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ABSTRACT 
Natural gas is one of the valuable non-renewable resources in the country, which 
after sweetening and separation is transferred through pipelines for industrial 
and domestic use. Since the pressure of the transferred gas decreases due to 
various factors including friction, slope, etc., along the pipeline, Gas Compression 
stations are utilized. Operators of gas compression stations urgently need to 
prioritize the equipment to provide a repair and maintenance plan for the 
equipment and avoid spending huge inspection costs. In this study, an optimal 
model for examining and prioritizing critical equipment has been presented. In 
addition to being quantitative, it also includes more details based on the criteria 
of safety, health, and environment (HSE). Using the multi-criteria decision-
making method, TOPSIS, which generally prioritizes the investigated objectives 
(equipment) in order of proximity to the ideal solution, it was shown that the 
turbine, compressor, and scrubbers are the most important (critical) equipment 
used in stations. Also, the obtained results were compared with the model 
provided by the gas transmission company, based on which the proposed model, 
due to its quantitative nature, its use of new decision-making methods, 
comprehensive details, and prioritization of the studied criteria is a more reliable 
model than the model of the gas transmission company. 
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 چکیده: 
و  ي سـاز نیریارزشمند در کشـور اسـت کـه پـس از شـ  ریناپذ  دیاز منابع تجد  یکی  یعیگاز طب
کـه   یی. از آنجاکندیم  دایانتقال پ  یو خانگ  عیمصارف صنا  ي خطوط لوله برا  قیاز طر  ي جداساز

در  ابد،ییکاهش م رهیو غ بیدر اثر عوامل مختلف از جمله اصطکاك و ش  افته،یفشار گاز انتقال  
 ي هاسـتگاهی. بهره برداران اشودیفشار گاز استفاده م  تیتقو  ي هاستگاهیر خط لوله از ایطول مس

از صـرف   ي ریو جلـوگ  زاتیـاز تجه  ي و نگهـدار  راتیاز، به منظور ارائه برنامه تعمفشار گ  تیتقو
 یمطالعـه مـدل  نیـدارنـد. در ا  زاتیـتجه  ي بندتیمبرم به اولو  ازین  ،یهنگفت بازرس  ي هانهیهز
بـودن،   یارائه شده است که عـلاوه بـر کمـ  یبحران  زاتیتجه  ي بندتیو اولو  یبررس  تجه  نهیبه

شـامل )  HSE(  سـتیز  طیبهداشـت و محـ  ،یمنـیا  ي ارهـایبر اسـاس مع  زیرا ن  ي شتریب  اتیجزئ
 ی، که به صورت کلـ)TOPSIS(  سیتاپس  اره،یچند مع  ي ریگمیشود. با استفاده از روش تصمیم

 کنـد،یم  ي بنـدتی) را اولوزاتیـ(تجه  یآل اهداف مورد بررس  دهیبه راه حل ا  یکینزد  بیبه ترت
 زاتیـ) تجهنیتـری(بحران  نیتـراسـکرابرها مهم  نیکمپرسور و همچن  ن،ینشان داده شد که تورب

 هیـمـدل ارا  بـابدست آمـده    جیباشد. در ادامه نتا  یفشار گاز م  تیتقو  ستگاهیمورد استفاده در ا
بودن،   یکم  لیبه دل  ي شنهادیکه بر اساس آن مدل پ  شد  سهیشده توسط شرکت انتقال گاز مقا

 ي هـا  اریمع  ي بندتیتر و اولوکامل  اتیجزئ  نیو همچن  ي ریگمیمیتص  نینو  ي هااستفاده از روش
 .باشدینسبت به مدل شرکت انتقال گاز م ي ترنانیمورد مطالعه، مدل قابل اطم
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 مقدمه -۱
نشان دهنده   ي هااز مهمترین شاخص  ییک  ي مصرف انرژ

در جوامع است.   یتوسعه در کشورها و سطح استاندارد زندگ
بـه صـورت   ي شدن و توسعه فنـاور  یصنعت  ت،یافزایش جمع

شود و ایـن رونـد رو یم  ي باعث افزایش مصرف انرژ  میمستق
جبـران   یطـیزیسـت مح  ي امـدهایپ  ي به رشد مصـرف انـرژ

کـه کشـور ایـران   یخواهد داشت. در حـال  یرا در پ  ي ناپذیر
در جهان اسـت،   یعیگاز طب  دکنندگانیاز بزرگترین تول  ییک
بـرد و در یاندازه این ماده ارزشمند رنـج م  یاز مصرف ب  یول

از   یباعث قطع گاز در برخ  یعیگاز طب  رویهیمصرف ب  یمواقع
کــه از  یهنگــام یعــیطب]. گــاز 1شــود [یمنــاطق کشــور م

مخصــوص  ي هاشــگاهیو در پالا  اســتخراج ي گــاز ي هادانیــم
شود، توسط خط لولـه انتقـال گـاز بـه شـهرها و یم  شیپالا 

 ي که گاز بـا فشـار  نیشود. لازمه ا  یمنتقل م  یمراکز صنعت
آن ثابـت   یقابل قبول درون خطوط لوله حرکـت کنـد و دبـ

کمتـر   ینـیاست که درجه حرارت گـاز از حـد مع  نیبماند ا
گاز هم زمـان   ریبودن مس  یبا توجه به طولان  ینشود. از طرف
از اصـطکاك و   یافت فشـار ناشـ  شیو با افزا  الیبا حرکت س
 ،ییایـازاتصالات، اخـتلاف ارتفـاع جغراف  یناش  ي افت فشارها

بـودن آن و انشـعابات   چیمـارپ  زانیـخطوط لولـه، م  یطراح
آن   ي کاسـته و متعاقبـا دمـا  الیئمـا از فشـار سـدا  ،یمصرف

در فصول سـرد  یزدگ خی دهیجاد پدیو باعث ا ابدییکاهش م
در   یقیبه طر  دیبا  نیگردد. بنابرایم  زیسال در مناطق سردخ
آن  ي حرکت خط لوله، فشار و دمـا  ریفواصل مشخص در مس

فشـار گـاز   تیـتقو  سـتگاهیا  کیـ  فـهیداده شود. وظ  شیافزا
 ي نـدیفرآ  یاست کـه طـ  نیا  داستیهمچنان که از نامش پ

 ي دهـد و افـت فشـارها شیزابه خـود را افـ ي فشار گاز ورود
 ي گاز عبـور ي را جبران کند تا دما  ریشده در طول مس  جادیا

خـط لولـه گـاز،   ریدر مسـ  لیـدل  نینکند به هم  دایکاهش پ
 100  در حدود  یمنطقه در فواصل  ییایجغراف  طیبسته به شرا

و   یفشـار گـاز طراحـ  تیـتقو  ي ها  ستگاهیا  لومتر،یک  150تا  
 ].2شوند [ینصب م

هاي گذشـته، بیشـترین تمرکـز روي در ایران طی سـال
توسعه خطوط لوله بوده است؛ اما اکنون که شبکه بزرگـی از 
خطوط لوله در سطح کشور را در اختیـار داریـم، بـا در نطـر 

تـوان   یاست و مـ  ریتراکم پذ  یالینکته که گاز س  نیگرفتن ا

 داسـتاندار  طیفشار کاهش داد، در شرا  شیحجم آن را با افزا
توان انتقال داد که متعاقبا براي افـزایش یرا م ي شتریحجم ب

تقویت فشـار،   ي هاایستگاه  ي ظرفیت انتقال، نصب و راه انداز
از آن   ي رو نگهـدا  ریتعم  ،ي تر است. پس از راه اندازاقتصادي 

 سـتمیس  ات،یعمل  نیاست چرا که بدون ا  تیحائز اهم  اریبس
شـود و موجـب یم  یدچار از کار افتادگ  یمذکور پس از مدت

شود. از کـار یم ي انتقال گاز سراسر ستمیاختلال در س  جادیا
بوجود آمده در انتقال به موقع گاز   ریتاخ  نیو همچن  یافتادگ

کشور خواهـد   ي برا  یهنگفت  ي هانهیهز  لیباعث تحم  یعیطب
 جـادیاز ا  توانیم  ي و نگهدار  ریمدون تعم  ي شد که با برنامه

آورد. علاوه بر موارد ذکـر   بعمل  ي ریجلوگ  ییهانهیهز  نیچن
وقـوع حادثـه و در  سـتگاه،یقطعـات ا یشده، در صورت خراب

باعـث   یو حت  یطیمح  ستیز  ،یانسان  ،یمال  ي اامدهیپ  جهینت
 خواهد شد.   زیبردار نشرکت بهره یرفتن وجهه اجتماع  نیاز ب

وجـود   لیبه دل  یعیو گاز طب  یمینفت، پتروش  عیدر صنا
حسـاس   یاتیـعمل  طیمواد مشتعل شونده در شرا  ادیحجم ز

در دسترس بـودن،   ،یمنیبه ا  ي ادی(دما و فشار بالا)  توجه ز
سـالانه   نهیشود. هزیم  زاتیتجه  ي و نگهدار  نانیاطم  تیقابل

اسـت،   ادیـز  اریدر صـنعت بسـ  زاتیدر دسترس نبودن تجه
 نیـها بـا پـرداختن بـه ااز صاحبان کارخانـه  ي اریبس  هاگرچ

ــ ــالش، دسترس ــات عمل یچ ــه امکان ــب ــود  یاتی ــود را بهب خ
 هیـنکته قابل توجه است که نشت و تخل  نی]. ا8اند [دهیبخش

 رمنتظرهیغ  عیو انفجار از جمله وقا  ي سوزآتش  دروکربنها،یه
در صنعت     زاتیتجه  یو فرسودگ یو نامطلوب حاصل از خراب

 لینا مناسب معمولاً به دل  ی]. عملکرد فن6نفت و گاز است [
 شـود،یم  جـادیا  هاییدارا  یکپارچگی  یو کنترل ناکاف  یابیارز

 تیـو در نها بیآس زانیدر کنترل م یینجر به عدم تواناکه م
]. 3[  شـودیآزاد شدن مواد خطرناك از مخازن تحت فشار م

 لیاز هـزاران جـزء جداگانـه تشـک  سـاتیتاس  کیاز آنجا که  
و   یمربـوط بـه بازرسـ  ي هانـهیشده است، ممکـن اسـت هز

 تیریبرنامـه کارآمـد مـد  کیـباشـد.    ادیـز  اریبسـ  ي نگهدار
) در نظر دارد حـداکثر در دسـترس AIM(  ییدارا  یکپارچگی

بـدون بـه خطـر انـداختن   نـهیبودن منابع را بـا حـداقل هز
 زا  یکـیرا به حداکثر برسـاند.    یقانون  ای  یمنیا  ي استانداردها

 تیریمـد"  میاستفاده از مفاه  ي برنامه ا  نیتوسعه چن  ي هاراه
آلات دوار ماننــد  نیماشــ]. در مــورد 4اســت [ "ســکیر

 نـدي یفرا  عیکه به قلب تپنده صـنا  نیکمپرسور، پمپ و تورب
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 دیـهـا باوجـود قطعـات متحـرك در آن  لیـبه دل  باشند،یم
 شـنهادیمنطبـق بـا پ  یحیصح  راتینگهداري و تعم  ،یبازرس
و  نـدیفرا یمنـیا د،یـتا علاوه بر تداوم تول  ردیانجام گ  دهسازن
 ].5حفظ گردد [ زین ستمیس نانیاطم تیقابل

موجود در   زاتیتجه  تیو کم  یدگیچیبا در نظر گرفتن پ
 هیـکل  ي جامع بر رو  یانجام بازرس  ،ي و فرآور  دیمرکز تول  کی

 تیجهت اولو نی]، به هم3[ ستیمقرون به صرفه ن  زاتیتجه
 اریبسـ  زاتیتجه  سکیمحاسبه ر  نیو همچن  زاتیتجه  ي بند

کـه بـر   یصـنعت  زاتیـتجه  ي بنـدتیاست. اولو  تیحائز اهم
و کـاهش   دیاستمرار تول  ،یمنیا  شیاست، افزا  سکیر  ي مبنا
 ].9خواهد داشت [ یرا در پ یبازرس ي هانهیهز

 روش انجام کار -۲
انتقال گاز  فهیوظ یفشار گاز مورد بررس  تیتقو  ستگاهیا  

از   ثیـح  نیـکـه از ا  باشـدیبه شمال و شرق کشور را دارا م
 1391در سـال    سـتگاهیا  نیبرخوردار است. ا  ي اژهیو  تیاهم

شروع به کار کرد که   یمگاوات  25توربو کمپرسور    کیتنها با  
ها پرسورکم  نیموجود، تعداد ا  ي ها  تیسپس با توجه به ظرف

 1+2 سـتگاهیا تیـفعال بیـاسـت کـه ترک  دهیرسـ  3به عدد  
 .باشدیم

 یبحران  زاتیتجه  يبند تیو اولو  نییتع ۱-۲
شناسـان واجـد با توجه بـه نظـرات کار ي بند تیاولو  نیا
اطلاعـات بدسـت   نیمربوطه و همچن  ي استاندارد ها  ط،یشرا

چند   فیمربوطه، با تعر  HAZOPو    HAZIDآمده از مطالعات  
سلامت کارکنان و   ،یمنیفاکتور در روش مورد نظر از جمله ا

به هـر کـدام از   یبا وزن ده  نیو همچن  ست،یز  طیحفظ مح
از روش   زاتیتجه  ي رتبه بند  ي . براردیگ  یها انجام م  ورفاکت
 ي ریـگ میتصـم ي هـااز روش  یکیاستفاده شده که    سیتاپس

 سیحـل مسـائل مـاتر  ي است که برا  ي و کاربرد  ارهیچند مع
 نییتع  ي ارهایبراساس مع  نهیگز  نیانتخاب بهتر  ي برا  میتصم

 نـهیروش به هـر گز  نی. در اردیگیشده مورد استفاده قرار م
ــامت اریــهــر مع راســاسب ــا محاســبه  شــودیداده م ي ازی و ب
 پردازد. یم هانهیگز ي بندبه رتبه یمثبت و منف ي هاآلدهیا

 بندي ایستگاهمنطقه ۲-۲
گفتـه   یزاتـیمطالعـه بـه تجه  نیـدر ا  یبحرانـ  زاتیتجه

 ،یجـان ریخسارات جبران ناپـذ  ،یشود که در صورت خرابیم
امـر   نیـبه ا  دنیرس  ي بجا بگذارند. برا  یستیز  طیو مح  یمال

) با توجـه بـه نقشـه 1(جدول    زاتیتجه  یکل  ستیتدا لدر اب
 ي بنـد  میتقسـ  لیـذ  ي هاو به بخش  ي گردآور  ستگاه،یا  یکل

 :دیگرد
 ستگاهیا  ي ورود -1
 )ونیلتراسیاسکرابر (ف -2
 توربوکمپرسور -3
 خنک کننده ها -4
 ستگاهیا  یخروج -5
، 1مشـخص شـده در جـدول شـماره    زاتیـتجه  انیم  از

اقـلام) بـا اسـتفاده از   ی(به جهـت گسـتردگ  ي تعداد محدود
 راتیـکه در ادامه اشاره خواهـد شـد بـه عنـوان تجه  یروش

اطلاعات مربوط بـه   ي انتخاب شدند. پس از جمع آور  یبحران
 ي فـوق الـذکر، بـرا  ي با در نظر گرفتن دسـته بنـد  زاتیتجه
در نظر   ییفاکتورها  ستیبایم  یبحران  زاتیجهت  ي بند  تیاولو

مطالعه مشخصـا   نیاستفاده شده در ا  ي هااریگرفته شود. مع
 یـیدارا نیو همچن ستیز طیبهداشت، مح  ،یمنیموضوعات ا

در  ریناپـذ ییو سلامت کارکنان بخـش جـدا  یمنیباشد. ایم
دو   نیـا  لیـدل  نیباشد به همیم  یحوادث کارگاه  ي هاامدیپ

 اند.غام شدهاد گریکدیبا  اریمع

 تجهیزات ایستگاه تقویت فشار گاز   -1جدول 

 تجهیزات  ناحیه  ردیف 
 قطر خارجی  نوع تجهیز 

1 
هدر ورودي  

 ایستگاه

 "Guide Bar 48سه راهی 
 "LBV 48شیر  2
 "48 شیر قطع اضطراري  3
 "48 مفصل عایقی  4
 "48 لوله  5
6 

هدر ورودي  
 اسکرابر

 "x 30 "48 سه راهی نابرابر 
 "30 شیر توپی (فلنجی)  7
 "30 شیر توپی (فلنجی)  8
 "30 لوله  9
 - - اسکرابر 10
11 

هدر خروجی  
 اسکرابر

 "30 شیر توپی (فلنجی) 
 "30 لوله  12
 "x 48 "30 سه راهی نا برابر  13
 "48 لوله  14
15 

هدر ورودي  
توربو  

 کمپرسور 

 "48 برابر سه راهی 
 "48 لوله  16
 "x 30 "48 سه راهی نا برابر  17
 "30 لوله  18
 "30 شیر قطع اضطراري  19
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 "30 صافی 20
 "x 24 "30 کاهش دهنده 21
 - - توربین  22
 - - کمپرسور  23
24 

هدر خروجی  
 کپرسور 

 "x 30 "24 افزایش دهنده
 "30 شیر قطع اضطراري  25
 "30 لوله  26
 "x 40 "30 سه راهی نا برابر  27
 "40 سه راهی برابر  28
هدر ورودي   29

خنک 
 هاکننده

 "40 لوله 
 "x 30 "40 سه راهی نا برابر  30
 "30 لوله  31
 "30 شیر توپی (فلنجی)  32
خنک کننده  33

 

 - بانک  8
هدر خروجی   34

خنک 
 هاکننده

 "30 شیر توپی (فلنجی) 
 "30 لوله  35
 "x 40 "30 راهی نا برابر سه  36
 "40 لوله  37
38 

هدر خروجی  
 ایستگاه

 "40 شیر یکطرفه 
 "40 مفصل عایقی  39
 "x 48 "40 افزایش دهنده 40
 "48 لوله  41
 "Guide Bar 48سه راهی  42

 

 سیروش تاپس ۳-۲
 TOPSIS (Technique for Order Preferenceواژه 

by Similarity to Ideal Solution)ي هـاروش ی، بـه معنـ 
روش    نیـاسـت. ا  آلدهیبراساس مشابهت به راه حل ا  حیترج

چنـد   ي ریگمیمـورد اسـتفاده در تصـم  ي هـاکیاز تکن  یکی
مثبت   آلدهیحل اروش، راه  نیا  ییربنایاست. منطق ز  ارهیمع

آل   دهیـ. راه حـل اکنـدیم  فیـرا تعر  یمنف  آلدهیا  لحو راه
 نـهیهز  اریو مع  شیسود را افزا  اریاست که مع  یمثبت راه حل
 نیاست کـه کمتـر  ي انهیگز  نه،یبه  نهی. گزدهدیرا کاهش م

 نیحـال دورتـر  نیمثبـت و در عـ  آلدهیـفاصله از راه حـل ا
از   یکـی  سی]. تاپسـ7دارد [  یمنفـ  آلدهیـفاصله از راه حل ا

نـد چ  ي ریگ  میتصم  کیکلاس  ي روش ها  نیشده تر  شناخته
و   1981] در سـال  15[  ونیدر ابتدا توسط هوانگ و    اره،یمع

کرد  دایپ ي شتریتوسعه ب 1992توسط چن و هوانگ در سال 
 ي بـرا  اریـمع  ي و تعـداد  نـهیگز  ي روش تعـداد  نی]. در ا16[

 هانهیگز  ارها،یبا توجه به مع  دیوجود دارد که با  ي ریگمیتصم
 یینمره کارا  کیاز آنها    کیبه هر    نکهیا  ایشوند و    ي بندرتبه

 نیـروش مـورد اسـتفاده ا یاختصاص داده شود. فلسـفه کلـ
 یفرضـ  نـهیموجـود، دو گز  ي هانهیاست که با استفاده از گز

اسـت از   ي امجموعـه  هانهیگز  نیاز ا  یکیکه    شودیم  فیتعر
 نیـ. اي ریگمیتصـم  سیمشاهده شده در ماتر  ریمقاد  نیبهتر

حالـت ممکـن)   نیمثبـت (بهتـر  آلدهیـرا اصـطلاحاً ا  نهیگز
 فیـتعر  گـرید  یفرض  نهیگز  کی  نکهیشود. ضمن ایم  دهینام
 نیـممکـن باشـد کـه ا  ي هاحالت  نیکه شامل بدتر  شودیم

 تیـماه  ي دارا  تواندیم  ارهاینام دارد. مع  یمنف  آلدهیا  نهیگز
 زیـآنهـا ن  ي ریگواحد انـدازه  نیباشند، همچن  یمنف  ایمثبت  

در روش   ازاتیـمحاسـبه امت  اریـمتفـاوت باشـد. مع  تواندیم
 آلدهیا  نهیتا حد امکان به گز  هانهیاست که گز  نیا  سیتاپس

 نیـدور باشـد. بـر ا  یمنفـ  آلدهیـا  نهیو از گز  کیمثبت نزد
 هانـهیو گز  شـودیمحاسبه م  نهیهر گز  ي نمره برا  کیاساس  

 .شوندیم ي نمرات رتبه بند نیمطابق ا

 
 ]TOPSIS ]17ساختار ساسلسله مراتبی روش  -1شکل 

 عمل شد: لیهدف به شرح ذ نیبه ا دنیرس ي برا

 يریگمیتصم سیماتر  لیتشک ۱-۳-۲
 میتصـم  سیمـاتر  لیتشـک  کیـتکن  نیگام در ا  نینخست

 یابیــارز ي بــرا سیمــاتر کیــ ي ریگمیتصــم سیاســت. مــاتر
 یسـیماتر  یعنـیاست،    اریمع  ي براساس تعداد  نهیگز  ي تعداد

شـده   یازدهیـامت  اریمع  ي براساس تعداد  نهیکه در آن هر گز
منظـور بـا توجـه بـه نظـرات کارشناسـان و   نیاست. به هم

ــ ــتورالعم نیهمچن ــاز ا لدس ــال گ ــشــرکت انتق ــرا رانی  ي ب
کــه  دیــگرد هیــته یســیماتر ،یبحرانــ زاتیــتجه ي بنــدرتبه

اشاره شد، به سه بخش   زیر بالا نآن همانطور که د  ي هااریمع
طبقـه  یـیو دارا سـتیز طیو سـلامت کارکنـان، محـ  یمنیا

]. بـا 18آمده است [  3شده است که در جدول شماره    ي بند
 زینسبت به تجه ار،یهر مع ابلدر مق 2توجه به جدول شماره 
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به جهت   ي شده، با مشورت کارشناسان اعداد  هیته  سیو ماتر
و   دیـبا توجه به موضوع هـر سـتون مشـخص گرد  یوزن ده

 باشـد،یمشـخص م  ي ریـگ  میتصـم  سیهمانطورکه در مـاتر
ــامت ــ ازی ــ یده ــته و همچن ــات گزش ــاس مطالع ــر اس  نیب

 شده است. هنمره در نظر گرفت 25مربوطه از  ي هااستاندارد

 ]11] و [10گیري [ ماتریس تصمیم  -  2جدول 

 

کاملا  
غیر  

 محتمل 
X < 

4-10 

غیر  
 محتمل 

≤   4-10
-X < 10

3 

احتمال 
بسیار 
 اندك

≤   3-10
-X < 10

2 

 محتمل 
≤   2-10

X <  
1-10 

احتمال 
 زیاد 
X ≥ 

1-10 

1 2 3 4 5 
 25 20 15 10 5 5 بحرانی 

 20 16 12 8 4 4 فاجعه آمیز 
 15 12 9 6 3 3 آسیب عمده 

 10 8 6 4 2 2 آسیب 
 5 4 3 2 1 1 جزئی آسیب 

 ]11] و [10[  يریگمیتصم  سی ماتر  -  3جدول 

 نرمال  میتصم سیماتر  لیتشک ۲-۳-۲

گـام در حـل   نیدومـ  ي سـاز  اسیمق  یب  ای  ي ساز  نرمال
بـر   یمبتنـ  ارهیـچنـد مع  ي ریگمیتصـم  ي هـاکیتکن  یتمام
بـه   ي نرمال سـاز  سیتاپس  کیاست. در تکن  میتصم  سیماتر

 ].12[ ردیگیصورت م  ي روش بردار
 

)1( 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 =  
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

�∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑚𝑚
1

 

 نرمال موزون  میتصم سیماتر  لیتشک ۳-۳-۲

شـده، مـوزون  جـادینرمال ا میتصم سیگام سوم ماتر  در
 ریـز  ي هاهیدرا  یدر تمام  اریمنظور وزن هر مع  نیا  ي شد. برا

شـود. لازم بـه ذکـر اسـت کـه وزن یضـرب م  اریـهمان مع
 ].12از قبل مشخص شده بود [ زین ارهایمع

 یمثبت و منف  يهاآل دهیمحاسبه ا ۴-۳-۲
 ,Positive Ideal Pointمثبـت ( ي آل ها دهیمحاسبه ا

PIS( یمنفـ ي هاآل دهی) و اNegative Ideal Point, NIS (
 آلدهیـا  کیـهـر شـاخص    ي گام برا  نیاست. در ا  ي گام بعد
 ]. 17[ دیمحاسبه گرد یمنف آلدهیا کیمثبت و 

مثبـت   آلدهیـکه بار مثبت دارند ا  ییارهایمع  ي برا •

 است. اریمقدار آن مع نیبزرگتر
 یمنفـ  آلدهیـکه بار مثبت دارند ا  ییارهایمع  ي برا •

 است. اریمقدار آن مع نیکوچکتر
مثبـت   آلدهیـدارند ا  یکه بار منف  ییارهایمع  ي برا •

 است. اریمقدار آن مع نیکوچکتر
 یمنفـ  آلدهیـدارند ا  یکه بار منف  ییارهایمع  ي برا •

 است. اریمقدار آن مع نیبزرگتر
 

حـل و محاسـبه راه  یمثبـت و منفـ  ي هاآلدهیاز ا  فاصله
 آلدهیا

حـل بـه راه  نـهیهـر گز  ینسب  یکینزد  زانیگام م  نیا  در
 آلدهیاز ا  نهیهر گز  یدسی. فاصله اقلشودیمحاسبه م  آلدهیا

 . دیمحاسبه گرد ریبا فرمول ز یمثبت و منف
گـام   نیـاسـت. در ا  آلدهیـحـل امحاسبه راه  یینها  گام

حسـاب   آلدهیـحـل ابـه راه  نـهیهر گز  ینسب  یکینزد  زانیم
 استفاده شد: ریز ي محاسبه از فرمول ها ي . براشودیم
)2( 

𝑑𝑑𝑖𝑖+ =  ���𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 −  𝑉𝑉𝑗𝑗+�
2

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 

)3( 
𝑑𝑑𝑖𝑖− =  ���𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 −  𝑉𝑉𝑗𝑗−�

2
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 

)4( 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖∗ =  
𝑑𝑑𝑖𝑖−

𝑑𝑑𝑖𝑖− + 𝑑𝑑𝑖𝑖+
 

 
 کیـمقدار به    نیاست. هرچه ا  کیصفر و    نیب  CLمقدار  

کار   است و راه  کترینزد  آلدهیکار به جواب ا  باشد راه  کترینزد
 نیشود کـه بـالاتریم  شنهادیروش پ  نی. در اباشدیم  ي بهتر

 کیـآل اقـلام نزد  دهیتا حد امکان به ارزش ا  دیبا  ي رتبه بند
 یآل منفـ  دهیا  شباشد و به طور همزمان تا حد امکان از ارز

 ].14اقلام فاصله داشته باشد [

 يریگ جهینت -۳
 زاتیـتجه  ي مطالعه، هدف رتبه بند  نیکه در ا  ییاز آنجا

 نیهستند به ا  کترینزد  کیکه به    یزاتیتجه  باشد،یم  یبحران
 اریبسـ  HSE  دیـهسـتند و از د  یکـه بحرانـ  باشـدیم  یمعن

ها در  آن نیتریو بحران زاتیتجه ي . رتبه بندباشندیحائض م
 اند.ارائه شده 4جدول شماره 
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 یبحران زاتیتجه  يرتبه بند -  4جدول 

 
مشـخص اسـت اسـت،   4همانطور که در جدول شـماره  

 ي بـرا  یبحرانـ  اریبسـ  زیکمپرسور و اسکرابر سه تجه  ن،یتورب
 تیـادامـه فعال  ي و بـرا  باشـندیفشـار گـاز م  تیتقو  ستگاهیا
 است. یاتیح اریبس زیسه تجه نیسلامت ا ستگاه،یا

 ــبا مدل انتخــاب تجه  سهیمقا ۱-۳  ــ  زاتی شــرکت   یبحران
 انتقال گاز

شـرکت انتقـال گـاز  بـه  یبحرانـ زاتیمدل انتخاب تجه
روش در   نیـو ا  ردیپذ  یانجام م  یفیک  کردیبا رو  یصورت کل
کارشناسان مربوطـه، ممکـن اسـت دسـتخوش   رییصورت تغ

 چیمدل بدون هـ  نیا  تیاولو  یگردد، از طرف  یاساس  راتییتغ
باشـد و  یو سـلامت کارکنـان م  زاتیـتجه  یمنیا  ي ا  سهیمقا

 ي در رتبـه هـا  یلـیتحم  ي هانـهیو هز  یطیمح  ستیاثرات ز
حال حاضـر عـلاوه بـر   ي شنهادی. مدل پرندیگیقرار م  ي بعد
ــه دل ،ي ســاز یکمــ ــب ــاهش وابســتگ لی ــه تجرب یک ــب  اتی

برخوردار   زین  ي به مراتب بالاتر  نانیکارشناسان، از قابلت اطم
را   یبحرانـ  زاتیـانتخاب تجه  ي ها  اریمع  نیباشد و همچنیم
 سـهیمقا  گریکـدیکرده و بـا    یوزن ده  س،یبا روش تاپس  زین
کند. شرکت انتقال گاز مـدل ذکـر شـده را صـرفا جهـت یم

 یبصورت کل  ینمود و بازرسیاستفاده م  ي و نگهدار  راتیتعم
در رونـد   لیجهت به منظور تسه  نیبه هم  رفت،یپذیانجام م

بـا  ي شـنهادیشرکت، مدل پ نیا ي هانهیو کاهش هز  یبازرس
هدف مطالعـه و ارائـه   ي و نگهدار  راتیعمو ت  یبازرس  کردیرو

ــگرد ــنهادی. روش پدی ــورد تا ي ش ــم ــد تعم دیی ــواح و  راتی
ــدار ــع گرد ي نگه ــذکور واق ــرکت م ــش ــه دل دی ــا ب ــام  لی
 ي هاستگاهیمورد مطالعه (ا  ستگاهیموجود در ا  ي هاتیمحدود

باشـند) یم یفشار در حال انتقال بـه بخـش خصوصـ  تیتقو
 .دینگرد ریپذ کانام یشیاستقرار مدل به صورت آزما

مشـخص اسـت در مـدل   2همانطور که در شکل شماره  
لحـاظ شـده و   HSE  ي هاشرکت انتقـال گـاز اکثـر شـاخص

اسـت کـه   رفتـهیصـورت پذ  زین  ارهایمع  یوزن ده  نیهمچن
 نیـا  ي شـنهادیمدل شرکت انتقال گاز با مدل پ  ي هاشباهت

دو   ي باشـد. تفـاوت هـا  یانتخاب شده م  ي ها  اریمطالعه، مع
 اشاره شده است: ي بصورت مورد لیمدل در ذ

سـلامت،   ،یمنـیشاخص (ا  4هر    ي شنهادیدر مدل پ  -1
 گریکـدینسبت به    تی) بر اساس ارجهییو دارا  ستیز  طیمح
هـا اریمع  ریبـا سـا  اریـهر مع  هیپا  نیاند و بر همشده  سهیمقا

شـده اسـت امـا در مـدل شـرکت   یو وزن دهـ  ي نسبت بند
 یـیو دارا  یسـتیز  طیمحـ  ،یمنیو ا  یسلامت  بیانتقال به ترت

وابسته بـه   اریمدل بس  نیا  نیباشند و همچنیم  تیحائز اهم
 شیانحـراف افـزا  ایـباشد که امکان اشتباه و  ینظرات افراد م

 کند.یم دایپ
انجــام گرفتــه در مــدل شــرکت انتقــال  ي رتبــه بنــد -2

 اتیـبـدون در نظـر گـرفتن جزئ  نیو همچنـ  یفـیبصورت ک
وارده   ي هـا  بیتوجه داشت کـه محاسـبه آسـ  دیباباشد.  یم
 باشد.یم یکم ي آمارها نیتر و همچن قیدق یبررس ازمندین

 لیـدر شرکت گـاز بـه دل  رفتهیانجام پذ  ي هایبازرس  -3
آن) بـه   جیبه نتا  نانیشرکت (عدم اطم  نیبودن مدل ا  یفیک

 اریکـه بسـ  رفتیپذ  یانجام م  ستگاهیصورت کامل در سطح ا
و اسـتفاده از داده   یباشد اما با ارائه مـدل کمـ  یم  نهیپر هز

 یبحرانــ زاتیــتجه نــان،یقابــل اطم نیبــروز و همچنــ ي هــا
بـه  ي کمتـر زاتیـاز تجه یو متعاقبا بازرسـ  دیگرد  ییساشنا

 عمل خواهد آمد.
 رفتـه،یها انجـام پذیمدل موجود با توجـه بـه بررسـ  -4

نظـر کارشناسـان   ي نـدارد و صـرفا بـر مبنـا  یمنبع مشخص
از   یمـال  ي هـاانیدر ضرر و ز  نیشده است و همچن  ي اورگرد

کنـد یاسـتفاده م یدولت ي هاشرکت ي قرارداد  نیمع  ي حدها
 نیبـوده و همچنـ  زینـاچ  اریارقام بس  نیا  یفعل  طیکه در شرا
 ي بندمیتنهـا بـه چهـار دسـته تقسـ  زیـتجه  تیهمشاخص ا

 .باشدیم یکل اریشود که بسیم

 ناحیه 
رتبه   تجهیزات 

 قطر خارجی  نوع تجهیز  بندي
 3 - - اسکرابر

هدر خروجی   
 اسکرابر

 12 ”30 شیر توپی (فلنجی) 

هدر ورودي توربو  
 کمپرسور 

 9 ”30 قطع اضطراري شیر 
 5 ”30 صافی

 x 24” 6 ”30 کاهش دهنده
 1 - - توربین 

 2 - - کمپرسور 

هدر خروجی  
 کپرسور 

 x 30” 7 ”24 افزایش دهنده
 4 ”30 شیر قطع اضطراري 

 10 ”30 لوله 
 x 40” 11 ”30 سه راهی نا برابر 

 8 - بانک  8 ها خنک کننده
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 يجمع بند -۴
 لیـ، بـه دلTOPSISبـا روش    یبحرانـ  زاتیـانتخاب تجه

 یمنـیجامع در نظر گرفته شده بر اساس ا  ي هااریانتخاب مع
 ،یستیزطیمح  ي هاتیمحدود  نیو بهداشت کارکنان و همچن

قابل   یبوده و به فراخور مطالعه، به راحت  نانیکاملا قابل اطم
 راتببه م  ي شنهادیمدل پ  تیخواهد بود و در نها  ي برداربهره

شـرکت انتقـال   یتر از مدل مورد استفاده کنوننانیقابل اطم
صـورت گرفتـه  ي شـد. بـا توجـه بـه رتبـه بنـد  یابیـگاز ارز

 لیـذ  بیـشده بـه ترت  یبررس  ستگاهیا  زاتیتجه  نیتریبحران
 باشد:یم

 نیتورب .1
 کمپرسور .2
 اسکرابر .3
 توربو کمپرسور) ی(هدر خروج ي قطع اضطرار ریش .4
 توربو کمپرسور) ي (هدر ورود یصاف .5

 قدردانی و تشکر -۵
بـه   ران،یـشرکت انتقال گاز ا  ي هاتیاز حما  لهیوس  نیبد

 نیو همچنـ  یبازرسـ  ،ي و نگهـدار  راتیـخصوص واحـد تعم

 نیا  شبردیدر جهت پ  ن،یفشار پارچ  تیتقو  ستگاهیکارکنان ا
 گردد.یم یپروژه تشکر و قدردان

 منافع تعارض -۶
 وجود ندارد. سندگانیتعارض منافع توسط نو گونهچیه 
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