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 چکیده 

و    یبهداشت شغل  ،یمنیا  يها سکیبا ر  ،يگاز شهر  نیتأم  يها رساخت یاز ز  یاتیح  یعنوان بخشفشار گاز به  لیتقل  يهاستگاهیا

مد  يمتعدد  یستیز  طیمح عدم  در صورت  که  م  تی ریمواجه هستند  جبران   توانندیمناسب،  حوادث  به  شوند.    يریناپذمنجر 

فشار    لیتقل  ستگاهی) در اFMEAآن (  راتیو تأث  یحالات خراب  لیبه روش تحل  هاسک یر  نیجامع ا  یابیپژوهش، ارز  نیهدف از ا

ا بود.  سنقر  شهر  به  ن یگاز  ممطالعه  توص  ی دانیصورت  داده  یلیتحل-یفیو  و  شد  طر انجام  از  با    قیها  مصاحبه  مشاهده، 

فن اجرا  ی کارشناسان، مطالعه مدارك  داد که    ها افتهی .  دیگرد  يآورجمع    FMEAروش    يو  قطع    ریش  يسازفعال  عدمنشان 

(  ياضطرار اولوSCSSVخط  با شاخص  با  RPN(  سکیر  تی)  برابر  بحران  300)  عنوان  شد.    ییشناسا  یمنیا  سکی ر  نیتریبه 

هستند.    یتجمع  سکیاز کل ر  ٪90از    شی) مسئول بزاتیکل تجه  ٪70(  زیتجه  7  نیپارتو نشان داد که اول  لیتحل  ن،یهمچن

از مهم  يکارکنان در معرض سر و صدا و گازها  فتنقرار گر   ،یدر حوزه بهداشت شغل از د  هاسک یر  نی ترخطرناك    دگاه یبود. 

از    يامجموعه  ها،افتهیشد. بر اساس    یی شناسا  یطیمحست یز  ریتأث  نیترنشت گاز و انتشار متان به عنوان مهم  ،یستیز  طیمح

، بهبود  LDARبرنامه    ي، اجراRedundant  يهاستمیارائه شد که شامل نصب س  یتیریو مد  یستمیس  ، یاتیعمل  شنهاداتیپ 

نگهدار تقو  HSE  کپارچهی  تیریمد  ستمیس  ياجرا   رانه،یشگیپ   يبرنامه  ا  تیو  ا  یمنیفرهنگ  که    نیاست.  داد  نشان  پژوهش 

روش   از  س  کیعنوان  به   FMEAاستفاده  پ   کیستماتیابزار  شناسا  رانه،یشگیو  طراح  هاسکیر  قیدق  ییامکان    يراهکارها  یو 

 گاز کمک کند.  يهاستگاهیا ی اتیعمل يداری و پا یمنیا داری به بهبود پا تواندیو م کندیفراهم م راهدفمند 

  ، یبهداشت شغل  ،یمنیا  يها سک ی)، رFMEAآن (  راتیو تأث  یحالات خراب  لیفشار گاز، تحل  لیتقل  ستگاهیاهاي کلیدي:  واژه

 )RPN( سکیر تیشاخص اولو ست،یز طیمح
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 مقدمه 

عنوان    لیتقل  يهاستگاهیا به  گاز  ارکان ح  یکیفشار  زنج  یاتیاز  از   فهیوظ  ،يشهر  یعیگاز طب  نیتأم  رهیدر  گاز  کاهش فشار 

پا  عیسطح شبکه انتقال (فشار بالا) به سطح شبکه توز قابل    ي ) را بر عهده دارند. با توجه به کار با گازهانیی(فشار متوسط و 

  ي ریناپذجبران   يامدهای با پ   یحساس، مستعد وقوع حوادث  يند یفرآ  يهاستم یعنوان سبه  هاستگاهیا  نیاشتعال تحت فشار بالا، ا

آتش  انفجار،  آس  ،يسوزهمچون  و  گاز  گسترده  (کلتز  یجان  يهابینشت  بنابرا2001،  1هستند   کپارچهی  تیریمد   ن،ی). 

ا  ستیز  طیو مح  یبهداشت شغل   ،ی منیا  يهاسک یر تنها ضرورت    ها،ستگاهیا  نیدر  الزام  ، یاتیعملنه  قانون  یاخلاق  یبلکه    ی و 

 .شودیمحسوب م

روش  نیا  در آن   اندافتهیتوسعه    سکیر  یابیارز  يبرا  یمختلف  يهاراستا،  جمله  از  مکه  روش   توانیها   مانند( یفیک  ي هابه 

HAZOP،(  یکم )مانند FTA  (یبیو ترک )مانند FMEA  (رات یو تأث  یحالات خراب  لی ها، تحلروش  نیا  ن یاشاره کرد. در ب 

دل (FMEA) آن س  لیبه  پ یقابل  ک،یستماتیساختار  بر  تمرکز  و  پروژه  عمر  چرخه  مختلف  مراحل  در  اجرا  از   يریشگیت 

روش    نی). ا2003  ،2سیشده است (استامات   لیتبد  يندیفرآ  عیدر صنا  سکیر  تیریدر مد   يد یکل  ياز ابزارها  ی کیبه    ها،یخراب

شناسا خراب  ییبا  ارزآن   راتیتأث  لیتحل  ،یاحتمال  یحالات  و  معآن  یاب یها  اساس  بر  قابل  يارهای ها  و  وقوع  احتمال    ت یشدت، 

 (RPN) سکیر تی. استفاده از شاخص اولوکندیمؤثر را فراهم م یاقدامات کنترل يو اجرا هاسکیر يبندتیکشف، امکان اولو

عنوان   کمّ  کیبه  گز  ن یا  ،ی ابزار  به  را  برا  يانهیروش  س  سکیر  یابیارز  يمناسب  است    ل یتبد  دهیچیپ   يهاستمیدر  کرده 

 .)2011و همکاران،  3ي (زامور

صنا FMEA کاربرد پتروش  ع یدر  و  ارز  ژه یوبه  یمیگاز  برنامه  زاتیتجه  ی ابیدر  بهبود   رانهیشگیپ   ينگهدار  يزیرحساس،  و 

فشار گاز نشان    لیتقل  ستگاهیا  کیدر    يا) در مطالعه1402و همکاران (اصلانی  گزارش شده است. به عنوان مثال،    ندها، یفرآ

) با  1402(  ینیو حس  يمحمد  ن،یدرصد کاهش دهد. همچن  40را تا    ی منیا  يهاسک یر  تواندیم FMEA دادند که استفاده از

  تواند یها م روش  نیا  بیو نشان دادند که ترک  افتندیدست    ها سکیر  ترقیدق  يبندتی، به اولوAHPو روش FMEA بیترک

 .را بهبود بخشد سکیر یابیارز یاثربخش

اند  متمرکز بوده یمیپتروش ا ی  ی شگاهیبزرگ پالا ي در واحدها سکیر ی ابیارز ي بر رو ی و خارج  ی حال، اکثر مطالعات داخل نیا با 

 يو حساس شهر  یمحل  يها رساخت زی  عنوانبهفشار گاز    لی تقل  يهاستگاهیدر ا  سکیجامع ر  یابیدر مورد ارز  یکم  قاتیو تحق

ر  از  ياریبس  ن،همچنی.  است  شده   انجام به  تنها  کمپرداخته  یمنیا  يها سکیمطالعات  توجه  و  ر  یاند  بهداشت    ي هاسکیبه 

 ).  ISO ،2018 استاندارد( شوند تیریمد  دیبا کپارچهیسه حوزه به صورت  ن یکه ا یاند، در حالداشته  یستیز طیو مح یشغل

ا  سکیر  یابیارز  نه یدر زم  کیستماتیمطالعات س  ،یاستان کرمانشاه، با وجود گسترش شبکه گازرسان  در  لیتقل  يهاستگاهیدر 

  ن ی مهم در تأم  ي هاستگاهی از ا  یکیفشار گاز شهر سنقر، به عنوان    لیتقل  ستگاه یاست که ا  یدر حال   نیفشار گاز محدود است. ا

مرکز بخش  به  چالش  يگاز  با  فرسودگ  يمتعدد  يهاشهرستان،  جمله  نگهدار  زات،یتجه  یاز  منابع  گرفتن    يکمبود  قرار  و 

 .کار مواجه است طیمح آورانیکارکنان در معرض عوامل ز

  ، ی منیا  ي هاسکیر  یابیارز  يبرا  کپارچهیصورت جامع و  به  FMEAشکاف دانش، روش    نیمنظور پر کردن اپژوهش، به  نیا  در

شغل مح  یبهداشت  ا  ستیز  طیو  اصل  لیتقل  ستگاهیدر  هدف  است.  شده  اجرا  سنقر  شهر  گاز  شناسا   نیا  یفشار    ، ییمطالعه، 

  کردیرو  کیپژوهش در اعمال    نیا  ياست. نوآور  ستگاه یا  نی موجود در ا  يهاسکیر  يبرا  یکنترل  ي و ارائه راهکارها  يبندت یاولو
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بر  HSE(  کپارچهی تمرکز  و  شرا  یمحل  ستگاهیا  کی)  م  یواقع  یاتیعمل  طیبا  که  الگو  تواندیاست  عنوان   ر یسا  يبرا  ییبه 

 . ردیمشابه در منطقه مورد استفاده قرار گ  يهاستگاهیا

 پژوهش  نهیشی و پ  اتی مرور ادب

محققان و متخصصان    ژهیگذشته مورد توجه و  ي هااز دهه  ،ی میدر بخش گاز و پتروش  ژهیوبه  ي ندیفرآ  ع یدر صنا  سکیر  یابیارز

حساس  یمنیا به  توجه  با  است.  گرفته  فناور  عیصنا  نیا  يبالا  تیقرار  حوادث  برابر  به  ک،یدر  و    ي هاروش  يریکارگتوسعه 

 آن  راتیو تأث  یحالات خراب  لیروش تحل  ان، یم  نی. در ارسدیبه نظر م  يضرور  هاسک یو کنترل ر  ییشناسا  يبرا   کیستماتیس

(FMEA)   هوافضا    عیدر صنا  1950از دهه    سک،یر  ت یریدر مد  رانهیشگیپ   يابزارها  نیو مؤثرتر  نیتریمی از قد  یکیبه عنوان

بر   نیا).  2024  ،و همکاران  4داداشی (  افتیگسترش    يندیخودرو و فرآ  ،ینظام  عیشد و بعدها به صنا  یمعرف با تمرکز  روش 

خراب  یی شناسا ارزآن  راتیتأث  لیتحل  ، یاحتمال  ی حالات  و  طر  سکیر  ی ابیها  اولو  قیاز  امکان  (RPN) سکیر  تیشاخص   ،

 .کندیرا فراهم م یاقدامات کنترل يزیرو برنامه يبندت یاولو

صنا FMEA کاربرد  ر،یاخ  ي هاسال  در پتروش  عیدر  و  گستردهبه  یمیگاز  مثال،    ياطور  عنوان  به  است.  شده  گزارش 

تحت فشار    زاتیتجه  سکی ر  یابیارز  يبرا  FMEAاز  ،ینی چ  شگاهیپالا  ک یدر    يا) در مطالعه2022(  و همکاران  5مارهاویلاس 

 ن، یکند. همچن  يبندتیو اولو  یی بالقوه را شناسا   يهاسکیر  يطور موثربه  تواند یروش م   نیاستفاده کردند و نشان دادند که ا 

 در یازده یامت يارهای، به اصلاح مع (DEMATEL) ارهی چندمع يریگمیو روش تصم  FMEAبی) با ترک2017( 6چن و لی

FMEA دهند یممطالعات نشان    نی. ابخشندیرا بهبود م  سکیر  یاب یدقت ارز  یبیترک  يکردهایپرداختند و نشان دادند که رو  

 .باشد سکیر کپارچهی تیریمد ستمیس کی از  یبخش تواند یبلکه م ،یصیابزار تشخ کینه تنها   FMEA که

  ل یتقل  ستگاهی) در ا1401و همکاران (  يگاز انجام شده است. احمد  عیدر صنا  FMEA کاربرد  نهیدر زم  یقاتیتحق  زین  رانیا  در

کنترل و نشت از    يرهایش  ی کردند و نشان دادند که خراب  یابیرا ارز  یمنیا  ي هاسکی، رFMEA يبا اجرا  لام، یفشار گاز شهر ا

مهم از  همچن  هاسک یر  نیتراتصالات  حس  يمحمد  ن،یهستند.  تلف1402(  ینی و  با  اولوAHP و FMEA قی)  به   يبندتی، 

پ   ستگاهیا  کیدر    ی منیا  يهاسک یر پرداختند و  ا  شنهادیگاز  امت  تواندیم  بیترک  نیکردند که  در  ابهام   RPN به  یازدهیاز 

متمرکز بوده    یمنیا  يهاسکیر  يروبر    شتریاما ب  کنند،یم  د ییمشابه تأ   يهاطیرا در مح FMEA ییمطالعات، کارا  نیبکاهد. ا

 .اندداشته یستیز طیو مح یبهداشت شغل يهاسکیبه ر یو توجه کم

ر  در شغل  يهاسک یحوزه  مختلف  ،یبهداشت  ا  یمطالعات  کارکنان  گرفتن  قرار  ف  يهاستگاهیاز  عوامل  معرض  در  و    ی کیزیگاز 

حما  ییایمیش نوروزکرده  تیخطرناك  (  ياند.  همکاران  مطالعه1398و  در  آذربا  يا)  استان  گاز  شرکت  نشان    ،یغرب  جانیدر 

ب در  و صدا  نقا  60از    شیدادند که سطح سر  مل  يکار  طدرصد  از حد مجاز  ا  یبالاتر  و  را   ییامر خطر کاهش شنوا  نیاست 

مستعد قرار گرفتن در    ،ياضطرار   طی) گزارش کردند که کارکنان در شرا1399(  ییو رضا  یقاسم  ن،ی. همچندهد یم  شیافزا

 .دارد ودوج یتخصص یآموزش يهاو برنامه يحفاظت فرد زاتیبه تجه از یهستند و ن H₂S مانند  یسم يمعرض گازها

 گاز است  يهاستگاهیا  يهاتیفعال  راتیتأث  نیتراز مهم (CH₄) متان  ژهویبه  ياگلخانه  يانتشار گازها  ،یستیز  طیمح  دگاهید  از

.CCPS (٢٠١٧) راهنما فرآ  یابیارز  يدر  اجرا  ،يندیخطرات  و  گاز  نشت  کنترل  لزوم   LDAR (Leak يهابرنامه  يبر 

Detection and Repair)   همچن  د یتأک است.  ضر (٢٠١٩) IPCC   ن،یکرده  با  را   برابر   34–28  ی شیگرما  بیمتان 

) در  1400(  يو محمد  ییرضا  ران،یدانسته است. در ا  ياگلخانه  يگازها  ن یتراز مهم  ی کیساله،    100کربن در افق    دیاکسدي
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به    ازیمتان است و ن  انتشارمنبع عمده    رها،یدر شبکه گاز استان خوزستان، نشان دادند که نشت گاز در اتصالات و ش  يامطالعه

 .وجود دارد يادوره ینظارت مداوم و بازرس

ا  با شکاف  نیوجود  ادب  یمهم  يها مطالعات،  م  اتیدر  مشاهده  تحقشودیموجود  اکثر  اولاً،  ر  یداخل  قاتی.  بر    ي هاسک یتنها 

مطالعات بر    شتریب  اً،ی اند. ثانپرداخته   کپارچهیبه صورت    یستیزطیو مح  یبهداشت  يهاسک یاند و کمتر به رمتمرکز بوده  یمنیا

و    ی محل  ي هارساخت یعنوان زفشار گاز به  لیتقل  يهاستگاهیدر مورد ا  ی کم  قاتیو تحق  اندمتمرکز بوده  یبزرگ صنعت  يواحدها

ثالثاً، مطالعات  يحساس شهر ارز  ی انجام شده است.  به  ر  ی ابیکه  ا (HSE) کپارچهی  کردیبا رو  سکیجامع  گاز    ي هاستگاهیدر 

 .محدود هستند اریپرداخته باشند، بس

ا  نیا  ن،یبنابرا کردن  پر  هدف  با  اجرا  نیپژوهش  به  اقدام  دانش،  صورت    FMEAروش    يشکاف  حوزه   کپارچهیبه  سه  در 

شغل  ،یمنیا مح  یبهداشت  ا  ستیز  طیو  م  لیتقل  ستگاهیدر  سنقر  شهر  گاز  اکندیفشار  شناسا  نی.  به  تنها  نه  و    ییمطالعه 

راهک  پردازد،یم  هاسکیر  يبندت یاولو ارائه  با  پا   ،یستمیو س  ی اتیعمل  يارهابلکه  بهبود  پا  یمنیا  داریبه    نیا  ی اتیعمل  يداری و 

 کمک خواهد کرد. یاتیح رساختیز

 شناسی تحقیقروش

طور مستقیم در بهبود شرایط ایمنی، بهداشت  هاي آن بهگیرد، زیرا یافتهبندي کاربردي قرار میاین پژوهش از نظر هدف، دسته

  انجام   رویکرد  نظر  از.  است  استفاده   قابل  سنقر  شهر  گاز  فشار  تقلیل  ایستگاه   یعنیشغلی و محیط زیست در یک سیستم واقعی  

است؛ بدین معنا که هم با هدف تشریح وضعیت فعلی سیستم، تجهیزات و   تحلیلی–رویکرد توصیفی  داراي  مطالعه  این  تحقیق،

داده هم  و  شده  انجام  بهفرآیندها  شدهها  تحلیل  سیستماتیک  ریسکصورت  تا  شناساییاند  اولویتهاي  اقدامات  شده  و  بندي 

داده نوع  نظر  از  تحقیق  این  همچنین،  گردند.  پیشنهاد  (کیفی کنترلی  ترکیبی  ماهیت  داراي  علیرغم  -ها،  زیرا  است؛  کمی) 

هاي کمیّ (مانند محاسبه شاخص اولویت ریسک)، فرآیند شناسایی حالات خرابی و ارزیابی معیارها مبتنی بر  استفاده از مؤلفه

 .شودهاي کیفی محسوب میاي است که جزو روشقضاوت کارشناسی تیم چند رشته

جامعه آماري این پژوهش شامل کلیه افراد داراي دانش، تخصص و تجربه عملیاتی در ایستگاه تقلیل فشار گاز شهر سنقر است 

بهره افراد بهکه در فرآیندهاي  این  ایستگاه نقش دارند.  این  ایمنی  عنوان خبرگان فنی و  برداري، نگهداري، کنترل و مدیریت 

کنند. با توجه به ایمنی، اطلاعات ضروري براي شناسایی حالات خرابی، تحلیل تأثیرات و ارزیابی معیارهاي ریسک را فراهم می

در   8و با رویکرد تمامیتی  7گیري از نوع هدفمند ، نمونهFMEAترکیبی تحقیق و روش تیمی و کارشناسی اجراي-ماهیت کیفی 

از     FMEA انجام شده است. تیم FMEA تیم بهره  8متشکل  بود که ترکیب آن شامل مهندسان  برداري، عضو متخصص 

اطمینان حاکم میHSCنگهداري، کارشناسان   این ترکیب تیمی  بود.  ایستگاه  اتوماسیون و سرپرست فنی  کند که  ، مهندس 

 .طور جامع مورد بررسی قرار گیردزیستی سیستم بههاي فنی، ایمنی، بهداشتی و محیطتمامی جنبه

ها در این تحقیق ترکیبی از مصاحبه گروهی کارشناسی، مشاهده میدانی، مطالعه مدارك فنی و استفاده از  آوري دادهروش جمع

استانداردلیستچک  پرسشبود. مصاحبه FMEA هاي  از چارچوب  استفاده  با  و  تیمی ساختاریافته  قالب جلسات  در  هاي  ها 

) انجام شدند. مشاهده مستقیم از ایستگاه  "تأثیر آن چیست؟"،  "تواند خراب شود؟چه چیزي می "(مانند:   FMEA استاندارد

دقیق شناسایی  به  آننیز  تأثیرات  و  خرابی  حالات  نقشهتر  شامل  فنی  مدارك  همچنین،  کرد.  کمک  ،  P&IDهايها 

هاي حوادث گذشته مورد بررسی قرار گرفتند. ابزار اصلی گردآوري داده، فرم  برداري و نگهداري، و گزارش هاي بهرهدستورالعمل 

دستورالعمل  FMEA استاندارد اساس  بر  که  بینبود   (٢٠١٩) SAE J١٧٣٩ و   (٢٠١٩) AIAG/VDAالمللی  هاي 

 
٧ Purposive Sampling 

٨ Census Approach 
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 RPN هاي شناسه تجهیز، حالات خرابی، تأثیرات، شدت، احتمال وقوع، قابلیت کشف،  طراحی شده بود. این فرم شامل ستون 

 .و اقدامات کنترلی بود

هاي ایمنی فرآیندي و مهندسی  ، این ابزار توسط سه تن از خبرگان مستقل در حوزه FMEA براي تضمین روایی محتوایی فرم

محتوا روایی  اصلاحات، ضریب  اعمال  و  بازخوردها  دریافت  از  پس  بررسی شد.  با     (CVI) گاز  که    0.92برابر  آمد  دست  به 

استفاده شد که   9دهنده روایی بسیار بالاي ابزار است. همچنین، براي ارزیابی پایایی ابزار، از روش سازگاري بین ارزیاباننشان

 .دهنده همبستگی قوي بین امتیازدهی کارشناسان استبه دست آمد و نشان 0.80ضریب کاپاي کوهن میانگین 

)  3) تعریف محدوده سیستم،  2اي،  ) تشکیل تیم چند رشته 1در ایستگاه در هفت گام اصلی انجام شد:   FMEA اجراي روش

ارزیابی معیارهاي ریسک و محاسبه6) تحلیل تأثیرات،  5شناسایی حالات خرابی،   (4،  (PFD) تهیه نمودار جریان فرآیند  ( 

RPN  تعیین اقدامات کنترلی و بازنگري7، و ( RPN  .امتیازدهی به معیارهاي شدت (S)احتمال وقوع ، (O) و قابلیت کشف 

(D)   اولویت ریسک  10تا    1از مقیاس مقادیراز حاصل (RPN) انجام شد و شاخص  این سه معیار محاسبه گردید.   ضرب 

RPN  هاي بحرانی در نظر گرفته شدندبه عنوان ریسک 200بالاتر از. 

از روشدر نهایت، داده از ترکیبی  با استفاده  ، تهیه RPN هاي کمی شامل محاسبههاي کمی و کیفی تحلیل شدند. روشها 

هاي مصاحبه و مشاهده بود. تمامی  نمودار پارتو و تحلیل توزیع ریسک بود. روش کیفی نیز شامل تحلیل محتواي کیفی یافته

 .انجام شدند  FMEA و در محیطی رسمی و تحت نظارت تیم Microsoft Excel افزارها با استفاده از نرمتحلیل

 هایافته

هاي مهم در  اي از یافتهاي، مجموعه توسط تیم چند رشته  FMEA ها و اجراي روشآوري دادهدر این پژوهش، پس از جمع 

 .شوندارائه می  ي پژوهش هاسه حوزه ایمنی، بهداشت شغلی و محیط زیست به دست آمد. در ادامه، یافته

 شناسایی حالات خرابی و تأثیرات آن 

اجراي تیم متخصص  FMEA در فرآیند  تقلیل فشار گاز شهر   13،  ایستگاه  فرآیندهاي  حالت خرابی بحرانی در تجهیزات و 

طبقه اصلی  دسته  پنج  در  خرابی  حالات  این  کرد.  شناسایی  و  سنقر  فیلترها  فشار،  کاهنده  و  کنترل  شیرهاي  شدند:  بندي 

  (PLC/SCADA). هاي ایمنی، خطوط لوله و سیستم کنترلاتصالات، سیستم

شناسایی خرابی  حالات  تمامی  زیر،  تأثیرات  در جدول  با  همراه  سنقر،  شهر  گاز  فشار  تقلیل  ایستگاه  اصلی  تجهیزات  در  شده 

هاي حاصل از  ها، به صورت خلاصه و یکپارچه ارائه شده است. این جدول بر اساس یافتهزیستی آن ایمنی، بهداشتی و محیط

 .اي تهیه شده استو با مشارکت تیم چند رشته FMEA اجراي روش

 : خلاصه حالات خرابی و تأثیرات آن در تجهیزات ایستگاه تقلیل فشار گاز شهر سنقر1جدول

 تاثیرات ایمنی  حالت خرابی تجهیز شماره
تاثیرات 

 بهداشتی 

تاثیرات محیط 

 زیستی
PRN 

 شیر کنترل فشار  1
قفل شدن در  

 وضعیت باز
افزایش فشار، خطر  

 انفجار 
– 

نشت گاز، انتشار  

 متان
270 

 شیر کاهنده فشار  2
شکست مکانیکی  

 بدنه
 – نشت گسترده، انفجار

آلودگی جو، انتشار 

 گاز
200 

 فیلتر گاز 3
نشت از دریچه  

 بازرسی
سوزي، خطر آتش

 انفجار 
 240 نشت گاز به محیط  –

 
٩ Inter-rater Reliability 
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 تاثیرات ایمنی  حالت خرابی تجهیز شماره
تاثیرات 

 بهداشتی 

تاثیرات محیط 

 زیستی
PRN 

 نشت گاز اتصالات فلنجی  4
خطر انفجار، آسیب  

 جانی 
قرار گرفتن در 

 معرض گاز 
 آلودگی هوا، انتشار

CH₄ 
280 

 خوردگی دیواره خط لوله ورودي  5
پارگی لوله، نشت  

 گسترده
– 

نشت گاز، آلودگی  

 خاك
225 

6 SCSSV سازي عدم فعال 
عدم قطع جریان،  

 تشدید حادثه
– 

انتشار گاز بدون  

 کنترل 
300 

 سنسور فشار 7

(HIP) 
 خطا در تشخیص

تأخیر در قطع  

 اضطراري 
– 

افزایش مدت نشت 

 گاز
270 

 سنسور نشت گاز 8

(GDS) 

عدم تشخیص  

 نشت
 تأخیر در واکنش 

قرار گرفتن در 

  H₂Sمعرض
مدت  انتشار طولانی

 گاز
270 

9 PLC 
قفل شدن یا  

 ریست ناخواسته 
از دست دادن کنترل 

 فرآیند
– 

قطع نظارت،  

 افزایش ریسک
225 

10 SCADA 
قطع نمایش  

 ها داده
گیري تصمیم

 نادرست
– 

تأخیر در کنترل 

 ریسک 
192 

 انسداد فیلتر گاز 11
افت فشار، افزایش  

 بار روي شیر
– 

کاهش راندمان  

 سیستم 
224 

 شیر کنترل فشار  12
قفل شدن در  

 وضعیت بسته 
 210 – – قطع تأمین گاز 

 خط لوله خروجی  13
ترك در اتصالات  

 جوشی 
نشت گاز، خطر  

 انفجار 
 240 نشت گاز به محیط  –

 منبع تغذیه 14

PLC 
 – قطع سیستم کنترل خرابی

عدم نظارت بر  

 فرآیند
180 

 

هاي ایمنی در ایستگاه تقلیل فشار گاز شهر سنقر عمدتاً حول محور نشت گاز، دهد که ریسکهاي این پژوهش نشان مییافته

سیستم نامناسب  عملکرد  فشار،  کاهنده  و  کنترل  شیرهاي  کنترلخرابی  سیستم  در  موجود  خطاهاي  و  ایمنی   هاي 

(PLC/SCADA) متمرکز هستند. بالاترین شاخص اولویت ریسک (RPN)   سازي شیر  عدم فعال"مربوط به حالت خرابی

اضطراري خط مقدار   "(SCSSV) قطع  فاجعه  300با  پیامد  دلیل  به  آتشبود که  انفجار،  آن شامل  بدون بار  و نشت  سوزي 

باکنترل گاز، این حالت خرابی به عنوان بحرانی   ترین ریسک ایمنی در ایستگاه شناسایی شد. همچنین، هفت حالت خرابی 

RPN   دهنده تمرکز  بندي شدند که نشانو نیازمند اقدام فوري طبقه   " بسیار بالا"هاي  به عنوان ریسک   240برابر یا بالاتر از

 .قابل توجه ریسک بر تعداد محدودي تجهیز حیاتی است

مهم زیست،  محیط  حوزه  متاندر  گاز  نشت  منفی،  تأثیر  دریچه  (CH₄) ترین  و  شیرها  اتصالات،  متان  از  بود.  بازرسی  هاي 

، تأثیر (٢٠١٩ ,IPCC) ساله   100اکسید کربن در افق  برابر دي  34تا    28اي قوي با ضریب گرمایشی  عنوان یک گاز گلخانه به

اي برخوردار است. از دیدگاه بهداشت شغلی، تأثیرات عمده زمانی  شدیدي بر تغییرات اقلیمی دارد و کنترل آن از اهمیت ویژه

 دهند که کارکنان در شرایط اضطراري یا در فضاهاي بسته، مستقیماً در معرض گازهاي سمی مانند هیدروژن سولفیدرخ می
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(H₂S) افتند، اما به دلیل  ها اگرچه کمتر اتفاق میتواند منجر به مسمومیت حاد یا مرگ شود. این ریسکقرار گیرند که می

 .اي هستندهاي مدیریتی ویژهشدت بالاي پیامد، نیازمند برنامه

ریشه  علل  ریسک تحلیل  شناساییاي  آن هاي  اکثر  که  داد  نشان  مانند  شده  و خطاهاي سیستمی  تجهیزات  خرابی  از  ناشی  ها 

عدم وجود سیستم و  یدکی  پایین قطعات  پیشگیرانه، کیفیت  نگهداري  برنامه  در  نه خطاهاي  ضعف  است،  مداوم  نظارت  هاي 

هاي  ها اهمیت انتقال تمرکز از واکنش به حوادث به سمت پیشگیري سیستماتیک و بهبود زیرساختانسانی مستقیم. این یافته

هاي تقلیل فشار گاز  دهند که مدیریت ریسک در ایستگاهها نشان میکند. در مجموع، این یافتهمدیریتی و فنی را برجسته می

فرآیندها، سیستم بلکه  تجهیزات،  تنها  نه  است که  یکپارچه  رویکردي  نیز شامل  هاي کنترل  نیازمند  را  کار کارکنان  و محیط 

 .شود

 براي تجهیزات کلیدي (RPN) محاسبه شاخص اولویت ریسک

هاي قبلی، مرحله بعدي در روش تحلیل حالات خرابی و تأثیرات ها در بخشپس از شناسایی حالات خرابی و تحلیل تأثیرات آن 

) (FMEAآن  ریسک  اولویت  ابزار کمیّ،  RPN)، محاسبه شاخص  عنوان یک  به  این شاخص  است.  براي هر حالت خرابی   (

اولویت و  مقایسه  ریسکامکان  میبندي  فراهم  را  برنامهها  و  منابع  تخصیص  در  را  کارشناسان  و  مدیران  و  اقدامات  کند  ریزي 

 رساند. کنترلی یاري می

 RPNفرمول محاسبه 

 شود:ضرب سه معیار اصلی محاسبه می) با حاصلRPNشاخص اولویت ریسک (

RPN=Severity×Occurrence×Detection 
تجهیز کلیدي ایستگاه تقلیل فشار گاز شهر سنقر محاسبه شده است. این تجهیزات بر اساس نقش   10براي    RPNدر ادامه،  

 شان در ایمنی سیستم انتخاب شدند. حیاتی

 براي تجهیزات کلیدي ایستگاه تقلیل فشار گاز شهر سنقر  RPN : محاسبه2جدول

 حالت خرابی تجهیز شماره
شدت  

)S( 

احتمال 

)O( 

کشف 

)D( 
PRN توضیحات 

1 
شیر قطع اضطراري 

  (SCSSV)خط
 300 6 5 10 سازي عدم فعال

ترین ریسک بحرانی

 سیستم 

 280 5 7 8 نشت گاز اتصالات فلنجی  2
احتمال وقوع بالا به  

 دلیل لرزش 

 سنسور فشار بالا 3

(HIP) 
 270 5 6 9 خطا در تشخیص

تأثیر مستقیم بر  

 سیستم ایمنی

 سنسور نشت گاز 4

(GDS) 

عدم تشخیص  

 نشت
9 5 6 270 

خطر مواجهه کارکنان  

  H₂Sبا

 شیر کنترل فشار  5
قفل شدن در  

 وضعیت باز
9 6 5 270 

خطر افزایش فشار و  

 انفجار 

 225 5 5 9 خوردگی دیواره خط لوله ورودي  6
نیاز به بازرسی  

 ايدوره

7 PLC 
قفل شدن یا  

 ریست ناخواسته 
9 5 5 225 

تأثیر بر کل سیستم 

 کنترل 
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 حالت خرابی تجهیز شماره
شدت  

)S( 

احتمال 

)O( 

کشف 

)D( 
PRN توضیحات 

 فیلتر گاز 8
نشت از دریچه  

 بازرسی
8 6 5 240 

نیاز به بازرسی و  

 گشتاورسنجی

 خط لوله خروجی  9
ترك در اتصالات  

 جوشی 
10 4 6 240 

بار،  پیامد فاجعه

 احتمال پایین

 شیر کاهنده فشار  10
شکست مکانیکی  

 بدنه
10 4 5 200 

نیاز به بازرسی  

 فراصوتی

به    RPNبالاترین   فعال"مربوط  (عدم  اضطراري خط  مقدار    ")SCSSVسازي شیر قطع  به   300با  این حالت خرابی  است. 

احتمال وقوع متوسط (10دلیل شدت حداکثر ( اضطراري و  از عدم قطع جریان در شرایط  ناشی  عنوان بحرانی 5)  به  ترین  )، 

 ریسک ایمنی در ایستگاه شناسایی شد. 

 دهنده نیاز فوري به اقدامات کنترلی است.هستند که نشان  ٢٤٠≤ RPNهفت ریسک داراي 

هستند، که نشان    240بالاي    RPNاز کل    ٪68و شیر کنترل) مسئول    HIP  ،GDS، اتصالات فلنجی،  SCSSVسه تجهیز (

 دهد تمرکز اقدامات بر روي این تجهیزات، بیشترین تأثیر را در کاهش ریسک کلی خواهد داشت. می

خرابی برخی  در  بالا  شدت  (علیرغم  پایین  وقوع  احتمال  فشار)،  کاهنده  شیر  بدنه  شکست  (مانند  که  4ها  است  شده  باعث   (

RPN  ها در مرز بالا قرار گیرد، نه بسیار بالا. آن 

 بندي ریسک و دسته  RPNهاي آستانه  -3-4-4

 ها به سه دسته تقسیم شدند: RPNو با تطبیق شرایط ایستگاه،  AIAG/VDAبر اساس استاندارد 

 RPNهاي  :  آستانه3جدول  

 اقدام مورد نیاز  سطح ریسک  PRNمحدوده 

 اقدام فوري و الزامی  بسیار بالا  300–240

 شدهریزياقدام سریع و برنامه بالا  239–180

 اينظارت و بازنگري دوره متوسط/پایین 179–1

 .حالت خرابی در دسته بسیار بالا و بالا قرار دارند و نیازمند توجه ویژه هستند 9بر این اساس، 

نهایت، محاسبه   اولویتRPNدر  در  کمیّ  اولین گام  ریسک،  یافتهبندي  نشان میهاست.  این بخش  ریسکهاي  هاي  دهد که 

سیستم  محور  حول  عمدتاً  سنقر  شهر  گاز  فشار  تقلیل  ایستگاه  در  کنترل  ایمنی  سیستم  و  فشار  تحت  اتصالات  ایمنی،  هاي 

تجهیزات   ٪20(یعنی  80/20ها با استفاده از نمودار پارتو تحلیل خواهند شد تا اصول متمرکز هستند. در بخش بعدي، این داده

 کنند) شناسایی شوند. ریسک را ایجاد می ٪80که 

 ٢٠٠ ≤ RPNشده با  هاي شناساییبندي ریسکجدول اولویت

هاي  بندي ریسکشده، مرحله بعدي، اولویت) براي تمامی حالات خرابی شناساییRPNپس از محاسبه شاخص اولویت ریسک (

نیازمند اقدام فوري یا  "هاي  به عنوان مرز ریسک  ٢٠٠≤ RPNاست. در این پژوهش، آستانه    RPNبحرانی بر اساس مقدار  

هاي گاز تعیین  تعیین شد. این آستانه با توجه به استانداردهاي صنعتی، شدت پیامدها و سطح تحمل ریسک در ایستگاه "سریع

 گردید. 
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اند. این جدول به عنوان مرتب شده  RPN، به ترتیب نزولی  200برابر یا بیش از    RPNدر جدول زیر، تمامی حالات خرابی با  

 کند. ریزي اقدامات کنترلی عمل میگیري براي مدیریت ایستگاه و برنامهاسناد تصمیم

 ٢٠٠≤ RPN شده باهاي شناساییبندي ریسک: اولویت4جدول  

 حالت خرابی تجهیز رتبه 
شدت  

)S( 

احتمال 

)O( 

کشف 

)D( 
PRN 

سطح  

 ریسک

 شیر قطع اضطراري خط 1

(SCSSV) 

سازي در شرایط  عدم فعال

 اضطراري 
 بسیار بالا  300 6 5 10

2 
اتصالات فلنجی (فشار  

 بالا) 
 بسیار بالا  280 5 7 8 نشت گاز

 سنسور فشار بالا 3

(HIP) 

خطا در تشخیص (عدم  

 تشخیص یا هشدار کاذب) 
 بسیار بالا  270 5 6 9

 سنسور نشت گاز 4

(GDS) 
 بسیار بالا  270 6 5 9 عدم تشخیص نشت

 بسیار بالا  270 5 6 9 قفل شدن در وضعیت باز شیر کنترل فشار  5

 بسیار بالا  240 6 4 10 ترك در اتصالات جوشی خط لوله خروجی  6

 بسیار بالا  240 5 6 8 نشت از دریچه بازرسی  فیلتر گاز (ورودي)  7

 بالا  225 5 5 9 خوردگی دیواره داخلی خط لوله ورودي  8

9 PLC  بالا  225 5 5 9 قفل شدن یا ریست ناخواسته 

 بالا  210 5 6 7 قفل شدن در وضعیت بسته شیر کنترل فشار  10

 بالا  224 4 8 7 انسداد شدید  فیلتر گاز (ورودي)  11

 بالا  200 5 4 10 شکست مکانیکی بدنه  شیر کاهنده فشار  12

 *بالا 180 5 4 9 خرابی  PLCمنبع تغذیه 13

در مرز بالا قرار دارد و به دلیل اهمیت سیستم کنترل، در این لیست گنجانده   RPN=180 با  13ریسک شماره   *

 .شده است

با شاخص اولویت  "(SCSSV) سازي شیر قطع اضطراري خطعدم فعال" شده، حالت  در میان تمامی حالات خرابی شناسایی

ترین ریسک ایمنی ایستگاه تقلیل فشار گاز شهر سنقر شناسایی شد. این ریسک به عنوان بحرانی  300برابر با   (RPN) ریسک

قابلیت کشف پایین (امتیاز    همچنین  و  —  گاز  کنترل  بدون  نشت  و  سوزيآتش  انفجار،  شامل  —بار آن  به دلیل پیامد فاجعه

هاي مهندسی ضروري است. عدم عملکرد این شیر در شرایط اضطراري، به معناي عدم  )، نیازمند اقدام فوري و اجراي کنترل 6

 .هاي جانی شودتواند منجر به تخریب گسترده و آسیبوجود آخرین خط دفاعی در برابر حوادث بزرگ است که می

درصد از کل ریسک تجمعی    40مسئول حدود   ٢٧٠ ≤ RPN دهد که پنج ریسک اول با هاي بحرانی نشان میتحلیل ریسک 

ریسک  دسته  می  بسیارهاي  در  برجسته  را  کلیدي  تجهیزات  این  به  ویژه  توجه  اهمیت  ریسک،  تمرکز  این  هستند.  کند.  بالا 

دهنده ضعف در برنامه نگهداري پیشگیرانه و  ) نشان7و امتیاز احتمال وقوع بالا ( ٢٨٠=RPN عنوان مثال، اتصالات فلنجی بابه

ها و تنظیمات  ها است. این موضوع بیانگر آن است که علیرغم اهمیت این اتصالات، بازرسیعدم اجراي منظم گشتاورسنجی پیچ

 .تواند به منبع ریسک تبدیل شودشود و این امر خود میطور سیستماتیک انجام نمیلازم به

دهد که حتی  ، نشان می٢٧٠=RPN با (GDS) و سنسورهاي نشت گاز (HIP) همچنین، شناسایی سنسورهاي فشار بالا

براي کاهش ریسک طراحی شدهسیستم  ایمنی که  نادرست، میهاي نظارتی و  یا کالیبراسیون  به اند، در صورت خرابی  توانند 
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ریسک   تأکید می  تبدیل منبع  یافته  این  باید  شوند.  بلکه  اصلی محدود شود،  تجهیزات  به  تنها  نباید  ریسک  کند که مدیریت 

 .شامل تمامی اجزاي سیستم ایمنی و نظارتی نیز باشد

این، انسداد شدید فیلتر گاز با بر  دهنده مشکلات عملیاتی در  ) نشان8و امتیاز احتمال وقوع بسیار بالا ( ٢٢٤=RPN علاوه 

هاي فیلتر و عدم رعایت برنامه تعویض منظم است. این ریسک که ممکن است در نگاه اول جزئی به نظر زنجیره تأمین کارتریج

شود.    تواند میبرسد،   مشترکین  به  گاز  تأمین  در  اختلال  نهایت  در  و  کنترل  شیرهاي  روي  بار  افزایش  فشار،  افت  به  منجر 

از تجهیزات حیاتی به فرآیندهاي عملیاتی و لجستیکی نیز  ها نشان میبنابراین، این یافته دهند که مدیریت ریسک باید فراتر 

 .توجه کند

 : توزیع ریسک بر اساس سیستم 5جدول  

 درصد کل  ≤ ٢٠٠RPNتعداد ریسکهاي با   سیستم

 ٪830  (SCSSV, HIP, GDS)4 هاي ایمنی سیستم 

 123٪ (فلنج، جوش، خط لوله) 3 ها اتصالات و لوله

 830٪ 4 شیرهاي کنترل و کاهنده 

 ٪415  (PLC, PSU)2 سیستم کنترل 

 100٪ 13 جمع 

 .هاي بحرانی دارند هاي ایمنی و شیرها بیشترین سهم را در ریسکدهد که سیستماین توزیع نشان می

هاي سیستم  ، امکان تمرکز منابع و اقدامات کنترلی را بر روي بالاترین ریسک ٢٠٠≤ RPNها با  بندي ریسکجدول اولویت

یافتهفراهم می تقلیل فشار گاز شهر سنقر عمدتاً حول محور خرابی دهند که ریسکها نشان میکند.  ایستگاه  ایمنی در  هاي 

 هاي ایمنی و کنترل متمرکز هستند. تجهیزات حیاتی، نشت از اتصالات و خطا در سیستم

 بالا   RPNهاي با  اي ریسکتحلیل علل ریشه

 10ها تنها مرحله اول مدیریت ریسک است. براي کاهش پایدار ریسک، لازم است علل بنیادینبندي ریسکشناسایی و اولویت

هاي بسیار بالا) با استفاده از  (ریسک   ٢٤٠ ≤ RPNهاي با  اي ریسک ها شناسایی شوند. در این بخش، علل ریشهاین ریسک 

و با استناد به    FMEAها توسط تیم  مورد بررسی قرار گرفتند. این تحلیل  11و نمودار علت و معلول  Why  5هاي تحلیل  روش

 هاي نگهداري و مصاحبه با کارشناسان انجام شد. هاي عملیاتی، گزارش داده

 شامل موارد زیر هستند:  ٢٤٠≤ RPNهاي با ریسک 

 سازي شیر قطع اضطراري (عدم فعالSCSSV ( 

  نشت از اتصالات فلنجی 

  ) خطا در سنسور فشار بالاHIP ( 

  عدم تشخیص نشت توسط سنسورGDS 

 قفل شدن شیر کنترل فشار در وضعیت باز 

 نشت از دریچه بازرسی فیلتر 

 ترك در اتصالات جوشی خط لوله خروجی 

 اند. بندي شدهها در پنج دسته اصلی طبقهاي این ریسکدر ادامه، علل ریشه

 
١٠ Root Causes 

١١ Fishbone 
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 ٢٤٠≤ RPN هاي بااي ریسک:  تحلیل علل ریشه6جدول  

 ) ٥Whyاي (علت ریشه علت مستقیم  ریسک

 سازيعدم فعال

SCSSV 

خرابی سولنوئید یا گیرکردن 

 مکانیکی 

 اي به صورت دوره  (PST)عدم تست جزئی- 

  Redundantعدم وجود سیستم- 

 کیفیت پایین قطعات یدکی - 

نشت از اتصالات 

 فلنجی
گسست واشر یا از دست دادن  

 گشتاور

 عدم گشتاورسنجی منظم - 

 استفاده از واشرهاي غیراصولی- 

 هاي حرارتی و لرزشتنش- 

 خطا در سنسور فشار

(HIP) 
 کالیبراسیون نادرست یا آلودگی 

 کمبود دستگاه کالیبراسیون قابل حمل- 

 عدم آموزش کافی کارکنان- 

 فاصله زیاد بین بازدیدها - 

عدم تشخیص نشت  

  GDSتوسط
 فرسودگی حسگر یا پوشش آلاینده

 سال)  3موقع حسگر (بیش از عدم جایگزینی به- 

 عدم تست ماهانه با گاز مصنوعی - 

 قرارگیري در محیط گرد و غبار- 

قفل شدن شیر کنترل 

 در وضعیت باز 
 خوردگی میله یا گیرکردن دیافراگم

  (H₂Sوجود  )کیفیت پایین گاز ورودي- 

 ايعدم بازرسی داخلی دوره- 

 استفاده از قطعات جایگزین غیراستاندارد- 

نشت از دریچه بازرسی 

 فیلتر
 نبودن پیچگسست واشر یا سفت

 عدم بازرسی ماهانه - 

 استفاده از واشرهاي نامرغوب- 

 ها عدم رعایت گشتاور پیچ- 

ترك در اتصالات  

 جوشی 
 ضعف در کیفیت جوش اولیه 

 هاي اولیه با استاندارد پایینجوش - 

 عدم بازرسی رادیوگرافیک پس از نصب- 

 هاي حرارتی مکررتنش- 

 :بندي شدندشده در پنج دسته اصلی طبقهاي شناساییعلل ریشه

 اي بندي علل ریشه: دسته7جدول  

 تعداد ریسکهاي تحت تاثیر  ها مثال دسته علت

 نگهداري ناکافی  .1
عدم گشتاورسنجی، عدم کالیبراسیون، 

 اي عدم بازرسی دوره
 7از  6

 کیفیت پایین قطعات یدکی  .2
استفاده از واشرهاي غیراصولی، قطعات  

 جایگزین غیراستاندارد
 7از  4

 کمبود آموزش کارکنان .3
عدم آموزش بر روي تست سنسورها،  

 کالیبراسیون 
 7از  3

 طراحی یا نصب اولیه نامناسب .4
هاي اولیه، عدم کیفیت پایین جوش

  Redundantوجود سیستم
 7از  2

 کمبود منابع و تجهیزات  .5
کمبود دستگاه کالیبراسیون، کمبود  

 قطعات یدکی 
 7از  3
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 بندي شدند: هاي بحرانی در شش دسته دسته)، علل ریسک6Mبا استفاده از نمودار علت و معلول (به روش 

Man  (انسان): خطاي انسانی، عدم آموزش 

Machine (ماشین): خرابی تجهیزات، کیفیت پایین قطعات 

Method (روش): عدم رعایت دستورالعمل، برنامه نگهداري ناکافی 

Material ها و قطعات یدکی (متریال): کیفیت پایین واشرها، لوله 

Measurement گیري): کالیبراسیون نادرست، خطاي سنسورها(اندازه 

Mother Nature  (محیط): خوردگی ناشی از رطوبت وH₂S لرزش و دما ، 

نشان می تحلیل  ریشهاین  علل  بیشترین  نشان  "متریال" و    "روش"هاي  اي در دسته دهد که  که  دارند،  در  قرار  دهنده ضعف 

 سیستم نگهداري و زنجیره تأمین قطعات است. 

هاي بحرانی در ایستگاه تقلیل فشار گاز شهر سنقر عمدتاً ناشی از ضعف دهد که ریسکاي نشان میبنابراین تحلیل علل ریشه

دهند که  ها نشان میدر برنامه نگهداري پیشگیرانه، استفاده از قطعات غیراستاندارد و کمبود آموزش کارکنان هستند. این یافته

هاي  اقدامات کنترلی باید فراتر از تعمیر تجهیزات باشد و شامل بازنگري در فرآیندها، بهبود کیفیت قطعات، و تقویت آموزش

 تخصصی باشد. 

 گیري بحث و نتیجه

هاي ایمنی، بهداشت و محیط زیست در  )، ریسکFMEAدر این پژوهش، با اجراي روش تحلیل حالات خرابی و تأثیرات آن ( 

به سنقر  شهر  گاز  فشار  تقلیل  یافتهایستگاه  شدند.  ارزیابی  و  شناسایی  سیستماتیک  میصورت  نشان  تحقیق  که  هاي  دهند 

سیستم ریسک  فشار،  تحت  تجهیزات  محور  حول  عمدتاً  ایستگاه  این  در  ایمنی  حیاتی  هاي  اتصالات  و  ایمنی  و  کنترل  هاي 

مهم هستند.  فعالمتمرکز  عدم  شامل  خرابی  حالات  (ترین  خط  اضطراري  قطع  شیر  اتصالات SCSSVسازي  از  گاز  نشت   ،(

شار و نشت  هاي بازرسی، قفل شدن شیر کنترل فشار در وضعیت باز یا بسته، و خطا در عملکرد سنسورهاي ففلنجی و دریچه

سوزي و قطع تأمین گاز به  ناپذیري مانند انفجار، آتشتوانند منجر به حوادث جبران ها در صورت وقوع میگاز است. این خرابی

ریسک  این  شوند.  کیفیت  مشترکین  مانند  عوامل سیستمی  در  ریشه  اغلب  بلکه  تجهیزات هستند،  خرابی  از  ناشی  تنها  نه  ها 

 پایین قطعات یدکی، ضعف در برنامه نگهداري پیشگیرانه و کمبود آموزش کارکنان دارند. 

) به عنوان ابزاري کمیّ استفاده شد. نتایج نشان داد که عدم  RPNها، از شاخص اولویت ریسک (بندي این ریسکبراي اولویت 

با  فعال خط  اضطراري  قطع  شیر  بحرانی  ٣٠٠=RPNسازي  عنوان  همچنین، به  شد.  شناسایی  ایستگاه  ایمنی  ریسک  ترین 

درصد از کل ریسک تجمعی هستند که   90درصد کل تجهیزات) مسئول بیش از    70تجهیز (  7تحلیل پارتو نشان داد که اولین  

می برجسته  را  کلیدي  تجهیزات  روي  بر  منابع  تمرکز  اهمیت  امر  اولویتاین  این  کنترلی  کند.  اقدامات  طراحی  امکان  بندي، 

هاي  باشد و به بهبود سیستم  هاهدفمند و اثربخش را فراهم کرد و نشان داد که مدیریت ریسک باید فراتر از واکنش به خرابی

 مدیریتی و نگهداري توجه کند.

گذارند. قرار هاي قابل توجهی مواجه هستند که عمدتاً در بلندمدت تأثیر میدر حوزه بهداشت شغلی، کارکنان ایستگاه با ریسک

دهد.  بل)، خطر کاهش شنوایی دائمی را افزایش میدسی  92تا    85گرفتن در معرض سر و صدا در سطوح بالاتر از حد مجاز (

) و مونواکسید کربن  H₂Sهمچنین، در شرایط اضطراري، امکان قرار گرفتن در معرض گازهاي سمی مانند هیدروژن سولفید (

)COدارد که می آسیب) وجود  به  روغنتواند منجر  با  تماس  این،  بر  شود. علاوه  یا مرگ  مواد شیمیایی در  هاي شدید  و  ها 

دست ارتعاش  و  نگهداري  ریسک-فرآیند  دیگر  از  برقی،  ابزارهاي  طریق  از  ریسک بازو  این  مدیریت  هستند.  بهداشتی  ها  هاي 

کنترل از  ترکیبی  پوششنیازمند  نصب  (مانند  مهندسی  و  هاي  شنوایی)  نظارت  برنامه  شغلی،  (چرخش  اداري  صوتی)،  هاي 

 ) است.PPEتجهیزات حفاظت فردي (
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ترین این تأثیرات، انتشار هاي ایستگاه تأثیرات منفی قابل توجهی بر محیط اطراف دارند. مهماز دیدگاه محیط زیستی، فعالیت

) گلخانهCH₄متان  گاز  یک  عنوان  به  دریچه)  و  شیرها  اتصالات،  در  گاز  نشت  از  ناشی  عمدتاً  که  است  قوي  بازرسی  اي  هاي 

تولید پسماندهاي خطرناك در فرآیندهاي نگهداري،  باشد. همچنین، ریزش روغنمی روانکار و مواد شیمیایی به خاك و  هاي 

اثرات در صورت عدم مدیریت مناسب، نه تنها بر محیط می این  تواند به اکوسیستم محلی و منابع آبی منطقه آسیب برساند. 

 خواهند گذاشت. زیست، بلکه بر تصویر عمومی شرکت گاز و پایداري عملیاتی ایستگاه تأثیر منفی 

زیستی اي از راهکارهاي جامع براي کاهش مخاطرات ایمنی، بهداشتی و محیطهاي تحقیق، مجموعه در نهایت، بر اساس یافته

سیستم نصب  (مانند  مهندسی  اقدامات  شامل  راهکارها  این  است.  شده  کنترل Redundantهاي  ارائه  بهبود  ایمنی)،  ،  هاي 

مدیریت   سیستم  (اجراي  مدیریتی  اقدامات  و  جامع)،  آموزشی  برنامه  اجراي  نگهداري،  برنامه  در  (بازنگري  اداري  اقدامات 

برنامه از  ایستگاه  که  است  شده  پیشنهاد  همچنین،  هستند.  مانند  یکپارچه)  منظم  نظارتی  تعمیر   LDARهاي  و  (تشخیص 

شده  هاي شناسایییسکنشت) استفاده کند و فرهنگ ایمنی در میان کارکنان تقویت گردد. این راهکارها نه تنها به کاهش ر

 آورند. کنند، بلکه زیرساختی براي بهبود مستمر ایمنی و پایداري عملیاتی ایستگاه فراهم میکمک می

منظور بهبود جامع ایمنی، بهداشت شغلی و محیط زیست در ایستگاه  هاي این پژوهش، چهار پیشنهاد کلیدي بهبر اساس یافته

ارائه می و نصب تجهیزات پشتیبان در   Redundant هايشود. نخستین پیشنهاد، اجراي سیستم تقلیل فشار گاز شهر سنقر 

بحرانیبخش به  توجه  با  است.  حیاتی  شناساییهاي  ریسک   خط  اضطراري  قطع  شیر  سازيفعال  عدم  یعنیشده  ترین 

(SCSSV) با RPN=سیستم ٣٠٠ که  است  میضروري  پیشنهاد  بنابراین،  باشند.  فنی  پشتیبان  داراي  ایمنی  شود  هاي 

سیستم و  اضطراري  قطع  کنترلشیرهاي  جزئی (PLC) هاي  تست  فناوري  از  و  باشند  پشتیبان  واحد  براي   (PST) داراي 

 .اي عملکرد شیرها بدون قطع جریان گاز استفاده شودارت دورهنظ

اي،  هاي دورهدومین پیشنهاد، تقویت برنامه نگهداري پیشگیرانه و اجراي رویکردهاي نوین نظارت فنی است. ضعف در بازرسی

می پیشنهاد  لذا،  است.  ریسک  افزایش  اصلی  عوامل  از  سنسورها  کالیبراسیون  و  فلنجی  اتصالات  برنامه  گشتاورسنجی  شود 

، و  GDSو HIP روزرسانی شود و شامل بازرسی فراصوتی خطوط لوله، کالیبراسیون ماهانه سنسورهاينگهداري پیشگیرانه به 

نشت بدون  شیرهاي  از  برنامه (Zero Emission Valves) استفاده  اجراي  همچنین،  باشد.  حساس  نقاط   LDAR در 

می گاز،  نشت  بر  مداوم  نظارت  سیستم  نصب  و  نشت)  تعمیر  و  متان  (تشخیص  انتشار    تأثیر   ترینمهم  عنوان  بهتواند 

 .دهد کاهش  توجهی  قابل حد  تا را محیطیزیست 

سومین پیشنهاد، تقویت مدیریت بهداشت شغلی و حفاظت از کارکنان است. قرار گرفتن کارکنان در معرض سر و صدا، ارتعاش  

شود  ها، پیشنهاد میکند. براي کاهش این ریسکها ایجاد میهاي بلندمدتی بر سلامت آن، ریسکH₂S و گازهاي سمی مانند

دستگاه از  شود،  اجرا  شنوایی  نظارت  گازبرنامه  تشخیص شخصی  آموزش    (PGM) هاي  و  گردد،  در  استفاده  تخصصی  هاي 

از تجهیزات حفاظت فردي این،  به صورت دوره  (PPE) زمینه واکنش به اضطراب و استفاده صحیح  بر  اي برگزار شود. علاوه 

 .کند تواند به کاهش فشار کاري و افزایش هوشیاري ایمنی کمکبهبود شرایط ارگونومیک و چرخش شغلی می

مهم و  زیست چهارمین  محیط  و  ایمنی  بهداشت،  یکپارچه  مدیریت  سیستم  اجراي  پیشنهاد،  بر   (HSE-MS) ترین  مبتنی 

اي به مرحله است. این سیستم، مدیریت ریسک را از یک فعالیت تک١٤٠٠١ ISO و ٤٥٠٠١ ISO المللیاستانداردهاي بین

هاي کنترل به روزرسانی سیستم، بهFMEAکند. تشکیل تیم دائمی یک فرآیند سیستماتیک، مستند و قابل نظارت تبدیل می

با سیستم گزارشIIoTهاي فناوري ایمنی  تقویت فرهنگ  از جمله ،  الکترونیکی  مستندسازي  ایجاد سامانه  و  غیرانتقامی  دهی 

کاهش حوادث کمک می به  تنها  نه  رویکرد  این  این چارچوب هستند.  در  کلیدي  پ اقدامات  بهبود  به  بلکه  عملکرد  کند،  ایدار 

 .اي منجر خواهد شدها و ارتقاي تصویر سازمانی شرکت گاز منطقهعملیاتی، کاهش هزینه
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Abstract 

Gas pressure reduction stations, as critical components of urban gas supply infrastructure, are 

exposed to various safety, occupational health, and environmental risks that can lead to 

catastrophic incidents if not properly managed. This study aimed to comprehensively evaluate 

these risks using the Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) method at the gas pressure 

reduction station in Sonqor city. The research was conducted as a field-based, descriptive-

analytical study, and data were collected through observation, expert interviews, technical 

document reviews, and the implementation of the FMEA method. Findings revealed that the 

failure to activate the emergency shutdown valve (SCSSV), with a Risk Priority Number 

(RPN) of ٣٠٠, was identified as the most critical safety risk. Additionally, Pareto analysis 

showed that the first ٧ equipment items (٧٠٪ of total equipment) accounted for over ٩٠٪ of 

the cumulative risk. In the occupational health domain, exposure of workers to noise and 

hazardous gases was identified as a major risk. From an environmental perspective, gas 

leakage and methane emissions were recognized as the most significant environmental 

impacts. Based on the findings, a set of operational, systemic, and managerial 

recommendations were proposed, including the installation of redundant systems, 

implementation of LDAR (Leak Detection and Repair) programs, improvement of preventive 

maintenance plans, establishment of an integrated HSE management system, and 

strengthening of safety culture. This research demonstrated that the use of FMEA as a 

systematic and preventive tool enables accurate risk identification and the design of targeted 

control measures, contributing to sustainable improvements in safety and operational 

reliability of gas stations. 

Keywords: Gas pressure reduction station, Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), 

Safety risks, Occupational health, Environmental impacts, Risk Priority Number (RPN) 

 

 


