
 Journal of Safety Promotion and Injury Prevention,
Vol.8, No.3, Autumn 2020

 Original Article

Risk-Based Inspection Technique and the Benefits of its Implementation in Improving the
Process Management System of Oil, Gas and Petrochemical Industries: A Review Study

Behnam Moradi

Department of Health, Safety and Environment, School of Public Health and Safety, Shahid Beheshti University of Medical 
Sciences, Tehran, Iran.
* Corresponding Author: b.moradi@sbmu.ac.ir

Abstract

Background and objectives: In the processing industry, deaths and severe damages to the equipment due to certain 
incidents were reported in recent years. And, the industrial sectors are interested in an effective means to prevent 
or reduce the severity of these accidents in an integrated and planned manner. The aim of this study is a risk-based 
inspection technique and the consequent benefits of its implementation in the process industries.

Materials and Methods: In this retrospective study, keywords related to research title, including risk-based 
inspection, risk management, probability of failure, a consequence of failure, risk analysis, process management, 
risk-based maintenance, corrosion management, process safety, and Asset Integrity management was selected and 
then searched on the internal and external databases of Science Direct, PubMed, Google Scholar, SID, Google Search, 
Magiran, Civilica and Scopus without any time limit. Then the findings and results of confirmed research were 
extracted and analyzed. Finally, conclusions about the benefits of this method in improving the process management 
system were reviewed. Then the findings and results of confirmed research were extracted and analyzed. Finally, 
the conclusion about the effect of the advantages of this method in improving the process management system was 
examined.

Result: A review of various studies showed that the benefits of using RBI were summarized into 11 categories, 
including business (economic), effective operations, risk management, effective inspection management, asset 
and corrosion integrated management, experts of competency and knowledge, health, safety, environment (HSE), 
compliance with risk and safety standards, process safety, social expectations, legal, and judicial requirements.

Conclusion: The results showed that the use of RBI in the process industry provides many benefits. Therefore, 
the establishment and implementation of risk-based inspection in these industries can increase the functionality of 
equipment and improve the process management system.
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مقاله پژوهشی

چکیده 

سابقه و هدف: در صنایع فرآیندی با توجه به حوادث به وقوع پیوسته که غالباً منجر به فوت و خسارات شدید به تجهیزات و محیط زیست 
گردیده است به دنبال روشی هستند که با اجراء  آن  بتوانند به صورت یکپارچه و برنامه ریزی شده از وقوع این حوادث به طور مؤثر پیشگیری و 
یا از شدت و احتمال آن ها بکاهند. هدف از این مطالعه بررسی تکنیک بازرسی بر مبنای ریسک و سودمندی های اجراء آن در بهبود سیستم 

مدیریت فرآیندی صنایع نفت، گاز و پتروشیمی بود.

بازرسی  شامل  که  پژوهش  عنوان  با  مرتبط  کلیدواژه های  ابتدا  بود  گذشته نگر  توصیفی-  نوع  از  که  مروری  مطالعه  این  در  بررسی:  روش  
آنالیز ریسک، مدیریت فرآیند، نگهداری و تعمیرات  ازکارافتادگی،  پیامد وقوع  ازکارافتادگی،  برمبنای ریسک، مدیریت ریسک، احتمال وقوع 
بر مبنای ریسک، مدیریت خوردگی، ایمنی فرآیند و مدیریت یکپارچگی دارائی بود انتخاب و سپس در پایگاه های اطلاعاتی داخلی و خارجی

 Scopus و    Science Direct, PubMed, Google Scholar, SID, Google Search, Magiran, Civilica
شدند.  تجزیه وتحلیل  و  استخراج  تأییدشده  پژوهش های  نتایج  و  یافته ها  سپس  گرفتند.  قرار  جستجو  مورد  زمانی  محدودیت  بدون 
گرفت. قرار  موردبررسی  فرآیندی  مدیریت  سیستم  بهبود  در  روش  این  مزایای  تأثیر  خصوص  در  جمع بندی  و  نتیجه گیری  درنهایت 

یافته ها: یافته ها نشان داد مزایای به کارگیری بازرسی برمبنای ریسک در ۱۱دسته: کسب وکار)اقتصادی(، عملیات اثربخش، مدیریت ریسک،  
با  تطابق   ، و محیط زیست  ایمنی  کارشناسان، سلامت،  دانش  و  دارائی ها، صلاحیت  و  یکپارچه خوردگی  مدیریت  اثربخش،  بازرسی  مدیریت 
استاندارهای مبتنی بر ریسک و ایمنی ، ایمنی فرآیند،  انتظارات اجتماعی و الزامات قانونی و قضایی طبقه بندی  شدند. با توجه به مزایای ذکرشده،  

بازرسی برمبنای ریسک، می تواند زمینه را برای اجرائی کردن سیستم های مدیریت فرآیندی در صنایع نفت،گاز و پتروشیمی ایجاد کند.

نتیجه گیری: مطابق یافته ها به کارگیری بازرسی برمبنای ریسک در صنایع نفت،  گاز و پتروشیمی مزایای متعددی را به دنبال خواهد داشت. 
بنابراین پیاده سازی و اجراء بازرسی بر مبنای ریسک در صنایع مذکور می تواند باعث افزایش قابلیت کارکرد تجهیزات و بهبود سیستم مدیریت 

فرآیندی گردد.  

واژگان كلیدي: بازرسی بر مبنای ریسک; مدیریت ریسک; نگهداری و تعمیرات; یکپارچگی دارائی; ایمنی فرآیند 
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مقدمه

صنایع وابسته به نفت، گاز و پتروشیمی و یا به عبارتی صنایع فرآیندی 
ازجمله صنایع بزرگ ایران محسوب می شوند )۱(. این صنایع اغلب 
و  دما  شرایط  تحت  عملیاتی  واحدهای  و  پرخطر  شیمیایی  مواد  با 
فشار بالا نظیر راکتورها و مخازن ذخیره سروکار دارند؛ که احتمال 
وقوع حوادثی از قبیل انفجار، آتش سوزی و نشت مواد سمی در آن ها 
وجود دارد، بنابراین باید به دنبال ایجاد محیط های کاری ایمن برای 

)2(.  البته  باشند  خود  اطراف  محیط زیست  و  همسایگان  شاغلین، 
توجه به ایمنی ذاتی در فرآیندهای صنایع نفت، گاز و  پتروشیمی 

می تواند سطح ایمنی را به گونه ای مؤثر افزایش دهد )3(. 
مطالعه زُهار و همکاران نشان داد که ارتباط نزدیکی  بین نگهداری 
فرایندی وجود  بروز حوادث عمده و بزرگ در صنایع  و تعمیرات و 
دارد )4(. حوادث این صنایع به خاطر شرایط حاد فرآیندی، مقدار 
از  افراد  و  تجهیزات  بالای  تراکم  انفجار،  و  اشتعال  قابل  مواد  زیاد 
به  آسیب  و  زیست محیطی  اقتصادی،  جانی،  خسارت های  منظر 
از  متفاوت تر  و  فاجعه آمیز  بسیار  می تواند  شرکت ها  آوازه  و  شهرت 
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سایر صنایع باشد)5(. به همین دلیل سازمان ها به دنبال روش هایی 
و  بازرسی  تعمیرات،  و  نگهداری  عملیاتی،  هزینه های  که  هستند 
همچنین هزینه های ناشی از بروز حوادث گوناگون را کاهش دهند 
)6(. مطالعه انجام شده توسط ابراهیمی آورد کلو و همکاران )۱392( 
داد  نشان  نفتی  سکوهای  در  ریسک۱  مبنای  بر  بازرسی  عنوان  با 
از  این میدان  اینکه  به دلیل  نوروز   نفتی  پهلو گیرهای2 میدان  که 
قدیمی ترین میدان های نفتی منطقه می باشد، پرخطر می باشند و باید 
هرچه سریع تر تعمیرات اساسی در آن ها صورت گیرد. پهلو گیرهای 
اولویت های  در  ترتیب  به  هندیجان  و  بهرگانسر  سروش،  سکوهای 

بعدی ازلحاظ تعمیرات قرار می گیرند )7(.
این موضوع سبب شده است که تمایل جدی برای استفاده از عامل 
و  نگهداری  اقدامات  برنامه ریزی  برای  معیار  یک  به عنوان  ریسک 
تعریف  اساس  بر   .)8( شود  ایجاد  بازرسی  همچنین  و  تعمیرات 
موسسه    4API-581و   3API-580استانداردهای در  ارائه شده 
نفت آمریکا، ریسک یک مفهوم ریاضی است که از حاصل ضرب دو 
بازه ی  وقوع خرابی6 در یک  پیامد  وقوع خرابی5 و  احتمال  مؤلفه ی 
به منظور  ریسک  مطالعه  بنابراین  می آید.  دست  به  مشخص  زمانی 
پیشگیری از زیان ها و نتایج نامطلوب وقایع انجام می شود )9(. اخیراً 
ریسک  بر  مبتنی  و روش های  ریسک  مقوله  به  نسبت  زیادی  توجه 
جهت تدوین استراتژی های بازرسی، نگهداری و تعمیرات و مدیریت 
در صنایع فرآیندی نفت،گاز، پتروشیمی و صنایع نیروگاهی سراسر 
اجرای سیستم  به  آمده است. درواقع  به وجود  ایران  ازجمله  جهان 
حساس  فرآیندی  واحدهای  در  ریسک  مبنای  بر  بازرسی  مدیریت 
است  گرفته  توجه خاصی صورت  پالایشگاه ها  و  پتروشیمی ها  مانند 

.)۱0(
و  ریسک  مدیریت  بر  سزایی  به  ریسک تأثیر  مبنای  بر  بازرسی 
دارد  آن  با  مرتبط  هزینه های  کاهش  و  حوادث  این  از  پیشگیری 
به گونه ای که طی دهه های اخیر از این روش به صورت گسترده برای 
بازرسی در صنایع نفت، گاز، پتروشیمی و هسته ای استفاده شده است 
)۱۱(. مطالعه انجام شده توسط حمدان با عنوان ارزیابی ریسک مولد 
بخار با توان بازیابی حرارت7 با استفاده از روش بازرسی بر مبنای ریسک 
نشان داد ارزیابی ریسک مولد بخار با توان بازیافت حرارت، دارای ریسک 
متوسط می باشد که این ریسک در آینده ممکن است تغییر و منجر 
به قطع یا از سرویس خارج شدن این تجهیز و همچنین باعث ایجاد 

۱.  Risk based Inspection: RBI
2 . Boat landing
3 . American Petroleum Institute Recommended Practice 
Risk-based Inspection
4  . Risk-Based Inspection Methodology
5. Probability of Failure: POF  
6 . Consequence of Failure: COF
7 . Heat Recovery Steam Generator: HRSG 

انجام شده  آنالیز  اساس  بر  طرفی  از  شود.  جدیدی  خرابی  مکانیزم 
فاصله بازرسی برای ارزیابی ریسک مولد بخار با بازیابی  حرارت  ده ساله 
می باشد . همچنین می توان عمر باقیمانده تجهیز را به وسیله ارزیابی 
نواحی بیشتر اجزاء با اضافه کردن مکان های پایش وضعیت8  طولانی 

کرد )۱2(.
دستورالعمل  یک  به عنوان  ریسک  مبنای  بر  بازرسی  روش  بنابراین 
شناخته شده  اثربخش  بازرسی  برنامه های  ایجاد  به منظور  بین المللی 
بود)۱3(. مطابق سند 9DNV-RP-G101، بازرسی برمبنای ریسک، 
همچنین  و  بهینه  بازرسی  توسعه  به  کمک  برای  که  است  تکنیکی 
توصیه هایی برای نظارت و بررسی برنامه ها برای دستگاه های تولید، 
بر روی فعالیت  با فراهم کردن تمرکز  این روش  طراحی شده است. 
بازرسی، به صراحت به تهدیدات یکپارچگی دارائی و توانایی آن برای 
ایجاد درآمد از طریق تولید می پردازد)۱4(. در اشکال۱ و 2  به ترتیب 
بر مبنای ریسک مطابق سندDNV-RP-G101  و  بازرسی  فرآیند 
از  منظور   ۱ شکل  در   .)۱6 است)۱5,  ارائه شده   API-580 سند 
POF و COF  به ترتیب احتمال وقوع خرابی و پیامد وقوع خرابی 
می باشد. ضمن اینکه کلیه پیوست های اشاره شده در شکل در فایل 

اصلی استاندارد DNV-RP-G101  موجود می باشد.

DNV- شکل1. فرآیند بازرسی بر مبنای ریسک مطابق با سند
)15( RP-G101

8 . Condition Monitoring )CM(
9 . Det Norske Veritas- Recommended Practice Risk 
based Inspection of Offshore Topsides Static Mechanical 
Equipment
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 فرایند ارزیابي ریسک

 جمع آوري اطلاعات و داده ها

احتمال وقوع 
 خرابي

پیامد وقوع 
 خرابي

طبقه بندي 
 ریسک

اقدامات  برنامه بازرسي
 كنترلي

 ارزیابي مجدد

 )16( API-580 شکل ۲. فرآیند بازرسی بر مبنای ریسک مطابق با سند

طابق با استاندارد API-580، بازرسی بر مبنای ریسک به سه روش 
رویکردهای   .)۱7( می گیرد  انجام  کمی۱2  نیمه  و  کمی۱۱  کیفی۱0، 
کیفی به توضیح غیر عددی بر اساس ویژگی گرافیکی، نمودار جریان، 
اشاره می کنند )۱8(.  درروش کیفی  اطلاعات  از  و منبعی  گراف ها 
سطوح ریسک بیشتر بر اساس تحلیل های ذهنی و یا به عبارتی بر 
اساس دانش، تجربه و قضاوت های مهندسی تعیین می گردد )۱9(. 
اطلاعات  اساس  بر  ورودی  داده های  نیازمند  کیفی  روش  درواقع 
توصیفی است و با استفاده از داوری و تجربه مهندسی به عنوان پایه ای 
برای آنالیز احتمال و نتیجه ازکارافتادگی  انجام می گیرد. ورودی ها 
غالباً به صورت محدوده های از اطلاعات به جای اعداد دقیق می باشند 
و کم(،  متوسط  زیاد،   ( ارائه می شوند  به صورت کیفی  غالباً  نتایج  و 
همچنین  ممکن است اعداد نیز به این دسته ها اختصاص داده شود 
)20(. بنابراین روش کیفی بیشتر برای استفاده های عمومی توسعه 
اولیه و توجیه سلسله مراتب  برای غربالگری  داده شده است و عمدتاً 
با  را  بحرانی مؤثر می باشد. درروش کمی می توان ریسک  تجهیزات 
این  در   .)2۱( نمود  برآورد  آماری  یا  و  از روش های عددی  استفاده 
بازرسی های  اساس  بر  خرابی  وقوع  پیامدهای  و  احتمال  رویکرد، 
خروجی های  می تواند  که  محاسبه شده  مدل سازی،  نتایج  و  دقیق 
از  کمی  درروش  به عبارت دیگر   .)22( دهد  ارائه  را  قابل اعتمادی 
مدل های منطقی برای ترسیم ترکیب رویدادهایی که می تواند منجر 
به بروز حوادث شدیدی گردد استفاده می شود. نتایج حاصله از روش 
کمی عمدتاً به صورت اعداد ریسک بیان شده و این روش دقیق ترین 
بااین حال، برای  ارزیابی ریسک هست)20(.  و جزئی نگرترین سطح 
غلبه بر برخی از کاستی هایی که متأثر از دقت و کارایی می باشند، 
ترکیبی از این دو رویکرد به عنوان یک راه حل در نظر گرفته و  تحت 
ارائه  عنوان رویکرد نیمه کمی معرفی شد. رویکرد نیمه کمی برای 
۱0. Qualitative
۱۱ . Quantitative
۱2 . Semi-quantitative

می شود  استفاده  کیفی  ارزیابی  ریسک ها   از  دقیق تر  اولویت بندی 
است  قبل  روش  دو  بینابین  حالتی  که  کمی  نیمه  درروش   .)23(
مقادیر  پیامد  و  احتمال  برای  می باشد،  کیفی  از روش  وقت گیرتر  و 
اطلاعات  و  تجربه  به  توجه  با  می تواند  که  می کنند  تعیین  عددی 
آنالیز  با یک  و قضاوت های مهندسی  ازکارافتادگی ها  درباره  عمومی 

عددی به دست آمده باشد )24(. 
یک  ایجاد  با  ریسک   مبنای  بر  بازرسی  کمی  نیمه  روش  از طرفی 
ارائه  و  خرابی  مکانیزم  های  شناسایی  به منظور  یکپارچه  استراتژی 
به مدیریت ریسک های مربوطه  با آن ها  بازرسی متناسب  روش های 
کمک می کند. بنابراین، بازرسی بر مبنای ریسک باهدف توسعه و اجرا 
تعمیرات  هزینه های  بهینه سازی  در جهت  سیستماتیک  برنامه  یک 
در  موجود  ریسک های  کاهش  همچنین  و  بازرسی  نگهداری،  و 
یکپارچگی  ایمنی،  سطح  ارتقای  باعث  تجهیزات،  عمر  مدت زمان 
دارائی ها و قابلیت اطمینان آن ها می شود )25(. بنابراین با توجه به 
مباحث ارائه شده این مطالعه باهدف بررسی تکنیک بازرسی بر مبنای 
ریسک و سودمندی های اجراء آن در بهبود سیستم مدیریت فرآیندی 

صنایع نفت، گاز و پتروشیمی  انجام گرفت.

مواد و روش ها
مطالعه از نوع توصیفی- گذشته نگر است. در ابتدا فهرستی از  واژگان 
کلیدی مبتنی بر عنوان پژوهش مشخص گردید. سپس هر واژه به طور 
اختصاصی در  پایگاه های اطلاعاتی داخلی و خارجی مورد جستجوی قرار  
گرفت. در این پژوهش جستجوی الکترونیکی پایگاه های اطلاعاتی به 
زبان فارسی و انگلیسی بدون محدودیت زمانی در پایگاه های اطلاعاتی 
 Science Direct, PubMed, Google Scholar, SID,
با  و   Scopus و    Google Search, Magiran, Civilica
 Risk based(ریسک مبنای  بر  بازرسی  کلیدواژه های  از  استفاده 
 ،)Risk Management( ریسک  مدیریت   ،)Inspection
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 ،)Probability of Failure( ازکارافتادگی  وقوع  احتمال 
 ،)Consequence of Failure ازکارافتادگی)  وقوع  پیامد 
 Process( فرآیند  مدیریت   ،)Risk Analysis(ریسک آنالیز 
 Risk(ریسک مبنای  بر  تعمیرات  و  نگهداری   ،)management
 Corrosion خوردگی)  مدیریت   ،)based Maintenance
مدیریت  و   )Process Safety(فرآیند ایمنی   ،)Management
انجام   )Asset Integrity Management(دارائی یکپارچه 
اطلاعاتی  پایگاه های  از  که  مقاله ای   ۱50 بین  از  درمجموع  گرفت. 
گردید.  انتخاب  مرتبط  مقاله   60 گرفت،  قرار  جستجو  مورد  فوق 
در  ریسک  مبنای  بر  بازرسی  با  ارتباط  در  فنی  بررسی های  از  پس 
انتخابی و همچنین تجزیه وتحلیل یافته ها و متون مطالعات  مقالات 
مدیریت  سیستم  بهبود  در  روش  این  مزایای  تأثیر  انجام شده 
گرفت. قرار  موردبررسی  پتروشیمی  و  گاز  نفت،  صنایع  فرآیندی 

یافته ها
مبنای  بر  بازرسی  به کارگیری  مزایای  خصوص  در  حاصل  یافته های 
 ۱۱ در  خلاصه  به صورت  پتروشیمی  و  گاز  نفت،  صنایع  در  ریسک 
 -3 اثربخش  عملیات   -2 کسب وکار)اقتصادی(   -۱ شامل  دسته 

مدیریت ریسک 4- مدیریت بازرسی اثربخش 5- مدیریت یکپارچه 
خوردگی و دارائی ها 6- صلاحیت و دانش کارشناسان 7- سلامت، 
ایمنی و محیط زیست 8- تطابق با استاندارهای مبتنی بر ریسک و 
ایمنی 9- ایمنی فرآیند ۱0- انتظارات اجتماعی ۱۱- الزامات قانونی 

و قضایی طبقه بندی شدند. 
منظر  از  ریسک  مبنای  بر  بازرسی  پیاده سازی  مزایای   ۱ جدول  در 
در  است.  داده شده  نشان  اثربخش  عملیات  و  کسب وکار)اقتصادی( 
از منظر  بر مبنای ریسک  بازرسی  جدول 2 دسته مزایای پیاده سازی 

مدیریت ریسک و مدیریت بازرسی اثربخش نشان داده شده است.
از  ریسک  مبنای  بر  بازرسی  پیاده سازی  مزایای  دسته   3 جدول  در 
منظر مدیریت یکپارچه خوردگی و دارائی و صلاحیت و دانش نشان 
داده شده است. در جدول 4 دسته مزایای پیاده سازی بازرسی بر مبنای 
ریسک از منظر سلامت، ایمنی و محیط زیست و تطابق با استاندارهای 
مبتنی بر ریسک و ایمنی نشان داده شده است. در جدول 5 دسته 
فرآیند  ایمنی  منظر  از  ریسک  مبنای  بر  بازرسی  پیاده سازی  مزایای 
نشان داده شده است. در جدول 6 دسته مزایای پیاده سازی بازرسی 
بر مبنای ریسک از منظر انتظارات اجتماعی و الزامات قانونی و قضایی 

نشان داده شده است.

جدول1. مزایای پیاده سازی بازرسی بر مبنای ریسک از منظر كسب وكار)اقتصادی( و عملیات اثربخش 

مقاله/تحقیقمزایادسته مزایا
)26-28(بازگشت سرمایه

)5, ۱4, 28-3۱(کاهش هزینه های بازرسی مستقیم
)32, 33(کاهش تعداد بازرسی

)23, 33-35(کاهش هزینه های نگهداری و تعمیرات
)36, 37(تمرکز منابع بر روی تجهیزات بحرانیکسب وکار )اقتصادی(

)38(کاهش مدت زمان خاموشی های برنامه ریزی نشده
)39(استمرار تولید

)40-42(افزایش بهره وری کسب وکار
)۱4, 43(کاهش هزینه های ناشی از توقف های پیش بینی نشده

)30, 32, 44(افزایش قابلیت دسترسی کارخانه
)35(جلوگیری از خاموشی های غیرضروری یا ازکارافتادگی های سیستم

)45(فراهم کردن تصمیم گیری آگاهانه
)44(دستیابی به عملکرد بهتر

)46, 47(افزایش اثربخشی بازرسی ها
)48, 49(افزایش قابلیت دسترسی تجهیزاتعملیات اثربخش

)50(در دسترس بودن به موقع منابع
)50(ایجاد یک پایگاه اطلاعاتی قابل اعتماد

)50(شناسایی زمینه های استفاده از فناوری های جدید
)5۱-53(افزایش طول عمر تجهیزات و کارخانه

)36, 45, 54, 55(افزایش قابلیت اطمینان تجهیزات
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جدول۲. مزایای پیاده سازی بازرسی بر مبنای ریسک از منظر مدیریت ریسک و مدیریت بازرسی اثربخش

مقاله/تحقیقمزایادسته مزایا
)4۱, 44, 54(تعیین سطح ریسک

)56(ارزیابی ریسک دقیق تر
)57(درک بهتر مفاهیم ریسک

)35, 58(درک درست از احتمال وقوع و پیامد وقوع خرابیمدیریت ریسک
)3۱, 59, 60(اولویت بندی دقیق تجهیزات بر اساس سطح ریسک

)3۱, 47, 6۱, 62(کاهش ریسک )تجهیزات بحرانی(
)۱4, 63(درک بهتر از وضعیت کلی ریسک تجهیزات

)46, 6۱, 64(تعیین فاصله بازرسی قابل قبول
)۱4, 25, 64(دستیابی به برنامه بازرسی بهینه
)47, 65(تعیین مناسب ترین روش بازرسی

)66(تعیین سطح اطمینان و کیفیت بازرسیمدیریت بازرسی اثربخش
)46, 47, 67(افزایش فواصل  بازرسی

)46, 47, 67(استفاده مؤثر از روش های بازرسی
)9, 46, 53, 68(اجتناب از بازرسی های غیرضروری

جدول۳. مزایای پیاده سازی بازرسی بر مبنای ریسک از منظر مدیریت یکپارچه خوردگی و دارائی و صلاحیت و دانش  

مقاله/تحقیقمزایادسته مزایا

)47, 60, 69(تعیین مکانیزم های تخریب

)47, 69(تعیین حالت های تخریب

)47, 66(درک بهتر مکانیزم های تخریب  و نرخ خرابی ها

)70-72(اطمینان از یکپارچگی فنی دارائی ها
)72-74(شناسایی مکانیزم های خرابی پنهانمدیریت یکپارچه خوردگی و دارائی 

)33, 67, 75(نگهداری و تعمیرات برنامه ریزی شده

)62, 76(افزایش درک یکپارچگی دارائی ها

)43, 77, 78(مدیریت خوردگی مؤثر تجهیزات 

)50, 79(بهبود دانش خوردگی و مکانیزم های تخریب

)80, 8۱(ارتقاء دانش و تعهد مدیران و بهره برداران کارخانه
)65, 82(ارتقاء دانش و صلاحیت فنی اعضاء تیم بازرسی بر مبنای ریسکصلاحیت و دانش 

)50, 65, 8۱(تقویت صلاحیت بازرسان در رویکرد پایش بر مبنای ریسک

)50, 79, 8۱, 83(بهبود دانش و همکاری بین متخصصین مسئول در یکپارچگی دارائی ها
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جدول۴. مزایای پیاده سازی بازرسی بر مبنای ریسک از منظر سلامت، ایمنی و محیط زیست و تطابق با استاندارهای مبتنی بر ریسک و ایمنی

مقاله/تحقیقمزایادسته مزایا
)3۱, 4۱, 84(ارتقاء سطح ایمنی محیط کار
)3۱, 4۱, 84, 85(ارتقاء سطح ایمنی تجهیزات 

)86, 87(کاهش مواجهه افراد با مواد شیمیایی
)5, 48(کاهش خسارت های جانی و مالیسلامت، ایمنی و محیط زیست

)5, 43, 57(کاهش آسیب ها و آلودگی های زیست محیطی
)53, 85, 88(بهبود سیستم مدیریت ایمنی و بهداشت
)89(کاهش حوادث فاجعه بار )انفجار، حریق...(
)۱7, 23, 85, 90(بهبود برنامه های مدیریت ایمنی فرآیند 

)۱7, 47(بهبود برنامه های مدیریت ریسک 
)۱7, 70, 7۱, 9۱(ارتقاء مدیریت یکپارچگی دارائی هاتطابق با استاندارهای مبتنی بر ریسک و ایمنی

)۱7, 43, 78, 92(ارتقاء سیستم مدیریت خوردگی
)۱7, 67, 93(بهینه سازی برنامه های نگهداری و تعمیرات مبتنی بر ریسک

)۱7, 20(ایجاد بستر برای استقرار سیستم های مدیریتی

جدول5. مزایای پیاده سازی بازرسی بر مبنای ریسک از منظر ایمنی فرآیند
مقاله/تحقیقمزایادسته مزایا

)50(تعیین تجهیزات استاتیک بحرانی
)30, 32, 49(کاهش تعداد وقوع خرابی

)50(شناسایی پنجره عملیاتی یکپارچگی ایمن
)47, 75(افزایش ایمنی عملیات

)87, 94, 95(کاهش میزان نشتی سیال )شیمیایی و سمی(
)2۱(کاهش خطاهای مکانیکیایمنی فرآیند

)96-98(کاهش خطاهای انسانی در نگهداری و تعمیرات
)50(ارزیابی تأثیر تغییر فرآیند بر یکپارچگی دارائی ها

)99(کاهش خطاهای عملیاتی
)50(تطابق با تغییر در عملکردهای سلامت، ایمنی و محیط زیست

)50(اجرای بهتر روش های مهندسی ایمنی

جدول6. مزایای پیاده سازی بازرسی بر مبنای ریسک از منظر انتظارات اجتماعی و الزامات قانونی و قضایی
مقاله/تحقیقمزایادسته مزایا

)23(برآورده سازی انتظارات اجتماعی
)66(رفع نگرانی های ذینفعانانتظارات اجتماعی

)۱00(استحکام پیوند بین ذینفعان و صنایع
)۱0۱(حفظ اسناد صدور مجوز

)۱02(اجتناب از وقفه در فعالیت ناشی از عدم رعایت قوانین
)32, 4۱, 53(تطابق با الزامات قانونی و استانداردها

)۱03(اطمینان از اجرای استانداردها و الزامات قانونیالزامات قانونی و قضایی
)۱7(اجرای الزامات سلامت، ایمنی و محیط زیست مبتنی بر عملکرد

)۱7(پذیرش برنامه بازرسی بر مبنای ریسک توسط کاربران برای دستیابی به اهداف
)۱7(تحقق کدها و استانداردهای مرتبط
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اجرایی  که  دریافت  می توان  فوق  جداول  نتایج  به  توجه  با 
پتروشیمی  و  گاز  نفت  صنایع  در  ریسک  مبنای  بر  بازرسی  کردن 

سودمندی های بی شماری را به دنبال خواهد داشت. 

بحث 
ریسک  مبنای  بر  بازرسی  تکنیک  بررسی  باهدف  پژوهش  این 
فرآیندی  مدیریت  سیستم  بهبود  در  آن  اجراء  سودمندی های  و 
صنایع نفت، گاز و پتروشیمی انجام گرفت . روش بازرسی بر مبنای 
فرآیند  در یک  که  است  نگهداری  مبحث  در  مؤثری  ایده ی  ریسک 
تحت فشار،  مخازن  مانند  حساس  تجهیزات  ارزیابی  برای  مرحله ای، 
در  پایپینگ  سیستم  و  فیلترها  ذخیره،  حرارتی،مخازن  مبدل های 
بر مبنای ریسک یک  بازرسی  به کار می رود )7(.  مجموعه صنعتی 
فرآیند مدل سازی برای کنترل قابلیت اطمینان، ایمنی و جنبه های 
سلامت، اطمینان از برآورده شدن الزامات نگهداری و بهبود مستمر 
ابزاری  روش  این  درواقع   .)8( می کند  ارائه  هزینه  و  فنی  عملکرد 
به منظور  تصمیم گیری  و  نگهداری  و  تعمیرات  برنامه ریزی  برای  را 
از  ناشی  پیامدهای  کاهش احتمال خرابی تجهیزات و محدودسازی 
این خرابی ها که همان مدیریت ریسک می باشد، ارائه می دهد )۱04(. 
بر مبنای ریسک می توان به موقعیت  بازرسی  از خروجی های روش 
و محدوده ی بازرسی و پایش وضعیت، روش های بازرسی و بازه های 
زمانی بازرسی اشاره کرد )۱05(. در مطالعه انجام شده توسط مرادی 
و همکاران با عنوان مدیریت ریسک های تیوب باندل مبدل حرارتی 
در صنعت پتروشیمی با رویکرد بازرسی بر مبنای ریسک نشان داد 
که این روش می تواند مکانیزم های خرابی را باقابلیت اطمینان بالایی 
شناسایی نموده و برنامه های بازرسی اثربخش با برنامه های عملیاتی 
صحیح در راستای مدیریت ریسک این گونه تجهیزات ارائه دهد )47(. 
توسط  انجام شده  پژوهش  در  می باشد.  همسو  حاضر  بامطالعه  که 
موراریو و همکاران با عنوان کاربرد بازرسی بر مبنای ریسک بر روی 
نشان  آب سنگین  تولیدکننده  کارخانه شیمیایی  یک  مبدل حرارتی 
داد این فرآیند بخش عمده ای از استراتژی های یکپارچگی دارائی ها 
با  موارد  به  نسبت  بالا  ریسک  با  موارد  می دهد  اطمینان  که  است 
ریسک پایین، بیشتر موردتوجه قرارگرفته و ریسک دارایی ها با انجام 
نتایج    .)62( می کند  پیدا  کاهش  مناسب  و  اثربخش  بازرسی های 
این پژوهش نیز همسو بامطالعه حاضر می باشد. همچنین در مطالعه 
انجام شده توسط نابنام و همکاران )20۱6( تحت عنوان تجزیه وتحلیل 
ریسک مخزن تحت فشار دارای خوردگی خارجی، نتایج آنالیز بازرسی 
بر مبنای ریسک نشان داد که مخزن تحت فشار دارای سطح ریسک 
متوسط رو به بالا در بخش بالایی و سطح ریسک متوسط در بدنه 
در  تحت فشار  مخزن  برای  ریسک  مبنای  بر  بازرسی  می باشد.کاربرد 
نیروگاه به طور واضح نشان داد که این تجهیز دارای حالت متداولی 

از خرابی تجهیزات از نوع کاهش ضخامت عمومی می باشد )69( که 
همسو با نتایج مطالعه حاضر می باشد. 

بحرانی  تجهیزات  روی  بر  منابع  تمرکز  با  ریسک  مبنای  بر  بازرسی 
یا به عبارت دیگر تجهیزات با سطح ریسک بالا در صرفه جویی منابع 
و  گاز  نفت،  صنایع  که  به گونه ای  دارد  سزایی  به  نقش  هزینه ها  و 
در جهت  همچنین  و  منابع  هزینه ها،  مدیریت  به منظور  پتروشیمی 
پیشگیری از حوادث و رخدادهای ناگوار همیشه به دنبال روش های 
و  مکانی  زمانی،  هزینه های  به  که  روش هایی  بوده اند.  نوپا  و  جدید 
نیروی انسانی کمتری احتیاج داشته باشد )۱06(. در اکثر واحدهای 
صنعتی بیش از 80 درصد ریسک کل واحد مربوط به تنها ۱0 الی 
20 درصد تجهیزات و قطعات آن واحد می باشد. یعنی ازلحاظ عملی 
با تمرکز منابع بر روی تنها ۱0 الی 20 درصد قطعات، بیشتر ریسک 
واحدها حذف خواهد شد. بدین ترتیب نه تنها تعداد ازکارافتادگی ها و 
توقف های عملیاتی واحد کمتر خواهد شد بلکه در منابع مورداستفاده 
نیز تا حد زیادی صرفه جویی رخ خواهد داد )۱07(. مطالعه انجام شده 
بر روی  بر مبنای ریسک  بازرسی  با عنوان  توسط وانگ و همکاران 
تجهیزات واحد پلی اتیلن سبک، نشان داد که  حدود 8% از تجهیزات 
و لاین های تحت فشار، 90% ریسک تجهیزات تحت فشار پلی اتیلن را 
دربرمی گیرند )۱08(. مطالعه انجام شده توسط ون تسانگ و همکاران 
با عنوان مطالعه ای بر روی سیستم راهنمای بازرسی خطوط لوله بر 
مبنای ریسک نشان داد بیشترین ریسک ها و خطرات مربوط به تعداد 
کمی از تجهیزات و خطوط لوله می باشد )56(، که با نتایج مطالعه 
حاضر همسو می باشد. بازرسی بر مبنای ریسک یک فرآیند مدل سازی 
برای کنترل قابلیت اطمینان، ایمنی و جنبه های سلامت، اطمینان 
و  فنی  عملکرد  مستمر  بهبود  و  نگهداری  الزامات  شدن  برآورده  از 
هزینه ارائه می کند )۱09, ۱۱0(. در کل، بیشتر استفاده های صنعتی 
بازرسی بر مبنای ریسک مربوط به سیستم های فرآیندی و پالایشگاهی 
مرگ  تهدیدات  به  به وضوح  که  است  بوده  پتروشیمی  بخش های  و 
تا  دارد  اشاره  مالی  زیان های  و  محیط  به  افراد، خسارت  و جراحت 
سرمایه را حفظ کند )9(. از محدودیت این پژوهش می توان به کمبود 
مطالعات کاربردی داخل کشور اشاره کرد که برای رفع این نیاز تلاش 
از مطالعات خارجی و مطالعات موجود استفاده شود. همچنین  شد 
نیمه کمی  بر مبنای ریسک به صورت  بازرسی  پیشنهاد می شود که 
کمبود  دلیل  به  چراکه  شود  بومی سازی  کشور  فرآیندی  صنایع  در 
اطلاعات دقیق و مستند شده این صنایع ، روش نیمه کمی نسبت به 

حالت کمی قابلیت کاربرد بیشتری خواهد داشت.
 به طور کلی تجزیه وتحلیل یافته های این پژوهش نشان داد که اجراء 
بازرسی بر مبنای ریسک در صنایع فرآیندی می تواند سودمندی هایی 
را فراهم آورد. از طرف دیگر با استفاده از این روش می توان به صورت 
اهداف  پیشبرد  جهت  بهینه ای  برنامه های  سیستماتیک  و  نظام مند 
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کوتاه مدت و بلندمدت فرآیندی تدوین نمود که درنتیجه آن مدیران 
و سهامداران می توانند با اطمینان بیشتری زمینه را برای استقرار و 
اجرایی کردن هرچه بهتر سیستم های مدیریت فرآیندی ایجاد نماید. 
به خصوص  و  ایران  و متخصصان صنایع  دانش مدیران  باید  بنابراین 
آن  پیاده سازی  جهت  در  و  به روز  زمینه  این  در  فرآیندی  صنایع 

اقدامات لازم از سوی مسئولان زی ربط صورت پذیرد.
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