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Manuel de sécurité fonctionnelle

Liquiphant M/S avec FEL56 

et Nivotester FTL325N

Système de mesure de niveau
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Domaine d'application

Détection minimum (également protection contre la 

marche à vide) de tous les types de liquides dans des 

cuves conformes aux exigences particulières de sécurité 

selon CEI 61508/CEI 61511-1.

Le dispositif de mesure satisfait aux exigences en matière 

de :

• Fonction de sécurité jusqu'à SIL 2

• Protection antidéflagrante par sécurité intrinsèque ou 

boîtier antidéflagrant

• Compatibilité électromagnétique selon EN 61326 et 

recommandation NAMUR NE 21.

Principaux avantages

• Pour la détection du niveau bas jusqu'à SIL 2

– Evalué indépendamment (Functional Assessment) 

par exida.com selon CEI 61508/CEI61511-1 

• Surveillance de la corrosion des lames vibrantes du 

détecteur

• Pas d'étalonnage

• Message d'erreur en cas de rupture de ligne et de 

court-circuit

• Contrôle du fonctionnement des périphériques par 

pression d'un bouton

• Protection contre les vibrations extérieures

• Mise en service simple
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Déclaration de conformité SIL

SIL-04001b-00-a2
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Généralités

! Remarque! 

Vous trouverez des informations générales sur SIL sous : www.endress.com/sil

Représentation générale d'un 

système de sécurité (fonction 

de protection)

Tables de conversion pour déterminer les niveaux d'intégrité de sécurité (SIL)

Les tables suivantes permettent de définir le SIL pouvant être atteint ou les exigences en matière de "Probabilité 

(moyenne) de défaillance dangereuse à la sollicitation" (PFDav), de "Tolérance aux pannes hardware" (HFT) et 

"Taux de probabilité de défaillances non dangereuses" (SFF) du système de sécurité. Voir les tableaux en annexe 

pour les valeurs spécifiques du système de mesure Liquiphant M/S + Nivotester FTL325N.

Probabilités de défaillance admissibles de l'ensemble de la fonction de sécurité en fonction de SIL pour des 

systèmes "Low Demand", qui doivent réagir sur demande (par ex. dépassement par excès d'un niveau MIN/

point de commutation défini) (source: CEI 61508, partie 1) :

Le tableau suivant montre le niveau d'intégrité de sécurité (SIL) pouvant être atteint en fonction du taux de 

probabilité de défaillances relatives à la sécurité et de la tolérance des pannes hardware du système de sécurité 

pour les systèmes de type B (composants complexes, toutes les défaillances ne sont pas connues ou 

descriptibles). 

SIL PFDav

4 ≥ 10−5...< 10−4

3 ≥ 10−4...< 10−3

2 ≥ 10−3...< 10−2

1 ≥ 10−2...< 10−1

SFF HFT

0 1 (0)1

1) Selon CEI 61511-1 (FDIS) (chapitre 11.4.4), la HFT peut être réduite de 1 (valeurs entre parenthèses) si les appareils 

utilisés remplissent les conditions suivantes :

- Le fonctionnement de l'appareil est éprouvé,

- Seuls des paramètres relatifs au process peuvent être modifiés sur l'appareil (par ex. gamme de mesure...),

- La modification des paramètres relatifs au process est protégée (par ex. mot de passe, cavalier...),

- La fonction de sécurité requiert moins que SIL 4.

Toutes ces conditions s'appliquent au Liquiphant M/S + Nivotester FTL325N.

2 (1)1

< 60 % - SIL 1 SIL 2

60 % ... < 90 % SIL 1 SIL 2 SIL 3

90 % ... < 99 % SIL 2 SIL 3

≥ 99 % SIL 3
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Construction du système de 

mesure 

avec Liquiphant M/S (FEL56) 

et Nivotester FTL325N

Système de mesure de niveau

La figure suivante représente les appareils de l'ensemble de mesure (exemple).

L00-FTL325Nx-16-06-xx-de-000

Fonction de sécurité

La fonction de sécurité s'applique à tous les réglages de sécurité MIN (surveillance de l'état recouvert) et 

utilisation des contacts de fermeture des relais de niveau.

Pour la fonction de sécurité, les réglages suivants sont autorisés :

Le relais de niveau fonctionne toujours en sécurité du courant de repos ; c'est-à-dire que le relais retombe 

lorsque :

• le point de commutation est dépassé par défaut (le niveau chute sous la hauteur de réponse)

• une défaillance détectée se produit

• la tension du réseau est hors service

Outre le relais de niveau, le relais d'alarme fonctionne en sécurité du courant de repos et retombe lorsque :

• l'une des défaillances suivantes se produit :

– rupture du câble d'alimentation du capteur

– court-circuit du câble d'alimentation du capteur

• la tension du réseau est hors service

! Remarque! 

Lorsque le relais d'alarme retombe, le relais de niveau retombe également.

Appareil Réglage Etat à la livraison

Liquiphant Position du commutateur de densité : 0,5

Position du commutateur de densité : 0,7

Réglage commutateur de densité : 0,7

Mode de sécurité "MIN" Mode de sécurité "MAX"

Nivotester

FTL325N-#3#3

Signal courant de défaut > 2,1 mA Signal courant de défaut > 2,1 mA

Tous les réglages à l'exception de "fonction ΔS" 

(voir chap. Réglages et instructions de montage)

Fonctionnement à 3 voies

Le commutateur DIL pour la signalisation des 

défauts (surveillance des courts-circuits et des 

ruptures de ligne) est en position ON.

Commutateur pour défaut "ON"

Nivotester 

FTL325N-#1#1

Signal courant de défaut > 2,1 mA Signal courant de défaut > 2,1 mA

Fonctionnement à 1 voie

Le commutateur DIL pour la signalisation des 

défauts (surveillance des courts-circuits et des 

ruptures de ligne) est en position ON.

Commutateur pour défaut "ON"

[Ex ia]
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FTL325N

T
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FEL
Electronique

Nivotester
FTL325N
(à 1 et 3 voies)
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Combinaison autorisée du Nivotester FTL325N avec le Liquiphant M/S pour la fonction de sécurité

Les combinaisons suivantes sont autorisées pour le système de mesure :

Types d'appareils autorisés (# = toutes les versions d'appareils sont autorisées) ; * 6 = FEL56

Données pour la fonction de sécurité

Les réglages obligatoires et les données pour la fonction de sécurité se trouvent en annexe (à partir de la 

page 9).

Le temps de réaction du système de mesure est ≤ 1,4 s.

! Remarque! 

MTTR est réglé à 8 heures. Les systèmes de sécurité sans fonction d'auto-verrouillage doivent être surveillés 

ou réglés sur un autre état de sécurité après avoir exécuté la fonction de sécurité dans MTTR.

Les systèmes de sécurité sans fonction d'auto-verrouillage doivent être surveillés ou réglés sur un autre état 

de sécurité après avoir exécuté la fonction de sécurité dans MTTR. 

Documentation appareil complémentaire

Pour le système de mesure, les documents suivants doivent être disponibles :

Nivotester Liquiphant M et FEL56 Liquiphant S et FEL56

Appareil 1 voie Appareil 3 voies

FTL325N-H###

FTL325N-P###

FTL325N-T###

FTL325N-W###

FTL325N-H###

FTL325N-P###

FTL325N-T###

FTL325N-W###

FTL50-######6###*

FTL51-######6###*

FTL50H-######6###*

FTL51H-######6###*

FTL51C-######6####*

FTL70-######6####*

FTL71-######6####*

Information technique Manuel de mise en service

Nivotester FTL325N Pour tous les types d'appareils : 

TI353F

Appareil monovoie FTL325N-#1#1 : KA170F

Appareil 3 voies FTL325N-#3#3 : KA171F

Liquiphant M Types FTL50, FTL51, 

FTL50H, FTL51H :

TI328F

Types FTL50, FTL51 : KA143F, KA220F

Types FTL50, FTL51 : KA163F 

(avec boîtier alu/compartiment de raccordement séparé)

Types FTL50H, FTL51H : KA144F, KA220F

Types FTL50H, FTL51H : KA164F

(avec boîtier alu/compartiment de raccordement séparé)

Type FTL51C :

TI347F

Type FTL51C : KA162F

Type FTL51C : KA165F

(avec boîtier alu/compartiment de raccordement séparé)

Liquiphant S Pour tous les types d'appareils : 

TI354F

Types FTL70, FTL71 : KA172F

Types FTL70, FTL71 : KA173F

(avec boîtier alu/compartiment de raccordement séparé)

Contenu pertinent Charges de connexion, 

Instructions de montage

Réglage, configuration, remarques, tests de 

fonctionnement
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Réglages et instructions de montage

Instructions de montage Vous trouverez les instructions de montage du Liquiphant M/S + Nivotester FTL325N dans les Instructions 

condensées (KA).

Etant donné que les conditions d'application ont une influence sur la sécurité de la mesure, il faut tenir compte 

des instructions contenues dans l'Information technique (TI) et les Instructions condensées (KA).

Les conditions ambiantes pour le Nivotester FTL325N doivent correspondre à la classe de protection IP54 

(selon EN 60529).

Les instructions de configuration des appareils se trouvent dans les documents suivants :

(* en fonction du type, voir tableau : Documentation de l'appareil, page 6)

Réglages Liquiphant M/S (FEL56) :

• Le commutateur de densité doit être réglé en fonction de la gamme de densité du produit.

• Le réglage du mode de sécurité a un effet sur la fonction. Le commutateur DIL doit être réglé sur MIN 

pour la détection de niveau bas dans le cas d'une application SIL.

Réglages Nivotester FTL325N-#3#3 (version 3 voies) :

" Attention! 

Pour le Nivotester FTL325N-####, il faut que : l'opérateur veille à ce que les caractéristiques de contact des 

relais ne soient pas dépassées (par ex. limiteur de courant, fusible) :

• U ≤ 253 V AC 50/60 Hz, I ≤ 2 A, P ≤ 500 VA avec cos ϕ ≥ 0,7 ou 

• U ≤ 40 V DC, I ≤ 2 A, P ≤ 80 W

" Attention! 

Des modifications du système de mesure et de ses réglages après la mise en service peuvent altérer la fonction 

de sécurité !

Appareil Description des réglages dans la documentation :

Liquiphant M/S (FEL56) KA143F, KA163F, KA144F, KA164F, KA220F, KA162F, 

KA165F, KA172F, KA173F, *

Nivotester FTL325N-#1#1 KA170F

Nivotester FTL325N-#3#3 KA171F

Réglage Description " Attention! 

L00-FTL325Nx-14-06-xx-xx-008

Canaux 2+3 en 

fonction Delta-S

CE REGLAGE N'EST PAS AUTORISE POUR LA FONCTION 

DE SECURITE

L00-FTL325Ni-14-06-xx-xx-009

Canal 1 indépendant Le canal 1 est autorisé pour la fonction de sécurité. 

Le commutateur DIL pour la signalisation des défauts 

(surveillance des courts-circuits et des ruptures de ligne) 

doit être réglé en position ON.

Canaux 2+3 en 

fonction Delta-S

LES CANAUX 2 ET 3, DANS CE REGLAGE, NE SONT PAS 

AUTORISES POUR LA FONCTION DE SECURITE

CH3

�s

CH2

�s
CH3

CH1

CH2
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Comportement en fonctionnement et lors de 
dysfonctionnements

Le comportement en fonctionnement et lors de dysfonctionnements est décrit dans les documents suivants :

(* en fonction du type, voir tableau : Documentation de l'appareil, page 6)

Test itératif du système de mesure

Le bon fonctionnement de la détection de niveau bas doit être contrôlé tous les ans si les valeurs PFDavg 

indiquées en annexe sont utilisées.

Le contrôle doit être effectué de sorte que le bon fonctionnement de la détection de niveau bas en interaction 

avec tous les composants puisse être prouvé. Cela est garanti lorsque la hauteur de réponse est dépassée par 

défaut dans le cadre d'une vidange. Si la vidange ne peut pas se faire jusqu'à la hauteur de réponse, il faut faire 

en sorte que le détecteur de niveau réponde soit par une simulation adaptée du niveau soit par l'effet de mesure 

physique. Si le bon fonctionnement du détecteur de niveau/transmetteur peut être déterminé d'une autre 

manière (à l'exception des erreurs entravant le fonctionnement), le contrôle peut également être effectué en 

simulant le signal de sortie correspondant.

Lors d'un test itératif, il convient de vérifier chaque réglage autorisé, en particulier si tous les commutateurs 

d'alarme sont sur ON.

" Attention! 

Pour le test de fonctionnement, il faut tenir compte des points suivants :

• Chaque canal doit être contrôlé, par ex. en abaissant le niveau.

• La commutation des contacts de relais peut être vérifiée par exemple à l'aide d'un multimètre manuel aux 

bornes ou en observant les composants de détection du niveau bas (par ex. sirène, actionneur).

• Dans le cas d'appareils multivoies, toutes les voies qui n'ont aucune fonction de sécurité doivent être incluses 

dans le test itératif, s'il n'est pas possible de détecter un dysfonctionnement d'une autre manière.

• Un résultat positif doit être la détection du découvrement des lames vibrantes qui entraîne une alarme de 

détection du niveau bas.

• Si, lors du test itératif, le découvrement des lames n'a pas été détecté, le process surveillé doit 

être amené ou maintenu dans un état sûr, par d'autres mesures, jusqu'à ce que le système de 

sécurité soit remis en état.

Appareil Description des réglages dans la documentation :

Liquiphant M/S (FEL56) KA143F, KA163F, KA144F, KA164F, KA220F, KA162F, 

KA165F, KA172F, KA173F, *

Nivotester FTL325N-#1#1 KA170F

Nivotester FTL325N-#3#3 KA171F



Liquiphant M/S + Nivotester FTL325N

Endress + Hauser 9

Annexe

Valeurs spécifiques et 

types de câblage pour

le système de mesure 

Liquiphant M/S (FEL56) 

et Nivotester FTL325N

Les tableaux indiquent les valeurs spécifiques et les types de câblage du système de mesure.

Remarque !

Dans les tableaux suivants, il faut tenir compte des points suivants :

• Les valeurs PFDav pour les systèmes multivoies contiennent déjà la défaillance de cause commune pour le 

câblage associé.

• Les valeurs PFDav ne sont valables que pour le câblage associé. Les câblages différents de ceux représentés 

en annexe ne sont pas évalués et n'ont donc pas d'informations relatives à la sécurité.

Il faut notamment prendre plus de précautions lorsque l'on utilise des contacts d'ouverture à la place de 

contacts de fermeture.

• Le schéma de câblage montre le nombre d'appareils (Liquiphant et Nivotester) et le branchement des 

contacts des relais de niveau limite (ouvrir lorsque le capteur signale le découvrement).

• Pour chaque canal effectuant une fonction de sécurité, il faut activer un message d'erreur (rupture de ligne/

court-circuit). 

• Lorsque plusieurs appareils sont raccordés, ils indiquent tous les mêmes réglages.

# Danger! 

Dans le cas d'une utilisation du Liquiphant M/S relative à la sécurité pour la détection MIN, il faut exclure les 

erreurs suivantes :

• Dépôt solide et/ou lourd ou "produits non newtonien" 

• Teneur en particules solides du produit à mesurer avec un diamètre > 5,0 mm

• Corrosion dans le cadre de la compatibilité du produit concernant le matériau des lames et le revêtement.
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L00-FTL325Ni-05-06-xx-de-000

Architecture : 1oo1 (CONF 1)

Liquiphant (FEL56)

Réglages 1) Densité 0,7 / 0,5

2) Sécurité MIN

Transmetteur NAMUR évalué

L00-FTL325Ni-14-06-xx-xx-010

Signal courant de défaut 

> 2,1 mA

SIL SIL 2

HFT 0

SFF 78 %

PFDav ** 0,029 x 10-2

Câblage

L00-FTL325Nx-04-06-xx-xx-006

Les paramètres relatifs à la sécurité du transmetteur NAMUR doivent être 

demandés au fabricant concerné.

Test itératif

par ex. en abaissant le niveau

** TI (intervalle de test) = tous les ans

CH1

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

3,00E-03

2,50E-03

2,00E-03

1,00E-03

5,00E-04

0,00E+00

1,50E-03

3,50E-03

PFDavg

P
ro

b
a

b
il

it
é

Intervalle de test
[année]

Structure 1oo1D
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L00-FTL325Ni-05-06-xx-de-001

Architecture : 1oo1 (CONF 2)

Liquiphant (FEL56)

Réglages 1) Densité 0,7 / 0,5

2) Sécurité MIN

Nivotester FTL325N-#1#1

Réglages

(appareil monovoie)

L00-FTL325Ni-14-06-xx-xx-010

Signal courant de défaut 

> 2,1 mA

SIL SIL 2

HFT 0

SFF 88 %

PFDav ** 0,034 x 10-2

Câblage

L00-FTL325Nx-04-06-xx-xx-001

Test itératif

par ex. en abaissant le niveau

** TI (intervalle de test) = tous les ans

CH1

CH1:

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

3,00E-03

3,50E-03

2,50E-03

2,00E-03

1,00E-03

5,00E-04

0,00E+00

1,50E-03

4,00E-03

P
ro

b
a

b
il

it
é

PFDavg

Intervalle de test
[année]

Structure 1oo1D
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L00-FTL325Ni-05-06-xx-de-002

Architecture : 1oo1 (CONF 3)

Liquiphant (FEL56)

Réglages 1) Densité 0,7 / 0,5

2) Sécurité MIN

Nivotester FTL325N-#3#3

Réglages

(appareil 3 voies)

L00-FTL325Ni-14-06-xx-xx-010

Signal courant de défaut 

> 2,1 mA

SIL SIL 2

HFT 0

SFF 88 %

PFDav ** 0,038 x 10-2

Câblage

L00-FTL325Nx-04-06-xx-de-002

Test itératif

par ex. en abaissant le niveau

** TI (intervalle de test) = tous les ans

CH2

CH1

CH3

CH2 bzw. CH3:

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

3,00E-03

3,50E-03

2,50E-03

2,00E-03

1,00E-03

5,00E-04

0,00E+00

1,50E-03

4,00E-03

P
ro

b
a

b
il

it
é

PFDavg

Intervalle de test
[année]

Structure 1oo1D
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L00-FTL325Ni-05-06-xx-de-003

Architecture : 1oo2 (CONF 4)

Liquiphant (FEL56)

Réglages 1) Densité 0,7 / 0,5

2) Sécurité MIN

Nivotester FTL325N-#3#3

Réglages

(appareil 3 voies)

L00-FTL325Ni-14-06-xx-xx-011

Signal courant de défaut 

> 2,1 mA

SIL SIL 2

HFT 1

SFF 88 %

PFDav ** 0,0019 x 10-2

Câblage

L00-FTL325Ni-04-06-xx-xx-004

Test itératif

par ex. en abaissant le niveau

** TI (intervalle de test) = tous les ans

CH2

CH1

CH1 + CH2

CH3

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

2,50E-04

2,00E-04

1,00E-04

5,00E-05

0,00E+00

1,50E-04
PFDavg

P
ro

b
a

b
il

it
é

Structure 1oo2D

Intervalle de test
[année]
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L00-FTL325Ni-05-06-xx-de-004

Architecture : 2oo3 (CONF 5)

Liquiphant (FEL56)

Réglages 1) Densité 0,7 / 0,5

2) Sécurité MIN

Nivotester FTL325N-#3#3

Réglages

(appareil 3 voies)

L00-FTL325Ni-14-06-xx-xx-012

Signal courant de défaut 

> 2,1 mA

SIL SIL 2

HFT 1

SFF 87 %

PFDav ** 0,0023 x 10-2

Câblage

L00-FTL325Ni-04-06-xx-xx-005

Test itératif

par ex. en abaissant le niveau

** TI (intervalle de test) = tous les ans

CH2

CH1

CH3

API

2oo3

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

3,00E-04

2,50E-04

2,00E-04

1,00E-04

5,00E-05

0,00E+00

1,50E-04

3,50E-04

PFDavg

P
ro

b
a

b
il

it
é

Structure 2oo3D

Intervalle de test
[année]
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L00-FTL325Ni-05-06-xx-de-001

Architecture : 1oo1 (CONF 6)

Liquiphant (FEL56)

Réglages 1) Densité 0,7 / 0,5

2) Sécurité MIN

Nivotester FTL325N-#3#3

Réglages

(appareil 3 voies)

L00-FTL325Ni-14-06-xx-xx-009

Signal courant de défaut 

> 2,1 mA

SIL SIL 2

HFT 0

SFF 88 %

PFDav ** 0,034 x 10-2

Câblage

L00-FTL325Nx-04-06-xx-xx-003

Test itératif

par ex. en abaissant le niveau

** TI (intervalle de test) = tous les ans

�s
CH3

CH1

CH2

CH2

CH1

CH1:

CH3
SIL

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

3,00E-03

3,50E-03

2,50E-03

2,00E-03

1,00E-03

5,00E-04

0,00E+00

1,50E-03

4,00E-03

P
ro

b
a

b
il

it
é

PFDavg

Intervalle de test
[année]

Structure 1oo1D
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L00-FTL325Ni-01-06-xx-en-003

L00-FTL325Ni-01-06-xx-en-002
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L00-FTL325Ni-01-06-xx-en-005

L00-FTL325Ni-01-06-xx-en-004
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Documentation 

complémentaire

DIN EN CEI 61508/CEI 61511 : La sécurité fonctionnelle en instrumentation de process pour la réduction 

des risques

CP002Z
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Endress+Hauser
6800 Côte de Liesse
Suite 100
H4T 2A7
St Laurent, Québec
Tél. (514) 733-0254
Téléfax (514) 733-2924

Endress+Hauser
1075 Sutton Drive
Burlington, Ontario
Tél. (905) 681-9292
Téléfax (905) 681-9444

Endress+Hauser SA
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B-1140 Bruxelles
Tél. (02) 248 06 00
Téléfax (02) 248 05 53

Endress+Hauser Metso AG
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Tél. (061) 715 75 75
Téléfax (061) 715 27 75

Endress+Hauser SAS
3 rue du Rhin, BP 150
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Relations commerciales 

Service Après-vente

Fax

Fax Service
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0 3  8 9  6 9  5 5  11

Indigo
Indigo
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0 , 3 3 7 € / m n

Tél. Service

Agence de Paris
94472 Boissy St Léger Cdx

Agence du Nord
59700 Marcq en Baroeul

Agence du Sud-Est
69673 Bron Cdx

Agence du Sud-Ouest
33700 Mérignac

Agence de l'Est
68331 Huningue Cdx

Service Export
Endress+Hauser SAS
3 rue du Rhin, BP 150
68331 Huningue Cedex
Tél.(33)3 89 69 67 68
Fax(33)3 89 69 55 27
info@fr.endress.com
www.fr.endress.com
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