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 ،طراحی  عامل، غیر  پدافند فنی،  بازرسددی ایمنی،)  معیارها به  پرسددشددنامه شدددن  تکمیل از  پس بحث: و جینتا

 فنی   بازرسدی  معیار به  مربوط  پرسدشدنامه  16  سدوا   که  شدد  مشدخ   که  شدد  داده وزن( نگهداري و  تعمیر  ،سداخت
  ترینکم  داراي  عامل غیر  پدافند به  مربوط  پرسددشددنامه 9  سددوا  و   52/4 آن  میانگین  که وزن  ترینبیش  داراي
. باشددمی  عامل غیر  پدافند  معیار بدترین و  فنی  بازرسدی  معیار بهترین .باشددمی  05/3  آن  میانگین  که اسدت وزن
  بازرسدی  عامل  دهدمی نشدان و   کندمی بنديرتبه  را  شدده  شدناسدایی  خطرات  موثر طور  به BWM – STPA روش
 اتفاق  سددوزيآتش و   انفجار  گاز، لوله  خط  در  نشددت  آن دنبا  به. اسددت  گاز لوله  خط  در خطر ترینشدددید فنی
 نا  اقدامات براي کنترلی  اقدامات  انجام در  شدایانی  کمک  BWM روش  از  اسدتفاده با  خطرات شددن  کمی. افتدمی
 .دارند بقیه به نسبت بالاتري وزن چون دارد، U3-U11-U15-U16-U17-U20 ایمن

 

 شدددناسدددایی سدددناریو 4 و  (UCA)  ایمن نا کنترلی  اقدام  20 و  (CA) کنترلی اقدام  7  نتیجه در :یریگجهینت

 قابلیت و  ایمنی افزایش براي مبنایی  آذر  نفتی  میدان گاز  لوله  خط کیفی و  کمی خطر  ارزیابی. اسدت  شدده تعریف
 در  کارکنان براي  مداوم  هايآموزش  که  شددودمی  پیشددنهاد  آمده، بدسددت نتایج  در.  کندمی  فراهم را  آن اطمینان
 قرار بازبینی  مورد  منظم  طوربه کنتر  و   بازرسدی  هايسدیسدتم.  شدود  ارائه  هادسدتورالعمل  رعایت  و  ایمنی  زمینه
 .شود تمرکز گاز انتقا  خطوط در شده استفاده تجهیزات و  مواد کیفیت بهبود روي بر.  گیرند
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 مقدمه     
 

  مسکونی   مناطق   اطراف   در  گاز   انتقا   لوله  خطوط   اینکه   به   توجه  با
  خطوط،  این  در  پارگی  یا  نشتی  بروز  صورت  در  و  اندیافته  گسترش
  افراد   ایمنی  دارد،  وجود  مالی  و  جانی  هايخسارت  ایجاد  امکان
  زیادي   اهمیت  از  انتقا   لوله  خطوط  اطراف  مناطق  در  ساکن

 صنعت   هايدغدغه  ترینمهم  از  ایمنی   این  تأمین  و   است   برخوردار
 گاز   انتقا   خط  سیستم  یک  جامع  ایمنی  ارزیابی.  است  گاز  انتقا 

 یکپارچه  سیستم  تئوري  یندآفر  تحلیل  و  تجزیه  از  استفاده  با
(BWM–STPA)  رفع   و   شناسایی  براي  کارآمد  روش  یک  

  و   تفکیک  روش   دو  از  ترکیبی  روش  این.  است  احتمالی  خطرات
 روش،  این  در.   است  سیستم  ایمنی  بهبود  براي  ايهسته  تحلیل
  اهمیت   و  خطرناک  عوامل  ،BWM  وزنی  تفکیک  از  استفاده  با  ابتدا
 روش  از  استفاده  با  سپس.  شوندمی  بنديوزن  و  شده  مشخ   آنها

  محتمل   مخاطرات  ایمنی  رویدادهاي،  (STPA)  علت  ریشه  تحلیل
 تحلیل   و   شناسایی  شوند   ناخواسته  حوادث   به   منجر   توانندمی  که
 منظور  به  حاضر  پژوهش(.  2014  همکاران  و  چاکرون)  شوند  می

-BWM  تکنیک  از  استفاده  با  گاز  انتقا   لوله  خطوط  ایمنی  ارزیابی

STPA  شد   انجام  آذر  نفتی  میدان  گاز  و   نفت  انتقا   خطوط  براي  .
  نفتی   هايوردهآفر  مخازن  و   فرآیندي  تجهیزات  و   لوله  خطوط

  که   نفتی  هايوردهآفر  از   بالایی  حجم   انتقا   و  سازيذخیره  دلیلبه 
  و   بهداشتی   ایمنی،  خطرات  از  بالایی  ریسک  داراي
  بدیهی   باشندمی  برخوردار  سزایی به  اهمیت  از  اندمحیطیزیست
 لحاظ  از  منابع  این  از  نشتی  وجود  و  انفجار  سوزي،آتش   که  است
 خطرات  و  بوده  بالایی  حساسیت  داراي  ایمنی  و  محیطیزیست
  ، سایت  این  در  شاغل  کارکنان  مجموعه  براي  را  زیادي
 خطوط  انتقا   مسیر  روستاهاي  و   مسکونی  مناطق  و  زیست،محیط
  بحرانی   بیانگر  کافی  اندازه  به  ذکرشده  موارد.  نمایدمی  ایجاد  انتقا 
 با  ارتباط  در  پیشگیرانه  ایمنی  بکارگیري  به  نیاز  و  موضوع  بودن

  و   حوادث   که  رودمی   آن  بیم  همواره.  باشدمی  موجود  هايسیستم
. آورد  باربه  ناپذیريجبران   خسارات  کار،  از  ناشی  دردناک  وقایع
 ،هادستگاه   نق   کار،  در  انضباط  و  نظم  فقدان  اثر  بر   حوادث

 روانی  یا  جسمی  سازش  و  هماهنگی  عدم  انگاري،سهل  و  دقتیبی 
 .آیندمی  وجودبه   آن  امثا   و   خطرناک  کار  طرز  کار،  نوع  با  کارگر
  و   تکنیک  پیشرفت  رغمبه  که   است  آن  انکارناپذیر  واقعیت

  کامل   و  درصدصد  طوربه  حوادث  از  جلوگیري  تکنولوژي،
  به   بشر  زندگی  صفحه  از  را  حوادث  تواننمی  و  بوده  ناپذیراجتناب
 کرد   تلاش  هاآن   کاهش  جهت  در  باید  و  کرد  حذف  کامل  طور
 از   منديبهره   با   آذر  نفتی   میدان(.  1398  همکاران   و  کریمی)

  دستیابی   آستانه  در  (CPF)  مرکزي   فرآورش  واحد  جانبی  تأسیسات
  شناسایی   طبیعتاً.  است  روز  در  نفت  بشکه  هزار  65  تولید  ظرفیت  به

 کمک   تواندمی   نفتی  میدان  این  فرآیندي  مخاطرات  ارزیابی   و
  مورد   روش   .نماید  مخاطرات  ارزیابی  جهت  در  توجهیشایان
 براي BWM-STPA تکنیک از استفاده پژوهش این در استفاده
  پژوهش   این   در  لذا  بود   خواهد  گاز  انتقا   لوله  خطوط   ایمنی  ارزیابی
 .   بپردازیم گاز انتقا  لوله خطوط  ایمنی ارزیابی به تا داریم قصد
  گرفت   صورت (  1392)  همکاران  و   باقري  توسط   که  ايمطالعه  در

  با   که  ترش،  گاز  انتقا   لوله  خطوط  ایمنی  حریم  تعیین  چگونگی
  محیط،   در  سولفید  هیدروژن  سمی  گاز  احتمالی  پخش  به  توجه
  بررسی   مورد   است،  ترخطرناک  شیرین  گاز  لوله   خطوط  به   نسبت
  همکاران   و  مونیز  پریرا  وینیسیوس  آرسیو  ام.  است  گرفته  قرار
  روش   از  دهند،می   شرح  را  موردي  مطالعه  یک  پژوهشی  در(  2017)

  در   موجود  هايکنتر   اثربخشی  از  تحلیلی  ارائه  براي  پاپیون
  و   اپراتورها  به  عمدتاً  شد،  استفاده  بهتر  درک  ارائه  و  لوله  خطوط
  یک   ارائه  با  ،  هاآن  کنتر   و  لوله  خط  خطرات  عنوانبه   جامعه،
(  2018)  همکاران   و   ادیب.  گرفت  قرار   بررسی   مورد  رابط   نمودار
  استفاده   با  گاز  لوله  خطوط  اطراف  ایمنی  فاصله  خصوصدر  ايمقاله
( 2018)  همکاران   و  یو.  دادند  انجام  هاروش   و   مواد  عدد،  از

  ارزیابی   چارچوب  بر  مبتنی  ریسک  ارزیابی   مد   اساس  بر  پژوهشی
   در .  دادند   انجام  تخصصی  دانش  و  AHP  اساس  بر  ریسک  کمی
 تعمیر   فرآیند  براي  زمانی  فاصله  با  ریسک  ارزیابی   مد   یک  نتیجه،

 همکاران   و  سلیمان.  کردند  ایجاد  خشکی  لوله  خط  نگهداري  و
  به   توانندمی  هاسیستم  آن  در  که  کردند  بیان  را  ايمقاله(  2019)

  تحلیل  هايروش .  بزنند  آسیب   بیشتري  هايسازمان   و  افراد
 کندمی   ارائه  را  مورد  دو  کیفی  مقایسه  مقاله  این  خطر  و  ریسک
 و (  FMEA)  شکست  اثر  و  حالت  تحلیل  خطر،  تحلیل  هايروش
 از  استفاده  با  ،(STPA)  فرآیند  تحلیل  و  تجزیه  سیستم  تئوري
  در (  2019)  همکاران  و  سلطانا.  موردي  مطالعه  تحقیق  روش
  براي   مقاله  این  که  دادند  توضیح  رساندند  چاپ  به  که  ايمقاله

  صنعت   درکاربردهاي  STPA  از  استفاده  سنجیامکان   ارزیابی
  و   بنهملاوي  توسط   که  تحقیقی  در.  است  شده  نوشته   فرآیند

  براي   پاپیون،  و   STPA  روش  دو  گرفت   صورت (  2020)  همکاران
  خط   یک  تردقیق  طوربه   لوله،  خط  نقلوحمل  در  خطر  شناسایی

  که   تحقیقی  در.  شد  استفاده  ،SKIKDA  منطقه  در  میعانات،  لوله
  زمینه  در که است گرفته صورت( 1399) یوسف زاده احمد توسط 

( CSP)  ابري  خدمات  دهندهارائه   بهترین  انتخاب  ابري،   محاسبات
  MCDM  جدید  رویکرد  یک.  است  پیچیده  چالشی  مشتریان  براي

  و   کندمی  عمل  BWM  و  TOPSIS  اساس  بر  که  شده  پیشنهاد
.  است AHP مانند سنتی هايروش  از موثرتر نسبی، ترجیحات با

 داده  نشان  و  شده  آزمایش  سناریو  یک  از  استفاده  با  رویکرد  این
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(  2020)  همکاران  و  دویدي.  دارد  AHP  از  بهتري  عملکرد  که

  با   بیمه  شرکت  یک  عملکرد  ارزیابی "  عنوان  تحت  ايمطالعه
  روش   بدترین  بهترین  -  متوازن  امتیازي  کارت  مد   از  استفاده

(BWM  )یک   در(  2022)  همکاران  و  شهبازخان.  دادند  انجام  
 مواد   تأمین  زنجیره  در  چینبلاک  فناوري  موانع   مورد  در  تحقیق
 به  هاآن. اندکرده کار BWM  ریسک ارزیابی از استفاده با غذایی
  موانع   ترینمهم  سازمانی  و  فناوري  موانع  که  اندرسیده   نتیجه  این
(  2022)  سی   لیو  آو   آوهو  لی.  هستند  چینبلاک   سازيپیاده  براي

  ارزیابی   اساس   بر  پذیريآسیب  تحلیل  روش   عنوان   با  پژوهشی
  طبیعی   گاز  لوله  خط  هايشبکه   گاز  انتقا   هايقابلیت  براي  ریسک
  خط   شبکه   یک  حیاتی  اجزاي  پذیريآسیب-ریسک  که  دادند   انجام
  لوله،   خط  عملیاتی  وضعیت:  کندمی   شناسایی  منظر  سه   از   را  لوله

 جزء   هر  اهمیت  ارزش  فرمو   شبکه،  هايویژگی   و  انتقا   عملکرد
  مقادیر   و  شد  ایجاد  مؤلفه  ریسک   هايشاخ    سپس.  شد  ایجاد
  تحقیقی (  2022)  وسکروسیداس  ادیان .  شد  محاسبه   مؤلفه  ریسک
 حریق  بندياولویت   و  شناسایی  مطالعه  آن  از  هدف  که  دادند  انجام

  بالا   گاز  و   نفت  صنعت  میانی  بخش   در   خطرات.  باشدمی   انفجار  و
  براي   انفجار  و  سوزيآتش  شایع  علل  منظور  این  براي  و  است
  براي .  شدند   ارزیابی   کاهش  راهبردهاي  یا  پیشگیرانه   اقدامات  انجام
  میانی   بخش   در  انفجار  و  سوزي آتش   خطر  عوامل  بندياولویت
  شامل   که  جدید  ریسک  ارزیابی  چارچوب  یک  گاز،   و  نفت   صنعت
  مرزي  تقریبی منطقه مقایسه و( BWM) روش  بدترین و بهترین
  بر   مبتنی  روش  (PFMABAC)  تصویري  فازي  اسنادي  چند

  و   حق  رائی.  شد  پیشنهاد(  FMEA)  شکست  اثر  و  حالت  تحلیل
  سیستم  کارگیريبه   عنوان  تحت  را  پژوهشی(  2023)  همکاران
  دادند،   انجام  ترش   گاز   لوله  خطوط  ریسک  ارزیابی   در  فازي  استنتاج

  و   قطعیت  عدم  سازيمد   براي  فازي   منطق  از  مقاله،  این  در
.   است  شده  استفاده  لوله  خطوط  ریسک  ارزیابی   جهت  مدلی  يارائه 
  و   خطر  ارزیابی  مورد  در  را  ايمطالعه(  2024)  همکاران  و  فنگ

  زنجیره   تئوري  اساس  بر  لوله   خطوط  در  گاز  نشت  سازيشبیه 
  به   منجر  تواندمی   گاز  لوله  خطوط   نشت.  دادند  انجام  مارکوف
  به   منجر  که  شود  گازي  مسمومیت  و  انفجارها  سوزي،آتش
( 2024)  همکاران  و  راد  پارسا.  شودمی  مالی  خسارات  و  هاآسیب
  و  هاپروژه  در  مهم  موضوعات  از  یکی  از  که  دادند  انجام  ايمطالعه
  هدف   بود،  هاپتروشیمی  و  گاز  نفت،   دستیپایین  حوزه  در  هاسازمان

  این   براي.  بود  کنندهتأمین  انتخاب  بهبود  و   بررسی   مقاله  این
 گرفته  نظر  در  خاکستري  اعداد  و  تئوري  فازي  مجموعه  منظور،
  روش   سپس،  . شد  تعیین  کارشناسی  قضاوت  با  معیارها  ابتدا   .شد

 استفاده  مورد بنديرتبه براي (FBWM) بدترین – بهترین فازي

 رویکرد  از  پیشنهادي  روش  (2024)  نادو  و  کاروان .  گرفت  قرار
  فعا    شناسایی  براي  (STPA)  سیستم  اينظریه   فرآیند  تحلیل
 سازي بهینه الگوریتم قدرت از کهحالی  در کردند، استفاده خطرات
 ها،ریسک  سازيبهینه   و   دقیق  محاسبه  براي(  PSO)  ذرات  ازدحام

 . شودمی  استفاده انسانی خطاهاي به  مربوط خطرات جمله از
  تأثیر   آن  پیرامون  و  کارمحیط  در  ایمنی  افزایش  اینکه   به   توجه  با

  و   داشته  زیستمحیط   و  تجهیزات  انسان،   سلامت   روي  بر  بسزایی
 داشته  افراد  روي  بر  مثبتی  تاثیر  روانی  و  روحی  نظر  از  تواندمی

   گاز   انتقا   لوله  خطوط  ایمنی  ارزیابی   به  پژوهش  این در  لذا  باشد، 
  توجه  با . است شده پرداخته BWM-STPA تکنیک  از استفاده با
  میدان   گاز  انتقا   لوله  خطوط  ایمنی  ارزیابی  زمینه  در  قبلاً  اینکه  به

  صورت   تحقیقی  BWM-STPA  تکنیک  از  استفاده  با  آذر  نفتی
  این   نتایج  دارد  وجود  پژوهشی  خلاء  زمینه  این  در  و  است  نگرفته
 . نماید  برطرف را پژوهشی خلاء این  تواندمی پژوهش
  با   گاز  انتقا   لوله  خطوط  ایمنی   ارزیابی  پژوهش  این  از   هدف
-STPA  روش .  باشدمی   BWM-STPA  تکنیک   از   استفاده

BWM  و   تجزیه  کیفی  و  کمی  صورتبه   را  خطرات  تواندمی  
  را   حوادث   از  پیشگیري  براي  اعتمادي  قابل  مبناي  و  کند  تحلیل
 . کند فراهم

 

 هامواد و روش

این روش توسط دکتر    .یک روش تحلیلی است  1STPAروش  
عنوان یک روش  به   1990در اواخر دهه    ووستن سپرون مطرح  

سیستم تحلیل  براي  کرد. نوین  معرفی  خطرناک  و  پیچیده    هاي 
تواند  ها و فرآیندها، میدر تحلیل ایمنی سیستم  STPAاستفاده از  

به   مربوط  خطرات  و  حوادث  وقوع  از  پیشگیري  و  تشخی   به 
کند.   کمک  سیستم  الگوریتم  STPAعملکرد  و از  نوین  هاي 

تحلیل ریشههاي مد شیوه براي  پیچیده  استفاده    سازي  حوادث 
 :از عبارتند STPA روش اصلی مراحل .کندمی

 

 
1 System-Theoretic Process Analysis 
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  اجزاي   و   شودمی  تعریف  سیستم  مرحله،   این  در:  سیستم  تعریف  -1

 . شوندمی شناسایی سیستم اجزاي بین تعاملات و فرآیندها آن،

  و   تجزیه  است  قرار  که  موضوعی  تعریف:  هدف  مد   تعیین  -2

   .شودمی تعیین STPA اصلی هدف  عنوانبه   و شود تحلیل

 مرزهاي  و   حدود  بر   نظارت  و   شناسایی:  حدود  و  مرزها  تعیین  -3

 .شودمی  انجام خطاها و خطرات وقوع از جلوگیري براي سیستم

  حالاتی   ،STPA  روش  از  استفاده  با:  زاخطر  حالات  تشخی   -4

  شناسایی   شوند  منجر  خطاها  و  خطرات  وقوع  به  است  ممکن  که

 . شوندمی

 هایی نشانه   و  علایم  مرحله،  این   در:  خطرزا  حالات  علایم  تعیین  -5

  توصیف   و   شناسایی  دهند  نشان  را   خطرزا   حالات  آمدن  وجودبه   که

 . شوندمی

 اعمالی  و  ورودي  هايداده  به:  اعما   تعداد   و  هاکنش   تشخی   -6

  ها آن  و  شده  توجه  کنند  ایجاد  را  خطرآفرین  حالت  است  ممکن  که

   .شودمی شناسایی

 خطرزا  هايحالت  بین  ارتباط  مرحله،  این  در:  تحلیل  و  ارزیابی  -7

 مستقیمغیر  ارتباطات  و  شده  بررسی   هاکنش   با  هاآن  هايعلامت   و

 .کرد  جلوگیري  خطرات  وقوع  از  بشود  تا  گرفته  قرار  تحلیل  مورد  نیز

 تحلیل  و  شناسایی  از  پس:  محافظتی  تدابیر  اجراي  و  طراحی  -8

  اجرا   و  طراحی   اصلاحی  و  محافظتی  اقدامات  خطاها،  و  خطرات

 بخشد  بهبود  خطرات  وقوع  از  جلوگیري  براي  را  سیستم  تا  شودمی

  ( BWM)  ترینبد  -بهترین    روش (.  2008  )ویلونوس وهمکاران

تکنیک اساس  مراتبی  بر  سلسله  تحلیل  و    (AHP)هاي 

براي اولین   استوار است و  (  MCDM)گیري چندشاخصه  تصمیم

(.  2006دنگ و همکاران  )میلادي معرفی شد.    1980بار در دهه  

گیري یک روش تصمیم  BWM (Best Worst Method)روش  

ها در مسائل گزینه  بندي و مقایسهچند معیاره است که براي رتبه

 
1 Central Processing Facility 

میتصمیم استفاده  روش  گیري  در  یک  BWMشود.  ابتدا   ،

شوند که بیانگر اهمیت  ها انتخاب می مجموعه از معیارها یا ویژگی 

سپس براي    گیري است.یا وزن هرکدام از این معیارها در تصمیم

کنندگان باید یک گزینه به عنوان بهترین و دیگر  هر معیار، شرکت 

این  گزینه این دلیل  به  انتخاب کنند، که  به عنوان بدترین  را  ها 

به   دارد.  Best Worst Methodروش  براساس      شهرت 

ها کنندگان، وزن هر معیار بر اساس اهمیت آن هاي شرکتانتخاب

ها، شود. سپس با استفاده از این وزن گیري محاسبه می در تصمیم

اهمیتگزینه و  معیارها  اساس  بر  رتبهها  .  شوندبندي میهایشان 

شامل   روش  می   6این  شده  گام  داده  توضیح  ادامه  در  که  باشد 

مطالعه،  است.   این  است.    STPAبا    BWMدر  شده  ترکیب 

BWM    خطرات مراتبی  سلسله  کمی  تحلیل  و  تجزیه  براي 

توسط   شده  شناسایی  فرعی  مخاطرات  و    STPAسیستماتیک 

می  می   STPA-BWMشود.  استفاده  را  یافته  براي  بهبود  توان 

ارزیابی کیفی و کمی ایمنی سیستم استفاده کرد و درک شهودي  

معرفی پروژه   کند.هیل میبیشتري از خطرات درون سیستم را تس

هاي نفتی کشور ایران  میدانمیدان نفتی آذر یکی از  مورد مطالعه:  

میزان نفت  باشد.  میدان نفتی واقع در استان ایلام می   این  باشد.می

میدان   این  از  استحصا   برآورد    400قابل  نفت  بشکه  میلیون 

میلیون فوت مکعب   78میزان گاز تولیدي حدود  همچنین     د.شومی

 . باشددر روز می

روي نفت    CPF: در سایت   )CPF(1تأسیسات فرآورش مرکزي 

سازي، زدایی صورت و سپس در واحد مذکور نفت شیرین خام نمک

S2H مقدار این گاز در این میدان    و یک گاز ترش سمی است  که

تولید می  نهایی  اکثر بسیار بالاست جدا شده و محصولات  شود. 

 .ها در اطراف مخزن نفتی قرار دارندچاه

 



 

 اطمینان قابلیت بر تکیه با آذر نفتی میدان گاز انتقا  لوله خطوط ایمنی ارزشیابی جهت  BWM-STPA مد  کاربردلله آهی زاده و همکاران: 
33 

 

 

 (CPF)تأسیسات مرکزی فرآورش  -1شکل

فرآورش   اصلی وروددر  (CPF)تأسیسات مرکزي  ،  واقع کارخانه 
است که از چاه به    و گازي  ذخیره و ارسا  نفت خام،  سازيشیرین

لذا براي عملی شدن این فرآیند نفت    شود.این مرکز فرستاده می
  Specهاي مختلفی عبور کرده تا به محصو  نهایی و  خام از واحد 

برس هاي  چاه  (CPF Operation Manual 2016)  د.مورد نظر 
حلقه چاه تولیدي است    18برداري در میدان نفتی آذر  مورد بهره

می   65که   تحویل  ارسا   براي  را  نفت  بشکه  نفت    دهد.هزار 
اینچ به دهلران انتقا  داده شده و    16کیلومتر خط    130تولیدي با  
کیلومتر مسیر خط نفت شیرین به واحد چشمه خوش    65از آنجا با  

داده می تحویل  با   شود.براي صادرات  نیز  تولیدي  گاز  همچنین 
خط    129 به    16کیلومتر  داده   3100NGLاینچ  انتقا   دهلران 

نیز استقرار    LBVایستگاه    16  ددر مسیر این خط لوله تعدا  .شودمی
استفاده شده است    STPAدر این پژوهش که از روش    یافته است.

 هاي زیر مورد بررسی و اجرا قرار گرفت:گام
استفاده شده است که    STPAگام او : در این پژوهش از روش  

که نماد شناسایی     Uدر گام نخست سیستم خطوط انتقا  گاز با

وجود   از جمله  ناایمن   اتیعمل  طیشرای،  انسان  يخطاها اقدامات 

( در جدو  مشخ  و براي هر  غیره ، خرابی تجهیزات ونامناسب

دهی شده است. در این شناسایی اقدامات ناایمن  ها وزن یک از آن 

با حرف    20تعداد   که  شد  Uمورد  از    1جدو     . مشخ   هدف 

دهد.تجزیه و تحلیل را نشان می 

 

 هدف از تجزیه و تحلیل   -1جدول 

 هدف از تجزیه و تحلیل  ردیف

 تجمعی  میر و  مرگ کاهش 1

 کاهش آتش سوزي و انفجار  2

 تجهیزات کاهش رابی تجهیزات  3

 کاهش ریسک فردي و اجتماعی  4

 محیطی کاهش صدمات 5

 

گام دوم: همانطور که در این پژوهش مشخ  شده است اقدامات  

کنترلی در راستاي بهبود، کاهش و حذف خطر در سیستم انتقا  

این عوامل موجب کاهش خطر در این  خط لوله گاز وجود دارد که  

  مشخ  شده است   CAشود. اقدامات کنترلی با نماد  سیستم می

 فاصله  . که از قبیل رعایتنشان داده شده است   2که در جدو   

مسکونی، نصب آلارم    مناطق  تا  گاز  انتقا   هايلوله   میان  مناسب

آموزشو علائم هشدار گاز،  نشتی  به  و  دهنده حساس   کارکنان 

دهد.را نشان می  (CA)اقدامات کنترلی   2جدو   .باشدمیغیره 
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  (CA) اقدامات کنترلی   -2جدول

 ( CA) اقدامات کنترلی ردیف

 S1 (ایران  گاز ملی شرکت لوله خطوط  حریم  مقررات)  مسکونی  مناطق  تا گاز انتقا  هايلوله  میان مناسب  فاصله رعایت 1

 S2 یاب( تم نشتسهشداردهنده حساس به نشتی گاز )سینصب آلارم و علائم   2

 S3  ايدوره  و  منظم صورت به  بازرسی هايسامانه  برقراري 3

 S4 و استفاده از تجهیزات استاندارد  اتصالات تعداد رساندن حداقل به 4

 S5   کارکنان   آموزش 5

 S6 استفاده از تجهیزات کنترلی و شیرهاي ایمنی مناسب   6

 S7 و انجام کارهاي گرم بر روي خطوط قطع کامل منابع جرقه  7

اقدامات  ایمن پس از  گام سوم: در این بخش شناسایی اقدامات نا

کنترلی ذکر شده است که جهت شناسایی شرایط و وجود خطاها 

.  ثبت شده است  Uدر تجهیزات و عملیات مشخ  و با نماد

آورده شده   3که در جدو   باشدعدد می  20این اقدامات تعداد 

 . است

 

)UCAS) 1شناسایی اقدامات ناایمن  -3جدول 

 (UCASشناسایی اقدامات نا ایمن ) ردیف
 U1 ی انسان يخطاهاوجود  1

 U2 و انجام کارهاي گرم بر روي خطوط عدم قطع کامل منابع جرقه  2

 U3 ( يدیاس ط یاز مح  یناش یلوله، خورندگ یطیمح یها و اتصالات )خورندگلوله  یو فرسودگ یخوردگ 3

 U4 برخورد فیزیکی و سخت با خطوط لوله  4

 U5 ها نشت از ولوها )شیرها( و فلنج 5

 U6 (ر و غیرهنامناسب )دما، فشا اتیعمل طیشرا 6

 U7 خرابی تجهیزات  7

 U8 هاي نادرست انجام عملیات  8

 U9 (غیره طوفان و  زلزله، )سیل، عوامل طبیعی 9

 U10 انجام اقدامات خرابکارانه  10

 U11 عایق نامناسب خطوط انتقا  در برابر عوامل محیطی  11

 U12 هاي فشار نداشتن سیستم تعمیر و نگهداري خطوط و ایستگاه 12

 U13 ها و پیمانکاران اجرایی در فعالیت نزدیک به خطوط انتقا  رسانی شرکت عدم اطلاع  13

 U14 هاي اجراییها و شرکتمشخ  کردن مسیر به سایر ارگاندر اختیار قرار ندادن مستندات مربوط به مسیر انتقا  خطوط و  14

 U15 کار رفته در خطوط و تجهیزات ه کیفیت نامناسب متریا  ب 15

 RT-PT, MT U16هاي جوشکاري نامناسب محل اتصالات خطوط لوله و تایید نشدن تست 16

 U17 ي بردارگذاري و قبل از بهرهعملیات لوله آزمایشات هیدرواستاتیک خطوط لوله بعد از اتمام انجام ندادن  17

آهن، مجاورت خطوط لوله  ها و راه راه  ابنیه، تأسیسات، هاي گاز تا مناطق مسکونی،رعایت فاصله نامناسب بین خطوط انتقا  لوله 18
 غیره آب، معادن و  نفت و 

U18 

 U19 شیرهاي کنترلی و ایمنی غیر استاندارد و کالیبره نشده  19

 U20 رانی نادرست عملیات پیک  20

 
1 unsafe control action 
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گام چهارم: در گام نهایی این پژوهش توضیحاتی جهت سناریو،  

باشد. هدف از این گام اطلاعاتی  الزامات ضرر و حوادث ناگوار می 

هایی که به اموا ، تجهیزات و انسان  خصوص صدمات و آسیبدر

مشخ  و تعداد    Mرساند بحث و بررسی شده است که با نماد  می

می  4آن   ریسک  .(4)جدو     باشدمورد  ارزیابی  به  توجه  هاي  با 

و   اساتید  از  شده  تشکیل  کارگروه  نیز  و  پروژه  در  شده  انجام 

دکتري   رشته  کلیه   HSEدانشجویان  پروژه  این  متخصصین  و 

 طور جامع شناسایی شدند. سناریوها و عوامل خطر به 

 سناریوها، الزامات ضرر و حوادث ناگوار -4جدول

 سنارویوها، الزامات ضرر و حوادث ناگوار ردیف
 M1  تجمعی ومیرمرگ  افزایش 1

 M2   انسانی صدمات 2

 M3   آسیب به اموا  و آسیب به تجهیزات 3

 M4   محیطیزیست صدمات 4

 

 . (1)شکل  طراحی شد سیستم خطوط انتقا  گاز STPA    هايدیاگرامدست آمده در مرحله ي بعد با توجه به اطلاعات به 

  

 

 خطوط انتقال گاز   ستمی س STPA اگرام ید -1 شکل
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  سیستم خطوط انتقال گاز STPAدیاگرام  -2 شکل

   نتایج و بحث

سوا  استفاده گردید که هدف    20در این پژوهش از پرسشنامه با 
هاي مربوط از تهیه آن اهمیت موضوع خطوط انتقا  گاز و عامل

  مورد   يآمار  امعهج  باشد.سوزي و انفجار در این خطوط میبه آتش 
و اساتید    1HSEکلیه دانشجویان مقطع دکتري تخصصی    یبررس

این رشته در دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران به  
شدن پرسشنامه توسط جامعه  . پس از تکمیلباشدی منفر    20تعداد  

پرسشنامه نظر،  معیارها مورد  به  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  ها 
بازرسی فنی، پدافند غیرعامل، طراحی تعمیر و    ،ساخت  ،)ایمنی، 

سوا    2(PM)  نگهداري که  شد  مشخ   که  شد  داده    16  وزن 
که   ترین وزنپرسشنامه مربوط به معیار بازرسی فنی داراي بیش 

عامل پرسشنامه مربوط به پدافند غیر    9و سوا     52/4میانگین آن  
باشد. پس از  می   05/3ترین وزن است که میانگین آن  داراي کم

مشخ  شدن بهترین و بدترین معیار مقادیر ترجیحات مقایسات  
زوجی در جدو  همراه با مقدار عددي ثبت گردید. بهترین معیار  
غیرعامل   پدافند  معیار  بدترین  و  فنی  بازرسی  بررسی  این  در 

گویه باشد.  می و  عبارتند معیارها  مرتبط  )نقش  هاي  ایمنی  از: 
کنتر درلشیرهاي  میزان  چه  تا  ایمنی  و  انفجار آتش   ی  و  سوزي 

خطاهاي انسانی تا چه میزان    -باشدخطوط گاز داراي اهمیت می 
انجام    باشد. سوزي و انفجار خطوط گاز داراي اهمیت می در آتش 

سوزي و انفجار تا چه  کار گرم بر روي خطوط گاز در ایجاد آتش

 
 1Health Safety Environment 
 2Preventive Maintenance 

می  اهمیت  داراي  چه  )  باشدمیزان  تا  سخت  و  فیزیکی  برخورد 
  ( باشدسوزي و انفجار خطوط گاز داراي اهمیت می آتش میزان در  

فلنج و  )شیرها(  ولوها  از  آتش نشت  در  میزان  چه  تا  و  ها  سوزي 
فشار بالا در خطوط و   -باشدانفجار خطوط گاز داراي اهمیت می 

سوزي و انفجار خطوط گاز داراي  تجهیزات تا چه میزان در آتش 
می عملیات  -باشداهمیت  در  انجام  میزان  چه  تا  نادرست  هاي 

انفجار خطوط گاز داراي اهمیت می آتش بازرسی  سوزي و  باشد( 
آتش سوزي و انفجار    فنی )فرسایش و خوردگی تا چه میزان در

می  اهمیت  داراي  گاز  خطوط    -باشدخطوط  مناسب  عایق  عدم 
سوزي و انفجار  انتقا  در برابر عوامل محیطی تا چه میزان  در آتش 

کیفیت متریا  بکار رفته در   -باشدت میخطوط گاز داراي اهمی
)از لحاظ تطابق کلاس لوله با جنس مواد که   خطوط و تجهیزات

سوزي و انفجار  کند( تا چه میزان در آتشاز داخل لوله عبور می
می  اهمیت  داراي  گاز  اتصالات   -باشدخطوط  محل  جوشکاري 

میزان در  تا چه      RT , PT , MTهاي  خطوط لوله و تایید تست
آزمایشات   -باشدسوزي و انفجار خطوط گاز داراي اهمیت میآتش

گذاري و قبل هیدرواستاتیک خطوط لوله بعد از اتمام عملیات لوله
بهره آتش برداري  از  در  میزان  چه  گاز  تا  انفجار خطوط  و  سوزي 

می اهمیت  پیکعملیات  .باشدداراي  میزانهاي  چه  تا  در   رانی 
و  آتش میسوزي  اهمیت  داراي  گاز  خطوط  پدافند  انفجار  باشد( 



 

 اطمینان قابلیت بر تکیه با آذر نفتی میدان گاز انتقا  لوله خطوط ایمنی ارزشیابی جهت  BWM-STPA مد  کاربردلله آهی زاده و همکاران: 
37 

 

( تا چه میزان  غیره  طوفان و  زلزله،  )سیل،  غیرعامل )عوامل طبیعی
آتش میدر  اهمیت  داراي  گاز  خطوط  انفجار  و   -باشدسوزي 

سوزي و انفجار خطوط گاز  اقدامات خرابکارانه تا چه میزان در آتش
حریم خطوط انتقا  گاز باشد( طراحی و ساخت )داراي اهمیت می

نیرو، انتقا   و  توزیع  خطوط  مجاورت  خطوط   در  حریم  مقررات 
آهن، مقررات حریم خطوط انتقا   ها و راه انتقا  گاز در موازات راه 

 تا چه میزان  غیره  آب، معادن و  گاز در مجاورت خطوط لوله نفت و
آتش  می در  اهمیت  داراي  گاز  انفجار خطوط  و  در   -باشدسوزي 

و  خطوط  انتقا   مسیر  به  مربوط  مستندات  دادن  قرار  اختیار 
هاي اجرایی تا چه ها و شرکتمشخ  کردن مسیر به سایر ارگان

 -باشدسوزي و انفجار خطوط گاز داراي اهمیت میمیزان در آتش
ها و پیمانکاران اجرایی در فعالیت رسانی شرکت مشارکت در اطلاع

در   میزان  چه  تا  انتقا   خطوط  به  انفجار  آتشنزدیک  و  سوزي 
اهمیت می داراي  گاز  )نق  در خطوط  نگهداري  و  تعمیر  باشد( 

هاي فشار تا چه میزان  سیستم تعمیر و نگهداري خطوط و ایستگاه

خرابی    -باشدسوزي و انفجار خطوط گاز داراي اهمیت میدر آتش
سوزي و انفجار خطوط گاز داراي  تجهیزات تا چه میزان در آتش 

می کمی  باشد(.اهمیت  معیاربراي  روش  سازي  از  خطرات  و  ها 
BWM  استفاده شده است. براي انجام روش BWM     گام    6باید

 طی شود.  
گیري است و در این تحقیق  هاي تصمیمرگام او : تعیین تمام معیا

)ایمنی(،    او   از: معیارمعیار مورد بررسی قرار گرفت که عبارتند  5
ساخت(  معیار و  )طراحی  معیار    ،دوم  فنی(،  )بازرسی  سوم  معیار 

عامل(. بهترین  )پدافند غیر  چهارم )تعمیر و نگهداري( و معیار پنجم
عامل  معیار در این بررسی بازرسی فنی و بدترین معیار پدافند غیر

 باشد. یم
است، در  Wو بدترین معیار یا  Bگام دوم: تعیین بهترین معیار یا  

این پژوهش بهترین معیار در این بررسی بازرسی فنی و بدترین  
غیر پدافند  می معیار  مقیاس    باشد.عامل  اساس  بر  معیارها  بقیه 

 قابل مشاهده است.  5است که در جدو   9تا  1 ساعتی
 نسبت به  B گام سوم: تعیین درجه اهمیت یا میزان برتري معیار

  

 نسبت به بقیه معیارها  Bتعیین درجه اهمیت یا میزان برتری معیار   -5جدول 

 مقدار عددی  ترجیحات 
 9 ترتر یا کاملاً مطلوبکاملاً مرجح یا کاملاً مهم 

 7 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوي 
 5 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوي 

 3 ترتر یا کمی مطلوبکمی مرجح یا کمی مهم 
 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان 

 2،4،6،8 ترجیحات بین فواصل فوق 

 

دیگر با بدترین معیار در جدو     مقایسه معیارهاي   OWمعیار با بقیه معیارها و بردار    مقایسه بهترین  BOبا توجه به جدو  مقایسات زوجی بردار  

 . انجام شده است 7و  6

(1 ) ΑΒ = {𝛼Β1, 𝛼Β2, … , 𝛼Β𝑛} 

 

𝐴B :  معیارها ارجحیت بهترین معیار نسبت به سایر 

𝛼Β1 : ریت بهترین معیاممقایسه درجه اه (B ) 1نسبت به معیار   

𝛼Β2  :یت بهترین معیار ممقایسه درجه اه(B)  2نسبت به معیار   

𝛼Βn  : مقایسه درجه اهمیت بهترین معیار(B)  نسبت به معیارn   
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 مقایسه بهترین معیار با سایر معیارها  – 6جدول 

 BOبردار  ایمنی  طراحی و ساخت بازرسی فنی  تعمیر و نگهداری  پدافند غیرعامل 

 بازرسی قنی  2 4 1 6 8

 

که در  است.  9 تا 1بر مبناي مقیاس ساعتی  Wنسبت به معیار  گام چهارم تعیین درجه اهمیت یا میزان برتري سایر معیارها 

 نمایش داده شده است.    2رابطه 

(2 ) Αw = {𝛼1w, 𝛼2w, … , 𝛼nw} 
 

𝐴w :  معیارها نسبت به بدترین معیار ارجحیت سایر 

𝛼1w :  نسبت به بدترین معیار  1مقایسه درجه اهمیت معیار(W)   

𝛼2w :  نسبت به بدترین معیار  2مقایسه درجه اهمیت معیار(W)   

𝛼nw :  مقایسه درجه اهمیت معیارn  نسبت به بدترین معیار(W)   

 مقایسه سایر معیارها نسبت به بدترین معیار   – 7جدول 

 OW بردار  پدافند غیر عامل 

 ایمنی 7
 طراحی و ساخت  5
 بازرسی فنی  8
 تعمیر و نگهداري 4
 پدافند غیر عامل  1

هاي بهینه براي معیارها بر مبناي  گام پنجم مجاسبه بردار وزن 

دهی است. با انجام مراحل قبل به مرحله وزن  ORمد  

آورده  8انجام شده و در جدو   3 رابطه رسیم با استفاده از می

 شده است. 

(3 ) 𝑠. 𝑡. 
|𝑤𝐵 − 𝛼𝐵𝑗𝑤𝑗| ≤  𝜉𝐿, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 

|𝑤𝑗 − 𝛼𝑗𝑤𝑤𝑤| ≤  𝜉𝐿, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 

∑ 𝑤𝑗

𝑗

= 1 

𝑤𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 

𝑤B :   وزن بهترین معیار 

𝛼Bj :  ارجحیت بهترین معیار نسبت به سایر معیارها 

𝑤𝑗 : وزن سایر معیارها 

𝛼jw :  ارجحیت سایر معیارها نسبت به بدترین معیار 

𝑤𝑤    بدترین معیاروزن  : 

 وزن معیارها  – 8جدول 

  ایمنی  طراحی و ساخت بازرسی فنی  تعمیر و نگهداری  پدافند غیرعامل 

 وزن ها 272/0 136/0 454/0 090/0 045/0
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محاسبه شده در   ∗𝜉گام ششم محاسبه نرخ ناسازگاري بر مبناي  

دست آوردن نسبت سازگاري با استفاده  گام پنج است. در انتها به 

انجام    10و    9هاي  در جدو   4رابطه  و شاخ  سازگاري و     ∗𝜉از  

 شده است. 

(4 ) 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝜉∗

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥
 

 BWMشاخص سازگاری روش  – 9جدول 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 ABW 

 شاخ  سازگاري  00/0 44/0 00/1 63/1 30/2 00/3 73/3 47/4 23/5

 

   شاخص سازگاری معیارها -10 جدول

5 4 3 2 ABW 
 شاخ  سازگاري  20/0 09/0 05/0 03/0

 

رفتارهاي کنتر  ناایمن با وزن نشان داده شده است، ترجیحا   11هاي مرتبط با هر معیار در جدو  UCA  1آخر مرحله در 

 تر را باید براي مهار انتخاب کرد.بیش 

 

 اقدامات نا ایمن مرتبط با هر معیار   – 11جدول 

 معیار  UCAS وزن معیارها 
454/0 U3-U11-U15-U16-U17-U20  بازرسی فنی 
272/0 U19-U1-U2-U4-U5-U6-U8 ایمنی 
136/0 U14-U18-U13  طراحی و ساخت 
090/0 U12-U7 تعمیر و نگهداري 
045/0 U9-U10  پدافند غیرعامل 

 

 

 هاشنهادیو پ یریگجهینت

این   ایمنی در  تحقیق  تمرکز  میدان  تحلیل مسائل  لوله گاز  خط 

که خطرات و    ،است  STPA-BWMبا استفاده از روش   نفتی آذر

 باBWM روش   کند.را شناسایی می  آن هاي ایمنی در محدودیت

STPA    براي تعیین کمیت خطرات شناسایی شده ادغام شد. نتایج

ترین محدودیت بسیار مهم است، مهم  بازرسی فنینشان داد که  

از طریق آن رفتارهاي   کنتر  بازرسی فنی بود کهایمنی در کار،  

ها فرسودگی لوله،  خوردگیگردید و شامل    کنتر  ناایمن شناسایی

 
1unsafe control action 

از   ناشی  خورندگی  لوله،  محیطی  )خورندگی  اتصالات  و 

عوامل  ،  اسیدي(محیط برابر  در  انتقا   خطوط  نامناسب  عایق 

، کار رفته در خطوط و تجهیزاته ب  موادکیفیت نامناسب  ،  محیطی

ت و  لوله  خطوط  اتصالات  محل  نامناسب  نشدن أجوشکاري  یید 

انجام ندادن آزمایشات هیدرواستاتیک ،  RT-PT,MTهاي  تست

 برداريگذاري و قبل از بهرهعملیات لولهخطوط لوله بعد از اتمام  

پیکو   نادرستعملیات  ایجاد    شناسایی  رانی  سناریوي  و  شد 
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، تجزیه و تحلیل و بررسی رفتارهاي کنتر  ناایمن انجام  حوادث

از   کمی  نتایج  نهایت،  در  یک    BWMگرفت.  توسعه  براي 

شناسی حوادث  ، روش خط لوله گازاستراتژي کنتر  ریسک براي  

احتمالی را شناسایی کرد که ناشی از خرابی اجزاي سیستم و فعل  

خطرات   وضوح  به  که  بود  اجزا  ناایمن  انفعالات  را  حوادث  و 

 BWM. کمی شدن خطرات با استفاده از روش  کندمشخ  می

اقدامات ناایمن   جهتکمک شایانی براي انجام اقدامات کنترلی  

U3-U11-U15-U16-U17-U20  بالاتري   ،دارد وزن  چون 

آن مهار  براي  باید  و  دارند  بقیه  به  را  نسبت  کنترلی  اقدامات  ها 

قرا توجه  مورد  بیشتر  بقیه  به  داد.  نسبت  اینر  هنوز  با  حا ، 

دارد. تجزیه و تحلیلمحدودیت این مطالعه وجود  براي  با    هایی 

. رائی حق و  نیاز به بررسی بیشتر دارد STPA-BWMاز  استفاده

 و قطعیت عدم سازيمد  براي فازي منطق از (2023) همکاران

لوله با استفاده از روش   خطوط ریسک ارزیابی  جهت مدلی  ارائه 

نرم و  روشمالبایر  که  داد  نشان  نتایج  دادند،  انجام  متلب   افزار 

 هايروش  به نسبت را تريصحیح و  تردقیق نتایج پیشنهادي،

از روش  .دهدارائه می  سنتی مقاله حاضر     STPAو    BWMدر 

هاي سنتی بر خلاف روش   STPAاستفاده شده است که روش  

شود  باعث می  BWMنگر دارد و استفاده از آن به همراه  دید جامع

به  ارزیابی هم  گاز  لوله  مورد  خطوط  کیفی  هم  و  کمی  صورت 

گیرد  قرار  احمدبررسی  همکاران  .  و  ارزیابی    (2020)زاده 

زیستریسک از  هاي  استفاده  با  را  گاز  لوله  خط  احداث  محیطی 

تصمیم )روش  تلفیقی  معیاره  چند  ( ENVID  وVIKOR گیري 

  هاي پروژه استفاده کردند و در مطالعه براي تخمین میزان ریسک 

علاوه تصمیمحاضر  روش  از  استفاده  چندبر  براي  گیري  معیاره 

جامع  روش  از  خطرات  است.    STPAنگر  ارزیابی  شده  استفاده 

بی ریسک کار گرم خطوط لوله ارزیا  (2023)هی و همکاران  سان 

ابتدا عوامل خطر  را انجام دادند،    AHP-FCEنفت و گاز بر اساس  

ایمنی شغلی به تجزیه و تحلیل  استناد  تعیین شده و    (JSA)  1با 

آوري  اي را براي جمع سپس از کارشناسان دعوت شد تا پرسشنامه

براي   نتایج پرسشنامه،  با توجه به  محاسبه  نظرات خود پر کنند. 

و براي ارزیابی سطح  AHPهاي ارزیابی از  ضرایب وزنی شاخ  

صورت کردند و ریسک را فقط به استفاده    FCEریسک کار داغ از  

کمی مورد بررسی قرار دادند ولی در پژوهش حاضر ریسک خط 

دو  . یوجی مورد ارزیابی قرار گرفته است  صورت کمی و کیفیلوله به 

هاي خطوط لوله  روش ارزیابی ریسک شبکه(  2023)و همکاران  
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گاز بر اساس فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي و ضریب تغییرات 

یافته دادند،    بهبود  قرار  بررسی  مورد  اینرا  اساس  در  بر  کار، 

شبکهداده سنتی  هاي  روش  آن،  اطراف  و  گاز  لوله  هاي خطوط 

شبکه  براي  ریسک  سیستم  ارزیابی  نظر  از  گاز  لوله  هاي خطوط 

وزن معیارهاي  تعیین  و  از  شاخ   استفاده  با  امتیازدهی  و  دهی 

یافتروش بهبود  آماري  ارزیابی  ،  هاي  روش  یک  نهایت،  در 

لوله  مقاطع  نسبی  ریسک  مقادیر  محاسبه  براي  خطی  یکپارچه 

رتبه  به  دستیابی  طبقه براي  و  شدبندي  استفاده  ریسک  . بندي 

از روش   این متد    STPAاستفاده  این پژوهش نشان داد که  در 

تواند به شناسایی  نگر خود، می یک و جامعدلیل دیدگاه سیستماتبه 

هاي موجود در خطوط انتقا  گاز کمک شایانی و کاهش ریسک

دهد تا تعاملات پیچیده بین  کند. این روش به ما این امکان را می 

این رویکرد نه تنها   انسان، ماشین و تکنولوژي را بهتر درک کنیم.

را   و  خطرات  کاهش  براي  مؤثري  راهکارهاي  بلکه  شناسایی، 

آن می مدیریت  ارائه  نتایج کمی  ها  نتایج    BWMدهد.  با  همراه 

استراتژيمی  STPAتحلیلی   خطر  براي تواند  کنتر   هاي 

اقدام    7اقدام ناایمن و    20گیرندگان را ایجاد کند. شناسایی  تصمیم

دهنده ضرورت پایش و بهبود مداوم در فرآیندهاي کنترلی، نشان

می  عوامل  این  به  توجه  عدم  که  است  به  عملیاتی  منجر  تواند 

آتش جمله  از  جدي  رعایت  حوادث  شود.  انفجار  و  سوزي 

تواند به کاهش هاي منظم میاستانداردهاي ایمنی و انجام بازرسی

به نشت  حوادث و خطرات کمک کند. نصب آلارم هاي حساس 

تواند به شناسایی و  می  هاي بازرسی منظمگاز و برقراري سیستم

مداوم  آموزش  کند.  کمک  حوادث  بروز  از  قبل  مشکلات  رفع 

ها از دیگر عوامل  کارکنان در زمینه ایمنی و رعایت دستورالعمل

دهنده نتایج حاصل از پرسشنامه نشان  کلیدي در این راستا هستند.

اهمیت بالاي عوامل انسانی و تجهیزات در ایجاد حوادث است. به  

ویژه، خطاهاي انسانی و عدم رعایت استانداردهاي بازرسی فنی از  

هاي بازرسی و کنتر   اند. سیستمترین عوامل شناسایی شدهمهم

طور منظم مورد بازبینی قرار گیرند. بر روي بهبود کیفیت مواد به 

در   شود.  تمرکز  گاز  انتقا   خطوط  در  شده  استفاده  تجهیزات  و 

موجود در میدان نفتی آذر و اهمیت هاي  نهایت، با توجه به پتانسیل

آن در تأمین انرژي کشور، توجه به مدیریت ریسک و ایمنی در  

این حوزه ضروري است. این موضوع نه تنها به حفظ منابع طبیعی  

محیطی و اجتماعی  کند، بلکه به کاهش خطرات زیستکمک می

برنامه ایجاد  برگزاري   ،هاي آموزشی منظمنیز منجر خواهد شد. 



 

 اطمینان قابلیت بر تکیه با آذر نفتی میدان گاز انتقا  لوله خطوط ایمنی ارزشیابی جهت  BWM-STPA مد  کاربردلله آهی زاده و همکاران: 
41 

 

دورهکارگاه و  افزایش  ها  منظور  به  کارکنان  براي  آموزشی  هاي 

به خطرات و روش  بهبود سیستمآگاهی نسبت  ایمنی.  هاي هاي 

نظارت و  به ،  بازرسی  و  سیستمتوسعه  بازرسی روزرسانی  هاي 

منظور شناسایی و رفع مشکلات پیش از بروز این حوادث شامل  به 

هاي هوشمند  هاي نوین مانند حسگرها و سیستماستفاده از فناوري

سرمایه  است.  انتقا   خطوط  وضعیت  بر  نظارت  در براي  گذاري 

فناوري و  جدیدتجهیزات  و  به   ،هاي  مدرن  تجهیزات  کارگیري 

توانند به کاهش خطرات و افزایش ایمنی  هاي جدید که میفناوري

کمک کنند. در نهایت، توجه به مدیریت ریسک و ایمنی در میدان  

یگر میادین نفتی کشور، با توجه به وابستگی روزافزون  نفتی آذر و د

اقتصاد ایران به منابع نفت و گاز، اتخاذ راهکارهاي مؤثر در این  

 زمینه ضروري است. 
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Introduction: The importance of oil and gas in the world since their discovery until 

now both in terms of energy production and in terms of providing the raw materials 

needed for the production of industrial goods, is not hidden from anyone. Due to the 

spread of lines in various institutional or even residential areas as well as the high 

potential of vulnerability the safety of pipelines is of particular importance. 

 

Materials and Methods: In this research (a case study of the oil industry startup 

and operation company - Azar oil field project located in Ilam province) the factors 

related to fire and explosion in these lines have been investigated based on the 

analysis of the BWM-STPA integrated system theory process. 
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Results and Discussion: After completing the questionnaire, weight was given to 

the criteria (safety, technical inspection, non-operating protection, design, 

construction, and maintenance) and it was found that question 16 of the 

questionnaire related to the technical inspection criteria has the highest weight, the 

average of which is 4.52 and Question 9 of the questionnaire related to non-agent 

defense has the lowest weight, the average of which is 3.05. The best criterion is 

technical inspection and the worst criterion is non-functional defense. The BWM-

STPA method effectively ranks the identified risks and indicates that the technical 

inspection factor is the most severe risk in the gas pipeline. This is followed by a 

leak in the gas pipeline an explosion and a fire. Risk quantification using the BWM 

method is helpful in carrying out control measures for unsafe measures U3-U11-

U15-U16-U17-U20, because they have a higher weight than the others. 

 
 Conclusion: As a result 7 control actions (CA) and 20 unsafe control actions (UCA) 

and 4 identification scenarios have been defined. Quantitative and qualitative risk 

assessment of Azar oil field gas pipeline provides a basis for increasing its safety 

and reliability. In the obtained results, it is suggested to provide continuous training 

for employees in the field of safety and compliance with instructions. Inspection and 

control systems are reviewed regularly. Focus on improving the quality of materials 

and equipment used in gas transmission lines. 
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