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 و صنایع صنایع پتروشیمی ذخیره.  هستند مخازن ذخیره سازی مواد ،فرآیندی هایواحد اتهمترین تجهیزیکی از م:  چکیده
 تجهیزات را  لذا بهتر است اینگرفتگی و خوردگی همراه است. اغلب با تداوم، درجه حرارت بالا، فشار بالا، جرم فرآیندی

 تاثیر پارامترهای مختلفی قرار گرفته و رونده( تحت Overhaulدر برخی تجهیزات، تعمیرات اساسی ). نگه داشت دور از تهدیدات
 هابرای هر واحد برخی آیتم. واحد برای تعمیرات اساسی یک اولویتی را در نظر دارده فرآیندی هر . در یک مجموعگیردای میپیچیده

 فرآینددر و میان مدت های کوتاه مدت در صورت بروز حوادث ممکن است که توقف دارند.سازمان تری در ریسک نقش پر رنگ
در این بررسی با در نظر گرفتن  .دوشسازمانی و لطمه به شهرت  ذینفعانباعث نارضایتی  ،ایجاد شود که علاوه بر ضرر عدم تولید

یک مدل تلفیقی برای تعیین اولویت  ،به شهرت سازمان حوادث احتمالی یریسک پروفایل سازمان و توجه به اهمیت لطمه
 و وزن اهمیتمولفه تعیین منتخب علمی از طرف واحدها برای همه خبرگان تجهیزات ارائه گردید. در این مدل  تعمیرات اساسی

 ریسک فردی،. پتانسیل ریسک جمعی، پتانسیل دو وزن دهی ش، کمی سازی نظر همه واحدها دریافت. سپس هرکدام معرفی شدند
  پارامترهای حیاتی برای واحدها تعیین شد ، درجه خوردگی و تعداد مخازن جانبی در خطرتعمیرات اساسیآخرین تاریخ 

 ( QRAبرای احتساب ریسک های فردی و جمعی از تکنیک کمی سازی ریسک ). یمتا به یک فصل مشترک دست یاب
تحلیل فرآیند  دو تکنیک تصمیم گیری چند معیاره، یکی برای وزن دهی و اولویت بخشی از و  SAFTIبا کمک نرم افزار 
ه تجمیع همه نظرات در نهایت خروجی مدل ک استفاده شد. (VIKOR) تکنیک ویکور دیگری و(FAHP) سلسله مراتبی فازی

 بود به ما اولویتی را در تصمیم گیری ارائه داد که همه واحد ها به یک همبستگی و اجماع نظر در این خصوص رسیدند. کمی
 

 تصمیم گیری چند معیاره، پروفایل ریسک، تعمیرات اساسی، ارزیابی کمی ریسک کلیدی:  هایهواژ
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 مقدمه
 تلفات و جراحات انسانی بعُد غیر قابل جبرانی از یک حادثه هستند

 بسزایی بر روحیه افرادِ منفی های شدید، تاثیرعلاوه بر غرامتکه هر ساله 
 شاهد حادثه و خانواده حادثه دیده دارند. حوادث باعث وقفه کاری 

های غیر مستقیم شوند و هزینهو زمان از دست رفته شدیدی می
در صنایع فرآیندی که از طریق . آورندزیادی را به صنایع وارد می

 های دیگر مواد خام به محصولاتفرآیندهای فیزیکی یا شیمیایی یا راه
د مواد در شرایط محیطی و عملیاتی شوبینابینی یا نهایی تبدیل می

های تواند خسارتمیحساسی قرار دارند. وقوع حوادث در این صنایع 
پیشگیری از این مسئله شناسایی برای . [1] گردد منجرشدیدی را 

در هر سازمان های سازمان بسیار موثر است. و ارزیابی ریسک
 پروفایلی از ریسک وجود دارد که فصل مشترک بین اشتهای ریسک سازمان،
ظرفیت ریسک و تحمل ریسک آن سازمان است. فصل مشترک 

جایی است که همپوشانی موارد ذکر شده قرار دارد. ریسک سازمان 
اقدام  طبیعتاً ،بررسی و ارزیابی نشده باشدمحیط و تجهیزات انچه چن

برای ماند. از نظر پنهان می نیز کنترلی و پیشگیرانه مناسب با آن
های اشتراکی مناسبی وجود دارد تا همه واحدهای یک سازمان نقطه

 رند. هیچ واحد از سازمانی وجود ندارد سازمان به اتفاق آن را بپذی
شهرت یا اعتبار شدن شهرت سازمان را بپذیرد.  خدشه دارکه 

های ذینفعان آن سازمان ارتباط مسقیم با برآورده شدن خواسته
شهرت هم می تواند منفی و هم می تواند مثبت باشد.  .داردسازمان 

فی بروز رشد یک سازمان وابسته به شهرت مطلوب آن است. از طر
 به نجرتواند علاوه بر صدمات مالی و انسانی میک فاجعه یا حادثه می

 سهامداران، کارمندان،ذینعان سازمان شامل  گردد. اعتبار منفی سازمان
بروز حوادث بصورت  صورت و... همگی درتامین کنندگان، مشتریان 

، مستقیم یا غیر مستقیم متاثر خواهند شد؛ از این رو اهمیت شناسایی
های سازمان اهمیت بسیار زیادی برای ارزیابی و کمی سازی ریسک

 سکیر یابیدر ارز .[2] مقابله با ایجاد اعتبار منفی برای سازمان دارد
 یریپذکنند. پارامتر اول تکراریم فایا یحوادث دو پارامتر نقش عمده ا

 یاست که آن حادثه بر جا ییهاامدیآن حادثه و پارامتر دوم شدت پ
 یدیشد امدیتوان در نظر گرفت که پیاز حوادث را م یاریبس گذارد.یم

باشد و بلعکس  زیآنها ناچ ددایدر عمل احتمال رو یداشته باشند ول
 یقابل توجه امدیپ یاز حوادث ممکن است به کرات رخ دهند ول یبرخ

که هردو عامل را درخود  یاریمع نییتع لیدل نینداشته باشند. به هم
 .[3] است ضروری اریخطرات بس یر بررسداشته باشد د

تحت فشار و قابل اشتعال در صنعت نفت  زاتیتجه یتراکم بالا
، ساخت، نصب، یدر طراح تیشود تا حساسیباعث م یمیو پتروش

 ،یندیفرآ زاتیهمه تجه نیبالا رود. از ب راتیو تعم یبرداربهره

 
(1)  Multi-Criteria Decision Making 

قوه خطر بال ،ییایمیاز مواد ش یادیمخازن بعلت انباشت حجم ز
تعمیرات  تیاولو نییتع به یبررس نیا دررو  نی، از ا[4] دارند ییبالا

 شود. یپرداخته م مخازن یک پالایشگاه نفت اساسی
 های گیریشدت گرفتن مباحث مربوط به تصمیم با توجه به

و از طرفی دیگر، گرایش روز افزون به سمت  (MCDM1) چند معیاره
 های مختلفها و تخصصظریات گروهای و استفاده از نعلوم میان رشته
 گیریهای تحلیل تصمیمپیچیده، لزوم توجه به تکنیکدر حل مسائل 

 .ستین دهیپوش کسی بر موجود پیچیده مسائل حل در آنها از گیریبهره و
 یکه برا ارهیچند مع یریگمیاست از تصم یکیتکن یفاز AHP روش

 یبررس نیدر ا ینسب تیاهم نییتع یبرا ارهایبه مع یوزن ده
 آن ی، سازگاریسلسله مراتب لیتحل ندیفرا یایاز مزا انتخاب شده است.

 است یتیفعال ایعمل انتخاب راهبرد  ری،یگمیاست. تصم یذهن ندیبا فرآ
باشد. معمولا انتخاب، یراه حل م نیبهتر رندهیگ میکه به نظر تصم

 باشدیمرح مط رییگمیها برای تصمتیفعال ایای از راهبردها مجموعه
 رندهیگ میحل مسئله، لازم است تصم ندیفرآ زیآم تیکه برای انجام موفق

امروزه استفاده از منطق عددی . [5] ردیموارد متعددی را در نظر بگ
 یک مطلق است.  وفازی بسیار قابل پذیرش تر از منطق صفر 

 رنگ باخته و ما  ،خاکستری )فازی( سفید یا سیاه مطلقدر تئوری 
 پذیرفتنی است. کاربرد متغییرهایمتنوع روبرو هستیم و این  طیفیک  با

  بنابراینآن است.  زبانی در این منطق یکی دیگر از نقاط قوت
سلسله  لیتحل ندیفرا کیاز تکن یریگپس از بهرهدر این بررسی 

 یینها یخطرساز یرتبه بند یبرا Vikor کیکناز ت یفاز یمراتب
 ارهیسازی چند مع نهیبه یبرا کیتکن نیمخازن استفاده شد. ا

 .است افتهیتوسعه ، دهیچیهای پستمیس
 یریگمیتصم یبر اساس متدها یروند داده کاو یاز اجرا قبل
 یابیطبق روش ارز سکیر یابیو ارز یسازمدل یبرا ،ارهیچند مع

 با کمک از مخازن  ریسک(  به برآورد QRA2) یکم سکیر
 یکم سکیر یابیروش ارز .میزداپریم SAFETIو  PHASTنرم افزارهای 

 Det Norske Veritiesتوسط شرکت  یندیو فرآ ییایمیش عیصنا یبرا
 یابیارز یاست. برا دهیگرد شنهادیپ کایآمر یمیش ییمهندس تویو انست

 یو جمع یفرد سکیر یروش از نمودارها نیا در سکیو محاسبه ر
 .شود یاستفاده م F-N یمنحن
حادثه انفجار بخار منبسط شده  ،یشگاهیحوادث پالا انیدر م 

 نیزینفت ف شگاهیدر حال جوش حاصل از نشت پروپان در پالا عیما
(feyzin) 18  ،دلار خسارت به بار آورد ونیلیم 87مصدوم و  81کشته. 

  یبود که به علت نشت یشاهد حادثه ا زینفت اراک ن شگاهیپالا
 انفجار  و منجر به یدر زمان جوشکار  Kero-Reboiler یبر رو

 نفر جان خود را از دست دادند؛  9شد و متاسفانه  یو آتش سوز

(2)  Quantitative Risk Assessment (1)  Multi-Criteria Decision Making    (2)  Quantitative Risk Assessment 
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 ايراندر  2017سال رخ داده  فرآيندی نمونه حوادث - 1 جدول
 تلفات انسانی محل وقوع حادثه نوع حادثه

 - پتروشیمی تندگویان در ماهشهر آتش سوزی

 - واحد تقطیر پالایشگاه آبادان آتش سوزی

یآتش سوز ندر امام در ماهشهریمی بپتروش   یک نفر کشته 
ماهشهر / نوبت دوم نشت مواد شیمیاییپتروشیمی بوعلی در  انفجار و آتش سوزی  مصدوم 9 

 - خط لوله اتیلن غرب آتش سوزی

 یک نفر کشته خط لوله میعانات گازی در مارون انفجار و آتش سوزی
نشاهمخزن ذخیره سازی پتروشیمی بیستون در کرما آتش سوزی  - 

 - آتش سوزی اتاق کنترل پایانه پتروشیمی پارس آتش سوزی

سوزیآتشانفجار و  اینچ گاز گناوه 42خط لوله    یک نفر کشته و سه نفر مصدوم 
 - واحد تقطیر پالایشگاه آبادان آتش سوزی

یآتش سوز  یک نفر کشته پتروشیمی بندر امام در ماهشهر 
 

 بادان نشت گاز و انفجار ت آنف شگاهیدر پالا یگریدر حادثه د
  .[6] گذاشت یمصدوم بر جا 10نفر کشته و  کی 1390در سال 
 دهد.را نشان می 2017حوادث صنایع فرآیندی ایران در سال  1در جدول 

 

 بخش نظری
 (QRAریسک ) های بررسی و ارزیابی کمیگام

 تعیین اهداف ارزیابی کمی

  ریسک گیریاندازه معیارهای اهداف، تعریف با مرحله این در
 باید که مطالعاتی عمق و میزان. شود می مشخص آن یارائه نحوه و

. شود می مشخص مرحله این در بگیرد، صورت ریسک ارزیابی برای
 فرایندی واحد ریسک ارزیابی اهمیت به بستگی نیز مساله این که

 سری یک مرحله این در. دارد دسترس مورد منابع و نظر مورد
 حوادث تاثیر به مربوط مطالعات نظیر خاص، عاتیالمط نیازهای
 .شودمی انجام ایزنجیره

 

 شرح واحد فرآیندی

 نظر مورد فرآیندی واحد به مربوط اطلاعات تمام مرحله این در
 گردد،می آوری جمع است نیاز مورد ریسک کمی ارزیابی برای که
 .است آمده بررسی این کلیات در کامل بصورت که

 

 اطراتشناسایی مخ

 مربوط هایفعالیت حجم و صنایع روز به روز پیشرفت به توجه با
 برای متفاوتی هایروش. یابدمی گسترش هم موجود خطرات آن، به

 روش این از بسیاری. دارد وجود فرآیندی های واحد خطرهای کشف
 هایروش این پیچیدگی اغلب. هستند بر زمان و گیروقت بسیار

 گسترده خطرهای شناسایی برای که است زیاد چنان آن شناسایی
 هاماه و مجرب کاری تیم یک به پتروشیمی یا و پالایشگاه یک

 فرآیندی دیدگاه از که مخاطراتی فقط مرحله این در. است نیاز مطالعه فرصت

 بررسی مورد فرآیندی کمی ارزیابی مطالعات در و است اهمیت حائز
 .شوندمی شناسایی گیرند،می قرار

 

 یوهای احتمالیسنار تعیین

 آورنده بوجود عامل اهمیت براساس ممکن سناریوهای تمام شناسایی
 که جا آن از و دارد آن پیامد سازیمدل در زیادی اهمیت سناریو آن

 آن پیامدهای نشدن ارزیابی سبب محتمل هرسناریو نکردن تعیین
 یادزی اهمیت از مرحله این لذا شودمی شده ارزیابی ریسک دقت کاهش و

 به منجر توانند می که هستند وقایعی سناریوها،. است برخوردار
. شوند مواد رهایش یا انفجار آتش، چون فرآیندی مخاطرات
 حاوی مخزن یا لوله یک در پارگی یا نشتی ایجاد توانندمی سناریوها

 .باشند اتمسفریک یا و فشار تحت مخزنی در سمی یا پذیر اشتعال ماده
 

 تحلیل سناریوها

 که سناریوها از دسته آن شده، تعیین سناریوهای تمامی از
 قرار خود پوشش تحت را سناریوها سایر نوعی به و بوده ترمحتمل

 تعداد کاهش مرحله این هدف واقع در. می شوند انتخاب دهند،می
 قابل هاآن به مربوط مطالعات که می باشد حدی به سناریوها
 .[6] باشد صرفه هب مقرون اقتصادی نظر از و مدیریت

 
 تعیین شدت پیامد سناریوها 

ی انیتواند کمک شایدر صنعت م یاحتمال یامدهایپ یسازمدل
 پیامدهای مرحله این در .[7] داشته باشد رانهیشگیاقدامات پ به

 صدمات یا و تلفات سبب می تواند که حادثه یک از ناشی گوناگون
 و سازیمدل جودوم افزار نرم توسط شود مالی صدمات یا و جسمی
 های مختلفی از انتشار مواد،سازی پروبیت. در مدل[8] می گردد ارزیابی

 انفجار، آتش فورانی، آتش ناگهانی، آتش استخری، دامنه و شعاع تاثیر
 و سایر خطرات احتمالی شبیه سازی می شود.
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 تعیین تکرارپذیری سناریوها

 اولین که شود یم تعیین معمول راه دو از سناریوها تکرار پذیری
 هایزمان در سناریوها شدن تکرار به مربوط هایداده از استفاده هاآن

 تحلیل و خطا درخت تحلیل از استفاده دوم روش و بوده گذشته
  گذشته سوابق و آمار شیوه از مطالعه این در. است رویداد درخت

 برای که زمانی .شودمی استفاده می باشد معتبر منابع به مربوط که
 همه به کافی دسترسی یا بالاست کار گستردگی بررسی مورد رویداد

 هایداده بانک کمک به تکرارپذیری برآورد ندارد، وجود اطلاعات
  .است مفیدی بسیار اطلاعاتی منبع تجربی سوابق و جهانی

 آوریهمه رویدادهای اتفاق افتاده در یک واحد و واحدهای مشابه جمع
 ک لوله( بر بازه زمانیقایص یا حوادث )پارگی یشده و با تقسیم تعداد ن

گردد. بدیهی است هرچه رخداد آنها، میزان تکرارپذیری برآورد می
بیشتر باشد اعداد به دست آمده قابل تعداد واحدهای مورد بررسی 
تر خواهند بود. در روشی مانند واکاوی اعتماد تر و به واقعیت نزدیک

خطای ابعاد نشتی در نظر گرفته درخت خطا، برآورد تکرار پذیری 
شود های مختلف یکسان محاسبه میشود و تکرارپذیری نشتینمی

 تر است.قعیت بسیار نزدیکهای تجربی به وابه همین دلیل استفاده از داده
در بررسی پیش رو از منابع اطلاعاتی داده های تکرارپذیری حوادث 

 اعداد یکی از این موارد رااستفاده شده است اما به جهت اطمینان از این 
 هاگذاریم، هر چند این دادهبه آزمایش می FTA)1(با واکاوی درخت خطا 

 .[9] انداز پایگاه های معتبری استخراج شده
 

 محاسبه ریسک سناریوها

 منظور به سناریوها پیامد و تکرارپذیری ترکیب از مرحله این در
 پیامدهای برای ابتدا ریسک این. شودمی استفاده ریسک تعیین

 زدن جمع طریق از سپس و شده تعیین سناریو هر از ناشی مختلف
 .شودمی تعیین سناریو هر برای کلی ریسک یک هاآن

 مار و سوابقآ یوهاز ش پذیریجهت تعیین نرخ تکرار مطالعه یندر ا
 2جدول  .شده استباشد استفاده یگذشته که مربوط به منابع معتبر م

 .دهدنشان میتهیه شده،  OGP2توسط خازن را وط به مهای مربنرخ نقص
 

   محاسبه ریسک فردی

در هر نقطه جغرافیایی از  (Individual Risk) ریسک فردی
 گردد:طریق رابطه زیر محاسبه می

 

IRx,y = Σi=1
n    IRx,y,i                                                              (1)  

x,yIR  :ای به موقعیت جغرافیایی ریسک فردی نهایی در نقطهy.x، 
 )احتمال کشته شدن یک نفر در سال(

 

1 Fault tree analysis 

2 Oil & Gas Producers 

 [10] نرخ نقص ترکيدن فاجعه بار مربوط به مخازن - 2جدول 

 نوع تخلیه نوع مخزن
تکرارپذیری 
 )سال / نقص(

Fix-Roof 3×  10-6 پارگی و ترکیدن ناگهانی مخزن 
Float-Roof 3×  10-6 اگهانی مخزنپارگی و ترکیدن ن 

Double-Roof  3×  10-6 ترکیدن ناگهانی مخزنپارگی و 
Spherical 6×  10-6 پارگی و ترکیدن ناگهانی مخزن 

Bullet 4×  10-5 پارگی و ترکیدن ناگهانی مخزن 
Dome-Roof 3×  10-6 پارگی و ترکیدن ناگهانی مخزن 

 
x,y,iIR افیایی قعیت جغرای به مو: ریسک فردی نهایی در نقطهy,x 

 ، )احتمال کشته شدن یک نفر در سال(iو ناشی از پیامد نهایی 
n .تعداد پیامدهای نهایی ناشی از هر حادثه : 

 yو  xای به موقعیت جغرافیایی برای محاسبه ریسک فردی در نقطه
 از رابطه زیر استفاده شده است. iو ناشی از پیامد نهایی 

 

IRx,y,i = fipf,i                                                                  (2)  

iF پذیری پیامد نهای : میزان تکرارi ( ناشی از یک حادثهyr/1.) 
f,IP  احتمال مرگبار بودن پیامد نهایی :i  ناشی از یک حادثه 

 .yو  xدر موقعیت جغرافیایی 
 ناشی از یک حادثه i برای محاسبه میزان تکرارپذیری پیامد نهایی

 شود.از رابطه روبرو استفاده می
fi = FIpo,ipoc,i                                                                  )3( 

Fi  میزان تکرار حادثه :I که سبب پیامدهای مختلف می( 1شود/yr.) 
o,IP های حادثه : احتمال اینکه یکی از پیامدI رای دا کهi پیامد نهایی 

 باشد، اتفاق بیافتد. می
 

   ریسک جمعیمحاسبه 

ی است دهنده تعداد افرادنشان (Social Risk) ریسک جمعی 
 گیرند. ریسک جمعیکه ممکن است تحت تاثیر یک رویداد خطرناک قرار 

بیان کننده تعداد تلفات ایجاد شده در واحد سال بوده و تابعی از 
 باشد. برای ارائه ریسک جمعیینطقه تحت بررسی متوزیع جمعیت در م

ها مجموع استفاده شده است، در این منحنی 3N-(F(از منحنی های 
پذیری پیامدهای ناشی از حادثه بر حسب تعداد تلفات ناشی از تکرار

 حادثه به صورت لگاریتمی رسم شده است. 
تعیین تعداد تلفات ناشی از هر پیامد نهایی از طریق رابطه زیر 

 شده است.
 

Ni = Σx,ypx,ypf,i                                                               (4)  

3 Frequency- Number (1)  Fault tree analysis     (2)  Oil & Gas Producers 
(3)  Frequency- Number 
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Ni  تعداد تلفات ناشی از پیامد نهایی :i. 
Px,y جمعیت حاضر در نقطه :( ای به موقعیت جغرافیاییx,y.) 
Pf,i :  احتمال مرگبار بودن پیامد نهاییi ک حادثه ناشی از ی 

 .(x,y)در موقعیت جغرافیایی 
در ادامه با توجه به رابطه فوق تعداد تلفات ناشی از تمام 
پیامدهای نهایی تعیین شده که نتیجه آن به دست آوردن جدولی 

 باشد.پذیری و تلفات ناشی از تمام پیامدهای نهایی میشامل میزان تکرار
 نشان داده شده در رابطه های موجود در آنپس از تهیه این جدول، داده

 باشد قرار داده شدهدر زیر که مربوط به میزان تکرار پذیری تجمعی می
 استفاده شده است. F-Nو در این حالت از نتایج حاصله برای رسم منحنی 

 

FN = ∑ Fii   ;  Ni > N                                                      )5( 

NF ی نهایی یری تمام پیامدها: مجموع تکرار پذ 
Fi  تکرار پذیری مربوط به پیامد نهایی :i. 
Ni  تعداد تلفات ناشی از پامد نهایی :i . 

دیگری که  (F-N)منحنی حاصل شده را می توان با منحنی 
مربوط به معیارها و استانداردهای هر کشوری در زمینه ایمنی است 

 دهدصنایع خود ارائه می( که هر کشور برای F-Nمقایسه کرد. منحنی )
نشان دهنده  1از سه بخش تشکیل شده است، که بخش پایین نمودار

ریسک قابل قبول حادثه مذکور می باشد. بخش بالای این نمودار 
 منطقه ریسک بالا می باشد و به منزله اعلام خطر در مورد حادثه بوده،

 دادنطوریکه برای کاهش ریسک آن چه از طریق کاهش احتمال رخ به
و یا کاهش پیامدهای آن، اقداماتی را انجام داد. قسمت وسط نمودار 

شود، حالت گذار بین بخش ریسک بالا و نامیده می  ALARP2ه ک
 پایین است و نشان دهنده حداکثر ریسک قابل قبول است. این منطقه

به منزله هشداری است که اعلام می کند حادثه مذکور در حال 
 اسفانه در کشور ما معیاریریسک بالا است. مت نزدیک شدن به منطقه

 پیامدهای محتمل در واحدهای فرآیندی وجود نداردبرای ارزیابی ریسک 
 و بر عکس کشورهای پیشرفته که به ارزیابی ریسک به عنوان یکی از

 نگرند، بحث ارزیابیمراحل مقدماتی در ساخت واحدهای فرآیندی می
 است و از این رو به عنوان کشوری ریسک هنوز جایگاه خود را نیافته
پذیریش یک سری  مجبور بهاست، که در زمینه ایمنی یک کشور نوپ

 باشد. های ممکن در واحدهای فرآیندی میاز ریسک
 لازم به ذکر است که کلیه روابط و متغیرهای مورد نیاز در 

تعریف شده و با تعیین مقادیر مربوط به  PHASTنرم افزار 
ریو، نرم افزار مقادیر ریسک فردی و جمعی را مشخصات هر سنا

ی هاک پیامدهای حاصل و مجموع آنها همراه با نموداربرای تک ت
 دهد. متنوع ارائه می

 

1 Low Risk region 

 (MCDMتصمیم گیری چند معیاره برای اولویت بندی نهایی )

فازی و ویکور برای  یسلسله مراتب لیتحل ندیفراانتخاب تکنیک 
 .[11] دقبول بسیار عملکرد خوبی دار بدست آمدن یک رتبه بندی قابل

 لذا در این بررسی از این دو تکنیک برای تصمیم گیری استفاده شده است.
 

 تعیین معیارها

 یکدیگر با مخازن قیاس برای زیر های معیار بررسی این برای
 :شدند انتخاب
 جمعی ریسک پتانسیل . 1
  فردی ریسک پتانسیل  .2
 ( الشعاع تحت) خطر در مخازن تعداد . 3
  تعمیرات اساسی تاریخ.  4
  مخزن خوردگی سطح  .5

 فازی کمی اعداد به زبانی های معیار تبدیل با ها معیار اهمیت میزان
 برای لیکرت مقیاس از خوردگی سطح مورد در. شد تعیین خبرگان توسط
 . خبرگان انتخاب شده شامل: گردید استفاده هاگویه بندی درجه

مدیر ایمنی و بهداشت، مدیر  مدیر واحد مخازن، مدیر واحد خوردگی،
 واحد پژوهش، مدیر واحد مهندسی و مدیر نگهداری و تعمیرات بودند.

 

 منطق فازی

 عسکر لطفی زادهتوسط پروفسور  1965منطق فازی در سال 
 دادن نشان برای فازی تئوری ابزارهای از یکی که فازی ارائه شد. اعداد

 شود. نشان داده می 𝜇𝑀(𝑥)ویت ضع تابع با است، قطعیت عدم
ای با تابع عضویت خاص خود اعداد فازی بصورت مثلثی و ذوزنقه

 منظور به بررسی این در روند.بکار میبرای نمایش یک مفهوم فازی 
به شکل زیر و بصورت  مثلثی عضویت تابع با فازی کردن، عدد فازی

s=(l,m,u) [.12] شودمی داده نشان 

 

2 As low as reasonably practicable (1)  Low Risk region     (2)  As low as reasonably practicable 
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 استفاده مثلثی فازی اعداد از زبانی متغیرهای دادن اننش برای
 .است آمده در جدول  آن با متناظر زبانی مقادیر با همراه که است شده

 اعداد با و تعیین پرسشنامه به کمک معیارها وزن این بررسی در
 .[13] می شود گذاریارزش قطعی

 

 (FAHP)فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

 ساعتی ال توماس توسط بار ، اولینیمراتبسلسله  لیتحل ندیفرا
 زوجی مقایسه براساس تکنیک این که شد مطرح 1980سال در
 .دهدمی را مدیران به مختلف سناریوهای بررسی امکان و شده نهاده بنا

  اعداد از ها گزینه و معیارها بین مقایسه برای اغلب که روش این
 اعداد این کردن نظیر لدلی به کند می استفاده 9تا  1عددی  بازه در
 باشدمی ذهنی وابسته مقایسه به قیاس شده بسیار گسسته، مفاهیم صورت به

  شده بیان فازی مفاهیم با مقایسات این ، تاثیر این کاهش برای
و به دور از تصورات  مستقیم طور به مفاهیم نمایش به قادر بیشتر که

 ذهنی باشند.

 است: زیر حلمرا دارای زوجی بطور خلاصه مقایسات

 هاوگزینه زیرمعیارها معیارها، هدف، روابط مراتب سلسله ساخت .1

  وزنی مقایسه ماتریس ارائه یا دهی وزن . 2

 زوجی مقایسه هایماتریس از هاوزن و هااولویت استخراج .3

 نهایی وزن محاسبه .4
  Analytical Hierarchy process مخفف عبارت  AHPاژهو

 criterions ها یامعیارانتخاب  سلسله مراتبی است. لیلحتبه معنی فرایند 
 سازماندهی برای مناسب تکنیکی این .است  AHPبخش اول واکاوی

 پیچیده است های گیری تصمیم تحلیل و
های تعیین نرخ ناسازگاری استفاده از یکی از معتبرترین روش

 ستا بوچرو  گاگوستعیین ناسازگاری ماتریس فازی مثلثی به روش 
 مقایس لیکرت. لذا در این بررسی از روش یاد شده بهره برداری شد

 که است تحقیقاتی در گیریاندازه هایمقیاس یکی از رایج ترین
ابداع شده است.  و توسط لیکرت شودانجام می پرسشنامه براساس

در این مقیاس یا طیف محقق با توجه به موضوع تحقیق خود، 
دهد تا براساس دگان قرار میتعدادی گویه را در اختیار شرکت کنن

 .[14] خود را مشخص کنند ها و پاسخ های چندگانه، میزان گرایشگویه
در این بررسی از مقیاس لیکرت در پرسشنامه های خبرگان علمی 

 .استفاده شد
 

 FAHPمراحل انجام روش 

 یسلسله مراتب لیتحل ندیفراگام اول: رسم نمودار 
 منظور انجام مقایسات زوجیگام دوم: تعریف اعداد فازی به 

 ردن اعداد فازی گام سوم: تشکیل ماتریس مقایسه زوجی با بکارب
 ماتریس مقایسه، درحالت کلی بصورت زیر نمایش داده می شود:

 اعداد فازی تعريف شده در فرايند تحليل سلسله مراتبي  - 3 جدول

 مقادیر زبانی عدد فازی متناظر
عدد فازی مثلثی 

 متغییرمتناظر با 
 (7,9,9) اهمیت مطلق دارد 9

 (6,8,9) اهمیت خیلی خیلی قوی دارد 8
 (5,7,9) اهمیت خیلی قوی دارد 7

 (4,6,8) اهمیت قوی دارد 6
 (3,5,7) نسبتاً مهم تر است 5
 (2,4,6) کمی مهم تر است 4
 (1,3,5) خیلی کم مهم تر است 3

 (1,2,4) خیلی خیلی کم مهم تر است 2

 (1,1,1) اهمیت کاملا یکسان دارد 1

 

Ã = [

1    ã12     …     ã1n

ã21    1    …     ã2n

⋮    ⋮    ⋱    ⋮
ãn1    ãn2     …     1

]                                             (7)  

این ماتریس حاوی اعداد فازی تعیین شده و یا معکوس فازی 
 است:بصورت زیر 

 

ãij = {
1    i = j

1̃, 3̃, 5̃, 7̃, 9̃ or 1̃−1, 3̃−1, 5̃−1, 7̃−1, 9̃−1    i ≠ j
       (8)  

برای هریک از سطرهای ماتریس  𝑆𝑖گام چهارم: محاسبه 
مقایسه زوجی، به صورت زیر و با تابعیت از قانون ضرب، جمع و 

 آید و خود نیز یک عدد فازی است. تقسیم فازی بدست می
 

Si = ∑  m
j=1 Mgi

j
⊗ [∑  n

i=1 ∑  m
j=1 Mgi

j
]

−1

                             (9)  

 باشد. نشان دهنده شماره ستون می jبیانگر شماره سطر و  iدر این رابطه 
 ها نسبت به همدیگر 𝑆𝑖گام پنجم: محاسبه درجه بزرگی 

𝑀1در حالت کلی اگر  = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1)  و𝑀2 = (𝑙2, 𝑚2, 𝑢2) 
 𝑀2نسبت به  𝑀1دو عدد فازی مثلثی باشند، آنگاه درجه بزرگی 

 بصورت زیر خواهد بود:
 

V(M2 ≥ M1) = hgt(M1 ∩ M2) = μM1
(d) =

{

1  if m2 ≥ m1

0  if l1 ≥ u2
l1−u2

(m2−u2)−(m1−l1)
 otherwise 

                                          (10)  

 

 

http://madsg.com/what-is-likert-scale/
http://madsg.com/tag/%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D8%B4%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87/
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عدد فازی مثلثی  kهرگاه میزان برتری یک عدد فازی مثلثی از 
 بریم:دیگر مطرح باشد از رابطه زیر بهره می

 

𝑉(𝑀2 ≥ 𝑀1) = ℎ𝑔𝑡(𝑀1 ∩ 𝑀2) = 𝜇𝑀1
(𝑑) =

{

1  if m2 ≥ 𝑚1

0  if 𝑙1 ≥ u2
𝑙1−𝑢2

(𝑚2−𝑢2)−(𝑚1−𝑙1)
 otherwise 

                                     (11)  

های ها در ماتریسگام ششم: محاسبه وزن معیارها و گزینه
 مقایسه زوجی

 شود:بدین منظور از رابطه زیر استفاده می
 

d′(Ai) = Min V(Si ≥ Sk)k = 1,2, … , n, k ≠ i               (12)  

 ین بردار وزن نرمالیزه به صورت زیر است:و بنابرا
 

W′ = (d′(A1), d′(A2), … , d′(An))
⊤

Ai(i = 1,2, … , n)  (13)  

 گام هفتم: محاسبه وزن نهایی
برای محاسبه وزن نهایی ، بردار وزن محاسبه شده در مرحله 

 قبل را نرمال سازی می کنیم
 

W = (d(A1), d(A2), … , d(An))
⊤

                                  (14)  

 
 VIKORتشکیل ماتریس تصمیم و رتبه بندی با تکنیک 

 گزینه mمعیار و  nاگر یک مسأله تصمیم گیری چند معیاره دارای 
 صورت زیر هها بباشد آنگاه برای انتخاب ترتیب اهمیت گزینه

 : [15] کنیمعمل می
 گام اول: تشکیل ماتریس تصمیم

دهیم، تشکیل میها و معیارها ایت ماتریس را وجه به گزینهبا ت
 این ماتریس درحالت عمومی فرم زیر را دارد:

 

X = [

x11 … x1n

… … …
xm1 … xmn

]                                                    (15)  

 شود.نشان داده می jنسبت به معیار  iکه در آن عملکرد گزینه 
 ام دوم: بی مقیاس کردن ماتریس تصمیمگ

 شود که معیارها با ابعاد مختلف در این مرحله سعی می
 تشکیل شود: Fبه معیارهای بی بعد مبدل گردد و ماتریس جدید 

 

F = [
f11 … f1n

… … …
fm1 … fmn

]                                                    (16)  

  اتریس تصمیم، به روش زیر نرمال می شود:هر درایه از م
 

fij =
xij

√∑ xij
2m

i=1

                                                                         (17)  

 گام سوم: تعیین بردار وزن معیارها
 در این مرحله با توجه به ضریب اهمیت معیارهای مختلف 

 شود:ری به صورت زیر تعیین میگیری، بردادر تصمیم
 

W = [w1, w2, … , wn]                                                          (18)  

گام چهارم: تعیین بهترین و بدترین مقدار از میان مقادیر موجود 
 برای هر معیار
𝑓𝑖بهترین 

 مقدار برای معیارهای مثبت و منفی به ترتیب  +
 :ط زیر محاسبه می شونداز رواب
 

fj
+ = Max fij 

fj
+ = Min fij                                                                          (19)  

𝑓𝑖بدترین 
 مقدار برای معیارهای مثبت و منفی به ترتیب  −

 آیند:با روابط زیر بدست می
 

fj
_ = Max fij 

fj
_ = Min fij                                                                           (20)  

در این موارد بهترین مقدار معیار و بدترین مقدار معیار از بین 
 ست.ا هاتمام گزینه

  (R)و مقدار تأسف (S) گام پنجم: محاسبه مقدار سودمندی
 آیند.می بدست 38-3و  37-3این دو مقدار از روابط 

 

Si = ∑  n
j=1 wj

fj
+−fij

fj
+−fj

−                                                               (21)  
.

Ri = Max {wj

fj
+−fij

fj
+−fj

−}                                                           (22)  

 باشد.می jمقدار وزن مورد نظر برای معیار  𝑤𝑗 که
مساوی یک باشد،  Pریزی توافقی اگر پارامتر در روش برنامه

 نهایت باشدآید و اگر این پارامتر مساوی بیبدست می 𝑆𝑖همان مقدار 
  آید:بدست می 𝑅𝑖آنگاه، همان مقدار 

 

L(Ai) = ∑  n
j=1 wj ⋅

fj
+−fij

fj
+−fj

− = Si                                             (23)  

L∞(Ai) = Max [wj ⋅ (
fj
+−fij

fj
+−fj

−)] = Ri                                  (24)  

 (Q)گام ششم: محاسبه شاخص ویکور 

  شود:این مقدار با توجه به رابطه زیر محاسبه می
 

Qi = v [
Si−S−

S+−S−] + (1 − v) [
Ri−R−

R+−R−]                                     (25)  
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 خلاصه شماتيک گام به گام بررسي – 1شکل 

 

𝑆− = Min𝑖    𝑆+ = Max 𝑆𝑖   𝑅− = Min 𝑅𝑖   𝑅+ = Max 𝑅𝑖
        (26)  

بیانگر فاصله از حل ایده در این رابطه کسر موجود در براکت اول 
آل و براکت دوم فاصله از حل ضد ایده آل است و پارامتر مد نظر با 

 توجه به میزان توافق گروه است که تعیین می شود.
 Qو  R ،Sگام هفتم: مرتب کردن گزینه ها بر اساس مقادیر 

گیرد که در هر سه یگزینه ای در این مرحله در صدر قرار م
 گزینه برتری شناخته شده باشد.گروه بعنوان 

به ترتیب اولین و دومین گزینه  𝐴2و  𝐴1شرط اول: اگر گزینه 
 ها باشد، رابطه زیر برقرار استبیانگر تعداد گزینه nبرتر در گروه و 

 

Q(A2) − Q(A1) ≥
1

n−1
                                                   (27)  

  Sو  Rهای باید حداقل در یکی از گروه 𝐴1شرط دوم: گزینه 
به عنوان رتبه برتر شناخته شود. زمانی که شرط اول برقرار نباشد 

شود. های برتر انتخاب میعنوان گزینههها بای از گزینهمجموعه
 شود:از رابطه زیر محاسبه می mبیشترین مقدار 

Q(Am) − Q(A1) <
1

n−1
                                                       (28)  

به عنوان  𝐴2و  𝐴1زمانی که شرط دوم برقرار نباشد دو گزینه 
 شود.گزینه های برتر انتخاب می

 V:0.5ها در نرم افزار از درجه ویکور در این بررسی برای تحلیل داده
برداری شد. چون همه معیارها  و شاخص صعودی رتبه بندی بهره

یک مفهوم منفی از سطح ایمنی بود لذا همه را هم جهت )مثبت( 
ها توصیف هایِ با امتیاز بالاتر، بدترین گزینهفرض نموده و گزینه

 موارد امتیاز بالاتری راشده است. به عبارتی دیگر مخزنی که در همه 
 هد بود.کسب کند، در سطح خطر بالاتری از سایر مخازن خوا

 
 خلاصه گام به گام مدل و تعیین اولویت بندی نهایی

 ای شماتیک از تکنیک تلفیقی مورد بررسی در شکل زیر آوردهخلاصه
 گیریشده است. بصورت کلی دو بخش ارزیابی کمی ریسک و سپس تصمیم

 دهد های مدل ترتیبی ارائه میشود. خروجیمعیاره را شامل میچند 
 ترین تجهیز فرآیندی ماست.امتیاز در ویکور، خطرناککه در آن بالاترین 
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 تشکيل ماتريس فازی مثلثي و وزن نرمال شده هر معيار – 4جدول 
 مجموع سطرها جانبی خطر در مخازن تعداد خوردگی سطح تعمیرات اساسی تاریخ فردی ریسک پتانسیل جمعی ریسک پتانسیل ماتریس معیارها

 (6، 13، 21) (2، 4، 6)  (1، 3، 5)  (1، 3، 5)  (1، 2، 4) (1، 1، 1) جمعی ریسک پتانسیل

 (25/5، 5/10، 17) (2، 4، 6)  (1، 3، 5)  (1، 2، 4)  (1، 1، 1) (25/0، 5/0، 1) فردی ریسک پتانسیل

 (45/3، 833/4، 8) (1، 2، 4)  (1، 1، 1) (1، 1، 1) (25/0، 5/0، 1) (2/0، 33333/0، 1) تعمیرات اساسی تاریخ

 (4/3، 666/4، 8) (1، 2، 4)  (1، 1، 1) (1، 1، 1) (2/0، 33/0، 1) (2/0، 33/0، 1) خوردگی سطح

 (833/1، 5/2، 4) (1، 1، 1) (25/0، 5/0، 1) (25/0، 5/0، 1) (167/0، 25/0، 5/0) (167/0، 25/0، 5/0) جانبی خطر در مخازن تعداد
 

Si وزن نرمال شده وزن نرمال نشده 
(05351/1 ،3662/0 ،10345/0) 1 304413/0 

(85284/0 ،29577/0 ،09052/0) 9141/0 278264/0 

(40134/0 ،13615/0 ،05948/0) 564252/0 171766/0 

(40134/0 ،13146/0 ،05862/0) 559279/0 170252/0 

(20067/0 ،07042/0 ،03161/0) 247384/0 075307/0 

 
 برآورد نرخ ناسازگاری  - 5جدول 

𝐶𝐼2 =
5.113 − 5

 5 − 1
 = 0.028 𝐶𝐼1 =

5.074 − 5

 5 − 1
 = 0.018 

𝐶𝑅2 =
0.028
1.12

 = 0.025 𝐶𝑅1 =
0.0185
1.12

 = 0.016 

0.025 و 0.016 < 0.1 

 
 رتبه بندی خطر مخازن با امتياز ويکور – 6جدول 

 ویکور یازامت نام مخزن مرتبه خطر ویکور امتیاز نام مخزن مرتبه خطر امتیاز ویکور نام مخزن مرتبه خطر
1 2064 1 33 2030 164532/0 65 2908 10162/0 

2 2063 982688/0 34 2011 161716/0 66 2907 10162/0 

3 2060 883653/0 35 2025 158596/0 67 2043 100645/0 

4 2061 878053/0 36 2001 158286/0 68 2015 096084/0 

5 2062 846217/0 37 2020 151277/0 69 2046 095516/0 

6 2009 376364/0 38 2095 150373/0 70 2044 090065/0 

7 2090 364672/0 39 20101 146814/0 71 2045 088783/0 

8 2033 359083/0 40 2066 145014/0 72 2089 087808/0 

9 2023 33824/0 41 20102 142446/0 73 2047 08718/0 

10 2022 330271/0 42 2092 139478/0 74 2098 08512/0 

11 2024 320734/0 43 20103 138068/0 75 2097 08512/0 

12 2007 316569/0 44 2904 136479/0 76 2027 078344/0 

13 2008 315143/0 45 2906 136479/0 77 2051 /0078013 

14 2031 311833/0 46 2093 122048/0 78 2080 077376/0 

15 2032 302856/0 47 2013 118725/0 79 2028 074486/0 

16 2068 276337/0 48 2014 117884/0 80 2026 071612/0 

17 2069 275695/0 49 2042 115713/0 81 2087 069799/0 

18 2091 261079/0 50 2012 115198/0 82 2905 066268/0 

19 20112 255709/0 51 2067 113916/0 83 2039 056212/0 

20 2010 209774/0 52 2050 112755/0 84 2083 052807/0 

21 2006 192577/0 53 2041 111355/0 85 2036 051231/0 
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 6ادامه جدول 
 ویکور امتیاز نام مخزن مرتبه خطر ویکور امتیاز نام مخزن مرتبه خطر امتیاز ویکور نام مخزن مرتبه خطر

22 2004 188934/0 54 2017 111178/0 86 2084 050883/0 

23 2029 187043/0 55 2914 110069/0 87 2037 046101/0 

24 2019 181768/0 56 2913 110069/0 88 2088 038348/0 

25 2002 180989/0 57 2912 110069/0 89 2086 037739/0 

26 2003 180176/0 58 2040 109431/0 90 2082 03698/0 

27 20108 177076/0 59 2048 108587/0 91 2085 036777/0 

28 20107 177076/0 60 2049 108587/0 92 2034 03221/0 

29 20109 177076/0 61 2016 10474/0 93 2099 03205/0 

30 2018 176959/0 62 20110 103412/0 94 2081 031851/0 

31 2005 174858/0 63 20111 103412/0 95 2035 029645/0 

32 2021 167665/0 64 2038 102619/0 96 2094 05E-89/1 
 

 خطر مخازن پرخطرتحليل مرتبه  – 7جدول 

 تحلیل مرتبه خطر امتیاز ویکور نام مخزن مرتبه خطر

1 2064 1 
 تعداد مخازن کناری درخطر با احتمال حریق یا انفجار آن، –( LPG-پتانسیل بالای ریسک جمعی و فردی )گاز تحت فشار

 بینی مجدد داردماه گذشته است و نیاز به بازرسی و باز 107از تاریخ تعمیرات اساسی آن  –زیاد است 

2 2063 982688/0 
 آن، انفجار یا حریق احتمال با درخطر کناری مخازن تعداد –( LPG-فشار تحت گاز) فردی و جمعی ریسک بالای پتانسیل

 دارد مجدد بازبینی و بازرسی به نیاز و است گذشتهماه  53 آن اساسی تعمیرات تاریخ از – است زیاد

3 2060 883653/0 
 آن، انفجار یا حریق احتمال با درخطر کناری مخازن تعداد –( LPG-فشار تحت گاز) فردی و جمعی ریسک یبالا پتانسیل

 دارد مجدد بازبینی و بازرسی به نیاز و است ماه گذشته 72 آن اساسی تعمیرات تاریخ از – است زیاد

4 2061 878053/0 
 آن، انفجار یا حریق احتمال با درخطر کناری مخازن دادتع –( LPG-فشار تحت گاز) فردی و جمعی ریسک بالای پتانسیل

 دارد مجدد بازبینی و بازرسی به نیاز و است گذشته ماه 65آن  اساسی تعمیرات تاریخ از – است زیاد

5 2062 846217/0 
 آن، جارانف یا حریق احتمال با درخطر کناری مخازن تعداد –( LPG-فشار تحت گاز) فردی و جمعی ریسک بالای پتانسیل

 است زیاد

6 2009 376364/0 
 پتانسیل -دارد مجدد بازبینی و بازرسی به نیاز و است گذشته ماه 105 آن اساسی تعمیرات تاریخ از -بالا خوردگی سطح

 بالایی دارد فردی ریسک

 آن گذشته است عمیرات اساسیتماه از تاریخ  105 –پتانسیل ریسک فردی آن بالاست  –خوردگی قرار دارد  5در سطح  364672/0 2090 7

 ریسک فردی و جمعی بالایی دارد –خوردگی قرار دارد و داری ترک های ریز سطحی  5در سطح  359083/0 2033 8

 آن گذشته است تعمیرات اساسیماه از تاریخ  54 –پتانسیل ریسک آن بالاست  –خوردگی قرار دارد  5در سطح  33824/0 2023 9

10 2022 330271/0 
آن  تعمیرات اساسیتاریخ   – و قرار گیری در نزدیکی اتاق کنترل -فردی آن زیاد است  و جمعی ریسک انسیلپت

 خوردگی قرار دارد 3در سطح  –گذشته است 

 بالاست فردی و جمعی آن بعلت نزدیکی به اتاق کنترل و تردد، ریسک پتانسیل -خوردگی قرار دارد  5در سطح  320734/0 2024 11

 تعداد مخازن در خطر کناری آن و پتانسیل ریسک فردی آن بالاست -خوردگی قرار دارد  5در سطح  316569/0 2007 12

 تعداد مخازن در خطر کناری آن و پتانسیل ریسک فردی آن بالاست -خوردگی قرار دارد  5در سطح  315143/0 2008 13

 آن گذشته است تعمیرات اساسیماه از تاریخ  19 –و جمعی بالایی دارد  ریسک فردی –خوردگی قرار دارد  3در سطح  311833/0 2031 14

 ریسک فردی و جمعی بالایی دارد –خوردگی قرار دارد  3در سطح  302856/0 2032 15

16 2068 276337/0 
ن آ تعمیرات اساسیماه از تاریخ  28 –خوردگی قرار دارد  3در سطح  –پتانسیل ریسک فردی و جمعی بالایی دارد 

 گذشته است و قابلیت خطر آفرینی را دارد

17 2069 275695/0 
آن  تعمیرات اساسیماه از تاریخ  26 –خوردگی قرار دارد  3در سطح  –پتانسیل ریسک فردی و جمعی بالایی دارد 

 گذشته است و قابلیت خطر آفرینی را دارد

 خطر کناری آن و پتانسیل ریسک فردی آن بالاست تعداد مخازن در -خوردگی قرار دارد  3در سطح  261079/0 2091 18
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 نمودار راداری مقايسه ميزان مرتبه خطر مخازن - 2شکل 

 

 ها و بحثجهینت
، 2063، 2064های از میان مخازن موجود در پالایشگاه ، مخزن

 ( قرار دارندLPGکه همگی در سرویس گاز مایع ) 2062و  2061، 2060
اند. یل خطرآفرینی را به خود اختصاص دادهبه ترتیب بالاترین پتانس

بالا، تاریخ مدید گذشتن از  خوردگی سطح بعلت 2009 مخزن
بالا احتمال  فردی ریسک پتانسیل و تعمیرات اساسی مخزن

نیز به علت گذشتن از تاریخ  2090 مخزن. دارد را خطرآفرینی
تعمیرات اساسی و سطح خوردگی، پتانسیل ریسک بالایی دارد.  

 های ریزخوردگی قرار دارد و داری ترک 5ح در سط 2033ن شماره مخز
 سطحی است. ریسک فردی و جمعی این مخزن غیر قابل قبول است.

یخ در جایگاه بعدی مرتبه خطر قرار دارد، از تار 2023 مخزن شماره
 ماه گذشته و سطح خوردگی بالایی دارد. 54تعمیرات اساسی این مخزن 

ز مخازن یاد شده بالاترین پتانسیل مرتبه پس ا 2022مخزن شماره 
خطر را بین سایر مخازن دارد. این مخزن بعلت گذشتن از تاریخ 
تعمیرات اساسی آن و قرارگیری در نزدیکی اتاق کنترل شماره یک 

خوردگی، به این  3سولفید( و همچنین سطح  )واحد حذف هیدروژن
 2067و  2048مخازن شماره   میزان از سطح ریسک رسیده است.

 های بعدیهای ریز بدنه در اولویتنیز بعلت سطح خوردگی بالا و ترک
 2067قرار دارند. البته به گفته مراجع ذی صلاح پالایشگاه مخزن شماره 

، 2024، 2023در حال حاضر از سرویس خارج گردیده است. مخازن 
بعلت پتانسیل ریسک فردی و سطح خوردگی بالا  2008و  2007

مرتبه خطر به دست آمده از  ی نسبی از خطر قرار دارند.ادر مرتبه
 مدل پیشنهادی، توانست همه واحدها را به یک اجماع نظر 

لویت تعمیرات اساسی مخازن را قابل پذیرشی برساند که با این او
 آغاز کنند و برای سایر تجهیزات نیز از این روش استفاده کنند.

و در مورد  016/0زگاری در مورد ماتریس اول میزان نرخ ناسا
 بدست آمده است که  025/0ماتریس دوم میزان نرخ ناسازگاری 

کمتر هستند. در نتیجه ماتریس وزن دهی  1/0هر دو این مقادیر از 
 ی فازی،سلسله مراتب لیتحل ندیفرابه روش مقایسات زوجی معیارها در 

 های آن قابل استناد از سازگاری خوبی برخوردار بوده و داده
 و بهره برداری در گام بعدی است.
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