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 303:کد مقاله

  کیلوولت سد گتوند علیا400اجراي مهندسی ارزش در احداث کلیدخانه 

  

  1وحید فانی پور

  مدیر اجرایی پروژه هاي شرکت فولمن. 1

Vahid.Fanipour@gmail.com  

  :چکیده

یکی از اهداف بارز ساخت سد، تولید نیروي برق می باشد که . یروگاههاي برق می باشدیکی از بزرگترین طرحهاي ملی در ایران، احداث سد و ن
پیشرفت باتوجه به رشد و . نقش کلیدخانه هاي نیروگاه در تقویت و انتقال برق تولیدشده به خطوط سراسري شبکه برق حایز اهمیت می باشد

پروژه هاي عظیمی نظیر احداث کلیدخانه هاي انتقال نیرو، تکنیک مهندسی  و تکنولوژیها، ایجاب می نماید که براي علم و دانشروزافزون 
 و اجرا براي جستجوي بهینه ترین حالت ممکن از نظر کیفیت، هزینه و زمان اجراي پروژه براي دستیابی به هدف مشخص انتخابرا ارزش 

کیلوولت سد 400ام شده براي مهندسی مجدد در احداث کلیدخانه از این رو در این مقاله پس از بررسی مفاهیم مهندسی ارزش، مراحل انج. نمود
  .گتوند علیا شرح داده شده و نتایج آن برشمرده می شود

 1پستهاي فشارقوي - فولمن -کلیدخانه گتوند علیا - ارزش -مهندسی ارزش :واژه هاي کلیدي

  

  

  

  

                                                   
1 High Voltage Substations 
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  :مقدمه

ه یک طرح مطلوب استوار است ولی همواره دلایل مختلفی براي انجام اصولا در تمامی پروژه هایی که تعریف می شوند سعی بر ارای     
یکی از این دلایل ظهور . مورد نیاز استبه عنوان روشی کارآمد در کاهش هزینه ها و افزایش کارایی مطالعاتی گسترده بعنوان مهندسی ارزش 

، غالبا مجریان علم و دانش و تکنولوژیهاتوجه به رشد روزافزون تکنولوژیهاي جدید در عرضه ساخت محصولات موردنیاز در پروژه ها است که با 
و  نگرندپروژه ها شامل کارفرمایان، مشاوران و پیمانکاران، طرحهاي اولیه در بخش مطالعاتی پروژه ها را از لحاظ بهینه بودن با دیده تردید می 

هاي سرمایه گذاري و  صرفه جویی هاي قابل توجهی در هزینه ،نو به کمک آمهندسی ارزش  بارها مشاهده شده است که پس از اجراي تکنیک
چگونگی استفاده از مطالعات پروژه احداث کلیدخانه سد گتوند علیا است، که در چهارچوب مقاله حاضر در . بهره برداري حاصل شده است

کیفیت، زمان و حداث پستهاي فشارقوي که همانا اصلی موردنظر براي اجراي پروژه هاي ابا توجه به سه عامل ، پروژه این مهندسی ارزش در
  . مدنظر قرارگرفته استهستند، هزینه 

  :مفهوم و مراحل مهندسی ارزش

منظور از هزینه هاي غیرضروري، . مهندسی ارزش روشی خلاق و سازمان یافته است که هدفش شناسایی هزینه هاي غیرضروري می باشد
در مهندسی ). 1(زایش نمی دهد بلکه باعث افزایش کارآیی، طول عمر و علایق کارفرما هم نمی شودهزینه هایی است که نه تنها کیفیت را اف

در تعریف ارزش سه مفهوم بسیار مهم  .کند گیري می را پی افزایش ارزش ، یعنیتر جامع یهدف صرفاً کاهش هزینه نیست بلکه هدف ،ارزش
  . )2(کارکرد، عملکرد و هزینهباشد این سه مفهوم عبارتند از  حی از ارزش امکان پذیر نمیاند که بدون درك آنها، ارایه تعریف صحی گنجانده شده

  :مهندسی ارزش در مرحله ساخت

ینه پیشنهاد تغییر بر مبناي مهندسی ارزش در مرحله ساخت، استفاده از دانش، توانایی و تجربیات پیمانکار در راستاي ارتقاي کیفیت، کاهش هز 
در اینجا شرکت (توسط شرکتهاي مجري طرح ،ژه می باشد که با رعایت ضوابط و بخشنامه ها و لحاظ نمودن آن در قراردادو زمان اجراي پرو

  .انجام می شود ،))آب نیرو(توسعه منابع آب و نیروي ایران

  :پیشنهاد تغییر با نگاه مهندسی ارزش

است از استفاده از دانش، تجربه و تواناییهاي کارکنان و تجهیزات پیمانکار،  هدف از بکارگیري پیشنهاد تغییر با نگاه مهندسی ارزش، عبارت     
هاي )روش(پیشنهاد تغییر با نگاه مهندسی ارزش، می تواند در انواع سیستم. در جهت کاهش هزینه و افزایش بهره وري در طول عمر پروژه

دستورالعمل تهیه، ارایه و بررسی پیشنهادهاي تغییر با نگاه مهندسی . گیرداجراي پروژه اعم از متعارف، طرح و ساخت و غیره مورد استفاده قرار 
   ):3(ماده به شرح زیر است 10ارزش مشتمل بر 

 هدف و دامنه کاربرد - 1
 تعریف پیشنهاد تغییر با نگاه مهندسی ارزش - 2
 زمان ارایه پیشنهاد تغییر - 3
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 خصوصیات یک پیشنهاد تغییر قابل بررسی - 4
 راطلاعات لازم پیشنهاد تغیی - 5
 روند ارایه، ارزیابی و بررسی پیشنهاد تغییر - 6
 معیارها و ملاکهاي ارزیابی پیشنهاد تغییر مفهومی و نهایی - 7
 ضوابط مالی و تقسیم سود - 8
 اختیارها و وظایف پیمانکار - 9

 فرمهاي مخصوص ارایه و بررسی پیشنهاد تغییر - 10

  :گردش کار پیشنهاد تغییر با نگاه مهندسی ارزش

عمل تهیه، ارایه و بررسی پیشنهادهاي تغییر با نگاه مهندسی ارزش، نمودار گردش کار ارایه، بررسی و تصویب پیشنهاد تغییر با طی بخشنامه دستورال     
 :آورده شده استزیر نگاه مهندسی ارزش به شرح 

 

 گردش کار ارایه، بررسی و تصویب پیشنهاد تغییر.  1نمودار 

 پیمانکار            مشاور  کارفرما  
 توصیه پذیرش، رد یا           

    صلاحا    رد پیشنهاد    
  
 
 
  رد پیشنهاد        

 
 

 اعلام رسمی به مشاور براي بررسی  
      

 جدول یک
     

   
 ارائه نتایج بررسی            

 رد یا اصلاح     توصیه پذیرش،           

تصميم گيري   روز ۷در مدت  بررسي ارائه پيشنهاد تغيير مفهومي
نهايي در 

 روز۷

پيشنهاد تغيير و اعلام رد 
 خاتمه بررسي به پيمانكار

 نهاييتغيير  ارائه پيشنهاد

 
ارزيابي قابل 
بررسي بودن 

 روز ۷

اعلام رد پيشنهاد تغيير و 
 خاتمه بررسي به پيمانكار

ررسي گروه ب
 روز ۷ارزيابي 

ررسي در ب
 روز ۲۱مدت 
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 ذیرش، رد یا اصلاحتوصیه پ                            رد پیشنهاد      

             
                        
 پذیرش پیشنهاد تغییر                       

 نهایی
 

          
         

 

  :گانه اي به شرح زیر تکمیل و در جریان قرار می گیرد6گردش کار مربوطه طی فرمهاي 

 فرم خلاصه اطلاعات پیشنهاد تغییر - 1
 فرم خلاصه ارزیابی پیشنهاد تغییر توسط پیمانکار - 2
 خلاصه برآورد هزینه پیشنهاد تغییر توسط پیمانکارفرم  - 3

 فرم ارزیابی قابل بررسی بودن پیشنهاد تغییر توسط مرجع بررسی کننده - 4
 فرم خلاصه بررسی و ارزیابی پیشنهاد تغییر توسط مرجع بررسی کننده - 5
 فرم خلاصه برآورد هزینه تهیه شده توسط مرجع بررسی کننده پیشنهاد تغییر - 6

  :کیلوولت سد گتوند علیا400لیدخانه آشنایی با طرح ک

در منطقه گتوند از توابع استان خوزستان به منظور تولید  ،بر روي رودخانه کارونیکی از بزرگترین سدهاي خاکی ایران، سد گتوند      
وولت سد گتوند علیا براي کیل 400در فاز اول ساخت سد و نیروگاه، طرح احداث کلیدخانه . مگاوات انرژي برق در حال احداث می باشد2000
ماه، از سوي کارفرماي طرح، شرکت  24میلیارد تومان و در طول مدت اجراي  8/22مگاوات تولیدي از نیروگاه، با بودجه اي بالغ بر 1000انتقال 

ه صورت پست فشارقوي با عایق طرح اولیه کلیدخانه، ب. توسعه منابع آب و نیروي ایران به شرکت فولمن بعنوان پیمانکار این پروژه ابلاغ گردید
شامل بخشهاي اجراي عملیات ساختمانی، تامین تجهیزات، اجراي خط انتقال و نصب  3این طرح، یک پروژه کلید دردست. بوده است 2هوایی

  .مشاوره این طرح به شرکت مهندسی قدس نیرو واگذار گردیده است. تجهیزات و راه اندازي بوده است

  

                                                   
2 AIS: Air Insulated Substation 
3 Turn Key 

تصميم گيري 
 روز۷نهايي در 

لام رد پيشنهاد تغيير و اع
 خاتمه بررسي به پيمانكار

حاسبه صرفه جويي واقعي م اجراي پيشنهاد تغيير تغييرپذيرش پيشنهاد ابلاغ 
 پيمانكار و پرداخت پاداش
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  :آغاز پروژه مهندسی ارزش توسط شرکت فولمن

بجاي عایق هوایی که از لحاظ  4شروع بکار این پروژه توام با ایجاد بستر مناسب و تجربیات مشابهی براي بکارگیري پستهاي با عایق گازي     
  .گردیداز این رو پروژه مهندسی ارزش آغاز . کیفیتی تمایزات بارزي با نوع پستهاي هوایی داشت، گردید

  :اهداف پیشنهاد تغییر با نگاه مهندسی ارزش

با توجه به فرصت مناسب ایجادشده براي بکارگیري طرح پست با عایق گازي بجاي عایق هوایی، اهداف این پیشنهاد مهندسی ارزش شده      
هاي بهره برداري و عدم درگیرشدن پیمانکار  شامل عدم تغییر در مدت زمان خاتمه پیمان، عدم افزایش هزینه هاي طرح، تاثیر مناسب در هزینه

  .دیگري در اجراي پروژه تعیین گردید

  :الزامات و مزایاي طرح پیشنهادي

همچنین با تغییر مشخصات فنی پست، لزوما بایستی در کیفیت تجهیزات جایگزین . با تغییر طرح، مدت پیمان نبایستی تغییر یابد: الزامات     
  .ه اي بروز نمایدشده، افزایش قابل ملاحظ

حذف یا کاهش هزینه هاي اپراتوري و بهره برداري از کلیدخانه، کاهش هزینه هاي تعمیر و نگهداري، کاهش هزینه هاي تامین لوازم : مزایا     
، سهولت در یدکی، افزایش قابلیت اطمینان و ایمنی کلیدخانه، تداوم برقرسانی و بهبود شاخص در دسترس بودن انرژي پست با عایق گازي

  .توسعه کلیدخانه در آینده، کاهش زمان نصب و مونتاژ تجهیزات و کاهش تلفات زیست محیطی

  :معایب طرح پیشنهادي

با توجه به این موضوع که بدلیل افزایش کیفیت تجهیزات در حالت عایق گازي، بهاي تمام شده براي خرید نسبت به حالت تجهیزات عایق      
افزایش می یافت، ولی با توجه به ملاحظاتی از قبیل تسریع در اجراي کار، کاسته شدن از مشکلات اجراي  )شرکت فولمن(هوایی براي پیمانکار
  .نظر نمود از افزایش مبلغ قرارداد خود صرف پیمانکار... عملیات ساختمانی و 

  :برآورد هزینه اي پیشنهاد مهندسی ارزش شده

ی از کاهش عملیات اجرایی، کاهش هزینه هاي دوره بهره برداري در حالت عایق گازي نسبت به با درنظر گرفتن صرفه جوییهاي ناش     
حداقل به میزان ، ... هوایی، کاهش زمین موردنیاز براي اجراي طرح، کاهش فاصله کلیدخانه از نیروگاه و کاهش تلفات ناشی از افت پتانسیل و 

  .ویی در پی خواهد داشتاین طرح براي کارفرما صرفه ج ،میلیارد تومان 6

  
                                                   

4 GIS: Gas Insulated Substation 
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  :بررسی و ارزیابی پیشنهاد توسط مرجع بررسی کننده

  :دي فولمن را مورد بررسی قرار دادمرجع بررسی کننده در این طرح، شرکت مهندسی قدس نیرو، با درنظر گرفتن عوامل زیر، طرح پیشنها     

 ارزیابی مالی طرح و مقایسه با طرحهاي مشابه اجراشده - 

 اپراتورهاي پست حذف یا کاهش - 
 مقایسه هزینه هاي تعمیر و نگهداري پست با عایق گازي در مقابل پست با عایق هوایی - 

 هزینه وسایل مصرفی یدکی - 
 قابلیت اطمینان و ایمنی - 

  :نتیجه مطالعه و بررسی پیشنهاد مهندسی ارزش شده     

  :ي مرجع بررسی کننده به شرح جدول زیر لیست گردیدبادرنظر گرفتن عوامل اشاره شده، نتیجه بررسیهاي بعمل آمده از سو     

  میزان صرفه جویی در بکارگیري کلیدخانه با عایق گازي بجاي عایق هوایی -)1(جدول 

  مقایسه صرفه جویی در حالت عایق گازي به هوایی  عامل بررسی شده  ردیف
  % +30  ارزیابی مالی  1
  میلیون ریال سالانه 400  تعداد اپراتور  2
    :ه هاي تعمیر و نگهداريهزین  3
  % +31  سال 25درصد بهره برداري و نگهداري براي  -   1-3
  % +11  سال 25درصد هزینه تعمیرات و قطعی برق براي  -   2-3
  در حالت گازي تقریبا صفر است  هزینه وسایل مصرف یدکی -   4
  % +33   قابلیت اطمینان و ایمنی -   5

 

  :نتیجه ارزیابی نهایی توسط کارفرما

، مورد تایید کارفرما واقع شد و با ابلاغ متمم قرارداد، مشخصات فنی طرح از حالت عایق هوایی به )شرکت فولمن(طرح پیشنهادي پیمانکار     
 .عایق گازي تغییر پیدا نمود
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  :نتیجه گیري

توسط پیمانکار در حین ساخت  ،ملیدر این مقاله با استفاده از تکنیک مهندسی ارزش، پیشنهاد تغییر در یکی از پروژه هاي معظم  - 
 .تهیه گردید

در این مطالعه موردي، با استفاده از مهندسی ارزش، میزان کیفیت افزایش یافت بدون اینکه در مدت اجراي زمان پروژه یا هزینه هاي  - 
 .ناشی از اجراي آن براي کارفرما افزایشی حاصل گردد

نسبت به قرارداد اولیه  ،در قالب خارج از چهارچوب قراردادي با پیمانکارتقیم مسدر تکنیک مهندسی ارزش یادشده، صرفه جوییهاي  - 
در % 31صرفه جویی در قیمت تمام شده تجهیزاتی که در پروژه مصرف می گردد، کاهش % 30مشهود گردید که می توان، به حداقل 
همچنین  .اشاره نمود% 11راي تامین برق به میزان ساله و افزایش اطمینان و ایمنی سیستم ب 25هزینه هاي بهره برداري و نگهداري 

، %80میزان بیش از  صرفه جوییهاي غیرمسقیم و پنهانی نیز براي کارفرما بروز نمود نظیر کاهش میزان زمین استفاده شده براي طرح
 ...کاهش هزینه هاي ساختمانی جهت آماده سازي زمین موردنیاز براي احداث کلیدخانه و 

سی ارزش با ایجاد دیدگاهی سیستمی موجب حذف هزینه هاي غیرضروري و افزایش کیفیت اجراي پروژه در مدت بکارگیري مهند - 
 .زمان ثابت و با قیمت ثابت گردید

  :تقدیر و تشکر

  .گرددهمکاري مدیران ارشد شرکتهاي فولمن، آب نیرو و قدس نیرو سپاسگزاري از که لازم است      

  :مراجع

بکارگیري مهندسی ارزش در فاز اجرا، مطالعه موردي پروژه احداث زیرسازي راه "). 1348. (مدقالچی. و ع. ر.، عمیرمحمد صادقی - 1
 .اولین همایش مهندسی ارزش در حمل و نقل کشور. "آهن

 1382انجمن مهندسی ارزش ایران، خبرنامه داخلی انجمن ارزش ایران، پیش شماره، مهرماه  - 2

، بخشنامه به دستگاههاي اجرایی، مهندسان مشاور و )سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور معاون رییس جمهور و رییس(حمید شرکا - 3
 29/7/1383مورخ  137932/101پیمانکاران، شماره 

 


