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  :هدف - 1

تحليل هادقالبي يكپارچه براي اجراي روش هدف  از تدوين اين راهنما، آشنايي باحداقل الزامات وپيشن
  .هاي زيرمجموعه شركت ملي گاز ايران استدر شركت) FMEA1(ها و آثار شكست حالت

  

  :دامنه كابرد  -2
هاي در كليه تاسيسات شركت حساسماشين آلات و  يديكل تجهيزات شامل راهنما اين دامنه كاربرد 

اين . شودمي) برداريساخت و بهره(زيرمجموعه شركت ملي گاز ايران در فازهاي مختلف چرخه عمر 
 قرار گرفته و از تاريخ ابلاغ به عنوان مدنظرهاي زيرمجموعه، پيمانكاران و مشاوران توسط شركت راهنما

 . شوددهي، نظارت و تطبيق مدارك شناخته ميبراي اجرا، گزارش FMEAمطالعه  يكي از مراجع

  
  :مراجع و استانداردهاي مرتبط -3

 

 
(1) ISO 31010, “Risk Management – Risk Management Techniques”, 2009. 

(2) SAE Standard: ARP5580 – Recommended Failure Modes and Effects Analysis 

(FMEA) Practices for Non-Automobile Applications, 2001.  

(3) ECSS-Q-ST-30-02C Failure Modes, Effects (and Critically) Analysis 

(FMEA/FMECA), 2009.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

                                              
١ Failure Modes and Effects Analysis     



 
بهداشت، ايمني و  

محيط زيست 
شركت ملي گاز 

  ايران

      
    

 :كد
  ")(FMEA(و آثار شكست ها تحليل حالت"راهنماي   

  HSE-GU-S-113(0) - (98): كد
  صفحه

  11از   4

  :واژگان و تعاريف -4

   علت)Cause:(  و يا  زاتيتجه و هاعملكرد نادرست دستگاه يكي از سه دستة خطاهاي انساني،در
 . شوديگنجانده م يخارج يبرخوردها اي يچون خوردگ يبيتخر يهاسميمكان مانندوقايع بيروني 

 بالقوه شكست  علت(Potential Cause of Failure): شود علتي كه منتج به شكست سيستم مي .
يافتن علت بالقوه شكست منجر به استفاده مطلوب و صحيح از اقدامات پيشگيرانه و جلوگيري از 

 .شود شكست سيستم مي

 بالقوه شكست حالت (Potential Failure Mode): با. شود يمتعبير  ستميس شكست به كه يحالت 
 .گرفت كار به ستميس يبرا يتر مناسب و تر قيدق رانهيشگيپ اقدام توان يم حالت نيا افتني

  اثر بالقوه شكست)Potential Effect of Failure:(  اثر يا آثاري كه ناشي از هر شكست به
تر اقدامات اصلاحي را  تر و دقيق توان سريع ر بالقوه شكست ميآثابا يافتن . شود سيستم وارد مي

 .در سيستم پياده نمود

  نرخ شدت)Severity Rate:(  كه بر حسب مقياس هر يك از آثار شناسايي شده شدت يا وخامت
از طريق اعمال تغييرات در فرآيند و نيز تنها  شدت آثاركاهش در  .گردد بيان مي 3تا  1بين 

  .پذير است ها امكان نحوه انجام فعاليت

  نرخ احتمال رخداد(Occurrence Probability Rate) : ،تعداد وقوع پي در پي احتمال رخداد
 . شود  سنجيده مي 3تا  1احتمال رخداد در طيف . كند خطر بالقوه را تعيين مي

  نرخ احتمال كشف)Detection Rate :(نوعي ارزيابي از ميزان توانايي  خطر احتمال كشف
توانايي پي بردن به خطر در واقع احتمال كشف  .استم وقوع خطر سمكانيو يا  شناسايي علت

 . شود ده ميسنجي 1 تا 5 در طيفاحتمال كشف خطر  .آن است به وقوع پيوستنز قبل ا

  خطرپذيري تياولونمره )Risk Priority Number :(همان  ايعدد  نياRPN  از حاصلضرب سه
 .است 45تا  1 نيبرابطه  نيعدد بدست آمده از ا د،يآ يشده در بالا بدست م حينرخ تشر

 انهريشگيپ يها كنترل :(Preventive Controls) هاي پيشگيرانه  رلها و كنت ي رويهميزان تواناي
ها  ميزان تاثير اين رويه) 1پيوست (ها در فرم كاربرگ  شناسايي و ذكر آن. فعلي در سيستم است

 .دهد را در شكست سيستم نشان مي
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 كنندهفهاي كش كنترل (Detective Controls): هاي كشف موجود در  ميزان توانايي رويه
ميزان تاثير آن را در ) 1پيوست (ها در فرم كاربرگ  شناسايي و ذكر آن. سيستم فعلي است

 .دهد شكست سيستم نشان مي

  بايد(Shall) : آور بودن آن عبارت استبه معناي الزام "بايد"كلمه  راهنمادر اين. 

 شود توصيه مي(Should) : بدين معناست كه انجام  "شودتوصيه مي"عبارت  راهنمادر اين
ندادن آن امر تنها در صورت داشتن دليلي موجه مجاز بوده و در غير اينصورت انجام آن ضروري 

 .است

 فهرست اختصارات -5

  اختصار معادل لاتين معادل فارسي
 Failure Modes and Effects Analysis  FMEA ها و آثار شكستتحليل حالت

 Risk Priority Number  RPN اولويت خطرپذيرينمره 

 

  FMEAمعرفي مطالعه  -6
برداري از يك بهرهخرابي در  اي شناسايي حالتهاي بالقوه شكست ياتكنيكي است بر FMEAروش 

كه به روش ساختارمند آثار آنها را كمي كرده و با هدف پيشگيري از آنها به دنبال راهكارهاي دستگاه 
، "گيري قبل از وقوعپيش"با در نظر گرفتن قاعده  FMEAبه عبارت ديگر، در تكنيك . بهبود است

قداماتي عواملي كه ممكن است اشتباه انجام شوند و يا در عملكردشان دچار خطا شوند شناسايي شده و ا
  . شود كه احتمال وقوع خرابي را كاهش داده و از آثار آن بكاهد بيني مي پيش

  :انواع مختلفي دارد كه پركاربردترين آنها عبارتند از FMEAروش 
1 - Process FMEA :با تمركز بر فرآيند ساخت و اجرا 

2 - Design FMEA :با تمركز بر طراحي قطعات 

3 - System FMEA :صر سيستمبا تمركز بر عملكرد عنا 

4 - Machine FMEA :آلات و تجهيزات با تمركز بر عملكرد ماشين 

، بايد اين مطالعه قبل از اينكه حالت شكست در تجهيز رخ بدهد FMEAبراي كسب بهترين نتيجه از 
ها و آثار نامطلوب موثر انجام شود، تا رفع عيوب يا اقدامات اصلاحي به طور پيشگيرانه در كاهش هزينه

  . واقع شود
  . بالا تكيه شده است 4و  3در بندهاي  FMEAبر كاربرد روش  اهنماردر اين 

  : توان به موارد زير اشاره نمود جهت ارزيابي ريسك تجهيزات حساس مي FMEAاز جمله مزاياي روش 
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  نگر؛پذير و جزءساختار ساده، انعطاف - 1
  كمي؛بندي خطرات بر اساس پارامترهاي نيمهتوانايي اولويت - 2
  هاي مختلف؛رواج فرهنگ كار گروهي و بالا بردن مشاركت گروه - 3
  . دهدثبت نتايج به نحوي كه قابل رديابي بوده و تأثير اقدامات اصلاحي پيشنهادي را نشان مي - 4
  

 FMEAروش اجراي مطالعه  -7

  مراحل اجرا -7-1
  : بايد به ترتيب مراحل زير انجام شود FMEAروش 
 بي تشكيل تيم ارزيا .1

 آوري اطلاعات اوليه  جمع .2

 مورد مطالعه ) تجهيز(مشخص نمودن سيستم  .3

 دهنده سيستممشخص كردن عوامل تشكيل .4

و منابع  تجربيات سوابق،با استفاده از (فهرست كردن حالات بالقوه شكست براي هر يك از آنها  .5
 ) علمي

 مشخص كردن آثار بالقوه براي هر يك از اين حالات شكست .6

 ) 1مطابق جدول (تعيين سطح شدت هر يك از آثار  .7

 ها هاي بروز هر يك از اين شكستمشخص كردن علت .8

 ) 2مطابق جدول (ها تعيين سطح احتمال بروز هر يك از علت .9

 كنندهاعلامهاي جاري پيشگيرانه و مشخص كردن كنترل .10

 ) 3مطابق جدول (تعيين سطح احتمال كشف  .11

 ) 1 مطابق رابطه( (Risk Priority Number - RPN)محاسبه عدد اولويت ريسك  .12

 RPNها بر اساس عدد بندي ريسكاولويت .13

 هاي با اولويت بالا و تعيين مسئول و زمان اجراي آنهاارائه اقدامات پيشنهادي براي ريسك .14

 پس از اجراي پيشنهادها  RPNمحاسبه مجدد عدد  .15

  . ده شده استنشان دا 1در شكل  FMEAگردش كار در مراحل مختلف اجراي 
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   FMEAمراحل انجام شناسايي و ارزيابي ريسك به روش  -1شكل   

 

 

  
  

 جمع آوري اطلاعات 

 تعيين وجود خطرات بالقوه

 بررسي اثرات هر خطر

 تعيين علل خطر

 چك كردن فرآيندهاي كنترلي

 شدتتعيين نرخ 
 خطر

 تعيين نرخ احتمال كشف خطر

 RPNمحاسبه 

آيا اصلاح 
 نياز است؟

 اقدامات اصلاحي و پيشنهادي

 تعيين مسئوليت و وظايف

 تصحيح فرآيند طبق اقدامات اصلاحي

ها تصحيح داده  

 گزارش

 خير

تعيين نرخ 
احتمال رخداد 

 بلي
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  محاسبات   -7-2

  :تعيين نرخ شدت

وجود دارند؛ بنابراين بايد با استفاده از  3تا  1هاي كمي بر حسب مقياس  براي تعيين نرخ شدت شاخص
  . نرخ شدت تعيين شود 1جدول 

  هاي كمي تعيين نرخ شدت شاخص -1جدول 
  رتبه  شدت اثر  معيار نرخ شدت 

 براي تجهيز، فرآيند يا پرسنلكنندهديو تهديجديها بيآسباعث خطر 
 .شود مي

  3 آسيب شديد

  2 آسيب قابل توجه .شود خطر باعث آسيب جدي به تجهيز يا توقف عملكرد به طور موقف مي
  1 آسيب جزئي . رود يانتظار نم جدي از آن جياما نتا شود زاتيتجه خرابيتواند باعث  يخطر م

  

  :تعيين نرخ احتمال

و با به كارگيري جدول  نحوه اعمال آنها ،قوانين كار ،بررسي فرآيندهاي كنترلي، استانداردها، الزاماتبا 
شود از سوابق  ميتر نرخ احتمال رخداد توصيه  براي يافتن عدد دقيق .توان نرخ وقوع را تعيين نمود زير مي

  .و مدارك گذشته استفاده شود
  هاي كمي تعيين نرخ احتمال رخداد شاخص - 2جدول     
  رتبه  نرخ احتمالي   معيار نرخ احتمال

  3  بسيار محتمل  .در شركت اتفاق افتاده استقبلا . بالاست اريبس خطر رخداد احتمال
  2  محتمل . اتفاق افتاده است مشابه يدر شركتها. دهد رخ خطر يگاه است ممكن
 افتادهياتفاق نرانياشركت ملي گازدر.استنادر اريبس خطر رخداد
 .است

  1  غير محتمل

  

  :تعيين نرخ احتمال كشف

مكانيزم وقوع خطر  / احتمال كشف نوعي ارزيابي از ميزان توانايي است كه به منظور شناسايي يك علت
 ،بررسي فرآيندهاي كنترلي .پي بردن به خطر قبل از رخداد آن استاحتمال كشف توانايي . وجود دارد
  .الزامات و قوانين كار و نحوه اعمال آنها براي دست يافتن به اين عدد بسيار مفيد است ،استانداردها
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  هاي كمي تعيين نرخ احتمال كشف شاخص -3جدول 
  رتبه قابليت كشف معيار نرخ احتمال كشف

براي تشخيص حالت شكست وجود ندارد يا در صورت وجود قادر هيچ سيستم كنترلي 
  5  خيلي كم  .به تشخيص حالت شكست نيست

  4  كم .شود آشكار و يابيردخطرموجوديهاكنترلباكهداردوجود يزيناچ يليخ احتمال
  3  متوسط   .دهدصيحالت شكست را تشخكيممكن است وجود موجودكنترل 

به صورت  نديحالت شكست دارد و  فرآصيتشخيبرايشانس خوبسيستم كنترل 
  2  بالا  .دهد  يم صيخودكار حالت شكست را تشخ

 صيكه حالت شكست را تشخاطمينان بالايي بوجود آورده است يفعلسيستم كنترل 
فرآيند به  .است آشنامشابه  يندهايبا فرا است و قابل اعتماد سيستم كنترل. دهد مي

  .شود مي) فرآيندهاي مختل كننده(صورت خودكار مانع ساير فرآيندها 
  1  بسيار بالا 

  : RPNمحاسبه 
  .آيد عدد اولويت ريسك از حاصلضرب سه عدد شدت، رخداد و احتمال كشف بدست مي

RPN = Severity × Occurrence × Detection  ) 1(رابطه 

براي اعداد اولويت ريسك بالا لازم است كارگروهي براي . است 45تا  1مقدار عدد اولويت ريسك از 
 قابل حد تعيين خصوص در گيري تصميم. كاهش دادن اين عدد از طريق اقدام اصلاحي تشكيل شود

   .است ريسك ارزيابي كارگروه عهده بر اصلاحي اقدام اجراي و ريسك عدد قبول
  بندي  اولويت -7-3

 :بررسي نياز به اصلاح

يك  FMEAشوند و براساس سيستم  بندي مي در اين مرحله خطرات، براساس عدد اولويت ريسك رتبه
بالاي حد قابل قبول هستند  RPNسپس خطراتي كه داراي . شود قابل قبول در نظرگرفته مي RPNحد 

  .شوند ونياز به اصلاح دارند مشخص مي
در  بايد اقدام اصلاحياي يك عدد ماكزيمم باشد براي خطراتي كه حداقل يكي از پارامترهاي آن دار: نكته

  .نظر گرفته شود
  :اقدامات اصلاحي و پيشنهادي

  :اين اقدامات بايد در جهت اهداف زير وضع و انجام گردند
  خطر علل حذف ـ الف

  ب ـ كاهش شدت اثر خطا
  ج ـ افزايش احتمال كشف خطر در فرآيند

  نيد ـ افزايش رضايت كاري كاركنان از وضعيت ايم
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  :تعيين مسئوليت و وظايف
 .گيرد مي صورت خطا آن با متناسب اصلاحي اقدامات سيستم در اختلال و خطا مشاهده صورت در

با  هام فرآيندهاي كنترلي و دستورالعملتما. سازمان بايد براي هر اقدام اصلاحي يك مسئول تعيين كند
نتايج اقدامات انجام شده . شود به نحوي كه شرح وظيفه افراد به روشني مشخص گردد ايشان مرور مي

  . گذاري شوند گزارش شده و صحه FMEAبايد توسط شخص مسئول به گروه 
  :تصحيح فرآيند طبق اقدامات اصلاحي

زا  مثال حذف يك ماده آتش به عنوان. اقدامات بايد بطور موثر پياده شده و پس از اجرا ارزيابي شوند
ها و جايگزيني يك ماده سمي مخاطرات جديدي را به دنبال دارد كه بايد آنها نيز به همين  حلال از

  .ترتيب ذكر شده تجزيه و تحليل شوند
  بعد از اقدامات اصلاحي RPNمحاسبه مجدد عدد 

بايست براساس  كشف ميبايد توجه داشت كه تعيين اعداد نرخ رخداد، شدت و  PRNدر محاسبه عدد 
عمدتاً براي خطراتي كه نرخ شدت و رخداد بالايي دارند . نوع فعاليت سازمان تعيين و تثبيت شود

  .بايست اقدام اصلاحي در نظر گرفته شود مي
  دهي ثبت نتايج و گزارش -7-4

مورد نظر اشراف دارند ) يا فرآيند(بايد توسط تيمي متشكل از كارشناساني كه به تجهيز  FMEAمطالعه 
از جمله وظايف رهبر . انجام شود) به عنوان رهبر جلسات( FMEAو تحت نظر مشاور خبره در اجراي 

توان به مواردي همچون هماهنگي جلسات گروهي، نظارت بر تهيه منابع مورد نياز گروه و جلسات مي
  . اشاره كرد FMEAحصول اطمينان از پيشروي درست و كامل 

هايي افزارنرم .شود ارائهو  ، نهاييسيربرمدير تيم و توسط  اعضاي تيم تهيه توسطبايد  FMEAگزارش 
روش  دهيگزارشتسهيل براي از ابزارهايي هستند كه از آنها  PHA-Proو  FMEA Software همچون
FMEA اي از كاربرگ  نمونه. شوداستفاده ميFMEA  ارائه شده است 1در پيوست.  

  :باشدشامل موارد زير بايست مي FMEAگزارش نهايي 
  FMEAدهنده اسامي تيم انجام -
  موارد بررسي شدهليست  -
 FMEAهاي تكميل شده  كاربرگ -

  RPNنتيجه محاسبه عدد اولويت ريسك  -
 اقدامات اصلاحي پيشنهادي -

 نتايج اقدامات اصلاحي -

 RPNنتيجه محاسبه مجدد عدد اولويت ريسك  -
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 :شرح اقدام اصلاحي مورد نياز

 :مشكلات و موانع اجرا/ شرح اقدام انجام شده

  

  

  


