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Abstract:  

One of the equipments that is widely used today in buildings with four floors and more is the elevator. 

Therefore, it is important to study different aspects of the elevator. On the other hand, one of the 

studies that has become important in most systems, including the engineering system, is the study of 

reliability. Reliability means how well a system can perform its function correctly. Therefore, the 

purpose of this article is to study the reliability of the elevator. To determine the reliability of the 

elevator, it must first be determined what equipment this system is made of. Then the effect of failure 

of each component of the elevator on the failure of the whole system is studied and finally the 

reliability model of the elevator is obtained. In this article, the reliability model of two widely used 

types of elevators, including traction and hydraulic elevators, is obtained based on the effect of failure 

of basic components. Also, in order to check the reliability model of elevators, simulation has been 

done in MATLAB software environment. 

 

Keywords: reliability, failure rate, traction elevator, hydraulic elevator, availability. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Corresponding Author: Farhad Afra  

Corresponding Author Address: Department of Electrical Engineering- Kazerun Branch -Islamic 

Azad University- Kazerun, Iran  

 



 و همکاران  افرا  /  تعیین مدل قابلیت اطمینان آسانسور

(58) 

 تعیین مدل قابلیت اطمینان آسانسور 
 

 , مربی2، دانشجوی کارشناسی ارشد، علیرضا آل سعدی 1فرهاد افرا

 

 ايران   ،کازرون،  دانشگاه آزاد اسلامي،  کازرونواحد    ،قبردانشکده مهندسي    -1
afrasanatfars@gmail.com 

 

 ، ايران کازرون، دانشگاه آزاد اسلامي،  کازرون واحد    گروه برق،  -2
alesaadi@iau.ac.ir 

 

 

 01/02/1404تاریخ پذیرش مقاله:  28/01/1404تاریخ بازنگری مقاله:  03/11/1403تاریخ ارسال مقاله: 

 

 چكیده:  

گیرد آسانسور های با تعداد چهار طبقه و بیشتر مورد استفاده قرار مييکي از تجهیزاتي که امروزه بطور گسترده در ساختمان

از مطالعاتي که امروزه در بیشتر های مختلف آسانسور دارای اهمیت مياست. بنابراين مطالعه جنبه باشد. از طرف ديگر يکي 

ها از جمله سیستم قدرت اهمیت پیدا کرده است مطالعه قابلیت اطمینان است. قابلیت اطمینان به معنای اين است که سیستم

اندازه مي تا چه  اين  يک سیستم  در  بنابراين  انجام دهد.  را به درستي  اطمینان    مقالهتواند کارکرد خود  قابلیت  هدف مطالعه 

د مشخص شود که اين سیستم از چه تجهیزاتي ساخته شده باشد. برای تعیین قابلیت اطمینان آسانسور در ابتدا بايآسانسور مي

است. سپس تاثیر خرابي هر کدام از اجزای تشکیل دهنده آسانسور بر خرابي کل سیستم مورد مطالعه قرار گرفته و در نهايت  

قابلیت اطمینان آسانسور به دست آورده مي مدل قابلیت اطمینان دو نوع پرکاربرد آسانسورها شامل    مقالهشود. در اين  مدل 

سي مدل  به منظور برر همچنین . شودميآسانسورهای کششي و هیدرولیکي بر اساس تاثیر خرابي اجزای اساسي به دست آورده  

 افزار متلب صورت گرفته است. سازی در محیط نرم، شبیهقابلیت اطمینان آسانسورها
 

 پذيری.قابلیت اطمینان، نرخ خرابي، آسانسور کششي، آسانسور هیدرولیکي، دسترس ی:کلمات کلید
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 مقدمه  -1

گردنطد آسانسطور طبقطه( نبطب مطي  8تطا    3يکي از انواع متداول آسانسورها که اغلب برای ساختمان هايي با ارتفاع متوسطط )   

و پیسطتون تطامین   †واحطد تطوانکند و نیروی محرکه کابین توسط  با نیروی فشار روغن کار مياين آسانسور    .است  *هیدرولیکي

نحوه کار يک آسانسور هیدرولیک بدين صورت است که در آسانسور هیدرولیک وظیفه پاوريونیت تطامین فشطار روغطن .  شودمي

باشد و در واقع با تغییر فشار روغن، جک مربوطه کابین آسانسور را به بالا يطا پطايین حرکطت برای جک هیدرولیک آسانسور مي

دهد. اين نوع آسانسورها در مقايسه با آسانسورهای کششي فضای کمتری در ساختمان اشغال کرده و نیاز بطه موتورخانطه در مي

 غیر و کناری – مستقیم مرکزی، –اين نوع آسانسور با توجه به ارتباط کابین و پیستون به انواع هیدرولیکي مستقیم .  بالا ندارند

یرد که در بخط  تحتطاني گيکنترل اغلب اين آسانسورها به واسطه يک پیستون صورت م  .گردند  مي  تقسیم  کناری  –  مستقیم

فوت در دقیقه )يک متر بطر ثانیطه( تخمطین زده شطده   200. بالاترين سرعت اين آسانسورها  است  اتاقک آسانسور تعبیه گرديده

اين قبیطل آسانسطورها  .جز نمونه های متوسط به شمار مي روند هاانواع آسانسور و سرعت آن است. به طور کلي در دسته بندی

باشطد. ايطن تطرين قسطمت نزديطک بطه چالطه آسانسطور مطيگیری آن در تحتانينیازمند حضور موتورخانه هستند که نقطه جای

در آسانسطور هیطدرولیک واجطد چاهطک   .هسطتند  موجود  بازار  در  چاهک  فاقد  و چاهک  واجد آسانسورها در دو نوع آسانسورهای

 وضطعیت در پیسطتون زماني که اتاقک به سمت پايین در حال حرکت باشد، به واسطه کابل تعبیه شده در کطف چاهطک،)چاله(  

های تولیدی در اين قبیل آسانسورها يک مدل پیستون تلسطکوپي اسطتفاده از نمونه  برخي  در .گیردمي  قرار  کوچک  و  شده  جمع

ای که اين مدل آسانسطورها شده که برای نبب آن نیاز به ايجاد سوراخي با عمق کم در بخ  زيرين چاهک است. نهايت فاصله

شطاهد يطک   آسانسور هیدرولیک فاقطد چاهطک  در مدل  .باشد  مي  دقیقه  در  متر  19  حدود   کنند  جابجا  را  بار  يا  مسافر توانندمي

نوع در  :پیستون در دو سمت اتاقک هستیم که شامل انواع آسانسورهای هیدرولیکي تلسکوپي، غیر تلسکوپي و طنابي مي شوند

 ايطن .باشطندمطي متطر 15  دو الي سه پیستون تلسکوپي تعبیه شده که قادر به مطديريت سطرعت آسانسطور تطا ارتفطاع  تلسکوپي

 .ندارنطد چاهطک زيطر در سطوراخ تعبیطه  يا  و  قرقره  کابل،  به  نیازی  ديگر  و  شوندمي  تنظیم  آسانسور  چاهک  هایپايه  در  تجهیزات

 .متر در دقیقه دارنطد  6شوند و توانايي جابجايي اتاقک را تا حدود  همراه با يک پیستون نبب ميآسانسورهای نوع غیرتلسکوپي  

همانطور که از اسم اين آسانسورها پیداست علاوه بر استفاده از پیسطتون از کابطل نیطز بهطره بطرده شطده در نوع کابلي يا طنابي،  

سانسطورهای هیطدرولیکي در مطوارد صطنعتي و تجطاری . آمتطر انتقطال دهطد 18توانطد اتاقطک را تطا فاصطله است. اين مطدل مطي

 .طبقه، بیشترين کاربرد را دارند 4و باربر در ارتفاع های کمتر از  آسانسور خودروبر مانند

های مختلف بسته بطه باشند. انواع مختلف آسانسورهای کششي در ساختمانترين نوع آسانسور، آسانسورهای کششي ميمتداول

انطد، از سیسطتم گردند. اکثر آسانسورهای مسافربری که در سطح دنیا نبب و اجرا شطدهاندازی مينوع شرايط مکاني، نبب و راه

آسانسطورهای عبارتنطد از:  گطردد کطه  اند. آسانسورهای کششي نیز خود به انواع مختلفي تقسطیم بنطدی مطيکششي بهره گرفته

تطاق )بطدون ا  آسانسورهای کششطي روملطس  ،)بدون گیربکس(  آسانسورهای کششي با موتور گیرلس،  کششي با موتور گیربکس

اتاق ماشین، واحد کنتطرل   . يک آسانسور کششي معمولا ازولتاژ متغیر فرکانس متغیر  آسانسورهای کششي با عملکردو    ماشین(

هطای جبرانسطاز و های راهنما، کابلهای کابین، وزنه تعادل، ريلهای استیل، شفت بتني، دربآسانسور، موتور، کابل، تیغه، کابل

تشکیل شده است. علاوه بر آسانسورهای کششي و هیدرولیکي، آسانسورهای پنوماتیک، مغناطیسي، پیچي و پانوراما نیز در بافر  

قابلیت اطمینان اين تجهیطزات شوند. با توجه به اينکه آسانسورها با جان افراد سر و کار دارند های مختلف استفاده ميساختمان

  از اهمیت زيادی برخوردار است. بر همین اساس کارهای تحقیقاتي زيادی در اين زمینه انجام شده است.

مطالعه قالیت اطمینان آسانسور انجام شده است. در ايطن مقالطه تطاثیر افطراد، مطديريت،، تجهیطزات و محطیط بطر قالیطت   [1]در  

ارزيابي قابلیت نگهداری سیستم آسانسور به منظور بهبود مديريت مبتني بر دانط    [2]اطمینان آسانسور بررسي شده است. در  

گطردد. در ايطن مقالطه بطه منظطور آن انجام شده است. اين امر سبب عملکرد ايمن همراه با قابلیت اطمینان بالای آسانسطور مطي

های عملیاتي سیستم مورد بررسي قرار گرفته است. گردد نقصهای خطا که سبب عملکرد اشتباه آسانسور ميجلوگیری از داده

 
* Hydraulic lift 

† Power unit 
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نوع خطای عملیاتي مشخص شده و تاثیر هر کدام از اين خطاها بر عملکرد کلي سیستم مطالعه شده   43بر همین اساس تعداد  

تحقیقي بر روی استراتژی تعمیرات نگهداری پیشگیرانه در تجهیزات آسانسور انجطام داده اسطت. در ايطن مقالطه   [3]است. مقاله  

ريزی هدف انجطام شطده اسطت. در سازی برنامهيک استراتژی بهینه به منظور کاه  نرخ خرابي آسانسورها بر اساس مدل بهینه

طراحي و آنالیز قابلیت اطمینان سیستم پاي  آسانسور بر اساس اينترنت اشیا انجطام شطده اسطت. در ايطن مقالطه بطه   [4]مقاله  

آسانسورها يک سیسطتم پطاي  جديطد و  های پاي کشي پیچیده و عملکرد نامناسب سیستممنظور حل مسائل قیمت بالا، سیم

-سازی چند هدفه، تبمیمبا استفاده از روش بهینه [5]های اينترنت اشیا پیشنهاد داده است. در مقاله ايمن مبتني بر تکنولوژی

هطای گیری در زمینه چگونگي انجام تعمیرات نگهداری پیشگیرانه آسانسورها صطورت پذيرفتطه اسطت. در ايطن مقالطه ابتطدا داده

گیرد. سپس نطرخ هزينطه و ها مورد استفاده قرار ميآوری شده و به منظور تحلیل توزيع خطای آنخطای گذشته آسانسور جمع

يک سیستم کنترلطي جديطد بطه   [6]گیرد. در مقاله  وری به منظور تعیین فاکتورهای زماني مورد استفاده قرار ميمدل نرخ بهره

پیشنهاد شده است. در اين مقاله يک روش نوين جهت کنترلر آسانسطورها معرفطي شطده   منظور بهبود قابلیت اطمینان آسانسور

-مروری بر سیستم  [7]تواند در آسانسورهای با هر تعداد طبقه و هر ورودی و خروجي مورد استفاده قرار بگیرد. در  است که مي

های مختلف شده است. در اين تحقیق انواع مختلف آسانسورها و چگطونگي طراحطي های آسانسوری مورد استفاده در ساختمان

طراحي و کنترل سیستم کنترل آسانسورها با استفاده از کنترل   [8]ها و محاسبات مربوطه مورد مطالعه قرار گرفته است. در  آن

 ( صورت گرفته است. PLCريزی شده )منطقي برنامه

های عمر تمامي اجزای آن صورت گرفته است. در اين مقاله اجطزای ارزيابي قابلیت اطمینان آسانسورها با استفاده از داده  [9]در  

مختلف شامل سیم بوکسل، موتور، تیغه، ترمز، لاستیک جلوگیری از ارتعاش، کفشک راهنما، بیرينگ ماشین کششطي، کفشطک 

کننده برای آسانسورها در نظر گرفته شده است. برای هر کطدام از ايطن اجطزا يطک کننده فنر در و سوئیچ محدودايمني در، بسته

استفاده از آسانسورها در مواقع اضطراری را از نقطه نظر قابلیت اطمینان مورد مطالعطه  [10]در  مدل وايبال به دست آمده است.

بنطدی کطرده اسطت. ايطن افتد را دستهد آسانسورها اتفاق ميمورد از خطاهايي که در مور  13قرار داده است. در اين مقاله تعداد  

خطاها عبارتند از: اضافه بار شدن آسانسورها، خاموش شدن و قرار گرفتن آسانسور در بین طبقات، عملکرد غیرصحیح آسانسطور 

)توقف در طبقات اشتباه، عدم توقف در همه طبقات(، خرابي آب )نشت آب بطه درون شطفت آسانسطور(، اشطیای خطارجي )قطرار 

شود(، آراي  اشتباه آسانسور )آسانسطور در جطای ها که منجر به باز ماندن درب آسانسور ميگرفتن اشیای خارجي در جلو درب

ايستد(، ايزوله شدن اشتباه آسانسور )ايزوله شدن آسانسور به دلیل نطامعلوم(، توقطف آسانسطور سطح با طبقات نميمناسب و هم

کنطد، پنطل هطای احضطار کطار نمطيهای همراه با خطا )دکمهون آن )گیر افتادن افراد در آسانسور(، کنترلهمراه با مسافر در در

های بوکسل(، خرابطي اند(، خطاهای مکانیکي )خرابي ترمزها، خرابي کابلکند، مدارهای کامپیوتری خراب شدهکنترل عمل نمي

انطد(، خطاهطای هطا خطراب يطا دچطار خططا شطدهبطرداری دربها )استفاده اشتباه، خرابي مکانیکي، تجهیزات بهرهيا خطای درب

های روتین، ايزوله کردن نگهداری )تست  –الکتريکي )قطع شدن منبع تغذيه، خطاهای مدارهای الکتريکي( و عملیات تعمیرات  

مینطان مبتنطي بطر مطالعطه قابلیطت اط [11]در  های روشطنايي فلورسطنت و ...(.جهت دسترسي به شفت آسانسور، تعويض لامپ

اند. های امنیت آسانسورها صورت گرفته است. در اين مقاله تجهیزات الکترومکانیکي آسانسورها مورد ارزيابي قرار گرفتهشاخص

اين تجهیزات شامل موتور الکتريکي، ترمز و کلاچ، جعبه دنده، پولي اصطکاک، مسدود کننده درب، کابین جهطت افطراد و وزنطه 

   باشد.تعادل مي

تطوان از مقطالاتي کطه قابلیطت با توجه به اينکه کار زيادی در زمینه ارزيابي قابلیت اطمینان آسانسورها انجطام نشطده اسطت مطي

ها ايطده گرفطت. اند به منظور توسعه مدل قابلیت اطمینان آسانسور استفاده کرد و از آنها را بررسي کردهاطمینان ساير سیستم

مدل قابلیت اطمینان نیروگاه بادی مورد مطالعه قرار گرفته است. در اين مدل هم خرابي اجزای تشکیل دهنده در نظر   [12]در  

هطای امطواب بطا در نظطر گطرفتن مدل قابلیت اطمینان انواع مختلف نیروگطاه [13]گرفته شده است و هم تغییرات سرعت باد. در 

ت آورده شده است. در اين مقاله مدل قابلیطت اطمینطان خرابي تجهیزات تشکیل دهنده و تغییرات توان خروجي نیروگاه به دس

مطدل  [14]در  های امواب شامل پلامیس، اژدهای موب، بايو و ژنراتور شیار مخروططي دريطا بطه دسطت آورده شطده اسطت.نیروگاه
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به دست آورده شده است. در اين مقاله هم تاثیر خرابي تجهیزات تشکیل دهنده   جزرومدی نوع مخزنيقابلیت اطمینان نیروگاه  

       در نظر گرفته شده است.  باشدارتفاع جزرومد ميتغییرات توان خروجي نیروگاه که ناشي از تغییرات نیروگاه و هم  

با توجه به مقالات مرور شده مشخص گرديد که تاکنون مدل قابلیت اطمینان آسانسور ارائه نشده اسطت. بطا توجطه بطه اهمیطت  

گردد. دلايطل مطالعه قابلیت اطمینان آسانسور در اين مقاله مدل قابلیت اطمینان آسانسورهای کششي و هیدرولیکي بررسي مي

هطای بطا امروزه آسانسور به عنوان يکي از تجهیزات مهطم در سطاختماناهمیت مطالعه قابلیت اطمینان آسانسور عبارت است از:  

 4های بطا تعطداد گیرد. با توجه به محدوديت زمین، در بسیاری از شهرها ساختمانطبقه و بیشتر مورد استفاده قرار مي  4تعداد  

هطای مختلطف از به دلیل بالا رفتن سطح رفاه در جوامع مختلف، امروزه قابلیت اطمینان سیستمشوند،  طبقه و بیشتر ساخته مي

دارد. با توجه به اينکه اين تجهیز بايستي مرتبا در دسترس باشد و کار انتقال افراد و تجهیزات به طبقات جمله آسانسور اهمیت  

های ايطن بر اين اساس نوآوریمختلف را انجام دهد بررسي خراب شدن آن و در نتیجه قابلیت اطمینان آن اهمیت زيادی دارد.  

 باشد:مقاله به صورت زير مي

o ارائه مدل قابلیت اطمینان به آسانسورها 

o پذيری آسانسورها در مطالعات قابلیت اطمینانمحاسبه دسترس 

کند سازماندهي آن به صورت زيطر خواهطد در زمینه مطالعه قابلیت اطمینان آسانسور دنبال مي  مقالهبا توجه به اهدافي که اين  

سطوم مطدل  بخط گیطرد. در ها مورد بررسي قرار مطيدوم آسانسورها، انواع مختلف و تجهیزات تشکیل دهنده آن  بخ بود: در  

 نیطز  گیری مقالهچهارم و نتیجه  بخ سازی در  نتايج شبیهگردد.  ميمعرفي    ی کششي و هیدرولیکيقابلیت اطمینان آسانسورها

 شود.پنجم آورده مي  بخ در 

 

 دهنده انواع آسانسورها و تجهیزات تشكیل  -2

کند تا شطخص يطا بطاری را بطین آسانسور يک ماشین الکترومکانیکي است، که به صورت عمودی در حول يک محور حرکت مي

سطوح يک ساختمان جابجا کند. اکثر آسانسورهای مدرن توسط موتورهای الکتريکي و با کمک وزنه تعطادل از طريطق سیسطتم 

طبقه از روی همکف بايطد  سههای بالای مطابق مبحث پانزدهم مقررات ملي، ساختمان کابل ها و شیارها به حرکت در مي آيند.

و بالای آن بايد به دو دستگاه آسانسور مجهطز  هشت طبقههای حداقل به يک دستگاه آسانسور ويلچربر مجهز باشند و ساختمان

باشند. آسانسورها دارای انواع متنوعي هستند و بسته به شرايط مکاني و نوع کاربری که قرار است در آنجا آسانسطور نبطب و راه 

 پیوسطتن هم به از اندازی گردد، توسط کارشناس آسانسور تعیین مي گردد. آسانسورها از تجهیزات مختلفي تشکیل شده اند که

-های مختلف نبب مطيدر اين بخ  انواع مختلف آسانسورهايي که در ساختمان  .گیرد  مي  شکل  آسانسور  سیستم  قطعات  اين

آسانسطورهای ، آسانسطورهای کششطيگردد. انواع اصلي آسانسورها عبارتند از:  ها بیان ميهای مربوط به آنشود معرفي و ويژگي

 .[15] آسانسورهای پنوماتیکو   هیدرولیک

 

 آسانسورهای کششی   -1-2

های مختلف بسته به باشند. انواع مختلف آسانسورهای کششي در ساختمانترين نوع آسانسور، آسانسورهای کششي مي متداول 

اند، از سیستم گردند. اکثر آسانسورهای مسافربری که در سطح دنیا نبب و اجرا شدهاندازی مينوع شرايط مکاني، نبب و راه

انواع مختلفي تقسیم بندی مي کششي بهره گرفته به  نیز خود  ها اشاره شده  گردد که در ذيل به آناند. آسانسورهای کششي 

 :است

 آسانسورهای کششي با موتور گیربکس •

 )بدون گیربکس(  آسانسورهای کششي با موتور گیرلس •

  )بدون اتاق ماشین(  ‡آسانسورهای کششي روملس  •

  )ولتاژ متغیر فرکانس متغیر(  آسانسورهای کششي با عملکرد •

 
‡ roomless 
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های الکتريکي و مکانیکي جزو تجهیزات اصلي و با اهمیت بوده  همواره موتور در وسیله  :آسانسور کششی با موتور گیربكس

استفاده کرد. موتورهای گیربکساست. در آسانسورهای کششي مي انواع مختلف موتورهای آسانسوری  از  از  توان  دار آسانسور 

های اولیه و قديمي در صنعت آسانسور هستند. در موتور آسانسور گیربکس از چرخ دنده و دنده ماردون يا حلزوني استفاده  نسل

چرخد. به همین دلیل  پیچ موتور دنده و فلکه موتور ميبه اين صورت که هنگام حرکت دنده ماردون توسط سیم  ،شده است

کابین در اين نوع موتورهای آسانسور   گونه موتورها دارای حجم بیشتری هستند و حتما به روغن نیاز دارند. سرعت حرکتاين

شوند اما به دلیل عدم توجیه اقتبادی و  های بالاتر تولید ميالبته موتورهای گیربکس در سرعت  . باشدمیلي ثانیه مي  1معمولا  

-شوند. موتورهای گیربکس بالای چاه آسانسور و در موتورخانه روی دال بتني نبب ميوجود موتورهای گیرلس استفاده نمي

بین طبقات مختلف ساختمان جابجا مي   در  را  آسانسور  و  تولید شده موجب چرخ  گیربکس شده  نیروی محرکه  و  گردند 

 .کند

 

 (: اجزای تشكیل دهنده آسانسور نوع کششی 1شكل )
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با موتور گیرلس بهره  :§آسانسور کششی  تکنولوژی،  پیشرفت  به  با توجه  از موتورهای گیرلسي بسیار مرسوم  امروزه  گیری 

گیرلس همان آسانسور  موتور  است.  آنشده  نام  از  که  استطور  پیدا    از   آسانسور  گیرلس  موتورهای.  هستند  گیربکس  فاقد ها 

گیربکس، به روغن نیاز    وجود  عدم   بدلیل   گیرلس  موتورهای  در.  برخوردارند دارگیربکس  انواع  به   نسبت  بالاتری  بسیار  هایمزيت

نت در  و  اندازه  ینبوده  و  ابعاد  عمر،  و طول  راندمان  و همچنین  دارند  موتورهای گیربکسي وزن و صدای کمتری  به  نسبت  جه 

 .باشدبا توجه نوع موتور موجود مي متر بر ثانیه 4تا  1 کوچکتر و سرعت حرکت کابین در موتورهای گیرلس از

نسل جديدی از آسانسورها محسطوب  MRL آسانسورهای روملس يا همان آسانسورهای:  آسانسور کششی بدون موتورخانه

يطا بطدون  MRL ای که دارند به موتورخانطه نیطازی ندارنطد. در آسانسطورهایگردند. اين آسانسورها با طراحي بسیار پیشرفتهمي

شود و تابلو فرمان آسانسور کنار درب بالاترين طبقه نبطب موتورخانه، موتور داخل چاه آسانسور و بالاترين قسمت چاه نبب مي

گونه آسانسورها بايستي بسیار دقیق و مناسب باشد تا قطعطات و تجهیطزات بطه ططور صطحیح و طراحي و محاسبات اين  .شودمي

 .استاندارد جانمايي و نبب شوند

هطا مدت  3VFآسانسورهای کششي با سیستم کنترل    (:VVVF) **د ولتاژ و فرکانس متغیرآسانسورهای کششی با عملكر

 در  و شطودها از موتورهای آسانسطور تطک سطرعته اسطتفاده مطيباشد که وارد بازار اين صنعت شده است. در اين نوع سیستممي

 اينطورتر  به  مجهز  آسانسورها  اين  فرمان  تابلو.  شودمي  استفاده  موتور  بالای  دور  سرعته  از  سرعته،  دو  موتورهای  از  استفاده  صورت

کند. به اين صورت که ترل فرکانس ورودی موتور، سرعت حرکت آسانسور را مديريت ميکن  طريق  از  اينورتر  که  باشدمي(  درايو)

شطود رود و هنگام ايست کامل از سرعت موتور به آرامي کاسته ميسرعت موتور در زمان استارت توسط اينورتر به آرامي بالا مي

گردد و نفطرات داخطل کطابین در ططول مسطیر که اين امر بدلیل افزاي  کیفیت حرکت آسانسور موجب رفاه و آساي  کاربر مي

کنند. در واقع در تابلوهای مجهز بطه اينطورتر کطاربر هنگطام اسطتارت و اسطتپ گونه تکانه يا لرزشي را احساس نميآسانسور هیچ

ها مبرف برق، اصطلاک آسانسطور، دمطای کطاری موتطور و صطدای گونه سیستمکند. همچنین در اينآسانسور شوکي حس نمي

در اين نوع آسانسطورها،   .گونه آسانسورها يکنواخت و بسیار مطلوب استتر خواهد بود. بنابراين حرکت اينآسانسور بسیار پايین

اندازی و کنتطرل سطرعت نطرم اندازی و کنترل سرعت موتورهای الکتريکي به کار رفته جهت حرکت آسانسور، از راهبه منظور راه

شطود، بطه شود. به اين صورت که جهت کنترل سرعت موتور همزمان ولتاژ و فرکانس کاه  و يطا افطزاي  داده مطياستفاده مي

 1موتور آرامتر کار کند. در شطکل  باشد ثابت بماند وای که نسبت ولتاژ به فرکانس که متناسب با شار مغناطیسي موتور ميگونه

 اجزای تشکیل دهنده آسانسور کششي آورده شده است.

 آسانسور هیدرولیكی   -2-2

اجزای تشکیل دهنده آسانسور    2در شکل    باشند. آسانسورهای هیدرولیکي يک سیستم بسیار امن، از مجموعه آسانسورها مي

باشند و در اين  هیدرولیکي آورده شده است. بطور کلي آسانسورهای کششي و هیدرولیکي از جمله آسانسورهای پرکاربرد مي

ها مورد مطالعه قرار گرفته مقاله مدل قابلیت اطمینان اين دو نوع آسانسور با در نظر گرفتن اثر خرابي اجزای تشکیل دهنده آن

 پذيری را بر اين اساس محاسبه نمود.  های قابلیت اطمینان دسترساست تا بتوان شاخص

کنند. آسانسورهای هیدرولیکي به دلیل  های اداری و مسکوني استفاده ميمعمولا کمتر از اين نوع آسانسورها کمتر در ساختمان

طراحي خاص، طول عمر مفید بالايي دارند. مکانیزم عملکرد آسانسورهای هیدرولیکي بدين گونه است که، موتورخانه در چاه  

شود. آسانسورهای هیدرولیکي با  آسانسور قرار دارد و با استفاده از پمپاژ روغن، به جک، کابین آسانسور بین طبقات جابجا مي

شوند. سرعت حرکت کابین در اين  توجه به شرايط جانمايي به دو صورت جک مستقیم و يا جک غیرمستقیم نبب و اجرا مي

از مزايای آسانسورهای هیدرولیکي حذف ريل وزنه و کادر وزنه تعادل  مي متر بر ثانیه  5/0  نوع آسانسورها معمولا باشد. يکي 

ها، آسانسورهای مخبوص حمل باشد که در نتیجه به فضای کمتری نیاز است. آسانسورهای هیدرولیکي معمولا در کارخانهمي

   .گردندکیلوگرم دارند استفاده مي  3000تا  300باربر، آسانسورهای جابجايي خودروبر و غیره که ظرفیت بین 

 
 §  Gearless  

** Variable voltage variable frequency 
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 (: اجزای تشكیل دهنده آسانسور هیدرولیكی 2شكل )

 آسانسور پنوماتیک -3-2

های دو تا چهار  شوند مثلا در ويلاها يا ساختمانهايي با طبقات کم استفاده مييا خلاء در ساختمان  ††آسانسورهای پنوماتیک

باشد هوا طبقه در مدت زمان کوتاه قابلیت نبب و جانمايي دارند. حرکت اين نوع آسانسورها به صورت مک  و ده  هوا مي 

به اين طريق که با ده  يا فشار    . کنددر داخل پیستون آسانسورهای پنوماتیک کاملا وکیوم است و مشابه پیستون عمل مي

 
†† Pneumatic lift 
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پايین حرکت مي کند. اين نوع آسانسورها را هوا، کابین آسانسور به سمت بالا رفته و با مکیدن يا مک  هوا کابین به سمت 

اين    مزايای اندازی نمود و در فضاهای کوچک بدون حفر چاهک يا موتورخانه جانمايي کرد. از ديگر  توان با برق تک فاز راهمي

است آن  آسان  و جابجايي  روغن  از  استفاده  عدم  آسانسورها  از  بدون هی  .نوع  اين صورت که  تخريب ميچبه  را  گونه  آن  توان 

به سهولت نبب کرد و در محل ديگری مجددا  نمود  منتقل  به مکان ديگری  و  انواع  بدون شک در هنگام ذکر.  دمونتاژ کرد 

آن سرعت  و  نمونه  هیبريدی  مدل   ،هاآسانسور  ميجز  داده  جای  جدول  صدر  مدلهای  اين  خوب   دارایها  شود.  مزايای 

چرا که قادر    ،را داردهای پیشین  ها نسبت به نمونه باشند و همچنین حداقل محدوديتآسانسورهای هیدرولیکي و کششي مي 

های هیدرولیکي هستند. مکانیسم عمل اين آسانسورها به واسطه به جابجايي مسافر و يا بار در ارتفاعاتي بسیار بیشتر از نمونه

مي انجام  پیستون  و  باتری، سوخت پذيردموتور  توسط  اصلي  منبع  عنوان  به  موتور  داردو  فعالیت  برق  يا  و  احتراقي  از    .های 

ای  هنسوردر ساخت و نبب آسانسورهای مسکوني و آسانسورهای سفارشي کارآمد در مبرف انرژی مانند آساآسانسور هیبريدی 

 .شودويلچر خانگي استفاده مي

 آسانسورهای مغناطیسی  -4-2

آسانسورها   مي  اين  کار  آهنربا  توسط  کابل  ،د نکنکاملاً  تنها   بدون  و  بوده  قرقره  داشتن    و  نگه  معلق  برای  مغناطیسي  میدان 

مي  آسانسور مي  اين.  شوداستفاده  زودی  به  شوندتوانآسانسورها  تبديل  واقعیت همگاني  به  جای  .  ند  به  مغناطیسي  بالابرهای 

های الکترومغناطیسي جهت حرکت به سمت بالا و در میان شفت و ريل ها  ها متبل شوند، از میدانها و قرقرهاينکه به طناب

اين شفتکنند. يک سیماستفاده مي امتداد  را دفع  پیچ مغناطیسي که در  آهنرباهای موجود در کابین آسانسور  ها قرار دارد، 

دهند به ها قابلیت چرخ  را دارند و به آسانسورها اجازه ميها معلق شود. شفتشود که درست بالای شفتکند و باعث ميمي

دار قابلیت طراحي  مغناطیسي به صورت افقي يا شیبنوع  صورت افقي يا عمودی حرکت کنند؛ البته تاکنون اغلب آسانسورهای  

تواند از يک مسیر استفاده کند،  برخلاف آسانسورهای کششي با سیم بکسل سنتي که در آن تنها يک آسانسور مي  .بهینه دارند

مي متعدد  مغناطیسي  کابینآسانسورهای  اين  کنند.  استفاده  مسیر  همان  از  ميتوانند  سپس  در ها  حلقه  يک  روی  بر  توانند 

  دهد تا آزادانهفناوری مغناطیسي به آسانسورها اجازه مي  .اطراف يک ساختمان، تا حدودی مانند يک سیستم مترو، کار کنند 

-پذيرتر از آسانسورهای کششي و هیدرولیک هستند. يک نرمها بسیار انعطاف در يک محور حرکت کنند، به اين معني که آن

سازی سطح ترافیک و  ها برای بهینهريزی شده برای هر يک از کابینافزار برای کنترل حرکت اين آسانسورها، با مسیرهای برنامه

 .مدت زمان استفاده خواهد شد

 ی پیچی آسانسورها  -5-2

رود. اين آسانسورها با عنوان آسانسور بدون سقوط نیز های مسکوني دو تا چهار طبقه بکار ميبرای ساختمان   اين آسانسورها 

که تسمه پاره  کنند و درصورتيها برای حرکت از پیچ، مهره و تسمه استفاده ميشوند چراکه امنیت بالايي دارند. آنشناخته مي

های حمل مختلف در نظر گرفت. همچنین نیاز به  توان با ظرفیتها را ميافتد و خطر سقوط ندارد. آنشود آسانسور از کار مي

 .ای پیچي کمتر از بقیه آسانسور هاستخطرات آسانسوره فضای موتورخانه نیز ندارند. در کل

 آسانسور پانوراما   -6-2

پانوراما  شده  ‡‡آسانسورهای  احاطه  شیشه  ميبا  قرار  خود  کاربران  اختیار  در  را  دلپذيری  منظره  و  دلیل،  اند  همین  به  دهند. 

های آسانسور پانوراما نبايد در هنگام شکستن خورد شود تا ايمني کاربران حفظ آسانسور از نظر ببری ظاهر زيبايي دارد. شیشه

از شیشه به همین جهت  و  ميشود  استفاده  و سکوريت شده  لمینت شده  آسانسور های  از  که  افرادی  که  واقعیت  اين  کنند. 

توانند بیرون کابین را در حین حرکت ببینند، احساس آرام  بیشتری نسبت به آسانسورهای بسته ايجاد  کنند مياستفاده مي

 .کندمي

 
‡‡ Panorama lift 
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 آسانسور بیمارستانی  -7-2

گیرند و دارای انواع مختلفي ها مورد استفاده قرار ميآسانسورهای بیمارستاني مجموعه آسانسورهايي هستند که در بیمارستان

 :مي باشند

گطردد اندازی مطيدر بیمارستان برای بیماراني نبب و راه  انبر يا حمل تخت بیمارآسانسورهای تخت:  برآسانسور تخت •

توان بطه، داشطتن درب در دو ططرف های اين آسانسور ميباشند. از ديگر ويژگيکه قادر به نشستن بر روی ويلچر نمي

کابین آسانسور و سیستم حرکت بسیار نرم و بدون تکان اشاره کرد. اين آسانسورها بدلیل حجم و ابعاد بطزر  کطابین 

بايد دارای ظرفیت و قدرت بالايي باشند تا در صورت نیاز تخت و تجهیزات درماني بیمار و کادر پزشکي را به سطهولت 

میلیمتطر  2400در  1400حداقل ابعاد کابین  :بتوانند جابجا کنند. آسانسورهای تخت بر بايد دارای الزامات زير باشند

مجهطز بطه   .میلیمتطر باشطد  2100میلیمتر و ارتفاع بازشطو درب کطابین    1300حداقل عرض بازشو درب کابین    .باشد

، دکمه باز ماندن درب کابین، سیستم نجات اضطراری، سیستم تراز مجدد طبقه و کلید مخبوصطي کطه 3VFسیستم  

 .آسانسور را در اختیار افراد آموزش ديده و مجاز قرار دهد

هطا پیداسطت در مراکطز درمطاني و آسانسورهای برانکاردبر يا حمل بیمطار همانگونطه کطه از نطام آن:  آسانسور برانکاردبر •

هطا را از روی برانکطارد تکطان توان آنگردند، تا از طريق اين آسانسورها بتوانند بیماراني که نميها نبب ميبیمارستان

داد در بین طبقات جابجا کرد. اين آسانسورها دارای ظرفیت و تحمل وزن بالايي باشند تطا در مطواقعي کطه بیمطار بطه 

آسانسورهای برانکادر بر بايد  .گیرند، دچار مشکل نشوندهمراهان  در کابین آسانسور قرار مييا  همراه کادر پزشکي و  

 900حطداقل عطرض بازشطو درب کطابین  میلیمتر باشد.  2100در    1100حداقل ابعاد کابین    دارای الزامات زير باشند:

، دکمه باز ماندن درب کابین، سیستم 3VFمیلیمتر باشد.مجهز به سیستم    2000میلیمتر و ارتفاع بازشو درب کابین  

نجات اضطراری، سیستم تراز مجدد طبقه و کلید مخبوصي که آسانسور را در اختیار افراد آموزش ديده و مجاز قطرار 

   دهد.

ايطن نطوع آسانسطورها بطه   .دار يا ويلچر را دارنطدآسانسورهايي هستند که قابلیت حمل صندلي چرخ:  آسانسور ويلچربر •

حطداقل  :آسانسورهای ويلچر بر بايد دارای الزامطات زيطر باشطند .ترين نوع آسانسورها هستندتر رايجدلیل ابعاد کوچک

میلیمتر و ارتفاع بازشو درب کطابین   800حداقل عرض بازشو درب کابین    .میلیمتر باشد  1400در    1100ابعاد کابین  

، دکمه باز ماندن درب کابین، سیسطتم نجطات اضططراری، سیسطتم تطراز 3VFمجهز به سیستم    .میلیمتر باشد  1800

 باشند. مجدد طبقه

 

 آسانسورهای خودروبر-8-2

ها نیز تبديل به يک  در دنیای امروز و با اين حجم از خودرو که در سطح هر شهر وجود دارد، رفته رفته جای پارک ماشین

-شود تا از پارکینگمعضل در جهان خواهد شد. به همین علت اين نیاز برای صاحبان املاک و پیمانکاران ساخت احساس مي

های چند طبقه به کمک آسانسورهای خودرو بر بهره بگیرند. آسانسورهای خودرو بر با توجه به شرايط مکاني و ظرفیت بار در  

 .شونددو نوع کششي و هیدرولیک نبب مي

 قابلیت اطمینان آسانسور  -3

باشطد. بنطابراين در به معنای توانايي سیستم در عملکطرد صطحیح يطک تجهیطز مطي  §§های مهندسي، قابلیت اطمیناندر سیستم

( و خطراب upيک تجهیز در دو حالت سطالم )  3کند. در شکل  صورتي که تجهیز خراب شود قابلیت اطمینان آن کاه  پیدا مي

(down در نظر گرفته شده است. همانگونه که در اين شکل مشخص است يک تجهیز برای مدت زماني سالم بوده تا اينکه يک )

 
 §§ Reliability  
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( گفتطه mean time to failureافتد. به زمان سالم ماندن تجهیز تا بروز خرابي، متوسط زمان تطا خرابطي )خرابي در آن اتفاق مي

کشد تا تجهیز تعمیر شود. بطه مطدت زمطان خطراب مانطدن تجهیطز، شود. بعد از اينکه تجهیز خراب شد مدت زماني طول ميمي

شود. البته ممکن است يک تجهیطز در ططول مطدت زمطان مطورد مطالعطه ( گفته ميmean time to repairمتوسط زمان تعمیر )

تطوان در ططول چندين بار خراب شود و در هر بار خراب شدن مدت زمان تا خرابي و مدت زمان تعمیر يکسان نباشطد، امطا مطي

مدت زمان تطا تعمیطر را محاسطبه ها مقدار متوسط گرفت و متوسط مدت زمان تا خرابي و متوسط مدت زمان مورد نظر از زمان

نمود. يک زمان ديگر در شکل مشخص است که زمان بین دو خرابي است و متوسط زمان بین دو خرابطي نطام دارد. ايطن مطدت 

در ططول مطدت ( λآيد. نرخ خرابي يک تجهیطز )زمان از جمع متوسط زمان تا خرابي به علاوه متوسط زمان تعمیر به دست مي

يطک تجهیطز ( μآيد. همچنین نرخ تعمیر )زمان مورد مطالعه از تقسیم زمان مورد مطالعه بر متوسط زمان تا خرابي به دست مي

 .[16]آيد  نیز از تقسیم مدت زمان مورد مطالعه بر متوسط زمان تعمیر به دست مي

 

λ=(total study time)/(mean time to failure)                            (1)  

μ=(total study time)/(meat time to repair) (2)  

 

 های خرابی و تعمیر تجهیزاتزمان (:3)شكل 

شطود. احتمطال خطراب بطودن ( به دست آورده مطي3پذيری يک تجهیز که همان احتمال سالم بودن آن است از رابطه )دسترس

 گردد:( محاسبه مي4تجهیز نیز از رابطه )

A= μ/( μ+ λ)                                                                                (3)  

U= λ /( μ+ λ)                                                                                   (4)  

پارامترهای قابلیت اطمینان تجهیزات تشکبل دهنده آسانسور به صورت آورده   قابلیت اطمینان آسانسور  بنابراين در مطالعات 

 آوری گردد.شده در زير بايد جمع

 (: پارامترهای قابلیت اطمینان آسانسور 1جدول )

 واحد معادل انگلیسی  پارامترها 

 تعداد خرابي در سال  Average failure rate متوسط نرخ خرابي 

 تعداد تعمیر در سال  Average repair rate متوسط نرخ تعمیر

 ساعت  Mean time to failure متوسط زمان تا خرابي 

 ساعت  Mean time to repair متوسط زمان تعمیر

 بدون واحد   Availability پذيری دسترس 

 بدون واحد   Unavailability ناپذيری دسترس
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بر خرابي کل سیستم   اجزای تشکیل دهنده  تاثیر خرابي  بايد  باشد  اجزا تشکیل شده  تعدادی  از  در صورتي که يک سیستم 

ابتدا سیستم مورد مطالعه بطور کامل   بررسي گردد و مدل قابلیت اطمینان سیستم به دست آيد. بر همین اساس لازم است 

مورد بررسي قرار گیرد و شناخت کلي از چگونگي عملکرد سیستم، اجزای تشکیل دهنده و تاثیر هر کدام از اجزا بر عملکرد کل  

توان تاثیر خرابي اجزای مختلف سیستم بر خرابي کل سیستم را مشخص  سیستم مشخص شود. در اين صورت است که مي

م سری هستند. به  شود که اين اجزا با هنمود. در صورتي که خرابي اجزای سیستم منجر به خرابي کل سیستم شود گفته مي

رايو موتور خراب شوند دعنوان نمونه در يک آسانسور که از موتور و درايو موتور و ... تشکیل شده است در صورتي که موتور يا  

شود. بنابراين اين اجزا در مدل قابلیت اطمینان آسانسور با هم  رو شده و آسانسور متوقف ميعملکرد کل آسانسور با مشکل روبه

سری هستند. در صورتي که خرابي اجزا منجر به خرابي کل سیستم نگردد و تنها به اندازه ظرفیت آن تجهیز از ظرفیت سیستم 

آسانسور در کنار هم باشند زماني که يکي    2کاسته شود آن تجهیز به صورت موازی قرار گرفته است. به عنوان نمونه زماني که  

توان افراد را جابجا  يابد، اما باز به اندازه ظرفیت سالم ميبجا نمود کاه  ميتوان جااز آسانسورها خراب شود ظرفیتي که مي 

يک سیستم با اجزای سری و يک سیستم با اجزای موازی نشان   4نمود. بنابراين اين دو آسانسور با هم موازی هستند. در شکل 

 داده شده است.

 
 سیستم با اجزای سری و موازی  (:4)شكل 

در يک سیستم که از تعدادی تجهیز تشکیل شده است و از نظر قابلیت اطمینان اين تجهیزات با هم سری هستند، نرخ خرابطي 

( در يطک Aپطذيری )باشد. احتمال سالم بودن يا دسترسمعادل برابر با مجموع نرخ خرابي هر کدام از اجزای تشکیل دهنده مي

آيد. در يک سیستم که اجزای تشکیل دهنده آن بطا تجهیز از تقسیم نرخ تعمیر بر مجموع نرخ خرابي و نرخ تعمیر به دست مي

گردد. در اين بخط  از های تجهیزات در هم محاسبه ميپذيریضرب دسترسپذيری معادل از حاصلهم سری هستند دسترس

ز آسانسطورهای پرکطاربرد بطه دسطت ، مدل قابلیت اطمینان مربوط به آسانسورهای کششي و هیدرولیکي به عنوان دو نوع امقاله

گطردد باعث خرابي کطل آسانسطور مطيديدگي هر کدام  آسیباجزای اساسي اين آسانسورها که خرابي و  در ادامه  شود.  آورده مي

. و گیربکسطي باشطد موتور گیرلستواند از نوع دربرگیرنده موتور آسانسور است که مي  محرکه  سیستمگیرد:  مورد مطالعه قرار مي

گیطرد بطا عنطوان تابلو فرمان که در موتورخانه قطرار مي  .شودگیرد و جابجا ميکابین، محلي است که بار يا مسافر در آن قرار مي

شود و کار آن کنترل عملکرد آسانسور است. با استفاده از آن، ارتبطاط اجطزای مختلطف برقرارشطده و پنل کنترل نیز شناخته مي

قطدر قطوی هطا بايطد آنريل، محور حرکت و هدايت کابین و هدايت وزنه تعادل است. ريل  .شودها بررسي ميدرستي عملکرد آن

هطا مطانع بطروز شود را تحمل کننطد. ريلها وارد ميبار، فشار ترمز و ساير فشارهايي که به آنباشند که بتوانند وزن کابین، اضافه

های فولادی اسطت کطه موجطب انتقطال و حرکطت معمولاً سیم بکسل آسانسور از جنس رشتهد.  شوننوسان در حرکت کابین مي

کنطد ها با توجه به سنگیني باری کطه آسانسطور تحمطل ميشود. قطر و تعداد سیم بکسلکابین و وزنه تعادلي به بالا و پايین مي

در  و بطه عهطده داردشود و وظیفه انتقال دستورات آسانسور را به اجزای آن تراول کابل به تابلو فرمان متبل مي  .شودتعیین مي

شده و محل آن روی موتور است تا حرکت پیچ، هسته، لنت و بازو تشکیلترمز از سیم  .شودساختار آن از نخ نايلوني استفاده مي

 .شودصورت خودکار وارد عمل ميآن و درنتیجه بالا و پايین رفتن کابین را کنترل کند. در صورت قطع برق نیز سیستم ترمز به

 .شود که بطه سطیم بکسطل متبطل هسطتندهای تعادلي ميسیستم تعلیق بالای چارچوب آسانسور است و باعث تعلق شدن وزنه
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 سیسطتم  .ها دو نوع غلتکي و لغزشي دارنطدکند. کفشکشود و تعادل بین وزنه و کابین را ايجاد ميکفشک به شاسي متبل مي

 .کنطدنوعي سیستم امنیتي است که وقتي سرعت آسانسور از حد خاصي بالاتر رود برای نگه داشتن سیم بکسل اقدام مي  گاورنر

 .شودهای مسکوني از پاراشوت استفاده ميپاراشوت نیز جز اجزای ايمني آسانسور است. معمولاً در آسانسورهای ساختمان

        

   

           

     

      

     

           

    

          

       

           

            

    

 
 مدل قابلیت اطمینان آسانسور  (:5)شكل 

 

گردد اين اجزا در مدل قابلیت اطمینان آسانسور با هم  با توجه به اينکه خرابي هر کدام از اين اجزا سبب خرابي کل آسانسور مي

در  مدل قابلیت اطمینان آسانسور با در نظر گرفتن اثر خرابي اجزای اساسي نشان داده شده است.    5سری هستند. در شکل  

اند. به عنوان انجامد آورده نشدهها الزاما به خرابي و يا توقف آسانسور نميمدل قابلیت اطمینان آسانسور، اجزايي که خرابي آن

مي  ريويزيون  سیستمنمونه   کار  به  آسانسور  تعمیر  زمان  در  که شستيبیشتر  است  زماني  به  مربوط  آن  عملکرد  و  کار  آيد  ها 

باعث حرکت کمنمي اين دستگاه  پايین حرکت کند.  يا  بالا  در جهت  کابین  است که  نیاز  و  آسانسور ميکنند  تا  سرعت  شود 
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بنابراين اين تجهیز در مدل قابلیت اطمینان آسانسور آورده نشده است. همچنین در   .تعمیرکار بتواند کار تعمیر را انجام دهد

شود و بنابراين اين تجهیزات نیز  صورت خراب شدن فن و يا سیستم روشنايي کابین آسانسور، باز حرکت آسانسور متوقف نمي

کاهد و منجر به خرابي و يا  ها تنها از سطح رفاه مسافران مياند؛ زيرا خرابي آندر مدل قابلیت اطمینان آسانسور آورده نشده

 گردد. توقف آسانسور نمي
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شود. پارامترهای قابلیت اطمینان تجهیزات تشطکیل دهنطده در اين بخ  مدل قابلیت اطمینان يک آسانسور به دست آورده مي

نشان داده شده است. در اين جدول نرخ خرابي و متوسط زمان تعمیر تجهیزات مختلف آورده شده اسطت.   2آسانسور در جدول  

قبل به دست آورده شد نرخ خرابي معادل، نرخ تعمیر معادل و همچنطین  بخ با توجه به مدل قابلیت اطمینان آسانسور که در 

پذيری معادل آسانسور به دست آورده شده است. با توجه به اينکه اين تجهیزات در مدل قابلیت اطمینطان آسانسطور بطا دسترس

پطذيری آيطد. همچنطین دسطترسهم سری هستند، نرخ خرابي معادل آسانسور از جمع نرخ خرابي اين تجهیزات بطه دسطت مطي

-پذيری و نرخ خرابي معادل آسانسور ميباشد. با داشتن دسترسپذيری اين تجهیزات ميضرب دسترسآسانسور، برابر با حاصل

 پارامترهای قابلیت اطمینان معادل آسانسور آورده شده اسطت.  3توان نرخ تعمیر معادل آسانسور را نیز به دست آورد. در جدول  

توان با داشتن پارامترهای قابلیت اطمینان انواع مختلف آسانسورها کطه شطامل نطرخ خرابطي و نطرخ تعمیطر به همین صورت مي

تجهیزات مختلف آن است، آسانسورهای مختلف را به لحاظ قابلیت اططمینان با هم مقايسطه نمطود. بطا توجطه بطه اينکطه اغلطب 

اين مقايسه انجام نشده است. به عنوان ادامه ايطن کطار تحقیقطاتي   باشدپارامترهای قابلیت اطمینان آسانسورها در دسترس نمي

      آوری و قابلیت اطمینان انواع مختلف آسانسورها با هم مقايسه گردد.  ها جمعگردد اين دادهپیشنهاد مي

 (: پارامترهای قابلیت اطمینان تجهیزات آسانسور 2دول ) ج

 متوسط زمان تعمیر )ساعت(  نرخ خرابی )تعداد در سال(  تجهیزات 

 20 2/0 محرکه  سیستم

 20 4/0 موتور آسانسور 

 20 1 در آسانسورهای نوع گیربکسي  گیربکس

 10 2/0 کابین

 20 2/0 پنل کنترل   ياتابلو فرمان  

 10 4/0 ريل

 10 2/0 سیم بکسل آسانسور 

 10 2/0 تراول کابل 

 20 5/0 ترمز 

 20 4/0 سیستم تعلیق 

 10 2/0 کفشک

 20 4/0 گاورنر   سیستم

 20 4/0 پاراشوت

 (: پارامترهای قابلیت اطمینان معادل آسانسور 3جدول )

نرخ خرابی معادل آسانسور  

 )تعداد در سال( 

نرخ تعمیر معادل آسانسور  

 )تعداد در سال( 

پذیری معادل  دسترس

 آسانسور 

7/4 502 99465/0 
 



  1403زمستان    -  چهارم شماره    -دوم  سال    -ها  ها و پردازش داده نشريه هوشمندسازی سیستم    

(71) 

 گیرینتیجه  -5

اين   منظور   مقالهدر  به  آسانسورها  اطمینان  قابلیت  امروزه  اينکه  به  توجه  با  پذيرفت.  انجام  آسانسور  اطمینان  قابلیت  ارزيابي 

حفظ جان افراد داخل آسانسور و جلوگیری از اختلال در جابجايي افراد در طبقات ساختمان بسیار اهمیت دارد، اين تحقیق به  

هیدرولیکي،   کششي،  آسانسورهای  شامل  آسانسورها  مختلف  انواع  ابتدا  است.  پرداخته  آسانسورها  اطمینان  قابلیت  مطالعه 

پنوماتیکي، مغناطیسي، پانورما و پیچشي مورد بررسي قرار گرفت و اساس کار اين آسانسورها شرح داده شد. سپس تجهیزات 

های مهندسي شرح داده شد  اطمینان در سیستمتشکیل دهنده اين آسانسورها مورد مطالعه قرار گرفت. در ادامه اصول قابلیت  

مدل قابلیت اطمینان آسانسورها بر اساس تاثیری که خرابي اجزای تشکیل دهنده بر خرابي کل آسانسور دارند به دست آورده   و

شد به صورت سری قرار گرفت و ها سبب خرابي کل آسنسور و متوقف شدن آن ميشد. در اين مدل، تجهیزاتي که خرابي آن

پارامترهای قابلیت اطمینان اين مدل بر اساس معادل روابط مربوط به يک سیستم با اجزای سری به دست آورده شد. در اين  

از مجموع نرخ خرابي تجهیزات تشکیل دهنده پذيری معادل نیز از حاصل ضرب  و دسترس  آسانسور  مدل، نرخ خرابي معادل 

د و مدل قابلیت اطمینان يک  افزار متلب انجام شسازی در محیط نرمشبیه  پذيری اجزای تشکیل دهنده به دست آمد. دسترس

 .  آورده شدآسانسور بر اساس پارامترهای قابلیت اطمینان اجزای آن به دست 
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-نويسنده از آقای دکتر امیر قائدی، دانشیار مهندسي برق دانشگاه آزاد اسلامي واحد داريون به دلیل در اختیطار قطرار دادن داده

 نمايد.سازی تشکر و قدرداني ميهای مورد نیاز شبیه
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