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Активный барьер 
 
 
 

 
 
 

Область применения 
Гальваническая развязка цепей тока 4...20 мА и подача 
питания на 2-проводные преобразователи при 
использовании в системах безопасности в соответствии 
с требованиями к безопасности систем, изложенными в 
стандартах МЭК 61508/МЭК 61511-1. 

Активный барьер соответствует требованиям в 
следующих областях: 
■ Функциональная безопасность согласно стандартам 

МЭК 61508/МЭК 61511-1 
■ Взрывозащита (зависит от исполнения) 
■ Электромагнитная совместимость согласно МЭК 

61326 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Преимущества 
■ Использование в системах безопасности для обеспечения 

соответствия определенным требованиям к системам 
безопасности до уровня SIL 2. Уровень определен в ходе 
независимой оценки (оценки функциональной безопасности) 
компанией exida.com согласно стандарту МЭК 61508/МЭК 
61511-1 
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Введение 

Сокращения, стандарты и 
термины 
 

Сокращения  

Расшифровка сокращений приведена в брошюре по параметрам SIL (SI002Z/11). 

Используемые стандарты 
 

Стандарт Пояснение 

МЭК 61508,  
части 1-7 

Функциональная безопасность электрических/электронных/ 
программируемых электронных систем, связанных с безопасностью 
(Назначение: для производителей и поставщиков устройств) 

МЭК 61511,  
части 1-3 (FDIS) 

Функциональная безопасность – автоматические системы безопасности для 
перерабатывающей промышленности (Назначение: проектировщики, 
системные интеграторы и пользователи автоматических систем безопасности) 

 

Термины  

Термин Пояснение 

Опасный отказ Отказ, потенциально способный привести к переходу системы, связанной с 
безопасностью, в опасное или неработоспособное состояние. 

Система, связанная с 
безопасностью 

Система, связанная с безопасностью, выполняет функции безопасности, 
необходимые для достижения и поддержания безопасного состояния, 
например, установки. Пример: "устройство измерения температуры — 
логическое устройство (например, генератор граничного сигнала) — клапан" 
образуют систему, связанную с безопасностью. 

Функция безопасности Определенная функция, выполняемая системой, связанной с безопасностью,  
с целью достижения и поддержания безопасного состояния установки  
в отношении конкретного вида опасности. Пример: контроль предельных 
значений температуры 

 

Определение уровня полноты 
безопасности (SIL) 
 

Достижимый уровень полноты безопасности определяется следующими параметрами, связанными с 
обеспечением безопасности: 
■ Средняя вероятность опасного отказа при запросе (PFDAVG) 
■ Допуск по ошибкам аппаратного обеспечения (HFT) 
■ Доля безопасных отказов (SFF). 

Конкретные параметры безопасной работы активного барьера RN221N при его применении для 
реализации функции безопасности приведены в разделе "Параметры, связанные с безопасностью". 

В следующей таблице представлена зависимость показателя "Уровень полноты безопасности" (SIL) от 
величины "Средняя вероятность опасного отказа при запросе" (PFDAVG). В данном случае применяется 
режим "низкой интенсивности запросов", т.е. частота срабатывания системы, связанной с безопасностью, 
не превышает одного случая в год. 
 

Уровень полноты безопасности (SIL) 
PFDAVG (Режим низкой интенсивности 
запросов) 

4 ≥ 10–5...< 10–4 

3 ≥ 10–4...< 10–3 

2 ≥ 10-3...< 10-2 

1 ≥ 10-2...< 10-1 

Датчик, активный барьер, логическое устройство и исполнительное устройство вместе образуют систему, 
связанную с безопасностью, которая выполняет функцию безопасности. Показатель "Средняя 
вероятность опасного отказа при запросе" (PFDAVG) обычно подразделяется на показатели для 
подсистем датчика, активного барьера, логического и исполнительного устройства, как показано  
на рис. 1. 

 
Рис. 1. Активный барьер в составе показателя "Средняя вероятность опасного отказа при запросе" 

(PFDAVG) 

! Примечание. 

В настоящей документации барьер RN221N рассматривается в качестве компонента функции 
безопасности. 
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Уровень полноты безопасности активного барьера RN221N (Тип A) 

В следующей таблице представлено достижимое значение "уровня полноты безопасности" (SIL) всей 
системы, связанной с безопасностью, для систем типа А в зависимости от значений показателей "Доля 
безопасных отказов" (SFF) и "Допуск по ошибкам аппаратного обеспечения" (HFT). К системам типа A 
относятся, например, устройства с простыми компонентами (→ см. стандарт МЭК 61508, часть 2). 

 

Доля безопасных 
отказов (SFF) 

Допуск по ошибкам аппаратного обеспечения (HFT) 

0 1 2 

< 60% SIL 1 SIL2 SIL 3 

60 ...< 90 % SIL2 SIL 3 SIL 4 

90 ...< 99 % SIL 3 SIL 4 SIL 4 

≥99 % SIL 4 SIL 4 SIL 4 

 
 

Функция безопасности с применением барьера 
RN221N 

Функция безопасности при 
контроле над предельными 
значениями 
 

 

 

Рис. 2.  Реализация функции безопасности с использованием активного барьера RN221N 

Датчик с питанием от активного барьера RN221N создает аналоговый сигнал (4...20 мА), 
пропорциональный значению измеряемой величины. Аналоговый сигнал, проходящий через активный 
барьер RN221N, передается в логическое устройство, например, ПЛК или генератор граничных сигналов, 
после чего в этом устройстве осуществляется проверка на предмет превышения максимально допустимого 
значения. 

 

Данные функции 
безопасности 

 

 

" Внимание! 

Данные по функциям безопасности приведены в разделе "Параметры, связанные с безопасностью". 

! Примечание. 

Установленное среднее время восстановления (MTTR) составляет 8 часов. 
Работа систем, связанных с безопасностью и не имеющих функции самоблокировки, подлежит контролю, 
либо подобные системы должны переводиться в безопасное состояние после срабатывания функции 
безопасности в течение времени MTTR. 

Версия устройства 
 

SIL, начиная с серийного номера: 5400C00411F, апрель 2003 г. 
 

Дополнительная 
документация по активному 
барьеру RN221N 
 

В зависимости от варианта исполнения вместе с активным барьером RN221N должна поставляться 
следующая документация: 
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Взрывозащищенность/ 
сертификаты 

Инструкция по эксплуатации Прочая документация по 
взрывозащищенному исполнению 

Нет KA069R Нет 

ATEX II (1) G EEx ia IIC T4/T5/T6 KA069R Правила техники безопасности 
XA005R 

 

Взрывозащищенность/ 
сертификаты 

Инструкция по 
эксплуатации 

Контрольные 
чертежи FM 

Контрольные 
чертежи CSA 

Нет Нет Нет 

FM AIS I-III, 1, A-G  
CSA [Ex ia], I-III, A-G 

02 02 00 111  
02 02 00 112 

" Внимание! 

■ Необходимо обеспечить соблюдение инструкций по монтажу и настройке, а также технических 
предельных значений, приведенных в инструкции по эксплуатации (KA069R). 

■ Если прибор устанавливается во взрывоопасной атмосфере, следует пользоваться дополнительной 
документацией (XA) и соответствующими контрольными чертежами, указанными в таблице. 

 

Активный барьер RN221N: дополнительная документация 

Для получения дополнительной информации см. техническое описание TI073R. 
 
 

Ввод в эксплуатацию и периодические проверки 

Использование активного 
барьера RN221N в безопасной 
установке 
 

Работоспособность безопасной установки необходимо проверять с установленной периодичностью. 
Ответственность за выбор типа и периодичности проверок в указанную единицу времени несет 
пользователь. В ходе испытаний должна проверяться работоспособность функции безотказной работы 
системы безопасности, а также исправность всех ее узлов. 
 

 
 

Параметры, связанные с безопасностью 

Конкретные параметры 
активного барьера RN221N, 
связанные с безопасностью 
 

Значения параметров активного барьера RN221N, связанных с безопасностью, приведены в 
представленной ниже таблице. 
 

 

 RN221N 

SIL SIL2 

HFT 0 

SFF > 83 % 

PFDAVG 2,76 × 10-4 

TI 1 Ежегодно 

1) Полная проверка работоспособности 

Значения PFDAVG в 
зависимости от выбранной 
периодичности 
техобслуживания 
 

Зависимость величины PFDAVG от интервала техобслуживания представлена на следующем графике. 
Значение PFDAVG возрастает при удлинении интервалов техобслуживания. 
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Рис. 4.  Величина показателя "Средняя вероятность опасного отказа при запросе" (PFDAVG) в 
зависимости от выбранного интервала техобслуживания 

 
 

Ремонт 

Ремонт  

! Примечание. 

Вместе с отказавшим устройством, соответствующим классу SIL, производства компании E+H, 
использованном в системе функциональной безопасности, необходимо предоставить форму "Справка 
о присутствии взрывчатых материалов и опасных веществ", содержащую соответствующую информацию 
"  Используется в автоматической системе безопасности как прибор с уровнем полноты безопасности 
SIL". 
Форма "Справка о присутствии взрывчатых материалов и опасных веществ" приведена в приложении 
к настоящему руководству по функциональной безопасности. 
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Краткие указания по обслуживанию Exida.com 
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Приложение 
 

 

Справка о присутствии опасных веществ  
Erklärung zur Kontamination und Reinigung 
 
Номер разрешения 
на возврат 
 

 

На всех документах необходимо указывать номер разрешения на возврат (Return 
Authorization Number, RA#), полученный от Endress+Hauser, кроме того, следует 
четко указать этот номер на упаковке. Невыполнение этих условий может привести 
к отказу от принятия устройства на нашем предприятии. 
Bitte geben Sie die von E+H mitgeteilte Rücklieferungsnummer (RA#) auf allen 
Lieferpapieren an und vermerken Sie diese auch außen auf der Verpackung. 
Nichtbeachtung dieser Anweisung führt zur Ablehnung ihrer Lieferung. 
 

В соответствии с законодательными требованиями и положениями техники безопасности, действующими в отношении сотрудников и 
рабочего оборудования нашей компании, заказ может быть обработан только при условии предоставления заполненной и подписанной 
формы "Справка о присутствии взрывчатых материалов и опасных веществ". Просьба в обязательном порядке прикрепить ее к внешней 
поверхности упаковки. 
Aufgrund der gesetzlichen Vorschriften und zum Schutz unserer Mitarbeiter und Betriebseinrichtungen, benötigen wir die unterschriebene "Erklärung 
zur Kontamination und Reinigung", bevor Ihr Auftrag bearbeitet werden kann. Bringen Sie diese unbedingt außen an der Verpackung an. 
Тип прибора/датчика Серийный номер 
Geräte-/Sensortyp          ___________________________________________  Seriennummer ________________________ 
 

 Используется в автоматической системе безопасности как прибор с уровнем безопасности SIL /  
      Einsatz als SIL Gerät in Schutzeinrichtungen 
 
Параметры технологического  
процесса/  Prozessdaten Температура / Temperatur___________ [°C] Давление / Druck      __________[ Пa ] 
 Проводимость / Leitfähigkeit_________ [См] Вязкость / Viskosität__________[мм/с] 
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