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های  تجسیه و تحلیل لایه های ایمنی مجهس به ابسار دقیق با استفاده از روش بررسی میسان مؤثر بودن سیستم

 و آنالیس درخت خطا در واحد ایسومریساسیون پالایشگاه اصفهانحفاظتی 
 

 5، ػباس آقابابایی4، امیرحسیه متیه3، مًسی جباری2ویا غلامرضا ، 1مُدی قاسمپًر
 

 

 چكيده
ّای ًفت ٍ گاس دارای  ای دارد. پالایطگاُ خیش در صٌایغ فزایٌذی اس طزیق ارسیابی ٍ هذیزیت خطز ٍ بِ هٌظَر پیطگیزی اس بزٍس حَادث، اّویت ٍیژُ بزرسی ػَاهل ٍ ًقاط حادثِ مقدمه:

سطح یکپارچگی ًاپذیزی را بِ دًبال داضتِ باضذ. اًجام هطالؼات  بار ٍ جبزاى تَاًذ پیاهذّای فاجؼِ هتؼذدی هاًٌذ اضتؼال، اًفجار ٍ یا اًتطار هَاد سوی ّستٌذ ٍ ایي هخاطزات هیهخاطزات 

ای بزخَردار است.  اس اّویت ٍیژُ ،ّای هٌْذسی پیچیذُ سیستنٍ قابلیت اطویٌاى ی ایوٌٍضؼیت بزرسی ( در صٌایغ فزایٌذی بِ هٌظَر SIL studyیا  Safety integrity level study) ایوٌی

 .ساسی پالایطگاُ اصفْاى بَد ّای ایوٌی هجْش بِ ابشار دقیق در ٍاحذ ایشٍهزیشاسیَى هجتوغ بٌشیي ّذف اس اًجام پژٍّص کاربزدی حاضز، بزرسی هیشاى هؤثز بَدى سیستن

هَرد ًیاس  SILّای حفاظتی ٍ تؼییي  ( بِ هٌظَر ارسیابی لایLOPAِیا  Layer of Protection Analysisاظتی )ّای حف آًالیش لایِدر بخص اٍل هطالؼِ، اس رٍش ًیوِ کوی  ها: روش

 .گزدیذ( اقذام SIL verificationهَجَد سیستن ) SIL(، ًسبت بِ تؼییي FTAیا  Fault tree analysisبا استفادُ اس رٍش آًالیش درخت خطا ) ،استفادُ ضذ. در بخص دٍم (Target SIL)سیستن 

هَرد ًیاس هٌطبق بَد. ّوچٌیي، فزکاًس رٍیذاد کاّص یافتِ ًْایی، با هؼیار خطز قابل قبَل پالایطگاُ هطابقت داضت  SILهَجَد سیستن ٍ  SILدر توام سٌاریَّای هٌتخب،  ها: یافته

 .باضذ ( هَجَد هیIPLیا  Independent protection layer)ّای حفاظتی هستقل  لایِکِ ایي هَضَع بیاًگز کفایت 

 .باضذ ٍ سیستن با قابلیت اطویٌاى هٌاسبی در حال فؼالیت هی گزدد طزاحی دقیق ٍ استفادُ اس تجْیشات بِ رٍس ٍ جذیذ، هٌجز بِ ایجاد سطح هٌاسبی اس ایوٌی در ایي فزایٌذ هی گیری: نتیجه

 ، سطح یکپارچگی ایوٌیLOPA ،FTAصٌایغ فزایٌذی، ارسیابی خطز،  کلیدی:های  واژه

 
 ّای ایوٌی هجْس بِ ابسار دقیق با استفادُ از رٍش بررسی هیساى هؤثر بَدى سیستن .٘یا سضا، رثاسی ٔٛسی، ٔتیٗ أیشحسیٗ، آلاتاتایی فثاس لاسٕپٛس ٟٔذی، غلاْ ارجاع:

 204-214(: 2) 14؛ 1397 ٔزّٝ تحمیمات ٘ؾاْ سلأت. آًالیس درخت خطا در ٍاحذ ایسٍهریساسیَى پالایشگاُ اصفْاىٍ ّای حفاظتی  تجسیِ ٍ تحلیل لایِ

 15/4/1397تاریخ چاپ:  19/12/1396 پذیزش هقالِ: 18/10/1396 هقالِ: دریافت

 

 مقدمٍ

 تٛا٘ذ ٔیضٛد ٚ  ٞا ٔٛرة ٚلٛؿ اختلاَ دس سغٛح ٔختّفی ٔی افتادٖ سأا٘ٝاص واس 
ٗ . تّمی ضٛدتشای رأقٝ ٚ ٔحیظ صیست  ضذیذتٟذیذی  تٝ فٙٛاٖ سٚ، ٔنشدْ   اص این

تخص ٚ ایٕٗ تاضٙذ. ٚلٛؿ حنٛادحی ٔا٘ٙنذ    ٞا پایا، اعٕیٙاٖ ا٘تؾاس داس٘ذ وٝ سیستٓ
سٛسٛ وطنٛس ایتاِینا، تٛپناَ     اٍّ٘ستاٖ، Flixboroughحادحٝ ٘یشٌٚاٜ چش٘ٛتیُ، 

ٞٙذ ٚ حادحٝ پالایطٍاٜ تٍضاس آٔشیىا ٚ تسیاسی اص حٛادث دیٍنش ونٝ دس تٕنأی    
ٞای چطٍٕیش ٚ ضذیذی تش رأقٝ ٚ ٔحنیظ صیسنت تحٕینُ ضنذ،      خساست ٞا آٖ

٘طاٖ دٞٙذٜ إٞیت ٔٛضٛؿ لاتّیت اعٕیٙناٖ ٚ ٘منص آٖ دس ایٕٙنی فشایٙنذٞای     
 . (1)تاضذ  غٙقتی ٔی

ٌینشی دس ٔنٛسد تنا     یىی اص ٔسایُ ٔغشح دس ایٕٙی غٙایـ فشایٙذی، تػٕیٓ
ٌزاسی تشای ایٕٗ وشدٖ فشایٙذ است. تٝ تیاٖ دیٍش،  غشفٝ تٛدٖ یا ٘ثٛدٖ سشٔایٝ

ٔحذٚد تٛدٖ ٔٙناتـ   تا تٛرٝ تٝ تقذاد صیاد حٛادث ٔحتُٕ دس یه ٚاحذ فشایٙذی ٚ
تٙذی ٔخناعشات، ضنشٚسی تنٝ      ٌیشی ٚ اِٚٛیت ٔاِی، تقییٗ ٔقیاسی رٟت تػٕیٓ

ٌیشی ٚ ٔنذیشیت تنش ٔثٙنای     سسذ. تٝ ٕٞیٗ دِیُ است وٝ أشٚصٜ تػٕیٓ ٘ؾش ٔی
ٝ     (2)ٌینشد   اسصیاتی خغش ا٘زاْ ٔی ٞنای   . اسصیناتی ٚ ٔنذیشیت خغنش، لّنة سنأا٘

ٚ تا استفادٜ اص  سٚد ٔذیشیتی ٔشتثظ تا سلأت، ایٕٙی ٚ ٔحیظ صیست تٝ ضٕاس ٔی
تٙنذی   تنٛاٖ ٘سنثت تنٝ اِٚٛینت     آٖ، ضٕٗ ضٙاسایی ٔخاعشات ٔحیظ وناس، ٔنی  

. تنٝ  (3)الذأات واٞص خغش ٚ اختػاظ ٔٙاتـ لاصْ تشای ایٗ وناس النذاْ ٕ٘نٛد    
دِیُ ٌستشدٌی فشایٙذٞا، ٔٛاد ٔػشفی ٚ تِٛیذی دس غٙایـ فشایٙذی ٚ ضیٕیایی ٚ 
ٕٞچٙیٗ، استثاط ٔستمیٓ ٚاحذٞا تا یىذیٍش، پتا٘سیُ صیادی تشای ٚلنٛؿ حنٛادث   

ٞنای ٟٔٙذسنی    ٞا ٚ افٕاَ سٚش شایٗ، ضٙاخت ایٗ پتا٘سیُتضسي ٚرٛد داسد. تٙات
ٞای اسصیاتی خغش ٘ٛیٗ تٝ ٔٙؾٛس ضٙاسایی ٘مناط   ایٕٙی اص عشیك استفادٜ اص سٚش

ٔخناعشات، دس   پیطٍیشی ٚ وٙتشَ تحشا٘ی ٚ تقییٗ لاتّیت اعٕیٙاٖ سیستٓ رٟت
 .(2)ای تشخٛسداس است  ایٗ غٙایـ اص إٞیت فٛق اِقادٜ

ٔننیلادی تٛسننظ   1990 دس دٞننٝ 61508IEC ٚ 61511IEC اسننتا٘ذاسدٞای
 ٗ ىتشٚتىٙیننه )  وٕیسننیٖٛ تننی ّّننی اِ  International Electrotechnicalإِ

 مقاله پژوهشی
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Commission ضذ( ٚضـ  ٖ ٞنا تنٝ غنٛستی ٕٞاٞٙنً رٟنت تقینیٗ        ٚ پینشٚی اص آ
ات ٚیژٜ سیستٓ ضأ ینا   Safety Instrumented System) ٞای اتضاس دلینك ایٕٙنی   اِ

SIS ) تنننننٝ ٔٙزنننننش ٝ  اؽتی ٞنننننای حفننننن  ایزننننناد سٚش آ٘ننننناِیض لایننننن
(Layer of Protection Analysis  یاLOPA )ٝٞای  ٌشدیذ. سپس ٔفْٟٛ لای

 1993، دس ساَ ٘یاصٞای ٔٛسد  لایٝٚ ٔیضاٖ تأحیش ٚ سسیذٖ تٝ آ٘اِیض تقذاد  تیؽاحف
ٕٙی فش شوض ای سظٔ  یٕایی اتٛ اٞی ضنی ذ  Center for Chemical Process Safety) یٙ

یٙنذٞای ضنیٕیایی ٔٙتطنش    ادس وتاب سإٞٙا تشای اتٛٔاسیٖٛ ایٕٗ فش( CCPS ای
  ٝ  ٞنننای حفننناؽتی ٔسنننتمُ   ضنننذ. اینننٗ تىٙینننه اص عشینننك تقینننیٗ لایننن

(Independent protection layer   یناIPL )     ٛونافی دس تشاتنش ینه سنٙاسی
، تا اعلافنات حاغنُ اص ارنشای اینٗ سٚش     .تٕشوض داضت خغشتش واٞص  ،حادحٝ

ٔٛسد ٘یناص  ( SILیا  Safety integrity level) تٛاٖ سغح یىپاسچٍی ایٕٙی ٔی
SIS خغنش تٛا٘ذ ٔیضاٖ واٞص وّی  واستش ٔی ،تا ایٗ تىٙیه. (2)د سا تٝ دست آٚس 

ٞای  تٛا٘ذ اص لایٝ سا تحّیُ وٙذ وٝ ٔی خغشیٔٛسد ٘یاص سا ٔطخع وٙذ ٚ واٞص 
تٝ فّت  LOPAاستفادٜ اص سٚش اسصیاتی خغش  دست آیذ.ٝ تقییٗ ضذٜ ت تیؽاحف

ٞنای   سادٌی واس ٚ داضتٗ دیذ ٚسیقی دس استثاط تا ایٕٙی، ٘سثت تنٝ سنایش سٚش  
تٛا٘ذ تٝ ضىُ احشتخص، ایٕٙی غٙایـ فشایٙذی سا تا حنذ صینادی    اسصیاتی خغش ٔی

 .(2 ،4)تأٔیٗ وٙذ 
( ٘یض ٘ٛفی اتنضاس  FTAیا  Fault tree analysisسٚش آ٘اِیض دسخت خغا )

تٛا٘ذ تٝ غٛست ویفی یا وٕی تنٝ وناس ٌشفتنٝ ضنٛد.      وٝ ٔی تاضذ اسصیاتی خغش ٔی

ایٗ سٚش اٌش تٝ غٛست ویفی تٝ واس سٚد، اتضاسی دس خذٔت ضٙاسایی ٔخناعشات  

است ٚ دس غٛستی وٝ وٕی ضٛد، دس اسصیاتی خغش واستشد خٛاٞنذ داضنت. دس اینٗ    

ٛ  ضٛد، ٔثٙا لشاس دادٜ ٔی سٚش یه حادحٝ ٘أغّٛب وٝ حادحٝ سأس ٘أیذٜ ٔی  دضن

ٞای ٔٙزش تٝ تشٚص ایٗ حادحٝ سأس تٝ غنٛست تسنظ تنالا تنٝ پناییٗ ٔنٛسد        ٚ ساٜ

ٓ (5)ٌیشد  تشسسی لشاس ٔی ٞنای   . ٔغاِقٝ حاضش تا ٞذف تشسسی ٔیضاٖ تأحیش سیسنت

دس ٚاحنذ   LOPA  ٚFTA ٞنای  ایٕٙی ٔزٟض تٝ اتضاس دلیك تنا اسنتفادٜ اص سٚش  

 .ساصی پالایطٍاٜ ٘فت اغفٟاٖ غٛست ٌشفت تٙضیٗایضٚٔشیضاسیٖٛ ٔزتٕـ 

 

 َا ريش
 ایٗ تحمیك اص ٘ٛؿ ٔٛسدی تٛد وٝ دس دٚ تخص ا٘زاْ ضذ. 

 (SIL study) ایٕٙی یىپاسچٍی سغح ٔغاِقات ٔشاحُ

دس اینٗ   :(Target SIL evaluationّذف ) SILارزیابی ٍ تعییي 

Safety Instrumented Function (SIF )ٔننٛسد ٘ینناص ٞننش   SILٔشحّننٝ 
  ضٛد. ٔطخع ٔی

دس ایٗ ٔشحّٝ، فشایٙذ تٝ ِحاػ اینٗ  : SIL (SIL verification)هویسی 

( سا Target SILٞنذف )  SILوٝ سیستٓ اتنضاس دلینك ایٕٙنی ٔٛرنٛد اِضأنات      
 ٌیشد.   تشآٚسدٜ وشدٜ است، ٔٛسد ٕٔیضی لشاس ٔی

 .دٞذ ٔشاحُ ا٘زاْ ٔغاِقٝ سا تٝ تشتیة ٘طاٖ ٔی 1ضىُ 
 ـ رٟت ا٘زاْ تحمیك، پاینٝ ٔنٛسد ٘یناص اص     ٞنای ٜ  آٚسی داد اتتذا الذاْ تٝ رٕن

ٝ  عشیك تشسسی اِٚیٝ ٚضقیت ٔٛرٛد سیستٓ ٚ ارنضای آٖ،    ای، ٔغاِقنات وتاتخا٘ن
ٔ  آٚسی رٕـ ، تشسسنی سنٛاتك ٚ   اص ٚاحنذ  ذین تاصدٚ  ٔطناٞذٜ تنا   یذا٘ین اعلافنات 

 ـی ٔطاتٝ، یٙذٞاافشایٗ ٚاحذ ٚ اعلافات ٔشتٛط تٝ حٛادث سخ دادٜ دس  آٚسی،  رٕن
ْ اسننٙاد فٙنن  تشسسننی ٚ ٔغاِقننٝ     ٞننای رشینناٖ فشایٙنننذ    ی، ٘مطنننٝ ٚ دینناٌشا

(Process flow diagram  ینناPFD) ، اتننضاس دلیننك ٚ  خغننٛط ِِٛننٕٝ٘ننٛداس

(Piping & instrument diagram  یاP&IDٚ ) ٜٞنای ٔشتنٛط    تشسسی داد
تٝ ساص٘ذٜ تزٟیضات فشایٙذ ضذ. سپس ٘سثت تٝ تشٌضاسی رّسات تخػػی تا تیٓ 

، یٙنذ اوٙتنشَ فش ، تقٕینشات ٚ ٍٟ٘نذاسی   واسضٙاساٖ ٔشتثظ تا فشایٙذ )اتضاس دلینك، 
 ایٕٙی ٚ... ( الذاْ ٌشدیذ. 

 

 
 . مراحل اوجام مطالؼ1ٍضکل 

PFD: Process flow diagram; P&ID: Piping & instrument diagram; 
SIS: Safety Instrumented System; LOPA: Layer of Protection 

Analysis; FTA: Fault tree analysis; SIL: Safety integrity level; 

HAZOP: Hazard and operability study 
 

َ، اص سٚش بخششص اٍم هطالعششِ:  تننٝ ٔٙؾننٛس اسصینناتی  LOPAدس تخننص اٚ

ٌا٘نٝ   ٔٛسد ٘یاص سیستٓ استفادٜ ضذ ونٝ ٔشاحنُ ضنص    SILٞای حفاؽتی ٚ تقییٗ  لایٝ
ٛ ، ٚ تخٕیٗ ضذت آٖ ٞاضٙاسایی پیأذ»ا٘زاْ آٖ ضأُ  تقینیٗ فشونا٘س   ، ایزاد سنٙاسی

ٚ تقییٗ احتٕناَ ٘منع دس صٔناٖ تماضنای اینٗ       IPLتٕأی تقییٗ ، آغاصٌش ٞایسٚیذاد
تٝ غینش اص سیسنتٓ    (Probability of Failure on Demandٞای حفاؽتی ) لایٝ

اتضاس دلیك ایٕٙی، رایٍضیٗ ٕ٘ٛدٖ ٔمذاس فشونا٘س خغنش لاتنُ لثنَٛ تنٝ رنای       
 PFDتنٝ ٔٙؾنٛس تقینیٗ     LOPAفشوا٘س سٙاسیٛ دس فشٔنَٛ ٔحاسنثات سٚش   

 تٛد.« ٔٛسد ٘یاص سیستٓ SILقییٗ سیستٓ اتضاس دلیك ایٕٙی ٚ ت

 ضشٚؿ ٔغاِقٝ

 ٔغاِقٝ ٔٙاتـ

، PFD ،P&IDآٚسی اعلافات فشایٙذ، ٔطخػات ارضا، رٕـ

C&E... ٚ اعلافات تقٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی تزٟیشات ، 

 HAZOPتقییٗ سٙاسیٛٞا تا استفادٜ اص اعلافات ضٙاسایی سیسه تٝ سٚش 

( تا استفادٜ اص سٚش Target SILسغح یىپاسچٍی ایٕٙی ٞذف )تقییٗ 

LOPA 

 SISعشاحی 

 FTAتقییٗ سغح یىپاسچٍی ایٕٙی ٔٛرٛد سیستٓ تا استفادٜ اص سٚش 

 ایٓ؟ دست یافتٝ Target SILآیا تٝ 

 ٔغاِقٝ ٌضاسش 

 پایاٖ

 تّٝ

 خیش
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ضٙاسایی پیأذ ٚ تخٕیٗ ضذت آٖ  ،LOPAسٚش ارشای ٔشحّٝ اَٚ اص 
دس پژٚٞص حاضنش اص   تاضذ. ٞای ٘أغّٛب سٙاسیٛ ٔی است. پیأذٞا، خشٚری

ٔقیاس وٕی پزیشش خغش ضشوت وٝ تا ٕٞىاسی ٔذیشیت ایٕٙنی، سنلأت ٚ   
 ٔحیظ صیست تٟیٝ ضذٜ تٛد، استفادٜ ٌشدیذ. دس ادأٝ، تا اسنتفادٜ اص رنذاَٚ   

Cause & Effect       پس اص ٔطنخع ونشدٖ آغاصٌشٞنای فّٕىنشد اتنضاس ٚ
(، تٕاْ اتفالات پش خغشی وٝ ٕٔىنٗ اسنت   SIF initiatorsدلیك ایٕٙی )

ٔٛسد ٘ؾش ضٛد، ضٙاسایی ضذ. سٚیذاد پشخغشی ونٝ   SIFَ ضذٖ ٔٛرة فقا
ٞنای ٔٙاسنة ٔا٘ٙنذ     ٌنشدد، تاینذ تنٝ ٚسنیّٝ سٚش     تشای تشسسی ا٘تخاب ٔی

Hazard and operability study (HAZOP   ٜتٝ خٛتی تثینیٗ ضنذ )
تاضذ ٚ ٘حٜٛ تثذیُ ضذٖ ایٗ سٚیذاد تٝ یه حادحٝ وٝ ٔٙزش تنٝ آسنیة تنٝ    

ضٛد، ٔطخع ٌشدد. سپس تا استفادٜ اص ٘تایذ  ٔی واسوٙاٖ، ٔٛاد ٚ تزٟیضات
، 1، سٙاسیٛٞای ٔٛسد ٘ؾش ٔغناتك تنا رنذَٚ    HAZOPسٚش اسصیاتی خغش 

 ضٙاسایی، تطشیح ٚ تقییٗ ضذ.
ٌا٘ٝ روش ضذٜ، الذاْ تنٝ تقینیٗ سٚینذاد     دس ٔشحّٝ تقذ تش اساس ٔشاحُ ضص

َ ضشایظ ینا سٚینذادٞای   ضٙاسایی  ٞا ٚ آغاصٌش سٙاسیٛٞا ٚ فشوا٘س آٖ  وٙٙنذٜ  فقنا
تشداس فشایٙنذ ٚ   ضذ. رٟت تقییٗ فشوا٘س سٚیذاد آغاصٌش، اص تزشتیات ٚ سٛاتك تٟشٜ

وٝ اص سٛی ٔشوض ایٕٙنی فشایٙنذٞای    LOPAای ٔا٘ٙذ رّذ دْٚ وتاب  ٔٙاتـ دادٜ
 IPLتٕنأی  تقینیٗ  ضیٕیایی ٔٙتطش ضذٜ تٛد ٘یض استفادٜ ٌشدیذ. سپس ٘سثت تٝ 

ی( ٚ تقییٗ احتٕاَ ٘مع دس صٔاٖ تماضای اینٗ  )تٝ غیش اص سیستٓ اتضاس دلیك ایٕٙ
 ٞای حفاؽتی الذاْ ضذ. لایٝ

 
 . سىاریًَای مًرد بررسی در مطالؼ1ٍجديل 

SIF: Safety Instrumented Function 
 
 

SIF ًسىاری 

73046-LSHH  ٍسٍد آى تِ کوپشسَس  7301تِ ػلت ٍسٍد ٍ تجوغ تیص اص حذ آى ٍ خشٍج هایغ اص ظشف  7301افضایص تیص اص حذ سطح هایغ دس ظشف ٍA/B 
7301-C آسیة تِ کوپشسَس ٍ اص تیي سفتي هحصَلات ٍ 

73013-FSLL 7301ّای  قطغ جشیاى سیال خشٍجی اص پوپA/Bاثش دس ایضٍهشیضاسیَى ًاگْاًی دهای سآکتَس ضذیذ ٍ ّا ٍ افضایص اٍکٌص ضذت ، افضایص 
 فضایی، اًفجاس سآکتَس ٍ احتوال هشگ چٌذ ًفش اص کاسکٌاى سشػت کاّص

73014-FSLL سآکتَس  دهای ضذیذ ٍ افضایص گشهاصای اٍکٌص ٍ (ّیذسٍطى) خَساک قطغA/B 7301-R هشگ کاسکٌاى آى تِ ٍ آسیة ٍ 
73019- TXSHH 7301ٍ سَپش ّیتش  ّای تشقی افضایص دهای الوٌت-H آسیة تِ دسایشّای خَساک ٍ 

73017- TXSHH 7301ّای تشقی ٍ سَپش ّیتش  افضایص دهای الوٌت-H اٍسد ضذى آسیة تِ دسایشّای خَساک  ٍ 

73015- TXSHH 7301ّای تشقی ٍ سَپش ّیتش  افضایص دهای الوٌت-H اٍسد ضذى آسیة تِ دسایشّای خَساک  ٍ 
73006-LSHH 7307طشیق پوپ  اص سیال حذ اص تیص اسسال-P 7306هثذل  دس هایغ سطح ٍ افضایص-E  7301ٍ اختلال دس ػولکشد ّیتش 

73006-FSLL ٍاسد ضذى آسیة ٍ اختلال دس ػولکشد ّیتش 7301 ّیتش تِ ًفتای سثک اسسالی تخاسات قطغ یا ٍ کاّص 7306 هثذل دس کافی سیال ٍجَد ػذم ٍ 

73131-TXSHH 7301ّای تشقی ٍ افضایص دهای تذًِ سَپش ّیتش  الوٌتدهای  سفتي تالا-H اٍسد ضذى آسیة تِ سَپش ّیتش  ٍ 

73132-TXSHH 7301ّای تشقی ٍ افضایص دهای تذًِ سَپش ّیتش  الوٌت دهای سفتي تالا-H اٍسد ضذى آسیة تِ سَپش ّیتش  ٍ 
73133-TXSHH 7301ّیتش ّای تشقی ٍ افضایص دهای تذًِ سَپش  دهای الوٌت سفتي تالا-H اٍسد ضذى آسیة تِ سَپش ّیتش  ٍ 
73013-LSLL 73109ًطذى  تستِ ،7310 ظشف دس کاستیک سطح کاّص-UV گاص جزب ٍ ػذم HCL ٍ هصشفی پالایطگاُ سَخت ساهاًِ ٍ تجْیضات دس خَسدگی ایجاد 

73030-PSHH 7311 تشج سشیغ ٍ قاتل تَجِ فطاس افضایص-DIH ٍ ِ7309 ضذى تستREBOILERS A/B ٍ افضایص هقذاس ٍ ضیشّای اطویٌاى ضذى تاص 
Flaring ایجاد آلَدگی صیست هحیطی ٍ 

73023-PSHH 7312 ضذى تستِ ٍ 7308 تشج سشیغ ٍ قاتل تَجِ فطاس افضایصREBOILERS A/B ٍ افضایص هقذاس ٍ ضیشّای اطویٌاى ضذى تاص Flaring  ٍ
 ایجاد آلَدگی صیست هحیطی

73032-LSLL  تستِ ضذى 7306کاّص سطح هایغ دس ظشف ،UV  7301ّای  ٍ اص کاس افتادى پوپ 7306خشٍجی ظشفA/B ًاگْاًی دهای افضایص ٍ اهکاى 
اٍسد ضذى آسیة تِ  سآکتَس سشػت کاّص اثش دس سآکتَس  فضایی ٍ 

73033-LSLL  تستِ ًطذى 7308کاّص سطح هایغ دس ظشف ،FV  تشج تِ کلش ّوشاُ تِ ّیذسٍطى گاص ٍسٍد ٍ 7308خشٍجی ظشف DIH، تشج فطاس افضایص ٍ 
 سطَتت ّای جارب تِ آسیة ٍ تجْیضات دس خَسدگی ایجاد

73142-PSLL 7301ّای  کاّص تیص اص حذ فطاس خشٍجی پوپA/Bٍآسیة تِ ساکتَس سآکتَس ًاگْاًی دهای ، افضایص 

73143-PSLL 7301ّای  کاّص تیص اص حذ فطاس خشٍجی پوپA/B ایجاد اختلال دس فشایٌذ ٍ 

73144-PSLL 7301ّای  کاّص تیص اص حذ فطاس خشٍجی پوپA/B ایجاد اختلال دس فشایٌذ ٍ 

73142-PAL 7301ّای  کاّص فطاس خشٍجی پوپA/B اٍسد ضذى آسیة تِ پوپ  تِ ػلت گشفتگی هسیش )صافی( ٍ داؽ ضذى پَستِ پوپ ٍ 

73143-PAL 7301ّای  کاّص فطاس خشٍجی پوپA/B اٍسد ضذى آسیة تِ پوپ  تِ ػلت گشفتگی هسیش )صافی( ٍ داؽ ضذى پَستِ پوپ ٍ 

73144-PAL 7301ّای  کاّص فطاس خشٍجی پوپA/B اٍسد ضذى آسیة تِ پوپ  تِ ػلت گشفتگی هسیش )صافی( ٍ داؽ ضذى پَستِ پوپ ٍ 
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IPL ،تٛا٘ذ اص پیطنشفت سنٙاسیٛ    یه دستٍاٜ، سیستٓ یا الذأی است وٝ ٔی

ٝ ٕ٘ایذتٝ سٕت پیأذ ٘أغّٛب رٌّٛیشی  تی ؽاٞنای حفن   . ٔقیاسٞای سٙزص لاین

(Protection layer)  ٖتٝ فٙٛاIPL  ُٔحشؤٔ»ضا (Effective ) دس پیطٍیشی

ُ ، اص پیأذ تاضذ ٝ     (Independent) ٔسنتم ٞنای   اص سٚینذاد آغناصٌش ٚ دیٍنش لاین

« تاضنذ  (Auditableٕٔینضی )  لاتُ تاصتیٙی ینا ٚ  حفاؽتی ٔشتثظ تا سٙاسیٛ تاضذ

   .(2، 6، 7) تاس

 OREDAاص ٔٙننناتقی ٔا٘ٙنننذ  IPLٔشتنننٛط تنننٝ  PFDرٟنننت تقینننیٗ 
(Offshore and Onshore Reliability Data یننا رّننذ اَٚ وتنناب ٚ )

LOPA      ٕٝٞچٙیٗ، اص اعلافات ٚ سٛاتك ضنشوت اسنتفادٜ ضنذ. ٕ٘ٛ٘ن ٚIPL  ٚ
PFD ٖاسایٝ ضذٜ است. 2ٞا دس رذَٚ  آ 

ٔٙؾٛس اسصیاتی  ٛسد ٘ؾش تٝ  إْ اعلافاتٔ  ٓ، اص عشینك سٚش      SILت ی٘ناص سیسنت ٔنٛسد 
LOPA ْافضاس  اٚسد ٘شPHA-PRO  َٚواستشي آٖ دس رذ ٘ٝٛ ذٜ است. 3ضذ وٝ ٕ٘  آٔ

 
 فؼال ي غیر فؼال IPL( برای َر PFD) Process flow diagram( ي ػدد IPL) Independent protection layer. 2جديل 

احتمال وقص بر حسب تقاضا 
(PFD) 

 وظرات 
 َای مىاسب بازرسی ي وگُداری(  )با فرض یک مبىای طراحی مىاسب ي ريش

IPL 

احتوال پیاهذّای تضسگ )ًطت گستشدُ( اص یک هخضى دس اثش پاسگی / ًطت / ٍ غیشُ  1 × 2-10
ذ داد.سا   کاّص خَاّ

 هاًغ

ذ داد. 1 × 2-10  سیستن فاضلاب )صّکطی( صیشصهیٌی احتوال پیاهذّای ضذیذ هاًٌذ تشکیذى هخضى ٍ ًطت گستشدُ سا کاّص خَاّ
اَکص هخضى )هجشایی تِ اتوسفش( جلَگیشی اص فطاس تیص اص حذ هخاصى 1 × 2-10 ّ 
اضافی تشای کاّص دادى فطاس، دّذ ٍ صهاى  هیضاى گشهای ٍسٍدی سا کاّص هی 1 × 2-10

 کٌذ. خاهَش کشدى آتص ٍ... سا فشاّن هی

 ضذ حشیق

احتوال پیاهذّای ضذیذ اص یک اًفجاس سا تا هحذٍد کشدى اًفجاس ٍ تِ هٌظَس حفاظت اص  1 × 3-10
 دّذ. افشاد، تجْیضات، ساختواى ٍ... سا کاّص هی

اَس اًفجاس/ پٌاّگاُ صیشصهیٌی  دی

اًَذ احتوال پیاهذ هشتثط تا یک  دس صَست اجشای صحیح، تِ طَس قاتل تَجْی هی 1 × 2-10 ت
 سٌاسیَ سا کاّص دّذ. 

 طشاحی راتاً ایوي

گْذاسی ضَد، تایذ پتاًسیل تشای اص تیي تشدى  1 × 2-10 ِ دسستی طشاحی، ًصة ٍ تؼویش ًٍ  اگش ت
لِ فلاش  سا داضتِ تاضذ.کطی ٍ یا تِ یک ظشٍف یا هخضى  تک اص طشیق یک سیستن لَ

 کٌٌذُ اًفجاس/ حشیق هتَقف

احتوال ًقص تش حسة تقاضا 
(PFD) 

 IPL ًظشات )تا فشض یک هثٌای طشاحی هٌاسة ٍ سٍش ّای هٌاسة تاصسسی ٍ ًگْذاسی(

کٌذ. اثشتخطی ایي ٍسیلِ حساس تِ  اص افضایص تیص اص حذ فطاس سیستن جلَگیشی هی 1 × 1-1-10 × 5-10
 کشدى است.سشٍیس کشدى ٍ آصهایص 

 ضیش اطویٌاى

کٌذ. اثشتخطی ایي ٍسیلِ حساس تِ  اص افضایص تیص اص حذ فطاس سیستن جلَگیشی هی 1 × 1-1-10 × 5-10
 سشٍیس کشدى ٍ آصهایص کشدى است.

 دیسک اًفجاس

2-10 × 1-1-10 × 1  
 IECتَسط  1 × 10-1)تیطتش اص 

اَفقت ضذُ است(  ه

اَى  هی اًَذ دس صَست ٍاتستِ ًثَدى تِ سٍیذاد آغاصگش، آى سا تِ ػٌ دس ًظش  IPLت
 سجَع ضَد(.61508IEC  ٍ61511 IECگشفت )تشای تَضیحات تیطتش تِ 

 سیستن کٌتشل فشایٌذ اصلی 

تشای تَضیحات تیطتش تِ 
61508IEC  ٍ61511 IEC 

 سجَع ضَد.

 SIF سجَع ضَد.61508IEC  ٍ61511 IECتشای تَضیحات تیطتش تِ 

 تِ طَس هؼوَل ضاهل سٌسَس هٌفشد، پشداصًذُ هٌطق هٌفشد ٍ ػٌصش ًْایی   1 × 3-10 ≤ - < 1 × 2-10
 تاضذ. هٌفشد هی

1SIL 

تِ طَس هؼوَل ضاهل سٌسَسّای چٌذگاًِ )تشای تحول خطا(، کاًال پشداصًذُ هٌطقی  1 × 6-10 ≤ - < 1 × 1-10
 تاضذ. ًْایی چٌذگاًِ )تشای تحول خطا( هیچٌذگاًِ )تشای تحول خطا( ٍ ػٌاصش 

2SIL 

ّای هتؼذد پشداصًذُ هٌطقی ٍ ػٌاصش  تِ طَس هؼوَل ضاهل سٌسَسّای هتؼذد، کاًال 1 × 3-10 ≤ - < 1 × 1-10
 تاضذ. ًْایی چٌذگاًِ هی

3SIL 

IPL: Independent protection layer; SIF: Safety Instrumented Function; PFD: Process flow diagram; SIL: Safety integrity level 
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 Layer of Protection Analysis (LOPA). ومًوٍ کاربرگ ريش 3جديل 
طبقٍ  سىاریًی خطرواک ي بحراوی

 پیامد

 مؼیار ریسک
 )فراياوی در 

 َر سال(

ٌ  ريیداد فؼال ريیداد آغازگر کىىد
یا ضرایط 

 کىىدٌ تؼدیل

فرکاوس  َا حفاظ
ريیداد 
 خطرواک

SIF 
یکپارچگی 

 ایمىی

غیر قابل 
 قبًل

قابل 
 قبًل

اًع  ضرح احتمال ضرح فرکاوس طبقٍ ضرح  IPLs PFD PFDاو
(req) 

َدف 
SIL 

قطغ جشیاى سیال خشٍجی اص 
 ، افضایص7301A/Bّای  پوپ
ضذیذ  ّا ٍ افضایص اٍکٌص ضذت

 ٍ ًاگْاًی دهای سآکتَس
ص اثش دس ایضٍهشیضاسیَى  کاّ

فجاس سآکتَس ٍ  سشػت فضایی، اً
 احتوال هشگ چٌذ ًفش اص کاسکٌاى

قاتل 
 تَجِ

اص کاس افتادى  5-10 4-10
اّی  پوپ
7301A/B 

دس قًص 
یْضات  تج

حضَس  1-10
اٌى  کاسک
 دس سایت

تذٍى  1
 ضشح

ِ حفاظتی  لای
 غیش هستقل

1 1-10 4-10 3SIL 

 صافی گشفتگی
ِ  اّ پوپ ت
 جارب ٍسیلِ

قًص دس 
یْضات  تج

حضَس  1-10
اٌى  کاسک
 دس سایت

تذٍى  1
 ضشح

ِ حفاظتی  لای
 غیش هستقل

1 1-10 4-10 3SIL 

SIF: Safety Instrumented Function; SIL: Safety integrity level; PFD: Process flow diagram; IPLs: Independent protection layers 

 

ٝ  دْٚ لسنٕت  دس بخص دٍم هطالعشِ:   ،FTA سٚش اص اسنتفادٜ  تنا  ٔغاِقن

SIL ٌشافیىنی  ٔذِی سٚش ایٗ. ٌشفت لشاس ٕٔیضی ٚ تشسسی ٔٛسد سیستٓ ٔٛرٛد ٚ 
ٝ  ٔٙزنش  تٛا٘ٙنذ  ٔنی  وٝ ٘ٛالػی ٚ ٚلایـ تشویة وٝ است ٔٙغمی ٕ٘ٛداسی  سٚینذاد  تن
 ٚلنایـ،  ایٗ وٕی تحّیُ تا سپس ٚ وٙذ ٔی ٔطخع ویفی عٛس تٝ سا ٌشدد ٘أغّٛب
(. 5 ،8) دٞنذ  ٔنی  لنشاس  اسصیناتی  ٔنٛسد  ٚ ٕ٘ایذ ٔی تشآٚسد سا آٖ تىشاسپزیشی ٚ احتٕاَ
ٝ  اسنت  رنض   تٝ وُ اص یقٙی استٙتاری ای ضیٜٛ ،FTA سٚش  ٕ٘ادٞنای  اص آٖ دس ون

ٝ  سا اغنّی  سٚیذاد تا ضٛد ٔی استفادٜ Boolean رثش سٚاتظ ٚ سیاضی  سٚینذادٞای  تن
ٗ  دس. وٙنذ  ٔشتثظ( Basic events) ای پایٝ ٝ  ٘نأغّٛب  سٚینذاد  ینه  سٚش، این  ون

 ٞنای  ساٜ ٚ فُّ ٚ ضٛد ٔی دادٜ لشاس ٔثٙا ضٛد، ٔی ٘أیذٜ( Top event) سأس سٚیذاد
 لنشاس  تشسسنی  ٔنٛسد  پاییٗ تٝ تالا اص تسظ غٛست تٝ اغّی، سٚیذاد ایٗ تشٚص تٝ ٔٙزش
ٝ  خغنا،  دسخت ساخت» ٔشاحُ FTA سٚش ارشای رٟت. ٌیشد ٔی ُ  ٚ تزضین  تحّین

 .(2)ضىُ ضٛد  ا٘زاْ ٔی« اخغ دسخت وٕی تحّیُ ٚ خغا ٚ تزضیٝ دسخت ویفی

 

 
 . ومًوٍ درخت خطا ترسیم ضد2ٌضکل 

  تستِ ضذى دسًقص 
FV VALVE 73016 

اص کاس افتادى 
 Aسٌسَس 

اص کاس افتادى 
 Bسٌسَس 

دس صهاى  FSLL-73014ًقص دس ػولکشد 

 تِ سآکتَسّیذسٍطى ٍسٍدی جشیاى کاّص 

 کاس افتادى سٌسَسّااص  ػٌاصش ًْاییاص کاس افتادى 

 

  تستِ ضذى دسًقص  کاس افتادى دٍ سٌسَساص 
UV VALVE 73103 

  اص کاس افتادى
Logic Solver 

اص کاس افتادى تِ 
ًقص تا دلیل 

 ػلت هطتشک

اص کاس افتادى 
Selenoid 

اص کاس افتادى 
Actuatore 

اص کاس افتادى 
Valve body 

اص کاس افتادى 
Selenoid 

اص کاس افتادى 
Actuatore 

اص کاس افتادى 
Valve body 
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FTA ضٛد. دس ٔذَ وٕنی، احتٕناَ ٚ    تٝ دٚ غٛست ویفی ٚ وٕی ا٘زاْ ٔی
ٞنای حنذالُ تنش اسناس اعلافنات ٔشتنٛط تنٝ         تىشاسپزیشی سٚیذاد سأس ٚ تشش

ٞنای   ٞنای ٘نشخ ٘منع تزٟینضات ٚ دادٜ     احتٕاَ یا تىشاسپزیشی ٚلایـ پاینٝ )دادٜ 
ٚ تشویننة  Booleanٔشتنٛط تننٝ خغاٞننای ا٘سننا٘ی( ٚ ٕٞچٙنیٗ، لننٛا٘یٗ رثننش   

، FTA. یىی اص سٚیىشدٞای وٕی ٕ٘ٛدٖ سٚش (8 ،9)ٌشدد  ٞا ٔحاسثٝ ٔی دسٚاصٜ
ایـ دس تاضذ. تشای استثاط ٔٙغمنی تنیٗ ٚلن    استفادٜ اص سٚیىشد دسٚاصٜ تٝ دسٚاصٜ ٔی

ضنٛد. دس سٚیىنشد    اسنتفادٜ ٔنی   AND  ٚORٞای  ساختاس دسخت خغا، اص دسٚاصٜ
ٚ تا سسنیذٖ تنٝ ٚالقنٝ     ٌشدد ساصی اص ٚلایـ پایٝ ضشٚؿ ٔی دسٚاصٜ تٝ دسٚاصٜ، وٕی

یاتذ. ٕٞچٙیٗ، لثُ اص ٔحاسثٝ خشٚرنی دسٚاصٜ، لاصْ   سأس تٝ سٕت تالا ادأٝ ٔی
ٞای دسٚاصٜ تقشیف ضٛ٘ذ. لثُ اص حشوت تٝ سغٛح تنالاتش، تاینذ    است ٕٞٝ ٚسٚدی

 .  (9)ٞای پاییٙی ٔحاسثٝ ٌشدد  ٕٞٝ دسٚاصٜ
دس صٔاٖ تماضا تٝ فٙٛاٖ سٚیذاد اغنّی ینا    SIFدس ٔغاِقٝ حاضش، فذْ فّٕىشد 
ٞای ٔٙزش تٝ تشٚص ایٗ سٚیذاد اغّی تنٝ غنٛست    سأس دس ٘ؾش ٌشفتٝ ضذ ٚ فُّ ٚ ساٜ

تسظ اص تالا تٝ پاییٗ دس سایش ارضای تطىیُ دٞٙذٜ سیستٓ اتضاس دلیك ایٕٙنی ٔنٛسد   
ٝ  SISتشسسی لشاس ٌشفت. تشای ا٘زاْ ایٗ تحّیُ، اتتنذا ارنضای تطنىیُ دٞٙنذٜ       ون

تاضذ، تنا اسنتفادٜ اص رنذَٚ     ضأُ سٙسٛس، ٔذاس ٔٙغمی ٚ فٙػش یا فٙاغش ٟ٘ایی ٔی
Cause and Effect   ٔطخع ٌشدیذ. سپس اعلافات ٔشتٛط تٝ ٘شخ خشاتی غینش

( ٚ ارنضای ٔٛرنٛد دس   λ undetected dangerousلاتنُ تطنخیع تزٟینضات )   
SIS ٜٞنای   سنظ ضنشوت  ٞای اسایٝ ضذٜ تٛ استخشاد ضذ. ایٗ اعلافات اص عشیك داد

ای ٕٞچننٖٛ  ٚ یننا اص سننایش ٔٙنناتـ دادٜ Exidaسنناص٘ذٜ تزٟیننضات، سننایت ضننشوت 
OREDA   تٝ دست آٔذ. ٕٞچٙیٗ، رٟت ٔحاسثٝ احتٕاَ ٘مع دس صٔاٖ تماضنای

 ٞش رض  اص سیستٓ، اعلافات ٔشتٛط تٝ فاغّٝ صٔا٘ی تست یا تقٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی ارنضا  
(Test intervalٜاص تٟش ) )ٜاخز ٌشدیذ. سپس تنا اسنتفادٜ اص فشٔنَٛ     تشداس )پالایطٍا

    
      

 
، احتٕاَ ٘مع دس صٔاٖ تماضای ٞش رض  اص سیستٓ ٔحاسثٝ ضنذ.  

  ْ اسنتفادٜ ضنذ. پنس اص     FTAرٟنت   OpenFTAافنضاس   دس پژٚٞص حاضنش اص ٘نش
ٞای تٝ دست آٔذٜ اص ٔحاسثات  افضاس ٔزوٛس، دادٜ ساخت دسخت خغا تا استفادٜ اص ٘شْ

افضاس ٚ احتٕاَ فذْ فّٕىنشد دس صٔناٖ تماضنای سیسنتٓ      سیستٓ ٚاسد ٘شْٞش رض  اص 
 ( تشآٚسد ٌشدیذ.PFDSISاتضاس دلیك ایٕٙی )

تاضذ. دس ٞش دٚ سٚش، ٔقیاس تقییٗ  ٔٛرٛد سیستٓ ٔی SILایٗ ٔمذاس ٔقادَ 
SIL َٚ61511تٛد وٝ تٛسظ استا٘ذاسد  4، رذIEC .اسایٝ ضذٜ است 

 
 Safety integrity level (SIL ). 4جديل 

 (61511IECاستاودارد )مرجغ: 

 SILبىدی  طبقٍ PFDمحديدٌ 
5-10 > PFD ≥ 4-10 4 
4-10 > PFD ≥ 3-10 3 
3-10 > PFD ≥ 2-10 2 
2-10 > PFD ≥ 1-10 1 

SIL: Safety integrity level; PFD: Process flow diagram 

 

 َا یافتٍ

تش اساس ٘تایذ تٝ دست آٔذٜ دس تٕأی سٙاسیٛٞای ٔٙتخنة، سنغح یىپناسچٍی    
(، 5ٔٛسد تشسسی لشاس ٌشفت )رنذَٚ   LOPAایٕٙی ٔٛسد ٘یاص وٝ اص عشیك سٚش 

ٔحاسنثٝ   FTAتا سغح یىپاسچٍی ایٕٙی ٔٛرٛد سیستٓ وٝ تا اسنتفادٜ اص سٚش  
 (، ٔغاتمت داضت.  6ضذ )رذَٚ 

ٕٞچٙیٗ، فشوا٘س سٚیذاد واٞص یافتٝ ٟ٘ایی، تنا ٔقیناس خغنش لاتنُ لثنَٛ      
رٟت وٙتشَ  IPLپالایطٍاٜ ٔغاتمت داضت وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ٘طاٖ دٞٙذٜ وفایت 

 (. 7تاضذ )رذَٚ  سٙاسیٛٞای خغش٘ان ٔی
  ٓ ٞنای   اص دیٍش اٞذاف ٔغاِقٝ حاضش، تقییٗ سغح یىپاسچٍی ایٕٙنی سیسنت

 ، اص IPL  ٚFTAحاغنُ اص ٞنش دٚ سٚش    ایذ٘تن اتضاس دلینك تنٛد. تنا تٛرنٝ تنٝ      
 ، 1SILدسغننذ(  2/18ٔننٛسد ) 4ٔننٛسد سننٙاسیٛی خغش٘ننان ا٘تخنناب ضننذٜ،   22
سا تٝ خٛد اختػاظ  3SILدسغذ(  5/4ٔٛسد ) 2SIL  ٚ1دسغذ(  3/77ٔٛسد ) 17

)لغنـ رشیناٖ سنیاَ خشٚرنی اص      2داد٘ذ. ٘تایذ پژٚٞص ٘طاٖ داد وٝ سنٙاسیٛی  
٘اٌٟا٘ی دٔنای   ضذیذ ٚ ٞا ٚ افضایص ٚاوٙص ذتض ، افضایص7301A/Bٞای  پٕپ

ٚ دس ٟ٘ایت ا٘فزاس سآوتٛس( تا پیأذ ٚاسد ضذٖ آسنیة لاتنُ    ایضٚٔشیضاسیٖٛ سآوتٛس
تشیٗ ٘ماط فشایٙذ تِٛیذ اص ٘مغٝ ٘ؾش  اص تحشا٘یتٛرٝ تٝ ٚاحذ ٚ تشٚص تّفات ا٘سا٘ی، 

 3SILسٙاسیٛی ٔزوٛس تالاتشیٗ ضٛد.  ٔحسٛب ٔی ایٕٙی دس ٚاحذ ایضٚٔشیضاسیٖٛ
 SILتا تٛرٝ تنٝ ا٘غثناق وأنُ    . داداختػاظ سٙاسیٛٞا تٝ خٛد سا دس ٔیاٖ سایش 

ٔٛرٛد سیستٓ تا سغح ٔنٛسد ٘یناص، ٞنیو ٔنٛسدی اص ا٘حنشاف ٔقیناس دس سیسنتٓ        
 ٞای حفاؽتی داضتٝ تاضذ. وٝ ٘یاص تٝ اغلاح ٚ یا افضایص لایٝ ٘طذٔطاٞذٜ 

 

 بحث
تاضنذ. تنا اینٗ     سیستٓ، تٛسقٝ یه سیستٓ تذٖٚ خغنش ٔنی  ٞذف ٔغّٛب ایٕٙی 

پزیش ٘یست؛ چشا وٝ سٞایی وأُ اص ضنشایظ   ٚرٛد، دستیاتی تٝ ایٕٙی ٔغّك أىاٖ
ٓ       پزیش ٕ٘ی خغش٘ان ٕٞیطٝ أىاٖ ٞنای   تاضذ؛ تنٝ ٚینژٜ ٍٞٙنأی ونٝ تنا سیسنت

یٓ. تٝ دِینُ اینٗ ونٝ    تاض ای وٝ تٝ عٛس راتی خغش٘ان ٞستٙذ، ٔٛارٝ ٔی پیچیذٜ
 ـ اغ ٌشایا٘نٝ،   ّة ایٗ أىاٖ ٚرٛد ٘ذاسد وٝ ٕٞٝ ٔخاعشات حزف ٌشدد، ٞنذف ٚالن

 .  (10)تٛسقٝ دادٖ سیستٓ تا خغشات لاتُ لثَٛ است 
ٚ ٕٞىاساٖ دس دا٘طٍاٜ تٛسدٚ فشا٘سٝ ا٘زاْ ضذ ٚ ٘طاٖ داد  Dutuitٔغاِقٝ 

، تا حنذٚدی تنا آ٘چنٝ    SILرٟت اسصیاتی  FTAوٝ ٘تایذ تٝ دست آٔذٜ اص سٚش 
تش ٔثٙنای   Monte Carloساصی  تش )ٔا٘ٙذ سٚش ضثیٝ ٞای دلیك وٝ تٛسظ سٚش

. ٘تنایذ پنژٚٞص   (11) ضنذ ات ( تٝ دست آٔذٜ است، یىساٖ ٔنی Petri Netٔذَ 
Kaymakci ٓٞای ایٕٙنی   ٚ ٕٞىاساٖ وٝ تا ٞذف اسصیاتی لاتّیت اعٕیٙاٖ سیست

 Risk graph   ٚFTAحشیك دس غٙایـ سیّی دس تشوینٝ تنا اسنتفادٜ اص دٚ سٚش   
ٓ  SILا٘زاْ ضذ، حاوی اص آٖ تٛد وٝ تشای اسصیناتی   ی پیچینذٜ، سٚش  ٞنا  سیسنت

FTA تشی ٘سثت تٝ سٚش  سٚش دلیكRisk graph (12)تاضذ  ٔی .Noriyati 
اساٖ تا ا٘زاْ تحمیمی تٝ ایٗ ٘تیزٝ سسیذ٘ذ وٝ ٔطقُ سٛپش ٞیتنش ٔٛرنٛد   ٚ ٕٞى

ونٝ احتٕناَ ٘منع دس     تاضنذ  دس فشایٙذ ٚاحذ آٔٛ٘یان، یه تزٟیض تا خغش تالا ٔی
تاضنذ. اینٗ    ٔی 1SILٚ ایٗ ٔمذاس ٔقادَ  E38/4  ;PFD-2صٔاٖ تماضای آٖ تشاتش تا 

ٗ، تنٝ ٔٙؾنٛس     ناتشای ٛی خغش ٔٛرٛد دس سیستٓ ٘یست. تٙ اٛتٍ یت اعٕیٙاٖ ر سغح اص لاتّ
یت ٚ ایٕٙی سغح استمای ٚ خغش واٞص ٝ  ٘سثت فشایٙذ، اعٕیٙاٖ لاتّ  ٔزنذد  عشاحنی  تن

SIS ْفنذد   دٚ ٘ػة تا. ٌشدیذ الذاEmergency shut-down valve (ESDV )
  ٕ٘ننٛدٖ اضننافٝ ٚ Purge gas ٚ ٌنناص خننظ سٚی تننش سننشی ضننىُ تننٝ

Pressure switch2 تٝ سیستٓ ایٕٙی یىپاسچٍی ، سغحSIL (13) یافت استما. 
فٙنٛاٖ  تٛاٖ تنٝ ٔنٛاسدی اضناسٜ ونشد ونٝ تحنت        اص ٘تایذ ٔغاِقٝ حاضش ٔی

 پیطٟٙاد رٟت تٟثٛد ٚ استمای سغح ایٕٙی سیستٓ، دس ادأٝ فٙٛاٖ ضذٜ است.
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 Layer of Protection Analysis (LOPA)( با استفادٌ از ريش Target SIL( َدف )SIL) Safety integrity level. وتایج تؼییه 5جديل 

آغااازگر ػمرکاارد  
 ابسار دقیق ایمىی

 SIL سىاریً

73046-LSHH  ٍسٍد آى تِ کوپشسَس  7301تِ ػلت ٍسٍد ٍ تجوغ تیص اص حذ آى ٍ خشٍج هایغ اص ظشف  7301افضایص تیص اص حذ سطح هایغ دس ظشف ٍA/B7301-C 2 ٍ آسیة تِ کوپشسَس ٍ اص تیي سفتي هحصَلاتSIL 
73013-FSLL 7301ّای  قطغ جشیاى سیال خشٍجی اص پوپA/B3 ّا ٍ افضایص ضذیذ ٍ ًاگْاًی دهای سآکتَس ایضٍهشیضاسیَى دس اثش کاّص سشػت فضایی، اًفجاس سآکتَس ٍ احتوال هشگ چٌذ ًفش اص کاسکٌاى اٍکٌص ، افضایص ضذتSIL 
73014-FSLL  اٍکٌص گشهاصای ضذیذ ٍ افضایص دهای سآکتَس  1SIL ٍ آسیة تِ سآکتَس ٍ هشگ کاسکٌاى A/B7301-Rقطغ خَساک )ّیذسٍطى( ٍ 

73019TXSHH- 7301ّای تشقی ٍ سَپش ّیتش  افضایص دهای الوٌتH- 2 ٍ آسیة تِ دسایشّای خَساکSIL 
73017TXSHH- 7301ّای تشقی ٍ سَپش ّیتش  افضایص دهای الوٌتH- اٍسد ضذى آسیة تِ دسایشّای خَساک  ٍ 2SIL 
73015TXSHH- 7301ّای تشقی ٍ سَپش ّیتش  افضایص دهای الوٌتH- اٍسد ضذى آسیة تِ دسایشّای خَساک  ٍ 2SIL 
73006-LSHH  7307اسسال تیص اص حذ سیال اص طشیق پوپP-  7306ٍ افضایص سطح هایغ دس هثذلE-  2 7301ٍ اختلال دس ػولکشد ّیتشSIL 

73006-FSLL  2 ٍاسد ضذى آسیة ٍ اختلال دس ػولکشد ّیتشٍ  7301ٍ کاّص یا قطغ تخاسات ًفتای سثک اسسالی تِ ّیتش  7306ػذم ٍجَد سیال کافی دس هثذلSIL 

73131TXSHH- 7301ّای تشقی ٍ افضایص دهای تذًِ سَپش ّیتش  تالا سفتي دهای الوٌتH- اٍسد ضذى آسیة تِ سَپش ّیتش  ٍ 2SIL 

73132TXSHH- 7301ّای تشقی ٍ افضایص دهای تذًِ سَپش ّیتش  تالا سفتي دهای الوٌتH- اٍسد ضذى آسیة تِ سَپش ّیتش  ٍ 2SIL 

73133TXSHH- 7301ّای تشقی ٍ افضایص دهای تذًِ سَپش ّیتش  تالا سفتي دهای الوٌتH- اٍسد ضذى آسیة تِ سَپش ّیتش  ٍ 2SIL 

73013-LSLL  73109، تستِ ًطذى 7310کاّص سطح کاستیک دس ظشفUV-  ػذم جزب گاص ٍHCL 1 هاًِ سَخت هصشفی پالایطگاٍُ ایجاد خَسدگی دس تجْیضات ٍ ساSIL 
73030- PSHH  7311افضایص سشیغ ٍ قاتل تَجِ فطاس تشجDIH-  7309ٍ تستِ ضذىREBOILERS A/B  تاص ضذى ضیشّای اطویٌاى ٍ افضایص هقذاس ٍFlaring 2 ٍ ایجاد آلَدگی صیست هحیطیSIL 

73023- PSHH  7312ٍ تستِ ضذى  7308افضایص سشیغ ٍ قاتل تَجِ فطاس تشجREBOILERS A/B  تاص ضذى ضیشّای اطویٌاى ّا ٍ افضایص هقذاس ٍFlaring 2 ٍ ایجاد آلَدگی صیست هحیطیSIL 
73032LSLL-  تستِ ضذى 7306کاّص سطح هایغ دس ظشف ،UV  7301ّای  ٍ اص کاس افتادى پوپ 7306خشٍجی ظشفA/B  اٍسد ضذى آسیة تِ سآکتَسٍ اهکاى افضایص دهای ًاگْاًی سآکتَس دس اثش کاّص سشػت فضایی  ٍ 1SIL 
73033LSLL-  تستِ ًطذى 7308کاّص سطح هایغ دس ظشف ،FV  ٍسٍد گاص ّیذسٍطى تِ ّوشاُ کلش تِ تشج  7308خشٍجی ظشف ٍDIH 1 ّای سطَتت ، افضایص فطاس تشج ٍ ایجاد خَسدگی دس تجْیضات ٍ آسیة تِ جاربSIL 
73142-PAL  7301ّای  پوپکاّص تیص اص حذ فطاس خشٍجیA/B2 ، افضایص دهای ًاگْاًی سآکتَس ٍآسیة تِ آىSIL 
73143-PAL 7301ّای  کاّص تیص اص حذ فطاس خشٍجی پوپA/B 2 ٍ ایجاد اختلال دس فشایٌذSIL 
73144-PAL 7301ّای  کاّص تیص اص حذ فطاس خشٍجی پوپA/B 2 ٍ ایجاد اختلال دس فشایٌذSIL 
73142-PSLL  7301ّای  پوپکاّص فطاس خشٍجیA/B اٍسد ضذى آسیة تِ پوپ  2SIL تِ ػلت گشفتگی هسیش )صافی( ٍ داؽ ضذى پَستِ پوپ ٍ 
73143-PSLL 7301ّای  کاّص فطاس خشٍجی پوپA/B اٍسد ضذى آسیة تِ پوپ  2SIL تِ ػلت گشفتگی هسیش )صافی( ٍ داؽ ضذى پَستِ پوپ ٍ 
73144-PSLL 7301ّای  کاّص فطاس خشٍجی پوپA/B اٍسد ضذى آسیة تِ پوپتِ ػ  2SIL لت گشفتگی هسیش )صافی( ٍ داؽ ضذى پَستِ پوپ ٍ 

SIL: Safety integrity level 
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وکاراى هْذی قاسوپَر   ٍّ 
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 Fault tree analysis (FTA)( مًجًد سیستم با استفادٌ از ريش SIL) Safety integrity level. وتایج ارزیابی 6جديل 

آغازگر ػمرکرد ابسار دقیق 
 (SIF Initiator) ایمىی

 FTAاز طریق ريش  SILتؼییه  (SIF) یمىیا قیضرح ػمرکرد ابسار دق

73046-LSHH  دس صَست ٍجَد سطح تالای هایغ دسV-7301 7301، هَجة هتَقف ضذى کوپشسَسA/B 2 ضَد. هیSIL 
73013-FSLL تِ ساکتَس، هَجة تستِ ضذى یٍسٍد ذسٍطىیاص حذ ّ صیدس صَست کاّص ت UV-73103 ،FV-73016  ٍUV-73101 3 ضَد. یهSIL 
73014-FSLL تِ هثذل، هَجة تستِ ضذى  یٍسٍد ذسٍطىیاص حذ ّ صیدس صَست کاّص تUV-73103  ٍFV-73016 1 ضَد. یهSIL 

73019TXSHH- تشیسَپش ّ یالوٌت تشق یدها صیدس صَست افضا (Inlet Bundleّ هَجة خاهَش ضذى ،)تشی H-7301 2 .ضَد یهSIL 
73017TXSHH-  تشیسَپش ّ یالوٌت تشق یدها صیصَست افضادس (Intermediate Bundleّ هَجة خاهَش ضذى ،)تشی H-7301 2 .ضَد یهSIL 

73015TXSHH- تشیسَپش ّ یالوٌت تشق یدها صیدس صَست افضا (Outlet Bundle)ّ تشی، هَجة خاهَش ضذى H-7301 2 .ضَد یهSIL 

73006-LSHH  دس صَست ٍجَد سطح تالای هایغ دس تخاس ساص، هَجة خاهَش ضذى ّیتشH-7301 2 .ضَد هیSIL 
73006-FSLL تشیدس هَلذ تخاس، هَجة خاهَش ضذى ّ اىیاص حذ جش صیدس صَست کاّص ت H-7301 2 . ضَد یهSIL 

73131TXSHH- یالوٌت تشق یدها صیدس صَست افضا (Inlet Bundleتالا سفتي دها ٍ )تشی، هَجة خاهَش ضذى ّتشیتذًِ ّ ی H-7301 2 .ضَد یهSIL 
73132TXSHH- یالوٌت تشق یدها صیدس صَست افضا (Intermediate Bundleتالا سفتي دها ٍ )تشی، هَجة خاهَش ضذى ّتشیتذًِ ّ ی H-7301 2 .ضَد یهSIL 

73133TXSHH- یالوٌت تشق یدها صیدس صَست افضا (Outlet Bundle تالا ٍ )تشی، هَجة خاهَش ضذى ّتشیتذًِ ّ یسفتي دها H-7301 2 .ضَد یهSIL 
73013LSLL- دس  غیاص حذ سطح ها صیدس صَست کاّص تV-7310،  هَجة تستِ ضذىUV-73109 1 .ضَد یهSIL 
73030- PSHH فطاس دس صیدس صَست افضا Deisohexaniser (V-7311)، تستي  قیتخاس اص طش شیهَجة تستِ ضذى هسUV-73111، FV-73029  ٍFV-73030 2 ضَد. یهSIL 

73023- PSHH فطاس دس صیدس صَست افضا Stabilizer (V-7308)، تستي  قیتخاس اص طش شیهَجة تستِ ضذى هسUV-73107، FV-73019  ٍUV-73020 2 ضَد. یهSIL 
73032LSLL- دس  غیاص حذ سطح ها صیدس صَست کاّص تFeed Surge Drum (V-7306)،  هَجة تستِ ضذىUV-73101 ّای ٍ تَقف پوپ P-7301A/B 1 .ضَد یهSIL 
73033LSLL- دس  غیاص حذ سطح ها صیدس صَست کاّص تStabilizer (V-7308،)  هَجة تستِ ضذىUV-73028 1 .ضَد یهSIL 
73142-PAL یدس صَست اسسال آلاسم کاّص فطاس خشٍج ( پوپ ضاسطP-7301A/Bهَجة ه ،)یّا ضَد پوپ ی P-7301A/B  2 ٍ ّوضهاى سٍضي ضًَذ.خَدکاس تِ ضکلSIL 
73143-PAL ص فطاس خشٍج وضهاى سٍضي ضًَذ.خَدکاس تِ ضکل  P-73010A/B یّا ضَد پوپ ی، هَجة هStabilizer (P-7303)پوپ تشگطت  یدس صَست اسسال آلاسم کاّ  ٍّ 2SIL 

73144-PAL یدس صَست اسسال آلاسم کاّص فطاس خشٍج ( پوپP-73010هَجة ه ،)یّا ضَد پوپ ی P-73010A/B  2 ٍ ّوضهاى سٍضي ضًَذ.خَدکاس تِ ضکلSIL 
73142-PSLL یاص حذ فطاس دس خشٍج صیدس صَست کاّص ت ( پوپ ضاسطP-7301هَجة ه ،)2 ضَد پوپ خاهَش ضَد. یSIL 
73143-PSLL پوپ تشگطت یاص حذ فطاس دس خشٍج صیدس صَست کاّص ت Stabilizer (P-7303) ،2 ضَد پوپ خاهَش ضَد. یهَجة هSIL 
73144-PSLL پوپ تشگطت  یاص حذ فطاس دس خشٍج صیدس صَست کاّص تDeisohexaniser (P-73010)2 ضَد پوپ خاهَش ضَد. ی، هَجة هSIL 

SIL: Safety integrity level; FTA: Fault tree analysis; SIF: Safety Instrumented Function 
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  LOPA  ٍFTAی ّااس رٍشّای ایوٌی با استفادُ بزرسی سیستن

 1397 تاتستاٖ/ 2/ ضٕاسٜ 14ٔزّٝ تحمیمات ٘ؾاْ سلأت/ ساَ  212

 Layer of Protection Analysis َای ( در ياحد ایسيمریساسیًن پالایطگاٌ اصفُان با استفادٌ از ريشSIL) Safety integrity level. وتایج ارزیابی 7جديل 
(LOPA ي )Fault tree analysis (FTA) 

آغازگر ػمرکرد ابسار 
 دقیق ایمىی

مؼیار خطر قابل 
 قبًل

از طریق ريش  SILتؼییه 
LOPA 

از طریق  SILتؼییه 
 FTAريش 

احتمال ريیداد کاَص 
 یافتٍ وُایی

SIL 
verification 

73046-LSHH 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73013-FSLL 5-10 3SIL 3SIL 5-10 Ok 

73014-FSLL 5-10 1SIL 1SIL 5-10 Ok 
73019TXSHH- 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73017TXSHH- 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73015TXSHH- 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73006-LSHH 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73006-FSLL 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73131TXSHH- 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73132TXSHH- 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73133TXSHH- 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73013LSLL- 3-10 1SIL 1SIL 3-10 Ok 

73030- PSHH 5-10 2SIL 2SIL 5-10 Ok 

73023- PSHH 5-10 2SIL 2SIL 5-10 Ok 

73032LSLL- 3-10 1SIL 1SIL 3-10 Ok 

73033LSLL- 3-10 1SIL 1SIL 3-10 Ok 

73142-PAL 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73143-PAL 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73144-PAL 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73142-PSLL 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73143-PSLL 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 

73144-PSLL 3-10 2SIL 2SIL 3-10 Ok 
SIL: Safety integrity level; FTA: Fault tree analysis; LOPA: Layer of Protection Analysis 

 
ِضْٚ تاصٍ٘شی ٚ تٝ سٚص ٕ٘ٛدٖ تش٘أٝ ٔذیشیت ٚاوٙص دس ضشایظ اضنغشاسی  

(Emergency Response Plan  ینناERP دس ٚاحننذ ) ایضٚٔشیضاسننیٖٛ ٚ دس
 تاضٙذ سغح پالایطٍاٜ تا تٛرٝ تٝ ٚرٛد سٙاسیٛٞایی وٝ داسای سغح خغش تالا ٔی

ٚ فلاٜٚ تش خساسات ٔاِی ٚ تّفات ا٘سنا٘ی دس سنایت، ٔٛرنة تٟذینذات صیسنت      
 ٌشد٘ذ.  ٔحیغی دس خاسد اص سایت ٔی

ٞای  وٙتشَ تٝ وٕتش تٝ ٔذاخلات اپشاتٛسی ٘سثت افتٕاد تا ٚرٛد لاتّیت
ٟٔٙذسی، پیٍیشی ٚ ارشای تش٘أٝ آٔنٛصش ٔسنتٕش واسوٙناٖ، تنذٚیٗ ٚ ینا      

ٞنای ٚاونٙص دس ضنشایظ اضنغشاسی ٚاحنذ ٚ ارنشای        تاصٍ٘شی دستٛساِقُٕ
  ُ ٞنای ٚاونٙص دس ضنشایظ     ٔا٘ٛسٞا ٚ تٕشیٗ واسوٙاٖ تش اسناس دسنتٛساِقٕ

ٌشدد. ایٗ أنش تافنج ایزناد آٔنادٌی ٚ استمنای       اضغشاسی ٚاحذ تٛغیٝ ٔی
ٞای ا٘سا٘ی ٚ ایفنای ٘منص تٟتنش واسوٙناٖ دس صٔناٖ تنشٚص ضنشایظ         لاتّیت

 ضٛد.  اضغشاسی ٔی

حفؼ سغح یىپاسچٍی ایٕٙی ٔٛرٛد، ٔٙٛط تٝ سنآِ تنٛدٖ تزٟینضات    
تاضذ. تٙاتشایٗ، یىنی اص   ٞا ٔی وٙتشِی ٚ فذْ ٚلٛؿ ٘مع فٙی دس فّٕىشد آٖ

استمای سنغح  ٘تایذ حاغُ اص پژٚٞص حاضش وٝ تٝ ٔٙؾٛس واٞص حٛادث ٚ 
سیضی  تٛاٖ تٝ آٖ اضاسٜ وشد، اسایٝ پیطٟٙاد تٝ ٔٙؾٛس تش٘أٝ ایٕٙی فشایٙذ ٔی

تقٕیشات سیستٓ اتنضاس دلینك ایٕٙنی ٔثتٙنی تنش لاتّینت       اسی ٚ رٟت ٍٟ٘ذ
اسنت.   (RCMینا   Reliability Centered Maintenance)اعٕیٙناٖ  

RCM ّٖینت  تٙذی ضذٜ است وٝ حنذاوخش ایٕٙنی ٚ لات   یه تش٘أٝ ٘ت صٔا

 ٚ ایٗ احتیارات سا تا وٕتشیٗ ٞضیٙٝ  ٕ٘ایذ اعٕیٙاٖ یه تزٟیض سا تضٕیٗ ٔی

 ساصد. تشآٚسدٜ ٔی
   ٝ ٞنای حفناؽتی،    ٘تایذ تحمیك حاضش ٘طاٖ داد وٝ ارنشای سٚش آ٘ناِیض لاین

ٔسننتّضْ داضننتٗ اعلافننات ٚ دا٘ننص ٌسننتشدٜ افننشاد اص فشایٙننذ ٚ دسن فٕیننك اص 
تزشتٝ ٔٙاسة تیٓ ا٘زاْ دٞٙنذٜ   ٞای ٔٛرٛد ٚ داضتٗ تخػع، ٟٔاست ٚ سیستٓ

وٙٙذٜ است. ایٗ ٔنٛسد   تاضذ. ایٗ أش دس غحت ٚ دلت ٘تایذ، تقییٗ ایٗ سٚش ٔی
ا٘زاْ ضذٜ، ٔٛسد تأوینذ لنشاس    LOPAدس تیطتش ٔغاِقاتی وٝ تا استفادٜ اص سٚش 

تیٙی احتٕناَ تنشٚص    . ٔغاِقٝ حاضش تیطتش تش ٔحاسثٝ ٚ پیص(14-16)ٌشفتٝ است 
   ٝ ٞنای حفناؽتی دس تشاتنش اینٗ      سٙاسیٛٞای خغش٘ان ٔتٕشوض تنٛد ٚ وفاینت لاین

آیٙنذٜ ٚ تنٝ ٔٙؾنٛس     ٞنای  ٌشدد دس پژٚٞص سٙاسیٛٞا سا تشسسی ٕ٘ٛد. پیطٟٙاد ٔی
ای  تحّیُ فُّ سیطٝ ٞا، اص ای سٙاسیٛٞا ٚ پیأذٞای خغش٘ان آٖ تقییٗ فُّ سیطٝ

(Root cause analysis  یاRCA )ٞای ٔنشتثظ تنا آٖ ٔا٘ٙنذ     ٚ سٚشFTA ،
Management Oversight and Risk Tree (MORT  ینننا ٚ ) 

Tripod Beta  استفادٜ ٌشدد. دس ٟ٘ایت، لاصْ تٝ روش است وٝ تش اساس ٔمالات
ٚ ٔغاِقات ٔٛرٛد، تیطتش تحمیماتی وٝ دس داخُ وطٛس تنٝ ٔٙؾنٛس تقینیٗ سنغح     

ا٘زاْ ضذٜ است، تٟٙا تٝ ٔطنخع   LOPAیىپاسچٍی ایٕٙی تا استفادٜ اص سٚش 
، أا دس پژٚٞص حاضش ضنٕٗ  (16-21)ا٘ذ  پشداختٝ Target SILٚ تقییٗ ٕ٘ٛدٖ 

، الذاْ تٝ ٕٔیضی سیستٓ ٚ LOPAٔٛسد ٘یاص سیستٓ اص عشیك سٚش  SILتقییٗ 
 .ٌشدیذ FTAاسصیاتی لاتّیت اعٕیٙاٖ آٖ تا استفادٜ اص سٚش 
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 گیری وتیجٍ
تش اساس ٘تایذ تنٝ دسنت آٔنذٜ اص ٔغاِقنٝ حاضنش، عشاحنی دلینك ٚ اسنتفادٜ اص         
تزٟیضات تٝ سٚص ٚ رذیذ دس ٚاحذ ایضٚٔشیضاسیٖٛ، ٔٙزش تٝ ایزاد سغح ٔٙاسثی اص 

 .ایٗ فشایٙذ ضذلاتّیت اعٕیٙاٖ ٚ ایٕٙی دس 

 

 اویدتطکر ي قدر
٘أٝ ٔمغـ واسضٙاسی اسضذ ٟٔٙذسی ایٕٙنی   تشٌشفتٝ اص پایاٖ ٞص حاضشپژٚ

غٙقتی دا٘طىذٜ سلأت، ایٕٙی ٚ ٔحنیظ صیسنت دا٘طنٍاٜ فّنْٛ پضضنىی      

دس  IR.SBMU.RETECH 1396.198وٝ تا وذ  تاضذ ضٟیذ تٟطتی ٔی
ٔقاٚ٘ت پژٚٞطی ایٗ دا٘طٍاٜ حثت ٌشدیذ ٚ تا حٕایت ٚ پطنتیثا٘ی ضنشوت   
پالایص ٘فت اغفٟاٖ غٛست ٌشفت. تذیٗ ٚسنیّٝ اص ٔنذیشاٖ، ٔسنؤٚلاٖ ٚ    

    ٗ آٚسی،  واسوٙاٖ ضشوت پالایص ٘فت اغفٟاٖ تنٝ ٚینژٜ اداسٜ پنژٚٞص ٚ فن
سنناصی ٚ سشپشسننت ٚ  ، سیاسننت ٔٙغمننٝ تٙننضیHSEٗٔننذیشیت ٚ واسوٙنناٖ 

حذ ایضٚٔشیضاسیٖٛ، تٝ رٟنت ٔسنافذت دس ا٘زناْ اینٗ تحمینك،      واسوٙاٖ ٚا
 .آیذ تطىش ٚ لذسدا٘ی تٝ فُٕ ٔی

 

References  
1. Billinton R, Allan RN. Reliability evaluation of engineering systems: Concepts and techniques. Trans. Rezaeian M. Tehran, 

Iran: Amirkabir University of Technology Publication; 1992. p. 796. [In Persian]. 
2. Dormohammadi A, Zarei E. Semi quantitative and quantitative risk assessment in process industries with focus on techniques 

of QRA, LOPA, DOW index. Tehran, Iran: Fanavaran Publications; 2014. p. 252. [In Persian]. 
3. Jahangiri M, Norozi-Chegini MA. Risk assessment & management. Tehran, Iran: Fanavaran Publications; 2012. [In Persian]. 
4. CCPS (Center for Chemical Process Safety). Layer of Protection analysis: Simplified process risk assessment. Hoboken, NJ: 

Wiley; 2001. [In Persian]. 
5. Abdolhamidzadeh B, Badri N. Quantitative and qualitative risk assessment in process industries and describing methods for 

identifying industrial hazards with a focus on the HAZOP approach. Tehran, Iran: Andishesara Publications; 2010. [In Persian]. 
6. International Electrotechnical Commission. Functional Safety of Electrical/electronic/programmable Electronic Safety-related 

Systems: Guidelines on the application of IEC 61508.2 and IEC 61508.3. Geneva, Switzerland: IEC; 2010. 
7. American Institute of Chemical Engineers, Center for Chemical Process Safety. Guidelines for initiating events and 

independent protection layers in layer of protection analysis. Hoboken, NJ: Wiley; 2014. 
8. Mirzaei Aliabadi M, Mohammad Fam I, Kalatpour O, Babayi Mesdaraghi Y. Risk assessment of liquefied petroleum gas 

(LPG) storage tanks in the process industries using the Bowtie technique. Journal of Occupational Hygiene Engineering 2016; 
3(2): 1-11. [In Persian]. 

9. Jahangiri M, Norozi M, Sareban Zadeh K. Risk assessment & management. Tehran, Iran: Fanavaran Publications; 2013. [In Persian]. 
10. Ericson CA. Hazard analysis techniques for system safety. Trans. Moudi MA, Akbari J, Barakat S, Safari S, Shakerian M. 

Tehran, Iran: Fadak Isatis; 2015. p. 570. [In Persian]. 
11. Dutuit Y, Innal F, Rauzy A, Signoret JP. Probabilistic assessments in relationship with safety integrity levels by using Fault 

Trees. Reliability Engineering & System Safety 2008; 93(12): 1867-76. 
12. Kaymakci OT, Ustoglu I, Divriklioglu E. Reliability assessment of fire safety systems in railway industry: A case study. 

Journal of the Chinese Institute of Engineers 2015; 38(3): 286-96. 
13. Noriyati RD, Prakoso AB, Musyafa A, Soeprijanto A. HAZOP study and determination of safety integrity level using fault tree 

analysis on fuel gas superheat burner of ammonia unit in petrochemical plant, East Java. Asian J Applied Sci 2017; 5(2): 396-409. 
14. Markowski AS, Sam Mannan M. ExSys-LOPA for the chemical process industry. J Loss Prev Process Ind 2010; 23(6): 688-96. 
15. Myers PM. Layer of protection analysis quantifying human performance in initiating events and independent protection 

layers. J Loss Prev Process Ind 2013; 26(3): 534-46. 
16. Lajevardi SS, Jafari MJ, Mohammadfam I. Determining safety integrity level on a hydrogen production unit with application 

of the layers of protection analysis method. Safety Promotion and Injury Prevention 2014; 2(1): 23-30. [In Persian]. 
17. Habibi E, Keshavarzi M, Yousefi Rizi HA, Hasanzadeh A. Outcome analysis of major accidents and determining the safety 

integrity level of processes in sour water stripping unit of gas refinery using lopa technique. J Health Syst Res 2011; 7(3): 
301-14. [In Persian]. 

18. Rafan MH, Nemati Paridari M. Using the fuzzy model to layers of protection analysis in estimating the safety integrity level 
of oil pipeline transmission. Proceedings of the 8th Symposium advances in Science and Technology Commission-IV; 2014 

Feb. 6; Mashhad, Iran. [In Persian]. 
19. Jafari M, Askarian A, Omidi L, Miri Lavasani MR, Taghavi L, Ashori A. The assessment of independent layers of protection in gas 

sweetening towers of two gas refineries. Journal of Safety Promotion and Injury Prevention 2014; 2(2): 103-12. [In Persian]. 
20. Hosseini AA, Nemati A. Using HAZOP and LOPA methods for determining of safety integrity level (SIL) for ESDs on 

hydrogen production unit of a petrochemical plant. Proceedings of the 3rd International Conference on Oil, Gas & 
Petrochemical; 2015 Dec. 13-4; Tehran, Iran. [In Persian]. 

21. Yarmohammadi F, Varshosaz K, Paridari N, Mohammadfam I. Layer of protection analysis (LOPA) of the MTBE tanks of 
Shiraz refinery. Proceedings of the 2nd International Conference on Sustainable Development, Solutions and Challenges 
Focusing on Agriculture, Natural Resources, Environment and Tourism Tabriz; 2015 Feb 24-26; Tabriz, Iran. [In Persian]. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
12

2/
jh

sr
.v

14
i2

.3
38

4 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
52

36
3.

13
97

.1
4.

2.
11

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
sr

.m
ui

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
17

 ]
 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.22122/jhsr.v14i2.3384
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17352363.1397.14.2.11.3
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-1021-en.html


DOI: 10.22122/jhsr.v14i2.3384 Published by Vesnu Publications 

 

1- Department of Industrial Safety, School of Public Health and Safety, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
2- Associate Professor, Department of Health, Safety and Environment, School of Public Health and Safety, Shahid Beheshti University of Medical 

Sciences, Tehran, Iran 

3- Associate Professor, Department of Industrial Safety, School of Public Health and Safety, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
4- Lecturer, Department of Industrial Safety, School of Public Health and Safety, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

5- Industrial Consultant, Isfahan Oil Refinery, Isfahan, Iran 

Corresponding Author: Reza Gholamnia, Email: gholamnia@sbmu.ac.ir 
 

 
 

http://hsr.mui.ac.ir 

Journal of Health System Research Vol. 14, No. 2, Summer  
 

Received: 08.01.2018 Accepted: 10.03.2018  Published: 06.07.2018 
 

 1397 تاتستاٖ/ 2/ ضٕاسٜ 14ٔزّٝ تحمیمات ٘ؾاْ سلأت/ ساَ  214
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Abstract 
Background: Investigating the hazardous factors and points in process industries through risk management and 

evaluation for preventing accidents is particularly important. Oil and gas refineries have several risks such as fire, 

explosion, or the release of toxic substances, which might have catastrophic and irremediable consequences. 

Conducting safety integrity level (SIL) studies in the process industries for assessing safety status and reliability of 

complex engineering systems is of particular importance. This study aimed to investigate the effectiveness of safety 

instrumented systems (SIS) in the isomerization unit of the gasoline production complex of Isfahan oil refinery, Iran. 

Methods: In the first part of the study, the semi-quantitative method of layer of protection analysis (LOPA) was used 

to analyze the layers of protection and determine the required SIL of the system (target SIL). In the second part, 

using the fault tree analysis (FTA), the existing SIL of the system was verified. 

Findings: In all selected scenarios, the existing SIL of system is consistent with the required SIL (target SIL). The 

frequency of final reduced event corresponded to the acceptable risk standard of the refinery as well, which indicated 

the adequacy of the existing independent protection layers (IPLs). 

Conclusion: Accurate designing and using the state-of-the-art equipment lead to an acceptable level of safety in this 

process, and the system is working with a proper reliability. 

Keywords: Process industries, Risk assessment, Layers of protection analysis, Fault tree analysis, Safety integrity level 

 
Citation: Ghasempur M, Gholamnia R, Jabbari M, Matin AH, Aghababaee A. Evaluating the Effectiveness of Safety 

Instrumented Systems Using Layer of Protection Analysis and Fault Tree Analysis in the Isomerization Unit of Isfahan Oil 

Refinery, Iran. J Health Syst Res 2018; 14(2): 204-14. 

 

 
 

Original Article 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
12

2/
jh

sr
.v

14
i2

.3
38

4 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
52

36
3.

13
97

.1
4.

2.
11

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
sr

.m
ui

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
17

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.22122/jhsr.v14i2.3384
mailto:Gholamnia@SBMU.ac.ir
http://orcid.org/0000-0002-9439-2265
https://orcid.org/0000-0002-7891-4801
http://orcid.org/0000-0002-9439-2265
https://orcid.org/0000-0002-7891-4801
http://orcid.org/0000-0002-9439-2265
https://orcid.org/0000-0002-7891-4801
http://orcid.org/0000-0002-9439-2265
https://orcid.org/0000-0002-7891-4801
http://orcid.org/0000-0002-9439-2265
https://orcid.org/0000-0002-7891-4801
http://dx.doi.org/10.22122/jhsr.v14i2.3384
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17352363.1397.14.2.11.3
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-1021-en.html
http://www.tcpdf.org

