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1 适用范围和标准
本文件适用于 NK10 结构系列的液位限制器。

这些安全相关液位限制器经 TÜV Süd 按照 EN 61508 认证，适用于 SIL1 和
SIL2（冗余互连时为 SIL 3）。

1.1 标准

指令 压力设备指令 2014/68/EU
具有安全功能的设备部分，类别 IV

适用 EC 指令：

低电压指令 2014/35/EU

应用标准和规则： EN 61508
安全相关电气/电子/可编程电子系统的功能安全性

EN 61511
功能安全性 - 面向过程的安全技术系统

EN 61010-1
电气测量，控制和实验室设备的安全规定 - 一般要求

DIN 4754-3
含有机热载体的传热设备 - 第 3 部分：液位保险装置

EN 13445-1
非受火压力容器

1.2 缩写

SIL （英文：Safety Integrity Level） 
安全要求等级

国际标准 IEC 61508 规定了四种离散安全要求等级（SIL 1 至 SIL
4）。每一个等级对应一个安全功能的失效概率范围。安全相关系统的

等级越高，那么安全功能失效的概率越低。

HFT （英文：Hardware Failure Tolerance） 
硬件容错

功能单元在出现错误或者偏离的情况下继续运行的能力。

MTBF （英文：Mean Time Between Failures）
平均失效时间

两次故障间隔时间的平均值。

MTTR （英文：Mean Time To Repair）
平均修复时间

出现故障与修复之间的平均时间。

PFD （英文：Probability of Failure on Demand）
按需失效概率

按照需求的安全功能失效概率。
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PFD AVG （英文：Average Probability of Failure on Demand）
平均失效概率

按照需求的安全功能平均失效概率。

λS （英文：Lambda Safe）

所有安全故障的总比例。

λDD （英文：Lambda Dangerous Detected failures）

识别到的危险失效总比例。

λDU （英文：Lambda Dangerous Undetected failures）

未被识别到的危险失效总比例。

DC （英文：Diagnostic Coverage）

诊断覆盖率用于衡量通过测试识别到的潜在故障。

SFF （英文：Safe Failure Fraction）
安全失效系数

不会导致安全相关系统进入危险或不允许状态的故障比例。

FIT （英文：Failure In Time）
故障频率

10 个小时内的9故障数量。

T1 （英文：Test Intervall）

保护功能的检测周期。

XooY （英文：X out of Y）
选择线路：

对安全相关系统有关冗余和所用选择方式的分类和描述。

X 指安全功能的执行频率

（冗余）。

Y 规定了必须有多少条通道正常工作。

LDM （英文：Low Demand Mode）
低需求模式

每年对安全相关系统的需求频率不超过一次并且不大于定期检测频率

的两倍的运行模式。

1.3 适用文件

标准数据表 09005238 DB_DE_NK10

ATEX 数据表 09005535 DB_DE_NK10_H

标准操作说明书 09005016 BA_DE_NK10

ATEX 操作说明书 09005110 BA_DE_NK10_H
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2 设备描述和使用范围

2.1 结构和安全功能

液位限制器的浮子系统位于填充有液体的容器（膨胀桶）中。因液位变化引起的

浮子动作，通过用不锈钢波纹管密封的浮子杆直接传递给一个开关。浮子杆的旋

转点位于压力腔外。

压力腔外部是一个测试按钮，可以根据 DIN 4754-3 进行功能测试，而不会降低

液位。按下测试按钮时，浮子本体将会移动，以抵抗其浮力。

开关 S1 的开关点（端子 1、2、3）出厂时便已经过调整，旨在当水平浮子杆时能

够进行切换。可选的预警开关 S2 在 S1 前大约 2.5 mm 接通。

可在单通道架构 (1oo1) 中使用 SIL 2 及其之前的设备。可在多通道冗余架构中使

用 SIL 3 及其之前的设备。液位限制器的开关触点应通过合适的上级设备作为

DIN EN 61508 规定的 1oo2 系统进行安全监控。

2.2 功能图
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插图 1: 功能图

1 浮子 2 浮子杆

3 金属波纹管 4 检测按钮

5 开关杠杆 6 微动开关 S1
7 电缆螺栓接头 8 法兰和对接法兰

9 焊接管接头 10 容器
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3 规划提示
该液位限制器为不超过 SIL2 的低需求率运行模式 (low demand mode) 设计。

在多通道、冗余结构中，可以作为安全相关子系统用于不超过 SIL3 的低需求或

高需求运行模式。

3.1 针对 SIL 应用的接线图

逻辑电路

逻辑电路

DC = 0%

SFF = 67%

DC = 60%

SFF = 82%

SIL 1
（低需求）

SIL 2
（低需求）

逻辑电路逻辑电路

SIL 3
（低/高需求）

DC = 60%

NK10

NK10

NK10 NK10

插图 2: 接线图 SIL

3.2 维护和定期检查

SIL 制造商声明中记录的 PFD 值适用于检测间隔 T1 = 1 年。因此，该应用中的液

位限制器功能检查必须每年执行一次。

注意！ 注意设备安全和安全操作规程。

本仪器免维护。为了确保运行可靠以及较长的仪器使用寿命，我们建议定期检测

仪器的下列项目：

• 通过检测按钮以及下游组件来检查开关功能。

• 法兰连接的密封性检查。

• 电气连接检查（电缆的夹紧连接）。

须根据运行和环境条件调整精确的检查周期。不同的仪器组件相互作用时，也须

遵守所有其他仪器的操作说明书。
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3.3 安全数字

提示！ SIL 2 和 SIL 3 将搭配液位限制器，作为传感器与一个外部逻辑或 PLC 实
现关联。

SIL 1 SIL 2 SIL 3
设备型号 A A A

运行模式 LOW LOW LOW/HIGH

检测周期 1 年 1 年 1 年

使用寿命 100000次开关周

期；15年
100000次开关周

期；15年
100000次开关周

期；15年

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 小时 72 小时 72 小时

MTBF 241 年 241 年 241 年
*) 单通道使用
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4 SIL 证书

插图 3: SIL_IEC61508_DE_EN(1)第 1 部分
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5 附录

5.1 词汇表

缩写( A
Z) 定义

β (en) Common Cause Factor
(zh) β 系数

CCF率（由于常见原因导致的故障）与单个通道的危险故障率之间的比例因子。

DC (en) Diagnostic Coverage Factor
(zh) 诊断覆盖率

DC 参数表示所有检测到的、有危险的故障数量 (λDD) 与危险故障总数 (λD) 之
比。

DC =
∑ 检测到的危险故障

∑
∑ λDD

∑ λD所有的危险故障
=

FIT (en) Failure in Time
(zh) 故障率

故障率基于 109 小时的时间间隔。

1 FIT =
1
h

1 x 10 -9

FMEDA (en) Failure Mode Effect and Diagnostic Analysis
(zh) 危害与风险分析

确定故障原因及其对系统的影响的过程。

HDM (en) High Demand Mode
(zh) 高需求操作模式

对安全功能具有较高或持续需求的运行模式。每年对安全相关系统的需求频率超

过一次。

HFT (en) Hardware Fault Tolerance
(zh) 硬件容错

硬件容错能力表明，在不危害安全功能执行的情况下因架构而可能导致的故障数

量。

• HFT = 0
发生的危险故障已导致安全功能失灵。

• HFT = 1
只有在发生两个危险故障时，才会导致安全功能失效。
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LDM (en) Low Demand Mode
(zh) 低需求操作模式

只在需求时才执行安全功能，以便将系统转换到指定的安全状态。需求的频率每

年不超过一次。

MooN (en) Architecture with M out of N channels 
(zh) 具有 N 通道中 M 的系统架构

系统架构 MooN，带有变量 M 和 N：

对安全相关系统有关冗余和所用选择方式的分类和描述。

• N - 表示安全相关的架构或安全回路中冗余通道的总数。

• M – 规定了必须有多少条通道正常工作，才能执行安全功能。

MTBF (en) Mean Time Between Failures
(zh) 平均失效时间

两次故障之间的平均运行时间。

MTTFd (en) Mean Time To Dangerous Failures
(zh) 发生危险故障的平均时间

发生危险故障前的运行时间。

MRT (en) Mean Repair Time
(zh) 平均维修时间

维修的平均时间。

MTTR (en) Mean Repair Time
(zh) 平均修复时间

出现故障与系统恢复之间的平均时间。

PFD (en) Probability of Failure on Demand
(zh) 按需失效概率

在低需求率（Low Demand）的运行模式下使用安全功能时，发生危险故障的概

览。

PFH (en) Probability of a dangerous Failure per Hour
(zh) 安全功能每小时失效概率

对于具有较高（High Demand）或连续需求率的运行模式，安全功能发生危险故

障的频率。

PFS (en) Probability of Failure Spurious
(zh) 因流程意外关闭而导致的失效概率
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错误警报引起的故障率会导致安全相关系统的意外关闭。数值越小，系统的可用

性越高。

SFF (en) Safe Failure Fraction
(zh) 非危险故障的比例

由无害故障率加上与系统总故障率相关的、已诊断或识别到的故障得出。

SIF (en) Safety Instrumented Function
(zh) 安全技术功能

安全功能 (SIF) 是只在故障情况下激活的保护措施，可避免对人员、环境和财产

的危害。

SIL (en) Safety Integrity Level
(zh) 安全完整性等级

用于评估安全系统中安全功能的可靠性需求的四个离散等级之一。SIL 4 表示安

全完整性的最高级别，SIL1 表示最低级别。每一个等级对应一个安全功能的失效

概率范围。

SIS (en) Safety Instrumented System
(zh) 安全技术系统

用于执行一项或多项安全技术功能的安全技术系统。一个这样的系统至少包括一

个传感器、一个更高级别的安全控制装置和一个执行元件。

T1 (en) Proof Test Interval
(zh) 检测周期

安全技术系统必须始终处于确保指定的安全完整性的状态。验证测试是要对此进

行确认的所执行的检测。检测周期给出执行验证测试以保证安全功能的时间间

隔。
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5.2 错误率

原则上，故障率的区别如下：

1. 安全的故障

2. 危险的故障

3. 没有影响的故障

前两种故障再次划分为可检测的故障和不可检测的故障。

没有影响的故障和安全故障，无论其是可检测的还是不可检测的，都不会对安全

功能产生影响。但是，危险的故障会导致系统处于危险状态。下图中给出了相关

概述。

安全的故障危险的故障

λdu不可检测的

λdd检测的 λsu 不可检测的

λsd 检测的

λsλd

λges = λd + λs + λne

λne

插图 4: 故障率

λd (en) Dangerous failure rate
(de) 所有危险故障的发生率

λdd (en) Dangerous detected failure rate
(de) 所有检测的危险故障的发生率

λdu (en) Dangerous undetected failure rate
(de) 所有不可检测的危险故障的发生率

λs (en) Safe failure rate
(de) 所有无害故障的发生率

λsd (en) Safe detected failure rate
(zh) 所有检测的安全故障的发生率

λsu (en) Safe undetected failure rate
(zh) 所有不可检测的安全故障的发生率

λne (en) No effect failure rate
(zh) 所有没有影响的故障的发生率

5.3 设备类型

A 型 简单生产工具

A 型设备是“简单”设备，其中所有所用组件的失灵表现和错误条件下的表现是完

全已知的。

其包括，例如：继电器、电阻器和晶体管，但不包括复杂的电子元件，如微控制

器。

B 型 复杂生产工具
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B 型设备是“复杂”设备，其中所有所用组件的失灵表现和错误条件下的表现非完

全已知。

这些设备包含电子元件，如：微控制器，微处理器或 ASIC。这些设备中，特别

是软件控制的功能中，很难完全确定所有错误。

5.4 符号说明

 危险

危险的类型和来源

此图示用于提示会导致死亡或重伤的直接危险状况（最高的危险等级）。

1. 通过遵守适用的安全规定避免危险。

 警告

危险的类型和来源

此图示用于提示可能导致重伤或死亡的危险状况（中等危险等级）。

1. 通过遵守适用的安全规定避免危险。

 注意

危险的类型和来源

此图示用于提示可能导致轻伤或中度伤害以及财产或环境危害的危险状况（较低

的危险等级）。

1. 通过遵守适用的安全规定避免危险。

提示

提示/ 建议

此图示用于提示有助于高效、无故障运行的有用提示或建议。
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Mess- und Regeltechnik GmbH
Bielefelder Str. 37a
D-32107 Bad Salzuflen

电话 +49 5222 974-0
传真 +49 5222 7170
www.fischermesstechnik.de
info@fischermesstechnik.de

保留技术修订权。Subject to technical changes. Sous réserve de modifications techniques.
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