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Résumé 
 

Les Systèmes Instrumentés de Sécurité (SIS) assurent la Sécurité 
Fonctionnelle des  équipements en tentant d’éliminer ou réduire les 

phénomènes dangereux identifiés. Ces SIS, intégrant des systèmes 

électriques/électroniques/électroniques programmables (E/E/PES), 
doivent être conçus de façon à empêcher toute défaillance dangereuse ou 

à les maîtriser quand elles surviennent. La série des normes CEI1 61508 

(parties 1 à 7) utilise une approche basée sur le risque encouru 
permettant de déterminer les prescriptions nécessaires concernant 

l’intégrité de sécurité des systèmes à base E/E/PES. Communément 

appelés SIL2 (Safety Integrity Level). Le but de ce travail est de 
présenter une analyse de risque élaborée avec une approche technique 

complétée par une vision systémique intégrant les autres paramètres et 

aléas susceptibles de compromettre le fonctionnement de tout 
équipement 

 
Mots clés : Systèmes Instrumentés de Sécurité, Sécurité 

Fonctionnelle, phénomènes dangereux, système E/E/PES, défaillance 
dangereuse, CEI 61508, analyse de risque, technique, vision systémique, 

aléas, équipement. 
 

I.INTRODUCTION 
 La principale vocation de la sécurité est d’éliminer les risques 

inacceptables qui pourraient être responsables de blessures physiques, 
d’atteinte à la santé des personnes, dégrader l’environnement et causer 

des pertes de production à coût élevé. Pour assurer cette sécurité, il faut 

d’abord avoir une bonne organisation [01]. 
 Loin d’être qu’une question d’organisation, la sécurité est 

également basée sur des méthodologies  et des procédures  techniques à 

mettre en œuvre. La norme IEC 61508 s'est imposée à l’échelle 
internationale. Elle est orientée “performances” et laisse le soin à 

l'utilisateur de réaliser son analyse de risque, en lui proposant des 

moyens pour le réduire. Elle porte plus particulièrement sur le système 
E/E/PE (Electrical/ Electronic/Programmable Electronic Safety- related 

systems), des systèmes électroniques et électriques de sécurité. Le 

système IEC 61508 est constitué d’une norme générique et de normes 
adaptées aux secteurs d’activités. Les parties composant l'IEC 61508 

sont les publications de base de la Commission Electronique 

Internationale (IEC) dans le domaine de la sécurité fonctionnelle [06]. 
L'IEC 61508 a influencé le développement des systèmes E/E/PE3 et des 

produits concernés par la sécurité. Néanmoins, le statut de norme de 

base de l'IEC 61508 ne s'applique pas dans le contexte de systèmes 
E/E/PE concernés par la sécurité de faible complexité. L’IEC 61508 se 

présente donc comme étant une norme fondée sur une approche cycle de 

vie de sécurité et par conséquent, il décrit le modèle et en identifie les 
activités et les besoins, sur cette base. La plupart des orientations (en 

particulier la CEI 61508) nécessite une approche beaucoup plus large 

impliquant un contrôle sur l'ensemble des activités et des cycles de vie 
qui influent sur la sécurité de l'intégrité.   

 Par ailleurs, en sureté de fonctionnement, la sécurité est la 

combinaison de la probabilité de la manifestation d'un événement 
dangereux et de la gravité de la lésion ou de l'atteinte à la santé causée à 

des personnes par cet événement (ILOOSH 2001)4, directement ou 

                                                           
1
 CIE (IEC) : Commission Electronique Internationale & 

International Electrotechnical Commission. 
2
 SIL : Sfety Integrity Level / Niveau d’intégrité de sécurité d’une 

fonction instrumentée de sécurité. 
3
 E/E/PE : électrique/électronique / électronique programmable. 

4 
ILOOSH2OO1 : Principes directeurs des systèmes de 

management de la santé et la sécurité au travail, 

indirectement, résultant d'un dommage au matériel ou à l'environnement. 

Une analyse des risques permet de déterminer comment la sûreté de 

fonctionnement permettra d’assurer une protection adéquate contre 
chacun des risques qui peut survenir. En effet, les fonctions de sécurité 

sont la résultante des systèmes électriques, électroniques ou 

électroniques programmables qui sont souvent assez complexes, ce qui a 
pour conséquence de rendre très difficile la détermination des 

défaillances. Ainsi, la sécurité de fonctionnement dépendra du bon 

fonctionnement d'un système dans sa globalité ou d'un équipement en 
particulier en réponse à ses entrées. Ce qui revient à introduire le niveau 

d’intégrité de sécurité (SIL) [2]. Celui-ci est un niveau parmi quatre 
niveaux discrets. Chacun correspond à un domaine pour la probabilité de 

défaillance d’une fonction de sécurité. Il existe deux méthodes pour en 

évaluer le niveau. La Méthode des graphes de risques qui consiste à 
hiérarchiser les niveaux de sécurité à partir de quatre paramètres liés à  

la conséquence du risque sur le personnel ou l'environnement, à la 

fréquence d'exposition au risque, à la possibilité d'éviter le danger  et à 
la probabilité d'occurrence du danger. La deuxième, elle, consiste à 

calculer le MTBF5, MTTR6, λi
7, PFD8 [03]. 

 Comme la sécurité et la santé des travailleurs sont devenues des 
exigences essentielles pour les employeurs y compris dans la législation 

algérienne, notre étude a été réalisée sur un des sites de l’entreprise 

SONATRACH9- d’Arzew10, au niveau du complexe de liquéfaction de 

gaz naturel GL2/Z11, ayant pour objectif l’amélioration du 

fonctionnement et des performances de ses installations, ainsi que leur 

sécurisation. La réalisation d’une analyse de risque impliquera deux 
étapes de base : la première consistera à  identifier chaque danger 

potentiel qui peut exister à cause des  caractéristiques des produits 

exploités et les flux énergétique permettant le fonctionnement des 
installations du complexe GL2Z d’une part, des tâches exécutées, nature 

des travaux ainsi que les procédures appliquées dans le complexe GL2Z 

d’autres part. Comme il consistera également à déterminer les actions à 
effectuer pour prévenir l’exposition des employés à chaque risque ainsi 

que pour la maitrise des impacts sur les biens et l’environnement. 

 Une analyse préliminaire des risques consistant à répertorier, au sein 
d'une entreprise, tous les types de risques qui sont connus ou qui 

pourraient se manifester, sert à hiérarchiser les étapes à suivre.  Cela 

consiste principalement à repérer et identifier, dans l’entreprise ou pour 
un processus de fabrication : des substances ou préparations 

dangereuses, des équipements dangereux et des opérations dangereuses. 

Le but est d’assurer l’appréhension et l’anticipation d’un danger 
potentiel, lié à un site spécifique ou à une activité afin de réduire et/ou 

atténuer ses conséquences. Le travail d’analyse de risques est un outil 

                                                                                              
développé par le Bureau International du Travail 
(BIT). 

5
 MTBF : Mean Time Between Failure / Moyenne des temps de 

bon fonctionnement (la durée entre deux défaillances 
consécutives). 

6 
MTTR : Mean Time To Repair / Durée moyenne de panne ; 

moyenne des temps pour la tâche de réparation 
(Espérance mathématique de la durée de panne). 

7 
 i : Taux de défaillance des i constituants ou fonctions 

élémentaires, donne une probabilité de défaillance par unité 
de temps. 

8 
PFD : Probabilité de défaillance dangereuse. 

9
 SONATRACH : Société Nationale pour la Recherche, la 

Production, le Transport, la Transformation, et la 
Commercialisation des Hydrocarbures s.p.a. 

10
 Arzew, une localité à 40 Km de la deuxième ville d’Algérie située 

à 450 Km à l’ouest de la capiltale Alger 
11

 GL2/Z : complexe du gaz liquéfier N°2 D’ARZEW. 

mailto:sbaitiche@avl.sonatrach.dz
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très intéressant pour les managers et les superviseurs à utiliser dans 

l’obligation de prévenir l’exposition des employés aux risques pouvant 

porter préjudice à la santé la sécurité et l’environnement. 

 

II Démarche Méthodologique 

La méthode Analyse Préliminaire des Risques [4] permet de répertorier 
tous les types de risques qui sont connus ou qui pourraient se manifester 

au sein d’une entreprise. Cela consiste principalement à repérer et 

identifier tous les risques majeurs, tels que les fuites de gaz qui peuvent 
engendrer des dommages humains, environnementales et sur les biens. 

Nous adoptons une approche fiabiliste basée sur l’analyse fonctionnelle 

des systèmes de sécurité car le complexe de gaz liquéfié GL2/Z, notre 
terrain d’expérimentation, s’est engagé à maintenir ces systèmes de 

sécurité en état de fonctionnement fiable en permanence par ses moyens 

techniques et organisationnels. Une des barrières exploitée au niveau de 
ce complexe fera l’objet de notre étude à savoir la barrière de détection 

gaz. Le choix de la détection gaz s’est basé sur sa position clé dans le 

dispositif sécuritaire exploité, ainsi que le risque majeur engendré par le 
dysfonctionnement partiel ou total de celui-ci. Il qui peut compromettre 

tout le complexe, mettre en danger l’installation et l’ensemble des 

opérateurs en plus de l’impact environnemental que causerait une mise à 
l’atmosphère de quantité de gaz hydrocarbure. Le réseau détection de 

gaz est un système instrumenté dédié uniquement à la sécurité d’un 

système Instrumenté de sécurité dit SIS12. 
La démarche adoptée pour l’évaluation du SIL de ces détecteur IR13 

comporte les principales étapes relatives au recueil des données 

(extraction des données de détections gaz et alarmes (réelles)  à partir du 
système Process History Database PHD14 et extraction des données du 

système de gestion de la maintenance GATIOR15). 

La démarche suivie consiste à faire un historique de valeurs détectées et 
leurs alarmes affichées sur une durée s’étalant du 17/04/2008 au 

17/07/2009 avec un intervalle maximal de 30 min et de 01 min 

minimum de fonctionnement normal entre deux valeurs. 
Les durées d’indisponibilités et de perturbation de signal sont exclues du 

calcul de disponibilité mais sont exploitées dans le calcul du MTTR et 

du PFD. 
L’exploitation du GATIOR dans notre phase de recueil de données liée 

au temps de détectabilité des anomalies jusqu’à la remise en service des 

détecteurs. Ce qui  implique l’émission d’une demande de travail, sa 
réception, la préparation de l’ordre de travail et la réalisation de la 

maintenance, et prend fin dès que le détecteur entre en fonctionnement.  

Cette étape permet de comparer les valeurs du MTTR avec la prise en 
charge réelle de l’anomalie. 

Cependant, ces données ne sont pas toujours explicitement formulées et 

recensées au niveau de la documentation de l’entreprise.  
 Par conséquent, il est nécessaire de réaliser un travail visant soit à 

améliorer la documentation soit à rechercher les informations 

indispensables notamment identifier les risques potentiels et les barrières 
de sécurité déjà existantes. Pour ce faire, un audit de l’installation peut 

être envisagé afin de réunir les documents existants, de rassembler les 
éléments nécessaires à la définition du SIL et d’identifier les analyses 

complémentaires à mener. 

 

III Partie expérimentale 

En premier lieu,  nous procédons à une description des procédés et des 
installations, le recensement des matières et produits utilisés ainsi que 

l’historique des incidents/accidents répertoriés. Ce qui permet  

l’identification et la caractérisation des potentiels de dangers et 
l’estimation de leurs effets. L’évaluation du SIL a été réalisée au niveau 

du complexe de liquéfaction de gaz naturel GL2/Z16.  

 

III.1 Localisation géographique du site  

                                                           
12

 SIS : safety Instrumented System / Système instrumenté de 
sécurité = l’ensemble composé de toutes les 
fonctions de sécurité d’une installation 

13
 IR : infrarouge. 

14
 PHD: Process History Database; base de donnée.  

15
 GATIOR : base de donné e SONATRACH. L’outil de gestion de 

la maintenance. 
16 

GL2Z: complexe de gaz liquéfier N°2 d’Arzew; Sonatrach. 

Le complexe de liquéfaction de gaz naturel GL2/Z est situé sur la côte 

algérienne à l’est de la ville d’Arzew17. Ce complexe fait partie de la 

zone industrielle dont l’Entreprise de gestion de la zone industrielle 
d’Arzew est l’EGZIA18. Il est situé entre le complexe GP1/Z19 à l’Est et 

le complexe GL1/Z20 à l’Ouest. Le terrain sur lequel il est installé est un 

terrain plat, orienté vers la mer. Il est également équipé d’une jetée 
comprenant deux appontements de chargement de GNL21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a- Conditions Climatiques 

 Pression barométrique : 758 mm Hg ; 

 Températures : 

 Température moyenne maximale : 28.5 °c ; 
 Température moyenne minimale : 9.6 °c. 

 Elévation : 20 mètres au dessus du niveau de la mer ; 

 Humidité relative : 76%. 

b- Conditions Spécifiques 

 Atmosphère saline : Oui ; 

 Agressivité de l’air : Forte ; 

 Vent de sable : Très Faible ; 

 Gel : Très Peu ; 

 Poussière : Oui. 

III-2 Description des installations 

La production est assurée par six trains de liquéfaction identiques 

utilisant un procédé basé sur une série de refroidissement afin de séparer 
le GN et de le liquéfier. Les fluides de refroidissement utilisés sont le 

propane et le MCR (Multi-Compound Réfrigérant : réfrigérant 

composite à base de Méthane, Ethane et Propane). (Voire la figure III.2) 
 Le produit final est du Gaz Naturel Liquéfié (GNL). Le GNL est 

stockés dans trois bacs à toit fixe de 100 000 m3. Ces derniers sont 

maintenus à pression atmosphérique à une température de -162 °C. Le 
C5+ est quand à lui stocké dans deux bacs de 14 000 m3 (une partie étant 

réceptionnée depuis le complexe mitoyen GL1Z). 

                                                           
17 

Situer géographiquement Arzew 
18

 EGZIA : l’Entreprise de gestion de la zone industrielle d’Arzew 
19 

GP1Z : complexe de gaz pétrolier N°1 d’Arzew; Sonatrach. 
20 

GL1Z : complexe de gaz liquéfier N°1 d’Arzew; Sonatrach. 
21 

GNL : Le Gaz Naturel Liquéfié. 

Figure III.1. Localisation géographique  
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III -3. Identification et Analyse des risques 

III-3-1  Résultat de l’étude d’Analyse Préliminaire des Risques. 

 Ce complexe est soumit à une autorisation d’exploitation et donc est 

régi par la réglementation Algérienne en vigueur. 
L’identification des dangers concerne les dangers liés aux : 

 

 a- Dangers liés aux procédés : Les opérations étudiées sont toutes 
celles effectuées au niveau du procédé dans les tâches 

quotidiennes et celles durant les Maintenances Préventives (MP). 

 
 b- Dangers liés aux produits : Parmi les dangers liés aux produits, 

on recense le risque d’incendie, le risque d’explosion et le risque 

toxique pour les personnes. 

 

 c- Dangers liés à l’environnement : L’environnement à lui seul 
peut être interprété selon deux critères : 

 Comme étant origine ou facteur de risque ; 

 Comme étant intérêt à protéger. 

 

Les risques peuvent également être liés :  
A l’environnement naturel (inondations, foudre, gel, vents violents, 

séisme ...) : le risque inondation quoique très faible, est prit en charge 

dans les plans d’inondation. La région d’Arzew est peu arrosée pour une 
zone côtière. Le cumul annuel de lame d’eau écoulée selon la carte de 

l’ANRH (Agence Nationale des Ressources Hydrauliques) serait de 

seulement 10 mm. (Figure III.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.2. Schéma Synoptique du Procède de liquéfaction du GNL 

 

Figure III.3 : lame d’eau écoulée annuellement sur les bassins versants de l’Algérie 
(source ANRH « Agence Nationale des Ressources Hydrauliques ») 
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Figure III.4. Le zonage sismique algérien (Règles parasismiques algériennes RPA99, addenda, version 2003) 

 
D’après la réglementation parasismique algérienne (RPA99), le site 

d’Arzew est localisé en zone IIa, c'est-à-dire en zone de sismicité 

moyenne tel que mentionné en  figure III.4. 
 Pour les vents violents ; ce risque est très négligeable du fait que la 

vitesse moyenne des vents est de l’ordre de 4 à 5 m/s. (aucune 

inondation n’est redoutée par l’exploitant) et les installations sont 
protégées du risque foudre. Quand au risque de séisme, les normes de 

constructions appliquées au complexe prévoient une résistance 

appréciable. 
 Des réunions avec chacun des responsables des unités concernées 

ont été organisées, celles-ci ont permis de réaliser un entretien 

permettant de cerner les points sensibles de l’unité, et de réaliser une 

visite des points sensibles dans les installations. C’est à partir de 

l’ensemble des informations collectées, sur site, que nous avons pu 
affiner notre analyse de  risque. 

  Cette analyse sert de base pour  décrire les autres mécanismes 

d’accident pouvant survenir sur le site (Unité). Cette liste n’est pas 
exhaustive, toutefois elle permet de prédire les principaux scenarios 

majorants pouvant se produire. Les résultats sont regroupés dans le 

tableau ci-dessus. 

 

 

Tableau III.1. Analyse descriptive des accidents pour donnés les principaux scenarios  pouvant survenir sur le site. 

Unité Siège des risques Evènement redouté Causes Conséquences 

Parc de stockage 

  

Réservoirs Foudre  Incendie - explosion 

Réservoirs Rupture de bac 

Explosion, surpression dans la zone. 

Impact d'un projectile provenant de la 

zone de stockage. 
Feu à proximité. 

Excès de pressurisation du réservoir. 

Effet vague – Rupture de 
merlon – propagation d’une 

nappe inflammable – 

Inflammation de la nappe 

Réservoirs à toit 

fixe 
Atmosphère explosive Vapeurs d’hydrocarbures Explosion 

Réservoirs à toit 

fixe 
Brouillard inflammable 

Dégagement d’un évent à l’air libre 

 
Feu ou explosion 

Utilités 
Chaudières gaz 

Fuite sur canalisation  

d’alimentation gaz (bride, joint, 

…) 

Corrosion 

Défaut d’étanchéité du joint (mauvais 
montage, vieillissement, …) 

Fuite de gaz dans la chaufferie 

Formation d’un nuage 

inflammable ; incendie, 

explosion 

Utilités Chaudières gaz 

Rupture guillotine du piquage 

d’alimentation d’une chaudière 

Choc 

Vibration 
Travaux 

Formation d’un nuage 

inflammable ; incendie ; 
explosion 

Accumulation d’un mélange 

d’imbrûlés dans le foyer 

 

Perte de flamme au niveau d’un brûleur 

par : 

Défaut de comburant 
Défaut de combustible 

Pression combustible trop basse 

 

Inflammation de ce mélange 

d’imbrûlés lors d’un 

réallumage ou en présence 
d’une source d’ignition 

Explosion dans la chaudière 

 

Importations 

Pompes 

Fuite de garniture Défaillance de la garniture 

Feu ou explosion Rupture guillotine des piquages 

situés au refoulement 
Choc mécanique 

Canalisations Fuite 
Corrosion, 
Travaux 

Choc mécanique 

Feu 

Pollution 

Dépotage Fuite raccord 
Défaillance mécanique 

Mauvais raccordement 
Feu 

Expéditions Pompes 

Fuite de garniture Défaillance de la garniture 

Feu ou explosion Rupture guillotine des piquages 

situés au refoulement 
Choc mécanique 
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Canalisations  
Corrosion, 
Travaux 

Choc mécanique 

Feu  

Postes de 
chargement 

(expéditions routes) 

Fuite 
Corrosion, 
Travaux 

Choc mécanique 

Feu ou explosion  

Poste de 

chargement 
(navire) 

Fuite 

Corrosion, 

Travaux 
Choc mécanique 

Feu ou explosion  

Transferts de 

produits entre 
unités 

Canalisations  Fuite 

Corrosion, 

Travaux 
Choc mécanique 

Feu ou explosion  

 

III-3-2 Evaluation du SIL au niveau du complexe GL2/Z 

 Après l’étape d’identification des scénarios d’accidents qui 

peuvent subvenir au niveau du complexe gazier GL2/Z ; nous pouvons 

en déduire que les fuites de gaz peuvent engendrer des dommages 
aussi bien humains qu’environnementaux. Celles-ci sont sensées être 

détectées par un équipement représentatif du système instrumenté de 

sécurité (SIS) : les détecteurs de gaz IR (Infrarouge. Détecteurs 
Zellweger). Afin de déterminer le niveau SIL de ces derniers ; nous 

avons crées une feuille de calcul Excel qui va nous permettre 

d’estimer leur niveau d’intégrité de la sécurité (SIL) au niveau du 
complexe gazier GL2/Z, dont la représentation de l’opérabilité est 

donnée dans le figure III.5 

 

 
 

Figure III.5 . Extraction des donnés à partir du PHD .Détécteur de gaz Ifrarouge Zelvger : AIT 5404.PV au niveau de Fosse des pompes GNL. 

 

 

Nous représentons dans la feuille Excel ci-dessous les résultats de Calcul de MTBF, MTTR, λi , PFD et l’évaluation du SIL selon la valeur du PFD de 

chaque détecteur (tableau III.2). 

 
Figure III.2. Probabilité moyenne de défaillance à la sollicitation de la fonction pour évaluation du SIL. 

 

Niveau SIL Probabilité moyenne de défaillance à la sollicitation de la fonction 

SIL 4 10 - 4 < PFD < 10 - 5 

SIL 3 10 - 3 < PFD < 10 - 4 

SIL 2 10 - 2 < PFD < 10 - 3 

SIL 1 10 - 1 < PFD < 10 - 2 
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Figure III.6. Deux pages d’Excel pour évaluer le SIL (exemple ; le détecteur AIT22 3735 du Train 100) 

                                                           
22

 AIT : Analyseur Indicateur Transmiteur 
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III-3-2 Tableau des résultats 

Les tableaux (tableau III.8 et tableau II.9) ci-après, synthétisent les 

résultats des niveaux SIL calculés pour quelques détecteurs parmi les 
360 détecteurs de gaz qui existe au niveau du complexe GL2/Z, pour 

les huit (8) zones [Fractionnement,  Liquéfaction, Traitement De Gaz,  

refroidissement, Compression, IR TERMINAL, Fosse des pompes 

GNL, Quais de chargement] (dans les 6 trains il existe le même 

emplacement de détecteurs cité dans ce tableau): [du 17/04/2008 au 

17/07/2009] 
L’évaluation qualitative des détecteurs de gaz IR (mode marche/arrêt) 

est dans les tableaux ci dessous : 

 

 

Tableau III.8 résultat de Calcul des MTBF, MTTR, λ, PFD des 180 détecteurs IR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau III.9. Evaluation du SIL pour les 180 détecteur IR du complexe GL2/Z. 
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IV Discutions 
Sur les 180 analyseurs il y a presque 8% (14) des détecteurs sont 

défectueux que en dois remplacer, 45.5% (82) de détecteurs du SIL1, 

26.6% (48) de détecteur du SIL2 et 19.44 % (35) de SIL3, plus un 
détecteur non installé a ce jour.  

Ainsi nous avons pu établir que le complexe GL2/Z est du SIL1 qui 

n’est pas conforme avec les exigences de sécurité du complexe GL2/Z  
qui est devrait être SIL2 et/ou SIL3 [22]. 

Cet écart est dû principalement au manque de pièce de rechange qui 

influe sur l’intervalle de test et de la maintenance périodique (MTTR 
élevé). Comme le personnel à une forte sensibilisation à la production, 

malheureusement parfois au détriment de la sécurité qui pouvant 

engendrer un danger potentiel ainsi que porter préjudice à la santé la 
sécurité et l’environnement. Par conséquence un analyse de risques 

s’avers pré-mondiale pour les managers et les superviseurs à utiliser 

dans l’obligation de prévenir l’exposition des employés aux risques. 
 

V CONCLUSION 
La norme EN 61508 offre une démarche globale de maîtrise de risques à 

travers une méthode qui va de l'analyse de risque jusqu'à l'évaluation du 

système instrumenté de sécurité. La quantification du niveau de sécurité 
est associée à un facteur de réduction de risque, ce qui permet 

d'apprécier la contribution de la fonction instrumentée de sécurité à la 

réduction de risque de l'installation. 
Notre étude présente une méthode pour détermination le niveau 

d’intégrité de la sécurité SIL au niveau du complexe de gaz liquéfié 

d’Arzew GL2/Z. L’application montre qu’une première étape 
indispensable, reposant sur un audit sur site, permet d’analyser le 

fonctionnement de l’installation et ses principales caractéristiques et de 

rassembler les éléments disponibles. 
La deuxième étape permet, quant à elle, de définir les fonctions 

instrumentées de sécurité ainsi que leur SIL requis en s’appuyant sur les 

informations fournies par l’exploitant et les spécificités du site étudié. 
Le choix de la méthode de détermination du SIL dépend essentiellement 

de la nature des données d’entrée. Il est préférable d’utiliser une 

méthode qualitative (graphe de risque ou matrice de criticité) que 

d’utiliser une méthode quantitative lorsque les données d’entrée 

(Fréquences d’occurrence d’événements initiateurs, probabilités de 

défaillance des barrières de sécurité) sont insuffisantes. Ces dernières 
donneraient de meilleurs résultats quand des données de retour 

d’expériences quantifiées existent et lorsque l’organisation du site 

permet une analyse en couches fonctionnelles indépendantes. 
D’après les résultats obtenus de notre évaluation du SIL sur des capteurs 

de gaz Infrarouge Zellweger, nous pouvons dire que le complexe GL2/Z 

est du SIL1. Si nous  les comparons avec les exigences de la sécurité du 
complexe GL2/Z ; pour le MTTR par exemple, nous remarquons que la 

maintenance a une influence directe sur la sécurité. Le niveau d’intégrité 

de sécurité décroît avec le temps. Il faux prendre en compte nos 
recommandations et nos suggestions cité ci-dessous afin que le niveau 

d’intégrité soit conforme avec les exigences de sécurité qui est du SIL2 
et/ou SIL3.  

Nous suggérons de former le personnel (Former le management 

(Directeur du site, Chefs de départements) aux concepts du système des 

normes IEC61508 / IEC61511 (aspects quantitatifs de la sécurité et sur 

les différents domaines d’action pour la conformité aux normes), les 

opérationnels aux concepts du système des normes IEC61508 / 
IEC61511 (stage). Il faut également assurer la maintenance, la fluidité  

et disponibilité des  pièces de rechange, et la nécessité de déterminer un 

intervalle minime de test et de maintenance périodique afin que le 
niveau d’intégrité soit conforme avec les exigences de sécurité (pour 

réduire le MTTR). 

Comme il serait très utile de créer/organiser un système de retour 
d’expérience statistique par la mise en place d’un rapport mensuel de 

bilan des opérations de maintenance corrective sur les constituants des 

fonctions instrumentées de sécurité permettant de constituer des 
indicateurs sur les fréquences de déclenchement des fonctions et la 

fiabilité réelle des constituants. Ceci doit permettre d’alimenter une base 

de retour d’expérience. 

Il est à relevé que le personnel à une forte sensibilisation à la production, 
malheureusement souvent au détriment de la sécurité. Une campagne de 

sensibilisation aux risques d’accident à l’adresse du personnel est donc 

nécessaire.  
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