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SOLUTIONS D'AUTOMATISME INDUSTRIEL

Détermination d’'un Systéme de Commande de la Fonction de Sécurité (SC/FS)

Source : document INRS.
Sécurité des machines.
Principes de conception des systemes de commande.

En application de la norme NF EN ISO 13849-1 :

Décomposition d’'un (SC/ES) et éléments externes
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Niveau de performance (PL)
Mesure quantitative de la fiabilité d’une fonction de sécurité, exprimée de a a e (du plus faible au plus fort). Il
dépend de la probabilité moyenne de défaillance dangereuse par heure (PFHd).

Un Systeme de Commande de la Fonction de Sécurité (SC/FS) doit posséder un certain niveau
de performance de sécurité pour pouvoir assurer la fonction de sécurité qui lui est confiée. La
capacité d’'un SC/FS a réaliser une fonction de sécurité est exprimée au travers de la
détermination du niveau de performance (PL). La norme définit 5 niveaux de performance
possibles pour un systéme de commande, qui s’échelonnent de PL « a » a PL « e ».
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Pour chaque niveau de performance, la norme fait correspondre une valeur de probabilité
moyenne d’une défaillance dangereuse par heure (PFHd) du systeme de commande. Une
défaillance est qualifiée de dangereuse lorsqu’elle peut conduire a une situation potentiellement
dangereuse.

Risque faible

|
|
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Catéqgorie
Classification structurelle d’un systéme de commande selon son architecture et sa capacité a résister aux
défaillances. Les catégories vontde B, 1, 2,3 a 4.

Catégorie Résumeé des exigences Comportement du Systéme Base principale de la Sécurité

L"apparition d'un défaut peut conduire a la perte

Les exigences de B ainsi que I'utilisation de principes de sécurité sont obligatoires. de la fonction de sécurité entre 2 Principalement caractérise par la
2 La fonction de sécurité doit &tre vérifiée périodiquement en observant le résultat effectit vérifications. La perte de la fonction de structure du systéme de
sur la commande de la machine. sécurité doit &tre identifiée par une SEcurité.
vérification

Les exigences de B ainsi que |'utilisation de principes de sécurité sont obligatoires. Les Lors de l'apparition d'un défaut unique, la

elements constitutifs du systeme de sécurité doivent éire réalisés de sorie que: fonction de sécurité est toujours
conservee. Principalement caractérise par la
3 - L'apparition d'un défaut unique dans chacun de ces éléments ne puisse pas Les défauts principaux sont reconnus. structure du systéme de
conduire a la perte de la fonction de sécurité et L"apparition d'un défaut non reconnu peut sécurté.
- Dans le cas oll il est possible de détecter le défaut, celui-ci soit effectivement conduire a la perte de la fonction de
reconnu. securité

Les exigences de B ainsi que I'utilisation de principes de sécurité sont obligatoires. Les
éléments constitutifs du systéme de sécurité doivent éfre réalisés de sorte que:

Lorsque les défauts se produisent, la fonction de Principalement caractérisé par la

- Lapparition d'un défaut unique dans chacun de ces ééments ne puisse pas sécurité est toujours conservée. N
4 conduire 4 la perte de la fonction de sécurité et Les défauts sont reconnus & temps afin de zg‘;ﬂ’ge CIEREETEES
= Le défaut soit détecté avant ou au moment de I'appel a la fonction de sécurité prévenir la perte de la fonction de sécurite )

- Ou si cela n'est pas possible, Faccumulation de plusieurs défaut ne conduise pas
ala perie de la fonction de sécurité.
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Architecture électrique :

Categories B and 1: Category 2: Categories 3 and 4:
Input Output Monitoring Monitoring Input Moni-
signal signal toring
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Relations entre Catéforie et niveau de performance (PL)

La catégorie influence le PL atteignable, mais ne le détermine pas seule.
Le PL dépend de trois paramétres principaux :

1. Catégorie (architecture)

2. MTTFd (Durée moyenne de fonctionnement avant défaillance (dangereuse)) — fiabilité des composants
3. DCavg (Diagnostic Coverage) — couverture de diagnostic
Plus le DCavg est éleve, plus le systéme détecte ses propres défaillances et agit avant qu’elles ne

provoquent un danger.

Ainsi, pour une méme catégorie, le PL peut varier selon la qualité des composants et des diagnostics.

Principe de DICENT) ST PL
Catégorie ncip (Couverture de (Fiabilité : Commentaire
fonctionnement : . atteignable
diagnostic) composants)
Convient aux risques
Mesures de base — — (aucun faibles ; une seule
B conception sdre, mais diagnostic) Faible — Haut a défaillance peut conduire a
sans détection de défaut <60% une perte de la fonction de
sécurité.
Cemmne Clb £, mes — (EWE Fiabilité accrue mais sans
1 avec composants diagnostic) Moyen a Haut a—b e .
s détection de défauts.
fiables <60%
. . . Une défaillance entre deux
2 DIETOEHS DT (S il Moyen a Haut b—c tests peut rester non
P e o
périodiques 60%=<DC<90% détectée.
Architecture Moven Une seule défaillance ne
3 redondante, détection o Y o Moyen a Haut c—d doit pas entrainer la perte
" 90%=<DC<99% . P
partielle des fautes de la fonction de sécurité.
) Méme en cas de
Architecture redondante Elevé N défaillances multiples, la
4 : . 2 Moyen a Haut d—e Py ] .
+ surveillance continue 299% sécurité est maintenue ;
niveau de fiabilité maximal.
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Relations entre PL, Catégorie, MTTFd, PFHd et DCavqg
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PL : Niveau de performance

MTTFd : Durée moyenne de fonctionnement avant défaillance (dangereuse) — fiabilité des

composants
MTTF, Plage de valeur
Faible 3ans S MTTF,<10 ans
Moyen 10 ans S MTTF, < 30 ans
Elevé 30 ans s MTTF <100 ans

DCavq : Couverture de diagnostic

PFHd : Probabilité moyenne de défaillance dangereuse par heure.
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Relations entre PL, Catéqorie, MTTFd, PFHd et DCavqg

Tableau K.1 (suite)

Probabilité moyenne d'une défaillance dangeleuae par heure (1/h) &t niveau de performance correspondant (PL)
MTTF, pour chague Cal. B PL Cat 1 PL Cat. 2 PL Cat. 2 PL Cat. 3 PL Cat. 3 PL Cat. 4 PL
canal
annéas bC,,, = nulle DC,, = nulle DG, = faible DC,,, = moyenne DC,,, = faible DC,,, = moyenne DC,,, = dlevée

15 78110 b 453:10°% b 3,01 1078 b | 182<10% ¢ 7,44 = 1077 d
16 73108 p 421x10% b 277 %108 c| 167<10€¢ ¢ 6,76 = 1077 d
18 6,34 « 1078 b 3,68 « 1078 b 2,37 = 1079 c 141 10% ¢ 5,67 x 1077 d
20 571« 1078 b 3,26 x 108 b 2,06 x 1078 c 1.22<10% ¢ 4,85 = 1077 d
2 519108 p 293x10% ¢ 1,82 % 108 c | 107<10% ¢ 4,21 = 1077 d
24 4,76 « 108 b 2,65« 10-8 ¢ 1,62 = 10-8 c 947 < 10°7 d 3,70 = 107 d
27 4,23 « 1078 b 2,32 « 108 ¢ 1,39 x 108 c | 804107 d 3,10 = 1077 d
30 380x10° b | 206x10% ¢ 1,21 = 1078 c | <107 d 2,66 = 1077 d 0,54 = 1078 e
33 3,46 « 1078 b 1,85 = 108 c 1,06 = 108 c 594 < 107 d 2,30 = 1077 d B57 x 10-% @
36 3,17 « 1078 b 1,67 = 108 c 6,39 = 107 da| S16<107 d 2,01 = 1077 d 777« 108 ®
an 2,63 . 1078 c 1,53 x 10-8 c 8,40 x 10°7 d 453 <1077 1,78 = 1077 d 741 =108 e
43 265 < 1078 c 1,37 = 108 c 7,34 x 107 d | 387<107 1,54 = 1077 d 6,37 « 10°% ®
a7 2.43 5 1078 [ 1,24 = 108 ¢ 6,49 = 1077 a | 335<1w07 4 1,34 = 107 d 5,76 = 1078 e
51 22410 ¢ | 113x10% ¢ 5,80 % 1077 a | zeacto’  d 1,192 1077 d 5,26 x 1072 @
56 2,04 10-8 c 1,02 = 108 c 510 = 107 d 2582 <107 d 1,08 = 107 d 4,73 = 108 e
62 1,64 « 108 c 9,06 = 10-7 d 4,43 = 1077 d 213 <107 d B84 » 1072 e 4,22 x 108 e
BB 1,88 « 1078 c BAT x 107 d 3,90 x 107 da | 184107 d 7,68 1078 e 3,80 x 1078 @
75 15210 ¢ | 731107 d 3,40 x 1077 a | 15T<107  d 6,62 10-8 e 341 %1078 &
82 1,39 « 1078 ¢ 6,61 = 107 d 3,01 = 1077 d 135107 o 5,70 x 1078 e 3,08 = 1078 e
o1 1,25 x 1078 c 5,88 » 107 d 261 %107 d 1,14 < 107 d 4,94 = 108 e 274 x 1078 e
100 1,14x10% ¢ 5,28 x 107 d 229x 107 d| 101=<107 d 4,20 x 108 & 247 <108 e

PL : Niveau de performance

MTTFd : Durée moyenne de fonctionnement avant défaillance (dangereuse) — fiabilité des
composants

DCavqg : Couverture de diagnostic

PFHd : Probabilité moyenne de défaillance dangereuse par heure.
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Niveau de performance requis (PLr)

Le niveau de sécurité requis (PLr) est le niveau de performance minimal exigé d’'une fonction de
sécurité pour atteindre la réduction du risque exigée.

Paramétres d’évaluation du risque :

Facteur Symbole Description Valgurs
possibles
S1:
Blessure
légere
. o (réversible)
Gravité du dommage s vae:_:lu de gravité de la blessure ou du dommage corporel S
possible
Blessure
grave
(irréversible
ou mortelle)
F1:Rare a
peu
fréquente,
ou courte
durée
Fréquence / Durée = Fréquence ou durée pendant laquelle une personne est d’exposition
d’exposition exposée au danger F2:
Fréquente a
continue, ou
longue
durée
d’exposition
P1:
Possible
dans
Possibilité d'éviter le . . - RS
d P Capacité d’une personne a éviter ou limiter le danger conditions
anger Po -
Difficilement
possible ou
impossible
Fréquence Niveau de
Gravité (S) / Durée Possibilité d’éviter (P) performance
P requis (PLr)
S1 FL P1 a
S1 F1 P2 b
S1 . F2 P1 b
S1 C F2 P2 c
S2 PR P1 b
S2 F1 P2 c
S2 F2 P1 d
S2 F2 P2 e
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Severite des
blessures
Sy : légeres
S, : serieuses

Fréquence et/ou
durée d'exposition
au danger

Fy: rare / courte
F: fréquente / longue

Possibilite d’éviter le

danger ou de limiter

les dommages

P, : possible

P : pratiguement impos-
sible

F:I.
S,
F,
Départ
—
F,
S,
F,

Risque faible

Risque élevé

Application de la norme NF EN ISO 13849-1 en 9 étapes

< Pour chaque sous-systéme
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