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  :چكيده

هدف از اين مقاله استفاده از رويكرد پيشنهادي جديد براي كنترل و 
. بدين هاي اضطراري در نيروگاه سيكل تركيبي استبهبود وضعيت خروج

مورد خروج اضطراري در چهار سال گذشته براي سه مولد  96ابتدا  منظور
ت بهره برداري و از واحد هاي فني مهندسي معاون G13, G14, S1 برق 

دفاتر شيفت استخراج گرديد هزينه هر خروج به عنوان شاخص سنجش 
كارائي و سطح سيگماي توليد به عنوان شاخص اثر بخشي سيستمي براي هر 

نوع دسته بندي و عامل ايجاد هر  52مورد خروج محاسبه گرديد خروجها به 
ات و عوامل نوع انساني فرسودگي تجهيز 3خروج به وسيله پرسشنامه به 

اولويت بندي آنها با توجه به تعداد  . به منظورمحيطي طبقه بندي شدند
تكرار و هزينه و افت توليد هر خروج فاكتور وقوع و شدت براي هر كدام 

براي هر كدام  فاكتور كشف ،محاسبه گرديد با نمره دهي عوامل تشخيص
نوع  52 بدست آمد با رسم نمودار پارتو محاسبه و عدد ريسك مربوطه

خروج اولويت بندي شدند تا دلايل بحراني خروجها مورد تمركز قرار گيرند 
سپس باانجام شبيه سازي كامپيوتري ميزان تاثير سياستهاي مديريتي در مقابله 
با عوامل طبقه بندي شده سه گانه بر كارايي و اثر بخشي سيستم پيش بيني 

به پيگيريبا توجه  .گرفتريزي پايش سيستمي انجام طرحدر انتها  .گرديد
هاي مجدانه مديريت و معاونين محترم و همكاران نيروگاه نرخ خروج 

 3طي چند سال گذشته با روند كاهشي به  89درصدي سال  13اضطراري 
  كاهش يافت. 95درصد در سال 

  

 ٬ 1CDMAIچرخه بهبود  ٬نيروگاه سيكل تركيبي: كليدي هايهواژ
    2FMEAروشاولويت بندي  ٬اثربخشييي وكارا ٬اضطراريضريب خروج

                                                            
1 . define-measure-analyze-improve-control 

  مقدمه .1
نيروگاهي است كه در آن علاوه بر انرژي  3نيروگاه سيكل تركيبي

الكتريكي توليد شده در دو توربين گازي از حرارت موجود در گازهاي 
خروجي توربينها جهت توليد بخار در يك بويلر بخار بازياب استفاده شده و 

همانگونه ر بخار توليد انرژي برق مي كند بخار توليدي در يك توربو ژنراتو
هاي هنگفتي به نامه هاي نت موجود هر ساله هزينهكه مي دانيم با وجود بر

خصوص هاي توليد پيوسته و بهاي اضطراري ناخواسته بر سازماندليل خروج
شود بر اين راستا در اين پژوهش روشي جهت هاي برق تحميل مينيروگاه
هاي اضطراري براي يك بلوكه سيكل د نرخ خروجكنترل و بهبو ،بررسي

تركيبي ارائه شده است بنابراين در فرايند اين تحقيق سعي شده تا رويكردي 
طبقه بندي دلايل  ،بخشي سيستمي جهت بررسي و پايش كارايي و اثرتلفيق

تمركز  ،هاي اضطراريبندي عوامل ايجاد خروجاولويت ،هاي اضطراريخروج
پيش بيني تاثير سياستهاي متفاوت مديريتي بر عملكرد  ،يديدهي بر عوامل كل

سيستم و طرح ريزي پايش سيستم در جهت كنترل و بهبود آن با توجه به 
   برنامه نت موجود ارائه و پياده گردد.

  
 و متدهاي مورد استفاده هاواژهشرحي بر  .2

 مقدمه اي از نت و بهبود در آن 2,1
ترين راه صرف حصول اقتصاديهايي در زمينه نت به مجموعه فعاليت

هزينه جهت بهره برداري و بهسازي تجهيزات و مجموعه عملياتي كه در 
شرايط قابل  ها در شرايط قابل قبول و يا تغيير آنها بهجهت نگهداري دستگاه

                                                                                                        
2 .Failure modes and effects analysis 
3 . http://www.ypgmc.co.ir/ 
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اي و انبوه توليدات از توليد سفارشي تا دستهبا تغيير نوع شود. قبول گفته مي
برنامه هاي نت (مديريت فني) و اهميت آن رو به  ميزان پيچيدگي ٬و پيوسته

توسعه مكاتب نت و ارتقاء آن از قبل جنگ جهاني دوم  .[1]افزايش است
 ٬نسل از صرف تعميرات اصلاحي به نت مبتني برريسك 4تاكنون در قالب 

قابليت اطمينان و مبتني بر شرايط با كمك رايانه ارتقا يافته است  ٬دوره عمر
عميرات و نگهداري را مي توان در دو دسته اصلي شامل روشهاي ت .[2]

نت  .[3,4,5]بندي كرد صلاحي و تعميرات پيشگيرانه تقسيمتعميرات ا
ادن سيستم و وقوع خرابي اصلاحي رويكردي انفعالي است كه پس از كار افت

شود اما نت پيشگيرانه قبل از كار افتادن سيستم به منظور حفظ اعمال مي
ها قبل از وقوع انها اعمال ميرايط مناسب و  كشف خرابيزات در شتجهي

نت پيشگيرانه سنتي با تاكيد بر بازرسي هاي چشم  حال در هر .[6]گردد 
بسته و اكتفا نمودن به دانش تجربي تعمير كاران جوابگوي صنايع رو به رشد 

كوتاهي در انجام تعميرات  .[7]و تكنولوژي پيچيده امروزي نيست 
هاي هاي تعميرات اضطراري شامل خرابيافزايش هزينه PM)4(پيشگيرانه 

و توقفات خارج از برنامه توليد را در  EM)5(پيش بيني نشده ماشين آلات 
پي دارد از سوي ديگر زياده روي در تعميرات پيشگيرانه به دليل توقفات پي 

ها غير ضروري با كاهش در پي توليد هدر دادن منابع براي انجام فعاليت
 .[1,8]حاشيه سود و تحميل هزينه هاي گزاف به سازمان همراه است 

  شش سيگما و كاربردهاي آن  2,2
در شركت موتورولا با هدف  1987شش سيگما نخستين بار در سال 

نقص در يك ميليون  3,4آرماني كم كردن تعداد نقص در توليدات به ميزان 
ز اين روش به در شركت آلايد سيگنال ني .[9]فرصت نقص معرفي گرديد 

عنوان ابتكار تجاري در راستاي توليد با سطح كيفيت بالا  بهبود فرايندهاي 
ايجاد تحول فرهنگي استفاده شد  كاري گسترش سطح مهارتهاي كاركنان و

آوازه جهاني و شهرت شش سيگما در جنرال الكتريك به بالاترين حد  .[10]
م مند به منظور اندازه شش سيگما ارائه روشي نظا .[11]جهاني خود رسيد 

گيري  پايش عملكرد و تعيين انتظارات و اهداف آرماني در مسير بهبود يك 
سطح سيگما روشي براي اندازه گيري احتمالي است  .[12]سازمان مي باشد 

نقص در ميليون  3,4كه يك فرايند مي تواند يك هدف معين را با تنها 
ي نيست بلكه يك برنامه برآورد سازد شش سيگما اساسا يك برنامه فن

شش سيگما آرمان و هدفي است كه سازمان را در . [13]مديريتي است 
 قص را بصورت فرهنگدهد كه كار بي عيب و ناين نگرش سوق ميجهت 

كوشد با توسعه و به عنوان يك چشم انداز مي .[14]آورد كاري خود در
كلاس جهاني بنا  كيفيت فراتر از انتظار مشتري سازماني در بالاترين سطح

                                                            
4 . Preventive Maintenance 
5 . Emergency Maintenance 

سب و كار و يا يك شش سيگما روشي هوشمند براي هدايت ك .[15]نهد 
هاي واقعي براي رسيدن به راه باشد كه يا استفاده از دادهفرايند مشخص مي

گيري يكي از اركان مهم تاكيد بر اندازه [16]حلهاي بهتر تلاش مي كند 
دي و همكاران همانگونه كه پان [17]شش سيگما به شمار مي رود 

محوريت اصلي در شش سيگما را تعيين و تمركز بر يك هدف چالش 
بدين ترتيب اساس كار  [18]برانگيز و در عين حال قابل باور بيان مي كنند 

بر تحقق اهداف كمي بهبود در مبناي اندازه گيري تعداد نقص در يك ميليون 
  .19][باشد همان سطح سيگماي فرايند مييا  DPMO)6(فرصت 

  
  در اولويت بندي خروجها FMEAروش   2,3

با توجه به محدود بودن منابع در يك سازمان برنامه هاي نت يك 
سيستم متناسب با سطح دسترسي و عملكرد مورد انتظار از آن دستگاه است 
يعني براي بحراني ترين دستگاهها كه كاركرد و عدم توقف توليد براي آنها 

مان ممكن تعمير شده و اقدامات لازم پر اهميت است بايد در كمترين ز
روش تحليل حالتهاي . [20]جهت پيشگيري از بروز عيب در آنها پياده گردد

 ،يك ابزار مهندسي است كه به منظور شناسايي (FMEA)خرابي و آثار آن 
القوه مورد استفاده مشكلات يا خطرات به ،ها بندي و حذف خرابياولويت

رد مورد استفاده آن مي توان در صنايع خودرو . از موا[21]قرار مي گيرد 
و سازمان  [23] 1950و صنايع هوافضا در دهه  [22]سازي (كمپاني فورد) 

هاي پروژهدر FMEAانواع مختلفي از  نام برد.  [24]) 7هوايي آمريكا (ناسا
 ،مختلف استفاده مي شود از آن جمله طراحي سيستمها و زيرسيستمها

 طراحي و يا ،هاي جاريطرح اعمال تغييرات در طراحي قطعات جديد يا
 توسعه فعاليتها وارائه خدمات و طراحي يا ،يا مونتاژ توسعه فرايندهاي توليد

  .[71]باشند ميماشين آلات  هاي خرابي دربندي حالتشناسايي و اولويت
در اين تكنيك درجه اهميت حالت خروج اضطراري با عدد اولويت 

شود عدد اولويت ريسك بر اساس حاصلضرب تعيين مي RPN)8(ريسك 
از يك  FMEAتوسط تيم  (D)و كشف  (O)وقوع  ،(S)سه فاكتور شدت 

ر نشانگر اولويت ريسك بالاتر بيشتRPN . شونددهي ميتا ده نمره
  .[25]است

اين روش براي عوامل ايجاد خروج اضطراري نيز صدق مي كند يعني با 
ك از عوامل خروج اضطراري بر سيستم توجه به تاثيرات متفاوتي كه هر ي

توليد برق دارند اولويت بندي و يافتن درجه ريسك عوامل مختلف ايجاد 
خروج مي تواند در بهينه سازي صرف منابع در جهت كنترل آنها مفيد باشد 

                                                            
6 . defect per million opportunity 
7 . national aeronautics and space administration 
8 . risk priority number 
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و با صرف هزينه كمتر براي رفع دلايل خروج با درجه ريسك بالاتر  تاثير 
حاصل از خروجها بدست آيد در فرايند اين بيشتري در كاهش اثرات منفي 

تعداد  ،افت توليد  ،تحقيق نمره هر يك از فاكتورهاي فوق با توجه به هزينه 
جدول تشخيص عوامل و نظر سنجي از نخبگان به وسيله پرسشنامه  ،تكرار 

  اد خروج اضطراري بدست آمده است.براي هريك از عوامل ايج
  كز بخشي و قانون پارتوتمر 2,4
كند در بيشتر مواقع با تمركز بر مهمترين عوامل ميپارتو بيان مي قانون

 يك سيستم شايد يك سيستم گذاشت يعني در توان بزرگترين تاثيرات را بر
ولي با تمركز  درصد ازكل عوامل باشند 30تا  20مهمترين عوامل كمتراز 

  درصد از سيستم را تحت تاثير قرارداد. 80تا  70برآنها ميتوان 
  بيه سازي مونت كارلو و گسسته پيشامدش   2,5

اي از روشها  ابزارها براي تقليد رفتار واقعي شبيه سازي مجموعه
 ،. وقتي مطالعه مستقيم در سيستم واقعي هزينه بر[26]سيستمها است

خطرناك يا غير ممكن باشد مي توان با يك مدل مناسب سيستم واقعي را 
نوع پيشامد گسسته و مونت كارلو سازي دو سازي كرد از انواع شبيهشبيه 

است در شبيه سازي نوع پيشامد گسسته زمان نقش كليدي دارد و مدل از 
متغير هايي تشكيل شده كه داراي تابع زمان هستند بر خلاف آن در شبيه 
سازي مونت كارلو زمان نقشي ندارد بلكه معرف سيستم در لحظه خاصي از 

تي ايستا داشته و در آن براي زمان است در اين حالت شبيه سازي حال
 بسيار شيوه كارلو مونت .[27]شود سازي از اعداد تصادفي استفاده ميمدل

 علوم در واقعي مسائل حل به گسترده طور به امروزه كه است ارزشمندي
 ايجاد روش اين در اصلي ايده  [28] كند مي كمك مهندسي مختلف

 به مشخص، احتمالي هاي با توزيع تصادفي اعداد از مشخصي مجموعه

 يك حيات دوره از بخشي در خصوص بينانه واقع سناريوي يك خلق منظور

 وتريكامپي مدل كي در گسسته شامدهايپي وقوع اساس بر واقعي سيستم

 شده اجرا متعدد دفعات در وتركامپي از استفاده با شده سازي هشبي مدل است.

  .[29]دمآ بدست واقعي ستمسي تقابلي از قبولي قابل نتخمي آن براساس و
  شنهاديمتدولوژي پي 2,6

و  قبلي براي بررسي مدلانجام شده هيچ نمونه  مطالعات با توجه به
نگرديده  مدوننشده يا پيشنهاد ها هاي اضطراري در نيروگاهخروج كنترل

است در نتيجه در اين تحقيق سعي شده با تركيب متدهاي متفاوت و مناسب 
 هاي اضطراري ارائهدهي به خروجو جهت رويكردي جهت بررسي، آناليز

بررسي " جزئيات انتخاب روش پيشنهادي در مطالعه قبلي با عنوانگردد. 
 يروشهاي بهينه سازي و ارائه روشي نوين به منظور كاهش خروج اضطرار

و  . و در اين مقاله جزئيات استفاده از اين روشبودبيان شده  "در نيروگاهها

با توجه به مرور  ادامهدر بيان گرديده است.  جام پروژهاعتبارسنجي و نتايج ان
رهاي موجود يت متغيات انجام شده با انواع متدهاي مورد استفاده و ماهيادب

ستم در فرايند اين تحقيق ابتدا با توجه به سابقه خروج هاي اضطراري يدر س
يابي مي واحدها علل و هزينه هاي مربوطه بررسي و دسته بندي و هزينه

د و ينه بهره برداري سيستمي و كاهش توليند و سپس تاثير هر كدام بر هزشو
علت و معلولي گيرد بعد به روش ندمان مولد ها مورد سنجش قرار ميرا

گيرد با توجه به علل آنها و ها مورد بررسي قرار ميعلل ايجاد اين خروج
و محاسبه عدد ريسك عوامل  FMEAدسته بندي آن موارد به روش 

با طبقه بندي آنها ف راهكارهايي جهت كم كردن تعداد آنها ارائه و مختل
مورد به وسيله شبيه سازي بر فرايند و سطح سيگما  سياستهاي مديريتيتاثير 

به منظور طرح ريزي متد از يك چرخه بهبود شش  .سنجش قرار مي گيرد
وند سيگما استفاده گرديد تا در هر مرحله از متدهاي مورد نياز استفاده ش

  متدها و فعاليت هاي مورد استفاده در هر مرحله عبارتند از: 2:مطابق شكل
ها تهيه شده و دلايل ايجاد مرحله تعريف: در اين مرحله ليست خروج .1

  آنها به روش علت و معلولي بدست مي آيند.
گيري: در اين مرحله پارامتر هاي مهمي مانند سطح مرحله اندازه .2

هزينه كل هر خروج با  ،هر خروج اضطراريسيگماي توليد با توجه به 
وقوع و كشف  ،و فاكتور شدت ،توجه به مقدار جريمه و عدم توليد

  براي هر عامل ايجاد خروج محاسبه مي شوند.
مرحله آناليز: در اين مرحله با استفاده از مقادير فاكتورهاي محاسبه  .3

خشي و قانون پاريتو براي اولويتبندي و تمركز ب FMEAشده از متد 
استفاده ميشودهمچنين انواع دلايل ايجادخروج نيز بااستفاده ازپرسشنامه 

فرسودگي و عوامل محيطي  ،و نظرسنجي از نخبگان به سه دسته انساني
طبقه بندي مي شوند در ادامه با استفاده از مقداراحتمال پيشگيري 
بدست آمده توسط پرسشنامه با نمره دهي عوامل و انواع عوامل ايجاد 

ريتي روج شبيه سازي انجام مي شود تا تاثير سياستهاي مختلف مديخ
 در كنترل خروجها بدست آيند.

سازي و ه با توجه به نتايج حاصل از شبيهمرحله بهبود: در اين مرحل .4
  بخشي سياستهاي اجرايي مديريتي اجرا مي شوند.بندي و تمركزاولويت

انجام مي شود روند مرحله كنترل: در فاز كنترل پايش ماهانه سيستم  .5
جاد خروج به خروجها از گذشته تا حال ثبت شده و موارد جديد اي

 شوند.چرخه بهبود اضافه مي
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  از در هر مرحله از چرخه شش سيگمامتدهاي مورد ني 1:شكل

  

  جشرح اجراي متدولوژي و نتاي .3
  ل آنهاجمع آوري داده موارد خروجها ويافتن دلاي 3,1

با مراجعه به دفتر فني و مهندسي و معاونت بهره برداري و دفاتر شيفت 
مـورد خـروج    96تك تك موارد خـروج اضـطراري ثبـت گرديدنـد در كـل      

اضطراري بافت شد هر يك از ابن موارد خروج اضطراري مربوط بـه يـك يـا    
بودند بـراي هـر بـك از آن     ,S1	,G14	G13چند بخش از سيستم با نامهاي 

ميـزان   ،ارد خروج اطلاعاتي نظير تاربخ و ساعت خـروج و  ورود سيسـتم   مو
توليد كل سيستم قبل از خروج اضطراري و مبزان تولبد بعد از خروج و هزبنه 
جربمه و عدم تولبد مربوط به آن براي هر مگـاوات جمـع آوري شـد سـپس     
علت هر خروج اضطراري نبز به روش علت و معلـولي بـه صـورت خلاصـه     

	رديد.  ثبت گ

جمع آوري اطلاعات) ١

)ا.خ(يافتن موارد خروج اضطراري ) ١

ا.يافتن دلايل ھر خ) ٣

 FMEAاولويت بندي دلايل با) ۶

قانون پارتو و تمركز بر ريسك سيستم) ٧

شبيه سازي مونت كارلو) ٩

ا قابل پيشگيري حذف شده.تايين موارد خ )٩

تايين روند كارايي و اثر بخشي با توجه به انجام ) ٩
ا.اقدامات پيشگيرانه براي ھر نوع خ

محاسبات) ٢

ھزينه

افت توليد

زمان

سطح 
سيگماي 
توليد

ھزينه كل 
ا.ھر خ

فاكتور 
شدت

تعداد تكرار 
ا.ھر دليل خ

فاكتور 
وقوع

پرسشنامها.طبقه بندي دلايل خ )۴

فاكتور 
كشف

تبديل قابليت ) ۵
تشخيص و 

پيشگيري به درصد
تايين روند كارايي و  )٨

اثر بخشي از گذشته تا 
ا.حال براي ھر نوع خ

كمك به مديريت در  )١٠
پايش سيستم به صورت 

ماھانه در آينده 

  : فلوچارت مراحل انجام پروژه2شكل
	

  انجام محاسبات 3,2
در ادامه با انجام محاسبات مربوطه ميزان افـت توليـد بـه خـاطر هـر خـروج       
بدست آمد و به وسيله نرم افـزار محاسـبه سـطح سـيگما بـه شـاخص ميـزان        

بخشـي  ي سنجش تـاثير بـر اثر  ياري براكاهش سطح سيگما تبديل گرديد تا مع
سيستم براي هر مورد خروج اضطراري باشد هزينه هر خروج اضطراري نيز با 

توجه به نرخ جريمه و عدم توليد و مدت خروج محاسبه گرديد تـا شاخصـي   
  ج اضطراري بر كارايي سيستم باشد.جهت سنجش تاثير هر خرو

  دسته بندي و طبقه بندي دلايل خروج اضطراري ها 3,3
دليـل دسـته بنـدي شـدند و      52ادامه كل خروجهاي اضطراري بـه   در

نفـر از   11توسط پرسشنامه و نظر سنجي به صورت حضوري و شفاهي نظـر  
خبرگان نيروگاه در اين زمينه گردآوري شد و در نهايت با جمع بندي نظـرات  
آنها عوامل ايجاد خروج به سه دسـته خطـاي انسـاني ، فرسـودگي و خرابـي      

.(براي ديـدن جزئيـات   عوامل بيروني و محيطي طبقه بندي شـدند تجهيزات و 
  مراجعه شود). 1جدول شماره ببشتر به 

  پاريتو روشبخشي به و تمركز FMEA روشبندي به اولويت 3,4
بار تكرار داشت كه  17الي  1دليل خروج اضطراري بين  52هريك از 

ع محاسبه گرديد به ده فاكتور وقو با تبديل تعداد تكرار به عددي بين صفر تا
فاكتور كشف براي هر  ،كمك پرسشنامه و روش نمره دهي به عوامل تشخيص

با توجه به هزينه كل و ميزان كاهش سطح توليد يا افت  ،بدست آمد مورد 52
ضرب سه  فاكتور شدت بدست آمد در انتها با ،توليد به خاطر آن عامل خروج

براي هر دليل خروج   (RPN)فاكتور وقوع و كشف و شدت عدد ريسك 
  انجام پذيرد. FMEAبدست آمد تا اولويت بندي اين دلايل خروج به روش 

بندي دلايل نوبت به تمركزبخشي بر مهمتـرين آنهـا مـي    بعد از اولويت
مقاديري به نام درصد تجمعي ريسـك   52رسد بدين منظور از اولويت اول تا 

 52از اولويـت اول تـا   و درصد تجمعي اولويت محاسبه شد كه براي هر كدام 
به عدد صد مي رسد با رسم  52مقدار آنها به صد نزديك ميشود و دراولويت 

) به راحتي ميتـوان  1اولويت (جدول ضميمه شماره 52نمودار پارتو براي اين 
تشخيص داد كه هر چندتا از اولويتهاي اوليه چه مقدار ازدرصدتجمع ريسـك  

  .سيستم رادارامي باشند

اولويت
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

(RPN) عدد ريسک

RPN د درص

RPN ی د تجمع درص

ت ی  اولوي درصد تجمع

 
  سكاولويت ري 52م نمودار پارتو براي : رس1نمودار

  

نكته قابل توجه صدق نمودن قانون پارتو براي آن است يعنـي كمتـر از   
درصـد تـاثيرات    70درصد از دلايل خروج (اولوبت اول تا دهم) بـبش از   20

  را در ايجاد خروجها گذاشته اند. منفي كل

 دازه گيريان -2

  سطح سيگما -
  هزينه ها -

  فاكتور شدت -
  فاكتور وقوع -

 بهبود -4  فاكتوركشف (پرسشنامه)  -

تمركز بر اولويتهاي  - 
 ريسك واقدامات اصلاحي

انجام سياستهاي مديريتي - 
با توجه به نتايج شبيه سازي

 كنترل -5

  پايش ماهانه سيستم - 
توجه به روند گذشته و حال - 
وارد جديد خروجتوجه به م - 

 

 آناليز -3

-FMEA و قانون پاريتو  
  طبقه بندي دلايل - 

 شبيه سازي  - 

  عريف موضوعت -1
ليست خروجها -  
  هادلايل ايجاد آن -
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عامل خروج اضطراري به روش پاريتو 52: اولويت بندي 1جدول شماره 

 اولويت

 مشكل

 نام مولد

 تحت

 تاثير 

  .............دليل خروج اضطراري...........
 تعداد

 تكرار
  كشف  وقوع  شدت

(RPN) 
 عدد

 ريسك

 درصد

 تجمعي 

RPN 

 درصد

تجمعي  
 اولويت

قابليت 
 تشخيص

 پشگيري

 طبقه

 بندي 

1 S1,G13,G14  ريورس پاور,400-230تغذيه رله 2كارپيمانكار پست يزد,RTU محيطي 0.1 1.92 18.56 100.0 1.00 10.0 10.0 17 ها ,رله ديستانس 

2 S1 فرسودگي 0.85 3.85 29.29 57.83 8.50 2.35 2.89 4 عملكرد كاذب ليميت سوئيچ هاي گيوتين دمپر به دليل سوختگي 

3 G14 7،13،8معيوب بودن ترموكوپل G14فرسودگي 0.8 5.77 39.12 52.96 8.00 2.94 2.25 5 وايجاد اسپرد 

4 S1  فرسودگي 0.65 7.69 47.96 47.66 6.50 2.35 3.12 4 اختلاف درهات ول وافت خلا وعدم كنترل سيستم 

5 G13,B1  تريپG13 سانيان 0.75 9.62 56.13 44.00 7.50 1.18 4.99 2 درصد اسپرد بالا رفت 30در حال ميكس 

6 B2,G14  تريپG14فرسودگي 0.5 11.54 60.60 24.10 5.00 1.18 4.10 2 عمل اشتباه پرشرسويچ فشار روغن عدم تست دراورهال 

7 G14,B2  فاير فايتينگ1وعمل نمودن كاذب زون 4بالا بودن لرزش ياتاغانG14  2 4.00 1.18 4.00 18.82 64.09 13.46 0.4 فرسودگي 

8 G13 فرسودگي 0.55 15.38 66.94 15.35 5.50 1.18 2.37 2 م تحريك(تريستورها)اشكال در سيست 

9 G14,B2 تريپG14انساني 0.8 17.31 69.09 11.57 8.00 1.18 1.23 2 1در زمان كار تعمير روي پمپ 2اتصالي در كابل پمپ كولينگ 

10 S1 تريپG14 فرسودگي 0.65 19.23 71.11 10.91 6.50 1.18 1.43 2 به دليل مشكل رگولاتوربرنر و تريپ توربين1وبرنر2وبويلر 

  
  ز كارايي و اثر بخشي و روند آنهاآنالي 3,5

هدف از انجام اين پروژه تحقيقاتي افزايش بهـره وري سـازماني اسـت    
بهره وري شامل دو جنبه كارايي و اثر بخشي مي باشـد كـارايي نشـان دهنـده     

ينه ممكن و اثر بخشي نشان دهنده استفاده بهينه از منابع سازمان با كمترين هز
رسيدن به اهداف سازماني به هر قيمت ممكن مي باشد همانگونه كه مي دانيم 
با تمركز بيش از حد روي هر يك از اين جنبه امكان دارد مـورد ديگـر مـورد    
كاستي و بي توجهي قرار گيرد بدين منظور در فرابند ابن تحقبق نبز شـاخص  

و شـاخص اثـر بخشـي را     ،ينه حاصل از خروجهـا اصلي در كارايي ميزان هز
د بـر  ي ـبا در نظر گـرفتن كـل تول  سطح سيگماي تولبد مورد توجه قرار گرفت 

ش آمـده بـه عنـوان    بد پ ـب ـحسب مگا وات به عنوان فرصت نقص و افت تول
د با توجه به خروج اتفاق افتاده يند تولايگماي فريزان سطح سبنقص موجود م
ه از اطلاعات مربوط به هزينه و كاهش سطح سـيگما  با استفادد. بمحاسبه گرد

رونـد   ،عامـل اصـلي طبقـه بنـدي شـده      3و تعداد خروج و درصد هر يك از 
وضعيت كارايي و اثر بخشي سيستمي با توجه به عوامل كليـدي خروجهـا بـه    

فصلي و سالانه ترسيم گرديد در نمودارهاي زيـر   ،صورت نمودار هاي ماهانه
 ،طبقه بندي شده به سه طبقـه اصـلي (خطـاي انسـاني      روند هر يك از دلايل

فرسودگي تجهيزات و عوامل محيطـي) آورده شـده اسـت بـا توجـه بـه ايـن        
نمودارها مي توان دريافت كـه آيـا رونـد هـر يـك از عوامـل اصـلي خـروج         
صعودي يا نزولي بوده و يا اينكه با توجه به موقعيتهاي خاص و يا در فصـول  

	زمان چه تغييري داشته اند.مختلف سال و با گذشت 

  
  و تعداد خروج اضطراريهزينه و سيگما  مقادير: 2نمودار

  
  هادلايل مختلف ايجاد خروج اضطراري: روند 3نمودار

  
  (سطح زيگما)و اثر بخشي (هزينه)كارايي مقادير: 3نمودار
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  سازي و بررسي تاثير سياستهاي مديريتي بر سيستمشبيه 3,6
مونت كارلو ميزان تـاثير سياسـت هـاي پيشـگيري     با انجام شبيه سازي 

مديريتي بر روند گذشته تاكنون بدسـت آمـد تـا مشـخص شـود در صـورت       
تمركــز راهكارهــاي مــديريتي در راســتاي هــدايت منــابع انســاني  و كــاهش 
ي فرسودگي تجهيزات يا تمركز بر عوامل محيطي چه تاثيري بر وضعيت كاراي

  و اثر بخشي سيستم خواهد گذاشت.
به منظور انجام شبيه سازي ابتدا ميزان قابليت تشخيص و پيشگيري بـه  
وسيله پرسشنامه و نمره دهي عوامل تشخيص علت خروج بدست آمد مقـدار  
بدست آمده عددي بين صفر تا صد درصد (احتمال بين صفر و يك) مي باشد 
روند انجام شبيه سازي بدين صورت است كه ابتدا در محيط نرم افزار اكسـل  
اطلاعات گذشته در مورد هر خروج اضطراري ليست مي شوند اين اطلاعـات  

افت سطح  ،افت توليد  ،هزينه  ،ساعت خروج دليل مختصر آن  ،شامل تاريخ 
سيگما و احتمال تشخيص و پيشگيري از عيب مي باشند در ستون بعدي يـك  

و عدد تصادفي براي هر روز داراي خروج اضطراري بطور جداگانه بين صـفر  
در اكسـل در صـورت كمتـر يـا      ifيك توليد مي شود بـا اسـتفاده از دسـتور    

مساوي بودن عدد تصادفي از احتمال بين صفر تا يك براي هر مـورد خـروج   
مضرب يك و در صورت بزرگتر بودن آن مضرب صفر اختيار مي شـود و در  
ستون بعدي قرار مي گيرد مضرب يك يا صفر نشان دهنده امكـان حـذف يـا    

حذف ان مورد خروج اضطراري در آن روز خاص مـي باشـد سـپس بـا     عدم 
ضرب مضرب صفر يا يك بدسـت آمـده در هزينـه آن روز يـا مـورد خـروج       
اضطراري هزينه شبيه سازي شده بدست مي آيد بـراي بدسـت آوردن مقـدار    

استفاده مـي شـود يعنـي     ifافت سطح سيگماي شبيه سازي شده نيز از دستور 
مضرب ميزان افت سطح سيگما صفر و با يك بودن آن در صورت صفر بودن 

مقدار قبلي افت سطح سيگما در ستون افت سطح سيگماي شبيه سـازي شـده   
افـت سـطح    ،هزينـه   ،جايگزين مي گردد نتيجه شبيه سازي نمايـانگر تعـداد   

سيگما و درصد هر يك از عوامل سه گانـه ايجـاد خـروج اضـطراري بعـد از      
هـت كنتـرل و پيشـگيري از خـروج اضـطراري هـا       اعمال نفوذ مديريت در ج

خواهد بود مزيت اصلي انجام شبيه سازي نمايانگر پيش بيني رفتار سيستم در 
  چهار حالت است. 
  شبيه سازي با توجه به توجه مديريت برمنابع انساني حالت اول:

در اين حالت فقط مقادير قابليت تشخيص و پيشگيري مربوط به دسـته  
انساني وارد مي شـوند و بـراي بقيـه عوامـل عـدد صـفر        بندي عوامل خطاي

گذارده مي شود نتيجه ران نمودن برنامه شبيه سازي نشان دهنده نتيجه تمركـز  
سياســتهاي مــديريتي روي منــابع انســاني ســازمان در جهــت كــاهش خــروج 

  اضطراري ها مي باشد

شبيه سازي بـا توجـه بـه تمركـز مـديريت بـر فرسـودگي        حالت دوم: 
  و انجام تعميرات پيشگيرانه تجهيزات

در اين حالت فقط مقادير قابليت تشخيص و پيشگيري مربوط به دسـته  
بندي عوامل فرسودگي و خرابي تجهيزات  وارد مي شوند و براي بقيه عوامل 
عدد صفر گذارده مي شود نتيجه ران نمودن برنامه شبيه سـازي نشـان دهنـده    

ودگي و خرابي تجهيزات در جهـت  نتيجه تمركز سياستهاي مديريتي روي فرس
كاهش خروج اضطراري ها با انجام اقدامات تعميراتي پيشگيرانه وانجام زودتر 

  از موعد تعميرات پيشگيرانه مي باشد.
شبيه سازي سنجش ميزان تاثير مديريت بر عوامل محيطـي  حالت سوم: 

 يا بيروني

در ايـن   با توجه به قدرت مانور كم مديران براي كنترل عوامل خارجي
حالت فقط مقادير قابليت تشخيص و پيشگيري مربوط به دسته بنـدي عوامـل   
محيطي و بيروني وارد مي شوند و براي بقيه عوامـل عـدد صـفر گـذارده مـي      
شود نتيجه ران نمودن برنامه شبيه سازي نشان دهنده نتيجه تمركز سياسـتهاي  

راري هـا  مديريتي روي عوامل خارجي سازمان در جهت كاهش خروج اضـط 
براي موارد خاص ايجاد خروج اضطراري كه جلوگيري از آنها تـاثير  مي باشد 

 به سزايي دارد مديران با برگذاري جلسات ويژه مي تواننـد بـيش از پـيش بـه    
  قابليت پيشگيري آنها بيافزايند.

حالت چهارم: در ايـن حالـت مقـادير قابليـت تشـخيص و پيشـگيري       
ل وارد مي شوند نتيجـه ران نمـودن برنامـه    مربوط به هر سه دسته بندي عوام

شبيه سازي نشان دهنده نتيجه تمركز سياسـتهاي مـديريتي روي تمـام عوامـل     
  خروج اضطراري در جهت كاهش خروج اضطراري ها مي باشد.

  پايش ماهانه سيستم 3,7
با توجه به نامه هاي اخير وزارت نيرو در جهت تشكيل جلسات بـراي  

يه مي شود جلسات كميته حوادث در جهت بهبود بهبود وضعيت سيستم توص
وضعيت سيستم و كنتـرل آنهـا سـازماندهي گـردد بـدين منظـور بايـد سـابقه         
خروجهاي اضطراري در فايلي به صورت اكسل جمع آوري شده و به صورت 
ماهانه موارد جديد خروج بطور طبقه بندي شده به آنها اضافه گردد فايلها بايد 

ميزان افت توليد و تعداد خروج ماهيانـه در سـه    ،هزينه حاوي اطلاعاتي نظير 
فرسودگي و محيطي باشـند در زمـان برگـزاري جلسـات      ،طبقه اصلي انساني 

مزبور با توجه به روند صعودي يا نزولي هر يك از عوامل فـوق و يـا وجـود    
مورد خاص و جديد دردسر ساز براي سيستم مـديران مـي تواننـد بلافاصـله     

طرح ريزي پايش سيسـتمي  در انتها  م گيري در آن زمينه نمايند.اقدام به تصمي
كارايي و اثربخشي گذشته تـا   به صورت ماهانه انجام گرفت تا با داشتن روند



  (مطالعه موردي در نيروگاه سيكل تركيبي يزد) هانيروگاه يجديد جهت كنترل نرخ خروج اضطراراستفاده از رويكرد 
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حال و اضافه نمودن اطلاعات مربوط به خروجهاي جديد بـه صـورت طبقـه    
  بندي شده راهكارهاي لازم را در جهت كنترل سيستم بدست آيد.  

  نجي از مدل اعتبار س 3,8
در انجام اين تحقيق در زمان انجام هر يك از موارد مـورد نيـاز جهـت    
اعتبار سنجي اقدامات لازم صورت گرفـت بـه عنـوان مثـال روايـي و پايـايي       
پرسشنامه ها بدين صورت بود كه اكثـر نخبگـان نيروگـاهي بـراي پاسـخ بـه       

تا حدي منتبـق   پرسشنامه ها انتخاب شدند يعني نمونه آماري با جامعه آماري
بود همچنين به منظـور سـنجش پايـايي پرسشـنامه هـا نيـز نمونـه اي از هـر         

خاص در زمانهاي مختلـف تكميـل گرديـد تـا      افرادپرسشنامه چند بار توسط 
بتوان به پايايي آن يقين حاصل كرد به منظور سنجش اعتبار سنجي روش شبيه 

ر ران شـد نتـايج حاصـله    سازي نيز برنامه نرم افزاري مربوط به آن چندين بـا 
شباهت نتايج شبيه سازي در ران هاي مختلف را نشان مي داد همچنين با نظر 
سنجي از كارشناسان خبره در نيروگاه و نمره دهي به اعتبار متـدولوژي مـورد   

  طرح تحقيق داده شد.به  83استفاده ميانگين نمره 
  و نتايج پروژه نتايج شبيه سازي 3,9

زان بهبود در سطح سيگماي فرايند و كاهش هزينـه  نتايج شبيه سازي مي
  دهد. با توجه به تمركز بر عوامل حياتي را نشان مي

  
  سازي و تاثير هر عامل بر كارايي و اثربخشي : نتايج شبيه2جدول شماره

  هزينه  سطح سيگما  فاكتور
  (ميليون ريال) 1643  2,2  شبيه سازيكل قبل 

 كاهش هزينه اسطح سيگمد بهبو  سياستهاي مديريتي
 %17 0.6  ) انساني1

 %25 1.1  ) فرسودگي تجهيزات2
 %3 0.1  ) عوامل محيطي3

 %45 1.8  كل بهبود با شبيه سازي

  
) تاكنون با توجه به پيگيري هاي مجدانه مديريت و 1390از آن زمان (سال

درصدي سال  16معاونين محترم و همكاران نيروگاه نرخ خروج اضطراري 
كاهش يافته  95در سال  %3ل گذشته با روند كاهشي به ند ساطي چ 89

  كاهش يابد. %2 بهپيشنهادهاي جديد اميد است در آينده با توجه به  است.
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