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מתודולוגיות לזיהוי  

וניתוח סיכונים תהליכיים

שי שגב
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?מה יותר מסוכן

(NOx)מתקן לטיפול בתחמוצות חנקן 
ב"ארה, פונט בטקסס-של חברת דו
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:מה עלול להתרחשאין מידע על 
?מה הם תרחישי הסיכון

?הפוטנציאליתחומרתם מהי

:שכבות ההגנה/הבקרותאין מידע על 
?אילו שכבות הגנה הותקנו

?כיצד מתוחזקת כל אחת משכבות ההגנה
?  מה האפקטיביות של כל אחת משכבות ההגנה

?כל אחד מתרחישי הסיכוןההסתברות להתממשות מה

?מדוע לא ניתן לדעת מה יותר מסוכן
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.חומרי הדברה בטקסספונט לייצור -דו' במפעל של חבהרוגים 4
ממתקן לטיפול בתחמוצותמרקפטאןטון מתיל 12שחרור של 

(NOx)חנקן 
התכנון לא לקח בחשבון עיבוי והצטברות נוזלים בקו המתיל  

.מרקפטאן

?מה יותר מסוכן
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:, ללא ניתוח סיכונים שיטתי

חלק מגורמי הסיכון     לזהות לא אנחנו עלולים * 

ההסתברות להתממשות גורמי סיכון שאנחנו לא מודעים  )

(.אליהם היא גבוהה

גורם סיכון שלא זוהה מהווה תאונה פוטנציאלית

לחשב אם הסיכון קביל/לא נוכל להחליט* 

http://www.army-technology.com/projects/merkava/
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:בטיחות היא
מספיק שכבות הגנה ווידוא שישנם א-

".סיכון קביל"המורידות את רמת הסיכון ל

.אפקטיביות שכבות ההגנהווידוא-ב

“When systems and controls deteriorate, everything can come 

together in the worst possible way.” (BP Baker Report)
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הרוגים16,000מעל -(1984)בופאל
Piper Alpha (1988) –167הרוגים

Phillips 66 (1989) –23הרוגים

OSHAמערכת לניהול בטיחות התהליך לפי 
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PROCESS SAFETY MANAGEMENT SYSTEM

מחויבות לבטיחות  
תהליך
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ניהול הסיכונים לימוד מהניסיון

CCPS-מערכת לניהול בטיחות התהליך לפי ה

David Guss, Nexen Inc. 
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בטיחות וביטחון, איכות הסביבה

www.bazan.co.il

חשיבות ניהול בטיחות התהליך
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ניתוח סיכונים  

דטרמיניסטי



11

בטיחות וביטחון, איכות הסביבה

www.bazan.co.il

ניתוח 
סיכונים

דטרמיניסטי

חומרה

מלא

חומרה הסתברות

גישות לניתוח סיכונים
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בטיחות וביטחון, איכות הסביבה

www.bazan.co.il

:מטרת ניתוח הסיכונים הדטרמיניסטי•

חומרת התרחישים האפשריים לא תעבור סף חומרה שהוגדרה  •
.מראש

:השיטות שימנעו בוודאות מהחומרה לעבור את הסף שהוגדר מראש הן •

.הרחקה•

.הקטנה•

?מתי זה ישים באופן מלא•

.לתכנון מפעל חדש או מיקום שכונת מגורים חדשה•

הרחקה איננה אפשרית והקטנה איננה  , בניתוח סיכונים למפעל קיים•
.לציבורהחומרהמעשית ולכן צריך למצוא שיטות אחרות למניעת הגעת 

ניתוח סיכונים דטרמיניסטי
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בטיחות וביטחון, איכות הסביבה

www.bazan.co.il

ניתוח סיכונים דטרמיניסטי

אינו מנתח את שכבות ההגנה למניעת היווצרות האירוע•

לעיתים קרובות גם אינו מנתח את אפקטיביות שכבות ההגנה להקטנת  •
החומרה

.עלול לתת בחלק מהמקרים תחושת בטחון מוטעית•

אמיתיתובחלק אחר מהמקרים למנוע פיתוח ללא הצדקה 

הבעייתיות בניתוח סיכונים דטרמיניסטי
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שיטות ניתוחי סיכונים המבוססות  
על כשל של רכיב במערכת

כרונולוגיה של שיטות ניתוח הסיכונים
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-HAZOPניתוח סיכונים וכשלים תהליכיים

Hazard and Operability Study

.השיטה הנפוצה ביותר בעולם לניתוח סיכונים וכשלים תהליכיים

:שבוצע ברמה טובה יסייע  HAZOPניתוח 

הסיכונים התהליכייםלמזער את ❖

.  ולמנוע כשלים תפעולייםלשפר את היעילות התפעולית ❖
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HAZOP (Hazards and Operability Study)

י חברת "לזיהוי וניתוח סיכונים פותחה בשנות השישים ע HAZOP-שיטת ה
ICI לאור ניתוח תאונות שאירעו בתעשייה זוהתעשייה הכימית עבור  .

:יתרונות

.שיטה מובנית לזיהוי סיכונים❖

(.כ מספר ימים"בד)מהירה וזולה יחסית לביצוע ,שיטה קלה ❖

.פלטפורמה להעברת ידע וניסיון בין חברי הצוות–עבודת צוות ❖

:חסרונות

(.(GIGOאיכות הביצוע תלויה מאוד ברמת הידע והניסיון של חברי הצוות ❖

בכדי לקבל ניתוח טוב הכרחי לעבוד בצורה שיטתית לפי המתודולוגיה     ❖
(.שאילת כל השאלות ווידוא שהתשובות הניתנות הן אכן תקפות: לדוגמא)
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:זיהוי סטיות אפשריות ממצב תקין

:לדוגמא

:כאשר המשתנה הוא משתנה פיזיקלי•
Reverse+ Flow=    זרימה בכיוון הפוך
Low      +  Pressure=    לחץ נמוך מדי
More     + Reaction=    תגובה גבוהה מהמתוכנן

:כאשר המשתנה הוא פעולה•
No    +   Transfer=    אין העברה
No     +   Isolate=    לא ניתן לנתק את הציוד

המשתנה הוא חומרכאשר•
No      +      Steam=    אין קיטור
More +      Diluent=    יותר מדי מדלל

Guide Word + Property = Deviation
יותרומילת מפתח כמו לחץסטייה מורכבת ממשתנה כמו 
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מילות מפתחדוגמאות לפרמטרים

NO / NOTלחץ

More'טמפ

Lessספיקה

As well asמפלס

Part ofפאזה

Reverseהרכב

Other thanערבוב

Earlyקצב ריאקציה

Lateמשקל

Beforeוברציה/רעידות 

Afterארוזיה/קצב קורוזיה 
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מטריצת סיכונים איכותנית

סיכון לאנשים חומרהנזק לרכוש

זניח

שולי פציעה קלה נזק קל

נזק קל
מאוד

קריטי פציעה קשה נזק בינוני נזק מקומי

חמורה הרוג אחד נזק
כבד לרכוש

נזק כבד
לסביבה

/קטסטרופה
אסון המוני

מספר הרוגים נזק כבד
מאוד לרכוש

נזק כבד מאוד
לסביבה

4 5 6 7 8

הסתברות

סיכון גבוה

סיכון נמוך

סיכון בינוני

לא מעשי נמוכה בינוני גבוהה סביבהגבוהה מאוד

נזק קל

פציעה קלה
מאוד

נזק קל
מאוד
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בטיחות וביטחון, איכות הסביבה

www.bazan.co.il

חומרהXהסתברות  = סיכון 

כבני אדם יש לנו הטיות בהערכת ההסתברות לאירוע

?מהו סיכון
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הסתברות לטעות אנוש
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(תרחישי מוות)סיכון  קביל אישי 
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בטיחות וביטחון, איכות הסביבה

www.bazan.co.il

מטריצת סיכונים כמותית
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(Hierarchy of controls)שכבות הגנה הבטחת אפקטיביות 

בטיחות  
אינהרנטית

ביטול גורמי הסיכון או הקטנת  (:מוטמעת)בטיחות אינהרנטית •
,  העצמה: גישות מרכזיות. החומרה הפוטנציאלית של התרחיש

חסינות לטעויות, צמצום השלכות, דילול, החלפה

שכבת הגנה  
פסיבית

אינה דורשת תנועה או שכבת הגנה ש: שכבת הגנה פסיבית•
השקעה של אנרגיה בכדי לפעול  

שכבת הגנה  
אקטיבית

זקוקה למקורות אנרגיה  שכבת הגנה ה: שכבת הגנה אקטיבית•
חיצונית בכדי לפעול

שכבת הגנה  
פרוצדורלית

נהלים והנחיות עבודה: שכבת הגנה פרוצדורלית•
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תינוק נשכח ברכב–דוגמא לתרחיש 
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בטיחות וביטחון, איכות הסביבה

:שכבות הגנה פרוצדוראליות

טלפון נייד ליד התינוק/ הנחת התיק * 

שימוש בתפס ייעודי* 

הפעלת אפליקציית תזכורת* 

שכבות הגנה פרוצדוראליות
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כותרת משנית

Tesla pet mode: פתרון הנדסי
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1912טיטניק 
 (Shipbuilder Magazine)ומומחים אחריםמתכנניהי "תוארה ע

(”Practically Unsinkable“)כבלתי ניתנת לטביעה
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SS Eastland  1915:

הרוגים844


