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مقدمه و معرفي



ʪ961روم نمره از ترم 
 نمره 5ارائه پارامترهاي نرم افزار

Input
Parameters
Reports
 نمره 5پارامترها در امتحان
 نمره 5حل مساله با نرم افزار در امتحان
 نمره 5) از كتاب حل دستي مساله(پايانترم
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Dispersion
Discharge
Explosion
Bleve
Fires
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سئوالات مهم
 آيا با استناد به اين نرم افزار مي توان مقاله علميISI منتشر كرد؟
 آيا اين نرم افزار در صنعت هم مورد استفاده قرار مي گيرد؟ حوادثي مثل

آتش سوزي پتروشيمي بوعلي را مي توان با اين نرم افزار تحليل كرد؟
در مجموعه مباحث مربوط به ايمني اين نرم افزار چه جايگاهي دارد؟
 چه حوادثي را مي توان با اين نرم افزار تحليل كرد چه حوادثي را نمي

توان؟
ازيابي پيامد مبتني بر چه اصولي است؟
با اين نرم افزار ارزيابي ريسك هم مي توان انجام داد؟
الگوريتم كار با اين نرم افزار چگونه است؟
حل چند مثال واقعي با اين نرم افزار
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سئوالات مهم
 با توجه به وجود سناريوهاي مختلف، در چه شرايطي بايد از آنها استفاده

كرد؟
 حسن استفاده از تجهيزي مثل لوله بلند به جاي مخزن تحت فشار در

چيست؟
هر تجهيز چه ملاحظات و شروطي براي استفاده دارند؟
آتش سوزي در انبار چگونه در نر م افزار مدل ميشود؟
 آياBLEVE از پيامدهاي قابل پيش بيني نرم افزار هست يا خودمان بايد 

مدل كنيم؟
آيا امكان ورود نقشه در مقياس جغرافيايي وجود دارد؟
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)پيشرفته تر(سئوالات مهم 
 معيارهاي بررسي پيامد سميت كي از درERPG ،IDLH ،TLV‐STEL ،TLV‐

TWA  وPEL  و كي از معيارهايLD50  وProbit  مي گردد؟استفاده
آيا هميشه نتايج روي نقشه در مسير باد رسم مي شود؟
 در اين نرم افزار چگونه مي توان اثر ديوارهDike Wall را بررسي نمود؟
در اين نرم افزار چگونه مي توان اثر ناهمواري هاي سطح را بررسي نمود؟
 در اين نرم افزار چگونه مي توان اثر سميت مواد داخل ساختمان بر محيط بيرون

را بررسي نمود؟
در اين نرم افزار چگونه مي توان اثر موانع بر كاهش قدرت انفجار را بررسي نمود؟
چگونه مي توان از اين نرم افزار در پهنه بندي خطر يك منطقه استفاده كرد؟
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)پيشرفته تر(سئوالات مهم 
ير چگونه مي توان از اين نرم افزار در مورد تعيين مرز سايت و فاصله اثر پذ

آن و حريم ايمني استفاده كرد؟
 چگونه مي توان از نرم افزار در مورد تعيين اقدامات كنترلي لازم جهت ارتقاي

ايمني در سايت استفاده كرد؟
آيا مي توان با اين نرم افزار انفجار در محيط هاي بسته را مدل كرد؟
آيا مي توان با اين نرم افزار چند حادثه همزمان را مدل كرد؟
آيا با اين نرم افزار مي توان آثار دومينو را بررسي نمود؟
آيا مي توان با اين نرم افزار چند نشتي مختلف را از يك تجهيز را بررسي كرد؟
آيا از اين نرم افزار مي توان براي لوله هاي مدفون در زمين استفاده كرد؟
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)پيشرفته تر(سئوالات مهم 
 چگونه مي توان از اين نرم افزار براي بهينه سازي موقعيت دتكتورها

استفاده كرد؟
چگونه مي توان ماده جديدي را در نرم افزار تعريف كرد؟
 آيا مي توان به ابعاد انفجار در بعدz دست يافت؟
 از اين نرم افزار چگونه مي توان در طرح ريزي واكنش در شرايط اضطراري كمك

گرفت؟
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سئوال 
اه يك نمونه از مسائلي كه بعد از اتمام كارگ

مي توانيم حل كنيم را ذكر كنيد؟
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مساله مخزن پروپان
50000 آن داخل پروپان حجم كه مترمكعب 55000 حجم به سازي ذخيره مخزن يك در پروپان 

 است مطلوب .شود مي نگهداري گراد سانتي درجه 48 دماي و بار 20 فشار در و است مترمكعب
:زير سناريوهاي از يك هر بررسي

اينچ 8 قطر به مخزن به ورودي لاين نشت -1
مخزن خود انفجار نهايت در و ها psv  نكردن عمل و فشار افزايش صورت در -2
مخزن صفر ارتفاع در متر ميلي 15 قطر به مخزن ديواره خوردگي اثر در نشتي -3
BLEVE پديده -4

.شود مي گرفته نظر متردر 24.43 آن ارتفاع و متر 60 مخزن داخلي قطر ضمنا
  :هدف
كناري مخازن كاري عايق ضرورت بررسي
چيدمان در نظر تجديد ضرورت بررسي
حوضچه از استفاده ضرورت بررسي
گاز و آتش ديكتورهاي همينطور و فرار يا دسترسي هاي راه ضرورت بررسي
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رزومه
دانشيار -عضوهيات علمي دانشگاه

التحصيليل فارغرتبه اوبا ) گرايش پتروشيمي(رشته مهندسي شيمي :  كارشناسي اول
 برنامـه  گرايش(رشته مهندسي صنايع  : )همزمان با كارشناسي اول(كارشناسي دوم

از دانشگاه صنعتي اميركبير ) ريزي و تحليل سيستمها
شريف رشته مهندسي سيستمهاي انرژي از دانشگاه صنعتي :كارشناسي ارشد
بـه اول فـارغبا رتدانشگاه صنعتي اميركبير با معدل كل  مهندسي شيمي: دكتري-

التحصيلي
www.MehdiParvini.com
09124546062
@DrMehdiParvini
M.parvini@Semnan.ac.ir
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معارفه
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سئوال
منتشر كرد؟ ISIآيا با استناد به اين نرم افزار مي توان مقاله علمي 
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ر کشوربرخی پژوهش های مرتبط به اين موضوع د
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ر کشوربرخی پژوهش های مرتبط به اين موضوع د
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ر کشوربرخی پژوهش های مرتبط به اين موضوع د
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ر کشوربرخی پژوهش های مرتبط به اين موضوع د
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سئوال
 آيا اين نرم افزار در صنعت هم مورد استفاده قرار مي گيرد؟ حوادثي مثل آتش

سوزي پتروشيمي بوعلي را مي توان با اين نرم افزار تحليل كرد؟
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سئوال
در مجموعه مباحث مربوط به ايمني اين نرم افزار چه جايگاهي دارد؟
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تعريف ايمني ؟
يك چالش بزرگ، 
يا  فرق ايمني فردي
شغلي با ايمني 

فرايندي ؟؟
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تجهيز 
)دستگاه(
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 شناسايي مخاطرات با روش هايي چون قبل از حادثه؛
در واقع (از وقوع حوادث  پيشگيريهازوپ با هدف 

)ارزيابي لايه هاي حفاظتي
مي برآورد ابعاد حوادث در قالب ارزيابي ك: بعد از حادثه

ريسك با اهدافي چون طرح هاي جانمايي، جايابي، 
به منظور ...مباحث پدافند غيرعامل، مديريت بحران و 

پيامد حوادث كنترل

محدود مطالعه اين دوره
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ارزيابي پيامد حوادث
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بخش اول: تئوري



سئوالات مهم
چه حوادثي را مي توان با اين نرم افزار تحليل كرد چه حوادثي را نمي توان؟

www.MehdiParvini.com , 
https://t.me/Drmehdiparvini



www.MehdiParvini.com , 
https://t.me/Drmehdiparvini



www.MehdiParvini.com , 
https://t.me/Drmehdiparvini



www.MehdiParvini.com , 
https://t.me/Drmehdiparvini



www.MehdiParvini.com , 
https://t.me/Drmehdiparvini



www.MehdiParvini.com , 
https://t.me/Drmehdiparvini

Jet Fire Pool Fire

Flash Fire

Vapor Cloud Explosion 
(VCE)

Toxic Effect

انتشار و عواقب



آتش
تگي به اثر آتش بر روي بدن سوختن پوست مي باشد كه اين تأثير بس: آتش

به عنوان مثال پوست انرژي گرمايي . داردمواجهه تشعشع رسيده و زمان 
2kW/m 10  ً2ثانيه و  5را براي تقريباkW/m 30  ثانيه 0.4را فقط براي

.تحمل مي كند
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پيامدها )2kW/m( ميزان تشعشع

تابش آفتاب 0/5
شخص توانايي فرار را داردحد آستانه درد بگونه اي كه 4

د و اگر رسيدن اين سطح تشعشع به انسان موجب آسيب شديد مي شو
تيم نجات نرسد موجب مرگ مي شود

20

كافي  تشعشع بيشتر از اين مقدار براي آسيب رساندن به تجهيزات
 است و در صورت رسيدن اين سطح تشعشع به انسان، موجب مرگ

آني مي شود
73 /5

تاثيرات ناشي از تششع آتش
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تاثيرات ناشي از تششع آتش
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نتايج شبيه سازي مربوط به آتش فوراني

PHASTافزار  معرفي نرم
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نتايج شبيه سازي مربوط به آتش فوراني

PHASTافزار  معرفي نرم
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Flash Fire
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رخ  89شهريور 19دقيقه روز جمعه  30و  11اينچ در ساعت  36انفجار خط لوله 
در  داد كه در محل حادثه تعدادي از پرسنل شركت پيمانكار شركت ملي گاز

.حال انجام عمليات مهندسي بودند
 به دليل ريزش خاك زير سطحي و لغزش جرثقيل بر روي خط: وي ادامه داد

ين به لوله حادثه به وقوع پيوست و وسعت محل انفجار بدليل ناهمواريهاي زم
.ابعاد يك زمين فوتبال آثار تخريبي برجاي گذاشت
.كيلو متر در آتش سوخت 2انفجار به حدي بودكه بر اثر آن منطقه اي به شعاع 

كيلومتري محل وقوع حادثه در روستاي  65هاي آتش در افزودند شعله شاهدان 
.  گنبدلي سرخس مشاهده شد

تش ناشي از دستگاه جرثقال، يك دستگاه ميني بوس و يك دستگاه نيسان در آ 3
ات يكي اين انفجار سوختند و قدرت انفجار به حدي بود كه باعث انفصال قطع

.از جرثقيلها شد
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Explosion
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Explosion and jet fire
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پيامدها (psig)ميزان افزايش فشار 
خسارات جزيي به ساختمانها 1كمتر از 

انحد آستانه براي آسيب ديدگي جدي ساختم 2- 3
آسيب ديدگي تجهيزات و مخازن 4-3

تخريب كامل ساختمان ها 5-6
واژگوني واگن قطار 7

تخريب كامل 10بيشتر از 

تاثيرات انفجار بر روي تجهيزات و ساختمان ها

آثار موج انفجار
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انفجار
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نتايج شبيه سازي مربوط به انفجار

PHASTافزار  معرفي نرم
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 در انگلستان 1974يك جوئن
 بودنايلون واحد اكسيداسيون سيكلوهگزان كه بخشي از واحد توليد
6 راكتور موازي كه يكي براي تعمير برده شده بود
 جايگزين اينچي 20لوله
سانتيگراد و فشار  درجه 150: شرايط خاص عملكردbar10  
18  كشته در اتاق كنترل بودند 28نفر از.
 خسارت ايجاد شد مليون دلار 100بيش از.

Flixboroughحادثه 
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Flixborough حادثه
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Runaway reaction explosion
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Explosion
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BLEVE

76



BLEVE

77
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Fireball
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BLEVE

81
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Hydrocarbon Release Hazard Awareness course at 
Spadeadam Test Site
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نشت مواد قابل اشتعال ‐نشت مواد

ن شامل رهايش مواد آتش گير، آميزش و اختلاط اي: نشت مواد قابل اشتعال
مت مواد با هوا، تشكيل يك ابر يا بخار قابل اشتعال، حركت اين توده به س

منبع آتش و نهايتاً رخداد يك آتش سوزي و يا انفجار مي باشد 
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نشت مواد سمي
ه شامل رهايش مواد سمي و  تشكيل يك توده بخار سمي، حركت اين تود

توسط باد و آلوده كردن محيط مي باشد كه در نهايت ممكن است باعت 
محدوده خطر در . آسيب رساندن و يا مرگ افراد حاضر در محيط آلوده گردد
اثر پخش مواد سمي  مي تواند به چندين كيلومتر نيز برسد
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ERPG

براي مواد مختلف ERPGمقادير 

ERPG-3 ERPG-2 ERPG-1 ماده
1000 200 25 آمونياك
1000 150 50 بنزن
20 3 1 كلر
500 350 200 مونوكسيد كربن
100 30 1/0 سولفيد هيدروژن
1 0/2 - فسژن
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50 LD

كـه  گردد دوزي از ماده سمي است كه باعث كشته شدن نيمي از افرادي مي
. در معرض آن قرار دارند

 Probit
استنشاق  همانگونه كه قبلاً نيز گفته شد يكي از روش هاي ارزيابي پيامد

Lethal Dose 50%مي باشد Probitمواد سمي روش 
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)پيشرفته تر(سئوالات مهم 
‐ERPG ،IDLH ،TLV‐STEL ،TLVدر بررسي پيامد سميت كي از معيارهاي 

TWA  وPEL  و كي از معيارهايLD50  وProbit استفاده مي گردد؟
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نکته
ابيارزي از هدف هنگاميكه برمي آيد معيارها اين تعاريف از كه همانگونه 

 حتت افراد كه است اين محيط، در شده رها مواد سميت از ناشي پيامدهاي
 از ادهاستف نگيرند قرار محيط در مجاز حد از بيشتر غلظت هايي تاثير

 مناسب PEL و ERPG، IDLH، TLV-STEL، TLV-TWA معيارهاي
 ميس مواد رهايش از ناشي تلفات تعداد محاسبه هدف، اگر ولي .باشندمي 
  .مي گردد استفاده Probit و 50LD معيارهاي از باشد، محيط در
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نماي بالا از انتشار مواد سمي
Top View

-1000

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

1000

-100 900 1900 2900 3900 4900 5900

Distance Downwind (m)

C
lo

ud
 W

id
th

 (m
)

Model : 45 ton Chlorine Storage 
Rupture
Weather : Winter-High Wind
Material : Chlorine
Height : 0 m

Maximum Distance Downwind       

        5700 m @ 30 ppm
        3750 m @ 60 ppm
        1160 m @ 1000 ppm

PHASTافزار  معرفي نرم
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نماي بالا از انتشار مواد سمي
Top View
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Model : 45 ton Chlorine Storage 
Rupture
Weather : Winter-High Wind
Material : Chlorine
Height : 0 m

Maximum Distance Downwind   

        5700 m @ 30 ppm
        3750 m @ 60 ppm
        1160 m @ 1000 ppm

PHASTافزار  معرفي نرم
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نماي جانبي از انتشار مواد سمي

PHASTافزار  معرفي نرم
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Toxic cloud
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 Emergency Response Planning Guideline (ERPG)

 Threshold Limit Value (TLV)

 Immediately Dangerous to Life and Health (IDLH) 

معيارهاي ارزيابي ميزان سميت مواد
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پيامد معيار
اعت بيشترين مقدار غلظت ماده شيمايي در هواست كه همه افراد مي توانند به مدت يك س

دي در معرض آن قرارگيرند بدون اينكه مزاحمتي براي آنها ايجاد كند يا بوي ناخوشاين
.داشته باشد

ERPG-1

اعت بيشترين مقدار غلظت ماده شيمايي در هواست كه همه افراد مي توانند به مدت يك س
وانند در معرض آن قرارگيرند بدون اينكه آسيب جدي يا غير قابل جبران ببينند يا نت

.اقدامات ايمني را انجام دهند
ERPG-2

اعت بيشترين مقدار غلظت ماده شيمايي در هواست كه همه افراد مي توانند به مدت يك س
.در معرض آن قرارگيرند بدون اينكه زندگي آنها تهديد شود ERPG-3

 Emergency Response Planning Guideline

معيار ارائه شده توسط
American Industrial Hygiene Association

ERPG
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Bhopal حادثه
1984 هند، طراح يونيون كربايد
اده با آستانه سميت خيلي كم به عنوان مماده سمي متيل ايزو سيانات

)TLV-TWA=0.02 ppm(مياني
مخازن نگهداري مجهز به سيستم سرمايش، اسكرابر و فلر
شستشوي يك شير با آب منجر به رخداد واكنش گرمازا
پديده وارونگي در جو
2000  هزار نفر زخمي 200نفر كشته و
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بخش دوم: تئوري



سئوال
ازيابي پيامد همان ارزيابي ريسك هست؟ مبتني بر چه اصولي است؟ 
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تعريف ريسك

ريسك=تكرارپذيري  хپيامد 

ريسك

تكرارپيامد
پذيري
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ريسك كمي يا كيفي؟
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ريسک کيفی
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مراحل ارزيابي ريسك
:مرحله اول

تعيين اهداف ارزيابي ريسك

:مرحله دوم
شرح واحد فرآيندي تحت بررسي

:مرحله سوم
شناسايي مخاطرات

:مرحله چهارم
تعيين و تحليل سناريوها

:مرحله پنجم
سازي پيامد مدل

:مرحله ششم
تخمين تكرارپذيري

:مرحله هفتم
 , www.MehdiParvini.comمحاسبه و ارائه ريسك
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سئوال
ازيابي پيامد مبتني بر چه اصولي است؟

www.MehdiParvini.com , 
https://t.me/Drmehdiparvini



www.MehdiParvini.com , 
https://t.me/Drmehdiparvini



:مرحله اول
تعيين اهداف ارزيابي ريسك

:مرحله دوم
شرح واحد فرآيندي تحت بررسي

:مرحله سوم
شناسايي مخاطرات

:مرحله چهارم
تعيين و تحليل سناريوها

:مرحله پنجم
سازي پيامد مدل

:مرحله ششم
تخمين تكرارپذيري

:مرحله هفتم
محاسبه و ارائه ريسك

تعيين اهداف ارزيابي ريسك
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اهداف اختصاصی تر
تعيين حريم ايمن لوله هاي گاز
نيهبررسي مخاطرات انتقال گاز از مسيرهاي مختلف بر ساكنين مناطق و اب
تعيين ريسك فعاليت ايستگاه هاي تقليل فشار
بررسي پيامد تخليه گاز از علمك درب منازل
وجود دايك در زير يك مخزن
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ارزيابي ريسك در جانمايي واحدهاي فرآيندي
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نکته قابل ʫمل
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ييابي واحدهاي فرآيند ارزيابي ريسك در موقعيت
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شرح واحد فرآيندي تحت بررسي
:مرحله اول

تعيين اهداف ارزيابي ريسك

:مرحله دوم
شرح واحد فرآيندي تحت بررسي

:مرحله سوم
شناسايي مخاطرات

:مرحله چهارم
تعيين و تحليل سناريوها

:مرحله پنجم
سازي پيامد مدل

:مرحله ششم
تخمين تكرارپذيري

:مرحله هفتم
 , www.MehdiParvini.comمحاسبه و ارائه ريسك
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هاي عملياتي شامل نقشه :PFD’s  وP&ID’s 
هاي جانمايي  نقشه(Layout)

شرح فرآيند
 معيارهاي ايمني(Safety Philosophy)  

خواص فيزيكي مواد موجود در فرآيند
زايي مواد خواص سميت و اشتعال

شرح واحد فرآيندي تحت بررسي
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 استفاده ازMSDS

افزار  استفاده از نرمCAMEO

فرآيند ساز شبيه افزارهاي نرم اطلاعاتي بانك از استفاده
استفاده از مراجع معتبر و تاييد شده

خواص مواد موجود در فرآيند
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Hazard Identification
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شناسايي مخاطرات
:مرحله اول

تعيين اهداف ارزيابي ريسك

:مرحله دوم
شرح واحد فرآيندي تحت بررسي

:مرحله سوم
شناسايي مخاطرات

:مرحله چهارم
تعيين و تحليل سناريوها

:مرحله پنجم
سازي پيامد مدل

:مرحله ششم
تخمين تكرارپذيري

:مرحله هفتم
 , www.MehdiParvini.comمحاسبه و ارائه ريسك
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 مرور ايمني(Safety Review)

 آناليز چك ليست(Checklist) 

 آناليز پرسش(What/If)

تحليل مواد موجود در فرآيند و شرايط عملياتي

 تجزيه تحليل مقدماتي خطر(PHA)  

 مطالعه مخاطرات و راهبري(HAZOP)  

 تجزيه تحليل خطا و آثار ناشي از آن(FMEA)

تحليل علت پيامد (CCA)

 تحليل درخت خطا(FTA)

شناسايي مخاطرات
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Credible Scenarios
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هاي معتبر تعيين سناريو
:مرحله اول

تعيين اهداف ارزيابي ريسك

:مرحله دوم
شرح واحد فرآيندي تحت بررسي

:مرحله سوم
شناسايي مخاطرات

:مرحله چهارم
تعيين و تحليل سناريوها

:مرحله پنجم
سازي پيامد مدل

:مرحله ششم
تخمين تكرارپذيري

:مرحله هفتم
 , www.MehdiParvini.comمحاسبه و ارائه ريسك
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شود كه ممكن است در يك واحد فرآيندي  در نظر گرفته ميسناريو به صورت رخداد مستقلي
تواند چندين نتيجه حادثه اتفاق بيافتد، و هر كدام از اين رخدادهاي مستقل مي

  (incident outcome) )ا توجه داشته باشد، كه اين نتايج نيز ب...)  آتش، انفجار، پخش مواد سمي و
ه نام نتايج شود به چند دسته ب به شرايط مختلفي كه سبب تغيير نوع آثار ناشي از اين آنها مي

.  شوند تقسيم بندي مي  (incident outcome case)موردي 

سناريو

)سناريو(رخداد مستقل نتيجهنتيجه موردي

      1نتيجه موردي      

   1نتيجه        2نتيجه موردي 

يك سناريو مستقل3نتيجه موردي 

 , 2www.MehdiParvini.comنتيجه                          
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 :، واقعه اي است كه مي تواند منجر به رخداد يكي از مخاطرات فرآيندي زير شودسناريو

رهايش مواد سميانفجارآتش

ظر گرفته در تجهيزات فرآيندي درنمحتمل  پارگيو يا  نشتيسناريو ها در اكثر موارد به صورت 
مي شوند به طوري كه منجر به نشر مواد سمي و يا مواد قابل اشتعال شوند

سناريو
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محل وقوع سناريو

نشتي يا تخليه ناگهاني

اندازه سوراخ ايجاد شده در مورد نشتي

مدت زمان تخليه و يا كل مقدار مواد تخليه شده

مشخصات سناريو
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تعيين سناريو و تعريف مشخصات آن بستگي به هدف از انتخاب سناريو دارد

ارزيابي ريسك

تعيين حريم ايمن

مطالعه موردي

هاي خاص و ساير طرح

تعريف مشخصات سناريو
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هاي اصلي  هاي ثبت شده موارد زير را به عنوان محل از نشتي HSEآوري شده توسط  اطلاعات جمع
:كند وقوع سناريو معرفي مي

61 %ها و اتصالات  ها در لوله كل نشتي

15 %ها ها از فلنج كل نشتي

14 %بندي ها از محل آب كل نشتي

10 %ها ها از انواع شير كل نشتي

محل وقوع سناريو
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ابعاد پارگي مورد بررسيتجهيزات
و پارگي كامل in 1/5mm5هاي با قطر كمتر از  لوله
و پارگي كامل in 6mm 5 ،mm 25تا  2هاي با قطر بين  لوله
و پارگي كامل in 12mm 5 ،mm 25 ،mm 100تا  8هاي با قطر بين  لوله

تخليه ناگهانيپارگي كامل خطوط ورودي و خروجي و مخازن

، mm 5هاي ورودي و خروجي، نشتي از درزگير به قطرهاي  بسته به قطر لولهپمپ ها
mm 25 ،mm 100

هاي تخمين اندازه نشتي روش
.باشند مي  قطر لوله% 50اي كمتر از  ها داراي اندازه كل نشتي% 90

DNVروش ارائه شده توسط شركت 
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نحوه تعريف سناريو در نرم افزار
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Consequence Modeling
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سازي پيامد مدل
:مرحله اول

تعيين اهداف ارزيابي ريسك

:مرحله دوم
شرح واحد فرآيندي تحت بررسي

:مرحله سوم
شناسايي مخاطرات

:مرحله چهارم
تعيين و تحليل سناريوها

:مرحله پنجم
سازي پيامد مدل

:مرحله ششم
تخمين تكرارپذيري

:مرحله هفتم
 , www.MehdiParvini.comمحاسبه و ارائه ريسك
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؟
سازي پيامد چيست؟هدف از مدل
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آن است كه اثرات يك حادثه يا حوادث بعدي منتجپيامد سازي هدف از مدل 
ت هاي مختلف به دسشده از آن را بتوان در مختصات مكاني دلخواه و در زمان

ودي تا با داشتن اين اثرات، بتوان شدت حادثه و ميزان تاثير آن در ناب. آورد
هاي مختلف ها و مكانافراد و منابع مادي چون ابنيه و تجهيزات را در زمان

اشي از مدلسازي پيامد عبارت از پيش بيني اثرات و عواقب نلذا . محاسبه كرد
.هاي رياضي استرهايش و پخش يك ماده در محيط بوسيله مدل
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:تخيله مايع

    ايجاد شكاف در يك مخزن يا خط لوله حاوي مايع با فشار اتمسفري
    قطـه ن ايجاد شكاف در يك مخزن يا خط لوله حاوي مايع تحت فشار و تخليه محتوي آن با دمـايي پـايين تر از

جوش نرمال مايع

:تخليه گاز

   ايجاد شكاف در يك دستگاه حاوي گاز تحت فشار
   تبخير از سطح حوضچه مايع ايجاد شده در اثر تخليه مايع در محيط
   باز شدن شير اطمينان و تخليه گاز به محيط

:تخليه دو فازي

   ه جـوش آن با دمايي بالاتر از نقطـ اتايجاد شكاف در يك مخزن يا لوله حاوي مايع تحت فشار و تخليه محتوي
نرمال مايع

   ف كردنباز شدن شير اطمينان در مواردي مانند ايجاد واكنش غير قابل كنترل مايع يا توليد مايع در حال ك

انواع تخليه
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انتشارهاي روزنه محدود
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پروفايل غلظت در رهايش دائمي مواد

رهايش  ناگهاني مواد پروفايل غلظت در

سازي انتشار مواد مدل
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مدل انتشار

شرايط آب و هوايي

پايداري جو

ارتفاع انتشار مواد

توزيع غلظت مواد رها شده
بر حسب زمان و مكان

اندازه حركت مواد رها شده

ناهمواري هاي سطح زمين

سازي انتشار مواد مدل
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اهش هرچه ارتفاع نقطه رها شدن مواد بيشتر باشد غلظتي كــه به يك فاصله خاص مي رسد ك
ين برسد و در مي يابد زيرا ابر تشكيل شده از مواد بايد فاصله بيشتري را طي كند تا به سطح زم

.اين فاصله با هواي محيط مخلوط شده و رقيق تر مي گردد

منبع رهايش توده مواد پخش 
شده

ارتفاع انتشار مواد
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سئوال:
آيا نرم افزار هم از همين معادلات استفاده مي كند؟
PalaceHouse :راهنماي تكنيكي نرم افزار و پسورد‐
Calculating or Calculaionكليد واژه ‐
‐Technica
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هاي انتشار مدل

 مدلGaussian  

 مدلSLAB

 مدلDEGADIS

 مدلPHAST  

 مدلHGSYSTEM

 مدلALOHA  
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مدل هاي پخش گازهاي با شناوري مثبت
مدل گاوسي        

مدل هاي پخش گازهاي با شناوري خنثي
مدل گاوسي               

هاي پخش گازهاي با شناوري منفي مدل
              DEGADIS , SLAB, PHAST

هاي انتشار مدل
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سازي رهايش مواد سبك تر يا سنگين تر از هوا  مدل

سازي براي رهايش مداوم و رهايش ناگهاني  مدل

 مخلوط موادتوانايي در محاسبات مربوط به

محاسبات مربوط به رهايش مواد در حالت مايع

  مايع نيز در اين مدل گنجانده شده استتبخير از سطح حوضچه هاي

هاي سطح زمين در نظر گرفتن تاثير ناهمواري

PHASTمدل انتشار 
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نشان دهنده ميزان اختلاط و اغتشاش لايه هاي جوي و معياري از اختلاط مواد  پايداري جو
پخش شده در محيط در جهت عمود بر سطح زمين است

جو پايدار جو ناپايدار

پايداري جو
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)معيار پاسكويل(پايداري جوي 
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وره زماني شرايط آب و هوايي بايد به صورتي انتخاب شود كه بيانگر متوسط شرايط در يك د
و  در صورت عدم امكان يك شرايط آب و هوايي غالب، بايد چند شرايط آب. يك ساله باشد

تخب هوايي غالب انتخاب شود و تمام محاسبات و بررسي ها بايد در كل شرايط آب و هوايي من
.  صورت گيرد

سط اين قسمت از مطالعات بهتر است كه از سازمان هواشناسي منطقه استخراج شده و يا تو
.متخصصين هواشناسي بررسي و تعيين شود

شرايط آب و هوايي
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كار با نرم افزار



PHAST 7.2معرفی نرم افزار 
كاربردهاي نرم افزار:
تعيين حريم ايمن تجهيزات و سايت
مطالعه موردي حوادث فرايندي اعم از آتش سوزي، انفجار يا نشت ماده سمي
شناسايي و اولويت بندي مخاطرات فرايندي
جايابي تجهيزات فرايندي
واحدهاي  جايابي محل احداث سايت با در نظر گرفتن آثار حوادث احتمالي بر روي مناطق مسكوني و

مجاور
تدوين برنامه اقدام در شرايط اضطراري
تدوين سناريوهاي احتمالي و انجام مانورهاي مربوطه
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PHAST 7.11معرفی نرم افزار 
كاربردهاي نرم افزار:
زاتي چون بررسي ضرورت ايمن سازي تجهيزات فرايندي اعم از استفاده از ديوار بتني در كنار تجهي

كمپرسورها يا برخي راكتورها يا استفاده از عايق هاي حرارتي در مخازن همسايه
 موقعيت يابي حسگرهاي آتش و گاز)F&G (در واحدها
هاي  تعيين مناطق تجمع در شرايط اضطراري و ارزيابي راه هاي دسترسي نيروي امداد و نيز روش

تخليه واحد
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PHAST 7.11محدوديت های نرم افزار 
محدوديت در بررسي حوادث زيرزميني يا زير آب مثل خط لوله داخل زمين
 محدوديت در مدلسازي حوادثي چون انفجار در داخل ساختمان مثل بررسي ايستگاه هايTBS 

كابينتي
محدوديت در مدلسازي انفجار چند تجهيز به صورت همزمان
محدوديت در مدلسازي تخليه از يك تجهيز در بيش از يك نقطه
محدوديت در تاثير تجهيزات به صورت موانع در كاهش آسيب ناشي از انفجار
محدوديت در تعيين دماي شعله در مسائلي چون فلر
ند و محدوديت در مدلسازي شبكه هاي شاخه اي به طوري كه فقط خط مستقيم را مي تواند مدل ك

.امكان ايجاد شاخه روي خط وجود ندارد
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الگوريتم حل مساله
وارد كردن نقشه و مقياس بندي آن
تعريف مخلوط مواد در صورت نياز
تعريف و قرار دادن تجهيز روي نقشه و نيز تكميل اطلاعات آن
تعريف سناريوهاي محتمل
 تنظيم شرايط آب و هوايي
انتخاب حالت مناسب حل
حل و تفسير نتايج
PalaceHouse
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5از  1مساله 
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موارد
 سناريوLeak چگونگي اطمينان از درستي انتخاب
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برنامه ريزي

نظارت و بازبيني

كنترل

ارزيابي

شناسايي
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5از  2مسالھ 
Ammonia Storage tank

P= 4 bar

M=1 ton

2km/1500/



موارد
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5از  3مساله 
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موارد
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5از  4مساله 
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موارد
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 5از  5مساله 
مخزن پروپان

50000 آن داخل پروپان حجم كه مترمكعب 55000 حجم به سازي ذخيره مخزن يك در پروپان 
 است مطلوب .شود مي نگهداري گراد سانتي درجه 48 دماي و بار 20 فشار در و است مترمكعب
:زير سناريوهاي از يك هر بررسي

اينچ 8 قطر به مخزن به ورودي لاين نشت -1
مخزن خود انفجار نهايت در و ها psv  نكردن عمل و فشار افزايش صورت در -2
مخزن صفر ارتفاع در متر ميلي 15 قطر به مخزن ديواره خوردگي اثر در نشتي -3
BLEVE پديده -4

.شود مي گرفته نظر متردر 24.43 آن ارتفاع و متر 60 مخزن داخلي قطر ضمنا
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موارد
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بخش سوم: تئوري



اکسیژن

منبع حرارتي

ماده قابل اشتعال

آتش

شامل يك واكنش شيميايي است كه درآن ماده با اكسيژن تركيب شده و مقداري انرژي از  آتش
اين واكنش آزاد مي گردد

آتش
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(LFL)حد پايين اشتعال پذيري

پذيري مي  كمترين غلظتي كه يك ماده اشتعال پذير مي تواند مشتعل شود را حد پايين اشتعال
.نامند كه كمتر از آن به علت رقيق شدن مخلوط امكان اشتعال وجود ندارد

(UFL)حد بالاي اشتعال پذيري

ل پذيري مي بيشترين غلظتي كه يك ماده اشتعال پذير مي تواند مشتعل شود را حد بالاي اشتعا
.ندارد نامند كه بيشتر از آن به علت غليظ شدن مخلوط و كمبود اكسيژن امكان اشتعال وجود

پذيري تعريف حد اشتعال
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UFL  )درصد حجمي( LFL )درصد حجمي( ماده

75 4 هيدروژن

100 5/2 استيلن

15 5 متان

5/9 5/0 پروپان

13 6/2 استن

28 15 آمونياك

پذيري مواد حدود اشتعال
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:انواع آتش ها با توجه به منبع توليد آتش و نوع جرقه

فوراني آتش(JET FIRE)

آتش ناگهاني(FLASH FIRE)

كروي آتش(FIRE BALL) 

آتش استخري (POOL FIRE)

انواع آتش
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ه ب تحت فشار گازي تخليه مواد قابل اشتعالاست كه در اثر  باريكه ممتدي از آتش، آتش فوراني
يدمحيط بيرون در حضور منبع جرقه، را بوجود مي آ

مهمترين پيامد آتش فوراني تشعشع ايجاد شده توسط آن است
شي در مواقعي كه مخزن محتوي مايع تحت فشار نيز دچار نشتي مي شود، ممكن است بخ

باعث  از مايع بلافاصله پس از خروج تبخير شده و جتي از گاز را تشكيل دهد كه در نهايت
ايجاد آتش فوراني گردد

 

آتش فوراني
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24
1
x

Fp 


ميزان تشعشع ناشي از آتش فوراني در يك فاصله خاص

kw/m)2( ضريب عبور هوا:         

كسري از انرژي احتراق تبديل شده به انرژي تششعي:         
(kg/s)دبي خروجي گاز :          

(kj/kg) انرژي احتراق به ازاي يك كيلوگرم از ماده:         

pF    :2( ضريب ديد/m1(
   

a



CH

m

pcar FHmE ....  

محاسبه ضريب ديد

x  :تا نقطه مورد نظر) مركز شعله( فاصله نقطه مبدا(m) 

سازي آتش فوراني مدل
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تعيين مختصات مركز شعله

fT M
Ma

Cd
L 15


aM  :جرم مولكولي هوا
fM  :جرم مولكولي سوخت

TC  :غلظت مولي سوخت در مخلوط استوكيومتريك هوا و سوخت

سازي آتش فوراني مدل
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قرار  ، احتراق كوتاه مدت گازهاي قابل اشتعالي است كه در محدوده اشتعال پذيريآتش ناگهاني
.دارند

  ل دهـم ثانيـه بطـو يـكبيشـتر از اين آتش بدون تشكيل مـوج انفجـار ايجـاد مي گـردد و
نمي انجامد

آثار مخرب آتش ناگهاني ناشي از تشعشع آن و يا تماس مستقيم با شعله آن است
 محدوده شعله آتش ناگهاني در واقع محدوده اي از مـاده پخـش شـده در محـيط اسـت كـه

غلظت ماده در آن مابين حداقل و حداكثر غلظتهاي اشتعال پذيري باشد
 

آتش ناگهاني
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قه ، احتراق حجم عظيمي از مواد قابل اشتعال است كه به يكباره در حضور عامل جرآتش كروي
به محيط بيرون گسترش يافته اند

وع آتش از مهمترين عوامل تشكيل اين ن مخزن ذخيره مايعات قابل اشتعال تركيدن ناگهاني
.است

ار با شكل گيري چنين آتشي فشار گازها و محصولات حاصل از احتراق تا نزديكي فش
ي دانسيته گازها بسرعت كاهش مي يابد و باعث رشد نيروها. مي يابد اتمسفري كاهش

شده و شعله رشد و گسترش مي يابد شناوري

 
t1

t2

t3
t4

آتش كروي
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24
1
x

Fp 


ميزان تشعشع ناشي از آتش كروي در يك فاصله خـاص

kw/m)2( ضريب عبور هوا:       

كسري از انرژي احتراق تبديل شده به انرژي تششعي:       
(kj/kg) انرژي احتراق به ازاي يك كيلوگرم از ماده:       

M    :جرم ماده سوختني كه در آتش كروي حضور دارد  (kg)

pF  :2( ضريب ديد/m1(
   

a



CH

محاسبه ضريب ديد

x  :تا نقطه مورد نظر) مركز شعله( فاصله نقطه مبدا(m) 

سازي آتش كروي مدل
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D   :حداكثر قطر آتش كروي(m)

H   :ارتفاع آتش كروي زماني كه قطر آن حداكثر است(m)

M  :جرمي از ماده سوختني كه در آتش كروي حضور دارد(kg)

 X : فاصله نقطه مورد نظر از مركز آتش كروي(m)

3
1

8.5 MD 

DH 75.0

تعيين مختصات مركز آتش كروي

سازي آتش گروي مدل
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به رماتجمع يافته باشد از طريق جذب گدر سطح زمين  سيال قابل اشتعاليك صورتيكه در 
ور منبع د، حضو ابر گازي در اطراف محل نشتي ايجاد مي گرد تدريج شروع به تبخير مي كند

مي گردد استخري آتشجرقه در اين حالت سبب تشكيل 

    پيامدهاي ناشي از آتش استخري براساس ميزان تشعشع ايجاد شده از آن ارزيابي
مي گردد

  

آتش استخري
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ميزان تشعشع ناشي از آتش استخري در يك فاصله خـاص

kw/m)2( ضريب عبور هوا:         

كسري از انرژي احتراق تبديل شده به انرژي تششعي:         
kg/m)3(چگالي مايع در حال اشتعال در دماي جوش نرمال :         

(m/s) نرخ كاهش ضخامت حوضچه:         

(kj/kg) انرژي احتراق به ازاي يك كيلوگرم از ماده:         

m)2( مساحت حوضچه مايع:         

)m1/2( ضريب ديد:         

PCLar F.A.H.y.ρ.η.τE  

a



L

y

CH

A

PF

سازي آتش استخري مدل
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نرخ كاهش ضخامت حوضچه

(kj/kg) گرماي لازم براي تبخير يك كيلوگرم از ماده:          

(kj/kg)گرماي نهان تبخير ماده :   

PC    : ظرفيت گرمايي ماده)kJ/kg(

BPT    : دماي جوش نرمال ماده)Co(

 ST   : دماي محيط)Co( 

سازي آتش استخري مدل
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2

محاسبه ابعاد حوضچه

از آنجا كه مشخص كردن شكل دقيق حوضچه امكانپذير نيست، سطح آنرا به صورت
دايره فرض مي كنند 

D     : قطر حوضچه)m( 
LV     :نرخ حجمي خروج مايع )/s3m(

ان به عنو. در بعضي از موارد ممكن است، اطراف محل نشتي توسط ديواره اي احاطه شده باشد
ن مثال به منظور جلوگيري از پخش بيش از حد مواد در محيط، در بسياري از موارد اطراف مخاز

ر در اينگونه موارد قطر حوضچه مايع برابر است با قط. محتوي مايع، ديواره اي را قرار مي دهند
متوسط ديواره حائل در اطراف محل نشتي

سازي آتش استخري مدل
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محاسبه ضريب ديد

ميزان انحراف شعله نسبت به خط عمود توسط وزش باد:       

 

250

31860
.

 .)( cos










 /

vL

w

D/ρygρ
u





)3kg/m(چگالي بخار سوخت در دماي جوش نرمال :      
WU    : سرعت باد)m/s(
v

سازي آتش استخري مدل
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محاسبه ارتفاع شعله

H     : ارتفاع شعله)m( 
)3kg/m(چگالي هوا :        
)3kg/m(چگالي بخار سوخت در دماي جوش نرمال :      
)3kg/m(چگالي سوخت در دماي جوش نرمال :       

WU    : سرعت باد)m/s(

a

v

L

Moorhouse رابطه 

سازي آتش استخري مدل
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پيامدها )2kW/m( ميزان تشعشع

تابش آفتاب 0/5
شخص توانايي فرار را داردحد آستانه درد بگونه اي كه 4

د و اگر رسيدن اين سطح تشعشع به انسان موجب آسيب شديد مي شو
تيم نجات نرسد موجب مرگ مي شود

20

كافي  تشعشع بيشتر از اين مقدار براي آسيب رساندن به تجهيزات
 است و در صورت رسيدن اين سطح تشعشع به انسان، موجب مرگ

آني مي شود
73 /5

تاثيرات ناشي از تششع آتش

تاثيرات تشعشع آتش
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اي كه باعث ايجاد يك موج فشار يا موج شوك متحرك شود انبساط سريع يك گاز بگونه

اي كه در هواي اطراف تغييرات گذرا در چگالي، فشار و سرعت ايجاد  آزاد شدن انرژي بگونه
كند

:انواع انفجار با توجه به قدرت آنها

   Deflagration
   Detonation 

انفجار
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 TNT Equivalency Model

 Energy TNO Multi Model

 Baker Strehlow Model

:پيامدهاي ناشي از انفجار

   موج انفجار ناشي از انفجار
   تششع ناشي از انفجار

:مدل هاي مورد استفاده در تعيين آثار ناشي از انفجار  

سازي انفجار مدل
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دهي مادهقابليت واكنش(%)فاكتور بازده 
)پروپان، بوتان(كم 5%
)اتر اتيل اتيلن، دي(متوسط 10%
)استيلن(زياد 15%

TNT

gg
TNT H

HW
KW

.


TNTW     : جرمTNT معادل(kg)
gW    : زا و حاضر در انفجار ماده اشتعالجرم )kg(

gH         :انرژي احتراق به ازاي يك كيلوگرم از گاز (kj/kg)
TNTH     : انرژي احتراق به ازاي يك كيلوگرم ازTNT) حدودkj/kg4600(

K      :بازده انفجار

TNT Equivalency Model
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TNT Equivalency Model
محاسبه موج انفجار در فواصل مختلف
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TNT EQUIVALENCY معايب روش

براي انفجار مركز در فشار موج TNTماده انفجار در كه است مقداري آن از بيشتر بمراتب 
 واقعي دح از بيشتر خيلي را انفجار مركز در فشار افزايش ميزان بعبارتي دارد، وجود منفجره
مي كند محاسبه

حجم از مي شود منفجر كه گازي حجم TNT است بيشتر خيلي

انفجار در انفجار مركز از مشخص فاصله يك در انفجار موج زمان مدت TNT گازها انفجار از 
مي باشد كمتر محيط در شده رها

نيست مشخص دقيق طور به خاص ماده يك براي انفجار بازده مقدار تعيين

TNT Equivalency Model
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گاز پروپان ايجاد مي شود را محاسبه  ton10در اثر انفجار  m100موج انفجاري كه در فاصله 
كنيد ؟

46,350C
KjH Kg

مثال
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TNT

C

H
MHw 



TNTKg

Kg
Kj

Kg
KjKg

w 038,5
600,4

350,46000,1005.0





پاسخ

Overpressure= 0.3 bar
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در بين تجهيزات فريندي تعداد محدودي ساختمان محدوده باز با تعداد كمي 
درخت

محدوده 
باز محيط

10 7 2 1 قدرت انفجار

پارامتر قدرت انفجار بر حسب نوع محيطي كه مواد در آن پخش مي شوند

Energy TNO Multi Model

d :فاصله از مركز انفجار
E :انرژي موجود در حجم گاز قابل انفجار
(bar)موج انفجار حاصل شده :    

0P : فشار اتمسفريك)bar(
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Energy TNO Multi Model

www.MehdiParvini.com , 
https://t.me/Drmehdiparvini



Baker Strehlow Model

d :فاصله از مركز انفجار
E :انرژي موجود در حجم گاز قابل انفجار
(bar)موج انفجار حاصل شده :    

0P : فشار اتمسفريك)bar(

بر اساس ميزان تراكم، ميزان واكنش پذيري و ابعاد گسترش ) عدد ماخ(سرعت انتشار گاز 
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تعيين ميزان تراكم محيط انفجار

Baker Strehlow Model
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Baker Strehlow Model
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پيامدها (psig)ميزان افزايش فشار 
خسارات جزيي به ساختمانها 1كمتر از 

انحد آستانه براي آسيب ديدگي جدي ساختم 2- 3
آسيب ديدگي تجهيزات و مخازن 4-3

تخريب كامل ساختمان ها 5-6
واژگوني واگن قطار 7

تخريب كامل 10بيشتر از 

تاثيرات انفجار بر روي تجهيزات و ساختمان ها

آثار موج انفجار
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جرقه فوري
.به اين معني كه مواد بلافاصله پس از نشت با منبع جرقه مواجه مي شوند

جرقه با تاخير
.  يعني مواد پس از رها شدن در محيط با طي كردن فاصله اي به منبع جرقه برسند

:منابع جرقه عبارتند از
   شعله
   سطوح داغ
   الكتريسيته ساكن
   اصطكاك سطوح
   تجهيزات الكتريكي
   وسائل نقليه

جرقه
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خروج ماده پر خطر

خروج تدريجي

سميتنشر مواد سمي

خروج لحظه اي

با جرقهبدون جرقهبدون جرقهبا جرقه

جرقه فوريجرقه با تاخير جرقه با تاخير جرقه فوري

آتش كروي VCE
يا

آتش ناگهاني

VCE
يا

آتش ناگهاني

آتش فوراني

اشتعال

شرايط مربوط به وقوع حوادث مختلف
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مسائل تكميلي
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مساله
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مساله
T=25
P=60 psi
Dleak= 25mm
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تئوري تكميلي
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Probitمعادلات 

ثه روشهاي متداولي كه به منظور بدست آوردن درصد افرادي كه تحت تاثير يك حاد
مي باشد Probitخاص قرار مي گيرند استفاده از متغيري به نام 

Y = k1 + k2.Ln(V)
Y : متغيرProbit 

1k  2وk  :مقادير ثابت تجربي
V :همتغير وابسته به نوع حادث

 آتشتششع حرارتي  
  انفجارموج
 مواد سمياستنشاق

.tnV=q
V=ΔP

.tnV=C

n    :مقدار ثابت كه به نوع حادثه بستگي دارد
q    :شدت تششع

ΔP :ميزان افزايش فشار
C   :غلظت ماده سمي
 t   :زمان سپري شده پس از حادثه

تعيين آثار ناشي از حوادث
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)احتمال تلفات(تعيين آثار ناشي از حوادث 

).ln(56.29.14 3/4qtY 

)(ln91.61.77 oPY 

).(21 tCLnKKY n C (ppm), t (min)::انتشار مواد سمي

q (kW/m2), t (sec):تشعشع ناشي از آتش

P0:موج انفجار (pa)
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Probablity of Death
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به احتمال تلفات Probitمنحني مورد استفاده در تبديل 

تعيين آثار ناشي از حوادث
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گاز سمي كلر را تعيين كنيد؟  ppm400حضور در معرض  min20درصد مرگ و مير ناشي از 
مثال
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.را تعيين مي كنيم probitابتدا ضرائب مربوط به ماده سمي كلر در رابطه 

2.4)20.400ln(11.11.10).ln(11.11.10 65.165.1  YYtCY

.به درصد مرگ و مير تبديل مي شود probitمقدار عددي ، با توجه به نمودار
%202.4  percentfatalityY

پاسخ
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ثانيه را محاسبه كنيد؟ 100مرگ و مير در طول % 50شار حرارتي مورد نياز براي ايجاد 
مثال
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.مربوط به تشعشع آتش استفاده شود probitبراي حل اين مثال بايد از رابطه 

4
3

4

4

3/4 56.2
)9.14(exp10

)
10
.ln(56.29.14




















 


t

Y

IItY

:است لذا 5برابر % 50متناظر با  probitبا توجه به نمودار مربوطه، مقدار عددي 

2

4
3

4

11
100

56.2
)9.145(exp10

m
kwII 




















 



پاسخ
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تخمين تكرارپذيري سناريو و حوادث منتج
:مرحله اول

تعيين اهداف ارزيابي ريسك

:مرحله دوم
شرح واحد فرآيندي تحت بررسي

:مرحله سوم
شناسايي مخاطرات

:مرحله چهارم
تعيين و تحليل سناريوها

:مرحله پنجم
سازي پيامد مدل

:مرحله ششم
تخمين تكرارپذيري

:مرحله هفتم
 , www.MehdiParvini.comمحاسبه و ارائه ريسك
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).( exp1 tfp 

 يك حادثه، عبارت است از تعداد اتفاق افتادن آن حادثه در واحد زمان كه معمولاًتكرار پذيري 
.يك سال در نظر گرفته مي شود

رابطه بين تكرار پذيري و احتمال

احتمال وقوع تكرار پذيري زمان

تكرارپذيري
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72515 10881085   .d .f(d) .-

52513 1081102   .d f(d) .

This image cannot currently be displayed.

نشتي در لوله ها به ازاي يك متر از طول لوله

نشتي به ازاي يك فلنج 

نشتي به ازاي يك ابزار دقيق

 DNVمرجع ارائه شده توسط 

50-150 10-50 5-10 )mm( ابعاد نشتي از بدنه مخزن
9.8 х 10-6 9.6 х 10-5 3.8 х 10-5 تكرارپذيري در يك سال

(mm)تكرار پذيري نشتي در لوله و اتصالات بر حسب قطر نشتي 

تكرار پذيري نشتي در تانك ها و مخازن

ربيمحاسبه تكرارپذيري با استفاده از داده هاي تج
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مطلوبست . لوله موجود است m30در فاصله بين يك مخزن و يك پمپ، چهار عدد فلنج و
در مسير بين مخزن و پمپ؟ mm50محاسبه ميزان تكرارپذيري ايجاد نشتي به قطر

مثال
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در يك سال mm 50تكرارپذيري نشتي به ابعاد 
طول/تعداد كلدستگاه براي يك عدد

9.8 х 10-6 9.8 х 10-6 1 مخزن
1.3 х 10-4 3.3 х 10-5 4 فلنج
3.9 х 10-5 1.3 х 10-6 30 m لوله
1.8 х 10-4 مجموع

پاسخ
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: مزايا و معايب

  مان از آمار مربوط به حوادث اتفاق افتاده در گذشته براي تعيين تكرار پذيري حوادث در ز
.حال استفاده مي شود با اين شرط كه ساير شرايط عملياتي بدون تغيير باقي بماند

   ه نياز مزيت خاص اين روش سرعت بالا و هزينه پايين آن در مقايسه با ساير روش ها بوده ك
.به محاسبات رياضي بيشتري دارند

   نه نتايج حاصل از اين روش تنها در مواردي قابل استفاده است كه از اعتبار لازم در آن زمي
.خاص برخوردار باشد

   ساير  امكان تعيين تكرار پذيري يك نشتي با اندازه هاي مختلف وجود دارد در حالي كه در
.روش ها اندازه نشتي ايجاد شده تاثيري بر روي ميزان تكرار پذيري آن نشتي ندارد

ربيمحاسبه تكرارپذيري با استفاده از داده هاي تج
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وقوع  روش تحليل درخت رويداد به منظور محاسبه احتمال پيامدهاي متنوعي كه در صورت
رخت برخلاف د. گيرد يك سناريوي ابتدايي ممكن است رخ دهد، مورد استفاده قرار مي

ود در خطا كه دلايل يك واقعه نامطلوب كلي به جزئيات واكاوي شده و تحليل مي ش
مي شود تا  درخت رويداد با شروع از يك واقعه آغازكننده سعي در پيش بيني توالي وقايع

.  حالات ممكن ايمن يا آسيب رسان كشف شود

(ETA)درخت تحليل رويداد 
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از درخت خطا به منظور محاسبه 
ي پذيري نتايج مختلف ناشتكرار

 از وقوع يك سناريو استفاده مي
.شود

ن از آنجايي كه تعداد تلفات تخمي
 زده شده مربوط به نتايج موردي

مختلف منجر شده از يك 
 لذا. سناريوي مشخص مي باشد
ر نياز به تعيين تكرار پذيري ه

كدام از اين نتايج موردي نيز 
.وجود دارد

Incident Immediate ignition Delayed ignition VCF rather than VCE
Outc
ome

YES (Jet Fire)
Jet 
Fire

P1*F
YES (VCF)

VCF

Frequency of incident P3* P2*(1-P1)*F

F YES

P2*(1-P1)*F

(1-P1)*F (1-P3)* P2*(1-P1)*F VCE

NO NO (VCE)

(1-P2)*(1- P1)*F Toxic

NO (TOXIC)

(ETA)درخت تحليل رويداد 
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احتمالات مربوط به درخت رويداد نشتي گاز قابل اشتعال تحت بررسي
احتمال پيامد
0/0001 )نشتي گاز قابل اشتعال(سناريو 

0/1 جرقه فوري
0/2 جرقه با تاخير
0/6 پس از انتشار گاز در محيط ايجاد انفجار

تعال از با توجه به مقادير عددي ذكر شده در جدول زير، درخت تحليل رويداد نشتي گاز قابل اش
يك منبع مشخص را ترسيم كنيد؟

مثال
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احتمالات مربوط به درخت رويداد نشتي گاز 
قابل اشتعال تحت بررسي

احتمال پيامد
0/0001 حادثه اوليه

0/1 جرقه فوري
0/2 جرقه با تاخير
0/6 ايجاد انفجار

قابل اشتعال درخت رويداد مربوط به رهايش گاز

پاسخ
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.1996Ed, nd2, Lees, ”Loss Prevention in Process Industries“

.2003Ed, rd3, CCPS, ”Hazard Evaluation Procedures, with Worked Examples“

منابع مطالعاتي در تعيين تكرارپذيري
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محاسبه ريسك و ارائه آن
:مرحله اول

تعيين اهداف ارزيابي ريسك

:مرحله دوم
شرح واحد فرآيندي تحت بررسي

:مرحله سوم
شناسايي مخاطرات

:مرحله چهارم
تعيين و تحليل سناريوها

:مرحله پنجم
سازي پيامد مدل

:مرحله ششم
تخمين تكرارپذيري

:مرحله هفتم
 , www.MehdiParvini.comمحاسبه و ارائه ريسك
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مي  به منظور نمايش نتايج حاصل از ارزيابي ريسك از دو روش متفاوت استفاده
:شود كه عبارتند از

ريسك كمي ريسك كيفي

روشهاي ارائه ريسك

هاي كلي ارائه ريسك روش
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د يك در اين روش به صورت كيفي به شدت تكرارپذيري و پيام
ه به طور نسبي تعلق مي گيرد در ادام 4تا  1حادثه، عددي از 

وجه به مي توان ريسك كيفي ناشي حادثه تحت بررسي را با ت
از اين روش به منظور . شكل و جدول مربوطه تعيين كرد

ك مقاسيه و رتبه بندي ريسك ناشي از حوادث مختلف در ي
.قسمت استفاده مي شود

Number Category Description
I Unacceptable Should be mitigated with high priority by engineering and/or administrative controls to a risk ranking of III

II Undesirable Should be mitigated with engineering and/or administrative controls to a risk ranking of III

III Acceptable with controls Should be verified that procedures or controls are in place

IV Acceptable as is No mitigation required

ريسك كيفي
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رين آنها عبارتند به منظور ارائه نتايج در غالب ريسك كمي از معيارهاي متفاوتي استفاده مي شود كه معتبرت
:از

 شاخص ريسك(Risk index)

ريسك جمعي(Social risk)

 ريسك فردي(Individual risk)

ريسك كمي
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شاخص هاي ريسك يك عدد و يا جدولي از اعداد هستند كه به منظور اندازه گيري ريسك 

.برازش شده اند

 و برخي ديگر مطلق و داراي بعد بوده و از ريسكهاي فردي و جمعي :شاخص مطلق ريسك  

محاسبه شده و در واقع شامل شكل ساده شده و خلاصه اي از اطلاعات موجود در ريسك هاي 

.  فردي و جمعي هستند

ند كه بعضي از شاخص هاي ريسك مقادير نسبي و بدون بعدي هست :شاخص نسبي ريسك 

شوند فقط در يك رويه ارزيابي ريسك داراي معني مي باشند، و از اين جهت نسبي ناميده مي

.كه در مقايسه با يكديگر رتبه بندي شده اند

شاخص ريسك
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:شاخص هاي مطلق ريسك به سه دسته تقسيم مي شوند كه عبارتند از

 1000تعداد تلفات ناشي از حوادث مختلف به ازاء تعداد تقريبي : (Fatal Accident Rate) نرخ حوادث مرگبار

.ساعت مي باشد 810نفر از پرسنل يك واحد در يك بازه زماني كاري به مدت 

ساعته در مواجه  810تعداد تلفات به ازاء يك بازه زماني  :( Individual Hazard Index)شاخص خطر فردي 

.  با مخاطرات احتمالي مي باشد

تعداد تلفات در يك بازه زماني مشخص و ناشي از حوادث  :(Average Rate of Death)نرخ متوسط تلفات 

.باشدمختلف ميباشد، نرخ متوسط تلفات به صورت يك عدد ارائه شده و در واقع متوسط ريسك جمعي مي

شاخص مطلق ريسك
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ه عنوان از آنجا كه شاخص هاي ريسك به صورت يك عدد بيان مي شوند لذا نحوه ارائه آنها اغلب به صورت جدول ميباشد، ب
در جدول زير  1977مثال شاخص ريسك در غالب نرخ حوادث مرگبار در صنايع مختلف كشور انگلستان مربوط به سال 

.نمايش داده شده است

ساعت  810تلفات به ازاي (نرخ حوادث مرگبار نوع فعاليت
)كاري

4) به طور عام( صنعت انگلستان 
  0 – 15صنايع نساجي
1-3صنايع خودرو

8سازي صنايع توليد فلزات و كشتي
10كشاورزي

12معدن
45راه آهن

5مسافرت با قطار
57مسافرت با خودرو

شاخص مطلق ريسك
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:شاخص هاي نسبي ريسك بسيار متنوع بوده و سه دسته اصلي آن عبارتند از

ايتي فرم اصلاح شده اي از نرخ متوسط تلفات ميباشد كه نارض :شاخص ريسك معادل با شاخص قيمت جمعي

.عمومي جامعه از پيامدهاي حوادث ناگوار را نيز در نظر مي گيرد

ز اين شاخص به منظور تعيين ميزان خطرناك بودن يك مخزن ا : (Mortality Index)شاخص مرگ و مير

.محتوي مواد سمي و با در نظر گرفتن سوابق تاريخي استفاده مي شود

از اين شاخص به منظور تعيين ميزان خسارات اقتصادي استفاده مي : (Economic Index)شاخص اقتصادي

.شود

شاخص نسبي ريسك
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ساده  ريسك فردي بيان كننده احتمال كشته شدن يك فرد در مدت يك سال است و از رابطه 
:زير محاسبه مي شود

)تكرار پذيري حادثه احتمال كشته شدن فرد در اثر حادثه (

ريسك فردي
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This image cannot currently be displayed.

This image cannot currently be displayed.

if

ifp ,

.(yr/1)ناشي از يك حادثه  iميزان تكرار پذيري حادثه نهايي : 
.(x,y)ناشي از يك حادثه در موقعيت جغرافيايي  iاحتمال مرگبار بودن حادثه نهايي : 

yxIR ,

iyxIR ,,

).احتمال كشته شدن يك نفر در سال(، (x,y)ريسك فردي نهايي در نقطه اي به موقعيت جغرافيايي : 

).احتمال كشته شدن يك نفر در سال( (x,y)ريسك فردي در نقطه اي به موقعيت جغرافيايي : 

ريسك فردي
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 ريسك فردي در غالب تراز هاي هم ريسك نمايش داده مي شود، كه در واقع نشان دهنده مكان
هايي با ريسك فردي يكسان است 

ريسك فردي
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نمايش داده مي شود، كه در واقع مجموع تكرارپذيري  N-Fريسك جمعي در غالب منحني هاي 
باشد  مي (N)تلفات بر حسب تعداد تلفات  Nهاي يك حادثه با بيش از 

ريسك جمعي
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This image cannot currently be displayed.

NF
if

iN

.نفر هستند Nمجموع تكرار پذيري تمام حوادث نهايي ميباشد كه داراي تلفاتي بيشتر از : 
.iتكرار پذيري مربوط به حادثه نهايي : 
.iتعداد تلفات ناشي از حادثه نهايي : 

This image cannot currently be displayed.

yxP ,

ifp ,

(x,y)جمعيت حاضر در نقطه اي به موقعيت جغرافيايي : 
.(x,y)در موقعيت جغرافيايي  iاحتمال مرگبار بودن حادثه نهايي : 

ريسك جمعي
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آوري  توان نسبت به جمع براي همه سناريوها مي (ETA)هاي تحليل رخداد  پس از رسم درخت
حاصل  و از اطلاعات. تهيه كرد) شامل تكرارپذيري و تعداد تلفات(داده  فهرستي از تمام حوادث رخ

.استفاده نمود (FN)در جهت رسم منحني 

ريسك جمعي

(i)حادثه  تلفات
(N)

يتكرارپذير
)if(

تكرارپذيري
تجمعي 
)N(F

1 N1 f1 f1
2 N2 f2 f1+f2
3 N3 f3 f1+f2+f3
... ... ... ...
i Ni fi f1+f2+f3+…+fi
... ... ...
n Nn fn f1+f2+f3+…+fi

+…+fn
N1<N2<N3<…<Ni<…<Nnwww.MehdiParvini.com , 
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نمايش داده مي شود، كه در واقع مجموع N-Fريسك جمعي در غالب منحني هاي 
مي باشد  (N)تلفات بر حسب تعداد تلفات  Nتكرارپذيري هاي يك حادثه با بيش از 

ريسك جمعي

حادثه
(i)

تلفات
(N)

يتكرارپذير
)if(

تكرارپذيري
تجمعي 
)N(F

1 1N 1f 1f
2 2N 2f 2+f1f
3 3N 3f 3+f2+f1f
... ... ... ...
i iN if if+…+3+f2+f1f
... ... ...
n nN fn if+…+3+f2+f1f

n+f…+
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معيار ريسك جمعي
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معيار ريسك جمعي
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كارگاه ارزيابي كمي ريسك

اين قسمت به حل يك مثال ساده در مورد ارزيابي ريسك و نحوه ارائه نتايج حاصل از آن 
.  اختصاص يافته است

تاطلاعات مربوط به ارزيابي پيامد و تعيين تكرار پذيري آن بدون محاسبه ذكر شده اس.
يك واحد صنعتي ساده به اين منظور انتخاب شده است.
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:مرحله اول
تعيين اهداف ارزيابي ريسك

:مرحله دوم
شرح واحد فرآيندي تحت بررسي

:مرحله سوم
شناسايي مخاطرات

:مرحله چهارم
تعيين و تحليل سناريوها

:مرحله پنجم
سازي پيامد مدل

:مرحله ششم
تخمين تكرارپذيري

:مرحله هفتم
محاسبه و ارائه ريسك

كارگاه ارزيابي كمي ريسك
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انتخاب سناريوي قابل اعتنا: مرحله چهارم
ر اهميت با توجه به مطالب ذكر شده در مرحله شناسايي مخاطرات تنها سناريوي قابل بررسي و پ

.باشد نشت گاز سمي و اشتعال پذير مذكور از مخزن نگه داري آن مي
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Risk Control and Mitigationwww.MehdiParvini.com , 
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:مرحله اول
تعيين اهداف ارزيابي ريسك

:مرحله دوم
شرح واحد فرآيندي تحت بررسي

:مرحله سوم
شناسايي مخاطرات

:مرحله چهارم
تعيين و تحليل سناريوها

:مرحله پنجم
سازي پيامد مدل

:مرحله ششم
تخمين تكرارپذيري

:مرحله هفتم
محاسبه و ارائه ريسك

مديريت ريسك

كنترل و كاهش ريسك
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هاي كنترل و كاهش ريسك روش
و  هاي زير در جهت كنترل هاي شناسايي شده از روش بندي ريسك در اين راستا پس از اولويت

:شود كاهش آنها استفاده مي
 
 تحمل ريسك
  بيمه(انتقال ريسك(
 كاهش ريسك از طريق كاهش تكرارپذيري و پيامد حوادث
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كاهش ريسك از طريق كاهش پيامد حوادث

هاي ذاتا ايمن استفاده از سيستم:
حذف مواد خطرناك از طريق تغيير فرآيند •
كاهش حجم ذخيره شده مواد خطرناك •
يابي افزايش فواصل در جانمايي و موقعيت •

 كاهش توزيع جمعيت
 هشدار و حفاظتي در برابر نشر مواد سمي، آتش و انفجارهاي استفاده از سيستم
 آموزش پرسنل و برگزاري مانورهاي آزمايشي در جهت افزايش سطح آگاهي
 ها و اتصالات تا حد ممكن كاهش حجم لوله
 هاي آشكارساز استفاده از سيستم
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كاهش ريسك از طريق كاهش تكرارپذيري حوادث

 ها و اتصالات تا حد ممكن كاهش حجم لوله
 هاي آشكارساز استفاده از سيستم
 هاي مقاوم در برابر خوردگي استفاده از سيستم
 جلوگيري از برخوردهاي ميكانيكي شديد
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.1996Ed, nd2, Lees, ”Loss Prevention in Process Industries“

”Fundamentals of Risk Analysis and Risk Management“, Molak, 1997.

“Guidelines for Risk Based Process Safety”,  CCPS, 2007.

“QRA Training Course ”, DNV.

منابع مطالعاتي در تعيين ريسك
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روش هاي ارزيابي ريسك كيفي
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برنامه ريزي

نظارت و بازبيني

كنترل

ارزيابي

شناسايي
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