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  يواژه هاي کلید

  FMEAتأخیر ، شکست ، شدت ، وقوع ، بازیابی ، 
  
  

  چکیده

جهت تـأمین بـرق مـورد نیـاز کـشور دولـت را              ...) حرارتی ، بادي ، خورشیدي و       (کمبود منابع دولتی و نیاز شدید به احداث نیروگاهها اعم از            
دید در اجراي پروژه ها با تجزیه و تحلیل عوامـل تـأخیر   لذا با نگرشی ج. نیازمند به نگرشی نوین در اجراي پروژه هاي نیروگاهی وا داشته است    

این مقالـه سـعی در ایجـاد    .باعث کاهش هزینه ، عیوب و نواقص محتمل در پروژه می شویم     ) که به نوعی شکست در پروژه محسوب می گردد        (
زیـه و تحلیـل عوامـل شکـست و ارائـه       تا از مباحثی که سالهاست در صنایع خودرو کشور جهت شناخت، تج   داردنگرشی جدید در وزارت نیرو      

 FMEA(Failure Modeدر ایـن روش . راهکارهایی جهت پیشگیري و بهبود آنها بکار می رود، به صورت علمی و کاربردي استفاده نماید
& Effect Analysis) هـایی کـه آغـاز     تجزیه و تحلیل عوامل شکست و آثار آن به دنبال انجام اقدامات پیشگیرانه قبل از وقوع براي پروژه

 منجر به جلوگیري یا کاهش تاخیرات در پروژه هاي نیـرو  "هستیم که نهایتانشده و همین طوراقدامات اصلاحی جهت پروژه هاي در حال اجرا   
  . می گردد گاهی
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  مقدمه -1
بـا توجـه بـه    . رد روز افزونی داردامروزه استفاده از روشهاي مختلف علمی جهت شناسایی ریسکها، جلوگیري از وقوع شکستها در پروژه ها کارب                

 FMEA(Failureلذا کاربري این گونه روشـها کـه یکـی از معروفتـرین آنهـا      . اینکه احداث پروژه هاي نیروگاهی بسیار هزینه بر می باشد
Mode & Effect Analysis)نقش مهمی را ایفا می نماید تجزیه و تحلیل عوامل شکست و آثار آن می باشد ،.  

 به کار گرفته شد، بعد از آن در فرآیندهاي 11 در سازمان ناساي آمریکا در ساخت سفینه آپولوي 1960ي اولین بار در اواسط دهه این روش برا
  .صنایع اتومبیل سازي و صنعت شیمی بسیار کاربرد داشت

آمـدن شکـستهاي محتمـل در    لازم به ذکر است که در صنعت خودروسازي کشورمان علی الخصوص قطعه سازها، جهت جلـوگیري از بوجـود                   
بدین منظور در ابتدا به معرفی روش فـوق الـذکر   . روي آوردند به پیاده سازي و استفاده از این ابزار علمی 80فرآیندهاي تولیدي از حدود سال     

  .یمدر ارتباط با بکارگیري مؤثر و کاربردي جهت شناخت و تجزیه و تحلیل عوامل تأخیر در پروژه هاي نیروگاهی می پرداز
  
   FMEA  مدل-2

  FMEAهدف از 
  :این روش جهت شناسایی و پیشگیري از وقوع مشکل در محصول و فرآیند آن می باشد و نهایتاً به دو پرسش ذیل پاسخ می دهد

  چه اشتباهاتی ممکن است رخ دهد؟ -1
 چنانچه اشتباهی رخ دهد، احتمال رخ دادن و آثار آن چیست؟ -2

  
FMEA:  

ت یافتن راه حلهایی براي پیشگیري از بروز مشکلات ، حذف منبع ضایعات و افزایش اطمینـان در فرآینـدها مـی    ایجاد یک روش استاندارد جه 
  .می باشد... فرآیند و / در ضمن باعث کاهش عیوب و نقایص طراحی محصول. باشد

  
   واقعه قبل از وقوع                                              علاج                      FMEAشعار اصلی 

  
  : شامل دو مرحله ذیل می باشدFMEAبطور کلی فرآیند 

  .محصول وجود خواهد داشت/ راهی جهت شناخت شکست ، آثار و خطراتی که در فرآیند -1
 راهی جهت کاهش و یا حذف کلی شکستها -2

  
   استفاده می نمائیم؟FMEAدر چه مواردي از 

 مـورد مـصرف   " ، " تغییـري حاصـل کنـد    " ، " جدیـد باشـد  " محصول و نحوه ارایه خدمات      وقتی که سیستم ، طرح محصول ، فرآیند تولید        
  . ودر صورت بهبود در موارد اشاره شده ، بکار گرفته می شود"متفاوتی بوجود آید

  
   :FMEAانواع 

  Process FMEAفرآیند         Design FMEAطراحی    
  System FMEAسیستم    Service FMEAخدمات    

  
FMEA Design        اولین مدرك کاربردي است ، لذا به مانند یک مدرك زنده می بایستی بطور پیوسته و مطابق با نیازها و انتظارات مـشتري 

  .به روز گردد ) می باشد  مطرح  " سازمان توسعه برق ایران "بعنوان مشتري   شرکت مادر تخصصی توانیر لازم به توضیح است در این مقاله (
  

  امنه کاري و دFMEAگروه 
با توجه به مشکلات خاصی که براي محصول یا فرآیند محصول بوجود می آید، گردآوري افراد متخصص در ارتبـاط بـا مـشکلات پـیش آمـده                            

 4 بین  FMEAتعداد نفرات گروه    .  جهت حل آنها ضروري به نظر می رسد و پس از اتمام وظیفه، گروه از بین می رود                  FMEAبعنوان گروه   
  .در این تیم نقش کارشناسان فرآیند جهت سرعت بخشیدن به روند گروه بسیار مؤثر استباشد،  نفر می 9تا 
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  دامنه کاري گروه
خدمات مورد ارائه و سیستم به طـور دقیـق در کـار برگـه             / فرآیند/  دامنه فعالیت خود را بر روي هر یک از حوزه هاي محصول            FMEAگروه  

  . تشریح می نمایدFMEAشروع 
  : در تجزیه و تحلیل عوامل و الگوهاي شکست ، دانستن مفاهیم ذیل ضروري استFMEA با اساس کار جهت آشنایی

(S: Severity) درجه اهمیت شکست اگر به وقوع به پیوندد:  شدت ، وخامت ، اهمیت ضایعات  
(O : Occurance)احتمال وقوع شکست: ع واقعه و وق  
(D : Detection)احتمال کشف یا بازیابی شکست: ي  بازیابی ، شناسایی ، پیشگیر  

  .طبقه بندي می گردند) پایین به بالا (10 تا 1هرسه عامل اشاره شده از 
RPN (Risk Priority Number)  

  حال به محاسبه نمره الویت خطرپذیري
RPN=S*O*D 

ست انتخاب می شوند یـا الگوهـایی کـه     را داشته باشند جهت تجزیه و تحلیل رفع شک RPN حاصله ، الگوهایی که بالاترین RPNباتوجه به 
  . آن می بایستی به سرعت مورد بررسی قرار گیرند RPN باشند ، بدون در نظر گرفتن 10 یا 9شدت آنها 

  
  : کاربري دارند FMEAگامهاي ذیل جهت پیاده سازي فرآیند 

   با افرادي مسلط و داشتن آگاهی کامل بر فرآیند کاريFMEAتشکیل تیم  -1
 کري جهت شناسایی الگوي شکستایجاد طوفان ف -2
 
 :فهرست کردن آثار الگوهاي شکست -3

از فرمهـایی  ... پس از دسته بندي الگوهاي شکست حاصل از گزارشات برگشت خط ، خدمات پس از فروش ، برگشت از انبارهـا و                   
 FMEAهاي مهم پارامترها و معیار...  و FMEAفرآیند ، چک لیست  /چون ویژگیهاي فنی محصول ، مشخصات مهم محصول     

پـس از   )  وزن شدت آنها بالاست و یا در کلاس بحرانـی قـرار دارنـد              DFMEAبعنوان مثال پارامترهایی که در      (حاصل می گردد  
ارزیابیهاي بعمل آمده ، الویت بندي جهت موضوع مورد مطالعه بدست آمده و سپس آثار الگوهاي شکست را با توجه به گزارشـات          

  .نتخابی لیست و فهرست می نماییممختلف حاصله براي موضوع ا
  
  :اختصاص یک درجه شدت براي هر الگوي شکست -4

.  بیشترین آن مـی باشـد  10 کمترین و درجه 1درجه .  درجه بندي می گردد10 تا 1درجه بندي شدت اثر یا وخامت اثر برحسب    
 .جزیی باشـد ، شـدت آن نیـز کـم خواهـد بـود         اگر تأثیر حیاتی باشد، شدت نیز بالا خواهد بود و برعکس اگر تأثیر              : بعنوان مثال   

مـورد  ... چگونگی و میزان شدت براساس تأثیرش بر سیستم اصلی ، سیستم هاي دیگر ، محـصول ، مـشتري ، مقـررات دولتـی و                      
جهت تخصیص میزان درجه تأثیر هر عامل شکست از جدول شدت اثر جهـت اسـتفاده در تجزیـه و تحلیـل               .ارزیابی قرار می گیرد   

  . آثار آن استفاده می شودسیستم و
  
  :اختصاص یک درجه وقوع براي هر الگوي شکست -5

احتمال وقوع شکست حاصل می گردد، اما زمانیکـه اطلاعـات واقعـی وجـود            ... فرآیند و   / بااستناد به مستندات مرتبط با محصول       
 درجه بندي می گردد که درجه 10 تا 1ساس درجه وقوع برا . ندارد، بالاترین درجه وقوع از نظریات کلیه افراد گروه بدست می آید           

 بیشترین احتمال وقوع می باشد و براي تخصیص درجه وقوع نیز از جدول ارزیابی وقـوع شکـست اسـتفاده    10 کمترین و درجه    1
  .می کنیم

  
  :اختصاص یک درجه بازیابی براي هر الگوي شکست -6

 تمامی الگوهـاي شکـست و آثـار آن تهیـه شـود و سـپس عمـل                  در این مرحله بهتر است ابتدا فهرستی از کنترلهاي موجود براي          
 درجه بندي مـی گـردد کـه         10 تا   1س  درجه بازیابی نیز براسا   . م پذیرد تخصیص درجه بازیابی به هر یک از الگوهاي شکست انجا         

ازیـابی از جـدول    کمترین احتمال بازیابی را دارد ، در ضمن بـراي تخـصیص درجـه ب   10 بالاترین احتمال بازیابی و درجه  1درجه  
  .بازیابی شکست استفاده می کنیمتعیین 



 4

بازیابی هر الگوي شکست از میانگین نظرات کلیه اعضاء گروه استفاده می         / وقوع/ لازم به ذکر است جهت تخصیص درجات شدت       "
  "کنیم ، جهت امنیت بیشتر و جلوگیري از هدر رفتن زمان بررسی درجه بالاتر انتخاب می شود

    
  

   براي هر الگوي شکستRPNره الویت خطرپذیري اختصاص نم -7
با توجه به اینکه نمره الویت خطرپذیري از حاصلضرب شدت ، درجه وقوع و درجه بازیابی حاصل می شود ، لـذا بـراي انجـام ایـن             

ست ،  هـر الگـوي شک ـ   RPNپس از محاسبه    . مرحله از کاربرگ تجزیه و تحلیل الگوي شکست بالقوه و آثار آن استفاده می کنیم              
  :بصورت عمومی از الگوي ذیل استفاده می کنیم 

 >  RPN 40    ریسک وجود ندارد
  RPN  <  40  > 100         ریسک واضح نمی باشد          

  <  RPN 100    ریسک وجود دارد
  

  . با در نظر گرفتن نوع و فعالیت هر سازمان متفاوت می باشدRPNقابل توجه است که معیار اندازه گیري 
  

  :اصلاحی مورد نیاز/ ص الگوهاي شکست و انجام اقدامات پیشگیرانهتشخی -8
 الگوهاي شکست ، RPNپس از محاسبه تمامی نمرات . می باشد) 1000 تا 1از  (RPNبا در نظرگرفتن اینکه بازده امتیازه نمره        

.  آنرا رسم می نماییمParetoزیابی  بدست آمده را از بالاترین نمره به پایین ترین نمره مرتب نموده سپس نمودار ار RPNاعداد 
 معرفـی کـرده اسـت، لـذا بـراي الگوهـاي       RPNبا توجه به اینکه هر شرکت با تجربه خود حد مشخصی را براي قابل قبول بودن       

اصلاحی انجام می شود و چنانچه این نمره زیر حد          / آنها بالاتر از حد تعیین شده باشد اقدامات پیشگیرانه         RPNشکستی که نمره    
  .خص شده باشد، اقدام خاصی صورت نمی گیردمش
  
  اقدام لازم جهت حذف یا کاهش الگوهاي شکست-9
  

   پس از کاهش و یا از بین بردن آثار الگوهاي شکستRPNمحاسبه -10
  
  مطالعه موردي  -3

مـل تـأخیر درپـروژه هـاي         به مطالعه مـوردي در ارتبـاط بـا عوا          FMEAحال پس از توضیح اجمالی در ارتباط با نحوه چگونگی انجام روش             
  :نیروگاهی می پردازیم

می باشد،  ... بادرنظر گرفتن اینکه سازمان توسعه برق ایران بعنوان کارفرماي احداث پروژه هاي نیروگاهی اعم از حرارتی ، بادي ، خورشیدي و                      
بهره برداري از نیروگاهها به خصوص در پیک   لذا تاخیر در اجراي چنین پروژه هایی متضمن افزایش هنگفتی در بودجه دولت شده و تأخیر در                  

  .می تواند جزء مهمترین عوامل اصلی خاموشیهاي متعدد برق در سراسر کشور باشد) ماههاي تیر و مرداد(مصرف 
، بعنـوان  نمـود لذا با چنین نگرشی می توان تأخیر در اجرا و بهره برداري از نیروگاهها را بعنوان عامل شکست در پروژه هاي نیروگاهی مطـرح                   

  .گرفته استمورد بررسی و تحقیق مقاله قرار  سازمان توسعه برق ایران  گازيهاينیروگاهیکی از  :مثال
  

 85 فروردین )تحویل موقت واحدها ( و زمان اتمام قراردادي82دیماه )  مگاواتی در شرایط ایزو5/157 واحد 6با (زمان عقد قرارداد این نیروگاه 
  . ماه می باشد28نیروگاه گازي این مان قرارداد می باشد، بعبارتی مدت ز

  
  شرایط پیشرفت فیزیکی نیروگاه نسبت به برنامه زمانی

  
  )برحسب درصد(تاخیر زمانی   بخش
  %55  طراحی

  %55  تامین تجهیزات
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  %45  عملیات ساختمانی

  %80  نصب

  %60  راه اندازي

  %60  کل نیروگاه
  

و با توجه به تأخیرات زمانی کل نیروگاه که معادل          ) 85 و پایان فروردین      82 شروع دیماه    (مذکورگازي  با در نظر گرفتن برنامه زمانی نیروگاه        
مصوب شده وجـود    ماه تاخیر نسبت به برنامه زمانبندي17  بوده یعنی 86مرداد ماه ) تحویل موقت واحدها (زمان پایان واقعی  می باشد ،  % 60

 مگـاوات مـی     157,5 واحـد گـازي بـا ظرفیـت          6ي پروژه در صورت اجراي به موقع پروژه هر          بندنامه زمان با این اوصاف و باتوجه به بر      دارد که   
 باشند، بغیر از موارد اشاره شده دو مؤلفه هزینـه اي کـه    داشته85 تابستان توانستند سهم بسیار عمده اي را جهت جبران کسري برق در فصل    

طبق گزارش اشاره شده در مورد تأخیرات . گري هزینه هاي جاري نیز به پروژه اضافه می شوندو دی Loss of Profitعبارتند از عدم النفع یا 
  :نیروگاه گازي  مقدار عدم النفع به نحو ذیل محاسبه می گردداین 

  
  1000*157,5*6 =LOP(kwh)*17)ماه(*30)روز(*24)ساعت(*.65 *(availability)130 )قیمت فروش(

  
  Loss of Profit= 000،600،394،977ریال 

  
و نرخ تعدیل پروژه نیز اضافه می گردد که ...) دستمزد پرسنل ، انبارها و ( هزینه هاي جاري پروژه به عنوان درصد 40  تا30بین و به این مبلغ 

  .رقم بسیار قابل توجهی با توجه به عدم مدیریت زمان و هزینه مناسب بر پروژه تحمیل می گردد
ي اضافی و از دست نرفتن عواید محتمل الوقوع پروژه به شناسایی عوامل تأخیر در بهره برداري از پروژه لذا جهت جلوگیري از هزینه ها

  . می پردازیمFMEAپرداخته و به تجزیه و تحلیل این عوامل با روش 
و  ) نفر 3( کارشناسان فنی  ، ) نفر 4 (مدیرانازکه متشکل    FMEA  گروه  کار در ابتدا با تشکیل    این روش    با در نظر گرفتن مراحل پیاده سازي        

 با انجام جلسات متعدد کارشناسی با این افراد و )هکه مرتبط با نیروگاه مورد نظر بود( سازمان مربوطه در معاونت بخصوص  ) نفر2 (برنامه ریزي
عوامل ت مهمتـرین  لیس و حذف عوامل تاخیري که همپوشانی داشتند ،  )Cause & Effect Analysis(استفاده از نمودار علت ومعلول 

  :تهیه گردید در احداث پروژه هاي نیروگاهی به شرح ذیل تأخیر
  
  
  

  شرح عامل  موضوع عامل  ردیف
  )FC For Constructionنقشه هاي (عدم تحویل به موقع نقشه به مشاور

  )پیمانکار/مشاور(عدم وجود برنامه زمانبندي و کنترل جهت ارسال نقشه ها 
 Master Drawing Listعدم وجود 

  طراحی  1

  تأخیر بیش از اندازه در تایید نقشه ها
  کسري مواد اولیه
  تغییر قیمتها

  مشکلات ناشی از حمل و ترخیص کالا
  عدم تعهد سازندگان به تحویل به موقع کالاهاي خریداري شده

  هیزاتتامین کنندگان کالا و تج/ عدم شناسایی مناسب سازندگان

  تامین تجهیزات  2

  تجهیزات/عدم تخمین و برآورد مناسب جهت ظرفیتهاي تامین مواد
  مقررات و ضوابط دولتی بر سازندگان و فروشندگان

  خارج از کنترل  3
  تحریمهاي بین المللی

  مالی  4  کارفرمایان/ عدم وجود برنامه ریزي و مدیریت مالی مناسب پیمانکاران
  عدم وجود نقدینگی کافی از سوي کارفرا جهت پرداخت مطالبات پیمانکاران
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  L/Cعدم گشایش به موقع 
  )مشاور/پیمانکار/کارفرما(ضعف مدیریت در تصمیم گیري هاي به موقع 

  )مشاور/پیمانکار/کارفرما(عدم هماهنگی و تداخل مسئولیتها مابین 
  آموزش مناسب پرسنل اجراییعدم 

  )عدم پیش بینی شرایط جوي در برنامه(عدم برنامه ریزي مناسب پروژه 
  عدم کنترل و پیگیري مناسب پیشرفت پروژه

5  
برنامه ریزي،مدیریتی و 

  آموزشی

  عدم جذب افراد متخصص
  جابه جایی و تغییر پیمانکاران

  عدم مهارت و تجربه کافی بخصوص در پیمانکاران فرعی انتخاب شده
   و گاز نیروناهماهنگی در اجراي خطوط انتقال

  اجرایی  6

  عدم رفع به موقع عیوب باقیمانده جهت تحویل کارها در پایان برنامه زمانبندي
  وجود معارض در هنگام اجراي کار  حقوقی  7

  
  
  
  

در جلسات متعدد بسیار سخت بود ،   FMEAکارگروه پس از نهایی شدن  عوامل اصلی تاخیر و زیر عوامل آن  با توجه به اینکه حضور افراد 
ت ، وقوع  و بازیابی کلیه زیر عوامل لذا با طراحی پرسشنامه و ارائه جداول راهنماي مورد نیاز  نظرات کلیه افراد کار گروه در ارتباط با شد

  .تاخیر اشاره شده در جدول قبلی  از آنان اخذ گردید
اي پرت و محاسبه میانگین نمرات اخذ شده در ارتباط با شدت ، وقوع و بازیابی عوامل حذف داده ه ( نتیجه پس از انجام محاسبات آماري

  . آمده ، ثبت شده استذیل احداث نیروگاه که در پروژه مورد نیاز در کار برگ تجزیه و تحلیل عوامل تاخیر )تاخیر
  
  
  

   احداث نیروگاهپروژهکار برگ تجزیه و تحلیل عوامل تاخیر 
  

  شرح عامل  ردیف  انگینمی
  بازیابی  وقوع  شدت

 RPNنمره 

  FC For Construction( 6  7  3,5  147نقشه هاي (عدم تحویل به موقع نقشه به مشاور  1
  106  3,5  5,75  5,25  )پیمانکار/ مشاور(عدم وجود برنامه زمانبندي و کنترل جهت ارسال نقشه ها   2
  Master Drawing List 5,5  4,5  2,75  68عدم وجود  3
  128  3,75  6,5  5,25  یر بیش از اندازه در تایید نقشه هاتاخ  4
  196  4,5  6  7,25  کسري تجهیزات  5
  124  3,25  5,25  7,25  کسري مواد اولیه  6
  118  4,75  5,25  4,75  تغییر قیمتها  7
  98  3,25  5,5  5,5  مشکلات ناشی از حمل و ترخیص کالا  8
  151  3,5  5,75  7,5  هاي خریداري شده تحویل به موقع کالا بهعدم تعهد از طرف سازندگان  9
  100  3,25  4,75  6,5  تامین کنندگان کالا و/ عدم شناسایی مناسب سازندگان  10
  99  4,25  4,25  5,5  تجهیزات/عدم تخمین و برآورد مناسب جهت ظرفیتهاي تامین مواد  11
  64  3  4,5  4,75  مقررات و ضوابط دولتی بر سازندگان و فروشندگان  12
  94  4,75  3,75  5,25  ي بین المللیتحریمها  13
  134  4,75  4,5  6,25  کارفرمایان/عدم وجود برنامه ریزي و مدیریت مالی مناسب پیمانکاران  14
  260  5  6,5  8  عدم وجود نقدینگی کافی از سوي کارفرما جهت پرداخت  15
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  L/Cعدم گشایش به موقع   16
  

9  6,75  6  365  

  155  4,5  5,5  6,25  )مشاور/پیمانکار/ کارفرما(وقع ضعف مدیریت در تصمیم گیریهاي به م  17
  131  4  5,25  6,25  )مشاور/پیمانکار/کارفرما(عدم هماهنگی و تداخل مسئولیتها مابین   18
  70  2,5  4,5  6,25  عدم آموزش مناسب پرسنل اجرایی  19
  81  3,25  5,25  4,75  )عدم پیش بینی شرایط جوي در برنامه(عدم برنامه ریزي مناسب پروژه  20
  58  3و25  3,25  5,5  عدم کنترل و پیگیري مناسب پیشرفت پروژه  21
  64  2,75  3,75  6,25  عدم جذب افراد متخصص  22
  102  3,25  4,5  7  جابه جایی و تغییر پیمانکاران  23
  93  3,25  5  5,75  عدم مهارت و تجربه کافی بخصوص در پیمانکاران فرعی انتخاب شده  24
  177  3,5  6,75  7,5   و گاز نیروطوط انتقالناهماهنگی در اجراي خ  25
  149  4,5  5,5  6  عدم رفع به موقع عیوب باقیمانده جهت تحویل کارها درپایان برنامه زمانبندي  26
  129  3,75  6  5,75  وجود معارض در هنگام اجراي کار  27

نشان داد که کـدام دسـته از علـل ، از اهمیـت بیـشتري         اکنون به کمک نمودارارزیابی پارتو می توان علل مختلف تاخیر را طبقه بندي کرد  و                 
  .برخوردار است

  داراي عامـل تـاخیر کـه   7 "تقریبـا    PARETOبا توجه به عوامل تاخیر ذکر شده در احداث نیروگاههاي حرارتی وبا در نظر گرفتن  اصـل  
 80ه انـد ،       گردیـد  ذکـر  تأخیر پروژه احداث نیروگـاه     در جدول لیست اولویت بندي شدة عوامل          و می باشند پذیري  بالاترین نمره اولویت خطر   

 بدست  RPNجهت ترسیم نمودارارزیابی  در ابتدا عوامل تاخیر را برحسب . شده اند باعث پروژه احداث نیروگاههاي حرارتی رادرصد تاخیر در 
  و سـپس نمـودار میلـه اي آنـرا     احـداث نیروگـاه  جدول لیست اولویت بندي شدة عوامل تأخیر پروژه  مرتب کرده بر طبق آمده از بالا به پایین   
  .ترسیم می نماییم

  
  

  لیست اولویت بندي شدة عوامل تأخیر پروژه احداث نیروگاه
  

  شرح عامل  ردیف  میانگین
  بازیابی  وقوع  شدت

 RPNنمره 

  L/C  9  6,75  6  365عدم گشایش به موقع   1
  260  5  6,5  8  عدم وجود نقدینگی کافی از سوي کارفرما جهت پرداخت  2
  196  4,5  6  7,25  کسري تجهیزات  3
  177  3,5  6,75  7,5  ناهماهنگی در اجراي خطوط انتقال نیرو و گاز  4
  155  4,5  5,5  6,25  )مشاور/پیمانکار/ کارفرما(ضعف مدیریت در تصمیم گیریهاي به موقع   5
  151  3,5  5,75  7,5  عدم تعهد از طرف سازندگان به تحویل به موقع کالاهاي خریداري شده  6
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   نمودار پارتو عوامل تاخیر پروژه احداث نیروگاه
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L/C عدم گشایش به موقع عدم وجود نقدینگی کافی از
سوي کارفرما جهت پرداخت

کسري تجهیزات ناهماهنگی در اجراي خطوط
انتقال و گاز

ضعف مدیریت در تصمیم
گیریهاي بموقع

عدم تعهد از طرف سازندگان
به تحویل به موقع کالاهاي

خریداري شده 

عدم رفع بموقع عیوب
باقیمانده جهت تحویل کارها
در پایان برنامه زمانبندي

RPN

 
  

  : حال با در نظر گرفتن  نمره اولویت خطر پذیري هر عامل در جهت رفع عامل تاخیر با دو نگرش 
می گردد و سپس نمره اولویت خطر پذیري محاسبه گـشته بـا قبلـی     هایی که در حال اجرا می باشند اقدامات اصلاحی انجام   در پروژه - یک  

  . مقایسه می گردد
 هایی که هنوز آغاز نشده است، جهت پیشگیري از وقوع تاخیرات اقدامات پیشگیرانه را بر روي عوامل تاخیر برمبناي نمره اولویـت       درپروژه -دو

  .خطر پذیري بالاتر انجام می دهیم
  
  
  اقدامات پیشگیرانه و اصلاحی پیشنهادي : ه گیري  نتیج-4
  

جرا واحداث نیرو گاههاي حرارتی در کشور و تایید مدیران ارشد اجرایی سازمان ذکر این مطلب ضروري است ، با در نظر گرفتن تیپ بودن ا
 که حاصل ، لذا جدول ذیلنتایج بدست آمده از این تحقیق را به سایر نیروگاهها نیز تسري دادمیتوان توسعه برق ایران در ارتباط با اینکه 

 و اصلاحی پیشنهادي جهت برخورد با عوامل تاخیر در پروژه احداث نیروگاه  به تشریح اقدامات پیشگیرانه می باشد ، FMEAنظرات کار گروه 
  :می پردازد

  
  

  اقدام اصلاحی  اقدام پیشگیرانه  شرح عامل

)1(  
عدم گشایش به موقع  

L/C  

با توجه به تیپ بـودن نیروگاههـاي         -1
مذکور ، بـالا بـردن سـطح سـاخت          
داخل پروژه هاي جدیـد مـی توانـد         

ارات خارجی مقدار وابستگی  به اعتب   
  .را ته حد ممکن کاهش داد

 LCبرخورد فعال با قضیه گـشایش        -2
( در ابتداي سال مشابه آخـر سـال         

هـادر روزهـاي   LC  بیـشتر "معمولا
 )پایانی اسفند گشایش می یابد

جلب نظر پیمانکاران و سازندگان بـه        -1
  دریافت ریال معادل ارز 

ــاي     -2 ــراي کاره ــودن اج ــول ننم موک
  LCساختمانی بر به گشایش 
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 و عدم اتکا به     الی ری LCاستفاده از    -3
LCارزي   

 و مالی بـا     جلب نظر نهادهاي بانکی    -4
تماسهاي نزدیک در سطح وزیر نیرو      
ــک     ــه بان ــا ازجمل ــدیران بانکه و م

 مرکزي
  

)2(  
عدم وجود نقدینگی 
کافی از سوي کارفرما 
  جهت پرداخت

کنار گذاشتن سیاستهاي ارائه ارقـام      -1
ع از  بالا براي بودجه ، علیـرغم اطـلا       

وضعیت تخصیص نقـدینگی در سـا       
لهاي گذشته و عـدم برنامـه ریـزي         
شروع به کار بـه اتکـاء ارقـام بـالاي         

  بودجه
جلوگیري از انباشـته شـدن بـدهی         -2

 هاي سالانه
پیش بینی منابع ما لـی مطمـئن و          -3

 قابل حصول 
  

  

تخصیص بودجه جهـت اتمـام پـروژه         -1
  هاي نیمه تمام 

 شروع پروژه هاي اولویت دار -2
جزیره اي پروژه ها بر اساس      مدیریت   -3

پیمانکاران مرتبط و عدم ایجاد تعهـد       
 گسترده براي پیمانکاران متعدد

پیگیري مستمر جهت حصول بودجـه    -4
بــرآوردي از منــابع دولتــی در کوتــاه 

  ترین زمان ممکن

  اقدام اصلاحی  اقدام پیشگیرانه  شرح عامل

)3(  
   کسري تجهیزات

برخورد واقع بینانـه بـا تـوان تولیـد           -1
جهیزات در داخل یـا امکـان تهیـه         ت

  آنها از خارج
پیش بینـی جـرائم و محـدودیتهاي        -2

لازم در قراردادهایی که با سازندگان      
بسته مـی شـود بـه منظـور تحقـق           
 تعهدات برنامه اي ساخت تجهیزات

فراهم نمـودن امکـان جابـه جـایی          -3
تجهیـــزات در ســـایتهاي مختلـــف 

 برحسب اولویت 
 استفاده از سـازندگان ذي صـلاحی       -4

ــده     ــشان دهن ــا ن ــوابق آنه ــه س ک
تعهدشــان نــسبت بــه برنامــه هــاي 
ساخت تجیزات و تحویل بـه موقـع        
  .کالاهاي سفارش شده می باشد

بازبینی طرح و اسـتفاده از تجهیـزات         -1
در صــورت  (جــایگزین در طراحــی  

  )امکان با توجه به وضعیت بازار
ــامین   -2 ــر برنامــه ت نظــارت و کنتــرل ب

 در  تجهیزات پیمانکار و هـشدار دادن     
ارتباط با انجام سفارش دهی به موقع       

 ....و 
تقویت روحیه همکاري مدیران پروژه      -3

ــایی   هـــاي مختلـــف جهـــت جابجـ
  تجهیزات مشابه و کاهش کسري

)4 (  
ناهماهنگی در اجراي 
خطوط انتقال نیرو و 

  گاز

 برقراري جلسات هماهنگی در سطوح بالا و        -1
در شروع عملیات اجرایی پـروژه هـاي خطـوط      

و نـه   ) نیروگـاهی ( نیرو با بخـش تولیـد        انتقال
   درکمیته هاي بهره برداري"صرفا

کسب اطلاع دقیـق از برنامـه هـاي شـرکت           -2
ملی گاز ایران و رضایت ندادن به برنامـه هـاي           
ــسات   ــزاري جل ــه و برگ کلــی و خــارج از برنام

  هماهنگی در سطوح بالا
 انجام به موقع پیش شـرطهاي مـورد لـزوم           -3

 خودداري از ارائه درصد پیشرفت کار بالاتر از         -1
واقعیت پروژه و تقویت روحیـه همکـاري جهـت          

  حل تبعات منفی قضیه
 در نظر گرفتن منافع ملـی و تـن نـدادن بـه              -2

ه طرحهــاي پــر هزینــه جــایگزین و فاقــد توجیــ
  اقتصادي

 کنترل و نظـارت کـلان برپیـشرفت فیزیکـی       -3
  برنامه هاي اجرایی خطوط انتقال نیرو و گاز



 10

تقال نیرو وگاز از جملـه      جهت اجراي خطوط ان   
ســازمان (توســط کارفرمــا.... تحــصیل اراضــی و
  )توسعه برق ایران

)5(  
ضعف مدیریت در 

تصمیم گیریهاي به 
/ کارفرما(موقع 
  )مشاور/پیمانکار

بکار گیري افـراد واجـد شـرایط بـا           -1
تجربیات قابـل قبـول نیروگـاهی در        

  )کارفرما، مشاور و پیمانکار(
و تعـادل بـین پـروژه    ایجاد تناسـب     -2

هاي محوله بـا توانـایی مـدیران در         
 )کارفرما ، مشاور و پیمانکار(سطوح 

بکار گیري مدیریت دانش ، تـدوین        -3
دقیق فرآیندها در سـطوح مختلـف       

 بصورت استاندارد
تصمیم (پرهیز از مدیریت سلیقه اي    -4

ــلیقه اي  ــري س ــه  ) گی ــد ب و پایبن
 استانداردهاي تدوین شده

ژه و پـیش    شناخت ریـسکهاي پـرو     -5
بینی اقدامات مـورد لـزوم جهـت از         
بین بردن یا رفع آنها قبل از اجـراي         

  پروژه

برگــزاري دوره هــاي آموزشــی بــراي  -1
ــش در    ــزایش دان ــت اف ــدیران جه م

Decision making  
دامنه اختیـارات مـدیران در تـصمیم         -2

ــه     ــتاي بهین ــه در راس ــایی ک گیریه
ساختن اهداف پروژه    مـی باشـد را           

 افزایش دهیم
یر هشیارانه سیـستم مـدیریت بـا        تغی -3

  لحاظ کردن کمترین عوارض

  اقدام اصلاحی  اقدام پیشگیرانه  شرح عامل

)6 (  
عدم تعهد از طرف 

سازندگان به تحویل 
به موقع کالاهاي 
  خریداري شده

ه بنـدي    سامان بخشی و ایجاد سیستم رتب ـ      -1
ــا پیمانکــاران تــامین کننــدگان کــالا مــشابه  ب

  ساخت و ساز
یاستهاي  رقابتی از طـرف دولـت         تدوین س  -2

بـــراي خـــارج ســـاختن برخـــی محـــصولات 
ــت انحــصاري     ــتراتژیک نیروگــاهی از حال اس

  به چند سازنده) سازنده اي خاص(
 اخذ ضمانت از تامین کنندگان در ارتباط با         -3

تحویل به موقع کالاهاي خریداري شده توسـط    
پیش بینی جرائم جهت دیرکرد     (پیمانکار اصلی 
 در قراردادهاي منعقده با تـامین  در تحویل کالا  

  )کننده
جهت اجراي دقیق تعهـدات     ( حمایت مالی    -4

از سازندگان متعهـد و پـرورش روح        ) قراردادي
  اجراي تعهدات متقابل

 اقدام مستقیم کار فرما جهت تـامین کـالا از           -1
  )در صورت وجود(منابع جایگزین 

ي و اخــذ جـرائم دیــر کــرد از   -2 برخـورد جــد  
دگان یا سازندگانی که نسبت به برنامه  تامین کنن 

  زمانی تحویل کالا متعهد    نبوده اند
در ( انعطاف به موقع در تغییر مشخصات فنی         -3

  جهت تامین کالاي جایگزین) حد قابل قبول

)7 (  
عدم رفع بموقع عیوب 

باقیمانده جهت 
تحویل کارها در پایان 
  برنامه زمانبندي

زمان لازم براي  پیش بینی واقع بینانه مدت   -1
  رفع عیوب

 اعمال برنامه منظم ودائمی براي رفع عیوب        -2
در طول ساخت و عدم ارجاع رفع تمامی عیوب      

  به انتهاي پروژه
 کنترل و نظارت مستمر پیمانکار اصـلی در          -3

ارتباط با تامین منابع مورد لزوم بکـار رفتـه از            
طرف پیمانکاران دست دوم جهت رفع معایـب        

  مه زمانبندي مشخص شدهدر پایان برنا

 حمایت مالی از پیمانکار جهـت رفـع عیـوب           -1
  باقی مانده

مشخص فنی و یکپارچه  استفاده از معیارهاي  -2
جهت ارزیابی عیوب باقی مانده پایان کـار کـه از        

  سلیقه اي شدن نظرات جلوگیري نماید
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 ارائه روشی سیستماتیک و قانونمند ساختن  -4
  نحوه بر طرف کردن عیوب باقی مانده

 اخذ تاییدیـه صـلاحیت پیمانکـاران دسـت          -5
از شروع پروژه تا انتهـاي      (دوم از طرف کارفرما     

  )پروژه
   

  
، بررسی و انجـام   تحقیق با توجه به اقدامات پیشنهاد شده جهت جلوگیري یا کاهش تاخیرات در پروژه هاي نیروگاهی زمینه اي مناسب جهت            

تجزیه وتحلیل قرار گرفت باعث صرفه جـوئی          مورد " مطالعه موردي  "از چنین روشهایی همانگونه که در     استفاده   . این اقدامات حاصل می شود    
  .مالی میلیاردي و همچنین صرفه جویی زمانی چندین ماهه می گردد

اي اقـدامات   لذا خاطر نشان می سازد که عملی شدن و پرمحتواتر شدن این پژوهش نیازمند آنست که محققین و مدیران صنعت برق  بـا اجـر                         
 حاصله به میزان صـرفه جـویی هـاي مـالی و      RPNو کمی نمودن عوامل تاخیر و سرانجام محاسبه ومقایسه پیشگیرانه و اصلاحی پیشنهادي 

  .زمانی آن بپردازند
  
  
  
  
  : تشکر و قدردانی-5

  : کمال تشکر و امتنان را دارم دند  با نظرات ارزشمندشان به اینجانب یاري رسان مقالهاین تهیه که دربزرگوارانی از کلیه 
د ، حسینی ،مهندس برجیسیان ، مهندس فراهانی ،  آقایان مهندس ابریشم فروشان ، مهندس سپهر، مهندس سی   

  مهندس سرداري، کاردان و مهندس قرقره چی
  
  : و مراجع منابع-6 

  
  تجزیه و تحلیل عوامل شکست وآثار آن -1

م  چاپخانه آسمان1380:   سال نشرپیکان:  شرادکتر رضا مهربان         ن: نویسنده چاپ دو    
  

  سازمان توسعه برق ایران  FMEAجزوه  -2
  1381مازیار لویزه  دي ماه :  و تهیه کننده مدرس

  
   و تکنیکهاي نوین مدیریت کیفیت9001استانداردهاي ایزو  -3

ل    )   انتشارات آزاده (ارت نیرو موسسه تحقیقات و آموزش وز:ناشرمهندس بهرام جلوداري ممقانی        : نویسنده 1377چاپ او  
  
   طرح نیروگاههاي گازي سازمان توسعه برق ایران)1386سال  (گزارشات پیشرفت ماهانه -4
  
  

  


