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        工業機械安全相關控制系統的設計與 EN ISO 13849-1 

歐盟新版機械指令 2006/42/EC 將於 2009 年 12 月 29 日起執行，取代現行的機械指令 

98/37/EC，為因應此一新版指令，歐盟標準化組織 (CEN) 已開始標準修訂。而安全功能的基

本標準 EN 954-1 亦即將被 EN ISO 13849-1 所取代，目前有許多更新版的標準已將 EN 

ISO13849-1 列入其中，對安全相關控制部份提出詳細的要求。以往，安全功能評估主要著重

於安全相關的架構 (迴路設計、組成元件、控制程序、安全等級) ，但現在軟/硬體產品的可靠

度 (可能的失效) 也必須透過更複雜的安全功能分級程序來加以分析。  

 

這是由於日新月異且漸趨複雜的電子相關元件所組成的系統，正逐步的被使用於各種領域，由

無安全功能轉而成為具備安全功能。積體電路及微處理器等軟體元件，被採納為控制系統的核

心元素，但此類元件的故障模式難以定義。因此，EN ISO13849-1 以安全等級 (safety category) 

及可靠度 (reliability) 的觀點來定義機械設備安全控制系統的性能 (performance)，而非單一

針對元件的故障模式。  

 

<Remark> 

歐盟原訂於 2009 年 12 月 31 日由新版安全標準 EN ISO13849-1 取代 EN 954-1 標

準，惟鑑於許多機械製造業者尚未對新標準做好準備，歐盟因此決議延後 EN 954-1 的撤銷

期限至 2012 年 12 月 31 日。 
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 安全相關部份控制系統的設計程序：  
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 如何確認“性能等級要求(PLr)”& 如何評估“性能等級(PL)” 

如何確認“性能等級要求(PLr)” 

由 C 類標準中所標註 依照 EN ISO 13849-1 由風險曲線得知 

  

(表 1)   (表 2)   

  

如何評估“性能等級(PL)” 

評估 PL 的四個變數  
藉由組合 4 個變數可從下表中決

定出 PL 

▓ 硬體迴路構造  

(種類 B, 1, 2, 3, 4)  

▓ 元件的壽命  

(危險故障平均時間 MTTFd-高/中/低)  

▓ 系統的偵測能力  

(診斷範圍 DVavg - 高/中/低/無)  

▓ 設計的可靠性  

(共因失效 CCF>65,共因失效 CCF<65)  

 

  
(表 3)   

前述的新標準以及新版機械指令，將使得機械設備的符合性證明文件準備更具挑戰性，現有的

安全控制設計必須重新評估。 

 

javascript:void(window.open('/upload/Image/Table and forms/PLr.gif','Performance_level_required','resizable=no,location=no,menubar=no,scrollbars=no,status=no,toolbar=no,fullscreen=no,dependent=no,width=600,height=400'))
javascript:void(window.open('/upload/Image/Table and forms/Functional_safety2.png','PL_by_risk_graph','resizable=no,location=no,menubar=no,scrollbars=no,status=no,toolbar=no,fullscreen=no,dependent=no,width=600,height=400'))
javascript:void(window.open('/upload/Image/Table and forms/PL.gif','Performance_level','resizable=no,location=no,menubar=no,scrollbars=no,status=no,toolbar=no,fullscreen=no,dependent=no,width=850,height=400'))
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 導言 

EN 13849 屬於 TYPE-B1 標準，若有 TYPE-C 標準適用，則仍以 TYPE-C 標準為準。 

當控制元件被設計為提供安全功能時，此元件被稱為 SRP/CS (Safety-related parts of control 

system)。除此之外 SRP/CS 亦可提供操作功能，如雙手控制開關。 

SRP/CS 依在可預測的狀況下提供安全功能的能力區分為五級稱為安全功能等級

(Performance level/PL). 此層級依每小時危險失效的機率(Probability of dangerous failure 

per hour)來定義。 

 

 

此危險失效的機率主要由幾項因子決定，包含硬體和軟體架構、失效偵測機構的能力範圍

(Diagnostic coverage/DC)、元件的可靠度(Mean time to dangerous failure/MTTFd)、一般失

效原因(Common cause failure/CCF)、設計程序(Design process)、操作應力(Operating 

stess)、環境條件、操作程序(Operating procedures)。 
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 安全功能等級(PL)共分為五等級包含等級 B、1、2、3、4。  

安全功能等級可以應用在安全相關的控制系統如: 

- 保護裝置(ex. 雙手控制開關、互鎖裝置)、電子感應保護裝置(ex.光電開關)、壓力感應裝置 

- 控制單元(ex. 控制功能的邏輯單元、資料處理、監控等)以及 

- 動力控制元件(ex. 繼電器、閥等) 

並且也適用實現各式各樣機械安全功能的控制系統 – 從簡單的機械如小型廚房機械或者自動

門到產業機械如包裝機、印刷機、沖床等。 

 

1. 範疇 

EN ISO 13849 適用於電力/油壓/氣壓的安全控制系統 

 

2. 名詞解釋 

定義 

 safety-related part of a control system (SRP/CS)控制系統安全相關元件 

控制系統的一部份, 此部份對應到安全信號的輸入與產生安全相關信號的輸出 

註 1: 合併的 SRP/CS 開始於安全相關輸入訊號觸發之際(包含例如: 位置開關觸動桿/滾輪)並

且終止於動力控制元件的輸出. 

註 2: 如果監控系統用於診斷(diagonositc), 則亦屬於 SRP/CS 一環 

 

3 等級區分(Specification of Categories) 

Category 等級 

SRP/CS 的分類關於失效的抵抗能力(產生機率)和在失效狀況時後續出現的行為, 且該行為

由這些 SRP/CS 組成的架構, 失效偵測能力和/或者其穩定性達成 

 



   坤展國際安全驗證有限公司  

        K. J. Certification Co. Ltd.                  432 台中市大肚區遊園路二段 43 號 1 樓 

                                                         Tel : +886-4-26910213  Fax :+886-4-26917117 

 頁 6 

3.1 總則 

下列的架構符合各個等級的要求。 

 

 

圖表表示原則性的架構與範例，任何衍伸的架構都是有可能的；但是任何的衍伸經過適當的分

析工具，好讓系統可以符合 PLr 的要求。 

3.2 指令的架構 

原則上大部分的機械可以找到相對應的安全等級。每一個等級都有一個安全相關方塊圖可以表

示。 

根據等級區分， PL(每一個通道的 MTTFd 和 DCavg)是基於指定的架構。用來評估 PL, 

SRP/CS 的結構必須說明如何相等於所宣告的等級。設計上如果符合各等級的要求，一般來說

即等於各等級的指定的結構。 
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3.3 等級 1 (Category 1) MTTFd of each channel 高(HIGH) 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


