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 چکیده:
و  ریاز جمله مرگ و م دیکه باعث بروز عواقب شد یخطرات ییشناسا یخطرات برا ییشناسا یها کیتکن       

حوادث  نیا. مهم هستند شود یم ستمیشرکت در طول عملکرد س یاه ییو دارا ستیز طیبه مح دیخسارات شد

 دیبا نیکند، بنابرا جادیا ستیز طیها و مح ییاپراتورها، دارا ند،یفرآ یبرا ید مشکل جدنتوان یاز خطر م یناش

روش  کی (HAZIDخطر ) ییشناسا .ارائه شود هاآنریسک  یابیخطرات و ارز ییشناسا یمناسب برا یروش ها

و  در صنعت نفت یصنعت یدر پروژه ها ژهیه وب سکیر یابیخطرات و ارز لیو تحل هیتجز یبرا دیو مف جیرا

 است. یمیپتروش

با  . نخواهد بود اعتماد قابلبه طور کامل بنا بر این  انسان است دهیروش بر اساس احساس و عق نیاچون 

برخورد  خطرات و ییشناسا لیو تحل هیتجز ستمیس دردر مورد علل عدم انطباق  یینها میتوجه به ضرورت تصم

 ازینامناسب و مبهم مورد ن ریکردن مقاد یاضیقادر به ر یرسد که منطق فاز ینظر م بهنامشخص،  یبا پارامترها

 یو مدل ساز یطراح یکردهایاست که رو یتکنولوژ کی یفاز منطق ریسک می باشد. محاسبه سطح یبرا

 .دهد یارائه م مختص و دانش یرا با استفاده از اصطلاحات زبان شناخت یاضیر دهیچیپ یها ستمیس

ابتدا مناطق طبقه بندی و به گره های مختلف تقسیم می شوند و تمام خطرات  HAZIDدر روش شناسایی 

خاص مورد بررسی واقع می شود و پس از ارزیابی پرسنل، محیط زیست، شهرت و دارایی مهم مرتبط با فعالیت 

که خطرات و اثرات شناسایی شد همه فعالیت انجام می شود و سپس این ریسک ها رتبه بندی می شود. هنگامی 

 مدل سازیمی توان پیامدها و احتمال آن ها را مورد ارزیابی و ارزشیابی قرار داد و سطوح ریسک را تعیین نمود.

ر ریسک انجام می شود که مقادیسه بعدی ریسک و تبدیل ریسک کیفی به صورت کمی، با استفاده از منطق فازی 

 فازی کامل به دست می آید.
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 مقدمه 1-1 

اجرا  رستید به قوانین است اگر شده درگیر آن بشریت که است اجباری پدیده یک سازی صنعتی فرآیند

به  توجه اب نفت صنعت. است اجتناب ناپذیر آشکار، جبران ناپذیر عواقب باشد، نشده تنظیم فرآیند و نگردد

 گرانین امروزه بزرگترین .ناگوار بوده است ادثحو صحنه زمان هر از بیش آن فرایندهای و تجهیزات مواد، طبیعت

 یا فعالیت و هر زیست محیط و ایمنی سلامت، مسائل مربوط به گاز و نفت صنایع تابعه های شرکت مدیران

 رکتش شهرت و ها دارایی زیست، محیط افراد، به ناپذیر جبران هایآسیب سالانه. ها میباشدآن مربوط به پروژه

 ادیتعداد زی سالانه. شود می وارد محیط زیست و سلامت بهداشت، به مسائل مربوط به دادنبه دلیل اهمیت ن ها

 وینیر رفتن دست از باعث تنها نه حوادث این. شودمی گزارش صنعت نفت در مرگ و آسیب به منجر حادثه

و  تنف به صنعت عظیمی صنعت خواهند شد و خسارات فعلی روند در شکست باعث بلکه شوندانسانی می

 گاز و نفت که صنعت مناطقی در. شوندزیست می عمده در محیط آلودگی ایجاد و باعث کنندتاسیسات وارد می

 آلوده نجانبی آ محصولات و گاز و نفت های توانند به وسیله زباله می خاک و آب هوا، منابع است، توسعه یافته

 .است مختلف سطوح در نفت صنعت انمدیر برای نگرانی بزرگترین مشکلات، این حل هاستسال .شوند

 و نفت مخازن توسط اغلب) نقل و حمل پالایش، استخراج، اکتشاف، فرآیندهای شامل نفت صنعت

شتقات و م نفت، نفت خام صنعت محصولات حجم بزرگترین. است نفتی محصولات بازاریابی و( لوله خطوط

 ود،ک حلالها، داروها، جمله از شیمیایی، لاتمحصو از بسیاری برای ساخت خام ماده همچنین نفت. است نفتی

 و ان دستیمی بالادستی،: شود می تقسیم دسته اصلی سه به معمولا صنعت این. است پلاستیک و ها کش آفت

 تقویت فشار تاسیسات مطالعه، این در. طبقه بندی میشود دستی پایین رده در معمولا جزء میان دستی. دستی پایین

 .گرفت خواهد قرار بررسی مورد گاز

 خط یک طریق از طبیعی گاز که همانطور. شودجابجا می فشار تحت لوله خط یک طریق از طبیعی گاز

ر نظر د مورد سرعت حفظ برای. دهد می دست از را فشار لوله، داخل در اصطکاک علت به یابد، می جریان لوله

 امتداد در اقعو تقویت فشار های ایستگاه فاده ازبا است این عملیات. یابد افزایش باید طبیعی فشار گاز خط لوله،

 طور هب که گاز سازی فشرده هایدستگاه از فشار با استفاده تقویت های ایستگاه. شود می انجام لوله خط یک

 .دهند می افزایش را طبیعی گاز شود فشار می استفاده گاز و نفت صنعت در گسترده
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 زیابیار و احتمالی خطرات شناسایی و دارد قرار اندازی راه مرحله تقویت فشار گاز آبپخش در ایستگاه

راتی خط شناسایی ارزیابی مخاطرات برای های شناسایی و تکنیک. است ضروری پروژه از مرحله این در خطرات

 در شرکت های دارایی و زیست محیط به شدید خسارات و میر و مرگ جمله از شدید عواقب بروز باعث که

 ها یدارای اپراتورها، فرآیند، برای جدی مشکل تواند می حوادث این. هستند شود، مهم می سیستم عملکرد طول

 در. یدآ وجود به آن خطرات ارزیابی و شناسایی برای مناسب های روش باید بنابراین کند، ایجاد زیست محیط و

 ارائه شده آن ازهای ناشی  آسیب و حوادث خطر کاهش و بینی پیش برای مختلف های روش اخیر، های سال

 سایت، های قسمت از برخی در و دارد قرار اندازی راه مرحله آبپخش در تاسیسات تقویت فشار گاز. است

 شناسایی جهت خوبی روشHAZID 1 پروژه،تکنیک مرحله از این برای. داده است توسعه را خود امکانات

 ریسک از سازمان درک افزایش های راه از یکی خطر شناسایی های تکنیک از استفاده با. است موجود خطرات

هت مدیریتی مناسب ج تصمیمات توانمی انجام حال در یا شده و ریزی برنامه های فرایند، فعالیت یک به مربوط

 و تجزیه برای مفید و رایج روش یک (HAZID) خطر شناسایی. اتخاذ نمود های موجودریسک کنترل مناسب

  .[1]است گاز و نفت صنعت در صنعتی های پروژه در یژهو به ریسک ارزیابی و خطرات تحلیل

 حوادث تهدید، بروز باعث است ممکن که خطرساز عوامل آنها و بالقوه اثرات خطرات، روش، این در

قوع و احتمال و شدت اساس بر کیفی به صورت ارزیابی این.شد خواهد بررسی شود آنها احتمالی پیامدهای و

 [2]. خواهد شد انجام هحادث

 هب توجه با. بود نخواهد اعتماد قابل کاملا بنابراین است، انسان عقیده و احساس اساس بر روش این

 با ردبرخو و خطرات شناسایی تحلیل و تجزیه سیستم در و انطباق عدم علل مورد در نهایی تصمیم ضرورت

 ایبر نیاز مورد مبهم و نامناسب مقادیر کردن کمی به قادر فازی منطق رسد می نظر به نامشخص، پارامترهای

 باشد.خطر می سطوح محاسبه

 تفادهاس با را ریاضی پیچیده های سیستم سازی مدل و طراحی رویکردهای که است تکنولوژی یک فازی منطق

. است اطمینان عدم دلیل به ین روشا استفاده از.[3]دهد می ارائه کارشناسی دانش و شناختی زبان اصطلاحات از

ناشی از  ریسک خروجی، و هستند شدت وقوع حادثه و احتمال ورودی اصلی، دو بعدی سه سازی مدل این در

 .باشدمی شدت حادثه و احتمال

                                                 
1 Hazard Identification 
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 کرده حل عمده طور به را مشکلات ریسک، سطوح با کمی کردن تحقیق این در شده ارائه های مدل

 خطر ارزیابی شود می باعث استفاده ازین روش. است پذیر امکان این مدل عددی مقایسه فرایند، ایانپ در. است

 .باشد تر قبول قابل و تر اعتماد قابل

 

 طرح مسئله 1-2

 مواد ردازشپ موارد، بیشتر در که مونتاژ، خط یک خلاف بر. هستند پیچیده فرایندی بسیار های سیستم

 متصل کدیگری به که دارد وجود متفاوتی های زیرسیستم از توجهی قابل اتصال های فتد،ا می اتفاق متوالی طور به

 است مکنم حادثه احتمالی رویداد نشوند، شناسایی سیستماتیک طور به تعاملات و اتصالات این اگر. شوندمی

 .شود برطرف نظارتی های شبکه طریق از

 نعتص ویژه به مختلف، صنایع در خطر شناسایی لاصو و ریسک ارزیابی گرفتن نادیده اخیر هایده  در

در زیر بیان شده  صنعت در حوادث ترین مهم چند مورد از. متعددی شده است بلایای و حادثه موجب نفت

 است:

 خر انگلستانفلیکسبور  در نایلون خام مواد تولید کارخانه در این حادثه ؛1974 سال درفلیکسبور  حادثه 

 .[4] وارد شد واحد این به جدی آسیب و زخمی شدند نفر 36 کشته و نفر 21 در این حادثه. است داده

 که داد رخ گاز مایع سازی ذخیره پایانه سه در سوزی آتش و انفجار ؛1914 سال در مکزیکوسیتی حادثه 

 .[5] بر جای گذاشت زخمی نفر 6411 از بیش و کشته نفر 651 از بیش

 اکسیدنتال به متعلق نفتی حلقه های در 1911 ژوئیه 6 روز صبح در سوزی آتش و انفجار آلفا؛ حادثه پایپر 

 .[5] ناپدید شدند نفر دو و کشته نفر 165 و داد رخ

 گاز مقادیر زیاد انتشار MIC کشته باعث که شد منجر بپال فاجعه به 1914 سال دسامبر 3 روز ر صبحد 

 .[4] شد نفر 211 از بیش و زخمی شدن نفر 2111 شدن

 وردم همیشه ریسک ارزیابی های تکنیک اخیر، های سال در. دارد وجود معناداری تفاوت ریسک و خطر بین

 والاتیس کنیم، تمرکز ریسک تحلیل روی بر تنها خطرات، اساسی علل شناسایی ما بدون اگر اما اند، بوده توجه

 .[6] "چطور؟ و "وقت؟ چند" ، "چه مقدار؟" ،"باشد؟ اشتباه تواند می چیزی چه": شود می مطرح
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 اقدامات و باشدشده می استفاده یا شده ذخیره مواد ذاتی خطرات به مربوط سطح این در خطر شناسایی

 طرخ تحلیل و تجزیه. باشدسطوح حفاظتی می دادن دست از از،به خطر افتادن و جلوگیری جهت در حفاظتی

 جهنتی های مدل از شود، می شروع( اشتباه باشد؟ تواند یم چیزی چه) سطوح حفاظتی دادن دست از با معمولا

 اسبهمح و ، احتمال حادثه برآورد برای قابل اطمینان های داده پایگاه از استفاده با حادثه و شدت ارزیابی برای

 احتمالات نیست مسئله کل این اما. داشت خطر شناسایی به خاصی توجه باید بنابراین شودریسک استفاده می

مقدار شدت و احتمال  به مربوط اطمینان عدم از پر ریسک ارزیابی در استفاده مورد پیامدهای و سنتی یورود

 .[7] است وقوع حوادث

 طمینانا عدم و سالها طول در صنایع عملکرد تغییر فیزیکی، فرآیندهای و شرایط از آگاهی عدم دلیل به این 

 پیامد است؛ روبرو قطعیت عدم با احتمال وقوع حادثه اغلب بینی پیش رو این از. است اطلاعات از صحت

 ایه دارایی دادن دست از و تزیس محیط آلودگی کارکنان با پیامد حوادث مربوط به حوادث مربوط به آسیب

 یاسمق با کدام هر است و این پیامدها نامشخص عواقب طبیعتا .است متفاوت گاز تقویت فشار مادی در واحد

 نای با. به صورت آنالیز ریاضی آن را تعریف کرد توان نمی و شوند،خود اندازه گیری می خاص گیری اندازه

 .شوند تعریف کیفی اسبا مقی یا به صورت منطقی است ممکن حال،

 سوال پژوهش 1-3

 شوند را شناسایی کرد؟خطراتی که منجربه حوادث می توان می چگونه 

  با کاهش ریسک حوادث چگونه می توان از آسیب به پرسنل، محیط زیست، تجهیزات و اعتبار شرکت

 ؟جلوگیری کرد

 ؟ چگونه می توان به یک مدل ارزیابی قابل اطمینان دست یافت 

  ؟مدل سازی ریسک و کمی کردن آن چیستهدف از 

 شود؟ انجام باید یمراحل چه کلی ریسک آوردن دست به و خطرات مقایسه برای 

 تعیین آن رایب ریاضی مدل یک میتوانیم چگونه هستند، کیفی اغلب که ریسک ارزیابی نتایج به توجه با 

 کنیم؟

 



6 

 

 هدف 1-4

 خطر شناسایی روش از فادهاست با بعدی سه ریسک مدلسازی مطالعه این اصلی هدف (HAZIDدر) 

 .دارد وجود خاص هدف چهار هدف این برای. است آبپخش گاز تقویت فشار ایستگاه

 روش با فرآیند در شناسایی مخاطرات HAZID 

 روش اساس بر ریسک ارزیابی سازی پیاده HAZID 

 یفیک های خروجی لتبدی و ریسک مدل نامشخص، های داده به دست یابی برای فازی منطق از استفاده 

 متلباستفاده از نرم افزار  با کمی های خروجی به

 کلی های ریسک مقایسه و محاسبه. 

 

 قالب پژوهش 1-5

 تقویت واحد در فازی ریسک های خروجی محاسبه و بعدی ریسک سه مدل ایجاد منظور به مطالعه این

 خطرات شناسایی اول، بخش(. 1-1 شکل) است اصلی قسمت چهار شامل این پژوهش. است آبپخش گاز فشار

 ارزیابی دوم بخش. شوند می شناسایی HAZID روش توسط خطرات. است آبپخش گاز تقویت فشار تاسیسات در

 سه مدلسازی سوم، بخش. شود می استفاده HAZID روش منظور از این برای. است ریسک کیفی های خروجی

. دشو می اعمال قسمت این در فازی منطق. است کمی مقدار یک به تبدیل کیفی هایخروجی و بعدی ریسک

 ریسک خروجی و شدت وقوع حادثه و احتمال شامل ورودی. است خروجی یک و ورودی دو شامل مدل این

 .شود می مقایسه و محاسبه فازی ریسک مقدار نهایت، در. است
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 چارچوب پژوهش1-1شکل 

 

 

 

 

 روند پژوهش 1-6
 

 صلیا هدف به دستیابی منظور به خاص های بخش به شده تقسیم بخش هر و فصل 5 شامل مطالعه ینا

 .دهد می نشان را پژوهش روند 2-1 شکل. است ریسک بعدی سه سازی مدل که است نامه پایان

 

شناسایی خطر شناسایی خطرات بر پایه روش  •
HAZID

ارزشیابی ریسک
پیاده سازی ارزیابی کیفی•

HAZIDریسک بر پایه روش 

مدلسازی ریسک
ز مدلسازی سه بعدی ریسک با استفاده ا•

شدت و  )مدل دارای دو ورودی. منطق فازی
می باشد( ریسک)و یک خروجی(احتمال

محاسبه و مقایسه 
مقدار ریسک فازی 

برای هر پارامتر
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 روند پژوهش2-1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خلاصه و نتیجه گیری:فصل پنجم
یتوصیه و پیشنهادات پژوهش محدودیت های پژوهش نتیجه گیری خلاصه

نتیجه گیری و بحث:فصل چهارم

ارزیابی نتیجه روش تحقیق مطالعه موردی

رویه پژوهش:فصل سوم

محاسبه مقدار ریسک کلی مدلسازی سه بعدی ریسک پیاده سازی ارزیابی ریسک شناسایی مخاطرات

مروری بر تحقیق:فصل دوم

مروری بر پژوهش های مشابه مروری بر تعریف ریسک و منطق فازی

معرفی:فصل اول

هدف پژوهش سوال پژوهشی طرح مسئله پیش زمینه
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 اتیادب یبررس: دومصل ف
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 مقدمه 2-1

 تیها ظرف یآتن ش،یسال پ 2411از  شی. بدارد یطولان خچهیتار یدارا سکیو ر سکیر یابیارز مفهوم

 ف،یصتو گیچگون اصلی دانستندادند. چالش  می ارائه یریگ میخطرات قبل از تصم یابیارز یخود را براهای 

 توان ینم با این وجودوجود ندارد.  راه نی. واضح است که ااست نانیو عدم اطم سکیو ارتباط ر یریاندازه گ

 .ردک دایپ نانیشدن به خطر و عدم اطم کینزد یمعتبر برا یراه

 به خصوص یاز فاز یمجموعه ا کردیشود. استفاده از رو یمشکل استفاده م نیحل ا یبرا یفاز منطق

 . [7]نامشخص مناسب است یبا داده ها یچند معن سکیبه مشکلات ر یدگیرس یبرا

و منطق  یی خطراتشناسا، خطر سک،یر یابیدر مورد ارز یاصل یها یاز خط مش یفصل، برخ نیا در

مدل ها و روش  م،یمفاهبلکه مقدمه ای از ، نیست موجود هینظرمرور کامل از کی. هدف میکن یم یرا بررس یفاز

ارائه  هینظر ینقطه شروع برا کند و یرا برجسته م یاساس جیها و نتا دهیا شگاهینما نی. ااستخواننده  برای ها

در این فصل نظریه های اساسی و نتایج بدست آمده از گذشتگان مورد بررسی  .است 5تا  3 یشده در فصل ها

 گیرد.  قرار می

 

 سکیر یابیارز یاجمال یبررس 2-2

 رد سکیر لیو تحل هیو تجز یمنیدر مورد ا یفن مقالات یادیتعداد زبه  ،موضوع اتیادب یبررس در

 نی. ااست اشاره شده... زراعت و  ،یشناس ستیز ،یمیش ،یپزشک ،یمهندس مختلف، مانند یها نهیاز زم یاریبس

، توسعه ،یطراح ،یزیمانند برنامه ر ییها نهیکه در زم ییها یها و متدولوژ یابزارها، فن آور م،یمفاهمقالات به 

 یو نگهدار تیفیکنترل ک نان،یاطم تیدر قابل یکیزیف یها رساختیو ساخت ز یساز مدل ستم،یس یکپارچه سازی

 توسعه داده شده اند.

شوند: یم میتقس یبه سه دسته اصل سکیر یابیارز یها کیدهد که تکن یما نشان م یبررس ن،یبر ا علاوه

 .[1]( یکم مهین ،یکم ،یفی)ک یبیترک یها کی( تکنجو ) ،ی( کمب) ،یفی( کالف)
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 یفیک سکیر یابیارز 2-2-1

در  یریگ مینامطلوب و تصم یویسنار یک رخداد احتمال شدت و نییتع یاز خطرات برا یفیک یابیارز

 .ستا دهیچیپ ندیفرا کی شود یمحدود کردن خطر به سطح قابل قبول انجام م ایحذف  یبرالازم اقدامات  مورد

اره کرد اش یفیدوگانه روش ک اریمع کیبا استفاده از  می تواندمشخص شده  ناگوارحوادث ریسک  برآوردبرای 

 شود: یم یابیارز (1-1) با توجه به فرمول در (Rریسک)روش،  نی. با استفاده از ا

R = P x S 1-1                                                                                                                              

2 ریسک، در فرمول 
P  و حادثه احتمال وقوعS3  9[استحادثه  وقوعشدت[ . 

 هب، که  یک رویداد می باشد شکست یوقوع نسب انگریب که است (P)پارامتر ،دادیرو کیرخداد  احتمال

 یا دستی دهنده  هشدار سیستم هایو  یمنیا زاتیتجهنقص در ) یخراب تیوضع صیو تشخ دادیرو کیعلت 

 .[9] ردیقرار گ تواند مورد توجه یها و دانش اپراتورها م ییتوانا، کار نظارت بر ستمیس در خودکار(

 نیاست. در ح ویاز شکست در صورت توسعه کامل سنار یرویپ تیاهم انگری( بS) وقوع حادثه  شدت

ر نظر د دیبا و آسیب های زیست محیطی  یمال یضررها آسیب به سلامت کارکنان، ،وقوع حادثه شدت یابیارز

 .[9] گرفته شود

( و درجه شدت عواقب آن دادینامطلوب )رو تیاز وضع یاز احتمال وقوع برخ یبی( ترکR) ریسک

 .[9]( است انیضرر و ز ب،ی)شدت آس

 

 یکم یسکیر یابیارز 2-2-2

حسوب مقدار م کیبه عنوان  با استفاده از روابط ریاضی تواند یمریسک  ،یکم یها کیتوجه به تکن با

 .[1]شود  یم انیمحل کار، برآورد و ب کیثبت شده در  یواقع وادثح یبا کمک داده ها این مقدار شود که

                                                 
2 possibility 

3 severity 
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  یکم مهین سکیر یابیارز 2-2-3

را  کریسشود. به عنوان مثال،  یاستفاده م یکم مهین یاز روش ها ینسب سکیر اسیمق فیتوص یبرا

ممکن  یسکر کرد. تعداد سطوح یطبقه بند "ادیز اریبس" ای "بالا"، "متوسط"، "کم"مانند  ییتوان به مقوله ها یم

وع ص کردن احتمال وقمشخ یمختلف برا یها اسیاز مق ،یکم مهین کردیرو کیباشد. در  شتریب ای 11تا  3است 

 قیبه اطلاعات دق یازیآن ن یامدهایشده و پ لیشود. احتمالات تحل یآن استفاده م یامدهایو پ یعوارض جانب

شان که ن م،یکن جادیا یرا در برابر مقدار سنج ریسک ها از سلسله مراتب کیاست که  نیندارند. هدف ا یاضیر

 .[11]آنها نباشد نیب یواقع شود و ارتباط ینیبازب دیاست که با مدهنده نظ

 

 (HAZIDخطر ) ییشناسا 2-3

روش  کی HAZIDاست. روش  ریسک یابیگام در ارز نیو مهمتر نی( اولHAZIDخطر ) ییشناسا 

 لیپتانس خطرات و حوادث مرتبط است که ی شناساییکیستماتیس ندیفرآیک  خطر ییاست. شناسا یفیک یابیارز

، کند یم تولید را یاحتمال تخطرا یتمام از یستیابتدا ل HAZID باشد. داشته  یقابل توجه جهینت یبالقوه برا

ه ما ب ،یابیاز روش ارز تی. به منظور حمامرتب میکند دادن آنها تیبه منظور اولو یابیارز یبرا راآن ها سپس

 ییارهایبه مع یتگبس یینها میتصم زیرا. میکن یم شنهادیپ اریچند مع ،یریگ میتصم لیو تحل هیابزار تجز کیعنوان 

 .[11]می کنندمرتبط با هم را  با عواقب مختلف خطرناک بالقوه یهاویسنار دارد که

برآورد  ای  پیامد مدل کی  یکل سکیرا در برآورد ر یشتریب یگرفته شده احتمالا خطا دهیخطر ناد کی

 .[11]مه خطرات است جامع از ه ستیل کی ایجاد HAZIDدهد. هدف از  یفرکانس ارائه م

HAZID یرابا تجربه ب پرسنل یریادگیاست که شامل آموزش و  "یطوفان مغز" کیاستفاده از تکن بر مبنای 

 یروش ها  بر اساس قضاوت کارشناس است. یکاف نیتمر کی، اغلب اوقات HAZIDاست.  خطرات نییتع

 .برای برنامه های خاص به استاندارد تبدیل شده اند زیاز آنها ن یخطر وجود دارد و برخ صیتشخ یبرا یمختلف

 در موارد خاص مورد استفاده قرار دیبا کیمشخص شود که کدام تکن ستین یازیده است که نکرتجربه ثابت 

خاب روه روش را انتشود و رهبر گ یم میتقسی مختلف شده به بخش ها یابیارز ستمی. به طور معمول، سردیگ

ارت است. به عب نیاز چند یبیمعمولا ترک ایها روش از  یکیاصلاح  ،تواند روش استاندارد باشد یکند که م یم

 کند. استفادهرا  یبیترک یها کیتکن تواند یهر گروه م رایز ست،یمورد استفاده مهم ن کیتکن گر،ید
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قرار  یمورد بحث و بررس ییجلسه نها کیها در  HAZID یریگ جهیمهم است که نت اریبس نیهمچن 

 .[12]شوند یم انیب یفرد یبه جا یگروه یها دگاهید که  یبه طور رد،یگ

 خطر لیتحل 2-3-1

 دادیرو ایبه حادثه  شدن منجر دارای تواناییکه  دیچند تهد ای کیبا  دتوان یم مخاطره ی خاص هر

 اشد.خطر خاص ب کیتر از  قیدق یشینما ایخطر خاص باشد  کیتواند  یم دیتهد کی.  ، نمایان شودشود اصلی

 یتصادف دادیخطر آزاد شود، رو کیناخواسته منجر شود. اگر  یامدهایممکن است به پ یتصادف دادیرو هر

اقدامات  و رانهیشگیاقدامات پ د،یاز تشد یریجلوگ ی. برامنجر شود یعواقب احتمال نیاز چند یکی تواند بهیم

 .[13]اقدام کنند امدهایبه حداقل رساندن پ ایو /  ی رویداد ها رهیاز زنج یریدر جهت جلوگ دیبا یکنترل

ا بدانند آنها کنند ت یابیتوانند شروع به ارز ینم لگرانیوجود دارد، اما تحل یتیمرتبط با هر فعال خطرات

 بیآس یاست که دارا اهیگ ای ندیفرآ ستم،یماده، س ییایمیش ای یکیزیف یژگیو کی. خطر ستیکه خطرات چ

نامطلوب خاص  یامدهایپ یی( شناسا1است: ) یدیکل فهیخطر شامل دو وظ ییشناسا نیاست. بنابرا ییبالا یریپذ

  .کند  جادیرا ا امدهایپ نیتواند ا یکه م یاهیگ یها یژگیو و ندهایفرا ستم،یمواد، س یی( شناسا2و )

 

 خطر ییشناسا یکردهایرو 2-3-2

 خطر وجود دارد. آنها عبارتند از: ییشناسا یبرا یمختلف یها روش

 ها ستی. چک ل1

 "اگر چه؟" یو بررس لی. تحل2

  (4CHAخطر ) لیو تحل هی. مفهوم تجز3

  (5FMEAحالت و اثرات شکست ) لیو تحل هی. تجز4

                                                 
4 Concept Hazard Analysis  

5 Failure Modes & Effects Analysis 
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 (6HAZOP. مطالعه خطر و عملکرد )5

7) اتیخطر و عملکرد عمل ی. بررس6
CHAZOP)  

 ویبر سنار یخطر مبتن یی. شناسا7

 اقدام  یخطا لیو تحل هی. تجز1

 

 گاز تقویت فشارواحد  2-4

تفاوت م یدر اندازه و طرح به طور گسترده ا یعیگاز طب قویت فشار خطوط اصلیت یها ستگاهیاگر چه ا

نک خسیستم  لترها،یکمپرسور، اسکرابر / ف یشامل واحدهاهایی  ستگاهیا نیچن یاساس یاجزاند با این حال ا

 یرچگکپایفظ که ح تیسا یرو یوتریکامپ انیکنترل و کنترل جر ستمیس کیو قطع اضطراری  یها ستمیس ،هکنند

 نشان داده شده است. 1-2که در شکل  می باشد، دهد یرا نشان م ستگاهیا یاتیعمل

                                                 
6 Hazards and Operability Analysis 

7  Control Hazards and Operability Analysis 
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 فشار تیتقو ستگاهیا یکل کیشمات 1-2شکل 

 

 اتیعمل و قیتزر جهت ینیرزمیز یعیگاز طب ذخیره سازی یمکان ها در تقویت فشار  یها ستگاهیا

ی ولهلخط  در انیحرکت جر یبرا یبه اندازه کاف یاتیعمل یچاه ها یکه فشارها گازی دیدر مناطق تول استخراج 

تقویت فشار اغلب دارای تاسیساتی جهت حذف آب  یها ستگاهیا ند.شو یاستفاده م وجود نداردفشار بالا  یاصل

 .ر گاز طبیعی وجود دارند، میباشندو جداسازی میعانات گازی که به صورت معمول د

 ستگاهیانشان داده شده است. امروزه اکثر 1-2 آن در شکل قسمت های اصلیگاز و  فشار تقویت واحد

 تیریمدم سیستکه نظارت کنترل و اکتساب داده ها با استفاده از و انسانی کنترلنیاز به   بدون تقویت فشار یها

ل را به هم متص یعیخط لوله گاز طب ستمیس کیکه  ییها ستگاهیادر چند کمپرسور اتیعمل یو هماهنگ ساز

 تیظرف با کههستند واحد کمپرسور نیچند یدارا،ی تقویت فشارها  ستگاهیاتمام  بای(. تقر1) باشد یم ؛کنندیم

شود  یم ستمیس واردو  شده اند یشرکت طراح یقرارداد یازهایبرآورده ساختن ن یبرامناسب  یاتیتوان عمل و

پایین دستی  انتقال آن به صنایعو   یعیخط لوله گاز طب کیار در فش،افزایش  گاز تقویت فشار ستگاهیاوظیفه (. 2)
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 یداخل واریو د یعیگاز طب انیجر نیب اصطکاک  لیبه دل انتقال گاز لولهخط  انیفشار جردر طول مسیر. میباشد

هر  جداسازی و حذف به منظور ( 3) ستگاهیا به یورود یعیگاز طب انیجر. ابدی یکاهش م یعیخط لوله گاز طب

در اثر کاهش فشار جریان به وجود آمده باشد و یا ذراتی که در اثر ترکیب شدن با که ممکن است  یعاتیونه ماگ

 میشود.  (4) لتریاسکرابر و ف واردیکدیگر در مسیر انتقال شکل گرفته اند 

به سمت کمپرسورهایی با قدرت و کوچکتر یهالوله  قیطر ازشده ،  جدا یعیگاز طب انیکه جر یهنگام

 یازهایبه ن یدگیرس یبرا مورد نیاز یو تعداد واحدها انیجر وترهای(. کامپ5) ظرفیت های مختلف هدایت میشود

کنند  یکار م یکمپرسور به صورت مواز یر، واحدهاتقویت فشا یها ستگاهیدر اکثر ا .کنند یم میرا تنظ انیجر

به  یعیگاز طب ،یساز فشرده. بعد ازدارد ارقر باشد ازیمورد ن یاضاففشار جهت زمانی که  مجزاکمپرسور یک و 

بازگردانده  یاتی( با فشار کامل عمل7انتقال ) یبه خط اصل تی( و در نها6شود ) یم تیخنک کننده هدا ساتیتاس

 شود. یم

 نیسطح مشخص شده است، چند کیاز  شیب یو نسبت فشرده ساز باشدبالا ازیکه فشار مورد ن یهنگام

شود  یروند باعث م نیکنند. از آنجا که ا ی( عمل م1به فشار مطلوب ) دنیرس یابر  به صورت سریکمپرسور

شود.  ی( استفاده م9هر مرحله ) نیب یمواز ندهواحد خنک کن کیبالا گرم شود،  اریبس یبه دما یعیگاز طب

 انی( جر9) یاصل ستمیقبل از ورود مجدد به س دیشود و با یم دیشود، گرما تول یفشرده م یعیهمانطور که گاز طب

باشد،  یاز مقدار مشخصمی شود بیشتر  یوارد خط اصل که یعیگاز طب انیجر یخنک شود. اگر دما یعیگاز طب

 ستمیس کی یدارا تقویت فشار یها ستگاهیکثر ا. اابدی می شیافزا یعیگاز طب هداخل خط لولدر  یاحتمال خوردگ

 اتیعمل شده توسط دیتول یهستند. گرما یعیگاز طب نایجر از حد شیب یبردن گرما نیاز ب یبرا واخنک کننده ه

اهش کخنک کننده ی اتمسفری  حدوا کی وخنک کننده(  ستمی)س ریآبگ ستمیس کی قیاز طر کمپرسور یواحدها

 .ابدی یم

 ،یمانند آتش سوز یاهحادثه  جادیگاز باعث ا یقابل اشتعال در واحد فشرده ساز و مایعگاز وجود

 شود. یم گریموارد د یرایو بس یانفجار، خوردگ
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 منطق فازی 2-5

 کلاسیک مجموعه نظریه 2-5-1

 ضوع یا باشدعضو می عنصر یک که است "مجموعه" اساسی مفهوم مبنای بر کلاسیک مجموعه نظریه

 نظریه این در موجود نهادهای از "ای مجموعه" هر برای غیرمجاز عضو و عضو مجاز بین یک تمایزی. باشدنمی

 ودوج است مجموعه به متعلق موجودیت یک آیا اینکه دادن نشان برای واضحی و دقیق بسیار مرز و دارد وجود

 "خیر" یا "بله" جواب است؟ مجموعه عضو عنصر این آیا: شودپرسیده می که هنگامی دیگر، عبارت به. دارد

این سوال مطرح  است ممکن آمار، و احتمال در. صدق میکند تصادفی و قطعی موارد مورد در حقیقت است. این

به » مانند میتواند پاسخ یک اگرچه مورد، این در «چیست؟ باشد، مجموعه عضو یک عنصر، اینکه احتمال» شود:

 از یک عضو " عدم وجود "یا" موجودیت "هم هنوز نهایی است باشد، نتیجه عضو مجموعه  ٪91 احتمال

است.این  ٪91" است مجموعه از عضوی عنصرآن  "عنوان به صحیح بینی پیش یک برای شانس. است مجموعه

 یعنی،.باشد عضویت در مجموعه عدم ٪11 حال عین در و مجموعه در عضویت ٪91 که نیست معنا این به مفهوم

حضور داشته باشد و همزمان وجود نداشته  مجموعه یک عنصر در یک که کلاسیک، این مفهوم مجموعه نظریه در

 توان نمی کلاسیک مجموعه نظریه را با واقعی دنیای در کاربردی مشکلات از ریبسیا بنابراین،. نیست مجاز باشد

 .[6]کرد توصیف

( کارخانه کی یا یک سیستم) فرآیند یک از ای نمونه کلاسیک، منطق نظریه در اساسی مفاهیم معرفی برای

 [6].شود در نظر بگیریدمل میرا شا ON-OFF سوئیچ یک و( یک کلید با) قفل از متشکل سیستم یک توسط که را

 :کنیم می استفاده قفل وضعیت دادن نشان برای L از ما کنسول، این برای

L={

=  اگرسوییچ قفل باشد 1

=  اگرسوییچ قفل نباشد 1
 

 بولی جبر 2-5-2

 ولب جورج نوزدهم قرن انگلیسی فیلسوف و ریاضیدان نام به که است دوگانه منطق جبر بولی جبر

 نشان ∧که با  "و" : عطف منطقیدارد وجود اساسی منطقی عملیات سه تنها جبر، این در. است شده مگذارینا
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 لتسهو برای .دشومی داده نشان ¬ با که "نقیض" و شودمی داده نشان ∨که با  "یا"ی منطق فصل شود،می داده

 .[5]است معمول "+" و ". "، "-" ینمادها از استفاده جبری، عملیات

ا و عناصر خنثی، باز هم معتبر خواهد بود. یعنی اگر در یک هر عبارت بولی معتبر، با تعویض عملگره

و همینطور  ها به صفرتمام صفرها به یک و تمام یکه( عبارت بولی معتبر )که از اصول اساسی جبر بول ناشی شد

 بولی منطق .تبدیل شود، عبارت به دست آمده باز هم معتبر خواهد بودبه  "+"ها  "."و تمام  "."ها به  "+" تمام

د و اعضایی باشنکه متعلق به یک کلاس می اعضای بین کند می مجبور را ما امر این. کند می استفاده اصل تمایز از

 یک اکثرحد محدوده": بگوییم انیمتو می ما مثال، عنوان به. باشند تمایز قائل شویمکه متعلق به آن کلاس نمی

 زا بیش دامنه و کوتاه، عنوان به کمتر یا کیلومتر 311 از ای محدوده مورد در ،"است کوتاه الکتریکی نقلیه وسیله

 از تواند می که الکتریکی نقلیه وسیله هر استاندارد، این با. شودمطرح می طولانی عنوان دامنه به کیلومتر 311

 برد دور عنوان به بگیرد، فاصله( متر 1 و کیلومتر 311 حتی یا متر 511 و کیلومتر 311 یا) ترکیلوم 311 فاصله

 .[14]شد خواهد توصیف

 

 تعریف منطق فازی 2-5-3

 . [15]شد معرفی لهستانی فیلسوف یک یوکاشوویچ، یان توسط 1931 سال در چندگانه یا منطق فازی منطق

 حالی در. داد قرار مطالعه مورد نامشخص و نادرست درست، اصطلاحات اساس بر را فازی ریاضی بازنمایی او

 دهد می ارائه را منطقی لوکاشوویچ کند، می عمل( نادرست) 1 و( درست) 1 مقدار دو با فقط کلاسیک منطق که

 درست بیانیه یک که این )احتمال1 و 1 بین فاصله در واقعی اعداد تمام به را حقیقی مقادیر از وسیعی طیف که

 باشد بلند قد متری واقعا سانتی 111 مرد یک که این احتمال مثال، عنوان به. دهد می گسترش (.باشد نادرست یا

 یقدق غیر استدلال روش یک به منجر باشد، بلند قد مرد که این احتمال. شود تنظیم 1816 مقدار به است ممکن

 .[14]شودنام برده می احتمالی ریهنظ نام به اغلب که شده

 لیناو او .کرد منتشر "منطقی تحلیل در تمرین: ابهام" عنوان با ای مقاله بل، مکس ،1937 سال در بعدها،

 .کرد مشخص را فازی ی مجموعه عملیات اساسی های ایده و کرد تعریف را فازی ی ساده ی مجموعه

 های موعهمج» مقاله برکلی، در کالیفرنیا دانشگاه در برق مهندسی بخش رئیس و اداست زاده، لطفی 1965 سال در

 نظریه روی بر کار لطفی زاده موفق به ابداع نظریه منطق فازی شد. زاده حقیقت،لطفی در. کرد را منتشر «فازی
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 حاتاصطلا از استفاده برای جدید مفهوم یک او داد، گسترش ریاضی منطق رسمی سیستم یک به را احتمالی

 دهش نامیده فازی منطق فازی شرایط دستکاری و دادن نشان برای جدید منطق این. کرد معرفی طبیعی زبان

 .[14]است

 

 چرا منطق فازی؟ 2-5-3-1

منطق فازی به سیستم های کامپیوتری کمک می کند تا مانند یک انسان تصمیم بگیرند و استنتاج 

ره از نوعی استنتاج انسانی به گامی که یک دستور العمل آشپزی را دنبال می کنیم در واقعنمایند.برای مثال هن

گیریم .مثلا سرآشپز می گوید کمی نمک این اصطلاح برای انسان ها آشناست و قابل درک اما برای کامپیوتر می

های هوش مصنوعی فراهم  را برای سیستم  ها نه.منطق فازی به کمک ما می آیند تا قسمتی از استنتاج انسانی

 .سازد.با یک مثال این مورد را توضیح می دهم

 

 چرا منطق؟ 2-5-3-2

 .است نظریه این از جزئی فازی منطق و است استوار فازی مجموعه تئوری بر بودن فازی

 ای هوعمجم عنوان به فازی منطق: کرد استفاده یتر وسیع معنای در فازی منطق اصطلاح از زاده حال،لطفی این با

 ینتعی کلاسیک باینری منطق در عضویت نه و عضویت درجه اساس بر دانش نمایش برای ریاضی اصول از

 1 بین منطقی مقادیر پیوستگی از فازی منطق .است ارزشی چند فازی منطق کلاسیک، منطق خلاف بر. شودمی

. یردگ می کار به را رنگها طیف سفید، و سیاه فقط جای به. کند می استفاده( درست کاملا) 1 و( کاذب کاملا)

 افهاض بولی منطق به را منطقی مقادیر از وسیعی طیف فازی منطق شود، می مشاهده( 2-2) شکل در که همانطور

 محوری چند فازی منطق از خاص مورد یک عنوان به تواند می حاضر حال در کلاسیک باینری منطق. کند می

 .[14] شود گرفته نظر در
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 [11] ارزشی چند منطق( b) بولی؛ منطقو  یدر منطق فاز یمنطق ریمحدوده مقاد2-2شکل 

 

 بخش در ساختار این شرایط. است شده داده نشان (3-2) شکل در معمولی فازی منطق سیستم ساختار

 .شد خواهد داده توضیح بعدی های

 

 [11] یمعمول یمنطق فاز ستمیساختار س3-2شکل 

 

 فازی های مجموعه 2-5-3-3

 هامجموعه عظیمی از بیان انسان زبان حال، این با. است یک اصل اساسی ریاضیات مجموعه در مفهوم

 منظور ، اتومبیل گوییم ما می که هنگامی. است هاماشین از ای مجموعه دهنده نشان اتومبیل ل،مثا عنوان به. است

 .است ها ماشین مجموعه از یک

 تعلق X به یا دارد تعلق X به یا x عنصر سپس. باشد عنصری و تک کلاسیک مجموعه یک X فرض کنید

 از عضو هر و کند می اعمال مجموعه این در را وجودی مرز کلاسیک مجموعه تئوری که معنا بدین. ندارد

 اصل عنوان به این مفهوم. دارند 1 مقدار نیستند a مجموعه در که اعضایی همه و دهدمی 1 مقدار به را مجموعه

 .[17] شودمی شناخته دوگانگی
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 زا خاصی درجه با فازی مجموعه یک به متعلق عنصر یک که است این یفاز مجموعه نظریه اصلی ایده

 حدی تا یا) باشد درست حدی تا است ممکن اما نیست، غلط یا درست گزاره یک بنابراین،. است عضویت

 .[14]شود می در نظر گرفته[ 1 ،1] فاصله در واقعی عدد یک عنوان به معمولا درجه این(. باشد نادرست

 .کرد تعریف فازی مرزهای با ای مجموعه صورت به توان می را فازی مجموعه یک

 مجموعه نظریه در. شوند می مشخص x صورت به آن عناصر و است یک مجموعه X فرض کنید

 .است شده تعریف A مشخصه تابع نام بهf (x) تابع عنوان به X از A تردید مجموعه کلاسیک

 

fa(x): X → 1,1                                                                                                                                                              2_2 

 بنابراین:

fa(x) = {

اگر x عضو A باشد = 1

اگر x عضو A نباشد = 1
  

 

 یک f (x) مشخصه در تابع xاگر ،X مجموعه از x عنصر هر یبرا. است عنصر دو از ای مجموعه X مجموعه      

 .1 با است برابر نباشد A از عنصری x و اگر است 1 با باشد برابر A مجموعه از عنصر

 

μa(x): X → [1,1]                                                                                                                                                        3 − 2 

 نشانگر مجموعه است. µحرف  3-2در فرمول 

 بنابراین:

 

μa(x) =

{
 
 

 
اگر 𝑥 کاملا در 𝐴 باشد  = 1

اگر 𝑥 در 𝐴 باشد = 1

اگر 𝑥 به صورت جزئی در 𝐴 باشد = [1.1]
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 مجموعه از x عنصر هر برای. دهدامکان دسترسی می ممکن هایپاسخ از ای مجموعه به مجموعه این

X، از وجود است ای درجه با برابر عضویت تابع x در مجموعه. X و باشدمی1 و 1 بین مقدار یک درجه، این 

  .[14]دهد می را نشان A مجموعه در x عنصر عضویت ارزش همچنین

 

 

 [11] کیسکلا یدر مجموعه ها اتیعمل 1-2شکل 

 

 مکمل  2-5-3-5-1

بلند  مردان از ای مجموعه اگر مثال، عنوان به. است مجموعه آن ای مخالفمجموعه، مجموعه یک مکمل

 مجموعه جهانی از را بلند قد مردان ما وقتی. است قد کوتاه مردان از ای مجموعه آن مکمل باشیم، داشته قد

 زیر صورت به توان می را آن مکمل باشد، فازی مجموعه A اگر. آوریم می بدست را مکمل کنیم، می حذف

 :[14] یافت
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μa(x) = 1 − μa(x)                                                                                                                                         4 − 2  

 

 زیر مجموعه 2-5-3-5-2

 

. شود می نامیده مجموعه زیر کوچکتر مجموعه. باشد دیگر های مجموعه شامل تواند می مجموعه یک

 یک "دقد بلن بسیار مردان" بنابراین،. است قد بلند مردان تمام شامل بلندقد  مردان از ای مجموعه مثال، عنوان به

 در. است "مردان" مجموعه از مجموعه زیر یک "قد بلند مردان" ،حال این با. است بلند قد مردان از زیرمجموعه

 مقادیر و بزرگتر مجموعه یک به متعلق کامل طور به مجموعه زیر یک عناصر تمام کلاسیک، های مجموعه

 رزی به بزرگتر کمتر مجموعه به نسبت تواند می عنصر هر فازی، های مجموعه در. است 1 با برابر آنها عضویت

 .[14]دارند بزرگتر عضویت نسبت به مجموعه آن در فازی زیرمجموعه عناصر باشد و داشته لقتع مجموعه

 

 اشتراک 2-5-3-5-3

 

 صورت به تواند می X مجموعه جهانی در B و A فازی مجموعه دو اشتراک ایجاد برای فازی عملیات

 : [14]باشد زیر

 

μA∩B(x) = Min[ μA(x) ,  μB(x) ] = μA(x)  ∩ μB(x) , x ∈ X                                                                 5− 2  

بیانگر زیر مجموعه  ∋ بیانگر اشتراک دو مجموعه و علامت ∩ ؛می باشد Minمعادل  "و" عملگر 5-2در فرمول 

 یا عضو مجموعه می باشد.

 اجتماع 2-5-3-5-1

 زیر تصور به توان می را X مجموعه جهانی در B و A فازی مجموعه دو اجتماع برای فازی عملیات

 :کرد بیان

μA∪B(x) = Max[ μA(x) ,  μB(x) ] = μA(x)  ∪  μB(x) , x ∈ X                                                                   6 − 2   
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 نماد اجتماع دو مجموعه است. ∪و  می باشد Maxمعادل  "یا" عملگر 6-2در فرمول 

 

 قوانین فازی 2-5-4

 و تجزیه به جدید رویکرد یک مقاله این. [11] کرد منتشر را خود مقاله دومین زاده لطفی ،1973 سال در

 پیشنهاد ازیف قوانین در را انسان دانش گرفتن پیشنهاد زاده آن لطفی در که داد ارائه پیچیده های سیستم تحلیل

 دهد می نشان (5-2) شکل. کند می استفاده مونوتونیک انتخاب نام به روش یک از فازی استنتاج شکل این .کرد

 .[14]آیدبه دست می مردان از قد مختلف مقادیر از مردان وزن مختلف مقادیر چگونه که

 

 [11وزن افراد ] یبرا کیانتخاب مونوتون 5-2شکل 

 

 فازی استنتاج  2-5-5

 اب خروجی، یک به شده داده ورودی یک از برداری نقشه فرآیند یک عنوان به تواند می فازی استنتاج

 آن توانایی فازی، استنتاج سیستم از استفاده اصلی مزیت .[14]شود تعریف فازی های مجموعه نظریه از استفاده

 .[19] است نامشخص هایداده اداره در
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 ممدانی روش استدلال 2-5-5-1

نام   کنیم. این عمل فازی کردنمیدی های سیستم را از حالت قطعی تبدیل به متغیر های فازی ابتدا ورو

دارد. سپس می توان روی مجموعه های حاصل از فازی کردن قوانین فازی را اعمال کرد که خروجی باز هم 

ن عمل را غیر حال باید این خروجی های فازی را به خروجی های قطعی تبدیل کرد که ای .فازی خواهد بود

 .می گویند فازی کردن

استنتاج  سیستم الگوریتم های مختلفی جهت اعمال قوانین فازی جهت کنترل یک سیستم وجود دارند که

 .ممدانیاست از روش معروف عبارت  FIS یکنامیده می شوند.  FIS یا System(Fuzzy Inference System) فازی

 جمع قانون، ارزیابی ورودی، متغیرهای سازی فاز: شود می انجام حلهمر چهار در یممدان فازی استنتاج فرآیند

 .[14] غیر فازی کردن نهایت در و قانون های خروجی آوری

 

 سازی فازی: 1 مرحله

 از یک هر با را ها ورودی این میزان و کنید تعیین را  y1 و x1 ، های ورودی که است این گام اولین

 .[14]کنید تعریف مناسب یفاز های مجموعه

 

 ارزیابی: 2 مرحله

 فازی قوانین های شرط پیش به را ها آن و کنید وارد را فازی شده های ورودی که است این دوم گام

 به برای ( ORیا  AND) فازی اپراتور باشد، پیشفرض چندین دارای مشخص فازی قانون یک اگر. کنید اعمال

 عضویت عتاب به سپس شماره این.شود می استفاده است، پیشین ارزیابی نتیجه که واحد ارهشم یک آوردن دست

 معمول، طور به .کنیم می استفاده OR فازی عملیات از ما نتایج اختلاف ارزیابی برای .شود می اعمال نتیجه در

 :[14] کنند می استفاده کلاسیک فازی اتحاد از فازی تخصصی های سیستم

μA∪B(x) = Max[ μA(x) ,  μB(x) ]                                                                                                                    7− 2  
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 منطق ابزار مثال، عنوان به. شود سفارشی راحتی به تواند می لزوم صورت در OR عملیات حال، این با

 .OR  [19] احتمالات روش و ORروش حداکثری : باشدمی OR روش دو مطلب دارایفازی 

 : [14]شود می محاسبه شکل زیر به شود ومی شناخته جبری مجموع عنوان به ،OR احتمالی روش

 

μA∪B(x) = Probor[ μA(x) ,  μB(x) ] = [ μA(x) +  μB(x) ] − [ μA(x)  ×  μB(x) ]                              1− 2  

 

 :[14] میبریم کار به را (ANDفازی ) جمع عملیات ما منطق فازی، پیوستگی ارزیابی برای مشابه، طور به

 

μA∩B(x) = Min[ μA(x) ,  μB(x) ]                                                                                                                    9 − 2  

 

( .روش prod) محصول و روش روش حداقلی: کند می استفاده AND روش دو از نیز منطق فازی ابزار

 : [14]شود می محاسبه محصول به شکل زیر

 

μA∩B(x) = Min[ μA(x) ,  μB(x) ] = [ μA(x)  ×  μB(x) ]                                                                          11 − 2  

 

 ها خروجی آوری جمع: 3 مرحله

 

 .[14]باشدمی خروجی ها کردن همه متحد فرآیند جمع آوری،

 

 کردن غیر فازی: 1 مرحله

 واعدق تا کند می کمک ما به سازی فشرده. تاس کردن غیر فازی فازی، استنتاج فرآیند در مرحله آخرین

 یر فازیغ فرآیند، برای ورودی. باشد واضح عدد یک باید فازی، سیستم یک نهایی خروجی اما کنیم، ارزیابی را
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 از یکی اما دارد، وجود پذیری تخریب روش چند. است عدد یک خروجی و است فازی خروجی مجموع کردن

اط و یه خط عمودی ازین نق کرده پیدا مرکز ثقل را نقاط این تکنیک در.است مرکز ثقل تکنیک ترین محبوب

 .[19] کند تقسیم برابر توده دو به را مجموعه تواند می عمودی خط رسم میکنیم.این

 :[14] بیان شود 11-2طبق فرمول  تواند می (COG) ثقل مرکز این ریاضی نظر از

 

COG1 =
∫  μA(x) x dx
a

b

∫  μA(x)  dx
a

b

                                                                                                                                    11− 2  

 نشانگر انتگرال است.  ʃنماد 11-2فرمول در 

 

 و مرور مطالعات مربوطه یتفکر انتقاد  2-6

 نیچنداست  یفاز بر اساس منطق سکیر یکه مدلساز پژوهش نیدر ا یبه هدف اصل یابیدست یبرا

 بر اساس موضوعات و یمطالعه، بررس نیادر قرار گرفت. یمنابع مورد بررس رینامه، کتاب و سا انیپا مقاله ،

 قرار گرفت. یمطالعات مورد بررس جیموارد نتا یحال در برخ نیت گرفته است. با امقالات صور یروش ها

خطر و "در مورد  مقالات بخش ها شامل نیشدند. ا میبه سه بخش تقس یبخش مقالات مورد بررس نیا در

ام فاصله ی بین تحقیقات صورت گرفته انجیه برای ارزیابی رو نی. امی باشد "یفاز ریسک"و  "یفاز"، "ریسک

طالعات م :شدند یطبقه بند ی. مقالات در سه بخش اصلمیشود که باعث به سرانجام رسیدن این پژوهش میشود

 ."یفازریسک "و  " یفاز "،"خطر ییشناسا"و  " ریسک یابیارز"مربوط به 

 

 خطر یابیخطرات و ارز ییشناسا 2-6-1

، "طرخ"شامل مطالب مربوط به مقالات  نیاست. ا یسکخطر و مقالات مرتبط با ر ییاول شناسا بخش

 یابیمطالعات مربوط به ارز یبررسبه بخش  نیا  است. "خطر ییشناسا"و  "خطر"، "سکیر یابیارز یروش ها"

                                                 
1  Central of Gravity 
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را که  یشده است تنها موارد یسع.ی باشدآنها م ینشان دادن روش ها و کاربردها جهتخطر ییو شناسا سکیر

 . دشوده است انتخاب منتشر ش یالملل نیب یو کنفرانس ها مجلات در

 تیریدر مد وی مطالعه انجام داد. پرواز اتیعمل سکیر یابیارز ستمیدر سای ( مطالعه 2119) میشل

 .[15]شود  یاستفاده م ییخطوط هوا

 یمانتشار گاز س ارزیابی کمی ریسک روش با یبیترک یعدد یساز هیمدل شب کی بو و همکاران  ژانگ

 .[21] را پیشنهاد کردند( دروژنیه دی)سولف

 ی راددع یساز هیبر اساس شب نشت نفت یویاز سنار ییایپو سکیر یابیارز هایپوبی  و های سی  

از نفت بر  یحوادث ناش یایپو سکیر یابیارز یبرا یدیرا انجام دادند. روش جد نیدر چ گورج مخزن یبرا

 .[21]مقاله ارائه شد  نیدر ا یعدد یساز هیاساس شب

اده از با استف (سولفولان صنعتمعمول ) ییایمیش ندیفرآ کیدر مورد  ای مطالعه و همکاران  خان صلیف

 .[22]انجام دادند سکیر لیو تحل هیتجز نهیروش به

ک . او یانجام داد فرا ساحلیو ییایدرصنایع  یبرا سکیر یابیارزمطالعه مروری در رابطه با  کی وانگ

 .[2]و فرا ساحلی بیان کرد روش جدید برای ارزیابی ریسک در صنایع دریایی

 .[23] استفاده کرد ییایصنعت در یبرا ریسک یابیدر ارز ارزیابی کمی ریسکاز روش   آدان براندستر

 LNGپردازش  ساتیتاس کیدر  یمنیا یابیارز یتصادف برا سکیمدل ر یدر طراح  اکایراتنا تیمسا

حوادث در  یمدل ساز یروش برا نیاستفاده کرد. ا یریشگیو پ ینیب شیپ ،ییشناسا ستمیسمطالعه کرد. او از  

 .[24] ودش یاستفاده م یمنیپردازش گاز با استفاده از موانع ا ساتیتاس

. دادند مورد مطالعه قراررا سوخت(  کی)به عنوان  دروژنیه و حمل و نقل رهیذخ مونیست و همکاران

استفاده  HAZIDاز روش  حوادث پیامد های  نییتع یبرا جینتا یو مدل ساز اتخطر ییشناسا  یبرا آنها

 .[25]ددنکر

قرار  مورد مطالعهرا  روگاهین LNG یحامل ها گاز نیتورب یآتش سوز سکیر یابیارز اه و همکارانم ویک

 .[26]استفاده کردند یفیک سکیر یابیخطر و ارز ییشناسا یبرا HAZIDآنها از . دادند



29 

 

آن استفاده  خطرات ییشناسا یبرا گاز مایعدر مخازن  HAZIDروش  و همکاران  یرینیپالت کولاین

 .[27]کردند

 ییایمیمواد شمواجهه با   یانسان براخطر سلامت  یابیاز روش ارزدکتان، توماس کالنت  ولفگانگ

 .[21]د دناستفاده کر

ذکر شده است. مقالات  2113تا  2111از سال  ات طبق منطق فازیخطر ییمربوط به شناسامقاله  11 

مقالات  نیمورد از ا 1 باشد.  یو کاربرد آنها م سکیر یابیخطر و ارز ییشناسا یموجود برا یشامل روش ها

 نی. در اشده است کار HAZIDمقاله تنها در مورد روش  3در کردند.کار سکیر یابیارز یروش ها نهیدر زم

مدل  پژوهش نیا ییدر بخش نها سکیر یها یخروج جیانجام شده است. اما نتا زین HAZIDروش  پژوهش

بخش  نیمطالعات انجام شده در ا ریدر سا MATLABاز نرم افزار  هبا استفاد یمدل ساز نیشود. ا یم یساز

 نشده است. یبررس

 یمنطق فاز 2-6-2

ق شده است که منط یمرحله سع نیشوند. در ا یم یبررس یا منطق فازمقالات مرتبط ب یبخش بعد در

آن  یایروش ها و مزا ،ی، کاربرد منطق فازتمقالا نیا یبررسدر . میکن یو مطالعات مربوط به آن را بررس یفاز

 شده است. بیان

 اتیعملو دیتول مدیریتدر یمجموعه فاز یاستفاده از تئورمبنی بر  یبررس  یلا نسنتیبوک وونگ و و

 دیتول تیریدر مد یفاز منطقروش  کاربردانتشارنحوه ی  و قیروند تحق ییشناسا آنها قیانجام دادند. اهداف تحق

 .[29] بود اتیعملو

 مورد مطالعه قراررا  داریپا یانرژ مدیریت یبرا یاریچند مع یریگ میکاربرد تصم  پوهکر و راماچندران

 .[31]دادند

 در مطالعهوی کند.  یاستفاده م یسنگ یتوده ها یطبقه بند یبرا یمجموعه فاز یکردهایاز رو آیدین

 ریغ تیسنگ با توجه به همه نوع عدم قطع تیفیک طیتنوع شرا انیقادر به ب یفاز نیمهکه مفهوم  افتیخود در

 .[31]باشد یمتوده سنگ  یطبقه بند ندیفازی در فرا ای یتصادف
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معدن  زاتیانتخاب تجه و یابیارز یبرا یفاز یمجموعه ها یاز مجموعه کاربرد ها  ایفار و گوکتان

 .[32]استفاده کرد 

 .[33]ارائه کردند یبراساس منطق فاز یانرژ یمدلساز ی مطالعه  جبراج و اینیانب

 یاوبرنو وظایف کنترل پرواز  یطراح یبرا یبر منطق فاز یمبتن کردیرو یبر رو و همکاران صافر کرناز

 یاصل یرناوب ستمیتحت س یفاز یقرار گرفت. سه ماژول منطق مورد مطالعه نیبدون سرنش هینقل لیوسا یبرا

 .[35]استفاده کردند  نرم افزار متلبکنترل ارتفاع، سرعت و عنوان توسعه داده شد. آنها در مطالعه خود از  یبرا

 یاج فازاستنت ستمیمقالات از س نیشود. ا یو کاربرد آن استفاده م یتحقق منطق فاز یمقالات برا نیا 

 کاربرد دارد. زیمطالعه ن نیاستفاده کرده اند که در ا

 

 یفازریسک  2-6-3

 روش یبرا یمنطق فاز ،است سکیسه بعدی ر یساز مدلمطالعه که   یبه هدف اصل یابیدست یبرا

HAZID  ارک ت قرار گرفت. یمقاله مورد بررس نیچندی فاز ریسک یابیارز کردیرودرک  یشود. برامیاستفاده

 مستیاعمال کرد. او از س میک یها یبه خروج یفیک سکیر یها یخروج لیتبد یرا برا یمنطق فاز السعید

ا استفاده کرد ه انهیدر پا هی/ تخل یریدر هنگام بارگ عیما یعیگاز طب یحامل ها سکیر یابیارز یبرا یاستنتاج فاز

[7]. 

ه ا ارائرساخت و ساز  صنعتدر یشغل سکیر یابیدر ارز یکاربرد یمنطق فازو همکاران  نتویپ آبل

 .[2]کرند

کارخانه  یرا برا یکم مهین سکیر یابیکه امکان ارز راانفجار  ازحفاظت  هیلا لیو تحل هیتجزمارکوفسکی 

ر اساس که ب)  یاساس یها تیبه منظورغلبه برعدم قطع افتد، اعمال کرد. یاتفاق م رکه در آن انفجا یندیفرآ یها

و  (را فراهم نکند یواقع یخروج یشود که ممکن است داده ها یانفجار ارائه مریسک  بالا یا پایین بودن برآورد

 .[36]دادمورد استفاده قرار   ی رافاز یمنطق ستمی، سرشتیب یکم جینتادریافت 

 چارچوب کیدر  هیاول سکید. هر ردنکر یابیرا ارز ییایدر یچاه ها ریسک های و همکاران  یاسانیل ایمر

است.  پیامد های آناز احتمال رخداد شکست و یبیشود که ترک یم انیب یعدد فاز کیبه عنوان  یسلسله مراتب
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شود.  یه ماستفاد سکیع نامناسب رمناب یگروه بند یبرآورد وزن لازم برا یبرا  یلیسلسله مراتب تحل ندیفرآ

 یخطر موجود استفاده م یبرآوردها یبه روز رسان یبرا دیجد یداده ها بیترک یبر شواهد  برا یاستدلال مبتن

ابل قبول در ق سکیر یابیارز یبرا یا هیتواند به عنوان پا یم یشنهادیپ کردیشده است که رو ینیب شیشود. پ

 .[2]باشد  ییایدر یچاه ها

عمده مربوط به انتقال مواد قابل  خطراتریسک  یابیارز یبرا یاستفاده از منطق فاز و همکاران آدام

 لیو تحل هیچارچوب تجز سک،یر یابیارز یبرا یا هیبه عنوان پا ند.کرد یرا بررس یاشتعال در خطوط لوله طولان

 .[37]مورد استفاده قرار گرفت  یفاز یها هیحفاظت لا

مورد استفاده در  یاساس یابزارها یبرا یفاز یمجموعه ها یاستفاده از تئور و همکارانمارکوفسکی 

مدل " کردیدر رو شتریتواند ب یدهد که م یخطا و رخداد مدرخت  یمانند روش ها ندیفرآ یمنیا لیو تحل هیتجز

 .[31]تصادفات استفاده شود  سکیر یابیارز یبرا "بوتای

 یکردهایرو تیبا هدف غلبه بر محدود سکیر یابیارز یبرا دیروش جد کی و همکاران یگرس ایآندر

 ندیدر فرا ترشیکه امکان انسجام ب ،یمنطق فاز هیبر نظر یمبتن یبایارز کردیرو کی یساز کپارچهیبا  کیکلاس

 .[39]دهد  یکند، ارائه م یرا فراهم م یابیارز

 یبرا یمقاله، استفاده از منطق فاز نیمطالعه شده است. در ا یفاز ریسک در مورد و همکاران ،یدیجمش

ش به هدف، رو دنیرس یاست. برا افتهیط لوله توسعه خطو سکیر یابیدر مسئله ارز تیعدم قطع یمدل ساز

شده  چهکپاری یلوله، با منطق فاز خط سکیر یابیها در ارز کیتکن نیاز محبوب تر یکی،  ینسب سکیرعدد 

شناسان بر اساس دانش کار یمامدان تمیبا استفاده از الگورمتلب  یفاز یدر جعبه ابزار منطق یشنهادیاست. مدل پ

دل و م کیکلاس سکیر یابیارز کردیرو نیب یا سهینمونه انجام شد و مقا یمطالعه مورد کی انجام شده است.

کند.  یو مطمئن را فراهم متر قیدق جهینت یشنهادیدهد که مدل پ ینشان م جیصورت گرفته است. نتا یشنهادیپ

لف مورد توجه قرار مخت یخطر هوشمند در مسائل مهندس یابیتوان آن را به عنوان ابزار ارز یکه م یبه طور

 [41].داد

یا  رگبارمختلف تصادفات )م انواع ینیب شیپ یرا برا یهوش مصنوع کردیرو کی بریها و همکاران 

  یستنتاج فازا ستمیبر اساس س ینیب شیپو  یمدل طبقه بند کی ارائه کرد. مطالعه آنها نامطلوب طی( در محخفیف



32 

 

 یزیر و برنامه یشغل یها بیآس لیو تحل هیتجز یبرا رانیکمک به مد ینرم برا یروش محاسبات کیبه عنوان 

 .[41]ارائه کرد  یمنیبهبود عملکرد ا یبرا

 یاه انهیدر بنادر و پا سکیر تیریمدی برا میز تصما تیدر چارچوب حما و همکاران  یمختار زیکامب

 یابیو ارز فیتوص ی. آنها براندو روش استدلال اثبات شده مطالعه کرد یمجموعه فاز هیبا استفاده از نظر ییایدر

 کردیور کیاستفاده کردند.   یمجموعه فاز هیها  از نظر انهیبنادر و پا تیریو مد اتیمرتبط در عمل ریسک عوامل

 . [42]شده استفاده شده است دیاطلاعات تول قیتلف یالال اثبات شده  براستد

 یانانس یخطر خطاها تیاهم ییشناسا یبرا یبر منطق فاز یمبتن کردیدر رو پنگ چنگ و همکاران یل

  یخطر انسان تیاهم نییتع یبرا  یفاز یخطرات انسان یابیارز دیروش جد کیعه قرار گرفت. آنها مورد مطال

ها و  یدورو نیاست که روش مناسب ارائه رابطه ب یزبر مفهوم منطق فا یمبتن یمدل ساز کیکردند. تکن جادیا

روش در جعبه ابزار  نید. اده یارائه م "پس -اگر " نیرا در قالب قوان سکیر یابیارز ستمیس کی یها یخروج

 .[43]اجرا شد یمامد یها کیبا استفاده از تکن متلب یفاز یمنطق

 مطالعه، نیاستفاده کردند. در ا یطیمح ستیاثرات ز یابیارز یبرا یفاز کردیاز رو سالمی و اینیا

ت آمده به دس یجهان یاجزا تیفیتن کشده است. با در نظر گرف فیتعر یفاز اعداد قیاز طر یطیمح یپارامترها

 یل مآنها حاص یفاز یکیزیف یاز پارامترها یبه طور کل تیفیک ه،یاول یاجزا نیا یبرا ه،یاول یطیمح یاز اجزا

 هیاول یزااج تیفیاز ک یبه عنوان عملکرد یمحصوالت جهان یاجزا تیفیک یابیارز یمناسب برا یشود. اپراتورها

 .[44]شده است شنهادیدهند پ شیافزا ایرا کاهش  ستیز طیمح تیفیتوانند ک یکه م یطیمح

 و ستیز طیمح ی ومنیعملکرد سلامت، ا یابیارز یبرا یمتخصص فاز ستمیس کیو همکاران  آزاده

 یاه روشفقدان از  یمطالعات آنها ناش تی. اهمندکرد یگاز طراح شگاهیپالا کیدر  کیارگونوم ستمیعوامل س

 .[45]است  یومو ارگون ستیز طیمح ی ومنیسلامت، ا یبرا کپارچهیاطلاعات عملکرد   یابیو ارز ریتفس
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 خلاصه 2-6-4

خطر،  ییشناسا سک،یری ابیارزمطالعات مربوط به  3-2و  2-2،  1-2 یمقاله در جدول ها 31 یبررس

در  دیبا یاستنتاج فاز ستمیبا استفاده از س سکیر یابیارز کردیدهد. رو یرا نشان می فاز یسکو ر یمنطق فاز

 مطالعه کاربرد دارد. نیادر HAZIDروش  یبر مبنا ریسک یفیک یابی. ارزابدیکار توسعه  نیا

ام شده انج یفاز ریسک از مطالعات در مورد یاریکه در مقالات فوق نشان داده شده است، بس همانطور

را  یاج فازاستنت ستمیس تارک السعیدهستند.  یکم مهین ای یکم سکیر یابیارز یآنها روش ها شتریاست، اما ب

ما در ها مورد استفاده قرار داد ا انهیپادر  هی/ تخل یریدر طول بارگ عیما یعیگاز طب یحامل ها یفیک یابیارز یبرا

 .[7]نگرفتکامل مورد توجه قرار مطالعه خطرات به طور  نیا

نشان  3-2 و 1-2 جام شده است )همانطور که در جدولان زیخطر ن ییاز مطالعات در شناسا یاریبس

ا ه یبررس نیدر نظر گرفته نشده است. همانطور که در ا یمنطق فاز ایداده شده است(، اما در اکثر موارد، خطا 

استفاده شده است. مطالعات در  سکیر یابیخطرات و ارز ییشناسا یروش برا نیداده شده است، چند حیتوض

 ای یفیک یابیارز یبرا HAZIDشده است، اما از روش اصلاح  یاستنتاج فاز ستمیبا استفاده از س یفیمورد خطر ک

گاز  یفشرده ساز یدر واحدها یفاز ریسک زانیم یبررس ،مطالعاتکنند. در  یخطر استفاده نم ییروش شناسا

 نشده است. جامان زین

خطرات  HAZID. در مرحله اول، با استفاده از روش شودمشکل حل  نیا سعی شده استمطالعه  نیا در

 ،ییبر اساس شدت و احتمال رخداد انجام شد. در مرحله نها یفیک یابیشدند و سپس ارز ییامل شناسابه طور ک

 یها تیبا توجه به عدم قطع یفاز یبا مجموعه ها سکیر یابیمورد استفاده در ارز یاحتمال ورود و خروج سنت

رار مورد استفاده ق متلبنامه با استفاده از بر سکیر یسه بعد یآنها و مدل ساز یمرتبط با اختصاص ارزش ها

 .ردیگ یم
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 ویه انجام تحقیقرسوم: فصل 
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 مقدمه 3-1

 تیدوم، وضع بخش است. قیاز روش تحق یفصل شامل چهار بخش است. بخش اول خلاصه ا نیا

 حیوضرا ت ت فشار آبپخشایستگاه تقویداده ها در  یکند. بخش سوم، جمع آور یم یمطالعه را معرف مورد منطقه

 نیا است. HAZIDروش بر اساس  سکیر یابیبه دست آوردن ارز یدهد. بخش چهارم ارائه روش ها یم

 است. یبه هدف اصل یابیدست یشامل چهار بخش برا قیچارچوب تحق

 شود. یم واقع  یخاص مورد بررس تیخطرات مهم مرتبط با فعال یتمام ییشامل شناسا اول قسمت

 نیشود و سپس ایها م تیهمه فعال ریسک شهرتو  ستیز طیو مح یمنیسلامت، ا یابیامل ارزش دوم بخش

مورد  ارو احتمال آنها  امدهایپمی توان ، شد ییکه خطرات و اثرات شناسا ی. هنگامشوندیم یرتبه بند ریسک ها 

 لیبدو ت سکیر یه بعدس یسوم، مدلساز قسمت .نمود نییتعرا  سکیح روو سط دادقرار یابیو ارز یابیش ارز

 طیمح ،نسانا سکیر زانیبخش چهارم م د.شو یانجام م یمنطق فاز استفاده ازبا  یبه صورت کم  یفیک یسکر

نیروی انسانی، ) شده است نییتع که برای ایستگاه تقویت فشار گاز آبپخش و شهرت شرکت است ییدارا ست،یز

، از عوامل تاثیر گذار استستند و هر حادثه ای بر این محیط زیست و دارایی جزئی از ایستگاه تقویت فشار ه

 یازف سکیر و یفازریسک ری. مقاد(طرفی شهرت و اعتبار شرکت نیز با عوامل ذکر شده رابطه ی نزدیک دارد

 شود. یم نییتعایستگاه تقویت فشارآبپخش در  کل

 شود. یخلاصه م قیتحق نیچهار بخش ا ، 1-3جدول  در

 یخلاصه روش شناس1-3جدول 

 روش قسمت ردیف

 HAZID شناسایی خطرات 1

 ارزیابی کیفی ریسک ارزیابی ریسک 2

 منطق فازی مدلسازی ریسک 3

 یفاز منطق یندب دستههر یبرا سکیارزش ر یکل سهیمحاسبه و مقا 4
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 داده شده است. حیفصل توض نیمورد استفاده در ا ی، روش ها1-3جدول  طبق

 

 

 مطالعه  مورد منطقه 3-2

 ختصات مدر  درشهرستان برازجان، استان بوشهر، ایستگاه تقویت فشارگازآبپخشمنطقه مورد مطالعه، 

تقویت و واحد  منطقه تیاست. وضعواقع شده  دقیقه شرقی 11درجه و  29و شمالیدقیقه  55درجه و  51

 .[46]نشان داده شده است  3-3و  2-3،  1-3 گاز آن در شکلفشار

 

 فشار آبپخش تیوتق ستگاهیا ،یخان لیاسماع تیمنطقه دش 1-3شکل 
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واحد تقویت فشار در  HAZIDبر اساس روش  سکیر یابیارز یسه بعد یمطالعه مدلساز نیاهداف در ا محدوده

 ت،یشود. در نها یو شهرت شرکت م ییدارا ط،یمربوط به افراد، مح سکیخطرات شامل ر نیاست. اگاز آبپخش 

 شود. یما اعمال م یفیک سکیر یها یروجخ یبرا یفاز ریسک و محاسبه ارزش یمدل ساز یبرا یمنطق فاز

 هدف از ایستگاه تقویت فشار آبپخش 3-2-1

در راستای اهداف برنامه پنجم توسعه، تقویت سیستم گاز رسانی کشور و تأمین گاز استانهای بوشهر و 

ل گاز اخوزستان و در ادامه استانهای غربی وشمال غربی کشور خط انتقال گاز ششم سراسری به موازات خط انتق

 بوشهر استان در( 11و 9 فازهای خروجی)  عسلویه مبدأ از اینچ 56 قطر و کیلومتر 1217 طول به  پنجم سراسری

  :]47[روژه های زیر میباشدپ شامل که یابد می ،امتداد کردستان استان در دهگلان تا

به بهره بردار  17کیلومتر که در سال  491بیدبلند به طول حدود -اینچ عسلویه  56احداث خط انتقال گاز 

 . تحویل گردیده است

کیلومتر که هم اکنون به  117اهواز به طول حدود  -بیدبلند  اینچ 56احداث خط انتقال گاز  

 . در دست اقدام است9EPC  روش

کیلومتر که تفاهم نامه آن با قرارگاه  611دهگلان به طول تقریبی  -اینچ اهواز  56احداث خط انتقال گاز  

  باشد خاتم الانبیاء امضا شده و هم اکنون شرکت گاز برای تعیین قیمت در حال مذاکره می

یده گرد نیبی پیش دهگلان – عسلویه از مذکور گاز انتقال خط روی بر فشار تقویت تأسیسات 12حداث ا

 4 و 2 شماره تأسیسات که بر اساس اولویت ابلاغ شده توسط شرکت ملی گاز ایران عملیات اجرایی

 ]47[.آغاز گردید 11در سال  آبپخش( در واقع 4 شماره تأسیسات و خورموج در واقع 2 شماره تأسیسات)

                                                 
9 Engineering Procurement and Construction 
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 فشار آبپخش تیتقو ستگاهیانقشه هوایی  2-3شکل 
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 ایستگاه تقویت فشار آبپخش 3-3شکل 

 د تقویت فشارنیفرآ 3-2-2

 لیلد های تقویت فشار است. تقویت فشار به این در فواصل زیاد برای انتقال گاز در لوله، نیاز به ایستگاه

ا برآورده ر ها کننده است که فشار گاز در لوله حفظ شده و ظرفیت انتقال گاز افزایش یابد تا تقاضای مصرف

پرسور یک کم سیستم های تقویت فشار دارای یک یا چند واحد کمپرسور است که هر کدام شامل ایستگاه.سازد 

 ندهو سیستم خنک کن صدا ضعیف سر وهای ت و محرک آن به همراه شیرها، های کنترل، منافذ تخلیه و سیستم

ا از آسیبهایی ر های تهنشینی است تا کمپرسورها است. هر ایستگاه تقویت فشار دارای یک فیلتر ورودی یا محفظه

های تقویت فشار،  ایستگاه که توسط مایعات و ذرات جامد همراه به آن وارد میشود، محافظت کند. علاوه بر

آن مکانها، فشار و دبی باید کنترل و  یل گاز در طول خط لوله وجود دارد که دربسیاری نقاط تزریق گاز و تحو

 .گیری دبی است پایش شود. هر یک از این مکانها دارای تجهیزات کنترل فشار واندازه
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 داده ها یجمع آور 3-3

 مقدمه 3-3-1

 دیاکار ب یروین یاو اعض هااپراتور است. ندیفرآ یها سکیر تیریگام در مد نیتر مهم خطر ییشناسا

خطرات همچنین ند منجر به حوادث بزرگ شوند، ونتوا یخود که م ساتیدر تاس در مورد خطرات موجود

 کیکنت بسیار با اهمیت است،خطر ییشناسا یا روش های روش کی نتخابا دانند.ب می شوند، شناخته ی کهدیجد

 عمر هیخطرات در مرحله اول یی. روش شناسادهند یرا ارائه م لیتحل یکه عمق کافباید انتخاب شوند  ییها

 یه هابرنام یاز آنها برا یخطر وجود دارد و بعض ییشناسا یبرا یمختلف یروش ها شود. یاستفاده م ستمیس

در موارد  دیبا کیمشخص شود که کدام تکن ستین یازیتجربه ثابت شده است که ن با خاص استاندارد شده اند.

شود یم میتقس ی مختلفبه بخش ها یابیارزمورد ارزیابی  ستمی. به طور معمول، سردیخاص مورد استفاده قرار گ

معمولا  ای روش ها واز  یکیتواند روش استاندارد باشد، اصلاح  یکند که م یو رهبر گروه روش را انتخاب م

 کیند وات یهر گروه م رایز ست،یمورد استفاده مهم ن کیتکن گر،یاست. به عبارت د روش نیاز چند یبیکتر

  .[11]را دنبال کند  یبیترک روش

)از  خطرات ی ازجامع پوشش نبه دست آورد درباشد تا  خلاق دیبا HAZIDاست که  نیا زیچ نیمهمتر

خطر با  کیفی یابیروش ارز کی( HAZIDخطر ) شناسایی  ،باشد قابل اجرا (آنها تا بزرگترین خطر کوچکترین

جلسه  کیها در  HAZID یریگ جهیمهم است که نت اریبس نیهمچن .[26]برآورد خطرات است  بالایی در درک

 .[11]شوند یم انیب یفرد یبه جا یگروه یها دگاهیکه  د یبه طور رد،یقرار گ یمورد بحث و بررس یینها

 ییشناسا یبرا HAZIDاز روش برای استفاده متقاعد کردن ما  یبرا یخوب لید، دلاکه در بالا ذکر ش یموارد

(، PHAخطرات ) هیاول لیمانند تحل یعلم یمنیا یابیارز یوجود روش ها نیهستند، با ا مطالعه این خطرات در

تواند  ی( مHAZOPعمل ) تی( و مطالعه در مورد خطر و قابلFMECA) راتیتأث و حالت شکست یبحران لیتحل

 .[12] ردیمرحله صورت گ نیدر ا

 

 HAZID روش 3-3-2

معمولا در مناطق، پروژه ها  و نفت است صنعتمعمول و مکرر در  کی( تکنHAZIDخطر ) ییشناسا

 یانجام م ییروش است که معمولا در گروه ها کی  HAZIDمختلف مورد استفاده قرار میگیرد.های  اتیعملو
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 روش یبررسدر این متد  نیپروژه است. همچن کی هیخطرات بالقوه در مرحله اول صیشود که هدف آن تشخ

 شده است. ییهر خطر شناسا برای یعلل بالقوه، اثرات و شدت حوادث احتمال فیتوص یاتیعمل یها

 یمقدار مشخص تنو کاربردی داش قابل قبول جیبه نتا یابیدست یشده است. برا شنهادیپ رانهیشگیاقدامات پ ایبهبود 

 .[41]است یضرورمشابه  زاتیتجهو تجربه 

 یااز حالت ه یعیوس فیط یحادثه بالقوه بزرگ برا کی تواناییکه  را یخطراتتواند می HAZID روش

 ییارا شناس باشد یعیطب ریغ ای یاضطرار طیشرا توقف فرایند و ،یراه انداز ،یعاد تایاز جمله عمل ،یاتیعمل

 دهد. ینشان م رد،یگ یمورد استفاده قرار م عهمطال نیکه در ا HAZIDمراحل  4-3کند. شکل 

 

 HAZIDمراحل  1-3شکل 

 اطقمن یطبقه بند 3-3-2-1

 طیحم ی ازکامل ستمیس ی،کنون طیو شرا یبعد راتییتغ ،یاصل یه طراحبا توجه ب ،HAZIDآغاز  در

درک  و فیتعر یبه روشن دیبا در محدوده مطالعه ندیفرآ اتیو عمل یانسان یها تیفعال مواد، ها، ییدارا ست،یز

بل کنترل قا ریمقاد بتوان شود تا میجداگانه تقس یبخش ها ایجداگانه  یبه اجزا دیبا ستمیطور معمول، س به شود.

ناسان، با کارش داریو د قیو ابزار دق خطوط لولهبا توجه به نمودار  قیتحق در د.رک تیریاطلاعات را در هر مرحله مد

 (.5-3شکل  ) شده است میگره تقس 21و  هیناح 9 بهایستگاه تقویت فشار 
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 تقسیم بندی مناطق 5-3شکل 

200منطقه  فلر

190منطقه  پیگ رسیور
اندازه گیری و
خروجی گاز

180منطقه  تخلیه چاه تخلیه

170منطقه 
خنک کننده و
مبدل حرارتی

مایع نگه 
دارنده

مخزن 
نیتروژن

150منطقه  CCV چاه تخلیه HPسپریتور

140منطقه 
ژنراتور آب و 

نیتروژن
مخزن آب 

آتش
مخزن 
گازوئیل

130منطقه  کمپرسور توربین دیزل ژنراتور

120منطقه  لخته گیر تخلیه چاه

111منطقه 
ایستگاه زیر

زمینی
دیزل ژنراتور
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 خطر نییتع 3-3-2-2

 نی. در امیرا مشخص کن تقویت فشار گاز آبپخشام خطرات موجود در واحد تم دیمرحله ما با نیا در

نشده  ینیب شیپ یخطر چیحاصل شود که ه نانیتا اطم میریدر نظر بگ یمرحله مهم است که به طور گسترده ا

استفاده  یعینفت و گاز طب عیصنا یبرا ISO 17776 یالملل نیمنظور از استاندارد ب نیا یبرا گرفته شود. دهیناد

 . میکن یم

 شوند: یم یدسته بند ریز یاصل یگروه ها ریز در خطرات

 ها دروکربنی. ه1

 پالایش شده یها دروکربنی. ه2

 مواد قابل اشتعال ری. سا3

 . مواد منفجره4

 . خطرات فشار5

 ارتفاع از ی. خطرات ناش6

 استرس القا شده خطرات.  7

 تجهیزات متحرک . خطرات1

 یطیمح ستی. خطرات ز9

 . سطوح داغ11

 داغ اتعی. ما11

 . سطوح سرد12

 سرد عاتی. ما13
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 . مواد خورنده14

 الکتریسیته . 15

 یسی. تابش الکترومغناط16

 منبع باز ون،یزاسیونی. تابش 17

 منبع بسته زه،یونی. تابش 11

 تیکسی. آسف19

 ی. گاز سم21

 یسم عی. ما21

 ی. جامد سم22

 یاختخطرات روانشن. 23

 یکیولوژی. خطرات ب24

 ی. خطرات ارگونوم25

 سر و صدا. 26

 تی. خطرات مربوط به امن27

 یعی. استفاده از منابع طب21

 ی. پزشک29

 

 HAZID ستیلچک  یآماده ساز 3-3-2-3

 و خطرات شناخته شده وجود دارد داتیاست که تهد نیاز ا نانیاطم یبرا دیراه مف کیها  ستیل چک

چک  رایرا محدود کند، ز یدامنه بررس دیها نبا ستیحال، استفاده از چک ل نیشده است. با ا یابیو ارز ییشناسا



45 

 

سته د نیشامل اضافه کردن چند دیشوند، و شا اختصاص داده شود یکه آنها اعمال م یا هیبه ناح دیها با ستیل

 به آنها باشد.

شده است که  هیتهشل   شرکت  HAZID ستیشده براساس چک ل هیته ستیمطالعه ما از چک ل در

 مطالعه نشان داده شده است. نیمورد استفاده در ا ستی، چک ل 2-3شکل  در .است مورد استفاده قرار گرفته 

 خواص هر گره شامل: دهنده ی نشان  هدرمی باشد که هر هدر کیستون و  12ما شامل  ستیل چک

 هر گره. P & ID. شماره 1

 (.یاتیعمل یو دما یاحطر یموجود در گره ها )دما ی. دما2

 (.یاتیو فشار عمل یهر گره )فشار طراحفشار . 3

 کند. یگره عبور م سیالی که از هر انی. جر4

به  ازین زیآم تیموفق ریسکو  HAZIDقرار داده شده است.  HAZIDما در  یدیعناصر کلستون هر در

 است. ریز طیاز معنا و روابط از شرا قیدرک عم

به افراد،  بیاست که احتمال آس یتیوجود در گره خاص است، خطر وضعاول شامل خطرات م ستون

 ها و اعتبار شرکت را به همراه دارد. ییدارا ست،یز طیمح

که به  یهر خطر با شماره خاص ISO 17776هر خطر است، طبق استاندارد  زویاشماره ستون دوم شامل 

 شود. یم انینما کند یخطرات عمل م ییشناسا یعنوان کد برا

 منبع خطرات است. یسوم حاو ستون

باعث  که یخطرات یذات یها یژگیتواند به عنوان و یستون چهارم اثر بالقوه خطرات است؛ اثر بالقوه م

 شود. می فیشود تعر یرساندن م بیآس

 راه کیخطر را در  کیتواند  یاست که م یهر فاکتور دیاست. تهد داتیپنجم شامل تهد ستون

 آزاد کند. شدهکنترل ن ای رمتمرکزیغ
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که یک تهدید موفق می شود  یاست که زمان یزیچ نیاول دادیرو کیاست.  دادهایششم شامل رو ستون

 .افتد  یاتفاق مو یک خطر آزاد می شود 

 

 HAZIDچک لیست  2-3جدول 

 :شماره

P&ID 

 فشار (C˚دما) وردی:
 عملیات: دبی:

 عملیات: طراحی: عملیات: طراحی: خروجی:

شماره خطر
 

 IS
O

 

 منبع

ل پتانسی

تاثیر 

 گذاری

 کنترل پیامد واقعه هدف

پرسنل
 

ت
ط زیس

محی
 

دارایی ها
ت  

شهر

ت
شرک

 

       

 بدون اقدامات کنترلی شدت احتمال

  

    

 با اقدامات کنترلی

    

 بعد از توصیه

    

 اظهار نظر:

 توصیه:

 

 

 پیامد نتیجه ی تاثیر اجزای یک رویداد است. است. دادیرو پیامدان دهنده ستون هفتم نش

 .جلوگیری می کننددهد که از وقوع اتفاق  یهشتم عناصر کنترل را نشان م ستون

است  ییکنترلها یحاو رمجموعهیز نی. اولمیکن یمجموعه جدا م ریمطالعه، کنترل ها را در دو ز نیا در

 .دهدیآن را کاهش م یامدهایشدت پ دوم رمجموعهیز یو کنترلها دهدیکاهش مرا  دادیکه احتمال وقوع رو
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ها و شهرت شرکت  ییدارا ست،یز طیافراد، مح یبرا ریسک یفیک یابیشامل ارز یستون بعد چهار

در  امدهایبا پ دادیخطر مرتبط با رو کیمحصول احتمال انتشار  ای بیرا به عنوان ترک سکیر میتوان یاست. ما م

 .میده حیانتشار آن توضصورت 

  1-3                                                                                                                  ریسک= پیامد  xحوادث  احتمال

 سکیر یابیارز سی(. ماتر6-3شکل  مورد استفاده قرار گرفت ) ریسک سی، ماترریسک یابیارز یبرا

را به عنوان  ریسک سیماتر نی. ا ردیگمی مورد استفاده قرار  HSE ریسک های یابیو ارز یابیشارز یبرا دیبا

در  یده اعم ریفرکانس تاث رایفرکانس است، ز یابیشامل ارز زین دهد. احتمال ینشان م امدیو پ  محصول احتمال

ساس سطح بر ا جهیاست. نت یشتریلاتر، احتمال بکند که فرکانس با یاحتمال دارد، منطق معمولا از آن استفاده م

ارد، د جه وجودینت کیاز  شی. لازم به ذکر است که اغلب بشود یریتواند اندازه گ یم  "چگونه بد" ایشدت و 

 عواقب ،فرایند یمنیمثال، در حوادث ا یشود. برا رهیو غ هیثانو ه،یاول یامدهایتواند منجر به پ یم دادیرو کی زیرا

ل، حا نیباشد. با ا دیتولتوقف  ایو  ییدارا و یطیمح ستیز بیاست شامل تلفات، صدمات، آسآن ممکن 

 طیافراد، مح یبر رو و بعدی هیعواقب ثانو در صورتی که دهد، یبه طور معمول در ابتدا رخ م یخسارت مال

  گذارد. یم ریتأث شهرت زیست و

در  پیامد. چهار مقوله است شان داده شدهن یدر محور عمود وپیامد یاحتمال در محور افق یابیارز

تقاطع هر  میشود. تقس یو شهرت در نظر گرفته م ستیز طیها، مح ییافراد، دارا یبر رو ریتاث ریسک، سیماتر

 .دهد یسطح خطر را ارائه م یفیک یابیارز امد،یدو احتمال و پ
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 ماتریس ریسک 1-3شکل 

 

 HAZID تیهدا 3-3-2-1

ایستگاه تقویت فشار گاز در  HAZID چک لیست، نییو تع HAZID  نییمنطقه، تع یاز طبقه بند پس

 میت انتخاب شد. HAZIDانجام  یبرا ایستگاه تقویت فشار گاز آبپخشمتخصص در  میت ابتدا اجرا شد. آبپخش

HAZID سکیر یابیرزا سیرا به استفاده از ماتر میسند آشنا باشد و بتواند ت نیو روابط در ا طیکاملا با شرا دیبا 

 کند. یکمک م بالا یدادهایاز وقوع رو یریبه جلوگ نیمتمرکز سازد. ا HAZIDو اصطلاحات 

 میت نکهیاز ا نانیبرگزار شد، پس از اطم تاسیسات در HAZID میهدف، جلسات ت نیبه ا یابیدست یبرا

گره انجام شد و  بهگره  HAZID روش .پروژه نمودیم شروعاقدام به ما است  HAZIDروش اجرای  یآماده برا

 یابیارز یبرا مناسبداده شد( زمان  حیتوض ی)همانطور که در بخش قبل لیست چکهشت ستون پس از پر کردن 

 نیتمر کننده باشد. که در جیبه نظر گ یممکن است گاه HSE یکل، ریسک  HAZIDانجام  هنگام بود. سکیر

 ساده است: اریبس ندیفرا

 خطرات - ست؟یچ HSE یمنبع خطرها 

 تهدیدات-کند؟  یخطر را آزاد م یزیچه چ 

 کنترل -کند؟  یریرا جلوگ زیآم تیموفق تهدیدتواند  یم یزیچه چ 

 الاب دادیرو کی شدت افتد؟ کاهش احتمال و یم ید، چه اتفاقشون یساز ادهیپ تیاگر کنترل ها با موفق 



49 

 

 بالا دادیرو کی رخ دادن انتشار خطر و -افتد؟  یم یقچه اتفاکارنکنند اگر کنترل ها  

 یبرا) به وقوع پیوستن رویداد های بیشتر و پیامد ها -؟ تواند رخ دهد  یم یچه اتفاق بالا دادیرو کیپس از  

 و شهرت شرکت( ییدارا ست،یز طیمردم، مح

پس  کنترل و ریسکاز  ، پسکنترلریسک  شامل سه مرحله است؛ قبل از سکیر یابیمطالعه ارز نیا در

با فرض  قتیقرار گرفتند، در حق یقبل از در نظر گرفتن عناصر کنترل مورد بررس ریسک. ابتدا ریسک هیاز توص

آن وجود نداشته  یامدهایو پ بالا دادیاز وقوع رو یریجلوگ یبرا یمانع چیرخ داده باشد و ه دادیاگر رو نکهیا

 .ستیقبل از کنترل چ سکیر زانیباشد، م

اضح . و( می باشدپس از کنترل)ریسک  وجود عوامل کنترل یپس از بررس یسکر یابیارز یبعد امگ

است.  ریسک آن کاهش سطح جهینت نیدهند و بنابرا یرا کاهش م دادیاست که کنترل ها احتمال و شدت رو

 . محاسبه می شود یعمل یتمام کنترل هاانجام  ه ریسکی است که بعد ازماند یباقریسک 

 مانده  ی= خطر باق افتهیکاهش  امدیپ Xیافته کاهش  الاحتم

ز گره ا یدر برخ سک،یر یابیارز یاز جنبه ها گرید یکیخطر با در نظر گرفتن  یابیبخش سوم ارز در

 هیتوص نی. اودش یم هیتوص بالا دادیاز رو یریجلوگ یبرا شتریتر و اقدامات ب منیکار ا طیبه مح یدسترس یراب ها

درانتهای چک لیست برای محقق شدن بخش سوم، دو .دهد یمانده را کاهش م یباق سکیح رها سرانجام سط

 ردیف قرار دارد)نظرات و توصیه ها(.  

 

 مدل ارزیابی ریسک 3-4

خطرات به طور کامل شناسایی شدند و سپس ارزیابی کیفی  HAZID در مرحله اول، با استفاده از روش

در مرحله نهایی، در حالت سنتی احتمال ورود و خروج مورد  .انجام شدریسک بر اساس پیامد و احتمال رخداد 

استفاده در ارزیابی ریسک با مجموعه های فازی نشان داده می شود تا عدم قطعیت های مرتبط با اختصاص 

های آنها را در نظر بگیریم. بنابراین ارزش های ریسک خروجی را می توان به عنوان مقادیر خام و یا ارزش

به عنوان روش جایگزین برای  سیستم استنتاج فازی .وعه های فازی با درجه مرتبط بودن عضویت ارائه کردمجم

همانطور که پیش از این گفته  .[7]تکنیک های ماتریس کیفی در حال حاضر در بسیاری از صنایع استفاده می شود
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 .[7]شد رویکرد مجموعه فازی به ویژه برای رسیدگی به مشکلات ریسک با داده های نامشخص مناسب است

منطق فازی این روش را با روش های کیفی موجود بهبود می بخشد و اجازه می دهد تا جایگزین های ریسک 

پایان، مدلسازی ریسک سه بعدی برای این مطالعه در  .را براساس یک شاخص ریسک فازی متحدانه به کار بندیم

 .گیردمدل برای دو ورودی فازی: احتمال و پیامد مورد ارزیابی قرار می گیرد.انجام می MATLAB توسط برنامه

 

 

 سکیر یمدلساز 1- 3-4

 میخواه یاست که ما م ییزهایاساس همه چ نی، ا"است یدر تمام پروژه ها ذات نانیو عدم اطم سکیر"

 . میبخش صحبت کن نیر مورد آن در اد

ریسک  یزبان یرهایمتغ یبه طور کل رانیمهندسان و مد رندگان،یگ میتصمریسک،  یها تمیآ یابیارز در

مانند  ینزبا یرهایبا متغرا احتمال و شدت  بیترک حاصل از سکری. آنها رندیگ یرا در نظر م بالا وکم، متوسط 

ناخته و ناش نانیاصطلاحات پر از عدم اطم نی. امی دهند حیتوض و رساند میی نبیآس چیه ای نشده دهیهرگز شن

 است.

قوع احتمال و یابیارز و اتیاضیر یریاندازه گ یکه هنگام تلاش برا باعث میشوداغلب  اصطلاحات نیا

 یدهاامیخود را براساس احتمال و پ سکیر میخواه یما م گرید به عبارت ؛ گردددشوار  و پیامد های آن حادثه

 .میشود، مدل کن یدر نظر گرفته م سکیر ورودی آن، که به عنوان دو

دل است. م نیا یزیبرنامه ر یبرا یروش کاربرد یمنطق فاز م،یکن یاستفاده م یمشکل از منطق فاز نیحل ا یبرا

تفاده از اس یاصل تیمز است. اعمال شده کار نیدر ا یاستنتاج فاز ستمیبا استفاده از س سکیر یابیارز کردیرو

 .[7] ستا یفیک ریسک یها ینامشخص مانند خروج یها دادهبه  یدگیآن در رس ییتوانا ،یاستنتاج فاز ستمیس

و شهرت شرکت طبقه  ییدارا ط،یمح نیو همچن افراد پیامدهای  یدر شش سطح برا یزبان شناس اصطلاحات

ها در  اسیمق نیاست. ا یمتخصص و جلسات طوفان مغز ستمیمحدوده بر اساس س نییتع نیشده اند. ا یبند

 شده است. نییخطر تع یابیارز یبعد از اجرا HAZIDگروه 
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تا  1از  یقابل توجه، بزرگ و گسترده است. محدوده عدد ،یجزئ ،یجزئ چ،یه نجایدر ا یگذار علامت

( را پیامدما ) یورود نیاول یو محدوده عدد یعلامت گذار ،یارزش زبان 6-3تا  3-3شود. جداول  یاجرا م 1

 دهند. یارائه م

 

 

 

 پرسنلبر  امدیپ 3-3جدول 

 عدد علامت تعریف

 No (0   0.00  01.0) بدون آسیب

 Slight (0100  010  01.0) جراحات ناچیز

 Minor (0100  010  0100) جراحات جزئی

 Considerable (0100  010  0170) جراحات عمده

 Major (0100  010  01.0) مرگ یک نفر

 Extensive (0100   .) مرگ جند نفر
 

 

 ییبر دارا امدیپ 1-3جدول 

 عدد علامت تعریف

 No (0   0100  01.0) بدون آسیب

 Slight (0100  010  01.0) آسیب ناچیز

 Minor (0100  010  0100) آسیب جزئی

 Considerable (0100  010  0170) آسیب محلی

 Major (0100  010  01.0) آسیب عمده

 Extensive (0100   .) آسیب گسترده
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 ستیز طیبر مح امدیپ 5-3جدول 

 عدد علامت تعریف

 No (0   0100  01.0) تاثیربدون 

 Slight (0100  010  01.0) اثرات ناچیز

 Minor (0100  010  0100) اثرات جزئی

 Considerable (0100  010  0170) اثرات محلی

 Major (0100  010  01.0) اثرات عمده

 Extensive (0100   .) اثرات گسترده

 

 بر شهرت امدیپ 1-3جدول 

 عدد علامت تعریف

 No (0   0100  01.0) بدون تاثیر

 Slight (0100  010  01.0) تاثیر ناچیز

 Minor (0100  010  0100) تاثیر جزئی

 Considerable (0100  010  0170) تاثیر محلی

 Major (0100  010  01.0) تاثیرات ملی

 Extensive (0100   .) تاثیرات بین المللی

 

 

 نید. اشون یم یدوم )احتمال( در پنج سطح طبقه بند یورود یحات براخطر اصطلا سیتوجه به ماتر با

 این فیمشخص شده است. تعر تاسیسات تقویت فشار آبپخشمحدوده در جلسات متعدد با گروه متخصص در 
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 یبه درست ستمیاست که س نیاحتمال ا R (t) ،نانیاطم تیبود. تابع قابل نانیاطم تیمحدوده بر اساس عملکرد قابل

  شکست بخورد.  tبا زمان  ستمیس کی نکهی= احتمال ا TF(t) ،شکست عیکند و تابع توز یکار م tمان در ز

 برای احتمال توابع زیر را داریم:

𝐹𝑇(t) = .− 𝑒
−𝑡

𝜃⁄                                                                                                           3-1  

𝑅𝑇(t) = 𝑒
−𝑡

𝜃⁄                                                                                                                 3-2  

ө .متوسط زمان شکست است 

 

 

 احتمال یو محدوده عدد یعلامت گذار 7-3جدول 

 عدد علامت تعریف

 A (0  010.00 0100) هنشد دهیهرگز در صنعت شن

 B (0100 010.0 0100) شنیده شده که در صنعت رخ داده

 C (01. 01.0 010) در صنعت رخ داده است

در صنعت چندین بار در سال 

 اتفاق می افتد
D (01. 010 017.0) 

در تاسیسات چند بار در سال 

 اتفاق می افتد
E (010 010.. .) 

 

مقدار  نییتع یبرا یقیائه شده است. اگر چه روش دقار هیهمسا یمجموعه ها نیب یکاف یهمپوشان

 یه هایدرصد پا 51تا  25 نیب دیمثلث با یفاز یمجموعه ها شود که یم شنهادیوجود ندارد، پ یمطلوب همپوشان

 .کنند یهمپوشان گریکدیخود را با 

 ینمادها.دسته بندی می شوندو بلند  متوسط ،( کمRiskمدل ) یخروج یدر سه سطح برا ریمتغ ریمقاد

L ،M  وHشود. یاجرا م 1تا  1از  ی. محدوده عدد 
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 مدل ذکر شده است. یخروج یو محدوده عدد یعلامت گذار تعریف، 3-1 جدول

 

 یخروج یو محدوده عدد یعلامت گذار ف،یتعر 8-3جدول 

 محدوده ی عددی نماد تعریف

 L (0 010) کم

 M (010 010 010) متوسط

 H (010  .) بالا

 

-3. شکلشده است بیتصو یو مثلث ذوزنقه یفاز یبا استفاده از اعضا تیتابع عضو کردیکار رو نیدر ا

مدل  یفاز یبه عنوان مجموعه ها بیاحتمال و خطر است که به ترت جه،ینت یبرا تیتابع عضو 11-3و  3-9 ، 1

 جدولتا  3-3ل هستند که محدوده ها در جدو یفاز یمجموعه ها یشوند. عواقب و احتمالات ورود یم یساز

ارائه شده  1-3شود که دامنه آنها در جدول  یارائه م یفاز یتوسط مجموعه ها سکیر. انتخاب شده اند 3-7

 است.

 

 امدیتوابع عضویت پ 7-3شکل 
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 توابع عضویت احتمال  8-3شکل 
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 سکیتوابع عضویت ر  1-3شکل 

 

 

 ی ریسکمدلساز یبرا یفاز نیقوان 3-4-2

 یبرا بخش، ما از منطق نیانجام ا ی. برامیرا بدست آور یفاز نیقوان دیما با برای مدلسازی ریسک

 .میاستفاده کرد ریسک سیدر ماتر سکیر یابیارز

ا ر ریسک سطح یفیک یابیارز، مدایتقاطع هر دو احتمال و پ": بیان شد 3-2-3-3که در بخش  همانطور

 .میآن استفاده کرداز  یفاز نیقوانکشف  یاست که ما برا یمنطق نی، ا"کند  یفراهم م

و د سکیر یابیارز یبرا یوجود دارد. نقشه بردار ستمیس نیا یبرا یخروج ریمتغ کیو  یورود دو

 در "پس_اگر"عدد  31ر مجموع شود. د می انجام "پس _اگر " نیبا استفاده از قوان یخروج کی و یورود

 .در صورت لزوم وجود دارد یخروج ها و یورود نیارائه نقشه ب یبرا  یاستنتاج فاز ستمیس
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 آورده شده است: ریدر ز افتهیتوسعه  ستمیس یفاز نیقوان

 است. Low ریسک، باشد Aو احتمال آن  No. اگر شدت 1

 است.  Lowریسک ، باشد Bو احتمال آن  No. اگر شدت 2

 است. Low ریسک، باشد Cو احتمال آن  No. اگر شدت 3

 است. Low ریسک، باشد Dو احتمال  No. اگر شدت 4

 است. Low ریسک، باشد Eو احتمال آن  No. اگر شدت 5

 است. Low ریسک،  باشد Aو احتمال  Slight. اگر شدت 6

 است. Low ریسک ،باشد Bاست و احتمال آن  Slight. اگر شدت 7

 است. Low ریسک باشد، Cو احتمال  Slightدت . اگر ش1

 است. Low ریسک، باشد Dو احتمال  Slight. اگر شدت 9

 است. Low ریسک، باشد Eو احتمال  Slight. اگر شدت 11

 است. Low ریسک،  باشد Aاست و احتمال آن  Minor. اگر شدت 11

 است. Low ریسک، باشد Bو احتمال آن  Minor. اگر شدت 12

 است. Low ریسک،  باشد Cو احتمال  Minorشدت  . اگر13

 .است Medium ریسک،  باشد Dو احتمال  Minor . اگر شدت14

 .است Medium ریسک، باشد Eو احتمال آن  Minor. اگر شدت 15

 است. Low ریسک،  باشد Aو احتمال   Considerable. اگر شدت 16

 است. Low ریسک ،دباش Bو احتمال آن   Considerable. اگر شدت 17

 .است Medium ریسک ،باشد Cو احتمال آن   Considerable. اگر شدت 11
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 .است Medium ریسک، باشد Dو احتمال   Considerable. اگر شدت 19

 است. High  ریسک ،باشد Eو احتمال آن   Considerable. اگر شدت 21

 ت.اس Lowریسک ، باشد Aو احتمال آن   Major. اگر شدت 21

 ست.ا Medium ریسک، باشد Bو احتمال آن   Major. اگر شدت 22

 .است Medium ریسک، باشد Cو احتمال آن  Major. اگر شدت 23

 است. High ریسک، باشد Dو احتمال آن   Major. اگر شدت 24

 ست.  High ریسک،  باشد Eو احتمال آن   Major. اگر شدت 25

 .است Medium ریسک باشد، Aال آن و احتم  Extensive. اگر شدت 26

 .است Medium ریسک، باشد Bو احتمال آن   Extensive. اگر شدت 27

 است. High ریسک، باشد Cو احتمال آن   Extensive. اگر شدت 21

 است. High ریسک، باشد Dو احتمال آن  Extensive. اگر شدت 29

 است. High ریسکاست،  E. اگر شدت گسترده است و احتمال آن 31

 است. یتنها خروج سکیاست و ر یو احتمال دو ورود پیامداست.  یخروج کیو  یدو ورود یدارا ستمیس نیا

مجموعه  11-3کند. شکل  جادیا یدو ورود رییرا با تغ یسه بعد یتواند سطح خروج یم یجعبه ابزار منطق فاز

 دهد. یرا نشان م ریسک یفاز
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 یفاز سکیمجموعه ر 11-3شکل 

 

خود  کسیمدل ر یدهد که برا ینشان م یندامما یاستنتاج فاز ستمیس یشکل سلسله مراتب را برا نیا

 کند. یاستفاده م

 ها یخروج یآور جمع 3-4-3

در  تیعضوابع وتبا قبول  گر،ی. به عبارت د[14] است نیقوان کردن یکی ندیفرا ،جمع آوری خروجی ها

بنابراین ورودی فرآیند جمع آوری فهرستی  ،کسانی یمجموعه فاز کیآنها در  بیو ترک نیقواننتایج سابق همه 

 .[49]فازی برای هر متغیر خروجی است از توابع عضویت مربوطه است و خروجی یک مجموعه 

  یریپذ بیتخر  3-4-4

شده  بیرکت تقویت فشارآبپخش ساتیتاس یبرا ریسک یمقدار کل کی جادیا یبرا رهایمطالعه متغ نیدر ا

  .[49]محاسبه کرد  3-3ا معادله توان ب یرا م یفاز سکیر یخروج اند.

خروجی ریسک فازی =
∑ 𝑘𝑖
𝑁
𝑖=1 𝑅𝑖𝑠𝑘𝑖

∑ 𝑘𝑖
𝑁
𝑖=1

                                                                             3-3  
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N رها،یتعداد متغ 𝑘𝑖 انتخاب شده،  یبر اساس ورود که فاکتور وزن 𝑅𝑖𝑠𝑘𝑖یمحاسبه شده برا یفاز سکیمقدار ر 

 .استریهر متغ

 یو شهرت شرکت( تکرار م ییدارا ،زیست طیچهار دسته )افراد، مح یه طور جداگانه براب ندیفرا نیا

واضح( با استفاده  یها ی)خروج یفاز سکیر یهر دسته است. خروج یبرا یفاز سطح ریسک یشود. خروج

 .دیآ یمعادله به دست م نیاز ا

در  N بیترک قیفوق از طر( با توسعه معادلات RI) سکیو شاخص ر ی تارک مطالعه، مطالعه نیا در

 .[7]شود  یآن محاسبه م

توان با  یرا م نیشرکت است. ا نیا یسط برامتو یاپراتور تجمع کی( FRI) یفاز ریسک شاخص

 محاسبه کرد: [1][7]  4-3  استفاده از معادله

 

شاخص ریسک فازی =
∑ 𝑘𝑖
𝑁
𝑖=1 𝑅𝑖𝑠𝑘𝑖/𝑁

∑ 𝑘𝑖
𝑁
𝑖=1

                                                                     3-4          

 

N رها،یتعداد متغ 𝑘𝑖 انتخاب شده،  یبر اساس ورود که فاکتور وزن 𝑅𝑖𝑠𝑘𝑖یمحاسبه شده برا یزفا سکیمقدار ر 

 .استریهر متغ

شاخص   .شود یمحاسبه م یفاز سکیر یخروج یبرا (FRI) یفاز سکیمطالعه، شاخص ر نیدر ا

 .شود یمحاسبه م ایستگاه تقویت فشار گاز آبپخشهر گروه در یبراریسک فازی 

 

 

 

 



61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحثفصل چهارم: 
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 مقدمه  4-1

، راه حل ها و روش های موجود برای دستیابی به هدف اصلی مطالعه توضیح در فصل های قبلی، مشکلات

در این فصل نتایج با ارقام و جداول نشان داده شده است، همچنین بحث در مورد نتایج ریسک بخش  .داده شد

 :خروجی های اصلی عبارتند از .مهمی از این فصل است

 خروجی شناسایی خطرات 

 خروجی ریسک کیفی 

 فازی خروجی ریسک 

 ننشا کیفی ریسک ارزیابی های خروجی سپس و است شده ذکر موجود خطرات ابتدا در فصل این در

 وند،شمی تبدیل کمی نتایج به فازی، منطق های خروجی از استفاده با مطالعه و نهایی بخش در. شود می داده

 HAZID تیم توسط ریسک بیارزیا روش و خطر شناسایی. شده است انجام خطر از بعدی سه سازی مدل همچنین

 تا 2111ژوئیه  از جلسه 31 از بیش طول در نظرسنجی این. است شده انجام آبپخش گاز تقویت فشار واحد در

 .داشته است ادامه 2111نوامبر 

های تحصیلی به چهار بخش تقسیم شده اند: مهندسی شیمی کارشناس میباشد. رشته 21شامل   HAZID تیم

تمام کارشناسان، فارغ التحصیل دوره لیسانس . HSE  7٪و افسران ٪15، مهندسی مکانیک ٪39، مهندسی برق 39٪

مدت زمان تجربه برای گروه به  .٪19و مدرک کارشناسی  ٪11مدرک کارشناسی ارشد  .و کارشناسی ارشد بودند

 .سال تجربه 5کمتر از  ٪7سال و  5-11در بین  ٪61سال تجربه،  11بیش از  ٪25شود با سه سطح تقسیم می

درصد از کارشناسان بین  %71سال هستند. 41درصد از کارشناسان بالای  21سطح سن کارشناسان نشان داد که 

 .ساله هستند 29-25درصد از کارشناسان بین  %1ساله هستند. 31-39

 

 HAZIDشناسایی خطرات بر پایه روش  4-2

، ISO 17776  [91] با توجه به .خطرات است آمده است، دور اول بررسی، شناسایی 3همانطور که در فصل 

گره با خطرات  15پس از چندین نشست، خط مشی مختلف ممکن، در تاسیسات مورد توجه قرار گرفته اند. 161
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خطر مربوط به هر گره را نشان  1-4جدول  .انتخاب شدند که منجر به رویداد بالا با عواقب خطرناک می شود

 .می دهد

 

 آنها خطرات و ها گره  1-1جدول 

 گره خطرات

های تحت فشار، گازهای غیر میعانات گازی، نفت و هیدروکربن

آتش گیر، پرسنل در ارتفاع بیش از  هیدروکربنی تحت فشار )روغن(، مواد

 51ها، ولتاژ بیش از ولت در کابل 111تا  ولت 51متر، ولتاژ بیش از  2

جهیزات، صاعقه گیر، انرژی الکترواستاتیک، متانول، ولت در ت 111تا  ولت

 تجهیزات جانبی، بازدارنده خوردگی

 پیگ رسیور

 های تحت فشارمیعانات گازی، نفت و هیدروکربن
 انتقال دهنده میعانات

(CCV) 

میعانات گازی،گازهای هیدروکربنیی، گازهای غیر هیدروکربنی تحت فشار 

 111تا  ولت 51ت فشار، ولتاژ بیش از های تح)روغن(، نفت و هیدروکربن

ولت در تجهیزات، صاعقه  111تا  ولت 51ها، ولتاژ بیش از ولت در کابل

 گیر، انرژی الکترواستاتیک، متانول، تجهیزات جانبی، بازدارنده خوردگی

HP سپریتور 

روغن روان کننده و روغن عایق سازی، سوخت دیزل، تجهیزات بالاسری، 

کار میکنند،  C˚151و  C˚11و تجهیزاتی که در دمای بین لوله های فرآیند 

تا  ولت 51ها، ولتاژ بیش از ولت در کابل 111تا  ولت 51ولتاژ بیش از 

 85ولت ، نویز ثابت بیش از  111ولت در تجهیزات ، ولتاژ بیش از  111

 بیش از حد AC ،CO2 ،کابل های ولتاژ بالا E / M دسی بل، تابش

 دیزل ژنراتور
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 گره خطرات

های تحت فشار، گازهای غیر انات گازی، نفت و هیدروکربنمیع

متر،  2هیدروکربنی تحت فشار )روغن(، پرسنل در ارتفاع کمتر از 

ها، ولتاژ ولت در کابل 111تا  ولت 51تجهیزات بالاسری، ولتاژ بیش از 

 ولت در تجهیزات 111تا  ولت 51بیش از 

 کمپرسور

 اندازه گیری و خروجی گاز زات بالاسریهای تحت فشار، تجهینفت و هیدروکربن

میعانات گازی،گازهای هیدروکربنی، گازهای تحت فشار، پرسنل در ارتفاع 

ها، ولت در کابل 111تا  ولت 51، ولتاژ بیش از  SO2متر، گاز  2بیش از 

ولت در تجهیزات ، انرژی الکترواستاتیک ،  111تا  ولت 51ولتاژ بیش از 

 ولت 111ولتاژ بیش از 

 فلر

های تحت فشار، پرسنل در ارتفاع بیش میعانات گازی، نفت و هیدروکربن

 51متر، گازهای غیر هیدروکربنی تحت فشار )روغن(، ولتاژ بیش از  2از 

ولت در  111تا  ولت 51ها، ولتاژ بیش از ولت در کابل 111تا  ولت

 تجهیزات، انرژی الکترواستاتیک

 لخته گیری

کار میکنند ،  C˚151و  C˚11یزاتی که در دمای بین لوله های فرآیند و تجه

تا  ولت 51ها، ولتاژ بیش از ولت در کابل 111تا  ولت 51ولتاژ بیش از 

ولت، صاعقه گیر ، انرژی  111ولت در تجهیزات ،ولتاژ بیش از  111

 H2S، گاز AC ،کابل های ولتاژ بالا E / M الکترواستاتیک، تابش

 ایستگاه زیر زمینی

های تحت فشار، گازهای غیر ات گازی، نفت و هیدروکربنمیعان

 هیدروکربنی تحت فشار )روغن(،متانول

 مکنده اسکرابر

(Suction scrubber) 
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 گره خطرات

های تحت فشار، لوله های فرآیند و میعانات گازی، نفت و هیدروکربن

کار میکنند، پرسنل در ارتفاع  C˚151و  C˚11تجهیزاتی که در دمای بین 

ها، ولتاژ بیش از ولت در کابل 111تا  ولت 51ر، ولتاژ بیش از مت 2بیش از 

 ولت در تجهیزات، انرژی الکترواستاتیک 111تا  ولت 51

 سوخت دیزل

 مایع نگه دارنده گلایکول

 چاه تخلیه H2Sهای تحت فشار،گاز نفت و هیدروکربن

روغن روان کننده و روغن عایق سازی،، گازهای غیر هیدروکربنی تحت 

 متر، تجهیزات بالاسری، 2ار )روغن(، پرسنل در ارتفاع بیش از فش

تجهیزات با بخش متحرک یا چرخشی، موتور و سیستم خروجی توربین، 

دسی  85بیش از حد، نویز ثابت بیش از   CO2، گاز C˚ 151دمای بالاتر از 

 بل

 توربین

 تخلیه میعانات گازی،گازهای هیدروکربنی

 

خطر( شناسایی شده و حداقل تعداد  12عداد خطرات در گره پیگ رسیور )، حداکثر ت1-4طبق جدول 

 .خطر در گره مایع نگه دارنده )یک خطر( شناسایی شده است

عامل مختلف با فرکانس مختلف در واحد تقویت فشار گاز آبپخش که در  HAZID ،21 پس از انجام

دهد که کدام یک از خطرها در فرآیند بیشتر این جدول نشان می  .ذکر شده است شناسایی کرده ایم 2-4جدول 

 "های تحت فشارنفت و هیدروکربن"و  "گازیمیعانات"نشان داده شده است،   2-4همانطور که در جدول  .است

تجهیزات با  ،"، "، مایع نگه دارنده  SO₂"گاز "،"سر و صدای بالا"، " آتش گیر مواد "دارای حداکثر تکرار و 

درجه سانتی  151درجه حرارت بیش از "و  "، موتور و سیستم خروجی توربین " ،" بخش متحرک یا چرخشی

 .دارای حداقل تعداد فرکانس هستند "گراد
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 مخاطرات و فرکانس آنها 2-1جدول 

 فرکانس خطرات فرکانس خطرات

 6 ولت 441ولتاژ بیش از  13 میعانات گازی

 3 سوخت دیزل 13 حت فشارهای تنفت و هیدروکربن

گازهای غیر هیدروکربنی تحت فشار 

 )روغن(
7 

لوله های فرآیند و تجهیزاتی که در دمای 

 کار میکنند C˚151و  C˚61بین 
4 

 2 دسی بل 15نویز ثابت بیش از  1 آتش گیر مواد

 AC 2 و کابل های ولتاژ بالا E / M تابش 7 متر 2پرسنل در ارتفاع بیش از 

ولت در  111تا  ولت 51ش از ولتاژ بی

 هاکابل
 2 بیش از حد  CO2گاز  13

ولت در  111تا  ولت 51ولتاژ بیش از 

 تجهیزات
 1 سر و صدای بیش از حد 12

 2 گازهای تحت فشار 4 صاعقه گیر

 2 متر 2پرسنل در ارتفاع کمتر از  1 انرژی الکترواستاتیک

 SO2 1گاز  3 گلیکوژن

 H2S 3گاز  6 تجهیزات بالاسری

 1 تجهیزات با بخش متحرک یا چرخشی 1 مایع نگه دارنده

 1 موتور و سیستم خروجی توربین 2 گازهای هیدروکربنی
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 فرکانس خطرات فرکانس خطرات

روغن روان کننده و روغن عایق 

 سازی
3 

درجه سانتی  151درجه حرارت بیش از 

 گراد
1 

 

 خروجی کیفی ریسک 4-3

ی کیفی برای افراد، محیط زیست، دارایی یک چک لیست ارزیاب HAZID بخش نهایی، 3با توجه به فصل 

 91خروجی های ریسک شامل  .خروجی ریسک کیفی ارزیابی شد 721در نهایت،  .ها و شهرت شرکت است

بدون کنترل "ها و شهرت شرکت( و همچنین در دو دسته خروجی برای هر دسته )افراد، محیط زیست، دارایی

در این مطالعه تمام خروجی های ریسک بر اساس  .شده است برای هر خطر تقسیم "با کنترل ریسک"و  "ریسک

تقسیم  شده اند.ریسک هر خطر  "با کنترل ریسک"و  "بدون کنترل ریسک"به دو زیر مجموعه  HAZID روش

 .نشان داده شده است 3-4در گره مربوطه در جدول 

 

 فشار آبپخش تیتقوواحد  یبرا یفیک سکیر یها یخروج  3-1جدول 

 شهرت شرکت هادارایی محیط زیست پرسنل 

 نوع خطر گره

بدون 

کنترل 

 ریسک

با 

کنترل 

 ریسک

بدون 

کنترل 

 ریسک

با 

کنترل 

 ریسک

بدون 

کنترل 

 ریسک

با 

کنترل 

 ریسک

بدون 

کنترل 

 ریسک

با 

کنترل 

 ریسک

گ رسیور
پی

 5E 3E 3E 1E 4E 1E 3E 1E میعانات گازی 

 هاینفت و هیدروکربن

 تحت فشار
5E 3E 3E 1E 4E 1E 3E 1E 
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گازهای غیر 

هیدروکربنی تحت 

 فشار )روغن(

4B 2B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 

 5D 2B 3D 1B 3D 1B 3D 1B آتش گیر مواد

پرسنل در ارتفاع بیش 

 متر 2از 
4B 3B 1B 1B 1B 1B 2B 1B 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

 هاولت در کابل 441تا 
4B 3B 1B 1B 2B 1B 2B 1B 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

ولت در  441تا 

 تجهیزات

4B 3B 1B 1B 2B 1B 2B 1B 

 4B 3B 2B 1B 4B 2B 2B 1B صاعقه گیر

 4D 4A 1D 1A 1D 1A 2D 2A انرژی الکترواستاتیک

 3B 2B 2B 1B 1B 1B 2B 1B گلایکل

 4C 3C 1C 1C 1C 1C 2C 1C تجهیزات بالاسری

 2B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 1B مایع نگه دارنده

CCV 

 4D 3C 3D 2C 4D 4C 2D 1C میعانات گازی

های نفت و هیدروکربن

 تحت فشار
5E 3C 3E 1C 3E 1C 4E 1C 

H
P

تو 
پری

س
 ر

 4D 3B 3D 2B 4D 3B 2D 2B میعانات گازی
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 4B 1B 1B 2B 1B 1B 1B 1B گازهای هیدروکربنی

گازهای غیر 

هیدروکربنی تحت 

 فشار )روغن(

4C 2B 1C 1B 1C 1B 1C 1B 

های نفت و هیدروکربن

 رتحت فشا
4C 3C 1C 1C 1C 4C 1C 2C 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

 هاولت در کابل 441تا 
4D 3C 2D 1C 4D 1C 2D 1C 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

ولت در  441تا 

 تجهیزات

4B 3C 2B 1C 4B 1C 2B 1C 

 4B 2B 3D 1B 4B 2B 2B 1B صاعقه گیر

 4B 4A 1B 1A 1B 1A 1B 2A تاتیکانرژی الکترواس

دیزل ژنراتور
 

روغن روان کننده و 

 روغن عایق سازی
0B .B .B .B 0B 0B 0B 0B 

 C 0C 0C .C 0C .C 0C .C. سوخت دیزل

 C .C 0C 0C 0C 0C .C .C. تجهیزات بالاسری

لوله های فرآیند و 

تجهیزاتی که در دمای 

 C˚151و  C˚61بین 

 کار میکنند

0B .B 0B 0B 0B 0B 0B 0B 
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 ولت 51ولتاژ بیش از 

ولت در  441تا 

 تجهیزات

0B .B 0B 0B 0B .B 0B 0B 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

 هاولت در کابل 441تا 
0B .B 0B 0B 0B 0B 0B .B 

 4B 3B 1B 1B 2B 1B 2B 1B ولت 441ولتاژ بیش از 

 15نویز ثابت بیش از 

 دسی بل
3E 1D 1E 1D 1E 1D 1E 1D 

و کابل  E / M شتاب

 AC  های ولتاژ بالا
3B 3B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 

 4B 2B 1B 1B 1B 1B 2B 1B بیش از حد  CO2گاز 

کمپرسور
 

 4D 2C 3D 1C 4D 4C 2D 2C میعانات گازی

گازهای غیر 

هیدروکربنی تحت 

 فشار )روغن(

4B 2B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 

های نفت و هیدروکربن

 رتحت فشا
5E 3C 2E 1C 4E 4C 3E 2C 

پرسنل در ارتفاع کمتر 

 متر 2از 
2C 1C 1C 1C 1C 1C 1C 1C 

 3C 3C 1C 1C 1C 1C 1C 1C تجهیزات بالاسری



71 

 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

 هاولت در کابل 441تا 
4B 1B 1B 1B 2B 1B 2B 1B 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

ولت در  441تا 

 تجهیزات

4B 1B 1B 1B 2B 1B 2B 1B 

اندازه گی
ی و 

ر

خروجی گاز
های نفت و هیدروکربن 

 رتحت فشا
5E 3C 2E 1C 4E 4C 3E 2C 

 3C 3C 1C 1C 1C 1C 1C 1C تجهیزات بالاسری

فلر
 

 4D 2C 3D 1C 4D 3C 2D 1C میعانات گازی

 3C 2C 2C 1C 3C 3C 2C 1C گازهای هیدروکربنی

 4B 2B 1B 1B 2B 1B 2B 1B گازهای تحت فشار

ش بیپرسنل در ارتفاع 

 متر 2از 
4B 3B 1B 1B 1B 1B 2B 1B 

 SO2 2B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 1Bگاز 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

 هاولت در کابل 441تا 
4B 1B 1B 1B 2B 1B 2B 1B 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

ولت در  441تا 

 تجهیزات

4B 1B 1B 1B 2B 1B 2B 1B 

 4A 3A 1A 1A 1A 1A 2A 1A صاعقه گیر

 4B 3B 2B 1B 4B 2B 2B 1B ولت 441ز ولتاژ بیش ا
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لخته گیری
 

 4D 4C 3D 1C 4D 3C 2D 1C میعانات گازی

گازهای غیر 

هیدروکربنی تحت 

 فشار )روغن(

4C 2C 1C 1C 1C 1C 2C 1C 

پرسنل در ارتفاع بیش 

 متر 2از 
4C 3B 1C 1B 1C 1B 2B 1B 

های نفت و هیدروکربن

 رتحت فشا
5E 3D 3E 2D 3E 1D 4E 1D 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

 هاولت در کابل 441تا 
4B 1B 1B 1B 2B 1B 2B 1B 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

ولت در  441تا 

 تجهیزات

4C 1C 1C 1C 1C 1C 2C 1C 

 3D 3B 1D 1B 1D 1B 1D 1B انرژی الکترواستاتیک

ایستگاه زیر زمینی
 

لوله های فرآیند و 

تجهیزاتی که در دمای 

 C˚151و  C˚61بین 

 کار میکنند

2B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

 هاولت در کابل 441تا 
4C 2B 2C 2B 4C 4B 2C 2B 
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 ولت 51ولتاژ بیش از 

ولت در  441تا 

 تجهیزات

4B 3B 1B 1B 1B 1B 2B 1B 

 4B 4B 1B 1B 3B 1B 2B 2B ولت 441ولتاژ بیش از 

 4B 3B 2B 1B 4B 2B 2B 1B صاعقه گیر

 3E 1C 2E 1C 3E 1C 2E 1C انرژی الکترواستاتیک

و کابل  E / M تابش

 AC های ولتاژ بالا
3B 3B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 

 H2S 4D 2B 3D 3B 1D 1B 3D 1Bگاز 

ساکشن اسکرابر
 

 4D 2C 3D 1C 4D 4C 2D 2C میعانات گازی

گازهای غیر 

هیدروکربنی تحت 

 فشار )روغن(

5E 2C 3E 1C 3E 1C 4E 1C 

های نفت و هیدروکربن

 رتحت فشا
5E 3C 3E 1C 3E 4C 4E 2C 

 3C 2B 1B 1B 1C 1B 1C 1B گلایکول

ت دیزل
سوخ

 

 4D 1B 3D 1B 4D 3B 2D 2B میعانات گازی

های نفت و هیدروکربن

 رتحت فشا
5E 3B 3E 1B 3E 3B 4E 2B 

پرسنل در ارتفاع بیش 

 متر 2از 
4C 3B 1C 1B 1V 1B 2C 1B 
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ی فرآیند و لوله ها

تجهیزاتی که در دمای 

 C˚151و  C˚61بین 

 کار میکنند

2B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

 هاولت در کابل 441تا 
4B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 1B 

 ولت 51ولتاژ بیش از 

ولت در  441تا 

 تجهیزات

4B 1B 1B 1B 2B 1B 2B 1B 

 4D 4A 1D 1A 1D 1A 2D 2A انرژی الکترواستاتیک

مایع 

نگه 

 دارنده

 3B 3A 2B 1A 1B 1A 2B 1A گلایکول

چاه 

 تخلیه

های نفت و هیدروکربن

 رتحت فشا
3C 2B 2C 2B 1C 1B 1C 1B 

 H2S 2C 1B 3C 3B 1C 1B 1C 1Bگاز 

 توربین

روغن روان کننده و 

 روغن عایق سازی
4D 2B 2D 2B 1D 1B 2D 1B 

گازهای غیر 

هیدروکربنی تحت 

 وغن(فشار )ر

4B 3B 1B 1B 1B 1B 2B 1B 
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پرسنل در ارتفاع بیش 

 متر 2از 
4B 3B 1B 1B 1B 1B 2B 1B 

 4C 3C 1C 1C 1C 1C 2C 1C تجهیزات بالاسری

تجهیزات با بخش 

 متحرک یا چرخشی
3C 3A 1C 1A 1C 1A 1C 1A 

موتور و سیستم 

 خروجی توربین
3E 1C 1E 1C 1E 1C 1E 1C 

درجه حرارت بیش از 

 درجه سانتی گراد 151
3C 2C 1C 1C 1C 1C 1C 1C 

 4B 2B 1B 1B 1B 1B 2B 1B بیش از حد  CO2گاز 

 15نویز ثابت بیش از 

 دسی بل
3E 1D 1E 1D 1E 1D 1E 1D 

 تخلیه
 4D 3B 3D 2B 4D 3B 2D 2B میعانات گازی

 5E 1B 3E 2B 3E 1B 4E 1B گازهای هیدروکربنی

 

خروجی برای ریسک بدون کنترل 361 ریسک به طور کامل وجود دارد.  721همانطور که قبلا گفته شد،

خروجی  214نتایج ریسک قبل از اقدامات کنترلی نشان داد که   خروجی برای ریسک با کنترل وجود دارد. 361و 

نتایج کیفی را برای  1-4خروجی ریسک بالا وجود دارد. شکل  65خروجی ریسک متوسط و  91ریسک کم، 

 .ن کنترل نشان می دهدریسک بدو
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 یبدون اقدامات کنترل یفیک سکیر جهینت 1-1شکل 

 

خروجی ریسک  27 خروجی ریسک کم،  331پس از بررسی اقدامات کنترل، نتایج ریسک نشان داد که 

ی در واحد تقویت نتیجه ریسک بعد از اقدامات کنترل 2-4شکل  .خروجی ریسک بالا وجود دارد 2متوسط و 

 دهد.فشار گاز آبپخش را نشان می

 

 

57%
25%

18%

Low Risk

Medium Risk

High Risk
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 یبعد از اقدامات کنترل یفیک سکیر جهینت 2-1شکل 

 

درصد  17با ریسک بالا  می توان دریافت که پس از بررسی اقدامات کنترل، خطرات  2-4براساس شکل 

 .هش یافته استدرصد کا 11کاهش یافته و خطرات با ریسک متوسط 

 

 کاربرد ریسک فازی 4-4

در این جدول ستون ها: گره ها،  .ورودی و خروجی سیستم منطق فازی را نشان می دهد 484جدول 

 و شهرت شرکت (A) ها، تجهیزات و دارایی(E) ، محیط زیست(P) خطرات، ورودی یک )نتیجه( برای پرسنل

(R) ک برای پرسنلباشد؛ و خروجی ریساست؛ ورودی دو احتمال می (P)محیط زیست ، (E) تجهیزات و ،

آید که در فصل باشد. این اعداد حاصل از توابع احتمال و پیامد به دست میمی (R) و شهرت شرکت (A) هادارایی

نتیجه ریسک فازی  بر اساس تابع ریسک است. MATLAB نشان داده شده است. خروجی حاصل از نرم افزار 3

ریسک فازی برای هر دسته )پرسنل، محیط زیست، تجهیزات و شهرت شرکت( استفاده  برای محاسبه و مقایسه

دهد تفاوت در نشان می HAZID خروجی های خطر را براساس روش 3-4مشابه جدول  4-4جدول  .می شود

92%

7%

1%

Low Risk

Medium Risk

High Risk
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شامل ورودی ها و  4-4حاوی داده های کیفی است، اما جدول  3-4جدول  .نوع ورودی و خروجی است

 .ی )ورودی و خروجی ریسک فازی( استخروجی های کم

 

 یاستنتاج فاز ستمیس یو خروج یورود 1-1جدول 

 نوع خطر گره

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
P

 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
E 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
A 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
R 

ی 
ورد

2 
ی(

)فاز
 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

P 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

E 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

A 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

R 

پ
گ رسیور

ی
 

میعانات 

 گازی
186 182 182 1815 18631 1861715 1813 1813 1813 

نفت و 

-هیدروکربن

های تحت 

 فشار

186 182 182 1815 18631 1861715 1813 1813 1813 

گازهای غیر 

هیدروکربنی 

تحت فشار 

 )روغن(

184 1815 1815 1815 18194 1813111 1813111 
1813111

2 

1813111

2 

 1813111 1813111 18194 1815 1815 1815 184 ریآتش گ مواد
1813111

2 

1813111

2 

پرسنل در 

ارتفاع بیش 

 متر 2از 

186 1815 1815 182 18194 1813111 1813111 
1813111

2 

1813111

2 
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 نوع خطر گره

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
P

 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
E 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
A 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
R 

ی 
ورد

2 
ی(

)فاز
 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

P 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

E 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

A 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

R 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 هاکابل

186 1815 1815 1815 18194 1813111 1813111 
1813111

2 

1813111

2 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 تجهیزات

186 1815 1815 1815 18194 1813111 1813111 
1813111

2 

1813111

2 

 1813111 1813111 18194 182 184 182 186 صاعقه گیر
1813111

2 

1813111

2 

انرژی 

الکترواستاتی

 ک

182 1815 1815 184 18132 1813 1813 1813 1813 

 1813111 1813111 18194 1815 182 182 184 گلایکول
1813111

2 

1813111

2 

تجهیزات 

 بالاسری
186 1815 1815 182 1811 1839694 1813112 

1813112

3 

1813112

3 

مایع نگه 

 دارنده
182 182 182 1815 18194 1813111 1813111 

1813111

2 

1813111

2 
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 نوع خطر گره

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
P

 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
E 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
A 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
R 

ی 
ورد

2 
ی(

)فاز
 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

P 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

E 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

A 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

R 

CCV 

میعانات 

 گازی
186 184 182 182 1811 1861715 1813 1813 1813 

نفت و 

-هیدروکربن

های تحت 

 فشار

186 182 182 1815 1811 1861715 1813 1813 1813 

H
P

 
ور

ریت
سپ

 

میعانات 

 گازی
186 184 186 184 181949 1813 

1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

گازهای 

 هیدروکربنی
182 184 182 182 181949 1813 

1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

گازهای غیر 

 هیدروکربنی

تحت فشار 

 )روغن(

184 1815 1815 1815 181949 1813 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

نفت و 

-هیدروکربن

های تحت 

 رفشا

186 182 182 184 181111 183969 
1813112

3 
185 

1813112

3 
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 نوع خطر گره

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
P

 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
E 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
A 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
R 

ی 
ورد

2 
ی(

)فاز
 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

P 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

E 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

A 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

R 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 هاکابل

186 1815 1815 1815 181111 183969 
1813112

3 

1813112

3 

1813112

3 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 تجهیزات

186 1815 1815 1815 181111 183969 
1813112

3 

1813112

3 

1813112

3 

 1813 181949 182 184 182 186 صاعقه گیر
1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

انرژی 

الکترواستاتی

 ک

182 1815 1815 184 181324 1813 1813 1813 1813 

دیزل ژنراتو
 ر

روغن روان 

کننده و 

روغن عایق 

 سازی

182 182 1815 1815 181949 1813 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

 1813 181111 182 182 182 184 سوخت دیزل
1813112

3 

1813112

3 

1813112

3 
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 نوع خطر گره

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
P

 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
E 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
A 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
R 

ی 
ورد

2 
ی(

)فاز
 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

P 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

E 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

A 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

R 

تجهیزات 

 بالاسری
186 1815 1815 182 181111 183969 

1813112

3 

1813112

3 

1813112

3 

لوله های 

فرآیند و 

تجهیزاتی که 

در دمای بین 

61˚C  و

151˚C  کار

 میکنند

182 1815 1815 1815 181949 1813 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 تجهیزات

186 184 186 184 181949 1813 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 هاکابل

186 1815 1815 182 181949 1813 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

ولتاژ بیش از 

 ولت 441
186 1815 182 182 181949 1813 

1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 
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 نوع خطر گره

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
P

 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
E 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
A 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
R 

ی 
ورد

2 
ی(

)فاز
 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

P 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

E 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

A 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

R 

نویز ثابت 

 15بیش از 

 دسی بل

182 1815 1815 1815 183925 1813 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

 E / M تابش

و کابل های 

 AC  ولتاژ بالا

1.6 1815 1815 182 181949 183969 
1813112

3 
185 

1813112

3 

  CO2گاز 

 بیش از حد
184 182 1815 1815 181949 183969 

1813112

3 

1813112

3 

1813112

3 

کمپرسور
 

میعانات 

 گازی
184 182 182 184 181111 1813 

1813112

3 
185 

1813112

3 

گازهای غیر 

هیدروکربنی 

تحت فشار 

 )روغن(

184 1815 1.15 1815 181949 1813 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

نفت و 

-هیدروکربن

های تحت 

 رفشا

186 182 182 184 181111 183969 
1813112

3 
185 

1813112

3 
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 نوع خطر گره

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
P

 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
E 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
A 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
R 

ی 
ورد

2 
ی(

)فاز
 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

P 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

E 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

A 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

R 

پرسنل در 

ارتفاع کمتر 

 متر 2از 

182 1815 1815 1815 181111 1813 
1813112

3 

1813112

3 

1813112

3 

تجهیزات 

 بالاسری
186 1815 1815 182 181111 183969 

1813112

3 

1813112

3 

1813112

3 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 هاکابل

182 1815 182 1815 181949 1813 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 تجهیزات

182 1815 182 1815 181949 1813 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

2 

ی 
اندازه گیر

و خروجی گاز
 

نفت و 

-هیدروکربن

های تحت 

 رفشا

186 182 182 184 181111 183969 
1813112

3 
185 

1813112

3 

تجهیزات 

 بالاسری
186 1815 1815 182 181111 183969 

1813112

3 

1813112

3 

1813112

3 
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 نوع خطر گره

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
P

 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
E 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
A 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
R 

ی 
ورد

2 
ی(

)فاز
 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

P 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

E 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

A 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

R 

فلر
 

میعانات 

 گازی
184 182 186 182 181111 1813 

1813112

3 
1839694 1813112 

گازهای 

 ربنیهیدروک
184 182 186 182 181111 1813 

1813112

3 
1839694 1813112 

گازهای 

 تحت فشار
184 182 182 1815 181949 1813 

1813111

1 
1813111 1813111 

پرسنل در 

ارتفاع بیش 

 متر 2از 

186 1815 1815 182 181949 1813 
1813111

1 
1813111 1813111 

 SO2 182 182 1815 1815 181949 1813گاز 
1813111

1 
1813111 1813111 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 هاکابل

182 1815 182 1815 181949 1813 
1813111

1 
1813111 1813111 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 تجهیزات

182 1815 182 184 181949 1813 
1813111

1 
1813111 1813111 
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 نوع خطر گره

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
P

 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
E 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
A 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
R 

ی 
ورد

2 
ی(

)فاز
 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

P 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

E 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

A 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

R 

 1813 1813 1813 1813 181324 182 1815 1815 186 صاعقه گیر

ولتاژ بیش از 

 ولت 441
186 182 184 182 181949 1813 

1813111

1 
1813111 1813111 

لخته گیری
 

میعانات 

 گازی
186 182 186 182 181111 183969 

1813112

3 
1839694 1813112 

گازهای غیر 

هیدروکربنی 

تحت فشار 

 )روغن(

184 1815 1815 1815 181111 1813 
1813112

3 
1813112 1813112 

پرسنل در 

ارتفاع بیش 

 متر 2از 

186 1815 1815 182 181949 1813 
1813111

1 
1813111 1813111 

نفت و 

-هیدروکربن

های تحت 

 رفشا

186 184 182 182 183925 185 
1849161

6 
181319 181319 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51
182 1815 182 1815 181949 1.13 

1813111

1 
1813111 1813111 
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 نوع خطر گره

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
P

 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
E 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
A 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
R 

ی 
ورد

2 
ی(

)فاز
 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

P 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

E 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

A 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

R 

ولت در  441

 هاکابل

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 تجهیزات

182 1815 182 1815 181949 1813 
1813111

1 
1813111 1813111 

انرژی 

الکترواستاتی

 ک

186 1815 1815 182 181949 1813 
1813111

1 
1813111 1813111 

ایستگاه زیر زمینی
 

لوله های 

فرآیند و 

تجهیزاتی که 

دمای بین  در

61˚C  و

151˚C کار 

 میکنند

182 1815 1815 1815 181949 1813111 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

1 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 هاکابل

184 184 184 184 181949 
1813111

1 

1813111

1 
185 

1813111

1 
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 نوع خطر گره

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
P

 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
E 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
A 

ی 
ورد

1 
ی(

)فاز
R 

ی 
ورد

2 
ی(

)فاز
 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

P 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

E 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

A 

خروجی 
1 

ی(
)فاز

R 

ولتاژ بیش از 

تا  ولت 51

ولت در  441

 تجهیزات

186 1815 1815 182 1.1949 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

1 

1813111

1 

ولتاژ بیش از 

 ولت 441
182 1815 182 184 181949 185 

1813111

1 

1813111

1 

1813111

1 

 181949 182 184 182 186 صاعقه گیر
1813111

1 

1813111

1 

1813111

1 

1813111

1 

انرژی 

الکترواستاتی

 ک

182 1815 1815 1815 181111 
1813112

3 

1813112

3 

1813112

3 

1813112

3 

 E / M تابش

و کابل های 

 AC ولتاژ بالا

186 1815 1815 182 181949 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

1 

1813111

1 

 H2S 184 186 1815 1815 181949گاز 
1813111

1 

1813111

1 

1813111

1 

1813111

1 

ساکشن اسکرابر
میعانات  

 گازی
184 182 182 184 

1839694

6 

1813112

3 

1839694

6 

1813112

3 

1839694

6 

گازهای غیر 

هیدروکربنی 
184 1815 1815 1815 

1839694

6 

1813112

3 

1839694

6 

1813112

3 

1839694

6 



19 
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بدون "در ارزیابی کیفی عباراتی از جمله  .ورودی و خروجی فازی مدل را نشان می دهد 4-4جدول 

به دست  HAZID و سایر عبارات که از ماتریس خطر حاصل شده است، بر اساس روش "آسیب جزئی"، "آسیب

برای  .باشد و نمیتوان آنها را به صورت ریاضی محاسبه کرداما این اصطلاحات پر از عدم اطمینان می.ستآمده ا

از قانون قاعده فازی مطرح شده است استفاده میشود.  حل این مشکل،از قضیه مجموعه فازی که در این مطالعه

ه از رویکرد ماتریس ریسک استفاد برای پیروی از منطق استفاده شده توسط ارزیاب ریسک در هنگام استفاده

 .میشود

موتور استنتاج فازی با استفاده از این قوانین برای تعیین یک نقشه برداری از احتمال و پیامدهای مدل 

های فازی به مجموعه خروجی فازی از سطح ریسک استفاده می کند. ورودی های سازی شده به عنوان مجموعه

شده اند در بخش بعدی برای محاسبه سطح ریسک فازی برای هر دسته بندی نشان داده  4-4فازی که در جدول 

همچنین خروجی ریسک فازی برای  .خروجی ریسک فازی دقیق تر از خروجی های کیفی است .استفاده می شود

 .هر دسته به راحتی می تواند با سایر دسته ها مقایسه شود

 

 یکپارچه سازی اندازه گیری ریسک فازی 4-5

ه نهایی، خروجی های ریسک برای هر خطر باید یکپارچه و متحد شوند تا یک فاکتور ریسک در مرحل

 .کلی برای تاسیسات تقویت فشار گاز آبپخش فراهم شود



94 

 

برای محاسبه فاکتور ریسک کلی و شاخص ریسک فازی در تاسیسات  2-4و  1-4به همین دلیل معادلات 

 .[49][1][7]گاز آبپخش استفاده می شودتقویت فشار 

خروجی ریسک فازی =
∑ 𝐾𝑖𝑅𝑖𝑠𝐾𝑖
𝑁
𝑡=1

∑ 𝐾𝑖
𝑁
𝑡=1

                                                                                1 − 4 

(𝐹𝑅𝐼)شاخص ریسک فازی =
∑

𝐾𝑖𝑅𝑖𝑠𝐾𝑖
𝑁

𝑁
𝑡=1

∑ 𝐾𝑖
𝑁
𝑡=1

                                                               2 − 4 

N  ،تعداد متغیرها =𝐾𝑖  ،فاکتور وزن بر اساس ورودی انتخاب شده است =𝑅𝑖𝑠𝐾𝑖  ارزش ریسک فازی محاسبه =

 .شده برای هر متغیر

ارزش ریسک فازی برای هر دسته محاسبه شده است. ارزش خطر فازی برای  184با توجه به معادله 

 .بوده است 181327و  182667، 181316، 1821313، محیط زیست، دارایی و شهرت شرکت به ترتیب پرسنل

شاخص ریسک فازی برای گروه پرسنل، محیط زیست، دارایی و شهرت شرکت به ترتیب  284سپس با معادله 

 .محاسبه شد 18111و 181121، 181111،  181111

تاسیسات تعیین شد. به طور کلی سطح ریسک فازی  در مرحله نهایی محاسبات، سطح کلی ریسک فازی

تاسیسات تقویت فشار گاز آبپخش به طور متوسط بین خروجی های ریسک فازی متعلق به چهار دسته )پرسنل، 

است.همچنین شاخص ریسک فازی برای تاسیسات تقویت فشار  18123محیط زیست، دارایی و شهرت شرکت( 

حاوی ریسک فازی برای هر دسته پرسنل، محیط زیست، دارایی و  584 جدول .محاسبه شد 181115گاز آبپخش 

همچنین شاخص های  .شهرت شرکت( و سطح کلی ریسک فازی برای تاسیسات تقویت فشار گاز آبپخش است

 .وجود دارد 5-4ریسک فازی محاسبه شده در جدول 

 

 ساتیتاس یبرا یفاز سکیر یخروج 5-1جدول 

 شاخص ریسک فازی سطح ریسک فازی ردیف

 0100.0 ...010 پرسنل
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 ..0100 00..01 محیط زیست

 .01000 010007 هادارایی

 .0100 07..01 شهرت شرکت

 0100.0 .0..01 کل

 

منطق فازی دارای قابلیت یکی کردن و ادغام خروجی های ریسک در یک عامل ریسک کلی برای هر 

همچنین خروجی فازی دقیق  .در حالی که ارزیابی کیفی ریسک این ویژگی را ندارد باشد،دسته و تاسیسات می

مقادیر خطر فازی را برای پرسنل، محیط زیست، دارایی و شهرت شرکت نشان  3-4شکل  .تر از نتایج کیفی است

 .می دهد

 

 یفاز سکیر جینتا 3-1شکل 
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0.1327
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0.15
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0.3

پرسنل محیط زیست دارایی ها شهرت شرکت
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منطق فازی نشان می دهد که ارزش ریسک فازی دارایی ها بیشتر از مقایسه سطوح ریسک حاصل از 

پرسنل، محیط زیست و شهرت شرکت است. در حالی که در ارزیابی کیفی ریسک، سطح ریسک مربوط به پرسنل 

متوسط ریسک میانی  ٪13ها متوسط ریسک بالا میباشد. ریسک مربوط به دارایی ٪2متوسط ریسک میانی و  11٪

بالا بوده است.انتظار میرود که گروهی از پرسنل دارای سطح ریسک فازی بیشتری نسبت به  و بدون ریسک

 .اما خروجی ریسک در روش فازی، اهمیت نتایج را بیشتر از روش کیفی نشان می دهد .ها داشته باشنددارایی

باشد. به همین دلیل می 186ها نشان داده شد بسیاری سطوح ریسک متوسط برای دارایی 4-4همانطور که جدول 

( بیشتر از گروه پرسنل است 182667ها )استفاده می شود، سطح ریسک فازی دارایی 184هنگامی که معادله 

(182133). 

بر طبق محاسبه سطوح ریسک، محیط زیست از نظر تعداد خروجی ریسک فازی در طبقه بندی سوم با سطح 

کمتر از دسته پرسنل و  ٪1محیط زیست با ریسک متوسط قرار دارد.همچنین در ارزیابی کیفی ریسک  181316

( به عنوان خروجی ریسک کیفی 181327باشد. شهرت شرکت دارای حداقل ارزش ریسک فازی )ها میدارایی

 .است. در نتیجه برای ریسک کیفی شهرت شرکت، هیچ ریسک بالا یا متوسطی وجود ندارد

یک اپراتور تجمعی  FRIاده شده است. شاخص ریسک فازی استف 11FRI در این مطالعه، از شاخص ریسک فازی

پرسنل .می باشد 181121با مقدار  FRI ها دارای حداکثرمتوسط است. برای شاخص ریسک فازی نتایج رده دارایی

رده شهرت شرکت دارای  قرار دارند. 181111و  181111و محیط زیست در مکان های بعدی به ترتیب با سطح 

 .است و مشابه سطح ریسک فازی و خروجی های ریسک کیفی است 18111 با سطح FRI حداقل

مقایسه خروجی ریسک فازی برای هر گره و هر  4-4ارزش خطر فازی برای هر گره محاسبه شده است. شکل 

در واحد  HAZID گره توسط گروه 21دسته )پرسنل، محیط زیست، دارایی و شهرت شرکت( را نشان می دهد. 

 .انتخاب شدند  HAZID آبپخش برای ارزیابی ریسک به روشتقویت فشار گاز 

                                                 
11 Fuzzy Risk Indicator 
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 گره ها یبرا یفاز سکیر یخروج 1-1شکل 
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ایستگاه زیر زمینی

ساکشن اسکرابر

سوخت دیزل

مایع نگه دارنده

چاه تخلیه

توربین

تخلیه

شهرت دارایی محیط زیست پرسنل
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 :، مقایسه ریسک خروجی بین گره ها در دسته های مختلف نشان می دهد 4-4با توجه به شکل 

 بالاترین ریسک فازی برای افراد نشان داده شده در گره های CCV اندازه گیری و خروجی گاز با مقدار  و

 باشد.می 18397

 باشدمی 18261با مقدار  لخته گیری بالاترین خروجی ریسک فازی برای محیط زیست نشان دهنده در گره. 

  18471بالاترین ریسک فازی برای دارایی نشان داده شده در گره اندازه گیری و خروجی گاز با مقدار 

 باشد.می

 نشان داده شده  181312وجی ریسک فازی برای شهرت شرکت در گره توربین با مقدار بالاترین خر

گرچه تفاوتی بین خروجی های ریسک فازی در گره ها برای رده اعتبار شرکت وجود ندارد )به  .است

 .عنوان خروجی ریسک کیفی، تمام ریسک خروجی های شهرت پایین است است(

 ارزیابی سیستم 4-5-1

رترین کار این است که سیستم ارزیابی شود. در این بخش هدف این است که نشان دهیم آخرین و دشوا

آیا سیستم فازی که در این مطالعه مورد استفاده قرار می گیرد، مطابق با الزامات مشخص شده در ابتدای پژوهش 

ل و پیامد و نیز سطح خروجی تولید شده را برای روش مامدی برای دو ورودی فازی احتما 5-4باشد؟ شکل می

 ریسک خروجی فازی نشان می دهد.

نقاط در  .همپوشانی بین خروجی های فازی و ریسک کمی را بر مدل ریسک نشان می دهد 6-4شکل 

( و شهرت 182667ها )(، دارایی181316(، محیط زیست )182133خروجی ریسک فازی برای پرسنل ) 6-4شکل 

مقادیر ریسک فازی در همه گروه ها در سطح پایین ریسک  6-4( را نشان می دهد. در شکل 181327شرکت )

( بر روی 18123، مقدار کلی ریسک فازی برای واحد تقویت فشار گاز آبپخش )7-4در شکل  .مدل قرار دارد

 .هر نقطه با عدد نشان داده شده است 6-4در شکل  .مدل ریسک فازی تاسیسات نشان داده شده است
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شماره دو و سه سطح  .را نشان می دهد 182667ها با سطح زی برای داراییشماره اول، ارزش ریسک فا

همچنین شماره چهارم  .نشان می دهد 181316و  182133ریسک فازی برای پرسنل و محیط زیست را با سطوح 

 .را نشان می دهد 181327سطح ریسک فازی برای شهرت شرکت با سطح 

 

 یفاز سکیل رمد 5-1شکل 

 

 

 

 

 

 گاز آبپخش یفشرده ساز ساتیتاس یفاز سکیمدل ر 1-1شکل  



111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در مدل سکیر یکردن خروج یکی 7-1شکل 

 

 

 نتیجه گیریبحث و  4-6

مرکز در تاسیسات تقویت فشار گاز  91نشان می دهد که  HAZID شناسایی خطرات بر اساس روش

میعانات " ای مختلف در تاسیسات مثلخطر مختلف با فرکانس ه 21این خطرات عبارتند از  .آبپخش وجود دارد

سر و "، "آتش گیر مواد"و  9 دارای حداکثر فرکانس با فرکانس "های تحت فشارنفت و هیدروکربن"و  "نفتی
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موتور و سیستم اگزوز توربین "، "تجهیزات با بخش متحرک یا چرخشی"، "مایع نگه دارنده"، "SO₂"، "صدای بالا

 .دارای حداقل تعداد فرکانس با فرکانس یک است"ه سانتی گراد درج 151درجه حرارت بیش از  "و"

 ٪54نتیجه طبقه بندی پرسنل نشان می دهد که برای ریسک بدون کنترل، بیشترین میزان ریسک کم با 

است. تمام گره ها به غیر از گره پیگ رسیور هیچ  ٪11برای ریسک با کنترل، بالاترین میزان ریسک کم  .است

-نفت و هیدروکربن "و  "میعانات نفتی"پیگ رسیور در خطرات  .کنترل برای دسته پرسنل ندارندریسک بالای با 

دارد. پس از استفاده از منطق فازی، خروجی های   3Eریسک بالا با کنترل ریسک با ارزش  "های تحت فشار

خروجی  1-4معادله  آید. با منطق فازی وبدست می 1-4ریسک به راحتی با محاسبه عددی با توجه به معادله 

های کیفی به یک مقدار کمی تبدیل شده و به راحتی محاسبه می شود. رده پرسنل دارای سطح ریسک فازی 

 .ها در رتبه دوم قرار داردطبقه بندی پرسنل به میزان ریسک فازی بعد از طبقه دارایی .است 182313

و فقط یک ریسک متوسط در گره لخته برای محیط زیست، هیچ ریسک بالقوه ای با کنترل وجود ندارد 

مدرن را در تاسیسات خود انجام مرکز تقویت فشار گاز آبپخش اقدامات کنترلی جدید و  .گیری وجود دارد

به همین علت عواقب عمده ای برای محیط زیست وجود ندارد و در معرض خطر کمترین  .دهدمی

قرار دارند. این  "B" خطر در سطح 75باشد و میباشد. احتمال وقوع حوادث زیست محیطی کم (می٪99ریسک)

خروجی ریسک فازی برای محیط  .بدان معنی است که احتمال وقوع رویدادهای خطرناک در تاسیسات کم است

نشان  11-4و شکل  9-4محاسبه و در شکل  1-4توسط معادله  181316زیست در سطح خطر پایین با سطح 

 .داده شده است

با اقدامات کنترلی   ٪17با اقدامات کنترلی و سطح ریسک پایین  ٪13سک متوسط ها با سطح ریدارایی

و سطح  ٪11ها پایین تر از رده پرسنل با سطح ریسک متوسط میباشد. به نظر می رسد که سطح ریسک دارایی

وزنی  فاکتور با اقدامات کنترلی هستند. اما خروجی ریسک فازی این ایده را رد کرد. با استفاده از ٪2ریسک بالا 

نشان می دهد اهمیت نتیجه بیشتر از روش کیفی است. سرانجام سطح ریسک فازی برای 2-4و  1-4در معادلات 

ها در رتبه اول از نظر سطح ریسک و بیشتر از سایر دسته ها نشان داده شد. رده دارایی 182667ها رده دارایی

 ها در سطح ریسک پایینر خروجی ریسک فازی داراییفازی رتبه بندی شده است. اما در دسته بندی های دیگ

 تری از مدل قرار داشته است.
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برای شهرت شرکت هیچ ریسک بالایی یا متوسط در تاسیسات وجود ندارد و این موضوع از قبل مشخص 

یک شرکت دولتی است و برای این  تاسیسات تقوت فشار گاز آبپخش همانطور که در بخش قبلی گفته شد .بود

ها تصادفات و پیامدهای آنها به خوبی منتشر نشده شرکت ها نگرانی برای شهرت وجود ندارد. در این شرکتنوع 

خروجی ریسک فازی برای شهرت شرکت در تمامی  .باید این ویژگی شرکت را در نظر بگیرد HAZID و تیم

 بوده و در سطح پایین مدل ریسک قرار دارد. 181327ها با سطح دسته

ها خروجی ریسک فازی )پرسنل، محیط زیست، دارایی 4مجموع ریسک فازی به صورت میانگین  به طور کلی

در سطح پایین مدل ریسک به عنوان  18123و شهرت شرکت( محاسبه می شود. خروجی ریسک فازی با ارزش 

 باشد.خروجی نهایی ریسک فازی در این مطالعه می
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 یریگ جهیتلاصه و نپنجم: خفصل 
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 مقدمه 5-1

بر اساس روش  یفیک یها سکیر یریو اندازه گ یابیارز یبرا سکیر یمطالعه با هدف مدلساز نیا

HAZID یفیک ی ریسکها یخروج یریشکل گ یبرا کردیو رو لیمدل تحل کیمطالعه  نیانجام شده است. ا 

 سکیدد رو محاسبه ع یفیک ی ریسکابیارز نینو همچ است یذات ریسک کیفی که در ابهاماتیبردن  نیاز ب یبرا

 شود. یو شهرت شرکت( ارائه م ییدارا ،زیست طیهر دسته )افراد، مح یبرا یکل یفاز

 تحلیل ریسک کیفی برای افراد، محیط، دارایی و شهرت شرکت  5-2

 :نتیجه ارزیابی ریسک برای چهار دسته )افراد، محیط زیست، دارایی و شهرت( نشان داد

ریسک  ٪54ریسک کم،  ٪15نتایج خروجی ریسک برای افراد نشان می دهد که بدون اقدامات کنترلی  الف(

، ریسک متوسط ٪11ریسک بالا و نتایج ریسک با اقدامات کنترلی نشان می دهد که ریسک کم  ٪31متوسط و 

 (.1-5باشد )نگاه کنید به شکل خطر بالا می 2٪ و  11٪

 

 

 پرسنل یبرا یبعد از اقدامات کنترل یفیک سکیر جهیب( نت یبدون اقدامات کنترل یفیک سکیر جهیالف( نت  1-5شکل 

 

 

نشان می دهد که پس از بررسی اقدامات کنترلی، خطرات بالا و خطرات متوسط به ترتیب  1-5شکل 

ثر در تأسیسات تقویت فشار گاز این کاهش نشان دهنده اقدامات کنترلی مو .درصد کاهش می یابد 36و  29
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این خطرات در گره پیگ  .وجود دارد3E برای ریسک با اقدامات کنترلی، دو ریسک بالا با ارزش  .آبپخش است

 .مورد ارزیابی قرار گرفتند "های تحت فشارنفت و هیدروکربن"و  "میعانات نفتی"رسیور برای 

، ریسک ٪74ون اقدامات کنترلی ریسک بالاخروجی ریسک برای محیط زیست نشان می دهد که بد ب(

، ریسک ٪99است و نتایج ریسک با اقدامات کنترلی نشان می دهد که ریسک کم  ٪11و رسک بالا  ٪16متوسط 

 ا نشان می دهد.نتایج ریسک کیفی محیط زیست ر 2-5شکل  .باشدمی ٪ 1و ریسک بالا  ٪1متوسط 

 

 ستیز طیمح یبرا یبعد از اقدامات کنترل یفیک سکیر جهیب( نت یبدون اقدامات کنترل یفیک سکیر جهینت الف( 2-5شکل 

 

 

برای ریسک با اقدامات کنترلی هیچ ریسک بالایی وجود ندارد و همچنین ریسک متوسط با اقدامات 

با  "لخته گیری"طر در گره بالاترین خ .کاهش یافته است ٪15کنترلی در مقایسه با ریسک بدون اقدامات کنترلی 

بررسی شده است. تأسیسات تقویت فشار گاز آبپخش در منطقه ساحلی خلیج فارس قرار دارد و دارای 2D ارزش 

باشد. به همین دلیل، موانع کنترلی موثر در تاسیسات برای جلوگیری از وقوع اکوسیستم های حساس دریایی می

 شوند.ست شود، به کار برده میحوادثی که میتواند باعث آسیب به محیط زی

 ٪21ریسک متوسط و  ٪13ریسک کم،  ٪66ج( برای مقادیر خروجی ریسک بدون اقدامات کنترلی، 

و  ٪13، ریسک متوسط ٪17ریسک بالا وجود دارد و نتایج ریسک با اقدامات کنترلی نشان می دهد ریسک کم 

 (.3-5باشد)نگاه کنید به شکل می ٪ 1ریسک بالا 
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 ها ییدارا یبرا یبعد از اقدامات کنترل یفیک سکیر جهیب( نت یبدون اقدامات کنترل یفیک سکیر جهیلف( نتا 3-5شکل 

 

 

 "گره ها عبارتند از:  .ارزیابی شد 4C گره، با ارزش 4ها بیشترین خطر در در رده تجهیزات و دارایی

CCV "  ،" HP  واحد اندازه گیری و خروجی گاز" و  "کرابر ساکشن اس "، "سپریتور ." 

ریسک  ٪72د( ریسک خروجی زیر مجموعه های شهرت شرکت نشان می دهد؛ بدون اقدامات کنترلی 

، ٪111ریسک بالا و نتایج ریسک پس از کنترل نشان می دهد که ریسک کم  ٪11ریسک متوسط و  ٪11کم، 

 (4-5کنید به شکل باشد )نگاهمی ٪1و ریسک بالا  ٪1ریسک متوسط 

 

 شهرت یبرا یبعد از اقدامات کنترل یفیک سکیر جهیب( نت یبدون اقدامات کنترل یفیک سکیر جهیالف( نت 1-5شکل 
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ل باشد، بنابراین حوادث به طور کامتاسیسات تقویت فشار آبپخش زیر مجموعه شرکت های دولتی می

 .پیامدهای آن بر شهرت شرکت تاثیر نمی گذارد به همین دلیل حوادث و .در رسانه ها منعکس نمی شوند

 

 خلاصه 5-2

 یابیخطرات، ارز ییکند. آنها عبارتند از: شناسا یم بیچهار جزء ترک قیرا از طر ینامه روش انیپا نیا 

زء هر ج یمطالعه برا. یفیک ریسک یها یخروج یبرا یفاز سکیرسطح و محاسبه  سکیر سازی مدل سک،یر

 است. ریشده به شرح ز لیتشک یاز اجزا یه است خلاصه اداد لیهدف را تشک کی

خطرات  HAZIDبود. روش  تقویت فشار گاز آبپخشخطرات در واحد  ییاول هدف، شناسا جی( نتاالف

 .میکند نییتع و شهرت شرکت( ییدارا ،زیست طیدر چهار دسته )افراد، مح اسیسات رات رد شده ییشناسای کل

 مشخص شده است. ایستگاه تقویت فشار گاز آبپخش یراگره ب 15خطر در  91در مجموع 

 "ارتحت فش و هیدروکربن های گاز "و  "میعانات گازی"خطرات متعلق به  یحداکثر تعداد فرکانس ها 

اگزوز موتور  ستمیس"، "گراد یدرجه سانت 151از  شیب یدما"خطرات متعلق به  تعداد و حداقل 13با فرکانس 

 .می باشد  1با فرکانس  "بالا یسر و صدا"و  "SO₂"، "دوار زاتیتجه"، "نیو تورب

کرده  جادیخطر ا 12حداکثر تعداد خطر را با  "پیگ رسیور"که گره  مشخص شد، HAZIDبا انجام  

 داشته است. خطر 1  "مایع نگه دارنده " گرهاست و

 بود. ایستگاهدر  یفیک ریسک یابی( هدف دوم، ارزب

را   "ا کنترلب" ای یاقدامات کنترل و پس از "بدون کنترل" ای اقدامات کنترلی زقبل ا ریسک یبررس مطالعه نیا -

 شود. یشامل م

 .بود Low risk 57٪و  High risk 11٪، Moderait risk 25٪ کنترل شود، این که ریسک قبل از  -

 High risk 1٪، Moderait riskریسک بدست آمده به دلیل کنترل های مناسب  به ، یاقدامات کنترل پس از -

 کاهش یافت.  Low risk 92٪و        7٪
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نفت و گاز "و  "یعانات گازیم" پیگ رسیور و برای خطراتدر گره  3E مقدارخطر با  نیشتریافراد ب یبرا •

 وجود دارد. "تحت فشار

چاه " و "ایستگاه زیر"و در گره های  S 2Hبرای خطر گاز  B3 مقداربا  سکیر نیشتریب ست،یز طیمح یبرا •

 وجود دارد. "تخلیه

 سپریتور، ساکشن اسکرابرHPکمپرسور، ، CCVگره وجود داشت:  4در  C4خطر با ارزش  نیشتریب ییدارا یبرا •

 ."نفت و گاز تحت فشار"و  "انات گازیعیم"خطرات  یبرا اندازه گیری و خروجی گاز،و 

 .شد. یتوسعه و مدل ساز HAZIDروش  یبر مبنا سکیر یابی( ارزج

در  تعاریفصورت گرفت.  HAZIDبر اساس روش  یمجموعه فاز هیبا استفاده از نظر سکیر یابیزار

تگاه در جلسات با کارشناسان ایس ها اسیشدند. مق یاحتمال طبقه بند یو پنج سطح برا پیامدها یشش سطح برا

 نیبود. در ا کریس یفیک یابیارز سیماتر ی براینیگزیمدل جا کردیرو رویه و .شد نییتعتقویت فشار آبپخش 

د. مدل نشو یاستفاده م ریسک یمحاسبه ارزش ها یبرا و شده دیسطح تول ای سکیر یمطالعه، پوشش سه بعد

 یراب یسکر یابیشود. ارز استفادهدر شرکت  پیامددرباره احتمال و  یهر داده ا یتواند برا یمحاسبه شده م

 .شد انجامی اقدامات کنترل یهماهنگ و خطرات یبند تیاولو

ن احتمال یدر ارتباط ب غالب یبه ناهماهنگ یدگیرس یبرا یو موتور استنتاج فاز یفاز ی( استفاده از مجموعه هاد

 [.2مناسب بود ] شکست  و پیامدهای

دهد یموجود است و اجازه م یفیک یعملکرد بهتر نسبت به روش ها یدارا یشنهادیپ یمدل فاز کردیرو

 انجام دهد. کپارچهی یریاندازه گ یرا بر مبنا سکیر یتا رتبه بند

ایستگاه تقویت فشار و شهرت شرکت( در  ییدارا ط،یهر دسته )افراد، مح یبرا سکیر 91 مجموع در

است که نشان دهنده  182313 پرسنل یبرا یخروج به دست آمده یفاز ریسکقرار گرفت.  یابیمورد ارز آبپخش

 بیبه ترت یخروج، و شهرت ستیز طیمح ،ییدارا زیاف ریسک یبرا نیباشد. همچن می نییپا یسکرسطح 

 سکیر یکم قرار دارند. خروج ریسک یمحدودهدر  یفاز یسکر یها یبود. خروج 181327، 18266، 181316

با استفاده   یفاز ریسک شاخص .استچهار دسته  یبرا کم سکیر یر محدودهو د 1819236 یبه طور کل یفاز

 شود. یمحاسبه م (483له )معاد یفاز سکیر یاز معادله خروج
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 یسکرمطالعه شاخص  نیشرکت است. در ا نیا برایمتوسط  یاپراتور تجمع کی  یفاز ریسک شاخص

، پرسنل یبرا 181111 یخروج نیا یفاز ریسک شاخصمحاسبه شد.  ایستگاه تقویت فشار گاز آبپخش یبرا

 شرکت بود.شهرت  یبرا 18111و  ییدارا یبرا 181121 ست،یز طیمح یبرا 181111

 نینشان داد. همچن یفیاز روش ک شتریرا ب بالا یدادهایرو امدیپ تیاهم ،یمدل فاز یفاز سکیر یخروج

 .دارد یاضیو ر یفیک جینتا نسبت به یشتریب تمایز یفاز کردیرو

 

 

 

 یریگ جهینت  5-3

و  یدادهایوخطرات و ر ریتاث ینیب شیپ یبرا شرکت گذاران استیس یابزار برا کیمدل به عنوان  نیا

 ستگذارانایمدل، س نیبا استفاده از ا نیاستفاده است. بنابرا قابل یبر اساس اطلاعات علم آن ینسب یامدهایپ

 ندتوانیم  ریسک هامدل،  نیاستفاده از ا با کنند. یابیرا ارز ندهیآ ریسک های حال وخطرات،  ییتوانند با شناسایم

شده است.  یمدل ساز یخروج کی( و پیامد)احتمال،  یورود ارمقد با دو سکی. رعددی و تجمع پذیر شوند

 شکست انجام شد. عی)احتمال( توسط تابع توز یورود نی. دومبدست آمداز تجربه کارشناسان  پیامدها

شرکت  یگذاراستیو به س بدست آید تیتواند با موفق یم یریگ میتصممورد نیاز جهت اطلاعات  نیبنابرا

بالا و  یدادهایرو دات،یتهد شتریب یریشگیپ یآموزش پرسنل را برا ایتر و  یقو یکنترلها کمک کند تا اقدامات 

 کند. نیآن، تدو یامدهایپ

 زین ی خودآینده سکیر یابیپروژه ارز یآن را برا یها اسیمدل و مق نیتواند ا یشرکت م نیا تیریمد

 ساتیتاس ریدر سا نیادهد. یارائه م یشتریب یو اطلاعات خروج کامل استشده  شنهادیمدل پ نیا رایارائه دهد، ز

موجود  یفیک یروش ها کرد،یرو نیقابل استفاده است. با استفاده از ا یصنعت یگاز و بخش ها تقویت فشار

 وعه ای ازمجم یینها سکیر .میشود ریامکان پذ کپارچهیها براساس اقدامات  سکیر یو رتبه بند ابدی یبهبود م

 های خروجی است. سکیر
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را در  ریتاث نیشتریب ییدارا سکینشان داد که ر یینها جهیبود. نت HAZIDمدل بر اساس روش  دکریرو

 و ت انساندخالبدون  قسمت های ایستگاه تقویت فشار گاز آبپخش اکثر رایاست ز یمنطق نیدارد. ا ساتیتأس

سته ها )افراد، د ریاز سا شتریبها  ییدارا بر امدهایو پ دادهایرو ریتاث و کار میکنداتاق کنترل  یها ستمیتوسط س

 .می باشد و شهرت شرکت( طیمح

 مطالعه های تیمحدود 5-4

خطر و  ییشناسا یاصل یها تیاز محدود یکی مطالعه وجود دارد. نیدر ا یمتعدد یها تیمحدود

 چیبود. ه ایستگاه تقویت فشار آبپخش در یخی، عدم وجود اطلاعات تارHAZIDبر اساس روش  سکیر یابیارز

 ییناساش درتواند  یم گذشته یداده ها وجود ندارد. ساتیدر تاس ریسک یابیارز ایخطر  ییدر مورد شناسا یندس

 .کمک کند سکیر ارزیابانبه مهم  یدادهایخطرات و رو ینیب شیو پ بهتر

 شیب دیاسناد نبا نیهمه پرسنل قابل درک باشد آماده شود. بنابرا یکه برا یبه نحو دیبا HAZIDاسناد  

 یراه برا نیبهتر باشد. دیتمام پرسنل مف یبرا کهشود  یطراح به گونه ایدیبا، ساده باشد یلیخ ایو  یاز حد علم

احتمال وقوع و شدت عواقب آن است. اما فقدان  ع،یدرباره وقا قیدق یها داشتن اطلاعات آمار اسیمق نییتع

ال، احتم یبرا اسیمق نییدر مورد تع یریگ میتصم یبرا یادیرا مجبور به صرف زمان ز HAZID میاطلاعات، ت

 .ریسک ها  کردو  امدهایپ

 

 ندهیآ قاتیها و تحق هیتوص  5-5

 

 ؛یبه مقدار کم یفیک یها یخروج لیبا قدرت تبد یمنطق فاز ستمیبرنامه بر اساس س کی هیته   .1

 ؛سکیر یابیو مطالعات ارز ندهیآ یخطر ها ییشناسا یبرا HAZIDاستفاده از روش   . 2

 ؛یو اطلاعات آمار گذشته یمطالعه با استفاده از داده ها نیمورد استفاده در ا یها اسیبهبود مق  . 3

 ؛یبا توجه به عوامل مال ریسکاقدامات کنترل در کاهش سطح  یمحاسبه اثربخش  . 4

 ؛ HAZID سیبر اساس ماتر گازتقویت فشار  ساتیتاس یبرا یخطر سه بعد سیماتر ی. مدلساز5

 .عیصنا ریدر سا HAZIDبر اساس روش  یفاز سکیربرد ر. کا6
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ABSTRACT 

 

Today, the identification of hazards in coastal and offshore petroleum and petrochemical 

industries for their sensitive marine ecosystems is always a major concern for petroleum 

industry management system. In recent years using various methods of prediction, 

detection and control of hazards to prevent the consequences caused by these hazards is 

very common in the industries particularly in the petroleum industry. To achieve this 

objective, in this study we used HAZID methodology. This approach focuses on identifying 

hazards in the system to determine any factor that can release a hazard, events and their 

consequences and finally Implementation a qualitative risk assessment were based on a risk 

matrix. On the other risk and uncertainty are inherent in all projects. To solve this problem 

we used fuzzy logic, fuzzy logic is the applied method for planning this model. A risk 

assessment approach using a fuzzy inference system (FIS) is developed in this study. 

Key word: risk assessment, Hazard identification, qualitative risk, fuzzy logic, risk modeling. 
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