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Feil og feilklassifiseringFeil og feilklassifisering
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No part failure:
failure of a component that plays no part in implementing the safety function.

No part og No effect skal ikke tas med i safe failure

IFEA IEC 61508 seminar , 3‐4 mars 2010, Sandefjord.

No part og No effect skal ikke tas med i safe failure
fraction (SFF)!
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Feil og feilklassifiseringFeil og feilklassifisering
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No effect
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 




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DU DD S*Alle  feilrater  +   
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Kravspesifikasjoner – i tre ”nivåer” (Ed 2)Kravspesifikasjoner  i tre  nivåer  (Ed 2)
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SIS designerens 
design krav for SIS
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12

SIL 4 –Mer ”stuerent” enn før?SIL 4  Mer  stuerent  enn før?

“SIL 4 krav er et resultatSIL 4 krav er et resultat
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kravene bygger på 
analyser av eksisterende 
signalanlegg

Konklusjon

signalanlegg
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SIL 4 – endringer i krav /fokusSIL 4  endringer i krav /fokus
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Gjennomføre  usikkerhet/ 
sensitivitetsanalyser
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Hardware fault tolerance (HFT) – i ed 1Hardware fault tolerance (HFT)  i ed 1 
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Hardware fault tolerance (HFT) – i ed 2Hardware fault tolerance (HFT)  i ed 2
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Betinger:
Vurdering av usikkerhet/godhet av pålitelighetsdata 
At SFF i alle fall er > 60%

IFEA IEC 61508 seminar , 3‐4 mars 2010, Sandefjord.
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Systematic safety integrity i ed 1Systematic safety integrity i ed 1 …
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Hardware safety integrity level 2=
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and avoidance of
systematic failures”
– noen ”SIL‐avhengig”,

use” 
– Ikke ”SIL‐avhengige” 
krav

ellerKonklusjon

noen  SIL avhengig , 
andre ikke

krav
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er systematic capability i ed 2… er systematic capability i ed 2
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SIL1
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=
Agenda

IEC & OLF
SIL1 (hvis tilstrekkelig uavhengig)

Systematic capability level

Tidsplan

IEC 61508

Route 1S:
• Følg krav for 

Route 2S:
• Hvis oppfyller 

Route 3S:
• Hvis gjenbruk av 
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avoidance of
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in use” – ikke SIL 
avhengige krav

software – må 
oppfylle egne 3S 
krav i IEC 61508‐3.

eller eller
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failures” – noen 
SIL avhengig, 
andre ikke

IFEA IEC 61508 seminar , 3‐4 mars 2010, Sandefjord.



18

Beregning av PFD (IEC 61508 6)Beregning av PFD (IEC 61508‐6)

IEC 61508 ( d 1) IEC 61508 ( d 2) PDS t dIEC 61508 (ed 1) IEC 61508 (ed 2) PDS metoden
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Tilnærmingsformler –
Tar hensyn til votering

Agenda

IEC & OLF λτ/2  uten hensyn 
til votering ved 
fellesfeil

λτ/2  hensyn til 
votering ved fellesfeil. 
CMooN introdusert.

Tar hensyn til votering 
for fellesfeil (CMooN). 
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funksjon av tid

• Dynamiske metoder 

systematiske feilKonklusjon

‐Multifase Markov og 
Petri Nets 

IFEA IEC 61508 seminar , 3‐4 mars 2010, Sandefjord.
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Beregning av PFD (IEC 61508‐6)Beregning av PFD (IEC 61508 6)
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“PFD = 2 3.10-3”PFDavg = 2.3.10 3
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Beregning av PFD – hva gir ulike metoder?Beregning av PFD  hva gir ulike metoder?
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Tidsplan

IEC 61508
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Beregning av PFD – hva gir ulike metoder?Beregning av PFD  hva gir ulike metoder?

Blir i fremtiden
PFDavg

Blir i fremtiden 
mer fokus på å si 
noe om 
usikkerhet i PFD
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Andre endringer 
– Safety manual må utarbeides
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osv…
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Andre endringer 
– Krav til ”Proven in use”

IEC 61508 (ed 1): IEC 61508 (ed2):

Agenda

IEC & OLF

En liste av krav som skal 
oppfylles
Feilraten skal ha en

Omtrent samme kravlisten 
Men krav til konfidens 70% 

er tatt t (men tatt inn andre

Tidsplan

IEC 61508 Feilraten skal ha en 
konfidens på minst 70%
(dvs. minst 70% sannsynlighet for at 

er tatt ut (men tatt inn andre 
steder)

IEC 61508

IEC 61511

feilraten er mindre enn den det som er 
estimert)

Konklusjon

Foto:dn.no

IFEA IEC 61508 seminar , 3‐4 mars 2010, Sandefjord.
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Andre endringer: Integrated circuits (IC)Andre endringer: Integrated circuits (IC) 
To typer:
MasseproduserteMasseproduserte
Applikasjonsspesifikke (ASIC)

Agenda

IEC & OLF

”On‐chip redundancy” Application specific IC (ASIC)
Tidsplan
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Krav for å oppnå HFT > 0 

opp til SIL 3
Spesielle design kra

Egne krav for å hindre 
systematiske feil under 
t ikli

IEC 61508

IEC 61511

Spesielle design krav:
– IEC 61508‐2, 
appendiks E

utvikling  
(IEC 61508‐2, appendix F)

Konklusjon

appendiks E
– Egen metode for å 
bestemme 

IFEA IEC 61508 seminar , 3‐4 mars 2010, Sandefjord.

fellesfeilandel (βIC)
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Endringer i IEC 61511Endringer i IEC 61511 
Nasjonale kommentarer

Agenda

IEC & OLF

Hvilke endringer 
er relevante for 
IEC 61511?

Tidsplan

IEC 61508IEC 61508

IEC 61511

IEC 61508
(ed 2)

IEC 61511
( under revision)
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(ed 2) ( under revision)

IFEA IEC 61508 seminar , 3‐4 mars 2010, Sandefjord.
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Endringer i IEC 61511Endringer i IEC 61511 

Hovedtema underHovedtema under 
arbeid:
Kapittel 12 / software

Agenda

IEC & OLF p /
SIL 4
HFT

Tidsplan

IEC 61508 Safety manual
High demand?

IEC 61508

IEC 61511

Andre ting:
Mer veiledning

Konklusjon

g
Praktiske eksempler?
Formler for PFD?

IFEA IEC 61508 seminar , 3‐4 mars 2010, Sandefjord.
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KonklusjonerKonklusjoner

IEC 61508, ed 2 (alle 7 deler) publiseres ”i disse , ( ) p
dager”Agenda

IEC & OLF

Flere endringer er gjort
– IEC 61508 og IEC 61511 virker kanskje litt 

Tidsplan

IEC 61508
g j

mindre ”like” enn før
IEC 61508

IEC 61511

IEC 61511 er under revisjon – ennå en tid igjen 
til førsteutkast

Konklusjon

IFEA IEC 61508 seminar , 3‐4 mars 2010, Sandefjord.
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Spørsmål?

Mer informasjon om RAMS aktiviteter på NTNU:

www ntnu no/ross/ramswww.ntnu.no/ross/rams

Min mailadresse/hjemmeside:Min mailadresse/hjemmeside:
mary.a.lundteigen@ntnu.no / www.ntnu.no/ross/rams/maryann

IFEA IEC 61508 seminar , 3‐4 mars 2010, Sandefjord.
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F k lForkortelser

HFT Hardware fault tolerance

OLF Oljeindustriens landsforbund

β Beta factor. Andel av 
feilrate som er fellesfeil

C K k j f kt f
PDS Pålitelighet av databaserte styringssystemer

PFD Probability of failure on demand

CMooN Korreksjonsfaktor for 
fellesfeil ved andre 
voteringer enn 1oo2

λ Symbol brukt for feilrateSAR Safety analysis report

SFF Safe failure fraction

SIL Safety integrity level

λ Symbol brukt for feilrate

τ Symbol brukt for 
funksjonstestintervall

SIL Safety integrity level

SRS Safety requirement specification
DD Dangerous detected

DU Dangerous undetected

S SafeS Safe


