
مهندسی پروژه های نفت و گاز

دکتر مهدی پروینی
(عضو هیات علمی دانشگاه)

www.MehdiParvini.com

www.MehdiParvini.com



www.MehdiParvini.com



www.MehdiParvini.com

تلگرام و اینستاگرام
@DrMehdiParvini



مراحل شروع پروژه احداث یک واحد فرایندی 
در ایران
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یک طرح پتروشیمیایی

ه به با توجطرح های پتروشیمی امور تحقیقات بازار و بررسی •
قتصادی کشش و پیش بینی بازار و قابلیت تامین خوراک در مورد ا

.می کندبودن تصمیم گیری 
به بعد واحد برنامه ریزی تلفیقی در برنامه ریزی قرار می دهد و•

مرکز مدیریت سرمایه گذاری اعلام می کند و در نهایت اعلام 
شودعمومی می 

.می کندگذار مناسب اعلام علاقمندی سرمایه •
ی می مدیریت سرمایه گذاری پیشنهاد سرمایه گذار را ارزیابی مال•

ت کند پس از تایید اولیه مرکز مدیریت سرمایه گذاری درخواس
مطالعات امکانسنجی فنی، عملیاتی و اقتصادی می کند 
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ح سرمایه گذار در واحد برآورد طرح ها بررسی و بعد از اصلاطرح •
به هیات مدیره ارجاع می شود 

از ... در صورت تصویب سایر مجوزهای لازم اعم از سوخت و •
. وزارت نفت توسط سرمایه گذار پیگیری می شود
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محل اجرا با سرمایه گذار با نظر بررسی امور طرح هایتعیین •
.پتروشیمی است
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1تمرین 

د برای تولید آمونیاک چه روش های آزمایشگاهی و صنعتی وجو•
دارد؟ جدیدترین آنها کدام است؟
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یک طرح غیر پتروشیمیایی

ررسی هر طرح صنعتی قبل از سرمایه گذاری و احداث نیاز به یک ب•
Comfar. )جامع از نظر امکان سنجی و توجیه اقتصادی دارد III)

حیط بعد از توجیه اقتصادی، طرح باید جانمایی شود و از سازمان م•
زیست مجوز و از سازمان صنایع و معادن پروانه احداث دریافت 

(موازین محیط زیستیرعایت . )نماید
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بخشنامه اجرای ضوابط و معیار های استقرار واحد ها و فعالیت های صنعتی و تولیدی.pdf


یط جانمایی طرح باید به گونه ای انجام شود که حداقل آلودگی مح•
و زیست را به همراه داشته، خوراک رسانی به سهولت انجام شود

.در تامین آب، برق، بخار و سوخت مشکلی ایجاد نشود
ت آب و هوا به ویژه جهت غالب باد، میزان بارندگی، جنس و مقاوم•

عیت خاک، زلزله و منابع زیرزمینی نقش به سزایی در تعیین موق
.واحد دارند
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SITE CONDITIONS 
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NIOEC-SP-00-11.pdf


2تمرین 

در تعیین موقعیت یک واحد فرایندی چه استانداردهایی وجود•
دارد؟
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استانداردهای مورد نیاز مهندس فرایند

زبان صنعت•
هماهنگی در طراحی، محاسبات، روش ها، دستورالعمل ها اعم از : هدف استانداردها•

سفارش و خرید کالا، نصب و بهره برداری 
:رایج ترین استانداردهای کشور•
•IPS نوع استاندارد400با
•NIOEC-SP شخصه500بالغ بر
•API استاندارد3000با یکصد سال قدمت و بالغ بر
صفحه می تواند باشد400تا 3استاندارد از •











3تمرین 

.این دو استاندارد را بررسی کنید و هدف آنها و کاربردشان را مشخص کنید•



بررسی این محصول در سایت را به شما پیشنهاد می کنیم
www.MehdiParvini.com
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BASIC ENGINEERING DESIGN DATA 

IPS-E-PR-200

e-pr-200.PDF


DETAILED DESIGN, ENGINEERING 

IPS-E-PR-260

http://igs.nigc.ir/STANDS/IPS/e-pr-260.PDF
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4تمرین 

خدماتی که اراده می ) تحقیق کنید Technipدر مورد شرکت •
د دهد، محل شرکت، پروژه هایی که انجام داده، تعداد پرسنل، تعد

...(دفترها و 
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Project

Engineering Procurement Construction

www.MehdiParvini.com



مهندسی

، های مختلف، لیست را طراحی میکندمهندسی، تاسیسات •
امین و مصالح را تتجهیزات، مواد و برگه های فنی مشخصات فنی 

.میکند و همچنین تمامی نقشه های مورد نیاز را صادر میکند
ه مهندسی عبارت است از ترجمه مجموعه ای از الزامات عملیاتی ب•

عتی را مجموعه ای از مشخصات فنی که جزئیات یک تاسیسات صن
.به تصویر میکشند
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تدارکات

ا و و مصالح را بر اساس لیست ه، مواد تجهیزاتتدارکات، تمامی •
.مشخصات فنی تهیه شده توسط مهندسی خریداری مینماید
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اجرا

بخشتوسطکهمصالحیوموادتجهیزات،تمامیساختگروه•
تولیدیفنیمشخصاتوهانقشهمبنایبراستشدهتهیهتدارکات

.میکندنصبمهندسیبخشدر
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مهندسی پروژه
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گازهای صنعت نفت و مراحل انجام پروژه 

برنامه ریزی و کسب و کارفاز •
طراحی مفهومی که فاز مهندسی پایه نامیده میشود•
(FEED)مرحله طراحی و مهندسی پیشرو•
مهندسی تفصیلی و ساخت•
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نکات
میم دو مرحله اول طراحی، یعنی مهندسی پایه و پیشرو قبل از تص•

.گیری برای سرمایه گذاری انجام می گیرد
نه های در این مراحل به تناسب پیشرفت تخمین دقیق تری از هزی•

.سرمایه گذاری ارائه می شود
عی یکی دیگر از اهداف طراحی و مهندسی پیشرو تهیه مجموعه جام•

(  یشرح کار، نقشه ها و مشخصات فن)از مدارک شامل الزامات فنی 
.برای طراحی تفصیلی و ساخت است
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نکات

ین کلیه در طراحی تفصیلی، مشخصات فنی کلیه تجهیزات و همچن•
.نقشه ها و مشخصات فنی مورد نیاز اجرا تهیه می شود
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مراحل طراحی
(BFD)در ابتدا طراحی کلی فرایند انجام می شود •
انجام برای تعیین اندازه و عملکرد تجهیزات فرایندی شبیه سازی•

.می شود
زات در این بخش ابعاد تجهی. بعد طراحی مکانیکی انجام می شود•

.لذا جانمایی قابل تهیه است. مشخص می شود
یکی از خروجی های بخش مکانیک وزن و بار وارده تجهیزات •

.است پس فوندانسیون تجهیزات قابل طراحی است
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5تمرین 

عمول برای تعیین جانمایی تجهیزات از چه استانداردهایی به طور م•
در صنعت استفاده می شود؟
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ساعت آموزش15
تکنیک پرکاربرد ارزیابی ریسک 10نکات کاربردی بیش از 
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هبخش های مختلف فعالیت های مهندسی پروژ
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Project 

Engineering
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Project Specialist Leader (PSL )

.هر بخش باید مشخصات لازم برای خرید را تعیین کند•
هر بخش مهندسی به وسیله یک راهبر متخصص پروژه یا•

Project Specialist Leader (PSL )

.سرپرستی می شود
هر راهبر مسئول تهیه مبانی و معیارهای طراحی، برنامه ریزی و•

خش ها نظارت بر کارهای بخش، مدیریت فصول مشترک با سایر ب
شه آنها نتایج طراحی را در اختیار طراحان مدل و نق. و کارفرما است

.کش ها قرار می دهند تا نقشه ها تولید شوند
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مدیر مهندسی

هماهنگی بین بخش های مختلف مهندسی از طریق برگزاری •
جلسات

منظور و هدف از هماهنگی حصول اطمینان و تسریع در تبادل •
اطلاعات مورد نیاز بین بخش هاست
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دیسپلین های مهندسی

file:///D:/MainRoot/Teaching/BSc Project/oil gas engineering training suite.pdf


مدارک مهندسی
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Deliverables
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و ویرایش لیست پروژه،هر زمان از در ( MDR)لیست مدارک •
.موجود تمامی مدارک را نشان میدهد

رک می باشد مداو پیش روندهتکراریمهندسی فرایندی فرایند •
تحت ویرایش های مختلف صادر شده و هر مرحله محتوای خاص

.  با سطحی از پیشرفت فیزیکی را شامل می شود
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هر مدرک در سه سطح شامل •
•IFR) ) مرور توسط کارفرمابرای،
•(IFD ) طراحی و برای
.ساخت صادر می شودبرای ( IFC)نهایتدر •
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•The common 

engineering 

deliverables

•FEED vs DETAIL 

ENGINEERING 

DELIVERABLES
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The common engineering deliverables.pdf
FEED vs DETAIL ENGINEERING DELIVERABLES.pdf


مدارک مهندسی

دیاگرام•
نقشه ها•
پلان دسترسی•
برگه های فنی•
دفترچه محاسبات•
مشخصات فنی•
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Key plan

Diagram

Drawing
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Drawings common 

sizes & scales
Scale 1m =

1/1000 1 mm

1/500 2 mm

1/250 4 mm

1/100 1 cm

1/50 2 cm

1/33 3 cm

A0 = 840x1188

A1 = 594x840

A2 = 420x594

A4 =

210x

297

A3 = 

297x

420 www.MehdiParvini.com



6تمرین 

نمودارهایبهوکنیدانتخابسادهترجیحافرایندیواحدیک•
PFDوP&IDآمادگیکلاسدرارائهبرایوشدهمسلطآن
.باشیدداشته
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7تمرین 

ان صنعت تا پایان ترم وقت دارید تا با برقراری ارتباط با کارشناس•
و نسبت به بررسی و تحلیل حداقل یک چالش و یک فرصت

.تحویل آن در قالب فایل پاور و ارائه در کلاس اقدام فرمایید
ر لازم به توضیح است مدرس درس پیگیر ارائه نخواهد بود و د•

ت صورت عدم ارائه نمره مربوطه کسر خواهد شد لذا در اولین فرص
.  نسبت به ارائه اقدام فرمایید
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Process simulations
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Process Flow Diagram (PFD)

www.MehdiParvini.com



www.MehdiParvini.com



www.MehdiParvini.com



Process data sheet
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Piping & Instrumentation Diagram (P&ID)

Line List
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Piping & Instrumentation Diagram (P&ID)
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Line sizing
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Process automations: Cause & effect chart
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طراحیمبانی 

رما، با طراحی یک تاسیسات فرایندی جدید مطابق با الزامات کار ف•
.اغاز میشودآن عملکردتعریف و توصیف 

ح به طور خلاصه منظور از توصیف و تعریف عملکرد، تشری•
.  فرایندی است که باید انجام بپذیرد
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د نفتنمونه وظیفه عملکردی یک تاسیسات تولی
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نیاز سرمایه گذار یا مالک پروژه

تاسیسات برای طول عمر مد نظر، دوام •
افتاده گیبرداری مداوم با حداقل زمان از کار بهره •
تعمیراتسهولت در بهره برداری و •
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سئوال

میشوند؟مطمئن الزامات تحقق این چگونه از مالکین پروژه •
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نامه ها و استاندارد ها و آیین مالکین پروژه با مشخص نمودن •
ن همچنین مشخصات فنی مد نظر خود، از تحقق این الزمات مطمئ

.میشوند
ی برای تجارب بهره برداری مالک نیز از طریق تعریف مشخصات فن•

. طراحی به مهندس ارائه میگردد
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Engineering Design Data

عنوانتحتوشدهاوریگردمدرکیکدرطراحیمبانیتمامی•
نامکلیطراحیمعیارهایمشخصاتیامهندسیطراحیاطلاعات

.میشودگذاری
ایهبخشتوسطومیدهدتشکیلراپروژهفنیمرجعمدرکاین•

این.دمیگیرقراراستفادهموردسازندگانومهندسینظیرمختلف
.میشودهابخشتمامدرپارچگییکوانسجامباعثموضوع
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General Design Criteria 

Specification

مشخصات معیار های طراحی کلی
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Engineering Design Data

اطلاعات طراحی مهندسی
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باشداین مدرک باید در بر گیرنده اطلاعات زیر 

واحدمرزی و مشخصات حدود •
معیار طراحی و طول عمر طراحی •

کارخانه
عملکردیتضمین ،راندمان انرژی•
شرایط اب و هوایی •
شرایط یوتیلیتی ها مثل گاز و•

سوخت و برق
تخلیه مایعات و نوع ،سیستم تخلیه•

سیستم تصفیه آب

واحد های اندازه گیری•
ایین نامه ها و استاندار های قابل •

استفاده
الزامات حقوقی مثل سطح الاینده•

های محیطی
مشخصات و استاندارد های مد نظر •

کار فرما
و ترکیبات ،مشخصات خوراک•

در طول عمر کارخانهآن تغییرات 
ظرفیت کارخانه در حال طراحی•
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IPS-E-PR-200
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e-pr-200.pdf
e-pr-200.pdf


8تمرین 

را جهت ارائه در کلاس 200لطفا هر نفر دو صفحه از استاندارد •
.آماده کند
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تذکر

ممکن است در امتحان در مورد اینکه هدف یک استاندارد چیست•
!سئوال طرح شود
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مهندسی فرآیند

از، تهیه اولین وظیفه مهندسی فرآیند در طراحی تاسیسات نفت و گ•
.اشدی طرح شماتیک تبدیل خوراک به محصولات مورد نیاز می ب
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چند نکته

ات و وظیفه مهندس فرآیند انطباق طرح شماتیک مذکور با مشخص•
.ویژگی های خوراک میباشد

.باشدمیمشخصات خوراک در طول عمر تاسیسات متغیر •
اس ای از خوراک که تاسیسات بر مبنا ان طراحی میشود اسمحدوده •

مورد این موضوع همراه با مشخصات. میباشدطراحی بخش فرآیند 
نظر برای محصولات در مدرک داده های طراحی فرایند آورده می 

.شود
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مدلسازی ترمودینامیکی

اولیه به صورتاردر ابتدا مهندسی فرایند طرح شماتیک فرایندی •
.مدل مینمایدترمودینامیکی در نرم افزار شبیه سازی

رایط از آن مدل ترمودینامیکی را برای شبیه سازی جریان در شپس •
. عملیاتی متفاوت استفاده میکنند

بادل ، تسازی، فشرده جدایش فازی:از این شرایط عبارتند از برخی •
...حجم و، افزایش حرارت
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مدلسازی ترمودینامیکی

یده اند پیچاز انجایی که ترکیبات نفتی دارای مشخصات بسیار •
بسیار محاسبات توسط نرم افزار انجام میگیرد زیرا انجام دستی آن

.مشکل است
ت افزار،خصوصیات ترمودینامیکی تمام این اجزا را در معادلانرم •

.میکنداعمال 
های فرایندی در دیاگرام های جریان فرایندی شماره گذاریجریان •

بیه کدام از این جریان ها ،شدت،شرایط و ترکیبات از شهر .میشوند
ساز استخراج و در حالت مختلف عملیاتی در جدولی با عنوان

.موازنه جرم و حرارت لیست میشود
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Process descriptionشرح فرایندی 

یان شرح فرایندی، تشریح کننده و توصیف کننده دیاگرام جر•
و همچنین تشریح کننده نحوه بهره برداری و ( PFD)فرایندی 

.کنترل فریند است
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فرایندوظایف بخش 

ند را بخش فرایند فقط اندازه تجهیزاتی که عملکرد فرایندی دار•
می کندتعیین 

برج )،تقطیر(جداگر ها)مثلا جدایش فازی•
.،توسط بخش فرایند طراحی میشوند(راکتور)،واکنش(ها

ملکرد یا ع(پمپ ها و کمپرسور ها)که عملکرد مکانیکی تجهیزاتی •
د به بخش فرایندارند؛ توسط (هامبدل های حرارتی و دیگ )حرارتی

.صورت تشریحی توصیف میشود
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مثال طراحی جداکننده سه فازی

مخزن به گونه ای طراحی میشود که سرعت ذرات مایع موجود در •
فاز گازی را کاهش داده و در نتیجه این ذرات به فاز مایع در ته

.مخزن سقوط میکند
نفت و)مخزن همچنین زمان ماند کافی برای جدایش مایعاتاین •

بر مبنا انتقال ظروف را فراهم میاورد(آب
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فرایندیبرگه های داده های 
Process Data Sheet

:ی موارد زیر استدهندهبرگه های داده های فرایندی نشان •
،شرایط طراحی و بهره برداری•
،جریانخصوصیات •
همگی توسط که )مختلف و خوردگی مجاز جنس قسمت های •

، (میشودمتخصص متریال مشخص 
مشخصات تجهیزات داخلی مخزن شامل قطر، توزیع کننده های•

جریان، تغییر دهنده های مسیر جریان 
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مبدل های حرارتی

فرآیند نوع بخش لوله،در خصوص مبدل های حرارتی پوسته و •
تیوب مجموعه ،شکل باشدUیاشکل تیوب ها که میتواند مستقیم )

براساس ضریب را (ها که ممکن است قابل جابجایی یا ثابت باشند
،رسوب گرفتگی و اختلاف دمای جریان در ورودی و خروجی

.را مشخص مینماید ...وفشار 
ای معمولا بخش فرآیند محاسبات حرارتی این نوع مبدل ها را بر•

کار با استفاده این .تعیین تعداد تیوب ها و ابعاد تجهیز انجام میدهد
و هندسه حرارت،تبادل سطح حرارت،از یک نرم افزار که انتقال 

.میشودانجام ؛سرعت جریان و خصوصیات آن را مشخص مینماید
.در مدرکی با عنوان داده های حرارتی ثبت میشودنتایج •
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نکته خیلی مهم

ی فقط در خصوص تجهیزاتی که توسط بخش فرایند، به جای طراح•
مانند مبدل های صفحه ) خصوصیات مهم آنها مشخص می شود 

برگه داده( ای، کولرهای هوایی، تجهیزات دوار، هیترهای مشعلی
های فرایندی به صورت ساده شرایط جریان ورودی و خروجی را 

.  تحت عنوان ظرفیت مشخص می نماید
10در این مدرک همچنین میزان اضافه ظرفیت مازاد که معمولا •

.درصد است تعیین می گردد
می محاسبات تعیین اندازه تجهیز برای ادامه کار به سازنده ارائه•

.گردد
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Packaged Unit

برخی از قسمت های کارخانه به صورت واحد های عملیاتی که •
.  یشودم، خریداری اصطلاحا بسته یا واحد بسته ای نامیده میشوند

طور کلی در خصوص بسته ها بخش مهندسی مشخصات به •
، مشخصات عملکردی آن ها که نشان دهنده ی مشخصات ورودی

مرزی و عملکردی که باید، شرایط مورد نیاز، ظرفیت محصول
صات توسط سازنده گارانتی شود را در قالب مدرکی با عنوان مشخ

.عملکردی تعیین مینماید
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Process Equipment List

و لیست تجهیزات فرآیندی نشان دهنده ی تجهیزات فرآیندی•
.خصوصیات اصلی آنها می باشد

اده از هزینه تجهیزات را می توان بر اساس این لیست و با استف•
. قیمت تجهیزات مشابه که اخیرا خریداری شده برآورد نمود

شامل لوله 5معمولا )هزینه کلی تاسیسات نیز با اعمال ضریبی•
ابل بر هزینه مجموع تجهیزات اصلی ق( کشی، ابزار دقیق و عمران

.برآورد می باشد
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Process Equipment List
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Utility Consumption List

رم کن و بخش فرایند مصارف یوتیلیتی تجهیزات شامل سیالات گ•
ر را تخمین زده و د... سرد کن، گاز سوخت، هوا، نیتروژن، برق و 

.دجدولی با عنوان لیست مصارف یوتیلیتی گردآوری می کن
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OPEX

یلیتی را جدول لیست مصارف یوتیلیتی مبانی طراحی واحدهای یوت•
. فراهم می آورد

.تاین جدول مبنای تخمین هزینه های بهره برداری تاسیسات اس•
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P&IDنقشه های 

این نقشه ها؛•
تجهیزات،

ها، کشی لوله 
شیرها، 
فرآیندی،های کنترلر 
فرآیندی های اعلان 

خاموشی اضطراری در حین بهره برداری معمولی و همچنین در زمانو 
ا جزئیات برا ... با ظرفیت پایین و، تعمیرات، عملیات های شروع به کار
کامل نشان میدهند
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P&IDنقشه های 
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یرات ، ایمنی، تعمبرای بهره برداریبسیار زیادی الزامات ها P&IDدر 
:موارد زیر در نظر گرفته میشودنظیر ... و 

www.MehdiParvini.com

ان پارامترهای فرآیندی مشتمل بر دما، فشار و شدت جریمشاهده ی •
.سیال

ر وسیله خط نقطه بین پارامتبه  P&IDهای فرآیندی که در کنترلر •
های فرآیندی نشان داده میشود

اتوماسیون فرآیند•
.تجهیزات و ادوات ابزار دقیق یدکی موازی•
کردن،گرم کردن فشاردار خطوط راه اندازی و  خاموش کردن برای •

...و
خاموشی اضطراری فرآیندی از طریق حسگر ها وشیر های خاموشی•
کارخانهاضطراری ایزوله و تخلیه ی فشار •



P&ID ابزار ها پل ارتباطی بخش فرآیند با بخش های لوله کشی و
:این مدارک باید حداقل موارد زیر را نشان دهند. دقیق میباشد

www.MehdiParvini.com



P&ID ابزار ها پل ارتباطی بخش فرآیند با بخش های لوله کشی و
:این مدارک باید حداقل موارد زیر را نشان دهند. دقیق میباشد

تمامی تجهیزات شماره دار•
شماره و شرح عملکرد هر تجهیز به همراه شرایط طراحی آن•
چینش داخلی تجهیز به طور مثال توزیع کننده ها•
مرز بین بخش های مختلف مثلا مرز بین پیمانکار و سازنده•
شیرهای کنترلی و شیرهای روشن و خاموش•
شیرهای ایمنی•
رل کنترل های برقی مانند کلید های روشن و خاموش محلی و کنت•

از راه دور پمپ ها
یسیگنال های کنترل و نظارت تجهیزات دوار و موتور های برق•
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(PSS)سیستم خاموشی اضطراری
ندی از دیگر وظایف بخش فرآیند، طراحی سیستم خاموشی فرآی•

.میباشد
بروز این سیستم شامل ادوات حفاظت ایمنی برای عملکرد در زمان•

.نقص در سیستم کنترل فرآیند میباشد
وجود بیاید؛ پارامتر های فرآیندیبه  PSSاگر نقصی در سیستم •

.نسبت به حالت طراحی شده، تغییراتی خواهند یافت
متفاوت می باشد PCSطور کامل با سیستم به PSSسیستم •
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(PSS)سیستم خاموشی اضطراری
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(PSS)سیستم خاموشی اضطراری
این سیستم حسگرها، پردازشگرها، کابل ها و المان های عملگر•

.کاملا متفاوت و مجزایی دارد( هایشیر )نهایی
قص عنوان پشتیبان در صورت بروز نبه  PSSسیستمدر این روش •

.مینمایدعمل  PCSسیستمبرای 
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است HAZOPحالا نوبت

، کنترل وجود ابزار های لازم برای HAZOPهدف اصلی از •
.خاموشی های فرآیندی می باشد

ل عمل باعث میشود که پارامترهای فرآیندی در حد مجاز قاباین •
.قبولی باقی بمانند

اعمال تغییرات با  HAZOPجلساتاز پس  P&IDنقشه های •
لازم و همچنین اعمال اطلاعات سازندگان تجهیزات مورد بازنگری

.قرار گرفته و مجددا صادر میشوند
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لیست جریان فرآیندی

ندی جریان فرآی، لیست از دیگر مدارک تولیدی در بخش فرآیند•
و جنس( دما و فشار)شرایط لیست نشان دهنده ی این . میباشد

برای جریان های مختلف ( جهت جلوگیری از خوردگی)مناسب 
.میباشد
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لیست جریان فرآیندی
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لیست خطوط فرآیندی

رآیندفبخشدرتولیدیمدارکدیگرازکهفرآیندیخطوطلیست•
.میدهدنشانراخطوطکلیهفرآیندیشرایطمیباشد؛

.تاسبرداریبهرهدمایلیست،ایندرمندرجپارامترهایازیکی•
خشبتوسطهالولهحرارتیانبساطمحاسبهبرایهاپارامتراین
میگیردقراراستفادهموردکشیلوله
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لیست خطوط فرآیندی
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سیستم خاموشی اضطراری
ول در صورتی که پارامترهای فرآیند در خارج از محدوده قابل قب•

خاموشی فرآیندسیستم (PSS)قرار بگیرند ؛
را خاصیخطوط بخصوصی را ایزوله نموده و همچنین تجهیزات 

.خاموش می نماید
ا آنکه در زمان های اضطراری بخصوص وقوع آتش سوزی یبرای •

ا از نشت گاز بتوان یک قسمت از کارخانه یا حتی کل کارخانه ر
یستم س، این به یک سیستم دیگری میباشد؛ نیاز مدار خارج نمود

رآیند توسط بخش فمیشود که سیستم خاموشی اضطرار نامیده 
.طراحی میشود
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(به صورت ارسال فایل ورد)9تمرین 

:تحقیق کنید( ESS)در مورد سیستم های خاموشی اضطراری •
وظایف این سیستم ها-1
نحوه کار-2
اجزا-3
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فلسفه بهره برداری و کنترل
Operating and Control Philosophy

ایداین مدرک کنترل های فرایندی و اتوماسیون را تشریح می نم•
استفاده این مدرک برای برنامه نویسی سیستم کنترل فرایند مورد•

.قرار می گیرد
کنترل شرح حلقه های کنترلی مجتمع که حلقه های کنترلی را فرای•

ند برای گرهای ساده و مستقیم توصیف می کند توسط بخش فرای
صادر کمک به بخش ابزار دقیق و کنترل در فهم معادلات کنترلی

.می شود
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فلسفه بهره برداری و کنترل
Operating and Control Philosophy
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دستورالعمل بهره برداری

:مفصلتشریح •
تاسیسات، •
کارخانهمشترک عملکرد بهره بردار و سیستم های فصل •
و همچنین دستورالعمل های مفصل در مورد راه اندازی، بهره •

.  برداری وشرایط اضطراری میباشد
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دستورالعمل بهره برداری

این مدرک به عنوان مرجعی در خصوص اطلاعاتی نظیر ظرفیت•
مخازن، تنظیمات کنترل گرها، آلارم ها و اعلان ها، سوئیچ های 

.محسوب می شود... ایمنی و 
ه نظیر العمل بهره برداری شامل اطلاعات سیستم های کارخاندستور •

.  راری میباشدسیستم های فرآیندی و یوتیلیتی و سیستم قطع اضط
بهره برداری و تعمیرات هر تجهیز خاص در مدرک نهاییاطلاعات •

.سازنده مربوطه قابل دستیابی می باشد
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Operating manual
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(پروژه برای کلاس)10تمرین 

دا برای هر یک از مدارک تحویل دادنی بخش فرایند نمونه ای پی•
وضیح کنید و به نماینده محترم کلاس ارسال کنید و برای ارائه و ت

.در کلاس آماده باشید

www.MehdiParvini.com



مکانیکالتجهیزات 

ان در این بخش امور مربوط به تجهیزاتی که باید از از سازندگ•
. خریداری شود؛ انجام میگیرد

:وندمی شاین بخش به تخصص های متفاوتی تقسیم مهندسین •
مخزن تحت فشاز و مبدل های حرارتی، مثل ثابتتجهیزات •
فلر سوز ها و، زباله های بخار، دیگ مثل کوره هاتجهیزات احتراقی •

ها
د نیتروژن تولی، پکیج فرآوری آب، پکیج مانند فرآوری گازپکیج ها •

مواد شیمیاییو پکیج انتقال 
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مکانیکالتجهیزات 

ازن در مورد مخ. کار مهندسی مکانیک به نوع تجهیز بستگی دارد•
ر تحت فشار مهندس مکانیک این مخازن را طراحی می کند ولی د

.خصوص سایر تجهیزات این گونه نیست
.  میشوداستفاده   ASMEطراحی مخازن تحت فشار از آیین نامهدر •

برگه داده های ثابت، یک طراحی مکانیکی تجهیزات خروجی 
.در یک نقشه مهندسی آورده میشودمیباشد که مکانیکی 
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Mechanical Data Sheet
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Guide drawing

اهنمانقشه ردر برخی موارد نقشه مهندسی تجهیز ثابت با عنوان •
.  میشودنامیده 

دسی عنوان خاطر نشان می سازد که این نقشه توسط بخش مهناین •
.دصادر شده نه سازنده بنابراین نقشه نهایی تجهیز نمی باش

دل های بخش مهندسی فقط طراحی مکانیکی تجهیزات ثابت و مب•
.حرارتی پوسته و لوله ای را انجام میدهد
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طراحی مکانیکی
زات ، تجهیطراحی مکانیکی سایر تجهیزات نظیر تجهیزات دوار•

توسط سازنده  ها مربوطه انجام ... هوایی و ، کولرهای احتراقی
قبل از دریافت اطلاعات Civilو Pipingلذا بخش های . میشود

. تجهیز از طریق تقشه قادر به ادامه فعالیت خود نیستند
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برگه داده های مکانیکی

برگه برای اینگونه تجهیزات علاوه بربرگه داده های مکانیکی که •
داده فرآیندی صادر میشود، شامل اطلاعاتی نظیر آیین نامه های

ساخت، نوع ادوات جانبی، متریال ساخت، شرایط محیطی، محل
دمیباش... نصب، یوتیلیتی موجود، سطح آلودگی صوتی و
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Mechanical Data Sheet

www.MehdiParvini.com



Equipment list
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Rotating machinery
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Pressure vessels
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Heat exchangers
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Packages
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Process data 

sheet

Mechanical 

data sheet
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Vessel guide drawing
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Material Requisition
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Bid technical evaluation
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Vendor design
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Equipment summary
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جانمایی کارخانه
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Plant Layout

ت با تکمیل دیاگرام های جریان فرآیند و پس از اینکه تجهیزا•
،مطالعات مربوط به Plant Layoutکارخانه تعیین شد،بخش 

ده ی مطالعات دربرگیرناین . نحوه چیدمان کارخانه را شروع مینماید
.اشدتعیین نحوه استقرارتجهیزات در موقعیت های مختلف میب
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Layout/

principles
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Layout/vendor drawings
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تاسیسات صنعتی

.سایتو آف، یوتیلیتی فرآیند: دسته تقسیم میشوند3به معمولا •
ه هستند که در آن خوراک تبدیل ب، واحدهایی واحد های فرآیندی•

.محصول میشود
، تولید ربخا، تولید واحد های یوتیلیتی شامل واحد های تولید برق•

فاضلاب های صنعتی و انسانی ، تصفیه فشرده، هوای آب
.میباشند...و
ی واحد های آفسایت شامل مخازن ذخیره و تاسیسات بارگیری م•

.باشد
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نحوه چیدمان

اثیر از پارامتر های تمیگردد؛ یکی محلی که کارخانه در آن تاسیس •
.  گذار در نحوه چیدمان میباشد

؛ باشدصورتی که اندازه زمین تخصصی برای تاسیسات محدوددر •
از چیدمان عمودی تجهیزات به جای چیدمان افقی آنها معمولا 

استفاده میشود
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زمین های شیب دار
زمین، در تراز های مختلف دار، تاسیسات در زمین های شیب •

موضوع باعث کاهش عملیات خاکی خواهداین . میشوندجانمایی 
. شد

، راه هایچیدمان کارخانه عوامل محیطی نظیر راه های دسترسیدر •
رفته در نظر گ...ارتباطی آب و، شبکه ارتباطی برق، شبکه خروج
. میشود

همچنین ساختمانو های فرآیندی از واحد های یوتیلیتی واحد •
صله هایی که به صورت دائمی دارای سکنه هستند جدا شده و در فا

میشوندی مناسبی دورتر از آنها ساخته 
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زمین های شیب دار
دارای محتویات قابل اشتعال در واحد های فرآیندی به مخازن •

حداقل ممکن کاهش یافته و در خارج از واحد های فرآیندی قرار 
میگیرند
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جهت باد غالب

ت همچنین جهت باد غالب یکی از پارامتر های مهم در چیدمان سای•
. است

رند تا های فرآیندی در فواصل مناسبی از یکدیگر قرار میگیواحد •
ریسک ها و خطرات حادث شده در یک واحد به واحد دیگر 

.سرایت نکند
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تعیین فواصل بین واحدها

در  GE GAPفواصل بین واحد های فرآیندی بر اساس راهنمای •
. نظر گرفته میشود

ا قدم در این خصوص محاسبه ی نرخ ریسک وقوع حریق یاولین •
.انفجار در هر واحد فرآیندی است
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تعیین فواصل بین واحدها

.  دو ایجاد جرقه در مواد قابل اشتعال میباشنظر، نشت مورد خطر •
شامل فرآیند و شرایط بهره برداریجریان، نوع خطر از سیال در این 

.فشار و دما ناشی میشود
High Hazard(HH) ،Intermediatریسک سطح • Hazard(IH) یا

Moderate Hazard(MH)  بندی میشوددسته.
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تسلط و ارائه پاورپوینتی و گروهی در کلاس-11تمرین 
(انتخاب نفر به صورت اتفاقی)

OIL AND CHEMICAL PLANT LAYOUT AND 

SPACING
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OIL AND CHEMICAL PLANT LAYOUT AND SPACING.pdf


دسته بندی سطح ریسک
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UNIT UNIT NAME HAZARD  

10 Crude Distillation(CDU) MH 
11 Vacuum Distilation Unit(VDU) MH 

12 Naphtha Hydrotreater(NHT) IH 
13 Continous Catalytic Reformer(CCR) IH 

14 Vacuum Residue Hydrodesulphurization 
Unit 

HH 

15 Hydrocracker Unit HH 
 



آیین نامه ها معمولا فواصل واحدها را بر مبنای ترکیب شدت •
:ریسک های مرتبط با این واحدها مشخص می کنند
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پلان کلی سایت

واحد های جانمایی ،کل کارخانه تا فنسمحدوده سایت،پلان کلی •
کارخانه با محیط اطرافاتصال ساختمان ها و نحوه محل ،مختلف

.را نشان میدهد... مانند جاده های دسترسی و
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جانمایی کلی واحد
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Unit Plot Plan
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پلان کلی سایت
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پلان کلی سایت

بررسی (شناسایی خطر) HAZIDیپلان کلی سایت در طی مطالعه •
پس از نهایی شدن جانمایی واحد های فرآیندی و و میگردد

.مشخص میشودGeneral Plot Planیوتیلیتی در 
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General Plot Plan
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زاتقرارگیری تجهیموقعیت عوامل موثر در تعیین 

ند، هستتجهیزات مرتبط به هم که دارای عملکرد فرآیندی واحدی •
عنوان یک زیر واحدتحت 

بد،طول خطوط ارتباطی بین تجهیزات به حداقل ممکن کاهش یا•
اطراف کوره ها فضای باز در نظر گرفته شود•
دسترسی بهره بردار به شیر ها تامین شود•
مسیر تخلیه برای خروج بهره برداران از واحد ها در زمان وقوع •

آتش ،آزاد شدن بخارات،ریزش مواد سمی و سایر موارد اضطراری
در نظر گرفته شود
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زاتقرارگیری تجهیموقعیت عوامل موثر در تعیین 

اط انعطاف پذیری لازم برای خطوط با قطر و دمای بالا به خاطر امکان انبس•
حرارتی 

ر نظر جداساز مناسبی ددارند؛ فاصله در اطراف تجهیزاتی که ریسک بالایی •
گرفته میشود

قل که مایعات قابل اشتعال یا احتراق را در دما و فشار بالا منتهایی پمپ •
دسته بندی میشوند و همچنین ( HH)مینمایند و از نظر سطح خطر به خطر بالا 

ل پمپ ها که مایعات قابل احتراق و اشتعال با دما و فشار معمولی را منتق
دسته بندی میشوند ؛جزئ (IH)مینمایند و از سطوح خطر به خطر متوسط 

ر گرفته تجهیزاتی هستند که باید در اطراف آن ها فاصله جداساز مناسبی در نظ
شود
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قرارگیری تجهیزاتموقعیت تعیین 

باید مهندسی با استفاده از تجربه های قبلی، بخش  Plot Planزمان تهیه در •
کند پیش بینی  Plot Planفضای مناسب برای استقرار تجهیزات جانمایی در 

مثل جانمایی و تعیین مسیر تمام شبکه ها زیرزمینی، امکان  Plot Planدر که 
.زهکش،چاله ها،کابل های برق،آب آتش نشانی باید مد نظر قرار بگیرد

بررسی %(30مرحله) 3D Model Reviewجانمایی تجهیزات در اولین •
برای طراحی به صورت  plot planمیشود و پس از مرور کارفرما مدرک 

IFDصادر می شود.
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Layout/consideration for all networks
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3D modelling
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3D model clash check
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3D model review
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Equipment handling
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زیستایمنی و محیط بهداشت،

HSE
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EPC Safety Studies
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Safety Report Development

• Hazard Identification

• Consequence Analysis

• Formal Safety Assessment

• Deterministic Risk Study

• Quantitative Risk Study

• ALARP Demonstration
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Hazard Identification Studies

• HAZID

• HAZOP

• SIMOPS

• CHAZOP

• SAFOP

• SMS

• Bow-tie

• Design Review

• What if Analysis
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Consequence Studies

• Gas Dispersion Modelling

• Flare and Vent Radiation & Dispersion Modelling
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Formal Safety Assessment

• Fire and Explosion Analysis (FEA)

• Quantitative Risk Analysis (QRA)

• Emergency System Survivability Analysis (ESSA)
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Deterministic Risk Studies

• System Reliability Analysis (RAM)

• Failure Mode, Effects & Criticality Analysis 

(FMECA)

• Safety Integrity Level (SIL) Study

• Layer of Protection Analysis (LOPA)

• Development and Management of Hazards 

Registers

• ALARP Assessment and Demonstration
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Quantitative Risk Studies

• Fault Tree Analysis (FTA)

• Event Tree Analysis (ETA)

• Quantitative Risk Analysis (QRA)

• Risk Based Cost Benefit Analysis (CBA)

• Sensitivity Analysis
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Loss Prevention Engineering

که مهندسی ممانعت از ( HSE)و محیط زیستایمنی بهداشت،•
ری از تلفات یا به طور ساده ایمنی نامیده میشود که جهت جلوگی

ها احتمال وقوع و کاهش اثر آتش سوزی و انفجار ناشی از نشتی
.فعالیت میکند
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ایمنی در طراحی

:دبخش ایمنی در بسیاری از جنبه های طراحی مرتبط می باش•
شناسایی خطرات•
ارزیابی ریسک•
چیدمان کارخانه•
خاموشی اضطراری•
حفاظت از حریق •
تقسیم بندی مناطق خطر•
راه های فرار و تخلیه•
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مدرک مفهومی ایمنی
Safety Concept

لیه مدرک مفهومی ایمنی جزئیات مرتبط با ایمنی را در طراحی ک•
ه موارد را مشخص نموده و معیارها و آیین نامه های کاربردی مربوط

.را نیز تعیین می کند
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www.MehdiParvini.comبررسی این محصول در سایت را به شما پیشنهاد می کنیم
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Hazard Identification 

(HAZID)
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Hazard Identification 

(HAZID)

.داردمطالعات شناسایی خطر به دو دسته از خطر ها تمرکز •
انه های با علل خارجی که به دلیل موقعیت قرارگیری کارخخطر -1

میشودایجاد 
.که به وسیله خود کارخانه ایجاد میشوندخطراتی -2
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انواع خطرات

رای کفایت و تناسب طراحی کارخانه ب، بررسی خطرات محیطی•
...هوایی ؛ باران سنگین و باد شدید، زلزله وشرایط بد آب و 

جاور ، آیا کارخانه می تواند از فعالیت های انسانی مخطرات انسانی•
متاثر شود؟... نظیر سایر صنایع، کشاورزی، حمل و نقل و 

؟ این ندکارخانه چه سیالاتی را فرآوری میک، اینکه خطرات فرآیندی•
...؟ و ؟ آتش؟ انفجار؟ سمیتسیالات چه خطراتی را ایجاد می کنند

ز خطراتی طی بهره برداری اچه، خطر بهره برداری تاسیسات•
مثال خطرات ناشی از ذخیره ؟ برای کارخانه ایجاد میشود

محصولات
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ارزیابی کیفی ریسک

ریسک نامیدهبه عنوان ارزیابی کیفی HAZIDدر برخی موارد •
.میشود
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HAZOP

در فرآیندی ناشی از نقصاختلالات به بررسی HAZOPمطالعات •
کرد دیدگی تجهیزات یا عملفرآیندی، آسیب عملکرد کنترل های 

.اشتباه بهره بردار میپردازد
ابله با به منظور تامین یکپارچگی در کارخانه برای مقHAZOPتیم •

.اختلالات فرآیندی عمل مینماید
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HAZOP

 ی ممکنه روش سیستماتیک برای مرور تمامی اختلالات فرآیندیک
:به کار میرود

فشار خیلی بالا یا خیلی پایین•
دمای خیلی بالا یا خیلی پایین•
رعکس یا شدت جریان خیلی بالا یا خیلی پایین،قطع جریان،جریان ب•

.جریان اشتباه
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SEVERITY

FREQENCY

HAZOP Review

RISK MATRIX

RISK LEVEL
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HAZOP Action sheet
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Safety integrity Level

قابلیت اطمینان سیستم های  HAZOPبه طور کلی مطالعات •
یک حفاظتی ایمنی را بررسی نمیکند در واقع فرض میشود اگر

سیستم عملکرد مد نظر را  خواهد این ،سیستم حفاظتی وجود دارد
موضوع ،قابلیت اطمینان سیستم های حفاظت ایمنیوبررسی داشت

.میباشدSILمطالعات 
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چیدمان کارخانه

ود تا بین واحد های کارخانه حد فاصل مناسبی در نظر گرفته میش•
Fire Zoneانتشار آتش در صورت وقوع به یک محدوده خاصی از 

ه ی باعث میشود سناریوی حریق فقط در یک ناحیکه شودمحدود 
پمپ ها و ظرفیت آتش نشانی را بر و شودمحدود در نظر گرفته 

ر آب این ظرفیت با در نظر گرفتن حداکثکه میکننداین مبنا طراحی 
.ها طراحی میشود Fire Zoneمورد نیاز در هر یک از 
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Fire Partitioning Drawing

.ها نشان داده می شودfire zoneدر این مدرک پراکندگی 
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Fire Water Demand Calculation Note

داکثر ظرفیت پمپ ها و مخازن آب آتشنشانی با در نظر گرفتن ح•
ها و با فرض اینکه fire zoneمقدار آب مورد نیاز در هر یک از 
و Deluge ،Fire Monitorکلیه نجهیزات آتش نشانی شامل 

Hydrant ها به طور همزمان در این ناحیه کار می کنند طراحی می
. شود

 Fire Water Demandاین محاسبات در مدارکی به نام •

Calculation Noteبه تفصیل آورده می شود.
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Deluge
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Deluge
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Deluge system

arrangement drawings
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Deluge
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باشد که درمی ( اسپرینکلر)شامل تعدادی نازل  Delugeسیستم•
.  اطراف تجهیزات فرآیندی نصب میشوند

ر روی نازل ها پس از تشخیص آتش به طور اتوماتیک آب را باین •
میپاشندتجهیز 

Fire Water P&IDآب آتش نشانی در نقشه ها با عنوان سیستم •

.نشان داده میشود



Deluge
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بر مبنای تعداد نازل ها محاسبه می Delugeمیزان آب مورد نیاز سیستم •
.شود که آنهم به سطح تجهیز بستگی دارد

رفیت محاسبات مربوط به میزان آب آتش نشانی مورد نیاز منجر به محاسبه ظ•
رای برای این منظور بخش ایمنی ب. پمپ ها و مخازن آب آتش نشانی می گردد

.صادر می کندprocess data sheetپمپ ها و مخازن آب آتشنشانی مدرک 



Fire Protection
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Fire Water demand 

calculation note
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Fire Water P&IDs
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Fire fighting equipment location drawing
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آتش نشانی غیرعامل

منظور از آتش نشانی غیر عامل همان پوشش ضد حریق در •
خصوص سازه های نگه دارنده لوله ها و تجهیزات به کار برده 

.  میباشد
ه در از این گونه سازه ها باعث میشود در صورتی که سازمحافظت •

لوله ها و تجهیزات که خود باعث شد؛ سقوط درون آتش واقع 
. شده یا با تاخیر مواجه شودمیشوند؛ ممانعت تشدید آتش 

ن انجام بخش خشکی را میتوان با بتدر ضد حریق سازه ها پوشش •
.ه شودداد ولی در بخش فراساحلی بهتر از مواد سبک تری استفاد
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آتش نشانی غیرعامل

ایمنی برای تعیین سازه هایی که باید عایق ضد حریق شوند بخش•
خص می لیست تجهیزاتی که تولیدکننده خطر آتش هستند را مش

.کند
یال تجهیزات خطرزا آنهایی هستند که حاوی حجم قابل توجهی س•

.قابل اشتعال باشد
هر یک از این تجهیزات در اطراف خود یک پوش سناریوی آتش•

.ایجاد می کنند
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Passive fire protection drawing
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Passive fire protection
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آتش نشانی غیرعامل

ی تجهیزات واقع شده در داخل پوش آتش که حاوی هیدروکربن م•
ق باشند؛ شناسایی شده و سازه های نگهدارنده آنها عایق ضد حری

. می شوند
.محدوده عایق کاری با نقشه های تیپیکال نشان داده می شود•
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Fire & Gas Detection Layout
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Fire & Gas Detection Layout
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Fire & Gas detection layout
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Fire & Gas Matrix

ی اقداماتی که در زمان تشخیص گاز یا آتش نظیر آلارم، خاموش•
باید انجام داد در مدرک... فرایندی، آزادسازی دی اکسید کربن و 

Fire & Gas Matrixتعیین می شود.
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Hazordous Area Classificatuon

مناطقی از کارخانه را که ممکن است در آن محیط ایمنی، بخش •
.  مینمایدآید، شناسایی قابل انفجار بوجود 

د نشتی محیط ها به دو دسته نقاط تخلیه ی دائمی و نقاط مستعاین •
ار به نوع ی محیط قابل انفجگستره و شکل . تقسیم بندی میشوند

. میزان فشردگی آن بستگی داردسیال و 
Hazordousاین اساس بر • Area Classificatuon که در آنها مناطق

و مناطق 1، 2، 0مناطق )مستعد خطر انفجار نشان داده شده است 
.میشوندتولید (خطرخارج از 
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Hazordous Area Classificatuon
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Hazardous area 

classification drawing
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Hazordous Area Classificatuon

می آن دسته از تجهیزات برق و ابزار دقیق که در نواحی خطر قرار•
دنباشنمنشا جرقه گیرند باید به گونه ای طراحی شوند که 

در این نوع طراحی درجه های محافظت مختلفی برای رفع و از •
.بین بردن ریسک منشا خطر در نظر گرفته می شود
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Fire Fighting
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Hazordous Area Classificatuon

که تجهیز ( zone 0>1>2)درجه حفاظت لازم براساس کلاس بندی نواحی •
.میشودمیگیرد؛ تعیین در آن قرار 

.مشخص میشودEx dضد انفجار که با علامت •
می داخل محفظه محکمیباشد؛ در این حالت تجهیزی که منبع ایجاد جرقه در •

.قرار میگیرد
.میشودمشخص Ex eایمنی مضاعف که با علامت •
.ننمایداین حالت تجهیز به گونه ای طراحی میگردد که جرقه ای ایجاد در •
.مشخص میشودEx iعلامت ایمنی ذاتی که با •
از حد مورد کمتر تجهیز،انرژی تولید شده توسط جرقه حالت، میزان این در •

.نیاز برای ایجاد آتش در محیط قابل انفجار میباشد
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Hazardous Area Classification

خش انفجار، بعلاوه بر تعیین سطح حفاظت تجهیزات در برابر •
ابلیت انفجار، قایمنی با توجه به ترکیب و ماهیت محیط مستعد 

ماهیت. نیز مشخص  مینمایدرا قرارگیری تجهیز در این محیط 
. اردمحیط مستعد انفجار تاثیر مسقیم در حداقل انرژی اشتعال د

ن طور مثال یک محیط دارای هیدروژن مانند اتاق باتری در زمیبه •
ر کمتری به محیط گازی نیاز به انرژی بسیاها، نسبت شارژ باتری 

.برای اشتعال دارد
مثلا محیط. محیط با شاخص گروه گاز نامگذاری میشودماهیت •

.مشخص می شودIICدارای هیدروژن با گروه 
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Gas Group
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Hazardous Area Classification

ا در نهایت بخش ایمنی حداکثر دمای مجاز روی سطح تجهیزات ر•
.تعیین می کند

ه در در حقیقت یک محیط مستعد انفجار زمانی منفجر می شود ک•
.معرض یک دمای بالاتر از دمای خوداشتعالی قرار گیرد

ص می حداکثر دمای روی سطح تجهیز با پارامتر کلاس دمایی مشخ•
. شود

200یعنی اینکه حداکثر دمای مجاز سطح تجهیز T3مثلا کلاس •
.درجه سانتی گراد است
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Temperature Class
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(QRA)آنالیز کمی ریسک 

روشی برای ارزیابی شدت و احتمال ( QRA)آنالیز کمی ریسک •
.آسیب به افراد و اموال مرتبط با کارخانه می باشد

ک بر اساس توالی و شدت آن در ماتریس ریسفی دتصارخداد هر •
.ثبت میشود
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(QRA)آنالیز کمی ریسک 

. خطر استشناسایی QRAقدم در اولین •
کشیمثال خطر انفجار ناشی از نشت در سیستم لوله برای •
،در ساختلوله، اشکال نشتی ممکن است ایراد در جنس دلیل •

.یا عدم تعمیرات باشدخوردگی 
یب بدون آس. آزاد شدن گاز در محیط اثرات متفاوتی خواهد داشت•

به عوامل متعددی از قبیل وجود منبع... بودن، آتش، انفجار و 
.بستگی دارد... جرقه، درجه حبس گاز و 
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(QRA)آنالیز کمی ریسک 

احتمال ، ارزیابی (QRA)هدف از مرحله دوم تحلیل کمی ریسک •
.وقوع هر یک اثرات ممکنه می باشد

اثرات هر یک از سناریو های تصادفی می، ارزیابی مرحله سوم•
ریح تش...و فشار، حرارت با عباراتی نظیر افزایش اثرات . باشد

.میگردد
س ریسک برای کنترل قابل قبول ریسک، اثر و احتمال بر روی ماتری•

منعکس میگردد
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(QRA)آنالیز کمی ریسک 
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(QRA)آنالیز کمی ریسک 

چنانچه ریسک در خارج از ناحیه قابل قبول باشد نیاز است •
.تغییراتی در طراحی صورت گیرد

مقاوم نمودن ساختمان در مقابل انفجار•
تقویت سازه های نگهدارنده ادوات ایمنی مهم •
•...
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Case stuy: Gas leak from random piping 

component rupture

Cause: installation error, corrosion, material 

defect…

Possible consequence: Dispersion without ignition 

/ jet fire / flash fire / explosion

Section considered: Compressor building

Quantitative Risk 

Analysis (QRA)
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Step 1:

Identification and characterisation 

of initiating events

Gas leak inside compressor buidling due to 

component rupture

Hole size

(% of component section)

5% 20% Full

Frequency (event/year) 1,11E-01 5,06E-04 6,83E-05

Outflow rate (kg/s) 5,7 90,8 2270,0

Σ risk components 

*failure rate   

(from statistics)

Quantitative Risk 

Analysis (QRA)
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Step 3:

Consequence evalutation

Overpresssure (bar) 0.2 0.1 0.01

Distance (m) 96 167 1270

CONSEQUENCE CLASS QUANTITATIVE CRITERIA EFFECTS

MINOR ≤0.1 bar locally (within 10m) No effect, no damage

SIGNIFICANT ≤0.1 bar locally (within 50m) Limited damage to plant and operators

SEVERE > 0.1 bar within plant Damage to plant and operators

MAJOR > 0.1 bar on populated areas Damage to plant, operators & public

Quantitative Risk Analysis (QRA)
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Unacceptable risk area–
Design change necessary

As Low As Reasonably

Practicable – Plant
Management measures

Acceptable risk area

1.0E-02

1.0E-03

1.0E-04

Unlikely

1.0E-05

Rare

1.0E-06 Minor Significant Severe Major

Release Frequency Immediate 

ignition

ESD & Fire 

Fighting

Delayed 

Ignition

Explosion/ 

Flash-fire

Consequence Event Frequency (ev/y)

0,998 Jet fire ESD & FF 7,779E-03

0,070

0,002 Jet fire no ESD & FF 1,520E-05

1,11E-01

Release/yr

0,949 Dispersion 9,827E-02

0,930

0,120 Explosion 1,774E-05

0,028

0,051 0,880 Flash fire 1,301E-04

0,972 Dispersion 5,133E-03

 Yes Frequency (event/year)

Jet fire ESD & FF 7,779E-03

Jet fire no ESD & FF 1,520E-05

Explosion 1,774E-05

No Flash Fire 1,301E-04
Dispersion 1,034E-01

B04a/b/c/d 5%

Release Frequency Immediate 

ignition

ESD & Fire 

Fighting

Delayed 

Ignition

Explosion/ 

Flash-fire

Consequence Event Frequency (ev/y)

0,998 Jet fire ESD & FF 7,779E-03

0,070

0,002 Jet fire no ESD & FF 1,520E-05

1,11E-01

Release/yr

0,949 Dispersion 9,827E-02

0,930

0,120 Explosion 1,774E-05

0,028

0,051 0,880 Flash fire 1,301E-04

0,972 Dispersion 5,133E-03

 Yes Frequency (event/year)

Jet fire ESD & FF 7,779E-03

Jet fire no ESD & FF 1,520E-05

Explosion 1,774E-05

No Flash Fire 1,301E-04
Dispersion 1,034E-01

B04a/b/c/d 5%

Damage to plant, operators & public> 0.1 bar on populated areasMAJOR

Damage to plant and operators> 0.1 bar within plantSEVERE

Limited damage to plant and operators≤0.1 bar locally (within 50m)SIGNIFICANT

No effect, no damage≤0.1 bar locally (within 10m)MINOR

EFFECTSQUANTITATIVE CRITERIACONSEQUENCE CLASS

Damage to plant, operators & public> 0.1 bar on populated areasMAJOR

Damage to plant and operators> 0.1 bar within plantSEVERE

Limited damage to plant and operators≤0.1 bar locally (within 50m)SIGNIFICANT

No effect, no damage≤0.1 bar locally (within 10m)MINOR

EFFECTSQUANTITATIVE CRITERIACONSEQUENCE CLASS

Final step: classification of risk

Quantitative Risk Analysis (QRA)
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ساعت آموزش15
تکنیک پرکاربرد ارزیابی ریسک 10نکات کاربردی بیش از 



ارزیابی محیط زیستی

زیست محیطی ها، ملاحظات این بررسی برای هرکدام از جنبه •
(  سماندپ، تولید انرژی، مصرف نیتریدی، آلودگی صدامثل )مربوطه 

ی را مقادیر لحاظ شده درطراحی برای کنترل اثرات زیست محیطو 
.میشودشامل 
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Health and environment Requirements 

specification

بوط مدرک الزامات بهداشتی و محیط زیست بیان کننده الزامات مر•
.  هر یک از جنبه های زیست محیطی میباشد

حدود هر یک از آلاینده ها، مقررات طراحی برای محدود استاندارد، •
سازی و پایش آلاینده ها برای هر یک از انواع پساب ها و گاز های

..  .منتشره، کیفیت هوای محیط، محدوده مجاز آلودگی صوتی و
.برخی از این الزامات است
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(EIA)مطالعات ارزیابی اثرات زیست محیطی

برای تصدیق تطابق ( EIA)مطالعات ارزیابی اثرات زیست محیطی•
. میپذردطراحی با الزامات فوق انجام 

خانه مطالعات شامل بررسی پراکنش آلاینده های خروجی از کاراین •
.  ز میباشدبه منظور ارزیابی اثرات آن بر روی کیفیت محیط اطراف نی

نش در این کار لیست منابع آلاینده هوا تهیه و مدل سازی پراکبرای •
.محیط با استناد به اطلاعات هواشناسی محل انجام میشود
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Environmental Impact Assessment (Air quality dispersion 

analysis)
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Noise Map

dB(A)
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(EIA)مطالعات ارزیابی اثرات زیست محیطی

.  ددر برگیرنده مطالعه آلودگی صوتی نیز می باشEIAمطالعات •
دا آورده مطالعات آلودگی صوتی در نقشه ای با عنوان نقشه صنتایج 
.میشود

العات نهایت ارزیابی اثرات زیست محیطی در بر گیرنده ی مطدر •
.  مدیریت ضایعات میباشد

تولیدی در کارخانه لیست برداری شده و گزینه هایضایعات •
موجود یا دفع آنها بر مبنای امکانات، فرآوری مختلف برای ارزیابی

.مطالعه میگردد
مطالعات همچنین منحصر به نعیین اندازه ی فضای انباراین •

.ضایعات کارخانه نیز میگردد
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12تمرین 

تهیه و برای ارائه در کلاس HSEمدرکی نمونه از مدارک دیسیپلین •
.آماده کنید

www.MehdiParvini.com



www.MehdiParvini.com



Quiz: Is this a P&ID? 

a PFD?
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Process design

PFDs

H&M balance

Rotating

Pressure vessels

Fired equipment

Heat exchangers

Packages etc.

P&IDs

Piping

Instrumentation

Layout

Civil

Electrical

Process 

data 

sheet

Equipment 

specification
Vendor 

drawings
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Grading plan

Native soil elevation

Required finish level
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Vendor information
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Foundation 

Calculationwww.MehdiParvini.com



Foundation 

drawing/

re-inforcement
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Foundation 

drawing/
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Civil works 

specification
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Loading data
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Structural design
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Calculation note
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Structural 

drawings
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Architectural drawings

Equipment layout 

drawing
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Heating, Ventilation &Air 

Conditioning (HVAC)

www.MehdiParvini.com



Civil Works Installation Drawingswww.MehdiParvini.com
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Standard drawings
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Engineering

Process

Equipment

HSE

Civil

Layout

Instrumentation

Piping
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Process design

PFDs

H&M balance

Rotating

Pressure vessels

Fired equipment

Heat exchangers

Packages etc.

P&IDs

Piping

Instrumentation

Layout

Civil

Electrical

Process 

data 

sheet

Equipment 

specification
Vendor 

drawings
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Process design

PFDs

H&M balance

Rotating

Pressure vessels

Fired equipment

Heat exchangers

Packages etc.

P&IDs

Piping

Instrumentation

Layout

Civil

Electrical

Process 

data 

sheet

Equipment 

specification
Vendor 

drawings
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Line Diagram
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Piping Layout drawing
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Isometric drawing
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Piping Pre-fabrication
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Post Weld Heat 

Treatment
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Piping Inspection and testing
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Piping General 

Arrangement drawing
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Calculations
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Standard Pipe Support 

drawings
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Piping installation work process

Piping
line 
diagram

Plot 
Plan

Piping
studies
& layout

Piping 3D 
modelling

Piping stress analysis

Piping
isometric
drawing

Stress
OK?

Piping
isometric
drawing
IFC

Process
OK?
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Material Selection
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Material Selection Diagram
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Process Fluids list Piping material classes
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Piping material 

classes Piping material class specification
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Piping material classes specification
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Piping material classes specification
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Piping material classes specification
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S
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Piping material requisition
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Engineering

Process

Equipment

HSE

Civil

Layout

Instrumentation

Piping
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Piping & 

Instrumentation 

Diagram (P&ID)
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Instrument list
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Level sketch
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Instrument data sheet
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Process Control Systemwww.MehdiParvini.com



System 

Architecture 

drawing
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Process automations
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Control narrative
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Mechanical Equipment Control

www.MehdiParvini.com



Emergency shutdown
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PT JB

Process 

line

Marshalling

cabinet

Controller

cabinet

Instrument room Control room

VDU

CPU

LAN

Secondary cable

Multi cable

The instrument hardware
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Junction Box 

drawing
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Instrument location 

drawing
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Building detail drawing/

Telecom and PAGA layout www.MehdiParvini.com



Instrument standard 

installation drawings
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Junction box wiring
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Cable routing drawings

Cable listwww.MehdiParvini.com



Instrument bulk Material Take-Off

ITEM QUANTITY DESIGNATION

1 195 Gauge adapter – ½” x ½”

2 37 Block manifold 2 valves (Gas) – ½”

3 23 Block manifold 5 valves (Gas) –½”

4 0 Ball valve ½” – 12mm

5 300m Tubing – 12mm OD x 1mm

6 200 Reducer – 12mm x ¼”

7 50 Union tee – 12 x 12 x 12mm

8 50 Female connector – 12mm x ½”

9 350 Male connector – 12mm x ½”

10 9 Plug – ½” NPTF

11 8 Plug – ½” NPTM
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Cable routing inside 

technical room
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Instrumentation & 

control rooms layout
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Screen displays
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Instrument loop diagram
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Engineering

Process

Equipment

HSE
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Layout
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Electrical consumer list
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Electrical Load 

Summary
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General One 

Line 

Diagram
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Generators

Switchgear

Transformer
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Equipment data sheet
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Switchboard 

Single Line 

Diagram
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Switchgear Typical Diagram
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Calculations
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Cable routing drawing

Cable schedulewww.MehdiParvini.com



Typical 

installation  

drawings
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Block Diagram
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Trouble shooting 

diagrams
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Lighting layout
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Lighting illumination level

Iso lux 

curves
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Electrical equipment layout
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Electrical Control 

System
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Electrical 

Control System
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From emergency 

(diesel) 

generators

From main 

power 

generators

To normal consummers 

e.g. pumps in process 

and utility units

To essential 

consummers e.g. fire 

water pump

Electrical load shedding
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Oil & Gas Engineering Training

HSE Moment

Project Engineering

The Design Basis

Discipline presentations

Field engineering

Quality
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Intro, scope & objectives
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Field Engineering
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Site Query
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Site MASTER set of documents
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Oil & Gas Engineering Training

HSE Moment

Project Engineering

The Design Basis

Discipline presentations

Field engineering

Quality

Schedule

Intro, scope & objectives
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7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

PLANT START-UP

PIPING PRE-FABRICATION & INSTALLATION X X X X X X X X X X

PIPING MATERIAL & DRAWINGS AT SITE

PIPING MATERIAL MANUFACTURING & SHIPPING X X X X X X

PURCHASE OF PIPING MATERIAL

TECHNICAL & COMMERCIAL CLARIFICATIONS X X

CALL FOR TENDER FOR PIPING MATERIAL

PREPARE PIPING MATERIAL TAKE-OFF X

PIPING ROUTING STUDIES X X X

PIPING & INSTRUMENTATION DIAGRAMS (PIDs)

PROJECT SCHEDULE

MONTH

1

1

2
3

3

4

5

2

4 5

5

www.MehdiParvini.com



Process 

simulations

Equipment 

selection 

& 

purchase

Foundation 

drawings

Process 

data sheet

Vendor data
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Safety valves 

duty & data 

sheet (Process)
Safety valves 

inquiry and 

purchase 

(procurement)
Safety valves 

sizing & drawings 

(vendor)

Safety valves 

location & piping 

routing 

(piping/layout) Piping calcs & 

supports 

(piping/stress)

Steel structure 

design  and 

drawings (civil)

Purchase steel

(manufacturer)
Fabrication

(manufacturer)
Shipping

Structure 

at Site

Size

& weight 

estimates

Supports

& loads estimates

Estimates must be done 

to meet the schedule

Engineering schedule

www.MehdiParvini.com



www.MehdiParvini.com



What 

Engineering 

designed

What the 

Vendor 

supplied

www.MehdiParvini.com



www.MehdiParvini.com



Oil & Gas Engineering Training

HSE Moment

Project Engineering

The Design Basis

Discipline presentations

Field engineering

Quality

Schedule

Intro, scope & objectives
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Engineering Quality Assurance:

Engineering document register

Document 

number

Document title Document 

revision

A 1 48104 Service building instrument. rooms cables routing B

A 2 48102 Trouble shooting diagrams D

A 3 48134 F&G system architecture drawing E

A 4 50100 Instrument index B

A 7 50003 Spec for instrument installation works and service C

A 8 50960 Instrument Data sheets for temperature switches B

A 9 50110 Requisition for pressure relief valves B

M 1 62059 General plot plan B

M 2 62020 Piping details standard C

M 2 62070 Piping general arrangement Area 1 D

M 4 60100 Special items list D
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Engineering Quality Assurance:

Document checking and distribution

www.MehdiParvini.com



Engineering Quality Assurance:

Document revision

www.MehdiParvini.com



Engineering Integrity: Site Query from Construction
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Interface 

Agreement

Section/Step 1

Section/Step 2
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Interface definition
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426

جا نمائی و مطالعات اولیه احداث یك پالایشگاه

ن از مناسب یکی از مهمترین موارد قبل از احداث یک پالایشگاه مطالعات ژئوتکنیکی وتوپوگرافی و آزمون خاک و اطمینا
.بودن آن است 

دارند پالایشگاهها بدلایل ذیل نیاز به اطلاعات جامعی از خاک محل خود :

 250درصد و گوکرد و کلر بالاتر25وجود رطوبت بالاتر ازppm می تواند زمینه خوردگی شدید را باتشکیل یک پیل
.این پیل ایجاد نماید( درنقش الکترولیت)درزیرخاک بین فلز لوله ، فلزات داخل خاک و رطوبت خاک 

هکتار است600و برای سیصد هزاربشکه ای  هکتار 200مساحت لازم برای احداث یک پالایشگاه صد هزاربشکه ای. 426

ارتينگ 
(earthing)

خنثي سازي برق 
ساكن درهنگام رعد 

وبرق

خورندگي لوله هاي 
عايق بودن كافي زير زميني

خاك در مقابل سرماي 
زمستان 

عدم آسيب به لوله 
هاي زير زميني



تمرین

ی چه ملاحظات دیگری در تعیین محل احداث یک واحد صنعتی مورد توجه قرار م•
گیرد؟

تحویل تمرین در قالب فایل پاوربه نماینده کلاس•
جواب ها باید با قید رفرنس باشد•
لازم است نماینده محترم فایل پاور)جواب ها در جلسه بعدی بررسی می شود •

نات و در جدول تمری+ تجمیع شده را برای اینجانب قبل از جلسه بعدی ارسال کند 
(در برابر اسامی تحویل دهنده تمرین تیک زده شود


