
1393آذر و دي ، 5شماره،11دوره دوماهنامه

_____________________________________________________________________________________________________
استادیار گروه مهندسی بهداشت حرفه اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی جندي شاپور، اهواز، ایران.-1
مربی گروه مهندسی بهداشت حرفه اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی سمنان، ایران.-2
kazemie187@yahoo.comجوي کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت حرفه اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی جندي شاپور، اهواز، ایران. (نویسنده مسئول) دانش-3
استادیار گروه ریاضی و کامپیوتر، دانشگاه علوم پایه دامغان، ایران.-4
ن.دانشجوي کارشناسی ارشد شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی، شاهرود، ایرا-5

کردیروازاستفادهبایبیترککلیسروگاهینکیدرسکیريبندرتبهویابیارز
يفازدرمنطقيریباورپذدرجه

5مرزبانیمصطف،4آزادانیظهورالهه،3یکاظمالهه،2پوريعسکرطالب،1یرالیشغلامعباس

26/06/93تاریخ پذیرش: 01/04/93تاریخ ویرایش: 01/10/92تاریخ دریافت:

چکیده
خطرات معرضشوند که با پیشرفت هاي فنی و پیچیده شدن تکنولوژي، درمیمحسوباقتصادييتوسعههايزیرساختاز مهمترینهانیروگاهزمینه و هدف:

رتبه بنـدي قـرار   ابهامات و با ترکیب اطلاعات، بتواند خطرات را مورد شناسایی، ارزیابی و،ود عدم اطمینان هاگیرند. ارائه راهکاري که با وجقرار میمتعددو حوادث
در یـک نیروگـاه سـیکل    مـوثر ایمنـی شناسایی و ارزیابی خطرات و تعیین ریسک هـاي  با هدفاین مطالعهدهد، در کنترل و کاهش حوادث شغلی مؤثر می باشد. 

.تانجام شده استرکیبی
مهندسـی دانش و تجربه گروهی از کارشناسان،با متخصصین، برگزاري جلسات طوفان فکريجهت شناسایی خطرات، از مرور مستندات، مصاحبهبررسی:روش
پیشـین و نظـر   مطالعـات استفاده شد. جهت تجزیه و تحلیل ریسک، ابتدا طبقه بندي و فـازي سـازي شـدت و فرکـانس بـا اسـتفاده از      و بهداشت حرفه اي ایمنی

گردید.رتبه بندي در منطق فازي،باورپذیريدرجهدر نهایت ریسک ها بر اساسکارشناسان انجام شد.
، 56/0يریپـذ باور با درجهو آتش سوزي توربین گاز و ترکیدگی لوله هاي بخار تحت فشارشناسایی شد، انفجارحاضرکه در مطالعهيخطرمورد11ازیافته ها:
گرفتند.رتبه دوم قرار در21/0يریپذها با میزان باور زن و کانالاها، مخسقوط در تانکو رتبه اول 

متغیرهـاي  بـا وجـود اسـتفاده از    در ایـن مطالعـه  است.شدهارائههاخطرات در نیروگاهارزیابیزمینه هايدرمعدوديهايتکنیکوتاکنون ابزارهانتیجه گیري:
رویکـردي  مـی توانـد   حائز اهمیت بوده وحاضرمطالعهاستفاده گردید. لذاریاضی اعدادوقطعیشیوه هاياز سنجش این متغیرهايبراولی، وکلامییکیفذهنی،

می باشد.بخشایندرمناسب و دقیق جهت رفع کمبودهاي تکنیکی

.، درجه باورپذیري: نیروگاه، ارزیابی ریسک، منطق فازي، رتبه بنديهاکلیدواژه

مهمقد
نیازمند اجراي بسیاري از زیر ساخت هـاي  ایران،مانند

]. بـا پیچیـده شـدن    1باشد [مینیروگاهصنعتی از جمله
تکنولوژي و پیشرفت هاي صنعتی، پیامد حوادث ناشی از 
خطرات مانند گذشته کوچک و قابل تحمـل نبـوده، ایـن    

هاي نزدیک اقتصـادي مـی توانـد    موضوع در کنار رقابت
نایعی مثل نیروگـاه را بـا مخـاطره مواجـه     ادامه حیات ص

سازد. از آنجا که هر حادثه اي می تواند عواقب سـاده یـا   
حادي را به جامعه تحمیل نماید، مبحث شناسایی، ارزیابی 

]. از 2اسـت [ و کنترل خطـرات، اهمیـت ویـژه اي یافتـه     

مهمترین علل توسعه روش هاي تجزیه و تحلیل ریسک، 
وجـود  ترکیب اطلاعـات، دنشرایط، مشکل بوپیچیدگی

و عدم اطمینان در تصـمیم  )Uncertinity(تیقطععدم 
].1،3،4باشد [گیري ها می 

هاي تجزیـه  در طول چند دهه گذشته، استفاده از روش
ــک  ــابی ریس ــل ارزی در )Risk Assessment(و تحلی

مدیریت خطرات شغلی به طور چشمگیري افزایش یافتـه  
دو بخش شناسایی و تجزیه و ارزیابی ریسک از ].5است [

هـاي  تحلیل تشکیل شـده اسـت. بـراي شناسـایی روش    
متعددي مطرح گردیده که هر یک در شرایط خاص خـود  
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هاي اصلی در شناسایی خطرات قابل استفاده است. روش
شامل طوفان فکري، مرور مستندات، روش دلفی، تحلیل 

]. خطـر،  6،7باشـد [ ها و تحلیل فرضیات مـی چک لیست
انی از آسیب و یا از دست دادن ارتباط فعالیت با انسان میز

گ، است. خطر می تواند به عنوان صدمه به افراد یـا مـر  
آسیب و یا تخریب اموال باشد. ترکیبی از احتمال و پیامد، 

].8است [نشان دهنده خطر در حال تحقق 
ي فراوانی براي دستیابی بـه  تکنیک هاي شناخته شده

ک وجود دارد و محققان بسته به نـوع  اهداف ارزیابی ریس
ارزیابی، هدف و فرایند مورد ارزیـابی، یکـی از روشـها را    
براي اجرا مورد استفاده قرار می دهند. در سال هاي اخیر، 
تلاش قابل توجه براي افزایش دانش و درك ما از هر دو 

اسـت  مبحث پیامد و احتمال حوادث نامطلوب انجام شده 
ها با استفاده از عناصر ذهنـی  روش]. برخی از این9-12[

ها، رویکـرد منطـق   صورت می پذیرد. از جمله این روش
می باشد. منطق فازي یک ابـزار جدیدریاضـی بـر    1فازي

پایه عدم اطمینان از دنیاي واقعی و تفکر انسـانی و یـک   
].13،14باشد [روش براي ارزیابی ریسک می 

در 1391در مطالعه انجام شده توسط جـوزي در سـال   
در نیروگاه سیکل ترکیبی یزد با اسـتفاده از از یـک متـد    

خطراتــی ماننــد AHPســاختگی چنــد منظــوره و روش 
حریق، انفجار وکاهش شنوایی مهمترین خطرات ایمنی و 
بهداشت و سطح آبهاي زیر زمینی مهمترین خطر زیسـت  

]. در پـژوهش  15[دیگردمحیطی در این نیروگاه گزارش 
در یـک  1391همکـاران در سـال   اوسـتاخان و مرتضى

مقدار،2ثقلمرکزفازى و روشروشازصنعت با استفاده
آمد؛ یعنی این که سطح بدست48/3ریسک سطحفازى

].16دارد [ریسک در ناحیه صد درصد ناکافی قرار 
در مطالعه انجام شده توسط زگردي، با عنوان ارزیابی و 

پـروژه) از  هاي خطر پذیري سطح (خطـرات  انتخاب پاسخ
طریق یک مدل بهینه سازي چند هدفه و رویکرد تعیـین  
رتبه فازي در نیروگاه سیکل ترکیبی آبادان، نشان داد که 
مدل پیشنهادي منجر به بهبود قابل توجه زمان، هزینه و 

]. در مطالعــه صــیادي و 17اســت [کیفیــت پــروژه شــده 
١. Fuzzy Logic
2. Center of gravity

بـا نیروگاه سیمرهوسدتونل سازيهمکاران در عملیات
ــتفادها ــه ELECTREروش ازسـ 17از نشـــان داد کـ

-ریسـک اقتصـادي، هايریسک شناسایی شده، ریسک
فنـی بـا کسـب    و ریسـک هـاي  کارفرمـا منشاءباهاي

بحرانـی تـرین ریسـک هـا     )،12بالاترین امتیـاز (امتیـاز   
]. در مطالعه تادیک و همکاران تحت عنوان 18باشند[می

یمنـی شـغلی در   ایک مدل فازي براي ارزیابی خطـرات  
خطـر ایمنـی شـغلی شناسـایی     7ز بین اصنعت فرایندي

رتبـه اول و  ،شده، خطر سطوح و اشیاء با لبه تیز و برنـده 
].7[گزارش گردیدخطر بلند کردن و حمل بار رتبه دوم را 

دورامـوس، خطـرات   در دیگر مطالعه انجام شـده توسـط  
، درAHPروشو ازمنطق فـازي ایمنی دریایی با استفاده 

دسته خیلی ضعیف، ضـعیف، متوسـط، خـوب و خیلـی     5
و در یـک بررسـی دیگـر آن   ].19خـوب ارزیـابی شـدند[   

راه آهن با رویکرد فازي و تحلیل شغلیهمکاران خطرات
. در قرار دادنـد خطراتمورد مطالعه سلسله مراتبی فازي، 

مرگ افـراد در اثـر   شناسایی شده،خطر 23مطالعه ازاین 
لاترین و سقوط از ارتفاع با جراحات کم، برخورد با قطار با

]. 20کمترین ریسک را داشتند[
شناسـایی و ارزیـابی ریسـک    تحقیق حاضر بـا هـدف  

خطرات و تعیین ریسک هاي موثر در یک نیروگاه سیکل 
هـاي موجـود در   در راستاي کاهش عدم اطمینانترکیبی

در ایـن مطالعـه جهـت    ارزیابی ریسک انجام شده اسـت. 
ندي ریسک از تئـوري باورپـذیري مفـاهیم کـه     اولویت ب

اسـتفاده  ،هاي مبحث احتمالات می باشـد یکی از تئوري
متغیرهاي ذهنی،با وجود استفاده از در این مطالعه.گردید

شـیوه  از سنجش این متغیرهـا برايولی، وکلامییکیف
مطالعـه اسـتفاده گردیـد. لـذا   ریاضی اعدادوقطعیهاي

رویکـردي مناسـب و   می تواند ه وحائز اهمیت بودحاضر
مـی  بخـش ایـن دردقیق جهت رفع کمبودهاي تکنیکی

.باشد

روش بررسی
بـر  تمرکـز تحلیلی بـا  -پژوهش به صورت توصیفیدر

شناسایی شـده  هايبندي ریسکرتبهوخطراتارزیابی
در یک نیروگاه سیکل ترکیبی با استفاده از منطق فازي با 
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ام شده و مراحل کـار بـه شـرح    انجتابع عضویت مثلثاتی 
هـاي فـازي  تعریـف مجموعـه  -2-ذیل مـی باشـد: ض  

هـایی  مجموعه فازي مجموعه اي است متشکل از گـروه 
که مرز مشخصی براي عضـویت ندارنـد. در ایـن نظریـه     
کلام هاي مبهم به جاي اعداد دقیق استفاده مـی شـود.   
نظریه فازي داراي این ویژگی اساسی است که قضاوت را 

ت شرایط عدم اطمینان امکانپذیر می کند. این نظریه تح
تعمیمی از نظریه کلاسیک مجموعه ها، در علم ریاضیات 
است. در حقیقت عضـویت از یـک الگـوي صـفر و یـک      

تبعیت می کند. ولی نظریه هاي مجموعه فـازي  3باینري
این مفهوم را بسط می دهد و عضویت درجه بندي شـده  

یب یک عنصر مـی توانـد تـا    را مطرح می کند. بدین ترت
حدي و نه به طور کامل عضو یک مجموعه باشد.

هاعضویتانواع: ریاضیروابطباهاعضویتمحاسبه
ایننمود. بارسمنظرموردکاربردبامتناسبتوانمیرا

عبارتندداردفراوانیکاربردکهعضویتنوع تابعدوحال
تابع.5مثلثیعضویتتابعو4ذوزنقه ايعضویتاز: تابع

مثلثـی کـه در ایـن مطالعـه مـورد      فـازي اعدادعضویت
مـی تعریف1معادله صورتبهاستفاده قرار گرفته است،

:شود

اسـت.  پیوسـته فـازي مجموعـه یکمثلثیفازيدعد
مینشانتاییسهصورتبهرامثلثیفازيعددمعمولاً

شـکل  ساختار اعداد فازي مثلثی 1. نمودار(l, m, u)دهند
وmpعـدد میـانی و   spرا نشان مـی دهـد کـه در آن   

lp7،21نامیده می شوند[گستره چپ و راست[.
3. Binary Logic
4. Trapezoidal Membership Functions
5. Triangular Membership Functions

ــابی  ــه جهــت ارزی ــن مطالع ــتودر ای ــدي اولوی بن
هاي نیروگاه سیکل ترکیبی بـا اسـتفاده از منطـق    ریسک

فازي، سه گـام در نظـر گرفتـه شـد: گـام اول شناسـایی       
ات و گـام سـوم   خطرات، گام دوم تجزیه و تحلیـل خطـر  

به طور خلاصـه نشـان   1رتبه بندي ریسک که در  شکل
داده شده است.

گام اول: شناسایی خطرات
اطلاعـاتی بانـک یـک بایدریسکشناساییمنظوربه
خطراتازیکهرتأثیراتوقوع وعللاز فرکانس،جامع

در ایـن پـژوهش   ]. 22تهیه گـردد[ مختلفهايبخشبر
نـی موجـود در نیروگـاه مـورد     ایمشناسایی خطراتبراي

آئین نامه شاملکهمستنداتمرورمطالعه، از روش هاي
آمارهـاي  و گزارش حوادث ، ها و دستورالعمل هاي ایمنی

کارشناسان(خبرگانقضاوتمی باشد و همچنین گذشته
) اسـتفاده  دارنـد مشـابه تجربـه هـاي  کـه متخصصینیو

گردید.
گام دوم: تجزیه و تحلیل ریسک 

ه و تحلیل خطرات به دو صـورت کیفـی و کمـی    تجزی
هایی مانند تحلیل شود. در تحلیل کمی از روشانجام می

حساسیت، تحلیل ارزش پولی مورد انتظار، درخت تصمیم 
با استفاده از نظریه مطلوبیت، شبیه سازي، نمودار علـت و  
معلول، نمودار نفوذ، نظریه بازي، نظریه فـازي و تحلیـل   

شود. تحلیل کیفی خطرات معمولاً ه میدرخت خطا استفاد
تـأثیر  -شامل ارزیابی احتمال، تـأثیر و مـاتریس احتمـال   

بـه کهاستفرآینديریسک،تحلیلوتجزیه].6،7است[
اهـداف بـر و میزان تـأثیرخطرات وقوعاحتمالآنوسیله

وقـوع احتمـال شود. فرکانس وقـوع، درجـه  میشناسایی
صـدمه و  دهـد و مینشانآیندهدرراشدهشناساییخطر

رتبه بندي ریسکومراحل ارزیابی-1شکل

ساختار اعداد فازي مثلثی شکل-1نمودار 
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زیان ناشی از خطرات نیز به عنـوان پیامـد آن محسـوب    
بـر اسـاس   6زبـانی  متغیرهـاي وواژه هـا شوند که بامی

. ]21دانــش و تجربــه کارشناســان توصــیف مــی شــوند [
هاي تجزیه و تحلیل کمـی و کیفـی مـورد    خلاصه روش

.آورده شده است2استفاده در این مطالعه در شکل
: رتبه بندي ریسکگام سوم

گام سوم شامل رتبه بندي خطرات شناسـایی شـده بـا    
توجه به تجزیه و تحلیل هاي انجام شده می باشد. هدف 
اصلی از این رتبه بندي، تعیـین بـالاترین رتبـه خطـرات     

ایمنـی و بهداشـت شـغلی   جهت دسـتیابی بـه مـدیریت   
و افزایش ایمنی در زمان کوتـاهتر، بـا   )OHS7(کارآمدتر
و هزینه کمتر مـی باشـد. در ایـن پـژوهش رتبـه      تلاش 

درجـه باورپـذیري   تعیینخطرات شناسایی شده بر اساس 
انجام شده است. بدین معنی که با توجـه بـه محاسـبات،    
خطري که بالاترین میزان درجه باورپذیري را داشته باشد 
بیشترین ریسـک و بـالاترین رتبـه را در میـان خطـرات      

خواهد داشت.شناسایی شده 
جهت رتبه بندي خطرات ابتـدا بـا اسـتفاده از شـدت و     
فرکانس نسبت داده شده به هر خطر و معادل فازي آن و 

ــه  ــا اســتفاده از معادل ــراي هــر 8، فاصــله اقلیدســی2ب ب
].7[گردیدهاي شناسایی شده محاسبه خطرات
:2معادله

: اعداد فازي مربوط به متغیرهـاي کلامـی  شـدت    
خطراتپیامد هریک از

:اعداد فازي مربوط به متغیرهـاي کلامـی فرکـانس    
وقوع هریک از خطرات 

,dis(iپس از محاسبه  refA) با استفاده از معـادلات ،
6. Linguistic Value
7. Occupational,safety and health
8. Euclidian Distance

بـراي هـر یـک از خطـرات     9درجـه باورپـذیري  مربوطه، 
معادله نهـایی محاسـبه   می گردد. شناسایی شده محاسبه 

بـه شـرح   حاضرمورد استفاده در مطالعهدرجه باورپذیري
.]23[دذیل می باش

bel(M:3معادله  < N ˄N ˄N ˄… ) =min bel M < N , bel M < N , bel M <N ,…
نسخه MATLABاسبات از نرم افزارجهت انجام مح

استفاده  شد.Excelو نرم افزار 8/7

یافته ها 
در این پژوهش، با استفاده از مرور مستندات و سـوابق،  

هاي متعدد با افراد متخصص، برگـزاري جلسـات   مصاحبه
طوفــان فکــري و اســتفاده از دانــش و تجربــه جمعــی از 

تی، لیسـتی  کارشناسان بهداشت حرفه اي و ایمنـی صـنع  
مورد از خطرات موجود در نیروگاه سیکل ترکیبی 11شامل

. سپس با استفاده گردیدتعیینجهت ارزیابی و رتبه بندي 
و فرکـانس  و قضاوت کارشناسان، شـدت 3و 2از جداول 

جهـت  .یک از خطرات تعیین شدبراي هرمتناسبوقوع
اجماع نظرات خبرگان، ابتدا گروهی از مهندسین ایمنی و 

داشت حرفه اي که سابقه فعالیت در صنعت نیروگاه یـا  به
صنایع مشابه را داشتند، انتخـاب  گردیـد. در مرحلـه اول    
طی پرسشنامه اي، شدت و فرکانس هر یـک از خطـرات   
شناسایی شده، با قضاوت هاي ارزشی کارشناسان، مـورد  
تحلیل قرار گرفت. در مرحلـه دوم، بـا اسـتفاده از نتـایج     

شـنامه اي داراي سـاختار، تهیـه شـده و     مرحله اول، پرس
مجددا نظرات کارشناسان اخذ گردید. با توجـه بـه اینکـه    
همگی کارشناسـان در خصـوص خطـرات صـنعت مـورد      
مطالعه صاحب نظر و خبره بودنـد، اجمـاع نظـر و توافـق     
بسیار بالا در پاسخ سوالات موضوع مورد بررسی به دست 

سه گروه پیامـد  طبقه بندي شدت پیامد در 2جدول آمد.
معادل فـازي آن را نمـایش   2کم، متوسط و زیاد و نمودار

9. Degree of Belief

هاي مورد استفاده جهت تجزیه و تحلیل ریسکروش-2شکل
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5، فرکانس وقوع بـه  3می دهد. به طور مشابه در جدول 
گروه فرکانس خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلـی زیـاد   

را نمـایش  معادل فازي آن3طبقه بندي شده که نمودار 
ال لیست نهایی خطرات  به همراه شدت و احتممی دهد.

محاسـبه میـزان   آمـده اسـت.  1اختصاص یافته در جدول
باورپذیري با توجه به شدت پیامد و فرکانس وقوع نسبت 
داده شده به هر یک از خطرات و پس از محاسبه فاصـله  

آورده 4اقلیدسی انجام شد، که خلاصه نتایج آن در جدول
از بین خطـرات شناسـایی   کهدانتایج نشان دشده است.

انفجــار و آتــش ســوزي تــوربین گــاز و   خطــرات ،شــده
بـالاترین میـزان   ترکیدگی لولـه هـاي بخـار فشـار بـالا     

)، در نتیجـه رتبـه اول خطـرات    56/0باورپذیري را داشته(
شناســایی شــده را دارا مــی باشــند. همچنــین ســقوط در

هـا بـا میـزان بـاور پـذیري      ها، مخزن هـا و کانـال  تانک
با اسـتفاده از تعریـف   گیرند.)، در رتبه دوم قرار می21/0(

فرکانس) و طبقه بندي ارائه شده در این ×ریسک (شدت
طبـق مطالعه جهت شـدت و فرکـانس بـه روش فـازي (    

)، ارزیابی ریسک بـراي اولویـت هـاي اول و    3و2جداول 
ارزیـابی ریسـک انفجـار و آتـش     4دوم انجام شد. نمودار

ارزیـابی ریسـک   5سوزي اینکلوژر توربین گـاز و نمـودار  
کیدن لوله هاي بخار فشار بـالا را نمـایش مـی دهـد.    تر

ریسک کلی هر دو خطر را نشان میدهد.6نمودار شماره 

بحث و نتیجه گیري 
نشان داد از میان خطرات مطالعه حاضرنتایج حاصل از 

شناسایی شده در نیروگاه سیکل ترکیبـی مـورد مطالعـه،    
خطــر انفجــار و آتــش ســوزي اینکلــوژر تــوربین گــاز و  
ترکیدگی لوله هاي بخـار فشـار بـالا، هـر دو بـا میـزان       

ها، مخزن در رتبه اول و سقوط در تانک،56/0باورپذیري 
، در رتبـه  21/0ها با میزان درجه باور پـذیري  ها و کانال

خطرات  شناسایی شده در نیروگاه و شدت و فرکانس اختصاص داده شده به هر یک-1جدول

یف
رد

شدت خطرات شناسایی شده
پیامد

کانس فر
وقوع

خیلی کمزیادCombustion chamberانفجار محفظه توربین گاز یا1
زیادزیادانفجار یا آتش سوزي اینکلوژر توربین گاز2

کممتوسطCO2پاشش سیستم  اتوماتیک اطفاء حریق3
خیلی کمزیاد220Barترکیدن خط روغن با فشار بیش از 4
کممتوسطر هنگام تعمیرات آرك،  آتش سوزي و یا انفجا5
خیلی کمزیادآتش سوزي یا انفجار مخازن سوخت گازوئیل 6
زیادزیاددر اثر خوردگی یا ضربه به لوله هاHPیاترکیدن لوله هاي بخار فشار بالا7
در اثر نشتی Ignitionانفجار یا آتش سوزي گاز مایع درون مخزن یا خطوط 8

ا شعلهوتماس با حرارت، جرقه ی
خیلی کمزیاد

کممتوسطخارج شدن یا شکستن پره هاي موجود در فن هاي خنک کننده9
زیادمتوسطها در اثر باز بودن منهولها، مخزن ها و کانالسقوط در تانک10
کممتوسطعدم تخلیه الکتریکی بعد از باز نمودن بریکرها و سکسیونرها11

یامدمتغیرهاي کلامی شدت پ-2جدول 
متغیر کلامی شدت مقیاس اعداد فازي

شدت کم )3/0،0،0(
شدت متوسط )8/0،5/0،2/0(

شدت زیاد )1،1،7/0(
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در مطالعـه اي  1391گیرد. جوزي در سـال  دوم قرار می
مشابه، به شناسایی خطرات بـا پرسشـنامه اي بـه روش    

ریسک هاي شناسایی شده جزیه و جهت تحلیلتودلفی 
از روش هاي تصمیم گیري چند معیاره از جمله با استفاده

TOPSISوAHP و جهت تحلیل داده ها از نرم افـزار
EXPERT CHOICE.نتایج بدست آمده پرداخته است

حاکی از آن اسـت کـه آتـش سـوزي و     مطالعه مذکوراز 
یی شــده مــی مهمتــرین ریســک ایمنــی شناســا،انفجــار

هـم خـوانی دارد.  حاضـر ] که با نتـایج مطالعـه   15[دباشن
جوزي در پژوهشی دیگر، در خصوص شناسایی و اولویت 
بندي ریسک ها و آثار ناشی از نیروگاه گـازي آبـادان در   
فاز بهره برداري، با استفاده از پرسشنامه خبرگان و روش 

TOPSISحد ، نشان داد خطر احتراق هنگام راه اندازي وا
با سـوخت گـاز و احتـراق در مخـازن سـوخت بـالاترین       
اولویت را دارا می باشد که این نتایج نیز با مطالعـه اخیـر   

در پژوهشـی بـا   تادیـک  همچنـین  ]. 24هم خـوانی دارد[ 

بــه رتبــه بنــدي خطــرات 2012روشــی مشــابه در ســال
شناسایی شده در یک صـنعت فراینـدي پرداختـه اسـت.     

از نظر کارشناسان و تجزیه و شناسایی خطرات با استفاده
تحلیل ریسک با رویکرد فازي و با  محاسبه درجـه بـاور   

نتـایج حاصـله نشـان    پذیري مفاهیم انجام شـده اسـت.  
خطر شناسـایی شـده، برخـورد اشـیا و     7دهد از میان می

قطعات با سطوح خطر ناك رتبه اول و بلند کردن بـار در  
].7رتبه دوم  اهمیت ریسک قرار دارند[

سـال  درآن در بسیاري از مطالعـات از جملـه مطالعـه    
با عنوان ارزیابی خطـرات در راه آهـن بـا رویکـرد     2004

لی یـو  ] و مطالعه 20فازي و تحلیل سلسله مراتبی فازي[
-با عنوان مهندسـی ایمنـی سیسـتم هـا     2005در سال 

مطالعـه ] و25تجزیه و تحلیل با استفاده از قوانین فازي[
با عنوان ارائه یـک روش بـراي   2007ال در سدوراموس

متغیرهاي کلامی فرکانس وقوع-3جدول 
متغیر کلامی فرکانس مقیاس اعداد فازي

فرکانس وقوع خیلی کم )2/0،0،0(
فرکانس وقوع کم )3/0،2/0،1/0(

فرکانس وقوع متوسط )7/0،5/0،3/0(
فرکانس وقوع زیاد )9/0،8/0،7/0(

فرکانس وقوع خیلی زیاد )1،1،8/0(

خلاصه نتایج محاسبات باور پذیري-4جدول 
میزان باور 

پذیري
ردیف فاصله اقلیدسی

خطرات
1)8/0و0)و...و(9/0و1)و...و(04/1و0(0
2)1/0و0)و...و(2/0و1)و...و(42/0و0(56/0
3)73/0و0)و...و(94/0و1و() و...2/1و0(0
4)8/0و0)و...و(9/0و1)و...و(04/1و0(0
5)73/0و0)و...و(94/0و1)و...و(2/1و0(0
6)8/0و0)و...و(9/0و1)و...و(04/1و0(0
7)1/0و0)و...و(2/0و1)و...و(42/0و0(56/0
8)8/0و0)و...و(9/0و1)و...و(04/1و0(0
9)73/0و0)و...و(94/0و1)و...و(2/1و0(0
10)22/0و0)و...و(54/0و1)و...و(58/0و0(21/0
11)73/0و0)و...و(94/0و1)و...و(2/1و0(0

فازي شدت پیامدتعریف مجموعه-2نمودار 

فازي فرکانس وقوعتعریف مجموعه-3نمودار 

ارزیابی ریسک انفجار و آتش سوزي اینکلوژر توربین و  ترکیدن -4نمودار 
تبه اول)لوله هاي بخار (ر
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رتبه بندي خطرات ایمنـی دریـایی بـا اسـتفاده ازمنطـق      
]، نتایج حاصل از ارزیـابی ریسـک خطـرات بـه     19فازي[

صورت طبقه بندي در سطوح ریسک ارائه شده است کـه  
متفاوت است. حاضرشده در پژوهش استفادهبا روش 

نیـی عتجهـت ،يریباورپـذ مفهـوم حاضـر پژوهشدر
جـه ینتدروشـده ییشناسايهاسکیربهاعتقادزانیم

هـر چنـد مـی    .استشدهبه کار بردهآنها،يبندتیاولو
توان دریافت، برخی خطرات، بدون فازي کـردن هـم در   
رتبه هاي بالا قرار می گیرند، اما در تحقیق حاضر، از این 
مفهوم که آیا ریسک خطرات موجود، باور پذیر می باشد و 
میزان باور آنها چقدر اسـت، جهـت رتبـه بنـدي ریسـک      
استفاده شده است. همچنین بـراي تعیـین میـزان بـاور و     

عتقاد نسبت به خطـرات، از منطـق فـازي، بـراي کمـی      ا
نمودن داده ها و قابل فهم تر شدن موضوع استفاده شده 

استفادهبا،يریباورپذنییتعجهتپژوهشنیادر.است
گسـتره، هـر درموجـود يفازعددنیشتریبونیکمتراز

محاسبه) 2و3معادلات(يریباورپذزانیمویدسیاقلفاصله
کـرد یرودرهـا سـک یريبندرتبهاساس].23و7[دیگرد

زانی ـممحاسباتازحاصلجینتا،يفازمنطقيریباورپذ
- 29[باشدیمشدهییشناسايهاسکیربهاعتقادوباور
دیمو،یواقعسکیرمقدارمطالعهنیادرخوشبختانه]. 26

.باشدیميریپذباورزانیمازحاصلجینتابرمنطبقو

حاضر، مطالعات مختلفی در سطح زمان انجام مطالعه تا
کشور در زمینه ارزیابی خطرات ایمنی با استفاده از منطق 
فازي انجام شده است. اما اکثر ایـن مطالعـات، در پـروژه    
هاي سد سازي، تونل یا احـداث نیروگاههـا انجـام شـده     

]. در سطح جهان نیز مطالعـات انجـام شـده    17،18است[
نـوع  بوده کـه  حرارتی هاي هسته اي یادر نیروگاهبیشتر 

هماننــد مطالعــاتایــن کــه در اکثــر روش رتبــه بنــدي
یا مـاتریس ارزیـابی   AHPمطالعات داخل کشور، رویکرد

. مطالعه حاضر به عنوان اولین ]30،31[ریسک بوده است
مطالعه انجام شده در سطح کشـور بـا اسـتفاده از منطـق     

یکل فازي و رویکرد باور پذیري مفاهیم در نیروگاههاي س
متغیرهاي ذهنی،ترکیبی می باشد که با وجود استفاده از 

قطعیشیوه هاياز سنجش متغیرها، برايوکلامییکیف
حـائز  حاضـر مطالعـه استفاده گردید. لـذا ریاضی اعدادو

رویکردي مناسب و دقیق جهـت  می تواند اهمیت بوده و
. بـه طـور   می باشدبخشایندررفع کمبودهاي تکنیکی

وان گفت که استفاده از مفاهیم فازي در زمینـه  کلی می ت
قـرار مدنظردرروشاینقابلیتایمنی، به دلایلی چون

متغیرهـاي استفاده از امکان،متغیرهابینمبادلاتدادن
بـه و تبـدیل آنهـا  کارشناسـان کیفـی نظـرات وزبـانی 

برنامـه  درابهامواطمینانعدمو کاهش کمیمتغیرهاي
می تواند در ارزیـابی هـاي ایمنـی در    ، ریزي هاي ایمنی

محیط هاي صنعتی مفید واقع شود.
از جمله محدودیت هاي مطالعه حاضر عـدم امکـان در   
نظر گرفتن پارامترهاي موثر بر شـدت و فرکـانس وقـوع    
خطرات اسـت. همچنـین پارامترهـاي دیگـري از جملـه      
هزینــه نیــز در رتبــه بنــدي ریســک مــوثر اســت کــه در 

در لعه دخالت داده نشده است. بنابراین محاسبات این مطا
پارامترهاي سایر هایی که روشازمی توان تحقیقات آتی

اسـتفاده نمـود.   مؤثر بـر خطـرات را در نظـر مـی گیرنـد     
همچنین مقایسه نتـایج حاصـل از  روش هـاي کمـی و     
کیفی ارزیابی ریسک نیز پیشنهاد می شود. بـا توجـه بـه    

فـازي،  یري در منطـق رویکرد باورپذمحاسباتپیچیدگی 
جهـت سـهولت انجـام کـار و کـاهش      ایجاد نرم افزاري 

خطاي انسانی می تواند موثر واقع شود.

ارزیابی ریسک سقوط در تانک ها و مخازن و کانال (رتبه دوم)-5نمودار 

ارزیابی ریسک کلی اولویت هاي اول و دوم-6نمودار 
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تقدیر و تشکر
نویسندگان این مقاله بر خود لازم می دانند از مدیریت 

نیروگاه سـیکل ترکیبـی مـورد    HSEو کارشناسان واحد 
، مطالعه که در راستاي این پژوهش مشارکت داشـته انـد  
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Abstract
Background and aims: Power plants are the most important infrastructure for economic
development with technological advances and sophisticated technology, are subject to risks
and accidents. Despite of uncertainty and ambiguity, offering the solution that can combine
the information to identify hazards, assess and rank risks can potentially be effective to
control and reduce occupational accidents. This survey targeted to identify and assess
hazards, determine and rank the effective safety risks in a combined cycle power plant.
Methods: To identify hazard following the documentation review, interviews with experts,
brainstorming sessions, knowledge and experience group of experts in occupational health
and safety engineering were used.  Risk analysis was performed using fuzzy classification
for severity and frequency by previous studies and expert opinion. Finally the risks were
ranked based on degree of Belief approach in fuzzy logic.
Results: In the present study, among the 11 cases of identified hazards, explosion and fire
gas turbines and bust steam pipes under pressure, with the degree of belief 0.56, ranked in
the first placeand fell in tanks reservoirs and canals with degree of belief 0.21 had the
second place.
Conclusion: So far, few risk assessment tools and techniques have been proposed in power
plants. In this study, despite of using subjective and qualitative variables, for measuring
these variables the absolute numbers and mathematical methods were used. Therefore, this
study is important and can be suitable and accurate approach to address the technical
deficiencies in this section.

Keywords: Power plant, Risk assessment, Fuzzy logic, Ranking, Degree of belief.
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