
Tillförlitlighetsteori ht05 Kap 10: Säkerhetssystem (September 27, 2005) 110 Reliability of safety systems10.1 Introdu
tionI �gur 10.1 visas en skiss av ett enkelt �safety instrumented system� (SIS).10.2 Safety instrumented systemsI sista sty
ket på sida 425, skriver Rausand & Høyland: �. . . dangerous failu-re modes are hidden during normal operation and are therefore 
alled dang-erously undete
ted (DU) failure modes.� Man exempli�erar med en ventilsom ska stänga av ett gas�öde om något kritiskt inträ�ar o
h man vet inteom ventilen fungerar då den behövs. För att få reda på ventilens statuso
h vid behov reparera den, så testas ventilen vid tidpunkterna 0; �; 2�; : : :.Man kontrollerar då att ventilen stängs då kommandot ges o
h att denhåller tätt.10.3 Probability of failure on demandLåt X(t) vara en säkerhetskomponents tillstånd m.a.p ev i
ke-upptää
ktfarlig felfunktion. DåX(t) = � 1 if no DU failure is present0 otherwiseSe �gur 10.4.Låt T bete
kna tiden till DU-fel. Otillgängligheten m.a.p säkerhet, �A(t), idet första tidsintervallet (0; � ℄ är�A(t) = P (T � t) = F (t) för 0 < t � �Detta kallar man även för �probability of failure on demand� vid tidpunktent. Man tänker sig nu att man vid kontrollerna vid tidpunkterna �; 2�; : : :återställer enheten till �as good as new�. Då kommer �A(t) att bli periodisko
h vad �long run average� överensstämmer med medelvärdet över en period.Detta medelvärde kallas för �probability of failure on demand� o
h ärPFD = 1� Z �0 �A(t) dt = 1� Z �0 F (t) dt = 1� 1� Z �0 R(t) dt



Tillförlitlighetsteori ht05 Kap 10: Säkerhetssystem (September 27, 2005) 2Exempel 10.3 Single itemBranddetektor med felbenägenheten �DU m.a.p DU-fel o
h som inspekte-ras med � tidsenheter mellan inspektionenrna. Överlevnadsfunktionen ärR(t) = exp(��DUt) o
hPFD = 1� 1� Z �0 e��DUt dt = 1� 1�DU� �1� e��DU��Då �DU� är litet gällerPFD � 1� 1�DU� ��DU� � (�DU�)22! � = �DU�2R&H exempli�erar med en viss branddetektor med felbenägenheten �DU �0:21 � 10�6 fel/timma. Med � = 3 månader � 2190 timmar, fåsPFD � �DU�2 = 0:00023Så stor andel av tiden är alltså branddetektorn ur funktion. Antas den varai kontinuerlig drift så svarar detta mot 
a 0:00023 � 8760 � 2 timmar perår. 2Exempel 10.4 Parallell system 2Exempel 10.5 2-out-of-3-System 2Exempel 10.6 Series System 210.3.4 Staggered testing�When we have two items in parallell, we may redu
e the system PFD bytesting the items at di�erent times.�De�nieras på sida 425.10.8 The Markov approa
h


