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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: Risk assessment, particularly in the environmental domain, serves as a 
fundamental tool for identifying, controlling, and mitigating the hazards associated with human 
and industrial activities. This process enables systematic management and prevention of 
adverse outcomes by conducting a comprehensive analysis of potential threats.  Through the 
application of reduction, elimination, and substitution strategies, high-severity and high-
likelihood risks can be identified and mitigated to lower levels. Such measures facilitate the 
balance between human activities and environmental protection, effectively preventing further 
ecosystem degradation.  Integrating environmental risk assessment into various stages of project 
planning and implementation ensures that potential threats are identified and managed 
effectively, minimizing negative impacts. This approach plays a vital role in fostering 
sustainability and responsibly managing natural resources, ultimately enhancing the quality of 
life and preserving these resources for future generations. 

Material and methods:  This study investigates environmental issues in the maintenance 
processes of Transmission and high-voltage electrical substations in Zanjan Province using two 
models: Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) and Energy Trace and Barrier Analysis 
(ETBA). A total of 64 risks were identified in each model. 

Results and discussion:  The integration of these two methods allowed for a comprehensive 
identification of environmental hazards, including risks such as energy losses, harm to birds 
and animals, and hazardous waste. Recommendations for risk control and management were 
provided, such as fencing the equipment and sealing canal entrances and exits to prevent 
animals from entering. The analysis outcomes included identifying energy types and their 
sudden or unwanted release, evaluating barriers and energy control systems, calculating risk 
numbers, assessing barrier efficiency, and proposing actions for risk reduction and the resulting 
residual risk. 

Conclusion:  In this study, risk assessment was conducted using the Failure Modes and Effects 
Analysis (FMEA) and Energy Trace and Barrier Analysis (ETBA) methods, which 
demonstrated that the level and identification of risks were similar in both approaches. Among 
the most significant risks identified was energy loss, for which mitigation strategies such as 
network optimization, equipment upgrades, proper maintenance planning, and reducing leaks 
were recommended.  For moderate risks, such as harm to animals and birds, solutions like 
fencing equipment, insulating busbars, and studying animal behavior in the region were 
suggested. In managing hazardous waste, such as mineral oils, the study recommended 
developing comprehensive guidelines, proper collection, and delivery to recycling centers. 
Additionally, reducing water and electricity consumption was emphasized through measures 
such as drip irrigation, energy-efficient equipment, and double-glazed windows.  Finally, for 
managing administrative waste and minimizing paper use, the study advocated for the 
development of digital systems and promoting awareness and training in waste segregation, 
which significantly contribute to pollution reduction. 

Keywords:  Failure mode and effects analysis, Energy trace and barrier analysis, Power 
industry, Transmission and high-voltage substation, Maintenance. 
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های فرآیند تعمیر و نگهداری پست  محیطیسازی ریسک زیست مدل

های نوین یکپارچگی  انتقال و فوق توزیع برق زنجان با استفاده از روش 

FMEA  وETBA 

  

        پژوهش   مقاله  
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 مبسوط  چکیده

محیطی ابزاری کلیدی برای شناسایی، کنترل و کاهش مخاطرات ویژه در حوزه زیست ارزیابی ریسک به   و هدف:   سابقه 
مند و این فرآیند با تحلیل جامع تهدیدهای موجود، امکان مدیریت نظام .  های انسانی و صنعتی است ناشی از فعالیت 

های توان ریسک کارگیری رویکردهای کاهش، حذف و جایگزینی، می با به   .کند پیشگیری از پیامدهای منفی را فراهم می 
های انسانی تری کاهش داد. این اقدامات به ایجاد تعادل میان فعالیت با شدت و احتمال بالا را شناسایی و به سطح پایین 

محیط  از  حفاظت  اکوسیستم و  بیشتر  تخریب  از  و  کرده  کمک  می زیست  جلوگیری  ریسک   .کند ها  ارزیابی  ادغام 
 ،کند که تهدیدها شناسایی و کنترل شده ها تضمین می ریزی و اجرای پروژه محیطی در مراحل مختلف برنامه زیست 

تأثیرات منفی به حداقل ممکن برسد. این فرآیند نقش مهمی در ایجاد محیطی پایدار و مدیریت صحیح منابع دارد که 
 .شود های آینده منجر می به ارتقاء کیفیت زندگی و حفظ منابع طبیعی برای نسل  ت یدرنها

انتقال و   ی ها پست  ی و نگهدار  یر تعم یند فرآ زیست در بخش در این پژوهش به بررسی مسائل محیط ها: مواد و روش 
وتحلیل ، با استفاده از دو مدل: ارزیابی ریسک حالات شکست و تجزیه 1397در استان زنجان در سال    برق  یعفوق توز 
انرژی و تجزیه FMEA1) اثرات   های در هر یک از مدل   که   ( پرداخته شده است ETBA2ها ) وتحلیل حفاظ ( و ردیابی 

 شد.  شناسایی  ریسک  64 ، تعداد مورداشاره

توان جمله می   از   که   زیستی به طور کامل شناسایی شد های محیط در نتیجه تلفیق این دو روش ریسک   نتایج و بحث: 
به ریسک تلفات انرژی، آسیب به پرندگان و حیوانات، پسماندهای ویژه اشاره نمود. در پایان برای کنترل و مدیریت 

ها برای جلوگیری حصور کردن تجهیزات با فنس، بستن ورودی و خروجی کانال م  ریسک پیشنهاداتی ارائه شد، شامل: 
نتایج این تحلیل شامل شناسایی انواع مختلف انرژی و نحوه رها توان نام برد.  از ورود حیوانات به داخل کانال را می 

ناگهانی و غیرمنتظره آن  های کنترل انرژی، تعیین اهدافی که ممکن است ها، شناسایی انواع موانع و سیستم شدن 
های ر آزادسازی ناخواسته انرژی قرار گیرند، محاسبه مقادیر ریسک مربوطه، ارزیابی عملکرد موانع و سیستم تحت تأثی 

 د.هایی برای کاهش سطح ریسک و تعیین مقدار ریسک باقیمانده بو کنترل انرژی و ارائه توصیه 

محیطی در فرآیند های زیست به ارزیابی جامع ریسک  ETBA و  FMEA این مطالعه با استفاده از دو روش  گیری: نتیجه 
نشان   ریسک، 64ه شد با شناسایی و تحلیل توزیع برق استان زنجان پرداخت های انتقال و فوق تعمیر و نگهداری پست 

 یتلفات انرژ   شده،یی شناسا  ی ها سک ی ر  نیتر در هر دو روش مشابه است. از مهم   هاسک ی ر  یی ح شناساو که سط  ه شدداد 
و کاهش   راتی تعم   یرا مناسب ب   ی زی ربرنامه   زات،ی تجه   یساز نه ی اصلاح و توسعه شبکه، به   قیبود که کاهش آن از طر 

چون محصور کردن   ییو پرندگان، راهکارها  وانات ی به ح   بی آس   ری متوسط نظ   ی ها سک ی ر  یبرا   شد.   شنهاد ی پ   ها ی نشت 
 یپسماندها تی ری مد نهی منطقه ارائه شد. در زم   وانات ی ح  یباسبارها و مطالعه رفتارشناس   یکار ق یبا فنس، عا   تزا ی تجه 

 شنهادی پ   افتی به مراکز باز  لی تحو  ومناسب    یآور جامع، جمع   یها دستورالعمل   ن یتدو   ، یمعدن   ی ها خطرناک، مانند روغن 
 یها مصرف و پنجره کم   زات ی تجه   ،ی اقطره   ی اریاز جمله استفاده از آب   ی کاهش مصرف آب و برق با اقدامات   ن، یشد. همچن 

 یها ستم ی توسعه س   ،ی ادار   یندها یو حذف کاغذ از فرآ   ی ادار   ی پسماندها   تی ریمد   ی برا   ت، یدرنها  . د یگرد  دی دوجداره تأک 
و بهبود مستمر   های در کاهش آلودگ  یپسماند مطرح شد که نقش مؤثر   تی ری و مد  کیدر تفک   یساز و فرهنگ   تال ی ج ی د 
 . کند ی م   فای ا 

ها، صنعت برق، وتحلیل حفاظ ها و تجزیه وتحلیل اثرات آن، ردیابی انرژی حالات شکست و تجزیه   ی: کلید  ی هاواژه 
 پست انتقال و فوق توزیع، تعمیر و نگهداری. 
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 مقدمه

 موجب  زیستی،محیط  مخاطرات  از  ناشی   اثرات  امروزه

 به   توجه  اخیر  هایدهه  در .  است  شده  ایعده  هاینگرانی

  به  مربوط  ریسک  و  ها برنامه طرح   و  ها ی ستیزطیمحعواقب  

نحو  آن  وقوع  گذارانسیاست   توجه  مورد  مختلف  به 

  که   عرصه  این   در  مهم   هایمقوله  از  یکی.  است  قرارگرفته

  است   زیستیریسک محیط   ارزیابی  شده،  توجه  آن  به  کمتر

  آثار  بررسی  برای  مناسبی  ابزارعنوان  به  تواند می  که

 Sarkheil etرود )   به کار  زیستمحیط    بر  بشر  های فعالیت

al., 2016; Abbasi, 2013.) 

توجه تکنولوژی   با  توسعه  و  رشد  لزوم  به  و  نوین  های 

برداری از بسیاری از این  کارگیری نیروی برق جهت بهرهبه

آن صنعت تولید، انتقال و   تبعبهها مصرف برق و  تکنولوژی 

توزیع برق در همه کشورها از جمله کشورمان رشد زیادی 

اینکه حیطه  به  توجه  با  است.  اثرگذاری  داشته  های جدید 

انسان بر  برق  محیطصنعت  و  میها  مطرح  باشد  زیست 

(Rahmani and Omidari, 2015 سوء اثرات  است  لازم   )

ها مورد تحقیق و بررسی قرار گیرد و به منظور احتمالی آن

حذف، پیشگیری و یا کنترل حوادث و پیشامدهای ناگوار و  

 Eskandari etهای احتمالی تدابیر لازم اتخاذ گردد )بحران 

al., 2012برنامه با  ریسک  مدیریت  سازمان(.  دهی،  ریزی، 

های سازمان، اثرات سوء  ها و داراییهدایت و کنترل فعالیت

رخ  حوادث  اثر  بر  است  ممکن  که  را  اقتصاد  و  عملکرد  بر 

می کاهش  ممکن  حداقل  به   ,.Heidi et al) دهددهد، 

توان به طور کامل حذف  ها را نمیطورکلی، ریسک(. به 1999

 Sarkheil etقبول کاهش داد )توان به حد قابلکرد، اما می

al., 2017; Sarkhil, and Tavakli, 2015  ؛ بنابراین، هدف)

مند و مستمر به  مدیریت ریسک ایجاد یک چارچوب نظام

منظور شناسایی، ارزیابی، حذف، کنترل، پیشگیری، کاهش  

ریسک ابلاغ  ریسک،  و  مدیریت  فرآیند  در  لذا  است.  ها 

تصمیمات بر اساس مقایسه نتایج حاصل از ارزیابی ریسک 

 ,.Allen et alگردد )اتخاذ می  شدهنییتعو سطوح ریسک  

2009; Andrew, 2003  یو نگهدار  یرتعم  یندفرآ(. در بخش  

در استان زنجان به دلیل  برق   یعانتقال و فوق توز  یهاپست

الکترونیکی  تجهیزات  جایگزینی  و  نصب  تعمیر،  به  نیاز 

و...(،  )رله  مخابراتی  تابلوهای  برق،  تابلوهای  حفاظتی،  های 

های ترانس،  روغن( ،  SF63)  انتشار گاز هگزا فلوراید گوگرد

و  مقره زباله  گازوئیل،  اسیدسولفوریک،  سرامیکی،  های 

آلودگی محیط این قبیل  از  زیست و وجود شرایط  مواردی 

که  داشت  خواهد  وجود  تجهیزات  و  پرسنل  برای  ناایمن 

آن دقیق  و  شناسایی  احتمالی  حوادث  ابعاد  بررسی  و  ها 

تواند سودمند  ها میارتباط تجمعی بین این حوادث و ریسک

 باشد. 

ریشه علل  شناسایی  فرآیند  گذشته  سالیان  طول  ای در 

سیستم نقص  و  سر  حوادث  پشت  را  مختلفی  مراحل  ها 

علم سبب شده    روزافزونگذاشته است؛ تا امروزه با پیشرفت  

روش و  از  انرژی  مدیریت  به  نسبت  دقیقی  مهندسی  های 

سیستم راستای  در  ریسک  بهداشت،  کنترل  مدیریت  های 

 ,.Sarkheil et al( اقدام شود )HSEزیستی )ایمنی و محیط

2020; Sarkheil and Rahbari, 2016 .) 

ها که به عنوان وتحلیل حفاظتکنیک ردیابی انرژی و تجزیه

تجزیه  جهت  مورد  ابزاری  حوادث  علل  اصولی  وتحلیل 

وتحلیل گیرد، روش ردیابی انرژی و تجزیه استفاده قرار می

تجزیهحفاظ فرآیند  یک  نظامها،  با  وتحلیل  که  است  مند 

انرژی های موجود در سیستم و موانع موجود برای بررسی 

 ,Kavousi) کندکنترل آن، به شناسایی خطرات کمک می

2016; Rezaei, and Ghadiri, 2011  .)ردیابی انرژی   روش

 که ممکن هاییعلت  تعیین جهتها  وتحلیل حفاظو تجزیه

است   مفید کند بسیار کمک ضایعه یا حادثه  یک بروز  به  است

(Pinto, 2014; Habibi et al., 2011روش .)   ردیابی انرژی و

حفاظتجزیه  اطمینان ارزیابی برایها  وتحلیل   و قابلیت 

 کار به  سیستم یک که در خطرات  های کنترلیصحت روش 

 ,Abbasi et al., 2011; Ericson) دارد کاربرد،  است رفته

تجزیه   شکست  حالات  روش  همچنین(.  2005  وتحلیلو 

  پیامدهای  ارزیابی  کیفی  روش  یک  زیستمحیط  بر  آن  اثرات
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 ابزاری   کردن  فراهم  آن  هدف  و  قصد   که  است  محیطیزیست 

 با  تولید  توسعه  کهطوری به  است  هاشرکت   کار  تسهیل  برای

  از (.  Barendsa et al., 2011)همراه شود    محیطی  ملاحظات

  حالات  روش  ادشدهی  ریسک  ارزیابی  هایتکنیک  بین

تجزیه   شکست  در  تحلیلی  روش  تنها آن  اثرات  وتحلیلو 

 موجود  بالقوه خطرات تواندمی بهتر که است ریسک ارزیابی

  آن  با  مرتبط  اثرات  و   علل  همچنین  و  ارزیابی   محدودها را  در

  مزایای (. ازLiu et al., 2023کند ) بندیرتبه و  شناسایی  را

  ریسک کمی ارزیابی در آن بودن مناسب توانمی روش این

  و   مشکلات  بینی پیش  برای  روش  این  بودن  مطمئن  و

 نمود  اشاره  خطرات  از  پیشگیریحل  راه   مؤثرترین  تشخیص

(Sarkheil, 2021; Jensen et al., 2001 .) 

زیستی تعمیر و نگهداری های محیطسازی ریسک برای مدل

های انتقال و فوق توزیع برق در استان زنجان بر مبنای  پست

تجزیه  و  انرژی  ردیابی  حفاظروش  و  وتحلیل    حالات ها 

آن قبل از شروع فرایند لازم    اثرات  وتحلیلو تجزیه   شکست

اقدام شود ارزیابی  بنابراین به ؛  است نسبت به تشکیل تیم 

دلیل تخصصی بودن فرایند، ملاک عمل برای انتخاب تیم  

ها با مفهوم  ارزیابی تخصص و سمت افراد و میزان آشنایی آن

واحد،   هر  از  اساس  براین  که  بود  ریسک  ارزیابی  و  ایمنی 

که   شودمتخصص مربوطه جهت عضویت در تیم انتخاب می

شامل کارشناس خط، کارشناس پست، کارشناس مخابرات،  

بهرهکارش کارشناس  ایمنی،  پست  ناس  اپراتور  برداری، 

باشد. بعد از تشکیل تیم ارزیاب، فرایند ارزیابی با توجه می

 باشد. های پیشنهادی به شرح زیر میبه مدل

 ها مواد و روش

ارزیابی ریسک با استفاده از روش اجرائی ردیابی  

 هاوتحلیل حفاظانرژی و تجزیه

تجزیه   -1 و  انرژی  ردیابی  اجرای  در  گام  وتحلیل اولین 

فعالیتحفاظ شناسایی  و  ها  محصولات  و  خدمات  ها، 

باشد.  های مرتبط با پروژه یا فرایند میشناسایی انواع انرژی 

های موجود در  برای شناسایی انواع خطرات بالقوه یا انرژی

سیستم، در این مرحله هرگونه مواد، مکانیسم و یا فرایند  

اهداف   به  آسیب  و  انرژی  آزادسازی  پتانسیل  از  که  کاری 

شود، هرگونه انرژی  سیستم برخوردار است گزارش تهیه می

اهداف   به  آسیب  پتانسیل  سیستم،  در  آن  آزادسازی  که 

های ناخواسته در نظر گرفته  سیستم را دارد به عنوان انرژی 

میمی که  انرژی  انواع  لیست  بشود.  ارتباط  در  یک  تواند  ا 

 شود.آوری میجمع  1پروژه وجود داشته باشد مطابق جدول

هایی را که  برای هرکدام از انواع جریان انرژی باید محل  -2

باید    منشأ  همچنین  و  نموده  مشخص  بوده  انرژی  ایجاد 

های جریان انرژی یا همان اهداف بالقوه و مواردی که  مسیر

  موانع قادر به ایجاد حفاظت کافی نباشد نیز مشخص شوند. 

-وسیله مطالعه سیستم و دستورالعملکار ردیابی انرژی به  

می مقدور  عملیاتی  تجزیههای  یا  شود.  موانع  وتحلیل 

باید  هاکنندهکنترل  نیز  سیستم  پذیرد.    دقتبهی  صورت 

ها،  های مختلفی مانند دیوارها، نردهتواند به شکلموانع می

 ها، فاصله، موانع زمانی و... باشند.عایق

انرژی-3 شدن  آزاد  خطرات  به  مربوط  ریسک  های  تعیین 

با استفاده از ماتریس ارزیابی    ناخواسته و ناگهانی در سیستم

ریسک ارزیابی  کد  صورت  به  که  انجام    4ریسک  است، 

ها برای ارزیابی کیفی یا  ترین روششود. یکی از معروفمی

آمریکا نظامی  استاندارد  صنایع  در  -MIL-std) نیمه کمی 

که در آن شدت واقعی از صدمات که به سیستم    است  (882

می وارد  محیط  توجه  یا  با  خطر  وقوع  احتمال  و  شود 

کیفی    احتمالبه صورت  به  حادثه  یک  رخداد  نسبی 

میطبقه  ماتریس  بندی  از  استفاده  با  سپس  شوند. 

که با تلفیق عناصر شدت و احتمال خطر به    گیریتصمیم

می برای  دست  مناسب  شرایط  رد  آید،  یا  و  پذیرش 

می  شدهییشناساهای  ریسک  جداول  صورت  )مطابق  گیرد 

 (.  5الی شماره  2شماره

ها و پیشنهادات به منظور اقدامات اصلاحی و ارائه توصیه   -4

تواند شامل  شود. این اقدامات میایمن نمودن پروژه ارائه می

با تمرکز بر کاهش احتمال وقوع، شدت    هایی باشد کهبرنامه

 شوند. و یا هردو ارائه می
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 با اصلاحات(  1385شیرالی، )  یانرژانواع  ستیلچک -1جدول 
Table 1- Checklist of types of energy (Shirali, 2006 with amendments) 

 انرژی گرمایی 43 انرژی الکتریکی  1

 تابشی 44 های متداول مستقیم یا متناوب جریان  2

 جایی جابه 45 تخلیه الکتریکی  / شدهره یذخانرژی الکتریکی  3

 همرفت 46 های الکترومغناطیستابش  4

 هدر رفت گرما 47 جریانات/ ولتاژهای القایی  5

 سیکل گرمایی 48 ولتاژها/ جریانات الکتریکی کننده کنترل 6

 تولید گرما 49 جرم/ جاذبه/ ارتفاع  7

 کیولوژیات ی/شناسسببعوامل  50 سقوط فرد از ارتفاع/ زمین خوردن 8

 ویروس 51 ریزش/ سقوط اشیاء  9

 باکتری 52 اشیاء معلق  10

 قارچ  53 انرژی جنبشی/ چرخشی  11

 انگل 54 آلات ها / ماشیندنده چرخ ها / چرخ 12

 های بیولوژیک مسمومیت 55 ی ملخیهاپره حرکت فن/  13

 انرژی تابشی 56 فشار/ حجم/ حرکت جنبشی  14

 یونیزان 57 افزایش فشار و ترکیدگی/ انفجار 15

 غیر یونیزان  58 خلأافزایش  16

 های مغناطیسی میدان 59 ریزش مایع/ حالت شناوری/ افزایش و یا کاهش سطح مایع  17

 اشیاء یا موجودات زنده  60 انبساط سیالات/ جهش سیالات  18

 های افراد العملاعمال و عکس 61 خارج شدن شیء از حالت حلقوی 19

 های حیواناتالعملعکس 62 حرکت هوا  20

 ها تأثیر درختان و بوته 63 برداریحرکت زمین/ حفاری و خاک 21

 بلایای طبیعی  64 انرژی جنبشی خطی 22

 لرزهزمین 65 ها/ هواپیمای در پرواز ها، موشکپرتابه 23

 سیل/ غرق شدن 66 های متحرکها، قسمتها، پایه کوب چکش 24

 بهمن/ ریزش کوه 67 ها ها، پرسقیچی 25

 رانش زمین 68 تجهیزات متحرک  /هینقلوسایل  26

 فشردگی 69 فشارتحتفنرها، اشیاء  27

 آوار  70 صدا/ ارتعاش 28

 جریانات آب زیرزمینی  71 صدا  29

 یخبندان  72 ارتعاش 30

 فشانآتش  73 نم/ رطوبت  31

 شرایط جوی 74 انرژی ناشی از مواد شیمیایی  32

 جهت، تراکم، سرعت باد 75 هوشی آور/ خفگی آور شیمیایی بی 33

 باران  76 خوردگی  34

 برف 77 هاها/ محلولمواد روان کننده/ حلال 35

 الکترواستاتیک/ برق  78 فسادپذیر / هیتجزقابلمواد  36

 ها/ پودرها ذرات گردوغبار/ آئروسل 79 شده/ پسمانده   نینشتهمواد  37

 درخشندگی خورشی/ نور خورشید 80 انفجارقابل 38

 رفت آب  هدر 81 خودسوز /احتراققابل / دکننده یاکسمواد  39

 هدر رفت انرژی گاز  82 مواد قابل پلیمریزاسیون  40

 باران اسیدی/ ابرهای بخار  83 زا )تراتوژن( زا/ آسیبمواد سمی/ سرطان 41

 معتدل/ سرد/ یخبندان، وارونگی هوا( هوا ) 84 کنندهمواد زائد/ آلوده  42
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 ( MIL-std-88213 استانداردحادثه )بندی شدت طبقه -2جدول 

Table 2- Classification of accident severity (MIL-std-88213 standard) 

 نوع خطر طبقه تعریف 

 بارفاجعه 1 رفتن سیستم. نیاز بمرگ یا 

 بحرانی 2 های وارده به سیستم شدید است.ی یا آسیبماریب جراحات،

 مرزی 3 های وارده به سیستم کم است.جراحات، بیماری یا آسیب

 جزیی 4 های وارده به سیستم بسیار جزئی است.جراحات، بیماری یا آسیب

 ( MIL-std-882B)درجات مختلف احتمال وقوع حادثه    -3جدول

Table 3- Different degrees of accident probability (MIL-std-882B) 

 احتمال وقوع سطح پیامد

 X  > ( 10-1)مکرر  A .افتداحتمالاً به طور مکرر اتفاق می

 (  X  < 1-10 < 10-2) محتمل B .افتدصورت متعدد در مدت زندگی یک آیتم اتفاق میبه

 (  X  < 2-10 < 10-3) محتمل C .افتدها اتفاق میاحتمالاً بعضی وقت

 (  X  < 3-10 < 10-4) محتمل D .اما ممکن است احتمالاً اتفاق بیفتد غیرمحتمل است،

 (  X <  10-4) محتمل E .توان فرض کرد که خطر اتفاق نخواهد افتادبسیار احتمال وقوع آن کم است و می

 ( 1390محمد فام، )   سکیرماتریکس ارزیابی  -4جدول

Table 4- Risk assessment matrix (Mohammed Pham, 2011) 

 شدت خطر 

 جزیی مرزی بحرانی  بار فاجعه

 احتمال وقوع

 1A 2A 3A 4A ( Aمکرر )

 1B 2B 3B 4B (Bمحتمل )

 1C 2C 3C 4C (Cگاه )بهگاه 

 1D 2D 3D 4D ( D) زیناچ

 1E 2E 3E 4E (E) رمحتملیغ

 ( 1390محمد فام، )  سکیرگیری بر اساس شاخص معیارهای تصمیم -5جدول

Table 5- Decision criteria based on risk index (Mohammed Pham, 2011) 

 معیار ریسک   بندی ریسکطبقه

1A1B1C2A2B3A   قبول.غیرقابل 

1D2C2D3B3C   .نامطلوب 

1E2E3D3E4A4B   قبول با نیاز به تجدیدنظر.قابل 

4C4D4E   قبول بدون نیاز به تجدیدنظر.قابل 
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  حالات روش  از استفاده با ریسک ارزیابی 

 آن اثرات وتحلیلو تجزیه شکست

و   پس  ارزیاب  تیم  تشکیل  لازم،    اطلاعات   آوری جمع   از 

  روش   به   زیستی محیط   تخریب   ضریب   ارزیابی 

  زیست محیط  بر  آن  و اثرات  شکست  حالات  وتحلیل تجزیه 

 Hosseinpoor et al., 2024; Dadashietشود ) می   انجام 

et al., 2024 موردنظر   اساس، عدد اولویت ریسک (. براین

  گستره   و   وقوع   احتمال   شدت،   رتبه   پارامتر   سه   ضرب   از 

  صورت   این   به   امتیازدهی   نحوه   . شود می   محاسبه   آلودگی 

  دهی نمره  ، 5 تا  1 بین  اعدادی  پارامترها  برای  که  باشد می 

در    و   5  امتیاز   ها حالت   شدیدترین   در   که طوری به   شود، می 

  تعلق موردنظر    پارامتر   به   1  امتیاز   ها حالت   ترین کم 

جداول می  )طبق  همکاران،    ( 8و   7و   6گیرد  و  )وزدانی 

1396 ). 

 ( 1396وزدانی و همکاران، ) یطیمح زیست جنبه  گستردگی  -6جدول

Table 6- Extent of the environmental aspect (Vazdani et al., 2017) 

 امتیاز معیار 

 5 آلودگی خارج از سایت.

 4 گیرد.آلودگی کل سایت را در بر می

 3 .گیردآلودگی بخش اعظمی از سایت را در برمی

 2 .گیردآلودگی بخش کوچکی از سایت را در بر می

 1 .توجهقابلآلودگی غیر 

 ( 1396وزدانی و همکاران، ) یطیمحزیست جنبه  وقوع احتمال -7جدول

Table 7- Probability of environmental aspect (Vozdani et al., 2017) 

 امتیاز معیار 

 1 بار در ماه یا کمتر.یک 

 2 .چند بار در ماه 

 3 چند بار در هفته.

 4 .بارروزی یک 

 5 .مداوم

 (1396وزدانی و همکاران، ) یطیمحزیست جنبه تأثیرات شدت -8جدول

Table 8- Intensity of environmental effects (Vozdani et al., 2017) 

 امتیاز معیار 

 1 تأثیرات بسیار کم.

 2 .ایجاد کمی مزاحمت یا ناراحتی جزئی / محیطیتأثیرات کم زیست

 3 مصرف منابع طبیعی و انرژی. / محیطیتأثیرات متوسط زیست

 4 برهم زننده تعادل اکوسیستم. / تأثیرات سوء بر انسان و سایر موجودات زنده  / محیطیملاحظه زیستتأثیرات قابل

 5 .تهدیدکننده زندگی انسان و سایر موجودات زنده  / محیطیتأثیرات زیست
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  آن   اثرات   وتحلیل و تجزیه   شکست   حالات   روش طورکلی در  به 

ها را  مبنایی وجود ندارد که بتوان داده هیچ عدد اولویت ریسک  

کرد. به همین دلیل    ا را تعیین ه با آن مقایسه و سطوح ریسک 

وتحلیل  ریسک و تجزیه   در این تحقیق، به منظور تعیین سطح 

شد. به این منظور ابتدا یک    های آماری استفاده ها از روش داده 

اطمینان  حد  یا  ریسک  بر    شاخص  سپس  و  تعیین  ریسک، 

  از   پس گردید. بنابراین،    ها مشخص اساس آن سطوح ریسک 

دهنده  نشان   که آمده  دست به های  عدد اولویت ریسک   محاسبه 

  ذیل   آماری   های رابطه   از   زیستی است، محیط   تخریب   ضریب 

 . شد   استفاده   ریسک   سطوح   بندی طبقه   جهت 

 ها: داده حسابی میانگین محاسبه رابطه

(1) 𝑋̅ =
1

𝑁
∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

=
𝑋1 + 𝑋2 +⋯𝑋3

𝑁
 

 معیار: انحراف محاسبه رابطه

(2) 𝜎 = √
1

𝑁
∑(𝑋

𝑖
− 𝑋)̅

2

𝑁

𝐼=1

 

X = حسابی  میانگین 

= N ها داده تعداد 

 (RPN) = Xi ها داده 

-جنبه  دسته  سه  در  هاجنبه  کلیه  فوق،   هایرابطه  به  توجه  با

جنبه5پایین  ریسک  سطح  با   هایی   ریسک  سطح  با  هایی، 

 برای  قرار گرفت و   7بالا   ریسک  سطح  با   هاییجنبه  و  6متوسط

  تا   شد  پیشنهاد  کنترلی  و   اصلاحی  اقدامات  هاآن   از  هریک

 .(1396)وزدانی و همکاران،  دیاب   تقلیل هاآن  ریسک سطح

 نتایج و بحث 

های مربوط به مدل ردیابی  وتحلیل دادهتجزیه

 هاوتحلیل حفاظانرژی و تجزیه

تجزیه و  انرژی  ردیابی  روش  به  ریسک  ارزیابی  وتحلیل در 

و  حفاظ موارد    لیوتحلهیتجزها  همه  که  مربوطه  دادهای 

دیگر   )برای بررسی آمده است 9در جدول شماره  لیتفصبه

 درمجموع   (1رجوع شود به پیوست شماره    9جدول    موارد

ریسک  64 که  شد  شناسایی  انرژیریسک  و  های  ها 

  2و    1با تفکیک فراوانی هر دسته در شکل    شده ییشناسا

است.   شده  ریسک  52  درمجموعآورده  از  های  مورد 

قبول و نامطلوب بودند که لازم است غیرقابل  شده ییشناسا

ی مناسب و با اجرای موارد پیشنهادی و کنترلی  زیربرنامهبا  

قابل محدوده  تا  ریسک  کاهش  یا  و  حذف  به  قبول  نسبت 

 اقدام شود.

 ها وتحلیل حفاظردیابی انرژی و تجزیه ردیابی ریسک به روش  -9جدول 

Table 9- Risk tracking by energy tracking and protection analysis 

 ( ETBA) ها وتحلیل حفاظ ردیابی انرژی و تجزیه 

ف 
دی

ر
 

  /خدمات /هافعالیت

 محصولات 
 نوع انرژی 

توصیف رویداد  

 ناخواسته 

اهداف بالقوه در  

 معرض تماس

ی هاحفاظ

موجود در  

ک  مسیر جریان
س

ری
ح 

سط
 

ارزیابی کارایی 

 ها کنندهکنترل
 های پیشنهادی کنترل و توصیه

 برداری روغننمونه 1
  ییایمیشمواد 

(8) 

نشت روغن  

معدنی، میست  

 روغن

آلودگی آب، خاک 

 و هوا

طراحی و نصب  

شیر گازی بر  

روی محل 

 بردارینمونه

3B  کافی نیست 

ها آزمایشـگاه، در محل پست درب دارنصب بشکه 

گیری قرار دادن ظروف مناسب زیر شیرهای نمونه

به انبار مرکزی  پرشده های بشکه موقعبهو انتقال  

های دارای مجوز بازیافت  برای تحویل به شرکت

 پسماندهای ویژه.

2 
فیدرهای فشار  

 متوسط

یی فشار  جاجابه

حجم و انرژی  

 ( 7) یجنبش

انفجار و  

 سوزیآتش 

آلودگی هوا، 

 آسیب به حیوانات 
 3C  کافی نیست 

، استفاده از اجناس  موقعبهبازدید و سرویس 

، جلوگیری از نفوذ حشرات و حیوانات، تیفیباک

 کننده اتوماتیک بر روی فیدر.نصب خاموش

3 
های شبکه فعالیت

 میسیبمخابراتی 
 ی الکتریکیانرژ

میدان 

 مغناطیسی

آلودگی هوا و 

 محیط
 3A  رعایت فاصله استاندار در ایجاد تأسیسات جدید کافی نیست. 
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 ETBAدر روش  شدهیی شناساهای  نمودار فراوانی ریسک -1شکل 

Fig. 1- Frequency diagram of risks identified in the ETBA method 

 

 ETBA در روش شدهیی شناساهای نمودار فراوانی انرژی -2شکل

Fig. 2- Frequency diagram of energies detected in ETBA method 

  حالات های مربوط به روشوتحلیل دادهتجزیه

 آن اثرات وتحلیلو تجزیه شکست

های  تعمیر و نگهداری پست از ناشی اثرات شناسایی  از پس

محیط تعیین  و  توزیع  فوق  و   64 تأثیر، تحت هایانتقال 

 هایشاخص توسط که گردید شناسایی ناشی از آن ریسک

 آن  اثرات  وتحلیلو تجزیه   شکست  حالات  روش در  موجود

به تفضیل آمده است    10گردیدند که در جدول   گذاریارزش 

رجوع شود به پیوست   10)برای بررسی دیگر موارد جدول

ها  ن آ  با توجه به سطح هافراوانی ریسک  3( و شکل2شماره 

 هایشاخص توسط که  قبول(قبول، نامطلوب، غیرقابل)قابل

 آن  اثرات  وتحلیلو تجزیه   شکست  حالات  روش در  موجود

 دهد. گذاری شده است، نشان میارزش 

غیرقابل قبول نامطلوب
قابل قبول با نیاز به 

تجدید نظر

از قابل قبول بدون نی

به تجدید نظر
مجموع
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 آن اثرات وتحلیلو تجزیه  شکست ردیابی ریسک به روش حالات -10جدول 

Table 10- Risk tracking by the method of failure modes and analysis of its effects 

 آن اثرات وتحلیلتجزیه و  شکست حالات

ف 
دی

ر
 

  /خدمات /هافعالیت

 محصولات 
 پیامدها ی طیمحستیزجنبه 

های  کنترل

ثر  موجود 
ت ا

شد
وع 

وق
ل 

ما
حت

ا
ی  

دگ
لو

ه آ
تر

س
گ

 

ک 
س

ری
ح 

سط
 

ی  هاهیتوصکنترل و 

 پیشنهادی

 برداری روغننمونه 1
نشت روغن معدنی، میست  

 روغن

آلودگی آب، خاک و 

 هوا

طراحی و نصب  

شیر گازی بر  

روی محل 

 بردارینمونه

4 2 1 8 

در  درب دارنصب بشکه 

ها آزمایشـگاه، محل پست

قرار دادن ظروف مناسب 

گیری و زیر شیرهای نمونه

های بشکه موقعبهانتقال 

به انبار برای   پرشده 

های تحویل به شرکت

دارای مجوز بازیافت 

 .پسماندهای ویژه 

 سوزی انفجار و آتش فیدرهای فشار متوسط 2
آلودگی هوا، آسیب 

 به حیوانات
 8 2 1 4 ایسرویس دوره 

،  موقعبهبازدید و سرویس 

استفاده از اجناس  

، جلوگیری از  تیفیباک

نفوذ حشرات و حیوانات،  

کننده  نصب خاموش

 .اتوماتیک بر روی فیدر

3 
های شبکه فعالیت

 میسیبمخابراتی 
 10 1 5 2  آلودگی هوا و محیط میدان مغناطیسی

رعایت فاصله استاندار در  

 .ایجاد تأسیسات جدید

 

 

 FMEA قبول( در روشقبول، نامطلوب، غیرقابلها )قابلنآ با توجه به سطح هافراوانی ریسکنمودار  -3شکل

Fig. 3- Risk frequency diagram according to their level (acceptable, unfavorable, and unacceptable) in the FMEA method 
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به توجه  آماری    با  نرم  آمده دستبهنتایج  ،  SPSS  افزاراز 

  7/4و انحراف معیار    8/9ها(،  داده )ریسک  64میانگین برای  

به دنبال آن، مقادیر حد بالا، حد متوسط و    به دست آمد. 

  11و در جدول  ریسک به شرح زیر محاسبه گردید  حد پایین

اولویت ریسک شرح  اساس عدد  بر  سطوح مختلف ریسک 

 داده شده است:

حدبالا  = σ + 9.8 ≅ 15 

حدپایین  = σ − 9.8 ≅ 5 

  ریسک دارای  49ریسک دارای سطح کم،  6مطابق تقسیم، 

و   متوسط  که  9سطح  گرفتند  قرار  بالا  سطح  در    ریسک 

هایی  سطح ریسک   اقدامات اصلاحی با هدف کاهش  تیدرنها

شرایط   دارای  غیرقابلکه  و  هستندنامطلوب  جهت   قبول 

 قبول ارائه شد.کاهش ریسک تا سطح قابل

از روش ردیابی انرژی    شدهییشناسا های  ، ریسک4در شکل

تجزیه حفاظو  حالات  وتحلیل  ریسک  ارزیابی  روش  و  ها 

وتحلیل اثرات آن بر اساس سطح ریسک با شکست و تجزیه 

 یک دیگر مقایسه شده است. 

 سطوح مختلف ریسک بر اساس عدد اولویت ریسک  -11جدول 

Table 11- Different risk levels based on the risk priority number 

 توضیحات: عدد اولویت ریسک:

 و دارای شرایط طبیعیقبول قابل (RPN <5از حد پایین ریسک ) کمتر

 دارای شرایط غیرطبیعی و در حد متوسط ( RPN  < 15 >5پایین ریسک ) بین حد بالا و حد

 و دارای شرایط اضطراری قبولغیرقابل ( RPN>15بیشتر از حد بالای ریسک )

 

 

 با استفاده از دو روش شدهییشناساهای نمودار مقایسه تعداد ریسک -4شکل 

Fig. 4- Comparison chart of the number of identified risks using two methods 

قبول  های نامطلوب و قابلدر نمودار بالا تعداد ریسک توجه:

مدل   از  استفاده  با  شده  استخراج  تجدیدنظر  به  نیاز  ولی 

ها در سطح متوسط در  وتحلیل حفاظردیابی انرژی و تجزیه

 نظر گرفته شد. 

  تحقیق، مورد استفاده در این   ETBA و FMEAهر دو روش  

نظام و  کارآمد  ارزیابی  ابزارهای  و  شناسایی  برای  مندی 

ها منجر  شناسی و نقاط تمرکز آنریسک هستند، اما روش

ریسک شناسایی  در  مشابه  دستاوردهای  های  به 

استمحیط شده  جدول    کهی طوربه  .زیستی  ،  12در 

 های تحلیلی در این خصوص ارائه شده است.جنبه 
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 های شناسایی و ارزیابی ریسک در تحقیق حاضرروش شناسی و نقاط تمرکزروشی در بررس موردهای اصلی جنبه  -12جدول 
Table 12- Key Aspects and Focus Areas of Methodologies for Risk Identification and Assessment in the Present Study 

 توصیف  جنبه اصلی شماره

 ماهیت مکمل دو روش 1

های ها، به شناسایی ریسکبا تأکید بر شناسایی حالات شکست و اثرات مرتبط با آن FMEAروش 

با تمرکز بر ردیابی انرژی و تحلیل   ETBA پردازد. در مقابل، روشعملکردی و عملیاتی تجهیزات می

زیست را مورد بررسی قرار ها بر محیطهای آزادشده و نحوه تأثیرگذاری آن ها، انواع انرژی حفاظ

ها موجب شده  گیرند، ماهیت مکمل آندهد. اگرچه این دو روش از رویکردهای متفاوتی بهره میمی

وحش و های کلیدی مشابهی نظیر تلفات انرژی، آسیب به حیاتکه هر دو روش به شناسایی ریسک 

پوشانی به دلیل جامعیت و گستردگی دامنه تحلیل در هر دو  مدیریت پسماند منجر شوند. این هم

 .استروش 

 زیستی های محیط تمرکز بر ریسک 2

اند که منجر به همگرایی نتایج شده زیستی تمرکز داشتههای محیط طور ویژه بر ریسکهر دو روش به

های مرتبط با تلفات انرژی یا پسماندهای خطرناک در هر دو روش به دلیل  برای مثال، ریسک. است

پوشانی این هم. اندها در اولویت شناسایی قرار گرفتهمحیطی و تأثیر بالای آناهمیت زیست

 .شده برای اهداف این تحقیق استهای انتخاب دهنده کارایی روشنشان

 های توزیع برقهای خاص سیستمویژگی 3

های توزیع برق، به دلیل ماهیت عملیاتی و تجهیزات فنی مشابه، الگوهای ریسک یکسانی را سیستم

های مرتبط با این  طور مشابه ریسکاین مسئله باعث شده که هر دو روش به. دهندنشان می

دار از برای مثال، نشت روغن معدنی یا برخورد پرندگان با تجهیزات برق. ها را شناسایی کنندسیستم

 .اندها هستند که در هر دو روش مورد تأکید قرار گرفتههای رایج در این زیرساختچالش 

4 
تر در مورد علل نتایج به تفسیر عمیق نیاز

 مشابه

ها باشد، های خاصی از ریسک شباهت نتایج این دو روش ممکن است به دلیل تمرکز بر حوزه 

تواند به نتایج می ( های اقتصادی یا اجتماعیمانند ریسک )های ریسک تحلیل سایر جنبه کهی درحال

شود که در مطالعات آتی از ترکیب این دو روش با بنابراین، پیشنهاد می؛  تری منجر شودمتنوع

کارلو استفاده شود تا ابعاد سازی مونتیا مدل (AHP) مراتبی رویکردهای دیگری نظیر تحلیل سلسله

 .محیطی و فنی مورد بررسی قرار گیردهای زیستمختلف ریسک

 

، نتایج حاصل از مطالعه حاضر، کارایی و جامعیت  تیدرنها

زیستی نشان های محیطهر دو روش را در شناسایی ریسک

دقیقمی تحلیل  اما  تفاوتدهد،  شباهتتر  و  نتایج  ها  های 

استراتژی می بهبود  به  در تواند  ریسک  مدیریت  های 

 .های توزیع برق کمک کندسیستم 

که   است  ذکر  به  شناساییریسکلازم  این  های  در  شده 

درون منابع  پایه  بر  عمدتاً  فرآیندهای  مطالعه  و  سازمانی 

انتقال و فوق توزیع مرتبط با تعمیر و نگهداری پست های 

بوده متمرکز  باابرق  ریسکحالنیاند.  ارزیابی  های  ، 

به محیطی میزیست  غیرمستقیم  یا  مستقیم  طور  به  تواند 

برون عوامل خارجی  منابع  باشد، مانند  نیز مرتبط  سازمانی 

های  نظیر تأثیرات آب و هوایی، حوادث طبیعی، یا دخالت

موضوع   پژوهش،  این  در  سازمان.  کنترل  از  خارج  انسانی 

پدافند غیرعامل به صورت جامع پوشش داده نشده است،  

ریسک مدیریت  در  آن  اهمیت  بروناما  سازمانی  های 

پیشنهاد بنابراین،  است؛  مطالعات  می  انکارناپذیر  شود 

مدیریت   و  شناسایی  بر  تمرکز  با  مستقل  و  تکمیلی 

سازمانی و تهدیدات مرتبط  های ناشی از منابع برونریسک 
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توانند شامل  با پدافند غیرعامل انجام گیرد. این مطالعات می

برابر تهدیدات طبیعی و  آوری زیرساخت ارزیابی تاب ها در 

برنامه پیشگیرانه و  راهبردهای  های واکنش  انسانی، تدوین 

اضطراری باشند که نقش مهمی در تکمیل مدیریت جامع  

 .ریسک ایفا خواهند کرد

نظر باید   ریسک   در  و داشت که  تعمیر  فاز  با  های مرتبط 

های برداری تفاوت های فاز بهره نگهداری معمولاً با ریسک 

ها، اهداف و الزامات توجهی دارند، زیرا ماهیت فعالیت قابل 

های توزیع برق متفاوت است. هر فاز در چرخه عمر سیستم 

برداری، تمرکز اصلی بر تضمین عملکرد پایدار  در فاز بهره 

های  ها عمدتاً شامل خرابی و ایمن تجهیزات است و ریسک 

زیستبینی پیش  مخاطرات  و  بار  نوسانات  محیطی  نشده، 

باشند. در مقابل، در فاز تعمیر ناشی از عملیات روزمره می 

های انسانی،  ها بیشتر مرتبط با فعالیت و نگهداری، ریسک 

ن اجرای  دسترسی به تجهیزات و احتمال بروز حوادث حی 

هستن  تعمیرات  یا  نگهداری  ایجاد د.  عملیات  برای 

عمر  چرخه  مختلف  فازهای  بین  مناسب  یکپارچگی 

می سیستم  پیشنهاد  برق،  توزیع  رویکردهای های  از  شود 

دارای  عمر  چرخه  رویکرد  ی، مدیریت  این  شود.  استفاده 

و   ارزیابی  برای  یکپارچه  چارچوب  یک  تدوین  شامل 

ها در طول چرخه عمر سیستم، از طراحی مدیریت ریسک 

بهره  بازنشستگی و  حتی  و  نگهداری  و  تعمیر  تا  برداری 

 ت.تجهیزات، اس 

 گیری نتیجه

انرژی و   این مطالعه نشان داد که دو روش ردیابی  نتایج 

ها و حالات شکست و تحلیل اثرات ابزارهای تحلیل حفاظ 

ریسک  ارزیابی  و  شناسایی  برای  کارآمدی  های بسیار 

ریسک محیط  توانستند  روش  دو  هر  هستند.  های زیستی 

زیست  مهم و سطح بالایی را که تهدیدکننده ایمنی، محیط 

طور دقیق شناسایی کرده ها هستند، به و عملکرد سیستم 

آن  و کاهش  برای مدیریت  عملی  پیشنهادهایی  ارائه  و  ها 

 .دهند 

شده و راهکارهای کاهش  های شناسایی ریسک

 هاآن

انرژ  تلفات  از    ی: ریسک  یکی  عنوان  به  ریسک  این 

توان  های اصلی شناسایی شد. برای کاهش آن می چالش 

شبکه  بهبود  و  اصلاح  مانند  برق،  اقداماتی  های 

برداری بهینه از ظرفیت ترانسفورماتورها، سرویس و  بهره 

دوره  دستگاه نگهداری  نوسازی  تجهیزات،  کاهش  ای  ها، 

ها و استفاده از تجهیزات باکیفیت را به کار گرفت.  نشتی 

بخشند،  وری انرژی را بهبود می تنها بهره این اقدامات نه 

حداقل   به  نیز  را  انرژی  تلفات  با  مرتبط  خطرات  بلکه 

 د. رسانن می 

برخورد پرندگان و حیوانات    ت: آسیب به پرندگان و حیوانا 

شده  های شناسایی دار یکی دیگر از ریسک با تجهیزات برق

فنس،   با  تجهیزات  کردن  نظیر محصور  راهکارهایی  بود. 

کانال  خروجی  و  ورودی  از  انسداد  استفاده  کابل،  های 

هادی عایق  روی  بهره بندی  باسبارها،  و  از  ها  گیری 

های  های التراسونیک و مطالعه رفتار زیستی گونه سیستم 

می  اقدامات  این  شد.  پیشنهاد  منطقه  با  جانوری  توانند 

زیست  تداخل  زیستی،  تنوع  حداقل  حفظ  به  را  محیطی 

 .برسانند 

خطرنا پسماندهای  مخاطره  ک: مدیریت  مانند  مواد  آمیز 

مدیریت   نیازمند  الکترونیکی  پسماندهای  و  معدنی  روغن 

دستورالعملویژه تدوین  هستند.  پسماند،  ای  مدیریت  های 

بشکه  دربنصب  پستهای  محل  در  آزمایشگاهدار  و  ها،  ها 

های  پیشگیری از نشت روغن به زمین و تحویل به شرکت

مجاز برای امحا یا بازیافت، از جمله راهکارهای مؤثر در این  

محیطی را تنها خطرات زیست زمینه هستند. این اقدامات نه

می فراهم  کاهش  نیز  را  پایدار  بازیافت  زمینه  بلکه  دهند، 

 .کنندمی

آ مصرف  افزایش    ب:کنترل  و  آب  هدررفت  با  مقابله  برای 

روشبهره مصرف،  نشتی  وری  رفع  و  شناسایی  نظیر  هایی 

آبیاری قطرهلوله  از  استفاده  برای فضای سبز، نصب ها،  ای 

و   کمتر  حجم  با  سیفون  مخازن  و  الکترونیکی  شیرهای 
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دوره نظارت  سیستمهمچنین  بر  پیشنهاد  ای  مصرف  های 

به اقدامات  این  و شد.  آب  مصرف  کاهش  مستقیم در  طور 

 د.جلوگیری از هدررفت منابع مؤثر هستن

بر  اقداماتی    ق: مدیریت مصرف  برای کاهش مصرف برق، 

پنجره  نصب  لامپ مانند  از  استفاده  دوجداره،   های های 

LED   حرکتی سنسورهای  نصب  تأسیسات،  تمامی  در 

برای روشنایی، کنترل روشنایی محوطه با ساعت فرمان  

اتاقک  ایجاد  اتاق های شیشه نجومی و  های کنترل  ای در 

سازی  توصیه شد. این اقدامات همراه با آموزش و فرهنگ 

قابل می  طور  به  را  انرژی  مصرف  کاهش  توانند  توجهی 

 .دهند 

ادار  های  با هدف کاهش آلودگی   ی: مدیریت پسماندهای 

سیستم زیست  از  استفاده  برای  محیطی،  دیجیتال  های 

راه  شد.  توصیه  اداری  فرایندهای  از  کاغذ  اندازی  حذف 

، دیجیتالی  (ERP)ریزی منابع سازمانی های برنامه سیستم 

دستورالعمل  ایجاد  و  مکاتبات  تفکیک  کردن  برای  هایی 

آوری مجزا از جمله راهکارهای عملی در  پسماند و جمع 

 ت. این زمینه اس 

ها و حالات شکست های ردیابی انرژی و تحلیل حفاظمدل

انرژی  انواع  با شناسایی  اثرات  تحلیل  آزادسازی و  نحوه  ها، 

آن آسیبناگهانی  اهداف  حفاظها،  کارایی  ارائه پذیر،  و  ها 

مند  اقدامات پیشنهادی برای کاهش ریسک، ابزارهایی نظام

زیستی هستند. این  های محیط و مؤثر برای مدیریت ریسک

های موجود بلکه برای طراحی تنها برای سیستم ها نهتکنیک 

میسیستم  و  دارند  کاربرد  نیز  جدید  خطرات های  توانند 

نادیده یا  را گرفته  پنهان  طراحی  اولیه  مراحل  در  شده 

کنند و تیدرنها  .شناسایی  مقررات  کامل  رعایت  با  حتی   ،

ماند  اقدامات کاهش ریسک، بخشی از خطرات باقی خواهند  

ناپذیر پذیرفته شوند؛ اما  های اجتنابعنوان ریسک که باید به

تکنیک این  از  این استفاده  چشمگیر  کاهش  امکان  ها، 

سیستم  پایداری  و  ایمنی  افزایش  و  فراهم  خطرات  را  ها 

 د. کنمی

 سپاسگزاری  

حما  سندگانیون مح  یمعنو  یهاتیقدردان   ط یدانشکده 

دانشکده   نیو همچن  ستی ز  طیسازمان حفاظت مح  ست،یز

 ی در راستا  ،دانشگاه تهران  یمعدن دانشکدگان فن   یمهندس

 پژوهش هستند.  نیانجام و نگارش ا

 هانوشت پی
1 Failare Mode & Effect Analysis 
2 Energy Trace and Barrier Analysis 
3 Sulfur hexafluoride 
4 Risk Assessment code (RAC) 
5 Low Risk (L) 
6 Medium risk(M) 
7 High Risk(H) 
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 1پیوست
 ها وتحلیل حفاظردیابی انرژی و تجزیه ردیابی ریسک به روش  -9جدول 

Table 9- Risk tracking by energy tracking and protection analysis 

 ( ETBA) ها وتحلیل حفاظ ردیابی انرژی و تجزیه 

ف 
دی

ر
 

  /هافعالیت

 /خدمات

 محصولات 

 نوع انرژی 

توصیف 

رویداد  

 ناخواسته 

اهداف 

بالقوه در  

معرض 

 تماس

 های موجود در مسیر جریان حفاظ

ک 
س

ری
ح 

سط
 

ارزیابی کارایی 

 هاکننده کنترل 
 های پیشنهادی کنترل و توصیه

1 
برداری نمونه

 روغن

  ییایمیشمواد 

(8) 

نشت روغن  

معدنی،  

میست  

 روغن

آلودگی آب،  

 خاک و هوا 

طراحی و نصب شیر گازی بر روی محل  

 بردارینمونه
3B  کافی نیست 

ها در محل پست درب دارنصب بشکه 

آزمایشـگاه، قرار دادن ظروف مناسب زیر 

های بشکه موقعبهگیری و انتقال شیرهای نمونه

های دارای به انبار برای تحویل به شرکت پرشده 

 مجوز بازیافت پسماندهای ویژه.

 تست روغن  2
  ییایمیشمواد 

(8) 

نشت روغن  

 معدنی،

میست  

 روغن

آلودگی آب،  

 خاک و هوا 
 کافی نیست  3B تهویه موضعی 

استفاده از تهویه با جاذب مناسب، سرویس 

ها، تهویه و تعویض جاذب مطابق دستورالعمل

آوری در ظروف دربسته و انتقال پسماند جمع 

 به انبار مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند.

3 
سیرکوله  

 روغن

  ییایمیشمواد 

(8) 
 نشت روغن 

آلودگی آب،  

 خاک و هوا 
 4c کافی است 

های اتصال استفاده از ظروف خالی در محل

های احتمالی، اطمینان برای جلوگیری از نشت

از اتصالات، بازدید و نظارت مستمر، استفاده از 

لوله و شیلنگ نو و مناسب، رعایت 

های ایمنی در نگهداری و حمل  دستورالعمل

ها، استفاده از ظروف دربسته برای  بشکه

 پسماند.

4 
های  تست

 شیمیایی 

  ییایمیشمواد 

(8) 

نشت مواد  

 شیمیایی 

آلودگی آب،  

 خاک و هوا 
 کافی نیست  3c تهویه موضعی 

استفاده از تهویه با جاذب مناسب، سرویس 

ها، تهویه و تعویض جاذب مطابق دستورالعمل

آوری در ظروف دربسته و انتقال پسماند جمع 

 به انبار مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند.

5 

 

 

 

های  فعالیت

 اداری 

 

 

 

 

های  فعالیت

 اداری 

 

 

 

 

های  فعالیت

 اداری 

 
 

یی فشار  جاجابه

حجم و انرژی  

 ( 7) یجنبش

 کاهش منابع  گاز  مصرف

نصب شیرهای ترموستاتیک در 

رادیاتورها، استفاده از ساعت فرمان  

 نجومی و سنسور حرکتی 

4A  کافی نیست 

های های دوجداره، استفاده از لامپنصب پنجره 

LED ای اپراتور داخل های شیشه، ایجاد اتاقک

اتاق کنترل، نصب سنسور حرکتی و ساعت  

یی محوطه  روشنافرمان نجومی برای کنترل 

ای برای کنترل  ها، نظارت و بازدید دوره پست

 مصرف.

6 

یی فشار  جاجابه

حجم و انرژی  

 ( 7) یجنبش

 انفجار گاز 

آسیب به  

تجهیزات،  

 زیستمحیط

 2D  کافی نیست 
ای، استفاده از تجهیزات گازی بازدید دوره 

 استاندارد، نصب دتکتور گاز.

7 
انرژی 

 الکتریکی
 کاهش منابع  مصرف برق 

نصب شیرهای ترموستاتیک در 

رادیاتورها، استفاده از ساعت فرمان  

 نجومی و سنسور حرکتی 

3A  کافی نیست 

های های دوجداره، استفاده از لامپنصب پنجره 

LED ای اپراتور داخل های شیشه، ایجاد اتاقک

اتاق کنترل، نصب سنسور حرکتی و ساعت  

فرمان نجومی برای کنترل روشنایی محوطه  

ای برای کنترل  ها، نظارت و بازدید دوره پست

 مصرف.

8 

جایی فشار  جابه

حجم و انرژی  

 ( 7) یجنبش

 کاهش منابع  مصرف آب 
ای و شیرهای استفاده از آبیاری قطره 

 مصرف و چشم الکترونیکی کم
3A  کافی نیست 

ای، استفاده از شیرهای استفاده از آبیاری قطره 

مصرف، شیرهای چشم الکترونیکی، استفاده  کم

از مخازن سیفون با حجم کمتر، نظارت و بازدید 

 ای برای کنترل مصرف.دوره 
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Table 9 (cont.)- Risk tracking by energy tracking and protection analysis 

ف 
دی

ر
 

  /هافعالیت

 /خدمات

 محصولات 

 نوع انرژی 

توصیف 

رویداد  

 ناخواسته 

اهداف 

بالقوه در  

معرض 

 تماس

 های موجود در مسیر جریان حفاظ

ک 
س

ری
ح 

سط
 

ارزیابی کارایی 

 هاکننده کنترل 
 های پیشنهادی کنترل و توصیه

9 

های  فعالیت

 اداری 

  ییایمیشمواد 

(8) 

تولید 

 فاضلاب 
 کاهش منابع 

ای و شیرهای استفاده از آبیاری قطره 

مصرف و چشم الکترونیکی، اتصال به  کم

 فاضلاب شهری 

3A  کافی نیست 

ای، استفاده از شیرهای استفاده از آبیاری قطره 

چشم الکترونیکی، استفاده از مخازن سیفون با 

ای برای حجم کمتر، نظارت و بازدید دوره 

 کنترل مصرف.

10 
  ییایمیشمواد 

(8) 

تولید 

پسماند  

خشک 

، CDکاغذ،)

پلاستیک، 

 ...( نایلون و 

 کاهش منابع 
ها و ایجاد  ی برای نامهاداراتوماسیون 

 شبکه ارتباط داخلی
3B  کافی نیست 

و حذف    ERPایجاد سیستم یکپارچه سازمانی  

کاغذ و انجام مکاتبات، مرخصی، مأموریت و انتقال  

ها درون شرکت کاملًا به صورت سیستمی،  فایل 

سازی و آموزش، تفکیک پسماند با تدوین  فرهنگ 

آوری مجزا  های جمع دستورالعمل و تعیین محل 

 برای پسماندها.

11 

تعمیر و  

نگهداری  

 کامپیوتر

  ییایمیشمواد 

(8) 

قطعات 

کامپیوتری، 

پرینتر،  

 کارتریج 

آلودگی آب،  

 و هوا خاک 
 کافی نیست  2A آوری و انتقال به انبارجمع 

تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند )ایجاد  

آوری مناسب برای ضایعات  محل جمع

انتقال ایمن و ارسال جهت   الکترونیک،

 .(بازیافت

12 
ی پاشسم

 درختان 

  ییایمیشمواد 

(8) 

استفاده از  

 سم

آلودگی هوا و 

 خاک
 3C  کافی نیست 

  / پاشیاستفاده از درختانی با نیاز کمتر به سم

پاشی در روزهای تعطیل، استفاده از سموم سم

 زیست.با آسیب کمتر به محیط

13 
نظافت و  

 وشو شست

  ییایمیشمواد 

(8) 

استفاده از  

مواد 

شوینده،  

 آب 

آلودگی  

  / وخاکآب 

 کاهش منابع 

 3B  کافی نیست 

های آنتی  ها و سرامیکاستفاده از کاشی

جوئی در  باکتریال و خود تمیز شونده، صرفه

 / مصرفمصرف آب با استفاده از شیرهای کم

سازی در جهت استفاده بهینه آموزش و فرهنگ

 از آب و مواد شوینده.

14 
های  فعالیت

 آشپزخانه

  ییایمیشمواد 

(8) 

های تر زباله

و خشک و  

 پلاستیکی

آلودگی  

 خاک
 3B  کافی نیست 

ها، استفاده ایجاد ضایعات کمتر، تفکیک زباله

بارمصرف و در صورت نیاز حداقلی از ظروف یک 

 مواد تجدید پذیر.

15 

تخلیه و  

بارگیری 

روغن 

تجهیزات 

 حاوی روغن

  ییایمیشمواد 

(8) 
 نشت روغن 

آلودگی  

 وخاکآب 
 2C  کافی نیست 

 / سازیآموزش و فرهنگ  / رعایت نکات ایمنی

 نظارت مستمر.

16 

تخلیه و  

بارگیری 

 مواد اسیدی

  ییایمیشمواد 

(8) 
 نشت اسید 

آلودگی  

 وخاکآب 
 2C  کافی نیست 

 / سازیآموزش و فرهنگ  / رعایت نکات ایمنی

 نظارت مستمر.

17 

کارکرد  

لیفتراک و  

 جرثقیل

  ییایمیشمواد 

(8) 

نشتی   / دود

مواد   / روغن

 سوختی

آلودگی  

 وخاکآب 
 3C  کافی نیست 

ای، معاینه فنی، بازدید فنی و بازدید دوره 

 ها به صورت مستمر.ای لیفتراکسرویس دوره 

18 

نگهداری و 

انبارش مواد 

شیمیایی،  

 گاز و روغن

  ییایمیشمواد 

(8) 

نشت مواد  

شیمیایی،  

روغن، گاز،  

 انفجار

آلودگی  

 وخاکآب 

برگزاری آموزش، نصب سیستم اعلان  

 MSDSحریق، نصب 
2A  کافی نیست 

ها و ایمنی انبارداری، بازدید رعایت دستورالعمل 

ای، نصب اطفاء حریق خودکار و و کنترل دوره 

سازی مستمر، دتکتور گاز، آموزش و فرهنگ

 برگزاری مانور.
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Table 9 (cont.)- Risk tracking by energy tracking and protection analysis 

ف 
دی

ر
 

  /هافعالیت

 /خدمات

 محصولات 

 نوع انرژی 

توصیف 

رویداد  

 ناخواسته 

اهداف 

بالقوه در  

معرض 

 تماس

 های موجود در مسیر جریان حفاظ

ک 
س

ری
ح 

سط
 

ارزیابی کارایی 

 هاکننده کنترل 
 های پیشنهادی کنترل و توصیه

19 

تردد 

ها و کامیون

های  تریلی

 حمل کالا

  ییایمیشمواد 

(8) 

نشتی   / دود

مواد   / روغن

 سوختی

آلودگی  

وخاک و  آب 

 هوا

 3D  کافی نیست 

ونقل،  های ایمنی حمل رعایت دستورالعمل 

سازی، برگزاری مانور برای آموزش و فرهنگ

 اضطراری. طیشرا

20 

نصب و  

اندازی راه 

های  ترانس

قدرت و 

 فوق توزیع

  ییایمیشمواد 

(8) 

نشتی  

روغن،  

ضایعات  

فلزی،  

ساختمانی، 

پخش 

 سیلیکاژل

آلودگی  

 وخاکآب 
 کافی نیست  2C آوری و انتقال پسماندها نظارت، جمع 

آوری و جمع /استفاده از ظروف در محل نشتی

انتقال پسماندها به انبار و اقدام مطابق  

 نظارت و بازرسی مستمر. / هادستورالعمل

21 

اورهال 

 -تعویض

روغن 

کلیدهای  

 20روغنی 

 کیلوولت 

  ییایمیشمواد 

(8) 

نشتی  

 روغن

آلودگی  

 وخاکآب 

تعمیر و نگهداری بر اساس گزارش و  

 سرویس سالیانه
3C  کافی نیست 

تعویض   /استفاده از ظروف در محل نشتی

 کلیدهای روغنی با گازی.

22 

بریکرهای 

گازی  

(SF6) 

جایی فشار  جابه

حجم و انرژی  

 ( 7) یجنبش

 انفجار

آلودگی هوا  

اثر )

 (ایگلخانه

تعمیر و نگهداری بر اساس گزارش و  

 سرویس سالیانه
2C  کافی نیست 

  / ای رعایت دستورالعمل، بازدید و سرویس دوره 

جهت   GAS VUEاستفاده از دوربین لیزری 

 بازدید و تشخیص نشتی.

23 

بریکرهای 

گازی  

(SF6) 

جایی فشار  جابه

حجم و انرژی  

 ( 7) یجنبش

نشت گاز  

(SF6) 

آلودگی هوا  

اثر )

 (ایگلخانه

تعمیر و نگهداری بر اساس گزارش و  

 سرویس سالیانه
2C  کافی نیست 

دقت در اتصالات، بازدید و  / رعایت دستورالعمل

استفاده از دوربین لیزری  / ایسرویس دوره 

GAS VUE .جهت بازدید و تشخیص نشتی 

24 

فیدرهای  

فشار 

 متوسط

جایی فشار  جابه

حجم و انرژی  

 ( 7) یجنبش

انفجار و  

 سوزیآتش 

آلودگی هوا، 

آسیب به  

 حیوانات

 3C  کافی نیست 

، جلوگیری از نفوذ  موقعبهبازدید و سرویس 

کننده  حشرات و حیوانات، نصب خاموش

 اتوماتیک بر روی فیدر.

25 

نصب و  

اندازی راه 

 باطری 

  ییایمیشمواد 

(8) 
 ایقل اسید،

آلودگی  

وخاک و  آب 

 هوا

 3C  کافی نیست 

های خشک، نگهداری اسید و استفاده از باطری

قلیا در ظروف سربسته جلوگیری از نشت آن،  

 استفاده از تهویه دارای جاذب.

26 

تعمیر یا 

تعویض 

های  باطری 

 معیوب 

  ییایمیشمواد 

(8) 

ضایعات  

باطری 

آغشته به  

 اسید یا قلیا

آلودگی  

وخاک و  آب 

 هوا

 کافی نیست  2B آوری و انتقال به انبارجمع 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت  جمع 

آموزش و   / نظارت مستمر / بازیافت 

 سازی.فرهنگ 

27 
ی کاررنگ 

 تجهیزات

  ییایمیشمواد 

(8) 
 رنگ 

آلودگی آب،  

 خاک و هوا 
 2C  کافی نیست 

  آوری ظروف و پسماند و انتقال به انبار،جمع 

با پایه  ستیزط ی های سازگاربامحاستفاده از رنگ

 .آبی

28 

کارکرد  

دیزل 

 ژنراتور

  ییایمیشمواد 

(8) 

گازوئیل، 

روغن 

صنعتی،  

قطعات 

معیوب  

 دیزل

آلودگی آب،  

 خاک و هوا 
 3C  کافی نیست 

استفاده از ظروف برای جلوگیری از نشت  

آوری و انتقال  جمع  گازوئیل در زمان تعمیر،

ای و سرویس بازدید دوره  ها به انبار،پسماند 

 .استفاده از اتصالات مناسب ای،دوره 
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Table 9 (cont.)- Risk tracking by energy tracking and protection analysis 

ف 
دی

ر
 

  /هافعالیت

 /خدمات

 محصولات 

 نوع انرژی 

توصیف 

رویداد  

 ناخواسته 

اهداف 

بالقوه در  

معرض 

 تماس

 های موجود در مسیر جریان حفاظ

ک 
س

ری
ح 

سط
 

ارزیابی کارایی 

 هاکننده کنترل 
 های پیشنهادی کنترل و توصیه

29 

تعویض 

های  درپوش 

بتنی 

 ها کانال

  ییایمیشمواد 

(8) 

پسماند  

 خشک

آلودگی  

تصویری و 

تخریب 

 زیستمحیط

های معیوب با سالم و تعویض دپوش

 خروج ضایعات از محیط
3B  های نانو کامپوزیتاستفاده از درپوش کافی نیست. 

30 

تعویض 

سیم و کابل  

داخل 

ها، کانال

های  تابلو

 برق 

  ییایمیشمواد 

(8) 

ضایعات  

فلزی و  

 الکترونیکی 

آلودگی  

تصویری و 

تخریب 

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به صورت  جمع 

 غیر سیستمی
3B  کافی نیست 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت  جمع 

 .بازیافت مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند

31 

تمیز نمودن 

و 

کاری  روغن

تجهیزات 

 پست

  ییایمیشمواد 

(8) 

الکل، روغن  

 صنعتی

آلودگی آب،  

 خاک و هوا 

آوری و انتقال به انبار به صورت  جمع 

 غیر سیستمی
4B  کافی نیست 

قرار دادن ظرف در محل تمیزکاری و انتقال  

پسماندها به انبار )تدوین دستورالعمل مدیریت  

 .(پسماند

32 

تعمیر یا 

تعویض 

تجهیزات 

 پست

  ییایمیشمواد 

(8) 

ضایعات  

فلزی و  

 الکترونیکی 

آلودگی  

تصویری و 

تخریب 

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به صورت  جمع 

 غیر سیستمی
3B  کافی نیست 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت  جمع 

 .بازیافت مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند

33 

تعمیر یا 

تعویض 

 سیم ارت

  ییایمیشمواد 

(8) 

ضایعات  

 فلزی

آلودگی  

تصویری و 

تخریب 

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به صورت  جمع 

 غیر سیستمی
4B  کافی نیست 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت  جمع 

 .بازیافت مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند

34 

تعمیر و  

سرویس 

تابلوهای  

 حفاظتی 

  ییایمیشمواد 

(8) 

ضایعات  

فلزی و  

 الکترونیکی 

آلودگی  

تصویری و 

تخریب 

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به صورت  جمع 

 غیر سیستمی
3C  کافی نیست 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت  جمع 

 .بازیافت مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند

35 
تعویض 

 مقره

  ییایمیشمواد 

(8) 

ضایعات  

 مقره

آلودگی  

تصویری و 

تخریب 

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به صورت  جمع 

 غیر سیستمی
3B  کافی نیست 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت  جمع 

 .بازیافت مطابق با دستورالعمل مدیریت پسماند

36 

تعمیر و  

سرویس 

های  تابلو

مخابراتی و  

 میسیب

  ییایمیشمواد 

(8) 

ضایعات  

الکترونیک  

و تجهیزات  

 یمخابرات

 خازن،)

،  مقاومت

سلف، رله،  

گوشی 

تلفن، آنتن  

 ( و...

آلودگی  

تصویری و 

تخریب 

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به صورت  جمع 

 غیر سیستمی
2B  کافی نیست 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت  جمع 

 .بازیافت مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند
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Table 9 (cont.)- Risk tracking by energy tracking and protection analysis 

ف 
دی

ر
 

  /هافعالیت

 /خدمات

 محصولات 

 نوع انرژی 

توصیف 

رویداد  

 ناخواسته 

اهداف 

بالقوه در  

معرض 

 تماس

 های موجود در مسیر جریان حفاظ

ک 
س

ری
ح 

سط
 

ارزیابی کارایی 

 هاکننده کنترل 
 های پیشنهادی کنترل و توصیه

37 

های  فعالیت

شبکه  

مخابراتی 

 میسیب

انرژی 

 الکتریکی

میدان 

 مغناطیسی

آلودگی هوا و 

 محیط
 3A  کافی نیست 

رعایت فاصله استاندار در ایجاد تأسیسات  

 .جدید 

38 

احداث 

 تأسیسات
 

  ییایمیشمواد 

(8) 

پسماند  

فلزی،  

 الکترونیکی 

آلودگی  

تصویری و 

تخریب 

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به صورت  جمع 

 غیر سیستمی
2C  کافی نیست 

 ها،آوری پسماندها مطابق دستورالعمل جمع 

 .هانظارت بر اجرای دستورالعمل

39 
  ییایمیشمواد 

(8) 

های  نخاله

ساختمانی، 

از بین  

بردن مراتع  

و منابع  

 طبیعی

آلودگی  

تصویری و 

تخریب 

زیست، محیط

کاهش مراتع 

و منابع  

 طبیعی

آوری و انتقال به صورت غیر  جمع 

 سیستمی
3C  کافی نیست 

 ها،آوری پسماندها مطابق دستورالعمل جمع 

ساخت  ،هانظارت بر اجرای دستورالعمل

 .های کمپکتپست

40 
 انرژی

 الکتریکی و آبی

مصرف 

منابع آب، 

 برق 

 کافی نیست  3C  کاهش منابع 

جوئی در صرفه ها،نظارت بر اجرای دستورالعمل

مصرف آب و برق با استفاده از تجهیزات  

 .مصرفکم

41 
تردد 

 آلاتماشین

  ییایمیشمواد 

(8) 

نشتی  / دود

مواد   / روغن

 سوختی

 کافی است 4C معاینه فنی خودرو آلودگی هوا 

، سرویس مطابق استاندارد معاینه فنی خودرو

استفاده از خودروهای نو با  ای خودرو،ه دور

 .آلایندگی کمتر

42 
مونتاژ 

 ها ترانس

  ییایمیشمواد 

(8) 

نشتی  

  روغن،

 پخش

 سیلیکاژل

آلودگی  

 وخاکآب 

آوری و انتقال به انبار به صورت  جمع 

 غیر سیستمی
2D  کافی نیست 

استفاده از ظروف برای جلوگیری از ریختن  

استفاده از سیلیکاژل نارنجی  روغن روی زمین،

آوری و انتقال پسماند به انبار جمع به جای آبی،

 .مطابق قوانین

43 

 

کارکرد  

 ترانس

 

 

 

 

 

 

 

 

کارکرد  

 ترانس

انرژی 

 الکتریکی
 برق 

گرفتگی  برق

پرندگان 

 حیوانات

 کافی نیست  1D محصور کردن تجهیزات

محصور کردن تجهیزات با فنس، بستن ورودی 

ها برای جلوگیری از ورود  و خروجی کانال

 حیوانات.

44 
انرژی 

 الکتریکی

میدان 

 مغناطیسی

آلودگی  

 زیستمحیط
 3A  کافی نیست 

رعایت فاصله استاندارد در ساخت ساختمان  

های ها و رعایت آن در پستکنترل پست

های های عمومی و ساختمان شهری از مکان

 مسکونی.

 صدا و ارتعاش 45

ایجاد  

لرزش و  

 سروصدا

آلودگی  

 زیستمحیط
 3A  کافی نیست 

استفاده  موقعبهها، سرویس مهار کردن ترانس

از جاذب صدا و لرزه در زمان نصب و یا ساخت  

 ترانس.

46 
  ییایمیشمواد 

(8) 

ضایعات  

سیلیکاژل  

 آبی 

آلودگی  

وخاک و  آب 

 هوا

 3C  کافی نیست 
مدیریت پسماند با  استفاده از سیلیکاژل نارنجی،

 .تدوین دستورالعمل مناسب

47 
  ییایمیشمواد 

(8) 
 نشت روغن 

آلودگی  

وخاک و  آب 

 هوا، حریق 

ایجاد حوضچه زیر ترانس، استقرار  

 سیستم اطفاء دستی
2C  کافی نیست 

ی مناسب جهت به حداقل  ابیمکانطراحی و 

ای، بازدید  ها، سرویس دوره رساندن آسیب 

 مستمر و مؤثر، اقدام فوری جهت رفع عیب.
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Table 9 (cont.)- Risk tracking by energy tracking and protection analysis 

ف 
دی

ر
 

  /هافعالیت

 /خدمات

 محصولات 

 نوع انرژی 

توصیف 

رویداد  

 ناخواسته 

اهداف 

بالقوه در  

معرض 

 تماس

 های موجود در مسیر جریان حفاظ

ک 
س

ری
ح 

سط
 

ارزیابی کارایی 

 هاکننده کنترل 
 های پیشنهادی کنترل و توصیه

48 
 

 

کارکرد  

تجهیزات 

الکتریکی  

 پست

 

 

 

 

کارکرد  

تجهیزات 

الکتریکی  

 پست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کارکرد  

تجهیزات 

الکتریکی  

 پست

جایی فشار  جابه

حجم و انرژی  

 جنبشی

انفجار 

تجهیزات،  

 سوزی،آتش 

آلودگی آب،  

هوا، خاک،  

 محیط

، کاربهآماده های کننده استقرار خاموش

آموزش اطفاء حریق، نظارت و بازدید  

 تجهیزات

1D  کافی نیست 
ای، استفاده از تجهیزات بازدید و سرویس دوره 

 ، برگزاری مانور.تیفیباک

49 
انرژی 

 الکتریکی

میدان 

 مغناطیسی

آلودگی هوا و 

 محیط
 3A  کافی نیست 

رعایت فاصله استاندارد در ساخت 

های برق های کنترل و ساخت پستساختمان 

 داخل شهر.

50 
  ییایمیشمواد 

(8) 
 نشت روغن 

آلودگی آب،  

هوا، خاک،  

 محیط

 2C  کافی نیست 

های روغنی با نوع خشک، بازدید و  تعویض کابل

ای تجهیزات، استقرار ظروف سرویس دوره 

 مناسب برای استفاده در زمان وجود نشتی.

51 
انرژی 

 الکتریکی

تلفات 

 انرژی
 کافی نیست  2A  کاهش منابع 

اصلاح، بهبود و توسعه شبکه، استفاده مناسب 

از ظرفیت ترانسفورماتورها، داشتن برنامه  

مناسب سرویس تجهیزات، نوسازی تجهیزات، 

 ها.حداقل رساندن نشتی

52 
انرژی 

 الکتریکی
 برق 

آسیب به  

پرندگان، 

 حیوانات

 1D  کافی نیست 

محصور کردن تجهیزات با فنس، بستن ورودی 

ها برای جلوگیری از ورود  و خروجی کانال

 حیوانات.

53 
های انرژی

 جوی

برف و   باد،

 باران،

  رعدوبرق،

 گردوخاک

آلودگی آب،  

هوا، خاک،  

محیط 

 کاهش منابع 

سازی تجهیزات،  تهیه لجن کش، مقاوم

 ی مداوم وشوشستسرویس و 
2C  کافی نیست 

ها، مطالعه و  دستورالعمل  تیرعا نظارت مستمر،

پایش و شناسایی نقاط ضعف به صورت مستمر،  

سازی تجهیزات و  یابی مناسب و مقاوممکان

تأسیسات در برابر شرایط بحرانی، آموزش 

 نیروی انسانی، برگزاری مانور.

54 
های انرژی

 زیرزمینی 

  زلزله،

های  آب 

 زیرزمینی 

آلودگی آب،  

هوا، خاک،  

محیط 

 کاهش منابع 

 ساخت تأسیسات و تجهیزات ضد زلزله، 

 سازیاصلاح و بهینه
2D  کافی نیست 

ها، مطالعه و  نظارت مستمر، رعایت دستورالعمل 

پایش و شناسایی نقاط ضعف به صورت مستمر  

سازی، انتخاب محل مناسب جهت  و مقاوم

 احداث پست، آموزش و برگزاری مانور.

55 

جایی فشار  جابه

حجم و انرژی  

 ( 7) یجنبش

کپسول  
co2 

آلودگی  

 خاک

و   سیسرو تست هیدرو استاتیکی،

 اینگهداری دوره 
4E کافی است  

56 

جایی فشار  جابه

حجم و انرژی  

 ( 7) یجنبش

کپسول  

 پودروگاز 

آلودگی هوا، 

 خاک

و   سیسرو تست هیدرو استاتیکی،

 اینگهداری دوره 
4E کافی است  

57 
تعمیر و  

نگهداری  

تأسیسات 

 ساختمان 
 

  ییایمیشمواد 

(8) 

مواد زائد 

آغشته به  

روغن،  

گریس، 

چسب و  

 غیره

آلودگی آب،  

هوا، خاک،  

 محیط

 کافی نیست  3B آوری و انتقال پسماندها جمع 
آوری تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند، جمع 

 پسماندها و انتقال به انبار

58 
  ییایمیشمواد 

(8) 

رنگ، 

ضایعات  

فلزی،  

 پلاستیکی

آلودگی آب،  

هوا، خاک،  

 محیط

 کافی نیست  3B آوری و انتقال پسماندها جمع 
آوری تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند، جمع 

 پسماندها و انتقال به انبار.
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 هاوتحلیل حفاظردیابی انرژی و تجزیهردیابی ریسک به روش  -9جدولادامه 

Table 9 (cont.)- Risk tracking by energy tracking and protection analysis 

ف 
دی

ر
 

  /هافعالیت

 /خدمات

 محصولات 

 نوع انرژی 

توصیف 

رویداد  

 ناخواسته 

اهداف 

بالقوه در  

معرض 

 تماس

های موجود در مسیر حفاظ

 جریان 

ک 
س

ری
ح 

سط
 

 های پیشنهادی کنترل و توصیه هاکننده کنترل ارزیابی کارایی  

59  

مواد 

  ییایمیش

(8) 

تولید 

ضایعات  

های لامپ

ای  جیوه 

سوخته و  

های  چراغ

شکسته و  

قاب  )فرسوده 

 (و حباب

آلودگی  

آب، هوا، 

خاک،  

 محیط

 کافی نیست  2B آوری و انتقال پسماندها جمع 
تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند،  

 آوری پسماندها و انتقال به انبار.جمع 

60 

 

 

 

تعمیر و  

نگهداری  

سیستم  

اعلام و 

اطفاء 

 حریق

 

 

 

تعمیر و  

نگهداری  

سیستم  

اعلام و 

اطفاء 

 حریق

مواد 

  ییایمیش

(8) 

دتکتورهای 

معیوب سیم،  

 روکش سیم

آلودگی  

خاک،  

 محیط

 کافی نیست  3C آوری و انتقال پسماندها جمع 
تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند،  

 آوری پسماندها و انتقال به انبار.جمع 

61 

جایی  جابه

فشار حجم 

و انرژی 

 یجنبش

(7) 

انفجار 

 co2سیلندر 

آلودگی  

خاک،  

 محیط

 2E  شارژ در محل مناسب و مطابق استاندارد. کافی نیست 

62 

جایی  جابه

فشار حجم 

و انرژی 

 یجنبش

(7) 

انفجار 

سیلندر 

 نیتروزن

آلودگی  

خاک،  

 محیط

 2E  شارژ در محل مناسب و مطابق استاندارد. کافی نیست 

63 

مواد 

  ییایمیش

(8) 

ضایعات  

کپسول،  

قطعات 

 کپسول 

آلودگی  

خاک،  

 محیط

 کافی نیست  3E آوری و انتقال پسماندها جمع 
تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند،  

 آوری پسماندها و انتقال به انبار.جمع 

64 

مواد 

  ییایمیش

(8) 

پودر 

های کپسول

اطفاء، گاز 
CO2 

آلودگی  

آب، هوا، 

خاک،  

 محیط

 کافی نیست  3E آوری و انتقال پسماندها جمع 

تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند،  

آوری پسماندها و انتقال به انبار  جمع 

 انجام شارژ در محیط دارای تهویه یا باز.
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 2پیوست

 آن اثرات وتحلیلو تجزیه  شکست ردیابی ریسک به روش حالات -10جدول 
Table 10- Risk tracking by the method of failure modes and analysis of its effects 

 آن اثرات وتحلیلتجزیه و  شکست حالات

ف 
دی

ر
 

  /هافعالیت

 /خدمات

 محصولات 

جنبه 

 زیستی محیط
 های موجودکنترل پیامدها

ثر 
ت ا

شد
وع 

وق
ل 

ما
حت

ا
ی  

دگ
لو

ه آ
تر

س
گ

 

ک 
س

ری
ح 

سط
 

 های پیشنهادی کنترل و توصیه

 برداری روغننمونه 1
نشت روغن معدنی،  

 میست روغن 

آلودگی آب،  

 خاک و هوا 

طراحی و نصب شیر گازی بر  

 برداریروی محل نمونه
4 2 1 8 

ها آزمایشـگاه، در محل پست درب دارنصب بشکه 

گیری و  قرار دادن ظروف مناسب زیر شیرهای نمونه

به انبار برای تحویل  پرشده های بشکه موقعبهانتقال 

 های دارای مجوز بازیافت پسماندهای ویژه.به شرکت

 تست روغن  2
نشت روغن معدنی،  

 میست روغن 

آلودگی آب،  

 خاک و هوا 
 8 1 2 4 تهویه موضعی 

استفاده از تهویه با جاذب مناسب، سرویس تهویه و  

آوری در ها، جمعتعویض جاذب مطابق دستورالعمل 

ظروف دربسته و انتقال پسماند به انبار مطابق 

 .دستورالعمل مدیریت پسماند

 نشت روغن  سیرکوله روغن  3
آلودگی آب،  

 خاک و هوا 
 4 1 3 12 

های اتصال برای استفاده از ظروف خالی در محل

های احتمالی، اطمینان از اتصالات، جلوگیری از نشت

بازدید و نظارت مستمر، استفاده از لوله و شیلنگ نو  

های ایمنی در و مناسب، رعایت دستورالعمل

  دربستهها، استفاده از ظروف نگهداری و حمل بشکه

 برای پسماند.

 نشت مواد شیمیایی  های شیمیایی تست 4
آلودگی آب،  

 و هوا خاک 
 6 1 2 3 تهویه موضعی 

استفاده از تهویه با جاذب مناسب، سرویس تهویه و  

آوری در ها، جمعتعویض جاذب مطابق دستورالعمل 

ظروف دربسته و انتقال پسماند به انبار مطابق 

 دستورالعمل مدیریت پسماند.

5 

 

 

 

 

 های اداری فعالیت

 

 

 

 های اداری فعالیت

 

 

 

 

 

 

 های اداری فعالیت

 

 

 
 

 کاهش منابع  گاز  مصرف

نصب شیرهای ترموستاتیک در 

رادیاتورها، استفاده از ساعت  

 فرمان نجومی و سنسور حرکتی 

1 5 1 5 

های های دوجداره، استفاده از لامپنصب پنجره 

LED ای اپراتور داخل اتاق های شیشه، ایجاد اتاقک

کنترل، نصب سنسور حرکتی و ساعت فرمان نجومی 

ای برای  برای کنترل روشنایی، نظارت و بازدید دوره 

 .کنترل مصرف

 انفجار گاز  6

آسیب به  

تجهیزات،  

 زیستمحیط

 4 1 2 8 
ای، استفاده از تجهیزات گازی استاندارد،  بازدید دوره 

 .نصب دتکتور گاز

 کاهش منابع  مصرف برق  7

نصب شیرهای ترموستاتیک در 

رادیاتورها، استفاده از ساعت  

 فرمان نجومی و سنسور حرکتی 

2 5 2 20 

های های دوجداره، استفاده از لامپنصب پنجره 

LED،  ای اپراتور داخل اتاق های شیشهایجاد اتاقک

کنترل، نصب سنسور حرکتی و ساعت فرمان نجومی 

ای برای کنترل  برای کنترل روشنایی، نظارت دوره 

 .مصرف

 کاهش منابع  مصرف آب  8

ای و استفاده از آبیاری قطره 

مصرف و چشم  شیرهای کم 

 الکترونیکی 

2 5 2 20 

ای، استفاده از شیرهای استفاده از آبیاری قطره 

مصرف و چشم الکترونیکی، استفاده از مخازن کم

ای برای  سیفون با حجم کمتر، نظارت و بازدید دوره 

 .کنترل مصرف

 کاهش منابع  تولید فاضلاب  9

ای و استفاده از آبیاری قطره 

مصرف و چشم  شیرهای کم 

الکترونیکی، اتصال به فاضلاب  

 شهری

2 5 2 20 

ای، استفاده از شیرهای چشم استفاده از آبیاری قطره 

الکترونیکی، استفاده از مخازن سیفون با حجم کمتر،  

 .ای برای کنترل مصرفنظارت و بازدید دوره 
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 آن اثرات وتحلیلو تجزیه شکست ردیابی ریسک به روش حالات -10جدول ادامه 
Table 10 (cont.)- Risk tracking by the method of failure modes and analysis of its effects 

ف 
دی

ر
 

  /هافعالیت

 /خدمات

 محصولات 

جنبه 

 زیستی محیط
 های موجودکنترل پیامدها

ثر 
ت ا

شد
وع 

وق
ل 

ما
حت

ا
ی  

دگ
لو

ه آ
تر

س
گ

 

ک 
س

ری
ح 

سط
 

 های پیشنهادی کنترل و توصیه

 های اداری فعالیت 10

تولید پسماند خشک  

کاغذ، پلاستیک، )

 ...( نایلون و 

 کاهش منابع 
ها و ی برای نامهاداراتوماسیون 

 ایجاد شبکه ارتباط داخلی 
2 5 1 10 

و حذف کاغذ  ERPایجاد سیستم یکپارچه سازمانی 

ها و انجام مکاتبات، مرخصی، مأموریت و انتقال فایل 

درون شرکت کاملاً به صورت سیستمی،  

سازی و آموزش، تفکیک پسماند با تدوین فرهنگ 

آوری مجزا برای  های جمع دستورالعمل و تعیین محل

 .پسماندها

11 
تعمیر و نگهداری 

 کامپیوتر

قطعات کامپیوتری، 

 پرینتر، کارتریج

آلودگی آب،  

 خاک و هوا 
 16 2 2 4 آوری و انتقال به انبارجمع 

تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند )ایجاد محل 

انتقال   آوری مناسب برای ضایعات الکترونیک،جمع 

 .(ایمن و ارسال جهت بازیافت

 استفاده از سم پاشی درختان سم 12
آلودگی هوا و 

 خاک

استفاده از تجهیزات حفاظت  

 فردی 
4 1 2 8 

  / پاشیاستفاده از درختان با نیاز کمتر به سم

استفاده از سموم با  پاشی در روزهای تعطیل،سم

 .زیستآسیب کمتر به محیط

 وشو شستنظافت و  13
استفاده از مواد  

 شوینده، آب

آلودگی  

  / وخاکآب 

 کاهش منابع 

استفاده از تجهیزات حفاظت  

 فردی 
2 5 1 10 

های آنتی باکتریال و ها و سرامیکاستفاده از کاشی

آموزش   / جوئی در مصرف آبخود تمیز شونده، صرفه

سازی در جهت استفاده بهینه از آب و مواد  و فرهنگ

 .شوینده 

14 
های  فعالیت

 آشپزخانه

های تر و خشک  زباله

 و پلاستیکی
 10 2 5 1  آلودگی خاک 

ها، استفاده حداقلی ایجاد ضایعات کمتر، تفکیک زباله

بارمصرف و در صورت نیاز مواد تجدید  از ظروف یک 

 .پذیر

15 

تخلیه و بارگیری  

روغن تجهیزات  

 حاوی روغن

 نشت روغن 
آلودگی  

 وخاکآب 
 4 1 3 12 

نظارت    / سازیآموزش و فرهنگ / رعایت نکات ایمنی 

 .مستمر

16 
تخلیه و بارگیری  

 مواد اسیدی
 نشت اسید 

آلودگی  

 وخاکآب 
 4 1 3 12 

نظارت    / سازیآموزش و فرهنگ / رعایت نکات ایمنی 

 .مستمر

17 
کارکرد لیفتراک و  

 جرثقیل

  /نشتی روغن / دود

 مواد سوختی

آلودگی  

 وخاکآب 
 2 3 1 6 

ای، معاینه فنی، بازدید فنی و سرویس بازدید دوره 

 .ها به صورت مستمرای لیفتراکدوره 

18 

نگهداری و انبارش 

مواد شیمیایی، گاز  

 و روغن 

نشت مواد شیمیایی، 

 روغن، گاز، انفجار

آلودگی  

 وخاکآب 

برگزاری آموزش، نصب سیستم  

 MSDSاعلان حریق، نصب 
4 1 3 12 

ها و ایمنی انبارداری، بازدید و رعایت دستورالعمل 

ای، نصب اطفاء حریق خودکار و دتکتور کنترل دوره 

 .سازی مستمر، برگزاری مانورگاز، آموزش و فرهنگ

19 

ها و تردد کامیون

های حمل تریلی

 کالا

  /نشتی روغن / دود

 مواد سوختی

آلودگی  

 وخاک و هوا آب 
 4 1 2 2 معاینه فنی

ونقل، آموزش و های ایمنی حمل رعایت دستورالعمل 

 .اضطراری طیشراسازی، برگزاری مانور برای فرهنگ 

20 

اندازی نصب و راه 

های قدرت و ترانس

 فوق توزیع

نشتی روغن،  

ضایعات فلزی، 

ساختمانی، پخش  

 سیلیکاژل

آلودگی  

 وخاکآب 

آوری و انتقال  نظارت، جمع 

 پسماندها به انبار مرکزی
4 1 3 12 

آوری و انتقال  جمع /استفاده از ظروف در محل نشتی

پسماندها به انبار مرکزی و اقدام مطابق  

 .نظارت و بازرسی مستمر / هادستورالعمل

21 

 -اورهال تعویض

روغن کلیدهای  

 روغنی

 نشتی روغن 
آلودگی  

 وخاکآب 

تعمیر و نگهداری بر اساس  

 گزارش و سرویس سالیانه 
4 1 2 8 

تعویض کلیدهای  /استفاده از ظروف در محل نشتی

 .روغنی با گازی 

22 
بریکرهای گازی 

(SF6) 
 انفجار

اثر )آلودگی هوا 

 (ایگلخانه

تعمیر و نگهداری بر اساس  

 گزارش و سرویس سالیانه 
3 1 4 12 

  / ای رعایت دستورالعمل، بازدید و سرویس دوره 

جهت بازدید  GAS VUEاستفاده از دوربین لیزری 

 .و تشخیص نشتی



 و همکاران  لیسرخ
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 آن اثرات وتحلیلو تجزیه شکست ردیابی ریسک به روش حالات -10جدول ادامه 
Table 10 (cont.)- Risk tracking by the method of failure modes and analysis of its effects 

ف 
دی

ر
 

  /هافعالیت

 /خدمات

 محصولات 

جنبه 

 زیستی محیط
 های موجودکنترل پیامدها

ثر 
ت ا

شد
وع 

وق
ل 

ما
حت

ا
ی  

دگ
لو

ه آ
تر

س
گ

 

ک 
س

ری
ح 

سط
 

 های پیشنهادی کنترل و توصیه

23 
بریکرهای گازی 

(SF6) 
 (SF6)نشت گاز 

اثر )آلودگی هوا 

 (ایگلخانه

تعمیر و نگهداری بر اساس  

 گزارش و سرویس سالیانه 
3 1 4 12 

دقت در اتصالات، بازدید و  / رعایت دستورالعمل

  GASاستفاده از دوربین لیزری  / ایسرویس دوره 

VUE جهت بازدید و تشخیص نشتی. 

24 
فیدرهای فشار  

 متوسط
 سوزی انفجار و آتش

آلودگی هوا، 

آسیب به  

 حیوانات

 8 2 1 4 ایسرویس دوره 

، استفاده از اجناس  موقعبهبازدید و سرویس 

، جلوگیری از نفوذ حشرات و حیوانات، نصب  تیفیباک

 .کننده اتوماتیک بر روی فیدرخاموش

25 
اندازی نصب و راه 

 باطری 
 اسید، قلیا

آلودگی  

 وخاک و هوا آب 

استفاده از تجهیزات حفاظت  

 فردی 
4 1 2 8 

های خشک، نگهداری اسید و قلیا  استفاده از باطری

در ظروف سربسته جلوگیری از نشت آن، استفاده از 

 .تهویه دارای جاذب

26 
تعمیر یا تعویض 

 های معیوبباطری 

ضایعات باطری 

آغشته به اسید یا 

 قلیا

آلودگی  

 وخاک و هوا آب 
 16 2 2 4 آوری و انتقال به انبارجمع 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت بازیافت  جمع 

نظارت  ./ مطابق با دستورالعمل مدیریت پسماند

 .سازیآموزش و فرهنگ / مستمر

 رنگ  کاری تجهیزاترنگ  27
آلودگی آب،  

 خاک و هوا 

استفاده از تجهیزات حفاظت  

 فردی 
3 2 2 12 

 آوری ظروف و پسماند رنگ و انتقال به انبار،جمع 

پایه  یست بازط یمح با های سازگاراستفاده از رنگ

 .آبی

 کارکرد دیزل ژنراتور  28

گازوئیل، روغن  

صنعتی، قطعات 

 معیوب دیزل 

آلودگی آب،  

 خاک و هوا 
 2 2 2 8 

استفاده از ظروف برای جلوگیری از نشت گازوئیل در 

 آوری و انتقال پسماندها به انبار،جمع زمان تعمیر،

ای برای جلوگیری از ای و سرویس دوره بازدید دوره 

 .استفاده از اتصالات مناسب نشت گازوئیل و یا روغن، 

29 
های تعویض درپوش

 ها بتنی کانال
 پسماند خشک 

آلودگی تصویری  

و تخریب  

 زیستمحیط

های معیوب با  تعویض درپوش

 سالم و خروج ضایعات از محیط
 .های نانو کامپوزیتاستفاده از درپوش 6 3 2 1

30 

تعویض سیم و کابل  

ها،  داخل کانال

 تابلوهای برق

ضایعات فلزی و 

 الکترونیکی 

آلودگی تصویری  

و تخریب  

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به  جمع 

 صورت غیر سیستمی
3 1 2 6 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت بازیافت  جمع 

 .مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند

31 

تمیز نمودن و 

کاری  روغن

 تجهیزات پست 

 الکل، روغن صنعتی
آلودگی آب،  

 خاک و هوا 

آوری و انتقال به انبار به  جمع 

 صورت غیر سیستمی
3 2 1 6 

قرار دادن ظرف در محل تمیزکاری و انتقال  

پسماندها به انبار )تدوین دستورالعمل مدیریت  

 ( پسماند

32 
تعمیر یا تعویض 

 تجهیزات پست 

ضایعات فلزی و 

 الکترونیکی 

آلودگی تصویری  

و تخریب  

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به  جمع 

 صورت غیر سیستمی
4 2 2 16 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت بازیافت  جمع 

 .مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند

33 
تعمیر یا تعویض 

 سیم ارت
 ضایعات فلزی 

آلودگی تصویری  

و تخریب  

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به  جمع 

 صورت غیر سیستمی
3 1 1 3 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت بازیافت  جمع 

 .مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند

34 
تعمیر و سرویس  

 تابلوهای حفاظتی 

ضایعات فلزی و 

 الکترونیکی 

آلودگی تصویری  

و تخریب  

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به  جمع 

 صورت غیر سیستمی
4 2 1 8 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت بازیافت  جمع 

 .مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند

 ضایعات مقره  تعویض مقره 35

آلودگی تصویری  

و تخریب  

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به  جمع 

 صورت غیر سیستمی
3 2 2 12 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت بازیافت  جمع 

 .مطابق با دستورالعمل مدیریت پسماند
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 آن اثرات وتحلیلو تجزیه شکست ردیابی ریسک به روش حالات -10جدول ادامه 
Table 10 (cont.)- Risk tracking by the method of failure modes and analysis of its effects 
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 های پیشنهادی کنترل و توصیه

36 

تعمیر و سرویس  

های مخابراتی و تابلو

 سیمبی

ضایعات الکترونیک و 

  یمخابراتتجهیزات 

خازن، مقاومت،  )

سلف، رله، گوشی  

 ( تلفن، آنتن و...

  آلودگی تصویری

و تخریب  

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به  جمع 

 صورت غیر سیستمی
4 2 2 16 

آوری و انتقال به انبار برای فروش جهت بازیافت  جمع 

 .مطابق دستورالعمل مدیریت پسماند

37 
های شبکه فعالیت

 سیممخابراتی بی
 میدان مغناطیسی

آلودگی هوا و 

 محیط
 .رعایت فاصله استاندار در ایجاد تأسیسات جدید 10 1 5 2 

38 

 

 

 

 

 احداث تأسیسات 

 

 

 

 

 

 احداث تأسیسات 

پسماند فلزی، 

 الکترونیکی 

آلودگی تصویری  

و تخریب  

 زیستمحیط

آوری و انتقال به انبار به  جمع 

 صورت غیر سیستمی
4 1 2 8 

نظارت بر  ها،آوری پسماندها مطابق دستورالعمل جمع 

جوئی در مصرف آب و صرفه ها،اجرای دستورالعمل

 .مصرفبرق با استفاده از تجهیزات و وسایل کم

39 

های  نخاله

ساختمانی، از بین 

بردن مراتع و منابع  

 طبیعی،

آلودگی تصویری  

و تخریب  

زیست، محیط

کاهش مراتع و 

 منابع طبیعی

به صورت  آوری پسماندهاجمع 

 غیر سیستمی
3 1 2 6 

نظارت بر  ها،آوری پسماندها مطابق دستورالعمل جمع 

 .های کمپکتها ساخت پستاجرای دستورالعمل

40 
مصرف منابع آب، 

 برق 
 6 2 1 3  کاهش منابع 

نظارت بر  ها،آوری پسماندها مطابق دستورالعمل جمع 

جوئی در مصرف آب و صرفه ها،اجرای دستورالعمل

 .برق با استفاده از تجهیزات

 آلاتتردد ماشین 41
  /نشتی روغن / دود

 مواد سوختی
 6 1 3 2  آلودگی هوا 

 ای خودرو،بازدید و سرویس دوره  معاینه فنی خودرو،

 .استفاده از خودروهای نو با آلایندگی کمتر

 ها مونتاژ ترانس 42
نشتی روغن، پخش  

 سیلیکاژل

آلودگی  

 وخاکآب 
 4 1 2 8 

استفاده از ظروف برای جلوگیری از ریختن روغن  

 استفاده از سیلیکاژل نارنجی به جای آبی، روی زمین،

 .مطابق قوانین آوری و انتقال پسماند به انبارجمع 

43 
 

 

 کارکرد ترانس 

 

 

 

 

 

 

 

 کارکرد ترانس 

 برق 
گرفتگی  برق

 پرندگان حیوانات 
 4 1 2 8 

محصور کردن تجهیزات با فنس، بستن ورودی و 

 .ها برای جلوگیری از ورود حیواناتخروجی کانال

 مغناطیسی میدان 44
آلودگی  

 زیستمحیط
 1 5 2 10 

رعایت فاصله استاندارد در ساخت ساختمان کنترل  

های های شهری از مکانها و رعایت آن در پستپست

 های مسکونی.عمومی و ساختمان 

45 
ایجاد لرزش و 

 سروصدا

آلودگی  

 زیستمحیط
 1 5 2 10 

استفاده از  موقعبهها، سرویس مهار کردن ترانس

 .جاذب صدا و لرزه در زمان نصب و یا ساخت ترانس

46 
ضایعات سیلیکاژل 

 آبی 

آلودگی  

 وخاک و هوا آب 
 4 1 2 8 

مدیریت پسماند با  استفاده از سیلیکاژل نارنجی،

 .تدوین دستورالعمل مناسب

 نشت روغن  47

آلودگی  

وخاک و هوا،  آب 

 حریق

ایجاد حوضچه زیر ترانس، 

 استقرار سیستم اطفاء دستی
4 1 2 8 

یابی مناسب جهت به حداقل رساندن طراحی و مکان

ای، بازدید مستمر و مؤثر،  ها، سرویس دوره آسیب

 اقدام فوری جهت رفع عیب.

48 

کارکرد تجهیزات 

 الکتریکی پست 

 

کارکرد تجهیزات 

 الکتریکی پست 

انفجار تجهیزات،  

 سوزی،آتش 

آلودگی آب، هوا، 

 خاک، محیط 

های کننده استقرار خاموش

کار، آموزش اطفاء  بهآماده 

حریق، نظارت و بازدید  

 تجهیزات

4 1 3 12 
ای، استفاده از تجهیزات بازدید و سرویس دوره 

 .، برگزاری مانورتیفیباک

 میدان مغناطیسی 49
آلودگی هوا و 

 محیط
 1 5 3 15 

های رعایت فاصله استاندارد در ساخت ساختمان 

 .های برق داخل شهرکنترل و ساخت پست



 و همکاران  لیسرخ
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Table 10 (cont.)- Risk tracking by the method of failure modes and analysis of its effects 
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 های پیشنهادی کنترل و توصیه

50 

کارکرد تجهیزات 

 الکتریکی پست 

 

 

 

 

 

 

کارکرد تجهیزات 

 الکتریکی پست 

 

 

 

 

 

 

کارکرد تجهیزات 

 الکتریکی پست 

 نشت روغن 
آلودگی آب، هوا، 

 خاک، محیط 
 4 1 2 8 

های روغنی با نوع خشک، بازدید و  تعویض کابل

ای تجهیزات، استقرار ظروف مناسب  سرویس دوره 

 .برای استفاده در زمان وجود نشتی

 30 2 5 3 تعمیر و نگهداری مطابق برنامه  کاهش منابع  تلفات انرژی 51

اصلاح، بهبود و توسعه شبکه، استفاده مناسب از  

ظرفیت ترانسفورماتورها، داشتن برنامه مناسب سرویس 

 .ها تجهیزات، نوسازی تجهیزات، حداقل رساندن نشتی 

 برق  52

آسیب به  

پرندگان، 

 حیوانات

استفاده از موانع خاردار در 

ها و کراس  ها، دکل بالای گنتری

ها، استفاده از ایزولاتور در آرم 

 ها بوشینگ

4 1 3 12 

محصور کردن تجهیزات با فنس، بستن ورودی و 

ها برای جلوگیری از ورود حیوانات، خروجی کانال

کننده جانوران تشخیص عوامل تأثیرگذار و جذب

به لحاظ  مطالعه انواع جانوران، جهت ورود به محدوده 

گونه زیستی و پراکندگی جهت رفتارشناسی و 

های فشارقوی و یابی حضور حیوانات در پستعلت

 .ارائه راهکارهای مقابله

53 
  برف و باران، باد،

 گردوخاک  رعدوبرق،

آلودگی آب، هوا، 

خاک، محیط  

 کاهش منابع 

سازی تهیه لجن کش، مقاوم

سازی، تجهیزات، اصلاح و بهینه

 سرویس و شستوشوی مداوم

4 2 3 12 

ها، مطالعه و  نظارت مستمر، رعایت دستورالعمل 

یابی مناسب و  پایش و شناسایی نقاط ضعف، مکان

سازی تجهیزات و تأسیسات در برابر شرایط مقاوم

 .بحرانی، آموزش نیروی انسانی، برگزاری مانور

54 
های  آب زلزله،

 زیرزمینی 

آلودگی آب، هوا، 

خاک، محیط  

 کاهش منابع 

ضد زلزله،   ساخت تأسیسات

 سازیاصلاح و بهینه
4 1 3 12 

ساخت تأسیسات و تجهیزات مقاوم در برابر زلزله، 

ها، مطالعه و پایش  نظارت مستمر، رعایت دستورالعمل 

سازی، انتخاب محل و شناسایی نقاط ضعف و مقاوم 

 .مناسب جهت احداث پست، آموزش و برگزاری مانور 

 آلودگی خاک  co2کپسول  55
تست هیدرو استاتیکی، سرویس  

 ای و نگهداری دوره 
1 1 2 2  

 کپسول پودروگاز 56
آلودگی هوا، 

 خاک

تست هیدرو استاتیکی، سرویس  

 ای و نگهداری دوره 
2 1 1 2  

57 

تعمیر و نگهداری 

 تأسیسات ساختمان 

مواد زائد آغشته به  

روغن، گریس،  

 چسب و غیره

آلودگی آب، هوا، 

 خاک، محیط 

آوری و انتقال پسماندها از  جمع 

 محیط کار
4 1 2 8 

آوری تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند، جمع 

 .پسماندها و انتقال به انبار

58 
رنگ، ضایعات فلزی، 

 پلاستیکی

آلودگی آب، هوا، 

 خاک، محیط 
 8 2 1 4 آوری و انتقال پسماندها جمع 

آوری تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند، جمع 

 .پسماندها و انتقال به انبار

59 

تولید ضایعات  
ای های جیوه لامپ

های سوخته و چراغ
شکسته و فرسوده  

 (قاب و حباب)

آلودگی آب، هوا، 

 خاک، محیط 
 8 2 1 4 آوری و انتقال پسماندها جمع 

آوری تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند، جمع 

 .پسماندها و انتقال به انبار

60  

تعمیر و نگهداری 

سیستم اعلام و  

 اطفاء حریق

 

تعمیر و نگهداری 

سیستم اعلام و  

 اطفاء حریق

دتکتورهای معیوب  

 سیم، روکش سیم

آلودگی خاک، 

 محیط
 6 2 1 3 آوری و انتقال پسماندها جمع 

آوری تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند، جمع 

 .پسماندها و انتقال به انبار

 .شارژ در محل مناسب و مطابق استاندارد co2   4 1 2 8انفجار سیلندر  61

 شارژ در محل مناسب و مطابق استاندارد. 8 2 1 4   انفجار سیلندر نیتروزن  62

63 
ضایعات کپسول،  

 قطعات کپسول 

آلودگی خاک، 

 محیط
 6 2 1 3 آوری و انتقال پسماندها جمع 

آوری تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند، جمع 

 .پسماندها و انتقال به انبار

64 
های  پودر کپسول

 CO2اطفاء، گاز 

آلودگی آب، هوا، 

 خاک، محیط 
 4 2 1 2 آوری و انتقال پسماندها جمع 

آوری تدوین دستورالعمل مدیریت پسماند، جمع 

پسماندها و انتقال به انبار انجام شارژ در محیط دارای  

 .تهویه یا باز
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