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1 Область применения и стандарты
Данный документ предназначен для ограничителя уровня заполнения се-
рии NK10.
Данные ограничители уровня относятся к устройствам безопасности и сер-
тифицированы TÜV согласно МЭК 61508 (часть 1-2 и 4-7:2010) по классу
SIL1 и SIL2 (SIL 3 при резервной коммутации).

1.1 Стандарты
Директивы Директива по оборудованию, работающему под давлением, 2014/68/

EU
Элемент оборудования для применения в цепи безопасности в качестве
целого элемента оборудования с функцией безопасности категории IV
Сопутствующая директива ЕС:
Директива по низковольтному оборудованию 2014/35/ЕС

Применимые стандарты и
нормативные документы:

IEC 61508 
Функциональная безопасность электрических/электронных/программируе-
мых электронных систем, связанных с безопасностью - (часть 1-2 и 4-7)
EN 61511
Функциональная безопасность: защитно-технические системы для обраба-
тывающих отраслей промышленности
EN 61010-1
Правила безопасности электрического оборудования для измерения,
управления и лабораторного применения - Общие требования
DIN 4754-3
Теплообменные установки, работающие с органическими теплоносителя-
ми. - Часть 3: Регуляторы уровня
EN 13445-1
Ненагреваемые сосуды, работающие под давлением

1.2 Сокращения
SIL (англ.: Safety Integrity Level) 

Уровень полноты безопасности
Международный стандарт МЭК 61508 определяет четыре дис-
кретных уровня полноты безопасности (SIL 1 - SIL 4). Каждый
уровень соответствует вероятности отказа определенной функ-
ции безопасности. Чем выше уровень системы безопасности,
тем ниже вероятность отказа запрошенной функции безопасно-
сти.

HFT (англ.: Hardware Failure Tolerance) 
Отказоустойчивость аппаратных средств
Способность функциональной единицы выполнять требуемую
функцию при наличии ошибок или отклонений.

MTBF (англ.: Mean Time Between Failures)
Среднее время наработки между неисправностями.

MTTR (англ.: Mean Time To Repair)
Средне время между возникновением отказа и восстановлением
работоспособности.

PFD (англ.: Probability of Failure on Demand)
Вероятность опасного отказа функции безопасности при запро-
се.

PFDAVG (англ.: Average Probability of Failure on Demand)
Средняя вероятность опасного отказа функции безопасности
при запросе.
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PFH (англ.: Probability Failure per Hour)
Средняя вероятность опасной неисправности в час.

λS (англ.: Lambda Safe)
Общий показатель всех безопасных неисправностей.

λDD (англ.: Lambda Dangerous Detected failures)
Общий показатель опасных распознанных неисправностей.

λDU (англ.: Lambda Dangerous Undetected failures)
Общий показатель опасных распознанных неисправностей.

DC (англ.: Diagnostic Coverage)
Степень диагностируемости является масштабом распознава-
ния возможных неисправностей с помощью проверок.

SFF (англ.: Safe Failure Fraction)
Доля неопасных неисправностей
Процентная доля неопасных неисправностей в общем числе
возможных неисправностей, не угрожающих возникновением
опасных или недопустимых функциональных состояний систем
безопасности.

FIT (англ.: Failure In Time)
Частотность неисправностей
Количество неисправностей в течение 109 часов.

T1 (англ.: Test Intervall)
Интервал проверки функции безопасности.

XooY (англ.: X out of Y))
Схема выборки:
Классификация и описание систем безопасности касательно из-
быточности и поведения при неисправности.
X Указывает, как часто выполняется функция безопасности 

(избыточность).
Y Определяет, сколько каналов должны правильно работать.

LDM (англ.: Low Demand Mode)
Режим работы, при котором частотность обращений к системе
безопасности происходит не чаще раза в год и не превышает
двойной периодичности повторной проверки.

HDM (англ.: High Demand Mode)
Режим работы, при котором частотность обращений к системе,
связанной с функциями безопасности, происходит чаще одного
раза в год или не превышает двойной периодичности повторной
проверки.

1.3 Сопутствующие документы
Инструкции по эксплуатации и таблицы параметров содержат важные ука-
зания по безопасности и технические характеристики, необходимые для
безопасной эксплуатации.
Документы имеют силу в соответствующей актуальной редакции, пред-
ставленной на веб-сайте www.fischermesstechnik.de.

Таблица параметров стандарта 09005238 DB_DE_NK10
Таблица параметров ATEX 09005535 DB_DE_NK10_H
Стандартное руководство по эксплуа-
тации

09005016 BA_DE_NK10

Руководство по эксплуатации, в соот-
ветствии с требованиями ATEX

09005110 BA_DE_NK10_H

http://www.fischermesstechnik.de
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2 Описание устройства и область
применения

2.1 Структура и функция безопасности
Поплавковая система ограничителя уровня находится в емкости для жид-
кости (расширительный бачок). Движение поплавка, возникающее при из-
менении уровня, передается коромыслом, находящимся в герметичном
сильфоне из нержавеющей стали, передается непосредственно на
переключатель. Точка поворота коромысла находится вне зоны давления.
Вне зоны давления находится и контрольная кнопка, которая позволяет
выполнить функциональную проверку по DIN 4754-3 без слива жидкости.
При нажатии на контрольную кнопку поплавок движется против силы пла-
вучести.
Точка переключения переключателя S1 (клеммы 1, 2, 3) на заводе отрегу-
лирована так, чтобы переключение выполнялось при горизонтальном по-
ложении коромысла поплавка. Дополнительное предупреждающее реле
S2 включается примерно за 2,5 мм до S1.
Функция безопасности определяется следующим образом:
1. Безопасное переключение по достижении установленного предельного

значения (переключатель S1)
2. Безопасное предварительное предупреждение по достижении установ-

ленного предельного значения (переключатель S2) - Вариант
Коммутационные контакты ограничителя уровня должны контролироваться
соответствующим вышестоящим устройством безопасности в соответ-
ствии со стандартом EN 61508.
При одноканальной архитектуре (1oo1) приборы могут обеспечить уровень
до SIL 2. При многоканальной избыточной архитектуре (1oo2) возможно
обеспечения уровеня до SIL 3.

2.2 Функциональная схема
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Рис. 1: Функциональная схема

1 Поплавок 2 Коромысло поплавка
3 Металлический сильфон 4 Контрольная кнопка
5 Переключатель 6 Микропереключатель S1
7 Кабельный коннектор 8 Фланец и ответный фланец
9 Приварной патрубок 10 Емкость
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3 Указания по проектированию
Ограничитель уровня предусмотрен для работы с малым числом запросов
(low demand mode) до уровня SIL2.
В многоканальной избыточной архитектуре использование ограничителя в
качестве элемента системы безопасности возможно при режиме работы с
более низким или высоким количеством запросов до уровня SIL3.

3.1 Схема подключения для применения SIL
Коммутационные контакты ограничителя уровня должны контролироваться
соответствующим вышестоящим устройством безопасности в соответ-
ствии со стандартом EN 61508 для достижения требуемой степени диагно-
стики (DC).

Логическая
схема

Логическая 
схема

DC = 0%

DC = 60%

SIL 1

SIL 2

Логическая
схема

Логическая 
схема

SIL 3 DC = 60%

NK10

NK10

NK10 NK10

Рис. 2: Схема подключения SIL
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3.2 Техобслуживание и регулярные проверки
При этом также требуется учитывать данные, приведенные в инструкции
по эксплуатации.
Указанные в декларации производителя SIL значения PFD действительны
для интервала проверки T1 = 1 год. Функциональная проверка ограничите-
ля уровня должна выполняться раз в год во время эксплуатации.
ОСТОРОЖНО! Соблюдайте технику безопасности и производствен-
ные предписания.
Прибор не требует технического обслуживания. Для обеспечения надеж-
ной работы и длительного срока службы прибора мы рекомендуем регу-
лярно проверять его в соответствии со следующим списком:

• Проверка коммутационной функции (с помощью контрольной кнопки) в
сочетании со следующими по цепи компонентами.

• Проверка герметичности фланцевого соединения.
• Проверка электрических разъемов (клеммное соединение кабеля).

Проверку следует проводить один раз в год или чаще в зависимости от
указаний по эксплуатации. Проверка должна быть подтверждена докумен-
тально в письменной форме.
Точные циклы проверки необходимо адаптировать к условиям эксплуата-
ции и окружающей среды. При взаимном влиянии различных компонентов
прибора необходимо соблюдать также руководства по эксплуатации всех
остальных приборов.
Все неисправные или имеющие дефекты приборы следует отправить не-
посредственно в наш отдел ремонта. Поэтому мы просим согласовывать
обратную отправку всех приборов с нашим отделом продаж. Для обратной
отправки прибора следует использовать оригинальную упаковку или под-
ходящую транспортную упаковку.

3.3 Показатели безопасности
Уровни SIL 1/2 или SIL 3 могут быть достигнуты при использовании ограни-
чителя уровня NK10 (в качестве датчика) только в сочетании с вышестоя-
щим устройством, обеспечивающим безопасность (логическая схема), в
соответствии со стандартом EN 61508.

Датчик Логическая 
схема Привод

Прием сигнала Обработка сигнала Переключение

• Модель NK10 не оснащена функцией встроенной диагностики. Если
требуется диагностика функции безопасности, она должна быть подго-
товлена как часть общей системы, связанной с безопасностью, с помо-
щью внешних мер. Указанная частота неисправностей для DC=60%
считается ориентировочным значением в сочетании с обрабатываю-
щей логической схемой и должно рассчитываться для конкретной уста-
новки.

• Количество неисправностей, указанных для режима Low Demand Mode,
могут быть использованы также для режима High Demand Mode, до
максимальной,12-кратной, почасовой частоты запросов для вычисле-
ния значения. Значения ниже данной частоты запросов не указывают
на ошибки, связанные с износом.

PFH = dλ
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Тип устройства А
Режим работы LDM (Low Demand Mode)
Отказоустойчивость аппаратных
средств

HFT 0

Свойство системы SC 3
Интервал проверки T1=1 год
Срок эксплуатации 10 000 коммутационных циклов или

15 лет

Архитектура 1oo1
Степень диагностируемо-
сти

DC 0 60

Частота неисправностей λdu 3,13 * 10-7 1/ч 
(313 FIT)

1,25 * 10-7 1/ч 
(125 FIT)

Количество неисправно-
стей в режиме Low
Demand Mode

PFDavg 1,39 * 10-3 5,50 * 10-4

Количество неисправно-
стей в режиме High
Demand Mode

PFH 3,13 * 10-7 1/ч 1,25 * 10-7 1/ч

Архитектура 1oo2
Степень диагностируемо-
сти

DC 0 60

Частота неисправностей λdu 3,13 * 10-7 1/ч 
(313 FIT)

1,25 * 10-7 1/ч 
(125 FIT)

Количество неисправно-
стей в режиме Low
Demand Mode

PFDavg 1,41 * 10-4 5,55 * 10-5

Количество неисправно-
стей в режиме High
Demand Mode

PFH 3,20 * 10-8 1/ч 1,26 * 10-8 1/ч
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4 Сертификат SIL

Рис. 3: 968_V_1298_00_22_de_en_el_Страница 1
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Рис. 4: 968_V_1298_00_22_de_en_el_Страница 2
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5 Приложение
5.1 Глоссарий

Сокр.( A
Z) Определение

β (англ.) Common Cause Factor
(ru) Бета-коэффициент
Коэффициент пропорциональности количества CCF (неисправности из-за
общих причин) и опасного количества отдельного канала.

DC (англ.) Diagnostic Coverage Factor
(ru) Степень диагностируемости

Параметр DC отображает соотношение между количеством обнаруживае-
мых опасных неисправностей (λDD) и общим количеством опасных неис-
правностей (λD).

DC =
∑ обнаруженный опасный сбой

∑
∑ λDD

∑ λDобщее количество опасных сбоев
=

FIT (англ.) Failure in Time
(ru) Частотность неисправностей

Количество неисправностей в течение 109 часов.

1 FIT =
1
h

1 x 10 -9

FMEDA (англ.) Failure Mode Effect and Diagnostic Analysis
(ru) Анализ характера и последствий неисправностей

Способ определения причин неисправностей и их воздействия на систему.

HDM (англ.) High Demand Mode
(ru) Режим с высокой частотой запросов

Режим работы с большим количеством запросов или постоянными запро-
сами для обеспечения надежности. Частотность запросов к системе без-
опасности составляет более одного раза в год.

HFT (англ.) Hardware Fault Tolerance
(ru) Отказоустойчивость аппаратных средств

Отказоустойчивость аппаратных средств обозначает возможность выпол-
нения защитной функции при наличии структурных ошибок или отклоне-
ний.

• HFT = 0
Возникновение опасной неисправности приводит к отказу функции
обеспечения надежности.

• HFT = 1
Отказ функции обеспечения надежности происходит только при воз-
никновении двух опасных неисправностей.
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LDM (англ.) Low Demand Mode
(ru) Режим с низкой частотой запросов

Функция обеспечения надежности активируется только по требованию,
чтобы переключить систему в режим безопасности. Частотность запросов
к системе безопасности составляет менее одного раза в год.

MooN (англ.) Architecture with M out of N channels 
(ru) Системная архитектура с каналами M и N

Системная архитектура MooN с переменными M и N:
Классификация и описание систем безопасности относительно избыточно-
сти и использованных методов отбора.

• N - указывает общее количество избыточных каналов архитектуры в
системе безопасности или схеме обеспечения безопасности.

• M – определяет, сколько каналов должны функционировать правильно
для обеспечения надежности.

MTBF (англ.) Mean Time Between Failures
(ru) Среднее время наработки между неисправностями

Среднее время наработки между неисправностями.

MTTFd (англ.) Mean Time To Dangerous Failures
(ru) Среднее время до опасной неисправности

Период функционирования до опасной неисправности.

MRT (англ.) Mean Repair Time
(ru) Среднее время восстановления

Среднее время для восстановления.

MTTR (англ.) Mean Time To Repair
(ru) Средняя продолжительность ремонта

Среднее время между возникновением неисправности и восстановлением
работоспособности системы.

PFD (англ.) Probability of Failure on Demand
(ru) Вероятность отказа функции безопасности при запросе

Вероятность опасной неисправности при запросе функции обеспечения
надежности для режима работы с низкой частотностью запросов к системе
(Low Demand).

PFH (англ.) Probability of a dangerous Failure per Hour
(ru) Вероятность возникновения неисправности за час для функции обес-
печения надежности

Частотность опасных неисправностей при обеспечении надежности во
время режима работы с большим количеством запросов или с постоянны-
ми запросами к обеспечению надежности (High Demand).
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PFS (англ.) Probability of Failure Spurious
(ru) Вероятность неисправности по причине непреднамеренного сбоя

Частотность неисправностей из-за ложной тревоги, которые могут приве-
сти к непреднамеренному прерыванию функционирования системы без-
опасности. Чем количество неисправностей меньше, тем доступнее систе-
ма.

SC (англ.) systematic capability
(ru) Пригодность системы

Степень доверия (по шкале от SC 1 до SC 4), отражающая уверенность в
том, что системная полнота безопасности одного элемента соответствует
требованиям определенных SIL в отношении зафиксированной функции
безопасности элемента, когда он используется в соответствии с руко-
водством по безопасности для согласованных объектов с учетом указаний,
определенных для элемента.

SFF (англ.) Safe Failure Fraction
(ru) Доля неопасных неисправностей

Определяется по доле неисправностей, которая выводится из количества
неопасных, диагностированных или распознанных ошибок в соотношении
с общим количеством неисправностей системы безопасности.(1)

SIF (англ.) Safety Instrumented Function
(ru) Автоматическая функция безопасности

Функция безопасности (SIF) — мера обеспечения безопасности, которая
активируется только в случае неисправности и предотвращает нанесение
вреда людям, окружающей среде и имуществу.

SIL (англ.) Safety Integrity Level
(ru) Уровень полноты безопасности

Один из четырех отдельных уровней для оценки требований по надежно-
сти функций обеспечения безопасности в автоматизированных системах
безопасности. SIL 4 обозначает наивысший уровень и SIL1 — самый низ-
ший уровень полноты безопасности. Каждый уровень соответствует веро-
ятности отказа определенной функции безопасности.

SIS (англ.) Safety Instrumented System
(ru) Автоматизированная система безопасности

Автоматизированная система безопасности служит для выполнения одной
защитно-технической функции или нескольких. Подобная система состоит
как минимум из одного датчика, контроллера системы обеспечения без-
опасности высокого уровня и приводного механизма.

T1 (англ.) Proof Test Interval
(ru) Интервал проверки функции безопасности

(1) Из-за отсутствия диагностики и незначительного количества ошибок по небрежности в от-
ношении механических компонентов данный способ для клапанов, приводов и других механи-
ческих деталей применим только в ограниченной степени. По этой причине конечный пользо-
ватель обязан обеспечить соответствующее значение SFF с помощью должной диагностики и
безопасной конструкции.
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Автоматизированную систему безопасности следует поддерживать в со-
стоянии, которое гарантирует абсолютную безопасность системы.
Контрольное тестирование — обязательная проверка системы для под-
тверждения ее безопасности. Интервал проверки указывает, в какие вре-
менные промежутки необходимо проводить контрольное тестирование,
чтобы гарантировать обеспечение надежности.
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5.2 Частота отказов
Выделяют следующие виды сбоев:
1. Безопасные сбои
2. Опасные сбои
3. Сбои без эффекта
Первые два типа сбоев также делятся на обнаруживаемые и не обнаружи-
ваемые сбои.
Сбои без эффекта и безопасные сбои, независимо от ступени их распозна-
ния, не влияют на функцию обеспечения надежности. В свою очередь,
опасные сбои приводят систему в аварийное состояние. Обзор приведен
на нижеследующей схеме.

Безопасные сбоиОпасные сбои

λduНе обнаруживаемые

λddОбнаруживаемые λsu Не обнаруживаемые

λsd Обнаруживаемые

λsλd

λges = λd + λs + λne

λne

Рис. 5: Частота сбоев

λd (en) Dangerous failure rate
(ru) Количество всех опасных сбоев

λdd (en) Dangerous detected failure rate
(ru) Количество всех распознанных опасных сбоев

λdu (en) Dangerous undetected failure rate
(ru) Количество всех нераспознанных опасных сбоев

λs (en) Safe failure rate
(ru) Количество всех безопасных сбоев

λsd (en) Safe detected failure rate
(ru) Количество всех распознанных безопасных сбоев

λsu (en) Safe undetected failure rate
(ru) Количество всех нераспознанных безопасных сбоев

λne (en) No effect failure rate
(ru) Количество всех сбоев без эффекта



FISCHER Mess- und Regeltechnik GmbH Приложение | 5

SHB_RU_NK10 17/20

5.3 Типы устройства
Тип А Простое электрооборудование

Устройства типа А — «простые» устройства, для которых характерны из-
менения отказов всех использованных элементов и параметров регулиро-
вания сбоев.
Они состоят, например, из реле, резисторов и транзисторов, но не из
сложных электронных компонентов, таких, как микроконтроллер.

Тип B Комплексное электрооборудование

Устройства типа B — «комплексные» устройства, для которых не характер-
ны изменения отказов использованных элементов и параметров регулиро-
вания сбоев.
Эти устройства содержат такие электронные элементы, как микроконтрол-
лер, микропроцессоры или специализированные ИС (ASIC). У этих компо-
нентов, особенно у программно-управляемых функций, трудно полностью
определить все ошибки.
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5.4 Пояснение символов

 ОПАСНОСТЬ
Вид и источник опасности
Данное изображение используется для указания на непосредственно
опасную ситуацию, которая ведет к летальному исходу или самым тяже-
лым травмам (самая высокая степень опасности).

1. Избегайте опасности, соблюдая действующие правила безопасности.

 ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ
Вид и источник опасности
Данное изображение используется для указания на возможно опасную си-
туацию, которая может привести к летальному исходу или тяжелым трав-
мам (средняя степень опасности).

1. Избегайте опасности, соблюдая действующие правила безопасности.

 ОСТОРОЖНО
Вид и источник опасности
Данное изображение используется для указания на возможную опасную
ситуацию, которая может привести к травмам от легкой до средней степе-
ни тяжести, материальному ущербу или нанести вред окружающей среде
(низкая степень опасности).

1. Избегайте опасности, соблюдая действующие правила безопасности.

УКАЗАНИЕ
Указание / совет
Данное изображение используется, чтобы дать полезное указание или со-
вет касательно эффективной и бесперебойной эксплуатации.
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Заметки
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32107 Bad Salzuflen (Бад-Зальцуфлен), Германия
Тел. +49 5222 974-0
Факс +49 5222 7170
www.fischermesstechnik.de
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Мы оставляем за собой право на технические изменения. Subject to technical changes. Sous réserve de modifications techniques.
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