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前言

本规范根据工业和信息化部《关于印发 2010 年第一批行业标准制修订计划的通知))(工信厅科

[2010J74 号文)和中国石油和化学工业联合会《关于转发工业和信息化部办公厅〈关于印发 2010 年

第一批行业标准制修订计划的通知〉的通知))(中石化联质发[2010J222 号文)的要求，由中国石油和

化工勘察设计协会委托全国化工自动控制设计技术中心站组织东华工程科技股份有限公司等单位

修订。

本规范自实施之日起代替《信号报警、安全联锁系统设计规定 ))HG/T 20511-2000 。

本规范在原行业标准《信号报警、安全联锁系统设计规定 ))HG/T 20511-2000 的基础上，由全

国化工自动控制设计技术中心站组织我国自动化仪表行业专家，多次召开相关会议研讨、审查，并根

据当前我国国民经济建设的政策方针，吸取近年化工系统在信号报警和联锁设计、施工和运行等方

面的科研成果和实践经验，以及试行 10 多年来各单位的反馈意见进行修订。

本规范的主要技术内容:第 1 部分为信号报警系统，包括一般要求、发讯器、逻辑控制器、人机接

口和报警顺序;第 2 部分为联锁系统，包括一般要求、传感器、逻辑控制器、最终元件、安全联锁系统

硬件故障裕度要求、独立性要求、操作员站等。

本规范与 HG/T 20511-2000 相比，主要变化如下:

1.增加了"术语和缩略语"章节;

2. 将原规定的信号报警系统中的"灯光显示单元"、"音响单元"、"按钮"、"用 DCS/PLC 实现的

报警"章节归并为"人机接口";

3. 删除"辅助输出";

4. 将联锁系统的设计分为安全联锁系统和非安全联锁系统两种类型进行要求;

5. 增加联锁系统的"安全联锁系统的故障裕度要求"等章节内容。

本规范由中国石油和化学工业联合会提出并归口。

本规范的技术内容由东华工程科技股份有限公司负责解释。本规范在执行过程中如有意见和

建议，请与东华工程科技股份有限公司联系(联系地址:安徽省合肥市望江东路 70 号，邮政编码:

230024 ，电子邮箱: xujirong@chinaecec. com) ，以供今后修订时参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人:

主编单位:东华工程科技股份有限公司

参编单位:北京康吉森自动化设备技术有限责任公司

惠生工程(中国)有限公司

主要起草人:徐继荣马恒平高生军何蓉王明玉

主要审查人:孙建文于锋高欣王颖赵柱周一鸣

张同科王秋红董萍吴天一周江萍
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1 总则

1. 0.1 为了统一信号报警及联锁系统工程设计在化工行业的技术要求，推进信号报警及联锁系统

工程设计的规范化，达到安全适用、技术先进、经济合理的目的，制订本规范。

1. O. 2 本规范适用于化工装置新建、扩建及改建项目信号报警及联锁系统的工程设计。

1. O. 3 信号报警及联锁系统的工程设计除应符合本规范要求外，尚应符合现行国家有关标准的

规定。
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2 术语和缩略语

2. 1 术语

2. 1. 1 基本过程控制系统 basic process control system 

对来自过程的、与该系统相关设备的以及操作员的输入信号进行响应，并产生输出信号使过程

及与该系统相关设备按要求方式运行的系统。该系统不应执行安全完整性等级大于或等于 1 的仪

表安全功能。

2. 1. 2 开关量 digital variable 

开关量是只有两个数值的变量，用来表示事物或事件的状态。也称为"数字变量"。

2. 1. 3 诊断覆盖率 diagnostic coverage 

诊断测试检测的部件或子系统的失效率与总失效率之比。诊断覆盖率不包括由检验测试检测

到的任何故障。

2. 1. 4 故障裕度 fault tolerance 

在出现故障或误差时，功能单元继续执行要求功能的能力。

2. 1. 5 逻辑控制器 logic solver 

本规范逻辑控制器是指执行一个或多个逻辑功能的设备，它既可以是一个基本过程控制系统的

一部分，也可以是安全仪表系统的一部分。

2. 1. 6 最终元件 final element 

本规范最终元件是指执行预先设定的动作，使过程达到顶定状态的设备，如阀门、电机等，它是

联锁系统的组成部分。

2. 1. 7 人机接口 human machinc interface 

本规范人机接口是指操作人员与信号报警联锁系统之间进行信息交换的手段，如操作员站、灯

屏、音响、按钮、报警器、打印机等。

2. 1. 8 联锁系统 interlock system 

当过程参数越限、设备等状态异常以及操作员输入信号时，执行预先设定要求的系统。联锁系

统分为安全联锁系统和非安全联锁系统。联锁系统可由传感器和/或发讯器、逻辑控制器、最终元件

及相关软件组成。

2. 1. 9 发讯器 message-sending device 

输出开关量信号的设备

2. 1. 10 按钮 push bu.tton 

按钮是只有一种稳定位置的状态器件。有软件按钮和硬件按钮两种。

2. 1. 11 冗余 rcdundancy 

采用二个或多个部件或系统分别独立执行同一个功能，并且互为备用及切换。
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2. 1. 12 信号报警系统 signal alarm system 

以声、光等形式表示过程参数越限、设备等状态异常的系统。

2. 1. 13 失效 failure 

功能单元执行某种功能能力的终止。

2. 1. 14 安全失效 safe fail urc 

不可能导致安全仪表系统处于潜在危险状态或丧失功能的失效。

2. 1. 15 安全失效分数 safe failure fraction 

导致安全失效或者可检测出的危险失效的装置总硬件随机失效率分数。

2. 1. 16 安全联锁系统 safety interlock systcm 

安全完整性等级为 1 、 2 、 3 的安全仪表系统。

2. 1. 17 仪表安全功能 safety instrumented function 

HG/T 20511~2014 

本规泡仪表安全功能是指用一个或多个传感器、逻辑控制器、最终元件等实现的仪表安全保护

功能，防止或减少危险事件发生或保持过程安全状态。

2. 1. 18 安全完整性等级 safcty integrity level 

用于规定分配给安全仪表系统的仪表安全功能的的安全完整性要求的离散量等级 CSIL 1 ~ 

SIL 的。 SIL 4 是安全完整性最高等级 ;SIL 1 是安全完整性最低等级。

2. 1. 19 安全仪表系统 safety instrumer山d system 

用于实现一个或几个仪表安全功能的仪表系统。安全仪表系统可由传感器、逻辑控制器、最终

元件及相关软件组成。

2. 1. 20 开关 switch 

开关是具有两种稳定位置的状态器件。有软件开关和硬件开关两种。

2.2 缩略语

BPCS →一- basic process control systemC基本过程控制系统)

SFF 一- safe failure fractionC安全失效分数)

SIF 一→ safcty instrumcnted function(仪表安全功能)

SIL •- safety integrity levcl C安全完整性等级)

SIS 一一 safety instrumented systemC安全仪表系统)
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3 信号报警系统

3.1 一艘要求

3. 1. 1 信号报警系统可由发讯器、逻辑控制器、人机接口组成。

3. 1. 2 参与联锁的过程参数应设报警，宜设预报警。

3. 1. 3 安全联锁系统的硬件和软件故障应设报警;BPCS 的硬件和软件故障宜设报警。

3. 1. 4 一般信号报警应在操作员站显示，重要信号报警除在操作员站显示外，宜在辅助操作台上设

灯光显示单元和音响单元。

3.2 发讯器

3.2.1 发讯器输出的开关量信号宜为无源接点。

3.2.2 发讯器属于电气系统时，在信号引人逻辑控制器前宜采用信号隔离器、中间继电器等隔离设

备进行信号隔离。

3.3 逻辑控制器

3.3.1 当 BPCS 采用常规仪表时，逻辑控制器宜采用单回路闪光报警器和/或拼装集成式闪光报

警器。

3.3.2 当 BPCS 采用可编程电子装置时，逻辑控制器宜与 BPCS 的控制单元共用。

3.4 人机接口

3.4.1 灯光显示单元的设计可分为下列两种情况:

1 当采用非视屏显示器时，灯光显示单元的设计应满足下列要求:

1)当信号报警系统中既有第一报警点又有一般报警点时，其灯光显示单元宜分开排列;

2) 应用红色灯光表示越限报警或异常状态，黄色灯光表示预报警或非第一报警;

3) 应用闪光、平光或熄灭表示报警顺序的不同状态;

的应在灯光显示单元上标注报警点名称、报警程度和报警点位号。

2 当采用视屏显示器时，灯光显示单元的设计除满足本规范第 3.4.1 条第 1 款外，还应满足下

列要求:

1)报警信息应包括报警参数当前值、报警设定值、文字描述及其他信息;

2) 对于重要报警点，宜在辅助操作台上设置灯光显示单元。

注 z视频显示器通常指操作员站显示器或大屏幕显示器等;非视频灯光显示单元通常指报警器灯屏、信号灯等。

3.4.2 音响单元的音量应高于背景噪声，在其附近区域应能清晰地听见。

3.4.3 音响单元可采用以下方式区分不同的报警区域、报警功能以及报警程度:
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1 采用不同声音或音调的音响报警器;

2 通过改变声音振荡频率或振荡幅度。

HG/T 20511-2014 

3.4.4 按钮的设置应满足报警系统的功能需要，如试验按钮、消音按钮、确认按钮等。

3.4.5 当采用视屏显示器时，功能按钮宜采用显示于屏幕的"软件按钮"，也可采用操作键盘上的专

用按键。

3.4.6 确认按钮宜采用黑色，试验按钮宜采用白色，其他功能按钮可根据具体情况采用合适的

颜色。

3.4.7 当逻辑控制器采用可编程电子装置时，宜设置报警信息专用打印机。

3.4.8 报警信息的打印可手动触发，也可由报警信号自动触发。

3.5 报警顺序

3.5.1 应根据过程特点、操作要求及报警信号种类等选择报警顺序。

3.5.2 一般闪光报警顺序宜符合表 3. 5. 2 的规定。

表 3.5.2 一般闪光报警顺序

过程状态 灯光显示 音响

正常 不亮 不响

报警信号输入 闪光 H向

按动确认按钮 平光 不晌

报警信号消失 不亮 不响

按动试验按钮 主:JU H向

3.5.3 区别第一信号的闪光报警顺序宜符合表 3. 5. 3 的规定。

表 3.5.3 区别第一信号的闪光报警j顺序

过程状态 第一信号灯光显示 其他闪光显示 音响

正常 不亮 不亮 不响

第一信号输入 问光 平光 自向

按动消音按钮 闪光 平光 不响

按动确认按钮 平光 平光 不响

报警信号消失 亮 不亮 不响

按动复位按钮 不亮 不亮 不响

按动试验按钮 直JU 主JU 日向

备注

运行正常

试验、检查

备注

有其他信号输入

运行恢复正常

试验、检查
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3.5.4 区别瞬时信号的闪光报警顺序宜符合表 3.5.4 的规定。

表 3.5.4 区别瞬时信号的闪光报蕾顺序

过程状态 灯光显示 音响 备注

E常 不亮 不响

过程状态 灯光显示 音响 备注

报警信号输入 闪光 H向

瞬时信号 不亮 不响

按动确认按钮

持续信号 平光 不响

报警信号消失 亮 不响 无报警信号输入

按动试验按钮 王J宝'-' E向 试验、检查
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4 联锁系统

4. 1 一般要求

4. 1. 1 联锁系统的设计应满足化工装置的试车、运行和联锁回路的调试、测试和维护等要求。

注:这些要求通常包括联锁的投入/解除、复位、强制等功能。

4. 1. 2 安全联锁系统的设计应满足 SIS 的安全要求规定。安全联锁系统的设计应满足 SIF 和 SIL

等级要求，并加以验证。

4. 1. 3 非安全联锁系统可设计为带电联锁。

4. 1. 4 安全联锁系统的设计应减少中间环节。

4. 1. 5 安全联锁系统宜设计成只要把过程置于某个安全状态，则该状态将一直保持到启动复位

为止。

4. 1. 6 在安全联锁系统中实现不同 SIL 等级的 SIF 时，共享或共用的硬件和软件应符合较高 SIL

等级的要求。

4. 1. 7 安全联锁系统宜设计成失电联锁，如 SIS 的安全要求规定要求设计为带电联锁，则应配置电

路完整性检测装置，并在系统内设置电路完整性丧失的报警和记录。

4. 1. 8 当安全联锁系统为本安系统防爆，并采用隔离型安全栅时，安全栅不宜采用底板供电方式。

注:底板是指带有电子电路的多路供电底板。

4. 1. 9 安全联锁系统在进行联锁解除、强制、测试、维护时，应采用系统存储器或打印输出设备进行

自动记录，并在人机接口应有报警提示。

4. 1. 10 安全联锁系统的于动紧急停车硬件按钮信号，除引人逻辑控制器外，宜直接启动最终元件。

4. 1. 11 安全联锁系统中的冗余设备不宜采用同段母线供电。

4. 1. 12 当安全联锁系统和 BPCS 存在与 SIF 有关的共用设备时，该设备的供电电源、应由安全联锁

系统提供。

4. 1. 13 安全联锁系统的电缆宜采用阻燃型对绞屏蔽电缆，并独立设置。

4. 1. 14 安全联锁系统的电缆接线箱宜独立设置。

4.2 传感器

4.2.1 安全联锁系统的传感器宜采用 4mA~20mA 叠加 HART 信号传输的智能变送器，输出信号

宜带故障模式输出。

4.2.2 当传感器选择开关量仪表时，开关应选择防抖动型开关。

4.2.3 当安全联锁系统采用冗余的传感器时，传感器可采用不同技术的产品。

4.2.4 当同一过程参数既需要 BPCS 的控制，又参与安全联锁系统的联锁时，则 BPCS 和安全联锁

系统用于测量该参数的传感器可采用不同技术的产品。
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4.2.5 安全联锁系统与 BPCS 的传感器不宜共用同一过程接口。

4.3 逻辑控制器

4.3.1 非安全联锁系统的逻辑设计可采用正逻辑，对于安全联锁的逻辑设计可采用负逻辑。

注:正逻辑是指联锁输入信号触发时为高电平或布尔量为 "1"; 负逻辑是指联锁输入信号触发时为低电平或布尔量

为"0" 。

4.3.2 当用于安全联锁的逻辑控制器采用可编程电子装置时，其设计、制造、认证等应符合现行国

家标准《电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全))GB/T 20438 的有关要求。

4.3.3 用于安全联锁的安全栅、信号隔离器等应使用获得功能安全认证的产品。

4.3.4 安全联锁系统的逻辑控制器应与 BPCS 的时钟保持一致。

4.3.5 逻辑控制器的中央处理单元、输入单元、输出单元、电源单元、通信单元等应为独立的单元。

4.3.6 冗余传感器的信号宜接入逻辑控制器的不同输入单元。

4.3.7 冗余最终元件的控制信号宜接自逻辑控制器的不同输出单元。

4.3.8 逻辑控制器的中央处理单元负荷不应超过其额定负荷的 50% 。

4.3.9 逻辑控制器的内部通信负荷不应超过其额定负荷的 50% 。

4.4 最终元件

4.4.1 最终元件宜带有联锁动作的反馈输出。

注:对于控制阀，反馈输出为阀门的联锁位置;对于电机，反馈输出为电机的联锁状态。

4.4.2 当安全联锁系统与 BPCS 控制同一台阀门时，设计应保证安全联锁系统要求阀门的动作优

先 BPCS 的要求。

4.4.3 当安全联锁系统的最终元件为阅门时，阀门宜采用气动执行机构。

4.5 安全联锁系统硬件故障裕度要求

4.5.1 当传感器、最终元件和非可编程电子逻辑控制器为故障安全型时，最低硬件故障裕度应满足

表 4.5.1 中的要求，否则表 4. 5. 1 中的最低硬件故障裕度应加 1 。

表 4.5.1 传感器、最终元件和非可编程电子逻辑控制器的结构约束

S1L 最低硬件故障裕度 S1L 最低硬件故障裕度 S1L 最低硬件故障裕度

。 2 3 2 

4.5.2 可编程电子逻辑控制器的最低硬件故障裕度应满足表 4.5.2 中的要求。
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表 4.5.2 可编程电子逻辑控制器的结构约束

最低硬件故障裕度

SIL 

SFF<60% 60%~ SFF~90% SFF>90% 

1 l 。 。

2 2 l 。

3 3 2 I 
L一一一一一一-

4.5.3 安全联锁系统的子系统的最低硬件故障裕度大于或等于 1 时，当检测到硬件危险故障时，应

报警，并记录，同时应执行与故障硬件相关的安全联锁动作或者在故障平均恢复时间内不能完成恢

复，则执行与故障硬件相关的安全联锁动作。

4.5.4 安全联锁系统的子系统的最低硬件故障裕度为 0 时，当检测到硬件危险故障时，应报警，并

记录，同时应执行与故障硬件相关的安全联锁动作。

4.6 独立性要求

4.6.1 安全联锁系统与 BPCS 之间应保持独立性，当它们之间存在共享设备时，应满足下列要求:

1 BPCS 的失效不应危及安全联锁系统的功能安全;

2 安全联锁系统的失效不宜导致 BPCS 失效;

3 对 BPCS 的任何操作不应对安全联锁系统产生任何危害。

4.6.2 当同→过程变量既需要 BPCS 的控制，又用于安全联锁系统的联锁时，用于检测该变量的传

感器宜独立设置。

4.6.3 当 BPCS 的控制和安全联锁系统的保护由同一过程变量控制时，则控制阀不宜共用。

4. 7 操作员站

4.7.1 BPCS 与安全联锁系统共用操作员站时，操作员站的失效不应对仪表安全功能产生任何负面

影响。

4.7.2 操作员站设置的开关和按钮应满足下列要求:

1 应加键锁或口令保护;

2 开关、按钮的动作应记录，并具有二次确认的操作;

3 开关状态应显示，并记录。

4.7.3 对于重要的联锁单元，操作员站应提供联锁逻辑回路画面，画面包括输入输出状态、逻辑关

系、联锁旁路和设备维护状态、诊断结果等的显示、报警。

4.8 设备维护、测试开关的设置

4.8.1 设备维护、测试开关可采用下列方式设置:

1 对于安全联锁系统，可在安全联锁系统的操作员站设置软件开犬，或在 BPCS 的操作员站设
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置软件开关，开关的状态信号可采用通信方式与安全联锁系统连接;

2 对于非安全联锁系统，可在 BPCS 的操作员站设置软件开关;

3 可在机柜设置硬件开关。

4.8.2 当设置了设备维护开关时，每个联锁单元宜在辅助操作台上设"允许"开关，在"允许"条件

下，维护开关才有效，"允许"开关宜采用红色带钥匙开关。

4.8.3 当设置了设备测试开关时，应在现场设置设"允许"开关，在"允许"条件下，测试开关才有效。

4.8.4 设备处于维护状态所用的时间应在操作员站上显示。

4.8.5 当设备维护开关为硬件开关时，应设置维护状态反馈黄色硬件指示灯。

4.8.6 维护、测试状态和"允许"状态应在操作员站显示，并记录。

4.8.7 维护、测试开关动作和"允许"开关动作应在操作员站记录。

4.8.8 维护开关宜采用黄色开关，测试开关宜采用红色开关。

4.9 联锁旁路开关的设置

4.9.1 联锁旁路开关可采用下列方式设置:

1 对于安全联锁系统，可在安全联锁系统的操作员站设置软件开关，或在 BPCS 的操作员站设

置软件开关，开关的状态信号可采用通信方式与安全联锁系统连接;

2 对于非安全联锁系统，可在 BPCS 的操作员站设置软件开关;

3 可在辅助操作台设置硬件开关，开关宜采用黄色带钥匙开关。

4.9.2 当工艺过程变量从原始自然值变化到工艺条件正常数值，联锁信号状态发生改变的，宜设置

联锁旁路开关。

4.9.3 联锁旁路开关状态应在操作员站显示，并记录。

4.9.4 联锁旁路开关动作应在操作员站记录。

4.10 联锁复位按钮的设置

4.10.1 联锁复位按钮可采用下列方式设置:

1 对于安全联锁系统，可在安全联锁系统的操作员站设置软件按钮，或在 BPCS 的操作员站设

置软件按钮，开关的状态信号可采用通信方式与安全联锁系统连接;

2 对于非安全联锁系统，可在 BPCS 的操作员站设置软件按钮;

3 可在辅助操作台设置硬件按钮。

4.10.2 联锁复位状态应在操作员站显示，并记录。

4.10.3 联锁复佳按钮动作应在操作虽站记录。

4.10.4 联锁复位按钮宜采用灰色按钮。

4.11 紧急停车按钮的设置

4.11. 1 非安全联锁系统的紧急停车按钮可在 BPCS 操作员站上设置软件按钮实现，安全联锁系统

的紧急停车按钮应在辅助操作台上设置硬件按钮实现。

4.11. 2 在辅助操作台设置的硬件按钮应引入联锁系统的逻辑控制器，并在系统内设置状态报警并
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记录。

4. 11. 3 紧急停车按钮不应设维护开关。

4.11.4 紧急停车按钮应采用红色蘑菇头按钮，并带防护罩。

4. 12 工程师站及事件顺序记录站

4.12.1 安全联锁系统应设工程师站。

4.12.2 工程师站应设不同级别的权限密码保护。工程师站应显示安全联锁系统动作和诊断状态。

4.12.3 安全联锁系统应设事件顺序记录站。当安全联锁系统设置了独立的操作员站时，事件顺序

记录站宜与操作员站共用。当安全联锁系统没有设置独立的操作员站时，事件顺序记录站可与安全

联锁系统的工程师站共用，也可单独设置。

4.12.4 事件顺序记录站记录每个事件的时间、日期、标识、状态等。事件顺序记录站应设密码

保护。

4.12.5 工程师站和事件顺序记录站宜设置防病毒等保护措施。

4.12.6 工程师站和事件顺序记录站宜采用台式计算机。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的用词:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁"。

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得"。

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜'气

的表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用"可气

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……的规定"或"应按……执行"。
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修订说明

《信号报警及联锁系统设计规范))HG/T 20511-2014 ，经工业和信息化部 2014 年 5 月 6 日以第

32 号公告批准发布。

本规范是在《信号报警、安全联锁系统设计规定 ))HG/T 20511-2000 的基础上修订而成，上→

版的主编单位是中国东华工程公司，主要起草人员:王浩、章敦辉、任广东。

本规范修订过程中，编制组参照国家标准《过程工业领域安全仪表系统的功能安全 ))GB/T

21109←2007 和《电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全 ))GB/T 20438-2006 的要求，进

行了广泛的调查研究，总结了国内近几年来化工装置信号报警及联锁系统设计中的实践经验，同时

参考了国外先进技术法规、技术标准。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规范时能正确理解和执行条文规

定，<<信号报警及联锁系统设计规毡》编制组按章、节、条顺序编制了本规施的条文说明，对条文规定

的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与规范正文同等

的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考。
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3 信号报警系统

3.3 逻辑控制器

3.3.1 单困路闪光报警器、拼装集成式闪光报警器为定型产品，这类产品已将信号报警逻辑和声、

光报警进行了集成。

3.4 人机接口

3.4.4 不同的报警顺序需要不同数量的按钮。各按钮的功能应满足下列要求:

1 确认按钮 z表明操作人员确认了一个新的报警，并消除音响声音;

2 消音按钮 z消除音响声音，但不影响灯光显示方式;

3 复位按钮:如报警信号消失，按动该按钮使该点恢复到正常状态;

4 试验按钮:用于检查音响和全部回路是存完好。

3.4.7 非针式打印机，如激光、喷墨打印机通常是页打印，只有一条报警信息，也会走一整页打

印纸。
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4 联锁系统

4. 1 一般要求

关于过程工业的安全仪表系统的国家标准《过程工业领域安全仪表系统的功能安全 >>GB/T

21109-2007 涉及从初始概念、设计、实现、运行、维护直到停用的所有安全生命周期阶段的工作，水

规范是工程设计规范，工作重点是 SIS 的设计工作，即是 SIS 的安全生命周期的一个阶段的工作，为

了避免与其他有关标准相冲突，本规范将 SIS 的安全完整性(包括硬件系统完整性和系统安全完整

性)设计定义为安全联锁系统的设计。

SIL 4 在化工行业的应用是极少的，其应用有很多附加要求。考虑到本规范的通用性，没有将

SIL 4 的 SIS 设叶要求纳入本规范。

国家标准《过程工业领域安全仪表系统的功能安全>>GB/T 21109-2007 定义仪表安全功能的操

作模式有要求模式和连续模式两种。化工行业中的大多数应用在要求不是很频繁的情况下都使用

要求操作模式，这类情况下， SIF 的 SIL 应根据 GB/T 21109.1←2007 表 3"安全完整性等级:要求时

的失效概率"的数据确定。当应用要求很频繁(例如要求率每年大于1)，这类应用可当作连续操作模

式 .SIF 的 SIL 应根据 GB/T 21109. 1-2007 表 4"安全完整性等级: SIF 的危险失效频率"的数据

确定。

4. 1. 1 这些要求通常包括联锁的投入/解除、复位、强制等功能。

4. 1. 2 SIS 的安全要求规定是通过对过程及相关设备的危险和风险评估和给保护层分配的仪表安

全功能及相关的安全完整性等级中得到的，它是为了达到所要求的安全功能，而对每个 SIS 回路的

SIF 和相关安全完整性进行要求的描述。

SIS 的安全要求规定是白控专业进行安全联锁设汁的输入条件，包括下列方面的内容:

1 达到要求的功能安全所必需的所有 SIF 的描述;

2 对每个 SIF 的过程安全状态的运义;

3 每个 SIF 的 SIL 等级和操作模式的要求;

4 失效模式和要求的 SIS 响应(如报警、自动停机)的要求;

5 SIS 使过程进入安全状态的响应时间的要求;

6 SIS 过程测量和它们的停车点的要求;

7 SIS 过程输出动作及其成功操作判据的描述;

8 SIS 过程输入和输出之间的功能关系，包括逻辑功能、数学功能等;

9 与启动和重新启动 SIS 程序有关的任何特殊要求;

10 与带电或断电停车的有关要求:

11 人工停车要求;

12 联锁的技人/解除、复位、强制的要求;
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13 STS 与其他系统(包括 BPCS 和操作员)之间的接口要求;

14 识别和考虑共同原因失效的要求;

15 检验测试间隔时间要求;

16 SIS 故障平均修复时间要求;

17 对任何能经52→次重大意外事故的 SIF 的要求的定义(如定义在一次火灾事故中阀门保持

可操作性的时间的要求)。

4. 1. 3 非安全联锁一般用于安全性要求不高的场合，联锁设计成带电联锁，主要是从延长设备寿

命、降低能起的角度考虑的。

4. 1. 5 复位一般采用操作员于动动作实现，不采用自动复位，因为自动复位启动过程时可能产生潜

在的危险。当安全联锁系统执行多个动作，联锁复位执行时各最终元件也应保持在安全状态，再根

据工艺操作手册分步启动最终元件。

4. 1. 7 带电联锁指过程达到或超过联锁设定点时，联锁系统带电动作。如电磁阀，当过程正常时，

电磁阀不带电，当联锁动作时，电磁阀带电。

4. 1. 10 对于要求按顺序停车的场合，一般有多个最终元件，最终元件的启动是按一定的逻辑顺序

先后启动的，所以对于这类场合，于动停车信号一般不用于直接启动最终元件。

4. 1. 11 此条中的"母线"是指安全联锁系统内部的供电系统，而非电气专业的配电系统。当安全联

锁系统设有冗余的配电系统时，冗余设备的电源应引自不同的配电系统。例如从 UPS 引出的两路

电源分别构成两套独立的配电系统时，则控制器的冗余电源卡的输入电源应引自不同的配电系统。

4.2 传感器

4.2.1 对于非机械式开关型仪表，一般具有故障模式，如继电器输出，仪表故障时，继电器去磁;如

晶体管输出，仪表故障时，晶体管截止。对于模拟信号输出的智能仪表，一般也具有故障模式，当仪

表故障时，输出信号低于或高于仪表的正常输出范围 4mA~20mA ，如 3.2mA 或 2 1. 6mA 。

4.2.3 、 4.2.4 条文中要求采用不同技术的产品是为了避免共因失效，"不同技术的产品"通常指不

同类型的仪表或同一类型不同生产厂家的产品或同一类型同一生产厂家不同系列的产品等。

4.3 逻辑控制器

4.3.1 安全联锁系统的逻辑设计采用负逻辑，主要是从以下方面考虑的:

1 当传感器采用开关量仪表时，开关一般都选择常闭型，即正常时闭合，达到联锁设定点时断

开，即联锁输入信号触发时布尔量为"0";

2 逻辑控制器的初始状态或故障状态时，软件中的布尔量为.，0" 

4.5 安全联锁系统硬件故障裕度要求

规范中定义的硬件最低故障裕度要求是为了减轻 SIF 设计中的潜在缺陷，这些潜在缺陷可能是

由于 SIF 设计中所作的假设的数量，以及在各种过手里应用中使用的部件或子系统故障率的不确定所

导致的。

4.5.1 对于传感器，故障安全型通常指断电、CPU 故障、断线时，传感器传输的信号可以执行联锁
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动作，使设备/单元/装置等达到安全状态;对于最终元件，故障安全型通常指断电、断气、断信号时，

最终元件的状态或位置应该为设备/单元/装置处于安全状态;非可编程逻辑控制器，通常为用继电

器构成的逻辑电路，故障安全型是指断电联锁。

4.5.4 现行国家标准《过程工业领域安全仪表系统的功能安全 ))GB/T21109. 1-2007 第 1 1. 3. 2 条

规定在要求模式时，硬件故障时可以执行联锁动作，也可以在平均恢复时间内联锁不动作，但需要有

附加的措施或约束;现行国家标准《过程工业领域安全仪表系统的功能安全 ))GB/T21109. 1-2007 

第 1 1. 3. 3 条中规定在连续模式时，硬件故障时就应执行联锁动作。考虑到前者要求的附加措施或

约束，在实际应用中很难实现或很难判断其有效性，本规范从安全性角度出发，规定在故障裕度为 0

时，硬件故障时即执行联锁动作。

4.6 独立性要求

4.6.2 在安全联锁设计时应尽量避免采用同一过程变量既需要 BPCS 的控制，又用于安全联锁系

统的联锁，因为 BPCS 的失效，很可能是因为工艺原因使传感器失效，如堵塞，即使传感器独立设置，

安全联锁系统的传感器也会因共因失效原因而失效。

4.8 设备维护、测试开关

4.8.1 设备维护开关是用于传感器的维护，当维护开关处于有效状态时，传感器的信号不会引起联

锁动作;设备测试开关是用于最终元件的测试，主与测试开关处于有效状态时，最终元件会执行联锁动

作，但该动作不会影响装置、转动设备的正常运行。

4.9 联锁旁路开关的设置

4.9.1 联锁旁路开关处于有效状态时，联锁信号的触发不会引起联锁动作。

4. 12 工程师站及事件顺序记录站

4.12.1 工程师站用于安全联锁系统组态编程、系统诊断、状态监测、编辑、修改及系统维护。
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