
Podręcznik bezpieczeństwa
NK10 ... U0600

Ogranicznik poziomu napełnienia

09
01

51
43

 • 
S

H
B

_P
L_

N
K

10
 • 

R
ev

. S
T4

-A
 • 

11
/1

8

*0
90
15
14
3*



Spis treści FISCHER Mess- und Regeltechnik GmbH

2 / 16 SHB_PL_NK10

Spis treści
1 Zakres obowiązywania i standardy............................................................................................................... 3

1.1 Standardy ................................................................................................................................................. 3
1.2 Skróty........................................................................................................................................................ 3
1.3 Współobowiązujące dokumenty ............................................................................................................... 4

2 Opis urządzenia i zakres stosowania ........................................................................................................... 5
2.1 Budowa i funkcja bezpieczeństwa............................................................................................................ 5
2.2 Schemat funkcjonalny............................................................................................................................... 5

3 Wskazówki dotyczące projektowania........................................................................................................... 6
3.1 Schematy podłączania do zastosowań SIL .............................................................................................. 6
3.2 Konserwacja i kontrole cykliczne .............................................................................................................. 6
3.3 Wskaźniki bezpieczeństwa ....................................................................................................................... 7

4 Certyfikat SIL .................................................................................................................................................. 8
5 Załącznik ....................................................................................................................................................... 10

5.1 Słownik ................................................................................................................................................... 10
5.2 Wskaźniki błędów ................................................................................................................................... 12
5.3 Typy urządzeń ........................................................................................................................................ 13
5.4 Objaśnienie symboli................................................................................................................................ 14
5.5 Adres ...................................................................................................................................................... 14



FISCHER Mess- und Regeltechnik GmbH Zakres obowiązywania i standardy | 1

SHB_PL_NK10 3 / 16

1 Zakres obowiązywania i standardy
Niniejszy dokument dotyczy ograniczników poziomu napełnienia serii NK10.
Urządzenia oznaczone są symbolem U0600 na końcu kodu zamówienia.
NK10 # 000000 # 000 # U0600
Ograniczniki poziomu napełnienia związane z bezpieczeństwem posiadają atest
TÜV Süd zgodnie z normą EN 61508 dla SIL1 i SIL2 (SIL3 przy okablowaniu re-
dundantnym).

1.1 Standardy
Dyrektywy Dyrektywa w sprawie urządzeń ciśnieniowych 2014/68/UE

Element wyposażenia z funkcją bezpieczeństwa kategorii IV
Współobowiązująca dyrektywa WE:
Dyrektywa niskonapięciowa 2014/35/WE

Zastosowane normy i
zbiory zasad:

EN 61508
Bezpieczeństwo funkcjonalne elektrycznych/elektronicznych/programowalnych
elektronicznych systemów związanych z bezpieczeństwem
EN 61511
Bezpieczeństwo funkcjonalne - Przyrządowe systemy bezpieczeństwa do sek-
tora przemysłu procesowego
EN 61010-1
Wymagania bezpieczeństwa dotyczące elektrycznych przyrządów pomiaro-
wych, automatyki i urządzeń laboratoryjnych - Wymagania ogólne
DIN 4754-3
Urządzenia wymiany ciepła z organicznymi nośnikami ciepła - Część 3: Zabez-
pieczenia poziomu napełnienia
EN 13445-1
Nieogrzewane płomieniem zbiorniki ciśnieniowe

1.2 Skróty
SIL (ang.: Safety Integrity Level) 

poziom nienaruszalności bezpieczeństwa
Międzynarodowa norma IEC 61508 definiuje cztery dyskretne pozio-
my nienaruszalności bezpieczeństwa (SIL 1 do SIL 4). Każdy poziom
odpowiada zakresowi prawdopodobieństwa zawodności funkcji bez-
pieczeństwa. Im wyższy jest poziom systemu związanego z bezpie-
czeństwem, tym mniejsze jest prawdopodobieństwo, że wymagane
funkcje bezpieczeństwa nie zostaną wykonane.

HFT (ang.: Hardware Failure Tolerance) 
tolerancja błędów urządzeń
Możliwość jednostki funkcyjnej dalszego wykonywania wymaganej
funkcji w przypadku występowania błędów lub odchyleń.

MTBF (ang.: Mean Time Between Failures)
Średni czas między dwiema awariami.

MTTR (ang.: Mean Time To Repair)
Średni czas między wystąpieniem błędu a naprawą.

PFD (ang.: Probability of Failure on Demand)
Prawdopodobieństwo uszkodzenia funkcji bezpieczeństwa w mo-
mencie żądania jej wykonania.

PFDAVG (ang.: Average Probability of Failure on Demand)
Średnie prawdopodobieństwo uszkodzenia funkcji bezpieczeństwa w
momencie żądania jej wykonania.
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λS (ang.: Lambda Safe)
Łączny wskaźnik wszystkich bezpiecznych uszkodzeń.

λDD (ang.: Lambda Dangerous Detected failures)
Łączny wskaźnik niebezpiecznych, wykrytych uszkodzeń.

λDU (ang.: Lambda Dangerous Undetected failures)
Łączny wskaźnik niebezpiecznych, niewykrytych uszkodzeń.

DC (ang.: Diagnostic Coverage)
Stopień pokrycia diagnostycznego jest miarą wykrywania możliwych
błędów za pomocą testów.

SFF (ang.: Safe Failure Fraction)
udział uszkodzeń bezpiecznych
Udział uszkodzeń bez potencjału przeniesienia systemu związanego
z bezpieczeństwem do niebezpiecznego lub niedopuszczalnego sta-
nu funkcji.

FIT (ang.: Failure In Time)
częstotliwość uszkodzeń
Liczba błędów w ciągu 109 godzin.

T1 (ang.: Test Intervall)
Częstotliwość kontroli funkcji ochronnej.

XooY (ang.: X out of Y))
przełączanie wyboru:
Klasyfikacja i opis systemu bezpieczeństwa w odniesieniu do redun-
dancji oraz stosowanej procedury wyboru.
X Podaje, jak często jest uruchamiana funkcja zabezpieczenia 

(redundancja).
Y Określa, ile kanałów musi działać prawidłowo.

LDM (ang.: Low Demand Mode)
Tryb pracy, w przypadku którego wskaźnik żądań systemu bezpie-
czeństwa nie przekracza jednego razu na rok i nie jest większy niż
podwójna częstotliwość powtórnej kontroli.

1.3 Współobowiązujące dokumenty
Standardowy arkusz danych 09005238 DB_DE_NK10
Arkusz danych ATEX 09005535 DB_DE_NK10_H
Standardowa instrukcja obsługi 09005016 BA_DE_NK10
Instrukcja obsługi ATEX 09005110 BA_DE_NK10_H
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2 Opis urządzenia i zakres stosowania
2.1 Budowa i funkcja bezpieczeństwa

Układ pływaka ogranicznika poziomu napełnienia znajduje się w zbiorniku na-
pełnionym cieczą (zbiornik buforowy). Ruch pływaka powodowany zmianą po-
ziomu napełnienia przenoszony jest bezpośrednio na przełącznik przez drążek
pływaka uszczelniony przy użyciu mieszka ze stali nierdzewnej. Punkt obrotu
drążka pływaka znajduje się poza komorą ciśnieniową.
Poza obszarem ciśnienia znajduje się przycisk testowy, który umożliwia kontro-
lę działania według normy DIN 4754-3 bez konieczności obniżania poziomu na-
pełnienia. Naciśnięcie przycisku testowego powoduje ruch korpusu pływaka
w kierunku przeciwnym do siły wyporu.
Punkt przełączania przełącznika S1 (zacisk 1, 2, 3) został wyregulowany fa-
brycznie tak, aby przełączenie następowało przy poziomym położeniu drążka
pływaka. Opcjonalny przełącznik wstępnego ostrzegania S2 przełącza się ok.
2,5 mm przed S1.
W architekturze jednokanałowej (1oo1) można stosować urządzenia do SIL 2.
W wielokanałowej, redundantnej architekturze możliwe jest stosowanie do SIL
3. Styki przełączania ogranicznika poziomu napełnienia należy nadzorować za
pomocą odpowiedniego nadrzędnego urządzenia związanego z bezpieczeń-
stwem jako system 1oo2 zgodnie z normą DIN EN 61508.

2.2 Schemat funkcjonalny
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Rys. 1: Schemat funkcjonalny

1 Pływak 2 Drążek pływaka
3 Mieszek metalowy 4 Przycisk testowy
5 Dźwignia włączająca 6 Mikroprzełącznik S1
7 Śrubowe złącze kablowe 8 Kołnierz i przeciwkołnierz
9 Króciec do przyspawania 10 Zbiornik
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3 Wskazówki dotyczące projektowania
Ograniczniki poziomu napełnienia są przeznaczone do trybu pracy z niskim
wskaźnikiem żądań (low demand mode) do SIL2.
W wielokanałowej, redundantnej architekturze możliwe jest stosowanie jako
system częściowy istotny dla bezpieczeństwa w trybie pracy z niskim lub wyso-
kim wskaźnikiem żądań do SIL3.

3.1 Schematy podłączania do zastosowań SIL

Uk. logikczny

Uk. logiczny

DC = 0%

SFF = 67%

DC = 60%

SFF = 82%

SIL 1
(low demand)

SIL 2
(low demand)

Uk. logicznyUk. logiczny

SIL 3
(low/high demand)

DC = 60%

NK10

NK10

NK10 NK10

Rys. 2: Schemat podłączania SIL

3.2 Konserwacja i kontrole cykliczne
Wartości PFD udokumentowane w deklaracji producenta SIL dotyczą częstotli-
wości kontroli T1 = 1 rok. Tym samym podczas stosowania kontrolę działania
ogranicznika poziomu napełnienia należy przeprowadzać raz w roku.

UWAGA! Przestrzegać bezpieczeństwa urządzenia i przepisów eksploata-
cyjnych.
Urządzenie nie wymaga częstej konserwacji. Aby zapewnić niezawodną eksplo-
atację i długą żywotność urządzenia, zaleca się jednak regularne wykonywanie
kontroli urządzenia z uwzględnieniem następujących punktów:

• Kontrola funkcji przełączania (za pomocą przycisku testowego) w powiąza-
niu z kolejnymi elementami.

• Kontrola szczelności połączenia kołnierzowego.
• Kontrola przyłączy elektrycznych (połączenie zaciskowe kabli).

Dokładną częstotliwość kontroli należy dostosować do warunków eksploatacji i
otoczenia. Przy współdziałaniu różnych elementów urządzenia należy uwzględ-
niać również instrukcje obsługi wszystkich pozostałych urządzeń.



FISCHER Mess- und Regeltechnik GmbH Wskazówki dotyczące projektowania | 3

SHB_PL_NK10 7 / 16

3.3 Wskaźniki bezpieczeństwa
WSKAZÓWKA! Poziomy SIL 2 lub SIL 3 osiągane są za pomocą ograniczni-
ka poziomu napełnienia jako czujnika w połączeniu z zewnętrznym ukła-
dem logicznym lub PLC.

SIL 1 SIL 2 SIL 3
Typ urządzenia A A A
Tryb pracy LOW LOW LOW/HIGH
Częstotliwość kon-
troli

1 rok 1 rok 1 rok

HFT *) 0 0 0
SFF 67 % 82 % 83 %
PFDavg 5,34*10-4 2,94*10-4 ---
PFDG --- --- 1,44*10-5

PFHG --- --- 7,95*10-9

λS 315,70 FIT 315,7 FIT 315,70 FIT
λDD 0,00 FIT 72,00 FIT 94,38 FIT
λDU 157,30 FIT 85,30 FIT 62,92 FIT
MTTR 72 h 72 h 72 h
MTBF 241 lat 241 lat 241 lat
*) zastosowanie jednokanałowe



4 | Certyfikat SIL FISCHER Mess- und Regeltechnik GmbH

8 / 16 SHB_PL_NK10

4 Certyfikat SIL

Rys. 3: SIL_IEC61508_DE_EN(1)część1
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Rys. 4: SIL_IEC61508_DE_EN(1)część2
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5 Załącznik
5.1 Słownik

Skr.( A
Z) Definicja

DC (ang.) Diagnostic Coverage Faktor
(pl.) Stopień pokrycia diagnostycznego

Parametr DC podaje stosunek liczby wszystkich możliwych do wykrycia niebez-
piecznych błędów (λDD) względem wszystkich niebezpiecznych błędów (λD).

DC =
∑ erkannter gefährlicher Fehler

∑

∑ λDD

∑ λDgesamter gefährlicher Fehler
=

FIT (ang.) Failure in Time
(pl.) Liczba uszkodzeń w czasie

Wskaźnik uszkodzeń w odniesieniu do przedziału czasu 109 godzin.

1 FIT =
1

h
1 x 10 -9

FMEDA (ang.) Failure Mode Effect and Diagnostic Analysis
(pl.) Analiza rodzajów i skutków możliwych błędów

Procedura określania przyczyn błędów i ich wpływu na system.

HDM (ang.) High Demand Mode
(pl.) Tryb pracy z wysokim poziomem żądania

Tryb pracy z wysokim lub ciągłym żądaniem funkcji bezpieczeństwa. Wskaźnik
żądań systemu bezpieczeństwa przekracza jeden raz na rok lub jest większy
niż podwójna częstotliwość powtórnej kontroli.

HFT (ang.) Hardware Fault Tolerance
(pl.) Tolerancja błędów urządzeń

Tolerancja błędów urządzeń informuje, ile możliwych jest niebezpiecznych błę-
dów na podstawie architektury bez zagrażania wykonywaniu funkcji bezpie-
czeństwa.

• HFT = 0
Wystąpienie niebezpiecznego błędu prowadzi do uszkodzenia funkcji bez-
pieczeństwa.

• HFT = 1
Dopiero wystąpienie dwóch niebezpiecznych błędów prowadzi do uszko-
dzenia funkcji bezpieczeństwa.

LDM (ang.) Low Demand Mode
(pl.) Tryb pracy z niskim poziomem żądania

Funkcja bezpieczeństwa wykonywana jest tylko na żądanie, aby przenieść sys-
tem w określony bezpieczny stan. Częstotliwość żądań wynosi mniej niż raz na
rok i jest mniejsza niż podwójna częstotliwość powtórnej kontroli.
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MooN (ang.) Architecture with M out of N channels 
(pl.) Architektura M kanałów z N dostępnych

Architektura systemu MooN ze zmiennymi M i N:
Klasyfikacja i opis systemu bezpieczeństwa w odniesieniu do redundancji oraz
stosowanych procedur wyboru.

• N - podaje łączną liczbę redundantnych kanałów architektury związanej z
bezpieczeństwem lub obwodu bezpieczeństwa.

• M - określa, ile kanałów musi działać prawidłowo, aby wykonywać funkcję
bezpieczeństwa.

MTBF (ang.) Mean Time Between Failures
(pl.) Średni czas przydatności

Średni czas między dwiema awariami.

MTTFd (ang.) Mean Time To Dangerous Failures
(pl.) Średni czas do uszkodzenia stanowiącego zagrożenie

Czas eksploatacji do błędu stanowiącego zagrożenie.

MRT (ang.) Mean Repair Time
(pl.) Średni czas naprawy

Średni czas trwania naprawy.

MTTR (ang.) Mean Time To Repair
(pl.) Średni czas do naprawy

Średni czas między wystąpieniem błędu a przywróceniem systemu.

PFD (ang.) Probability of Failure on Demand
(pl.) Prawdopodobieństwo awarii przy żądaniu funkcji

Prawdopodobieństwo uszkodzenia stanowiącego zagrożenie przy żądaniu funk-
cji bezpieczeństwa dla trybu pracy z niskim wskaźnikiem żądania (low demand).

PFH (ang.) Probability of a dangerous Failure per Hour
(pl.) Prawdopodobieństwo uszkodzeń funkcji bezpieczeństwa na godzinę

Częstotliwość uszkodzenia funkcji bezpieczeństwa stanowiącego zagrożenie w
trybie pracy z wysokim lub ciągłym wskaźnikiem żądania (high demand).

PFS (ang.) Probability of Failure Spurious
(pl.) Prawdopodobieństwo uszkodzenia z powodu niezamierzonego odłączenia
procesu

Częstotliwość uszkodzenia na podstawie fałszywego alarmu, który prowadzi do
niezamierzonego odłączenia procesu przez przyrządowy system bezpieczeń-
stwa. Im niższa jest wartość, tym większą dostępność posiada system.

SFF (ang.) Safe Failure Fraction
(pl.) Udział uszkodzeń bezpiecznych

Wynika ze wskaźnika błędów bezpiecznych plus zdiagnozowane lub wykryte
błędy w stosunku do łącznego wskaźnika uszkodzeń systemu.
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SIF (ang.) Safety Instrumented Function
(pl.) Przyrządowa funkcja bezpieczeństwa

Funkcja bezpieczeństwa (SIF) jest środkiem ochronnym, który aktywowany jest
tylko w przypadku zakłócenia i zapobiega obrażeniom ciała człowieka oraz
szkodom środowiskowym i materialnym.

SIL (ang.) Safety Integrity Level
(pl.) Poziom nienaruszalności bezpieczeństwa

Jeden z czterech dyskretnych poziomów do oceny wymogów względem nieza-
wodności funkcji bezpieczeństwa w przyrządowych systemach bezpieczeństwa.
SIL 4 oznacza najwyższą, natomiast SIL 1 najniższą nienaruszalność bezpie-
czeństwa. Każdy poziom odpowiada zakresowi prawdopodobieństwa zawodno-
ści funkcji bezpieczeństwa.

SIS (ang.) Safety Instrumented System
(pl.) Przyrządowy system bezpieczeństwa

Przyrządowy system bezpieczeństwa do wykonywania jednej lub kilku przyrzą-
dowych funkcji bezpieczeństwa. System taki składa się z czujnika, nadrzędnego
układu sterowania bezpieczeństwa i elementu wykonawczego.

T1 (ang.) Proof Test Interval
(pl.) Częstotliwość kontroli

Przyrządowy system bezpieczeństwa musi zawsze znajdować się w stanie
gwarantującym określoną nienaruszalność bezpieczeństwa. Test kontrolny jest
badaniem kontrolnym, które to potwierdza. Częstotliwość kontroli podaje, w ja-
kich odstępach czasu należy przeprowadzać test kontrolny, aby zagwarantować
funkcję bezpieczeństwa.

5.2 Wskaźniki błędów
Wskaźniki błędów dzielą się zasadniczo następująco:

• błędy bezpieczne
• błędy niebezpieczne

Typy błędów dzielą się na błędy możliwe do wykrycia i niemożliwe do wykrycia.
Błędy bezpieczne, niezależnie od tego czy są wykryte, czy niewykryte, nie mają
wpływu na funkcję bezpieczeństwa. Błędy niebezpieczne prowadzą natomiast
do niebezpiecznego stanu systemu. Poniższy wykres przedstawia przegląd.

błędy bezpiecznebłędy niebezpieczne

λduniemożliwe do wykrycia

λddmożliwe do wykrycia λsu niemożliwe do wykrycia

λsd możliwe do wykrycia

λsλd

λ łącznie= λd + λs

Rys. 5: Wskaźniki błędów
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λd (ang.) Dangerous failure rate
(pl.) Wskaźnik wszystkich niebezpiecznych błędów

λdd (ang.) Dangerous detected failure rate
(pl.) Wskaźnik wszystkich możliwych do wykrycia niebezpiecznych błędów

λdu (ang.) Dangerous undetected failure rate
(pl.) Wskaźnik wszystkich niemożliwych do wykrycia niebezpiecznych błędów

λs (ang.) Safe failure rate
(pl.) Wskaźnik wszystkich bezpiecznych błędów

λsd (ang.) Safe detected failure rate
(pl.) Wskaźnik wszystkich możliwych do wykrycia bezpiecznych błędów

λsu (ang.) Safe undetected failure rate
(pl.) Wskaźnik wszystkich niemożliwych do wykrycia bezpiecznych błędów

5.3 Typy urządzeń
Typ A Zwykły środek produkcji

Urządzenia typu A są to „zwykłe” urządzenia, w przypadku których całkowicie
znane jest zachowanie uszkodzenia wszystkich stosowanych komponentów i
zachowanie w warunkach błędu.
Zawierają one np. przekaźnik, rezystory i tranzystory, nie posiadają jednak
kompleksowych komponentów elektronicznych, jak np. mikrokontrolery.

Typ B Kompleksowy środek produkcji

Urządzenia typu B są to „kompleksowe” urządzenia, w przypadku których nie
jest całkowicie znane zachowanie uszkodzenia wszystkich stosowanych kom-
ponentów i zachowanie w warunkach błędu.
Urządzenia te zawierają komponenty elektroniczne, jak mikrokontrolery, mikro-
procesory czy ASICs. W przypadku tych komponentów, a zwłaszcza funkcji ste-
rowanych za pomocą oprogramowania, trudno jest całkowicie określić wszyst-
kie błędy.
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5.4 Objaśnienie symboli

 ZAGROŻENIE
Rodzaj i źródło zagrożenia
Symbol ten stosowany jest, aby wskazać na bezpośrednio występującą nie-
bezpieczną sytuację, która niechybnie grozi śmiercią lub najcięższymi obraże-
niami ciała (najwyższy stopień zagrożenia).

a) Unikać zagrożenia, stosując się do aktualnie obowiązujących przepisów
BHP.

 OSTRZEŻENIE
Rodzaj i źródło zagrożenia
Symbol ten stosowany jest, aby wskazać na potencjalnie występującą niebez-
pieczną sytuację, która ewentualnie może grozić śmiercią lub ciężkimi obraże-
niami ciała (średni stopień zagrożenia).

a) Unikać zagrożenia, stosując się do aktualnie obowiązujących przepisów
BHP.

 UWAGA
Rodzaj i źródło zagrożenia
Symbol ten stosowany jest, aby wskazać na potencjalnie występującą niebez-
pieczną sytuację, która ewentualnie może grozić lekkimi lub umiarkowanymi
obrażeniami ciała, szkodami materialnymi lub dla środowiska (niski stopień za-
grożenia).

a) Unikać zagrożenia, stosując się do aktualnie obowiązujących przepisów
BHP.

WSKAZÓWKA
Wskazówka / porada
Symbol ten jest stosowany w charakterze użytecznej wskazówki lub porady do-
tyczącej efektywnej i bezawaryjnej eksploatacji.

5.5 Adres

Bielefelder Str. 37a
32107 Bad Salzuflen
Tel. 
Faks.

+49 5222-974-0
+49 5222-7170

FISCHER Mess- und Regeltechnik GmbH

www.fischermesstechnik.de
info@fischermesstechnik.de

web
eMail

:
:
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