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Na podstawie przepisów prawa na terenie Unii 
Europejskiej istnieje, nało żony na pracodawców, 
prawny obowi ązek zapobiegania powa żnym 
awariom i ograniczania ich skutków

Poważne awarie

Działania te powinny by ć poprzedzone analiz ą i ocen ą ryzyka

System ekspercki generowania scenariuszy awaryjnych 

Pożary i/lub wybuchy

Skażenia toksyczne

Straty
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Analiza i ocena ryzyka 

Opis instalacji

Identyfikacja  zagro żeń
( )PHA, HAZOP, FMEA

Tworzenie listy potencjalnych
zdarzeń awaryjnych

Bazy danych
o właściwościach
substancji

Bazy danych 
o awariach

Obliczanie (szacowanie)
ryzyka

Ryzyko
resztkowe

Projektowanie działa ń
koryguj ących

Realizacja działa ń
koryguj ących

Kryteria
akceptacji

Ocena ryzyka
Czy ryzyko jest
akceptowane?
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Tworzenie scenariuszy
potencjalnych  zdarze ń
awaryjnych ( )FTA, ETA

Obliczanie (szacowanie)
prawdopodobie ństwa

scenariuszy awaryjnych

Obliczanie (szacowanie)
skutków scenariuszy

awaryjnych
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Użytkownik przy wykorzystaniu dedykowanego systemu ek sperckiego 
powinien opracowa ć reprezentatywny zestaw scenariuszy awaryjnych 
charakterystyczny dla konkretnej instalacji proceso wej. 

Baza
wiedzy

Typowa struktura szkieletowego systemu eksperckiego
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Baza wiedzy

Baza wiedzy

Wiedza ekspertów

Dane historyczne o awariach

Inżynier 
wiedzy



6

Struktura scenariusza awaryjnego

ZU - zdarzenia umo żliwiaj ące powstawanie skutków, 

FB - funkcje bezpiecze ństwa wypełniane przez istniej ące środki bezpiecze ństwa

Środki bezpiecze ństwa 
- ochrona i przeciwdziałanie

FB1/ZU FB2 Skutki

Środki bezpiecze ństwa - zapobieganie

Zdarzenie
inicjujace 1

Zdarzenie
inicjujace 2

Zdarzenie
warunkujące

Zdarzenie
inicjujace 3

Skutki A

Skutki B

Skutki C

Skutki D

FB1b

FB2b

FB3b

FB1a

FB2a

FB3a

Drzewo bł ędu Drzewo zdarze ń

(Uwolnienie
substancji

i /lub energii
z aparatury)

Zdarzenie 
awaryjne
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Założenia:

1. Instalacje procesowe składaj ą się z identycznych lub zbli żonych 
rozwi ązań aparaturowych;  mo żna wiec stosowa ć klasyczn ą typologi ę
procesów i aparatów dla ró żnych procesów technologicznych 
(kategoryzacja procesów i aparatów)

2. Ogromna liczba stosowanych substancji chemicznych  może być
zaklasyfikowana do ograniczonej liczby kategorii su bstancji 
niebezpiecznych

3. Instalacje procesowe dla potrzeb analitycznych s ą dzielone na w ęzły 
technologiczne

4. Rozpatruje si ę scenariusze awaryjne, które wyst ąpią w węzłach lub 
procesach reprezentuj ących najwi ększy potencjał zagro żeń

5. Bierze si ę pod uwag ę typowe zagro żenia procesowe cz ęsto 
powtarzaj ące si ę w bazach danych  

Metodyka systemu ExSysSA
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6. Środki bezpiecze ństwa s ą dedykowane do specyficznych zagro żeń
procesowych i maj ą wielowarstwow ą struktur ę, jednakow ą w ró żnych 
operacji procesowych

7. Działanie ka żdego środka bezpiecze ństwa jest sekwencyjne, 
szeregowe uruchamiane po wyst ąpieniu zdarzenia inicjuj ącego lub 
niepowodzeniu w działaniu poprzedniego 

8. Każdy środek bezpiecze ństwa jest niezale żny wzgl ędem zdarzenia 
inicjuj ącego oraz innych środków bezpiecze ństwa

9. Proces wyboru scenariusza b ędzie wielostopniowy z wykorzystaniem 
tzw. matryc wyboru opartych o reguły logicznego wni oskowania  typu: 
jeżeli X  i Y wtedy Z

Założenia (c.d.) 

Metodyka systemu ExSysSA
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Etap I - identyfikacja
niebezpiecznego 
procesu

Etap II –wybór
zdarzenia 
awaryjnego (ZA)

Etap III - określenie
scenariusza
awaryjnego (SA)

Metodyka systemu ExSysSA

Opracowanie
karty procesu

Baza zagro żeń
procesowych

 (ZP)

Kategoryzacja
substancji (S)

Dokumentacja
technologiczna

Kategoryzacja niebezpiecznego
 procesu NP. (Kombinacja  S-P)

Kategoryzacja 
operacji procesowej

i aparatów (P)

Wybór niebezpiecznych
zdarzeń procesowych (ZP)

(Matryca wyboru)

Dane
historyczne

Baza zdarzeń 
awaryjnych (ZA)

Wybór zdarzenia
awaryjnego (ZA) 

Baza drzew
 logicznych

Wybór zdarzenia inicjuj ącego
 i ustalenie sekwencji 

zabezpieczeń i rodzajów skutków
- scenariusz awaryjny (SA)

Baza zdarzeń 
inicjuj ących

Baza zabezpiecze ń
procesowych

Do programu AWZ

Karty  charakterystyki
substancji niebezpiecznych

Etap I

Etap II

Etap III
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Kategoryzacja
substancji

Metodyka systemu ExSysSA
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Kategoryzacja
operacji/aparatury

Metodyka systemu ExSysSA
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Metodyka systemu ExSysSA

Baza zagrożeń
procesowych
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Metodyka systemu ExSysSA

Matryca wyboru niebezpiecznych zdarzeń procesowych

Niebezpieczne zdarzenie procesowe: 

„Nadci śnienie w zbiorniku atmosferycznym podczas magazynow ania ciekłej 
substancji toksycznej”

Analogiczna matryca dla pozostałych rodzajów operacji
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Metodyka systemu ExSysSA

Baza zdarzeń awaryjnych

Dla niebezpiecznych zdarze ń
procesowych s ą budowane 
drzewa logiczne słu żące do 
wyselekcjonowania zdarze ń
awaryjnych  (ZA) 



15

Metodyka systemu ExSysSA

Drzewa logiczne

Drzewo logiczne dla niebezpiecznego zdarzenia proce sowego: 

„Nadci śnienie w zbiorniku atmosferycznym podczas magazynow ania ciekłej 
substancji toksycznej”

Wypływ na tacę?

Nadciśnienie w zbiorniku
atmosferycznym podczas
magazynowania ciekłej
substancji toksycznej

(S1.1) (P1.1) (Z2)

Uwolnienie substancji
do gruntu

(ZA12)

Uwolnienie substancji
do systemu kanalizacji

(ZA11)
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Metodyka systemu ExSysSA

Baza zdarzeń inicjuj ących

Zdarzenia inicjuj ące to przyczyny prowadz ące do zdarze ń awaryjnych (ZA)

Kategorie przyczyn: 

1. przyczyny procesowe (PP)

2. przyczyny techniczne (PT)

3. przyczyny ludzkie (PL)

4. przyczyny organizacyjne (PO)

5. przyczyny zewn ętrzne (PL)

Ogółem wyselekcjonowano w tych kategoriach 47 przyc zyn (zdarzeń
inicjuj ących )
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Metodyka systemu ExSysSA

Baza zdarzeń inicjuj ących
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Metodyka systemu ExSysSA

Baza środków bezpiecze ństwa
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Pasywne
systemy

?

Ochrona
fizyczna

?

Operator
?

ZA

Bezpieczny
wynik

Awaryjne
wyłączenie

Bezpieczny
 wynik 
ale z 

niepożądanymi
stratami

ZI

Małe 
straty

Duże 
straty

Katastrofa

ZP

Wybór z listy
P kl

Wybór z listy
S ij
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Aktywne 
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?
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NIE
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NIE
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NIE

NIE
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TAK
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TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAKSchemat blokowy 
tworzenia scenariusza 
awaryjnego (SA)

Współczynnik skuteczno ści 
działania aktywnych 
systemów ERI AS

Współczynnik skuteczno ści 
działania stra ży po żarnej, 
ERISP. 

NZP

Substancja toksyczna, ciekła; 
operacja magazynowania w 
zbiorniku atmosferycznym; 
nadci śnienie; wypływ na tac ę; 
przyczyna – awaria czujnika 
poziomu; bł ąd operatora; brak 
SIS; działanie zaworów 
bezpiecze ństwa; Zakładowa 
Grupa Ratownicza (ewakuacja 
pracowników, pokrycie tacy 
pianą i przepompowanie 
substancji do zapasowego 
zbiornika) Małe

s traty
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Niebezpieczne
zdarzenie
procesowe

NZP

Zdarzenie
awaryjne

ZA

Program Ex Sys Program AWZ

Scenariusze
awaryjne

ZA 

Ocena
ryzyka
dla ZA

wg. AWZ

1 2 3 4

Program ExSysSA

SA

Ocena
ryzyka
dla SA
wg. AWZZANZP

Zintegrowanie ExSysSA z programem AWZ
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Program ExSysSA
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Opis instalacji

Identyfikacja  zagro żeń
( )PHA, HAZOP, FMEA

Tworzenie listy potencjalnych
zdarzeń awaryjnych

Bazy danych
o właściwościach
substancji

Bazy danych 
o awariach

Obliczanie (szacowanie)
ryzyka

Ryzyko
resztkowe

Projektowanie działa ń
koryguj ących

Realizacja działa ń
koryguj ących

Kryteria
akceptacji

Ocena ryzyka
Czy ryzyko jest
akceptowane?

Nie

Tak
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Tworzenie scenariuszy
potencjalnych  zdarze ń
awaryjnych ( )FTA, ETA

Obliczanie (szacowanie)
prawdopodobie ństwa

scenariuszy awaryjnych

Obliczanie (szacowanie)
skutków scenariuszy

awaryjnych
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Program ExSysSA

Dziękuj ę za uwagę


