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های پیشگیری از برروز حروادگ گونراگون حرین کرار در فازهرای       یکی از روش
هرای   تواند انجام ارزیابی مخراررات اندازی خطوط انتقال برق میساخت، نصب و راه
های مربوط بره آن باشرد. هردز از ایرن پرژوهش انجرام ارزیرابی        مخاررات فعالیت

ی احررداگ خطرروط انتقررال برررق   پرررو ههررای مخرراررات مخرراررات فعالیررت  
پمپا  خط انتقال آب در فاز اجرا میباشد. در این تحقیق جهرت انجرام    های  ایستگاه
 مخاررات از روش تجزیره و تحلیرح حاالرت شکسرت و تحلیرح اآررات آن       ارزیابی

استفاده شد و پس از تعیین عدد ضریب اولویت مخاررات و شناسایی تجهیزات برا  
بندی اقدامات پیشگیرانه و اقردامات  ی بعدی جهت اولویتمرحله اولویت خطر بالا،

دهد خطرر  پرداخته شد. نتایج نشان می خطرهای پرُکنترلی به وزن دهی مخاررات
آلات و  گرفتگری، کرار در ارتفراع، سرقوط افرراد و اجسرام، برخرورد برا ماشرین          برق

و   350و  251 ی ریسررد درمحرردوده سرروزی بررا عرردد تجهیررزات و انفجررار و آتررش
گرفتگی تجهیزات معیوب، جابجرایی اجسرام سرنگین، پرارگی سریل بکسرح و        برق

برارترین و پرُخطرتررین    فاجعره  250و  151 ی ریسد درمحردوده  گرمازدگی با عدد
نهایت هل خطر خستگی ناشی از کار و ارگونومی نامناسب برای فعالیرت   هستند. در

 8ترا   4 ی ریسرد درمحردوده   ا عردد ساخت هرل بر   های ازبیلت و چون ی نقشه تهیه
تروان جهرت   گردد. از نتایج ایرن پرژوهش مری    ها ارزیابی و معرفی می خطرترین کل

های خطوط انتقال بررق در صرنعت برقرسرانی، صرنعت     پیشگیری از حوادگ پرو ه
تررین  فاصلاب و صنایع نفت و گاز استفاده نمود. همچنین تمرکز بر روی مهرل  و آب

هرا  هرای مربروط بره پررو ه    ز زمان و همچنین کراهش هزینره  خطرات مانع از اتلا
 گردد.ها می گردیده و موجب اآربخشی اقدامات کنترلی فعالیت

 :ها وا ه کلید

 ارزیابی مخاررات،

 ، FMEAروش

 های برق رسانی،مخاررات سیستل

 ایستگاه پمپا ، 

 .خطوط انتقال برق
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 مقدمه -1
صنعت برق، بعنوان زیربنایی در توسعه و پیشرفت کشرور در  

تامین انر ی مورد نیاز صنعت و مصرفی مردم محسروب مری  

ی ارلاعرات انرر ی آمریکرا، سرالانه     شود. ربق گزارش اداره

متحرده در  در ایرالات بیلیرون وات سراعت بررق    بیش از چهار

میلیون نفرر بروده و از رریرق    300خدمت رسانی به بیش از 

گردد. بایستی توجه داشرت  خطوط انتقال و توزیع منتقح می

ولرت نیرز   کیلو750که ولتا  اسمی خطوط انتقال که حتی تا 

ها، باعث مرگ آنی نیرز  تواند بهنگام تماس با آنرسد، میمی

داگ، تعمیر و نگهداری از خطوط گردد. کارگران درگیر در اح

انتقال و توزیع برق همواره در معرض خطر بسیار زیراد بررق   

المللری ایمنری بررق،    گرفتگی هستند. ربق آمرار بنیراد برین   

سره  وتماس با خطوط برق هوایی، بطور متوسط عامرح چهرح  

ترا   1992هرای  درصد از تمام حروادگ الکتریکری برین سرال    

ی حروادگ الکتریکری   عمرده  بوده است. از دیگر علرح  2009

ها یرا دیگرر   کشی، ترانسفورماتورتوان تماس با سیلشغلی می

تمررراس برررا  و درصرررد 27)در حررردود  اجرررزای الکتریکررری

ها، تجهیزات برقی خرانگی،  آلات، ابزارالکتریکی ماشین جریان

درصد  از جملره بررق   17تجهیزات روشنایی عامح)در حدود 

بین المللری ایمنری بررق بیران     ها عنوان نمود. بنیاد گرفتگی

کرده اسرت کره پیمانکراران احرداگ برالاترین نررث حروادگ        

انرد.  الکتریکی را در میان تمام مشاغح به خود اختصاص داده

درصد در صنعت ساخت و ساز، جریان برق عامح حدود هفده

سرراز برره میررزان نرره درصررد و  واز تلفررات، کررارگران سرراخت

و نگهرداری  ارگران تعمیرر سازان، نقاشران، نجراران و کر    سقف

گرفتگری را بره خرود اختصراص     درصد از حروادگ بررق   هفت

اند. اآرات جراحات الکتریکی خطوط انتقال و توزیع قابح  داده

ی تمراس سرهوی برا خطروط اغلبرا       توجه هسرتند و نتیجره  

هرای داخلری بردن، اختالالرت     های شدید بره ارگران  جراحت

 ی شردید یرا  هرا اسکلتی عضلانی، آسیب عصبی و سروختگی 

هرای  مرگ است. چنین صردماتی در ررولانی مردت، آسریب    

هرای  ناپذیری به کرارگران و خرانواده  جسمی و روحی جبران

هرا آآرار   میروها و مرگکند. علاوه بر این، آسیبآنان وارد می

های اقتصرادی از قبیرح افرزایش حرق     قابح توجهی در هزینه

وری، تولید، بهرههای پزشکی، غرامت، کاهش ها، هزینهبیمه 

هرا خواهرد داشرت. بایسرتی     های اداری و سایر هزینره هزینه

های اخیر در اذعان نمود براساس گزارشات ارایه شده در سال

هرررای احرررداگ خصوصررری، مبلغررری در حررردود    بخرررش

کشرنده در  میلیارد دلار به صدمات کشرنده و  غیرر   نیل و یازده

در گرفتگری  ی بررق سال اختصراص یافتره اسرت کره حیطره     

ای از ایرن  معرض خطوط انتقال و توزیرع بررق بخرش عمرده    

ی واقرع بطرور متوسرط هزینره    بر گرفته است. درمیزان را در

ی برقرری در حرردود  ناشرری از مرررگ و میررر در هررر حادآرره  

دسرت رفتره بررای هرر     ی زمران از میلیون دلار و هزینه چهار

لام هفت دلار اعر ودویستوهزاردووی ناشی از کار چهححادآه

های میروهای فراوان و نرث مرگگردیده است. با وجود آسیب

شدید و اآرات مالی و فردی بسریار زیراد، حروادگ الکتریکری     

-دهندهناشی از خطوط انتقال و توزیع دائما  نرث رشد هشدار

ای از انرر ی الکتریکری یرد    ای را دارد. تمام یا بخش عمرده 

تقرال یرا توزیرع    ای خاص از رریق ید خرط ان شهر یا منطقه

گردد. لرذا در صرورت برروز خطرا در      برق و اجزای آن تامین می

هرای   آمدن خاموشیتجهیزات حساس انتقال برق باعث به وجود

توانرد  شود که مری  ی خاص میای در ید شهر یا منطقهگسترده

پذیری را در پی داشته باشد. با توجه ناها و تبعات جبرانخسارت

اند  ای درتلاش بوده منطقه های برقرکتبه اهمیت این موضوع ش

هرا را بره   که با انجام اقداماتی پیشگیرانه و کنترلی این خاموشری 

 [.2 و 1] حداقح یا صفر برسانند

ی های پیشگیری از بروز حروادگ در زمینره  یکی از روش

هرای  خطوط انتقال برق انجام ارزیرابی خطرر مررتبط برا فراز     

باشد. با توجه به ماهیرت  می هاساخت و راه اندازی این پرو ه

اصلی صنعت برق یعنی الکتریسریته و پتانسرح خطرری کره     

های انسانی فعال در آن نهفته است، همواره ایمنری  برای نیرو

ریرزان  های مربورره مرورد توجره و عمرح برنامره     و استاندارد

صنعت بروده اسرت. بره من رور آگراهی از وضرعیت موجرود        

شرفت و یا افت عملکرد آنها، های ایمنی و ارلاع از پیسیستل

هرا داشرته   بایستی پرایش مرداومی از عملکررد ایرن سیسرتل     

ی هررا، از جملررهرو مرردیریت خطرررات فعالیررتباشریل. از ایررن 

های صنعتی بایرد انجرام   ترین اقداماتی است که در پرو ه مهل

ها به حداقح رساندن اآرات خطرات شود. هدز از این فرآیند

باشرد. در  ز یا کراهش خطررات مری   روی اهداز پرو ه با حذ

های مختلفی برای ی گذشته، محققان زیادی روشرول دهه

اساس تجزیه و تحلیح خطرات در صنعت پیشنهاد داده اند. بر
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 فرهنگی میرحسام خسروشاهی، احمدزاده نادر فرهنگی، میرحسین

هرای   آمار سازمان پزشد قرانونی کشرور در حدفاصرح سرال    

شرش  وهفتراد وهزاروهشتصد در حدود شش 1393تا  1384

ان خود را از دسرت دادنرد.   گرفتگی در کشور جنفر بعلت برق

گرفتگی در آمار ارایه شده در ایران نشان از روند صعودی برق

 [.2 و 1] ی هشتاد دارددهه

های مربوط هدز از این تحقیق شناسایی خطرات فعالیت

انردازی   به فاز عملیات اجرایی مربوط به نصرب و تسرت و راه  

 هرای فروق توزیرع بره ایسرتگاه     خطوط انتقال بررق از پسرت  

 باشد.های خطوط انتقال آب میهای سامانه پمپا 

روش تجزیه و تحلیح اآرات و حالات شکست برای اولین 

ونه توسط ارتش آمریکا مورد اسرتفاده  چهحوبار در سال هزار

هرروایی  صررنایع در قرررار گرفترره و اولررین کرراربرد ایررن روش

ی آمریکا بوده است. این روش اولین بار بعنروان   متحده ایالات

قابرح  هرای غیرر  بزاری برای پیشرگیری از اشرتباهات و خطرا   ا

جبران مطرح گردید. بایستی اذعان داشت که این روش ید 

هرا،  فن مهندسی به من ور مشرخ  نمرودن و حرذز خطرا    

هرا، فرآینرد   ی موجود در سیستلمشکلات و اشتباهات بالقوه

باشرد. ایرن   هرا مری  ی خدمات قبح از وقوع خطرتولید و ارایه

ی موجرود در  کوشد ترا حردممکن خطررات برالقوه    یروش م

گیررد و نیرز   ای که در آن ارزیابی خطرات انجام مری محدوده

بندی علح و اآرات مرتبط با آن خطرات را شناسایی و اولویت

ن ررامی  هررایاسررتاندارد نمایررد. ایررن روش امررروزه جررز   

 MIL-STD-1629ی آمریکا بوده و تحت عنوان متحده ایالات

 [.4] شودشناخته می

 تحقیقروش -2

گوناگونی برای شناسایی و ارزیابی خطررات وجرود    هایروش
هرا مزایرا و معرایبی نیرز دارنرد.      دارد که هر ید از این روش

 بررای  های مختلفیهای انجام گرفته، از روشبراساس بررسی
ارزیررابی خطرررات در صررنایع اسررتفاده گردیررده و امررروزه،    

ارزیابی خطر در کنرار همردیگر و   گیری دو یا چند روش  بکار
گیرری از  باشرد و بهرره  بصورت مکمرح در دنیرا مرسروم مری    

شاخصه نیز با اسرتفاده  گیری چندکاربرد تصمیلهای پر روش
حرال  در گیررد. های اختصاصری موجرود صرورت مری    از روش

حاضر پژوهشگران بسیاری برای افزایش اعتبار مطالعات خود 
ها استفاده تر، از این روشدقیقو همچنین دستیابی به نتایج 

های مختلف، تجزیه و تحلیح اآررات و  میان تکنیدکنند. درمی
ن رر گررفتن احتمرال شناسرایی     بره دلیرح در   حالات شکست

خطرات از دقت لازم برخوردار است. در این مقاله به شناسرایی  
های مرتبط با خطوط انتقرال  و ارزیابی خطرات ناشی از فعالیت

پرو ه خط لوله انتقال آب پرداخته شد و پس از تعیین برق در 
بندی ایرن مخراررات برا روش    قبول، اولویتقابحمخاررات غیر

تحلیررح سلسررله مراتبرری انجررام گردیررد. ایررن روش از رریررق  
گیرر  هرا و محصرولات، بره کراهش چشرل     سرازی فرآینرد   بهینه

شرود.  مادی و صدمات انسرانی ناشری از حروادگ مری     خسارات
کرار ارزیرابی   وسراز  تحلیرح اآررات و حرالات شکسرت    تجزیه و 

حد ممکن کوشد تا درخطرات تحلیلی و استقرایی است که می
های بالقوه موجود و همچنین علح و اآرهرای  ها و شکستخطر

 [.5 و 4] بندی نمایدمرتبط با آن را، شناسایی و رتبه
به من ور شناسایی خطرات ایمنی و بهداشت شرغلی مررتبط   

رسانی ایرن  های سیستل انتقال برق و تجهیزات برق فعالیتبا 

پرو ه و اقدامات اصلاحی مررتبط فررم شناسرایی خطررات و     

ارزیابی ریسد توسط محققان این مقاله با همکاری مردیران  

ی انتقال آب از دشت تهرلاب بره شرهر    واحد مهندسی پرو ه

در های مرتبط با هرر واحرد و برا     زاهدان و با توجه به فعالیت

عادی واحردها، تردوین و   های عادی و غیر ن ر گرفتن فعالیت

هرا   در فازهای مروبطه تکمیرح گردیرده اسرت. ایرن فعالیرت     

هررای کارکنرران، ی فعالیررتصررورت کلرری شررامح کلیرره  هبرر

پیمانکرراران، بازدیدکننرردگان و سررایر مراجعرران برره شرررکت  

باشد. جهت شناسایی خطرات در این پژوهش به خطررات   می

هررا، تجهیررزات و محرریط توجرره گردیررده و عالیررتناشرری از ف

های تکمیح شده توسط عوامرح اجرایری پررو ه، مجرددا       فرم

توسط محققان مورد بازنگری و بررسی قرار گرفتره و پرس از   

تصویب نهایی توسط آنها مورد ارزیابی و پایش با اسرتفاده از  

روش تجزیه و تحلیح اآرات و حرالات شکسرت قررار گرفتره     

ذکر است در این روش اجرایی پیامدهای حاصح است. شایان 

هرای  آور محریط کرار و حروادگ در فررم    از تأآیر عوامح زیان

 تدوین شده و مشخصی آبت گردیده است.

 مخاطرات مراحل و روش شناسایی و ارزیابی -3

مراحح ارزیابی خطر انجام شده در این تحقیق بردین ترتیرب   
هرای  گذاری خطربوده است که در گام اول شناسایی و ارزش

ابتدایی خطوط انتقال برق و تجهیزات مورد استفاده در آن از 
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صورت گرفت. پس از آن حاالت نقر  و   1 رریق روش دلفی
خطای هر ید از تجهیزات که منجر به بروز مشکلات فنی و 

گرردد،  اشکال در سایر تجهیزات و همچنین بروزصدمات مری 
ده بره جهرت   شناسایی شدند. در نهایت خطررات بدسرت آمر   

گررذاری در جررداولی کرره پیشررتر تهیرره شررده بررود در  ارزش
گذاری خطررات روش   گردید. در این تحقیق به من ور ارزش

تجزیه و تحلیح اآرات و حالات شکست با استفاده از جداولی 
باشند، انجام گرفت. جهت ارزیابی  مربوره که در دسترس می

عمرح  و تعیین سطح خطرات در این تحقیرق بردین ترتیرب    
ی یرد مربروط بره    گردید که ابتدا با توجه به جدول شرماره 

تعیین و امتیراز مربورره در    2های احتمال وقوع خطر مولفه
 [.2و1ستون احتمال وقوع در جدول ارزیابی آبت گردید]

ی دو نتیجره و پیامرد ناشری از    با توجه به جدول شرماره 

تعیین و امتیاز مربورره در سرتون پیامرد در جردول      3خطر 

هرای  ضررب پرارامتر  ارزیابی آبت گردید. بدین ترتیب حاصرح 

ارزیابی خطرات در ستون امتیاز خطر آبرت گردیرد. بایسرتی    

هرای  توجه داشت که سطح خطرات تعیین شده و در سرتون 

مربوره آبت میگردد)خطرات بالا برا شراخ  پیامرد معرادل     

نمایش  Hسه به بالا با حرز لاتینوهفت و امتیاز خطر بیست

داده شد، خطرات متوسط با شاخ  پیامرد معرادل پرنج ترا     

 Mسه با حرز لاتینوشش و امتیاز خطر بین سیزده تا بیست

نمایش داده شد، خطرات پایین با شاخ  پیامد کمتر از پنج 

نمرایش داده   Lو امتیاز خطر کمتر از دوازده با حررز لاترین  

ی سه مولفره ضرب شد . در ادامه، عدد اولویت خطر از حاصح

بررای   6و کشرف خطرر   5، احتمال وقوع خطرر  4شدت خطر

 های شناسایی شده محاسبه گردید.تمامی خطر

های مربروط بره سراخت، تجهیرز،     در این تحقیق فعالیت

اندازی و نگهداری از سیستل انتقال برق و تجهیزات نصب، راه

ی انتقررال آب در فرراز هررای سررامانهپمپررا برقرسررانی ایسررتگاه

هرا تعیرین و   اجرایری براسراس سراختار شکسرت آن     عملیات

مخاررات هر فعالیت نیز به تفکید شناسایی گردیده اسرت.  

 

1 Delphi Method 

2 Likelihood 
3 Consequence 

4 Severity 

5 Occurance 

6 Detection 

هرا عرلاوه برر    به من ور شناسایی مخاررات هر ید از فعالیت

تجربیات عوامح اجرایی، مشراهدات عینری در محرح پررو ه،     

گیرری از  های مشرابه، بهرره  آبت سوابق پیشین، سوابق نمونه

هرای مهندسری   ها و اظهارن ر و قضراوت یگر پرو هتجربیات د

نهایرت برا اسرتفاده از    ملاک بر تصمیل گیری قرار گرفرت. در 

انحراز معیار پخش شدگی مقادیر عدد اولویرت خطرر حرول    

هرا  مقدار میانگین محاسبه شد و حد پایین و حد بالای خطر

ی برالای  هایی کره در محردوده  بدست آمد و پس از آن خطر

شرخ  شرد و برا اسرتفاده از تحلیرح سلسرله       سطح خطرر م 

هرایی کره عردد    بندی گردیرد. فعالیرت  ها اولویتمراتبی خطر

ها مورد بررسی بایستی سریعا  دلیح آنخطر آنها بالا باشد می

قرار گرفته و نسبت به حذز عامح خطر، پذیرش و کنتررل و  

پیشگیری از وقوع خطر یا توقرف عملیرات اجرایری مربورره     

در ن ر گرفته شود. همچنین پرامتر احتمال کشف اقدام لازم 

خطر نوعی ارزیرابی از میرزان توانرایی اسرت کره بره من رور        

کار وقوع خطر وجود دارد. بعبارتی وشناسایی ید علت یا ساز

دیگر احتمال کشف خطر همان توانایی پری برردن بره خطرر     

باشررد و در ایررن تحقیررق در جرردول قبررح از رخررداد آن مرری

رایرره گردیررده اسررت. ناگفترره نمانررد بررسرری ی سرره ا شررماره

هرا الزامرات و قروانین کرار و     هرای کنترلری اسرتاندارد    فرآیند

ها برای دست یرافتن بره ایرن عردد بسریار      ی اعمال آن نحوه

 مفید و الزامی خواهد بود.

های کشف خطرر در  ی سه مربوط به مولفهجدول شماره

بطرور   دهی بره خطراتری کره تقریبرا     این تحقیق جهت امتیاز

هرای موجرود خطرر برالقوه ردیرابی و آشرکار       حتل با کنتررل 

هرا وجرود   شود و خطراتی کره هریک کنترلری برر روی آن     می

-نداشته و یا درصورت وجود قادر به کشف خطر بالقوه نبوده

هرایی کره در ایرن تحقیرق مرورد ارزیرابی و       ایل برای فعالیت

 ایل.پایش قرار گرفته مورد استفاده قرار داده
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3شماره/ 3 دوره/ 1404 سال/  زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش  

 فرهنگی میرحسام خسروشاهی، احمدزاده نادر فرهنگی، میرحسین

 S پارامتر - های نتیجه و پیامد ناشی از خطر)شدت خطر مربوط به مولفه .1جدول

 امتیاز پیامد

 7 ریال به بالا 5.000.000.000ساعت یا خسارت به تجهیزات از  24میر بیش از ید نفر، توقف عملیات بیش از وآمیز، مرگ فاجعه

 6 ریال 5.000.000.000ریال تا 2.000.000.000بین  هایی از عملیات یا خسارت به تجهیزات مرگ ید نفر، توقف بخش

 5 ریال 1000.000.000 تا ریال 500.000.000نق  عضو یا ایجاد بیماری مزمن یا خسارت به تجهیزات بین 

 4 ریال100.000.000ریال تا  50.000.000ناتوانی دایل یا خسارت به تجهیزات بین  بدون  رولانی  آسیب بطور نسبتا  شدید با عوارض 

 3 ریال 50.000.000ریال تا  20.000.000روز یا خسارت مالی بین کاری بین سه تا دهدادن روزدستآسیب متوسط با عوارض کوتاه مدت و از

 2 ریال 20.000.000روز یا خسارت مالی کمتر از آسیب جزئی با از دست دادن روز کاری کمتر از سه

 1 چیز بدون ترک محح کار یا بدون خسارات مالی به تجهیزاتآسیب کاملا  نا

 

 O پارامتر –ر های احتمال وقوع خطمربوط به مولفه .2جدول

 امتیاز احتمال وقوع

 5 کاری باشددرصد شیفتی افراد بیش از شصتاحتمال بروز آن در شرایط عادی کار وجود دارد یا میزان مواجهه

 4 کاری باشددرصد شیفت60درصد تا 30ی افراد بین احتیاری فرد با خرابی تجهیز است و یا میزان مواجههوقوع آن بر اآر بی

 3 درصد باشد30ی افراد کمتر از عادی ن یر انجام تعمیرات وجود دارد و میزان مواجههاحتمال بروز آن در شرایط تصادفی و غیر

 2 آن وجود باشددر چند سال گذشته سابقه نداشته ولی احتمال 

 1 احتمال وقوع آن فقط در شرایط اضطراری و خار  از کنترل وجود داشته باشد

  

 D پارامتر –های کشف خطر)احتمال کشف خطر  مربوط به مولفه .3جدول

 امتیاز قابلیت کشف احتمال کشف خطر

 10 مطلقا  هیک هیک کنترلی وجود ندارد و یا در صورت وجود قادر به کشف خطر بالقوه نیست

 9 خیلی ناچیز احتمال خیلی ناچیزی دارد که با کنترل های موجود خطر ردیابی و آشکار شود

 8 ناچیز های موجود خطر ردیابی و آشکار شود احتمال ناچیزی دارد که با کنترل

 7 خیلی کل های موجود خطر ردیابی و آشکار شود احتمالی خیلی کمی دارد که با کنترل

 6 کل های موجود خطر ردیابی و آشکار شود کمی دارد که با کنترلاحتمال 

 5 متوسط در نیمی از موارد محتمح است که با کنترل موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار شود

 4 نسبتا  زیاد احتمال نسبتا  زیادی وجود دارد که با کنترل موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار شود

 3 زیاد دارد که با کنترل موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار شوداحتمال زیادی وجود 

 2 خیلی زیاد احتمال خیلی زیاد وجود دارد

 1 تقریبا  حتمی تقریبا  بطور حتل با کنترلهای موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار می شود
 

روش تجزیههه و تحلیههل ا ههرات و حالههت   -4

 (FMEA) شکست

شناسایی و ارزیابی خطر با اسرتفاده از روش تجزیره و   پس از 

های با عدد خطر تحلیح اآرات و حالت شکست و تعیین خطر

بندی اقدامات پیشگیرانه ی بعدی جهت اولویتبالا در مرحله

خطر با اسرتفاده از  دهی خطرات پرو اقدامات کنترلی به وزن

نرد  فرآیند تحلیح سلسله مراتبی پرداختره شرده اسرت. فرآی   

گیرری چنرد معیراره    تحلیح سلسه مراتبی ید روش تصمیل

ی باشررد و از ایررن سرراختار برره من ررور نمررایش مسررله    مرری

اساس ها را برنمایند و سپس اولویتگیری استفاده می  تصمیل

گیرندگان، در رول روند فرآیند مشرخ   های تصمیلقضاوت

ه های چند معیاره بتوان گفت که مدلکند. بطور کلی میمی

گرا های هدزبندی، روشهای رتبهدهی، روشهای وزن روش

شروند. فرآینرد تحلیرح    بندی میو روشهای تابع ارزش دسته

هرای ترابع ارزش تعریرف شرده و     سلسه مراتبی یکی از روش

های عملیراتی  شود این روش را برای دادهدلیلی که باعث می

کیفرری برررای ایررن تحقیررق مناسررب برردانیل ایررن اسررت کرره  
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باشررند. هررای کیفرری معمررولا  پیچیررده و ناسررازگار مرری رمعیررا

هرررای همچنرررین ایرررن روش در مقایسررره برررا دیگرررر روش

توانرد  گیری چند معیاره از ن رر مقبولیرت کراربر مری     تصمیل

ی امتیاز بالاتری را داشته باشد و برای گزینش بهترین گزینه

های مطرح شده، رراحری شرده اسرت.    حسب معیارموجود بر

ن رر  ی موردن ر در این فرآیند شامح تعریف مسلهمراحح مد

ای و معرفی تمام اهداز کلری حرح آن مسرله اولرین مرحلره     

ن ر قررار گیررد. ایجراد سراختار سلسرله      است که بایستی مد

مراتبی بطوریکه در بالاترین سطح هدز نهایی تصرمیل قررار   

گیرررد، در سررطح دوم و سرروم برره ترتیررب معیارهررا و زیررر    

تاآیر بیشتری با هدز نهایی مسله دارند مرورد   هایی که معیار

هرای  تررین سرطح گزینره   گیرنرد و در پرایین  توجه قررار مری  

گیرنرد. در گرام سروم انجرام مقایسرات      گیری قرار میتصمیل

زوجی در هر سطح بین دو معیرار مختلرف بطوریکره تمرامی     

ها نسبت به تمام عناصر سطح بالایی ارزیابی شروند. در  معیار

هرای  تعیین نسبت سازگاری برای تمامی ماتریس گام چهارم

دهرل  مقایسات زوجی درصورتی که این نسبت کمترر از یرد  

ی قابح قبول یودن ایرن مقایسرات زوجری    باشد نشان دهنده

-شناخته شده و در غیر این صورت بایستی در اعداد ماتریس

ها تجدید ن ر گردد. در گرام نهرایی نیرز تعیرین امتیراز هرر       

اسراس امتیرازات   بنردی آنهرا برر   گیرری و رتبره  گزینه تصمیل

ی بدست آمده صورت میگیرد. در ایرن پرژوهش سره مولفره    

هرای  شدت خطر، احتمال وقوع و کشف خطر بعنروان معیرار  

تحلیح سلسله مراتبی تعیرین و مراحرح انجرام ایرن روش در     

اساس ساختار شکست پنجاه فعالیت ی شش برجدول شماره

ر سرره فراز متفاوت)مطالعرره و  ایرن پررو ه در سررطح یرد و د   

-انردازی، نصرب و راه  گیری و حمرح و برار  رراحی، تهیه و بار

 [.4و1اندازی  عنوان گردیده است]

های مربوط به ساخت، تجهیرز،  ساختار شکست فعالیت

انرردازی و نگهررداری از سیسررتل انتقررال برررق و   نصررب، راه

 ی انتقرال آب ی سامانههاتجهیزات برقرسانی ایستگاه پمپا 

انرردازی تجهیررزات  در فرراز عملیررات اجرایرری نصررب و راه  

ی چهار در این پرو ه تعیین و الکتریکال ری جدول شماره

 ارایه گردیده است.

 های پمپا رسانی به ایستگاهی انتقال برق و برقهای فاز عملیات اجرایی پرو هساختار شکست فعالیت .4جدول

 های عملیات اجرایی خط انتقال برق به ایستگاه پمپاژاساس فعالیتشرح ساختار شکست بر هاسطح ساختار شکست فعالیت

 برداریسازی مسیر توسط تیل نقشهپیاده 1

 یرکردن مس یادهپبرداری و استقرار تیل نقشه 1-1

 یرمس یحپروفو  پلانهای اولیه و ها  براساس نقشهیهمحح نصب پا یینتع 1-2

 ی پرو هشده ییدتاهای نقشهیی جانما 1-3

 ی پرو هدسترس یهاراه یجاداتعیین محح، جانمایی و  1-4

 یانتخاب یرشده مس یینمورد استفاده در خط انتقال در نقاط تع یها یهپا یونفونداس یاجرا 2

 های خطوط انتقال برقجانمایی محح پایه 2-1

 خطوط انتقال برقهای پایههای عملیات حفاری و خاکبرداری محح فونداسیون 2-2

 خطوط انتقال برقهای عملیات اجرایی آرماتوربندی فونداسیون پایه 2-3

 خطوط انتقال برقهای ریزی فونداسیون پایهعملیات اجرایی بتن 2-4

 هایهپا یگذارو نام یانتخاب یرشده مس یینمورد استفاده در خط انتقال در نقاط تع یهایهنصب انواع پا 3

 برداریهای اجرا شده توسط تیل نقشهها برروی فونداسیونجانمایی پایه 3-1

 هاها و آابت نمودن آنها برروی محح نصب روی فونداسیوناستقرار جرآقیح به من ور بلندکردن پایه 3-2

 ها براساس مشخصات فنی مربورهها به فونداسیونعملیات اجرایی اتصال پایه 3-3

 ساخت و جزییات اجرایی آنهای چونی نقشهها نصب شده و تهیهگذاری پایهگذاری و شمارهنام کنترل نهایی، 3-4

 هایهپا یبر رو برق انتقال خطوطمورد استفاده در  یهانصب انواع مقره 4

 سازی محح و تجهیزات مورد نیازآماده 4-1
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3شماره/ 3 دوره/ 1404 سال/  زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش  

 فرهنگی میرحسام خسروشاهی، احمدزاده نادر فرهنگی، میرحسین

 های پمپا رسانی به ایستگاهی انتقال برق و برقهای فاز عملیات اجرایی پرو هساختار شکست فعالیت .4جدول

 های عملیات اجرایی خط انتقال برق به ایستگاه پمپاژاساس فعالیتشرح ساختار شکست بر هاسطح ساختار شکست فعالیت

 سازی ابزار و تجهیزات نصبآماده ها،ها و مشخصات فنی، انتقال و انبارداری مقرهبررسی نقشه 4-2

 های نگهدارنده مقره درصورت نیاز، نصب کراس آرم یا براکت، تراز و تثبیت سازه نگهدارندهنصب سازه 4-3

 های سوزنی، بشقابی یا پلیمری براساس مشخصات فنینصب مقره 4-4

 ی استحکام اتصالاتصال مقره به هادی یا کراس آرم و تست اولیه 4-5

 ها و تحویح به ن ارتکنترل کیفیت و مستندسازی، بازرسی فنی نهایی مقره 4-6

 ی مروبطههایهپا یبر رو برق انتقال خطوطمورد استفاده در  یهانصب انواع مقره 5

 سازی تجهیزات و قطعات و تامین ایمنی و دسترسیها و مشخصات فنی، آمادهسازی محح نصب، بررسی نقشهآماده 5-1

 های سوزنی، سوسپانسیونی، کششی و چینی و پلیمریها، نصب مقرهنصب مقره روی پایه 5-2

 آلات هادی، نصب و اتصال مکانیکی هادی به مقره، بررسی عایق اتصالاتسازی یراقاتصال هادی به مقره، آماده 5-3

 ساختونهای چبازرسی، تست و تحویح، تست عملکرد عایقی، مستند سازی و گزارش و نقشه 5-4

 های پمپا رسانی به ایستگاهبرق انتقال خطوطها در نقاط مختلف یهپا یها بر روینصب هاد یاتانجام عمل 6

 هارسانی، حمح و ذخیره هادیسازی مسیر و تجهیزات خطوط انتقال برقسازی قبح از کشش هادی، آمادهآماده 6-1

 هادی اصلی، کشش 2، عبور سیل راهنما1هاکشیدن هادی 6-2

 هاها و پایهها، اتصال به مقرهمهار، تن یل و اتصال نهایی هادی، مهار هادی در نقاط کشش، تن یل اُفتادگی هادی 6-3

 تست، بازرسی و تحویح نهایی، بازرسی چشمی و مکانیکی، تست الکتریکی، مستنسازی و تحویح به کارفرما 6-4

 های پمپا برق ایستگاه انتقال خطوط یازمورد استفاده در نقاط مورد ن یهانصب مهار 7

 های مربورهها و دستورالعمحریزی نصب مهارها، تامین و تحویح مصالح و تجهیزات و نقشهسازی و برنامهآماده 7-1

 هاها و نفاط اتصال پایهسازی محح نصب، نصب پایهنصب فیزیکی مهارها، آماده 7-2

 هابندی مهارکنترل کیفیت و آزمون مهارها، کنترل ابعادی و تست استحکام و کشش و تست ایمنی و عایق 7-3

 های نهاییی گزارشتحویح و پاکسازی محح پرو ه، بازبینی نهایی و تحویح کار و ارایه 7-4

 های پمپا برقرسانی ایستگاه مورد استفاده در نقاط مختلف خط انتقال یرگو نصب صاعقه ینگارت یستلس یاجرا 8

 گیرریزی عملیات اجرایی ارتینگ و صاعقهسازی و برنامهآماده 8-1

 عملیات اجرایی سیستل ارتینگ 8-2

 گیرعملیات اجرایی نصب سیستل صاعقه 8-3

 های مروبطهکنترل کیفیت، تحویح و آموزش 8-4

9 
 یستگاه،ا یدحفاظت کاتد هاییستگاهدار کردن اجهت برق3مربوط به گرفتن انشعاب از خط انتقال  یزاتنصب تجه

 آب یخانهیهپمپا  و تصف یها

9-1 
های لازم گرفتن انشعاب از خط سازی اولیه، بازدید میدانی و تعیین موقعیت انشعاب و اخذ مجوزریزی و آمادهبرنامه

 تجهیزات و مصالح مروبطه.های فنی و مدارک رراحی و تامین ی نقشههمراه تهیهبهانتقال برق 

9-2 

و تجهیزات گیری و اتصال انشعاب گیری و نصب تجهیزات اصلی، نصب تابلو و تجهیزات اندازهعملیات اجرایی انشعاب

های حفاظت ها)ایستگاکنندهکشی فشار متوسط تا مصرزفشار متوسط، نصب ترانسفورماتور قدرت یا توزیع و کابح

 خانه .پمپا  و تصفیههای کاتدید، ایستگاه

9-3 
های کنترل و حفاظت فشار متوسط و نصب تجهیزات حفاظتی و کنترلی، نصب سیستل اتصال به زمین، نصب تابلو

 گیری و مانیتورینگ و اجرای سیستل حفاظت دربرابر صاعقه.ضعیف، نصب تجهیزات اندازه

9-4 
و عملکردی تجهیزات نصب شده، هماهنگی با شرکت برق های فشار و عایقی اندازی و تحویح، انجام تستتست، راه

 ی گزارشات فنی نهایی.دار نمودن انشعابات، تحویح موقت و نهایی تجهیزات و تهیهبرای برق

 

1 Stringing 
2 Pilot Wire 
3 MOF = metering and outdoor feeder 



 FMEA18                روش به آب انتقال خط ی‌سامانه های‌پمپاژ‌ایستگاه در رسانی‌برق تجهیزات احداث اجرایی عملیات فاز های‌فعالیت مخاطرات ارزیابی و شناسایی

 

 3/ شماره 3/ دوره 1404 / سال زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش

 های پمپا رسانی به ایستگاهی انتقال برق و برقهای فاز عملیات اجرایی پرو هساختار شکست فعالیت .4جدول

 های عملیات اجرایی خط انتقال برق به ایستگاه پمپاژاساس فعالیتشرح ساختار شکست بر هاسطح ساختار شکست فعالیت

10 
مربع یلیمترم185*1تد رشته به مقطع  N2XSYBYاز نوع ولت کیلو20با ولتا   کابح یکابح کش یاتانجام عمل
های ایستگاه یپست داخلولت کیلو20با ولتا   تا تابلوگیری فشارقوی و اتصال انشعاب اندازهتابلو و تجهیزات حدفاصح 

 .متعلقات یههمراه با کل یدحفاظت کاتد هاییستگاها یفایررکت یهاآب و ترانس یخانهیهو تصف پمپا 

10-1 

گیری و اتصال انشعاب های اندازهتلکشی از تاسیسات سیسسازی و بازدید و برداشت مسیر کابحریزی و آمادهبرنامه
دار نمودن مسیر، های لازم به من ور برقهای اجرایی، اخذ مجوزی نقشهتا پُست داخلی یا ترانس رکتیفایر، تهیهبرق 

کابح و مارکر و نوار هشداردهنده جهت تکمیح عملیات تامین کابح و اتصالات و سرکابح و مفصح و بست و سینی
 اجرایی مروبطه.

10-2 

-سازی کانالها و آمادهها در کارگاه، حفاری ترانشهکشی، تجهیزکارگاه و انتقال کابح و دپوی آنعملیات اجرایی کابح

-راهی، پهن کردن کابحگذاری میانی نرم و بتن مگر در نقاط موردنیاز و مفصحسازی بستر با ماسههای مروبطه، آماده

های هوایی یا ها، نصب سینی و نزدبان و لوله در مسیروارد شدن تنش به کابحها با رعایت شعاع خمش مجاز و عدم 
 خانه.های پمپا  و تصفیهساختمانی در محح ایستگاه

10-3 

های سرد  های حرارتی یا با روکشولت )با روکشکیلو20ا با ولتا  هنصب متعلقات و تجهیزات جانبی، نصب سرکابح
های میانی، اتصالکابح به تجهیزات با یری و اتصال انشعاب و تابلو و ترانس، نصب مفصحگهای اندازهسیستلدر انتهای 

ها در رول ی کابحگذاری و نوار هشداردهنده و درپوش و شناسنامهرعایت ارتینگ و حفاظت، نصب مارکرها و برچسب
 های پمپا .رسانی به ایستگاهمسیر خطوط انتقال برق

10-4 
تحویح، انجام تست مقاومت عایقی و تست پیوستگی و فاز، چد نهایی اتصالات و وضعیت ارتینگ اندازی و تست و راه

برداری، تهیه و تحویح مستندات اجرایی و ها با هماهنگی مرکز بهرههای اجرایی، برقدار کردن کابحمطابق با نقشه
 ساخت.های چوننقشه

  گیری و اتصال انشعابهای اندازهسیستلگرفتن اشعاب برق ) یزاتخط انتقال احداگ شده و تجه یتست و راه انداز 11

11-1 
اندازی، بازبینی نهایی مسیر خطوط انتقال و نقاط اتصال، بررسی تکمیح بودن تجهیزات سازی پیش از تست و راهآماده

دریافت مجوز انجام ای جهت ها، هماهنگی با شرکت برق منطقهگیرنصب شده، کنترل صحت اتصالارتینگ و صاعقه
 رسانی.تست و برقدار کردن خطوط برق

11-2 

یا دستگاه تست با  1ها با دستگاه تست مقاومت عایقیهای الکتریکی و ایمنی، تست مقاومت عایقی کابحانجام تست
ها و های قدرت و تایلوها و سیل ارت، تست عملکرد کلید، تست پیوستگی هادی2ولتا  بالا و فرکانس بسیارپایین

بررسی فازبندی جهت ولتا  و عدم وجود اتصال  های فشارضعیف و فشارمتوسطگیری فشارقوی و تابلوتجهیزات اندازه
 کوتاه.

11-3 
و گیری فشارقوی های تابلوها و تجهیزات اندازهتست تجهیزات اتصال انشعاب و سیستل حفاظت، تست عملکرد کلید

های حفاظتی و تن یمات آنها، تست گیری، تست رلهو مقادیر اندازه4و ترانس ولتا  3جریان سیستل تریپ، تست ترانس
 های مربوره.مطابق استانداردگیری فشارقوی تجهیزات اندازهها و سیستل ارتینگ تابلو

11-4 
تحت ن ارت ای خطوط انتقال و تجهیزات مربوره برداری آزمایشی و تحویح، برقدار کردن مرحلهاندازی و بهرهراه

ساخت و های چونها و تهیه گزارش و نقشهآبت داده، 5ای، انجام تست عملکردی در بار واقعیشرکت برق منطقه
 برداری و تحویح نهایی به کارفرما و تحویح موقت پرو ه.آموزش بهره

12 
گرفتن انشعاب برق  یزاتاز خط انتقال و تجه یو بهره بردار ی،نگهدار یراتو دستورالعمح تعم یلتازب ینقشه ها یهته

  گیری و اتصال انشعابهای اندازهسیستل)

 ییاجرا یاتکارگاه عمل یدنو برچ یزتجه 13

13-1 
های استقرار کارگاه از مالد زمین و ناظر پرو ه، حمح و نصب تجهیزکارگاه قبح از شروع عملیات اجرایی، اخذ مجوز

ستراحتگاه، تامین و نصب تجهیزات اولیه، برقراری انشعابات موقت برق و تلفن و آب و های اداری، انبار و اکانکس
 اینترنت درصورت نیاز.

 

1 Megger 
2 VLF = Very Low Frequency test set 
3 CT = Current Transformer 
4 PT/VT = Voltage Transformer 
5 Load Test 
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3شماره/ 3 دوره/ 1404 سال/  زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش  

 فرهنگی میرحسام خسروشاهی، احمدزاده نادر فرهنگی، میرحسین

 های پمپا رسانی به ایستگاهی انتقال برق و برقهای فاز عملیات اجرایی پرو هساختار شکست فعالیت .4جدول

 های عملیات اجرایی خط انتقال برق به ایستگاه پمپاژاساس فعالیتشرح ساختار شکست بر هاسطح ساختار شکست فعالیت

13-2 
آلات و تجهیزات موردنیاز اجرای خطوط انتقال برقرسانی، تجهیز فنی و لُجستیکی کارگاه، تامین و تحویح ماشین

سیستل روشنایی و تابلو برق کارگاهی و حفاظت الکتریکی سازی فضای دپوی موقت مصالح و تجهیزات، تامین آماده
 های روزانه.اندازی دفاتر آبت فعالیتاولیه، استقرار نیروی انسانی و تجهیزات حفاظت فردی و راه

13-3 
آلات و انبار مصالح، کنترل تردد و ای تجهیزات و ماشیننگهداری ایمنی و کنترل کارگاه در حین اجرا، بازبینی دوره

گیری محیطی کارگاهی، آبت و گزارشها و مسایح زیستها و نخالهفاظت فیزیکی از کارگاه، مدیریت پسماندح
 های اجرایی روزانه و ارسال به دستگاه ن ارت مقیل.فعالیت

 برچیدن و آزادسازی کارگاه پس از اتمام عملیات اجرایی 13-4

 

 تعیین سطح خطرتعیین ماتریس ارزیابی خطرات و -5

باشد کره در  بُعدی میماتریس ارزیابی خطرات ید جدول دو

آن یکی از محورها را بعنوان احتمال وقوع و محور دیگرر آن  

نماییل. باتوجه بره مراتریس   را بعنوان شدت پیامد تعریف می

ارزیابی مخاررات هنگامیکره ایرن مراتریس بررای خطرهرای      

ریسد قابح قبول و شناخته شده رسل شود و سطح یا میزان 

ی خطرهایی که در غیرقابح قبول برای آن معین گردد، کلیه

ی غیرقابح قبول ماتریس قرار دارند، بایستی برایشران  منطقه

اقدامات کنترلی مناسب و متناسبی پیشنهاد گردد تا سیستل 

ها تصمیل به اجرا بگیرد. درمورد هر خطر مدیریت به تبع آن

ح بررای کنتررل یرا کراهش خطرر      حر معمولا  بیش از ید راه

گررردد تررا دسررت مرردیریت برررای   مربوررره پیشررنهاد مرری 

گیررری برراز باشررد و بتوانررد باتوجرره برره امکانررات و     تصررمیل

حررح هررای کرراری خرود درانتخرراب یررد یرا چنررد راه   توانرایی 

پیشنهادی تصمیل بگیرد. مهل این است که قبح از اجرای هر 

ارزیرابی قررار    اقدام برای کاهش خطر، بایستی مجرددا  مرورد  

گیرد تا معلوم شود میزان کاهش چقردر بروده و آیرا در حرد     

ها، ححانت ار و قابح قبول است یا خیر؟ پس از اجرای این راه

ارزیررابی مخرراررات تغییررر کرررده و تعررداد   شررکح مرراتریس

های موجود در بخش مخاررات غیرقابح قبول مرتبا  کل  خطر

امرد مخراررات،   شود. شناسایی خطرات، تعیین شردت پی  می

تعیین احتمال وقوع خطرات و درنهایت اسرتفاده از مراتریس   

ارزیابی مخاررات و تعیین سطح خطرات مراحلی هستند که 

 [.4من ور تعیین سطح خطرات بایستی مدن ر قرار گیرند]به

درایررن پررژوهش شرردت خطررر در چهارسررطح مختلررف   

بار، بحرانری، مررزی و جزئری و احتمرال خطرر نیرز در        فاجعه

گراه، خیلری کرل یرا بعیرد و      بره سطح مکرر، محتمح، گراه  پنج

بنردی گردیرده و در جردول    غیرمحتمح اما امکان دارد ربقه

اساس شردت خطرر و   بری پنج نیز در  گردیده است. شماره

هرای فراز   سراختار شکسرت فعالیرت   احتمال خطرر براسراس   

ی انتقررال برررق و برقرسررانی برره   عملیررات اجرایرری پرررو ه 

ی چهار نسبت به مندر  در جدول شماره پمپا های  ایستگاه

 ی ماتریس خطر اقدام گردیده است.تن یل و ارایه

 ماتریس ارزیابی خطرات و تعیین سطح خطرات .5 جدول

𝑅𝑃𝑁 = 𝐷 × 𝑂 × 𝑆 
 بحرانی و فاجعه بار

Critical 
 High  زیاد

 متوسط و مرزی

Moderate 

 کل و جزئی

Low 

251 ای کافی نیازمند پایش دورهقابح قبول  < 𝐴1 < 275 151 < 𝐵1 < 175 51 < 𝐶1 < 75 1 < 𝐷1 < 12 

276 نیازمند بررسی و اقدام اصلاحی < 𝐴2 < 300 176 < 𝐵2 < 200 76 < 𝐶2 < 100 13 < 𝐷2 < 25 

301 نیازمند اآدام اصلاحی فوری < 𝐴3 < 325 201 < 𝐵3 < 225 101 < 𝐶3 < 125 26 < 𝐷3 < 37 

326 اقدام فوری و توقف فعالیت تا رفع خطر < 𝐴4 < 350 226 < 𝐵4 < 250 126 < 𝐶4 < 150 38 < 𝐷4 < 50 

 باشند.در این جدول اعداد در  شده در سمت راست حروز لاتین معرز عدد اولویت خطر میراهنما: 



 FMEA20                روش به آب انتقال خط ی‌سامانه های‌پمپاژ‌ایستگاه در رسانی‌برق تجهیزات احداث اجرایی عملیات فاز های‌فعالیت مخاطرات ارزیابی و شناسایی

 

 3/ شماره 3/ دوره 1404 / سال زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش

عدد اولویت و سطح بندی مخهاطرات   یمحاسبه -6

 FMEA با روش

 هااساس ساختار شکست فعالیتارزیابی خطرات این پرو ه بر

با استفاده از روش تجزیه و تحلیح اآرات و حالت شکست 

تهیه گردیده و وضعیت عدد ضریب اولویت خطرات حاصله 

 ی شش ارایه گردیده است.به شرح جدول شماره

 ی عدد ضریب اولویت خطرات و تعیین ماتریس و سطح خطراتمحاسبه .6جدول

سطح ساختار 

 هاشکست فعالیت
 خطرات

شدت 

 خطر

S 

احتمال 

 وقوع

O 

کشف 

 خطر

D 

عدد اولویت 

 خطرات
RPN 

ماتریس و 

 سطح خطر

سازی مسیر پیاده-1

توسط تیل 

 برداری نقشه

 A4 350 10 5 7 سقوط و لغزش
 A4 350 10 5 7 نیش و گزش حیوانات
 A4 350 10 5 7 گرما و تابش خورشید
 A4 350 10 5 7 برخورد با وسایح نقلیه

 A4 350 10 5 7 گرفتگی  الکتریکی غیرمستقیل)برقخطرات 
 A4 350 10 5 7 بلندکردن یا حمح تجهیزات سنگین

 A2 280 8 5 7 شرایط جوی نامناسب
 B4 240 8 5 6 سرقت و آسیب به تجهیزات دقیق
 B3 210 7 5 6 تردد در منارق خصوصی و کشاورزی

 یونفونداس یاجرا -2

مورد  یها یهپا

استفاده در خط انتقال 

شده  ییندر نقاط تع

 یانتخاب یرمس

 B4 240 8 5 6 سقوط در گود حفاری شده
 B4 240 8 5 6 ریزش دیواره گود حفاری شده

 B4 240 8 5 6 آلات حفاری برخورد با ماشین
 B4 240 8 5 6 برخورد با تاسیسات زیرزمینی

 B4 240 8 5 6 بلندکردن و جابجایی اجسام سنگین
 B4 240 8 5 6 تماس اعضای بدن با بتن

 B4 240 8 5 6 گرفتگی استفاده از تجهیزات معیوب برق
 B4 240 8 5 6 ریزی برخورد با تجهیزات بتن

 B4 240 8 5 6 هوای گرم و خُشد و شرایط محیطی و آب
 B2 192 8 4 6 های ناهموار لغزش در شیب

 یهایهنصب انواع پا-3

مورد استفاده در خط 

 یینانتقال در نقاط تع

و  یانتخاب یرشده مس

 هایهپا یگذارنام

 A4 350 10 5 7 ها برخورد با بار در حین بلندکردن پایه
 A3 315 9 5 7 ها در حین نصب افُتادن پایه

 A4 350 10 5 7 ی جرآقیح پارگی سیل بُکسح یا تسمه
 A4 350 10 5 7 دار گرفتگی در مجاورت خطوط برق برق

 A3 315 9 5 7 آلات سنگین در معابر برخورد با ماشین
 A4 350 10 5 7 سقوط افراد از ارتفاع

 B3 210 7 5 6 هوای گرم و خُشد و شرایط محیطی و آب
 A1 270 9 5 6 ها و افُتادن روی نفرات لغزش پایه

 A1 270 9 5 6 خطرات حمح و جابجایی دستی اسیاب
 A1 270 9 5 6 شیمیایی رنگ و چسباآرات 

 A4 350 10 5 7 سقوط از ارتقاعنصب انواع  -4
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3شماره/ 3 دوره/ 1404 سال/  زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش  

 فرهنگی میرحسام خسروشاهی، احمدزاده نادر فرهنگی، میرحسین

 ی عدد ضریب اولویت خطرات و تعیین ماتریس و سطح خطراتمحاسبه .6جدول

سطح ساختار 

 هاشکست فعالیت
 خطرات

شدت 

 خطر

S 

احتمال 

 وقوع

O 

کشف 

 خطر

D 

عدد اولویت 

 خطرات
RPN 

ماتریس و 

 سطح خطر

مورد  یها مقره

 خطوطاستفاده در 

 یبر رو برق انتقال

 ی مروبطههایهپا

 A4 350 10 5 7 گرفتگی برق
 A4 350 10 5 7 سقوط ابزار و مقره از بالا

 A4 350 10 5 7 ها حین حمح و نصب شکستن مقره
 A3 315 9 5 7 هوای گرم و خُشد و شرایط محیطی و آب

 A4 350 10 5 7 دار گرفتگی در مجاورت خطوط برق برق
 A4 350 10 5 7 ها لغزش روی بازو یا تیر فلزی پایه

 A4 350 10 5 7 آسیب به اعضای بدن)گرفتگی عضلات 
 A4 350 10 5 7 ها حمح و انبار نامناسب مقره

 A4 350 10 5 7 حاضر در ارتقاع باهل قطع ارتباط تیل

نصب  یاتانجام عمل-5

ها یهپا یها بر رویهاد

در نقاط مختلف 

 انتقال خطوط

-رسانی به ایستگاه برق

 های پمپا 

 B1 175 5 5 7 گرفتگی برق
 A3 315 9 5 7 سقوط از ارتقاع

 B4 245 7 5 7 پارگی یا رهاشدن سیل تحت کشش
 A3 315 9 5 7 ها بدن با سیلبرخورد لباس یا اعضای 

 B3 210 6 5 7 چرخش ناگهانی قرقره یا تجهیزات مکانیکی
 A4 350 10 5 7 سقوط ابزار یا قطعات از ارتقاع

 B1 175 5 5 7 برخورد با خطوط برق با درختان مجاور
 B1 175 5 5 7 هوای گرم و خُشد و شرایط محیطی و آب

 A2 280 8 5 7 آلات ماشینبرخورد با تجهیزات و 
 A3 315 9 5 7 آسیب به ارگونومی و اعضای بدن

 یهانصب مهار-6

مورد استفاده در نقاط 

 خطوط یازمورد ن

برق  انتقال

 های پمپا  ایستگاه

 C2 90 3 5 6 اری شدهفهای ح سقوط در گود و چاله
 B2 192 8 4 6 ی گود حفاری شده ریزش دیواره

 B1 168 7 4 6 ریزی آلات حفاری و بتن ماشینبرخورد با 
 C2 96 4 4 6 گرفتگی غیرمستقیل برق

های مهار هنگام  پارگی و رهاشدن سیل

 کشش
6 4 8 192 B2 

 C1 72 3 4 6 های ناهموار یا مرروب لغزش در زمین
 C1 72 3 4 6 برخورد ابزار و قطعات فلزی با اعضای بدن

 C1 72 3 4 6 های مهار مححریزی نامناسب در  بتن
 C1 72 3 4 6 هوای گرم و خُشد و شرایط محیطی و آب

برخورد با خودروهای عبوری در مجاورت 

 محح اجرای پرو ه
6 4 3 72 C1 

 یستلس یاجرا-7

و نصب  ینگارت

مورد  یرگصاعقه

 A4 350 10 5 7 گرفتگی برق
 A4 350 10 5 7 سقوط در چاه ارت یا گود حفاری شده

 C4 140 4 5 7 ریزش دیواره چاه ارت



 FMEA22                روش به آب انتقال خط ی‌سامانه های‌پمپاژ‌ایستگاه در رسانی‌برق تجهیزات احداث اجرایی عملیات فاز های‌فعالیت مخاطرات ارزیابی و شناسایی

 

 3/ شماره 3/ دوره 1404 / سال زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش

 ی عدد ضریب اولویت خطرات و تعیین ماتریس و سطح خطراتمحاسبه .6جدول

سطح ساختار 

 هاشکست فعالیت
 خطرات

شدت 

 خطر

S 

احتمال 

 وقوع

O 

کشف 

 خطر

D 

عدد اولویت 

 خطرات
RPN 

ماتریس و 

 سطح خطر

استفاده در نقاط 

 مختلف خط انتقال

های  برقرسانی ایستگاه

 پمپا 

 B4 245 7 5 7 غبار بنتونیت یا ذغال و استنشاق گرد
 A2 280 8 5 7 های داغ ها و کابح برخورد با ابزار

 B1 175 5 5 7 لغزش و زمین خوردن افراد
 A3 315 9 5 7 سقوط از ارتفاع

 B1 175 5 5 7 جوشکاری در فضای محصور
 A2 280 8 5 7 آلات درحال کار برخورد با ماشین

 A2 280 8 5 7 سوزی در مجاورت مواد قابح اشتعال آتش

 یزاتنصب تجه-8

مربوط به گرفتن 

 انشعاب از خط انتقال

دار کردن جهت برق

حفاظت  هاییستگاها

 یها یستگاهاید کاتد

 یخانهیهپمپا  و تصف

 آب

 B4 240 10 4 6 گرفتگی شدید برق
 B2 196 7 4 7 ی الکتریکی اتصال کوتاه یا جرقه

 B2 196 7 4 7 انفجار تجهیزات برقی
 A1 252 9 4 7 لغزش و سقوط از ارتفاع
 A1 252 9 4 7 آلات فعال برخورد با تجهیزات و ماشین

تماس اعضای بدن با مواد شیمیایی سیستل 

 کاتُدید
7 4 5 140 C4 

 B2 196 7 4 7 سوختگی حرارتی
 B1 168 6 4 7 نشت ولتا  یا جریان نشتی زمین

 B1 168 6 4 7 ی سیستل کاتُدید اشتباه در پلاریته
 B1 168 6 4 7 برق حین عملیات اجرایی و برخورد رعد

کابح  یاتانجام عمل-9

با ولتا   کابح یکش

از نوع ولت کیلو20

N2XSYBY  تد

رشته به مقطع 

مربع یلیمترم185*1

تابلو و حدفاصح 

گیری تجهیزات اندازه

فشارقوی و اتصال 

با ولتا   تا تابلوانشعاب 

پست ولت کیلو20

های ایستگاه یداخل

 یخانهیهو تصف پمپا 

 یهاآب و ترانس

 هاییستگاها یفایررکت

 یدحفاظت کاتد

 یههمراه با کل

 A4 350 10 5 7 فشارقویگرفتگی  برق
 A4 350 10 5 7 اتصال کوتاه یا انفجار درزمان تست فشار
آسیب به اعضای بدن در هنگام حمح 

 های سنگین کابح
7 5 9 315 A3 

های مختلف  آلات و خودرو برخورد با ماشین

 کشی های کابح در مسیر
7 5 8 280 A2 

 A2 280 8 5 7 کشی های کابح سقوط در کانال یا ترانشه
 A2 280 8 5 7 ها ها و ترمینال های فلزی با کابح برخورد ابزار

ها در حین  سوختگی در معرض حرارت کابح

 تست بار
7 5 8 280 A2 

ها و مواد عایق  استنشاق گاز و دود از چسب

 ها سرکابح
7 5 6 210 B3 

 A3 315 9 5 7 سقوط از ارتفاع

استفاده از ها به دلیح  گرفتگی اُپراتور برق

 تجیهزات تست معیوب و کالیبراسیون نشُده
7 5 9 315 A3 
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3شماره/ 3 دوره/ 1404 سال/  زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش  

 فرهنگی میرحسام خسروشاهی، احمدزاده نادر فرهنگی، میرحسین

 ی عدد ضریب اولویت خطرات و تعیین ماتریس و سطح خطراتمحاسبه .6جدول

سطح ساختار 

 هاشکست فعالیت
 خطرات

شدت 

 خطر

S 

احتمال 

 وقوع

O 

کشف 

 خطر

D 

عدد اولویت 

 خطرات
RPN 

ماتریس و 

 سطح خطر

 .متعلقات

تست و راه  -10

خط انتقال  یانداز

احداگ شده و 

گرفتن  یزاتتجه

اشعاب برق 

های  سیستل)

گیری و اتصال  اندازه

 . انشعاب

 A4 350 10 5 7 گرفتگی در زمان برقدارسازی برق
 A3 315 9 5 7 سوزی ناشی از اتصال کوتاه آتش

 7 5 9 315 A3 (Arc Flash)انفجار قوس الکتریکی
آسیب به اعضای بدن درصورت خرابی 

 تجهیزات و ایزارآلات الکتریکی
7 5 8 280 A2 

 A3 315 9 5 7 سقوط از ارتفاع یا سکوی تابلوها
 B4 245 7 5 7 ها عدم هماهنگی بین اعضای تیل
 نشتی جریان یا خطای زمین

(Earth Fault  
7 5 9 315 A3 

 B1 175 5 5 7 استنشاق دود ناشی از سوختن کابح یا فیوز
 A2 280 8 5 7 صدمات شنوایی دراآر انفجار یا جرقه ناگهانی
 B4 245 7 5 7 ها گرمای بیش ازحد در اتصالات و ترمینال

 ینقشه ها یهته -11

و دستورالعمح  یلتازب

و  ی،نگهدار یراتتعم

از خط  یبهره بردار

 یزاتانتقال و تجه

گرفتن انشعاب برق 

-های اندازهسیستل)

گیری و اتصال 

 . انشعاب

گرفتگی در زمان بازدید از تجهیزات  برق

 برقدار
7 4 9 252 A1 

     سقوط از ارتفاع در زمان بازدید از سایت

B1 آلات در  برخورد با وسایح نقلیه یا ماشین

 های بازدید از سایت مسیر
6 3 9 162 

های باز  لغزش یا سقوط در کانال یا ترانشه

 کشی در زمان بازدید از سایت حبکا
2 1 3 6 D1 

گرمازدگی و خستگی ناشی از بازدید رولانی 

 های باز در محیط
2 1 4 8 D1 

کار با تجهیزات الکترونیکی در نزدیکی 

 خطوط برق حین بازدید از سایت
2 1 2 4 D1 

خستگی شغلی پرسنح ارگونومی نامناسب و 

 فعال در دفترفنی
2 1 2 4 D1 

اتصال کوتاه در حین تست عملکرد تابلوها 

 برداری در زمان برداشت ارلاعات بهره
2 1 2 4 D1 

های خیس و ناهموار در زمان  لغزش در زمین

 بازدید از سایت
2 1 2 4 D1 

ها و ارلاعات نهایی و  اشتباه و خطا در نقشه

 بین اعضا تیلنبود هماهنگی 
2 1 2 4 D1 

 یدنو برچ یزتجه-12

 ییاجرا یاتکارگاه عمل

 A4 350 10 5 7 گرفتگی برق
 A3 315 9 5 7 سقوط اجسام از ارتفاع



 FMEA24                روش به آب انتقال خط ی‌سامانه های‌پمپاژ‌ایستگاه در رسانی‌برق تجهیزات احداث اجرایی عملیات فاز های‌فعالیت مخاطرات ارزیابی و شناسایی

 

 3/ شماره 3/ دوره 1404 / سال زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش

 ی عدد ضریب اولویت خطرات و تعیین ماتریس و سطح خطراتمحاسبه .6جدول

سطح ساختار 

 هاشکست فعالیت
 خطرات

شدت 

 خطر

S 

احتمال 

 وقوع

O 

کشف 

 خطر

D 

عدد اولویت 

 خطرات
RPN 

ماتریس و 

 سطح خطر

 A4 350 10 5 7 آلات و وسایح نقلیه برخورد ماشین
 B4 245 7 5 7 ها سوزی در محح دپوی سوخت یا کابح آتش

 A3 315 9 5 7 یا تخلیهریزش یا لغزش باز حین بارگیری 
 A4 350 10 5 7 سقوط از ارتقاع

 A2 280 8 5 7 برش و بریدگی در زمان جداسازی تجهیزات
 B4 245 7 5 7 ها انتقال مواد شیمیایی یا سوخت

 B3 210 6 5 7 گرمازدگی یا خستگی در کارهای فضای باز
 A3 315 9 5 7 خوردگی لغزش و زمین

 

 گیریهای پژوهش، بحث و نتیجهیافته -7

ی انتقال آب های پمپا  آب از سامانهدر این پژوهش ایستگاه

کدام از این ایستگاه مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتند که هر

رسانی مجرزا  ها دارای خطوط انتقال برق و سیستل برقپمپا 

و منحصر به فرردی هسرتند کره در کرح مجموعره بصرورت       

نمایند. عملیات اجرایی خطوط انتقال ایرن  عمح مییکپارچه 

سه فعالیت مختلرف در فراز   وپرو ه در سطح دو شامح شصت

ی چهرار  اساس منردرجات جردول شرماره   عملیات اجرایی بر

ربررق ن رررات گررروه مهندسرران ررررح و سرراخت پرررو ه،     

کارشناسان و عوامرح اجرایری، اسرتناد بره آمرار و تجربیرات       

ی میرردانی مکرررر ررری دوازده مرراه هرراپیشررین و نیررز بازدیررد

  1403مرراهلغایررت فررروردین 1402مرراهمتداول)اردیبهشررت

هرای مربورره آبرت و مرورد بررسری و      تعریف و در قالب فرم

 مطالعه قرار گرفته است. 

پس از ارزیابی مخاررات پرو ه با روش تجزیره و تحلیرح   

پنجراه  وهرا جمعرا  دویسرت   حالت شکست و تحلیح اآرات آن

ها شناسرایی گردیرد کره در برین     بوط به این فعالیتخطر مر

ی سطح خطرر  ها تعداد شش خطر از خطرات در محدودهآن

اساس ارزیابی صورت گرفتره در قالرب   باشند. بربسیار بالا می

مربروط بره   سطح خطر زیاد و بحرانری  ی شش جدول شماره

های ید، دو، سه، چهار، پنج، هفت، هشت، نه، فعالیت ردیف

سطح ازده ارزیابی و نمایش داده شده است. همچنین ده و دو

های شش و هشرت  نیز مربوط به فعالیت ردیفخطر متوسط 

عنوان گردیده است. در نهایت نیز همانطورکه مشخ  شرده  

سطح خطر کل مربوط به فعالیت ردیف یازده ارزیابی گردیده 

است. از این بین خطرات سطح بالا نیرز خطررات مررتبط برا     

ی، حریرق، قطعرات دوار، کرار در ارتفراع، اجسرام      گرفتگر  برق

سخت و الکتریسیته، سقوط و لغزش و برخورد با تجهیزات و 

ها که در تکرارترین خطرآلات فعال در پرو ه بعنوان پُر ماشین

ی سطح خطر زیاد و بحرانی بودند شناسایی گردیرده و  دامنه

تگری  گرفمورد واکاوی قرار گرفته است. خطراتی از قبیح برق

های برق، سقوط از ارتفاع هنگام کارکنان در حین نصب تابلو

هرا یرا تجهیرزات هروایی، آترش سروزی ناشری از        نصب پایره 

کشی غیراستاندارد، تراخیر در ترامین   اتصالات معیوب یا کابح

ی ترامین  رسرانی بره دلیرح مشرکلات زنجیرره     تجهیزات برق

پریش  تواننرد در  خطراتی هستند که برالاترین پیامرد را مری   

توان گفرت کره اغلرب خطررات مربروط بره       داشته باشند. می

خطاهای انسانی و عدم آگراهی از خطررات تجهیرزات برقری     

های لازم درراستای ایمنی کار با بررق  بوده و بایستی آموزش

هرای اینچنینری تعریرف و اجرایری     جزو الزامات جدی پررو ه 

هرای  هرا و بخشرنامه  نامره ها، آیرین گردد. فقدان دستورالعمح

اجرایی نیز عامح وقوع برخی خطرات هسرتند و ضروریسرت   

ها نسبت به رفع این مهل نیز اقردامات لازم صرورت   در پرو ه

های تخصصی بررق و تاکیرد و   گیرد. عدم انطباق با استاندارد

های حفاظتی نیز مواردی هستند که توجه ناکافی بر سیستل

 رار گیرند.های اینچنین مورد توجه ویژه قبایستی در پرو ه
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3شماره/ 3 دوره/ 1404 سال/  زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش  

 فرهنگی میرحسام خسروشاهی، احمدزاده نادر فرهنگی، میرحسین

راستای نتایج این پژوهش حتمرا  لیسرتی از اقردامات     در

پیشگیرانه و کنترلی و به تبع آن لیسرت تجهیرزات حفاظرت    

ها نیرز تردوین و جهرت هرگونره     فردی متناسب با این پرو ه

 گیرد.بهره برداری لازم در اختیار عموم قرار می

 قدردانی-8

اندرکاران دستآوری و تجمیع این پژوهش از تمامی در جمع

الخصروص  هرای انتقرال آب علری   و کارشناسان فعال در پرو ه

ی شرراهد مررورد مطالعرره برره من ررور همراهرری و      پرررو ه

وقفه نهایت تشکر و قدردانی را داریرل. امیرد   های بی همکاری

های اجرایی با کمتررین خطررات و بردون    است تمامی پرو ه

 ای به نتیجه رسانده شوند.گونه حادآه بروز هر

 مراجع -9

ی چررارچوب مرردیریت ریسررد   ، ارایرره1400برجسررته، ح. ) [1]

ای، هرای هسرته  یکپارچه با ارزیابی ایمنی احتمالی در نیروگاه

المللری مردیریت و ارزیرابی خطررات و     هفتمین کنفرانس بین

 زیست.محیط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، ارزیابی ریسرد  1403آبادی، م. کشوری، ع. یاسر، م. )نید [2] 
ی های ن امی، فصلنامههای برقرسانی در پادگانسامانه ایمنی

زیسرت، صرفحات   علمی پژوهش در ایمنی، سرلامت و محریط  
ی ی دوم، دانشکده و پژوهشکدهی ید از دورهشماره 34تا15

 پدافندغیرعامح دانشگاه جامع امام حُسین)ع .

گلیجی،الررف. ابراهیمیرران، م. بیگرردلی، ع. رحمررن قلهکرری، ر. [ 3]
 ، ارزیرابی  1402نرژاد، س. ) حسرینی، د. بابرا  س. فخرر فطین، 

های انتقرال بررق برا اسرتفاده از     ریسد ایمنی تجهیزات پست
هرای  ی مروردی پسرت  )مطالعه AHPو  FMEAهای تکنید

ی انتقال نفرت  ی ید تا پنج پرو هخانه های شمارهبرق تلمبه
ی المللری توسرعه  ی جاسد . چهارمین همایش بینخام گوره

 ی در نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی.فناور

مرکررز تحقیقررات و تعلیمررات حفاظررت فنرری و بهداشررت      [ 4]
 ، شناسررایی خطرررات و ارزیررابی ریسررد برررای   1396کررار.)

مسئولین ایمنی کارگاهها. وزارت تعاون، کار و رفاه اجتمراعی،  
 معاونت روابط کار جمهوری اسلامی ایران.

ایمنری و انتخراب پیمانکرار     ، ارزیابی 1402بادامی، ح. )[ 5]
مرادی  های مادی و غیربرتر گامی در جهت کاهش هزینه

حوادگ احتمالی. سومین همایش سراسری ایرران مرکرز   
‌‌آموزش علمی کاربردی شرکت صنعتی کوشا.
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Air pollution remains a critical global challenge that affects public health, 
environmental safety, and urban sustainability. This study presents a 
computational framework simulated in MATLAB to model the dispersion 
of pollutants from industrial emission sources and assess their potential 
impacts on health and the environment. In this paper, the spatiotemporal 
distribution of particulate matter (PM₂.₅) under different atmospheric 
conditions and emission rates is simulated using a two-dimensional 
adiabatic-dispersion equation. The model includes wind speed, 
atmospheric stability, and topographic features to predict the 
concentration of pollutants in a hypothetical urban-industrial area. The 
simulation results show that at low wind speeds and stable atmospheric 
conditions, PM₂.₅ levels exceed the WHO limit at 1.5 km downstream of 
the source. Health risk assessment based on exposure duration and 
concentration indicates a higher risk of respiratory diseases in nearby 
residential areas. These findings highlight the importance of integrating 
simulation tools into urban planning and environmental regulation. The 
MATLAB-based simulation results provide a scalable and low-cost method 
for evaluating pollution control strategies and supporting public health 
interventions. 
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