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Abstract 

Background and Objective: Central oxygen is one of the vital parts of 

hospitals responsible for supplying oxygen. Therefore, any defect in this 

system can result in human and financial losses. Therefore, effective risk 

analysis is of utmost importance in the prevention and mitigation of such 

potential accidents. In the light of aforementioned issues, the current study 

aimed to analyze the scenarios of accidents in the oxygen central unit of the 

hospital using Fault Tree Analysis (FTA) and Layer Of Protection Analysis 

(LOPA) methods. 

Materials and Methods: In the first step, probable errors in oxygen leakage 

were identified and then FTA was plotted. Dangerous scenarios in central 

oxygen were identified and the risks were analyzed using the semi-

quantitative LOPA method. Finally, control measures were proposed to 

reduce oxygen leakage.     and semi-quantitative LOPA method was used for 

risk analysis. Finally, control measures to reduce oxygen leakage were 

predicted 

Results: As evidenced by the obtained results, the most important accident 

scenarios include oxygen release, explosion, and fire. Independent 

protection layers are suitable for oxygen storage and production tanks, and 

the use of Independent Protection Layers (IPL) can significantly reduce the 

risk. The most important cause of leakage in the patient's room was due to 

the mask being removed from the respiratory area or the lack of fit with the 

patient's face.  

Conclusion: The results of this study showed that the independent protective 

layers in central oxygen are sufficient to prevent oxygen leakage. It is also 

necessary to use a sensor to determine the concentration of oxygen in the 

patient's room and a special alarm to increase the concentration of oxygen in 

order to reduce the risk of oxygen leakage in the environment. Furthermore, 

periodic training to all employees and maneuvers should be implemented in 

the crisis management measures in hospitals. 
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به  یمارستانیسانترال ب ژنیحوادث در واحد اکس یوهایسنار لیوتحلهیو تجز ییشناسا

 LOPAبا روش  یکنترل یهادستگاه تیکفا یو بررس FTAروش 

 *،5پور کلات دیام ،4یقاسم نیفخرالد ،3دلجو دهیحم، 2،1یعارف ضیف میمر
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 10/10/1398 تاریخ دریافت مقاله:

 13/2/1399 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

را بر  ژنیاکس نیتأم فهیاست که وظ مارستانیب یاتیح یهااز بخش یکی سانترال ژنیاکس سابقه و هدف:

 سکیر لیوتحلهیتجز ،نیبنابرا؛ شودمنجر  یادیز خساراتبه  تواندیهرگونه نقص در آن م وقوععهده دارد. 

 لیوتحلهیتجزمطالعه  نی. هدف از ابسیاری دارد تیاهم یحوادث احتمال نیو کاهش چن یریجلوگ یمؤثر برا

 FTA: Faultدرخت خطا ) لیوتحلهیتجز روش به مارستانیب سانترال ژنیاکس واحد در حوادث یوهایسنار

Tree Analysis یحفاظت یهاهیلا لیوتحلهیتجز( و (LOPA: Layer Of Protection Analysis )است. 

 یوهای. سنارشد میترس FTA سپس و ییشناسا ژنیاکس نشت در یاحتمال یاهاخط ابتدا ها:مواد و روش

 شدند. لیوتحلهیتجز هاسکیر LOPA یکمّمهین روشو با استفاده از  ییسانترال شناسا ژنیخطرناک در اکس

 .شد شنهادیپ ژنیاکس نشت زانیکاهش م یبرا یلاقدامات کنتر تیدرنها

 یهاهیاست. لا قیانفجار و حر ژن،یحوادث شامل نشت اکس یوهایسنار نیترمهم دادنشان  جینتا ها:یافته

 :IPL) حفاظتی مستقل هایلایه کاربرد و استمناسب  ژنیاکس دیو تول رهیدر مخازن ذخ مستقل یحفاظت

Independent Protection Layer )علت نشت در  نیترمهم. دهند کاهش را خطر یداریمعن طوربه تواندیم

 بوده است. ماریصورت ب نبودن ماسک بااندازه ای یاز برداشتن ماسک از منطقه تنفس یناش ماریاتاق ب

 نشت از یریشگیپ برای سانترال ژنیاکس در یحفاظت یهاهیلا داد نشان مطالعه نیا جینتا گیری:نتیجه

 مخصوص زنگ هشدار و ماریب اتاق در ژنیاکس غلظت نییتع حسگر از استفاده دارند. را لازم تیکفا ژنیاکس

 .است یضرور زین طیمح در ژنیاکس نشت از یناش مخاطرات سکیر کاهش منظوربه ژنیاکس غلظت شیافزا

 مارستانیب بحران تیریمد یهابرنامه در رزمایش انجام و کارکنان تمام یادوره آموزش به نسبت دیبا نیهمچن

 .شود دهیشیاند لازم ریتداب

 

 LOPA؛ FTA؛ سانترال ژنیاکس ؛سکیر یابیارز واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
به شمار  یاتیح یامسئله مارستانیدر ب ژنیاکس نیتأم

 ماریدر ب یمغز یهابیآس به تواندیم ژنی. کمبود اکسرودیم

 یبرا ژنیاکس نیتأم منظوربهموجود  ریتداب. ]1[ منجر شود

 ژنیاکس یهاکپسول نیتأم :اند ازعبارت ژنیاکس ازمندین مارانیب

 جیکه در اصطلاح را ژنیاکس عیو توز دیو استفاده از مراکز تول

 یبخش مرکز ژنی. سانترال اکسشودیم دهینام ژنیسانترال اکس

 یهادستگاه قیاز طر و دیرا تول ژنیاکس که است ژنیاکس نیتأم

 یواحد نی. وجود چنکندمی تیهدا مارانیبه اتاق ب یکشلوله

 به را ژنیاکس یهااز استفاده از کپسول یمشکلات ناش تواندیم

 ازین زمان در کپسول شدنیخال لیاز قب یمشکلات ؛برساند حداقل

 ،نیبنابرا .ژنیاکس یلندرهایس یمنیا با مرتبط موضوعات و ماریب

 یهامارستانیب ژهیوبه مارستانیدر ب ژنیوجود واحد سانترال اکس

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 31تا  22 صفحات ،1399 تابستان ،2شماره  ،7دوره   

 مقاله پژوهشی 
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 لوپا روش به سانترال نژیاکس حوادث لیتحل                                                  

 بروز اگرچه گر،ید طرف از .رسدیبه نظر م یضروربزرگ 

 ینادر مورد ژنیاکس سانترال یهالوله در یجد یهانقص

در  .است بارفاجعه مارستانیب یبرا بالقوه طوربه ،شودیم محسوب

 لیاز قب یواحد، علاوه بر مشکلات نیدر ا یجد صیصورت بروز نقا

و انفجار  ژنیامکان نشت اکس مار،یب یبرا ژنیاکس نشدننیتأم

 . ]2[ هم وجود دارد

 اثریب یگازها دیگر و تروژنین فشرده، یهوا با ژنیاکس رفتار

 زانیم در شیافزا یاندک یحت .است ریپذواکنش اریبس ومتفاوت 

 با شدنیغندر اصطلاح  که( درصد 24 تا) یطیمح ژنیاکس

 و قیحر خطر و استخطرناک  اریبس ،شودیم گفته ژنیاکس

 از نشت از یناش ژنیاکس یسازی. غنابدییم شیافزا انفجار

 ژنیاکس نشت از یناش یادیز حوادث. افتدیم اتفاق زاتیتجه

 یمتعدد لیدلا و است شده گزارش ژنیاکس لندریس از یطب

 بازبودن رگولاتور، در نقص لندر،یس یخروج یخوردگ همچون

 کاهش و یفرسودگ اثر در کپسول بدنه شدنفیضع ،ژنیاکس ریش

 است شده انیب انفجار و قیحر آن دنبال به و نشت سبب ضخامت

 اتفاق هاکپسول حمل و دیتول نیح در یگاه حوادث نیا. ]4،3[

 ای مارستانیبه ب ماریاستفاده و حمل ب هنگام گاهی و افتدمی

 تیکارکنان فور بیآس به و کندمیبروز  گرید مارستانیانتقال به ب

  .]5[ شودمنجر می یپزشک

به علت نشت  یمارستانیب یهاقیحر مطالعات یبرخ در

، ICU یهادر بخش یطیمح 2Oغلظت  شیو افزا ژنیاکس

NICU جرقه منبع که یموارد در وگزارش شده  مارستانی... ب و 

و  زاتیبه تجه بیو آس یسوزآتش سبب ،داشته وجود زین

نشانی انجمن ملی آتش .]5،3[شده است  زیساختمان ن

(NFPA: National Fire Protection Association) 

 و نشت از یناش حوادث با رابطه در یادیز یمورد یهاگزارش

که عمدتاً به  است کرده منتشر طیمح در یطب ژنیاکس انتشار

 نشت خطر یابیدارد و به ارز اشاره هااز کپسول ژنینشت اکس

آمارها  یبرخ .]6[ است شده پرداخته کمتر سانترال در ژنیاکس

منبع جرقه  کهیدرحال یکشلوله ژنیاستفاده از اکس دهدمینشان 

 هیناح یو سوختگ ماریبه ب بیو آس قیحر به ،باشد وجود داشته

 2007و  2006 یهاسال نیب .]5[ شودمنجر می ماریصورت ب

در اتاق عمل  ژنیاکس نشتبه علت  دیو شد یناگهان قیحر کی

  .]7[ شدمنجر  ماریب مرگ بهدر هلند رخ داد و 

 یهاطیمح ءرا جز هامارستانیتصور معمول که ب برخلاف

بدون  هاطیمح نیا رند،یگیلحاظ بار آتش در نظر م بهخطر کم

 شوندیمحسوب م پرخطر یهاطیمح ءمناسب جز یمنیا ستمیس

حضور دارند  هامارستانیب در که زیادی تیتوجه به جمع با. ]8[

از  یناش(، در صورت بروز حادثه مارانی)اعم از کارکنان و ب

 ن،یبنابرا؛ بود نخواهد انتظار از خارج مرگبار عیوقا بروز ژن،یاکس

و  یابیارز ،هاواحد نیا ژهیو ینگهدار و ریتعمبه  ازیعلاوه بر ن

 دیبا نیهمچن .دارد ییبسزا تیاهمهم  سکیر تیریمد

هم  یاضطرار طیواکنش در شرا یبحران برا تیریمد یزیربرنامه

 . ]2[لحاظ شده باشد  یتیریمد یهاینیبشیدر پ

 لیتحلوهیتجزبا استفاده از  است شده یسع مطالعه نیا در

ساز حادثه طیراش( FTA: Fault Tree Analysis)ا خط درخت

سپس  شود. ییشناسا ژنیسانترال اکس ستمیمربوط به س یاحتمال

 یهاهیلا ییکارا ،یحفاظت یهاهیلا لیوتحلهیبا استفاده از تجز

 یهاهیلا لیوتحلهیتجز روش. دشو یموجود بررس یحفاظت

 نوعی (LOPA: Layer Of Protection Analysis) یحفاظت

 یاز سو 1993در سال  که ستا کمیّنیمه خطر یابیارز روش

 CCPS: Chemical Center Of) ییایمیش فرایند یمنیمرکز ا

Process Safety) اطلاعات  یروش بر مبنا نیشده است. ا عرضه

 روش  خطر همچون ییشناسا یفیآمده از روش کدستبه

 HAZOP: Hazard And)عملکرد  تیمطالعه خطر و قابل

Operability Study) پردازدیم خطر یابیبه ارز .LOPA کی 

 یهاهیلا یاست که با بررس نانیاطمو قابل یروش اقتصاد

خطرات  نیدتریو شد نیپرتکرارتر یبررس به موجود یحفاظت

. ]9[ رساندیم قبول قابل حد به را خطرات نیو سطح ا پردازدمی

روش در موارد مختلف همچون  نیاز کاربرد ا یحاک مطالعات

 ،یشگاهیپالا یواحدها نیو همچن دروژنیه دیواحد تول

 .  ]16-10[ ستا... ی و میپتروش یی،ایمیش یهافرایند

 یهاعملکرد در لوله نقص درخصوص که یمطالعات شتریب

حالت  با استفاده از روش ،گرفته صورت یمارستانیب رسانژنیاکس

 FMEA: Failure Mode & Effects)اثرات  لیشکست و تحل

Analysis)  در  ماریب یمنیبه ا شتریمطالعات ب نیدر ا است.بوده

 به توجه شده و ژنیاکس نیتأم ستمیصورت بروز نقص در س

 نیگزیحل جاراه یاقدامات مناسب برا یاجرا یبرا یزیربرنامه

 است شده پرداخته مارانیب ازیموردن ژنیاکس نیتأم منظوربه

 یابیارز تیاهمخطرات بالقوه و  وجود به توجه با .]18،17،2،1[

 نکهیابه  تیو با عنا مارستانیسانترال ب ژنیواحد اکس سکیر

 یمارستانیواحد ب نیا سکیر یابیدر رابطه با ارز یاتاکنون مطالعه

کارکنان و  یمنیمنظور حفظ امطالعه به نیصورت نگرفته است، ا

به روش  سکیر یابیارز کیاستفاده از تکن با مارستانیب

 سانترال واحد در( LOPA) یحفاظت یهاهیلا لیوتحلهیتجز

 .است شدهی طراح همدان شهر در یمارستانیب ژنیاکس
 

 هامواد و روش
 یکی سانترال ژنیدر واحد اکس یلیتحل-یفیتوص مطالعه نیا

 ژنیاکس در. است شده انجام همدان شهر یهامارستانیب از

 ژنیاکس ،مخصوص یهادستگاه با استفاده از مارستان،یب سانترال

 95از  شیببا خلوص بالا ) ژنیاکس سپس شود.میاز هوا جدا 

 مارستانیب یمصرف یهاخطوط لوله به بخش قیطر ازدرصد( 

 یهاسانترال متشکل از بخش ژنی. واحد اکسشودیمنتقل م

 مخازن ساز،ژنیاکسمخازن  لتر،یکمپرسور هوا، ف همچون یمختلف

 کمپرسور بااست که در آن هوا  انتقال خطوط و ژنیاکس رهیذخ

مختلف، رطوبت، ذرات و روغن آن  لتریفبا عبور از سه  و فشرده
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 و همکاران یعارف ضیف 

 تیزئول یحاو که سازژنیاکس مخازن در سپسشود. می حذف

 ژنیاکس رهیذخدر مخازن  ،دیتول بالا صبا خلو ژنیاکس ،هستند

 .شودیم منتقل ماریب اتاق به یمس یهالوله قیطر از و ینگهدار

 اً عمدت که هیاول اطلاعات یآورجمع از پس مطالعه نیدر ا

 یاحتمال یوهایسنار ییشناسا است، ستمیس یفن اطلاعات شامل

 یهاویسنار و انجام یذهن طوفان ای خبرگان نظرات از استفاده با

که  یموارد ،یاصل یوهای. پس از ثبت سنارشدفهرست  یاصل

ده از با استفا بودند، یو بهداشت یمنیا یامدهایپ ای تیاهم یدارا

 با استفاده از نظر کارشناسان و .ندشد لیتحلوهیتجز FTAروش 

 نامهندس نیهمچن و هامارستانیب در یفن یهانیتکنس

 محتمل یخطاها ،هاستمیس نیا یبانیپشت و فروش یهاشرکت

 .شد میخطا ترس درخت سپس و ییشناسا ژنیاکس نشت بروز در

به  یمارستانیسانترال ب ژنیدر اکس ژنیاکس نشت دادیرو

در  ژنیلوله و نشت در محل مصرف اکس وطاز خط ژنینشت اکس

ت نشت خطر شکس یمنظور بررساشاره دارد. به ماریاتاق ب

 ژنیاکس مصرف و انتقال د،یتولعوامل خطر در روند  ژن،یاکس

 یخطاها از یجامع لیبر اساس تحل خطا درختشد.  یبررس

لوله  خطوط یو نگهدار یبردار، ساخت، بهرهژنیاکسلوله  وطخط

 هایرویداداحتمال  تعیین منظوربه .ساخته شده است ژنیاکس

. دشاستفاده  1988در سال  Onisawaشده ، از روش ارائهپایه

 است: زیرو شامل مراحل  یروش بر اساس منطق فاز ینا

 استخراج نظرات خبرگان با استفاده از عبارات  :مرحله اول

 و اعداد کلامیمرحله با استفاده از عبارات  این: در کلامی

 یهاپ یدادهایاز رو یکرخداد هر  یاحتمال کلام ،هامتناظر آن

 شد.استخراج 

 پانل  دهیوزن منظوربهوزن خبرگان:  : تعیینمرحله دوم

 سابقه کار مرتبط شغلی، موقعیت یلاز قب یارهاییخبرگان مع

 مورد استفاده قرار گرفت. تحصیلاتو سطح 

 منظوربهنظرات خبرگان:  سازییکپارچه :مرحله سوم 

ه و رابط ینظرات خبرگان از روش مجموع وزن سازییکپارچه

 شد.استفاده  یرز

 

𝐹𝐸𝑃𝑠 = ∑ 𝑊𝑖𝐴𝑖, 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛

𝑛

𝑖=1

 

 

اختصاص  یعدد فاز iAو  i ،وزن خبره iWرابطه  ایندر 

 خبره است. ینشده توسط اداده

  :امکان شکست: در  یینو تع یعدد فاز کردندفازیمرحله سوم

آمده از خبرگان به اعداد دستبه یمرحله اعداد فاز ینا

مرحله از روش  ینا انجام برای. شد یلتبد یاضیر یککلاس

 این کلی. رابطه شداستفاده  (center of gravity)مرکز ثقل 

 است: زیرروش به شکل 
 

𝑋∗ =
∫ 𝜇𝑖(𝑥)𝑥𝑑𝑥

∫ 𝜇𝑖(𝑥)𝑑𝑥
 

 

 زیربه شکل  مثلثی فازیاعداد  برایتوان یرابطه را م این

 خلاصه کرد:
 

𝑋∗ =
∫

𝑥 − 𝑎1

𝑎2 − 𝑎1
𝑥𝑑𝑥

𝑎2

𝑎1
+ ∫

𝑎3 − 𝑥
𝑎3 − 𝑎2

𝑥𝑑𝑥
𝑎3

𝑎2

∫
𝑥 − 𝑎1

𝑎2 − 𝑎1
𝑑𝑥

𝑎2

𝑎1
+ ∫

𝑎3 − 𝑥
𝑎3 − 𝑎2

𝑑𝑥
𝑎3

𝑎2

=
1

3
(𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3) 

 

 یاعداد فاز یرابطه برا ینشده اشکل خلاصه همچنین

 است: یرصورت زبه یاذوزنقه
 

𝑋∗ =
∫

𝑥 − 𝑎1

𝑎2 − 𝑎1

𝑎2

𝑎1
𝑥𝑑𝑥 + ∫ 𝑥𝑑𝑥

𝑎3

𝑎2
+ ∫

𝑎4 − 𝑥
𝑎4 − 𝑎3

𝑥𝑑𝑥
𝑎4

𝑎3

∫
𝑥 − 𝑎1

𝑎2 − 𝑎1

𝑎2

𝑎1
𝑑𝑥 + ∫ 𝑑𝑥

𝑎3

𝑎2
+ ∫

𝑎4 − 𝑥
𝑎4 − 𝑎3

𝑑𝑥
𝑎4

𝑎3

=
1

3

(𝑎4 + 𝑎3)2 − 𝑎4𝑎3 − (𝑎1 + 𝑎2)2 + 𝑎1𝑎2

(𝑎4 + 𝑎3 − 𝑎1 − 𝑎2)
 

 

 احتمال شکست بر اساس امکان  تعیین :مرحله چهارم

به  بایدمرحله سوم امکان شکست بود که  خروجیشکست: 

 مرحله از روابط ینا انجام برای. شود یلست تبداحتمال شک

 :شداستفاده  یرز

 

𝑘 = [(
1 − 𝐻𝐸𝑃𝑠

𝐻𝐸𝑃𝑠
)

1
3

] × 2.301 

 

𝐻𝐸𝑃𝑟 = {
1

10𝑘
      0

0,       𝐻𝐸𝑃𝑠 = 0
} 

 

 HEPrامکان شکست و  یانگرنما HEPsدر روابط فوق 

 احتمال شکست است. یانگرنما

 هایآمده از خبرگان و پاسخدستبه هایبا توجه به وزن

احتمال هر  یه،پا یدادهایبر احتمال وقوع رو یمبن شدهدریافت

 یروش FTA کهییازآنجا .(1شد )جدول  یینتع یهپا یدادرو

  یتمرکز ندارد، برا یحفاظت یهاهیلا یرو و است ومحوریسنار
 

 

  خبرگان دهیوزن یارمع: 1 جدول

 وزن تحصیلات کار )سال( سابقه شغل خبرگان

 0/256410 لیسانس 10-19 سازاکسیژن تولیدکننده شرکت فروش مدیر 1

 0/205128 لیسانس 6-9 بیمارستان نگهداری و تعمیر مهندس 2

 0/179488 لیسانس ≥5 بیمارستان فنی واحد مهندس 3

 0/179487 دیپلم 10-19 بیمارستان نگهداری و تعمیر تکنسین 4

 0/179487 دیپلم 10-19 بیمارستان نگهداری و تعمیر تکنسین 5
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 لوپا روش به سانترال نژیاکس حوادث لیتحل                                                  

 یحفاظت یهاهیلا یابیارز یبرا LOPAاز روش  هایابیارز لیتکم

 یابیو ارز لیتحل یکمیّ براروش نیمه کی LOPA. شداستفاده 

آغازگر،  دادیرو یریتکرارپذ ،LOPA طور معمول دراست. به خطر

 یحفاظت هینکردن لاشدت آن و احتمال عمل داد،یرو امدیپ

 یبررس( IPL: Independent Protection Layerمستقل )

 شودیم انجام یزمان LOPA از استفاده با سکیر یابی. ارزشودیم

تحمل قابل سکید و با رشو داده صیفرایند تشخ سکیکه ر

مقدار قابل از بیشترفرایند  سکیکه ر ی. زمانشودیم سهیمقا

مستقل  یحفاظت یهاهیو لا ییشناسا یمنیتحمل باشد، عملکرد ا

انتخاب  ویسنار نیبدترمطالعه  نیا در. شوندیاختصاص داده م

بر اساس  و داشت مارستانیدر ب یو سلامت یمنیا تبعات کهشد 

 ژنیاکس در سکیر یابیارز LOPA کاربرگ مخصوص روش

مستقل  یحفاظت یهاهیسپس لا شد.انجام  مارستانیسانترال ب

 :PFD) احتمال خطا هنگام تقاضا زانیو م ییشناسا

Probability of Failure on Demand)  شد. نییتع هیلاهر در 

قابل  سکیر اریمع با ومشخص  ییاحتمال واقعه نها تیدرنها

از  شتریب سکیکه عدد ر یموارد در شد. سهیتحمل سازمان مقا

 .شد شنهادیپ شتریب یحفاظت هیلا ،بودقابل تحمل سازمان  اریمع

 مارستانیب در که شدیماستفاده  گروهیمراحل از  نیا یتمام در

 یمحتمل و بررس یوهایسنار یی. پس از شناسابود شده لیتشک

که  ییهاهیلا ای ستمیموارد نقص س ،یحفاظت یهاهیلا ییکارا

 .شدند ییشناسا بودند یاقدامات اصلاح ازمندین
 

 هایافته
مورد  ژنیاکس دیتول فهیکه وظ مارستانیب ژنیاکس سانترال

کل تش یمختلف یهااز بخش ،را بر عهده دارد مارستانیب ازین

با  اما؛ دهد رخ است ممکن یمختلف یهاویشده است. سنار

 ،گرفتهصورتو مطالعات  نهیزم نیاز متخصصان ا ینظرخواه

 ییو شناسا یها بررسبه لحاظ مخاطرات آن وهایسنار نیترمهم

 .(2جدول ) شد

 

 قیحر یویسنار
 یهابخش ایسانترال  طیدر مح ژنیو تجمع اکس نشت

 به تواندیمنبع حرارت م ایزمان وجود شعله باز و هم مارستانیب

 قابل مواد وجود علت به قیحر بروز صورت در .شودمنجر  قیحر

 قیحر گسترش احتمال زین ماریب ملحفه و البسه مانند اشتعال

 در ازب شعله از استفاده تواندیجرقه م ای حرارت. منبع دارد وجود

 .شدبا گاریس استعمال ایسانترال  ساتیبرق تأس یتابلو سانترال،

 

 انفجار یویسنار
وجود منبع  و ماریاتاق ب ای سانترال طیدر مح ژنیاکس تجمع

برق  یتابلو مار،یب لباس از یناشساکن  تهیسیجرقه همچون الکتر

سبب بروز  تواندیم یجوشکار جرقه یا گاریس استعمال ،سانترال

 .شودانفجار 

 

 ژنینشت اکس یویسنار

در اتاق  نیهمچن و هالوله و اتصالات از ژنیاکس نشت احتمال

 صورت در و داردوجود  ژنیعنوان محل مصرف اکسبه ماریب

 نیا بروز احتمال انفجار قابل ای اشتعال قابل حد تا غلظت شیافزا

 نیعنوان بدتربه ژنینشت اکس یویسنار .دارد وجود حوادث

عوامل  بیترت نیبد شد. میترس زیدرخت خطا ن وانتخاب  ویسنار

. شود ژنینشان داده که ممکن است باعث نشت اکس را بالقوه

در دو حالت نشت  مارستانیسانترال ب ژنیدر اکس ژنیاکس نشت

نشت  .از خطوط لوله و نشت در محل مصرف ممکن است رخ دهد

 یماسک از منطقه تنفس برداشتن در محل مصرف شامل

 کردنباز ی،باز است، عدم آموزش کاف ژنیاکس ریش کهیدرحال

 ماریب صورت با ماسک نبودناندازه مار،یاتاق ب ژنیاکس ریش یعمد

از خطوط شامل  ژنیاکس . نشتاست طیمح به ژنیاکس نشت و

 مثل ی است. عوامل خارجیو داخل یمختلف خارج عوامل

 یعوامل داخل و یعی، دخالت شخص ثالث و فاجعه طبیخوردگ

 هاست. یکمک ینقص مواد، نقص درز جوش و خراب مثل

خط لوله منجر شود  یممکن است به سوراخ و پارگ یخوردگ

 یدو نوع خوردگکند. یم نیینشت گاز را تع زانیکه نحوه و م

از  یناش شتریب یداخل یوجود دارد. خوردگ یو خارج یداخل

 یگدر برابر خورد یاقدامات محافظت ندادنخورنده و انجام طیمح

 اقدامات. آب و کمک است طیخورنده شامل مح طیاست. مح

، یخوردگ یهامهارکننده قیشامل تزر یمحافظت در برابر خوردگ

هاست. کردن لولهزیو تم یضدخوردگ یهاساخت پوشش

در  تی، عدم موفقCP تیعمدتاً به عدم موفق یخارج یخوردگ

 شود. یخاک نسبت داده م یپوشش و خوردگ

 نکهیازجمله ا .است یمداخله شخص ثالث عامل خطر مهم

بار و اضافه ی، خرابکاری، علامت ضمنیگذاراز علامت نیطرف

 وطبه خط یجد یبیکنند که ممکن است آسینظر مصرف

ت و فرونشس لیازجمله زلزله، س یعیطب یایبلا .لوله وارد کند

گرفته  دهیلوله ناد وطخط ژنینشت اکس یبرا تواندینم زین

 یاز طراح یناش یشود. نقص مواد و درز جوش، نقص ذات

 و ساخت  یعملکرد در مراحل طراح یعامل خطا اینادرست 

 
 

 مارستانیب سانترال ژنیاکس واحد در حوادث یوهایسنار: 2 جدول

 حادثه شدت وقوع احتمال خطرناک ویسنار ویسنار
S1 بارفاجعه ادیز احتمال ژنیاکس نشت 
S2 یبحران محتمل قیحر 
S3 بارفاجعه محتمل انفجار 
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 و همکاران یعارف ضیف 

 
 مارستانیب سانترال ژنیاکس در ژنیاکس نشت یخطا درخت :1 شکل

 

 هااحتمال وقوع آن و هیپا یدادهایرو: 3 جدول

 نمادها فیتوص نمادها احتمال فیتوص نمادها

X1 00228/0 یطیمح یفاکتورها X19 03104/0 فیضع یجوشکار 

X2 00069/0 دیاسدر اثر وجود  یخوردگ X20 00821/0 یکیمکان یهابیآس 

X3 00107/0 یدهپوشش ستمیسدر  نقص X21 02974/0 ساختار نقص 

X4 02660/0 هادر اتصال مناسب لوله نقص X22 00922/0 هیاول مواد نقص 

X5 00270/0 یخوردگ بازدارنده ستمیدر س نقص X23 02563/0 نیزم نشت 

X6 00228/0 خورنده طیمح X25 02593/0 زلزله 

X7 02544/0 هالوله درون فشار شیافزا X26 03515/0 علائم گرفتندهیناد 

X8 03166/0 زاتیتجه راتیتعم در نقص X28 01448/0 ثالث شخص توسط یعمد یخرابکار 

X9 03166/0 هادستگاه راتیدر تعم نقص X30 06162/0 فرد توسط یتنفس هیناح از ماسک برداشتن 

X10 03077/0 نییپا تیفیک X31 04153/0 ماسک نبودناندازه 

X11 02630/0 یسازمان ضعف X32 00383/0 یناکاف آموزش 

X12 00270/0 لوله خطوط یارهایش X33 00589/0 ژنیاکس ریش بازگذاشتن 

X13 03064/0 زاتیتجه حیضعف در نصب صح    

 

ها ممکن است به نشت نقص نی، ایخارج یروهایاست. با وجود ن

خط لوله  یهایکمک نبود، نیمنجر شود. علاوه بر ا ولهل وطخط

ممکن  زین یریپ ای ینقص طراح لیبه دل ریش و فلنج لیاز قب

  خارج از کنترل منجر شود طیشرا ای یاست به بروز نشت

 .است شده ذکر 3 جدول در هیپا یدادهایرو احتمال .(1شکل )

 

 LOPA روش
 ،ماریب اتاق تا ژنیاکس رهیذخ یهاتانک از نکهیا به توجه با

ه ک ویسنار نیبدتردرصد وجود دارد،  90 یبا خلوص بالا ژنیاکس

 یویسنار داشت،خواهد  مارستانیدر ب یو سلامت یمنیا تبعات

 نشدهکنترلو  نشدهییشناساصورت نشت  در. است ژنینشت اکس

 روشمخصوص  کاربرگ. منجر شود قیو حر انفجار به تواندیم

LOPA سانترال ژنیاکس در ژنیاکس نشت یویسنار یبرا 

  .است شده داده نشان 2 شکلدر  مارستانیب

ه سانترال و خطوط لول ژنیموجود در اکس یحفاظت یهاهیلا

 و یادوره یهاتست ،نانیاطم ریش ک،یاتومات کنقطعمانند 

 را لازم تیکفا یاحتمال حوادث کنترل در یسنجضخامت

 هیلا ماریو در اتاق ب مارستانیب یداخل یهااما در بخش اند،داشته

 یحفاظت یهاهیلا یطراح به ازین ووجود نداشته  یخاص یحفاظت

 مؤثر است.

 

  بحث

سانترال  ژنیو عملکرد اکس یدر طراح شرفتیپ اگرچه

 نیا و شودیاز مشکلات م یاریمانع از بروز بس خودیخودبه

 یابیارز فراینداست  لازم ،اندشدهساخته  زیاد یمنیا با هاستمیس

 هاسکیو کنترل ر ینیبشیمنظور پخطا به ییو شناسا سکیر

 خلوص با ژنیاکس مارستان،یب سانترال ژنیاکس در. ردیگ صورت

  منتقل مارستانیب یهابخش به و دیتول درصد 95 از شیب
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 مارستانیب ژنیاکس سانترال در ژنیاکس نشت دادیرو درخت :2 شکل

 

 رهیذخ و دیتول مخازن از نشت فرایند ،نیبنابرا ؛شودیم

 خطرناک یدادیرو عنوانبه مصرف محل و خطوطدر  ژنیاکس

 .است شده یبررس

 سانترال ژنیاکس سکیر یابیارز با رابطه در اندکی مطالعات

 برای اندکیاطلاعات  ،نیبنابرا است؛ گرفته صورت مارستانیب

موجود عمدتاً به بحث نقص  مطالعاتوجود دارد و  جینتا سهیمقا

 مارانیب ازیمورد ن ژنیاکس نشدنینو تأم ژنیدر سانترال اکس

 درو همکاران  یدیمطالعه سع اند.پرداختهبحران  کیعنوان به
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 و همکاران یعارف ضیف 

چه  روشدو  سهیمقا بهکه  بود مشابه مطالعه تنها 2016 سال

عملکرد  تیمطالعه خطر و قابل و (What ifشود اگر )می

(HAZOP) سانترال  ژنیواحد اکس در سکیر یابیارز در

 است نشان داده What if روش جینتا .است پرداخته مارستانیب

 قابل هاسکیدرصد ر 5شدند که تنها  ییشناسا سکیر 177

قابل تحمل  ریدرصد غ 4/25 و نامطلوب درصد 4/69 ،تحمل

 ندشد ییشناسا سکیر 43 نیز HAZOPبر اساس روش  .اندبوده

درصد نامطلوب و  72 درصد قابل تحمل، 6/4 انیم نیکه از ا

 سکیر بیشتریناند. قابل تحمل بوده ریدرصد غ 2/23

روش  درو به کمپرسور  مربوط What ifدر روش  شدهییشناسا

HAZOP 19[بوده است  لتریمربوط به ورود هوا به ف[. 

 رهیو ذخ دیاز مخازن تول یابیارز فرایند از حاضرمطالعه  در

تا محل  شودیم رهیذخو  دیبا خلوص بالا تول ژنیبه بعد که اکس

با استفاده از  سکیر یابیارز جینتاشده است.  یمصرف بررس

 :IPL) حفاظتی مستقل هایلایهنشان داد  LOPAروش 

Independent Protection Layer )دیمخازن تول در موجود 

 ،نانیاطم ریش ک،یاتومات کنقطع مانند ژنیاکس رهیو ذخ

 یاحتمال حوادث کنترل در یسنجضخامت و یادوره یهاتست

تا حد قابل قبول  سکیکاهش ر سببو  اندداشته را لازم تیکفا

و  ریتعم فرایندتوجه به انجام  با اند.شدهو قابل تحمل سازمان 

بر اساس ساعت کارکرد  هاستمیس نیکه در ا ینگهدار

، کم بوده است اریبس ژنیاستاندارد، احتمال بروز نشت اکس

از خطوط  یاحتمال نشت حاضرمطالعه  جیبر اساس نتا نیهمچن

موجود )ازجمله  یحفاظت یهاهیلا تیلوله با توجه به کفا

 عبور محل در محافظ وجود و هاو بدون درز بودن لوله کپارچهی

 توجه باو  است بوده سازمان قبول قابل حد در( سقف ای وارید از

 مارستانیب ژنیاکس لوله خطوط در نقص ،خطا درخت جینتا به

 خبرگان نظر اساس بر .است ریپذامکان بالقوه صورتبه اما نادر

 به بیآس سبب تواندیم یمنیا یهاتابلو و علائم گرفتندهیناد

 از نشت بروز در را ریتأث نیشتریب عوامل نیا و شود لوله خطوط

 ستمیس در فشار افت سبب ژنیاکس نشت. دارد لوله خطوط

 به ازین علت به ژنیاکس دیتول توقف نیهمچن و سازژنیاکس

 ژنیاکس نیتأم عدم شود.می ینشت محل در ینگهدار و ریتعم

 و برگشت قابل ریغ یمغز یهابیآس همچون یجد یعواقب

 . ]1[ دارد یپ در را ژنیاکس ازمندین مارانیب یبرا مرگ یحت

 نشدهییشناسا نشت وجود Mostert مطالعه اساس بر

 انفجار وقوع و ژنیاکس تجمع سبب یجوشکار فرایند هنگام

 لوله خطوط و سانترال ژنیاکس بخش در ،نیبنابرا ؛]2[ شودمی

 یطور مرتب بررسبه ینشت احتمال شودیم هیتوص زین ژنیاکس

 از محافظت و زدنبلیلبه  شودهمچنین پیشنهاد می شود.

 یهابخش به را نیتأم منبع کهتوجه شود  ژنیاکس خطوط

 و یتصادف بیآس وقوع از تا کندیم وصل مارستانیب یداخل

 خصوص در کارکنان به آموزش. شود یریجلوگ یاحتمال نشت

 به الزام و ژنیاکس لوله خطوط مجاورت در موجود خطرات

 و ریتعم هرگونه شروع از قبل کار مجوز صدور و یبازرس

نیز  است کرده عبور ژنیاکس خطوط که ییهامحل در ینگهدار

 .از پیشنهادات الزامی است

 یرسانژنیاکس ستمیس یرو 2018در سال  ی کهامطالعه

 در شدهیبررس فشاراز آن است که  یصورت گرفته حاک یگاز

در صورت  است که بوده bar 60تا  50 باًیتقر ژنیخطوط لوله اکس

 انیب نیهمچن. وجود دارد ژنیاکس یسوزخطر آتش ،وجود ضربه

 دیبا هالهلو یداخل بخشعلاوه بر توجه به بدنه و  است که شده

 نکهیچراکه با توجه به ا ؛شود توجه زین هالوله داخل یهابستبه 

 رودیم انتظار ،قرار دارند یاتیدر مدار عمل یمدت طولان بهها لوله

 یداخل چهیدر از ژنیاکس نشت سبب و دهندحالت  رییتغ هابست

 .]20[ دنشو

مصرف  محلدر  ژنیاکس شیرها یبررس در حاضر مطالعه در

احتمال نشت مربوط به  نیشترینشان داد ب جی( نتاماریب اتاق)

 یابیارز جیاست و با توجه به نتا ماریب ژنینشت از ماسک اکس

 ماریدر اتاق ب یعنیمحل مصرف  در LOPAبه روش  سکیر

کارکنان درمان  یجز سرکشمستقل به یحفاظت هیلا گونهچیه

 ایاثر برداشتن ماسک  در بیترت نیبد .وجود نداشته است

 طیمح به ژنیاکس شیرها مار،یب صورت با ماسک نبودناندازه

 ،نشودمنجر  حادثه به ییتنهابه دیشا ژنیاکس نشت. افتدیم اتفاق

 تروژنین فشرده، یهوا با ژنیاکس رفتار اندداده نشان مطالعات اما

 یحت .است ریپذواکنش اریبس ومتفاوت  اثریب یگازها ریسا و

در  که( درصد 24 تا) یطیمح ژنیاکس زانیم در شیافزا یاندک

 استخطرناک  اریبس ،شودیم گفته ژنیاکس با شدنیغناصطلاح 

 .]3[ ابدییم شیافزا انفجار و قیحر خطر و

شده بر اشباع ژنیغلظت اکس ریتأث یرو شدهانجام مطالعات

غلظت  است داده نشان عمل اتاق در یجراح نیح قیحر وعوق

 .]21[ دارد مثبت ارتباط قیبا شروع حر انیجر یو دب ژنیاکس

 بهاست ... یا پوش کف ،از لباس یساکن که ناش تهیسیالکتر وجود

 همکاران و Kalkmanمطالعه  جینتا .]22[ شودیممنجر انفجار 

 بیشتردر  یعامل مهم ژن،یشده با اکساشباع جوّ داد نشان

منابع احتراق  نکهیبا توجه به ا .تاس یجراح یهایسوزآتش

 دارد،اتاق عمل وجود  در کیاترمید یچاقو ای زریل همچون

 قیحر داد نشان جینتا نیهمچنبیشتر است.  قیبروز حر احتمال

 و تریجد یهابیآس به تواندیتر مکوچک عمل هایدر اتاق

 یهاهیلا است لازم، نیبنابرا؛ ]7[ منجر شود شتریب یسوختگ

 شود.و اجرا  یطراح ماریمؤثر در اتاق ب یحفاظت

 برایبر آموزش کارکنان  علاوه ،مطالعه نیا جینتا بنابر

به  یمنیو آموزش ا ماریماسک با صورت ب بودناندازهاز  نانیاطم

غلظت  صیحسگر تشخ طیدر مح باید مار،یب همراهو  ماریب

 22 از شیب به غلظت شیافزا هنگاموجود داشته باشد و  ژنیاکس

تا نسبت  به صدا درآید زنگ هشدار یپرستار ستگاهیدر ا ،درصد

 .شوداقدام مناسب انجام  طیدر مح ژنیاز تجمع اکس یریشگیبه پ

 .باشند آگاه موضوع نیا تیاهم از دیبانیز  یپرستار کارکنان
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 نکردن،استفاده هنگام انیجر یکنتورها نبودنخاموش یامدهایپ

 ،دیشد یهایسوختگ، انفجار ی،سوزآتش خطر مانند ییامدهایپ

 یپ در را ژنیاکس نهیپرهز و دهیفایب هیتخل ،زاتیتجه به بیآس

 .داشت خواهد

 یهامحل و مارستانیب یهابخش ی زیر برایمنیا مهم نکات

 و طیمح در ژنیاکس نشت از یریجلوگ منظوربه ژنیاکس مصرف

 :شودیم هیتوص آن از یناش خطرات کاهش

 متصل یپزشک گاز یکشلوله ستمیس به دیبا ژنیاکس فلومتر 

 ؛شود

 ؛ادهاستف موارد در مگر بماند، بسته شهیهم دیبا ژنیاکس فلومتر 

 ردک رها تخت یرو را ماسک دینبا ،است باز فلومتر که یهنگام. 

العه مط نیا یدر اجرا موجود یهاتیدودمح نیترازجمله مهم

 و زمان تیمحدود ،کارکنان یکار مشغله، هاتیفعال ادیز حجم

 .بود ژنیدر خصوص واحد سانترال اکس یاطلاعات فن کمبود
  

 گیرینتیجه
 ژنیاکس در یحفاظت یهاهیلامطالعه نشان داد  نیا جینتا

 اما دارند، را لازم تیکفا ژنیاکس نشت از یریشگیپ برایسانترال 

نیاز  یحفاظت یهاهیلا یطراح به مارستانیب یداخل یهادر بخش

و  ماریدر اتاق ب ژنیغلظت اکس نییحسگر تعاز  استفاده که است

 سکیر کاهش برای ژنیغلظت اکس شیافزا مخصوص زنگ هشدار

 است. یضرور زین طیمح در ژنیاکس نشت از یناش مخاطرات

و  ژنیاز اکس حیدر رابطه با استفاده صح کارکنان یادوره آموزش

 رزمایشانجام  و ژنیاز کار با اکس یناش یمخاطرات احتمال

و  یسوزخطوط لوله، آتش یدر صورت خراب یآمادگ منظوربه

 .شودبحران لحاظ  تیریمد یهابرنامه در دیانفجار با

 

 تشکر و قدردانی
را از دانشگاه علوم  خودتشکر  مراتب مقاله نیا سندگانینو

 ابرازطرح  نیاز انجام ا یمال تیحما لیدل بههمدان  یپزشک

با شماره  یقاتیمطالعه حاصل طرح تحق نی. ادنداریم

 است. 9508184855
 

 منافع تضاد
 سندگانینو یبرا یمنافع تضاد گونهچیه حاضر پژوهش

 .است نداشته
 

 اخلاقی ملاحظات
 محقق نزد اطلاعات و شده حیتشر افراد یبرا مطالعه اهداف

 .است ماندهیباق محرمانه

 

 نویسندگان سهم
 میمر خانم و پور کلات دیام دکتر یآقا حاضر مطالعه در

 دهیحم خانم، مقاله نگارش و پژوهش یطراح در یعارف ضیف

 در یقاسم نیفخرالد دکتر یآقا و هاداده یآورجمع در دلجو

 .داشتند مشارکت مقاله سینوشیپ ویراستاری و هاداده زیآنال

 

 مالی حمایت
 همدان یپزشک علوم دانشگاه یمال تیحما با مطالعه نیا

 .است شده انجام
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