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Le BARPI :

Le BARPI

La Médiathéque interactive de référence en accidentologie industrielle.
Une équipe d’ingénieurs et de techniciens :
- collecte et centralise les données accidents dans la base de données ARIA ;

- produit et diffuse des analyses thématiques ou sectorielles de I'accidentologie
industrielle et technologique
- organise tous les 2 ans un séminaire sur le “retour d’expérience tiré des accidents
industriels” a destination des inspecteurs de I'environnement francgais et étrangers

- assure la promotion du retour d’expérience comme outil de prévention et de
réduction du risque.

Pour diffuser et partager le retour d’expérience, le BARPI met a votre disposition :

Des flashs ARIA en 2 pages pour
se poser les bonnes questions

I?es synthéses thématiques : Y : Une Iett(e d’infprmation
i = A ol
l'accidentologie  / N de l'actuz}lité
s e /) A

o gt

un secteur ' $
d'activité 72 s
¢
f’:b &

L

Des films a vocation pédagogique

Plus d’informations sur notre site internet : https://www.aria. developpement -durable.gouv.fr



https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/
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1ere partie

Réacteur chimique bardé de capteurs

Les capteurs
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Accidentologie des capteurs

Methodologie de I'étude :
- période d’étude : 1993-2011

- sélection rigoureuse des accidents retenus (implication
indiscutable de capteur dans l'accident, fonction remplie
bien identifiable..) : 640 retenus sur 1800 examinés

- focus sur 4 secteurs industriels ICPE les plus
representés dans la base ARIA pour ce type d'accident :

Chimie, raffinage, agroalimentaire, métallurgie

— 345 accidents sur les 640
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Accidentologie des capteurs

Les
DCI
ayant engendré
accident

chimie, métallurgie,
agroalimentaire, raffinage

Et connus du BARPI

Les DCI ayant engendré accident

chimie, métallurgie, agroalimentaire, raffinage

Les défaillances de capteurs industriels
(DCI) ayant engendreé incident

Les défaillances de capteurs industriels
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Accidentologie des capteurs

=> Percee des capteurs sur la péeriode 1989-2011 due

¢ aux avancées technologiques
+ a la baisse des colts des capteurs

+ a la pression réglementaire

=> Nouveaux défis pour les gestionnaires de parc :

* Choix de la technologie adaptées aux procedés et
installations, y compris en mode degrade

* Maintenance plus spécialisée
* Connaissance des modes de défaillance

* Gestion d’'un parc héterogene
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Accidentologie des capteurs

Place de I'accidentologie capteur dans la base ARIA

Figure 2 : Nombre annuel d'accidents impliquant des capteurs (1993-2016)
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Mais ces accidents ne représentent qu'environ 2-3 %
des accidents enregistrés au BARPI.
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Accidentologie des capteurs

Figure 3 : participation des types de capteurs impliqués

Défaillance de capteur | Absence de capteur
Parametres physiques 17 % 17 %
Parameétres spatiaux 17 % 8 %
Paramétres cinématiques 2% 3 %
Parametres physico-chimiques 4% 4%
Capteurs « ambiance » (situation anormale) 13 % 15 %

* parametres physiques : pression, température, ...

* paramétres spatiaux : niveau, volume, ...

* paramétres cinématiques : vitesse, débit

* parametres physico-chimiques : pH, conductivite, ...

* capteurs ambiance : T° local, détection gaz ou fumée, ...
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phénomene dangereux, etc.)

Accidentologie des capteurs

Fig. 4 : Répartition des phénomenes provoqués par les accidents impliquant des capteurs (base ARIA)
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Accidentologie des capteurs

Les accidents dus a des capteurs (hors absence de capteurs) ont pour origine :
- a 29 % des non-conformités d’origine sur les capteurs (cf. figure 5)

- a 44 % des pannes de capteurs (cf. figure 6)

- a 27 % des fausses détections des capteurs (cf. figure 7)

Figure 5 : Causes liées a la non-conformité “d'origine”
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Accidentologie des capteurs

Figure 6 : Causes de pannes de capteurs
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Accidentologie des capteurs

Figure 7 : Causes de fausse-détection
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Accidentologie des capteurs

Quelques accidents illustratifs : ARIA 36660

Redémarrage sans capteur de pression

smmo) 13 aodt 2009. De "ammoniac (NH;) est émis par un évent de 'atelier de liquéfaction de
s BOC0O00 dioxyde de carbone (CO,) d’une usine chimi?ue... 24 personnes sont incommodées dont
e OO0 0O 4 hospitalisées par précaution. Le CO, est liquéfié a I'aide d’un circuit de réfrigération mettant
OO0 00| enceuvre 5 t d’ammoniac. Latelier étant & 'arrét, un transmetteur de pression avait été démonté
a veille pour maintenance sur le circuit de compression haute pression de I'ammoniac. Ce
la veille p f | td p haute p de | C
transmetteur a une double fonction : il permet de réguler la pression du circuit de réfrigération & une valeur consigne
de 13 bar et assure la sécurité de l'installation avec une valeur de déclenchement fixée a 14 bar. L'atelier redémarre
e matin suivant alors que le transmetteur est toujours en révision. Sans régulation ni sécurité, le systeme a divergé
le mat talors que le t t t touj Sans régulatios té, le syst diverg
et le circuit NH; est monté en température et pression. Via la soupape du circuit, 200 kg d’ammoniac ont été rejetés
par un évent & 17 m de hauteur.
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Accidentologie des capteurs

Quelques accidents illustratifs : ARIA 49833

Rejet de biogaz dans une station d'épuration

16-06-2017. Dans une station d'épuration communale, des rejets de biogaz ont lieu 3 jours consécutifs au niveau de l'installation de digestion
des boues d'épuration. Les rejets sont associés a des arréts intempestifs des installations (mise en sécurité). Les agents d'exploitation
interviennent a chaque occurrence pour remettre les installations en fonctionnement et faire cesser les rejets. La quantité cumulée de biogaz
émise est de 4000 Nm?, soit 4.2 t (dont 60 % de méthane).

Les arréts automatisés ont été provoqués par la défaillance de deux capteurs de méthane présents au niveau de la double enveloppe du

gazometre. Ces avarles, toutes survenues a la mi-journée, auraient été causées par une surchauffe des capteurs due a leur exposition directe au

rayonnement solaire. De fortes chaleurs régnaient pendant la période considérée.

Les arréts des dispositifs en aval des digesteurs ont causé a chaque fois une montée en pression dans les digesteurs, qui a elle-méme déclenché
I'ouverture des soupapes de sécurité. Le biogaz a donc été dirigé vers une torchere. Or, le systeme de pilotage automatisé des installations, ayant
provoqué les arréts d'urgence, a éteint de maniere anormale cette torchére. Le biogaz a donc été émis a I'atmospheére sans combustion.

Apres l'accident, l'exploitant analyse son automate pour faire en sorte que la torchere ne s'éteigne pas durant les arréts d'urgence. La torchere
doit a minima fonctionner sur ses propres capteurs de pression lors d'une double indisponibilité des capteurs du gazometre. Il étudie aussi la
possibilité protéger les capteurs de méthane du soleil (mise en place de « casquettes » au-dessus des capteurs pour éviter les rayonnements
directs) ou de les remplacer par des capteurs d'une technologie différente, moins sensibles a la température.

Les incidents consistant en des rejets accidentels de biogaz sont tres fréquents sur cette station d'épuration (ARIA 49450, 48799, 47812, 478009,
47808, 47807, 47805)

ﬁ-
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Accidentologie des capteurs

Quelques accidents illustratifs : ARIA 49121

Rejet d'ammoniac a I'atmosphere lors d'une fabrication dans une usine
chimique

16-01-2017. Dans une usine de fabrication de produits chimiques, un nuage d'ammoniac s'échappe d'un réacteur 5 minutes aprés la charge de 100 kg de
dicyandiamide par le trou dhomme. Lors de la fabrication, une fois le réacteur refroidi a 145 °C, I'opérateur doit insérer 600 g d'antimousse puis 794 kg de
Dicyandiamide (poudre - C2ZH4N4) conditionnés en sacs de 25 kg. Le nuage s'est formé aprés I'ajout d'une partie de ce dernier.

Une sonde de température défaillante a amené I'opérateur a arréter le refroidissement trop t6t et 4 lancer une fabrication en dehors des plages prévues

Voyant le dégagement d'ammoniac, I'opérateur, pour comparer la valeur lue (142 °C) sur la sonde du réacteur utilisé, mesure la température avec la sonde
d'un réacteur proche. Cette sonde est au maximum de sa plage de mesure soit 160 °C (température réelle estimée entre 180 et 200 °C). L'opérateur referme
le trou d'homme (mais non étanche), lance le dégazage du réacteur vers le piége a ammoniac, met le réacteur en refroidissement et arrose celui-ci avec un
RIA pour le refroidir et rabattre les vapeurs d'ammoniac.

Le nuage d'ammoniac formé se dirige vers le Sud-Ouest, vers une zone inhabitée. Il se dissipe vers 17h45.
Une mauvaise analyse de risques :

L'absence de redondance dans la mesure de la température, parameétre essentiel de suivi pour éviter des emballements de réaction est I'une des causes
identifiées, a posteriori, par I'exploitant.

La mise en place de nouveaux agitateurs non blindés a généré des perturbations électromagnétiques sur plusieurs sondes qui ont été constatées défaillantes

sur plusieurs réacteurs. L'exploitant les a remplacées sans reprendre son analyse de risques.

Suite & cet événement, l'exploitant décide d'installer une colonne de lavage d'ammoniac, systéme permettant de minimiser les rejets accidentels.
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Accidentologie des capteurs

Conclusions : les bonnes pratiques :

Conception

Bien identifier : \
- les plages de mesures

- I’ambiance de mesure (y compris en mode
accidentel)

- la dynamique de mesure (y compris en mode
accidentel)

- la précision

- la protection contre les agressions (chocs,
explosions, météo, ...)

- le positionnement

- la redondance (en évitant le mode commun)

- le secours en énergies

- le lien capteur / alarme

- le bon dimensionnement des indisponibilités

our bien choisir ses capteurs.

- y
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Exploitation

//”_ _H‘“‘x\
/ \
- vérification périodique de 1’état de la chalne de
mesure (encrassement, mauvais
positionnement, ...)

- étalonnage périodique

- vérification de [I’étalonnage apres chaque

intervention sur le matériel

- suivi des dérives (signe d’une défaillance proche)
- inter-comparaison des mesures en cas de
redondance

- vérifier 1’adéquation des capteurs a chaque
changement d’un paramétre (ou d’une substance)
de fabrication

- gestion des indisponibilités  (mesures
compensatoires et piéces de rechange)

- gestion des consignations

- contrble du travail fait

\ /
AN /
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Accidentologie des capteurs

Plus d’'informations sur :

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE

ACCIDENTOLOGIE DES AUTOMATISMES INDUSTRIELS
PARTIE 1/3

Do

ARIA

Accidents technologiques

Capteurs en défaut
ou défaut de capteurs ?

Omniprésents dans l'industrie, les capteurs sont a I'origine, par leur dysfonctionnement
ou leur absence, de certains accidents graves causant des dommages aux personnes,

aux installations et a I'environnement

epuis plusieurs décennies.

les capteurs sont devenns

essentiels pour la conduite
des procédés et la sécurité des ins-
tallations industrielles. Cette large
utilisation a été favorisée an fil du
temps par des évolutions technolo-
giques (auto-diagnostic, bus com-
municants._.), la baisse des coiits
de fabrication, mais avssi par les
évolntions réalementaires visant une
‘meillenre gestion des risques (di-
rectives Seveso, Atex, Machines),
ainsi qu nne dimimution des rejets
dans Ienvironnement (directive
IPPC). Prenvier maillon essentiel de
la chaine avtomatisée, coustituée
également du systéme de traitement
et des actionneurs, les capteurs ap-
‘portent les informations de base né-
cessaires au processus décisionnel.
Mais ce maillon reste un élément
sensible : un examen de la base de
données Oreda (vour encadré
page 29) montre ainsi que 42 % des
défaillances des automates de
contréle & usage pétrolier cbservées
entre 1981 et 2009 impliquent une
defaillance de capteur. seules § %
‘mettent en cause la fonction traite-
‘ment de |'automate
Entre 1992 et 2011, tous secteurs
d’activité confondus, 640 accidents
impliquant des captenrs sur des ins-
tallations industrielles fixes en
France ont été répertoriés dans la
‘base Aria. 5i la majonité de ces ac-
cidents sont caractérisés par une ds-
faillance avérée de capteu, il fant
souligner que 43 % d'entre eux ont
€té retenus en raison de I'mstalla-
tiom, an fitre des mesures comectives,
d'un on de phisieurs capteurs sur les
‘nnités accidentées. Par aillenrs, qua-
tre sectenrs industriels se distinguent
particulitrement - chimie pharma-

cie (35 % des accidents de cet
¢ imentaire (3 %),

capteurs de paramétres physiques
sont i impliqués dans

raffinage (6 %) et métallurgie (3 %),
Ces quatre secteurs utilisent oun fa-
briquent des matiéres dangereuses
dans des installations fenctionnant
le plus souvent en continu, fortement
automatisées et conduites a distance.
Les ¢léments qui spivent sonmf
extraits d’vne synthése détaillée
résultant de T'analyse des 345 acci-
dents frangais survems dans ces
quatre secteurs Cette synthése est
librement téléchargeable sur le site
Internet Aria (voir encadré page 29)
Les capteurs de paramétres spatianx
sont souvent concemes dans les ac-
cidents du raffinage. alors que les

ceux des trois antres sectenss.

Que ce soit en mison de leur défail-
lance ou de leur absence, les cap-
teurs de paramétres physiques
(pression, température, poids, den_
sité) sont ainsi prédominants dans
Iaccidentologie des sectenrs chu-
mie, agroalimentaire et métallurgie.
L agroalimentaire et la métallurzie
se distinguent également par un
grand nombre d°accidents aggravés
par I'absence de captenrs de phé-
noménes anormaux © flamme. fu-
mée gaz. Atex _ (voir figure 1) A
conirario, 39 % des accidents dans
le sectenr du raffinage impliquent

Reacteur chimique bardé de copteurs

FACE AU RISGUE

27
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Article revue « Face aux Risques »
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Accidentologie « traitement »

La fonction traitement + interface homme-machine :

GJNI 1E glnfﬂrmationis‘
LOGIQUE , CAPTEURS

W

®} ACTIONNEURS
" — I dres => —
T Superviseur |i |
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Accidentologie « traitement »

Methodologie de I'étude :
- période d’étude : 1992-2012

- selection rigoureuse des accidents retenus : 275 retenus
sur 1500 examinés
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Accidentologie « traitement »

Figure 8 : nombre d'accidents impliguant la fonction de traitement
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Figure 9
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Figure 10 Répartition des accidents de fraitement par circonstances
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Figure 11 . Les types de défaillances matérielles de la fonction fraitement
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Figure 12 : Les causes premiéres des accidents de la fonction traitement Panne électronique
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Quelques exemples illustratifs : ARIA 49142 : panne électronique

Rejet accidentel de chlore dans les eaux usées par une usine chimique

16-01-2017. Vers 18 h, les voisins d'une entreprise de conditionnement de produits chimiques détectent une odeur de chlore dans les réseaux d'eaux usées.
IIs alertent les secours. Les mesures effectuées confirment la présence de chlore (8 ppm). Les pompiers effectuent une ronde sur le site avec 1'exploitant mais
ne détectent rien. Ils font appel & une cellule spécialisée en risques technologiques qui trouve des traces de chlore au niveau du poste de relevage du site.

Cette fuite de chlore dans les réseaux d'eaux usées a pour origine un arrét de la station de traitement automatique du site dont la carte de pilotage est hors-

service suite a la panne de l'onduleur chargé de l'alimenter. Cet onduleur est en panne a la suite d'une période de grand froid qui a entrainé une surchauffe
des batteries ayant mis en défaut I'onduleur.

L'exploitant branche la station de traitement sur une autre source électrique et relance le traitement des effluents chargés en chlore libre. L'onduleur est
remplacé et placé dans une armoire chauffée pour assurer le hors gel par temps froid.

Points d’amélioration :

- report d’alarme en cas de défaillance ou d’arrét de la station ou en cas de
défaut électrique

- protection contre les agressions météo

- contr6le continu de la qualité des rejets
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Quelques exemples illustratifs : ARIA 48876 : shunt de 'automate

Explosion d'une chaudiere dans une usine sidérurgique

10-10-2016. Dans une usine sidérurgique, une explosion se produit a 23h13 dans une chaudiere a gaz lors d'une phase de test de redémarrage. Les pompiers

du site sécurisent |'installation. La chaudiere est fortement endommagée mais la production n'est pas impactée.

La chaudiére sortait d'un arrét de maintenance prolongé. Depuis plusieurs semaines, la marche de l'usine est fragilisée et ne repose que sur une seule des 4

chaudiéeres du site.

Durant l'apres-midi, le chef de poste tente en vain a 3 reprises d'allumer le ler brileur de la chaudiere. Le chef de poste de nuit tente a son tour 9 fois sans
succés. Apres chaque essai, la séquence d'allumage est reprise du début. La 10°™ fois, il décide de shunter au niveau de l'automate la détection de flamme du

1% puis du 2°™ briileur afin de s'affranchir des phases de pré-ventilation si non détection. Le débit d'injection de gaz sur les 2 premiers brileurs conduit alors
a la présence d'un volume estimé a 90 m3 de propane au moment de I'allumage du 3*™ briileur créant ainsi une zone ATEX a l'origine de 1'explosion.

Points d’amélioration :

- procedures claires et consignes precises

- gestion / sécurisation / interdiction des shunts

- ventilation automatique apres injection d’'un certain volume de gaz sans
braleur allumé
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Quelques exemples illustratifs : ARIA 16080 : Mauvaise programmation

Fuite sur un stockage d'acide chlorhydrique.

12-05-1999. Dans une unité de déminéralisation, 1 m® d'acide chlorhydrique & 35 % se déverse dans une rétention et sur la dalle en béton des cuves proches.
Le gaz se désorbe formant un brouillard. La pompe de transfert est arrétée 1 min plus tard, la siréne est déclenchée et les pompiers sont alertés selon une
procédure d'appel systématique. Une lance abat le nuage et I'absence de tout danger a I'extérieur est vérifiée. L'accident est maitrisé en 6 min (ventilation,
neutralisation) avant l'arrivée des secours. Un raccord union en plastique, brisé au montage et ressoudé 1 mois plus tét par un sous-traitant sans avertir
l'usine, s'est rompu. L'unité a été réceptionnée sans épreuve. A la suite d'une modification inadaptée des automatismes le jour de I'accident, des vannes

restent fermées quand la pompe démarre. L'expertise note 14 points a étudier avant redémarrage (pompe surdimensionnée, supportages insuffisants, etc.). Le
stockage et la distribution d’'HCI sont simplifiés. Les procédures sont rappelées.

Points d’'amélioration :

- gestion des sous-traitants et des commandes (cahier des charges de la
piéce a remplacer, réception fin travaux, ...)

- gestion des modifications des unités logiques (tests avant
redémarrage, ...)
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Recommandations concernant les défaillances matérielles

- Définir une politique de maintenance préventive et des
procedures associées

- Définir la nature et la périodicité des tests

- reporter et afficher I'état des différents composants (actifs,
indisponibles, shuntés, en dérangement, ...)

- mettre en place des indicateurs de fiabilité du matériel et de
derive

- avoir un stock de piéces stratégiques (carte d’automates, ...)
- gérer les sous-traitants, en interface avec les agents du site
(opérateurs, automaticiens, instrumentalistes, ...)

- prévoir des tests comprenant des simulations de mode
degrade

- gerer les modifications physiques en n’oubliant pas Ia
problématique de la partie « traitement »
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Figure 13: Symptémes (& g.) et catégories (& dr.) des erreurs de conduite
Action
aggravante a:ll?setl_lce
249 action
40 %

Erreur de Erreur
décision d'exécution Erreur de
17 % 6% perception

48 %

/

/

Action
inefficace Action
5% appropriée
mais tardive
31 %

Erreur
d'interprétation
29 %

7
E{ ]

Liberté « .E'gahr{ = Fraterniré
REPUBLIQUE FRANCAISE

Les facteurs organisationnels et humains
ne sont pas a négliger dans la prévention des
==—-"accidents.

MINISTERE
DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE

ET SOLIDAIRE 10 octobre 2017 : Journée INERIS — Accidentologie impliqguant des systemes instrumentés




« Egalité -
REPUBLIQUE FRANGAISE

Accidentologie « traitement »

Les différentes causes des erreurs de conduite et de supervision :

- parametres non préevus ou non reportés en salle de commande ;
- mauvaise programmation ;

- ergonomie poste de commande (saturation d’alarmes, valeur
immeédiate sans tendance, ...);

- procedures inadaptees ;

- méconnaissance physique des procedes ;

- organisation du travail (sérénité en salle de commande, gestion
des absences, cumul de taches, ...) ;

- formation des opérateurs ;

- méfiance ou exces de confiance dans la supervision

- action non ou mal effectuée ;
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Evolution du nombre d'alarmes differentes que doit gérer un operateur de conduite
de plate-forme péefroliere entre 1960 et 2005 (source : World Qil, septembre 2006)
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Années 1960-1970

Evolution des salles de controle des procedes industriels depuis les annees 1960
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Plus d’'informations sur :

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE

PARTIE 2/3
B

LA FONCTION TRAITEMENT

DE L'ECRAN ... A L'ACCIDENT

ACCIDENTOLOGIE DES AUTOMATISMES INDUSTRIELS

DOSSIER RISQUES INDUSTRIELS

Procédés automatisés:
la carte ou I'opérateur ?

Si, dans l'industrie, les systémes automatisés permettent
de mieux protéger les travailleurs et d’'améliorer les dispositifs de sécurité,
I'analyse de leur accidentologie met en relief les défaillances d’origine technique
mais aussi humaine.

it
Ia présence rapprochee.
ans les processus industriels, la fonction de trai-  des| défaillance de la fonction traitement représentent une
tement des automates de conduite et de sécurité pooier done vingtaine d'accidents par an et ont doublé depuis 20 ans.
constitue le véritable « cerveau » de 'automate,  une usina chimique Ils touchent un grand nombre de secteurs d'activité. En
car elle est située entre les capteurs (amont) et les lmgliﬂ . effet, si la majorité des accidents étudiés sont survenus
actionneurs (aval). Les défaillances de cette fonction  stsa soraaiianes dans F'industrie lourde {chimie, raffinage, métallurgie), ils
sont susceptibles de provoquer ou d'aggraver des acci-  sontpiotés depuis le sont aussi dans des secteurs oit se développe le controle

dents sur les sites industriels dont la production et la. des procédés 1 distance comme celui de [énergie (non
sécurité repose largement sur ces systémes automatisés. nucléaire) et de I'agroalimentaire. Si la plupart des acci-
Comme tout équipement industriel, ces défaillances dents étudiés ne présentent pas un caractére de grande
peuvent étre dorigine matérielle, mais aussi humaine, le gravité, fuites de matiéres dangereuses avec dommages
développement des procédés conduit & distance depuis matériels et pertes de production, leurs circonstances
une salle de contréle ayant fait apparaitre une nouvelle sont, en revanche, plus révélatrices. 53 % d'entre eux sont
vulnérabilité de cette fonction: les erreurs commises par survenus en dehors des périodes de fonctionnement nor-
les opérateurs en charge de la supervision. mal: démarrage, maintenance, arrét d'urgence. ..

Létude des accidents de Ia base de données Aria montre La fonction traitement repose sur des composants maté-
que ceux qui sont provoqués ou aggravés par une riels comme des cartes électroniques, des calculateurs,

14 FACE AURISQUE r°503 mai2D14

Article revue « Face aux Risques »
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Conclusions

La maitrise des risques passe par une maitrise des procedes.

Ainsi toute la chaine qui part de l'instrumentation aux automatismes, en
passant par l'unité logique et la supervision doit étre batie pour prévenir
toute défaillance, et en cas de défaillance d’'un de ses maillons, pour
revenir dans une situation stable et maitrisée.

L'identification des besoins exhaustifs en instrumentation, leur bonne
conception, la gestion de leur fonctionnement optimal, la redondance des
capteurs essentiels a la sécurité sont le socle d'une fiabilité de
I'information.

L'unité logique doit faire I'objet d'une attention particuliere concernant la
maitrise de sa programmation, mais aussi pour prévenir sa défaillance.

La maitrise de la sous-traitance doit étre complete.

La supervision doit faire remonter les informations pertinentes,
priorisees, et permettant a I'opérateur de pouvoir juger la situation et
décider des actions appropriées. Des procédures écrites et pertinentes,
ainsi qu’une formation adaptée doivent accompagner les opérateurs.

10 octobre 2017 : Journée INERIS— Accidentologie impliquant des systemes instrumentés
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