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 1041(، بهار 23)پیاپی:  1سال هفتم، شماره 

 

 

 شگاهیپالا یطیمح ستیبهداشت و ز ،یمنیا یهاسکیر یابیارز یبررس

 EFMEA کینفت ستاره بندرعباس با تکن

     

 1ناینادر ثمیم
 14/02/1401تاریخ دریافت:  

 19/03/1401تاریخ پذیرش: 
 

  92549کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 کینفت ستاره بندرعباس با تکن شگاهیپالا یطیمح ستیبهداشت و ز ،یمنیا یهاسکیر یابیپژوهش ارز نیدر ا 
EFMEA قرار گرفت.  روش   یمورد مطالعه و بررسEFMEA  کرده ) یرا بررس هاتمیپارامتر تمام آ 3باRPN=S x 

O X D5با  شگاهی( روش پالا ( پارامترS=A^20  x B^21  x C^22  x D^(23 ) x E^24  روش )EFMEA به
بندی شده بندی و روش پالایشگاه به صورت کیفی رتبهشدت، احتمال وقوع و کشف رتبهصورت کمیّ و بر اساس جداول 

شود. محسوب می RPNبندی های بالا در اولویتریسک یجزو دسته 212است. جنبة بهداشتی با عدد اولویت ریسک 
ی صوتی که به عوارض شنوایی در بهداشتی نشان داد شدت اثر آلودگ نتایج تجزیه و تحلیل آثار و ارزیابی پیامد این جنبه

شود خیلی بالاست. علاوه بر این، احتمال اینکه فرد دچار عوارض شنوایی شود خیلی بالا ارزیابی شده کارکنان منجر می
محسوب  RPNبندی خیلی بالا در اولویت یهاریسک یجزو دسته 315محیطی با عدد اولویت ریسک است. جنبة زیست

محیطی نشان داد شدت اثر پراکندگی ذرات زیست یز تجزیه و تحلیل آثار و ارزیابی پیامد این جنبهشود. نتایج حاصل امی
شود بسیار خطرناك و با اخطار است و احتمال اینکه سبب آزبست که به آلودگی هوا در زمان تعمیرات اساسی منجر می

با استفاده از  یو بهداشت یمنیا هایسکیوقوع ر هوای محیط کار شود به میزان بالا ارزیابی شده است. احتمال یآلودگ
رفتن  نییو بالا و پا 592/0در شب با وزن  تیمورد مطالعه فعال هایسکیر نیبدست آمد در ب یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا

خود به  هاسکیر نیوزن را در ب نیکمتر 112/0محل کار با وزن  ودنوزن و لغزنده ب نیشتریب 555/0از پله ها با وزن 
 اختصاص دادند.

 

 EFMEA کیتکن ،یطیمح ستیبهداشت، ز ،یمنیا سک،یر یابیارز یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 واحد گچساران، دانشگاه آزاد اسلامی، گچساران، ایران ست،یز طیبهداشت و مح ،یمنیا ،یمیگروه مهندسی ش - 1
naderi.iau.ac@gmail.com 
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 مقدمه  -1
 سالم کار محیط ارتقای و حفظ برای مناسبی سیستم زیست،محیط و ایمنی بهداشت، مدیریت کنندمی تلاش هاسازمان امروزه

 بهداشت، عملکرد بهبود و کنترل برای است ابزاری HSE مدیریت سیستم. کنند ایجاد آلودگی و آسیب حادثه، هیچگونه بدون
 یکلیه که است یکپارچه و یافته ادغام سیستمی واقع در [.1غیرصنعتی ] و صنعتی ایتوسعه هایبرنامه کلیة در کار محیط و ایمنی
 کار به آسیب و حادثه هرگونه از عاری محیطی و سلامت تأمین برای یکدیگر از حمایت در مالی و تجهیزاتی انسانی، منابع

تا سلامت  یدهکنترل گرد یاحذف  یابی،ارز یی،شناسا رسانیبعوامل آس یکه در آن تمام یمنا یطیمح یجادامروزه ا[. 2گیرند ]می
 یمنیبه ا یهمانند نگرش سنت یزن یمنیعلم ا [،3باشد ]یم یصنعت هاییریتمد هاییتاز اولو یدنما ینافراد و تأسیسات را تضم

در  [.4آمدند ]یها بر نماشکالات و رفع آن یافتنبه فکر  یرانمد دادیرخ نم دثکه حوا یتا هنگام یعنیبوده است  یالعملعکس
را در  یمنیتوجه به علم ا ای،یمهو تعهدات ب یدر کنار الزامات قانون یعصاحبان صنا یو اخلاق یملاحظات وجدان یراخ یهادهه

[. 5] غافل شد یدنبا یزرقابت با همکاران ن یشو افزا یآوربر سود یمنیا یاداز تأثیر ز یانم ینار داده است. در اقر یژهو یگاهیجا
جهت  ییبالا یلکه پتانس یمینفت، گاز و پتروش یعخصوص در صنانسبت به حوادث به  یشگیرانهبا نگرش پ یمنیتوجه به ا ینبنابرا

در  یگاز یمعظ یروجود ذخا یلبه دل یرانند، محور توجه قرار گرفته است. صنعت گاز در ادار یطیمحیستو ز یسوانح انسان یجادا
و لزوم  روندیصنعت به شمار م ینا هایقسمت ینتراز مهم یکی هاییشگاهپالا [.2] برخوردار است اییژهو یتکشور از اهم ینا

 یعصنعت علاوه بر فجا یندر ا یمشکل ترینکوچک یراز باشدیموارد مورد توجه همه م ترینمهم از هابخش یندر ا یمنیا یشافزا
 [.9ید ]نما یلرا به کشور تحم یریناپذجبران یاقتصاد یلممکن است مسا یو انسان یطیمحیست ز یمعظ

 

 روش تحقیق -2

 زیست محیطی و بهداشت ایمنی، های ریسک ارزیابی -2-1
در چارچوب به کارگیری گسترده از ابزارهای  FMEA روش. استفاده شده است EFMEA برای حصول نتایج از روش

دارای کاربردهای بسیاری است و متناسب با  FMEA روش مدیریت و مهندسی کیفیت در کشورمان، کاربرد فراوانی داشته است.
 :اشاره کرد توان به موارد زیرهای مختلفی نیز وجود دارد که از جمله میFMEAها، آن

 FMEA دینآفر مربوط به مربوط به 
 FMEA طراحی مربوط به 
 FMEA مربوط به سیستم 

 FMEA آلات مربوط به ماشین 
 FMEA زیستمربوط به محیط 

های ایمنی و های مربوط به ریسکبا توجه به شرایط عملیاتی ناشی از فشار و دمای بالا در واحد هیدروکراکر، جنبهبنابراین، 
 .انددهی شدهبندی و وزنرتبه (1)جدول  FMEA و با روش محیطی گزارشهای زیستبهداشتی بیشتر از جنبه

 FMEAای از کاربرگ روش روش (: نمونه1جدول )
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های حاصل از دهی شده و جنبهبندی و وزنمحیطی شناسایی و ارزیابی و به صورت کیفی رتبههای زیستجنبه (2) جدول
 .اندهای ایمنی و بهداشتی شناسایی نشدهریسک

 
 دهي شدهبندی و وزنمحیطي شناسايي و ارزيابي و به صورت کیفي رتبههای زيستجنبه (:2) جدول

 ی حیات ی چرخهمرحله

  Production )تولید( USE  )مصرف( Disposal  )ضایعات( 

شماره 

 فعالیت

V6017, 
H6001, 

H6002 

 چرخه حیات تولید

 چرخه حیات تولید چرخه حیات تولید
چرخه حیات 

 مصرف

ات تولید و دفع چرخه حی

 ضایعات 

 فرایند/فعالیت

Fuel Gas Section 
فرام کردن سوخت گاز و 

 تزریق آن به کوره

       

حالت خرابی  

 بالقوه )جنبه(

محیطی؛ های زیستجنبه

-1آلودگیمحیط زیست 

نشت گاز در قسمت 

های مسیر سوخت فلنج

کوره یا احتمال سوراخ 

شدن لاین گاز و احتمال 

 نفجارسوزی و اآتش

های مربوط به جنبه

-1های امنیتی؛ ریسک

سوزی در اثر احتمال آتش

ها لا یایی نشتی از فلنج

سوراخ شده روی مسیر گاز از 

قسمت ظرف تفکیک )کائو 

 ا درام( به سمت کوره

های ریسک

سر و -1بهداشتی:

صدای زیاد حاصل از 

سوختن گاز در کوره 

نشت گاز از فلنج  -3

سوزی و احتمال آتش

و انفجار و تولید 

 ترس

مصرف منابع  -1

و واد اولیه و 

 انرژی

مصرف انرژی  -3

و استفاده از 

سوخت فسیلی 

 )گاز طبیعی(

 ضایعات:

ضایعات انرژی و مصرف -1

 سوخت

 ضایعات مواد نفتی-3

آثار خرابی 

 بالقوه)پیامد( 

آلودگی هوا، آلودگی -1

 زمین و آلودگی آب

سوختگی کارکنان در اثر -1

جاد شده )در اثر حرارت ای

Back  زدن کوره و مثبت

( )در Positiveشدن کوره )

ی درون حالت عادی شعله

سوزد در حالت کوره می 

مثبت شدن شعله به بیرون 

 کند. حرکت می

 افت شنوایی-1

تولید استرس -3

 شغلی

کاهش منابع -1

طبیعی در اثر 

استفاده از گاز 

 طبیعی 

افزایش مصرف سوخت و -1

و کاهش سود  آلودگی گرمایی

حاصل از فرآیند و کاهش 

 وری بهر

 اثر زیست محیطی ندارد-3

 9 9 (Sشدت) 
8 

9 
6 

2 

0 

وضعیت 

 جنبه
 مستقیم  –اضطراری -1 مستقیم  –اضطراری -1

 مستقیم –عادی -1

 اضطراری-3
 ستقیم -عادی -1

 غیرعادی، مستقیم  –عادی -1

 غیرعادی بودن -3

علل بالقوه  

 خرابی

خرابی خرابی گسکی،-1

گلند کنترل ولو، سوراخ 

 ها(شدن مسیرها )لوله

نشتی از ولو، گست و -1

 سوراخ شدن مسیر 

سروصدای بالاتر -1

بل دسی 82از 

حاصل طراحی اولیه 

دستگاه و صدای 

ناشی از کارکرد 

 ادوات

برای گرم -1

کردن مخلوط 

خوراک واحد و 

 گاز هیدروژن 

تنظیم نبودن شرایط کارکرد -1

ینکردن مناسب کارعایق-کوره

 مسیرها

 نشت از گسکت-3

 وقوع
(O) 

2 2 
9 

2 
14 

2 

0 

های کنترل

 جاری 

 detectorاستفاده از -1

Gas  در نزدیک کوره چک

کردن مداوم کوره به وسیله 

تعویق  –افراد عملیات 

گسکت معیوب و در نهایت 

بستن واحد در حالت 

 اضطراری

کوره چک کردن مداوم  -1

ملیات کوره به وسیله افراد ع

تعویق گسکت معیوب و در  –

نهایت بستن واحد در حالت 

 اضطراری

 استفاده از گوشی -1

 از طریق آموزش -3

تنظیم هوای -1

کوره یا اکسیژن 

کوره و تنظیم در 

افت )مکش کوره( 

تنظیم برنرها –

 )مشعل کوره(

بازدید و تنظیم شرایط -1

کاری ها و عایقکارکرد کوره

 مناسب مسیرها 

و در صورت نشتی بازدید -3

 زیاد از سرویس خارج کردن

 کشف
(D) 

2 2 
2 

2 
2 

2 

2 

RPN 81 81 
316 

122 
184 

24 

08 
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 (تشکیل گروه) EFMEA تشریح روش -2-2
اند، حضور ها دخیلای در شناسایی و ارزیابی جنبههای سازمان که به گونهبخش یهرود کلیانتظار می EFMEA طی اجرای

 بنابراین، کل واحد به .گیردیستماتیک با رویکرد گروهی است که یک تیم چند تخصصی را دربر میروش س  EFMEAیابند.
 .های واحد برای نمونه به کل واحد تعمیم داده شده استیندی فعالیتآبندی فرآماری در نظر گرفته شده و طبقه یهجامع یهمنزل

 

 یندهاآشناسایی فر -2-3 
 .شودآن ثبت می یهزیه و تحلیل که در سازمان وجود دارد، شناسایی و همراه شماریندهای مورد تجآعملیات یا فر 

 

 ( هاحالت خرابی بالقوه )جنبه -2-4 
استانداردها، )شده  های مشخصشده در ستون قبل، به طور بالقوه نیازمندی یند تشریحآحالت خرابی بالقوه حالتی است که فر

 .کندنمیقوانین، مقررات و غیره( را برآورده 
 

 خرابی یهآثار بالقو-2-5
نفع تعریف های ذیآثار حالت خرابی روی مشتریان، کارکنان و سایر طرف یهمنزل خرابی به یهآثار بالقو( )پیامدها     

کار  شدت ارزیابی از میزان جدیبودن پیامد و نقاط شکست بالقوه )محیطزیست و انسان( است. شدت، صرفاً در مورد اثر به. شودمی
شدت به موارد زیر توجه شده  یهشود. برای تعیین رتببندی میرتبه (3)مطابق جدول  10تا  1رود و با تخصیص عددی بین می

 .است
 بندی شدت اثر روی محیط زيست و انسان )ايمني و بهداشتي((: رتبه3جدول )

 رتبه معیار: شدت اثر اثر

 خطرناك بدون اخطار

زیست بدون هیچگونه اخطار یا هشدار، محتمل است  به سلامت انسان یا محیط نتایج به صورت زیان شدید
)ایمنی و بهداشتی: شدت اثر و زیانرسانی روی انسان با توجه به مدت قرارگیری افراد کنار دستگاه یا تماس 

شود( سوزی و انفجار یا زیانرسانی که به استرس منجر میشیمیایی( )استرس: شدت اثر وقوع آتش یهبا ماد

 .پارامترها به همین ترتیب است یهدر مورد هم

10 

 9 نتایج به صورت زیان شدید به سلامت انسان، محیطزیست همراه با اخطار یا هشدار، محتمل است خطرناك با اخطار

 5 تأثیر قابل توجه روی محیط زیست و انسان خیلی بالا

 9 تأثیر زیاد روی محیط زیست و انسان بالا

 2 ثیر متوسط روی محیط زیست و انسانتأ متوسط

 5 تأثیر کم روی محیطزیست و انسان کم

 4 تأثیر جزیی خیلی کم

 3 محدود و کنترلشده ضعیف

 
احتمال وقوع با توجه به موارد زیر تعیین  یهشده در ستون قبلی( است. رتب میزان تواتر به وقوع پیوستن علت خرابی )مشخص

مال وقوع باید مدت قرارگرفتن افراد کنار ادوات را در نظر گرفت. ممکن است احتمال وقوع آلودگی احت یهبرای تعیین رتب. شد
آید. احتمال وقوع احتمال وقوع پایین می یهگیرد کوتاه باشد بنابراین، رتبصوتی همیشگی، اما مدتی که فرد کنار دستگاه قرار می

شود چقدر است؟ احتمال وقوع بر اساس تجربیات قبلی از حوادث به می سوزی انفجار و سوختگی افراد منجر نشتی که به آتش،
 .تعیین شده است (4)وقوع پیوسته و جدول 

باید  .شده، عیب یا حالت خرابی بعدی را شناسایی کند های جاری تعریفتشخیص ارزیابی از احتمالی است که کنترل      
در تعیین  .های جاری، برای پیشگیری پیامد ارزیابی شوندکنترل یهکلیهای فرض شود خرابی اتفاق افتاده است سپس، قابلیت

های جاری بالا و های جاری بستگی دارد، به هر میزان کنترلکشف به موارد زیر توجه شده است: عدد کشف به کنترل یهرتب
 ((.5ل )آید )جدوکشف پایین می یههای بعدی جلوگیری کند رتبکارساز باشد و از خرابی
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 بندی احتمال وقوع(: رتبه4جدول )

 رتبه نرخ خرابي احتمال خرابي

 ناپذیر استخرابی اصولاً اجتنابخیلی بالا: 
 10 2در  1بیشتر از 

 9 3از  1

 (بالا: معمولاً مرتبط با فرایندهایی است که دارای خرابی مشابه با فرایندهای دیگرند )تکراری
 5 5از  1

 9 20از  1

های ها انتظار خرابیمولاً مرتبط با فرایندهایی است که مشابه فرایندهای دیگر از آنمتوسط: مع
 ی(ها زیاد نیست )موردموردی میرود، اما تعداد آن

 2 50از  1

 5 400از  1

 (شدة مرتبط با سایر فرایندهای مشابه )نادر های کنترلپایین: خرابی
 4 2000از  1

 3 15000از  1

 2 15000از  1 های کنترلشدة مرتبط با اغلب فرایندهای یکسانقط خرابیخیلی پایین: ف

 1 1500000از  1 های غیرمحتمل؛ هیچگونه خرابی در خصوص فرایندهای یکسان وجود نداردخرابی

 
 بندی احتمال کشف(: رتبه5جدول )

قبل از به وقوع پیوستن یک  های جاری،وجودآمده به وسیلة کنترلمعیار: احتمال اینکه پیامد به احتمال کشف
 محیطی کشف شودپیامد بارز زیست

 رتیه

 14 شدهای برای کشف حالات خرابی شناسایی نشده است هیچ کنترل شناخته غالباً غیرممکن
 9 های جاری خیلی بعید استاحتمال کشف حالات خرابی از طریق کنترل خیلی بعید

 بعید
 خیلی پایین

 های جاری بعید استطریق کنترل احتمال کشف حالات خرابی از
 های جاری خیلی پایین استاحتمال کشف حالات خرابی از طریق کنترل

8 
3 

 6 های جاری پایین استاحتمال کشف حالات خرابی از طریق کنترل پایین
 2 های جاری متوسط استاحتمال کشف حالات خرابی از طریق کنترل متوسط
 0 های جاری کمی بالاستی از طریق کنترلاحتمال کشف حالات خراب کمی بالا

 بالا
 خیلی بالا

 های جاری بالاستاحتمال کشف حالات خرابی از طریق کنترل
 های جاری خیلی بالاستاحتمال کشف حالات خرابی از طریق کنترل

2 
3 

های کنترل شابه،کنند. در فرایندهای مکنترلهای جاری غالباً به طور حتم حالات خرابی را کشف می غالباً حتمی
 آشکارکنندة قابل اطمینانی وجود دارد

1 

 

 بندی شدت اثر يا میزان مصرف منابع، مواد اولیه و انرژیرتبه(: 6)جدول 

 رتبه معیار: میزان مصرف مصرف
میزان مصرف منابع زیاد )بدون در نظر 

 (های قانونیگرفتن توصیه
ع یا اتلاف آن، صرف زیاد منابع ) به میزان زیاد باعث کاهش مناب

 (شودمحیطزیست یا به هم خوردن اکوسیستم دریا می آلودگی
14 

مصرف زیاد منابع )با در نظر گرفتن 
 (های قانونیتوصیه

های قانونی )به میزان زیاد باعث مصرف زیاد منابع با رعایت توصیه
زیست یا به هم خوردن  تلاف آن، آلودگی محیط کاهش منابع یا

 (شوداکوسیستم دریا می
9 

 میزان مصرف منابع خیلی بالا
مصرف خیلی بالای منابع )به میزان خیلی بالا باعث کاهش منابع یا 

زیست یا به هم خوردن اکوسیستم دریا  محیط اتلاف آن، آلودگی
 (شودمی

8 

 میزان مصرف منابع بالاست
مصرف بالای منابع )به میزان بالا باعث کاهش منابع یا اتلاف آن، 

 (شودزیست یا به هم خوردن اکوسیستم دریا می محیط آلودگی
3 

 میزان مصرف منابع متوسط
مصرف متوسط منابع )به میزان متوسط باعث کاهش منابع یا اتلاف آن، 

 (شودزیست یا به هم خوردن اکوسیستم دریا می محیط  آلودگی
6 

 میزان مصرف کم
لاف آن، آلودگی مصرف کم منابع )به میزان کم باعث کاهش منابع یا ات

 (شودیا به هم خوردن اکوسیستم دریا می زیست محیط
2 

 میزان مصرف خیلی کم
مصرف خیلی کم منابع )خیلی کم باعث کاهش منابع یا اتلاف آن، 

 (شودمحیطزیست یا به هم خوردن اکوسیستم دریا می آلودگی
0 

 میزان مصرف ضعیف
ابع یا اتلاف آن، مصرف ضعیف منابع )به میزان ضعیف باعث کاهش من

 (شودزیست یا به هم خوردن اکوسیستم دریا می محیط آلودگی
2 
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بندی شدت یا استفاده از منابع به موارد زیر توجه منظور از شدت اثر در خصوص مصرف منابع میزان آن است که برای رتبه
ود، زیرا مصرف زیاد به کاهش زیاد منابع منجر رشدت اثر نیز بالا می یهشده است. هر قدر میزان مصرف منابع بالا باشد رتب

 ((.2ل )شود که اثر بالایی در منابع طبیعی دارد )جدومی
 ت:بندی احتمال وقوع به موارد زیر توجه شده اسبرای رتبه

 .روداحتمال وقوع بالا می یهبودن جواب رتب شود؟ در صورت مثبتآیا از منابع به صورت مداوم و همیشگی استفاده می
 ((.9د؟ )جدول )آیا در این فرایند اتلاف منابع وجود دار

 

 انرژی هاحتمال وقوع مصرف منابع، مواد اولی(: 7)جدول 

احتمال وقوع )کاهش يا اتلاف منابع، ايجاد آلودگي يا به هم خوردن اکوسیستم 

 (برداشت منابع دريا در اثر میزان مصرف يا

میزان مصرف )کاهش 

و اثر  منابع، تولید آلودگي

 (در اکوسیستم دريا

 رتبه

شود، تکرارپذیر است )احتمال اتلاف و کاهش احتمال وقوع خیلی بالا: همیشه از منابع استفاده می
منابع در اثر استفاده خیلی بالاست( در مورد مصرف آب دریا: میزان برداشت آب دریا خیلی 

به هم خوردن اکوسیستم دریا یا  شود و اثر خیلی بالایی دربالاست، همیشه از آن برداشت می
 .آلودگی حرارتی حاصل از آن دارد

 10 2در  1بیشتر از 

 9 3از  1

شود، )احتمال اتلاف و کاهش منابع در اثر استفاده حتمال وقوع بالا: همیشه از منابع استفاده میا
شود داشت میبالاست( در مورد مصرف آب دریا: میزان برداشت آب دریا بالاست، همیشه از آن بر

 .و اثر بالایی در به هم خوردن اکوسیستم دریا یا آلودگی حرارتی حاصل از آن دارد

 5 5از  1

 9 20از  1

احتمال وقوع متوسط: از منابع به میزان متوسط استفاده میشود )احتمال اتلاف و کاهش منابع در 
برداشت آب دریا متوسط است  اثر استفاده موردی یا متوسط است( در مورد مصرف آب دریا: میزان

 .و اثر متوسطی در به هم خوردن اکوسیستم دریا یا آلودگی حرارتی حاصل از آن دارد

 2 50از  1

 5 400از  1

شود )احتمال اتلاف و کاهش منابع در اثر حتمال وقوع پایین: از منابع به میزان کم استفاده می
یزان برداشت آب دریا کم است و اثر کمی در به استفاده پایین است( در مورد مصرف آب دریا: م

 .هم خوردن اکوسیستم دریا یا آلودگی حرارتی حاصل از آن دارد

 4 2000از  1

 3 15000از  1
شود )احتمال اتلاف و احتمال وقوع خیلی پایین: از منابع خیلی کم و کنترل شده استفاده می

مورد مصرف آب دریا: میزان برداشت آب دریا  کاهش منابع در اثر استفاده خیلی پایین است( در
خیلی کم است و اثر خیلی کمی در به هم خوردن اکوسیستم دریا یا آلودگی حرارتی حاصل از آن 

 .دارد

 2 15000از  1

احتمال وقوع بعید است: هیچگونه کاهش یا اتلاف منابع، ایجاد آلودگی یا به هم خوردن 
اکوسیستم دریا در اثر مصرف منابع با برداشت منابع وجود ندارد، از منابع به گونهای استفاده 

 .شود که احتمال زیانرسانی وجود نداردمی
 1 1500000از  1

 
 یهها در زمینمنابع توجه شده است به این صورت که هر چه کنترل مصرف یهجاری دربارهای بندی نیز به کنترلدر این رتبه

های جاری ضعیف عمل کنند به همان نسبت، عدد کشف رتبة بالاتری را تر و هر چه کنترلتر باشند، رتبه کشف پایینمصرف قوی
 .((5)جدول )دهد به خود اختصاص می

 
 بع، مواد اولیه و انرژیاحتمال کشف، مصرف منا (:8)جدول 

 کشف
معیار: احتمال اینکه پیامد بهوجودآمده به وسیلة کنترلهای جاری، قبل از به وقوع پیوستن یک 

 کشف شود محیطی،پیامد بارز زیست
 رتبه

غالباً 
 غیرممکن
خیلی 
 بعید

کاهش منابع،  هیچ کنترل شناخته شدهای برای کنترل مصرف یا برداشت منابع که به پیشگیری از اتلاف یا
 .آلودگی یا به هم خوردن اکوسیستم دریا و آلودگی حرارتی منجر میشود شناسایی نشده است تولید

احتمال کنترل میزان مصرف یا برداشت منابع که به پیشگیری از اتلاف یا کاهش منابع، تولید آلودگی یا به 
 .های جاری خیلی بعید استنترلشود از طریق کهم خوردن اکوسیستم دریا و آلودگی حرارتی منجر می

14 

9 

 بعید
احتمال کنترل میزان مصرف یا برداشت منابع که به پیشگیری از اتلاف یا کاهش منابع، تولید آلودگی یا به 

 های جاری بعید استشود از طریق کنترلهم خوردن اکوسیستم دریا و آلودگی حرارتی منجر می
8 

خیلی 
 پایین

یا برداشت منابع که به پیشگیری از اتلاف یا کاهش منابع، تولید آلودگی یا به  احتمال کنترل میزان مصرف
 های جاری خیلی پایین استخوردن اکوسیستم دریا و آلودگی حرارتی منجر میشود از طریق کنترل هم

3 
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 کشف
معیار: احتمال اینکه پیامد بهوجودآمده به وسیلة کنترلهای جاری، قبل از به وقوع پیوستن یک 

 کشف شود محیطی،پیامد بارز زیست
 رتبه

 پایین
لودگی یا به احتمال کنترل میزان مصرف یا برداشت منابع که به پیشگیری از اتلاف یا کاهش منابع، تولید آ

 های جاری پایین استخوردن اکوسیستم دریا و آلودگی حرارتی منجر میشود از طریق کنترل هم
6 

 متوسط

احتمال کنترل میزان مصرف یا برداشت منابع که به پیشگیری از اتلاف یا کاهش منابع، تولید آلودگی یا به 
یق کنترلهای جاری متوسط است احتمال هم خوردن اکوسیستم دریا و آلودگی حرارتی منجر میشود از طر

کنترل میزان مصرف یا برداشت منابع که به پیشگیری از اتلاف یا کاهش منابع، تولید آلودگی یا به هم 
 های جاری کمی بالاستخوردن اکوسیستم دریا و آلودگی حرارتی منجر میشود از طریق کنترل

2 

0 

 بالا
ع که به پیشگیری از اتلاف یا کاهش منابع، تولید آلودگی یا به احتمال کنترل میزان مصرف یا برداشت مناب

 های جاری بالاستشود از طریق کنترلهم  خوردن اکوسیستم دریا و آلودگی حرارتی منجر می
2 

 خیلی بالا

حتمال کنترل میزان مصرف یا برداشت منابع که به پیشگیری از اتلاف یا کاهش منابع، تولید آلودگی یا به 
احتمال   شود از طریق کنترلهای جاری خیلی بالاستدن اکوسیستم دریا و آلودگی حرارتی منجر میخور هم

 کنترل میزان مصرف یا برداشت منابع که به پیشگیری از اتلاف یا کاهش منابع، تولید آلودگی یا به هم
 ستهای جاری حتمی اخوردن اکوسیستم دریا و آلودگی حرارتی منجر میشود از طریق کنترل

3 

1 

 

 هاتحلیل داده یهشیو -2-6
شدت، احتمال وقوع و کشف محاسبه  یهبر اساس رتب RPN وارد شدند و EFMEA محیطی در فرم های زیستابتدا جنبه

 هبالاتر از درج RPN ها بر اساس عدد اولویت ریسکپذیری محاسبه شد و جنبهمخاطره یهشد. به این صورت که ابتدا درج
ها های بحرانی که نیازمند اقدامات اصلاحی است در نظر گرفته شدند. پردازش دادهفعالیت یهمنزل بندی و بهپذیری اولویتمخاطره

 و خروجی نمودار تجزیه و تحلیل و برای Excel پذیری با استفاده از نرمافزارمخاطره یههای بالاتر از درجنیز برای جنبه

RPNپذیری اقدامات اصلاحی پیشنهاد شده استهمخاطر یههای بالاتر از درج. 

 

پذیری با استفاده از روش توزیع مخاطره یهشاخص یا درج RPN تعیین یهروش محاسب -2-7

 فراوانی
ترین عدد پایین به 343به صورت نزولی از بالاترین عدد اولویت ریسک  RPN حالات خرابی بالقوه )جنبه( بر مبنای مقدار

این روش به  یهپذیری با استفاده از روش توزیع فراوانی محاسبه شده که برای محاسبمخاطره یهرتب و درجم 24اولویت ریسک 
 .تعداد رده و طول رده نیاز است یهدو مؤلف
 

 تعداد رده یهروش محاسب -2-8
K = 1 + 3/3Logn  

n = 291                K = 1 + 3/3Logn  

= طول رده
کوچک ترین مقدار−بزرگ ترین مقدار

تعداد رده
     

343−24

9
= 36  

پذیری به روش توزیع مخاطرهی هنتایج حاصل از محاسبات تعیین درج
 92مورد از اعداد اولویت ریسک در حدود ردة  94فراوانی نشان داد که بیشترین یا 

با فراوانی نسبی  131 -
94

291
عدد اولویت  291قرار گرفته. است به عبارت دیگر، از  

 131و  92این محدوده قرار گرفته است که از میانگین اعداد مورد در  94ریسک 
 شد. پذیری محاسبه مخاطره یهیا حد پایین و بالای این رده درج

 محاسبة حدود رده(: 8)جدول 
 حدود ردهه محاسب

L1=24-59 24+36=60 
L2=60-95 60+36=96 

L3=96-131 96+36=132 
L4=132-167 132+36=168 
L5=168-203 168+36=204 
L6=204-239 204+36=240 

L7=240-275 240+36=276 

L8=276-311 276+36=312 

L9=312-347 312+36=348 

  

 

= پذیریمخاطرهی هدرج 
96+131

2
= 113 

 
پذیری قرار همخاطر یههایی که بالاتر از درجاست و اعداد اولویت ریسک جنبه 113پذیری برابر با مخاطره یهبنابراین، درج

 .شوند که به اقدامات اصلاحی و کنترلی نیاز دارنداعداد اولویت ریسک بحرانی شناخته می یهمنزل گرفتهاند به
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 پذيریدرجة مخاطره هتعیین بیشترين فراواني رده برای محاسب(: 9)جدول 

 رده حدود رده فراوانی رده فراوانی نسبی فراوانی تجمعی

56 
56

291
 56 24-59 1 

119 
63

291
 63 60-95 2 

193 
74

291
 74 96-131 3 

243 
50

291
 50 132-167 4 

278 
35

291
 35 168-203 5 

283 
5

291
 5 204-239 6 

285 
2

291
 2 240-215 7 

 

 نتایج و بحث -3
را با نتایج مجزا از  شکلحاضر دو سری جدول و  در پژوهش

ها، بندی جنبهعد از شناسایی و رتبهدهد. بهر فرآیند ارائه می
اند به پذیری قرار گرفتهی مخاطرههایی که بالاتر از درجهریسک

 به کوچکترین 343برابر با عدد  RPN صورت نزولی از بزرگترین

RPN   دسته  3(، به 1)مرتب و با توجه به شکل 24برابر با عدد
 .اندتقسیم شده

به  300)  کویت ریسهای خیلی بالا با عدد اولریسک (1
 .پذیری(مخاطره یهبالا خیلی بالاتر از درج

به بالا  200های بالا با عدد اولویت ریسک ریسک (2 
 .پذیری(مخاطره یهبالاتر از درج)

به بالا  100)های متوسط با عدد اولویت ریسک ریسک (3
 (پذیریمخاطره یهکمی بالاتر از درج

 
ی بالاتر از درجة هابندی ريسكدسته (:1)شكل 

 پذيریمخاطره

های بحرانی معرفی RPN ی همنزل هایی که بالاتر از این عددند، بهRPN پذیریمخاطره یهیا درج 113بنابراین، عدد 
 یهها بالاتر از درجهایی نیز که عدد اولویت ریسک آنتری نیاز دارند و جنبهاند و به اقدامات اصلاحی و کنترلی قویشده

محیطی و ریسک ایمنی و بهداشتی تجزیه و پذیری است به صورت دو جدول مجزا شامل جدول مربوط به ریسک زیستمخاطره
 .اندتحلیل شده

 

 یههای بالاتر از درج،تجزیه و تحلیل اثر و ارزیابی پیامد جنبه RPNبندیاولویت -3-1 

 اقدامات اصلاحی و کنترلی یهپذیری و ارائمخاطره
ترین عدد اولویت ترین عدد اولویت ریسک به کوچکبر اساس بزرگ RPN بالقوه )جنبه( بر مبنای مقدارحالات خرابی     

ها که بالاترین عدد مورد از بالاترین ریسک 30درصد یا  10اند. سپس، بندی شدهاولویت RPN ریسک در محاسبات توزیع فراوانی
پذیری تجزیه مخاطره یهبا درجRPN ی هبرای مقایس شکل یهو ارائ اند به صورت جدولاولویت ریسک را به خود اختصاص داده

از اهمیت  FMEA اجرای پروژه یهنتیج یهاند. اقدامات اصلاحی به منزلاقدامات اصلاحی ارائه شده هاو تحلیل و برای آن
 .بسزایی برخوردارند
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 و تزريق آن به کوره کردن سوخت گاز ريسك ايمني و بهداشتي حاصل فعالیت فراهم(: 11)جدول 

 (113پذيری ريسك ايمني و بهداشتي )درجه مخاطره
 RPN علل بالقوه خرابی ی بهداشتی( و پیامد حاصل از آنحالت خرابی بالقوه )جنبه

تولید عوارض (سوختن گاز در کوره   سر و صدای زیاد حاصل از
 )شنوایی

سر و صدای زیاد حاصل کارکرد ادوات 
 مکانیکی

216>113 

 
مشاهده  (2بالا و شکل )با توجه به جدول 

می شود که جنبة بهداشتی با عدد اولویت ریسک 
 بندیهای بالا در اولویتریسک یهجزو دست 212

RPN نتایج تجزیه و تحلیل  .شودمحسوب می
بهداشتی نشان داد  هی پیامد این جنبآثار و ارزیاب

شدت اثر آلودگی صوتی که به عوارض شنوایی در 
شود خیلی بالاست. علاوه بر کارکنان منجر می

این، احتمال اینکه فرد دچار عوارض شنوایی شود 
خیلی بالا ارزیابی شده است. البته هر چند 

های جاری نسبتاً بالاست، اما ارزیابی پیامد کنترل
نبه حاکی از آن است که چون مدتی که فرد این ج

 کنار دستگاه حضور دارد زیاد است در طولانی
تواند به افت شنوایی در کارکنان منجر مدت می

 شود. 

 
ريسك ايمني و بهداشتي حاصل از فراهم کردن سوخت گاز  (:2شكل )

 و تزريق آن به کوره

گیرد، استفاده از گوشی از سوی کارکنان است، اما با توجه به عدد اولویت های جاری که دربارة این جنبه صورت میکنترل
توان به شده می پذیری بالاتر و نیازمند اقدامات اصلاحی است. از جمله اقدامات اصلاحی توصیهمخاطره یهاز درج، 212ریسک 

محصورکردن ادوات پر سر و صدا یا استفاده از ادواتی با تکنولوژی برتر در طراحی که برنرهای کم سر و صدا در آن طراحی شده 
 .کردباشد و سوختن شعله با صدای کمتر صورت گیرد اشاره 

 

 برای شستن اتم گوگرد در زمان تعمیرات اساسي ريسك ايمني و بهداشتي حاصل فرايند سولفايدينگ(: 11)جدول 

 ) 113مخاطره پذيری  iريسك ايمني و بهداشتي )درج

 RPN رسانیزیان هعلل بالقو )بهداشتی و پیامد حاصل از آن هحالت خرابی بالقوه )جنب

از بشکه )تولید عوارض  نشت بخارهای سمی سولفایدینگ
تنفسی و اختلالات ریوی و در صورت تماس با پوست 

 بدن ایجاد عوارض پوستی و چشمی

ها، شلشدن پیچ و مهره، پارگی شیلنگخرابی گسکت
نکردن  ها و خرابی ادوات )تلمبه( و در صورت استفاده

از لباس و ماسک )با توجه به شرایط کار استفاده از 
 )وسایل کار مشکل است

336>113 

 

های ریسک یهجزو دست 315محیطی با عدد اولویت ریسک شود جنبة زیست، مشاهده می(3شکل )و ( 12)با توجه به جدول 
محیطی زیست یهشود. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آثار و ارزیابی پیامد این جنبمی محسوب RPN بندیخیلی بالا در اولویت

شود بسیار خطرناك و با اخطار ذرات آزبست که به آلودگی هوا در زمان تعمیرات اساسی منجر می نشان داد شدت اثر پراکندگی
است و احتمال اینکه سبب آلودگی هوای محیط کار شود به میزان بالا ارزیابی شده است. علاوه بر این، با توجه به عدد کشف، این 

توانند مورد نظر حاکی از آن است که این آثار می یه، ارزیابی پیامد جنبکنند لذاها متوسط عمل میجنبه گویای این است که کنترل
گیرد: رعایت نکات ایمنی گزارش های جاری که در این زمینه در واحد صورت میکنترل وند.موجب آلودگی هوا به ذرات آزبست ش

 یهپذیری بالاتر است و با توجه به رتبخاطرهشود که از درجة مشده است لذا، با توجه به عدد اولویت ریسک این جنبه مشاهده می
تری نیاز دارد. های جاری نسبت به این جنبه متوسط است و به اقدامات اصلاحی و کنترلی قویمتوسط( یعنی کنترل) 5کشف 

 یند و به وسیلهشونمیزیست پایدارند، در هوا تبخیر محیطاقدامات اصلاحی برای این جنبه به دلیل اینکه ذرات آزبست نسبتاً در 
 رند.آوترین ریسک بهداشتی را برای انسان به وجود میشوند مهمجا میهوا جابه
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 محیطي برای بازديد مسیرها در زمان تعمیرات اساسيريسك زيست (:12)جدول 

 (113پذيری مخاطره جهدرريسك زيست محیطي )
 RPN علل بالقوة خرابی جنبه زیست محیطی() حالت خرابی بالقوه

پراکندگی ذرات آزبست در محیط )آلودگی هوا در 
 )اثر ذرات آزبست در هوا

بازدید مسیرها از سوی بازرس فنی و تعویض آزبست، 
 شودذرات معلق آزبست در محیط پراکنده می

315>113 

 
توانند مدت می ر طولانیاز این رو، این آثار د

به ایجاد عوارض تنفسی و اختلالات ریوی در 
. در این ندافراد و در نهایت سرطان ریه منجر شو

شده،  زمینه اقدامات اصلاحی و کنترلی ارائه
های غیرآزبستی، مانند استفاده از عایق

فایبرگلاس، که آلودگی کمتری دارد، یا تغییر 
یری ضخامت گروش بازرسی فنی برای اندازه

شود از سوی مسیرهاست. همچنین، توصیه می
مانند روی زانوها  ای مستطیلکاران دریچهعایق

کاری مجدد، آلودگی نصب شود که احتیاج به عایق
هوا و موجب به خطرافتادن سلامت شغلی 

 .کارکنان نشود

 
محیطي برای بازديد مسیرها در زمان (: ريسك زيست3شكل )

 تعمیرات اساسي

 .دهدمی نشان را نفتا پالایشگاه دروژنیهی تصفیه واحد واحد بهداشتی و ایمنی محیطی،زیست هایاثر ریسک ( شدت4شکل )
 مطالعه مورد هایبین ریسک در آمد بدست مراتبی سلسله تحلیل از فرایند استفاده با بهداشتی و ایمنی هایریسک وقوع احتمال
 112/0وزن  اب کار محل بودن و لغزنده وزن بیشترین 555/0وزن  با ها پله از رفتن پایین و و بالا 592/0وزن  با شب در فعالیت

 . دادند اختصاص خود به هاریسک در بین را وزن کمترین
 

  
 و ايمني محیطي،زيست هایاثر ريسك (: شدت4شكل )

 نفتا هیدروژني تصفیه بهداشتي واحد

 واحد محیطيزيست هایريسك آلودگي(: گستره5شكل )

 نفتا هیدروژني تصفیه

 
 بیشترین مخازن بخارات درون استنشاق که داد نشان نفتا هیدروژنی تصفیه واحد بهداشتی و ایمنی هایریسک کشف احتمال

آلودگی گستره (5شکل ). اندداشته مطالعه های موردریسک بین در را کشف احتمال کمترین شیمیایی مواد با تماس و کشف الاحتم
 .دهدنشان می نفتا را هیدروژنی تصفیه واحد محیطیزیست هایریسک
 

 گیرینتیجه -4
𝑅𝑃𝑁)ها را بررسی کرده پارامتر تمام آیتم 3با  EFMEA  روش( 1 = 𝑆 𝑥 𝑂 𝑋 𝐷)  پارامتر    5روش پالایشگاه با

(𝑆 = 𝐴20 𝑥 𝐵21 𝑥 𝐶22 𝑥 𝐷23 𝑥 𝐸24) روش EFMEA ی و بر اساس جداول شدت، احتمال وقوع و کشف صورت کمّبه
مصرف منابع، مواد اولیه و انرژی نیز   EFMEA شده است در روش بندیورت کیفی رتبهبندی و روش پالایشگاه به صرتبه
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ها جداول شدت، احتمال وقوع و کشف طراحی شده که در روش پالایشگاه مصرف منابع بر اساس جداول بندی و برای آنرتبه
 .است بندی نشدهشناسایی و رتبه

 .شودمحسوب می RPN بندیهای بالا در اولویتریسک یهدستجزو  212جنبة بهداشتی با عدد اولویت ریسک ( 2
بهداشتی نشان داد شدت اثر آلودگی صوتی که به عوارض شنوایی در  هنتایج تجزیه و تحلیل آثار و ارزیابی پیامد این جنب( 3

ی بالا ارزیابی شده است. البته شود خیلی بالاست. علاوه بر این، احتمال اینکه فرد دچار عوارض شنوایی شود خیلکارکنان منجر می
های جاری نسبتاً بالاست، اما ارزیابی پیامد این جنبه حاکی از آن است که چون مدتی که فرد کنار دستگاه حضور هر چند کنترل

 تواند به افت شنوایی در کارکنان منجر شود. مدت می دارد زیاد است در طولانی
گیرد، استفاده از گوشی از سوی کارکنان است، اما با توجه به عدد اولویت ورت میهای جاری که دربارة این جنبه صکنترل( 4

توان به شده می پذیری بالاتر و نیازمند اقدامات اصلاحی است. از جمله اقدامات اصلاحی توصیهمخاطره یهاز درج، 212ریسک 
ر طراحی که برنرهای کم سر و صدا در آن طراحی شده محصورکردن ادوات پر سر و صدا یا استفاده از ادواتی با تکنولوژی برتر د

 .باشد و سوختن شعله با صدای کمتر صورت گیرد اشاره کرد

 محسوب  RPN بندیهای خیلی بالا در اولویتریسک یهجزو دست 315محیطی با عدد اولویت ریسک جنبة زیست( 5
محیطی نشان داد شدت اثر پراکندگی ذرات آزبست زیست یهن جنبشود. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آثار و ارزیابی پیامد ایمی

شود بسیار خطرناك و با اخطار است و احتمال اینکه سبب آلودگی هوای که به آلودگی هوا در زمان تعمیرات اساسی منجر می
 محیط کار شود به میزان بالا ارزیابی شده است. 

 مورد هایبین ریسک در آمد بدست مراتبی سلسله تحلیل از فرایند ستفادها با بهداشتی و ایمنی هایریسک وقوع ( احتمال2
وزن  با کار محل بودن و لغزنده وزن بیشترین 555/0وزن  با ها پله از رفتن پایین و و بالا 592/0وزن  با شب در فعالیت مطالعه

 . دادند اختصاص خود به هاریسک در بین را وزن کمترین 112/0
 

 منابع
 . 1352ی ب.، ایمنی و بهداشت کار )حفاظت صنعتی(، چاپ دوم، پشوتن [ کاظم1]

ای، اولین همایش ملی مهندسی ایمنی و مدیریت [ سپانلو ك.، نگرش نوین به ایمنی، بخش تحقیقات و توسعه ایمنی هسته2]
HSE 1354، دانشگاه صنعتی شریف، تهران، اسفند . 

های بررسی حوادث و شبیه سازی شبکه فلر با ر واحدهای فرآیندی، روشارزیابی کیفی و کمی ریسک دم.،  گوهررخی[ 3]
 . 1355، انتشارات دانشگران صنعت پژوه، Aspen flare netافزار نرم

، انتشارات دانشگران PHA-proافزار شناسایی مخاطرات و آنالیز کیفی ریسک در صنایع فرآیندی توسط نرمم.،  گوگل[ 4]
 . 1354صنعت پژوه، 

 [5] Kletz, T., Learning from Accidents, Third ed., Gulf Professional Publishing, Oxford, 

2001.  

[6] Arendt, J. S. and Lorenzo, D. K., Evaluating Process Safety in the Chemical Industry, 

American Institute of Chemical Engineers, New York, 2000.  

[7] Drs. P. L. B. A Van Geel, Guidelines for Quantitative Risk Assessment, 2005.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

20 

 

ره 
ما

 ش
م،

فت
 ه

ال
س

1 
ی: 

یاپ
)پ

23
ار 

 به
،)

10
41

 

 
 
 
 
 
 


