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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２１１０９《过程工业领域安全仪表系统的功能安全》分为三个部分：

———第１部分：框架、定义、系统、硬件和软件要求；

———第２部分：ＧＢ／Ｔ２１１０９．１的应用指南；

———第３部分：确定要求的安全完整性等级的指南。

本部分为ＧＢ／Ｔ２１１０９的第３部分，等同采用ＩＥＣ６１５１１３：２００３《过程工业领域安全仪表系统的功

能安全　第３部分：确定要求的安全完整性等级的指南》（英文版）。为便于使用，对ＩＥＣ６１５１１３：２００３

做了下列编辑性修改：

———删除国际标准的前言，按ＧＢ／Ｔ１．１—２０００重新编写了本部分的前言；

———凡是出现“ＩＥＣ６１５１１”之处均改为“ＧＢ／Ｔ２１１０９”，“ＩＥＣ６１５１１１”均改为“ＧＢ／Ｔ２１１０９．１”，

“ＩＥＣ６１５１１２”均改为“ＧＢ／Ｔ２１１０９．２”，“ＩＥＣ６１５１１３”均改为“ＧＢ／Ｔ２１１０９．３”；

———凡是出现“本国际标准”之处均改为“ＧＢ／Ｔ２１１０９”；

———用小数点“．”代替作小数点的逗号“，”；

———根据ＧＢ／Ｔ１．１—２０００进行编辑性修改。

本部分的附录Ａ、附录Ｂ、附录Ｃ、附录Ｄ、附录Ｅ、附录Ｆ为资料性附录。

本部分由中国机械工业联合会提出。

本部分由全国工业过程测量和控制标准化技术委员会归口。

本部分主要起草单位：机械工业仪器仪表综合技术经济研究所、上海自动化仪表股份有限公司技术

中心、北京华控技术有限责任公司、中科院沈阳自动化研究所、浙江中控技术有限公司、上海工业自动化

仪表研究所、国营７５９厂。

本部分主要起草人：王春喜、梅恪、包伟华、王麟琨、刘丹、陈小枫、魏剑嵬、史学玲、谭平、李佳嘉、欧

阳劲松、蔡廷安、马光武。

本部分为首次制定。
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引　　言

　　在过程工业（ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｄｕｓｔｒｙｓｅｃｔｏｒ）中，用来执行仪表安全功能的安全仪表系统已使用了多年。

如要使仪表能有效地用于仪表安全功能，最重要的是该仪表应达到某些最低标准和性能水平。

ＧＢ／Ｔ２１１０９阐述了过程工业安全仪表系统的应用。ＧＢ／Ｔ２１１０９还要求执行一次过程危险和风

险评估使之能导出安全仪表系统的规范。当考虑安全仪表系统的性能要求时，才考虑其他安全系统，从

而把其他安全系统的贡献计算在内。安全仪表系统包括从传感器到最终元件之内的所有部件和子系

统，它们都是执行仪表安全功能所必要的。

ＧＢ／Ｔ２１１０９包含了作为应用基础的两个概念：安全生命周期和安全完整性等级。

ＧＢ／Ｔ２１１０９针对基于使用电气（Ｅ）／电子（Ｅ）／可编程电子（ＰＥ）技术安全仪表系统。在逻辑解算

器使用其他技术的情况下，宜使用ＧＢ／Ｔ２１１０９的基本原则。ＧＢ／Ｔ２１１０９还论述了安全仪表系统的传

感器和最终元件而不管它们所使用的技术。ＧＢ／Ｔ２１１０９在ＧＢ／Ｔ２０４３８—２００６的框架范围内专用于

过程工业（见ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７附录Ａ）。

ＧＢ／Ｔ２１１０９提出了达到这些最低标准的安全生命周期活动的方案。为了使用一个合理和一致的

技术策略，此方案已被采纳。

在大多数情况下，固有（ｉｎｈｅｒｅｎｔｌｙ）安全过程设计就能很好地达到安全性。必要时，还可结合一个

或一些保护系统，以便处理任何已发现的残余风险。保护系统可依靠不同的技术（化学的、机械的、液压

的、气动的、电气的、电子的、可编程电子的）。任何安全策略都需要将每个单独的安全仪表系统放在其

他保护系统环境下进行考虑。为促成该方案，ＧＢ／Ｔ２１１０９要求：

———执行一次危险和风险评估以便确定整体安全要求；

———给安全仪表系统分配安全要求；

———应在一个适用于所有用仪表实现功能安全的方法的框架内进行工作；

———详述了适用于实现功能安全的所有方法的某些活动（如安全管理）的使用。

关于过程工业的安全仪表系统的ＧＢ／Ｔ２１１０９：

———涉及从初始概念、设计、实现、运行和维护直到停用的所有安全生命周期阶段；

———能使现有的或新的国家专用的过程工业标准同本标准协调一致。

ＧＢ／Ｔ２１１０９致力于在过程工业领域内导致高度一致（如基本原则、术语、信息等）。这将带来安全

和经济两方面的好处。

在权限方面，在管理当局（如国家的、省的、自治区的等）已建立过程安全设计、过程安全管理或其他

要求的情况下，这些要求应比本标准中定义的要求优先考虑。

本部分涉及到了危险和风险分析（Ｈ＆ＲＡ）中确定要求的ＳＩＬ范围的指南。这当中的信息用来提

供一个用于实现Ｈ＆ＲＡ的各种各样的全局方法的广泛概览。但提供的信息并未详细到足以实现这些

方案中的任何一种。

在继续之前，应回顾一下ＧＢ／Ｔ２１１０９．１中提供的安全完整性等级（ＳＩＬ）的概念和确定方法。本部

分的附录描述了以下内容：

附录Ａ　提供允许风险和ＡＬＡＲＰ的概念的概述。

附录Ｂ　提供一种用来确定要求的ＳＩＬ的半定量方法的概述。

附录Ｃ　提供一种用来确定要求的ＳＩＬ的安全矩阵方法的概述。

附录Ｄ　提供一种使用半定性风险图方法来确定要求的ＳＩＬ的方法的概述。

附录Ｅ　提供一种使用定性风险图方法来确定要求的ＳＩＬ的方法的概述。
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附录Ｆ　提供一种使用保护层分析（ＬＯＰＡ）方法来选择要求的ＳＩＬ的方法的概述。

ＧＢ／Ｔ２１１０９的整体框架见图１。

图１　犌犅／犜２１１０９的整体框架
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过程工业领域安全仪表系统的功能安全

第３部分：确定要求的安全完整性

等级的指南

１　范围

本部分提供了与以下有关的信息：

———风险的基础概念、风险与安全完整性的关系，见第３章；

———允许风险的确定，见附录Ａ；

———确定仪表安全功能的安全完整性等级的各种不同方法，见附录Ｂ、附录Ｃ、附录Ｄ、附录Ｅ和

附录Ｆ。　

特别是：

ａ）　为了保护人员、公共设施或环境，使用一个或多个仪表安全功能来达到功能安全时可使用本

部分；

ｂ）　在比如资产保护这类非安全应用中也可使用本部分；

ｃ）　本部分说明了定义安全功能要求和每个仪表安全功能的安全完整性等级需要执行的典型危险

和风险评估的方法；

ｄ）　本部分说明了可用来确定要求的安全完整性等级的技术／措施；

ｅ）　本部分为确立安全完整性等级提供了一个框架，但并不规定特殊应用要求的安全完整性等级；

ｆ）　本部分不给出确定其他风险降低方法的要求的例子。

附录Ｂ、附录Ｃ、附录Ｄ、附录Ｅ和附录Ｆ说明了各种定量和定性方法，并且为了说明基础原理已对

这些方法作了简化。本部分包含了这些附录以便说明这些方法的一般原理但并不提供一个权威的

计算。

注：如打算使用这些附录中指出的那些方法，应查阅每个附录中引用的原始资料。

图１表示ＧＢ／Ｔ２１１０９的整体框架，并指出本部分在实现安全仪表系统的功能安全中所起的作用。

图２给出了风险降低方法的总览。
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