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Р у ко во д ство  по  эксп л у атац и и  (в д ал ьн ей ш ем  -  ру ко во д ство ) п р ед н азн ачен о  для 
и зу чен и я  о сн овн ы х  тех н и ч еск и х  х ар актер и сти к , устрой ства , п р и н ц и п а  д ей стви я  и 
п р ави л ьн о й  эксп л у атац и и  п р о гр ам м н о -тех н и ч еск о го  ко м п л ек са  «К о см о тр о н и ка»  и 
о сн о вн ы х  м одулей , в х о д ящ и х  в его  состав.

1. Н а з н а ч е н и е , с о с т а в  и  о с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и .

1.1 Н азн ач ен и е  и состав.

К о м п л ексы  п р о гр ам м н о -тех н и ч еск и е  «К о см о тр о н и ка»  (д ал ее  - П Т К ) п р ед н азн ач ен ы  для 
и зм ер ен и й  ан ал о го вы х  си гн алов  п ер ви ч н ы х  и зм ер и тел ьн ы х  п р ео б р азо вател ей  в виде 
н ап р яж ен и я  и си лы  п о сто ян н о го /п ер ем ен н о го  тока , си гн алов  от  тер м о п р ео б р азо вател ей  
со п роти влен и я; акти вн о й  и р еакти вн о й  электр о эн ер ги и ; ко н тр о л я  эл ектр и ч ески х  величин; 
сб о р а  и об раб отки , в со о тветстви и  с зад ан н ы м и  п р о гр ам м ам и  и алгори тм ам и , 
д и скр етн о й  и ан алоговой  и зм ер и тел ьн о й  и н ф орм ац и и ; ф о р м и р о ван и я  и реали зац и и  
вы х о д н ы х  ан ал о го вы х  и д и скр етн ы х  ком ан д  и си гн алов  у п р авл ен и я  тех н о л о ги ч ески м и  
п роцессам и ; п р и ем а  и п ер ед ач и  п о  р азл и ч н ы м  кан алам  связи  и зм ер и тел ьн о й  и н ф о р м ац и и  
и у п р авл яю щ и х  во здей стви й , у п р авл ен и я  и сп о л н и тел ьн ы м и  м ехан изм ам и , 
тех н о л о ги ч ески м и  к о н тр о л л ер ам и  р азл и ч н о го  уровня, тех н о л о ги ч ески м и  п арам етрам и  и 
объектам и , о то б р аж ен и я  п олу ч ен н о й  и н ф о р м ац и и  н а тех н о л о ги ч ески х  ди сп леях , си стем ах  
и н д и ви д у ал ьн о го  и ко л л ек ти в н о го  п ользован и я, м н ем о щ и тах  р азл и ч н о го  ви д а  и н азн ачен ия. 
П Т К  « К осм отрон и ка»  ап п ар атн о  и п ро гр ам м н о  со вм ести м  с п р о гр ам м н о -тех н и ч еск и м  
ко м п л ек со м  « К осм отрон и ка-В  енец».

П р о гр ам м н о -тех н и ч ески е  ко м п л ексы  «К о см о тр о н и ка»  п р и м ен яю тся  д ля  п остр о ен и я  
ав то м ати зи р о в ан н ы х  си стем  ко н тр о л я  и у п р авл ен и я  тех н о л о ги ч ески м и  п роц ессам и  
р азл и ч н о го  н азн ачен ия , п о стр о ен и я  авто м ати зи р о ван н ы х  и н ф о р м ац и о н н о -и зм ер и тел ьн ы х  
си стем  и устрой ств , п остр о ен и я  си стем  тех н и ч еско го  и ко м м ер ч еск о го  у ч ета  
эн ер го р есу р со в , п о стр о ен и я  си стем  качества, о ц ен ки  эф ф ек ти в н о сти  и сп о л ьзо ван и я  
эн ер го р есу р со в , п о стр о ен и я  си стем  м о д ел и р о ван и я  тех н о л о ги ч ески х  процессов , п остр о ен и я  
тр ен аж ер о в  п ер со н ал а  А С У  ТП , п о стр о ен и я  си стем  д и сп етчер ско го  и оп ер ати вн о го  
у п равлен и я .

П Т К  п р ед став л яет  собой  систем у, вклю чаю щ ую  в свой  состав  у н и ф и ц и р о ван н ы е 
тех н и ч еск и е  ср едства  -  п р о м ы ш л ен н ы е кон троллеры , и зм ер и тел ьн ы е м одули  (У С О ), 
о б ъ ед и н ен н ы е стан д ар ти зо ван н ы м и  кан алам и  связи  (R S 422 /485 , р ад и освязь , связь  по 
тел еф о н н ы м  лин и ям , связь  по  сетям  E therne t), а так ж е  п р о гр ам м н о -м атем ати чески е  
средства, о б есп еч и ваю щ и е ф у н кц и о н и р о ван и е  ком плекса.

П р о м ы ш л ен н ы е ко н тр о л л ер ы  в ы п о л н яю т ф у н кц и и  п р ед вар и тел ьн о й  о б раб отки  и 
у п л о тн ен и я  вхо дн о й  и н ф орм ац и и , р еали зу ю т алго р и тм ы  у п равлен и я , п р о и зв о д ят  об м ен  
и н ф о р м ац и ей  с м од улям и  У С О . О б есп ечи вает  связь  с ко м м у н и кац и о н н ы м  сер вер о м  через 
следую щ и е кан алы  связи  -  радио , вы д ел ен н ы й  тел еф о н н ы й  канал, ф и зи ческая  линия, 
об есп еч и вает  вход  в сеть E therne t. О снову  п р о м ы ш л ен н о го  к о н тр о л л ер а  составляет  
п р о ц ессо р н ы й  м одуль (П М ).

В  качестве датч и ко в  и и сп о л н и тел ьн ы х  устр о й ств  м о ж ет  б ы ть  и сп о л ьзо ван о  
следую щ ее оборудование:

- м и кр о п р о ц ессо р н ы е у стр о й ств а  защ и ты  и автом атики ;
- счетчики  электр о эн ер ги и ;
- п р и б о р ы  у ч ета  воды , т ел а  и газа.
В  ц ел о м  П Т К  р еш ает  следую щ и е задачи :

- сбор, обработка, п ер ед ач а  и ото б р аж ен и е и н ф о р м ац и и  о состоян и и  тех н о л о ги ч ески х  
об ъекто в  уп равлен ия;



4 СШМК.466451.018 РЭ

- р еги стр ац и я  ко н тр о л и р у ем ы х  п арам етров;
- авто м ати ч еско е  и д и стан ц и о н н о е  у п р авл ен и е  и регули ровани е;
- тех н о л о ги ч ески е  защ и ты  и блокировки ;
- си гн ал и зац и я  об о ткл о н ен и ях  ко н тр о л и р у ем ы х  п ар ам етр о в  от  зад ан н ы х  зн ач ен и й  с 

ф и ксац и ей  вр ем ен и  собы тия;
- сам о д и агн о сти к а  и ко н тр о л ь  р аб о то сп о со б н о сти  п р о гр ам м н о -тех н и ч еск и х  средств;
- си гн ал и зац и я  о ср абаты ван и и  б ло к и р о во к  и тех н о л о ги ч ески х  защ и т  с ф и ксац и ей  

врем ен и  собы тия;
- о то б р аж ен и е всей  н ео б х о д и м о й  и н ф о р м ац и и  н а экр ан ах  ц ветн ы х  м о н и то р о в  в 

у д о б н о й  д ля  оп ер ато р о в  ф орм е (м нем осхем ы , ги стограм м ы , тех н о л о ги ч ески е  и авар и й н ы е 
сообщ ени я);

- вед ен и е о п ер ати вн о й  д окум ен тац и и , со зд ан и е тр ен д о в  ко н тр о л и р у ем ы х  п арам етров , 
ар х и вац и я  д ан н ы х  о со сто ян и и  тех н о л о ги ч еско го  оборудован и я;

- р асп еч атка  н а п рин терах  и ли  зап и сь  н а м агн и тн ы й  ди ск  по ко м ан де о п ер ато р а  и ли  в 
авто м ати ч еско м  р еж и м е зн ач ен и й  ко н тр о л и р у ем ы х  п арам етров  с у казан и ем  врем ени , а 
так ж е  тех н о л о ги ч ески х , и н ф о р м ац и о н н ы х  и авар и й н ы х  со о б щ ен и й  с у казан и ем  врем ени;

- вы бор  о б ъ ек та  д и стан ц и о н н о го  у п р авл ен и я  н а экр ан е  м о н и то р а  и о п ер ати вн о е  
вм еш ател ьство  в его  работу;

- о р ган и зац и я  д оступ а к ар х и вн ы м  данны м ;
- р асчет  и ан ал и з тех н и к о -эк о н о м и ч еск и х  п оказателей ;
- ф о р м и р о ван и е отчетов  за  о п р ед ел ен н ы е п ер и о ды  р аб о ты  кон тр о л и р у ем ы х  объектов.

П р о гр ам м н о е  о б есп еч ен и е (П О ) п р ед ставл яет  собой  сово ку п н о сть  програм м , 
п р ед н азн ачен н ы х  д ля  сбора, об раб отки , х р ан ен и я  и п р ед о ставл ен и я  и зм ер и тел ьн о й  
и н ф орм ац и и . В  состав  П О  П Т К  входят:

- А вто м ати зи р о ван н о е  раб оч ее  м есто  (А РМ );
- К о м м у н и кац и о н н ы й  сервер  ввода-вы вода;
- П О  кон троллеров .
О п и сан и е п р о гр ам м н о -м атем ати чески х  средств  А Р М  и ко м м у н и кац и о н н ы й  сервер 

п р ед ставл ен ы  в след ую щ и х докум ентах :
- К о м м у н и кац и о н н ы й  сервер. Р у ко во д ство  о п ер ато р а  -  С Ш М К .00103-01  41 01;

- А Р М . Р у ко во д ство  п о льзо вателя  -  С Ш М К .00103-01  40 01.

П ер ечен ь  ц и ф р о вы х  и д ен ти ф и като р о в  П О  п ред ставлен  в таб л и ц е  1.

Таблица 1 Идентификационные данные метрологически значимого ПО

Н аи м ен о в ан и е  П О
И д ен ти ф и к ац и о н н о е  

н аи м ен о ван и е  П О
Н о м ер  верси и

Ц и ф р о во й  
и д ен ти ф и ка  

то р  П О

А л го р и тм  
вы ч и сл ен и я  
ц и ф рового  

и ден ти ф и като р  
а П О

П о д п р о гр ам м а 
о б раб отки , х р ан ен и я  

и п ередачи  
ц и ф р о вы х  зн ач ен и й

q m icro 03 .12 .0091 4 C E 1 3 6 F E C R C 16

П О  П Т К  и м еет  р азд ел ен и е  п р о гр ам м н о й  ч асти  н а м етр о ло ги ч еск и  зн ачим ую  и 
м етр о ло ги ч еск и  незначим ую .

М етр о л о ги ч ески  н езн ач и м ая  часть  со сто и т  и з п р о гр ам м н о -м атем ати чески х  средств  
А Р М , ко м м у н и кац и о н н ы й  сервер, а так ж е  П О  н ем етр о ло ги ч еск и х  м одулей  кон троллера.
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М етр о л о ги ч ески  зн ач и м ая  ч асть  отвеч ает  за  об раб отку  о ц и ф р о ван н ы х  сигналов, 
х р ан ен и е  зн ачен и й , а так ж е  п ри ем -п ередачу  д ан н ы х  по ц и ф р о во м у  интерф ейсу .

П О  м одулей  к о н тр о л л ер о в  х р ан и тся  в м и кр о сх ем е эн ер го н езави си м о й  пам яти, 
у стан о вл ен н о й  н а п ечатн ой  плате.

В се  м етр о ло ги ч еск и  зн ач и м ы е в ы ч и сл ен и я  в ы п о л н яю тся  П О  ко н троллеров , 
м етр о ло ги ч еск и е  х ар ак тер и сти к и  к о то р ы х  н о р м и р о ван ы  с у ч ето м  вл и ян и я  н а них 
встр о ен н о го  П О .

Д ля  защ и ты  н ако п л ен н о й  и тек у щ ей  и н ф орм ац и и , ко н ф и гу р ац и о н н ы х  п арам етров  
от  н есан к ц и о н и р о в ан н о го  д о сту п а в П Т К , п редусм отрен  ф и зи чески й  ко н тр о л ь  д оступ а 
(зап и р аем ы е ш каф ы , п ло м б и р о ван и е) и п р о гр ам м н ы й  ко н тр о л ь  доступа. Ф о р м а и вид  
п лом бы  (стикера) ко н тр о л я  в скр ы ти я  п ред ставлен ы  н а ри су н ке  1.

У р о вен ь  защ и ты  П О  «вы соки й»  в со о тветстви и  с Р  50 .2 .077-2014 .

Рис.1  Ф о р м а и вид  стикера, п р ед н азн ач ен н о го  д ля  ко н тр о л я  вскры тия.

С и стем а ед и н о го  врем ени  авто м ати ч ески  ф у н кц и о н и р у ет  н а всех  у р о вн ях  иерархи и . В 
качестве этал о н а  и сп о л ьзу ю тся  сер вер ы  то ч н о го  врем ен и  Г  осу д ар ствен н о го  этал о н а  врем ени  
и ч асто ты  и ли  д р угой  аттесто ван н ы й  и сто ч н и к  то ч н о го  врем ени .

В се  л о кал ьн ы е ко м м у н и кац и о н н ы е сервера  ввода-вы вода, а так ж е  А Р М  
авто м ати ч ески  си н х р о н и зи р у ю т свое си стем н о е время.

Л о кал ьн ы й  сервер  вво д а-вы во д а  п р о и зв о д и т  ко р р екц и ю  вр ем ен и  аб он ен тов  н и ж н его  
у р о вн я  (к о н тр о л л ер о в  и и зм ер и тел ьн ы х  м одулей), п ередавая  и м  м етку  врем ени , п ри  каж д ом  
сеан се обм ена. П р и  это м  у ч и ты вается  зад ер ж ка  н а п ередачу  м етки  врем ени . К аж д ы й  аб он ен т 
св ер яет  п о казан и я  свои х  ч асо в  с п о казан и ем  м етки  и при  о п р ед ел ен и и  рассогласован и я, 
ко р р екти р у ет  п оказан и е свои х  часов. П о гр еш н о сть  со б л ю ден и я  ед и н о го  вр ем ен и  составляет  
не более 3 сек  в сутки.

Т ех н и чески е  средства  П Т К  п р ед н азн ачен ы  для:
- и зм ер ен и я  и к о н тр о л я  эл ек тр и ч еск и х  величин;
- л и н ей н о го  п р ео б р азо ван и я  вы х о д н ы х  ан ал о го вы х  си гн алов  п ер ви ч н ы х  

и зм ер и тел ьн ы х  п р ео б р азо вател ей  эл ек тр и ч еск и х  и ф и зи чески х  величин;
- сб ора  и об раб отки , в со о тветстви и  с зад ан н ы м и  п р о гр ам м ам и  и алгори тм ам и , 

д и скр етн о й  и ан ал о го во й  и зм ер и тел ьн о й  и нф орм ац ии ;
- ф о р м и р о ван и я  и р еал и зац и и  вы х о д н ы х  ан ал о го вы х  и д и скр етн ы х  си гн алов  

у п р авл ен и я  тех н о л о ги ч еск и м и  процессам и ;
- п р и ем а и п ередачи , по  р азл и ч н ы м  каналам , и зм ер и тел ьн о й  и н ф о р м ац и и  и 

у п р авл яю щ и х  воздей стви й  м еж ду  и сто ч н и кам и  д и скр етн ы х  и ан ал о го вы х  и зм ер и тел ьн ы х  
си гн алов, и сп о л н и тел ьн ы м и  м ехан и зм ам и , тех н о л о ги ч ески м и  кон тр о л л ер ам и , 
у п р ав л яю щ и м и  Э В М  р азл и ч н о го  у р о вн я  и тех н о л о ги ч ески м и  объектам и .

В зав и си м о сти  от  сф еры  п р и м ен ен и я  П Т К  « К осм отрон и ка»  р еали зу ется  как  
сосред оточен н ая , и ли  как  расп р ед елен н ая  систем а, л и б о  ком би н и рован н ая.

С о ср ед о то ч ен н ая  си стем а строи тся  н а б азе  м одулей  тел еи зм ер ен и й , 
тел еси гн ал и зац и и , тел еу п р авл ен и я , устр о й ств  ко м м у тац и и  и согласовани я , п и таю щ и х  
м одулей , п р о ц ессо р н ы х  м одулей , о б ъ ед и н ен н ы х  в ед и н ы й  п р о м ы ш л ен н ы й  кон тр о л л ер  
н и ж н его  уровня. В  так о й  си стем е, со еди н ен и е вх о дящ и х  в ко н тр о л л ер ы  м одулей  с 
тех н о л о ги ч еск и м и  о б ъ ек там и  о сущ ествляется  чер ез каб ел ьн ы е трассы . Т ел еи зм ер ен и я
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п р о и зво д ятся  с и сп о л ьзо в ан и ем  д о п о л н и тел ьн ы х  и зм ер и тел ьн ы х  п р и б о р о в  и 
п реоб разователей .

О снову  со ср ед о то чен н о й  си стем ы  составляю т:
- м одуль  А Ц П  -  м одуль вво д а  ан ал о го вы х  си гн алов  си лы  и н ап р яж ен и я  

п о сто ян н о го  тока. М о д у ль  м о ж ет  и м еть  4,8 и зм ер и тел ьн ы х  каналов;
- м одуль М Н У  -  м одуль вво д а  си гн алов  от  тер м о п р ео б р азо вател ей  

соп роти влен и я. М о д у ль  и м еет  д о  8 входов;
- м одуль Ц А П  -  м одуль в ы во д а  ан ал о го вы х  си гн алов  у п равлен и я . М од уль  

и м еет  д о  8 вы ходов;
- м одуль А Д С  -  м одуль вво д а/вы во д а  д и скр етн ы х  сигналов. М о д у ль  и м еет  24 

гал ьван и ч ески  и зо л и р о в ан н ы х  канала.
У дален н ы е м одули  У С О  м огут п о д к лю ч аться  к со ср ед о то чен н о й  си стем е с 

ц елью  ее расш и рен и я .

Р асп р ед ел ен н ая  си стем а строи тся  н а базе м ало габ ар и тн ы х  м одулей  у д ал ен н ы х  
устр о й ств  со п р яж ен и я  с об ъ ектам и  (У С О ), р еали зо ван н ы х  н а базе м и крокон троллеров . 
М о д у ли  У С О , в соо тветстви и  с их  ти п о м  и н астрой кой , м огут в ы п о л н ять  ф ун кц и и  
п р ям ы х  и зм ер ен и й  электр о эн ер ги и , м ощ ности , си гн алов  си лы  и н ап р яж ен и я  
п о сто ян н о го /п ер ем ен н о го  тока; обработку  и зм ер и тел ьн ы х  си гн алов  п о сту п аю щ и х  с 
д атч и к о в  тем п ер ату р ы  и то ко в  ко р о тко го  зам ы кан и я ; ан али з состо ян и я  
тел еси гн ал и зац и и ; передачу  ком ан д  у п р авл ен и я  и сп о л н и тел ьн ы м  устрой ствам . М од ули  
У С О , у стан авл и ваю т  в р азл и ч н ы х  ч астях  о б ъ ек та  и п о д к л ю ч аю т к ком м утац и он н ом у  
п ро м ы ш л ен н о м у  кон тр о л л ер у  н и ж н его  у р о вн я  стан д ар ти зо ван н ы м и  кан алам и  связи.

О снову  р асп р ед елен н о й  си стем ы  составляю т:
- У С О  ТС  -  м одуль ввод а  д и скр етн ы х  сигналов. М о д у ль  м о ж ет  и м еть  до  64 

каналов  ТС  и п о д к лю ч аться  к кон тр о л л ер у  н и ж н его  у р о вн я  п о  и н тер ф ей су  
R S 485 ;

- У С О  Т И  -  м одуль ввод а ан ал о го вы х  си гн алов  си лы  и н ап р яж ен и я  п о сто ян н о го  
т о к а  и н ап р яж ен и я  п ер ем ен н о го  тока. М о д у ль  м о ж ет  и м еть  до  32 
и зм ер и тел ьн ы х  каналов  и п о д к лю ч аться  к ко н тр о л л ер у  н и ж н его  у р о вн я  по 
и н тер ф ей су  R S485 ;

- У С О  Т И -А  -  м одуль ввод а ан ал о го вы х  си гн алов  си лы  ак ти вн о го  п ерем ен н ого  
тока. М о д у ль  м о ж ет  и м еть  до  8 и зм ер и тел ьн ы х  каналов  и п о д к лю ч аться  к 
кон тр о л л ер у  н и ж н его  у ровн я по  и н тер ф ей су  R S 485 ;

- У С О -Ц А П  -  м одуль  в ы во д а  ан ал о го вы х  си гн алов  у п равлен и я . М о д у ль  м о ж ет  
и м еть  д о  8 каналов  в ы во д а  и п о д к лю ч аться  к ко н тр о л л ер у  н и ж н его  у ровн я 
п о  и н тер ф ей су  R S485 ;

- У С О -К  -  м одуль ан алогового , ц и ф р о во го  ввода, тел еу п р авл ен и я  У С О -К . 
М о д у ль  м о ж ет  и м еть  д о  32 каналов  д и ск р етн о го  ввода, д о  16 каналов  
ан ал о го во го  ввод а и п о д к лю ч аться  к кон тр о л л ер у  н и ж н его  у р о вн я  по 
и н тер ф ей су  R S485 ;

- У С О  Т У  -  м одуль вы во д а  д и скр етн ы х  си гн алов  п о сто ян н о го  или  п ерем ен н ого  
тока. М о д у ль  м о ж ет  и м еть  до  24 каналов  у п р авл ен и я  и п о д к лю ч аться  к 
кон тр о л л ер у  н и ж н его  у ровн я по  и н тер ф ей су  R S 485 ;

- У С О -М  -  м одуль ан алогового , ц и ф р о во го  ввода, телеуп равлен и я. М од уль  
м о ж ет  и м еть  д о  32  каналов  д и скр етн о го  ввода, д о  8 каналов  ан ал о го во го  ввода, 
до  12 каналов  д и скр етн о го  вы во д а и п о д к лю ч аться  к ко н тр о л л ер у  н и ж н его  
у р о вн я  п о  и н тер ф ей су  R S 485 ;

- П Т У -М  - п р и б о р ы  тех н и ч еск о го  у ч ета  эл ектр о эн ер ги и  П Т У -М ;
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- У С О -Т М  -  м одуль  тел ем ех ан и ки  ан ал о го во го  и ц и ф р о в о го  ввода-вы вода, с 
ф у н кц и ям и  у ч ета  электр о эн ер ги и , ко н тр о л я  п арам етров  качества  
эл ектр о эн ер ги и  и осц и л ло гр аф и р о ван и я . М о д у ль  м о ж ет  и м еть  д о  32 каналов  
д и скр етн о го  ввода, д о  8 каналов  ан ал о го во го  ввода, д о  12 каналов  д и скр етн о го  
вы вода, у ч ет  эл ектр о эн ер ги и  п р и со ед и н ен и я  и п о д к лю ч аться  к кон тр о л л ер у  
н и ж н его  у р о в н я  п о  и н тер ф ей сам  R S 4 8 5 , G P R S, T C P\IP ;

- счетчики  электр о эн ер ги и  р азл и ч н о го  вида;
- у стр о й ства  м и кр о п р о ц ессо р н ы х  защ ит,
- п р и б о р ы  у ч ета  теп л о в о й  и ли  эл ек тр и ч еск о й  эн ер ги и , р асх о д а  ж и д кости , 

р асх о д а  газа.
- устрой ства, б ло ки  ко н тр о л я  и автом атики .

Н аи м ен о ван и е  д окум ен тац и и , а так ж е  типы , о б о зн ачен и я  и схем ы  п о дклю ч ен и я  
вы ш еп ер еч и сл ен н ы х  м одулей  п р ед ставл ен ы  в таб л и ц е  2.

Т аб л и ц а  2

№ Т и п  у стр о й ства Н аи м ен о в ан и е  д о ку м ен тац и и О б о зн ач ен и е
1 А Ц П Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К .4 6 8 1 5 1 .0 4 8
2 Ц А П Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К . 4 6 8151 .100
3 М Н У Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К . 4 6 8151 .059
4 А Д С Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К . 4 6 8153 .006
5 У С О  ТС Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К .424233 .001
6 У С О  Т И Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К . 4 2 4233 .002
7 У С О  Т И -А Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К .468151 .132-01
8 У С О  Ц А П Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К .4 6 8 1 5 1 .1 2 8
9 У С О  Т У Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К . 424233 .003
10 У С О -М Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К . 424233 .10
11 У С О -К Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К . 424233 .25
12 П Т У -М Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К . 424233 .008
13 У С О -К Т Т И Р у ко во дство  по  эксп л у атац и и С Ш М К . 4 6 8151 .159
14 У С О -Т М Тех. оп и сан и е и н стр у кц и я  по  эксп л у атац и и С Ш М К . 4 2 4233 .020

1.2. Т ех н и чески е  хар актер и сти ки .

О сн о вн ы е тех н и ч ески е  х ар актер и сти ки  и зм ер и тел ьн ы х  м одулей  П Т К  п р и вед ен ы  в 
таб л и ц е  3.

О С Н О В Н Ы Е  Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И

Т аб л и ц а  3.

М од уль

С и гн ал ы

П ределы
д оп ускаем ой

осн о вн о й
п о гр еш н о сти

Y0

П р еделы  
д оп ускаем ой  

д о п о л н и тел ьн о й  
п о гр еш н о сти  

п ри  и зм ен ен и и  
тем п ер ату р ы  
окруж аю щ ей  

среды  на 
10 °С

н а входе н а  вы ходе

1 2 3 4 5

А Ц П
С и л а  и н ап р яж ен и е 

п о сто ян н о го  то ка 12 бит
± 0 ,4  %  от 
д и ап азо н а

±0,4- Y0
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С и гн ал ы
от 0 до  5 м А  

от 4 д о  20  м А  
от 0 до  5 В

Ц А П 12 б и т
от 0 д о  10 В 

от  0 до  20 м А
±0,25  %  от 
д и ап азо н а

±  0,4- Y0

М Н У

С и гн ал ы  от 
тер м о п р ео б р азо вател ей  

со п р о ти вл ен и я  
50М : от  м и н ус 50 до  50 °С 

от  м и н ус 50 до  100 °С  
от  м и н ус 50 до  150 °С

50П: от  0 до  100 °С 
от  0 до  200  °С 
от  0 до  300 °С

от 0 до  20 м А
± 0 ,4  %  от 
д и ап азо н а

±0,5- Y0

У С О  Т И

С и л а и н ап р яж ен и е 
п о сто ян н о го  то ка  

от  0 д о  20  м А  
от 2,5 до  250  В 

С и л а и н ап р яж ен и е 
п ер ем ен н о го  то к а  ч асто то й  

50 Г ц  
от  0 д о  20  м А  

от 0 д о  5 А  
от  25 до  250  В

R S 485
±0,5  %  от 
д и ап азо н а

±0,4- Y0

У С О
Т И -А

С и л а п ерем ен н ого  то к а  
ч асто то й  50 Г ц  

от  0 до  5 А
R S  485

±1 %  от 
д и ап азо н а

±0,5- Y0

У С О
К Т Т И

С и л а п о сто ян н о го  то к а  
от  4 д о  20  м А  

С и гн ал ы  от 
тер м о п р ео б р азо вател ей  
со п р о ти вл ен и я  Т С П 100  

(п л ати н о вы х ) с W 100= 1 ,391  в 
д и ап азо н е  тем ператур : от 

м и н ус 60 до  400  °С

R S 485
±0,1 %  от 
д и ап азо н а

±0,5- Y0

У С О -М

С и л а и н ап р яж ен и е 
п о сто ян н о го  то ка  

от  0 д о  20  м А  
от 2,5 до  250  В 

С и л а  и н ап р яж ен и е 
п ер ем ен н о го  то к а  ч асто то й  

50 Г ц  
от  0 д о  20  м А  

от 0 д о  5 А  
от  25 д о  250  В

R S  485
±0,5  %  от 
д и ап азо н а

±0,4- Y0

У С О -К
С и л а п о сто ян н о го  то ка  

от  0 д о  20  м А
R S  485

±0,3  %  от 
д и ап азо н а

±0,5- Y0

У С О
П Т У -М

М о щ н о сть
ак ти вн о й /р еакти вн о й

R S  485
±1 ,0  %  отн* 

акт. эл.
±0,4- Y0



9 СШМК.466451.018 РЭ

С и гн ал ы
эл ектр о эн ер ги и  п рям о го  и 

о б ратн ого  н ап р авл ен и я  
от  0 до  3,75 кВ т/квар  
С и л а и н ап р яж ен и е 

п ер ем ен н о го  то к а  ч асто то й  
50 Г ц  

о т  0 до  10 А 
от  0 до  300 В

±2 ,0  %  отн* 
реакт. эл.

±0 ,5  %  отн .*  
±0 ,5  %  отн .*

У С О -
Ц А П

12 б и т
от 0 д о  10 В 

от  0 до  20 м А
±0,25  %  от 
д и ап азо н а

±0,4- Y0

У С О -Т М

С и л а и н ап р яж ен и е 
п о сто ян н о го  то ка  

от  0 д о  20  мА 
от 2,5 до  250  В 

С и л а и н ап р яж ен и е 
п ер ем ен н о го  то к а  ч асто то й  

50 Г ц  
от  0 д о  20  м А  

от 0 д о  5 А 
от  25 до  250  В 

М о щ н о сть  ак ти в н о й  -  
р еакти вн о й  электр о эн ер ги и  

п р ям о го  и обратн ого  
н ап р авл ен и я  

от  0 до  3,75 кВ т/квар

R S  485

±0,5  %  от 
д и ап азо н а

±0,5  %  отн .*  

± 1 %  отн .*

±0,4- Y0

А Д С -Т С
И зм ер ен и е  ч и сл а  и м п ульсов  

от  1 до  100 Г ц  и 
д л и тельн о стью  не н и ж е 5 мс

8 б и т ±1 имп. в р аб о ч и х  у слови ях

У С О -Т С ,
У С О -М ,
У С О -Т М

У С О -К

И зм ер ен и е  ч и сла  и м п ульсов  
от  1 до  100 Г ц  и 

д ли тельн о стью  не н и ж е 5 мс
R S  485 ±1 имп. в р аб о ч и х  у слови ях

У С О -Т С ,
У С О -К

И зм ер ен и е  ч и сла  и м п ульсов  
от  1 до  800 Г ц  и 

д ли тельн о стью  не н и ж е 1 мс
R S  485 ±1 имп. в р аб о ч и х  у слови ях

У С О -К

И зм ер ен и е  ч и сла  и м п ульсов  
о т  1 до  10 кГ ц  и 

д л и тельн о стью  не н иж е 
0,05 мс

R S  485 ±0 ,015  %  в р аб о ч и х  услови ях

П ри м ечан и я:
1. Б и н ар н ы е  (ди скр етн ы е) м одули, и сто ч н и ки  питани я, п р о ц ессо р н ы е м одули, 

вх о дящ и е в состав  П Т К , не яв л яю тся  и зм ер и тел ьн ы м и  к о м п о н ен там и  и н е тр еб у ю т 
сер ти ф и ката  у твер ж д ен и я  типа.

2. П р ед ел ы  * д о п у скаем о го  зн ач ен и я  о сн о вн о й  о тн о си тел ьн о й  п о гр еш н о сти  
м одулей  п ри  и зм ер ен и и  активн ой , р еакти вн о й  и п о лн о й  эл ектр о эн ер ги и  (м о щ н о сти ) 
п р ям о го  и о б р атн о го  н ап р авл ен и я  н о р м и р о ван ы  д л я  и н ф о р м ати вн ы х  зн ач ен и й  
в х о дн о го  сигнала: н ап р яж ен и е  -  (0 ,8 .. .1 ,1 )  И н ом ., ко эф ф и ц и ен т  ак ти вн о й  м о щ н о сти  c o s j  =
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0,5 (ем к.) - 1,0 -  0,5 (инд.), ко эф ф и ц и ен т  р еакти вн о й  м о щ н о сти  s i n j  =  0,5 (ем к.) - 1,0 -  0,5 
(инд.).

С р о к  служ бы  П Т К  «К о см о тр о н и ка»  - н е  м ен ее  10 лет.
И н тер вал  м еж ду  п о вер кам и  - 5 лет.

Р аб о ч и е  усл о ви я  п р и м ен ен и я  ком плекса:
- тем п ер ату р а  окр у ж аю щ его  во зду х а  от  - 40  до  +  60 °С;
- атм о сф ер н о е  д авл ен и е  от  84 д о  107 кП а;
- о тн о си тел ьн ая  вл аж н о сть  до  80 %  без ко н д ен сац и и  влаги  п ри  тем п ер ату р е  +  35 °С;
- тем п ер ату р а  тр ан сп о р ти р о ван и я  от  - 50 до  +  65 °С.
Н ап р яж ен и е  п и тан и я  от  сети  п ер ем ен н о го  т о к а  н ап р яж ен и ем  220  В  ±  10%  

ч асто то й  (50 ±  1) Гц.
Р езер в н о е  п и тан и е ап п аратуры  н и ж н его  у р о вн я  осущ ествляется  от  и сточ н и ков  

б есп ер еб о й н о го  питания.
П о тр еб л яем ая  м ощ ность , габ ар и тн ы е р азм ер ы  и м асса  в зави си м о сти  от  ко м п л ек тац и и  

ком плекса.
М о д у ли  д о л ж н ы  б ы ть  п р о чн ы м и  к воздей стви ю  си н усои дальн ой  ви б р ац и и  по  группе 

N1 Г О С Т  Р  5 2 9 3 1 -2 0 0 8 .

2. К о н с т р у к ц и я  м о д у л е й  П Т К  « К о с м о т р о н и к а »

П Т К  п р о и зв о д ят  в соо тветстви и  с зак азн о й  сп ец и ф и кац и ей , о п ред еляем ой  
З аказч и к о м  д ля  каж д о го  зак аза  и нди ви дуально . О н  д о лж ен  б ы ть  и зго то вл ен  по 
к о н стр у к то р ско й  и тех н о л о ги ч еск о й  д окум ен тац и и , у твер ж д ён н о й  в у стан о вл ен н о м  
порядке.

Г аб ар и тн ы е р азм ер ы  м одулей  П Т К  оп р ед ел яю тся  и х  сб ороч н ы м и  чер теж ам и  и зави сят  
от  ко н ф и гу р ац и и  ком плекса. С тан д ар тн ы й  ряд  корпусов: д л я  п р о м ы ш л ен н ы х  серверов 
4 4 0 х 4 4 0 х 2 2 0 , 60 0 х 6 0 0 х 3 2 0 , 600 х 6 0 0 х 3 5 0 ; д ля  п р о м ы ш л ен н ы х  кон тр о л л ер о в  800х600х350 , 
4 0 0 х 3 0 0 х 1 5 0 , 40 0 х 4 0 0 х 2 2 0 , 6 0 0 х 6 00х220 , 6 0 0 х 6 00х250 , 1800х800х600 , 20 0 0 х 8 0 0 х 6 0 0 ; для 
м одулей  117х73х24, 150х95х40, 165х160х115 , 200 х 1 2 0 х 4 5 , 200 х 1 2 0 х 6 0 , 2 0 0 х120х95 , 
236 х 1 2 5 х 4 1 . Г аб ар и тн ы е р азм ер ы  П Т К  в у п ако вке  оп р ед ел яю тся  ко н ф и гу р ац и ей  ко м п л ек са  
и габ ар и тн ы м и  р азм ер ам и  изделий , в х о д ящ и х  в его  состав.

Н а  кор п у сах  м одулей  р асп о л о ж ен ы  эти к етк и  с у казан и ем  зав о д а  и зготови теля , 
у сл о вн о го  н аи м ен о ван и я  и сер и й н о го  н о м ер а  изделия. В се  о стал ьн ы е п ар ам етр ы  п р и во д ятся  
в п асп о р те  н а изделие.

3. У с т р о й с т в о  и  р а б о т а

П Т К  и м еет  гибкую  и ерархи ч ескую  структуру и строи тся  по  м н огоуровн евом у  
п р и н ц и п у  в со ответстви и  с тр еб о в ан и ям и  авто м ати зи р у ем ы х  тех н о л о ги ч еск и х  процессов .

Н и ж н и й  у ровен ь  п р ед став л яет  собой  сово ку п н о сть  л о кал ьн ы х  сетей  кон троллеров , 
п р ед н азн ач ен н ы х  д ля  об раб отки  и н ф о р м ац и о н н ы х  си гн алов  с и зм ер и тел ьн ы х  п р и б оров  и 
средств  си гн ализац ии , вы дачи  у п р авл яю щ и х  и регу л и р у ю щ и х  во здей стви й  н а у ровен ь  
д атч и к о в  и и сп о л н и тел ьн ы х  м ехан изм ов.

П р о то к о л  ф и зи ч еско го  у р о вн я  л о кал ьн ы х  сетей  осн ован  ли б о  н а стан д ар те  R S -485 , но 
и сп о л ьзу я  п ри  н ео б х о д и м о сти  ап п ар атн ы й  кон вертер  п р о то ко л а  R S -2 3 2 /4 2 2 /4 8 5 , в п ротокол  
T C P /IP  об есп еч и вается  п р о зр ач н ая  и н тегр ац и я  в лю бую  систем у  в ер х н его  уровня, л и б о  на 
стан д ар те  E therne t.

Л о кал ьн ая  сеть  кон тр о л л ер о в  м о ж ет  р асп р о стр ан яться  как  н а отд ел ьн ы й  
тех н о л о ги ч еск и й  объект, так  и н а группу  объектов.

К аж д ая  л о кал ьн ая  сеть ко н тр о л л ер о в  н и ж н его  у р о вн я  связы вается  с в ы ш есто ящ и м  ур о вн ем  
ав то м ати зац и и  п о ср ед ство м  ко н троллера , в ы п о л н яю щ его  ф ун кц и и  сер вер а  ввода-вы вода.
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С вязь  о сущ ествляется  по р ад и о кан ал у  и тел еф о н н ы м  л и н и ям  связи , а так ж е  сетям  T C P /IP  и 
G SM .

С ервер  в во д а-вы во да  яв л яется  п ро м еж у то чн ы м  зв ен о м  м еж ду к о н тр о л л ер ам и  и 
след у ю щ и м и  п о тр еб и тел ям и  и нф орм ац ии :

- в ы ш есто ящ и м  сер вер о м  вво д а-вы во д а  “К о см о тр о н и к а” ;
- авто м ати зи р о ван н ы м и  р аб о ч и м и  м естам и  (А Р М ) д и сп етчер о в  си стем ы
“К о см о тр о н и к а” ;
- А Р М ам и  сто р о н н и х  п р о и зво д и тел ей  (п о д дер ж и вается  об м ен  по п р о то ко л ам  T C P /IP ,
M o d b u s R T U , сервер  вво д а-вы во д а м о ж ет  вы ступ ать  как  О Р С -сервер);
- р азл и ч н ы м и  б азам и  д ан н ы х  и б ази р у ю щ и м и ся  н а н их  си стем ам и  авто м ати ч еско го
ф о р м и р о ван и я  д о ку м ен то в  (M S A ccess,O R A C L E , SQ L  Server);
- си стем ам и  ко м м ер ч еск о го  у ч ета  эл ектр о эн ер ги и  (A lphaM et, А льф аЦ ентр).
Д ля п о лу ч ен и я  п еч атн ы х  до ку м ен то в  и сп о л ьзу ю тся  сетевы е принтеры .
В се  ко м п ью тер ы  п о дклю ч аю тся  к и н д и ви д у ал ьн ы м  и сто ч н и кам  б есп ер ебо й н о го  

п и тан и я  (далее-И Б П ). Т ип  И Б П  о п р ед ел яется  м ощ н остью  н агрузки  и врем енем  
во сстан о вл ен и я  ш татн о го  питани я. Т и п о во е  врем я р аб о ты  от  И Б П  -  20  минут. П о  
тр еб о ван и ю  зак азч и к а  в о зм о ж н о  п остроен и е си стем ы  б есп ер еб о й н о го  п и тан и я  н а тр еб уем ое 
врем я работы .

П ер со н ал ьн ы е  к о м п ью тер ы  р азм ещ аю тся  н а пультах  и столах  для  п р ом ы ш лен н ого  
прим ен ен ия .

К о н тр о л л ер ы  н и ж н его  у р о вн я  со д ер ж ат  в своём  составе п р о ц ессо р н ы й  модуль, 
у стр о й ства  связи  и сетевого  доступа, м одули  ввод а - вы во д а  и др. П р о ц ессо р н ы й  м одуль 
яв л яется  вы ч и сл и тел ьн ы м  яд р о м  и вы п о л н яет  ф ун кц и и  у п равлен и я , кон троля, и зм ер ен и я  и 
о б р аб о тки  и нф орм ац ии , а так ж е  ко о р д и н и р у ет  д ей стви я  всех  узлов  ко н троллера . Т и повой  
п р о ц ессо р н ы й  м одуль ап п ар атн о  и п р о гр ам м н о  со вм ести м  с IB M  PC .

Б л о к  п и тан и я  п р о м ы ш л ен н ы х  к о н тр о л л ер о в  об есп еч и вает  вы дачу  гал ьван и ч ески  
и зо л и р о ван н о го  н ап р яж ен и я  +24В , +5В , ± 15В  н а м одули  ввод а  - вы во д а  и крейты , а такж е 
о б есп еч и вает  н ап р яж ен и ем  + 24В  ц еп и  сухи х  ко н такто в  объектов. П р и  п о стр о ен и и  си стем ы  
с у д ал ен н ы м и  У С О , п и тает  их.

М о д у ль  ц ен тр ал ьн о го  п роц ессора  п р ед н азн ачен  д ля  и сп о л ьзо ван и я  как  яд ро  
п р о м ы ш л ен н ы х  ком п ью теров , тер м и н ал о в , ко н тр о л л ер о в  си стем  А С У  ТП , А С К У Э , си стем  
тел ем етр и и  и тел ем ех ан и ки , си стем  у п р авл ен и я  и п ер ед ач и  дан ны х. О б л ад ает  ш и р о ки м и  
во зм о ж н о стям и  д ля  и сп о л ьзо ван и я  в си стем ах  у п равлен и я , обработки , х р ан ен и я  и передачи  
и н ф орм ац и и . М о д у ль  и м еет  следую щ и е свойства:

86V D X  V o rtex 8 6 D X  (800  М Гц):
О п ер ати вн ая  пам ять: D D R 2  S D R A M  256  М байт.
П о д кл ю ч ен и е  карт п ам яти  m icroS D , SD - до  32 Г б ай т  
П о р т  U S B  2.0  -  4 шт.
К о н тр о л л ер  E th ern e t 10/100 М б и т, н ап р яж ен и е и зо л яц и и  не м енее 500 В.
4 ли н и и  д и скр етн о го  вво д а-вы во д а с возм о ж н о стью  п о дсчета  им пульсов.
Ч асы  р еальн о го  врем ени .
3 сто р о ж евы х  тай м ера: два  вн у тр ен н и х  тай м ер а  и один  вн еш н и й  

П о след о вател ьн ы е порты :
С О М 1 - R S -232 , до  115.2 К бод , полны й;
С О М 2 - и сп о л ьзу ется  д ля  п еред ачи  д ан н ы х  по  G S M -каналу;
С О М 3 -  гал ьван и ч ески  и зо л и р о ван н ы й  R S 485  до  115200бод.
С О М 4 -  гал ьван и ч ески  и зо л и р о ван н ы й  R S 4 8 5 /4 2 2  до  115200бод.
С О М 9 -  гал ьван и ч ески  и зо л и р о ван н ы е R S 485  до  115200бод.
М о д у ль  G S M  -  W IS M O 228.
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П р о гр ам м н о е  о б е с п е ч е н и е  о б е с п е ч и в а е т  р а б о т у  п о д  у п р а в л е н и е м  о п е р а ц и о н н о й  
с и ст е м ы  р еа л ь н о го  в р е м е н и  Q N X

М о д у ль  А Д С . О сн о вн ая  ф у н кц и я  м одуля -  ф о р м и р о ван и е  вы х о д н о го  п ер ем ен н о го  
н ап р яж ен и я  н а о б ъ ек ты  у п р авл ен и я  си гн алам и , п о сту п аю щ и м и  н а р азъ ем  ID S 26 M S. 
Г ал ьван и ч еск ая  р азв язка  п ри  п ом о щ и  о п ти ч еско го  кан ала  п р ед н азн ачен  д ля  у п р авл ен и я  
и сп о л н и тел ьн ы м и  у стр о й ствам и  п ри  п ом о щ и  ко м м у тац и и  н ап р яж ен и я  п ер ем ен н о го  тока. А 
так  ж е служ и т для  ввода и гал ьван и ч еск о й  р азв язк и  у п р авл яю щ и х  ц и ф р о вы х  си гн ал о в  
п о сту п аю щ и х  с ц ен тр ал ьн о го  процессора.

Т ех н и ч ески е  д ан н ы е

К о л и ч еств о  у п р авл яем ы х  л и н и й  вы вод а 24
Н ап р яж ен и е  гал ьван и ч еск о й  р азвязки , не м енее 4 КВ.
Ч асто та  ко м м ути руем ого  н ап р яж ен и я  50± 30%  Г ц
В ы х о д н о е н ап р яж ен и е в зак р ы то м  со сто ян и и  24 -  280  В
Д и ап азо н  р аб о ч и х  тем п ератур  от  м и н ус 40  до  +60  о С 
(М акси м ал ьн ы й  в ы х о д н о й  то к  л и н ей н о  у б ы вает  с 3 А  п ри  t= 25  о С до  1,5 А  п ри  t= 6 0  о С)
В х о д н о й  то к  к ан ала  п ри  И вх  =  3,5 -10В  4,4  - 45 м А
Н ап р яж ен и е  п и тан и я  +5В  ±  0,5В
П о тр еб л яем ы й  то к  не б олее 250  мА.
Т ем п ер ату р а  окр у ж аю щ его  воздуха от  м инус 40  до  +  60 о С.
О тн о си тел ьн ая  вл аж н о сть  окр у ж аю щ его  во зду х а  40 д о  90%  п ри  + 30 о С.
А тм о сф ер н о е  д авл ен и е  от  84 д о  107 кП а
Г аб ар и тн ы е р азм ер ы  200  Х  160 мм.

М о д у ль  н ор м и р у ю щ и х  у си л и тел ей  (М Н У ) п р ед н азн ачен  д ля  и зм ер ен и я  тем пературы , 
п у тем  п р ео б р азо ван и я  си гн ал о в  п ер ви ч н ы х  п р ео б р азо вател ей  -  тер м о м етр о в  со п р о ти вл ен и й  
в у н и ф и ц и р о ван н ы й  в ы х о д н о й  си гн ал  н ап р яж ен и я  от  0 д о  +5В.

Т ех н и ч ески е  д ан ны е 
У сл о ви я  эксп луатац и и :

- Д и ап азо н  п рео б р азу ем ы х  тем ператур :
д ля  п лати н о вы х  ТС  -  л ю бы е в д и ап азо н е  от 
д ля  м едн ы х  Т С  - л ю бы е в д и ап азо н е  от

- С х ем а  п о д к л ю ч ен и я  ТС  - трех п р о во дн ая .
- Т и п о вы е м одули

С Ш М К  4681 5 1 .0 5 9  .01 - Т С М , от 
С Ш М К  4681 5 1 .0 5 9  .02 - ТС М ,
С Ш М К  4681 5 1 .0 5 9  .03 -  Т С М ,
С Ш М К  4681 5 1 .0 5 9  .04 -  ТС П ,

м и н ус 50 д о  +400  о С 
м и н ус 50 д о  + 200  о С

м и н ус 50 д о  + 5 0 о С 
от  0 д о  + 100  о С 
от  0 д о  +150  о С 

0 д о  +200  о Сот

Д о п у скается  зак аз  м одулей  с н естан д ар тн ы м  д и ап азо н о м  тем ператур .
Т о к  п и тан и я  тер м о со п р о ти в л ен и я  
В ы х о д н о е  н ап р яж ен и е  -  п ри  то к е  н агр у зки  д о  2 0 м А  
П р е д е л  д о п у скаем о й  о сн о вн о й  п о гр еш н о сти  м одуля 

д ля  Т С М  
д ля  Т С П  

Н ап р яж ен и е  п и тан и я  
П о тр еб л яем ая  м ощ ность  
Г аб ар и тн ы е р азм ер ы  
тем п ер ату р а  окр у ж аю щ его  во зду х а  от  м и н ус 40° С д о  +  85° С;

5м А  
от 0 до  +  5В

0,25%  
0,75%  

+ /- 15B + /-0 ,5В  
д о  200  м В т 

2 0 0 х 1 6 0  мм
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- о тн о си тел ьн ая  вл аж н о сть  о кр у ж аю щ его  во зду х а  от  40%  д о  90%  п ри  + 30 °С
- атм о сф ер н о е  д авл ен и е  от  84 кП а д о  107 кП а.

М о д у ль  М П И  п р ед н азн ачен  д ля  п ри ем а или  п еред ачи  д и скр етн ы х  си гн алов, п рин яты х  
и ли  п еред ан н ы х  п о ср ед ство м  ш и н ы  IS A  от  или  в ц ен тр ал ьн ы й  п роцессор  кон троллера. 
М о д у ль  п р и н и м ает  ц и ф р о вы е си гн ал ы  с м одулей  А Д С  -  ТС, о б есп еч и вая  п рием  си гн алов  
п о сто ян н о го  тока, л и б о  ти п а  "сухой" ко н так т  с зап и тк о й  от  о тд ел ьн ы х  и сто ч н и ко в  питания. 
М о д у ль  такж е, м о ж ет  вы д авать  д и скр етн ы е си гн ал ы  н а м одули  А Д С  - Т У  д ля  у п р авл ен и я  
кан алам и  вкл ю чен и я  п о сто ян н о го  и п ерем ен н ого  тока.

О сн о вн ы е п арам етры  м о д и ф и к ац и й  м одуля М П И  п р и вед ен ы  в таб л и ц е  4. 
Т аб л и ц а 4

Ш и ф р  м одуля К о л -в о  входн ы х  
каналов

К о л и ч ество  
м одулей  в си стем е

Н о м и н ал ьн ы й  
вх о д н о й /вы х о д н о й  си гн ал

М П И  48 48 4 5В
М П И  96 96 4 5В

М о д у ль  А Д С  -  ТС  адап тер  д и скр етн ы х  си гн ал о в  ввода, п р ед н азн ачен  д ля  ввод а 24 
си гн ал о в  с сухи х  кон тактов. Н ап р яж ен и е  зам ач и в ан и я  сухи х  ко н такто в  12 - 36В . М од уль  
и м еет  гальвани ческую  и зо л яц и ю  вход  -  вы ход  н е м енее 2 ,5кВ .

П р и м ер  вкл ю чен и я  входов  ТС, о б ъ ед и н ен н ы х  по о бщ ем у  минусу.

I
+24B

П р и м ер  вкл ю чен и я  входов  ТС , о б ъ ед и н ен н ы х  по  о бщ ем у  плю су.

М о д у ль  А Д С -Т У  адап тер  д и скр етн ы х  си гн алов  вы вод а п р ед н азн ачен  д ля  ко м м у тац и и  
по и н и ц и ати ве  Ц П  ч ер ез М П И  24-х  ц еп ей  у п р авл ен и я  и сп о л н и тел ьн ы м и  м ех ан и зм ам и  
п о сто ян н о го  и ли  п ерем ен н ого  тока. М о д у ль  и м еет гальван и ческую  и золяц и ю  вход  -  вы ход  не 
м енее 2 ,5кВ .

О сн о вн ы е п ар ам етр ы  м о д и ф и к ац и й  м одуля А Д С -Т У  п р и вед ен ы  в таб л и ц е  5. 
Т аб л и ц а 5.

Ш и ф р  блока
Д и ап азо н

ком м ути руем ы х
н ап р яж ен и й

Д и ап азо н  ком м ути руем ы х  
то ко в

В р ем я ср абаты ван и я  / 
откл ю ч ен и я

А Д С -Т У -Д С 1 = 3 .. .4 0  В 0 , 0 2 .0 , 1  А 50/50  м кс
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А Д С -Т У -Д С 2 =5. ..4 0 0  В 0 , 0 3 . 3  А 1/10 мс
А Д С -Т У -А С - 2 4 . . .2 8 0  В 0 , 0 2 . 3  А 10/10 мс

М о д у ль  тел еу п р авл ен и я  п о сто ян н ы м  то ко м
DD1

М о д у ль  А Ц П  п р ед н азн ачен  д ля  п р и ем а  у н и ф и ц и р о ван н ы х  м у л ьти п л и ц и р о ван н ы х  
ан ал о го вы х  си гн алов  п о сто ян н о го  н ап р яж ен и я  от  ан ал о го во го  м ульти п лексора , их  
о ц и ф р о вки  и у средн ен и я. В о зм о ж н о  вкл ю чен и е  4 -х  и сто ч н и ко в  си гн ал а  н еп о ср ед ствен н о  на 
вход  А Ц П . М о д у ль  А Ц П  и м еет  гальван и ч ескую  и зо л яц и ю  по ц и ф р о во й  ч асти  не м енее 
2,5кВ .

О сн о вн ы е п ар ам етр ы  м о д и ф и к ац и й  м одуля А Ц П  п ри  п р ям о м  вкл ю чен и и  п р и вед ен ы  
в таб л и ц е  6.

Т аб л и ц а  6
Ш и ф р  блока Д и ап азо н  входн ы х  

си гн алов
Т и п  входа В ел и ч и н а  вх о дн о го  

со п р о ти вл ен и я
А Ц П -1 0 - +5 В 4 входа 100 кО м
А Ц П -2 0 - 5 м А 4 входа 1 кО м
А Ц П -3 4 - 20  м А 4 входа 249  О м

М о д у ль  М Т И М  (А Ц П М ) о тл и чается  от  м одуля М Т И  п о д к лю ч ен и ем  на вх о д ы  А Ц П  
м одуля М Т И  ан ал о го вы х  ко м м утаторов  А К О М , п р ед н азн ач ен н ы х  д ля  ко м м у тац и и  32 -х  
ан ал о го вы х  входов  н а 1 вы ход. М о д у ль  и м еет гальван и ч ескую  р азвязку  ц и ф р о вы х  входов  
уп р авл ен и я  не м енее 2,5 кВ , а так ж е  защ и ту  ан ал о го вы х  входов  от  п одачи  н ап р яж ен и я  220В  в 
теч ен и и  10 сек.

О сн о вн ы е стати ч ески е  п ар ам етр ы  м одуля А К О М  при  р азл и ч н о м  вкл ю чен и и  
п р и вед ен ы  в таб л и ц е  7.
Т аб л и ц а  7

Ш и ф р  блока Д и ап азо н  входн ы х  
си гн алов

Т и п  вх о да В ел и ч и н а  вх о дн о го  
со п р о ти вл ен и я

А К О М 0 - 5 м А вход 1 кО м
А К О М 4 - 20 м А вход 249  О м
А К О М 0 - +5 В вход >1 м О м

М о д у ль  М Н У  п р ед н азн ачен  д ля  п р и ем а  в ы х о д н ы х  си гн алов  тер м о п р ео б р азо вател ей  
со п р о ти вл ен и я  с Н С Х  п о  Г О С Т  6651-2009 , 6 651-94  их  уси лен и я, ф и л ьтр ац и и  от  пом ех, 
н орм и ровани я.

О сн о вн ы е п ар ам етр ы  м о д и ф и к ац и й  м одуля М Н У  п р и вед ен ы  в таб л и ц е  8.
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Таблица 8

К о д
Н С Х

п р ео б р азо ван и е

3 0 О

Д и ап азо н  и зм ер ен и й

(°С )

Д и ап азо н  и зм ен ен и я  
в х о дн о го  си гн ала 

К-вх (О м )
00 50М 1,428 0 . 1 0 0  °С 5 0 . 7 1 ,4 0
01 50М 1,428 0 . 1 5 0  °С 5 0 .8 2 ,0 9 5
02 50М 1,428 0 . 1 8 0  °С 5 0 .8 8 ,5 1 5
04 50П 1,391 0 . 1 0 0  °С 5 0 .6 9 ,5 5
07 50П 1,391 0 . 2 0 0  °С 5 0 .8 8 ,5 1 5
08 50П 1,391 0 . 3 0 0  °С 5 0 .1 0 6 ,8 9
10 50М 1,428 - 5 0 .+ 1 0 0 ° С 3 9 ,2 2 5 .7 1 ,4 0
12 50М 1,428 - 5 0 .+ 1 5 0 ° С 3 9 ,2 2 5 .8 2 ,0 9 5

М о д у ль  Ц А П  п р ед н азн ачен  д ля  вы дачи  си гн ал о в  п о сто ян н о го  н ап р яж ен и я  0... 5 В 
без гал ьван и ч еск о й  развязки .

О сн о вн ы е п ар ам етр ы  бло ко в  п р и вед ен ы  в таб л и ц е  10.

Т аб л и ц а  10.
Ш и ф р  м одуля Д и ап азо н  вы х о д н ы х  си гн алов К о л и ч еств о  вы ходов

Ц А П 16 В0 16
Ц А П 32 В0 32

М о д у ль  К П С  1200(2400, 9600) кон тр о л л ер  п акетн о й  р ад и освязи , п р ед н азн ачен  для 
о р ган и зац и и  д ву н ап р авл ен н о й  п о лу д у п л ексн о й  р ад и о связи  м еж ду ко н тр о л л ер о м  и 
ко м м у н и кац и о н н ы м  сер вер о м  ч ер ез рад и остан ц и и . О б м ен  м еж ду  ко н тр о л л ер о м  и м од ем о м  
осу щ ествл яется  по п о сл ед о вател ьн о м у  кан алу  R S232 .

О сн о вн ы е п ар ам етр ы  м одем ов  п р и вед ен ы  в таб л и ц е  11 

Т аб л и ц а  11.

Ш и ф р  м одуля
С корость  
о б м ен а  по 

р ад и о кан ал у

П р о то к о л
обм ена.

С ко р о сть  о б м ен а 
по  R S 232

Н астр о й к а  кан ала  
R S 2 3 2

К П С  1200 1200бод А Х 25 1200 - 38400б од N ,8,1
К П С 2 4 0 0 24 0 0 б о д А Х 25 2400  - 38400б од N ,8,1
К П С 9 6 0 0 9 600бод А Х 25 9600 - 38400б од N ,8,1
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Подключение модема КПС 1200 к процессору

CP486

X1
IDC10-

DCD1
DSR1 1

RXD 2

RTS1 3

TXD1
CTS1
DTR1
RI1
G N D

п - 10

X2 Ш лейф п р я м о й .  X3
ID C 10-F  __________________ IDC10-F

1
D1 / \ D1

1D2 / \ D2
2 D3 / \ D3 2
3 D4 / \ D4 3

D5 / \ D5
D6 / \ D6
D7 / \ D7
D8 / \ D8 7

D9 / \ D9 8

10
D10 \ D10 9

10

KPC120 0

X4
ID C 10-M

+ 5В
1 J2 TXD1
3 CTS1

RXD
RTS1

7 - К
8 " * G n d
9

10 - X

М о д у ли  и н тер ф ей сн ы е п р и м ен яю тся  д ля  со гл асо ван и я  р азл и ч н ы х  ф и зи чески х  
п р о то ко л о в  д р у г с другом , п р акти ч еск и  все он и  и м ею т гал ьван и ч еску ю  и золяц и ю  
вход/вы ход:

- гал ьван и ч еск ая  р азв язка  R S 2 3 2  в R S 232 ;
- п р ео б р азо вател ь  R S 2 3 2  в R S 485  c гал ьван и ч еск о й  развязкой ;
- м одуль связи  со SPA C  -  п р ео б р азо вател ь  T T L -R S 232  в R S 485 ;
- м одуль связи  R S 2 3 2  с то ко в ы м и  вы х о д ам и  сч етч и ко в  А Л Ь Ф А .

О сн о вн ы е сво й ства  и н тер ф ей сн ы х  м одулей  п р и во д ятся  в таб л и ц е  12.
Т а б л и ц а 12.

Т и п
м одуля

Т и п  разъ ем а 
входа

Т ип
и н тер ф ей са

(п рям ой)

С ко р о сть
о б м ен а

Н али ч и е
гал ьван и 

ческой
связи

В ы х о д н о й
и н тер ф ей с

R S 232 ID C 10 R S 232 0 -  115кБ есть R S 2 3 2
R S485 ID C 10 R S 232 1 ,2-2 ,4-115кБ есть R S 485
SPA C D B 9 R S 2 3 2 -T T L 9600бод есть R S 485

R S  А л ьф а ID C 10 R S 232 9600бод есть П етл я  20м А

М о д у ль  Б П У  п р и м ен яется  д л я  п и тан и я  стан д ар тн о го  п р о м ы ш л ен н о го  кон троллера. 
Б л о к  п и тан и я  у н и вер сал ьн ы й  и м еет  след ую щ и е парам етры :
- входн ое н ап р яж ен и е п ер ем ен н о го  т о к а  220В  ±  10 %  , 50 -  4 00Г ц
- входн ое н ап р яж ен и е п о сто ян н о го  то к а  200  - 320В
- средн и й  п о тр еб л яем ы й  то к  (м акс -  п ри  вкл ю чен и и ) 1А  (20 А )
- вы ход н ы е н ап ряж ени я, то к  нагрузки , ти п  защ и ты

1) 1 х  5 ,25В  ±  0 ,15В  , 1 ,5А  защ и та  от  К .З ., от  п ер егр ева
2) 2 х  5В ±  0 ,15В  , 1 ,5А  защ и та  от  К .З ., от  п ер егр ева
3) 1 х  24В ±  2В, 4 А  защ и та  от  п р евы ш ен и я  ( + 28В )

п р ед о х р ан и тел ь  н а 5А
4) 4 х  15В ±  1В, 0 ,25А  защ и та  от  К .З ., от  п ер егр ева
5) 1 х  5В ±  0,15В 0,25А  защ и та  от  К .З ., от  п ер егр ева

В се и сточ н и ки , кром е си л о вы х  5В 1,5А  и м ею щ и х  общ ую  ш ину зем ли , и м ею т 
гальван и ч ескую  развязку .
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П о тр еб л яем ая  м о щ н о сть  и сто ч н и к а  зав и си т  от  ко н ф и гу р ац и и  кон троллера, 
вы б и р аем о го  заказчиком .

Д ля сн и ж ен и я  в н еш н и х  р ад и о ч асто тн ы х  п о м ех  и у р о вн я  со б ствен н о го  и злучен и я 
и сто ч н и к  п и тан и я  и м еет  вх о дн о й  В Ч  ф ильтр.

М о д у ль  Б П Р  п р и м ен яется  д л я  п и тан и я  стан д ар тн о го  б ло к а  р ад и о стан ц и и  тел ем ех ан и ки  
и у д ал ен н ы х  У С О .
Б л о к  п и тан и я  р ад и о стан ц и и  и м еет  следую щ и е парам етры :

- вх о дн о е  н ап р яж ен и е п ер ем ен н о го  то к а
- вх о дн о е  н ап р яж ен и е п о сто ян н о го  то ка
- средн и й  п о тр еб л яем ы й  то к  (м акс  -  п ри  вкл ю чен и и )
- вы х о д н ы е н ап ряж ени я, то к  нагрузки , ти п  защ и ты

1) 13,6В  ±  1В , 8А  защ и та  от  К .З.
2) 5В ±  0 ,15В  , 1,5А  защ и та  от  К .З ., от  п ер егр ева
3) 24В  ±  4В , 0 ,25А  п р ед о х р ан и тел ь  0 ,5А  

В се  и сто ч н и ки  и м ею т гальван и ч ескую  развязку .
П о тр еб л яем ая  м о щ н о сть  и сто ч н и к а  зав и си т  от  ко н ф и гу р ац и и  ко н троллера , или 

м о щ н о сти  п р и м ен яем о й  рад и остан ц и и .
Д ля сн и ж ен и я  вн еш н и х  р ад и о ч асто тн ы х  п о м ех  и уровн я со б ствен н о го  и злучен и я 

и сто ч н и к  п и тан и я  и м еет  вх о дн о й  В Ч  ф ильтр .

220В  ±  10 % , 50 -  4 00Г ц  
200  - 320В  

1А (20А )

М о д у ли  у д ал ен н ы х  У С О , со еди н яю щ и еся  с М Ц П  п о  и н тер ф ей су  R S 4 8 5 , и м ею т 
си стем у ко м ан д  и п р о то ко л  совм ести м ы е с серией  У С О  I-7000 ф и рм ы  IC P и и м ею т 
следую щ и е ф ункции:

У С О  Т И  - м одуль ан ал о го во го  ввод а п рям о го  п реобразован ия .
- число  ан ал о го вы х  каналов  8
- р азрядн ость , врем я п р ео б р азо ван и я  10бит(256м ксек), 8 б и т(64м ксек)
- ти п  вх о д н о го  си гн ал а

п о сто ян н о е  н ап ряж ени е, то к  от  2 ,5В  д о  250В , 0 -20м А
п ер ем ен н о е н ап р яж ен и е  (ср .кв .и зм ер .) 25 -  250В  50Г ц

ти п  п роцессора , А Ц П
и н тер ф ей с  связи  -  коли чество , тип , скорость  
н али чи е гал ьван и ч еск о й  р азвязки  
н ап р яж ен и е п итани я, п о тр еб л яем ы й  ток

У С О  Т С  - м одуль в во д а  д и скр етн ы х  сигналов
- ч и сло  кан ало в  ц и ф р о в о го  ввод а
- вх о дн о е н ап р яж ен и е
- н али чи е гал ьван и ч еско й  р азвязки
- ти п  п р о ц ессо р а
- и н тер ф ей с  связи  -  коли чество , тип, скорость
- н ап р яж ен и е п итани я, п о тр еб л яем ы й  ток

A tM eg a  16 
1, R S 4 8 5 ; 9,6 -  115кбод

2,5 кВ
и сто ч н и к  I -  10-25B , 10 мА. 
и сто ч н и к  II -  10-25В , 15 м А  

и сто ч н и к  II -  10-25В , 15 м А

16
12 -  36 В

2,5 кВ 
A tM eg a  162

2, R S485 ; 9 ,6  -  115 кбод  
и сто ч н и к  I -  12-24B , 160 м А (м ах) 
и сто ч н и к  II -  12-25В , 15 м А

У С О  Т У  - м одуль  в ы во д а  -  тел еу п р авл ен и я
- число  каналов  ц и ф р о во го  вы во д а
- ком м утируем ое н ап ряж ени е, ток  н агрузки

п ер ем ен н о е н ап р яж ен и е 
п о сто ян н о е  н ап ряж ен и е

- н али чи е гал ьван и ч еск о й  р азвязки

8

12 -  280В , 50Гц, 3А  
12 -  400В , 3А  

2,5кВ
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ти п  п р о ц ессо р а  A tM eg a  162
и н тер ф ей с  связи  -  коли чество , ти п , скорость  2, R S485 ; 9 ,6  -  115кбод
н ап р яж ен и е  п итани я, п о тр еб л яем ы й  то к  и сто ч н и к  I -  12-24B , 160м А (м ах)

и сто ч н и к  II -  12-25В , 15мА

П о д кл ю ч ен и е  м одулей  У С О :

У С О  К  - м одуль ввод а и о б р аб о тки  д и скр етн ы х , ан ал о го -ц и ф р о вы х  си гн алов, вы дачи  
у п р авл яю щ и х  сигналов;

- число  кан ало в  ц и ф р о во го  ввод а  16
- число  кан ало в  ан ал о го во го  ввод а 4
- разр ядн о сть , врем я п р ео б р азо ван и я  12бит, 10м ксек

- ти п  в х о дн о го  сигнала:
п о сто ян н ы й  ток

- ти п  процессора , А Ц П
- и н тер ф ей с связи  -  коли чество , ти п , скорость
- н али чи е гал ьван и ч еск о й  р азвязки
- н ап р яж ен и е п итани я, п о тр еб л яем ы й  ток  

С х ем а  и зм ер ен и я  п о сто ян н о го  тока:

от  0 до  20 м А  
A tM eg a  162, A D 7888  

1, R S485 ; 9 ,6  -  115кбод
2,5 кВ

и сто ч н и к  I -  10-25B , 10 мА.
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УСО-К

Входы
АЦП

X

©  ©  ©  ©

У С О  Т М  - м одуль ан алогового , ц и ф р о во го  ввода, тел еу п р авл ен и я  и у ч ета  эл ектр о эн ер ги и
- число  кан ало в  ц и ф р о во го  ввод а 8
- число  ан ал о го вы х  кан ало в  7
- входн ы е и зм ер яем ы е величины :

п ер ем ен н о го  н ап р яж ен и я  0 ,7-70В ; 1,2-12В ; 2 ,5 -250В ; 50Г ц
п о сто ян н о го  н ап р яж ен и я  0 ,05-5В , 2,5 -  250В
п ер ем ен н о го  то к а  п рям о го  в кл ю чен и я  0-20м А ; 50Г ц
п ер ем ен н о го  то к а  тр ан сф о р м ато р н о го  вкл ю ч ен и я  0-5А ; 0-50А : 50Г ц  
то к  ко р о тко го  зам ы к ан и я , врем я откли ка, у д ер ж ан и я  0 -5 0 А  0 ,25м с 3сек  
п о сто ян н о го  то к а  0 -  5 мА ; 0 -  20м А

- вы даваем ы е п арам етры  сети;
- н ап р яж ен и е
- то к  в ф азах
- м ощ н ость  

P+ , P-, Q +, Q ^ kE ^  (квар)
- эн ерги ю
- частоту

F (Г ц ) Т (°С )
- н ал и чи е гал ьван и ч еск о й

2,5 кВ
- т и п  и зм ер и тел я  

A D 7758 , A tM ega162
- и н тер ф ей с связи  -

1, R S 485 ; 1,2 -  115кбод
- н ап р яж ен и е  питания,

18 -  30В  не б олее  40м А .

140 - 250В  не б олее 20м А .

С х ем а п о д к лю ч ен и я  У С О -Т М :

U a, U b, U c  (В )
Ia, Ib, Ic (А)

| ^активную, реакти вн ую

Е  (3, 3 0 ,6 0 м и н )(кВ А ) 
сети , тем пературу

р азвязки

м о щ н о сти  п р о ц ессо р а  

коли чество , ти п , скорость

и сто ч н и к  D C  

и сто ч н и к  А С
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П Т У -М  - м одуль п р и б о р а  тех н и ч еск о го  у ч ета  эл ектр о эн ер ги и
- вх о дн ы е н ап р яж ен и я  U a, U b, U c
- в х о д н о й  и зм ер яем ы й  то к  Ia, Ib, Ic
- вы даваем ы е п ар ам етр ы  сети;

- н ап р яж ен и е
- то к  в ф азах
- м ощ н ость  активную , реакти вн ую
- эн ерги ю
- частоту  сети, тем пературу

- н али чи е гал ьван и ч еско й  р азвязки
- ти п  и зм ер и тел я  м ощ н ости  ,п р о ц ессо р а
- и н тер ф ей с  связи  -  коли чество , тип, скорость
- н ап р яж ен и е питани я,

вар и ан т  1- от  ко н тр о л л ер а  тел ем ех ан и ки

вар и ан т  2 - п ри  п и тан и и  от  сети

57В, 127В, 220B  ± 10%  
5(10A ); 4 0 (1 5 0 А )

U a, U b, U c  (В)
Ia, Ib, Ic (А )

P+ , P-, Q +, О -(кВ т) (квар)
E  (3, 30 ,6 0 м и н )(кВ А )

F (Г ц ) Т (°С )
2,5кВ  

A D 7754 , A tM eg a  162 
1, R S 4 8 5 ; 9,6 -  115кбод

и сто ч н и к  I -  10-25B , 30м А  
и сто ч н и к  II -  10-25В , 15мА  

220 В ± 1 0 %  0,1 А

Подключение 
СШМК 424233.008 к трехпроводной сети 

( питание от измеряемой сети)

4. М е т о д и к а  п о в е р к и
Н асто ящ ая  м ето д и ка  п о вер ки  р асп р о стр ан яется  н а и зм ер и тел ьн ы е м одули  п р о гр ам м н о 

тех н и ч еск и х  ком п л ексо в  (П Т К ) «К осм отрон и ка» . М о д у ли  д о лж н ы  п одвергаться: п оверке 
п осле вы п уска  из п рои звод ства, п ер и о д и ч еск о й  п оверке, п о вер ке  п осле рем онта . М ето д и к а  
у стан авл и в ает  п о р яд о к  п р о веден и я  п ер ви ч н о й  и п ер и о д и ч еск о й  п оверок, объем , м ето д ы  и 
ср едства  поверки .
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4.1 .1 . П р и  п р о вед ен и и  п о вер ки  п р и б о р а  д о л ж н ы  бы ть  в ы п о л н ен ы  оп ерац и и , 
у казан н ы е в таб л и ц е  13.

4.1 Операции и средства поверки

Т аб л и ц а  13.

№ Н аи м ен о в ан и е  о п ер ац и и
Н о м ер  п ункта 

м ето ди ки  
п оверки

Проведение операции при:

п ерви ч н ой
п оверке

п ер и о ди ч еско й
п оверке

1
В н еш н и й  осм отр

4.3.1. Д а Д а

2
П р о в ер к а  эл ектр и ч еско й  

п р о чн о сти  и зо л яц и и
4.3.2. Д а Н ет

3
И зм ер ен и е  эл ектр и ч еско го  

со п р о ти вл ен и я  и зо л яц и и
4.3.3. Д а Н ет

4
П р о в ер к а  осн о вн о й  

п о гр еш н о сти
4.3.4. Д а Д а

5 П роверка верси и  П О 4.3.5. Д а Д а

6
О ф орм лени е результатов 

поверки
4.3.6. Д а Д а

4.1 .2 . П р и  п р о вед ен и и  п о вер ки  п р и б о р а  д о л ж н ы  б ы ть  п р и м ен ен ы  ср едства  п о вер ки  с 
х ар актер и сти кам и , у казан н ы м и  в таб л и ц е  14.
Т аб л и ц а  14.

Н а и м е н о в а н и е  с р е д с т в а  и з м е р е н и я . О с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и .

У  стан о вка  у н и вер сал ьн ая  п р обой н ая  
У П У -10 .

М о щ н о сть  не м енее 0.5 кВ А  н а сторон е 
вы сокого  н ап ряж ени я, и сп ы тател ьн о е 
н ап р яж ен и е  до  10 кВ, ч асто та  50 Гц, 
д и ап азо н  н ап р яж ен и й  от  0 до  10 кВ, 

н о м и н альн ы й  в ы х о д н о й  то к  1 мА, 
п о гр еш н о сть  у стан о вки  н ап р яж ен и я  10%.

У стан о в ка  д л я  п о вер ки  сч етч и ко в  
эл ек тр и ч еск о й  эн ер ги и  Ц У 6 8 0 4 М  

и ли  ан алоги чн ая.

Д иапазон выходных н ап р яж ен и й  от  20  до 
288 В , диапазон выходных то ко в  от  0,001 до 

10 А , осн о вн ая  п о гр еш н о сть  при  
и зм ер ен и и  в ы х о д н о й  м о щ н о сти  0,05% .

М его м м етр  Ф 4101/3  .
Диапазон измеряемых сопротивлений 0 -  100 

МОм. Измерительное напряжение 500 В.

К алибратор Н 4 -1 1

В о сп р о и зведен и е н ап р яж ен и й  
си н у со и д ал ьн о й  ф орм ы  от 0 до  600  В, 

п р ед ел  доп. о сн о вн о й  п о гр еш н о сти  0 ,1%  
в о сп р о и звед ен и е силы  п ер ем ен н о го  то ка  

си н у со и д ал ьн о й  ф орм ы  от 0 до  2 А , п редел  
допуск. о сн о вн о й  п о гр еш н о сти  0,1% .



22 СШМК.466451.018 РЭ

К алибратор-вольтметр универсальны й В 1-28

И зм ер ен и е  н ап р яж ен и й  от  0 до  5В, предел  
доп. осн о вн о й  п о гр еш н о сти  0 ,003% ; 

д и ап азо н  и зм ер ен и й  си лы  п о сто ян н о го  
то к а  от  0 д о  20  м А  предел  доп. осн о вн о й  

п о гр еш н о сти  0,01% .
М агазин сопротивлений Р4833 С о п р о ти вл ен и я  от  0,0001 до  1000000 Ом.

Г  енератор сигналов Г3 -122 Af= ± 5 .1 0 -7f
П ер со н ал ьн ы й  ко м п ью тер  IB M  

совм ести м ы й, с п о сл ед о вател ьн ы м  п ортом  
R S-232 .

Н е  х у ж е Р 3 -5 0 0 / 128 М б  О П /5 Г б  Ж Д .

П р ео б р азо вател ь  и н тер ф ей са  
R S -232 /R S -485 .

С ко р о сть  п р и ем а-п ер ед ачи  д ан н ы х  115 
кб/с.

П р и м еч ан и е  -  п р и  о тсутстви и  вы ш еп ер еч и сл ен н ы х  п р и б оров  м огут б ы ть  и сп о л ьзо ван ы  
п р и б о р ы  д ругого  ти па , и м ею щ и е ан ал о ги чн ы е п арам етры .

-  все п р и б о р ы  д о л ж н ы  и м еть  дей ству ю щ и е св и д етел ьства  о поверке.

4 .2  У сл о ви я  п р о веден и я  п о вер ки  и п о д го то вка  к ней.
П о в ер к а  д о л ж н а  п р о и зво д и ться  при  н о р м ал ьн ы х  зн ач ен и ях  вл и яю щ и х  величин:

- тем п ер ату р а  о кр у ж аю щ его  во зду х а  -  (20 +  5) °С,
- о тн о си тел ьн ая  вл аж н ость  во зду х а  -  3 0 . 8 0  %,
- атм о сф ер н о е д авл ен и е  -  8 4 . 1 0 7  кП а,
- н ап р яж ен и е  п и тан и я  ( п р и  п и тан и и  от  сети ) (220 +  10) В ,
- ч асто та  то к а  и зм ер яем о й  ц еп и  (50 +  1) Гц,
- врем я у стан о вл ен и я  р аб о ч его  р еж и м а  30 мин.,
- врем я вы д ер ж ки  м одулей  п ри  н о р м ал ьн ы х  у сл о ви ях  до  н ач ал а  п оверки  -  2 часа.

4 .3 . М ето д и к а  п р о веден и я  поверки .
4 .3 .1 . П р и  п р о веден и и  вн еш н его  осм о тр а  м одулей  д о лж н о  б ы ть  у стан о вл ен о  

со о тветстви е  сл ед у ю щ и м  требован иям :
- н али чи е ном ера, м арки ровки ,
- отсутстви е вн еш н и х  м ех ан и ч еск и х  п овреж ден ий .
4 .3 .2 . Э л ектр и ческу ю  п р о чн о сть  и зо л яц и и  п р о вер яю т по  м ето д и ке  Г О С Т  Р  5 2 9 3 1 

2008.
Э л ектр и ческу ю  п р о чн о сть  и зо л яц и и  п р о вер яю т м еж ду  всем и  ц епям и , 

со ед и н ен н ы м и  вм есте, и корпусом , м еж ду  ц еп ью  п и тан и я  и о стал ьн ы м и  ц епям и , 
со ед и н ен н ы м и  вм есте, м еж ду  в х о д н о й  ц еп ью  н ап р яж ен и я  и о стал ьн ы м и  ц епям и , 
со ед и н ен н ы м и  вм есте, м еж ду  каж д о й  вх о дн о й  ц еп ью  т о к а  и о стал ьн ы м и  ц епям и , м еж ду 
в ы х о д н ы м и  цепям и.

Э л ек тр и ч еск ая  и зо л яц и я  п р и б о р а  сч и тается  вы д ер ж авш ей  и сп ы тан и е на 
п рочн ость , если  во врем я и сп ы тан и й  о тсутствовали  п робой  и ли  п овер х н о стн ы й  разряд.

4 .3 .3 . И зм ер ен и е  эл ектр и ч еско го  со п р о ти вл ен и я  и зо л яц и и  п р о во д и тся  
м его м м етр о м  с и сп ы тател ьн ы м  н ап р яж ен и ем  п о сто ян н о го  т о к а  зн ач ен и ем  500В  по 
м ето ди ке  Г О С Т  Р  52931-2008  С о п р о ти вл ен и е  и зо л яц и и  и зм ер яю т м еж ду  ц епям и , 
у казан н ы м и  в п .4 .3 .2 .

П о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  не д о л ж н а  п ревы ш ать  20%  от вел и чи н ы  и зм еряем ого  
соп роти влени я.

4 .3 .2 . П р о в ер к а  о сн о вн о й  п о гр еш н о сти  и зм ер и тел ьн ы х  каналов.
О тсо ед и н и ть  п р о во д а  и сто ч н и ка  си гн ал а  (и сто ч н и к  т о к а  0 ...5м А /4 ...20м А , 

н ап ряж ен и я, тер м о п р ео б р азо вател и  со п р о ти вл ен и я) от  соо тветству ю щ его  п роверяем ого  
канала. В  случае н ео б х о д и м о сти  п р и н ять  м еры , и скл ю ч аю щ и е н еж елател ьн ы е п ослед стви я
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о ткл ю ч ен и я  и сто ч н и к а  сигнала. П о д ать  соо тветству ю щ и й  и м и тац и о н н ы й  си гн ал  на 
п р о вер яем ы й  канал. Р езу л ьтаты  и зм ер ен и я  ф и кси р у ю т с и сп о л ьзо в ан и ем  п р о гр ам м ы  
ко м м у н и кац и о н н о го  сер вер а  (S E R V E R ). П ер ед  н ач ал о м  и ссл ед о ван и я  и зм ер и тел ьн ы х  
кан ало в  н ео б х о д и м о  и скл ю ч и ть  алгори тм  ан ал и за  стац и о н ар н о сти  гран и ц  и апертуры .

4 .3 .4 .1 . П р о в ер к а  о сн о вн о й  п о гр еш н о сти  кан ало в  и зм ер ен и я  си гн алов  си лы  и 
н ап р яж ен и я  п о сто ян н о го  т о к а  (м одули  У С О -Т И  (У Т И ), У С О -М , У С О -Т М  и У С О -К ).

О ц ен ку  п о гр еш н о сти  п р о во д ят  в и зл о ж ен н о й  н и ж е п ослед овательн ости : 
д ля  каж д о й  п р о вер яем о й  то ч к и  i =  1,...,5 вы п о л н яю т след ую щ и е операции:

- у стан авл и ваю т н а входе п о вер яем о го  к ан ала  зн ач ен и е  в х о дн о го  си гн ал а  Xi си лы  
(н ап р яж ен и я) п о сто ян н о го  т о к а  от  кали б р ато р а  то к а  (н ап р яж ен и я) и д ел аю т не м енее 4 -х  
о тсчётов  Yi н а вы х о д е и зм ер и тел ьн о го  канала;

- за  оц ен ку  аб со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  Д а и зм ер и тел ьн о го  кан ала  в i -й  п р о вер яем о й  
то ч ке  п р и н и м аю т зн ачен ие , вы ч и сл яем о е п о  ф орм уле:

Дш =  m ax  { | Yi - Xi | },

зд есь  Yi вы р аж ен о  в ед и н и ц ах  п о д аваем о го  вх о д н о го  сигнала.
Е сл и  х о тя  бы  в од н ой  из п р о вер яем ы х  то ч ек  вы п о л н яется  н ер авен ство  Dai ^  |Di|, где 

Di - п р ед ел  д о п у скаем о й  аб со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  п о вер яем о го  И К  в i -ой  п р о вер яем о й  
точке, п р о вер яем ы й  И К  бракую т. В  п р о ти в н о м  случае п р и зн аю т  годны м .

4.3 .4 .2 . П р о в ер к а  о сн о вн о й  п о гр еш н о сти  каналов  и зм ер ен и я  вы х о д н ы х  си гн алов  
тер м о п р ео б р азо вател ей  со п р о ти вл ен и я  (м одуль  М Н У ).

О ц ен ку  п о гр еш н о сти  п р о во д ят  в и зл о ж ен н о й  н иж е п ослед овательн ости :
- зап и сы ваю т д л я  каж д ой  п р о вер яем о й  то ч ки  Ti зн ач ен и е  тем п ер ату р ы  в «°С » (для 

д ан н о го  ти п а  тер м о п р ео б р азо вател я  соп роти влени я);
- по  таб л и ц ам  Г О С Т  6651-94 , 6 651-2009  н ах о д ят  зн ач ен и е  со п р о ти вл ен и я  Ri, 

со о тветству ю щ ее зн ач ен и ю  тем п ер ату р ы  в i -ой  п р о вер яем о й  точке;
- зап и сы ваю т вх о дн о й  си гн ал  Ri в «О м » д ля  каж д ой  п р о вер яем о й  точки;
- у стан авл и в аю т  на входе п о вер яем о го  к ан ала  зн ач ен и е  Ri со п р о ти вл ен и я  от  м агази н а  

со п р о ти вл ен и й  и д ел аю т  не м енее 4 -х  отсчётов  Yi н а вы х о д е и зм ер и тел ьн о го  канала;
за  оц ен ку  аб со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  Ды и зм ер и тел ьн о го  кан ала  в i -й  п р о вер яем о й  то ч ке  
п р и н и м аю т  зн ачен ие, вы ч и сл яем о е п о  ф орм уле:

Dbi =  m ax  { | Yi - Т  | },

- зд есь  Yi вы р аж ен о  в «°С».
Е сл и  х о тя  бы  в од н ой  из п р о вер яем ы х  то ч ек  в ы п о л н яется  н ер авен ство  Ды > |Di|, где 

Di - п р ед ел  д о п у скаем о й  аб со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  п о вер яем о го  И К  в i -ой  п р о вер яем о й  
точке, п р о вер яем ы й  И К  бракую т. В  п р о ти в н о м  случае п р и зн аю т  годны м .

4.3 .4 .3 . П р о в ер к а  осн о вн о й  п о гр еш н о сти  кан ало в  вы во д а  ан ал о го вы х  си гн алов  
у п р авл ен и я  (м одуль  Ц А П ).

О ц ен ку  п о гр еш н о сти  п р о и зв о д ят  в и зл о ж ен н о й  н иж е п ослед овательн ости :
- со б и р аю т схем у п о д к лю ч ен и я  м одуля вы во д а  ан ал о го вы х  си гн алов  у п р авл ен и я  

к зад атч и ку  п р о гр ам м н о го  к о м п л ек са  и и зм ери телю  то к а  и ли  н ап ряж ени я.
Д ля  каж д ой  п р о вер яем о й  то ч ки  i =  1,...,5 в ы п о л н яю т след ую щ и е операции:
- у стан авл и ваю т  вх о дн о й  код  N ,  со о тветству ю щ и й  i -й  п р о вер яем о й  то ч к е  и 

и зм ер яю т об р азц о вы м  м у л ьти м етр о м  зн ач ен и е  в ы х о д н о го  си гн ал а  Yi;
- за  оц ен ку  аб со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  Ddi в i -й  п р о вер яем о й  то ч ке  п р и н и м аю т 

зн ач ен и е , вы ч и сл яем о е по  ф орм уле:

Ddi =  Yi -  Y (N i ),
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коду.
Е сл и  х о тя  бы  в од н ой  из п р о вер яем ы х  то ч ек  в ы п о л н яется  н ер авен ство  Adi > |Di|, где 

Ai - п редел  д о п у скаем о й  аб со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  п о вер яем о го  И К  в i -ой  п роверяем ой  
точке, п р о вер яем ы й  И К  бракую т. В п р о ти вн о м  случае п р и зн аю т  годны м .

4.3 .4 .4 . П р о в ер к а  о сн о вн о й  п о гр еш н о сти  каналов  и зм ер ен и я  си гн алов  си лы  и 
н ап р яж ен и я  п ер ем ен н о го  т о к а  (м одуль  У С О  Т И  (У Т И ), У С О  Т И -А  и У С О -М ).

О ц ен ку  п о гр еш н о сти  п р о во д ят  в и зл о ж ен н о й  н и ж е п ослед овательн ости : 
д ля  каж д о й  п р о вер яем о й  то ч к и  i =  1,...,5 вы п о л н яю т след ую щ и е операции:

- у стан авл и ваю т н а входе п о вер яем о го  к ан ала  зн ач ен и е  в х о дн о го  си гн ал а  Xi си лы  
(н ап р яж ен и я) п о сто ян н о го  т о к а  от  кали б р ато р а  то к а  (н ап р яж ен и я) и д ел аю т не м енее 4 -х  
о тсчётов  Yi н а вы х о д е и зм ер и тел ьн о го  канала;

- за  оц ен ку  аб со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  Aai и зм ер и тел ьн о го  кан ала  в i -й  п р о вер яем о й  
то ч к е  п р и н и м аю т зн ач ен и е , вы ч и сл яем о е по  ф орм уле:

Aei =  m ax  { | Yi - Xi | },

зд есь  Yi вы раж ен о  в ед и н и ц ах  п о даваем о го  вх о дн о го  сигнала.
Е сл и  х о тя  бы  в од н ой  из п р о вер яем ы х  то ч ек  в ы п о л н яется  н ер авен ство  Aei > |Ai|, где 

Ai - п редел  д о п у скаем о й  аб со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  п о вер яем о го  И К  в i -ой  п роверяем ой  
точке, п р о вер яем ы й  И К  бракую т. В п р о ти вн о м  случае п р и зн аю т  годны м .

4.3 .4 .5 . П р о в ер к а  о сн о вн о й  о тн о си тел ьн о й  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и я  н ап р яж ен и я  и 
т о к а  в н агрузке  (м одуль  У С О  П Т У -М ) п р о и зво д и тся  м ето до м  ср авн ен и я  и зм ер ен н ы х  
п о вер яем ы м  м од улем  вел и чи н  со зн ач ен и ям и  н ап р яж ен и я  и тока , и зм ер ен н ы м и  Ц У 6 8 0 4 М

П о гр еш н о сть , п ри  этом , п о дсчи ты вается  по  ф орм улам :

И н  - И о
A U = ---------------------100 % , д л я  нап ряж ени я;

И о

!н  - Ъ
AI = ---------------------100 % , для  тока,

fo

где, И н , !н  - зн ач ен и я  н ап р яж ен и я  и то к а  в н агрузке и зм ер ен н ы е п р о вер яем ы м  
и зм ер и тел ьн ы м  каналом ;

И о, Ъ  - зн ач ен и я  н ап р яж ен и я  и т о к а  в нагрузке, и зм ер ен н ы е Ц У 6 8 0 4 М  
Е сл и  х о тя  бы  в од н ой  из п р о вер яем ы х  то ч ек  в ы п о л н яется  н ер авен ство  А И (А ^ > |Ai|, где Ai - 
п р ед ел  д о п у скаем о й  осн о вн о й  о тн о си тел ьн о й  п о гр еш н о сти  п о вер яем о го  И К  в i -ой 
п р о вер яем о й  точке, п р о вер яем ы й  И К  бракую т. В п р о ти в н о м  случае п р и зн аю т годны м .

4 .3 .4 .6 . П р о вер к у  осн о вн о й  о тн о си тел ьн о й  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и я  активн ой , 
р еакти вн о й , п о лн о й  эн ер ги и  (м о щ н о сти ) п р о во д и ть  п ри  н о р м ал ьн ы х  у сл о ви ях  (п .4 .1 .1 ) 
п о ср ед ство м  ср авн ен и я  п о казан и й  у стан о вки  для  п р о вер ки  сч етч и ко в  Ц У 6 8 0 4 М  с 
п о казан и ям и  н а вы ходе м одуля У С О  П Т У  -  М , У С О -Т М .

О сновн ую  о тн оси тельн ую  п о гр еш н о сть  п р и б о р о в  о п р ед ел яю т п ри  н о м и н альн о м  
н ап ряж ени и .

Р аб о ч и й  д и ап азо н  м ощ ностей , и зм ер яем ы х  п о вер яем ы м  м одулем , д о сти гается  
и зм ен ен и ем  вы ход н ы х  то ко в  у стан о вки  в сл ед у ю щ ей  п ослед овательн ости :

а) д ля  д и ап азо н а  от  0 ,01 I н ом  д о  0 ,0 5 I н ом  - 0,05 А; 0,25 А;

где Y(Ni) - номинальное значение выходного сигнала, соответствующее входному
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б) для  д и ап азо н а  от  0 ,0 5 I н ом  до  I н ом  - 0,5 А; 1,0 А; 5 ,0 А;
в) д ля  д и ап азо н а  от  0 ,0 2 I н ом  до  I н ом  - 0,1 А; 0,5 А; 1,0 А; 5,0 А;
г) для  I м ах  - 10 А.

Д ля п олучен и я в д и ап азо н е  «в» зн ач ен и й  р еакти вн о й  м о щ н о сти  (и н ду кти вн о й  или 
ем ко стн о й ) н а у стан о вке  вво д и тся  к о эф ф и ц и ен т  м о щ н о сти  - 0,5.

О сн о вн ая  о тн о си тел ьн ая  п огр еш н о сть  м одулей  п ри  зн ач ен и ях  то к а  р авн ы х  I м ах  не 
н ор м и р у ется  и не п р евы ш ает  зн ач ен и й , зад ан н ы х  для  д и ап азо н о в  «б» и «в».

П р о в ер к а  о сн о вн о й  о тн о си тел ьн о й  п огр еш н о сти  и зм ер ен и я  м ощ н ости  в нагрузке 
п рям о го  и о б р атн о го  н ап р авл ен и я  ак ти вн о й  и р еакти вн о й  эн ер ги и  п р о и зво д и тся  м етодом  
ср авн ен и я  и зм ер ен н о й  и сп ы туем ы м  м одулем  м о щ н о сти  со  зн ач ен и ем  м ощ ности , 
и зм ер ен н о й  у стан о вко й  Ц У 6 8 0 4 М . П о гр еш н о сть  п о дсчи ты вается  по ф ормуле:

W н  - W о
AW  = ---------------------100% ,

W о
где, W н  - зн ач ен и е  м о щ н о сти  в н агрузке  и зм ер ен н о е  и сп ы ты ваем ы м  м одулем ;

W о  - зн ач ен и е  м о щ н о сти  в нагрузке, и зм ер ен н о е  установкой .
Д ля  п роверки  о сн о вн о й  о тн о си тел ьн о й  п огр еш н о сти  и зм ер ен и я  акти вн о й  

(р еакти вн о й ) эн ер ги и , устан о вку  Ц У 6 8 0 4 М  н ео б х о д и м о  п еревести  в р еж и м  д о зи р о ван и я  
энерги и . П р о вер к у  о сн о вн о й  п о гр еш н о сти  м одулей  п р о во д ят  м ето до м  об р азц о во го  сч ётч и ка  
при  зн ач ен и ях  и н ф о р м ати вн ы х  п арам етров  вх о дн о го  си гн ала, у казан н ы х  в таб л и ц ах  15 и 
16:

О сн о вн ая  п о греш н ость  п р и б о р а  при  и зм ер ен и и  акти вн о й  эн ер ги и
Т аб л и ц а 15.

№
п/п

И н ф о р м ати в н ы е п ар ам етр ы  в х о дн о го  си гн ал а В рем я 
и зм ерени я, с

О сновн ая
п огреш н ость ,

%Н ап р яж ен и е, В С и л а т о к а , А C os j

1 U  н ом 0,25 1,0 60 ±2,0
2 U  н ом 0,5 1,0 60 ±1,0
3 U  н ом 0,5 0,5 инд 60 ±2,0
4 U  н ом 1,0 1,0 60 ±1,0
5 U  н ом 1,0 0,8 ем к 60 ±2,0
6 U  н ом 5,0 1,0 60 ±1,0
7 U  н ом 5,0 0,5 инд 60 ±2,0
8 U  н ом 5,0 0,8 ем к 60 ±2,0
9 U  н ом 10 1,0 60 ±2,0

О сн овн ая  п огр еш н о сть  п р и б о р а  при  и зм ер ен и и  р еакти вн о й  эн ер ги и  
аб л и ц а 16.

№
п/п

И н ф о р м ати в н ы е п ар ам етр ы  в х о дн о го  си гн ал а В рем я 
и зм ерен и я, с

О сн о вн ая
п огреш н ость ,

%Н ап р яж ен и е, В С и л а т о к а , А S in j

1 U  н ом 1,0 1 60 ±2 ,0
2 U  н ом 5,0 1 60 ±2 ,0
3 U  н ом 5,0 0 ,87 инд 60 ±2 ,0
4 U  н ом 5,0 0 ,87  ем к 60 ±2 ,0

Е сл и  х о тя  бы  в од н ой  из п р о вер яем ы х  то ч ек  вы п о л н яется  н ер авен ство  AW  > |Di|, где 
Di - п редел  д о п у скаем о й  о сн о вн о й  о тн о си тел ьн о й  п о гр еш н о сти  п о вер яем о го  И К  в i -ой 
п р о вер яем о й  точке, п р о вер яем ы й  И К  бракую т. В  п р о ти в н о м  случае п р и зн аю т годны м .
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4.3 .4 .7 . П р о вер к у  о сн о вн о й  о тн о си тел ьн о й  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и я  активн ой , 
реакти вн о й , п о лн о й  эн ер ги и  (м о щ н о сти ) п р о во д и тся  п ри  н о р м ал ьн ы х  у сл о ви ях  (п .4 .1 .1 ) 
п о ср ед ство м  ср авн ен и я  п о казан и й  у стан о вки  для  п р о вер ки  сч етч и ко в  Ц У 6 8 0 4 М  с 
п о казан и ям и  н а вы х о д е м одуля У С О  П Т У .

О сновн ую  о тн оси тельную  п о гр еш н о сть  п р и б оров  о п р ед ел яю т п ри  н ом и нальн ом , 
д ля  п о вер яем о го  м одуля У С О  П Т У , н ап р яж ен и и  н а вы х о д е установки .

Р аб о ч и й  д и ап азо н  м ощ ностей , и зм ер яем ы х  п о вер яем ы м  м одулем , д о сти гается  
и зм ен ен и ем  в ы х о д н ы х  токов  у стан о вки  в следую щ ей  п ослед овательн ости :

а) д ля  д и ап азо н а  от  0 ,01 I ном  д о  0 ,05 I ном  - 0,05 А ; 0,25 А;
б) для  д и ап азо н а  от  0 ,0 5 I н ом  до  I н ом  - 0,5 А; 1,0 А; 5 ,0 А;
в) д ля  д и ап азо н а  от  0 ,0 2 I н ом  до  I н ом  - 0,1 А; 0,5 А; 1,0 А; 5,0 А;
г) для  I м ах  - 10 А .

Д ля п о лу ч ен и я  в д и ап азо н е  «в» зн ач ен и й  р еакти вн о й  м ощ н ости  (и н д у к ти вн о й  или 
ем ко стн о й ) н а у стан о вке  вво д и тся  ко эф ф и ц и ен т  м о щ н о сти  - 0,5.

О сн о вн ая  отн о си тел ьн ая  п о гр еш н о сть  м одулей  п р и  зн ач ен и ях  то к а  р ав н ы х  I м ах  не 
н о рм и руется  и не п р евы ш ает  зн ач ен и й , зад ан н ы х  для  д и ап азо н о в  «б» и «в».

П р о в ер к а  осн о вн о й  отн о си тел ьн о й  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и я  м ощ н ости  в н агрузке 
п р ям о го  и о б р атн о го  н ап р авл ен и я  акти вн о й  и р еакти вн о й  эн ер ги и  п р о и зво д и тся  м етодом  
ср авн ен и я  и зм ер ен н о й  и сп ы туем ы м  м одулем  м о щ н о сти  со зн ач ен и ем  м ощ ности , 
и зм ер ен н о й  у стан о вко й  Ц У 6804М . П о гр еш н о сть  п о д счи ты вается  п о  форм уле:

AW  = ---------------------100% ,

где, W н  - зн ач ен и е  м о щ н о сти  в н агрузке  и зм ер ен н о е  и сп ы ты ваем ы м  м одулем ;
W о  - зн ач ен и е  м о щ н о сти  в нагрузке, и зм ер ен н о е  установкой .

Д ля п р о вер ки  осн о вн о й  о тн о си тел ьн о й  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и я  активн ой  
(р еакти вн о й ) эн ер ги и , у стан о вку  Ц У 6 8 0 4 М  н ео б х о д и м о  п ер евести  в р еж и м  д о зи р о ван и я  
энерги и . П р о вер к у  м одуля У С О  П Т У  п р о во д ят  м ето до м  об р азц о во го  сч ётч и ка  при  
зн ач ен и ях  и н ф о р м ати вн ы х  п арам етров  вх о д н о го  сигнала, у казан н ы х  в таб л и ц ах  15 и 16:

О сн о вн ая  п огр еш н о сть  п р и б о р а  п ри  и зм ер ен и и  акти вн ой  эн ер ги и
Т аб л и ц а  15.

№
п/п

И н ф о р м ати в н ы е п ар ам етр ы  в х о дн о го  си гн ала В рем я 
и зм ерени я, с

О сновн ая
п огреш н ость ,

%Н ап р яж ен и е, В С и л а т о к а , А C os j

1 U  н ом 0,25 1,0 60 ±1,0
2 U  н ом 0,5 1,0 60 ±0,5
3 U  н ом 0,5 0,5 инд 60 ±1,0
4 U  н ом 1,0 1,0 60 ±0,5
5 U  н ом 1,0 0,8 ем к 60 ±1,0
6 U  н ом 5,0 1,0 60 ±0,5
7 U  н ом 5,0 0,5 инд 60 ±1,0
8 U  н ом 5,0 0,8 ем к 60 ±1,0
9 U  н ом 10 1,0 60 ±1,0

О сн овн ая  п о гр еш н о сть  п р и б о р а  п ри  и зм ер ен и и  р еакти вн о й  эн ер ги и  
Т аб л и ц а  16.
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№
п/п

И н ф о р м ати в н ы е п ар ам етр ы  в х о дн о го  си гн ал а В рем я 
и зм ерен и я, с

О сн о вн ая
п огреш н ость ,

%Н ап р яж ен и е, В С и л а т о к а , А S in j

1 И  н ом 1,0 1 60 ± 1 ,0
2 И  н ом 5,0 1 60 ± 1 ,0
3 И  н ом 5,0 0 ,87 инд 60 ± 1 ,0
4 И  н ом 5,0 0 ,87  ем к 60 ± 1 ,0

Е сл и  х о тя  бы  в од н ой  из п р о вер яем ы х  то ч ек  вы п о л н яется  н ер авен ство  AW  > |Ai|, где 
Ai - п редел  д о п у скаем о й  о сн о вн о й  о тн о си тел ьн о й  п о гр еш н о сти  п о вер яем о го  И К  в i -ой 
п р о вер яем о й  точке, п р о вер яем ы й  И К  бракую т. В п р о ти в н о м  случае п р и зн аю т годны м .

4.3 .4 .8 . П р о в ер к а  осн о вн о й  п о гр еш н о сти  сч ета  и м п ульсов  (м одуль  У С О  Т С  и А Д С
ТС).

О ц ен ку  п о гр еш н о сти  сч ета  и м п у льсо в  п р о во д ят  в и зл о ж ен н о й  н иж е 
п ослед о вател ьн о сти :

вы п о л н яю т следую щ и е операции:
- д ля  каж д о й  п р о вер яем о й  то ч ки  вы ч и сл яю т врем я сч ета  и м п ульсов  t  по  ф орм уле

t  > N / f  ,

где N  -  к о л и чество  и м п ульсов  (об ъем  счетчика), о тн о си тел ьн о  ко то р о го  н о р м и р о ван а  
д о п у скаем ая  п о гр еш н о сть  И К ;

f  -  ч асто та  сл ед о ван и я  им пульсов;

- п о д аю т н а вход  п о вер яем о го  И К  п о сл ед о вател ьн о сть  и м п у льсо в  от  этал о н н о го  
ген ератора, п ред усм отрев  си н х р о н и зац и ю  н ачала счета и зап у ск а  ген ератора, ч асто та  
ко то р о го  п ри  н ео б х о д и м о сти  ко н тр о л и р у ется  ч астотом ером , и ф и кси р у ю т врем я t  н ачала 
сч ета  и ко л и чество  и м п ульсов  И К  и ген ер ато р а  в м о м ен т  вр ем ен и  t^

- в м о м ен т  вр ем ен и  tE =  t  + ^  ф и кси р у ю т ко л и чество  и м п ульсов  И К  и ген ератора;

- р ассч и ты в аю т п о гр еш н о сть  И К  - An.

Е сл и  в ы п о л н яется  н ер авен ство  An > |A|, где A - п редел  д о п у скаем о й  п о гр еш н о сти  
сч ета  д и скр етн ы х  и м п ульсов , п р о вер яем ы й  И К  бракую т. В  п р о ти вн о м  случае п р и зн аю т 
годны м .
4 .3 .5 . М ето д и к а  п р о вер ки  верси и  П О .

4 .3 .5 .1  П р о в ер к а  верси и  П О  осу щ ествл яется  в п р о гр ам м е « К о м м у н и кац и о н н ы й  сервер».
4 .3 .5 .2 . Н аж ать  п равой  кн о п ко й  м ы ш и  н а н аи м ен о ван и е объекта, в окн е « М о н и то р и н г 

р аб о ты  каналов  связи», вы звать  ко н тек стн о е  м еню  и вы б р ать  ком ан ду  « С о сто ян и е КП ».
4 .3 .5 .3 . В  п о яви вш ем ся  окн е о то б р ази тся  со сто ян и е ко н троллера , а так ж е  верси я П О .
4 .3 .5 .4 . В ер си я  П О  ко н тр о л л ер а  д о л ж н а  б ы ть  не н и ж е 03 .12 .0064 .

4 .3 .6 . О ф о р м лен и е р езультатов  поверки .
Р езу л ьтаты  вы п о л н ен и я  о п ер ац и й  п о вер ки  зан о сятся  в п ротокол , со ставл ен н ы й  в 

п р о и зв о л ьн о й  ф орм е.
М о д у ли  п р о ш ед ш и е п оверку  с п о ло ж и тел ьн ы м  результатом , п р и зн аю т  годны м и. И х  

п ло м би р у ю т и н ан о сят  о тти ск  п о вер и тел ьн о го  клейм а. П о в ер к у  о ф о р м л яю т зап и сью  в 
паспорте.

М одули , п р о ш ед ш и е п оверку  с о тр и ц ател ьн ы м  результатом , бракую т, п ри  это м  
кл ей м о  гасят, п лом бу  п р ед ы д у щ ей  п о вер ки  сн и м аю т, и на приборы  вы п и сы вается  и звещ ен и е 
о его н еп р и го д н о сти  по  ф орм е, п р и вед ен н о й  п р и к азе  М и н п р о м то р га  №  1815.



28 СШМК.466451.018 РЭ

П о д го то в к а  к раб о те  зак л ю ч ается  в у стан о вке  м одулей  н а о б ъекте  и их п о дклю ч ен и я  в 
со о тветстви и  с п р и вед ен н ы м и  схем ам и . П р и  п о д к лю ч ен и и  н ео б х о д и м о  ко н тр о л и р о вать  
ч ер ед о ван и е  ф аз и п оляр н о сть  п о д к лю ч ен и я  то ко вы х  цепей.

Н ео бх о д и м о , такж е, п р ави л ьн о  п о д к лю ч и ть  ц еп и  питани я. П и тан и е  м одулей  м ож ет, в 
зави си м о сти  от  ко н ф и гу р ац и и , п р о и зво д и ться  двум я способам и:

- при  н ал и чи и  н а  о б ъекте  ко н тр о л л ер а  тел ем ех ан и ки , п и тан и е п р о и зво д и тся  от  него;
- в п р о ти вн о м  случае п и тан и е п р о и зво д и тся  от  сети  п ер ем ен н о го  т о к а  220(1 0 0 ) вольт. 

В ы б о р  и сто ч н и ка  п и тан и я  п р о и зво д и тся  при  заказе. В  случае и зм ен ен и я, л и б о  н еп р ави л ьн о го  
зак аза  п р и б о р а его н ео б х о ди м о  зам енить .

М о д у ли  р ек о м ен д у ется  р асп о л агать  так , ч то б ы  он и  б ы л и  у д ал ен ы  от  м ощ н ы х 
и сто ч н и ко в  в ы со ко ч асто тн ы х  излучений .

М о н таж  м одулей  о сущ ествляется  без их  вскры ти я, с и сп о л ьзо ван и ем  вы х о д ящ и х  из 
н их  чер ез герм оввод ы  кабелей .

В се  р аб о ты  по  м он таж у  и эксп л у атац и и  д о л ж н ы  п р о и зво д и ться  с со б л ю ден и ем  
дей ству ю щ и х  п равил, о б есп еч и ваю щ и х  безо п асн о е  об служ и ван и е и эксп луатац и ю  
электроустан овок .

6. Т е х н и ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е .

Э к сп л у атац и о н н ы й  н адзор  за  р аб о то й  м одулей  п р о и зво д и тся  лиц ам и , за  к о то р ы м и  
зак р еп л ен о  д ан н о е  оборудование.

П л ан о во  п р ед у п р ед и тел ьн ы й  осм отр  п р о и зво д и тся  не р еж е одного  р аза  в год. П р и  
это м  п р о вер яю т о б щ ее со сто ян и е м одулей , качество  кр еп л ен и я  и подклю чен и я.

В н еп л ан о в о е  об сл у ж и ван и е и р ем о н т  д о  и стеч ен и и  гар ан ти й н о го  срока, п р о и зво д и тся  
сп ец и ал и стам и  ф и р м ы  и зготови теля , в д ал ьн ей ш ем  вн еп л ан о во е  об сл у ж и ван и е и р ем о н т  
д о л ж н ы  п р о и зво д и тся  сп ец и ал и стам и  п р о и зво д ящ и м и  об служ и ван и е К И П .

7. М а р к и р о в к а .

М ар к и р о вку  у п ако вки  п р о во д ят  в со о тветстви и  с Г О С Т  14192-77  и чертеж ам  
п р ед п р и яти я -и зго то ви тел я  и о н а  д о л ж н а  со д ерж ать  след ую щ и е сведения:

- то в ар н ы й  зн ак  п ред п р и яти я-и зго то ви тел я ;
- н аи м ен о ван и е  и усл о вн о е  о б о зн ач ен и е  приборов;
- ш там п  О ТК ;
- п одп и сь  о тветствен н о го  за  упаковку.
М ар к и р о в к а  д о л ж н а  н ан о си ться  н а эти кетку , п рикреп лен ную  к упаковке.
М ар к и р о в ка  тр ан сп о р тн о й  тар ы  д о лж н а  со о тветство вать  тр еб о в ан и ям  Г О С Т  14192, 

тр еб о в ан и ям  д о го во р а  и ч ер теж ам  п ред п р и яти я-и зго то ви тел я .
Н а  тр ан сп о р тн о й  тар е  д о лж ен  бы ть  ярлы к, в ы п о л н ен н ы й  ти п о гр аф ски м  сп о со б о м  с 

м ан и п у ляц и о н н ы м и  зн акам и  -  «Х рупкое!» , «О сторож н о!» , «Б еречь от  влаги», «В верх», и 
яр л ы к  из ф ан еры  160*240 м м  с осн овны м и , д о п о л н и тел ьн ы м и  и и н ф о р м ац и о н н ы м и  
н ад п и сям и  по  Г О С Т 14192 .

Я р л ы к и  на тр ан сп о р тн о й  тар е  д о л ж н ы  б ы ть  р асп о л о ж ен ы  согласн о  Г О С Т 14192 .

8. Т р а н с п о р т и р о в а н и е  и  х р а н е н и е .

Т р ан сп о р ти р о ван и е  о б орудован и я ко м п л ек са  доп у скается  всем и  ви д ам и  тр ан сп о р та  в 
у п ако в ан н о м  виде при  услови и  защ и ты  от  п рям ого  в о зд ей стви я  атм о сф ер н ы х  осадков. П р и  
тр ан сп о р ти р о ван и и  воздуш н ы м  тр ан сп о р то м  об о р у до ван и е д о лж н о  б ы ть  р азм ещ ен о  в

5. Подготовка к  работе.
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гер м ети зи р о в ан н ы х  отсеках .
Р асстан о вк а  и кр еп л ен и е ящ и к о в  с у п ако ван н ы м и  со ставн ы м и  ч астям и  П Т К  при  

тр ан сп о р ти р о ван и и  д о л ж н ы  о б есп еч и вать  у сто й ч и во е  п о ло ж ен и е ящ и ко в , и скл ю ч ать  
см ещ ен и е и у д ар ы  их  м еж ду  собой. В ы со та  ск лад и р о ван и я  - не более 2 -х  ящ иков.

В  п р о ц ессе  тр ан сп о р ти р о ван и я  об о р у до ван и е не кантовать .
П р и  п огрузке  и тр ан сп о р ти р о ван и и  д о л ж н ы  в ы п о л н яться  тр еб о ван и я  

м ан и п у ляц и о н н ы х  зн ак о в  н а уп ако вке  оборудован и я.
В  п роцессе х р ан ен и я  ап п ар ату р а  П Т К  тр еб у ет  акку р атн о го  обращ ени я. А п п аратура , 

п р и б ы вш ая  н а склад  и п р ед н азн ачен н ая  д ля  вво д а  в эксп л у атац и ю  в срок, не более 
гар ан ти й н о го  ср о к а  хран ен и я, от  тр ан сп о р тн о й  у п ако вки  м о ж ет  не осво б о ж д аться  и 
х р ан и ться  в у п ако ван н о м  виде.

А п п ар ату р а  К Т С  д о л ж н а  х р ан и ться  в кр ы ты х  о тап л и ваем ы х  п о м ещ ен и ях  п ри  
со б л ю ден и и  следую щ и х условий:

•  п р ед ел ьн ая  тем п ер ату р а  окр у ж аю щ ей  среды  +5 ° С - +50  ° С;
•  о тн о си тел ьн ая  вл аж н о сть  во зду х а  5 - 80%  без кон ден сац и и ;
•  атм о сф ер н о е  д авл ен и е  630 - 800 м м  рт. Ст.

В  п о м ещ ен и и  д ля  х р ан ен и я  не д о л ж н о  бы ть пы ли, п аров  ки слот, щ елочей , а такж е 
газов, в ы зы ваю щ и х  коррозию .

Р азм ещ ен и е  у п ако ван н о й  ап п аратуры  П Т К  р яд о м  с и сто ч н и кам и  теп л а  зап рещ ается .
Г  ар ан ти й н ы й  срок  х р ан ен и я  - 3 года.
Р асп ак о вк у  ап п аратуры  П Т К , н ах о д и вш его ся  даж е кратко вр ем ен н о , п ри  тем п ературе  

м и н ус 5°С  и ниж е, н ео б х о д и м о  п р о во д и ть  в о тап л и ваем о м  п ом ещ ен и и , п р ед вар и тел ьн о  
вы д ерж ав  его  в н ер асп ако ван н о м  виде в н о р м ал ьн ы х  кл и м ати ч еск и х  у сл о ви ях  эксп л у атац и и  
в теч ен и е 12 ч.

9. У т и л и з а ц и я .

П Т К  не со д ер ж и т в своём  составе оп асн ы х  и ли  яд о в и ты х  вещ еств, сп о со б н ы х  н анести  
вред  зд о р о вью  ч ел о века  и ли  окруж аю щ ей  среде и не п р ед став л яет  оп асн о сти  д ля  ж и зн и , 
зд о р о вья  л ю дей  и окр у ж аю щ ей  среды  по  о ко н ч ан и и  срока  служ бы . В  это й  связи  при  
у ти л и зац и и  особ ы х  м ер  по  защ и те  не требуется. У ти л и зац и я  м о ж ет  п р о и зво д и ться  по 
п р ави л ам  у ти л и зац и и  о б щ еп р о м ы ш л ен н ы х  отходов.

10. Г а р а н т и я  и з г о т о в и т е л я

Г  ар ан ти й н ы й  срок  эксп л у атац и и  П Т К  со ставл яет  3 го д а  с м о м ен та  продаж и . Д ан н ая  
гар ан ти я  р асп р о стр ан яется  н а все и зд ел и я  из состава  П Т К  «К осм отрон и ка» , п р о и звед ен н ы е 
«П И К  П Р О Г Р Е С С ». Н а  и зд ел и я  др у ги х  п р о и зво д и тел ей  из состава  П Т К  д ей ству ет  гаранти я 
п р о и зво д и тел я  это го  изделия.

Д осрочное сн яти е  с гар ан ти й н о го  об сл у ж и ван и я  п р о и сх о д и т  в след ую щ и х случаях:
- п о вр еж д ен и е  корп усов  и элем ен то в  П Т К , во зн и кш и е и з-за  в н еш н и х  воздействий ;
- п о вр еж д ен и е  гар ан ти й н ы х  наклеек;
- п ер ек лей к и  зав о д ски х  ном еров;
- п р евы ш ен и е п р ед ел ьн о  д о п у сти м ы х  зн ач ен и й  вх о д н ы х  си гн алов  и п и таю щ и х  

н ап ряж ени й ;
- н аруш ени е усл о ви й  эксп луатац и и ;
- о б н аруж ен и е п ри  р ем о н те  следов  н есо б л ю ден и я  у сл о ви й  эксп л у атац и и  (ч р езм ер н ая  

зап ы л ен н о сть , следы  б и о л о ги ч ески х  в р ед и тел ей  и н асеком ы х, следы
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н есан к ц и о н и р о в ан н о го  п р о н и кн о в ен и я  и рем онта);

В п ери од  гар ан ти й н о го  срока восстан овлен и е у стр о й ств  П Т К , вы ш ед ш и х  из строя  не 
по  вине эксп л у ати р у ю щ ей  орган и зац и и , п р о и зво д и тся  и зго то ви тел ем  к о м п л ек са  и за  ее счет 
по  сл ед у ю щ ей  схеме:

О тк азавш ее у стр о й ство  д и агн о сти р у ется  эксп л у ати р у ю щ ей  о р ган и зац и ей  в 
со о тветстви и  с И Э  н а устрой ство . О б отказе  у стр о й ства  и зам ен е  его  н а и сп р авн о е  из состава  
ЗИ П  эксп л у ати р у ю щ ая о р ган и зац и я  д о лж н а  п р о и звести  зап и сь  в ф орм уляре н а А С У  ТП. 
И зъ ято е  у стр о й ство  н ео б х о ди м о , если  это  п ред у см о тр ен о  в и н стр у кц и и  по  эксп л у атац и и  на 
него, д о п о л н и тел ьн о  п р о вер и ть  н а ко н тр о л ьн о -п р о в ер о ч н о й  ап п аратуре , п о ставл яем о й  с 
ком плексом .

Н а  о тказавш ее у стр о й ство  эксп л у ати р у ю щ ая о р ган и зац и я  д о л ж н а  со стави ть  А к т  с 
п о д р о б н ы м  о п и сан и ем  д еф ек та  и у сл о ви й  его  возни кн овен и я. У стр о й ство  и А к т  
о тп р авл яю тся  н а ф и рм у  - и зготови тель .

П р и  отп равке  о тказавш его  у стр о й ства  в р ем о н т  н а ф и рм у  - и зго то ви тел ь  
эк сп л у ати р у ю щ ая о р ган и зац и я  д о л ж н а  у вед о м и ть  об э т о м  ф и рм у  -  и зготови тель . Р асх о д ы  на 
тр ан сп о р ти р о вк у  о п лачи вает  и зго то ви тел ь  или  З аказч и к  о б о р у до ван и я  в со о тветстви и  с 
у сл о ви ям и  Д оговора .

П р и  п олучен и и  у стр о й ства  и ак та  и зго то ви тел ь  в теч ен и е 5 р аб о ч и х  д н ей  срок  д о лж ен  
п р о вести  д и агн о сти к у  и п р и н ять  р еш ен и е о п о р яд ке  во сстан о вл ен и я  вы ш ед ш его  из строя 
у стр о й ства  и увед о м и ть  о п р и н ято м  р еш ен и и  эксп луати рую щ ую  о рган и зац ию .

И зго то в и тел ь  в теч ен и е  четы р ех  н едель  с м о м ен та  п о лу ч ен и я  н еи сп р авн о го  у стр о й ства  
д о л ж н а  у стр ан и ть  д еф ек т  или  зам ен и ть  у стр о й ство  ан ал о ги ч н ы м  и о тп р ави ть  его  в 
эксп л у ати р у ю щ у ю  о рган и зац ию . О б отп равке  восстан о вл ен н о го  у стр о й ства  и зго то ви тел ь  
д о лж н а  увед о м и ть  эксп луати рую щ ую  орган и зац и ю . К  устр о й ству  д о лж ен  бы ть п р и л о ж ен  акт 
во сстан о вл ен и я  с у казан и ем  п р и ч и н  деф екта.

П о  взаи м н ом у  согласи ю  эксп л у ати р у ю щ ей  о р ган и зац и и  и и зго то ви тел я  д оп ускается  
во сстан о вл ен и е н еи сп р авн о го  у стр о й ства  н а м есте си лам и  эк сп л у ати р у ю щ ей  орган и зац ии .

В случае вы х о д а  из строя  устр о й ств  К Т С  по вин е эксп л у ати р у ю щ ей  о р ган и зац и и  их 
во сстан о вл ен и е п р о и зво д и тся  ф и р м о й -и зго то ви тел ем  к о м п л ек са  по  о тд ельн ом у  договору.

В случае в о зн и кн о вен и я  р азн о гл аси й  п ри  о п р ед ел ен и и  п р и ч и н  д еф ек та  и здел и я  или  
др у ги х  случаях  м о ж ет  бы ть  со зд ан а  тех н и ч еская  эк сп ер тн ая  ко м и сси я  д ля  р азр еш ен и я  
сп о р н ы х  вопросов.

П о  и стеч ен и и  гар ан ти й н о го  ср о к а  р ем о н т  н еи сп р авн ы х  у стр о й ств  о сущ ествляется  
и зго то ви тел ем  по  д о говору  с эксп л у ати р у ю щ ей  орган и зац ией .


