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La Présentation

Malgré le publication du norme CEI 61508 (Ref. 1) seulement (en partie) le 1er janvier 1999, beaucoup d'industries ont déjà rendu effectif cette norme et quelques compagnies ont développé des procédures internes pour assurer l’application uniforme. Cet enthousiasme contient des avantages perçus du nouveau niveau pour fournir une justification formalisée du niveau d'intégrité ayant besoin de fonctions de l'instrument différentes et un mouvement vers les avantages a long terme qui peuvent être accomplis par la méthode d'CEI 61508 le long de la chaîne de la provision.

Cependant, l'expérience des industries de huile, gaz et processus l’adoption de CEI 61508 n’est pas bien déployé parmi tous les projets. C’est à cause de la perception de ce que le niveau est, comme il peut être rendu effectif logiquement et cela qui les résultats d'une estimation de la sécurité utilitaire, (ESU). Dans cet article, on explique le hasard et risque processus de l'estimation qui ont besoin d'être suivi dans un ESU et met en valeur quelques trappes qui peuvent être rencontrées dans l’application de CEI 61508.

La Structure de l'Estimation du Risque

Avant d'entreprendre emporter un ESU, c'est essentiel que les principes généraux d'estimation du risque sont clairement comprises. Pour prendre des décisions efficaces, ceux qui sont impliqués dans le besoin de l'estimation doivent comprendre la menace potentielle des pannes des appaareils sous controle et de la probabilité que les gens seront mal affectés. Assembler et analyser cette information est connu sous le nom d'estimation du risque.

CEI 61508 est un standard basé sur la risque. Pour l'appliquer, quelque critère qui définit le tolerability de risques doit être établi pour le projet. Comme un minimum, cela doit affirmer ce qui est jugé tolérable en ce qui concerne la fréquence (ou probabilité) de l'événement hasardeux et ses conséquences spécifiques. Pour beaucoup de projets mondials, l'objectif de satisfaire quelques critères de l'acceptation du risque pre-definis est fondamental à travers le processus de la décision du dessin. Sous législation ROYAUME-UNI, cela est emporté par démonstration d'ALARP sous la structure des Règlements du Cas de la Sécurité (Ref. 2) ou les Règlements COMAH (Ref. 3) pour les projets “onshore” et “offshore” respectivement. Dans autres parties du monde, les regimes semblables de creation d’objectif sont en place ou en train d’être développé.

À travers le processus ESU, l'objectif est assurer que les systèmes sécurité-apparentés sont conçus pour réduire la probabilité aussi quelles consequence de l'événement hasardeux pour rencontrer le critère du risque tolérable. Pour accomplir cet objectif, le processus qui est suivi dans le ESU peut être résumé par trois étapes, comme suit.

1. Établissez le critère du risque tolérable.

2. Répartissez les risques associés avec le matériel sous contrôle.

3. Déterminez la réduction du risque nécessaire ayant besoin de rencontrer le critère de l'acceptation du risque.

Ces trois étapes dans le processus ESU sont décrites dans plus de détail dans les sections réussissantes.

Le Critère du Risque Tolérable

Plusieurs méthodes différentes peuvent être utilisées pour exprimer le tolerability de risques qui varient entre opérateurs et l'environnement culturel et régulateur de l'emplacement du projet. Généralment, les critères peuvent être qualitatifs ou quantitatifs bien qu'il y ait souvent quelque empietement dans l’exprimation des criteres.

Les mots critère qualitatifs se serent destel que vraisemblable, fréquentez, improbable, éloigné, etc. pour décrire la probabilité et mots tel que mineur, majeur, catastrophique, etc. pour décrire les conséquences. Cependant pour assurer l’application uniforme des critères, c'est souvent nécessaire d'introduire des nombres quantitatifs pour fournir une définition claire de l’interpretation des mots. Par exemple, improbable peut être défini comme ‘chaques 10 à 100 années’ ou comme une fois sur la vie de 10 installations semblables.

D’autre part, le critère quantitatif utilise des nombres pour décrire la probabilité et sévérité de l'événement. Cela peut inclure le critère tel que ‘un événement qui a une fréquence de moins que 10-3 par année', ou ‘entre 2 et 5 accidents mortels ou blessures sérieuses', etc., Cependant, il y a un certain montant d'incertitude associé avec la prédiction numérique de la probabilité. Les conséquences d'un événement et quelque interprétation qualitative sera invariablement nécessaire pour décider si l'événement est dans la région tolérable ou pas.

Que le critère du risque tolérable qualitatif ou quantitatif sont utilisé, c'est important d'apprécier cela il y en a toujours quelque embronchment entre eux. Invariablement, les mots qualitatif ont besoin de quelques nombres pour assurer un interpretation uniforme et les nombres quantitatives ont besion de quelques mots Aussi loin qu'CEI 61508 est intéressé, c'est immatériel si le critère qualitatif ou quantitatif est utilisé depuis que le niveau peut être appliqué en utilisant également l'un et l'autre approche. Un exemple d'exprimer le tolerability de risques qui utilisent un diagramme de la bande du risque est montré dans Chiffre 1.

[image: image1.wmf]Zone 3

La Région

du Risque

Tolérable

La Conséquence

La Fréquence (par année)

10

-3

10

-2

10

-1

1

10

-4

Zone 1

La Région

du Risque

Inacceptable

Zone 2

La Région

du Risque

Transitionnelle

Catastrophique

Considérable

Majeur

Vraisemblable

Possible

Improbable

Éloigné


Représentez-en 1—Bandes du Risque de l'Exemple pour Tolerability de Hasards

Répartir le Risque

Le terme ‘risquent l'estimation' produit des significations différentes pour beaucoup de gens quand en fait les principes sont assez simples. L'estimation du risque peut être définie comme déterminer le mal potentiel pose par une situation et est la taille de la probabilité que les gens, l'installation ou l'environnement seront mal affectes.

Dans l’application de CEI 61508, l'estimation du risque peut être résumée comme poser la question, 'comment possible est-ce que le matériel est sous contrôle pour manquer et s'il manque, ce qui est le résultat?' pour répondre a cette question, il faut être disponible information sur la probabilité et les conséquences des événements hasardeux contre que le matériel sous contrôle atténue. Pour déterminer cette information la plante du processus typiques, la limite du système quant à cause et effet doit être définie, comme deviendra évident dans la discussion suivante.

Ou la probabilité ou fréquence d'un événement concernant le matériel sous contrôle peuvent être causes par les causes intrinsèques ou extrinsèques. Les causes intrinsèques sont des événements tel qu'échecs composant, échecs dusoftware, ou erreur. Les causes extrinsèques appliquent à systèmes protecteurs qui seulement ont besoin de fonctionner généralement quand quelque autre échec dans la plante du processus se produit. Par exemple, protection contre sur-pressurisation qui peut se produire seulment par suite d'autres pannes quelque part dans la plante du processus. Par conséquent, la limite est intéressée aussi loin que la probabilité d'un événement doit considérer le taux des pannes intrinsèque et le taux de la demande extrinsèque du matériel sous contrôle.

Les conséquences ou sévérité d'un événement concernant matériel sous contrôle peuvent aligner des effets directs de l'incident aux événements tout subséquents le long de la trajectoire de l'escalade. Bien que ce soit relativement facile de répartir les effets immédiats d'un incident, le coup sur les effets supplémentaire en bas la trajectoire de l'escalade est plus difficile de déterminer à moins que techniques tel que l'analyse de l'arbre de l'événement est utilisée. Cela introduit un dilemme, depuis les vraies conséquences d'un événement peut être déterminé seulement si la trajectoire de l'escalade est répartie à travers à lui est des conclusions de la fin, bien que la trajectoire de l'escalade elle-même puisse contenir autres fonctions séparées qui dépendent eux-mêmes du processus ESU. Pour aider la clarté, c'est meilleur d'illustrer cette déclaration par usage d'un exemple.

Considérez un instrument que le système de la protection basé prévenait sur pressurisation. Les conséquences immédiates d’un arrêt complet du matériel pourrait être une rupture du pipework et une parution considérable. A part d’accidents mortels immediats dans la vicinité du parution ou decharge les effets de cet evenement sur fatalités personnelles dependront sur le succès (ou panne) de plusieurs systèmes etc. La parution peut être détectée ou pas; l'isolement et le système du blowdown peut ou ne peut pas travailler; la parution peut ou ne peut pas allumer; le feu peut ou ne peut pas causer perte supplémentaire de freinage et escalade; le système du firewater peut ou ne peut pas travailler; le personnel peut ou ne peut pas être capable de s'échapper.

Comme peut être vu par cet exemple, la limite a appliqué pour les conséquences d'une pièce de théâtre de l'incident un rôle important dans la complexité de l'analyse et la détermination du niveau de l'intégrité de la sécurité. Aussi pour déterminer la probabilité précise que les gens seront correctement, la limite de l'analyse doit étendre à la fin de l'arbre de l'événement. Cependant, si la limite est étendue l'abri chaque trajectoire potentielle dans l'arbre de l'événement, l'analyse inclura systèmes affectés par le matériel sous contrôle pas directement et lequel ils peuvent dépendre de ESU.

Une autre question importante d’apprécier utilisant cet exemple est que dans le processus ESU, la performance de la sécurité totale pourrait être améliorée en accomplissant une haute disponibilité pour tout élément dans la trajectoire de l'escalade, tel que la découverte du gaz; isolement et blowdown; protection contre ignition; prévention d'escalade à plante adjacente; le système du firewater; etc. Cependant, une telle approche manquerait le point que ESU est pour le matériel sous contrôle qui fournit la fonction protectrice que dans ce cas est prévenir sur pressurisation.

Déterminer la Réduction du Risque Nécessaire

Ayant établi le critère du risque tolérable, a défini le système et a assemblé l'information a eu besoin de répartir les risques, le prochain pas est déterminer si toute réduction du risque supplémentaire est nécessaire. CEI 61508 Partie 5 fournit plusieurs techniques pour déterminer la réduction du risque nécessaire, en particulier, Annexe D et E, le graphique du risque et les méthodes de la matrice de la sévérité de l'événement hasardeuses respectivement.

Avant de discuter ces deux techniques, le concept de ' réduction du risque nécessaire ' doit être clairement compris. Le principe d'CEI 61508 est que le matériel sous contrôle qui est réparti peut être parfaitement adéquat dans qui cas, aucune réduction du risque supplémentaire n'est nécessaire. De l'autre côté, le ESU peut déterminer que cette réduction du risque supplémentaire est nécessaire dans qui cas le dessin de la fonction protectrice doit rencontrer une disponibilité donné qui estime pour accomplir la réduction du risque nécessaire. Notez cet CEI 61508 n'a pas l'intention specifique de déterminer le SIL approprié pour une fonction protectrice donné bien qu'une telle approche puisse être salutaire dans développement du dessin de systèmes du contrôle pour plante du processus complexe.

Les principes de base du graphique du risque et les méthodes de la matrice de la sévérité de l'événement hasardeuses sont répartir le risque du matériel sous contrôle. Se reporter pour En représenter 1 en arrière, si le risque associé avec le matériel sous contrôle n'est pas dans les regions tolérables (ou négligeable) régions, la réduction du risque supplémentaire est nécessaire d'apporter les risques jusqu'à un niveau qui est dans la région tolérable. L’estimation SIL donne une mesure de la magnitude de réduction du risque nécessaire pour accomplir un niveau tolérable.

Par conséquent, c'est important de reconnaître que les méthodes de l'exemple données dans CEI 61508 Partie 5 Annexe D et E ne peuvent pas être utilisés sans calibrage supplémentaire contre le critère pour tolerability de risque pour le projet particulier directement sous considération. Notez aussi que pour les systèmes complexes, ces techniques sont remplaçant pauvre pour précision numérique et analyse de la disponibilité qui peuvent accomplir une estimation plus rigoureuse.

La Méthode du Graphique du Risque

La méthode du Graphique du Risque montrée dans Annexe D d'CEI 61508 Partie 5 est une méthode qualitative qui permet l’estimation SIL d'un système sécurité-apparenté, déterminé d'une connaissance des facteurs du risque associée avec le matériel sous contrôle. Les principes de la méthode du graphique du risque ont été adoptés dans le document UKOOA, Systèmes Protecteurs Instrument-basé (Ref. 4). Le graphique du risque montré dans Chiffre 2 a été étendu avec les W0 et W4 paramètres supplémentaires comme a comparé pour Annexer D pour illustrer le point que le graphique peut avoir besoin d'être modifié pour égaler quelque critère du tolerability arbitraire.

Cette méthode peut être considérée comme une approche de l'arbre de la décision dans que l'équipe de la révision considère quatre questions à tour pour arriver a l’estimation SIL exigé, comme suit.

· Le paramètre de la conséquence (E1, E2, E3 et E4).

· Fréquence et paramètre du temps de l'exposition (F1 et F2).

· Possibilité de défaillance d'éviter le paramètre du hasard (P1 et P2).

· Probabilité du paramètre de l'événement non désiré (W0, W1, W2, W3 et W4).
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Représentez-en 2—Exemple d'Étendu Risquez le Graphique

Pour assurer que cette approche est appliquée logiquement, c'est essentiel que ces quatre termes sont définis et compris clairement et sans ambiguité. Pour faire ceci, les quatre paramètres doivent être étalonnés contre le critère du risque tolérable en usage. C'est aussi important de tester le calibrage en considérant des cas de l'exemple pour assurer que les résultant estimations SIL accomplira la réduction du risque nécessaire pour accomplir un niveau dans la région tolérable du critère en usage.

Une trappe commune de la méthode du graphique du risque qui a été observée sur plusieurs projets est inconsistance (ou manque de repeatability) de résultats. Les estimations SIL différentes ont été déterminées quand les équipes différentes ont emportees la répétition estimation SIL pour le même système. Même quand les mêmes équipes sont utilisées, les résultats différents ont été observés pour le même système quand l'estimation est répétée peu de temps plus tard. C'est invariablement dû à calibrage pauvre ou incertitudes dans l'information utilisée par l'équipe de la révision pour faire leurs jugements qualitatifs sur quatre paramètres. Par exemple, se reporter pour En représenter 2, l'équipe de la révision peut discuter les questions et décider cet arbre de la décision devrait suivre les E3 - F1 - P1 - W2 trajectoire, résulter en un estimation de SIL 1. Inversement, le débat des questions peut résulter en E3–F2–P2 - W2 trajectoire étant sélectionnée et résulte en un estimation de SIL 3.

La Méthode de la Matrice de la Sévérité de l'Événement Hasardeuse

La méthode de la Matrice de la Sévérité de l'Événement Hasardeuse montrée dans Annexe E d'CEI 61508 Partie 5 est aussi une méthode qualitative qui est essentiellement applicable à fonctions protectrices qui utilisent le multiple systèmes protecteurs indépendants (ie, fondamental, secondaire, tertiaire, etc.). Cette méthode peut être considérée comme une approche de la matrice de la décision dans que l'équipe de la révision considère trois questions pour arriver a l’estimation SIL exigé, comme suit.

· Le paramètre du risque de la conséquence.

· Le paramètre du risque de la fréquence.

· Nombre de paramètre des fonctions protecteur indépendant.

Ces trois termes ont tendance à être compris plus volontiers que les quatre paramètres utilisé dans la méthode du graphique du risque depuis que la conséquence et les paramètres de la fréquence soient exactement ce même comme c'utilisés dans la plupart du critère du risque tolérable. Comme dans le cas de la méthode du graphique du risque (Annexez D), la conséquence et bandes de la fréquence doivent être calibrées contre le critère du risque tolérable en usage.

Encore, cela peut impliquer introduire les bandes supplementaires de consequence et de la frequence une fois., comme montré dans l'exemple donné dans Chiffre 3 lequel a été adapté pour égaler le critère montré dans Chiffre 1. Ce calibrage devrait considérer aussi quelques exemples pour assurer que les résultant estimation de SIL apportera le risque jusqu'à dans la région tolérable du critère en usage.
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Représentez-en 3—Exemple de Matrice de la Sévérité de l'Événement Hasardeuse Étendue

Dans l’application de la méthode de la sévérité de l'événement hasardeuse, c'est important de reconnaître le niveau d'indépendance entre les sécurité systèmes apparenté et installations de la réduction du risque externes depuis que la technique est seulement valide à l’absence d'échecs de la mode communs. Par exemple, si les systèmes protecteurs primaires et secondaires sont les deux estimés à SIL 1, la fonction protectrice totale aura un SIL 2 estimation seulement s'il n'y a pas d'échecs de la mode communs. S'il y a des échecs de la mode communs à tout, la fonction protectrice totale aura un SIL 1 estimation. Pour illustrer ce point, les estimations SIL pour les sous-systèmes combinés ont été calculées pour les plusieurs combinaisons SIL et l'échec de la mode commun estime, comme montré dans Chiffre 4, en dessous.
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Représentez-en 4—Estimations SIL pour les Sous-systèmes Combinés

Les Conclusions

Cet article a donné une illustration brève des principes fondamentales du processus de l'Estimation de la Sécurité Utilitaire pour déterminer la réduction du risque nécessaire. De la discussion, le point essentiel est cet CEI 61508 ne fournit pas de méthode explicite pour emporter un ESU, il fournit seulement une structure.

Bien que ce soit logique avec les buts et objectifs d'CEI 61508 fournissantun niveau écrit à être applicable à une grande gamme d'industries, les efforts d’appliquer le niveau ont généralment manqué apprécier ce fait. Cependant, avec le développement d'autre secteur niveaux secondaires spécifiques tel qu'ISO 10418 (Ref. 5) et CEI 61511 (Ref. 6), l’application du processus ESU deviendra une partie intégrante du développement du dessin pour les installations du processus mondial indubitablement.

Comme un résumé définitif, il vaut réitèrer des points élevée dans cet article qui devrait être porté dans esprit dans le ESU pour les systèmes du processus typiques.

· Le ESU n'identifie pas de hasards, cela est porté dehors utiliser des techniques de l'identification du hasard cérémonieuses le mieux tel que PHA, HAZID et HAZOP.

· La limite du matériel sous contrôle qui est considéré dans le ESU devrait être définie comme la découverte, initiation et opération de la sécurité système apparenté clairement. La limite ne devrait pas inclure les conséquences avancent le long de la trajectoire de l'escalade.

· Pour emporter le ESU, c'est essentiel que l'information exacte est disponible sur la probabilité et conséquences des événements hasardeux contre que les fonctions protectrices atténuent.

· Un exercice du calibrage rigoureux doit être emporté pour assurer que les paramètres sont définis clairement et sans ambiguité et testés pour assurer que les résultant estimations SIL accomplira la réduction du risque nécessaire conformément au critère du risque tolérable en usage.

· Si, en évaluant la sécurité, systèmes en établi on rapport et fonctions de protection primaires et secondaires, la possibilité d'échecs de la mode communs doit être répartie pour arriver à estimations SIL valides avec soin.

· Pour les systèmes complexes, une analyse de précision rigoureuse et de disponibilité devraient être utilisées pour aider la determination de estimations SIL.

Les Abréviations

ALARP
Aussi Bas que Raisonnablement Praticable [As Low As Reasonably Practicable]

CEI
Commission Electrotechnique Internationale

E/E/PE
Electrical/Electronic/Programmable Electronic

ESU
L'Estimation de la Sécurité Utilitaire

HAZID
Hasardez de l'Identification (Étude) [Hazard Identification]

HAZOP
Hasard et Operability (Étude) [Hazard and Operability]

PHA
L'Analyse du Hasard du Processus [Process Hazard Analysis]

SIL
Le Niveau de l'Intégrité de la Sécurité [Safety Integrity Level]

UKOOA
Royaume-Uni Association des Opérateurs Côtière [United Kingdom Offshore Operators Association]
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5. ISO/WD 10418 Révision 3. Pétrole et industries du gaz naturelles - installations de la production Côtières - Analyse, concevez, installation et tester de systèmes de la sécurité du processus de la surface de base pour les installations côtières - Exigences et directives.

6. CEI 61511 sécurité Utilitaire a instrumenté des systèmes pour le secteur de l'industrie du processus.

Simon Dean travaille comme un consultant de la sécurité dans l'huile à l'origine & gaz et specialising des industries du processus dans estimation du risque, estimation de la sécurité cérémonieuse et analyse de la disponibilité et peut être contacté à simon@sauf.co.uk.
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