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DEFINICJE

RyzyKoO

Kombinacja prawdopodobienstwa wystapienia szkody/wypadku oraz
stopnia nasilenia tej szkody.

WYPADEK

Woypadkiem jest nieoczekiwane zdarzenie przytrafiajace sie
nieprzygotowanym.
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DEFINICJE
BEZPIECZENSTWO

Stan, w ktérym ryzyko ograniczono do akceptowalnego poziomu.

BEZPIECZENSTWO FUNKCJONALNE

Czes¢ bezpieczenstwa catkowitego odnoszaca sie do procesu

i BPCS, ktéra zalezy od prawidtowego dziatania SIS i innych warstw
zabezpieczen.

Zdolnos¢ systemu do podejmowania niezbednych dziatan w celu
osiagniecia i utrzymania zdefiniowanego uprzednio stanu
bezpiecznego.
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WSTEP

NORMY

IEC 61508 Bezpieczenstwo funkcjonalne
elektrycznych /elektronicznych/ elektronicznych
programowalnych systeméw zwigzanych z
bezpieczehnstwem

IEC 61511 Bezpieczenstwo funkcjonalne. Przyrzadowe systemy
bezpieczenstwa dla sektora inzynierii przemystowe;
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WSTEP

NORMY

[Sta ndardy systemoéw bezpieczehstwa}

IEC61508 IEC61511
Producenci i dostawcy ele- Projektanci przyrzadowych
systeméw bezpieczenstwa,

mentéw systemu
ich integratorzy i uzytkownicy

Rozwéj nowych elementéw systemu Systemy sprawdzone w dziataniu
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Typ usterki Charakterystyka Srodki Zwigkszenie ochrony Metody
SR Diagnostyka,

Usterka .l\./Iozlfwcsc . Met.od_y wykry.wa— Failsafe,
minimalizowania Systemy FSM nia i zapobie .
systematyczna ryzyka gania usterkom Redundancja

zréznicowana

HFT
SFF

HFT Hardware Fault Tolerance

SFF Safe Failure Fraction

PFD Probability of Failure on Demand
PFH Probability of Failureper Hour

Usterka Brak mozliwosci Diagnostyka, Obliczenia, Rachunek
rzypadkowa minimalizowania Fail-safe, dodatkowe prawdopodo-
Przyp: ryzyka Redundancja $rodki bieAstwa

PFD
PFH
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RYZYKO TOLEROWANE

PRZYKELAD
A
1072 1
1073 1 . .
% 00 | Ryzyko nietolerowane Dopuszczalny poziom
2 sl tolerancji ryzyka zalezy od
N
2 106 | m Kraju/regionu
g 1077 m Wzgledéw spotecznych
O 102 .
. m Uwarunkowan prawnych
10~
10| Ryzyko tolerowane m Skutkéw/konsekwencji
10 100 1000
Ofiary
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METODY OCENY ZAGROZEN I RYZYKA

SRODKI OCENY ZAGROZEN I RYZYKA
m Burza mézgéw nad strukturg i kluczowymi elementami obiektu
Opinie i wypowiedzi ekspertéw
Wywiady i kwestionariusze

]
]

m Listy kontrolne
m Dostepne dane z podobnych aplikacji
]

Doswiadczenie personelu

m Doswiadczenia i modelowanie
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METODY OCENY ZAGROZEN I RYZYKA

METODY OCENY ZAGROZEN
HAZOP HAZard and OPerability study
FME(C)A Failure Mode and Effect (and Criticality) Analysis
ETA Event Tree Analysis
FTA Fault Tree Analysis
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METODY OCENY ZAGROZEN

HAZOP

Identyfikacja korelacji w procesie i w zmiennych procesowych oraz
kategoryzacja ich w odpowiednio zgranulowanej skali. Nastepnie
okreslenie, jak te korelacje moga wptynac¢ na wywytanie usterki.
HAZOP bazuje na pewnych hastach wiodacych (guide words)
takich jak

= no/not m early/late
m more/less m before/after
m both/as well as m other than
m in part m contrary to

Metoda okreslona norma IEC61882
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METODY OCENY ZAGROZEN

FME(C)A

FMEA to systematyczne przegladanie wszystkich czesci wszystkich
urzadzen obiektowych pod wzgledem uszkodzen i ich konsekwencji.
Nastepnie przydzielane jest prawdopodobienstwo ich wystapienia.
FMECA uwzglednia réwniez urzadzenia E/E/PE.

Metoda okreslona norma IEC 60812.

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 11 /46



Wstep Ryzyko Cykl zycia SIS
000000 00000800000000 00000000000000000000000000

METODY OCENY ZAGROZEN

FTA
Diagram opisujacy przyczyny wystapienia konkretnej usterki.
Dodatkowym zadaniem jest okreslenie prawdopodobienstwa

wystapienia konkretnych zdarzen.
Metoda okreslona norma IEC61025.

Awaria
PLC

Awaria
funkgji
PLC

Awaria
sensora

Awaria

Zaworu

Zdarzenie
zewngtrzne

(pozar)
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METODY OCENY ZAGROZEN

ETA

Rozpoczynajac od poczatkowego zdarzenia ETA przedstawia
potencjalne zdarzenia podczas pracy. W wyniku otrzymuje sie graf
z konsekwencjami wynikajacymi ze zdarzenia oraz prawdopodobien-
stwem ich wystapienia. Metoda okreslona norma IEC62502.

pcc>zzl|Uorrl1l1lL iskr(l)gba(-:ré%ﬁgczna Zawor Wynik
® (0.25) ® (0.005)

(0.75) = (0.015)

5 (0.25) = (0.045)

(0.75) @ (0.135)

= (0.25) = (0.020)

(0.75) = (0.060)

® (0.25) ® (0.180)

(0.75) (0.540)
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METODY OCENY ZAGROZEN I RYZYKA

METODY OCENY RYZYKA

Norma IEC61508 definiuje cztery metody analizy ryzyka. Majace na

celu okreslenie poziomu ryzyka oraz wymaganego stopnia jego
redukcji

ALARP As Low As Reasonably Practicable
— Risk Graph
— Risk Matrix
LOPA Layer Of Protection Analysis
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METODY ANALIZY RYZYKA

ALARP

Pozwala okresli¢ czy biezaca redukcja ryzyka jest wystarczajaca czy
potrzebne s3 dodatkowe srodki w celu dalszej redukgcji. Ponadto
pozwala zestawi¢ poziom redukcji z kwestiami ekonomicznymi.
Ryzyko jest sklasyfikowane na cztery klasy: od | (nie do przyjecia)
do IV (ogdlnie tolerowane). Ryzyko resztkowe jest segregowane ze
wzgledu na czestotliwosé oraz skutki.

Przykfad

Czestotliwose NOTECS BT
Katastrofalne | Krytyczne | Poboczne | Pomijalne

Czeste I I | [l
Prawdopodobne I I Il 1l
Okazjonalne I [l I 1]

Mato prawdopodobne | Il 1" I v
Nieprawdopodobne Il 1" \ v
Prawie niemozliwe IV A \Y) v
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METODY ANALIZY RYZYKA

Risk GRAPH

Graf ryzyka okresla wspétczynniki ryzyka w odniesieniu do obiektu bez
SIS. Bierze pod uwage konsekwencje (C), czestotliwosé (F), p—stwo
unikniecia (P) oraz p—stwo wystapienia zdarzenia (W).

Konsekwencje awarii
l W W2 Wi C1 niewielkie obrazenia ludzi
- - - C2 powazne obrazenia jednej lub kilku
Pl g B B 0s6b; mozliwy zgon jednej osoby
Fl C3 zgony kilku oséb
P2 g1 SIL 1 C4 duza liczba ofiar $miertelnych
Narazanie na skutki awarii
F—siLz skl SIL1 F1 rzadkie lub okresowe
| = [ F2 czeste lub ciagte
oS3 SlL2 ST Ograniczanie ryzyka awarii
Fl SIL3 |SIL3 | SIL2 P1 mozliwe pod okreslonymi warunkami
3 P2 prawie niemozliwe
2 SIL41) SIL3  SIL3 Prawdopodobienstwo zajsca zdarzenia
@ W1 bardzo mate
— = SIL4D| SIL3 W2 niewielkie
W3 wzglednie duze
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METODY ANALIZY RYZYKA

RISK MATRIX

Macierz ryzyka zestawia ze soba kwestie czestotliwosci wystapienia

zdarzenia z jego potencjalnymi konsekwencjami. Stopien granulacji,
zaréwno w pionie jak i poziomie moze byé¢ stosownie dopasowywany
Przyktad

(Potencjalne) konsekwencje

Czestotliwosé wystapienia
Rzadko | Czasem | Czesto
Ofiary, powazne konsekwencje dla $rodowiska, [ | | |
powazne uszkodzenia mienia

Powazne obrazenia, ograniczone konsekwencje |
dla srodowiska, uszkodzenia mienia

Lekkie obrazenia, brak konsekwencji dla srodowi- |
ska, znikome uszkodzenia mienia

Pomijalny wptyw na osoby, srodowisko lub mienie

B poziom ryzyka nie tolerowany
poziom ryzyka wymaga dalszej analizy, brak petnej informacji

poziom ryzyka tolerowany
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METODY ANALIZY RYZYKA

LOPA
Analiza warstw zabezpieczen. Odnosi sie do funkgji bezpieczenstwa
traktowanych jako warstwy. Po pierwsze, identyfikowane sa
potencjalne zagrozenia, do ktérych przystawia sie zwigzane z nimi
uszkodzenia i prawdopodobiefistwo wystapienia co pozwala okresli¢
poziom ryzyka. Nastepnie okresla sie jak uzy¢ dostepne srodki
zabezpieczen w celu maksymalizacji efektu. Warstwy zabezpieczen
dzieli sie na

m architektura procesu

m system sterowania

m alarmy

m ograniczanie dostepu
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METODY ANALIZY RYZYKA

LOPA c.p.

Kwestie ryzyka resztkowego pozostatego po zastosowaniu
wszystkich dostepnych warstw zabezpieczen modeluje sie modelem
.sera szwajcarskiego'.

Warstwy zabezpieczern
Zdarzenie
inicjujace niepozadane

Zdarzenie
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METODY ANALIZY RYZYKA

LOPA c.p.

Wystapienie
—> .
IPLT —»| IPL2 [ —» IPL3 | — konsekwencii
Wysoka czestotliwosé Niska czestotliwosé
zdarzenia zdarzenia
Zdarzenie . .
T Sukces Wynik bezpieczny

Sukces

Sukces

1
1
1
1
1
1
! 2
1 Sciezka LOPA
1
1
1
1
'

f; 1
Szacowana fi = f; X PFDy fp =fi Xx PFD2 f3 =f> X PFD3
czestotliwosé
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

CYKL ZYCIA

Adam Ratajczak DCS — Wyktad 11 21 /46
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

CYKL ZYCIA

-
===

Powrst do wlasciwej
fazy cyklu zycia
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

CYKL ZYCIA

Powrst do wlasciwej
fazy cyklu zycia
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

-
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CYKL ZYCIA

=

| :




Wstep Ryzyko Cykl zycia SIS
000000 00000000000000 9000000000000 0000000000000

CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

CYKL ZYCIA

Rowrét do wiasciwej
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

CYKL ZYCIA

Gwrdt do whasciej
fazy cyklu zycia
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

CYKL ZYCIA

Powrét do wtasciwej
fazy cyklu zycia

ci
fazy cyklu zycia

Adam Ratajczak DCS — Wyktad 11
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DEFINICJE

PRZYRZADOWA FUNKCJA BEZPIECZENSTWA (SIF)

Funkcja realizowana przez przyrzadowy system bezpieczenstwa SIS,
inny (niz BCPS) techniczny system bezpieczenstwa lub zewnetrzne
osrodki ograniczania ryzyka. Jej zadaniem jest doprowadzenie do
osiagniecia stanu bezpiecznego (osiagniecie poziomu ryzyka
tolerowanego) przez instalacje zautomatyzowana. W szczegélnosci,
zadziatanie funkcji bezpieczenstwa ma kluczowe znaczenie, gdy
zachodzi realne ryzyko utraty kontroli nad instalacja
zautomatyzowang oraz narazenia zdrowia lub zycia ludzi, czystosci
srodowiska lub zniszczenia majatku trwatego.

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 22 /46
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DEFINICJE

PRZYRZADOWY SYSTEM BEZPIECZENSTWA (SIS)

System stosowany do zaimplementowania co najmniej jednej
przyrzadowej funkcji bezpieczenstwa (SIF), sktadajacy sie

z dowolnej kombinacji czujnikéw, jednostek logicznych oraz
elementéw wykonawczych.

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 23 /46
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DEFINICJE

NIENARUSZALNOSC BEZPIECZENSTWA

Srednie prawdopodobienstwo, ze przyrzadowy system
bezpieczenstwa wykona w sposéb zadowalajacy wymagane
przyrzadowe funkcje bezpieczenstwa, we wszystkich okreslonych
warunkach i w okreslonym przedziale czasu.

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 24 /46
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DEFINICJE

P0Z10M NIENARUSZALNOSCI BEZPIECZENSTWA (SIL)

Poziom dyskretny (od 1 do 4) okreslajacy wymagania
nienaruszalno$ci bezpieczenstwa przyrzadowych funkgji
bezpieczenstwa, ktére powinny byé przypisane przyrzagdowym
systemom bezpieczenstwa (SIS).

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 25 /46
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

ZDEFINIOWANIE ZAKRESU

Cykl zycia bezpieczenstwa wdrazajacy wymagania bezpieczenstwa
funkcjonalnego powinien by¢ zdefiniowany podczas planowania
bezpieczenstwa systemu technicznego.

Musza istnie¢ procedury zapewniajace szybkie i poprawne wdrazanie
zalecen z oceny bezpieczenstwa funkcjonalnego w cyklu Zycia.

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 26 / 46
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

OCENA ZAGROZEN

Ocena zagrozen i ryzyka ma na celu wykrycie zdarzen awaryjnych
zwigzanych z dziataniem systemu technicznego.

Kazde zidentyfikowane zagrozenie powinno zostaé poddane dalszej
analizie ryzyka. Na tej podstawie wyznaczy¢ nalezy wymagana
redukcje ryzyka zwigzang z praca systemu technicznego.

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 27 / 46
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

FUNKCJE BEZPIECZENSTWA

Nalezy zidentyfikowa¢ warstwy zabezpieczen wystepujace

w systemie technicznym, a nastepnie przypisa¢ funkcje
bezpieczehnstwa konkretnym warstwom zabezpieczen.

Kazda funkcja bezpieczenstwa musi mie¢ przypisang wartos¢
wymaganej redukcji ryzyka wyrazona za pomoca wymaganego
poziomu SIL.

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 28 /46
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

WARSTWY ZABEZPIECZEN
Instalacja procesowa
Automatyka procesowa (BPCS)
Alarmy/interwencje operatoréw
Automatyka zabezpieczeniowa (SIS)
Ograniczanie skutkéw awarii
@ Wewnetrzne przeciwdziatanie skutkom

Zewnetrzne przeciwdziatanie skutkom

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 29 /46
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

WARSTWY ZABEZPIECZEN

Plant and
Emergency Emergency response layer
-

Response

Mitigate | Containment, A Passive protection layer

Fire and G 4 . .
Systom Active protection layer

Incident _}

Emergency
Shutdown
System

Prevent

Operator Process control layer
Intervention £ "

Process control layer
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

SPECYFIKACJA WYMAGAN — WYMAGANIA FUNKCJONALNE
Jakie zadania w systemie bezpieczenstwa przypisane s3
poszczegdlnym funkcjom bezpieczenstwa oraz jakie wymagania
funkcjonalne musza one spetniac.

WYMAGANIA SIL

Wymagana redukcja ryzyka (RRF) przypisana do warstwy
realizujacej funkcje bezpieczenstwa.

SIL przypisany jest do przedziatu prawdopodobienstwa lub czestosci
niezadziatania funkcji.

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 31/46
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

SIL
SIL ‘ Docelowe zmniejszenie ryzyka RRF
SIL 4 od >10000 do < 100000
SIL 3 od >1000 do < 10000
SIL 2 od >100 do < 1000
SIL 1 od >10 do < 100

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 32 /46
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Cykl zycia SIS

000000000000 e0000000000000

CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

REDUKCJA RYZYKA

Ryzyko Ryzyko Ryzyko
resztkowe tolerowane bez SIS
'Safety ! Danger !

Ryzyko
procesu

Ryzyko czastkowe
objete SIS

Ryzyko czastkowe ob-
jete innymi systemami

Wozrost ryzyka

Adam Ratajczak

DCS — Wyktad 11
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

PROJEKT SYSTEMU SIS I JEGO WERYFIKACJA

Funkcje bezpieczenstwa musza byé¢ realizowane przez przyrzadowy
system bezpieczenstwa (SIS).

Projekt SIS powinien by¢ zgodny z wymaganiami funkcjonalnymi
oraz spetnia¢ warunek na nienaruszalnos¢ bezpieczenstwa. Wynikaja
one ze specyfikacji wymagan bezpieczenstwa okreslonej

w poprzednim etapie cyklu zycia bezpieczenstwa.
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

PROJEKT SYSTEMU SIS I JEGO WERYFIKACJA
Prawdopodobienstwo niewypetnienia funkcji bezpieczenstwa
powinno by¢ réwne lub mniejsze docelowej mierze uszkodzen
wyszczegdlnionej w specyfikacji wymagan bezpieczenstwa.

W zaleznosci od trybu pracy funkcji bezpieczenstwa osiggniety
poziom SIL wyraza sie za pomocg parametru PFDgy, lub PFH.

Adam Ratajczak DCS - Wykfad 11 35 /46



Wstep
000000

Ryzyko
00000000000000

Cykl zycia SIS

0000000000000 00e0000000000

CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

P0ZIOMY NIENARUSZALNOSCI BEZPIECZENSTWA

SIL | Rzadkie przywotanie do | Czeste przywotanie lub
dziatania praca ciagta
PFD,yg PFH
SIL4 | od >107°do < 10~* od > 1077 do < 1078
SIL3 | od>10"*do <1073 od > 1078 do < 10~
SIL2 | od > 1073 do < 1072 od > 107" do < 107°
SIL1|od>10"2do < 107! od >107%do < 1075

PFD, I PFH

PFD . Srednie prawdopodobienstwo niewypetnienia funkgji

PFH Srednia czesto$¢ uszkodzenia niebezpiecznego funkcji

bezpieczenstwa na zadanie

bezpieczenstwa na godzine

Adam Ratajczak

DCS - Wyktad 11
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

PRZYRZADOWY SYSTEM BEZPIECZENSTWA (SIS)

OGRANICZENIA ARCHITEKTURY

Czujniki, jednostki logiczne oraz elementy wykonawcze zastosowane
w realizacji funkgcji bezpieczenstwa powinny mie¢ okreslona
minimalna tolerancje defektéw sprzetu (HFT).

HFT wyraza zdolnos¢ wypetnienia wymaganej funkgji
bezpieczenstwa przy wystapieniu przynajmniej jednego defektu
sprzetu (zwiazane jest to z tzw. redundancja sprzetows).
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

MINIMALNA TOLERANCJA DEFEKTOW SPRZETU TYPU A

SFF Tolerancja defektéw sprzetu (HFT)
Udziat uszkodzen | 0 1 2
bezpiecznych

< 60% SIL 1 SIL 2 SIL 3
od 60% do 90% SIL 2 SIL 3 SIL 4
od 90% do 99% SIL 3 SIL 4 SIL 4

> 99% SIL 3 SIL 4 SIL 4

URZADZENIE TYPU A

Urzadzenia ,,proste” (wszelkie usterki znane i opisane)

Adam Ratajczak
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

Cykl zycia SIS

000000000000000000e0000000

MINIMALNA TOLERANCJA DEFEKTOW SPRZETU TYPU B

SFF Tolerancja defektéw sprzetu (HFT)
Udziat uszkodzen | 0 1 2
bezpiecznych

< 60% niedozwolone | SIL 1 SIL 2

od 60% do 90% SIL 1 SIL 2 SIL 3
od 90% do 99% SIL 2 SIL 3 SIL 4

> 99% SIL 3 SIL 4 SIL 4

URZADZENIE TYPU B

Urzadzenia ,ztozone™ (nie wszystkie usterki znane i opisane)

Adam Ratajczak
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

TESTY CZESCIOWE I OKRESOWE A WARTOSC PFD ¢

Dopuszczalny poziom PFD
——— PFD systemu bez testéw cze$ciowych
——— PFD systemu z testami czg$ciowycmi
= PFD elementéw nie objetych testami czg$ciowymi

PFD

Czas [lata]
t t t
3 4 5 6 7

0 1, 2
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

TESTY SPRAWDZAJACE

Okresowe testy sprawdzajace nalezy przeprowadzaé¢ w oparciu

o procedure pisemna, w celu wykrycia btedéw nieujawnionych, ktére
uniemozliwiaja prace systemu SIS zgodna ze specyfikacja
bezpieczenstwa.

Czestos¢ testéw sprawdzajacych powinna by¢ taka jaka uzyto

w procesie weryfikacji SIL.
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

EKSPLOATACJA I WDROZENIE

Nalezy pracowac i obstugiwa¢ system realizujacy funkcje
bezpieczenstwa tak, aby byto utrzymane zaprojektowanie
bezpieczenstwo funkcjonalne.

Nalezy zapewni¢, ze wymagany poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL kazdej funkcji bezpieczenstwa jest utrzymywany
podczas pracy i obstugi.
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

EKSPLOATACJA I WDROZENIE

Nalezy przeprowadzi¢ planowanie pracy i obstugi systeméw
realizujacych funkcje bezpieczenstwa.

Wog planu przeprowadza sie m.in. walidacje systemu
bezpieczenstwa, dokumentowanie stanéw normalnej pracy

i awaryjnych, dokumentowanie wynikéw testéw okresowych,
weryfikacje przestrzegania planu.
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

ZARZADZANIE MODYFIKACJAMI

Przed wykonaniem jakiejkolwiek modyfikacji systemu realizujacego
funkcje bezpieczenistwa powinny zaistnie¢ procedury autoryzacji

i kontrolowania zmian.

Procedury te powinny zawiera¢ jasne metody identyfikacji i zadania
prac do wykonania oraz zagrozen, na jakie maja mie¢ wptyw.
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

ZARZADZANIE MODYFIKACJAMI

Nalezy okresli¢ wptyw wprowadzanych modyfikacji na
bezpieczenstwo funkcjonalne. Jezeli analiza wykaze taki wptyw,
nalezy powrdéci¢ do pierwszej z faz cyklu zycia systemu
bezpieczenstwa, zaktéconej przez te modyfikacje.

Kazda zmiana wprowadzona do systemu realizujacego funkcje
bezpieczehstwa musi by¢ udokumentowana, a personel ja
wykonujacy powinen by¢ odpowiednio przeszkolony.
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CYKL ZYCIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA

WYLACZENIE 7Z EKSPLOATACJI

W ramach wytaczenia z eksploatacji systemu zwigzanego

z bezpieczenstwem nalezy wykonaé ocene oddziatywania czynnosci
tego etapu an bezpieczefistwo funkcjonalne.

Ocena ta powinna zawiera¢ uaktualnione oceny zagrozen i ryzyka
wynikajace z przeprowadzonych czynnosci zwigzanych

z wytaczeniem systemu z eksploatacji.
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SLOWNICZEK

SIL Safety Integrity Level
SIS Safety Instrumented System
SIF Safety Instrumented Function
BPCS Basic Process Control System
IPL Independent Protection Layer
FSM Functional Safety Management




SLOWNICZEK

MTTE Mean Time To Failure
HET Hardware Fault Tolerance
SFF Safe Failure Fraction
PFD Probability of Failure on Demand
PFH Probability of Failure per Hour
RRF Risk Reduction Factor
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