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Equazioni semplificate 
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(Et ≠ 100%) 
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TI: Intervallo prove periodiche 
Et: Copertura diagnostica 
λDU: Guasti pericolosi non rilevati 

PROBABILITÀ MEDIA DI FALLIMENTO SU DOMANDA (PFDAVG) 

SIL 
Livello di 
Integrità 

della Sicurezza 

PFDavg 
Probabilità media  

di fallimento su domanda 
per anno  

(bassa domanda) 

RRF 
Fattore di  
Riduzione  
del Rischio 

PFDavg 
Probabilità media  

di fallimento su domanda 
per anno  

(alta domanda) 

SIL 4 ≥ 10-5 e < 10-4 da 100000 a 10000 ≥ 10-9 e < 10-8 

SIL 3 ≥ 10-4 e < 10-3  da10000 a 1000 ≥ 10-8 e < 10-7 

SIL 2 ≥ 10-3 e < 10-2 da 1000 a 100 ≥ 10-7 e < 10-6 

SIL 1 ≥ 10-2 e < 10-1 da 100 a 10 ≥ 10-6 e < 10-5 

LIVELLI SIL IN ACCORDO IEC 61508 / IEC 61511 

RISCHIO 
TRASCURABILE 

 
Il rischio è tollerabile solo se è 

impossibile ottenere  
una sua ulteriore 

riduzione, o se il costo di questa è 
sproporzionatamente maggiore del 

vantaggio che ne deriverebbe. 
Come il rischio si riduce, meno 

proporzionatamente, è necessario 
spendere per ridurlo  
alfine di soddisfare 

ALARP. 

 

 
 
 
Regione ALARP o  
di Tollerabilita’ 
 
Il rischio viene intrapreso 
solo se si desidera un beneficio 

Regione di Intollerabilita’ 

 
Il rischio è ingiustificato  

tranne che per 
circostanze straordinarie. 

Regione di vasta tollerabilita’ 
 
Nessun bisogno di ulteriore  
lavoroper dimostrare ALARP 

E’ necessario assicurarsi  
che il rischio rimanga all’interno 

di questo livello 

RISCHIO TOLLERABILE E ALARP (ALLEGATO ‘B’) 

CALCOLO DEL LIVELLO DI INTEGRITA’ DELLA SICUREZZA 

AUMENTO DEL RISCHIO 

Rischio 
Residuo 

Rischio  
Tollerabile 

Rischio 
EUC 

Riduzione del rischio necessaria 

Riduzione del rischio effettiva 

Rischio parziale coperto 
da sistemi safety-related 

di altra tecnologia 

Rischio parziale coperto da 
sistemi safety-related 

E/E/PE 

Rischio parziale coperto 
da sistemi esterni di 
riduzione del rischio 

Riduzione del rischio ottenuta da tutti i sistemi safety-related e da sistemi esterni di riduzione del 

SFF  
 

Tolleranza al guasto 
Hardware 

0 

Tolleranza al guasto 
Hardware 

1 

Tolleranza al guasto 
Hardware 

2 

Componenti di tipo A 
< 60% SIL 1 SIL 2 SIL3 

60% - < 90% SIL 2 SIL 3 SIL 4 
90% - < 99% SIL 3 SIL 4 SIL 4 

> 99% SIL 3 SIL 4 SIL 4 
Componenti di tipo B 

< 60% Non permesso SIL 1 SIL2 
60% - < 90% SIL 1 SIL 2 SIL 3 
90% - < 99% SIL 2 SIL 3 SIL 4 

> 99% SIL 3 SIL 4 SIL 4 

Categorie ratei di guasto:   λDD: pericolosi rilevati;    λDU: pericolosi non rilevati 
                                           λSD: sicuri rilevati;          λSU: sicuri non rilevati 

RATEO DEI GUASTI SICURI (SFF) E LIVELLI SIL 

∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑ ∑

DD SD SU DU

DD DU SD SU TOT

λ + λ + λ λ
= 1-

λ + λ + λ + λ λ

DISPONIBILITA’ E AFFIDABILITA’ 

RIDUZIONE DEL RISCHIO 

Vapor cloud explosion (BLEVE) 

SSICUREZZAICUREZZA::  
LIBERTALIBERTA’ ’ DADA    

RISCHIORISCHIO    
INACCETTABILEINACCETTABILE  

MTTFs 
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TEMPO MEDIO AL GUASTO SPURIO 

Fireball 

Frequenza tolle rab ile d i inc identi 1
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Frequenza d i inc identi senza p rotezione RRF
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ARCHITETTURE DI SISTEMA 

Concetti basilari: 

 

 

 

 
 
Acronimi: 

MTBF: Tempo medio tra due fallimenti 
MTTF: Tempo medio al fallimento 
MTTR: Tempo medio alla riparazione 
MTBM: Tempo medio tra manutenzioni 
MSD: Tempo medio atteso di fermata 

Rateo di guasto :

Guasti per unità di tempo
λ =

Componenti esposti a guasto funzionale

-91 FIT = 1 × 10 Guasti per ora

MTBF = MTTF + MTTR

MTTF = MTBF - MTTR = 
1
λ

Tempo di operatività
Disponibilità

Tempo operatività+Tempo riparazione

MTTF MTTF μ
=

MTTF+MTTR MTBF μ+λ

MTBM

MTBM+MSD

= =

= = =

=

λ
Indisponibilità =1- Disponibilità =

μ

Tempo al guasto 

Tempo 

TTF t 

1 

0 
Tempo di operativita’ 

Affidabilita’ 

Successo 

MTBF 

MTTF MTTR 

Tempo 
riparazione 

(guasto) 

 

 

Successo Guasto 

 INAFFIDABILITA’ 
 

INDISPONIBILITA’ 

AFFIDABILITA’ 
 

DISPONIBILITA’ 

MTTR MTTF 

 

Metodo quantitativo per la determinazione del 
livello SIL (Allegato “C”) 

Processo e  
sistema di  
controllo  

del processo 

Conseguenze 
dell’ evento 
pericoloso 

Frequenza 
dell’ evento 
pericoloso 

Rischio  
di  

processo 

Obiettivo di 
Rischio  

Tollerabile 

 
Livelli di  

protezione e 
mitigazione 
esterni al SIS 

 
 

SIS 
 

 
Altri  
livelli  

di protezione 

Riduzione del rischio necessaria 

Integrita’ della sicurezza dei livelli di 
protezione e mitigazione esterni al SIS, 
altri livelli di protezione e SIS abbinati 
alla necessaria riduzione del rischio. 

IECIEC  
6150861508 

IECIEC  
6151161511 

SILSIL  
LLIVELLIIVELLI  DIDI  IINTEGRITANTEGRITA’ ’ DELLADELLA  SSICUREZZAICUREZZA  

ITALIA 
 
G.M. INTERNATIONAL S.R.L 
Via San Fiorano, 70 
20058 Villasanta (MI) 
Tel: +39 039 2325038 
Fax: +39 039 2325107 
 
info@gmintsrl.com 
www.gmintsrl.com 

RUSSIA 
 
Serpukhovsky Val 8, Office 10 
115191 Moscow 
Tel: +7 495 950 5779 
Fax: +7 495 952 1006 
 
 
info@gminternational.ru 
www.gminternational.ru 

STATI UNITI D’ AMERICA 
 
GM International Safety Inc. 
17453 Village Green Drive 
Houston, TX 77040 
Tel: +1 713 896 0777 
Fax: +1 713 896 0782 
 
info@gmisafety.com 
www.gmisafety.com 


