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利用设备综合效率（OEE）法分析清洁水分配器的有效
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摘 要：清洁水分配器对于当地饮用水公司向客户提供清洁水是非常重要的。对水的需求持续增加，所以需要分析确

定生产过程中发动机泵性能下降的原因，进行维护活动以保持机器的可靠性，使其能够正常运行。因此，需要一个好

的策略来保持生产过程的连续性。本研究的目的是测量与清洁水生产水平低下有关的配水泵机器/设备的性能，以确定

该公司遭受的损失。2019 年 11 月，Lapi I 在进行维修前的设备综合效率（OEE）值为 69.38%，Lapi II 为 69.75%，而 2019
年 12 月 Lapi I 为 74.02%，Lapi II 为 73.65%，仍然低于 JIPM 标准，即≥85%。从六大损失的结果来看，清洁水分配泵机

整体仍需要评估，以便提高有效性和生产率，特别是在降速损失的问题上，提出改进清洁水分配器的建议。2020 年 1
月维修后，Lapi I 为 87.90%，Lapi II 为 87.26%，而 2020 年 2 月 Lapi I 为 90.34%，Lapi II 为 85.81%。
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Abstract: Clean water distribution machines are very important for local drinking water companies to be able to supply
clean water to customers. The need for water continues to increase, so an analysis is needed to determine the decline in
engine pump performance in the production process. Maintenance activities need to be carried out to maintain the
reliability of the machine so that it can operate properly. Therefore, a good strategy is needed to maintain the continuity
of the production process. The purpose of this research is to measure the performance of the water distribution pump
machine/equipment associated with the low level of clean water production, to identify the losses experienced by the
company. The Overall Equipment Effectiveness (OEE) value obtained before repairs were carried out in November 2019
for Lapi I was 69.38% and Lapi II was 69. 75% while in December 2019 for Lapi I it was 74.02% and Lapi II was
73.65% still below the JIPM standard, namely ≥85%. From the results of the six big losses, the clean water distribution
pump machine as a whole still needs evaluation to make improvements in increasing effectiveness and productivity,
especially in the problem of reduced speed losses so that suggestions can be made to improve the clean water distribution
machine. After repairs in January 2020 for Lapi I was 87.90% and Lapi II was 87.26% while in February 2020 for Lapi I
it was 90.34% and Lapi II was 85.81%.
Keywords: maintenance; overall equipment effectiveness (OEE); six big losses

一、引言

为了确保机器/设备的正常运行，有必要建立一个
有组织的维护和修理系统。经过维护和监测的机器或
设备在生产寿命结束时比没有维护的机器或设备状况
更好[1]。支持公司顺利运作的事情之一是机器/设备准

备就绪，这样可以避免机器故障造成的损失[2]。发动机
的损坏也会影响到，可用性、性能和质量，导致情况
变差，与机器的使用寿命和年龄一致。这将给公司带
来损失，因此，公司必须努力使机器和设备正常运行，
以便清洁水的供应顺利进行[3]。为了维持生产机器/设
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备的有效性，公司必须实施定期维护，以便顺利生产。
通过六大损失来确定导致效益下降的因素，并找出故
障的主要原因，对导致故障的因素进行分析[4]。设备综
合效率（OEE）是通过计算所产生的可用性、性能和
质量来衡量机器/设备的效率。OEE也是一个测量工具，
用于评估和改进正确的方法，以确保机器生产率的提
高[5]。本研究旨在确定发动机的设备综合效率（OEE）
值，通过六大损失确定导致效率下降的因素，并确定
故障的主要原因，对导致故障的因素进行分析[6]。

二、研究方法

（一）研究的地点和时间
本文的研究地点是望加锡市邦卡拉kec. Manggala，

Jl. Lasuloro Raya，PDAM IPA III Antang，为期三个月，
2020年1月至3月。

（二）数据收集
本研究中使用的数据收集方法是图书馆研究和以

观察和访谈形式进行的实地研究。使用的数据类型是
Lapi I和Lapi II水泵发动机的故障时间数据、Lapi I和
Lapi II水泵发动机的计划停机时间数据、Lapi I和Lapi
II水泵发动机的设置时间数据，以及Lapi 1和Lapi II水
泵的生产数据。

（三）研究方法
OEE方法的数据处理步骤是：1）计算配水泵机的

可用值；2）计算配水泵机的性能效率；3）计算配水
泵机的优质产品率；4）计算设备综合效率（OEE）；
5）计算OEE六大损失和鱼骨图。

三、结果和讨论
测量设备综合效率（OEE）显示了公司对其资源

的使用情况，包括设备、工人以及在交付方面满足消
费者的能力。设备综合效率（OEE）的计算结果是为
了确定2019年11-12月Lapi I和Lapi II水泵机的使用效
果。

从图1可以看出，水泵机的OEE值的测量结果仍然
低于日本设备维护协会（JIPM）推荐的世界级标准，
即OEE=85.%。这表明配水机受可用性、性能和质量值
的影响，低于最低限制。因此有必要进行改进，使OEE
数值符合JIPM的标准。

图1.2019年11月-12月Lapi I和Lapi II水泵机的OEE值柱

状图

设备综合效率（OEE）的结果六大损失是为了让
公司知道对清洁水分配器影响最大的损失，以便显示
需要注意的损失。

下面将以帕累托图的形式展示六大损失的价值。
帕累托图是一系列描绘过程/状态/问题的频率或效果
的条形图。帕累托图的用途包括：显示主导问题，说
明比较情况，并显示纠正后的改进程度。

图2.2019年11月-12月Lapi I清洁水分配器的六大损失

数值的帕累托图

图3.2019年11月-12月Lapi II清洁水分配器六大损失数

值的帕累托图

根据帕累托六大损失图可以看出，对2019年11-12
月设备综合效率（OEE）值影响最大的因素是降速损
失，Lapi I为236.67%，Lapi II为242.99%。这表明，发
动机实际转速低，使得性能没有达到公司的预期。所
以有必要得到特别关注，以提高清洁水分配器的有效
性。

在了解了导致六大损失的问题后，下一步是用鱼
骨图分析六大损失的原因。总的来说，鱼骨图是用来
呈现问题的原因，目的是找出问题的原因和影响，并
采取纠正措施，帮助调查进一步的因素，选择用来解
决问题的方法。
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图4.OEE鱼骨图

为了立即进行改进，利用鱼骨图对导致OEE计算
中机器效率低的六大损失因素的原因进行了分析。根
据已经做出的帕累托图，影响生产力和机器效率的主
导因素是降速损失。

在通过鱼骨图描述了问题之后，下面是解决问题
的建议。为了提高清洁水分配器的生产率，有必要采
取措施消除降速损失的因素，如图5的鱼骨图所示。

图5.降速损失鱼骨图

表1.降速损失的拟议解决方案

No. 因素 检修

1

材料
1）缺少原水排放
2）泵的过滤器堵
塞

-
1）在使用泵机之前进行
清洁

2

机器
1）有几个发动机
部件出现了问题
2）机器老化
3）机器连续运行
4）电力干扰

1）提供备件库存
2）操作人员更注重机器
的状况
1）通过全面生产性维修
和独立维修的概念来改
善维修
1）通过注意操作时间来
进行适当的生产调度
2）用现代技术更换机器
1）公司所拥有的发电厂
必须增加电力
2）发电机使用自动开关

3 人力
1）不仔细 1）改进对操作人员的监

2）缺乏回应
3）无纪律

督
1）对机器操作员进行培
训
1）操作员必须对机器状
况做出反应
2）对不遵守纪律的员工
实施严格的处理

4 工作环境
1）环境温度高 -

5
工作方法
1）非标准处理
2）缺少监测

1）确定良好的机器维护
标准
2）对操作员进行现有泵
机操作培训

对设备综合效率（OEE）进行了维修，以了解2020
年1月至2月期间使用清洁水分配器的效率水平。日本
设备维修协会（JIPM）推荐的世界级标准，即OEE=85%。
设备综合效率（OEE）是时间因素、机器操作质量和
机器生产速率的综合。下面将以柱状图的形式显示
OEE值。

图6.2020年1-2月清洁水分配器的OEE值柱状图

计算出2020年1月Lapi I的清洁水分配器的设备综
合效率（OEE）值为87.90%，Lapi II为87.26%，而2020
年2月Lapi I的设备综合效率值为90.34%，Lapi II为
85.81%。这个值处于世界级机器有效性水平值范围内，
证明在了解了OEE值低的原因后，提出改进配水器的
建议，以确定机器的可靠性水平、出现的问题以及机
器的效率水平。因此，最后决定采取措施，以提高机
器的生产力水平。

表2.OEE值比较

No. 月份 清洁水泵机 OEE值（%）

1 11月
Lapi I
Lapi II

69.38
69.75

2 12月
Lapi I
Lapi II

74.02
76.65

3 1月
Lapi I
Lapi II

87.90
87.26

4 2月
Lapi I
Lapi II

90.34
85.81
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四、结论和建议

（一）结论
2019年11月，Lapi I在维修前在JIPM世界级标准计

算中获得的设备综合效率（OEE）值为69.38%，Lapi II
为69.75%，而2019年12月，Lapi I为74.02%，Lapi II为
73.65%。这个数值表明，配水器的生产率相对较低。
2019年11月至12月期间最主要影响发动机效能低下的
六大损失因素是的降速损失，即Lapi I为236.67%，Lapi
II为242.99%，2020年1月Lapi I维修后达87.90%，Lapi II
为87.26%，而2020年2月Lapi I为90.34%，Lapi II为
85.81%。

（二）建议
1.有必要在生产过程开始前进行检查，并对生产操

作人员进行培训，以提高清洁水分配器的操作性能。
2.本研究是提高清洁水分配器生产力的先导，因此，

最好用不同的方法进行进一步的研究。
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