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量
化
危
险

建造
安全

SIL：SIS的可靠性

需求

实现

风险后果严重程度
人员/财产/
环境/声誉

风险事故频率
经常/可能/偶尔/

极少/不可能

其他安全设施失效
安全阀

隔离措施

系统的结构 组件的可靠性 维护水平

HAZOP
LOPA

SIL验证

产品的设计

元件的可靠性

实现

FMEA

安全原理 SIS



Measure
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Build

Safety

SIL：Reliability

Requirement

implement

Consequence Likelihood
Other Protection Layers
Alarming, Safety Valve

Structure of System Reliability of Instruments Maintenance Leverage

HAZOP
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SIL
Verification

Design of Production

Reliability of Parts

implement

FEMA

Technology of Safety



原因的
可能性

危险的严重性：
财产、声誉、环境、人员

防范措施：
报警、安全阀等

防范措施：
SIS

原因

危险

其他防范 SIS

原因

危险

其他防范 SIS

危险 可能 风险
其他
保护

SIL

安全原理 SIL定级



Likelihood of
Hazardous Event

Consequence of Hazardous Event

Other Protection Layers：
Alarming, Safety Valve

SIL Requirement
Of SIS

SIL Determination

Likelihood

Consequence

Others SIS

Likelihood

Consequence

Others SIS



目的

态度

作为维护使用
SIS系统的依

据

清晰化设计方案中
的安全措施，并兼
顾经济性，优化设

计方案。

核算SIS系统满
足了预设的等级

及要求。

民主：
因其模糊性，所以其有一定的主观性，
大量主观的平均会更接近客观。所以
不同的人的SIL报告不尽相同，有时差
异很大，但只要其本身有合理性，就

有使用价值。

目的和态度

规范：
目前的标准基本规范了工作的方法，执
行标准有利于使不同的主观工作于同一
平台上，更清晰的推断客观，并被客户

理解和接受。

直观实用：
因为SIL研究是假定条件下预测

未来，涉及很多深奥的数学模型
和推倒，对其结果应与实际的直
观经验和推测比对，验证其合理

性，保证实用性。

预测未来：
SIL研究，与其他安

全技术一样，都是在
预测未来。

模糊：
未来是不可预测的。SIL研究只是
基于过去的经验，和现有的能力
预测。受经验和能力所限，有其
模糊性，并不能唯一揭示客观。

墨菲定律：
如果事情有变坏的可能，不管这
种可能性有多小，它总会发生。
可能性再小也不等于零，不必心
存侥幸，用不可靠的可能更小的
措施去防范可能的坏事情即可。
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SIL验证

SIL定级
可靠性要求

SRS
安全要求规格书

工程设计
P&ID、逻辑图等

SIL验证 工作管理

制造厂证书
安全认证参数

其他要求
可用性要求、
维护情况等

合格

输入 输入

修改设计
的建议

输入

修改后
再输入

修改订货
的建议

其他修改
的建议

修改后
再输入

输入 通过

输入修改后
再输入

修改后再输入

SRS 工作管理



SIL Verifications

SIL Determination

SRS

Safety Requirement

Specifications

Engineering

Documents

P&ID, Logic Diagram

Procedure of SIL Verification -1 : Outside 

Certified

Safety Parameters 

from manufactories

Other Requirements,

Availability,

Maintenance

Certified

Input Input

Suggest to 

modify

Input

Re-input after 

modify

Suggest to 

modify

Suggest to 

modify

Re-input

after modify

Input Meet Requirement

InputRe-input 

after modify

Re-input after modify

SRS management



原
因

SIL验证 计算原理
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λ
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提高

传感器
逻辑系统
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整体估算

提高

部分忽略其他方法

不可
维护

其他方法

可维护

MTTF
MTTR

不可
诊断

可
维
护
性
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SIL验证 系统 参数 MT/PTC

PTC＜100%: 
PFDavg(TI) 提高至 PFDavg(MT)。
PTC=100%:  
PFDavg(TI) = PFDavg(MT)。

SRS 数据 维护

PTC＜100%

PTC=100%
PTC＜100%



SIL Verification MT/PTC

PTC＜100%: 
PFDavg(TI) Increase to PFDavg(MT).
PTC=100%:  
PFDavg(TI) = PFDavg(MT).

SRS Data

PTC＜100%

PTC=100%
PTC＜100%



SIL验证 系统 计算

工艺系统

系统的分析：故障树

SIS系统

系统的分析：计算环节的分析：2oo3的可靠路径



SIL Verification Calculate

Process

Fault Tree Analysis

SIS

Calculate
Reliability Analysis



SIL验证 系统 计算 例子



SIL Verification Sample
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