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 باسمه تعالی

 

 ، مهندسی ايمنیدانشجوی رشته    9813723022به شماره دانشجويی  یعارف رحمتاينجانب 
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ام. درصورت اثبات خلاف مندرجات فوق، به  آثار ديگران را با ذكر كامل مشخصات منبع ذكر كرده
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نمايم. در ضمن، مسؤولیت هرگونه پاسخگويی به اشخاص اعم از  تخلف و مجازات را از خويش سلب می

جانب خواهد بود و دانشگاه ی اين صلاح )اعم از اداری و قضايی( به عهده حقیقی و حقوقی و مراجع ذی

 گونه مسؤولیتی در اين خصوص نخواهد داشت. هیچ
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 تقديم به

 دوست داشتنیم كه همیشه خانواده

 من بوده است.دعای خوب آنها پشتیبان 

 ،و با انرژی و دلگرمی آنها 

 وی نموده اند ، يارمرا در راه پیشرفت تحصیلی و پژوهش 

 آموختند. و دانش كسانی كه مرا علم همه
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 تشكر و قدردانی

در راه كسب علم و دانش و طی كردن دوره كارشناسی توانم ا كه مرا ياری رساند تا بر واند بخشنده و مهربانسپاس خدا

 دكتر مصطفی عادلی زاده جناب آقای و همچنین از اساتید محترمدارم.  در راستای اعتلای علم بر قدمیو  ارشد موفق شوم

جام اين انقطعا كارهايم بوده است و مايه سر افرازی و سربلندی اينجانب در  همیشه وجودشان كه و دكتر حیدر مداح

قبول  كهتشكر را دارم. اساتید گرامی  نهايتآنها امكان پذير نبوده است،  با ارزش هنمود های و ر هدايت ايانامه بدونپ

 .سپاسگزارم نیز پذيرفتن را رساله اين داوری زحمت

 .اشتمدانش آموزی و دانشجويی در محضرشان را د سعادتكه متعهد و دلسوز اساتیدی و معلمان  تمام تشكر از 

زمان خوشی را كه چه در تحصیل و چه ايام غیر  و  بوده همیشه حضورشان قوت قلبی برای اينجانب هكاز دوستان عزيزم 

 .دارم تشكر و تقدير ،تحصیل كنار هم گذرانده ايم

از صمیم قلب اند كمال تشكر و قدردانی را  كرده كمکانجام اين پروژه مرا  یكه در ط گرانقدری عزيزان همهاز  انتهاو در 

 .نمايم ابراز می



 ه 

 چكیده

 شده شناخته انسان برای متفاوت های پیامد با ويرانگر عامل يک عنوان به ديرباز از كار از ناشی حوادث

 ريسک موجب ايران نظیر توسعه حال در كشورهای در اخیر های سال در پديده اين چند هر. است

 ناگوار های پیامد. است شده تبديل سیاسی و  اجتماعی ،محیطی زيست، اقتصادی، بهداشتی فاكتورهايی

 ارتقا و توسعه وجود با چرا كه بماند پاسخ بی اساسی سوال اين جواب همیشه تا گرديده موجب حوادث

 و شناسايیروش های سیستماتیک  بر كه سیستمی ايمنی علم معرفی و زمینه ايمنی در شده ايجاد زياد

 غیر های پیامد با حوادثی چنین ،میكند تاكید حادثه به شدن تبديل زا قبلتهديدات و خطرات  كنترل

 شده سعی پژوهش اين در كه میباشد مقطعی -تحلیلی واكاوی يک حاضر مطالعه .آيد بوجود جبران قابل

 تحلیل به آن با تشريح سیستم و شناسايی خطر اجزای و تركیبی سیكل نیروگاه بويلر معرفی ضمن

 .بگیرد صورت  Bow Tie ProTM نام به افزاری نرم از استفاده با پاپیونی وشر با واحد اين ريسک

 كمی رويكرد كه مواردی در ريسک ارزيابی برای يافته ساختار روش يک عنوان به توانسته پاپیونی مدل

 برای موجود ايمنی موانع تعداد تعیین تكنیک اين اصلی ماهیت. كند پیدا رواج نیست مطلوب يا ممكن

 روش اين های يافته، است موانع اين كیفیت و شده شناسايی سناريوهای كاهش و كنترل ،ریپیشگی

 تركیبی سیكل نیروگاه بويلر واحد در ای پیچیده تحلیل و تجزيه از پاپیونی مدل كه است اين بیانگر

 قابل ... و تكنسین و كارگر از اعم شغلی های گروه تمام برای كه است ساده انقدر اما ،میكند پشتیبانی

 .است نموده تبديل عالی ارتباطی ابزار يک به را آن بصری ها قابلیت همچنین  میباشد درک

 

 .مديريت ريسک،  HSE، ارزيابی ريسک ، سیستم مديريت Bow- tie روش هاي كلیدي: واژه
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 مقدمه 0-0

 یفیو ك یكم یدر بررس سزايیتاثیر به  ،حوادث  یامدهایپ یو بررس تحلیل همان طور كه می دانیم 

 يیدر شناسا دتوان یحوادث م امدیپ یو مدلساز سکير یفیو ك یكم یابيارز جيبرعهده دارد. نتا را سکير

 یبررس سات،یو تاس زاتیتجه یاحپارامترهاب لازم در طر نییتع ،ینديفرآ عيصنا يیایجغراف يیو جانما

بحران و حوادث،  تيريمناسب مد یالگوها یریرگو بكا نییمختلف، تع یدر انتخاب طرح ها یا سهيمقا

 .شوداستفاده  گريد تميو صدها آ زاتیتجه یحوادث و صدمات بالقوه بر رو یامدهایپ يیشناسا

شناسايی خطرات و ارزيابی ريسک روشی نظامند و سازمان يافته است الگوی مناسبی برای اولويت بندی 

  بردن ايمنی سیستم می باشد ريسک جهت كاهش ريسک تا سطح قابل قبول و بالا

بنا به پیچیدگی و مشكلات روز به روز سیستم ها و بوجود آمدن تكنولوژيهای به روز  و همچنین با توجه 

پیش و اهمیت آن در صنعت، شناسايی،  ی و غیر قابل پیش بینی بودن نیروی كارخطاپذيربه ويژگی 

ناسب م و اقدامات اصلاحی راهكارهای كنترلی ارائهو   و تدبیر بینی و تجزيه و تحلیل خطرات و تهديدات

 ضروری به نظر می رسد. برای كاهش خطاهای ناشی از اعمال و شرايط

 

 

 بیان مسئله   -0-2

 افزايش به منجر فراورده ها به جوامع رشد به رو ضرورت و كشور در صنايع توسعه و  پیشرفت به  دقت با

 شده مختلف مواد و فرآيندها از برآمده پیامد های به نسبت انسان پذيری آسیب خطرات و پیامد ها و

و پیامد  حوادث از پیشگیری های شیوه ارتقا برای توان می را تلخ حوادث تجزيه تحلیل با توجه به. است

 پايپر نفتی سكوی به شودمی بسیار های زتاببا با شغلی صنعتی و حوادث وجود. استفاده نمود آينده درها 

 و با نشتی گاز 1۸۹۸ سال در ايتالیا وسو سه در فاجعه ،نمود اشاره شمال دريای در  1۸66 سال در آلفا

 فجايع ازتعدادی  تنها به وقوع پیوست 4616 سال در مكزيک خلیج دركه  محیطی زيست سانحه يا

قوع به و با. اند داشته دنبال به را زيادی جانی و مالی زيانبا ضرر و  كه باشند می صنعتی تلخ وبزرگ 

 تا كشورها بیشتر در بهداشتی و ايمنی بخش در الزامی قوانین صنعتی، متنوع و بسیارپیوستن حوادث 

 قبیل اين از همچنین قوانینی چنین اين با ولی است، شده پیشگیری مشابه مكرر حوادث از حدودی

 سال در الات متحدهاي تگزاس پالايشگاهی انفجار و حريق فاجعه به توان می كه ايم، بوده راشاهد حوادث

 در حريق حادثه. است داشته را فجايع بحرانی اينگونه تجربه بارها نیز ايران( 4 و 1.  ) كرد اشاره 466۲

 سال در كه تهران پلاسكو ساختمان حريق حادثه همچنین و ماهشهر بندر در سینا بوعلی پتروشیمی

مان كشور در پتروشیمی و نفت ،گاز  صنعت در و مشابه متفاوت  حوادث وبه وقوع پیوست  1۹۸6



۹ 

با توجه به .باشد می آنپیامد های بحرانی  و موضوع اين بر ای كننده قانع شاهد جمهوری اسلامی ايران

،در ذهن هر پژوهشگری اين سوال  حوادث بیان شده و پیامد های بزرگ صنعتی و شغلی در اين خصوص

و  زيست محیط و بهداشت ايمنی، مديريت های مسیست استقرار با نحو چه به كه اساسی به وجود می آيد

پیامدها و خساراتی چه از حیث مالی و چه از حیث جانی و يا  با فجايعی اينگونه استاندارد های مختلف

سیستم های مديريت ايمنی ،  استقرار از هدف آيا است؟ آمده بوجود جبران قابل غیر بعضأ اعتباری

 مربوطه حوادث برای كاهش ارئه راهكار های كنترلی و تخطرا كنترل جزء بهداشت و محیط زيستی

 ريسک واقع شدن معرض در همیشه صنعتی پیچیده و كلان های برنامه و ها طرح( 4 و 1) است؟ نبوده

تمامی ريسک های موجود در آن  صحیح مديريت مشروط به آنها كامل موفقیت كه دارد قرار مختلف های

 های بخش كلیدی ترين از آن درست ارزيابی و ريسک حیحشناسايی خطرات و درک ص. است حوزه

پارامتر  كه صورتی در ، ستا افعالیت ه ديگرو بهرهمندی از  موفقیت ساز زمینه است كه ريسک مديريت

 سازمان منابع رفتن هدر  وبه ريسک مديريت تیم گمراهی باعث نشوند تعیین درستی به های ريسک

 پیاده نیازمند ختلف،كاهش حوادث و پیشگیری از حوادث م لدلی به به همین جهت(. ۹)شد خواهد

 مديريت از منظور .     باشیم می ريسک ارزيابی و مديريت علم حوزه در  هايی شیوه صحیح  سازی

 می فعالیت های محیط در خطر منابع كنترل يا و حذف ،صحیح  ارزيابی ،خطرات  شناسايی ، ريسک

 . باشد

 های فعالیت در متدوال های ريسک بهتری شیوه به كه سازد می قتدرم را مجموعه ريسک مديريت 

 فعالیت صورت تاثیر گذار به احتمالی و پیامد های خطرات از آسوده خاطری با و نموده مديريت را روزانه

 كه است ريسک مديريت مراحل كلیدی ترين از يكی ريسک ارزيابی با توجه به همچنین.  دهد ادامه را ها

 كار محیط درو طبقه بندی آنها در سطوح مختلف  موجود های ريسک بندی اولويت جهت را یقو ابزاری

 (1. )كند می ايجاد

 و ريسک تحلیل به جهت بررسی ريسکتمامی دارايی های اطلاعاتی  شناسايی كلی فرآيند  ريسک ازيابی

 آن دلايل وانواع تهديدات ، رويدادها ، تأثیرات های حوزه ، ريسک بايستی مجموعه. است آن گیری اندازه

 چه شود ها ريسک همه شامل بايستی شناسايی. كند شناسايی را ها آن احتمالی  پیامدها و تاثیرات و

 مشخص است ممكن آن دلیل يا ريسک منشأ چند هر نباشد، چه و باشد سازمان كنترل تحت آن منشأ

 اندازه به ورودی يک ريسک لیلتح. شود می ريسک از دركی كردن ايجاد شامل ريسک تحلیل. نباشد

 ترين شايسته و شود برخورد ها ريسک با است نیاز آيا كه اين مورد در تصمیمات و ريسک گیری

 در كمک ريسک سنجش از منظور و دهد می ارائه چیست، ريسک با برخورد های شیوه و راهبردها

 به لازم هايی ريسک چه كه است اين مورد در ريسک تحلیل های واكنش اساس بر گیری، تصمیم

 در توصیفی بصورت كه است تلاش در پژوهش اين(. 1. )است كدام برخورد برای ارجحیت و دارند برخورد

 مديريتو اولويت بندی  سازی بهینه در نیز راهای آن  مزيتو  BOW TIE  تكنیک با آشنايی كنار

 نشان را پرسنل سازمان مندی ترضاي و پیش بینی ،بررسی  ،آگاهی  های فرآيندارتقا  طريق از ريسک
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 مورد موازنات و افزاری نرم ، افزاری سخت های سیستم بین ارتباط روش از توانسته سازیمدل اين. دهد

با  را آنها مانبع شناسايی شده خطر از ناشی های پیامد و خطرات میان ارتباط برقراری و طرف يک از نیاز

 پیامدكاهش و كنترل  و حوادث از جلوگیری منظور به جبرانی وسايل و نیاز مورد موانع ساتفاده از ايجاد

. نشان دهد بخوبی  ايمنی مديريت سیستم در را آنها كنترل نحوه و برقرار را آنها از ناشی ای زنجیره های

(4) 

  نمايش وضعیتو آگاهی  كنترلی، اقدامات با دارای پتانسیل آسیب رسانی بالقوه عوامل تحلیلتجزيه و  در

تكنیک توانايی  اين اما است بغرنج مديريتی هرم پايین طبقات در كلیه نغرات جهتبه  خطرناک يفوظا و

 ازو دياگرامی  گرافیكی نمايش مفید ترين و دارد را موجود های كلیه پارامتر ارتباطبه تصوير كشیدن 

 راسازمان  فمختل گلیه پرسنل در حوزه های جهت هشیاری و سطح آگاهی میزان هر با ، ريسک مديريت

 كلیدی و مفید نقش از مختلف بعد های در كلیه پرسنل سازمان آگاهی بین اين در.  گذارد می نمايش به

 سیستم عملكرد بهبود و ساختار ارتقا در را ماكزيمم اثر آنها از پیامد و ريسک نظارت و كنترل در آنها

 (۲. ) گذاشت خواهد زيست محیط و بهداشت ايمنی، مديريت های

 مدل. باشد می متفاوت و مختلفی های شاخص و روشها ها، تكنیک دارای كمی و كیفی ريسک زيابیار

آن در يک نمودار  و پیامد های يک تصوير گرافیكی از مسیرها از علل يک رويداد يا خطر تا عواقب پاپیونی

اد يا خطر اين يک تركیب ساده از يک درخت خطا است كه علت يک رويد .پیامد است-كیفی ساده علت

به صورت  .، سمت چپ نمودار و يک درخت رويداد كه پیامدها را تجزيه و تحلیل می كند ، سمت راست

، جايی كه گره پاپیون از نقطه ای است كه مسیرهای درخت گسل به هم  تپاپیون نشان داده شده اس

ی پاپیون را می توان در حالی كه نمودارها .نزديک می شوند و درخت رويداد به بیرون گسترش می يابد

از درختان گسل و رويداد تهیه كرد ، اغلب بیشتر مستقیماً از يک جلسه طوفان مغزی تهیه می شوند و 

 (0) .زمینه مثمر ثمر را برای اكتشاف گروهی كنترل ها فراهم می كند

 ناگهانی ثحواد رساندن حداقل به و ها سیستم ايمنی برقراری برای ريسک ارزيابی و مديريت از امروزه

 مورد های استدلال،  دارد حیاتی اهمیت تثبیت برای كافی و مناسب ريسک زيابیار.شود می استفاده

 های برنامه و مستند انتخاب و شوند انتخاب بايد ها وتكنیک ريسک مديريت مناسب ابزارهای ايمنی

 تواند می قوی یها تكنیک و ابزارها مناسب اعمال عدم. شود توجیه زيست محیط و ايمنی مديريت

 شناسايی، در را سازمان شغلی بهداشت و ايمنی ريسک مديريت سیستم يک.  باشد داشته شديدی عواقب

 و نمايد می كمک كاركنان سلامت و ايمنی مسائل با مرتبط های ريسک رساندن حداقل به يا و حذف

 می روشن را شود انجام آن با ديگری برخورد يا هستند پايداری قابل ريسک سطوح آيا اينكه بر تصمیم

 ترين اهمیت با از ريسک ارزيابی. گردد می صنعت در احتمالی حوادث از جلوگیری موجب كه كند

. گردد بررسی فرآيند يک گوناگون ابعاد و سطوح در بايد كه است كنترل های استراتژی انتخاب ابزارهای

(۹) 
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 مختلف افزارهای نرم از بهرمندی و استفاده ريسک، تجزيه تحلیل زمینه توجه مورد تكنیک های از يكی

 BowTie افزار نرم ابزارها اين از يكی. باشد می صنايع در ها ريسک ارزيابی و شناسايی فرايند در

ProTM  در  یبرخی از سطوح كمی از نمودار پاپیون برای مناسب علمی ابزار يک عنوان بهمیباشد كه

 :موارد زير امكان پذير است

 هستند مسیرها مستقل 

 احتمال وقايع در هر مسیر را می توان برآورد كرد 

 احتمالاتی كه كنترل های خاص با شكست مواجه می شوند قابل تخمین است. 

با اين حال ، بسیاری از شرايط پیچیده تر هستند ، مسیرها و موانع مستقل نیستند و اثربخشی كنترل ها 

ابزارهای كمی  .تعیین كمی كار عاقلانه ای نیست در اين شرايط تلاش برای .ممكن است نامشخص باشد

مناسب تر ممكن است تجزيه درخت خطا ، تجزيه و تحلیل درخت رويداد يا سطح تجزيه و تحلیل 

 (6)  .حفاظتی باشد

اما تجزيه  ،پاپیونی همانطور كه از نامش مشخص است يادآور شكل سنتی يک پاپیون می باشد   روش

 از يكی تكامل يافته است ، 1۸۹۸میرسد كه از نمودار علت و پیامد در دهه تحلیل با اين روش به نظر 

 استرالیا كوئینزلند دانشگاه در آن ايده ابتدايی كه باشد می ريسک مديريت حوزه در صحیح تكنیک های

 و است شده داده نمايش رسیده كه در سمیناری آن را 1۸۹۸ سال در هازن ذهن دانشجوی به نام  و

تكنیک بهره برده  اين در آن دهه از كامل طور به كهكمپانی است  تنها شل داچ رويال پانیكم شک بدون

به  در مابقی كشور های صنعتی تكنیک اين آن از بعد و مستقر كرده است خودفرايند های  تمامی در و

 اين از توان می كه بنظر میرسد ،مطرح شده  های آموخته و پیشینه به توجه با است ارتقا يافته مرور

 واقعی نمايش پاپیونی گره تكنیک.كرد استفاده خطرات تمامی برای و ريسكها كلیه مديريت در تكنیک

موانع كنترلی و  و آن از ايجاد شده پیامدهای ، خطرات بروز در تاثیر گذار عوامل بین ارتباط از تری

به وقوع پیوستن  از مانع لهمرح هر دربا توجه به اولويت های مشخص شده  میتواند كهاقدامات اصلاحی 

 (4. )كند ايجاد را شود حادثه

تولید برق در سراسر جهان به دلیل نیاز به كاهش انتشار گازهای گلخانه ای و معرفی منابع مختلط انرژی 

، به طور چشمگیری در حال تغییر است. شبكه برق در زمینه انتقال و توزيع برای برآوردن تقاضا با 

به   انرژی الكتريكی تولیدیش بینی روزانه و فصلی با چالش های بزرگی روبرو است. تغییرات غیرقابل پ

عنوان فناوری های زير بنايی شناخته شده است كه دارای پتانسیل بالايی در رويارويی با اين چالش 

 نتقالا های شبكه به واسطه و میشود تولید...  و حرارتی ،سیكل تركیبی از اعم ها نیروگاه در برق. ستها

 مصرف و انتقال شبكه بین پل ارتباطی توزيع شبكه. میگیرد قرار مختلف بخش اختیار در و توزيع

شركت  كه آنجا از. میرسانند آنان به را بسیار حیاطی انرژی اين كه است خانگی و صنعتی برق كنندگان

 معرض در ، ه های كارنیرو و غیره و گارانتی ، تعمیرات ، برداری بهره همچون شركت های ،مختلفی های
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 در خطرات و حوادث به وقوع پیوستن احتمالكه  هستند، حوادث شغلی در حوزه كاری خود با رويارويی

 (6. ) است زياد حوزه ها اين

ترين لوازم زندگی مانند تلفن  تصور زندگی بدون انرژی الكتريكی در جهان امروز غیرممكن است. از روزمره

اسشويی گرفته تا خطوط راه آهن، تجهیزات پیشرفته درمانی و خطوط تولید همراه و لپتاپ و ماشین لب

ای اتفاق  چرخد و نه توسعه صنايع بزرگ، بدون انرژی برق نه چرخه حیات اجتماعی و اقتصادی ما می

 .افتد می

هزار مگاوات ظرفیت  ۹6بر اساس جديدترين آمار صنعت برق، كشور ما ايران در حال حاضر نزديک به 

های نصب شده دارد. رقم مناسبی كه كشورمان  هزار مگاوات ظرفیت عملی در نیروگاه 06و بیش از  اسمی

دهد. اين در حالی است كه در اواخر برنامه اول  را از نظر ظرفیت تولید برق در رتبه پانزدهم جهان قرار می

هزار مگاوات  16یش از های كشور تنها اندكی ب ، ظرفیت اسمی نیروگاه1۹۹4توسعه كشور، يعنی در سال 

 ها ور طی اين دو دهه، توسط شركتهای كش بود. جالب آنكه بخش عمده ظرفیت اضافه شده به نیروگاه

بخش، توسعه صنعت برق ايران در اين نقطه متوقف  با وجود اين آمار و ارقام نويد. ايجاد شده است ايرانی

دی نیست كه صنعت برق را به دنبال يافتن های جديد و محاسبات اقتصا نخواهد شد. فقط ظهور فناوری

محیطی مانند ضرورت استفاده صیانتی  های زيست كشاند؛ دغدغه های برای بهبود كیفیت كارش می روش

ای  از منابع ارزشمند سوخت فسیلی كشور و كاهش پسماند فرآيندهای تبديل انرژی نیز نیروی محركه

هايی  ن بلكه در كل دنیا به صورت مداوم به دنبال روششود صنعت برق نه فقط در ايرا است كه باعث می

محیطی كمتر، بیشترين  های اقتصادی و زيست برای بهبود راندمان باشد، يعنی كاری كند كه با هزينه

 (6. ).های برق دريافت كند بازده را از نیروگاه

 و فنی های شرفتپی با كه بحساب می آيد، كلان  اقتصادی های ساخت زير ضروری ترين از نیروگاه

 صورتی در و گیرند می قرار و پیامد های ناسی از اين حوادث حوادث معرض در ، تكنولوژی شدن پیچیده

 از هريک كلی صورت به . داشت خواهد پی در زيادی متفاوت پیامدها شوند نقصی يا معضل درگیر كه

ادامه با اين مشخصات  در كه نددار برق مشخصات فنی و ويژگی های خاص خود را تولید برای ها نیروگاه

 بهره دست در ايرانجمهوری اسلامی  ما كشور در كه هايی نیروگاه اكثر حاضر حال در.  آشنا میشويم

 و باشد می آبی خورشیدی و بادی، ديزلی، ،آبی ،سیكل تركیبی های نیروگاه: عبارتنداز دارند قرار برداری

 توربین خروج از از حاصل حرارتی انرژی تبديل كه رددا وجود مشتركی موضوع ها نیروگاه ی كلیه در

 .میباشد درچه اگزوز توسطحرارتی  انرژی به گازی

ها و  ها و حجم عملیات اجرايئ در بخش توزيع برق به علت ماهیت كار و گستردگی شبكه نوع فعالیت

سازد.  فراهم می تجهیزات مربوطه وبه تبع آن درگیر شدن پرحجم نیروی كار ودر معرض حادثه را با آن

سازد. اين خطرات در  شرايطی كه عنوان شد خطرات متعدد و در سطوح مختلف را با انجام كارها توام می

های پرحجم  صورت عدم مديريت بر آنها منجر به حوادث شده و از اين زاويه اقتصاد ضعیف و برنامه

تواند حتی در  رهای سنتی و ساده نمیها و راهكا گیرد. اتخاذ روش های توزيع مورد تهديد قرار می شركت
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های ايمنی  كننده حداقل شرايط فعلی كیفیت عملیات اين بخش )كار در شرايط عمدتاً سرد( تامین

كاركنان و مشتركان باشد و با توجه به اينكه كار در شرايط خط گرم به منظور حفظ پیوستگی سرويس 

ده جزو الزامات آتی بخش توزيع نیرو خواهد بود به برقرسانی به مشتركان و كاهش مقوله انرژی توزيع نش

دلیل افزايش طبیعی سطح خطرات در اين رويكرد جديد كاری دستیابی و بكارگیری رويكردهای كاراتری 

كند. مدل ايمنی مديريت ريسک يكی از ابزارها  در ارتباط با موضوع ايمنی اين بخش ضرورت پیدا می

تواند سهم قابل  و رديابی خطرات در اين بخش پرداخته و میبوده و بطور سیستماتیک به تشخیص 

 (16) .سازی محیط عملیات ايفا كند توجهی در ايمن

 صحیح و تاثیر گذار كنترلحذف و يا  و ارزيابی شناسايی، هدف با پژوهش اين شد، بیان كه آنچهطبق 

 افزار نرم كمک به و پاپیونی کريس ارزيابی تكنیک اساس بر در واحد بويلر برق نیروگاه در ايمنی خطرات

Bow Tie Pro است شده طراحی. 

 

 ضرورت تحقیق-0-3

 ها آن موفقیت و دارند قرار گوناگون های ريسک پیدايش معرض در همواره صنعتی پیچیده و بزرگ پروژه

 های ساخت زير ترين اصلی از برق های نیروگاه. باشد می ها ريسک اين صحیح مديريت تأثیر تحت

 اين در نقص بروز كه هستند آن از حاكی مطالعات از تعدادی های يافته و آيند می بشمار اختصاری

 و ها توربین ساخت در ايمنی جهت اين از.داشت خواهد بر در را بسیاری منفی اثرات و عواقب ها محیط

 های مانساخت مهمترين از يكی ها سازه  كه اين برای. باشد می اهمیت حائز بسیار نیروگاه، بويلرهای

 (11.)میشود مواجه مشكل با برق تولید آن در اشتباه گونه هر بروز صورت در و بوده نیروگاه

 و مديريت زمینه در مؤثر های شیوه از يكی عنوان به(  Bow Tie) پاپیونی ريسک ارزيابی تكنیک

. است شده آن از حاصل پیامدهای و خطرات شدن بالقوه موثر عوامل شناخت بهبود باعث ريسک تحلیل

(14) 

 می خطرات كنترل برای عملی های توصیه ارائع به منتهی روش اين از استفاده كه داشت توجه بايد 

 ريسک ارزيابی برای آل ايده روش تكنیک كه است آن دهنده توضیح مطالعات از تعدادی نتايج. گردد

 كارهای راه  دادن نشان برای تواند می و دهد می نشان را تدابیر میان ارتباط شكل بهترين به و بوده

 و تحلیل منظور با موجود تحقیقات ارتباط اين در( 1۹.)بگیرد قرار استفاده مورد حوادث كاهش و كنترلی

 كنترل كارهای راه ارائه و آباد خرم برق نیروگاه بويلرهای واحد در ساز و ساخت ايمنی ريسک ارزيابی

. است شده انجام و طراحی پاپیونی ريسک ارزيابی نیکتك برمبنا حوادث بروز از گیری پیش برای ريسک

(10) 
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 توضیح مختصر مساله و سابقه تحقیق:-0-0

 بررسی به ( Bow Tie) پاپیونی روش به ريسک ارزيابی عنوان با پژوهشی در ،(1۹۸۹) فراهانی

 ایه فرآيند توسعه روش از ريسک مديريت سازی بهینه در آن فوايد و پاپیونی روش شناخت توصیفی

 شديد متعدد حوادث تلخ های پیامد. پرداخت كار نیروی مندی رضايت و شناخت بینی پیش بازرسی،

 شمال دريای در آلفا پايپر نفتی سكوی ژاپن، در فوكوشیما اتمی نیروگاه حادثه ازجمله گذشته های دهه

 تا شده بسب مشابه حوادث نمونه چند و چندين و مكزيک خلیج در محیطی زيست اخیر فاجعه يا و

 سیستم ساختارهای استقرار با چرا كه بماند باقی پاسخ بی اذهان در ای ريشه پرسش اين جواب پیوسته

 پیامد با حوادثی چنین معمولا  مكانهای اين در قوی بسیار زيست محیط و بهداشت ايمنی، مديريت های

 .آيد می بوجود جبران قابل غیر های

 را مربوطه حوادث آن و كنترل ،شناسايی را خطرات انواع منبع نبايد هايی سیستم گونه اين استقرار آيا

 فرآيند و ايمنی ريسک ارزيابی عنوان تحت ای مقاله در همكاران و جوزیو يا كنترل كند .  دهد كاهش

 سال ماه مهر در ايمنی ريسک ارزيابی و شناسايی منظور به بويلر تركیبی سیكل واحد در برق نیروگاه

 ذكر واحد در ها فعالیت شناسايی از بعد منظور بدين. دادند انجام( 1۹6۸) ارديبهشت لغايت( 1۹66)

. كردند گیری بهره ريسک ارزيابی جهت و فرآيند اثرات و شكست حالات تحلیل و تجزيه روش از شده

 دنبو معدوم. گردد می بینی پیش 16 تا 0 بین بويلر دستگاه ريسک الويت كه داد نشان مطالعه اين نتايج

 عدد رفتن بالا باعث آنها به دسترسی مدار نبودن ايمن و بالا بسیار ارتفاعات در آنها گیری قرار و تجهیزات

 واحد اين در ايمنی خطرات بروز اصلی عامل انسانی خطای بروز و نخست اولويت در ريسک اولويت

 (1۹. )شود می شناخته صنعتی

 توضیح مختصر در مورد بويلر-0-5

كه در تمامی سازمان ها به عنوان يک حقیقت انكار نشدنی پذيرفته شده است اين است كه امروزه اصلی 

لذا منابع انسانی هر سازمان عامل حركت و تحول و پايه توسعه اقتصادی و فزونی توان اقتصادی است. 

 یتكامل آن، راه هتردر پرورش هر چه ب یاستعدادها و سع نيا حیصح یریبا بكارگ ديسازمان ها با تيريمد

او  یواقع یازهایاست كه اگر ن یلغزنده ا یكارآمد امروزه مانند ماه یانسان یروی. ننديمایسازمان را بپ

او از  یریگ پاسخ داده نشود احتمال لغزش و كناره ازهاینگردند و به موقع به آن ن يیكشف و شناسا

به مرحله  دنیرس یداشت كه برااذعان  ديبا ديبدون ترد تيدر نها (.1۹۸1بوشهری،)سازمان وجود دارد

 شرفتیبه پ ازیكشور على الخصوص در حال حاضر كه ن یهمه جانبه  یو رشد و توسعه  يیخودكفا ی

شناخته  کيعامل استراتژ نيبه عنوان مهمتر یمنابع انسان گريد یسو از. كشور است یمسأله  نيمهم تر

 يیايرو یانسان یبدون توجه به توسعه  جامعه یاسیو س یفرهنگ ،یاجتماع ،یاقتصاد یشده و توسعه 

 Bow) پاپیونی روش به ريسک ارزيابی عنوان با پژوهشی در(. 1۹60،محمدفام) گردد ینم یتلق شیب

Tie ) از ريسک مديريت سازی بهینه در آن های مزيت و پاپیونی روش با آشنايی توصیفی بررسی به 



۸ 

 تلخ های پیامد. پرداخت كار نیروی مندی ضايتر و شناخت بینی پیش بازرسی، های فرآيند توسعه روش

 پايپر نفتی سكوی ژاپن، در فوكوشیما اتمی نیروگاه حادثه ازجمله گذشته های دهه شديد متعدد حوادث

 حوادث نمونه چند و چندين و مكزيک خلیج در محیطی زيست اخیر فاجعه يا و شمال دريای در آلفا

 استقرار با چرا كه بماند باقی پاسخ بی اذهان در ای ريشه پرسش اين جواب پیوسته تا شده سبب مشابه

 معمولا  مكانهای اين در قوی بسیار زيست محیط و بهداشت ايمنی، مديريت های سیستم ساختارهای

 (1۸)(1۹۸۹) فراهانی .آيد می بوجود جبران قابل غیر های پیامد با حوادثی چنین

 -اكونومايز -هیترها ری -سوپرهیترها -ها ه شامل درامبويلر مهمترين قسمت يک نیروگاه بخاری است ك 

سوپرهیتر و ... است. بويلرها  كننده خاكستر دی جمع -ها گرمكن -های هوا تجهیزات كمكی آن، دمنده

 .شوند بندی می بصورت زير دسته

 یفیو ك یكم یدر بررس تاثیر به سزايی ،حوادث  یامدهایپ یو بررس همان طور كه می دانیم تحلیل  

 يیدر شناسا دتوان یحوادث م امدیپ یو مدلساز سکير یفیو ك یكم یابيارز جيبرعهده دارد. نتا را سکير

 یبررس سات،یو تاس زاتیتجه یاحپارامترهاب لازم در طر نییتع ،ینديفرآ عيصنا يیایجغراف يیو جانما

بحران و حوادث،  تيريمناسب مد یالگوها یریو بكارگ نییمختلف، تع یدر انتخاب طرح ها یا سهيمقا

با توجه به .شوداستفاده  گريد تميو صدها آ زاتیتجه یحوادث و صدمات بالقوه بر رو یامدهایپ يیشناسا

پیچیده تر شدن روز به روز سیستم ها و پديد آمدن تكنولوژيهای جديد و همچنین خصلت خطاپذيری و 

  پیش بینی و تجزيه و تحلیل خطاها غیر قابل پیش بینی بودن انسان و اهمیت آن در صنعت، شناسايی،

و خطرات و تدبیر راهكارهای كنترلی مناسب برای كاهش خطاهای ناشی از آن ضروری به نظر می رسد. 

لذا با توجه به مسائل مطرح شده سوال اساسی اين پژوهش ااين است كه استفاده از ابزاری همچون نرم 

 .مديريت ريسک كمک كند؟ چه میزان میتواند به ايمنی سیستمbow tieافزار 

 فرضیات پروژه -0-6

 بتوان ريسک بويلر نیروگاه خرم آباد را كاهش داد. Bow Tieبه نظر می رسد با روش  .1

 با استفاده از اين تكنیک میتوان مفاهیم پیچده را به صورت ساده منتقل كرد.به نظر می رسد  .4

یتوان با اين ابزار زنجیره اين فرايند با توجه به فرايندی بودن حادثه مبه نظر می رسد لازم است  .۹

 .تا وقوع حادثه را قطع كرد

با ايجاد موانع پیشگیرانه و اقدامات كنترلی بتوان پیامد ها و تهديد های پیرامون به نظر می رسد   .1

 .فعالیت را كاهش داد
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 سؤالات: -0-7

 كاهش داد؟ Bow tieآيا می توان ريسک بويلر نیروگاه خرم آباد را با استفاده از روش 

می تواند برای تحلیل ريسک ايمنی در بويلرهای سیكل  BowTie ProTآيا استفاده از نرم افزار 

 نیروگاه خرم آباد تأثیر گذار باشد؟

 دارد؟ وجود حادثه وقوع از پیشگیری و خطر كنترل امكان چقدر يا دارد؟ وقوع از قبل كشف امكان چقدر

 به عنوان يكی از روش های مفید در حوزه مديريت و تحلیل( Bow Tieآيا تكنیک ارزيابی ريسک پاپیونی ) 

 ريسک موجب بهبود شناخت عوامل موثر با بالفعل شدن خطرات و پیامدهای حاصل از آن شده است؟

 فرايند وقوع حوادث طبق چه الگويی پیش میرود؟

 طبق چه الگويی به بهبود ايمنی سیستم كمک می نمايد؟ bow tieتكنیک 

 هداف:ا -0-8
 

 اهداف كلی:-0-8-0

يک روش مناسب برای تحلیل ريسک ايمنی در بويلرهای يک  Bow Tie Proاستفاده از نرم افزار 

 سیكل

 نیروگاه های برق است.

 اختصاصی اهداف -0-8-2

تحلیل ريسک ايمنی در واحد بويلرها می تواند برای جلوگیری از تهديدات و كاهش پیآمد حوادث مورد 

 رد.توجه قرار گی

 بتوان ريسک بويلر نیروگاه خرم آباد را كاهش داد. Bow Tieبا استفاده از روش 

 بررسی كارامد بودن اين تكنیک در شناسايی خطرات

 سیستمHSEمشخص كردن دياگرام مخصوصی برای مديريت 

 Bow Tieاولويت بندی موانع پیشگیرانه و اقدامات كنترلی بر اساس تكنیک 
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 روش پژوهش-0-9

 دانش و مهندسین دارایمصاحبه با اطلاعات ،  ، مستندات و واكاوی شناسايی خطرات از مرورجهت به 

ای و روش كتابخانه ای و استفاده از استفاده شده  ايمنی و بهداشت حرفه متخصصینتجربه گروهی از 

ات و نظر است. جهت تجزيه و تحلیل ارزيابی ريسک بويلرهای نیروگاه برق خرم آباد با استفاده از مطالع

 كارشناسان انجام شده است.

 

 واژگان و تعاريف  -0-01
 

 ايمنی -0-01-0

 خطر از فرار درجه يا میزان

 سلامتی و آسايش امنیت،

 صدی در صد ايمنی وی، رفتار و اعمال بودن بینی پیش قابل غیر و انسان ذاتی پذيری تغییر دلیل به

 ..ندارد وجود مدت كوتاه دوره يک برای حتی هیچگاه

 خطر بالقوه -0-01-2

 ،خسارت به تجهیزات وباشد پرسنل سازمانبه و يا جراحت صدمه ايجاد دارای پتانسیل  كه موقعیتی 

 می باشد و كارايی در اجرای يک عمل از قبل تعیین شده توانايیها،از بین بردن مواد يا كاهش  ساختمان

 خطر بالفعل  -0-01-3

 كه میتواند منجر به رويداد بشود ه می باشدخطر بالقو قرار گرفتن نسبی در معرض

 رويداد -0-01-0

 نظر از شدت آن ( ، يا مرگ رخ دهد يا رويداد مرتبط با كار كه در آن جراحت يا بیماری ) صرف

 .بتواند رخ دهد

 Near Miss حادثه شبه -0-01-5

ارت،نابودی،آلودگی رخدادی نا مطلوب با نتايجی قابل چشم پوشی ولی مستعد صدمه رساندن،بیماری،خس

 ايا تمام آنه

 حادثه -0-01-6

 شرايط يا نايمن اعمال علت به كه است ناخواسته و نشده ريزی برنامه پی در پی رويداد چند يا يک

 .شود تاخیری يا فوری نامطلوب اثرات به منجر است ممكن و داده رخ آنها دوی هر يا ناايمن



14 

 وضعیت،شرايط،اعمال نا ايمن -0-01-7

 است نیافريده ايی حادثه هنوز كه بالقوه خطر يک • 

 شود می شامل را ايمن نا رفتار يا ايمن نا اعمال يا •

 

 ريسک -0-01-8

 .خسارت يا صدمه آن شدت ضربدر شود خسارت و صدمه باعث مخاطره كه احتمالی از عبارتست ريسک

 يک احتمال حاصلضرب از را ريسک رياضی بصورت. است خطر يک شدن بالفعل احتمال ريسک بنابراين

 .واقعه آن پیامد در( غیره و جسمانی،حريق صدمه مانند) خاص نامطلوب واقعه

Risk = P × C 

 Pآن فركانس يا مشخص دوره يک در آن احتمال با معمولاً نامطلوب واقعه يک رخداد: تكرار يا احتمال 

 شود می بیان و گیری اندازه( زمان واحد در وقايع تعداد)

  :Cواقعه دپیام 

 ريسک= گرفتن قرار معرض در احتمال * خطر شدت •

 

 عدم انطباق -0-01-9

 عدم برآورده سازی يک الزام

 

 اقدام اصلاحی -0-01-01

 آن مجدد از وقوع پیشگیری برای و رويداد يک يا انطباق يک عدم(  های) علت حذف برای اقدامی

 ريسک هاي جنبه -0-01-00

safety  

Health  

Environment  

Quality  

Process  
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 ريسک ظرفیت -0-01-02

 دارد آنها را از پشتبیبانی توان خود اهداف به توجه با شما سازمان كه هايی ريسک نوع و میزان 

 ريسک اشتهاي -0-01-03

 دارد را آنها قبول به تمايل خود اهداف به توجه با شما سازمان كه هايی رسک نوع و میزان

 ريسک تحمل -0-01-00

 دارد مختلف های بخش در آن قبول به تمايل شما سازمان كه ريسک از مشخص میزان ترينبالا

 ريسک هدف -0-01-05

 دارد را آن به رسیدن قصد سازمان كه ريسک ی بهینه سطح 

 ريسک حد -0-01-06

 نكند تجاوز ريسک اهداف از واقعی ريسک میزان میكند پايش كه حدودی 

 

 پیامد -0-01-07

طبقه بندی شده سطح خطرات بر اساس پتانسیل واقعی يا مشاهده شده ی آنها در ايجاد  پیامد، توصیف

جانی(، دارايی ها و  جراحت، صدمه و يا آسیب می باشد. پیامد خطرات می تواند بر روی انسان )پیامدهای

در برآورد ريسک  اموال، محیط زيست )آلودگی محیط زيست و اعتبار و شهرت سامانه مورد بررسی و در

 نظر گرفته شود. 

 تهديد: -0-01-08

 ارزش است و شدت رخداد ناگوار را توصیف است كه برای آسیب و يا صدمه با شرايطیشخص يا 

 میكند. هدف، نتیجه واقعه ناگوار و صدمه و خسارت مورد انتظار است. اين سه اجزای به مثلث

 .مخاطره معروفاند

 ارزيابی ريسک -0-01-09

ايج آنالیز ريسک)يعنی ريسكهای برآورد شده( را با رتبه بندی و يا مقايسه آنها با فرآيندی است كه نت

هدف)اهداف عملكردی يا الزامات قانونی( برای تصمیم گیری بكار می برد. ارزيابی ريسک نشان  مقادير

بنابراين  به در نظر گرفتن توأم فركانس و پیامد اشاره دارد.،  ريسكها قابل قبول هستند يا نه می دهد كه

  بود. خواهد پیامد و فركانس تحلیل نیازمند ريسک تخمین )ارزياب(
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 فصل دوم

 (مبانی نظري)
 

 

  



1۲ 

اين فصل شامل مبانی نظری و سوابق انجام پژوهش در ايران و دنیا درباره تحلیل حوادث ، ارزيابی ريسک 

 در محیط های صنعتی و روش مورد مطالعه میباشد. HSE، مخاطرات 

 

 نیروگاه سیكل تركیبی تعريف -2-0

 اين در. گويند تركیبی سیكل نیروگاه را شود می بخار توربین و گاز توربین تعدادی شامل كه نیروگاهی

 برای گاز، های توربین از خروجی گازهای در موجود حرارت از بازياب، بويلر از استفاده با ها، نیروگاه گونه

 سیكل صورت به گاز توربین كه وقتی. شود می استفاده بخار های توربین در نیاز مورد آب بخار تولید

 وارد مستقیمأ باشند، داشته دما سانتیگراد درجه 066 تا توانند می آن، خروجی گازهای نباشد، تركیبی

 انرژی اين از تركیبی، سیكل نیروگاه در كه حالی در. رود می هدر آن در مانده باقی انرژی و شده هوا

 اين از استفاده با بنابراين،. كند می تولید آب بخار سوخت، به نیاز بدون بخار توربین يلربو و شده استفاده

 .يابد می افزايش سیكل بازدهی روش،

 

 

 

 

نمای سه بعدی واحد گازی و بويلر بازيافت1-4شكل  
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سیم های زير تق ها و وجود مشعل به دسته ها و بازياب های سیكل تركیبی از نظر نوع توربین نیروگاه

 :شوند می

 های سیكل تركیبی با مشعل نیروگاه .1

 های سیكل تركیبی بدون مشعل نیروگاه .4

 های سیكل تركیبی با ديگ بازيافت گرما مجهز به بازيابی و يا گرمايش آب تغذيه نیروگاه .۹

 های سیكل تركیبی با ديگ بازيافت گرما با فشار بخار چندگانه نیروگاه .1

 بسته توربین گازی با گرمايش آب تغذيه در چرخه بخار های سیكل تركیبی با سیكل نیروگاه .۲

 قرار مورداستفاده هايی نیروگاه در بیشتر و دهند می قرار بويلر داخل در مشعل يک ها نیروگاه از اول نوع در

 توربین به وابستگی نبايد صورت اين در كه كند، كار دائم طور به آن بخار بخش باشد قرار كه گیرد می

 .اشدب داشته گازی

 شود می خارج گازی توربین از احتراقی محصولات عنوان به كه داغی گازهای ،از ها نیروگاه اين دوم نوع در

 دمايی و بسیار حجم دارای میشود خارج گازی توربین از كه خروجی دود.  گیرد می قرار مورداستفاده

 انرژی از تا شود می ارسال اربخ به آب تبديل برای بويلر داخل به و است گراد سانتی درجه ۲66 حدود

 .بگیرد قرار مورداستفاده توربین آوردن در حركت به برای بخار

 .است متفاوت تركیبی های سیكل مختلف های گونه كاربرد كه باشید داشته دقت

 .است مورداستفاده میانی و پايه بار تامین برای بیشتر مشعل بدون تركیبی سیكل نیروگاه 

 شامل كه گازی توربین ساده چرخه يک خروجی گازهای تركیبی، چرخه در ها یروگاهن اين از سوم نوع در

 (HRB) گرما بازيافت ديگ وارد است، (GT) گازی توربین و (CC) احتراق اتاق ،(AC) هوا كمپرسور

 قدرت كه تركیبی های چرخه در. گیرد می قرار مورداستفاده گرم فوق بخار تولید برای آنجا در و شود می

 .است گازی توربین از كمتر درصد۲6 حدود در بخار توربین توان دارند ینیپاي

 بازيافت ديگ خروجی گازهای دمای شود، می تولید چندگانه فشار با بخار كه ها نیروگاه اين چهارم نوع در

 چرخه، ناي نوع ترين ساده. كند می پیدا افزايش طوركلی به نیروگاه بازده ترتیب اين به و يابد می كاهش گرما

 مثال عنوان به. گیرد می قرار مورداستفاده نیز گانه سه فشار با چرخه كه هرچند است، دوگانه فشار با چرخه

 فشار مدار اول مدار است، بخار تولید برای مدار دو دارای گرما بازيافت ديگ دوگانه، فشار با سیكل يک در

 پايین فشار مدار دوم مدار و شود، می آن وارد ینتورب ورودی مجرای از آن ،در شده تولید بخار كه بالاست

 تركیبی چرخه يک در. شود می توربین وارد تر پايین فشار با طبقات از آن در شده تولید بخار كه است

 تولید بخار، توربین دو به ورودی فشارهای بین فشاری با ديگری بخار گانه، سه فشار با شده توصیه
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 مرز تا نیتروژن اكسیدهای گسیل میزان تا شود می تزريق گازی توربین راقاحت اتاق به بخار اين. شود می

 به ،كه شود می اتلاف آب مقداری شود استفاده شیوه اين از چنانچه. بیابد كاهش شده، مشخص استاندارد

 .كرد جبران را آن بايد پیوسته طور

 
 نمای سه بعدی نیروگاه سیكل تركیبی 4-4شكل

 

 

موتور يا نیروگاه تولیدكننده برق است كه از بیش از يک سیكل ترمودينامیک سیكل تركیبی خصوصیت 

توانند بخشی از انرژی را كه سوخت آنها تولید  در آن استفاده شده است. موتورهای حرارتی فقط می

درصد( حرارت باقیمانده حاصل از احتراق سوخت عموماً هدر  ۲6كنند مصرف كنند )معمولاً كمتر از  می

 (Rankine) و سیكل رانكین (Brayton) سیكل يا بیشتر مانند سیكل برايتون 4تركیب تعداد  رود. می

 باعث راندمان بیشتر خواهد شد
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 نمای شماتیک سیكل برايتون ۹-4شكل

 

 

 بويلر تعريف -2-2

 شكل كه دما و U است كه از لوله های مبدل حرارتی يک HRSG بويلر بازيافت يا به اختصار

 .فشار در قسمت های مختلف آن متفاوت است تشكیل شده است

 .درون لوله ها آب به صورت مايع در جريان است

 .ب می گرددگاز خارج شده از توربین گاز با عبور از روی اين لوله ها، موجب تبخیر آ

 .انجام می گیرد HRSG از طريق لوله های انتقال حرارت در واقع اين عمل با

جود دارند، سیگنال های ارسال شده از توربین بخار را دريافت و HRSG سنسورهای دما و فشاری كه در

 .برای تغییر فشار يا دمای بخار، سیگنال هايی را به سیستم كنترل می فرستند كرده و

  

 

https://namatek.com/%d9%85%d8%a8%d8%af%d9%84-%d8%ad%d8%b1%d8%a7%d8%b1%d8%aa%db%8c/
https://namatek.com/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a7%d9%86%d8%aa%d9%82%d8%a7%d9%84-%d8%ad%d8%b1%d8%a7%d8%b1%d8%aa/
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 نمای بیرونی بويلر بازيافت 1-4شكل

 

 

 HRSG مهم ترين بخش هاي -2-2-0

 (Economizer) اكونومايزر  -2-2-0-0

 Economizer شود، می گرم و كند می عبور آن از HRSG به ورود با مايع حالت به آب كه قسمتی اولین

 .باشد می

 خارج دودكش از آن از پس و دارد كمتری دمای كه است HRSG از گاز عبور مرحله آخرين قسمت اين

 .شود می

 (Evaporator) كننده تبخیر-2-2-0-2

 .رسد می اشباع دمای به اينجا در مايع آب كه است اواپراتور يا كننده تبخیر آب، عبور دوم قسمت
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 .دارد وجود درام اواپراتور بالای در

 و ماند می جا همان شده تولید بخار و شود می درام وارد اشباع مخلوط

 .گردد می بر پايین قسمت به دوباره مانده باقی مايع آب

 (Deaerator) اريتور دي -2-2-0-3

 .كند می هواگیری را شده تولید بخار كه دارد وجود (Deaerator) اريتور دی درام، بالای

 لوله خوردگی از سیستم، راندمان افزايش باعث كه اين بر علاوه آب، های ناخالصی بردن بین از با كار اين

 .كند می جلوگیری HRSG های

 .دارد قرار  Super heater بعد و Desuper heater سپس   Super heater مراحل، اين از بعد

Super heater دمای به را بخار ها super heat و رسانند می 

desuper heater شوند می بخار دمای كاهش موجب لازم، دمای از بخار دمای بودن بالاتر صورت در. 

 می عبور آن از HRSG به ورود با دارد بالايی بسیار دمای كه گاز توربین از خروجی گاز كه قسمتی اولین

 .است  super heater 2 كند،

 (Duct Burner) برنر داكت-2-2-0-0

 سنسور از كنترل سیستم كه صورتی در و دارد وجود (burner) برنر تعدادی آن روی كه است داكت يک

 كه كند دريافت را سیگنالی ها

 .ندارد را نظر مورد دمای است، HRSG از خروج حال در كه بخاری

 دهند می افزايش را بخار دمای گاز، های شعله مانند و شده روشن ها برنر

 .گردد می منتقل بخار توربین به و شود می خارج HRSG از آب بخار بالا مراحل طی از بعد
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 نمای شماتیک بويلر بازيافت ۲-4شكل

 

 بويلر فاير تیوب -2-2-2

در حالت دوم، دقیقا برعكس فرآيند بويلرهای واتر تیوب صورت می گیرد. به اين صورت كه درون لوله 

های موازی محفظه بويلر، حرارت قرار دارد و لوله ها به وسیله سیال احاطه می شوند. به اين صورت سیال 

 حرارت را دريافت نموده و بخار می شود. به اين نوع بويلر، فاير تیوب يا لوله آتشی گفته می شود.

 

 

 اجزاي بويلر  -2-3
 

ايی وجود دارد . همچنین برای بهبود عملكرد در ساختار هر نوع بويلر يا ديگ فولادی اجزا و بخش ه

 مجموعه بويلر اجزايی به آن متصل می شود كه اصلی ترين آن ها در اين قسمت توضیح داده می شود:
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 تركیبی حین ساخت سیكل نیروگاه در بويلر كلی نماي2-6

 

 

2-3-0- Shell  يا بدنه بويلر 

بويلرها فولادی است. بر اساس ابعاد ديگ، صفحات همانطور كه ابتدای مطلب گفتیم، جنس بدنه اكثر 

 فولادی طی فرآيندهای مانند نورد، جهت ساخت بدنه بويلر استفاده می شوند.

 پايه -2-3-2

شاسی يا همان پايه يكی از قسمت های خارجی يک بويلر يا ديگ فولادی يا ديگ بخار است. اين قسمت 

 ه و خود كمترين میزان تنش را به بدنه ديگ وارد كند.وظیفه دارد تا وزن مجموعه ديگ را تحمل نمود

 Burnerمشعل  -2-3-3

 در واقع تولید كننده حرارت است. هوا با سوخت در كوره تركیب شده و حرارت ايجاد می شود.

2-3-0- Combustion chamber يا محفظه احتراق 

همانطور كه از نام آن پیداست، اين محفظه به مشعل متصل بوده و با آن تبادل حرارتی دارد. همچنین 

 احتراق در اين محفظه صورت می گیرد. محفظه احتراق می تواند دما را افزايش دهد.
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 Water Tubeلوله هاي آبی   -2-3-5

در بويلر واتر تیوب، لوله های آبی همان لوله های حامل آب به عنوان سیال هستند. اين لوله ها از درون 

 و با حرارت تولید شده توسط مشعل در تماس هستند.محفظه بويلر عبور كرده 

 Fire Tubeلوله هاي آتشی  -2-3-6

در بويلر فاير تیوب، لوله های عبوری از محفظه داخلی بويلر، حامل حرارت هستند. اين لوله ها به وسیله 

 سیال احاطه می شوند تا گرما را منتقل كنند.

 خطوط تغذيه -2-3-7

 بخار يا آبگرم و آب داغ را به نقاط تعیین شده برای توزيع می رسانند . شامل لوله هايی هستند كه

 پمپ سیركولاتور -2-3-8

 اين نوع از پمپ در ديگ های بخار با خروجی آب گرم به منظور انتقال آب گرم شده استفاده می شوند.

 عايق-2-3-9

طح خارجی بدنه بويلر قرار می معمولا به منظور افزايش بازدهی، لايه ای از آلومینیوم و عايق روی س

 دهند.

 Feed Water Heaterدستگاه گرمكن تغذيه آب  -2-3-01

به منظور افزايش كارايی سیستم و كاهش هزينه ها، اين دستگاه با استفاده از حرارت اتلافی، آب را قبل 

به حداقل می  از ورود به محفظه بويلر گرم می كند. با اين كار اختلاف حرارت بین بويلر و آب ورودی

رسد و تنش حرارتی به حداقل میزان خود می رسد. از سوی ديگر، بخشی از توان بويلر كه صرف گرم 

 نمودن آب می شود نیز جبران می

 شود.

 دي اريتور -2-3-00

وسیله ای است كه به منظور افزايش عمر قطعات در مجموعه بويلر نصب می شود. اين وسیله برای 

دن سطوح و اجزای بويلر، میزان اكسیژن و دی اكسید كربن آب را كاهش می جلوگیری از اكسیده ش

 دهد.

از ديگر اجزای متصل به ديگ بخار می توان به سوپر هیتر و اكونومايزر اشاره كرد كه هر كدام به منظور 

افزايش بازدهی يا ايده آل سازی شرايط بخار يا آب گرم خروجی استفاده می شوند. اجزايی ديگر تحت 

 عنوان كنترلرها نیز به بويلر متصل می شوند تا فشار، دما و ... را در طول عملیات كنترل كنند.
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 انواع بويلر -2-0

 طبقه انواع از يكی. پذيرد می صورت مختلف های اصل بر و متفاوت روش چند به بويلرها بندی طبقه

 در. تیوب فاير و تیوب واتر لرهایبوي شد؛ بحث آن مورد در پیشتر كه باشد می طراحی بخش در ها بندی

 پردازيم، می بويلر های بندی طبقه ترين مهم از مورد چند به ازمطلب بخش اين

. رسد می نظر به تر قبول قابل عملی، و فنی بعد در بندی طبقه اين: ديگ خروجی بخار فشار اساس بر

 بويلرهای برای محدوده اين. كنند یم خارج بار 46 تا 0 فشاری محدوده در را بخار پايین، فشار بويلرهای

 66 از بیش فشار در بخار بالا، فشار بويلرهای در و دارد ادامه بار 66 تا و شده شروع بار 46 از میانی فشار

 از بالاتر فشاری در را بخار كه دارند وجود بندی طبقه اين در نیز ديگر نوع دو همچنین. شود می تولید بار

 فوق ها، آن كاری فشار با نام هم دقیقا ها آن به كه. كنند می تولید آن از مترك يا و سیال بحرانی فشار

 .شود می گفته بحرانی زير يا بحرانی

 شده داده مختص بويلر استقرار روش و كاربرد نوع به بندی طبقه نوع اين: استقرار و كاربرد اساس بر

 می ساكن بويلرهای دارندرا بزرگی بعادا معمولا و باشند نداشته جابجايی قابلیت كه بويلرهايی. است

 می استفاده ها كارگاه در كه هستند بويلر جابجايی قابل و كوچک انواع نیز شونده حمل بويلرهای. گويند

 تجهیزات يا صنايع در اختصاصی كاربرد و طراحی دلیل به بويلرها برخی كاربردی بعد در همچنین. شوند

 . دريايی بويلرهای مانند شوند؛ می شناخته نام آن به حوزه يک

 احتراق محصولات كه صورتی در تیوب، فاير بويلرهای در: احتراق گازهای عبور متعدد دفعات اساس بر

 سه و پاس دو عبور بار دو برای. شود می گفته پاس تک بويلر به كنند، عبور بويلر محفظه از بار يک تنها

 .شود می داده قرار بويلر بر پاس سه نام عبور بار

 

 كاربردهاي بويلر -2-5

در مورد كاربرد بويلرها می توان گفت در اكثر صنايع و كارخانجات اين دستگاه ها استفاده می شود. در 

مقیاس بزرگ، در نیروگاه ها به منظور تامین توان و ايجاد گرمايش از بويلرهای بزرگ استفاده می شود. از 

چربی زدايی در صنايع مختلف تولید قطعه، ضدعفونی در  موارد ديگر استفاده از ديگ بخار می توان به

محیط های بزرگ بیمارستانی و تامین نیروی مولد در پالايشگاه ها اشاره كرد. صنايع تولید محصولات 

سلولزی، صنايع غذايی، نیروگاه ها و پالايشگاه ها، صنايع نخ و پارچه، صنايع تولید لاستیک و پلاستیک و 

 ايی هستند كه ديگ بخار در آن ها استفاده می شود.... از جمله مكان ه

مهمترين كاربرد بويلر استفاده از گرمايش آن در سیستم های تهويه مطبوع جهت تامین آسايش در 

 مجتمع های مسكونی ، اداری، تجاری، آموزشی و فرهنگی و تفريحی است.
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 اجزاي اصلی سیستم بويلر  -2-6

. شوند می دربويلرنصب خاص هدفی جهت هركدام كه است شده تشكیل اجزاءگوناگونی بويلراز هر

 :از عبارتند شوندكه می تقسیم كلی دسته چند به كاركرد نوع به توجه با بويلر مختلف قسمتهای

 اريتور دی -1

 (harp)بويلر درون آب های لوله -4

 ها پمپ واتر فید -۹

 پايین فشار و بالا فشار های درام -1

 كمكی های مشعل -۲

است كه در بالای بويلر نصب شده و گازهای محلول در آب)اكسیژن و دی اكسید  دی اريتور تجهیزاتی

كربن( را حذف میكند ، تا مانع از خوردگی داخل درام ها شود. در دستگاه دی اريتور علاوه بر حذف 

 گازهای اكسیژن و دی اكسیدكربن از آب، درجه حرارت به نحو مطلوب افزايش می يابد.

در آب دارد، بنابراين افزايش درجه  جه حرارت آب، نسبت معكوس با حلالیت گازهااز آنجا كه افزايش در

به دلیل پائین  . بخار، سبب كاهش حلالیت گازهای محلول در آب می گردد حرارت آب در اثر تماس با

دی اريتور، گازهای محلول در آب به فضای مجاور  بودن فشار جزئی گازهای مورد نظر در فضای داخلی

خلاء موضعی ناشی از كندانس شدن بخار به حذف گازهای محلول در  .فاز بخار(منتقل می گردندخود )

 .منجر می شود آب

 وظايف دی اريتور عبارتند از:

 هوازدايی از آب تغذيه بويلر-1

 گرم كردن آب تغذيه بويلر-4

 محل تزريق مواد شیمیايی-۹

  
 : (Pressure Part)اجزا تحت فشار 2-6-0

متهايی كه از داخل آنها آب يا بخار عبور می كند)مثل لوله ها و هدرها(و فشار داخل آنها به تمام قس

نسبت به محیط اطراف بسیار بیشتر است اجزاء تحت فشار می گويند. بطور كلی مسیر آب ازپمپ تغذيه 

روفند به اجزاء تحت فشار مع  (Super Heater)تا خروجی سوپرهیترها (Boiler Feed Water) آب بويلر

 كه به ترتیب عبارتند از:

از پمپی به اسم فید واتر پمپ  HP و  IP به درام های LP  در بويلرها جهت انتقال اب مورد نیاز از درام

 .استفاده می شود
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 (boiler fead pampپمپ تغذيه بويلر:) -2-6-2

دارا می باشند و همیشه  هر بويلر دارای دو عدد فیدپمپ می باشد كه هر دو توانايی كار صد در صد را

يكی از فید پمپ ها در حالت استند بای يا رزو می باشد.مقدار تولیدی بخار بويلر ها در واحد های سیكل 

تركیبی وابسته به میزان بار واحد های گازی می باشد لذا هیچگاه مقدار تولیدی بخار در بويلر ها ثابت 

به عنوان مثال در پیک تابستان كه بارواحد .متغیر استنیست و پیرو آن میزان كار كرد فیدپمپ ها نیز 

های گازی حداكثر می باشد تولیدی بخار بويلرها نیز حداكثر می شود و پیرو آن فیدپمپ با حداكثر توان 

كار می كند ودر مقابل در فصل زمستان اكثر اوقات بار واحد های گازی حداقل می باشد و پیرو آن مقدار 

 .ا حداقل می شود و كار فیدپمپ ها نیز به حداقل مقدار خود می رسدبخار خروجی بويلر ه

 : (Main Feed Water Pipe)لوله اصلی تغذيه آب   -2-6-3

 انتقال دهنده آب از خروجی پمپ تغذيه بويلر تا هدر ورودی اكونومايزر می باشند.       

 :(Economizer Inlet Header) هدر ورودي اكونومايزر -2-6-0

 به طوركلی وظیفه هر هدر توزيع يا جمع نمودن سیال)آب يا بخار(می باشد.            

: اگر تعداد خروجی های هدرنسبت به وروديهای آن بیشترباشد، هدرتوزيع الف( هدر توزيع كننده

 كننده است. به عبارتی هدر ورودی می باشد.

ی آن بیشتر باشدهدر از نوع جمع اگر تعداد وروديهای هدرنسبت به خروجی ها هدر جمع كننده: ( ب

 كننده يا هدر خروجی می باشد.

  
 : (Economizer tube)لوله هاي اكونومايزر -2-6-5 

هدف از ساخت اكونومايزر افزايش راندمان بويلر می باشد. زيرا هرچه میزان جذب انرژی گرمايی حاصل از 

بويلر نیز افزايش يابد چرا كه حداكثر گازهای احتراق توسط آب بیشترباشد موجب می شود كه راندمان 

راندمان حرارتی چیزی جز حداكثر انتقال حرارت بین دو سیال سرد و گرم نیست. به عبارت ديگر وظیفه 

كمتر از دمای اشباع آب( می  اكونومايزر افزايش درجه حرارت آب ورودی تا نزديكی دماياشباع )حدود 

جود در درام می شود و نیز محل نصب آن درمحل باشد و موجب جلوگیری از كاهش دمای آب مو

 خروجی گازهای حاصل از احتراق است.

جهت انتقال حرارت بیشتر، به سطوح حرارتی زيادتری نیاز می باشد.لذا بدين علت است كه لوله های 

اكونومايزر را بصورت فین دار می سازند)وجود فین دراطراف لوله سبب افزايش سطوح حرارتی 

جود يا عدم وجود فین در اطراف لوله های اكونومايزر بستگی به نوع سوخت مصرفی بويلر دارد. شوند(.و می

اگر سوخت مصرفی از نوع سوخت سبک باشد )مانند گاز طبیعی(از لوله های فین دار استفاده میشود زيرا 

ها استفاده افت فشار گازهای حاصل از اين نوع سوخت كم می باشد)در نیروگاه يزد از اين نوع لوله 

لوله های بدون فین در اكونومايزر   میشود(. ولی اگرسوخت مصرفی از نوع سنگین )مانند مازوت( باشد از

استفاده می شود. بطور كلی اگر افت فشار گازهای حاصل از احتراق كم باشد لوله های اكونومايزر فین دار 

 هستند در غیر اين صورت بدون فین هستند.
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 نومايزر به دو صورت است:آرايش لوله هاياكو

a)      آرايش مربعی (Iin Line) 

b)     آرايش مثلثی (Stager) 

 

 :(Economizer Outlet Header) هدرهاي خروجی اكونومايزر  -2-6-6 

 بعنوان جمع كننده آب از حلقه های اكونومايزر و هدايت آن به سمت درام بخار می باشد.

 

 Economizer Outlet Pipe) خروجی اكونومايزر و درام بخارلوله هاي ارتباطی بین   -2-6-7 

to Steam Drum): 

 آب راازخروجی اكونومايزر تا ورودی درام بخار انتقال می دهد.

 درام هاي فشار پايین و فشار بالا: -2-6-8

ره در درام چندين ورودی و خروجی آب، بخار و يا مخلوط آب و بخار وجود دارد كه در زير به آنها اشا

 گردد. می

آب تغذيه ی بويلر از طريق فید واتر پمپ ها بعد از طی كردن اكونومايزر وارد درام می شود و پس از طی 

كردن سپريتورها و انجام عمل جدايش آب و بخار از هم در سپريتورها، آب به فاز مايع درام برمی گردد و 

آن وارد المانهای سوپرهیترها می شود.توسط بخار از قسمت بالای درام به طرف بويلر برای افزايش دمای 

چندين لوله آب از قسمت مايع و پايین درام از طريق لوله های پايین آورنده به هدر پايین بويلر هدايت 

می شود ، يک مسیر از وسط فاز مايع به بلودان هدايت می شود. ازقسمت بالای درام )فاز بخار( بخار 

رها از آب جدا گشته توسط چندين لوله به داخل كوره ی بويلر اشباع مرطوب كه بوسیله ی سپريتو

هدايت می شود و پس از طی كردن مسیرهای پیچ در پیچ لوله های سوپرهیتر به بخار فوق گرمايی 

 شود.سوپرهیت تبدبل شده وبه طرف توربین هدايت می

  
 وظايف درام عبارتند از:

 جدا كردن آب و بخار -1

 های اپراتور تامیم آب برای لوله -4

 ايجاد پديده سیركولاسیون)چرخش( -۹

 خوج املاح آب تغذيه از مسیر بلم دان درام -1

  محلی برای تزريق مواد شیمیايی -۲

 

 : (LP DRUMدرام فشار پائین) -2-6-9

 c   4۹0˚ اين درام در دو مرحله سوپر هیت میشود و دما و فشار بخار آن در خروجی به ترتیب

 .است bar 69۸1  و
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 : (HP DRUMدرام فشار بالا)-2-6-01

 bar 60و  c۲11˚اين درام در سه مرحله سوپر هیت میشود و دما و فشار بخار آن در خروجی به ترتیب 

 است.

بخار ابتدا وارد سوپرهیتر اولیه و ثانويه شده و پس از خروج از آن توسط دی سوپرهیتر از نظر درجه  نكته:

 شود. پرهیتر مرحله سوم شده به سمت بیرون از بويلر هدايت میحرارت كنترل شده، سپس وارد سو

  
   2-6-00- Bank Tube 

كنند بطوريكه قسمتی از آنها به  ها هستند كه درام بالا را به درام پايین وصل می ای از لوله دسته

 كنند. عمل می Riser و قسمتی از آنها بصورت Down Comer صورت

  
 : (Saturated Steam Pipe)دهنده بخاراشباعهاي انتقال  لوله -2-6-02 

باشد. بخاری كه بعد از درام مجددا حرارت  وظیفه آنها انتقال بخار از درام تا هدر ورودی سوپرهیتر می

 است. ٪166شود كه اصطلاحا كیفیت آن  شود بخار خشک نامیده می داده می

 

 Primary & Secondary Super Heater and: )سوپرهیترو دي سوپرهیتر -2-6-03 

Desuperheater) 

بخارخروجی از درام برای اينكه انرژی بیشتری داشته باشد بايد از حرارت بالاتری برخوردار باشد كه 

های موازی  گويند. اين عمل در داخل سوپرهیترها كه از لوله اصطلاحا به آن بخار خشک يا سوپرهیت می

ها حرارت  گیرد. اين لوله اند، انجام می احتراق قرار گرفته اند و در مسیر گازهای داغ حاصل از تشكیل شده

كنند.به عمل برعكس عمل بالا يعنی گرفتن گرما از  محصولات احتراق را به بخار درون خود منتقل می

 بخار بوسیله پاشیدن آب روی آن دی سوپر هیت می گويند.
  

 مشعل هاي كمكی:-2-6-03

ارت هوای ورودی به بويلر استفاده می شوند تا بازدهی بخش بخار اين مشعل ها برای بالا بردن درجه حر

 می شود. مگا وات ۲ را افزايش دهند. هر مشعل باعث ايجاد توان اضافی

  
 :(Main Steam Pipe)لوله اصلی انتقال دهنده بخار -2-6-00 

 كند. به سمت توربین هدايت می مرحله آخر بخار سوپرهیت را از هدر خروجی سوپرهیت

 :(Steam Air Heater)پیش گرمكن هوا  -2-6-05 

های فن موجب يخ  شود، ذرات آب موجود در هوا در حین برخورد با پره هنگامیكه هوای محیط سرد می

شود. لذا برای  های فن می شوند و اين سبب سنگین شدن و شكستن پره های فن می زدن آب روی پره

 شود. ک هیتر كه از نوع بخاری است گرم میجلوگیری از اين امر، هوای ورودی به كوره ي
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 :بويلر انواع -2-7

 وسايل كلیه به صنعت در ولی باشدی می اشباع فوق بخار به اشباع زير( آب) مايع تبديل بويلر وظیفه

 .شود می گفته بويلر هیت، سوپر بخار تا اشباع مايع مرحله از بخار تولید

 به بسته شوندكه می تقسیم صنعتی مصارف و برق همگانی، مصارف جهت بخار تولید واحدهای به بويلرها

 مصرف طبیعی گاز و گاز نفت( مازوت)كوره نفت سنگ، ذغال ای، هسته سوخت توانند می طراحی، نوع

 .كنند

 :از عبارتند كلی بطور كه شوند می بندی تقسیم مختلف پارامترهای اساس بر بويلرها

 

 (رراكتو)اي هسته سوخت با بويلرها -2-7-0

 ولی باشد، می فسیلی سوخت نامطلوب عواقب فاقد بخار تولید برای ای هسته سوخت از گیری بهره

 قابل امر اين حال اين با كه كنند می آزاد محیط در اكتیو راديو پرتو مقداری ای هسته نیروگاههای

 كه است حدی از تر پايین بسیار مواد اين اندازه ای، هسته نیروگاههای عادی كاركرد برای و بوده كنترل

 و پتروشیمی مواد تولید برای توان می را گاز و نفت اين بر علاوه. باشد پذير آسیب  محیط و انسان برای

. كرد مصرف سوخت بعنوان تنها را ماده اين نبايد و برد كار به ديگر صنعتی های فراورده از بسیاری

 برای توان می كه انرژی. برخوردارند حرارتی یانرژ تولید برای بالايی كارايی از ای هسته نیروگاههای

 بويلر و راكتور بین ثانويه سیال يک ای، هسته نیروگاههای تاسسیسات در. كرد استفاده آن از برق تولید

 يک در نیز حاصل بخار. شود می داده انتقال آب به ثانويه سیال از حرارت بويلر، در و يابد می جريان

 .يابد می جريان معمولی بخار سیكل

 سبک آب راكتور آنها مهمترين كه گردند می طراحی مختلف انواع در ای هسته نیروگاههای بويلرهای

 .باشد می سنگین آب با راكتور و(   Boiling Water Reactor جوشان آب راكتور) فشار تحت

 

 :فسیلی سوخت با بويلرها -2-7-2

 نیروگاههای در تولیدی برق اكثر همچنین. شود می استفاده فسیلی سوخت از صنعتی بويلرهای تمام در

 .گردد می حاصل نفتی مواد بخصوص فسیلی سوخت از كشورمان

 

 كه است آن امر اين دلیل. كند می تولید زيادی گازكربنیک برق، تولید برای فسیلی سوخت از استفاده

 تولیدی كتريكیال انرژی برابر سه از بیش شود، می حاصل فسیلی سوخت سوختن از كه گرمايی مقدار

 اثر در كه است گرمايی مقدار با متناسب شود می آزاد فسیلی نیروگاههای از كه گازكربنیكی مقدار. است
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 كه است منابعی از يكی فسیلی سوخت با نیروگاههای در برق تولید اين بنابر. شود می حاصل احتراق

 .شود می  تولید سبب

 

 در ممكن وسیله هر به است لازم زيستی محیط و بشر ندگیز در فسیلی سوخت منفی تاثیرات به توجه با

 :از عبارتند فسیلی بويلرهای انواع. شود اقدام برق تولید برای ازآن استفاده كاهش

 

 :مخزنی بويلرهاي -2-7-2-0

 آب و گرفته صورت آنها از خارج در حرارت انتقال كه باشند می سربسته مخزن يک شامل بويلرها نوع اين

 و است% ۹6 حدود در و بوده كم بسیار مخزنی بويلرهای راندمان. شود می تبديل بخار به خزنم داخل در

 .شوند می استفاده كم بخار میزان با صنعتی مصارف در فقط

 

 :   (Fire tube)آتش هاي لوله با بويلرها -2-7-2-2

 ها لوله داخل از احتراق زا حاصل گازهای و است شده پوشانیده آب از ها لوله اطراف بويلرها نوع اين در

 در تواند می( كوره)احتراق محفظه. گیرد می انجام محصولات و آب مابین حرارت انتقال و كرده عبور

 بخار تولید جهت كه باشد می% ۹6 حدود Fire Tube بويلرهای راندمان. گیرد قرار بويلر خارج در يا داخل

 .دشو می برده بكار كم فشار و ظرفیت با واحدهايی در

 

 :(Water Tube Boiler)جداري آب هاي لوله با بويلرها -2-7-2-3

 سطح با احتراق از حاصل گازهای برخورد اثر بر حرارت انتقال ،(4-شكل)بويلرها نوع اين مختلف انواع در

 آنها مزيت.گیرد می صورت هدايت و انتقال زايی، پرتو روشهای به بخار و آب محتوی های لوله خارجی

 كا شود می اين موجب كه باشد می بخار و آب های لوله قطر بودن كم فايرتیوب، ويلرهایب به نسبت

 و فشارها برای را بويلرها اين توان می نهايت در و شده وارد ها لوله سطح به كمتری حرارتی تنشهای

 .باشد یم درصد ۸۲ الی 6۲ حدود در بويلرها نوع اين راندمان. داد قرار استفاده مورد بالا ظرفیتهای

 می آب و بخار درامهای و هدرها آب، های لوله همراه احتراق اتاق يک شامل آبی ديواره نوع از بويلر يک

 همه كه باشد می ها نگهدارنده و اكونومايزر9 هوا گرمكنهای9 هیترها سوپر دارای اجزاء اين بر علاوه. باشد

 .دهد می تشكیل را بويلر اجزاء اينها
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 می استفاده يكپارچه ديواره بصورت فین دارای عمودی های لوله از معمول حسب بر ها بويلر نوع اين در

 يک دادن جوش ازطريق كه است شده ايجاد عمودی های لوله سری يک از ها ديواره اين ساختمان. شود

 از آبی ديواره های لوله. كنند می ايجاد منسجم ای ديواره و اند شده وصل هم به Fin بنام فلزی نوار

 بخصوص9 حرارت درجه و فشار نوسانات از و دارند قرار بالايی بسیار حرارتی فشار تاثیر تحت كه نجايیآ

 های لوله معمول طور به. دارند دقیق طراحی به نیاز9 باشند می برخوردار سرد حالت از اندازی راه هنگام

( Header) هدرها روی پايین و بالا در ها لوله اين. گیرند می قرار عمودی صورت به احتراق محفظه در آبی

 شده وصل9 شوند می داده جوش آن به عمل در يا و شده ساخته هدر با تواما كه Stub بنام قسمتهايی به

. كاهد می9 شوند می وصل( Drum)درام به مستقیما كه هايی لوله تعداد از بويلر در ها هدر وجود. اند

 مقدار9 ها لوله داخل در جابجايی حرارت انتقال ضريب انندم عواملی به آبی ديوار های لوله در دما توزيع

 بستگی فین و لوله هندسی ساختار و ابعاد و حرارتی هدايت ضريب9 احتراق محفظه داخل در حرارتی شار

 حرارتی افت و گردد می لوله داخلی جداره در حرارتی شار يكنواخت نسبی توزيع باعث فین وجود. دارد

 بهتر و بیشتر تبادل موجب داده افزايش را حرارت تبادل سطح فینها همچنین. دهد می كاهش را بويلر

 .شوند می حرارت

 

 (Once Through Boiler) بحرانی فوق)گذر يكبار بويلرهاي -2-7-2-0

 بويلرهای در. معروفند بنسون بويلرهای به باشند می بحرانی فوق فشار دارای كه درام بدون های بويلر

 كننده تغذيه آب تمامی كه است شكلی به ای ديواره های لوله و احتراق محوطه عهمجمو طراحی بنسون

 و شده تبديل بخار به ای ديواره های لوله و احتراق محوطه گذراندن از پس ای ديواره های لوله در موجود

 كه آنجايی از. هستند درام بدون بويلرها اين لذا9 گردند می هدايت سوپرهیترها سمت به مستقیما

 ولی9 است نیاز مورد آنها ساخت برای ای پیشرفته تكنولوژی9 هستند بالايی فشار دارای بنسون بويلرهای

 بويلرهای در. دارند( دار درام) بحرانی فشار زير بويلرهای به نسبت كمتری وزن9 درام وجود عدم دلیل به

 ديگر عبارت به. شود تبديل بخار به بايد بويلر در گردش يكبار با تغذيه آب از تشخیصی قابل حجم بنسون

 برای9 كنند می كار بحرانی فشار بالای بويلرها اين كه آنجا از ولی. باشد می يک9 سیركولاسیون عدد

 ها ديواره روی در مورب بصورت را ها لوله دار درام بويلرهای خلاف بر9 ای ديواره های لوله طول افزايش

9 فشار بودن بالا علت به ای ديواره های لوله ضخامت همچنین.دياب كاهش بويلر ارتفاع تا كنند می طراحی

 جداسازی برای بنسون بويلرهای اندازی راه ابتدای در. است دار درام بويلرهای های لوله ضخامت از بیشتر

 هم از را بخار و آب9 مركز از گريز خاصیت از استفاده با كه كنند می استفاده سیكلون از هم از بخار و آب

 عدد بودن پايین علت به همچنین. گردند می خارج مدار از9 بويلر دائم كاركرد حالت در و كند یم جدا

 شرايط در درام نداشتن علت به و است تر سخت دار درام بويلرهای به نسبت آنها كنترل سیركولاسیون

 .داشت نخواهند بخار و آب ذخیره اضطراری
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 :صنعت رد استفاده مورد بويلرهاي مختلف انواع -2-8

 

 :(Indirect Heater)مستقیم غیر گازي هیترهاي -2-8-0

( شهری گاز)ازفشارشكن پس طبیعی گاز نمودن گرم آنها استفاده موارد از يكی و میباشند fire tube ازنوع

 .است

 

 :(Direct Heater) مستقیم گازي هیترهاي -2-8-2

 شعله درمعرض مستقیم بطور ها لوله.هستندWater Tubeنوع از و بوده نیزمعروف پالايشگاهی كوره به كه

 می جابجايی حرارت انتقال درمعرض كه گونه كويل بخش و( گیرد می صورت تشعشع)هستند وحرارت

 .باشند

 

 (راكتور)شیمیايی واكنش بويلرهاي -2-8-3

 پتروشیمی های مجتمع در كه باشند می شكل ای واستوانه (Recovery Boiler) حرارتی بازياب بويلر

 .باشند می صفحه در مارپیچی بصورت آنها حرارتی كويلهای و گیرند می قرار مورداستفاده

 

  (Heat Recovery Steam Generator)   :تركیبی سیكل بويلرهاي -2-8-0

( گازی توربین)گازی نیروگاه خروجی گازهای ازانرژی استفاده جهت و باشند می بازياب نوع از بويلرها اين

 گاز توربین و بخار نیروگاه بین است تركیبی واقع در تركیبی سیكل نیروگاه(. ۹-شكل)ندمیشو استفاده

 خود و شده جدا سیستم از تواند می گاز توربین بخش نوع، اين در سیستم، كلی راندمان افزايش جهت

 .كند كار مستقل

 

 :(Recovery Boiler)بازيافت بويلرهاي -2-8-5

 درمسیر فلزات ذوب های درمجتمع بويلرها اين. میگیرند قرار ستفادها مورد ذوب های كوره بخش در كه

 .ندارد وجود كار حال در سیستم از آنها جدايش وامكان شوند می نصب ذوب مدار مستقیم
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 (Incinerator Boiler):سوز زباله بويلرهاي -2-8-6

. میشود تولید نیز برق عمل اين با اينكه ضمن باشد می خانگی و شهری های زباله بردن ازبین اصلی هدف

 (.خاكستر تخلیه و زباله انباشت جهت)دارند نیاز بويلر از بعد و قبل اضافی تجهیزات به بويلرها اين

 

 :(Coal Boiler)سوز سنگ ذغال بويلرهاي -2-8-7

 بويلر از پس و قبل جانبی تجهیزات به سوخت عنوان به سنگ ذغال از استفاده دلیل به نیز بويلرها دراين

 .باشد می نیاز

 است شده تشكیل بويلر 4 از از يزد تركیبی سیكل نیروگاه در بخار بخش

 

 فی نیروگاه سیكل تركیبی خرم آبادمعر -2-9

در راستای اجرای سیاست های صنعت برق كشور با هدف سرمايه گذاری بخض خصوصی در احداث 

سرمايه گذاری نیروگاهی ايران سنا، نیروگاه برق، شركت مولد نیروی خرم آباد با مشاركت شركت های 

تاسیس  1۹/64/1۹60میلیون ريال، در تاريخ 16شركت فراب، شركت صنايع برق و انرژی صبا با سرمايه 

و به ثبت رسیده است كه شركتهای سرمايه گذاری نیروگاهی ايران سنا و صنايع برق و انرژی صبا از زير 

 ب اسلامی می باشند.مجموعه های وابسته به بنیاد مستضعفان انقلا

مگاواتی سیكل تركیبی خرم آباد  ۸۸6شركت مولد نیروی خرم آباد سرمايه گذار و مجری پروژه نیروگاه 

مگاوات پیش  14۸۸واحد گازی به ظرفیت  6می باشد. در ابتدا اين پروژه جهت احداث  BOOبه روش 

مقرر گرديده است پروژه در دو فاز، به  بینی شده بود كه در حال حاضر به دلیل تغییر مقررات وزارت نیرو،

میلیون ريال می  1/644/۲66بلوک سیكل تركیبی اجرا گردد. در حال حاضر سرمايه شركت  4صورت 

 به متعلق ٪ 16/1۸1سنا، ايران نیروگاهی گذاری سرمايه شركت به متعلق سهام از ٪6۸/141 باشد كه

متعلق به شركت نیرو ترانس 6۹/614ژی صبا و متعلق به شركت صنايع برق و انر ٪۹/۹۹۹ فراب، شركت

 می باشد.

 فاز اول -2-9-0

 مگاوات 060( و يک واحد بخار جمعا به ظرفیت V94.2يک بلوک سیكل تركیبی شامل دو واحد گازی )

 میلیون يورو ۹14میزان سرمايه گذاری 
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  1۹۸6پیش بینی تاريخ بهره برداری  

 4كت مپنا توسعه پیمانكار: شركت گروه مپنا با راهبری شر

 مشاور : شركت مهندسین مشاور مشانیر

 مديريت طرح: شركت توسعه انرژی متین تام

 تسهلات ارزی: حساب ذخیره ارزی و صندوق توسعه ملی با عاملیت بانک ملی ايران

 

 فاز دوم -2-9-2

 اواتمگ 060و يک واحد بخار جمعا به ظرفیت  (V94.2) يک بلوک سیكل تركیبی شامل دو واحد گازی

 میلیون يورو ۹14میزان سرمايه گذاری 

 

 

 آباد خرم نیروگاه از نمايی 2-7
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 مشخصات نیروگاه خرم آباد -2-01

 آباد خرم نیروگاه اتمشخص 0-2جدول 

جاده  -جنوب شرق شهر خرم آباد -استان لرستان محل ساخت نیروگاه 

 كمربندی انديمشک

 هكتار ۸0 مساحت كل زمین تملک شده

واحد گازی و  4فاز اول: يک بلوک سیكل تركیبی) تعداد واحدها 

 يک واحد بخار( 

 توگا تحت لیسانس زيمنس  V94.2 توربین واحدهای گازی

  Eكلاس  توربین واحد بخار

 ACC سیستم خنک كن اصلی 

 ISO مگاوات در شرايط 161 كل ظرفیت اسمی تولید

 كیلو ولت 4۹6 ولتاژ شبكه

 Nm3/hr 1669016گاز، خط لوله  نحوه تامین و مقدار مورد نیازسوخت اصلی، 

 سوخت مايع)گازوئیل(  سوخت پشتیبان 

تعداد مخازن در نظر گرفته شده جهت ذخیره 

 سوخت پشتیبان و مشخصات آنها

متر  666/46مخزن فلزی هر يک به ظرفیت  4

 مكعب 

 

 پیشینه تحقیق -2-00

 از استفاده با عسلويه منطقه صنعتی های سايت ريسک ارزيابی شیپژوه در(. 1۹66) همكاران، و جعفری

 تلاش. اند داده انجام 1۹66 سال در را جغرافیايی اطلاعات سامانه كمک به مراتبی سلسله تحلیل فرايند

 منطقه های كاربری از تعدادی در اصلی و عمده خطرهای شناسايی با پژوهش اين در كه است بوده اين بر

.  شود انجام ريسک بندی رتبه مناسب، های بازه تعیین و كمی نیمه ريسک محاسبه روش از استفاده و

 هر نسبی وزن دادن اثر با است كاربری هر در خطرات تمامی انباشت حاصل كه كلی ريسک آن، از پس

 (46. )كند می سازی شبیه را آن GIS افزار نرم و شود می تعیین ريسک، عدد در ريسک

 تركیبی سیكل واحد فعالیت ايمنی ريسک ارزيابی عنوان تحت پژوهشی در(. 1۹6۸) علیدوستی و جوزی

 ارزيابی و شناسايی هدف با تحقیق اين. پرداختندFMEA روش به القائم منتظر برق نیروگاه بويلر -

 سال ماه مهر تاريخ در بويلر- تركیبی سیكل واحد در القائم منتظر برق نیروگاه فرآيند و ايمنی ريسک

 ها فعالیت شناسايی از بعد منظور بدين. است رسیده سرانجام به 1۹6۸ سال ماه ارديبهشت لغايت 1۹66

 ارزيابی جهت ( PFMEA) فرآيند بر اثرات و شكست حالات تحلیل و تجزيه روش از مذكور واحد در
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 مربوط بويلر واحد در (RPN) ريسک اولويت عدد كه داد نشان مطالعه اين نتايج. شد گیری بهره ريسک

 بريكر دستگاه ريسک اولويت عدد و 16 تا 6 بین هیتر - اكونومايزر مانند تجهیزاتی گیری قرار محل به

 ايمن و بالا بسیار ارتفاعات در آنها قرارگیری و تجهیزات بودن معدوم. گردد می بینی پیش 16 تا 0بین

 انسانی خطای بروز و نخست لويتاو در ريسک اولويت عدد رفتن بالا باعث آنها به دسترسی مسیر نبودن

 (41. )شود می شناخته صنعتی واحد اين در ايمنی مخاطرات بروز اصلی عامل

 فرآيند سازی بهینه و بهبود در Bow tie Method پاپیونی مدل نقش ارائه به پژوهشی در( 1۹۸6) صامتی

 بیان ساده بصورت را یپاپیون روش كاربردی های جنبه بیشترين توصیفی بصورت و آماده ريسک مديريت

 بهترين به و بوده ها ريسک ارزيابی برای آل ايده روشی تكنیک، اين كه است داده نشان تجربه. است نموده

 برای كیفی بصورت و دهد می نشان را مديريت سیستم دهی سازمان و كنترلی تدابیر میان ارتباط صورت

 (4. )گیرد می قرار استفاده مورد تواند می ها ريسک تمامی كنترل دادن نشان و ارزيابی

 مديريت و ارزيابی در جديد ابزاری پاپیونی روش ارائه به پژوهشی در( 1۹۸4) وهمكاران آدريانی رضايی

 و ارزيابی جهت بالا كاربری قدرت با روشی ارائه مطالعه اين از هدف. است شده پرداخته فرآيندی ريسک

 رخ حوادث آنالیز جهت نیز و درک قابل آن نتايج پرسنل یهكل برای بتواند كه میباشد ها ريسک مديريت

 سناريوهای از فهم قابل و ساده حال عین در و كامل گرافیكی ساختار  روش اين. گردد استفاده داده

 در مديريت سیستم يک اجزای با خوبی وارتباط ارائه حادثه گیرنده بر در اجزای كلیه همراه به حادثه

ای در مقاله ای به ارائه يک روش بر( 1۹۸۹فراهی )(44. )نمايد می برقرار ثحواد ريسک كاهش راستای

 ارزيابی ريسک به روش پاپیونی 

BOW-TIE  پرداخت. او تلاش نمود ضمن آشنايی با روش پاپیونی مزيت های آن را در بهینه سازی )

ی نیروی كار را مديريت ريسک از طريق بهبود فرآيند های بازرسی، پیش بینی، آگاهی و رضايت مند

نشان دهد. اين مدل توانسته از طريق ارتباط بین سیستم و موازنات مورد نیاز از يک سوء و برقراری 

ارتباط میان خطرات و پیامد های ناشی از بروز آنها را بواسطه موانع مورد نیاز و وسايل جبرانی بمنظور 

ا را برقرار و نحوه كنترل آنها را در سیستم جلوگیری از بروز حوادث و پیامد هايزنجیره ای ناشی از آنه

 (۲مديريت ايمنی، بهداشت و محیط زيست بخوبی نمايان كند . )

 فرآيندی اتفاقات بنیادی های علت تحلیل و تجزيه به پژوهشی در( 1۹۸۹) همكاران و راد خسروی

 پاپیونی تحلیل و دیعملكر خطرات تحلیل های تكنیک از استفاده با شهری گاز فشار تقلیل های ايستگاه

 وقوع بنیادی علل به توجه حوادث از پیشگیری و نظارت جهت پژوهش و مطالعه اين در. پرداختند

 بايست می شهرها كلان در شده واقع فرآيندی واحدی ايمنی ريسک. است اهمیت مورد بسیار اتفاقات

 پژوهش راستا، همین در.  باشد جامعه ريسک پذيرش معیارهای با مطابق و ،كنترل نظارت تحت همواره

 از ناشی نهايی پیامدهای و بنیادی علتوهای تحلیل و عملكردی های نقص شناسايی مقصود با حاضر

 دو همزمان بكارگیری با نخست. است شده گرفته انجام شهری فشار تقلیل های ايستگاه در گاز انتشار

( FMEA)  آن اثرات حلیلت و تجزيه و شكست حالات و( FuHA) عملكردی خطرات آنالیز روش
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 تجزيه و شناسايی جهت.  گرفت انجام آنها ريسک كیفی آنالیز همراه به شكست وقوع های محل شناسايی

 وقوع احتمال شد مشخص و گردی استفاده( BowTie) پاپیونی آنالیز روش از حادثه وقوع علل تحلیل و

 رفتارهای. است سال در1/40آن وقوع خنر و/ 6۹1 برابر ،( سنسینگ گاز نشت) نظر مورد اصلی رويداد

 نهايی پیامدهای بین در. داشتند اصلی رويداد دروقوع سهم كمترين مكانیكی های علت و بیشترين ناايمن

 پیشگیری نتیجه در. بود وقوع نرخ و وقوع احتمال بیشترين دارای( VCE) بخار ابر انفجار شده، شناسايی

.  دارد فرآيندی واحدهای رخداد كنترل در توجهی قابل سهم سانیان علل به توجه و بنیادی علل وقوع از

 و بنیادی علل وقوع برابر در موانع نقش صورتیكه در پژوهش، اين در مورداستفاده تركیبی روش در

 كنترل و بنیادی علل شناسايی برای مناسب روش يک میتواند شود، گرفته نظر در نهايی پیامدهای

 (4۹. )باشد فرآيندی مخاطرات

-در مقاله ای به ارزيابی ريسک خطوط لوله انتقال نفت و گاز بر مبنای روش ( 1۹۸0حیرانی و بقائی )

Bow tie فازی شده پرداختند. يافته های تحقیق نشان داد كه عوامل آسیب شخص ثالث، نقص اولیه در

گاز و نفت می مواد و ساخت خط لوله دارای بالاترين درصد اهمیت در تخريب خط لوله های انتقال 

باشند. براين اساس و با لحاظ مهم ترين عوامل موثر شناسايی شده در تخريب خطوط انتقال گاز و نفت و 

اصلی ترين پیامد ناشی از آن ها، اقدام به ارايه دستورالعمل بهینه كاهش پیامدهای بالقوه و كنترل آنها با 

 تأكید بر حذف عللاحتمالی آنها شده است.

در پژوهشی به ارائه ارزيابی ريسک مخازن ذخیره سازی گاز نفتی ( 1۹۸۲آبادی وهمكاران )میرزائی علی 

مايع شونده در صنايع فرآيندی با استفاده از روش پاپیونی پرداختند. رهايش محتويات اين مخازن 

یامدها وانفجارهای اتشین منجر شوند. بنابراين ،شناسايی علل و پ BLEEVEمیتوانند به پیامدهايی مانند 

( كه از تركیب دورش  Bowtieوسناريوی های حوادث و تعیین رخداد آنها با استفاده از روش پاپیونی ) 

 (۹آنالیز درخت خطا و درخت رويداد حاصل میشود امری ضروری بوده و هدف اين مطالعه میباشد. )

ز حادثه برق گرفتگی در پژوهشی به ارزيابی ريسک آسیب های انسانی ناشی ا( 1۹۸۲بابايی وهمكاران )

فازی در شركت توزيع نیروی برق استان  Bow Tieفشار ضعیف در صنعت توزيع برق با استفاده از مدل 

گلستان پرداختند. مهمترين فعالیتی كه در سازمانها برای اولويت بندی اقدامات كنترلی و اعتبارات 

ز حوادث و پیامدهای آنها در توزيع برق موجود بايد انجام شود ارزيابیريسک است. نبود اطلاعات كافی ا

چالش مهمی در ارزيابی ريسک محسوب میشود كه با استدلال فازی میتوان تا حدودی بر آن غلبه نمود . 

 Bow Tieدر اين پژوهش ريسک پیامدهای انسانی حادثه برق گرفتگی فشار ضعیف با استفاده از روش 

 فازی محاسبه شدهاست.

 بندی طبقه برای و شده انجامFETA اساس بر پیامدها آنالیز و FFTA اساس بر حوادث يابی ريشه

 و پايه علل وقوع احتمال محاسبه در.است شده استفاده فاين ويلیام روش جداول از انسانی پیامدهای

 احتمال فازی، محاسبات از حاصل برايند از استفاده با. است رفته كار به فازی منطق نیز رخداد پیامدهای

 تركیب از و است شده محاسبه احتمالاتی روابط اساس بر اصلی حادثه رويداد احتمال و میانی علل رويداد
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 ترين پرريسک كه داد نشان نتايج. است شده ترسیم حادثهBow Tie دياگرام ETA و FTA نمودارهای

 بدون نیز نآ از ناشی پیامد ترين ريسک كم و روز سه از كمتر عملكرد توقف ناچیز آسیب ، حادثه پیامد

 ضعیف فشار گرفتگی برق حادثه رويداد برای مسیر ترين بحرانی كه شد مشاهده همچنین. است آسیب

 آن با و شده برق شبكه حريم وارد انسانها دست در موجود فلزی اشیاء دلیلی هر به كه میافتد اتفاق وقتی

 )6. )میدهد رخ گرفتگی برق حادثه اين اثر در كه نمايد می تماس

Dunckley, Cockshott(2008). ابزاری مثابه به "كاكشات" شده ارائه مقاله در همچنین پاپیونی روش 

 می فراهم خطرات از شناخت برای سودمند آموزشی ابزار كه شده معرفی ريسک مديريت برای سودمند

 كار به لندايس در جديد شیمیايی مواد دريايی پايانه يک ريسک مديريت در را پاپیونی دياگرام مؤلف. كند

 لوله خط جامع ريسک مديريت و ارزيابی عنوان با ديگری مطالعه در (Jabari, 2009)( 4۲.) است برده

 و گذاری شاخص های مدل از استفاده با آن در كه شده انجام پتروشیمی خوراک و فرآورده انتقال

 خط شكست علل بیشترين شناسايی فرصت الگوريتم اين.  است شده داده توسعه الگوريتم يک احتمالاتی

 ای مقاله در .(Dunck;ey, 2008)( 4۸. )است كرده فراهم را گذشته حوادث اطلاعات گیری كار به و لوله

 آن از استفاده مزايای و  (Tie-Bow) پاپیونی روش معرفی به ريسک مديريت های تكنیک عنوان با

 را كیفی و كمی اطلاعات تركیب قابلیت كه روشی منزله به پاپیونی روش از مقاله اين در.  است پرداخته

 كاربرد خصوص در خود مقاله در نیز. (Jacinto, 2010) (4۲. )است شده برده نام داراست، تواما صورت به

 آنالیز تحقیق اين در. اند كرده بحث شغلی حوادث های ريسک كمی نیمه ارزيابی در پاپیونی رويكرد

 با را پیشنهادی روش سودمندی و شايستگی مؤلفان. است بوده ونیپاپی دياگرام تكنیک پايه بر اولیه كیفی

 (4۹. )اند كرده بررسی پرتغال در بزرگ سازی كشتی كارخانه محیط در آن آزمايش و بردن كار به

نیز كه در انگلستان به انجام رسیده است، سیستم ها و اصول ( 4616در تحقیق مختاری و همكارانش )

ی و برای شناسايی و ارزيابی ريسک در چارچوب مديريت ريسک بنادر كلیدی مديريت ريسک بررس

دريايی و پايانه های ساحلی، آنالیز ريسک بر پايه روش پاپیونی آزمايش و پیشنهاد شده است. عبدی 

در مقاله ای به استفاده از روش پاپیونی برای بهبود ايمنی بیمار پرداختند. هدف از اين ( 4611وهمكاران )

( براساس رويكرد Proactiveاستفاده از روش پاپیون، يک تكنیک ارزيابی ريسک فعال )پژوهش ، 

سیستمی، برای تجزيه و تحلیل آينده نگر از خطرات تهديد ايمنی بیمار در بخش مراقبت های ويژه 

(ICU می باشد. در اين مطالعه روش پاپیونی برای مديريت ريسک های بالینی تهديد كننده ايمنی بیمار )

استفاده شده است. تجزيه و تحلیل پاپیونی  ICUای( در  توسط يک تیم از رشته های متفاوت ) چند رشته

در حوادثمربوط به داروهای شرايط اضطراری ، دستگاه تهويه وابسته به ذات الريه، عفونت جريان خون 

ته انجام شده است. ( ، عفونت ادراری و خارج كردن لوله تراشه ناخواسCatheterناشی از شند مثانه )

استفاده از روش پاپیونی منجر به توصیه های عملی برای از بین بردن ويا كنترل خطرات شناخته شده 

است. همچنین به درک بهتر از پیشگیری خطر وحفاظت مورد نیاز برای عملیات ايمن در تنظیمات 

 (46بالینی كمک كرده است. )
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 De Ruijter و (Gudenmund, 2016) ی به بازنگری روش پاپیونی پرداخته اند. روش پاپیونی در پژوهش

مشهور تر شده است اما فاقد يک رويكرد سازگار است. در اين مطالعه به بررسی ادبیات موجود و شناسايی 

 bow tieوكمی  bow tieوجود دارد:  bow tieروش های مختلف پرداخته شده است . دو نوع اصلی از 

كمی، درخت خطا همراه با در خت واقعه و موانع برای محاسبه خطر  bow tieكیفی. بیشترين استفاده از 

كیفی ساده تر از سناريوهای علت و معلول با موانع برای برقرای ارتباط ريسک به  Bow tieاست. 

مخاطبان استفاده میشود. پیشنهاد شده كه تغییرات روش وجود دارد و هنگامی استفاده میشود كه قابل 

نین پیشنهاد شده كه مردم با استفاده از روش پاپیونی صلاحیت كافی دارند كه آيا آنها از اجراست. همچ

 (4۸يک نوع كیفی يا كمیاستفاده كنند. )

Kashwani و (Nielsen, 2017)  در پژوهشی به بررسی مهندسی ايمنی سیستم در پروژه های ساختمانی

يكی از ابزارهای خیلی حساس سیستم مهندسی  و گاز امارات متحده عربی پرداختند. ارزيابی ريسک نفت

ايمنی در پروزه های ساختمانی نفت و گاز با توجه به ارائه حفاظت مورد نیاز برای فعالیت های ساخت 

وساز مانند مواد ساخت و نصب سازه مورد استفاده قرار میگیرد. هدف اصلی از ابزار ارزيابی ريسک فراهم 

صلی كه در صنعت نفت تعیین كننده هستند شامل: مردم ، محیط كردن حفاظت كامل برای ع عنصر ا

زيست، سرمايه و اعتبار میباشد. خطا ويا نقص در پیاده سازی ارزيابی ريسک در مرحله ساخت وساز 

میتواند به فاجعه در مراحل پیشرفته مانند عملیات و تولید منجر شود. در تاريخچه تعداد زيادی از پروزه 

فت و گاز نشت نفت و انفجار بدلیل عدم ارزيابی ريسک كارآمد در مرحله ساخت و های ساخت و ساز ن

ساز رخ داده كه منجر به زيان مالی و از دست رفتن زندگی انسانها شده است. عوامل متعددی وجود دارد 

كه به مسائل پیاده سازی در مرحله ساخت وساز كمک میكند، بنابراين بايد جنبه های مختلف در 

هايارزيابی ريسک تجزيه و تحلیل شود تا تعیین شود كه سیستم خیلی نزديک و مرتبط شده ساختار

است. از طريق آنالیزهای داده ها، آشكار است كه ضعف در پیاده سازی میتواند خط مشی ناكافی و 

چارچوب مربوط به ارزيابی ريسک باشد. تاثیر فرهنگ سازمانی بر رفتار ايمنی كاركنان يكی ديگر از 

دلايلكمک به پیاده سازی معیوب باشد. بسیاری از محققان سعی میكنند مشكلات پیاده سازی در 

بخشنفت و گاز يا میان صنايع ديگر از طريق مقررات ريسک، برنامه ريزی ريسک و خطاهای انسانی آنالیز 

و  كنند. اين پژوهش نشان میدهد كه يک شكاف در فهم وعمل ابزار ارزيابی ريسک بین مديريت

در مقاله ای ( 461۹همكاران ) و Xian Shan( ۹6بهرهبرداری ، بخصوص در اثرات رفتاری وجود دارد. )

به ارائه تجزيه و تحلیل خطر روی خطای نشت خط لوله گاز طبیعی بوسیله شبكه بیزی فازی بامدل 

پاپیون و پاپیونی پرداختند. هدف از اين پژوهش، ارائه يک روش ارزيابی ريسک عملی بر اساس مدل 

شبكه های بیزی برای تجزيه و تحلیل خطر نشت خط لوله گاز طبیعی میباشد. در مرحله اول، شناسايی 

تحلیل و پاپیون ساخت، استفاده از تجزيه  عوامل خطر بالقوه و عواقب ناشی از شكست است. سپس مدل

بینی از اقدامات كمی از شبكه های بیزی برای پیدا كردن لینک های ضعیف در سیستم، و يک پیش 

 (۹1كنترل به منظور كاهش میزان حادثه است. )
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در پژوهشی به كاربرد روش پاپیون در مديريت ريسک سولفید هیدروژن با استفاده از ( 461۹يزدی )

( پرداخته است. سیستم های ايمنی برای رسیدن به اهداف و LOPAتجزيه و تحلیل لايه های حفاظتی )

فاده از راههای قوی و پايدار دارند و نقش اصلی سیستمهای ايمنی بیشتر از قبل مقاصد سازمان نیاز بهاست

در حفظ سلامت پرسنل، محیط زيست ، حفاظت و بهبود اعتبار سازمان پررنگتر شده است. عملكرد 

مناسب سیستم ايمنی بستگی به قابلیت اطمینان و احتمال شكست سیستم، كه توسط سیستم ايمنی 

با  Bow tieبا استفاده از مدل  H2Sه دارد . در اين راستا، اين مطالعه مديريت ريسک يكپارچه تعیین شد

( يک كارخانه فرايند نفت و تزريق گاز به عنوان يک LOPAتاكید بر لايه تجزيه و تحلیل حفاظتی )

گاز پی پی ام( ونیز فشار بسیار بالای تزريق  H2S ۰۰۱۱۱۱ ) مطالعه موردی با توجه به غلظت بالايی از

بار( انتخاب شده است . اين كار وقتی شروع میشود كه مناطق خطرناک باتوجه به طبقه بندی  0۰۱)

مدل پاپیون دنبال كرده باشد. در مرحله زير،  H2Sكه توسط ارزيابی ريسک  H2Sمنابع نشت گاز 

رار تجزيه و تحلیل لايه های حفاظتی مورد بررسی ق LOPAsسیستم های ايمنی هوشمند به عنوان 

گرفته است. بنابراين، عناصر سیستمهای ايمنی هوشمند مشخص شده است. براساس نرم افزار منطقی 

( و PFDتعريف شده ، بلوک دياگرام مشخص شده است. سپس، احتمال شكست در زمان مورد نیاز )

 مربوطه با SILاز نمودار بلوكی ، محاسبه شده و PFD( بدست می آيد. SILسطح يكپارچگی ايمنی )

اطمینان به دست می آيد. در نتیجه،  قابلیت و PFDاستفاده از نمودار بلوكی قابل اطمینان و روابط بین 

هريک از عناصرو يا نمودار بلوكیبه عنوان نقاط ضعفدر نظر گرفته شد. براين اساس، راه حلهايی 

 (۹4ده است. )به منظور بهبود عملكرد ايمنی كارخانه پیشنهاد ش SILبرايكاهشاثرات سوء و ترويج 

Mary Beth Mulcahy ( 461۹و همكاران ) ،در پژوهشی به استفاده از روش پاپیونی برای شناسايی خطر

مديريت ريسک و تجزيه و تحلیل رويداد برای پشتیبانی از آزمايشگاه پرداختند. سیستم های كنترل و 

ارگران آزمايشگاه همكارانشان ، و پیشگیری از خطر برای فرآيندهای آزمايشگاهی بايد به راحتی در بین ك

سرپرستان آزمايشگاه اشتراک گذاشته شود. بدين منظور برای اينكه راه انتقال و پايدار سیستم های 

كنترل موثر واقع شود، بايد ابزار ارتباطی مديريت ريسک موثر وجود داشته باشد. اين ابزارها نیاز به 

ل علمی نیازها در كشف آزمايشگاه های مستقر دارد . در اين مديريت تغییر مناسب و پايدار در پاسخ به ح

نمودار  "مقاله، استفاده از يک ابزار توسعه يافته مديريت ريسک در صنعت نفت و گاز كه به عنوان يک 

شناخته شده جهت ارزيابی در محیط آزمايشگاه استفاده شده است. چالش های شناسايی  "پاپیونی 

يت ارتباط خطرات و همچنین تجربیات اولیه در تطبیق نمودار پاپیونی به خطرات آزمايشگاهی و مدير

 محیط آزمايشگاهی شرح داده شده است. اطلاعات پس زمینه در مورد رويكرد پاپیونی ارائه شده

و روش استفاده از يک سناريو تحقیقات آزمايشگاهی علمی نشان داده شده است. همچنین نقش طرح 

امه فرهنگ ايمنی فعال به وسیله تسهیل ارتباطات خطر و حفظ آگاهی خطر در نمودار پاپیونی در برن

و  Muniz, Marcio Vinicios Pereira |( ۹۹سراسر طیفگسترده ای از سهامداران میتوانیم بازی كنیم. )

در پژوهشی به بررسی بهبود مديريت ريسک پاپیونی خطوط لوله گاز طبیعی پرداختند. ( 461۹همكاران )

ه به اينكه حوادث خط لوله ناشی از محیط زيست، مردم، دارايی ها واعتبارات شركت ها به لحاظ با توج
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تاريخی ناشی از شكست در مديريت ريسک بوده است. دياگرام پاپیونی میتواند يک روش مديريت ريسک 

ه موردی با روشنی و منحصر به فرد برای ابزارهای امنیتی و ريسک ارائه دهد. در اين مقاله، يک مطالع

توصیف شده است تا تحلیل عملكرد اثربخشی كنترلی موجود در خطوط لوله را  Bow tieاستفاده از روش 

ارائه دهد و با ارائهیک رابط گرافیكی، به طور عمده به اپراتورها و جامعه خطرات خط لوله و كنترلهای 

ط لوله كمک میكند و میتواند شركتها را آنها، درک بهتريكنند. بنابراين، اين مقاله به درک بهتر خطرات خ

تشويق به استفاده از دلايل اصلی، موانع پیشگیرانه ، موانع كاهش اقدامات توصیه شده، عوامل تخريب و 

برای خطوط لوله در فرايند مديريت  Bow tieحفاظت آنها به عنوان دستور العمل برای ساخت نمودار 

تواند از نمودارها به عنوان يک ابزار برای برقراری ارتباط با جامعه ايمنی كند. علاوه بر اين، اين شركت می

 (۹1در مورد خطرات استفاده كند و به ذينفعان نشان دهد كه خطرات تحت كنترل هستند. )

LIU, Zi-xian, Mei, L(461۹ ) در پژوهشی به ارزيابی ريسک دينامیكی پزشكی مبتنی بر رويكرد-

Bow Tie با توجه به اينكه بهداشت و درمان به عنوان يک صنعت با خطر بالا در  شبكه بیزی پرداختند. و

دارای  سنتیBow-tie  نظر گرفته شده است و تأثیر مهمی بر ايمنی بیماران و كیفیت پزشكی دارد. روش

برنامه های كمی در زمینه های پزشكی است و محدوديت هايی در ارزيابی ريسک دينامیكی پزشكی دارد. 

شبكه بیزی مربوطه، چارچوبی از تجزيه كمی در مراقبت های بهداشتی  بهBow-tie  يل طرحاز طريق تبد

اين مقاله ساخته شده است و ارزيابی ريسک دينامیكی با به روز  درBow-tie  با استفاده از روش رويكرد

رسانی احتمال بر اساس قضیه بايس انجام شده است. امكان سنجی و اثربخشی روش پیشنهادی با 

 (۹۲روند هموديالیز محقق شده است. ) در aeroembolismتفادهاز نمونه ای از اس
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 مقدمه: -3-0

 براساس و آباد خرم تركیبی سیكل نیروگاه در كه میباشد تحلیلی -توصیفی مطالعه يک پژوهش، اين

 پس كه میباشد گونه اين به كار اجرای روش. شد اجرا ProBow Tie افزار نرم كمک به و پاپیونی تكنیک

 از پس و گرفته قرار مطالعه مورد تنهايی به شغلی فرآيند و فعالیت هر فعالیتها، بندی دسته و تعیین از

 احتمالی پیامدهای و رويدادها تمامی موجود، كننده تهديد عوامل و خطرات شناسايی و ريسک ارزيابی

 رويداد، وقوع تا تهديد يعنی پاپیونی نمودار از گروه هر مسیر در سپس.  است گرفته رقرا مطالعه مورد

  براساس رويداد پیوستن بوقوع از گیری پیش جهت پیشگیرانه كنترلی اقدامات

 و اقدامات پیامد، تا رويداد شاخه هر مسیر در همچنین و است گرديده تعريف عمل و اقدام اولويت ترتیب

 . است شده واتخاذ تبیین احتمالی پیامدهای وشدت اثرات كاهش جهت كنترلی تدابیر

 با ارتفاع در كار سنگین، برداری بار و جرثقیل حاوی واحد اين ساخت مرحله در مطالعاتی موردهای

 و فشار تحت سیلندرهای برق، تابلو و برق با كار داربست، روی بر ارتفاع در كار و بندی داربست بسكت،

 گام در ها فعالیت و فرآيندها ی كلیه. میباشد زنی وسنگ برق جوشكاری گاز، با كاریبرش و جوشكاری

 .است شده گرفته بكار تركیبی سیكل نیروگاه واحد يک ساخت

 

 ( BOW – TIEروش انجام پژوهش ) -3-2

 شباهت بیانگر يافتگی، توسعه و پیشرفت میزان از نظر صرف گوناگون كشورهای در بزرگ حوادث مقايسه

 خطاهای تأسیسات، بودن ايمن به اندازه از بیش اعتماد مانند عواملی.  است يكديگر با ها آن زياد ایه

 رعايت يافته توسعه كمتر كشورهای در و طراحی در اشكالات بحرانی، شرايط در نبودن آماده انسانی،

 زيست و انسانی رناگوا رويدادهای بروز اصلی دلايل از فناوری انتقال در HSE اصول موازين نكردن

 حوادث بروز سبب كه دارند وجود نیز ما كشور صنايع در بالا شده ياد عوامل تمامی.  اند بوده محیطی

 آن های نهاده از گیری بهره با و زيست محیط بستر در رفاه، و توسعه برای بشر تلاش. اند شده بزرگی

 و اصول با ها آن سويی هم و تناسب گرو در ها فعالیت گونه اين پايداری و دهی بهره و شود می انجام

 و عمرانی های پروژه و ها طرح. است اقتصادی و اجتماعی طبیعی، های محیط بر حاكم های محدوديت

 می در اجرا به و میشوند ريزی برنامه ها انسان زيست كیفیت ارتقای و بهسازی هدف با توسعه های برنامه

 و گیرندگان تصمیم و مجريان ريزان، برنامه توجهی بی دلیل به كه شده ديده موارد بسیاری در اما.  آيند

 و محیط كننده تخريب عامل به دارند، زيست محیط با ها برنامه اين كه ای پیچیده ارتباطات علت به

 ايران جمله از كشورها همه در را دسته اين از هايی مثال. اند شده بدل انسانی پیشرفت راه سر بر مانعی

 و مواد خطرناک حقیقت   به توجه با فرآيندی صنايع مختلف، صنايع میان در(. ۹0) ردبرشم توان می

 آن به وابسته صنايع و نفت صنعت بین اين در. شوند می محسوب پرخطر صنايع جزو دايمأ آن عملیات
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 ی،ايمن خطرهای از بالايی ريسک دارای كه نفتی های فرآورده از بالايی حجم انتقال علت به ما كشور در

 (.۹۹) برخوردارند بالايی اهمیت از اند محیطی زيست و بهداشتی

با توجه به مطالب ياد شده رويكردهای نوين كنترل خطرها به ويژه در قالب سیستم های مديريتی نظیر 

ISO OHSAS 18000 ،HSE – MS  ،11666  و ... بر پیشگیری از حوادث، قبل از رخ دادن آن ها

 كنند . تأكید می

ثال، به اين موضوع به منزله يكی از عناصر اصلی سیستم مديريت ايمنی، بهداشت و محیط زيست، برای م

 (.۹۹با عنوان ارزيابی و مديريت ريسک تأكید شده است )

مديريت ريسک به منزله كاربرد سیستماتیک سیاست ها، رويه ها و شیوه ها برای شناسايی، آنالیز، 

ريف شده است. هدف از مديريت ريسک پروژه برنامه ريزی، ارزيابی، درمان و پايش ريسک ها تع

سازماندهی، هدايت و كنترل فعالیت ها و فرآيندهای پروژه است، به گونه ای كه آثار فرصت ها بیشینه و 

 (.۹6آثار تهديدها به حداقل برسد )

گاز و در سازمان ها و صنايع بزرگ، به ويژه در صنايع نفت،  HSEاستقرار سیستم های مديريت 

 پتروشیمی بر اساس راهنمای تدوين شده در ايران و جهان در حال افزايش است.

فازهای ساخت تا تولید پروژه های صنعت نفت و گاز عنوان مقاله  HSEبررسی خطرها و ارزيابی ريسک 

منتشر كردند. در اين مقاله سعی شده است ارزيابی  1۹66ای است كه عباسپور و همكارانش در سال 

(. ۹۸بررسی شود ) HSEمراحل مختلف اجرايی پروژه های صنعت نفت و گاز و تدوين سیستم  ريسک

سیرجان به روش پاپیونی -مديريت ريسک محیط زيستی خط لوله انتقال فرآورده های نفتی بندرعباس 

(Bow Tie  عنوان مقاله ای است كه در سال )بی و ( انجام داده اند. اين مطالعه با هدفارزيا16، )1۹۸1

 4۹۹سیرجان به طول تقريبی  -مديريت ريسک محیط زيستی خط لوله فرآورده های نفتی بندرعباس 

كیلومتر به انجام رسید . بدين منظور ابتدا ريسک محیط زيستی با روش سیستم شاخص گذاری ارزيابی 

 شده .

 و آثار و كل تمخاطرا شاخص دو تحلیل طريق از ريسک ارزيابی و مخاطرات شناسايی راستا اين در

 امتیاز سپس،. پذيرفته صورت گذاری شاخص روش نسبی ريسک مدل اساس بر ريسک امتیاز تعیین

  متوسط ،(4۸/6 – 66/6) زياد ريسک سطح سه در  ۸9۹Arc GIS افزار نرم از استفاده با ريسک

 ريسک مديريت مقصود به و شده بندی پهنه لوله خط مسیر طول در( ۸4/6-11/6) كم و(6-1/6/ 4۸)

 است آن از حاكی پژوهش اين نتايج.  است شده گرفته بهره (Bow Tie ) پاپیونی روش از زيستی محیط

. است( 4۸/6 تا 66/6 ريسک امتیاز بازه) زياد ريسک پتانسیل واجد لوله خط مسیر از درصد ۹ كه

 پتانسیل و( خاک جايی جابه پتانسیل) طراحی های ويژگی نیز ريسک بروز در عوامل ترين اثربخش

 راهكارهای نیز شده شناسايی های ريسک كنترل و كاهش برای. شد شناخته ثالث عوامل تخريب

 به توان می شده توصیه كنترلی و پیشگیرانه اقدامات جمله از شده ارائه پاپیونی مدل قالب در مديريتی

 قطع نگهدارنده زاتتجهی از استفاده ها، تماس به نسبت مناسب العمل عكس دهنده، هشدار سیستم ايجاد



1۲ 

 مناطق بازسازی و احیا و سريع رسانی اطلاع لوله، داخل های فرآورده تخلیه لوله، داخل جريان سريع

 .كرد اشاره ديده آسیب

 های روش.  كرد استفاده توان می كمی و كمی نیمه كیفی، های روش از ريسک آنالیز برای كلی طور به

 از (What If) ؟ اگر شود، می چه و ،(PHA) خطر مقدماتی تحلیل ،(HAZOP) خطرها و عملیات مطالعه

 آنالیز برای ها روش از يک هر(. 11)روند می شمار به ريسک آنالیز در شده استفاده مورد ابزارهای جمله

 ها روش اين اختلاف وجه ترين شاخص. هستند دارا را متفاوتی خصوصیات فرايندی، صنايع در ريسک

 )14) است روش گیری كار به از حاصل متفاوت های خروجی مقابل در و ها ورودی بودن متفاوت

 

 تمام بین ارتباط آن طی كه است گرافیكی های روش مؤثرترين از نیز پاپیونی تكنیک با ريسک مديريت

 عوامل تحلیل در ها مؤلفه  ی همه ارتباط همچنین.  شود می داده نشان خطر فرايند با مرتبط عوامل

 (.0۹) شود می بررسی جامع طور به بحرانی وظايف و ها فعالیت كنترلی، اقدامات با رسان آسیب بالقوه

 

 Bow – TIE آشنايی با روش  -3-3
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 است. خطر آن كنترل های و شیوه شدن، دلايل، پیامدها ازاد از خطر، طريقه گرافیكی نمايش يک بوتای

 طور به كه است شركتی اولین شل شركت ،د يكی از روشهای مفید در حوزه مديريت ريسک می باش

است  نموده پیشرفت گسترده بطور جهان سراسر در روش اين آن از كرد پس استفاده روش اين از كامل

و پس از آن اين روش در سراسر جهان كرد  استفاده ها ريسک اغلب مديريت در توان می روش اين از

بق و تجارب مطروحه، نشان می دهد كه از اين روش بطور گسترده پیشرفت نموده است با توجه به سوا

يا گره پاپیونی  bow tieمی توان در مديريت تمامی ريسكها و برای تمامی خطرات استفاده كرد. روش 

آن و موانعی كه میتواند  درک واقعی تری از ارتباط میان عوامل موثر در بروز خطرات، پیامدهای حاصل از

 ادثه شود را ايجاد كند.در هر مرحله مانع از بروز ح

 

 
 دياگرام پاپیونی 4-۹شكل

 

 اين بر. گیرد می صورت لازم مستندسازی ويژه فرآيند يک برای پاپیونی دياگرام ايجاد با متد اين در

 قدم اولین نتیجه در باشد می محیطی زيست و بهداشتی ايمنی، مخاطرات كنترل نهايی هدف اساس

. بپذيرد صورت مداوم صورت به بايست می فرآيند اين كه است گفتن هب لازم. میباشد خطرات شناسايی

 تفاوت. باشد می خطرات نظارت جهت لازم اقدامات با رابطه در تصمیم و ريسک ارزيابی اقدام دومین

 پاسخ پرسش اين به بايست می كه گیرد می صورت مرحله اين از ديگر روشهای با روش اين برجسته

 و داشت خواهد همراه به پیامدهايی چه حادثه كه شود می آگاه و داند می وقوع صورت در كه دهیم

 مسئله. نمود پیشگیری بیشتر ضررهای و خسارات بروز از كه كنترلنمود را پیامدها اين توان می چگونه

 بايد چه كه است مطرح پرسش اين همیشگی طور به كه است مرحله اين در شده ذكر روش  گیر چشم

 .كنیم پیشگیری آن از ناشی پیامدهای و حوادث بروز از تا دهیم انجام



1۹ 

 

 پیامد يک خطر۹-۹شكل

 

 به مشغول افراد تمامی ، خاص فرآيند يک برای پاپیونی دياگرام ترسیم با كه است اين ديگر جالب مسئله

 آشكار خطر يک با رابطه در خود وظايف به كاملا مربوطه، فرآيند با درگیر افراد خصوص به و محل در كار

 ،را دارند عهده بر كه های مسئولیت و دانند می خوبی به را آن از ناشی پیامدهای و حادثه وقوع نحوه و

 میداند فرآيند طراح خاص فرآيند يک در كه شكل اين به. دهند انجام را آنها و بدانند خوبی به بايست می

 مسئول افراد آن از پس و شود لحاظ طراحی در خطر يک با رابطه در لازم تدابیر بايد چگونه كه

 .برسانند انجام به را نگهداری و تعمیر اجراء بايست می چگونه كه دانند می را وظايفشان

 با خطر بهتر ارزيابی برای توانیم می پاپیونی دياگرام روش از گرفتند قرار شناسايی مورد خطرات كه زمانی

 به كنیم استفاده خطرات موثر كنترل دادن نشان برای حتی مدون، و مشخص چارچوب يک از استفاده

 . شود می استفاده روش اين يافته بسط دياگرامهای از معمول طور

 

  Bow - TIE  مراحل تدوين دياگرام  -3-0

 مخاطرات شناسايی .1

 خطر شدن آزاد لحظه ياTop Event تعیین .4

 تهديدات شناسايی .۹

 عواقب و ها پیامد شناسايی .1

 پیشگیرانه ها نترلك تعیین و شناسايی .۲

 (دهنده پاسخ) دهنده كاهش ها كنترل تعیین و شناسايی .0

  (ها كنترل پذيری آسیب بررسی) ها كنترل نامطلوب های فاكتور شناسايی .۹
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 Hazard Identification: اول گام -3-0-0

 .باشد داشته رسانی آسیب پتانسیل كه است چیزی آنHazard  مخاطره  •

 

 Top Event ردنك مشخص:  دوم گام -3-0-2

 

 Threatگام سوم : مشخص كردن  -3-0-3

 است ذهنی طوفان ها تهديد تعیین روش بهترين  •

 : بپرسید خود از را سوال اين

 Loss of Control شود كنترل رفتن دست از مسبب تواند می احتمالی علل چه •

 

 گام چهارم : مشخص كردن پیامد ها  -3-0-0

 باشد داشته متعددی های مدپیا تواند می راس رويداد  •

 باشد ها رويداد از ايی زنجیره يا و رويداد يک از ناشی تواند می پیامد هر •

 داد توضیح را زنجیره اين توان نمیBow-Tie  مدل در  •

 

 

  Preventive Measures كردن مشخص:  پنجم گام -3-0-5

 منظور به( رويداد وقوع احتمال كاهش) ها تهديد از پیشگیری جهت پیشگیرانه های كنترل •

 باشد می هاHazard  پتانسیل شدن آزاد از جلوگیری
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 اولويت بندی كنترل های پیشگیرانه 1-۹شكل

 

 

 ها كنترل انتخاب اولويت

 تهديدات حذف

 ها پیامد كاهش يا جايگزينی

 مهندسی های كنترل

 مديريتی های كنترل
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 نترلیانتخاب اقدامات ك بندی اولويت ۲-۹شكل

 

 

 

  Recovery Measure كردن مشخص:  ششم گام -3-0-6

 و تاثیرات تواند می كه مديريتی و عملیاتی مهندسی، و فنی اقدامات تمامی:  دهنده كاهش های كنترل •

 دهد كاهش را TE  از ناشی های پیامد

 

 

 

 



۲1 

 
 كنترل های كاهش دهنده 0-۹شكل

 

  Escalation Factor كردن مشخص:  هفتم گام-3-0-7

 .شوند عملكرد در نقص دچار موجود ايمنی موانع تا گردد می باعث كه شرايطی يا و علل  •

 .گیرد می قرار بررسی مورد موانع از يک هر در احتمالی های نقص تک تک سويسی پنیر مدل در  •

 

 مدل پنیر سويسی7-3شكل
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  Escalation Factor كردن مشخص 6-۹شكل

 

 ارمعرفی نرم افز -3-5

 Bow Tie ProTMمزايا و ويژگی هاي نرم افزار   -3-5-0

 مسئله در تسهیل منظور به آسان ابزاری حال عین در و پیشرفته فنی نظر از روز، به ی نقشه و طرح

 حتی كه است ريسک ارزيابی فرآيند از قدرتمندی بصری ارائه پاپیونی، نمودار. میباشد ها ريسک ارزيابی

 . است درک قابل آسانی به نیز ايمنی هرشت متخصصین غیر توسط

 مثال برای خطر تحلیل و تجزيه سناريوهای از ای گسترده طیف در استفاده قابلیت شده معرفی ابزار

 افزار نرم از استفاده نحوه آموزش جهت فصل اين. میباشد دارا را HAZOP خطر و عملیات مطالعه تكنیک

Bow Tie ProTM ارائه پاپیونی مدلهای قالب در حوادث بروز به دهایرويدا بررسی و ثبت منظور به 

 : از عبارتند Bow Tie ProTM افزار نرم از استفاده مزايای. میشود

 شغلی های ريسک از پذير انعطاف حال عین در و صحیح ، مند نظام های تحلیل و تجزيه انجام تسهیل •

 ريسک اطلاعات سريع بازيابی و سازی ذخیره •
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 كاربران خاص نیازهای به توجه با شده تعريف پیش از ساختارهای در زارشگ انواع ارائه •

 سازمان يک ريسک های كنترل چوب چهار از درستی درک داشتن ارتباط برقراری به كمک •

 فردی های مسئولیت ها نقش تبیین و ريسک مديريت فرآيند در كارمندان آموزش به كمک •

 ها ممیزی انواع اهداف به كمک •

 با سازمان در موجود پیامدهای ارزيابی به كردن كمک منظور به كنترلی اقدامات فرآيند یرتغی •

  ها رويه تغییر از حاصل پیامدهای

 ذينفعان و كاركنان سهامداران، مديران، به ريسک موثر مديريت دادن نشان •

 شغلی اثربخشی افزايش •

 : از عبارتند Bow Tie Pro افزار نرم كلیدی و بنیادی های ويژگی و خصوصیات

 قدرتمند گرافیكی كاربری رابط •

 منظوره چند و سريع آسان، استفاده قابلیت •

 گرافیكی های خروجی و استاندارد های گزارش •

 پاپیونی مدل مند نظام توسعه و بسط تسهیل •

 واهمیت اولويت درجه براساس HSE واحد وظايف و ها نقش ها، مسئولیت لیست ارائه •

 خطرات ثبت منظور به افزار نرم به اطلاعات مستقیم ورود امكان •

 ها سازمان های رايانه در شبكه منمظور به يا( كاره تک) سیستم يک در منحصرا استفاده قابلیت •

 ها ارزيابی بروزرسانی و ويرايش اجازه •

  ها رنگ و تعاريف ها، بندی طبقه اندازه، اساس بر ريسک ماتريس كامل سازی سفارشی •

 ارزيابی فرآيندهای در شده شناسايی كمبودهای و ها نقص تمامی مدارک و اسناد ارائه قابلیت  •

 ريسک
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 مداوم بهبود فرآيند تسهیل •

 كرد تولید زبان دو قالب در همزمان طور به میتوان براحتی را پاپیونی گانه؛نمودارهای دو زبان •

 فارسی زبان به اطلاعات ورود امكان •

  تحلیل و تجزيه های ماژول از زيادی تعداد دارای ها ارزيابی و نمودارها صحت بررسی نامكا سهولت •

 نمودار يک ساختار در را اطلاعات آسان و سريع خیلی میتوان Bow Tie ProTM افزار نرم از استفاده با

 و عناصر از هريک روشن و آشكار بطور بود خواهید قادر شما نمودارها اين در. كرد سازی پیاده پاپیونی

 درخور كمكی فرايند بررسی روند در امر اين كه نمائید مشاهده مجموعه كل در را يكديگر با آنها ارتباط

 خواهید قادر آن از استفاده با شما و میشود چاب و آماده افزار نرم توسط نهايی نمودار كه هنگامی. میكند

 Bow Tie افزار نرم. كنید منتقل هدف جموعهم و ديگران به را خود نتايج وضوح و سادگی سرعت، به بود

ProTM در استفاده قابل ها خروجی اين كه كه است خروجی فرمتهای انواع از ای گسترده طیف دارای 

 .میباشد نیز ديگر كاربردی افزارهای نرم ساير

 

 نمودار پاپیونی چیست؟  -3-5-2

 به كیفی رويكردهای كه است مواردی در ريسک ارزيابی برای ای يافته ساختار تكنیک پاپیونی روش

 پركاربرد روشی به امروزه كه است دلیل همین به هستند، نامطلوب يا و ،ناممكن وانجام عملكرد لحاظ

 متخصصین و كارشناسان برای كه هست نكته اين در واقعیت در پاپیونی نمودار موفقیت. است شده مبدل

 از تركیبی ساده طور به نمودار اين.  میباشد فهم و درک قابل آسان، و ساده نحوی به ايمنی رشته از غیر

 .است( رويداد درخت) پیامدها و( خطا درخت) ها، علت

 وقتی همچنین و میشود ترسیم راست سمت در رويداد ودرخت چپ سمت در خطا درخت كه هنگامی

 به حاصل نمودار پايان در میگیرد، قرار گره يک عنوان به درخت دو اين وسط و نمودار مركز در خطر كه

 .آيد می در پاپیون يک شكل
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 مودار پاپیونیمونه نن 1-۹ نمودار

 

 به منظور ساخت يک نمودار پاپیونی ، اطلاعات و جزئیات زير مورد نیاز است

 روئیدادی كه قصد پیشگیری از وقوع آن داريم 

 تهديدهای كه علت وقوع رويداد هستند 

  پیامدهای رويداد ، پس از وقوع 

 كنترل هايی برای جلوگیری از وقوع رويداد 

 كنترل هايی برای كاهش اثر پیامدها 

  نرم افزارTie Pro Bow 

برای ارزيابی پیامدها ، از ماتريس های ارزيابی ريسک قابل تنظیمی برخوردار است. نرم افزار همچنین 

دی را نیز دارا میباشد امكان ثبت اطلاعات مهم و اساسی مديريتی بر روی هر راهكار كنترلی پیشنها

 اطلاعاتی از قبیل:

 كار و وظیفه ای كه می بايست انجام شود 

 چه كسی مسئول انجام و پیگیری آن است؟ 

 اسناد و مدارک مرجع 

 تائید پكپارچگی كنترل 

 و... 

راهكارهای كنترلی نمیتوان بسط و توسعه بیشتری داد به اين شكل كه حتی میتوان برای هريک از 

ديدهايی را تعريف كرد كه میتواند باعث نقص وشكست آن كنترل درانجام وظیفه شود و كنترل ها، ته

پس از ورود دادها به برنامه، اين  |مجددا برای همین تهديدها نیز كنترل های ثانويه ديگری را تعريف كرد.
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. اين اطلاعات و خروجی ها از طريق صفحه نمايش ويا چاپ گزارشهايی كاربر پسند قابل مشاهده است

اطلاعات و خروجی های برنامه، برای انتقال مفاهیم و نشان دادن چگونگی مديريت ريسک های جاری در 

سازمان مورد استفاده قرار خواهند گرفت. همچنین از آنها میتوان به عنوان مرجعی كلیدی برای چک 

 لیست های ممیزان سازمان نیز استفاده كرد.

ارزيابی هرنوع ريسكی در هرنوع صنعتی و سازمانی بكار گرفته شوند به  نمودارهای پاپیونی میتوانند برای

 تجاری، سیاسی، امنیتی، و -عنوان مثال: ريسک های زيست محیطی، ايمنی، بهداشتی، اقتصادی 

 

 روند ساخت يک نمودار پاپیونی  -3-5-3

ط و مشخصات كنترل هاو اين فرآيند شامل شناسايی نظام مند خطرات و اثرا آنها، ارزيابی ريسكهای مرتب

نهايتا اقدامات اصلاحی و بهبود بخش میباشد كه میبايست بطور صحیح و در محل مناسب خود قرار 

 گرفته باشند . نمودار پاپیونی فرآيندی تكرار پذير است و اغلب توسط يک تیم قابل انجام است.

 مراحل انجام آن به ترتیب شامل :

 شناسايی خطرات :مرحله

 ن و افراد، محیط زيست، دارايی ها واموال، فعالیت های جاری سازمانی حتی اعتبار آيا كاركنا

 شكست در معرض آسیب های بالقوه قرار دارند؟

 ارزيابی ريسک ها :4مرحله

 چه علت و پیامدهايی وجود دارند؟ 

 چگونه احتمال شكست كنترل ها وجود دارد؟ 

  چه ريسكهايی وجود دارند و آيا در سطح قابل تحملیALARP  قرار دارند؟ 

 : كنترل ها)راهكارهای كنترلی (۹مرحله

 كرد؟ حذف را علت میتوان آيا 

 چه كنترل هايی مورد نیاز است؟ 

 كنترل ها تا چه حد موثر هستند؟ 

 بهبود و اصلاح اقدامات اصلاحی و بهبود بخش( :1مرحله 

 داد؟ كاهش را تهديدها يا بالقوه پیامدهای میتوان آيا 

 یشگیرانه و يا اصلاحی مورد نیاز است؟چه اقدامات پ 

  آيا اين اقدامات مناسب و كافی هستند؟ 
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 Bow Tie ProTMمحیط كار نرم افزار  -3-5-0

 .را میتوان به چهار بخش اصلی تقسیم بندی كرد Bow Tie ProTMصفحه اصلی برنامه نرم افزار 

 وار ابزار نیز در رديف زيرين آن قرار دارد.منوی اصلی برنامه در قسمت بالای نرم افزار و ن -منو وابزار  -1

در قسمت چپ برنامه قرار دارد كه شامل درخت خطا ، مشخصات نمودار و گزارش های كل  -مرورگر  -4

 میباشد.

تفايل باز  جزئی كامل متن درآن نوار وضعیت قرار دارد كه كه است صفحه، جايی پايین نوار وضعیت -۹

 شده به نمايش در می آيد.

بقیه صفحه برنامه، به صورت محیطی خالی و به رنگ خاكستری تیره قابل مشاهده  -ای كاری فض -1

است كه در حقیقت فضای كاری برنامه ما را تشكیل می دهد. در اين قسمت نمودارهای پاپیونی ساخته 

وان با مقدار فضای اختصاص يافته به مرور گر میت |می شوند و پیش نمايش از گزارشها عرضه خواهد شد. 

قرار دادن مكان نمای موس بر روی لبه جداكننده آن و درگ كردن آن به سمت چپ و راست، كم و زياد 

كرد. در اين حالت مكان نمای موس به صورت دو فلشر وبه بیرون تغییر شكل خواهد داد. مرورگر را می 

 كرد. باز و بسته Programاز نوار ابزار  Show/Hide the Browser توان توسط دكمه

 

 BOW - TIE مراحل مديريت ريسک محیط زيستی با استفاده از روش پاپیونی -3-5-5

مديريت ريسک محیط زيستی با استفاده از روش پاپیونی طی چندين مرحله شكل می گیرد . مرحله اول 

در اين روش تعیین و شناسايی خطری است كه با آن مواجه ايم . خطر عبارت است از وضعیت فیزيكی، 

شرايط با ويژگی های مواد كه به طور بالقوه می توانند موجب آسیب هايی از قبیل بیماری، جراحت يا 

مرگ افراد، خسارت به اموال و سرمايه گذاری، خسارات محیط زيستی، وقفه در كسب و كار و از دست 

 رفتن اعتبار شوند.

 مراحل بعدی اين روش به ترتیب عبارت اند از:

 به بروز ريسک منجر می شود؛ تعیین رويدادی كه -

 شناسايی عوامل و فعالیت هايی كه به صورت بالقوه -

 وان ايجاد تهديد برای محیط تحت اثر را دارند؛ ت -

 شناسايی پیامدهای احتمالی ناشی از وقوع رويداد اصلی؛ -

 ز عواملبررسی و شناسايی عوامل مؤثر در پیشگیری و كاهش احتمال بروز ريسک ناشی از اثر هر يک ا -

 كننده؛ تهديد

 ارائه راهكارهای اثر بخش برای كنترل و كاهش شدت پیامدهای حاصل از وقوع نشت؛-
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شناسايی عوامل مؤثر در از دست رفتن اثر بخشی كنترل های )موانع( در نظر گرفته شده برای هر يک از 

 عوامل تهديد كننده و پیامدهای حاصل از نشت

 زم برای كنترل عوامل شكست موانع.تعیین اقدامات و راهكارهای لا -

در مرحله اول میبايست به شناسايی تمامی خطرات پرداخت، كه اين كار را می توان با استفاده از 

 از قبیل روشهای ذيل انجام داد: روشهای متداول

 HAZID  

 CHECKLISTS  

 INCIDENTS  

 EXPERIENCE  

 Job Hazard Analysis 

 

 Bow Tieنكاتی در مورد روش   -3-5-6

 اين روش بايد به صورت تیمی انجام پذيرد 

  اين روش تلفیقی از چند متد مثلETA FTA می باشد 

 اين روش هم ماهیت پیشگیرانه دارد و هم ماهیت واكنشی 

 با توجه به زمان بر بودن اين متد میتوان در مراحل انجام به ريسک های سطح بالا پرداخت 

 ر روش موجود مناسبی استفاده نموددر مرحله شناسايی خطرات میتوان از ه 

 Treat ها عواملی هستند كه موجب بالقوه شدن خطرها از حالت بالفعل می گردند 

 در انتخاب كنترلها الويت ها به صورت ذيل می باشند:

 حذف تهديدات -1

 جايگزينی كاهش پیامدها -4

 كنترلهای مهندسی -۹

 كنترلهای مديريتی -1

 ثر پیامدهای منطقی كه میتوانند به وقوع پیوندد، می پردازد.در انتخاب عواقب بیشتر به حداك

 

 BOW - TIE فوايد روش -3-5-7

 كند می كاور را فرآيندها تمامی 

 باشد می اجراء قابل و ساده 
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 باشد می كم خیلی انجام هزينه 

 باشد می فهم قابل همگان برای 

 باشد می اداری فضاهای در نصب قابل و دياگرام صورت به آن خروجی . 

  علاوه بر ريسک هایHSE  به ريسكهای اعتباری سازمان هم می پردازد 

 غیره و 

 

 در يک خودرو: BOW - TIE نمونه استفاده از روش ارزيابی  -3-5-8

 

 
 خودرو يک در BOW - TIE ارزيابی روش از استفاده نمونه ۸-۹شكل 

 

 

 

 



06 

 

 

 چهارم‌ فصل
 هايافته
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 مقدمه -0-0

رويداد واقعی نیست ، حتی در های استفاده شده در امر تحلیل و ارزيابی ريسک به پیچیدگی  تمام مدلسازی ها و تكنیک

بهترين حالت ممكن هم تمامی جزئیات انعكاس پیدا نكند. در تكنیک پاپیونی سعی شده تا پیچیدگی رويداد تا ايجاد پیامد 

ممكن برای همگان قابل فهم كند و با ايجاد های قابل پیش بینی به صورت گرافیكی و نموداری را به ساده ترين شكل 

موانع پیشگیرانه و اقدامات كنترلی اثرات خطر را به حداقل رساند. در اين فصل با توجه به تكرار فعالیت های مربوط به 

ی هاساخت بويلر بازيافت نیروگاه سیكل تركیبی پنج فعالیت به صورت رندم انتخاب گرديده كه در ادامه با شرح نموداری 

 فعالیت های انتخاب شده می پردازيم. Bow Tieگرافیكی 

جهت به دست اودرن سطوح ريسک فعالیت های موجود بر اساس معیار های سازمان و جداول شدت اثرات خطر ، ضريب  

 كشف و احتمال وقوع عمل خواهد شد.

 

 

  تكرار میزان اساس بر احتمال مقادير 1-1جدول

 نوع احتمال میزان احتمال شاخص

F  مكرر % می باشد و خطر بطور مكرردر سیستم اتفاق می افتد.۸1احتمال وقوع بیش از 

 
 خیلی زياد

 

 متوسط رو به بالا

 

 

 گاه گاه به

 

 
 

 بعید

 
 

 غیر محتمل

E 
% می باشد و خطر به احتمال خیلی زياد در طول عمر سیستم ۸6% تا ۹0احتمال وقوع بین 

 اتفاق می افتد.

D 
 % می باشد و خطر با احتمال زياد در طول عمر سیستم اتفاق می افتد. 01% تا ۹۲احتمال وقوع بین 

 با احتمال بالا در طول عمر سیستم اتفاق می افتد.% می باشد و خطر  10% تا 06احتمال وقوع بین 

C 
 % می باشد و خطر با احتمال متوسط در طول عمر سیستم اتفاق می افتد ۹1% تا 1۲احتمال وقوع بین 

 % می باشد و گاهگاهی  در طول عمر سیستم اتفاق می افتد. 10% تا ۹6احتمال وقوع بین 

B 

 باشد و احتمال وقوع خطر كم است.% می  0% تا 1۲احتمال وقوع بین 

% می باشد و و احتمال وقوع خطر در سیستم آن قدر پايین است  ۲احتمال وقوع خطر كمتر از 

 كه قابل صرفنظركردن است.

A 
 احتمال وقوع خطر در صنايع مشابه گزارش شده ولی در اين شركت تاكنون اتفاق نیفتاده است.

 ابه گزارش نشده است.تا كنون وقوع اين خطر در صنايع مش
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 مقادير شدت بر اساس نوع اثر خطر 4-1جدول

 

 

  

 اثرات شدت اثرات شاخص

 فاجعه بار مرگ و میر افرادبیش از يک نفر و از بین رفتن كل سیستم  6

 

 خطرناک

 

 شديدخیلی 

 
 

 شديد

 

 
 

 متوسط

 
 

 جزيی

 

 بدون خطر

5 

 بیماری ها و جراحت های كشنده و سرطان های شغلی 

ی های بزرگ و قطع عضو و جراحت های متعدد و مسمومیت های شديد ناشی از بخارات ، گازها و شكستگ

 گرد وغبار سمی و بیماريهايی كه منجر به كاهش عمر میشود 

4 

سوختگی های شديد ناشی از حريق و برق گرفتگی ، پیچ خوردگی های شديد ، كری های ناشی از صدای 

د ، كوری چشم براثر پرتاب و برخورد ذرات و پلیسه به چشم و آسم ناشی از بلند و بالاتر از حد استاندار

 گردوغبار

3 
(، التهاب چشم CTDآسیب های متوسط به افراد نظیر شكستگی جزيی ، اختلالات ناشی از اندام فوقانی)

 ناشی از گرد و غبار و بخارات و گازها و بیماری ها و آثار ناشی از گرما و سرما 

2 

ی ها و عوارض بیولوژيكی ، بیماری ها و عوارض ارگونومیكی كار ، التهاب پوست ناشی از سوختگی های بیمار

 جزيی ، ناتوانی موقت و زود گذر 

جراحت های سطحی ، بريدگی و پارگی جزيی و ناراحتی و بی قراری كه در اثر كار ايجاد شده است مثل 

 سردرد 

1 
انسان بسیار پايین است و حتی در بعضی موارد بدون آسیب می باشد  در اين مرحله آسیب های وارد به بدن

 ولی خسارت به سیستم وارد می شود 

0 
 در اين مرحله آسیب های وارد به انسان و سیستم ناچیز است و قابل چشم پوشی می باشد.

 در اين مرحله هیچ آسیب و عوارضی برای سیستم و افراد ندارد



0۹ 

 ابی ريسکاتريس ارزيم -۹-1جدول 

 

 

 هارپ و ريل منو نصب و جابجايی -0-2

 رويداد شناسايی شامل كه ارتفاع در نصب و جابجايی برای BOW-TIE روش اجرای مراحل

 شناسايی كنترلی، های روش يا كننده پیشگیری موانع علتها،شناسايی يا تهديدها اصلی،شناسايی

 BOW-TIE روش دراجرای تسريح برای .باشد یم جبرانی اقدامات يا كاهنده موانع پیامدها،شناسايی

 ها،برگذاری بخش آفرين مخاطره تجهیزات.كرد استفاده نیز بازار در موجود های افزار نرم از توان می

 استقرار عملیاتی غیر و عملیاتی پرسنل آگاهی افزايش جهت سازمان در hse حوزه آموزشی های كلاس

 واژگونی از ناشی ،خسارات عملیات فنی انجام بر نظارت و آن،كنترل تعمیرات و نگهداری و و جرثقیل

 :از عبارتند كه دارد نیز مختلف  های معیار زير مباحث اين تمامی كه گرفتی برق و تجهیزات و جرثقیل

 :ضعف هاي معیار زير

 موجود های العمل دستور ديگر و hse های دستورالعمل اجرای در ،ضعف hse مشی خط به توجه عدم

 عملكرد صحت وضعیت از آگاهی دهنده،عدم هشدار های تابلو نصب عدم  hseمتخصص نیروهای ،كمبود

 تجهیزات بهسازی جهت اعتبارات تامین عدم :تهديد های معیار زير عیب رفع و كنترای های سیستم

 كشور داخل در قطعات ساخت جهت مناسب تكنولوژی وجود فرسوده،عدم
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 هارپ و ريل منو نصب و جابجايی 1-1نمودار 

 

 جرثقیل با INTEGRAL  PIPING  لوله بارگیري -0-3

 برخوردار بسیاری خطرات از كه شد نشان خاطر بايد لیفت ارتفاع در كار به نسبت  4-1 نمودار در

 نیروهای و تجهیزات است شود،ممكن می خسارت نوع چندين به منجر مهم اصلی رويداد يک است،غالبأ

 اين خطرات از برخی به اگر كه باشد می خطرات از ديگر يكی لیفت ارتفاع از شدن ببینند،پرت آسیب كار

 با البته كرد اشاره( مالی خسارت) متريال ،سقوط(مرگ)ارتفاع از نفر سقوط به توان می كنیم اشاره كار

 ايمن كارهای از يكی.كرد جلوگیری خطرات اين از توان می كافی بازرسی و نظارت و مناسب های آموزش

 .باشد می تجهیزات سازی ايمن كنار در فلزی تورهای نصب ارتفاع از نفر سقوط از جلوگیری یبرا

 

 جرثقیل با INTEGRAL  PIPING  لوله بارگیری  4-1نمودار 

 

 



0۲ 

 شو و شست و تايلینگ عملیات -0-0

 شیمیايی مواد با تماس و ارتفاع در كار برای حاضر پروژه در hse حوزه در  ۹-1 نمودار به توجه با

 هماهنگی عدم.كرد مشاهده توان می را جبرانی اقدامات و كنترلی پیشگیری،روشهای موانع تهديدها،

 شیمیايی مواد با وتماس كاری واحد بودن جرثقیل،روشن در ايمنی اصول رعايت جرثقیل،عدم های راننده

 تلفات موجب نشوند نظارت و شناسايی شده ذكر موارد از هركدام اگر. باشد می بخش اين خطرات ز ا

 به لازم.شد خواهند  شیمیايی مواد اثر در نفرات سوختی و ارتفاع از نفرات سقوط جمله از ناپذيری جبران

 از حفاظتی،استفاده عايق ديواره ،ايجاد سازمان كاركنان و رانندگان به مناسب آموزش با است ذكر

 ديدگاه از ها دستگاه ضعف نقاط شناسايی و فردی محافظ ازتجهیزات استفاده ،سالم و روز به تجهیزات

hse كرد جلوگیری شده ذكر خطرات از توان می. 

 

 شو و شست و تايلینگ عملیات ۹-1نمودار
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0-5- MANIFOLD ERECTION_Erection Drums HP.LP 

 كه خطراتی پايان در و راهكارها و ها نقص میكنید مشاهده كه همانطور( لیفتینگ)  1-1 نمودار در

 مهار عدم:شامل میشود خطرناک بسیار نتايج به منجر كه رويدادهای.میبینیم را بدهد رخ است ممكن

 برای بايست می كه تجهیزات در فنی نقص دستری، راه ايجاد جرثقیل،عدم فنی بار،نقص صحیح

 در نظارت و اصول رعايت جمله از داد انجام ومدون مشخص كارهای مجموعه رويدادها اين از جلوگیری

 ،آموزش لیست چک طراحی و تجهیزات كار انجام نحوه بر كامل بلد،نظارت كار نفرات گیری بار،بكار نحوه

 و تجهیزات و كار مراحل تمامی در نفرات،هماهنگی برای كار محیط و تجهیزات سازی كار،ايمن نیروی

 و كار محیط ايمنی با رابطه رد شده ذكر موارد از هركدام نكردن رعايت صورت در درنهايت كه نفرات

 نفرات و تجهیزات ارتفاع از شدن رها دلیل به جانی و مالی مانندخسارات ناپذير جبران عواقبی تجهیزات

 .باشد می

 

 MANIFOLD ERECTION_Erection Drums HP.LP 1-1نمودار 
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 RT.Test_زدايی تنش -0-6

 نمودار در. دارد قرار اولويت در كار نیروی و تجهیزات ايمنی شده گفته   پژوهش دراين قبلا كه همانطور

 به اينجا در داشت خواهد پی در را خطراتی  كه باشد می ارتفاع در كار و لیفت به مربوط كه   1-۲

 :پردازيم می نمودار از مختصری توصیف

 خطر تواند می تآلا ماشین بار،تاريكی،عبور تعادل جكها،عدم بودن باز لیفت،عدم جهت زنجیر از استفاده

 ارتفاع،سقوط از جرثقیل،سقوط واژگونی شامل كه است ناپذير جبران بسیار آن نتايج كه باشد آفرين

 ها،ايجاد نشانگر و علايم مجرب،نصب نیروی از بااستفاده و دقیق ريزی برنامه با اما.باشد می متريال

 نمودار در كه ايمنی اقدامات كلیه ینهمچن و آلات ماشین و كاركنان كار نحوه از كافی ،نظارت روشنايی

 .كرد گیری جلو احتمالی اتفاقات از است آمده

 

 

 RT.Test_زدايی تنش ۲-1نمودار
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 پنجم‌فصل
 گیرينتیجه بحث، خلاصه،
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 مقدمه -5-0

 در بويلرها ساخت  كاهش ريسکدر مؤثر های  مؤلفه شناسايی و ريسک ارزيابی تحقیق اين انجام از هدف

 و جهان سراسر در كه هستند كنترلی  قابل غیروقايع به اغلب .باشد می BowTie روش به آباد خرم نیروگاه

 های ريسک معرض در همواره دارد برق تولید در مهمی نقش كه برق نیروگاه افتد می اتفاق ايران همچنین

 مقابل در كنترل و آمادگی موجب كه گیرند می قرار ارزيابی مورد BowTie روش با كه ددارقرار مختلف

 .شود می مختلف های ريسک

تجزيه و تحلیل با تكنیک پاپیونی ابزاری كاملا ساده است كه برای پیش بینی پیامد ها و تهديد های 

رلی و ايجاد موانع پیشگیرانه بسیار موثر است. اين ابزار موجود پیرامون يک فعالیت و ارائه راهكار های كنت

به مديران ،سرپرستان و كلیه پرسنل حق انتخاب های آگاهانه ای میدهد تا با ايجاد موانع پیشگیرانه و 

 اولويت بندی اقدامات كنترلی ريسک فعالیت را تا حد ممكن پايین بیاورند.

فعالیت زيربنای ايجاد برنامه پاسخ به شرايط اظطراری شناخت صحیح تهديد ها و پیامد های پیرامون 

میباشد به همین دلیل در فاز فرايند شناسايی خطرات و مديريت ريسک از اهمیت بالايی برخوردار است ، 

برای ايمن كردن محیط كار بايد در مرحله شناسای خطرات حداكثر توان را بكار گرفت زيرا شناخت 

 لیدی ترين مراحل مديريت ريسک است .ريسک و ارزيابی آن يكی از ك

يكی از ابزار های مديريت ريسک است  Bow Tieكه نتايج كلی حاصل از اين پژوهش حكايت از اين دارد 

كه از تجزيه و تحلیل پیچیده ای پشتیبانی میكند و آن را به صورت ساده و بصری برای كلیه پرسنل قابل 

 ن اين روش برای فعالیت های با ريسک كم توصیه نمیگرددفهم میسازد و همچنین به دلیل زمانبر بود

 

   پژوهش خلاصه -5-2

صورت پاپیونی روش از استفاده با آباد خرم نیروگاه بويلر ريسک شناسايی و ارزيابی هدف با پژوهش اين

خارجی و داخلی شده  انجام هايی  پژوهش و موضوع ادبیات عمیق بررسی به ابتدا در بنابراين .است  گرفته

های  ريسک شناسايی و ارزيابی جهت در لازم های  فرض  پیش تدوين در اولیه مبانی تا شده پرداخته

 .آيد فراهم پاپیونی روش به آباد خرم نیروگاه در بويلر ساخت در مختلف

اينكه تمامی فرايند ها را پوشش می دهد كه در هر  اين روش پژوهش دارای نكات مثبتی از جمله

شرايطی قابل اجراست و همچنین از نظر هزينه ای بسیار مقرون به صرفه میباشد و قابل نمايش در 

تمامی فضاها از جلمله اداری و كارگاهی می باشد، علاوه بر ريسک های محیط زيستی ،سلامت و ايمنی 

داخت و همچنین از نكات منفی اين تكنیک میتوان به زمان بر میتوان به ريسک های اعتباری هم پر

 بودن اين روش اشاره نمود.
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 بحث و پژوهش نتايج -5-3

يک  Bow Tie Pro TM   پاپیونی با استفاده از نرم افزار  روش به آباد خرم نیروگاه بويلر ريسک ارزيابی

كنترل پیامد های ريسک مربوط خطرات  روش كار آمد برای جلوگیری از وقوع حوادث ،كاهش تهديد ها ،

ناشی از كار میباشد . نمای گرافیكی استخراج شده از اين نرم افزار نمودار پیامد ها و تهديد های پیرامون 

خطرات فعالیت انتخاب شده را به تصوير میكشدكه میتوان عوامل زمینه ساز به وجود امدن يه حادثه را 

پیرامون  لیه پرسنل سازمان بر حسب وظايف خود در ارتباط با خطراتكو به  در ان به وضوح هويدا نمود

فعالیت خود آگاه نمود تا بدين سان از به وقوع پیوستن حوادث جانی خسارات مالی  و .... جلوگیری نمود 

و همچنین با ايجاد موانع پیشگیرانه و اقدامات كنترلی و اولويت بندی آنها به كمک اين تكنیک به نتايج 

   رسید.  موثر

تحلیل ريسک ،  نتايج به دست آمده بیانگر آن بودن كه بكارگیری اين روش تكنیک مناسبی برای

شناسايی خطرات ، تهديدات ، پیامد ها و كنترل پیامد ها و كنترل تهديد در فاز ساخت نیروگاه میباشد و 

یشگیرانه و اقدامات كنترلی همچنین تجزيه تحلیل ريسک اين خطرات میتواند منجر به ارائه راهكارهای پ

 گردد. 

 

  



۹1 

 منابع:

 

، انتشارات فن آوران،  Bow Tie ProTMآموزش نرم افزار ارزيابی ريسک (. 1۹۸4ناصرزاده، زهرا. ) -1

 اول،. چاپ

در بهبود و بهینه سازی فرآيند  Bow-tie Methodنقش مدل پاپیونی (. 1۹۸6صامتی، محمود، ) -4

 ، ذ هفتمین همايش سراسری بهداشت حرفه ای، دانشگاه علوم پزشكی قزوين.مديريت ريسک

شناسايی و دسته بندی ريسک های تهديد كننده پروژه (. 1۹6۸اصغری زاده، عزت الله و همكاران. ) -۹
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