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液位限制器是安全装置，只能由具有资质的人员安装、接线和调试。不正确的安装、接线或调试会影响设备的安全
运行。
改装和维护工作只能由接受过充分培训并具备相应能力水平的人员进行。

危险
本设备的接线端子排在运行期间带电！存在因触电而造成严重伤害的危险！
在安装、拆卸或连接接线端子排之前，一定要切断本设备的电源！

重要说明
铭牌详细说明了本设备的特性。切勿调试或操作任何没有特定铭牌的设备。

1.1 指令和标准

压力设备指令(PED) 2014/68/EU
液位限制器是压力设备指令(PED)所定义的安全附件。液位开关LCS3050与液位探头LP40结合使用，通过了EN 
12952/EN 12953的欧盟型式认证。除其他要求外，这些指令规定了用于蒸汽锅炉设备和（加压）热水装置的限制系
统和设备的要求。

功能安全符合IEC 61508
仅当与液位探头LP40结合使用时，液位开关LCS3050才符合IEC 61508认证要求。该标准描述了与安全相关的电气/
电子/可编程电子系统的功能安全。
设备组合LP40 + LCS3050对应于安全完整性等级(SIL)为3级的B型子系统。

VdTÜV Bulletin "Wasserstand 100" (Water Level 100)
液位开关LCS3050与液位探头LP40一起获得了VdTÜV Bulletin “Water Level 100”的型式认证。
VdTÜV "Wasserstand (=Water Level) 100" 规定了用于锅炉的液位控制器和限位装置的要求。

低电压（LV）指令和电磁兼容性（EMC）
液位开关LCS3050符合低电压指令2014/35/EU和EMC指令2014/30/EU的要求。
 
ATEX（爆炸性环境）
根据欧洲指令2014/34/EU，液位开关LCS3050不得用于潜在爆炸区域。

1.安全信息
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注意
液位探头LP40是EN 60079-11第5.7节规定的一种简单的电气设备。根据欧洲指令2014/34/EU，
如果在潜在爆炸区域使用，本设备必须配备经批准的Zener隔离栅。适用于防爆区1区、2区
(1999/92/EC)。
本设备不带有Ex标志。
注意：如果LP40 + Zener隔离栅 + LCS3050互连，则不满足IEC 61508的要求！

1.2 功能安全符合IEC 61508	

子系统LP40/LCS3050的安全特性
如果与液位探头LP40结合使用，则液位开关LCS3050符合IEC 61508认证要求。
设备组合LP40 + LCS3050对应于安全完整性等级(SIL)为3级的B类子系统。B类表示不能完全确定所用组件在故障条
件下的行为。设备组合的功能安全是指对液位的检测和评估，以及由此产生的输出继电器的触点位置。

设备组合LP40/LCS3050的设计对应于架构1oo2。该架构由两个通道组成，它们可以相互检测和诊断故障。如果检
测到故障，设备组合LP40/LCS3050将进入安全状态，这意味着两个输出继电器的触点将打开安全回路。

表1

安全特性 SIL 架构 寿命(a) 验证测试间隔
(a)

一般 3 1oo2 20 20

SFF PFDav PFHav λ DU

液位开关LCS3050与一个液位探
头LP40结合使用 >90% <5 x 10-4 <5 x 10-8 <10 x 10-8
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1.3 术语和缩写

表2
术语和缩写 描述

安全完整性等级/SIL 根据IEC 61508对安全完整性等级进行分类

寿命(a) 功能安全：以年为单位的寿命

安全失效分数/SFF 不可能将安全相关系统置于危险状态的故障的百分比

按需故障概率 
（低需求）/PFDav 低需求（每年一次）模式下的平均按需故障概率

每小时故障概率/PFHav 每小时的故障概率

DU
对于所有未检测到的危险故障（每小时），一个子系统的一个通道的
故障率

 
确定安全相关系统的安全完整性等级(SIL)
液位探头、液位开关和执行器（安全电路中的辅助接触器）是子系统，共同构成一个执行安全功能的安全相关系统。

表1安全相关特性规格涉及液位探头和液位开关，包括输出触点。执行器（例如安全电路中的辅助接触器）是特定于
安装的，根据IEC 61508，必须单独考虑整个安全相关系统。

表3显示了整个安全相关系统(PFDsys)的安全完整性等级(SIL)对安全功能的平均按需故障率的依赖性。“低需求模式”
在此考虑用于液位限制器，这意味着安全相关系统的运行需求频率不超过每年一次。

表3
低需求模式 PFDsys 安全完整性等级(SIL)

≥ 10 -5 ...< 10 -4 4

≥ 10 -4 ...< 10 -3 3

≥ 10 -3 ...< 10 -2 2

≥ 10 -2 ...< 10 -1 1

表4显示了安全相关系统可达到的安全完整性等级(SIL)，它是安全失效分数(SFF)和硬件容错(HFT)的函数。

表4
B类系统的硬件容错(HFT) 安全失效分数(SFF)

0 1 2

SIL 1 SIL 2 < 60 %

SIL 1 SIL 2 SIL 3 60 % - < 90 %

SIL 2 SIL 3 SIL 4 90 % - < 99 %

SIL 3 SIL 4 SIL 4 ≥ 99 %
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2.1 预期用途
液位开关LCS3050与液位探头LP40一起用来限制蒸汽锅炉和（加压）热水装置的液位。
当液位低于设定的最低液位（低液位）时，液位限制器将切断加热。

2.2 功能
液位开关LCS3050是为连接一个液位探头而设计的。请参阅第10页的“布置示意图”部分。
当液位低于低液位时，液位探头暴露出来，液位开关触发低液位报警。此触发点由探杆（液位探头LP40）的长度
决定。
断电延迟结束之后，液位开关的两个输出触点将会切断加热安全回路。加热切断功能与一个外部安全回路联锁，只
有在液位探头再次进入水中时才能停用。
此外，连接外部报警信号装置的一个信号输出将瞬间关闭。
如果液位探头和/或电气连接出现故障，也会发出报警。
一个自检程序监控液位开关和液位探头的安全功能。在发生故障时，安全回路立即断开，并停止加热。
报警和错误信息由LED灯指示，信号输出将立即激活，没有延迟。
用户可以通过按下测试按钮来模拟报警。

2.产品基本信息

图1.
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3.1 尺寸（近似，mm）

3.机械安装

序号

1 上接线端子排

2 下接线端子排

3 固定螺丝（十字槽头螺丝M3）

4 保护壳

5 TH 35型支撑导轨，EN 60715

图2.

5

100

74

120

32

1

4
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3.2 安装在控制柜中
液位开关LCS3050被固定在控制柜中的TH 35（EN 60715）型支撑导轨(7)上面。 

3.3 安装在控制柜门上
BHC大型面板适配器可供选择，它使控制器能够安装在控制柜门中。

图3.
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3.4 铭牌

1 安全注意事项

2 接线图

3 制造商

4 型号名称

5 电源电压/灵敏度

6 环境温度/防护等级/功耗

7 安全回路

8 有线链路，现场提供

9 保险丝，现场提供

10 型式认证号

11 处理注意事项

图4.
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11

序列号
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4.电气安装

序号

1 电源

2 信号输出，用于外接报警器，24 Vdc, 100 mA（半导体输出）

3 安全回路，输入和输出

4 根据EN 12952/EN 12953用作液位限制器时，现场提供有线链路

5 控制柜中央接地点(CEP)

6 液位探头LP40 

图5.

4.1 接线图
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序号

1 LP40液位探头

2 液位开关LCS3050

3 安全回路

4 用于低液位报警的液位开关LCS3050

4.2 布置示意图

图6.

图7.

图8.

图9.

4

1

1

2

2

3

3

1 2

3

1 2

3
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4.3 示意图的解释说明

图6.

符合EN 12953-06的（加压）热水设备和电加热蒸汽锅炉。
符合EN 12952-07/EN 12953-06的高可用性蒸汽锅炉设备，运行72小时。
由1个液位探头LP40和1个液位开关LCS3050组成的组合设备作为液位限制器。功能安全符合IEC 61508
，SIL 3。热水装置需要两个独立的液位限制器。为此，第一个设备组合LP40/LCS3050应安装在热水锅炉
中，第二个设备组合应安装在保压容器、膨胀水箱等（取决于加压类型）。对于电加热蒸汽锅炉，一个液
位限制器就足够了。为了满足工厂经营者对蒸汽锅炉设备更高级别可用性的需求，可以在蒸汽锅炉中安装
两个（或三个）独立的组合设备LP40/LCS3050。 

图7.
由1个液位探头LP40和1个液位开关LCS3050组成的组合设备作为液位限制器。液位开关开启两个独立的安
全回路。功能安全符合IEC 61508，SIL 3。
根据国家法规进行其他应用。

图8.
由1个液位探头LP40和1个液位开关LCS3050组成的组合设备作为液位限制器；由1个液位探头LP40和1个
液位开关LCS3050组成的组合设备作为第一低液位警报器。功能安全符合IEC 61508，SIL 3。
根据国家法规进行其他应用。

图9.
由2个液位探头LP40和2个液位开关LCS3050组成的组合设备作为液位限制器。
液位开关开启两个独立的安全回路。功能安全符合IEC 61508，SIL 3。
根据国家法规进行其他应用。

注意
请注意表1中的组合设备（1个液位探头LP40/液位开关LCS3050）的安全相关特性。

4.4 电源电压	
为液位开关LCS3050提供一个外供半延迟保险丝0.5 A。

危险
对于以24 Vdc运行的液位开关LCS3050的电源，使用安全超低电压(SELV)电源装置，该电源装置
必须与危险接触电压进行电气隔离，并且必须至少满足双重或加强绝缘要求，符合EN 50178、EN 
61010-1、EN 60730-1、EN 60950-1或EN 62368-1（安全绝缘）。
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4.5 液位探头的连接
连接液位探头时，请使用最小导线尺寸为0.5 mm2的屏蔽多芯控制电缆，例如LiYCY 4 x 0.5 mm2，最大长度100 m。
按照接线图连接接线端子排，见图5。将屏蔽连接到端子5以及控制柜中的中央接地点(CEP)。

4.6 信号输出连接
用于连接更多外接信号设备的信号输出分配给液位开关中的每个监控通道，最大负载100 mA。使用2 x 0.5 mm2的控
制电缆连接液位开关和信号输出单元。如果出现报警或错误信息，信号输出（端子20和21）会立即关闭。

4.7 安全回路的连接	
将加热安全回路连接到端子23、24和26、27。根据EN 12952/EN 12953用作液位限制器时，通过在端子24和26之
间添加有线链路来连接两个监控通道的输出触点。
为输出触点提供2 A或1 A（用于72小时操作）慢熔保险丝。

注意
发生报警时，液位开关LCS3050不会自动联锁。如果设备需要锁定功能，则必须在后续回路（
安全回路）中提供该功能。回路必须满足EN 50156的要求。

重要说明
- 为液位开关LCS3050提供一个外供半延迟保险丝0.5 A。

- 将屏蔽连接到端子5以及控制柜中的中央接地点(CEP)。

- 为保护开关触点，请为安全回路提供2 A或1.0 A的慢熔保险丝（根据TRD 604持续运行72小
时）。

- 关闭电感负载时，电压峰值将会产生，可能影响控制和测量系统的运行。连接的电感负载必须
配备抑制器，例如制造商指定的RC组合。

- 根据EN 12952/EN 12953用作液位限制器时，通过添加有线链路连接端子24和26。

- 将连接线安装到液位探头和与电源线分开的逻辑单元。

- 不要将未使用的端子用作支撑点端子。

4.8 工具
3.5 x 100 mm一字螺丝刀，完全绝缘，符合VDE 0680-1。
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5.1 出厂设置
- 断电延迟：3秒（出厂设置）。

危险
LCS3050的接线端子排在运行期间带电！这意味着电击危险。
在安装、拆卸或连接接线端子排之前，一定要切断本设备的电源！

5.调试
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LCS3050

1 2 3

AL

TestTest

ON

AL

ONE PROBE

5.2 检查开关点和功能

液位探头
测试和诊断按钮

LED报警灯/操作模式

诊断LED灯

图10.

启动
操作 指示 功能

通电。
所有LED灯亮起。

系统正在启动和测试，这需要大约10
秒。
输出触点打开。
信号输出关闭。

所有LED灯点亮超过10秒。 系统故障。潜在原因：电源故障，液位
开关故障。

升高锅炉中的液位，直到超过“低
液位(LW)”开关点。液位探头与水
接触。

液位探头的绿色LED灯亮起。 输出触点闭合。信号输出打开。

检查开关点和功能

降低液位，直到低于“低液位(LW)”
开关点。液位探头暴露在外。

液位探头的红色LED灯闪烁。 断电延迟进行中。信号输出立即关闭。

液位探头的红色LED灯亮起。 延时已过，输出触点打开。信号输出
关闭。

可能的设备故障
状态和指示 故障 解决方法
观视镜指示低于“低液位(LW)”开关
点的液位，液位探头的红色LED灯
未点亮。安全回路闭合。

探杆太长。 将探杆切割到由LW开关点决定的长度。
如果安装在锅炉内：保护管上
排气孔不存在或被堵塞。

检查液位探头的安装。确保保护管中的
液位与实际液位相符。

液位足够高。液位探头的红色LED
灯亮起。安全回路打开。

探杆太短。 更换探杆，并将新探杆切割到由LW开关
点决定的长度。

与容器的接地连接中断。 清洁探头螺纹并确保没有使用过多的
PTFE胶带。

锅炉水的电导率太低。 正确的水导电率。

上排气孔被淹。 检查液位探头的安装。确保保护管中的
液位与实际液位相符。
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LCS3050

1 2 3

AL

TestTest

ON

AL

ONE PROBE

5.3 操作

液位探头
测试和诊断按钮

LED报警灯/操作模式

诊断LED灯

图11.

运行

操作 指示 功能

液位探头浸没。 液位探头的绿色LED灯亮起。 输出触点闭合。信号输出打开。

报警

液位探头暴露，液位低于低液位
(LW)。

液位探头的红色LED灯闪烁。 断电延迟进行中。
信号输出立即关闭。

液位探头的红色LED灯亮起。 延时已过，输出触点打开。信号输
出关闭。

测试

运行期间：
按住AL键直到测试结束，液位开关
必须像有报警一样做出反应。

液位探头的红色LED灯闪烁。
已模拟报警。
断电延迟进行中。
信号输出立即关闭。

液位探头的红色LED灯亮起。
延时已过，输出触点打开。信号输
出关闭。
测试完成。
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6.故障查找

6.1 显示、诊断和故障排除

重要说明
在进行故障诊断前，请检查：

电源
液位开关的供电电压是否符合铭牌上的规定？

接线
接线是否符合接线图和相关布置示意图？

配置
拨码开关设置4和5对于所使用的液位探头数量是否正确？

故障指示

状态 诊断 功能 下一个操作

液位探头的故障
评估

诊断LED灯1和LED报
警灯亮起。

输出触点立即打开。信号输出立
即关闭。

下一步：
按下AL按钮。

检测到液位开关故
障。

诊断LED灯3和LED报
警灯亮起。

输出触点立即打开。信号输出立
即关闭。

下一步：
按下AL按钮。

诊断

显示1和操作 显示2 故障 解决方法

LED报警灯和诊断
LED灯1亮起。 
按住按钮AL。

诊断LED灯1闪烁。 液位探头故障、液位开关故障、接
线错误，测量电压错误。

– 
–

–
–

检查接线，
测量探头电压，
清洁并更换液位探头
（如有必要），
更换液位开关。

诊断LED灯2闪烁。 液位探头故障、液位开关故障、接
线错误。

诊断LED灯3闪烁。 干扰电压导致故障，锅炉接地没
有PE

提供屏蔽和接地，将锅炉
与PE连接。

LED报警灯和诊断
LED灯3亮起。按住
按钮AL。

诊断LED灯1闪烁。 处理器故障

更换液位开关。诊断LED灯2闪烁。 内部电压故障。

诊断LED灯3闪烁。 继电器故障。

故障排除后，液位开关恢复正常工作。
排除故障后，关闭电源并在大约5秒后重新接通电源。

如果出现以上未列出或无法纠正的故障，请联系我们的服务中心或您所在国家/地区
的授权代理商。
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6.2 测量液位探头两端的电压	
测量探头电压以检查液位探头是否浸没或是否存在故障。请注意图12。

U2-4

U3-4 U2-3

浸没 暴露 故障（浸没/报警）

≈ 0.7 V
85 Hz! <

 U2-4 ≥
 U2-4 ≤ U3-42 2

序号

1 控制柜中央接地点(CEP)

2 液位探头LP40 

图12.

注意
如果循环执行，液位开关LCS3050的自检程序将U2-4降低到0伏。

123

2-4

2-3

3-4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1

2 LP40
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6.3 高频干扰对策
如果在易受故障影响的设施中发生偶发故障（例如，由于异相开关操作导致的故障），我们建议采取以下措施来抑
制干扰：

- 根据制造商的规格提供带有RC组合的电感负载，确保抑制干扰。

- 确保通向液位探头的连接电缆与电源线隔开并分开铺设。

- 增加与干扰源的距离。

- 检查屏蔽与控制柜中的中央接地点(CEP)的连接。

- 通过铰接壳铁氧体环抑制高频干扰。

6.4 互锁和互锁停用
发生报警时，液位开关LCS3050不会自动联锁。
如果设备需要锁定功能，则必须在后续回路（安全回路）中提供该功能。回路必须满足EN 50156的要求。

6.5 检查开关点
要检查“低液位(LW)”开关点，您必须降低液位。当液位下降到探杆以下时，液位开关必须激活报警，并且一旦断电
延时结束，安全回路必须立即打开。加热切断功能与安全回路联锁，只有在液位探头再次进入水中时才能停用。在
这种情况下，用于报警的LED灯必须亮起，并且必须指示无故障（诊断LED灯不亮）。始终在调试设备时检查开关
点，包括在更换液位探头后检查和定期检查，例如每年一次。

6.6 报废/更换液位开关
- 关闭电源并切断设备的电源。

- 拧下左右固定螺丝3，取下上下接线端子排1/2。 
见图2。

- 松开设备部的白色滑动固定装置，将设备从支撑导轨上取下。

6.7 处置
处理液位开关时，请遵守有关废弃物处理的相关法律规定。
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电源 24 Vdc +/– 20%

外供保险丝 0.5 A（半延迟）

功耗 7 W

响应灵敏度（25℃时水
的电导率） > 10 ...< 10000 μS/cm

液位探头的电气连接 1个用于液位探头LP40的输入，4极，带屏蔽。

安全回路

2个无源触点，6 A 250 Vac/30 Vdc cos j = 1。

响应延迟：3秒。

根据制造商的规格提供带有RC组合的电感负载，确保抑制干扰。

信号输出 1个用于瞬时外部信号的无源输出，24 Vdc，最大100 mA（半导体输出）。

指示和调节装置

1个用于测试和诊断的按钮。

1个红色LED灯，1个绿色LED灯，用于指示操作模式和报警。

3个用于诊断的红色LED灯。

外壳

外壳材料：底座：聚碳酸酯，黑色；正面：聚碳酸酯，灰色。

最大导线尺寸*
接线截面积：1 x 4.0 mm2（每根电线），实心，或者
1 x 2.5 mm2 每根绞线，带有符合DIN 46228的套管，或者
2 x 1.4 mm2（每根绞线），带有符合DIN 46228的套管 
*有关推荐的电缆规格，请参阅第4.5至4.6节 
接线端子排可以单独拆卸

外壳固定：TH 35支撑导轨上的安装夹，EN 60715

电气安全 污染等级：2，过电压类别III（EN 61010-01）。

防护等级
外壳：IP 40（EN 60529）

接线端子排：IP 20（EN 60529）

重量 大约0.5 kg

7.技术信息
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其他条件：

环境温度 当系统开启时：0 ° ...55 °C
运行期间：-10 ...55 °C

运输温度 -20 ...+80℃（<100小时），断电设备投入运行前的除霜时间：24小时。

储存温度 -20 ...+70℃，断电设备投入运行前的除霜时间：24小时。

相对湿度 最高95%，无水汽凝结

现场海拔 最高2000米

认证：

欧盟型式认证 压力设备指令2014/68/EU
EN 12952-11，EN 12953-09：对锅炉限制设备的要求。

功能安全 SIL 3 IEC 61508：安全相关电气/电子/可编程电子系统的功能安全 

TÜV型式认证 
VdTÜV Bulletin "Wasserstand 100" (Water Level 100)：
对液位限制和控制设备的要求。
型号认证编号：TÜV · SWB · XX -XXX（见铭牌）

包装清单
1 x 单探头液位开关LCS3050
1 x 安装手册
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8.技术支持
联系您当地的Spirax Sarco代表。详细信息可以在随附的订单/交货文件或我们的网站上找到：

www.spiraxsarco.com

返回有故障的设备 
请将整个设备发回给您当地的Spirax Sarco代表。请确保整个设备的包装便于运输（最好用原始包装）。

设备退货需要提供如下信息：

1. 您的姓名/公司名称/地址和电话号码/订单号和发票及退货发运地址。

2. 退货设备的描述和序列号。

3. 故障或所需维修的完整描述。

4. 如果是质保期内的设备退货，请注明： 
a. 购买日期。 
b. 原始订单号。
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Spirax Sarco Ltd
Runnings Road

Cheltenham
GL51 9NQ

United Kingdom

www.spiraxsarco.com


