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RISQUES ACCIDENTELS

Maltrise

des risques

a maitrise des risques a la source est un
des objectifs majeurs promus par la direc-
tive SEVESO II. Elle doit étre traitée a tous
les niveaux d’une installation: du choix
d’un procédé plus sir a la mise en place
de barriére(s) de sécurité (en préven-
tion et en protection) ayant des perfor-
mances (efficacité, temps de réponse et
niveau de sécurité) adaptées aux risques.
L'INERIS méne des travaux de recherche
concernant |'évaluation de la perfor-
mance des barrieres de sécurité sur les
matériels et les fonctions de sécurité
intégrant de I'instrumentation, des auto-
matismes et des actionneurs. En 2004,
les travaux relatifs a I'évaluation des
facteurs influencant I'efficacité des confi-
nements ont nécessité la création d'un
module de dispersion en milieu confiné.
Ces travaux ont permis d'évaluer, par le
calcul, les performances (efficacité, temps
de réponse) de ces systemes en fonction
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e nombreuses recherches en sareté

de fonctionnement sont a I'origine
de développements industriels innovants
dans les secteurs de I'énergie, des
transports, de 'armement. Les principaux
axes de recherches portent aujourd’hui sur
le retour d’expérience, les outils d'aide a
la décision et les évaluations probabilistes
des installations industrielles.

Laloidu30juillet 2003 surles risques tech-
nologiques impose d’évaluer la fiabilité des
dispositifs de sécurité et donc les proba-
bilités de défaillances des installations.
Ainsi, pour répondre a ces exigences régle-
mentaires, 'INERIS a engagé des recher-
ches en sareté de fonctionnement relati-
ves aux bases de données de fiabilité.

L’évaluation quantifiée de la fiabilité ou
de ladisponibilité d’'un dispositif de sécu-
rité nécessite d'utiliser des bases de
données de fiabilité. Peu d’entreprises
ont la capacité de collecter et de traiter

de plusieurs parametres, dont le débit de
fuite. Des expérimentations a grande
échelle sont menées pour confirmer les
résultats obtenus par ces calculs.

Ces travaux ont porté notamment sur |'in-
fluence du volume du confinement sur
les distances de sécurité au seuil des effets
irréversibles, pour une fuite de chlore de
30 kg/s.

IIs montrent le caractére interdiscipli-
naire indispensable a I'évaluation des
performances des barrieres de sécurité
dans le cadre de la maitrise des risques,
associant la connaissance des phéno-
meénes physiques, les évaluations expé-
rimentales, I'expertise des matériels de
sécurité et I'évaluation de Ia sireté de
fonctionnement.

L'INERIS méne également des travaux
relatifs aux bases de données de fiabi-
lité des matériels électriques et méca-
niques nécessaires 3 la réalisation des
systémes de sécurité instrumentés.
Des travaux de recherche concernant la
modélisation des facteurs d’influence
(condition d'utilisation, environnement,
stress...) sur I'évaluation des taux de
défaillance sont décrits ci-apres.e

des données spécifiques a une utilisa-
tion particuliere ; seuls quelques secteurs
industriels ont développé des bases de
données (OREDA(), EIReDA®) par les
producteurs d’électricité). Les limites
d’application de ces bases résultent soit
de I'hétérogénéité des sources condui-
santaune tres grande variabilité des taux
de défaillance, soit a des données trop
spécifiques a un domaine d’utilisation.
Les recherches de I'INERIS portent sur |'op-
timisation pour une meilleure utilisation
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des différentes bases de données et la
prise en compte des facteurs d’environ-
nement et de maintenance sur la fiabi-
lité des matériels.

Les pratiques actuelles sont de choisir une
base de données alors qu'il serait préfé-
rable d'utiliser toutes les bases pertinen-
tes pour une utilisation donnée. L'INERIS
adoncmené une recherche en 2004 sap-
puyant sur des travaux antérieurs d’'EDF
et développé un logiciel permettant d'in-
tégrer les données de plusieurs bases.
Le principe d’intégration de données
statistiques sous des formes variables (lois
de distribution, grandeurs différentes) est
basé surun modéle de statistiques bayé-
siennes. Ce modele prend en compte les
avis d’experts relatifs a la pertinence des
données et la quantité d’information
apportée par chaque base de données.
L’estimation du taux de défaillance d'un
équipement s’exprime par une loi de
distribution résultant de données, a priori
complétée de données de vraisemblance.

Taux de défaillance d’une vanne 3 partir de trois bases.

Base de données Nombre de  Temps cumulé Taux de Taux de défaillance
de fiabilité défaillances défaillance intervalle

106 moyenne
OREDA 13 1.4 9.02 5.18-14.78
EIReDA 1 2.6 0.39 0.04-0.89
RADC 1 1 1 0.11-2.30
Taux de défaillance calculé 0.560 0.148 - 1.08
Taux de défaillance calculé
pondéré par la quantité 0.798 0.44-1.19

d’information

Le modéle permet aussi de vérifier la
cohérence des données d’entrée et d’évi-
ter des erreurs dans la prise en compte
de données trés peu informatives.

Un exemple de calcul du taux de défaillance
d’une vanne a partir des 3 bases de
données est présenté dans la figure 1.
Des recherches plus complexes relatives
a la modélisation des taux de défaillan-
ces d’'un matériel en fonction des condi-
tions d’utilisation ont été lancées en
2005 en partenariat avecl'Ecole centrale
de Lyon et I'Ecole nationale d’ingénieurs
de Saint-Etienne.

Le modéle de Cox couramment utilisé
dans la recherche médicale a été retenu
pour la détermination de fiabilité des
matériels car les démarches d'évaluation
de la durée de vie d'un malade ou celle
d’'un matériel sont comparables en
présence de variables explicatives
(influence des parametres d’environne-
ment).

Les travaux ont consisté a définir les
parameétres d’influence pour différents
types de matériels (soupapes de sécu-
rité, vannes) et a établir les modeles
mathématiques correspondants.

La validation du modele pour les soupa-
pes s’'appuie sur les données de fiabilité
recueillies dans des industries chimiques
et pétrochimiques.

Des accords de collaborations ont été
passés avec des industriels afin de vali-
der les modéles pour chaque catégorie
de matériel. o

(1) OREDA: Offshore Reliability Data, publié
par SINTEF industrial management.
(2) EIReDA: European Industry Data Bank -

European Commission.
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