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 چكیده
شاام    ،هااى كيفاى  . روششويم آشنا میهاى كيفى، كمى و تركيبى شناسايى مخاطرات و ارزيابى ريسك برخى روش بادر اين تحقيق 

ى و فرايناد راهنما، مطالعه مخااطرات   واژة، دو آثارحالات نقص و  پرسش، - بازبينه، پرسش، بازبينه مقدماتی مخاطره، تجزيه و تحلي 

هااى  هاى كمى شام  لايه حفاظتى، شاخص حريق و انفجار داو و شاخص مواجهه با ماواد شايميايی داو، و روش  قابليت عملكرد، روش

اند. سپس عوام  ماثثر بار انتخااي ايان      و قابليت اطمينان انسانى معرفى شده معلول -علت خطا، درخت رويداد،تركيبى شام  درخت 

هاای كمای   فراوانای نسابی روش   د كاه نا دهنشان ماى  2333-2334هاى  سال حلي  آماری مقالات علمیت ها تشريح شده است. روش

هاای منحرار باه فردشاان     به دلي  ويژگای  تركيبى هایروش ست.درصد ا 03/۶ تركيبى هایروشو  ۶6/20های كيفی روش ،۶0/۶9

هااى صانعت   هااى تحليا  ريساك در بخاش    . بيشاترين روش كناد كه از پراكندگی گسترده آنها جلوگيری می دارندپيچيدگی زيادی 

 اند. %( استفاده شده90/3ن در بخش محيط زيست )آ%( و كمترين 60/12نق  )و%( و حم 06/12%( ، مكانيك )01/90)
 

 هاى کیفى، کمى و ترکیبى.شناسايى مخاطرات، ارزيابى ريسك، روش: ها کلیدواژه

 

 

 

 

 مقدمه .1

حوادث زيادى از ملايم تاا فاجعاه باار     ،هاى صنعتىفرايندتاريخ  طی

مجتما   حاوادث  توان باه  حوادث مىاين از جمله اتفاق افتاده است. 

، مجتما  شايميايى   (1469)ساال   در هندوساتان  1لپاا شيميايى بو

)ساال   در فرانساه  0اه فيسينگلايشپا ،(140۶)سال  در ايتاليا 2سوسو

نيروگااه  ، (1469)ساال  در مكزياك  9پيمكس پالايشگاه گاز ،(14۶۶

 9توسااكو پالايشااگاه ،(146۶ سااال) اوكاارايندر  چرنوبياا اتمااى 

 

 شركت نفت و گاز اروندان ،ميدان نفتى دارخويين ،خوزستان* 
1. Bhopal 

2. Seveso 

3. Feyzin 

4. Pemex 

5. Tosco 

اشااره   (1490)سال  زاسگو فاجعه شهر ت( 1444در كاليفرنيا )سال 

انسااانى و  ،توانااد از لحااات اقترااادىمااى سااانحهشاادت يااك  كاارد.

 فرايناد عمليات ياك   اقترادی، از لحاتبررسى شود.  محيطی زيست

 ،فرايناد  توقف با های مرتبطزيانكاهش  ،بروز سوانح عدمدر صورت 

بهاره   به دليا   در عين حال،و  استايمن  و جريمه، پرداخت غرامت

  آثااار ماننااد هااای ديگاار، د. جنبااهيابااماای افاازايش هادرآمااد وری،

عملياات   يكمزاياى از  ای كاركنان، حرفهو بهداشت  زيست محيطی

تر و نگرانی  مقررات سخت، اقترادی مسائ  جز .آيد شمار می به ايمن

صانعتى   از حوادث صنعتی و حضور بيشاتر ماواد شايميايی    عمومی

هاى فرايناد وظيفاه اصالی در    ياك  باعث شده پيشگيری از حاوادث 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%86%D8%B1%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%84&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%86%D8%B1%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%84&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%86%D8%B1%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%84&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%B3%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A7%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B8%DB%B6_%28%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B8%DB%B6_%28%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C%29
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 انفجاار، صنعتى باشد. مواد خورنده، گازهاای سامی، آتاش ساوزی،     

توانناد حاوادث   نشت ماي  خطرناک و گرد و غبار قابا  احتاراق ماى   

. اطميناان از ايمنای   باار آورناد   بههاى صنعتى فرايندفاجعه بارى در 

 از گياری  بهاره عواما  بساياری مانناد     از طرياق در يك مركز  فرايند

، شرايط خارجی آثار پيش بينی ساخت، در طراحی و مناسب فناوری

ماديريت   هااى سيستم برخورداری ازرفتار انسان و  برخورد بادرک و 

 موفاق  يك برنامهبه  هااين تلاش . تماميردگمى مثثر تحت تأثير قرار

 داناد نمای ، شاركت  ارزيابی بدون اين بستگی دارد.ات مخاطر ارزيابی

  .از حفاظت مورد نياز است هایلايه چه

ند روش چكاربرد يك يا ( (PHA 1ىفرايندتجزيه و تحلي  مخاطرات 

ى با هاد  تعياين   فرايندتحليلى براى شناسايى و ارزيابى مخاطرات 

اين روش ناه تنهاا مشاكلات     .كنترلى استبه اقدامات  كفايت يا نياز

تغييارات   چاون  یهاى مناسب ح  بلكه راه ،كندايمنى را شناسايى مى

باراى  از ابزار ايمنى را  گيری بهرهجديد يا  یكنترل راهبردهای ،فرايند

 ياك خاصايت   2دهاد. مخااطره  نهاد ماى پيشا  بردن سطح ايمنى بالا

 رساندنسيب آ امكان بالقوة از كه آيد شمار می بهفيزيكى يا شيميايى 

 هايی نمونه. برخوردار استمحيط زيست و سرمايه سازمان  ،به انسان

شاده اسات. تجزياه و تحليا       درج( 1از انواع مخاطرات در جادول ) 

هاای   هايی است كاه ريساك  روشعنوان كلی  (ARQ) 0ى ريسككمّ

 .كنناد  بارآورد مای  ی مربوط به يك فعاليت خاص را باه صاورت كمّا   

ى كمّا يش نياز ضرورى باراى تجزياه و تحليا     پشناسايى مخاطرات 

كااربرد  عبارت است از  (PSM) 9فرايندمديريت ايمنی است.  ريسك

يرى و گجلاو  ،ارزياابى  ،هاى ماديريت باراى شناساايى   اصول و روش

. فرايناد ى و ماواد شايميايى   ژزاد شادن انار  آكنترل حوادث ناشى از 

كماى و   ،هاى كيفاى روشريسك  شناسايى مخاطرات و ارزيابى برای

در  .در دساترس اسات  )كيفى، كماى، نيماه كماى( زياادى     تركيبى 

د و در شو ارزش ريسك هر مخاطره تعيين مى ،9ارزيابى كيفى ريسك

را مدلسازى و مقادار عاددى ريساك     سوانح را ،ارزيابى كمى ريسك

 ۶احتماال  ،ياك مخااطره   مثلفا  . ريسك تابعى از دو كنند میتعيين 

 از مااتريس ريساك   ،كيفى ريساك  به منظور برآورد. است ،0و شدت

ن شدت بر روى محور افقى و احتمال بر روى آكه در  گيرند بهره می

 

1. Process Hazards Analyses (PHA) 

2. Hazard 

3. Quantitative Risk Analysis (QRA) 

4. Process Safety Management (PSM) 

5. Qualitative Risk Analysis 

6. Likelihood (L) 

7. Severity(S) 

از  (RR) 6شااود. مرتبااه ماااتريس محااور عمااودى نشااان داده مااى  

هااى درون  راياه آ ياد. آ دسات ماى   هحاصلضري شادت در احتماال با   

ند و ريسك با استفاده از سيستم نسبى صفات ا ماتريس ريسك كيفى

((. در تجزيه و تحلي  كمى 2شود )جدول )ها رده بندى مى نگو يا ر

بر اساس اطلاعات محاسبه شده تخمين عينى زده و عاددى   ،ريسك

 شود. از ريسك موردنظر ارائه مى

 حااكی از  2333-2334هاى  سالانتشار يافته در مرور مقالات علمى 

ايمنى و تحليا  ريساك اسات     حوزةدرصدى مقالات در  9۶/۶سهم 

مهندساى، مكانياك،    چاون هااى مختلفاى    كه اين مقالات در زميناه 

 جاز آنهاا  شناساى و   صنعت، پزشكى، شيمى، محيط زيسات، زيسات  

%( و 06/12مكانياك ) %(، 01/90هاى صانعت ) اند. بخش منتشر شده

 %( بيشااترين تعااداد و بخااش محاايط زيساات 60/12نقاا  ) و حماا 

 اند. %( كمترين تعداد مقاله را به خود اختراص داده 90/3)

هاى كيفى، كماى و تركيباى شناساايى    برخى روش بادر اين تحقيق 

آشنا ها بر انتخاي اين روش مثثرعوام  و مخاطرات و ارزيابى ريسك 

 ،مقدماتی مخااطره  تجزيه و تحلي شام   ،هاى كيفى. روششويم می

راهنماا   واژه، دو آثارحالات نقص و  سش،پر -ينهبزباسش، پر، ينهبباز

هاى كمى شام  ى و قابليت عملكرد، روشفرايندو مطالعه مخاطرات 

و انفجار داو و شااخص   حريقحفاظتى، شاخص  لايه تجزيه و تحلي 

تجزياه و  شاام    ،هااى تركيباى  مواجهه با مواد شيميايی داو و روش

و قابليت اطميناان   معلول -علت ، درخت رويداد، خطا درخت تحلي 

 .اند انسانى معرفى شده

 

 .انواع مخاطرات های نمونه .1جدول 

 مثال نوع مخاطره

 عام 

، گازهاای  زا ماده جهاش  ،مواد خوردنده ،مواد سمی

 ماواد  منفجاره، ماواد  سمی، ماواد قابا  اشاتعال،    

 اكسيدكننده

 شرايط
 ،ميادان مغناطيساتى   ،سر و صدا، ايينپفشار بالا و 

 رم گسطوح  ،سرماى شديد ،X پرتو پرتو فرابنفش، 

 فعاليت

حم  و نق  ماواد   ،فاضلايانتقال  ،افزايش مقياس

كااردن مااواد  رم، گاااخااتلاط شاايميايی ،خطرناااک

 شيميايى

 

 

8. Risk Ranking (RR)  
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 .[2]ماتريس ريسك. 2جدول 

 وخامت

 احتمال

1 2 3 4 5 

1 1 2 0 9 9 

2 2 9 ۶ 6 13 

0 0 ۶ 4 12 19 

9 2 6 12 1۶ 23 

9 9 13 19 23 29 

 

 و ارزيابى ريسك مخاطراتهاى شناسايى روش. 2
 هاى کیفىروش 2-1
 (PreHA) 1مقدماتي مخاطره تجزيه و تحلیل 2-1-1

نظاامی   اساتاندارد  سيساتم  برنامه ايمنای  از روش مقدماتى مخاطره

مخااطرات   بارای ارزياابی   غالباً ،روشاين  .گرفته شده استبر آمريكا

 ،همخااطر  مقادماتی آنااليز   .رود كاار مای   به فرايند يك طول اوليه در

ياك   تحقياق و توساعه   يا فاز طراحی مفهومی در طول ،به طور كلی

محا    انتخااي  گياری هنگام تراميم  تواندمی و رودكار مى هب فرايند

 ياك ابازار   باه عناوان   معماولاً  ،ناين چهم باشاد. مفيد  سايتاحداث 

تادوين و   2قكشى و ابازار دقيا   لوله نمودار هكنيا قب  از بررسی طرح

 (PHL) 0مخااطرات  مقادماتی  فهرسات . رود كاار مای   به ،دوش ترسيم

 محا  تردياد،   و شاده  شاناخته  مخااطرات  از فهرساتى  تهياه  باراى 

، آثاار هاا،   ات، علتمخاطرشام  همه اين روش  شزارگ رود. كار مى به

هاار  چباه   مخااطرات . ((0)جدول ) استدات پيشنهاو  مخاطره گروه

از شود.  فاجعه بار تقسيم بندى میو بحرانى  ،9اىحاشيه ،گروه جزئى

ن در شناسااايى خطاهاااى آجملااه معايااب اياان روش عاادم توانااايى 

 تركيبى است.

 

 مخاطره. مقدماتي تحليل تجزيه و زارشگه گ. بر3جدول 

 تاريخ جلسه:                                          ناحیه:                

 اعضاى تیم:                      شماره طراحى :                      

 آثار علت مخاطره
 گروه

 مخاطره

یشنهادات پ

اصلاحى/ 

 کننده یرىگجلو

     

 

1. Preliminary Hazard Analysis (PreHA) 

2. Piping & Instrumentation Diagrams (P&ID) 

3. Preliminary Hazards List (PHL) 

4. lanigraM  

 (فهرست کنترل) 5ینهبباز تجزيه و تحلیل 2-1-2

 بارای كاه  از صفات يا مراحا  سيساتم ماورد نظار      فهرست مفرلی

 .شاود  نامياده ماى   بازبيناه  رود، كار می به رسيدن به يك هد  خاص

تجربه نوشته شده است و برای ارزيابی مقبوليت ياا   بر مبناىمعمولا 

كاار   باه هاای ثابات   وضعيت سيستم و يا عمليات در مقايسه با ملاک

 فرايناد تاوان در هار مرحلاه از عمار     را ماى  بازبيناه شاود.   ته میگرف

 ،هاا دستورالعم  ،مانند تجهيزات فرايندكار برد و براى هر جزئى از  هب

ن ساده آاز جمله مزاياى ؛ قاب  اجراست فرايندمواد شيميايى و خود 

محادود باودن باه    اسات.  كاربَر سان توسط آو سري  بودن و استفاده 

از جملاه   ،استفاده شدهو كيفيت اسناد  نقابليت نويسنده آتوانايى و 

قاادر باه شناساايى نقااط      بازبيناه . آيند شمار می بهمعايب اين روش 

بايد به طور مانظم و باه منظاور لحاات كاردن      جديد خطر نيست و 

 روز شود.  بهتجربيات جديد بازنگری و 

 

 (رگا -شوده مىچ) 6سشپر تجزيه و تحلیل 2-1-3

است و در آن يك گروه افراد استوار طوفان مغزی بر اساس روش اين 

 در ماورد را  هاايى  يا نگرانی ها پرسش ،فرايندبا تجربه آشنا با موضوع 

راهنماا   واژگاناز روش اين  كنند.مطرح مى ناخواسته ممكن اتفاقات

 نجااا كااه يااك آ. از باارد بهااره نماایباارای كمااك بااه طوفااان مغاازی 

ن آتوان از  مى فراينداى از عمر در هر مرحله ،ذير استپ روش انعطا 

امكاان ارزياابى همزماان     ،باودن  ذيرپا  ساري  و انعطاا    .بهره گرفت

 ،فرايندتجهيزات و  ،تركيبى از خطاها و قاب  اجرابودن در هر عمليات

سااختار يافتاه    ،. اين روشآيند شمار می بهاز جمله مزاياى اين روش 

 (9جادول ) در دارد. ى گاد بسات ن باه تجرباه افار   آنيست و باازدهى  

 .شده است درج سشپر تجزيه و تحلي  زارشگه گاى از برنمونه

 

 سشپر -بازبینه تجزيه و تحلیل 2-1-4

تفكر خلاقانه مزيات  يعنی  ،انه هر دو روشگاين روش از مزاياى جدا

بارد. ايان   بهره مى بازبينهسش و ساختاريافتگى مزيت روش پرروش 

ن به آو بازدهى  آيد كار می به فراينداى از عمر روش نيز در هر مرحله

 ى ذهناى افاراد   گمااد آباراى  روش ايان  در  ى دارد.گتجربه افراد بست

 ن واحاادآمربااوط بااه   هااای ينااهببازاز  هااا، طاارح پرسااش بااراى 

  .شود بهره گرفته می

 

5. Check-List Analysis 

6. What-If Analysis 
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 .سشپر تجزيه و تحليل زارشگه گ. بر4جدول 

 تاريخ جلسه:                                                                                                              ناحیه:                

  اعضاى تیم:                                                                               شماره طراحى :                                 

 معلول علت رگا -شوده مىچ
 شنهاداتپی محافظ ماتريس ريسك

   (RR) مرتبه ريسك (L) احتمال (S) شدت

      

 

 

 1راهنما واژةدو  تجزيه و تحلیل 2-1-5

كه در آن مشكلات عملياتى بالقوه باا پرسايدن   مند است نظام یروش

چاه اتفااقی    ياا و  ،شاود  حاذ  عملياات   رگاچه اتفاقی خواهد افتاد 

شناسااايى  رخ دهااد،عمليااات اشااتباه در اجاارای خواهااد افتاااد اگاار 

يش راه انادازی و راه انادازى   پا شاوند. ايان روش باراى مراحا       مى

تجهيازات و  ، تعميار و نگهاداری   توقاف واحادها  ى، فرايندواحدهاى 

يوساته  پاماا باراى عملياات     ،كااربرد دارد  2يوسته طبيعىپعمليات نا

اى از راهنما و نمونه های واژه (۶( و )9) های ولجدرود. در  كار نمى هب

 شده است. درجراهنما  واژةدو  تجزيه و تحلي  زارشگه گبر

 

 .[11]راهنما واژةدو  تجزيه و تحليلبراى  هانآمعنى و مفهوم  ،راهنما های واژهمعرفى  .5جدول 

 مفهوم معنى راهنمالغت 

 ازقلم افتاده حذ 
ن و يا قرار آدرک نكردن اهميت  ،راتورپن انجام نشده است. فراموش كردن اآاز  بخشیاين مرحله يا 

 از جمله دلاي  از قلم افتادن يك مرحله هستند.  ،نداشتن اين مرحله در روش

 اشتباه
 طور اشتباهه ب

 انجام شده

است. معكوس كردن ترتيب اشتباهی اجرا كرده ن را آراتورتماي  به انجام اين مرحله دارد اما پا

 يك مرحله هستند.زاى فرايند از جمله دلاي  اشتباهی اجرا كردن مراح  و دستكارى اشتباه اج

 

 12 .راهنما واژةدو تجزيه و تحليل  زارشگه گبر .6جدول 

 تیم:                                                                          

 تاريخ جلسه:              

 شماره طراحى:

 شماره بازبینى:

 معلول علت انحراف فقره

 ماتريس ريسك هامحافظ

 یشنهاداتپ

 S L RR 

       

 

 

1. 2 Guide Word Analysis 

2. Normal Batch 
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 1ى و قابلیههت عملكههردفراينههدمخههاطرات مطالعههه  2-1-6

(HAZOP Study) 
كه در آن مشكلات عملياتى  آيد شمار می بهمند خلاقانه و نظام یروش

باه منظاور بررسای     ،راهنما رشته واژگاناز يك  سودجستنبالقوه با 

ايان  شاوند.   شناسايى ماى اى  ند رشتهچتوسط تيم  ،فرايند اتانحراف

اجارا   ،مرحله طراحى)هر سه عمر يك سيستم  مراح كليه در روش 

  (در حاال كاار  )موجاود   فرايناد باراى   نياز و و بهره باردارى واحاد(   

از  گياری  بهره ولی اجرا و ،رودكار مى هشناسايى مخاطرات ب به منظور

قابليات  نتااي  آن از   فااز طراحای بسايار مفيادتر و     های آن در يافته

انديشا  اصالی كاه ايان روش بار آن       .اجرای بيشتری برخورداراست

 گارايش در راساتاى   فرايناد ر گا كاه ا  نی است از اين قرار اسات تمب

نخواهد شد. در صورت انحارا  از   ای سانحهار چد ،طراحى عم  كند

فاراهم  ند. پس از شومخاطرات ناخوشايند مطرح می ،طراحى گرايش

و مشاخص كاردن    روهگا نياز و تعيين اعضااى   اطلاعات مورد آوردن

قسيم كردن ت، اين روش براى اجراى همرحل نخستين، اهدا  مطالعه

( 2رهگا ) كترچكاو هااى  قسامت ه با  قهاى لوله كشى و ابزار دقي نقشه

اه به همراه گدست هر 0امريكآاه انجمن مهندسى شيمى گاست. از ديد

ره است. افازايش  گيك  كم دست ،نآ پيرامونیابزار دقيق و تجهيزات 

ايان روش  . در شاود ها باعث كندشدن سرعت مطالعاه مای  رهگتعداد 

( ياا متعاار    طراحى )شرايط عملياتى نرماال  گرايشابتدا انحرا  از 

مشاخص  را هاى انحرا   علت سپس ،شودمىبراى هر تجهيز بررسى 

مدهاى اين انحرا ، اقدامات اصلاحى و در صورت كاافى  پيا. كنند می

يرى ياا كااهش   گجلاو  بارای  هايیدپيشنهاهاى حفاظتى،  نبودن لايه

 متعاددی  علا   باه  دنا توانمای  انحرافاتد. شو مى هئارا سانحهريسك 

 واژة نهاادن  قارار  از كناارهم  .كارد  بحث بايد يك هردربارة  كه، باشد

ياد.  آدست مای  هطراحى ب گرايشانحرا  از  ،رامتر فيزيكىپاو  راهنما

تجزيه و تحلي  مخاطرات  زارشگه گ( بر4( و )6) ،(0) های در جدول

. اناد  شده درجها رامترپا و راهنما های واژه، و قابليت عملكردى فرايند

  9و انحاارا  بااا انحاارا  9علااتاياان روش بااه دو صااورت علاات بااا  

تار از انحارا  باا انحارا      كه روش علت با علت دقياق شود  انجام مى

 ايجاد تضمينطور جام  ه ب مخاطرات شناسائی برایين روش ا. است

بارای   و ارزياابى كارد   با اين روش توانتركيب خطاها را مى كند.می

هااى عمليااتى واحاد    جنباه  قاب  استفاده است.های پيچيده  سيستم

ن آدهد و نتاي  شش میپوخطاهاى انسانى را  .شوندبررسى مى كاملاً

هاا و  مهاارت ، اطلاعاات،  هزيناه  ،به زماان ند. اين روش ا زارشگقاب  

 تجربه زيادى نياز دارد. 
 

 1 .قابليت عملكرد وى فرايند مخاطرات تجزيه و تحليلزارش گه گبر .7جدول 

 تیم:                                                                          

 تاريخ جلسه:              

 شماره طراحى:

 شماره بازبینى:

 معلول علت انحراف فقره
 ماتريس ريسك هامحافظ

 یشنهاداتپ
 S L RR 

       

 

 .[11،4 قابليت عملكرد] وى فرايند مخاطرات تجزيه و تحليلبراى  هانآمعنى و مفهوم  ،راهنما های واژهمعرفى  .8جدول 

 مفهوم معنى راهنمالغت 

 .رى نيز روى نخواهد دادگطراحى نخواهيم رسيد ولى اتفاق دي گرايشبه هي  بخشى از  عدم دستيابى به تماي  طراحى عدم

 .خروصيات فيزيكى مربوطه بيشتر از حدى است كه بايد باشد افزايش كمى بيشتر 

 .خروصيات فيزيكى مربوطه كمتر از حدى است كه بايد باشد كاهش كمى كمتر

 .افتدتعريف شده اتفاق مىفرايند عكس حالت  متضاد تماي  طراحى برعكس

 .طراحى خواهيم رسيد گرايشتنها به بخشى از  كاهش كيفى ى ازئجز

 .طراحى نخواهيم رسيد و اتفاق متفاوتى روى خواهد داد گرايشبه هي  بخشى از  زينى كام گجاي جاى اينكهه ب

 .نيز اضافه خواهد شدرى گطراحى خواهيم رسيد اما فعاليت دي گرايشبه تمام  افزايش كيفى علاوه به
 

  

 

1. Hazard And Operability (HAZOP) Study 2. Node 3. American Society of Chemical Engineering 

4. C ause-by-Cause (CBC) 5. D eviation-by-Deviation (DBD) 
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 وى فرايند مخاطرات تجزيه و تحليل ارامترهاىپ .9جدول 
 .قابليت عملكرد

 انواع پارامتر

 مخلوط كردن فركانس زمان جريان

 اضافه كردن گرانروی تركيب درصد فشار

 جداسازى ژولتا Hp دما

 واكنش اطلاعات سرعت سطح

 

 (FMEA) 1آثارنقص و تجزيه و تحلیل حالات  2-1-7

باارای ارزيااابی و   مناادنظااام جاادولیعبااارت اساات از  روش اياان 

 هاای  حالات آثاار  و  اتتجهياز  ی ازى خرابى يكا گونگمستندسازی چ

 ،تارک  ،نشاتى  ،خااموش  ،روشان  ،بساته  ،خرابى تجهيزات )بازبالقوه 

و كتر از حاد ماورد نظار    چانادازه كاو   ،تر از حد مورد نظرگاندازه بزر

اسخ سيساتم  پها از روى اين خرابی آثارغيره( روى واحد يا سيستم. 

هاای  سيساتم شاود. ايان روش باراى    اه تعياين ماى  گبه خرابى دست

 هاىسيستم براىتواند می ،همچنين .كاربرد داردی الكتريكی/ مكانيك

مورد نيااز   پردامنهاطمينان بسيار  يتقابل ی باجريان كه در آن عوامل

 .بهاره گرفتاه شاود   های تامين آي آتش نشانی( است )مانند سيستم

شاود تجهياز    بررسى تجهيز به تجهيز واحد با ايان روش سابب ماى   

ن كاار واحاد   آكه در صاورت خراباى    را شناسايی كنند بحرانى واحد

 نآعاادم توانااايى  ،از جملااه معايااب اياان روش شااود.متوقااف مااى

  و خطاهااااى تركيباااى اسااات. در شناساااايى خطاهااااى انساااانى  

 هاای  حالت تجزيه و تحلي  زارشگه گاى از بر نمونه ،(13جدول )در 

از  2(RPR) . عاادد اولوياات ريسااك شااده اساات آثااار درجنقااص و 

ياد. مخااطرات   آ دست مى هب 9درتشخيص 0حاصلضري شدت در وقوع

بنادى   )كام باه زيااد( طبقاه     13تاا   1از  يادشده،براساس سه عام  

 1333تا  1كه عددى بين  RPR ،حاصلضري سه عام شوند و از  مى

ن باراى  آباالاتر باشاد اولويات     RPRه چا هار   يد.آدست مى هب ،است

 تجزيه و تحلي  جام  تر و تخريص مناب  بيشتر است.

 RPR (O) =وقوع ×  (D)تشخيص × (S)شدت 

 

 هاى کمىروش 2-2

 (LPOL) 5حفاظتىلايه  تجزيه و تحلیل 2-2-1

 مقاادير  كه از استاه نيمه كمى( گ)و  ارزيابی كمی های روش ی ازيك

 هاای حفااظتی  لاياه  ،۶آغاازگر  رويادادهاى شده برای  تعريف پيشاز 

(IPLs) مستق 
 مرتبه بزرگى برآوردى ازتا  جويد سود میيامدها پو  0 

 هااى روشى )معماولاً در  ديگار سناريوها در جااى   ريسك ارائه كند.

اناد. ايان    ( تعرياف شاده  pazaHروش  خاطرات مانناد مارزيابى كيفى 

تاأثير  تعاين ميازان   هاى حفاظتى مساتق  و  روش براى ارزيابى لايه

(SIF) ايمنی ابزار دقيق تواب 
كار  ى بهفرايندموجود در يك سيستم  6

 ،ى اثربخشاى گا ژساه وي  ازباياد   هاى حفااظتى مساتق   لايهرود. مى

ابازار  هاای  سيساتم  .باشاند  برخوردارى و قابليت مميزى گعدم وابست

را  فرايناد ند كه همواره ا هايى تجهيزات و سيستم 4(SIS) ايمنیدقيق 

 باه  را آن شاود،  خاارج  متعار  حالت از فرايند رگو ا كنند میكنترل 

 ايمنای  يكپاارچگی  ساطح  معياار  باا  و كنناد می هدايت ايمن حالت

(SIL)
 /84.01S- ASSQبراساااس اسااتاندارد  شااوند.ساانجيده مااى 13 

QRSA،SIL  سطحسه ها بهSIL1, SIL2, SIL3   و براساس اساتاندارد

61508/61511ASC  هااار سااطح چبااه SIL1, SIL2, SIL3, SIL4 

 SIL4تارين و  يينپاا  SIL1((. 11شاوند )جادول )  بنادى ماى   تقسيم

 حفااظتی  لاياه  هر يكپارچگیاست.  ايمنی يكپارچگی بالاترين سطح

نيااز  زماان ماورد    در شكسات  احتماال با كميت بدون بعاد   مستق 

(PFD)11، سطح هرچهشود. نشان داده مى SIL احتمال باشد، بالاتر 

 حااكی از تار آماده و    پائين SAS يك برایزمان مورد نياز  در شكست

در مراحا  توساعه    روش اين .است SAS آن بيشتر بودن در دسترس

تعمياار و  ،اصاالاحات ،اناادازی عمليااات راه ،فرايناادطراحااى  ،فراينااد

كااهش   عاما  اسات.   اساتفاده هدارى و از كار افتادن واحدها قاب  گن

 شود. تعريف مى PSD /1=RRSبه صورت  12(RRSريسك )
 

 1.  آثارنقص و  های حالت تجزيه و تحليل زارشگه گبر .11جدول 

 تاريخ:
 واحد:

 سیستم:

 صفحه ... از...

 مرجع:

 اعضاى تیم:

 اقدامات پیشنهادي S O D RPN هامحافظ روش شناسايى خرابى آثار حالت عملیاتى علت حالت خرابى فقره

            
  

 

1. Failure Modes And Effects (FMEA) Analysis 2. Risk Priority Number(RPN) 3. Occurrence 

4. Detection 5. Layer of Protection Analysis (LOPA) 6. Initiating Svents 

7. Independent Protection Layers (IPLs) 8. Safety Instrumented Functions (SIF) 9. Safety Instrumented Systems (SIS) 

10. Safety Integrity Level (SIL) 11. Probability of Failure on Demand (PFD) 12. Risk Reduction Factor (RRF) 
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 SIL[6.] انواع .11جدول 

SIL (1 -پذيرى دسترس) OFP OFP /1=RRF پذيرى دسترس (%) 

1 2-13 -1-13 133-13 33/44-33/43 

2 0-13 -2-13 1333-133 43/44-33/44 

0 9-13 -0-13 13333-1333 44/44-43/44 

9 9-13 -9-13 133333-13333 44/44 > 

 

 

1و انفجار داو حريقشاخص  2-2-2
DOW F&EI) ) 

 ی ازيكا  ،اسات  كرده ارائه داو شركت شيميايی آن را كه ين شاخصا

 حرياق، نسابى   پتانساي   مانظم  و سيستماتيك ارزيابى های شاخص

 در آنهاا  موجاود  ماواد  و ىفرايناد  تجهيازات  پاذيرى و واكنش انفجار

 اشاتعال،  ماواد قابا    كاه  عملياتى در عمدتاً روش . اينآيد شمار می به

كاار   باه  شده، فراورى و جايىذخيره، جابه پذير واكنش و احتراق قاب 

 و انفجاار  و حرياق يامادهاى ناشاى از   پ آن تعياين  هاد   و آياد  مای 

 از ناشاى  خساارت  و شادت  دادن كااهش باراى   هايىروش شناسايى

 يعنای  ،يابى از سه عام  كلاى ارز برای روش اين. است انفجار و حريق

 طراتاخا معاما    ، باودن(  گيرآتش و بودن سمی)مانند  2وادم عام 

 ومواد  جابجايی گرمازا، و گرماگير هایواكنش عمومی )مانند ىفرايند

ى فرايناد  طراتاخا م عام و  نظر( مورد اتتجهيز به دسترسی قابليت

ساود  ( مااده  ميزان خورنادگی  وفشاری  و دمايی ط)مانند شراي خاص

 خااص،  و عماومی  ىفرايناد  طراتاخا م عام  حاصلضري از .جويد می

 عاما   حاصلضري از و ديآمى دست به یفرايند واحد طراتاخم عام 

. دوشمى محاسبه انفجار و حريق شاخص مواد، عام  و واحد طراتاخم

افازار   از نارم  گياری  بهاره باا  در صورت بالا بودن عادد ريساك    آنگاه،

. دشاو ه تعياين  طراخا مشاعاع و محادوده   تا  دشو مىمدلسازی انجام 

 منااطق  شناساايی  بارای  طراحای  مرحلاه  درايان روش  عمده  كاربرد

 و طراتاخا م از اطلاعاات  تهياه  برای عمليات مرحله درذير و پ آسيب

 .استايمنى  های پيشگيری ارتقاء برای پيشنهاد

 

3مواجهه با مواد شیمیايي داوشاخص  2-2-3
(DOW CEI)  

 ی ازيكا  ،اسات  داده ارائاه  آن را داو شركت شيميايی كه ين شاخصا

سلامتى جمعيت ياا جامعاه   بالقوه براى بندى خطرات رتبه های روش

 

1. Dow Fire and Explosion Index (F&EI) 

2. Material Sactor (MF) 

3. Dow Chemical Exposure Index (CEI) 

ماواد   ینجا احتمال رهااي آى صنايعى است كه در گموجود در همساي

طبق مواد شيميايى  یرهاي آثار ،شيميايى وجود دارد. در اين شاخص

فاصله  ،تواند رها شوداى كه مىار مادهجزء فرّ ،ن  عام  سميت حادپ

مانند  ،ى مختلففرايندارمترهاى پ ،وزن مولكولى ماده ،تا ناحيه خطر

 و ،شاود  رفتاه ماى  گدر نظار   مانناد آنهاا  ذيرى و پواكنش  ،فشار ،دما

بر اين مبنا شاخص خطر و حريم خطار مواجهاه باا ماواد شايميايى      

رى گ. هار دو شااخص داو جازء ابزارهااى غرباال     خواهد شاد محاسبه 

 و دشاوار توانناد باراى ارزياابى مخااطرات     شاوند و ماى   محسوي مى

 .كار گرفته شوند بهارزيابى كمى ريسك  و يامدهاپمدلسازى  ،پيچيده

 

 هاى ترکیبىروش 2-3

 (FTA) 4خطا درخت تجزيه و تحلیل 2-3-1

باين  نماودارى  است كه به صورت  9قياسىمدلسازی  ها، روشاز  یيك

توانند كه مى یمحيط و عوام  زيست تجهيزات، خطاى انسانى خرابى

 هاای  اين روش از عبارت. كند به بروز سانحه انجامند، رابطه برقرار می

. در ايان  گيارد  مای بهاره  ( 0و -هاى منطقى يا )دروازه ۶ينبولمنطقى 

در بالاترين قسمت درخات  به عنوان نقطه شروع  6روش رويداد اصلى

رويداد اصلى در هر درخت خطا منحرر باه فارد   يرد. گخطا جاى مى

. سات 4هاا دروازه شناساايى رويادادها و   ،ايان روش  است. مرحله اول

ر ياك  گا شاوند. ا  با حرو  و رويدادها با اعداد مشاخص ماى   هادروازه

هر بار ناام   ،ايه بيش از يك بار در درخت خطا مشاهده شودپ رويداد

دوبار باا ناام يكساان     ،(1شك  )در  2ايه پرويداد  مثلاً،يكسان دارد. 

 در را در اياان روش  كااار رفتااه بااههاااى  ظاااهر شااده اساات. نشااانه 

 

4. Fault Tree Analysis (FTA) 

5. Deductive 

6. Boolean 

7. Or & And 

8. Top Svent 

9. Gates 
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( و 1هااى )  شاك  درخت خطا در  را و مثالى از ساختار ،(12جدول )

در  اش ذيرىپا  انعطاا  باه دليا     روش،ايان  . كنياد  مشاهده می (2)

از جمله مرحله طراحى اولياه و بهاره باردارى قابا       ،مراح  مختلف

 هاااSASتااوان در ارزيااابى  از نتاااي  اياان روش مااىاسااتفاده اساات. 

از يكااديگر شااود روياادادها  در اياان روش فاار  مااى .بهااره گرفاات

م يرسا تيده و چيپاين روش بسيار  ،گهاى بزر سيستمدر . اند مستق 

 و به نرم افزارهاى اختراصى نياز دارد. شود منحنی دشوار می

 

 [.11،8]درخت خطا تجزيه و تحليل در کار رفته نمادهای به .12جدول 

 دروازه شرطى
 

 رويداد اصلى
 

 و دروازه
 

 رويداد ميانى
 

 يا دروازه
 

 ايهپرويداد 
 

 دروازه تاخير
 

رويداد توسعه 

  نيافته

 انتقال به خارج
 

 1اىرويداد خانه
 

 انتقال به داخ 
 

 رويداد شرطى
 

 

 
 [.11]درخت خطاتجزيه و تحلیل  ساختار نمونة .1شكل 

 

1. House event 

4 2 1 

3 2 
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 [.11]درخت خطاتجزيه و تحليل  ساختار نمونة .2شكل 

 

 

 (ETA) 1رويداددرخت  تجزيه و تحلیل 2-3-2

نماودارى  است كه به صاورت   2استقرايیمدلسازی  های روش ی ازيك

ايان   .كناد  برقرار میارتباط ى ترتيب رويدادها گونگچبين رويدادها و 

 9يامادهاى پشود و تا رسيدن به می آغاز 0ناليز با يك رويداد ابتدايىآ

 مرحله در ساختار درخت روياداد  نخستينيابد.  ن ادامه میآناشى از 

اناد.   كاار بارده شاده    ههايى است كه ب تعيين رويداد ابتدايى و محافظ

 هاا باالاى  صافحه و محاافظ   پچا رويداد ابتدايى در قسامت سامت   

 ،مرحلاه بعادى   ((.9( و )0هااى )  )شاك   شاوند  فهرسات مای  صفحه 

دو حالت موفقيت يا شكست براى  ،طوركلىه هاست. ب بررسى محافظ

شود. درخت رويداد به دو شاخه تقسيم  رفته مىگهر محافظ در نظر 

 گار  ا عما  كارده و  موفاق   ،باشاد  اگر مسير باه سامت باالا    ؛شود مى

 ماثلاً، ) . حارو  شكسات خاورده اسات   به سمت پايين حركت كناد  

A, B, C )مثلاًموفقيت و علامت بار روى حرو  ) حاكی از CBA ,, )
 

1. Event Tree Analysis (ETA) 

2. Inductive 

3. Starting event 

4. Outcomes 

يامادهاى مختلاف   پ ترتياب  ،در مرحله بعدى شكست است. حاكی از

شود. در اين روش هم مانند درخت خطا فار    رويدادها توصيف مى

يامادها و  پند. براى حالتى كه تعاداد  ا مستق شود رويدادها از هم  مى

 است. دشوارير و گ اين روش وقت باشد،رويدادها زياد 

 

 (CCA) 5معلول –تجزيه و تحلیل علت  2-3-3

 درخت رويدادخطا و درخت تركيبی از  معلول -تجزيه و تحلي  علت

 به شاك   ،ها نآعلت اساسى  باهاى رويداد يامدپ بين روشاين  .است

رابطه برقارار  (( 10)جدول )نمودارى و با نمادهاى مخروص به خود 

ياك نماودار    قالاب  درخت خطاا و روياداد در   ،در اين روش .كند می

امی كه منطق خرابى يك گهن و معمولاً ((9شك  )) شود مشاهده می

 اين روش قابا  اساتفاده اسات.    ،ساده باشد ناليز شده نسبتاًآرويداد 

 د.ور كار مى هتحلي  قياسى و استقرايى باين روش هر دو در 
 

  

 

5. Cause-Consequence Analysis (CCA)  
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 [.11]درخت رويدادتجزيه و تحليل  ساختار. 3شكل 

 

 
 .[11]درخت رويدادتجزيه و تحليل  ساختار. 4شكل 

 

 .[11]معلول -علت تجزيه و تحليل در کار رفته نمادهای به. 13جدول 

 انشعاينقطه 
 

 پيامد
 

 

 خروج اضطراری
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 اعتمههادقابلیههت  درخههت رويههداد تجزيههه و تحلیههل 2-3-4

 (HRA) 1انسانى

 ،مرتبط با وظايف شاغلى  مند خطاهاى انسانى روش ارزيايى نظاميك 

ساازى ايان خطاهاا و ارائاه راهكارهااى لازم باراى        ىمدلسازى و كمّ

هاسات. ايان    نآيامادهاى  پيرى از وقوع اين خطاها ياا كااهش   گيشپ

كاه در   متوالی از رويدادهاى نمودارىمدل  عبارت است از يكروش 

 و نياز  ،و رويادادهاى ديگار   هااى انساان   فعاليات  ،اعضای درخت آن

 دهناد. مای نشاان  را ايان رويادادها    بار  تاأثيرات  مختلف و يا شرايط

 0عملكارد  دهناده  شاك   ياا عواما    (PIFs) 2عملكارد  برمثثر عوام  

(PSFs)     ماوزش و  آ ،هيجاان  ،شام  عواما  دروناى )مانناد اساترس

( محايط كاار و روش   ،تجربه( و يا عوام  بيرونى )مانند سااعات كاار  

 آشاكارا يا عمليات را  فراينداست. اين عوام  موفقيت يا شكست يك 

براى شناساايى   انسانى اعتمادقابليت  تجزيه و تحلي  كنند. متاثر مى

و كااهش شادت خطاهااى     عملكارد  بار  مثثر عوام  بهبود بخشیو 

 اعتمادقابليت اى از ساختار درخت رويداد  نمونه رود. كار مى انسانى به

 .كنيد مشاهده می( ۶ر شك  )انسانى را د

 

 
 

 1  [.11]معلول -ر تجزيه و تحليل علت ساختا .5شكل 

 

1. Human Reliability Analysis (HRA) event tree  2. Performance Influencing Sactors (PIFs) 3. Performance Shaping Factors (PSFs)  

 ايمنشرايط 
 شرايط متعارف برگشت به

 شرايط ايمن
 خاموش شدن خودکار

 آگاهي ايمنناشرايط 
 کاربر از ايجاد مشكل

 شرايط ايمن
 خاموش شدن خودکار

 سیستم خاموش شدن خودکار
 کند را متوقف مي T2واکنش در دماي 

 آگاهي  ايمنناشرايط 
 کاربر ازايجاد مشكل

 سیستم خاموش شدن خودکار
 کند را متوقف مي T2واکنش در دماي 

 کن کاربر جريان آب خنك
 گاه اکسايش  براي واکنش

 کند را دوباره برقرار مي

 آلارم واکنشگاه اکسايش
 کند آگاه مي T1دما بالا کاربر را در دماي 

 ْسازي عدم خنك
 گاه اکسايش واکنش

 کن دماي آب خنك
 بالاست

 کن مسیر جريان آب خنك
 گاه بسته است به واکنش

 هیچ آبي براي سیستم
 کن موجود نیست خنك

 کن خنك آب
 بسته شده است

 کاربر شیر يدکي
 آب را به طور دستي

 باز کرده است

 نبودن
 سیستم آب

 کن خنك

 شیر اصلي آب
 کن خنك

 بسته است

 بله

 بله بله

 بله

 خیر

 خیر خیر

 خیر



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 16 - No. 90 (2017)   07 

ش
رو

ى 
رف

مع
 

ك
يس

ى ر
ياب

رز
و ا

ت 
را

اط
مخ

ى 
ساي

شنا
ى 

ها
 

 
 [.11]انسان اعتمادساختار درخت رويداد قابليت  .6شكل 

 

 

بر انتخاب روش شناسهايى مخهاطرات و    مؤثرعوامل  .3

 ارزيابى ريسك

از نقااط   و ارزياابى ريساك   خااطرات مهاى شناسايى  از روش يكهر 

 هاا درک ايان ويژگای   .قوت و ضعف منحرر به فردی برخوردار است

انتخاي ياك روش   پيش نياز انتخاي يك روش ارزيابی مناسب است.

باراى  ولاى   ،اسات  دشاوار  تجرباه  بای  شاخص ارزيابی مناسب بارای  

 عاما  شاش   .استتر و تا حدودی غريزی  تجربه آسان باان گر تحلي 

ان بايد در هنگام انتخاي روش مناسب برای يك برناماه  گر تحلي كه 

هار ياك از ايان دساته      شام  موارد زير اسات.  گيرند، نظردرخاص 

باه شاركت    ىديگر، شركتجهيزى به تجهيز ها ممكن است از تبندی

  باشد.به صنعت ديگر متفاوت  ىديگر و صنعت

انجام يك ارزيابی مخاطره بادون درک انگيازه و    . هد  مطالعه:1

 ،بااه خااوبی تعريااف شااده اساات كااه  ىهاادف برخااورداری از

مخااطرات   انگار  تحليا   اسات. به احتمال زياد اتالا  منااب    

ناد و باا   ا ترين روش ارزياابى مسالول   نسبت به انتخاي مناسب

جم  كردن منااب  فيزيكاى، شايميايى و انساانى باياد هاد        

 عريف كنند.تمطالعه را بخوبى 

، مخااطره  انگيزه و هد  ارزياابی  بسته به. نوع نتاي  مورد نياز: 2

ورد. آدست  به مطالعه منشور برآورد برای توان را می نتاي انواع 

دسات   هبا ات مخااطر  ارزياابی  كاه از  ىاز اطلاعاات  پن  دساته 

 بالقوه های موقعيت فهرست ،طراتاخم فهرست شام  ،يندآ مى

 منااطق  و ياا  ريساك كاهش  برای هاجايگزين فهرست، حادثه

تجزيه  ورودی برای و نتاي  بندی اولويت ،مطالعه بيشتر نياز به

 است. ريسككمی  و تحلي 

كننده  : دو شرط تعيين. نوع اطلاعات موجود براى انجام مطالعه0

 عمار مرحله  اند از عبارت ،تيم ارزيابی مخاطراتبراى اطلاعات 

شرط بارای   نخستين. موجوديا فعاليت و كيفيت اسناد  فرايند

تواند هر چيازی كاه آن   مین گر تحلي و است هر ارزيابی ثابت 

مرحلاه دوم دسترساى باه اساناد و     را تغيير دهد انجام دهاد.  

اطلاعات و اسناد ناقص  برخورداری ازاطلاعات با كيفيت است. 

كه باه دليا    بل ،و بى كيفيت نه تنها اتلا  زمان و هزينه است

 خطرناک است.  ،نتايجى كه ممكن است اشتباه باشند

باارای انتخاااي يااك روش ارزيااابی  : هااای دشااواری مشخرااه. 9

در حاال   فرايندخروصيات خاص به بايد  گر تحلي مخاطرات، 

توان به پن  حوزه پيچيدگی را می ها. اين ويژگیردگبنمطالعه 

ياات ذاتاای ، نااوع عمليااات، ماهفرايناادمشااك ، نااوع  ابعااادو 

 كرد.تقسيم  شفتهآ هاىموقعيتمخاطرات و رويدادها يا 

: نه روش ارزيابی خطر و فراينداز موضوع  مشاهده شده. ريسك 9
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تواند تضمين كند كه تماامی شارايط ممكان    می گر تحلي ه نََََ

ان، گر تحلي ، روش زيرا ت.شناسايی شده اس فرايندحادثه يك 

را محادوديت  ايان   د.نباشا د كاما   نا توان مای نتيم و مطالعات 

. اول، اساتفاده از تايم   كارد  جبراندو روش  توان به كمك می

 راهبارد . ايان  اسات انجام تجزيه و تحليا    راىای ب چند رشته

كليااد انجااام ارزيااابی مخاااطرات بااا كيفياات بااالا در هنگااام  

دوم،  .( اسات HAZOPمانناد  های خااص ) از روش گيری بهره

مندتر بارای آن دساته از   نظامهای از روش داردسازمان تماي  

. بناابراين،  ندمعر  ريسك بالاتر دركه  بهره گيرد هايیفرايند

احتماال از   كمينه كردنبراى ، فرايندريسك  تر گستردهدرک 

 اهميت دارد. بسياردست رفتن وضعيت مهم حادثه 

 عوام : انگر تحلي  اولويت مديران ودر دسترس بودن مناب  و . ۶

رات ماثثر  مخااط  ارزياابی  روش در انتخااي  دنا توانمی ىديگر

مااهر   برخورداری از كاركنانشام   عوام اين برخی از  .باشند

ان مادير و  خطار  انگر تحلي اولويت  ، مناب  مالی،زمان آگاه، و

  .است

 تايم  اعضااى  خالاق  تعام  مخاطرات به ارزيابی هایبسياری از روش

 ،هاا و ياا مااه   هاا ، هفتههاتواند روزمی جلسات تيم معمولاًدارند.  نياز

( معيارهااى  19طول بكشاد. در جادول )   ،پيچيدگی موضوعبسته به 

 شده است. درجانتخاي روش ارزيابى مخاطرات 

 

 [.9]معيارهاى انتخاب روش مناسب شناسايى مخاطرات و ارزيابى ريسك .14جدول 

 تعريف هدف مطالعه

 نياز خاص                  بررسی قبلیتجديد اعتبار                     مكرر بررسی             بررسی قبلی انجام مجدد              جديد  بررسی

 تعيين نوع نتاي  مورد نياز

 نتاي  بندی اولويت                                                   طراتاخم فهرست

 هاى عملىيتمآ                ARQ  ورودی برای            غربال كردن مخاطرات                      حادثه بالقوه هایموقعيت  فهرست

 فرايندشناسايى اطلاعات 

                   تجاري مشابه                                                      PFD مواد

 موجود فرايند                                                    P & ID شيمى 

 ه عملياتچتاريخ                        ها روش                       فهرست اموال

 مشكلات بررسى خروصيات

 حالت

   ساده 

  پيچيده

 مشك  ابعاد

  كچكو

 گبزر

 

  فرايندنوع 

 شيميايى

  فيزيكى

 مكانيكى

 زيستی

 الكتريكى

 الكترونيكى

 يوترپكام

  انسانى

 نوع عمليات 

 يوستهپ

 پيوسته نا

 پيوسته نيمه 

 موقت

 دائمى

 ثابت اتتجهيز

 انتقالى

خااااطرات مماهيااات ذاتااای  

  سميت

 قابليت اشتعال

 واكنش پذيری

 پرتوزا

 خورندگی

 قابليت انفجار

 گرد وخاک

  خطرات فيزيكى

 ساير 

  شفتهآ موقعيترويداد يا 

 نرم افزار

 سخت افزار

 روش

 انسان

  تك عيب 

 عيب چندگانه

 خسارت عملكرد  رويداد

   خسارت محدود رويداد

 شفته آ فرايند

 مشاهده شده ريسك رفتن تجربه وگدرنظر

 ميزان تجربه

 طولانى

 كوتاه 

 مشابه فرايندفقط با 

 هيچكدام

 تجربه رويداد

 كم

 زياد

  راي 

 هيچكدام

 ارتباط تجربه

 تغييرات كم 

 تغييرات زياد 

 بدون تغيير

 ريسك مشاهده شده

 بالا 

 متوسط 

 كم 

 هااولويتمناب  و  رفتنگدرنظر

 مناب  مالی                                     آگاه  پرسن  ماهر و در دسترس بودن

 انمدير و انگر تحلي اولويت                                                                           زمان

 انتخاي روش
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 استاندارها .4

 و معيارهاا  ،اساتانداردها  ،همگاانی  سالامت  حفاظ  و ايمناى  ديدگاه از

 پذيرفتاه  قواعاد  صاورت  باه  كاه  تجرباى  و فنى علمى، ندا شاخرهايى

همگان  سلامت توليدى، حفظ هاى فرآورده ميزان تعيين براىای  شده

 شوند.گرفته مى كار به بازرگانى مبادلات در تسهيلات و تفاهم ايجاد و

 ملاى،  شاركتى،  اى،كارخاناه  ساطح  پان   در غالبااً  اساتاندارد  ساطوح 

از اساتانداردها   گياری  بهرهاز جمله مزاياى . اند المللىبين و اىمنطقه

 را مرجا   استانداردند چكاهش ريسك و بهبود عملكرد است. در زير 

 :كنيم میمعرفى 

 

(NFPA)آتش برابر در حفاظت ملى انجمن استانداردهاى 4-1
1 

 و است نشانى وآتش زمينه ايمنى در تنهااين استاندارد  كاربردى حوزه

 اين مخاطبانحريق  مميزان و بيمه هاى شركت صاحبان صناي ، كليه

 هستند. استانداردها

 

(ANSI)ا استاندارد آمريك ملى مؤسسه استانداردهاى 4-2
2 

 ايجااد  روناد  بر ست كهاآمريكخروصى و غيرانتفاعى در  مثسسهيك 

 سيساتمها و  خادمات،  محرولات، اختيارى براى جام  استانداردهاى

 .كندمى نظارت كارمندان

 

المللهى تجهیهزات ايمنههى    انجمهن بههین  اسهتانداردهاى  4-3
0
(ISEA) 

هاى عضاو   ماموريت اين انجمن حمايت و ارتقاء مناف  و سود سازمان

محايط كاار در    خطارات  برابر حفاظت از ايمنى و بهداشت انسان در

سراسر جهاان و تادوين اساتانداردهاى جدياد در زميناه تجهيازات       

 حفاظت شخرى است.

 

4 شغلى بهداشت و ايمنى سازمان استانداردهاى 4-4
(OSHA) 

 را كارى هاى محيط مختلف مخاطرات انواع سازمان اين استانداردهاى

 در دسترس اىشده تدوين استاندارد كه مواردى در .دهندمى پوشش

 در اساتانداردها  ايان  .كرد پيروى عمومى استانداردهاى از بايد ،نباشد

كشاورزى و صانعت سااختمان و    ،دريايى عمومى، صناي  بخش چهار

 شوند.بندى مى دستهسازه 
 

1. National Fire Protect Association 

2. American National Standard Institute 

3. International Safety Equipment Association 

4. Occupational Safety and Health Administration  

5آمريكا ) نفت انجمناستانداردهاى  4-5
(API 

تجهيازات   و هافرايناد  و نفات  آمريكاا اساتانداردهاى   نفات  انجمان 

 مختلفى موارد استانداردها شام  اين است. تدوين كرده را پتروشيمى

صادا،   مهندساى  محايط زيسات،   از حفاارى، حفاظات   هاىمته چون

 .است مواد و تجهيزات عملياتى، هاىفرايند

 

 ۶(BSI) انگلستانسسه استاندارد ؤاستانداردهاى م 4-6

كشاور جهاان    113كميته تخررای در   933اين مثسسه با بيش از 

محراول، تادوين    آزماون صدور گواهيناماه، بازرسای،    چونخدماتی 

المللی، آموزش سيستم های  وتوسعه استانداردهای محلی، ملی و بين

 .دهد مديريتی، اطلاع رسانی و غيره را انجام می

 

 0(NEا )پاستانداردهاى اتحاديه ارو 4-7

قارار  ا پاتحاديه ارو استانداردهای تحت پوششای كه  های عمده حوزه

 هاای  اری از گااز، زيرسااخت  برد گيرند عبارتند از: ساختمان، بهره می

های بهداشتی، اطلاعات وارتباطات،  گاز، مراقبت های مرتبط با فعاليت

ای، تجهيازات حفاظات فاردی و     آلات، ايمنی وبهداشت حرفه ماشين

 .تجهيزات تحت فشار

 

 6(IEC) سازمان بین المللي الكتروتكنیك استانداردهاى 4-8

در حاوزه   IEC المللای وظيفه تادوين و انتشاار اساتانداردهای باين     

های مارتبط را بار عهاده     و الكترونيك و زمينه ، مكانيكگسترده برق

 .دارد

 

 4(ASO) المللي استاندارد سازمان بین استانداردهاي 4-9

المللای اساتاندارد، باه منظاور يكپارچاه كاردن تادوين         سازمان بين

الملا ،   استاندارد در سراسر جهان، ايجاد تساهيلات در تجاارت باين   

هاای   كنندگان و توساعه همكااری   حمايت از توليدكنندگان و مرر 

در  ISOتعداد استانداردهای  اقترادی تأسيس شد. و فناوری -علمی

  .استمورد  11493حال حاضر بيش از 

در زميناه ايمناى و    كاار گرفتاه شاده    بههايى از استانداردهاى  نمونه

 اند. شده درج (19جدول )ارزيابى ريسك در 

 

5. American Petroleum Institute 

6. British Standards Institution  

7. European Standards 

8. International Electrotechnical Commission 

9. International Organization for Standardization  

https://en.wikipedia.org/wiki/International_standard


 

 (9316) نودـ شماره  شانزدهمنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  11 

ت
الا

مق
 

 .در ارزيابى ريسك کار گرفته شده بهاستانداردهاى  .15جدول 

 استاندارد مورد استفاده

 IEC 61025 درخت خطا

 IEC 60812 حالات نقص و اثرات

 EN 1050 لاتآ ايمنى ماشين 

 BS IEC 61882 ى و قابليت عملكردفرايندمخاطرات مطالعه 

 IEC61511 هاى ابزار دقيق ايمنى سيستم

 

 کلي یرىگ نتیجه .5

ياا   فرايناد  هار ى گارزيابى ريسك نيااز هميشا   و شناسايى مخاطرات

های ارزيابی ريسك در صاناي   استفاده از روش ،فعاليت است. امروزه

كه در حال حاضر انواع مختلف  به طوری ،مختلف افزايش يافته است

و ارزياابی   كمی و نيمه كماى شناساايى مخااطرات    ،هاى كيفیروش

بسته به نياز  ،هاهر يك از صناي  و شركتريسك در دنيا وجود دارد. 

. يادشاده بهاره گيارد   های  تواند از روشمی ،خودپيچيدگی فعاليت  و

ها برای شناسايى، كنتارل و كااهش پيامادهای مخااطرات     اين روش

گياری اساتفاده   نتاي  آنها براى مديريت و ترميم از روند وكار می به

كماى و تركيباى   ، كيفاى هااى  روشبرخاى   بادر اين مقاله شود. مى

هااى  . هماه روش آشانا شاديم  ريسك  شناسايى مخاطرات و ارزيابى

هاى شيميايى صنعتى كاربرد فرايندمعرفى شده در اين تحقيق براى 

ند. هر كادام از  ا هاى مختلف مناسبدارند و براى استفاده در وضعيت

تقريبااً   دارناد.  خااص خاود را  نقاط قوت و ضاعف   يادشدههاى روش

و همه منظوره عنوان روش همه كاره ه جود ندارد كه بتواند بروشى و

ريساك  ارزيابى های بسياری از روش. براى كليه شرايط مناسب باشد

ها سيساتم ماورد نظار را باه     زيرا هر كدام از روش يكديگرند،مكم  

در برخاى   .كناد  مای شك  خاص و از ديدگاه خود تجزياه و تحليا    

يك روش ارزيابى به عنوان خاوراک   در دست آمده بهنتاي   ،مطالعات

گونااگونی  بسته به شرايط  .شود كار گرفته می بهو ورودى روش ديگر 

تاوان   ماى  ،سطح مخاطره و نوع عمليات ،پيچيدگی ،فرايندنوع  چون

 (.(1۶)جادول ) كاار بارد    هها را با نآها يا تركيبى از هر كدام از روش

هاا و  ارزياابی فعاليات   دارند كه علاوه بار نياز ها به سيستمی سازمان

تعيين معيارهای ريساك   ،وضعيت ريسك زمينهفرايندشان بتواند در 

را  هاا دقياق ريساك فرايندهايشاان آن    كردنقاب  تحم  و مشخص 

يك برنامه ارزيابى ريسك موفق بايد بتواند با استفاده  .كندراهنمايی 

بتاوان   از حداق  مناب  مورد نياز نتايجى با كيفيت بالا ارائاه كناد تاا   

 .كرداتخاذ  فرايندترميمات به موق  براى افزايش سطح ايمنى 
 

 تشكر و قدردانى. 6

 .بسيار سپاسگزاريمقاى فرزاد اكبرى آهاى جناي  از راهنمايی

 

 [.9هاى شناسايى مخاطرات و ارزيابى ريسك]روشمقايسه  .16جدول 

 روش

 نوع عملیات فرايند نوع فرايندپیچیدگي  سطح خطر

 جريان زياد کم زياد کم
 -مكانیكى

 الكتريكى
 یوستهپ

 یوستهپنا

 توقف واحد

 آنلاين

 هدارىگن

 اندازى راه
 × × × × ×  ×  هخاطرممقدماتی  تجزيه و تحلي 

 × × × ×  ×  × بازبينه

 × × × ×  ×  × سشپر

 × × × ×  ×  × سشپر -بازبينه

  × × × ×  ×  اثراتحالات نقص و 

 ×  × ×  × ×  راهنما واژهدو 

 × ×  × ×  ×  خطر و قابليت عملكردمطالعه 

 × × × × × × ×  حفاظتى لايه تجزيه و تحلي 

 × ×  × × × ×  و انفجار داو حريقشاخص 

 × ×  × × × ×  شيميايی داوشاخص مواجهه با مواد 

 × × × × ×  ×  خطا درخت

 × × × × ×  ×  درخت رويداد

 ×  × × ×  ×  انسانى اعتمادقابليت 
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