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Abstract 

Background: Major construction projects have always been at high risk, 

and the projects’ safety is vulnerable to damages. Therefore, safety risks 

assessment is one of the important activities to prioritize existing risks and 

manage risks in the construction of the power plants as one of the most 

dangerous industries. This study aimed to assess the safety risks in the 

construction of power plants based on a Bow-tie technique. 

Methods: This cross-sectional analytical study was carried out in a turbin 

hall unit of a combined cycle power plant under construction in 2017. In this 

study, safety risks assessment was performed based on the Bow-tie technique 

using Bow Tie ProTM software. In order to enhance the efficiency of this 

study, two phases, including a system description, and hazard identification 

have been designed and implemented before the safety risks assessment.

Findings: The relationship between activities and threats followed by the 

consequences of each of the identified hazards showed that the biggest 

threats were due to cylinders under pressure as well as welding 

and cutting activities. In addition, they included 8 threats, such as mechanical 

damage, heat, transportation, unsafe connections, storage of the cylinders, 

oil and grease, leakage, and flame retardation. It should be noted that the 

majority of consequences were associated with loading and heavy load 

lifting (including 3 consequences, such as human injury as well as  crane and 

equipment failure), cylinders under pressure, as well as welding and cutting 

activities (including 3 consequences, such as human injury, fire and 

explosion, and equipment failure).   

Conclusion: Based on the obtained results, the Bow Tie ProTM software is 

a suitable method to assess the safety risks in power plant construction. In 

addition, the risk assessment of the turbine hall units can be considered to 

prevent threats and reduce the consequences of accidents. 
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نیک اساس تک بر نیروگاه برق هال یکو ساز در واحد توربین  ساخت ریسک ایمنی تحلیل
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چکیده

ها زیادی قرار دارند و ایمنی در این پروژه هایریسک معرض در موارهو ساز های کلان ساخت هپروژه مقدمه:

 بندیاولویت های مهم برایفعالیتیکی از ایمنی ریسک باشد؛ بنا بر این، تحلیل در معرض آسیب می

 صنایع ترینکخطرنا ازهای برق به عنوان یکی و ساز نیروگاه و مدیریت ریسک در ساخت های موجودریسک

و ساز یک نیروگاه برق بر  های ایمنی در ساختتحلیل ریسکاضر با هدف مطالعه حدر این راستا، باشد. می

 .انجام شدتکنیک پاپیونی اساس 

نیروگاه سیکل یک هال  که در واحد توربینباشد می مقطعی -یتحلیل حاضر یک واکاوی مطالعه ها:روش

 تکنیکانجام شده است. تحلیل ایمنی ریسک در این مطالعه بر اساس  1301در سال در حال ساخت  ترکیبی

شایان ذکر است که برای اثربخشی بیشتر . صورت گرفت TMBow Tie Pro افزارنرمبا استفاده از پاپیونی و 

 این مطالعه، دو فاز تشریح سیستم و شناسایی خطر قبل از تحلیل ریسک ایمنی طراحی و اجرا گردید.

 میزان نبود که بالاتری آن دهندهنشان شده شناسایی خطرات از یک هر پیامد و تهدید فعالیت، بین رتباطا ها:یافته

 حرارت مکانیکی، صدمات و شامل: ضربه تهدید 8) برشکاری و جوشکاری فشار، تحت سیلندرهای به مربوط تهدید

 (علهش برگشت و نشتی چربی، و روغن سیلندرها، انبارش و نگهداری معیوب، و ناایمن اتصالات و نقل،حمل  گرما، و

 سه) ینسنگ بار جاییجابه و باربرداری عملیات به مربوط پیامد بوده است. باید خاطرنشان ساخت که بیشترین

 شار وف تحت ، سیلندرهای(تجهیزات و تأسیسات به آسیب و بار و جرثقیل به آسیب انسانی، آسیب پیامد

.ده استبو( تجهیزات و تأسیسات به آسیب و انفجار و حریق انسانی، آسیب پیامد سه) برشکاری و جوشکاری

یک روش مناسب  TMBow Tie Proافزار نرمهای پژوهش بیانگر آن بودند که استفاده از یافته گیری:نتیجه

 هالو ساز نیروگاهی است و تحلیل ریسک ایمنی در واحد توربین در ساخت  ایمنی ریسکتحلیل برای 

 مورد توجه قرار گیرد. حوادثپیامد  کاهش تهدیدات و از جلوگیریتواند برای می

های کلیدی: واژه

ایمنی

ریسک تحلیل

تکنیک پاپیونی

نیروگاه برق

نیروگاه  هال یکو ساز در واحد توربین  ساخت ریسک ایمنی تحلیل. اکبرعلی زادهسولطان  ،حیدر محمدی ،احمد زادهسولطان  ،محمد ردانشوو  ارجاع:

.00-191(: 2)11 ؛1308 تام سلامنظ . مجله تحقیقاتاساس تکنیک پاپیونی بر برق

مقدمه
 معرض بروز در همواره صنعتی پیچیده بزرگ و هایپروژه

 مدیریتتابع  هاآن موفقیتقرار دارند و مختلف  هایریسک

ترین از مهم های برقنیروگاه. (1-3)باشد می هاریسک این صحیح

های برخی از یافتهو  شوندمیهای اقتصادی محسوب زیرساخت

 ها،در این محیط نقصمطالعات حاکی از آن هستند که بروز 

. در (4،1) پی خواهد داشت در بسیاری رااثرات منفی  پیامدها و

هال نیروگاه، بسیار حائز ایمنی در ساخت واحد توربین  این راستا

های ترین ساختماناین سازه یکی از مهمباشد؛ زیرا اهمیت می

016تا  11 صفحات ،0318 تابستان، 2، شماره 01دوره   تحقیقات نظام سلامت مجله

مقاله پژوهشی
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 و همکاران ردانشو محمد 

نیروگاه بوده و در صورت بروز هر گونه خطا در آن، تولید برق با 

 .(1)شود مشکل مواجه می

 از یکی ( به عنوانBow tieتکنیک ارزیابی ریسک پاپیونی )

موجب بهبود  ریسک و تحلیل مدیریت حوزه در مفید هایروش

 حاصل پیامدهایو  خطرات بالفعل شدن رب ثرؤم عواملشناخت 

روش منجر این استفاده از  شده است. باید توجه داشت که از آن

گردد. نتایج میای عملی برای کنترل خطرات هتوصیه ارائه به

 لآهاید این تکنیک، روشی کهبرخی از مطالعات بیانگر آن هستند 

 تدابیر میان ارتباط صورت بهترین و به بوده ریسک ارزیابی برای

کارهای کنترلی و کاهش تواند برای ارائه راهدهد و میمی نشان را

 .(1-0)د گیربقرار  استفاده موردحوادث 

تحلیل ریسک ایمنی  هدف با حاضر مطالعه در این ارتباط،

هال یک نیروگاه برق و ارائه و ساز در واحد توربین ساخت 

برای پیشگیری از بروز حوادث بر اساس  کنترل ریسک کارهایراه

 شد.انجام طراحی و تکنیک ارزیابی ریسک پاپیونی 

 

 هاروش

باشد مند تحلیلی و مقطعی میحاضر یک بررسی نظام مطالعه

سیکل هال یک نیروگاه  که در فاز ساخت و ساز واحد توربین

 .ه استشد انجام 1301در سال  ترکیبی

 

  (Bow tie) پاپیونی
 حوزه درکاربردی  هایروش از یکیپاپیونی  تکنیک

 1010 سال در آن اولیه طرح که است ریسک مدیریت

. (19)گردید  ارائه استرالیا کوئینزلند دانشگاه رد Hazen توسط

 ،ساده شکلیبه  این تکنیک بر اساس یک نمودار، ترسیم شده و

 )درخت رویداد( پیامدها )درخت خطا( و هاترکیبی از علت

نند ی مااطلاعات پاپیونی، . به منظور ساخت یک نمودارباشدمی

ه کاتی تهدید، داریم را که قصد پیشگیری از وقوع آن رویدادی

 هایی برایکنترلو  پیامدهای رویداد، علت وقوع رویداد هستند

 مورد نیاز پیامدها کاهش اثرو  جلوگیری از وقوع رویداد

 . (11)باشد می

کاربردی عنوان یک ابزار  به TMBow Tie Pro 2012ر افزانرم

زیابی یند ارانمودارهای پاپیونی قدرتمندی از فر برای این تکنیک،

موجود در این تکنیک به  پاپیونی نمودار .دهدارائه می را ریسک

 تحلیل و ریسک شناسایی برای کاربردی و موفق ابزاریعنوان 

 و خطرات احتمالی تنها مسیرهای نه که است شده ایجاد کیفی

 و موانع پیشگیرانه میان تمایز بلکه کشد،می تصویر به را حوادث

 وضوح به را های حفاظتی محدودکننده(پیامد )لایه دهکاهن

 .(12،11)سازد می آشکار

 

 اجرای مطالعه

ها، پژوهش حاضر در سه گام شامل: تشریح سیستم و فعالیت

 شناسایی خطر و ارزیابی ریسک انجام شده است. 

 هاگام اول: تشریح سیستم و فعالیت
 هایفرایند نوع اساس بر سیستم تشریح ابتدا مرحله این در

 هاآن هایفعالیت نوع و انسانی سیستم، منابع افزارسخت اجرایی،

 اساس بر اجرایی هایشایان ذکر است که فعالیت. شد انجام

 واحد در و سازساخت  فرایند بر حاکم پروژه مدیریت مختصات

 آن، زا پس و بندی گردیددسته مطالعه مورد نیروگاه هالتوربین 

 هاعالیتف این. گرفت قرار مطالعه مورد تنهایی به شغلی فعالیت هر

و  جوشکاری فشار، تحت کار با سیلندرهای عبارت بودند از:

 و کار دیبنداربست سنگین، باربرداری و گاز، جرثقیل با برشکاری

 تابلو و برق با کار بسکت، با ارتفاع کار در داربست، روی در ارتفاع

 زنی.سنگ و برق جوشکاری برق،

 

 گام دوم: شناسایی خطر
 های گامدر این مرحله شناسایی منابع خطر بر اساس یافته

ها انجام شد. لازم به ذکر است که شناسایی اول و تشریح فعالیت

آسیب صورت  -تهدید -در این مرحله بر اساس فرایند خطر

 گرفت.

 

 گام سوم: ارزیابی ریسک
ایمنی در این مطالعه با ریسک  ارزیابی ریسک و تحلیل

استفاده از تکنیک پاپیونی و نتایج شناسایی منابع خطر، عوامل 

 انجام شد.  پیامدهای احتمالی تمامی رویدادها وتهدیدکننده و 

شایان ذکر است که برای تحلیل ریسک از ماتریس ارزیابی 

که بر حسب  TMBow Tie Proافزار ریسک پیشنهاد شده در نرم

آیتم( ارائه گردیده بود،  1آیتم( و شدت پیامد ) 1احتمال وقوع )

 در مسیر هر شاخه از نمودار پاپیونیبر این  استفاده شد. علاوه

ه ب، اقدامات کنترلی پیشگیرانه (تهدید تا وقوع رویداد)شامل 

اساس ترتیب  وقوع پیوستن رویداد بره جلوگیری از ب منظور

 رویداداز در مسیر هر شاخه و  تعریف گردید دن،نمو اولویت اقدام

دت ش کاهش اثرات و به منظورتدابیر کنترلی  تا پیامد، اقدامات و

  اتخاذ شد. پیامدهای احتمالی تبیین و
 

 هایافته

مرحله در تهدیدکننده  نتایج نشان دادند که منابع خطر

جرثقیل و هال عبارت هستند از: واحد توربین  و ساز ساخت

 کار در بندی ودر ارتفاع با بسکت، داربست کار باربرداری سنگین،

سیلندرهای تحت  تابلو برق، کار با برق و ارتفاع روی داربست،

 .یزنسنگ برشکاری با گاز، جوشکاری برق و جوشکاری و فشار،

های این مطالعه نشان از آن داشتند که بر این، یافته علاوه

 برشکاری ت فشار، جوشکاری وعملیات کار با سیلندرهای تح

( پیامد 3( و پیامدها )تهدید 8) بالاترین میزان تهدیداتدارای 

جایی بار سنگین هجاب عملیات باربرداری وباشد و پس از آن می

و هدید ت 1بسکت ) عملیات کار در ارتفاع با، (پیامد 3 تهدید و 1)

  2 وتهدید  1)عملیات کار در ارتفاع روی داربست (، پیامد 2
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  برشکاری با گاز جوشکاری و، تهدیدات کار با سیلندرهای تحت فشار: 0جدول 

 منبع خطر سیلندر/کپسول

 عنوان خطر برشکاری جوشکاری و

 رویداد آزادشدن انرژی نشت گاز و

 تهدید هاکنترل

 یا غلطاندن آن سیلندر از ارتفاع وممنوعیت پرتاب . 1

 صدمات مکانیکی ضربه و
 از سیلندر  درپوش حفاظتی در زمان عدم استفادهبهره گرفتن از  .2

 (چکش زدن)کردن شیر سیلندرها  بسته عدم اعمال نیروی بیش از حد معمول در زمان باز و. 3

 سیلندرهابسته کردن  استفاده از آچار مخصوص جهت باز و. 4

 ااستفاده از سیلندره شعله های باز در محل انبار وایجاد  ممنوعیت سیگار کشیدن ودر مورد  هشدار یبلوانصب ت. 1

 گرما حرارت و

 وجود سیستم تهویه مصنوعی یا طبیعی در محل انبارش سیلندرها .2

 متعلقات آن توسط شعله عدم آزمایش نشتی سیلندر و .3

 زمان اتمام کار در محل سایت عدم رهاسازی سیلندرها در .4

 ممنوعیت گرم کردن سیلندر توسط شعله .1

 نقل سیلندرها به حالت ایستاده حمل و. 1

 نقل حمل و

 کمربند فلزی مهار سیلندرها به وسیله زنجیر و .2

 چرخ مخصوص حمل سیلندر/غلطاندن ممنوع استفاده از گاری و .3

 یا رگلاتور گیج ها و نقل سیلندرها بدون کلاهک ایمنی و همراه با اتصالات، حمل وعدم  .4

 مهار شده سیلندرها توسط ماشین حمل نظیر وانت حمل ایستاده و .1

 اتصالات قبل از شروع به کار ها وکننده، فشارسنج، شلنگبازرسی شیر تنظیم. 1

 سیلندر بدون رگلاتورعدم استفاده از  .2 معیوب اتصالات ناایمن و

 استاندارد مانومتر کالیبره و استفاده از فشارسنج، گیج و .3

 مرتب از محل انبارش سیلندرها ای وبازرسی دوره. 1

 انبارش سیلندرها نگهداری و

 نگهداری سیلندرها در محل انبار مناسب. 2

 مخصوص هایجایگاهدر  ایستاده و صورتنگهداری به . 3

 کمربند فلزی سیلندرها به وسیله زنجیر ومهار . 4

 یکدیگرخالی از  نگهداری جداگانه سیلندرهای پر و .1

 روغن یا پارچه آلوده به چربی و عدم استفاده از دستکش و. 1

 ربیچ های آلوده به روغن واستفاده از سیلندرها در محیط ممنوعیت نگهداری و .2 چربی روغن و

 تمیز دستمال و پارچه خشک واستفاده از اتصالات سیلندر با  تمیزکردن شیر و .3

 های مناسب با هر نوع سیلندربست ت ولااستفاده از اتصا. 1

 بسته کردن رگلاتور بسته بودن شیر سیلندر در زمان باز و .2 نشتی

 پارگی شلنگ سیلندرها در برابر صدمات مکانیکی واز حفاظت . 3

 سوخت جریان مخلوط شدن اکسیژن وتنظیم مناسب سرعت . 1

 Flashback Arrestor . 2 برگشت شعله

 استفاده از شیرهای یک طرفه .3

 
  برشکاری با گاز جوشکاری و، کار با سیلندرهای تحت فشار یپیامدها: 2 جدول

 پیامد هاکنترل

 خدمات اضطراری در محل انبارش سیلندرها انجام  دسترسی مناسب برای حمل و. 1

و میر(  تلفات جانی )مرگ و

های حاد به آسیببروز یا 

 نیروی انسانی

 سمی از یکدیگر  نگهداری جداگانه گازهای اکسیدکننده قابل اشتعال و. 2

 انبار سیلندرها  در حریق سایت تا شعاع مناسب در زمان وقوع تخلیه دفاتر اداری و .3

 زمان احتراق انبار سیلندرها  در موردبرای کارکنان وجود دستورالعمل مشخص ایمنی . 4

  کارکنانخطرات سیلندرها به  آموزش نکات ایمنی و .1

 وجود دیوارهای مقاوم به حریق در محل انبارش سیلندرها  .1

 استاندارد  رعایت فاصله مجاز محل انبارش سیلندرها با دفاتر اداری بر اساس. 1
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 و همکاران ردانشو محمد 

 .2ادامه جدول  

 درهای گاز استیلن ناز اتصالات مسی در سیل ممنوعیت استفاده. 1

 انفجار حریق و

 نگهداری سیلندرها در هوای آزاد  .2

 عدم نگهداری سیلندرها در فضای بسته . 3

 نگهداری سیلندرها دور از مواد قابل اشتعال  . 4

 استیلن  انبارش جداگانه سیلندرهای اکسیژن و. 1

 ضد حریق بودن ساختمان محل انبارش سیلندرها   .1

 هماهنگی با واحد حریق بر اساس نوع سیلندرها و یتجهیزات اطفا سیسات وأوجود ت .1

 ها لباس آلات وغبار ماشین یا زدودن گرد و عدم استفاده از گاز اکسیژن به عنوان جایگزین هوای فشرده و. 1

ت تجهیزا ،سیساتأآسیب به ت

 موجود در سایت ابزار و

 ممنوعیت استفاده از سیلندرها در نزدیکی تجهیزات حساس در سایت  . 2

 انفجارهای احتمالی سیلندرها   ساختمان انبار سیلندرها در برابر حریق و مقاومت دیواره و. 3

 استاندارد  رعایت فاصله مجاز انبارش سیلندرها با سایت بر اساس یک. 4

 
  برشکاری با گاز جوشکاری و، فرعی کار با سیلندرهای تحت فشارتهدیدات  :3 جدول

 کنترل فرعی
 تهدید کنترل

 )تهدید فرعی(
 پیامد/تهدید کنترل

یا جایگزین مناسب جهت  صابون و استفاده از کف آب و

 نشتی آزمودن

 نشتی سیلندر و آزمودن

 اتصالات

 عدم آزمایش نشتی سیلندر و

 متعلقات آن توسط شعله
 گرما حرارت و

 ای از سایتدوره بازدید منظم و بازرسی و. 1

برگزاری جلسات  ئه دستورالعمل ایمنی سیلندرها واار. 2

 آموزشی

بدون وجود سیلندرهای 

 استفاده در سایت

 عدم رهاسازی سیلندرها در

 زمان اتمام کار در محل سایت
 گرما حرارت و

 بخار یا آب گرم ه وسیلهگرم کردن سیلندر ب. 1
 زدگی بدنه یا شیریخ

 سیلندر

ممنوعیت گرم کردن سیلندر 

 توسط شعله
 گرما حرارت و

 (گذاریرچسب)بخالی در انبار  تعیین محل سیلندرهای پر و. 1

 ارائه سیلندرها تعیین مسئول انبار جهت دریافت و. 2

مشخص نبودن 

 خالیو سیلندرهای پر 

نگهداری جداگانه سیلندرهای 

 خالی پر و

 نگهداری و

 انبارش سیلندرها

رگزاری مانورهای مرتبط و وجود طرح واکنش در شرایط . ب1

 اضطراری

عدم وجود هماهنگی لازم 

 در سایت و کارکنانبین 

 دفاتر

سایت تا  تخلیه دفاتر اداری و

 شعاع مناسب در زمان وقوع

 انبار سیلندرها در حریق

 تلفات جانی

 
 2 تهدید و 4)ابزارهای برقی  عملیات کار با تابلو برق و(، پیامد

( و پیامد 1 تهدید و 4)عملیات دستگاه جوشکاری با برق د(، پیام

 قرار دارند. (پیامد 1 تهدید و 4)زنی عملیات سنگ

 و جوشکاری فشار، تحت نتایج مربوط به سیلندرهای

 )شامل: تهدیدات، 3تا  1طور کامل در جداول به  برشکاری

اند. باید توجه داشت تهدیدات فرعی( نشان داده شدهپیامدها و 

مودار نها، بخشی از نتایج در قالب که به دلیل گستردگی یافته

 .اند( ارائه گردیده2)نمودار  پیامدها ( و1)نمودار  پاپیونی تهدیدات
 

 بحث
 های ساختبا توجه به اهمیت ویژه ریسک ایمنی در فعالیت

ای، اقتصادی و و ساز نیروگاه به دلایل فنی، مدیریتی، پروژه

ها انسانی، شناسایی تمامی منابع خطر ایمنی و تحلیل ریسک آن

در   Bow tieکارگیری روش. به(13،1)بسیار ضرورت دارد 

با درک خطر و مدیریت پیامدها مطالعه حاضر نشان داد که 

تر بوده؛ اما دقیق ترساده تکنیک تحلیل ریسک، استفاده از این

 .(8،0)باشد می

دیگر، نتایج مطالعه حاضر نشان دادند که با وجود از سوی 

منبع خطر شناسایی  1پوشانی در برخی از موارد، هر یک از هم

شده دارای تهدیدات و پیامدهای متفاوتی هستند. ارتباط این 

زنجیره بر اساس فرایند بالفعل شدن خطرات و حوادث به وقوع 

ا با راستهم نماید.پیوسته، بر نقش مهم این تحلیل تأکید می

ات محمدفام و همکاران های مطالعیافته نتایج این پژوهش،

های مرتبط با آن یکی نشان دادند که ریسک ایمنی و شاخص

 باشدو ساز نیروگاهی می از عوامل بسیار مهم در صنعت ساخت

(11-14) . 

های این مطالعه حاکی از آن بودند که بر این، یافته علاوه

بندی در تحلیل، واکاوی و اولویت Bow-tieاستفاده از تکنیک 

منابع خطر برای اقدامات مدیریتی و کنترلی ایمنی همچون 

 پیشگیری و محدودسازی منابع خطر، بسیار حائز اهمیت بوده و 
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  گاز برشکاری با جوشکاری و ،نمودار پاپیونی تهدید سیلندرهای تحت فشار :0نمودار 

 

 در ارزیابینیز بقایی  حیرانی وباشد. دارای جایگاه مهمی می

   Bow-tieروشاستفاده از  با گازو  نفت انتقال لوله خطوط ریسک

درخت  هاینقص رفع به منجر مدل این از استفاده نشان دادند که

و  Mulcahy. از سوی دیگر، (11) شودیم درخت واقعه و خطا

 تواند ساختاری بامی Bow tieکه روش  دهمکاران نتیجه گرفتن

کنترل نقاط قوت و  موانع ایمنی، رویکرد شناسایی خطرات و

 لاوهعهب ،کردهفراهم  را جلوگیری از موانع منظور هثرتر بؤنظارت م

 یتحفاظ اقدامات انواع ییشناسا کنندهلیتسه تواندیم روش نیا

  .(0) باشد زین یمنیا تیریمد ارتقا یبرا

طور کلی، نتایج این مطالعه بیانگر آن بودند که منابع خطر به 

هال، و ساز واحد توربین  و ریسک ایمنی ناشی از آن در ساخت

 نایمند و توسعه تحلیل علی بر مبکارگیری تحلیل نظامنیازمند به

باشد و استفاده از تکنیک پاپیونی در این پیامد می -ارتباط تهدید

گشا مطرح باشد. اگرچه تواند به عنوان یکی از موارد راهموضوع می

در این مطالعه قلمروی مکانی کوچکی برای تحلیل ریسک ایمنی 

منبع خطر، تحلیل تهدیدها  1انتخاب و ارائه گردید؛ اما شناسایی 

م نمودار پاپیونی برای هر یک از این منابع هفت و پیامدها و ترسی

گانه بیانگر اهمیت توجه تفصیلی به منابع خطر، تهدیدات و 

کارهای کنترلی پیشگیرانه و پیامدهای ناشی از آن و ارائه راه

 باشد.محدودکننده خطر می
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 برشکاری با گاز جوشکاری و ،نمودار پاپیونی پیامد سیلندرهای تحت فشار :2نمودار 

 راهنمای نمودار

 (Hazard) منبع خطر سیلندر/کپسول

 ( Locationمکان ) هالواحد توربین 

 (Event) رویداد آزادشدن انرژی نشت گاز و

 ( Mandatoryاجباری و الزامی ) 

 (Required/Actual) مورد نیاز/واقعی  (Control Typeنوع کنترل )

 ( Optionalانتخابی و اختیاری ) 

 

 گیرینتیجه
 یروش ،تکنیک پاپیونی نتایج بیانگر آن بودند که استفاده از

 ختسا درکنترل پیامد  تهدیدات و، ریسک تحلیلمناسب برای 

منبع  1. شایان ذکر است که شناسایی باشدنیروگاه برق می و ساز

ها در ساخت خطر مهم و انواع تهدیدها و پیامدهای هر یک از آن

هال و همچنین تحلیل ریسک این خطرات و ساز واحد توربین 

کارهای پیشگیرانه ایمنی و افزایش ضریب ایمنی منجر به ارائه راه

 این پروژه گردید.

 

 انیتشکر و قدرد
بدین وسیله نویسندگان از همکاری علمی و اجرایی مدیریت 

ایمنی و بهداشت نیروگاه سیکل ترکیبی مورد مطالعه تشکر و 

 نمایند.قدردانی می

 

 منافع تضاد

 .اندهنداشت مطالعه نیا در یمنافع تضاد گونهچیه سندگانینو
 

 اخلاقی ملاحظات

 گونهچیه ،یانسان یهاداده یآورجمع عدم به توجه با

 .است نشده مشاهده مطالعه نیا در یاخلاق تیمحدود
 

 مالی حمایت

.است نشده یمال تیحما یسازمان چیه توسط مقاله نیا
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