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Wprowadzenie

Program komputerowy ExSysAWZ powstał w wyniku reali zacji 
projektu badawczo-rozwojowego nt. „ Opracowanie metody 
generowania typowych scenariuszy awaryjnych wyst ępujących 
w zakładach du żego i zwi ększonego ryzyka w celu 
zintegrowanej oceny ryzyka za pomoc ą analizy warstw 
zabezpiecze ń”. Projekt jest  realizowany w ramach programu 
wieloletniego „Poprawa bezpiecze ństwa i warunków pracy”. 
Program jest koordynowany przez Centralny Instytut Ochrony 
Pracy.

Prawo Ochrony Środowiska wymaga aby zakłady du żego ryzyka 
(ZDR) i zakłady zwi ększonego ryzyka (ZZR) wykonywały oceny 
ryzyka wyst ąpienia powa żnej awarii.

Jedną z szeroko stosowanych w tym zakresie metod jest an aliza 
warstw zabezpiecze ń AWZ, w której konieczne jest wcze śniejsze 
wytypowanie scenariusza awaryjnego.



A.S. Markowski, M. Pietrzykowski, R.J. Żyłła, Program ExSysAWZ, 2013 3

Podstawy metody generowania scenariuszy awaryjnych

Metodyka opracowania eksperckiej metody generowania  
scenariuszy awaryjnych oparta została o obserwacj ę typowej 
pracy eksperta wykonuj ącego analizy AWZ. Zwykle jego praca 
składa si ę z trzech kroków:

I. Wskazanie niebezpiecznego procesu/aparatu NP. 
i zebranie danych nt. substancji u żywanych w procesie
oraz czynników stwarzaj ących zagro żenie,

II. Wybór zdarzenia awaryjnego ZA,

III. Model scenariusza awaryjnego SA,
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Podstawy metody generowania scenariuszy awaryjnych

Od eksperta i jego oszacowania zale ży czy wybierze wła ściwe 
procesy - aparaty - zagro żenia - zdarzenia inicjuj ące. Czy nie 
skupi si ę na jednych i zapomni o innych. 

Kompletna analiza ryzyka dla instalacji wymaga powt órzenia 
kroków I-III dla ró żnych scenariuszy definiowanych przez ró żne 
zagro żenia, zdarzenia inicjuj ące i mo żliwe skutki. 

Po wykonaniu w miar ę pełnej listy scenariuszy mo żna wykona ć 
dwa kolejne etapy:

IV.  Wybór reprezentatywnych scenariuszy 
awaryjnych RSA,

V.  Zintegrowana ocena ryzyka dla wszystkich
scenariuszy wygenerowanych w krokach I do IV.
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Scenariusze awaryjne a analiza i ocena ryzyka
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Przepływ informacji w programie ExSysAWZ

Identyfikacja 
niebezpiecznego 
procesu

Wybór zdarzenia 
awaryjnego (ZA)

Określenie 
scenariusza 
awaryjnego SA
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Automatyczne generowanie scenariuszy awaryjnych

Niepo żądane skutki (straty) powstaj ą w wyniku jednocze śnie zachodz ących 
warunków:

- wyst ąpienia zdarzenia inicjuj ącego (ZI) 
- wyst ąpienia zdarze ń warunkuj ących oraz umo żliwiaj ących,
- niezadziałania warstw zabezpiecze ń.

W klasycznej metodzie AWZ bierze si ę pod uwag ę pojedynczy scenariusz 
awaryjny.   Jednak że można zauwa żyć, że:

- uwolnienie substancji niebezpiecznej mo że wynika ć z różnych zdarze ń

inicjuj ących,
- warstwy zapobiegawcze zabezpiecze ń NWZ dla ka żdego zdarzenia 

inicjuj ącego mog ą być różne,
- uwolnienie mo że prowadzi ć do ró żnych skutków, w zale żności 

od działania warstw ochrony i przeciwdziałania. 

Każde uwzgl ędnienie nowego elementu w tym ła ńcuchu mno ży liczb ę 
powstaj ących scenariuszy przez 2. 

Całkowit ą liczb ę scenariuszy mo żna zmniejszy ć poprzez wyeliminowanie 
scenariuszy, które nie b ędą miały wi ększego znaczenia w zintegrowanej 
ocenie ryzyka.
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Program ExSysAWZ

Wprowadzanie danych ogólnych
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Program ExSysAWZ

Wybór substancji z bazy danych 
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Program ExSysAWZ

Tworzenie nowej substancji i określanie właściwości
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Program ExSysAWZ

Wybór rodzaju procesu i aparatu
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Program ExSysAWZ

Wybór rodzaju procesu i aparatu
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Program ExSysAWZ

Drzewo logiczne scenariusza  S4.1-P1.1-Z1
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Program ExSysAWZ

Wybór zdarzenia awaryjnego przy budowie drzewa logicznego scenariusza
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Program ExSysAWZ

Wybór zdarzeń inicjujących przy budowie drzewa logicznego scenariusza
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Program ExSysAWZ

Wybór scenariuszy do dalszej analizy AWZ
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Program ExSysAWZ

Eksport wybranych scenariuszy do dalszej analizy AWZ
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Program ExSysAWZ

Przykładowe dwa scenariusze z 6 wybranych do dalszej analizy AWZ
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Program DaneExSysAWZ

Program do edycji danych - list i struktur danych programu ExSysAWZ



A.S. Markowski, M. Pietrzykowski, R.J. Żyłła, Program ExSysAWZ, 2013 20

Program DaneExSysAWZ
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Program DaneExSysAWZ
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Program DaneExSysAWZ

Edycja listy zdarzeń awaryjnych
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Program DaneExSysAWZ

Edycja listy zdarzeń inicjujących – PT1 przyczyna techniczna nr 1
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Program DaneExSysAWZ

Edycja matrycy zagrożeń procesowych 
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Program DaneExSysAWZ

Edycja drzewa zdarzeń 
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Program DaneExSysAWZ

Edycja proponowanych warstw zabezpieczeń dla pary ZI - ZA 
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Podsumowanie metody i programu ExSysAWZ

W referacie przedstawiono metodę automatycznego 
generowania scenariuszy awaryjnych dla zakładów ZDR i ZZR. 
Metoda ta, w oparciu o listę 13 Zdarzeń Awaryjnych typowych 
dla przemysłów procesowych wygenerowała ponad 105 
scenariuszy.

Opracowano algorytm i zrealizowano program komputerowy
ExSysAWZ, który na podstawie wstępnych danych podawanych 
przez analityka, korzystając z baz danych Zdarzeń Awaryjnych, 
Zdarzeń Inicjujących, Zagrożeń Procesowych, Systemów 
Zabezpieczających i Matryc wyboru Zagrożeń Procesowych, 
oraz drzew logicznych Zdarzeń Awaryjnych proponuje listę
potencjalnych scenariuszy awaryjnych, która jest przekazywana 
do modułu AWZ. 
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Podsumowanie metody i programu ExSysAWZ

Stworzony program ExSysAWZ pozwala na wybór 
Reprezentatywnych Scenariuszy Awaryjnych (RSA), co 
upraszcza analizy i, w wyniku końcowym, obliczenie 
zintegrowanej oceny ryzyka zgodnie z metodą AWZ.

Pełniejszy opis metody podano w artykule:
Markowski A. Pietrzykowski M., Żyłła R. 
Generowanie scenariuszy awaryjnych, 
Chemia Przemysłowa, 5/2013, str 77-81
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ExSysAWZ
automatyczne generowanie 

scenariuszy awaryjnych
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