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 )FFTA( خطا درخت يفاز زيآنال

  2*يدواريام منوچهر ،1 ياصغر بهزاد
  

                          09/05/97: رشيپذ خيتار                            09/12/96: شيرايو خيتار                 21/02/96: افتيدر خيتار
 

  چكيده
 و انتقـال ره،يـذخ د،يـتول و يفـارح ماننـد يمتعدد يندهايفرآ شامل ينديفرآ عيصنا. باشند مي معروف خطرناك صنايع عنوانبه ينديفرآ عيصنا :زمينه و هدف

 اصلي هايبخش از يكي نفتي زنمخا. هستند گريكدي از اوتمتف متعدد يشغل هايسكير وجود نظر از و بوده متفاوت ماهيت داراي هاتيفعال نيا كه بوده شيپالا
 نفت صنايع در شناور سقف خازنم در شده ذخيره مواد رهايش خطر احتمال بر مؤثر عوامل ييشناسا هدف با تحقيق اين لذا. باشدمي فرايندي صنايع در خطرناك و
  .است آمده در اجراء به گاز و

گاه نفت استفاده شد. سازي سقف شناور در پالايشجهت شناسايي و ارزيابي احتمال رهايش ريسك مخزن ذخيره FFTAدر اين تحقيق از روش : روش بررسي
براي محاسبه  گرفت. ستفاده انجامفرآيند و مواد مورد ا آوري اطلاعات و شناسايي خطرات و رويدادهاي محتمل از طريق مشاهده، مصاحبه، اطلاعات مربوط بهجمع

م رخ شكست ناشناخته انجاخته شده با نهاي رياضي بولين استفاده شد. جداسازي رويدادهاي پاياني با لحاظ نرخ تكرار شناي مياني و اصلي از نمادهااحتمال رويداد
ود نظـرات مختلفـي خبيات و دانش گرفت. به دليل عدم وجود اطلاعات كافي از نظرات خبرگان استفاده شد، با توجه به اينكه خبرگان ممكن است با توجه به تجر

  . ارائه دهند، از روش تجميع نظرات خبرگان استفاده شد
 احتمـال.  بـود "انتقال ستميس در نقص و شناور سقف بيآس" شناور سقف مخازن از نفتي مايع مواد رهايش وقوع علت ترينمحتمل كه داد نشان جينتا: هايافته
 زاتيـتجه و كاركنـان يبـرا ييبالا اريبس سكير سطح زانيم نيا كه شد محاسبه 251/0 شگاهيپالا عتصن در شناور سقف مخزن از ينفت عيما مواد شيرها وقوع
 .باشديم شگاهيپالا

 يكنترلـ هـايروش اتخـاذ بـا هاآن تياهم زانيم محاسبه و يبحران يها MCs نييتع به توجه با گرديدكه مشخص آمدهدستبه نتايج به توجه با: گيرينتيجه
  .باشد مؤثر مخزن مواد رهايش وقوع احتمال كاهش در ريمس نيا حذف

 
  .شناور سقف مخزن ،يفاز خطا، درخت سك،ير يابيارز: هاكليدواژه

  مقدمه
گرفتن مشـاغل زيـاد بـا تعـداد صنايع فرآيندي با در بر

پرسنل بالا، خود را به عنوان يك صنعت جهاني به جهت 
و همچنين  ها و تجهيزات با تكنولوژي بالاتأمين سرويس

ساخت مواد اوليه بـراي ديگـر صـنايع در سراسـر جهـان 
مطرح نموده است. صـنايع فرآينـدي شـامل فرآينـدهاي 
متعددي مانند حفاري و توليد، ذخيـره، انتقـال و پـالايش 

هـاي شـغلي ها از نظر وجـود ريسـكبوده كه اين فعاليت
. اين صـنايع بـه ]2و  1[متعدد، متفاوت از يكديگر هستند

قابـل اشـتعال  هايهيـدروكربنوجود حجم بـالاي دليل 
ذخيره شده يا در حال پالايش، به عنوان يـك صـنعت بـا 

 .]3[باشـندآميز ذاتي شناخته شده ميهاي مخاطرهفعاليت

شناسايي دقيق خطرات در صنايع نفت و گاز و ارزيـابي و 
مديريت ريسك با هدف كاهش شـدت و تكـرار حـوادث 

حداقل رساندن صدمه به انسان و و به  هاآنپيش از وقوع 
. آنچه بايد مورد باشدمي برخوردار ايويژهاموال از اهميت 

توجه قرار گيرد آن اسـت كـه ابعـاد بـزرگ يـك حادثـه 
هميشه به معني حتمي بودن آن حادثه نيست زيرا در اكثر 
موارد ابعاد حادثه با احتمال وقـوع آن نسـبت عكـس دارد 

 تأسيسات ترينمهميكي از  نفت سازيذخيره. مخازن ]4[
صنعتي است كه همواره در معرض ريسـك انتشـار مـواد 

و انفجـار بـه جهـت ميـزان  تـرينرايج سوزيآتشسمي، 
ريسـك مخـازن  ترينمهمكه به دنبال دارد،  وميريمرگ
نفتــي اســت. در ايــن  هــايفراوردهنفــت و  ســازيذخيره
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 1397، مهر و آبان 4، شماره 15دوره        دو ماهنامه                   

...نفت شگاهيپالا شناورسقف مخزن از ينفتعيماموادشيرهاوقوعاحتماليابيارز 9

و بـر  ارزيابي كلاسـيك هايروشبا استفاده از  هامطالعه
ــازن  ــرات مخ ــابي خط ــه ارزي ــان ب ــر خبرگ ــاس نظ اس

 عنوانبـهپرداخته و فقـط نـوع مـاده را  نفت سازيذخيره
پارامتر اصلي در نظر گرفته است و بـه عوامـل سـاختاري 

در  ايعمــده هــاينگراني. ]6و  5[اشــاره نكــرده اســت 
و بنـزين  1LPGمواد خطرناك مانند  سازيذخيرهارتباط با 

ــدي وجــود دارد كــه در و گازوئيــل و . .. در صــنايع فراين
و به علـت  شوندميدر هوا منتشر  سريعاً رهاسازيصورت 

بـر روي سـطح زمـين  باشـندمي ترسـنگيناينكه از هوا 
 ايفاجعـه ايجرقـه ترينكوچـكتجمع پيـدا كـرده و بـا 

 سـازيذخيره. در مخـازن ]7[ آورنـدميعظيم را بـه بـار 
LPG اشـتعال تحـت فشـار  مقدار زيادي گازهـاي قابـل

توانـد شود. رهايش محتويات اين مخازن مينگهداري مي
و انفجارهــاي آتشــين و  BLEVEبــه پيامــدهايي ماننــد 

 .]8[پراكندگي مواد سمي منجر شود
در حقيقــت مطالعــه ريســك بــه منظــور پيشــگيري از 

ر . د]9[شـودها و نتايج نـامطلوب وقـايع، انجـام مـيزيان
ان رچه تمام خطرات بايستي بيتجزيه و تحليل خطرات اگ

يـن كـار هاي منابع مانع از انجام امحدوديت معمولاًشود، 
شــود. بــه همــين علــت از ارزيــابي ريســك اســتفاده مي
 . ارزيابي ريسك فرايندي سيستماتيك]11و  10[كنيممي

ــين  ــراي تعي ــروري ب ــأثيرو ض ــدهاي ت ــداد و پيام ، رخ
اك هاي خطرنهايي با ويژگيهاي انسان بر سيستمفعاليت

باق است. ريسك ابزاري ضروري را براي تعيين ميزان انط
مشـي ايمنـي سـازمان تشـكيل عملكرد سازمان بـا خـط

 طـوركلي ارزيـابي ريسـك يـك فرآينـد. بـه]12[دهدمي
باشــد كــه سيســتماتيك بــراي شناســايي و مقايســه مــي

ــرار داده و  ــه ق ــورد توج ــازمان را م ــدي س ــاي كلي كاره
سـي پيامدهاي خطرات را مورد برر تهديدات، احتمالات و

  .]13[دهدقرار مي
ـــا ـــت خط ـــل درخ ـــه و تحلي در  )2FTA(روش تجزي

ابـداع و در  Watsonميلادي توسط  1961-62 هايسال
همان سال در ارزيابي قابليت اعتماد سيستم كنترل پرتاب 

و  14[بالستيك مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت  هايموشك
                                                            
1 Liquefied petroleum gas  
2 Fault Tree Analysis 

قابليت اطمينان  بينيپيشبراي  معمولاً FTA. روش ]15
ــتم ــياري از  هايسيس ــده در بس ــهپيچي ــه، هازمين  ازجمل

، هوا فضا، صنعت پتروشيمي، خطـوط ايهستهراكتورهاي 
. در تجزيـه و تحليـل درخـت شودميو غيره استفاده  لوله

خطاي معمـولي، احتمـال شكسـت از اجـزاي بـه عنـوان 
  .]16[شودميدقيق در نظر گرفته  هايارزش

) يــك تكنيــك FTAتحليــل درخــت خطــا (تجزيــه و 
تشخيص قدرتمند ارتباط عملكردي منطقي بـين اجـزاي 

بـراي  ايگسـترده طوربهسازنده، فرآيندهاي توليد است و 
ايي رويـداد نـامطلوب در نارسـ ايريشـهنشان دادن علل 
  .]18و  17[ شودميسيستم استفاده 

ــال  ــه در س ــي ك توســط مرتضــوي و  1392در تحقيق
ارزيـابي  جهـت FTA رت گرفـت از روشهمكاران صـو

. در منابع احتراق و انفجار در صنعت ريلـي اسـتفاده كـرد
راي روشـي مناسـب بـ عنوانبهرا  FTA اين مقاله روس

  ]19 [تعيين علل شكست معرفي كرده است. 
توسـط پروفسـور  1965) در سال Fuzzy( يفازنظريه 

 ريخاص ايـن تئـو طوربه. ]20[لطفي زاده معرفي گرديد
رياضـي  طوربـهبراي نشان دادن عـدم قطعيـت و ابهـام 

ه بـطراحي شده است و ابزارهاي رسمي را براي پرداختن 
 .]21[ دهدميعدم دقت دروني بسياري از مسائل ارائه 

موجــود در فراينــد ارزيــابي  مســائل تــرينمهميكــي از 
در ارزيـابي ريسـك  غيرقطعـيريسك وجود پارامترهـاي 

، ياكوانــگ و 2011در ســال  اســت كــه در همــين رابطــه
همكاران پيرو تحقيقات خود در رابطه با ارزيـابي ريسـك 

. ]22[ايمني، استفاده از محـيط فـازي را پيشـنهاد دادنـد 
، ضــروري اســت كــه FTAبــراي انجــام كمــي درخــت 

اطلاعات كافي موجود باشد. با توجه به اين واقعيـت كـه 
ا ر FTAاطلاعات كافي هميشه در دسترس نيست، روش 

با استفاده از نظرات كارشناسان بـا محـيط فـازي  توانمي
تركيب كرد، بنابراين به عنوان روش فـازي درخـت خطـا 

)3FFTA 23[ شودمي) ناميده[.  
 1395در تحقيقي كـه جهانبـاني و همكـاران در سـال 

جهت تعيين علل شكست و  FFTA انجام گرفته است از
                                                            
3Fuzzy fault tree analysis 
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 1397، مهر و آبان4، شماره15دوره        دو ماهنامه                    

و همكار ياصغر بهزاد 10

 تأثيرقيق به ارزيابي ريسك استفاده شده است. در اين تح
 سـوزيآتشدر ميزان ريسك  خطرناكشغلي  هايفعاليت

 اشاره شده است. در اين تحقيـق از روش زغالدر معادن 
FFTA  بر اساس ارزيـابي  ؛ كهخبره انجام شده است 5با

شـده اسـت.  پرداختهكيفي به رتبه و تعيين وزن خبرگان 
]24[  

منطق فازي تا حد بسـياري بـراي رفـع عـدم قطعيـت 
 . در اين مقاله سـعي شـده خطاهـاي انسـاني بـهباشدمي

وسيله متخصصان در محـيط فـازي و جهـت دي فـازي 
 . لذا در ايـنشودميكردن از روش مركز ثقل بالا استفاده 

ازي و فـ FTAمطالعه بر آن شديم تا با استفاده از تركيب 
 م.به ارزيابي احتمال شكست مخازن ذخيره نفت بپردازي

 
  روش كار
جهت ارزيابي حـالات  FFTAحقيق از روش در اين ت

 سـازي مـواد نفتـي در پالايشـگاهشكست مخزن ذخيـره
ي اطلاعــات و شناســاي آوريجمـعاسـتفاده شــده اســت. 

ــاهده،  ــق مش ــل از طري ــدادهاي محتم ــرات و روي خط
، تفادهمصاحبه، اطلاعات مربوط به فرايند و مواد مورد اس

ر دپژوهش  اطلاعات بايگاني شده انجام شد، نحوه انجام
، در آمدهدسـتبهارائه گرديد. با توجه بـه نتـايج  1شكل 

 از مخـزنرهايش مواد مـايع نفتـي "مخزن سقف ثابت، 
(رويـداد  مـوردنظربه عنوان رويـداد خـاص  "سقف ثابت

  اصلي) انتخاب گرديد.
ني اولين گام در ساخت درخت خطا، تعريف رويداد پايـا

ت كـه واسـته اسـ. اين رويـداد برتـر رويـداد ناخباشدمي
 موضوع تحليل درخت خطا است. پس از شناسايي رويداد

 ميـاني كـه باعـث اتفـاق رويـدادهايپاياني، علل وقوع 
ــاني  ــداد پاي ــادن روي ــودميافت ــخص  ش ــرددميمش . گ

شـان نمنطقي بـراي  هايدروازهمياني توسط  رويدادهاي
ــداد اصــلي متصــل  ــه روي . گــرددميدادن ارتباطشــان ب

هـاي توسـط دروازه ي نيز طبق شيوه بالاهاي ميانرويداد
. گـرددميبه رويدادهاي پايه متصل  "يا"و  "و" منطقي

 روع وشـاين رويكرد از بالا تا پايين كه از رويداد اصـلي 
كـه همـه علـل  يابـدميبه رويداد پايه تا آنجايي توسعه 

  .برگيردوقوع رويداد اصلي را در 

ت بـراي محاسـبه احتمـالاارزيابي درخـت خطـا: 
رياضــي بــولين  نمادهــايميــاني و اصــلي از  رويــدادهاي
بـه دو صـورت كمـي و كيفـي  FTA زيآنـال استفاده شد.

تعيـين  و. در مدل كيفي تنها به بررسـي پذيردميصورت 
شــود، يــك پرداختــه مــي(MCSs)  حــداقل هــايبرش

يـه حـداقل تركيبـي از رويـدادهاي پا هايبرشمجموعه 
ر كنـد امـا دكفايت مـي است كه براي وقوع رويداد اصلي

و  Top Event مـدل كمـي عـلاوه بـر آن، احتمـالات
. محاسبات درخـت گرددميحداقل نيز محاسبه  هايبرش

خطــا بــر اســاس قــوانين بــولين اســت و شــامل تئــوري 
ز باشـد. برخـي ااحتمالات و تئوري قابليت اطمينـان مـي

مطـابق  FTA رياضـياتي موجـود در هـايبخشتعاريف 
  باشد:موارد زير مي

عبارت ): Probability of Success( احتمال موفقيت
 وســيلهبه) يــك جــزء كــه Rاســت از قابليــت اطمينــان (

 λگـردد. در رابطـه مـذكور محاسبه مي Tλ-R=eي رابطه
فتن معرض قرار گـر ، زمان درTبرابر با نرخ خرابي جزء و 

ــي ــزء م ــين ج ــد. همچن ــدمي باش ــه  باش ك
MTBFگــرددميمــان بــين خرابــي تعريــف ، متوســط ز. 

عــدم  ):Probability of Failureاحتمــال موفقيــت (
و  ) برابر با احتمـال خرابـي يـك جـزء اسـتQاطمينان (

 زير براي آن معتبر است: روابط
               1Q=  ،Tλ-e -1R=   → Q=1+R 

هـاي عمـومي جهت كمي سـازي درخـت خطـا از داده
و نظـر  هـاآن ضمايمو  ]24و  23[مربوط به منابع شماره

جهت محاسبه احتمـال  متخصصين ايمني استفاده گرديد.
بولين  هاي زير كه منتج شده از قوانيناز رابطه TEرخداد 

  است استفاده گرديد.

1             1رابطه 
( ) ( )

k

And
i

P E P Ei
=

= ∏
   

1            2رابطه 
( ) 1 (1 ( ))

k

or
i

P E P Ei
=

= − −∏  
تعـداد كـل رويـدادهاي ورودي بـه  kكه در اين رابطه 
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)،موردنظردروازه  )AndP E  احتمال وقوع رويداد ميـاني يـا
)،Andرويــداد اصــلي بــا ورودي  )orP E  احتمــال وقــوع

)، Orرويداد مياني يـا رويـداد اصـلي بـا ورودي  )P Ei

ــال ــدادها در در احتم ــداد روي ــا، رخ ــراي  Eiخــت خط ب
k=1,2,3,… 

از  جهت محاسبه ميزان اهميت رويدادهاي پايه و مياني
  رديد:گاستفاده  4حداقل از رابطه  هايبرشو  3رابطه 

         3رابطه 
0( ) ( )

( )

x iFV

i

P T E P T EI
P T E

=−=
  

  4رابطه 
  
  
  

ميـزان اهميـت بـرش حـداقل  IMكه در ايـن رابطـه 
( )P TE ويـداد اصـلي و احتمال ر( )P Mi احتمـال بـرش

)حداقل و )iP BE  و مـوردنظراحتمال رويـداد پايـهFV

i
I 

 Fussell_Vesely,sميزان اهميت رويداد پايه بـه روش 
جهت محاسبه ميزان اهميـت هـر  FVباشد. در روش مي

را برابر صـفر  موردنظريداد پايه يك از رويدادهاي پايه، رو

-گيرند و احتمال رويداد اصلي را محاسبه مـيدر نظر مي
ميزان اهميـت رويـداد پايـه  3نمايد سپس از روي رابطه 

  .]24[شودميرا محاسبه  موردنظر
به دليل عدم وجود اطلاعـات كـافي از : نظر خبرگان

 ، استخراج نظرات خبرگانكنندمينظرات خبرگان استفاده 
. در اين باشدميارزيابي احتمال حوادث  هايروشيكي از 

را  گيريتصـميمروش برخي از فوايـد ارزيـابي ريسـك و 
بـه  تـوانمي گيريتصـميم هـايروش. از كنـدميفراهم 
  .]25[اشاره كرد "دلفي"و روش  "گروه اسمي"روش 

در اين مقاله از روش دلفي استفاده شد. اين روش يـك 
. يك جدول مشاوره باشدميا خبرگان ب غيرمستقيمتعامل 

پايه به كارشناسـان  رويدادهايو يك جدول امكان وقوع 
ــهازآنجايي. شــودميفرســتاده  ــد توانميكارشناســان ن ك ن

احتمال وقوع ارائه دهنـد، تمايـل دارنـد  ازارزيابي دقيقي 
-1مانند: ؛ زباني مطرح گردد هايترم صورتبه هاقضاوت

بسيار زياد براي -5زياد؛ -4سط؛ متو-3كم؛ -2بسيار كم؛ 
 .شـودميتوصيف احتمال وقوع رويدادهاي پاياني استفاده 

بـه روش آنـاليز  از مخزناحتمال وقوع رهايش مواد نفتي 
طبــق مراحــل زيــر انجــام  FFTAفــازي درخــت خطــا 

  
  مراحل انجام تحقيق -1شكل 

جمع آوري اظلاعات و شناسايي خطرات و رويدادههاي محتمل

 ساخت دوخت خطا و جداسازي رويداد هاي پايه با نرخ تكرار شناخته شده و ناشناخته

 محاسبه رويداد هاي پايه با نرخ تكرار شناخته شدهتهيه پرسشنامه تعيين وزن خبرگان

جمع آوري داده هاي به دست آمده از نظرات خبرگان

فازي زدايي

تبديل عدد امكان به عدد احتمال

 و احتمال شكست رويداد پايانيMCs محاسبه

رتبه بندي برش هاي حداقل

تحليل نتايج

( )I , ( ) ( )
( )i i

i M

P MiM P Mi P BE
PTE ∈

= =∏
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  .]26[شودمي
در اين مطالعـه خبـره بـه فـردي  انتخاب خبرگان:

اينـد ازن نفـت و فركه آشنايي كافي با مخ شودميگفته 
. نفـت و مفهـوم خطـر و درخـت خطـا دارد سازيذخيره

انتخاب خبرگان بر اساس تجربه، سن و تحصيلات طبق 
. بعـد از مشـخص شـدن شـوندمي امتيـازدهي 1جدول 
  تعيين گرديد. هاآنارزيابي خبرگان وزن  هايشاخص

 زبـاني اسـتفاده هـايترمبراي تعيين وزن خبرگـان از 
م زباني بكار رفته خيلي كم، كم، متوسط، تر 5گرديد كه 

آن  يفـاز هايدامنـه 2زياد و خيلي زياد كـه در جـدول 
ارائه شده است. براي فازي نمودن ايـن بخـش از فـازي 

دامنـه  كننـدهبيان 2استفاده گرديد كه جـدول  ايذوزنقه
زباني به كار رفته در اين تحقيق است. بـا  هايترمفازي 

بـراي  2گان و اسـتفاده از جـدول استفاده از نظرات خبر
زباني به اعداد فازي از روش ارائـه شـده  هايترمتبديل 
ارائه نمودن  1992كه در سال  Chenو  Hawngتوسط 

  .]27[استفاده شده است
خبرگان ممكن است با توجه به : گردآوري اطلاعات

تجربيات و دانش خـود نظـرات مختلفـي ارائـه دهنـد. از 
است كه با منظور نمودن نوع ماده و خبرگان خواسته شده 
كنترلي اقـدام بـه نظـر در  هايلايهساختار فني مخزن و 

پايه نمايند. عامل مهمي كه در اينجا  رويدادهايخصوص 
  .باشدميارائه شده است تجميع نظرات خبرگان 

با توجه بـه  محاسبه درجه تشابه دو عدد فازي:
ت بـره جهـحاصـل از نظـرات دو خ ايذوزنقهاعداد فازي 

 5از رابطـه  ايذوزنقـهمحاسبه درجه تشابه دو عدد فازي 
  .كنندمياستفاده 

)   5رابطــــــــــه   )
4

1
, B 1 1/ 4 i i

f
S A a b

=

= − − 

    
جهـت محاسـبه  محاسبه ميانگين فازي خبـره:

سـتفاده ا 6از رابطـه  ايذوزنقـهميانگين دو عدد فازي 
  .شودمي

)1      6رابطه  ) (R , R )
1

M

u u v
u v

AA E S
M ≠

=
−     

ارائـه  7: از رابطـه محاسبه درجه توافق نسـبي
  شده است.

)     7 رابطه ) ( )
( )

1

( 1,2,...M)asRA u
u u M

u
m

A E
E m E

A E
=

= =


    

ــاع: ــع نظــر  محاســبه درجــه اجم جهــت تجمي
  ارائه شده 8كارشناس در رابطه 

)  8 رابطه ) ( ) ( ) ( ).w 1 .u u uCC E E RA Eβ β= + −  
  .گرددميمحاسبه  9ه رابط: طبق تجميع نظرات

 9 رابطه
1 1 2 2( ) ( ) ... ( )AG M MR C E R C E R C E R= × + × + + ×     

  
 قائـلفازي زدايي فرايند ايجـاد نتيجـه : فازي زدايي

. فرايند فازي زدايي در باشدمياز منطق فازي  گيرياندازه

 نحوه امتياز دهي خبرگان -1جدول 
 امتياز طبقه بندي  وضعيت

 4 مدير  موقعيت كاري
 3 كارشناس
 2 تكنسين
 1 اپراتور

 4 سال30بيشتر از  تجربه
21-30 3 
11-20 2 
5-10 1 

 4 دكترا و بالاتر  تحصيلات
 3 كارشناسي ارشد

 2 كارشناس
كارداني و پايين

  تر
1 

 4 سال51بيشتر از  سن
41-50 3 
31-40 2 

 1 30كمتر از
  

  ايدامنه فازي ذوزنقه -2 جدول
 )2/0،1/0،0،0(  خيلي كم

 )4/0،25/0،25/0،1/0(  كم
 )7/0،6/0،5/0،3/0(  متوسط
 )9/0،85/0،75/0،6/0(  زياد
 )1،1،9/0،8/0(  يادخيلي ز
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 طوربـه، كنترلـي، فراينـدي و ... گيريتصـميمي هازمينه
جهـت . در ايـن مقالـه گيردميگسترده مورد استفاده قرار 

كـه در  انجام فرايند فازي زدايي از تكنيك مركز ثقل بالا
  .گرددميارائه شده استفاده  10رابطه 

*                          10رابطه 
( )

( )
i

i

x xdx
X

x
μ

μ
=   

1 ايذوزنقهبا توجه به اينكه از روش  2 3 4( , , , )A a a a a=  
 مركـز استفاده شده جهت انجام فازي زدايي از تكنيـك

  .گرددميارائه  11ثقل بالا در رابطه 
2 11 رابطه 2

4 3 4 3 1 2 1 2

4 3 2 1

( ) ( ) ( ) ( )1
3

a a a a a a a aX
a a a a

+ − − + += ×
+ − −

  

عـدد  كهازآنجايي: تبديل فرمول امكان به احتمال
امكـاني  صـورتبهدر مرحلـه فـازي زدايـي  آمدهدستبه
بـا  پـذيردميدرخت خطـا احتمـال  كهازآنجاييو  باشدمي

اســـتفاده بـــراي ايـــن مرحلـــه  10اســـتفاده از رابطـــه 
  .]26[شودمي

*              10رابطه 
( )

( )
i

i

x xdx
X

x
μ

μ
=   

  
  هايافته

اطلاعـات و  آوريجمـعه بـا توجـه بـ :درخت خطـا
شناسايي خطرات و رويدادهاي محتمل از طريق مشاهده، 

  
  رهايش مواد مايع نفتي ازمخزن سقف شناور "درخت خطاي ترسيم شده با رويداد اصلي  -2 شكل

  

  فاكتور امتياز خبرگان -1 جدول
  فاكتور امتياز  وزن امتياز سن تحصيلات تجربه موقيعت كاري  خبرگان
  448/0  13  الاترو ب51 كارشناس 21-30 مدير 1شماره 
  275/0  8  30كمتر از كارشناس ارشد 5-10 كارشناس 2شماره 
  275/0  8  30كمتر از كارشناس ارشد 5-10 كارشناس 3شماره 

  1  29 جمع
 

  نظر كارشناسان نسبت به وقوع رويدادهاي مياني -2 جدول
  3ه خبره شمار  2خبره شماره 1خبره شماره رويداد پايه

X1كم متوسط متوسط  
X3خيلي كم خيلي كم كم  
X4كم متوسط متوسط  
X9خيلي زياد زياد زياد  

X10زياد خيلي زياد زياد  
X11كم متوسط متوسط  
X12كم كم متوسط  
X20كم خيلي كم كم  
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، مصاحبه، اطلاعات مربوط به فرايند مخزن سـقف شـناور
به عنوان  "رهايش مواد مايع نفتي از مخزن سقف شناور"

(رويـداد اصـلي) انتخـاب گرديـد و  موردنظررويداد خاص 
بـا  2سپس بخش درخت خطـاي مربـوط مطـابق شـكل 

 و افــراد يمنــيمتخصصــان ااســتفاده از نظــر خبرگــان و 
جداسـازي رويـدادهاي ترسـيم گرديـد.  مربوطـه ياتيعمل

با لحاظ نرخ تكرار شناخته شده بـا  4پاياني مطابق جدول 
احتمــال رخــداد ته مشــخص شــد. نــرخ شكســت ناشــناخ

نرخ تكـرار مشـخص اسـتخراج  بر اساسرويدادهاي پايه 
  .ارائه شده است 5شده محاسبه گرديد كه در جدول 

بـر محاسبه احتمال وقـوع رويـدادهاي پايـه 
كارشناسان ممكن است با توجـه  منطق فازي: اساس

به تجربيات و دانش خود نظرات مختلفي ارائـه دهنـد. در 
ارائـه  3خبره استفاده شد كه در جدول  3 نظراز  اين مقاله

 هـاآنو فـاكتور وزن  امتيـازدهي 1جدول  بر اساسشده، 
  مشخص شد.

كـه در اختيـار خبـره قـرار  ايپرسشـنامهسپس طبـق 

 صــورتبهپايــاني را  رويــدادهايگذاشــته احتمــال وقــوع 
آورده شـده  4زباني وارد كردند كـه در جـدول  هايدامنه
  است.

دامنـه  صـورتبهنظرات كارشناسـان  كهاينبه با توجه 
فازي تبديل  به اعداد 3جدول با استفاده از  باشدميزباني 
ــودمي ــتفاده از  ش ــا اس ــهو ب ــازي  2 هايرابط ــداد ف اع

 ارائه 6دول ج، نتايج آن در شودمي بنديجمعن ساكارشنا
  شده است.

ــه اعــداد  ــن مرحل ــازي زدايــي: در اي از  آمدهدســتبهف
اعـداد فـازي  صـورتبهنظرات كارشناسان كه  بنديجمع
كـه  شـودميفازي زاديي  10رابطه ، با استفاده از باشدمي

كـه در  باشدميامكاني  صورتبهو  گيرياندازهاعداد قابل 
ارائه شده اسـت. اسـتفاده از تبـديل امكـان بـه  7جدول 

 صـورتبهاحتمال: در مرحلـه قبـل، اعـداد فـازي زدايـي 
، پذيردميدرخت خطا احتمال  كهازآنجايي باشدميامكاني 

در اين مرحله فازي، با استفاده از رابطه  آمدهدستبهاعداد 
 8كـه در جـدول  گـرددمياز امكان به احتمال تبـديل  6

  ناشناخته همچنين  احتمال وقوع در يك سالجداسازي رويدادهاي پاياني طبق نرخ تكرار شناخته شده و -3 جدول
خطر نشتي مايعات 

  نفتي
رويدادهاي

 پايه
نرخ شكست

  خطر
احتمال رخداد در

  يك سال
رويدادهاي  خطر نشتي مايعات نفتي

 پايه
نرخ شكست 

  خطر
احتمال رخداد در 

  يك سال
نقص سلول هاي 

  كاتدي
X1Fuzzy3-10*9/2  اشتباه در خواندن انالوگ

  ليهاي ديجيتا
X12Fuzzy 3-10*5/1 

 Gate valve X13FTA 2-10*8/2نشتي شير  X2FTA2-10*3/6  نقص در سيستم انتقال

 Valveنقص در اتصالات  X3Fuzzy5-10*7/4  تروريسم
  خروجي

X14FTA 4-10*5 

سوراخ شدگي ديواره 
  مخزن

X4Fuzzy3-10*9/2  نقص در اتصالاتValve 
  ورودي 

X15FTA 4-10*5 

 flexibleنشتي لوله  X5FTA1-10*6/1  سقف شناورآسيب 
 drainمربوط به 

X16FTA 4-10*1/1 

 emergencyنقص در  LI X6FTA3-10*03/4نقص در 
drain 

X17FTA 4-10*3 

 LHعدم كاركرد 
  مكانيكي

X7FTA3-10*03/4  نقص در شير يك طرفه
drain 

X18FTA 4-10*1 

 Seal X19FTA 2-10*6/2نقص در  Valve X8FTA6-10*96/1معيوب بودن 

 X20Fuzzy 4-10*2/2  نشتي از محل نمونه گيري X9Fuzzy2-10*6/3  انتخاب كنترلر مشابه

 manخوردگي در پوش  X10Fuzzy2-10*6/3  عمليات غير معلول
hole 

X21FTA 2-10*39/5 

خواندن دستور كار به 
  اشتباه

X11Fuzzy3-10*9/2  خوردگيgasket X22FTA 6-10*3 
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احتمال وقوع رويدادهاي پايـه در يـك سـال ارائـه شـده 
  است.

بعـد از بـه  محاسبه احتمال وقوع رويداد مياني و اصلي:
دن محاسبه احتمال رخداد رويدادهاي پايه شـده اتمام رسي
 هايدروازهسازي درخت خطا، با استفاده از تركيب و كمي

احتمـال  9جـدول  انجـام گرفـت. 5و  1روابط منطقي و 
رخداد رويدادهاي پايه و احتمال رخداد رويدادهاي ميـاني 

سـقف  از مخـزنرهايش مواد مايع نفتي و رويداد نهايي (

  .دهدمي) را نشان شناور
  

  گيرينتيجهبحث و 
نتايج مرحله ترسيم كيفي نمـودار درخـت خطـا، نشـان 

رويـداد  22علـل يـا نقـص ( 31دهد كه در مجمـوع مي
رهـايش مـواد مـايع رويداد مياني) در رخـداد  9و  ايپايه

  دخيل هستند. نفتي از مخزن سقف ثابت
(احتمـال  آسـيب سـقف شـناور 10جـدول با توجه بـه 

(احتمــال  نقــص در سيســتم انتقــال)، 6/1×10-1رخــداد: 
عمليات غيـر و  انتخاب كنترلر مشابه) و 3/6×10 -2رخداد:
) بـه ترتيـب بيشـترين 6/3×10 -2(احتمال رخـداد: معلول

 سقف شـناور از مخزنمواد مايع نفتي نقش را در رهايش 
  .باشندميرا دارا 

از مواد مايع نفتـي احتمال رخداد رويداد اصلي (رهايش 
محاسبه گرديد. نتايج اين  251/0) نيز ف شناورسق مخزن

مطالعه با مطالعـات زيـر مـورد بررسـي و مطابقـت قـرار 
علل اشاره نشده و  31گرفت. در مطالعات مشابه تمام اين 

نـوآوري  هايجنبـهمورد بررسي قرار نگرفته است كـه از 
. اين تحقيـق برگرفتـه از روش ارائـه باشدمياين مطالعه 
بوده است كه  2011در سال  Mir lavasani شده توسط

 جمع بندي نظرات كارشناسان به صورت اعداد فازي ذوزنقه اي-4 جدول
 جمع بندي به صورت دامنه فازي  رويداد پايه

X1 )61/0،42/0،42/0،24/0( 
X3 )22/0،16/0،10/0،04/0( 
X4 )61/0،42/0،42/0،24/0( 
X9 )93/0،82/0،79/0،66/0( 

X10 )93/0،82/0،79/0،66/0( 
X11 )61/0،42/0،42/0،24/0( 
X12 )52/0،35/0،35/0،18/0( 
X20 )34/0،20/0،17/0،07/0( 

  
  نتايج حاصل از فازي زدايي رويداد هاي پايه -5 جدول

 فازي زدايي  رويداد پايه
X1 4281/0 
X3 1306/0 
X4 4281/0 
X9 443/1 

X10 443/1 
X11 4282/0 
X12 352/0 
X20 201/0 

  
  نرخ احتمال وقوع رويدادهاي پايه در يك سال -6 جدول

 نرخ احتمال در يك سال  رويداد پايه
X1 0029/0 
X3 00047/0 
X4 0029/0 
X9 036/0 

X10 036/0 
X11 0029/0 
X12 0015/0 
X20 00022/0 

  احتمال رخداد رويدادهاي نهايي و پايه -9جدول 
خطر نشتي مايعات 

  نفتي
رويدادهاي

 پايه
احتمال رخداد در   دروازه

  يك سال
رهايش مواد مايع 

نفتي از مخزن سقف 
  شناور

TE OR 251/0  

 IE01 OR 0031/0  پاره شدن مخزن

نشتي از اتصالات 
  مخزن

IE02 OR 161/0  

  IE03 OR 105/0  نفتي سرريز شدن مواد

  IE04 AND 000183/0  نشت بر اثر خوردگي

  IE05 AND 0000016/0  نقص در ابزار دقيق ها

 valveبسته نشدن 
  لوله ورودي مخزن

IE06 OR 0014/0  

Man Hole  IE07 OR 0539/0  

  IE08 AND 0014/0 خطاي اپراتور

خطاي اپراتور ايستگاه 
  پمپاژ

IE09 OR 0402/0  
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در فرآيند مخازن سقف شناور بكار گرفته شـده اسـت. در 
شـرايط فنـي و نـوع مـاده  بـه دليـلمخازن سقف شناور 

ذخيره شده در آن از شرايط خاصي برخوردار است كـه در 
تلفيقـي خطـرات  صـورتبه فرايند درخت خطا لازم است

ه در اين تحقيـق مواد و ساختار مخزن را در نظر گرفت ك
اين مسئله منظور شده است كـه در مطالعـات قبلـي ايـن 

  مسئله لحاظ نشده است.
و همكاران در ارتباط با مخزن  Ouacheكه  ايمطالعه

انجـام  Bowtieبـا اسـتفاده از روش  LPG سازيذخيره
دهد كه تركيدگي مخـزن و سـرريز شـدن دادند نشان مي

ر رخداد رهـايش گـاز را د تأثيرمخزن به ترتيب بيشترين 
LPG  41دارند و احتمال رخداد رويـداد اصـلي نيـز 10−× 

از درخت خطـا در در اين تحقيق  .]28[محاسبه شده است
بسـياري از  كـهدرحاليحالت قطعي استفاده شـده اسـت. 

ــل  ــذيرعوام ــت  خطاپ ــدم قطعي ــت ع ــازن از حال در مخ
علت منظور ننمـودن نشـتي از  ترينمهماز برخورداراست. 

بـا مخـازن  LPGبه تفاوت در سـاختار  توانميمخزن را 

سوخت سقف شناور دانست. همچنين دليل تفاوت در عدد 
تواند ده براي احتمال وقوع رويداد اصلي نيز ميمحاسبه ش

و سختگيري بيشـتر  LPGبه دليل شرايط خاص مخازن 
  آن دانست. استانداردهاي

بـرش حـداقل در  19در مجمـوع  10با توجه به جدول 
 شاخه درخت خطاي دياگرام محاسبه شد و ميزان اهميـت

ــك از  ــاآنهري ــده و  ه ــبه ش ــديرتبهمحاس ــد.  بن گردي
د رويـدادهاي حداقل با توجه به تعـدا هايبرش بنديرتبه

در  بنـديرتبهپايه در هر برش انجام شـد كـه ايـن نـوع 
 .]29[شود مطالعات مشابه نيز ديده مي

بــا توجــه بــه مقايســه نتــايج ايــن مطالعــه بــا مطالعــه 
Khakzad  ـــز ـــي Wangو ني ـــاران م ـــوان و همك ت

حـداقل هـر درخـت  هايبرشكرد كه تعداد  گيرينتيجه
ايي بستگي به تعـداد رويـدادهاي پايـه و نحـوه ورود خط

دارد.  "يـا"و  "و"هـاي رويدادهاي پايه از طريـق دروازه
 هـايبرشالبته نبايد از نظر دور داشت كه هر چـه تعـداد 

حداقل در يك درخت خطا زياد باشد سيستم مورد مطالعه 

  بندي اهميت برش هاي حداقلرتبههاي حداقل وبرش-10جدول
  رتبه بندي اهميت برش هاي حداقل  ميزان اهميت احتمال در يك سال توصيف رويدادها شماره برش حداقل

MCs1 x1,x2 00018/0 00071/0 2 
MCs2 x3 000047/0 00018/0 1 
MCs3 x4 0029/0 0115/0 1 
MCs4 x5 16/0 6374/0 1 
MCs5 x6,x7 00403/0 0160/0 2 
MCs6  x8 0000016/0 00000063/0 1 
MCs7 x9,x10,x11 0000037/0 00000014/0 3 
MCs8 x9,x11,x12 0000015/0 00000059/0 3 
MC9 x9,x10,x12 0000019/0 00000075/0 3 

MCs10 x13 028/0 111/0 1 
MCs11 x14 0005/0 0019/0 1 
MCs12 x15 0005/0 0019/0 1 
MCs13 x16 00011/0 00043/0 1 
MCs14 x17 0003/0 00119/0 1 
MCs15 x18 0001/0 00039/0 1 
MCs16 x19 026/0 103/0 1 
MCs17 x20 00022/0 00087/0 1 
MCs18  x21 0539/0 214/0 1 
MCs19 x22 000006/0 00000023/0 1 
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  .]30[باشدمي پذيرترآسيبپيوستن حادثه  به وقوعدر 
 در )MCSs( حداقل هايبرشميزان اهميت هر يك از 

آمــده اســت كــه در آن  10روز رويــداد اصــلي در جــدول 
MCs4  وMCs18  ـــين ـــايبرشب ـــداقل داراي  ه ح

را  سرأدر وقوع رويـداد  تأثيربيشترين اهميت و بيشترين 
و  MCs7 و MCs6بــرش حــداقل باشــند و دارا مــي

MCs8 و MCs9  ر رخـداد و اهميـت را د تـأثيركمترين
و همكــاران كــه بــا روش  Ouache دارد. در مطالعــه

Bowtie  در مجموع شش رويداد پايـه و  استانجام شده
دام توان محاسبه نمود. اينكـه كـچهار برش حداقل را مي

اد ر رخدرا د تأثيررويداد پايه و كدام برش حداقل بيشترين 
داقل باشد و برش حدارد نيز قابل محاسبه مي رأسرويداد 

ســاس و مهــم در مطالعــه فــوق مشــابه بــرش حــداقل ح
 امـا مطلبـي كـه در؛ باشـدحساس و مهم اين مطالعه مي

ه اينجا اهميت دارد اينست كه كـاربرد ميـزان اهميـت چـ
حداقل دو چيز  هايبرشبراي رويدادهاي پايه و چه براي 

تعيـين  -2نـابع بـراي كنتـرل متخصيص بهتر  -1است: 
 هـايبرشادهاي پايـه و يـا دامنه آنـاليز هريـك از رويـد

هـا اغلب بـه هنگـام محاسـبه ايـن اهميـت آنچهحداقل. 
د شـود اينسـت كـه تنهـا تعـداگيري و استنباط مينتيجه

يـداد در وقـوع رو تريبرجسـتهاندكي از رويدادها، نقـش 
رصـد د 20دارند در بسياري از مـوارد تنهـا كمتـر از  رأس

نقـش  رأسدرصـد رويـداد  90رويدادها در وقوع بيش از 
از  دارند. علاوه بر مشخص شدن ميزان اهميت رويـدادها،

ديگر نتايج سودمند اين محاسبه، روشـن شـدن وضـعيت 
تخصيص منـابع بـه منظـور تسـت، تعميـر و نگهـداري، 

بـا  وسـيلهبدينباشد تا بازرسي، كنترل كيفيت و غيره مي
بـه حـداقل برسـد و  هاهزينـهتوزيـع منـابع،  سازيبهينه

وضعيت بهتـري سـوق داده شـود. عـلاوه بـر سيستم به 
تـوان بـراي تخصيص منابع، از سنجش ميزان اهميت مي

طعـات قتعمير يا از سرويس خارج كردن  هايزمانتعيين 
در  ايعمـدهكه سهم  ايقطعهبهره برد. آنچه مسلم است 

ر يـا دارد بايستي در زمان كمتري تعميـ رأسوقوع رويداد 
 از سرويس خارج گردد.

 و حـوادث سوزيآتش و همكاران براي Shiالعه در مط
رويـداد پايـه  39نفـت  سـازيذخيره مخـازن براي انفجار

ــه روش  هــاآنشناســايي و احتمــالات رخــداد   FFTAب
و  Yuhua. همچنـين در مطالعـه ]31[محاسبه شده است

 انتقــال خــط شكســت احتمــال همكــاران جهــت بــرآورد
 FFTAبـه روش رويداد پايه  44گاز نيز  و نفت هايلوله

. نتايج مطالعات فوق بـا نتـايج ]32[محاسبه گرديده است
ايــن مطالعــه مشــابه اســت و تنهــا تفــاوت در احتمــالات 

باشد و اين تفاوت بـه ايـن محاسبه شده براي پيامدها مي
باشد كه احتمال رخداد رويـداد اصـلي و احتمـال دليل مي

حفـاظتي و منظـور نمـودن  هايلايـهشكست يا موفقيت 
پايـه  رويـدادهايحفاظتي در محاسبات احتمال  هاييهلا

  .وجه تفاوت با مطالعات مشابه است ترينمهماست كه از 
خصوص شكست مخـازن سـقف  در FFTA استفاده از

 ده ازدر هيچ مطالعه مشابهي وجود ندارد. از طرفـي اسـتفا
درخت خطا در محيط فازي با توجـه بـه سـاختار درخـت 

نــوآوري ايــن تحقيــق  هايجنبــهخطــاي ارائــه شــده از 
علـل  31 ايمطالعـه. بطوريكه در هـيچ شودميمحسوب 

العـه از مطرح نشده است. در اين مط MCS عنوانبهپايه 
وقوع رهـايش مـواد جهت ارزيابي احتمال  FFTA روش

 اسبر اس سقف شناور پالايشگاه نفت از مخزنمايع نفتي 
ترلـي كن هايلايـهنوع ماده ذخيره شده، سـاختار فنـي و 

ق ارائه شده است. با توجـه بـه نتيجـه ايـن تحقيـ مخازن
  گفت: توانمي
1- FFTA نظـرات كارشناسـان جهـت  استخراج براي

 و يايمنـ ارزيابي براي ارزيابي تخمين احتمال وقوع روش
ــان قابليــت ــؤثرسيســتم  اطمين ــا مقايســه در. اســت م  ب
 كـه FFTA پيشـنهاد رويكـرد ،FTA سـنتي هايروش

ــامل ــاز منطــق ش ــولي  FTA و روش يف ــدميمعم  باش
 به شناختهشكست رويدادهاي پايه نا احتمال نرخ دتوانمي

  آورد. دست
  ركه ب است مهم عوامل از مختلف كارشناسان وزن -2

 ،طورمعمولبــه. باشــدمي مــؤثر FFTA ارزيــابي نتــايج
 هـر در مختلف تنظيمات است مختلف ممكن كارشناسان

 قابـل تغييـرات بـه است نممك كه ،اندكرده ارزيابي معيار
 هـر نسـبي شود اهميـت منجر شكست احتمال از توجهي

 بهبـود و انسـاني قضـاوت كاهش ذهنيـت كه متخصص
است. اين بخش تحقيق از  ممكن FFTA صحت و دقت
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 FFTAنوآوري اجرايـي تحقيـق در خصـوص  هايجنبه
اختصاصـي  صـورتبهاست كه در هر تحقيق لازم اسـت 

  مورد توجه قرار گيرد.
 تحليـل و تجزيـه و بـه قـادر مذكور FFTA روش -3

 ضـعف و مهـم وقـايع دتوانـمي كـه خطـا درخت اهميت
 زا جلـوگيري براي شناسايي كند و توجه را آن در طراحي
  .است نياز مورد انفجار و نفت مخزن سوزيآتش
از وقوع حادثه (دياگرام درخت خطـا)  منطق فاز قبل-4

يـاتي ه فعاليت يا عملبر اين اساس استوار است كه هرگون
اسـت و در  رسـانيآسيبداراي خطرات بالقوه و پتانسـيل 

شـود، صورت رهاسازي اين خطرات، تهديداتي ايجاد مـي
 لذا بـراي جلـوگيري از ايـن تهديـدات لازم اسـت موانـع

يرند تا از مسير اين خطرات قرار بگ و در بينيپيشمناسب 
در  اينكـهضمن  پيشگيري شود. هاآنرها شدن ناخواسته 

حـداقل و  هـايبرشاين فرآيند ميزان اهميت رويدادها و 
توانـد در شود كه مـيسناريوهاي مختلف نيز مشخص مي

تخصيص منابع و امكانات جهت كاهش رخداد حـوادث و 
اي هـپيامدهاي آن مورد بهره قرار گيـرد. از ديگـر مزيـت

، پيشگيرانه و واكنشي بودن، پوشش FFTAكاربرد روش 
نـه بـودن، هزي اجـرامي فرايندها، سـاده و قابـل دادن تما

، قابـل فهـم بـودن بـراي همگـان، خروجـي اجـراپايين 
  باشد.دياگرامي و قابل نصب در فضاهاي اداري مي

و  رأسرديابي مسـيرهاي منطقـي منتهـي بـه رويـداد 
 هم راپيامدها، اولويت دهي به رويدادهايي كه بيشترين س

تي بـر ارنـد، ابـزار نظـارو پيامـدها د رأسرويداد  در وقوع
ف عملكرد سيستم، ابزار پيشگيرانه، شناسـايي نقـاط ضـع

ــي و  ــايروشطراح ــه  ه ــراي ارائ ــين ب ــي، همچن اجراي
د شده (بهبو براي كاهش حوادث بالقوه آناليز هاييپيشنهاد
ي هـاي جلـوگيركاهنده فشار مخزن، سيستم هايسيستم

، اورسـقف شـن از مخـزنمواد مايع نفتي  رهايشكننده از 
ه بـهاي جلوگيري كننده از ايجاد و رسيدن جرقـه سيستم

كـار و شناسايي و اطفاء خود هايروشمواد رهايش شده، 
هـم  كند رويدادهاي قابـل اغمـاض راغيره) را نمايان مي

  سازد.آشكار مي
اين مقاله به حـل  هاينويسندهدر راستاي اين تحقيق، 

ج آن با نتايج اين مسئله با منطق خاكستري و مقايسه نتاي

  دارند. تأكيددر اين تحقيق  آمدهدستبه
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Abstract 
Background and aims: Process industries are known to be hazardous industries. Chemical 
industrial processings involves several processes such as drilling and production, storage, 
transportation, and refining. These activities are different in natureand rate of job risks. One 
of the main and dangerous sections of the process is oil reservoir. Therefore, this study 
aimed to identify factors affecting of the risk of chemical release staring at floating roof 
storage tanks in oil and gas industry. 
Methods: In this study, fuzzy fault tree analysis (FFTA) was used to identify and evaluate 
the risk of the release floating roof storage tanks used in oil refineries. Collect information 
and identify risks and possible events were used through observation, interviews, 
information of the process and materials. To calculate the probability of intermediate and 
main event of Boolean math notation was used. Isolation of the final events was unknown 
with the known repetition rate and the rate of failure. 
Results: The results showed that the most likely cause of liquid chemical release oil from 
floating roof tanks was "tank fitting and overflow leakage of oil". Possibility of a chemical 
liquid release was 0.251 for floating roof tank which is very highly risky for staff and 
equipments of refineries. 
Conclusion: According to the results, according to determining critical MCs and the 
calculation of the importance of adopting remove control the way in reducing the likelihood 
of chemicals release seems to be effective. 
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