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  کیلوولت خرمشهر132/400مهندسی ارزش در پست برگزاری کارگاه مطالعه موردی 
 

  گیلیمهتاب جدیدی
  توانیرای تهران و عضو کارگروه پایگاه اطلاعاتی مدیریت پروژه های صنعت برق ها در شرکت برق منطقه  ی طرح کارشناس کنترل پروژه

com.yahoo@1359j_htabma 
  

 عرفان حسن نایبی
 دانشجوی رشته مهندسی صنایع دانشگاه صنعتی شریف

com.yahoo@nayebi_er 
  

 چکیده
 توانیر، سازمان های مهندسی ارزش برگزار شده توسط هسته مرکزی مهندسی ارزش با توجه به نتایج تجربیات موفقیت آمیز کارگاه

 کیلوولت خرمشهر، از هسته مرکزی مهندسی ارزش شرکت توانیر درخواست همکاری برای 132/400توسعه برق ایران، مجری احداث پست 
اده بردار و استف تیم مهندسی ارزش با ترکیبی از کارشناسان برق خوزستان بعنوان بهره. برگزاری کارگاه مهندسی ارزش پست مزبور را مطرح نمود

عنوان مجری پروژه، شرکت مهندسی قدس نیرو طراح و مشاور پروژه و متخصصین مدعو از ه کنندگان نهایی پروژه، سازمان توسعه برق ایران ب
در جلسه  . تشکیل شد،های برق زنجان و گیلان و شرکت توانیر و نیز شرکت پارسیان پیمانکار کلیددردست بسیاری از پستهای انتقال شرکت

با توجه به تحلیل کارکرد و ترسیم در ادامه . گر، مبانی مهندسی ارزش و نحوه انجام مراحل یا برنامه کار را تشریح کرد گاه تسهیلپیش کار
 ، کارکرد اصلی، تغذیه کردن انرژی الکتریکی و هدف نهایی پروژه، تامین برق مشترکین آتی و جبران افت ولتاژ مصرف FASTدیاگرام 

 150طی مرحله خلاقیت . یابی کارکردهای اولیه و ثانویه زمینه های خلاقیت شناسایی شد همچنین با توجه به هزینه. ته شدکنندگان در نظر گرف
پس از توسعه و ارزیابی گزینه ها .  ایده برای توسعه انتخاب و گروه کاری توسعه دهنده هر ایده مشخص شد59ایده تولید شد که با ارزیابی اولیه 

 دی ماه با نهایی کردن پیشنهادهای کارگاه و هماهنگی برای تهیه گزارش و ارائه نهایی به کار 25زش و تهیه سناریوها در تاریخ با معیارهای ار
 میلیون ریال در هزینه سرمایه گذاری اولیه و طول عمر 8450  به میزان برآوردهای بعمل آمده در سناریوی برتر،در نتیجه .خویش خاتمه دادند

ه  کسب نمود نیزرا دیگری موفقیت های صورت گرفته مهندسی ارزش علاوه بر صرفه جویی حاصله،. عمل خواهد آمده رفه جویی بپروژه فوق ص
 پروژه های دانش، توجیه مدیران و تثبیت سیستم پیاده سازی مهندسی ارزش در  مصرف بهینه ى منابع، انتقالاست که می توان به مواردی نظیر

و تحلیل آن، علل و عوامل موفقیت مطالعات و کاستی  ای از روند برگزاری مطالعات در این مقاله ضمن ارائه ى چکیده.  اشاره کردصنعت برق
  .می گیرد های احتمالی آن مورد بررسی مطالعه قرار

  
 واژه های کلیدی

، آنالیز کارکردمطالعه ى ارزش، برقانتقال  پست ،مهندسی ارزش  
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  مقدمه 1-
 سازمان یافته با ی فرآیند این روش. شده است  و پذیرفته  صنعتی شناخته متدولوژی است که در بخشای  گونهمهندسی ارزش 

ضمن حذف   کند که  شناسایی و معرفی میراهایی   فرصت فرآیند مهندسی ارزش. ست اه ها و کیفیت ارزش افزایش  از مند  شکوهای تاریخچه
 می مورد انتظار استفاده کنندگانحیاتی و بسیار با اهمیت   عوامل سایر ، کارآیی و ت اطمینان کیفیت، قابلی، موجب افزایشهای غیرضروری هزینه

آید که در  دست می هبفراگیر  و چند تخصصه  تیمی  های  پیشنهادها و توصیهۀبهبودها درنتیج. کند میشود و یا حداقل آنها را در حد مطلوب تأمین 
های  مند و ساختاریافته، برای گشودن فکر تا افق ، رویکردی تیمی، خلاق، نظاممهندسی ارزش. د هستنطلع و آگاه می مرتبطها زمینههمۀ 
برداری، عمرمفید، زیبائی ظاهری و به  هایی که به کیفیت، بهره  است، یعنی هزینههای غیرضروری  با هدف شناسائی و حذف هزینهو کران بی

  به هدف  طور مؤثر برای دستیابی ه ب  از مهندسی ارزش ها و مؤسسات سیعی از شرکتوگسترۀ . شود مینمشخصات درخواستی کارفرما مربوط 
   .کنند  استفاده می،ها  گیری  بهبود تصمیم،خویشهمیشگی 

تجارب کارگیری این روش در صنعت برق به منظور کاهش هزینه دوره سرمایه گذاری و انتقال ه اجرا و ب، شرکت توانیر درپایه گذاری
 سال  طی چندهای برگزار شده در های کارگاه گزارش. عهده گرفته استه ، با برنامه ریزی منسجم، نقش محوری خویش را بها کتبه دیگر شر

در . بودای صرفه جویی هزینه ها بر شرکت های وابسته به وزارت نیرو در استفاده از مهندسی ارزش قابل توجههای  موفقیتگر  گذشته نمایان
  . بررسی کنیمخرمشهر   کیلوولت132/400پست پروژه احداث  نحوه مطالعه مهندسی ارزش را در این مقاله قصد داریم

  
 مشخصات طرح مبنا 2-

ها در طی جنگ و عدم امکان  شبکه فوق توزیع خرمشهر آبادان دارای معضلات جدی است که عمدتا ناشی از تخریب زیر ساخت
بدیهی است با .  رشد فوق العاده بار و رفع نیازهای ضروری برقرسانی به مشترکین استدلیله توسعه نظام مند شبکه در طی سالیان گذشته ب

به ویژه با توجه به شرایط اقلیمی منطقه رشد . دهد ادامه روند بازسازی در منطقه بار مصرفی شبکه فوق توزیع به رشد روز افزون خویش ادامه می
ای خوزستان را دارای  های بار مصرفی در برق منطقه بینی سایر نقاط کشور بوده و لذا پیشبار مصارف خانگی دارای الگوهایی کاملا متفاوت از 

نها انجام و اقدامات اجرایی مربوطه   های آتی که برنامه ریزی آ اندازی صنایع جدید در منطقه در سال به علاوه راه. کند هایی خاص خود می ویژگی
  . نماید زیع را ضروری تر از پیش میدر دست اقدام است، نیاز توسعه شبکه فوق تو

  شامل طراحی EPCرای پروژه به صورت جا همچنین .. آمده است1 در جدول طرح پایه یا مبنا برای مهندسی ارزشمشخصات 
  . می باشداز وزارت نیرو های واجد شرایط و دارای مجوز وتهیه و تامین تجهیزات ساختمانی ونصب با انجام یک مناقصه بین شرکت

  
 Uصورت باسبارساده ه  بKV 132صورت رینگ چهارکلیدی وبخش ه  ب KV 400تامین بخش   شخصات کلیم

   کیلوولت132/400 کیلوولت خروجی ودودستگاه ترانس 132 کیلوولت و شش خط 400شکل با دوخط 
 سازمان توسعه برق ایران  دستگاه اجرایی

 برق منطقه ای خوزستان دستگاه بهره بردار
 شرکت قدس نیرو مشاور طرح 

  صورت کلید دردسته ب  روش اجرای پروژه

  :بودجه بندي پروژه
  .ریال می باشد188، 60، 000،000شرحه ی) بدون قیمت زمین(هزینه کل پروژه 

  ریال  190،150،000،000    سرمایه گذاری اولیه  
  ریال  214،631،000،000    هزینه کل طول عمر  

  بندی پروژه  با توجه به نیاز و  زمان88 سال   مدت پيش بيني اجراي طرح پايه
   مشخصات طرح پایه-1 جدول
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  اطلاعات و مدل های مالی -2-1
این اطلاعات مبنای اولیه جهت مقایسه طرح های . یکی از موارد بسیار مهم در مطالعه ارزش، اطلاعات مالی مربوط به طرح است

نمودار پارتو کمک بسیاری در . )1نمودار  (می توان نمودار پارتو را رسم کردمالی  بر اساس اطلاعات. م می آوردپیشنهادی با طرح اولیه را فراه
  .شناسایی موارد با هزینه بالا می کند و در نتیجه فرصت های بهبود را نمایان می سازد
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خرید ترانسهای قدرت

خرید تجهیزات 400 کیلوولت

خرید تجهیزات 132 کیلوولت

عملیات ساختمانی

سیستم حفاظت و کنترل و فشار ضعیف

مخابرات، PLC  ، لوازم یدکی و ...

نصب و راه اندازی

خدمات مهندسی وطراحی

خرید زمین

 
  مدل هزینه طرح پایه -1 نمودار

  
  بندی پروژه برنامۀ زمان -3

  . می باشدبه شرح زیرو  ماه 22مجموعا  جرای طرح پایهمدت پیش بینی ا
   

 زمان  فازهای پروژه

  ماه4  تشریفات برگزاری مناقصه وانتخاب برنده وعقد قرارداد

  ماه14 طراحی

  ماه18 تامین تجهیزات

  ماه12 ها تامین ترانس

  ماه13 عملیات ساختمانی

  ماه6 عملیات نصب

   کیلوولت خرمشهر400/ 132بندی اجرای پروژه احداث پست  برنامه زمان -2 جدول
  
   فرایند مهندسی ارزش-4

نامۀ مهندسی ارزش هسته مرکزی توانیر، تمامی فرایندهای مهندسی ارزش یک پروژه، به چهار بخش مستقل تقسیم  بر اساس نظام
  :می شود

  . گیرد  ذیربط و با همکاری هستۀ مرکزی انجام می منطقه ایبرقتوسط شرکت ش، فعالیت هایی که قبل از انجام مهندسی ارزاول، بخش  .1
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بخش دوم، برگزاری پیش کارگاه با حضور و مشارکت کامل گروه و به ویژه کارفرما و مشاور، برای آگاه کردن تیم مهندسی ارزش به کلیۀ  .2
  . ها و نیازهاست اطلاعات مورد نیاز و تعریف کامل مسئله و خواسته

توسط گروه مهندسی  و ش سوم، برگزاری کارگاه اصلی است، که شامل فرایندهای کارگاه مهندسی ارزش، به طور کامل می باشدبخ .3
 که فاز ها و یا مراحل کارگاه مهندسی ارزش، بایستی با صبر و لازم به ذکر است. مهندسی ارزش انجام می گیردگر  تسهیلبا هدایت ، ارزش

  . تکمیل گردیده و قبل از حصول اطمینان از اتمام یک مرحله، مرحلۀ بعدی نمی تواند اغاز شودحوصله یکی بعد از دیگری 
 .  می گیردانجام  ذیربطمنطقه ای برق شرکتبخش چهارم، ممیزی نتایج کارگاه، توسط هستۀ مرکزی و با همکاری  .4

  
  مهندسی ارزشپیش کارگاه  -5

موفقیت مطالعات مهندسی . گیرد  می  انجام ارزش  مرحلۀ مطالعاتِ برنامۀ کارِ مهندسی   از شروع ، قبل  کارگاه های مرحلۀ پیش فعالیت
   توزیع  افراد تیم شود، و بین   می وسیله طراحان فراهم اطلاعات و مستندات به.  و هماهنگی کافی دارد سازی مناسب  بستگی زیادی به آماده ارزش،

طور خلاصه قواعد و مقرراتی که باید رعایت کنند، و   به کنندگان، به همۀ شرکت. مزبور آماده کنندها خود را در زمینۀ مطالعات  شود تا آن می
  .]2[ شود   می رود، اعلام ها می انتظاراتی که از آن

،  برای برگزاری کارگاه مهندسی ارزش86به دنبال درخواست سازمان توسعه برق ایران و اعلام آمادگی شرکت خوزستان، در آبان ماه 
گر، مبانی مهندسی ارزش را توضیح داده و نحوه انجام  در جلسه پیش کارگاه تسهیل.  انجام گرفت03/09/86گارگاه در تاریخ  برگزاری پیش

های برق زنجان و گیلان، سایر دوستان  مراحل یا برنامه کار را تشریح کرد تا تمامی افراد تیم که به جز متخصصین مدعو از توانیر و شرکت
  .  کارگاه مهندسی ارزش را نداشتند با کم و کیف نحوه برگزاری کارگاه آشنایی کافی داشته باشندتجربه

ای که در جلسه پیش کارگاه روشن شد این  مهمترین نکته. در پیش کارگاه اطلاعات مرور و کمبود اطلاعات برای کارگاه تعیین شد
از این رو برگزاری کارگاه اصلی حدود سه هفته به تعویق افتاد تا طرح . نظر وجود نداردحی برای نحوه تغذیه پست مزبور اتفاق ابود که بر روی طر

 کیلوولت پست مزبور که نقطه نظرات متفاوتی در باره آن بین کارشناسان شرکت توانیر و برق خوزستان وجود داشت نهایی 400نهایی تغذیه 
تیم از موقعیت محلی امکان پذیر نیست و لذا مقرر شد که مشاور پروژه و در جلسه مزبور مشخص شد که هماهنگی جهت بازدید کل . شود

به علاوه روشن شد که طرح تغذیه پست نهایی نشده . شرکت برق خوزستان با تهیه عکس های هوایی تیم را در جریان ساختگاه پروژه قراردهد
، جهت حصول اطمینان از کافی بودن اطلاعات و نهایی شدن مقررپس از زمان . است، در این رابطه نیز پیگیری از شرکت توانیر انجام گرفت

 در محل سازمان توسعه برق ایران با حضور تیم 86 /09 /13در جلسه مزبور که در تاریخ . ای تشکیل شد های اولیه، جلسه یک روزه گیری تصمیم
عنوان ه اده کنندگان نهایی پروژه، سازمان طرح توسعه ایران ببردار و استف عنوان بهرهه مهندسی ارزش با ترکیبی از کارشناسان برق خوزستان ب

های برق زنجان و گیلان و شرکت توانیر و نیز  مجری پروژه، شرکت مهندسی قدس نیرو طراح و مشاور پروژه و متخصصین مدعو از شرکت
  . می باشد3ضای تیم مهندسی ارزش بشرح جدول ترکیب و تعداد اع. شرکت پارسیان پیمانکار کلیددردست بسیاری از پستهای انتقال تشکیل شد

  
 سمت کارشناس موثر کارشناس موثر نماینده بهره بردار کمک تسهیل گر و مستندساز

 شرکت برق گیلان برق زنجان برق خوزستان برق تهران

 تعداد اعضا 1 نفر 1 نفر 2 نفر 2 نفر

 متس مشاور نماینده مجری   تسهیل گر و کارشناس موثر  پیمانکار

 شرکت قدس نیرو سازمان برق توانیر پارسیان

 تعداد اعضا 3 نفر 4 نفر 2 نفر 1 نفر

   ترکیب اعضای تیم مهندسی ارزش-3 جدول
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های مکتوب و توضیحات شفاهی کامل، تیم مهندسی ارزش را در جریان  های هوایی متعدد، گزارش مشاور پروژه با تهیه و ارائه عکس
دلیل عدم بازدید از موقعیت محلی پروژه بروز نماید را مرتفع ه د و بخش عمده کمبودی که امکان داشت بکامل اطراف و جوانب پروژه قرار دادن

ویق گروه با انجام کامل مرحله جمع آوری اطلاعات در جریان کم و کیف پروژه قرار گرفتند، ولی با توجه به قطعی نبودن نحوه تغذیه با تع. کردند
  .در عمل کارگاه در سه زمان منفصل با فواصل زمانی دو هفته ای تشکیل شد. دو هفته ای کارگاه موافقت نمودند

  یک روز مرور و بررسی تکمیل بودن اطلاعات  پروژه و آشنایی با نیازهای کارفرما،  
   اولیهدوروز مرور اطلاعات پروژه و نیاز کارفرما، تحلیل عملکرد، ایده پردازی و ارزیابی 
 . دو روز مرور فاز ارزیابی و توسعه و تهیه پیشنهاد نهایی هماهنگی برای ارائه نهایی 

 

    پیش کارگاه
  86 آذر ماه 3

  مبانی مهندسی ارزش 
  سازماندهی اطلاعات و تعیین نحوه و زمان تکمیل کسری اطلاعات و مروری بر نقش اعضا 
  زمان بندی کارگاه 

  
   کارگاهروز اول

  86 آذر ماه 13

  فاز اطلاعات 
  تشریح طرح مبنا و شرح فاز اطلاعات 
 .... و محدودۀ مهندسی ارزش و الزامات پروژه مرور،  محدودۀ پروژهمرور اهداف و 
  تعریف انواع عملکردها نحوۀ بیان آنها و نحوۀ استخراج آنها در پروژه 
  شارکت گروهبرای پروژه با م FASTترسیم دیاگرام ،  و توضیح انواع آن FASTف نمودار یتعر 
  تعیین هزینه های مرتبط با هر کارکرد با مشارکت گروه 
  مشخص شدن نهایی نبودن طرح تغذیه و لزوم تعویق کارگاه 

  
  کارگاه روزدوم 

  86 دی ماه 4
  

   محدودۀ پروژهاهداف و، طرح مبنا و مرور فاز اطلاعات 
  رد با مشارکت گروه هزینه های مرتبط با هر کارکو FASTدیاگرام  و تحلیل عملکردمرور فاز 
  فاز ایده پردازی 
  فاز ایده پردازی و ضوابط آنشرح 
  وزن دهی معیار های ارزش و  بازنگری معیارهای ارزشو  ایده پردازی 

  
  کارگاهروزسوم 

  86 دی ماه 5
   

  فاز ارزیابی 
 تشریح فاز ارزیابی و روشهای ادغام آن 

امکان پذیری اجرا، تغییرات کاهشی یا افزایشی   در موردتوضیح تک تک ایده ها توسط پیشنهاد دهنده و بررسی گروه 
  تقریبی تغییرات هزینه، مقایسه اجمالی با معیارها هزینه ها، تخمین

 دهنده و راهبر هر ایده تیم توسعه و تعیین کارگروه ها 
  تشریح نحوۀ تکمیل وتوزیع کار برگ های توسعه و معرفی فاز توسعه 

  
  کارگاهروزچهارم 

  86 دی ماه 24
  

  ها  برای فاز توسعه مرور کلی اطلاعات جمع آوری شده گروهو معرفی فاز توسعه  
  و تعیین گزینه های نهایی برای فاز توسعه اعلام نظر گروه در مورد ابقاء و یا صرف نظر از توسعه برخی ایده ها 
  توسعه گزینه های منتخب با مشارکت کل تیم مهندسی ارزش  
  نامه توانیر مدون نمودن هزینه های هر گزینه طبق فرمت نظامو نه تعیین هزینه های دقیق هر گزی 

  کارگاه روزپنجم
  86 دی ماه 25

  کر مزایا و معایب آن توضیح مجدد هر گزینه همراه با ذ 
  صورت دو دویی با طرح مبنا توسط تک تک افراد گروهه سنجش ان با معیار های ارزش ب 
  ری و تعیین گزینه های برتر تبادل فکو ارائه جمع بندی نظرات به گروه  
  توافق نهایی گروه در مورد نتایج کارگاه و تهیه سناریو های پیشنهادی 
  هماهنگی جهت تهیه گزارش نهایی و ارائه نتایج به کارفرما 

  بندی برگزاری کارگاه مهندسی ارزش  زمان-4 جدول
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   کارگاه مهندسی ارزش-6
  . به تفکیک آمده است5ی ارزش در جدول مشخصات کارگاه مهندس

  

    پروژهاهداف
  تبادل انرژی فی مابین شبکه برق خوزستان و شبکه سراسری 
  تامین برق مطمئن و پایدارمتقاضیان خانگی و صنعتی 
  باتوجه به بالابودن مصرف انرژی کمک به شبکه برق منطقه جنوب خوزستان وکاهش افت ولتاژ منطقه 

   کیلوولت درحاشیه شهر خرمشهرهمراه با پیش بینی نحوه ورود و خروج خطوط تغذیه 132/400 پست احداث    پروژهمحدوده

  محدودیت ها و الزامات
 ) : الزامات پروژه ( گاوهای مقدس  

   در حال حاضر  132در سطح ولتاژ  MVA 400  . 93 تا سال 500MWقابلیت توزیع توان 
  وجود منطقه ی ویژه :محدودیت های پروژه 

   با توجه به نیازو زمانبندی پروژه90سال   ال نیازس

  شرکت برق منطقه ای خوزستان   ذینفعان مستقیم
  مشترکین خانگی ، تجاری وصنعتی محدوده ی مرکزی شهر خرمشهر 

  ذینفعان غیرمستقیم

  شرکت مشاورپروژه  
  )که درآینده انتخاب می گردد ( پیمانکاراحداث پست  
  سازندگان و فروشندگان تجهیزات 
  های مجاور پست ساکنین و صنایع و ارگان 
  هسته مرکزی مهندسی ارزش توانیر 

  هدف کارگاه
 اجرای یک تجربۀ عملی و فرهنگ سازی مهندسی ارزش 
 %10کاهش هزینه به میزان  

  کاهش زمان اجرای پروژهو بهبود طرح  

  محدوده کارگاه مهندسی ارزش

  کیلوولت 132/400نوع تجهیزات پست  

 ینه بندی پستنوع آرایش و ش 
 سیستم کنترل و حفاظت 
 ساختمان کنترل و اداری 
 جانمایی تجهیزات 
 پیش بینی نحوه تغذیه پست  

  های پست پیش بینی نحوه اجرای خروجی 
  اولیه طراحی   ارزشیمرحله مهندس

   مشخصات کارگاه مهندسی ارزش-5 جدول
 
 اطلاعات فاز -6-1

  
  ارهای ارزش معیوزن دهی  -6-1-1

این فاکتورها، . شود های مختلف در فازهای ارزیابی و توسعه مشخص می ها و ایده  در پیش کارگاه، معیارهایی به منظور مقایسۀ گزینه
مشخص های کارفرما، کیفیت و مطلوبیت طرح  های جدید را نسبت به طرح اولیه از نظر برآورده کردن نیازها و خواسته جایگاه کیفی و کمی گزینه

طبیعی است که همه معیارهای ارزش، دارای اهمیت و ارزش یکسان  .این معیارها در طول مطالعات، بازنگری و اصلاح خواهند شد. خواهد کرد
های  برای این امر، روش. باشد، در این مرحله، گروه باید به معیارهای ارزش در مقایسه با یکدیگر وزن مناسب را تخصیص دهد برای پروژه نمی
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در این روش، . ارای بالاترین دقت در ارزیابی و مقایسه می باشد، استفاده شده استمختلفی وجود دارد که در کارگاه از روش مقایسۀ دودویی که د
جمع بندی نقطه . کلیۀ معیارها، دو به دو در مقایسه با یکدیگر سنجیده شده و به هر کدام آنها امتیاز مناسب در مقایسه با دیگری داده می شود

  : ذیل استصورت نموداره بنظرات و وزن معیارهای ارزش 
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کوتاه بودن زمان
اجرای پروژه

قابلیت اطمینان قابلیت مانور سهولت نگهداری و
تعمیرات

ساخت داخل بودن
تجهیزات

سهولت اجرا سهولت توسعه  کاهش سرمایه 
گذاری اولیه

میانگین

 
   نمودار وزن معیارهای ارزش-1 نمودار

  
 ارزیابی طرح مبنا براساس معیار های ارزش -6-1-2

به بحث و تبادل نظر گروه در مورد میزان برآورده شدن انتظارات خویش از طرح مبنا، بر اساس معیار های ارزش  دراین بخش، 
  .  ذیل توافق نمودندمبنا را به شرحترتیب، امتیاز طرح پرداخته و بدین 
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ساخت داخل بودن 
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سهولت اجرا سهولت توسعه  کاهش سرمایه
 گذاری اولیه

   ارزیابی طرح مبنا-2 نمودار
  
  کارکرد تحلیل فاز -6-2
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عنوان قلب مهندسی ارزش تعریف می شود، و انجام کامل و دقیق آن، نقش تعیین کننده  به FAST1تحلیل کارکرد و ترسیم نمودار
ن وجه یتحلیل کارکرد، مهم تر.  تحلیل هزینۀ ناشی از تغییرات ناشی از به کارگیری ایده های جدید داردای در شناسایی کشتزارهای خلاقیت و

  . های کاهش هزینه می باشد ن روش، از دیگر روشیا تمایز
  
  شرح تحلیل کارکرد -6-2-1

ها در سیستم  نیبانی و ارتباط آاصلی، فرعی و پشتگر کلیه کارکردهای  روشنی و سادگی نشانه که ب ن علاوه بر آ FASTنمودار
این نقاط با توجه به دو . مورد مطالعه می باشد ، مبنای تصمیم گیری برای تعیین نقاط تمرکز گروه برای افزایش مقدار ارزش پروژه می باشد 

  .اب می گرددها زیاد می باشد، انتخ  و نیز کارکردهایی که پتانسیل تغییر آنFASTکارکردهای پر هزینه در  نمودارمعیار 
  
  تعیین کارکردهای دارای پتانسیل -6-2-2

اجزای اصلی پروژه و  . که بالاترین هزینه و بالاترین امکان افزایش ارزش را دارا می باشد استهایی تعیین بخشدر این مرحله هدف 
  :کارکردهای مهم آن به شرح جدول ذیل شناسایی شد

  
 یا اجزاء سیستم و کارکرد کارکرد

 اسم قعل
 یا اجزاء سیستم و

 اسم قعل

  ولتاژ  تبدیل کردن  ترانس  انرژی الکتریکی  تغذیه کردن  132فیدرهای
  دارایی  حفاظت کردن  دوربین  شبکه  اتصال دادن  400فیدرهای

  مالکیت  حفاظت کردن  دیوار کشی  خطا  پاکسازی کردن  حفاظت
  زمین  تملک کردن  خرید زمین  تابلو  حفاظت کردن  ساختمان کنترل

  ساختگاه  آماده سازی  عملیات خاکی  پرسنل  آسایش دادن  ن کنترلساختما
BCR تجهیزات  نصب کردن  عملیات نصب  تابلو  حفاظت کردن  

  نقشه  طرح کردن  طراحی و نظارت  وزن  تحمل کردن  فونداسیون
  تعیین کارکردها -6 جدول

  
  :FASTترسیم نمودار  -6-2-3

گویی  اصول حاکم بر ترسیم، لزوم پاسخ. می باید انجام گیرد FASTکردهای اجزاء سیستم، ترسیم نمودار پس از استخراج جدول کار
در کارگاه مهندسی ارزش، پس از توضیح روش و اجرای . برای ارتباط دادن کارکردها به یکدیگر می باشد) چگونه ؟ و چرا ؟ ( به دو سوال اصلی

  . باشد  می3جام گرفت و نتیجۀ کار گروه نمودار چند مثال بسیار ساده، ترسیم نمودار ان
  

                                                 
1 Function Analysis system Technique 
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   کیلوولت خرمشهر132/400پست  FAST دیاگرام -3 نمودار

  
اجرا «مسبب اولیه، » جبران کردن افت ولتاژ«و » تامین کردن بار مصرفی«گونه که ملاحظه می شود، در نمودار هدف نهایی،  همان   

تبدیل «کارکردهای ثانویه، .  کیلوولت است132برای شبکه فوق توزیع » تغذیه کردن انرژی الکتریکی«ارکرد اصلی پروژه، و ک» کردن پروژه
، »سازی کردن خطا پاک«، »قطع و وصل کردن مدار«است که کارکردهای » اتصال دادن به شبکه سراسری«، »تغذیه کردن توان«و » ولتاژ

را به عنوان کارکردهای پشتیبان، » عایق کردن هادی«و » دور از دسترس کردن هادی برقدار « ،  »ن وزنتحمل کرد«، »حفاظت کردن تابلوها«
  . را به همراه دارد» تولید کردن نویز«، »تلف کردن انرژی«به علاوه، کارکرد ناخواسته و نامطلوب ِ . ضروری نموده است

  

اتصال دادن , %20.5

تبدیل کردن , %38.8

تملک کردن, %0.6

نصب کردن, 1.9%طرح کردن, 1.2%آسایش دادن , 0.6%تحمل کردن, %0.6

حفاظت کردن , %3.1

آماده سازی , %6.1

پاکسازی کردن, %11.1

تغذیه کردن , %15.5

 
   دارای پتانسیلکارکردهای تعیین -4 نمودار
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 تعیین کشتزارهای خلاقیت  -6-2-4
  . کشتزارهای خلاقیت را با توجه به هزینۀ کارکردها و پتانسیل افزایش ارزش، به شرح زیر شناسایی کرداتفاق، ه گروه ب

  
  اسم  فعل

   کیلوولت132سوئیچگیر   تحویل دادن انرژی الکتریکی 
   کیلوولت400سوئیچگیر   اتصال دادن به شبکه 
  ترانس قدرت  دیل ولتاژتب 
  کارهای ساختمانی  تحمل وزن و حفاظت تجهیزات 
  سیستم حفاظت و کنترل  سازی خطا کنترل مدار و پاک 
  ارتباطات ورودی و خروجی 
  عمومی 

   کشتزارهای خلاقیت-7 جدول
  خلاقیت فاز -6-3

 ی برتر، در راستایبرای یافتن گزینه های ی پنهان و تخریب موانع ذهنکشف ایده ها یکی از مراحل مهم مطالعات مهندسی ارزش، 
روش عمدۀ .  باشدیت می خلاقیها  از روشیکیتر، با استفاده از   پروژه، با قابلیت بیشتر و هزینۀ پایینی اصلیبرآورده کردن کارکردها

  . ایده تولید شد150طی مرحله خلاقیت . ستفاده شد است که در کارگاه، از این روش ا2پردازی در مهندسی ارزش توفان فکری ایده
 
  ارزیابی فاز -6-4
  
  غربال اولیۀ ایده ها  -6-4-1

 به شرح ذیل مراحل ارزیابیکه گیرند،   یا بازبینی قرار میقضاوتهم اندیشی، مورد  در مرحلۀ  شدهارائهکلیۀ ایده های ، در این مرحله
  :می باشد

  
   برای غربال اولیه ایده هامعیارهای ارزیابی  مراحل ارزیابی

  ها تبه بندی و غربال اولیه ایدهر ،ارزیابی .1
  حذف ایده های پرت .2
  ایهحذف ایده های تکراری و موجود در طرح پ .3
  قراردادن ایده های مشابه در یک گروه و ترکیب ایده ها .4
  تعیین اثرات مثبت و منفی ناشی از اجرای ایده های پذیرفته شده .5
  انتخاب ایده های قابل توسعه .6

  تغییرات هزینه 
  ساخت پذیری و امکان اجرا 
  برآورده کردن معیارهای ارزش 
  قرار گرفتن در محدودۀ مطالعه  
  پاسخگویی به تحقق کارکرد اصلی 

   مراحل ارزیابی ایده ها-8 جدول
  
   نتیجه غربال اولیه ایده ها-6-4-2

بعد از شرح فاز ارزیابی، در مورد هر ایده توسط ارائه دهنده، توضیح مختصری داده شد و سپس ایده ها براساس الک ،  ماه دی5  روزدر
، محدودۀ مطالعه و میزان افزایش کیفیت که در نرم افزار هسته مرکزی مهندسی )قابلیت اجرا( اصلی، ساخت پذیریعملکردهای پاسخگویی به 

                                                 
2 Brain Storming 
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 افراد گروه، راجع به موارد مزبور به اظهار نظر و تبادل آراء پرداختند و نتیجه توافق گروهی، وارد. د ارزیابی قرار گرفتارزش تعریف شده اند، مور
 GCسپس نتایج استخراج شده، به صورت لیست ایده های پذیرفته نشده، لیست ایده های پذیرفته شده، لیست ایده های .  گردیدنرم افزار

 59 تعدادپس از انجام پروسۀ فوق، .  ت ایده های تکراری و لیست ایده های موجود در طرح پایه، طبقه بندی شدند، لیس)توصیه های عمومی(
 .انتخاب شدند توصیه برایگزینه  2تعداد و  ایده منتخب برای مطالعه

 
  توسعه فاز -6-5

ین مرحله، ایده هایی که در مرحلۀ ارزیابی به در ا .این فرایند، شامل بررسی دقیق اقتصادی، فنی و عملی بودن گزینه ها می باشد
در این مرحله، تعدادی از  .توسعه می یابند عنوان راه حل های محتمل برای مسئله و یا اصطلاحاً گزینه، مورد توجه قرار گرفته و انتخاب شده اند، 

  . مراحل انجام روش توسعه در جدول زیر آمده است.شود گزینه ها به دلیل اقتصادی نبودن و یا عدم اخذ حد نصاب معیارهای ارزش، حذف می
  

 انجام تحلیل سود 1

 ها تعیین معیارهای ارزش در گزینه 2

 ها های فنی و تکمیل کاربرگ تکمیل داده 3

 های برتر ها و انتخاب گزینه تحلیل گزینه 4

 ها و تهیۀ سناریو ترکیب گزینه 5

 تهیۀ طرح مقدماتی و پیشنهاد نهایی 6

  برنامۀ ارائه و تهیۀ گزارش کارگاهتهیۀ 7

  مراحل انجام روش توسعه -9 جدول
  
  تعیین گزینه های نهایی برای توسعه -6-5-1

 و زیبایی، کاهش امنیت شبکه، اهگت نیروقعدم مواف  وامکانبودن بر زایش هزینه، زمانفا ایده به دلایل 32 ایده بسط یافته 59از
ایده 10 ایده برای تکمیل اطلاعات مورد بررسی قرار گرفت و16 رد شد و ، مناسب نبودن آرایش خروجیه خارج  و قیمت پایین زمینوابستگی ب

  : انتخاب گردیدندکه نتایچ بررسی ایده های مزبور در جدول زیر ارائه گردیده است  ایده برای توصیه1 وبرای مطالعه
 

  توضیحات زینه های کارگاهگ
   کیلوولت400رانس کردن بخش فیدر ت  1
  استفاده از سیستم کنترل سنتی به جای نیومریک  2
   کیلوولت400استفاده از باسبار سیمی در بخش   3
   کیلوولت به صورت آویزی132نصب  لاین تراپ های   4
    کیلوولت شش کور به جای دو ترانس چهار کور400استفاده از یک دستگاه ترانس جریان   5
   کیلوولت33 از ترانس سه سیم پیچه با ولتاژ سیم پیچی سوم استفاده  6
   کیلوولت در جانمایی132پیش بینی امکان ارتباط ترانس سوم با هر دو باسبار   7
  استفاده از باطری خشک  8
   کیلوولت به مین و ترانسفر بدون کوپلاژ کلیدی132تغییر آرایش باسبار   9

با کوچک کردن ابعاد زمین پست و محدود کردن دیوار پست به چند متری زمین مورد نیاز مطابق ( کاهش عملیات خاکی و ساختمانی   10
  )  متر3,20 کیلوولت و کاهش ارتفاع مفید ساختمان به 132جانمایی، حذف یک در میان خیابان در بخش 

   گزینه های بدست آمده در کارگاه مهندسی ارزش-10 جدول
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  ارزیابی گزینه ها -6-5-2
، به ترتیب وزن دهی گزینه ها براساس معیارهای ارزش، هزینه های سرمایه گذاری اولیه و )7 و 6، 5نمودار شماره  (در سه نمودار ذیل

به طرح مبنا  می شود اکثر گزینه نسبت که ملاحظهگونه  همان.  می کنیدشاهدهها در مقایسه با یکدیگر و طرح پایه را م طول عمر و ارزش گزینه
از لحاظ کیفیت و کارایی، با توجه به معیارهای ارزش بهبود یافته، کاهش سرمایه گذاری اولیه و کاهش هزینۀ طول عمر را به همراه داشته و 

  .  امتیاز ارزش بالاتری دارند
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   وزن دهی گزینه ها با معیارها-5 نمودار
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سرمایه گذاری اولیه هزینه طول عمر

 
   نمودار مقایسه هزینه گزینه های بسط یافته-6 نمودار
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شاخص ارزش گزینه ها 

 
   شاخص ارزش گزینه ها-7 نمودار

  
  ترکیب گزینه ها و تعریف سناریو -6-5-3

  : ی که در این مرحله می توان در نظر گرفت شامل موارد زیر می باشدفاهدا

 ت مثبت گزینه ها به یکدیگرافزایش حداکثر شاخص ارزش با افزودن نکا .1
 در صورت امکان پوشش دادن به نکات منفی گزینه ها با عملکردهای مثبت سایر گزینه ها .2

 افزایش صرفه جویی اقتصادی  .3
  کمک به مدیریت در تصمیم گیری .4

در این راستا،  .مکن می باشدآخرین مرحله از کار مهندسی ارزش، ترکیب گزینه های برتر به منظور استفاده و دستیابی به بالاترین ارزش م
گروه، گزینه هایی که امکان ترکیب آنها با یکدیگر می باشد را انتخاب و از ترکیب آنها، سناریو های متعددی را به کارفرما جهت تسهیل تصمیم 

  .گیری جامع و نهایی ارائه می نماید
  

  توضیحات  سناریو

 کیلو ولت 33با ولتاژ  33/132/400 به صورت آویزی وترانس سه سیم پیچه 132ونصب لاین تراپ 400KVوفیدر ترانس کردن DCSحذف   1
  اتری خشک به جای الکترولیتیب

 132ونصب لاین تراپ   کیلو ولت400 وباسبار سیمی برای DCSحذف یک در میان جاده های دسترسی وباسبار مین و ترانسفر معمولی وحذف   2
   کیلو ولت33با ولتاژ  33/132/400 کوروترانس سه سیم پیچه  4 جای  کور به6به صورت آویزی وترانس های جریان 

 به صورت آویزی 132 کیلوولت ونصب لاین تراپ 400 وباسبار سیمی برای DCS حذف ا،حذف یک در میان جاده های دسترسی بین بی ه  3
  کیلو ولت 33با ولتاژ  33/132/400  کور وترانس سه سیم پیچه4 کور به جای 6وترانس های جریان 

وحذف یک در میان جاده  33/132/400 کور وترانس سه سیم پیچه 4 کور به جای 6رانس های جریان تو132باسبار سیمی ونصب لاین تراپ   4
  های دسترسی

   کوروحذف یک در میان جاده های دسترسی بین بی ها4 کور به جای 6 و ترانس های جریان 132باسبار سیمی ونصب لاین تراپ   5
   سناریوهای بدست آمده از ترکیب گزینه ها-11 لجدو
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  ارزیابی سناریوها -6-5-4
، به ترتیب وزن دهی سناریو ها براساس معیارهای ارزش، هزینه های سرمایه گذاری اولیه و طول )10 و 9، 8نمودار شماره  (در سه نمودار ذیل

 می شود تمامی سناریوها نسبت به طرح مبنا از گونه ملاحظه همان. ه می کنیدمشاهدپایه را گر و طرح عمر و ارزش سناریوها در مقایسه با یکدی
لحاظ کیفیت و کارایی، با توجه به معیارهای ارزش بهبود یافته، کاهش سرمایه گذاری اولیه و کاهش هزینۀ طول عمر را به همراه داشته و امتیاز 

  .  ارزش بالاتری دارند
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  وزن دهی سناریو ها براساس معیارهای ارزش -8 نمودار
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  نمودار مقایسه هزینه سناریو با طرح پایه -9 نمودار
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شاخص ارزش سناریو 

 
  ارزش سناریوها در مقایسه با یکدیگر و طرح پایهشاخص  نمودار -10 نمودار

  
  مطالعه نتایج -7

 مشخصات مربوط بـه  . سناریو برای انتخاب نهایی مورد توجه قرار گرفت2 سناریوی طرح شده، 5عمل آمده، از بین ه با بررسی های ب   
  . آمده است12این دو سناریو در جدول 

  
  سناریو برتر  سناریو دارای بالاترین صرفه جویی  مشخصات
     ریال181،700،000،000  ریال  162،135،000000  سرمایه گذاری اولیه

     ریال206،181،000،000  ریال  185،293،000،000  هزینه طول عمر
        ریال8،450،000،000  ریال  28،015،000،000  کاهش سرمایه گذاری اولیه

        ریال8،450،000،000  ریال  29،338،000،000  صرفه جویی  هزینه طول عمر
  ای پیشنهادی مشخصات سناریوه-12 جدول

  
ولی تیم مهندسی ارزش با بررسی همه جانبه انجام گرفته سـناریو برتـر   . اولین سناریو بالاترین صرفه جویی اقتصادی را به همراه دارد    

  :خویش را سناریو شماره پنج شناسایی و به کارفرما پیشنهاد می نماید
  

  توضیحات  
 دارای یسناریو

 بالاترین صرفه جویی
 به صورت آویزی وترانس سه سیم پیچه 132 ونصب لاین تراپ 400KVرانس کردن وفیدر تDCSحذف 

   کیلو ولت باتری خشک به جای الکترولیتی33 با ولتاژ 33/132/400

 کوروحذف یک در میان 4 کور به جای 6 و ترانس های جریان 132باسبار سیمی ونصب لاین تراپ    برتریسناریو
   هاجاده های دسترسی بین بی

  سناریوهای پیشنهادی -13 جدول
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  شناسایی پتانسیل بالقوه بسیار  بالای ارزش -7-1
ای با صرفه جویی اقتصادی به  هنگام ایده پردازی و توسعه ایده ها، تیم مهندسی ارزش موفق به شناسایی یک فرصت و توسعه ایده

  :یال و افزایش قابل ملاحظه کیفیت به شرح زیر شد  ر38،000،000،000لیارد   یمیزان حداقل سی و هشت م
  "  GISبا استفاده از تجهیزات )  خرمشهر132مجاور پست ( کیلوولت در زمین نیروگاه 400/ 132احداث پست  "

  55،000،000،000در صورت توافق و تحویل زمین کافی این پست با تجهیزات معمولی و با میزان صرفه جویی پنجاه و پنج میلیارد 
بندی نیروگاه و پست  ولی با توجه به ناشناخته بودن نحوه برخورد مالک خصوصی نیروگاه با این امر، و فشردگی زمان. ریال می تواند احداث گردد

و ریسک دعاوی مالی که ممکن است تغییر در مشخصه فیدرهای خروجی از خط به کابل ویا تاخیر در زمان بندی برقدار شدن پست نیروگاهی  
تیم مهندسی ارزش این ایده را که کاملا توسعه یافته و کلیه جوانب آن از لحاظ فنی و مالی بررسی شده بود، در سناریو های خویش . یجاد نمایدا

ای به سهولت عبور نکرده و  معذالک تیم مهندسی ارزش مصرا درخواست می نماید در صورت امکان از چنین فرصت بالقوه. ترکیب و ارائه ننمود
   .اب مذاکره در این رابطه با مالک خصوصی نیروگاه گشوده شودب

  
 توصیه های کارگاه مهندسی ارزش  -7-2

 کاهش تعداد فیدر های خروجی  
  کیلوولت132حذف یک لاین تراپ از هر فیدر  
 کاهش امپدانس در صد ترانس و ظرفیت سیم پیچی سوم 
  و قطر دوم تنها با یک کلیداجرای رینگ چهار کلیدی به صورت یک قطر کامل سه کلیدی 

  
  تجارب بدست آمده -8

 که شامل برنامۀ   برنامه ریزی خوب یک. شود   کارگاه می ترشدن نتایج  غنی  باعث  در فرآیند کارگاه، مشارکت و حضور کارفرما و طراح
: ، از جمله  مختلف  خود تابعی از عوامل و تلاش،   کوشش میزان مناسب. ها خواهد بود  کلی فعالیت  است، چهارچوب کار استاندارد مهندسی ارزش

 پروژه   شده، برای یک های انجام میزان تلاش. ، پیچیدگی فرآیندها، پیچیدگی طراحی پروژه و تضاد هزینه و زمان است اندازه و بزرگی پروژه
  .]2[ جویی آن باشد  صرفه  کننده پتانسیل  باید منعکس ساخت،

ارگاه مزبور مورد توجه ویژه قرار داشت، تلاش گردید کلیه مراحل کارگاه مطابق با استاندارد مصوب از آن رو که جنبه آموزشی ک
های انجام هر مرحله برای تیم تشریح شود، زیراکه بخش  انجمن بین المللی مهندسی ارزش انجام شود، و قبل از شروع هر مرحله  اهداف و روش

 پروژه های تثبیت پیاده سازی مهندسی ارزش در  دراز این رو این کارگاه. کردند ارزش را تجربه میعمده ایشان اولین حضور در کارگاه مهندسی 
 .نقش مؤثری ایفا کردصنعت برق و آشنایی افراد با این حوزه 

 طراحان نظر می رسد این است که نتایج کار مهندسی ارزش نباید به ابزاری جهت انتقاد به پروژه وه مطلبی که توجه به آن ضروری ب
ه در مطالعه دیده نشدن موارد پیشنهاد شدکه  کار مطالعه ارزش کاری جدای از روند کار طراحی یک پروژه می باشد و تصور این. تبدیل شود

  .عف کار پروژه و طراحان بوده است تصوری باطل استارزش در کار طراحی، ض
  
 منابع و مراجع -9
  1386دی ماه  خرمشهر، هسته مرکزی مهندسی ارزش توانیر،  کیلوولت132/400پست گزارش کارگاه مهندسی ارزش  ]1[
، مرتضی؛ گلشن، مهوش؛ کشفیان ریحانی: سولا، ترجمه و تالیف  آی  ، اثر دل"مدیریت هزینه پروژه برای مهندسی ارزشکاربرد " کتاب ]2[
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