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 چکیده

اناد  مواد قابل اشتعال و انفجار دمواره بستر حوادث فاجعه آمیاز متعاددی باودهدای فرآیندی بخاطر شرایط حاد عملیاتی و حجم بسیار زیاد سیستم :زمینه و هدف

باشد  روشهای کلاسیک ارزیاابی ریساک دارای ناواق  ارزیابی ریسک ابزاری سودمند جهت طراحی استراتژیهای کارآمد جهت پیشگیری و کنترل این حوادث می
دای تقلیل باشند، لذا در این مطالعه از یک رویکرد پویا و کمی جهت ارزیابی ریسک ایمنی ایستگاهاتیک میعمده از جمله عدم قطعیت در نتایج و مادیت کاملاً است

  فشار گاز شهری استفاده شده است

( تعیین گردید، سپس مدلسازی کیفی و کمی پویا مادل CE( سناریو رویداد مرجع )GS EP SAF 253ابتدا براساس استاندارد شرکت توتال ): روش بررسی

دا استفاده گردیاد  پیاماددای مختلاف ( انجام گرفت، در ادامه از توانایی استدلال استقرایی و قیاسی این شبکهBNپیامد سناریو با استفاده از شبکه بیزین ) –علت 
   روز رسانی و ارزشیابی شدابی قرار گرفت  در پایان ریسک پیامددای سناریو محاسبه و بهمورد مدلسازی و ارزی PHAST 7.11سناریو با استفاده از نرم افزار 

دای مورد مطالعه شناسایی گردید  از مجموع علل شناسایی شاده باه ترتیاب بیشاترین ساهم را ای در وقوع سناریو رویداد مرجع ایستگاهرویداد ریشه 43: هایافته

محاسابه  11/7 ×14-2( در وقوع سناریو حادثه داشتند  احتمال وقوع سناریو %5دای مکانیکی  )( و شکست%14دای فرآیندی )(، شکست%55دای انسانی  )شکست
ای در کادش شدت پیامددای نهایی داشتند  ریسک در سه پیامد نهاایی ساناریو رویاداد دای توقف اضطراری نقش قابل توجهگردید و موانع ایمنی بخصوص شیر

 آتش فورانی، آتش ناگهانی و انفجار ابربخار در ناحیه غیر قابل قبول قرار گرفت مرجع یعنی 

آورد  قابلیت استدلال قیاسای دای بیزین یک مدل سازی گرافیکی کیفی و کمی جامع و پویا از فرآیند وقوع سناریو حادثه فرادم میاستفاده از شبکه: گیرینتیجه 

باشد  استفاده از آن به دمراه مدلسازی پیامد، منجر ای و پیامددای نهایی میروز رسانی احتمال وقوع رویداددای ریشهو بهدا قادر به کادش عدم قطعیت این شبکه
  گرددتر و کاربردی تر در واحددای فرآیندی میبه یک ارزیابی ریسک کمی پویا و دقیق

 

  بیزین، مدلسازی پیامد، ایستگاه دای تقلیل فشار گاز شهریدای دای فرآیندی، شبکهارزیابی پویا ریسک، سیستم: هاکلیدواژه

 مقدمه
دای فرآیندی که در صنایع و واحددای نفات، سیستم

گاز و پتروشیمی و اناریی و اغلاب واحاددای تولیادی 
کاربرد دارند، نقش بسیار مهمای در اقتصااد و اشات ال 

داا باه دلیال سیساتم کناد  ایاندا ایفا میاغلب کشور
شاارایط خاااص عملیاااتی خااود دمااواره بسااتر حااوادث 

آمیزی در طول تاریخ بوده است و امروزه بعناوان فاجعه
  حتای [1،2] شوددر نظر گرفت می دای پیچیدهسیستم

بالا نیاز کشوردای پیشرفته و دارای سطح ایمنی بسیار 
در یک دده اخیر شادد وقاوع حاوادث مهیاب از قبال 

 داای فرآینادی خاوددر سیساتم انفجار و آتش سوزی
تااوان بااه انفجااار مااواد انااد کااه از آن جملااه ماایبااوده

دیدورکربنی در پالایشگاه تگزاس شرکت نفت بریتانیاا 
(BP ) نشات [3] نفار( 15)مرگ و میر  2445در سال ،

داای مهیاب در نفت و ساپس انفجاار و آتاش ساوزی
 2414در ساال  Deepwater Horizonنفتای سکوی 

نفر( و آتش ناگهانی گردوغبار فلز آدان 11)مرگ و میر 
آمریکاا در  Hoeganaes و انفجار دیدروین در شارکت

اشاره کرد  این در حالی نفر(  5)مرگ و میر  2411سال 
است که خسارات مالی و زیست محیطی ایان حاوادث 

باشد برای مثال نشت رقمی بسیار بالاتر از حد تصور می
بااه تنهااای ساابب  Horizonنفاات در حادثااه سااکوی 

 9/36تحمیل خسارت مالی و زیست محیطای بایش از 
 5/1بیلیااون دلار و حادثااه پالایشااگاه تگاازاس حاادود 
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  [4،5] ه استبیلیون دلار شد
دای فرآیندی بخاطر شرایط حااد فرآینادی و سیستم

پیچیدگی روزافزون در آنها از نخستین زمانهاای ههاور 
بستر حوادث فاجعه آمیازی باوده دا دمواره این سیستم

دای بسیار زیاد مالی، است  این حوادث در ساله خسارت
 کند جانی و زیست محیطی به جوامع وارد می

کشور ما نیز از این مقوله مستثنا نیست و آمار حوادث 
داای فرآینادی حاکی از تکرر بالای حوادث در سیستم

( 1: کشور ما است که از آن جمله می توان باه حاوادث
 344، 1352آتش سوزی و انفجار قطای نیشابور )ساال 

نفر مجروح، تخریب کامال دو روساتا(،  744نفر کشته، 
( انفجار مخازن یاک شارکت تولیاد کنناد حلالهاای 2

 35، 1357صنعتی و مواد شیمیایی شاازند ارا  )ساال 
( انفجاار پتروشایمی 3نفار مصادوم(،  54نفر کشاته و 

نفر و مصدومیت  5، مرگ 1391بندرامام مادشهر )سال 
روز در  156حادثه در باازه زماانی  12( وقوع 4 نفر(، 2

، 1395روز یک حادثه( )سال  13صنایع پتروشیمی )در 
( آتاش ساوزی 5نفار(،  12نفار و مصادومیت  3مرگ 

مهیااب مخاازن پتروشاایمی بااوعلی )حااداقل خسااارت 
( انفجار خط لوله انتقال گااز 6میلیون یور(  64مستقیم 
نفر و آسیب  2، مرگ 1395شهران تهران )سال منطقه 

( 7قابل توجه ای باه سااختمانهای مساکونی اطارا (، 
آتش سوزی ایستگاه تقلیل فشار گااز در نیروگااه علای 
 9آباد کتول )نشت گاز پس از سرویس کار( )مصدومیت 
نفر ( و دمچنین در منطقه کوریجان دمدان )نشت گاز 

نفار( در  2)مرگ  در حین تست عملیات تعویض فیلتر(
، اشاره داشت  آمار دیگری حااکی از وقاوع 1396سال 
 1392حادثه در صنعت نفت کشورمان از از اواساط  61

  [6،7] باشدای میکه رقم قابل توجه 1395تا پایان 
پیشگیری موفق چنین حوادث مستلزم انجام به موقع 
مطالعات ارزیابی و مدلسازی کمی ریسک است تا بتوان 

دای پیشگیرانه و کنترلی مبتنای بار ریساک استراتژی
  روشهای مختلفی تاکنون بارای [5] طراحی و اجرا کرد

داای ارزیابی/تحلیل و مدلسازی ریسک ایمنی سیساتم
فرآیندی ارائه شده است  در کدام از این روشاها دارای 
دامنه کاربرد خاص و نقاط قوت و ضعف می باشند  اماا 

مده که امروزه در ایمنی اغلب این روشها از دو مشکل ع
دااای فرآیناادی بساایار حااائز ادمیاات دسااتند سیسااتم
( وجود سااختار و مادیات کااملاً 1باشند که شامل: می

( وجود عدم قطعیت در نتایج  این دو نقا  2استاتیک 
داای ای در عادم کارآمادی اساتراتژیتاثیر قابل توجه

طراحی شده براساس نتایج مطالعات اساتاتیک و دارای 
   [2،3،9] باشدقطعیت می عدم

جهت رفع این دو مشکل اصلی فوق الذکر مطالعاات 
تلاشهای زیاادی شاده ارزیابی ریسک در سالهای اخیر 

توان بکاارگیری صورت گرفته است که از آن جمله می
داای و شابکه 1علم دوش مصنوعی مانند تئوری فازی
را  و ماارکو 2بیزین، تئوری شوادد، مدلهای منت کاارلو

داای بیازین باه دلیال ایان باین شابکهذکر کارد  در 
دای منحصر باه فارد ارزشامند در برخوداری از ویژگی

مطالعات ریسک بخصوص در کادش عدم قطعیت و به 
ای و روز رسااانی احتمااال وقااوع رویااداددای ریشااه

پیامددای نهاایی ناشای از ساناریو حاوادث مختلاف و 
، نساب باه ساایر 3دمچنین داشاتن مادیات ذاتااً پویاا

فوق برتری ذاتی داشته و به دماین خااطر در روشهای 
  در (14،11)مطالعه حاضر این ایان روش اساتفاده شاد

دمااین راسااتا مطالعااه حاضاار بااا دااد  ارزیااابی پویااا 
دای ( در یک سیستم فرآیندی )ایستگاه4DRAریسک)

دای بیزین (( با استفاده از شبکه5CGSاز)تقلیل فشار گ
 طراحی و اجرا گردید 

 
 روش بررسی

رویکارد ماورد اساتفاده جهات ارزیاابی پویاا 1شکل 
 ددد ریسک مطالعه حاضر را نشان می

ریسک از حاصلظرب دو مولفه احتمال وقوع و پیاماد 
وقوع تشکیل شده است لذا روش مورد استفاده در ایان 
مطالعه تمرکاز بار ایان دو پاارامتر ریساک دارد  ایان 

( مدلسازی پویا مادل 1رویکرد در سه مرحله که شامل 
                                                           
1 Fuzzy Theorem 
2 Monte Carlo 
3 Dynamic Nature 
4 Dynamic Risk Assessment 
5 City Gate Natural Gas Station 
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( 2پیامد ساناریو حادثاه باا رویکردداای ناوین،  -علت
ل پیاماد باا مناسابترین مرحله دوم: مدلساازی و تحلیا

رویکرد تحلیل شدت حوادث فرآیندی، و مرحله نهاایی 
باشاد، تشاکل شاده تخمین و به روزرسانی ریسک می

 است 

پیاماد ساناریو -مرحله اول: مدلسازی پویا مدل علات
 حادثه

در این مرحله ابتدا یک مدل کیفی گرافیکی از فرآیند 
رد مطالعه( )سناریو نشتی گاز در ایستگاه مو وقوع حادثه

منجر به وقوع سناریو حادثه شروع  1ایکه از علل ریشه
شود و در نهایت براساس عملکرد صحیح یا شکست می

گاردد، باا منجر به پیامددای مختلف مای 2موانع ایمنی
 استفاده از شبکه بیزین ساخته شد 

بخش کیفی مدل ساختاری نمایش بصری از فعال و 
ای از انفعالات در میان مت یردا و بخش کمی )مجموعه

کناد، کاه مجااز باه مشخصات احتماال( را فارادم می
گیری عددی است که مت یردا و اندازه استنتاج احتمالات

به  ددد ای از مت یردا را تحت تأثیر قرار مییا مجموعه
دار غیار عبارت دیگر یک شابکه بیازین گارا  جهات

  :[12،13] باشدرد زیر میحلقوی است و شامل موا
 داا کاه باا دوایار کوچاک نشاان داده نوددا )گاره

                                                           
1 Root Causes 
2 Safety Barrier 

 مت یردای تصادفیشوند(: برای نمایش می

 دای جهت دار( برای نماایش رواباط دا )یالکمان
 احتمالی ما بین مت یردا

به طور خاص در گره )نود( در گارا  نشاان ددناده 
دااا )کمااان( یااک مت یاار تصااادفی اساات و شاااخه

ددند  میدای احتمالاتی بین مت یردا را نشان وابستگی
داای دای شرطی غالباا باه وسایله روشاین وابستگی

 شوند آماری و احتمالاتی مشخ  ارزیابی می

در قدم بعدی کمی سازی مدل ساخته شاده صاورت 
گرفت، برای این منظاور جهات تعیاین احتماال وقاوع 

ای فرآیندی و مکانیکی دای( ریشهرویداددای )شکست
دای قابلیت داده دای انسانی از بانکو برخی از شکست

و  [14]( 3OREDAاطمینااان فراساااحلی و ساااحلی )
و بارای  [15]( و دمکااران Tanدای مطالعه تان )داده

دای انسانی کاه در مناابع علمای فاوق الاذکر شکست
احتمال وقوع آنها موجود نبود از پایگاه داده ارائاه شاده 

استفاده شده که برای انجام آن  4HEART در تکنیک 
عوامال اثار گاذار بار عملکارد از در تعیین نوع و وزن 

 نظرات خبرگان استفاده گردید 
 5متاوا احتماال توزیاع محاسابه برای در شبکه بیزین

                                                           
3 The Offshore and Onshore Reliability Data (OREDA) 
4 Human Error Assessment & Reduction Technique 

(HEART) 
5 Joint probability distribution 

 
 رویکرد پویا مورد استفاده در مطالعه حاضر -1شکل 
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https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://www.epd.gov.hk/eia/register/report/eiareport/eia_2242014/EIA/app/app12.10.pdf
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  n,... ,X1U = {X { مت یردا از ای مجموع  )مشتر (
   [12،13] می شود استفاده 1رابطه از

(1) 



n

i

ii XParentsXPUP
1

))(|()( 

  آن بلافصال قبلای داایگاره گاره، یک والدین 

  باشندمی
  احتمال مت یرiX   گردد محاسبه می 2از رابطه 

(2 ) 

𝑃(𝑋𝑖) = ∑ 𝑃(𝑈)𝑈\𝑋𝑖
                      

 

استفاده  BNیکی از ویژگیهای برتر و منحصر به فرد 
روز رسانی احتمالات وقوع پیشاین از قانون بیز برای به
 ای پس از دریافات اطلاعاات جدیادرویداددای ریشه

(1E مانناد آماار شابه حااوادث، حاوادث    اسات  ایاان )
روز رساانی قاادر باه باه 3دا با اساتفاده از رابطاهشبکه

  [12،13] باشداحتمال پیشین رویداددای پایه می
  (3 )                      𝑃(𝑈|𝐸) =

𝑃(𝑈.𝐸)

𝑃(𝐸)
=

𝑃(𝑈.𝐸)

∑ 𝑃(𝑈.𝐸)𝑈
                                   

مرحلاااه دوم: مدلساااازی پیاماااد ساااناریو رویاااداد 
 CESCM)2(مرجع

در این مطالعه به منظاور تخماین شادت پیاماددای 
سناریو حادثه از یک روش ناوین، معتبار و اختصاصای 

دای فرآیندی شایمیایی بناام مدلساازی پیاماد سیستم
(3CM با استفاده از نرم افزار )PHAST 7.11  استفاده

 شد 
سناریو حادثه مورد مطالعه در پژودش حاضر، ساناریو 

ماورد مطالعاه  CGSدای ( ایستگاه4CEرویداد معتبر )
 (GSEP SAF 253)استاندارد شرکت توتاال براساس

داای مشخصات و داده 2و  1جداول باشد که می [16]
داای دواشناسای ماورد اساتفاده در این ساناریو و داده

 ددد مدلسازی سناریو حادثه را به ترتیب نشان می
دای محیطی بعد از تعیین مشخصات فرآیندی و داده

                                                           
1  Evidence 
2 Credible event scenario consequence modeling (CESCM) 
3 Consequence modeling 
4 Credible event 

محل مورد مطالعه، ابتادا مدلساازی تخلیاه، مدلساازی 
 انتشار و ساپس مدلساازی اناوع حریاق و انفجارداای
محتمل و نهایتااً تحلیال اثارات و ارزیاابی پیاماد آنهاا 
)احتمال و تعداد مرگ و میر افراد( انجام گرفت )شاکل 

در این مطالعه از معادلات معتباری بناام معاادلات  ( 1
Probit  به منظور محاسبه درصد افرادی که تحت تاثیر

 :[17]گیرند استفاده شده استیک پیامد خاص قرار می
 4معادلات پرابیت را بصورت کلی می توان با رابطاه 

  :نشان داد
(4)  ).ln(56.29.14 3/4qtY  

Y مت یر :Probit، q میزان تشعشع ناشی از حریق )کیلوات :

 ثانیه در مطالعه حاضر( 24: زمان برحسب ثانیه )t  ،مترمربع( بر

(، با اساتفاده از Yبعد از محاسبه مقدار مت یر پرابیت) 
 :[17] آید( بدست میP) احتمال مرگ و میر 5رابطه 
(5        ) 

 

 

 

uمت یر یکپارچگی : (Integration variable) 
در این پژودش، میزان مرگ و میر ناشی از وقوع در 

ساناریو کدام از پیامددای نهایی ملا  ارزیاابی پیاماد 
بااا توزیااع  5حادثااه قاارار گرفاات  بااا ترکیااب معادلااه 

( در محل وقوع حادثه، تعاداد افارادی کاه pDجمعیت)
 :(17)آیدبدست می  6از رابطه   (N) کشته خوادند شد

   (6                        )APDN p 
N    :)تعداد مرگ و میر )تعداد مرگ ومیر/ حادثه،p  D:  توزیع

مسااحت ناحیاه تحات تااثیر پیاماد : A ،جمیعت )نفر/مترمرباع(

 (5)رابطه  : احتمال مرگ و میرP، مترمربع()
میازان تمام مراحل مرباوط باه مدلساازی، محاسابه 

دا و موج انفجار، محاسبات پرابیت و تشعشع انواع آتش
 PHAST 7.11مرگ و میار افاراد توساط نارم افازار 

 گیرد انجام می
 مرحله سوم: تخمین ریسک

با حاصلظرب احتمال وقوع و شدت )میازان مارگ و 
میر( در کدام از پیامددای نهایی سناریو حادثه، ریسک 

du
u

P

Y
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این مطالعه به عنوان یک گردد  در آن پیامد محاسبه می
روز رسانی احتماال دای بیزین برای بهنوآوری از شبکه

ای و پیاماددای نهاایی اساتفاده وقوع رویداددای ریشه
دای مربوط روز رسانی از طریق اخذء دادهشده است  به

دای انسانی، تجهیزات به شبه حوادث، حوادث، شکست
که دای بیزین و فرآیندی و    بعنوان یک امتیاز ذاتی شب

گیاری از آیاد و باا بهارهدر ارزیابی ریسک، بدست مای
روز رسانی انجام توانایی استدلال قیاسی شبکه بیزین به

روز رسانی احتمال وقوع رویداد اصلی و خوادد شد  با به
نهایتاً پیامددای نهایی آن متعاقباً ریسک محاسبه شاده 

 شد  روز رسانی خوادددر کدام از پیامددا نیز به
 

 اهیافته

 –یک مدلسازی جامع و پویا از مادل علات  2شکل 
 14میلای متار باه مادت  24)نشتی  CEپیامد سناریو 
-( ایستگاه1متر بصورت افقی، جدول  1دقیقه از ارتفاع 

را با شابکه بیازین  CGSدای تقلیل فشار گاز شهری 
ای بطوریکه از سمت چپ از علل ریشاهددد  نشان می

شود، ساپس علال تاثیر گذار در وقوع سناریو شروع می
، انساانی، میانی و در نهایت سه علل میانی اصلی یعنی

( ، ایان ساه 4شود )جدولفرآیندی و مکانیکی ختم می
علل میانی در نهایت منجر به وقوع سناریو رویداد معتبر 

شود  در سمت راست باا توجاه باه عملکارد مواناع می
( )شامل شیردای قطع کنند اضطراری 6ایمنی  )جدول 

و وجاود  4و تااخیری 3آنای ، جرقاه2و دستی 1اتوماتیک

                                                           
1 Automatic emergency shutdown 
2 Manual emergency shutdown 
3 Immediate ignition 
4  Delayed ignition 

( یعنی شکست یاا عملکارد صاحیح و 5انتراکم و احتق
رویداد منجر به وقوع نه پیامد نهایی  مورد انتظار، سناریو

(9C-1C )  اجارای مادل شابکه  ( خوادد شاد 5)جدول
گاذار ای تااثیررویداد ریشه 43بیزین منجر به شناسایی 

ای از در رخداد سناریو مورد مطالعاه شاد کاه مجموعاه
باشاد  در اغلاب انسانی مایعلل مکانیکی، فرآیندی و 
( تمرکز بیشاتر بار علال QRAمطالعات کمی ریسک )

مکانیکی و فرآیندی بوده و کمتر علل انسانی که نقاش 
بسیار زیادی در وقوع حوادث دارناد، ماورد توجاه قارار 
گرفته است، لذا در این مطالعه به عناوان یاک بعاد ناو 
آورانه، علل انساانی باا جزئیاات و دقات بیشاتر ماورد 
 3شناسااایی و مدلسااازی قاارار گرفتااه اساات  جاادول 

ای شناساایی شاده در اطلاعات برخی رویداددای ریشه
  ددد و احتمال وقوع آنها را نشان می 2شکل 

باه ترتیاب لیسات و توصایف کیفای  5و  4جاداول 
رویداددای میانی و مواناع ایمنای و پیاماددای نهاایی 

ای پایهرویداد  43ددد  در مجموع را نشان می 2شکل 
رویاداد میاانی  15شناسایی گردید که منجر باه وقاوع 

مانع ایمنی کاه  CE  ،6شوند و بعد از وقوع سناریو می
عملکرد صحیح یا نق  در عملکرد آنها منجر به ت ییار 

دای مورد مطالعاه شوند در ایستگاهنوع پیامد نهایی می
 شناسایی گردید 

را نشاان موانع ایمنی و احتمال شکست آنها  6جدول 
 ددد می

روز شده سناریو حادثاه را مدل یک نمونه به 3شکل 
 1برابار  CE احتمال وقوع ساناریوددد که در نشان می

  (P(xi|CE = failed)))در نظار گرفتاه شاده اسات 

                                                           
5  Congestion 

 دای فرآیندی مدلسازی سناریو حادثهمورد مطالعه و داده( CE( یا رویداد معتبر )CSسناریو معتبر )مشخصات  -1 جدول

 مدت نشتی جهت ردایش مواد (mارتفاع ردایش ) (mmانداز نشتی ) (C0دما ) (psiفشار )

 دقیقه 14 افقی 1 24 44 1444

 
 داده دای دواشناسی برای مدلسازی سناریو حادثه -2 جدول

 کلاس پایداری جو (%رطوبت نسبی ) (C0دما ) (m/sسرعت باد )

3 27 15 D  )خنثی( 
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وقاوع ساناریو رویاداد  نتایج تخماین احتماال 7جدول 
( 1شبکه بیزین )پیشینمرجع، رویداددای میانی اصلی با 

  دداد ( نشاان مای2بیزین به روز شاده )پساینو شبکه 

                                                           
1 Posterior 
2 Prior 

   براین اساس احتمال وقوع سناریو رویاداد مرجاع برابار
 محاسبه گردید  11/7 ×2-14

منطقه تحات تااثیر مقاادیر مختلاف آتاش  4شکل 
ددد  دمانطوریکه از این شکل قابل فورانی را نشان می

مشادد است، نقطه شروع شعله حریاق بخااطر شارایط 

 
 با شبکه بیزین CGSدای ایستگاه (CSپیامد سناریو رویداد معتبر)-مدلسازی پویا مدل علت -2شکل 

 [14،15] آنها وقوع احتمال و CE  ویسنار وقوع در لیدخ ایشهیر دایدادیرو ستیل -3 جدول
 رویداد توصیف احتمار وقوع رویداد توصیف احتمار وقوع

 1X ارزیابی اشتباه  خطر 23X 4-14×9 ضعف در برنامه بازرسی 5×5-14
 2X خطای عمدی در حین عملیات 24X 4-14×1 نق  در حفاهت کاتادیک 5×4-14
 3X آموزش ناکافی 25X 4-14×4 نق  در تست سنسینگ 4×5-14
 4X تجربه ناکافی 26X 4-14×1 دنده به دنده بستن لوله دا 4×5-14
 5X نق  در راه اندازه مجدد ایستگاه 27X 3-14×5 ضعف در ردیابی نشتی 4×5-14
 6X قطع ناگهانی گاز مشترکین 28X 3-14×5 مهار نکردن صحیح سنسینگ 4×4-14
 7X ترس از حریق و انفجار 29X 3-14×5 قطعات چفت و جور کردن نامناسب 4×5-14
 8X نق  یا ضعف  تجهیزات 30X 3-14×5 سرعت بالای سیال گاز 2×2-14
 9X عدم اجرای پرمیت 31X 3-14×7 افت فشار جریان گاز 5/2×2-14
 10X نق  در اجرای صحیح پرمیت 32X 3-14×7 قطر کوچک لوله دا 5/1×2-14
 11X صدور پرمیت اشتباه 33X 3-14×5 جریان گازدبی بالای  2×2-14
 12X عدم صدور پرمیت 34X 3-14×7 ت ییرات شدید دمای محیط 4×3-14
 13X دا دمراه با سنسینگعدم آزمون ران 35X 3-14×3 فاصله طولانی ایستگاه تا مشترکین 1×2-14
 14X پاره شدن اسلیو 36X 3-14×4 خاموش بودن دیتر 5/1×2-14
 15X اسمیل ضعیف تجهیزات 37X 2-14×3 تنظیم نادرست دمای دیتر 5/1×2-14
 16X بکارگیری تجهیزات یدکی غیر استاندارد 38X 2-14×5/2 تنش برشی 5/1×1-14
 17X ضعف در برنامه تعمیرات و نگهداری 39X 2-14×5 تنش مماسی 5/1×1-14
 18X دوایی سرد شرایط آب و 40X 2-14×5/1 تنش محوری 5/1×1-14
 19X ضعف در فیلتراسیون 41X 2-14×3/1 بار محوری پیچشی 2×1-14
 20X سائیدگی 42X 4-14×5 بار محوری فشاری 2×1-14
 21X تخریب لایه ضد خوردگی 43X 3-14×1 ارتعاش 5/2×1-14

 22X ضعف در تشخی  خوردگی 1×3-14 
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آب و دوایی )سرعت باد( و مهمتر از دمه مومنتوم اولیه 
باشد   طبق شاکل جریان مواد جلوتر از نقطه نشتی می

 4و  5/12، 5/37تحاات تاااثیر تشعشااعات  فضااای 4
متار  35و  5/25، 23تیب برابرکیلووات بر مترمربع به تر
بیشاترین میازان  5شاکل   باشاد از محل حادثاه مای

تشعشع ناشی از آتش فورانی را نشان می ددد که برابر 
متاری از  5کیلووات بر مترمربع در فاصاله حادود  144

  محل وقوع سناریو حادثه است
نواحی تحت تاثیر آتش ناگهاانی را برحساب  5شکل 

متری  15ددد  تا فاصله فاصله از محل حادثه نشان می
از محل حادثه غلظت مواد در حد کمترین غلظت قابال 
در اشتعال است و افرادی که در این ناحیاه قارار دارناد 

دای آتاش دساتند و در نتیجاه تماس مستقیم با شعله
  [15] باشادمای 1احتمال مرگ و میر این افاراد برابار 

 44افرادی که در بیرون این کانتور قرار دارند تا فاصاله 
متر تحت تاثیر آثار غیار مساتقیم آتاش قارار گرفتاه و 
ممکن است دچار مشکلات تنفسی، سوختگی و    شوند 

 باشد میر آنها تقریبا صفر می و احتمال مرگ و
فضای تحت تاثیر معیارداای مختلاف ماوج  6شکل 

دداد، انفجار برحسب فاصله از محل حادثه را نشان می
متر از محل حادثاه باه ترتیاب  53و  45، 46تا فواصل 

، 24/4موج انفجار ایجاد شده در اثر وقوع سناریو برابر  
یشاترین منحنای ب 7شاکل باشد  بار می 42/4و  13/4

قدرت موج انفجار ایجاد شده برحسب فاصاله از محال 
ددد  دمانطوریکه قابل مشادد است، حادثه را نشان می

باار در  24بیشترین قدرت موج انفجار ایجاد شده برابار 
متاری از محال حادثاه  43الای  35فاصله بین حادود 

 باشد می

 (2)شکل  CE دای میانی و موانع ایمنی دخیل در وقوع سناریو لیست رویداد -4 جدول
 رویداد میانی توصیف رویداد میانی توصیف

 1IE خطای انسانی )رفتار ناایمن( 14IE لرزش خطوط

 2IE نق  در پرمیت کاری 15IE خستگی تجهیزات

 3IE نق  در اجرای دستورالعمل 16IE ختسگی حرارتی

 4IE استرس و شتابزدگی در حین کار 17IE ت یرات شدید دمای گاز

 5IE نق  فرآیندی 18IE خستگی مکانیکی

 6IE افزایش فشار موانع ایمنی توصیف

 7IE فیلتراسیون ضعف و بسته شدن اوریفیس aESD شیر توقف کنند خودکار

 8IE داانسداد لوله mESD شیر توقف کنند دستی

 9IE نق  مکانیکی II جرقه آنی

 10IE عدم چفت و بست صحیح DI جرقه تاخیری

 11IE خوردگی Cong تراکم و موانع

 12IE خوردگی بیرونی aESD شیر توقف کنند خودکار

 13IE خوردگی درونی  

 
 (2)شکل  CE سناریو لیست پیامددای نهایی  -5جدول 

 (2)شکل  CE سناریو : لیست پیامددای نهایی 5جدول 

 پیامد نهایی توصیف

 C1 شبه حادثه

 C2 ردایش متوسط مواد

 C3 آتش ناگهانی، خسارت جزئی دارایی

 C4 انفجار ابر بخار، خسارت جزئی دارایی

 C5 ردایش زیاد مواد

 C6 آتش ناگهانی،  خسارت زیاد دارایی و احتمال مرگ و میر

 C7 انفجار ابر بخار،  خسارت فاجعه آمیز دارایی و مرگ و میر زیاد

 C8 دارایی آتش فورانی، خسارت متوسط

 C9 آتش فورانی،  خسارت فاجعه آمیز دارایی و مرگ و میر زیاد
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در این مطالعه سناریو رویداد معتبر )مرجاع( براسااس 
، [16] توتاالشارکت GS EP SAF 253 اساتاندارد 

ملا  مدلسازی و ارزیابی پیامد قرار گرفت  طبق ایان 
استاندارد معیاار ارزیاابی پیاماد حریاق فاورانی میازان 

)حد آستانه درد در مدت  کیلوات بر مترمربع 5/9تشعشع 
و ثانیاه سابب ساوختگی درجاه د 24ثانیه و بعاد از  5
و معیار انفجاار  LFL، معیار آتش ناگهانی، حد شود(می

  تاراکم (16)باشادباار مای 2/4ابر بخار، افزایش فشار 
جمعیت در محل مورد مطالعه از طریاق تقسایم تعاداد 
افراد محتملی که ممکن است بطاور متوساط در ناحیاه 

قرار گرفته باشاند بار مسااحت واحاد ماورد تحت تاثیر 
آید  در این مطالعه فرض شد در شعاع مطالعه بدست می

متار(  144ای به قطار حادود متر )دایره 54خطر حدود 

دای تقلیل فشار گاز بطور متوسط ده نفر اطرا  ایستگاه
 ممکن است حضور داشته باشند 

عه نتایج ارزیابی پیامددای سناریو مورد مطال 5جدول 
ددد، براین اساس انفجاار ابار بخاار دارای را نشان می

بیشااترین ناحیااه تحاات تاااثیر و آتااش ناگهااانی دارای 
 بیشرین میزان مرگ و میر است 

نتایج نشان دادکه به باه روز رساانی شابکه بیازین، 
احتمال وقوع در سه پیامد نهایی افزایش خوادد یافت و 

ا توجاه باه در نتیجه ریسک آنهاا نیاز افازایش دارد  با
عملکرد موانع ایمنی اگر چه شدت پیامد آتش ناگهاانی 
بیشتر از سایر پیامددا بود ولی ریسک انفجار ابار بخاار 

 دارای بیشترین مقدار است 
 

 [14،15]موانع ایمنی و احتمال شکست آنها  -6جدول 
 مانع ایمنی احتمال شکست

 (IIBمانع جرقه آنی ) 14/4

 (DIBعملکرد صحیح داشته باشد( ) aESDمانع جرقه تاخیری )زمانیکه  34/4

 (DIBدچار شکست شود( )  a ESDکه همانع جرقه تاخیری )زمانیک 64/4

 (Congتراکم و احتقان در محیط ) 64/4

 (aESDکنند خودکار )شیر توقف  33/4

 (mESDشیر توقف کنند دستی  ) 33/4

 
 2احتمال پیشین و به روز شده رویداد اصلی و رویداددای میانی اصلی شکل  -7جدول 

 رویداد اصلی/ میانی اصلی و پیامددای نهایی (BN)احتمال پیشین  (BN)احتمال به روز شده

 (CEسناریو رویداد مرجع ) ×2-14 11/7 1

 شکست فرآیندی ×3-14 24/7 ×1-14 41/1

 شکست انسانی )خطای انسانی( ×2-14 45/6 ×1-14 54/5

 شکست مکانیکی ×3-14 94/3 ×2-14 44/5

 
 CEپیامد سناریو به فرض وقوع سناریو -روز رسانی مدل علتبه -3شکل 
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 گیریبحث و نتیجه
امروزه بیشتر مطالعات نوین ریساک، جهات طراحای 

در دااای پیشااگیرانه و کنترلاای حااوادث اسااتراتژی
 -دای فرآیندی برروی مرحله مدلساازی علات سیستم

پیامد )تخمین تکرارپذیری( از فرآیند مادیریت ریساک 
تمرکز بیشتری دارند  چون جنبه شدت حوادث فرآیندی 

باشد و در صورت اغلب فاجعه آمیز و غیر قابل قبول می
دااا متحماال وقااوع حااوادث در ایاان صاانایع، سااازمان

 
 کانتوردای میزان تشعشع ناشی از آتش فورانی برحسب فاصله از محل حادثه -4شکل 

 
 تشعشع آتش فورانی برحسب فاصله از محله حادثه -5شکل 

 
 کانتوردای آتش ناگهانی ایجاد شده برحسب فاصله از محل حادثه -6شکل 

 
 حادثه محل از فاصله برحسب شده جادیا انفجار موج یکانتوردا -7 شکل
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محیطی جبران ناپذیری ستدای جانی، مالی، زیخسارت
خوادند شد و دمچنین آسیب زیااد باه شاهرت و آوازه 

گردد  بنابراین رویکردداای مناساب و سازمانها وارد می
کارآمد، تمرکز بر کادش احتمال وقوع چنین حاوادث و 
پیشگیری از وقوع آنها دارد  دمچناین مطالعاات اخیار 

حلاه دای بکارگرفته شده در این مرنشان داده که روش
دااای تاثیرگااذار باار نتااایج دارای نااواق  و محاادودیت

باراین باشاند  عالاوهمطالعات تحلیل کمی ریسک مای
سختگیری استاندارددای ایمنی در این صنایع، افازایش 

افاازون پیچیاادگی در صاانایع فرآیناادی و گسااترش روز
حساسیت جامعه و    ضرورت بکارگیری روشهای کارآمد 

ا عادم قطعیات کمتار را تر باجهت حصول نتایج دقیق
دای پیشگیرانه ددد تا امکان طراحی استراتژینشان می

کارامدتر فرادم گردد  به دمین خاطر در مطالعه حاضار 
داای بیازین بجاای از یک رویکرد ناوین بناام شابکه

استفاده از روشهای کلاسیک )مانناد اساتفاده از باناک 
جهت رفاع ناواق  ایان  دا یا تحلیل درخت خطا(داده
 رحله از فرایند تحلیل ریسک استفاده شد م

دااای اخیاار چناادین روش باارای تحلیاال و در ددااه
مدلسازی سناریو حوادث ارائه شده اسات، دار کادام از 
آنها نسبت باه دیگاری مزایاا و معاایبی دارد  اساکلت 

(Sklet( و دمکاران )2446 )[15]1، دیاگرام بلو  مانع 
برای بررسی حادثه رداایش دیادروکربن در ساکودای 

( و دمکاران Delvosalleوسال )دل نفتی استفاده کرد 
 ARAMISدر پارویه  BT، مدل پایپونی[19]( 2445)

                                                           
1 Barrier block diagrams 

 
 بیشترین موج انفجار ایجاد شده سناریو مورد مطالعه برحسب فاصله از محل حادثه -5شکل 

 نتایج ارزیابی اثرات پیامددای سناریو مورد مطالعه -5جدول 

    ناحیه تحت تاثیر پیامد)معیار(

 )مترمربع(
 تراکم جمعیت
 )نفر/ مترمربع(

 تعداد تلفات مرگ و میراحتمال 

(9/5 kW/m2)34/4 45/4 442/4 2526  حریق فورانی 
 1134 442/4 1 2 (LFL)آتش ناگهانی 

( 2/4 bar) انفجار   6644 442/4 1/4 1 

 
 (BN( و پسین )به روز شده با BNبا رویکرد پیشین )پیامددا نتایج پروفایل ریسک  -9 جدول

  ریسک جمعی )مرگ و میر/ سال(
 )شدت(پیامد 

 )مرگ نفرات/رویداد(

 تکرارپذیری پیامد )رویداد/سال(

 پسین

(BN) 

 پیشین

(BN) 

 پسین

(BN) 

 پیشین

(BN) 

 پیامد

 آتش فورانی ×4-14 75/7 ×2-14 49/1 34/4 ×4-14 63/2 ×3-14 74/3

 آتش ناگهانی ×3-14 74/1 ×2-14 35/2 71/1 ×3-14 53/1 ×2-14 41/4

 انفجار ×3-14 54/2 ×2-14 53/3 44/1 ×3-14 54/2 ×2-14 53/3
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آمیااز و مرجااع در باارای شناسااایی سااناریودای فاجعااه

 نیولیااانیتوواحااددای فرآیناادی اسااتفاده کردنااد  

(Nivolianitou) ( 2444و دمکاااااران )[24]  یااااک
روشهای منتتخب و برتر مانند درخت خطا،  مقایسه بین

حوادث انجاام برای تحلیل  شبکه پتری درخت رویداد و
دادند و معیاردای مانند: توالی رویداد، وابستگی رویاداد، 
فرضیات مدلسازی در نظر گرفتند  دمچنین از روشهای 

برای تحلیال  1درخت خطا، درخت رویداد و شبکه پتری
حوادث واحد ذخیره آمونیا  استفاده کردند  آنها نتیجاه 
گاارفتن کااه روش شاابکه بیاازین قابلیاات بکااارگیری 

ای پیش درآماد حاوادث جهات تحلیال ساناریو دداده
حوادث دارد و بنابراین یک روش بسایار مناساب بارای 

باشد   به عباارت دیگار، شابکه تحلیل پویا ریسک می
بیزین نه تنها از تئوری بیز برای به روزرسانی احتمالات 

دااای کاااملا بهرمنااد اساات، بلکااه دارای یااک ویژگاای
پویا طیف  و تحلیل پذیر و سازگار برای مدلسازیانعطا 
ای از سناریودای حوادث است  بناابراین جهات گسترده

دای بیزین تحلیل پویا ریسک در مطالعه حاضر از شبکه
 استفاده شد 

یکی از ویژگیهاای شابکه بیازین تواناایی در انجاام 
استدلال استقرایی یا پیشگویانه در تخمین احتمال وقوع 

نتایج احتمال وقاوع باشد  براین اساس رویداد اصلی می
رویداد اصلی، علل اصلی منجر به وقوع رویاداد اصالی 
)علل انسانی، مکانیکی و فرآیندی( و احتمال پیامددای 
نهایی محتمل بدست آمده با اساتفاده از شابکه بیازین 

باراین اسااس احتماال وقاوع ساناریو  محاسبه گردید 
محاسبه گردید  احتمال  11/7 ×14-2رویداد مرجع برابر 

دای انساانی، فرآینادی و مکاانیکی دخیال در شکست
 ×14-3، 45/6 ×14-2وقوع سناریو حادثه به ترتیب برابر 

 ( 7)جدول  بود 94/3 ×14-3و  24/7
  (QRAدر اغلب مطالعاات تحلیال کمای ریساک )

داای فرآینادی و مکاانیکی دخیال در بیشتر به نقا 
فرآیند وقوع حادثه پرداخته شده است و مطالعات اندکی 

درصاد در  94تاا  75که باین  –به نقش عامل انسانی 

                                                           
1 Petri nets 

در تحلیاال کماای ریسااک  -وقااوع حااوادث نقااش دارد
  یکاای از [21،22]حااوادث فرآیناادی پرداختااه اساات 

جدید مطالعه حاضر، پرداخت به عوامال  دای نسبتاًجنبه
انسااانی دخیاال در خطااای )شکساات( انسااانی در کنااار 

دای مکانیکی و فرآیندی در وقوع سناریو حادثه شکست
-باشد  بعنوان مثل در مدل پویاا علاتمورد مطالعه می

 CGS ،12داای پیامد ساناریو رویاداد مرجاع ایساتگاه
رویاداد باا منشااء  7ای با منشااء انساانی، رویداد ریشه
رویداد با منشاء مکانیکی شناساایی شاد  24فرآیندی و 
(  درچند در بعضی ار رویداددای مکانیکی نیز 2)شکل 

 علل انسانی نقش زیادی دارد  
دای منحصر باه فارد شابکه بیازین، یکی از ویژگی

اسات کاه در   2توانایی آن در انجاام اساتدلال قیاسای
پویاا ریساک ارزش خیلای زیااد دارد  داد  از تحلیل 

اسااتدلال قیاساای،  بااه روز رسااانی احتمااال وقااوع 
دای پیش درآمد ای از طریق اخذء دادهرویداددای ریشه

روز رسانی احتماال و کاادش عادم باشد  بهحوادث می
باشاد )کاه در قطعیت دو وپژگی ذاتی شبکه بیزین مای

ار مهام و تحلیل پویا ریسک واحاددای فرآینادی بسای
باشد( که در حین استدلال قیاسای انجاام تاثیر گذار می

روز شاده از   بعلات اینکاه احتماالات باه[13] گرددمی
دای پیش درآمد حاوادث طریق آخرین اطلاعات و داده
شاود، آنهاا باه مراتاب صنعت مورد مطالعه حاصل مای

ویژگاای و مادیاات واقعاای سااناریو حادثااه را بهتاار از 
ددناد و در نتیجاه سابب احتمالات پشاین نشاان مای

 –  در مدلسازی علت (14)شوندعدم قطعیت میکادش 
پیامد سناریو حادثه سه عامل تااثیر گاذار اصالی یعنای 
نق  انسانی، نق  فرآیندی و نقا  مکاانیکی بطاور 
جداگانه مورد مدلسازی و تحلیال کیفای و کمای قارار 

رساانی احتماال( گرفتند  نتایج استدلال قیاسی )باه روز
نشان  CGSدای سناریو رویداد مرجع ایستگاهمدلسازی 

ای داد که احتمال شکست انسانی افازایش قابال توجاه
افزایش پیدا کرد )به 4554/4به  4464/4داشت یعنی از 

در وقوع سناریو حادثه نقش دارند(  )جدول  %55عبارتی 

                                                           
2 Abductive reasoning 
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(  این یافته دلالت بر نقش شکست انسانی 2و شکل  7
( در وقوع سناریو 1MCFعامل )را بعنوان تاثیرگذارترین 

دمانطوریکه قابلاً ذکار شاد ایان  ددد حادثه نشان می
یافته با نتایج مطالعات متعدد انجام شده  که تاکیاد بار 
نقش کلیدی عامل انسانی در وقاوع حاوادث فرآینادی 

  بعاد از شکسات داای [22] دارند،کاملا سازگار اسات
( و %14دااای فرآیناادی )انسااانی بااه ترتیااب شکساات

(  سهم بیشاتری در وقاوع %5دای مکانیکی  )شکست
 ( 3سناریو حادثه داشتند )شکل 

به  2Cو  1Cدمچنین نتایج نشان داد که پیامد نهایی 
تارین محتمال 14/4و  67/4ترتیب باا احتماال وقاوع 
(  ایان امار 2)شاکل  باشندپیامددای سناریو حادثه می

 کنناده خودکااربعلت عملیاات موفاق شایردای توقاف
(aESD( و دساااتی )mESD در کنتااارل 2( )شاااکل )

باشاد  ردایش گاز طبیعی در زماان وقاوع ساناریو مای
دمانطوریکه از نتایج بدست آماده قابال مشاادد اسات 
موانع ایمنی موجود در ایستگاه دای گاز ماورد مطالعاه 

ای نهاایی ای در کادش شادت پیاماددتاثیر قابل توجه
 سناریو حادثه دارند 

نتایج مدلسازی آتش فورانی بیشترین میزن تشعشاع 
کیلاووات بار مترمرباع  145ناشی از این حریاق برابار 

متاری از محال حادثاه  23( است و تا فاصله 5)شکل 
اسات، ایان میازان تشعشاع  5/37میزان تشعشع برابر 

برای مرگ آنی افراد، تخریب کامل تجهیزات فرآینادی 
ثانیاه  24ساختمانها و دفاتر مهندسی در مدت زماان و 

  [17،23] باشدکافی می
برای ارزیابی آتش ناگهانی دو محدوده حداقل غلظت 

( و نصف این مقدار در نظار گرفتاه LFLقابل اشتعال )
شود  نتایج مطالعه نشاان داد کاه غلظات ماواد تاا می

 ppm44444متری از محال حادثاه، برابار  15فاصله 

( 1است  افرادی که در این ناحیه حضاور دارناد بعلات، 
( مواجهه کوتاه مادت باا 2تماس مستقیم با شعله آتش 

کیلووات بار متار  144میزان تشعشع بسیار بالا )حداقل 
( استنشااق 4( آتش گارفتن ثانویاه لبااس و    3مربع( 

                                                           
1 The most contribution factor 

شوند  افرادی کاه ذرات داغ احتراق، دچار مرگ آنی می
متاار از محاال LFL (44دی نصااف غلظاات در محاادو

حادثه( قرار دارند، ممکن است دچار مشاکلات تنفسای 
 (6یا مشکلات ناشی از کمبود اکسیژن شاوند )شاکل 

[17،23]  
فضای تحت تاثیر معیارداای مختلاف ماوج  6شکل 

دداد، انفجار برحسب فاصله از محل حادثه را نشان می
از محل حادثاه باه ترتیاب  متر 53و  45، 46تا فواصل 

، 24/4موج انفجار ایجاد شده در اثر وقوع سناریو برابار 
منحنای بیشاترین  7شاکل باشد  بار می 42/4و  13/4

قدرت موج انفجار ایجاد شده برحسب فاصاله از محال 
ددد  دمانطوریکه قابل مشادد است، حادثه را نشان می

باار در  24بیشترین قدرت موج انفجار ایجاد شده برابار 
متاری از محال حادثاه  43الای  35فاصله بین حادود 

 باشد می
نتایج مدلسازی و ارزیابی پیامد انفجار ابر بخار ناشای 
از وقوع سناریو مرجع نشان داد که ایان ساناریو سابب 

متر(  45بار ) 13/4متر(، 53بار ) 42/4ایجاد موج انفجار 
( از محال وقاوع ساناریو خواداد شاد  46بار ) 24/4و 

 3/4الای  42/4، موج انفجاار OGPبراساس رادنمایی 
افااراد مسااتقر در  %144بااار، ساابب ماارگ و میاار 

  بیشاترین ماوج [24] دای موقت خوادد شادساختمان
انفجار ایجاد شده ناشی از پارگی مخزن دی متیل آمین 

متاری  43الای  35باشد که در محدود بار می 24برابر 
(، این در حالی است که ماوج 7ایجاد خوادد شد )شکل 

بااار باارای تخریااب کاماال ساااختمانها،  53/4انفجااار 
  54درصد افراد داخل ساختمانها و144تجهیزات، مرگ 

  [15] باشددرصد افراد بیرون کافی می
در این پژودش از معیار ریسک انگلستان که کااربرد 

ارجی دارد جهت بیشتری در مطالعات ریسک داخلی و خ
ارزشیابی ریسک استفاده شد  براین اساس معیار ریسک 

و ریسک  14-5، قابل تحمل برابر 14-6قابل قبول برابر 
  ارزشایابی ریساک [23] باشادمی 14-4غیر قابل برابر 

داای پیامددای ناشی از سناریو رویداد مرجاع ایساتگاه
تقلیل فشار گاز نشان داد که ریسک پیاماددای نهاایی 
)آتش فورانی و ناگهانی و انفجار ابار بخاار( در دار دو 
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و پسین در ناحیه غیار قابال قباول رویکرددای پیشین 

قرار دارد  بنابراین اقدامات لازم برای طراحی و اجارای 
استژیهای پیشگیرانه و کادند ریساک بایاد در اولویات 

 دا قرار گیرد ایمنی این ایستگاه
 

 تقدیر و تشکر
بدینوسیله نویسنده اول از پرسنل محترم شرکت گااز 

اسماعیل شجاع، استان تهران بخصوص آقای مهندس 
رئیس ایمنی، بخاطر دمکااری ارزشمندشاان در انجاام 
آیاد  این تحقیق کماال تشاکر و قادردانی بعمال مای

دمچنین در پایان، این نگارش علمی ناچیز را به پااس 
دای علمی و معنوی ارزشمند اساتاد دمکاری و حمایت

ارجمند مرحوم جناب آقای پرفسور محمدعلی آزاده، که 
ملکوت اعلی پیوساتند، را باه روح پرفتاوح به تازگی به 
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Abstract 

Background and aims: Process systems due to processed under severe operational conditions and 

deal with large amounts of flammable and explosive materials have always led to many catastrophic 

accidents. Risk assessment is a useful tool for designing effective strategies for preventing and 

controlling these accidents. Conventional risk assessment methods have major deficiencies, 

including uncertainty in the obtained results and the completely static nature, therefore, the present 

study is aimed at applying a dynamic and quantitative approach to assess the safety risks of city 

natural gas pressure regulating stations. 

Methods: First, according to the standard of the Total Company (GS EP SAF 253), the reference 

(credible) event scenario was determined, then a qualitative, quantitative and dynamic modeling of 

the cause – consequence accident scenario model using Bayesian Network (BN) is provided and 

next, deductive and abductive probabilistic reasoning are conducted by means of constructed BN 

model. PHAST 7.11 program is employed to modeled and evaluated of different consequences of the 

scenario. Finally, the risk of accident scenario consequences was calculated, evaluated and updated. 

Results: 43 root events in occurrence of the credible event scenario of the gas stations were 

identified. Among the identified causes, the human failures (85%), process failures (10%) and 

mechanical failures (5%) had the highest contributing to occurrence in the accident scenario, 

respectively. Occurrence probability of the scenario is determined 7.11 ×10-2. Safety barriers, 

especially emergency shutdown valves (ESD), had a significant role in reducing the consequences 

severity. The risk of all three of consequences including jet fire, flash fire and vapor cloud explosion 

is located in unacceptable area. 

Conclusion: The use of BNs provides a comprehensive qualitative, quantitative and dynamic 

graphical modeling of the accident scenario. The abductive reasoning ability of these networks is 

capable to reducing the uncertainty and updating the probability of occurrence of root events and 

final the consequences. Using BNs along with consequences modeling, leads to a slightly more 

dynamic, precise and practical risk assessment in process plants. 

 

Keywords: Dynamic risk assessment, Process systems, Bayesian networks, Consequences 

modeling, urban gas pressure reduction stations (CGS). 
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