بررسی روش های ارزیابی پتانسیل خطر در واحد های تولید کننده نفت و گاز ( HAZOP STUDY )
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مقدمه
HAZOP (hazard and operability study)  تکنیکی برای تشخیص خطرها و تجزیه و تحلیل خطرها و ارتباط عملی با سیستم ها می باشد. این تکنیک از سال های خیلی قبل مورد استفاده بوده است.اما همچنین پابرجا و استوار می باشد و از لحاظ بین المللی به عنوان یکی از تکنیک های تشخیص خطر پیشرفته تلقی می شود. این تکنیک تا اخیرا به طور کلی محدود شده بود برای فرآیندهای صنعتی ( شیمیایی، داروسازی و نفت و گاز ) و هنوز هم به طور معمول برای این صنایع قابل اجرا و عملی می باشد. 

با وجود اینکه HAZOP یک تکنیک توانا می باشد. ولی با تمام این بحث ها به طور پیوسته به کار برده نمی شود و اغلب کارها به شکلی موثر انجام نمی شود. عنوان HAZOP با هر روشی که خطرها را تشخیص بدهد سازگاری دارد. ولی اغلب اوقات روش های اتفاقی برای تشخیص خطرها به کار برده می شود. در خیلی از موارد هنگامی که ما فکر می کنیم که روش مذکور HAZOP به شکلی درست به کار گرفته شده به نتیجه ای کم فایده و با خسارت زیادی مواجه می شویم و در اینجا می باشد که فکر می کنند روش مذکور نامناسب است در صورتی که آنها در یک موضوع کلیدی با شکست مواجه شده اند که آن، مدیریت روش مذکور بوده است وقتی که ما این تکنیک را به کار می گیریم این تکنیک ممکن است به طور نادرستی انجام شود اگر اهداف موجود در موضوعات پراکنده باشد و یا اینکه خود تکنیک اساسا منحصر شده باشد برای فرآیندهای صنعتی، عمومیت پیدا نکرده باشد. فهمیدن و درک کردن HAZOP آسان می باشد و ظاهرا به کارگیری آن نیز آسان می باشد. ولی براساس HAZOP بر روی کار تیمی نهاده شده است و این امر نیازمند به مدیریت و کنترلی دقیق می باشد که به طور واضح و روشن معلوم است که بدون این اصول (مدیریت و کنترل دقیق ) از تاثیر و سودمندی و بازدهی و کارآیی آن کاسته می شود. این موضوع در اینجا لازم نیست که زیادت اکید شود زیرا در سرتا سر این مجموعه تکرار شده است و در مورد آن بحث شده است. بنابراین یکی از اهداف این پروژه ارائه دادن یک توضیح صریح و بدون نقص از HAZOP می باشد، برای آنهایی که می خواهند این روش را یاد بگیرند. که ممکن است این افراد مبتدی باشند که قصد دارند این روش را بفهمند یا افراد آگاه و متخصص که می خواهند کارهای خود را با این روش بهبود ببخشند. هدف دیگر این رساله توضیح دادن اهمیت قوانین مربوط به فرآیندها می باشد. بنابراین به کارگیری HAZOP باید بیشترین سازگاری وبیشترین سودمندی را برای سیستم مذکور داشته باشد. اگر درهنگام تحقیقات و مطالعات نسبت به این موضوع کنترل درستی انجام نگیرد و تکنیک مورد نظر برای رسیدن به نتیجه ای بدون نقص تنظیم نشود آن را نمی توان HAZOP نام نهاد. زیرا آشفتگی های موجود در این تکنیک ما را از شناخت خطرهای موجود در سیستم ویا فرآیند دور می نماید. بنابراین شناخت خطرهای اساسی اداره موثر ایمنی و مطمئن کردن سیستم ها و ماشین آلاتی می باشد که می خواهیم سودمند واقع شوند است. 

انجام ایمنی با استفاده از PES شامل به کارگیری مهندسی ایمنی در مهندسی نرم افزار و سخت افزار می باشد و در عمل نیازمند این موضوع هستیم که آگاهی زیادی از مفهوم ایمنی از سیستم مورد بحث کسب کرد و از این رو باید یک چهارچوب مشخص از ایمنی برای سیستم های مورد بحث در سازمان های مسئول به منظور حفظ امنیت سیستم ها ارائه شود با این هدف اشخاص آگاه در ایمنی مربوط به سیستم ها، تشکیل کمیته 65A را که کمیته بین المللی الکترونیک می باشد را دارند. که این کمیته طرح استاندارد IEC61508 را بنیان گذاشت که یک هدف از این طرح تعریف تکنیک های مهندسی ایمنی مناسب برای استفاده در مراحل مختلف از چرخه حمایت یک سیستم می باشد که یکی از تکنیک ها روش هازوپ می باشد. 

همه تلاش ها برای به کارگیری HAZOP برای تجزیه و تحلیل خطرها با استفاده از PES ، مسائلی را به وجود می آورد که هیچ کاربردی ندارد. از این رو مبانی اساسی در HAZOP          نا کارآمد می شوند. به دلیل PES نیازمند تفسیر و نظرات اضافی است که معمولا در فرآیند های صنعتی لازم نمی باشد و بعضی از مسائل وجود دارد که به کارگیری تکنیک های HAZOP را با شکست مواجه می کند و دیگر مسائل به سادگی بکارگیری هازوپ را با مشکل مواجه می نماید.

در به کارگیری HAZOP با استفاده از سیستم های کامپیوتری، علت های مشخصی، مشکلاتی را به وجود می آورند ولی  در بعضی موارد این روش راههایی را پیشنهاد می نماید که می توان بر مشکلات غالب شد. بنابراین در یک پیمان نامه برای تهیه قوانینی در تکنیک ها برای وزارت دفاع وقت زیادی صرف شد تا تحقیقات بیشتری انجام شود[Redmil]

صنایع و کارخانجاتی بررسی شدند موضوعات مختلف مطالعه شد تا از بکارگیری HAZOP و PES آگاهی کسب شود در این بین قوانین و نظریاتی ارائه شد که در نهایت مسئولین استانداردهای موقتی 00-58 را تهیه نمودند. 

مسائلی که در بکارگیری روش HAZOP و PES وجود دارد صنایع زیادی را در برمی گیرد و به شش شکل کل تعبیر می شود. 
* یک ساختار تیمی مناسب چه ساختاری می باشد و نقش هر یک از اعضای تیم چه باید باشد؟
* کدام یک از نمای طرح های بیان شده کاربردی و کدام یک کاربردی نمی باشد؟

* چه خصوصیاتی attribute باید به کار برده شود وقتی که تکنیک های HAZOP را به کار    می بریم؟

* در این جا راجع به اصطلاحات راهنما آشفتگی های قابل ملاحظه ای وجود دارد. این موضوع روشن نیست که آیا اصطلاحات راهنمای قدیمی کاربردی می باشند و یا اینکه اصطلاحات راهنمای جدید که زود به زود بیان می شوند. به طور درست از عهده مشکلات طرح بر می آید و یا نه؟  سوال های بیان شده در واقع این موضوع را بیان داشتند که آیا HAZOP یک دستگاه منظم از اصطلاحات راهنما می باشد که می تواند در همه موارد مورد استفاده قرار بگیرد یا اینکه آیا گروه HAZOP باید برای همیشه یک راه و روش جدید را ابداع نماید. (در هر حالتی )

* چه روشی که از نتایج HAZOP ثبت شده است مناسب می باشد؟

* این موضوع قابل درک است که روش HAZOP تقریبا در یک پروژه در تشخیص دادن خطرها توانا می باشد. اما یک موضوع دیگر مشخص و واضح است و آن این است که تجزیه و تحلیل خطرها ادامه داده شود. و سرانجام خطرهای جدید و یا تبدیلی یافته را در سرتاسر چرخه (سیکل) حیات یک سیستم تشخیص بدهند بنابراین در اینجا آشفتگی هایی به هنگام تشخیص خطرها وقتی که روش HAZOP برای یک سیکل از یک سیستم در نظر گرفته شود روی خواهد داد. 
دربیان اهداف ما از نوشتن یک پروژه که کاربردهای روش هازوپ PES را بیان  دارد ما به اهداف مخصوصی در این مجموعه پرداخته ایم در این پروژه کل قانون های بیان شده فقط برای وزارت دفاع نمی باشد بلکه در اینجا اصول جزئی بیشتری را برای صنایعی که HAZOP را با PES به کار می برند ارائه شده است. 

اصول و مثال هایی که در این مجموعه ارائه شده است منحصرا کاربردهای اختصاصی از HAZOP نمی باشد.بلکه تکنیک هایی می باشد که اخیرا استفاده شده و در بیشتر جاها و به طور خیلی گسترده ای کاربرد داشته اند ( اگر به طور کارآمد ویا موثر نمی باشد ) برای مثال در سیستم های مکانیکی و الکترونیکی به همان خوبی صنایع شیمیایی ( روش مذکور ) به کار برده می شود. بنابراین یکی از اهداف این پروژه این است که با استفاده از به کارگیری اصول و به وسیله ارائه PES و نمونه های دیگر چگونگی بکارگیری HAZOP را در زمینه های ذکر شده بیان دارد. 
تعریف HAZOP ؟

HAZOP  تحقیقی منظم درباره ی خطرات و مشکلات موجود هنگام کارکردن سیستم می باشد. به علت اهداف مهندسی ایمنی، در این پروژه سعی می شود که کاربرد HAZOP در شناسایی و تحلیل خطرات مورد بررسی قرار گیرد خطرات می توانند ناشی از انحراف از هدف طرح باشد چنین انحرافاتی می توانند به صورت جزیی در سیستم و یا به شکل یک اثر متقابل یا متبادل میان اجزاء سیستم باشند. اولین گام در شناسایی خطرات، شناسایی انحرافات ممکن از طراحی اصلی می باشد گام بعدی بررسی علل و نتایج این انحرافات است. 

  HAZOP بر روی  سیستم های فیزیکی پیاده نمی شود. نما ممکن است یا به صورت کلی ویا به صورت جزئی طراحی شود و می تواند که در داخل هر یک از این نماها علائم و نشانه هایی، مانند نمودارهای بلوکی ساده و یا اثبات ریاضی فرمول ها به کار برده می شود. اگر چه در HAZOP ترجیح داده می شود که نمای به کار گرفته شده به صورت تصویری باشد اما در این جا هیچ گونه مدرک و حکم و دلیلی وجود ندارد که هر نماییه به شکل تصویری باشد. 
  HAZOP به صورت  گروهی انجام می شود، نه به صورت انفرادی، و انتخاب افراد گروه دارای اهمیت زیادی می باشد. کلیه موفقیت HAZOP رهبری گروه تحقیقات و کنترل فرآیند می باشد.
اگر با HAZOP به صورت یک فرآیند تکنیکی برخورد کنیم نمی توانیم آن را به درستی و به صورتی موثر انجام بدهیم. رهبری ضعیف با وجود داشتن گروهی مناسب و ورزیده برای انجام تحقیقات باعث می شود که خطرات زیادی شناسایی نشوند. 

HAZOP ( خطر و توانایی عملکرد ) 

HAZOP چیست؟

اهداف HAZOP – تنظیمات HAZOP – اطلاعات مورد نیاز – چه زمانی HAZOP شکل می گیرد؟ - روش تحقیق HAZOP – کلمات کلیدی HAZOP – گروه تحقیق HAZOP – گزارش از جلسه تحقیقی HAZOP – جلسه مورد تحقیق HAZOP – تاثیر پیشرفت HAZOP – آموزش – منابع. 

HAZOP چیست؟ 
یک واحد مختصر برای تحقیق توانایی عملکرد و خطر است. یک تکنیک است که پتانسیل خطرات را شناسایی می کند و عملکرد نتیجه طرح و ساختار و تجهیزات واحد است و دارای فعل و انفعالات یک گروه نظم دهنده می باشد. در شناسایی از یک سری کلمات کلیدی برای امتحان انحرافات در فرآیند استفاده می شود و تاثیرات بعدی در فرآیند به صورت کامل می باشد. 

کلمات کلیدی برای مطمئن ساختن طراحی استفاده می شود که در هر راه ممکن کشف می شود. زمانی که توانایی عملکرد و خطر شناسایی می شود، عملکردهای مناسب در آدرس های مربوط توصیه شده است. در شکل 1 تکنیک HAZOP یک جریان فرآیند را نشان می دهد. 

	ضبط فایل و تکمیل عملکردها
	عملکردها و مرور جلسات HAZOP
	گزارش لیست کار HAZOP
	گروه سیستم ارزیابی فعالیت گروه 
	نقشه تعیین گروه آزمایش کلمات کلیدی سیستم 


شکل 1: یک تکنیک جریان فرآیند HAZOP 

اهداف HAZOP :
هدف و منظور از این تحقیق باید قبل از HAZOP مشخص شود. اهداف تحقیق ممکن است: 

* تنظیم ایمنی طرح 

* تصمیم گیری در مورد چگونگی و مکان ساخت 

* تنظیم عملکرد و روش های ایمنی 

* بهبود ایمنی یک دستگاه و تسهیل اصلاح 

* بازبینی اینکه تجهیزات ایمنی به صورت بهینه کار کنند. 

تنظیم HAZOP
مروری بر تکنیک HAZOP در پیشرفت عملکرد ماشین و تجهیزات در مراحل مختلف شامل : 

* در مرحله اصلی 

* هنگامی که لوله و دیاگرامهای سودمند در دسترس هستند 

*زمان ساخت و نصب 

* زمان ماموریت ( کمیسیون )

* زمان عملکرد و مطمئن ساختن اینکه روش ها مرور شده و به روز هستند.

بهترین زمان در هدایت یک HAZOP هنگامی است که لوله و دیاگرام های سودمند در دسترس HAZOP هستند زیرا ممکن است تغییری در طرح بدون هزینه اصلی صورت گیرد. تمرکز تحقیق HAZOP در چگونگی طرح با تابع های غیر عادی اجرا می شود و براساس پنداشت هایی است که ماشین یا فرآیند خواهد داشت: 
* شکل گیری طراحی در غیاب رویدادهای غیر موجود 

* مدیریت در یک روش شایسته 

* نگهداری در توافق با طرح 

* تنظیم آزمایشات سیستم های ایمنی 

اطلاعات مورد نیاز 

این دستورات که اطلاعات دقیق با پروژه متصل هستند و منبع در تحقیق به شمار می روند. تعدادی از اطلاعات شامل: 

* ترکیبات شرطی 

* برگه های اطلاعات ایمنی مواد 

* دیاگرام های جریان فرآیند

* مدل ماشین 

* کشیدن تنظیمات تجهیزات
* ساختار های عملکردی موقتی

* توازن ماده و دما

* ترکیبات

* دیاگرام های منطقی

* برگه های اطلاعات تجهیزات

* ترکیبات نواحی پر خطر

* روش های توقف فوری و شروع
چه زمانی یک HAZOP شکل می گیرد؟

معمولا، HAZOP در فرایند طرح آسان در صنعت پتروشیمی شکل می گیرد. اگر چه، کار فرمایان اجرا های زیادی را در ایمنی اجرا می کنند و علاقه مهمی را در فراهم کردن HAZOP به عنوان یک مدیریت خطر برای یک میزان مختلف از موقعیت های کاری در کنار آرایه های صنعت اجرا می کنند.

HAZOP ساده

یک HAZOP ساده در مرحله طراحی اولیه برای گسترش جزئیات طراحی ها برای یک تجهیزات با مقیاس کم و تجهیزات ساده یا آزمایش آنان هدایت شده است. جزئیات اطلاعات و مشخصات در خارج از خط است اما کلید شناسایی مربوط به خطر و توانایی است که احتیاج به توجه زمان در گسترش طراحی ها دارد.
جزئیات HAZOP : کاربرد های زیادی از تکنیک HAZOP است که به عنوان چک نهایی در زمانی که جزئیات طراحی برای ماشین ها کامل شده است هدایت شده است. آنالیز های آنان توانایی یک مرور بر مشخصات مورد نیاز را دارد. یک جزئیات HAZOP می تواند در یک سهولت بوسیله مرور بر اصطلاحات اجرا هدایت شود و به خط های تحقیق تقسیم شده است که به وسیله یک ترکیب اولیه و ثانویه از کلمات کلیدی تهیه شده است. سوالات برای هر کلمه کلیدی باید در مشکلات مشخص مطرح شود که شامل:
* چه چیزی ممکن است دلیل یک انحراف با منبع در کلمه کلیدی باشد؟

* نتایج کلمات کلیدی چه چیزهایی هستند؟

* چه عملیاتی برای جلوگیری از تاثیرات غیر قابل قبول مورد نیاز است؟

در شکل 2 نشان داده شده است که 2 کلید شامل:

* اطلاعات بیشتر مورد نیاز است

* انحراف، دلیل و نتایج شناسایی شده اند و عملیات ها و تاثیرات ثبت شده اند.

نقش HAZOP در تحلیل ایمنی

تولید یک محصول ایمن با کاربردی مطمئن فعالیت های تصادفی نیستند. بلکه در اینجا نیاز به توجه دائمی به ایمنی در تمام طول چرخه حیات محصول می باشد. یکی از جنبه های قابل توجه ایمنی فرهنگ ایمنی می باشد که در تمام افراد باید از موضوعات امنیتی آگاه باشد و مشکلاتی که باعث به هم خوردن ایمنی می شود را بشناسد و همچنین آمادگی داشته باشد که اعمال به کارگیری روش های مهندسی ایمنی درون چرخه یا سیکل حیات برای اطمینان از حصول درجه قابل قبول ایمنی در سیستم گفته می شود.و از تحلیل ایمنی استفاده می شود که به دیگران ( مانند مدیران و مشتریان ) نشان دهند که سطح ایمنی مورد نظر حاصل شده است. 

برای اینکه تحلیل ایمنی بدرستی انجام شود، اینکار را باید با شناسایی خطرات موجود در سیستم آغاز کنیم پس آنها را تحلیل و بررسی نموده تا ریسک risk مربوط به آنها مشخص گردد. 

یکی از معروفترین روش ها برای شناسایی خطرات و تحلیل عوامل و نتایج مربوط به آن ها HAZOP است. لذا این روش در مراحل اولیه روال تجزیه و تحلیل به کارگرفته می شود. بعد در ادامه چرخه حیات و تعریف سیستم از طریق ذکر خصوصیات، ذکر خصوصیات مجدد، طراحی، اصلاح و بکارگیری سیستم خطرات جدید و عوامل جدید در این هنگام به دلیل افزایش جزئیات امکان شناسایی دقیق تر آن ها ممکن می شود از این رو می باشد که بهتر است HAZOP در چند مرحله در سیکل انجام شود. این روش باعث افزایش اطمینان از حصول ایمنی لازم می شود. با استفاده از فقط یک روش نمی توان به ایمنی سیستم اطمینان داشت و برای اینکار باید یک سری کامل از تحلیل های امنیتی به کار گرفته شود و باید در تمام طول چرخه حیات سیستم وجود داشته باشند و هر چه تنوع این روش ها بیشتر باشد می توان اطمینان بیشتری به سیستم مورد نظر داشت. در شرایط ایده ال، اطمینان بر ایمنی سیستم با پیشرفت تحلیل ایمنی افزایش می یابد و تا زمانی که سیستم برای کار حاضر شود باید به یک سطح قابل قبولی رسیده باشد (ایمنی) در آن هنگام هم نباید تحلیل ایمنی متوقف شود ایمنی باید در تمام طول چرخه یا سیکل حیات سیستم بررسی شود، مخصوصا هنگامی که تغییراتی در سیستم اعمال می شوند و یا تبدیلاتی در محیط آن ایجاد می گردد. در این شرایط HAZOPمی تواند که یک وسیله بسیار ارزشمند باشد. 
سه هدف اصلی این مجموعه:
* توضیح واضحی از هازوپ (HAZOP) ارائه کند تا هر کس که مایل باشد بتواند این روش را درک نماید. 

* اهمیت نظم این فرآیند را بررسی نماید تا اینکه کارآیی بیشتر و موثرتری داشته باشد. در این مجموعه هازوپ به صورت کلی توصیف می شود تا بتوان آن را در هر نوع صنعت و سیستم به کار ببریم همچنین با توضیح کاربرد این روش در سیستم های قابل برنامه ریزی الکترونیکی و با ارائه چند مثال، این پروژه مشکلات موجود در به کارگیری تکنیک HAZOP را در محیط ها و تکنولوژی های جدید تعریف می نماید. و چگونگی حمل آن ها را نشان می دهد. 

تکنیک های تشخیص خطر:

این قسمت در ابتدا یک دیدگاه از تکنیک های تشخیص خطر را بیان می دارد پس نشان می دهد که چگونه دو تا از تکنیک های استوار یکی HAZOP و دیگری FMEA ( روش های معیوب و اثرات را تجزیه و تحلیل کردن ) تفسیرهای متفاوتی را بیان می دارد. این قسمت نکاتی را که تکنیک های متفاوت از دیدگاه های متفاوت بیان می دارند،ارائه می دهد. سپس نشان می دهد که چگونه دو تا دیگر از تکنیک های تجزیه و تحلیل ایمنی یکی Fault FTA event tree)  ( tree analysisودیگری analysis ETA)( یک راه دقیق و درست را از طریق آزمایش کردن پیش بینی می نماید و نشان داده می شود که چگونه روش های مذکور علت ها و نتایج مربوط به خطرهای تشخیص داده شده را پیش بینی می نماید. 
در این جا یک سری از تکنیک ها که برای تجزیه و تحلیل خطرهای موجود در سیستم مورد استفاده قرار می گیرد. وجود دارد که بعضی از آن ها که شبیه معمول هستند به طور خلاصه توضیح داده خواهند شد که این تکنیک ها هستند. 

* What if چه اتفاقی خواهد افتاد اگر ....؟

* عمل متقابل بین اجزاء

* تجزیه و تحلیل منطقه ای یا ناحیه ای 

* یک لیست از کارهایی را که باید انجام داد پیدا کردن و بررسی نمودن (Checklist)

* روش های معیوب و اثرات حاصل از آن را بررسی نمودن (FMEA)

* HAZOP هازوپ

What if چه اتفاقی خواهد افتاد اگر ....؟

این روش با یک سری از سوالات که با (What if?) چه اتفاقی خواهد افتاد اگر....؟

شروع می شود، مورد استفاده قرار می گیرد. 

که این سوالات درباره سیستم و طرح های آن می باشد که سوالات ممکن می تواند سوالات زیر باشد. 

* چه اتفاقی خواهد افتاد اگر یک اشتباه مشخص و معین انجام شود؟

* چه اتفاقی خواهد افتاد اگر وسایل به صورت اشتباه عمل نماید؟

این یک تکنیک سودمند برای انجام یک ارزیابی ابتدایی از خطرها می باشد. آیا سوالات پرسیده شده هم وسعت و حوزه مورد نظر را ( طرح مورد نظر، بکارگیری و بد استفاده کردن سیستم ) و هم عمق و رسایی لازم ( جزئیات مربوط به سیستم و یا استفاده های آن که بیان می شود ) را دارد که بتواند همه خطرها را تشخیص بدهد یا نه . 

تجزیه و تحلیل اعمال متقابل اجزاء

این تکنیک اعمال متقابل اجزاء مخصوص یک سیستم را بررسی می نماید این تکنیک به طور خیلی زیادی در فرآیندهای صنعتی که در آن ها مواد شیمیایی می تواند به طور اشتباه با هم مخلوط شوند مورد استفاده قرار می گیرد در اینجا نتایج اغلب به صورت علائمی به کار برده می شود که همراه با فهرست قسمت های تشکیل دهنده در امتداد هر یک از اجزاء یا محورها و قطب ها و اثرات متقابل بین آن ها بیان می شود. 

برای یک سیستم برنامه ای اعمال متقابل بین اجزاء می تواند بین یک کامپیوتر و امواج الکترومغناطیس (EMJ) تجزیه و تحلیل منطقه ای یا ناحیه ای این تکنیک اثرات متقابل بین اجزاء را همچنین مورد بررسی قرار می دهد اما این تکنیک به طرز خیلی زیادی به حالت های فیزیکی یک سیستم وابسته می باشد این تکنیک در تشخیص علت های معمولی خطرها و نتایج مربوط به چنین پیوستگی هایی یا اثرات متقابل بین اجزاء می تواند مفید واقع شود. 

Checklists : یک لیست از کارهایی را که باید انجام داد پیدا کردن و انجام دادن آن ها تکنیک Checklist ما را در تشخیص خطرها به وسیله فراهم کردن یک سری از سوال معین که معمولا با کلمات چه چیز (what) و چگونه (how) شروع می شود یاری می نماید که این تکنیک می تواند در بررسی کردن قسمت های مخصوصی از یک سیستم و یا در طرز عمل آن سیستم مورد استفاده قرار بگیرد که این بررسی ها ممکن است کیفی و یا کمی باشد. این روش و یا تکنیک می تواند به وسیله یک سیستم یا به وسیله یک فرد در هر زمانی و در هر درجه ای از موقعیت یا وضعیت طرح مورد استفاده قرار گیرد. این تکنیک وابسته به دانش و آگاهی و تجزیه از آن چیزهایی می باشد که می تواند در یک چک لیست قرار گرفته و یا یک چک لیست را فراهم نماید. و این تکنیک به طور معمول وابسته است به بعضی تفسیرات ذهنی. یک Checklist به این شکل می تواند مفید واقع شود که در آن روش تشخیص خطر با قوانین و همچنین استانداردها مطابقت داشته باشد. تا این راه و روش برای سیستم بیشتر سودمند مفید باشد. که دراینجا و به وسیله این تکنیک روشی منظم و معین درک خواهد شد. مانع اساسی که دراینجا می تواند وجود داشته باشد این است که مطالعات خارج از چک لیست انجام نخواهد شد. 

FMEA 

هدف اصلی این روش تشخیص دادن راهی می باشد که یک سیستم در آن راه می تواند شکست بخورد و پس تعیین نمودن عواقب این شکست و یا نقص می باشد.

 مراحل انجام FMEA به صورت زیر می باشد:  

* انتخاب یک ترکیب یا یک جزء از جسمی مرکب 

* تشخیص کار آن ( وظیفه و نقش آن )

* انتخاب یک روش ناقص 

* تشخیص اثرات محلی یا موضعی ( اثر نقائصی، که فورا بر روی قسمت های دیگر سیستم اثر می گذارد )

* تشخیص اثراتی که برروی سیستم می گذارد ( تاثیر بر روی سیستم به طور کلی )

* تشخیص و تعیین نمودن روش هایی از محافظت در برابر اثرات نقص ها 
* نظریه دادن ( پیشنهاد دادن )

FMEA  معمولا به وسیله یک فرد خاص انجام می شود اما ممکن است که به وسیله یک تیم نیز انجام شود. 

این تکنیک را برای تشخیص خطرها مورد استفاده قرار می دهد اگر FMEA برای یک سیستم کامل انجام شود برای خیلی از اوقات می تواند گیج کننده باشد واین روش موانعی دارد که باعث می شود روش مذکور فقط نقص های منفرد و جزئی را تعیین نماید و به تعیین روش های شکست خورده و معیوب عمومی نپردازد. بیشتر جزئیات در مورد بکارگیری FMEA ممکن است که در BS5760 پیدا شود. ( راهنمایی می کند روش های معیوب و اثرات مربوط به آن ها را و موقعیت های بحرانی را تجزیه و تحلیل می نماید. )
HAZOP هازوپ
هازوپ کاربرد تکنیک های سیستماتیک معینی می باشد که خطرها را تشخیص می دهد، آزمایش می کند، اجزاء موجود در یک وسیله مرکب را آزمایش می نماید به هم پیوستگی میان اجزاء را برای این منظور که آیا انحراف از هدف طرح ممکن است و اگر این طور می باشد علت آن ممکن است که چه چیزی باشد و نتیجه و اثرات آن نیز ممکن است چه باشد. ما این موضوع را به وضوح دریافتیم HAZOP به طور مخصوص توانا و قدرتمند است در توضیح دادن ارتباط و اثرات متقابل میان قسمت های سیستم ها هازوپ یک سری مزیت دارد که آنها به قرار زیر می باشند. 

* این روش گروهی می باشد که پایه گذاری می نماید انواع متفاوتی از نظرات و پیشنهادات را برای تشخیص دادن خطرها

* این تکنیک یک مجموعه منظم را پایه گذاری می نماید بدین معنی که یک مجموعه اطلاعات پایدار و ثابت و کامل را مهیا می نماید. 

* این روش می تواند در سیستم های عملیاتی ( عملی ) به همان خوبی که طرح ها را پیشنهاد می دهد به کار می رود. 

* این روش می تواند در همه مراحل چرخه حیات یک سیستم به کار گرفته می شود. 

* این روش به طرز مخصوصی برای سیستم های جدید ویا تکنولوژی های تازه قابل اجراء و عملی می باشد.
تکنیک ها چگونه یکدیگر را کامل می نمایند 

هیچ تکنیکی وجود ندارد که بتواند به تنهایی شناخت کاملی را از خطرها ارائه بدهد و در عمل یک ترکیبی از تکنیک ها به خوبی بهترین نتیجه را ارائه می دهند. 

تکنیک های HAZOP و FMEA دیدگاه های متفاوت یا نقطه نظارت متفاوتی دارند و به طور طبیعی یکدیگر را کامل می نمایند و این طرز تفکر اشتباه است که بگوییم هر یک از آن ها از هم جدا و مستقل می باشد و به طور مشابه تکنیک های ETA , FTA در تجزیه و تحلیل و تشخیص خطرها همدیگر را کامل می نمایند و یک روش بسیار منظم و پایدار را ارائه می دهند. 

FMEA اغلب به طور اشتباه نقص های روش ها و اثرات مربوط به آن ها را تجزیه و تحلیل می نماید. این تکنیک در ابتدا با یک روش معیوب شروع به کار می کند پس اثرات مربوط به این عیوب را آزمایش و بررسی می نماید. اگر بخواهیم به شکل دیگر بیان نماییم این روش از یک نقص شروع به کار می کند تا اینکه تمام اثرات مربوط به این نقص یافت شود. بنابراین تکنیک مذکور یک تکنیک القائی می باشد. این روش به صورت تصویری در شکل (6-2) نشان داده شده است. 

HAZOP با یک انحراف جزئی از هدف طرح شروع می شود (با یک نقص)پس این روش مواردی را که در پشت این نقص بوده یعنی علل و عوامل ممکن آن را و سپس نتایج آن را ( عواقب بعد از نقص را ) به وسیله آزمایش کردن مورد بررسی قرار می دهد. این موضوعات در شکل (7-2) نشان داده شده است. 

خطرهایی که تشخیص داده شوند یا شده اند نیازمند می باشد که میزان ریسک آن ها تعیین شود. 

FTA روشی می باشد که خطرها و نتایج مربوط به خطرها را که در مراتب بالا ( منظور این است در آخرین مرحله یعنی بعد از علت ها ) و در قسمت هایی که مجموعه ای از سیستم ها با هم ترکیب شده اند. مورد بررسی قرار می دهد تا به حادثه ها و یا علت های سطح پایین برسیم این بررسی به همین ترتیب انجام می شود. تا سرانجام به سمت پایین فروکش کرده و به علت های منحصربه فردی از قبیل عیب ها و نقص های اجزاء برسیم تجزیه و تحلیل و بررسی این یافتن علت های مربوط به نقص های ردیف بالاتر ( در مرحله اولیه ) برای اینکه ساختار یک ماکت درست از سیستم ساخته شود به وسیله دو راه انجام می شود. یک راه این است که نتایج سطح بالاتر می توانند به وسیله ترکیبی از همه علت ها اتفاق بیفتد. ( یعنی از نتایج به سوی علت ها برویم ) و راه دیگر این است که علت ها می توانند به نتایج سطح بالاتر منتج شود. ( یعنی از علت شروع کرده به سوی نتایج برویم ) 
FTA روشی است که کار خود را با بررسی عواملی که پشت نتایج و یا خطرات می باشد شروع می کند. تا اینکه به یک دسته منظم از حوادث و علت ها که در پشت نتایج قرار دارند، برسد بنابراین این روش را می توان یک روش قیاسی نام نهاد که لازم می باشد برای هر خطر درجه بالاتر یک ماکت متفاوت به وجود آورد. 

ETA یک مکمل معمولی و طبیعی برای FTA می باشد. ETA در این جا با یک خطر شروع می شود. برعکس کارهای ETA که وظیفه آن ها تشخیص دادن علت ها می باشد کارهای این روش در واقع توضیح دادن همه حوادث بعدی ممکن می باشد بنابراین همه حوادث پی درپی را که می تواند به سوی نتایجی ممکن هدایت شود تشخیص می دهد تصویر مربوط به این روش مانند شکل (6-2) برای FMEA می باشد.

در این جا نشان دادیم که چگونه تکنیک تشخیص خطر HAZOP به طور شایسته و درخودی بحث های واضح و روشنی را از اداره کردن ایمنی ارائه می نماید. 

* در اینجا بیان شد که هیچ چیز به طور کامل ایمن نمی باشد و در واقع هدف از بحث های اداره ایمنی کاهش دادن ریسک از یک سطح بالا به سطح پایین و قابل قبولی می باشد. 

* دراینجا یک دایره مدیریت ایمنی قابل قبول و خوبی وجود دارد که ساختن سیستم ها و محصولاتی را که می خواهیم در هنگام استفاده ایمن باشد را در برمی گیرد. 

* دراین جا یک چرخه حیات برای سیستم و محصولات ارائه شد که تشخیص خطرات و ارزیابی ریسکها را به عنوان یک قسمت مهم در برمی گیرد. این امر از لحاظ اهمیت بسیار ضروری می باشد که خطرهایی را که ممکن است از فعالیت های مخصوصی و یا طرح های مخصوصی حاصل شود را تشخیص بدهیم و سپس ضروری می باشد که ریسک هایی را که ممکن است از این خطرها برخاسته شود تعیین نماییم و به این ترتیب می باشد که می توانیم قبل از عمل و فعالیت ریسک ها را به یک سطح قابل قبول و پایینی کاهش بدهیم. 

* در آنجا یک سری از مراحل تعریف و تعیین کردن خطرها، ارزیابی ریسک ها و تصمیماتی را که کاهش ریسک ها مورد نیاز شده را در برمی گرفت. 

* تشخیص خطرها یک قدم ابتدایی و ضروری می باشد و در اینجا یک سری مختلف از تکنیک های توانا وجود دارد که خطرها را تشخیص و بررسی می نماید دو تا از بهترین روش ها و کاربرد بهترین می باشد این دو روش می توانند مکمل هم دیگر باشند از این رو نباید تصور شود که روش های مذکور از هم جدا می باشد. 
تجزیه و تحلیل خطر HAZOP
هدف HAZOP در واقع تشخیص دادن خطرهایی است که به وسیله یک سیستم به وجود می آید. بنابراین پی گیری این خطرها و تجزیه و تحلیل آن ها و اختصاص دادن یک سری از روش ها برای حل این مسائل ممکن است که وضعیت ایمنی یک سیستم را و محیط اطراف آن را بهبود بخشد کار اصلی HAZOP در واقع تحقیق می باشد که این تحقیق به وسیله یک تیم انجام می شود. که معمولا توضیحاتی و با یک نمای طرح مربوط به این واحد می توان لوله گذاری و سرهم بندی اجزاء باشد. برای یک سیستم الکترونیکی یک تصویر جریان الکتریسیته در مدار ممکن است که باشد برای یک سیستم کنترل الکترونیکی ممکن است که نمایی از انتقال داده ها باشد. باید در هر یک از نمای طرح های بیان شده چگونگی طراحی طرح یا سیستم مورد نظر را در برگیرد و یا آموزش های عملی و یا اطلاعات لازم را ضمیمه آن شده باشد ( ضمیمه  نمای طرح ). تحقیقات و مطالعات پیشرفت می کند اگر تحت نظارت و کنترل مدیر پژوهش باشد و تعداد زیادی جلسه تشکیل شود واین جلسات برنامه ریزی شده باشد و نتایج آن ثبت شود. برای اینکه این موضوع راحت تر درک شود به صورت یک فرآیند چهار مرحله ای در این فصل ارائه خواهد شد. هر چند که هر یک از این مراحل در حقیقت خود ترکیبی از فعالیت ها و مراحل می باشد.

چهار مرحله پی در پی و متوالی به صورت زیر می باشد. 

* آغاز کردن مطالعات ( مطالعه ابتدایی )

* طراحی و برنامه ریزی مطالعات 

* تشکیل انجمن های مطالعه و تحقیق 

* تحقیق و مطالعه همراه انجام دادن کار برای کسب آگاهی بیشتر به مراجع رجوع شود. 

در صورتی که بعضی از جنبه های تکنیک HAZOP در نظر گرفته شود HAZOP  را می توان یک تکنیک گروهی وتیمی نام نهاد که برای موفقیت آن نیازمند به عمل متقابل اجزاء گروه و همکاری آن ها با هم می باشد. بنابراین لازم و ضروری است که تیم به بهترین شکل ممکن تشکیل شود. و رئیس گروه باید توانمایی لازم جهت راهنمایی و کنترل کردن فرآیند ها را داشته باشد . مهارت هایی که در اعضای تیم و گروه وجود دارد باید کامل کننده همدیگر باشد و اعضای گروه باید در هنگام عملیات به اختیار خود توانایی های لازم و مناسب را برای شرکت کردن و کمک کردن به طوری کاملا موثر به گروه ارائه بدهد. 

هر چند که هماهنگی روابط متقابل بین اعضاء سیستم موثر می باشد ولی به طور خیلی زیادی به راهنمایی و کنترل کردن فرآیند ها توسط مدیر پژوهش و مطالعات بستگی دارد. 

توانایی ها و اهمیت ضرائب انسانی نمی تواند به شکل خیلی زیادی در فرآیند HAZOP موثر و نمایان باشد. HAZOP  ممکن است که در یک سیستم و در هر مرحله ای از چرخه حیات یک سیستم انجام شود وبه عنوان مثال وقتی سیستم در حال کامل شدن می باشد و یا بعد از اینکه سیستم راه اندازی شد می توان HAZOP را به کار برد.  

احتیاج به HAZOP در هنگامی که پروژه درحال تکمیل شدن می باشد، این است که خطرها را تشخیص داده وپس تعریف نماید طرح ایمنی پروژه را و به طوری مشابه هنگامی که سیستم در حال عمل می باشد هازوپ باید طرح عملیاتی سیستم را تعریف نماید. 

مطالعات ابتدایی 

اگر یک تکنیک HAZOP برای یک سیستم با موفقیت انجام شود مسلما آن محتاج بوده به برنامه ریزی که طرح را پیش ببرد و یک شخصی که سازماندهی کند نیازها را و مسئولیت هایی را برای این امور مطرح نماید. به عنوان اولین قدم، HAZOP نیازمند به تحقیق و مطالعه می باشد که این امر باید در هر پروژه و طرح عملیاتی انجام شود پس باید مسئولیت تحقیق و مطالعه به شخصی قابل اعتماد واگذار شود که این شخص به پژوهشگر معروف می باشد و ممکن است که مدیر یا رئیس یا بعضی از مسئولین دیگر که دارای توانایی های لازم هستند باشد سپس پژوهشگر باید تمام موارد زیر را داشته باشد. 

* یک درک درست از هازوپ و مزیت ها و محدودیت های آن 

* آگاهی داشتن از وقتی که مطالعه کردن و تحقیق کردن لازم و ضروری می باشد. 

* به خوبی تشخیص دادن سوء نیت تحقیق و مطالعه به شخص قابل اعتماد واگذار شود که این شخص به پژوهشگر معروف می باشد و ممکن است که مدیر یا رئیس یا بعضی از مسئولین دیگر که دارای توانایی های لازم هستند باشد سپس پژوهشگر باید تمام موارد زیر را داشته باشد. 

* یک درک درست از هازوپ و مزیت ها و محدودیت ها 

* آگاهی داشتن از وقتی که مطالعه کردن و تحقیق کردن لازم و ضروری می باشد. 

* به خوبی تشخیص دادن مسئولیت ها، برای اینکه دقت شود که مطالعات و تحقیقات با موفقیت طراحی و انجام می شود. 

* درک داشتن کافی داشتن از پروژه یا سیستم های عملیاتی، برای این منظور که دقت شود که مطالعات و تحقیقات به طرز خیلی موثری طراحی می شود. 

* اگر لازم و ضروری باشد باید توانایی کمک کردن و حمایت کردن مطالعات و تحقیقات را داشته باشد. 

وقتی تکنیک HAZOP مناسب و درخور می باشد که پژوهشگر «آغازگر مطالعات» به درستی میدان و موضوعات مورد تحقیق را تعریف نماید و یک رهبر و مدیر تحقیقات مناسب را برای این منظور تعیین کرده و مدیر مطالعات را از حوزه و میدان تحقیقات آگاهی نماید و به او این موضوع را گوشزد نماید که از او در این تحقیقات چه انتظاری می رود. در صورت ضرورت پژوهشگر باید یک جلسه گفتگو و مذاکره را با افراد مناسب برای آگاهی بیشتر مدیر پژوهش تشکیل بدهد ( افرادی از قبیل مالک سیستم ها و طراح سیستم ها و خود پژوهشگر ) با اهداف کلی سیستم و با نمای کلی سیستم آشنا شود و این آگاهی و اطلاعات را به عنوان اساس مطالعات و تحقیقات خود مورد استفاده قرار بدهد پژوهشگر باید، توانایی لازم را برای این منظور که مدیر پژوهش را در طراحی HAZOP کمک کند در وجود خود داشته باشد و او باید آگاهی ها و اطلاعات لازم را فراهم نماید که درصورت ضرورت هنگامی که نتیجه کار نامناسب می باشد مدیر پژوهش را یاری رساند. 
طراحی کردن تحقیقات و مطالعات 

HAZOP می تواند یک فرآیند طویل المدت باشد که جلسات زیادی را در برمی گیرد. در سیستم هازوپ مدیر پژوهش باید، مطالعات و تحقیقات انجام شده را درمواقع ضروری با کمک گرفتن از پژوهشگر طراحی کند. 

در هنگام طراحی کردن تحقیقات توجه به نکات زیر ضروری می باشد. 

* باید دقت شود که یک نمای مناسب از سیستم مورد نظر ارائه شود. 
* انتخاب اعضای سیستم تحقیق و دقت در سودمند بودن آن ها

* تعیین کردن خصوصیات نمای کلی ارائه شده از طرح، برای این منظور که در هنگام تحقیق و مطالعات و بررسی و آزمایش شود: این خصوصیات که در اجزاء و روابط متقابل بین سیستم وجود دارد به عنوان پایه و اساس در کشیدن نمای طرح مورد استفاده قرار می گیرند. 

* تعیین نمودن این موضوع که چه اندازه جلسه مطالعه و تحقیق لازم و ضروری است و جدول بندی کردن آن ها ( برنامه ریزی آنها ) و نظم و ترتیب دادن محل تشکیل جلسه و دیگر موارد ضروری. 

* انتخاب یک واژه راهنما برای اینکه در مطالعات مورد استفاده قرار بگیرد و تفسیر نمودن این واژه راهنما وقتی که برای خصوصیات جزئی مربوط به نمای طرح مورد استفاده قرار می گیرند. 

یک واژه راهنما یک عبارت و یا کلمه می باشد که یک نوع مخصوصی از انحراف را که از هدف اصلی سیستم روی می دهد بیان می نماید. یک مثالی که می توان در اینجا بیان نمود کلمه more می باشد که ما را به  سوی این مطلب راهنمایی می کند که آیا ممکن می باشد که بیشتر خصوصیات مربوط به سیستم را تحت مطالعه قرار بدهیم. 

وقتی که مدیر پژوهش در این که طرح را تعبیر و یا تفسیر نماید مهارت لازم را نداشته باشد کلمات راهنما را انتخاب کرده و پس به همراه یک کارشناسی آگاه و خبره طرح مورد نظر، به تفسیر و یا تعبیر آن می پردازد. 

* آگاه نمودن اعضای تقسیم تحقیق از جریان کار 
برپا کردن جلسات تحقیق

هدف از تشکیل جلسه و پذیرفتن مسئولیت آن توسط مدیر پژوهش برای این منظور است که مطمئن شود که افراد انتخاب شده برای انجام کارهای مناسب می باشد. 

در آغاز کار اولین جلسه، مدیر پژوهش باید اعضای سیستم را از موضوعات مورد نظر آگاه نماید و طرح محول شده به آن ها را برای اعضای تیم بیان نماید و به آن ها یاد آور شود که چه کارهایی را و چگونه باید آن ها را انجام بدهد. و از این موضوع مطمئن باشد یا دقت نماید که تمام افراد در سیستم با فرآیند HAZOP آگاهی داشته باشند. هر خانم و یا آقایی که مدیر پژوهش می باشد بعد از اتمام این مراحل باید از یک طراح دعوت به عمل آورد که نمای سیستم یا طرح مورد نظر را بیان نماید و بر این نکته نیز تکیه داشته باشد که تمام اعضای تیم، سیستم مورد نظر را و انواع جزئیات و خصوصیات مربوط به نمای طرح را درک نمایند. با انجام تمام این مقدمات سپس مدیر پژوهش شروع به انجام آزمایش هایی از نمای طرح مورد نظر می نماید. هدف از انجام این کارها در واقع تشخیص خطرها و علت های آنها و آثار و نتایج مربوط به آن ها می باشد مدیر تحقیقات مطابق با این تعریف، سرانجام میدان و حوزه و موضوعات مربوط به تحقیقات را تعیین می نماید. 

این روش در واقع به دنبال این می باشد که چه انحرافاتی در اندازه و مقدار خصوصیات از هدف طرح مورد نظر می تواند اتفاق بیفتد و این انحرافات چه اثراتی می توانند که داشته باشند و علت آن ها چه چیزی می تواند باشد. تمام این اعمال به وسیله ارائه مراحله به مرحله فرآیند HAZOP تحت نظارت و کنترل رئیس تحقیقات انجام می شود. 

در ابتدا رئیس تحقیقات یک جزء یا یک قسمت از تمامی طرح را انتخاب می نماید یک جزء یا یک قسمت ممکن است که یک ترکیب از طرح ( از قبیل ماشینی که یک کار مشخصی را انجام می دهد ) یا اثرات متقابل بین دو ترکیب یا جزء ( از قبیل جریان اطلاعات ) باشد. 

انتخاب جزء یا قسمت ابتدایی باید با نمونه های از پیش تعیین شده مطابقت داشته باشد و باید به طور معمولی یک حالت یا نمونه کاملا منطقی و مناسب در نمای طرح مورد نظر باشد ( از قبیل ورودی ها که حرکت آن ها از داخل به خارج می باشد و یا خروجی ها در صورتی که جریان یافتند حرکت آن ها در جهت عکس می باشد ). 

مرحله بعدی  در واقع تعیین نمودن یک خصوصیت یا ویژگی از آن قسمت و یا جزء می باشد برای این منظور که خصوصیت مذکور مقدار و اندازه ای از طرح را که از هدف اصلی منحرف شده است را به دست می دهد . به عنوان مثال توجیه کنید که یک علامت کنترلی که مورد استفاده قرار می گیرد باید در موقعی که یک حادثه روی می دهد فوری وارد عمل شده و سیستم مورد نظر را از اجرای کار بازدارد به همین دلیل می باشد که علامت کنترلی یا سیگنال کنترلی باید یک مقدار مخصوصی داشته باشد یا اینکه نباید با نتیجه ای که باعث می شود طرح یا سیستم بسته شود اختلافی داشته باشد. ( زیرا باعث می شود طرح اشتباها بسته شود ). شناخت انحرافات از هدف اصلی طرح بر روی از پیش تعیین کردن واژه های راهنما اساس نهاده شده است که هر یک از آن ها یک نوع مخصوص از انحرافات را بیان می دارد. یک واژه راهنما برای خصوصیتی که تحت پژوهش و تحقیق می باشد، به کار می رود که سوالاتی توسط این کلمات راهنما نیز پرسیده می شود یک مثال از این واژه های راهنما کلمه more به معنی بیشتر می باشد که این کلمه راهنما سوالاتی را مطرح می نماید از قبیل چه اتفاقی ممکن است که روی بدهد اگر بیشتر خصوصیات و یا ویژگی ها می تواند در این جا وجود داشته باشد؟ و آیا در این جا بیشتر خصوصیات با ویژگی ها می تواند وجود داشته باشد و اگر این طور باید چگونه؟ جواب دادن به این سوالات ما را به سوی این امر هدایت می کند که آیا انحرافات مشخصی از هدف اصلی طرح می تواند روی بدهد و اگر این طور باشد چگونه و با چه نتایجی در مثال بالا کلمه راهنمای more به عنوان بیشتر معنی می شود که این سوالات را حاصل می نماید: چه اتفاقی می افتد اگر مقدار علامت کنترل بیشتر از آنچیزی 
هست که باید باشد که اگر جواب آن سوال این بود که طرح نباید خاتمه یابد این امر خود نشان دهنده خطر می باشد. یک واژه راهنما ممکن است که تغییرات مختلفی داشته باشد که به وضعیت و چگونگی طرح وابسته است ( در مثال بالا more به عنوان بیشتر تعبیر شد ). نه تنها کلمات راهنما بلکه تفسیرات آن ها نسبت به مطالب معین و مشخص مهم می باشد. از این رو در تحقیقات یکسری از تفسیرات واژه های راهنمای مربوط به خصوصیات معینی به کار می رود که انتخاب هر یک از این تفسیرات یک قسمت مهم از طراحی می باشد. 

هر یک از این اصطلاحات و یا تفسیرات که به کار گرفته می شود در واقع کانون و مرکز تقسیم را به سوی انواع ویژه ای از انحرافات هدایت می نماید واین موضوع را بررسی می کند که آیا این شرایط با خصوصیات ویژه مربوط به اجزاء مطابقت دارد که اگر جواب این سوال بله باشد تیم تحقیق می کند تا اینکه علت های ممکن و نتایج آن را حاصل از انحراف است مشخص نماید. وقتی که   واژه های راهنما برای استفاده در تحقیقات به کار گرفته می شوند معمولا برای اولین خصوصیات با ویژگی ها ( خصوصیات ابتدایی ) به کار می روند و خصوصیات دیگر مربوط به اجزاء که توضیح داده خواهد شد به نوبت آزمایش و بررسی می شوند. 

وقتی که همه خصوصیات یک جزء مورد بررسی قرار گرفت مدیر پژوهش جزء مذکور را از دایره تحقیقات خارج نموده و آن را به عنوان یک جزء بررسی شده فرض می نماید. وسپس جزء بعدی را با روشی منطقی از میان نمای طرح انتخاب نماید و فرآیند مذکور برای هر جزء دیگری در نمای طرح تکرار می شود این فرآیند همراه به جلسه های مختلف و متفاوتی ادامه داشته تا اینکه کل تغییرات مربوط به نمای طرح به یک روش منظم و سیستماتیک منجر بشود ودر هر جلسه ای نتیجه ها با توجه به روش از پیش تعیین شده ثبت می گردد و نتایج از این رو هم می باشند که باعث کشف خطرها و علت خطرها و نتیجه و اثر خطرها می شود ودر هر نتیجه قطعی درباره طرح که در جلسات حاصل می شود پیشنهاد به ادامه کار می دهد. سوالاتی را که نمی توان در جلسات به آن ها جواب داد احتیاج دارند که برای بدست آوردن یک دیدگاه مشخص از مطالعات به شکل درستی تجزیه و تحلیل شود و مطالعات در جلسات بعدی تکمیل گردد ادامه کار تحقیق و بررسی معمولا وابسته به چیزها و یا کارهایی می باشد که مشخص نیستند وباید حال شوند، قبل از اینکه تحقیقات تمام شده تلقی شوند. 
اعضای تیم HAZOP کاری غیر از مطالعه برروی سیستم در حوزه کاری HAZOP  ندارند و به همین دلیل تقسیم نباید خود را به انجام دادن این کارها مشغول دارد ( کارهای بی خود ). در صورتی که نکات ضروری در مورد خطرها برای اعضای تیم مشخص شود پیشنهاد دادن این موضوع کار بیخودی نمی باشد، و همین طور مهارت مناسبی که می تواند در زمان های مشابه مفید واقع شود نمی تواند کار بیخودی باشد. سودمندی یک مطالعه  وابسته به استفاده از توانایی های مناسب برای تشخیص خطرها و کاهش بحث های غیر ضروری به حداقل ممکن است. 
یک جلسه تحقیقاتی با ارائه دادن مدارک و اسنادی از فعالیت های مربوط به مطالعات به پایان می رسد. همه مدرک های ارائه شده باید به توافق سیستم رسیده و به وسیله مدیر پژوهش امضاء شود.یک طرح HAZOP  به پایان می رسد، وقتی که نمای طرح یا تفسیر طرح به طور کامل مطالعه شود ( با استفاده از تشکیل دوره های زیادی از جلسات ) و همه سوال های پیش آمده هنگام فرآیند تجزیه و تحلیل شده باشد. 
کلمات کلیدی HAZOP 
یک مشخصه مهم از علم HAZOP اصول استفاده از کلمات 
کلیدی است. کلمات کلیدی اصلی ( کانون کلمات کلیدی اصلی توجه به صورت مخصوصی از طراحی یا پارامتر فرآیند است ). 

جریان – دما – فشار – سطح – واکنش – ترکیب – مجزا – خشک شدن – بازرسی – نگهداری – شروع – پایان 

کلمات کلیدی فرعی : 

زمانی که کلمات کلیدی فرعی در اتصال با یک کلمه کلیدی اصلی صورت می گیرد، انحراف پتانسیل و مشکلات مشخص می شود. بالا – کم – صفر – خالی – معکوس – همچنین – دیگر – آزمایش – ماشین – آیتم – الکتریکی – ترکیب 

تنظیم استاندارد از کلمات راهنما و معانی آنان در جدول 1 آمده است. 

جدول (1) کلمات کلیدی فرعی 

	معنی ( ترکیب با پارامتر )
	انحراف 
	کلمات راهنما 

	طراحی اتفاق نمی افتد 
	جریانی وجود ندارد 
	نه 

	یک کمیت در طراحی کم می شود 
	فشار کم 
	کمتر 

	یک کمیت در طراحی زیاد می شود 
	دمای بیشتر 
	بیشتر 

	متضاد طرح رخ می دهد
	جریان معکوس 
	معکوس 

	طراحی به صورت کامل است اما در اضافه فعالیت های دیگر رخ می دهد 
	جریان / همچنین ترکیب در یک خط مشخص می شود 
	همچنین 

	فعالیت اتفاق می افتد اما نه در راه مشخص 
	جریان / دیگر سوراخ ها در جریان وجود دارد
	دیگر 

	طراحی تنها در بعضی زمان ها رخ می دهد 
	نوسان جریان نتیجه یک قفل در خط است 
	نوسان 

	در یک عملکرد ترتیبی نشان می دهد که یک مرحله در زمان اشتباه شروع شده یا بدون ترتیب است.
	آغاز 
	زود 


لیست کلمات کلیدی بسط یافته HAZOP
گروه تحقیق HAZOP
گروه باید شامل مهندسان متخصص و کاربران مثبت باشد و سوالات را گزارش کنند. گروه باید دارای 8-6 عضو باشد: 

* رهبر HAZOP : رهبر باید دانش فراوانی از عملکرد ها و علم اصول  داشته باشد و یک مفهوم روشن از پروژه را نیز بداند. نقش رهبر HAZOP راهنمایی یک کانون و جلسه جریان است. هر کار مقدماتی برای انتقال قبل از تحقیق مسئولیت رهبر است. 
یک خلاصه از وظایف کاری رهبر شامل : 

- تعیین اهداف گروه و مسئو لیت هایشان 

- تدارک دستورات جلسه 

- تدارک یک جدول ساعات کار جلسات 

- ارزیابی نیازهای آموزشی 

- کشیدن طرح تلفیقی و اطلاعات 

- طراحی برچسب 

- درست کردن یک لیست معین از کلمات کلیدی

* کارشناس مستقل : این شخص نه تنها یک دانش و مهارت را با علم اصول HAZOP دارد بلکه دانش تکنیکی برای دانش عملکردهای پروژه را نیز میداند. نقش آن یک تسهیل در نگهداری منظره و بازیابی اطلاعات اصلی است. 

* کارکنان پروژه و رهبر پروژه : این گروه از مردم به طور کلی در پروژه و دانش تکنیکی پروژه درگیر هستند و متخصص پروژه می باشند. 

* ثبت کننده صورت مذاکرات: ثبت کننده تعیین شده باید دانش پروژه را در تضمین دقت یادداشت ها داشته باشد. 

* شریک صنعت : این شخص به طور مستقیم با پروژه و دانش فرآیند در ارتباط هست. 

* وکیل یا مامور ایمنی و سلامتی : این شخص توصیه های عمومی را در قانون و تمرینات کاری امن سفارش می دهد. 

گزارش تحقیق HAZOP / صورت مذاکرات جلسه : 

در هر عملکرد شخص مسئول تکمیل و ثبت در برگه است. برگه ثبت باید در ارزیابی HSF از کار با کپی های توزیع شده در اعضای گروه باشد. یک عملکرد تکمیل شده، امضاء نهایی در ثبت اصلی است و به ارزیابی HSF و کنترل کار برمی گردد. گزارش باید با ارزیابی HSF و کنترل کار جایگزین شود برگه های ثبت شامل اطلاعات زیر است: 

- مقدمه 

- خلاصه توزیع فرآیند 

- ترکیبات کلمات کلیدی 

- نتایج و آنالیزهای تحقیق اصلی 

- نتایج و توصیه ها 

- منابع 

- ضمائم 

- برگه های ثبت تحقیق 
- نمونه های کار شده 

مروری بر جلسات تحقیق HAZOP
مرور بر  جلسات تمام عملکرد های ثبت شده برروی برگه های ثبت را حفظ می کند و به صورت زیر رده بندی می شوند: 

* عملکرد کامل است

* عملکرد در حال پیشرفت است 

* عملکرد ناقص و در انتظار اطلاعات است 

ثبت تمام عملکردها در اثبات استدلال و همچنین ثبت خطرات، احتیاج به دلیل ندارد چرا که عملکردی لازم است. اتمام عملکرد ها و تمام برگه های ثبت شامل اطلاعات اضافی است که باید با ارزیابی HSF جایگزین شود و کنترل کار در کنار تحقیق HAZOP است. 

چک لیست HAZOP
بهبود تاثیرات HAZOP برای بهبود تاثیرات HAZOP؛ نظرات زیر ممکن است سودمند باشد: 

* گروه HAZOP باید شامل بیشتر از 6 یا 8 عضو نباشد

* فراخوان رسیدگی در پرسنل مورد نیاز است

* استفاده از یک رهبر آموزش دیده و با تجربه 

* کشیدن PID مطمئن در دسترس است 

* توسعه هدف کلیدی مورد نیاز 

* تضمین برگه های ثبت کامل شده و عملکرد توزیع برای جریانات بالا

* تضمین ثبت کننده صورت مذاکرات یک عضو از گروه است
آموزش HAZOP
اطلاعات درباره برنامه های آموزشی مختلف در HAZOP می تواند از آدرس زیر به دست آید: 

* انجمن ایمنی ملی استرالیا /. اداره اصلی ملی / شماره 

Web site: http: // www.nsca.org.au
منابع : 

برگه های ثبت تحقیق HAZOP / نمونه های کار شده HAZOP / لیست کلمات کلیدی HAZOP توسعه یافته / چک لیست HAZOP / تعیین واحد HAZOP / جزوات HAZOP 

معنی واحد HAZOP
	معنی 
	واحد 

	دلایل چگونگی رویداد انحراف – بیشتر دلایل می تواند برای یک انحراف شناسایی شود. 
	دلیل

	هر توضیح در گرفتن توصیه ها در راه دیگر جلسات HAZOP را نشان می دهد. 
	توضیحات 

	نتایج انحراف در هر مورد رخ می دهد. نتایج ممکن است با مقایسه فرآیند های خطرناک و مشکلات توانایی باشد مثل از بین رفتن ماشین. نتایج بیشتر می تواند از یک دلیل نشان داده شود و هر نتیجه می تواند چند دلیل داشته باشد. 
	نتیجه 

	یک راه در تابع ها ممکن است به صورت هدف حرکت کند.
	انحراف 

	توصیف چگونگی فرآیند در رفتار در خط تحقیق است. از لحاظ کیفیت و چگونگی به عنوان یک فعالیت شرح داده شده است و یا از لحاظ کیفی در پارامترهای فرآیند مثل دما – میزان جریان – فشار  و ترکیب وجود دارد. 
	هدف 

	یک کلمه کوتاه برای ساخت تصور یک انحراف از منظور است. مهم ترین استفاده از کلمات راهنما : نه – بیشتر – کمتر – به خوبی – قسمتی از – دیگر – معکوس می باشد. کلمات راهنما در تمام پارامترها، در شناسایی کلمات استفاده می شود. 
	کلمات کلیدی

	پارامتر مربوط برای تابع های فرآیند فشار – دما و ساخته است. 
	پارامتر

	فعالیت شناسایی شده در طول یک تحقیق HAZOP برای جریان موجود است. این مقایسه تکنیکی در طراحی، اصلاح وضعیت طرح و توصیف فرآیند موجود است. 
	توصیه 

	تسهیل کمک به کاهش فرکانس در انحراف یا سبک کردن نتایج، در نظم کلی 5 نمونه از ایمنی ها موجود است: 
1- تسهیل اینکه شناسایی انحراف – این مقایسه آگهی تجهیزات و کشف عملکرد انسان است. 

2- تسهیل پاداش انحراف – یک سیستم کنترل اتوماتیک که تغذیه آوند را درآن کم می کند. این کار معمولا در یک قسمت مجتمع از فرآیند موجود است. 

3- تسهیل جلوگیری از انحراف – یک مثال در روکش گاز در ذخیره سازی مواد قابل اشتعال 

4- تسهیل جلوگیری از مواد تعدیلی در انحراف – این تسهیلات معمولا با چند واحد در فرآیند متحد هستند و معمولا کامپیوتر های حسابی کنترل می شوند. 

5- تسهیل حضور فرآیند از انحراف پر خطر- این مقایسه برای مثال: ارزش های ایمنی فشار و سیستم های خروجی است. 
	ایمنی 

	یک موقعیت مخصوص در فرآیند و انحراف آن ارزیابی می شود
	خط تحقیق 


سوالات سریع : 
سوالاتی که می تواند برای یک HAZOP استفاده شود که هر چه سریعتر در مفهوم و مرحله طراحی مطرح می شود و براساس موادی است که استفاده شده است. 

چک لیست فرآیند
 مواد
1- کدام مواد فرآیند بی ثبات هستند و یا بی اختیار شروع به سوختن می کنند؟ 

2- چه ارزیابی از حساسیت های ضربه ای می شود؟

3- آیا یک ارزیابی از واکنش غیر کنترل شده یا تجزیه ساخته می شود؟ چه اطلاعاتی در اندازه و میزان گرما در طول تجزیه هر ماده فرآیند در دسترس است؟

4- چه احتیاطی برای مواد قابل اشتعال ضروری است؟

5- چه گردو غبار قابل اشتعالی پر خطر است؟

6- چه موادی سم بالایی دارند؟

7- چه اطمینانی برای مواد غلیظ که با فرآیند شیمیایی سازگار هستند وجود دارد؟

8- چه کنترل نگهداری برای تضمین جایگزینی مواد مناسب و جلوگیری از فساد مفرط و یا جلوگیری از مرکبات پرخطر مورد نیاز است؟

9- چه تغییراتی در ترکیب مواد خام اتفاق می افتد و چه نتایجی از تغییرات در فرآیند مشخص است؟

10- چه کاری برای تضمین کنترل مواد خام و کیفیتشان انجام می شود؟

11- چه خطراتی می تواند بوسیله شکست یک یا بیشتر مواد خام خلق شود؟

12- چه اطمینانی در فراهم کردن مواد خام کافی وجود دارد؟

13- چه خطراتی می تواند بعنوان یک نتیجه از کاهش گاز برای پاکسازی – روکش یا بی اثری وجود داشته باشد؟ چگونه گاز فراهم می شود؟

14- چه احتیاط هایی برای توجه مربوط به استحکام تمام مواد در ذخیره سازی نیاز است؟

15- چه عامل های خاموشی آتش با مواد فرآیند همساز است؟

16- چه تجهیزات فوری آتشی و روش های آنان تهیه می شود؟

واکنش ها 

17- چگونه واکنش ها خطرات پتانسیلی جدا می شود؟

18- چه فرآیندهای در دسترسی می تواند به تابع های محدود برای خطر نزدیک شوند؟

19- چه واکنش های پر خطر ناخواسته ای در طول جریان یا تابع های فرآیند یا آلودگی وجود دارند؟

20- چه مخلوط قابل اشتعالی می تواند در تجهیزات رخ دهد؟

21- چه احتیاط هایی برای عملکرد فرآیند در نزدیک یا کنار قابل اشتعال لازم است؟

22- چه حاشیه هایی از ایمنی برای تمام واکنش ها و واسطه ها وجود دارد؟

23- چه میزان اطلاعات واکنشی به صورت نرمال یا غیر نرمال در دسترس است؟

24- چه مقدار گرما باید برای واکنش های نرمال – غیر نرمال – گرما زا حذف شود؟

25- چگونه در طول فعالیت شیمیایی شناخته می شود؟

26- چه مواد خارجی می تواند فرآیند را آلوده و پرخطر کند؟
27- چه اقدامی برای سرعت در اختیار واکنش ها انجام می شود اگر به ماشین فوری نیاز باشد؟

28- چه تدارکی برای رسیدگی فرار و برای توقف کوتاه در گریختن دیده می شود؟

29- چگونه شیمی تمام واکنش های موجود را شناخته است؟

30- چه واکنش های پرخطری می تواند به عنوان یک نتیجه از تجهیزات ماشینی گسترش یابد؟

31- چه تابع های فرآیندی خطرناکی می تواند نتیجه ای از انسداد ناگهانی یا تدریجی در تجهیزات باشد؟

32- چه مواد خام یا مواد فرآیندی می تواند تاثیر معکوس بوسیله تابع های زیاد بگیرند؟

33- چه تغییرات فرآیندی از زمان فرآیند قبلی تا ایمنی ساخته شده است؟

عملکردها 

34- چه زمانی روش عملکرد مرور نهایی و تجدید نظر می شود؟

35- آموزش پرسنل در عملکرد اصلی و به روز کردن پرسنل در روش های عملکرد چگونه است؟

36- چه اصلاح ماشینی از زمان آخرین فرآیند ایمنی مرور می شود؟

37- چه احتیاجات پاکیزگی قبل از شروع مورد نیاز است و چگونه چک می شود؟

38- چه ارزش های فوری و تعویضی نمی توانند به آسانی بدست آیند؟ چه روش هایی برای این موقعیت ها از عهده برمی آیند؟

39- چه احتیاجات ایمنی در مایع های اجرا یا کشیدگی مورد نیاز است؟

40- چه ارزیابی از خطرات مواد فاضلابی در طول عملکرد نرمال یا غیر نرمال صورت می گیرد؟

41- چه فرآیند خطرناکی بوسیله روش های نگهداری روتین معرفی می شوند؟

43- چه حاشیه های ایمنی بوسیله مرور طراحی یا تمرکز در تلاش ها و کاهش هزینه افزایش ظرفیت یا بهبود کیفیت موثر است؟

44- چه احتیاطی در عملکرد دستی برای پوشش شروع – توقف و اورژانس صورت می گیرد؟

45- چه ارزیابی اقتصادی در فرآیند دسته ای یا یک فرآیند دائم استفاده می شود؟
تجهیزات 

46- در مرور تغییرات فرآیند آخرین مرور از ایمنی آن چگونه اندازه کافی از تجهیزات رخ می دهد؟

47- آیا سیستم های خالی متعدد وجود دارد واگر هست چه خطراتی نتیجه می شود؟

48- چه روشی برای مایع کافی در مایع وجود دارد؟

49- چه پتانسیلی برای آتش خروجی که ممکن است باعث خطرات شود وجود دارد؟

50- آیا تجهیزات توقیف انفجار نیاز به توقف یک انفجار از شروع دارند؟

51- آتش، شعله و انفجار به چه نیاز دارند؟
52- در نواحی محدود، چگونه تجهیزات آتش از ریزش باز می شوند؟

53- چه کنترل ایمنی بر نواحی ذخیره سازی انجام می شود؟

54- در مورد تجهیزات ساخته شده از شیشه یا دیگر مواد شکستنی آیا می توان یک ماده با دوام استفاده کرد؟ چه نتیجه خطرناکی از شکست گرفته می شود؟

55- آیا شیشه های ایمنی در واکنش ها تنها در جایی که مورد نیاز است تهیه می شود؟

56- چه دریچه فوری و گزینه ای نمی تواند به سرعت بدست آید؟

57- تجهیزات مربوط، آوندهای فرآیند مخصوص، آخرین تنظیم برای فشار چه زمانی بدست می آید؟

58- چه خطراتی بوسیله شکست محرک معرفی می شود؟

59- چه سوراخی در خط ها می تواند باشد و چه خطراتی را خواهد داشت؟

60- چه تدارکی برای تکمیل خشک شدن تجهیزات برای ایمنی در نگهداری مورد نیاز است؟

61- چگونه مراحل تهویه تعیین می شود؟

62- چه تدارکی برای اتلاف الکتریسیته ساکن در جلوگیری از تولید جرقه صورت می گیرد؟

63- چه نیازهایی برای بستن تیغه یا موانع برای سواکردن تجهیزات با حساسیت بالا و جلوگیری از نواحی مجاور از شکستن وجود دارد؟

لوله کشی و دریچه ها 

64- آنالیز سیستم های لوله کشی برای فشارها و حرکات ناشی از انبساط حرارتی کجاست؟

65- آیا سیستم های لوله کشی به قدر کافی حمایت و راهنمایی می شوند؟

66- آیا سیستم های لوله کشی برای حفاظت چند یخ، به خصوص خط های آب سرد، اتصالات وسایل و خط های سرویس نهایی مثل لوله کشی در پمپ های آماده تهیه می شود؟

67- آیا تدارکاتی برای هم تراز کردن تمام لوله کشی در طول شروع می شود؟

68- آیا درهای هزینه آهن در لوله کشی جلوگیری می شود؟

69- آیا از بخار بالا رفته جلوگیری می شود؟

70- آیا قفل دوبل و رنگ پس دادن در ارتباطات فوری موجود است؟

71- آیا کنترل کننده و کنترل آن ها به سرعت برای نگهداری و حفاظت دردسترس هستند؟ 

72- آیا گذرگاه های فرعی برای عملکرد ها موجود است؟

73- آیا تمام کنترل ها برای عملکرد امن در هر رویداد قدرت یا شکست هوا مرور می شود؟
74- آیا معانی برای آزمایش و نگهداری اصلی المنت های هشدار و تجهیزات بدون خاموشی فرآیند موجود است؟

75- چه تدارکی برای زهکشی و تله گذاری بخار لوله کشی موجود است؟

آلودگی خلاء و فشار 

76- چه تدارکاتی برای شعله در تخلیه آلودگی یا قطع دیسک ها در آوند های فشاری موجود است؟

77- چه تدارکاتی برای حذف، بازدید و جایگزینی آلودگی و قطع دیسک ها صورت می گیرد و چه روش های برنامه ای موجود است؟

78- چه نیازهایی برای دستگاه های فوری، هواکش های مکث، ارزش های خلاء دیسکهای قطع و سد مایعات وجود دارد؟ اساس اندازه گیری چیست؟

79- جایی که دیسک های قطع شده برای جلوگیری از اطفاء آتش بکار می روند چگونه آن ها اندازه مربوط به آوند را طراحی می کنند؟

80- کجا دیسکهای قطع شده دارای خط های حمل هستند و چه کار مطمئنی برای اندازه خط ها انجام می دهند؟ برای جلوگیری از تخلیه نهایی خط چه کاری انجام می دهند؟ 

81- آیا تخلیه از روزنه – دریچه ها – دیسک های قطع شده خارج می شود و مکان شعله از آسیب به تجهیزات و پرسنل جلوگیری می کند؟

82- چه تجهیزاتی در زیر فشار یا در فشار درونی بوسیله نقص فرآیند توسعه می یابد و آن ها بوسیله دستگاه های اصلی حمایت نمی شوند؟ چرا؟

83- آیا لوله های تخلیه به صورت مستقلانه حمایت می شوند؟ لوله ها تا جای ممکن کوتاه با تغییر زیاد هدایت می شوند. 

84- آیا ارتباطات زهکشی در لوله های تخلیه و جایی که غلظت نشان داده می شود تهیه می شوند؟ 

85- آیا دریچه های اصلی در کنار تخلیه مثبت پمپ ها و بین کمپرسور و قفل و یا بین توربین فشار معکوس اگزوز چرخ تولید می شوند؟ 

87- چه تدارکی برای خط لوله ها به صورت واقعی و موج خلاء در دما و حفظ ذخیره جامدات از مداخله با عملکرد دستگاه ایمنی صورت می گیرد؟ 

ماشین آلات 

88- آیا لوله ها به قدر کافی حمایت می شوند وبرای تهیه و حفظ نیروها در ماشین آلات ناشی از احتراق درونی لوله قابل انعطاف هستند؟ 

89- جداسازی سرعت های عملکرد و بحرانی چیست؟ 

90- آیا تنظیم کافی است و عملکرد سریع برای جلوگیری از جریان معکوس و چرخش معکوس پمپ ها، کمپرسور ها و راننده ها چگونه است؟ 
91- آیا فاکتورهای سرویس در دنده های تغییر در سرویس کافی است؟ 

92- آیا فیلتر های پر در سیستم های لوله رو.غنی آلومینیوم طاقت دارند؟ 

93- آیا تدارکی برای زهکشی و بخار در توربین و خط های اگزوز وجود  دارد؟ 

94- آیا جریان مرئی جداسازی در خط های زهکشی از تمام توربین های بخار جدا می شود؟ 

95- آیا ماشین های رانندگی توانایی کنترل سرعت توربین را دارند؟ 

96- آیا ساختار بدون چربی، ترکیب قابل اشتعال چربی برای کمپرسور های هوا با فشار تخلیه بیشتر از 75 Psi حمایت می شوند؟ 
97- چه تدارکی برای روغن سازی فوری دستگاه ها در طول عملکرد و توقف فوری صورت می گیرد؟ 

98- آیا تدارکی برای ماشین های یدکی یا قسمت های یدکی برای ماشین ها موجود است؟ 

99- آیا تدارکی برای عملکرد یا ایمنی توقف در طول قدرت شکست است؟ 

100- آیا تعویض لرزش در هشدار یا قفل برای برج سردکننده تهیه می شود؟ 

کنترل تجهیزات 

101- چه خطراتی توسعه می یابد اگر تمام انواع قدرت محرک در ساختار تجهیزات همزمان خراب شود؟ 

102- اگر تمام تجهیزات همزمان خراب شوند چه عملکرد ایمنی باید صورت گیرد؟ 

104- چه کاری برای کم کردن تاخیر زمان در تجهیزات به صورت مستقیم یا غیر مستقیم در ایمنی فرآیند مهم است؟ آیا هر تجهیزات مهم یا کنترل دستگاه و پشتیبانی بوسیله یک دستگاه مستقل می باشد؟ در فرآیند های مهم آیا 2 روش از پشتیبانی بوسیله یک توقف ناگهانی است؟ 

105- آیا فرآیند ایمنی تابع تجهیزات به صورت درست با کنترل فرآیند به کلی طراحی می شود؟ 

106- تاثیرات زیاد رطوبت هوایی و دما در تجهیزات چگونه است؟ 

107- چه درجه ای با آسانی نمی تواند خوانده شود؟ چه اصلاحی برای حل این مشکل وجود دارد؟ 

108- آیا سیستم به صورت کامل از جام های ایمنی خالی است یا درجات سطح مایع بر دستگاه تاثیر دارد؟ 

109- برای بازبینی سیستم های تجهیزات و نصب آن ها چه کاری باید کرد؟ 

110- چه راه هایی برای انجام آزمایش و تهیه تابع های دستگاه انجام داده می شود؟ 

111- چه آزمایشات دوره ای برای تنظیم اجرا و سوء عمل پتانسیل طرح ریزی شده است؟ 

سوء عمل ها 

112- چه خطراتی  بوسیله کمبود هر ماده و بوسیله کمبود 2 یا چند ماده به صورت همزمان وجود دارد؟ 

113- چه خطراتی نتیجه کمبود هر ماده مفید و به خاطر همزمان مواد وجود دارد؟ 

114- چه واقعه معتبری در ترکیب اشتباه سوء عمل ها رخ می دهد؟ 

115- پتانسیل برای ریزش ها چیست و چه خطراتی از آن ها نتیجه می شود؟ 

مکان و برنامه سایت 
116- آیا تجهیزات به قدر کافی مکان و جایی برای پیش بینی نگهداری در طول عملکرد بدون احساس خطر دارند؟ 

117- در هر یک از رویدادهای قابل پیش بینی ریزش چه خطراتی وجود دارد؟ 

118- چه خطراتی از مواد پرتاب شده در فاضلاب مناطق وجود دارد؟ 

119- احتمال چه خطراتی از تزریق – بخار- غبار و اختلال وجود دارد و چگونه آن ها کنترل یا کم می شوند؟ 

چک لیست ایمنی پرسنل 

مکان سایت پروژه 

1- ارائه یا هم جواری با آتش – احتراق – اختلال و آلودگی هوا و بخار به چه صورت است؟ 

2- دستیابی کافی برای وسایل نقلیه به صورت فوری است؟ 

3- هر انسداد پتانسیل از جاده های رانندگی – تجمع بزرگراه ها چگونه است؟ 

4- جاده های موجود برای جلوگیری از انحراف به چه صورت مهندسی می شوند؟ 

ساختمان و ساختار 

5- چه طراحی استانداردی در طراحی پلکان، سکو، سرازیری ها و نردبان های ثابت وجود دارد؟ 
6- آیا خروج عمومی و جاده های گریز به صورت کافی است؟ 

7- آیا نور به قدر کافی موجود است ؟ 

8- درها و پنجره ها  برای جلوگیری پروژه در راه های عمومی و خروجی چگونه است؟ 

9- ساختار فلز به چه صورت است؟ 

نواحی عملیات 

10- آیا تجهیزات، بخار، آب و خروجی های الکتریکی برای فقط راهرو و دیوارها از کابل است؟ 

11- آیا تهویه برای بخارهای خطرناک، بخار، گرد و غبار و گرمای زیاد است؟ 

12- آیا ذخیره موقت برای مواد خام در نقطه های فرآیند و برای محصول نهایی است؟ 

13- عملکرد خطرناک پتانسیلی از نقطه ثابت آتش و انفجار آیا خانه ها را از خطر کنترل می کنند؟ اگر نه آیا پنجره های اتاق از انفجار کوچک محافظت می شوند؟ 

14- آیا مسیرهای گریز برای ایمنی مکان است؟ 

15- اگر احتیاج شود چه نوعی از فشار در ناحیه موجود است؟ 

16- آیا فلز ایمنی واضحی برای نگهداری تجهیزات صورت می دهد؟ 

17- آیا دهانه ها و کوره ها برای ایمنی، نگهداری عملیات و حذف فوری از مردم انجام می شود؟ 

18- چه محافظتی برای حفظ ارتباط نهایی با سطح های گرم صورت می گیرد؟ 

19- آیا اختیار کافی درپیاده رو و نواحی کاری است؟ 

20- آیا تجهیزات به قدر کافی حمایت می شوند؟ 

21- آیا عملکردهای دستی، تعویض ها و کنترل ها به راحتی در دسترس هستند؟ 

22- تهویه خطری برای پرسنل یا عموم ندارد؟ 

23- آیا چرخش آزاد از بالا بردن جلوگیری می کند؟ 

24- آیا آسانسورها با راه ها و درهای قفل شده و ماشین ها در ارتباط هستند؟ 
25- آیا هر کوششی برای ساخت مواد ماشینی بهتر از مواد دستی است؟ 

26- آیا در دستگاه موقعیت شستشو و پاکیزگی موجود است؟ 

27- آیا ذخیره ایمنی برای طبل های دارای مایع قابل اشتعال موجود است؟ 

28- آیا خروج کمتر از 3 متر امکان پذیر است؟ 

29- کجا عملکرد پر اختلالی موجود است؟ چه اندازه هایی برای کاهش سطح اختلال و میزان ایمنی وجود دارد؟ 

30- آیا خروج ایمنی از اداره های سازنده و آیا آزمایشگاه ها وجود دارد؟ 

31- آیا قدرت مثبت برقی با نصب برای اهداف قطع میشود؟ 

جاده های درونی 

32- آیا جاده ها با رسیدگی برای ایمنی حرکت پیاده ها، وسایل نقلیه و تجهیزات آماده شده اند؟ 

33- آیا جاده های ماشینی به صورت ایمنی در آمده اند؟ 

34- آیا از مخزن مایع قابل اشتعال ماشین محافظت می شود؟ 

35- آیا ایمنی از فلز برای دستیابی به نواحی کاری در مخزن ماشین ها حمایت می کنند؟ 

36- آیا حفاظت نهایی در وسایل برای فراهم کردن جاده های بی خطر است؟ 

37- آیا ایمنی در مخزن ماشین ها در زمانی که شخص به مسیرهای طولانی می رود وجود دارد؟ 

38-آیا اختیار و توانایی جذب در راه رفتن و نواحی کاری موجود است؟ 

39- آیا نور خارجی به قدر کافی موجود است؟ 

چک لیست جلوگیری از آتش 

1- اگر ساخت دیوارهای باز و ساختار یا تصرف احتراق موجود باشد چه نوعی از آب پاش اتوماتیک باید موجود باشد؟ 

2- چه نوع شیر آتش نشانی در پروژه باید باشد؟ 

3- چه لوله های آب سبک یا ثابتی برای پوشش ساختاری یا ذخیره آسان در نواحی باز باید موجود باشد؟ 

4- آیا آتش اصلی تمدید شده یا برای سیستم آب پاشی اضافه می شود؟ 

5- آیا لوله های کوچک در ساختار موجود است؟ 

6- چه نوع – اندازه – مکان و شماره ای از خاموش کننده آتش مورد نیاز است؟ 

7- چه مخزن ذخیره مایع قابل اشتعال موجود است؟ 

8- کجا طوفان یا سیستم های دی اکسید کربن موجود است؟ 

9- آیا فلز ساختاری که با مایع قابل اشتعال موجود است حفاظت می شود؟ 

10- چگونه زهکشی به قدر کافی از انتشار آتش جلوگیری می کند و آب استفاده شده برای حفاظت ساخت، مخزن های ذخیره به چه صورت است؟ 

11- چه حفاظتی از خطرات گرد و غبار صورت می گیرد؟ 

12- ظرفیت آب برای اطفاء آتش چه قدر است؟ ماکزیمم ضد آتش چقدر است؟ 

13- این ماکزیمم چه قدر طول می کشد؟ 

14- اندازه تانک های ذخیره مایع قابل اشتعال چقدر است؟ 
15- میزان تقریبی مایع قابل اشتعال در ساختار تجهیزات شکسته چقدر است؟ 

16- چه توجهی برای حفاظت فرآیند از آتش خروجی باید انجام شود؟ 

17- آیا مخزن های فهرست اموال ارزیابی می شود؟ 

18- آیا PAD نواحی یا طراحی دیوارها برای هدایت مایع به دور از تجهیزات فرآیند است؟ 

19- چگونه تانک های ذخیره اصلی یا آوند ها برای کاهش خطرات فرآیند جایگزین می شوند؟ 

20- آیا تمام ساختارهای ساختمانی از مواد غیر قابل اشتعال و دیوارهای آتش، پارتیشن یا مانع برای جداسازی تخریب صورت می گیرد؟ 
کلمات کلیدی اصلی و فرعی برای هر خط 

سطح بالا- جریان بالا – سطح پایین – جریان پایین – جریان صفر – خالی – جریان معکوس – سوراخ – فشار بالا- فشار کم – دمای بالا و کم 

ناخالصی ها : (جامد و مایع)

ترکیب : (تغییرات با زمان، ضربه اضافی)

آزمایش: (تجهیزات – بخاری هیدروکربن – منتشر شونده – نمونه) 

آیتم های واحد: (توانایی عملکرد- توانایی نگهداری)

الکتریکی : (رده بندی طبقه – جداسازی – زمین)

دستگاه ها: (تاثیر کنترل – خیلی زیاد- مکان صحیح- کنترل جدا از هشدار- توقف)

مروری بر کلمات کلیدی اصلی ( مواد – معتبر – سادگی – کمیسیون شروع – تفکیک – توقف – خدمات – آتش و انفجار – اختلال – انتشار – سمی – کیفیت )

توسعه کلمات کلیدی فرعی : بدون جریان – مسیر اشتباه جریان – انسداد- فلز لغزشی غیر صحیح – لوله پیوسته – سوراخ بزرگ – شکست تجهیزات – فشار غیر صحیح – تفاوت – اشتباه در جداسازی )

جریان معکوس : NRV ناقص – تاثیر سیفون – فشار مختلف و اشتباه – جریان راه – دریچه فوری – عملکرد اشتباه 

جریان بیشتر : افزایش ظرفیت پمپ- افزایش فشار مکش – کاهش انتقال گرما- غلظت بالای جریان – سوراخ های لوله تبدیل – حذف سوراخ های محدود- سیستم های ارتباط کنترل اشتباهات 

جریان کمتر : خط محدود- انسداد فیلتر – پمپ های ناقص – آوندهای رسوب – محدودیت یا فلزات سوراخ – غلظت یا مشکلات چسبندگی – مشخصات غیر صحیح از جریان فرآیند

فشار بیشتر : مشکلات غلتک – انسداد برای ارتباط بالا- سیستم فشار بالا- شکاف گاز- روش جداسازی برای ارزشهای واقعی – فشار بسیار بالی گرما – پمپ های جایگزینی مثبت 
فشار کمتر : تولید تابع خلاء – چگالی – انحلال گاز از مایع – محدودیت خط پمپ – انسداد کشف نشده – زهکشی آوند 

دمای بیشتر : تابع های محدود – لوله های تبادلگر اشتباه – موقعیت آتش – اشتباه آب سرد- کنترل ناقص – آتش های درونی 

دمای کمتر: تابع های محدود – کاهش فشار – کاهش گرما 

چسبندگی بیشتر: مشخصات مواد اشتباه – دمای اشتباه 

چسبندگی کمتر: مشخصات مواد اشتباه – دمای اشتباه 

ترکیب تبادلگر : ارزش های جداسازی – لوله های تبادلگر- تغییر فاز – مواد اشتباه – کنترل کیفیتی ناکافی 

آلودگی : ارزش های جداسازی – عملکرد اشتباه سیستم – سیستم های ارتباطی – تاثیر خوردگی – مواد افزودنی اشتباه – دخول هوا- خاموش و روشن کردن تابع 

خلاص کردن : نمونه ای از خلاص کردن دستگاه – مکان تخلیه ارزش – اشاره 

وسایل: مکان دستگاه ها – زمان مسئول – تنظیم – اشاره ای از هشدار – هشدار و آزمایش – محافظت آتش – تنظیم تابلو و مکان اشتباه انسان 

نمونه برداری : روش نمونه برداری- زمان برای نتایج آنالیز- درجه بندی نمونه ها – دیاگرام های نتایج 

فساد و فرسایش : تنظیمات نگهداری کاتدی – مشخصات مهندسی – روی شکننده – تصفیه فساد – سرعت جریان 

اشتباه سرویس : جداسازی – زهکشی – پاکیزگی – خشک کردن فلزات – برنامه کاهش – آموزش – آزمایش فشار – سیستم اجازه کار- نگهداری تابع 

ساکن : تنظیمات زمین – آوندهای جدا – جریان های رسانای کم – ترشح از آوند ها – تولید آلودگی و دسته خانگی 

تجهیزات یدکی: نصب تجهیزات یدکی – توانایی یدک – اصلاح – ذخیره یدک – کاتالوگ های نصب تجهیزات یدک 

ایمنی : سیستم کشف گاز و آتش – خاموشی فوری – زمان مسئولیت آتش – آموزش فوری نقشه های احتمالی – سطح های اختلال 

تولید فسفات دی آمونیوم : 

اسید فسفات و آمونیوم با هم ترکیب می شوند و یک محصول بدون خطر را تولید می کنند که دی فسفات آمونیوم (DPA) نام دارد. نتایج کامل این واکنش درشکل 3 آمده است. اگر مقداری اسید فسفریک اضافه شود واکنش ناقص است و آمونیاک تولید می شود. مقداری آمونیوم امکان نتایجی در واکنش را برای ایمنی دارد اما محصول نامطلوبی است. 

شکل 3: فرآیند دائم برای تولید DPA را نشان می دهد. 
ارزیابی : هر دو محصول شیمیایی در کمیتهای بالا و در شکل غلیظ استفاده می شود. با توجه به فساد بالای هر دو محصول، تیم پروژه برای رسیدگی به طرح اعضاء از نتایج واکنش در تحقیق استفاده کردند. 

استاندارد ها و خط های راهنما: 

تحقیقات توانایی عملکرد و پر خطر – کاربردهای راهنما – کمیسیون الکتروتکنیکی بین المللی 

راهنمایی به سوی بهترین اجرا: خط راهنما به سوی بهترین اجرا برای فرآیند و صنعت های شیمی – مرکز ایمنی فرآیند اروپا و انستیتو مهندسی شیمیایی 2000 

راهنمایی جامع به HAZOP در CSIRO – مواد معدنی CSIRO – موسسه ایمنی ملی استرالیا 2003 

انواع HAZOP : 

فرآیند HAZOP : تکنیک HAZOP به صورت اصلی برای ارزیابی واحد و سیستم های فرآیندی توسعه یافته است . 

بشر HAZOP : یک خانواده مخصوص HAZOP که برای تمرکز بیشتر بر خطاهای انسان از اشتباهات تکنیکی. 
روش HAZOP : مروری بر روش ها یا عملکردهای ترتیبی، تفکیک SAFOP 

نرم افزار HAZOP : شناسایی خطاهای ممکن در گسترش نرم افزار

تیم و جلسات HAZOP : 

اعضای گروه و مسئولیت ها (1) 

رهبر گروه HAZOP
مسئولیت ها : 

* تعریف هدف برای آنالیزها 

* تعیین اعضای گروه HAZOP
* برنامه و تدارک تحقیق 

* مقر جلسات HAZOP
* رها کردن بحث در کلمات راهنما و پارامترها 

* نشان دادن پیشرفت برنامه و دستور جلسه 

* تضمین کامل آنالیز ها 

رهبر گروه باید مستقل باشد. 

اعضای گروه و مسئولیت ها (2) 

منشی HAZOP
مسئولیت ها : 

* آماده سازی کاربرگ های HAZOP
* ثبت توضیحات در جلسات HAZOP
* تهیه پیش نویس گزارش 

اعضای گروه HAZOP :
_  مهندس پروژه
 – مدیر کمیسیون
 – مهندس فرآیند 
– مهندسی برق تجهیزات 
– مهندسی ایمنی 

با توجه به فرآیند واقعی گروه ممکن است افزایش یابد.
_ رهبر گروه عملیات 
 – نماینده فراهم کننده
 – مهندس حفاظت
 – دیگر متخصصان ویژه 

چگونه یک همراه خوب HAZOP بدست آید؟ 

* فعال باشید- فعالیت هر شخص در همکاری مهم است

* به نظرات توجه کنید. از بحث بیجا در مورد جزئیات بپرهیزید. 

* درراه مثبت باشید و مفید 

* مسئول باشید. کسی که می داند باید به دیگران نیز بیاموزد.

جلسه HAZOP ( پیشنهاد دستور جلسه ): 

1- مقدمه و معرفی شرکا 

2- معرفی کل سیستم و عملیات آنالیز شده 

3- توصیف خط مشی HAZOP
4- معرفی اولین گره یا قسمت منطقی عملیات 

5- آنالیز او.لین گره / قسمت استفاده شده در کلمات راهنما و پارامترها 

6- معرفی دائم و آنالیز مراحل 4و 5 

7- خلاصه تحقیقات 

توجه باید بر خطرات پتانسیل به خوبی مشکلات عملکرد پتانسیل باشد. هر جلسه HAZOP نباید بیشتر از 2 ساعت باشد. 

ثبت HAZOP : کشف در ثبت در طول جلسه استفاده از یک کاربرگ HAZOP است به علاوه کاغذ کپی پر شده یا با استفاده از یک کامپیوتر که به پروژکتور متصل است. کاربرگهای HAZOP ممکن است با توجه به اهداف متفاوت باشد. 

* REF .NO 

*کلمه راهنما 

* انحراف 

* دلایل ممکن 

* نتایج 

* ایمنی 

* عملیات های مورد نیاز 

* عملیات های اختصاصی با توجه به مسئولیت ها 

فرآیند HAZOP (پیش نیازها ): 
به عنوان یک مبنا بر تحقیق HAZOP اطلاعات موجود باید شامل : 

* دیاگرام های جریان فرآیند 

* دیاگرام های تجهیزات و لوله کشی 

* دیاگرام های طرح بندی 

* برگه های اطلاعات ایمنی مواد 

* ساختار عملکرد موقت 

* میزان مواد و گرما 

* برگه های اطلاعات تجهیزات و روش های خاموشی فوری
روش HAZOP 

1- سیستم به 2 بخش تقسیم می شود(ذخیره – واکنش) 

2- یک گره تحقیقی انتخاب کنید( خط – مخزن – پمپ – عملکرد اختصاصی )

3- قصد طرح را شرح دهید

4- یک پارامتر فرآیند انتخاب کنید

5- یک کلمه راهنما فراهم کنید 

6- دلایل را بنویسید

7- نتایج را ارزیابی کنید

8- توصیه عملیات چه چیزی؟ چه زمانی ؟ چه کسی ؟ 

9- اطلاعات را ثبت کنید

10- تکرار روش از مرحله 2 

روش HAZOP ممکن است به صورت زیر شرح داده شود: 

بخش را به گره های تحقیقی تقسیم کنید
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یک گره تحقیقی انتخاب کنید
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ترکیبات مربوط به کلمات راهنما و پارامترها را فراهم کنید. آیا هر خطری یا مشکلی عملیاتی موجود است؟
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احتیاجی به اطلاعات نیست
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نتایج را مثبت و دلایل و پیشنهادات را ارائه دهید

سبک های عملیاتی: سبک های موجود در برنامه باید به هر گره توجه کند: 
عملیات نرمال – کاهش حاصل عملیات – شروع منظم – پایان منظم – خاموشی فوری- کمیسیون – سبک های عملکردی مخصوص
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	فعالیت                                      ماده       

مقصد                 منبع 
	هدف طرح 

	عملکرد های نشان داده شده 
	عملکردهای مورد نیاز 
	توضیح 
	ایمنی 
	نتایج 
	دلایل ممکن 
	انحراف 
	المنت 
	کلمه راهنما 
	NO


موارد کاربرگ : گره : یک گره مکان مخصوصی در فرآیند است که هدف فرآیند در طرح آنجا ارزیابی می شود. مثال هایی مثل : جداکننده ها- تبادلگر گرما – نظیف کننده ها- پمپ ها – ماشین فشار و لوله های اتصال با تجهیزات 

هدف طرح : هدف طرح یک توضیح از چگونگی اینکه یک فرآیند در عملکرد با گره به چه صورت است و این توضیح کمی یک فعالیت مثل : تغذیه – واکنش و ته نشینی است و یا کمیت در پارامترهای فرآیند مثل دما- میزان جریان – فشار و ترکیب باشد. 

انحراف : مسیر انحراف راهی است که تابع های فرآیند ممکن است از هدف طرح راهی می شوند. 

پارامتر: پارامتر مناسب برای تابع های فرآیند ( ساخت- دما و فشار ) می باشند. 

کلمه راهنما : یک کلمه کوتاه در ساخت مثل یک انحراف از طراحی فرآیند است. مهم ترین استفاده رایج از آن : نه – بیشتر – کمتر- به خوبی – قسمتی از- دیگر – و معکوس می باشد. در اضافه کلمات راهنما مثل زود- دیر- به جای – استفاده می شوند. 

دلیل : دلیل اینکه چرا انحراف رخ می دهد تعدادی دلیل ممکن است برای یک انحراف تعیین شود. معمولا برای شروع دلیل توصیه می شود که نتیجه در بدترین نتایج ممکن است. 

نتایج: نتایج انحراف در یک مورد رخ می دهد . نتایج ممکن است بر اساس مقایسه 2 فرآیند خطر و مشکلات عملکرد توانایی باشد مثل توقیف واحد یا کاهش کیفیت نتایج متعدد ممکن است از یک دلیل شروع شود و به دلایل دیگر برسد. 

ایمنی : تسهیل اینکه به کاهش دقت فرکانس از انحراف یا تخفیف در نتایج است. در اصل 5 نوع ایمنی وجود دارد: 

1- شناسایی انحراف ( ردیاب و هشدارها و کشف عملکرد انسان )

2- پاداش برای انحراف ( یک سیستم کنترل اتوماتیک که تغذیه را در آوند کاهش می دهد و معمولا یک قسمت جامع از کنترل فرآیند موجود است)

3- پیشگیری انحراف از رخداد (یک روکش گاز داخلی در ذخیره مواد قابل اشتعال )

4- پیشگیری از ماده انحراف این امکانات اغلب با تعدادی از فرآیند ها قفل می شود. 
5- رهایی فرآیند از انحراف خطرناک ( فشار ایمنی و سیستم هواکش ) 

پارامترهای فرآیند: پارامترهای فرآیند عموما به گروه های زیر رده بندی شده اند. 

پارامترهای فیزیکی مربوط به ویژگی های متوسط درونی 

پارامترهای فیزیکی مربوط به تابع های متوسط درونی 

پارامترهای فیزیکی مربوط به سیستم دینامیک 

پارامترهای محسوس غیر فیزیکی مربوط به فرآیند های دسته ای 

پارامترهای مربوط به عملکرد سیستم 

این پارامترها در اتصال با کلمات راهنما ضروری نیستند: 

تجهیزات – رهایی – روشن – خاموش – نگهداری – احتمال ایمنی – نمونه برداری
	انواع پارامترهای فرآیند 

	PN 

ترتیب 

سیگنال 

توقف/ شروع 

اداره 

نگهداری

سرویس 

ارتباطات  
	ساخت 

اضافه 

جداسازی 

زمان 

فاز

سرعت 

سایز ذره 

اندازه 

کنترل 
	جریان 

فشار 

دما 

مخلوط 

متحرک 

انتقال 

سطح 

چسبناکی 

واکنش 


کلمات راهنما : 

	مثال 
	معنی 
	کلمه راهنما 

	هیچ جریانی در هنگام تولید بدست نمی آید 
	هیچ طرحی بدست نمی آید 
	نه 

	دمای بالاتر از طرح 
	کمیت در پارامتر افزایش می یابد
	بیشتر 

	فشار پایین تر از حد نرمال 
	کمیت در پارامتر کاهش می یابد
	کمتر 

	دیگر ارزش ها در یک زمان 
	یک فعالیت اضافی رخ می دهد
	به خوبی

	تنها قسمتی از سیستم متوقف می شود
	تنها تعدادی از اهداف طرح فراهم می شود
	قسمتی از 

	جریان قبل هنگامی که سیستم خاموش است
	محاسبات منطقی طرح رخ می دهد
	معکوس 

	مایعات در لوله های گاز 
	مواد کامل در جاهای دیگر فعالیت می کنند
	دیگر


کلمات راهنمای اضافی 

	معنی 
	کلمه راهنما 

	زمان از هدف متفاوت است
	دیر/ زود 

	این مرحله تاثیر بر ترتیب دارد
	بعد از / قبل از

	این مرحله در زمان صحیح اجرا می شود
	کندتر/ سریعتر

	قابل اجرا برای جریان ها – انتقال – منابع و مقاصد
	جای دیگر 


کلمه راهنما + پارامتر ( تعدادی مثال از ترکیب کلمه راهنما + پارامتر : 
بدون جریان: مسیر جریان اشتباه – انسداد – یادداشت فلز اشتباه – ارزش برگشتی – غیر صحیح لوله پیوسته – سوراخ بزرگ – اشتباه تجهیزات – اشتباه فشار- مختلف – جداسازی در اشتباه 

جریان بیشتر: افزایش ظرفیت پمپ- افزایش فشار مکش- کاهش رهایی- چگالی بیشتر جریان – سوراخهای لوله تبادلگر- ارتباطات کناری سیستم – کنترل اشتباه 

دمای بیشتر: تابع های محدود – لوله ههای تبادلگر اشتباه – مکان آتش – اشتباه آب سردکن – کنترل ناقص – آتش های درونی 

روش HAZOP
 روش HAZOP چه چیزی است؟

یک روش HAZOP یک آزمون از یک حضور یا عملکرد طراح برای شناسایی خطرات و دلایلی برای عملکرد های مشکل – مشکلات کیفیت و تاخیرات می باشد. 

می توان عملکردها را به ترتیب انجام داد:

* برخطاهای اشتباه و خطاهای سیستم های تکنیکی توجه شود

* بهترین موقعیت برای ارزیابی جزئی است اما همچنین می توان برای ارزیابی های مقدماتی استفاده شود. 

* نزدیک شدن قابل انعطاف با رجوع به استفاده از کلمات راهنما 

روش : 

* شکست عملکرد در گام های مخصوص 

* تعریف هدف از هر مرحله 

* تاسیس تابع های بی حد 

دیگر فرآیند مرسوم HAZOP : کلمات راهنما برای تابع های بی حد در هر مرحله را فراهم کنید. 

کلمات راهنما : 

	معنی 
	کلمه راهنما 

	هیچ طرحی بدست نمی آید 
	نه 

	کمیت در پارامتر افزایش می یابد
	بیشتر 

	کمیت در پارامتر کاهش می یابد
	کمتر 

	یک فعالیت اضافی رخ می دهد
	به خوبی 

	تنها تعدادی از اهداف طرح فراهم می شود
	قسمتی از 

	محاسبات منطقی طرح رخ می دهد 
	معکوس 

	مواد کامل در جاهای دیگر فعالیت می کنند
	دیگر از 


تبدیل کلمات راهنما: 

	معنی 
	کلمه راهنما 

	روش ها در سبک های اشتباه و مبهم نوشته می شود
	غیر شفاف 

	روش ها به سمت عملکردهای خارج از ترتیب هدایت می شوند
	مرحله درمکان اشتباه 

	عملکرد روش اشتباه است
	عملکرد اشتباه 

	اطلاعات قبل از عملکرد چک شود
	اطلاعات غلط 

	مراحل بزرگ احتیاج به بیشتر از 2 اپراتور دارد
	مرحله 

	مرحله مثل ناموفق بودن آن به اپراتور بستگی دارد
	مرحله ناموفق

	روش اجرا مثل تاثیرات از دیگر پرسنل همزمان وظایفی را انجام می دهند
	تاثیرات تداخل از جای دیگر


کلمات راهنمای 2: 
	انحراف کلمه راهنما 
	پارامتر 

	خیلی دیر / خیلی زود 
	زمان 

	ترتیب اشتباه – حذف – عملکرد اشتباه 
	ترتیب 

	در دسترس نیست- غیر قابل اجرا – غیر قابل نمایش 
	روش 

	تجهیزات اشتباه – مشاهده خطا 
	اندازه گیری 

	مسئولیت های مهم – هدف نامشخص 
	سازماندهی 

	تجهیزات اشتباه – اطلاعات اشتباه و ناکافی 
	ارتباطات 

	کمبود صلاحیت – خیلی کم – خیلی زیاد 
	پرسنل 

	موقعیت اشتباه – انتقال زیاد 
	موقعیت 

	تکمیل کم – قسمت کم 
	قدرت 


گزارش و مرور : «مضمون گزارش» خلاصه : 

1- مقدمه 

2- تعریف سیستم و تعیین حدود 

3- پرونده ها

4- علم اصول 

5- اعضای گروه 

6- نتایج HAZOP 

گزارش کلی – رده بندی ثبت – نتایج اصلی 

ضمیمه 1: کاربرگ HAZOP
ضمیمه 2: R&ID 

مرور جلسات : 

مرور جلسات باید برای حفظ کامل فعالیت های موافق تنظیم شود که ثبت مرور جلسات باید شامل گروه HAZOP باشد. یک خلاصه از فعالیت های رده بندی شده : 

* عملکرد کامل است 

* عملکرد در حال پیشرفت است 

* عملکرد ناقص است و به اطلاعات بیشتر نیاز می باشد

پایان : نتایج HAZOP
* بهبود سیستم یا عملکرد 

* کاهش خطر و شانس بهتر 

* عملکرد بیشتر کارآمد 

* بهبود روش ها 

* سفارش منطقی 

* تمامیت 

* آگاهی عمومی در طول بخش ها 

* ساخت گروه 

امتیازات : 

* آزمون اصولی 

* تحقیق چند بخشی 

* بهره برداری از عملکرد متخصصین 

* پوشش ایمنی به خوبی صورت های عملیات 

* مراحل برای مشکلات شناسایی شده است 

* توجه به روش های عملیات 

* پوشش خطاهای انسانی 

* تحقیق بوسیله مشخص مستقل 

* نتایج ثبت شده 
فاکتورهای موفقیت : 

* دقت کشیدن و اطلاعات استفاده شده به عنوان یک اساس برای تحقیق

* مهارت و تجربه رهبر گروه HAZOP
* مهارت های تکنیکی و زیرکی گروه 

* توانایی گروه در استفاده از HAZOP به عنوان یک هدف و شناسایی انحرافات – دلایل و نتایج 

* توانایی گروه در نگهداری حس تناسب در هنگام ارزیابی مقاومت پتانسیل 
اعتراضات : 

* زمان مصرف 

* تمرکز بر 2 راه حل 

* اعضای گروه به بحث بی حد از جزئیات هدایت می شوند

* فقط یک تعداد از اعضای گروه بر بحث مسلط هستند
یک تشریح از تحقیق HAZOP برای یک بهره برداری مداوم 

مدل استفاده شده برای تشریح تحقیق HAZOP یک پایگاه گازی دور از ساحل و یک تسهیل فرآیند مرکزی بوسیله خط لوله های 15 کیلومتری کف دریا انجام شده است. مواد شیمیایی وجود ندارد اما لازم است که گروه هر دو مورد فیزیک و شیمی فیزیک را در فرآیند بدانند. گاز در زمین های به شکل ماسه سنگ که 200 متر زیر دریا هستند موجود است. که در موازنه هیدروستاتیک، زمین ها بوسیله یک سنگ غیر قابل نفوذ در بالا و اطراف سنگ وجود دارند اما در آب و زیر آب در ارتباط می باشند. گاز در یک فاز غلیظ، مثل با بخار آب در دمای 80 درجه سانتی گراد و 200 ستون اشباع شده است. جریان های گاز سطح در یک لوله 15 سانتی متری، از یک تعداد بخش های نخ کشی ساخته شده اند و سقوط فشار ناشی از کاهش اصطکاک و کاهش گاز ثابت است و فشار موجود در بالای چشمه حدود 150 بار است. لوله های موجود توسط یک تعداد از محافظ های بندی احاطه شده اند که دربرنامه حفاری استفاده می شوند. تعداد و اندازه محفظه ها، یک تابع از زمین شناسی محلی است. 
فشار موثر و ظرفیت هر محفظه یک تابع از استقامت سنگ ها و پیوند سیمانی بین سنگ ولوله است. اگر کمبود گاز در حلقه های بین هر محفظه باشد، پتانسیلی برای فروپاشی محفظه درونی یا واژگونی فشار رخ می دهد. بنابراین تامین شیب فشار در خارج ضروری است و اگر کمبودی در سراسر بخش های بند کشیده رخ داد باید از فشار هوا کاسته شود. از سوی دیگر، در بخش های بالایی محفظه، کمبود مسیر چندگانه می تواند به سمت شکست سیمان باشد. یک مانع اصلی در لوله و 250 متر زیر دریا وجود دارد. دریچه ایمنی سطح sss_v است و یا به اسم DHSV دریچه ایمنی سوراخ پایین وجود دارد و توسط یک سیگنال هیدرولیکی باز می ماند. 
فقدان سیگنال و شیر برای باز کردن فشار متفاوت مشکل است. محفظه ها به یک چاه اصلی ختم می شوند که در درخت کریسمس وجود دارند. در این درخت یک دریچه اصلی Mv ویک زاویه جریان، یک دریچه بالی wv، همگی توسط یک سیگنال هیدرولیک اداره می شوند. نقش های ضروری هر دریچه متفاوت است و sssv محافظت نهایی فرآیند اصلی یا شکست درخت را انجام می دهد، wv دریچه فرآیند اصلی و mv در حال عملکرد پایین چاه استفاده می شود. بستگی به سطح فوری، ابتدا wv سپس mv و سرانجام sssv بسته می شود. 5 چاه در مجموع در تغذیه میدان cpf وجود دارد. جریان گاز بوسیله یک فلز دستی اداره می شود که Choke ( مسدود کننده هوا )
نام دارد. اغلب در موقعیت ثابتی قرار دارد و تنها بعضی اوقات تنظیم می شود. افت فشار اطراف Choke، توسط دما و 2 فاز ( گاز و چگالیده ) تولید می شوند. اگر افت فشار از 200 bar به 50 bar برسد دما می تواند به زیر صفر درجه و یخ برسد و یا جامد هیدرات هیدروکربن بوسیله تزریق متانول کنترل شود. پتاسیلی برای دماهای زیر 50- درجه در طول شروع اصلی فرآیند وجود دارد و هنگامی که ستون گاز در لوله شروع می شود گرما در اطراف سنگ است و دمای اصلی جریان گاز می تواند به 20/15 درجه سانتی گراد برسد. 

2 جریان فازی در یک مجموعه چند راهه یک دریچه ایمنی (ES1DV2) در لوله های زیر دریا تولید می کنند که حدود 30 متر زیر سطح دریاست و خطهای خوبی در CPF و 25 متر بالای سطح دریا وجود دارد. خطهای لوله برای ماکزیمم فشار حدود 18 باراست. جداسازی فازها در جریان کم وجود دارد اما مهمترین قسمت نقل و انتقال درمه یا جریان حلقوی است. جریان های گاز در CPF، 55 متر بالای کف دریا است و در دریچه دوم ایمنی در سکو است و سپس یک دریچه خاموشی فرآیند قبل از ورود یک فاز جداشده با یک سطح فشار 120 باری بوجود می آید. 

فازهای گاز و مایع به صورت جدا اندازه گیری می شوند و 2 فاز سپس در طول یک دریچه ایمنی سوم در یک خط لوله کشی اصلی با CPF برای ترمینال دریایی اجرا می شوند. اطلاعات از 2 جریان گاز و مایع برای نگهداری معکوس استفاده می کند و همچنین محصولات در پایانه دور از ساحل در هر تولید کننده تقسیم می شوند. خط لوله اصلی زیر دریا یک فشار برابر در جدا کننده دارد. یک حمل کننده PIG می تواند برای حفظ خط های لوله ثابت شود. مخزن در گازها، سقوط فشار مخزن، جریان ها کاهش و آب به سوی افزایش می رود. سرانجام گرایشات مخزن برای تولید ماسه به فشار بالا نیاز دارد واین کار بسیار اثر  فرسایش دارد. آب با گاز مخلوط شده و بسیار شور می باشد و می تواند فساد تدریجی در کند کننده فساد با متان برای توقیف هیدرات استفاده شده، موجود باشد. خط لوله زمین زیر کشت از فساد آب دریا بوسیله آوندهای موجود جلوگیری می کند. سمت هایی نیز وجود دارد. کار لوله از خوردگی  درونی بوسیله مانع فساد در متانول و برای توقیف هیدرات جلوگیری می کند. گاز 1m3 درهر 20000 m3  استاندارد مایع در طول جداسازی فرآیند وجود دارد. جداسازی برای تعدادی ضربه زنی طراحی شده و امکان شستشو برای حذف ماسه وجود دارد. فاز مایع سطح کنترلی است و فاز گازی فشار را در خط لوله کنترل می کند. جداسازی با سطح بالا انجام می شود که یک دریچه ورودی در جداسازی را خاموش می کند. جداسازی از فشار بالا توسط یک دریچه جریان محافظت می کند، تخلیه یک مخزن اندازه ای برای جریان های یکنواخت می باشد. همچنین 2 سطح نگهداری فشار وجود دارد که ابتدا فرآیند خاموشی و سپس دریچه بال را می بندد. تکنیک های دیگری وجود دارد ولی در این تشریح نیامده است.
تزریق متانول: 

متانول به عنوان یک ماده جلوگیری هیدرات استفاده می شود و توسط یک جابجایی مثبت تلمبه در تزریق فشار در پایانه ساحلی وجود دارد. جلوگیری کننده فساد با متانول در ترمینال مخلوط می شود ویک دریچه خاموشی فوری در خط تغذیه در سکوی اصلی وجود دارد. پمپ اصلی با یک فشار بازسازی واقعی در 240 بار تطبیق می شود. هر چاه به صورت دائم برای یک هفته با ماده جلوگیری ترکیب می شود. تغییر بالا به صورت دستی در طول تزریق هفتگی 5 هفته دور دارد. جریان ساحلی برای جلوگیری شکل هیدرات در خط لوله کنترل می شود. 
اطلاعات عمومی فرآیند: 

در این مدل، جریان گاز از 10 تا 18 می باشد و خط لوله 12 اینچ است. فشار سیستم در 180 بار برای تمام لوله ها در سطح سکو و لوله زیر دریا طراحی شده است. CPF برای یک فشار 120 باری در پایین جریان فرآیند وجود دارد. تمام فرآیند لوله برای 30- درجه در فشار مناسب و جداسازی برای 40- درجه طراحی شده است و هیدروکربن های مایع نیز وجود دارند. در طول فشار زیر آب، دماهای گاز می تواند به 40- سقوط کند. ارزیابی مایع در 3 طول می تواند جریان افزایشی را تولید کند. یک سیستم کشف آتش و گاز وجود دارد که دریچه ها را در خارج و درون CPF جدا می کند و 2 سطح فرآیند را کاهش می دهد. به عنوان یک رویداد در این چاه دریچه ای برای صادرات و بال MV وجود دارد اما کاهش فشاری نیست. کمبود فشار در چند راه در سکو نتایجی در دریچه sssv  دارد. 
سطح 1 : واژگونی فرآیند : یک دریچه خاموشی مناسب را برای جلوگیری از این رویداد نصب کنید. 

سطح 2 : رویداد اصلی : به طور کلی ، کشف آتش یا گاز کم شده و تمام دریچه ها در اطراف فرآیند و زیر آوندها بسته می شود و خطهای لوله دارای فشار می شود. 

سطح 3 : پتانسیل برای تعدیل ماده اصلی : دریچه sssv در چاه اصلی پایگاه می تواند توسط یک سیگنال دستی از کنترل مرکزی سکوی اصلی بسته شود. 

- دریچه پیشرفته ESP  در سکوی اصلی پایگاه بوسیله یک سیگنال دستی از کنترل مرکزی سکوی اصلی بسته شود. 

- دریچه پیشرفته ESDV در سکوی اصلی پایگاه بوسیله یک آتش یا سطح گازی بالا در محل دریچه و بوسیله یک سیگنال دستی از کنترل مرکزی سکوی اصلی بسته شود. 

مد شکست: تمام دریچه ها بوسیله قدرت هیدرولیکی ( بدون هوا ) کنترل می شوند و تمام نقش ها بسته می شود به جز ESDV که باز می ماند. 

فساد درونی و خروجی لوله فرآیند و خطهای لوله زیر دریا وجود دارد. فرآیند ها و خطهای لوله به صورت الکتریکی توسط یک شاخه مخصوص تنظیم می شود: 

* فرسایش                * دفع نیتروژن در آغاز 

کد لوله مجرای شکل های 1- 3 A  - 2 – 3 A – 3- 3 A  

گاز = g  / مخزن = v  / متانول =  m  / زهکشی = d / چگالیده = c / (سایز لوله ها به اینچ می باشد) 

میزان فشار : 1- ANSI  در ردیف 150 2- ANSI  در ردیف 900 

3- ANSI  در ردیف 1500 

AP1500 = طراحی لوله مخصوص در فشار 5000 Psig 

مواد : cs = فلز کربن           ss = فلز ضد زنگ 

دلایل و تاثیرات برای سکوی اصلی چاه می باشد.

	ارتعاش 
	اکتشاف آتش 
	اکتشاف گاز سطح بالا
	اکتشاف گاز سطح پایین 
	

	C
	C
	C
	C
	دریچه های بالی 

	C
	C
	C
	
	دریچه های UM

	C
	C
	
	
	دریچه های SSS 

	C
	C
	
	
	ESDV1

	C
	
	
	
	ESD2


دلایل و تاثیرات برای CPE : 

	آتش عمومی 
	اکتشاف گاز سطح بالی 60% 
	V1 سطح بالا 
	V1 فشار بالا
	اکتشاف محلی گاز یا آتش ESDV3,6
	

	
	
	
	
	C
	ESDV3

	
	
	
	
	C
	ESDV6

	
	
	
	
	C
	چاه های SD

	C
	C
	C
	C
	
	دریچه بال 

	C
	C
	C
	C
	
	ESDV4

	C
	C
	C
	C
	
	ESDV5

	O
	O
	C
	C
	
	ESDV7

	C : بسته  / O  : باز 


اثبات تحقیق HAZOP هدایت شده در گره 1 

تاریخ : 7/4/1999 
گره 1 : اجرای دریچه CHOKE  مخزن . P & ID 

	دلیل 
	انحراف 
	کلمه راهنما 
	پارامتر 
	ردیف 

	
	
	SSSV بسته 
	جریان 
	1

	تزریق متانول در طول M1215cs یکسان 

	*فشار قطره در M1215cs بسیار بالاست و احتیاج به تزریق متانول دارد. 

* گنجایش پمپ ناکافی است. 
	SSSV نمی تواند باز شود 
	کم 
	فشار 
	2

	* بسته بودن پمپ سیستم با یک پمپ PD
	SSSV بسته است و جریان متانول وجود ندارد.
SSSV باز

MV باز

WV باز
	کم
	فشار
	3

	* شروع نرمال
* پیشگویی ضعیف مخزن
	فشار بالا در تابع بسته شده است.
فشار بالای چاه بالا تر از انتظار است.

انحراف مهمی در طول باز کردن SSSV و فشار CHOKE وجود ندارد.
	بالاتر
	فشار
فشار

دما

جریان
	4

	
	عملکرد نرمال
	
	
	

	* شاخص بهره وری ضعیف است.
* یخ/هیدرات
	محدودیت در مخزن یا پایین CHOKE
	کمتر
	جریان
	5

	CHOKE  دورتر باز می شود
	
	بالاتر
	جریان
	6

	
	محصول ماسه ای یا باقیمانده حفاری و سوراخ
	به خوبی
	جریان
	7

	هیچ
	
	کمتر
	فشار
	8

	تولید سکو در خاموشی و بستن ESDV3
	تولید بیش از حد
	بالاتر
	فشار
	9

	کمبود CHOKE و ESDV4 مجموع سکو در زیر مجموع بال دریچه
	
	کمتر
	فشار
	10

	
	
	کمتر
	دما
	11

	جداسازی ضعیف و استاندارد
	آیتم ها می تواند موجود باشد و از CHOKE ها محافظت شود
	هیچ
	نگهداری
	12


پارامتر های مهم و انحرافاتی پیدا نشده است و تحقیق بخش کامل شده است.

فرسایش و فساد نیز باید آنالیز شود.

جدول 2-3 A : اثبات تحقیق هدایت شده HAZOP در گره 2 

تاریخ : 7/4/1999  

گره 2: خط لوله کنار دریا از CHOKE تا ESDV3 شروع به عملیات می کند.

P & ID 2,3

	دلیل
	انحراف
	کلمه راهنما
	پارامتر
	ردیف

	به آسانی CHOKE را باز کنید

	اندازه گیری فشار
	فشار کم خط لوله
	کم/کمتر
	فشار
	13

	
	
	بالا
	فشار
	14

	13 را ببینید
	صفحه 13 را ببینید
	کم
	دما
	15

	پیستون نیتروژن به وسیله ورود گاز فشرده می شود.
	تراکم عایق گرمای نیتروژن
	بالا
	دما
	16

	هیچ منطقی در طول شروع وجود ندارد
	
	کم/هیچ/
بالا
	جریان
	17


	توسعه گاز در خط لوله
	تولید یخ/ هیدرات.
چگالی
	تغییر
	فاز
	18

	عملکرد نرمال

	کمبود در ترمینال
	تولید کم
	کم
	جریان
	20

	افزایش ترمینال
	افزایش میزان
	بالاتر
	جریان
	21

	
	در خواست های بالا
	بالا
	جریان
	22

	شکل هیدرات
	محدودیت جریان های خط لوله
	کمتر
	جریان
	23

	SLUG هیدرات هنگام فشار بالا حرکت می کنند
	جریان بالا
	بالا
	جریان
	24

	خط لوله دارای فشار می شود
DEPRESSION
	
	کمتر
	دما
	25

	جریان های گرم تر در خط لوله بعد از شروع است
	لوله گرم تر از هنگام عبور می شود.
	بالاتر
	دما
	26

	
	امکان کمبود قطب کاتودیک
	بالا متفاوت
	پتانسیل الکتریکی
	27

	ادامه دارد


هدف 1: فشار مناسب در کنار SSSV با متانول اجازه باز بودن SSSV را می دهد.

هدف 2: جریان 2، 10 گاز در چند مسیر GI-1215CS و در فشار 100 بار و 20-15 درجه موجود است.

وضعیت: SSSV و MV و CHOKE WV بسته است. ESDV1 و ESDV2 و پمپ متانول در دریچه باز است.

توجه: AB , CD , EF , GH , IJ , KL , MN
	عملکرد بر
	عمل
	سیستم های حفاظتی
	اثر (نتیجه)

	فشضار اطراف ضربه SSSVاست و سپس باز می شود

	CD
	1-2 مشخص کنید که فشار قطره در خط لوله چگونه است و هنگام اجرای کمتر تنظیم دریچه در فشار 180 باز است.

2-2 شناسایی کنید که پمپ متانول ظرفیت کافی را دارد و فشار در پایین سوراخ بخش لوله است
	RV در بحث متانول برای جلوگیری تنظیم شده است.
فشار بالای متانول، پمپف خط لوله و M1215SC
	SSSV نمی تواند باز شود.


	CD
	1-3: دریچه واقعی در پمپ را که برای تضمین تمام لوله هاست در ساحل یا دور از ساحل و در کنار دریا شناسایی کنید
2-3: مطمئن شوید که HAZOP پمپ های متانول بازتابی دارد که پمپ ها ممکن است با جریانی اجرا شود و به نیاز های یک کنترل فشار در دریچه و پمپ متانول توجه کنید.
	RV در پمپ عوض می شود
	پتانسیل سیم بالای فشار است.

	CD/MN
	1-4: مهندسی نفت برای مرور بیشتر SITP و بحث با گروه پروژه
2-4: پمپ متانول مربوط به دریچه را شناسایی کنید و فشار را برای فرایند و لوله اجرا کنید.

3-4: از پمپ های متانول HAZOP مطمئن باشید و جریان معکوس پتانسیل را در دریچه و کنترل فشار ثابت کنید.
4-4: از باز تاب های پمپ های متانول HAZOP مطمئن شوید و خط هیدرولیکی از چاه به پمپ متانول با پتانسیل برای سیستم را اگر جدا سازی مکش بسته باشد، اجرا کنید.
	NRV در متانول و خط های M1215CS و M2215CS 
پمپ PD یک شکل از NRV است.
	پتانسیل برای جریان معکوس گاز در ساحل اگر پمپ متانول متوقف شود. پمپ توانایی تزریق متانول را ندارد.
پتانسیل معکوس در محصول اگر NRV در هنگام باز بودن سقوط کند.

	عملکرد نرمال

	EF
	1-5: یادداشت شده
2-5: از میزان تزریق متانول مطمئن شوید و روزانه در ساحل آن را نگهداری و ثبت کنید.
	1- هیچ
2- متانول
	کمبود تولید

	MN/EF
IJ/EF
	1-6: از ویژگی های اوج جریان مطمئن شوید.
2-6: ساختار ها را ثبت کنید وم از ماسه ها محافظت نمایید.
	مسئله ماسه
	امکان تولید ماسه به سوی فساد در لوله ها و CHOKE

	MN
EF
	1-7: اگر یک برنامه پاکیزگی می تواند در مکان نصب شود به آن توجه کنید.
2-7: ساختار عملیات باید نوشته شود تا در مواقع نیاز برای باقیمانده ساخت در VI اجرا شود.
	مشکل ماسه
	فساد در لوله یا CHOKE
غلظت CHOKE در صورت امکان در دریجه VI کنترل کنید.

	IJ
EF/CD

CD

EF/GH
	1-9: ESD3 را شناسایی کنید.

2-9: به نیاز های خط فشار در اطراف ESDV4 توجه کنید.

3-9: ویژگی های جریان را در VI به عنوان ESDV4 شناسایی کنید که باز است و زمان فشار در VI موجود است.
4-9: وابستگی به 4-9 یک تعداد از ارزیابی دینامیکی جریان را که در فشار VIنیست کم است.
	دریچه های متغیر در VI نصب کنید.
میزان فشار زیاد خط لوله در PSHH در VI
	فشردگی خط لوله تا 180 بار.
در راه اندازی یک قطره فشار بالا ESDV3 یا ESDV4 ممکن است باعث نابودی شود.

گاز اصلی در لوله ESDV4 می تواند در دریچه بماند و بالای فشار VI با یک جریان زود گذر ترکیب شود.

	MN
	1-10: شناسایی در اجرای درونی CHOKE  وجود ندارد.
2-10: سناریو را با تعیین خط لوله در تحقیق بعدی مرور کنید.
	هیچ
	دمای کمتر
متن نا مشابه

	1-10 و 2-10 را دوباره ببینید.

	IJ/CD 
MN/CD

MN/CD
	1-12 می تواند مشکل ماسه و فساد را حذف کرد.
2-12: مروری بر نیاز های جداسازی در هر چاه داشته باشید.

3-12: اگر پوششی در CHOKE  مشابه هر فاز مهم است آنرا شناسایی کنید.
	جداسازی دریچه
	کمبود تولید

	CD
GH,CD,EF
	1-13: مروری بر زمان دما/شکل در خط لوله داشته باشید که در حجم گرمایی فشرده می شوند و کمترین دما در CHOKE است.
2-13: پیگیری معنی فشار سیستم از ترمینال ساحلی است.
	تزریق متانول
	دمای کم یخ یا هیدرات

	
	یادداشت شده است
	خط لوله پر از فشار
	

	AB
	13 را ببینید. دوباره به دمای بالاتر توجه کنید.
	13 را ببینید.
	13 را ببینید.

	GH,CD,EF
	یادداشت شده است.
-16 مرور بر جایگزینی نیتروژن و یک آلودگی پتانسیلی در گاز داشته باشید
	
	

	EF
	گفته شد.
1-18 از عملکرد ساختاری ضبط نیاز ها برای متانول دائم CHOKE در خط فشار مطمئن شوید.
	تزریق متانول
	پتانسیل CHOKE

	عملکرد نرمال



	GH
	1-20 مروری بر خط و اندازه SLUG و جداسازی و توقیف ظرفیت داشته باشید
	هیچ
	پتانسیل تطبیق

	GH

CD
	1-21 شامل 1-20 نیز می شود.

2-21 مروری بر پیشرفت نهایی تطبیق داشته باشید
	
	پتانسیل تطبیق و واکنش نیرو های پیشرفته

	
	1-22، 1-6 و 2-6 را ببینید.
	مشکل ماسه در هر چاه
	ماسه موجود و فساد

	EE
	1-23 اختراع جلوگیری از حرکت تطبیق هیدرات در طول بهبودی یک شاخه هیدریت
2-23 از تزریق متانول در ساحل روزانه نگهداری کنید.
	
	خط منحنی CHOCK تطبیق هیدرات ممکن است بوسیله نیرو های واکنش حرکت کند و ناگهان جریان بالای VI اجرا شود.

	EF

GH
	1-24، 1-25 را ببینید.

2-24، 4-9 و 5-9 را ببینید.
	متانول
	فشار بالاتر در VI

	GH
	1-25 مروری بر دما در خط لوله در حال فشردگی فشار داشته باشید اگر از آن خارج نشود.

تخمینی باید به جریان گرمای درون خط باشد.

1-23 و 1-24 را ببینید.
	
	شکل ممکن هیدرات

	DF/GH
	1-26 به پتانسیل پیچشی و نیاز های 1-26 خندق یا نسخه برداری از سنگ توجه کنید.
	
	توسعه حرارت در خط لوله

	EF/IJ
	1-27 به صورت روتین از اجرای جداسازی 1-27 چرخ در چاه و سکو محافظت کنید
	قطب های آند و چرخ های جدا شده
	محل فساد را در خارج از لوله متمرکز کنید.
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