
  

 

 

  

Krótka Eksplozja 

Strumień Ognia 

Pożar Zbiornika 

PFDavg  

         Tolerowana częstość występowania uszkodzeń                1  

 Częst. występowania uszkodzeń w systemie bez ochrony       RRF 

Równania uproszczone 

Bez wspólnych przyczyn 
Ze wspólnymi przyczynami (współczynnik 

Beta) 
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(Et ≠ 100%) 

 

 
  
  
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DU

TI SL
λ Et× + 1-Et

2 2

TI: Interwał pomiędzy testami kontrolnymi 
Et: Skuteczność testu 
λDU: Współczynnik występowania uszkodzeń nie-

bezpiecznych nie wykrywanych przez testy 
kontrolne 

ŚREDNIE PRAWDOPODOBIEŃSTWO WYSTAPIENIA USZKODZENIA W TRYBIE PRACY NA ŻĄDANIE (PFDAVG) 

SIL 

Poziom Nienaruszalności 

Bezpieczeństwa 

PFDavg 

Średnie prawdopodobień-
stwo wystąpienia usz-
kodzenia niebezpie-

cznego na rok  
(tryb pracy na żądanie) 

RRF 

Współczynnik Redukcji 

Ryzyka 

PFDavg 

Średnie prawdopodobień-
stwo wystąpienie usz-
kodzenia niebezpie-
cznego na godzinę  
(tryb pracy ciągłej) 

SIL 4 ≥ 10-5 and < 10-4 100000 to 10000 ≥ 10-9 and < 10-8 

SIL 3 ≥ 10-4 and < 10-3 10000 to 1000 ≥ 10-8 and < 10-7 

SIL 2 ≥ 10-3 and < 10-2 1000 to 100 ≥ 10-7 and < 10-6 

SIL 1 ≥ 10-2 and < 10-1 100 to 10 ≥ 10-6 and < 10-5 

POZIOMY SIL WEDŁUG IEC 61508 / IEC 61511 

RYZYKO JEST 
POMIJALNE 

 
Ryzyko jest dopuszczalne tylko, jeśli 
dalsza jego redukcja jest niemożliwa 
lub jeśli koszty jego zmniejszenia są 

niewspółmiernie wysokie w stosunku do 
korzyści.  

Im ryzyko jest bardziej zmniejszane, 
tym proporconalnie mniejsze jest 

niezbędne wydatkowanie na dalszą jego 
redukcję, aby spełnić ALARP. 

Koncepcja malejących proporconalnie 
wymaganych nakładów, zobrazowana 

jest w postaci trójkąta. 

 

 
 
ALARP lub Obszar Ryzyka 
Dopuszczalnego 
 
Dopuszczamy ryzyko jeśli mamy z 
tego korzyść. 

Obszar Ryzyka  
Niedopuszczalnego 

 

Ryzyko niedopuszczalne, z wyjąt-
kiem nadzwyczajnych okoliczności 

Obszar Ryzyka Zasadniczo 
Akceptowalnego 
Brak potrzeby podejmowania działań w 
celu redukcji ALARP 

 

Niezbędne jest utrzymywanie 
pewności, że ryzyko pozostanie na 

tym poziomie 

RYZYKO AKCEPTOWALNE ORAZ ALARP (ANNEX ‘B’) 

WYZNACZANIE POZIOMU NIENARUSZALNOŚCI BEZPIECZEŃSTWA 

WZROST RYZYKA 

Ryzyko 
resztkowe 

Ryzyko 
tolerowane 

Ryzyko  
EUC  

Wymagana redukcja ryzyka 

Faktyczna redukcja ryzyka 

Część ryzyka zmniejszona 
przez systemy bezpieczeństwa 

wykonane w innych techni-
kach 

Część ryzyka zmniejszona 
przez systemy E/E/PE 

związane z bezpieczeństwem 

Część ryzyka zmniejszona 
przez zewnętrzne sposoby 

zmniejszające ryzyko 

Zmniejszenie ryzyka osiągnięte przez wszystkie systemy związane z bezpieczeństwem oraz zewnętrzne 
sposoby zmniejszające ryzyko 

SFF  

 

Tolerancja Defektów 

Sprzętu 

0 

Tolerancja Defektów 

Sprzętu 

1 

Tolerancja Defektów 

Sprzętu 

2 

Komponenty Typu A  

< 60% SIL 1 SIL 2 SIL3 

60% - < 90% SIL 2 SIL 3 SIL 4 

90% - < 99% SIL 3 SIL 4 SIL 4 

> 99% SIL 3 SIL 4 SIL 4 

Komponenty Typu B 

< 60% Nie dozwolone SIL 1 SIL2 

60% - < 90% SIL 1 SIL 2 SIL 3 

90% - < 99% SIL 2 SIL 3 SIL 4 

> 99% SIL 3 SIL 4 SIL 4 

Kategorie współczynników wystepowania uszkodzeń: 
λDD: niebezpieczne wykrywalne;     λDU: niebezpieczne niewykrywalne 
λSD: bezpieczne wykrywalne;          λSU: bezpieczne niewykrywalne 

UDZIAŁ USZKODZEŃ BEZPIECZNYCH (SFF) ORAZ POZIOMY SIL 

   
    

DD SD SU DU

DD DU SD SU TOT

λ + λ + λ λ
=1-

λ + λ + λ + λ λ

DYSPOZYCYJNOŚĆ ORAZ NIEZAWODNOŚĆ 

REDUKCJA RYZYKA 

Eksplozja Par Cieczy (BLEVE) 

BBEZPIECZEŃSTWOEZPIECZEŃSTWO::  
OOGRANICZENIEGRANICZENIE  

RYZYKARYZYKA  DODO  

AKCEPTOWALNEGOAKCEPTOWALNEGO  

POZIOMUPOZIOMU  

MTTFs 

1oo1 
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2oo2 
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2oo3 

 

2
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ŚREDNI CZAS DO WYSTĄPIENIA FAŁSZYWEGO USZKODZENIA 

Kula Ognia 

A 

1oo1 

A 

1oo2 

B 

A 

2oo2 

B 

A 

2oo3 

B 

C 
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ARCHITEKTURY SYSTEMU 

Główne komponenty: 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Skróty:  
MTBF:  Średni Czas Pracy Bezawaryjnej 
MTTF:  Średni Czas do Wystąpienia                                
           Uszkodzenia 
MTTR:  Średni Czas Naprawy Uszkodzenia 
MTBM:  Średni Czas Pomiędzy Konserwacjami 
MSD:    Spodziewany Średni Czas Wyłączenia  

   Systemu 
λ:        Współczynnik Uszkodzeń 
μ:        Współczynnik Napraw 

Czas uszkodzenia 

Czas 

TTF t 

1 

0 

Czas pracy 

Niezawodność 

Sukces 

MTBF 

MTTF MTTR 

 

Sukces 

 
 

       ZAWODNOŚĆ 
 

NIEDYSPOZYCYJNOŚĆ 
 

NIEZAWODNOŚĆ 
 

DYSPOZYCYJNOŚĆ 

MTTR MTTF 

 

Metoda Ilościowa dla wyznaczania poziomu SIL 
wg IEC 61508 Aneks ‘C’ 

Proces i System 
sterowania 
procesem 

Konsekwencje 
Zdarzenia 

Niebezpiecznego 

Częstość 
Zdarzenia 

Niebezpiecznego 

 
Ryzyko  

Docelowe 
Ryzyko 

Tolerowane 

 
Zewnętrzne 

sposoby 
zmniejszające 

ryzyko 

Systemy 
E/E/PE 

związane z 
bezpieczeń-

stwem 

Systemy 
związane z 

bezpieczeństwem 
wykonane w 

innych 
technikach 

Konieczna Redukcja Ryzyka 

Nienaruszalność bezpieczeństwa  
zewnętrznych sposobów zmniejszających 

ryzyko i urządzeń związanych  
z bezpieczeństwem, odpowiadająca  
koniecznemu zmniejszeniu ryzyka 

IECIEC  

6150861508 
IECIEC  

6151161511 

PPOZIOMYOZIOMY  NNIENARUSZALNOŚCIIENARUSZALNOŚCI  BBEZPIECZEŃSTWAEZPIECZEŃSTWA  

(SIL)(SIL)  

ul. Lechicka 14 
02-156 Warszawa  POLAND 
tel. (+48 22) 886 10 16, fax.(+48 22) 846 50 37 
biuro@trautomatyka.pl 
www.trautomatyka.pl 

TR Automatyka Sp. z o.o.  

Uszkodzenie 

Czas  
naprawy 

( uszkodze- 
nie ) 

 


