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1	 Язык	документации
DE Das vorliegende Safety Manual für Funktionale Sicherheit ist verfügbar in den Sprachen 

Deutsch, Englisch, Französisch und Russisch.

EN The current Safety Manual for Functional Safety is available in German, English, French and 
Russian language.

FR Le présent Safety Manual de sécurité fonctionnelle est disponible dans les langues suivantes: 
allemand, anglais, français et russe.

RU Данное руководство по функциональной безопасности Safety Manual имеется на немец-
ком, английском, французском и русском языках.
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2	 Сфера	действия
2.1	 Исполнение	устройства
Данное руководство по безопасности действует для 
сигнализаторов предельного уровня
VEGASWING	66	-	двухпроводный	(8/16	mA) с квалификацией 
SIL
Блок электроники:
• SG60HT-L
Действительные версии:
• Аппаратная версия 1.0.0 и выше
• Программная версия 1.1.0 и выше
Исполнение "с выносным корпусом" исключается!
Допустимое исполнение VEGATOR 636:
• Аппаратная версия 1.0.1 и выше

2.2	 Область	применения
Датчик может применяться для сигнализации уровня 
на жидкостях в связанных с безопасностью системах, в 
соответствии с IEC 61508, в режимах работы low demand mode 
(с низкой частотой запросов) или high demand mode (с высокой 
частотой запросов):
• До SIL2 в одноканальной архитектуре
• До SIL3 в многоканальной архитектуре
Для выдачи измеренных значений могут использоваться 
следующие интерфейсы:
• Двухпроводный - токовый выход 8/16 mA

2.3	 Соответствие	SIL
Соответствие SIL по IEC 61508:2010 (Ed.2) было оценено 
независимой организацией TÜV Rheinland  и подтверждено ее 
сертификатом.1)

Этот сертификат действителен для всех устройств, выпущенных 
в обращение до истечения срока действия этого сертификата, в 
течение всего срока службы устройства!

Работа	с	устрой-
ством	формирова-
ния	сигнала	VEGATOR	
636

1) Сертификат см. в Приложении.



5

3 Проектирование

VEGASWING 66 • Двухпроводный (8/16 mA)

45
30

9-
RU

-1
30

82
7

3	 Проектирование
3.1	 Функция	безопасности
Для контроля одного предела уровня датчик, через состояния 
"вибрирующий элемент не покрыт" или "вибрирующий элемент 
покрыт", обнаруживает предельный уровень, заданный 
монтажной позицией датчика.
Обнаруженное состояние сигнализируется на выходе как 
"Ток = 8 mA" или "Ток = 16 mA".

3.2	 Безопасное	состояние
Безопасное состояние выходного сигнала является 
независимым от установленного на датчике режима работы.
Режим	работы Защита	от	перепол-

нения
(Режим	работы	

max.)

Защита	от	сухо-
го	хода

(Режим	работы	
min.)

Вибрирующий элемент покрыт не покрыт
Выходной ток 16 mA ±1,5 mA 16 mA ±1,5 mA

При работе с устройством формирования сигнала VEGATOR 636 
или VEGATOR серии 100, на	датчике	должен	быть	установлен	
режим	max.	. Выбор режима работы выполняется на устройстве 
формирования сигнала.
Режим	работы Защита	от	перепол-

нения
(Режим	работы	

max.)

Защита	от	сухо-
го	хода

(Режим	работы	
min.)

Вибрирующий элемент покрыт не покрыт
Выходной ток 16 mA ±1,5 mA 8 mA ±1,5 mA

Безопасное состояние выходного сигнала зависит от режима 
работы, обрабатываемого ПЛК.
Режим	работы Защита	от	перепол-

нения
Защита	от	сухо-

го	хода
Вибрирующий элемент покрыт не покрыт
Выходной ток, если ре-
жим работы на датчике на 
"max."

16 mA ±1,5 mA 8 mA ±1,5 mA

Выходной ток, если ре-
жим работы на датчике на 
"min."

8 mA ±1,5 mA 16 mA ±1,5 mA

Возможные токи ошибки:
• ≤ 3,6 mA ("fail low")
• > 21 mA ("fail high")

Функция	безопасности

Безопасное	состояние	
при	выбора	режима	
работы	датчика

Безопасное	состояние	
при	работе	с	устрой-
ством	формирования	
сигнала

Безопасное	состояние	
при	работе	с	ПЛК

Выходные	сигналы	при	
нарушении	функции
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3.3	 Необходимые	условия	для	эксплуатации
• Применение измерительной системы должно 

соответствовать условиям применения с учетом давления, 
температуры, плотности и химических свойств среды. 
Должны выдерживаться границы условий применения.

• Спецификации согласно данным руководства по 
эксплуатации, особенно токовая нагрузка выходной цепи, 
должны выдерживаться в названных пределах.

• Должны быть приняты во внимание указания в гл. 
"Технические показатели безопасности", п. "Дополнительные 
сведения".

• Все составные части измерительной цепи должны 
соответствовать предусмотренному уровню полноты 
безопасности "Safety Integrity Level (SIL)".

Указания	и	ограничения
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4	 Технические	показатели	безопасности
4.1	 Показатель	соотв.	IEC	61508
Показатель Значение
Safety Integrity Level SIL2 в одноканальной архитектуре

SIL3 в многоканальной архитектуре2)

Устойчивость к отказам ап-
паратных средств

HFT = 0

Тип устройства Тип B
Режим работы Low demand mode, High demand mode
SFF > 90 %

MTTR 8 h
MTBF = MTTF + MTTR3) 1,25 x 106 ч (143 года)
Интервал между диагности-
ческими проверками4)

< 120 s

Время реакции на ошибку5) < 2 s

Частота	отказов
λS λ

DD
λ

DU
λ

H
λL λAD λAU

0 FIT 307 FIT 29 FIT 3 FIT 81 FIT 11 FIT 8 FIT

PFD
AVG

0,025 x 10-2 (T1 = 1 год)
PFD

AVG
0,036 x 10-2 (T1 = 2 года)

PFD
AVG

0,071 x 10-2 (T1 = 5 лет)
PFH 0,029 x 10-6 1/ч

4.2	 Показатели	соотв.	ISO	13849-1
Согласно ISO 13849-1 (безопасность машин), из технических 
показателей безопасности производятся следующие 
показатели:6)

Показатель Значение
MTTFd 265 лет
DC 93 %

Performance Level 2,95 x 10-8 1/ч (соответствует "e")

2) Возможна однородная избыточность
3) Включая ошибки, лежащие вне пределов функции безопасности
4) Время, в течение которого все внутренние диагностики выполняются 

не менее одного раза
5) Время между наступлением события и выдачей сигнала неисправности
6) ISO 13849-1 не был предметом сертификации устройства.
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4.3	 Дополнительные	сведения
Частоты отказов устройства определяются посредством 
FMEDA по IEC 61508. В основе расчетов лежат частоты отказов 
конструктивных элементов по SN	29500.

Все числовые значения относятся к средней температуре 
окружающей среды во время эксплуатации 40 °C (104 °F). Для 
более высоких температур значения должны корректироваться:
• Для длительной температуры эксплуатации > 50 °C (122 °F), с 

коэффициентом 1,3
• Для длительной температуры эксплуатации > 60 °C (140 °F), с 

коэффициентом 2,5
Аналогичные коэффициенты действительны, если следует 
ожидать частых колебаний температуры.
• Частоты отказов постоянные. При этом должен учитываться 

полезный срок службы конструктивных элементов согласно 
IEC 61508-2.

• Многократные ошибки не учитываются.
• Износ механических частей не учитывается.
• Частота отказов внешних источников питания не включается 

в расчет.
• Окружающие условия соответствуют средним 

промышленным условиям.

Приведенные выше значения для PFD
AVG

 были рассчитаны для 
архитектуры 1oo1 следующим образом:

PFDAVG  =                             +  λDD  x  MTTR  +   
PTC × λDU × T1

2

(1 – PTC) × λDU × LT

2

• T1 (Proof Test Interval)
• MTTR = 8 h
• PTC = 90 %
• LT = 10 лет

Подключенный блок управления и обработки сигнала должен 
иметь следующие свойства:
• Выходная цепь датчика оценивается по принципу тока покоя.
• Сигналы "fail low" и "fail high" интерпретируются как 

неисправность, реакцией на которую является сообщение о 
неисправности.

В ином случае, соответствующие доли частот отказов должны 
быть присвоены опасным отказам и произведен новый 
расчет значений, указанных в гл. "Технические показатели 
безопасности“ !

В многоканальных системах для применений SIL3 эта 
измерительная система может применяться также с однородной 
избыточностью.
Расчет технических показателей безопасности должен 
производиться специально для выбранной структуры 

Определение	частот	
отказов

Допущения	FMEDA

Расчет	PFDAVG

Краевые	условия	
относительно	конфигу-
рации	блока	обработки	
сигнала

Многоканальная	архи-
тектура
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измерительной цепи на основании данных частот отказов. При 
этом должен учитываться применимый фактор общей причины 
(см. IEC 61508-6, Приложение D).
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5	 Пуск	в	эксплуатацию
5.1	 Общее
Требуется выполнять содержащиеся в руководстве по 
эксплуатации рекомендации по монтажу и подключению.

5.2	 Параметрирование	устройства
Для параметрирования функции безопасности служат 
следующие элементы настройки:
• Ползунковый переключатель для переключения режима 

работы (min./max.)
• Ползунковый переключатель для переключения 

чувствительности
Функции элементов настройки описаны в руководстве по 
эксплуатации.

При работе с устройством формирования сигнала VEGATOR 636 
или VEGATOR серии 100, на	датчике	должен	быть	установлен	
режим	max.	. Выбор режима работы выполняется на устройстве 
формирования сигнала.
Во время параметрирования функция безопасности должна 
рассматриваться как ненадежная!
При необходимости, должны предприниматься другие меры для 
поддержания функции безопасности.
Датчик должен быть защищен от случайной или 
несанкционированной настройки!

Монтаж	и	установка

Элементы	настройки

Работа	с	устройством	
формирования	сигнала

Указания
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6	 Диагностика	и	сервис
6.1	 Состояние	в	случае	ошибки
При обнаружении нарушения функции, соответствующие 
выходные сигналы переходят в безопасное состояние (см. п. 
"Безопасное состояние").
Это состояние сохраняется не менее 1 секунды. Если 
больше ошибок не обнаружено, функция безопасности снова 
выполняется правильно.
Интервал диагностической проверки дан в главе "Технические 
показатели безопасности".

6.2	 Ремонт
При обнаружении ошибок вся измерительная система должна 
быть выведена из работы, а безопасное состояние процесса 
должно поддерживаться другими мерами.
О появлении опасной необнаруженной ошибки следует 
сообщить производителю (с приложением описания ошибки).

Соответствующая процедура описана в руководстве 
по эксплуатации. Следует соблюдать указания по 
параметрированию и начальной установке.

Внутренняя	диагно-
стика

Состояние	при	неис-
правностях

Замена	электроники
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7	 Контрольная	проверка
7.1	 Общее
Для обнаружения возможных опасных необнаруженных 
ошибок, функция безопасности должна проверяться через 
соответствующие промежутки времени посредством 
контрольной проверки. Выбор вида проверки является 
ответственностью лица, эксплуатирующего устройство. 
Временные интервалы между проверками выбираются, 
руководствуясь требуемой средней вероятностью опасных 
ошибок по запросу PFD

AVG
 (см. гл. "Технические показатели 

безопасности").
Для документирования этой проверки может использоваться 
форма протокола проверки, показанная в Приложении.
Если одна из проверок протекает отрицательно, то вся 
измерительная система должна быть выведена из работы, 
а безопасное состояние процесса должно поддерживаться 
другими мерами.
При многоканальной архитектуре это должно выполняться 
отдельно для каждого канала.
• Установить функцию безопасности (режим работы, точки 

переключения)
• При необходимости, устройство удалить из безопасной цепи 

и поддерживать функцию безопасности иными средствами

Внимание!
Во время функционального теста функция безопасности должна 
рассматриваться как небезопасная. Следует учитывать, что 
функциональный тест оказывает влияние на подключенные 
устройства.
При необходимости, должны предприниматься другие меры для 
поддержания функции безопасности.
После завершения функционального теста должно быть 
восстановлено состояние, определенное для функции 
безопасности.

7.2	 Проверка	1	-	без	заполнения	или	
демонтажа	датчика

• Устройство в смонтированном состоянии
• Выходной сигнал соответствует уровню (покрытый или 

непокрытый вибрирующий элемент)
1. Выполнить перезапуск (нажать тестовую кнопку на датчике 

или на устройстве формирования сигнала)
2. Привести в действие переключатель Min./Max.

для 1: Выдается определенный пусковой ток тремя стадиями:

Постановка	цели

Подготовка

Небезопасное	
состояние	устрой-
ства

Условия

Процедура

Ожидаемый	результат
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Сигнал неисправности – Сигнал "пусто" – Сигнал "полно" (см. 
Руководство по эксплуатации). После этого, выходной сигнал 
соответствует уровню заполнения.
для 2: Выходной сигнал изменяет состояние

Остающиеся опасные необнаруженные ошибки: 12 FIT 
(PTC = 61 %)

7.3	 Проверка	2	-	с	заполнением	или	
демонтажом	датчика

• Альтернатива	1: устройство остается в смонтированном 
состоянии и есть возможность вызвать смену состояний 
"вибрирующий элемент не покрыт"/"вибрирующий элемент 
покрыт" посредством заполнения или опорожнения емкости.

• Альтернатива	2: устройство демонтировано и есть 
возможность вызвать смену состояний  "вибрирующий 
элемент не покрыт"/"вибрирующий элемент покрыт" 
опусканием в исходный продукт.

• Выходной сигнал соответствует уровню (покрытый или 
непокрытый вибрирующий элемент)

1. Выполнить перезапуск (нажать тестовую кнопку на датчике 
или на устройстве формирования сигнала)

2. Привести в действие переключатель Min./Max.
3. Заполнение или опорожнение до точки переключения или 

опускание в исходный продукт

для 1: Выдается определенный пусковой ток тремя стадиями:
Сигнал неисправности – Сигнал "пусто" – Сигнал "полно" (см. 
Руководство по эксплуатации). После этого, выходной сигнал 
соответствует уровню заполнения.
для 2: Выходной сигнал изменяет состояние
для 3: Выходной сигнал соответствует измененному уровню 
заполнения

Остающиеся опасные необнаруженные ошибки: 2 FIT 
(PTC = 95 %)

Охват	проверки

Условия

Процедура

Ожидаемый	результат

Охват	проверки
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8 Приложение A - Протокол проверки

VEGASWING 66 • Двухпроводный (8/16 mA)

45309-RU-130827

8	 Приложение	A	-	Протокол	проверки
Идентификация
Фирма/Проверяющее лицо
ТЕГ установки/устройства
ТЕГ места измерения
Тип устройства/Код заказа
Серийный номер устройства
Дата начальной установки
Дата последней проверки 
функции

Основание/объем	проверки
Начальная установка без "заполнения или демонтажа датчика"
Начальная установка с "заполнением или демонтажом датчика"
Контрольная проверка без "заполнения или демонтажа датчика"
Контрольная проверка с "заполнением или демонтажом датчика"

Режим	работы
Защита от переполнения
Защита от сухого хода

Чувствительность
≥ 0,7 г/см³ (0.025 lbs/in³)
≥ 0,5 г/см³ (0.018 lbs/in³)

Результат	проверки	(если	требуется)
Шаг	провер-
ки

Уровень Ожидаемое	изме-
ренное	значение

Действительное	
значение

Результат	проверки

Подтверждение

Дата: Подпись:
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9 Приложение B - Определения понятий

VEGASWING 66 • Двухпроводный (8/16 mA)
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9	 Приложение	B	-	Определения	понятий

SIL Safety Integrity Level
HFT Hardware Fault Tolerance
SFF Safe Failure Fraction

PFD
AVG

Average Probability of dangerous Failure on Demand

PFH Average frequency of a dangerous failure per hour (Ed.2)
FMEDA Failure Mode, Effects and Diagnostics Analysis
FIT Failure In Time (1 FIT = 1 failure/109 h)
λ

SD
Rate for safe detected failure

λ
SU

Rate for safe undetected failure

λ
S

λ
S
 = λ

SD
 + λ

SU

λ
DD

Rate for dangerous detected failure

λ
DU

Rate for dangerous undetected failure

λ
H

Rate for failure, who causes a high output current (> 21 mA)
λL Rate for failure, who causes a low output current (≤ 3.6 mA)
λ

AD
Rate for diagnostic failure (detected)

λ
AU

Rate for diagnostic failure (undetected)
DC Diagnostic Coverage
PTC Proof Test Coverage
T1 Proof Test Interval

LT Life Time
MTBF Mean Time Between Failure
MTTF Mean Time To Failure

MTTR Mean Time To Restoration (Ed.2)
MTTF

d
Mean Time To dangerous Failure (ISO 13849-1)

PL Performance Level (ISO 13849-1)

Аббревиатуры
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10 Приложение C - Соответствие SIL

VEGASWING 66 • Двухпроводный (8/16 mA)

45309-RU-130827

10	 Приложение	C	-	Соответствие	SIL
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Notes
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Вся приведенная здесь информация о комплектности поставки, применении 
и условиях эксплуатации датчиков и систем обработки сигнала соответствует 
фактическим данным на момент.
Возможны изменения технических данных

© VEGA Grieshaber KG, Schiltach/Germany 2013

Phone +49 7836 50-0
Fax +49 7836 50-201
E-mail: info.de@vega.com
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