
7455-7449، صفحه 1402، سال زمستان ، فصلچهارممطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره   

7449 
 

 گازی  ریسک های بالقوه در مجموعه فعالیت های نیروگاه ترینبررسی مهم

  (نیروگاه گازی بمپورمطالعه موردی )
 4, محمدیوسف ایرندگانی 3, علیرضا مهدوی فر 2امید حیدری,  * 1 پیمان دادکانی
  دانشگاه تهران ، دانشکده محیط زیستکارشناسی ارشد رشته برنامه ریزی محیط زیست،  -1
 کارشناسی ارشد رشته برنامه ریزی محیط زیست، دانشکده محیط زیست ، دانشگاه تهران -2

 دانشجوی دکترای مکانیک، دانشکده مهندسی، دانشگاه بیرجند -3
 مالزی UTMکارشناسی ارشد مکانیک، دانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه  -4

    dadkani.p@ut.ac.irایمیل نویسنده مسئول:  *
 20/4/1402     تاریخ پذیرش:          10/4/1402:         دریافتتاریخ 

 چکیده

 هایجبران ناپذیری به همراه داشته باشند. نیروگاهخطرات موجود در صنایع مختلف از جمله صنایع نفت، گاز، پتروشیمی و نیروگاه ها می توانند پیامدهای 
د از این رو شناسایی نهای فراوانی می باشهای مختلف همیشه در معرض ریسکاز مواد اشتعال پذیر به عنوان سوخت و فعالیتتولید برق به دلیل استفاده 

های بالقوه در مجموعه فعالیت های نیروگاه گازی رین ریسکت هدف تحقیق حاضر بررسی مهم .استریسک ها جهت پیشگیری از بروز حوادث ضروری 
 ، برشکاری و کار با سنگ فرزبازدید سایت، باربرداری و تعمیرات هایارزیابی ریسک فعالیت FMEAروش  بکارگیریبا در این تحقیق  بمپور است.

های بدست آمده نهایت گزینه ها پرداخته شد و دربه تحلیل سلسله مراتبی معیار و گزینه Waspasانجام شده است. پس از آن با استفاده از نرم افزار 
نشان داد  Waspasها با نرم افزار که همچنین تحلیل سلسله مراتبی گزینهریسک بود  مورد 16بندی شدند. نتایج بدست آمده بیانگر شناسایی اولویت 
 340/0و پایین ترین وزن نیز به فعالیت تعمیرات به میزان  388/0و  411/0بازدید سایت با وزن  سپس ز وگزینه کار با سنگ فر ارجحیت بهبالاترین که 

 .می باشد

  یکلیدکلمات 
  "Waspas"، "ارزیابی ریسک"، "FMEA"، "نیروگاه تولید برق"

 

 مقدمه -1
کارافتادگی یک سیستم یا بروز حوادث به دلیل استفاده از سیستم های  از

سطوح مختلف  تواند موجب بروز اختلال در در جامعه امروزی، میپیچیده 
تلقی گردد. به  و محیطزیست عنوان تهدیدی برای جامعه شود و حتی به

سیستمی ایمن و با احتمال خطر  به دنبال افراده دلیل است که هم همین
پایین هستند. در این جا است که واژه ریسک نشانگر احتمال وقوع و 

که با  کندمی تعیین است که نتیجه ریسکاین شدت آن ظهور می یابد. 
چه و پس از آن  شودوقوع هر خطر چه خسارتی بر سیستم تحمیل می

هد داشت. بر اساس تعریف، ریسک پیامدهای زیست محیطی را در بر خوا
تعریف  را به عنوان میزانی از احتمال و شدت وقوع خطر و پیامد آن

ریسک شامل احتمالی از از سازمان استاندارد جهانی تعریف . گرددیم
اساس گزارش  بر (.Raftery, 2003)باشدپیامدهای آن می  حادثه و

 266منجر به فوت و یلیون حادثه شغلی م 2( سالانه ILO) سازمان بین
دهد که پیامد اقتصادی ناشی از  یلیون حادثه غیر منجر به فوت رخ میم

 4دیده معادل  دلیل غیبت و پرداخت غرامت به کارکنان حادثه آنها به
ارزیابی . (Cheng, et al, 2011)درصد تولید ناخالص ملی می باشد

می باشد. سازمان  HSEیکی از ارکان مهم مدیریت  و مدیریت ریسک
به منظور را ارزیابی نمایند.  HSEها باید مداوم ریسک های مرتبط با 

شناسایی ریسک های خاص، ارزیابی و کنترل ریسک ها تا سطح قابل 
به ارزیابی ریسک کاربرد قبول، فعالیت ها باید مورد ارزیابی قرار گیرند. 

یی خطرات و روش سیستماتیک و سازمان یافته برای شناسا عنوان یک
ارزیابی ریسک برای رتبه بندی خطرات، جهت کاهش ریسک به یک 
سطح قابل قبول است. ارزیابی ریسک دارای روش های مختلف با طیفی 

با توجه به اهمیت  (.Jozi, 2014)از روش های کمی و کیفی است

شناسایی و اولویت بندی ریسک های اصلی، روش های بسیاری برای 
روش تجزیه و تحلیل حالت و اثر  که جود داردانجام این وظایف و

از  FMEAکی از این روش ها است. روش ی (FMEA)     شکست
تکنیک های اصلی مورد استفاده برای شناسایی و تجزیه و تحلیل 

شاخص در این روش . موثر استخطرات مربوطه است که در بهبود ایمنی 
کیفی استفاده می های یک سیستم معین اساساً برای تجزیه و تحلیل 

ی یک مجموعه برای ارزیابی اثرات سیستم ها یا زیرسیستم ها .شود
 برای شناسایی عیوب احتمالی خطاهای احتمالی بر سایر اجزای سیستم

تعیین سطوح  علاوه برارزیابی ریسک  (.Liu, 2016) بررسی می شوند
ب ریسک فرآیندهای مختلف ما را قادر به اتخاذ تصمیم گیری های مناس
 برای انجام اقدامات مورد نیاز برای محافظت افراد می نماید

(OS&HD, 2005.)باید کلیهارزش کلی و جهانی به دلیل  ایمنی 
اجرای آن باید نهایت تلاش خود را به خدمت  در جهت حفظ و هافرهنگ
استراتژی های آن لازم است تا مدیریت ریسک ریسک، ایمنی و گیرند. 
 بین سایر کشورها و سازمان ها به اجرا درآیندهمه جانبه و ایمنی 

(Byers, white, 2004.)  سه اطلاعات حاصل از ارزیابی ریسک
 سازی از نظر ایمنی شامل تعیین نقاطی که نیازمند بهینهکاربرد اساسی 

قابل،  ریسکها به  ریسک آنکاهش  جهتبهداشت حرفه ای هستند و 
مختلف  اختصاص منابع محدود اولویت بندی درجه اهمیت خطرات جهت

مالی، فنی و انسانی در برطرف سازی نقایص و بهبود  از جمله منابع
 یآموزش های ضمن کار در زمینه شرایط و در نهایت تعیین محتوای

از  (.Stanton et al, 2017ایمنی و بهداشت حرفه ای می باشد )
 تبین روش های موجود، روش تجزیه و تحلیل حالات شکست و اثرا

( روشی است که اخیرأ به طور گسترده به منظور بررسی FMEA) آن
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های  پتانسیل نقص ها در محصولات، فرآیندها، طراحی ها و سرویس
این  (.Wang et al. 2009) تمختلف مورداستفاده قرار گرفته اس

تحلیل کرده و شرایط اجزاء را به شرایط  و روش اجزاء سیستم را تجزیه
منظور تعیین اثر آن بر روی ه دهد و نقص اجزاء را ب سیستم ارتباط می

 روش  (.Brauer, 2006) سیستم پیگیری می کند

WASPAS این  .پیشنهاد گردید 2012توسط زاوادسکاس در سال
روش های نسبتاً جدید تصلمیم گیری چند معیاره با دقت  روش، یکی از

وزنی و مدل  بسیار بالا است که در واقع ترکیبی از دو روش مدل جمع
 WASPAS می باشد. میزان دقت روش  (WPS3) ضرب وزنی 

 Zsvsdskas et) بیشتر است نسبت به هر یک از دو روش مذکور

al:2012).  هدفFMEA  تعیین علت های ایجاد نقص در سیستم ها
و ارائه راهکارهایی برای کاهش و یا حذف نقص های شناسایی شده در 

 ,Pentti, Atteرآیند می باشد)جهت افزایش قابلیت اطمینان ف

از جمله تحقیقات مشابه در زمینه ارزیابی ریسک می توان به  (.2002
روش حالت شکست، تجزیه و تحلیل اثرات، اولین بار توسط ارتش آمریکا 

برای صنایع هوا و فضا  MIL- STD-1629و تحت عنوان استاندارد 
انجمن مهندسین خودرو ارائه گردید و در صنعت خودرو،  1960 در دهه 

استاندارد جهت بهبود کیفیت محصولات خودروسازان تشکیل 
از روش فازی  2009براگلیا و همکاران در سال  (.Fmea,1995)شد

تاپسیس برای رتبه بندی حالت های شکست استفاده نمودند. در این 
مورد ارزیابی و ریسک فاکتورها به عنوان های شکست  مطالعه حالت

گیری  های شکست بر اساس اندازه انتخاب گردیدند. حالتمعیار 
 گیری می آل اندازه حالت شکست از هدف ایدهاقلیدسی 

 با 2015سوتریسنو و همکاران در سال  (.Braglia, 2009)شوند
را به عنوان ابزاری برای انتقاد به  آن FMEAاستفاده از ایجاد تغییر در 

 نمودند. آنها برای تسهیل تصمیمضایعات نگهداری و تعمیرات مطرح 

انتقادی، از ضایعات نگهداری و تعمیرات یک مدل  گیرندگان در ارزیابی
 بندی ریسک حالات ضایعات ارائه نمودند بهبود یافته برای رتبه

(Sutrisno, 2015.) با استفاده از تکنیک  2016 کارلسون در سال
FMEA درختی  تخطرات یک تجهیز را الویت بندی کرد و به صور

 مورد ارزیابی قرار داد. او با تقسیم بندی های متفاوت مقدار عددی 

RPNنمود را اندازه گیری و اعتبارسنجی (Carlson, 2016.) 
و FMEA استفاده از روش  با 2021 ماگالهیس و جونیور در سال

بندی خطرات ناشی از  تاپسیس فازی، آزمایشی برای آنالیز و اولویت
سازی آهن انجام دادند. نتایج  در فرآیند ذوب و قالبهای بالقوه  شکست

شده و ترکیب شیمیایی خارج از  برنامه آزمایشی نشان داد که زمان محو
 2021د )برنامه تعیین شده، باید بالاترین اولویت را داشته باشن

Magalhaes, .)  

   روش انجام تحقیق -2

 محدوده مورد مطالعه   

سیکل ترکیبی بمپور معروف به  نیروگاهی عملیات احداث بخش گاز
و در مجاورت نیروگاه بخار ایرانشهر آغاز  1388نیروگاه گازی از سال 

شده است. کار فرمای این پروژه سازمان توسعه برق بوده، شرکت مپنا 
به عنوان مجری و شرکت مشانیر در سمت مشاور ایفای نقش نموده اند. 

شناخته می  12G و 11G واحدهای گازی این نیروگاه که به نام های
نیروگاه سیکل ترکیبی ایرانشهر معروف به نیروگاه بمپور )واقع در شوند. 

بمپور(  -جاده ایرانشهر  5استان سیستان و بلوچستان، ایرانشهر، کیلومتر 
 .مگاوات برق است 320یکی از نیروگاه های بزرگ ایران با ظرفیت تولید 
در  .می باشدیبان گازوئیل سوخت این نیروگاه گاز طبیعی و سوخت پشت

 محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است. 1شکل 

 
 مطالعه مورد محدوده -1 شکل               

 روش پژوهش 

تحلیلی؛ و از  _پژوهش حاضر به روش ارزیابی  پژوهش حاضر از نوع
به  FMEAدر این تحقیق ابتدا با استفاده از روش  نوع پیمایشی است.
ریسک های بالقوه نیروگاه بر اساس شبه حوادث مهم ترین تجزیه تحلیل 

( 1و حوادث نیروگاهی پرداخته شد. برای هر ریسک بالقوه طبق جدول )
احتمال ریسک، شدت ریسک، احتمال کشف ریسک و در نهایت رتبه 

بر مبنای پیشگیری و کاملاً  FMEAتمرکز روش  ریسک تعیین گردید.
این روش مستلزم پیش بینی خطاها و ارائه راه حلی برای  ذهنی است.

 .  (Liu, 2016)جلوگیری از خطاها است 
 ,Rahimi et alشاخص احتمال، شدت و کشف ریسک) -1جدول 

2018 Liu. ; 2016) 
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پس از تعیین رتبه ریسک هر یک از فعالیت ها با استفاده از نرم افزار 
WASPAS  پرداخته شده  معیارها و گزینه هاتحلیل سلسله مراتبی به
یکی از پارامترهایی . ها تعیین شده استبندی گزینه لویتو در نهایت او

که می تواند در انتخاب روش تصمیم گیری چندمعیاره مورد توجه قرار 
گیرد میزان دقت این مدل ها می باشد. همچنین این محققان پیشنهاد 

مدل های می تواند میزان  می کنند ترکیب دو مدل میزان دقت نتایج
میزان دقت نتایج  (Zsvsdskas et al:2012). دقت آن را بالا ببرد

و )مدل جمع وزنی(  (WSM)مدل های تصمیم گیری چند شاخصه 
نسبتا به خوبی شناخته شده است.  )مدل تولید وزنی( (WPS)مدل

همچنین میزان دقت مدل های ترکیبی نیز توسط محققان مورد تحلیل 
گرفته است. نتایج بررسی های محققان تأیید کرده است میزان دقت قرار 

مدل ترکیبی در مقایسه با میزان دقت این مدل ها قبل از ترکیب شدن 
خیلی بالاتر است. یکی از این مدل های ترکیبی مدل ارزیابی تولید وزنی 

مسائل پیچیده  . این مدل می تواند درباشدمی (Wasps) تجمعی
رایی بالایی داشته باشد و همچنین نتایج حاصل از این تصمیم گیری کا

 . فرایند مدل به قرار زیر است: مدل از دقت بالایی برخوردار باشند
 گام اول: به دست آوردن واستاندارد کردن ماتریس تصمیم؛ 
 گام دوم: محاسبه واریانس مقادیرمعیارهای نرمالیزه شده اولیه؛

 

 (1)رابطه 

 

 واریانس ها از طریق توابع زیر:گام سوم: محاسبه 

 (2رابطه)

 

 و برای رتبه بندی گزینه ها از طریق تابع: Qiگام چهارم: محاسبه 

 (3رابطه)

  نتایج -3

 FMEAارزیابی ریسک با روش 

ریسییک بالقوه بود که  4بررسییی ریسییک های فعالیت باربرداری بیانگر 
انسانی در بستن  بالاترین رتبه ریسک مربوط به سقوط بار در اثر خطای   

پس از آن سییقوط بار به علت چک  می باشیید 144با رتبه ریسییک  بار
نکردن تجهیزات باربرداری از جمله ریموت، سیییم بکسییل و هو  می  
باشیید. رتبه ریسییک بعدی مربوط به خطر سییقوط بار به علت حمل با   

اسییت. آخرین رتبه ریسییک با عدد رتبه   108غیرمجاز با رتبه ریسییک 
باشد که به علت نقص در کابین راننده و نبود دید کافی می   80ریسک 

( ریسک 2پیامد آن برخورد بار به نفرات و تجهیزات می باشد. در جدول)
 های مربوط به فعالیت باربرداری نشان داده شده است.

 ارزیابی ریسک فعالیت باربرداری -2جدول

 
بالاترین رتبه ریسک در بین ریسک های بازدید سایت مربوط به آلودگی 

ارتعاش در هنگام باشد. ریسک می  168صوتی نیروگاه با رتبه ریسک 
ریسک بعدی بازدید سایت می باشد.  120بازدید سایت با رتبه ریسک 

ریسک های بعدی متعلق به فعالیت بازدید محفظه احتراق با رتبه ریسک 
( ریسک های مربوط به فعالیت بازدید سایت 3هستند. در جدول) 108

 نشان داده شده است.
 ازدید سایتارزیابی ریسک فعالیت ب -3جدول

 
ریسک  8بیشترین ریسک ها مربوط به فعالیت های تعمیرات می باشد. 

بالقوه سقوط  خطرمربوط به فعالیت های تعمیرات شناسایی شد که 
بالاترین رتبه ریسک را دارا  160با عدد ریسک  ابزارالات و پرتاب تراشه

در رتبه بعدی  128می باشند. شکستن تیغه سنگ فرز با رتبه ریسک 
قرار دارد. دو ریسک سقوط از ارتفاع و آسیب به سیلندرهای گاز ریسک 

مربوط به دو  81می باشند. رتبه ریسک  108های بعدی با رتبه ریسک 
گرفتگی در حین فعالیت تعمیرات  ریسک برگشت شعله به سرپیک و برق

به عنوان  72می باشد. گیر کردن دست در تجهیزات با عدد ریسک 
ارزیابی ریسک  (4)آخرین ریسک تعمیرات شناسایی شده است. در جدول 

 تعمیرات نشان داده شده است.
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 ارزیابی ریسک تعمیرات -4جدول

 
رم افزار نبا استفاده از  ها فعالیت هر یک از از تعیین رتبه ریسک پس

Waspas ( 5طبق جدول شماره ) نگ سگزینه کار با ( 2)و شکل شماره
دارای  388/0و پس از آن فعالیت بازدید سایت با وزن  411/0فرز با وزن 

ات با خطر بالاترین ارجحیت را به خود اختصاص داده اند. فعالیت تعمیر
یزان پایین ترین م 340/0بالقوه گیرکردن دست در تجهیزات با وزن 

 درجه ارجحیت را در بین گزینه های تحقیق است. 
  λو iQمحاسبه مقدار  -5جدول

 

 

 
اولویت بندی گزینه های تحقیق با استفاده ازنرم  -2شکل

 WASPASافزار

 نتیجه گیری -4

یروگاه نهدف این تحقیق شناسایی و تجزیه تحلیل ریسک های بالقوه در 
ع بوده است. در مجمو Waspasو  FMEAروش  ترکیب با استفاده از

اربا سنگ ، برشکاری و کباربرداری، تعمیرات، فعالیت بازدید سایت پنج
ایی شناس ریسک 16که در بین  گردیدریسک شناسایی  16مجموعا  فرز؛
 5و  7دد عآلودگی صوتی و ارتعاش موجود در نیروگاه به ترتیب با  شده،

لاترین عدد د اختصاص داده اند. بابالاترین درجه احتمال ریسک را به خو
می باشد که شامل فعالیت های بازدید محفظه  9شدت ریسک عدد 

ات کنترلی . مهمترین اقداماستبرش هوا، تعمیرات و باربرداری  احتراق،
ای پیشنهادی برای کاهش ریسک فعالیت باربرداری بازدید دوره 

اقدامات  ت،ازدید سایباشد. برای فعالیت بتجهیزات و استفاده از ریگر می
ین و بازدید چرخشی پرسنل از سایت و جانمایی دورب پیشنهادی شامل

ناسب ماقدامات کنترلی  باشد.راه اضطراری در محل محفظه احتراق می
دید دوره برای فعالیت تعمیرات استفاده از تجهیزات حفاظت فردی و باز

ار با سنگ با توجه ارجحیت داشتن ک ای تجهیزات مورد استفاده می باشد.
کلاه  وباید عینک  فرز به دلیل احتمال شکتن صفحه فرز ومواردی دیگر

هرامی و ایمنی در هنگام کار کردن با آن مورد استفاده قرار گیرد. ب
تی های محیط زیسریسکرزیابی ( تحقیقی با عنوان ا1397همکاران )

تیجه نا انجام دادند. که رFMEA ش مجتمع پتروشیمی کرمانشاه با رو
ز نتایج وزن فازی بیشترآلودگی صوتی بود که با بخشی ا تحقیق بیانگر
 هم راستا است. تحقیق حاضر
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Abstract  

in various industries including oil, gas, petrochemical and power plants can have irreparable 

consequences. Power plants are always exposed to many risks due to the use of flammable materials 

as fuel and various activities, therefore identifying risks is necessary to prevent accidents. The 

purpose of this research is to investigate the most important potential risks in the activities of Bampur 

Gas Power Plant. In this research, by using the FMEA method, the risk assessment of site visit 

activities, loading and repairs, cutting and working with millstones has been done. After that, 

hierarchical analysis of criteria and options was done using Waspas software, and finally, the obtained 

options were prioritized. The obtained results indicated the identification of 16 risk cases, and the 

hierarchical analysis of the options with the Waspas software showed that the highest preference was 

given to the option of working with a grinding stone and then visiting the site with a weight of 0.411 

and 0.388, and the lowest weight was given to the activity Repairs amount to 0.340. 

Introduction 

The failure of a system or the occurrence of accidents due to the use of complex systems in today's 

society can cause disturbances at different levels and even be considered as a threat to society and the 

environment. That's why everyone is looking for a secure system with low risk probability. This is 

where the term risk appears to indicate the probability of occurrence and its severity. It is the risk 

outcome that determines what damage will be caused to the system by the occurrence of each hazard 

and what environmental consequences it will have afterwards. Based on the definition, risk is defined 

as the degree of probability and severity of the occurrence of the risk and its consequences. The World 

Standard Organization's definition of risk includes the possibility of an accident and its consequences. 

According to the report of the International Organization (ILO), 2 million occupational accidents 

leading to death and 266 million non-fatal accidents occur every year, the economic consequences of 

which are equal to 4% of the gross national product. Risk assessment and management is one of the 

important pillars of HSE management. Organizations must constantly evaluate risks related to HSE. In 

order to identify specific risks, assess and control risks to an acceptable level, activities must be 

evaluated. The use of risk assessment as a systematic and organized method to identify risks and risk 

assessment for risk ranking is to reduce the risk to an acceptable level. Risk assessment has different 

methods with a range of quantitative and qualitative methods. Due to the importance of identifying and 

prioritizing the main risks, there are many methods to perform these tasks, and the failure mode and 

effect analysis method (FMEA) is one of these methods. The FMEA method is one of the main 

techniques used to identify and analyze relevant risks that are effective in improving safety. In this 

method, the indicators of a given system are basically used for qualitative analysis. Systems or 

subsystems of an assembly are examined to assess the effects of potential faults on other system 

components to identify potential faults. In addition to determining the risk levels of various processes, 

risk assessment enables us to make appropriate decisions to take the necessary measures to protect 

people. Safety, because of its general and universal value, all cultures should do their best to maintain 

and implement it. Risk, safety and its strategies are necessary to implement comprehensive risk and 

safety management among other countries and organizations. The information obtained from the risk 

assessment has three basic applications, including determining the points that need to be optimized in 

terms of occupational safety and health in order to reduce their risk to an acceptable risk, prioritizing 

the degree of importance of risks to allocate various limited resources, including financial, technical 
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and human resources, it is in removing defects and improving conditions and finally determining the 

content of on-the-job training in the field of occupational health and safety. Among the existing 

methods, the method of analysis of failure modes and its effects (FMEA) is a method that has recently 

been widely used in order to investigate the potential of defects in various products, processes, designs 

and services. This method analyzes the components of the system and relates the conditions of the 

components to the conditions of the system and tracks the defects of the components in order to 

determine its effect on the system. The WASPAS method was proposed by Zavadskas in 2012. This 

method is one of the relatively new methods of multi-criteria estimation with very high accuracy, which 

is actually a combination of two methods, the weighted addition model and the weighted multiplication 

model (WPS3). The accuracy of the WASPAS method is higher than any of the two mentioned methods. 

The purpose of FMEA is to determine the causes of defects in systems and provide solutions to reduce 

or eliminate identified defects in order to increase process reliability. 

Methodology  

The present research is of the type of present research based on evaluation-analytical method;  And it 

is survey type. In this research, using the FMEA method, the most important potential risks of the power 

plant were analyzed based on pseudo-accidents and power plant accidents. For each potential risk, risk 

probability, risk severity, risk discovery probability and finally risk rating were determined according 

to table (1). The focus of the FMEA method is prevention-based and completely subjective. This method 

requires predicting errors and providing a solution to prevent errors. After determining the risk rating 

of each activity, using WASPAS software, hierarchical analysis of criteria and options was done, and 

finally, the prioritization of options was determined. One of the parameters that can be considered in 

choosing a multi-criteria decision-making method is the accuracy of these models. Also, these 

researchers suggest that the combination of two models can increase the accuracy of the results of the 

models. The accuracy of the results of multi-indicator decision making models (WSM) (weighted 

summation model) and WPS (weighted production model) is relatively well known. Also, the accuracy 

of composite models has been analyzed by researchers. The results of researchers' studies have 

confirmed that the accuracy of the combined model is much higher compared to the accuracy of these 

models before being combined. One of these combined models is the cumulative weight production 

evaluation model (Wasps). This model can be highly effective in complex decision-making problems, 

and the results obtained from this model are highly accurate. The model process is as follows: First step: 

obtaining and standardizing the decision matrix;The second step: calculating the variance of the values 

of the initial normalized criteriaThird step: calculation of variancesFourth step: Calculate Qi and to rank 

the options 

Conclusion  

The purpose of this research was to identify and analyze potential risks in the power plant using the 

combination of FMEA and Waspas methods. In total, site visit activities, repairs, loading, cutting and 

using grinding stones; A total of 16 risks were identified, and among the 16 identified risks, noise 

pollution and vibration in the power plant were assigned the highest degree of risk probability with the 

number 7 and 5, respectively. The highest risk intensity number is number 9, which includes the 

activities of visiting the combustion chamber, air cutting, repairs and loading. The most important 

control measures proposed to reduce the risk of loading activity are periodic inspection of equipment 

and use of rigger. For the site visit activity, the proposed measures include rotating visits of the 

personnel to the site and placing a camera and an emergency way in the place of the combustion 

chamber. Suitable control measures for repair activities are the use of personal protective equipment 

and periodic inspection of the used equipment. Considering the preference of working with a grinding 

stone due to the possibility of breaking the grinding plate and other things, safety glasses and helmets 

should be used when working with it. Bahrami et al. (2017) conducted a research titled environmental 

risk assessment of Kermanshah Petrochemical Complex using FMEA method. that the result of the 

research was the expression of more fuzzy noise pollution, which is in line with some of the results of 

the present research. 
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