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  مهندسی ارزش

  کلیات  – 1
هانی دوم مطرح و در دو دهه اخیر به طـور جـدي در   مهندسی ارزش ابتدا در سالهاي پس از جنگ ج          

طرحهاي صنعتی مورد توجه بوده و به عنوان یک روش مهم در عرصه فعالیتهاي مهندسی شناخته شده است 
هاي غیر ضرور و کوتاه کـردن زمـان    مهندسی ارزش به عنوان شیوه اي کارآمد براي شناسایی و حذف هزینه. 

مهندسی ارزش با ارائه راهکارهاي نو و ابتکارهـا و  . به کار گرفته می شود  اجراي طرحها ، ضمن حفظ کیفیت
خلاقیتها و استفاده از تجربه ها ، نتایج سودمندي را در زمینه هاي ارتقاي کیفیت و صرفه جـویی بـه ارمغـان    

 لازم به توضیح است که بررسی هاي مهندسی ارزش تنها بـه مرحلـه طراحـی و سـاخت طرحهـا     . آورده است  
محدود نبوده ، بلکه شامل مرحله  بهره برداري و نگهداري هم می باشد و حتی ممکـن اسـت هـدف طـرح را     

تجربه جهانی نشان می دهد که به طور معمول هر واحـد هزینـه بـراي مهندسـی     . گسترده و یا تکمیل نماید 
پتروشـیمی طرحهـاي    از آنجا کـه در صـنعت نفـت ، گـاز و    . واحد صرفه جویی در پی دارد  30تا  15ارزش  

لـزوم بکـارگیري مهندسـی     مختلف و متنوعی در حال اجرا می باشد و اعتبارات زیادي را نیز طلب مـی کنـد ،  
لازم بـه یـادآوري اسـت کـه     . ارزش و تهیه دستورالعملی براي کاربرد آن از اهمیت ویژه اي برخـوردار اسـت   

نکرده اند بلکه تاکید بر این نکتـه اسـت کـه     اجراي مهندسی ارزش به این معنا نیست که طراحان خوب عمل
  .همواره شرایط و راهکارهاي بهتري یافت می شود که در  آن شرایط دسترسی به ارزش بالاتر میسر است 

آمیز خواهد بود که همه نهادهاي درگیر طرح به ویـژه کارفرمـا یـا     اعمال مهندسی ارزش وقتی موفقیت        
حفظ روابط انسانی خوب براي مهندسـی ارزش بـا   . آن را مورد حمایت قرار دهد مجري به آن اعتقاد داشته و 

در ( ضروري است و بهتر است نماینده کارفرما ، مشاور و پیمانکـار  ) کارفرما ، مشاور و پیمانکار ( همه نهادها 
هـدف از   باید توجه داشت که. همکاري تنگاتنگ با واحد خدمات مهندسی ارزش داشته باشند ) صورت وجود 

اجراي  مهندسی ارزش کاستن وظایف و مسئولیتهاي هیچکدام از نهادها نمی باشد بلکه هدف این است که با 
همچنـین  . همفکري و حسن تفاهم و خلاقیت ، طرح را با هزینه کمتر و با کیفیت مطلوبتر به پایان برسـانند  

ي انجام شود که در پیشرفت کار عـادي  اعمال مهندسی ارزش با یک برنامه ریزي منظم و حساب شده به نحو
  .طرح مشکلی ایجاد نکند 

  
  تعریف – 2

مهندسی ارزش ، کاربرد سازمان یافته فنون شناخته شده اي است که با تحلیل کارکردها و استفاده از          
تیجـه  ن.فکر خلاق ، تحقق اهداف طرح را با کمترین هزینه دوران عمر و با حفظ و یـا ارتقـاي کیفیـت طـرح     

  .خواهد داد 
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  زمان اجراي مهندسی ارزش  – 3

مناسبترین زمان اعمال مهندسی ارزش براي طرحهاي نفت ، گاز و پتروشیمی ، در مقاطع زمـانی زیـر            
  :است 

  Conceptual Design    قبل از نهایی شدن مرحله مفهومی طرح  –الف 
  Basic Design               اواخر مرحله طراحی پایه  -ب  
  Detail Design            اوایل مرحله طراحی تفصیلی طرح  -ج  
  

  انتخاب طرحها براي اعمال مهندسی ارزش  – 4
  :انتخاب طرحهاي صنعت نفت ،گاز و پتروشیمی براي اعمال مهندسی ارزش به ترتیب زیر است        
، اعمـال مهندسـی ارزش   ) نعت نفت براساس نظام اجرایی طرحهاي ص( براي تمام طرحهاي نوع اول  4-1

  .الزامی است 
در مورد طرحهاي نوع دوم و سوم ، به پیشنهاد مجریان یا مدیران و تصویب مدیر عامل شرکت اصـلی   4-2

  .مرتبط با طرح ، مهندسی ارزش اعمال می شود 
  

  ضوابط ارجاع کار و انعقاد قرارداد با واحدهاي مهندسی ارزش  – 5
( ، کارفرمـا فـرم دعوتنامـه     4لزوم اعمال مهندسی ارزش براي طرح طبـق بنـد    پس از مشخص شدن 5-1

شرح موضوع طرح و گستره آن ، شرایط عمومی ، شرح خدمات ، مدت قرارداد و زمان تسـلیم  : شامل 
نماید و براي تعـدادي از واحـدهاي تشـخیص صـلاحیت شـده واحـد خـدمات         را تهیه می) پیشنهاد 

  .ارسال می نماید   )احد و  3حداقل (مهندسی ارزش 
واحد باشند مدیر عامـل شـرکت از بـین     3چنانچه واحدهاي تشخیص صلاحیت شده کمتر از  :تبصره 

واحدهایی که توان انجام مهندسی ارزش را براي طرح مورد نظر دارند ، تا دسـتیابی بـه حـد    
مـی  نماید و دعوتنامه براي آنهـا ارسـال    نصــاب مــذکور ، واحــدهایی را انتخــاب مــی 

  .شود 
واحدهاي خدمات مهندسی ارزش دعوت شده ، مدارك استعلام را بررسی کرده ، اعلام آمـادگی خـود    5-2

روش انجام کار و مشخصـات افـراد کلیـدي ، بـرآوردي از     . را همراه با نمودار سازمانی ، شرح خدمات 
  .کاهش هزینه ها را تهیه و در مهلت مقرر به کارفرما تسلیم می کنند 

رفرما مدارك واحدهاي خدمات مهندسی ارزش را بررسی کرده ، مناسـبترین آنهـا را انتخـاب مـی     کا 5-3
  .نماید و نتیجه را همراه مدارك استعلام براي تصویب به هیئت مدیره شرکت مربوط ارسال می کند 
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  شرایط و توانایی هاي لازم براي واحد خدمات مهندسی ارزش  – 6

مهندسی ارزش با توجه به نوع ، گستردگی ، اعتبار لازم و سایر ویژگیهـاي  تعداد اعضاي واحد خدمات  6-1
  .نفر باشند  7تا  5طرح تعیین می شود و بهتر است بین 

  .واحد باید تمام تخصصهاي اصلی لازم را براي طرح در اختیار داشته باشد  6-2
متخصص، خلاق و مبتکر ، توانـا   ،) سال سابقه مفید و مؤثر  10داراي حدود ( افراد واحد باید مجرب  6-3

  .، امین و توانمند و داراي دقت کافی باشند
  .افراد واحد در مجموع باید داراي سابقه در امر مطالعات ، طراحی ، اجرا و بهره برداري باشند  6-4
  .واحدهایی که داراي سابقه کار مهندسی ارزش باشند اولویت خواهند داشت 6-5
  .نفر با تجربه در مسایل اقتصاد مهندسی را دارا باشدواحد باید حداقل یک  6-6
مسئول واحد باید داري سابقه کار در مهندسی ارزش بوده و یا حداقل یک کارگاه آموزشی را گذرانده  6-7

  .باشد 
  .افراد واحد نباید همان افراد ارائه دهنده خدمات مشاوره در طرح مورد بحث باشند 6-8

  
  سی ارزش حق الزحمه خدمات مهند – 7

اي از طرح کـه مهندسـی ارزش اعمـال مـی شـود       حق الزحمه خدمات مهندسی ارزش با توجه به مرحله      
  .وحجم طرح و مبلغی که در اثر اعمال مهندسی ارزش صرفه جویی شده به ترتیب زیر بدست می آید

 
  .چنانچه مهندسی ارزش در مرحله مفهومی اعمال شود  –الف 

W = 0.06I 1 + 0.25 A 0.9                )1(  

  .چنانچه مهندسی ارزش در مرحله مهندسی پایه اعمال شود  -ب  
W = 0.08I 2 + 0.35 A 0.9                  )2(  

چنانچه مهندسی ارزش در مرحلـه تفصـیلی اعمـال     –ج   .شود 
                )3(  W = 0.01I 2 + 0.45 A 0.9  

 
  که در این روابط 

W هندسی ارزش برحسب ریال الزحمه م حق.  
I1  الزحمه مبناي مرحله مفهومی مشاور بر حسب ریال  حق.  
I2 الزحمه مبناي مرحله طراحی پایه براي خدمات مشاوره طرح برحسب ریال  حق.  
A جویی شده است برحسب ریال  مبلغی که در اثر اعمال مهندسی ارزش در طول عمر طرح صرفه.  
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  ی ارزش شرح عمومی خدمات مهندس – 8

در هنگام عقد قرارداد با توجه بـه نـوع و شـرایط و ویژگـی     . این شرح خدمات به صورت عمومی تهیه شده است        
  .طرح متناسب با آن تنظیم و یا تکمیل می شود 

  آوري اطلاعات و بررسی آنها  جمع 8-1
  .گردآوري اطلاعات ، مدارك ، گزارشها و نقشه هاي مربوط به طرح  8-1-1
  مــــذاکره بــــا کارفرمــــا و بررســــی اهــــداف و نیازهــــاي طــــرح و شــــناخت موضــــوع          8-1-2

  ).صورت مسئله ( 
  .بررسی مدارك و اطمینان از کافی بودن آنها و در صورت لزوم تکمیل آنها 8-1-3
  .بازدید از منطقه طرح و  آگاهی از مسایل مختلف آن  8-1-4
  .آگاهی از مشخصات طرح 8-1-5
  .مشاور مربوط و آگاهی از جزییات طرح  مشورت با مهندس 8-1-6
  .شناخت منابع ، امکانات ، تواناییها و  محدودیتها  در منطقه  8-1-7
  .منطقه )آب و هوا ، دما ، بارندگی و رطوبت ( بررسی شرایط اقلیمی ،  8-1-8
  .بررسی شرایط طبیعی زمین ناهمواریها موانع و مسیلها 8-1-9
  .طی منطقه بررسی شرایط زیست محی 8-1-10
  .سیاسی و امنیتی منطقه بررسی شرایط اجتماعی ، 8-1-11
  .بررسی وضعیت ساختگاه طرح ، موقعیت و محدودیتها 8-1-12
  .بررسی جانمایی تجهیزات ، فرآیندها و نمودارهاي مربوط  8-1-13
  .بررسی مبانی طرح و تطابق آن با اهداف طرح  8-1-14
  .و فناوري  بررسی روشهاي طراحی و ساخت 8-1-15
  ).لیسانس ( بررسی نحوه تامین دانش فنی  8-1-16
  .بررسی ضوابط و استانداردهاي بکار گرفته شده در طراحی، سیستمها وتجهیزات  8-1-17
  .بررسی مشخصات تجهیزات و ماشین آلات و علل انتخاب آنها  8-1-18
  .بررسی منابع تامین کننده مصالح و مواد 8-1-19

وه تامین نیروي انسانی در زمان اجـرا و  بررسی نح 20-1-8  .بهره برداري 
بررسی گزینه هـاي پیشـنهادي مشـاور و هزینـه      21-1-8  .اجراي آنها 

  .گردآوري و بررسی فناوري روز در جهان 8-1-22
  .بررسی برنامه زمانی اجراي کار  8-1-23
ــامل     8-1-24 ــرح شـ ــر طـ ــاي دوره عمـ ــه هـ ــی هزینـ  ــ : بررسـ ــه و هزینـ ــاي اولیـ ــه هـ ــاي هزینـ   ه هـ

  .بهره برداري و نگهداري 
  .بررسی شاخصهاي اقتصادي مورد استفاده طرح  8-1-25
  .بررسی تحلیل اقتصادي و مالی طرح  8-1-26
  .طرح) ریسک ( بررسی تحلیل خطر پذیري  8-1-27
  .آن و ارائه به کارفرما  هاي فوق و جمع بندي نتایج  تجزیه و تحلیل بررسی 8-1-28
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  اتحلیل کارکرده 8-2
اجزا به قسـمتهاي اصـلی و قابـل    ( مشخص نمودن اجزاي طرح و تعیین نقش و اهمیت هر یک از آنها  8-2-1

  ).تفکیک که هر یک کارکرد مشخص داشته باشد اطلاق می شود 
  ) .به صورت اسم و فعل ( تعیین کارکرد اجزاي طرح و روابط بین  آنها  8-2-2
   FAST)  ( _طبقه بندي کارکردها و ترسیم نمودار  2-3- 8
  ).کارکردها ( تعیین هزینه و منابع مورد نیاز اجزاي اصلی طرح  2-4- 8
  محاسبه شاخص ارزش براي هر یک از کارکردها 2-5- 8

  Cمجموع هزینه ها                                                           
شاخص ارزش =       

                                   F از کارکرد  ارزش یا درآمد حاصل    
 

)  عملکـرد ـ هزینـه ـ شـاخص ارزش     ( مشخص کردن اجزایی که بیشترین امکان را براي اصلاح  2-6- 8
  .دارند 

  .مشخص کردن اجزایی که قابل حذف هستند 2-7- 8
  
  خلاقیت  8-3

  ).توفان اندیشه ها ( سازماندهی کارگاه بررسی طرح  8-3-1
بـا شـرکت تمـامی متخصصـان و     ) دیشه هـا  توفان ان( تشکیل کارگاه تخصصی یک یا دو روزه  8-3-2

  : دست اندرکاران و انجام کارهاي زیر 
  .به طور کامل و جامع توضیح داده شود ) طرح ( مسئله  –الف 
  ).بدون ارزیابی و بدون محدودیت ( بحث آزاد همراه با ارائه پیشنهادها  -ب  
  .ثبت راه حلها و پیشنهادها -ج  
  .جمعبندي و نتیجه گیري  -د  

  ارزیابی راه حلها 8-4
  .حذف پیشنهادهاي غیر مرتبط یا کم ارزش  8-4-1
مرتب کردن و اولویت بندي پیشنهادها و راه حلهاي مطرح شده ، با توجه به هزینه ها ، مزیتها  8-4-2

صورت امکان بـه هـر کـدام وزن داده و     در (  ، عملی  بودن آن ، مشکلات و محـدودیتها 
  .)وزن کل محاسبه شود 

  .تصمیم گیري  ارزیابی مقدماتی گزینه هاي جایگزین براساس الگوهاي 8-4-3
  .انتخاب چندراه حل مناسب  4- 8-4
  .تجزیه و تحلیل راه حلها ، روشهاي اجرا ، مصالح  ، تاسیسات و تجهیزات  5- 8-4
  .حلهاي جدید بررسی محدودیتها و موانع براي اجراي گزینه ها و راه 6- 8-4
  .حلهاي جدید  ه به راهبررسی روش بهره برداري از طرح با توج 7- 8-4
  ).در صورت امکان ( بررسی و انتخاب سه یا چهار گزینه برتر  8- 8-4

                                                        
_ Function analysis system technic 
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  .ارفرماکارائه گزارش تحلیلی به  جمعبندي نتایج خلاقیت و ارزیابی و 9- 8-4
  
  توسعه و تکمیل پیشنهادها و انتخاب گزینه بهینه  8-5

در ( آینـد آنهـا    بررسی فر تهیه نقشه هاي ضروري جهت توسعه و تکمیل گزینه هاي انتخابی و 8-5-1
  .)صورت نیاز اصلاحات لازم بعمل آید 

  .بررسی نحوه تامین مصالح و تجهیزات 8-5-2
ــا      8-5-3 ــه هـ ــک از گزینـ ــر یـ ــرد هـ ــا و عملکـ ــر ، مزایـ ــه دوره عمـ ــودن هزینـ ــخص نمـ   مشـ

منظور از هزینه دوره عمر ، سرمایه گذاري اولیه به اضافه هزینه هاي بهـره بـرداري و نگهـداري    ( 
  .)در طول عمر پروژه است 

  .مشخص نمودن ارزش یا درآمدهاي حاصل از هر گزینه  4- 8-5
بررسی تاثیرات حاصل از اجراي پیشنهاد مهندسی ارزش بر زمانبندي پـروژه و   5- 8-5

  .هماهنگی با قرارداد منعقده بین کارفرما و سایرین 
یب اولویت بندي گزینه هاي مختلف با توجه به میزان صرفه جویی ، مزایا ، معا 6- 8-5

، محدویتها ، استانداردهاي کیفیـت ، ایمنـی ، آثـار زیسـت محیطـی و مسـایل       
  .اجتماعی و انتخاب گزینه بهینه 

محاسبه کل صرفه جوییهاي حاصل از بررسی و اعمـال مهندسـی ارزش بـراي     7- 8-5
مقـدار صـرفه جوییهـاي بعمـل آمـده بایـد بـه طـور         ( گزینه هاي اولویت دار 

  .)مشخص و مستند ارائه شود 
  .ند سازي فعالیتهاي مهندسی ارزشمست  8- 8-5

  
  ارائه گزارش نهایی همراه با مستندات و توصیف پیشنهادها و صرفه جوییهاي مشخص شده به کارفرما 8-6

این گزارش باید حاوي ، هدف ، ترتیب کارهاي انجام شده ، فر آیند مطالعات مهندسی ارزش ، اطلاعات  
نی پشتوانه گزینه ها ، کیفیت و اجرایی بودن آنها ، تکنولوژي فنی ، مزایا و معایب هر گزینه ، اطلاعات ف

ــا ،     ــع تخمــین برآورده ــا ، منب ــرآورد آنه ــت در ب ــزان دق ــه و می ــذیري  ســاخت ، هزین ــال خطرپ   احتم
گزینه بهینـه و همچنـین مزایـاي جنبـی آن     ) ریسک (   .باشد 

  
  ( VECP) _پیشنهاد تغییر بر مبناي مهندس ارزش – 9

مانکار در حین اجراي کار با اسـتفاده از فـن مهندسـی ارزش تغییراتـی را در جهـت کـاهش       چنانچه پی       
هزینه هاي طرح پیش بینی و طراحی کند و آنرا با جزییات و مشخصات به صورت پیشنهاد بـه کارفرمـا ارائـه    

ده از دانـش ،  این فرآیند بـا اسـتفا  . نامیده می شود  (VECP)نماید ، پیشنهاد تغییر بر مبناي مهندسی ارزش 
  .تواناییها ، تجربه و تجهیزات پیمانکار امکان پذیر خواهد بود 

  :باید به مطالب زیر توجه داشته باشیم  (VECP)در اجراي  9-1
  .دقت شود که مبانی طراحی و فرضیات اولیه مهندسی حفظ شود 9-1-1

                                                        
_  Value engineering change proposal 
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  .بین نرود کیفیت ، زیبایی کار ، سهولت تعمیرات و نگهداري و ایمنی کار از  9-1-2
کارفرما باید محاسبات مربوط به هزینه هاي طول عمر پروژه و معیارهاي لازم براي ارزیابی طرح  9-1-3

  .را در اختیار پیمانکار قرار دهد 
  :موارد زیر باید بوسیله پیمانکار مشخص شده باشد (VECP)در هنگام ارائه  9-2

  .مشخصات طرح اولیه و تغییرات پیشنهادي  9-2-1
  .موارد یا جزییاتی از طرح و یا مشخصاتی که در اثر اجراي پیشنهاد تغییر می کند  9-2-2
  .محاسن و معایب ناشی از تغییرات پیشنهادي  9-2-3
منظور از هزینه ، هزینـه هـاي سـاخت و هزینـه     ( هزینه هاي اجرایی لازم براي اعمال پیشنهاد  9-2-4

هـا بایـد بـه صـورت دقیـق و مسـتند        ه این هزینههاي دوران بهره برداري و نگهداري می باشد ک
  .)محاسبه شده باشد 

جویی ها باید بـه   صرفه( صرفه جویی هاي به عمل آمده در طول عمر پروژه در اثر اعمال پیشنهاد 9-2-5
  .)صورت دقیق و مستند محاسبه شده باشد

  .شده اثر اعمال پیشنهاد بر زمان اجراي طرح و تعیین زمانهاي صرفه جویی  9-2-6
  (VECP)حق الزحمه پیمانکار براي  9-3

  بــراي جبــران  . چنانچــه پیشــنهاد تغییــر بــر مبنــاي مهندســی ارزش را کارفرمــا تاییــد کنــد               
این درصد بـا توجـه بـه    . هزینه هاي پیمانکار و تشویق وي باید درصدي از صرفه جویی ها به او پرداخت شود

  .درصد می باشد  35تا  20کار و تغییرات آن بین  نوع کار ، پیچیدگی و گستردگی آن ، حجم
چنانچه پیشنهاد تغییر بر مبناي مهندسی ارزش پیمانکار را کارفرما قبول نماید، پیمانکـار بایـد تعهـد     :تبصره 

شرایط عمومی پیمان ، با ادامه کار موافـق بـود و در ایـن     29کند که در اثر این تغییرات با توحه ماده 
و همچنین مخاطرات حاصل از اعمال مهندسـی  . افت مبلغ فوق هیچگونه ادعایی ندارد مورد غیر از دری

  .ارزش را در محدوده قرارداد، پیمانکار بپذیرد
  
  نحوة تأیید کار مهندسی ارزش  –10

یـک   براي بررسی نتیجه کار واحد خدمات مهندسی ارزش و پیشنهاد تغییر بر مبناي مهندسـی ارزش ،          
داشته باشد توسـط کارفرمـا یـا مجـري      با تجربـه کـه نماینـده مشـاور هـم در آن شـرکت       تیم فنی و 

بهتر است این کمیته سـه یـا چهـار    . ( طرح انتخاب می شوند  ).عضو داشته باشد 
افراد این تیم علاوه بر تخصص لازم باید ، سعه صدر ، دید باز و آمادگی براي پذیرش فکـر جدیـد و راه           

  .را داشته باشند  حلهاي خلاقانه
)  6-8و  9-4-8و  28-1-8بنـدهاي  ( با توجه به اینکه واحد خدمات مهندسـی ارزش در سـه مرحلـه            

گزارش ارائه می دهد لازم است این تیم همگام با واحد فوق در هر سه مقطع زمانی گزارش را بررسـی نمـوده   
  .و نظر خود را اعلام نماید 
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سی ارزش را با دقت  و نظام یافته  بررسی نموده و همچنین عملی بـودن راه حلهـا و   این تیم ، کار مهند      
سهولت اجرا را نیز در نظر داشته و با توجه به مسائل فنـی ، اقتصـادي و زیسـت محیطـی ، طـرح را بررسـی       

  :در نهایت نظر این کمیته یکی از سه موارد زیر است . نموده و نظر خود را اعلام می نماید 
  .طرح مهندسی ارزش را تایید می کنند  –الف 
طرح را با پیشنهاد اصلاحاتی تایید می کنند که در این صورت واحـد خـدمات مهندسـی ارزش بایـد      -ب  

  .اصلاحات لازم را به عمل آورد 
طرح مورد قبول واقع نمی شود ویا ممکن است درخواست تجدید نظر کلی شود کـه در ایـن صـورت     -ج  

دسی ارزش باید دوباره بررسی و اقدامات لازم را به عمل  آورد تا مورد تایید قـرار  واحد خدمات مهن
  .گیرد 

  
  موافقتنامه و شرایط عمومی مهندسی ارزش  – 11

تا زمانی که موافقتنامه و شرایط عمومی قرارداد براي مهندسی ارزش از سوي وزارت نفـت ابـلاغ نشـده           
 24/5/1379مـورخ   1670/105-2753/54وهش موضوع دستور العمل شـماره  است از قراردادهاي مشاوره پژ

  .براي قراردادهاي مهندسی ارزش استفاده به عمل آید   ریزي ، سازمان مدیریت  وبرنامه
  
  
  
  
  
  


