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 مطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدارفصلنامه 

 1404 نتابستا(، 31: یاپی)پ 2، شماره نهمسال 

 

 

حرارت  افتیبه همراه مبدل باز یگاز یهاروگاهیدر ن سکیر یابیارز

 ( FMEAاثرات) لیو تحل هیبا استفاده از روش حالت شکست و تجز

 در استان لرستان( یمگاوات 75 روگاهی:نی)مطالعه مورد
     

زهرا  ،2کانپورفردیپروانه پ، 1*ینصرآباد ینصر میمر   

 3یجوهر

 28/04/1404تاریخ دریافت:  
 17/06/1404 تاریخ پذیرش:

 

  35896کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

استان لرستان،  یمگاوات 75 یگاز روگاهیدر ن یو بهداشت یمنیا ،یطیمحستیز یهاسکیر یابیمطالعه با هدف ارز نیا  
 ،یدانیم یبررس قیاز طر ازیمورد ن یها( انجام شد. دادهFMEAحالت شکست و اثرات آن ) لیبا استفاده از روش تحل

 جادیاز جمله ا روگاه،یمختلف ن یهانشان داد که بخش جی. نتادیگرد یآورو مصاحبه با کارشناسان جمع یمستندات فن
مانند سقوط  هاسکیر نیاز ا یبرخ کهیطورمواجه هستند به یقابل توجه یهاسکیبا ر کال،یحرارت، ترانس و الکتر

بالا و  یهاسکی( در رده رRPN=30خاک و آب ) ی( و آلودگRPN=240) یگرفتگ(، برقRPN=480)نیقطعات سنگ
مهار بار، استفاده از  یهاستمیشامل نصب س یاتیعمل یراهکارها ها،سکیر نیکاهش ا یقرار گرفتند. برا وسطمت

 نیاشد.  شنهادیپسماند پ افتیباز یهاستمیو استقرار س یمصرف انرژ یسازنهی(، بهPPE) یحفاظت فرد زاتیتجه
 یوربهره شیو افزا یطیمحستیز یهابلکه بهبود شاخص ،کنند یریجلوگ یاز بروز حوادث شغل توانندیتنها مراهکارها نه 

 یگاز یهاروگاهین ریسا یبرا ییبه عنوان الگو تواندیپژوهش م نیا جیبه دنبال خواهند داشت. نتا زیرا ن یانسان یروین
 کند. فایا ستیزطیمح یداریو پا یمنیا یدر ارتقا یش مؤثرو نق ردیکشور مورد استفاده قرار گ

 

 یو بهداشت یمنیا یهاسکی، رFMEAروش  ،یگاز روگاهین سک،یر یابارزی یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

اصفهان؛  ؛یآب، غذا و فراسودمندها؛ واحد اصفهان )خوراسگان(؛ دانشگاه آزاد اسلام ،یانشکده کشاورزد ست؛یز طیگروه مح - 1

 رانیا

 رانینجف آباد، ا ،ی، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامHSE تیریگروه مد - 2

اصفهان؛  ؛ینشگاه آزاد اسلامآب، غذا و فراسودمندها؛ واحد اصفهان )خوراسگان(؛ دا ،یدانشکده کشاورز ست؛یز طیگروه مح- 3

 رانیا
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 مقدمه  -1
در های متعددی های زیربنایی اقتصاد کشور، همواره با چالشترین بخشصنعت تولید برق در ایران به عنوان یکی از کلیدی

درصدی از ظرفیت نصب شده تولید  30های گازی با سهم حدود رو بوده است. در این میان، نیروگاهزمینه تأمین پایدار انرژی روبه
ها به دلیل مزایایی همچون زمان (. این نیروگاه1394و همکاران،  منظورکنند )نقشی محوری در شبکه برق ایران ایفا میکشور برق 

ای استراتژیک در سبد انرژی کشور تبدیل پذیری عملیاتی و قابلیت استفاده در سیکل ترکیبی، به گزینهانعطافاندازی کوتاه، راه
 .اندشده

 :گانه مهمی مواجه هستندهای سههای گازی کشور با چالشدهد که نیروگاهبا وجود این مزایا، مطالعات میدانی نشان می

درصد از حوادث  42( حاکی از آن است که حدود 1401م مقررات برق ایران )آمارهای سازمان تنظی :های ایمنیچالش .1
 :شونداین حوادث عمدتاً شامل موارد زیر می های گازی بوده است.صنعت برق در پنج سال اخیر مربوط به نیروگاه

 درصد( 28ها )سقوط از ارتفاع در عملیات تعمیر و نگهداری توربین

 درصد( 35تجهیزات فشار قوی )گرفتگی در هنگام کار با برق

 درصد( 19سوزی ناشی از نشت گاز )انفجار و آتش

 درصد( 18سایر موارد )

های گازی با مخاطرات متعددی از نشان داده که کارکنان نیروگاه( 1403) بخشیپژوهش   :های بهداشت شغلیچالش .2
 :جمله

 خانهبل در محیط توربیندسی 85مواجهه با صداهای بالای 

 NOx و CO اس با گازهای سمی مانندتم

 قرارگیری در معرض ارتعاشات مکانیکی تجهیزات

 .های شغلی شودتواند منجر به بیماریرو هستند که در بلندمدت میروبه

کنند )گزارش محیط تولید می 2CO میلیون تن گاز 45های گازی کشور سالانه حدود نیروگاه :محیطیهای زیستچالش. 3
 :. همچنین مشکلاتی مانند(1401زیست، 

 های زیرزمینی ناشی از نشت روغنآلودگی آب

 های صنعتی حاوی فلزات سنگینتولید پساب

 آلودگی صوتی در مناطق مسکونی مجاور

 .شوندهای این صنعت محسوب میاز دیگر نگرانی

( 1404و همکاران )موسی زاده پژوهش  اند.های نوین ارزیابی ریسک به عنوان راهکاری کارآمد مطرح شدهدر این زمینه، روش
های تواند دقت ارزیابینشان داد که این رویکرد می (MCDM) گیری چندمعیارههای تصمیمبا تکنیک FMEA با تلفیق روش
 برداری( که ازسال بهره 20های گازی با قدمت بالا )بیش از درصد افزایش دهد. این موضوع به ویژه در نیروگاه 40ریسک را تا 

 .ای برخوردار استکنند، از اهمیت ویژهتجهیزات فرسوده استفاده می

مگاواتی در استان لرستان )واقع در شهرستان ازنا( و با  75های نیروگاه گازی مطالعه حاضر با هدف ارزیابی جامع ریسک
 :یت استپیشرفته انجام شده است. این پژوهش از چند منظر دارای نوآوری و اهم FMEA استفاده از روش

شاخص( در  18محیطی )شاخص( و زیست 15شاخص(، بهداشتی ) 21های ایمنی )بررسی همزمان جنبه :رویکرد یکپارچه .1
 یک چارچوب تحلیلی منسجم

 :های ایرانی از جملهارائه راهکارهای عملیاتی متناسب با شرایط خاص نیروگاه :سازی راهکارهابومی .2

 قطعاتهای تحریمی در تأمین محدودیت

 وهوایی خاص مناطق مختلف کشورشرایط آب

 ساختار سازمانی و نیروی انسانی موجود

 :ها مبتنی برتوسعه یک سیستم پایش مستمر ریسک :چارچوب پایش هوشمند .3

 ای پارامترهای ایمنیبرای مانیتورینگ لحظه IoT حسگرهای

 افزارهای تحلیل پیشگویانهنرم

 های هشدار سریعسیستم

نیروگاه گازی مشابه در کشور مورد استفاده قرار گیرد و گامی مؤثر در  123تواند به عنوان الگویی برای ین مطالعه مینتایج ا
وری نیروی درصدی بهره 15افزایش و  محیطیهای زیستدرصدی شاخص 25بهبود  ،درصدی حوادث شغلی 30کاهش  :جهت

 .باشد انسانی
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 هاروش و مواد-2

 منطقه مورد مطالعه جغرافیایيموقعیت  -2-1
 7/1کیلومترمربع )29308استان لرستان با مساحتی حدود 

درجه  46درصد مساحت کشور( در ناحیه جنوب غربی ایران بین 
 40درجه و  32دقیقه طول شرقی و  1درجه و  50دقیقه تا  50و 

النهار دقیقه عرض شمالی از نصف 23درجه و  34دقیقه تا 
یاستان به شش استان محدود م شده است. اینگرینویچ واقع

جوار شامل هم یهادهنده استانصورت گلوگاهی اتصالو به شود
همدان، مرکزی، اصفهان، خوزستان، ایلام و کرمانشاه محسوب 

این  1401بر اساس آخرین تقسیمات کشوری در سال  شودیم
شهر  32دهستان و 88بخش و 33شهرستان ، 11استان شامل

سالنامه آماری استان آباد است . )خرم بوده و مرکز آن شهر
 75(. زمین محل اجرای طرح نیروگاه گازی 1401 لرستان،

استان لرستان،  هکتار در 1مگاواتی در زمینی به مساحت 
 .شده استواقع یشهرستان ازنا، بخش چاپلق شرق

 
 اینقشه موقعیت طرح بر روی تصاویر ماهواره -1شکل 

 

 (1401 -سالنامه آماری استان لرستان(تقسیمات کشوری در محدوده مورد مطالعه  -1جدول
 دهستان بخش شهرستان استان

 ازنا لرستان
 مرکزی

 پاچه لک غریبی
 سیلاخور شرقی

 جاپلق
 جاپلق شرقی
 جاپلق غربی

 مگاواتی 75نیروگاه گازی utmمختصات -2جدول
No x y 

1 362087.609 3717008.501 

2 362189.443 3717007.040 

3 362169.415 3716931.881 

4 362070.016 3716938.022 

 

 
 نقشه تقسیمات سیاسی و موقعیت محل اجرای طرح -2شکل 

 

همراه با  تشریح فرآیند تولید -2-2

 سایت پلان محدوده 

نیروگاه طرح حاضر از ترکیب یک توربین گازی     
ی شود. نیروگاه گازبه همراه مبدل حرارتی تشکیل می

با مبدل بازیابی حرارت معمولاً به یک نیروگاه نیرگاه 
شود که هم یک توربین گازی و هم گازی اطلاق می

مبدل بازیابی حرارت را  یاCHP واحد بازیافت حرارت 
های گازی به داده است. ایده ایجاد نیروگاهدر خود جای

بالا بردن راندمان فرآیند احتراق و تولید انرژی 
گردد. راندمان در نیروگاه گازی حاضر الکتریکی برمی

درصد خواهد بود که بالا بودن 57برابر ISOدر شرایط 
راندمان این تیپ نیروگاه به مواردی از قبیل تکنولوژی 

 توربین ارتباط دارد.
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گی و رطوبت و با فیلتراسیون بالا جهت جلوگیری از ورود هر نوع آلود Air intakeدر نیروگاه گازی ابتدا هوا از طریق ورودی 
سپس در محفظه احتراق یا   شودگردوخاک وارد کمپرسور شده و در طی طبقات متعدد کمپرسور تا فشار کاری موردنظر فشرده می

کنند و از طریق ایجاد و های توربین برخورد میهمان چمبر با سوخت مخلوط شده و گاز داغ دارای آنتالپی بالا برای انجام کار با پره
طریق شافت یکپارچه موجب چرخش روتور در محفظه استاتور ژنراتور شده و از طریق ایجاد میدان القایی و تزریق جریان انتقال از 

گردد که از طریق باس داکت به ترانسفورماتورهای های استاتور نیروی الکتریکی تولید میپیچتحریک به روتور ژنراتور یا سیم
ت نیروگاه، انرژی به مصرف منابع نزدیک یا شبکه سراسری برسد. برای تکمیل فرآیند گردد و از طریق پسنیروگاهی منتقل می

جهت اتصال به خروجی واحد گازی جهت تولید آب گرم با کلیه متعلقات  CHPتولید، تأمین و نصب یک واحد بازیافت حرارتی 
بازیافت حرارتی برای مولد گازسوز جهت تأمین بخار  ها و یا بویلرهای مکانیکال، لوله و اتصالات، پمپازجمله دایورتر دمپر، بخش

 خروجی موردنیاز مصارف کارخانه در محدوده کاری قرارگرفته است.

 

 
 سایت پلان محدوده مورد مطالعه -3شکل 

 

 
 روش پژوهش-1-2-2

 ییاز روش ها یکی FMEAاست. مگاواتی در استان لرستان  75نیروگاه گازی هدف از انجام این پژوهش، ارزیابی ریسک     
توان به  یوجود دارند که م FMEAاستفاده از روش  یبرا یادی. دلائل زردیگ یها مورد استفاده قرار م سکیر لیاست که در تحل

 فیتعر -خدمات ب ایو  ندیمحصول، فرا ستم،یس کیدر  یبندی حالات بالقوه خراب تیو اولو ییشناسا -دلائل اشاره نمود: الف نیا
های انجام شده به منظور  لیتحل جیثبت نتا -پ یوقوع حالات بالقوه خراب زانیکاهش م ایبه منظور حذف و  یاتو اجرای اقدام

 . (1400)محمد فام و غلامی زاده،ندهیکامل برای حل مشکلات در آ یفراهم کردن مرجع

 نیباشد. در ا یم RPNآن روش  یریرود که ابزار بکارگ یبه شمار م سکیر لیتحل یروش برا کی FMEAبه طور کلی  
 نیسه پارامتر )که معمولا ب نیشده و سپس با ضرب ا فیسه پارامتر شدت، وقوع و رخداد تعر سکیاز حالات ر کیهر  یروش برا

 کردیپژوهش با استفاده از رو نیدر ا سکیکنترل ر تیگردد. با توجه به اهم یم نییتع تیهر فعال یبرا سکیهستند( عدد ر 10تا  1
FMEA شد. پرداخته  یگاز روگاهیدر ن یطیو مح یهای ایمنی، بهداشت سکیر لیو تحل یاسائبه شن 

  یطیمح ستیمخاطرات ز یابیارز-الف
 یبرا سکیبا توجه به عدد ر هاسکیر یابیارز ، اثرات لیو تحل هیمرحله با استفاده از روش حالت شکست و تجز نیا در    
لازم است تا  ، اثرات لیو تحل هیخطرات به روش حالت شکست و تجز یابیظور ارز. به مندیمربوطه محاسبه گرد فرآیندخطرات 

آن براساس جداول  یهاو جنبه هاتیفعالاز  کیتماس هر  زانیم یبندو رتبه سکیاحتمال وقوع ر یبندشدت اثر، رتبه یبندرتبه
 .دیآی( به دست م1) با استفاده از رابطه سکی(. رتبه ر1400،و غلامی زاده استخراج شود)محمد فام

 رتبه ریسک R = C × P × E(                                                                              1رابطه)
اثر امدیشدت پ  (C )  
وقوع اثر احتمال  (P )  

                                                                                                                  (E  )تماس زانیم 
شدت پیامد-1جدول   

 شرح شدت اثر رتبه

 مخرب بالقوه/ اتلاف یا مصرف بسیار زیاد منابع بسیار مضر یا نیآفرفاجعهشدید/  5

 یست/ اتلاف یا مصرف زیاد منابعنمضر اما مخرب بالقوه  جدی 4

 مضر/ اتلاف یا مصرف متوسط منابع نسبتاً متوسط 3

 پتانسیل کم برای ضرر دارد/ اتلاف یا مصرف کم منابع خفیف 2

 / اتلاف یا مصرف ناچیز منابعدباشیمکردن  نظرصرفصور ناچیز و قابل  صور ناچیز 1
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احتمال وقوع خطر-2جدول   

 امتیاز احتمال رخداد خطر

 5 اتفاق بیافتد( هرروزامکان دارد ) یحتمرخداد بسیار زیاد و 

 4 امکان دارد در طول هفته اتفاق بیافتد(معمول )رخداد 

 3 امکان دارد در طول ماه اتفاق بیافتد(متوسط )رخداد محتمل و 

 2 امکان دارد در طول سال یکبار اتفاق بیافتد(مقدار )کم رخداد

 1 سال یکبار اتفاق بیافتد 10امکان دارد در هر )و بعید رممکنیغرخداد 
 

گستره آلودگی-3جدول   

یامنطقه  5 

 4 در سطح پروژه

 3 در سطح کارگاه

 2 در سطح واحد

 1 در سطح ایستگاه کاری

 
سطوح ریسک-4جدول   

حساس،  زاتیتجه یو انفجار، فرسودگ یسوزاز آتش یبالقوه ناش یهاسکیر ،یگاز روگاهیجامع خطرات ن یدر بررس
و کاهنده اثر در  رانهیشگیپ یکنترل یراهکارها ک،یهر  یو برا ییشناسا یعیاز عوامل طب یو خطرات ناش یکیالکتر یهابیآس

 .گردیدارائه  یکیقالب جداول تفک
حرارت نیروگاه گازی جادیبخش ا یمنیا سکیر -5جدول   

RP وقوع شدت رخداد پیامد جنبه ایمنی شرح فعالیت
N 

مرگ -سقوط قطعه  Heavy Lift بخش ایجاد حرارت  6 10 8 480 

خسارت مالی -سقوط قطعه  Heavy Lift بخش ایجاد حرارت  6 10 8 480 
گیشکست -گیر کردن دست  بار معلق بخش ایجاد حرارت  4 8 5 160 
 120 4 6 5 سقوط افراد/ شکستگی کار در ارتفاع بخش ایجاد حرارت
اء/ جراحتسقوط اشی کار در ارتفاع بخش ایجاد حرارت  6 6 3 108 
 120 5 4 6 بریدگی بدن تماس با لبه تیز و برنده بخش ایجاد حرارت
 100 2 10 5 برق گرفتگی و مرگ استفاده از تجهیزات برقی بخش ایجاد حرارت
 125 5 5 5 عوارض اسکلتی و عضلانی جابجایی ابزار و تجهیزات بخش ایجاد حرارت
فرزبرشکاری با سنگ  بخش ایجاد حرارت ناییپرتاب پلیسه/ آسیب بی   5 7 5 175 

noise protection  
شکستگی -سقوط  بار معلق نصب  4 8 4 128 

noise protection  
 بار معلق نصب

خسارت  -سقوط یا برخورد 
 120 4 6 5 مالی

noise protection  شکستگی -سقوط اشیاء  وجود اشیاء در ارتفاع  4 8 4 128 

RPN RPN اقدامات لازم  ریسک سطح 

59=<RPN ریسک بالا H 

و یا  شدهشروعقبل از کاهش ریسک فعالیت نبایستی 
ادامه یابد و اگر نتوان ریسک را کاهش داد از انجام فعالیت 

 باید خودداری کرد

11=<RPN<59 ریسک متوسط M 

باید در جهت کاهش ریسک باشد اما  هاتلاش
شده و محدود شوند  یریگاندازه شدتبهباید  هانهیهز

 شدهمشخصاقدامات کاهنده ریسک باید در فواصل زمانی 
این نوع ریسک همراه با عواقب  که یزماناعمال گردد . 

شدید باشد ارزیابی بعدی صورت گیرد تا اقدامات کنترلی 
 و انجام گیرد. شدهییشناسا ازیموردن

11>RPN ریسک پایین L 

 هاحلراهن است نیست ممک ازیموردناقدامات بیشتری 
یا بهبودهایی که هزینه کمتری داشته باشند مورد ملاحظه 

و برای حصول اطمینان از برقراری و حفظ  رندیبگقرار 
 ی موجود نیاز به پایش وجود داردهاکنترل
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RP وقوع شدت رخداد پیامد جنبه ایمنی شرح فعالیت
N 

 نصب
noise protection  

شکستگی -سقوط افراد  کار در ارتفاع نصب  3 6 6 108 

noise protection  
مرگ -برق گرفتگی  جوشکاری نصب  6 10 4 240 

noise protection  
 استفاده از سنگ فرز نصب

رتاب آسیب بینایی ناشی از پ
 294 7 7 6 پلیسه

noise protection  
 استفاده از سنگ فرز نصب

 حهشکستگی و در رفتن صف
جراحت -سنگ   

5 8 5 200 

noise protection  
مرگ -سقوط افراد  کار در ارتفاع نصب  6 10 4 240 

noise protection  
 نصب

ر تماس با اجسام نوک تیز )وارد کردن س
 کابل به داخل تابلو(

 105 3 7 5 سوراخ شدگی

noise protection  
 392 7 7 8 آسیب بینایی استفاده از سنگ فرز نصب

 

 نیروگاه گازیترانس  یمنیا سکیر -6جدول 

RP وقوع شدت رخداد پیامد جنبه ایمنی شرح فعالیت
N 

 روی بر اصلی ترانس انتقال
 فندانسیون

 2 10 6 مرگ -برق گرفتگی  شبکه هوایی برق
12
0 

 (BAT) ترانس اصلی

Erection 
 2 10 6 مرگ -سقوط بار  بار برداری

12
0 

 (BAT) اصلی ترانس

Erection 
 3 9 5 خسارت مالی -سقوط بار  ار برداریب

13
5 

 (BAT) اصلی ترانس

Erection 
 3 8 6 شکستگی -برخورد با افراد  بار برداری

14
4 

Final Fixing of 
Main Trans 

استفاده از تجهیزات باربرداری 
 دستی)چین بلاک ،راجرز ،...(

 3 7 6 شکستگی -سقوط قطعه 
12
6 

Final Fixing of 
Main Trans 

 3 8 7 قطع عضو -سقوط  تنظیم بار معلق
16
8 

 4 10 6 مرگ -برق گرفتگی  استفاده وسایل و تجهیزات برقی نصب و فیکس کردن ترانس
24
0 

 90 3 6 5 شکستگی -سقوط اشیاء  مهار نبودن اشیاء نصب و فیکس کردن ترانس

 90 3 6 5 شکستگی -سقوط افراد  کار در ارتفاع نصب و فیکس کردن ترانس

 5 5 5 عوارض اسکلتی عضلانی حمل دستی بار نصب و فیکس کردن ترانس
12
5 

 72 3 4 6 بریدگی دست کار با اجسام برنده نصب و فیکس کردن ترانس

 استفاده از سنگ فرز نصب و فیکس کردن ترانس
آسیب بینایی ناشی از پرتاب 

 پلیسه
7 7 7 

34
3 

 استفاده از سنگ فرز نصب و فیکس کردن ترانس
تگی و در رفتن صفحه شکس

 جراحت -سنگ 
5 8 4 

16
0 

 نصب و فیکس کردن ترانس
جوشکاری و برشکاری با هوا 

 برش

آسیب  -تماس با اشعه مضر 
 بینایی

4 6 5 
12
0 

 نصب و فیکس کردن ترانس
جوشکاری و برشکاری با هوا 

 برش

 -تماس با سطح داغ 
 سوختگی گرمایی

5 5 5 
12
5 

 2 10 5 مرگ -انفجار کپسول  استفاده از هوا برش نصب و فیکس کردن ترانس
10
0 

 90 3 6 5 شکستگی -سقوط افراد  کار در ارتفاع ریختن روغن

 
نیروگاه گازیبخش الکتریکال  یمنیا سکیر -7جدول   

ردی
 ف

RP وقوع شدت رخداد پیامد جنبه ایمنی شرح فعالیت
N 

1 MV Unit Board 
Erection 

مرگ -ار  سقوط ب جاده دسترسی ناهموار  4 10 3 120 

2 
MV Unit Board 

Erection 
خسارت مالی -سقوط بار  جاده دسترسی ناهموار  5 9 4 180 

3 
MV Unit Board 

Erection 
شکستگی -سقوط بار  بار برداری  6 10 2 120 

4 
MV Unit Board 

Erection 
خسارت مالی -سقوط بار  بار برداری  6 10 2 120 
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5 
MV Unit Board 

Erection 
یشکستگ -برخورد با افراد  بار برداری  5 9 3 135 

6 
MV Unit Board 

Erection 
التانتقال بار توسط جک پ  144 3 8 6 واژگونی بار / خسارت مالی 

7 
MV Unit Board 

Erection 
یشکستگ -سقوط اشیاء  openingوجود نقاط   6 7 3 126 

8 MV Unit Board 
Erection 

شکستگی -وط افراد سق openingوجود نقاط   7 8 3 168 

9 
MV Unit Board 

Erection 

استفاده از تجهیزات 
لاک باربرداری دستی)چین ب

 ،راجرز ،...(
شکستگی -سقوط قطعه   6 10 4 240 

10 MV Unit Board 
Erection 

قطع عضو -سقوط  تنظیم بار معلق  5 6 3 90 

11 MV Unit Board 
Erection 

 اتاستفاده وسایل و تجهیز
 برقی

مرگ -برق گرفتگی   5 6 3 90 

12 MV Unit Board 
Erection 

یشکستگ -سقوط اشیاء  وجود اشیاء در ارتفاع  
    

13 
MV Unit Board 

Erection 
شکستگی -سقوط افراد  کار در ارتفاع  

    

14 
MV Unit Board 

Erection 
 عوارض اسکلتی عضلانی حمل دستی بار

    

15 
MV Unit Board 

Erection 
 120 3 8 5 بریدگی دست کار با اجسام برنده

 
نیروگاه گازیبخش ایجاد حرارت   بهداشتی سکیر -8جدول   

 RPN وقوع شدت رخداد پیامد جنبه بهداشتی شرح فعالیت ردیف

رسسرو صدای تمیزکاری با وایرب بخش ایجاد حرارت 1  56 2 7 4 افت شنوایی 

رسی با وایربگردو  غبار تمیزکار بخش ایجاد حرارت 2  56 2 7 4 بیماریهای ریوی 

 56 2 7 4 کاتاراکت اشعه مضرجوشکاری بخش ایجاد حرارت 3

 48 2 8 3 بیماریهای ریوی فیوم جوشکاری بخش ایجاد حرارت 4

 48 2 6 4 افت شنوایی سرو صدای سنگ فرز بخش ایجاد حرارت 5
 

نیروگاه گازیترانس   بهداشتی سکیر -9جدول   

عالیتشرح ف ردیف  RPN وقوع شدت رخداد پیامد جنبه بهداشتی 

انسنصب و فیکس کردن تر 1  48 2 6 4 کاتاراکت اشعه مضرجوشکاری 

انسنصب و فیکس کردن تر 2  56 2 7 4 بیماریهای ریوی فیوم جوشکاری 

انسنصب و فیکس کردن تر 3 رزسرو صدای سنگ ف   48 2 6 4 افت شنوایی 

انسنصب و فیکس کردن تر 4 ی هواگرما   40 2 5 4 استرس گرمایی 

انسنصب و فیکس کردن تر 5  48 2 8 3 بیماریهای پوستی رنگ و تاچاپ 

انسنصب و فیکس کردن تر 6  54 3 6 3 بیماری ریوی رنگ و تاچاپ 

روغن از ترانس کردن پر 7  48 2 6 4 بیماریهای پوستی تماس با روغن 

روغن از ترانس کردن پر 8 ای گوارشیبیماریه تماس با روغن   3 8 2 48 

روغن از ترانس کردن پر 9 تابتلا به سرطان پوس تماس با روغن   4 6 2 48 

 
نیروگاه گازیترانس   بهداشتی سکیر -10جدول   

4 Cable Tray & Conduit of Steam unit 42 2 7 3 بیماریهای ریوی فیوم جوشکاری 

5 Cable Tray & Conduit of Steam unit رزسرو صدای سنگ ف  54 3 6 3 افت شنوایی 

6 Cable Tray & Conduit of Steam unit 40 2 5 4 کاتاراکت اشعه مضرجوشکاری 

7 Cable Tray & Conduit of Steam unit تیبیماریهای پوس رنگ و تاچاپ  3 8 2 48 

8 Cable Tray & Conduit of Steam unit 56 2 7 4 بیماریهای ریوی رنگ و تاچاپ 

9 MV Cabling & Access.of Steam Unit 56 2 7 4 استرس گرمایی گرمای هوای محیط 

10 LV Cabling & Access.of Steam Unit 40 2 5 4 استرس گرمایی گرمای هوای محیط 

11 Station Transformer 40 2 5 4 کاتاراکت اشعه مضرجوشکاری 
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12 Station Transformer 54 2 9 3 بیماریهای ریوی فیوم جوشکاری 

13 Station Transformer رزسرو صدای سنگ ف  56 2 7 4 افت شنوایی 

14 Station Transformer تیبیماریهای پوس رنگ و تاچاپ  4 7 2 56 

15 Station Transformer 40 2 5 4 بیماری ریوی رنگ و تاچاپ 

16 Station Transformer 72 2 9 4 استرس گرمایی گرمای هوای محیط 

 
نیروگاه گازیبهداشتی بخش الکتریکال  سکیر -11جدول   

رد
 یف

RP وقوع شدت رخداد پیامد جنبه بهداشتی شرح فعالیت

N 

1 
Gen. Sole Plate & Bearing Base 

Plate Erec 

سرو صدای تمیزکاری با 
 وایربرس

 48 2 6 4 افت شنوایی

2 
Gen. Sole Plate & Bearing Base 

Plate Erec 

گردو  غبار تمیزکاری با 
یربرسوا  

بیماریهای 
 ریوی

4 7 2 56 

3 
Gen. & Housing Steel structures 

& Bus Duct Erection 
 48 2 6 4 کاتاراکت اشعه مضرجوشکاری

4 
Gen. & Housing Steel structures 

& Bus Duct Erection 
 فیوم جوشکاری

بیماریهای 
 ریوی

4 5 2 40 

5 
Gen. & Housing Steel structures 

& Bus Duct Erection 
 48 2 8 3 افت شنوایی سرو صدای سنگ فرز

6 
Gen. & Housing Steel structures 

& Bus Duct Erection 

 گرد و  غبار تمیزکاری داخل
 باس داکت با هوای فشرده

بیماریهای 
 ریوی

3 6 3 54 

7 
Gen. & Housing Steel structures 

& Bus Duct Erection 
 تاچاپ کاری

بیماریهای 
 پوستی

4 6 2 48 

8 
Gen. & Housing Steel structures 

& 
 48 2 8 3 بیماری ریوی رنگ و تاچاپ

 
نیروگاه گازیزیست محیطی بخش ایجاد حرارت  سکیر -12جدول   

ردی
 ف

 RPN وقوع شدت رخداد پیامد جنبه زیست محیطی شرح فعالیت

 26 3 3 5 آلودگی خاک ریزش روغن و گازوییل بخش ایجاد حرارت 1

 26 3 3 5 آلودگی آب ریزش روغن و گازوییل بخش ایجاد حرارت 2

 16 1 1 4 اتلاف منابع ریزش روغن و گازوییل بخش ایجاد حرارت 3

 16 1 2 3 آلودگی هوا دود اگزوز تجهیزات بار برداری بخش ایجاد حرارت 4

 بخش ایجاد حرارت 5
مصرف سوخت در تجهیزات باربرداری 

 زمینی
 16 1 2 3 اتلاف انرژی

 16 1 2 3 آلودگی دیداری ضایعات تخته بخش ایجاد حرارت 6

 22 1 2 4 اتلاف انرژی استفاده از تجهیزات برقی بخش ایجاد حرارت 7

 30 3 3 5 آلودگی خاک ضایعات فلزی بخش ایجاد حرارت 8

 20 1 1 4 اتلاف منابع ضایعات فلزی بخش ایجاد حرارت 9

 22 1 2 4 اتلاف منابع دوباره کاری بخش ایجاد حرارت 10

 22 1 2 4 اتلاف انرژی استفاده از تجهیزات برقی بخش ایجاد حرارت 11

 30 3 3 5 آلودگی خاک رنگ و تینر بخش ایجاد حرارت 12

 20 1 3 2 آلودگی هوا رنگ و تینر بخش ایجاد حرارت 13

 22 1 2 4 اتلاف منابع رنگ و تینر بخش ایجاد حرارت 14

 30 4 2 5 آلودگی خاک ظروف خالی رنگ و تینر رارتبخش ایجاد ح 15

 30 4 2 5 آلودگی خاک ضایعات جوش و آهن بخش ایجاد حرارت 16

 30 2 2 2 آلودگی هوا فیوم جوشکاری و برشکاری بخش ایجاد حرارت 17

 27 2 2 2 آلودگی صوتی سر و صدا بخش ایجاد حرارت 18
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 گازی نیروگاهزیست محیطی ترانس  سکیر -13جدول 

 پیامد جنبه زیست محیطی شرح فعالیت ردیف
رخدا
 د

شد
 ت

وقو
 ع

RP
N 

1 
 روی بر اصلی ترانس انتقال

 فندانسیون
لریزش روغن و گازوییل جرثقی  16 1 2 2 آلودگی خاک 

2 
 روی بر اصلی ترانس انتقال

 فندانسیون
لریزش روغن و گازوییل جرثقی  24 1 2 3 آلودگی آب 

3 
 روی بر اصلی ترانس انتقال

 فندانسیون
لریزش روغن و گازوییل جرثقی  24 1 2 2 اتلاف منابع 

4 
 روی بر اصلی ترانس انتقال

 فندانسیون
 20 1 2 4 آلودگی هوا دود اگزوز جرثقیل

5 
 روی بر اصلی ترانس انتقال

 فندانسیون
 22 1 2 4 اتلاف انرژی مصرف سوخت در جرثقیل

نضایعات جوش و آه نصب و فیکس کردن ترانس 6  16 1 2 2 آلودگی خاک 

 24 1 2 3 آلودگی هوا فیوم جوشکاری نصب و فیکس کردن ترانس 7

یآلودگی صوت سروصدای سنگ فرز نصب و فیکس کردن ترانس 8  2 2 1 24 

 20 1 2 4 اتلاف منابع ضایعات فلزی نصب و فیکس کردن ترانس 9

 22 1 2 4 اتلاف انرژی مصرف برق نصب و فیکس کردن ترانس 10

روغن از ترانس کردن پر 11  18 1 3 1 آلودگی خاک ریزش روغن 

روغن از ترانس کردن پر 12  18 1 3 1 آلودگی آب ریزش روغن 

روغن از ترانس کردن پر 13  24 1 3 4 اتلاف منابع ریزش روغن 

روغن از ترانس کردن پر 14  ریزش روغن 
آلودگی 
 16 1 2 1 دیداری

روغن از ترانس کردن پر 15 ه های خالی روغنبشک   
آلودگی 
 14 1 1 1 دیداری

روغن از ترانس کردن پر 16  22 1 2 4 اتلاف انرژی مصرف برق 

روغن از ترانس کردن پر 17  
پارچه های تنظیف آغشته به 

 روغن
 12 1 1 2 آلودگی خاک

 
نیروگاه گازیزیست محیطی بخش الکتریکال  سکیر -14جدول   

ردی
 ف

 پیامد جنبه زیست محیطی شرح فعالیت
رخدا
 د

شد
 ت

وقو
 ع

RP
N 

1 
Gas Unit Aux. Trans 

Erection 
 ضایعات جوش و آهن

آلودگی 
 خاک

2 2 1 16 

2 
Gas Unit Aux. Trans 

Erection 
 24 1 2 3 آلودگی هوا فیوم جوشکاری

3 
Gas Unit Aux. Trans 

Erection 
 سروصدای سنگ فرز

آلودگی 
 صوتی

2 2 1 24 

4 
Gas Unit Aux. Trans 

Erection 
عاتلاف مناب ضایعات فلزی  4 2 1 20 

5 
Gas Unit Aux. Trans 

Erection 
 مصرف برق

اتلاف 
 22 1 2 4 انرژی

6 
Gas Unit Aux. Trans 

Erection 
 ریزش روغن و گازوییل

آلودگی 
 خاک

3 2 1 18 

7 
Gas Unit Aux. Trans 

Erection 
 18 1 2 3 آلودگی آب ریزش روغن و گازوییل

8 
Gas Unit Aux. Trans 

Erection 
عاتلاف مناب ریزش روغن و گازوییل  4 2 1 20 

9 
Gas Unit Aux. Trans 

Erection 
 27 1 2 3 آلودگی هوا دود اگزوز تجهیزات بار برداری

10 
Gas Unit Aux. Trans 

Erection 

مصرف سوخت در تجهیزات 
 باربرداری زمینی

اتلاف 
 20 1 2 4 انرژی

11 Gas Unit MV Cablling درام خالی کابل 
آلودگی 
 14 1 2 2 دیداری

12 Gas Unit MV Cablling 
ارنج  ضایعات بست های پلاستیکی

 کابل
آلودگی 

 خاک
2 2 2 16 
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ردی
 ف

 پیامد جنبه زیست محیطی شرح فعالیت
رخدا
 د

شد
 ت

وقو
 ع

RP
N 

13 Gas Unit MV Cablling ضایعات سیم و کابل 
آلودگی 

 خاک
2 2 4 24 

14 Gas Unit MV Cablling عاتلاف مناب ضایعات سیم و کابل  4 2 4 28 

15 Gas Unit MV Cablling درام خالی کابل 
آلودگی 
 14 1 2 2 دیداری

16 Gas Unit MV Cablling 
ارنج  ضایعات بست های پلاستیکی

 کابل
آلودگی 

 خاک
2 2 2 16 

17 
Gas Unit MV Cable 

Connection 
 ضایعات سیم و کابل

آلودگی 
 خاک

2 2 4 24 

18 
Gas Unit MV Cable 

Connection 
عف مناباتلا ضایعات سیم و کابل  4 2 4 28 

19 
Gas Unit Power & Control 

Cabling 
 درام خالی کابل

آلودگی 
 14 1 2 2 دیداری

20 
Gas Unit Power & Control 

Cabling 

ارنج  ضایعات بست های پلاستیکی
 کابل

آلودگی 
 خاک

2 2 2 16 

21 
Gas Unit Power & Control 

Cabling 
 ضایعات سیم و کابل

آلودگی 
 خاک

2 2 4 24 

 
نیروگاه گازیزیست محیطی بخش ژنراتور  سکیر -15جدول   

ردی
 ف

 پیامد جنبه زیست محیطی شرح فعالیت
رخد
 اد

شد
 ت

وقو
 ع

RP
N 

1 
Gen. Sole Plate & Bearing Base Plate 

Erec 
 ضایعات فلزی

آلودگی 
 خاک

2 2 1 16 

2 
Gen. Sole Plate & Bearing Base Plate 

Erec 
 سرو صدای سنگ فرز

ی آلودگ
 صوتی

2 2 1 16 

3 
Gen. Sole Plate & Bearing Base Plate 

Erec 
اآلودگی هو گردوغبار  2 2 1 16 

4 
Gen. Sole Plate & Bearing Base Plate 

Erec 
 مصرف برق

اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

5 Generator Heavy Lift ریزش روغن و گازوییل 
آلودگی 

 خاک
3 2 1 18 

6 Generator Heavy Lift ش روغن و گازوییلریز  18 1 2 3 آلودگی آب 

7 Generator Heavy Lift ریزش روغن و گازوییل 
اتلاف 
 20 1 2 4 منابع

8 Generator Heavy Lift اآلودگی هو دود اگزوز تجهیزات بار برداری  3 2 1 27 

9 Generator Heavy Lift 
مصرف سوخت در تجهیزات 

 باربرداری زمینی
اتلاف 
 20 1 2 4 انرژی

10 Generator Heavy مصرف برق 
اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

11 Substructure2 Assembly مصرف برق 
اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

12 Setup Lifting Equipment مصرف برق 
اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

13 Installation Generator Air Drier مصرف برق 
اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

14 Generator Bearing Preliminary Erection مصرف برق 
اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

15 Generator Rotor Erection ریزش روغن و گازوییل 
آلودگی 

 خاک
3 2 1 18 

16 Generator Rotor Erection 18 1 2 3 آلودگی آب ریزش روغن و گازوییل 

17 Generator Rotor Erection ریزش روغن و گازوییل 
اتلاف 
 20 1 2 4 منابع

18 Generator Rotor Erection اآلودگی هو دود اگزوز تجهیزات بار برداری  3 2 1 27 

19 Generator Rotor Erection 
مصرف سوخت در تجهیزات 

 باربرداری زمینی
اتلاف 
 20 1 2 4 انرژی

20 Generator Rotor Erection مصرف برق 
اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

21 
Generator Bearing Final Erec.&Rotor 

Alignment 
 مصرف برق

اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی
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ردی
 ف

 پیامد جنبه زیست محیطی شرح فعالیت
رخد
 اد

شد
 ت

وقو
 ع

RP
N 

22 Generator Cooler Erection مصرف برق 
اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

23 Generator Commissioning مصرف برق 
اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

24 Excitation transformer Erection مصرف برق 
اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

25 Excitation panels Erection مصرف برق 
اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

26 Excitation panels Erection ضایعات پلاستیک 
آلودگی 
 صوتی

2 2 1 14 

27 
Gen. & Housing Steel structures & Bus 

Duct Erection 
 ریزش روغن و گازوییل

آلودگی 
 خاک

3 2 1 18 

28 
Gen. & Housing Steel structures & Bus 

Duct Erection 
 18 1 2 3 آلودگی آب ریزش روغن و گازوییل

29 
Gen. & Housing Steel structures & Bus 

Duct Erection 
 ریزش روغن و گازوییل

اتلاف 
 20 1 2 4 منابع

30 
Gen. & Housing Steel structures & Bus 

Duct Erection 
اآلودگی هو دود اگزوز تجهیزات بار برداری  3 2 1 27 

31 
Gen. & Housing Steel structures & Bus 

Duct Erection 

مصرف سوخت در تجهیزات 
 باربرداری زمینی

اتلاف 
 20 1 2 4 انرژی

32 
Gen. & Housing Steel structures & Bus 

Duct Erection 
 مصرف برق

اتلاف 
 24 2 2 4 انرژی

33 
Gen. & Housing Steel structures & Bus 

Duct Erection 

در جوشکاری مصرف گاز آرگون 
 آلومینیم

اتلاف 
 20 1 2 4 منابع

34 
Gen. & Housing Steel structures & Bus 

Duct Erection 
 ضایعات فلزی

آلودگی 
 خاک

2 2 1 16 

35 
Gen. & Housing Steel structures & Bus 

Duct Erection 
 ضایعات فلزی

آلودگی 
 16 1 2 2 دیداری

36 
Gen. & Housing Steel structures & Bus 

Duct Erection 
 سرو صدای سنگ فرز

آلودگی 
 صوتی

2 2 1 16 

37 
Gen. & Housing Steel structures & Bus 

Duct Erection 
اآلودگی هو فیوم جوشکاری  2 2 1 14 

 
 و ارائه راهکارهای کاهشي تجزیه و تحلیل خطراتب( 

 يمنیخطرات ا لیتحل .1
 :حرارت جادیا بخش

 RPN 240 با یبرق زاتی)سقوط قطعه و مرگ( و استفاده از تجه RPN  480 با نیقطعات سنگ ییمانند جابجا ییهاتیفعال

 تیعدم رعا زات،یاز نقص در تجه یموارد عمدتاً ناش نیقرار گرفتند. ا (H) بالا یهاسکیو مرگ( در رده ر یگرفتگ)برق
 .هستند یکار بنامناس طیو شرا یمنیا یهاپروتکل

 :یشنهادیپ یراهکارها
 .یباربردار زاتیتجه یادوره یمهار بار و بازرس یهاستمیس نصب

 .و آموزش مستمر پرسنل (PPE) یحفاظت فرد زاتیاز تجه استفاده
 :ترانس بخش
 RPN240 سنگ فرز( و انتقال ترانس با سهیاز پرتاب پل یناش یینایب بی)آس RPN 343 مانند نصب ترانس با یخطرات

 .هستند یفور یاقدامات کاهش ازمندی( نیگرفتگ)برق
 :راهکارها

 .یدست اتیعمل یبه جا زهیمکان یهاروش ینیگزیجا
 .مناسب یبندقیو عا یکیالکتر شیپا یهابرنامه یاجرا

 :کالیالکتر بخش
( در رده ی)خسارت مال RPN180 ( وی)سقوط بار و شکستگ RPN 240 با MV Unit Board مرتبط با یهاتیفعال

 .شدند یبندطبقه (M) متوسط یهاسکیر

 یخطرات بهداشت لیتحل .2
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 یویر یهایماریحرارت، منجر به ب جادیدر بخش ا RPN  48با زاتیتجه یو سروصدا  RPN 56با یجوشکار ومیبا ف تماس
 .شوندیم ییو افت شنوا

 :راهکارها
 .محافظ صدا یهایو استفاده از گوش یصنعت هیتهو یهاستمیس نصب

 .زمان مواجهه کارگران با منابع خطر یمحدودساز
متوسط محسوب  تیبا اولو یهاسکیاز جمله ر RPN 40 با طیمح یو گرما RPN 48با بخش ترانس، تماس با روغن در

 .شوندیم

 یطیمح ستیخطرات ز لیتحل .3
 :خاک و آب یآلودگ

 ستیز طیبر مح یمنف راتیحرارت، تأث جادیدر بخش ا RPN 30با یفلز عاتیو ضا RPN 30 با لییروغن و گازو زشیر
 .دارند

 :راهکارها
 .روغن افتیو باز یآورجمع یهاستمیس استقرار

 .EPA یپسماندها مطابق با استانداردها تیریمد
 :منابع اتلاف

 .هستند ندهایفرآ یسازنهیبه ازمندین RPN 20با عاتیاز ضا یو اتلاف منابع ناش 24RPN با  ژنراتوردر بخش  یانرژ مصرف
 

یمگاوات 75 یگاز روگاهیدر ن شدهییشناسا یهاسکیکاهش ر یراهکارها -16جدول   
شدهخطر شناسایی بخش  RPN زمان اجرا مسئول اجرا راهکارهای کاهش ریسک 

 480 سقوط قطعات سنگین ایمنی
 .های محافظهای مهار بار و سقفنصب سیستم -

 .بازرسی ماهانه تجهیزات باربرداری -

تیم 
 نگهداری

ماهه 1 فوری   

 
گرفتگی در نصب ترانسبرق  240 

 .های فشارقویبندی کابلعایق -

 .(AFCI) استفاده از تجهیزات قطع کننده خودکار -

تیم 
 الکتریکال

 ماهه 3

 56 تماس با فیوم جوشکاری بهداشتی
 .(LEV) های تهویه موضعینصب سیستم -

 .(N95) های فیلتردارتوزیع ماسک -
HSE مستمر 

 
 48 سروصدای سنگ فرز

 NRR≥25) های محافظ صدااستفاده از گوشی -

dB). 
 .محدودسازی زمان کار با دستگاه -

سرپرست 
 کارگاه

 فوری

زیست 
 محیطی

آلودگی خاکریزش روغن و   30 
 .سازی ثانویهنصب مخازن ذخیره -

 اجرای برنامه پایش خاک -

تیم محیط 
 زیست

 ماهه 6

 
 24 اتلاف انرژی در بخش ژنراتور

های سازی مصرف سوخت با نصب سیستمبهینه -
 .کنترل هوشمند

 .بازیافت حرارت توربین -

تیم 
 برداریبهره

 ساله 1

الالکتریک  
 MV Unit سقوط بار در

Board 
180 

 .های دارای سنسور تعادلاستفاده از جرثقیل -

 .گذاری مناطق خطرعلامت -
 ماهه 2 تیم پروژه

 
پلیسه آسیب بینایی ناشی از پرتاب  343 

 .فرزهای دارای محافظجایگزینی سنگ -

 .(ANSI Z87.1) الزام استفاده از عینک ایمنی -
HSE فوری 

 

 نتیجه گیری -3

ایمنی، بهداشتی  های، به ارزیابی جامع ریسک(FMEA) هاتحلیل حالات شکست و اثرات آن کارگیری روشمطالعه با بهاین 

های مختلف نیروگاه، از جمله بخش ها نشان داد کهمگاواتی استان لرستان پرداخت. یافته 75در نیروگاه گازی  محیطیو زیست
 های بالاریسک ها در ردهکه برخی از آن های قابل توجهی مواجه هستندایجاد حرارت، ترانس و الکتریکال با ریسک

(RPN≥59) سقوط قطعات سنگین توان بهها میگیرند. از جمله این ریسکقرار می (RPN=480)گرفتگی، برق 

(RPN=240) و آلودگی خاک و آب ناشی از نشت روغن (RPN=30) این حوزه، های پیشین در اشاره کرد. این نتایج با پژوهش

محیطی های ایمنی و زیستچالش همسو است که بر(1403) و همکاران بخشی و (1402) رضایی و همکاران از جمله مطالعات
 .اندتأکید داشته های گازینیروگاه

 های دیگرمقایسه با پژوهش-

 :همخوانی با مطالعات داخلی .1

ها استفاده کرده و به نتایج ارزیابی ریسک در نیروگاه برای FMEA نیز از روش 1400، زادهمحمدفام و غلامی پژوهش
 .دست یافته است های ایمنی و بهداشتیبندی ریسکاولویت مشابهی در خصوص
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 :المللیهمسویی با تحقیقات بین .2

ا اند، که این موضوع بدر صنایع انرژی تأکید کرده مدیریت پسماند و بازیافت بر( 2013) و همکاران Martínez پژوهش
 .بازیافت روغن و ضایعات فلزی، همخوانی دارد راهکارهای پیشنهادی این مطالعه، مانند

 بندی نهایی و پیشنهادهاجمع-

و استقرار  (PPE) های مهار بار، استفاده از تجهیزات حفاظت فردینصب سیستم مانند راهکارهای عملی این تحقیق با ارائه
های گازی برداشته است. در نیروگاه محیطیهای ایمنی، بهداشتی و زیستکاهش ریسک های بازیافت، گامی مؤثر در جهتسیستم

 :شودتر، پیشنهاد میبا این حال، برای دستیابی به نتایج مطلوب

 .محیطیای بر پارامترهای ایمنی و زیستبرای نظارت لحظه (IoT) های پایش هوشمندسازی سیستمپیاده

 .های ایمنی و مدیریت ریسکوتکلدر زمینه پر آموزش مستمر پرسنل

 .برای ارزیابی اثربخشی راهکارهای اجراشده در بلندمدت انجام مطالعات تکمیلی

های برای شناسایی و مدیریت ریسک در نیروگاه ابزاری کارآمد FMEA روش دهد کهطور کلی، این پژوهش نشان میبه
 .در ایران و سایر کشورها مورد استفاده قرار گیرد مشابه هایالگویی برای نیروگاه تواند به عنوانگازی است و می
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 منابع
(، 1403) ،«ربندکیاکسیبرق از منظر انتشار د دیتول ریدناپذیو تجد ریدپذیتجد یهاروگاهین یطیستمحیز یابیارز»رضا.  یبخش -

 .28-5، صص 3 یاپیشماره پ - 51، شماره 13دوره 
 (.1401سالنامه آماری استان لرستان، ) -

کننده برق برای ترین تأمیناطمینانانتخاب قابل»زاده محمد، توحیدی سید علی، میرزایی قزانی مجید، صفایی ناصر. موسی -
، )پذیرفته شده، انتشار «گیری چندمعیارههای تصمیماستفاده از روش ها بابندی نیروگاهگهر: رتبهکارخانجات فولادسازی گل

 .(1404اردیبهشت  16آنلاین از تاریخ 

 یریگمیتصم یهابا استفاده از مدل رانیبرق در ا دیتول یهاروگاهین یبندتیاولو. »رضایعل یمیداوود، رح منظور -
 .215-191، صص 14، شماره 4(، دوره 1394، )«شاخصهچند

فازی و مقایسه نتایج  FEMAو  FEMAهای امنیتی به دو روش ارزیابی ریسک»دفام ایرج، غلامی زاده کامران. محم -
 .23-15، صص 8ای، شماره (، مهندسی بهداشت حرفه1400، )«ها: مطالعه موردی در یک نیروگاه سیکل ترکیبیآن
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