Weryfikacja poziomdw nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL przyktadowych struktur
sprzetowych systeméw SIS

Warstwa sprzetowa realizujaca funkcje bezpieczenstwa zapobiegajaca powstaniu eksplozji
zbiornika sklada si¢ z trzech podsystemow: pomiarowego w sktad ktérego wechodza dwie matryce
detektoréw cisnienia PS 1 temperatury TS; podsystemu ESD, ktérego integralng czedcia jest
system przetwarzajacy dane (sterownik safety PLC, SRS (ang. safety related systems) lub PLC) oraz
ukltadu wykonawczego — w tym przypadku zaworu SVA odcinajacego doplyw medium do
reaktora. Konfiguracja architektury warstwy sprzetowej realizujacej funkcje bezpieczenstwa moze
wymaga¢ nadmiarowosci strukturalnej. W danym przypadku zostang poddane analizie struktury
przyktadowych systemow SIS, ktérych schematy przedstawione zostaly na rys. 1- system SIS (I),
tys. 2-system SIS (II) oraz rys.3-system SIS (III). Wartosci PFD,, dla systemu
zabezpieczeniowego nalezy wyznaczy¢ z wykorzystaniem danych niezawodnos$ciowych
znajdujacych si¢ w tab. 1 (opracowanych na podstawie bazy danych OREDA i poradnikow
SINTEF - Reliability Data for Safety Instrumented Systems, PDS DATA HANDBOOK 2010
EDITION).

W tablicy 1 zestawiono dane niezawodnos$ciowe elementéw systemoéw SIS poddanych
weryfikacji. W danym przypadku rozpatrzone zostana trzy rozne podsystemy ESD, w sklad
ktorych wchodzi¢ beda sterownik "safety PLC"; system SRS oraz standardowy sterownik
przemystowy PLC.

Tablica 1. Dane niezawodnosciowe dla elementéw systemu zabezpieczeniowego

Safet
sVA| L Cy SRS |PLC| PS | TS
DC [%] | 24 90 90 | 66 | 54 | 66
ull/b] 8107 1106 |1-107|51093-107| 1.5-10°
MTTR [h] | 8 8 8§ | 8| 8| s
Tr [h] | 8760 | 8760 | 8760 |8760(8760] 8760
B 0.02 | 001 | 001 ]0.01]0.02] 0.02

Na rys. 1 znajduje si¢ pierwsza struktura sprzetowa systemu SIS (I), ktéra oparta zostala na ukladzie
sterownika bezpieczenstwa safety PLC.
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Rys. 1. Architektura systemu SIS (I) wyposazona w sterownik ,,safety PLC” (matryce detektoréw pracuja
w konfiguracji 2 z 2)
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W drugim z rozpatrywanych przypadkéw w systemie SIS (II) zastosowano w podsystemie ESD
jednostke SRS o lepszych parametrach niezawodnosciowych od sterownika safety PLC (rys. 2).
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Rys. 2. Architektura systemu SIS (II) wyposazona w uktad SRS

Na rys. 3 przedstawiono system SIS (III), dla ktérego w podsystemie ESD zastosowano dwa
sterowniki PLC w konfiguracji 1 z 2.
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Rys. 3. Architektura systemu SIS (I1I) wyposazona w dwa sterowniki PLC (1 z 2)

Uwzgledniajac dane niezawodnosciowe zawarte w tablicy 1 oraz korzystajac z analizy drzew
niezdatnosci FTA, nalezy dokona¢ weryfikacji SIL przedstawionych powyzej struktur
sprzetowych SIS (I, IT 1 ITI) znajdujacych si¢ na rysunkach 1, 21 3.

Badany system SIS realizuje funkcje bezpieczenstwa, dla ktérej na podstawie analizy ryzyka
okreslono poziom SIL3. Uzyskane w trakcie weryfikacji rezultaty, wraz z calo$ciows specyfikacja
sprzetows weryfikowanych systeméw SIS nalezy zestawic¢ w raporcie koncowym.
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Informacje dodatkowe

Kryteria probabilistyczne wg PN-EN 61508 1 PN-EN 61511

SIL PFD,,, PFH
4 [10°,104) [10°,10°%)
3 [104,103) [108,107)
2 [102,102) [107,10°)
1 [102,101) [106,10°%)

SIL - poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (ang. safety integrity level)
PFD,_, - przeci¢tne prawdopodobiefistwo niewypelnienia funkeji bezpieczefistwa  na

avg
zadanie
PFH - prawdopodobienstwo uszkodzenia niebezpiecznego na  godzing

Prawdopodobienistwo niezdatnos$ci (uszkodzenia systemu) mozna obliczy¢ wykorzystujac
technike cig¢ minimalnych (uzyskanych z analizy FT'A), korzystajac z zaleznosci:

Z]_[ql

j=1 LE}{
gdzie:
J  —kolejne ciecie minimalne,
n  —ilos§¢ cig¢ minimalnych,
7 —kolejny element w cigciu minimalnym,
K. —j-e cigcie minimalne,
g; — wskaznik niegotowosci (prawdopodobienistwo uszkodzenia) /-#ego elementu systemu.
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