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 )PMBOK(بر اساس استاندارد هزينه مديريت جامع سيستم سازي پياده

  (EVM )نفت با لحاظ مديريت ارزش كسب شده حفاري در پروژه هاي  
  
  

  3رسول خسروانيان،2، علي مزاحي1رامين سلطان محمدي
Ramin.sol@aut.ac.ir 

  
  
  
 

  : خلاصه
براياجرايپروژهبراساس استاندارهاي پروژه يكي ازپارامتر هاي موثر در موفقيتيكپروژه حفاريبه كارگيريدانش مديريت 

سيستم ك ساختار ن مهمتر وجود يآحفاري و از  هزينه هاي وجود يك ساختار جامع براي قسمت هاي مختلف،. باشدجهانيمي
مي نمايد تا  تلاشاين مقاله   ،موارد مورد نياز بشمار ميروداز  د،كه به طور مجزا هزينه هر بخش را بررسي نماي مهندسي هزينه،

از طرفي بررسي بازخور ها براي موفقيت پروژه، يك  وبصورتمنسجموعلمي بپردازد  و مديريتي هزينه ايتدوين يك سيستم به 
كند كه پروژه را با بودجه مقرر و زمان و هدفمند، به مدير پروژه كمك ميحياتي است. يك بازخور زمان بندي شده  هءمسال

يكي از مهم ترين ابزار هايي است كه به گرفتن بازخور از عملكرد ، برنامه ريزي شده به پايان برساند. مديريت ارزش كسب شده 
)كه مشخص ميكند يك پروژه حفاري چه عملكردي داشته  (EVMنمايد. با بررسي مديريت ارزش كسب شده پروژه كمك مي

 كلي	هزينة	زمان و روي منابع موجود يك مديريت كارآمد داشته باشيم و	ميتوانيمو سمت و سو آن در  چه جهتي است،  
اجراي پروژه  با توجه به اينكه محاسبات پيش بيني زمان و هزينه "نهايتا .يابدمي		گرددوبازدهيبهصورتچشمگيريافزايشمي	بهينه

در دنياي واقعي نمي تواند قطعي باشد، لازم است با در نظر گرفتن پيش بيني ها مبناي انتخاب و تصميم گيري براي يك پروژه 
  .به درستي و خطاي كمتر صورت گيرد

  
  

  : كلمات كليدي    
هوشمندسازي  –استاندارد پم باك  –مديريت ارزش كسب شده  -مديريت پروژه در حفاري –ساختار شكست هزينه 

 پروژه

  

                                                           
 1-دانشجوي كارشناسي، دانشگاه صنعتي امير كبير  

 2- دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه صنعتي امير كبير  
 3 -استاد يار، دانشگاه صنعتي امير كبير 
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  مقدمه- 1

مديريت پروژه امروزه به عنوان يك علم و دانش در آمده است و استاندارد هايي براي آن تدوين شده است. مهم ترين اين 
وژه كند. يكي از اين بخش ها مديريت محدودة پربخش تقسيم مي چنداست كه مديريت پروژه را به  PMBOKاستاندارد ها 

است كه تهيه يك ساختار شكست كار جزئي از آن است. تعريف ساختار شكست كار براي پروژه هاي حفاري به صورت مستقيم 
  يا غير مستقيم، فوايد زير را در بر خواهد داشت:

  شوند.كار هايي كه براي انجام موفقيت آميز عمليات حفاري لازم هستند به طور دقيق مشخص مي -1
  درصد پيشرفت پروژه را با گذشت زمان پيگيري نماييم.توانيم مي -2
  شودتوانند به صورت موازي انجام گيرند، در زمان فرآيند پر هزينة حفاري صرفه جويي ميبا انجام همزمان كار هايي كه مي -3
  توانيم روي منابع موجود يك مديريت كارآمد داشته باشيم.مي -4
  يابد.و بازدهي به صورت چشمگيري افزايش مي گرددزمان و هزينة كلي بهينه مي -5

بررسي بازخور ها براي موفقيت پروژه، يك مساله حياتي است. يك بازخور زمان بندي شده و هدفمند، به مدير پروژه كمك 
مهم يكي از ) EVM( كند كه پروژه را با بودجه مقرر و زمان برنامه ريزي شده به پايان برساند. مديريت ارزش كسب شده مي

  .نمايدترين ابزار هايي است كه به گرفتن بازخور از عملكرد پروژه كمك مي
1EVM-  در اصل بيان ميكند كه كجاي كار هستيم چه كارهايي  ،در حقيقت يك چشم انداز از كارهاي پيش رو را به ما ميدهد

در واقع بهينه سازي در سرمايه و زمان صورت با اين كار  .را بايد انجام دهيم و زمان تقريبي پايان كار را نيز به ما ميدهد
به گونه اي كه ما با كمترين سرمايه ممكن و در كمترين زمان ممكن بيشترين ميزان پيشرفت را داشته باشيم در اين  ،ميگيرد

كه اين اطلاعات با  استبا هر كار مشخص شود بديهي  طروش بايستي كار ها به طور دقيق از هم تفكيك شده و هزينه مرتب
  .ن است كه اين خطا به كمترين ميزان خود كاهش يابد يلذا در اين روش تلاش بر ا ،اطلاعات واقعي متفاوت است

  
  ميباشد .و اطلاعاتي كه ميتوانيم كسب نماييم   EVMشان دهنده مطلب ن ، 1شكل 

  

  
                                                           
1 -Earn value managment  
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  : داشته باشد اشاره  د به موارد ذيل ميتوان ، 1از شكل
  )CV(1شاخص مغايرت هزينه  -1

  نشان دهنده انحراف هزينه اي پروژه از بر آورد اوليه ميباشد .
CV= BCWP‐ACWP                                                                               

  
مثبت باشد، حاكي از ارزان تمام شدن پروژه نسبت به برآورد اوليه و در صورت منفي  CVاين شاخص نشان ميدهد چنانچه 

  .نمايانگر اين است كه پروژه از برآورد اوليه گرانتر تمام خواهد  شدن
  
  )SV(2شاخص مغايرت از زمانبندي  -2
  

SV= BCWP‐BCWS                                                                                                                 
 
  

مبت باشد حاكي از  SVاين شاخص نشان دهنده انحراف زمانبندي پروژه از زمانبندي اوليه ميباشد . در اين شاخص چنانچه 
زوتر تمام شدن پروژه از زمانبندي اوليه و در صورت مغايرت منفي بودن ، مفهوم آن اينست كه پروژه از زمانبندي عقب است و 

  خير تمام ميشود.أبا ت
  
  )CPI(3شاخص عملكرد هزينه  -3

CPI = BCWP/ACWP                                                                                                                  
  

  آيد . اين شاخص نشان دهنده عملكرد هزينه پروژه ميباشد و از تقسيم ارزش كسب شده به هزينه واقعي بدست مي
كوچكتر از يك باشد آورد اوليه انجام شده است و اگر اگر اين شاخص بزرگتر از يك باشد نشان ميدهد كه پروژه ارزانتر از بر

كار انجام شده گرانتر از بر آورد اوليه اجرا شده است ، در صورتي كه برابر يك باشد پروژه مطابق بر آورد اوليه نشان  ميدهد 
  اجرا شده است .

  
  )SPI(4شاخص عملكرد زمانبندي پروژه  -4

SPI = BCWP /BCWS                                                                                                                   
 

                                                           
1-Cost variance 
2- Schedual  variance 
3- Cost performance index 
4 -Schedual  performance index 
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بر ارزش زمانبندي بدست بدست مي اين شاخص نشان دهنده عملكرد زمانبندي پروژه ميباشد و از تقسيم ارزش كسب شده 
يك باشد نشانگر  اين امر ميباشد ، كه پروژه زوتر از زمانبندي اوليه اجرا شده است و اگر بزرگتر از  آيد . چنانچه اين شاخص

كه برابر يك باشد اوليه اجرا شده است . در صورتي  كوچكتر از يك باشد نشان  ميدهد كه كه كار انجام شده ديرتر از برآورد
  است .شده پروژه مطابق زمانبندي اوليه اجرا 

  
  
  )  CR( 1شاخص نسبت بحراني  -5

  به شرح ذيل بدست مي آيد . CPIو  SPIاين شاخص از حاصلضرب 
CR =( BCWP/ACWP)*(BCWP/BCWS)                                                                                                

  
باشد بررسي  1,3تا  1,2و يا بين  0,9تا  0,8وبي دارد و چنانچه بين  باشد پروژه وضعيت 1,2تا  0,9اين شاخص چنانچه بين 

  باشد پروژه در مرحله خطر مي باشد . 0,8يا زير  1,3بايد صورت گيرد و چنانچه بالاتر از 
  
  
  : متن اصلي مقاله- 2

حفاري شكسته شود در كار هاي اي مديريت ارزش كسب شده نياز است ،در اولين قدم براي رسيدن به يك برنامه ي دقيق بر
زم ن لاآپيش رود پس از  آن لازم است كه ما به يك ساختار شكست كار جامع دست پيدا كنيم كه كار ها به وسيله ،حقيقت

چهار هر بخش به طور مجزا بررسي و محاسبه گردد در واقع براي اين كار ما قسمت هاي مختلف حفاري را  به  است كه هزينه
  .1جدول  .به شرح زير ميباشد  بخش تقسيم مينماييم كه

 شامل برنامه ريزي و كنترل كارها ميباشد . بخش مهندسي و مديريت -1

س يسرو، سرويس هاي مربوط به دكل كه خود شامل زير بخش هايي ميشود كه عبارتند از سرويس هاي خدمات دريايي -2
  سرويس لوله هاي جداري  گل، سازيس گل حفاري و سرويس بهينه يسرو ،سيمانكاري و پمپاژ، نمودارگيري 

دار باشد سرويس حفاري جهت دار و گروه مورد نظر چاه جهت سرويس شبيه سازي چاه و چنانچه چاه،و لوله هاي مغزي 
سرويس مشبك كاري و تست ساقه مته و تست هاي توليد و خدمات تاج چاه و خدمات ايمني از موارد ديگر در سرويس ،لاينر

هزينه سرويس هاي مربوط به دكل را براي يك چاه توصيفي بر حسب روز شرح  ،3نمودار شماره  . ميباشندرتبط با دكل هاي م
 .داده است

سرويس لجستيكي و پايه كه خود شامل دو بخش ميشود بخش اول لجستيكي كه خود شامل تهيه قايق و ارتباطات و  - 3 
 . 6 نمودار.انتقال دكل مي باشد ماده سازي وآهاي پايه ميشود و بخش دوم آب و سرويس-سوخت 

خرين بخش كه بيشترين مقدار هزينه را  دارد بخش حفاري چاه است كه خود دو بخش هزينه ي ابزار ها و تجهيزات  آ - 4 
 ، 3 نمودارموجود است و  ،1 نموداردر  سرويس حفاري و كار هاي انجام شدهو بخش سرويس حفاري مي باشد  ،2 نمودار
 .ميدهد نشان زمان را  بر حسب آن هزينه

  ارائه شده است .مرحله ي فوق بر حسب زمان  چهار هزينه كل با توجه  ،4نمودار در نهايت در 
همان گونه  ،يك پيش فرض از زمان و در صد پيشرفت كار در حفاري ميباشد رهاي انجام شده پيش از حفاري ارائهيكي از كا

 Sنآيك نمودار بر حسب درصد پيشرفت كار به زمان حفاري رسم شده است كه به  نشان داده شده است،7 نمودار كه در 
                                                           
1 -Critcal ratio 
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curve   مي گويند در حقيقت با مقايسه ي اين نمودار با نمودار درصد پيشرفت كار به زمان در حالت حقيقي پي به ميزان
  .هده نمود ميتوان نمودار درصد پيشرفت به زمان را مشا 7نمودارانحرف از معيار اوليه ميبريم در

ملاحظه ميشود به دليل زمان نمونه گيري زياد و گرفتگي  ،4و  7 نمودار در چاه بررسي شده در اين مقاله همان گونه كه در
ست اگفتني ،روز افزايش يافته است  400روز به حدود  230لوله و ريزش ديواره چاه زمان حفاري از زمان پيش بيني شده ي 

  . ارائه شده است، 1فايل كلي كارها بصورت نمودار وو پرر مي باشد مت 4400عمق حفاري در حدود 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 پروژه حفاري

سرويسهاي عمليات  مهندسي و مديريت
 حفاري

سرويسهاي خدماتي و 
آمادهانتقال دكل و بخش عمليات حفاري آماده سازي  لجستيكي

جهت سازي چاه 
 توليد

سرويس مربوط به 
 استقرار دكل

 نمودارگيري

 سيمانكاري

 ماد لاگينگ

تصفيه گل سرويس  

مغزي جداره گذاري و لوله  

يابي سرويس چاه و مانده  

 سرويس شبيه سازي 

،پلاگپاكرنصب  سرويس  

 تست توليد  وساقه مته

 سرويس نصب تاج چاه 

برداريگروه نمونه   

 H2Sسرويس امنيتي  

پايه اي سرويسهاي لجستيكي  

كمكي هاي نياز  

تاارتباط  

 سوخت

 آب مورد نياز

اينچ  36بخش    

اينچ 26بخش   

اينچ   17 2/1بخش  
  

اينچ  12 4/1بخش   
 

اينچ 8  2/1بخش   

يمشبككارتست و 

ه گروه تعليق چاه و آماد 
 سازي جهت توليد
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  جهت ارائه ساختار شكست كاردر يك پروژه حفاري پروفايل   -1نمودار
  را نشان ميدهد.محاسبه هزينه ها  

  
  
  
  
  
  
  و نمودارها : جدول ها - 3
  

  :1جدول 
  ن بر حسب صد هزار دلارآو هزينه هر بخش از  مورد مطالعه  نمونهشكست كار چاه 
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 ساعت  روز وظايف   بخش
هزينه *( صد هزار 

 دلار )

 اينچ 36"

 4833     36"كارهاي انجام شده در قسمت  

 1647 43.2 1.8 اينچ 36"آماده سازي دكل و شروع حفاري بخش 

 1836 48 2 راندن لوله جداري اوليه و سيمانكاري

 Diverter 1.5 36 1377بريدن لوله جداري و جوشكاري فلنج و برپايي 

 16173     26"كارهاي انجام شده در قسمت    

 اينچ 26"

 12789 336 14 اينچ 26 "حفاري بخش 

 1566 48 2 اينچ  و سيمانكاري  20"راندن لوله جداري سطحي  
  20 4/3"بريدن لوله جداري و جوشكاري و نصب هد هوزينگ و شير فورانگير    

 اينچ 
2 

48 1836 

 16902       17 2/1 "كارهاي انجام شده در قسمت     

 "2/1 17 
 اينچ

 12798 528 22 اينچ 17 2/1 "حفاري بخش 

 2295 60 2.5 اينج  و سيمانكاري 13  3/ 8 "راندن لوله جداري مياني 

 1836 48 2 13  5/ 8 "وتست فورانگير 13  3/ 8 "بريدن لوله جداري مياني و نصب فورانگيرها

 33939      12 4/1 "كارهاي انجام شده در قسمت      

"4/1  12 
 اينچ

 27405 744 31  12 4/1 "حفاري بخش 

 3834 96 4 و سيمانكاري    9 8/5"راندن لوله جداري توليدي  

 1565 24 1 جوشكاري لوله جداري و نصب وسايل نگهداري لوله مغزي و فورانگيربريدن و 

 VDL( 1 24 1134) وكيفيت سيمان(CBLانجام تست نمودارگيري بندش سيمان (

 58347     8 1/2 "كارهاي انجام شده در قسمت     

 999 48 2 متر از سازند جديد 3حفاري كفشك +   8  2/1 "
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  هزينه ابزار ها و تجهيزات در طول حفاري يك چاه توصيفي،2نمودار 

 coring( 3 72 3569متر نمونه از چاه ( 20گرفتن   اينچ  

 DST( 5 120 18279(1انجام تست ساقه مته 

 30159 1080 45 نمونه برداري مجدد از چاه 

 MDT ( 6 144 5481انجام تست كامل نمودارگيري جهت تشخيص و آناليز سيالات چاه (

 2052 192 8 اينچ و سيمانكاري   7"راندن لاينر  

 VDL( 1 24 1377) وكيفيت سيمان(CBLانجام تست نمودارگيري بندش سيمان (

 14634      5 8/7''كارهاي انجام شده در قسمت   

اينج  5 8/7''

 2754 24 1 اينج  در قسمت آب   7"تميز كردن  داخل لاينر  و حفاري  قسمتي از بخش لاينر 

 4563 72 3 اينچ        5 8/7''حفاري  كامل  بخش

 DST( 5 120 4833(1انجام تست ساقه مته 

 2754 48 2 نصب پلاگ سيماني در انتهاي چاه ( حفره باز )

 15066     تستها و مشبك كاري    

  

 1377 48 2 راندن مجموعه رشته مشبك كاري و انجام مشبك كاري و بيرون آوردن رشته

 DST( 5 120 918( 2انجام تست ساقه مته سازند 

 4563 72 3 نصب پلاگ سيماني در انتهاي چاه

 2754 48 2 راندن مجموعه رشته مشبك كاري و انجام مشبك كاري و بيرون آوردن رشته

 DST( 5 120 918( 3انجام تست ساقه مته سازند 

 9126     كارهاي نهايي  

  

 4563 120 5 پلاگ سيماني 2تحويل چاه با 

 4563 1440 60 بهره برداري ترخيص دكل و تحويل چاه جهت
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،3ر نموداهزينه سرويس ها و خدمات در طول حفاري يك چاه توصيفي  
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هزينه كلي حفاري يك چاه توليدي،  4نمودار   

  

  
 

از جمله سرويس هاي،نمودارگيري و سيمان كاري و سرويس گل و هزينه مربوط به سرويس هاي مربوط به دكل ، 5نمودار
 تست ساقه مته و تست توليد و سرويس مشبك كاري

 
 

 
  

 
، 6دار نموهزينه مربوط به لجستيكي و پايه از جمله ارتباطات و سوخت وآب و سرويس هاي پايه و انتقال و اماده سازي دكل  
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بر حسب صد  ها هزينهرد بررسي قرار گرفته و ومهفته  12در مدت  كهمديريت ارزش كسب شده ، 7نمودار
  هزار دلار.

  
 

  
  
  
  

  گيري :نتيجه -4
كار هاي پروژه براي موفقيت نياز به برنامه ريزي و كنترل دارند. كار ها بايد تا سطحي شكسته شوند كه قابل مديريت  -1

شوند تا يك مديريت شود، در حساب هاي كنترلي با يكديگر ادغام ميدر آن ها اجرا مي ،EVMباشند. محدوده هاي كاري كه
  يكپارچه داشته باشيم.
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اين مقاله گفته شد، مديران قادر خواهند بود كه با ديد بهتري تري يك پروژه را انتخاب و اجرا كنند، اين با رعايت آنچه در -2
  ها دارد.تاثير بسزايي در كاهش هزينه "گونه داشتن اطلاعات، يك پروژه قطعا

3-EVM، كند تا پيشرفت فيزيكي كار را اندازه بگيرد. هرچه تكنيك هاي ما براي اين هدف موفق تر باشند، در تلاش مي
مديريت عملكرد و در نهايت در مديريت پروژه موفق تر خواهيم بود. براي بخش هايي از پروژه حفاري اندازه گيري پيشرفت 

از اينكه هيچ مديريتي روي عملكرد  "اگر چه انتزاعي باشد "رآورد فيزيكي ناممكن است. در اين گونه موارد داشتن يك ب
  بهتر است. "نداشته باشيم، مسلما

كمك به عملكرد بهتر زمان و هزينه است كه تكميل موفقيت آميز محدودة كار را در پي خواهد داشت.  ،EVMهدف اصلي  -4
  عملكرد تنها تابعي از نحوه اجرا نيست، بلكه به برنامه ريزي و كنترل نيز بستگي دارد.
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