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  پیشگفتار

اي در حــوزه ایمنــی فراینــدي هســتید بــا دو زمینــه کلــی مواجهــه خواهیــد شــد، بــه فعالیــت حرفــه منــدعلاقهاگر 
هــاي مربــوط بــه شناســایی مخــاطرات بــا هــدف پیشــگیري از وقــوع حــوادث هــا و پروژهزمینه اول مطالعــات، تکنیک

خــود داراي  باشــد. زمینــه کــاهش پیامــدهااست و زمینــه دوم مباحــث مــرتبط بــه کنتــرل و کــاهش ایــن حــوادث می
اي ي ارزیــابی پیامــد و ارزیــابی ریســک خواهــد بــود. بــه یــاد داشــته باشــید کــه ارزیــابی پیامــد پایــهدو بخــش عمــده

ارزیــابی پیامــد بــه نــوعی یکــی از ارکــان اصــلی ایمنــی  رویــنازاشــود و بــراي ارزیــابی کمــی ریســک محســوب می
ات دقیــق ریاضــی بــراي تعیــین واقعــی شــدت پیامــد فرایندي است. از آنجا کــه لازم اســت در ارزیــابی پیامــد محاســب

ــدي (آتش ــف فراین ــوادث مختل ــواد ح ــار و نشــت م ــوزي، انفج ــا و زمان) در مکانیســمس ــام ه ــاگون انج ــاي گون ه
 ینمعتبرتــر PHASTافــزار کننــد و لازم اســت بدانیــد کــه نرمنقــش مهمــی در ایــن مقولــه ایفــا می افزارهــانرم، شود

  وزه ارزیابی پیامد در دنیا است.افزار حنرم ینپرکاربردترو 
بــه  منــدانعلاقهام بــا ایــن هــدف کــه هــاي متعــددي کــه داشــتهتدریس کارگــاهی و انجــام پروژه هاسالبعد از  

افــزار بتواننــد آن را بــه راحتــی در خانــه بیاموزنــد اقــدام بــه تهیــه و انتشــار بســته ویــدئویی و نیــز یــادگیري ایــن نرم
هاي ایم. در ایــن کتــاب ســعی شــده عــلاوه بــر شــرح پایــهدســت شــما اســت نمــوده تدوین کتابی که هــم اکنــون در

ــات نرم ــامی امکان ــد، تم ــابی پیام ــوري ارزی ــب مثالتئ ــز در قال ــزار را نی ــی از اف ــاییم. یک ــرح نم ــاربردي مط ــایی ک ه
ــا نرمتــرین مزیتمهم ــا کــاربر هــاي ایــن کتــاب آمــوزش الگــوریتمی کــار ب افــزار اســت کــه کمــک خواهــد نمــود ت
ــه راحتــی در نرمختســ ــهترین مســائل را ب ــن روش هــیچ مرحل ــا ای ــابراین ب ــد و بن ــزار وارد و تحلیــل کن ــه اف اي را ب

  اشتباه از قلم نخواهد انداخت.
ــا انتهــا کنیم بــراي اســتفادهپیشــنهاد مــی ــار هــر مثــال را بــدون وســواس ت ي بهتــر از ایــن کتــاب ابتــدا یــک ب

راي بــار دوم آن را خــط بــه خــط و بــا حوصــله مطالعــه نمــوده و هــر بخوانید تــا بــا کلیــت کــار آشــنا شــوید ســپس بــ
افــزار اعمــال کنیــد، پــس از تســلط نســبی بــا مراجعــه بــه ســایت اینترنتــی و کانــال مرحله را با تمامی جزئیــات در نرم

هــا و نکــات متعــدد دیگــري آشــنا شــوید کــه بــه یــادگیري شــما عمــق ، مثالهــاچالشتوانیــد بــا تلگرامــی زیــر می
  ، پیشنهادات و انتقادات خود را به آدرس ایمیل زیر ارسال نمایید.نظرات لطفاًخواهد داد.  بیشتري

  09124546062تلفن:  DrMehdiParvini@: صفحه اینستاگرامی، www.MehdiParvini.com: یتسا
  m.parvini@semnan.ac.irیا  MehdiParvini@yahoo.comایمیل: 

از شــرکت ایــده پــردازان شــریف در پایــان از زحمــات خــانم مهنــدس چاوشــی و آقــاي مهنــدس علیرضــا کــاظم پــور 
 که همیشه یاریگر ما بودند بسیار تشکر می کنیم.

  زهرا شریفی سودکلائی –مهدي پروینی



  بخش اول

  

  مقدمه

ــا پایین ــت ی ــنایع بالادس ــم از ص ــدي اع ــنایع فراین ــاغل در ص ــین ش ــیاري از مهندس ــون بس ــت، همچ ــت نف دس
طور کــل، تمــام صــنایعی کــه داراي هاي گــاز اســتانی و بــههــا، شــرکتهاي نفــت و گــاز، نیروگاهپتروشــیمی، پالایشــگاه

تواننــد از مزایــاي هســتند، میســوزي و رهــایش مــواد ســمی عوامــل ایجادکننــده حــوادث فراینــدي شــامل انفجــار، آتش
ــاربردي نرم ــزار ک ــن نرمبهره PHASTاف ــه ای ــؤال ک ــن س ــه ای ــا پاســخ ب ــد؛ ام ــد گردن ــزار دقمن ــاًاف ــا و چــه قابلیت یق ه

بحــث در ایــن کتــاب  هســت یــا خیــر موضــوع مــورد اســتفاده کاربردهــایی خواهــد داشــت و آیــا واقعــاً در صــنعت قابــل
 افزار به آن پرداخته خواهد شد.با نرمباشد که همراه با تشریح اصول کار می

ــش کــاملاً تخصصــی اســت کــه تســلط فارغ ــک دان ــدي ی ــی فراین هاي مهندســی شــیمی، التحصــیلان رشــتهایمن
ــک، صــنایع ــت، مکانی ــهنف ــنعتی، بهداشــت حرف ــی ص ــر HSEو  اي، ایمن ــرخ آن، می ب ــاهش ن ــد موجــب ک ــیب توان آس

بزرگــی  يو کشــورهایمنــی فراینــدي از مباحــث روز دنیاســت حــوادث صــنعتی فراینــدي شــود. امــروزه دانــش اناشــی از 
اند. ژه داشــتهیــهاي معتبــر چنــدملیتی همــواره بــه آن توجــه وشــرکت بــه خصــوصچون امریکا، کانادا، انگلــیس، هلنــد و 

هاي بــروز انفجــار، حریــق و شناسایی ماهیــت فراینــدها، خطــرات بــالقوه و بالفعــل آن از منظــر فراینــدي اعــم از پتانســیل
ــوارد قابلنشــ ــه م ــار آن ازجمل ــردن آث ــاطرات و محــدود ک ــرل مخ ــمی، نحــوه کنت ــواد س ــی ت م ــوزه ایمن ــث در ح بح

هاي ایمنــی در فراینــدها و تجهیــزات اســت کــه فراینــدي اســت. در ایــن دانــش، تمرکــز اصــلی بــر عــدم وجــود کاســتی
داري امــري ضــروري خواهــد بــرتسلط کــافی بــر آن در کلیــه مهندســان شــاغل در صــنایع در هــر دو فــاز طراحــی و بهره

 يینــهزم توانــد درافزارهــاي تجــاري دنیاســت کــه مییکــی از پرکــاربردترین نرم PHASTافــزار بــود و در ایــن میــان نرم
  استفاده قرار گیرد. سازي پیامد حوادث توسط متخصصان موردایمنی فرایندي و مدل

 به آن پاسخ خواهد گفت: PHASTافزار بخشی از سؤالات مرتبط با حوزه ایمنی فرایندي که نرم -
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 فشار، برج یا کمپرسور و ...) خطر فرایندي بیشتري دارد؟کدام تجهیز (اعم از مخزن تحت  
 توان حریم ایمن یک واحد صنعتی را مشخص نمود؟چگونه می 

  شعاعی بالاي ضر در واحد، در چه  شخص، احتمال مرگ افراد حا صورت انفجار مخزنی حاوي یک گاز م صد  10در  در
 خواهد بود؟

 توان جانمایی و تعیین موقعیت واحدهاي فرایندي را با کمترین آثار دومینو انجام داد؟چگونه می 

 اي از تجهیزات قرارداد؟بایست در چه فاصلهآشکارسازهاي گاز و آتش را می 

 شرایط توان بهدر طراحی واحدهاي صنعتی چه مناطقی را می بحرانی تعیین نمود؟ و عنوان محل تجمع ایمن کارکنان در 
 هاي کنترل و بحران چگونه مشخص نماییم؟ترین موقعیت مکانی را براي اتاقیا مناسب

 فاصله مشخص از یکدیگر، ضروري است؟ آیا استفاده از عایق حرارتی براي دو مخزن آمونیاك با 

 ن منطقه چقدر بوده و باید خود منظور تخلیه آدر صورت نشت ماده سمی در یک منطقه شهري، مهلت زمانی ساکنین، به
 را در کدام جهت از نقطه رهایش دور سازند؟

 آیا براي یک کمپرسور پرفشار نیاز به ساخت دیوار بتنی وجود دارد؟ 

 ـــانی از چه جهتی و با چه ابزار محافظتی میدر صـــورت آتش گرفتن یک چاه نفتی، تیم آتش توانند به مهار آتش نش
 بپردازند؟

 شهري یا شهري (از قبیل برخورد بیل مکانیکی با آن) چه خطراتی ن ضربه به یک لوله پرفشار گاز بیندر صورت وارد شد
 فاصله چقدر خواهد بود؟ بر حسبکارکنان را تهدید نموده و میزان احتمال مرگ افراد 

 دهد؟این کتاب چه افرادي را مخاطب قرار می

ــه ــی صــنعتی، مهند HSEاي، مهندســین بهداشــت حرف ــک، و ایمن ــنایع، مکانی ــین ســین ص ــه مهندس ــیمی و کلی ش
تواننــد از ایــن ابــزار بــراي انــد، میزیســت در ارتباطافرادي کــه در صــنایع فراینــدي بــا مباحــث بهداشــت، ایمنــی و محیط

  محاسبه سریع پیامدهاي احتمالی حوادث استفاده نمایند.
ــر عــلاوه ــنا ب ــاء حر ی ــدهان اطف ــدیران بحــران، فرمان ــقم ــف و نشــانان و آتش ی ــز در بررســی ســناریوهاي مختل نی

  افزار بهره خواهند برد.تدوین دستورالعمل اقدام در شرایط اضطرار از این نرم
ــز  ــد ایــن امکــان وجــود خواهــد داشــت کــه در جایــابی محــل احــداث کارخانــه و نی بــراي طراحــان سـاـیت و فراین

  استفاده نمایند. PHASTافزار دیگر از نرمها از یکجانمایی واحدها و تجهیزات با در نظر گرفتن فاصله ایمن آن
ــز میدانشــجویان رشــته ــوق نی ــدهاي ف ــن نرم توانن ــا یــادگیري ای ــود، ب ــت در دوران تحصــیل خ ــزار، ضــمن تقوی اف

ــالا بــردن شایســتگی ــد کــه مــوردهاي اســتخدامی بــه مهارترزومــه و ب ــایی دســت یابن اي از توجــه طیــف گســترده ه
توانــد امکــان دســتیابی بــه یــک افــزار میباشــد. در حقیقــت یــادگیري ایــن نرم ايهاي داخلــی و خــارجی حرفــهشــرکت
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  اي یا تدریس را براي این دانشجویان فراهم نماید.صورت پروژهحرفه آزاد به

  یک نکته بسیار ویژه 
گري در حــوزه پویــاي ايحرفــه منظــور گذاري در زمــان و هزینــه بــهبراي آن دســته از دانشــجویانی کــه بــه ســرمایه

ي ایمنــی فــردي و شــغلی، توجــه بــه ایــن نکتــه کلیــدي کــه ایمنــی فراینــدي بــه نســبت دو حــوزه هستند ایمنی مشتاق
ــه ــا زمین ــالاتري هســت بســیار حــائز اهمیــت اســت. دانشــی ب ــز داراي پتانســیل موفقیــت ب هاي تخصصــی بکرتــر و نی

ــهفارغ ــر و زمین ــیلان کمت ــاصالتحص ــی خ ــاي مطهاي پژوهش ــد فض ــی فراین ــار تر در ایمن ــازتري را در اختی ــاتی ب الع
  دانشجویان قرار داده است.

 توان اعتماد نمود؟چرا به نویسنده این کتاب می

ایمنــی فراینــدي، دروس مختلفــی همچــون  يینــهزم هاســت کــه بــا مرتبــه دانشــیاري درنویســنده ایــن کتــاب مدت 
ــه ــران، تجزی ــدیریت بح ــک، م ــی ریس ــابی کم ــع  و ارزی ــوادث را در مقط ــل ح ــد تحلی ــی ارش ــی و کارشناس کارشناس

  کند.هاي کشور تدریس میدانشگاه
 PHASTافــزار کارگیري نرمهــاي متعــددي را در صــنعت پتروشــیمی و گــاز کشــور بــا بــهنویســنده ایــن کتــاب پروژه

 انجام داده است.

 افزار را براي شرکت ملی گاز تهیه نموده است.هاي آموزشی کار با نرمنویسنده این کتاب فیلم

ــیش از نو ــاب ب ــن کت ــنده ای ــی درزم 60یس ــهدوره آموزش ــه يین ــا نرم و تجزی ــدي ب ــوادث فراین ــل ح ــزار تحلی اف
PHAST .را در صنایع متعدد برگزار نموده است 

 داشته است. بر عهدههاي ارشد متعددي در حوزه ایمنی فرایند را نامهنویسنده این کتاب راهنمایی پایان

را در مجــلات معتبــري  PHASTافــزار شــده بــا نرمقالــه پژوهشــی معتبــر انجامهــا عنــوان منویســنده ایــن کتــاب ده
 به چاپ رسانیده است. Journal of loss Prevention in The Process Industriesهمچون 

 هدف نویسنده از نگارش این کتاب چه بوده است؟

رغم در صــنعت اســت. علــی PHASTر افــزاکارگیري نرمانکــار بــهاولــین دلیــل نگــارش ایــن کتــاب، مزایــاي غیرقابل
ــن نرم ــتفاده از ای ــرورت اس ــزاري دورهض ــفانه برگ ــدي، متأس ــنایع فراین ــزار در ص ــی درزماف ــاي آموزش ــهه ــول  يین اص

ــن نرم ــاربرد ای ــین و ک ــور مهندس ــان حض ــر آن امک ــلاوه ب ــت؛ و ع ــوده اس ــدود ب ــیار مح ــور بس ــطح کش ــزار در س اف
م نیســت. دومــین دلیــل نگــارش ایــن مجموعــه عــدم وجــود یــک کتــاب دانشجویان مشتاق از نقــاط دور و نزدیــک فــراه

 افزار فست بوده است.کار با نرم يینهزم خودآموز جامع در
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 شود؟افزار فست استفاده میطور واقع در صنعت از نرمآیا به

ــه می ــراي نمون ــت و ب ــت اس ــخ مثب ــن نرمپاس ــتفاده از ای ــه اس ــوان ب ــوبی ت ــارس جن ــف پ ــاي مختل ــزار در فازه اف
تــوان بــه جــاي دیگــر می منظور تعیین حــریم ایمــن تجهیــزات و ســایت شــرکت اشــاره نمــود. یــا درهاي طراح بهرکتش

 هاي تعیین حریم ایمن خطوط گازترش نیز اشاره کرد.پروژه

 در این کتاب با چه مطالبی آشنا خواهید شد؟ -

 ايمباحث تئوري ارزیابی پیامد و تعاریف پایه -

 ها و امکانات آنار، محدودیتافزتشریح کاربردهاي نرم -

  هاي کاربردي هدفمندمثال -

 این کتاب به خوانندگان خود چه کمکی خواهد نمود؟

شــروع و پایــه  PHASTافــزار اید، نرمافزارهــاي حــوزه ایمنــی فراینــدي را داشــتهچنانچــه قصــد یــادگیري ســایر نرم
صــرف زمــان کــافی بــراي مطالعــه ایــن کتــاب و  د در صــورتنــایــن کتــاب عقیــده دار ینمناسبی برایتان خواهد بود مؤلف

افــزار تســلط یابیــد و بنــابراین طور کامــل بــه نرمهــا، شــما خواهیــد توانســت بــهدر مثال شــده اجراي مراحل و اصول ارائه
  هاي آموزشی و صرف هزینه دوچندان نخواهید داشت.دیگر هیچ نیازي به حضور در کارگاه

ــیه می ــور توص ــدین منظ ــه تماب ــود چنانچ ــرکت درش ــه ش ــل ب ــی کلاس ی ــاي آموزش ــتفاده از  PHASTه ــا اس و ی
هاي آموزشــی خودآمــوز مربــوط بــه آن را داریــد، ابتــدا ایــن کتــاب را مطالعــه نمــوده و چــه در طــول دوره آموزشــی بســته

منظور تکمیــل فراینــد یــادگیري و افــزایش اثربخشــی آن، از نکــات بســیار کلیــدي و کــاربردي آن، بــه از خــود و یــا پــس
  کاررفته کتاب، نهایت استفاده را ببرید.به

 بهترین روش استفاده از این کتاب چیست؟

شــود ابتــدا بخــش تئــوري آن براي اینکــه بتوانیــد حــداکثر اســتفاده ممکــن از ایــن کتــاب را بــرده باشــید، توصــیه می
تــر اســت بــا توجــه نمــودن افــزار آشــنا شــوید، در گــام بعــد، بهرا مطالعه نموده تــا بــا اهــداف و محــدوده کــاربرد ایــن نرم

شــده، تــلاش نماییــد تــا بــا اســتفاده از حدســیات  حــل ذکــرتنهایی و بــدون مشــاهده راهصورت هر مسئله ابتدا خود بــهبه
آنکــه نهایــت ســعی  از بــه حــل آن اقــدام نماییــد، پــس شــده خود و البته طبق الگوریتمی که در فصــل دوم بــه آن اشــاره

گام بــا آن همــراه شــوید، ایــن روش بــه افــزایش بــهحــل توجــه کــرده و گامد بــه راهتوانیــبردیــد حــال می بــه کــارخود را 
ها تــدریس ایــن ماحصــل ســال روشتمرکز و تعمق شــما نســبت بــه نکــات مســائل کمــک فراوانــی خواهــد نمــود. ایــن 

 کــه نویســنده بــر ایــن بــاور اســت کــه فراینــد یــادگیري بــه ایــن روش در حافظــه افــزار توســط مــدرس بــوده، چــرانرم
  آموختگان بسیار عمقی و پایدار خواهد بود.دانش
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 ؟یافت افزار دستتر از آموزش این نرمتوان به سطوح پیشرفتهچگونه می

ــا مراجعــه بــه ســایت اینترنتــی  ــا انــواع مثالمی www.MehdiParvini.comب ســازي هــاي مدلهــا و چالشتوانیــد ب
افزارهــاي یــد، همچنــین دسترســی بــه ســایر اســتانداردها و نرمهــا بهــره ببرهــاي بیشــتر از آنآشــنا شــده و در یادگیري

عنــوان آمــوزش تخصصــی  30در ســایت مــذکور بــیش از  پــذیر خواهــد بــود.شــده امکان تکمیلــی نیــز در ســایت ذکــر
ایمنی فرایندي که می توانــد مکمــل دانــش حرفــه اي شــما باشــد وجــود دارد. پیشــنهاد مــی کنــیم در صــورت تســلط بــر 

ــزار  ــرم اف ــرم افــزار  PHASTن ــه کمــک ن ــه  SAFETIدر گــام بعــدي، بســته آموزشــی ارزیــابی ریســک کمــی ب را تهی
اســت کاربردهــاي وســیعی در  PHAST RISKکــه نــام پیشــین آن  SAFETIفرماییــد. لازم بــه ذکــر اســت نــرم افــزار 

  صنعت نفت، گاز و پتروشیمی دارد. 
  نکته پایانی

-اگــر در فعــال ســازي نــرم افــزار بــه اشــکال برخوردیــد مــی اشــتید یــاداگر در نصب یا یــادگیري نــرم افــزار مشــکل 

لطفــا توجــه داشــته باشــید کــه اگــر شــما یــادگیري از طریــق تماشــاي  توانید از اطلاعات رایگــان ســایت اســتفاده کنیــد.
ویــدئوي آموزشــی را بیشــتر مــی پســندید محتــواي ایــن کتــاب در یــک بســته آمــوزش ویــدئویی تحــت عنــوان  بســته 

ســاعت تهیــه شــده اســت و در ســایت قابــل تهیــه اســت. ضــمنا بــراي آمــوزش   7در  PHASTزار آموزش جــامع نــرم افــ
بــراي مهندســین بهداشــت حرفــه اي و نیــز شــاغلین در صــنعت نفــت، گــاز  ویــژهاختصاصی این نرم افــزار  بســته هــایی 

  و پتروشیمی تهیه شده که  این بسته ها هم در سایت قابل تهیه و دانلود هستند.
www.mehdiparvini.com  

  



  بخش دوم

  

  کلیات و مفاهیم

اختصــار بــه شــرح ، در ایــن بخــش بهPHASTافــزار منظور درك بهتــر مفــاهیم و منوهــاي مختلــف موجــود در نرمبــه
  مباحث پایه پرداخته خواهد شد.

 ISIدر مقالات علمی  PHASTافزار کاربرد نرم

هســتند شــاید توجــه بــه ایــن مســئله کــه بــا اســتناد  PHASTافــزار براي افرادي که مشتاق آمــوزش و یــادگیري نرم
معتبــري کــه در حــوزه  Journalمنتشــر نمــود حــائز اهمیــت باشــد. دو  ISIتــوان مقــالات علمــی افــزار میبــه ایــن نرم

کننــد شــامل طور اختصاصــی در ایــن زمینــه فعالیــت میجــه بــوده و بــهتو ایمنی فرایند و ارزیــابی ریســک فراینــدي مــورد
  شود:موارد زیر است که اولی در هلند و دومی در انگلیس منتشر می

- Journal of loss prevention in the process industries 
- Process Safety & Environment Protection 

هــا بــه چــاپ ایمنــی و ارزیــابی ریســک فراینــدي در ایــن ژورنال يینــهزم در زیر بــه تعــدادي از ایــن مقــالات کــه در
  ).3تا  1هاي رسیده اشاره شده است (شکل
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  خطوط لوله مدفون حوادث در مورد ارزیابی پیامد  ISI مقاله علمی–1شکل 

 

 در مورد مدلسازي پیامد یک حادثه فرایندي ISI اي از مقاله علمینمونه -2شکل 
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  در آنالیز پیامد PHASTدر مورد استفاده از نرم افزار  ISIاي از مقاله علمی نمونه -3شکل 

  در ایمنی PHASTافزار جایگاه نرم

ــه ــاربردي نرمب ــاه ک ــزار منظور درك جایگ ــی را در، میPHASTاف ــوان ایمن ــار ت ــی  چه ــه تحــت بررس ــوزه جداگان ح
  .قرار داد

  ایمنی فردي. 1
 ایمنی شغلی. 2

 )دستگاهی( تجهیزایمنی . 3

 ایمنی فرایندي. 4
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  شود.با قرار دادن موس روي نقطه موردنظر در نقشه، مختصات آن ناحیه در پایین صفحه نمایان می

  

دابــل کلیــک کنیــد،  Pressure Vesselروي گزینــه  کــه یدر صــورتگرفتــه  طــه بیــرون از نقشــه قــرارحــال کــه نق
تــوان درنهایــت مختصــات نقطــه مــوردنظر کــه در نــوار پــایین صــفحه نمایــان شــده را در پنجره زیر بازخواهــد شــد و می

خــارج از نقشــه را بــه در نقطــه صــفر و صــفر  شــده محــل نقطــه تثبیــت یــبترت ایــن بــهوارد نمــوده و  Geometryتــب 
 مختصات موردنظر روي آن انتقال داد.
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ترین روش بــراي تعیــین موقعیــت تجهیــز روي نقشــه فعــال نمــودن گونــه کــه ملاحظــه شــد راحــتبنــابراین همان
  است. Settingsدر تب  Insert Equipment On GISگزینه 
 زیر را طی کنید: شده منظور تعریف تجهیز روي نقشه مسیر خلاصهبه

Settings → Insert Equipment On GIS 
Models → Study → Right Click → Insert → Pressure Vessel → Select location to insert 

equipment on the map → Fit All 
در این مرحله پــس از تعریــف تجهیــز روي نقشــه لازم اســت اطلاعــات اولیــه مربــوط بــه تجهیــز را بــه ترتیــب زیــر 

  :تکمیل نمایید
  دابل کلیک کنید تا پنجره زیر باز شود: Pressure Vesselروي گزینه  -الف
 است کلیک نمایید. Chlorineروي ماده تحت مطالعه که در این مسئله  Materialدر نوار  -ب

اــ بایــد اشــاره نمــود، توجــه بــه علائمــی اســت کــه در کنــار هریــک از مــواد شــیمیایی لیســت  نکته مهمی که در اینج
کنیــد برخــی از ایــن مــواد هــم داراي علامــت ســمیت و هــم طور کــه مشــاهده میقــرار دارد. همــان Materialشــده در 

ــتعال می ــت اش ــن علام ــمیت هســتند و ای ــت س ــط داراي علام ــر فق ــون کل ــر چ ــواد دیگ ــل برخــی م باشــند و در مقاب
 موضوع بدین مفهوم است که کلر تنها خطر سمیت خواهد داشت نه خطر اشتعال یا انفجار.
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له موجودي کلر میزان موجودي ماده موردنظر درج می Mass Inventoryدر گزینه  -ج  40000گردد؛ که در این مســـئ
سمت میزان موجودي کیلوگرم داده شود که در این ق ست. دقت  سبشده ا صورت نیاز به  بر ح ست و در  جرم مدنظر ا

و سپس روي هر واحد دیگري که مدنظر است کلیک و کلیک نموده تا پنجره زیر بازشده  kgتغییر واحد کافی است بر 
OK .کنید  

ــا  ــر ب ــانی کــه میــزان جــرم موجــودي کــه براب ــه 40000زم ــردد  Mass Inventory کیلــوگرم اســت در گزین وارد گ
 قابــل Volume Inventoryمترمکعــب محاســبه نمــوده کــه در قســمت  بــر حســبافــزار میــزان حجــم معــادل آن را نرم

 مشاهده خواهد بود.

  

دیگــر زمــانی کــه حجــم  بــه عبــارتحجــم داده شــود یــا  بــر حســبکه موجــودي مــاده تحــت مطالعــه درصورتی - د
ــت روي  ــورت لازم اس ــن ص ــیم در ای ــته باش ــار داش ــاده را در اختی ــوي م ــرف محت  Specify Volume Inventoryظ
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کلیــک  3mواحــد روي فعــال شــود. در اینجــا نیــز در صــورت نیــاز بــه تغییــر  Volume Inventoryتیــک زده تــا گزینــه 
 کنید. OKشده و پس از انتخاب واحد موردنظر  نمایید تا پنجره مربوط به واحدهاي دیگر حجم باز

 

طور که ملاحظه بایســت اطلاعات مربوط به دما و فشــار ماده موردنظر را تکمیل نمایید. همانمی Phaseدر قســمت  - ه
اســت که شــرایط ویژه عملیاتی و نگهداري ماده مربوطه را مشــخص  Specified Conditionشــود اولین گزینه می
  کند و شامل سه شرایط متفاوت زیر است:می

 Pressure / Temperature  
  شود.فشار شرایط عملیاتی ماده موردنظر در اختیار باشد این گزینه انتخاب می دما و هم که همدرصورتی

 Temperature / Bubble Point  
ده در حالــت تعــادلی یــا مــایع اشــباع بــوده و دمــاي عملیــاتی آن در اختیــار باشــد ایــن گزینــه انتخــاب که مادرصورتی

  شود.می
 Pressure / Bubble Point 

که ماده در حالــت تعــادلی یــا مــایع اشــباع بــوده و فشــار عملیــاتی آن در اختیــار باشــد ایــن گزینــه انتخــاب  یدر صورت
  شود.می

ــر بهطبــق داده ــوده و فشــار صــهــاي مســئله، کل ــا  دادهورت مــایع اشــباع ب ــر ب 5شــده نیــز براب ــار گــیج اســت  75 ب
ــه  ــابراین گزین ــه انتخــاب می Pressure / Bubble Pointبن ــود و درنتیجــه گزین ــه در همان Temperatureش ــه ک گون

  ردد.درج گ Pressureنیز باید در گزینه  شده مشاهده است، غیرفعال شده و میزان فشار داده قابلتصویر زیر 
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کنیــد وقتــی کلــر در حالــت تعــادلی بــوده یــا بــه گونــه کــه در تصــویر بــالا مشــاهده مینکته مهم این است که همان
ــه  ــارتی گزین ــز  Pressure / bubble pointعب ــار آن را نی ــاب و فش ــراي آن انتخ 5را ب ــاییم،  75 ــت نم ــیج ثب ــار گ ب

ــزار نرم ــا  Temperatureاف ــر ب 19آن را براب ــانتی 8241 ــه س ــوده و درج ــبه نم ــت آن را  Fluid stateگراد محاس ــا حال ی
5دیگر بــراي کلــر در حالــت تعــادلی و فشــار عبارتگیــرد. بــهدر نظــر می Liquidصــورت نیــز به بــارگیج هــیچ دمــاي  75

19دیگري جز دمــاي   تــوان در نظــر گرفــت چــون در غیــر ایــن صــورت دیگــر کلــر در حالــتگراد نمیدرجــه ســانتی 82
 تعادلی یا مایع اشباع نخواهد بود.

 Pressureازآن علامت قرمزرنگ در مقابل گزینه کنید و چنانچه پس OKپس از تکمیل اطلاعات در این قســـمت  -و

Vessel  ــورتی مجدداً روي ــت و در چنین ص ــد به مفهوم نقص در تکمیل اطلاعات اس ــته باش  Pressureوجود داش

Vessel کنید علت طور که در تصـویر زیر ملاحظه میص اطلاعات مشـخص شـود. هماندابل کلیک کنید تا محل نق
  است. Dispersionنقص در 



 PHASTافزارآموزش کاربردي نرم  66

 

ست که منظور از آن غلظتی از ماده تحت  Concentration of interestاولین گزینه  Dispersionپس از کلیک بر  -ز ا
توان مثال می عنوانبهورت خواهد پذیرفت. تا آن غلظت موردنظر ص PHASTافزار مطالعه خواهد بود که محاسبات نرم

ــتانداردهاي  عنوان غلظت معیار انتخاب نمود که بدین منظور را به IDLHیا  TLV-STELLیا  ERPGهر یک از اس
ست کلیک و عدد غلظت ماده مورد Materialوارد تب   شده و روي گزینه مربوط به هریک از این معیارها که مدنظر ا

ستاندارد  Valueمطالعه که در قسمت   عنوانبهوارد نمایید.  Concentration of interestشده را در  یینتعبراي هر ا
  باشد.می 20براي گاز کلر برابر با  ERPG3کنید عدد مربوط به طور که در تصویر زیر مشاهده میمثال همان

  

  در نظر گرفتیم. امپیپی 1را براي کلر، غلظت  Concentration of interestجهت حل این مسئله 
ــراد  Averaging time for concentration of interestگزینــه بعــدي  - ح اســت کــه میــانگین زمــان مواجهــه اف
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ــوردنظر را نشــان می ــا غلظــت م ــد، اســتانداردهاي ب ــک کنی ــاي آن کلی ــه زیرمنوه ــوط ب ــر روي فلــش مرب ــه اگ دهــد ک
هاي توانیــد هــر یــک از گزینــهخواهــد بــود. شــما می مشــاهده منظور تعیــین متوســط زمــان مواجهــه قابــلمختلــف بــه

Toxic ،ERPG،IDLH ،STEL عنوان اســتاندارد، معیــار محاســبات خــود قــرار دهیــد. گزینـــه را بــهUser-defined 
دلخــواه دیگــري غیــر از مــوارد ذکرشــده در ایــن پنجــره خواهــد بــود کــه شــما آن نیز براي انتخاب هر استاندارد یا معیــار 

افــزار اي انتخــاب نشــود نرمایــد. توجــه شــود چنانچــه هــیچ گزینــهافــزار مــدنظر قــرار دادهعنوان مبناي محاسبات نرمرا به
  قرار خواهد داد. Toxicزمان مواجهه را در فرض معیار مدتصورت پیشبه

  

  طور خلاصه جهت تکمیل اطلاعات ماده تحت مطالعه به ترتیب زیر عمل کنید:بنابراین به
 Pressure Vessel → Double Click → Material → Select Material 
 Mass Inventory or Valume Inventory → OK 
 Dispersion → Concentration of Interest 
 Averaging time for Concentration of interest → Toxic → OK 

ــه ــوي ایجــادب ــام من ــر ن ــز، می منظور تغیی ــه شــده بــراي تجهی ــد روي گزین ــک،  Pressure Vesselتوانی راســت کلی
Rename تــوان نــام تجهیــز را در ایــن مســئله می مثــال عنوانرا انتخــاب و نــام دلخــواه خــود را در آن تایــپ نماییــد. بــه

  مخزن کلر در نظر گرفت.
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 تعریف سناریو -گام چهارم

نتخاب کنید تا پنجره مربوط به را ا Insertیا تجهیز موردنظر کلیک راســـت نمایید و گزینه  Presure Vesselروي  –الف
  مشاهده خواهد بود: قابلانواع مختلف سناریو باز شود. در این پنجره اسامی زیر 

 Catastrophic rupture  
بــاره یــا ناگهــانی مــواد این نوع از سناریو به مفهــوم وقــوع گسســت ناگهــانی یــا متلاشــی شــدن مخــزن و خــروج یک

  داخل مخزن است.
 Leak  

بــه مفهــوم وقــوع یــک نشــتی جزئــی اســت کــه خــروج مــاده از محــل نشــتی داراي دبــی ثابــت  این نــوع از ســناریو
بــوده و وقــوع آن روي پارامترهــایی چــون فشــار و دمــاي مخــزن چنــدان تأثیرگــذار نخواهــد بــود و معمــولاً بــا قطرهــاي 

  شود.سازي میمتر مدلمیلی 150، 100، 50، 25کم اعم از 
 Fixed duration release  

عنوان داده ورودي اهمیــت خواهــد داشــت و زمان خــروج کــل مــواد موجــود در مخــزن بــهع ســناریو مــدتدر ایــن نــو
 نمود. setزمان را تعیین و توان یکافتد میاتفاق می Releaseکه براي وقتی

Short pipe  
واهــد اي کوتــاه کــه بــه مخــزن متصــل اســت رخ خو خــروج مــاده در لولــه Leakدر این نوع سناریو وقــوع نشــتی یــا 

داد نظیــر ســوراخ شــدن شــیر اطمینــان کــه خــروج مــاده داراي دبــی ثابــت بــوده و بــر پارامترهــایی چــون دمــا و فشــار 
  محتویات مخزن تأثیرگذار نخواهد بود.

 Time varying leak  
ــذا  Leakدر ایــن ســناریو شــدت نشــتی بیشــتر از  ــوده و ل ــی متغیــر ب ــوده و خــروج مــاده از محــل نشــتی داراي دب ب
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پارامترهایی چــون فشــار و دمــاي محتویــات مخــزن را تغییــر خواهــد داد بنــابراین در ایــن ســناریو نشــتی متغیــر وقوع آن 
  بازمان خواهیم داشت.

 Time varying shortpipe release  
اي کوتــاه کــه بــه مخــزن متصــل باشــد ، در لولــهTime varying releaseدر ایــن نــوع ســناریو وقــوع نشــتی از نــوع 

رخ خواهــد داد و بنــابراین خــروج مــاده داراي دبــی متغیــر بــوده و بــر پارامترهــایی  Short pipeهمــان  دیگرعبارتیــا بــه
  چون فشار و دماي کل محتویات مخزن تأثیرگذار خواهد بود.

 User defined source  
هــاي متنــوعی وجــود خواهــد داشــت کــه ناچــار خــواهیم بــود کنتــرل نحــوه خــروج  Segmentدر ایــن نــوع ســناریو 

در یــک بــازه زمــانی خــروج مــاده بــا دبــی ثابــت و  مثــال عنوانماده را هماهنگ بــا تغییــر وضــعیت در دســت بگیــریم بــه
رخ  صورت بخــار وجــود خواهــد داشــت و در بــازه زمــانی دیگــر خــروج همــان مــاده بــا دبــی متفــاوت و در حالــت مــایعبه

هــاي متفــاوتی در فازهــاي مختلــف داشــته باشــیم از ایــن گزینــه خواهد داد، توجه شــود کــه در چنــین شــرایطی کــه دبی
  استفاده خواهیم نمود.

را انتخــاب کنیــد تــا در زیــر منــوي  Catastrophic Ruptureهاي مســئله ســناریوي در ایــن مرحلــه مطــابق خواســته
  گردد: بینید، ایجادتجهیز، مطابق تصویري که می

 

  دابل کلیک کنید تا پنجره زیر باز شود. Catastrophic Ruptureروي منوي  -ب
ــور از  ــب  Elevationمنظ ــوي ت ــر من ــه Scenarioدر زی ــاده ب ــل م ــزن متلاشــی و ک ــه در آن مخ ــت ک ــه ایس ، نقط

ر ثبــت نمــوده و متــ 1افــزار ایــن ارتفــاع را برابــر بــا نرم Defaultشــود گونــه کــه ملاحظــه میشــود. همانمحیط رهــا می
  در حال حاضر در حل این مسئله نیازي به تغییر آن نخواهد بود.
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اي کــه لازم اســت در اینجــا بــه آن توجــه نمــود علامــت کوچــک فلــش ســبزرنگی اســت کــه در گوشــه بــالاي نکته
ــده می ــن پنجــره دی ــف ای ــاي مختل ــابق ســمت راســت منوه ــه مط ــارامتر مربوط ــه پ ــن اســت ک ــوم آن ای ــود و مفه ش

Default که شــما مقــدار ایــن پــارامتر را تغییــر دهیــد ایــن علامــت حــذف خواهــد شــد چــون افــزار بــوده و درصــورتینرم
  اید.افزار خارج نمودهفرض نرمآن را از حالت پیش

  نخواهیم داد. Scenarioبنابراین در حال حاضر در این مسئله تغییري در منوهاي تب  -ج
هاي ورودي در مرحله تعریف شــود با توجه به دادهطور که مشــاهده مید، همانشــوی Materialدر این مرحله وارد تب  -د

جاي گرفته و در گزینه  Toxic onlyروي  Material charactristicsتجهیز و تکمیل اطلاعات مربوط به آن، گزینه 
Material to track  نیز نام ماده تحت مطالعه که در اینجاChlorine .بوده نشسته است  
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ــمت  - ه ــتفاده از گزینه  Phaseدر قس گردد که در اینجا حالت ماده خروجی تعیین می Phase to be releasedنیز با اس
  خواهد بود. Liquidصورت هاي ورودي مسئله بهطبق داده

طور مســتقل تعریــف کنیــد نیــز وجــود خواهــد داشــت، کــافی اســت همــان این قابلیت که ســناریوهاي متعــددي را بــه
ــه ــه هریــک را ب ــوط ب ــال نمــوده و اطلاعــات مرب ــالا را دنب ــد. درصــورتیمســیر ذکرشــده در ب ــه وارد کنی که طور جداگان

را انتخــاب  Deleatه و گزینــه تصــمیم بــه حــذف یــک ســناریو گرفتیــد نیــز کــافی اســت روي آن کلیــک راســت نمــود
  کنید.

  زیر را طی کنید: شده بنابراین جهت تعیین سناریو مسیر خلاصه
Pressure Vessel → Right Click → Insert → Scenario selection 

  تنظیم شرایط آب و هوایی منطقه تحت بررسی -گام پنجم
  زیر عمل کنید: منظور تعریف شرایط آب و هوایی منطقه تحت بررسی، به ترتیببه
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  کلیک کنید تا پنجره زیر باز شود: Weatherروي تب  -لفا
ــب در ســه شــرایط آب و هــوایی زیــر را بــه PHASTافــزار کنیــد نرمطور کــه مشــاهده میهمــان عنوان شــرایط غال

  معرفی نموده است: Global Weatherعنوان روز و بهطول یک شبانه
 Category 51 /F 

 Category 51 /D 
 Category 5/D 

جــو پایــدار و  Fدر بخش دوم این کتــاب، معیــار پایــداري جــوي پاســکوییل تشــریح شــد و در نظــر داشــته باشــید کــه 
D .جو خنثی است  
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 Weatherاســت کــه در تــب  مشــاهده دابــل کلیــک کنیــد پنجــره زیــر قابــل F5/1 Category حال اگــر روي گزینــه
اســت و گزینــه  5/1شــده برابــر بــا  دهــد کــه در شــرایط آب و هــوایی ذکــرسرعت بــاد را نشــان می Wind speedگزینه 

Pasquill stability  معیــار پاســکوییل بــه همــراه شــرح کوتــاهی از ویژگــی آن  بــر حســبنیــز شــرایط جــوي مختلــف را
 دهد.نشان می

 Atmospheric temperature هايکلیـــک کنیـــد گزینــه Atmospheric Parametersکه روي تـــب درصــورتی
ــاي محــیط،  يدهندهکــه نشــان ــت محــیط و  Relative humidityدم ــه نشــانگر رطوب ــز  Solar radiation fluxک نی

  دهنده میزان تشعشع آفتاب است را ملاحظه خواهید نمود.که نشان

  

  هاي سطح منطقه جغرافیایی تحت مطالعه است.نیز مربوط به ناهمواري Substrate dataتب 

  

کلیک  folder Weatherافزار، روي نرم Defaultمنظور تعریف شــرایط آب و هوایی جدید علاوه بر ســه شــرایط به -ب
کلیک کنید تا به منوي شرایط آب و هوایی اضافه گردد.  Weatherرا انتخاب و روي  Insertراست کنید، سپس گزینه 

  د:در این مرحله روي آن دابل کلیک کنید تا پنجره زیر باز شو


