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BBEOEHUE

Hactosawmn  OOKYMEHT  COOepXuT  CBeAeHusi, Heobxodumble  Ans
akcnnyatauun ypoBHemepoB nonnaBkoBbix OYY4M TY 4214-024-29421521-05,
UMeHyeMblX B AanbHenwem “yposHemepbl” unu “‘AYY4M’, n npegHasHadyeH Ans
0byyeHns obcnyxmsaroLLero nepcoHana pabote ¢ HUMK 1 UX 3KCNnyaTaumm.

HokymeHT coctouT u3 aAByx yacten. Pasgensl ¢ 1 no 7, OMMNCAHUE U
PABOTA, cogepxaT cBeAeHMst O Ha3Ha4YeHWW, TEXHUYECKMX [LaHHbIX, COCTaBe,
YCTPOWCTBE, KOHCTPYKUMM U npuHUMnax paboTbl ypoBHEMepoB, obecrneveHun mx
B3PbIBO3ALLMLLEHHOCTN, a Takke cBedeHuss 00 KX YCrnoBusIX 3Kchnyatauuu,
MapKMpOBKe 1 MNIIOMOMpPOBaHUN.

Pasgenbl ¢ 8 no 14, NCMOJNb3OBAHVE MO HA3HAYEHWIO, cogepxaTt
TpeboBaHus, Heobxoaumble AONA MNPaBWUMBbHON 3KCMfyaTauMnm YPOBHEMEPOB W
noaaepXaHus Ux B MOCTOSIHHON FOTOBHOCTU K AENCTBUIO.

B copepxaHvne OgaHHOro OOKYMEHTa MOryT ObiTb BHECeHbl M3MeHeHus 6e3
npegBapuTENbHOIO YyBEAOMIEHNS.

Matepuan, npeacrtaBneHHbIN B HacTosILeM AOKYMEHTE, MOXHO KonupoBaTb
N pacnpocTpaHATb Npy COOMOAEHUN CrieayoLNX YCITOBUIA:

— BECb TEKCT AO0SMKEH ObITb CKOMMPOBaH LeNMKoM, 6e3 Kakux Obl TO HM Obino
N3MEHEHUIN N COKpaLLEHUIA;

— BCE KOMUWM [JOIKHbI CcoAepXaTb CCbIMKy Ha aBTOpCKMe npasa
npou3BoaUTENS;

— HaCTOSILLMIA MaTepuan Hemnb3s pacrnpoCcTpaHsiTe B KOMMEpPYECKUx Lensx (c
Lenbio n3BnevYeHus npnbsbinn).

OYY4M siBnseTca TOBapHbIM 3HAKOM MPOU3BOAMTENS.

© 2006...2011 Bce npaBa 3alyLLEHbI.
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OMNMUCAHUE U PABOTA

1 HASHAYEHUE

1.1 YpoBHemepbl npegHa3HadyeHbl AN W3MEPEHUs YPOBHS  pasfM4HbIX
XMUOKNX NPOOYKTOB U YPOBHEN pasfena cpen MHOrodasHblX XUAKOCTEN, a Takke
N3MepEeHUs1 TeMNepaTypbl 1 AaBMNEHUSI KOHTPONMPYEMOW Cpeabl.

1.2 YpoBHemepbl MOryT OCYLLECTBAATb:

— KOHTaKTHOE aBTOMaTUYECKOE U3MEPEHUE YPOBHS >XUOKUX MPOOYKTOB;

— KOHTaKTHOE aBTOMaTuM4eckoe U3MepeHue OO0 YeTblpex YpoBHEW pasgena
HeCcMeLLUMBaeMbIX XXUOKNX NMPOAYKTOB;

— U3MepeHne TemnepaTypbl KOHTPONMPYEMOW CPeabl;

— M3MepeHVe AaBneHns KOHTPONupyemMow cpeabl.

1.3 B 3aBMCUMOCTM OT TMMNa BbIXOQHOIO CUrHana ypoBHEMEpPbI BbiMyCcKalTCs
B BUAE CrieaytoLmnx KOMMIEeKTOoB:

— komnnekt [AYY4M-TB Bknoyaetr B cebsA ONOK TOKOBbIX BbIXOAOB
uckpobesonacHein BTBU3 (panee “BTBN3") v oguH 13 [aTyvMkoB YpPOBHS
ynbTpassykoBbiX OYY2M wucnonHeHus 1 (manee “gatumkn’), obecneymBaroLLmi
HenocpeacTBEHHOE M3MEPEHME TEKYLLIMX 3HAYeHUI napaMeTpoB (cM. Tabnuuy 1);

— komnnekt OYY4M-RS BknovyaeT B cebs oaMH M3 [aTynmkoB M Onok
uHTepdelica nckpobesonacHbii BUNS (nanee “BUN3").

1.4 Komnnekt OYY4M-TB obecneumBaeT ¢hopmMmpoBaHME TOKOBbLIX CUrHanoB
4..20 MA, B BenMYMHE KOTOpbLIX COAEPXKUTCH WHAOPMAUMA O 3HAYEHUNAX
N3MEPEHHbIX MapaMeTpoB, MPUYEM KaXXAOMY M3 HUX COOTBETCTBYET CBOW TOKOBbIN
curHarn.

1.5 Komnnekt [OYY4M-RS wumeeT  BbIXOOHOW  curHan B Buage
nocnegoBaTenbHoro uHTepdgerica RS-485, npuuem nepepava pesynbTaToB
N3MepeHun opraHnsoBaHa B popmarte npotokona Modbus RTU.

1.6 Ycnoswusi akcnnyaTauuu 1 cTENEHb 3alUMThl 4ATYUKOB

1.6.1 HomuHanbHble 3Ha4YeHUs KAMMaTu4eckux aKTopoB — COrNacHo
FOCT 15150 pns Buga knumatmyeckoro ucnonHenus OM1,5, HO npu 3TOM
3Ha4YeHus cneayrLmnx pakTopoB yCTaHaBNMBAKOT PaBHbIMU:

— paboyasn TeMmnepaTtypa BHELUHEN cpeabl OT MUHYC 45 o +75 °C;

— BnaxHocTtb Bo3ayxa 100 % npwu 35 °C (kateropusi 5 ncnonHenms OM);

— npeaenbl n3aMeHeHns atMmocgepHoro gaenexus ot 84 oo 106,7 kMa;

— Tun atmocdepsl 111, IV (Mopckas 1 NpMMOpPCKONPOMBILLIIEHHAS).

MpumeyaHue — Mo cneuwanbHOMy  3akady MO  COIMAacoBaHUID  C
pa3paboTuMKOM BO3MOXHO W3roTOBMEHWE OATYMKOB C AManasoHoOM TemnepaTyp
BHELLUHeN cpefbl MeHee MUHYC 45 1 6onee +75 °C.

1.6.2 CteneHb 3alnTbI [aTymKoB IP68 no FOCT 14254
(MbINeHenpoHULaeMocCTb 1 3awuTa Npu AnNUTeNbHOM NOrpy>XeHun B Boay).

1.6.3 o ycTOMYMBOCTM K MeEXaHW4YeCKUM BO3AEUCTBUSAM  AaT4MKU
cooTBeTcTBYIOT ucnonHeHnto N1 no FOCT P 52931.

1.7 [Oatumku npegHa3HaveHbl ANS yCTaHOBKM Ha obbekTax B 3oHax knacca 1
n knacca2 no NOCT P 51330.9, rae BO3MOXHO OOpa3oBaHWE CMECEN FOpPHYMX
rasoB 1 napoB ¢ Bo3gyxom kateropuum |IB no FOCT P 51330.11 TemnepatypHon
rpynnel T4 (ans gatynkos OYY2M-02T, -10T) unu TemnepatypHow rpynnsl T5 (ons
ocTanbHbIX gatuukos) no FOCT P 51330.9.

JaTymkM  MMelT  B3pbIBO3ALUMLLEHHOE  WCMOMHEHWEe, COOTBETCTBYHOT
TpeboBaHusaM  TexHudeckmx ycnosui, [OCT P 51330.0, TOCT P 51330.10,
KOMMIIEKTY KOHCTPYKTOPCKOM [OOKYMEHTaLMWU, COrnacoBaHHOW W YTBEPXKAEHHOW B

YCT@HOBINEHHOM Mopsinke B cooTBeTcTBUM ¢ “[MpaBunamm  cepTudukauum
anektpoobopynoBaHua Anga B3pbiBoonacHbix — cpep b 03-538-03", n “O6wum
npaevnam B3pbiBOOe30nacHOCTM AN B3pbIBOMOXAPOOMACHBIX  XMMUYECKMX,
HedpTexummyeckux u HedTenepepabaTbiBaowmx npoussoacte b6 09-540-03”,
MMET BuA B3pbiBo3awuTbl “UckpobesonacHas anekTpuyeckas uenb’, ypOBEHb
B3pbIBO3aLLMTLl “B3pbiBOGE30NacHbIN” ANs B3pbIBOONACHLIX cMecen kateropun |IB
no NOCT P 51330.11-99 (M3K 60079-12-78) TemnepaTypHon rpynnel T4 (gons
paruvkoB OYY2M-02T, -10T) wnu TemnepaTypHou rpynnbl T5 (ans octanbHbIX
0aTynKkoB), MapKupoBKy  B3pbiBo3awmTel  “1ExiblIBT4 X” (ans  gaTtyvkoB
ayy2M-02T, -10T) wnn “1ExiblIBT5 X" (ana  ocTanbHbIX  AAaTYMKOB)
no FOCT P 51330.0 n MOryT npMMEeHsiTbCA BO B3pbIBOOMACHBLIX 30HAX COrNacHo
TpeboBaHnam raebl 7.3 YD (wecTtoe wu3gaHwe) wnu Jpyrux HOpMaTUMBHO-
TEXHUYECKUX [OKYMEHTOB, PErnamMeHTUpyoLnX npuMeHeHne obopyaoBaHUs BO
B3PbIBOOMNACHbIX 30HaX.

3Hak “X” ykasblBaeT Ha BO3MOXHOCTb MPUMEHEHUS AaTyvka B KOMMMEKTe C
BTBU3 unu BUN3 (ganee “6nokn”), a Takke Ha HEOOBXOAUMOCTb NpeaoTBpaLLEHUS
ycrnoBui oOpa3oBaHUsi CTaTMYECKOro 3fiekTpuyecTBa Ha nonnaeske Ttuna |
(3anpeLyaeTcsa npoTupka, 064yB CyxvMM BO3QyXOM) BO B3PbIBOOMACHON 30HE.

Tabnvua 1
Twun
Twvin gaTymka, K
Homep N3mepsiemble napameTpbl OMMMECTBO | HyBCTBIA-
paspaboTki nonnaBkoB | TenbHOro
anemeHTa
OYY2M-01-1 | ypoBeHb (ypoBeHb pasgena cpea) 1 XKECTKUN
OYY2M-02-1, |ypoBeHb (ypoBeHb pasgena cpefn), 1 XKECTKUN
OYY2M-02T-1 | remnepartypa
OYY2M-03-1 |ypoBeHb (ypoBeHb pasgena cpef), 2 XKEeCTKUN
ypOBeHb pasfena cpeg
OYY2M-04-1 | ypoBeHb (ypOBeHb pasgena cpea), 2 KEeCTKUm
YpPOBeHb pasfena cpej, Temneparypa
OYY2M-05-1 | ypoBeHb (ypoBeHb pasgena cpea), 1 XKECTKUN
AaBnexHve
NYY2M-06-1 |ypoBeHb (ypoBeHb pasgena cpef), 1 XKECTKUN
Temneparypa, AaBneHve
OYY2M-07-1 |ypoBeHb (ypoBeHb pasgena cpef), 2 XKEeCTKUN
YpOBeHb pasfena cpeg, AaBreHue
OYY2M-08-1 |ypoBeHb (ypoBeHb pasgena cpea), 2 KEeCTKUi
ypOBeHb pasgena cpef, Temneparypa,
AaBneHve
OYY2M-10-1, |ypoBeHb (ypoBeHb pasgena cpen), 1 rMoKni
OYY2M-10T-1 | Temnepatypa
OYY2M-12-1 |ypoBeHb (ypoBeHb pasgena cpeq), 2 rmbkuin
ypOBeHb pasfena cpej, Temneparypa
OYY2M-14-1 | ypoBeHb (ypoBeHb pasgena cpej), 3 rmbkuin
ypOBeHb pasgena cped, YpOBEHb
pasgena cpej, Temnepartypa
NYY2M-16-1 |ypoBeHb (ypoBeHb pasgena cpef), 4 rmbkuin
ypoOBeHb pasgena cped, YpOBEHb
pasgena cpef, YypoBeHb pasgena
cpeq, TemnepaTtypa
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1.8 CTOMKOCTb  OaTyMKOB K  arpecCcuMBHbIM  cpejaM  OrpaHu4eHa
NPMMEHSEMbIMM MaTepuanamu, KOHTaKTUPYOLWUMU C KOHTPONMPYEMOW Cpenoi:
HepxaBetowwaa cranb 12X18H10T, 1.4435 (ona sveek M3MepeHwWs OaBneHus B
patyukax AYY2M-05...1YY2M-08), cbToponnacT ¢ aHTUCTaTM4eckMMm CBOMCTBaMU,
dpToponnacrt-4.

1.9 Ycnosusa akcnnyatauum 1 cTeneHb 3awuTbl Gr1oKoB

1.9.1 HomuHanbHble 3Ha4yeHMs KinmaTu4ecknx akTopoB — COrfacHo
FOCT 15150 ana Buga knumatmyeckoro mcnonHenuss YXJ4, tun atmocdepsi |l
(MpomblILLneHHas).

1.9.2 CrteneHb 3awmTbl ob6onoyek 6nokos IP20 no MOCT 14254 (3awmTa oT
NPOHVKHOBEHNS TBEPAbIX Ten pa3mepom bonee 12,5 mm).

1.9.3 bnokn wvmeldT gna BbIXOAHbIX  Uenerd BUA  B3pbIBO3ALLMTHI
“UckpobesonacHas anekTpuyeckas uenb”, YPOBEHb B3pbIBO3ALLMTHI
“B3pbiBOGE30MacHbIN” NSt B3pbIBOONACHLIX CMECEW, FOpHYMX FasoB M NapoB C
Bo3gyxom kateropuu 1IB, napameTpbl unckpobesonacHbix BbixogoB Up<14,3 B,
10<80 MA, mMapkupoBky B3pbiBo3awmTel “[Exib]lIIB” n ycTtaHaBnuBatoTCcs BHe
B3PbIBOOMNACHbLIX 30H NMOMELLEHUIA.

2 TEXHNWYECKUE OAHHbIE

2.1 OAnuHa uysctBuTEnbHOro anemeHta (Y3) Lpyyowm (CM. pucyHok 1) ans
patumko AYY2M-01-1...-08-1, OYY2M-02T-1 ot 1,5 go 4 m, ons QaTyvkoB
ayy2m-10-1, -10T-1, -12-1, -14-1, -16-1 — o1 4 go 25 m.

Kpbiwka ntoka

YpOoBEHb JKIAKOCTH

L nyvam
1
1
1
1
J
|
1
1
1
)
I

Monnaeok

YPOBEHb XUAKOCTU

H oo 14,

Hyp

PucyHok 1 - Cxema onpegeneHus onuHel Y3 gaTtynkos ¢ nonnaskom Tuna |

MpumeyaHne — Mo  cneunanbHOMy  3akady MO COMMacoBaHWK  C
pa3paboTyMKOM BO3MOXHO M3roTOBMEHME AATYMKOB C APYron AnuHom Ya.
BepxHuii  Heusmepsiembll  ypoBeHb (CM. pucyHok 1, Hgy ) He 6Gonee
(0,24 + Hq— Hporp), M, rae Hp - BbicoTa nonnaeka, Hporp - rMyGuHa norpyxeHus
nonnaska (cm. n. 4.4).
HwKHUI HensmepseMbil ypoBeHb Ana  gatuukoB [OYY2M-01-1...-04-1,
OYY2M -02T-1 He 6onee (0,1 + Hporp), M, ans gatdmkos AYY2M-05-1...-08-1 — He
6onee (0,15 + Hporp), M, Ans gatumkos AYY2M-10-1, -10T-1, -12-1, -14-1, -16-1 —
He Gonee (0,2 + Hporp), M, rae Hporp - rmybuHa norpyxeHus nonnaska, M, (CMm.
n. 4.4). MNMpn NnonoXxeHuun nNomnnaBka HUKe HEM3MEPSEMOro YPOBHS 61Ok onpeaensieT
COCTOsIHWE AaHHOro KaHana U3MepeHust kKak oTkas.
30Ha HeusMepsieMbiX  YpPOBHeN  Mexay [OByMsi  MonfaBkamy B
MHOrononnaBKoBbIX AaT4ynkax He 6onee 0,312 m.
BenuumHbl HeMsMepsieMbiX YPOBHEW ONpeaensaTcs pasMepamu nonsiaBkoB
1 rnyGrMHaMM UX MNOrPY>KEHUS B KOHKPETHBLIX MPOAYKTaXx.
2.2 MNapameTpbl KOHTPONUPYEMOW Cpeabl
— paboyee n3bbLITOYHOE AaBneHue:
ansa patyukos AYY2M-01-1...-08-1, AYY2M-02T-1 He 6onee 2,0 Mla,
ans  patyukos AYY2M-10-1, -10T-1, -12-1, -14-1, -16-1 He Oonee
0,15 Ma;

— TemnepaTypa:
ans  pgatuamkos  [1YY2M-01-1...-08-1, -10-1, -12-1, -14-1, -16-1 ot
MuHyC 45 go +65 °C,
ansa gatyunkos AYY2M-02T-1 ot muHyc 45 po +120 °C,
ansa gatyunkos AYY2M-10T-1 ot muHyc 10 go +100 °C;

— NNOTHOCTL xumakoctn ot 600 oo 1500 Kr/m®.

BsA3koCcTb He orpaHMyYnMBaeTCs Npu OTCYTCTBUM 3aCTbiBAHUS KOHTPONMPYEMON
cpedbl Ha arneMeHTax KOHCTPYKUUW JaTymka U OTCYTCTBUM OTIIOXKEHUI Ha OaTuuKe,
NPensiTCTBYHOLLMX NEePEMELLIEHNIO NONaBka.

Mpumeyanue — Mo  cneuwanbHOMYy  3akady MO  COIMMacoBaHWIO  C
pa3paboTyMKOM BO3MOXHO M3rOTOBMEHUE AATYMKOB C PaCLUMPEHHBIM AMana3oHOM
TemnepaTtyp KOHTponupyemown cpefbl (MeHee muHyc 45, 6onee +120°C) un
AnanasoHoM M30bITOYHOrO AaBreHns 6onee HOMUHAIbHOTO.

2.3 Mpepenbl  pgonyckaeMol  abCOMOTHOM  OCHOBHOW  MOrPELUHOCTU
N3MEpPEHUI YPOBHS 3aBUCAT OT TUMa NOMaBka U ykasaHbl B Tabnuvue 2.

2.4 Twn nonnaeka [AaTyMKOB onpegenseTrcs npu 3akase TpebyembiMu
METPOSIOrMYECKMMM XapakTEPUCTMKAMMN U YCINOBUAMU 3KkcnnyaTauun. MabapuTHble
pasmMepbl nonnaeka Tuna | onpenensawTca pasMepamMu YyCTaHOBOYHbIX (hnaHuEeB.
[abapuTHble pa3mepbl MOMMABKOB BCEX TUMOB MNpPUBEAEHbl B [JOKYMEHTE
YHKP.407533.068 P3 , BxoasLleM B KOMMMEKT NOCTaBKM YPOBHEMEPOB.

MnoTHocTb nonnaeka Tuna | oroBapvBaeTcsi NpuW 3akase W MOXET
BapbupoBaTbcs B npeaenax ot (400 + 20) go (540 + 40) kr/m>.

MnoTtHocTb nonnaeka Tuna |l coctaenseT (450 + 40) kr/m>.

MnoTHocTb nonnaeka Tuna Il Ana namepexust ypoBHsi pasgena cpes OoMmKkHa
6bITb O6NM3KON K cpegHeMy apudMeTUYECKOMY MITOTHOCTEN KOHTPONUPYeEMbIX cpes.
3Ta NNOTHOCTbL MOXET perynupoBaTbes B AnanasoHe ot 870 go 1060 Kr/m>.

MnoTtHocTb nonnaeka Tuna IV (anameTtpom 86,6 MM 1 BbicoTon 144 MM)
cocTtaBnsieT ot 550 go 650 KF/M3_ Takor nonnaBoK 3aka3blBaeTCs OIS XXNOKOCTEN C
NMOTHOCTBIO He MeHee 650 kr/mM°. TMNoTHOCT nonnaeka Tuna IV (amameTtpom
87,5 mm 1 BbicoTon 144 mm) coctaBngaet ot 340 go 440 KF/MS_ Takon nonnaBoK
3aKasblBaeTCs AN KUAKOCTEN C MAOTHOCTbIO He MeHee 440 kr/m°. Monnaeok
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Tvna IV npumeHsieTcs B ogHOMonnaBKkoBbIX gatuukax (OYY2M-01-1, -02-1, -02T-1,
-05-1, -06-1, -10-1, -10T-1).

Tabnuua 2

Mpegensl gonyc-
Kaemoi abcontoTHOM
OCHOBHOW MOrpeLu-
HOCTW U3MEpPEHUI
ypoBHs, AH, mm

Tun dopma

HasHaueHue
nonnaska| nonnaska

MaTtepuan

I BbICOKOTOYHOE WU3-[cheponnacTuk
NIockui 1 (+2, +3 o 3akaay) MEpPEHNE  YPOBHS

uunuHap YNCTbIX HedTe-
NpoayKTOB
Il n3MepeHue YypoB-|HepxasetoLas
nonas HS cTanb
cchepa
1, v, v 15 n3MepeHne ypoB-{HepxasetoLas
osoug Ha (IV), u3amepe-|cTanb

HMe YPOBHS pas-
nena cpega (111, V)

MnoTHOCTE Nonnaeka Tuna V Ans u3amMepeHus ypoBHS pa3gena cpeq OoMkHa
ObITb 6IN3KON K cpefHeMy apuMeTnYeckomy NIOTHOCTEN KOHTPONMMUPYEMbIX CPEL.
3Ta NnoTHOCTb MOXET perynuposaTbcs B Anana3oHe ot 850 go 1070 kr/m®.

2.5 [dononHutenbHass MOrpelwHoCTb W3MEPEHUMIN YPOBHS  Bbi3blBaeTCH
M3MEHEHMEM TNIIOTHOCTM XWAKOCTM B pabovyem pJmanasoHe Temnepatyp. Ee
BEMUYMHA OnpefensieTcss TUMOM MonnaBka, ero reoMeTpu4eckuMn pasMmepamMmu U
pasHuLien NNOTHOCTEN NoMNaBka 1 NpoayKTa.

Ona patunkoB ¢ nonnaekoM Tuna | popmyna pacyeta rnybuHbl NOrpy>KeHus
nonnaBka, W3MEHEHME KOTOPOM BbI3bIBAET [AOMOSIHUTENbHYIO TEMMNepaTypHyH
NorpeLLHocTb, NpuBeaeHa B n. 4.3. [ina gatyunkos ¢ nonnaskamu tuna Il vnu IV npu
N3MEPEHUN YPOBHSA HeddTENPOAYKTOB Npeaesbl AOMONHUTENbLHON TemnepaTypHOn
norpeLuHocTy B paboyem guanasoHe Temnepartyp He npesbiwatT +4 mm Ha 10 °C,
a ¢ nonnaskamu Tuna Il nnn V npm namepeHnn ypoBHs pasgena HedTenpoayKkTos
1 noatoBapHon BoAabl - £15 mm Ha 10 °C.

2.6 [OvanasoH M3MepeHuin TemnepaTypbl NS AATYMKOB C KaHanoM usmepe-
HWSI TemMnepaTypbl paBeH AuanasoHy TemnepaTtyp KOHTponupyemoi cpeapl (n. 2.2).

2.7 Mpepenbl  gonyckaemon  abCoOMOTHOW  MOrPELHOCTM  U3MEpPEHUi
Temneparypsbil:

— B Amana3oHe Temnepatyp oT MuHyc 45 0o muHyc 10 °C He 6onee +2 °C;

— B gmanasoHe Temnepatyp ot muHyc 10 go +85 °C He 6onee +0,5 °C;

— B Amana3oHe TemnepaTtyp cebiwe +85 no +120 °C He 6onee +2 °C.

2.8 MakcumanbHoe unamMepsaemoe u3bblTOYHOE AaBfeHue ONs AaTYMKOB C
KaHarom namepeHus aaenenuns (cm. Tabnuuy 1) go 2 MMa.

2.9 MNpegenbl gonyckaeMoW MPUBEAEHHOW  MOTPELUHOCTM  U3MEpPEHUI
[aBneHust 4OMkKHbI ObITb paBHbl +1,5 %.

2.10 3HadveHvne norpelHocTen npeobpa3oBaHus 6rnokoB onpegenseTcs
TUMNOM MX BbIXOQHOrO curHana. B cnyyae, korga BbIXOOHbIM CUrHanom ypoBHeMepa
saBnseTcs umdpoBon koA (mocnenoBaTenbHbIl MHTepdenc RS-485 - komnnekt
OYY4M-RS), 6nok He BHOCUT MOrPELIHOCTM B pe3ynbTaTbl U3MEPEHUS YPOBHS
OaTYMKOM, OCYLLUEeCTBNSAS nNuwb npeobpas3oBaHMe KOOOB B COOTBETCTBYHOLUUA
BbIX0oAy LndpoBor dopmar.

Ecnu BbixogHble curHanbl ypoBHeMepa npeacTaBnsaloT cobol TOKOBble
BbIxoAbl (komnnekt OYY4M-TB), To Ha NorpewwHoCcTb M3MepeHnst YpoBHSA AaTyumka
HaknagblBaeTCcs MOrpeLlHoCTb NpeobpasoBaHms LMGPOBOro 3Ha4YeHUs pesynbtaTa
N3MEPEHUS B 3HAYEHNE BENNYMHBI BbIXOAHOIO TOkoBOro curHana 6TBU3. Mpepensl
Jonyckaemon npuMBEAEHHOW MOrpeLHoCT! LMgpo-aHanoroBoro npeobpasoBaHus
BTBWN3 pomxHbl 6biTb paBHbl +0,1 %. [Mpepenbl ponyckaemon abCcomntoTHOWN
OCHOBHOW MOrpeLUHOCTN U3MepPEHUiA ypoBHS kommnnekta AYY4M-TB pomkHbl 6biTb
paBHbI BenuumuHe AHy, MM, onpegensiemon no popmyne

AHy = £((0,001Layyam)’ + (A yvam)’ )", (1)
roe Loyyom — AnvHa Y3 patuunka, M,
A pyyom — OCHOBHasi MOrpeLLHOCTb JaTumka, cM. Tabnuuy 2.

2.11 XapakTepuCTuKu BbIXOOHbIX CUrHarnoB

2.11.1 XapakTepucTukn TokoBbIX curHanos ETBU3:

— YMCIO BbIXOAHBIX TOKOBbIX CUrHamNoOB — LUECTb;

— AnanasoH LUKanbl TOKOBbIX curHanoB — oT 4 o 20 MA;

— MakcuMMarnbHoOe COnpoTUBIEHNE Harpy3kn — He 6onee 750 Om.

2.11.2 Xapaktepuctmnkm bBUNS:

— Tvn nHTepderica — RS-485;

— ranbBaHM4eckas M30onAuMst BbIXOAHbIX Lienen uHTepderica oT obLiero
nposoga n BHYTpeHHuX uenen BUN3 (npoyHocTb nsonsauum 1000 B noctosHHOro
HanpspKeHNs B TEYEHNE OJHOW MUHYThI);

— MporpaMmmMmupyemMas ckopocTb nepegaum go 19200 6uT/c;

— NporpaMmMmnpyeMbIii KOHTPOIMb YETHOCTY;

— norudeckun npotokon — Modbus RTU (nporpammupyemsbii agpec).

2.12 3nekTpuyeckne napameTpbl N XapakTepUCTUKN

2.12.1 TwuTaHune YpOBHEMEPOB ocyLlecTBnsieTcs oT BHELLUHero
N30NMPOBAHHOIO CTabWNM3NMPOBAHHOINO MWCTOYHMKA MUTaHWS MNOCTOSIHHOTO TOKa
(HanpsikeHne +24 B +10 %). Tok notpebneHns ypoBHEMEPOB He npeBblliaeT
180 mA.

2.12.2 lvuTaHne [paTyMKOB OCYLLECTBASIETCA ©Onokamn ranbBaHUYECKU
N30/IMPOBaHHbIM  MCKPOGEe30onmacHbIM MOCTOsIHHBIM - HanpsbkeHnem +12 B. Tok
noTpebneHns gaTymka coctaBnsieT He 6onee 36 MA.

2.12.3 Mo cTeneHn 3awmtbl OT MOPAXEHUS 3NEKTPUYECKUM  TOKOM
YPOBHEMEPbLI OTHOCATCA K knaccy 3awutbl |l B cooTBeTcTBMM C TpeboBaHuAMU
FOCT 12.2.007.0.

2.12.4 3DnekTpuyeckas U3onsUus Npy TEMNepaType OKpYXaloLlero Bo3ayxa
ot +15 go +35°C n otHocutenbHon BnaxHoctn ot 30 go 80 % BblaepxuBaeT B
TeYyeHne OoJHOW MUHYTbl 6e3 npoboss U MNOBEPXHOCTHOrO  NepekpbITUSA
ucnbiTaTenbHOE HaMNpsKeHWeE:

— Mexagy uckpobesonacHbiMM LENsiMM M UCKPOOMNACHbIMM  LEensaMu  —
HanpspkeHue ~1500 B, 50 Iy (achdekTBHOE 3HAYEHME);
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— MeXay BbIXOAHbIMU LensMyu 1 LensiMv nuTaHus — HanpsbkeHne ~500 B,
50 Ny (adhpekTnBHOE 3HAYEHME).

2.12.5 3OnekTpunyeckoe COMpOTMBIIEHNE n3onayum mMexay
nckpobesonacHblMM LEMSIMU M UCKPOOMAcHbIMK Lensamu, UensiMm nuTaHus u
BbIXOAHbIMU LenAMu:

— He meHee 20 MOM npu HOpManbHbIX YCIOBUSAX;

— He meHee 5 MOM npu BEpXHEM 3HaAYeHUU TemnepaTypbl pabovmx yCrnosui.

2.12.6 CBsisb paTtumkoB C Onokamm OCYLLECTBMSIETCA C  MOMOLLbIO
3KPaHUPOBAHHOIO YeTbIPEXMPOBOAHOIO Kabens. [ns MoBbILIEHUS YCTOMYMBOCTU
AaTtyvKa K MpOMBILLNIEHHBIM MOMeXaM PeKkoMeHOyeTCs NpUMeHsTb kabenb - aBe
BUTbIE Mapbl B 3KpaHe.

2.12.7 HopmanbHoe yHKUMOHMPOBaHWE [faTumka obecneuymBaeTca npu
ONVHEe coeavHUTENbHOro kabens mexay gatynkom u 6nokom He Gonee 1,5 km.
PaspeluaeTcs npuMMeHeHWe  3KpaHMpPOBAHHbIX  KOHTPOMbHbIX  kabenewh co
cneayowmmmn napameTpamu: Ryag<100 OM, Cyap<0,1 MKD, Lyag<2 MITH.

2.12.8 ObmeH nHopmaumen JaTynKoB c 6nokammu BegeTcs
nocnefoBaTenbHbIM  KOAOM B ACUMHXPOHHOM  MONYAYMNEKCHOM pexume Mo
BHYTPEHHEMY nNpoTokony npoussoautens. CKopocTb nepepayn onpeaensieTcs
MONOXeHueMm BbIKMOYaTenen Ha nnatax pativMka u OrnokoB M cocTaBnser
2400 6ut/c unn 4800 6ut/c. o ymon4yaHWio YCTaHOBMEHa CKOpPOCTb OOMeHa
4800 6uT/c.

2.13 HapexHocTb

2.13.1 CpegHsst HapaboTKka Ha OTKa3 ypOBHEMEPOB C Yy4ETOM TEXHUYECKOTro
obCcnyxuBaHus, pernameHTUpyemMoro AaHHblM PyKOBOACTBOM MO 3KCnnyaTauun, He
meHee 50000 u.

2.13.2 CpepHsas HapaboTka Ha OTKa3 ypOBHEMEPOB yCTaHaBNUBAETCA AnNs
YCNOBUWI U PEXMMOB, OrOBOPEHHbIX B . 1.6, 1.9.

2.13.3 Kputepuem oOTKasa sBNSETCA HECOOTBETCTBME YPOBHEMEPOB
TpeboBaHusam nn. 2.3, 2.4, 2.6... 2.12.

2.13.4 Cpok cny6bl ypoBHeMepoB — 8 neT.

2.13.5 Cpok COXpaHsSemMoCTM YpPOBHEMEPOB HE MeHee OOHOro roga Ha
nepvoa [0 BBOAA B 3KCnyatauuio npu cobniogeHun YCroBMWIA, OrOBOPEHHbLIX B
pasgene “lNpaBuna xpaHeHUst U TPaHCNOPTUPOBaHUS”.

2.14 KOHCTpPYKTMBHbIE NapameTpbl

2.14.1 TabapuTHble pa3mepbl OaT4YMKOB He MpeBblalT 6e3  KpbILKK
3awmTHon 253x162x(140+Lgyyom), C KPbILLKON 3alUMTHON — 256x180x(202+Lgyyon),
rae Lpyyam - AnvHa Y3, mm. Macca He 6onee 13,5 kr.

2.14.2 TabapuTHble W YCTaHOBOYHbIE pa3Mepbl AAaTYMKOB MpUBEAEHbI B
npunoxeHun B.

2.14.3 labaputHble pasmepbl 6nokoB He npesBbiwaoT 100x75x109,5 mMm.
Macca He 6onee 0,4 kr.

2.14.4 TabapuTHble K YCTaHOBOYHble pa3mepbl OrOKOB NpuBEAEHbI B
npunoxeHum C.

3 KOMIUJIEKTHOCTb

3.1 B komnnekT noctasku [YY4M-TB BxoasT:

— nacnopt YHKP.407631.003 INC -1 wrt.;
— pykoBoAcTBO no akcnnyaTtauum YHKP.407631.003 PO -1 wr;
— meTtoauka nosepkun YHKP.407631.003 MI -1 wrt.;
— KOMMMEKT aartyvka (Ha npumepe gatyvka AYY2M-01-1) -1 wr.:
— [aTyvK ypoBHS ynbTpassykoson [YY2M-01-1
YHKP.407533.068-01 -1 Wt
— BTynka YHKP.302639.001 -1 wr,;
— 3sarnywka YHKP.711100.001 -1 wr,;
— npoknagka YHKP.754176.002 -1 wr,;
— HOMEPHOE CUrHarnbHOe YCTPOMCTBO-HaKMenka
“CK2 10x40 mm”, kpacHas -1 wr,;
— nacnopt YHKP.407533.068 C -1 wr,;
— pykoBogacTBo Mo akcnnyataumm YHKP.407533.068 PO -1 wr,;
— awuk BMIMK.321312.003/007 -1 wr;
— komnnekT BTBN3 -1 wr.:
— ©BroK TOKOBBIX BbIXO40B MCKpoGe3onacHbIN
BTBW3 YHKP.468157.074 -1 wTt.;
— Tapa TpaHcnopTtHas YHKP.321312.075-01 -1 wr.
3.2 B komnnekT noctaekn [YY4M-RS BxogaT:
— nacnopTt YHKP.407631.003 NC -1 wr,;
— pykoBOACTBO no akcnnyaTaumm YHKP.407631.003 PO -1 wr;
— meTtoauvka nosepkn YHKP.407631.003 MI -1 wTt.;

— KOMNNEKT gaTtyuka (Ha npumepe gatuvka AYY2M-10T-1) -1 wr.:
— [aTyvK ypoBHS ynbTpassykoson OYY2M-10T-1

YHKP.407533.076-03 -1 wr,;
— BTynka YHKP.302639.001 -1 wr,;
— 3arnywka YHKP.711100.001 -1 wr;
— npoknagka YHKP.754176.002 -1 wr,;
— HOMEpHOE CUrHanbHOE YCTPOWCTBO-HaKMNenKa
“CK2 10x40 mm”, kpacHas -1 wr;
— nacnopt YHKP.407533.076 IC -1 wr,;
— pykoBoAcTBo no akcnnyataumm YHKP.407533.068 P3O -1 wr;
— Awuk BMIMK.321312.002 -1 wr;
— komnnekt BN3 -1 wr.:
— ©Bnok nHTepderica uckpobesonacHbIn
BNN3 YHKP.468157.075 -1 wr,;
— Tapa TpaHcnopTHasa YHKP.321312.075 -1 Wwr.
MNpumevaHmsa

1 PykoBoactBa no aKkcnnyataumMm U MEeTOAMKA MOBEPKU MOCTaBNSAKTCS Mo
OAHOMY 3K3eMMAsipy Ha NapTuio (OO0 NATM LITYK) WM Ha Kaxable MATb LWTYK B
napTum.

2 Hanunuune B gaTymKe KpbILWKK 3alLMTHOM ONpeaensieTcsa 3akasom.

3  [Oatumkm [OYY2M-01-1...08-1, OYY2M-02T-1 ynakoBbiBalOT B LUK
BMIK.321312.003/007 (Tvnopasmep sLimka BbibupaeTcs B 3aBUCMMOCTY OT ONNHbI
YYBCTBMTENBHOIO 3fnemeHTa), gatduvkn OYY2M-10-1, -10T-1, -12-1, -14-1, -16-1
yrnakoBbIBalOT B ALK BMIK.321312.002 "n cHabXalT  3TUKETKOMn
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YHKP.754463.124.
4 [lonyckaetca npu rpynnoBon MOCTaBKe YMaKoBbIBaTb B OAWH ALLMK A0
YyeTblpex AaT4MKOB.

4 OBLLEE YCTPOUCTBO U NPUHLMN PABOTbl YPOBHEMEPOB

4.1 YpoBHemep cocToMT M3 pJaTumka, obecrnevmBarolLero Mn3MepeHve
TEKyLLMX 3HAYEHU KOHTPONMPYeMblX NapaMeTpoB WU BbliAatollero MHopMaumio o
pesynbtatax u3mepeHun, wun 6noka (B  3aBUMCMMOCTM OT  KOMMMEKTa),
obGecrneynBarLLEro NMTaHne MOAKMIYEHHOrO K HeMy AatyMka u (hopMUpOBaHue
BbIXOAHbIX WMH(POPMALMOHHBIX CUrHAnNoB Ha OCHOBE MOMYYeHHbIX pe3ynbTaToB
N3MepeHnii gaTymka.

4.2 VIamMepeHue YypoBHS MNpOAyKTa OCHOBAHO Ha W3MEPEHUU BPEMEHU
pacnpocTpaHeHMs B CTarbHOM NPOBOSIOKE KOPOTKOrO MMMNyrnbca yrnpyron
negopmaumu.

Mo Bcel AnNvHEe NPOBOMOKM HamoOTaHa KaTylwka, B KOTOpPOW npoTekaeT
UMNynbC TOKa, co3daBas MarHUTHOe none. B mecTe pacnonoxeHus nonnaska c
NMOCTOSHHBIM MarHMTOM, CKONb3SLLEero BAONb MPOBOSIOKW, B HEW noa AevcTBMEM
MarHUTOCTPUKLMOHHOIO adpdeKTa BO3HUKAET UMMNYNbC NPOAONbLHOM Aedopmaumu,
KOTOpbIA pacnpocTpaHsaeTcss Mo MNPOBOSIOKE U (PUKCUPYETCS Nbe303N1EMEHTOM,
3aKpenneHHbIM Ha Hen.

Kpome TOro, BO3HMKaeT MMMyrnbC ynpyron gedopmauuun, OTPaXeHHbIA OT
HIKHEro KoHua Y3 gatymka n pukcmpyemblin Nbe3oanieMeHToM AaTumka.

B patuvke namepsetca Bpemsi OT MOMeHTa POpPMUPOBaHNA UMMynbca Toka
[0 MOMeHTa mnpueMa uMMynbCcoB Yynpyron pedopmauun T, C, MNPUHATLIX U
npeobpasoBaHHbIX NbE303NIEMEHTOM. OTO MO3BONSAET ONpeaAenuTb paccTosiHne A0
MECTOMOMOXEHUS MOMMaBKa, OnpeaenseMoro NnosioKeHNem YPOBHSA >XUOKOCTU MO
dopmyne

L= qup'T/Tnp, (2)
roe  Tpp - BpEMS pacnpocTpaHeHus uMnynsca ynpyron gedopmaummn oT HUXKHEro
KOHL|a NPOBOIOKM 40 Mbe303N1EMEHTA, C;
Lao - 9dhdekTMBHaAA AnnHa (NacnopTHOe 3Ha4YeHve gatyvka), m.

3HaueHune ypoBHA H, M, onpegenseTcsa no cneayoLuen popmyne
H=B-L, 3)
rie B -6asa ycraHoBkMm pJaTuvMka (paccTosiHMe OT TOYKM, Ha KOTOpOW
AanbHOCTb MPVHMMAETCH PaBHOW HYMI, A0 MOBEPXHOCTW, MPUHATON
3a HyneBoOWn ypoBeHb, cM n. 11.2), m;
L - 3HayeHue ganbHOCTUW, paccunTbiBaemoe no dopmyrne (2), m.

4.3 [aTtymkm cocTonAT n3:
- 43;
—  nonnaeka, CKONb3SALWEero BAOMb NPOAETOro CkBO3b Hero YJ3;
— nepsu4HOro npeobpasosatens (1), BkNOYaOLWEro NbE303NIEMEHT.
YD BknoyaeT B cebsA CcTanbHyl0 NPOBOMOKY (3BYKOBOA), CBOOOAHO
pasMeLLeHHyl0 BO (OTOpOMnacToBOM TpyOKe, Ha KOTOPYH HamMoOTaHa KaTyllka
Bo3OyxaeHua. B patuukax OYY2M-01-1...-08-1, OYY2M-02T-1 arta kaTtywka C
3BYKOBOJOM MOMELLEHa B FMyXON METarnnmM4eckMin Kopnyc u3 HepxxasetoLen Tpyobl
onameTtpom 14 mm. Ha Tpyby Hapgeta drToponnactoBas  Tpybka C
aHTUCTaATUYECKMMM CBOWCTBAMU [N YMEHbLUEHUS TPEHWUSI MPU  CKOMbXEHWUU

nonnaska. B pgatuukax OYY2M-10-1, -10T-1, -12-1, -14-1, -16-1 3Ta KaTywka c
3BYKOBOOOM MOMeELLEeHa BHYTpb (OTOPONNAcToBOM TPYyOKM C aHTUCTaTUYEeCKUMmn
cBovictBamu. Tak obpasyetcs rubkmn 3.

[nsa nsamepeHns TemnepaTypbl Ha HUXHEM KoHUe Y3 pacnonoxeH LumMdpoBoin
WHTerpanbHbln TepmomeTp dupMmel Maxim Integrated Products, Inc.

MM npeacraBnsieTr cOOOM 3NEKTPOHHBIA Yy3€er, BbIMNOMHALWMUA crneayowime
DYHKLMK:

— reHepauuio UMNynbCoB BO3byxaeHUs;

— chunbTpaumio, ycuneHve n AeTeKkTMpoBaHne OTBETHOIO CUrHana;

— CYMTbIBAHWE CUrHama MHTEerpanbHOro TepMoMeTpa U SYelkn M3MepeHus
OaBneHuns;

— Bblgavy nHcopmMaummn no kKomaHgam G610KOB B MIMHMIO CBSI3N.

MM nmeeT NUTON KOPNYC C KPbIWKOW M KabenbHbIM CarnbHWKOBLIM BBOOOM,
CHabXeHHbIM XOMYTOM AN 3akpernneHns rmbkon 3awwmutHoM o6onoykm kabens
(Hanpumep, meTannopykasa). Kpome Toro, Ha kopnyce NN nmeeTcs BUHT 3aLmUTHOIO
3a3eMneHMs C KrnemMMoW. BHyTpu kopnyca pacnofioxeHa 9neKkTpoHHas nnata
npeobpaszosaTtens. Ha nnate nMeeTcs KNEMMHbIN COeAUHUTENb ANSA NOOKMI0YEHNS
BHeLUHero kabens.

[ina ycTaHOBKM Ha BBApeHHylo B MOK unu dnaxew pesepsyapa BTYNKY U3
KOMMMEeKTa MOCTaBkW AaTyYvMKy MMEIoT LTyuep C pe3bboi Mo HaKuAHY raviky.
epmeTu3aums ocyLecTBNSeTCa YCTaHOBKOW MPOKNagkM (M3 KoMMnekTa gatyuka),
W3roTOBMEHHON W13 arnioMUHWS, Mexdy YCTaHOBOYHOM BTYNKOW W BypTukom
wTyuepa.

4.4 Topsipgok onpegenenns AnvHbl Y3 gaTumka Ans 3akasa nosiCHSIeTcs Ha
pucyHke 1.
OnvHa Y3 patunkos, Loyyom, M, BblUMCHAeTCA no hopmyne

Layyam = Hr = Hype (4)
rae  Hy - BbicoTa pesepByapa, usaMepsiemasi OT KpbILLKM THOKa, M;
Huyp - HKHWUIA HEn3mepsieMbli YypOBEHb B pe3epByape, M.

BennuuHa norpyxeHus nonnaeka Hporp, M, U3MEHSETCA B 3aBMCUMOCTU OT
NNOTHOCTU 3akKa3aHHOro nonjiaBka M MJOTHOCTU cpead, Ha rpaHunue KOTOPbIX OH
pacnonaraeTcs, U 4ns nonnaeka tuna | BbluMcnaeTcs no cbopMyne

Hrore = Vo(po — p1)/(So(p2 — p1)) (5)
rae Vo - obbem nonnaeka (onpenensercs nog KOHKPETHbIN NPOayKT), m>;
So - nnowagb CeYeHus NOrpy>KeHHOM YacTu Nnomnnaeka, M*;
Po - MIOTHOCTbL NoMnaBka, onpegensemasi 3akasom, ot 400 go 1000 Kr/M3;
P1 - MIOTHOCTb Cpedbl Bbile YPOBHS MraByvyecTu (MPUHUMAETCsl paBHOM
HYIO NS UBMEPEHNST YPOBHS XKMUAKOCTL), Kkr/m>;
P2 - MMOTHOCTb CPELbl HUXE YPOBHSI NIaBy4yeCcTHy, Kkr/m>.

Mpu BbIGOpPE NapameTpoB nonnaska Tvna | crnegyeT UCXOAUTb U3 pasMepoB
YCTaHOBOYHbIX (hnaHues. Mpu aTom Ans obecneyveHns MakcUMaribHON TOYHOCTU
U3MEPEHVS YPOBHS MPU W3MEHEHUM MIIOTHOCTU MNPOAYKTa pekoMeHAyeTcs
noa6mpaTte MUHUMATBHYIO pg Y MakKCUMaIbHYH0 Sg (TOMNbKO ANst YACTbIX NPOAYKTOB).

4.5 Bnokn npegctaBnsalT  coboli  yCTPOMCTBA, MOCTPOEHHblIE  Ha
MUKpPOKOHTposnnepax cemenctea PICmicro cdmpmbl Microchip Technology Inc. u
BbINOMNHSIIOLLME DYHKLUM BTOPUYHBIX MPUOOPOB MO OTHOLLEHUIO K AATHMKY.
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4.6 Bnoku npegHa3HaYeHbl AN YCTaHOBKM B ONepaTopHbIX 1 obecnevmsaioTt
MHPOPMALIMOHHBIA OBMEH 1 3anuTKy AaTyvka, YCTaHOBEHHOrO B B3pPbIBOOMACHOM
30HE, C MOMOLLBID BHYTPEHHMX Y3MOB OFPaHUYEHUA TOKOB W HaMpPSPKEHUA |
ranbBaHW4eCKoW M3onsuum cesoero obLero nposoaa oT obLue LWnHBLI AaTymka.

4.7 BTBU3 mMoOxeT C MOMOLbI Tpex s4Yeek [AByXKaHambHbIX LMGpPO-
aHanoroBbIx NpeobpasoBaTtenert hopMUpoBaTh O LLECTM TOKOBbIX CUrHamnoB 4...20
MA.

4.8 B3 c nomoLLbio siYEerkn CBA3N peanuayeT KOPPeKTHOEe BKIHYeHue
Aatyvka no MMHMAM  nocrefosaTtenbHoro  uHtepdernica RS-485 B cetb
MHOPMaLMOHHOro obmeHa ¢ normdecknm npotokornom Modbus RTU.

4.9 Kaxgblt n3 6nokoB MMeeT B CBOEM COCTaBe:

— Avenky kommyTaummn AK2, obecneunBatowyo puanyeckoe coefuHEHNE U
B3aUMOJENCTBUE OCTalnbHbIX y3roB 6roka 1 NoaknveHne 3NekTpUYEcKmX Lienen
BHELLIHNX YCTPOWCTB;

— Avenky uckpodawmtbl AN37, B 3agayn KOTOpPOW BXOAUT BblpaboTka
McKkpobe3onacHoOro nuTaHua JdaTynka, a Takke peanu3aumsi rarnbBaHUYecKu
M30NMPOBaHHbIX Lienel aCUHXPOHHOW NocrefoBaTeNbHOW CBSA3M C 4aTYMKOM.

410 Otnuuvem BTBU3 n BUN3 mexpgy cobow ABnseTca Hanuuue B KX
cocTaBe y3rnoB, onpeaensiowmnx yHKLMoHaNsHoe HasHa4YeHne YpoBHEMEPOB:

—ana BTBU3 - 9a10 Habop sA4Yeek TOkOBbIX BbixogoB ATB7,
npeacTtaensowmx cobon  AByxkaHanbHble npeobpasoBateny  “Kog-TokK” U
npeAHasHa4YeHHbIX ANs BbiBOAA HAa BHELUHWE YCTPOMCTBA C TOKOBLIM BXOAOM
Kaxgow AByx TokoBbix curHanoB, 0 % u 100 % wkanbl KOTOPbIX COOTBETCTBYIOT
4 MA n 20 MA;

— ans bBUN3 — ato savelika ceasm AC, oCHOBHOWM 3agayven KOTOpPon ABRsieTCs
npeobpasoBaHune LndpoBbIx curHanos AK2 B ranbBaHWYECKN N30NMPOBaHHLIE YPO-
BHM MNOCNeaoBaTeNIbHOTO aCUMHXPOHHOTrO uHTepdenca RS-485 u, ¢ nomoLibio
BHYTPEHHEro MUKPOKOHTPOMNEepa, peanusauus nornyeckoro npotokona Modbus
RTU.

4.11 dopmaT npeacTaBneHus AaHHbIX LUpoBoro Bbixoda (KOMMMEKT
OYY4M-RS) n BenuumMHa BbIXOQHOrO TOKOBOro curHana (komnnekt OYY4M-TB)
UMEIT OTHOCUTENbHBIA Xapaktep W npuBsasaHbl K 3HadeHusam 0% un 100 %
AVana3oHOB N3MEHEHMNI KOHTPOMMPYEMbIX MapaMeTpOB.

Mpun namepeHnn ypoBHsi 3a 0 % NPUHMMAETCS MOJIOXKEHNE HWXHEro cpesa
Y3 patuuka, a 3a 100 % - nacnopTHoe 3HayeHune Lyg.

Mpu uamepeHun wnsbbiTouHoro paeneHus 0 % cootBetctByer 0 Mla, a
100 % - 2,5 MlMa.

[ns onpegeneHunst 3Ha4yeHnss TemnepaTypbl NPUHATO, 4To 0 % cooTBETCTBYET
mMuHyc 50 °C, a 100 % - +150 °C.

PesynbTaT nsamepeHusa B unpoBomM Buae 3aknodeH B 16-pa3psigHoOM crnose,
roe 0 % cooteetctByeT kog 0, a 100 % - kog 65535. B obwem Buae Tekyliee
3Ha4YeHne M3MepPSEMOro napameTpa MoXeT ObITb BbIYMCIIEHO NO hopmyne

A= (A100Data/65535) + Ao , (6)

roe A - cootBeTCcTBYET NM60 H npu namepeHun yposHs (cm. dopmyna (2)),
nMBOo TeKyLLMM 3HaYeHNAM JaBreHust Unu TemnepaTtypel;
Aigp - 3HayeHne dmsmyeckon BenuuMHbl, cooTBeTcTBylowee 100 % nsme-
psemoro amanasoHa, andaH -pasHoe Ly, ana T -200 °C, gna

P-25MMa;

Ap - 3HayeHue pu3n4ecKon BennunHbl, cootsetctaytollee 0 % namepse-
MOro AvanasoHa, Aans H-pasHoe O M, gns T - muHyc 50 °C, gns
P -0 Mlla;

Data - kog UMdPOBOro BbiXxoAa AaTyvka.

PesyanaT N3MepeHna KOHTpONMnpyemMmoro napameTtpa, BblpaXXeHHbIN B BUAE
BENNYMHbBI TOKOBOIO CMrHana, MoxeT OblTb BbI4MCIEH Kak

A =Ag+ Ao (I = o)/ (1100 = lo) , (7)

roe | - 3Ha4yeHue BbixogHoro Toka BTBU3;
l100 ¥ lg - 3Ha4YeHusa Toka, cooTBeTcTByloWwme ypoBHAM 100% (20 MA) n 0%
(4 MA) nsamepsiemoro guanasoHa.
3HayeHne Toka 0 MA COOTBETCTBYET AMAarHoCTUke nNMbo OTCYTCTBUA kaHana
N3MepeHns y MOAKII0YEHHOro AaTunka, NMbo ero HeMcnpaBHOCTK.

4.12 Bnokv BbIMOMHEHbI B NMACTMacCoBbIX Koprnycax. HAdvenku 6nokos
NpeacTaBnsaloT coboi nevaTHble nnatbl ¢ pasbemMamn. PasbeMbl syeirikn AK2
COCTbIKOBbIBAOTCA C pasbemamu ayevikn AN37 n Tpex aveek ATB7 (komnnekrt
OYY4M-TB), nn6o syenkm AC (komnnekt YY4M-RS).

O6pas3oBaHHbIA  y3en BCTaBMSETCA B KOPMyC MO €ro HanpaensoLUM.
MepenHsa YacTb BGrnoka 3akpblBaeTCsA KPbILLKOWM [0 wenyka. Ha Kpbllke pasMelleH
AeKopaTuBHbIA LWnnbAanK. Kpbilwka umeeT OkHa Ans CBETOAMOAOB MHOMKaLMK ©
OKHa AN MOOKMIYEHNs BXOAHbIX WM BbIXOAHbIX Lenen GnokoB yepes3 KnemMMHble
coegnHuTenu.

YcTaHoBKa GNOKOB NPOM3BOAUTCS HA MOHTaxHbIN penbc EN 50 022-35x7,5
Phoenix Contact GmbH & Co., ona yero Ha 3agHen CTOpoHe Kopnyca umeeTcs
COOTBETCTBYIOLLUMIA Y3en KpEenmneHus.

5 YCTPOUCTBO U PABOTA COCTABHbIX YACTEA YPOBHEMEPOB

5.1 Onucanue paboTbl gaTunka

5.1.1 CTpykTypHas cxema gartyvka npvBefeHa Ha puUcyHke 2.
[aTtymk cogepXuT cneayowme y3nbl 1 9NeMeHTbI:

— nbe3oanemeHT (M13);

— kaTtywka Bo3byxaeHus (K);

yeunutenb-gopmuposatesnb (YO);

komnapartop (KOMIM);

mMacwTabupyowmin yeunutens (MY);

mukpokoHTponnep (MK);

TepmomeTp (T);

— silyerika nsmepennsi gasnexus (AWLN).

MK Bblgaet mmnynec Toka B katywky Y3 (K) gatumka. MNop Agenctemem
MarHUTHOrO MONA MarHWTOB MOMMAaBKOB M UMMyMbCa TOKa B KaTyLUKe B CTarbHOW
NPOBOJIOKE - 3BYKOBOAE AaTyMKa - BO3HMKAKT YNbTPa3ByKOBblE MMMYSbChl, KOTO-
pble, pacnpocTpaHsisiCb N0 NPOBOJIOKE, AOCTUrAKOT Nbe3oanemMeHTa aatyumka (M3).

M3 npeobpasyeT MexaHuyeckoe konebaHue MPOBOMOKN B SMEKTPUYECKUN
umnynec. AHanoroBbein umnynsc ¢ 3 ycunmBaetcs Y®, KOTOpbIA COCTOWUT M3
OBYXKacKkaJHOrO yCUNWUTENs, pacrofoXeHHOro Ha nnaTte f4eriku npeobpasoBaHus
AMNP20, 1 ogHOKackagHOro ycunuTens, pacrofnoXeHHOro Ha nnaTte s4Yenku npe-
obpasosaHua AMP21 (ana AYY2M-01-1...04-1, AYY2M-02T-1, YY2M-10-1, -12-1,
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-14-1, -16-1, AYY2M-10T-1) unn Ha ArNP22 (ans AyY2M-05-1...08-1).

OtBert
rna Yo KOMMN |——> —>
A
K MMnynbc KaTyLwkn 3anpoc
MK <
T
Ana My

PucyHok 2 - CTpykTypHasi cxeMa gaTtyvka

Boigenuts  wumnynsC ¢ 13 C  BbICOKOW TOYHOCTbIO B  3a4aHHOM
TemnepatypHoM JuanasoHe paboTbl 3MEKTPOHHOW CXeMbl AaTyuka MO3BONSET
komnapatop (KOMI).

MK BbluMCRSieT M cOXpaHsaeT B CBOeW MamsATu BpeMmsi, npoluefwee Mexagy
UMMYNbCOM TOKa B KaTyLuKe u curHanamu ¢ KOMI.

Ons  BknoyeHust B cxemy uUMdPOBOro TepMoMeTpa MpeaycMoTpeHa
ABYXCTOPOHHAS nuHua ceasn ¢ MK, no kotopo MK onpawwuvsaet umdposoi
TepMomeTp.

CuvrHan c sueiikn n3mepeHns AaBneHus cunTbiBaeTcs Yyepes MY.

Mo curHanam ¢ nuHuK “3anpoc” ot 6rnoka MK aatyvka BblgaeT aCUHXPOHHO B
nuHvio  “OTBeT” 3HayeHMs1 BpeMEH pacrnpoCTpaHEeHUsl CUrHamoB B 3BYKOBOAE,
TemnepaTtypbl U AaBMEHUS.

5.2 Bnok TOKoBbIX BbIXOA40B MCkpobesonacHbii BTBN3

5.2.1 CipyktypHaa cxema BTBW3 npusegeHa Ha pucyHke 3. Cxema
COAEPXUT criegyroLume yanbi:

— bapbep nckposawmTsl (BU);
npeobpasoBaTenb HanpsxxeHus (MH);
y3en onToanekTpoHHon pa3sasku (YOP);
nuHewnka nepekntoyatenen (NMM);
mukpokoHTponnep (MK);

[Ba CBeTOAMOLHbIX nHavkatopa “Pabota” m “lMutaHne’;
npeobpasosatens “kog—Tok” (MKT);

— MUCTOYHMK ONopHoro HanpshkeHus (MOH).

Anpom 6noka aensetcs MK, pasmelleHHbin Ha nnate AK2, ynpaensoowmin
ocTanbHbIMU y3namu 6rnoka v npoueccom obmeHa OaHHBIMU C OaTYMKOM Yepes
YOP no nuHusam “OteBet” 1 “3anpoc”. TaktnposaHme MK obecneudnBaeTcsi KBap-
LeBbIM pesoHaTopom (12 MIy) n BHyTpeHHUM reHepaTtopom MK.

YOP peanusyet cumanyeckoe coeanHeHne tmna “rokoBas netnsa” ¢ gaT4ymMkom
NOCPeACTBOM OMNTPOHHOIO MPUEMHMKA TOKa M Nepedarollero TPaH3MCTOPHOro
MCTOYHMKA TOKa.

C nomouwbto nporpammbl, 3anoxeHHon B MK, nocnegHuii ocywectensiet
NpoLEeCcC CUYUTbIBAHUSA pe3ynbTaTOB W3MEPEHUN, MNPOBOAUMBIX AATYMKOM, MO
nocnefoBaTeNlbHOMY KaHasny C MCMOJSIb30BaHUMEM YHMBEPCANbHOrO aCMHXPOHHOro
npvemonepenaryvka, umetowlerocs B coctase MK.

OcHoBHbIM HasHadeHvem AN37 sensietcs BbipaboTka MckpobeszonacHoro
HanpsKeHWs NUTaHusa Ans gatuvka +12 B, npyyem ranbBaHUYECKyl0 WU30MsLuMio
Mexay HanpsXeHVem NUTaHusa JaTyuka U HanpsbkeHwem nutaHums 6noka (+24 B)
ob6ecneumBaeT [NH, a orpaHnyeHne 3HAYEHUI BbIXOOHbBIX TOKa M HanpsKeHUs no
nHum +12 B po ypoBHSA uckpobesonacHbix BbinonHseT BW. MH BeipabaTtbiBaeTt
Takke HanpskeHue nutaHusa +5 B ons octanbHbIX y3noB 6roka.

AK2 nmeet ¢ ceoem coctase J1I ang onepaTtMBHOrO M3MEHEHWST anropMTMOB
pabotel MK wu pBa cBetoguogHbix wHAaukatopa “TMuTtanve” wn  “PaboTta’,
No3BOSAOLMX MONb30BaTENO OLEHUTb LeNOCTHOCTb LWNHBLI NUTaHust 6noka +24 B
n ybeguTbcs B OTCYTCTBUM OcTaHoBa B paboTe MK.

Ha ocHoBe AgaHHbIX, nonyyYeHHbIX oT Aatyuka, MK dopmupyeT 16-pa3pagHbie
undpoBbie KOAbl, COOTBETCTBYKOLIME pesynbTataM W3MEpEeHUN, ANs Kaxaowh u3
Tpex ATB7 n agpecHo 3anuckiBaeT nx 3HaveHus B INKT, Bxogsawmn B coctas ATB7.
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PucyHok 3 - CtpykTypHasa cxema BTBIA3

MOH, pasmelleHHbli Ha nnate ABT7, obecneunBaetr TemnepaTypHyl U
BpeMeHHyto ctabunbHocTb [MKT.

ATB7 nmeeT B CBOEM COCTaBe Ba KaHana TOKOBbIX BbIXxo4oB. [lpuBsiaka
TOKOBOrO BbIXOAa K nNapameTpaMm, u3MepsieMbiM AaTyvMkomMm, obecneuvvBaeTcs
ycTtaHoBkon ATB7 B cooTBETCTBYHOLLMI pa3bem AK2.

TokoBble Bbixogbl BTBU3  “YpoeHb 17, “YpoBeHb 2", “[aBneHwue”,
“Temnepartypa” 0HO3Ha4HO COOTBETCTBYIOT N3MEpPUTENBbHBIM KaHanam
NOAKMYEHHOro Jdatumka. Ha TokoBble Bbixoabl “YpoBeHb 3" u  “YpoBeHb 4”

YpoBHeMepsbl nonnaekoBble [YY4M. PykoBoacTBO No 3Kkcnnyatauum 9



K patumky

BbIBOASTCA pe3ynbTaThl UIBMEPEHMWI NO TPETLEMY N YETBEPTOMY MOMAaBKaM TOSbKO
B TOM Cryyae, €Civ OHWM CYyLLUeCTBYHT Yy nogkmntoyeHHoro k BTBU3 patumka. B
crnyyae, ecnv TpeTbero U YeTBEPTOro MOMMABKOB y AaTyMKka HET, TO Ha BbIXOAbl
“YpoBeHb 3" 1 “YpoBeHb 4” BbIBOOATCHA CUrHanbl pe3ynbTaTOB M3MepeHus Mo
nepeomy (“YpoBeHb 1”) n BTopomy (“YpoBeHb 2”) nonnaekam COOTBETCTBEHHO, TEM
camMbiM peanu3ys (YHKUMIO OyO6nupoBaHMs TOKOBbIX BbIXOAOB MNEPBbIX [ABYX
MOMNaBKOB.

5.3 Bbnok nHtepdeiica nckpobesonacHoli BUIN3

5.3.1 CrtpyktypHasa cxema B3 npuBeneHa Ha pucyHke 4.
Cxema coaepxuT criegytoLue yansbi:
— Gapbep uckposzawmtsl (BU);
npeobpa3soBatens HanpskeHus (MH);
y3ern onToanekTpoHHon pa3ssasku (YOP);
— NuHerka nepekntodartenen (J1M);
MukpokoHTponnep (MK);
YyeTblpe CBETOAMOAHbIX UWHAMKaTopa “Pabota’, “lMutanue”, “lpuem”,
“Mepepava’;
— koHTponnep ceaAsmn (KC);
— y3en nsonnpoBaHHoro uHtepdetrica (YNN).
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PucyHok 4 - CTpykTypHasi cxema BUIN3

dyHKkuMoHanbHoe HasHayeHue y3nos bW, MH, YOP, JIN, MK, A3 n AK2, nx
B3aumopencTeme Mexay cobor nogpobHO paccmoTpeHo B n. 5.2. Otnuume Gnoka
BUN3 3akntovaetca B npumeHeHun HAC, obecneudnBatowlenn cBs3b 6roka c
BHELLUHMMM yCTponcTBamm no nuHtepdgency RS-485.

KC npeobpasyeT ccopmmpoBaHHbii MK MaccuB pesynbTaToB M3MEpeHUN
JaTtyvMka ¥ OnarHOCTUYEeCcKoW WHdOopMaumu, NpeacTaBrieHHbIX B Buae Habopa
16-pa3psgHbIX crnoB, B dopMaT NpeacTaBreHus LaHHbIX JIOTMYEecKoro npoTokona
Modbus RTU.

YU ocylecTBnAeT ranbBaHWYECKyo M30nsaumio 1 npeobpasoBaHue ypoBHeN
CWrHanoB yHuBepcanbHoro npvemonepegatyvka KC B curHansl nHTepderica RS-485.

[lBa OOMNOMHUTENbHBLIX CBETOAMOAHLIX MHAukatopa “Mpuem” n “MNepepaya”
Nno3BOMSAOT  BM3yanbHO KOHTponuMpoBaTb Mpouecc obmeHa NO  NUMHUAM
nocnegosaTenbHoOro nHTepdgenca RS-485.

6 OBECNEYEHME B3PbIBO3ALWULLEHHOCTU YPOBHEMEPOB

6.1 ObGecneyenne
OrpaHUYeHMeM TOKOB U
MCKpobe30nacHbIX 3Ha4YeHUI.

B3PbIBO3ALLMLLEHHOCTHN
HanpsXkeHMn B  UX

ypOBHEMEPOB
3NEKTPUYECKNX

nocTturaeTcs
uenax oo

6.2 Ob6ecneyeHune B3pbIBO3aLUMLLEHHOCTM AaTyumKa

6.2.1 OrpaHu4eHne TOKOB W HaMpsBKEHWI B AaTymke obecneunBaeTcs nyTem
MUCNOJIb30BaHNA B KOMMIIEKTE C AAaT4YUKOM 6ﬂOKOB, nverLwmnx sna B3pblBO3ALLNTDI
“UckpobesonacHas anekTpuyeckas uenb”, YpPOBEHb B3pbIBO3aALLMNTHI

“B3pbiBOoOe30nacHbLIN” aAnsg B3pbIBOOMACHbIX cMecel kaTeropun IIB u napameTpsbl
mckpobesonacHbix BbixogoB Up<14,3 B, 10<80 MA.

6.2.2 CymmapHas BeNnMYMHa €MKOCTM KOHAEHCATOpPOB, YCTAHOBEHHbIX Ha
3MNEeKTPUYECKMX Nnatax B AaTyvKke, U BENUYMHA WMHOYKTUBHOCTU YYBCTBUTENbHbIX
3M1eMEHTOB JaTyMka He NpeBbIaloT nckpobesonacHblx Npu 3agaHHbiX Up<14,3 B n
10<80 MA 3HauyeHun C=1,7 Mk® n Lyz=20 MIH.

6.2.3 TemnepaTypa HapyXHbIX MOBEpXHOCTEN obonodyek JaTtynka B
Hanbornee HarpeTbix MecTax Mpu HOPMarbHbIX pexuMax paboTbl M3genus He

npesbilwaetr  TpebosaHun  [OCT P 51330.0 pgna  anekTpoobopyaoBaHus
TemnepaTypHbIX knaccos T4/T5.
6.2.4 [Ins  wn3roToBneHUs NMTOrO0  Kopnyca Aartdvka npumeHsieTcs

antomunHmneBbln cnnas AKSM2 TOCT 1583, cogepxawumn He 6onee 0,85 % Mg.
Mpu HamMUuMM KPbIWKW 3alUMTHOM Ha AaTyvKe NPUKPEenneH LWNbAUK C
Hagnucbto “MPEOYMNPEXOEHWE — OMACHOCTb OBPA3OBAHUA WCKP W

MOTEHUMATIBHOIO ONEKTPOCTATUYECKOIO 3APALA, CM.
MHCTPYKUMA".

6.3 ObecneyeHne B3pbIBO3ALLMNLLEHHOCTM OMOKOB

6.3.1 Obecne4veHune B3pbIBO3ALLMLLEHHOCTU JaTtymka JocTturaeTcs

OorpaHMyeHMeM COOTBETCTBYHLUMX TOKOB W HaMpsiKEHWA OO0 MCKpobesonacHbIX
3HayeHun. WckposawuTHble 3neMEHTbl MMEKT MapKMpOBKY W pasMelleHbl C
BbInonHeHnem Tpebosanmii FTOCT P 51330.10.

6.3.2 3apmadvy orpaHuMYeHust BbIXOAHbIX TOKOB M HanpshkeHuin OGnokoB Ao
McKkpobes3onacHbIX 3HAaYEHUIA peLlaoT COOTBETCTBYOLME yanbl sveek AN37, AK2,
ATB n AC.
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6.3.3 BxogHble Uenu OT BHELUHEro UCTOYHWKA NMUTaHUSA cHabxeHbl B AK2
TOKOBOW 3alUMTOM — [ABYMS TNIaBkMMKM npegoxpanutensammn, a B AUN37 —
AybnMpoBaHHbIM OrpaHNYNTENEM HaMpPsXXeHNs Ha ypoBHe +27 B.

6.3.4 lMutaHne patuvka BblpabaTtbiBaetca B AW37 npeobpasoBatenem
HanpsKeHUs, U30MAUNS KOTOPOro BblAepXKunBaeT NocTosstHHoe HanpshkeHue 3000 B.
MuTaHne Ha paTymk noctynaeT Yepe3 Gapbep UCKPO3aLWTbl, obGecrneyrBatoLLmi
HanpsbkeHne xoroctoro xopa He Gonee +14,3 B 1 TOK KOPOTKOrO 3aMblkaHWs He
6onee 80 MA. TlyTn yTeuykM K SneKTpUYeckMe 3asopbl MckpobesonacHbiX Lenen
NUTaHWa [aTtynka OTHOCUTENBHO WX MCKPOOMAcCHbIX Y4YacTKOB COCTaBMSOT He
MeHee 3 MM. CurHanbl OT AaTyuka NocTynakT B GrOKM Yepe3 ONTPOHbI Mapku
TLP281 npowussoactea Toshiba America Electronic Components, Inc.,
pacnonoxeHHole Ha nnate AWN37, obecneumBalwoliMe HanpsbKkeHUe WU3oNsLMm
1500 B npoMmbIWfeHHOM 4YacToTbl. BbiBogbl (pOTOTPaH3UMCTOPOB  OMTPOHOB
oTAeneHbl OT BbIBOAOB CBETOAMOLOB MEeYaTHbIM 3KpaHoM LwvpuHon 1,5 Mm no
FOCT P 51330.10, coegnHeHHbIM C O6LWMM NPOBOAOM YypoBHeMepa. KrnemmHbii
coegvHuTenb ANs MOAKIIOYEHUs UCKpobe3onacHbIX Lenen MMeeT MapKUpOBKY
“Oatymk. UckpobesonacHas uenb. Up<14,3 V; 10<80 mA; Lo<22 mH; Co<1,8 puF;
RKABS1OO Q; LKAESZ mH; CKAESO,1 HF.".

6.3.5 ObecneyeHune 3awmuTbl TOKOBbLIX BbixogoB BTBW3 ot nonaganusa Ha
HUX MOBBILLIEHHOrO HaMpsXeHWs AOCTUraeTcs UCMONb30BaHWEM y3na 3aluTbl OT

nepeHanpshXeHnsi, orpaHNYMBaloOLLEro HanpshkeHne Ha ypoBHe +27 B v Tok ao
0,1A.

6.3.6 3awwuty 6rnoka BUM3 no uensm mHTepdenca RS-485 ocywectensioT
orpaHuMunTEnn HanpskeHuss B AmanasoHe oT MuHyc 10 go +15B wn nnaskue
npegoxpanutenu Ha 0,25 A, paameLleHHble Ha nnaTe AC.

7 MAPKUPOBKA 1 NNOMBUPOBAHUE

7.1 Ha wwunbouke, MpUKPENNEHHOM K KOPMyCy AaTyuMka, HaHecCeHbI
cnepfyroLLme 3HaKU U HaaANuen:

— TOBapHbIV 3HaK NPeaAnpUATUA-U3roTOBUTENS;

— 3HaK COOTBETCTBUSI HaLMOHaNbHbIM CTaHgapTaM C KOAOM opraHa
cepTudmkaumu;

— TMN gatuyuka (cM. npunoxeHune A);

— TemnepaTypa OKpyXatoLLen cpeapbl;

— cTeneHb 3awmTbl no FOCT 14254,

— MapKupoBka B3pbIBO3ALLMNTHI “1ExiblIBT4 X” (ans
AOYY2M-02T, -10T) nnm “1ExiblIBT5 X” (ans octanbHbIX AaT4YMKOB);

— rof BbINycka;
— NOPSAKOBBIV HOMEP AaTyvKa No CUCTEME HyMepauuy NpeanpusaTus.

Ha nnatax AMP21 wnn AMNP22 ykaszaHa mapkmpoBka pas3bema CBSA3UN C
6rokom.

Mpy HanUuuM KPbIWKKA 3aLMTHOW Ha AaTyvMKke NPUKPEnseH LWUNbauk ¢
Hagnuceto “MPEOYMPEXOEHME - OMNACHOCTb OBPA3OBAHUA WCKP U
MOTEHUMAIIBHOIO SJIEKTPOCTATUYECKOIO SAPAIA, CM.
MHCTPYKLUMN".

7.2 Ha noBepxHOCTM nomnnaBka HaHeceHa CTpesfika, rokasbiBawLlas
npaBunbHOE BepPTUKANbHOE TOMOXEHWE Monnaeka, Haanucb, 0bo3HavaroLlas
06BbEMHYIO MMOTHOCTL MOMsaeka, Aata M3roTOBMNEHWS, HOMep napTum u Oykebl “T”
ana gatyaukos 1YY2M-02T-1, -10T-1.

[aTymKoB

7.3 Mnatel patunka AMNP21 uwnn  AMNP22  nnomGupytotca  nnombon
nNpeanpuaTUS-M3roToBUTENs MPU M3rOTOBIEHMM MOCIE YCTAHOBKM WX B KOpMyC
AaTuuka.

7.4 [atunk nnomb6upyeTcs C  MOMOLLbIO  HOMEPHOrO  CUMrHanbHOro
YCTPONCTBA-HaKMNEeNKN, BXOAALLEro B KOMMNIEKT NMOCTaBKU.

7.5 Ha wwnbguke, npukpenneHHoMm K kpblwke BTBW3, HaHeceHbI
crnepyoLwme 3Hakv U HaaNuUCK:

— TOBapHbIV 3HaK NPeANPUATUSA-U3roTOBUTENS;

— 3HaK COOTBETCTBMS HaUMOHalnbHbIM CTaHAapTaMm C KOOOM opraHa
cepTudmKauunu;

— 3HaK yTBEPXXOEHUS TUMA CPEACTB M3MEPEHWN;

— Ha3BaHue 6noka (Hagnuck “Brnok TOKOBbIX BbLIXOAOB WCKpobe3onacHbI
BTBW3 (B komnnekTe ypoBHemepa nonnaskosoro AYY4M-TB)” );

— cteneHb 3awmTbl no FOCT 14254;
MapkupoBka B3pbiso3alumTsl “[Exib]lIB X”;
roq BbINycka;
NopsiAKOBLIA HOMEP NO CUCTEME HyMepauun NPeanpuaTus;
napameTpbl nuTaHusa (Hagnucb “MNutanune 0V, 24 V7 “Um<250 V”);
MapkupoBka ceetoguofos “Pabota’, “NutaHne’;
0603HayeHMe 1 LLOKOMNEeBKa KOHTAKTOB AN NOAKMOYEHUS PETUCTPUPYIOLLIMX
ypoBHeEMepoB (Hagnucb “TokoBble BbIXxoAbl. YpoBeHb 1...YpoBeHb 4, [aBneHue,
TemnepaTtypa”);

— 0bo3HayeHMe W LIOKONMeBKa KOHTAKTOB ANs MOAKMYEHUs [aTyuka
(Hapnuecb “Oatumk. WckpobesonacHas uenb. Up<14,3V; 10<80 mA; Lo<22 mH;
Co§1 ,8 },LF, RKA5S1OO Q; LKAESZ mH; CKA5S0,1 ],J,F.”).

7.6 Ha wunbaunke, npukpenneHHoMm K kpbiwke BUN3, HaHeceHbl creytowne
3HaAKM 1N HAAMUCK:

— TOBapHbIV 3HAK NPeANPUATUA-U3rOTOBUTENS;

— 3HaK COOTBETCTBUSA HAUMOHamNbHbIM CTaHgapTaMm C KOOOM oOpraHa
cepTudmkaumnu;

— 3HaK yTBEPXXOEHMS TUMNa CPEACTB U3MEPEHWN;

— HasBaHue 6roka (Hagnuck “bBriok nHTepderica nckpobesonacHoii BUNS (B
KOMMekTe ypoBHeMepa nonnaskosoro 1YY4M-RS)” );

— cTeneHb 3awmTbl no FOCT 14254;

— MapkupoBka B3pbiBo3alwunTbl “[Exib]IIB X”;
rofi Bblnycka;
NOPSAKOBbLIA HOMEP MO CUCTEME HyMepaLun NpeanpusTus;
napameTpbl NuTaHus (Hagnucu “Mutanune 0V, 24 V”, “Um<250 V”);
MapkMpoBka cBeToanoaos “Pabota”, “Mutanune”, “Mpuem”, “Mepenava”;

— obo3HayeHne U1 LoKoneBka KoHTakToB Anss OBM BepxHero ypoBHSA
(Hagnucb “U3onupoBaHHbIi RS-485 (npotokon Modbus RTU”);

— obo3HayeHVe 1 LOKONEeBKa KOHTAKTOB [ANs NOAKMYEHUs AaTdvvka
(Hagnueb “Oatumk. UckpobesonacHas uenb. Up<14,3V; 10<80 mA; Lo<22 mH;
CoS1 ,8 },LF, RKA5S100 Q; LKA5S2 mH; CKABSO,1 }.LF.”).

7.7 Bnokn  nnombupyloTCs  NpeanpuATMEM-u3rotoButenem  nrombon
oymaxHon no [OCT 18677. B cnyyae wu3MeHeHUs Ha4vasnbHbIX HaCTpOekK
nnoMGupoBKy GIOKOB OCYLLECTBNSAET NOTpebuTens.
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NCMNOJNIb3OBAHUE NO HASHAYEHUIO

8 OBLUUE YKA3AHUA MO IKCNNYATALUUU

8.1 Ha Bcex cragusix akcnnyaTaumu pyKOBOACTBYWTECH nNpaBunamu wu
yKa3aHUsiMW, NMOMELLeHHBIMW B COOTBETCTBYIOLLMX pa3aenax 4aHHOro JOKYMeHTa.

8.2 lMepeg Havyanom aKchfyaTauum  MPOBECTUM  BHELWHWA  OCMOTP
YPOBHEMEPOB, AN Yero NPoBepUTh:

— OTCYTCTBME MeXaHU4YeCKnX NOBPEXAEHUI Ha Koprycax gaTtyvka u broka no
NpUYMHE HEKa4YeCTBEHHOW YNaKoBKMN UM HENPaBUNbHOW TPaHCMNOPTUPOBKY;

— KOMMIEKTHOCTb YPOBHEMEPOB cornacHo pasgeny “KomnnektHocTb”
OaHHOro AOKYMEHTa;

— COCTOSIHME NaKOKPACOYHbIX, 3aLLMTHBIX U ranbBaHUYECKNX MOKPLITUI;

— OTCYTCTBME OTCOEAMHAILMXCA WM cnabo 3aKpenneHHbIX 3reMEHTOB
BHYTPW COCTaBHbIX YacTel ypOBHEMEPOB (ONpeAenivTe Ha Cnyx Npu HaKkmoHax);

— Hanuuve n cocTosiHMe NNoM6 NpeanpUATUA-U3roToBUTENS.

8.3 B cny4yae GonbLUOA pasHOCTU TemnepaTyp Mexay cknaackumm un pabo-
YAMK  YCMOBUSIMW, MOMYyYEHHbIE CO CKMNaja YpOBHEMEpPbI Nepen BKIOYEHUEM
BblAEpXuUBaoTCA B paboumx YCrnoBuMsIX He MeHee u4eTblpex uvacoB. [locne
ONUTENBbHOrO  XPaHEeHWsT WM TPaHCMOPTMPOBAHUSA B YCIMOBMAX MOBbILLIEHHON
BMaXXHOCTN GIOKM BbIAEPXKUBAIOTCA B HOPManbHbIX YCIIOBUSX HE MEHee BOCbMMU
Yacos.

8.4 YcTtaHoBKa ypoBHEMEpPOB Ha 0O6bEKTE

8.4.1 Tepepn ycTaHOBKOWM JaTyMka HEOOXOOMMO pa3marHMTUTbL 3BykoBod Y3,
Ons 3Toro npousBeguTe TpexKpaTHOe MepeMelleHne MnonfaBka OT Hadvana Ao
KoHUa Y3 paTtyuka.

8.4.2 YcraHoBKa nartyuka npoun3BoanTCA cornacHo OOKYMEHTY
YHKP.407533.068 P3 (BXx0AWT B KOMMNIEKT NOCTaBKN).

8.4.3 YcraHoBka 6nokoB

8.4.3.1 Bbnokn yctaHaBnMBalTCA B MNOMELEHUN C  WUCKYCCTBEHHbIM
ocBeLleHueM Ans obecrneyeHnsi BO3MOXHOCTW KPYTNoCyTOYHOW paboThl.

8.4.3.2 B wmecte yctaHoBkM 6noka HeobXoOMMO HanmuMuMe BHELLUHEro
MCTOYHMKA NuTaHusa +24 B £ 10 %.

8.4.3.3 YcTtaHoBka 6M0OKOB NpoM3BOANTCA Ha MOHTaxHbIM penbc EN50 022-
35x7,5 Phoenix Contact GmbH & Co.

8.5 [lo BknoyeHnst ypoBHEMEpPaA 03HAKOMbTECH C pa3genamu “YkasaHue mep
6e3onacHocTn” 1 “MogroToBka k paboTe 1 nopsaok paboTobl”.

LumMe AOKyMeHTbl, yka3aHHble B pasgene 10 “ObecneyeHne B3pbiBO3aLLMLLEHHOCTU
Npu MOHTaXe ypoBHEMEPOB”.

9.2 KaTeropmuecku 3anpelyaeTcsl 3KCnyaTauusi YPOBHEMEpPOB npu
CHATbIX KPbIWKax, He3aKpensieHHbIX Kabensx cBA3u, a Takke Npu oTCYyTCTBUM
3a3eMrieHUs1 KOpNycoB AaT4YUKOB.

9.3 Bce Buabl MOHTaxa M AeMOHTaxa ypOBHEMEPOB NPOU3BOAUTL TOMbKO
npu OTKIIOYEHHOM NUTaHNM N OTCYTCTBUM AaBMNeHus B pesepByapax.

9.4 3anpeluaeTcs ycTaHOBKa W aKcrslyatauusl 4aT4MKoB Ha obbekTax, rae
no ycnoeusiM paboTbl MOryT co3daBaTbCA [OaBMeHUss U TemnepaTypsbl,
npesbilatLLMe npedernbHbIe.

9.5 3anpelwaetca noaBepratb AaT4YMKM BO3[ENCTBUIO TemnepaTtypbl
Bbie +75°C npu nO6bIX TEeXHONOrMYecKMX onepaumsax (o4YMcTKa,
nponapuBaHue 1 T.4.). 3anpeLaeTca noAaBaTh AaBreHue 6onblue pa6oyero.

9.6 3anpewaetcs NpuknagbiBaTb PacTArMBaloLWyl yAapHYH Harpysky
Ha Y3 patuumka.

9.7 3anpeljaetcsa co3faBaTb YCNoBus 0Opa3oBaHWsi UCKP OT TpeHus
WNM coypapeHusi C KPbIWKOW 3alMTHOW [aTyMKOB (MpU  Hanuuuu) BO
B3PbIBOONACHOW 30HE.

3anpewaeTcsa Npou3BoAUTbL CBapO4Hble pa60T|=| Ha pacCToOAHUN MeHee
20 MeTpPOB OT AaTYMKOB UM NOAKMOYEHHbIX Kabenen CBA3M K HUM.

9 YKA3AHME MEP BE3OIMNACHOCTH

9.1 K MOHTaxy (aemMoHTaxy), akcnnyarauum, TEXHU4eCKoMy O0BCnyXMBaHuIO
N PEMOHTY YPOBHEMEPOB AOIMKHbI AOMYCKaTbCA Muua, U3y4MBLUME PYKOBOACTBO MO
aKcnnyaTaumu, npolleflie MHCTPYKTaxX no TexHuke 6esonacHocTv npu paboTte ¢
3MNEeKTPOTEXHNYECKUMW YCTaHOBKaMMN 1 pagno3NekTPOHHON annapaTypor U n3yyms-

10 OBECMNEYEHMUE B3PbIBO3ALUMLWLEHHOCTU NMPU MOHTAXE
YPOBHEMEPOB

10.1 MNpwu MOHTaxe ypoBHEMEpPA HEODXOAMMO PYKOBOACTBOBATLCS:

— “‘UHCcTpyKumen no  MOHTaxy 9nekTpoobOpyAOBaHWsS, CUIOBbIX W
OCBETUTENbHLIX CeTe B3pbiBOONacHbIX 30H BCH332-74/MMCC CCCP”;

— “INpaBunamu ycTponcTBa anekTpoyctaHoBok” (MYJ, wecTtoe nsgaHue);

— HaCTOALEN WMHCTPYKUMEN W OPYrMMU PYKOBOASLLMMU MaTepuanamu (ecnm
meroTcs).

10.2 lMepen MOHTaXoM u3genuve [AOMKHO OblTb ocMoTpeHo. Mpu aToM
Heobxoanmo 06paTnTb BHUMAHME Ha criegyoLlee:

— MapKUPOBKY B3PbIBO3aLLUTHI;

— OTCYTCTBUE MEXAHWUYECKMX NOBPEXOEHNA A4aTYMKOB;

— Hanuume BCeX KpenexHbIX 3M1EMEHTOB.

10.3 [daTyuk AomKeH ObITb NOAKMNIOYEH K 3a3eMJIeHHON MeTannyeckomn
KOHCTPYKUUX. 3a3emrieHMe OCYyLeCTBAETCS Yepe3 3aXuM 3aWuTHOro
3a3eMneHna patyuka. MecTo 3asemMneHMsi OONKHO ObITb 3alULLEHO OT
OKUCIIEHUS1 CMa3KOWN.

10.4 Mo OKOHYaHWMM MOHTaXa AOIMKHO ObiTb NPOBEPEHO COMPOTUBMEHUE
3a3eMIISIOLLEro YyCTPONCTBa, KOTOPOE AOMKHO ObITb He bonee 4 Om.

10.5 CHumaromecs npyM MOHTaXe KpbILLKA U Apyrue aetanyu HOMkHbl ObiTb
YCTaHOBIMEHbl Ha CBOMX MecCTax, Mpyv 3TOM 0OpallaeTcd BHUMAHME Ha 3aTskKy
3MEeMEHTOB KpPEenfeHUs KPbILWKW JaTyska W ero canbHUKOBOro BBOAA, a Takke
coefmnHuTenbHoro kabens.
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11 NOArOoTOBKA K PABOTE U NOPAOOK PABOTbI

11.1 YpoBHemep ob6cnyxuBaloTcsd onepaTtopoM, 3HaKoMblM C paboToii
pagno3anNeKTpoOHHOW annapaTypbl, U3Y4YMBLUMM PYKOBOACTBO MO 3KCMfyartauuu,
npoweawnmM  WHCTPYKTaX nNo TexHuke 6esonacHoctM npu  pabote ¢
ANEeKTpoTEXHMYEeCKMM obopydoBaHMEM, a TaKKe WHCTPYKTaX MO TeXHuKe
6e3onacHocTy Npy paboTe ¢ B3pbIBO3aALUULLEHHBIM 311EKTPO0OOpYAOBaAHNEM.

11.2 Mepen HavanoMm pabGoTbl Heo6xoAuMO BblHMUCAMTL 6a3y (BbICOTY)
yCTaHOBKM aatyuka — B (cM. pucyHok 5).

[/ —

N3mepsiembll ypoBEHb

7
H
H.,

e
)

N

B =Hy - AH; AH = Hw — Hrorp;
L - paccTosiHne, n3mepsiemoe AaTHNKOM.
PucyHok 5 - Cxema onpegeneHusi 6a3bl ycTaHOBKM AaTyuka

Mop 6asoit ycTtaHOBKM AaTyvMka B noHumaeTcs paccTosiHue OT BbICOThI
YCTaHOBKM fAaTyMka Ha pesepByape [0 MOBEPXHOCTM, MPUHATOW 3a HyneBoe
3HayeHne YpPOBHs, CKOpPPEKTUMpOBaHHOe Ha BenuuuHy nonpasku AH. lMonpaska
onpegensieTcs TUNOM MOMnaBka W rNyOMHON €ero NOrpyXeHust B KOHKPETHbIX
npogykrax (CM. pucyHok 5). basa ycraHoBku B, m, onpegenseTtcsa no opmyne

B=Hr—AH, ®)

rae Hp -BbicOTa pesepByapa OO BEpXHEW KPOMKM BTYNMkn (M3mepsieTcsa C
MOMOLLIbIO M3MepuTenbHon MeTannuyeckon pynetkm FOCT 7502), m.

Monpaeka AH HeoBxoauma M3-3a TOro, YTO AATUMK onpeaenseT paccTosHue
OT MEeCTa YCTaHOBKM [0 MarHuTa, Haxoaslerocs B Nonnaske, NOnoXeHne KoToporo
He coBsnagaeTr ¢ rMybuHON norpyxeHuss nocneaHero. AH onpegenseTtcs no
cdopmyrne
AH = Hy — Hnorp , 9)

rae Hy - BbicoTa marHWTa B nonnaeke, M (4ns nonnaeka Tuna | gnametpom
140 mm 1 BbicoTon 42 mm — aTo 0,037, Tvna | guametpom 120 MM u
Bbicoton 104 mm — 0,097, Tuna Il — 0,122, tuna Ill — 0,154, Tuna IV —
0,120, Tvna V - 0,229).

[ns nonnaskos Tvna | Hporp onpeaensetca no dpopmyne (5), a ana Tunos |,
ll, IV n V gomxHa ObITe onpeaeneHa onbiTHbIM MyTEM HA KOHKPETHOM NPOAYKTE.

lMonpaBKy MOXHO y4ecTb, MPOBEASA NPSMOe U3MEPEHNE TEKYLLEro 3HavyeHusi
YPOBHSA APYruMU TEXHUYECKUMU CpeacTBamMu U NoporHae 3HadeHue 6asbl B go
COBMageHus nokasaHuni ypoBHS.

BbluncneHHoe  3HadveHne  6asbl  YCTAHOBKM  MCMoONb3yeTtcs  npu
nporpaMMMpoBaHNM NMPOMBILLIIEHHOrO KOHTpOIfepa nosb3oBaTens.

11.3 KommyTauusi gatumkoB, GrOKOB U BHELLUHUX YCTPOWCTB NPOU3BOAUTCS
COrnacHoO cxeMaM NoAKmoYeHUs1, NpMBeAeHHOM B Npunoxexuu E.

11.4 Ha nevaTtHon nnate AK2, Bxopsiwen B coctaB noboro M3 6rokos,
pacnonoXeH 8-CeKUMOHHbIVA BbIKNoYaTeNb, MNO3BOMSIOWNIA  MEHSATb  PEXUMBI
paboTtbl G6noka. lMepen BKMOYEHUMEM YpOBHEMepa Heobxoaumo ybeauTbCsl, YTO
NONOXeHWEe CEeKUMA 3TOro BbIKMKOYATENs COOTBETCTBYHOT BbIGPAHHOMY peXUMY
(HasHayeHne NONOXEHWU CEKLMI BbIKNoYaTens npMeeaeHo B npunoxexHun D). Ona
JOCTyna K BbIKMoYaTento crneagyeT CHATb BEPXHIO KpbILKY ¢ 6roka.

11.4.1 TlonoxeHue cekuumn HOMep ABa, onpeaensowee 3Ha4eHNe CKOPOCTH
MHpopMauuoHHoro obmeHa ©Onoka M gaTyuka, [OOJMKHO COOTBETCTBOBaTb
NMONOXEHMIO CeKUuMM Homep uYeTbipe BbikMoyatens S1 suyeek npeobpasoBaHust
AMP21 unu AMP22 (cm. YHKP.407533.068 PJ).

11.4.2 CeKkums HOMep CeMb BbIKNoYaTENS NO3BONSIET nepeBecTM GOk B
TECTOBbIA PEXMM, KOrda B 3aBMCUMOCTU OT MOJIOXKEHWA CEKUWUA HOMEp Tpu wn
YeTblpe BbIXOA4HOM curHan 6noka gomkeH cooteetctBoBaTh NM60 10 %, nubo 40 %,
nm6o 60 %, nnbo 90 % ceoero guanasoHa. MNepexon 6nok n3 paboyero B TECTOBbLIN
pexMMm 1 obpaTHO [OMMKEeH COMpOBOXAATbCA CHATMEM C 6roka HanpsiKeHus
nutaHns. B TecToBoM pexume oOMeH Oroka € JdaTuMkoM npekpaliaeTcs
(vHamkaTop “PaboTa” racHer).

11.4.3 B ycnoBuaX MOBbILEHHOrO YPOBHSI MOMEX CeKUMs HOMep uYeTbipe
BblkntovaTenst 6noka no3sonsieT B pabodyeM pexume noakniouutb k obpaboTke
pe3ynbTaToB M3MEpeHur npoueaypy uudposon dunbtpauum no Tekywum 32
3HAYEHUSM.

11.4.4 YposHemep HacTpamsaeTcsa U kanubpyeTcsa npu npoussogcTsee. [loa
KanmbpoBKkoW ypoBHeMepa nogpasyMeBaeTCs NpuBeAeHne HayanbHOM N KOHEYHON
Tovek ero Y3 k 3HauyeHussm 0 % um 100 % ero BbixogHoro curHana (cm. nn. 4.10,
4.11). 3HavyeHns KannBpOBOYHLIX KOAPMULMEHTOB XpaHATCA B NAMSATU KOHTPOI-
nepa £AK2. B cnyyae 3ameHbl gatyvMka HeobxoaMMO MPOBECTU KanubpoBsky npwu-
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Oopa, Tak Kak reoMeTpudeckue pasmMepbl TakMX 3NIEMEHTOB JaTyMKa Kak 3ByKOBOA
Heobsa3aTenbHO AOMKHBI COBMNaaaTb C aHarorMyHbIMM pa3mepamy 3aMeHsiemMoro
paruvka. Onepauuio KanmbpoBKM YpOBHEMEPA MOXHO MPOBECTU HEMOCPEACTBEHHO
Ha MecTe aKcnnyaTauun, UCNomnb3ysi CEKLUMN HOMEP OOUH, HOMEpP TpU U HOMep NATb
BblKINtoyaTens Ha nnate AK2.

Mepen npoueccom kanubpoBkM criedyeT nocTaBuTb Ha YO paTtumka ase
METKWN: nepBasi OOMMKHA HaxoOWTbCsl Ha paccTosiHuu, paBHom 10 % anuHbl YO
cunTas OT HWXKHEro KoHua faTyuka, a BTopas — Ha pacctosiHuu, pasHoMm 90 %
OnuHbl Y3, Takke cumtas OT HUXKHEro KoHua aatymka. CnegyeT Takke y4yecTb
reoMeTpu4eckoe MOSIOKEHNE MArHUTHOM CUCTEMbI BHYTPUM  MCMOSIb3YEMOro
nonnaeka. llepen Hayanom npouecca KanubpoBKM crneayeT CHATb BEPXHIOH
KpbILLKY C AaTyMKa M YCTaHOBWTb Ha nepekntoyatene S1 Tun gatyvka ¢ O4HUM
nonnaskom [YY2M-01/-10/-05 (cm. npunoxenune E n F YHKP.407533.068 P3).

KanubpoBka gatuvka NpoOBOAWUTCS BO BKMHOYEHHOM COCTOSIHAM CO CHSATON
KpbILLKOW Broka.

Mpouecc kanMbpOBKM COCTOMT M3 BbINOMHEHUS NOCNefoBaTENbHOCTU U3
Tpex Luaros:

1) PasmecTnTb nonnaBoK TakMM 06pa3om, 4TOObl ero mMarHuTHas cuctema
nonana Ha MeTKy, cootBeTcTByowyto 90 % anvHbl Y3. MNepeBectu cekumio HomMep
nATb BbIKNtoYaTens nnatel AK2 B nonoxexHne “ON”. Brnok gomkeH aBToMaTU4eckn
NpYBECTN CBOW BbIXOAHOW CWUrHam K 3HayeHuto, cootBeTcTBytowemy 90 % AnvHbI
natuuka. [lencteua koHTponnepa 6noka crnegyeT NPoOBEPUTL HA PETNCTPUPYIOLLIEM
yctponctee: ana OYY4M-TB BbIXOQHOW TOK [OMKEH YCTaHOBUTLCA Ha YpOBHE
18,40 MA, ons OYY4M-RS umdpoBoit kof, B 3aBepLlalolen CTaamm wara goSmKeH
6bITb paBHbIM OEB65H (gonyckaeTcst OTKNOHEHWE OT 3TOr0 3HAYEHUS Ha eaunHULY B
OOonblUYld MNN  MEHbLUYID CTOPOHbLI). [TpOAOMKMTENbHOCTE BbINOMHEHWS  Liara
mMoxeT coctanatb oT 10 go 15 cekyHd. MOMEHT €ro OKOHYaHUS MOXHO
onpeaenvTb Mo nepexogy wvHAukaTopa “PaboTa” vM3 murawowero B MOTYLIEHHOE
cocTosiHMe. BbiNnonHeHune wwara 3akaH4YMBaEeTCs NEPEBOAOM CEKLMWU BblKMYaTens
Homep nATb B nonoxeHune “OFF”, yto aBnaeTca curHanom KoHTponnepy nnatbl AK2
AN 3anncK NonyYeHHbIX KO3 OULNEHTOB BEPXHEN YAaCTW AaTyMKa BO BHYTPEHHIOK
namMaTb 6noka. [uanazoH KOPPEKTUPYIOLLMX KO3MULUNEHTOB OrpaHUYeH, No3TomMy
BO3MOXHa CWUTyauusi, Kora 3HayeHue BbIXOOHOMO CcurHama HaxoguTca 3a
npegenamun kanubposkn. B aTom cnydae nepsbin war 3asepliaeTcs (MHOMKaTOP
‘PaboTta” racHeT) C OWMWOKON, @ MMEHHO, BbLIXOAHOW CWUrHam He COOTBETCTBYeT
3Ha4YeHUAM, YKal3aHHbIM Bbille, MO3TOMYy cregyeT MOBTOPUTb MEepBbIA  Liar
npouecca kannbposku. KoHTponnep nnatbl K2 aBTomMatuieckm U3mMeHUT rpaHnLibl
KOPPEKTMPYIOLLMX KOIDPULIMEHTOB.

2) Pa3amecTuTb nonnaBoK Takum o6pa3om, Y4TOObl €ero MarHuTHas cuctema
nonana Ha MeTKy, cootBeTcTBytowyto 10 % anvHel Y3. MNepeBectn cekumio Homep
oAuvH BblkNtoyaTena nnatbl AK2 B nonoxeHune “ON”. Bnok gormkeH aBToMaTnU4ecku
NpVYBECTN CBOW BbIXOAHOW CWUrHam K 3HayeHuto, cootBeTcTBytowemy 10 % AnvHbI
natuuka. [encteua koHTponnepa 6noka crnegyeT NpoOBEPUTL HA PETNCTPUPYIOLLIEM
yctponctee: ana OYY4M-TB BbIXoQHOW TOK [OMKEH YCTaHOBUTLCA Ha YPOBHE
5,60 MA, ans OYY4M-RS undpoBoit kog B 3aBeplualollen cTaguy Liara AorhkKeH
ObITb paBHbIM 199AH (gonyckaeTcst OTKIIOHEHME OT 3TOrO 3HAYEHWUs! HA eQUHULY B
OonblUyld MNU  MEHbLUYI0 CTOPOHbI). [MpoAOMKMTENLHOCTL BLINOMHEHWS  Liara
MoxeT coctanAtb oT 10 go 15 cekyHd. MOMEHT €ro OKOHYaHUs MOXHO
onpefenqTb Mo nepexogy wvHAaukaTopa “PaboTa” M3 murawowero B MNOTYLIEHHOE
cocTosiHMe. BbinonHeHue Lwara 3akaH4YMBaETCS NEPEBOOOM CEKLMU BblKMoYaTens
Homep oauH B nonoxeHne “OFF”. KoHTtponnep nnatel AK2 3anucbiBaeT

KoppekTupytoLwme KoathULNEHTb ANS HWKHEN 4YacTuM JaTyvMka BO BHYTPEHHIOK
namaTb 6roka.

3) TpeTtuir war kannbpoBky ypoBHEMEPA CBOAUTCS K MOMTHOMY MOBTOPEHUIO
npoueaypbl NEPBOro wWara, Koraa ycTaHaBlMBaeTCA B3aMMOCBA3b KO3 (ULIMEHTOB
KOPPEKLUMM AN BEPXHEN N HWXKHEN YacTen gaTyuka.

KannbpoBka cuutaeTcsi BbINONHEHHON, €CNN NPU YCTaHOBKE MarHWTHOW CUC-
TeMbl nonnasBka Ha MeTkax, cootBeTcTByoWMX 10 % 1 90 % AnNuHbI gaTyumka, Bbl-
XoAHOWM curHan 6noka yctaHaBnusaeTcs Ha ypoBHe 5,60 MA unu 199AH n 18,40 A
unun 0E665H (cekuun BoikntovaTensa AK2 Homep ooMH M NSATb LOIMKHBI HAXOAUTLCSA
B cocTosiHun “OFF”). Mo okoHYaHuKn KanMbpoBKK cnegyeT 06ecTounTb YpOBHEMED,
YyCTaHOBUTb Ha MnaTe daTtyvka HYXHbIi  Tun  (CMm. npunoxeHus E n F
YHKP.407533.068 PQJ), pa3amectntb Ha ero Y3 HyXHOe KONM4eCTBO MOMNIaBKOB,
YCTaHOBWTb KPbILLKW AaTynka v 6noka.

11.5 Ecnu wucnonesyetca [OYY4M-RS, TO0 HeobxogMmo npousBecTu
HacTporky AC. [na 3aToro CHUMWUTE BEPXHIOW KpbilwKy 6noka BUW3, akkypaTHo
n3Bneknte 6ok, obpasoBaHHbIN coeanHeHHbIMM NnaTamu sueek AN37, AK2 n AC.

11.5.1 Ecnn ypoBHemep sBNseTca Haubonee ypaneHHbIM B CeTw,
MOCTPOEHHOW Ha ocHoBe WHTepdeiica RS-485, Ha nnate AC Heobxogumo
YCTAHOBUTb  TEPMMWHAmNbHbI pesucrtop, cornacyoLmi COMNpOoTUBIIEHNE
coeavHuTensHoro kabens (peanctop R16, cm. mapkmpoBky Ha nnate AC).

HomnHanbHOe conpoTuMBNEHME pe3ncTopa 3aBUCUT OT  COMPOTUBIIEHMUS
coeguHUTENbHOro kKabensa n obblvHO coctaBnseT oT 100 go 200 Om.

11.5.2 [Janee Heo6Xx04MMO YCTAHOBUTbL CKOPOCTb Nepedauyn, Hanmuuve unm
OTCYTCTBME KOHTPOSSl MO YETHOCTM M €ero BuA, a TakKe agpec ypoBHemepa Mo
npotokony Modbus.

Hanvnune un BuO KOHTpPONA MO YETHOCTM YyCTaHaBNUBaeTCs C MOMOLLbIO
NnepBoOV U BTOPOW CEKLMI NepekriovaTens, pacnonoxeHHoro Ha nnate AC (cekuun
HyMepyloTCsA crneBa HanpaBo). HasHayeHne nepBoM M BTOPOA  CEKUMN
nepeknioyatens npveegeHo B Tabnuue 3. [lo ymonyaHuio o06e cekuun
ycTaHoBneHbl B coctosHue “OFF”.

Tabnuua 3
Howmep CocTosiHne cekuum CocTosiHne cekuunn
HasHaueHve “ANP « »
cekumm ON OFF
1 Hanwu4yne koHTpons KoHTponb BKMOYEH KoHTponb BbIKIOYEH
2 Bug koHTpons KoHTponb no | KoHtponb no
HEYEeTHOCTMU YETHOCTU

CkopocTb nepegauv nHdopmauun mexgy 9BM BepxHero ypoBHs 1 6riokom
yCTaHaBNMBaeTCA C MOMOLLbI0 TPETbEeN WM 4YETBEPTOM CeKUMi nepeknioyartens,
pacnonoxeHHoro Ha nnate AC. o yMon4yaHuio CKOpPOCTb Nepeaayn ycTaHoBMEHa
paBHon 2400 6ut/cek. HazHauyeHue TpeTben 1 YeTBEpPTON CeKUMiA nepekrnodaTens
npueBegeHo B Tabnvue 4.

Tabnuua 4
CocTosiHMe TpeTbei CocTosiHne YyeTBepToi CkopocTb nepeaaum,
ceKuun cekunm out/cek
OFF OFF 2400
OFF ON 4800
ON OFF 9600
ON ON 19200
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Agpec ypoBHemepa no npotokony Modbus 3agaetca ¢ NOMOLLbIO CeKunn ¢
HOMepaMu OT NATOro No AECATLIV NepeknYaTens, pacnonoxeHHoro Ha nnarte AC.

Cekuun nepekrnovaTens NpeacTaBnsaoT cobon paspsaabl 4BOVYHOMO 4Mcna,
3HayYeHMe KOTOpOro $BNSAETCA agpecom JaTyuka no npotokony Modbus. [o
YyMOn4aHuio agpec ypoBHEMEPA YCTAaHOBIEH paBHbIM eANHULIE.

Matas cekuma nepekniovaTens COOTBETCTBYEeT Mmnaglemy paspsgy
OBOWYHOIO YnCna, AecaTas Cekuusi - CTaplieMy paspsay.

CoctosiHne cekumm “ON” 3agaeT eguUHWYHOE 3HaYeHue paspsga ABOUYHOMO
yncna, coctosHue cekumm “OFF” ycTaHaBnvBaeT HyneBoe 3HayeHue paspsga
OBOWNYHOrO Yncna.

11.5.3 lNocne 3agaHua napaMeTpoB HaCTPOWKM WHTepdenca ycTaHOBUTE
BbIHYTbI BNIOK B KOpNyc 1 onnomoéupymnTe ero.

11.6 Css3b B3 c 3BM BepxHero ypoBHs

11.6.1 BUN3 obmeHuBaeTca gaHHbiMM ¢ OBM no uHtepdericy RS-485.
JInHna cBasm 6noka ¢ 3BM tpexnpoBogHas (curHansl DATA+, DATA— n SGND).

BUN3 obmeHnBaeTcs wHGopmauven ¢ OBM B copmate npoTokona
Modbus RTU, paspatotaHHoro dwupmoint Schneider Automation gons noggepixku
CcBOMX KOHTponnepoB cepun Modicon, n cTaBwWMM HAKTUHECKUM MUPOBbLIM
CTaHOapToM.

[aHHbIN NpoTOKON onpeaenseT CTPYKTYPy COOOLLEHWUIA, C MOMOLLbIO KOTOPbIX
oOMeHMBaloTCA pasnuyHble OnoKW, CoeauHEHHble B CETb Ha OCHOBE 3TOro
npoToKona, onucbiBaeT npoueaypbl 3anpoca MHOopMaumu, NonyyeHus oTeeTta, a
TaKke 00paboTKN BO3HUKAKOLLMX OLUMOOK.

B paHHOM nyHKTE NPMBOAOSATCA CBEAEHUSl, COAepXallMecsi B OnucaHum
npotokona Modbus RTU, n HeobxoaMmble ANs M3y4eHUS MPUHLMIMIOB NOCTPOEHUS
obmeHa BMN3 n 3BM.

Cesa3b BUN3 ¢ 3BM ocyuiectBnsaeTca no TexHonornm “BegyLynin-seaomMbin”,
npu aTtom OBM sBngaetcsa sedywum ycmpolcmeom, a BUN3 — eedombim.

Bepnywnii Bcerga HauvMHaeT npoueaypy nepefaym (3anpoc). Bepombii BUN3,
nony4vMB 3anpoc, aHanuavMpyeT ero u opMupyeT omeem WNu BbINOMHSAET
OencTBuMSA, ykazaHHbIe B 3anpoce.

OJHOBPEMEHHO C OAHMM BeAyLMM MOryT ObiTb CBA3aHbl Heckonbko BUAUS,
KaXablA U3 KOTOPbIX UMEET CBOWM COBCTBEHHbIN adpec sedomoeo. Mpu aToM CBSA3b
BNW3 c 3BM ocyluecTBnsieTcs no obLier NUHUN CBA3N.

Agpec Begomoro 3agaetcs C  MOMOLLLKO  JIMHEWKM  MEXaHW4YeCKUX
nepekntoyatenen (cm. n. 11.5.2).

Begywmin moxeT agpecosaTb uHansuayanbHeln BUN3, noceinasa B 3anpoce
agpec Heobxogmmoro BUN3, wmnn npoBoaouTb wWupokosewamersbHbIl 3arnpoc,
ofHoBpeMeHHo agpecys Bce BUN3.

Begomble BO3BpallalT OTBET AN 3anpocoB, KOTOpble afpecylT ux
MHOuBMAayanbHo. Mpu WMpOKOBeLWATENBHOM 3anpoce HWU OAWH M3 BEAOMbIX He
OTBEYaET BeAyLLEMY.

OpHOBpeMEHHO ¢ Begylmm MoxeT ObiTb cBA3aHO He 6onee 32 BUN3 (6e3
HanuMuMa noBTopuTenenm B ceTu, obpasoBaHHom 6nokamm wun  3BM), yTto
00yCnoBeHO Harpy304YHOM CMNOCOBHOCTLIO BLIXOAHbIX MHTEPdENCHbIX cxem BANS.

11.6.2 CoobuweHuns npotokona Modbus

11.6.2.1 CtpykTypa coobLieHui
CoobuweHue npomokona Modbus — 310 MHOpMauumsa, nepefaBaemas OT
BeyLlero Be4oOMoMy (3amnpoc) Unu npuHMMaemasi BeyLimMm oT BeAOMOro (OTBET).

CTpyKTypa 3anpoca BeayLLero COCTOUT U3 crieayoLwmux nonem:

— adpec 8edomMoz20 (CeMb [OBOWYHbLIX Pa3psifoB, AN paccMaTpuBaemoro
BUN3 Bo3moxHble agpeca nexat B avanasoHe oT 0 go 127, npuyem Hynesoe
3HayeHne agpeca Has3Ha4YeHO AN LUMPOKOBELLATENbHOro 3arnpoca U He MOXEeT
ObITb MCNOMNBL30BaHO B KA4YE€CTBE MHAMBMAYANbHOIO agpeca Be4OMOro);

— k00 ¢pyHKyuu (oguH GanT) — 3agaeT Ona agpecyemoro BedOMOro Bua
OENCTBUIN, KOTOPbIE AOMKEH BbINOMHUTL BEAOMbIN;

— nocne koga GYHKUUM B 3arnpoce MOXET crnegoBaTb f1one OaHHbIX
(Heckonbko GawT), cogepxallee AOMNONMHUTENBHYD WHGOPMauUno, HeobXoaMMyo
BEAOMOMY ANS BbINONIHEHWS 3a4aHHOW B 3anpoce pyHKuuu;

— nocrnegHUM B 3anpoce crnepyeTt AByxOanWTHoe rose koda rnposepku
owubokK, nossonsLee oTCneanTs BEAOMOMY LENOCTHOCTb (OTCYyTCTBME OLUMOOK)
NPUHSITOro 3anpoca.

CTpyKTypa oTBETa BEOMOIr0 COCTOUT M3 CNEeAYLLMX Nonen:

— agpec BeAOMOro, MNOBTOPSIOLIMIA afpec, BblAaHHbIA B 3anpoce (0auH
b6anT);

— koA yHKuuM (oguH ©GanT) — npu HOpmarnbHOM OTBeTe BEeAOMOro
npegcraenseTr cobon nepeTpaHCnAuMio Koda YHKUMM, MPUHATOrO BeAOMbIM B
3anpoce. B cnyyae BO3HMKHOBEHMS OLUMOOYHON cuUTyaumu kog —YyHKUUK
MoanduUmMpyeTcsa Anst UHAMKaLUUN oakTa BO3HUKHOBEHUS OLLUNGKY;

— nocne koaa (OyHKLUN B OTBETE BblAAETCH MOSE AaHHbIX (HECKOMbKO GawiT),
copepxailiee npyv HOpManbHOM OTBETE MH(OPMAaLMIO, 3anpoLUEHHY0 BeLOMbIM
COOTBETCTBYIOLLEN (PyHKUMEN. B criyyae BO3HMKHOBEHMS OLIMOOYHOWM cUTyauun B
none AaHHbIX nepegaeTcsa K00 owubKu;

— nocrnegHuM B OTBETE crieayeT AByxO6anTHOe norne Kofa npoBepku ownbok,
no3BorsioLlee OTCNeauTb BeayLeMy LenoCTHOCTb NPUHSATOrO OTBETA.

11.6.2.2 Onucanune pexnma RTU

B crangapTHoMm npotokone Modbus ucnonb3syeTtcs ABa pexuma nepegadu:

— pexum nepegaun ASCIl (American Standard Code for Information
Interchange — amepukaHckuin ctaHaapTHBIV koA Ans obMeHa uHdopmMaumen);

— pexvum nepegaum RTU (Remote Terminal Unit — ypaneHHoe
TepMuHanbHoe obopyaoBaHue).

B3 ucnonbsyet pexum nepegayv RTU, noaTtomy  garnee
paccmaTpuBaloTCs NPUHLUMIMBI OCYLLECTBNEHNS Nepefaym B 3TOM pexunme.

Mpun ncnonb3oBanun pexnma RTU kaxabii 6ant coobLueHns coaepxuT ase
YyeTblpexbuTHble WecTHaguaTtepuyHble uudpbl. Kaxpgoe cooblieHne [OOMmKHO
nepefaBaTbCs B BUAE HENPEPLIBHOMO NMOTOKA.

Pexum obmeHa wHgopmauven MonyaynneKkCHbIA acUHXPOHHbIA. PopmaT
cumBona:

—NpM  HanuMyMM  KOHTPONs  naputeTa: oAWH  CTapT-6uT, BOCEMbL
WH(OPMAaLMOHHBIX OUT (OBe LecTHaguaTepuyHble UuMdpbl), OUT KOHTPOMS
naputeTa (Mo YETHOCTM UMK MO HEYETHOCTW), OAUH CTON-6UT;

— NpuM  OTCYTCTBMM KOHTPONS naputeTa: ogwH CTapT-0uT, BOCEMb
WMH(OPMaLMOHHBIX OUT (4Be LecTHaauaTepuyHble Ludpsl), ABa cTon-buta.

NHopmaLmoHHble 6UTbI NnepefalnTca HaunHasa ¢ MnagLuero.

CkopoCTb nepefadv [aHHbIX M BUAO KOHTpons napwuteTa npu pabote c
UHTEpdENcoM MOryT 3agaBaTbCA C  MOMOLLLI  JIMHEWKM  MEXaHU4YeCKUX
nepekntoyartenew (cm. n. 11.5.2).

Kaxgoe cooblieHue, nepenaBaemoe B npotokone Modbus, nomeliaetcs B
Kadp, KOTOPbI MMEET onpedereHHble HayanbHYld W KOHEYHYH TOYkM. ITO
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nossonset BUN3 yctaHoBMTbL Hayano coobLleHns, 4ekoanpoBaTb agpec BEAOMOro
n onpegenutb, kakoh wn3 BWUWU3 apgpecyetca (nnm  Bce BUU3  npwm
LLUMPOKOBELLATENBHOM 3anpoce), a TakkKe 3HaTb, Korga coobLLeHre 3aBepLuaeTcs.

Mepen Hayanom coobuweHnss B pexume RTU pomkHa ObiTb  naysa
anuTenbHoOCTbIO He MeHee 4T, rae T — Bpems nepegayn ogHoro cumeona. Nepsbi
NPYHUMaeMBbI Nocre nay3sbl CUMBOS ABMSIETCA aApecoM BEAOMOrO.

BAN3 HenpepbIBHO OTCREXMBAOT NMPUEMHbIE NUHWUMW, BKIOYas MHTepBarbl
nay3bl. Korga 6ynet npyHATO nepBoe none coobLieHns (agpec BeAOMOro), Kaxabli
BWW3 nposepsieT, He ABNSETCA Ny AaHHbLIV agpec ycTaHoBNeHHbIM ans BANS.

Mocne nepepaun nocrnegHero cumBoOMa B COOOLWEHWMM OnATb crnegyeT
WHTEpBan naysbl C BpeMeHeM He MeHee 4T. 1o OKOHYaHWM 3TOW May3bl MOXET
ObITb HAYaTO HOBOE COObLLEHME.

Kagp coobweHnss pomkeH nepegaBaTbCA HeNpepbiBHbIM NOTOKOM. Ecnn BO
BpeMs nepefayun kagpa Mexagy CMMBOSIaMy BO3HUKAET nays3a AnMTerNbHOCTLI0 bonee
2T, npuHumatowmn BUN3 cumtaeTt, 4tOo COOOLLEHME OKOHYEHO W HAYMHAEeT ero
06paboTky. 3TO NpmBedeT K BO3HUKHOBEHMIO OLUMOKN KOHTPOSIbHOW CyMMbI, TaK Kak
none kopga nposepkn owwunbok, paccumtaHHoe BWN3, Gygoetr He cosnagaTe C
NPUHSITBIM B COOBLLIEHMN.

Mone pAaHHbIX B COOOLWIEHWMM COAEPXWUT LEeCTHaauaTepuyHble 4Yucna B
auanasoHe ot 0 go OFFH. lNMone AaHHbIX, MOCbiNaemMoe B 3anpoce BeayLlero,
COOEPXMUT OOMOMNHUTENbHY MHOPMaLUO, KOTOpasi UCMONb3YeTCst BEAOMbIM Ansi
TOro, 4TOObl BbINOMHUTL AENCTBUS, 3adaHHble KoAoM dyHKuuu. Hanpumep, aTo
MOryT ObiTb agpeca pPerucTpoB WM KIHOYEN, YUCIO yNpaBnseMbiX YHKLMEN
PErMCTPOB M AaHHbIe 3annucu 3TUX PETNCTPOB.

Ecnun npu npneme coobLieHnsi He NPOM3OoLLSIO OWKNOKKM, None AaHHbIX OTBeTa
COOEPXUT OaHHble, 3anpolleHHble BeaywnM. [1py BO3HWKHOBEHUM OWNOKM none
OaHHbIX COAEPXUT KOA OLNOKM, MO KOTOPOMY BEAYLLUMIA MOXET NPUHATL PeLleHne o
JanbHENLWnX OeNCTBUSIX.

B HekoTOpbIx COOGLLIEHNAX Morne [AaHHbIX MOXET OTCyTCTBOBaTb (MMETb
HyneBy AnWHY). Hanpumep, ecnu BeayLwmn BbigaeT 3anpoc ¢ kogom cyHkummn 07
(4tenune cratyca BUW3), Hukakow OOMONHWUTENBLHOM MHOPMaLuW BEOOMOMY He
TpebyeTca (none koga OyHKUMM OOHO3HAYHO 3afaeT AeNCTBUE, BbIMOMHAEMOE Mo
3TOMY 3anpocy BeIOMbIM).

Mone koga nposepku owmnbok B pexume RTU cogoepxnt aByx6anTHbIN Kopg,
NPOBEPKN OLINOBOK. OTOT KOO SABMSETCHA Pe3ynbTaTOM BbIYMCIEHMS LMKIMYECKOro
n3bbiTovHoro koga nnm CRC-kopa (CRC — Cyclical Redundancy Check) ons Bcex
6anT coobweHns. BHavane B coobLieHun nepenaetcs mnagwuin 6ant CRC-koaa,
3aTem cTtapwwmii (To ecTb, ctapwun 6ant CRC-koaa siBnsieTca nocnegHum 6antom
coo0LeHns).

11.6.2.3 MeToabl npoBepku OLLMBOK

Mpn pabote c npotokonom Modbus RTU wcnonb3yoTcs ABa meTtoga npo-
BEpKM owmbok. [ns kaxkgoro nepefaBaeMoro CUMBOMA MOXET OblTb yCTaHOBMEH
KOHmMponb napumema (N0 YETHOCTU UMM NO HeyeTHocTu). [nsi Bcero coobLueHust
npumMmeHsieTcst KoHTporb ¢ nomowbio CRC-koga. O6a Buaa KOHTPONS reHepupytoTCcs
BedyLMM 1 NOMELLarTCa B coobLLeHne Ao Havana ero nepedayun. Bo Bpemsa npuema
BEJOMbII MPOBEPSET KaXAbIN MPUHSTLIA CUMBOI U BCE COOBLLEHNE LIENKOM.

PaccmoTpum BHavarne KoHTponb napureTa.

[MNonb3oBaTtenb MoxeT HacTpouTb BUM3 Ha BbINOMHEHME NPOBEPKU YET-
HOCTW, MPOBEPKMN HEYETHOCTM UMW OTCYTCTBME KOHTpONA naputeta (cm. n. 11.5.2).

Mpu 3agaHnM HanMums KOHTpOnsA naputeTa (MO YETHOCTU UMM HEYETHOCTH) B
Kaxxgom OanTe nepegaBaembiX [OaHHbIX OyaoeT MNoAacuYMTbIBATLCS  KONMUYECTBO

eavHuy. but naputeta 6ygeT yctaHasnmeaTbes B 0 unm 1 B 3aBMCUMOCTM OT TOTO,
YeTHOE UMM HeYeTHOe YNCII0 eANHNYHBIX OUT NpucyTcTBYET B 6aliTe AaHHbIX.
Hanpumep, nycTb 6anT AaHHbLIX COAEPXUT cneaytowme utol:

1100 0101

OOwee uyncno eguMHWyHbIX 6UT B AaHHOM 6Galite paBHO 4YeTbipem. Ecnu
MCNONb3yeTCA KOHTPONb MO 4YeTHOCTW, OWUT naputeta OydeT uMeTb HyneBoe
3HayeHue, OCTaBnAsa obllee YNCNO eAMHWYHBIX OUT B Galite 4eTHbIM (4YeTbipe).
Ecnn ncnonb3yeTcst KOHTPONb MO HEYETHOCTU, BUT napuTeTa GyaeT yCTaHOBMNEH B
eavHuly, aenasi obliee YMCno eAMHUYHbIX BUT HeYeTHbIM (NATb).

Mpn nepepave cooblieHns OUT naputeTa paccyMTbiBAaEeTCS ANA KaXZoro
OanTa coobueHus. MpuHumatowmin BUN3 Takke NoaCUNTLEIBAET YMCIO €ANHUYHBIX
6uT B NnprHumaemom Gante (popmupyeT 6UT naputeTa) u OUKCMPYET OLINOKY Npu
HecoBnageHUM NpUHATOro Guta napuTeTa C pacCYUTaHHbIM.

Heobxogumo, 4ytobbl Bce BUN3, o6beauHsitowmecs B ceTb, Obinm HACTPOEHbI
Ha MCMNONb30BaHME OOHOIMO U TOrO e MeToAa KOHTPONSA napuTeTa.

KoHTponb naputeta MOXeT OTCneauTb TONbKO Te OWWbKM, Npu KOTOPbIX
O[HOBPEMEHHO WCKaxaeTcs HeyeTHOoe umucno 6uT. Hanpumep, ecnu ycrtaHoBneH
KOHTPOIb MO HEYETHOCTU U NpU Npueme ABa GuTa NPUHUMAIOT HYNEBOE 3HAYEHNE B
OanTe, KOTOPLIN WM3HAYanbHO cogepXan TPU €OMHUYHbIX OuTa, obllee uucno
€[VHUYHbIX OUT BCe elle OCTaeTcsl He4yeTHbIM, U OMT napuTeTa He U3MeHsieTcsl
(owmbka nepenaym He obHapyxuBaeTcs).

Ecnun 3agaHo oTcyTCTBME KOHTPONS napuTteTa, Out naputeta He nepeaaeTcs
W KOHTPOMb napuTeTa He npoussBogutcd. B kaxgom cumBone BMecTo Outa
napuTteTa nepeaaeTcs AONONHUTENbHbIA CTON-0M1T.

Ona Bcero coobLleHNs BbIMOMHSAETCS KOHTPOSlb OLWMOOK Ha OcHoBe
CRC-koga. [aHHbIi MeTod KOHTPOMs He 3aBUCUT OT BbIGPaAHHOrO KOHTpOMs
napurera.

CRC-kog sABNsieTcA LecTHaguaTnbnTHbIM [OBOVYHBLIM yncriom,
dhopmupyembIM BeayLLMM U NepefaBaemMbiM B KOHLE coobLueHusi. Begomein BUN3
camocToaTenbHO paccunTbiBaeT CRC-koa 1 cpaBHMBaET NOMyvyeHHOe 3HaveHune C
NpyHATBIM B coobennn. MNpn HecoBnageHnn CRC-kogoB ukcnpyeTcs ownbka.

Pacyet CRC-koga npou3BoanTcs Mo criefyolemMy anroputmy:

1) Bbiuucnenne CRC-koga HauuHaeTcss C  3arpy3km BO Bce paspsigpbl
16-6utHoro peructpa (CRC-peructp) eanHuy, (OFFFFH).

2) BoinonHsetca  onepaumsa  “‘Uckniovatowee WITIN®  nepsoro  Ganta
coobueHnsa (agpeca Begomoro) ¢ mnagwmm 6aritom CRC-pervctpa mn pesynbTart
nomewaetcs B mnagwwui 6ant CRC-peructpa.

3) Casur CRC-pernctpa Ha ogvH 6ut Bnpaso (B CTOPOHY Mrnagwero buta) -
npn 9TOM B CTapLuni 6UT pernctpa BABUraeTCs HorMb.

4) MpoBepka BbIABMHYTOrO U3 permctpa bura:

— ecnn JdaHHbIi 6uT paBeH 0, noBTopsieM war 3 (cneaywowun coBur
CRC-perucTpa);

— ecnu BblABMHYTEIN 6UT paBeH 1, npou3BoauTcs onepaums “UcknovaroLee
UN” copepxumoro CRC-peructpa ¢ nonvHoMuHanbHbIM 3HaveHvem OAOO01TH
(1010000000000001B).

5) MoeTopsiem warn 3 u 4 go BbiNnonHeHus BocbMu casuroe CRC-peructpa.
Koroa cosurn 6yoyT coenadbl, nonHasi obpabotka nepsoro 6Garita coobLieHus
Oynet 3aBeplueHa.

6) NMostopsem warn 2..5 pgna crnegywowero 6Ganta cooblieHus.
Mpopomkaem fo Tex nop, noka Bce 6anTbl coobueHns He OyayT obpaboTaHbl.
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OkoHuyaTenbHoe cogepxaHne CRC-peructpa saensietca CRC-kogom.
7) B koHUe coobuleHus cHavana nepepaetcs Mnagwwumi 6ant CRC-kopa,
3aTeM CTapLUmi.
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11.6.2.4 Ycnoswue Tanm-ayTa

Kak 6blno oTMe4veHo Bbilwe, Havano cooblleHus onpepenseTcd Mo nayse
ONUTENBHOCTLI0 He MeHee 4T, KoHel COoOoOLLeHVs OeTeKTUpYeTCs Npu Hanumuuu
naysbl Mexay CMMBONamu anurtensHocTbio 6onee 2T.

Ecnn Bepgombii oBHapyxuBaeT nay3dy mexgy cumsonamu 6Gonee 2T, oH
HaunMHaeT o6paboTky coobuweHusa. [Npu  ycnewHoOM 3aBeplieHun o6paboTku
CcoO0OLLEHNSA 1 BbINOMHEHUSA NPEANUCaHHbIX KOAOM (OYHKUUWM AEeNCTBUA, BELOMbIN
BblAaeT BeayLLeMy OTBET.

Mocne Bblgaun coollueHust (3anpoca) BeaylmiA OOIDKEH OXuaaTb OTBEeTa.
Bblgaya oTBeTa BEAOMbIM HaYMHAETCA HE paHee, YeM Yepes3 MPOMEXYTOK BpEMEHM,
paBHbIn 2T (Bpemsi Ha OOHapyXeHWe BeJOMbIM KOHLA COOOLLEHMS M Hadvano ero
obpaboTku). Kpome Toro, Begombliii JOMMKEH HavaTb Bbidavy OTBETa Yepes3 MHTepBar
BpemMeHu anutenbHocTbio He 6onee N. Ecnu yepes Bpemsi N BegyLumin He nonyyaet
nepBoro Gavita OTBETa, OH CYMTAET, YTO NMPOM3oLLEN TakM-ayT N (OUKCUPYET OLLMOKY.

OnutenbHocTb wuHTepBana N B 6roke onpedensieTcs COOTHOLUEHMEM
N =2T + 1 mc.

Ycnosue Tanm-ayta pmkcrpyeTcs BeQyLMM B CNeAyHLWMX CUTyaumnsx:

— YCTaHOBMEHbl pasnuyHble 3HA4YeHUs CKOPOCTeN nepejayn [aHHbIX B
BEJOMOM 1 BeayLLEeM;

— YCTaHOBMEHbl pa3fnuyHble 3HAYEHUA KOHTPONsS naputeta B BEAOMOM WU
BeayLlem;

— BeJOMbIi 06HapyXurn B NPUHATOM CUMBOSE OLLUMOKY NaputeTa;

— BeAyLui BblgaeT cooOLLeHNe C aApecoM HECYLLIECTBYHOLLENO BEAOMOTO;

— BEJOMbIi OBHapyXxwun HecoBNaaeHWe TMPUHATOTO W pacCYUMTaHHOro
CRC-koaos;

— BeJOMbIV He Hayan Bblgady oTBeTa cnycTd Bpems N.

Mpu paboTte BegombI ByaeT nepeknioyaTb CBOW BbIXOAHbIE MHTEPdENCHbIe
CXeMbl Ha nepegavy TOMbKO NpW ycrnewHow obpaboTke NMPUHATOro coobLLeHns 1
roTOBHOCTM BblgaTb OTBET, HO HE paHee, yeMm cnycts Bpemsa 2T nocrne npuema
nocrneaHero 6aiTta coobLleHus.

11.6.3 lNoggepxmsaemble BUN3 dyHkumm npotokona Modbus

Cnucok nogaepxmsaemblix BUNI dyHkuuin npotokona Modbus npeactasneH
B Tabnuvue 5 (kogbl OyHKUMI NpeacTaBneHbl B Buae AecaTuuHbIX yucen). [anee B
pasgene nogpobHO paccMaTpMBalOTCA CTPYKTYpbl 3anpocoB, OTBETOB M OENCTBUS,
BbINOMHAEMble BNIOKOM NS KaXa0W PyHKLMN.
Tabnuua 5

Koa dyHKummn HassaHuve yHKumun
04 YteHune pernctpos gaHHbix BUN3
07 YrteHne crtatyca BUN3
08 [narHocTmka NMHMM CBA3N

11.6.3.1 ®PyHkuma 04 — yteHne perncTpoB aaHHbIX BUN3

[aHHas yHKUMA MO3BOMSIET cuYMTaTb COOEPXKUMOE PErucTpoB AaHHbIX
6noka. LLlnpokoBeLlyaTenbHbIi 3anpoc He NoaAepKMBaeTCs.

Pernctpbl gaHHbIX cogepXaT WHOpMaUUld O U3MeEpSiEMbIX AaT4MKOM
napameTpax. VHTepnpeTtauusa cogepXxumoro pernctpoB gaHHbix BUM3 nogpobHo
paccmaTpmBaetcs B n. 11.6.5.

Cmpykmypa 3anpoca

3anpoc onpegensieT HavanbHbIA agpec pernctpa  AaHHbIX W 4MCho
perncTpoB, COAEPXXMMOE KOTOpbIX ByaeT cuyMTaHo. Perncrpbl AaHHbIX agpecyloTcs
C HyneBoro agpeca.

Mpumep 3anpoca ans Begomoro ¢ agpecom 17:

Mmsa nons Mpumep (HEX)
Agpec Begomoro 11
Kog dpyHKLMK 04
CrapLlumnii 6aiT agpeca Ha4anbHOro peructpa 00
Mnagwumn 6anT agpeca HayanbHOro perncrpa 00
Crapwwnii 6anT KONMYECTBA YNTAEMBIX PEMMCTPOB 00
MnagLlumn 6anT Konn4yecTea YNTaeMbIX PErMCTPOB 01
Mnagwun 6ant CRC-koga 33
Crapwwui 6ant CRC-koga 5A

B npuBegeHHOM nprMepe 3anpalivBaeTcs Bblgava COOEPXMMOro perucrpa
[OaHHbIX C HyrNeBbIM aapecoM.

MakcumarnbHoe 4Mcno YutTaemblx OYHKUMEN PErMCTPOB AaHHbIX HE OOMKHO
npesbIaTb cemu, nHave BUN3 ByaeT reHepupoBaTh OTBET OLLIMGOYHOW CUTYyaLMK.

Cmpykmypa omeema

CopepXMMoe Kaxgoro perncrpa fAaHHbIX B OTBETE BbiAaeTcd B BUAE ABYX
6ainT. BHayane BblgaeTcs coaepXxumoe cTapwlero Ganta peructpa, 3aTem —
cogepxumoe mnaguwero 6avira.

Mpumep oTBeTa ANst BEAOMOro ¢ agpecom 17:

Mmsa nons Mpumep (HEX)
Agpec Begomoro 11
Koa doyHKuumn 04
CyeTuymnk 6anT gaHHbIX 02
Crapwwuii 6anT gaHHbIX peructpa ¢ agpecom 0 00
Mnagwumin 6anT gaHHbIX pernctpa c agpecom 0 80
Mnagwwun 6ant CRC-koga 34
Crapwwuii 6ant CRC-koga 83

B paHHOM npuMepe copepXvMMoe peructpa AaHHbIX C HyNeBbIM agpecom
paBHo 80H.

11.6.3.2 ®yHkuma 07 — yteHne ctatyca BUN3
dyHKUMS cunTbiBaeT 3HadeHuwe cmamyca BWN3 — Gawnrta, cogepkaliero
nHdopmaumio o Tune 6noka. LLnpokoBeluaTenbHbI 3anpoc He NoAAepXUBaeTCs.

Cmpykmypa 3anpoca

B 3anpoce oTtcytcTBYeT nomne gaHHbiX. [pvMep 3anpoca gons BeAOMOro C
agpecom 17:

Mwms nons Mpumep (HEX)
Agpec Begomoro 11
Kog dpyHKLMK 07
Mnagwun 6ant CRC-koga 4C
Crapwwmi 6ant CRC-koga 22

Cmpykmypa omeema
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HopmanbHbIn  OTBET copepxut 6GanWT cratyca ypoBHEMepa, WMELLMN
3HayeHne 12H.
Mprmep oTBETA AN BE4OMOro ¢ agpecom 17:

Mms nonga Mpumep (HEX)
Appec Begomoro 11
Kog dpyHKumnm 07
CraTyc ypoBHEMEpaA 12
Mnagwwun 6ant CRC-koga A3
Crapuwwin 6ant CRC-koga F8

11.6.3.3 ®yHkuma 08 — guarHocTMKa NMMHUM CBA3MN

OyHkuns 08 npotokona Modbus npegHasHadyeHa Ans  npoBedeHUs
pasnuyHbIX TECTOB CUCTEMbI CBA3WM MeEXAy Beaylwum M BeJOMbIM U MMEET psag
noadyHkumn. BUN3 nopgaepxmeaeT TONbKO OAHY U3 NoAdyHKUUIA, NO3BONSAOLLYIO
BO3BpaATUTb BeAylleMy OaHHble, nepefdaHHble B 3anpoce. LUunpokosellaTenbHbIn
3anpoc He NoaAepXMBaeTcs.

Cmpykmypa 3anpoca

3anpoc kpoMe nons koda (YHKUMW COAEPXWUT none koga noadyHKUMW.
Mpumep 3anpoca ansa Begomoro ¢ agpecom 17:

Mmsa nons Mpumep (HEX)
Appec BegomMoro 11
Kog dpyHKkuunm 08
Craplumii 6aiT koga nogdyHKUMK 00
Mnagwmn 6anT Koga nogdyHKUUK 00
Crapwwii 6anT gaHHbIX FA
Mnapgwunm 6anT gaHHbIX C4
Mnaawwuin 6ant CRC-koga A1
Crapuwwin 6ant CRC-koga A8

Cmpykmypa omeema

HopMarnbHbIN OTBET SIBNSIETCS1 NOMHBIM NOBTOPOM 3anpoca. lNpumep oteeTa
Ons Begomoro ¢ agpecom 17:

Mmsa nons Mpumep (HEX)
Appec Begomoro 11
Koa doyHkummn 08
Crapwwii 6avT koga nogyHKUMn 00
Mnagwun 6anT koga nogdyHKUMm 00
Crapluuii 6anT gaHHbIX FA
Mnagwun 6anT gaHHbIX C4
Mnapwwuin 6ant CRC-kopa A1
Crapwwin 6ant CRC-koga A8

Mpn HecoBnageHwn kopga noadyHkumMm ¢ HyneBbiM  BUN3  Bymet
reHepvpoBaTb OTBET OLUMOOYHONM CUTYaLUN.

11.6.4 OtBeT npu oWKNBOYHON CUTyaLmm
3a ucknoYeHreMm LIMPOKOBELLATENbHOroO 3anpoca, Korga BeayLuuii noceinaet
BEAJOMbIM 3anMpoc, OH OXwugaeT OT BeAoOMOro HopmanbHoro oteeTa. [locne

nony4yeHns BeOOMbIM 3anpoca MOXEeT MPOM3ONTM OAHO M3 YeTbIpex CrefyroLlimx
Cco6bITUIA:

— ecnv BeJOMbIV NPUHAN 3anpoc 6e3 ownbok n MoxeT ero obpabotaTb, OH
BO3BpaLlaeT HopMarbHbI OTBET;

— ecrnv BeJoOMbIl He MPUHSAN 3anpoc M3-3a ownboK CBSA3M, OH He BO3Bpa-
waet oTBeT. [Mporpamma BegyLlero 6yaeT mkcnpoBaTh yCnoBue TaM-ayTa;

— ecnu BeOMbI NPUHSN 3anpoc, HO 0GHapYXun oWnbKK cBA3W (HEBEPHbI
naputet, CRC-koa v T.n.), OH He BO3BpawaeT oTeeT. [1porpamma Bepylero oyaoer
dumKkcmpoBaTh ycnosue Tanm-ayTa;

— ecnu BedoOMbI MpuHAN 3anpoc 6e3 OWMBOK CBA3M, HO He MOXeT
obpabotaTe ero (Hanpumep, 3anpolleH HecyulecTsywowmn B BUAN3 peructp),
BeJoMbI ByaeT Bo3BpallaTb OTBET OWIMOOYHOW CUTyaLmu, No KOTOPOMY BeayLumi
MOXET MOHATb NPUPOAY BO3HUKHOBEHUS OLLMOKM.

[Ba nons B oTBeTe OWMOOYHOM CUTyaUMM WUMEKT OTNNYMSA OT Monen
HopMarbHOro oTBeTa:

— none koga yHKLUN;

— none JaHHbIX.

B cnyyae HoOpmanbHOrO OTBeTa BeAOMbIA MOBTOPSIET Ko (OYHKLUWM,
NpuHATON B 3anpoce. Bce koabl MyHKUMIA MMEIOT HYNeBON CTapLuMin 3HaYawmm emt
(nx 3HaveHms wmeHbwe 80H). lMpu oTtBeTe OWMUOBOYHOW CUTyauun BeLOMBIN
yCTaHaBNMBaET CTapLUnii OMT koaa yHKLUM B eQUHMLY.

MonyuMB B OTBETE KOA (PYHKUMU C YCTAHOBIEHHBIM B E€AMHULY CTapLUuMm
OuTOM, BedylUA pacno3HaeT OoTBeT OWWOOYHOM CUTyauunm WM MOXET Y3HaTb
NPUYNHY BO3HWKHOBEHWS OLLUMOKN, aHanu3npys nore AaHHbIX OTBETA.

B cnyyae HopmanbHOro oTBeTa BeAOMbIA BO3BpallaeT B Mone AaHHbIX
MHdopMaumio, 3atpeboBaHHyo dyHkUMeln 3anpoca. [lpy oTBeTe OLMBOYHON
cuTyauMm B none OaHHbIX BeOOMbI BO3BpallaeT ko0 owubku, onpeaensitoLini,
Kakne yCrioBusi NpMBENN K BO3HUKHOBEHMIO OLLMGKN.

Hwxe npvBeaeH npumep 3anpoca v oTBeTa owWnboYHOW CUTyaumu.

3anpoc:
Wms nong Mpumep (HEX)
Agpec Begomoro 0A
Kog dpyHKumm 04
Crapwuii 6aiT agpeca Ha4anbHOro permcTpa 00
Mnagwuin 6anT agpeca Ha4anbHOro perucTpa 11
Crapwuii 6anT KONMYeCcTBa YMTAEMbIX PETNCTPOB 00
MnagLmn 6anT KonnyecTsa YMTaeMbIX PETMCTPOB 04
Mnapwwun 6ant CRC-kopa A0
Crapwwuii 6ant CRC-koga B7

OTBeT oWMbOoYHON CUTyaLun:

Wmsa nons Mpumep (HEX)
Appec Begomoro 0A
Kog dpyHKumm 81
Kog owmnbkm 02
Mnapwwun 6ant CRC-kopa FO
Crapuwwui 6ant CRC-koga 52

Mockonbky nmocnegHUM agpecoM peructpa AaHHbix sinsietcss 0006H (cwm.
Tabnuuy 7), a B 3anpoce agpec HadanbHoro peructpa paseH 11H, Begomblii
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dukeupyeT ownbky 1M Bo3BpaLLaeT OTBET OLMOOYHON CUTyauun C KOAOM OLUMOKM
02 (HeBepHbIV agpec).
Kogbl ownbok, BblaaBaemble 6r1okoM, NpeacTaBneHsl B Tabnuue 6.
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Tabnuua 6
Kopg, owmnbkm HassaHune 3HaveHune

01 HesepHasa dyH- | Kog dyHKUMK, MpUHATBIA  BeOOMbIM B
Kumst 3anpoce, He NogaepXuBaeTcs BEAOMbIM

02 HeBepHbin  ap- | Agpec B 3anpoce HEKOPPEKTEH Ans Be4OoMO-
pec AaHHbIX ro

03 HeBepHoe 3Ha- | 3HayeHWe B Mone JaHHbIX 3anpoca Hekop-
YeHWe JaHHbIX PEKTHO AN BEAOMOro

11.6.5 Pernctpbl gaHHbix BUNI

BAW3 nmeeT cemb pernctpoB OaHHbIX, ABa U3 KOTOPbIX XPaHAT 3HaYeHWs
napameTpoB, MW3MEPEHHbIX AAaTYMKOM B [OBOWYHOM BUAE, OOMH (CTaTyCHbIW)
conepXuT unHdopmaumio 06 UCTUHHOCTU STUX OaHHbIX M YeTbipe HaxoasTcs B
pesepse.

dopmaT npeacTaBneHnss OaHHbIX CTaTyCcHOro pernctpa ¢ agpecom 0000H
cneayoLwmn:

Howmep 6uta 7 6 5 4 3 2 1 0
[ o | STT | STP | STL4 | STL3 | STL2 | STL1 | STLr |
Howmep 6uta 15 14 13 12 11 10 9 8

| o | SFT | SFP | SFL4 | SFL3 | SFL2 | SFL1 | SFLr |

6uT 0 — NnpuHUMaeT 3HadeHue “1” (“0”), ecnn namepeHne anvHel Y9 gatynka
HEBO3MOXHO (MMEeeT MeCTO);

6uT 1 —npuHMmaeT 3HadyeHnue “1” (“0”), ecnu KaHan U3MEPEHUS YPOBHSI
nepBbIM MOMMABKOM OTCYTCTBYET (UMeeTCs);

6utT 2 —npuvHUMmaeT 3HadveHue “1” (“0”), ecnu kaHan W3MEpPEHUst YPOBHS
BTOPbIM MOMMaBKOM OTCYTCTBYET (MMeeTCs);

6ut 3 — npuHumaeT 3HayeHne “1” (“0”), ecnn kaHan WM3MepPEHUs YPOBHS
TPETbUM NONSIaBKOM OTCYTCTBYET (MMeeTcs);

6ut 4 —npuvHuUmaeT 3HadveHue “1” (“0”), ecnu kaHan WM3MEPEHUst YPOBHS
YeTBEPTbIM MONMaBKOM OTCYTCTBYET (MMeeTCs);

6ut 5 — npuHumaeT 3HayeHune “1” (“0”), ecrnn kaHan M3mepeHus OaBreHus
OTCYTCTBYET (MMeeTCs);

6ur 6 —npuHMMaeT 3HadveHne “17 (“0”), ecnu kaHan uW3MepeHus
TemnepaTtypbl OTCYTCTBYET (MMeeTcs);

6uT 8 — npuHumMaeT 3HayeHue “1” (“0”), ecrnn uamepeHne anviHel Y9 gatyvka
3aBepLunnoch ¢ (6e3) owmnbkon (AeNCTBUTENBHO TOMLKO Npu cocTosHun STLr=0);

6uT 9 — npuHumaeT 3HadveHue “1” (“0”), ecnu M3mepeHe ypoBHS NepBbiM
nonnaBkoOM COBepLUNNOChH C (6e3) owmbKon (4eNCTBUTENBHO TOMNBKO MPU COCTOSHUK
STL1=0);

out 10 — npuHMMaeT 3HadveHue “1” (“0”), ecnu n3mepeHne ypoBHSA BTOPbLIM
nonnaekoM coBepLunnoch ¢ (6e3) oLwmbKkon (4eNCTBUTENBHO TOMBKO NPY COCTOSIHWM
STL2=0);

6ut 11 — npuHumaet 3HayveHune “1” (“0”), ecnu namepeHne ypoBHsI TPETbUM
MonnaBKOM COBEPLUNIIOCH C (6e3) owmbKom (4eNCTBUTENBHO TOMNBKO MPU COCTOSHUK
STL3=0);

6ut 12 —npuHMMaeT 3HadveHnue “1” (“0”), ecnu uU3MepeHMe YpPOBHS
YeTBEPTbIM MNOMMaBKOM coBeplumnock ¢ (6e3) owmbkon (AeNCTBUTENbHO TOMBbKO
npu coctosiHun STL4=0);

6ut 13 —npuHumaeT 3Hauvenve “1” (“0”), ecnM wu3mepeHue [aBreHUs
coBepLunnoch ¢ (6e3) ombKon (AenCcTBUTENBHO TONMbLKO Npu coctosiHnm STLP=0);

6uT 14 — npuHumaeT 3HadveHue “1” (“0”), ecnu n3mepeHve Temnepatypbl
COBEPLUUNOCH C (6e3) OWMBKON (AeNCTBUTENBHO TONBLKO Npu cocTosHun STT=0);

6uTbl 7 1 15 — Bcerga pasHbl 0.

Afpeca perucTtpoB [aHHbIX M NapaMeTpbl, XpaHsAWMecs B  HUX,
npeacTaBneHbl B Tabnuue 7.

Tabnuua 7
Appec peructpa OnucaHue napameTtpa
0000H Pervctp ctatyca kaHanoB M3mMepeHun
0001H YpoBeHb, M3MEPEHHbIN N0 NEPBOMY MONNABKY
0002H YpoBeHb, U3MEPEHHbIV N0 BTOPOMY NONAaBKy
0003H YpoBeHb, U3MEPEHHbIV N0 TPETbEMY NONNaBky
0004H YpoBEHb, U3MEPEHHbIN M0 YETBEPTOMY MOMNMaBKy
0005H [aBneHune, namepeHHoe AaTYNMKOM
0006H TemnepaTypa, nsmepeHHas 4aT4MKOM

CBA3b COOEPXKMMOrO KaXgoro W3 peructpoB [AaHHbIX C  BEJTMYUHON
N3MEpPEHHOro napameTpa onucaHa B n. 4.11.

11.7 TNopawnTe HanpshkeHWe MNUTaHWS Ha YPOBHEMep - MpU 3TOM [OOSKEH
3aropeTbCsl CBETOAMOAHbIN nHamkatop “lMNutaHue” Ha naHenu 6noka. YcTtonunsoe
MWUraHme CBeTOAMOAHOro nHamkaTopa “PaboTa” ykasbiBaeT Ha yCTaHOBMEHWE CBSA3N
6noka c AaT4nkom.

11.8 Ecnu mcnonb3yeTcs KOMMIIEKT OYY4M-RS, nposepbTe
pabotocnocobHocTb ypoBHeMepa ¢ OBM BepxHero ypoBHsi. CocTOofHME NUHUN
CBSI31 MOXHO OLIEHMTb NO CBETOANOAHBIM MHAUKaTopam “Mpuem” n “Mepepava”.

11.9 TpoBepbTe paboTocnocobHOCTb KOMMIIeKca, obpa3oBaHHOro
YPOBHEMEPOM U MPOMBILLNIEHHBIM KOHTPOIEPOM, UCMOMb3ysl AOKYMEHTaLMI0 Ha
NPOMBILUMEHHbIVA KOHTPONIIEP U €ro NporpaMmmHoe obecneyeHuve.

11.10 lNpu obHapyXeHnM HemcnpaBHOCTN ypOBHeMepa HeobXOOUMO CHHATb
nuTaHve ¢ ypoBHemepa. [1o meToauke pasgena “XapakTepHble HeMcnpaBHOCTU U
MeTOoAbl MX yCTPaHEHNs” YCTPaHUTb BO3HUKLLYHO HEUCNPaBHOCTb.

[Mocne ycTpaHeHns HeMcnpaBHOCTM U MPOBEPKM YPOBHEMEP rOTOB K paboTe.

11.11 OnnomOupynTe p[atyvk C MNOMOLLBKD HOMEPHOIO  CUrHaINbHOro
YCTPOWCTBa-HaKNENKM, BXOOALLErO B KOMMNIEKT MNOCTaBKU.

11.12 [OanbHenwyo paboTy C ypOBHEMEPOM MNPOU3BOAWUTL COMMacHO
OOKYMeHTauun Ha NPOMBILLMEHHbIA KOHTPONNEP 1 ero nporpaMmHoe obecneyeHme.

12 XAPAKTEPHbIE HEUCNPABHOCTU U METOObl NX YCTPAHEHUA

12.1 lNepeyeHb xapakTepHbIX HEMCNPaBHOCTEN YPOBHEMEPOB U METOAbI UX
yCTpaHeHus npusBeeHsl B Tabnuvue 8.

YpoBHeMepsbl nonnaekoBble [YY4M. PykoBoacTBO No 3Kkcnnyatauum 21



Tabnuua 8

HanmeHoBaHune
BeposTHas npuunHa
HencnpaBHOCTH, ee MeTop ycTpaHeHus
HencnpaBHOCTMU
nposiBNeHve

Mpn nopaye nutaHusa | OTcyTcTBYET  HanpshkeHue | [poBepuTb LEMNOCTHOCTb
He TropuT WHAMKaTop | NuTaHus BHELLUHMX Uenew nutaHus,
“‘NMutaHne” Ha Kpblwke NpaBWibHOCTL UX NoA-
6roka KrntoueHnst

Beiwnu 13 ctpos npegoxpa- | CHATb KpbIWKy Ornoka u
HuTenn Ha nnate AK2 3aMeHUTb  npeaoxpaHu-
Tenu Ha nnate AK2

BbixogHon Tok wucno- | OTcyTcTBYET kaHan usmepe- | [lpoBeputb npaswunb-
Nb3yemMoro KaHana | Husa B gaTumke HOCTb YCTaHOBKWM CEKLMN
BTBW3 paBeH Hynto nepeknoyaTens B

AaTynke

Belwen n3 cTtpos npegoxpa- | 3amMeHnTb  MpeaoxpaHu-
HWUTenb Ha nnate ATB7 Tefnb Ha COOTBETCTBYIO-
wewn nnate ATB7

He roput oguH wu3|OTcyTcTByeT cBA3b NO WH- | [lpoBepuTb LENOCTHOCTb
CcBeTOaNOAHbIX  MHAU- [ Tepdency RS-485 NVHUA CBA3N UHTepden-
kaTtopoB “lMpuem” nnm ca RS-485

“NMepepava” Ha Kpbiw-
ke BNN3

12.2 B ocTtanbHbIX cry4yasx AN pPeMOHTa COCTaBHbIX YacTell OaTuyMKOB
crnenyeT pyKOBOACTBOBATLCS pa3denom 5 HacTosALWwero JOKyMeHTa.

12.3 Tlpu BbIxoAe M3 CTPOsi AaTyuMKka PeMOHTy y noTpebutens nognexat
TONbKO 3MEKTPOHHbIE NNaThl A4eek npeobpasoBaHms.

OcTanbHble COCTaBHble 4acTu JdaTyvka noAafexaT PEeMOHTY TOMbKO Ha
NpeanpuSTM-N3roToBuTene.

12.4 Tpu HeucnpaBHOCTW ypOBHEMepa crnefyeT NpPou3BeCTU €ro BHEeLUHWU
ocmoTp. B cnyyae MexaHu4eckux noBpexAeHun, Npu  HEBO3MOXHOCTU  UX
YCTPaHEHNs1 Ha MecTe, YPOBHEMEP AOMMKEH ObiTb OTMpaBneH AN PeMOHTa Ha
npeanpusTue-n3roToBUTENb.

13 TEXHUYECKOE OBCJTYXXUBAHUE U NMOBEPKA YPOBHEMEPOB

13.1 TexHmyeckoe ob6cnyxvBaHMe NpoBOAUTCA C Lenblo obecrneveHus
HOpManbHOW paboTbl M  COXPAHEHUS  SKCMNyaTauMOHHbIX U TEXHUYECKUX
XapaKTepuUCTUK YPOBHEMEPOB B TEYEHME BCErO CPOKa €ro aKcnyaraumu.

13.2 Bo Bpemsi BbIMOMHeHWss paboT MO TEXHUYECKOMY OBCIyXMBaHMIO
HeobXxoAMMO BbINOMNHATbL YKa3aHus, npuBedeHHble B pasgenax 9 u 10.

13.3 ExerogHbivi yxon npeanpustnem-norpebutenem BknovaeT:

— NPOBEPKY HAAEXHOCTU NPUCOEANHEHMS, a TaKkkKe OTCYTCTBME OOPLIBOB UNnn
NoBpPEXOEHMIN U30NALMN COEaNHUTENBHBIX Kabenen;

— NPOBEPKY BEPTUKaNbHOCTU YCTAHOBKN AaTyuKa;

— NPOBEPKY LeNIOCTHOCTM YCTAHOBOYHbIX MPOKNaAoK AaTUMKa;

— NPOBEPKY NPOYHOCTM Kpenexa COCTaBHbIX YacTen AaTyvKa;

— NPOBEPKY KavyecCTBa 3a3eMieHna Kopnyca gat4yuka,
— yoaneHue, npu HeOoOX0AMMOCTM, NNOTHLIX OTIIOXKEHUI Ha NOMMaBkKe;
— OYUCTKY GnoKOB OT MbINN.

13.4 ToBepka ypOBHEMEPOB MPOM3BOAUTCA MO MeToauke “YpPOBHEMEPDI
nonnaeskoBble YY4M. Metoguka nosepkn YHKP.407631.003 MIT”".

14 NPABUINA XPAHEHUA N TPAHCTTOPTUPOBAHUA

14.1 YpoBHemepbl B TPAHCMOPTHOW Tape MpUrodHbl Ans AOCTaBkM N0ObIM
BMAOM TpaHCMnopTa, KpoMe HerepMeTn3MpoBaHHLIX OTCEKOB camoreTa. B npouecce
TPaHCNOPTUPOBAHNS OOMMKHA OCYLUEeCTBRATbCA 3almta OT MpsMOro nonagaHusi
aTMOCEepPHbIX 0CaaKOB.

14.2 XpaHeHve ypOBHEMEpPOB OCYLLECTBNSAETCS B TPaHCMOPTHOW Tape, B
nomeLleHnsx, cootseTcTaytowmx rp. J1 FTOCT 15150.
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B nooKyMeHTe NpuHSATLI crnegylowme cokpalleHus:

BU
BN

BTBW - 6nok TOKOBbIX BbIXOAOB UCKPOGE30MacHbIN;

avy
3A0
NOH
K

- 6apbep MCKpo3aLUThI;
- 6nok nHTepdeinca nckpobesonacHsbli;

- AaT4vK YPOBHS YNbTPa3ByKOBOW;

- 3aKpbITOE aKLMOHepHOe 0bLLEeCTBO;
- ICTOYHWK OMOPHOTO HaMpsPKEHNS;

- KaTyLlka BO3byxaeHus;

KOMI - komnapatop;

KC
nn
MK
MY
MKT
MH
M
nya
na
T
yum
YOP
yo
Y3
9BM
ang
Aans
aK
Aanp
Ac
ATB

- KOHTpONnnep cBA3N;

- NIMHEeNnKa nepeknyaTenen;

- MUKPOKOHTpONnep;

- MacwTabupyoLmn yecunurens;

- NnpeobpasoBarernb “Koa-TokK”;

- Npeobpa3soBaTtenb HanPsXXeHUs:;

- MepBUYHbIN NpeobpasoBaTens;

- MpaBwuna yCTpoNCTBA 3NEKTPOYCTAHOBOK;
- NbE303NIEMEHT;

- TEPMOMETP;

- y3en n30nMpoBaHHOro UHTepdenca;
- y3en ONTO3EKTPOHHONM pa3BA3KY;

- ycunuTenb-copmupoBaTens;

- YYBCTBUTESbHBIN 3NIEMEHT;

- 3NEKTPOHHAs BblYUCMTENbHAs MaLLVHA;
- A4eiika U3MepeHUs AaBneHns;

- l4elKa UCKPO3aLLMThI;

- f4elika KOMMyTaLmu;

- slyeika Nnpeobpa3oBaHms;

- AYyerika CBA3u;

- siyelika TOKOBbIX BbIXOJ0B.

MpunoxeHune A
(cnpaBoyHoe)
CTpykTypa ycnoBHOro 0603Ha4eHnst ypoBHEMEPOB

OYY4M - XX -YY -4,0 - 2,0 - OM1,5**

Bug knMmaTtnyeckoro UCrnosHeHnst
MpenenbHoe n3bbITOYHOE pabovee AaBneHne
natyuka, MMa

[nvHa 4yBCTBUTENBHOIO 3NEMEHTa AaTynka, M
Twn BbIXOAHOrO cUrHana ypoBHemMepa:
TB — TOKOBbIW BbIXOA;

RS - uHTepdelic RS-485

Twn paTtyunka:

01 - Ayy2m-01-1;

02 -[4Yyy2m-02-1;

02T - [4YY2M-02T-1;

03 -[4YY2M-03-1;

04 -[YY2M-04-1;

05 -[YY2M-05-1;

06 -1YY2M-06-1;

07 -[OYY2M-07-1;

08 -1YY2M-08-1;

10 -[4YY2M-10-1;

10T -[OYY2M-10T-1;

12 - [4YY2M-12-1;

14 - [OYY2M-14-1;

16 - [OYY2M-16-1

Tun ypoBHemepa

YpoBHeMepsbl nonnaekoBble [YY4M. PykoBoacTBO No 3Kkcnnyatauum
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Kpbiwka

140max

Monnasok Tuna |l

MecTto
nnoméuposku

Mpunoxexve B
(obsizaTenbHoE)
abapuTHble pa3aMepbl 4aT4YMKOB

YcTaHoBKa KpbILLKK 3aLUTHOR

H

253max

lA Kpbilwka

140max

Mecto
NnomMoupoBKN

YcTaHoBKa KpbILLKM 3aLLUTHON

255,5max 255,5max
- - L
I
| 2122,6 |
T
Monnasok Tvna Il ‘
' 1
! x ‘ x
' 2 £ T g
o o i N
' 1226 - LWt B & l B ]
| 9 IR
I il -8
Kpblilka 3awmmrHas ‘ Kpbiluka 3awurHasi
T
N
chTopornnacTtosas E
N
o N
Brynka Waiba E
Q N
bToponnactosas B B
8N
1. Paamep L 3agaeTtcs 3akasqukom. 1. Pasamep L 3agaetcs 3aka3quKom.
2. Mpun MoHTaXe Ha 0GbeKTe 3arnyLUky yaanuTb, MONnaBku U BTYMKY (Mpu ee 2. Mpun MoHTaXE Ha 0BbeKTe 3arnyLuky yaanuTb, NONnaBki 1 BTYMKY (Npu ee
Hanuuuu) ocBoBoanTs oT neHTsl MNBX. Hanuuun) ocBoBoaNTL OT neHTs! MNBX.
3. MnombuposaTts B 0603HAHYEHHOM Ha YEPTEXE MECTE. 3. Mnom6upoeaTth B 0603HAYEHHOM Ha YEPTEXE MECTE.
4. KpbllLKka 3aluTHas NOCTABISIETCS N0 OTAENbHOMY 3aKasy. 4. KpblLlKa 3amTHasi NoCTaBsieTcs no OTAeNbHOMY 3aKasy.
PucyHok B.1 - TabaputHble pa3mepsbl gatumkos YY2M-01-1...0YY2M-04-1, B.2 - MabapuTHble pasmepbl gatymkoB YY2M-05-1...0YY2M-08-1
OYY2M-02T-1
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MpopomkeHne npunoxexus B

Mecrto
NyI0MBMPOBKM A

YcTaHoBKa KpbILLKV 3aLLMTHON

255,5max B

(yBenu4eHo)

S
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MPEAYNPEXOEHVE -

202max

B
| _B

Kpblwka 3awmnTHan

.
]
[ ]

I\

G X77777777722220)

1. Pasamep L 3apaercs 3akasynkom.

2. MNonnaBkw 1 rpy3 ycTaHaBNMBAaTb NP MOHTaXke Ha obbekTe, Ans Yero
npefBapuUTENbHO YAAnNuTh OrpaHNuMTeNbHbIN WMNAMHT W BTYMKY (MPK ee Hanuyum),
ocBoboauBs ee ot neHThbl MBX. Mocne ycTaHOBKM NONNaBKOB, BTYNKU U rpy3a (MPOBEpUTL
COOTBETCTBME HOMEPA Ha rpy3e C HOMEPOM AaTuMKa) LWMANHT YCTaHOBUTL MOBTOPHO.

3. MnomBupoeaTh B 0603HA4YEHHOM Ha YepTexe mMecTe.
4. KpbilKa 3aLMTHas NocTasssieTcsl No OTAeNbHOMY 3aKasy.

PucyHok B.3 - MabapuTHble pasmepsbl gatyumkos AYY2M-10-1, -12-1, -14-1, -16, YY2M-10T-1

YpoBHemepbl nonnaekosbie [YY4M. PykoBoacTBO no akcnnyatauum

25



Mpunoxenne C
(obsizaTenbHoE)
FabapuTHble pasmepbl 6110KoB

po T

PucyHok C.1 - MabapuTtHble pa3vepsl BTBU3
PucyHok C.2 - NabapuTtHble pa3mepbsl BAN3

i
|
1
!
1
!
9 ‘ o
= =3
= 1 Rl 2
!
! !
\ |
100 100
A A A A A A A AT ZAN VAN VAN VAN VA 2 VA 2 ZAN Y A A A A ZAAS ZAAS ZAAS VAN AN ZAN ZAS ZAN VAN ZAS AN ZAN 7A N 74
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 14 15 16 T2 3 4 5
> > - - - - - - > > < <« g
SO sl e e For s Sz EEa
+ 1 2 3 4 5 6 L e 8 @
MuTanme yposens 1 Yposens2 Yposens3 Yosers & Iaeerwe Teuneparypay Mutanve  Vaonuposanksiii RS-485 (npotokon Modbus RTU)
Uju.<25Vv ToKkoBble BbIXOAbI Y U Ju. <250V I
—— Anbbatpoc € © <~ Anbbatpoc ® ©
Bnok TOKOBbIX BbIXOAOB Brok nHTepdeiica
uckpobesonacHbiin GTBU3 QO nranme VckpobeaonacHbii BUN3 QO Muranme
(B KOMNNEKTe ypoBHEMEpa © (B KOMNNEKTe YpoBHEMEpa Mpvem Mepenaya o
nonnaskosoro 1YY4M-TB) ~ nonnaskosoro 1YY4M-RS) OO ~
IP20 [ExibJliB X 2008r  N[001 O Pasora IP20 [Exib]ilB X 2008 N [001 Q Padora
' Aarank A A Larunk h
'5 g H [ uens. '5 g E UckpobesonacHast Lens.
g 5 2 § U,<14,3V; 1,280 mA; L, <22mH; C, < 1,8 uF. g 5 2 8 U, <143V 1,80 mA; L, <22 mH; C, < 1,8 uF.
s 20 o1 Ry <100 O; Ly < 2mH: Cp < 0,1 F. o 1 20 21 Ry €100 O Lo < 2 mH; G < 0,1 uF.
AP D-D-D-D-D-D-D-D-D-D-D-D-DDD D-P-P-D-D-D-D-D-D-D-D-D-D-DDDD
¢WWWWWWWWWWWWWWW\/ N ¢WWWWWWWWWWWWWWW\J %
23,6 3.6
5 5
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Mpunoxexne D
(obsi3aTenbHoE)
HasHauyeHune cekuun nepekntovatens AK2

Pexum Homep cekumm CocTosiHue 3HauyeHne
6 ON
BTBW3

8 OFF

Bbibop komnnekTa
6 OFF

BNN3

8 ON
7 ON BkntoueH

TecToBbIV pexum
7 OFF BbikntoyeH
3 ON YpoBeHb BbIxogHoro curHana 10 % oT AamanasoHa.
4 ON BbixogHon Tok ans BTBA3 5,60 mMA
3 ON YpoBeHb BbIxogHoro curHana 40 % oOT AuanasoHa.

TecToBbI pexiM 4 OFF BbixogHon Tok ans BTBU3 10,40 mA

BKIIOYEH 3 OFF YpoBeHb BbIxO4HOro curHana 60 % oT AauanasoHa.

4 ON BbixogHon Tok ans 6BTBU3 13,60 mA
3 OFF YpoBeHb BbIxogHoro curHana 90 % oOT AuanasoHa.
4 OFF BbixogHon Tok ans 6BTBU3 18,40 mA
1 ON Kannbposka no yposHto 10 % BkntoyeHa
1 OFF Kanubposka no ypoBHto 10 % oTknoyeHa
2 ON CkopocTb nepegaum 2400 6ut/c
2 OFF CkopocTb nepegayn 4800 6ut/c

TecToBbIil peXum 3 ON MNpouenypa BBOAA 3HaYeHUA Lye BKMHOYEHA

BbIKNO4EH 3 OFF Mpoueaypa BBoAa 3HauYeHns Ly, OTKMIOYEHa

4 ON YcpegHeHve no 32 3HavYeHVsM BKITI0YEHO
4 OFF YcpegHeHue no 32 3Ha4YeHUsIM OTKIOYEHO
5 ON Kannbposka no yposHto 90 % BkntoyeHa
5 OFF Kannbposka no ypoBHto 90 % oTkntoyeHa

YpoBHemepbl nonnaekosbie [YY4M. PykoBoacTBO no akcnnyatauum
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Mpunoxerwve E
(obsizaTenbHoE)
CxeMbl MOAKIMIOYEHNS YpOBHEMEPOB

A2 A3
A1 “TokoBble Bbixoab!”
“IMepBnYHbIN
npeobpasoBatens” Liens - © | Ueme
Lemns | o o | Uenb YpoBeHb 1+ 3 11 _JINO+
Otser 1 .’A‘. 18 |Orser YpoBeHb 1- 4 2 IN O-
3anpoc |2 [ 19 | 3anpoc YpoBeHb 2+ 5 [—13 IN 1+
+U 3 || 20 |+U YpogeHs2- |6 [—14 |IN1-
O6umin |4 !\ J 21 | OB YpoBeHb 3+ 7 15 IN 2+
| YpoBeHb 3- 8 [ 16 IN 2-
+’ “NMutanne” YpoBeHb 4+ 9 17 IN 3+
G1 o | Uems YpoBeHb 4- 10 —18 IN 3-
0B 1 0B Lasnexve + 13 9 IN 4+
+24B o > |+24V [Hasnexue - 14 |10 |IN 4-
Temnepatypa + |15 (11 _[IN 5+
Temnepatypa- |16 [ (12 |IN 5-
A1 - AaT4YMK YpOBHS ynbTpassykoson IYY2M (Bxogut B kKOMNNeKT ypoBHemepa OYY4M-TB);
A2 - Briok TOKOBbIX BbIXOAOB McKpobesonacHbln ETBU3 (BxoanT B koMnnekT ypoHemepa OYY4M-TB);
A3 - Moaynb aHanorosoro seoaa 1746-NI8 npoMmbiLLneHHoro koHTponnepa cepumn SLC 500™

Allen-Bradley (Rockwel International Corp.);
G1 - HE3a3eMIEHHbIN UCTOYHUK NMUTaHWUS;

XT1 - KNEMMHbIN COeaMHUTENb Nornb3oBaTens.

PucyHok E.1 - Cxema nogkntoveHus yposHemepa [YY4M-TB

YpoBHemepbl nonnaekosble [YY4M. PykoBoacTBO No akcnnyaTauum



Mpopomkenne npunoxexus E

A2
A1
“AaTumk’ . .
XT1 MsonmposaHHbIn RS-485)

LUenb |- oA < | LUenb (npotokon Modbus RTU)

Otser |1 41118 [Oteer Lers | o

3anpoc |2 = ii 19 [3anpoc DATA+ |3 Sy K OBM

+U 3 T, 20 |+U DATA- |4 YSOBH;,

o6umn |4 | ) 21 |O6wmit seND 15 L T
%, “Mutanne”

G1 <o | Uenb

0B© 1 |0B
+24 Bo 2 |+24V

A1 - gaT4uK ypoBHS ynbTpassykoson [1YY2M (BxoauT B koMnnekT yposHemepa [1YY4M-RS);
A2 - 6nok uHTepderica nckpobesonacHbii BUN3 (BxoauT B kOMMNekT ypoBHeMepa [YY4M-RS);
G1 - He3a3eMIEeHHbIN NCTOYHUK NUTAHWS;

XT1 - KNEMMHbI COEAMHUTENb NONb3oBaTens.

PucyHok E.2 - Cxema nogknioveHus yposHemepa [YY4M-RS

YpoBHemepbl nonnaekosblie [YY4M. PykoBoacTBo no akcnnyatauum



CCbIJTOYHbIE HOPMATUBHbBIE AOKYMEHTbI

Homep pasgena, NyHKTa,
O603HaveHne JOKYMEHTa, Ha KOTOPLIN AaHa | MOAMYHKTa, PUCYHKa, npuno-
cCbinka XeHus, B KOTOpPOM AdaHa
CCbInka
FOCT 12.2.007.0-75 2.12.3
TOCT 1050-88 3.1,3.2
FOCT 1583-93 6.2.4
TOCT 7502-98 11.2
FOCT 14254-96 1.6.2,19.2,71,75,7.6
TOCT 15150-69 1.6.1,1.9.1,14.2
FOCT 18677-73 7.7
TOCT 18678-73 3.1,3.2
TOCT P 51330.0-99 (M3K 60079-0-98) 1.7,6.2.3
TOCT P 51330.9-99 (M3K 60079-10-95) 1.7
TOCT P 51330.10-99 (M3K 60079-11-99) 1.7,6.3.1,6.34
TOCT P 51330.11-99 (M3K 60079-12-78) 1.7
TOCT P 52931-2008 1.6.3
My3. T[paeuna ycTpowncTBa anekTpoycta-|1.7,10.1
HOBOK. M3paHue wecrtoe, nepepaboTaHHoe K
OOMONHeHHoe, €  u3MeHeHusimu. Mockea,
['nasrocaHeproHagsop, 1998 r.
UHCTpykuMs no  MOHTaxy anektpoobopy- [ 10.1

[OBaHWsl, CUMOBbLIX U OCBETUTEMbHbLIX CEeTeN
B3pblBOOMNacHblx 30H BCH332-74/MMCC
CCCP
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	ОПИСАНИЕ И РАБОТА
	ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ
	1 НАЗНАЧЕНИЕ
	1.1 Уровнемеры предназначены для измерения уровня различных жидких продуктов и уровней раздела сред многофазных жидкостей, а также измерения температуры и давления контролируемой среды.
	1.2 Уровнемеры могут осуществлять:
	1.3 В зависимости от типа выходного сигнала уровнемеры выпускаются в виде следующих комплектов:
	1.4 Комплект ДУУ4МТВ обеспечивает формирование токовых сигналов 4…20 мА, в величине которых содержится информация о значениях измеренных параметров, причем каждому из них соответствует свой токовый сигнал.
	1.5 Комплект ДУУ4МRS имеет выходной сигнал в виде последовательного интерфейса RS485, причем передача результатов измерений организована в формате протокола Modbus RTU.
	1.6 Условия эксплуатации и степень защиты датчиков
	1.6.1 Номинальные значения климатических факторов – согласно ГОСТ 15150 для вида климатического исполнения ОМ1,5, но при этом значения следующих факторов устанавливают равными: 
	1.6.2 Степень защиты датчиков IP68 по ГОСТ 14254 (пыленепроницаемость и защита при длительном погружении в воду).
	1.6.3 По устойчивости к механическим воздействиям датчики соответствуют исполнению N1 по ГОСТ Р 52931.

	1.7 Датчики предназначены для установки на объектах в зонах класса 1 и класса 2 по ГОСТ Р 51330.9, где возможно образование смесей горючих газов и паров с воздухом категории IIB по ГОСТ Р 51330.11 температурной группы T4 (для датчиков ДУУ2М-02Т, -10Т) или температурной группы T5 (для остальных датчиков) по ГОСТ Р 51330.9.
	1.8 Стойкость датчиков к агрессивным средам ограничена применяемыми материалами, контактирующими с контролируемой средой: нержавеющая сталь 12Х18Н10Т, 1.4435 (для ячеек измерения давления в датчиках ДУУ2М-05…ДУУ2М-08), фторопласт с антистатическими свойствами, фторопласт-4.
	1.9.1 Номинальные значения климатических факторов – согласно ГОСТ 15150 для вида климатического исполнения УХЛ4, тип атмосферы II (промышленная).
	1.9.2 Степень защиты оболочек блоков IP20 по ГОСТ 14254 (защита от проникновения твердых тел размером более 12,5 мм). 
	1.9.3 Блоки имеют для выходных цепей вид взрывозащиты “Искробезопасная электрическая цепь”, уровень взрывозащиты “Взрывобезопасный” для взрывоопасных смесей, горючих газов и паров с воздухом категории IIB, параметры искробезопасных выходов UО14,3 В, IО80 мА, маркировку взрывозащиты “[Exib]IIB” и устанавливаются вне взрывоопасных зон помещений.


	2 ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ
	2.1 Длина чувствительного элемента (ЧЭ) LДУУ2М (см. рисунок 1) для датчиков ДУУ2М-01-1...-08-1, ДУУ2М-02Т-1  от 1,5 до 4 м, для датчиков ДУУ2М-10-1, 10T-1, -12-1, -14-1, -16-1 – от 4 до 25 м.
	2.2 Параметры контролируемой среды
	2.3 Пределы допускаемой абсолютной основной погрешности измерений уровня зависят от типа поплавка и указаны в таблице 2.
	2.4 Тип поплавка датчиков определяется при заказе требуемыми метрологическими характеристиками и условиями эксплуатации. Габаритные размеры поплавка типа I определяются размерами установочных фланцев. Габаритные размеры поплавков всех типов приведены в документе УНКР.407533.068 РЭ , входящем в комплект поставки уровнемеров.
	2.5 Дополнительная погрешность измерений уровня вызывается изменением плотности жидкости в рабочем диапазоне температур. Ее величина определяется типом поплавка, его геометрическими размерами и разницей плотностей поплавка и продукта.
	2.6 Диапазон измерений температуры для датчиков с каналом измерения температуры равен диапазону температур контролируемой среды (п. 2.2).
	2.7 Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений температуры:
	2.11.1 Характеристики токовых сигналов БТВИ3:
	2.11.2 Характеристики БИИ3:
	2.12.1 Питание уровнемеров осуществляется от внешнего изолированного стабилизированного источника питания постоянного тока (напряжение +24 В ( 10 %). Ток потребления уровнемеров не превышает 180 мА.
	2.12.2 Питание датчиков осуществляется блоками гальванически изолированным  искробезопасным постоянным напряжением +12 В. Ток потребления датчика составляет не более 36 мА.
	2.12.3 По степени защиты от поражения электрическим током уровнемеры относятся к классу защиты III в соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.007.0.
	2.12.4 Электрическая изоляция при температуре окружающего воздуха от +15 до +35 (С и относительной влажности от 30 до 80 % выдерживает в течение одной минуты без пробоя и поверхностного перекрытия испытательное напряжение:
	2.12.5 Электрическое сопротивление изоляции между искробезопасными цепями и искроопасными цепями, цепями питания и выходными цепями:
	2.12.6 Связь датчиков с блоками осуществляется с помощью экранированного четырехпроводного кабеля. Для повышения устойчивости датчика к промышленным помехам рекомендуется применять кабель - две витые пары в экране.
	2.12.7 Нормальное функционирование датчика обеспечивается при длине соединительного кабеля между датчиком и блоком не более 1,5 км. Разрешается применение экранированных контрольных кабелей со следующими параметрами: RКАБ(100 Ом, СКАБ(0,1 мкФ, LКАБ(2 мГн.
	2.12.8 Обмен информацией датчиков с блоками ведется последовательным кодом в асинхронном полудуплексном режиме по внутреннему протоколу производителя. Скорость передачи определяется положением выключателей на платах датчика и блоков и составляет 2400 бит/с или 4800 бит/с. По умолчанию установлена скорость обмена 4800 бит/с.
	2.13.1 Средняя наработка на отказ уровнемеров с учетом технического обслуживания, регламентируемого данным руководством по эксплуатации, не менее 50000 ч.
	2.13.2 Средняя наработка на отказ уровнемеров устанавливается для условий и режимов, оговоренных в пп. 1.6, 1.9.
	2.13.3 Критерием отказа является несоответствие уровнемеров требованиям пп. 2.3, 2.4, 2.6… 2.12.
	2.13.4 Срок службы уровнемеров – 8 лет.
	2.13.5 Срок сохраняемости уровнемеров не менее одного года на период до ввода в эксплуатацию при соблюдении условий, оговоренных в разделе “Правила хранения и транспортирования”.
	2.14.1 Габаритные размеры датчиков не превышают без крышки защитной 253х162х(140+LДУУ2М), с крышкой защитной – 256х180х(202+LДУУ2М), где LДУУ2М - длина ЧЭ, мм. Масса не более 13,5 кг.
	2.14.2 Габаритные и установочные размеры датчиков приведены в приложении В.
	2.14.3 Габаритные размеры блоков не превышают 100х75х109,5 мм. Масса не более 0,4 кг.
	2.14.4 Габаритные и установочные размеры блоков приведены в приложении C.


	3 КОМПЛЕКТНОСТЬ
	3.1 В комплект поставки ДУУ4М-ТВ входят:
	3.2 В комплект поставки ДУУ4М-RS входят:

	4 ОБЩЕЕ УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ УРОВНЕМЕРОВ
	4.1 Уровнемер состоит из датчика, обеспечивающего измерение текущих значений контролируемых параметров и выдающего информацию о результатах измерений, и блока (в зависимости от комплекта), обеспечивающего питание подключенного к нему датчика и формирование выходных информационных сигналов на основе полученных результатов измерений датчика.
	4.2 Измерение уровня продукта основано на измерении времени распространения в стальной проволоке короткого импульса упругой деформации.
	4.3 Датчики состоят из:
	4.4 Порядок определения длины ЧЭ датчика для заказа поясняется на рисунке 1.
	4.5 Блоки представляют собой устройства, построенные на микроконтроллерах семейства PICmicro фирмы Microchip Technology Inc. и выполняющие функции вторичных приборов по отношению к датчику.
	4.6 Блоки предназначены для установки в операторных и обеспечивают информационный обмен и запитку датчика, установленного в взрывоопасной зоне, с помощью внутренних узлов ограничений токов и напряжений и гальванической изоляции своего общего провода от общей шины датчика.
	4.7 БТВИ3 может с помощью трех ячеек двухканальных цифро-аналоговых преобразователей формировать до шести токовых сигналов 4…20 мА.
	4.8 БИИ3 с помощью ячейки связи реализует корректное включение датчика по линиям последовательного интерфейса RS-485 в сеть информационного обмена с логическим протоколом Modbus RTU.
	4.9 Каждый из блоков имеет в своем составе:

	5 УСТРОЙСТВО И РАБОТА СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ УРОВНЕМЕРОВ
	5.1.1 Структурная схема датчика приведена на рисунке 2.
	5.2.1 Структурная схема БТВИ3 приведена на рисунке 3. Схема содержит следующие узлы:
	5.3 Блок интерфейса искробезопасный БИИ3
	5.3.1 Структурная схема БИИ3 приведена на рисунке 4.


	6 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННОСТИ УРОВНЕМЕРОВ
	6.1 Обеспечение взрывозащищенности уровнемеров достигается ограничением токов и напряжений в их электрических цепях до искробезопасных значений.
	6.2 Обеспечение взрывозащищенности датчика
	6.2.1 Ограничение токов и напряжений в датчике обеспечивается путем использования в комплекте с датчиком блоков, имеющих вид взрывозащиты “Искробезопасная электрическая цепь”, уровень взрывозащиты “Взрывобезопасный” для взрывоопасных смесей категории IIB и параметры искробезопасных выходов UО(14,3 В, IО(80 мА.
	6.2.2 Суммарная величина емкости конденсаторов, установленных на электрических платах в датчике, и величина индуктивности чувствительных элементов датчика не превышают искробезопасных при заданных UО(14,3 B и IО(80 мА значений C=1,7 мкФ и LЧЭ=20 мГн.
	6.2.3 Температура наружных поверхностей оболочек датчика в наиболее нагретых местах при нормальных режимах работы изделия не превышает требований ГОСТ Р 51330.0 для электрооборудования температурных классов Т4/Т5.
	6.2.4 Для изготовления литого корпуса датчика применяется алюминиевый сплав АК5М2 ГОСТ 1583, содержащий не более 0,85 % Mg.

	6.3 Обеспечение взрывозащищенности блоков
	6.3.1 Обеспечение взрывозащищенности датчика достигается ограничением соответствующих токов и напряжений до искробезопасных значений. Искрозащитные элементы имеют маркировку и размещены с выполнением требований ГОСТ Р 51330.10.
	6.3.2 Задачу ограничения выходных токов и напряжений блоков до искробезопасных значений решают соответствующие узлы ячеек ЯИЗ7, ЯК2, ЯТВ и ЯС.
	6.3.3 Входные цепи от внешнего источника питания снабжены в ЯК2 токовой защитой – двумя плавкими предохранителями, а в ЯИЗ7 – дублированным ограничителем напряжения на уровне +27 В.
	6.3.4 Питание датчика вырабатывается в ЯИЗ7 преобразователем напряжения, изоляция которого выдерживает постоянное напряжение 3000 В. Питание на датчик поступает через барьер искрозащиты, обеспечивающий напряжение холостого хода не более +14,3 В и ток короткого замыкания не более 80 мА. Пути утечки и электрические зазоры искробезопасных цепей питания датчика относительно их искроопасных участков составляют не менее 3 мм. Сигналы от датчика поступают в блоки через оптроны марки TLP281 производства Toshiba America Electronic Components, Inc., расположенные на плате ЯИЗ7, обеспечивающие напряжение изоляции 1500 В промышленной частоты. Выводы фототранзисторов оптронов отделены от выводов светодиодов печатным экраном шириной 1,5 мм по ГОСТ Р 51330.10, соединенным с общим проводом уровнемера. Клеммный соединитель для подключения искробезопасных цепей имеет маркировку “Датчик. Искробезопасная цепь. UО(14,3 V; IО(80 mА; LО(22 mH; СО(1,8 (F; RКАБ(100 (; LКАБ(2 mH; СКАБ(0,1 (F.”.
	6.3.5 Обеспечение защиты токовых выходов БТВИ3 от попадания на них повышенного напряжения достигается использованием узла защиты от перенапряжения, ограничивающего напряжение на уровне +27 В и ток до 0,1 А.
	6.3.6 Защиту блока БИИ3 по цепям интерфейса RS-485 осуществляют ограничители напряжения в диапазоне от минус 10 до +15 В и плавкие предохранители на 0,25 А, размещенные на плате ЯС.


	7 МАРКИРОВКА И ПЛОМБИРОВАНИЕ
	7.1 На шильдике, прикрепленном к корпусу датчика, нанесены следующие знаки и надписи:
	7.2 На поверхности поплавка нанесена стрелка, показывающая правильное вертикальное положение поплавка, надпись, обозначающая объемную плотность поплавка, дата изготовления, номер партии и буквы “Т” для датчиков ДУУ2М-02Т-1, -10Т-1.
	7.3 Платы датчика ЯПР21 или ЯПР22 пломбируются пломбой предприятия-изготовителя при изготовлении после установки их в корпус датчика.
	7.4 Датчик пломбируется с помощью номерного сигнального устройства-наклейки, входящего в комплект поставки.
	7.5 На шильдике, прикрепленном к крышке БТВИ3, нанесены следующие знаки и надписи:
	7.6 На шильдике, прикрепленном к крышке БИИ3, нанесены следующие знаки и надписи:
	7.7 Блоки пломбируются предприятием-изготовителем пломбой бумажной по ГОСТ 18677. В случае изменения начальных настроек пломбировку блоков осуществляет потребитель. 

	8 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ
	8.4.1 Перед установкой датчика необходимо размагнитить звуковод ЧЭ, для этого произведите трехкратное перемещение поплавка от начала до конца ЧЭ датчика.
	8.4.2 Установка датчика производится согласно документу УНКР.407533.068 РЭ (входит в комплект поставки).
	8.4.3 Установка блоков
	8.4.3.1 Блоки устанавливаются в помещении с искусственным освещением для обеспечения возможности круглосуточной работы.
	8.4.3.2 В месте установки блока необходимо наличие внешнего источника питания +24 В ( 10 %.
	8.4.3.3 Установка блоков производится на монтажный рельс EN50 022-35x7,5 Phoenix Contact GmbH & Co.


	9 УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ
	9.1 К монтажу (демонтажу), эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту уровнемеров должны допускаться лица, изучившие руководство по эксплуатации, прошедшие инструктаж по технике безопасности при работе с электротехническими установками и радиоэлектронной аппаратурой и изучив-шие документы, указанные в разделе 10 “Обеспечение взрывозащищенности при монтаже уровнемеров”.
	9.2 Категорически запрещается эксплуатация уровнемеров при снятых крышках, незакрепленных кабелях связи, а также при отсутствии заземления корпусов датчиков.
	9.3 Все виды монтажа и демонтажа уровнемеров производить только при  отключенном питании и отсутствии давления в резервуарах.
	9.4 Запрещается установка и эксплуатация датчиков на объектах, где по условиям работы могут создаваться давления и температуры, превышающие предельные.
	9.5 Запрещается подвергать датчики воздействию температуры выше +75 (С при любых технологических операциях (очистка, пропаривание и т.д.). Запрещается подавать давление больше рабочего.
	9.6 Запрещается прикладывать растягивающую ударную нагрузку на ЧЭ датчика.
	9.7 Запрещается создавать условия образования искр от трения или соударения с крышкой защитной датчиков (при наличии) во взрывоопасной зоне.

	10 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННОСТИ ПРИ МОНТАЖЕ УРОВНЕМЕРОВ
	10.1 При монтаже уровнемера необходимо руководствоваться:
	10.2 Перед монтажом изделие должно быть осмотрено. При этом необходимо обратить внимание на следующее:
	10.3 Датчик должен быть подключен к заземленной металлической конструкции. Заземление осуществляется через зажим защитного заземления датчика. Место заземления должно быть защищено от окисления смазкой.
	10.4 По окончании монтажа должно быть проверено сопротивление заземляющего устройства, которое должно быть не более 4 Ом.
	10.5 Снимающиеся при монтаже крышки и другие детали  должны  быть установлены на своих местах, при этом обращается внимание на затяжку элементов крепления крышки датчика и его сальникового ввода, а также соединительного кабеля.

	11 ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ И ПОРЯДОК РАБОТЫ
	11.1 Уровнемер обслуживаются оператором, знакомым с работой радиоэлектронной аппаратуры, изучившим руководство по эксплуатации, прошедшим инструктаж по технике безопасности при работе с электротехническим оборудованием, а также инструктаж по технике безопасности при работе с взрывозащищенным электрооборудованием.
	11.2 Перед началом работы необходимо вычислить базу (высоту) установки датчика – В (см. рисунок 5).
	11.3 Коммутация датчиков, блоков и внешних устройств производится согласно схемам подключения, приведенном в приложении Е.
	11.4 На печатной плате ЯК2, входящей в состав любого из блоков, расположен 8-секционный выключатель, позволяющий менять режимы работы блока. Перед включением уровнемера необходимо убедиться, что положение секций этого выключателя соответствуют выбранному режиму (назначение положений секций выключателя приведено в приложении D). Для доступа к выключателю следует снять верхнюю крышку с блока.
	11.4.1 Положение секции номер два, определяющее значение скорости информационного обмена блока и датчика, должно соответствовать положению секции номер четыре выключателя S1 ячеек преобразования ЯПР21 или ЯПР22 (см. УНКР.407533.068 РЭ).
	11.4.2 Секция номер семь выключателя позволяет перевести блок в тестовый режим, когда в зависимости от положений секций номер три и четыре выходной сигнал блока должен соответствовать либо 10 %, либо 40 %, либо 60 %, либо 90 % своего диапазона. Переход блок из рабочего в тестовый режим и обратно должен сопровождаться снятием с блока напряжения питания. В тестовом режиме обмен блока с датчиком прекращается (индикатор “Работа” гаснет).
	11.4.3 В условиях повышенного уровня помех секция номер четыре выключателя блока позволяет в рабочем режиме подключить к обработке результатов измерений процедуру цифровой фильтрации по текущим 32 значениям.
	11.4.4 Уровнемер настраивается и калибруется при производстве. Под калибровкой уровнемера подразумевается приведение начальной и конечной точек его ЧЭ к значениям 0 % и 100 % его выходного сигнала (см. пп. 4.10, 4.11). Значения калибровочных коэффициентов хранятся в памяти контрол-лера ЯК2. В случае замены датчика необходимо провести калибровку при-бора, так как геометрические размеры таких элементов датчика как звуковод необязательно должны совпадать с аналогичными размерами заменяемого датчика. Операцию калибровки уровнемера можно провести непосредственно на месте эксплуатации, используя секции номер один, номер три и номер пять выключателя на плате ЯК2.

	11.5 Если используется ДУУ4М-RS, то необходимо произвести настройку ЯС. Для этого снимите верхнюю крышку блока БИИ3, аккуратно извлеките блок, образованный соединенными платами ячеек ЯИ37, ЯК2 и ЯС.
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