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  و همسر مهربانمتقديم به مادر 

  

  .را ارج مي نهندتمام كساني كه پژوهش تقديم به  و

  

  

                



، آقاي دكتر محمد صالح اولياء كه با راهنمايي هـاي ارزشمندشـان   گرانقدربا سپاس فراوان از استاد  

  .انجام اين پژوهش را امكان پذير ساختند

كـه  ي زارع مهرجـردي  ي ـ آقايان دكتر حسن حسيني نـسب و دكتـر يح  بزرگوار از اساتيد  با قدرداني 

   .پاسخگوي سوالات من بودند گشادهروي و سعه صدر همواره با 

 ياري نمودند، كـه در اينجـا از   تحقيق انجام اين دردوستان و صاحبنظران متعددي من را   همچنين  

لازم مي دانم كه به طور خاص از لطـف و حمايتهـاي           ليكن بر خود    . همگي آنها كمال تشكر را دارم     

بي دريغ آقاي مهندس عبدالرحيم نامدارصحت، رئيس محتـرم منطقـه عمليـاتي قـشم و سـرخون،          

،  محترم اداره تعميرات   معاون ،آقاي مهندس اميرعلي پورمحمد   هميشگي  هاي    و دلگرمي  رهنمودها

همكـاري صـميمانه    و   ه ريزي تعميرات  زحمات آقاي مهندس حسين ويسي، كارشناس محترم برنام       

 بويژه همكـاران فرهيختـه ام       ،منطقه عملياتي قشم و سرخون     پرسنل زحمتكش كليه كارشناسان و    

  .قدرداني نمايمدر واحد تعميرات ابزاردقيق 

  



  برگه ارزيابي و امتياز

  



  چكيده

داري و  نگه ـيكردي تلفيقي به منظور بـومي سـازي تئوريهـاي نـوين در              در پژوهش حاضر رو   

بـا توجـه بـه محـدوديتهاي      . مـي گـردد  افزايش همزمان اثربخشي و كارايي ارائـه تعميرات با هدف   

موجود در صنايع كشورمان مدلي يكپارچه با بهره گيري از تكنيكهاي مختلف و با تأكيد بر مفـاهيم             

 نفـت و  و عملكرد آن در يك مطالعه موردي در شركت بهره بـرداري   ارائه گرديده    RCM در  اي پايه
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 نگرشها نسبت به جايگاه نگهداري و تعميرات از يـك زيـان گريـز             همچنين با توجه به تغيير    

 بـه  MTBFناپذير در ديدگاه سنتي به يك ابزار سودآور در ديدگاه مدرن امروزي، توسـعه شـاخص            

هداري و تعميرات مد نظر قـرار گرفتـه اسـت، كـه در     منظور اندازه گيري سطح سيگما در فرايند نگ       

  . يك نوآوري در اين زمينه محسوب مي شودRCMكنار بومي سازي مفاهيم 

در گـام نخـست از تكنيـك        . گامهاي اصلي زيـر اسـت      بنابراين بدنه اجرايي تحقيق شامل بر     

FMEA   توسـعه شـاخص    به منظور اولويت بندي تجهيزات و تعيين دستگاه بحراني، در گـام دوم از

MTBF    به منظور اندازه گيري سطح سيگما در فرايند نگهداري و تعميرات و در گام سوم از نمـودار 

پس از آن در گام چهـارم شـبيه   . گرديده است علّت و معلول براي تحليل ريشه اي خرابيها استفاده          

بـراي انجـام   نـه   بهيبـازه زمـاني  سازي كامپيوتري به منظور ارزيابي گزينه هاي مختلـف و انتخـاب      

  .گرفته است مورد استفاده قرار ات پيشگيرانهتعمير

 كـه  پذيرفتـه اسـت  درنهايت ارزيابي و تحليلهاي لازم در خصوص يافته هاي تحقيق صـورت          

  .مي باشدضمن تأييد اعتبار يافته ها حاكي از عملكرد رضايت بخش مدل در مطالعه موردي 

 ريـشه اي خرابيهـا، بـازه زمـاني      ، تحليـل  FMEAشـش سـيگما،     ،  RCM :كلمات كليـدي  

  تعميرات پيشگيرانه، شبيه سازي كامپيوتري 
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 مقدمه .1,1

يران بايـد در رده دوم   ساله توسعه، ا20مطابق با اهداف پيش بيني شده در سند چشم انداز        

بـر اسـاس آخـرين آمـار رسـمي  كـه در ترازنامـه        . كشورهاي توليد كننده گاز در جهان قرار گيـرد       

از كـل ذخـاير گـاز طبيعـي     % 14,86 انتشار يافته است، ايـران    1384هيدروكربوري كشور در سال     

هرچند توسـعه و   .  باشد مي% 3,1 تنها   آن با اين وجود سهم ايران از توليد         ،جهان را در اختيار دارد    

بهره برداري از منابع گازي كشور در چند سال اخير شتاب بيشتري گرفته است، اما به طور كلي در             

مقايسه با ساير رقبا و حتي كشورهاي در حال توسـعه نظيـر عربـستان سـعودي، الجزايـر و مـالزي               

بـه ترتيـب    ،1384ر سـال   ميليارد مترمكعب گـاز د 87به طوري كه با توليد     . بسيار كند بوده است   

پــس از كــشورهاي روســيه، ايــالات متحــده آمريكــا، كانــادا، انگلــستان و الجزايــر در رتبــه شــشم  

با در نظر گرفتن مخازن گازي مشترك در ايران و     . ]1[جهان قرار گرفته است   در  توليدكنندگان گاز   

شـود و حـاكي از آن    بيشتر نمايان مي  مسألهامكان بهره برداري مضاعف در طرف مقابل حساسيت         

   . نيازمند تحولات اساسي استمانكشوردر   طبيعياست كه صنعت بهره برداري از گاز

نقـش   ونگهداري و تعميرات يكي از فرايند هاي كليدي در اين صـنعت محـسوب مـي شـود         

ش اسـت تـا گـامي    لا پژوهش حاضر با پرداختن بـه ايـن مهـم در ت ـ   .قابل توجهي در ارتقاء آن دارد  

در سـند چـشم انـداز    تحقق اهـداف تعيـين شـده    در راستاي   مند    و هدف  مثبتاما  چك  هرچند كو 

  .دشعزيزمان با كشورو اعتلاي توسعه 
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  اهميت موضوع .2,1

نگهداري . كارخانجات به طور مستمر با فشار فزاينده كاهش هزينه هاي توليد مواجه هستند             

 70 تـا  15سته بـه نـوع صـنعت     محسوب مي شود كه بهزينه هااين  اصلي  اقلامو تعميرات يكي از  

به طور نمونه هزينه هاي صرف شده براي نگهداري و     . ]2[ را به خود اختصاص مي دهد      آندرصد از   

از . ]3[ بيليون دلار تخمين شده است    600 در حدود    1989تعميرات بخشي از كارخانجات در سال       

نان تجهيزات، الزامات سوي ديگر نگهداري و تعميرات نقش مهمي در دسترس پذيري، قابليت اطمي      

ليكن برخلاف مسائل مرتبط بـا سـاخت و توليـد    . ايمني و كيفيت محصولات توليدي ايفا مي نمايد     

كه توجه بسياري از محققين و دست اندركاران را به خود معطوف ساخته است، متاسفانه نگهـداري            

شـاهدي بـر    ) Mobley) 2002مطالعـه   . و تعميرات در گذشته از اقبال اندكي برخوردار بوده اسـت          

سطح پايين كارايي نگهداري و تعميرات در صنايع امروزي است كـه در آن بـه اتـلاف يـك سـوم از         

هزينه هاي مصروف در نگهداري و تعميرات بر اثر فعاليتهاي نامناسب يا غير ضروري در اين بخـش           

  . ]4[اشاره گرديده است

بعلاوه نقـش نگهـداري و تعميـرات از    . امروزه سير پژوهشها در اين زمينه رو به افزايش است         

براي شركتها جهت دست يـابي بـه        »هميار« و   »توليدكننده سود « به يك    »زيان گريز ناپذير  «يك  

  .]5[رقابت در كلاس جهاني تبديل گرديده است

بـا خودكـار   . با اين وجود حساسيت نگهداري و تعميرات در صـنايع مختلـف يكـسان نيـست      

ولوژي و افزايش وابستگي ميان مراحل توليد، همگام با كاهش دخالـت  ، پيچيدگي تكن شدن سيستم 

در صـورتيكه در يـك طبقـه    . انسان، اهميت و حساسيت نگهداري و تعميرات نيز افزايش مـي يابـد      

بندي كلاسيك، سيستمهاي توليد رايج در صنعت به چهار طبقه توليد پيوسـته، انبـوه، دسـته اي و      

افزايش پيچيدگي و حساسيت نگهداري و تعميـرات مطـابق بـا        سفارشي تقسيم بندي شوند، جهت      

  .]6[ خواهد بود1-1شكل 
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  ]6[هميت نگهداري و تعميرات در صنايع مختلفادرجه :  1- 1شكل 

  

 عميرات در سيـستمهاي توليـد پيوسـته     علل پيچيدگي نگهداري و ت     ادبيات موضوع بر اساس   

  ]:6[ر خلاصه مي شوددر مقايسه با ساير سيستمهاي توليدي به شرح زي

پيوستگي خط توليد و در نتيجه ركود در مراحل ديگـر توليـد در اثـر از كـار افتـادگي             - 1

  .يكي از زير سيستمها

كار يكنواخت شبانه روزي كه وجود گروههاي آماده به كار نگهـداري و تعميـرات را در              - 2

ه خـدمات مهندسـي،     بديهي است دسترسي سريع ب    . تمام ساعات و در ايام تعطيل الزامي مي سازد        

سرپرستي و خدمات پشتيباني نظير دسترسي به نقشه ها، قطعات يدكي و غيره در خارج از ساعات            

 . مشكل و در برگيرنده هزينه هاي اضافي خواهد بود، كار عادي و ايام تعطيل

وجود تعداد بسيار كم افراد قسمت توليد در نزديكـي و اطـراف دسـتگاهها كـه امكـان              - 3

ها و لرزشهاي غيـر طبيعـي، درجـه     در مورد خرابي ماشينها نظير صدا   و علائم اخطار   دريافت پيامها 

 .حرارت هاي غير طبيعي، نشتي مواد، شكستگي، انفجار و غيره را كاهش مي دهد

وسعت سطح كارگاهها و فواصل زياد بين كارگاهها كه امكان انتقال پيامهـاي حـضوري        - 4

 .ري را كاهش مي دهدو در ضمن امكان دريافت سريع خدمات اضطرا

 در نتيجـه بـالا   كه آنها يحا در طرتمايزخط توليد و مختلف عدم تشابه بين تجهيزات     - 5

و كـسب مهارتهـاي لازم   آمـوزش  نياز كاركنان بـه     رفتن حجم انبار قطعات يدكي، تنوع سرويسها و         

 .را به دنبال دارديك ماشين آلات ا نحوه كاركرد، تعمير و سرويس يكبا آشنايي براي

 توليد سفارشي

 ايتوليد دسته 

 انبوهد تولي

 پيوستهتوليد 
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 منطقـه كـه در       در سطح شـهر، اسـتان، كـشور و گاهـاً           عدم وجود ماشين آلات مشابه     - 6

 .نتيجه امكان دريافت سرويسهاي فني را از ساير موسسات خارج از صنعت كاهش مي دهد

كـه  در اغلـب مـوارد      عدم وجود سيستمهاي يدكي در كنار سيستمهاي مشغول به كار            - 7

. رابي و از كار افتادگي بـه شـدت افـزايش مـي دهـد           را در صورت بروز خ    » اضطرار«در نتيجه عامل    

بديهي است كه نصب سيستمهاي يدكي، حتي براي ماشين آلات كليدي و موقعيتهاي گلوگاهي بـه     

 .علت بالا بودن سرمايه گذاري لازم نمي تواند هميشه مقرون به صرفه باشد

ارت، فـشار و  احتياج به كنترل دقيق عوامل فيزيكي و شيميايي در خط توليد نظير حر       - 8

 اصـطلاحاً (ر دقيـق سيـستمهاي كنترلـي        سرعت جريان سيال، كه در نتيجه دقت در تنظـيم و كـا            

 .را الزامي مي نمايد) ابزاردقيق

جريان پيوسته مواد در خط توليد كـه در صـورت ركـود ماشـين آلات يـا عـدم انجـام                - 9

 . افزايش مي دهدماموريت صحيح توسط آنها امكان ايجاد خسارت در اثر ضايع شدن مواد را

وجود مواد خورنده با فشار و حرارت بالا كه روند فرسـايش تجهيـزات را افـزايش مـي                     - 10

 .دهد

 جبـران  ي براي كاركنان و آلودگيهاي گاهـاً وجود انواع عوامل ايجاد كننده خطرات جان      - 11

ناپذير زيست محيطي كه حساسيت نگهداري و تعميرات در اين سيـستمها را بـشدت افـزايش مـي           

 .دهد

 بايد اذعان نمود كه در سيستمهاي توليد پيوسـته، فراينـد نگهـداري و          نكات فوق با توجه به    

  .تعميرات از اهميت بسزايي برخوردار است

 

  معرفي شركت بهره برداري نفت و گاز زاگرس جنوبي .3,1

شركت بهره برداري نفت و گاز زاگرس جنوبي به ترتيـب زيرمجموعـه شـركت نفـت منـاطق       

 رسـمي و    پرسنل4500 با در اختيار داشتن بيش از      كه نفت ايران مي باشد   مركزي و شركت ملي     



 6

ايـن شـركت در زمـره صـنايع       . از گـاز توليـدي در كـشور را بـر عهـده دارد             % 58، توليد   پيمانكاري

 بهـره  ، طبيعـي  بدين معنا كه با دسترسي مـستقيم بـه منـابع           ،بالادستي توليد نفت و گاز قرار دارد      

 پس از استخراج به منظـور طـي     حاصلگاز  .  مي باشد   را از ميادين عهده دار     برداري و استخراج گاز   

  .مراحل بعدي نظير پخش و پالايش در اختيار صنايع پايين دستي قرار مي گيرد

پژوهش حاضر در منطقه عملياتي قشم و سرخون، يكي از مناطق اقماري چهارگانـه زاگـرس          

ميدان گازي قشم دو از  حلقه چاه 18نطقه از طريق  اين م   توليد گاز در   .انجام پذيرفته است  جنوبي  

اين چاهها بر اساس مطالعات تخصصي زمين شناسي و مهندسي نفـت            . و سرخون صورت مي گيرد    

ي شمال شرقي شـهر بنـدرعباس و    كيلومتر20 در منطقه سرخون دردر فواصل جغرافيايي مختلف    

  .حفر گرديده اندمنطقه گورزين واقع در جزيره قشم 

 وظيفـه اسـتخراج گـاز از    شامل تجهيزاتي اسـت كـه مجموعـاً   به طور مستقل،  قه چاه   هر حل 

بـه مجموعـه ايـن    .  مي باشـند  متري زمين، كنترل و هدايت آن را عهده دار3000 تا 2500اعماق  

 گاز استخراج شده از چاه ها در ابتدا بـه طـور مـستقل و         .ادوات تجهيزات سرچاهي اطلاق مي شود     

پخـش بـه   پـالايش و  اه راه اصلي جمع آوري شده و به منظور ادامـه فراينـد   سپس از طريق چند ش 

  .پالايشگاه منتقل مي گردد

بـدين منظـور    . كنترل فرايند توليد تحت عنـوان عمليـات بهـره بـرداري انجـام مـي پـذيرد                 

هاي منظم روزانه در سه نوبت بر اساس شيفتهاي كاري هشت ساعته از تجهيـزات سـرچاهي         بازديد

 ثبت  آنها،شامل خرابي يا اختلال در عملكرد هريك ازتجهيزات  مشكلات احتمالي   . پذيردانجام مي   

  .به اداره تعميرات گزارش مي گرددجهت اقدامات بعدي   از طريق درخواست كارشده و

اين اداره  . منطقه، مجموعه تجهيرات سرچاهي را در بر مي گيرد      اداره تعميرات حيطه كار در    

 تعميرات مكانيـك، تعميـرات ابـزار دقيـق، تعميـرات بـرق،       واحد اصلي شاملاز پنج در حال حاضر   

 دو واحد خط لوله و تهويه نيز در طرح . كارگاه مركزي و برنامه ريزي تعميرات تشكيل گرديده است        

  . توسعه آتي در نظر گرفته شده اند كه در آينده بر اساس نياز منطقه آغاز به كار خواهند كردهاي 
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 بندي فوق تجهيزات سر چاهي را نيز مي توان بـه سـه دسـته اصـلي تقـسيم         دسته مشابه با 

  :نمود

 كاهنده هاي ثابـت و متغيـر،   اتصالات،، خطوط لوله سرچاهيشامل  : تجهيزات مكانيكي ) الف

با توجه به حجم .  و هدايت جريان توليد را عهده دار هستند وصل و   قطعكه عمدتاً وظيفه    شيرآلات  

زات، تعميرات مكانيك معمولاً با بسيج امكانات، حجم بـالاي نفـرات و مـدت             و وزن بالاي اين تجهي    

  .زمان بالاي توقف توليد همراه است

نظير تابلو كنترل، سيستم ميترينگ، پمپ تزريـق        شامل تجهيزاتي   : تجهيزات ابزار دقيق  ) ب

اينـد بهـره   كه اساساً وظيفه اندازه گيـري و كنتـرل فر  مواد ضد خوردگي و سنسورهاي اندازه گيري       

در اين ميان پمپ تزريق بـه دليـل   . برداري را بر اساس سه متغير فشار، جريان و دما بر عهده دارند    

بـا توجـه بـه    اگرچـه  . حساسيتهاي خاص تنظيم ميزان و فشار تزريق در اين گروه قرار گرفته است            

 )كمتر از يك ايـنچ  اتصالاتعمدتاً (  ابزار دقيق  در تعميرات و اتصالات   كوچكتر بودن سايز تجهيزات     

 نيازمنـد  سبك تـري  مجموعه عملياتامكانات و   كمتري از    حجم   بهدر مقايسه با تعميرات مكانيك      

پيچيـده بـودن مراحـل     ، در خواسـت كارهـا  زيـاد حجم  ،  است، ليكن به دليل حساسيت و دقت بالا       

   . استحائز اهميت ،بودن كارهاتخصصي به طور كلي   وها خرابيت يابيعلو كشف 

تغذيه هاي توزيع برق، منابع     امل تجهيزاتي نظير ترانسفورماتورها، تابلو    ش: تجهيزات برقي ) ج

طراري مي باشد مين برق اضأمولد هاي تو  موتورهاي توان پايين   ، الكترو )UPS1 (بدون وقفه جريان  

بـا دو  تفاوت ايـن دسـته   . مين و توزيع انرژي الكتريكي فرايند توليد را پشتيباني مي نمايند         أكه با ت  

  . گروه قبلي آن است كه كمتر در فرايند توليد نقش داشته و عمدتاً وظيفه پشتيباني دارند

 تداوم توليد، ايمني انسانها و حفظ محـيط زيـست نيـز دو مقولـه اساسـي بـه       مسألهدر كنار   

از اين رو . د كه شركت بر اساس خط مشي مصوب سازماني به آنها متعهد گرديده است         وشمار مي ر  

  :  نمودخلاصه زير در سه بخش اصليمي توان اداره نگهداري و تعميرات را ت رسال

  حفظ ايمني و سلامت كاركنان - 1

                                                
1@ Uninterruptible Power Supply 
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  زيست محيطييا كاهش آلودگيهاي حذف - 2

  .مين گاز مورد نياز پالايشگاههاي كشور با كمترين هزينهأاستمرار توليد به منظور ت - 3

الاي           ليكن   ، امكـان اسـتقرار   ي تعميرات ـتهـاي فعاليبه دليل محدوديت منابع و هزينه هـاي بـ

بنابراين نگهـداري و تعميـرات    . در نزديكي هريك از چاهها وجود ندارد   ،واحدهاي تعميراتي مستقل  

بعلاوه آنكـه در صـنايع   . مستقر در منطقه سرخون صورت مي گيرد  ،آنها از طريق يك واحد متمركز     

نظيـر دمـا و فـشار     بـا عوامـل طبيعـي    بالادستي، به دليل وابستگي و ارتباط مستقيم فرايند توليـد     

تحـت  كه اساساً  ،گاز طبيعيدر  تركيب شيميايي اتتغيير افزايش ميزان خورندگي بر اثر مخازن يا  

   . پيچيدگي فرايند توليد را دو چندان نموده است،كنترل بشر نمي باشد

ت منطقـه عمليـاتي قـشم و سـرخون در شـرك          در پژوهش حاضر     ويژگيهاي فوق،    توجه به با  

به منظـور ارزيـابي نتـايج حاصـل از      برداري نفت و گاز زاگرس جنوبي، به عنوان مطالعه موردي  بهره

   . اجراي تحقيق انتخاب گرديده است

  

  اهداف تحقيق   ومسألهتعريف  .4,1

 . مهمترين دغدغه واحد هاي تعميراتي اسـت     ، عملكرد آنها  حينتجهيزات در   نابهنگام  خرابي  

بعـلاوه در   . و خسارتهاي ناشي از آن را به دنبال دارد         ج از برنامه توليد    توقفات خار  ،خرابي تجهيزات 

 شامل اكـسيژن، مـاده   شصنايع حساسي نظير بهره برداري از گاز طبيعي كه هر سه عنصر مثلث آت 

 هر لحظه امكان وقوع انفجار، آتش سوزي و خسارتهاي جبـران            ،را دارا مي باشد    حرارتسوختني و   

، پيچيدگي فرايند توليـد نيـز بـر حـساسيت      در اين اثناء . داردوجودمحيطي  ناپذير ايمني و زيست     

به دليل محدوديت منابع و حجم بـالاي تجهيـزات،      از سوي ديگر    . نگهداري و تعميرات افزوده است    

در صورت افزايش خرابيها حتي امكان رسيدگي و تعمير به موقع آنها به طور همزمان غير ممكن به            

   .نظر مي رسد
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شهاي اصلي در اين رابطه تعيين بازه زماني تعميرات پيشگيرانه بـه نحـوي اسـت              لاز چا  ييك

در مجمـوع براينـد   ضمن دستيابي به دسترس پذيري و قابليت اطمينان قابل قبول در سيـستم       كه  

 بـديهي  .هزينه هاي ناشي از هزينه تعميرات اضطراري و هزينه تعميرات پيـشگيرانه حـداقل گـردد          

 مستلزم تعريـف و بهـره گيـري از شاخـصهاي مناسـب بـه        فرايند،طح قابل قبول است كه تعيين س   

  . منظور اندازه گيري و پايش موثر آن است

اما پژوهش در اين حوزه همواره با ريسكهاي ناشي از اجرا و ارزيابي پـروژه هـاي تحقيقـاتي               

  2-1 شـكل  .سـت همـراه بـوده ا   جديد و مشكل زمان بر بودن ذاتي مطالعات نگهـداري و تعميـرات      

  .مي دهد در يك مدل مفهومي نشان مسألهاجزاي اصلي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مسألهتعريف اجزاي اصلي :  2- 1شكل 

حجم بالاي 

 تجهيزات

پيچيدگي 

 فرايند توليد

پراكندگي 

 جغرافيايي

  توقفات 

 ناخواسته توليد

  افزايش 

 ريسكهاي ايمني

  افزايش آلودگيهاي

  زيست محيطي

محدوديت 

 ابعمن

 به عدم تعمير

 آلات  ماشينعقمو

  خرابي

 آلات ماشين

هزينه تعميرات 

 اضطراري

هزينه تعميرات 

 پيشگيرانه

برنامه ريزي 

 تعميرات

زمان بر بودن 

 مطالعات

ريسكهاي ناشي از اجرا و 

 ارزيابي طرح هاي جديد

  تعيين بازه زماني 

 تعميرات پيشگيرانه

تعريف شاخص مناسب براي 

 اندازه گيري و پايش موثر فرايند

بومي سازي رويكردهاي نوين 

 نگهداري و تعميرات


