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  چکیده
مقدمه: رایج ترین پیامد حوادث ایجاد شده در خطوط گاز طبیعی اشتعال و انفجار است. نتایج مطالعات نشان داده است 
که میزان رخداد حوادث در خطوط انتقال گاز طبیعی بالا بوده و با توجه به این که تعداد زیادی از افراد در مجاورت این 
خطوط انتقال ساکن هستند، شدت حوادث نیز بالا می باشد. هدف از مطالعه حاضر محاسبه کمی ریسک و مدل سازی 
 Areal locations of حادثه نشت گاز از خطوط لوله گاز طبيعي در یک نيروگاه گازی توليد برق با استفاده از نرم افزار

hazardous atmospheresز )ALOHA( بود.

روش کار: از روش محاسبه كمي ريسك جهت شناسایی و اولویت بندی مخاطرات استفاده گردید. مدل سازي 
پيامدهاي ناشي از نشت گاز طبيعي از خطوط لوله انتقال گاز با استفاده از نرم افزار ALOHA انجام شد. محاسبات 

مرتبط با ریسک فردی بر اساس داده های آماری موجود در منابع انجام گردید.   

یافته ها: اثرات ناشي از تابش حرارتي آتش فوراني جدي ترين خطر ناشي از نشت گاز طبيعي است. با در نظر گرفتن 
سه دیافراگم  نشتی 80، 130 و 300 میلی متر، ریسک فردی برای هر دیافراگم به ترتیب 0/073، 0/114 و 0/569 و 
تعداد مرگ و میر به ترتیب 115، 400 و 3386 نفر برآورد گردید. با افزایش دیافراگم نشتی، تعداد مرگ و میر افزایش 

و میزان تجمعی حادثه کاهش یافت.

نتیجه گیری: بر اساس نتایج، اثرات ناشی از تابش حرارتی مهم ترین پیامد ناشي از نشت گاز طبيعي بوده و ریسک 
فردی و اجتماعی بالاتر از محدوده قابل قبول بود. 

   کلمات کلیدی:  نرم افزار ALOHA، دیافراگم  نشت، ریسک فردي، ریسک اجتماعي

محاسبه ریسک و مدل سازی پیامد حادثه نشت گاز طبیعی با استفاده از 

 ALOHA نرم افزار
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   مقدمه
شاغلین فعال در صنایع ممکن است در معرض ریسک 
حوادث بزرگی قرار گیرند که سبب آسیب به آنان گردد 
گاز  کاربردهای  و  گاز  انتقال  پروژه های  توسعه    .)3-1(
انرژی موثر و پاک سبب گسترش  به عنوان یک  طبیعی 
برق شده است. در حال حاضر  توليد  نيروگاه های گازي 
در  برق  توليد  گازي  نيروگاه های  از  توجهی  قابل  تعداد 
مناطقی با تراکم جمعیت بالا استقرار یافته اند. امنیت این 
نیروگاه ها از نظر ایمنی عمومی شهری دارای اهمیت است 
)4(. خطوط انتقال گاز طبیعی معمولا سایت های صنعتی 
ایمنی برای شاغلین و شرکت ها نیستند. اگر گاز طبیعی 
بطور تصادفی منتشر و افروخته شود، فاصله خطر مرتبط 
با این خطوط برای افراد و دارایی ها در دامنه 20 متر برای 
خطوط کوچکتر و دارای فشار کم تا بیش از 300 متر برای 

خطوط بزرگ و فشار بالا است )5(. 
هیدروکربن هایی با زنجیره  کوتاه مانند اتان، پروپان 
هستند  طبیعی  گاز  دهنده   تشکیل  عوامل  از  بوتان  و 
)6(. شبکه ها و خطوط گاز اغلب در نواحی شهری و در 
مکان هایی با تراکم جمعیت بالا نصب می شوند. بنابراین، 
انتشار گاز سبب آسیب های محیطی، اقتصادی و آسیب به 
جمعیت می شود. رایج ترین پیامد حوادث ایجاد شده در 
خطوط گاز طبیعی اشتعال و انفجار است. داده های آماری 
نشان داده اند که میزان رخداد حوادث در خطوط انتقال 
گاز طبیعی بالا بوده و با توجه به این که تعداد زیادی از 
افراد در مجاورت این خطوط انتقال ساکن هستند، شدت 
حوادث نیز بالا می باشد. میزان رخداد و شدت حادثه بالا 
سبب افزایش سطح ریسک در این مناطق می گردد )7(. 
انفجار خط لوله گاز طبیعی در یکی از استان های کشور 
چین منجر به کشته شدن 243 نفر و آسیب شدید به 4 
نفر گردید. 30 فرد دچار آسیب دیدگی جزیی و 1873 نفر 

مجبور به تخلیه محل سکونت خود شدند )4(. 
موثر  ابزار  یک  عنوان  به  ریسک  ارزیابی  روش های 
مورد  ریسک  کنترل  و  ارزشیابی  در  گسترده ای  طور  به 
ریسک  کمی  ارزیابی   .)10-8( می گیرند  قرار  استفاده 
و  خطوط  کل  با  مرتبط  اطلاعات  کلیه  دربرگیرنده   باید 

پیامدهای نقص عمل کرد آن ها باشد. مطالعات مسیریابی 
خط لوله و تجزیه و تحلیل ریسک در تعامل با یک دیگر 
و  مسیر  انتخاب  فرایند  در  خطر  عوامل  تعیین  شکل  به 
بررسی سریع ریسک کلی برای مسیرهای جایگزین انجام 
می شود. به طور کلی در ارزیابی کمی ریسک، سناریوی 
حالات شکست با احتمال مشخص تعیین می گردد. این 
توسط  که  احتمال مشخص هستند  یک  دارای  سناریوها 
افراد متخصص یا فن آوری های هوشمند تعیین  قضاوت 

می گردد )8(. 
توسط  شیمیایی  مواد  رهایش  خطر  حریم  تعیین 
روش های  از  می گیرد.  صورت  گوناگونی  روش های 
مرسوم که از جمله نرم افزارهای تحلیل و مدل سازی پیامد 
 Process Hazard Analysis هستند می توان به دو روش
 Areal Locations of و    )PHAST( و   Software Tools

نمود.  اشاره   )ALOHA( و   Hazardous Atmospheres

پارامترهای محیطی و فرایندی مانند دما و جهت وزش باد 
از عوامل  اصلی تاثیرگذار در تعیین غلظت آلاینده  سمی 
افزار  نرم   .)11( است  انفجار  و  حریق  شعاع  و  شده  رها 
ALOHA که یک نرم افزار پرکاربرد در شبیه سازی است، 

به طور مشترک توسط سازمان حفاظت از محیط زیست 
آمریکا و اداره ملی اقیانوسی و جوی ایالات متحده آمریکا 
بسیاری  سازی  مدل  برای  افزار  نرم  این  یافت.  گسترش 
انفجار  سمی،  گاز  ابرهای  مانند  انتشار  سناریوهای  از 
جوش درحال  مایعات  از  ناشی  شونده  منبسط   بخارات 
و(  Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion(

)BLEVE(، انفجار ابر بخار، آشت وفراین )jet fire(، حریق 

حوضچه ای )pool fire( و ارزشیابی انواع مختلف مخاطرات 
)بر اساس سناریوی انتشار( شامل سمیت، اشتعال پذیری، 
تابش گرمایی و فشار بیش از حد قابل کاربرد است. این 
روش برای بررسی فواصل خطرناک شامل فاصله اختناق، 
اندازه  از  بیش  فشار  فاصله  اشتعال،  قابل  بخار  ابر  فاصله 
بالقوه  با پیامد حوادث  و فاصله تابش گرمایی که مرتبط 
ناشی از نشت گاز طبیعی از لوله هاست، به کار برده می 
نتایج مطالعه محاسبات کمی ریسک و مدل  شود )12(. 
 ALOHA سازی حادثه نشت گاز طبیعی توسط نرم افزار
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ناشی  تابشی  گرمای  اثرات  که  داد  نشان  در کشور چین 
از آتش فورانی مهم ترین پیامد حادثه نشت گاز طبیعی 
بوده است )4(. نتایج ارزیابی ریسک و مدل سازی پیامد 
ناشی از موج انفجار در مخزن کروی گاز نفتی مایع شده 
با استفاده از نرم افزار PHAST در یک پالایشگاه در ایران 
نشان داد که بر اساس مدل سازی پیامد، موج انفجار ایجاد 
قدرت  با  متری   100 در   105 محدوده  در  مبدا  از  شده 
قدرت  با  متری   168 در   165 محدوده  در  و  بار   1/103
0/2768 بار ایجاد می گردد )13(. هدف از مطالعه حاضر 
از  گاز  نشت  حادثه  سازی  مدل  و  ریسک  کمی  محاسبه 
خطوط لوله گاز طبيعي در یک نيروگاه گازی توليد برق با 

استفاده از نرم افزار ALOHA بود. 

   روش کار
انفجار،  سوزی،  آتش  مانند  متعددی  مخاطرات 
از  ناشی  آسیب  الکتریکی،  آسیب  خفگی،  مسمومیت، 
ماشین آلات، برخورد با اشیا، سقوط و آسیب  های ناشی 
از صدا و ارتعاش در نيروگاه های گازي توليد برق گزارش 
و  نشت  متعدد،  فاکتورهای  ریسک  میان  در  است.  شده 
که  است  مهمی  بسیار  فاکتور  ریسک  طبیعی  گاز  انتشار 
منجر به آتش سوزی، انفجار، مسمومیت و خفگی می شود. 
برای محاسبات کمی ریسک و تعیین میزان رخداد حوادث 
از آمار حوادث گذشته استفاده گردید )4(. با فرض نشت 
گاز خط لوله در آخرین ایستگاه خطوط شعبه، دیافراگم 
اول:  سناریوی  گردید:  بندی  طبقه  شکل  سه  به  انتشار 
دیافراگم کوچک )80 میلی متر(، سناریوی دوم: دیافراگم 
متوسط )130 میلی متر( و سناریوی سوم: دیافراگم بزرگ 
بر  فردی  ریسک  با  مرتبط  محاسبات  متر(.  میلی   300(
انجام  اروپا  طبیعی  گاز  خطوط  آماری  داده های  اساس 

یافت )14(. 
مدل سازی پیامد نشت گاز طبیعی با استفاده از نرم 
افزار ALOHA انجام گرفت. فاصله بین کارخانه و قسمت 
گاز  نسبی  چگالی  بود.  متر   200 از  کمتر  شهر  جنوب 
طبیعی 0/58 و کم تر از هواست. با توجه به این که گاز 
در خطوط لوله دارای فشار داخلی زیادی است، در زمان 

پارگی لوله مقدار زیادی گاز از لوله خارج می شود. هنگام 
آن  حجمی  درصد  که  این  به  توجه  با  هوا  در  گاز  نشت 
5/3 تا 15% است، انفجار روی می دهد. با در نظر گرفتن 

سرعت باد 3 متر بر ثانیه و درجه حرارت 30 درجه سانتی 
)ناپایدار( مدل   B با کلاس  پایداری جوی  گراد و شرایط 

سازی نشت گاز طبیعی انجام گردید.
پیامدهای  مدل  طریق  از  توان  می  را  حوادث  پیامد 
حوادث محاسبه نمود. مدل پیامدها و تکرار حادثه برای 
محاسبه ریسک فردی و اجتماعی منابع خطر صنعتی قابل 
منابع خطر صنعتی  فردی  ریسک  محاسبه  است.  کاربرد 
توسط رابطه )1( صورت پذیرفت که در آن n) P( احتمال 
منابع خطر تاسیسات صنعتی مرتبط با  n تعداد پتانسیل 

حادثه است )4(. 
     

)1(
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  بود. ALOHAنرم افزار توليد برق با استفاده از گازي خطوط لوله گاز طبيعي در يك نيروگاه نشت گاز از 

  
  كارروش 

مخاطرات متعددي مانند آتش سوزي، انفجار، مسموميت، خفگي، آسيب الكتريكي، آسيب ناشي از ماشين آلات، برخورد با اشيا، 
ريسك فاكتورهاي متعدد، گازي توليد برق گزارش شده است. در ميان  هاي هاي ناشي از صدا و ارتعاش در نيروگاه  سقوط و آسيب

براي شود.  نشت و انتشار گاز طبيعي ريسك فاكتور بسيار مهمي است كه منجر به آتش سوزي، انفجار، مسموميت و خفگي مي
 ). با فرض نشت گاز خط لوله در4رخداد حوادث از آمار حوادث گذشته استفاده گرديد ( ميزانمحاسبات كمي ريسك و تعيين 

، )متر ميلي 80(كوچك  ديافراگم سناريوي اول:شعبه، ديافراگم انتشار به سه شكل طبقه بندي گرديد:  خطوط ايستگاه آخرين
محاسبات مرتبط با ريسك . )متر ميلي 300(بزرگ  ديافراگم سناريوي سوم:) و متر ميلي 130(متوسط  ديافراگم سناريوي دوم:

   ).14( يافتانجام  هاي آماري خطوط گاز طبيعي اروپا بر اساس دادهفردي 
 كمتر قسمت جنوب شهر و كارخانه بين انجام گرفت. فاصله ALOHAسازي پيامد نشت گاز طبيعي با استفاده از نرم افزار  مدل

كه گاز در خطوط لوله داراي فشار داخلي زيادي  تر از هواست. با توجه به اين و كم 58/0چگالي نسبي گاز طبيعي بود.  متر 200 از
 3/5كه درصد حجمي آن  شود. هنگام نشت گاز در هوا با توجه به اين  پارگي لوله مقدار زيادي گاز از لوله خارج مياست، در زمان 

گراد و شرايط  درجه سانتي 30متر بر ثانيه و درجه حرارت  3با در نظر گرفتن سرعت باد  دهد. است، انفجار روي مي %15تا 
  نشت گاز طبيعي انجام گرديد. سازي لمد(ناپايدار)  Bپايداري جوي با كلاس 

پيامد حوادث را مي توان از طريق مدل پيامدهاي حوادث محاسبه نمود. مدل پيامدها و تكرار حادثه براي محاسبه ريسك فردي و 
صورت پذيرفت كه در  )1(صنعتي توسط رابطه منابع خطر  بل كاربرد است. محاسبه ريسك فردياجتماعي منابع خطر صنعتي قا

  . )4( تعداد پتانسيل حادثه است n احتمال منابع خطر تاسيسات صنعتي مرتبط با  P (n)آن 
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  كارروش 

مخاطرات متعددي مانند آتش سوزي، انفجار، مسموميت، خفگي، آسيب الكتريكي، آسيب ناشي از ماشين آلات، برخورد با اشيا، 
ريسك فاكتورهاي متعدد، گازي توليد برق گزارش شده است. در ميان  هاي هاي ناشي از صدا و ارتعاش در نيروگاه  سقوط و آسيب

براي شود.  نشت و انتشار گاز طبيعي ريسك فاكتور بسيار مهمي است كه منجر به آتش سوزي، انفجار، مسموميت و خفگي مي
 ). با فرض نشت گاز خط لوله در4رخداد حوادث از آمار حوادث گذشته استفاده گرديد ( ميزانمحاسبات كمي ريسك و تعيين 

، )متر ميلي 80(كوچك  ديافراگم سناريوي اول:شعبه، ديافراگم انتشار به سه شكل طبقه بندي گرديد:  خطوط ايستگاه آخرين
محاسبات مرتبط با ريسك . )متر ميلي 300(بزرگ  ديافراگم سناريوي سوم:) و متر ميلي 130(متوسط  ديافراگم سناريوي دوم:

   ).14( يافتانجام  هاي آماري خطوط گاز طبيعي اروپا بر اساس دادهفردي 
 كمتر قسمت جنوب شهر و كارخانه بين انجام گرفت. فاصله ALOHAسازي پيامد نشت گاز طبيعي با استفاده از نرم افزار  مدل

كه گاز در خطوط لوله داراي فشار داخلي زيادي  تر از هواست. با توجه به اين و كم 58/0چگالي نسبي گاز طبيعي بود.  متر 200 از
 3/5كه درصد حجمي آن  شود. هنگام نشت گاز در هوا با توجه به اين  پارگي لوله مقدار زيادي گاز از لوله خارج مياست، در زمان 

گراد و شرايط  درجه سانتي 30متر بر ثانيه و درجه حرارت  3با در نظر گرفتن سرعت باد  دهد. است، انفجار روي مي %15تا 
  نشت گاز طبيعي انجام گرديد. سازي لمد(ناپايدار)  Bپايداري جوي با كلاس 

پيامد حوادث را مي توان از طريق مدل پيامدهاي حوادث محاسبه نمود. مدل پيامدها و تكرار حادثه براي محاسبه ريسك فردي و 
صورت پذيرفت كه در  )1(صنعتي توسط رابطه منابع خطر  بل كاربرد است. محاسبه ريسك فردياجتماعي منابع خطر صنعتي قا

  . )4( تعداد پتانسيل حادثه است n احتمال منابع خطر تاسيسات صنعتي مرتبط با  P (n)آن 
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متفاوتی هستند که منجر به میزان حادثه می شوند )4(. 

   یافته ها
دیافراگم  از  طبیعی  گاز  انتشار  سازی  شبیه  نتایج 
 ALOHA افزار  نرم  از  استفاده  با  متر  میلی   80 نشتی 
کمی  بسیار  مقدار  است.  شده  داده  نشان   )1( شکل  در 
انتشار  می شود.  رها  نشتی  منبع  این  از  طبیعی  گاز  از 
گاز طبیعی از این دیافراگم نشتی سبب ایجاد مخاطرات 

جدی نمی گردد. 

  

  متر ميلي 80طبيعي از ديافراگم نشتي نتايج شبيه سازي انتشار گاز  -)1(شكل 

   

شکل )1(- نتایج شبیه سازی انتشار گاز طبیعی از دیافراگم نشتی 80 میلی متر
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نتایج شبیه سازی انتشار گاز طبیعی از دیافراگم نشتی 
130 میلی متر با استفاده از نرم افزار ALOHA در شکل 
شبیه سازی،  نتایج  اساس  بر  است.  شده  داده  نشان   )2(
نشت گاز به طور کامل در ده ها ثانیه انجام شده و مقدار 

زیادی گاز از منبع نشتی رها می شود.  
دیافراگم  از  طبیعی  گاز  انتشار  سازی  شبیه  نتایج 
 ALOHA افزار  نرم  از  استفاده  با  متر  میلی   300 نشتی 
نتایج  این  اساس  بر  در شکل )3( نشان داده شده است. 
در صورت بروز نشتی از این دیافراگم مقدار بسیار زیادی 
از گاز طبیعی نشت خواهد نمود و گاز طبیعی در مدت 

زمان بسیار کوتاهی پس از پارگی لوله به طور کامل انتشار 
خواهد یافت.

از  ناشی  اجتماعی  و  فردی  ریسک  محاسبات  نتایج 
نشان  نتایج  ارایه شده است.  فورانی در جدول )1(  آتش 
دیافراگم هاي نشتي مختلف در كي محدوده خاص  داد 
سبب میزان مرگ و میر متفاوتی می شوند. هنگامي كه 
كانتور نشت بزرگ تر از كي مقدار مشخص گردد، سبب 

مرگ کلیه ساکنین شهر می شود.
شکل )4( نمودار ریسک اجتماعی ناشی از انتشار گاز 

طبیعی را نشان می دهد. 

  

شکل )2(-  نتایج شبیه سازی انتشار گاز طبیعی از دیافراگم نشتی 130 میلی متر  متر ميلي 130نتايج شبيه سازي انتشار گاز طبيعي از ديافراگم نشتي   -)2(شكل 

  

  متر ميلي 300نتايج شبيه سازي انتشار گاز طبيعي از ديافراگم نشتي  -)3(شكل 
  

شکل )3(- نتایج شبیه سازی انتشار گاز طبیعی از دیافراگم نشتی 300 میلی متر
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   بحث
نتایج نشان داد که اثرات ناشي از تابش حرارتي آتش 
فوراني جدي ترين خطر ناشي از نشت گاز طبيعي است. 
نتایج ارزیابی کمی ریسک در سال 2013 در شبکه توزیع 
گاز طبیعی ایران توسط امیرحیدری و همکاران نشان داد 
آتش  از  ناشی  تابش حرارتی  مطالعه  مورد  در خطوط  که 
فورانی مهم ترین خطر موجود است )7(. هنگامی که منبع 
نشتی آتش می گیرد، آتش شروع به انتشار شعله می نماید 
)مانند شعله فورانی( و سبب ایجاد تهدیداتی برای افرادی 
می شود که در نزدیک منبع نشتی قرار دارند. ریسک شعله 
فورانی می تواند با استفاده از تابش حرارتی به طور کمی 

مورد قضاوت قرار گیرد )16(.   
نتایج شبیه سازی انتشار گاز طبیعی از سه دیافراگم  

با استفاده از نرم افزار  نشتی 80، 130 و 300 میلی متر 
نشت  منبع  دیافراگم  که  در صورتی  داد  نشان   ALOHA

80 میلی متر باشد، مقدار بسیار کمی از گاز طبیعی رها 
مي شود و فاصله 43 تا 106 متر در جهت باد در محدوه 
بین  فاصله  که  جا  آن  از  مطالعه  حاضر،  در  است.  انفجار 
محل حادثه و شهر 400 متر است، در صورت بروز نشتي با 
اين اندازه و وقوع حادثه، تهدید قابل توجهی برای مناطق 
از  گاز  انتشار  صورت  در  آمد.  نخواهد  وجود  به  مسكوني 
دیافراگم نشت 80 میلی متر، کارکنان باید از محل حادثه 
خارج شوند، منابع جرقه کنترل و شير تغذيه قطع گردد تا 
به طور موثر از گسترش حادثه جلوگیری گردد. اگر چنان 
چه در این محدوده نشتی انفجار رخ دهد منجر به آسيب 
وسيع به خط لوله می گردد. در صورتی که دیافراگم منبع 

 هاي مرتبط با محاسبات ريسكداده - )1جدول (
  

 300 130 80  متر) ديافراگم نشت از خط لوله (ميلي

  5130  606  175  انتشار گاز ميزان
  r/m 99/135  15/253  65/736شعاع آسيب 

  2A/km 0518/0  193/0  285/3نواحي در محدوده آسيب  
  L/m 8/251  43/494  3/1473اي كه در ناحيه خطر قرار دارد طول خط لوله

 52/22  26/15 04/11  احتمال آسيب فردي ناشي از تابش حرارتي
 1 1 9999/0  احتمال مرگ ناشي از تابش حرارتي

 Ni/person 115 400 3386 تعداد مرگ و مير 
 569/0 114/0 073/0  ريسك فردي

  65/0 416/0  ريسك فردي كلي
 F 075/0 053/0 0 تجمعي حوادث ميزان

 

 

جدول )1(- داده های مرتبط با محاسبات ریسک
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طبیعی  گاز  از  زیادی  مقدار  باشد،  متر  میلی  نشت 130 
در  باد  جهت  در  متر   198 تا   81 فاصله  و  مي شود  رها 
محدوه انفجار است. در صورت بروز این حادثه  باید اقدامات 
کنترلی جهت توقف نشت گاز توسط افراد متخصص صورت 
پذیرفته و نواحی مسکونی مجاور تخلیه گردد. مقدار بسیار 
زیادی از گاز طبیعی هنگامی که دیافراگم منبع نشت 300 
میلی متر باشد رها مي شود و فاصله 235 تا 579 متر در 
جهت باد در محدوه انفجار است. در اين حالت گاز طبیعی 
به طور کامل در کوتاه ترین زمان پس از پارگی خط لوله رها 
می شود. حادثه نشت خط لوله در نیروگاه تاثیر زيادي بر 
مناطق مسكوني مجاور خواهد داشت. فاصله میان نیروگاه 
و قسمت جنوب شهرکم تر از 200 متر است و غلظت گاز 
طبیعی بسیار زیاد بوده و در این محدوده به آسانی مي تواند 
منجر به آسیب به افراد شود. بنابراین،کارکنان  باید اقدامات 
تخلیه اورژانسی را در محدوده کم تر از 200 متر انجام دهند. 
در اين محدوده به دليل تراكم بالاي گاز و احتمال ايجاد 
الكتريسيته ساكن ناشي از فرآيند، احتمال انفجار زیاد است، 
از این رو، کمک به تخلیه اضطراري باید توسط متخصصين در 
اسرع وقت انجام گردد. نشت گاز ممكن است بر كارخانه ها 
و مناطق خدماتي مجاور تاثير گذار باشد، بنابراين، جهت 
جلوگيري از تلفات و اثرات مالي ناشي از نشت گاز طبیعی 
باید مانورهای منظمی به صورت دوره اي برگزار شود و با 
استفاده از مشخص نمودن راه هاي خروج اضطراري و توسعه 
برنامه هاي آموزشي از تجمع افراد در محدوده خطر ممانعت 
به عمل آيد. نتایج مطالعه Shao و همکاران )2012( نشان 
داد که با افزایش دیافراگم نشت، مقدار رهایش گاز طبیعی 
افزایش می یابد. در مطالعه آنان سه دیافراگم نشت فرض 
گردید که شامل 100، 200 و 1200 میلی متر بود. نتایج 
نشان داد که در دیافراگم نشت 1200 میلی متر بیش ترین 

رهایش گاز در کوتاه ترین زمان وجود دارد )4(. 
 با در نظر گرفتن سه دیافراگم  نشت 80، 130 و 300 
میلی متر ریسک فردی برای هر دیافراگم به ترتیب 0/073، 
0/114 و 0/569 و تعداد مرگ و میر به ترتیب 115، 400 
اجتماعي  و  فردي  برآورد گردید که ریسک  نفر  و 3386 
بالاتر از محدوده قابل قبول بود. با افزایش دیافراگم نشتی 

حادثه  تجمعی  میزان  و  یافته  افزایش  میر  و  مرگ  تعداد 
تایید  انجام شده در چین در  نتایج مطالعه  کاهش یافت. 
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که با افزایش دیافراگم نشتی 
از  ناشی  جمعی  و  فردی  ریسک  و  میر   و  مرگ  میزان 
اساس  بر   .)4( افزایش می یابد  گاز طبیعی  انتشار  حادثه 
نتایج مطالعه حاضر و مطالعات گذشته )4 و 7( نرم افزار 
ALOHA و روش های ارزیابی کمی ریسک تامین کننده 

اطلاعات مناسبی برای تصمیم گیری در مورد خطوط لوله 
گاز طبیعی و تاسیس نيروگاه های گازي توليد برق هستند. 
فواصل 43 تا 106 متر در سناریوی اول، 81 تا 198 
متر در سناريوی دوم و 235 تا 579 متر در سناريوی سوم 
مسكوني  مناطق  است.  انفجار  محدوده  در  باد  مسیر  در 
اطراف نيروگاه در فاصله 400 متري و نزدكي به منطقه 
خطر مي باشند و احتمال مرگ و مير و آسيب به افراد در 
اثر انتشار گاز طبيعي وجود دارد. اتاق كنترل و ساختمان 
اداري نيروگاه در فواصل كم تر از 150 متري خط لوله قرار 
گرفته اند و امکان آسیب جدی به کارکنان شاغل در این 
ساختمان ها در اثر انتشار گاز طبيعي وجود دارد. آموزش 
کافی کارکنان، تجهیزات قطع و ایزوله منابع نشتی، تامین 
وسایل نقلیه کافی برای تخلیه محل، تمهیدات کافی جهت 
و  بازرسی  و  نشت  از  گیری  پیش  و  لوله ها  نمودن  ایمن 
اتصالات  و  آزمون هاي ضخامت سنجي شيرهاي كنترلي 
سبب کاهش احتمال وقوع و پیامد های ناشی از حوادث 

انتشار گاز طبیعی می گردد. 

   نتیجه گیری
آتش  حرارتي  تابش  از  ناشي  اثرات  مطالعه،  این  در 
بود.  گاز طبيعي  نشت  از  ناشي  ترين خطر  فوراني جدي 
و 300  نشتی 80، 130  دیافراگم   نظر گرفتن سه  در  با 
میلی متر ریسک فردي و اجتماعي بالاتر از محدوده قابل 
قبول مشاهده شد. با افزایش دیافراگم نشتی تعداد مرگ و 
میر افزایش و میزان تجمعی حادثه کاهش یافت. نرم افزار 
ALOHA و روش های ارزیابی کمی ریسک تامین کننده 

اطلاعات مناسبی برای تصمیم گیری در مورد خطوط لوله 
گاز طبیعی و تاسیس نيروگاه های گازي توليد برق هستند.
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Introduction: Fire and explosion are the most common consequences of natural gas pipeline accidents. 
The results of previous studies showed a higher rate of accidents in natural gas transmission lines. Given 
that a large number of people living in the vicinity of natural gas pipelines with a higher severity of related 
accidents. The aim of current study was to estimate risks using the method of quantitative calculation 
of risk and simulation of natural gas pipeline leakage using areal locations of hazardous atmospheres 
(ALOHA) in natural gas power generation.  
Material and Methods: The method of quantitative calculation of risk was used to identify and prioritize 
risks. The simulation of the consequences of natural gas pipeline leakage was done by ALOHA software. 
Calculations of individual and social risks were performed based on statistical data obtained from the 
literature.
Results: The most serious effect of natural gas pipeline leakage was heat radiation effect of jet flame. 
Considering three leakage apertures in the natural gas pipeline 80, 130, and 300 mm, individual risks for 
each leakage aperture were 0.073, 0.114, and 0.569 and the number of deaths was 115, 400, and 3386, 
respectively. Increases in the leak aperture can lead to an increase in the number of deaths and decrease 
in the cumulative rate of accidents.
Conclusion: The most serious consequence of natural gas pipeline leakage was heat radiation effect of jet 
flame. The individual risk and social risk are beyond the acceptable risks range.

Keywords:  ALOHA Software, Leakage Aperture Natural Gas Power Generation, Individual and Social Risk.
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