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کیلو وات در صنعت ذوب آهن به  33پست برق بررسی و شناسایی خطرات 

 (FTA)روش 
 

 2مصطفی عباسی، *1احد لطفینویسندگان: 
 موسسه آموزش عالی تابناک،لامرد، ایران -دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی ایمنی صنعتی1

 نتفاعی تابناک لامردمصطفی عباسی دانشجوی دکتری و مدرس گروه برق موسسه غیر ا2 

 

 

 چکیده:

کیلووات در صنعت ذوب آهن با استفاده از سیستم های ایمنی به  33بررسی خطرات پست برق فشار قوی  در این مقاله به

پرداخته شده است.بر این مبنا می توان ساختاری را جهت چرخه عمر ایمنی یک فرایند را بیان  FTAدرخت خطا  روش

شن ساخت.و با این روند و عملیات مهندسی و د های صنعت ذوب آهن روکرد و میزان یکپارچگی سطوح ایمنی را در فراین

با استقرار الگوهای  هکشود می بیشتر انجام  خت و راه اندازی و اجرا با سهولت و اطمیناناساجرایی چه در فاز طراحی ،

قبولی را دارند از فرایند را که دارای نرخ های خطای دقیق نیستند و خطرات و ریسک های غیرقابل  مدیریتی بخشهایی

ایمنی یک  وهای برق فشار قوی مشغول به کارند  ه در پستکشناسایی کرد و از طرفی میزان توانایی و صلاحیت افرادی 

 .داد رررسی قرارا مورد ب ولیدتدر کل چرخه  نقش آن ها فرایند و

 

 ندیاحیا مستقیم،سایت های فرای کلیدی:پست برق ،ذوب آهن،لمات ک

 1396مردادماه 29



 

2 

 

 چکیده:

س    ، تحقیق در این شك مورد بحث قرار   (Failure Modes and Effects Analysis) ت و آثار آن تجزیه و تحلیل عوامل 

شود: چه        می گیرد سخ داده می  سوال پا ست و بطور کلی به دو  هدف از این مقاله تجزیه و تحلیل خطرات یک واحد فرایندی ا

ستقیم رخ دهد؟و چن       ست در تجهیزات یک واحد فرایندی احیا م ستهایی ممكن ا شك انچه خطاهایی رخ دهد خطاها ،خطرات و 

ست و راهكارهای جلوگیری از بروز آن کدام         شود علت و آثار آن چی سارت جانی و مالی  شبه حادثه و خ که منجر به حادثه یا 

 اند؟

شده  در یک مطالعه مقطعی در این روش از شده اند       ءاحیا ایمنیموجود در واحد  FMEA کاربرگ هاى تكمیل  ستفاده  ستقیم ا م

ز نظر  ا (RPN:Risk Priority Number) عدد اولویت ریسک به دست آمده  ، روش شده در این انجام  هاى ارزیابیبا توجه به که 

سک   سته بندی          اولویت ری سک د سطح ری سه مدل آماری واکاوی پارتو ، تعیین حد اطمینان و نحوه تعیین  ساس  بر ا

نرم افزار اکسل مورد بررسی و ارزیابی    در  ه وشده اند که نشان دهنده روش های اولویت بندی و تعیین سطوح ریسک بود    

 قرار گرفته اند.

شم نمی خورد و نفرات و اپراتورها می توانند با      ستگاه ها به چ سید خطرات چندانی در تجهیزات و د در  نتایج اولیه  بنظر می ر

 ریسک  با ای جود خطرات ناشناخته و لتدلا اما پس از بررسی و مطالعه  نتایج نهایی، به  حداقل تجهیزات مشغول به کار شوند،  

را  نفراتجان به مجموعه وارد نماید، و صدمات مادى و معنوى جبران ناپذیرى  تاخسار  بروز،صورت   که دربسیار بالا پی بردیم، 

هیچ گونه  ند ومی آمدنچشیم   بودند که به خطرات آنقدر کوچکاین . بعضیی از  آسیی  رسیاند   و روند تولید تجهیزاتگرفته به 

نسبت به حذف و جایگزینی و  انجام  با صرف حداقل هزینه ها ،و می توانستند نظر گرفته نشده بود ات کنترلی برای آن در اقدام

 اقدام نمایند.اقدامات  اصلاحی آن 

شان داد اگر چه   هنتایج این مطالع ص  و راه اندازی  ن سایت های فرایندی احیا ن ستقیم در مراحل پیش راه اندازی  ءتجهیزات   م

حوادث ناگواری  ،در صورت وقوعو است اما همواره خطراتی وجود دارند که به چشم نمی آیند  صورت گرفته زیادیحساسیت  اب

یافته های    براساسد. نرا در پی خواهند داشت و هزینه های زیادی را بصورت مستقیم و غیر مستقیم به سازمان متحمل می کن

و دوره اى بصورت روزانه  تهیه و تدوین دستورالعملى جامع جهت بازرسى منظم   -1بدست آمده  موارد ذیل پیشنهاد می گردد:  

ستگاهها   تهیه و تدوین یک برنامه جامع جهت تعمیر به موقع و  -3تعویض به موقع برخی از قطعات قبل از ایجاد حادثه -2از د

 .ار به روش صحیح و ایمن رسنل جهت انجام کآموزش پ -4بمنظور پیشگیری از ایجاد حالات شكست. نگهدارى صحیح

 FMEA ،تجزیه و تحلیل،خطرات،واحد تولید،احیای مستقیم،ذوب آهنکلمات کلیدی:

 

 مقدمه: -1

ستاندارد نظامی      FMEAروش  ست ا ستفاده قرار گرفته ا با   MIL-STD-1629برای اولین بار در ارتش آمریكا مورد ا

ستاندارد     1949ر نهم نوامبر عنوان )روش آنالیز عی ،تاثیرات مربوط و میزان اهمیت آن( د انتشار یافت در قال  این ا

ل/تجهیزات طبقه بندی    ن ایمنی پرسیییزان یمخطاها یا اشیییكالات پیش آمده به تاثیرگذاری آنها در هدف غایی و              

 1 .شوندمی

یل   از در این تحقیق ثار آن     خطراتو روش تجزیه و تحل  Failure Modes and Effects) عوامل شیییكسیییت و آ

Analysis)  در سایت    تجزیه و تحلیل خطرات یک واحد فرایندی کار هدف از این گرفته است که  قرار  استفاده مورد

بطور کلی به دو سییوال پاسییخ داده شییود: چه خطاها ،خطرات و  هن و فولاد اسییتان یزد بوده تا با بررسییی نتایج ان  آ

قیم رخ دهد؟و چنانچه خطاهایی رخ دهد که منجر شكستهایی ممكن است در تجهیزات یک واحد فرایندی احیا مست   

ست و راهكارهای جلوگیری از بروز آن کدام         شود علت و آثار آن چی سارت جانی و مالی  شبه حادثه و خ به حادثه یا 
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با بررسی اکثر مقالاتی که با استفاده از این روش به چنین  موضوعاتی پرداخته اند، وجود ضعف و نقص در پیاده       اند؟

سیستم فرهنگ ایمنی در یک سازمان اشاره شده است که باعث بوجود آمدن نگرش منفی کارکنان نسبت به         سازی  

 ایمنی و عدم تخصیص بودجه برای رفع این خطرات شده اند .

همچنین اگر در سییازمانی بهره وری نفرات پایین باشیید و سییود چندانی نداشییته باشییند قاعدتا پولی ندارند که برای  

هزینه کنند که این به خودی خود باعث کاهش سییطح ایمنی یک سییازمان و بروز حوادث بیشییتری  مشییكلات ایمنی

 خواهد شد.

 

 نحوه شناسایی خطرات:روش بررسی و  -2

  هاپرسیینل،  خطر بر اسییاس مشییاهدات عینى، آمار حوادث رخ داده و مصییاحبه با مدیریت، سییرپرسییتان و  باید ابتدا

هرکدام از اجزا  ر مرحله بعد همه حالات شییكسییت و اثرات آنها براىد و تكمیل FMEA شییناسییایى و کاربرگ هاى

در آخر چندین راه حل و راهكار  و جهانى مشخص  عدد اولویت ریسک نیز با توجه به معیارهاى  ود،مشخص و ثبت ش  

ش         براى کاهش احتمال بروز و شى از شكست ها پیشنهاد  سه مدل      ود،شدت حوادث نا ساس  همچنین ریسک ها بر ا

شان دهنده روش          آماری  شده اند که ن سته بندی  سک د سطح ری واکاوی پارتو ، تعیین حد اطمینان و نحوه تعیین 

شند .     سک می با سطوح ری شان   نتایج این های اولویت بندی و تعیین  که اگرچه به ظاهر و در یک   می دهدمطالعه ن

که  بعضییا  ایجاد کنند دمی توانن راد، اما خطرات بیشییمارى نایمن به نظر برسیی تجهیزات نگاه سییطحى ممكن اسییت 

 .گرددمی غیر قابل جبران موج  بروز خطرات 

 

 روش پارتو -2-1

است که اکثر مشكلات بدلیل وجود تعداد  80به  20یكی از قوی ترین روش برای اولویت بندی اصل پارتو  یا همان 

ولی لیست شده اند و نمودار ه ریسک بصورت نزدر جدول زیر منابع خطرات بر حس  نمر محدودی از علت هاست.

با بیشترین سطح ریسک و درصد فراوانی   rpn200هیستوگرام ان رسم شده است. محل کلوخه شكن بالایی با عدد 

 کمترین سطح ریسک را دارد. 1.395و درصد فراوانی   rpn24با عدد   Valve SVXB181و  11.628
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 ات ریسک بصورت نزولیمنابع خطر بر حسب نمر – 2جدول شماره

 درصد موازات محور افقی رسم شده اند از نقطه ای که این خط  80قیمی از حالات فراوانی تجمعی در نمودار زیر خط مست

 

اولین خط نمودار هیستوگرام را قطع می کند می توان نمودار را به دو قسمت تقسیم کرد که در سمت چپ ریسک های 

تفاده از اصل پارتو می توان علل معدود و مهم و در سمت راست ریسک های با اهمیتی کمتر نشان داده می شوند . با اس

 حیاتی را از علل زیاد وجود جزئی متمایز کرد و روی ان تمرکز کرد.

 

 

 درصد فراوانی تجمعی ریسک ها – 1نمودار شماره

 

 

 

 تعیین حد اطمینان یا شاخص ریسک   -2-2

0.000

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

منابع خطر

 درصد فراوانی تجمعی ریسک ها درصد فراوانی نسبی PRN منابع خطر

 11.628 11.628 200 کلوخه شكن بالایی

 23.256 11.628 200 کلوخه شكن بالایی

 33.721 10.465 180 کمپرسورگاز آب بندی

 44.186 10.465 180 یاتاقان ها

Take up system 168 9.767 53.953 

Belt 162 9.419 63.372 

 71.744 8.372 144 غبار گیر کوره

Rolik 135 7.849 79.593 

Rolik 135 7.849 87.442 

Plough cleaner 108 6.279 93.721 

Greeting feeder 54 3.140 96.860 

 98.605 1.744 30 قطره گیر

Valve SVXB181 24 1.395 100.000 

   1720 جمع
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منظور حد  ایط سیستم دارد . بهبستگی به منطق تجربه گذشته و شر RPNتعیین حد اطمینان با شاخص ریسک برای 

عیار ان ها به مسپس انحراف  ها بدست آورده و RPNاطمینان یا شاخص ریسک و حد بالا و پایین ریسک ابتدا میانگین 

 .شرح زیر محاسبه می گردد

 

 

 

𝑥 =     میانگین حسابیN=    تعداد داده هاXI د اده ها =RPN  

 ف فرمول زیر محاسبه می کنیم:سپس عدد انحراف معیار داده ها را طری

σ=      انحراف معیارXI=  د اده هاRPN     x   = میانگین داده ها̅

 

 انحراف معیار داده ها – 5جدول شماره

سپس به منظور تعیین ریسک)بالا،متوسط،پایین( جهت اولویت بندی اقدامات اصلاحی و کنترلی از فرمول زیر 

 است:استفاده شده 

𝑥                  (High Risk) = حد بالای ریسک   − 𝜎    حد پایین ریسک = (Low Risk)   

 ریسک های بین حد بالا و پایین ،سطح ریسک متوسط می باشند.

 تعیین سطوح ریسک – 6جدول شماره

 

 نحوه تعیین سطوح ریسک  -2-3

مبنایی به جهت مقایسه مقادیر ریسک بدست    RPNسطوح ریسک از انجایی که در روش ها هیچ  جهت تعیین

امده و تعیین سطح ان ها ندارد به همین دلیل باید از روش های نظیر انالیزهای اماری شاخص ریسک و حد بالا و 

تحقیق ابتدا حدود رده محاسبه و پایین  ریسک را تعیین کرده و برمنای ان ها ریسک ها اولویت بندی شوند.در این 

در پایان میانگین حدود رده ای که بیشترین فراوانی را دارند بعنوان درجه مخاطره پذیر معرفی می شوند و سپس 

 وبر اساس درجه مخاطره پذیری اولویت بندی می گردند.

رین مقدار عدد اولویت ریسک  تعداد رده از فرمول زیر محاسبه شده و طول رده از تفاضل کوچک ترین مقدار و بزرگت

 بر تعداد رده ها بدست می اید.

N  =RPN تعداد        

 3.3log N+1=تعداد رده 

 تعداد رده/ کوچكترینRPN -  بزرگترین RPN=طول رده 

 

 

x ̅132.31 

σ 58.79611 

 191.10 حد بالای ریسک

 73.51 حد پایین ریسک

𝑥 =
1

𝑁
∑𝑥

𝑁

𝑖=1

+
𝑥1 + 𝑥2+⋯+ 𝑥𝑁

𝑁
 

σ= √1

𝑁
∑ 𝑥𝑁
𝑖=1 (𝑥𝐼 − 𝑥) 2 

𝑥 + 𝜎 



 

6 

 

 

 

 های اولیه RPNنتایج حاصله از  – 7جدول شماره

 

 

 

 

 

 

 فراوانی رده – 8جدول شماره

 

 

 

 

 

 دسته بندی حدود ریسک – 9جدول شماره

 دسته بندی حدود ریسک

 حدود ریسک نوع ریسک

 PRN<178 ریسک سطح پایین

 PRN<356>178 ریسک سطح متوسط

 PRN>356 سطح بالاریسک 

 

N 13 

 4.676013 تعداد رده

 44 طول رده

 24 کوچكترین عدد الویت ریسک

 200 بزرگترین عدد الویت ریسک

 رده فراوانی

3 24-68 

1 68-112 

3 112-156 

6 156-200 



 

7 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تجزیه و تحلیل و یافته ها -3

 بررسی نتایج موارد ارزیابی ریسک در این تكنیک سه هدف اصلی را  دنبال می کند:

شتی ریسک        –الف  مشخص کردن نقاطی از سایت فرایندی  که از نظر جنبه های ایمنی و زیست محیطی و بهدا

 به حد قابل قبول و تحملی برسند. بالایی دارند و باید

 شارژ بین

 آپولو

 ناحیه  احیایی

 ناحیه  کولینگ

 کلوخه شكن بالایی  

 یسمس تریکر

 کلوخه شكن میانی   

 کلوخه شكن پایینی   

 ورود گندله

 خروج آهن اسفنجی

 ورود گاز احیایی) باستل گس (

 خروج گاز مصرف شده ) تاپ گس(

 خروج گاز کولینگ ورود گاز کولینگ

  )3O2Fe           +  2H  O2+  H   4O3Fe   

3O2Fe     +  CO 2+  CO   4O3Fe   

 

 4O3Fe     +  2H O2FeO  +  H   

4O3Fe     +CO   2FeO   +  CO   

 FeO     +  2H O2Fe  +  H   

FeO     +CO   2Fe   +  CO   

 : شماتیک  کوره  احیاء مستقیم میدرکس 1شکل 
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خطرات حاصل از این ارزیابی بر اساس نوع اهمیت و درجه  و نوع خطرشان دسته بندی و اولویت بندی شود    -ب

 و منابع مالی و انسانی به آن تخصیص داده شود.

 انجام کار. ت( بررسی نیاز سنجی آموزشی از نظر جنبه های زیست محیطی و بهداشتی و خطرات ایمنی در حین

در این تحقیق ریسک ها بر اساس سه مدل دسته بندی شده اند که نشان دهنده روش های اولویت بندی و 

  تعیین سطوح ریسک می باشند.

 FMEA توسط روش  انجام شده  هستند با توجه به ارزیابیهاى  FMEA همان کاربرگ هاى تكمیل شده این تحقیق نتایج 

 به ترتی  زیر هستند:ز نظر اولویت ریسک ا (RPN) عدد اولویت ریسک به دست آمده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجزیه و تحلیل یافته های خطرات واحد تولید – 1جدول شماره
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 مربوط به واحد تولید  Fmeaبرگه کار  

SE اثرات شكست علت شكست حالت شكست عملكرد جزء

V 

O

C

C 

D

E

T 

RPN  درجه

 ریسک

غبار گیر 

du)کوره

st 

collecti

on-

furnace

) 

تجهیزی که با 

ایجاد خلاء و 

بوسیله جریان 

آب گرد و غبار 

حاصله از 

محصول را ته 

 نشین می کند

بالا رفتن  

vibrationودما 

مخلوط شدن گردو 

غبار با آب و 

برخورد با ایمپلت 

و از تعادل خارج 

شدن آن و در 

نهایت خراب شدن 

بیرینگ ها و اثر بر 

روی غلطک و 

 ساچمه ها

ته نشین نشدن 

کامل گرد و 

خش شدن پغبارو

آن در محوطه 

سایت و قرار 

گرفتن پرسنل در 

 معرض گرد و غبار

10 
 

 متوسط 144 2 8

کلوخه 

شكن 

u)بالایی

per 

burden 

feeder) 

تجهیزی که 

جهت یكنواختی 

 حرکت مداوم

مواد در کوره و 

همچنین 

شكستن کلوخه 

های تشكیل 

شده احتمالی 

 بكار می رود 

ن رفتن آب از بی

 بندی

 در اثر گرما-

 نص  نا درست-

یس راستفاده از گ-

نامناس  جهت 

بیرینگ ها و جک 

 ها

و  coنشت گاز 

H2  وخفگی و

مرگ را میتواند 

بدنبال داشته 

باشددر صورت 

نبود این تجهیز 

نمی توانیم کوره را 

 استارت کنیم

 مهم 200 2 10 10

برای روان کردن  یاتاقان ها

Pulley ها

غلبه بر  بمنظور

اصطكاک 

 غلطتش

عدم نص  گریس  شكستن یاتاقان

خور بر روی 

 یاتاقان

 مهم belt 5 9 4 180پاره شدن 
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 مربوط به واحد تولید  Fmeaبرگه کار  

S اثرات شكست علت شكست حالت شكست عملكرد جزء

E

V 

O

C

C 

D

E

T 

RPN  درجه

 ریسک

قطره 

mis)گیر

t 

elemat

or)  

گاز حاوی قطرات 

 آب با ورود به

محفظه  قطره گیر 

و برخورد به 

صفحات مشبک 

باعث گیر افتادن 

قطرات همراه با 

 گاز می شود

خوردگی داخل  
mist 

elemator 

سرعت بالای گاز 

هنگام عبور ازقطره 

گیر باعث خوردگی 

 شود آن می

ورود گاز حاوی 

رطوبت به کوره که 

باعث میشود 

(نامطDRIمحصول)

 لوب تولید شود

قابل  5 2 3

 تحمل

30 

کلوخه 

شكن 

u)بالایی

per 

burden 

feeder) 

تجهیزی که جهت 

یكنواختی حرکت 

مواد در  مداوم

کوره و همچنین 

شكستن کلوخه 

های تشكیل شده 

احتمالی بكار می 

 رود 

از بین رفتن آب 

 بندی

 در اثر گرما-

 نص  نا درست-

یس راستفاده از گ-

نامناس  جهت 

بیرینگ ها و جک 

 ها

 H2و  coنشت گاز 

و مرگ را  وخفگی

میتواند بدنبال 

داشته باشددر 

صورت نبود این 

تجهیز نمی توانیم 

کوره را استارت 

 کنیم

1

0 

 مهم 200 2 10

 

کمپرسور

گاز آب 

seaبندی

l) gas 

compre

ssor)  

گاز آب 

که (sealبندی)

 N2وCO2 شامل

میشود را پس از 

خنک شدن در 
seal gas 
cooler  گرفته و

تامین فشار میكند 

بندی  و برای آب

بالا و پایین کوره 

 می فرستد 

نقص در  

ترموکوپل روی 

لوله ورودی به 

 کمپرسور

افزایش ناگهانی 

دمای گاز آب 

 seal gasبندی

از مدار خارج 

 seal gasشدن

compressor ودر

 shutنتیجه 

down 

 180 مهم 4 5 9
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Valve 
SVXB1

81 

 Controlنوعی 

valve  میباشد که

بر روی خط گاز 

ی مشعل های اصل

قرار دارد و عملكرد 

آن بگونه ایست که 

ااگر شرایط نرمال 

باشد دریچه ولو باز 

و گاز از آن عبور 

میكند در غیر 

اینصورت دریچه 

خودکار بسته 

 میشود

افت فشار گاز  

Natu)طبیعی

ral       
Gas) 

فیلتر یا کاتریج 

کثیف باشدو فلوی 

مورد نظر نتواند از 

 ولو عبور کند

مشعل های اصلی 

و بطور  وش شدهخام

قطع  دموقت تولی

می  Tripمیشود)

 خورد(

قابل  24 4 2 3

 تحمل

 مربوط به واحد تولید  fmeaبرگه کار  

S اثرات شكست علت شكست حالت شكست عملكرد جزء
E
V 

O
C
C 

D
E
T 

RPN  درجه

 ریسک

Take 
up 

system 

افزایش 

 باBeltاصطكاک

rolikهاوpulley 

ریختن و گیر  

کردن مواد بین 
take up 

pulleyوBelt 

نداشتن حفاظ بر 

 take upروی

pulley 

و  beltپاره شدن 

 take upسایش 

pulley 

 مهم 168 3 7 8

Rolik  قرقره هایی که

برای هدایت 

belt که توسط

موتور به حرکت 

درآمده است بكار 

 میرود

گیر کردن مواد 

بین 

supportوRol

ik 

برگشت مواد در 

طول خطوط 

شیبدار به هنگام 

 ردن خطخالی ک

باعث ساییده شدن 

beltوRolik 

 میشود

 متوسط 135 5 9 3

Rolik  قرقره هایی که

برای هدایت 

belt که توسط

موتور به حرکت 

درآمده است بكار 

 میرود

درگیر نبودن  با 
belt 

شیم گذاری 

 نامناس 

فشار آمدن به    

rolik  قبل و بعد

rolik  مورد نظرو

 ساییده شدن آن

 متوسط 135 5 9 3

Belt انحراف    انتقال موادbelt مواد  شارژ

نباcenterبصورت

شد و به کناره 

ریخته   beltهای 

 شود

با  beltدرگیر شدن 

supportوساییدگ

supportوbeltی

ودر حالتی که 

انحراف زیاد 

 مهم 162 3 9 6
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 :واحد تولید ترتیب اولویت ریسک مربوط به -3-1

 rpn=200با   (uper burden feeder)از بین رفتن آب بندی کلوخه شكن بالایی:1اولویت

همچنین برای جلوگیری از کلوخه رکت مواد در کوره وجهت یكنواختی حکلوخه شیییكن بالایی تجهیزی اسیییت که تحلیل: 

رود که به منظور جلوگیری از خروج گاز احیایی از اطراف آن با گریس آب بندی می شود  ودر صورتی  شدن مواد بكار می

بالا  مرگ پرسیینل می گردد  که به دلیل  ومنجر به گاز گرفتگی و حتی اعث نشییت گاز احیاییبندی از بین برود بب که آ

 . کنترل آن مهم است آنبودن شدت 

   rpn=180(با seal)نقص در ترموکوبل روی لوله ورودی کمپرسور گاز آب بندی:2اولویت

شدن   seal gas comperesorتحلیل:  ست ک گاز آب بندی را پس از خنک  گرفته وتامین   seal gas coolerدر تجهیزی ا

شار می  سور عدم تامین این        ف صورت نقص در کمپر ستدکه در  شار مثبت در بالا و پایین کوره می فر کند و برای ایجاد ف

و پایینی بسته شده و تولید قطع میشودکه در این صورت نیز احتمال نشت گاز احیایی بالایی های slide gateفشار مثبت 

 با توجه به شدت بالای آن مورد اهمیت می باشدوجود دارد که 

 rpn=144و دمای غبار گیر فرنس با vibrationبالا رفتن : 3اولویت

شدن گردوغبار حا       تحلیل:  شین  ستفاده از نیروی آب باعث ته ن ست کاه با ایجاد خلاء و با ا غبار گیر فرنس تجهیزی ا

افتادن این  و از کارvibrationرت بالا رفتن دما و میشیییودکه در صیییو discharjدر ناحیه  (dri)از محصیییول صیییله

به پرسنل مورد توجه  رساندن  و به دلیل آسی   گرفت حجم زیادی از گردوغبار قرار خواهند تجهیزپرسنل در معرض  

 .گیرد قرار می

  RPN=126( با 48افت فشار روغن کمپرسور فرایند): 4اولویت

گرفته و تامین فشییار کرده و برای پیش گرم به  Top gas scraber کمپرسییور گاز فرایند گاز احیایی را ازتحلیل:

باعث قطع شییدن تولید و  در صییورت افت فشییار روغن واز مدار خارج شییدن این کمپرسییور ه ک فرسییتد رکوپراتور می

 .گیرد بوجود آمدن خسارت می شود که از این جهت مورد توجه قرار می

 tripباشدباعث 

خوردن خط می 

 شود

Plough 
cleaner 

از ریختن و 

گیرکردن 

     بینDRI)مواد)

 Tail 
pulleyوbelt  

 جلوگیری میكند

تنظیم 

 plughنبودن

cleaner 

نص  

 plughنادرست

cleaner از ابتدا 

عبور مواد و قرار 

 beltگرفتن بین 

وساییده pulleyو

 شدن ان ها

 متوسط 108 4 9 3

 
Greeti

ng 
feeder 

جدا سازی کلوخه 

از مواد)محصول( 

وشارژ مواد خط 

22 

عدم شی   

لرزش مناس  و 

 کم

ر طراحی یا نقص د

نص  وتنظیم 

نبودن موتور 

vibr)آمبولانسی)

ationدرgreeti

ng feeder 

دهانه  گرفتن
Greeting 

feeder وبسته

شدن آن ودر نتیجه 

سر ریز شدن 

 DRI)مواد)

کم  54 3 8 2

 اهمیت
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   rpn=30خوردگی داخل قطره گیر با : 5اولویت

بعد از تامین فشار و قبل از ورود به کوره وارد این تجهیز شده و قطرات آب همراه با گاز گرفته    coolingگاز تحلیل: 

میشود که در صورت خوردگی در این تجهیز  ودرست عمل نكردن باعث ورود قطرات آب به کوره وتماس با محصول     

 .ت مورد توجه قرار میگیردودر نتیجه خرابی  و ازبین رفتن آن میشود که از این جه

 rpn=24با     svxb18. 1عبوری از ولو  :افت فشار گاز طبیعی6اولویت

و عملكرد آن بگونه ای است که اگر  تحلیل:نوعی کنترل ولو میباشد که بر روی خط گاز مشعل های اصلی قرار گرفته    

شد ف    شود که      لشرایط نرمال با سته می  صورت دریچه آن بطور خودکار ب وی مورد نیاز از آن عبور  میكند ودر غیر این

افت فشییار بدلیل کثیف بودن فیلتر و یا نقص در فشییار شییكن  فلوی مورد نیاز عبور نكرده ودر نتیجه باعث خاموش  

   .شدن مشعل های اصلی و قطع شدن موقت تولید می گردد

 :بوط به جابجایی موادویت ریسک مرترتیب اول-3-2

 rpn=180یاتاقان با : شكستن 1اولویت

ود که در بكار می ر کغلطی غلبه بر اصطكاک  ها برا pulleyتجهیزی است که به منظور روان کردن حرکت  تحلیل: 

می شودکه این  beltتسمه   صورت عدم نص  گریس خور بر روی آن و عدم روانكاری شكسته شده وباعث پاره شدن       

 . باشدآن مورد اهمیت می بالای شدت و ل آسی  رساندن به اپراتور وریختن واز بین رفتن محصولامر بدلی

 rpn=168باbelt وtake up pulleyریختن و گیر کردن مواد بین : 2اولویت

سه    تحلیل: ست که از  صطكاک      pulleyتجهیزی ا شده وبه منطور افزایش ا شكیل  بكار   pulleyو,هاrolikبا  beltت

باعث سییایید   beltو pulleyمواد ریخته شییده بین  پایینی pulleyگذاری بر روی  ظدر صییورت عدم حفا میرود که

  شدن هردوی آن ها می که به دلیل آسی  دیدن تجهیزات کنتر ل آن مهم است

   rpn=162با  beltانحراف :3اولویت

  ژا انجام می دهدودر صییورتی که شییاریكی از اجزای مهم نوار نقاله می باشیید که حمل و جابجایی مواد رbeltتحلیل:

و ساییده شدن هر دو     نباشد ومواد به کناره ها ریخته شود باعث درگیر شدن آن با ساپورت      centerمواد به صورت  

شودو همچنین به یک طرف   شدمنجر به           rolikآن ها می صورتی که انحراف زیاد با شودو در  شتری وارد می شار بی ف

trip   یست فیدر بر  خط میشودکه میبایست باbelt  لیل اسی  رسیدن به اپراتور وتجهیزواز بین    که به د تنظیم باشد

 .محصول کنترل آن مهم است  رفتن

   rpn=135با supportو rolikگیر کردن مواد بین : 4اولویت

برگشت  و آنها می شود  ها قرار گرفته است و باعث حرکت روان  beltغلطكهای هرز گردی است در زیر  rolikتحلیل:

شیییده که این امر    supportو rolikمواد در طول خطوط به هنگام خالی کردن خطها باعث گیر کردن مواد بین       

ها میشییود که نصیی   rolikو همچنین فشییار بر روی دیگر beltوrolikه شییدن دو سییایی rolikباعث ثابت شییدن 

rubber متواند از این امر جلوگیری کند  

 

 

    rpn=135با  beltبا rolicدرگیر نبودن :5اولویت
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ها قرار گرفته اسییت و باعث حرکت روان آنها می شییود شیییم   beltغلطكهای هرز گردی اسییت در زیر rolik تحلیل:

س  در زیر   شود  supportگذاری نامنا شار آمدن به    beltبا  rolicباعث می شود و به دلیل ف قبل  و    rolikدرگیر ن

   می باشد کنترل آن مهم beltمورد نظر و انحراف  rolikبعد 

   rpn=108با  plough cleanerتنظیم نبودن :6اولویت

و گیر  گیرد و از ریختن (روی خط برگشییت قرار می>تجهیزی اسییت که به بصییورت )  plough cleanerتحلیل: 

یر و اطراف آن عبور زازکه در صیییورت تنظیم نبودن مواد   جلوگیری میكند  beltو  tail pulleyکردن مواد بین 

 .مهم میباشدآن کنترل beltو  tail pulleyیل ساییده شدن لمیكندکه بد

     rpn=54باgreeting feeder شی  نامناس  و لرزش کم :7اولویت 

ست که بین خط    greeting feeder تحلیل: سازی ک  22و21تجهیزی ا شارز  لقرار گرفته و عمل جدا وخه از مواد و

و همچنین نقص در موتور جهت لرزش   یی  مناسییی   که بدلیل نقص در طراحی وعدم شییی    را انجام میدهد    22خط 

توجه  شود و بدلیل از بین رفتن محصول کنترل آن مورد  یموردنیاز باعث گرفته شدن دهانه آن و سرریز شدن مواد م   

 . قرار می گیرد

 

 پیشنهادات و اقدامات کنترلی:  -4

ه منظور عی  یابى و  تهیه و تدوین دسیییتورالعملى جامع جهت بازرسیییى منظم و دوره اى از دسیییتگاهها ب -1

 .  شناسائى حالات بالقوه خطرات

  .تدوین دستورالعمل جهت بازرسی روزانه از برخی از قسمتها -2

شگیرى از    -3 صحیح بمنظور پی ایجاد حالات   تهیه و تدوین یک برنامه جامع جهت تعمیر به موقع و نگهدارى 

 2.شكست

 . رسنل جهت انجام کار به روش صحیح و ایمن به عنوان یكى از اصول مهم ایمنىآموزش پ -4

 .ا کیفیت عالیاستفاده از قطعات و لوازم ب -5

 .تعویض به موقع برخی از قطعات قبل از ایجاد حادثه -6

 

 

 

 :نتیجه -5

نمى خورد نتایج به دست    به چشم  تجهیزاتعلیرغم اینكه در ابتدا به نظر مى رسید که خطرات زیاد و بزرگى در این  

ى که در صورت تبدیل شدن این مطالعه دلالت وجود خطرات ناشناخته بسیارى با ریسک بالا مى باشد خطرات آمده از

خسییارت وارد کنند و صییدمات مادى و معنوى    به حادثه مى توانند جان کارکنان را گرفته به وسییایل و روند تولید 

شم نمى          جبران ناپذیرى را براى مجموعه بر جاى شه خطراتى که به چ ست که همی سئله خیلى مهم این ا بگذارندم

و پیشگیرانه در  خطرناک و تهدید کننده هستند چرا که هیچ اقدام کنترلىمى شوند بسیار   انگاشته آیند و یا کوچک

  .شوند خصوص انها صورت نمى گیرد و در نهایت روزى منجر به بروز حادثه مى
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مهم   یها سکیر rolilkکلوخه شكن تا  از سمت چپ نموداراگر بخواهیم هر سه روش را با یكدیگر مقایسه کنیم در 

جر ریسک  هستند 191.1ها تمرکز شوند و در روش حد اطمینان رسمک هایی که بالاتر از   بروی آن  دیک با دهستن 

سبت به           شود که در روش حد اطمینان ن شكن می  شامل کلوخه  ساب می آیند که فقط  های مهم و پر خطر به ح

سطح بالا      سک  سوم هیچ ری سک های پرخطر کمتری را در بر می گیرد و اما در روش  یی در نظر روش پارتو دامنه ری

به بالا هم نیستند که جز ریسک    365به بالا نبوده و در محدوده  200گرفته نمی شود چون هیچ کدام از ریسک ها   

 های سطح بالا محاسبه شوند پس روش پارتو در این مقاله بهترین روش برای شناسایی خطرات پذیرفته شده است.

ین بود که با بررسی خطرات شناسایی و ارزیابی شده به مواردی می      از نكات قابل تاملی که قبلا نیز به آن اشاره شد ا  

رسیم که ، احتمال آسی  رساندن به سیستم ها و زیر سیستم ها را دارند و می توانند خسارات جانی و مالی  بصورت   

حی  نسبت  مستفیم و غیر مستقیم  به سیستم وارد کنند که می شود  با تعیین حداقل هزینه با انجام اقدامات اصلا       

دچار سییاده  د یباحذف و یا کنترل آن اقدام گردد و نكته بسیییار مهم تر این اسییت که در بكارگیری از این تكنیک ن 

 انگاری شد .

که پیچیده و نیازمند بررسى فنى و مشاوره با     شناخت دقیق سیستم و به تبع آن شناسائى خطرات سیستم ) هر قدر       

ه تعیین ردقیق متناس  با احتمال واقعى بروز یا شدت پیامد خطرو بالاخ   عدادکارشناسان گوناگون باشد(، اختصاص ا    

نتایج   توجه به کنترلهاى پیشنهادى سه مرحله ارزیابى ریسک هستند که اشتباه یا لغزش در هر یک      تكلیف ریسک با 

ماید و قطعا از همین نقطه حادثه ایجاد خواهد              در مرحله   گردید اینكه خطرى   ارزیابى ریسیییک را مخدوش مى ن

محاسبه شود یا خطرى توسط سلسله مرات  اقدامات         ( شناسائى اصلا دیده نشود، عدد ریسک آن اشتباه )بویژه کم       

سازمان کاهش    سطح قابل تحمل  شهایى از این        ایمنى به  ست  لغز صدور مجوز وقوع حادثه ا سه به معناى  نیابد، هر

ست، این امكان  سازمان مانند نظارتها،  را فراهم مى کنند که چنین خطراتى در د سیها،    هیچ کجاى برنامه ریزى  بازر

  3.ممیزیها، اندازه گیریها و تخصیص منابع دیده نشود

صورت           سک هر خطر به  شده براى ری صاص داده  صورتى که عدد اخت شد آنگاه   اغراق آمیزى بزرگ  همچنین در  با

صورت کاذبى   ست که به  صلاح آنها    مجموعه با تعداد زیادى خطر مواجه ا از اولویت بالایى براى کنترل برخوردارند و ا

سنگینى را بر  سردى مدیریت از انجام اقدامات     هزینه هاى  سئله مى تواند باعث دل  سازمان محتمل خواهد کرداین م

  .اصلاحى به دلیل هزینه هاى زیاد آن بشود

ست که براى ارتقاءاین سیستم مى بایست به           ست این ا صورت سیستماتیک و جامع به مسئله       آنچه که مشخص ا

این سیستم نیست این     و ارائه پیشنهادات کنترلى و اصلاحى ضامن بهبود    FMEA روشایمنى نگاه کرد صرفا انجام  

صورت بگیرد باید      صلاحات  ستبراى اینكه ا شروع کار ا شرایط یعنى   شرایط   تازه نقطه  را مهیا و آماده کردمهیا کردن 

سازمان یک فرهنگ ایمنى  ضاى مجموعه از مدیریت      اینكه در  شود در یک فرهنگ ایمنى مثبت همه اع مثبت ایجاد 

ایمنى مثبت است   کارکنان همگى نسبت به رعایت و ارتقاء ایمنى تعهد دارند نگرش ها و باورها در خصوص   گرفته تا

سازمان بلكه فرهنگ   و رفتارها نیز ایمن جامعه نیز باید تقویت کننده ایمنى باشدشرایط    هستندطبعا نه تنها فرهنگ 

سازمانى که در آن بهره ورى پایین باشد و سود سالانه ان در حد        است  اقتصادى سازمان نیز عاملى کاملا تاثیر گذار  

شد  سطح ایمنى  قائدتا پولى ندارد که براى ایمنى هزینه کنداین به نوبه مطلوبى نبا سازمان و بروز   خود باعث کاهش 

ستقیم و غیر      شودخود این حوادث باعث خسارت هاى م شتر مى  ستقیم و کاهش کیفیت و کمیت تولید   حوادث بی م

مى بینید که یک سییكل و چرخه منفى    کاهش بودجه ایمنی مى شیوداین یعنى بهره ورى و سیود کمتر و در نتیجه  

  .آن واقعا بسیار سخت است لایجاد مى شود که در نهایت کنتر
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