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  چکیده
گیري در  آیندي از سوي دیگر، تصمیمریکی از اقدامات مهم در صنعت بیمه از یک سو و صاحبان صنایع ف

 عصاحبان صنای(گزاران  گران و بیمه بدین منظور هر دو بیمه. ستها ریسکي برخورد با  مورد نحوه
این مقاله، تعیین  در. کنند ي خود استفاده میها ریسکي علمی مختلفی براي ارزیابی ها روشاز ) فرآیندي

حالات خطا و تجزیه و تحلیل اثرات آن  روشبا استفاده از هاي گاز  در پالایشگاه ها ریسک پذیري بیمه
)FMEA (در این رویکرد با . به عنوان یک رویکرد جدید در این حوزه مورد بررسی قرار گرفته است

چنین با استفاده از مقررات  هم. شود مییین تع پذیري بیمهاستفاده از توزیع عدد اولویت ریسک، کران بالاي 
و ایمن  پذیر بیمهناپذیر،  شده، نوع گروه ریسک اعم از بیمه داخلی پالایشگاه گاز و کران بالاي تعیین

در نظر  ،تأسیسات و تجهیزاتشامل ، ریسک آسیب به اموال موجودي ها ریسکاز میان  .شود میمشخص 
در دامنه این بررسی  ي خارجیها ریسکو  طبیعی ،حوادث انسانیهاي محیط زیستی،  گرفته شده و جنبه

نقص آلات و  ماشین ي اموال در پنج گروه حریق، انفجار، خطاي انسانی، شکستها ریسک. اند قرار نگرفته
نتایج بر اساس . بندي شدند در پالایشگاه گاز طبقه موجودي ها ریسکترین  ظروف تحت فشار به عنوان مهم

و دو ریسک خطاي انسانی و نقص  پذیر بیمه ،آلات ریسک حریق، انفجار و شکست ماشین آمده، سه بدست
ها به  که نیازي به واگذاري ریسک آن شوند میي ایمن محسوب ها ریسکدر ظروف تحت فشار جزء 

   .گر نیست بیمه
، عدد اولویت )FMEA(ارزیابی ریسک، حالات خطا و تجزیه و تحلیل اثرات آن  :واژگان کلیدي

  .بندي ریسک، پالایشگاه گازطبقهریسک،  پذیري بیمه، )RPN(ریسک 
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  مقدمه -1

 و درصد 33بیش از به ترتیب که طوريه هستند باز منابع اصلی مصرف سوخت جهان نفت و گاز 
بنابراین این ). 2012بریتیش پترولیوم، ( شود میانرژي جهان از طریق این دو منبع فراهم درصد  24

وجود ترکیبات هیدروکربوري در ماده اولیه  .قابل انکاري در اقتصاد جهان دارند منابع اثرات غیر
 اي از عملیات در این صنایع تحت شرایط فشار صنایع نفت، گاز و پتروشیمی و انجام طیف گسترده

بالا و حرارت بالا و در نتیجه وجود سه عامل اشتعال، انفجار و انتشار مواد سمی، زنجیره عملیات 
با توجه به ماهیت عملکردي . کند در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی را به طور مستمر تهدید می

ترین  نها که فرآیندهاي آن توام با حرارت و فشار زیاد است، سنگی صنایع پتروشیمی و پالایشگاه
  .ها وجود دارد ها در زنجیره صنایع نفت، گاز و پتروشیمی در این حوزه خطرات و عدم اطمینان

از آنجا که وقوع حوادث در صنایع مزبور، موجب ایجاد آسیب و خسارت به تولید، نیروي انسانی، 
دد، گر هاي ملی می مواد شیمیایی، تجهیزات و در نتیجه از بین رفتن بخش بزرگی از سرمایه

 ینديآها، اولین گام در توسعه ایمنی و بهداشت در صنایع فر و ارزیابی آن ها ریسکشناسایی 
براي پوشش ریسک صنایع نفت، گاز و پتروشیمی مانند هر صنعت از سویی دیگر . خواهد بود

 عهده دارد که از آنبه همی در انتقال ریسک از این صنایعدیگري، بیمه به عنوان یک ابزار، نقش م
گران اتکایی فراهم  گران و بیمه گزاران و یا بیمه گران و بیمه طریق امکان توزیع ریسک میان بیمه

ند، ارزیابی ریسک حوزه هاي بیمه باید دنبال کن کتبنابراین یکی از اهداف اصلی که شر. شود می
  . هاست مورد مطالعه آن

ها و خطرهاي موجود و در نتیجه ارزیابی ریسک در  ، شناسایی ریسکبا توجه به مباحث فوق
  .بود خواهد مقاله حاضراصلی پالایشگاه گاز، مسأله 

وجود استاندارهاي ایمنی و حمایتی در صنایع نفت و گاز براي شرایط حال و آینده اقتصاد ایران 
هاي بیمه  شرکتدهند که  داده در این صنایع به وضوح نشان می  هاي روي خسارت. ضروري است

آیا این موضوع که  .را در این حوزه بکار گیرند ي ارزیابی ریسک موثريها روشباید 
هاي بیمه تمایل  و شرکت دهند می هاي بیمه انتقال ي خود را به شرکتها ریسکهاي گاز  پالایشگاه

مالکین صنایع و دارند، موضوع مهمی از دیدگاه هر دو طرف؛ یی را ها ریسکبه پذیرش چنین 
و یا به عبارتی بررسی کردن این امکان  نهدف اصلی این مطالعه روش .هاي بیمه است شرکت

  . پالایشگاه گاز مورد مطالعه است ي مورد نظر درها ریسک پذیري بیمه
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گاز بر مبناي محاسبه احتمال و شدت وقوع  یارزیابی ریسک واحدهاي پالایش ي زیادي ازها روش
جا  از آن. معرفی و استفاده شده است بندي ریسک خسارت و ارایه مقادیر کمی در خصوص درجه

ها که در  هاي احتمالی نیاز دارد، در این مقاله، از معتبرترین آن ریسک عموماً به تحلیل که
حالات خطا و تجزیه  اند، روش نیز توصیه شده OHSAS2) 2007(و  ISO1) 2002(استانداردهاي 

کاربردهاي  FMEA قابل ذکر است که روش. شود میاستفاده  ،FMEA(3( و تحلیل اثرات آن
و  5یانگ، )2004( 4گیماراس و لاپابه عنوان مثال . موفقیت آمیزي در مطالعات مختلف داشته است

کیک و و )2012(و همکاران  7چنک ،)2011( 6گارگاما و چاتورودي، )2008( و همکاران
لیو هیو چن و همکاران اخیراً،  .اند هایشان بکار برده این روش را در در تحلیل) 2013( 8کلیک

به دسته  ،با مروري بر کارهاي آکادمیک انجام شده با استفاده از این روش اي عهدر مطال )2013(
جامعی در  با این حال هیچ تحقیق. اند بندي این مطالعات و رویکردهاي مورد استفاده پرداخته

  .اه گاز انجام نشده استگشي پالایها ریسک پذیري بیمهبراي بررسی  FMEAخصوص کاربرد 
، ارزیابی مدیریت ریسک و فرآیند آن بعديبه این شکل تنظیم شده است؛ در بخش  نوشتاراین 

توضیح داده  FMEAروش  بخش سومدر  .شود میي انجام آن توضیح داده ها روشریسک و 
در ادامه . یابد اختصاص میدر بیمه و روش تحقیق مقاله  FMEAبه کاربرد  چهارم بخش و شود می

ارایه  ،پنجمدر بخش  ،هاي گاز ایران هادي براي یکی از پالایشگاهننتایج حاصل از روش پیش
  .دنده گیري و مطالعات آتی بخش پایانی این نوشتار را به خود اختصاص می نتیجه. شود می

  

  مدیریت ریسک -2
کاملاً  توان میریسک را ن. اي از ریسک است از دیدگاه نظري، هر فعالیت اقتصادي توام با درجه

با توسعه . حذف کرد، بنابراین نگرش علمی به مسأله ریسک چیزي جز مدیریت آن نیست
مطالعات اي در  ي اقتصادي و گسترش دامنه تجارت، مدیریت ریسک از اهمیت ویژهها بنگاه

ي ها بنگاهاي دارد، از این رو مدیریت ریسک هزینه. اقتصادي و بازرگانی برخوردار شده است
                                                             
1. International Organization for Standardization (ISO) (2002) 
2. Occupational Health and Safety Assessment Systems (OHSAS) (2007) 
3. Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 
4. Guimaraes and Lapa (2004) 
5. Yang (2008) 
6. Gargama and Chaturvedi (2011)  
7. Cheng (2012) 
8. Cicek and Celik (2013) 
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تري بابت مدیریت هاي سنگیني بیشتري قرار دارند حاضرند هزینهها ریسکبزرگتر که در معرض 
 ي بزرگ اقتصادي و تجاريها بنگاهضرورت مدیریت و کنترل بهینه ریسک در . ریسک بپردازند

اي در این زمینه صورت گیرد که به سرعت در حال رشد و موجب شده است که مطالعات گسترده
که این مطالعات چند وجهی باشد، یعنی  کند میماهیت مدیریت ریسک ایجاب . شکوفایی است

علاوه بر شناخت عملکرد اقتصادي و تجاري بنگاه، لازم است مدیران ریسک با مسائل آماري و 
   .هاي کنترل ریسک نیز آشنا باشند و مدل ها روشریاضی 

. شود میي بزرگ اقتصادي در چارچوب مباحث مدیریت ریسک بررسی ها بنگاهامروزه مدیریت 
که چه عواملی تحولات  داده شودین بیشتر این نکته کافی است به این سوال پاسخ یبراي تب

در پاسخ . دهد میثیر قرار مدت تحت تامدت و طولانیي بزرگ اقتصادي را در میانها بنگاه
   :به عوامل زیر اشاره کرد توان می

  یی که بنگاه اقتصادي با آن روبروست،ها ریسکماهیت و گستردگی 

  ها را بپذیرد، ی که بنگاه اقتصادي آماده است آنیها ریسکگستردگی و انواع 

  یی که بنگاه اقتصادي آن را پذیرفته است،ها ریسکمیزان احتمال وقوع 

  ها ریسکتوانایی بنگاه اقتصادي در کاهش احتمال وقوع این، 

  بر روند تحولات بنگاه اقتصادي، ها ریسکدرجه تاثیر این 

  ها ریسکهزینه استفاده از ابزارهاي مناسب براي مدیریت کاراي این، 

  شود میعاید بنگاه اقتصادي  ها ریسکمیزان سودي که از مدیریت این. 

 :1383درخشان، ( الذکر مصادیقی از مدیریت ریسک استموارد فوقکه تمام  شود میملاحظه 
هاي اصلی و مهم مدیریت ریسک  استاندارد مدیریت ریسک توسط کارگروهی از سازمان. )2

انجمن مدیران  ،IRM(1( اعضاي این کارگروه انستیتو مدیریت ریسک. انگلستان تدوین شده است
. هستند ALARM(3( و انجمن ملی مدیریت ریسک بخش عمومی 2)AIRMIC( بیمه و ریسک

 المللی در این استاندارد از تعریف استفاده شده براي ریسک در سند سازمان استاندارد بین. هستند
ISO4  مدیریت ریسک، واژگان، راهنمایی براي " 73راهنماي شماره  آن با عنوانکه در مستندات

در این سند ریسک، ترکیب احتمال یک رویداد و . آمده، استفاده شده است "استفاده استانداردها

                                                             
1. Institute of Risk Management (IRM) 
2. Association of Insurance and Risk Managers (AIRM) 
3. National Forum for Risk Management in the Public Sector (ALARM) 
4. International Organization for Standardization (ISO) 
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یند مدیریت ریسک در استاندارد مزبور به شکل زیر تعریف شده آفر. نتایج آن تعریف شده است
 :است

  
  )AIRMIC, ALARM, IRM, 2002(نمودار فرآیند مدیریت ریسک  :)1(شکل 

  

، مدیریت ریسک بخش مرکزي و اصلی مدیریت استراتژیک هر شود میکه ملاحظه  طور همان
ها به طور روشمندي  یندي است که به موجب آن سازمانآمدیریت ریسک فر. سازمانی است

منافع مداوم در هر فعالیتی و در پرتفوي همه ي مرتبط با فعالیتشان را با هدف رسیدن به ها ریسک
ي آن توضیح ها روشدر ادامه به اختصار، بخش ارزیابی ریسک و  .کنند ها شناسایی می فعالیت

   .دشو داده می
  

  ارزیابی ریسک -2-1

. ، ارزیابی ریسک استبیان شدهبخشی از مدیریت ریسک که در استانداردهاي مدیریت ریسک 
شامل دو بخش تحلیل  1در استاندارد مدیریت ریسک، ارزیابی ریسک در فرایند طراحی شده

و نهایتاً برآورد  5، توصیف ریسک4شناسایی ریسک. است 3و ارزشیابی ریسک 2ریسک) آنالیز(
یند سیستماتیکی که ریسک را بوسیله آفر .دهندمی، مجموعه تحلیل ریسک را تشکیل 6ریسک

                                                             
1. Risk Assessment 
2. Risk Analysis 
3. Risk Evaluation 
4. Risk Identification 
5. Risk Description 
6. Risk Estimation 
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شود، به عنوان  کند و به شکل کیفی و کمی برآورد می مفاهیم خطر، فرایندها و رویدادها مطرح می
به بیانی دیگر، ارزیابی ریسک، تعریف سیستم و حدود آن، . شناخته شده است "1ارزیابی ریسک"

. )2007نزیر، ( گیردپیامدها را در بر می/ ها و اثرها آور، ارزیابی احتمالتشخیص رویداد زیان
در حال حاضر  .ي ارزیابی ریسک در صنایع مختلف رو به گسترش استها روشامروزه استفاده از 

کنترل و  شناسایی،براي  معمولاًکه ارزیابی ریسک در دنیا وجود دارد  زیادي از مختلفي ها روش
در . )2000و همکارن  3؛ گولد2002 ،همکاران و 2تاکسیر( رود پیامدهاي خطرات بکار می کاهش

ي ها روشارزیابی ریسک با ) 6یا تصادفی( 5و احتمالی 4مطالعات این حوزه اغلب دو رویکرد قطعی
براي ساخت یک مدل ارزیابی ریسک معرفی و به ) ینیمه کم(ی و ترکیبی ي کیفی، کمها روش

 9، نزیر)2011(و همکاران  8، مارهاویلاس)2007( 7آرانراج و مایتیمطالعات . گرفته شده استکار
 و همکاران 13، یوگ)2008( 12یا، چل)2009( 11، دورگا رائو)2008( 10، ووس)2007( 9نزیر

)2006( ،COSO14 )2012(در استاندارد مدیریت ریسک نیز  .هایی از این مطالعات هستند ، نمونه
  . ي ارزیابی ریسک پرداخته شده استها روشبندي  به دسته

اي مانند میانگین، میانه و غیره نمایش داده  هاي مدل با یک برآورد نقطه رویکرد قطعی وروديدر 
براي نمایش هر مجموعه ) ها توزیع داده(، اما در رویکرد احتمالی توابع چگالی احتمالی شوند می

احتمالی، بنابراین رویکرد تصادفی یا ). 534-533: 2008بنک و همیلتون، ( شود میداده استفاده 
  . گیرد مدل در نظر می) نتایج(هاي  ها و خروجی اطمینان را در ورودي عدم

به عنوان مثال (شدت پیامدها و احتمال وقوع آنها هر دو به شکل کیفی در ارزیابی کیفی ریسک، 
قضاوت و نظرات  ازدر این روش  .شوند میبیان ) با کلماتی مانند بزرگ، متوسط و کوچک

). 2007نزیر، ( کند ها استفاده می پیامد آن/ یابی مقادیر احتمال ریسک و اثر متخصص براي ارزش

                                                             
1. Risk Assessment 
2. Tixier (2002) 
3. Gold (2000) 
4. Deterministic Approach 
5. Probabilistic Approach  
6. Stochastic Approach 
7. Arunraj, N.S. & Maiti, J (2007) 
8. Marhavilas, P.K. (2011) 
9. Nazir (2007) 
10. Vose (2008) 
11. Durga Rao (2009) 
12. Chelliah (2008) 
13. Yuge (2006) 
14. Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission (COSO) (2012) 
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 از3 گراف خطا و روش 2مطالعه خطر و قابلیت عملیاتی، 1خطرتجزیه و تحلیل مقدماتی 
براي شناسایی ها عموماً  که آن دهد مینشان  ها روشمطالعه این  .هستند ها روشترین این  معروف

هاي آماري و برخی  ی، برآورد ریسک با مقیاسي نیمه کمها روشدر . 4اند ریسک به کار رفته
ي کیفی، ها روشبه عبارتی دیگر پس از شناسایی ریسک با . گیرد ابزارهاي ریاضی صورت می

، درخت رویداد، درخت FMEAي ها روش. شود میریسک مورد نظر با معیارهاي کمی برآورد 
ی علاوه بر شناسایی ي نیمه کمها روش. ي نیمه کمی هستندها روشاز  و درخت تصمیم خطا

  .5روند ریسک براي برآورد ریسک نیز به کار می
اند یا  به عنوان مثال تعداد افرادي که صدمه دیده(ی ریسک، نتایج به شکل عددي در ارزیابی کم

یعنی تعداد وقوع یا احتمال (ها  یا فراوانی و احتمال وقوع نتایج به شکل احتمالات) اند کشته شده
ي ها روشی به روش ریسک کم). 2000، 6استماتلاتوس( شوند میبیان ) وقوع در هر واحد زمان
ارزیابی . شود میو ریسک بر اساس مقادیر احتمال عددي، مقداري  کند میآماري و احتمالی تکیه 

ها را در پارامترهاي تعریف شده یک سیستم مهندسی پیچیده گزارش  ی ریسک، عدم اطمینانکم
تر و تدوین برنامه تعمیر و نگهداري از  تر و ایمن هاي مهندسی مقرون به صرفه طراحی. دهد می

و ارزیابی ریسک  7ي ارزیابی ریسک نسبیها روش). 2007نزیر، (ی هستند ي کمها روشمزایاي 
و  مارهاویلاس(اند  ی ارزیابی ریسک قرار داده شدهکم يها روشدسته  در 8ماتریس تصمیم

ند براي توان می 10هاي مخاطره جمعی و مدل 9هاي مخاطره فردي مدل چنین هم ).2011 ،همکاران
ن او همکار 12کاس ؛)2011( 11پرومیزلاو(ی بکار روند ک احتمالی به روش کمارزیابی ریس

  . ))2004(ن او همکار 13؛ کلاگمن)2001(

                                                             
1. Preliminary Hazard Analysis (PHA) 
2. Hazard & Operability study (HAZOP) 
3. Graph Oriented (GO) 

  .رجوع شود )2004(کر و اسکات  و) 2008(چلیا  براي اطلاعات بیشتر به مطالعات. 4
  .رجوع شود )2008(و ووس ) 2009(دورگا رائو  ،)2006(براي اطلاعات بیشتر به مطالعات یوگ و همکاران . 5

6. Stamatelatos (2000) 
7. Proportional Risk- Assessment Technique (PRAT)  
8. Decision Matrix Risk Assessment Technique (DMRA) 
9. Individual Risk Model 
10. Collective Risk Model 
11. Promislow (2011) 
12. Kass (2001) 
13. Klugman (2004) 
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هاي ارزیابی ریسک قطعی در نمونه مورد  براي تحلیل کافیبا توجه به اینکه اطلاعات تاریخی 
ي این حوزه که از ها ریسکوجود نداشته و با توجه به ماهیت ) هاي گاز کشور پالایشگاه(مطالعه 
، این ي با شدت زیان بالا بوده که نیاز به منابع قابل توجهی براي پیشگیري و جبران دارندها ریسک

براي  به عنوان ابزاري موثر، FMEAی با روش نیمه کم مقاله رویکرد ارزیابی ریسک احتمالی را
   .دهد مییی، مبناي شناسایی، برآورد و تحلیل نتایج قرار ها ریسکارزیابی چنین 

  

  )FMEA( روش حالات خطا و تجزیه و تحلیل اثرات آن -3

FMEA  خطا و اثرات آن، تکنیک تحلیلی است که جهت به معنی تجزیه و تحلیل امکان بروز
تشخیص، کاهش و حذف خطاها و مشکلات بالقوه و بالفعل موجود در سیستم، طراحی محصول، 

. )1995، 1استماتیس( رود یند تولید یا خدمت قبل از رسیدن آنها به دست مشتري به کار میآفر
   .در یک سیستم است) خطا(شناسایی ریسک  براي روش کاربرد ایناولین  شود میملاحظه 

 .مطرح شد براي صنایع هوا و فضا اولین بار در ارتش ایالات متحده FMEAنظام 
 1949در نهم نوامبر  "شکست و اثرات آن تجزیه و تحلیل عوامل "نتحت عنوا 2هایی دستورالعمل

از این دستورالعمل در ارزیابی قابلیت اطمینان در تعیین خرابی تجهیزات و اثرات آن بر . تهیه شد
پس از معرفی این روش به عنوان ابزاري پشتیبان براي  .)1388سهرابی، ( دش سیستم استفاده می

بویژه صنایع (ونیکی، شیمیایی اي، الکتر طراحان، صنایع گوناگونی شامل؛ هواپیمایی، خودرو، هسته
 اند اي از این روش استفاده نموده ، مکانیکی و پزشکی به طور گسترده)نفت، گاز و پتروشیمی

، چنگ و )2011( 5؛ چنگ و چینگ)2009(و همکاران  4؛ چاین)2005(و همکاران  3شارما(
   )).2010چینگ 

رزیابی ریسک، توجه به عوامل ا یي نیمه کمها روشهاي این روش نسبت به سایر  یکی از مزیت
در حالی که این مهم در روش . علاوه بر اثرات و پیامدهاي حاصل از خطا است) شکست(خطا 

، پیامدهاي خروجی بعد از ها روشدر این . شود میدرخت رویداد و درخت تصمیم در نظر گرفته ن
چنین  هم. شوند میحلیل وقوع، براي هر یک از رخدادهاي انتخابی نمایش داده شده و تجزیه و ت

براي کشف خطا و یافتن علت رخداد خطا بسیار مفید است در مقایسه با روش درخت خطا که 
                                                             
1. Stamatis (1995) 

   .بوده است  MIL-STD-1629عنوان لاتین این دستورالعمل. 2
3. Sharma (2005) 
4. Chin (2009) 
5. Chang and Cheng (2011) 
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در روش درخت خطا، پس از تهیه  .تر است به لحاظ محاسباتی روشی ساده) 40 :2008ووس، (
 1انقطاعترین مجموعه  ، کوچکشوند میهاي مختلفی از رویدادها که باعث خرابی سیستم  ترکیب

حوادث نهایی و رویدادهاي  راوانیسپس احتمال و ف. شود میبراي حادثه نهایی درخت خطا تعیین 
هاي انقطاع مورد بررسی قرار  چنین احتمال وقوع هر کدام از مجموعه هم. شود مینامطلوب محاسبه 

ت و براي به طور دقیق تحلیلی مهم در ارزیابی اس 2آوردن احتمال رویداد رأس بدست. گیرد می
اي و  هایی با مقیاس بزرگ و ساختاري پیچیده مانند واحدهاي شیمیایی، راکتورهاي هسته سیستم

مانند  FMEA روش از آنجا که). 364 :2006 و همکاران، 3یوگ(اي دشوار است  هواپیماها مسأله
ی ارزیابی ریسک از نظرات خبرگان حوزه مورد مطالعه براي شناسایی ي نیمه کمها روشسایر 

ي انتخاب  ، از این رو عواملی مانند نحوهکند می، علت و پیامدهاي وقوع ریسک استفاده ها ریسک
ي مبتنی بر نظر خبرگان، تحت ها روشد نتایج و اعتبار این روش را مانند سایر توان می افراد خبره

پژوهش، با لحاظ مزایاي برشمرده شده و نقص بیان شده، این  ناین رو در ای از. دتاثیر قرار ده
  . ي ارزیابی ریسک انتخاب گردیدها روشروش به عنوان روشی کارا و موثر از میان سایر 

براي هر حالت   4RPN، عدد اولویت ریسکها یسکر شناسایی و استخراج در این روش پس از
 و قابلیت کشف خطا O(6( احتمال وقوع 5)S(آن با ضرب سه عامل شدت اثر  بالقوه خطا و اثر

)D(7  شود میبه شکل زیر تعیین.   
RPN = S × O × D                                                                                                  )1(  

  

بندي شرح داده شده است، درجه 3یک تا که در جداول  10این سه عامل با مقیاسی از یک تا 
سه با توجه به اینکه  .باشد اولویت بندي حالات خرابی میعدد اولویت ریسک، مبناي . شوند می

                                                             
ها باعث بروز خطا در سیستم  اي متشکل از عضوهاي سیستم است که ایجاد خطا در آن، مجموعه)Cut Sets(مجموعه انقطاع  .1

علت . شود به بیان دیگر این مجموعه شامل رویدادهایی است که رخ دادن مجموع آنها، باعث رخ دادن حادثه نهایی می. شود می
شدن این مجموعه انقطاع این است که عضوهاي این مجموعه، عضوهایی از سیستم هستند که خطا در آنها، موجب انقطاع نامیده 

هاي  ترین مجموعه در تحلیل کیفی درخت خطا، تأکید عمده بر ارایه کامل کوچک. شود همه مسیرها از ورودي به خروجی می
 .باشدانقطاع می

2. Top Event  
3. Yuge 
4. Risk Priority Number (RPN) 
5. Severity 
6. Occurrence 
7. Detection 
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. خواهد داشت 1000تا 1رقمی بین   RPNاختیار کنند، 10تا1ند اعدادي بین توان می عامل فوق
محصول را / در قابلیت اطمینان سیستمریسک بیشتر  هاي بالا براي یک حالت خرابی، RPN مقادیر

اقدامات اصلاحی مقتضی جهت کاهش آن  بایدارزیابی هاي بالا، تیم  RPNبراي . دهندنشان می
هایی شود که شدت  شکست به بایست معطوف توجه خاص می ،RPNاز نتیجه  غاتخاذ نماید و فار

اي خرابی و اطمینان از ه تکارایی اقدامات اصلاحی براي حال به منظور کنترل. آن بالا است
   .)2013، لیو هیو چن و همکاران(ها باید مجدداً محاسبه گردند  RPNمورد نظر،  کاهش ریسک

  
  بندي شدت خسارتدرجه :1 جدول

  شدت اثر: معیار  اثر  رتبه

یا مورد / و شود میدر این حالت سیستم موقتا متوقف . دهنده است درجه خطر بسیار شدید و بدون علائم هشدار  خطرناك  10
   .پذیرش مقررات نیست

  .یا مورد پذیرش مقررات دولتی یا استانداردها نیست/ خرابی، پیامدهاي خطرناکی دارد و   وخیم  9

  خیلی زیاد  8
برداري  سیستم غیر قابل بهره. درجه خطر شدید و غیر قابل کنترل و با خسارت در فرآیندهاي اصلی همراه است

  .است
  .گیرد جز فرآیندهاي اصلی سیستم ممکن است عمل نکندمحصول بشدت تحت تاثیر قرار می/ عملکرد تولید  زیاد  7
  .فرآیندهاي آسان ممکن است عمل نکنند. عملکرد محصول ضعیف شده است  قابل توجه  6
  .محصول نیاز به اصلاح دارد. محصول وجود دارد/ اثر متوسط بر عملکرد تولید  متوسط  5
  .محصول نیاز به اصلاح ندارد. محصول وجود دارد/ کم بر عملکرد تولیداثر   کم  4
  .اثر خیلی کم بر عملکرد سیستم یا محصول دارد  خیلی کم  3
  .اثر ناچیزي بر عملکرد سیستم یا محصول دارد  ناچیز  2
  بدون اثر  هیچ  1

  )2013(لیو هیو چن و همکاران  :منبع
  

 بندي احتمال وقوع خسارتدرجه :2 جدول

  هاي احتمالی خسارتنرخ  احتمال وقوع خسارت  رتبه
  و بیشتر از آن 2از  1  الوقوع استخسارت تقریباً حتمی: خیلی زیاد  10
  3از  1  خیلی زیاد  9
  8از  1  خیلی زیاد  8
  20از  1  زیاد  7
  80از  1  قابل توجه  6
  400از  1  متوسط  5
  2000از  1  کم  4
  15000از  1  خیلی کم  3
  150000از  1  ناچیز  2
  و کمتر از آن 1500000از  1  هیچ  1
  )2013(لیو هیو چن و همکاران  :منبع
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  بندي کشف خسارتدرجه :3 جدول

  ریزي اولیههاي طرحاحتمال کشف با کنترل: معیار  کشف  رتبه
گونه یا هیچهاي طرح اولیه قابل کشف نیست؛ هاي بعدي در کنترلخسارت یا خسارتعلل بالقوه   عدم اطمینان قطعی  10

  .وجود نداردریزي کنترل در طرح
  .ریزي اولیه وجود داردکنترل خیلی جزئی در طرح  خیلی جزئی  9
  .ریزي اولیه وجود داردکنترل جزئی در طرح  جزئی  8
  .ریزي اولیه وجود داردکنترل خیلی کم در طرح  خیلی کم  7
  .ریزي اولیه وجود داردکنترل کم در طرح  کم  6
  .ریزي اولیه وجود داردکنترل متوسط در طرح  متوسط   5
  .ریزي اولیه وجود داردکنترل متوسط رو به بالا در طرح  متوسط رو به بالا  4
  .ریزي اولیه وجود داردکنترل زیاد در طرح  زیاد  3
  .ریزي اولیه وجود داردکنترل خیلی زیاد در طرح  خیلی زیاد  2
  .ریزي اولیه وجود داردبراي آشکار شدن خرابی و خسارت در طرحکنترل خیلی مطمئنی   تقریبا مطمئن  1

  )2013(لیو هیو چن و همکاران  :منبع
  

  در صنعت بیمه  FMEAکاربرد  -4

ي موجود از یک سو و پذیرش یا ها ریسکگیري صنایع براي خرید بیمه به منظور پوشش  تصمیم
اي است که در این مطالعه  مساله ،هاي بیمه از سویی دیگر توسط شرکت ها ریسکعدم پذیرش 

ند توان میگذار و بیمه گر هر دو  روشی کارا است که بیمهFMEA . گیرد مورد بررسی قرار می
توضیح داده این مسأله در ادامه  با تاکید برمتدولوژي تحقیق . براي ارزیابی ریسک بکار ببرند

   .شود می
  

  متدولوژي -4-1

ها تیمی متشکل از افراد خبره آشنا به فرآیندهاي   RPNو محاسبه FMEAبراي اجراي روش 
محصول و طراحی فرآیند صنعت مورد نظر را مورد  نخست فرآیند ،ارزیابی ریسک محصول و

ت و ارزیابی ریسک با استفاده اسپس روش اجرایی شناسایی خطر. دهند بررسی و بازبینی قرار می
بر اساس روش اجرایی . شود میتهیه و تدوین  OHSAS) 2007(و  ISO )2002(هاي استاندارداز 

هاي عملیاتی و غیر  در همه بخش FMEAطراحی شده براي اجراي  ، کاربرگتدوین شده
نشان داده ) 2( در شکل FMEAنمونه اي از فرم طراحی شده . گردد عملیاتی صنعت تکمیل می

   .شده است
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  FMEAنمونه فرم  :)2(شکل 
  

تعیین و را بر اساس جداول یک تا سه  Dو  S ،Oتیم ارزیابی ریسک امتیاز مربوط به فاکتورهاي 
مصاحبه با مسئولین تعیین امتیازهاي فوق از طریق . نمایند درج می FMEAدر ستون مخصوص فرم 

هاي  آوري داده جمع و )با لحاظ تکنولوژي بکار رفته در هر فعالیتی( ها آن تجربیات فنیو مبتنی بر
  .شود میانجام آماري 

. شود میمحاسبه ) 1(مربوط به هر ریسک با استفاده از رابطه  )RPN(سپس عدد اولویت ریسک 
 RPNتعریف شده است، بنابراین  10 بین یک تااي  با توجه به اینکه براي هر عامل ریسک رتبه

حاصل شده گذار  روشن است که اعداد مزبور توسط بیمه. خواهد داشت 1000عددي بین یک تا 
پذیرند و بر  هاي بیمه تا چه سطحی از برآورد انجام شده را می شرکت است و باید توجه شود که
این موضوع در ادامه با استخراج تابع  .ي مورد نظر خواهند بودها ریسکاساس آن مایل به پوشش 

  .بررسی و پاسخ داده خواهد شد RPNتوزیع نظري 
  

  RPNتوزیع احتمال  -4-1-1

   :شود میبه شکل زیر حاصل  D و S ،Oبا فرض استقلال بین سه فاکتور  RPN توزیع احتمال
  

rpn ١٠٠٠ ٩٠٠ ... ١ ١ sum 

푝(푅푃푁 = 푟푝푛) 푝  푝  ... 푝  푝  1 

  

  :دل یکنواخت داریممکه در آن براي 

  FMEA کاربرگ اجراي 

: نام واحد : اعضاي تیم  : شماره بازنگري  : نگريتاریخ باز   

:قسمت(نام سیستم سطح ریسک قابل   :نام فعالیت 
  :قبول

ف
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ت
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푝 = 푝(푅푃푁 = 퐾) =  푝(푆 = 푠)푝(푂 = 표)
{(풔,풐,풅):풔×풐×풅 풌}

푝(퐷 = 푑) 

                                    =
푠

10
표

10
푑

10
{(풔,풐,풅):풔×풐×풅 풌}

 

  

با در نظر . را داشته باشد 1000تواند همه مقادیر بین یک تا  نمی RPNنکته قابل توجه این است که 
عدد از اعداد بین  120که تنها  شود میگرفتن همه ترکیبات ممکن از سه فاکتور فوق، ملاحظه 

حاصل  RPNعدد براي  1000این در حالی است که . شود میتولید  RPNبراي  1000یک تا 
تا  900د عددي بین توان مین RPNبه عنوان مثال  .هستندها اعداد تکراري  ا اغلب آنام شود می

  . داشته باشد 1000
تر،  هاي کوچک RPNکه  شود میملاحظه . دهد میرا نشان  RPN، توزیع احتمال )1(نمودار 

چنین محور عمودي نمودار نشان  هم .تر دارند هاي با مقادیر بزرگ RPNاحتمال بیشتري نسبت به 
   .دارد) سه مد(توزیع چند مدي  RPNکه  دهد می

  

  
  

  RPNتوزیع احتمال  :)1(نمودار 
  

 )زیان(مقدار حداکثر خسارت وم مفهگر، از  بیمه پذیري توسط بیمه 1براي بدست آوردن مرز بالاي
نسبت حد در یک قرارداد بیمه معین،  ممکنحداکثر خسارت . شود استفاده می )PML( 2ممکن

مگ گینز، ( باشد بزرگتر از مقدار زیان پوشش داده شده در قرارداد میتعهدي است که مساوي یا 
1969( .  

                                                             
1. Upper bound 
2. Probable Maximum Loss (PML) 
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به عنوان نماینده خسارت یا آن را  توان می دهد میمقدار ریسک را نشان  RPNکه  با توجه به این
پذیري مناسب  ر براي بدست آوردن مرز بیمهبنابراین توزیع احتمال این متغی .زیان در نظر گرفت

از توزیع  )1دامنه بالا(تنها یک دامنه  PMLقابل ذکر است که احتمال مربوط به . خواهد بود
در  PML، مقدار RPNبا اعمال این قاعده براي توزیع احتمال . گیرد ها را در بر می فراوانی زیان

   :یعنی. آید بدست می 500، عدد %95سطح اطمینان 
  

푃(푅푃푁 ≤ 500) ≅ 0.95 
  

  .گر خواهد بودتوسط بیمه پذیري بیمهمرز بالاي  500به عبارتی عدد 
مفهوم و شاخصی است که براي تعیین یک بدست آمده در اینجا، تنها  PMLکه  استتوجه قابل 
 . ها بر حسب مقادیر مالی نیست استفاده شده است و هدف ما ارزیابی خسارت ها ریسک پذیري بیمه

یی با عدد ها ریسک )پالایشگاه گاز در ایران مانند(ررات صنایع طرف دیگر، بر اساس مقاز 
 ها ریسکگونه  به این ،نیاز به اقدام اصلاحی و ایمنی ندارند 100اولویت ریسک کمتر از 

را در صنعت  ها ریسک توان میبنابراین، به طور خلاصه . شود میي ایمن در صنایع گفته ها ریسک
  : بندي نمود مورد نظر به شکل زیر دسته

 .500هاي بیشتر از  RPNیی با ها ریسک: ي بیمه ناپذیرها ریسک -

نیاز به  ها ریسکاین . 500و  100هاي بین  RPNیی با ها ریسک: ي بیمه پذیرها ریسک -
 . اقدامات ایمنی از سوي صنعت دارند

 .100کمتر از  RPNیی با ها ریسک: ي ایمن و قابل تحملها ریسک -

باید در نظر گرفته شود  FMEAاصولی که در ارزیابی ریسک بر اساس روش  نتری یکی از مهم
به علت وجود عدم  پذیرد و منابع جدید ریسک این است که فرآیندهاي مزبور هرگز پایان نمی

  . ضافی یا عناوین جدید اضافه شودها، باید به عنوان طبقات ا اطمینان
بیمه ناپذیر،  يها ریسکشامل؛ (گروه ریسک  فوق در صنعت، نوع بندي انجام شده بر اساس دسته

ریسک همگن بوده که نخست،  هر گروه ریسک شامل تعدادي. شود میتعیین  )بیمه پذیر و ایمن
محاسبه ) 2(در هر گروه ریسک تعریف شده با استفاده از رابطه  D و S ،Oمتوسط سه فاکتور 

  :  شود می
  

                                                             
1. Upper end 
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S = 1 n ∑ S              O = 1 n ∑ O             D = 1 n ∑ D  )2(           
푗 = 1, … ,5                                                                                                                 

  

푛  ریسک در گروه ها ریسکتعداد j است. S  ،   O    وD  به ترتیب متوسط سه شاخص شدت
 jدر هر طبقه ریسک ) i(ي شناسایی شده ها ریسکخسارت، احتمال وقوع و احتمال کشف براي 

  .هستند
، S(بر اساس مقادیر متوسط محاسبه شده ) 1(هر گروه ریسک با استفاده از رابطه  RPN سپس

 O  وD ( شود میبرآورد .  
  

  مطالعه تجربی -5

 تریلیون 33.1 هیدروکربور مایع و شده اثبات اولیه ذخایر بشکه میلیارد 151.2با بیش از  ایران

 ترتیب سومین و دومینبه  )2012بریتیش پترولیوم، ( 2011طبیعی در پایان سال  گاز مکعب فوت

 درآمدهاي از اي عمده بخش نفتی درآمدهاي. دنیاست در ذخایر هیدروکربوري دارنده کشور

 نفت گذشته، دهه در نفتی غیر محصولات صادرات رشد رغم علی .دهد می تشکیل را کشور

 ارزي درآمدهاي از درصد 80 که حدود بوده به طوري کشور ارزي درآمد منبع ترین عمده هنوز

هاي اخیر از طریق درآمدهاي  درصد درآمد بودجه عمومی دولت در سال 40بیش از  و کشور
 براي حیاتی و اساسی موضوع یک به را نفتر ام همین .1حاصل از صدور نفت تأمین شده است

 وضعیت شدن نامطلوب موجب نفتی درآمدهاي کاهش طور کلی به .است نموده بدل کشور

 و اي سرمایه واردات نیزکاهش و تولید اي، افت هواسط واردات کاهش نتیجه در و کشور ارزي
ده براي در حال حاضر و آینحفاظت از صنایع نفت و گاز  بنابراین، .شود می گذاري سرمایه کاهش

هاي بوقوع پیوسته در صنایع  و خسارت آمیز نمونه حوادث فاجعهاز  .اقتصاد ایران ضروري است
سازي پالایشگا اصفهان، فوران نفت و  توان به وقوع حادثه انفجار کوره گوگرد نفت گاز ایران می
مارون، انفجار مخزن شماره  104سوزي چاه شماره  شهر، انفجار و آتش نفت 24گاز از چاه شماه 

پالایشگاه گاز در  13پالایشگاه نفت و  8وجود  .اشاره نمود OTC2هاي مواد نفتی شرکت  پایانه 13
هاي  ها دارد که مثال هاي فعالیت آن و خطرات قابل توجهی در مکان ها ریسکحکایت از  ایران

                                                             
  . 13، بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران ص 1390نماگرهاي اقتصادي، . 1

2. http://www.shana.ir  
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ي ارزیابی ها روشهاي بیمه باید  بنابراین شرکت .دهستن ها ریسکهایی از این  فوق تنها نمونه
  .ي را در این حوزه بکار گیرندریسک موثر

که در  FMEAدر این مقاله یک پالایشگاه گاز در کشور به عنوان نمونه به منظور اجراي روش 
 اجرا شد 1390شگاه نمونه در سال این روش در پالای .توضیح داده شد، انتخاب شده است 3بخش 
بر اساس . هاي این مقاله قرار گرفته است مبناي محاسبات و تحلیل به دست آمدههاي  و داده

هاي ریسک که توسط افراد خبره  هگرو) RPN(متدولوژي تحقیق، نخست اعداد اولویت ریسک 
، سپس شود میبدست آمده، محاسبه  -گذار به عنوان طرف بیمه -در پالایشگاه گاز مورد مطالعه 

در پایان نتایج بدست آمده مورد تجزیه و . شود میگر تعیین  ریسک از دیدگاه بیمهنوع گروه 
ي حاصل شده در پالایشگاه گاز ها ریسکبندي  طبقه روشدر بخش بعدي . گیرد تحلیل قرار می

  . شود مینمونه شرح داده 
  

  بندي ریسک طبقه -5-1

ترین کارهاي انجام شده در این  گروه ریسک از عمده 5ریسک اموال به  300بندي حدود  گروه
اطلاعات دقیقی از فرآیند پالایشگاه گاز مورد نیاز  ها ریسکبندي  به منظور دسته. پژوهش است

هاي متنوع  در پالایشگاه گاز واحدهاي عملیاتی مختلفی براي تولید محصولات و فرآورده. است
 صلی شامل واحدهاي اصلیبه طور کلی این واحدها به سه دسته ا. طراحی و ساخته شده است

  . شوند و واحدهاي جانبی تقسیم می) یوتیلیتی( ، واحدهاي پشتیبانی)فرآیندي(
 واحدهاي اصلی که وظیفۀ فرآوري خوراك پالایشگاه و تولید محصولات میانی و نهایی را بر

موعه واحدهاي تاسیسات دریافت، مجموعه واحدهاي فراوري گاز، جعهده دارند عموماً شامل م
واحدهاي . جموعه واحدهاي تصفیه و مجموعه بازیافت گوگرد و تولید گوگرد جامع هستندم

، واحد تولید و توزیع بخار، )نیروگاه( واحد تولید و توزیع انرژي الکتریکی: عبارتند از پشتیبانی
، واحد دریافت آب از دریا، واحد روژنتنیهوا، واحد مین أتمین سوخت گازي، واحد أواحد ت

آب آشامیدنی، واحد تصفیه پساب، واحد مین أتنمک زدایی از آب دریا، واحد تصفیه آب، واحد 
و نهایتاً واحدهاي جانبی کلیه واحدهاي . آب سردمین أتنشانی، واحد دیزل، واحد  آب آتشمین أت

. شوند میی را برعهده دارند شامل فرآیندي که وظیفه پشتیبانی واحدهاي فرآیندي و یوتیلیت غیر
ها، مخازن میعانات گازي، سیستم تخلیه و حوضچه سوخت، ذخیره و صدور محصولات،  مشعل

  .گیرند تأمین مواد مصرفی و حذف ضایعات در زیرمجموعه واحدهاي جانبی قرار می
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، فشاري و هاي گرمایشی، حرارتی علت تجمع جریان  ها در پالایشگاه گاز به پردازش هیدروکربن
پذیري در فرآیند مختلف، پتانسیل بالقوه  هاي بالاي اشتعال شدن مواد با قابلیت تبخیري و درگیر

هاي ایمنی و پیشگیري خطرات و  به هر میزان که سیستم. دهد میاحتمال وقوع خطرات را افزایش 
یقین در هیچ  طور به اماپذیري کاهش یافته،  تر شود، ضریب احتمال حادثه کنترل حوادث بهینه

هاي این حوزه عمدتاً تواتر کم و شدت بسیار  ماهیت ریسک. رسد موقعیتی این احتمال به صفر نمی
اي طراحی، ساخته و  گونه هاي تکنولوژیک بایستی به تأسیسات صنعتی و نیز سیستم. باشد بالا می

آمدهاي نامطلوب  هاي آینده از پی برداري شوند که تا حد امکان مردم، محیط زیست و نسل بهره
   .ها در امان بمانندوقوع حوادث در آن

  :ند ازرتشوند، عبا طور کلی خساراتی که در اثر وقوع خطرات منجر به زیان می به
 ) P.D( 1خسارات مالی) الف

   )B.I( 2خسارات جانی) ب
 و خسارات غیر 3خسارات مستقیم: این نوع خسارت بر دو قسمت است :خسارات مالی) الف

  . 4مستقیم
خسارات مستقیم خساراتی هستند که مستقیماً در اثر وقوع یک حادثه منجر به زیان مالی به بخش یا 

مستقیم خساراتی هستند که شامل  خسارات غیر. شود هایی از واحدهاي مختلف ریسک می بخش
باشد که علاوه بر خسارات مستقیم  می 6النفع چنین خسارات عدم و هم 5خسارات توقف در تولید

  .گردد می 7موجب از دست دادن بازار فروش در شرایط رقابتی در بلندمدت
نیروهاي متخصص و مجرب در تولید ممکن است در جریان حوادث دچار  :خسارات جانی) ب

خیز در حال توسعه بیشتر اتفاق  جراحت، نقص عضو و یا فوت شوند که این امر در کشورهاي نفت
حبیبی، (هاي ریسک منظور گردد  گونه خسارات نیز در هزینه ینهاي جبران ا افتد و باید هزینه می

1388.(   
  :مکن در پالایشگاه گاز عبارتند ازي مها ریسکترین انواع  شایع

                                                             
1. Property Damage 
2. Bodily Injury 
3. Direct Loss 
4. Indirect Loss 
5. Business Interruption 
6. Loss of Profit 
7. Advance Loss of Profit 
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 سوزي و انفجار آتش -

 نشت مواد  -

 1آمیز مواد شیمیایی مخاطره -

 2وجود فضاهاي محدود -

 کردن مخزن پاك -

 اکسید کربن مخاطرات ناشی از گاز دي  -

 خطاي انسانی -

 آلات شکست ماشین -

 نقص ظروف تحت فشار صنعتی -

 )گرفتگی، طوفان، صاعقه زلزله، سیل و آبشامل؛ (خطرات طبیعی  -

شامل؛ جنگ و تروریسم، آلودگی ناشی از مواد رادیواکتیو، (خطرات خارجی  -
 )ها هاي الکترومغناطیسی، حملات سایبري، تحریم سلاح

. گیرند گذاران بزرگ تحت پوشش بیمه قرار می بیمهبه عنوان یکی از کشور،  هاي گاز پالایشگاه
آلات، خطا و غفلت،  ي حریق، صاعقه، انفجار، شکست ماشینها ریسک، کشور هاي بیمه شرکت

زلزله، سیل و طغیان، طوفان، صاعقه،  شامل؛(نقص ظروف تحت فشار صنعتی و خطرات طبیعی 
خطرات خارجی . دهند پوشش قرار میرا به عنوان خطرات اصلی و تبعی تحت ) فشان فوران آتش

در این . گیرند قرار نمی ان ایرانیگر فوق جزء استثنائات در بیمه نامه بوده که تحت پوشش بیمه
 5در  FMEAي شناسایی شده در پالایشگاه نمونه به روش ها ریسکاي کلیه  مطالعه با نگرش بیمه

ص ظروف تحت فشار صنعتی و نق آلات گروه حریق، انفجار، خطاي انسانی، شکست ماشین
در (گروه اول به عنوان خطرات اصلی و ریسک آخر به عنوان خطر تبعی  4. شود میبندي  طبقه

ي ها ریسک. شوند میدر بیمه نامه پالایشگاه پوشش داده ) گذار با حق بیمه بالاتر صورت نیاز بیمه
در ) حوادث انسانی(ي جانی ها ریسکي غیر مستقیم مالی و ها ریسکطبیعی و محیط زیستی، 

که در  شوند مییی را شامل ها ریسکي مزبور تنها گروه ها ریسک. اند دامنه این بررسی قرار نگرفته
اند و از آنهایی که در واحدهاي غیر  واحدهاي عملیاتی پالایشگاه مورد مطالعه، شناسایی شده

ي حریق، ها ریسکده، در گروه در دامنه تعریف ش. اند صرفنظر شده است عملیاتی شناسایی شده

                                                             
1. Hazardous Chemicals 
2. Confined Spaces 
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، 20، 152آلات و نقص ظروف تحت فشار صنعتی به ترتیب  انفجار، خطاي انسانی، شکست ماشین
ي ها ریسککه گروه  شود میملاحظه ). 2نمودار ( نوع ریسک شناسایی شده است  5و  83، 18

خود اختصاص ي پالایشگاه مورد مطالعه را به ها ریسکآلات بیشترین  حریق و شکست ماشین
  .اند داده

  

  
  ي مورد مطالعه در پالایشگاه نمونهها ریسکهاي ریسک در  سهم گروه :)2( نمودار

  

نشان داده شده  4طبقه ریسک در جدول  5محاسبه شده مربوط به  )RPN(اعداد اولویت ریسک 
هاي  براي همه گروه 퐶.푉/√푛 ، مقادیر مربوط به ستونشود میطور که ملاحظه  همان. است

از طرفی محمودوند و حسنی . هستندکمتر از یک به میزان قابل توجهی ) هاي مثبت با داده(ریسک 
  :نشان دادند که) 2009(
  

0 ≤ 퐶.푉/√푛 ≤ 1 
  

مبناي  دتوان میداشته و  1هاي ریسک، اعتبار آماري ي گروه بنابراین میانگین برآورد شده براي همه
   ).ضریب تغییرات است c.vتعداد نمونه و  푛(د محاسبات قرار گیر

  
  

                                                             
   .رجوع شود) 2009محمودوند و حسنی، ( براي اثبات این موضوع به منبع. 1

حریق
55%

انفجار
7%

خطاي انسانی
6%

شکست ماشین 
آلات
30%

نقص ظروف تحت 
فشار صنعتی

2%
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  هاي ریسک براي پالایشگاه گاز نمونه اعداد اولویت ریسک در گروه :4جدول 

تعداد   گروه ریسک
 ها ریسک

RPN  푪.푽/√풏 نوع گروه ریسک 

  پذیر بیمه  0.04  115.17  3.96  4.76  6.11  152  حریق
  پذیر بیمه  0.11  157.24  5.15  3.45  8.85  20  انفجار

  ایمن  0.18  83.68  3.39  3.56  6.94  18  انسانیخطاي 
شکست 

  آلات ماشین
  پذیر بیمه  0.06  101.90  3.89  4.25  6.16  83

نقص ظروف 
  تحت فشار

  ایمن  0.14  64.33  3.40  2.20  8.60  5

  پذیر بیمه  0.04  112.11  3.98  4.39  6.42  278  کل
  

  نتایج و بحث -5-2

 : دهد که محاسبات انجام شده نشان می

. بدست آمده است 500هاي ریسک مورد نظر کمتر از  ي گروه براي همه RPNمقدار  .1
هستند و هیچ گروه ریسک  پذیر بیمهگران  ها از نظر بیمه ه این گروهکبه این معنی 

هاي مناسب  وجود زیر ساخت. ناپذیري در پالایشگاه گاز مورد مطالعه وجود ندارد بیمه
آوري مهندسی نسبتاً مناسب در اکثر واحدهاي  نشانی به همراه فن ایمنی و آتش

این موضوع سبب . دهد میپالایشگاه مورد مطالعه، پایین بودن این مقدار را توضیح 
ي انتقالی از پالایشگاه مزبور را مطلوب دانسته ها ریسکهاي بیمه  شده است تا شرکت

  .نمایند ها ریسکو اقدام به پذیرش این 

ي اموال در پالایشگاه مورد مطالعه در گروه ها سکریکه بیشترین  با وجود این .2
 گروه انفجار در شود میملاحظه  ،)2( اند نمودار گرفتهي با ماهیت حریق قرار ها ریسک

هاي ریسک، بیشترین مقدار عدد اولویت ریسک را به خود اختصاص داده  میان طبقه
یی با شدت اثر خطرناك همراه با هشدار و قابلیت کشف متوسط ها ریسکوجود . است

هاي موجود تنها براي بیش از  ي این گروه با کنترلها ریسکاحتمال ردیابی و کشف (
هاي ریسک، بالا بودن این  در این گروه نسبت به سایر گروه) نیمی از موارد وجود دارد

عمال اقدامات پیشگیرانه مکفی در رسد ا به نظر می نبنابرای. مقدار را موجب شده است
سازي، آب و بخار، آنالوگ  هاي پالایش و شیرین واحدهاي فرآیندي بویژه در بخش

چنین افزایش توانایی سیستم در شناسایی  هم .مورد نیاز است ها و مشعل آب و بخار
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هاي کنترلی  ي با ماهیت انفجار با تقویت سیستمها ریسکهاي وقوع خطر براي مکانیزم
هاي نیروگاه و کمپروسورهاي پالایشگاه  جهیزات با نظر متخصصان، بویژه در بخشت

 . رسد مورد مطالعه، در کاهش این مقدار ضرورري به نظر می

براي دو گروه ریسک نقص ظروف تحت فشار و خطاي انسانی به ترتیب عدد اولویت  .3
ي ایمنی کافی در واحدهاي درگیر  هدهند حاصل شده که نشان 100تر از  ریسک پایین

با وجود شدت بالاي ریسک ظروف تحت فشار که بیشتر در . است ها ریسکبا این 
احتمال وقوع  HSE، تعمیرات اساسی و سازي، آب و بخار واحدهاي پالایش و شیرین

هاي ردیابی و احتمال وقوع  دارند، به علت احتمال بالاي ردیابی خطر با وجود مکانیزم
ي قابل ها ریسکسبتاً نادر به علت تکنولوژي مناسب، این گروه ریسک جزء کم و ن

تحمل براي پالایشگاه هستند اما بر اساس دستورالعمل اجرایی پالایشگاه، به علت 
اقدام  در شاخص شدت خسارت در برخی از واحدهاي پالایشگاه باید 10داشتن رتبه 

ل، رعایت نکات ایمنی، استفاده از آموزش کافی به پرسن. انجام پذیرد مناسباصلاحی 
به میزان کافی عامل اصلی در مناسب بودن سطح ریسک  هاي هشدار دهنده سیستم

 .خطاي انسانی در پالایشگاه نمونه بوده است

ي ها ریسک، بیشترین ز گروه ریسک حریقآلات بعد ا طبقه ریسک شکست ماشین .4
اما با این حال . اند ه موجب شدهرا در پالایشگا) آسیب به تاسیسات و تجهیزات(اموال 

هاي پیشگیرانه و  وجود سرویس. را حاصل نموده است کوچکیعدد ریسک نسبتا 
سالیانه و امکان  هاي دورهاي تعمیرات و نگهداري و انجام تعمیرات اساسی در  دوره

پایین احتمال وقوع خسارت بسیار  خنر ،کنترل سیستم توسط شیرهاي اطمینان خودکار
را ) 4جدول (و قابلیت کشف نسبتاً زیاد این گروه ریسک ) 2000از  1و  400از  1بین (

 . در پالایشگاه موجب شده است

 پذیر بیمههاي اموال پالایشگاه  به طور کلی در پالایشگاه گاز مورد مطالعه، کل ریسک .5
را در  ها ریسکند تامین مالی این گروه از توان میهاي بیمه  بنابراین شرکت. هستند

 .الایشگاه به عهده داشته باشندپ
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  گیري نتیجه - 6

ها و  روشی براي تجزیه و تحلیل قابلیت اطمینان و ضمانت کارکرد اجزاء در سیستم FMEAروش 
د به عنوان یک روش نیمه کمی ارزیابی ریسک توان میاین روش . هاي آنها است زیر مجموعه

اي کاربرد بسیار مهمی براي پذیرش یا عدم پذیرش  هاي گاز با نگرش بیمه احتمالی در پالایشگاه
هاي گاز کشور از  در مجموعه پالایشگاه ها ریسکتفکیک . گران پیدا نماید توسط بیمه ها ریسک

به نوعی ریسک بسیار  ها ریسکد بسیار اهمیت داشته باشد، زیرا با تفکیک توان میگران  نظر بیمه
تر  چک تقسیم شده و علاوه بر امکان بررسی دقیقبزرگی مانند پالایشگاه به چندین ریسک کو

 .گذارن بزرگ از نظر نرخ و شرایط را نیز بدنبال خواهد داشت گران، نفع بیمه توسط بیمه ها ریسک
هاي ریسک به جاي هر ریسک  براي گروه )RPN( علاوه بر این تعیین عدد اولویت ریسک

در این مقاله یک رویکرد جدید . پالایشگاه گاز موثر باشددر  ها ریسکد در مدیریت بهتر توان می
 ي اموال درها ریسکبه علاوه . ه شدئارا RPNبر مبناي توزیع  ها ریسک پذیري بیمهبراي تشخیص 

عدد  گروه ریسک تقسیم شده و 5ي شناسایی شده به ها ریسک، پالایشگاه گاز نمونه شناسایی شد
د که در پالایشگاه ده نتایج نشان می. محاسبه شده است اولویت ریسک مربوط به هر گروه ریسک

و دو ریسک خطاي  پذیر بیمهآلات،  سه ریسک حریق، انفجار و شکست ماشینگاز مورد مطالعه 
که نیازي به  شوند میي ایمن محسوب ها ریسکانسانی و نقص در ظروف تحت فشار جزء 

  .گر نیست واگذاري ریسک آنها به بیمه
، مدیریت ایمنی و بهداشت )ISO 9000(کیفیت  هاي مدیریت تضمین سیستم تدوین و استقرار

کارا،  HSEو مدیریت  )ISO 14000(زیست  ، مدیریت محیط)OHSAS 18001(اي  حرفه
هاي ایمنی مناسب  چنین وجود زیرساخت هم. شرایط ایمنی را در پالایشگاه نمونه فراهم کرده است

اي پالایشگاه، سبب شده است تا در اکثر واحدهمناسب ) تکنولوژي(آوري مهندسی  و فن
 ي این پالایشگاه را مطلوب دانسته و انتقال ریسک از این مجموعه را بهها ریسکهاي بیمه  تشرک

   .عهده بگیرند
 RPNي ایمن به حداکثر ها ریسکو  پذیر بیمهبه بیمه ناپذیر،  ها ریسکقابل ذکر است که تفکیک 

این مقدار ممکن است . هاي بیمه بستگی دارد توسط شرکت) مطالعه در این 500مقدار (قابل قبول 
   .براي همه صنایع یکسان نباشد

ي بالا، عموماً ها ریسکهاي گاز علیرغم  أله دارند که پالایشگاهسنتایج بدست آمده دلالت بر این م
اي به  ویژه انرژي کشور باید توجهاقتصاد گذاران بخش  پذیر هستند و سیاست بیمه ،در بازار بیمه
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هاي  قطعاً زیان هاي گاز با حق بیمه قابل قبول، بیمه کردن پالایشگاه. این موضوع مهم داشته باشند
ي این حوزه به صنعت بیمه، ها ریسکو عدم واگذاري  دهد میاي را کاهش  انسانی و سرمایه

  .تاهد داشهمراه خوه هاي هنگفتی براي اقتصاد و بویژه براي صنعت نفت و گاز کشور ب زیان
   

  
 

  مطالعات آتی

ی در برآورد ریسک بوده که به عنوان روشی نیمه کمFMEA  بیان شد،طور که در مقاله  همان
هاي گاز یا هر صنعت دیگري توسط  یک ابزار مفید در پذیرش یا عدم پذیرش ریسک پالایشگاه

ي ها روشمطالعات بیمه را به استفاده از  هاي حق بیمه، تعیین دقیق نرخ. شود میگران استفاده  بیمه
ها روشاز دسته این  هاي مخاطره جمعی مدل. ی در ارزیابی احتمالی ریسک سوق داده استکم 

حالت  گی مانند پالایشگاه گاز بویژه درگذاران بزر ها براي بیمه بکارگیري این نوع مدل. هستند
ویژه صنعت نفت، گاز و ب(مطالعه هاي مورد  در مجموعه کافیعدم وجود اطلاعات تاریخی 

  .شود میهاي حق بیمه توصیه  در تعیین نرخ) پتروشیمی
  

  تشکر و قدردانی

نویسندگان این مقاله از مدیریت پژوهش و فناوري و مدیریت نظارت و هماهنگی تولید شرکت 
  . دننمای کردن فرصت این مطالعه و منابع مورد نیاز تشکر می ملی گاز ایران براي فراهم
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