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المحتوى المؤسسي للحصول على آخر یر خاضعة للرقابة وقد تصبح نسخة قدیمة، یرجى الرجوع إلى نظام إدارة غبمجرد طباعة النسخة الإلكترونیة من ھذا المستند فإنھا تصبح 
، ویخضع للقیود الموضحة بالإشعار الھام من ھذا المستندھیئة كفاءة الإنفاق والمشروعات الحكومیةإن ھذا المستند ملكیة خاصة لإصدار لھذا المستند
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یجب وضع ھذا الإشعار على جمیع نسخ ھذا المستند
إشعار ھام وإخلاء مسؤولیة

.لھیئة كفاءة الإنفاق والمشروعات الحكومیةھذه "الوثیقة" ھي ملكیة حصریة 

ن محتوى ھذا المستند عیتجزأ من ھذا المستند. ویجوز للجھات العامة الإفصاح یعد ھذا الإشعار والشروط الواردة بھ جزءاً لا 
أو جزءٍ منھ لمستشاریھا و/أو المتعاقدین معھا، شریطة أن یتضمن ھذا الإشعار.

ة و/أو مستشاریھا أي استخدام أو إجراءات تنبثق عن ھذا المستند أو جزءٍ منھ، من قبل أي طرف، بما في ذلك الجھات العام
للحد امسؤولیتھھیئةوتخلي الأو المتعاقدین معھا، یكون على المسؤولیة التامة لذلك الطرف ویتحمل المخاطر المرتبطة بھ. /و

طالبات بصرف مالمسموح بھ نظاماً عن أي تبعیات (بما في ذلك الخسائر والأضرار مھما كانت طبیعتھا والتي یُرفع بھا 
ذات علاقة في ذلك الإھمال أو خلافھ) تجاه أي طرف ثالث تكون ناتجة عن أوالنظر عن الأسس التي بنُیت علیھا بما

باستخدام ھذا المستند بما في ذلك الإھمال أو التقصیر.

إصداره.تسري صلاحیة ھذا المستند وما تضمنھ من محتویات استناداً على الشروط الواردة بھ واعتباراً من تاریخ
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الغرض من الوثیقة1.0

لتنظیمیة باستخدام أفضل ومراقبة الأنظمة على جمیع العملیات اتعتمد العملیات الناجحة لوظائف أعمال الجھات الحكومیة على تطبیق تقنیات دقیقة لتقییم
الممارسات المُتعارف علیھا في المجال بحیث لا توجد انقطاعات في الخدمات ویتم تحقیق أھداف العمل النھائیة.

اقبة/تقییم أنشطتھا ة الجھات الحكومیة في مرتعرض ھذه الوثیقة وتراجع وتحلل مناھج أفضل الممارسات في إطار موضوع تقییم ومراقبة الأنظمة، لمساعد
وأنظمتھا التشغیلیة بنجاح وتحسین عملیات الأعمال.

النطاق2.0

ور ھندسة النظم. وعلى نطاق ھذه الوثیقة ھو توجیھ الجھات الحكومیة حول الجوانب الوظیفیة للإدارة السلیمة بیئیًا في سیاق التشغیل والصیانة من منظ
ي تقییم ومراقبة فى منھجیات تقییم ومراقبة الأنظمة شائعة الاستخدام داخل المجال، یجب على كل جھة أن تضع أھدافھا الخاصة الرغم من الإشارة إل

الأنظمة وأھدافھا ونماذجھا، وفقاً لمھمتھا المحددة مسبقاً ورؤیتھا وخطتھا الإستراتیجیة.

نب الرئیسیة للتقنیات یة محددة في تقییم ومراقبة الأنظمة لأي جھة معینة، بل توضح الجوالا تھدف ھذه الوثیقة إلى شرح أي إطار عمل أو طریقة أو عمل
والعملیات والمعاییر والأدوات والقیاسات النموذجیة لتقییم ومراقبة الأنظمة، مع دمج وجھات نظر تقییم ومراقبة الأنظمة. 

لجھات الحكومیة نحو امختلفة مثل "نقاط القوة والضعف والفجوات والفرص"، والتي تقود یمكن تحقیق مزایا تقییم ومراقبة الأنظمة من خلال مخرجاتھا ال
التحسین الاستراتیجي وتحقیق آلیة تشغیل متماسكة.

تشمل الموضوعات التي یتم تناولھا في ھذه الوثیقة ما یلي:

استیعاب مفھوم تقییم ومراقبة الأنظمة
أنواع تقییم ومراقبة الأنظمة
سة النظم ومفھوم تقییم ومراقبة الأنظمةعملیة ھند
وجھات النظر الخاصة بتقییم ومراقبة الأنظمة
دور تقییم ومراقبة الأنظمة في مجال التشغیل والصیانة
مزایا تطبیق تقییم ومراقبة الأنظمة أثناء عملیات توفیر الأنظمة والتأھیل
 ر والتخفیف من الخاصة بالنظام النموذجي، أي التخطیط والتقییم وإدارة المخاطوصف للخطوات المتضمنة في عملیة تقییم ومراقبة الأنظمة

حدتھا والمراقبة وإعداد التقاریر
 التدفقات والضوابط المتعلقة بمراقبة الأصول وتقییمھا باستخدام النموذجIDEF0

میة (مشروعات)" شروعات والتشغیل والصیانة في الجھات الحكویجب على الجھات الحكومیة اتباع معاییر وإرشادات "البرنامج الوطني لدعم إدارة الم
أثناء عملیة تقییم الأنظمة أو مراقبتھا.

التعریفات3.0

التعریفالمصطلح

)BMSنظام إدارة المباني (
یضًا أشبكة على مستوى المبنى تتیح الاتصال مع تحكم في عناصر أنظمة ھندسة المبنى. وقد تشمل 

لأطراف أخرى.أي من الأنظمة التابعة

عندما یظُھر جھاز أو أداة قیمة یمكن مقارنتھا بقیمة قیاسیة للدقة المعروفةالمعایرة

الصیانة المعتمدة على الحالة
فرض الصیانة استراتیجیة صیانة تراقب الحالة الفعلیة للأصل لتحدید الصیانة التي یجب القیام بھا. ت

انخفاض الصیانة إلا عندما تظُھر مؤشرات معینة علاماتالمعتمدة على الحالة أنھ یجب عدم إجراء 
الأداء أو عطل قادم

و الجھازقیاس البیانات، یشیر إلى حالة النظام، ممّا یتیح ضرورة تحدید أي صیانة لذلك النظام أرصد الحالة

الصیانة الإصلاحیة
لنظام المعدات أو الآلة أو امھمة یتم إجراؤھا لتحدید خطأ وعزلھ وتصحیحھ بحیث یمكن استعادة 

ناء الخدمةالمعطل إلى حالة تشغیلیة ضمن درجة التفاوت أو الحدود الموضوعة للعملیات التشغیلیة أث

)EMCSنظام إدارة الطاقة والتحكم بھا (
لتدفئة نظام تحكم محوسب ینظم استھلاك الطاقة في المبنى من خلال التحكم في تشغیل أنظمة مثل ا

لتكییف والإضاءة وأنظمة تسخین المیاهوالتھویة وا

الجھة الحكومیة
ندسیة أو أي تشمل الوزارة الحكومیة أو مؤسسة إدارة المشاریع بالجھة الحكومیة أو شركة الإدارة الھ

جھة أخرى مخوّلة من جانب الوزارة الحكومیة للعمل نیابةً عنھا.

المراقبة والتقییم

ضیح الاختلافات شدة. ومع ذلك، لتعزیز استیعاب ھذه المفاھیم، یجب توتقترن مفاھیم المراقبة والتقییم ب
بینھما. وقد تم التمییز بین المفھومین على النحو التالي:

أو العملیة.\ھي عملیة الملاحظة وتسجیل الوضع الحالي والتغیر في حالة الأصل أو النظام والمراقبة 
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التعریفالمصطلح

راقبة (أي خطوة المراقبة) في تقییم الھدف الخاضع للمفھو استخدام البیانات (مخرجات التقییم أما 
الأصل) من أجل دعم إجراءات اتخاذ القرار.

یستخدم كل مفھوم أدوات و/أو تقنیات مختلفة، من أجل تحقیق أھداف محددة مسبقاً لوظائفھ

التشغیل والصیانة
و العدید من أم اتفاقیة واحدة التشغیل والصیانة للمرافق والأصول. قد یطُلب من الجھة الحكومیة إبرا
الاتفاقیات مع أطراف أخرى للقیام بأعمال التشغیل والصیانة أو خدماتھا

ھي العمل المقرر في المستقبل بناءً على تحلیل قیاسات وتركیبات المستشعراتالصیانة التنبؤیة

الصیانة الوقائیة
ثناء استمرار أاحتمالیة تعطلھا. یتم إجراؤھا مھمة یتم إجراؤھا بانتظام على قطعة من المعدات لتقلیل 

عمل الجھاز بحیث لا ینھار بشكل غیر متوقع

ھندسة النظم
، یتم تطبیقھ على في سیاق التشغیل والصیانة، تعَُّد عملیة ھندسة النظم حلاً كاملاً ومتكررًا وتكراریًا

ظمة و/أو المحددة مسبقًا إلى أنالتوالي "تنازلیاً" بواسطة فرق ماھرة، من أجل تحویل المتطلبات
خدمات

جھاز یحول الكمیة المادیة إلى كمیة كھربائیةجھاز محول طاقة

الاختصارات

AEالانبعاثات الصوتیة

AHUوحدة مناولة الھواء

AMSنظام إدارة الأصول

AoAتحلیل البدائل

APعملیة الاستحواذ

BIFMالمعھد البریطاني لإدارة المرافق

BMSنظام إدارة المباني

C&BAتحلیل التكالیف والمنافع

CAتقییم القدرات

CBMالصیانة المعتمدة على الحالة

CMMSنظام إدارة الصیانة المحوسب

COTSالأنظمة التجاریة الجاھزة

CTمحول تیار

DAUجامعة اقتناء الدفاع

DoD وزارة الدفاع

EMCS والتحكم بھانظام إدارة الطاقة

ETالاختبار الكھرومغناطیسي

FAAتحلیل المجال الوظیفي

FMمدیر المرافق

FMCشركة إدارة المرافق

FNAتحلیل الاحتیاجات الوظیفیة

FSAتحلیل الحل الوظیفي

GSEطاقة النبضات الاھتزازیة القصیرة للثقل

HAZOPتحلیل المخاطر وقابلیة التشغیل

HSE الصحة والسلامةمسؤول

HVACالتدفئة والتھویة والتكییف

ICEمھندس أجھزة القیاس والتحكم

IDEF0تعریف التكامل للنمذجة الوظیفیة

IECاللجنة الفنیة الكھربائیة الدولیة

IEEEمعھد مھندسي الكھرباء والإلكترونیات

INCOSEالمجلس الدولي لھندسة النظم

ISO للمعاییرالمنظمة الدولیة

KPPمعلمات الأداء الرئیسیة

KSAالمملكة العربیة السعودیة

NASAالمركز الوطني للملاحة الجویة وإدارة الفضاء

NM & FM الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق
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التعریفالمصطلح

MCCوحدة التحكم في المحركات

MCSAتحلیل إشارة تیار المحرك

MEP والكھربائیة وأعمال السباكةالأعمال المیكانیكیة

MIFالصیانة الناتجة عن الأعطال

MOEsمقاییس الفاعلیة

MOPsمقاییس الأداء

MTBFمتوسط الزمن بین الأعطال

MTTRمتوسط الزمن حتى عملیة الإصلاح

MV/LVالجُھد المتوسط/الجُھد المنخفض

NASAالمركز الوطني للملاحة الجویة وإدارة الفضاء

NCLOM اللجنة الوطنیة لتقنین أعمال التشغیل والصیانة وتقییسھا

NDT/NDEالاختبار غیر الإتلافي/غیر مدمر

O&M التشغیل والصیانة

OEMشركة تصنیع المعدات الأصلیة

PCجھاز الحاسوب الشخصي

PMالصیانة التنبؤیة

PPEمعدات الحمایة الشخصیة

PPM ّالمخطط لھاالصیانة الوقائیة

PSMإدارة سلامة العملیات

PTWتصریح العمل

QC/QA ضبط وضمان الجودة

QFDنشر وظیفة الجودة

QPعملیة التأھیل

RAتقییم المخاطر

RA&Mتقییم وتخفیف المخاطر

RAMSتقییم المخاطر وبیان الأسلوب

RCMالصیانة القائمة على الموثوقیة

RMP المخاطرالتخطیط لإدارة

SA&Mتقییم ومراقبة النظام

SEIمعھد ھندسة البرمجیات

SFAتحلیل جدوى النظام

SOAPبرنامج التحلیل الطیفي للزیوت

STP مزدوج مجدول محمٍ -كابل

SysEھندسة النظم

THSالمسح الحراري

TPMمقاییس الأداء التقني

UEفحص الموجات فوق صوتیة

UI فوق صوتیةمعاینة الموجات

UTاختبار الموجات فوق صوتیة

VAتحلیل الاھتزاز

VTمحول جھد

: التعریفات والاختصارات1الجدول 
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المراجع4.0

) المعھد البریطاني لإدارة المرافقBIFM (-إستراتیجیات المصادر
 المنظمة الدولیة للمعاییر (المواصفة القیاسیة الدولیةISO13374(–عالجة البیانات م-راقبة حالة الآلات وتشخیصھا م

2017والاتصالات والعرض، 
 المنظمة الدولیة للمعاییر (المواصفة القیاسیة الدولیةISO17359 (-2018راقبة حالة الآلات وتشخیصھا، م
) المنظمة الدولیة للتوحید القیاسيISO18436 (-2019أھیل وتقییم الموظفین، تمتطلبات -راقبة حالة الآلات وتشخیصھا م
) المنظمة الدولیة للمعاییرISO55000 2016ظرة عامة والمبادئ والمصطلحات، ن-)، إدارة الأصول
) الوكالة الوطنیة للملاحة الجویة والفضاءNASA (-) دلیل ھندسة النظمRev6105-0072-NASA / SP1(
) الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافقNMA & FM (-لمتطلبات القیاسیة لنظام إدارة الأصول ا-ENT-ZAO-SD-000001
 لمتطلبات القیاسیة لتسجیل الأصول ا-الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق-ENT-ZAO-SD-000002
 لمتطلبات القیاسیة لتقییم الحالة ا-الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق-ENT-ZCO-SD-000001
طني لإدارة الأصول والمرافق، متطلبات المعرفة بالنظام الدلیل الو ‒EOM-ZO0-PR-000092
 ملیة تأھیل مھندس النظام ع-الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق-EOM-ZO0-PR-000096
 د لوحة المعلومات نطاق إعدا-دارة الطوارئ إ-الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق-EXP-ITO-PL-000005
 لدلیل الإجرائي لتشغیل المراقبة والتقییم ا-الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق-EXP-P00-PR-000001
 2010، أغسطس 3.0لیل تحقیق الكفاءة التشغیلیة، الإصدار د-أفضل ممارسات التشغیل والصیانة
 2016ینایر 31قریر تنفیذي (ت-مشروع مسح ودراسة أعمال التشغیل والصیانة الجاریة بالمرافق الحكومیة(
 كلیة إدارة النظام بوزارة الدفاع 2001أساسیات ھندسة النظم، ینایر ،
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المسؤولیات5.0

الوصفالدور

الجھة الحكومیة
استخدام نھج ھندسة النظم بقدر ما ھو مطلوب في أنشطة التشغیل والصیانة، من أجل تحقیق أھدافھا وغایاتھا 

المثلى

مشروعات
تعیین مفاھیم ھندسة النظم المطلوبة فیما یتعلق بأنشطة التشغیل والصیانة، ودعم الجھات الحكومیة بأي معرفة 

أخرى لھندسة النظم وتنفیذھا

مدیر المرافق 

یكون مدیر المرافق مسؤولاً عن:

لأنظمة والمعداتإنشاء وثیقة وفقاً لھذا الدلیل الإجرائي وفقًا لتعلیمات شركة تصنیع المعدات الأصلیة ل
مراقبة الامتثال لھذا الدلیل الإجرائي
تقدیم المشورة والتوجیھ حول تنفیذ ھذا الدلیل الإجرائي

مدیر الصیانة

التأكد من تنفیذ ھذا الدلیل الإجرائي والالتزام بما جاء فیھ
 العاملین في توفیر معدات الحمایة الشخصیة المناسبة لجمیع الموظفین وموظفي المقاولین الفرعیین

المرفق
التحقق من أمور الصحة والسلامة والبیئة والأمن
ضمان التنفیذ الفعّال لأنظمة تصاریح العمل

مھندس التشغیل

یكون مھندس التشغیل مسؤولاً عن الإشراف على جمیع أعمال تركیب الأنظمة الھندسیة وصیانتھا وتعدیلھا 
وتجدیدھا والفحص الدوري لھا وإصلاحھا.

وتشمل الواجبات ما یلي ولكنھا لا تقتصر علیھ:

 التأكد من أن العمل المنجز یتوافق مع المخططات ومواصفات الشركة المصنعة والتعلیمات المكتوبة
و/أو الشفھیة

 القیام بوضع الخطة والجدول الزمني وتكلیف طاقم الموظفین بالعمل لضمان وجود موارد كافیة لأداء
الواجبات بشكل فعال.

 مراقبة الوظائف من أجل ضمان الجودة والامتثال للمعاییر وتحدیث السجلات والإبلاغ عن الأداء
وحل المشكلات.

توجیھ الموظفین بشأن الأنشطة المتعلقة بصیانة الأنظمة لضمان تحقیق مستوى أداء عمل مقبول
ل المثال لا الحصر، الإشراف أو المساعدة في الإجراءات الخاصة بالموظفین بما في ذلك، على سبی

التوظیف وتقییم الأداء والترقیات وجدولة الإجازات
أداء أي واجبات أخرى یكُلفّ بھا

: المسؤولیات2الجدول 

العملیة6.0

تقییم ومراقبة الأنظمة6.1

قییم ومراقبة یعَُّد تقییم ومراقبة الأنظمة في سیاق التشغیل والصیانة مجموعة مصممة من العملیات والأنشطة التي تدعم الجھة الحكومیة في جھودھا لت
مناسبة لأي تعارضات وضع خطط وإجراءات المناولة الوصیانة وإدارة أصولھا بشكل منھجي. بالإضافة إلى ذلك، تساعد تقنیات تقییم ومراقبة الأنظمة على 

أو مشكلات یتم الكشف عنھا داخل البنیة التحتیة للمؤسسة، أو أنشطة التشغیل والصیانة بما في ذلك الأصول و/أو المشاریع.

والعملیات المتعلقة یندمج تقییم ومراقبة الأنظمة كمفھوم مع الاستراتیجیة الكلیة للجھة الحكومیة، والمخاطر وخطط التخفیف من آثارھا، وإدارة القرارات 
ISO (55001تمثیلاً بسیطًا للعملیة الرئیسیة لمفھوم تقییم ومراقبة الأنظمة بناءً على معاییر المنظمة الدولیة للمعاییر (1بالإجراءات. ویوضح الشكل 

.55002و
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: العملیة الأساسیة لمفھوم تقییم ومراقبة الأنظمة1الشكل 

الأنواع6.1.1

الصیانة، ھناك طریقتان رئیسیتان للمراقبة والتقییم تحتاجان إلى توضیح. یتوفر وصف لھما فیما یلي:أثناء أنشطة التشغیل و

تقییم ومراقبة الأنظمة داخلیا6.1.1.1ً

التقییم ھذا النوع من نھج تقییم ومراقبة الأنظمة مؤتمت في الغالب لأنھ یتضمن وحدات مدمجة (أجھزة استشعار) داخل الأنظمة، والتي تؤدي وظائف 
عملیات الفحص والمراقبة لاكتشاف حالات الخلل في المعدات/العملیات. ومع ذلك، بالنسبة لبعض الأنظمة في الجھة الحكومیة، قد تكون ھناك حاجة لبعض 
م الأداء. والعملیات الإضافیة، والتي یجب أن تقوم بھا الفرق المسؤولة عن ھذه الأنظمة، على سبیل المثال، معایرة الأجھزة وإجراءات الأمن وتقیی

اسي. یشتمل معظم أنظمة التشغیل والصیانة الحالیة المستخدمة ھي أنظمة "تجاریة جاھزة"، والتي تم تطویرھا بناءً على مفھوم التوصیل والتشغیل القی
النظام التجاري الجاھز على فحوصات مضمنة تعُلِم المستخدمین بأي مشكلة في وظائف النظام. 

لنوع من التقییم خارج نطاق ھذه الوثیقة، على الرغم من أن العملیات المدرجة في ھذا الإجراء قابلة للتطبیق على یوجد المزید من الإرشادات حول ھذا ا
كلا النوعین من أنشطة تقییم ومراقبة الأنظمة (الداخلیة والخارجیة).

تقییم ومراقبة الأنظمة خارجیا6.1.1.2ً
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ز نھج تقییم  أساس دوري لقیاس ومراقبة الأنظمة خارجیًا على العناصر خارج حدود الأنظمة المستھدفة. تنُفَّذ أنشطة تقییم ومراقبة الأنظمة خارجیاً على یرُكِّ
النجاح التشغیلي مقابل الأھداف المحددة مسبقاً. 

تم قیاسھا. ات تصحیحیة أو وقائیة تجاه الأھداف التيیجب أن تساعد تقنیات التقییم الجھة الحكومیة في تقریر ما إذا كانت بحاجة إلى إجراء

تتضمن عناصر التشغیل والصیانة الخارجیة التي یجب مراقبتھا وتقییمھا من خلال نھج ھندسة النظم ما یلي:

العملیات
الأصول
البنى التحتیة
السلوكیات
 المحددة، عند الاقتضاء)أخرى (والتي یمكن أن تغطي جمیع أنشطة التشغیل والصیانة العامة و/أو

عملیة ھندسة النظم ومفھوم تقییم ومراقبة الأنظمة6.1.2

ز على مراقبة المر افق والأصول وتقییمھا یمكن أن یكون تقییم ومراقبة الأنظمة إما المتطلب الرئیسي للجھة الحكومیة، ممّا یجعل عملیة النظام الشاملة ترُكِّ
الحكومیة، والذي سیؤخذ في الاعتبار عند إعداد خطة النظام. یجب أن یتم استخدام وتنفیذ نھج ھندسة النظم من أو یمكن أن یكون جزءًا من متطلبات الجھة

خلال موظفین ذوي خبرة ومھارة أو فرق تمتلك المھارة والخبرة.

الذي اقترحھ معیار جامعة اقتناء الدفاع الذي یسلط الضوء على مكون تقییم ومراقبة الأنظمة، على النحو3تم توضیح عملیة ھندسة النظم في الشكل 
الأمریكیة.
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: عملیة ھندسة النظم القیاسیة المشتركة، وفقاً لجامعة اقتناء الدفاع، في نطاق التشغیل والصیانة3الشكل 

یمكن تعدیل عملیة ھندسة النظم لتلبیة الھدف العام للجھة الحكومیة. تشمل المكونات القیاسیة المشتركة ما یلي: 

المدخلات
تحلیل المتطلبات
التحلیل الوظیفي والتخصیص
حلقة المتطلبات التولیف حلقة التصمیم
المُخرجات
التحقق والتحلیل والتحكم في النظام

بقة في ، للحصول على المزید من الرؤى بشأن توظیف تقییم ومراقبة الأنظمة في عملیة ھندسة النظم، المطISO15288الرجاء الرجوع إلى المعیار 
وحدات الجھات الحكومیة المختلفة.

وجھات النظر6.1.3

تعَُّد بة. تعمل أفضل تقنیات تقییم ومراقبة الأنظمة المعروفة في المجال على تطویر المتطلبات التي تشمل جمیع وجھات النظر، مع وضع الخطط المناس
) مجالاً واسعاً یمكن أن یستھدف جمیع زوایا مؤسسة أو مشروع أو عملیة أو موضوع معین قائم، إذا دعت الحاجة، كما ھو SPTدراسة اتجاھات الأداء (

جھداً وقیاسًا كبیرین، یجب القیام بھ وفقًا لھدف واضح وخطة إستراتیجیة شاملة. أكد نموذج "الھدف، السؤال، SPT. یتطلب نھج 4موضح في الشكل 
)، على أن كل بیانات مجمعة تم الحصول علیھا من قیاس/مقیاس معین یجب أن تجیب على سؤال لتحقیق ھدف معین.1992القیاس" (باسیلي
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دور تقییم ومراقبة الأنظمة في مجال التشغیل والصیانة6.1.4

والصیانة بما في ذلك:الغرض من تقییم ومراقبة من منظور ھندسة النظم ھو توفیر رؤیة كافیة للجھات الحكومیة في مجال التشغیل 

الأصول
 العملیات
المشاریع
الأنظمة

تطبیق تقنیات استناداً إلى الخطط الإستراتیجیة للجھات الحكومیة أو خطط إدارة التشغیل والصیانة أو خطط النظام أو أي خطط أخرى فائقة التنسیق، فإن
من أنشطة التشغیل والصیانة المستمرة.تقییم ومراقبة الأنظمة من منظور ھندسة النظم یخدم مجموعة واسعة

الأداء في یتُیح التقییم والمراقبة عن طریق نھج ھندسة النظم للجھات الحكومیة اتخاذ إجراءات تصحیحیة في الوقت المناسب عندما تخفق نتائج تحلیل
إجراءات وقائیة لضمان استمرار العملیات وتجنب الحاجة الوصول إلى القیم أو الحدود المتوقعة. ومن ناحیة أخرى، یجب على الجھات الحكومیة تطبیق

إلى الإجراءات التصحیحیة عندما یتم التعرف على التوجھات غیر المرغوب فیھا في أي جانب من جوانب أنشطة التشغیل والصیانة.

صحیحة. یوُصى باستخدام المعاییر وأفضل یجب توثیق جمیع خطط وعملیات ومراجعات وإجراءات وتاریخ تقییم ومراقبة الأنظمة بطریقة علمیة و
) أثناء أنشطة تطویر تقییم ومراقبة الأنظمة، NASA2007 ،SEG-ITS ،2009 ،INCOSE ،2010 ،SEI ،2007الممارسات (على سبیل المثال، 

عند الاقتضاء.

عام:فیما یلي بعض خصائص تقییم ومراقبة النظام التي تفید مجال التشغیل والصیانة بشكل 

التحلیل الكمي أو النوعي
المنھجیة في الطبیعة
استخدام المعاییر وأفضل الممارسات المتعارف علیھا في المجال
الشمولیة
استخدام التدابیر المتسقة
تراكمي
تشخیصي
.استخدام الوسائل واللغات غیر الرسمیة أو شبھ الرسمیة أو الرسمیة
ھ نحو الإرشاد موجَّ

ھندسة الأنظمة وتقییم ومراقبة الأنظمة الجھات الحكومیة في أداء المھام التالیة بكفاءة:یساعد اتباع نھج 

مراقبة ومراجعة العملیات والمشاریع والأصول والأداء التشغیلي مقارنة بخطط محددة مسبقًا
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یق تلك المخاطر والتخفیف من أثرھا من خلال مراقبة المخاطر التقنیة وغیر التقنیة وتحدید أولویة كل منھا بناء على أھمیتھا وأثرھا، وتوث
الخطط

استقصاء وتحلیل المشاكل وتحدید الإجراءات المناسبة من خلال خطط العمل
إجراء المراجعات التقنیة وغیر التقنیة عند الضرورة، وإعداد التقاریر عن نتائجھا إلى الأطراف المعنیة

یات توفیر الأنظمة والتأھیلمزایا تقییم ومراقبة الأنظمة استنادًا إلى عمل6.1.5

ا یلي:یوفر تطبیق تقنیات تقییم ومراقبة الأنظمة أثناء عملیات توفیر أنظمة التشغیل والصیانة والتأھیل العدید من الفوائد، ولا یقتصر على م

 مع أھداف التشغیل والصیانةتساعد عوامل التتبع على ربط متطلبات تصمیم النظام (على سبیل المثال، نظام إدارة الأصول) للاختبار
ل التقلیل من الأخطاء في تنفیذ النظام من خلال تمكین التحقق من الصحة داخل دورة حیاة الأصول/ الأنظمة من المتطلبات إلى اختبار القبو

عند إنشائھا أو شرائھا
س العملیاتتحسین مشاركة أطراف المصلحة في النظام من خلال تحدید متطلبات التشغیل والصیانة وقیا
دعم الإدارة لأیة تغییرات قبل/ بعد عملیة شراء النظام
المساعدة في إدارة المخاطر أثناء عملیة التوفیر
تحسین التعلم التنظیمي أثناء عملیة التأھیل
ق فھم مھمة المؤسسة (الجھة الحكومیة) ورؤیتھا وھدفھا وأھداف التشغیل والصیانة ومن ثم تحدید احتیاجات أعمال الجھة الحكومیة فیما یتعل

بمجال التشغیل والصیانة، وفقًا لمنھجیات التحلیل المختلفة، مثل: 
oتقییم القدرات
oتقییم وتخفیف المخاطر
oتحلیل المجال الوظیفي
oتیاجات الوظیفیةتحلیل الاح

  :اختیار النظام/الخدمة المناسبة عن طریق إجراء التحلیل اللازم، مثل
oتحلیل الحل الوظیفي من كلا الجانبین، الجھة الحكومیة والنظام/الخدمة المطلوبة
o تحلیل البدائل لمعرفة خطوات1تحلیل البدائل للحلول أو المنتجات المماثلة الأخرى في السوق. الرجاء الرجوع إلى المرفق

الرئیسیة، كمثال
oتحلیل جدوى النظام
o تقدیر التكلفة الذي یستھدف النظام/الخدمة المطلوبة والفوائد من الحصول على مثل ھذا المنتج للجھة الحكومیة-تحلیل التكلفة/المنافع
oالمقارنة المعیاریة
oامھا تقنیات التحلیل الأخرى المرتبطة بالجھة الحكومیة التي یمكن استخد

، بالإضافة إلى ھذه الوثیقةEOM-ZO0-PR-000096-عملیة تأھیل ھندسة النظام -الرجاء الرجوع إلى الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق 

الدلیل الإجرائي6.2

أدناه ویتم 4ومراقبة الأنظمة في الشكل وفقًا لأفضل الممارسات التي تمت ملاحظتھا في قطاعي الصناعة والحكومة، یتم توضیح إجراء نموذجي لتقییم 
شرحھ في الأقسام الفرعیة التالیة.

الخطة6.2.1
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ز خطة تقییم ومراقبة الأنظمة على أصول التشغیل والصیانة والمرافق والعملیات و/أو المشاریع، ویجب أن تحدد ما یلي:  ترُكِّ

التقییم الفني وعملیة المراجعة
خطط القیاس
 .المعدات المستخدمَة في أنشطة المراقبة والتقییم
خطط التخفیف من المخاطر
(جھة حكومیة/ قطاع محدد) غیر ذلك حسب الحاجة

المقاییس الفنیة6.2.1.1

تحُدد الطریقة المناسبة للتقییمات وتختارھا مثل:

مقاییس الفاعلیة
تحلیل عملیات المفاضلة
 المقارنة المعیاریة
مقاییس الأداء
یس الأداء التقنيمقای
معلمات الأداء الرئیسیة
عملیات المحاكاة
نشر وظیفة الجودة
تحلیل المخاطر وقابلیة التشغیل
نھج إدارة سلامة العملیات
نھج التخطیط لإدارة المخاطر
 .أفضل ممارسات دمج العملیات وتحسین المنتجات، والتي تم تطویرھا بواسطة معھد ھندسة البرمجیات
 یتناول ھذا النھج عملیات التطویر والخدمات والمنتج المتكامل وعملیات -نضج القدرة على تحقیق الأھداف من أجل التنمیة دمج نموذج

الاستحواذ
أسالیب أخرى عند الاقتضاء

التقییم6.2.2

، 5لإدارة الأصول والمرافق المجلد من أجل أداء تقییم ومراقبة الأنظمة، یجب إعداد متطلبات التقییم بشكل صحیح كما ھو موضح في الدلیل الوطني
). EOM-ZO0-PR-000092متطلبات معرفة النظام (-20الفصل 

المعیار -یات فیما یلي أمثلة على مجالات متطلبات تقییم وإدارة الأنظمة في مجال التشغیل والصیانة، والتي یوفرھا معھد مھندسي الكھرباء والإلكترون
IEEE P1220:

توقعات العمیل
یود المشروع والمؤسسةق
القیود الخارجیة
السیناریوھات التشغیلیة
مقیاس الفاعلیة
حدود وقیود النظام
أوجھ التداخل
بیئة الاستخدام
دورة الحیاة
المتطلبات الوظیفیة
متطلبات الأداء
أوضاع العملیات التشغیلیة
مقاییس الأداء التقني
الخصائص المادیة
دمج الأنظمة البشریة

بمزید من التفصیل، إذا طلبت أي جھة حكومیة ذلك. وبالتالي، كمثال على تطویر عملیة 4یمكن توضیح العملیات الأربع الرئیسیة التي تم ذكرھا في الشكل 
ذي ینطبق عادةً على أنشطة ناسا) الخاص بھا في تقییم ومراقبة الأنظمة، والالوكالة الوطنیة للملاحة الجویة والفضاء (أدناه نھج 5التقییم، یوضح الشكل 

التشغیل والصیانة التقنیة للجھة الحكومیة.
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: عملیة التقییم الفني لھندسة النظم، وفقاً لوكالة ناسا مع التعدیل5الشكل 

تقییم عملیة التشغیل والصیانة مقابل مقیاس مستویات القدرة6.2.2.1

في "ISO/IEC15504"جزء من مفھوم تقییم ھندسة النظم ھو تقییم عملیة التشغیل والصیانة مقابل مستویات قدرة الجھة الحكومیة كما ھو مقترح من 
. ویجب تحدید نطاق التقییمات من جانب الجھة الحكومیة في النموذج المرجعي لعملیة التعیین كما ھو موضح أدناه:7الشكل 

، محدد بمجال التشغیل والصیانةISO15504: نموذج تقییم عملیة ھندسة النظم، بواسطة المعیار 7الشكل 

التعامل مع المخاطر (إدارة المخاطر والتخفیف من آثارھا)6.2.3

المخاطر ومصفوفة الأولویات.تحدید 8لإثبات قابلیة استخدام نماذج ھندسة النظم في سیاق تقییم ومراقبة الأنظمة للتشغیل والصیانة، یوضح الشكل 

: تحدید المخاطر وترتیب أولویاتھا، في نطاق مجال التشغیل والصیانة8الشكل 

عالي عالي متوسط

عالي متوسط منخفض

متوسط منخفض منخفض

عالي

عاليتتابعمنخفض
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باستخدام نمذجة ھندسة النظم، وفقاً لجامعة اقتناء الدفاع الأمریكیة، في نطاق التشغیل والصیانة: مفھوم إدارة المخاطر والضوابط 9الشكل 

المراقبة والتقاریر (خاصة بالنظام)6.2.4

الة الأصول قبة حالقائمة الواردة أدناه لیست شاملة، فھي لا تتضمن سوى قسم صغیر من التقنیات الناشئة والحالیة المتاحة، والتي أثبتت فعالیتھا في مرا
وإعداد التقاریر عنھا:

) الصیانة المعتمدة على الحالةCBM(
تحلیل الاھتزاز
المسح الحراري
معاینة الموجات فوق صوتیة
تحلیل تیار المحرك
(الصدأ) مراقبة التآكل
تحلیل الزیت/السائل
الاختبار غیر الإتلافي/غیر المدمر

)CBMالصیانة المعتمدة على الحالة (6.2.4.1

مَت وحدة مناولة الھواء لنقل كمیات كبیرة من الھواء داخل ال مرفق عبر شبكة أنابیب مثال للصیانة المعتمدة على الحالة ھو مراقبة وحدة مناولة الھواء. صُمِّ
ت من الھواء من أجل بیئة الھواء إلى مناطق المبنى. ویتم تمریر الھواء المسحوب من الخارج عبر سلسلة من وسائط الترشیح لإزالة الغبار والجسیما

العالیة إلى أن مستخدم صحیة ومُرضیة. ویتم تركیب مقیاس بین الھواء الخارجي والجانب الثانوي للمرشح لمراقبة مستوى القیود على التدفق. تشُیر القیمة
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لصحیحة وعدم تقلیل مستوى الراحة للمستخدمین. ھذه المرشحات قد أصبحت مسدودة وعند قیمة محددة یجب تنظیفھا أو تغییرھا للسماح بتوفیر الكمیات ا
لصیانة بھذه ھذا مثال رئیسي على الصیانة المعتمدة على الحالة حیث یتم تغییر المرشحات عندما تصل إلى نھایة عمرھا الإنتاجي. وتتمثل میزة إجراء ا

الصیانة وإعادة النظام إلى الوضع الطبیعي إلى توفیر التكالیف الطریقة في ترك المعدات للعمل بدون صیانة غیر ضروریة حتى الضرورة. ویؤدي إجراء 
حقة في تیار أیضًا فیما یتعلق بتكالیف الطاقة نظرًا لأن ترك المرشحات المسدودة حتى فترة الصیانة المجدولة سیزید من مقاومة المروحة مع زیادة لا

المحرك وتكلفة المرافق.

ت الإضافیة ھنا حیث أنھا تشكل جمیعھا مصطلحًا جامعاً للصیانة المعتمدة على الحالة.متابعة للمثال أعلاه، یتم شرح التقنیا

تحلیل الاھتزاز6.2.4.2

ة فني دون تحلیل الاھتزاز ھو أحد أشكال جمع البیانات باستخدام شاشة مراقبة متخصصة وتعَُّد الشاشة بشكل عام جھازًا محمولاً یمكن تشغیلھ بواسط
النتائج. عادةً ما یتمحور حول مبدأین للعملیة حیث یُجري القراءات التالیة:تدریب متعمق على تفسیر 

طاقة النبضات الاھتزازیة القصیرة للثقل
(مم/ثانیة) سرعة الاھتزاز

)TPI(تكنولوجیات : جھاز تحلیل الاھتزاز11الشكل 

نصر دوّار، عندما یكون ھناك تلف وبلى. كلما زاد التلف والبلى، أفسح ذلك ترتبط طاقة النبضات الاھتزازیة القصیرة للثقل بـ "الضوضاء" الناتجة عن ع
لمستوى على المجال لزیادة التفاوتات الداخلیة ممّا یؤدي إلى تشغیل بضوضاء أكثر. یمكن وضع معدات الاھتزاز بالقرب من مبیت المحمل لمراقبة ھذا ا

لقراءة بعد ذلك مقابل القراءة السابقة وتظُھر بشكل عام ارتفاعًا تدریجیاً بسیطًا خلال فترة مع استمرار أساس دوري، ویُعَّد شھریًا مثالاً جیداً. وتتجھ ھذه ا
ب بعد ذلك استخدام التلف. وتثبت الزیادة الكبیرة في التدرج أو القیم أن المحمل یتحرك نحو ظھور مشكلة وبالتالي یتطلب الأمر تغییره. یمكن للمشغل المدر

للتنبؤ بضرورة إجراء صیانة إضافیة قبل "التعطل" وبرمجة الموارد وفقاً لذلك. ویرد أدناه مثال على رسم بیاني لمحمل ذي مشكلة.التدرج اللوني 

: رسم بیاني لاتجاه النبضات الاھتزازیة القصیرة للثقل13الشكل 
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عنصر من المعدات الدوارة. ومع تآكل الجھاز، ستزداد التفاوتات الداخلیة یمكن أیضًا استخدام قطعة معدات الاختبار نفسھا لمراقبة مستوى الاھتزاز داخل 
ر النتائج مھندس وتؤدي إلى زیادة الاھتزاز. بالإضافة إلى ذلك، یمكن مراقبة العدید من المعلمات الأخرى والتي ستوفر "تحلیلاً سلیمًا" للآلة. ویجب أن یفُسِّ

جمع البیانات بالاقتران مع مراقبة الاتجاه الموضحة أعلاه. تسُتخدمَ البرامج المتخصصة مع المعدات متخصص مدرب على تفسیر ھذه النتائج. ویمكن 
ویلزمھ عنایة. ویمكن للمھندس المتخصص برمجة نقاط الإنذار في البرنامج بحدود مُعدَّة مسبقاً للإعلام عندما تظھر على الجھاز علامات التآكل المفرط 

لبیاني الناتج أدناه. ومع ذلك، فإن تفسیر النتائج یتجاوز مستوى ھذه الوثیقةیظھر مثال نموذجي للرسم ا

المسح الحراري6.2.4.3

لحرارة بسبب المسح الحراري ھو تقییم للحرارة التي تتولَّد من أحد عناصر الآلة أو المعدات. تظُھر جمیع المعدات في ظروف التشغیل زیادة في درجة ا
ؤھا ضمن معاییر التصمیم. الاحتكاك أو تدفق التیار الكھربائي أو العملیة المعنیة. ویمكن أن یكون لمستوى الحرارة تأثیر ضار على المعدات ما لم یتم إبقا

ن ھو الحِمل یمكن أن تكون الأمثلة الاعتیادیة للحرارة الزائدة ناتجة عن التزییت أو التبرید غیر الصحیح أو غیر المناسب. قد یكون سبب عدم التواز
خاصة لتقییم درجة حرارة المكونات التي یتم الكھربائي، أو ضعف التوصیلات بالأطراف الكھربائیة من خلال التراخي أو الشد المفرط. وتسُتخدم كامیرا

یمكن لفني أخذ تصویرھا أو مراقبتھا وتعُطي قراءة إرشادیة لدرجة الحرارة. تعُطي أیضًا تمثیلاً لدرجة الحرارة بالنسبة لمحیطھا والمكونات المجاورة.
ب. وتجدر الإشارة إلى أن إعداد ر النتائج فریق ھندسي مدرَّ معلمات الكامیرا ھو الأساس لضمان الإشارة إلى المستویات العلیا حیث یتم ھذه القراءات ویفسِّ

اءات إجراء صیانة تدخلیة في كثیر من الأحیان بسبب الإعداد غیر الصحیح. ویفھم المھندسون المدربون بعض الأخطاء الشائعة ویمكنھم اتخاذ إجر
خراج الذي یمكن تحقیقھ لعنصر یظُھر عطلاً. إصلاحیة لحلھا. یُعرَض أدناه مثال للمعدات بالاقتران مع الإ

الحكومیة یمكن أن تكون الكامیرات الخاصة غیر مكلفة مقارنة بالمزایا الھامة التي توفرھا في الكشف المبكر عن الأعطال. ویُوصى أن تجُري الجھات
لصیانة الوقائیة المقررة/ المخططة:مسوحات حراریة على العناصر التالیة من الآلات على أساس سنوي ودمجھا في جدول ا

مفاتیح وقواطع كھربائیة للجھد المتوسط/الجھد المنخفض
(حیث یمكن الوصول إلیھا) محطات المحولات
لوحات مفاتیح تشغیل كھربائیة وقواطع
لوحات مراكز التحكم في المحركات
محركات عاكس التیار الكھربي
كابلات مولدّات
المحركات الحثیة الكبیرة
لوحات التوزیع

معاینة الموجات فوق صوتیة6.2.4.4



Document No.: EOM-ZO0-PR-000091-ARRev 000 | Level - 3-E - External

یر خاضعة للرقابة وقد تصبح نسخة قدیمة، یرجى الرجوع إلى نظام إدارة المحتوى المؤسسي للحصول على آخر غبمجرد طباعة النسخة الإلكترونیة من ھذا المستند فإنھا تصبح 
وضحة بالإشعار الھام من ھذا المستند، ویخضع للقیود المھیئة كفاءة الإنفاق والمشروعات الحكومیةإن ھذا المستند ملكیة خاصة لإصدار لھذا المستند

20

تعُینھا الجھة یعَُّد الكشف بالموجات فوق الصوتیة منھجیة أكثر تعقیداً لتنفیذ الصیانة المعتمدة على الحالة. عادة ما یتم ذلك عن طریق خدمة متخصصة
لطرق التقلیدیة بسبب المشاركة والمعدات الخارجیة. ولذلك، یتم اعتبارھا الحكومیة للقیام بصیانة المعدات المتخصصة/شدیدة الأھمیة. وھي أكثر تكلفة من ا

فقط كحالة خاصة.

داخل المواد أو تتضمن التقنیة تمریر الموجات الصوتیة عبر الجھاز قید الاختبار ویمكن أن تحدد حالات الاختلال في الأصوات المكتشفة المتعلقة بالعیوب
أن یتسبب التلف غیر المتساوي في مدرجة كریات محمل فردیة في اكتشاف أصوات دوریة بتردد عالٍ باستخدام معدات النظام. على سبیل المثال، یمكن 

الكشف. یمكن بعد ذلك تفسیر ھذا، باتباع الاتجاه، عندما یبدأ الاتجاه في التعثر ویؤدي إلى التعطل.

تحلیل إشارة تیار المحرك6.2.4.5

الصوتیة، یُعَّد ھذا مجالاً متخصصًا لتقنیة الصیانة التي من المحتمل أن تخُصَّص للمعدات الھامة التي قد لا یتم عزلھا على غرار الاختبار بالموجات فوق 
الملاحظات بسھولة، نظرًا لاعتمادھا على العملیات. یمكن استخدامھ أیضًا عندما یشك مھندسو الجھات الحكومیة في احتمال وجود مشكلة في النظام بعد

كلة ظام أو من خلال الطرق الأخرى الموضحة أعلاه. وعلى ھذا النحو، یمكن استخدامھ مع مزیج من الصیانة المعتمدة على الحالة "لتشخیص" المشعلى الن
والسماح للإدارة باستھداف الإصلاح أو إجراء المزید من الفحص.

المحرك

عدات الدوارة التي یمكن أن تتأثر بالعیوب الكھربائیة و/أو المیكانیكیة داخل المحرك تعتمد ھذه المنھجیة على مراقبة خصائص الإمداد الكھربائي للم
التوافقي". والأجھزة المتصلة. ولدیھا القدرة على اكتشاف أعطال لفائف الأسلاك داخل العضو الدوار/الجزء الثابت للمحرك من خلال استخدام "التحلیل

قد تعُزى ھذه الأعطال إلى:

عطل العزل
أعطال لفائف الأسلاك
عطل الدوار
(تغییر في فجوة الھواء) دوار منحرف عن المسار

: العیوب الفیزیائیة للمعدات الدوارة17الشكل 
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بالإضافة إلى ذلك، باستخدام المنطق المطبق داخل معدات المراقبة، یمكن أیضًا اكتشاف بعض الأعطال المیكانیكیة مثل:  

الاختلال في المحاذاة
تلف المحامل
تحمیل عزم الدوران

مراقبة التآكل (الصدأ)6.2.4.6

ظمة الأنابیب. من المجالات مراقبة التآكل (الصدأ) ھي تقنیة تسُتخدمَ في الغالب في أنظمة المیاه التي تعتمد على الفولاذ والسبائك داخل خدمات توصیل أن
نھجیات الشائعة التالیة مراقبة أبراج تبرید أنظمة المیاه المبردة. ویمكن أن یشمل ذلك المالمشتركة لاستخدام ھذه الطریقة داخل مرفق الجھة الحكومیة 

:لاستخدامھا في مراقبة "معدل التآكل" داخل النظام. ھناك العدید من المنھجیات الأخرى المتاحة ولكن یتم تمییز ما یلي فقط ھنا

(الصدأ) شرائح التآكل
المقاومة الكھربائیة

ترك الشرائح سلسلة من اللوحات داخل حامل مركب داخل برج التبرید، كما ھو موضح. تحتوي على معادن مختلفة لھا وزن محدد وحجم فعلي. تُ توجد 
یم فعالیة ة في المیاه تقیداخل تدفق میاه تكثیف برج التبرید لفترة محددة وتتم مراقبتھا لمعرفة معدل تدھورھا خلال تلك الفترة. یُتیح ھذا لشركة متخصص

المعالجة الكیمیائیة داخل نظام التكثیف وضبط مستویات الجرعات التلقائیة حسب الحاجة.

النظام یمكن توصیلھا بجھاز قیاس محمول. یتُیح ذلك بعد ذلك مراقبة عن كثب ھناك تقنیة إضافیة یمكن استخدامھا وھي استخدام مجسات ثابتة داخل 
جوز أن لمستویات التآكل والإدخال في نظام برمجي مخصص للتنبؤ بمعدل التآكل وضبط مستویات الجرعات بدقة أكبر بناءً على الظروف عند حدوثھا. ی

ن طریق تقلیل المواد الكیمیائیة، وخاصة مثبطات التآكل، على مدى عمر الجھاز. ومع ذلك، یجب یتم تعویض التكلفة الأولیة العالیة لتركیب ھذه الطریقة ع
دراسة المعایرة المستمرة واستبدال الجھة الحكومیة للمجس.

تحلیل الزیت/السائل6.2.4.7

فترات دوریة معینة لأن جودة التشحیم توصي شركات تصنیع المحركات والمعدات الدوارة في الغالب بتغییر زیت التشحیم والزیت الھیدرولیكي في 
لأن متطلبات والتبرید للزیت أو السائل تضمن المحافظة على النظام بشكل جید. على الرغم من أنھ قد ثبت أن ھذه مھمة غیر ضروریة في كثیر من الأحیان

بالإضافة إلى ذلك، یصُنَّف الزیت المستخدمَ على أنھ تغییر الزیت تستند إلى عدة عوامل، مثل ساعات التشغیل، كما في السیارات ذات المحركات. و
ر الزیت ھي "مخلفات خطرة" ویتسبب في المزید من التكالیف للتخلص منھ، إلى جانب التأثیر البیئي المرتبط بھ. وتوجد طریقة بدیلة لاتخاذ قرار تغیی

برنامج تحلیل الزیوت.

ضمن التدفق الطبیعي حول نظام التشحیم. یجب أن یكون المشغلون دائمًا على درایة بالمخاطر تؤخذ عینة صغیرة من الزیت في درجة حرارة التشغیل و
نھ لا یزال یحتفظ ویجب على الأفراد المدربین فقط القیام بذلك. ثم یتم إرسال عینة الزیت إلى مختبر معترف بھ لإجراء الاختبارات على الزیت للتأكد من أ

ي تتم مراقبتھا ھي:بجودتھ. المعلمات النموذجیة الت

اللزوجة
 محتوى الكربون (لمعداتICE((ھندسة أجھزة القیاس والتحكم)
محتوى المیاه
تخفیف الوقود
الأكسدة

الفتحة لتكون عمودیة

كوبون الفحص

صمام التحكم في 
التدفق

التدفق

من خط میاه النظام
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المعادن الأساسیة

المزایا في اختبار المعادن اعتماداً على الاستخدام، یمكن إجراء العدید من الاختبارات الأخرى بواسطة المختبر ویتم إجراؤھا على نفس العینة. تتمثل إحدى 
، یمكن أن الأساسیة عند استخدامھ مع محركات المولدات، حیث یوفر ذلك فحصًا سلیمًا للمكونات داخل المحرك التي لا یمكن رؤیتھا. على سبیل المثال

ت معینة للمحركات. ویلزم السماح بإجراء یشیر مستوى الكروم المرتفع إلى مستویات مفرطة من البلى الذي یعُزى إلى بطانات الأسطوانات في تصمیما
تكلفة المستلزمات تفتیش داخلي مخطط لھ عند إتاحة الفرصة التالیة لفھم السبب واتخاذ أي إجراء ضروري. عادة ما تكون تكلفة اختبار التحلیل أقل بكثیر من

الاستھلاكیة، والتكالیف المرتبطة ببساطة باستبدال الزیت.

ومیة دراسة أي ضمان أو قیود من الشركة المصنِّعة للمعدات الأصلیة قبل اتباع ھذه الطریقة حتى لا تؤثر على التكالیف أو التزامات یجب على الجھات الحك
التعاقد مع طرف ثانٍ/ثالث في المستقبل.

الاختبار غیر الإتلافي/غیر المدمر6.2.4.8

ة على الحالة ویتم إجراؤھا عادةً عند اكتشاف عطل أو تدھور أداء النظام ممّا یتطلب تعَُّد ھذه الأسالیب مرة أخرى مجالات متخصصة في الصیانة المعتمد
مزیداً من الفحص. وتتضمن ھذه الطریقة العدید من التقنیات مثل:

الاختبار الكھرومغناطیسي
اختبار التسرب
تسرب التدفق المغناطیسي
السائل النفّاذ
الانبعاثات الصوتیة

أھمیة المراقبة6.2.4.9

التقنیات المذكورة أعلاه بمزایا كبیرة مقارنة بتقنیات الصیانة المخطط لھا حیث یمكنھا توفیر المزایا التالیة:تحظى

 <90انخفاض في صیانة المعدات التي لا تزال تعمل بكفاءة٪
تقلیل المواد الاستھلاكیة/قطع الغیار أثناء إجراء الصیانة
الصیانةتخفیض توزیع القوى العاملة للقیام بأنشطة
یمكن إجراء العدید من الأنشطة بدون الحاجة إلى إیقاف تشغیل المعدات
تحسینات الموثوقیة
تقلیل الصیانة الناتجة عن الأعطال

الصیانة الناتجة عن الأعطال

المصلحة بنشاط في عملیة اتخاذ قرار قبل دراسة أي طرق بدیلة لأنشطة التشغیل والصیانة في الجھات الحكومیة، یجب أن تشارك الإدارة العلیا وأطراف 
فقد یكون ھناك الخروج عن الممارسة القیاسیة. بالإضافة إلى ذلك، في حالة بقاء الآلات أو المعدات خاضعة لتحكم وصیانة الشركة المصنعة أو المُركِّب،

توجد غرامة في استخدام بعض الأسالیب المذكورة أعلاه شرط تعاقدي أو ضمان لاستمرار استخدام الأسالیب المحددة. ومع ذلك، في جمیع الحالات، لا
اقع بعمر الجھاز بسبب بالإضافة إلى الصیانة التقلیدیة. ھناك العدید من الحالات الموثقة التي تم فیھا إثبات أن الطرق التقلیدیة یمكن أن تكون ضارة في الو

مصطلح یُعرف باسم "الأعطال الناتجة عن الصیانة". 

ل ة ناتجة عن تعطل المعدات أثناء أنشطة الصیانة وعدم تنفیذ الإعادة إلى الحالة الأصلیة بالطریقة الصحیحة. قد یكون ھذا بسبب عدة عوامھذه الظاھر
یب سالولكن أبرزھا ھو التدخل البشري. قد یكون ھناك محاذاة غیر صحیحة، وعزم دوران للتركیبات، وعدم توازن بعد إعادة التجمیع. لذلك، فإن الأ

المذكورة أعلاه لمراقبة المعدات أثناء التشغیل وعدم التدخل إلا عند الضرورة ستساعد في تقلیل ھذه الأعطال.

ذا غیر ممكن إلا إلى جانب تقلیل مھام صیانة المعدات، ھناك توفیر تكمیلي یمكن تحقیقھ من خلال عدم استبدال الأجزاء والمواد الاستھلاكیة بدون داعٍ. ھ
ت ر علیھا علامات التدھور أو ضعف الأداء أو التعطل. ویمكن طلب قطع الغیار وشرائھا قبل إجراء أنشطة الصیانة. قد تكون إدارات المشتریاعندما تظھ

ة تخصصقادرة على التفاوض بشأن خصومات الكمیات مع الموردین وكذلك تقلیل التكالیف الإضافیة للتسلیم في وقت قصیر. خاصة في حالة الأنظمة الم
التي قد یتم تصنیعھا أو الحصول علیھا من خارج المملكة العربیة السعودیة، حیث قد یلزم مراعاة القیود أو متطلبات التخلیص الجمركي.

یمكن تخطیط موارد القوى العاملة لأنشطة الصیانة حیث یتم جمع المعلومات حول الآلات والمعدات. على وجھ الخصوص، عند الحاجة إلى فنیین
رد صصین، یمكن تنظیمھم لإجراء الصیانة في إطار زمني مناسب لتوفرھم وأیضًا لأطراف المصلحة أو المرافق الأخرى، إذا كانوا ینتمون إلى مومتخ

شطةمشترك. إن جلب أطقم العمل والاستعانة بھم في غضون مھلة قصیرة أمر مكلف ویؤدي إلى نتائج عكسیة بالنسبة لأنشطة الصیانة الأخرى والأن
ة الناتجة عن التشغیلیة الجاریة. ویمكن التخطیط للكفاءة الصحیحة للموظفین بحیث یتم إجراء الصیانة بطریقة متخصصة وبدون التأثیر الضار على الصیان

صیانة. ویتم إرشاد الفنیین الأعطال من العاملین غیر المدربین. بالإضافة إلى ذلك، یمكن إجراء جمع البیانات التي تسمح للمھندسین باتخاذ قرارات بشأن ال
د من ھذه الأنظمة حول كیفیة إجراء القراءات وإدخالھا في نظام الكمبیوتر أو استخدام أدوات التجمیع التي یتم تحمیلھا على حزم البرامج المتخصصة. العدی

غیر مكلفة ومصممة لتلبیة متطلبات المستخدم.
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لجھاز في حالة التشغیل العادیة. وغالبًا ما یكون ھذا مطلباً أساسیًا لتقییم سلامة المعدات. والأمثلة النموذجیة غالباً ما یمكن استخدام تقنیات غیر تدخلیة مع ا
ل خارج معاییره ھي الصیانة المعتمدة على الحالة وتحلیل الاھتزاز، حیث تقوم بتقییم حالة التشغیل الحالیة للمعدات وتشُیر إلى ما إذا كان الجھاز یعم

العادیة.

منھجیة إعداد التقاریر6.2.4.10

نیة المتعلقة بمخاطر یجب تحدید منھجیة إعداد التقاریر الخاصة بتقییم ومراقبة الأنظمة بناءً على متطلبات أطراف المصلحة لإعداد التقاریر عن النتائج التق
التقاریر وتطویرھا وفقاً للمتطلبات المحلیة.التشغیل والسلامة والتكلفة والجدول الزمني والتقدم. ویجب تحدید منھجیة وأدوات إعداد 

الملخّص6.2.4.11

ومع ذلك، ھناك العدید ھناك العدید من التقنیات المتاحة للجھة الحكومیة والتي یمكن استخدامھا لتنفیذ تقنیات المراقبة وتطویر التقنیات الجدیدة باستمرار، 
الصحیحة. من العوامل التي یجب مراعاتھا أثناء اختیار تقنیة المراقبة 

العمل. لذلك، قد یكون أحد الاعتبارات الرئیسیة ھو أن الوصول إلى صیانة الآلة قد یكون مقیداً بسبب متطلبات التشغیل المستمر وتجنب وقت التوقف عن 
كیفیة عمل الأنظمة والتلف المحتمل بناءً یمكن أن تكون المراقبة "عند التحمیل" فعالة للغایة وتسمح بالتخطیط لأنشطة الصیانة مسبقاً بشكل جید مع معرفة 

من الجھة على البیانات المعروفة. ویمكن أیضًا أن یكون توفر فرق علیا أو فنیة جزءًا من خطة الصیانة بحیث یمكن تخفیف التأثیر على مناطق أخرى 
الحكومیة.

أخذھا في الاعتبار، والتي لم تتم مناقشتھا ھنا.التكلفة عامل مھم في عملیة اتخاذ القرار بالطرق المذكورة أعلاه، والتي یجب 

IDEF0التدفقات والضوابط المتعلقة بمراقبة الأصول وتقییمھا باستخدام النموذج 6.2.5

ھنا IDEF0أسلوبًا شائعاً للنمذجة في تحلیل النظام. یُستخدمَ 10) المستخدم في الشكل IDEF0یعَُّد الرسم التخطیطي لتعریف التكامل للنمذجة الوظیفیة (
لتوضیح علاقة معلومات مراقبة وتقییم الأصول وتدفقات "البیانات والوظیفیة" والضوابط لعملیات دورة حیاة تقییم الأصول.

التعدیل، وفقاً جامعة اقتناء الدفاع الأمریكیة مع IDEF0: التدفقات والضوابط المتعلقة بمراقبة الأصول وتقییمھا باستخدام النموذج 10الشكل 

یانة. والغرض ھناك العدید من الأسالیب والنماذج واللغات والأدوات داخل مجال ھندسة النظم التي یمكن استخدامھا لعملیة تقییم ومراقبة التشغیل والص
یة فیما یتعلق بأنشطة لیس وصف كل طریقة و/أو نموذج و/أو أدوات من مجال ھندسة النظم؛ بدلاً من ذلك، فھي تھدف إلى زیادة وعي الجھات الحكوم

فھا بنجاح.تقییم ومراقبة الأنظمة والفرص من استخدام مفاھیم ھندسة النظم ومزایاھا عندما یكون ذلك ممكنًا والسماح للجھات الحكومیة بتحقیق أھدا
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المرفقات7.0

نموذج مصفوفة التحقق والتقنیات والتقییمات من وكالة ناسا.1
NASA-2000تقنیات تقییم الصیانة التنبؤیة الشائعة، وفقاً لـ .2
ISO15504تقییم العملیات حسب .3
لإدارة تھیئة العملیات ISOنموذج معاییر .4
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NASA-2000تقنیات تقییم الصیانة التنبؤیة الشائعة، وفقًا لـ -2المرفق 
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ISO15504تقییم العملیات حسب -3المرفق 
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