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  چکیده

  )، به پیمانکاران مربوطه IPCهاي جدید قراردادي شرکت نفت موسوم به ( بر اساس قالب "آبان و پایدار غرب"و  "و جفیر رسپه"اخیرا، دو طرح توسعه میادین 

هاي قرارداد نیاز به بررسی و  هستند، هنوز بسیاري از جنبهدر تاریخ ایران  )IPC( يقراردادها، این دو قرارداد اولین موارد از که ایناند. با توجه به واگذار شده

هاي این نوع قراردادها در نظارت بر  توضیح دارد. براي مثال جنبه هاي فنی و مدیریتی قرارداد تاکنون مورد توجه نبوده است. لذا در این مطالعه، ظرفیت

سطح بازرسی کارفرما هاي مختلف انجام بازرسی فنی از تجهیزات نفت و گازي، رسی جنبهضمن برهاي بازرسی فنی مورد توجه بوده است. در این مقاله  فعالیت

کنترل بیشتر بر هزینه کرد پیمانکار در لزوم  دلایلی همچون بهارزیابی هاي صورت گرفته بر اساس هاي پیمانکار مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.  بر فعالیت

و کنترل بیشتر بر مسئله مهم عدم ایجاد آلودگی زیست محیطی توسط پیمانکار، لازم  ااجر و از سوابق طراحی کارفرماحوزه بازرسی فنی، افزایش سطح دانش 

  است تا کارفرما به صورت مداوم بر فعالیت هاي پیمانکار در طول انجام قرارداد نظارت داشته باشد.

 .تیفیک نینفت و گاز، تضم ،یفن ی، بازرسIPC يمتقابل، قراردادها عیب يقراردادهاخرابی تجهیز،  :کلیدي هاي واژه

  

 

Investigating the contractual capacities and limitations in managing technical inspection 
activities in the new Iranian Petroleum Contract (IPC) type 
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Abstract  
Recently, two development projects for the "Sepehr and Jufair" fields and "Aban and Paydar Gharb", have been handed over to their 
respective contractors under the new petroleum contract type so called the IPC (Iran Petroleum Contracts). Given that these two 
contracts are the first of their kind in the history of Iran, many aspects of the contract still need to be examined and explained. The 
legal aspects of the contract have been studied by various researchers, but the technical and managerial aspects of the contract have 
not been considered so far. Therefore, in this study, the capacities of this type of contract to monitor technical and engineering 
activities in the field of technical inspection and shortcomings in this regard have been considered. This article answers the question 
based on financial and environmental risk criteria, whether it is essentially necessary to conduct a technical inspection of the 
employer in this type of contract or not? Also, the level of required client surveillance on the contractor's activities in this type of 
contract has been discussed.  

Keywords: Buyback contracts, IPC contract, Technical inspection, Oil and Gas, Quality assurance.  

  

   مقدمه - 1

یک قرارداد متعارف نفتی، قراردادي است که بین دولت یک کشور 

(شرکت ملی نفت به نمایندگی) از موضع حاکمیتی با یک شرکت نفتی 

دنبال آن توسعه ه هدف اکتشاف میادین نفتی و بالمللی) با (معمولا بین

هاي کشف شده و عرضه محصول تولیدي به بازار برداري از میدانو بهره

قرارداد  "ایران، اولین قالب قرارداد نفتی از نوع ]. در1شود [ منعقد می

. در ]2[ است  شدهبوده است که در دوره قاجار منعقد  "امتیازي

قراردادهاي امتیازي، دولت که مالک مخزن یا میدانی مشخص است، 

گذاري  کند و شرکت یادشده سرمایه مالکیت آن را به شرکتی واگذار می

برداري و بازاریابی محصول آن را بر  در عملیات اکتشاف، توسعه، بهره

این نوع قرارداد اگر با موفقیت در اکتشاف نفت و . ]3[ گیرد عهده می

سال اعتبار دارد، اما در صورت  5-6طور معمول  هز همراه نشود، بگا

سال  40تا  25کشف میدان نفتی و گازي، معادل عمر میدان، حدود 

]. بعد از قراردادهاي امتیازي، نسل جدید 4[ دوام خواهد داشت
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توسعه یافتند. این نوع  "قراردادهاي مشارکتی"قراردادهاي نفتی با نام 

میلادي رواج یافت و پس از آن بسیاري  1960ل دهه قراردادها در طو

]. براساس این 5[ از کشورهاي نفتی از این نوع قرارداد استفاده کردند

گذاري  قرارداد، نفت و گاز تولید شده میان دولت و شرکت سرمایه

. حقوق مالکانه متعلق به دولت است، اما به واسطه ]6[ شود تقسیم می

طور معمول از طریق شرکت ملی نفت در مشارکت، دولت میزبان به 

  .  ]7گذار مرتبط است [ زمینه مدیریت عملیات با شرکت سرمایه

قراردادهاي خدماتی (براي مثال تیپ قراردادي بیع متقابل) 

سومین نسل قراردادهاي نفتی هستند. در این قراردادها پیمانکار نه 

ز عملیات توسعه تواند مالک مخزن شود و نه مالک تولید، بلکه پس ا می

تواند با استفاده از عواید حاصل از فروش نفت، هزینه ها و دستمزد  می

. این قراردادها در ایران، مکزیک، کویت ]8[ کار خود را مستهلک سازد

و برخی کشورهاي دیگر رواج دارد. در این صورت، اصلی که براي 

ها واجد اهمیت است نرخ بازگشت سرمایه است، در واقع شرکت

یمانکاران انتظار دارند در قبال سرمایه گذاري و تولیدي کردن یک پ

میدان نفتی بتوانند علاوه بر هزینه کار عملیاتی و سود پول به اندازه 

   ].9[ کافی، دستمزد یا پاداش نیز دریافت کنند

یکی از ایرادهاي اصلی قراردادهاي بیع متقابل این است که شرکت 

تواند به صورت بالقوه در معرض خطر قیمتی گذار می بین المللی سرمایه

برد، اي نمیقرار گیرد؛ چرا که پیمانکار از افزایش شدید قیمت نفت بهره

هاي بانکی و که هزینه صورت کاهش قیمت نفت با توجه به این اما در

بندي مشخص پرداخت خدماتی و اصل سرمایه طبق یک جدول زمان

نتیجه  شود و درن دورتر موکول میها به زماشود، اعمال بازپرداختمی

]. ایراد 10یابد [گذار کاهش مینرخ بازده سرمایه گذاري براي سرمایه

دیگر قراردادهاي بیع متقابل این است که به دلیل نداشتن ظرفیت 

نگهداري نفت و گاز و مشکلات بازاریابی، در شرایطی که اجبار به 

بازاریابی از انعطاف لازم کاهش تولید وجود دارد نحوه فروش و 

یکی دیگر از ایرادهاي قراردادهاي بیع متقابل ]. 11[ برخوردار نیست

اي براي افزایش تولید و ازدیاد برداشت این است که پیمانکار انگیزه

که افزایش برداشت و در نتیجه تولید صیانتی، هیچ سودي  ندارد چرا

 ].8[  همراه نخواهد داشته براي پیمانکار ب

براي نیل به این هدف،  IPCقراردادهاي جدید نفتی موسوم به  در

هاي توسعه  یک قرارداد انگیزشی تنظیم شده که براساس آن، شرکت

دهنده به ازاي تولید هر بشکه نفت مازاد بر تولید اولیه میدان پاداش 

]. لذا پیمانکار انگیزه لازم براي افزایش تولید، استفاده از 12[ یرندگ می

نفتی در حال  هايازدیاد برداشت (مثل تزریق آب) از میدان هاي روش

هاي جدید خواهد داشت. در این قرارداد ضمن تولید و حفاري چاه

هم بر مبناي  ها از تولیدات میدان، پرداخت پاداشبازپرداخت هزینه

به کار گرفته شده است، خواهد   IPCفرمولی که در قراردادهاي جدید 

  .]1[ بود

نظارت  يقرارداد يهامدل  ریبرخلاف سا IPC يقراردادهادر 

باشد.  یمحدودتر م اریبس مانکاریپ ییاجرا يهاتیکارفرما بر فعال

از  يبهره بردار IPCانواع قراردادها، در قرارداد  ریبرخلاف سا نیهمچن

وجود  نی. با امی باشد مانکاریبا خود پ یمدت طولان يبرا ییاجرا تیسا

 یشرکت ملهمچنان شده  نصب زاتیتجه هیو کل مخازن یمالک اصل

   باشد. ینفت م

به وفور مورد  IPCهاي حقوقی قراردادهايکه جنبه رغم این علی

هاي  ي از جنبهدهاي قراردا این نوع قالب .]3[ مطالعه قرار گرفته است

 فنی و مدیریتی اصلا مورد مطالعه محققین نبوده است. این در حالی

توسعه میدان علاوه بر جنبه حقوقی، سه شاخص دیگر مهم ست که در ا

روز کردن  هستند: نیاز به منابع مالی بالا، مدیریت جامع طرح و به

در  تکنولوژي صنعت نفت و گاز، که همه این عوامل باهم بایستی

. در ]13[ هاي قراردادي بصورت همزمان مورد توجه قرار گیرند قالب

خصوص  هقوله مدیریت قراردادهاي نفتی و باین راستا، مقاله حاضر به م

هاي فیزیکی و بازرسی فنی در قالب قراردادهاي از جنبه مدیریت دارایی

 پردازد. می IPCجدید نفتی، 

الگوي قراردادي ) IPC(موسوم به  قراردادهاي جدید نفتی ایران

هاي خارجی  است که به منظور جذاب نمودن قراردادها براي شرکت

ولی به علت عدم تجربه کافی در اجراي  .است  هشد طراحی و تدوین

این تیپ قراردادها در کشور، نقاط ضعف و قوت این قراردادها نیازمند 

ها، مطالعه ]. یکی از این جنبه14[ باشدبررسی و توجه بیشتر می

باشد. هاي فیزیکی میموضوع از دیدگاه بازرسی فنی و مدیریت دارایی

-هاي متفاوتی می به جایگاه مربوطه تعریفاصطلاح بازرسی فنی بسته 

هاي بازرسی فنی براي یک  تواند داشته باشد. براي مثال مسئولیت

شرکت بازرسی شخص ثالث، با بخش بازرسی فنی پیمانکار، کارفرما و یا 

]. در این مطالعه، بازرسی فنی از دیدگاه 15[ باشدمالک متفاوت می

حاکمیتی مورد توجه قرار گرفته کارفرما به عنوان مالک میدان با حق 

چنین، مسئولیت بازرسی فنی چیزي فراتر از حفظ یکپارچگی  است. هم

باشد. بازرسی فنی با اعتبار شرکت، برند، ارزش مکانیکی تجهیزات می

هاي شرکت و کارایی و بازده کارکنان شرکت در ارتباط است.  دارایی

-ان مدیریتی با برنامهمدیریت دپارتمان بازرسی فنی مستلزم تلفیق ارک

باشد.  هاي بازرسی فنی در ضمن رعایت مفاد قراردادي با پیمانکاران می

هاي قراردادي و نیز  است تا ظرفیت  لذا، در این مطالعه تلاش شده

هاي جدید قراردادي موسوم به آي.پی.سی مورد  نواقص موجود در قالب

هاي  فعالیت چهارچوب نحوه نظارت کارفرما بر بررسی قرار گرفته و

  تعیین گردد. IPCپیمانکار طرح 

  

 هاي نفت و گازي بازرسی فنی در طرح - 2

مسئولیت دپارتمان بازرسی فنی تضمین کیفیت در مراحل ساخت 

برداري و  اندازي، بهره در کارخانه، حمل و بارگیري، نصب و اجرا، راه

باشد. خارج کردن تجهیز از رده پس از اتمام عمر تجهیز می

هاي بازرسی به دنبال این هستند تا اطمینان حاصل شود  استراتژي

صورت کارا و موثر از عهده وظیفه ه تجهیز و دارایی مربوطه قادر است ب

محوله با رعایت اصول و ملزومات زیست محیطی و ایمنی برآید. لازم 

وري، سود و  هاي بازرسی اصول بهره است در نگارش کلیه استراتژي

هاي  دامنه فعالیت 1ي رعایت گردد. شکل بازگشت سرمایه حداکثر

 طوري  دهد. همان بازرسی فنی در حوزه صنایع نفت و گاز را نشان می

هاي فنی تضمین یکپارچگی نه  که مشخص است، هدف از انجام بازرسی

تنها در خطوط لوله و تجهیزات، بلکه اطمینان از یکپارچگی مکانیکی 

هاي الکتریکی،  از داراییهاي فیزیکی یک شرکت اعم  کلیه دارایی

. بنابراین بازرسی فنی ]16[ باشد افزاري می مکانیکی، عمرانی، نرم

هاي  مسئولیت سنگینی است که نیازمند منابع مختلف بوده و فعالیت

گذاري در حوزه هاي سیاست شود. از فعالیت متنوعی را شامل می
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هاي  ئولیتها تا بازرسی در سایت جزئی از مس بازرسی فنی، تهیه رویه

هاي فعالیت بازرسی فنی  ترین حوزهمهم 2باشد. شکل  بازرسی فنی می

 دهد. را نشان می

 

  
  هاي بازرسی فنی دامنه فعالیت -1شکل 

  

  
  حوزه هاي فعالیت بخش بازرسی فنی در صنایع نفت و گاز -2شکل 

  

هاي بازرسی فنی پیمانکار  نظارت کارفرما بر فعالیت -1- 2

 IPCدر قراردادهاي 

تفاوت کلیدي میان نسل جدید قراردادها و سیستم بیع متقابل در 

قرارداد.  تأمین مالیسه مقوله است: طول مدت قرارداد، مدیریت و نحوه 

در قراردادهاي بیع متقابل معمولاً طول مدت قرارداد پنج تا هفت سال 

که توسعه میدان را به پایان  ه و شرکت طرف قرارداد باید بعد از اینبود

رسانید، میدان را به شرکت ملی نفت بازگرداند. ولی در چهارچوب 

هاي کارفرما و پیمانکار ممکن است تا  قراردادهاي جدید، همکاري

بیست سال هم ادامه یابد که از این مدت هفت تا نه سال مربوط به 

 تا سیزده سال مربوط به توسعه میادین و تولید است اکتشاف و یازده

و با  ها نیز از طریق همکاري مشتركمدیریت این نوع پروژه .]17[

شود و در واقع  پیگیري می JMCتشکیل کمیته مشترك موسوم به 

مدیریت به طور مشترك با شرکت ملی نفت و طرف خارجی قرارداد 

از لحاظ مالی و  IPCیکی از اشکالات اساسی قراردادهاي  .]18[ است

اقتصادي، وجود انگیزه انجام هزینه هاي اضافی و غیرضروري توسط 

پیمانکار است که به دلیل استفاده از ظرفیت قرادادي براي پیمانکار با 

این ]. 19[ آید هدف کنترل سودآوري انباشتی پیمانکار، به وجود می

چون بازرسی فنی اتفاق  هایی هم توانند در زمینه هاي مازاد می هزینه

  بیافتد. 

هایی  هاي حفاظت خوردگی و بازرسی فنی یکی از بخش فعالیت

با کیفیت اجراي پروژه در ارتباط است. ولی با توجه  است که مستقیماً

به طول مدت قرارداد، سؤال اساسی این است که آیا نیازي به نظارت بر 

هاي  باشد؟ نظارت بر کیفیت فعالیتانکار میهاي مهندسی پیمفعالیت

تواند چه عایدي براي کارفرما داشته باشد؟ آیا این  مهندسی پیمانکار می

تواند  هاي مهندسی پیمانکار را می عوایدي، هزینه هاي نظارت بر فعالیت

هایی هستند که در این مطالعه تلاش  ها سؤالتوجیه نماید؟ همه این

 ها داده شود.  شود پاسخی براي آن می

  

هاي بازرسی فنی پیمانکار در  لزوم نظارت بر فعالیت -2- 2

  IPCقراردادهاي 

هاي بازرسی براي  مسئولیت کلیه فعالیت IPCمطابق قراردادهاي 

باشد. با این  سال) بر عهده پیمانکار می 20مدت مشخصی (براي مثال 

شود. بنابراین  حال هزینه بازرسی در نهایت توسط کارفرما پرداخت می

هاي بازرسی، پایش و تعمیرات در طول مدت قرارداد یکی  کنترل هزینه

اشد. علاوه بر بحث هزینه، دلیل ب هاي مدیریت پیمانکار می از چالش

 IPCهاي پیمانکار در قراردادهاي  دیگري نیز بر لزوم نظارت بر فعالیت

که همیشه این احتمال وجود دارد به هر دلیلی قرارداد  وجود دارد. این

کارفرما تا حد  بنابراینشود.  تسویهطرف قرارداد با با پیمانکار فسخ، و 

هاي مهندسی قرار داشته باشد. حتی  فعالیتمنطقی بایستی در جریان 

در صورت عدم فسخ قرارداد، در نهایت بعد از دوره مشخصی که در 

ها را از پیمانکار قرارداد مشخص شده، کارفرما مدیریت کامل دارایی

تحویل خواهد گرفت. بر اساس تجربیات جهانی در حوزه نفت و گاز، 

اندازي و  ولا در طول دوره راهها معمهاي گزارش شده سازه تعداد خرابی

برداري بیشتر بوده، سپس براي مدت طول عمر طراحی  اوایل دوره بهره

سال) تعداد خرابی ها بصورت قابل توجهی کاهش یافته  25(براي مثال 

نرخ خرابی  3یابد. شکل  می ها دوباره افزایش  و پس از آن تعداد خرابی

ا در طول عمر سازه نشان هاي متداول براي سازه هاي نفت و گازي ر

مشخص است، پایان مدت قراردادهاي  3طوریکه از شکل  دهد. همان می

IPC ها. بنابراین وقتی کارفرما  دقیقا مترادف است با افزایش نرخ خرابی

به عنوان مالک اصلی میدان نفت و گازي، پس از اتمام قرارداد، سازه را 

هاي سرسام آور بازرسی  ینهگیرد بایستی منتظر هز از کارفرما تحویل می

ها در آینده، نظارت بر هاي کاهش این هزینه فنی سازه باشد. یکی از راه

این  بهباشد.  هاي بازرسی فنی کارفرما در طول دوره تولید می فعالیت

توان احتمال خرابی سازه و به عبارت دیگر ریسک مالی  ترتیب می

  ش داد.هاي بازرسی را در اواخر عمر سازه کاه فعالیت
مالکین در   ، مسائل مالی تنها بخشی از دغدغهبا این همه

هاي ایمنی  تر دیگر شامل ریسکهاي مهم . چالشاست IPCقراردادهاي 

هاي بازرسی را  که پیمانکار فعالیت باشد. در صورتی زیست میو محیط

هاي جبران ناپذیري به  به درستی انجام ندهد، ممکن است خسارت

یا  ،ي بروز نشتی، انفجار و آتش سوزي وارد شود تیجهمحیط زیست در ن

اینکه پرسنل شرکت و یا افراد در محل دچار صدمات جانی شوند که 

ها حتی با دریافت خسارت از پیمانکار جبران نخواهد  هیچ کدام از این

  شد. 
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  زمانمنحنی نرخ خرابی سازه هاي نفت و گاز با گذشت  -3شکل 

 
بنابراین بر اساس مطالب بیان شده ، از دیدگاه بازرسی فنی، 

دنبال کنترل سه شاخص کلیدي ریسک مالی، ریسک جانی ه کارفرما ب

باشد. بر اساس مدل کنترل کیفی ارائه می یمحیط  زیستو ریسک 

توان ضمن دخالت طور می هشود که چ شده، در ادامه توضیح داده می

هاي  )، شاخصIPCهاي پیمانکار (ذات قراردادهاي  حداقلی در فعالیت

  کلیدي مورد نظر کارفرما را کنترل نمود. 

  

   مدل احتمالاتی براي انجام بازرسی فنی -3- 2

ترین وظیفه بخش بازرسی فنی مهم چه عنوان شد، اساس آن بر

پیمانکار و کارفرما اطمینان از یکپارچگی سازه در طول عمر آن با در 

باشد.  اقتصادي، ملزومات ایمنی و زیست محیطی مینظر گرفتن ریسک 

 ضرب احتمال رخداد خرابی لصبه صورت استاندارد از حا )R( ریسک

)POF( در پیامد خرابی )COF(  مطابق رابطه)20[ آید دست میه ب )1.[  

)1(  R = POF × COF   

ها در طبیعت با نرخ ثابتی دچار خرابی شده و بنابراین  معمولا سازه

دهند. عامل موثر دیگر در تعیین نرخ  یکپارچگی خود را از دست می

باشد. هرچه عمر سازه بیشتر، تعداد خرابی  می(t) خرابی فاکتور زمان 

هاي بازرسی و پایش نیز بیشتر  فعالیت ها بیشتر شده و البته نیاز به

در P  شود. در صنایع نفت و گاز در حالت کلی احتمال خرابی سازهمی

 نماید پیروي می )2(مطابق رابطه  1طول زمان از توزیع احتمال ویبول

 مزیت استفاده از توزیع ویبول براي تخمین احتمال خرابی این ]. 21[

شده از تجربیات پیشین  خرابی ثبتهاي ست که حتی با تعداد کم دادها

 ].22[ توان مدل دقیقی از خرابی ارائه نمودمی

)2(  P = 1 − exp �−(
t

η
)��   

 
بعد بوده و فرکانس  یک پارامتر بی، ، پارامتر شکلβدر این رابطه 

، ηنماید. پارامتر مشخصه عمر ویبول  خرابی در طول زمان را تعیین می

% از 2/63نشان دهنده این است که بعد از گذشت چند سال، تعداد 

پارامتر مستقل زمان بر  �چنین  تجهیزات دچار عیب خواهند شد. هم

صنایع نفت و گاز دهد. تجهیزات مختلف در حسب سال را نشان می

متفاوتی هستند. بهترین روش براي تعیین این  ηو  βداراي مقادیر 

باشد. بر اساس هاي گذشته می ضرایب استفاده از سوابق خرابی سال

                                                             
1
Weibull distribution  

هاي بزرگ نفتی در جهان و مطابق استاندارد  تجربیات خرابی شرکت

API-581 مقادیر ،β  وη يها کن مبادلههاي  براي مثال براي باندل 

هاي  باشند. علت انتخاب باندل می 45/20و  568/2به ترتیب  ییگرما

ها نسبت به کل در این مطالعه، عمر مابینی آن گرماییهاي  کن هدلامب

توان این تجهیز را به عنوان باشد. در واقع می تجهیزات نفت و گازي می

تجهیز نماینده براي مطالعه کل تجهیزات نفت و گازي در صنایع 

نمودار احتمال خرابی سازه نفت  4. شکل ]26[ ی انتخاب نمودبالادست

 4که از شکل  طوري دهد. همان و گازي را در طول عمر سازه نشان می

هاي منظم از سازه صورت نپذیرد، که بازرسی مشخص است، در صورتی

ها سال، یعنی زمانی که مطابق قراردادهاي جدید نفتی، سازه 20بعد از 

ارفرما تحویل خواهد شد، احتمال خرابی تجهیزات از پیمانکار به ک

چنان با افزایش عمر  % خواهد بود که این احتمال هم60نزدیک به 

-ها و کیفیت بازرسیسازه، افزایش خواهد یافت. براي لحاظ اثر بازرسی

هاي انجام شده در طول دوره عمر سازه، مطابق دستورالعمل استاندارد 

API-581 شود. وقتی  یافته سازه استفاده می از مشخصه عمر ترمیم

پذیرد، سناریوهاي مختلفی  اي صورت میبازرسی و تعمیر براي سازه

ممکن است اتفاق بیافتد، براي مثال، ممکن است سازه تعمیر شود، 

که  صورتی هاي بعدي کاهش یابد. درتعویض شود، و یا دوره بازرسی

محاسبه طول عمر صورت در  سازه و یا تجهیز جایگزین شود، در این

سازه، بایستی تاریخ نصب تجهیز جدید در محاسبات لحاظ شود. ولی 

توان بسته  می API-581که سازه تعمیر یابد، مطابق استاندارد  در صورتی

تر از حالت واقعی در نظر گرفت. این به کیفیت تعمیر سازه را جوان

را در ضریبی بنام ضریب  (t)بدان معنی است که عمر واقعی سازه 

افزایش عمر تجهیز
2

 (1 − LEF) نماییم تا عمر ترمیم یافته  ضرب می

 است  شدهمنعکس  )3(دست آید. این موارد در رابطه  به���t  سازه 

]23.[ 

)3(  t��� = (1 − LEF). t   

جاي عمر ه طبیعی است که در محاسبه احتمال خرابی جدید، ب

) مورد استفاده قرار 2، در معادله (���t، عمر ترمیم یافته tواقعی تجهیز 

که پیمانکار، به  خواهد گرفت. بنابراین مشخص است که در صورتی

صورت ه صورت مرتب اقدام به بازرسی تجهیز نماید، عمر سازه ب

براي  آید برمی) 1که از معادله ( طوري یابد. همان متناسب افزایش می

محاسبه ریسک، علاوه بر احتمال خرابی لازم است پیامد خرابی نیز 

  محاسبه گردد.

  
احتمال بروز خرابی در سازه در دوره بهره برداري توسط  -4شکل 

                                                             
2 Life Extension Factor (LEF) 
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  کارفرما و مالک با توزیع ویبول

براي تخمین پیامد حوادث در  )4(در محاسبات ریسک از رابطه 

  ].25] و [24[ صنایع نفت و گاز استفاده می شود

)4(  CA = a.  X�   

ها به مقدار زیادي به سیال سرویس امد خرابییکه پ از آنجایی

به نوع سیال  )4(در رابطه  bو  aمربوطه بستگی دارد، لذا پارامترهاي 

مناسب براي هر سیالی در  bو  aسرویس بستگی خواهد داشت. مقادیر 

جایی  باشد. از آنموجود می API-581جداول استاندارد مانند استاندارد 

میادین نفتی سپهر و جفیر می باشد، که مورد این مطالعه پروژه توسعه 

در نظر   a=11, b=0.91 لذا مقادیر مربوطه براي سیال نفت خام بصورت

نرخ خروج سیال از تجهیز در اثر  X)، 4گرفته شده است. در معادله (

   .دهدبروز خرابی را نشان می

  

هاي بازرسی  سطح نظارتی لازم کارفرما بر فعالیت - 4- 2

 IPCفنی پیمانکار 

- ر تعیین سطوح نظارتی لازم از طرف کارفرما بر فعالیتبه منظو

هاي بازرسی پیمانکار، در گام اول مدل وضعیت تجهیز بدون انجام 

برداري توسط تعمیرات و بازرسی لازم بر اساس استاندارد در طول بهره

پیمانکار و بار دیگر براي حالت با انجام تعمیرات و بازرسی لازم توسط 

است. در ترسیم نمودار حالت دوم   شدهنشان داده  5پیمانکار در شکل 

% 50بهره برداري تعمیراتی با 15است که پیمانکار در سال   شدهفرض 

 نیا میترس درهمچنین  بهبود عملکرد تجهیزات انجام داده باشد

 تیتبع بولیو عیاز توز یاست که احتمال خراب نمودارها فرض شده

و  568/2 بیبه ترتبر حسب تجربه هاي پیشین  ηو  β ریکند و مقاد یم

مشخص است با فرض عدم  5که از شکل  طوري همان .باشند یم 45/20

هاي لازم، احتمال خرابی تجهیز در موقع  انجام تعمیرات و بازرسی

% خواهد بود، 60بهره برداري) بالاي  20تحویل به کارفرما (سال 

زم، احتمال خرابی درحالیکه در صورت انجام تعمیرات اساسی لا

تجهیزات در زمان تحویل تجهیزات از پیمانکار (پس از اتمام مدت 

هاي پیمانکار  دهد که فعالیت% خواهد بود. این نشان می15قرارداد) زیر 

برداري تاثیر بسزایی بر کیفیت تجهیزات در موعد  در طول دوره بهره

  تحویل به کارفرما دارد. 

تواند باعث افزایش و ی فنی نیز میهاي مدیریتی در بازرس فعالیت

یا کاهش ریسک خرابی در تجهیزات بعد از اتمام دوره قرارداد شود. 

مثالی براي این موضوع، نحوه تعیین ریسک هدف توسط پیمانکار و 

-پیمانکار می باشد.درنتیجه، نحوه تعیین موعدهاي بازرسی اساسی می

اساسی را طوري تغییر  تواند با تغییر مقدار ریسک هدف، موعد بازرسی

برداري توسط پیمانکار بدهد که فواید تعمیرات اساسی در دوره بهره

برداري توسط کارفرما، نمایان شود و پس از اتمام قرارداد و شروع بهره

  هاي مکرر نمایند.تجهیزات شروع به فرسوده شدن و خرابی

تفاوت تغییر زمان تعمیرات اساسی توسط  ب-6الف و - 6شکل 

را براي  2035هاي بعد از انکار را در مقدار ریسک خرابی در سالپیم

که با استفاده از نرم افزار  6دهد. در ترسیم شکل تجهیز نشان می

است، سازه در سال   شده صورت پذیرفته، فرض RBLXتحلیل ریسک 

و تعمیرات اساسی بر مبناي ریسک هدف (خط زرد  شده نصب 2015

بندي  که مشخص است، زمان طوري گردد. همان رنگ) تعیین می

برداري تعمیرات اساسی پیمانکار در ریسک تجهیزات در دوره بهره

) تاثیر بسزایی دارد. در شکل 2035هاي  توسط کارفرما (پس از سال

 2034است، تعمیرات اساسی سازه در مورخه   شدهالف) فرض -6(

است   شدهب فرض -6که در ترسیم شکل  صورت پذیرد، در حالی

گونه  انجام دهد. همان 2029پیمانکار تعمیرات اساسی را در مورخه  

مشخص است، در حالت اول، تجهیزات با ریسک خرابی کمتر  که

شوند. در حالی که در حالت دوم تجهیزات در موعد تحویل کارفرما می

ها تحویل به کارفرما داراي ریسک خرابی زیادي خواهند بود. همه این

هاي بازرسی پیمانکار در نظارت عالیه کارفرما بر فعالیتبیانگر لزوم 

   باشد.برداري توسط پیمانکار میطول دوره بهره
  

  
تاثیر انجام بازرسی استاندارد از تجهیز و عدم انجام  -5شکل 

  جهیزتبازرسی استاندارد بر ریسک خرابی 

  

 سکیر يبر مبنا یبرنامه بازرس نییپژوهش جهت تع نیدر ا

 RBLX ياز نرم افزار تجار ،یاساس راتیموعد تعم نییو تع زاتیتجه

تک انگلستان منتشر و توسعه داده  فیلا یکه توسط شرکت مهندس

از نرم افزار  یکیبه عنوان  RBLXشده، استفاده شده است. نرم افزار 

 ،یکپارچگی تیریمد نهیدر زم یالملل نیتحت وب و معتبر ب يها

 زاتیتجه سکیر یفیو ک یکم مهین ،یکمی ابیجهت ارز دیمف يابزار

 سکینموده، ر ییرا شناسا یخراب يها زمیتواند مکان یباشد که م یم

و کاهش  یبازرس نهیبه يرا برآورد کرده و برنامه ها ندهیو آ یفعل

 API 581اسناد  ينرم افزار بر مبنا نیکار ا . اساسکند را ارائه  سکیر

بر  یها، بازرس ییدارا یکپارچگی تیریباشد که در مد یم API 580و 

 یزمان انجام بازرس نیی، تعیخوردگ سکیر یابی، ارزسکیر يمبنا

صنعت نفت،  يدر پروژه ها زاتیتجه ماندهیعمر باق نیو تخم یخارج

  .]27[ و مناسب است يکاربرد اریبس يرنرم افزا ،یمیگاز و پتروش
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  نتیجه گیري - 3

هاي اساسی صنایع بالادستی  این مطالعه به بررسی یکی از چالش

هاي بازرسی فنی  نفت و گاز کشور در مواجهه با نحوه دخالت در فعالیت

پردازد. بر اساس  می ،اند منعقد شده  IPCدر قراردادهایی که از نوع 

هاي صورت گرفته در این مقاله، نویسندگان به این نتیجه  بررسی

) کنترل بیشتر بر هزینه کرد پیمانکار 1رسیدند که کارفرما به دلایل (

) افزایش دانش پیمانکار از سوابق طراحی و 2در حوزه بازرسی فنی، (

) 3اجراي طرح با هدف آمادگی براي مواردي همچون فسخ قرارداد و (

بر موضوع مهم عدم آلودگی محیط زیست توسط  کنترل بیشتر

هاي پیمانکار  لازم است به صورت بازرسی عالیه بر فعالیت ،پیمانکار

نظارت داشته باشد. این موضوع بایستی در قراردادهاي آتی که بر اساس 

هستند مورد توجه بیشتري  IPCي موسوم به ادهاي جدید قرارد قالب

موضوع نحوه نظارت کارفرما بر که در حال حاضر  قرار گیرد. چرا

صورت مشخص تعیین  ههاي پیمانکار در قراردادهاي موجود ب فعالیت

 شود. نشده است و این باعث بلاتکلیفی بخش بازرسی فنی کارفرما می
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