديةا  و  ةلعاملاليد امراقبة و  العمل تنفيذمتابعة  (2

 .اله خططمال بـحسة و ـصحيحريقة ــأنها أنجزت بطد من ـللتأك ذةــالمنف يانةــالص فتيش علىوالت

  .للتخطيط مستقبلاً بيانات ال الأولويات والإمكانيات وتوفير ديدـتحو  العمل ةأزمن دراسة متي اعليه وبناءً 

 :إلى الآتيوتهدف  ات،مراقبة حالة المعد. ب

 .تحديد مشاكل الصيانة (1

 .لها ووصف الحلولومعرفة نوعيتها  أسبابهاتشخيص و  الأعطالدراسة  (2
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طط الخ وتطوير ،ات المطلوبةواقتراح التحسين ،لتجنب تفاقمها اللازمة ســــالأس وضع متي عليها وبناءً 

  .صيانةلتشغيل والتبعة لم  لا

 :إلى الآتيهدف يو  ،فاليتحليل ومراقبة التكج. 

 .ةـالمكلف زاءـجلأديد اـتح (1

  .الصيانة ةـتجاه فاعليامتابعة  (2

 لإحلال والميزانية وشراء قطع الغيار.اذ قرار اختاالمعنية ب البيانات تحديد (3

 ف المبكر.ــب التلـغيلي وتجنــالتش رــالة العمـــاللازمة لإط اديةـقتصالاط ـــــوضع الخط متا يـــعليه اءً ـوبن
 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الصيانةعمليات  تكاليف 8.2

والتي  ،من خلال تحكمها في مراحل تنفيذ الصيانة الصيانة تكاليفتخفيض  إلىسة ـــالمؤس ىسعت

لتحكم أن ا اكم .دمهاتقمنتج أو الخدمة التي نوع اللة الكلي التكاليفجمل جزء من هي في الم  

وتزداد  ن يدعم برامج الصيانة ويزيد من فاعليتها.أ من شأنه الغيارفي مخزون قطع  المنضبط

 إعداد خطط الصيانة
 

 جدولة الصيانة وضع
 

 لعناصر العمتحديد 

 مراقبة العمل 
 

 مراقبة حالة المعدة
 

 مراقبة التكلفة

 لتجهيزاتاحصر 
 

  إجراءات العمل
 

 المستندات رتوفي

 

 هاباسبأال وــعطلأدراسة ا
 

 تنفيذ الأعمال أساليبدراسة 
 

 الأداء رق قياسـط
 

 تقيد بالخطة الوتحليل التقارير 

 التنظيم  ةالدراسات التحليلي

 

 التخطيط 

 

 لرقابةا

 

 ل التنفيذيةاالأعم

 إدارة الصيانةومسؤوليات  مهام

 [21] : مهام ومسؤوليات إدارة الصيانة(5.2)شكل
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 .املةالع يدلوا مع ارتفاع تكلفة قطع الغيار المعدات، خاصةً التجهيزات و الصيانة مع تقادم  تكاليف

 .[17] رةـرة وغير مباشـمباش ـةباهض ذلك تكاليفعلى  رتبـيت انتظامهاعدم و الصيانة  لإهمالونتيجة 

 غير المباشرة  ف الصيانةاليتك 1.8.2

توقف  منجة تالاقتصادية النا ، وتشمل كل الأثارفعالةالالصيانة غير  نشأ بسببتقد ف اليهي تكو 

 : [23]ما يلي رة ومن بينهاـف الصيانة المباشـــون كبيرة جداً مقارنة بتكاليــوعادة ما تك دات،ــعمل المع

 المؤسسة لسمعةثار السلبية لأف االيتك .أ

زاء وقطع الغيار في دقة ضبط التجهيزات والمعدات، ــعمليات إجراء الصيانة، وتركيب الأج تؤثر

وقد ينتج عنه  غيلي للمعدات،فنية عند إعادة الوضع التشمواصفات الالتفاوت في  إلىوهذا يؤدي 

وتؤثر طريقة التنفيذ غير الصحيحة للصيانة على أداء النظام،  .[25] حدوث الفشل احتمالزيادة في 

 .[17] توى أداء الصيانة سيؤثر سلباً على المؤسـسة وسمعتها لدى زبائنهاـــوبالتالي فإن انخفـاض مس

 ف الوقت الضائعاليتك .ب

ون نتيجة توقف العمال عن العمل، أما التكلفة فتتمثل في إجمالي غير المستغل ويك تالوق وهو

 : [23]يلي كما ويمكن تقسيمه .قيمة أجور العاملين المتوقفين عن العمل

 وقت ضائع بسبـب العمال، مثل التأخيـر عن العمــل والانصـراف المبكـر والأحـاديـث الجانبـية. (1

، ليم العمل، مثل التأخر في تسليم أوامر العموقت ضائع بسبب الإدارة، وهو نتيجة لسوء تنظ (2

 .اوغيره اللازمة المواد وقطع الغيار زتجهي أو

 العقوبات والرسوم .ج

 .[17] المتفق عليها في العقد الأعمال رامات المالية نتيجة عدم تسليمـــالتعويضية والغ قاتـالنف وتشمل

 تكاليف التأمين  .د

 .[25] رق الصيانةـين بفــارها والعاملـن تجهيزاتها وممتلكاتها ومقـسة لتأميـــف تتحملها المؤســوهي تكالي
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 الإهلاكات .ه

 .[17] عن العمل متوقفةالتجهيزات الب الخاصة الإهلاكات ةتكلفو الأموال المعطلة، رؤوس  وتتضمن

 المباشرة  الصيانة تكاليف 2.8.2

  :التاليةالبنود تشمل صيانة لمباشرة للا تكاليفال

  ورـجتكلفة الأ .أ

مثل الأ الاستخدامويعتبر  ،همطلوب تأديتمعين جهد أو  الأجر بمثابة المقابل لحصول عمل يعتبر 

 مزايا عينية أو في صورةكون يقد ر ـجالأ .للموارد الجيد ستثمارالاركائز  أهمالعاملة من لليد 

                  :الآتي إلى تقسيمهاويمكن  .[23] الأجور النقدية إلى ضافةصحية بالإتأمينات 

سة، مقابل تأديتهم لأعمال الصيانة ـــبالمؤس نالمدفوعة للعاملي لمبالغداخلية: وهي اال جورالأ (1

 :[23]نوعين هما شملوت ،ابهكلفين الم  

 [17] في المرتبات التي يتقاضونها وتتمثلالصيانة لإدارة ين ـالتابع أجور العاملين. 

 [17] الصيانة فرق لفنيي مساعداتهم مقابل شغيلالت يفنيل الإضافي بالعمل تتعلق حوافزو  أجور. 

معدات صيانة ب قيامهممقابل  لتقنيين من خارج المؤسسةتقدم لوهي أجور  :ةالخارجي الأجور (2

  .[25]ة ســبالمؤسفي حينها  توفرتلا قد  خبرات معينةصيانتها لتطلب يمحددة 

 التـدريب ةفلتك .ب

 .[17] وتكاليف إقامة الندوات التخصصية المتعلقة بتدريب العاملين المصاريفوتشمل كل 

 تكلفة المواد وقطع الغيار .ج

 أو ةتهلكـسمكونها  هااستبدال متحيث ي ،الصيانة أثناء الغيار المستخدمةيقصد بها المواد وقطع 

وهمـا  ،الوقائية الصيانة جراءإوعدم  الإهمال نتيجةلعوامل الجوية أو بسبب ادم صلاحيتها ـلع

الغيار لقطع  مثلالأ الاستخدام نإ  [17].اسـتراتيجية غيار قطعو  باستمرار دمــستختغيار  )قطع نانوع
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نظام الشراء المتبع عامل مهم في التكلفة ويجب  كما يعتبرف الصيانة، اليخفض تك إلىدي ؤ ي

خفضه للحد  إلى التكاليفدارة الصيانة في زيادته وتسعى إدارة إحيث ترغب  ،المخزونفي موازنة ال

 ت طلبالتي  من الموادالعديد  إلىالصيانة  عمالأ تحتاج  .[23] الكلية ةبهدف تخفيض التكلفدنى الأ

وهذا ، الإجمالية فاليالتك نسبة كبيرة منجمل الم   في وتشكل سةــمن خارج المؤس من المخزون أو

  .[17] واردـللم لـالأمث دامـيد والاستخــللترش بناءهسة وضع سياسة ــمن المؤس يتطلب

 الوسائل والمعدات ستغلالا  و شراء  ةفلتك .د

فك الكأعمال  الصيانةعمليات تسهيل لمتطورة  وسائل توفيرمر لأوقات الصيانة يتطلب األتخفيض 

 .[26] (الاهتزاز الرطوبة، ،الحرارة) كمقاييسمتنوعة جهزة أاستخدام و المراد صيانتها،  جزاءلألتركيب الو 

 رىـأخ فاليتك .ه

، إذ يتوجب في سياسة الصيانة المركزية الإدارة تعتمدالتكلفة عندما عناصر النقل من  أجور عدت  

 ةزيادة أجر  إلىالذي يؤدي  الأمر ،صيانةورش ال إلىالمعطوبة جزاء والأ لمعداتهذه الحالة نقل ا

 تعتمدالمنقولة عندما مواد الكميات دوات و دد والأالع   استهلاكوعلى العكس نلاحظ أنه يزداد ، النقل

 .[17] لامركزيةالاسة الصيانة سي الإدارة

 يةالإصلاحالصيانة  وتكاليفالوقائية  الصيانة فاليتكالعلاقة بين  3.8.2

. يةالإصلاحتكاليف الصيانة الصيانة الوقائية و  تكاليفالعلاقة بين  (6.2) الشكل يالمنحنى ف بيني

 ،صلاحيةالإ الصيانة كاليفت بارتفاع زدادت التكلفة نبأ الكلية الصيانة تكاليف منحنى في ظنلاح حيت

وقد . الإصلاحية لصيانةاة تكلف ضاانخفو  الوقائية لصيانةاة تكلف ةاديز مع  التكلفة تدريجياً  تقل ثم

الصيانة  تكاليفمن الارتفاع في  أقلية الإصلاحالصيانة  في تكاليف الانخفاضمستوى  يكون

 ة. تتوقف نقطة التقاطع بين منحنى تكلف[23]ة الكلية للصيان ةالتكلف زيادة إلىدي يؤ الوقائية، مما 

ول إلى ـلصيانة الإصلاحية على نوعية المعدات، والهدف هو الوصا ةحنى تكلفنلصيانة الوقائية وما
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أن منحنى تكاليف  يظهرمن خلال الشكل ف .نإلى أقل حد ممك ةتكلفالفيها النقطة التي تنخفض 

مع منحنى الصيانة الوقائية،  (ص)النقطة ويتقاطع في  مستمرفي انخفاض  ةالصيانة الإصلاحي

فإذا رسم خطا عمودياً من . أما منحنى التكاليف الكلية فينخفض إلى حد معين ثم يرتفع مرة أخرى

منحنى التكاليف الكلية، فإنه يتقاطع مع منحنى تكاليف  وهي أكثر النقاط انخفاضاً في (س)النقطة 

وبذلك فإن  ع() النقطة ى تكاليف الصيانة الوقائية فيومع منحن ()ل الصيانة الإصلاحية في النقطة

مستوى التكاليف النموذجي الواجب إنفاقه على الصيانة الإصلاحية  تمثلان ل() (،ع) كل من النقطة

فإن السياسة الواجب إتخاذها للصيانة يجب أن تهدف إلى تحقيق  والوقائية على التوالي. وباختصار

في أي من تكاليف الصيانة الوقائية أو  ضإلى تحقيق أكبر انخفاأقل تكاليف كلية ممكنة، وليس 

 .[23]تكاليف الصيانة الإصلاحية 

 التكاليف الكلية

الحجم الحد  

 للقوة العاملة

 

 س

 ص

 ل

 ع

 
  

 
 
 
 
 

   
 
 

 الصيانة الوقا يةتكاليف 

 تكاليف الصيانة ا صلاحية

ف 
الي
تك
ال

 

 أعمال الصيانة

 الصيانة الكليةتكاليف 

 

 [23] (: العلاقة بين تكاليف الصيانة الوقا ية والصيانة ا صلاحية6.2شكل )

 يةالإصلاح الموازنة بين الصيانة الوقائية والصيانة 4.8.2

التي ينفـذها  مامهجميع الالمتعلقة ب النفقاتعلى متابعة  ةقدر اللقسم الصيانة من المهام الرئيسية 

العاملة بمسؤوليتها  كوادرتقوم ال أن لضروريا فمن هذا،لو  المخصصة. الموازنة ضمن هاجعل محاولةو 

تنفيذ عن  مسؤوليتهبحكم  في قسم الصيانة مكتبأي رئيس ، لاً مثفالموازنة.  بتخطيط المخصصة
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 ةوالإصلاحيوقائية الالصيانة ب خاصةالالموازنة  وضعاهم في سيجب أن ي   ةصيانة معينأعمال 

 ة. التكلف اتدير ـبتق الخاصةية ـنفلا اتالدراس إعداد من خلال، ول عنهاؤ المس

 معداتالمنحنى توزيع تعطل  1.4.8.2

فإذا  ،أن تتعطل فيها لتميحعدد المرات التي  يجب تقدير معدةقبل تصميم برنامج لصيانة أي 

وهذا  ،الصيانة لإجراءالصيانة الوقائية فيجب وضع جداول زمنية بأجراء  الأعطالعدد تقليل أمكن 

 عدد تقديرليتسنى  .ةكفاءال ودرجة داءمعدلات الأتحليل يمكن  حتى ةالمعد ليتطلب الاحتفاظ بسج

 للمعدة مطلوبةية الئالصيانة الوقاحجم و  ،والفترة الزمنية بين كل عطل وأخر، العطل احتمالمرات 

 المنحىحيث  الأعطاليوضح منحنى توزيع  (7.2) الشكل .تاملاالتعطل  درجة إلىقبل أن تصل 

متوسط فترة من أن تنتهي  إلىن تعمل بانتظام أومن المتوقع  ،بانتظامتعمل  معدةيمثل  ()س

حتى تنتهي رى ـيانتها فإنها ستعمل مرة أخـص متل فإذا ـالخاصة بها ثم تتعط (ت ف. )م.التشغيل 

الواضح من المنحنى بأن المعدة سوف تعمل بكفاءة  .ذاـوهكثم تتعطل مرة أخرى  (ت ف. )م.من 

، ومن هذه المعلومة يمكن إجراء الصيانة للمعدة قبل (ت ف. م.)بعد صيانتها حين تنتهي  100٪

، فإذا أمكن برمجة الصيانة في الوقت المناسب من الممكن تلافي حدوث العطل، (ت ف. )م.نهاية 

 .[23]طول عمر المعـدة  يةتالي عدم الحاجة إلى إجراء صيانة إصلاحوبال

 

 

 

 

 

 [23] (: منحنى توزيع تعطل المعدات7.2شكل )
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رب ـالعطل ق التماح زدادي يثحالبسيطة لمعـدات بة لـمثل منحنى توزيع العطل بالنسي   )ص( المنحنى

 ،جزاءلأالأكثر تعقيداً والتي تتكون من عدد كبير من امعدات مثل الي   ع() المنحنى .(ت ف. )م. نهاية

كون توزيع العطل كاد يلذلك ي ،بأكملها معدةتعطل ال إلىدي ؤ كل أي جزء فيها يآيبين أن ت وهو

أقل  ع() يحدث للمعدة بالمنحنى الذيأن عدد مرات العطل  )الواضح .معدةال منتظم خلال فترة عمر

(، أي أنه كلما كان منحنى التوزيع حادا أي أقرب إلى منحنى )ص( مما يحدث للمعدة بالمنحنى

 تخاذالعطل ويساعدها على إ احتمالاتأن تتنبأ بشكل أدق عن  لإدارةكلما أمكن ل (س)لتوزيع ا

التشغيل وفق المخطط  عمليات رارتمواستعطل المعدات ضمان عدم  اليوبالت ،للصيانة ةبناءسياسة 

  .[23] والعكس صحيح

 فاليوالتكالعلاقة بين الوقت  2.4.8.2

ها يجب مراعات أمورعدة اك ـمن منحنى توزيع العطل، هن اهجانتـتسا متتي المعلومات ال إلى إضافة

 :[23] يما يل منها الصيانة برامجعند وضع 

إذا ية، فالإصلاح المطلوبة لإجراء الصيانة الوقائية أو والتكاليفالوقت  هناك علاقة بين مقدار (أ

 همافاليتكو  ،يةالإصلاحكان الوقت اللازم للصيانة الوقائية مقارب للوقت اللازم للصيانة 

 كون هناك أي فائدة من تطبيق سياسة الصيانة الوقائية.ي فلامتساوية 

تكاليف كبيرة، لهذا يجب أن ت عتمد سياسة  تكاليف الوقت الذي تتم فيه الصيانة عادة ما تكون (ب

 التي يتمقيمة المزايا الصيانة الوقائية، حتى لو كانت تكاليفها أكبر من الصيانة الإصلاحية، ف

 لورات التي يمكن تحقيقها و الوفمقدار نتظام أكبر من افي العمل ب معدةرار التمساقيقها من تح

 .يةالإصلاحت الصيانة تمدع  ا 

تكاليف الوقت اللازم للصيانة كلما كانت كبيرة كلما دعت الحاجة إلى استخدام قوة عاملة كبيرة  (ج

 .الصيانة في أقل وقت لإنجاز
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الحجم الحد  

 للقوة العاملة

 التكاليف الكلية

 ارة الصيانةحجم القوة العاملة بإد 3.4.8.2

في مجال الجيدة  بالخبرة تعتمتن أية يجب الإصلاح لصيانة الوقائية أومطلوبة لتنفيذ اال اليد العاملة

ضروري الحد ال إلىلذا وجب التقليص منهم  ة،مرتفع ما تكون عادةجورهم أن أ بارــوباعت ا.هعمل  

قوة العاملة بإدارة الصيانة. م اليبين حج (8.2)الشكل .الصيانة تكاليف تخفيضبهدف لمهام العمل 

صعب فهو يتوقف على حجم الاحتياج لكل ر لقوة العاملة أممن افي الواقع الوصول للحجم الأمثل 

بالإمكان تقليل حجم العاملين دون أن يؤدي ذلك  هل يه الإدارةلمشكلة التي تواجه وا ،تخصص

الصيانة قد يؤدي إلى تقليل  العملإجراء أ ن تعيين عدد من الخبراء إ .الخسائرفي زيادة  إلى

في إصلاحها،  متإلى أن تتعطل وي طويلةعملها لفترة  وانتظاملعدم توقف المعدات  نتيجة الخسائر

كلما ارتفع  أيضا ور،ـإجمالي الأج بسبب ارتفاعإلى ارتفاع في التكاليف  قد يؤديمقابل ذلك هذا 

وفي كل الحالات يجب على  .تكل الوق فيود عمل كافي لهم ـعدم وج اليةتماحال تزداد ـعدد العم

وبين تكاليف حجم  الأعطالف التي تتحملها مقابل سرعة إصلاح ـن التكاليــتوازن بي الإدارة أن

من هنا فإن الحجم الأمثل للعمالة المطلوبة هو ذلك الحجم الذي يؤدي إلى خفض التكلفة  .الةـالعم

 .[17] لتكلفة الكلية في حدها الأدنىإلى أقل ما يمكن، أي هو الحجم الذي عنده تكون ا

 
 
 
 
 

   
 
 
 

 [17] (: حجم القوة العاملة بإدارة الصيانة8.2شكل )

القوة  تكاليف بالنسبة لحجمال

 العاملة

 ملةحجم القوة العا

ف 
الي
تك
ال

 

التكاليف بالنسبة للسرعة 

 التي يتم بها ا صلاح
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 عمليات الصيانة فاليتكالتي تساعد على تخفيض  العوامل 5.8.2

 :[27] يةالالتالبنود  مراعاة متأعمال الصيانة، إذا ما  فاليتكبالإمكان العمل على تخفيض 

 الاختيار السليم للتجهيزات والمعدات. (أ

 بأحمال تفوق الطاقة المحددة للتشـغيل العادي.عدم تحميل المعـدات  (ب

 .تماماً لمعدات قبل أن تتلف افي ضرورة استبدال الأجزاء المستهلكة  (ج

 بكميات كافية من قطع الغيار لتوفيرها في حالات الطوارئ. الاحتفاظ (د

 لصيانة.بناءه لياسة ـترشاد بها في وضع سـللاس ،حالت ها ينـيب الذيدة ـل المعـالاحتفاظ بسج (ه

 .لـيـالتشغعمليات  أثناء رـتظهاكل التي ـول للمشـلــاد حـدات لإيجـــمع مصنعي المع التشاور (و
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  الفصل الثالث 

 الصيانة أداءقييم ت
 مجموعة وهي ،داءالأ مستوى لقياس المؤشرات وكفاءة مردود الصيانة، تستخدم يم فاعليةيتق أجل من

 داءالأ قياسلالتي تدعو  سبابالأ مننشطة الصيانة. أة وكفاءة حدد مدى فاعليت  التي  من المقاييس

في تقييم برامج الصيانة  الإدارةالمنفذة، وتساعد  الأعمالبالتغذية العكسية عن  الإدارةهو تزويد 

ين ــبغية تحسرارات ـمن قتخاذ ما يلزم بشأنها إ تمالموضوعة لمعرفة نقاط القوة والضعف ومن 

وكفاءة أعمال  ةاليفعالمؤشرات تستخدم لقياس  عدد من أنه على عرفي   داءقياس الأ .[28] داءلأا

لنظام معين  اليالحعلى أنه مقارنة الوضع  داءعرف مؤشر قياس الأوممارسات محددة. في حين ي  

 إلى ركةـش من الصيانة عمالأ وتختلف مقاييس كفاءة   [29]. عن المطلوب مع وضعية معيارية تعبر

 والموارد. المعدات نوعو  هظروفو  العمل لحجم طبقاً  وذلك ،نشاطها قـوف ىأخر 

 الصيانة  أداءور قياس ــتط 1.3

 ،يانةــــالصستراتيجية لا جيدة صياغة وضعالصيانة، من الضروري وظيفة  أداء قياسمدخل  تطويرل

دعم ي ف هماستي تالط ــــخطوضع العلى  ركزوت ات التصنيعية،لشركتنظيمية ل استراتيجية على تستند

  .لصيانةاعمليات إدارة ب داءالأتطوير إلى تقود التي  ،النجاح عوامل

 رــيحدد العناص ،(1.3) كلـشالموضح في الصيانة  أداء قياسلمدخل ر يتطو ل المقترح ارــطالإإن 

. تصنيعيةالهداف الأقتضيه تالذي  داءتقديم الألالصيانة  ةفيوظتدفع والعمليات التي  الرئيسية

على  يعمل، لذلك والتصنيع هداف الشركةفي مقابل أ الصيانة أهداف محاذاة  متيبأن  طارالإ معيدو 

 .المعدات أداء في رتمالمس التحسينو  ،المطلوب داءالأ إلى الوصول نحو لصيانةا اتودـجهم كل هيتوج

 ةالصيان، ومجهودات تصنيع: محاذاة الصيانة مع التضمنثلاث أقسام رئيسية ت منالإطار يتكون 

الصيانة مع وظيفة أهداف محاذاة القسم الأول ليسعى  .الصيانة أداءوتحليل نتائج  ،العملية وأ
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عديد من لل المتعددة مراجعة المتطلبات من خلال، جنب إلىجنبا  تصنيعالشركة وال ستراتيجيةا

 متيا منهو  ،التصنيعية المتطلبات إلى استناداً انة م الصيلنظامتطلبات اليمكن تحديد و  .ساهمينمال

بين السبب  ظهر العلاقةتهامة لرسم خرائط  ةهذا بمثابة أدا  يعتبرو  .الصيانة ومهامأهداف  اشتقاق

إدارة الصيانة  تتمكن هداف الصيانةأ تحديد ب تلقائيا الاستراتيجية. العناصر من العديد بين من والنتيجة

 .من الصيانة رغوبةمال نتائجالالحصول على  بغية رياكمع داءلأوأهداف ا ،مرجعياتوضع من 

 ،(التكلفة)الصيانة  من موارد ستفادةالامدى و  ،المعدات أداءو ة ــحالمع  داءترتبط أهداف الأحيث 

 ةالصيان عمليةإدارة  عتبرت الصيانة. (مردود)تحليل نتائج  ضوئه ىعل متيكمعيار تستخدم التي و 

مة ي بمثابة العوامل الحاسوه ،لصيانةمن ا طلوبةالمهداف الأو  النتائج إلى وصوللل ة جداً هام

 تشمل:تحديده  متما  وفقلخطوات الرئيسية لعملية الصيانة إن ا .نةالصيا أداءللنجاح التي تحفز 

 "العمل العمل بأنه عرف كامبيل. العمل تنفيذ، و العمل جدولة، و العمل تخطيطو  ،العمل نوعية تعريف

       .[4] "داف الصيانةـــــاءً على أهـانة بنــطقم الصيأة ـسطاو ب بــــت المناســالوقفي  ؤديــالذي ي بـــالمناس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [4] (: إطار قياس الأداء لوظيفة الصيانة1.3شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. [13]الصيانة لوظيفة الأداء قياس إطار ال كل)      ( يبين

 

  Maintenance Performance Measurementقياس أداء الصيانة

 

تكلفة 

 الصيانة

أداء 

 المعدات

متطلبات أداء 

 التصنيع

           
       

 هدف الصيانة

تعريف 

 العمل

 تنفيذ العمل

جدولة 

 العمل

 تخطيط العمل

 تحليل الأداء

 

 أهداف الصيانة &

 المعايير

ح  ة 

 الصيانة

 صياغة استراتيجية الصيانة

وضع الصيانة جنبا إلى جنب 

 مؤشرات الأداء المتأخرة مؤشرات الأداء القا دة  مع متطلبات التصنيع

 نتائ  الصيانة
 الصيانة /ال   ية ج و 
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 أسبابحدد ت  و  ،وكيفية تعامل فرق الصيانة معه   ،معرفة نوعية العمل متي ،خلال تعريف العملمن 

 .هاوظائف أداءفي المعدات مقدرة  على تؤثرقد  التي للإخفاق المحتملةحالات القبة امر و  ،الأعطال

توجيه موارد  متبحيث ي ،اتالمعد (توقف) عطالأ ج تحليل ائتن إلى استناداً  نشطةالأ أداءتقييم  متيو 

أنشطة الصيانة  اهمتسن أ يضمن هوهذا بدور  ،الفع المثل و الأالاستخدام  لتحقيقالصيانة مكانيات ا  و 

وأوامر  ءاتجراالإ تطوير على تخطيط العمل يعملالمقابل  في .داءالأ نتائج تحقيق في ليةاعبفو 

 وتعليمات إجراءالموارد  حتياجاتا ذلك ويتضمن ،هاديحدت متتي ال الصيانة أنشطةب الخاصة لالعم

الموارد المطلوبة  جاهزيةفي تقييم الجدولة تساعد كما  لسلامة.المطلوبة ل التدابيرو  الوظيفة أو المهمة

 متقد  المجدولة لمهاما لتكون ك أنب يضمن تنفيذ العملإن الإطار الزمني لتنفيذه. تحديد و  ،عمللل

 لعمليةا هذه للموارد. والفعال الاستخدام الأمثل مع المخصص الزمن حدود وفي المخطط وفق تنفيذها

 .المطلوب فقو و  عليةابف تأديته مت الصيانة عمل أن على تؤكدو  ،الصيانة عمليةل تشكل حلقة متكاملة

أن  بارــعتابو  ،من الخطوات خطوة لكل أداءمؤشرات  تحديد إلىإدارة عملية الصيانة في لهذا نحتاج 

المؤشرات المرتبطة بعملية لهذا فإن  ،الصيانة (مردود)نتائج لالعوامل المحددة الصيانة هي  اتعملي

مراقبة ينبغي  عمليات الصيانة لتمااكوبمجرد  ،القائدة أو الموجهةبالمؤشرات  إليهاالصيانة يشار 

ضوء حالة المعدات  علىيجرى قياس النتائج  .خلال مدة محددة الصيانة (مردود) رصد نتائجو 

 ريعتب الصيانة المتقن لنتائج التحليل نإ .لمواردالاستخدام الفعال لو  تكلفة الصيانة مع مراعاةها، ؤ وأدا

يتضمن و ، المعدات أداءفي  المستمر يدعم التحسين اليوبالت ،داءيدعم تحديد فجوات الأ نهلأ هاماً 

 سجل في مع البيانات التاريخيةتها مقارنو  ،المحددة مع الأهداف نجزةمقارنة النتائج الم ءداتحليل الأ

 ،المؤشرات المتأخرةببنتائج الصيانة رتبطة المؤشرات الم إلى يشارالصيانة.  تكلفة ومراجعة ،لمعدةا

 الحسبان ها فيأخذ ر المطلوبـالعمل العناص يحدد إطار ذاهلرة زمنية. ـفت معرفتها بعد مرور متلأنه 

 .[4] الوظيفي داءوظيفة الصيانة من دعم الأ نلتمكي
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 الصيانة تقييمالمطلوبة ل عناصرال 2.3

 واقتراحدراستها ل الأداء معوقات على لتعرفا مكانيةإالصيانة إدارة عن  نمسؤوليلليانة الص تقييم تيحي  

 :[30] يالآتمل ـشوت يمـللتقيوبة ـمطلال رـاصالعن رـتوفب ــالواج منك ـذل قـــولتحقي ،لها ناسبةول المــحلال

 :تاليالتعلق بتو  ساسيةالأ تالبيانا (أ

 النظامدات ــمعزات و ـــلكافة تجهير ـحص (1

 القائم لمعدات النظام يتشغيلالمخطط ال (2

 معداتخاص بالسجل الال (3

 .يرها، وغالمطلوبة ، الإمكانياتارالتكر ية، ـالزمن مدةالالصيانة،  نوع ضموي :يانةـبرنامج الص (4

  .(سنويةال ،سنوية صفالن، شهريةال ،الأسبوعية)خطط ال وتشمل :لصيانةا لأعمال ةالزمني ةجدولال (ب

  :الآتية وتشمل العناصر الصيانة أداءمتابعة  (ج

 لصيانةا هاممتأدية ب خاصةال لـالعم أوامر (1

 ذةــالمنف يانةـــالص الـــأعمالخاص ب لسجال (2

 ةيــالرئيس داءالأات ر ـــمؤش تعريف 3.3

 :ما يلي ين بعدة طرق منهاــــــــمن قبل العديد من المؤلفين المختص ةيــالرئيس داءالأ اتر ــمؤش ترفـع  

 .[31] والمستقبلية الحاليةالموجهة  الإجراءاتهي  (أ

  .[31] ان تقوم بهأتحتاج  تيال الإجراءات لنوعية كتوجيهن تكون قادرة على أينبغي   (ب

 عنه برـم ع ،معين برنامج أداءب ةتعلقالمزء هام من المعلومات ـجلقياس ال ي ظهر الأداء رـمؤش (ج

  .[32] على فترات منتظمة هبتـمراق متوي أكثر أو واحد اريـمعمع مقارنة  وأ رقم وأكنسبة مئوية 

  .[33] سةـــلمؤسااح ـية لنجأهمر ـي الأكثـمـالتنظي داءلأز على اـــركت   ير التـالتدابيوعة من ــــــــمجم (د
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  داءلأاقياس خصائص مؤشرات  4.3

 الآتية:ون لديها الخصائص ـيك نأالمؤشرات الجيدة يجب 

 .[31] كأداة لبناء القرارات استخدامهامكانية أ (أ

 .[31] الاستراتيجيةهداف مع الأ اليوميةلنشاطات اقدرتها على ربط  (ب

س ويمكن قيالل قابلةو محددة  ن تكونأ ذا يعنىـوه SMART*مصطلح ال من زءً ـتكون ج نأ (ج

  .[32] في الوقت المناسبو واقعية و  تحقيقها

 .[32] يرــــيطة التفسـسهلة وبس (د

 .[33] ا بمصطلح كميـــعنه بيرـة التعـمكانيأ (ه

 .[33]يلية ــالتشغ العملياتيمكن إدماجها في  (و

 ةيالالفععن  كمياً  برـعي   الذي المتغيربأنه  :الرئيسي داءتعريف مؤشر الأ إلى علاه نخلصأ مما ورد 

  .[33] دفــــار معطى كهـابل معيـزئية في مقـــو جأية كاملة ــعملنظام أو لل معاً  ينــنـثالأ و، أالكفاءة وأ

 ؤشرات ل   ال  ت دة اتالتصنيفو الصيانة أ اءقيا   5.3

 عةللمتاب كوسيلة قياسال نظم تطوير مت. تاريخياً، التنفيذ فاءة وفاعليةك لتقييم راء كميـإج الأداء قياس

 إن .دافـالأه تحقيق إلى تقود التي الاستراتيجيات من متابعة شركةال كنمت   عملية وهي والرقابة،

الصيانة تحتاج عمليات في نجاح الشركة. لهذا فإن  اً مهم اً فاءة وفاعلية نظام الصيانة يلعب دور ك

 .[19] لـــنظام فاعق ـــلتحقي ا،هـيإلوقت الحاجة  وبةـالمطل ينـلتحسا لياتـعمام بــالقية و ــابعة والمراقبـللمت

 :[34] وتشــمل الآتي يانةــدارة الصمن قبل إها مراعات  يجب  واتــــــــــــــخط ثلاث هناك، صيانةال مـــلتنظيو

 وضوح وظيفة الصيانة. (أ

 يانة.ـــتحديد أهداف الص (ب

 وجود قياس لمخرجات الصيانة لضمان أن الأهداف قد تحققت.  (ج
............................................................................................... 

* imelyT ealisticR ttainableA easurableM pecificS   
 



 

42 

الأهداف  تحقيقالمتبعة ل باليالأسأفضل  تخاذإلأجل  ،شركةلل قاعدة بيانات داءالأ قياسيقدم 

القوة والضعف، ويساهم في إتخاذ القرارات المستقبلية مع  ، ويساعد على تحديد نقاطالمحددة مسبقاً 

ضمان تقليل التكلفة و و المعدات  إتاحيةزيادة  بهدف الصيانة وسيلة لمراقبة وهو. أهداف التحسين

 ساسية للتقييم فبدونه لا يمكنالأقاعدة القدم ي داءقياس الأوبالتالي فإن  ،لمعاييرلالعمليات مطابقة 

يط والمتابعة ـطالتخفرصة  هندسينالمو  المدراءيمنح ه نإسين. ومن هنا في تحأجراء إ متيأن 

 ستناداً ا داءالصيانة هدفه تحديد العمل المستقبلي وتحسين الأ أداءوبإيجاز، فإن قياس  .مراقبةالو 

  .[19] ون مضللةـاس فإن النتائج تكــلقيلالملائمة  راتـؤشالم ختيارا متلم ي ذاابقة. وا  ـعلى البيانات الس

المتغير الرقمي الذي يوفر المعلومات عن العوامل المحددة  هو :(Indicator or Index) فالمؤشر

 سهلةو سة مثل العمليات، الأفراد، الكلفة، والجودة. والمؤشرات ينبغي أن تكون قليلة ــضمن المؤس

وردت في  يانةالص أداءالخاصة بقياس لمؤشرات لة يدتصنيفات عد وهناك .[35] وقابلة للقياس الفهم

   [19]. (1.3) جدولفي  التصنيف الأولما تناوله منها  بحاثدراسات وأعدة 

 مؤشرات أداء الصيانةالتصنيف الأول ل :(1.3)جدول  

 

ج ل  يشمل التصنيف هذا بأن القول نايمكنو  . [35]تللمؤشراالثاني  التصنيف (2.3)جدول كما يبين

 من مجموعتين، (2.3) الشكلب ويضم كما هو موضح لدى الشركات دامـشائعة الاستخالمؤشرات 

إضافة إلى ما  .Lagging))رات المتأخرة ـمؤشوال ،(Leading) ةالمتقدم تـراشالمؤ  ما:ه راتـالمؤش

مؤشرات قياس أداء الصيانة في مجموعتين هما: المؤشـرات  يضعثالث هناك أيضا تصنيف  قسب

  ما هو التصنيفات النوع من هذا . 6]،[36 (Technical)والمؤشـرات التقنية  (Economic) الاقتصادية

 راتــــالمؤش الصنف
 المعدة( )فاعلية ، الوثوقيةتاحيةالإ مقاييس أداء المعدات

 دكلفة الصيانة والعمل والموا ةلفـــس أداء الكــمقايي
 دولةـلجل متثالاا  نسبة العمل المخطط إلى غير المخطط و  مقاييس أداء العملية
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KMPI: Key Maintenance Performance Indicators 

MTBF: Mean Time Between Failures 

MTTR: Mean Time to Repair 

  .في الفقرات اللاحقة شرحه، وسيتم في هذه الدراسةتماده اع مت

 التصنيف الثاني لمؤشرات أداء الصيانة :(2.3جدول )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قياس أداء الصيانة للمعداتل دةتمالمعمؤشرات لهيكل العام لال 6.3

على  ايجاباً  مردودها الجيد لبرامج الصيانة الوقائية يساعد في تقييم الأداء، وسينعكس التوظيف إن  

  .[36] لأعطالا لتفادي الفشل حالات معدل تقليص خلال من وذلك ،لنظاما معداتو  تجهيزات لك أداء

 أسباب كلياً  نعتمكون درجة توظيفها لا يمكنها أن توقائية مهما ن برامج الصيانة الإالواقع  في

 راتــــــــــالمؤش الصنف
رات ـالمؤش

 المتقدمة
 العملية )مؤشرات

 الجهـود( أو

 داءنسب الأبتتعلق  ذها إلى نتائجيالصيانة التي تؤدي عند تنفات متابعة مهام عملي
 العمل )حجم إلى: تخطيطبالمخطط وفق الجدولة. وتصنف المؤشرات المتقدمة  لتزامالإو 

)نسبة للجدولة  متثالالإ ،الوقائية(إجراء الصيانة  نسبة)حجم العمل ، العمل المخطط(
 .من المخطط(وغير المنفذ المنفذ 

 المؤشرات المتأخرة
 أداء )مؤشـرات
 والكلفة(المعدة 

تاحيةو  الأعطال أزمنةو  الأعطالعدد )مثل المحققة  جأو النتائمتابعة المردود  . (اتالمعد ا 
 حوادث ،بالصيانة ةالمرتبط اتتوقفال، المعداتأداء ) وتصنف المؤشرات المتأخرة إلى:

 الصيانة. تكاليفتعلقة بالم المؤشراتو  ،(السلامة

   
   عدد

 الحواد 

 %  لصيانة اتكلفة

 ستبدال.لاا إلى قيمة

 %  تكلفة الصـيانة
 إلى ايراد لمبيعات.

 %  تكلفة الصـيانة

 ا نتاج. إلى تكلفـة

 ال الصيانةـأعم 

 طة.ـغير المخط   

 الأعطال. تكرار 
 MTBF 

  زمن التوقف

 المخطط للصيانة.
 غير  زمن التوقف

 لمخطط للصيانة.ا

 .ا تاحية 
 

 % مع  لالعم أوامر
واعيد ـزام بمـالالت

 ستحقاق.الا

 % ل ـالعم رـأوام
 عادة  المخصصة

 .العمل

 % ل ـر العمـأوام
 للأعمال المتراكمة

 MTTR 

 %  الساعات

المجـــــدولة 
 نةللعمل مقار

بالســــاعات 
 المتاحة للعمل

 % ات ـالساع
 المتاحة للعمل.

 ات ـعـدد طلب

 ل.ـالعم رـاوام

 

 KMPI المؤشرات الرئيسية لأداء الصيانة

 

 مؤشرات نتائج الصيانة )مؤشرات متأخرة(
 

 (مؤشرات متقدمة) مؤشرات عمليات الصيانة

 والبي ة السلامة

 
 فاعلية تكلفة الصيانة

 
 فاعلية المعدات 

 
 تنفيذ العمل

 
 دولة تخطيط وج

 
 تحديد العمل

 

 35]، [3 صيانةال(: التصنيف الثاني للمؤشرات الر يسية لأداء 2.3شكل)
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الصيانة الطارئة، لسبب بسيط وهو أن معظم مكونات  إجراء متبموجبها يالتي و  الفجائية الأعطال

الاقتصادي المحدد لأنظمة التشغيل  العمرفترة عادة ما يكون عمرها المحدد أقل من  المعدات

على المعدات  حفاظاً  وقائيةالصيانة ال بأعمالمن الضروري القيام  هذا يكون. لوالمعدات نفسها

قيامها  الوقائية أوجه برامج الصيانة أهم. إن  من الأعطالضرار الناتجة عن وتفاديا لتفاقم الأ

 التلف أو التآكل أومثل الكشف الدوري لتحديد نقاط الخلل والضعف الظاهرة في المعدات بأعمال 

     .[36] عطل معين عمليات التنبؤ لاستشعار الأخطاء قبل حدوث إلى إضافةعدم الربط الجيد، 

  الصيانة أداءالاقتصادية لقياس  وصف المؤشرات 1.6.3

 ل الآتي:ــهذه المؤشرات تشم

  )1E( الصيانة فاليتك اليإجم رـمؤش (أ

 فاليتكن عبارة ع ي، وه(الإصلاحية والوقائية) بنوعيها لصيانةلالكلية  فاليالتكهذا المؤشر  يعطي

تكلفة ال تقليل اقتصادياً من المهم ويكون ية. الإصلاحالصيانة  فاليتك هاإليالصيانة الوقائية مضافاً 

 ىخطط لها، وهذا لا يتأتالميزانية المحدود  في، بحيث تكون إلى الحد المسموح به صيانةكلية للال

 ،ةتكلفة مخطط باعتبارهاقائية صيانة الو مرصودة للتكلفة الالضمن  الصيانة ل أعمالتكون ج   أن إلا

جمالًا  .ةغير مدروس ةتكلف لأنها دنىصلاحية على الحد الأالصيانة الإأعمال واقتصار  تشكل وا 

  : 16]، [9تيكالآ وي حســـب ،يةــالإنتاجف ــالتكالي إجمالي مــن ٪40 إلى ٪15 بين يانة ماــالص ةـفـتكل

  1E  =لصيانة الإصلاحيةتكاليف الصيانة الوقائية + تكاليف ا 

 )2E( التشغيل الفعليمؤشر تكلفة الصيانة بالنسبة لزمن  (ب

كليـة تكلفـة الالقيـاس بيقـوم ة، و كلفـة فعالـتالصـيانة ب لإنجـاز أعمـانسـبة ضـح بيانـاً يو المؤشـر عطي ي  و 

 .الصــيانة أداء ةاليــوفعكفــاءة علــى  المؤشــر دتمــيععــدة، لهــذا ملتشــغيل ازمــن  إلــىصــيانة بالنســبة لل

 :[36] تيب كالآــــــحسوي   ،ما يمكن أقلويجب أن تكون قيمته  تشغيلزمن الالمؤشر تكلفة  ددــحي  
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صيانةكلية للتكلفة الال   

 التشغيلزمن 

 )3E( يةالإصلاح الصيانةكلفة ر نسبة تمؤش (ج

 .كقسـط مـن التكلفـة الكليـة للصـيانة )الطارئـة( يةالإصـلاحيقوم المؤشر بتحديد نسبة تكلفـة الصـيانة  

حـــدوث  التمـــاحالصـــيانة الوقائيـــة، حيـــث يعتبـــر التقليـــل مـــن  أداء ةاليـــفعهـــذا المؤشـــر مـــدى  يعكـــس

برمجـة  تممـن ذلـك بـأن يـ العطل الفجائي من المهام الرئيسية لبرامج الصيانة الوقائية، بل تتعداه بدلاً 

زمـــن صـــيانة اصــــلاحية  إلـــىحـــدوث أعطـــال بســـببها  مـــلويحتاكتشـــافها  ثـــمكـــل نقـــاط الخلـــل التـــي 

ة. ومــن المرغــوب فيــه لهــذا المؤشــر أن تكــون قيمتــه منخفضــة، لأنــه يعكــس بــذلك أن معظــم مخططــ

 : 38]، 37، 36، [9 تيحسب كالآوي   ،أعمال الصيانة يكون مخطط لها

يةالإصلاحتكلفة الصيانة    

لصيانةل فة الكليةتكلال  

 )4E( مؤشر نسبة تكلفة الصيانة الوقائية (د

 ةاليــفعلصــيانة الوقائيــة مــن التكلفــة الكليــة للصــيانة، عاكسًــا بــذلك يقــوم بتحديــد نســبة تكلفــة ا مؤشــرال

وت فضـل  المخطـط لهـا، الوقائية من ضـمن بـرامج الصـيانة أعمال الصيانة أن الوقائية، وحيث الصيانة

برامج ال طريق وعن قيمة ممكنة. أعلى يأن يعط يجب المؤشر فإن لهذا مخططة،ال غير الصيانة عن

 تم برمجتهـــاها، ليـــثللأعطـــال قبـــل حـــدو  لـــةتمالمح ســـبابقائيـــة ت كتشـــف معظـــم الأصـــيانة الو فعالـــة للال

حســب وي   ،للصــيانةكليــة الفــي خفــض التكلفــة  اهميســكصــيانة مخططــة ضــمن خطــة الصــيانة، ممــا 

 :38] ، 37، 36، [9تيكالآ

 تكلفة الصيانة الوقائية

صيانةكلية للتكلفة الال   

= E2 

= E3 

= E4 
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  )5E( تكلفة الصيانة اليإجممن العاملة  دوالي ةدمر المستخالغياالمواد وقطع مؤشر تكلفة  (ه

 اليإجم الصيانة من المستخدمة في الغيار وقطع والمواد ،العاملة دالي فاليتك اليإجمنسبة تكلفة  أي

 : 37]، [9 تيوي حسب كالآ، الصيانة فاليتك

 في الصيانة ةالمستخدم الموادو  وقطع الغيارالعاملة  دالي فاليتك

 صيانةية للكلال ةفلتكال
 

 الصيانة  أداءوصف المؤشرات التقنية لقياس  2.6.3

 هذه المؤشرات تشمل الآتي:

  )1T( مؤشر الفاقد الزمني (أ

 (،من المعدةفيه لا يستفاد )الذي  تشغيلمخطط لللا زمنال منالضائع  تالفاقد الزمني: هو الوق 

فاقد الزمني، حيث ي حدد زمن فكلما طال زمن العطل يزداد ال ،ويتوقف على فترة بقاء العطل

 اتلتوقفتشمل او  .المخطط لها زمن التوقفات مخصوماً منه بأنه: الزمن الكلي طالتشغيل المخط

الجديدة  التركيبات ،وقائيةالصيانة ال) المتعلقة بـ فصولاتال لشبكات الكهربائيةا في االمخطط له

 بأنه: الفعلي التشغيل زمن (. كما ي حددبائيةالكهر  الأحمال، فقد التغذية طـرح ،الشبكةفي  معالجاتالو 

 الشبكاتفي  الأعطال توقفات شملتو  .الأعطال توقفات زمن منه اً مخصوم له المخطط زمن التشغيل

 :[36] التالية المعادلة ويحســب وفق ،(ةالطارئ، ائيةــالانتق) بـ خاصةال الأعطال انقطاعاتربائية ـــــالكه

 تشغيل الفعلي زمن ال زمن التشغيل المخطط ــــ

 2T(        )MTBF( Mean Time Between Failures( الأعطالمتوسط الزمن بين  مؤشر ب(

للمعدات، ويدل  الأعطاليقيس متوسط الزمن بين  ث، حيالصيانة أداءي عد مؤشراً هاماً لقياس جودة 

: (Reliability) وقيةالوثوي سمى أيضا مؤشر  ،على الكفاءة المتاحة لعمل المعدات MTBFارتفاع 

= E5 

1T = 
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 ددةــمحدام ــــاستخروط ـــق شــنة وفـمعيرة زمنية ــتـلفدة ــورة جيــبصل ــدة ستعمـــأن المع اليةـــــاحتمهي و 

معدل  أي .هاعطلتالمعدة قبل  تشغيلالمخططة ل نيةزمال مدةال ىتشير إل وثوقيةال .37]،  6، 2، [1

للمعدات يعني  الأعطالوارتفاع متوسط الزمن بين  ،أخربين عطل و  زمن استخدام المعدة المحصور

 : [37] يما يل منها وعة خصائصـــبمجمهذا المؤشر ويمتاز  .[6] أن وثوقية المعدة عالية

 ةوالأنظم (الصناعية التجهيزات) مثل للإصلاح القابلة المعدات على ينطبق وثوقيةال ن مفهومإ 

 .(..،ابيحالمص، الأجزاء) للإصلاح مثل ةالقابل غير

  ما يمكن. أقل الأعطالجيدة إذا كان عدد  وثوقيةتكون للتجهيزات والمعدات 

  ل الأعطاحساب متوسط الزمن بين  ثمبأن ي الوثوقيةيمكن قياس درجةMTBF متوسط زمن  أو

 :38]،  6، [2تيلآاك حسبوي   التشغيل،
 

 (الأعطال زمن توقفات ــــــ مخططالتشغيل ال زمن) الفعلي زمن التشغيل    

 الأعطالعدد 

 3T(                (MTTR) Mean Time to Repair( مؤشر متوسط زمن إصلاح المعدات ج(

 مؤشر أيضا ويسمى ،الأعطال حدوث بعد المعدات إصلاح في غلةالمست الأوقات متوسط عن وي عبر

في المعدة لإعادة الصيانة  أنشطة وموارداستخدام  وهي ،[2] (Maintainability)قابلية الصيانة 

      :38]،  37، 9، 6، 2، [1يتب كالآسويح ،على أداؤها في ظروف تشغيل معينة للحفاظ أوتشغيلها 

 الأعطال إصلاحفي  المستغرقزمن ال

  يةصلاحصيانة الإالتدخلات عدد 

 :[37] ما يلي بعدة خصائص منها مؤشر قابلية الصيانة ويمتاز

 المعدة بعد إجراء الصيانة. ليـادة تشغـعن إمكانية إع عبري   -

 ط. ـــلاح فقــللإص ةـــة القابلـــــبالأنظمانة ـية الصيــط قابلـــترتب -

3T = 

2T = 
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  )4T، 2-4T-1(ة تاحيالإ  يمؤشر   (

وقيـة وثعوامـل مترابطـة مـن ال تحـتوظيفتهـا  أداءهي كفـاءة المعـدة علـى  :(Availability) تاحيةلإا

ى مـا يمكـن، لـأع المؤشـرقيمـة كـون تويجـب أن  . 37]، [1محـددة الصـيانة وفـق شــروط تشـغيلوقابليـة 

 زيـادة كمـا أن .[36] زمـن التشـغيل المخطـط أثنـاءذلـك علـى أعمـال الصـيانة الوقائيـة المنفـذة  دتمويع

 :[2]هما خيارين على دتمتع المؤشر

 الأعطال بين الوقت متوسط زيادة. 

 لاحـصلإا تــوق طــمتوس ضــتخفي. 

  :40]،  39، 37، 6، 2، [1 يلي كما، MTTR إليه مضاف MTBF مجموع لىإ   MTBFبةـبنس عنه وي عـبر

            
 الأعطالمتوسط الزمن بين 

 الإصلاح+ متوسط زمن الأعطالمتوسط الزمن بين 

 

كصيغة لتحديد  لكن  MTTR،MTBF نتحسيالمعدات تتحسن عن طريق  إتاحيةبأن  كـلا ش

بينما  ،الإصلاحذ بعين الاعتبار زمن التوقفات المرتبطة بعمليات ت عتبر مضللة، لأنها تأخ تاحيةلإا

 المعالجاتو  ،وقائيةلصيانة الا) المرتبطة بعمليات الفصولات المخطط لها أو ت همل زمن التوقفات

  : 36]، [6ةاليالتبالمعادلة  ىدقة ي عط الأكثر تاحيةالإ فإن مقياس ةوعلي .(ربائيةهالشبكة الكوالتطوير ب

 التشغيل الفعلي زمن 

  زمن التشغيل المخطط

نقطاع لاحدوث ال لةتمالمحلحد من المسببات إلى اداء للأجيد التخطيط الرتبطة بالم تاحيةلإتسعى ا

عن  عادة ي عبر .عند حدوثهنقطاع للازمن  بأقلمستوى الأداء  المحافظة علىبل و ، المخطط غير

في  مانظال إتاحية معدلد يحدت متيما  غالباً و  ،ةوزية في سنة معينـكنسبة مئوية من الجه تاحيةالإ

= T4-2 

= T4-1 
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زمن أن عني هذا ي ٪90 تاحيةنسبة الإ عندما تكون على سبيل المثال ،مستوى الخدمة تفاقياتإ

ما عادة التي  ،عاليةال تاحيةالإ في أنظمة. (دقيقة 48و عةسا 16)* إلىيصل  سبوعالأخلال التوقف 

على سبيل  يالتسعات" وه"عدد من تحديد  متي ٪99أكثر من بها  تاحيةللإ المئوية ةنسبالكون ت

الذي يجب عدم تجاوزه  توقفلالمحدد لزمن العني أن تو  ٪99.999ي أ "اتالمثال، "خمسة تسع

 فاصيلت (3.3)جدول ويبين .(ثانية خلال السنة 16و ئقدقا 5)هو  تاحيةللحفاظ على مستوى الإ

  .[41] تاحيةلإا نسب حسب توقفاتللحدد م  زمن الال

[41]   تاحيةلإلالنسبة الم وية  حسب توقفاتللالزمن المحدد تفاصيل : (3.3) لجدو 

 دقيقة( 48ساعة و 16= ) 60 ×( 80/100)وساعة   16ساعة/ أسبوعياً  16.8*

 اق(ـخف)الإ معدل الفشل (ه

حدوث  اليةتماح، وت عد نسبة (λ)ويرمز له بالرمز ،الأعطالوي عرف بأنه مقلوب متوسط الزمن بين 

عطل المعدات  التماحالمعدة، حيث ت حدد نسبة الإخفاق وثوقية الفشل من أهم المؤشرات لتحليل 

 :[2] تيحسب كالآوي   التي مضى على تشغيلها مدة معينة في أي لحظة قادمة

=1/MTBFλ 

 ٪ تاحيةالإ  سنويا   وقفالت شهريا   وقفالت سبوعيا  أ وقفالت في اليوم وقفالت
 )تسعة واحدة( ٪90 يوم  36.5 ساعة  72 ساعة  16.8 ساعة 4.2

 ٪95 يوم  18.25 ساعة  36 ساعات  8.4 ساعة 1.2
 ٪97 أيام  10.96 ساعة  21.6 ساعات  5.04 دقيقة 43.2
 ٪98 يوم 7.30 ساعة    14.4 ساعات  3.36 دقيقة 28.8
 )اثنين تسعات( ٪99 أيام  3.65 ساعات   7.20 ساعة  1.68 دقيقة  14.4
 ٪99.5 يوم  1.83 ساعات  3.60 دقيقة  50.4 دقيقة  7.2
 ٪99.8 ساعات   17.52 دقيقة  86.23 دقيقة  20.16 دقيقة 2.88
 )ثلاث تسعات( ٪99.9 ساعات   8.76 دقيقة  43.8 دقيقة  10.1 دقيقة  1.44
 ٪99.95 ساعات  4.38 دقيقة  21.56 دقيقة  5.04 تانية 43.2
 )أربع تسعات( ٪99.99 دقيقة  52.56 دقيقة  4.38 ةدقيق  1.01 ثواني 8.66

 تسعات(خمس ) ٪99.999 دقيقة  5.26 ثانية   25.9 ثواني 6.05 ةثانيملي  3.864

https://fi.wikipedia.org/wiki/Palvelutasosopimus
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 )5T( صيانةمخصص للالي الزمن لإجمال بالنسبة صيانةمستغرق في المؤشر الزمن ال (و

 المتاح أو المخصص الزمن إجمالي من صيانةال في مستغرقال الزمن نسبة تحديد إلى المؤشر يهدف

من عبر عن الحد الذي يمكن أن تنفذ فيه جميع عمليات الصيانة الوقائية والإصلاحية. ي  و ، للصيانة

 تكلفتها أن اعتبار ، علىةالمجدول اتهدفضمن المستمن المهم أن تكون ج ل أعمال الصيانة المنفذة 

    :[9] تيكالآ المؤشر حسبوي   ،الصيانة فاعلية زيادة في يساهم مما ودة،ــمرص تكون

 في الصيانة رقمستغزمن الإجمالي ال     

 صيانةمخصص للزمن الالإجمالي       

 )6T(الصيانة زمن  لإجماليية بالنسبة الإصلاحمؤشر زمن الصيانة  (ز

مســـتغل فـــي زمن الإجمـــالي الـــمـــن  (الطارئـــة) يةالإصـــلاحالمؤشـــر ي حـــدد نســـبة زمـــن أعمـــال الصـــيانة 

الصــيانة الوقائيـــة، ويجـــب أن تكــون قيمتـــه منخفضــة بقـــدر الإمكـــان،  ةاليـــفععلــى  دتمـــيعو ، صــيانةال

ويعمل المؤشر كتغذية عكسية لعمليـات الصـيانة الوقائيـة، حيـث أن أحـد الأهـداف الرئيسـية للصـيانة 

 ،٪15 إلىىى ٪10 مــا بــين هــوف المجــال الموصــي بــه أمــا .[36] الأعطــالتقلــل مــن  أو نــعتمالوقائيــة أن 

 :38]، 36 ، [9تيكالآحسب وي  

 (الطارئة) يةالإصلاحصيانة الزمن    

 صيانةفي ال رقمستغالزمن الإجمالي  

 )7T(ة مؤشر زمن الصيانة الوقائية بالنسبة لزمن الصيانة الكلي (ح

أن ي شـكل زمـن الصـيانة الوقائيـة النسـبة ينبغـي بـرامج الصـيانة الوقائيـة. بمعنـى  فعاليـةي حدد لمؤشر ا

زمن الـ نلأ .، والصـيانة الإصـلاحية النسـبة القليلـة جـداً المستغل في الصيانةالأكبر من الزمن الكلي 

انة لصــيبا تعلــقهــو زمــن توقــف مخطــط لــه، فــي حــين أن الــزمن الم لصــيانة الوقائيــةاســتغل فــي الم

القليل من الصيانة  مع وجود وبالتالي. الأعطالهو زمن توقف محسوب على  (الطارئة) الإصلاحية

 = T6  
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هـدافها أ  أهـم إنجـاز فـيالمنفـذة بـرامج الصـيانة الوقائيـة  فعاليـةمـدى ستتضح  عدم وجودها الطارئة أو

ون ذو قيمـة . هـذا المؤشـر يجـب أن يكـالأعطـاللحدوث  لةتمالمحلمسببات من اتقليل الوهو منع أو 

 :39]،  38، 36، [9يتكالآ وي حسب ،(٪80 ـــــ ٪75) به يتراوح ما بين الموصي أما المجال .[36] ةاليع

 
  صيانة الوقائيةالزمن 

 صيانةفي ال رقمستغالزمن الإجمالي 

 )8T( الكلية الصيانة لعدد مراتالزمن المستفاد  مؤشر مقدار (ط

فتـرة  ي، وكقيمـة متوسـطة فإنـه ي عطـالكليـة اد بـين مناسـبات الصـيانةالزمن المسـتف المؤشر يبين مقدار

 من المرغوب فيهو  ،الصيانةأداء  ةاليفععلى  دتمويعالمتاح، لتشغيل لزمن الفعلي الالصيانة مقاسه ب

 :[36] التاليةوي عطى بالمعادلة  ،كأعلى ما يكون هقيمتأن تكون 

 
 تشغيل الفعلي زمن ال        

 الصيانة الكلية راتمعدد       

 )9T(ة مؤشر مقدار الزمن المستفاد بين مناسبات الصيانة الوقائي (ي

مـن الصـيانة الوقائيـة، واعيـد الهدف من المؤشر هو تحديد مقدار زمن التشـغيل الفعلـي المتـاح بـين م

إبـراز  يمكـن . هناالزمن المستفاد بين كل مناسبة من مناسبات الصيانة الوقائية متوسط تحديدخلال 

الوقائيـة  ةالصـيان ءواعيد أدام توحيدكما يمكن ، من خلال طول فترة التشغيل كفاءة الصيانة بوضوح

 الصـــيانة. فاليبالتكـــمـــا يتعلـــق يتـــرابط الآثـــار المترتبـــة علـــى ذلـــك خاصـــة ف إلـــىيـــؤدي  بـــدوره الـــذي

لكـن الصـيانة. و لأنـه يعكـس مـردود  (التشـغيل طويلـة مـدة) كبيـرة قيمـة المؤشـرلهـذا أن تكـون ويفترض 

زيادة في تسبب ي قد (،الصيانة ةتكلففي  تقليل) المؤشرعلى القيمة الاقتصادية المثلى لهذا  ادتمالاع

 :[36] تيلآحسب كاوي   ،المنفذة عدم كفاية الصيانة الوقائيةفي حال  الأعطال

= T8   

 = T7   



 

52 

 

 
 

 )10T(ة الجدولة الزمني حسبلوقائية مقارنة بالمخطط مؤشر قياس الصيانة ا (ك

ي عطي وبالتالي أدراجه بالجدولة الزمنية،  متيعمل على قياس الصيانة الوقائية مقارنة بما المؤشر 

لصيانة المجدولة لمهام الأن  المنخفضة للمؤشر القيمة تعني .ومهارة أطقم الصيانة قياساً لمدى كفاءة

 اً مقياس يعتبر رق الصيانة. كماف  الأداء لعاكساً بذلك كفاءة  لهاالوقت المحدد في  نجزتأالوقائية قد 

في  .الصيانة فرقبتدريب ذلك ما يتعلق  مثال ،الوقائية الصيانة أداء في التغيرات لمتابعة جيداً 

  :[36] تيكالآ حسبوي   ،رالمؤش على سلباً  ؤثرت أن يمكن ءالإلغا أو تأخيرالك أخرى واملـع توجد المقابل
 

 عدد مناسبات الصيانة الوقائية الفائتة  

 المجدولة عدد مناسبات الصيانة الوقائية 
 

بناء الشبكة الكهربائية  فيلصيانة الوقائية المنفذه ا المتعلقة بخططتقييم الجدولة الزمنية واقعياً يتم 

كات بفي الشالصيانة  ن مواعيدولأالجدولة. مخطط وفق لل بالنسبةلصيانة امن  ذفالمن حجمال ىعل

فصل الخطوط الهوائية المعنية بإجراء الصيانة يتم لمحددة بمواعيد تكون مقترنة  ةعادالكهربائية 

لذا قد تكون مواعيد الصيانة المحددة . حينهافي لشبكة لالظروف التشغيلية على  ذلك يتوقف وكل

الجدولة. بالمخطط وفق مقارنة  كبيرة  ةحجم الصيانة المنفذتكون في المقابل ولكن  جداً قليلة أحياناً 

ن الصيغة الأمثل إر لساعات طويلة حتى تنجز، لهذا فمتتنفيذها قد تس أثناءأن عمليات الصيانة  ذإ

 تي:  تكون وفق الآ الجدولة الزمنيةالمخطط حسب ب قياس الصيانة الوقائية مقارنةً ل

 الصيانة الوقائية غير المنفذ من حجم          

 دولةجحجم الصيانة الوقائية الم             

 تشغيل الفعليزمن ال 

 لصيانة الوقائيةا مراتعدد  

10T = 

10T  = 
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 )11T( لها مؤشر نسبة كثافة الأعمال المخطط (ل

الوقاية المخططة للصيانة برامج الصيانة، من حيث نسبة أوامر العمل  ةاليفعيستخدم لتقييم  ؤشرم

م ، ويعنى ذلك أن معظةاليع يجب أن تكون له قيمةهذا المؤشر  .أوامر الصادرة بإجماليمقارنة 

ملت في برامج الصيانة الوقائية حيث يحدد النسبة التي تعطيها أوامر العمل  ،أوامر العمل قد ش 

 قيمة المقابل تدنى في . 9]، [36٪95 ن تبلغأ والتي يجب العمل أوامر اليإجم من المخططة للصيانة

، ويكون الإدارةء لسو  الصيانة بل أحياناً  أداءه مبهمة، فلا يعنى نتيجة لسوء باأسبيكون  المؤشر قد

لعدم إعطاء قدر كافي من  العمل، أو لعدم توفر مهارات الفحص، أو ما لعدم رصد كل أوامرإ

  :36] ،9[ تيحسب كالآوي   ،ز اللازم للمفتشينيالتحف

 الوقائيةأوامر العمل المتعلقة بالصيانة                      

 الصادرة أوامر العملعدد  اليإجم     

 ومتوسط الزمن بين الأعطال ومتوسط زمن الإصلاح  الإتاحيةعلاقة بين ال 3.6.3

إلى الصيغة السابقة  استناداً  [42]. يلنظام التشغيلمن الوقت لجهوزية اهي النسبة المئوية  الإتاحية

 (MTBF)الأعطالالمتوقعة عالية عندما يكون متوسط الزمن بين  تاحية، تكون الإتاحيةلمؤشر الإ

 حصلاالإ زمن متوسط نخفضإ إذا بالمثلو  .المعدات إصلاح زمن بمتوسط ارنةمق جداً  كبير

(MTTR)،  ية النظامقنخفاض وثو إ. كما أن عاليةتكون  تاحيةالإفإن (إنخفاضMTBF)  في

للحفاظ  مطلوب إجراء وهو ، MTTRتقليل خلال من لصيانةا لقابلية أفضلية هنالك تكون المقابل

يجدر  .MTTRو MTBF بين العلاقة (3.3) الشكل ويوضح .تاحيةالإ من المستوى نفس على

نخفاض و  MTBFي رتفاع فإمع  عالية إتاحية تتطلب مالأع هناك نأ بالذكر نفس  في MTTR فيا 

 إما وهي ،عمالالأ تواجه التي نظمةالأ ثلانتم مظللتين منطقتين الشكل في يظهر ولذلك الوقت.

  .[40]اً المقبول اقتصادي أو المستوى غير تقنيةالتحدي من الناحية ال

= T11  
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 MTTR [40]و MTBF(: العلاقة بين ا تاحية و3.3ال كل )

 

جانب الاقتصادي لأن الو  يها جانب الأداء التشغيلي،عللطبيعة الحالة الدراسية التي يغلب  را  ـــنظ 

ود أداء التشغيلي للمعدات، فكلما كان مردالأداء حالة الفنية وكفاءة متزامن مع الالتكلفة تقييم و 

ونظراً ذلك على التكلفة الإجمالية وتكلفة الصيانة خاصة والعكس صحيح.  انعكسالمعدات جيد 

بمكان من الصعوبة  كانلذلك  ،دد المواقع التابعة لها ومركزية إدارة المواردـالشركة وتعلكبر حجم 

ة على ـالدراس تر ـقتصا اذهل الإمكانيات المصروفة للصيانة،المتعلقة بة فلكتلحصر كل جوانب ا

تفاصيل  (4.3)جدول وأن تم تناولها بالتفصيل. ويبين ، والتي سبق التقنيةرات ـتطبيق المؤش

 11kvالخطوط الهوائية جهد شبكة التوزيع في  لقياس أداء الصيانةمؤشرات التقنية المعتمدة ال

 . بمدينة مصراتة
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ء الصيانة مؤشرات التقنية المعتمدة لقياس أدا: تفاصيل ال(34.) لجدو  

 الأ اء قيا  مؤشرات  الصيغ الرياضية ل  ؤشرات
رمز 

 ال ؤشر

T مؤشر الفاقد الزمني زمن الت  يل المخطط ــ زمن الت  يل الفعلي
1
 

T مؤشر متوسط الزمن بين الأعطال زمن الت  يل الفعلي/ عدد الأعطال
2
 

تدخلات في إصلاح الأعطال/ عدد  لالزمن المست 

 ا صلاحيةالصيانة 
T مؤشر متوسط زمن ا صلاح

3
 

MTBF/ MTBF+MTTR 
 ا تاحيةمؤشر  

T
4-1

 

T زمن الت  يل الفعلي/ زمن الت  يل المخطط
4-2

 

إجمالي الزمن المست رق في الصيانة/ إجمالي الزمن 

 المخصص للصيانة
T لصيانةبامؤشر نسبة الزمن المست رق 

5
 

T مؤشر نسبة أزمنة الصيانة ا صلاحية لصيانة/ إجمالي الزمن المست رق باالطار ةزمن الصيانة 
6
 

T مؤشر نسبة أزمنة الصيانة الوقا ية زمن الصيانة الوقا ية/ إجمالي الزمن المست رق بالصيانة
7
 

 زمن الت  يل الفعلي/ عدد مرات الصيانة الكلية
مؤشر مقدار الزمن المستفاد لعدد مرات 

 الصيانة الكلية
T
8
 

 د مرات الصيانة الوقا يةزمن الت  يل الفعلي/ عد
مؤشر مقدار الزمن المستفاد بين مناسبات 

 الصيانة الوقا ية
T
9
 

الصيانة الوقا ية / حجم الصيانة غير المنفذ من حجم 

 الوقا ية المجدولة

مؤشر قياس الصيانة الوقا ية مقارنة 

 وفق الجدولة بالمخطط
T
10

 

عدد أوامر أوامر العمل المتعلقة بالصيانة الوقا ية/ إجمالي 

 العمل الصادرة
T مؤشر نسبة كثافة الأعمال المخطط لها

11
 

=1/MTBF λ معدل الف ل أو ا خفاق T
12

 

 [المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد على الدراسات السابقة]
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  الفصل الرابع

 الحالة الدراسـية

 ، بحيثوالمفيدة المتاحة بياناتمن ال الحصول على قدر كبير لمراقبة الأداء هو الأهم العنصر إن

 زبائنها لدى سُمعتها تحسين عن الباحثة الخدمية المؤسسة تحتاج .الصيانة أداء تقييمل استخدامها يمكن

 نظامها وكفاءة فعالية على كبير أثر له نظاما   باعتبارها الصيانة، وظيفة أداء في المستمر التحسين إلى

 .الأداء بمؤشــرات فيعر  ما طريق عن الصيانة ءقياس أدا من انطلاقا   التحسين هذا ويتحقق ،الخدمي

 ومعدل تكرارها ،نسبة الانقطاعات تقييم الأداء على تحديد كزتر ي ربائيةــكهال اتكللشب بالنســبة

 ومدتها، ونسبة الإتاحية والتي ترتبط بتحسن أداء مؤشري درجة الوثوقية وقابلية الصيانة. 

 نبذة عن الشركة العامة للكهرباء 1.4

 والثانية في المنطقةبالمنطقة الشرقية  واحدة .دولةتابعتان لل ناالكهرباء كانت تُديره مؤسست قطاع

 أنشئتسؤولية قطاع الكهرباء. هام وممالعامة للكهرباء  ةلتتولى الشرك أن يتم دمجهما الغربية قبل

 محطاتب المتعلقة المشاريع تنفيذ تتولى ،م1984 عامل 17رقم القانون للكهرباء بموجب العامة الشركة

 الطاقة وتوزيع وشبكات نقل الكهربائية،ومراكز التحكم التوزيع و  التحويل محطاتو  ،إنتاج الطاقة

 بتقديم الشركة تقوم .[43] ةصيانالو  تشغيلوال الإدارة مهام من ذكر ما كلب علقيت وما الكهربائية،

 مستمر بشكل الشركة تخطط كما ،المقررة الرسوم مقابل الكهرباء مجال للمستهلكين في الخدمات

مكانياتها في مجال قدراتها لتطوير الشركة  عتتب .[44] وتطوير شبكات النقل والتوزيع طاقةالإنتاج  وا 

 بينهما من والتي معينة تختص كلا منها بمهام ومسؤوليات العامة الإدارات من عدد العامة للكهرباء

الإدارة  عتتب الكهربائية. اتلشبكا وتطوير تشغيل وصيانةو حيث تهتم بإدارة  للتوزيع، الإدارة العامة

 بمدينة الوسطى توزيع إدارة اهن بينم بليبيا مناطق عدة في الرئيسية الإدارات من عدد للتوزيع العامة

  مصراتة.
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 إدارة توزيع الوسطى  1.1.4

التركيبات  ومتابعة ،kv (0.4، 11) جهد الكهربائية التوزيع شبكات وتطوير وصيانة بتشغيل تختص وهي

وا عداد الدراسات والخطط المستقبلية  المشروعات والإضافات الجديدة على الشبكة العامة، وتنفيذ

 الإدارات مع بالتنسيق ذلك يتم. الكهربائية الطاقة المتزايد على الطلب وتلبية لالأحما في النمو لمواكبة

العامة للتوزيع بطرابلس. تقوم إدارة توزيع الوسطى بالمهام المكلفة بها عن طريق  المختصة بالإدارة

        .لإدارة توزيع الوسطى يبين الهيكـل التنظيـمــــي ( أ ) بالملحــق )1( والشكل لها، الدوائر والأقســام التابعـــة

 دائرة تخطيط الصيانة 2.1.4

الخاص  ( أ ) بالملحق )1( لمن أهم الدوائر الرئيسية بإدارة توزيع الوسطى، كما يبينه الشك تعتبر 

تناولها في هذا الجانب دون سواها من الدوائر بالهيكل التنظيمي لإدارة توزيع الوسطى. وقد تم 

باعتبارها تختص بمتابعة أعمال الصيانة التي يتم تنفيذها في شبكة التوزيع  الأخرى المركزية

خطط الصيانة المعتمدة من قبل الإدارة العامة للتوزيع. حيث  وفق، kv(0.4، 11) الكهربائية جهد

الصيانة خطط الجدولة الزمنية ل إعدادبدائرة تخطيط الصيانة  kv11يتولى قسم تخطيط صيانة جهد 

من  ةستهدفالم عدلاتلمامع  بما يتفقو  قبل أن يتم اعتمادها، عالتوزي المقترحة من قبل دوائر

 تقاريرالصيانة من خلال المتابعة تنفيذ الإدارة العامة للتوزيع، و قبل  التي تم تحديدها من الصيانة

 التفتيش على خطط الصيانة. بناء   تنفيذ عن المسؤولة الجهات باعتبارها توزيعال من دوائر الواردة

 عادة على التفتيش جرىيحيث  للتأكد منها، عشوائية من الصيانة عينات على الكشف يتم برمجةالم

 الصيانة أعمال متابعة مهام تخطيط الصيانة دائرة تتولى كما .[43] نويـمن المستهدف النصف س 5٪

 استخدام بواسطة الاستقصاء الكهربائية من خلال الشبكة للحفاظ على معدات أساسا   التنبؤية، وتهدف

 لتفادي وذلك الأعطال، لحدوث الحالات المحتملة عن للكشف الحرارية الكاميرا مثل الأجهـزة بعض

 .]باحثمصدر: الال[ ،عن الأعطال الفجــائية أو غير المتوقعـة الناتجة من المشاكل التقليل أو
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 دائرة التوزيع  3.1.4

بمدينة مصراتة، توزيع  الجغرافي ثلاثة دوائرها قع ضمن نطاقوت ،الوسطىإدارة توزيع تتبع وهي 

 لالهيك يبين ( أ ) بالملحق (2) الشكل رب مصراته(.غشرق مصراته، وسط مصراته، ) يعز تو  دائرة وهي

. به المناطةالمهام  يؤدي كل منهاالفنية  قسامالأ من عدد توزيعالدائرة تضم  .توزيعالالتنظيمي لدائرة 

 الطاقة بتوزيع المتعلقة خدماتال قديمت على ترتكز عدة بمسؤوليات توزيعال دائرة عنىـتُ  وعموما  

عمليات  عن مسؤولة أيضا  ال، وهي مسؤوليتهالالخاضع النطاق الجغرافي  في للمستهلكين ائيةالكهرب

 لتطوير المطلوبة الخطط بإعداد تقوم كما ،kv(0.4، 11) جهد ربائيةــــالكه ةشبكال صيانةو  تشغيل

وفي كل الأحوال يتم ذلك بالتنسيق بين  .عالجة الاختناقاتمو  لأحمالا مواكبة نموالقائمة و  الشبكة

 ا وبين الدائرة المعنية بتلك المهامههامسب مالتي تتبعها كل ح الأقسام الفنية من خلال دائرة التوزيع

 .]باحثال مصدر:ال[ ،الوسطى توزيع ةداخل مقر إدار 

 11kv جهدصـيانة الخطـوط الهوائية  2.4

قبل التطرق  .صنف الأعطال التي تحدث للمعدات إلى أعطال متعلقة بالزمن وأعطال غير متوقعةتُ 

بين التقسيمات  لعمليات الصيانة في الخطوط الهوائية ينبغي توضيح بعض التعريفات المتداولة

 :[45] الفنية التي تُعنى بمهام الصيانة بالشركة العامة للكهرباء

 .عن العمل ولؤ المس الفرقة لرئيس ويسلم المخول، قبل من ويوقع حرريُ  جنموذ هو ريح العمل:ـتص (أ

أعطال تكون ظاهرة للفاحص بالعين المجردة.  أو لتتبع أي عيوب الفحص بالنظر الكشف: هو (ب

  .العيوب والأعطال ويجب تنفيذه دوريا لاكتشافر النشاط الأساسي بويعت

ـدد وأجهزة عالفحص بالنظر إضافة إلى استخــدام العلى وهو يشتمل  التفصيلي: فحصال (ج

      رها.ـابل وغيو رتخاء في ربط نهايات الكبار عند الضرورة لتحديد العيوب الخفية مثل الإـالاخت
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الكهربي واستقرارها  النظام مكونات لكافة التشغيل عمليات إبقاء شركةلاب المنوطة المهام ةطبيع تطلبت

ضمان هامة ل ومسؤوليات مهام صيانةوال تشغيلأقسام العلى  وهذا بدوره يلقي، ساعة 24 طيلة

 حدوث لتفادي الصيانة برامج تنفـيذخلال  من وثوقية تامة، في وجعلها النظام معــدات كــافة سلامة

وأمان حسب  اليةعتعمل بفلالاحتفاظ بالمعدة  هو :الهدف الرئيسي من الصيانةإن  .الأعطال

فحص المعدات والتعديل والضبط على مل الصيانة الوقائية تتش .من أجلها المصممةالمواصفات 

 المعدات على ، وللحفاظوالعوازل المعطوبة كالمنصهرات الأجزاء واستبدال والاختباراتوالتنظيف 

 الكهربائية وحفاظا  على استمراريتها في الخدمة يتم إجراء الكشف الدوري لمعدات الشبكةجيدة  بحالة

من قبل أطقم مؤهلة قبل إجراء  عليها والإشراف ،11kvد جه بينها شبكة الخطوط الهوائية والتي من

 .]باحثال مصدر:ال[ ،وقائيةالالصيانة 

  11kv جهد الهوائية الخطوطعلى كشف ال 1.2.4

 من قبل فنيي الصيانة، قبل حدوثها ومعالجتهاالمشاكل  هو محاولة اكتشافالكشف  منالغرض 

إجراء لشركة، ويقوم بالفنية با املين بالأقسامولية جميع العؤ من مسخطوط التوزيع الهوائية مراقبة و 

، التوزيعالتابعين لأقسام التشغيل بدوائر لتشغيل والصيانة لصيانة بنقاط اافرق ي يعمليات الكشف فن

أثناء إجراء  م الصيانة بدائرة التوزيعاقسجولات الفحص التفصيلي على أجراء إتقع مسؤولية كما 

 [45]: الآتي ملــويش ،وط الهوائيةـــف على الخطـــالكشأنواع بنـود  (1.4)ويبين جدول .الصيانة الوقـائية

بالنظر وذلك  ،بالفحصولين عن الكشف ؤ يعني أن يقوم الأشخاص المس الكشف الاعتيادي: (أ

 ا.ـــس المشاكل قبل حدوثهـــددة والغرض منه تحســـرات محــــوفي فت ،دات التوزيع بشكل دوريــلمع

للأعطال بسبب تأثرها  تتعرضالتوزيع التي شبكة عند فحص معدات  نجزالكشف الخاص: يُ  (ب

 صيانة تم إنجازها.أي تفتيش على ال وكذلك عند ،الاعتيـادية غير روفـــالظ أو الجوية روفـبالظ

 كشف تحديد الأعطال: يُنجـز على الخط الهـوائي ومعـداته، لتحديد سبب الفصل ومكان العطل. (ج
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والتي تحتاج إلى الكهربائية على أجزاء أو نقاط معينة فقط من الشبكة  نجزكشف السلامة: يُ  (د

 سلامةالنه الحفاظ على الاعتيادي، والهدف م فترات أقرب من فترات الفحص خلالمراقبة 

         العامة وسلامة المعدات من التغيرات المحيطة والغير متوقعة كأعمال الحفر وغيرها.

حيث  ،عنها المسـؤول الكهربائية شبكةالنطاق ل الصيانةيقوم به رئيس قسم  الإشرافي: الكشف (ه

ساعد رئيس الكشف يُ وتقييم الصيانة. هذا تها معدات للوقوف على حالاليفحص نقاط الضعف ب

 بكفاءة.الكهربائية  شبكةالعلى إدارة معدات الصيانة قسم 
 

 [45]: أنواع بنود الكشف على الخطوط الهوائية (1.4)جدول  

 

  11kvجهد  لخطوط الهوائيةعلى االفحص التفصيلي  2.2.4

حفاظا  على وثوقيه أداء شبكة التوزيع الكهربائية، تقوم أقسام الصيانة بإجراء عمليات الفحص 

التفصيلي لأجزاء من الشبكة الكهربائية أثناء إجراء الصيانة الوقائية، وتستهدف بالأخص الخطوط 

طبيعية روف الـلظلمشاكل اعرضة  والمعدات المركبة عليها، باعتبارها أكثر11kv الهوائية جهد

تفاصيل  (2.4)الفجائية. يبين جدول نقطاعاتلاحدوث اتسبب في زيادة التي  المؤثرات الخارجيةو 

 كشف ال نقاط المعدات المستهدفة نوع الكشف

الكشف 

 الاعتيادي

 ابلوالهوائية والك )الخطوط كل المعدات

 الأرضية(

 كل المعدات. الكشف على 

 إصلاح العيوب المكتشفة إذا أمكن 

 الكشف 

 الخاص

 ال ــــعرض للأعطتتدات التي ـالمع 

 ع خاصةـــتغذي مواق تيالمعدات ال 

 المعدات التي تتأثر بتغيرات الطقس 

 ةـــكل المعدات المتعلقة بتغذية المواقع الخاص 

 بالمناسبات الدينية والوطنية

تحديدف كش

 الأعطال 

 أو اعـــــالمتأثر بالانقطة ـالشبكمن  جزء

 نقطة العطل إن كانت معروفة

  لــلاح العطـصلإا ـــــامل معهـالتي يتم التع النقـاط

 التغذية عوإرجا

 فـكش

 السلامة

 اليــالعجهد الالتوزيع ذات شبكة دات ـمع

 هاـط فيـــالمناطق التي يخط)ركبة في ـالم

ار قدـق بها أشجـديدة، مناطـلإنشاءات ج

 بها مناطقالعالي، خطوط الجهد لتصل  

 (الأرضية الكوابل بالقرب من حفرأعمال 

 ريب منـط القـالمحيبدثة ـيرات المستحـراقبة التغـم

 ني قائمة،ابمل دات الكهربائية مثل )بناء، امتدادـالمع

 شجار، احتمال حدوث انهيارأالتماس  رق،ـإنشاء ط

 لابواحتمال إعطاب ك رض،الأ نتيجة ضعف لعمود

 (أرضية نتيجة حفريات

 فـالكش

 الإشرافي
 وليةؤالشبكة في نطاق المسمن جزء 

 الـح أوضاع أو صيانة أعطـنتائج تصحي 

 وليةؤمسح شامل للمعدات في نطاق المس 

 لامة المعدات التي تتقاطع مع مرافـق أخرىـس

 وط الاتصالاتـرق وخطـمثل الط 
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دورية أثناء تنفيذ الصيانة ال والتي ينبغي تتبعها ،11kv الفحص التفصيلي للخطوط الهوائية جهد بنود

 .[45] الخط الهوائي وقائية، ومعالجة العيوب التي يتم اكتشافهـا لزيادة كفاءة أداءأو ال

 [45]أنواع بنود الفحص التفصيلي للخطوط الهوائية  (:2.4)جدول 

 

   لخطوط الهوائيةالقائمة بأعمال الصيانة ل الكوادر الفنية 3.2.4

دوائر ومكاتب الصيانة السريعة التابعة لإقسام التشغيل بأقسام الصيانة  تتولهابالشركة الصيانة 

 صيانة الخطوط والصيانة السريعة،فني موزعين على مكاتب  51 ي الصيانةفني يبلغ عدد .التوزيع

 (3.4)يبين جدول  .]46 [الثلاثة عبدوائر التوزيين ـمن إجمالي العامل ٪19حوالي نسبة ون ـلـمثيُ وهم 

 عدد فنيي الصيانة الموجودين والعدد المعياري المطلوب.

 47]،  46، [45لخطوط الهوائية الكوادر الفنية القائمة بالصيانة ل (:3.4)جدول 

 دوائر التوزيع 

 مكاتب التشغيل والصيانة السريعة مكاتب صيانة الخطوط الهوائية

عدد 
 المكاتب

عدد الفنيين 
 الموجودين

العدد المطلوب 
لكل مكتب 
 )المعياري( 

عدد 
 المكاتب

عدد الفنيين في 
 جميع المكاتب

العدد المطلوب لكل مكتب 
 20-10ما بين 

 )المعياري(
  60 - 30 14 3 5 3 1 شرق مصراتة
  20- 10 13 1 5 6 1 وسط مصراتة
 60- 30 9 3 5 6 1 غرب مصراتة

ط الهوائية
طو

خ
ت ال

مكونا
 

 نقاط الفحص الفحص بنود

1 
 الأعمدة 

 الخشبية

 رتخاء في القواعدإأعلى العمود، ميول العمود،  احتراق كسر، تشققات بالعمود، أثار  

  ها الخط عليأرض رخوة مركب  عقارات،أخطار، المرور بمنازل أو 

2 
الأعمدة  

 الخرسانية

  ،رتخاء في القواعدإية، ـأو ميول، تشوهات ميكانيكية، تصدعات أفق إنحناءكسر  

 طـها الخعليارات خاصة، أرض رخوة مركب ـــأخطار، المرور بمنازل أو عق  

3 
 حامل   

 عوازلال 

  ل بالأرضييعوازل: الثني، الصدأ، التوصالحديد حامل  

  ،رتخـاء البراغيإسيوف الزاوية: الثني  

 العوازل  4
رتخاء إالاحتراق،  التأرجح، الانحناء أو الميول، أثار التفريغ، التلوث، التصدع، الكسر،

  رتخاء أو ثنـي مسمار العازلإلك الرابط للموصل على العازل، ـالس

 الموصل  5
غير  ربط الموصل، رتخاءإتشعث بعض شعيرات الموصل، نقاط محترقة،  أو الكسر

  العازلعلى جيد للموصل 

 التأريض  6
بعض من شعيراته، نقاط ربط  وع بالكامل أوـمقط ود أوـموج موصل الأرضي غير

  صدئة أو مرتخية، صدأ أو تلف بقضيب التأريض

 الشدادات 7
من  سلك الشداد قريب جدا   شـداد غير مركب بالشكل الصحيح، ،سـلك شداد مقطوع

  الموصلات أو المعدات المشحونة
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جراء تخطيط و  4.2.4  الوقائية الصيانةا 

التجهيز لإعداد الخطة السنوية للصيانة، بحيث يقوم مهندسي مكاتب عادة يتم  عام، كلقبل بداية 

الأعمال بوضع مقترح يشمل جميع  محسب تخصصه لالتوزيع ك الصيانة بأقسام الصيانة بدوائر

درايتهم بمشاكل الشبكة الكهربائية الواقعة تحت إشرافهم، ومن خلال من واقع  المستهدفة بالصيانة

لتحديد نوعية وذلك  .نجازالإسابق ونسبة في الالصيانة المنفذة و الفصولات  ريراقاطلاعهم على ت

 ةلو وفق جد للصيانة سنويةالخطة الا ضمن ليتم برمجته لها،ودرجة الاحتياج الصيانة المطلوبة 

كونات شبكة ، وتشمل جميع مخلال السنةتوزيع جميع أعمال الصيانة المطلوبة  ضمنزمنية ت

(. رضيةالخطوط الهوائية والمحطات الأ) معنيةتوزيع اللدائرة ال الإشرافيواقعة في النطاق توزيع الال

 15 بطرابلس توزيعلل العامةدارة الإ إلى يانةـقبل دائرة تخطيط الص للاعتماد منل ان تحأ على

م متابعة تواعتمادها ومن ط المقترحة للصيانة تتولي دائرة تخطيط الصيانة مراجعة الخط ديسمبر.

من للصيانة المحالة المقترحة  طبمراجعة الخط 11kv بحيث يقوم قسم تخطيط صيانة جهد .تنفيذها

التشغيلي  الوضعنسب المقررة للمستهدفات المخططة، ومراعاة تقيدها بالمن حيث  ،توزيعال دوائر

المواعيد المناسبة. تحديد و  الصيانةأثناء عدم تأثره بالحلقات المفصولة  ضمانو للشبكة العامة القائم 

مليات الصيانة عن طريق المعنية بتنفيذ ع توزيعالبمجرد اعتماد الخطة السنوية تحال إلى دوائر 

 بالخطة مستهدفات المبرمجةال قفو له، و ــمجال عمفي  ها كلُ نة التابعة لمكاتب الصياأقسام و 

لال السنة. يتم التنسيق بين أقسام التشغيل والصيانة بدوائر التوزيع فيما السنوية وتوزيع الأعمال خ

حالة إالمناسبة لذلك، على أن يتم مواعيد ال تحديديتعلق بعمليات الفصل لغرض إجراء الصيانة و 

حتى يتسنى ، قبل بداية كل ربع سنة إلى قسم التشغيل عمال الصيانة المزمع تنفيذهاقائمة بأ

كهربائية أثناء تنفــيذ أعمال شبكة اللملائم للالوضع التشغيلي اتحـديد و ، دراستهاالقسم ي ـلمهندس

 يوضح عملية تخطيط ومتابعة الصيانة.  (1.4) شكل .]باحثمصدر: الال[ ،ةالصـيان
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  نطبق الصيانة الوقائية
 )الدورية( أو

 التنسيق بشأن مواعيد    ⑤
 الفصل لتنفيذ الصيانة       

  التشغيل قسم

 

جولات الفحص 
 التفصيلي

 

يحتاج 

 للفصل

 لا

     ① 
داد عإ طلب

خطة مقترح ال

 15قبل 

  ديسمبر

اعتماد أوامر العمل      
الخاصة بالصيانة   
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    هل وفق
الخطــة 

 نويةـالس

يحتاج 

 للفصل

 وضع خطة التفتيش 

 بداية شهريينفذ التفتيش على عينات عشوائية مع  -

 يونيو وديسمبر سنويا.

 سنوية. من المستهدفات النصف ٪5التفتيش على   -

 طارئة نطبق الصيانة ال
  (صلاحية)الإأو 

مراجعة     
واعتماد خطة 
الصيانة قبل 
 25 ديسمبر

4 

جولات الكشف 
 الدوري

 يتم أجراء الصيانة الطارئة     
 بناء على ظروف الشبكة       

6 

ج إحالة نتائ     
 خطة التفتيش
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 تسليم قائمة بأعمال الصيانة       

 )قبل بداية كل ربع سنوي(       

 لا

 لا

 نعم

3 

 نعم

 نعم

 نعم

 دائرة التوزيع

 ]باحثال مصدر:ال[ عملية تخطيط وتطبيق ومتابعة الصيانة :(1.4) شكل

لخطوط ا انةيص

 11kvالهوائية جهد 

 

 وفق صيانةقيام بالال
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 صيانة المردود 

 

 قسم الصيانة

نقاط التشغيل 

 والصيانة السريعة

 

 خطيط الصيانةدائرة ت
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صلاحها 5.2.4  الكشف عن الأعطال الفجائية وا 

صلاحها. تبدأ إجراءات آلية الصيانة الطارئة  (2.4) يوضح شكل عملية كشف الأعطال الطارئة وا 

التابعة لقسم التشغيل في دائرة التوزيع، وذلك بتلقي  ةبداية من مكاتب التشغيل والصيانة السريع

نقطاع التيار الكهربائي في أي موقع أو مكان يقع ضمن النطاق الجغرافي لمسؤولية إالبلاغات عن 

سجل المعد عن بلاغات الأعطال، وعادة ما يتم التبليغ من التشغيل. يتم تسجيلها في  كل مكتب

فرقة الصيانة بنقطة التشغيل  ويكلف فنيي بالهاتف، لالاتصا طريق عن أو مباشرة قبل المواطنين

والصيانة السريعة المعنية بالخروج إلى موقع العطل للكشف عليـه. يحدد فني الصيانة بناء  على 

يحتاج لتدخـل قسـم  الكشف الذي قام به ما إذا كان بإمكانه القيام بإصلاح العطل مباشرة أو

إجراء الصــيانة لإجراء الصــيانة المطلوبة. يتم التنسيـق بيـن قسمي التشغيل والصيانة بخصوص 

 .[45]طلب التدخل بناء  على نموذج  العمل روتحرير أمالصيانة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [45]ا عملية كشف الأعطال الطارئة وإصلاحه: (2.4)شكل 
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 وقع يدانية للمزيارة المال

التشغيل  مكتب
 والصيانة 

هل يوجد 
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 للصيانة
 لا لا

 نعم

 نعم

 التبليغ بالنتائج

بإمكان هل 

 الفني

 الإصلاح

 للعما مرتحرير أ

 قسم الصيانة  

 قسم التشغيل
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 القائمين بالعمل، الموقع، نوعية العمل،)العمل وتشمـل  العمل عادة بنود تتعلق بتفاصيل أمر يتضمن

ويتولى رئيس  ،(2) شكل في ( أ ) بالملحق مكاتب موضحة(. يتبع قسم الصيانة عدة ةالتغذي مصدر

المعني بتنفيذ الصيانة. تقوم فرقة الصيانة بزيارة الموقع لمعاينة  قسم الصيانة تكليف المكتب

 تقرير بإعداد الصيانة فرقة مشرف تم يقوم. المتخذ الأجراء وطريقة نوع تحدد عليه وبناء   العطل،

بالنتائج  التشغيل قسم بدوره يتـولى إحاطة رئيـس والذي الصيانة قسم مفصل بذلك، ويُسلمـه لرئيس

[45].  

 11kv جهدالخطوط الهوائية بالصيانة أداء تقييم القياس لمؤشرات  تطبيـق 3.4

الصيانة الوقائية  هما ئيةلكهرباا ات التوزيعشبك على عادة هناك نوعان أساسيان من الصيانة يطبقان

معــدة  على التي تجـــــرى الصيانة هي الطارئة الصيانة .ةالطارئ أو الإصلاحية والصيانة ةالدوريـ أو

تعرضت لعطل لغرض ترجيعها للخدمة في حالة تشغيلية تمكنها من أداء وظيفتها، وباعتبارها 

الصيانة كلفة، كما أن العطل قد يحتاج وقت طويل لإصلاحه. صيانة غير مخطط لها فقد تكون مُ 

نة تجرى في فترات زمنية مجدولة، والغرض منها التقليل من فرص الانقطاعات هي صيا الوقائية

غير المتوقعة، وتجدول الصيانة الوقائية بناء  على الزمن الذي أمضته المعدة في الخدمة وعدد 

مرات العطل. ومن مزايا الصيانة الوقائية أنها معروفة مسبقا ، وبالإمكان التخطيط لها وتقدير 

الصيانة الوقائية بشكل جيد فإن فرص حدوث  العمل على توفير مواردها. وعندما تنُفذميزانيتها، و 

مُعظم الأعطال المتوقعة تتضاءل، ويقل حجم الانقطاعات وتنخفض التكلفة إجمالا ، كما أنها تمنح 

 المسؤولين الثقة في المعدات.

الأول،  الفصل في الصيانة والمطروحة أداء المتعلقة بقياس والتطبيقية النظرية الدراسات على استنادا  

حاول الباحث تكوين نموذج يتكون من مجموعة مؤشرات سعى من خلال تطبيقها على بيانات 
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إدارة توزيع الوسطى بالشركة العامة الواقعة بنطاق  11kv الصيانة المنفذة بالخطوط الهوائية جهد

 الصيانة بها.للكهرباء بمدينة مصراتة إلى إيجاد صورة واضحة عن أداء 

الأول طريقة تحقيقا  لذلك طرح الباحث في هذا الجانب جزئيين لمسار الحالة الدراسية. يتناول الجزء 

تجميع وتحليل البيانات، وفي الجـزء الثاني إظهار ما خلصت إلية الدراسة من نتائج مع إعطاء 

  تفسيرات لها.

 تجميع البيانات  1.3.4

 اتبعنا منهجا مبنيا  على الدراسات السابقة التي شملها الفصل الأول من ،ضمن الدراسة المعروضة

 الآتي: وذلك من خلالللدراسة  تجميعها تم البيانات التي معيتناسب الأداء  عام لقياس هيكل بناء أجل

 أ. موقع الدراسة

الجغرافي  النطاق ضمن وهي مصراتة، مدينةب kv11 جهد هوائيةلا الخطوط ةشبك على الدراسة أجريت

 )1( ويبين شكل وصيانتها، اوتشغيله إدارتها حيث من بمصراتة الوسطى توزيع إدارة ومسؤولية لمهام

 التنظيمي الهيكل ( أ ) بالملحق (2) شكل يبين كما الوسطى، توزيع لإدارة التنظيمي الهيكل ( أ ) بالملحق

 الرئيسية التشغيل غرفة إلى زيارات عدة الأمر تطلب الدراسة هذه ولتحقيـق الكهرباء. لدائرة توزيع

 الوسطى.  توزيع في إدارة بعمليات الصيانة أساسا   المعنية الفنية التقسيمات وبعض

 ب. تحديد البيانات المطلوبة وطريقة جمعها 

 زمنية حوالي شهرين تقريبا، خلال شهري فبراير مدةاستغرق تجميع البيانات المتعلقة بالدراسة 

فترة زمنية لتسجيلها  الأمر جاهزة بل تطلب تكن لم والبيانات المعلومات معظم أن ، كما2014 ومارس

ما. تم تجميع البيانات من  وفرزها، وكانت من عدة مصادر، والحدود الزمنية للدراسة طويلة نوعا  

البيانات الخاصة  ومنظومة تسجيل kv11 دواقع السجلات اليومية للأحداث بالشبكة الكهربائية جه

الخطط السنوية للصيانة  واقع من كانت فقد الصيانة ببيانات يتعلق فيما أمابالانقطاعات والفصولات. 
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والربع سنوية الواردة من أقســام الصيانة خلال عامي  ةالشهري والتقارير ،(2014، 2013) لعامي

كما تم تجميع بعض البيانات المتعلقة بتعريف  .وأرشيف دائرة تخطيط الصيانة ،(2014، 2013)

ومن  الخطوط الهوائية من واقع منظومة رصد بيانات الشبكة العامة بدائرة التخطيط والدراسات،

فقد تم فــرز جميع  2014العمل الصادرة خلال عام  بأوامر ةسجلات المتعلقخلال الاطلاع على ال

بأعمال الإصلاح والصيانة الوقائية. إضافة إلى إجراء عدة أوامـر العمل لتحديد العدد المتعلق منها 

مقابلات مباشرة مع مسؤولي ومهندسي أقسام الصيانة في دوائر التوزيع بشأن آلية العمل المُتبعة 

 في الصيانة ومتابعتها.

 ج. معلومات عن الدراسة

 11 دجه خط هوائي 113 شملت الدراسة عددkv دينةى بمــتقع ضمن نطاق إدارة توزيع الوسط 

الخطوط الهوائية  إجمالي أطوال من ٪97.2 نسبته تشكل ما وهي ،كم 1001.4 وبطول مصراتة،

 .بنطاق مدينة مصراتة 11kvبشبكة التوزيع الكهربائية جهد

 كم 759.2 طول يبلغ إجمالي 2014، 2013 الخطـوط الهـوائية المجدولة للصيانة في عامي شكلت 

من إجمالي أطوال الخطوط الهوائية التي شملتها الدراسة، فيما  ٪76ما نسبته  يخط أ 92 دعدل

من إجمالي أطوال الخطوط  ٪ 92أي بنسبةكم  697.5 يبلغ إجمالي الطول المخطط منه للصيانة

 .2014، 2013 الهوائية المجدولة للصيانة خلال عامي

 242.2إجمالي طول يبلغ  2014، 2013 تشكل الخطوط الهوائية التي لم يتم صيانتها في عامي 

 المشمــولة بالدراسة. الهــوائية الخطـــوط أطــوال إجمالي من ٪24 خــط أي بنسبة 21 لعـدد كم

 للصيانة خطــط م بطولخـط هــوائي و  58 ددـع مـتض 2014 عاملالوقائية نوية للصيانة ـالس الخطة

 بطولخط و  58 عدد 2013 لعام الوقائية نوية للصيانةــطة السـالخفيما تضم  كم. 457.45 بلغ

 المصانة مرتين وفق الخطتين. وط ـبما فيها الخط كم، 402.75ة بلغ يانـللص خطـطم
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 خط هوائي. في عام  24عدد  2014، 2013 تضم الخطوط الهوائية المصانة مرتين خلال عامي

الطول المخطط  إجمالي من ٪31 بنسبة أي كم، 142.3 بلغ الطول المخطط منها للصيانة 2014

أي  كم، 162.7بلغ الطول المخطط منها للصيانة  2013، وفي عام 2014عام  للصيانة خلال

 .2013من إجمالي الطول المخطط للصيانة خلال عام  ٪40.3بنسبة 

  فقط من أطوال  ٪50وفـق المستهدفات المعتمدة للصيانة لدى الشركة العامة للكهرباء فإن نسبة

هذا يعزز  .)د(الخطوط الهوائية تُجدول بخطط الصيانة سنـويا ، بناء  على المراسلة بالملحق 

أهمية الدراسة كونها تُعد تقييما  لأداء الصيانة المنفـذة بالخطوط الهوائية لأكثـر من عامين، 

 احدة.في العامين مرة و  باعتبار أن الخطط المبرمجة للصيانة هي نفسها وتتكرر

 د. تصنيف المعطيات المجمعة

 Microsoftبرنامج  مباستخداالبيانات المتعلقة بالدراسة قام الباحث بفرزها وترتيبها  بعد تجهيز 

Excel جداول رُوعي فيها إدراج كافة بيانات الخطوط  (10) ثم إدراجها في جداول مستنبطة تضم

البيانات  نظرا  لكثرة .(أ 4.4) مبين في جدول هو خطط الصيانة، وتفاصيلُها وفق ما وفق ترتيبها في

 إلى ب( 4.4) من تِباعا  يبدأ وترتيبها ،(ب) بالملحق درجة بالجداول فقد تم وضع باقي الجداولالمُ 

تم درجة بالجدول إلى ثلاث مجموعات ليتصنيف البيانات المُ  وتم ،(ب) الموضحة بالملحق ي( 4.4)

المعنية خطط الصيانة الوقائية  الأولى: تتعلق ببيانات المجموعة تطبيق المؤشرات. عند ربط بينهاال

 من الصيانة(. المنفذ الحجم المخطط لها، الصيانة حجم الهوائي، )الخط بيانات على ملتتش وهي

بشبكة التوزيع الهوائية  2014 عام المُسجلة الفصولاتو  الانقطاعات الثانية: تتعلق بإجمالي المجموعة

 لها، المخطط فصولاتخاصة بالال (المدة الزمنية العدد،)المُجمل  وهي تشمل في ،kv11 دجه

وما  لصادرةا العمل أوامر عدد الثالثة: تتعلق بإجمالي المجموعة .الأعطال نع الناتجة والانقطاعات

 المذكـورة. بالجداول موضحة هي كما مفصلة وبيانها ،(والصيانة الوقائية الأعطال حإصلا) بها يتعلق
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 ( في الملحق )ب(أ 4.4ول التابعة لجدول )ابقية الجد

 بمنطقة مصراته 11kv جهد الهوائيةتوزيع لالبيانات التي تم تجميعها عن شبكة ا (: تفاصيل3.4جدول)

 

 ] ث من واقع البيانات التي تم تجميعهاباحالمن إعداد مصدر: لا [

  2014 عام المُدرجة بالخطة السنوية للصيانة 11kv جهد الخطوط الهوائية(: تفاصيل البيانات التي تم تجميعها عن أ 4.4)جدول 
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يتم فيه ربط بيانات الخطوط  ،ق معينــالباحث اعتماد نس أىر وتحديد معطيات الدراسة  تنسيقل

 عليها المتحصل البيانات مع 2014 ،2013 مطبقة عامياللصيانة ا خطط واقع من المتحصل عليها

تم  حيث .الدراسةمشمولة بلا 11kv التوزيع الهـوائية جهد شبكةل ولاتــفصوال الانقطاعات واقع من

 زمنيوزيع الوالت رتيبالت وفق خط هوائي 92 وعددها التي تم صيانتهاوائية ـالخطوط الهإدراج كل 

 فصولاتوال الانقطاعات (نوزم عدد) تسجيل بيانات ويقابلها للصيانةالسنوية  ةخطبال معتمدال

من  (ب) والجداول التابعة له بالملحق (أ 4.4) هو مبين بجدول هوائي. كما مام كل خطالمُسجلة أ

وفي النهاية تم إدراج بقية الخطـوط الهوائية التي شملتها  .(ح 4.4)إلى جدول  (ب 4.4)جدول 

كما هو بنفس النسق السابق  2014 ،2013 يعامخلال الدراسة وهي الخطوط التي لم يتم صيانتها 

نمـط التقسيم حوي بحيث تالبيانات  جداول تصميم تم .(ي 4.4) ،ط( 4.4)جدولين مبين في ال

ل اطو تحديد أليتم  ةمصرات (غرب وسط، ،شرق)توزيع  دوائر بالشركة بمُسمى المعتمد جغرافيال

خطة الات بيانإدراج تم بعدها  .لواقعة بنطاق المسؤولية الفنية لكل دائرة توزيعالخطوط الهوائية ا

الخط الهوائي وطول  واسم وي،سنالالربع )معنية وهي تشمل بيانات عن وقائية الصيانة السنوية لللا

 أوامر العمل الصادرةفرز تم كما . (الطول المنفذ من الصيانةو  لصيانةمنه لالطول المخطط و 

 بأعمال الإصلاحمنها  قبالكامل من خلال الاطلاع على السجل الخاص بها لتحديد ما يتعل

دراجهما.  والصيانة الوقائية تي ال الفصولاتو  الانقطاعاتجميع  إدراجفقد تم  وكما ذكرنا سابقا  وا 

 تشمل وهي المشمولة بالدراسة، 11kvد الهوائية جه الخطوطلجميع  2014 عامخلال سُجلت 
 لها الفصولات المخططو  (،الطارئة الصيانة تدخلات الانتقائية،) الأعطال نقطاعاتالمتعلقة بإالبيانات 

 .(الفقد في التغذية الكهربائية الأحمال، طرح والمعالجات، الجديدة التركيبات الوقائية، الصيانة)

تسجيلها ضمن المجموعات الثلاثة ثم الانتهاء من رصد وتجميع البيانات وفرزها وتصنيفها بعد 

ولأجــل  .)ب( بالملحق ي( 4.4) إلىب(  4.4) التابعة له من والجداول (،أ 4.4)عنها في جدول  المنوه
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ظهارها بنســق يُتيح للباحث سُهـولة التعامل معها تنظيم هذا الكم من لذلك رأى  ،كمجاميع البيانات وا 

ويتم مقابلها  ،الإخلال بالترتيب الزمني لمواعيد الصيانة بالخطة دون) الباحث تجميعها كأرباع سنوية

نفس الفترة الزمنية تسجيل كل الانقطاعات والفصولات التي حدثــت لمجموعة الخطوط  لخلا

المُسجلة خلال كل  تم تجميع الانقطاعات والفصولات . لذلك(الهوائية المبرمجة ضمن الربع السنوي

 المُعتمد التوزيع يوافق بما المشمولة بالدراسة وتوزيعها 11kv دربع سنوي بجميع الخطوط الهوائية جه

 (أ 4.4) مع التقيد بنفس تصنيف البيانات الموجودة في جدول في كل ربع سنوي، بخطط الصيانة

انقطاعات الأعطال والثاني يتعلق بإجمالي الفصولات  إجمالي اإحداهم يخص عمودين إضافة مع

إدراج البيانات الخاصة  تم من خلال الجدول نلاحظ أنه .(5.4) جدولب بينم هو كما، المخطط لها

ويقابلها التوزيع الزمني للانقطاعات والفصولات  4201 بالخطوط الهوائية وفق خطة الصيانة لعام

إدراج بيانات الخطوط الهوائية، وفق  تم (6.4) بنفس النســق في جدولوهكـذا  خلال أرباع السنة،

أما  .ويقابلها التوزيع الزمني للانقطاعات والفصولات خلال أرباع السنة 3201 خطة الصيانة لعام

 ،(2014، 2013) لعاميالصيانة  فيتعلق ببيانات كافة الخطوط الهوائية المدرجة بخطط (7.4) جدول

بيانات  (8.4) يُبين جدول فيما، التوزيع الزمني للانقطاعات والفصولات خلال أرباع السنةويقابلها 

 (9.4) جدول يُبينو  .2014 ،2013 لعامي الصيانة لم يتم إدراجها ضمن خطط التي الهوائية الخطوط

 جدول وأخيرا  يتعلق ،(2014، 2013) عاميالصيانة  الهوائية المدرجة مرتين بخطـط بيانات الخطوط

 .ةالدراس شملتها التي الهوائية جميع الخطوط ببيانات (10.4)

فقد تم التعامل مع بيانات الجداول كمجاميع أرباع سنوية  ،نطـرا  لكثرة البيانات كما أسلفنا سابقا  

الاستدلال  نالنتائج بيانيا ، وسهولة المقارنة بينها. إلا أنه في نفس الوقت بالإمكا وسنـوية لإظهار

لتحديد الخطوط الهوائية المعنية  ،(ي 4.4) إلى( أ 4.4)بالبيانات الأصلية المدرجة بالجداول من 

 بمواطن الضعف والقوة التي يُظهرها الشكل البياني المقصود.
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 أرباع السنة  خلالالتوزيع الزمني للانقطاعات والفصولات ويقابلها  2014 لعامانة يالصوفق خطة خطوط الهوائية متعلقة بالال بياناتال(: 5.4) جدول
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 أرباع السنة  خلالالتوزيع الزمني للانقطاعات والفصولات  ويقابلها 2014، 2013لعامي  ضمن خطط الصيانة يتم إدراجهاخطوط الهوائية التي لم متعلقة بالال بياناتال: )8(4.ل جدو
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 أرباع السنة   خلالالتوزيع الزمني للانقطاعات والفصولات  ويقابلها 2014، 2013عامي لصيانة بخطط ادرجة مرتين خطوط الهوائية المُ متعلقة بالال بياناتال (:9.4ل)جدو

  ةأرباع السنخلال لتوزيع الزمني للانقطاعات والفصولات ويقابلها اجميع الخطوط الهوائية التي شملتها الدراسة المتعلقة ب بياناتال(: 10.4) جدول
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 الأداءقياس رات ـتطبيق مؤشالخاصة بجداول البناء  2.3.4

لمؤشرات بناء هيكل عام لو  ة،يحالة الدراسالتجهيز كافة البيانات الأساسية المتعلقة بمن  نتهاءالا بعد

جراءو  ،مصراتة بمدينة kv11 التوزيع الهوائية جهدشبكة في  أداء الصيانة تقييمل نتقاةالم دراسة  ا 

 مع معطيات هاتوافقدى وممنها  المتوقعةوالاستفادة نوع المن حيث  عتمدةالم اتمؤشر لل مستفيضة

المطلوبة  بياناتالتحليل البيانات لتحوي كل جداول على ذلك فقد تم استنباط  بناء  . ةحالة الدراسيال

ة يدراسحالة الإسقاط بيانات ال تم Microsoft Excelبرنامج  مباستخداو  ،القياسلتطبيق مؤشرات 

بيانات لكافة ال تفصيلا  لكترونية الجداول الإتضم  .قياسالنتائج  وتحليلالمؤشرات  تلك على

لجدولة وفق ترتيبها بالخطوط الهوائية اتوزيع  شملوت ،تطبيق وتحليل مؤشرات الأداءمطلوبة لال

رتيب بداية من الخطوط الهوائية التي تم صيانتها تبالربع سنوي كل في لصيانة ا اتمستهدفالزمنية ل

 لعامي الصيانة خطط ضمن هاجراإد يتم لم ثم يليها الخطوط التي ،(2014 ،2013) عامي لخلا

 كما ،المنفذ وغير والمنفذ المخططب المتعلقة حجم الصيانة عن بيانات ضمت ذلكك .2014 ،2013

الصادرة العمل  أوامرعدد : الآتي التي تشملتوزيع  دائرة لك في العمل أوامر بيانات على شتملت

فصولات ال ضمتما ك ،الوقائيةالصيانة و  الأعطال المتعلقة بإصلاح العمل أوامرعدد  بالكامل،

 تضم لكترونيةالإ الجداول فإن سبق ما إلى إضافة .صيانة بنوعيها الوقائية والطارئةمتعلقة بالال

والجداول التابعة له  (أ 4.4) جدول في تجميعها التي تم البيانات واقع من سابهاتحا تم التي لمعطياتا

فعليا  المستغرق  والزمن وحجم الصيانةالمتكررة  تلانقطاعاتوزيع ا شمل معدلت هيو ، )ب( قبالملح

 منز  خصوت لتشغيلل الزمن الكلي واقع من تحديدها تم بيانات على شتملتا أيض ،الصيانة في

 المؤشرات مجموعة على الإلكترونية لجداولا تشتمل كما .المخطط وزمن التشغيل الفعلي التشغيل

.الثالث فصلال في وتصنيفها كاملة شرحهاوقد تم  ،رمؤش( 12) ددهاـوع للتطبيق نتقاةالم
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 ( في الملحق )ج(أ 11.4لجدول )بقية الجداول التابعة 
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 ] الباحث: رالمصد [
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 فاصيلت توضيحيمكن  (ج) ملحقال فيالتابعة له  والجداول (أ 411.) جدولفي موضح  هو كماو 

 .الدراسة تهالمتي شال الخطوط الهوائية لجميع الأداء ؤشراتم تحليلو  بيانات التطبيق احتساب

 الأداء ؤشراتم تحليلو  التطبيق بيانات احتساب تفاصيلالذي يبين  (أ 411.) جدول من يبدأ رتيبهاتو 

 موضحة (أ 411.)جدول ل التابعة الحسابات بقيةو  ،4201 عام تي تم صيانتهاال خطوط الهوائيةلل

احتساب بيانات  فاصيلتبقية ب تعلقت (و 411.) لى جدولإ (ب 411.) من جدول .(ج) قبالملح

في  .2014 ،2013عامي خلال التي تم صيانتها الهوائية  لخطوطل الأداء ؤشراتم تحليلو  التطبيق

 تحليلو  التطبيق بيانات احتساب بتفاصيل الخاص (ز 411.) جدولتم إدراج  (ج) قملحالنهاية 

 .2014، 2013 عامي خلال تي لم يتم صيانتهاال خطوط الهوائيةلل الأداء ؤشراتم

 البيانات والمؤشرات تحليل  3.3.4

، مجمعةال البيانات تحليلب يتعلق الأول الجزء .نجزئيي في والمؤشرات البيانات تحليل الجانب اهذ تناول

  .رات الأداءـمؤش تحليلبفيتعلق  الثاني جزءال أما .الدراسة من واقع معطيات مؤشرات إضافية استنباطو 

 تحليل البيانات :أول  

 أرباعفي  كمجاميعتم تجميعها ومن خلاله  ،(أ 44.) جدول في هاعيجمتي تم تتم تحليل البيانات ال

 :نستعرضها كما يليو  ،(410. ــ 45.) الجداولبكما هي موضحة  ويةــسن

  المخطط لها نقطاعات والفصولتال  (أ

 ةراريـث استقـمن حي ،11kvوائية جهد ــوط الهــخطة الـؤثر سلبا  على أداء شبكـرة الانقطاعات تـن كثإ

ودة من ـباعتبارها مدة مفقساعة يوميا ، و  24النظام التشغيلي الذي يتطلب استمرارية العمل طيلة 

 الة أداء المعداتـعن ح بيان ييعطالانقطاعات  حجمفي لتباين أن اكما  الزمن المخطط للتشغيل.

الظروف  ىعل علاوة الطبيعية ر المغذيات عرضة للظروفثأكمن  هيخاصة وأن الخطوط الهوائية 

التشغيلية. 
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لخطوط الهوائية ا فيإجمالي الانقطاعات والفصولات ب متعلقةال (45.) جدول بيانات خلال من

توزيع  أظهر فقد (3.4) الشكلب موضح هو وكما، حسب الأرباع السنوية 2014 معاخلال المصانة 

 :كما يلي 2014 معا تهاصانتي تم ال وائيةـاله طو ــــلخطبا لأعطالاجود تباين في معدل و الانقطاعات 

 زمنبو  مرة 194 الربع الثالث بعدد في كان الأعطالأعلى معدل لتكرار  :توزيع شرق مصراتة دائرة

وبزمن  مرة 92 دبعد الأول الربع في الأعطال لتكرار معدل أدنى سُجلو  ،(دقيقة 21و ساعة 322) قدره

 خلالالانقطاعات  رثأك أن لاحظي (أ 44.) جدول بيانات إلىبالرجوع و . (دقائق 09و ساعة 170) قدره

 .(ةقيدق 25ساعة و 41)بلغت  مدة زمنيةلو  مرة 23 دبعديل ـط النقل الثقـخل سُجلنوي ـسالربع الس ـنف

 وبزمنمرة  35 الثالث بعدد الربع خلال سُجل الأعطال لتكرارمعدل  أعلى :وسط مصراتة توزيع دائرة

 بلغمرة وبزمن انقطاع  17 دالربع الأول بعدفي أدنى معدل  لـسُج بينما، (ةقيدق 47و ساعة 55) قدره

 سُجل أن خط مصيف الصناعة نلاحظ (أ 44.) جدول بيانات إلى . بالرجوع(ةقيدق 11و ساعة 36)

 . (دقيقة 20و ساعات 05) وبزمن قدره اتمر  7 دعدبالربع الثالث  فيانقطاع  رثأك له

 بزمنو  مرة 126الربع الرابع بعدد في  الأعطالأعلى معدل لتكرار كان  :مصراتة غرب توزيع ائرةد

د الربعين الأول والثالث بعدفي للأعطال أدنى معدل  لـسُجفي حين  ،(ةقيدق 35و ساعة 149) قدرة

. (ةقيدق 49و ساعة 123) ،(ةقيدق 45و ساعة 123) زمنية على الترتيب دمرة لكل منهما وبمد 93

 الربعنفس  خلالات انقطاععدد  رثأك له سُجلأن خط السكت  نلاحظ (أ 44.) بيانات جدول وفقو 

  .(ةقيدق 20و ساعة 42) بلغت مدة زمنيةولمرة  26 دعدب سنويال

 لانقطاعاتاتوزيع يتضح من خلال  (4.4) لبالشك مبينوكما هو  ،(46.) جدول بيانات خلالمن و 

 وفق الآتي: ،2013 عام في تهاانيصتي تم لخطوط الهوائية الاب الأعطال معدل تكرار تباين في وجود

زمن بو مرة  135 بعدد رابعالربع ال في الأعطالأعلى معدل لتكرار كان  :ئرة توزيع شرق مصراتةدا

وبزمن مرة  96 دخلال الربع الأول بعد الأعطال لتكرار أدنى معدلو  ،(ةقيدق 29و ساعة 213)قدره 
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الخطوط المعنية بأكبر معدل  تحديد نايمكن (أ 4.4) جدول إلىبالرجوع . (ةقيدق 19و ساعة 175) قدره

    .(قائدق 05و ساعة 44) قدرهوبزمن مرة  23 ددبعوالتي من بينها خط بيم  رابعالالربع في نقطاع إ

مدة لو مرة  27 دبعد الثالث الربع في الأعطال لتكرار معدل أعلىكان  :دائرة توزيع وسط مصراتة

 الربع الأول بعدد في الأعطال لتكرار أدنى معدل سُجلفي حين  .(ةقيدق 23و ساعة 26) بلغتزمنية 

  .(ةقيدق 51و اتساع 07) بلغ انقطاع زمنبو  اتمر  8

مدة لو مرة  169 بعددثاني خلال الربع الكان  الأعطال أعلى معدل لتكرار :دائرة توزيع غرب مصراتة

 زمنولمرة  113 دبعدرابع ال الربعفي  أدنى معدل سُجل بينما .(ةقيدق 38و ساعة 213) بلغتزمنية 

 رثأك به سُجل غنامالأ خط أن جدن ،(أ 4.4) جدول إلى وبالرجوع .(ةقيدق 53و ساعة 137) قدره

 .(ةقيدق 58و ساعة 22) قدره زمنبو  مرة 26 دعدب الثاني الربع في برمجةالم الخطوط بين من اتانقطاع
 

 
 2014 عام خلال تهاانيص تم تيال الهوائية بالخطوط الأعطال إنقطاعات توزيع (:3.4) شكل

 
 2013 عام خلال تهاانيص تم تيال الهوائية بالخطوط الأعطال إنقطاعات توزيع (:4.4) شكل
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تي لخطوط الهوائية البين االانقطاعات توزيع  معدلباين الموجود في تال ملاحظة يمكن جملفي المُ 

 تضحي من خلال الشكلو  .(4.5) شكلفي  هو موضحكما  2014 ،2013 يعام لتها خلاانيصتم 

بدائرة الربع الثالث  في 2014 عاملخطوط الهوائية المصانة في اب سُجل أعطالأعلى معدل بأن 

أدنى  سُجلفي حين  .(ةقيدق 21و ساعة 322) مدة زمنية بلغتلمرة و  941 توزيع شرق مصراتة بعدد

بدائرة توزيع وسط مصراتة  2013 عام الهوائية المصانة في لخطوطبا لأولا الربع في لأعطاللمعدل 

 معدلفي التباين  حجموضوح ب ظلاحي حيث .(ةقيدق 51و ساعات 07)وبزمن قدره  اتمر  8 بعدد

 ربع سنوي. بكل أوكل دائرة ب أو المصانة بالكامل الخطوط إجمالي من خلال سواء الأعطال

 

 2014، 2013 يعام تي تم صيانتهابين الخطوط الهوائية ال الأعطالمعدل التغير في انقطاعات  :(5.4شكل )

والفصولات  الأعطالانقطاعات لإجمالي المئوية  نسبالن تحديد ـيمك (47.) جدولبيانات  وحسب

من توزيع  دائرة كلفي  2014 ،2013 عامي خلال صيانتها تم تيال لخطوط الهوائيةباالمخطط لها 

سُجل  الأعطال لزمن ةنجد أن أكبر نسب . حيث(46.)الشكلمبين ب هو كماهما ل جلسلي المُ جماالإ

 غرببدائرة توزيع سُجل  الأعطال لعدد ةنسب علىأ  وأن ،٪49بنسبة بدائرة توزيع شرق مصراتة 

وكان  ،٪44ة بدائرة توزيع غرب مصرات عطالالأفي حين كانت نسبة أزمنة  .٪50بنسبة  مصراتة

عطال زمن الأعدد و سُجلت أدنى نسبة لبينما  .٪43شرق مصراتة نسبة عدد الأعطال بدائرة توزيع

 لخطوط الهوائيةا افةومن خلال تتبع حجم الإنقطاع لك. لكل منها ٪7دائرة توزيع وسط مصراتة ب
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في معدل  فاوتالت سبب أنيتضح  )ب(التابعة له بالملحق جداول وال (أ 4.4) جدولبيانات  وفق

 . ئيكل خط هواب هاذينفتي تم تال الصيانة بمردوديرتبط الأعطال 

 
 

 2014، 2013 عاميبالخطوط الهوائية المصانة خلال  الفصولاتو معدل إجمالي الانقطاعات :(6.4شكل )

من  ٪24 حوالي نسبة 2014، 2013عامي  خلال صيانتهاالخطوط الهوائية التي لم يتم  شكلت  

معدل ديد لتح هو حدىعلى تصنيفها إن الهدف من . الدراسة تهاشملتي الالخطوط إجمالي 

هل لاستبعادها ) في باقي الخطوط الهوائية لانقطاعاتفيها ومقارنته بإجمالي ا الأعطالانقطاعات 

 ةالمتعلق (8.4) لبيانات جدو  من خلال .(على معدل الانقطاعات من مستهدف الصيانة أثر

ه فإن ،(47.) مبين بالشكلهو  وكما 2014 ،2013 يعام فيبالخطوط الهوائية التي لم يتم صيانتها 

بدائرة توزيع غرب سُجل عطال للألى معدل أع نجد أنلانقطاعات ا حجمالزمني لتوزيع الوفق 

 بينما .(ةقيدق 14و ساعة 150) بلغتمرة ولمدة زمنية  77 بعددالربع الأول تحديدا  خلال مصراتة 

 96) بزمن قدرهمرة و  70 بعدد الثانيالربع خلال دائرة توزيع شرق مصراتة في  معدل أعلىكان 

صيانتها لم يتم  التيالخطوط الهوائية بأن توزيع معدل الانقطاع  يلاحظ كما .(دقائق 02و ساعة

 هو كما، و (10.4)و (8.4)لجدولينابيانات  خلال منو  يكاد يكون ثابت في جميع الأرباع السنوية.

التي لم يتم الهوائية الخطوط في الانقطاعات بين حجم  مقارنة وضحيالذي  (8.4) شكلفي  بينم

إجمالي عدد الفصولات المخطط 
%43، 765، شرق ، لها  

إجمالي عدد الفصولات المخطط لها  
%11، 191، وسط ، 

إجمالي عدد الفصولات المخطط لها  
%46، 810، غرب ، 

، إجمالي عدد إنقطاعات الأعطال 
%43، 775، شرق 

، إجمالي عدد إنقطاعات الأعطال 
%7، 120، وسط 

، إجمالي عدد إنقطاعات الأعطال 
%50، 900، غرب 

إجمالي زمن الفصولات المخطط 
%47، 1892:42، شرق ، لها  

إجمالي زمن الفصولات المخطط 
%9، 371:54، وسط ، لها  

إجمالي زمن الفصولات المخطط لها  
%44، 1734:26، غرب ، 

، إجمالي زمن إنقطاعات الأعطال 
%49، 1328:46، شرق 

، إجمالي زمن إنقطاعات الأعطال 
%7، 199:48، وسط 

، إجمالي زمن إنقطاعات الأعطال 
%44، 1199:01، غرب 

شرق  وسط  غرب 
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نسبة  أن نجد  2014 عام خلال خطوط الهوائيةلجميع ال ةجلسالمُ إجمالي الانقطاعات  معصيانتها 

بدائرتي توزيع شرق وغرب مصراتة التي لم يتم صيانتها  الهوائية لخطوطلة جلسالمُ  الأعطالعدد 

المشمولة  الهوائية خطوطجميع اللة جلسالمُ  الأعطالمن إجمالي عدد ربع التشكل تقريبا  نسبة 

إجمالي من صيانتها لم يتم  التيأطوال الخطوط  تشكلها النسبة التيتقريبا  ما يوافق ذا وه ،بالدراسة

 . المصانة الخطوطب الصيانة مردود على ضعف دلي مام .مشمولة بالدراسةهوائية الالالخطوط أطوال 

 
 التي لم يتم صيانتها الخطوط الهوائية في  الأعطالانقطاعات توزيع  :(7.4شكل )

 

 2014 عامإجمالي الانقطاعات خلال ع م التي لم يتم صيانتهاحجم الانقطاع في الخطوط الهوائية مقارنة  :(8.4)شكل 

 يتم لم تيهوائية الال الخطوطب والفصولات الانقطاعات نسبة الذي يحدد (9.4) شكلال بالنظر إلىو 

 الخطوط التي لم يتم صيانتهافي  الأعطالعدد نسبة أن  نجد. الخطوط باقي مع مقارنة صيانتها

 ةزمنأنسبة ما أ .٪78نسبة الخطوط الهوائية المشمولة بالدراسة  فيما تشكل باقي ٪22تشكل 

. ٪77نسبة حوالي فيما تشكل باقي الخطوط الهوائية المشمولة بالدراسة  ٪23شكل فت الأعطال
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من إجمالي  تهاانيصالتي لم يتم الخطوط أطول  نسبة)أثر لفاعلية الصيانة  لا أنتالي يتضح الوب

أي تقريبا   ٪22ي حوال الخطوط التي لم يتم صيانتهاب الأعطال انقطاعاتنسبة و  ٪24الخطوط 

الخطوط المعنية من مستهدفات خطـط الصيانة الوقائية  أن استبعاد دل علىيكما أنه  .(متساوية

 لا مبرر له. 2014، 2013لعامي 

 
 الهوائية اقي الخطوطبمع تم صيانتها يتي لم اللخطوط ابوالفصولات  نقطاعاتالا نسبةمقارنة  :(9.4)شكل 

من  ٪02 حوالينسبة  2014 ،2013 عاميفي مرتين ة صانالم الخطوط الهوائية أطوال شكلتُ 

على  تصنيفهاالغرض من  نفإهنا  من .2014 ،2013عامي لصيانة لل مستهدفطول الالإجمالي 

باقي في  لانقطاعاتإجمالي اب ومقارنتهِ  ،بها الأعطالانقطاعات معدل ديد لتح كانبالدراسة  د  ح

 .(على معدل الانقطاعات أثر لنفس المستهدف مرتينالصيانة  تكرارهل ل لمعرفة) الهوائية الخطوط

 2014 ،2013ي عامخلال  مرتين المصانةبالخطوط الهوائية  ةالمتعلق (49.)جدولمن خلال بيانات 

معدل في كبير الانقطاعات وجود تباين حجم توزيع  وفقفإنه يتضح  ،(10.4) بالشكل مبين هو وكما

بدائرة توزيع شرق مصراتة  سُجلبالخطوط المصانة مرتين  أعطال أعلى معدل نجد أن .عطالالأ

 معدل أعلى كان بينما .(ةقيدق 54و ساعة 161)قدره زمن بمرة و  93الربع الأول بعدد  فيتحديدا  

 15و ساعة 20)وبزمن قدره مرة  27 بعدد الربع الثاني فيمصراتة  غرببدائرة توزيع  للأعطال

مرة  27 بعدد الربع الثالث فيللأعطال  أعلى معدلأن نجد دائرة توزيع وسط مصراتة  وفي، (ةقيدق

 .(ةقيدق 56و ساعة 25)بزمن قدره و 

،  هالم تتم صيانت، عدد الفصولات

476 ،21%

،  باقي الخطوط، عدد الفصولات

1766 ،79%

،  هالم تتم صيانت، عدد الانقطاعات

509 ،22%

،باقي الخطوط، عدد الانقطاعات

1795 ،78%

،لم تتم صيانتها، زمن الفصولات

1100:04 ،22%

،  باقي الخطوط، زمن الفصولات

3999:02 ،78%

،  لم تتم صيانتها، زمن الانقطاعات

837:51 ،23%

،  باقي الخطوط، زمن الانقطاعات

2727:35 ،77%

هالم تتم صيانت

باقي الخطوط
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 2014، 2013 عاميخلال  مرتين المصانةالخطوط الهوائية في  الأعطال نقطاعاتامعدل وزيع ت :(10.4شكل )

 التوزيع الثلاثة مقارنة ائرو دبين  مرتينالمصانة هوائية ال الخطوط أطوالرا  لاختلاف حجم ــنظ

التي نه لتقييم مردود الصيانة إلذا فكل دائرة توزيع.  في ةصانالم الهوائية الخطوط أطوال إجماليب

الهوائية المصانة لخطوط ابة جلسالمُ الانقطاعات  نسبة لابد من تحديدمرتين بشكل أدق أنجزت 

 كل دائرةبتي تم صيانتها ال الهوائيةالخطوط  لجميع المُسجلةجمالي الانقطاعات إلى إ بالنسبةمرتين 

الهوائية جمالي أطوال الخطوط بإ مقارنةمرتين المصانة أطوال الخطوط  حجممع مراعاة بالكامل 

الذي يبين  (11.4) شكلالفي هو موضح  وكما ،(9.4) ،(7.4)الجدولين بيانات وفق .بالكامل المصانة

 جميعلة جلسالمُ  الانقطاعات إجماليمقارنة ب مرتين الهوائية المصانةالخطوط ب اتالانقطاعحجم 

  .بالكامل المصانة خطوط الهوائيةال

 بالكامل المصانةالخطوط في الانقطاعات بالخطوط المصانة مرتين مقارنة بإجمالي الانقطاعات معدل (: توزيع 11.4شكل )
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انقطاعات الأعطال في الخطوط المصانة مرتين تشكل  نسبةأن  (11.4) نجد من خلال الشكل

سُجلت  التي تم صيانتها. حيثالهوائية من إجمالي انقطاعات الأعطال في الخطوط  ٪24.7 حوالي

، ٪16.4. ثم تليها دائرة توزيع وسط مصراتة بنسبة ٪68منها أكبر نسبة  بدائرة توزيع شرق مصراتة

توزيع كل دائرة بالانقطاع بشكل أدق  نسبةتحديد ن كيمو  .٪15.1ة وأخيرا  دائرة توزيع غرب مصرات

 . (12.4)جدول في مبين  وه ماحسب 

 أطوالها وفق المصانة الخطوط أعطال جماليإ لىإ بالنسبة مرتين المصانة الخطوط في الأعطال نسبة :(12.4) جدول

 دائرة التوزيع

 إجمالي

أطوال الخطوط 

المخططة 

 صيانةلل

 كم

 أطوال

الخطوط 

خططة الم

 نللصيانة مرتي

 كم

 نسبة

الخطوط 

المصانة مرتين 

 إجماليمقارنة ب

 المصان

 ( ٪ ) 

 إجمالي

لانقطاعات ا

 بالخطوط

لتي تم االهوائية 

 تهاانيص

إجمالي 

الانقطاعات 

بالخطوط 

 مرتين المصانة

 نسبة

الانقطاعات 

 بالخطوط

 المصانة مرتين

  الإجماليمن 

( ٪ ) 

 39 303 775 41.48 109.9 264.9 مصراتة شرق

 60.83 73 120 69.5 16.9 24.3 مصراتة وسط

 7.44 67 900 3.8 15.5 408.3 مصراتة غرب
 

 تكان الخطوط أطوالب مقارنةسُجلت  نقطاعاتإ نسبةأكبر أن  (12.4) بيانات جدولمن  يلاحظ

الخطوط المصانة مرتين من  أطوال ونسبة ،٪7.44 اتالانقطاع نسبة) غرب مصراتةتوزيع دائرة ب

توزيع دائرة ب كانتف أطوال الخطوطب مقارنةات انقطاع نسبةأقل أما  .(٪3.8أطوال الخطوط  إجمالي

 .(٪69.5الي ـن من الإجمــوط المصانة مرتيــونسبة الخط، ٪60.8 اتاعـنسبة الانقط) راتةـوسط مص

دل انقطاعات مع معمرتين  ةصانمبالخطوط ال الأعطالعند مقارنة معدل انقطاعات جمل المُ  وفي

أن  جدن ،(12.4) شكلفي موضح  بالدراسة كماشمولة مهوائية الال جميع الخطوطالمُسجلة ل الأعطال

أن ب مع العلم .لكل منهما ٪19 شكلمرتين ت الهوائية المصانةالخطوط ب الأعطالوزمن  دنسبة عد

 المصانة الهوائية الخطوط طوالأ نأو  ،كم 1001.4 ةالمشمولة بالدراس الهوائية الخطوط أطوال إجمالي

 من ٪14.2 ىتتعد لا ن نسبة أطوال الخطوط المصانة مرتينإوبالتالي ف ،كم 142.3غ لب مرتين
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الصيانة، على ضعف مردود  ىيؤشر إلمما  مشمولة بالدراسة.هوائية الالوط ـالخطأطوال إجمالي 

 تم صيانتها لعامين متتاليين.قد الرغم من أن الخطوط المعنية 

 

  باقي الخطوط الهوائية  معرتين مالمصانة لخطوط باالمُسجلة  الفصولاتو لالأعطاانقطاعات سب مقارنة ن :(12.4شكل )

 لدراسةولة باشمالمجميع الخطوط الهوائية لة جلسالمُ  عاتنقطاالانسب توزيع  (13.4) يوضح الشكل

 :كانت كما يليو  ،الهوائية تصنيفات الخطوط حسب

 27 الأعطال زمننسبة و  ٪29 الأعطال عدد نسبة تكان 2013 عام في الهوائية المصانة لخطوطا٪. 

 31 الأعطال زمن نسبةو  ٪30 الأعطالعدد  نسبة تكان 2014 عام فيالمصانة  الهوائية لخطوطا٪. 

 19 الأعطال زمن نسبةو  ٪19 الأعطالعدد نسبة  تكانمرتين تها انيصتم  تيال الهوائية الخطوط٪. 

 23 الأعطالزمن  نسبةو  ٪22 الأعطالعدد  نسبة تكانوائية التي لم يتم صيانتها ـــوط الهــــــالخط٪. 

 

 

 الخطوط الهوائية اتة لجميع الخطوط المشمولة بالدراسة حسب تصنيفجلسالانقطاعات المُ ع نسب يتوز :(13.4شكل )

تم صيانتها ، عدد الفصولات

%17، 388، مرتين

،  باقي الخطوط، عدد الفصولات

1854 ،83%

تم صيانتها ، عدد الانقطاعات

%19، 443، مرتين

،  باقي الخطوط، عدد الانقطاعات

1861 ،81%

تم صيانتها ، زمن الفصولات

%16، 809:52، مرتين

،  باقي الخطوط، زمن الفصولات

4289:14 ،84%

تم صيانتها ، زمن الانقطاعات

%19، 667:39، مرتين

،  باقي الخطوط، زمن الانقطاعات

2897:47 ،81%

تم صيانتها مرتين باقي الخطوط

انقطاعات الخطوط ، عدد

،  689، 2014المصانة في 

30%

انقطاعات الخطوط ، عدد

،  663، 2013المصانة في 

29%
،  509، لم تتم صيانتها، عدد

22%

،  تم صيانتها مرتين، عدد

443 ،19%

انقطاعات الخطوط ، زمن

،  1106:35، 2014المصانة في 

31%

انقطاعات الخطوط ، زمن

،  953:21، 2013المصانة في 

27%

،  لم تتم صيانتها، زمن

837:51 ،23%

، تم صيانتها مرتين، زمن

667:39 ،19%

2014انقطاعات الخطوط المصانة في  2013انقطاعات الخطوط المصانة في  لم تتم صيانتها تم صيانتها مرتين
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مع مرتين  المصانةلخطوط ا في نقطاعاتالا حجم بين قارنةن خلال الممنجد  الصيانة مردود ولبيان

 أن (14.4) شكلفي هو موضح  تها كماانيصالخطوط الهوائية التي لم يتم في نقطاعات الاحجم 

الخطوط التي لم يتم صيانتها ب الأعطال مرتين أعلى من معدل المصانةبالخطوط  الأعطال معدل

 ،كم 109.9بلغ الهوائية المصانة مرتين مع العلم بأن أطوال الخطوط بدائرة توزيع شرق مصراتة. 

فإن الشكل بدائرة توزيع غرب مصراتة أما كم.  118.05 تها هوانيصأطوال الخطوط التي لم يتم وأن 

مع أطوال الخطوط الهوائية مرتين  المصانةعند مقارنة أطوال الخطوط ولكن  ،العكس تماما  يوضح 

عند يفهم من ذلك أنه و  ٪21.48تشكل نسبة  هابدائرة توزيع غرب مصراتة نجد تهاانيصالتي لم يتم 

الخطوط التي لم في مع حجم الانقطاعات  المصانة مرتينلخطوط ا فينقطاعات الا حجم مقارنة

المصانة مرتين أكبر لخطوط با نقطاعاتن معدل الابالتالي فإو  ٪23.4نسبتها أن نجد تها انيصيتم 

  مقارنة بأطوال الخطوط الهوائية. 

 

  صيانتهاالتي لم يتم مع الخطوط الخطوط المصانة مرتين في  الانقطاعبين حجم (: مقارنة 14.4شكل )

 الوقائية والطارئة صيانةال فصولتب.  

لإجراء  أو لغرض التطوير ذلكو  ،الشبكة الكهربائيةقطع التيار الكهربائي عن يقصد بالفصولات 

 صيانةهي  :لصيانة الوقائيةا. الشبكة الكهربائية القائمةتي تتم على لمعالجات الالصيانة أو ل

 المحافظة خلال من التشغيليلنظام ا ستقرارا على العمل منها والهدف ،مخطط لها وفق جدولة زمنية
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فتتعلق بأعمال صيانة الطارئة تامة، أما ال جهوزية ووثوقية في وجعلها معداتال وأداءحالة  على

 جدولبيانات  خلال من. ضع التشغيليو ال إلىعادة المعدة لإ لاطعالأ تجرى بعد حدوثو  الإصلاح

الوقائية  بنوعيها الصيانة فصولات حجم يبين الذي (15.4) لشكفي  موضح هو وكما ،(5.4)

عدد وزمن  إرتفاعلاحظ حيث ي ،2014 عام فيلخطوط الهوائية التي تم صيانتها افي  والطارئة

نجد أن نسبة فصولات الصيانة الوقائية  .الصيانة الوقائيةبفصولات الصيانة الطارئة مقارنة 

من إجمالي فصولات الصيانة. بينما  ٪7.3 ىتتعد لا 2014بالخطوط التي تم صيانتها في عام 

من إجمالي فصولات الصيانة. سُجلت أعلى  ٪92.7وصلت نسبة فصولات الصيانة الطارئة إلى 

وفي دائرة توزيع غرب مصراتة  ،٪52.9نسبة لفصولات الصيانة الطارئة بدائرة توزيع شرق مصراتة 

في المقابل سُجلت أدنى نسبة لفصولات الصيانة . ٪37.6كانت نسبة فصولات الصيانة الطارئة 

 إلىهنا  الإشارة ن المهمم. من إجمالي فصولات الصيانة ٪9.5الطارئة بدائرة توزيع وسط مصراتة 

معظم  رتبطبالتالي من المفترض أن تو  ،2014 عام فيقد تم تسجيلها صيانة الفصولات جميع أن 

 الشكل خلال من .2014 لعام الصيانة خطةبناء  على الوقائية صيانة ال أعمالة بجلسالفصولات المُ 

 ،الطارئة لصيانةاعلى  ركزت لصيانةافصولات  لـجُ  أن نجد حيث تماما   العكس تضحي (15.4)

 .الصيانة جدولةبلم يتم الإلتزام و  ،ئيةوقاال الصيانةإجراء المقابل  فيأهملت و 

 
 2014 عام خلال تهاانيصتي تم الالصيانة الطارئة والوقائية للخطوط الهوائية فصولات مقارنة بين  :(15.4شكل )
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 الصيانة فصولات حجم يبين الذي (16.4)شكلفي  موضح هو وكما ،(6.4) بيانات جدول خلال من

عدد وزمن فصولات  إرتفاع يضا  هنا أ يلاحظ ،2013 عامخلال بالخطوط الهوائية التي تم صيانتها 

نسبة فصولات أن  جدن ومن خلال الشكلالوقائية.  الصيانةفصولات مع الصيانة الطارئة مقارنة 

من إجمالي فصولات  ٪3.65 ىلا تتعد 2013 مالصيانة الوقائية بالخطوط التي تم صيانتها عا

من إجمالي فصولات الصيانة.  ٪96.35الصيانة. بينما وصلت نسبة فصولات الصيانة الطارئة إلى 

وفي دائرة توزيع  ،٪49.7سُجلت أعلى نسبة لفصولات الصيانة الطارئة بدائرة توزيع غرب مصراتة 

 لفصولات في المقابل كانت أدنى نسبة. ٪44.4شرق مصراتة كانت نسبة فصولات الصيانة الطارئة 

هنا من المهم  ولات الصيانة.من إجمالي فص ٪6.3 الطارئة بدائرة توزيع وسط مصراتة الصيانة

 فهي تعتبر لذلك ،2014 عام خلال تم تسجيلها قد صيانةال فصولاتن ألملاحظة وهي بما  الإشارة

 .2013عام في الصيانة  خطةعلى  بناء  التي تم تنفيذها  الوقائيةالصيانة  فاعليةمدى بمثابة تقييم ل

 صيانةلا أعمالللصيانة تتعلق بة جلسمُ الفصولات معظم الأن  يلاحظ (16.4)من خلال الشكل 

 التي تم الوقائية الصيانة مردود ضعف ؤشر إلىي مما .الأعطالحدوث  أو الطارئة بعدالإصلاحية 

ذه الانقطاعات ه .الانقطاعاتحدوث إلى بالتالي وجود مسببات للأعطال أدت و  ،2013 عام اتنفيذه

  .توزيعال رائو د بين هاختلف معدلي

 
  2013عام  خلال تهاانيصتي تم الصيانة الطارئة والوقائية للخطوط الهوائية الفصولات مقارنة بين  :(16.4شكل )

4
3

1
2
5

1
0
7

2
7

8 9 19 7

7
7

1
0
8

5
7

9
9

0 1 0 5 1 1 1 1 4
9

2 1

69:47

180:12

148:16

38:23

13:28 8:23 14:09 10:36

87:34

111:17

82:40 77:52

0

20

40

60

80

100

120

140

0:00

28:48

57:36

86:24

115:12

144:00

172:48

201:36

الربع 

الأول

الربع 

الثاني

الربع 

الثالث

الربع 

الرابع

الربع 

الأول

الربع 

الثاني

الربع 

الثالث

الربع 

الرابع

الربع 

الأول

الربع 

الثاني

الربع 

الثالث

الربع 

الرابع

شرق مصراتة وسط مصراتة غرب مصراتة

ت 
لا
صو

لف
د ا
عد

ت
عا
سا
بال
ت 
لا
صو

لف
ن ا
زم

الطارئة العدد الوقائية العدد (س)الطارئة الزمن  (س)الوقائية الزمن 



 

90 

 

 يانةصال فصولاتحجم  بيني الذي (17.4) شكل في وضحم هو وكما ،(8.4) جدول بيانات خلال ومن

 ،مصراتة وغرب شرق توزيع بدائرتي 2014 ،2013 يعام خلال صيانتها يتم لم التي الهوائية الخطوطب

إدراجها لعدم  لخطوط الهوائية المعنيةلالإصلاحية  الصيانةإجراء  ىيتم التركيز علأن وطبيعي 

 حجمأكبر  أن نجد (471.) شكلمن خلال  .2014 ،2013 عاميل لصيانة الوقائيةا خططضمن 

 ساعة 271)ه بزمن قدر و  مرة 165 بعدد بدائرة توزيع غرب مصراتةكان الصيانة الطارئة صولات فل

  .(دقيقة 40و ساعة 195) درهــوبزمن قـرة ـم 147 ددـبع راتةــــــــمص رقـــرة توزيع شــدائ وفي ،(قـائـدق 06و

 
 

الخطوط الهوائية التي لم يتم  في تأن عدد الانقطاعا نجد (9.4)شكل بالما تم توضحيه  حسبو 

من إجمالي الانقطاعات في الخطوط  ٪22 نسبة لبخطط الصيانة( تشك ةالمدرج )غير صيانتها

. له مبرر لااستبعادها من مستهدفات خطـط الصيانة الوقائية  فإن وبالتاليالدراسة،  تهاشملتي ال

 يانة.ـالص من ةليـالفع اتجاـتيـالاح تحديددم ــوع الصيانةلعمليات  طـف التخطيـضعإلى  ؤشريأنه  كما

الذي يبين حجم فصولات  (18.4) الشكلفي موضح  هو ، وكما(9.4) بيانات جدول لالخ ومن

خطط الصيانة  وفقمرتين  صانةلخطوط الهوائية المل إجراؤهاالصيانة الوقائية والطارئة التي تم 

وقائية لفصولات الصيانة النسبة أعلى نجد أن  .حسب دوائر التوزيع 2014، 2013عامي لالوقائية 

بإجمالي فصولات  مقارنة   وهي نسبة متدنية جدا   ٪9.3بنسبة مصراتة وسط توزيع بدائرة  سُجلت
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بدائرة  تسُجلالطارئة  الصيانة لفصولات نسبة أعلىأن  نجد تماما   العكس وعلى .دائرةالالصيانة في 

 التذني إلى هذا يشير .من إجمالي فصولات الصيانة بالدائرة ٪97.3نسبة توزيع شرق مصراتة ب

من خلال ذلك  لاحظهقد تم مو  ،صيانة الوقائيةالمستهدف  نفيذعدم التقيد بت الأولالسبب  :سببين

السبب و  .أو الإصلاحية للأعطال الصيانة الطارئة أعماله بمعظالمرتبط مُ فصولات الصيانة حجم 

خطوط لاب لأعطالاالانقطاعات الناتجة عن  كثرة بدليل لصيانة المنفذةامردود ضعف فاعلية الثاني 

الخطوط الهوائية في كل  عطالمن إجمالي عدد الأ ٪19صانة مرتين والتي تشكل نسبة مهوائية الال

الشكل المبينة ب 2014خلال عام بيانات نسب الانقطاع مع فق هذا ما يتواو  ،المشمولة بالدراسة

بدون تكرار من  ٪20. مع العلم بأن أطوال الخطوط الهوائية المصانة مرتين تشكل نسبة (12.4)

بدون  ٪14.2كما أنها تشكل نسبة  ،(2014 ،2013)إجمالي المستهدفات المخططة للصيانة لعامي 

 .الهوائية المشمولة بالدراسةلخطوط اإجمالي  تكرار من

 

 2014، 2013 عاميللخطوط الهوائية المصانة مرتين  الطارئةو الصيانة الوقائية فصولاتبين  مقارنة :(18.4)شكل 
 

 نسبال تحديد أمكن قدف (20.4)(، 19.4) ينلشكلما هو مبين باكو  ،(10.4) جدول بيانات خلال من

حسب دوائر  مشمولة بالدراسةهوائية الالخطوط ال لكافة (الوقائية والطارئة)فصولات الصيانة المئوية ل

 بدائرة توزيع وسط مصراتةت سُجل عدد فصولات الصيانة الوقائيةلنسبة  علىأ ن أ وجد. التوزيع

لعدد  نسبة علىأ في المقابل كانت  .بنوعيها بالدائرة الصيانةمن إجمالي فصولات  ٪14 وتشكل

لكل منهما من إجمالي  ٪96 حوالي فصولات الصيانة الطارئة بدائرتي توزيع شرق وغرب مصراتة
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 الوقائية الصيانة فصولات عدد معدل (:19.4) شكل

 التوزيع دوائر حسب والطارئة

بالنسبة فصولات الصيانة الطارئة  ةزمنأشكلها ت نسبة علىأن أ كما  كل دائرة.في فصولات الصيانة 

  .٪94كان بدائرة توزيع شرق مصراتة جمالي فصولات الصيانة لإ

 
 

 

مكن التأكيد على الأسباب يُ  (20.4)(، 19.4)من المهم الإشارة هنا إلى أنه من خلال الشكلين 

عدم التخطيط الجيد للاحتياجات من الصيانة والتي تتمثل في  ،الصيانة مردودالسابقة وراء تدني 

من إجمالي الأعطال  ٪22تشكل نسبة  التي لم يتم صيانتهابدليل أن نسبة الأعطال في الخطوط 

التي أطوال الخطوط من إجمالي  ٪24تشكل نسبة  مع أنها لكافة الخطوط المشمولة بالدراسة

في  سُجلشملتها الدراسة. كذلك عدم التقيد بتنفيذ مستهدفات خطط الصيانة بدليل أن أفضل أداء 

من إجمالي  ٪14أكثر من  افصولات الصيانة الوقائية به معدللا يتعدى دائرة توزيع وسط مصراتة 

الدائرة. أيضا عدم فاعلية أداء الصيانة بدليل أن نسبة الأعطال في في فصولات الصيانة بنوعيها 

من إجمالي الأعطال في جميع الخطوط  ٪19تشكل  2014الخطوط المصانة مرتين خلال عام 

من إجمالي  ٪14.2المشمولة بالدراسة. مع العلم بأن أطوال الخطوط المصانة مرتين تشكل نسبة 

إضافة إلى وجود مبالغة في تقديرات الأزمنة المخصصة  أطوال الخطوط المشمولة بالدراسة.

 ومن. الثلاثة دوائر التوزيعبين الهوائية في أطوال الخطوط راعي التفاوت للصيانة بحيث أنها لم تُ 

        .بنوعيها الصيانةعمليات  في ةالمستغرق ةالفعلي الأزمنة حديدسيتم ت   5T رالمؤش خلال

شرق 

،  مصراتة

879:18  ،

94%

شرق 

،  مصراتة

55:24  ،

6%

وسط 

،  مصراتة

109:49  ،
85%

وسط 

،  مصراتة

19:41  ،
15%
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،  مصراتة

827:00  ،

91%
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،  مصراتة

84:07  ،

9%

(س)الطارئة الزمن (س)الوقائية الزمن
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635 ،96%
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29 ،4%
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11 ،14%
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الطارئة العدد الوقائية العدد

 الوقائية الصيانة فصولات زمن معدل (:20.4) شكل

 التوزيع دوائر حسب والطارئة
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الوقائية  بنوعيها فصولات الصيانة لإجمالي النسب المئوية وزيعت مكنيُ  (21.4) خلال الشكل من

 عدد فصولات الصيانة نسبة أن نجد حيث .الخطوط الهوائية اتتصنيف حسب( عدد وزمن) والطارئة

الخطوط التي لم يتم في تها ، بينما كانت نسب٪20 هي تم صيانتها مرتين التي الخطوطفي  بنوعيها

من نلاحظ  .٪59 عدد فصولات الصيانة بنوعيها نسبة فإنباقي الخطوط في  أما .٪21 اصيانته

مرتين والخطوط التي  المصانةاد تكون متقاربة بين الخطوط ـحجم فصولات الصيانة تكأن شكل ال

للأعطال.  يةالإصلاحالصيانة إجراء على  تركز  لصيانةا أعمال معظم أنو  ،لم يتم صيانتها

 المصانةالخطوط ب الأعطالانقطاعات  أن نسبة عددب يتبين (13.4) الشكل بيانات إلىوبالرجوع 

مما ، ٪22 ،٪19وهي على التوالي  تكاد تكون متقاربة أيضا   التي لم يتم صيانتها والخطوطمرتين 

  يانة.ــالصمن  ليـالفع اجـلاحتيل الجيد يطـــدم التخطــع على دـيؤكو  ،يانةـفاعلية الصضعف  إلى رـشؤ ي

 
 تصنيفات الخطوط الهوائيةحسب والطارئة  الوقائية بنوعيها توزيع إجمالي فصولات الصيانةمعدل  :(21.4شكل )

 المنفذ وغير المنفذ. ج

 والمخططالصيانة  أعمالفعليا من تم أنجازه  مابين قارنة ن ممج تنا وه :حجم الصيانة المنفذ

 أما .له والمخطط المنفذ فعليا  الفرق بين من ج تما حجم الصيانة غير المنفذ فهو ناأللصيانة. 

والربع الشهرية )التقارير  واقع من تجميعها قد تمف (المنفذ وغير المنفذ) حجم الصيانة بالنسبة لبيانات

عدد فصولات

لم يتم ، الصيانة بنوعيها

%21، 312، صيانتها

عدد فصولات
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%20، 294، مرتين
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،  الصيانة بنوعيها
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59%
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التقييم  ايتعلق هذ صيانة المطبقة حينها.لا خططو المنفذة،  الصيانة الوقائية أعمالالخاصة ب (سنوية

هوائية ال الخطوط بين إجمالي من بيانها وجب لذا .الصيانةالخطوط الهوائية المدرجة ضمن خطط ب

 :نجد أن ،(422.)الشكل خلال  منو  ،بالدراسة مشمولةال

 

 كم 1001.4بلغ الدراسة  تهاشملتي أطوال الخطوط الهوائية ال. 

 مك 759.2بلغ  2014 ،2013 خلالمجدولة إجمالي أطوال الخطوط الهوائية ال. 

   مك 697.5 بلغللصيانة  الطول المخطط فعليا. 

الذي يوضح مستهدفات الصيانة  ،(432.) شكلفي موضح  هو وكما (47.) ن خلال بيانات جدولم

 .2014، 2013 يعام صيانتها تم التي الهوائية الخطوط ميعجل الصيانة من المنفذ وغير المنفذ حجمالو 

 نسبةب مصراتة غرب توزيع بدائرة كانتالصيانة  بتنفيذ مستهدف الإلتزامتقيد و للنسبة  كبرأ أن يتضح

 .٪42 بنسبة راتةـمص شرق توزيع دائرة وأخيرا   ،٪53 بنسبة راتةـمصوسط  دائرة توزيع ليهاتو  ،75٪

في  التفاوتمدى لاحظ ي)ب(  التابعة له بالملحقالجداول و  (أ 44.)جدول بيانات  إلىلرجوع ا دعنو 

 .دد الصيانةـمُ  اتقدير ت في مبالغة وجود إلى يؤشرهذا التفاوت  .الهوائية خطوطلل الصيانة تنفيذ حجم

 خط كلاحتياجات لصيانة مع دد الزمنية ومواعيد إجراء اعدم تناسب المُ  يلاحظ أحيانا  حيث 

 .بتنفيذ مستهدف الصيانة الإلتزامعدم  على يؤكد كما ،ةجلسلمُ ا الانقطاعات حجم إلى بالنظر للصيانة
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 2014 ،2013 لعامي الصيانة تقارير وفق لخطوطل المخططة الصيانة من المنفذ وغير المنفذ الحجم (:23.4) شكل

ي عام خلالمرتين تها انيصتي تم بالخطوط الهوائية ال خاصةال (49.) جدولمن خلال بيانات 

 مدىالصيانة أداء  نسبخلال  منيتضح نه إف (442.) بالشكلهو موضح وكما  2014، 2013

 .الصيانة توجود مبالغة في تقدير مخططا على ؤكدمما ي .في تنفيذ مستهدفات الصيانةالتباين 

دوائر  في كل ةمنفذالالصيانة أكبر من نسبة من الصيانة  (العجز) نجد أن نسبة غير المنفذكما 

لا يعني فقط أنه نتيجة لتدني  هذا .على عدم الإلتزام بتنفيذ مخططات الصيانة يدل مما التوزيع.

خلال ويمكن ملاحظة ذلك من  بسبب ضعف إدارة عمليات الصيانة،أحيانا  أداء الصيانة بل 

لخطوط الهوائية ل بنوعيهافصولات الصيانة  حجمحدد الذي يُ  (18.4) بيانات الشكللرجوع إلى ا

 الطارئة. الصيانة على يعتمد التركيز في فصولات الصيانةمعظم أن  نجدمرتين حيث  المصانة

  للصيانة مرتين. برمجةالمعنية م الخطوط أن من الرغم على

 
 2014، 2013ي عامالصيانة )المنفذ وغير المنفذ( بالخطوط الهوائية التي تم صيانتها لمرتين  حجم(: 24.4شكل )
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ويتعلق لصيانة لمخطط طول الال وغير المنفذ من إجمالي المنفذ ةنسب (25.4)شكل البين وي

حجم الصيانة أن من الشكل  يتضح .2014، 2013ي عامخلال مرتين  المصانةالهوائية  الخطوطب

 المنفذ وغير صيانةمنفذ من الال نسبة (26.4) شكل كما يظهر .طــمن المخط ٪36 لا يتعدىة المنفذ

حجم اللاحظ من الشكل أن ي .2014، 2013ي عاملها  المخططالصيانة إجمالي مستهدفات  من

ى لا يتعد 2014، 2013ي عام خلال وائية التي تم صيانتهاـوط الهـالخط جميعلصيانة منفذ من الال

 ط.ــمن المخط ٪62نسبة 
 

  

 

 تحليل مؤشرات الأداء :ثانيا  

والجداول  (أ 411.) جدول وفق لأداءاقياس  مؤشراتنتائج تحليل  من ةإلي لتوص ما إبراز الباحث رأى

 لتمتش وهي ،(والسنوية السنوية لأرباعا) مجاميعتم إعداد جداول  خلاله ومن ،(ج) بالملحق له التابعة

تفاصيل احتساب بيانات التطبيق وتحليل مؤشرات الأداء للخطوط ويتعلق ب (431.) جدولعلى 

تفاصيل يتعلق ب (441.) جدولو  ،2014 عامل خلال الأرباع السنويةوائية التي تم صيانتها ـاله

 عام في لبالكام صيانتهااحتساب بيانات التطبيق وتحليل مؤشرات الأداء للخطوط الهوائية التي تم 

الأداء للخطوط  مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيلب تعلقفي (451.) جدولأما  .2014

تفاصيل احتساب يتعلق ب (461.) جدولو  ،3201 عامل الأرباع السنوية خلال صيانتها تم التي الهوائية

;  المنفذة
431.1  ;

62%

المنفذة غير المنفذة

،  المنفذة
51.58  ،

36%

،  غير المنفذة
90.72  ،

64%

المنفذة غير المنفذة

أطوال من ة وغير المنفذ ةمنفذصيانة الال أداء ةنسب (:26.4شكل )

 2014، 2013 عامي خلاليانة صمدرجة للالهوائية ال خطوطال

 من  ةوغير المنفذ ةمنفذنسبة أداء الصيانة ال(: 25.4شكل ) 

 للصيانة لخطوط الهوائية المدرجة مرتينأطوال ا
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 .3201 عام في لبالكام صيانتهابيانات التطبيق وتحليل مؤشرات الأداء للخطوط الهوائية التي تم 

لجميع  تفاصيل احتساب بيانات التطبيق وتحليل مؤشرات الأداءب (471.) جدولفي حين يتعلق 

 جدولو  ،2014 ،2013 يعاملجمعة المُ وفق الأرباع السنوية  الخطوط الهوائية التي تم صيانتها

تفاصيل احتساب بيانات التطبيق وتحليل مؤشرات الأداء للخطوط الهوائية التي تم يتعلق ب (481.)

تفاصيل احتساب بيتعلق  (491.)جدول بينما  .2014 ،2013 عاميل مجمعة   لبالكام صيانتها

 ،2013 يعامخلال تم صيانتها لم يبيانات التطبيق وتحليل مؤشرات الأداء للخطوط الهوائية التي 

 للخطوط الأداء مؤشرات تفاصيل احتساب بيانات التطبيق وتحليلبيتعلق  (420.)جدول و ،2014

تفاصيل ب (412.) جدولأخيرا  يتعلق و  .2014، 2013 يعام في مرتين صيانتها تم التي الهوائية

قد و الخطوط الهوائية التي شملتها الدراسة. كافة احتساب بيانات التطبيق وتحليل مؤشرات الأداء ل

سبق وأن تم تناول الهيكل العام للمؤشرات التي تم تطبيقها على الحالة الدراسية بالتفصيل ضمن 

 هاتطبيق تم قد مؤشر (12) وعددهاالمؤشرات تلك جميع أن  إلىالإشارة  هنا من المهمالباب الثالث. 

 والجداول التابعة له (أ 11.4) جدول هو موضح في كما منفصل بشكل هوائي خط ات كلمعطي على

  .(ج) الملحقب
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 2014 عامالأرباع السنوية ل خلال صيانتها تم التي الهوائية للخطوط الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(431.) جدول 

 

 2014 عام خلال صيانتها تم التي الهوائية للخطوط الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(441.) جدول 

 
 

 km  km  km يومساعة%%%ساعةساعة%%%%%ساعةساعةساعةساعةالزمن )س(العدد ساعةالزمن )س(العددساعةساعةساعةالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد%

145.717.5528.1598135:24614:54448:00150:188736:00136386:388349:22170300:438048:39300:4347:201:2297.1696.4033.5590.099.9177:231341:2661.6049:062.055.91

264.741.1523.5596113:41814:22455:00128:038736:00140315:408420:20171310:138110:07310:1347:251:1197.5696.3228.1488.7811.2277:581013:4536.4049:142.15.27

360.515.545100148:5948:39462:00157:388736:00100219:588516:02158273:438242:19273:4352:101:2997.2296.7934.1294.515.4979:152060:3474.3853:532.28.83

443.213.729.575107:141013:07455:00120:218736:00155402:198333:41108168:528164:49168:5275:361:2598.1497.9726.4589.1010.9096:03816:2868.2977:093.22.99

15.053.781.271311:2925:58448:0017:278736:005456:218679:393544:558634:4444:55246:420:5399.6499.483.9065.8134.19575:384317:2225.15247:5910.33.22

26.353.652.72256:4636:21455:0063:078736:0064117:348618:2642104:228514:04104:22202:422:3498.7498.7913.8789.9410.06340:332838:0142.52205:128.62.91

36.151.54.652628:5533:27462:0032:228736:003067:288668:323134:288634:0434:28278:311:0699.6099.607.0189.3410.66297:432878:0175.61279:3711.72.14

44.952.22.7557:1433:55455:0011:098736:002072:138663:4757:148656:337:141731:181:2699.9299.922.4564.8735.131082:042885:3155.561732:4572.20.46

149.849.803522:4438:00448:0030:448736:002241:538694:074236:598657:0836:59206:070:3899.6999.576.8673.9726.03227:492885:420207:008.611.64

262.5540.3722.187781:41414:40455:0096:218736:0054131:138604:47134189:118415:36189:1162:481:0398.3497.8021.1884.7815.22103:532103:5435.4664:122.712.48

359.63623.65234:26616:36462:0051:028736:0045113:488622:1296137:518484:21137:5188:220:3999.2698.4011.0567.4732.53146:161414:0339.6089:483.78.89

448.92226.998100:1136:04455:00106:158736:00108209:148526:46140165:438361:03165:4359:431:0198.3298.0623.3594.295.7182:462787:0155.0160:542.57.77
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التوزيع وفق الخطة السنوية للصيانة 2014

47

2
2
.4

8

1
1
.6

3

 km  km  km يومساعة%%%ساعةساعة%%%%%ساعةساعةساعةساعةالزمن )س(العدد ساعةالزمن )س(العددساعةساعةساعةالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد%

1214.187.9126.2164162967369505:182851:021820:00556:208736:005311324:357411:256071053:316357:541053:3110:281:2288.4485.7930.5790.839.1716:00227:0458.9438.339.6312:120.55.75
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التوزيع وفق الخطة السنوية للصيانة 2014

الصيانة 

المنفذة

غير

 المنفذ 

من 

الصيانة

شرق مصراتة

ت

غرب مصراتة

الصيانة

الوقائية

ة ( ) الدوري

الفصولات المتعلقة بالصيانة

 T4 -2  T4 -1 T5



 

99 

 

 2013 عامالأرباع السنوية ل خلال صيانتها تم التي الهوائية للخطوط الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(451.) جدول 

  

 2013 عام خلال صيانتها تم التي الهوائية للخطوط الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(461.)جدول  

 

 km  km  km يومساعة%ساعةساعة%%%%%ساعةساعةساعةساعةالزمن )س(العدد ساعةالزمن )س(العددساعةساعةساعةالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد%

1342954369:4700:00448:0069:478736:0043112:248623:3662131:438491:53131:43136:571:3798.8398.4715.581000197:29#DIV/0!14.71139:055.84.29

2562828125180:1214:22455:00184:348736:00107231:418504:19183304:578199:22304:5744:481:2696.8896.4140.5697.632.3765:048199:225046:281.912.80
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264.51.598:2310:30455:008:538736:003728:438707:172317:108690:0717:10377:490:5599.7599.801.9594.375.63869:008690:0725378:3415.83.17

36.43.72.71914:0911:22462:0015:318736:003374:258661:353327:088634:2727:08261:390:4499.7299.693.3691.198.81431:438634:2742.19262:2810.93.03
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261.1545.8515.3108111:17922:17455:00133:348736:00149322:438413:17153205:038208:14205:0353:381:0198.1297.5629.3683.3216.6870:09912:0125.0254:592.298.52
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أوامر العملالتوزيع وفق الخطة السنوية للصيانة 2013
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 2014، 2013 عاميالسنوية المجمعة لوفق الأرباع  صيانتها تم التي الهوائية الخطوط لجميع الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(471.) جدول

 

 2014، 2013 عامي صيانتها تم التي الهوائية الخطوط لجميع الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(481.) جدول 

 

 km  km  km يومساعة%ساعةساعة%%%%%ساعةساعةساعةساعةالزمن )س(العدد ساعةالزمن )س(العددساعةساعةساعةالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد%

147.719.5528.15101137:49614:54448:00152:438736:00148415:118320:49173303:088017:41303:0846:201:2197.1496.3634.0990.249.7674:551336:1659.0148:0525.35

279.451.1528.25143183:25918:44455:00202:098736:00197444:178291:43240436:367855:07436:3632:431:1696.2394.7344.4390.739.2751:40872:4735.5834:321.46.06

394.627.2567.35169255:1048:39462:00263:498736:00266631:558104:05254420:107683:55420:1030:151:3095.2594.8257.1096.723.2844:241920:5871.1931:541.35.05

443.213.729.575107:141013:07455:00120:218736:00155402:198333:41108168:528164:49168:5275:361:2598.1497.9726.4589.1010.9096:03816:2868.2977:093.222.99

15.053.781.271311:2925:58448:0017:278736:005456:218679:393544:558634:4444:55246:420:5399.6499.483.9065.8134.19575:384317:2225.15247:5910.33.22

26.353.652.72256:4636:21455:0063:078736:0064117:348618:2642104:228514:04104:22202:422:3498.7498.7913.8789.9410.06340:332838:0142.52205:128.62.91

36.151.54.652628:5533:27462:0032:228736:003067:288668:323134:288634:0434:28278:311:0699.6099.607.0189.3410.66297:432878:0175.61279:3711.72.14

46.7542.75912:3933:55455:0016:348736:0043132:218603:391216:038587:3616:03715:381:2499.8099.813.6476.3623.64715:382862:3240.74716:5829.95.09
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 2014، 2013 عامي خلال صيانتها يتم لم التي الهوائية للخطوط الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(491.) جدول 

 

 2014، 2013 عامي خلال مرتين صيانتها تم التي الهوائية للخطوط الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(420.) جدول 

 

 2014 الصيانة وتقارير خطة وفق مرتين المصانة بالخطوط الصيانة حجم بيانات  

 الدراسة شملتها التي الهوائية الخطوط كافةل الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(412.) جدول  
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 1T الزمني دالفاق مؤشرأ. 

 ،العطل مدة بقاءويتوقف على فترة  ،المخطط له لتشغيلمن زمن االفاقد الزمني هو الوقت الضائع 

 (427.)ومن خلال شكل  (412.)وفق بيانات جدول فكلما طال زمن العطل يزداد الفاقد الزمني. 

 علىأن أ جد ن .بجميع الخطوط الهوائية التي شملتها الدراسة 1T رلمؤشلمكن بيان القيم الإجمالية يُ 

مصراتة  شرقتوزيع  ةبدائر جل سُ  كل دائرةبتشغيل مخططة لللا زمنةالأ بينمن  فاقد زمني نسبة

بدائرة توزيع وسط  كانفي حين  ،٪25.63 ةبنسب مصراتة غربتوزيع  ةدائر تليها و  ٪27.25بنسبة 

أثناء قسام الصيانة أمن خلال ما تم مناقشته مع رؤساء . ٪2.39 بنسبة أقل فاقد زمني مصراتة

 الاختلافتتمثل في  ىلأوللنقطة اا .من خلال نقطتين تباينيمكن تفسير هذا الالزيارات الميدانية 

 هيفالثانية النقطة . أما الواقعة في نطاق كل دائرةأطوال الخطوط الهوائية بين دوائر التوزيع في 

من واضحا   ويظهر تأثير ذلك ،دوائر التوزيع بكل قسام الصيانةالتابعين لأصيانة القلة عدد فنيي 

 ، وبالتاليتنفيذهاتي تم الصيانة ال عملياتوهي نتاج ل الخطوط الهوائيةب خلال حجم الانقطاعات

 الطارئة.  صيانةالإجراء على  الصيانة قسامأ كل تركيز كان الصيانة فنيي قلةل نتيجة

 
 

  

مؤشر لل معطاةال القيم الذي يبين (428.) موضح بالشكل هو وكما ،(471.) جدول بيانات خلال من

1T زمني فاقد  أكبرن أيلاحظ  .الأرباع السنويةحسب  كل دائرةبالخطوط الهوائية التي تم صيانتها ب

من  ٪32 نسبةب مصراتة توزيع شرق دائرةفي  سنوي الثانيالربع البسُجل تحديدا   دوائر التوزيع بين
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 لتوزيعاخطوط الهوائية المشمولة بالدراسة حسب دوائر لكل ال   1Tالزمني مؤشر الفاقد الإجمالية لقيم ال(: 427.شكل )
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قيم دنى أبدائرة توزيع وسط مصراتة سُجلت ما بين .إجمالي الفاقد الزمني بالخطوط المصانة بالدائرة

من إجمالي الفاقد الزمني بالخطوط المصانة  ٪8.03نسبة بالربع السنوي الرابع ب تحديدا   1Tلمؤشرا

ويظهر يدل التباين في معدل الفاقد الزمني على تفاوت مردود الصيانة بين دوائر التوزيع، . بالدائرة

بيانات  إلىالرجوع بو . الشبكة الكهربائية على إستقرار رتأثيره بانخفاض ساعات التشغيل مما يؤث

زيادة الفاقد الزمني ية بـمعنالالخطوط تحديد  نـمكيُ )ج(  التابعة له بالملحق جداولوال (أ 11.4) جدول

   .الأداءردود ــمقيم يُ ومعدل الأعطال المنفذة عدد مرات ونوع الصيانة  تابعةممن خلال ، و دائرة كلب

 

 لكل دائرة الأرباع السنويةالهوائية التي تم صيانتها حسب  بالخطوط 1Tالفاقد الزمني  مؤشرنتائج  :(428.شكل )

 

 2014 ،2013 يعام صيانتها تم التي الخطوط الهوائية بين 1T رلمؤشل الإجمالية القيم مقارنة ويمكن

من خلال  .(429.)موضح بشكل هو كما ،(461.) ،(441.)وفق بيانات الجدولين عالتوزي دوائر حسب

 معمقارنة مصراتة  وسطو  شرقبدائرتي توزيع  2014عام  في 1T رالمؤش ةقيم إرتفاعحظ يلاالشكل 

ن كان  الصيانةمردود فاعلية  ضعف إلىيشير  هذا .2013 عام شبكة  رتبط بحجمبنسب متفاوتة توا 

 بدائرة توزيع غرب مصراتة يانةالص تحسن في فاعلية يلاحظ بينما. اتـــالإمكاني، و الهوائيةالخطوط 

فاقد كبر أ نأكذلك  نجدو  ،2013 عن عام 2014 عام في 1T رالمؤش ةقيم إنخفاضمن خلال 

 .لعامين على التوالي دائرة توزيع شرق مصراتةبكان لخطوط الهوائية التي تم صيانتها ل سُجل يزمن

التحسن أو مدى  معرفةول ن،عاميال خلال 1T رقيم المؤش بين الاختلافمعدل  متابعةمن المهم هنا 

303:08
44:55

247:14
436:36

104:22
364:50

420:10
34:28

323:37
168:52

16:03
263:20

0:00 48:00 96:00 144:00 192:00 240:00 288:00 336:00 384:00 432:00 480:00

شرق

وسط

غرب

شرق

وسط

غرب

شرق

وسط

غرب

شرق

وسط

غرب

ل
لأو
ا

ي
ان
الث

ث
ثال
ال

بع
را
ال

الزمن  بالساعات 

 مؤشر الفاقد الزمني



 

104 

 

من  1T رقيم المؤش إنخفاضأو  إرتفاعالزمنية المرتبطة ب ةالفتر  تبعتينبغي  الصيانةضعف فاعلية 

 وفق 2014 ،2013الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عامي في  الأعطال (عدد وزمن)خلال 

الصيانة ونوع معرفة عدد مرات ثم يمكن تحديد نقاط القوة والخلل، و ومن  ،(4.4)(، 3.4) الشكلين

 جدول بيانات إلىالرجوع ب .(16.4)(، 15.4) الشكلينمن خلال  فيها رقالزمن المستغو المنفذة 

بتسجيل أكبر فاقد  الخطوط الهوائية المعنـية تحديدمكن يُ  )ج( التابعة له بالملحقجداول وال (أ 11.4)

  .الأسباب معالجةل كل دائرةبزمني 

 
 حسب دوائر التوزيع 2014، 2013عامي  وتتعلق بالخطوط المصانة 1Tر لمؤشل الإجمالية القيم بين مقارنة :(429.شكل )

  )2T )MTBF الأعطالمتوسط الزمن بين  مؤشرب. 
 ،طة بهااالمن ائففي أداء الوظ الاستمرارلى معدات عوهي مقدرة ال ،الوثوقية مؤشرب أيضا يُسمى

رتفاعو  بين وكما هو م (471.) جدولبيانات فق و  .[9] ةعني أن وثوقية المعدة عاليي MTBF قيمة ا 

صيانتها الخطوط الهوائية التي تم كافة ل 2T رلمؤشا وجود تباين بين قيمحظ يلا (403.) الشكلب

 2014عام ل إجمالا   (لمؤشرا قيمأعلى أفضل أداء ) نكاو  ،بكل دوائر التوزيع ةسنويالأرباع الحسب 

 38و ساعة 715)بزمن قدره الرابع  الربع وتحديدا  في ،كل أرباع السنة في بدائرة توزيع وسط مصراتة

 ساعة 03) بزمن قدرهالثالث بدائرة توزيع شرق مصراتة  الربع في لمؤشراقيم  دنىأ كان بينما .(دقيقة

الفترة الزمنية للتشغيل بين عطل متوسط  أنه كلما كان 2T مؤشرين القيم المعطاة للـبتُ  .(دقيقة 51و

 نسب بينتباين اليلاحظ  (471.) بيانات جدولكلما كانت الوثوقية عالية أيضا. وفق  ةوأخر طويل
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زمن نسبة عن  برـعرباع السنوية، وهي تُ الأ حسب للخطوط التي تم صيانتهاالمعطاة الوثوقية 

دائرة توزيع شرق في تراوحت نسب الوثوقية  حيث التشغيل الفعلي مقارنة بزمن التشغيل المخطط

 ،(٪99.81ــ  ٪98.79) ما بين مصراتة وسط توزيع دائرة وفي ،(٪94.82ــ  ٪86.02) نبي ما مصراتة

لنسب مع نسب اوعند مقارنة هذه  .(٪97.04ــ  ٪95.62)وبدائرة توزيع غرب مصراتة ما بين 

الوثوقية  نسبنجد أن  .(٪99ــ  ٪97) نبيما  وهي ،[6](ابـرياض وه)في دراسة العالية الوثوقية 

  .[6]أفضل من تلك الواردة بدراسة  بدائرة توزيع وسط مصراتة

 
 حسب الأرباع السنويةلكافة الخطوط الهوائية التي تم صيانتها  2T الأعطالقيم مؤشر متوسط الزمن بين  :(403.شكل )

 قيمالبين مقارنة  وضحي الذي (413.) شكلفي  بينم هو وكما (451.) (،431.)ينبيانات الجدول وفق

 يعام خلال صيانتهاتم  التي الهوائية لخطوطا في الأعطال بين متوسط الزمن رلمؤش الإجمالية

خلال  2T رلمؤشل أداءأعلى ن أحظ لايتوزيع.  ةدائر الأرباع السنوية لكل  حسب 2014 ،2013

تحديدا  كان أعلاها ، و السنويةبدائرة توزيع وسط مصراتة في كل الأرباع كان إجمالا  عامين متتاليين 

 مدةلامتوسط كبر قيمة لأ) أداء أفضل رلمؤشاأعطى  حيث 2014، 2013 يعاملالرابع  الربع خلال

 1731) ،(دقيقة 14و ساعة 783) بزمن قدره التوالي علىوكان  (بين كل عطل وآخر لتشغيللالزمنية 

الثاني  السنويالربع  في 2014، 2013ي عام خلالأداء  ىدنفي حين كان أ .(دقيقة 18و ساعة

  .(دقيقة 25و ساعة 47(، )دقيقة 48و ساعة 44) القيم التوالي على المؤشر جلسحيث 
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الإجمالية قيم الخلال  منيتضح فإنه  (423.) شكلبين في مهو وكما  (412.) جدولبيانات  وفق 

 لكافة الـالأعطتوسط الزمن بين المعطاة لمؤشر مقيم المعدل التباين الكبير بين  2T رمؤشلل

أداء  فضلألاحظ أن يمن خلال الشكل  التوزيع. حسب دوائرالدراسة تها شملتي وط الهوائية الـطالخ

سُجل على أداء  وأدنى، (تيندقيقو ساعة 68)زمن قدره ب وسط مصراتةتوزيع  ةبدائر جل سُ  2T رللمؤش

 . (دقيقة 23و اتساع 4) ،(دقيقة 12و اتساع 4) قدرهاراتة بأزمنة ـمص ربــــغو  رقـــش رتيـــبدائ واليــالت

 

 حسب دوائر التوزيع المشمولة بالدراسةجميع الخطوط الهوائية في  2T الأعطالمؤشر متوسط الزمن بين  :(423.)شكل 

أفضل  سُجل، حيث الأعطالهنا تتضح فاعلية أداء الصيانة من خلال زيادة متوسط الزمن بين 

بالخطوط الهوائية الواقعة بنطاق دائرة توزيع وسـط مصراتة بخلاف مردود الأداء  2T رأداء للمؤش

تاحية لإلالمئوية  نسبةال أن إلىالإشارة  هنا مصراتة. من المهم وغرب شرق ية بدائرتيئبالخطوط الهوا
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بين نتائج  التفاوت لأسباب إعطاء تفسير ويمكن ،2T قيمة المؤشر مع زيادةبالخطوط الهوائية تتحسن 

، وبالتالي الثلاثة طوال الخطوط الهوائية بين دوائر التوزيعأوهي تتعلق باختلاف حجم  2T رالمؤش

أن أفضل أداء للمؤشر نجد  لهذا ،خرىأ إلىمن دائرة  الخطوط الهوائية يختلفب الأعطالفإن حجم 

ن  أسباب أخرى تم  يضا  أبدائرة توزيع وسط مصراتة. هناك  سُجلقد كذلك بمردود الصيانة  رتبطأوا 

أقسام الصيانة وهي تتعلق بقلة عدد فنيي صيانة الخطوط  إلىرصدها من خلال الزيارات الميدانية 

ط الصيانة ـبتنفيذ خط الإلتزامعدم على  ذلك أثر، وقد المناطة بهم عمالبحجم الأ مقارنةالهوائية 

 الطارئة أو يةالإصلاحعلى الصيانة  التركيزلهذا كان  الأعطال.حجم زيادة  إلىمما أدى الوقائية 

هذا السبب يعزز نتيجة المؤشر باعتبار أن دائرة توزيع وسط مصراتة  .الصيانة عملياتفي معظم 

العمل  إجراءات. كما أن عدم وجود منظومة للتنسيق بشأن الأعطالبها أقل معدل لحدوث  سُجل

دوائر التوزيع مع الدوائر المركزية المعنية بنفس المهام في نطاق إدارة توزيع بالفنية  الأقساموربط 

الصيانة الوقائية وهي تتلخص  أعمالبما فيها  ،سرعة الإجراءو تنفيذ المهام على سلبا  الوسطى أثر 

بمواعيد محددة لإجراء الصيانة خاصة إذا تزامن موعدها مع وجود عدد  الإلتزامساسا  في صعوبة أ

وفي ظل هذه الحالة يكون من الصعب الجزم بأوقات محددة  .تحتاج للصيانة الأعطالكبير من 

إلغاء برنامج الصيانة الوقائية خاصة وأنها  فقد يتم تأجيل أو ،المبرمجة لعمليات الفصل للصيانة

. وبسبب إليهاتوفر المواد اللازمة للصيانة، وتجهيزها حين الحاجة مدى الفنيين، و  مرتبطة بوجود

ن برامج المتابعة من قبل دائرة تخطيط إفسابقا  عدم وجود آلية للتنسيق وربط البيانات كما أسلفنا 

ن   هتعزز  ما وهو ،في معظمها على تقارير الصيانة الواردة قتصرتاالصيانة تكون غير منتظمة وا 

 .[48]ة دراس يضا  أ
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  )3T )MTTRح الإصلامؤشر متوسط زمن ج. 

الأعطال  إصلاحفي غلة متوسط الأوقات المست نع عبريُ هو و  ،مؤشر قابلية الصيانة أيضا  سمى يُ 

يتحسن أن مؤشر قابلية الصيانة  إلىشارة هنا المهم الإ من .الأعطالحدوث  بعدخطوط الهوائية الب

 (433.) بالشكلوضح هو م وكما ،(471.) جدول بياناتفق و  .الإصلاحمتوسط زمن  إنخفاضب

، 2013ي عامخلال  الخطوط الهوائية التي تم صيانتهاكافة ل 3T مؤشرالإجمالية للقيم البين يالذي 

 خلال (القيم قلأ) 3Tمؤشرلل أفضل أداءن أ نجد التوزيع. دوائر حسب الأرباع السنوية بكل 2014

 ساعة) (،ائقدق 04و ساعة) بأزمنة قدرها مصراتة توزيع غرب بدائرة كان والرابع والثالث ثانيال الربع

 مصراتة وسط توزيع بدائرة للمؤشر أفضل أداء لربع الأولا في سُجل بينما .(يقةدق 59(، )ائقدق 04و

  .(يقةدق 53)بزمن قدره 

 
 صيانتها بالكامل حسب الأرباع السنويةتي تم الفي الخطوط الهوائية  3T الإصلاح(: مؤشر متوسط زمن 433.شكل )

قيم البين الذي يوضح مقارنة  (443.) بالشكلبين م هو وكما (451.) (،431.)ينالجدول بيانات فقو 

الأرباع  حسب 2014، 2013خلال عامي  صيانتها تم التي خطوط الهوائيةلل 3T رلمؤشل الإجمالية

 توزيع بدائرة إجمالا   كان 2014خلال عام لمؤشر لأداء فضل أن أ جدن .توزيع ةدائر السنوية لكل 

 ،(دقائق 3و ساعة(، )يقةدق 38)الأزمنة  التوالي على سُجلالسنوية و الأرباع  لجميع مصراتة غرب

توزيع  بدائرةكان  3201 عام في لمؤشرأداء ل أفضل نأ لاحظي كذلك .(ساعة ودقيقة(، )يقةدق 39)
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 47) ،(ائقدق 8و ساعة) الأزمنة التوالي لىع سُجلو  رابعالأول وال الربعين خلال تحديدا   مصراتة غرب

 مصراتة والثالث بدائرة توزيع وسط الثاني الربعين خلال لمؤشرلأداء فضل أ كان بينما ،(دقيقة

هذا المؤشر يتأثر بمجموعة من العوامل منها  .(دقيقة 44) ،(دقيقة 55) الأزمنة التوالي على سُجلو 

مدى توفر المواد اللازمة ومستلزمات الإصلاح حين الحاجة إليها، و طبيعة وحجم عمليات الصيانة، 

 بالكم والنوع.  توفر أفراد الصيانةو 

 
 الأرباع السنوية حسب 2014، 2013عامي  تهاانيصتي تم الالهوائية الخطوط ب 3Tمؤشر مقارنة بين قيم ال :(443.شكل )

 مؤشرالإجمالية لقيم الالذي يوضح  (453.) شكلبين في مهو وكما  ،(412.) جدولبيانات وفق 

 ،التوزيع حسب دوائرالدراسة  تهاشملتي الخطوط الهوائية ال لكافة 3T الأعطـالمتوسط زمن إصلاح 

ن كان بسي الصيانةقابلية مؤشر المعطاة لقيم البين  تباينالمدى ومنه يتضح    .جدا   طـوا 

 

 حسب دوائر التوزيع المشمولة بالدراسةجميع الخطوط الهوائية ل 3Tل الأعطامؤشر متوسط زمن إصلاح  :(453.شكل )
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بمتوسط  بدائرة توزيع غرب مصراتةسُجل  3Tرللمؤشأداء أفضل ن أنجد  (35.4)من خلال الشكل 

بزمن  بدائرة توزيع وسط مصراتة أقل أداء للمؤشر كان ، بينما(دقائق 10و ساعة) زمن إصلاح بلغ

 العطل بزمن بقاء عنىويُ  الطارئة أو الإصلاحية لصيانةبا تعلقي مـالتقيي هذا. (ةقيدق 34و ساعة) قدره

 .الأعطال لإصـلاحالاستجابة رعة ـوس

 .[40] حالإصلامتوسط زمن  إنخفاضأن مؤشر قابلية الصيانة يتحسن ب إلى هنا الإشارةمن المهم 

بين دوائر التوزيع الثلاثة على الرغم من وجود  ةمتقارب 3T رالمؤشيتضح من خلال الشكل أن قيم و

سرعة ما يتعلق بالصيانة فيفرق يدل على كفاءة ما وهذا  ،2T رسباب المنوه عنها في المؤشنفس الأ

، ويمكن الأعطال يتفاوت زمن بقاءها وفقا  لطبيعة كل عطل ه. هذالأعطالصلاح لإالاستجابة 

لمعرفة متوسط زمن إصلاح  (ج) بالملحق التابعة له جداولوال (أ 11.4) بيانات جدول إلىالرجوع 

كل خط هوائي. ولكن هذا لا يعنى فاعلية أداء الصيانة بدليل وجود تفاوت كبير ب الخاص الأعطال

 الصيانة الوقائية.  برامج قــتطبيب الصيانة ط فاعليةــ. في حين ترتبسابقا   أسلفنا كما 2T رالمؤش قيم بين

   4T،  2-4T-1 ةالإتاحي يمؤشر د. 

 .11kvد جه الهوائية طوطلخل التشغيلي النظام لجهوزية الوقت من المئوية النسبة تحديدب رمؤشال عنىيُ 

 بين مقارنةمن خلال ال يتضح (436.) بالشكل مبين هو وكما (451.) (،431.) الجدولين بيانات وفق

 ميعال الأرباع السنوية حسب صيانتها تم التي الهوائية طالخطو  لكافة 4T -1 الإتاحية قيم مؤشر

حيث  .في كل دائرة توزيعلأرباع السنوية المعطاة ل لإتاحيةابين نسب  تباين وجود 2014 ،2013

دائرة توزيع وسط لكانت التوزيع  دوائربين  خلال عامينلإتاحية سُجلت لأن أفضل نسب  نجد

عام  في ٪99.917 ىإل 2013 عام في ٪99.807من رابع سنوي الالالربع في وتحديدا   ،مصراتة

عام  عن 2014 عام في الأولى الثلاثة السنوية الأرباع خلالنسبتها  تراجعفيما لوحظ  .2014

عدا  الأعمال المقبولة ضمن مناعتبرت  (3.3) بتلك الواردة في شكلهذه القيم  . وعند مقارنة2013
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رابع سنوي الالربع ال فيأعلى نسب الإتاحية  فكانتدائرة توزيع شرق مصراتة ب أما .في الربع الثاني

. وعند 2014في عام  ٪98.144إلى  2013في عام  ٪99.205من نسبتها  ععلى الرغم من تراج

. هاإنخفاض بسبب اعتبرت من الأعمال غير المقبولة (3.3) الواردة في شكلمقارنة هذه القيم بتلك 

أعلى  تسُجلحين ت في بقية الأرباع السنوية أدنى نسب الإتاحية بين دوائر التوزيع. في سُجلبينما 

 2013عام  خلال ٪98.011الأول من السنوي الربع  فيدائرة توزيع غرب مصراتة بنسب الإتاحية 

تلك الربعين الأول والثالث مع  خلالاحية تنسب الإة مقارن وعند .2014عام في  ٪99.686إلى 

لاحظ في الربعين يبينما . تحسنها نتيجة الأعمال المقبولةضمن من  اعتبرت (3.3) الواردة في شكل

 سبالن اعتبرت لذلك 2013 عام عن 2014 عام في عطاةنسب الإتاحية الم إنخفاضالثاني والرابع 

  مقبولة. غير تاحيةللإ المئوية

 
 حسب الأرباع السنوية لكل دائرة 2014، 2013ي عامللخطوط الهوائية التي تم صيانتها  4T-1 الإتاحيةمؤشر قيم  :(463.) شكل

أن  . [41]٪99من أكثر  عادةتكون النسبة المئوية للإتاحية بها أن تتطلب أنظمة الإتاحية العالية 

تشغيل  لضمانجدا  من الأنظمة التي تتطلب إتاحية عالية لشبكات الكهربائية في اأنظمة التشغيل 

ولكي يتحقق ذلك يجب أن تكون كل من الوثوقية وقابلية . الكهربائية بوثوقية واستقراريه ةالشبك

 من خلال إيصال الطاقة الكهربائية إلى مراكز الأحمال بأعلى كفاءة. لضمانالصيانة عاليتين 
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لخطوط با 4T-1 للمؤشر المعطاة مكن مقارنة الفاقد الزمني لنسب الإتاحيةيُ  (471.) بيانات جدول

 ضمن جدوللنسب الإتاحية المقابل توقف مع زمن ال 2014، 2013الهوائية التي تم صيانتها عامي 

مقابل نسب  كهربائيةالشبكة التوزيع بالهوائية خطوط الفي زمن التوقف يبين  (22.4) جدول .(3.3)

  .الإتاحية

 2014 ،2013 عامي صيانتها تم التي الهوائية بالخطوط 4T-1 المؤشر وفق للإتاحية المئوية النسب (:422.) جدول

 وفق  الزمني لتوقفا 2014، 2013الخطوط الهوائية التي تم صيانتها خلال عامي 
 (3.3بيانات جدول )
 )المعياري(
 ساعة/ سنويا  

 دائرة
 التوزيع

 الربع 
 ٪ نسب الإتاحية السنوي

 وفق يزمنالفاقد ال
 (16.4) بيانات جدول

 ساعة/ سنويا  

 شرق

 مصراتة

 263:02 -175:12 303:08 97.14 الأول

 263:02 436:36 96.23 الثاني

 438 420:10 95.25 الثالث

 175:12 -87:36 168:52 98.14 الرابع

 وسط
 مصراتة

 17:32 44:55 99.64 الأول

 87:36 104:22 98.74 الثاني

 17:32 34:28 99.60 الثالث

 17:32 16:03 99.80 الرابع

غرب 
 مصراتة

 175:12 247:14 97.77 الأول

 263:02 364:50 96.66 الثاني

 263:02 -175:12 323:37 97.12 الثالث

 263:02 -175:12 263:20 97.18 الرابع

تحديدا  بدائرتي توزيع  نسب الإتاحيةتباين كبير وتدني في وجود لاحظ ي (422.) من خلال جدول

 دبينما لا تزي بدائرة توزيع شرق مصراتة. ٪14.89 عن د تزيلاها أنحيث نجد  شرق وغرب مصراتة

نظام جهوزية العلى  وتؤثرجدا  متدنية وهي نسب  ،بدائرة توزيع غرب مصراتة ٪97.77عن نسبتها 

. (3.3) جدولفي  ماثلةالم المقابل لنسب الإتاحيةالوقت الضائع كمية في الاعتبار  ذبالأخي تشغيلال

وهي أعلى نسبة  ،لخطوط الهوائيةا للك ٪99.80الوصول إلى نسبة الإتاحية الشركة لذا ينبغي على 

 مستوى مطلوب للإتاحيةك يهاحفاظ عل، ومن ثم الةائرة توزيع وسط مصراتبدتاحية قة للإــمحق
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متطلبات أنظمة الإتاحية  معما يتوافق ب الكهربائية ةلشبكوزيادة وثوقية أداء احالة الاستقرار  لضمان

  .توقفللزمن أقل ترتبط ب لأنها أفضلتكون أنه كلما كانت الإتاحية أكثر تسعات ذلك  ييعن .العالية

 مقارنةال يتضح من خلال (437.) شكلفي  مبين هو وكما (451.) (،431.) الجدولين بيانات وفق

 ميعال حسب الأرباع السنوية صيانتها تم التي الهوائية طالخطو  لكافة 4T -2 الإتاحية قيم مؤشر بين

حيث  .للأرباع السنوية في كل دائرة توزيعالمعطاة  بين نسب الإتاحية تباين وجود 2014، 2013

بدائرة توزيع وسط كانت بين دوائر التوزيع لإتاحية خلال عامين سُجلت لأن أفضل نسب  نجد

عام في  ٪99.917إلى 2013في عام  ٪2699.8الرابع من السنوي في الربع  وتحديدا   ،مصراتة

عن عام  2014عام خلال  الأرباع السنوية الثلاثة الأولى فيتراجع نسبتها فيما لوحظ . 2014

 المقبولةاعتبرت نسبتها ضمن الأعمال  (3.3) وعند مقارنة هذه القيم بتلك الواردة في شكل. 2013

 نسب الإتاحية بين دوائر أدنىدائرة توزيع شرق مصراتة ت في سُجل بينما .في الربع الثاني اعد

 ٪361.99الرابع على الرغم من تراجعها بنسبة كبيرة من السنوي الربع  يف فضلهاأ نكاو  ،التوزيع

 ولة. ــالمقب يرــغ الـــــالأعمضمن  منرت ــباعتُ ذلك ــل. 2014ام ــفي ع ٪497.79إلى  2013ام ــفي ع

 حسب الأرباع السنوية لكل دائرة 2014، 2013ي عامللخطوط الهوائية التي تم صيانتها  4T-2 الإتاحية: قيم مؤشر (437.) شكل

0%

20%

40%

60%

80%

100%

شرق وسط غرب شرق وسط غرب شرق وسط غرب شرق وسط غرب

الأول الثاني الثالث الرابع

9
8

.4
7

3
%

9
9

.7
0

6
%

9
7

.4
9

5
%

9
6

.4
1

4
%

9
9

.8
0

3
%

9
7

.5
6

3
%

9
6

.0
0

7
%

9
9

.6
8

7
%

9
7

.7
7

3
%

9
9

.3
6

1
%

9
9

.8
2

6
%

9
8

.6
0

3
%

9
6

.3
9

8
%

9
9

.4
8

3
%

9
9

.5
7

5
%

9
6

.3
1

6
%

9
8

.7
8

9
%

9
7

.8
0

1
%

9
6

.7
8

6
%

9
9

.6
0

2
%

9
8

.4
0

1
%

9
7

.9
7

4
%

9
9

.9
1

7
%

9
8

.0
5

7
%

ـة
حيـ

لإتا
ا

 T4 -2  (2013) %  T4 -2  (2014) %



 

114 

 

 ٪495.79ت أعلى نسب الإتاحية في الربع السنوي الأول من سُجلوفي دائرة توزيع غرب مصراتة 

 (3.3)وعند مقارنة هذه القيم بتلك الواردة في شكل ،2014في عام  ٪575.99إلى  2013في عام 

ني االثوهي بقية الأرباع السنوية أما في اعتبرت نسبتها نتيجة تحسنها من ضمن الأعمال المقبولة. 

 غير مقبولة. 4T -2 للمؤشر كانت نسب الإتاحيةقد ف والثالث والرابع

لمؤشر  النسبة المئويةبيان  بشكل عام مكنيُ  (461.(، )441.)للجدولين  الإجمالية واقع البيانات من

موضح  هو كما 2014، 2013يعامالخطوط الهوائية التي تم صيانتها خلال كافة ل T 4-1 الإتاحية

بدائرة  سُجلتبين دوائر التوزيع  لإتاحيةلنسب أعلى  أن لاحظي الشكلخلال  نم .(438.) لبالشك

 ةبدائر  الإتاحية نسب إنخفاضا أيض لاحظكما ي .4201 عام في ٪87.79 بنسبة مصراتة توزيع وسط

 ا  إرتفاع الإتاحيةمؤشر  جلس، في حين 2013مقارنة بعام  2014توزيع شرق مصراتة خلال عام 

 .4201عام  ٪95.35 إلى 2013 عام ٪91.97رتفعت نسبته من ا حيث مصراتة غرب بدائرة توزيع

 ،(441.) ولينالجد بيانات واقع منو الصيانة. فاعلية شير إلى تدني نتائج هذا المؤشر تُ وبالتالي فإن 

لخطوط ل 4T -2 الإتاحية القيم المعطاة لمؤشر يبين الذي (439.) شكل في موضح هو وكما (461.)

بدائرة توزيع  سُجلت لإتاحيةل ةنسبأعلى  يتضح أن .2014، 2013 يعام التي تم صيانتها الهوائية

بدائرة توزيع  الإتاحيةنسبة  إنخفاض أيضا يلاحظ كما .4201عام  ٪73.79 بنسبة وسط مصراتة

إرتفاعا  بدائرة توزيع  . في حين سجل مؤشر الإتاحية2013عام  عن 2014 عام في مصراتة شرق

المعطاة القيم  مقارنة وعند .4201 في عام ٪57.39 إلى 3201 عامفي  ٪90.30 غرب مصراتة من

بسبب  ولةالمقب غير الأعمالضمن  من اعتبرت (3.3) الواردة في شكل تلكب 4T، 2-4T-1 للمؤشرين

 إنخفاضها.
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متوسط الزمن يتحسن بزيادة  الإتاحيةفإن مؤشر  (3.3) أنه حسب بيانات شكلهنا  الإشارةالمهم  من

 الإصلاحمتوسط زمن  إنخفاضمع يتحسن  الصيانة مؤشر قابلية أنو  ،MTBF الأعطال بين

TRMT. 2 القيم تؤكد النتائج المتحصل عليها من المؤشرن هذه إوبالتالي فT  كما هو موضح

كان بدائرة توزيع  الأعطالحيث أظهرت بأن أفضل أداء لمؤشر متوسط الزمن بين ، (423.) بالشكل

هو موضح  كما نسبة مئوية من الوقت لجهوزية النظام التشغيليبأفضل  رتبطوهو ي، وسط مصراتة

 بالشكل موضحال 3T عليها من المؤشر النتائج المتحصل أيضا  هذه القيم وتؤكد  .(437.) بالشكل

 تعلقي ما وهو، بدائرة توزيع غرب مصراتة سُجل 3T رللمؤشحيث أظهرت بأن أفضل أداء ، (453.)

وانعكاسه  (الإصلاحالزمنية لبقاء العطل وسرعة المدة  إنخفاضمؤشر قابلية الصيانة )في تحسن الب

 جلس حيث ،(438.) لموضح بالشكال غرب مصراتة بدائرة توزيع الإتاحية مؤشرقيم على  في المقابل

مقارنة نتائج  وعند .2014 عامفي  ٪95.35 إلى 2013 عامفي  ٪91.97ا  من إرتفاع 4T-1 رالمؤش

يمكن  (3.3) شكلالبالواردة  تلكمع ( 4.39) ،(438.) الشكلينهو مبين ب كما T، 2-4 T 4-1 يؤشر م

 .المقبولة غير عمالضمن الأمن ها اعتبرت نسبُ  حيثها، إنخفاضملاحظة 
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 نسب الإتاحية بين مقارنة بينالذي ي( 404.) شكلفي  موضح هو كماو ،(420.)بيانات جدول  وفق

 .2014، 2013عاميفي  التي تم صيانتها مرتين لخطوط الهوائيةة لجلسالمُ  T، 2-4 T 4-1للمؤشرين 

بدائرة ت سُجلوسط وغرب مصراتة. بينما توزيع بدائرتي  سُجلللمؤشرين  إتاحية نسبأن أعلى  نجد

. ومع مراعاة وجود تباين بينهما التوزيع مع بين دوائر الإتاحيةنسب أقل  توزيع شرق مصراتة

أطوال الخطوط الهوائية المصانة مرتين بين دوائر التوزيع عند تقييم مردود  حجمالاختلاف في 

  .نتائج المؤشرين ضعف فاعلية الصيانة خلال الأداء فإنه يتضح من

 

 لجميع   4T، 2-4T-1مؤشري الإتاحية نتائج (: 41.4) شكل          الإتاحية مؤشريتائج ن(: مقارنة بين 404.) شكل       

                  1- 4T، 2- 4T حسب الدراسة شملتها التي الهوائية الخطوط                    حسب مرتين المصانة بالخطوط 

                     التوزيع دوائر                                                          التوزيع دوائر

الذي يبين النسب المئوية المعطاة  (41.4) شكلفي  موضح هو وكما( 21.4) وفق بيانات جدول

. يلاحظ من خلال الشكل الدراسةتها شملتي الجميع الخطوط الهوائية ل 4T ،2-4T-1 الإتاحية لمؤشري

لخطوط الهوائية التي تم لالمعطاة نسب الإتاحية مع تدني نسب الإتاحية للمؤشرين، وعند مقارنتها 

هذا  يتضح مدى الاختلاف بينهما. (18.4)بيانات جدول  وفق 2014 ،2013عامي في  صيانتها

 ابالخطوط الهوائية التي لم يتم صيانتها، وباعتبارهعنية يتعلق بنسب الإتاحية المتبين أنه الاختلاف 

لذا  جماليالإمن  ٪24 تهاوتشكل نسب ،المشمولة بالدراسةالهوائية  الخطوطمحسوبة من ضمن 

 الدراسة. ةلـوشممللخطوط الهوائية العطاة لإتاحية المالمئوية لب ــنسالتدني  في واضحا   تأثيرها رـيظه
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شرق وسط  عالإتاحية المعطاة للخطوط الهوائية التي تم صيانتها بدوائر توزيمع العلم بأن نسب 

 ،٪97.75 ،٪83.55) القيم التوالي على 4T-1 للمؤشر سُجل (481.) جدول بيانات وفق مصراتة وغرب

 ييعن ما وهو. (٪82.88 ،٪61.97 ،٪8.508) القيم على التوالي 4T-2 للمؤشر تكما سُجل (86.25٪

 وبالرجوع إلى بيانات جدول .الصيانةمن لمستهدف لعدم التخطيط الجيد الصيانة، و  مردودضعف 

 .معنية بتدني أداء الصيانةال هوائيةالخطوط ال مكن معرفةيُ  (ج) بالملحق التابعة له والجداول (أ 411.)

 )5T(مقارنة بإجمالي الوقت المخصص للصيانة مؤشر الزمن الفعلي المستغرق في الصيانة  .ه

. طارئةالوقائية وال الصيانة عمليات فيه ذـنفتُ  أن مكنيُ  الذي الحد عن للصيانة المخصص الوقت عبريُ 

 للصيانة، تاحالم وقتال إجمالي من الصيانة في المستغل الزمن نسبة تحديد إلى المؤشر هدفي

 بيانات وفق. المجدولة المستهدفات ضمن من المنفذة الصيانة أعمال لـجُ  تكون أن جدا   المهم ومن

 لخطوطا بصيانة المرتبطة الأزمنة توزيع يبين الذي (42.4) بالشكل موضح هو وكما ،(17.4) لجدو 

 أفضل أن نجد. دوائر التوزيع حسب 2014 ،2013 عاميل الصيانة خططضمن  المجدولة الهوائية

 مفقود زمنلزمن المخطط للتشغيل وأقل ل بالنسبةمن خلال أعلى زمن للتشغيل الفعلي سُجل  أداء

 وغرب شرقتوزيع  دائرتيتليها ثم  مصراتة وسط توزيع بدائرة صيانتها تم التي الهوائية لخطوطبا

تاحة الم بالأزمنة مقارنة   صيانةمستغلة فعليا  في الال زمنةالأ إنخفاض الشكل منلاحظ ي كما. مصراتة

إضافة إلى  .الوقائية الصيانة بإجراء الإلتزام عدم على يدلوهو ما  ،التوزيع دوائرجميع  في للصيانة

 تقديرات في مبالغة وجود إلى رؤشي مما ٪3.5 إلى لتصل أحيانا   تنخفض النسبة أنذلك يلاحظ 

 وأولوياتالهوائية  الخطوط أطوال مراعاة وعدم ،ةدائرة توزيع وسط مصراتفي ة خاصة الصيان أزمنة

 .الصيانة من الفعلي الاحتياج
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  2014، 2013ي عامل انةيصخطط الب دولةجالمهوائية الخطوط للصيانة الزمنة المرتبطة بتوزيع الأ :(42.4)شكل 

بين قيم  الذي يبين مقارنة (43.4) ل، وكما هو موضح بالشك(15.4)(، 13.4)وفق بيانات الجدولين 

 للخطوط الهوائية التي تم صيانتهافي الصيانة رق لزمن الفعلي المستغا ةلتحديد نسب 5T رالمؤش

تدني نسب الأداء في جميع دوائر . يلاحظ من الشكل الأرباع السنويةحسب  2014، 2013 عامي

بمدى المرتبطة زمنة الفعلية الأنها تتعلق بأ كولا ش ،5T رؤشلماتباين بين قيم التوزيع مع وجود 

 أسلفنا كما لصيانةالمُسجلة لفصولات الأغلب  نأ اعتبارب ،الصيانةمن  الخطوط الهوائيةاج ياحت

( 16.4) ،(15.4) بيانات الشكلين إلىبالرجوع  .صلاحيةطارئة أو الإال الصيانةإجراء على  تركز 

لجداول وا( أ 44.) لبيانات جدو من خلال و  ،الزمنية المرتبطة بتدني الأداء اتالفتر معرفة مكن يُ 

 معرفة يمكنومن ثم  ،الصيانة ضعف مردودالخطوط المعنية ب تحديدمكن يُ  (ب)لتابعة له بالملحق ا

 التشغيليالأداء مردود و الحجم المنفذ و  والطارئةلوقائية ا الصيانة عدد مرات وأزمنة فصولات

بدائرة توزيع وسط مصراتة باعتبارها المعطاة لإتاحية ا نسبوفق  مردود الأداءولتقييم  .لخطوطل

للخطوط  4T-2 مؤشرال نتائجوفق أن نسب الإتاحية  جدن بين دوائر التوزيع سجلةأعلى النسب المُ 

 كافةل الإتاحية ت نسبسُجل، بينما (٪99 ،٪97.73) نما بيتراوحت الهوائية التي تم صيانتها 

. (٪97.75 ،٪97.61) على التوالي 4T، 2-4T-1 نيمؤشر لانتائج وفق  الدراسةب المشمولةالخطوط 
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 .المقبولةغير  عمالنسبتها ضمن الأ اعتبرت (3.3) النسب بتلك الواردة في شكلوعند مقارنة هذه 

دائرتي توزيع شرق وغرب مصراتة مقارنة بدائرة ب 5T لمؤشرل المعطاة ءداالأ أفضليةوبالتالي فإن 

بدليل أن معظم الأوقات المستغلة  عدم فاعلية الصيانةعلى  دلوت ،توزيع وسط مصراتة غير واقعية

 .لصيانةل الفعلي اجيحتللا لجيدا خطيطالت دمع لىع تدل كما الطارئة. الصيانة بأعمال ترتبط الصيانةب

 يانة.ــنة الصـديرات أزمــود مبالغة في تقـط مصراتة إلى وجــداء بدائرة توزيع وسالأب ـير نسـشأيضا  تُ 

 

  دوائر التوزيع الأرباع السنوية لكل حسب  2014، 2013عامي ل 5Tمؤشر مقارنة بين قيم ال :(434.)شكل 

في  لالزمن المستغبلغ إجمالي  (44.4) وكما هو موضح في شكل(، 21.4)بيانات جدول خلال من 

 ٪51.36أي ما يعادل  (دقيقة 42ساعة و 934)صيانة الخطوط الهوائية بدائرة توزيع شرق مصراتة 

وفي دائرة توزيع وسط  .٪48.64مثل يُ  مستغللزمن غير اوبالتالي فإن ال ،من إجمالي الوقت المتاح

أي ما  (يقةدق 30ساعة و 129) الهوائية الزمن المستغل في صيانة الخطوط بلغ إجماليمصراتة 

في حين  .٪92.88ثل ـميُ  زمن غير مستغلود ـمع وج ،احـالي الوقت المتـــمن إجم ٪7.12يعادل 

 911)دائرة توزيع غرب مصراتة بلغ بوط الهوائية ــالزمن المستغل في صيانة الخطنجد أن إجمالي 

زمن غير مستغل ود ــمع وج ،المتاح الوقت من إجمالي ٪50.06ما يعادل  أي (دقيقة 07ساعة و

الفعلي من الصيانة. إضافة إلى وجود مبالغة  جمما يؤشر إلى عدم تحديد الاحتيا .٪49.94مثل يُ 

 ر. ـبا  على أداء المؤشـس سلـراتة مما ينعكــتوزيع وسط مصرة ـيانة خاصة بدائـرات أزمنة الصـديـفي تق
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 التوزيع حسب دوائر لكافة الخطوط المشمولة بالدراسة  5Tلقيم الإجمالية للمؤشر ا: (444.)شكل 

 )7T( الوقائيةو  )6T( يةالإصلاح أزمنة الصيانة يمؤشر و. 

بين مقارنة  وضحالذي ي (45.4)، وكما هو موضح بالشكل(15.4)(، 13.4)وفق بيانات الجدولين 

 حسب 2014 ،2013 عامي لخطوط الهوائية التي تم صيانتهابا الوقائية والطارئة ي الصيانةقيم مؤشر 

زمنة الصيانة أ إرتفاعمع أزمنة الصيانة الوقائية  إنخفاض من الشكل لاحظي .الأرباع السنوية

صيانة الوقائية بدائرة توزيع وسط مصراتة للأعلى أزمنة  تسُجلحيث  ،دوائر التوزيع كلفي  الطارئة

 نسبةمن إجمالي  ٪35.13 ،٪34.19 على التوالي بنسب مئوية الأول والرابعالربعين  خلالتحديدا  

أن معظم  دل علىيإنخفاض أزمنة الصيانة الوقائية . سنوي ربعكل  فيالصيانة ب رقالمستغلزمن ا

يظهر تأثير ذلك و  ،لكثرة الأعطال نتيجة   يةالإصلاحصيانة العمليات الصيانة المنفذة ركزت على 

ن تفاوت حجمها بين دوائر التوزيع 6T إرتفاع قيم المؤشر في احتياج الخطوط على يؤكد  ما ووه ،وا 

 ببسب وهي إما ،بمخططات الصيانة الإلتزام عدم على يدل كما .برمجةالم لصيانةالإجراء الهوائية 

الخطوط الهوائية نسبة أزمنة الأعطال في أن بدليل ، الصيانةلحاجة  ةالفعلي اتعدم تحديد الاحتياج

إجراء  إمكانيات عدم توفربسبب أو  ،الأعطالأزمنة  من إجمالي ٪23التي لم يتم صيانتها تشكل 

العمل  إجراءاتلتنسيق  آليةأو بسبب عدم وجود  ،مليناالع نقصك إليهاحين الحاجة الصيانة 

وأزمنة  عدد مراتمعرفة مكن يُ ( 17.4)(، 16.4) بيانات الشكلين إلىبالرجوع  .سرعة الإجراءل

 .والطارئةلوقائية الصيانة ا أعمال فصولات
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 الأرباع السنويةحسب  2014، 2013عامي ل 7Tوقائية وال 6T طارئةمقارنة بين قيم مؤشري الصيانة ال(: 454.شكل )

 مؤشري الصيانةل مكن بيان القيم الإجماليةيُ  (16.4) ،(14.4) من خلال البيانات الإجمالية للجدولين

يلاحظ  .(46.4) هو موضح بالشكل كما ،التوزيع حسب دوائر 2014، 2013 عاميل الوقائية والطارئة

توزيع بدائرتي  سُجلحيث  ،بدوائر التوزيع الثلاثة أزمنة الصيانة الوقائية إنخفاضالشكل خلال من 

 ٪10.45 ،٪15.04وهما على التوالي الوقائية لصيانة لأزمنة ا نسبةأعلى وسط وغرب مصراتة 

المصانة  للخطوط ٪15.94 ،٪15.86 في حين كانت نسبتهما .2013عام  فيللخطوط المصانة 

 مصراتةالصيانة الطارئة بدائرة توزيع شرق  عمالزمن لأ ولـطأ سُجلبينما  .2014 عامفي 

وهذا  .٪ 97.12 ،٪90.83التوالي  علىبالدائرة  الصيانة في إجمالي الزمن المستغرقن م هماونسبت

ن تفاوت مردود الأداء الصيانة أداءضعف  إلى شرؤ ي أغلب لذلك فإن . الخطوط الهوائية بين وا 

 .السابق في لها التطرق تم لأسباب الأعطال لوجود نتيجة   لطارئةا الصيانة على ركزت الصيانة أعمال

 
 حسب دوائر التوزيع  6Tوالطارئة  7Tالقيم الإجمالية لمؤشري الصيانة الوقائية  :(464.)شكل 
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 )8T(الصيانة الكلية لعدد مرات منه مؤشر مقدار الزمن المستفاد ز. 

، الوقائية والطارئة بنوعيها الصيانة لعدد مرات المستفاد الزمن مقدار تحديد إلى 8T رالمؤش يهدف

 فاعليةعلى ذلك  ويعتمد التشغيل الفعلي،فترة الصيانة مقاسه بزمن  يوكقيمة متوسطة فإنه يُعط

زيادة من خلال  2T رالصيانة التي تم إجراؤها شرط أن يكون لها مردود إيجابي على قيم المؤش

بين  يلتشغيلازمن ال متوسط زادنه كلما إف وكما أسلفنا سابقا   .MTBF الأعطالمتوسط الزمن بين 

نوع  معرفة 9T رويمكن من خلال المؤش ،المردود الإيجابي لعمليات الصيانةدل ذلك على  الأعطال

. وبالتالي يتضح مدى الارتباط هوائي بأي خط 2T رالصيانة المعنية بـتحسن أو تدني أداء المؤش

الفعلي لاحتياج لول الزمنية االجدوفق إجراء الصيانة في  الإلتزامفكلما كان  8Tو 2T بين المؤشرين

والعكس صحيح. من المهم  الأعطالعدد  إنخفاضمن خلال لصيانة انعكس مردودها إيجابا  امن 

 2Tن بين المؤشري ةبطمتراالعلاقة اليجب أن تقود صحيحة لتقييم كي تكون عملية اهنا أنه ل ةالإشار 

بمعنى أن  ،لةـلا تكون نتائج مظل نيجب أو  ،(ةيسلب أو يةإيجاب)واقعية و وافقة نتائج تقييم مت لىإ 8Tو

قيم ولكن لا ينعكس مردودها على يفهم منها أن فاعلية الأداء عالية قد  8Tقيمة المؤشر إرتفاع

من  هوائي خط بأي متعلقةال 8T لمؤشرلالتقييم  نتائجبوضوح  ظهرتو  أي بدون فاعلية. 2T المؤشر

 :الآتي لاحظيحيث  )ج( التابعة له بالملحق جداولوال (أ 11.4)جدول  خلال

الخطوط الهوائية التي ب المتعلقة 8T رمن خلال نتائج المؤش جدن :بالنسبة لدائرة توزيع شرق مصراتة

الذي تم  (صور سعود)الهوائي خط لل سُجلأن أفضل مردود لأداء الصيانة  2014 تم صيانتها عام

نجد أن أفضل  2013، وفي الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عام رابعصيانته خلال الربع ال

الذي تم صيانته خلال الربع الثالث، وتظهر  (مصنع الورق) هوائيالخط في المردود لأداء الصيانة 

الفاقد الزمني، واتساع المدة  إنخفاضل مؤشرات التقييم من خلال ملاحظة فاعلية الأداء في جُ 

لأداء الصيانة قد  نجد أن أدنى مردود . أيضا  الأعطالالزمنية لتكرار حدوث العطل، وقلة عدد 
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وهو من ضمن الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عام  (بيم والصيد البحري)بالخط الهوائي  سُجل

 2013أدنى أداء في الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عام  سُجلث، بينما الخلال الربع الث 2014

 ضعفالذي تم صيانته خلال الربع الثاني، ويمكن ملاحظة انعكاس  (المواصلات)بالخط الهوائي 

 لصيانة. ا الـــعمة لأجلسولات مُ ــــــــــــرغم من وجود فصــرات التقييم على الــل مؤشــيانة في جُ ـــأداء الص

لخطوط الهوائية التي تم ل 8T رمن خلال نتائج المؤشنلاحظ  :مصراتة وسطبالنسبة لدائرة توزيع 

الذي تم صيانته  (قدح)لخط الهوائي ل سُجلأن أفضل مردود لأداء الصيانة قد  2014صيانتها عام 

نجد أن أفضل مردود لأداء  2013 ، وفي الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عامرابعخلال الربع ال

ل وتظهر فاعلية الأداء في جُ  رابع،الذي تم صيانته خلال الربع ال (يدر)الهوائي خط بالالصيانة 

الفاقد الزمني، واتساع المدة الزمنية  إنخفاض ،الأعطالمؤشرات التقييم من خلال ملاحظة قلة عدد 

في . أيضا نجد أن أدنى مردود لأداء الصيانة ونسبة الصيانة الوقائيةلمعدل تكرار حدوث العطل، 

الذي تم صيانته  (الجزيرة نباكأ)بالخط الهوائي  كان 2014الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عام 

بالخط  2013 أدنى أداء في الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عام سُجل، بينما الثانيخلال الربع 

الصيانة  مردودخلال الربع الثاني، ويمكن ملاحظة انعكاس  المصان (مصيف الصناعة)الهوائي 

 لصيانة. لمؤشرات التقييم على الرغم من وجود فصولات  جُلعلى 

لخطوط الهوائية التي تم ل 8T من خلال نتائج المؤشرنلاحظ  :مصراتة غرببالنسبة لدائرة توزيع 

 (التسويق الزراعي)بالخط الهوائي  سُجلأن أفضل مردود لأداء الصيانة قد  2014 صيانتها عام

نجد أن  2013، وفي الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عام رابعالذي تم صيانته خلال الربع ال

 ،الأولخلال الربع  هصيانتالذي تم  (حميدها)أفضل مردود لأداء الصيانة كان بالخط الهوائي 

الفاقد  إنخفاض ،الأعطالل مؤشرات التقييم من خلال ملاحظة قلة عدد ـوتظهر فاعلية الأداء في جُ 

أن أدنى مردود لأداء  لاحظن الزمني، واتساع المدة الزمنية لمعدل تكرار حدوث العطل. أيضا  
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الذي تم  (السكت)بالخط الهوائي  كان 2014 الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عامفي الصيانة 

 2013 نتها عامأدنى أداء في الخطوط الهوائية التي تم صيا سُجل، بينما الثانيخلال الربع صيانته 

 مردودمكن ملاحظة انعكاس ، ويُ ولالربع الأ الذي تم صيانته خلال (الخروبة) بالخط الهوائي

 لصيانة. لل مؤشرات التقييم على الرغم من وجود فصولات ـالصيانة في جُ 

 )9T(مؤشر مقدار الزمن المستفاد بين مناسبات الصيانة الوقائية . ح

 متوســـطتحديـــد  إلـــىيهـــدف  9T المؤشـــرأن فـــي  قـــطف     9Tو 8T ينالمؤشـــر بـــين  أوجـــه الاخـــتلافتكمـــن 

 لأنهـا تعكـس عاليـةيمـة تكون للمؤشر قأن  ويفترض الوقائية. الصيانةبين مناسبات التشغيلي الزمن 

 أنإلـــى هنـــا  الإشـــارةمـــن المهـــم . لهـــا مســـبقا  مخطـــط وهـــي صـــيانة  ،الوقائيـــة صـــيانةال مـــردود فاعليـــة

زيـــادة  إلـــى أدى)تقليـــل تكلفـــة الصـــيانة(، قـــد  الاقتصـــادية المثلـــى لهـــذا المؤشـــرعلـــى القيمـــة  الاعتمـــاد

حـــدوث  توقـــ يةالإصـــلاحالصـــيانة بوالاستعاضـــة عنهـــا  لصـــيانة الوقائيـــةا إهمـــالبســـبب  الأعطـــال

التقيـــيم  نتـــائجبوضـــوح  ظهـــروت .الهوائيـــة الخطـــوط بعـــضفـــي  ٪100 تهانســـب بلغـــت حيـــث الأعطـــال

 )ج(التابعــة لـه بــالملحق  جـداولوال (أ 411.)بيانـات جــدول  مــن خـلالخـط  بــأيالمتعلقـة  9T للمؤشـر

 :الآتي لاحظيحيث 

الخطوط الهوائية التي ب المتعلقة 9T رمن خلال نتائج المؤش جدن :بالنسبة لدائرة توزيع شرق مصراتة

خلال الربع  المصان (القلتا) خطل سُجلأن أفضل مردود لأداء الصيانة  2014 تم صيانتها عام

 فيأفضل مردود لأداء الصيانة  نجد أن 2013 ، وفي الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عامرابعال

  .التقييم راتـــــمؤش لجُ  في فاعلية الأداء وتظهر ،رابعالربع ال في المصان (سعود صور) الهوائيخط ال

خطوط الهوائية التي تم لل 9T رمن خلال نتائج المؤشنلاحظ  :مصراتة وسطبالنسبة لدائرة توزيع 

الذي تم صيانته  (قدح)بالخط الهوائي  سُجلأن أفضل مردود لأداء الصيانة قد  2014صيانتها عام 

نجد أن أفضل مردود لأداء  2013 ، وفي الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عامرابعخلال الربع ال
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ل وتظهر فاعلية الأداء في جُ  رابع،الذي تم صيانته خلال الربع ال (يدر)الهوائي خط ال فيالصيانة 

 . ، ونسبة الصيانةالفاقد الزمنيو  الأعطالعدد  إنخفاضها منو  مؤشرات التقييم

خطوط الهوائية التي تم لل 9T من خلال نتائج المؤشرنلاحظ  :مصراتة غرببالنسبة لدائرة توزيع 

الذي  (طريق المطار)لخط الهوائي ل سُجلأن أفضل مردود لأداء الصيانة قد  2014 صيانتها عام

نجد أن أفضل  2013 ، وفي الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عامثالثتم صيانته خلال الربع ال

وتظهر فاعلية  ،ولالذي تم صيانته خلال الربع الأ (لبريدا) مردود لأداء الصيانة بالخط الهوائي

 .الفاقد الزمنيو  الأعطالعدد  إنخفاض ومنهامؤشرات التقييم  معظمالأداء في 

  )01T( مؤشر قياس الصيانة الوقائية مقارنة بالمخطط وفق الجدولة الزمنية. ط

يُعطي وبالتالي دراجه بالجدولة الزمنية، إ متالصيانة الوقائية مقارنة بما  على قياس المؤشريعمل 

 ملاحظةمن خلال الزيارات الميدانية لأقسام الصيانة تم  .الصيانةفرق فاءة ومهارة كمدى لتقييما  

صيانة الخطوط  فنييعدد  نقصفي  تتثمل كما أسلفنا سابقا  هي و  ،الأداءلعديد من معوقات ا

لعمل والتي ينتج عنها لتنسيق البظروف  تتعلقرى ـوعوامل أخ ،فرق الصيانةالتابعين لالهوائية 

الكهربائية  ةلشبكلالصيانة عمليات إدارة طبيعة ل نظرا   الصيانة المجدولة لمهام إلغاء أو تأخيرأحيانا  

 ،(15.4) ،(13.4) الجدولين بيانات وفق جهات قبل إجراؤها. ةعدالتنسيق مع مهامها تتطلب والتي 

، 2013 اميـلع 10T رؤشلمالقيم ا مقارنة بينيلاحظ من خلال ال (447.) بالشكل موضح هو وكما

 كلب غرب مصراتةتوزيع  بدائرة سُجل (الصيانة من المنفذ غيرنسبة أقل ) أداءأفضل أن  2014

من  2014م عا ٪0ونسبة  ،2013عام  ٪21زتتجاو  الأول بنسبة لا الربع في وتحديدا   السنوية الأرباع

بدائرة شرق مصراتة  أدنى أداء سُجلبينما  .بالدائرةالربع الأول  خلالمبرمج الستهدف مالإجمالي 

 ٪78تجاوزت  الصيانة الوقائية في الربع الثالث بنسبة عجزفي كل الأرباع السنوية وتحديدا   في

نه من خلال أإلى من المهم الإشارة هنا  .2014 عام خلال ٪74 تجاوزت وبنسبة ،2013خلال عام 
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 7T، 10Tن المؤشريبين  حيانا  أالأداء نتائج أن نلاحظ ( 47.4) ،(45.4)المقارنة بين بيانات الشكلين 

 منفذالحجم الصيانة ل ٪100نسبة أداء مثلا   الربع الأول في 10T للمؤشر سُجلغير متوافقة، فبينما 

 (الربع الأول)خلال نفس الفترة الزمنية  7T نجد في المقابل وفق المؤشربدائرة توزيع غرب مصراتة 

نجد أن نسبة أزمنة الصيانة ضئيلة جدا ، وعلى العكس تماما  الوقائية  الصيانةنسبة أزمنة أن 

الصيانة مع حجم تناقض بيانات تقارير مما يشير إلى  .الطارئة عالية جدا  خلال نفس الفترة الزمنية

  بيانات الفصولات الفعلية للصيانة.

 

 بالجدولة الزمنية  الإلتزام لتقييم 2014، 2013 لعامي سب الأرباع السنويةح 10Tؤشر ملقيم ابين  (: مقارنة447.شكل )

 لمؤشرلالقيم الإجمالية  بين فاوتتاللاحظ مدى ي (461.(، )441.) لجدولينلالبيانات الإجمالية  وفق

10T 10أفضل أداء للمؤشر سُجلحيث  .2014، 2013 عاميلT  خلال العامين بدائرة توزيع غرب

في  ٪33ونسبة  2013في عام  ٪15 نسبة الصيانة الوقائيةأداء في لم يتجاوز العجز و  ،مصراتة

بدائرة توزيع شرق مصراتة حيث  10T وعلى العكس تماما  نجد أن أدنى أداء للمؤشر ،2014عام 

      .2014 في عام ٪59ونسبة  2013 في عام ٪54.76بلغ العجز في أداء الصيانة الوقائية نسبة 

  )11T(طة المخط عمالمؤشر نسبة كثافة الأ. ي

لصيانة خططة لالعمل الم أوامرنسبة د يحدتمؤشر يستخدم لتقييم فعالية برامج الصيانة، من حيث ال

أن على ذلك دل يعالية  مؤشرقيمة ال كانتما لكف ،الصادرة العمل أوامرالوقاية مقارنة بإجمالي 
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 لصيانةبا خاصةال العمل أوامر نسبة (48.4) شكل

 نةايصبال متعلقةال العمل أوامر بإجمالي قارنةم الوقائية
 بإصلاح الخاصة العمل أوامر نسبة (49.4) شكل

 بالكامل الصادرة العمل أوامر بإجمالي مقارنة الأعطال

البيانات الإجمالية  وفق. قد شُملت في برامج الصيانة الوقائيةالخاصة بالصيانة العمل  أوامرمعظم 

 خاصةال العمل أوامرتبين نسبة التي و  11T رمؤشللناتجة القيم ال توضيحمكن أ ،(481.) جدولفي 

 هو كما ،كل دائرةب لصيانةاعمال صادرة لأال العمل أوامرإجمالي  نية مئلصيانة الوقااأعمال ب

بدائرة توزيع وسط مصراتة بنسبة  سُجل أن أفضل أداء للمؤشرنجد  .(48.4) شكل في موضح

 .٪7.77دائرة توزيع شرق مصراتة بنسبة ل سُجلاء للمؤشر نى أدفي المقابل نجد أن أدو  ،22.74٪

في المقابل  .[9] ٪95 (بن دحمان)حدد في دراسة المُ  قورنت بالمعيارما إذا نسب منخفضة جدا  ال ذهه

العمل  أوامرنسبة  إرتفاع( 49.4)شكل وكما هو موضح في ، (21.4)نلاحظ وفق بيانات جدول 

كل في بالكامل  العمل الصادرة أوامرمن إجمالي  مأخوذةنسبة  وهي ،الأعطالالمتعلقة بإصلاح 

الجديدة  التركيبات، و )الوقائية والطارئة( بنوعيهاالصيانة أعمال  ضمتهي و  ،حد  على توزيع  دائرة

دائرة توزيع شرق مصراتة ب معدل أعلى أن نجدحيث  .الشبكة الكهربائيةجز على نالتي تُ والمعالجات 

أن جميع إلى هنا  الإشارةمن المهم  .دائرةالفي الصادرة بالكامل العمل  أوامر يمن إجمال 66٪

الشبكة الكهربائية باعتبارها تكون في أغلب بتم إنجازها  أعمالالعمل الصادرة تتعلق فعلا  ب أوامر

 .للشبكة الكهربائية الأحيان مقترنة بعمليات الفصل
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بسبب  بل أحيانا   أداء الصيانةمردود تدني فقط أنه نتيجة  لعنى تلا  11T رلمؤشاقيم تدني لذا فإن 

عدم وجود منظومة  هوأداء الصيانة  معوقاتمن بين  هأن إلى الإشارةسبق  وقد ،الإدارةضعف 

لى وجود أسباب أخرى قد ينتج عنها تأخير أو إلغاء إضافة إ ،العمل إجراءاتتنسيق تعمل على 

 .ربائيةــــالشبكة الكهفي  لظروف التشغيليةمراعاة او  ،الإمكانياتتوفر  لمواعيد الصيانة المحددة منها

 (معيار الشركة) بالخطوط الهوائية الأعطالمعدل تكرار  .ك

معرفة ل كمعيار التشغيل الخاصة بدائرة تقاريرالضمن العامة للكهرباء الشركة  هتستخدم المؤشر

 .(الهوائية التي فصلت أكثر من ثلاث مرات شهريا  الخطوط تحديد ) كثيرة الفصل لهوائيةالخطوط ا

من خلال الاستفادة من البيانات التي تم تجميعها تطبيق هذا المعيار لذلك رأى الباحث إمكانية 

، الخطوط الهوائيةب الأعطال لتحديد المدة الزمنية لتكرار شملتها الدراسةالخطوط الهوائية التي لكافة 

وكما هو موضح  ،(17.4) بيانات جدول وفقبها.  على حالة وجهوزية الأداء التشغيلي ذلكويعتمد 

عامي خلال لخطوط الهوائية التي تم صيانتها با الأعطالتكرار  زمنبين ي الذي (50.4) لشكلافي 

لخطوط الهوائية سُجل ل الشكل أن أفضل أداء لاحظ مني .الأرباع السنويةحسب  2014، 2013

من خلال تسجيل أطول مدد  الأرباع السنويةكل مصراتة في بدائرة توزيع وسط  تهاانيصتي تم ال

   دقيقة( 58ساعة و 716تحديدا  في الربع الرابع بزمن قدره )للخطوط زمنية لاستقرار الحالة التشغيلية 

 

 حسب دوائر التوزيع   تهاانيصتي تم الخطوط الهوائية ال لكافة 2014المُسجل عام  لاعطتكرار الأ زمن(: 50.4شكل )
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رة واحدة شهريا ( لمجموع الخطوط ميوم ونصف أي ) 29 يتكرر تقريبا  كل عطلن الأبمعنى 

بدائرتي شرق وغرب للخطوط المصانة أقل أداء  سُجلبينما  .نفس الربع السنوي خلال ةنالمصا

ساعة  31)بدائرة توزيع شرق مصراتة بزمن قدره حيث كان أدناه تحديدا  في الربع الثالث مصراتة 

 مرة شهريا . 22ي أ ساعات( 7وكل )يوم  بتلك الخطوطتقريبا  أن العطل يتكرر  بمعنى (دقيقة 54و

 العطل تكرارزمن  معرفة يمكن (ج) التابعة له بالملحق جداولوال (أ 411.)بيانات جدول  إلى الرجوعب

  .من ثلاث مرات شهريا   كثرلأ اتلانقطاعباالمعنية  الخطوطأمكن تحديد وبالتالي  ،هوائي خط كلل

 (يوم /ساعة) الأعطالتكرار أزمنة مكن توضيح معدل يُ  (21.4) جدولفي البيانات الإجمالية  وفق

 خلال شكل منبوضوح لاحظ ي. توزيع ةدائر  كلفي بالدراسة  تهاشملتي هوائية اللكافة الخطوط ال

 يةلتشغيلحالة االلاستقرار الزمنية  مدةال عن عبريُ  وهو  ،الأعطالمعدل تكرار ل الكبيرالتفاوت  (51.4)

دائرة توزيع ل)أقل زمن لتكرار العطل( أفضل أداء  سُجلحيث  .لخطوط الهوائية حتى حدوث العطلل

بالخطوط  الأعطالتكرار لأكبر معدل  سُجلفي حين . أيام 3 كل مثل تقريبا  يُ و ، وسط مصراتة

حتى حدوث  يةلتشغيلا مدة استقرار الحالة تجاوزتلم و دائرة توزيع غرب مصراتة ل تابعةالهوائية ال

لخطوط الهوائية ل الأعطالعن معدل تكرار  كثيرا   لا يختلف وهو دقيقة(. 39ساعات و 5) العطل

أقل أطوال بها  ط مصراتةـع وسـرة توزيـدائالعلـم بأن  عم دائرة توزيع شرق مصراتة.الواقعة بنطاق 

  .11kv جهـد كهربائيةالشبكة التوزيع الهوائية لخطوط ال

 

 التي شملتها الدراسة حسب دوائر التوزيعتكرار العطل لجميع الخطوط الهوائية مؤشر  :(51.4شكل )
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 احتمالية الفشل )الإخفاق(ل. 

(، وتُعد نسبة احتمالية حدوث λ، ويرمز له بالرمز)الأعطالويُعرف بأنه مقلوب متوسط الزمن بين 

الفشل من أهم المؤشرات لتحليل وثوقية المعدة، حيث تُحدد نسبة الإخفاق احتمال عطل المعدات 

ومن ( 15.4(، )13.4) الجدولين بيانات وفقالتي مضى على تشغيلها مدة معينة في أي لحظة. 

لاحظ من خلال ي .2014 ،2013 حسب الأرباع السنوية لعامي القيم الإجمالية للمؤشر مقارنة خلال

 كانت 2013 عامالخطوط الهوائية التي تم صيانتها بللمؤشر  سُجلتنسبة  علىأن أ  (52.4)شكل 

 2014 ، وفي الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عامالربع الثاني بدائرة توزيع شرق مصراتة في

. مصراتةخلال الربع الثاني بدائرة توزيع غرب نسبة مئوية لمؤشر احتمالية الفشل  علىت أ سُجل

بدائرة توزيع وسط مصراتة  (وهي الأفضل)الإخفاق  ةماليتاحت أدنى نسبة مئوية لمؤشر سُجلبينما 

نسبة مئوية  أيأن  إلى هنا الإشارةمن المهم  .2014، 2013في الربع السنوي الرابع خلال عامين 

الربع المصانة في لمجموعة الخطوط الهوائية أو الفشل الإخفاق  احتمالية معدل إلى تشير للمؤشر

أو الإخفاق  تمال الفشلحأعلى نسبة لاتسجيل الخطوط الهوائية المعنية بباقي السنوي، ولمعرفة 

    )ج(.التابعة له بالملحق  جداولوال (أ 11.4) بيانات جدول إلىيمكن الرجوع 

 

 حسب الأرباع السنوية 2014، 2013عامي  لخطوط المصانةا بينالإخفاق احتمالية  نسب(: مقارنة 52.4شكل )
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تم مقارنة القيم الإجمالية  ،الدراسة تهاشملتي جميع الخطوط الهوائية اللخفاق ولتحديد معدل الإ

 أعلى أن( 53.4)لاحظ من خلال شكل ي ،(21.4)وفق بيانات الجدول  للمؤشر حسب دوائر التوزيع

 لخطوط الهوائية الواقعة في نطاق دائرة توزيع غربلت سُجلنسبة مئوية لمؤشر احتمالية الفشل 

مشمولة هوائية الالخطوط ال جميعل مؤشرللالمعطاة  النسب متابعة خلال ومن .٪8.8 بمعدل مصراتة

يمكن و  ،راتةتوزيع غرب مص ةصيانتها بدائر تعلق بالخطوط الهوائية التي لم يتم ت هاأن وجدبالدراسة 

من الخطوط المعنية  استبعادن أب هذا يؤكد .(19.4) لجدو  تابيانخلال  من بوضوحملاحظة ذلك 

تحديد الاحتياج الفعلي من العمل على ينبغي و  ،مبرر لهلا ة صيانة الوقائيمبرمجة للخطط الال

 تسُجلأدنى نسبة مئوية لمؤشر احتمالية الفشل  أنيلاحظ  أيضامن خلال الشكل و  الصيانة.

في المُجمل و  .٪2 نسبةلخطوط الهوائية الواقعة في النطاق الجغرافي لدائرة توزيع وسط مصراتة ببا

 إلىكل خط هوائي الحاجة بالإخفاق  حتماليةإلمؤشر المعطاة  ئويةالميتضح من خلال النسب 

 لخطوط الهوائية.لهوزية الأداء التشغيلي زيادة معدل جلالتركيز على أداء الصيانة 

 

 حسب دوائر التوزيع الدراسة  لتهاشمتي للخطوط اللإخفاق احتمالية امؤشر قيم  :(53.4شكل )
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 خامس الفصل ال  
 الاستنتاجات والتوصيات 

 الاستنتاجات 1.5

، لقياس أداء الصيانة من خلال الدراسة تبين أنه لا توجد هناك معايير واضحة المعالم بالشركة

اعتمدت الدراسة على مجموعة مؤشرات منتقاة من وكل ما هنالك تقديرات آنية غير متناسقة. 

الأداء بناء  تقييم تم، و 11kvدراسات سابقة لتقييم أداء الصيانة في شبكة التوزيع الهوائية جهد 

تكون أساساً للمقارنة بالنسبة للأداء حتى  دها وفق طبيعة المهام المقاسةيعلى معايير تم تحد

 إلى الاستنتاجات الآتية:الدراسة خلصت  الفعلي.

تي ال الهوائيةالصيانة الوقائية بالخطوط فصولات أن نسبة أظهرت بيانات فصولات الصيانة  .1

نسبة  وصلتبينما  .من إجمالي الفصولات ٪7.3 ىتتعد لا 2014عام في  تهاانيصتم 

 الهوائية أن نسبة فصولات الصيانة الوقائية بالخطوطو  .٪92.7 إلى ةالطارئالصيانة فصولات 

فصولات وصلت نسبة  في المقابل. ٪3.65 ىلا تتعد أيضاً  2013 متي تم صيانتها عاال

كما . الوقائية الصيانةيدل ذلك على عدم الإلتزام بتنفيذ خطط  .٪96.35إلى الصيانة الطارئة 

ركزت على أعمال صيانة ال معظم فصولاتيشير إلى ضعف مردود الصيانة بدليل أن 

 .عطالحدوث الأالمرتبطة بالإصلاحية  أو الطارئةالصيانة 

لا تتعدى  2014، 2013عامي لالخطوط الهوائية بلصيانة المنفذة حجم االنسبة الإجمالية ل .2

من  أداءنسبة  أعلى وأن .الدوائرجميع ل الزمنية الجدولةحسب  المخططإجمالي من  62٪

جود مبالغة و  إلى مما يؤشر .٪44 بنسبة دائرة توزيع غرب مصراتةبإجمالي المخطط سُجل 

مما بسبب سوء التنسيق  أو ،خاصة بدائرة توزيع وسط مصراتة الصيانة مخطط اتفي تقدير 

  .أدى إلى تدني الأداء

http://www.tkne.net/vb/showthread.php?t=51129
http://www.tkne.net/vb/showthread.php?t=51129
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إجمالي من  ٪24.7 نسبة تشكل مرتينالهوائية المصانة الخطوط الأعطال بانقطاعات  نإ .3

ن م ٪19تشكل نسبة  هاأنكما  .صيانتهاالتي تم  خطوط الهوائيةلفي اعطال الأانقطاعات 

مع العلم بأن . الخطوط الهوائية المشمولة بالدراسةالأعطال في جميع إجمالي انقطاعات 

تي تم لا الخطوط لاطو أ من إجمالي ٪20 نسبة تشكلمرتين  المصانةالخطوط  أطوال

 إجمالي أطوال الخطوط الهوائية نم ٪14.2 ىلا تتعدأن نسبة أطوالها أيضا و  ،تهاانيص

الخطوط  عتبار أنإذا أخذ بالا الصيانة ضعف مردود أداءدل على مما ي .المشمولة بالدراسة

 .ينيلعامين متتال تهاصيانتم  قد المعنية

لفصولات  نسبة علىأ أن مرتين  المصانةلخطوط الهوائية ل فصولات الصيانةبيانات أظهرت  .4

وهي نسبة مصراتة  وسط دائرة توزيعفي  ٪9.3جاوزتت لمبين دوائر التوزيع  الصيانة الوقائية

 بالخطوط لفصولات الصيانة الطارئة نسبةأعلى بلغت تماماً  العكس وعلى ،جداً  متدنية

 :سببين إلىهذا التدني يشير  .بدائرة توزيع شرق مصراتة ٪97.3 مرتين المصانةالهوائية 

ترتبط فصولات الصيانة  أن معظم بدليل بتنفيذ الصيانة الوقائيةفعلياً لأول عدم التقيد لسبب اا

مردود فاعلية ضعف الثاني السبب . و الإصلاحية للأعطال أو الصيانة الطارئةأعمال ب

 من إجمالي ٪19 يشكلالخطوط المصانة مرتين بالأعطال حجم أن  بدليلالمنفذة الصيانة 

  .الأعطال

من إجمالي  ٪36 ىلا يتعد مرتين المصانةلخطوط الهوائية لالصيانة أداء حجم أن وجد  .5

عدم الإلتزام بتنفيذ لا يعني فقط  هذا .2014عام في  للصيانة الطول المخطط منها

لسببين: السبب الأول  إدارة عمليات الصيانة ضعفإلى أحياناً يؤشر بل  مخططات الصيانة

ولم يتم الإلتزام بإجراء الصيانة.  بخطط الصيانة للمرة الثانية تُدرجأن الخطوط المعنية 

  .٪9.3نسبة  لاهاأعتتجاوز لم  فصولات الصيانة الوقائيةأن الثاني السبب و 
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الخطوط الهوائية التي لم يتم صيانتها بأن نسبة عدد الأعطال الانقطاع حجم بيانات  أظهرت .6

من ربع نسبة ال تقريباً كل شت القيم ههذ .٪23 نسبة الأعطال زمنبلغ و ، ٪22 نسبة إلى وصلت

مما يؤشر إلى ضعف  .مشمولة بالدراسةهوائية الالخطوط ال ميعفي جإجمالي الأعطال 

 الاعتبارفي  ذإذا أخ 2014، 2013مردود الصيانة بالخطوط الهوائية التي تم صيانتها عامي 

 نسبة تشكل صيانتها أطوال الخطوط التي لم يتم مع العلم بأن .المقارنة بين نسب الأعطال

 تحديدعدم  دل علىمما ي. بالدراسةالمشمولة  ةالخطوط الهوائيمن إجمالي أطوال  24٪

عامي في الخطوط المعنية من مستهدف الصيانة  ن استبعادأو  ،الاحتياج الفعلي من الصيانة

 .الصيانة لعملياتضعف التخطيط  بسببنه ا  و  لا مبرر له 2014، 2013

نسبة مع  التي لم يتم صيانتهاالهوائية لخطوط اب اتنقطاعالانسبة مقارنة خلال من  .7

أن  تضحي (13.4)في شكل هو موضح كما مرتين  الهوائية المصانةلخطوط اب الانقطاعات

 الرغم من الاختلاف في نسب أطوال الخطوط. ، علىساويمت تقريباً  أداء الصيانة مردود

نسبة  2014، 2013الخطوط الهوائية التي تم صيانتها خلال عامي بالفاقد الزمني  شكلي .8

 نسبته فيشكل تما نيب. التي شملتها الدراسةالخطوط لجميع من إجمالي الفاقد الزمني  76.5٪

للفاقد الزمني كانت بالخطوط لى نسبة أع .٪23.5ا الخطوط الهوائية التي لم يتم صيانته

دائرة في  نسبة دنىأكانت . بينما ٪48.7 دائرة توزيع شرق مصراتةبالهوائية التي تم صيانتها 

تفاوت بين دوائر التوزيع على  2T رفي قيم المؤش تباينالدل ي. ٪7.3توزيع وسط مصراتة 

إنخفاض ساعات التشغيل ويؤثر على حالة الاستقرار  فيسلباً يظهر تأثيره و مردود الصيانة، 

 .بدائرتي توزيع شرق وغرب مصراتة خاصةبالشبكة الكهربائية 

قلة عدد الفنيين في مكاتب صيانة الخطوط الهوائية مقارنة بحجم الأعمال المناطة بهم، وقد  .9

حجم الأعطال.  أثر ذلك على عدم الإلتزام بتنفيذ خطـط الصيانة الوقائية مما أدى إلى زيادة
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الطارئة في معظم أعمال الصيانة. هذا السبب  لهذا كان التركيز على الصيانة الإصلاحية أو

 لأعطال.لباعتبار أن دائرة توزيع وسط مصراتة سُجل بها أقل معدل  2Tيعزز نتيجة المؤشر

، دوائر التوزيعفي  صيانةأقسام ال بينعدم وجود منظومة للتنسيق بشأن إجراءات العمل   .10

دارة توزيع الوسطى أثر سلباً على سرعة الإجراء تخطيط الصيانة بإتي التشغيل و دائر ومع 

والتنسيق عند تنفيذ المهام، وهي تتلخص أساساً في صعوبة الإلتزام بمواعيد محددة لإجراء 

 الصيانة خاصة إذا تزامن موعدها مع وجود عدد كبير من الأعطال تحتاج للصيانة. 

بسبب عدم وجود آلية للتنسيق وربط البيانات فإن برامج المتابعة من قبل دائرة تخطيط   .11

ن اقتصرت في معظمها على تقارير الصيانة الواردة  .الصيانة تكون غير منتظمة وا 

متباينة بين  2014، 2013وثوقية الخطوط الهوائية التي تم صيانتها عامي درجة  أنوجد    .12

أن درجة الوثوقية تزداد بانخفاض عدد مرات  2T ريوضح المؤشو  ،دوائر التوزيع الثلاثة

تراوحت نسب الوثوقية  .عطل وأخركل الفترة الزمنية للتشغيل بين حدوث الأعطال، أي زيادة 

وفي دائرة توزيع وسط مصراتة ما  ،(٪94.82ــ  ٪86.02) نما بي بدائرة توزيع شرق مصراتة

  .(٪97.04ــ  ٪95.62)وبدائرة توزيع غرب مصراتة ما بين  ،(٪99.81ــ  ٪98.79)بين 

 بزمن قدره راتةــــــبدائرة توزيع غرب مص صلاحالإزمن  توسطمر ـمؤشأداء لأفضل ن أ دــوج  .13

 34و ساعة) بزمن قدره بدائرة توزيع وسط مصراتةدنى أداء أ كان ، بينما(دقائق 10و ساعة)

فرق الصيانة فيما يتعلق بسرعة أفراد كفاءة  إلى 3Tمؤشرلا جتشير نتائجمل في المُ و . (ةقيدق

الهوائية بين دوائر الشبكة حجم  تفاوتمن على الرغم الاستجابة في إصلاح الأعطال. 

عدد مرات الذي يرتبط ب 2Tمؤشرنتائج الالواضح في التباين ، والذي بسببه يظهر التوزيع

  . خطلطبيعة كل  وفقاً يتفاوت زمن بقاءها الأعطال  هذه .حدوث الأعطال
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، 2013خطوط الهوائية التي تم صيانتها خلال عامي لل 4T-1 نتائج مؤشر الإتاحيةأظهرت   .14

يعتمد أو يتأثر  4T-1ن مؤشر الإتاحية لأو  ،بين دوائر التوزيعالمؤشر  في قيم تباين 2014

أن أفضل إتاحية بالخطوط  يلاحظبشكل مباشر بمؤشري الوثوقية وقابلية الصيانة لذلك 

بينما كانت نسب  ٪97.75الهوائية التي تم صيانتها بدائرة توزيع وسط مصراتة بنسبة 

وهي نسب  ٪86.25، ٪83.55الإتاحية بدائرتي توزيع شرق وغرب مصراتة على التوالي 

نجد أن نسب الإتاحية متدنية أيضا ولا تتعدى نسبتها   4T-2متدنية جداً، حتى بالنسبة للمؤشر 

بالخطوط الهوائية التي تم صيانتها بدائرة توزيع وسط مصراتة بينما كانت نسب  97.61٪

 . ٪82.88، ٪80.58الإتاحية بدائرتي توزيع شرق وغرب مصراتة على التوالي 

المستغل في صيانة على وجود فجوة بين الزمن المتاح والزمن  5Tعبرت نتائج المؤشر  .15

بدائرة توزيع شرق  ٪48.64نسبها متباينة بين دوائر التوزيع، حيث بلغت الخطوط الهوائية و 

 ٪49.94بينما بلغت  .٪92.88 بلغت فجوة الأداء وفي دائرة توزيع وسط مصراتة ،مصراتة

وجود مبالغة في تقديرات أزمنة الصيانة خاصة يدل على مما  .دائرة توزيع غرب مصراتةب

وعدم مراعاة التفاوت في أطوال الخطوط بين دوائر التوزيع. كما بدائرة توزيع وسط مصراتة 

 . الفعلي من الصيانة جيؤشر إلى عدم تحديد الاحتيا

أعمال بين  فعال للزمن المستغرقالتوزيع عدم العلى  6T، 7Tعبرت نتائج المؤشرين   .16

كان معظم التركيز على إجراء الصيانة حيث  ،لطارئةالوقائية وأعمال الصيانة ا الصيانة

بدائرة نسبة الصيانة الوقائية  لم تتجاوزحيث . التوزيعمتباينة بين دوائر  بنسبالإصلاحية 

دائرة بو ، ٪94.07 فيها صلاحيةنسبة الصيانة الإ بلغتبينما ، ٪5.93توزيع شرق مصراتة 

 بة الصيانة الإصلاحيةوكانت نس ٪15.20توزيع وسط مصراتة بلغت نسبة الصيانة الوقائية 

وصلت نسبة و  ٪9.23نسبة الصيانة الوقائية  دائرة توزيع غرب مصراتة كانتوفي  ،84.80٪
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الإلتزام  عدمإنخفاض أزمنة الصيانة الوقائية على يدل  .٪90.77 إلى الصيانة الإصلاحية

 . مخططات الصيانةبتنفيذ 

التفاوت  2014، 2013 عامي بالخطوط الهوائية التي تم صيانتها 10T رلمؤشأظهرت نتائج ا  .17

بدائرة توزيع غرب للمؤشر سُجل أفضل أداء في أداء حجم الصيانة بين دوائر التوزيع حيث 

 ٪33ونسبة  2013في عام  ٪15مصراتة، ولم يتجاوز العجز في أداء الصيانة الوقائية نسبة 

، وعلى العكس تماماً نجد أن أدنى أداء للمؤشر سُجل بدائرة توزيع شرق 2014في عام 

ونسبة  2013 في عام ٪54.76العجز في أداء الصيانة الوقائية نسبة وصل مصراتة حيث 

 .2014 في عام 59٪

من  ٪9.02لم تتعدى ية ئلصيانة الوقاباخاصة ال أوامر العمل نسبة أن 11T رلمؤشا أظهر  .18

الإصلاح والصيانة الوقائية. بينما وصلت نسبة أوامر أعمال ب متعلقةال العمل إجمالي أوامر

فقط عنى تلا  11T رالمؤشقيم تدني  .٪90.98متعلقة بعمليات إصلاح الأعطال إلى ال العمل

 .الجيد لعمليات الصيانةالتنسيق  بسبب عدم بل أحياناً  الصيانة لتدني حجمأنه نتيجةً 

حالة ستقرار الزمنية لا فترةلحدد ايُ  الذي نتائج مؤشر تكرار الأعطال )معيار الشركة(أظهرت   .19

دائرة توزيع وسط مصراتة، الخطوط الهوائية الواقعة ببللمؤشر سُجل أفضل أداء  أنالتشغيل 

في دقيقة(  39ساعات و 5التشغيل )حالة بينما لم يتجاوز زمن استقرار أيام.  3مثل تقريباً يو 

تكرار  زمندائرة توزيع غرب مصراتة. وهو لا يختلف كثيراً عن ل التابعةالخطوط الهوائية 

شارة هنا من المهم الإ الأعطال بالخطوط الهوائية الواقعة بنطاق دائرة توزيع شرق مصراتة.

  على حدٍ. كل خطمع تطبيق هذا المعيار بدق تكون أالمؤشر نتائج أن 
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 التوصيات 2.5

 الاستنتاجات التي تم التوصل إليها في البحث، يمكن وضع التوصيات الآتية:بناءً على 

مــن شــأنه أن  الشــركةوأهــداف الأداء التــي تــدعم بوضــوح رؤيــة  مقــاييسضــع مجموعــة مــن و  .1

 .نقاط الخلل ةومن ثم العمل على معالج ،داءالأفجوات  معرفةعلى  ساعد إدارة الشركةي

فـي  ”Industrial and Financial System “IFS والمـاليتفعيـل منظومـة النظـام الصـناعي  .2

أنظمــة تخطــيط المــوارد فــي المؤسســات، ويمكنهــا مــن إدارة  إحــدىي إدارة أعمــال الصــيانة، وهــ

 فعليــاً  IFS نظــامأعمالهــا بشــكل فعــال عــن طريــق وســائل الاتصــال الإلكترونيــة. بــدأ إســتخدام 

تـيح هـذا النظـام مكن أن يُ المالية والمخازن. يفي الإدارات  2007ركة العامة للكهرباء عام ـبالش

إصــدار أمــر علــى ســبيل المثــال بخصــوص  .تبــادل المعلومــات والتنســيق بــين أقســام الصــيانة

والمــواد المســتخدمة وأســماء  ،وطبيعــة العمــلات ونوعيــة المعــد ،وتــاريت تنفيــذ الصــيانة ،العمــل

أعمـال متابعـة تنفيـذ سـهولة دائرة تخطـيط الصـيانة لـأيضاً يمكن أن يتيح القائمين بالعمل. كما 

 الصيانة، وتبادل التقارير والملاحظات مع أقسام الصيانة المعنية. 

يضــمن تحديــد الاحتيــاج الفعلــي مــن الاعتمــاد فــي عمليــة تخطــيط أعمــال الصــيانة علــى مــنهج  .3

جــولات يــام ببنــاء علــى تقــارير الانقطاعــات، والقتحليــل الأعطــال دراســة و يرتكــز علــى الصــيانة 

  .لتحديد أولويات الصيانة على الخطوط الهوائيةالكشف الدوري 

يــتم تحــديثها مــع أي و  تشــمل كــل الخطــوط الهوائيــة، ينبغــي العمــل علــى تكــوين قاعــدة بيانــات .4

الصيانة الهوائي بيانات عن  بيانات عن الخطبالإضافة إلى  ضمتعلى الخط تطرأ مستجدات 

هـــذه  (.، نتـــائج جـــولات الكشـــفنـــوع الصـــيانة، حجـــم الصـــيانةســـبابها، أخـــر صـــيانة و آ)تـــاريت 

تقـدير أزمنـة الصـيانة قبـل إعـداد فـي الصـيانة تخطـيط أن تسـاعد مهندسـي البيانات من شـأنها 

  .جدولة الصيانة
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ــتلإدارة عمليــات الصــيانة واضــحة الأهــداف وضــع سياســة بنــاءه  .5 تطبيــق الاهتمــام ب ىركــز عل

   ، لما لها من مردود على جهوزية الأداء التشغيلي.  ةالدوري لصيانةخطط اجدولة الزمنية لال

لي الصــيانة ؤو تــيح لمســكثافــة عمليــة التكــوين للمــورد البشــري العامــل بالصــيانة مــن شــأنه أن يُ  .6

 .kv  (0.4 ،11) الكهربائية توزيع المهام وتقسيم فنيي الصيانة بين شبكتي التوزيع

يجـــب أن يكـــون الكهربائيـــة التوزيـــع لتقليـــل الفاقـــد الزمنـــي وتحقيـــق حالـــة الاســـتقرار فـــي شـــبكة  .7

طالـــة عمرهـــا مـــن خـــلال الصـــيانة الفعالـــة، المعـــدات الهـــدف هـــو إيجـــاد ســـبل لزيـــادة وثوقيـــة  وا 

 ولتحقيق ذلك يجب الإبتعاد عن نمط رد فعل الصيانة التقليدي.

لخطـوط الهوائيـة، وهـي أعلـى لكـل ا ٪99.80حيـة ينبغي علـى الشـركة الوصـول إلـى نسـبة الإتا .8

ائرة توزيــع وســط نســبة محققــة ليتاحيــة بــالخطوط الهوائيــة المصــانة تحديــداً فــي الربــع الرابــع بــد

لضــمان حالــة الاســتقرار وزيــادة  حفــاظ عليهــا كمســتوى مطلــوب ليتاحيــةمصــراتة، ومــن ثــم ال

بمعنى أنه كلما  أنظمة الإتاحية العالية. مع متطلباتوثوقية أداء الشبكة الكهربائية بما يتوافق 

 كانت الإتاحية أكثر تسعات تكون أفضل لأنها ترتبط بأقل زمن للتوقف.

 الدراسات المستقبلية 3.5

 الباحث مستقبلًا إجراء الدراسات التالية:يقترح بناء على هذه الدراسة 

مؤشرات ال ستخدامإب  kv 11الخطوط الهوائية جهدفي أداء الصيانة تقييم التكاليف المرتبطة ب .1

  .الأداء التشغيلي معجانب التكلفة لارتباط نظراً قياس أداء الصيانة ل الاقتصادية

 .kv 0 4.الجهد المنخفضالتوزيع تطبيق هذه الدراسة على شبكة مكانية إ .2
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 الملاحق

   :التنظيمية لالهياك(أ)ملحق
 الهيكل التنظيمي لإدارة توزيع الوسطى 
  الهيكل التنظيمي لدائرة توزيع 

خطوط ال عنالبيانات التي تم تجميعها تفاصيل المتعلقة ب (أ 44.)التابعة لجدول  الجداول(ب)ملحق
 :الآتي شملتو  ،2014 عام درجة بالخطة السنوية للصيانةالم   11kv جهد الهوائية

  عنالتي تم تجميعها البيانات فاصيل ت (د 44.) جدول إلى (ب 44.) جدولمن 
 .2014 عام درجة بالخطة السنوية للصيانةالم   11kv الخطوط الهوائية جهد

 عنالتي تم تجميعها البيانات فاصيل ت (ح 44.) جدول إلى (ه 44.) من جدول 
 .3201 عام وية للصيانةدرجة بالخطة السنالم   11kv الخطوط الهوائية جهد

 الخطوط الهوائية  عنالتي تم تجميعها البيانات فاصيل ت (ي 44.) ،(ط 44.) الجدولين
  .2014، 3201 عامي لصيانةط اـبخط درجت   مالتي ل 11kv جهد

تحليل حتساب بيانات التطبيق و إتفاصيل بالمتعلقة  (أ 411.) التابعة لجدول الجداول(ج)ملحق
 :الآتي شملتو  ،2014تي تم صيانتها خلال عام ، ال11kv وط الهوائية جهدلخطالأداء لمؤشرات 

 تحليل مؤشرات حتساب بيانات التطبيق و تفاصيل إ (ج 411.) ،(ب 411.) ينالجدول
 .2014تي تم صيانتها خلال عام ، ال11kv لخطوط الهوائية جهدالأداء ل

 تحليل مؤشرات و  حتساب بيانات التطبيقتفاصيل إ (و 411.) ،(د 411.) دولمن ج
 .3201تي تم صيانتها خلال عام ، ال11kv لخطوط الهوائية جهدالأداء ل

 لخطوط الأداء لتحليل مؤشرات حتساب بيانات التطبيق و تفاصيل إ (ز 411.) دولج
 .2014 ،3201تي لم يتم صيانتها خلال عامي ، ال11kv الهوائية جهد

 لخطوط الهوائيةلصيانة الحديد مستهدفات بشأن ت تخطيط الصيانةرسالة السيد مدير (د)قـملح
 .٪50 بنسبة
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 الوسطى دارة توزيعالتنظيمي لإ الهيكل :(1) شكل
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  توزيعالالتنظيمي لدائرة  الهيكل :(2) الشكل
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 (ب)ملحق

 2014درجة بالخطة السنوية للصيانة الم   11kv جهد الهوائية الخطوطالتي تم تجميعها عن  تالبيانا: تفاصيل (ب 4.4) جدول

طول
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 لكل 
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 لكل 

ربع 

سنوي

kmkmkmkmkmkmالزمن )س(العددالزمن )س( العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد

1

232:3925:25
311:1413:10
421:42
138:0011:34
2422:0422:0000:00
3519:0064:50
4214:2823:10
110:4821:43
2

334:1713:00
412:2553:05
1

237:12
322:4824:30
411:1153:27
1823:151931:36
2716:2079:20
301516:1500:00
41019:401324:25
124:48
289:48916:30
31010:0511:09
4513:32
122:30
2523:1611:05
338:4422:1500:00
449:1254:11
124:3029:45
222:16
311:52
434:08413:4400:00
1

212:53
311:40
422:0032:1511:50
158:50
213:55
31014:10
421:4169:0000:00
1

2

312:09
411:0012:10
1

253:02
321:0721:23
441:3700:00
1

227:0011:15
3

414:4022:5021:42
149:1544:09
237:2523:04
3

467:3565:5600:00
1

2

310:40
421:5534:05

16

17

18

19

20

21
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الخط 
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صراتة
ق م

شر

ي
تابع الربع الثان

27

شعبية 

الكراريم
19.85

 القلتا

 الاسواك

4.5

4

 توزيع الفصولات المخطط لها 

الصيانة الوقائية 

36:15

8

1:59

فقد في التغذية

11

10:42

57:58 319:22

60.5

0

26:2512

70:00

1641

45:19

1:12

15

الخطة السنوية للصيانة الوقائية 2014

2:08

5:53

10
43.2

0.65

3

الإنتقائية 
الربع 

سنوي

1.5

45:42

0

5

67

إصلاح 

الأعطال

الصيانة 

الوقائية

4.4

15:38

0.55:20

13:55

4

12:382 0.5

ث
الربع الثال

254.714

2

9:581

7

13

5

أوامر العمل 

الإنقطاعات الناتجة عن الأعطالالصيانة المنفذة

13

2

2.4

خزان راس

 السائح
1.5

4.5 المغدر

3:10

18:06

تدخلات الصيانة 

الطارئة

   التركيبات 

والمعالجات

28:37

23

10.7

8

0

419:43

11

22:50

توزيع الفصولات والانقطاعات المسجلة لشبكة الخطوط الهوائية جهد 11kv خلال سنة 2014

55:06

1
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0

2
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11
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0:00

1:16

42:25

2

1
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طرح الأحمال
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الصادرة 
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2

5

أطول 

الخطوط 

الهوئية

بيانات الخط الهوائي

ة الجدول

 الزمنية

2:40

12:15

9.3

3

الربع الرابع

1.7

 المعصرة 

RE106

ع المزار

 الرعيضات

SE22
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19:57
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2

16

4

2

5

27:05

15

25
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22

1.5

4.25

 طمينة

5:20 2

13

0

0:00

14

4

2

629

0

5:01

13:23

12:48

18:33

3 1:37

12:15

3
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4

0 1.7
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35
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الكلية

 ] ث من واقع البيانات التي تم تجميعهاباحالمن إعداد مصدر: لا [
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 2014المدرجة بالخطة السنوية للصيانة  11kv جهد الهوائية الخطوطتفاصيل البيانات التي تم تجميعها عن  :(ج 4.4) جدول

طول

 الخط

 من

الخط

 لكل 

ربع 

سنوي

 من

 الخط

 لكل 

ربع 

سنوي

kmkmkmkmkmkmالزمن )س(العددالزمن )س( العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد

1

215:1631:04
3

442:2011:25
111:51
2

323:44
410:4025:1621:55
110:4700:00
274:00
352:1543:05
411:4532:40
111:30
228:0711:55
314:28
4

112:3510:4314:28
224:25
311:1031:54
413:5411:12
1

200:0022:3810:30
3

4

121:2621:25
211:1500:00
354:3320:35
432:27
137:25419:20
212:0513:21
3211:35310:00
4520:10515:40
1

200:0012:30
323:48
4

121:35
244:05
300:0022:05
443:25
1

2

300:0027:2900:00
412:10
110:55
2

311:0000:00
411:57
1

221:5743:02
322:3621:1911:22
452:58
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31

41
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الخطة السنوية للصيانة الوقائية 2014
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4:00
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توزيع الفصولات والانقطاعات المسجلة لشبكة الخطوط الهوائية جهد 11kv خلال سنة 2014

الربع 

سنوي
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0:00

1.4
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4
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 ] ث من واقع البيانات التي تم تجميعهاباحالمن إعداد مصدر: لا [
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 ] ث من واقع البيانات التي تم تجميعهاحباالمن إعداد مصدر: لا [
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 2013المدرجة بالخطة السنوية للصيانة  11kv جهد الهوائية الخطوط(: تفاصيل البيانات التي تم تجميعها عن هـ 4.4)جدول 
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 بمنطقة مصراته 11kv جهد الهوائيةتوزيع لالبيانات التي تم تجميعها عن شبكة ا (: تفاصيل3.4جدول)

 
 
 

 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

طول

 الخط

 من

الخط

 لكل 

ربع 

سنوي

 من

 الخط

 لكل 

ربع 

سنوي

kmkmkmkmkmkmالزمن )س(العددالزمن )س( العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد

122:32
245:20
300:00
421:3433:55
110:38
225:08
300:00
413:50
1

211:45
323:3200:00
423:00
149:1544:09
237:2523:04
300:00
467:3565:56
126:04
212:1374:16
311:4398:2100:00
433:3421:44
138:0011:34
2422:0422:00
3519:0064:5000:00
4214:2823:10
1

237:12
322:48
411:1153:2724:30
1

2

310:40
421:5534:05
1

225:38
3

40:0035:5500:00
111:50
275:1533:40
386:0754:38
443:0611:2000:00
112:3510:4314:28
224:25
311:1031:54
413:5411:12
100:0000:00
2

327:29
412:10
110:47
274:0000:00
352:1543:05
411:4532:40
1

200:0022:3810:30
3

4

8

0:00

15:40 4

ي
الربع الثان

6 5:39

5:20

19:22

12:38

12:48

1727:05

0:23

1

12

4

46:47

5:39

5:39

10:45

0:00

34:31

4

تدخلات الصيانة 

الطارئة

0:07

15:38 0

صراتة
م

ط 
س

و

2.5

22.2
رة   دائ

التوزيع

0

69

 مصيف

 الصناعة

 التسويق

 المحلي

0.95

الخطة السنوية للصيانة الوقائية 2013

2.5

أسم 

الخط 

الهوائي
الربع الرابع

5.35

1.7

2

13.5

المخطط للصيانة

ت

0

 توزيع الفصولات المخطط لها 

11

3.5

الرعيضات

  30 النسيم

0

8.3

00:00

5.35

68

67

3.5

5

1

5:20

57:58

0:001

514

15

0:08

132

25

55:27

14

3

6

723

14:46

0

توزيع الفصولات والانقطاعات المسجلة لشبكة الخطوط الهوائية جهد 11kv خلال سنة 2014

5.8

018:37

15:45

22:50

13:23

7:12

5.2

3

17.6

3.5

4.5

1

10:42

 الاذاعة 

SM50

1

11.75

9.3

18:06

4

2

0.95

3

15:40

490

12

22:50

16

4.4

صراتة
م

ق 
شر

طرح الأحمال

1641

أطول 

الخطوط 

الهوئية

0:00

13:30

إصلاح 

الأعطال

الصيانة 

الصيانة الوقائية الوقائية
الربع 

سنوي

6

0

0:08

ث
تابع الربع الثال

2.4

أبوغولة

الصيانة المنفذة

   التركيبات 

والمعالجات

4.4

2.3

12:48

187

8

2.2

2.5

14

6

20

أوامر العمل 

70

0

ل
 جمعيةالربع الأو

 الوادي

 العبدلي

12

أبودبوس

الملايطة

 صور

 سعود

الصادرة 

بالكامل

2

6

3.23.2

2.2

14

64.5

9.35

 الجيل 

الجديد

36.8
10:42

18

27:05 17

فقد في التغذية

6

21:13

18:33

الإنقطاعات الناتجة عن الأعطال

الإنتقائية 

13:55 1.71.7

 البريقة

55

بيانات الخط الهوائي

ة الجدول

 الزمنية

0

0.95

3.2

 المعاقين

4

3.5

ع  المزار

5.8

 2013المدرجة بالخطة السنوية للصيانة  11kv جهد الهوائية الخطوطتفاصيل البيانات التي تم تجميعها عن  (:و   4.4)جدول 

 ] ث من واقع البيانات التي تم تجميعهاباحالمن إعداد مصدر: لا [



148 

 

 2013المدرجة بالخطة السنوية للصيانة  11kv جهد الهوائية الخطوط: تفاصيل البيانات التي تم تجميعها عن (ز 4.4)جدول 
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 2013بالخطة السنوية للصيانة  المدرجة 11kv جهد الهوائية الخطوط: تفاصيل البيانات التي تم تجميعها عن (ح 4.4)جدول 
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 ] ث من واقع البيانات التي تم تجميعهاباحالمن إعداد مصدر: لا [
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 2014، 2013لصيانة ا طـخطب درجتي لم تال 11kv جهد الهوائية الخطوط: تفاصيل البيانات التي تم تجميعها عن (ط 4.4)جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

طول

 الخط

 من

الخط

 لكل 

ربع 

سنوي

 من

 الخط

 لكل 

ربع 

سنوي

kmkmkmkmkmkmالزمن )س(العددالزمن )س( العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد

112:0000:00
221:33516:22
310:5738:38
411:1012:20
111:0000:00
2

300:0023:11
434:00
122:0500:00
2

300:0021:29
4

100:00
223:23
311:4012:10
4
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100:00
210:38
345:10
412:00
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توزيع الفصولات والانقطاعات المسجلة لشبكة الخطوط الهوائية جهد 11kv خلال سنة 2014
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1342:13

32:09 19 7:03

2:40

14:46 20:49

31:21 4

1

11

11932:098

3

2 28:16

4

3

6:52

1

822:50

5:46

22:50

1:16

13:55

15:38

أطول 

الخطوط 

الهوئية

1:37

13:33

أوامر العمل   الخطوط الهوئية التي لم تُدرج  بخطط الصيانة 2013 و 2014

0

0:00

9

3

0

0

010:42 6

3:5124:15 1:20

2

الكراريم

17.55

0

0

0

12:383

4

4

0

10:42

1

إصلاح 

الأعطال

الصيانة 

الوقائية

419:43

6

00

0

0

0

000

0 0

2.20

1

5:06 111

6

3.5

0 0

59:36

0

0:00

1
1

8
.5

بئر 5

الصيانة المنفذةالمخطط للصيانة

8.100

0

2.3

0

0

0

0

0

بيانات الخط الهوائي

0

0

0

المجمع 

الصناعي

0

0

0

0

00

0

0

0

0

اقزير

 الغربي

أبورويلة

0

الرملة

راس 

السائح

الهبارة

1.6

4.55

9.2

9:50

25:01

0

0

0

0

0

0

1.65

0

الكرشيني

0الزراعة

0

القبي

النسيم

بئر 9

22.95

0.6

 ] تجميعهاث من واقع البيانات التي تم باحالمن إعداد مصدر: لا [
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 2014، 2013لصيانة ا طخطب درجتي لم تال 11kv جهد الهوائية الخطوطتفاصيل البيانات التي تم تجميعها عن  (:ي 4.4)جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

طول

 الخط

 من

الخط

 لكل 

ربع 

سنوي

 من

 الخط

 لكل 

ربع 

سنوي

kmkmkmkmkmkmالزمن )س(العددالزمن )س( العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد

121:2000:00
264:3621:16
343:0010:30
411:40
135:2544:2200:00
247:3567:20
31110:50
411:0623:40
122:0000:00
210:46
332:03
432:05
11632:181731:1000:00
2510:512340:15
3616:422136:35
41322:131320:34
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4818:00713:24
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إصلاح 

الأعطال
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توزيع الفصولات والانقطاعات المسجلة لشبكة الخطوط الهوائية جهد 11kv خلال سنة 2014
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 ] ث من واقع البيانات التي تم تجميعهاباحالمن إعداد مصدر: لا [
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  2014 عام خلال صيانتها تم التي 11KV جهد الهوائية طللخطو  الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(ب  11.4) جدول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]ثباحمصدر: اللا [

 km  km  km يومساعة%%%ساعةساعة%%%%%ساعةساعةساعةساعةالزمن )س(العدد ساعةالزمن )س(العددساعةساعةساعةالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد%

DIV/0!100622:4425.93.87#13013825:4500:0025:458736:001117:418718:191436:158682:0436:15620:083:1399.4899.5810001085:15 طمينة23

24
خزان راس

 السائح
1.51.5045:0811:506:588736:00824:068711:5478:488703:068:481243:181:1799.9099.9073.6826.321740:37362.62901244:3351.91.93

DIV/0!100362:2515.16.65#4.504.52235:5500:0035:558736:00837:408698:202437:368660:4437:36360:511:3799.5599.571000393:40 المغدر25

22011:0012:103:108736:002675:198660:4123:098657:323:094328:461:0099.9899.9631.5868.424328:46360.73104330:20180.40.55 القلتا26

DIV/0!100667:1027.83.60#404116:0200:006:028736:002462:398673:21137:098666:127:09666:370:3299.9299.921000787:50 الاسواك27

28
 الرعيضات

SE22
33034:0521:425:478736:002362:488673:12615:458657:2715:451442:541:2199.9199.8270.6129.391731:29180.36401445:3260.21.66

DIV/0!100347:5614.56.93#8081213:0900:0013:098736:002137:168698:442537:248661:2037:24346:271:0599.6899.571000721:46 المعاقين29

30
 صور

 سعود
1.71.7021:5534:056:008736:001328:428707:1832:358704:432:352901:340:5799.9799.9731.9468.061740:56120.89902902:26120.90.83

3.23.2073:2411:254:498736:001330:338705:2788:408696:478:401087:050:2999.9699.9070.5929.411087:05362.36601088:1045.32.21 أخضورة31

2.32.30510:5121:5512:468736:00825:358710:25611:318698:5411:311449:492:1099.8599.8784.9915.011242:42181.22701451:4460.51.66 بدر32

33
 مصيف 

الصناعة
21.330.6775:4500:005:458736:00196:478729:132114:328714:4114:32414:590:4999.8099.8310001244:57#DIV/0!33.50415:4017.35.78

1.051.05011:5511:303:258736:001722:498713:11414:308698:4114:302174:401:5599.9199.8356.1043.904349:20362.44502178:1790.81.10 حبريشة34

35
 الاذاعة 

SM50
21.40.653:4914:288:178736:001826:458709:151015:538693:2215:53869:200:4599.9199.8246.0853.921448:53362.22430870:5536.32.76

36
 التسويق 

المحلي
1.50.550.9522:3810:303:088736:001821:568714:0422:388711:262:384355:431:1999.9799.9784.0415.962903:48362.97663.334357:02181.50.55

DIV/0!100580:2724.24.14#1.7501.7553:1500:003:158736:002229:118706:491511:418695:0811:41579:400:3999.8999.8710001739:01 الجزيرة37

38
انباك 

الجزيرة
0.80.801347:0513:2150:268736:001842:018693:592386:158607:4486:15374:143:3799.0499.0193.366.64614:50358.6560377:5915.76.41
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 المجمع 

الطبي
2.32.3023:4812:306:188736:00624:268711:3423:488707:463:484353:531:5499.9699.9660.3239.682902:35362.82404355:47181.50.55

0.60.60109:0522:0511:108736:0046:058729:55109:058720:509:05872:050:5499.9099.9081.3418.66726:44181.6840872:5936.42.75 طقيرة40
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  2014 عام خلال صيانتها تم التي 11KV جهد الهوائية للخطوط الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(ج 11.4) جدول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]ثباحمصدر: اللا [

 km  km  km يومساعة%%%ساعةساعة%%%%%ساعةساعةساعةساعةالزمن )س(العدد ساعةالزمن )س(العددساعةساعةساعةالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد%

 الفلاجة47

ل
49.849.803522:4438:00448:0030:448736:002241:538694:074236:598657:0836:59206:070:3899.6999.576.8673.9726.03227:492885:420207:008.611.64الأو

292905354:2129:2563:468736:002477:378658:2380129:238529:00129:23106:361:0199.0598.5185.2314.77155:044264:300108:134.522.51السكت48

49
مزرعة 

السويحلي
8.558.55097:2013:3510:558736:002442:348693:262516:468676:4016:46347:040:4899.7799.8167.1832.82867:408676:400347:4414.56.92

50
 راس 

الهجمة
252.8222.181520:0011:40203:0021:408736:00611:028724:582943:028681:5643:02299:221:2099.5699.5110.6792.317.69542:378681:5688.72300:5112.58.02

51
 مركز 

التدريب
5430.423.63215:57412:0027:578736:001943:268692:345061:068631:2861:06172:370:2999.7199.3057.0742.93239:452157:5243.70173:517.213.90
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طريق 

المطار
1.851.85066:2912:108:398736:001444:348691:261215:068676:2015:06723:011:0499.8599.8374.9525.051239:288676:200724:1730.23.32

53
 مشتل 

الزهور
3.753.7501412:0012:2614:268736:001225:488710:123461:398648:3361:39254:220:5199.6699.2983.1416.86576:348648:330256:1010.79.44

54
 مزرعة 

الدواجن
13.7103.71938:4212:2941:118736:00914:288721:324684:098637:2384:09187:462:0298.9399.0493.976.03431:528637:2327.01189:357.912.78
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 انباك
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ة 56 5.95.901315:0110:2615:278736:004895:078640:532024:468616:0724:46430:481:0999.7399.7197.202.80615:268616:070432:02185.57الزاوي
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  2013 عام خلال صيانتها تم التي 11KV جهد الهوائية للخطوط الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق ناتبيا احتساب تفاصيل :(د 11.4) جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]ثباحمصدر: اللا [

 الخطوط الهوائية المصانة مرتين

 km  km  km يومساعة%%%ساعةساعة%%%%%ساعةساعةساعةساعةالزمن )س(العدد ساعةالزمن )س(العددساعةساعةساعةالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد%

 جامع 

الشؤرى
252501518:1500:00294:0018:158736:001626:208709:402122:148687:2622:14413:411:1399.7199.746.211000579:09#DIV/0!0414:4417.35.80

DIV/0!100435:0918.15.57#5051029:5400:0085:3329:548736:00932:478703:132083:418619:3283:41430:582:5999.3199.0434.951000861:57 التحلية

59
مقبرة 

الزروق
22032:2500:0034:132:258736:001228:338707:2732:258705:022:252901:400:4899.9799.977.0610002901:40#DIV/0!02902:29120.90.83

DIV/0!0483:5720.24.97#2201519:1300:0034:1319:138736:00624:448711:161823:238687:5323:23482:391:1699.7499.7356.161000579:11 السكيرات

 بيم 

والصيد

 البحري

3518175481:3600:00252:0081:368736:003481:228654:3879140:518513:47140:51107:461:3098.6298.3732.381000157:39#DIV/0!48.57109:334.622.27

101003335:1314:2296:4039:358736:002753:488682:125073:298608:4373:29172:101:0499.3899.1540.9588.9711.03253:11358.6970173:387.213.94المواصلات60

DIV/0!100248:5810.49.68#6.306.32428:5200:0060:5428:528736:001621:428714:183537:438676:3537:43247:541:1299.5299.5747.401000361:31 السويب

61
الاسكان 

الصناعي
4.704.71434:3100:0045:2634:318736:003074:498661:111952:548608:1752:54453:042:2799.4699.3975.971000614:52#DIV/0!100455:51195.30

DIV/0!100414:3317.35.80#5.405.41712:2600:0012:268736:001230:098705:512115:168690:3515:16413:500:4399.8299.821000511:12الزروق62

63
قصر 

احمد
2.820.8715:3400:0015:348736:002869:098666:511019:328647:1919:32864:432:1399.7499.7710001235:19#DIV/0!28.57866:4136.12.78

64
الدفاع

 الجوي
2201138:0800:0038:088736:001836:288699:321441:078658:2541:07618:273:2899.4499.531000787:07#DIV/0!0621:2325.93.88

DIV/0!76.922892:21120.50.83#6.51.5523:0500:003:058736:003058:558677:0536:458670:206:452890:061:3299.9599.9210004335:10الإستراحة65

 الحي 

الصناعي
3.503.595:3200:0027:535:328736:00930:048705:561847:508658:0647:50481:000:3699.8799.4519.841000962:00#DIV/0!100483:3920.24.99

66
مصنع 

الورق
2.12.1020:5200:0020:100:528736:00419:438716:1734:388711:394:382903:530:2699.9999.954.3010004355:49#DIV/0!02905:25121.10.83

DIV/0!100622:0125.93.87#3.703.7611:5000:0035:3211:508736:00627:368708:241418:328689:5218:32620:421:5899.6899.7933.3010001448:18 الاشغال

DIV/0!100790:51333.04#5.3505.3579:1500:009:158736:001436:358699:251113:218686:0413:21789:381:1999.8399.8510001240:52أبودبوس67

DIV/0!02166:5690.31.11#0.950.95038:5800:008:588736:002668:158667:4549:368658:099:362164:322:5999.8699.8910002886:03الملايطة68

DIV/0!01743:0672.61.38#3.23.2023:3200:003:328736:00720:288715:3258:178707:158:171741:271:4699.9099.9010004353:37أبوغولة69

DIV/0!100347:5614.56.93#9.309.31213:0900:0073:2613:098736:002137:168698:442537:248661:2037:24346:271:0599.6899.5717.911000721:46 المعاقين

70
الرعيضات 

30 النسيم
5.805.81814:2100:0045:4814:218736:002772:158663:452527:558635:5027:55345:260:4799.7799.6831.331000479:46#DIV/0!100346:3314.46.95

DIV/0!100346:0914.46.99#4.404.41111:3400:0034:4411:348736:003381:518654:092575:068579:0375:06343:091:0399.6999.1333.301000779:54 البريقة

ع 17.68.39.31013:2724:3017:578736:003372:318663:291114:388648:5114:38786:151:2099.8399.8374.9325.07720:44180.18452.84787:3532.83.05 المزار

 صور

 سعود
1.71.7021:5534:056:008736:001328:428707:1832:358704:432:352901:340:5799.9799.9731.9468.061740:56120.89902902:26120.90.83

 الجيل 

الجديد
3.53.50511:3300:0011:338736:00612:488723:12511:338711:3911:331742:192:1899.8799.8710001742:19#DIV/0!01744:3872.71.38

DIV/0!100299:1612.58.04#140141011:2800:0011:288736:002657:078678:532925:568652:5725:56298:221:0899.6299.701000865:17 العبدلي

 T2 T7 T10  T9

أوامر العملالخطة السنوية للصيانة 2013

3
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4
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 2013 عام خلال صيانتها تم التي 11KV جهد الهوائية للخطوط الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(ه 11.4) جدول

 ]ثباحمصدر: اللا [ 

 km  km  km يومساعة%%%ساعةساعة%%%%%ساعةساعةساعةساعةالزمن )س(العدد ساعةالزمن )س(العددساعةساعةساعةالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد%

 الإذاعة 

SM50
32.30.753:4914:288:178736:001825:558710:051015:538694:1215:53869:250:4599.9199.8246.0853.921449:028694:1223.33871:0036.32.76

 جمعية

 الوادي
2.22.2039:3900:009:398736:00415:468720:1439:398710:359:392903:313:1399.8999.8910002903:31#DIV/0!02906:44121.10.83

 مصيف

 الصناعة
3.52.5175:4500:005:458736:00196:478729:132114:328714:4114:32414:590:4999.8099.8310001244:57#DIV/0!28.57415:4017.35.78

 التسويق

 المحلي
2.520.522:3810:303:088736:001821:568714:0422:388711:262:384355:431:1999.9799.9784.0415.962903:488711:26204357:02181.50.55

DIV/0!100580:2724.24.14#1.7501.7553:1500:003:158736:002229:118706:491511:418695:0811:41579:400:3999.8999.8710001739:01 الجزيرة

 أنباك

 يدر
2.752.75033:3500:003:358736:00521:568714:0433:358710:293:352903:291:1199.9699.9610002903:29#DIV/0!02904:411210.83

1.90.950.95117:1911:228:418736:00623:188712:421511:528700:5011:52580:030:3999.8999.8684.2615.74725:048700:5050580:5024.24.14 السلخانة

1.3510.3512:1911:554:148736:00623:518712:0912:198709:502:198709:502:1999.9799.9754.7245.284354:558709:5025.938712:093630.28 يدر

   الفنون

 و الصنائع
1.251.150.122:5200:002:528736:001621:198714:4133:528710:493:522903:361:2699.9599.9610004355:24#DIV/0!82904:531210.83

71
نادي

 الجهاد
0.20.2021:3000:0021:001:308736:001332:038703:5743:278700:303:272175:070:4599.9799.967.1410004350:15#DIV/0!02175:5990.71.10

DIV/0!04366:531820.55#0.80.8010:5500:000:558736:0012:138733:4722:228731:252:224365:420:5599.9899.9710008731:25الشواهدة72

DIV/0!08710:08362.90.28#0.80.8013:0000:003:008736:00925:528710:0813:008707:083:008707:083:0099.9799.9710008707:08الخزان73

74
ذهب 

الثالت
21.5138.51620:4000:0020:408736:003274:408661:203150:128611:0850:12277:461:1799.5499.421000538:11#DIV/0!39.53279:2311.68.64

ة75 DIV/0!0125:535.219.30#5.85.803945:1700:0045:178736:002049:568686:0469105:218580:43105:21124:211:0999.0798.791000220:01الخروب

3.53.5031:1011:082:188736:004496:158639:4599:248630:219:24958:550:2399.9699.8950.7249.282157:358630:210959:58402.50البريد76

DIV/0!02163:5590.21.11#5.55.5013:3000:003:308736:004180:188655:4247:378648:057:372162:013:3099.8499.9110008648:05احميدة77

78
مدرسة

 المجد
4.84.801816:5739:0426:018736:001642:048693:563337:418656:1537:41262:180:5699.6499.5765.1534.85412:122885:250263:27119.15

DIV/0!41.18215:18911.23#23.8149.82115:2700:0015:278736:0063123:538612:074060:398551:2860:39213:470:4499.6699.301000407:12الدافنية 79

11.96.45.52833:5124:2038:118736:004690:058645:553858:358587:2058:35225:581:1299.4799.3288.6511.35286:144293:4046.22227:319.510.62 التنارة80

 النجم

 الساطع
5.55.502723:5713:0940:1027:068736:001541:578694:033029:248664:3929:24288:490:5399.6999.6667.4788.3811.62309:278664:390289:4812.18.31

81
سوق 

الجمعة
12.512.501021:1212:5824:108736:001130:438705:171223:328681:4523:32723:282:0799.7199.7387.7212.28789:158681:450725:2630.23.32

82
سيدي 

امبارك
7.457.4502216:50511:5028:408736:001436:058699:553332:538667:0232:53262:380:4599.7199.6258.7241.28321:001733:240263:38119.14

83
الاذاعة

ة 30 الزاوي
13.5103.51319:2215:0324:258736:002143:468692:142138:078654:0738:07412:061:2999.6499.5679.3220.68618:098654:0725.93413:5417.25.82

108.21.81411:5212:2514:178736:004896:168639:443038:038601:4138:03286:430:5099.7199.5683.0816.92573:268601:4118.00287:59128.37المشتل 84

DIV/0!0665:0427.73.62#11.911.9059:0600:0090:109:068736:004590:028645:581315:378630:2115:37663:521:4999.7399.8210.0910001726:04الامين 85

أوامر العمل
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الخطة السنوية للصيانة 2013
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 2013 معا خلال صيانتها تم التي 11KV جهد الهوائية للخطوط الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(و 11.4) جدول 

 

 km  km  km يومساعة%%%ساعةساعة%%%%%ساعةساعةساعةساعةالزمن )س(العدد ساعةالزمن )س(العددساعةساعةساعةالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد%

86
المعصرة

SW12
7.57.5075:2700:0056:495:278736:004788:328647:281515:048632:2415:04575:290:4699.8699.839.5910001233:12#DIV/0!0576:29244.17

87
المؤتمر

 الفلاحي
6.56.501431:2000:0031:208736:001536:258699:353053:208646:1553:20288:122:1499.2399.391000617:35#DIV/0!0289:5912.18.33

88
مزرعة

 الضمان
8.88.8045:3300:005:338736:001337:558698:051325:358672:3025:35667:061:2399.7999.7110002168:07#DIV/0!0669:0527.93.60

 انباك 

الخروبة
6603518:3400:0078:4518:348736:003040:168695:443720:488674:5620:48234:270:3199.7799.7623.581000247:51#DIV/0!0235:019.810.24

DIV/0!0961:4440.12.50#5.25.2063:4100:0068:153:418736:004180:188655:4296:448648:586:44960:590:3699.9499.925.4010001441:29إزريق89

121203537:4611:59147:0039:458736:00720:098715:515559:228656:2959:22157:231:0499.3299.3227.04954.99240:27360.6870158:286.615.25الأغنام90

91
المعهد 

الزراعي
12.512.501312:0700:0012:078736:004896:418639:192022:368616:4322:36430:500:5599.7899.741000662:49#DIV/0!0431:57185.57

92
الشركة

 التركية
2.82.80105:4400:005:448736:00924:158711:45138:558702:508:55669:260:3499.9199.901000870:17#DIV/0!0670:0827.93.59
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 ]ثباحمصدر: اللا [
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 2014 ،2013 يعام خلال صيانتها تمي لم التي 11KV جهد الهوائية للخطوط الأداء مؤشرات وتحليل التطبيق بيانات احتساب تفاصيل :(ز 11.4) جدول

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 km  km  km يومساعة%%%ساعةساعة%%%%%ساعةساعةساعةساعةالزمن )س(العدد ساعةالزمن )س(العددساعةساعةساعةالزمن )س(العددالزمن )س(العددعددعددعدد%

93
راس 

السائح
1.65001029:2000:000:0029:208736:00722:168713:441433:008680:4433:00620:032:5699.5399.6201000868:04#DIV/0!0622:2425.93.87

DIV/0!01451:5760.51.65#2.350068:1100:000:008:118736:001024:158711:4568:118703:348:111450:351:2199.9199.91010001450:35الهبارة94

DIV/0!02177:5090.71.10#2.20043:3400:000:003:348736:001024:378711:2343:348707:493:342176:570:5399.9699.96010002176:57الرملة95

DIV/0!02175:5990.71.10#3.50035:3300:000:005:338736:00732:018703:5947:138696:467:132174:111:5199.9199.92010002898:55الكرشيني96

DIV/0!0621:5325.93.87#4.550069:5700:000:009:578736:001129:268706:341425:118681:2325:11620:051:3999.7399.71010001446:53الزراعة97

98
اقزير

 الغربي
2.30084:4300:000:004:438736:001523:308712:30116:508705:406:50791:250:3599.9399.92010001088:12#DIV/0!0792:02333.03

لة99 DIV/0!0272:0511.38.87#9.2003152:2900:000:0052:298736:00929:198706:413253:098653:3253:09270:251:4199.3899.3901000279:08أبوروي

DIV/0!0480:45205.01#1.600711:4600:000:0011:468736:002882:228653:381837:228616:1637:22478:401:4099.6599.57010001230:53النسيم 100

101
المجمع 

الصناعي
17.60069:2800:000:009:288736:003280:268655:341425:318630:0325:31616:251:3499.7499.71010001438:20#DIV/0!0618:1525.83.89

DIV/0!0177:377.413.62#23003022:0100:000:0022:018736:001432:128703:484967:368636:1267:36176:140:4499.5999.2201000287:52الكراريم 102

DIV/0!01445:3960.21.66#0.60045:1000:000:005:108736:002862:028673:5867:488666:107:481444:211:1799.9199.91010002166:32القبي103

DIV/0!0619:2225.83.88#8.10021:3300:000:001:338736:002864:498671:111410:038661:0810:03618:390:4699.8799.88010004330:34بئر 1045

DIV/0!0867:1736.12.77#70043:5700:000:003:578736:003063:078672:53108:198664:348:19866:270:5999.8999.90010002166:08بئر 1059
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108
قوز 

حمودة
6.30054:0300:000:004:038736:001229:158706:4596:548699:516:54966:390:4899.9299.92010001739:58#DIV/0!0967:2540.32.48
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112
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113
النهر 

الصناعي
48.5004386:2400:000:0086:248736:0042100:318635:2977183:578451:32183:57109:452:0098.2097.8701000196:32#DIV/0!0112:084.721.87
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