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产品详情

SIL3认证是什么意思？

SIL3 或安全完整性等级(SIL认证) 是基于与防止特定危险事件的安全仪表功能 (SIF)
相关的风险降低值，或必须如何降低风险才能达到可接受的水平。

SIL认证确定基于定量和定性因素，例如：

1.发展历程

2.安全生命周期管理

安全仪表系统( SIS )的实施是解决危险的常用方法，必须始终确定对此类仪表保护的最终需求。如果需要
，必须确定适当的安全完整性等级( SIL )以达到所需的安全等级，这个过程对于实现安全至关重要。

安全完整性等级 SIL3：

安全完整性等级( SIL )基于与防止特定危险事件的安全仪表功能 (SIF)
相关的风险降低值，或必须如何降低风险以达到可接受的水平。

因此，它是安全功能提供的风险降低的相对水平，换言之，提供了对安全仪表功能 (SIF) 性能的衡量。



在IEC 61508 标准中，安全性被定义为“免于不可接受的伤害风险”，而风险是伤害发生概率和伤害严重
程度的组合（R=FxC，其中 F 是事故频率，C是它们的后果，评估为成本；因此 R
定义为每时间单位的成本）。

并非所有功能安全标准都对给定的 SIL 提供相同的要求，IEC 61508 定义了四个 SIL，其中 SIL 4
最可靠，SIL 1 最低。

SIL 是几个国际标准中使用的可靠性和风险降低量度：

ANSI/ISA S84（过程工业部门安全仪表系统的功能安全）

IEC 61508（电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全）

EC 61511（过程工业部门的安全仪表系统）

IEC 61513（核工业）

IEC 62061（机械安全）

EN 50128（铁路应用——铁路控制和保护软件）

EN 50129（铁路应用——用于信号的安全相关电子系统）

EN 50402（固定气体检测系统）

ISO 26262（汽车行业）

MISRA，各种（汽车应用中的安全分析、建模和编程指南）
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SIL 的确定基于定量和定性因素，例如开发过程和安全生命周期管理。例如，安全生命周期包括危害和风
险评估阶段，在该阶段必须识别所有重大危害事件，然后进行评估以确定安全仪表功能 (SIF)
实现目标所需的风险降低水平风险水平。

SIL 表示 SIF 所需的风险降低或性能，此评估称为 SIL 确定，定义了 SIF 所需的性能或“目标
SIL”，以及目标平均按需故障概率 (PFD)，表示目标 SIL 范围内允许的最大值。

常用的SIL确定方法有：

  安全层矩阵（SLM）；风险图（RG）；保护层分析（LOPA）；故障树分析（FTA）；和事件树分析
（ETA），它们通常结合使用，LOPA是大型工业设施最常用的，SLM最简单，FTA和ETA最灵活，因此
适用于复杂的情况。

SLM 和 RG 用于初步筛选评估，由于其灵活性和注重细节，FTA 特别适用于在确定 SIL 2、SIL 3 或 SIL 4



级别时所需的重新评估。

一般而言，SIL 的分配如下：

    计算与特定危害相关的风险，而没有 SIF
的风险降低效果。然后，将确定的风险与认为可接受的风险目标进行比较。SIF
的风险降低必须解决未缓解风险和可容忍风险之间的差异，SIL
目标对应于所需风险降低的相关关系，其中所需的降低越大，所需的 SIL 越高。

    国际电工委员会( IEC )标准 IEC 61508 将要求分为硬件安全完整性和系统安全完整性两类。根据标
准，设备必须满足这两个类别的要求才能达到特定的 SIL。对于硬件安全完整性，要求是统计的，具有要
达到的特定目标，例如危险故障的最大概率和最小安全故障分数。

在I EC EN 61508中，针对低需求操作的不同 SIL
的PFD（按需故障概率）和RRF（风险降低因子）的要求是：

SILPFDPFD（功率）RRFSIL10.1-0.0110-1 – 10-210-100SIL 20.01-0.00110-2 – 10-3100-1000SIL
30.001-0.00110-3 – 10-41000-10.000SIL 40.0001-0.0000110-4 – 10-510.000-100.00

以及对运行或连续运行的高要求（每小时故障概率）

SILPFHPFH（功率）RRFSIL10.00001 – 0.00000110-5 – 10-6100.000 – 1.000.000SIL 20.000001 –
0.000000110-6 – 10-71.000.000 – 10.000.000SIL 30.0000001 – 0.0000000110-8 – 10-910.000.000 –
100.000.000SIL 40.00000001 – 0.00000000110-9 – 10-10100.000.000 – 1.000.000.000

对 SIL 3认证需求：

加工厂很少需要S IL 3 安全功能。

    在过程工厂，大多数 SIF 不会要求高于 SIL 1。对于要求高于 SIL 2 的安全功能，必须解决几个问题
，关于使用正确的可靠性计算公式，考虑共因故障，使用为共同原因因素选择适当值的正确方法，在计
算 PFD
时包括人为错误，在评估中包括所有相关因素，评估所用方法的适当性（如果合适或不；RG、LOPA 和
SLM 不适合 SIL 3，这需要使用故障树审查评估。

事实上，重新评估可能导致将 SIF 的 SIL 3 要求重新分配给较低 SIL 范围内的目标
PFD，从而降低资本和运营成本）。

SIL 3

当需要 SIL 3 时，必须准确检查硬件配置和人机交互与安全功能的组合，确定需要特别注意的需求频率和
系统方法（通过使用需求树），涵盖正常操作，异常运行、启动、关闭和从工厂外部发起的需求（服务
、电力等），因为这些因素加在一起非常重要。



SIL 3认证测定:

任何预期的 SIL 3 SIF 都需要重新评估，对于 SIL 3，
SIL确定的三个方面值得特别提及：团队能力、警报和人员暴露。

1.关于团队能力

      有效的 SIL 确定需要许多专业人员的投入，例如通过与领导者和所有相关学科的代表会面来管理
，根据专业技能和个人态度选择，因为他们必须一起工作。此类会议可以很好地用于初步筛选目的，并
且可以提供足够的细节来证明 SIL 1 安全功能的合理性，但对于需要更多细节的更高 SIL
来说，任命一名独立专业人员进行评估可能更合适。

2.关于警报

     SIL 确定必须考虑操作员对警报响应的潜在风险降低，这可能受到警报进入功能时他的可用性、
最终响应时间不足以及在功能中的警报数量的影响。同时。操作员可能难以决定要做什么，必须尽一切
努力确保他有所有正确的指示来做出正确的决定并采取正确的行动。

3.关于人员暴露以及故障对工人的潜在后果

   有必要考虑处于危险中的人可能在可能发生伤害的工厂区域内的时间比例，同时考虑到，即使对于
高危险区，在那里度过的工作日比例非常小（例如低于 10%），也可以在事故发生时要求该人员前往危
险区进行调查。在这种情况下，比例会发生巨大变化，因为实际上它会 100% 发生危险事件。

达到SIL 3认证要求:

    长期（也就是说，在功能的整个持续时间内）实现和保持 SIL 3
性能是一项非常艰巨的任务。因此，当确定了对 SIL 3 SIF
的需求时，参与风险降低项目的人员发现自己处于复杂的境地，即通过硬件和人机交互的结合来证明 SIL
3 性能，这种情况非常可能会在公司利益相关者或外部监管机构进一步审查时进行讨论。

例如

    SIL 3 的主要含义之一是它需要高度重复，这种情况与国际标准中描述为“硬件容错”的条件有关
。或多个故障发生）确定需要多个传感器和多个输出装置，以保证在定期测试之间发生故障的情况下该
功能将继续工作。此外，实现 SIL 3 所需的 PFDavg（即在 0.001 到 0.0001 范围内）意味着 SIF 在 1 年 (8760
小时) 期间内无法成功响应的时间最长为 8.76
小时或更短，该值必须包括组织不知道该功能不起作用的时间。

此外，只有在计算 PFD 时满足以下四个条件时，才能达到 SIL 3：

1) 使用的故障率是适当适用于该情况的故障率，如直接现场故障率；

2)对依赖性进行适当的评估，以保证计算不会过于乐观；



3)说明测试期间功能不可用；

4)考虑到人与安全功能的交互，因为人参与了 SIF 的维护、校准和测试以及他们出错的可能性（例如，对
SIL 1 几乎没有影响） PFD) 可能使 SIL 3 无法实现。

因此，与 SIL 1 功能不同，SIL 3 功能需要准确设计人工任务和评估人为错误的概率（并将其包含在
PFDavg 计算中）。此类活动需要专业技能。

SIL 3的总结如下：

SIL 3 是一种安全完整性等级，适用于非常特殊和罕见的情况，其中需要 SIF 的高水平风险降低 性能。

SIL 3 的实际需求必须通过准确和彻底的SIL 确定以及重新评估来确定，同时还要考虑与实现和维持 SIL 3
级别相关的额外成本。

实现 SIL 3 有几个含义，其中包括设计硬件和人机交互组合的安全性能，因此需要来自不同学科的专家参
与降低风险的项目。

总之，SIL 3
既是一个目标，也是一个挑战，接近它需要使用个人和组织拥有的最佳技能和专有技术。当确定了对 SIL
3 安全完整性等级的需求时，技术和人类行为必须适应具有挑战性的目标。

实现安全，即“免于不可接受的伤害风险”，必须是每项生产活动的基本目标，而 SIL 3
是降低风险的新前沿。
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