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Настоящие технические условия (ТУ) распространяются на программно-технический 

комплекс «T RNADO» («ТОРНАДО») (далее по тексту – ПТК), предназначенный для 

создания авто

O

матизированных систем управления технологическими процессами (АСУ ТП) 

на пр

 и Р 51318.24 и 

имеет 

СС RU.0001.10 АЯ79. 

ийской Федерации (Сертификат Госстандарта РФ об 

утверж

РД 153.34.0-11.117-2001, 

СО 15

тических и 

автома

 по 

ГОСТ 1

раммируемым устройством и относится к проблемно-

ориент

онфигураций каналов ввода-вывода и реализации конкретных 

функци

яется проектно-компонуемым изделием, состоящим из базовой и 

компон

средств и программного обеспечения. 

ПТК выпускается в двух модификациях, отличающихся используемыми контроллерами: 

• «TORNADO-M» - контроллеры на базе MIF-модулей;  

•  «TORNADO-I» - контроллеры на базе шины CXC.  

Во всех модификациях реализованы типовые решения по вводу/выводу сигналов. В 

качестве устройств сопряжения с объектом (УСО) используются функциональные 

субмодули УСО стандарта ModPack и модули распределенного ввода/вывода серии MIRage.  

Для подключения к субмодулям УСО натуральных сигналов от термопар, 

термометров сопротивления, датчиков тока и напряжения, а также дискретных сигналов и 

команд 24 и 220В, в ПТК применяются блоки полевых интерфейсов (БПИ). БПИ, кроме того, 

служат для индикации состояния дискретных сигналов, дополнительной гальванической 

омышленных объектах энергетики, нефтяной и газовой промышленности, 

перерабатывающих отраслей, транспорта, коммунального хозяйства и других.  

ПТК соответствует требованиям ГОСТ Р 50377, ГОСТ Р 51318.22

сертификат соответствия № РОСС RU.АЯ79.B04666, выданный 25 октября 2007 г. 

Органом по сертификации продукции и услуг ООО «Новосибирский центр сертификации и 

мониторинга качества продукции» РО

ПТК зарегистрирован в Государственном реестре средств измерений под № 22154-06 

и допущен к применению в Росс

дении типа средств измерений RU.C.34.004.A № 23137 от 22.02.2006 г.). 

ПТК соответствует требованиям нормативных документов: Технические условия ТУ 

4252-001-50756329-01, РД 153.34.1-35.127-2002, РД 34.11.321-96, 

3-34-20.601-2003, СО 34.35.101-2003 и имеет сертификат соответствия серийной 

продукции № СП0051181004, зарегистрированный 18 октября 2004 года в Системе 

Сертификации в Электроэнергетике «ЭнСЕРТИКО». 

ПТК не предназначен для применения во взрывоопасных зонах.  

ПТК относится к изделиям ГСП, предназначенным для построения автома

тизированных систем измерения, контроля, регулирования, диагностики и 

управления производственными процессами, технологическими линиями и агрегатами

2997.  

ПТК является прог

ированным изделиям с переменным составом функциональных блоков, необходимых 

для создания требуемых к

й и задач. 

ПТК явл

уемой части. Состав компонуемой части определяется специфическими 

потребностями создаваемой на базе ПТК автоматизированной системы.  

ПТК состоит из технических 
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развяз овня ПТК, согласования электрических уровней 

сигналов и команд, обеспечивают необходимую защиту контроллеров от выбросов 

напряж

 

действию атмосферного давления ПТК выполнен по группе Р1, 

по сто

вия 

окружа щей среды ПТК соответствует степени защиты от проникновения воды, пыли и 

посторонних твердых частиц, выбираемой из числа установленных ГОСТ 14254. 

ПТК является средством измерения и подлежит калибровке или поверке в части 

измери одства, а также в процессе эксплуатации. 

 измерительных каналов ПТК устанавливаются в 

соответствии с ГОСТ 22261. 

к н х

аммно-технический 

их технических условий.  

ки устройств нижнего и верхнего ур

ения. 

ПТК создается на основе микропроцессорных устройств производства фирмы 

«Модульные Системы Торнадо» (Россия), которая имеет сертификат соответствия СМК 

(система менеджмента качества) требованиям стандарта ISO 9001:2000.  

Используемые в ПТК технические средства и его конструктивное исполнение должны 

соответствовать комплекту конструкторской документации 50756329.422212 6 ХХ.001 (ХХ – 

код проекта или номер разработки).  

Программное обеспечение ПТК должно соответствовать комплекту программной 

документации 50756329.00.00.000. 

По устойчивости к климатическим воздействиям ПТК соответствует исполнению УХЛ 

категории 4.2 по ГОСТ 15150, но с диапазоном рабочих температур от 0°С до +70 °С 

(расширенный диапазон температур от -25°С до +70°С). 

По устойчивости к воз

йкости к механическим воздействиям ПТК выполнен в вибропрочном исполнении N2, 

виброустойчивом исполнении L3 по ГОСТ 12997. По защищенности от воздейст

ю

тельных каналов при выпуске из произв

Метрологические характеристики

Перечень документов, на оторые даны ссылки в астоящи  технических условиях, 

приведен в Приложении А. 

Перечень оборудования, используемого при испытаниях ПТК, приведен в 

Приложении Б. 

Запись при заказе ПТК должна состоять из наименования – прогр

комплекс «TORNADO-X» (Х – обозначение модификации ПТК (M, I,) и обозначения 

настоящ
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1 Технические требования 

1.1 Общие требования 

1.1.1 ПТК должен соответствовать требованиям ГОСТ 12997, ГОСТ 22261, настоящих 

0 и комплекта эксплуатационной документации 50756329.ХХХХ.001 (здесь 

ификацией 

 к классу ИС-2, то 

ые объекты и возникающей как законченное изделие непосредственно на 

тствующего монтажа и наладки, осуществляемых в соответствии с 

проектной

мерения и подлежит калибровке или поверке в части 

ается конкретная АСУТП, должны обеспечивать 

возмож , перечень и требования к 

му и техническим проектом 

АСУТП, ут

1.2.1.1 

− 

задач

− 

е создание и сопровождение системы. 

1. Информационные

в темпе

, и регистрация информации о 

технологическом

механизмо

технических условий, комплекта конструкторской документации 50756329.422212 6 ХХ.001 

(здесь ХХ – код проекта или номер разработки), комплекта программной документации 

50756329.00.00.00

ХХХХ – код объекта, для которого разработан ПТК). 

1.1.2 ПТК разрабатываются для АСУ ТП, которые в соответствии с класс

измерительных систем (ИС), приведенной в ГОСТ Р 8.596-2002, относится

есть является измерительной системой «целевого применения, проектируемой … под 

определенн

объекте эксплуатации путем его комплектации из компонентов серийного или единичного 

изготовления и соотве

 документацией». 

1.1.3 ПТК является средством из

измерительных каналов при выпуске из производства, а также в процессе эксплуатации. 

 

 

1.2 Классификация функций ПТК 

1.2.1 Функции ПТК АСУТП  

ПТК, на базе которых созд

ность реализации необходимого набора функций АСУТП

которым устанавливаются техническим заданием на систе

верждаемым заказчиком. 

Автоматизируемые функции системы подразделяются на: 

информационные функции (включая решение информационно-вычислительных 

); 

управляющие функции; 

− функции, обеспечивающие работоспособность системы; 

− функции, обеспечивающи

1.2.1.2 Информационные функции 

 функции, выполняемые автоматически (по инициативе системы) 

 протекания технологического процесса: 

− сбор, первичная и специальная обработка

 процессе, состоянии технологического оборудования и исполнительных 

в; 
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− 

авт улирования и функционально-группового управления; 

− и срабатывании технологических 

защит;

ции о текущем состоянии; 

− иков в 

темпе процесса

− 

ля формирования отчетов и ведомостей; 

− 

формации о состоянии на видеокадрах АРМ оператора-

− том числе о ходе 

срабатывания

2. ную информацию и 

выполняем

рмация о ходе пуска/останова технологического оборудования; 

− ания защит; 

− 

мм функционально-

группового ; 

ирование и печать оперативных отчетов. 

 технологическое оборудование: 

анных ограничений; 

ческое управление отдельными узлами и установками 

 при повреждении оборудования или недопустимом 

механизма или 

енных 

− ввод (вывод) в работу (из работы) технологических защит по условиям 

режима; 

сбор и регистрация информации о состоянии схем автоматического управления – 

оматического рег

сбор и регистрация информации о состоянии 

 

− хранение мгновенных значений сигналов и информа

ведение оперативного архива для представления информации в виде граф

; 

ведение долговременного архива для формирования отчетов; 

− расчет и хранение данных д

усреднений хранимых данных для увеличения глубины архива; 

− отображение текущей ин

технолога; 

технологическая сигнализация, аварийная сигнализация, в 

 защит. 

Информационные функции, предоставляющие дополнитель

ые по запросам персонала: 

− оперативная инфо

дополнительная информация о ходе срабатыв

оперативная информация о параметрах в виде графиков, таблиц, гистограмм; 

− оперативная информация о ходе выполнения програ

управления

− форм

1.2.1.3 Управляющие функции 

1. Управляющие функции, выполняемые автоматически: 

− с воздействием на

− поддержание параметров в пределах зад

− всережимное регулирование технологических процессов; 

− логи

оборудования; 

− аварийное отключение технологического объекта (энергоблока, котла, 

турбины) или его агрегатов

отклонении параметров; 

− переход на новый режим работы при отключении 

агрегата с удержанием возможной нагрузки; 

− аварийное включение резервных питающих элементов собств

нужд при отключении работающих. 

− с воздействием на схемы управления: 
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− включение/отключение схем на автоматическую работу по условиям 

режима; 

− блокирование недопу имых команд. 

2. Управляющие функции, 

ст

выполняемые оперативным персоналом: 

 отказавших автоматических функций; 

виденных и 

п н

удования при нераспознанных автоматическими 

− изменение заданий автоматическим регуляторам; 

ческих защит по условиям 

ит в ремонт накладками; 

вого управления (ФГУ). 

ии, обеспечивающие работоспособность системы, выполняемые 

автоматиче

 средств управления; 

ляющих воздействий; 

ти технических средств, реализующих алгоритмы 

едств при загрузке; 

авших программных и технических средств и 

 сигнализация на АРМ обслуживающего персонала при отказе программно-

технич ср а м  

ализация на АРМ машинисту энергоблока, АРМ старшего машиниста и 

дежурн а функции; 

в программно-технических средств; 

ция пользователей; 

− с воздействием на технологическое оборудование: 

− управление исполнительными механизмами с щита управления; 

− подмена

− воздействие на технологический процесс в непред

редаварий ых ситуациях; 

− отключение обор

системами нарушениях. 

− с воздействием на схемы управления: 

− выбор режима работы автоматических регуляторов; 

− выбор очередности отключения механизмов при останове; 

− ввод (вывод) в работу (из работы) технологи

режима ключами; 

− вывод защ

− управление задачами функционально-группо

1.2.1.4 Функции, обеспечивающие работоспособность системы 

1. Функц

ски: 

− диагностика состояния и исправности технических

− диагностика исправности и достоверности исполнительных, измерительных и 

информационных каналов; 

− проверка исполнения управ

− проверка готовнос

технологических защит; 

− автоматическое тестирование целостности программных ср

− автоматическое блокирование отказ

недостоверной информации; 

−

еских едств с ук зание  устройства, места, времени и вида отказа; 

− сигн

ого электрика при отказе автоматической функции с указанием вид

− регистрация отказо

− проверка прав доступа, регистра
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− безударное восстановление автоматических функций при замене или установке 

мно-технических средств. 

оспособность системы, выполняемые 

щих воздействий; 

кций, не 

выявле

 работоспособность системы, выполняемые 

и функционирования программно-технических средств и 

конфигурации схем, если данные действия не осуществляются 

их средств; 

ки, сопровождения, модификации и документирования используется комплекс средств 

 комплекс входят: 

енных объектов (электрических 

− информационная; 

ния (АУ); 

исправных програм

2. Функции, обеспечивающие работ

оператором-технологом АСУТП: 

− контроль исполнения дистанционных управляю

− распознавание отказов информационных и управляющих фун

нных автоматически; 

− переключение отказавших функций на дистанционное управление. 

3. Функции, обеспечивающие

обслуживающим систему персоналом: 

− проверка правильност

выявление неисправностей, не распознанных автоматически; 

− отключение отказавших технических средств и переключение на резервные или 

осуществление другой ре

автоматически; 

− регистрация дефектов, не опознанных автоматически; 

− установка и корректировка настроек схем управления и регулирования в 

регламентируемых пределах; 

− замена отказавших программно-техническ

− установка и отмена запретов на прохождение информации по каналам измерения 

и управления; 

− запуск и, при необходимости, перезапуск ПТК. 

1.2.1.5 Средства сопровождения и развития системы 

Для технологического программирования управляющих и информационных задач, их 

налад

проектирования и документирования. 

В этот

− система технологического программирования ISaGRAF (или аналогичная); 

− система создания видеокадров InTouch (или аналогичная); 

− система конфигурирования АСУТП; 

− система управления базами данных. 

 

1.2.2 Функции ПТК АСУТП распредел
подстанций) 

1.2.2.1 В АСУТП подстанций (ПС) входят следующие подсистемы: 

− оперативного управления (ОУ); 

− автоматического управле
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− передачи и приема информации (ППИ); 

− связи; 

− релейной защиты и автоматики (РЗА); 

− диагностика состояния основного электрооборудования; 

− автоматизации и контроля собственных нужд. 

бытиях; 

тики 

предительная и аварийная сигнализация; 

, архивирование 

 для 

м подстанции); 

− технический учет электропотребления; возможна интеграция существующих 

сертифицированных

 управляющих 

команд

ния реализуются следующие функции 

− контроль текущего режима и состояния главной схемы подстанции с АРМ 

персон

 режима, вышедших за пределы установленных норм; 

 трансформаторов, 

реблением; 

1.2.2.4 В подсистеме автоматического управления реализуются следующие функции 

ПТК: 

, 

В рамках этих подсистем реализуются основные функции ПТК АСУТП ПС. 

1.2.2.2 В информационной подсистеме реализуются следующие функции ПТК: 

− сбор и первичная обработка аналоговой информации о текущих режимах и 

состоянии оборудования ПС; 

− сбор и первичная обработка дискретной информации о состоянии оборудования 

ПС и технологических со

− хронологическая регистрация работы коммутационного оборудования, устройств 

релейной защиты и автоматики (РЗА), устройств системной противоаварийной автома

(ПА) и команд от АСУТП; 

− технологическая преду

− формирование, автоматическое обновление, корректировка

информационной базы данных нормального режима работы ПС (в том числе

ретроспективного анализа, глубина которого определяется классо

− регистрация аварийных ситуаций (РАС);  

 систем коммерческого учета в ПТК; 

− регистрация действий АСУТП (фиксация факта и времени выдачи

, результатов диагностики аппаратуры управления и т.д.). 

1.2.2.3 В подсистеме оперативного управле

ПТК: 

ала; 

− контроль параметров

− определение длительности и значений допустимых перегрузок

ВЛ и другого оборудования, контроль времени работы оборудования в данных режимах; 

− контроль и управление электропот

− автоматизированное составление бланков оперативных переключений; 

− управление коммутационной аппаратурой; 

− автоматическое ведение суточной ведомости, ведомости событий и т.д. 

− автоматизированное управление (дистанционное по месту и телеуправление) 

коммутационными аппаратами ПС; 
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− управление напряжением и реактивной мощностью; 

− анализ работы трансформаторов (оптимизация числа работающих 

трансформаторов по критерию минимума потерь электроэнергии); 

1.2.2.5 В подсистеме передачи и приема информации реализуются следующие 

ормации по каналам телемеханики на 

П), в том числе: телесигнализация (ТС) – положение 

, РПН, телеизмерения текущие (ТИТ), 

телеиз ки основного оборудования и 

строечных параметров системы управления, в 

етчерского пункта (сигналов запроса и команд 

) и телерегулирования (ТР), изменения уставок РЗА); 

ени по команде с верхнего уровня. 

ются следующие функции ПТК: 

 организация каналов передачи (приема) телеинформации и команд ТУ, ТР; 

 организация каналов для передачи команд ПА и РЗА; 

тивно-выездными бригадами. 

 диагностики состояния основного электрооборудования 

реализуются следующие функции ПТК: 

 воздухоприготовительной установки и системы 

воздухоснабжения выключателей; 

 контроль и автоматизация подогрева масла в выключателях шкафов управления; 

− контроль и автоматическое управление охлаждение трансформаторов; 

мников собственных и 

хозяйс

Возможна интеграция подсистемы РЗА в состав ПТК АСУТП. 

Устанавлив  

 в

функции ПТК: 

− формирование и передача инф

диспетчерские пункты (Д

коммутационного оборудования, устройств РЗА

мерения интегральные (ТИИ), данные диагности

устройств системы управления, значения на

том числе уставок РЗА; 

− прием информации с дисп

оперативного телеуправления (ТУ

− синхронизация астрономического врем

− обмен информацией. 

1.2.2.6 В подсистеме связи реализу

−

−

− организация связи с (между) подвижными опера

1.2.2.7 В подсистеме

− контроль и регистрация состояния основного оборудования; 

− определение ресурса выключателей; 

− определение ресурса трансформаторов; 

− определение ресурса устройств РПН трансформаторов; 

1.2.2.8 В подсистеме автоматизации и контроля собственных нужд реализуются 

следующие функции ПТК: 

− контроль состояния источников и сети оперативного тока; 

− контроль и оптимизация работы

−

− контроль и учет электропотребления электроприе

твенных нужд ПС. 

1.2.2.9 

аемые на ПС микропроцессорные устройства РЗА должны иметь двойное 

назначение: как собственно устройства автономной системы РЗА (  этом качестве они 
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являют

 таких как:: 

 общесистемных функций: 

 ; 

н

− организация информационного обмена со средствами автономных систем 

контро ия (РЗА, ПА, АСКУЭ) 

 

 параметры и характеристики 

 ПТ

Технические и прогр ства ПТК распред

• верхний уровень – серверы и операторск х 

рабочих мест (АРМ), реализованные на стандартных ср  техники, 

совм C, под й с

• нижний уровень роллер

е м я 

взаимодействие технологи ров

Типовые структурные схемы комплекса технически КТС) ПТК АСУТП и ПТК 

АСУТ  в

 

 

1.3.2 Требования к подсистеме нижнего уровня 

1.3.2.1 Технологические контроллеры ПТК состоят из базовой части и субмодулей 

ввода/вывода.  

1.3.2.2 Состав и хар орую входят процессорное 

у ства, крейты и модули-но ределяютс ипом 

П

ся элементами технологического объекта управления) и как компоненты нижнего 

уровня ПТК АСУТП, которые должны использоваться в качестве источников значительного 

объема цифровой информации для решения различных задач контроля и управления 

объектом

− защита всех элементов ПС и ВЛ; 

− диагностирование и проверка РЗА; 

− адаптация РЗА; 

− анализ действия РЗА по сигнализации. 

1.2.2.10 Состав основных

− синхронизация компонентов ПТК; 

− тестирование и самодиагностика компонентов, администрирование ПТК АСУТП

− архивирова ие информации; 

− защита информации; 

− формирование отчетных документов; 

ля и управлен

 

1.3 Основные

1.3.1 Структура К 

аммные сред елены по трем уровням: 

ие станции автоматизированны

едствах вычислительной

естимых с IBM P  управлением операционно

 – технологические конт

истемы Windows; 

ы; 

• сетевой уров нь – устройства, с по

ческих контроллеров, серве

ощью которых осуществляетс

 и АРМов.  

х средств (

П ПС представлены  Приложении В. 

актеристики базовой части, в кот

стройство, запоминающие устрой сители, оп я т

ТК и приведены в таблице 1.1. 
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1.3.2.3 Модули ввода/вывода составляют мпо  

подсистемы нижнего уровня. В ПТК «TORNADO-I» и «TORNADO-M» используются 

с распред /вывод серии 

M

й ввода/вывода ПТК «TORNADO-I»,и 

«TORNADO-M»  всех х в е 

м ые Системы » (Россия). 

И ляется субмодуль PB-DAC3 производства (PEP Modular 

C

 информации при отклю вого питания в 

э RAM) – не менее 168±1 часов, в 

э ти флэш (FLASH) типа – не ограничено. 

 после  технолог еские 

контроллеры сете

 после подачи  15 сек

контроллера (ТК “MIC”) 
-M”

”) 

 и субмодули  проектно-ко нуемую часть

убмодули ввода/вывода семейства ModPack и блоки 

irage. 

еленного ввода а 

1.3.2.4 Номенклатура модулей и субмодуле

приведена в таблице 1.2. Изготовителем  перечисленны таблиц

одулей и субмодулей является фирма «Модульн

сключением яв

 Торнадо

фирмы Kontron 

omputers) (Германия). 

1.3.2.5 Срок сохранения чении сете

нергонезависимом ОЗУ статического типа (S

нергонезависимой памя

1.3.2.6 Время готовности ПТК к работе подачи на ич

вого питания не более 2 минут. 

1.3.2.7. Время готовности контроллера  питания не более . 

Таблица 1.1 

Элемент “ TORNADO-I” “TORNADO
(ТК “MIF

 

Процессорное MPC860T/80МГц для MIC-860
устройство 

 МС  для  
MIF-36
 
MPC860  для MIF-PP

68EN360/ 25/33МГц
0 

T/80МГц C 
Запоминающие Энергонезависимый 1

16/32/64 SDRAM, устройства 
4/16/32 Flash 

M SRAM, D RAM 
(э ) до 1 
Mb Mbyte, 
E  для  
MIF-36
1M  SDRAM, 
4/16/32 Flash для MIF-PPC 

RAM до 16 Myte, S
нергонезависимая
yte, FLASH до 2 

EPROM до 16 Kbyte
0 

 SRAM, 16/32/64

Крейт 
контроллера 

ASM3-MIC - 19” и 9,5” крейт, 
евромеханика 3U, шина CXC, 
дублированный источник 

ASM6-MIF - 19” крейт формата 
6U, дублированная шина CAN-
bus, дублированные источники 

питания питания 
Модуль-носитель MIC-CB - модуль-носитель для MIF-360, MIF-PPC – 

 для трех субмодулей 
ACK 

двух субмодулей MODPACK интеллектуальный модуль-
носитель
MODP

Число  
У

1 слот для CPU MIC-860 и до 7 
слотов в крейте для установки 
модулей-носителей. 

симальное число 
одулей в контроллер

До 15 слотов в однокрейтовом 
исполнении и до 30 слотов в 
двухкрейтовом. Максимальное 

й в 
/90 

 слотов
СО 

Мак
субм е – 14 

число субмодуле
контроллере - 45

 

Та   

Наименован Количество 
 

блица 1.2

ие Условное 
обозначение каналов

Субмодули семейства ModPack 
Ввода д налов 24 Вискретных сиг  PB-DIN3T 20 
Вывода гналов 24  дискретных си В PB-DO16T 16 
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Наименование Условное 
обозначение 

Количество 
каналов 

Ввода а цирова
интегрирующим АЦП с временем
3,75 до ал 

 
налоговых унифи нных сигналов с 

 преобразования от PB-V35T 8
375 мс на кан

Ввода оговых сигналов тока или напряжения с 
быстрым АЦП с временем преобразования 6 мкс на 
канал

PB-VF 8 
 анал

 
Ввода аналоговых сигналов от датчиков термометров 
сопротивлений PB-PT100T 7 

Вывода аналоговых сигналов тока или напряжения с 
быстрым АЦП PB-DACT 4 

Цифрового интерфейса RS-485 PB-RS485T - 
Субмодуль ввода/вывода дискретных сигналов с 
таймерной обработкой PB-TPU 16 

Субмодуль вывода аналоговых сигналов тока или 
напряжения PB-DAC3 4 

Модули распределенного ввода/вывода серии MIRage 
Ввода аналоговых сигналов от термопар MIRage-FTHERM 8 
Ввода аналоговых си
сопротивлений

гналов от датчиков термометров MIRage-FPT 8  
Ввода аналоговых унифицированных сигналов ТИТ MIRage-FAI-16 16 диф. (32 

униполярных) 

Выво  сигналов тока или напряжения MIRage-FAO4  да аналоговых
Вывода дискретных сигналов ТУ соленоидами 
приводов без дугообразова

MIRage-FDO16-
Tния M 16 

Вывода дискретных  ТМ че IRa сигналов рез реле M ge-FDO32 32 
Вв ретных сигналов ТМ 220 IRода диск В M age-FDI32 32 
Ввода дискретных сигналов ТМ 24 agВ MIR e-FDI32-24 32 
Ввода/вывода дискретных сигналов  MIRage-FDIO 32 

 

 

ребо ам вв вода ых си  

1.3.3.1 В П функционировать каналы, реали е вв  

аналоговых сигнал лов пр  в таблице 1.3. 

 1.3

убмоду Наименование кан

1.3.3 Т вания к канал ода/вы  аналогов гналов

ТК должны зующи од и вывод

ов. Типы кана иведены

Таблица  

№ 
п/п С ль/модуль ала 

1 PB-VF Изме еличины постоянного тока ояннорение в  / пост го 
напряжения 

2 PB-V35T  напряжения/постоянного 
тока 
Измерение величины постоянного

3 PB-PT100T Измерение величины сигналов сопротивления, 
термопреобразователей сопротивления 

4 PB-DAC3 Вывод сигнала постоянного тока / постоянного напряжения 
5 PB-DACT Вывод сигнала  тока / постоянного напряжения  постоянного  
6 MIRage-FAO4 Вывод сигнала постоянного тока / постоянного напряжения 

7 MIRage-FAI16 Измерение величины постоянного напряжения/постоянного 
тока 
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№ 
п/п ь/мо На алаСубмодул дуль именование кан  

8 MIRage-FTHER ичины сигна оэлектрическ  
й (термопM преобразователе

Измерение вел лов терм
ар) 

их

9  чины сигна термопреобразов  
ения MIRage-FPT Измерение вели лов ателей

сопротивл

 

1.3.3.2 Пределы допускаемых значений основной приведенной погрешности 

измере

апряжения постоянного тока – в 

 каналов

ка и напряжения постоянного тока – 

в табл

1.3.3.3 Гальваническая развязка между измерительными каналами субмодулей 
ввода/вывода аналоговых сигналов и системой (цепью ей ле
б  м . 

1 е ер ли  пр  
со тивлен  соответст  зн а а

Таблица 1.4 

ния должны соответствовать значениям, указанным: 

• для каналов измерения постоянного тока и н

таблице 1.4; 

• для  измерения величины сигналов термопар – в таблице 1.5; 

• для каналов измерения сигналов термометров сопротивления – в таблице 1.6; 

• для каналов вывода сигналов постоянного то

ице 1.7. 

«земля» кр

чины силы
занным в т

та контрол

тока и на
блице 1.4. 

ра) должна 

яжения и
ыть не

про

енее 500 В
.3.3.4 Парам

ия должны
тры каналов изм

вовать
ения ве
ачениям, ук

Сигналы 

Мод

на ых
ол-во 
рядов 

П +знак) 

одно
(нагрузочно

е) 
сопротивлен

ие 

Пред
допуск  
осно

приведенной 
погреш , 

%

Температурн

коэффициент 
для (0…70°С) 

/ 
(-25…0°С), 

% / °С 

ули 

входе на в
(к

оде Вх

раз
АЦ

е елы 
аемой
вной 

ности
 

ый 

(-5 … 18 бит ± 0,1 0,003 / 0,01 5) В 
PB-V35T

(-10 … 10) 18 бит 
1 ГОм

± 0,1 0,003 / 0,01 
 

В  
 

(-25  бит ± 0,15 0,003 / 0,01 … 25) мА 18PB-V35T
комплекте
БПИ TFC (-50 … 50) бит 

(200 Ом)* 
± 0,15 0,003 / 0,01 

 в 
 с 

UR мА 18 

(-10 … 10) 12 бит 1 ГОм ± 0,15 0,003 / 0,004 В  
PB-VF 

0 … 2 бит  ± 0 0,003 / 0,004 (-5  50) мА 1 ,2 
(-10 … 0 бит 1 ГОм ± 0 0,003 / 0,01  10) В 2 ,1 MIRage-FAI

0 … 0 бит (200 Ом ± 0 0,003 / 0,01 
16 

(-5  50) мА 2 )* ,15 
(0 … 3 9 бит ± 0 0,005 / 0,01 00) Ом 1 ,1 
(0 … 600) Ом 20 бит ± 0,1 0,005 / 0,01 PB-PT100T

 … 1 1 бит 
1 ГОм 

± 0,1 0,005 / 0,01 
 

(0 200) Ом 2

* Внешнее вом фейсе. 

 

Примечание

 сопротивление на поле интер

: в приведены метрологические ктеристи ля 

н траив аме частоты среза и коэффицие усиления АЦП, 

использу умол ия по нию дены нижеследующей 

таблице

таблице 1.4 хара ки д

ас аемых пар тров модулей: нта 

емых по чанию. Значен  умолча  приве  в 

: 

 



17                                                                                                                         ТУ 4252-001-50756329-07 

Тип модуля Диапазон измерений Частота среза, 
Гц 

Коэффициент 
усиления 

(-5 …5) В; (-25 … 25) мА 2 PB-V35T (-10 … 10) В; (-50 … 50) мА 100 1 
MIRage-FAI16 (-10 … 10) В; (-50 … 50) мА 50 1 

(0 … 300) Ом 16 
(0 … 600) Ом 8 PB-PT100T 

 
25 

4 (0 … 1200) Ом
 

Субмод должны  работоспособность при перегрузке измерительных 
каналов: 

− 30  субмодуле рени  тока; 

− 15  субмодуле  напряжения. 

1.3.3.5 измерения величины сигналов  
термоэлект  основе модуля MIRage-FTHERM должны 
соответствовать ниям в таблице 1.5.  

Т

Тип 
 

ТП* 

измерений 
тем ы, вых ла 

Диапазон 
входного 
сигнала 

модуля, мВ 

Дискретно
сть 

представл
ения 

выходного 
сигнала, 

°С 

Пределы 
допускаемо
й о ой 
абсолютной 
погрешности

,  

Температурн
ый 

коэффициен
т для 

(0…70°С) / 
(-25…0°С), 

°С /°С 

ули  сохранять

мА – для й изме я силы

В – для й измерения

Параметры каналов  преобразователей
рических (

 значе
термопар) на

, указанным 

аблица 1.5 

НСХ

Диапазон 

ператур
°С 

Диапазон 
одного сигна
ТП**, мВ 

сновн

 °С ***

-40 … 300 -0,188 … 2,401 ±0,6 

301 …1100 2,410 … 11,850 ±1,5 

1101 …1400 11,863 … 16,040 ±2,0 

R 

14 0 160 2 

-100 …100 0,1 0,005/0,01 

01 … 170 ,54 … 20,22 ±2,5 

-40 … 400 -0,194… 3,259 ±0,7 

401 … 900 3,269 … 8,449 ±1,3 

901 … 1600 8,46 … 16,777 ±2,5 

S 

__ “ __ __ “ __ __ “ __

1601 … 1760 16,7889 … 18,609 

 

±3,0 

 

0 … 500 0,00 … 1,242 ±0,5 

501 … 1000 1,247 … 4,834 ±1,0 

B 

1  
__ “ __ __ “ __ __ “ __ 

001 …1800 4,843 … 13,591 ±2,0 

-200 … 500 -7,89 … 27,393 ±1,0 

501 … 900 27,449 … 51,877 ±1,5 

J 

__ “ __ __ “ __ __ “ __ 

901 …1200 51,94 … 69,553 ±2,2 

-200 … -100 -5,603 … -3,379 ±1,2 

-99 … 200 -3,35 …9,288  ±0,5 

T 

… 400 9,341 … 20,872 
__ “ __ __ “ __

±0,7 
__ “ __

201 

  

-200 …600 -8,825 … 45,093 ±1,0 E 

601 … 1000 45,174 … 76,373 __ “ __ __ “ __ ±2,0 __ “ __ 

-200 …550 -5,891 … 22,776 ±1,0 

551 … 800 22,819 …33,275 ±1,5 

K 
__ “ __ __ “ __ 

801 … 1050 33,316 … 43,211 ±2,0 

__ “ __ 
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Тип 
НСХ 
ТП* 

Диапазон 
измерений 

температуры

Диапазон Диапазон 

Дискретно
сть 

представл

П едел  
допускаемо

Температурн
ый 

коэффициен

, выходного сигнала входного 
сигнала ения 

 

р ы

й основной 
абсолютной 

т для 
(0…70°С) / 

)°С ТП**, мВ модуля, мВ выходного
сигнала, 

°С 

погрешности
, °С *** (-25…0°С , 

°С /°С 

1051…1200 43,250 …48,838 ±2,5 

1201…1350 48,875 …54,138 ±2,8 

-200 …600 -3,99 …20,613 ±1,0 

601 … 900 20,652 … 3 ,371 ±1,5 2

N 

901 … 1300 32,41 … 47,513 
__ “ __ __ “ __ 

±2,3 
__ “ _  _

0 …600 ±1,0 0,0 …9,606 

601 … 1100 9,623 … 17,662 

A-1 

±2,0 

1101 … 1400 17,667 … 21,976 ±3,0 

1401 … 1800 21,99 … 26,998 ±4,0 

1801 … 2000 23,324 … 29,186 
__ “ __ __ “ __ __ “ __ 

±5,0 

2001 … 200 29,196 … 31,142 ±6,0  2

2201 … 2500 31,151 … 33,640 ±7,0 

0 …300 0,0 …4,571 ±0,7 A-2 

4,588 … 9,707 ±1,0 301 … 600 

±1,5 601 … 800 9,724 … 13,064 

801 … 1 3,08 … 19,33 200 1 ±2,3 

120  …1  345 1500 19, …23,515 ±3,0 

1501 … 1 ,52800 23 8 … 27,232 

__ “ __ __ “ __ 

±4,3 

__ “ __ 

0 …600 0 … 9,506 ±1,0 

601 … 900 9,523 … 14,411 ±1,5 

901 … 1100 14,427 … 17,505 ±2,0 

1101 … 1400 17,52 … 21,781 ±3,0 

A-3 

1401 … 1

__ “ __ __ “ __ __ “ __ 

800 21,795 … 26,773 ±4,3 

L -
__ “ __ __ “ __ __ “ __ -200 … 100 -9,488 …-5,641 ±1,0 

 -99 … 2 ,593   00 -5  … 14,56  ±0,5 

 201 …6 ,64   00 14 1 …49,108  ±1,0 

 601 …8 ,19   00 49 6 …66,466  ±1,5 

-190 …-1 ,975 00 -5 … -3,715 ±1,0 M 

-99 … 10 3,39 __ “ __ __ “ __ __ “ __ 0 - 7 … 4,722 ±0,6 

* Тип но ст ктери тики термопар в соответствии с ГОСТ Р 

8.585-20

** Значен С ературе холодного спая 0 °

*** Пред е сно  абсолютной погрешности приведен с 

учетом погрешн а пературы холодного спая . 

минальной атической хара с

01.  

ия термоЭД  даны при темп С. 

ел допуска мого значения о вной

ости канал компенсации тем термопар
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Примечание: метрологические характеристики приведены для настраиваемых 

параметров модуля: частоты среза заградительного фильтра – 25 Гц и коэффициента 

у ния АЦП – 1. 

Модуль MIRage-FTHERM совмещает функции блока полевого инте

измерительного модуля. Для компенсации температуры холодного спая в нем применен 

датчик температ мн ний термопар. Коррекция измеренных значений 

сигналов термо оиз матически. Данные измерений пере ся 

посредством ци нт  FTHERM, в различных модификациях, может 

обеспечить ер ны ванием интерфейса RS-4 динично и 

нного с ем интерфейса CAN-bu диничного или 

дублированного е  ModBus. 

Э на аз измерения сигналов терм  всех типов с 

номинальной й кой по ГОСТ Р8.585 возможностью 

одновр

алов измерения сигналов термопреобразователей 

сопрот о

т а-

силе

рфейса и 

уры клем ых присоедине

пар пр водится авто дают

фрового и ерфейса. БПИ

 п едачу дан х с использо  85 (е го ил

дублирова ), либо использовани s (е

). Формат п редачи данных –

ти ка лы предн начены для опар

статическо  характеристи с 

еменного подключения термопар разных типов. 

1.3.3.6 Параметры кан

ивления на снове модуля MIRage-FPT должны соответствовать значениям, 

указанным в таблице 1.6. 

Таблица 1.6 

Тип 
НСХ 
ТС* 

W100 

Диапазон 
измерений 
температу-
ры, °С 

Диапазон 
выходного 

сигнала ТС, Ом 

Диапазон 
входного 
сигнала 
модуля, 
Ом 

Дискре -
ность 

престав-
ления 

выходно-
го 

сигнала, 
°С 

Пределы 
допускае-

мой 
основной 

абсолютной 
погрешности

, °С 

Темпер
турный 

коэффици-
ент для 

(0…70°С) / 
(-25…0°С), 
°С / °С 

-200…100 8,65…69,56 ±0,5 

1 1…350 69,75…115,8  ±0,7 0 9

351…550 116,07…150,34 ±1,0 

551…850 150,51…197,52 ±1,5 

50П 

851…1100 197,67…232,84 

0 … 320 0,1 

±1,8 

0,005/0,01 

1,391 

-200…100 17,3…139,11 ±0,5 

101…300 139,49…213,83 ±0,7 100П 

301…600 214,19…317,17 
__ “ __ __ “ __ 

±1,0 
__ “ __ 

-200 … 0 9,26 … 50,0 ±0,5 

1 … 250 50,2 … 970,05 ±0,7 

251 … 500 97,23 … 140,49 ±1,0 
Pt50 __ “ __ __ “ __ __ “ __ 

501 … 850 140,66 … 195,24 ±1,5 

-200 … 100 18,52 … 138,51 

1,385 

±0,5 

101 … 300 138,88 … 212,05 ±0,7 Pt100 

301 … 600 212,41 … 313,71 
__ “ __ __ “ __ 

±1,0 
__ “ __ 

-200…0 6,085 … 50,0 ±0,4 
50М 

1,428 

1…200 50,23…92,775 __ “ __ __ “ __ ±0,6 __ “ __ 
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Тип 
НСХ 
ТС* 

Диапазон 
измерений 
температу-
ры, °С 

Диа
выходного 

сигнала ТС, Ом

Диапазон 
входного 
сигнала 

, 

Дискрет-
ность 

прест
ле

выхо

си
°С 

Пределы 
пускае-
ой 
вной
ютной 
ости
 

Темпера-

 
, 

 

W100 
пазон 

 модуля
Ом 

ав-
ния 
дно-

го 
гнала, 

до
м

осно
абсол
погрешн

, °С

 

турный 
коэффици-
ент для 

(0…70°С) /
°С)(-25…0

°С / °С

-200…50  … 121,3 ±0,4 12,17 9 
100М 

51…200 121,82…185,5 __ “ __ ±0,6 
 

5 __ “ __  __ “ __

-50 … 100 5 … 71,3 ±0,5 39,34 1 
Cu50 

101 … 200 2 … 92,62 __ “ __ ±0,6 
 

71,5  __ “ __  __ “ __

-50 … 150 3,92 ±0,5 78,69 … 16
Cu100 

1,426 

151 … 200 164,35 …185,23 __ “ __ __ “ __ ±0,6 __ “ __ 

-60 … 100 69,45 … 161,72 ±0,5 
100Н 1,671 __ “ __ 101 … 180 162,41 … 223,21 __ “ __ __ “ __ ±0,6 

*Обозначение типа номинальной статической характеристики термопреобразователя 

сопротивления по ГОСТ 6651-94. 

Примечание: метрологические характеристики приведены для настраиваемых 

аметров м оты среза заградительног коэффициента 

е 6. 

вм  полевого интерфейса и 

и ер  FP датчиков 

термометров сопротивления различ ровок (термосопротивлений) и ретрансляции 

и ер  после

датчи четырехпроводной еммы модуля 

и ол источни мерения 

напряже датчике. Во вр ков 

мульт  в один сигнал  преобразователя (АЦП), а 

о щий мультиплек ла. 

С мо н дополнител ужит для 

к иб

ой статической характеристикой по ГОСТ 6651 с 

возмож ременного подключения термопреобразователей разных типов. 

.3.3.7 ры вывода сигналов силы по  

должны соответствовать значениям, указанн ице 1.7. 

 

 

 

 

пар

у л

одуля: част о фильтра – 25 Гц и 

си ния АЦП – 1

Модуль MIRage-FPT со ещает функции блока

зм ительного модуля. Модуль T предназначен для измерения температур от 

ных градуи

зм енных значений через

к подключается по 

довательные интерфейсы RS-485 или CAN. Каждый 

 схеме, при этом две выходных кл

сп ьзуются для подачи 

ния на 

ка тока на датчик, две входных – для из

емя измерения входные напряжения от датчи

 для аналогово-цифровогоиплексируются

б  источник тока сируется на выходные клеммы выбранного кана

уб дуль имеет оди ьный внутренний опорный канал, который сл

ал р вки. о

Каналы модуля предназначены для измерения сигналов термопреобразователей 

сопротивления всех типов с номинальн

ностью однов

 

1 Парамет каналов  и напряжения стоянного тока

ым в табл
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Таблица

Сигналы 

 1.7 

Модули 
на

на выходе 
(кол-во разрядов 

нак) 

Пределы 
допускаемой 
основной 

денной 
, %  

Температурный 
коэффициент для 

(0…70°С) /  
(-25…0°С),  

 / °С 
 входе 

АЦП +з
приве

погрешности %
1 (0 … 20) мА 0,003 / 0,004 2 бит ± 0,15 
1 0 … 10) В  2 бит (-1 ± 0,15 0,003 / 0,004

P

1 ,004 

B-DAC3 

2 бит (0 … 10) В ± 0,15 0,003 / 0
12 бит  ± 0,15 0,003 / 0,004 (-10 … 10) В PB-DACT 
1 А 004 2 бит (0 … 20) м ± 0,15 0,003 / 0,
12 бит  В ± 0,15 0,003 / 0,004 (-10 … 10)M O4 
1 (0 … 20) мА 0,003 / 0,004 

IRage-FA
2 бит  ± 0,15 

 

 

1.3.4 Требования к ввод  дискр сигналов 

4.1 ПТК  ь ывод дискретных сигналов. Типы каналов 

приведены в таблице 1.8. 

Таблиц

№ 
п/п Субмод

каналам а/вывода

ввод и в

етных 

1.3.  должен обеспечиват

а 1.8 

уль Наименование канала 

1 PB-DIN3T  
в комплекте с БПИ FIN220 

Ввод етных сигналов переменного тока с 
напря

дискр
жением 220 В 

2 P
в комплекте с БПИ FDIN3 

Ввод дискретных сигналов постоянного тока с 
напряжением 24 В с групповой гальвани
развязкой 

B-DIN3T  
ческой 

3 PB-DО16T  
лект

R 

Вывод дискретных сигналов (диапазон пр
тст в рв комп

FDOUT2
е с БПИ соотве

еобразования 
вует состоянию контакто еле) 

4 PB-TPU в комплекте с 
P

Ввод/вывод дискретных сигналов с таймерной 
обработкБПИ FT U ой 

5 MIRage- од дис  В с индивидуальной 
ниFDI32 гальва

Вв кретных сигналов 220
ческой развязкой 

6 age- с индивидуальной
аниMIR FDI32-24 гальв

Ввод ди кретных сигналов 24 В с  
ческой развязкой 

7 MIRage-  ди е пи FDO32 Вывод скретных сигналов в рел йные це
8 MIRage- и а механики FDO16-TM Вывод д скретных сигналов для з дач теле

 

1.3.4.2 ПТК должен обеспечивать вв в, ры которых 

соответствуют указанным в таблице 1.9. 

Таблица 1.9 

Гальваническое ие 

од дискретных сигнало парамет

Диапазон преобразования  разделен 

ля к
ны  

тренними 
епями 

Мощность, 
отбирае  
точн ла 

на один канал, не 
более

 
Тип моду

Лог. «0» Лог. «1» между 
аналами 
модуля 

между вход
и вну

ц

ми мая от
ика сигнаис

 

PB-DIN3T c 
БПИ FDIN3  
 

 16…30 В 

1000
еж
уп
а

150 мВА 0…10 В м
 В (DC) 
ду 
пами 
лов 

2500 В гр
кан
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Диапазон преобразования Гальваническое разделение  
 

Тип м
Лог. «0» Лог. «1» между между входными 

 
цепями 

Мощность, 
отбираемая от 

источника сигнала 
на один канал, не 

одуля каналами 
модуля 

и внутренними

более 

PB-DIN3T c 
БПИ FIN220 0…110 В 

(AC) 
145 …
(АС) 

0…105 В 
(DC) 

115 … 280 В 
(DC) 

 280 В 4000 В 

4000 В 
переменного 
тока частотой 50 
Гц 

1,26 ВА 

PB-TPU 6 mA (min) 0,1 mA (max) − 1000 В 3,6 мВА 

0…

1000 В (DC) 
между 10 В 16…30 В группами 1000 В 150 мВА 

каналов MIRage-
0…105 В 
(DC) 
0…110 В 

115 … 280 В 
(DC) 
145 … 280 В 1000 В 

1000 В 
перем
тока частото

FDI32 
енного 

й 50 1,26 ВА 

(AC) (АС) Гц 

0…10 В 16…30 В 

1000 В (DC) 
между 
группами 
каналов 

1000 В 150 мВА 

MIRage-
FDI32-24 0…105 В 

(DC) 
0…110 В 

115 … 280 В 
(DC) 
145 … 280 В 1000 В 

1000 В 
переменного 
тока частотой 50 
Гц 

1,26 ВА 

(AC) (АС) 
 

1.3.4.3 ПТК должен обеспечивать вывод дискретных сигналов, параметры которых 

соответствуют указанным в таблице 1.10. 

Таблица 1.10 

Гальваническое 
разделение 

Тип  Диапасубмодуля каналами
модуля

зон преобразования Коммутируемая нагрузка между 
 

 

между 
входными и 
внутренни-
ми цепями 

PB-DO
напряжение 
еменный ток – 

4000 В 4000 В 16T c Лог. «0» – нормальное Максимальное комму-
БПИ 
FDOUT2R 

состояние контактов реле 
Лог. «1» – инверсное нормаль-

тируемое 
250 В, пер

ному состояние контактов реле 3 А, постоянный ток 0,5 А 
MIRage-
FDO16-TM 

Лог. «0» – разомкнутое 
состояние комбинированного 

Максимальный 
коммутируемый ток по 

1500 В 
 

ключа 
Лог. «1» – замкнутое состояние 

основному каналу - до 3.5 
А постоянного тока, по 

дополнительному каналу 
– 24В 

между 
основны

 

1500 В 

1500 В 

комбинированного ключа дополнительному каналу 
- 0.3 А постоянного тока; 
Коммутируемое 

м и 
дополни-
тельным

напряжение по основному 
каналу – 220В, по 

каналами 
 

 Л
PB-TPU транзисторного ключа 

альный коммути-
руемый ток 50 mА, 
напряжение – 5 В,  

 
− 

 
1000 В 

ог. «0» – замкнутое состояние Максим

Лог. «1» – разомкнутое 
состояние тиристорного ключа 

MIRage- Лог. «0» – разомкнутое Максим
FDO32 состояние комбинированного 

ключа 
коммутируемый ток - до 3 
А переменного тока, до 

Лог. «1» – замкнутое сост
комбинированного ключа

ояние 
 

альный 

0.5 А постоянного тока 
Коммутируемое 

1500 В 1500 В 

напряжение – 250В 
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1.3.5 Требования к подсистеме верхнего уровня  

1.3.5.1 Подсистема верхнего уровня включает в себя: 

• автоматизированные рабочие места оперативного и обслуживающего персонала 

ура и состав верхнего уровня являются универсальными, не зависят от 

системах с небольшим количеством каналов ввода/вывода допускается 

совмещ

еры выполняются 

дублир

 

Треб к п  комму ий 

1.3.6.1 Подсистема коммуникаций (сет нь) явля -компонуемой. 

Т оль я распределенной сист тс

ПТК и выбирается из следующего перечн

er

• CANBus; 

 последовательный интерфейс (RS232/RS422/RS485/токовая петля). 

Характеристики

кранированная витая пара категории 5, экранированная витая 

пара ка

ванием коллизий (CSMA/CD); 

 максимальная длина пакета - 1500 байт. 

 1 

пара неэкранированная ; 

• способ доступа к среде – неразрушающий приоритетный доступ; 

АСУ ТП; 

• сервер приложений; 

• сервер баз данных; 

• вспомогательные серверы (сервер печати, архивирования и другие) при 

необходимости. 

1.3.5.2 Структ

типа ПТК, и определяются требованиями конкретной системы. 

1.3.5.3 В 

ение функций АРМ и сервера приложений на одном персональном компьютере. В 

системах с повышенными требованиями к надежности АРМы и серв

ованными. 

1.3.6 ования одсистеме никац

евой урове ется проектно

ип сети, исп зуемой для построени емы, определяе я при заказе 

я: 

• Eth net; 

•

1.3.6.2  сети Ethernet (стандарт IEEE 802.3): 

• скорость передачи данных - 10/100 Мбит/с; 

• тип кабеля - неэ

тегории 5, промышленная витая пара категории 5, оптоволоконный кабель; 

• топология сети – радиальная; 

• коммуникационные устройства - сетевые интерфейсы Ethernet на процессорных 

модулях контроллеров «TORNADO-x», концентраторы и коммутаторы Ethernet; 

• способ доступа к среде передачи - множественный доступ с контролем несущей и 

детектиро

•

1.3.6.3 Характеристики сети CAN: 

• скорость передачи данных – до Мбит/с; 

• тип кабеля - экранированная витая ,  витая пара

• топология сети – шинная; 
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• коммуникационные устройства - сетевой интерфейс СAN процессорного модуля 

MIF (для ПТК «TORNADO-M»), мезонинная плата PB-TCAN (для ПТК «TORNADO-x»). 

1.3.6.4 Параметры последовательного интерфейса 

 – «

а

типа п

, приведенные в таблице 1.11. 

Тип сети 

• скорость передачи данных – до 38400 бит/с; 

• топология точка-точка», «точка-многоточка»; 

• электрический интерфейс - RS232/RS422/RS485/токовая петля; 

 • коммуникационные устройства – последовательные порты процессорных 

модулей контроллеров «TORNADO-X» MIF-PPC и MIC-860, мезонинные платы PB-SIO4, PB-

RS485T и PB-TPU;  

• протоколы передачи д нных – ModBus RTU, UART, HDLC, Гранит, ТМ-800, ТМ-

120, МЭК-60870. 

1.3.6.5 В зависимости от типа ПТК и  ис ользуемой сети применяются 

коммуникационные интерфейсные модули

Таблица 1.11 

HDLC 
Гранит, ТМ-800, 

ТМ-120, 
МЭК-60870 

Тип ПТК Ethernet CANBus UART 

ТORNADO-I MIC-860 PB-TCAN PB-RS485T,  PB-RS
CXM-CAN, 

MIC-860,    
CXM-SIO3,    

PB-SIO4, PB-TPU PB-TPU PB-TPU 

MIC-860,    
CXM-SIO3,    

485T,       

MIC-860,  
CXM-SIO3,   

 PB-RS485T,      

ТORNADO-M MIF-360,  MIF-360,   
MIF-360,    MIF-

PPC,  
MIF-360,    

 MIF-PPC,  
MIF-360,    

MIF-PPC MIF-PPC PB-RS485T,    
PB-SIO4,   PB-TPU 

PB-RS485T,   
PB-TPU 

PB-RS485T,   
PB-TPU 

 MIF-PPC,   

 

1.3.6.6 Для ПТК ТORNADO-M возможно дублирование сетевых средств. 

В т е

 обмена в ПТК «Торнадо-X», используется 

проток

ексов, комплексов диспетчерского управления или сопряжения с такими комплексами 

в ПТК Торнадо» используются распространенные в телемеханике протоколы связи: ТМ-

120, ТМ-800, Гранит, МЭК 60870. В качестве базового решения в таких задачах применяются 

контроллеры  субмодулями PB-TPU и PB-

RS485

сполнению  

 (см. п. 1.3.4.2). В ПТК используются 19‘’ крейты стандарта 

«Евром

1.3.6.7 качестве базового протокола се евого обмена м жду верхним и нижнем 

уровнем, а также протокола межсетевого

ол TCP/IP (UDP/IP).  

1.3.6.8 Для реализации подсистемы связи в задачах построения телемеханических 

компл

 «

 серии «TORNADO-I» с коммуникационными

T. 

 

1.3.7 Требования к конструктивному и

1.3.7.1 Субмодули ввода/вывода устанавливаются на модули-носители, которые 

собираются в крейты

еханика» формата 3U и 6U. 
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1.3.7.2 Крейты устанавливаются в шкафы технологических контроллеров. Типы и 

характеристики используемых шкафов определяются конкретными требованиями к системе 

и спец

с

), которые обеспечивают подключение кабелей от первичных датчиков к 

модуля

клеммы типа «WAGO», 

нечувс ц  

 с односторонним и двухсторонним обслуживанием; 

кабелей: снизу, сверху, сбоку. 

защ

технологических

сса  800

, 

 технологических контроллеров должна обеспечивать 

и их компонентов не 

т в себя: 

гическими процессами и управления технологическим 

риентированным интерфейсом "человек - машина" (MMI). InTouch 

ифицируются при заказе.  

В ПТК используются шкафное оборудование фирмы  «Rittal», оответствующее 

требованиям ГОСТ Р 51321.1-2000 и имеющее сертификат соответствия № РОСС 

DE.АЯ56.В15462. 

Примеры компоновки шкафов и внешний вид крейтов приведены в Приложении Г. 

1.3.7.3 В шкафы технологических контроллеров встраиваются блоки полевых 

интерфейсов (БПИ

м УСО контроллера без промежуточных преобразователей. Для подключения 

кабелей в БПИ используются безвинтовые подпружиненные 

твительные к вибра ии и не требующие обслуживания. 

1.3.7.4 Габаритные размеры шкафов: от малых настенных 300х200х200 мм до 

больших напольных 800х800х2000 мм. 

1.3.7.5 Виды исполнения используемых шкафов: 

• одно- и двухдверные; 

•

• с металлическими и прозрачными дверями; 

• по способу ввода внешних 

1.3.7.6 Степень иты от внешних воздействий, обеспечиваемая шкафами 

 контроллеров, от IP20 до IP65 по ГОСТ 14254. 

1.3.7.7 Ма  одного собранного шкафа с габаритными размерами х800х2000 мм 

определяется степенью его заполнения модулями БПИ и другими компонентами и не 

превышает 300 кг. 

1.3.7.8 Конструкция

взаимозаменяемость однотипных модулей. 

1.3.7.9 На поверхности шкафов технологических контроллеров 

должно быть вмятин, царапин, следов коррозии и других дефектов, ухудшающих внешний 

вид. 

 

1.3.8 Требования к программному обеспечению 

Программное обеспечение (ПО) ПТК включае

• ПО отображения информации; 

• ПО сбора и хранения информации; 

• ПО передачи информации; 

• ПО контроля за техноло

оборудованием. 

Для отображения информации используется система InTouch™ фирмы Wonderware, 

являющаяся объектно-о
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имеет ментов 

(видео

а  

 также ее обработка (например, получение 

-сервера 

и  

 типа

и

в среде разработки IsaGRAF под управлением операционной системы OS-9. 

 по

.3.9.1 Изоляция гальванически развязанных электрических цепей относительно 

корпус й 

влажно в

DIN3) - 500 В; 

цепей

В

 и  

°С и относительной влажности от 45 до 80 %. Точки измерения 

сопрот и  

х (до 36 В) устройств контроллера и элементом заземления; 

шкаф контроллера; 

• между каждой из незаземленных цепей ввода первичного электропитания и 

элементом заземления. 

в своем составе программные инструменты для создания графических эле

кадры), описания их поведения, программные сетевые интерфейсы. 

Сервер Приложений, служащий для регистрации и хранения оперативных данных и 

интерфейса между подсистемой отображения информации и ПО технологических 

контроллеров, реализован с использованием пакет  LabView фирмы National Instruments на 

объектно-ориентированном графическом языке. 

Сбор и хранение архивной информации, а

отчетов) осуществляется в базах данных, построенных с использованием SQL

фирмы Microsoft. 

ПО передачи информации для м нимизации накладных расходов при передаче 

данных по сети реализовано на языках высокого уровня  С++. 

ПО контроля за технологическими процессами  управления агрегатами и 

механизмами реализовано на технологических языках программирования стандарта IEC 

1131-3 

Подробное описание ПО приводится в эксплуатационной документации  проектам, 

выпускаемой в соответствии с Ведомостью ЭД. 

 

1.3.9 Требования к электрической прочности и сопротивлению изоляции 
гальванически развязанных цепей 

1

а шкафа при температуре окружающего воздуха (20 ± 5) °С и относительно

сти от 45 до 80 % должна выдерживать  течение 1 минуты испытательное 

напряжение переменного тока синусоидальной формы частотой 50 Гц с действующим 

значением напряжения: 

• для низковольтных (до 36 В) цепей контроллеров (все модули аналогового ввода 

и вывода, а также модули PB-DIN3T в комплекте с БПИ F

• для  постоянного и переменного тока 220 В (модули PB-DIN3T в комплекте 

с БПИ FIN220I, PB-DO16T в комплекте с БПИ FDOUT2R) – 1500 . 

1.3.9.2. Электрическое сопротивление изоляции между гальванически развязанными 

цепями и между этими цепями  корпусом шкафа должно быть не менее 20 МОм при 

температуре (20 ± 5) 

ивления золяции должны быть следующие: 

• между выходными клеммами источника вторичного электропитания 

низковольтны

• между клеммами подключения высоковольтных сигналов (220 В) и общей точкой 

низковольтных цепей контроллера; 

• между цепями ввода первичного электропитания (220 В) в 
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1.3.10. Требования к электрическому питанию и потребляемой мощности 

1.3.10.1 Электрическое питание технических средств ПТК должно осуществляться от 

однофазной сети переменного тока напряжением 220 В и частотой 50 Гц. Электропитание 

нижнего уровня ПТК также может осуществляться от сети постоянного тока напряжением 

220В. 

 ПТК складывается из потребляемой мощности 

устройств верхнего уровня (компьютеров, принтеров и др.) и потребляемой мощности 

шкафо  

значен

ребляемая мощность компьютера от сети первичного 

электропит уг

 с 

габаритными

должны сохранять 

работо

 воздуха от минус 40°С до плюс 85°С 

(имеющ

щего воздуха до 95% без конденсации влаги. Существуют варианты исполнения 

компон

и посторонних твердых частиц от IP20 до IP65 по 

ГОСТ 14254. 

ное сетевое оборудование, входящие в состав 

ПТК, должны

условиями

В случае применения дублированных источников питания допускается их 

одновременное запитывание от переменного и постоянного напряжения. 

Допускаются отклонения электропитания: 

• по напряжению - от минус 30% до плюс 15% от номинального значения; 

• по частоте – от минус 10% до плюс 10% от номинального значения  

1.3.10.2 Потребляемая мощность

в технологических контроллеров, шкафов питания, кросс-шкафов. Максимальное

ие потребляемой мощности определяется составом и объемом технических средств 

ПТК.  

Номинальная пот

ания не более 350 Вт (не считая принтеров и др их электромеханических 

устройств). 

Номинальная потребляемая мощность шкафа технологических контроллеров

 размерами 800х800х2000 мм не более 300 ВА. 

 

1.3.11 Требования по стойкости к внешним воздействиям в рабочих условиях 

1.3.11.1 Модули ввода/вывода, входящие в состав ПТК, 

способность при воздействии температуры окружающего воздуха от минус 25°С до 

плюс 70°С. Возможно использование в ПТК технических средств, сохраняющих 

работоспособность при температуре окружающего

их расширенный диапазон рабочих температур). 

1.3.11.2 Технологические контроллеры и их компоненты, входящие в состав ПТК, 

должны сохранять работоспособность при воздействии относительной влажности 

окружаю

ентов технологических контроллеров, сохраняющих работоспособность при 

конденсации влаги. 

1.3.11.3 Шкафы технологических контроллеров должны обеспечивать степень 

защиты от проникновения воды, пыли 

1.3.11.4 Компьютеры и другое актив

 эксплуатироваться в закрытых отапливаемых помещениях со стабильными 

климатическими  согласно категории О4.1 по ГОСТ 15150. 
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1.3.11.5 Компьютеры и другое активное сетевое оборудование, входящие в состав 

ПТК туре от плюс 1°С до плюс 40°С, 

относи вл во от и  

ости выдерживает кратковременные (3-5 с) статические 

вертик

ментами (типа CD, MOD и др.), интерфейсных 

разъем

.3.12 Требования по прочности к внешним воздействиям в транспортной таре 

1.3.12.1 Технологические контроллеры и их компоненты, входящие в состав ПТК, в 

трансп ствие температуры окружающего воздуха от 

минус 

рживать воздействие относительной влажности 

окружа  95% при температуре плюс 35°С (без конденсации влаги). 

1.3.12.3 Технологические контроллеры и ег в 

транспортной  воздейс а м наг  

ГОСТ12997, действующих в направлении, обознач а ип ны

по ГОС  а именно вибрации по  N2. 

ьютеры и другое активное с оборудование щие тав 

ПТК, лжны жив озде  температуры 

о жа с 60°С

угое активное сетевое оборудование ящие тав 

ПТК, должны ива ейс тносительной 

в жн ающего воздуха 10 - 92% при температуре плюс 30 °С (без конденсации 

влаги)

активное с оборудование ие тав 

ПТК,  фи гото  до выдерживать 

п де дарным ускорен  б 7 м длительности 

д ств ия – 5 -10 с.  

и 

 отказ ологи х кон еров, их 

в состав  обслуживания, регламентированного инструкцией по 

эксплуатации, должно составлять не менее: 

, должны сохранять работоспособность при темпера

тельной ажности здуха  10 до 90% пр температуре плюс 30°С (без 

конденсации влаги). 

1.3.11.6 Компьютеры и другое активное сетевое оборудование, входящие в состав 

ПТК, без нарушения работоспособн

альные нагрузки на корпус до 0,25 кг/см2 при суммарной нагрузке до 80 кг, за 

исключением декоративных элементов из пластмассы, загрузочных (приемных) узлов 

встроенных устройств со сменяемыми эле

ов и разъемов питания.  

 

1

ортной таре должны выдерживать воздей

50°С до плюс 85°С. 

1.3.12.2 Технологические контроллеры и его компоненты, входящие в состав ПТК, в 

транспортной таре должны выде

ющего воздуха

о компоненты

твие мех

, входящие

нико-дина

 в состав

ических 

 ПТК, 

рузок по

м знаком 

таре должны выдерживать

енном н таре ман уляцион

Т 14192 «Верх, не кантовать», группе

1.3.12.4 Комп етевое , входя  в сос

в упаковке фирмы-изготовителя до

ющего воздуха от минус 40°С до плю

выдер ать в йствие

кру . 

1.3.12.5 Компьютеры и др , вход  в сос

в упаковке фирмы-изготовителя 

ости окруж

выдерж ть возд твие о

ла

.  

1.3.12.6 Компьютеры и другое етевое , входящ  в сос

при транспортировании в упаковке рмы-из вителя лжны 

ре льные нагрузки с пиковым у ием – не олее 14 /с  при2  

ей ия ударного ускорен

 

1.3.13 Требования по надежност

1.3.13.1 Среднее время наработки на

 ПТК, с учетом технического

 техн чески тролл входящ
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− для систем с применением резервирования 150000 часов; 

м без резервирования 50000 часов. 

1.3.13.2 Среднее время восстановления работоспособного состояния 

технологических контролл К, должно быть не боле

1 , входящих в состав 

ПТК, до

1 каз устройств верхнего у  ПТК (АРМы, 

сервера ми, 

должно

1 а готовности ПТК должно быть не ля 

систем  

 

 

1

.3.14.1 Требования к быстродействию ПТК для АСУ ТП тепловых электростанций 

приведены в Таблице 1.12. Параметры быстродействия не должны выходить за пределы, 

указан 7-2002. 

№ 
Значение 
парамет-

ра 
MIF-360 

Значение 
парамет-

ра 
MIF-PPC 

Значение 
парамет-

ра 
MIC-860 

Номер 
пункта 
методов 
испытаний 

− для систе

еров, входящих в состав ПТ е 1 часа. 

.3.13.3 Средний срок службы технологических контроллеров

лжен быть не менее 10 лет. 

.3.13.4 Среднее время наработки на от ровня

) с учетом соблюдения правил эксплуатации, регламентированных инструкция

 составлять не менее 14000 часов. 

.3.13.5 Значение коэффициент менее 0,996, а д

с применением резервирования – не менее 0,99999. 

.3.14 Требования к быстродействию 

1

ные в РД 153-34.1-35.12

Таблица 1.12. 

п/п Параметры быстродействия 

1 - аналоговых:  
- дискретных: 
- иниц

340 мс 
100 мс 

240 мс 
20 мс 

280 мс 
100 мс 

4.19.2 
4.19.1 

Время опроса входных сигналов: 

иативных дискретных: 

 

10 мс 

 

2 мс 

 

10 мс 

 

2 и
 
 

Дискретность и точность привязки меток 
времени к событиям при регистраци  и 
сохранении в архиве системы 

10 мс
10 мс

1 мс 
1 мс 

10 мс 
10 мс 

 
4.19.3 

3 Время полной смены кадра:  75 мс 75 мс 75 мс 4.19.4 
4 деокадра: 50 мс 50 мс 50 мс 4.19.5 Цикл обновления ви

5 Задержка представления аварийных 
сигналов: 

700 мс 700 мс 700 мс  

6 Общая задержка в передаче информации  
по каналам технологических защит: 

80 мс/ 
160 мс 

25 мс/ 40 
мс 

80 мс/ 
160 мс 

4.19.6 

7 Общая задержка сигналов в цепях 
регулирования и блокировок: 220 мс мс 220 мс 4.19.7 

210 мс/ 40 мс/ 40 210 мс/ 4.19.6 

8 
Время квантования импульса регулятора 
Минимальная длительность:  

10 мс 10 мс 10 мс  

Шаг изменения:  
125 мс 
10 мс 

125 мс 
10 мс 

125 мс 
10 мс 

4.19.8 

9 икл регулирования: 400 мс 280 мс 400 мс 4.19.9 Ц
10 ительность импульса регулирования: 200 мс 200 мс 200 мс 4.19.8 Дл

11 Задержка в передаче командных сигналов 450 мс 400 мс 450 мс 4.19.11 
ДУ:  

12 ачи команды и 
получения

500 мс 450 мс 500 мс 4.19.12 Среднее время перед
 подтверждения в цепях ДУ: 

13 Время доаварийной и послеаварийной 
регистрации параметров: 

96 ч. 96 ч. 96 ч. 4.19.13 
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1.3.14.2 Требования  быстродействию ПТК для АСУТП ПС 

Таблиц

 к

а 1.13. 

менование параметра Значение 
параметра 

№ 
п/п Наи

1 Время выдачи команды управления на исполнительный орган 
команды с АРМ обслуживающего 

 орган) 

 
не более 1-2 с (время от момента посылки 

персонала до выдачи ее на исполнительный
2 Регистрация аварийных событий (РАС):  

 1 мс - точность привязки событий к единому (астрономическому 
времени); 

не хуже
 

- время записи аварийных событий (доаварийных, аварийных, 
послеаварийных). 

не менее 2,5 с 

3 Цикл обновления видеокадра: не более 1-2 с  

4 Время запаздывания передачи ТИ и ТС при передаче  
телеинформации в диспетчерские центры управления (время 
запаздывания определяется как время между появлением 
события и передачей его в кан

не более 1 с 

алообразующую аппаратуру на 
подстанции) 

5 Точность синхронизации всех устройств нижнего уровня не хуже 1 мс 

 

 

1.4 Комплектность 

Комплект поставки должен содержать: 

- оборудование: 

• контроллеры технологические;  

• шкафы питания;  

• технические средства верхнего уровня (серверы, АРМы, коммуникационные 

средст

документацию: 

• комплект эксплуатационной документации в соответствии с «Ведомостью 

эксплу », либо комплект рабочей документации в соответствии с 

«Ведомостью

поверки (калибровки) измерительных каналов и измерительных 

модуле

м ГОСТ 22261, 

ГОСТ и

ва).  

Комплектность поставляемого оборудования определяется «Спецификацией на 

технические средства ПТК» либо по спецификации заказа. 

- 

атационных документов

 технорабочего проекта»; 

• методики 

й, входящих в состав ПТК. 

 

 

1.5 Маркировка 

1.5.1 Маркировка элементов ПТК должна соответствовать требования

26828  конструкторской документации предприятия-изготовителя. 
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1.5.2 Маркировке на предприятии-изготовителе ПТК подлежат следующие 

компоненты: 

• шкафы технологических контроллеров; 

• модули-носители; 

вки элементов ПТК должно быть следующим: 

; 

элементы ПТК должны 

ентации. 

леров и их элементов, 

олжна соответствовать ГОСТ 14192 и комплекту конструкторской 

 контроллеров и их компонентов должны быть 

рх», «Беречь 

формационных надписей. 

 

 

1.6 Упаковка 

1.6.1 Технические средства ПТК должны быть упакованы в соответствии с 

комплектом поставки. 

1.6.2 Упаковка должна соответствовать требованиям, ГОСТ 12997, ГОСТ 23170 и 

обеспечивать сохранность технических средств ПТК при выполнении погрузочно-

разгрузочных работ, транспортировании в закрытых транспортных средствах, необходимую 

защиту от воздействия внешних факторов, а также при хранении у поставщика и 

потребителя в складских условиях в пределах гарантийного срока хранения. 

1.6.3 Способ упаковки, подготовка к упаковке, материалы, применяемые при 

упаковке, порядок размещения должны соответствовать нормативно-техническим 

документам предприятия-изготовителя ПТК. 

• блоки полевых интерфейсов; 

• внутришкафные кабели; 

• клеммники. 

1.5.3 Содержание маркиро

• на шкафах технологических контроллеров – логотип предприятия-изготовителя 

ПТК, код KKS контроллера и номер шкафа, знак соответствия ГОСТ Р. 

• на модулях-носителях - код KKS модуля и номер позиции модуля в крейте

• на блоках полевых интерфейсов - код KKS БПИ, содержащий информацию о 

положении БПИ в шкафу контроллера; 

• на внутришкафных кабелях - номер кабеля в соответствии с таблицей кабельных 

соединений; 

• на клеммниках - код KKS клеммника и номера клемм. 

Клеммы, предназначенные для проводов защитного заземления маркируются 

стандартным знаком заземления по ГОСТ Р МЭК 60950-2002.  

1.5.4 Вид, место и способ нанесения маркировки на 

соответствовать конструкторской докум

1.5.5 Маркировка транспортной тары технологических контрол

входящих в состав ПТК, д

документации. 

1.5.6 На транспортную тару шкафов

нанесены манипуляционные знаки по ГОСТ 14192 «Осторожно, хрупкое», «Ве

от влаги». Возможно нанесение других дополнительных ин
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1.6.4 Технические средства ПТК следует упаковывать в закрытых вентилируемых 

помещениях при температуре окружающего воздуха от плюс 15 °С до плюс 40 °С, 

относи

еских средств ПТК должна гарантировать их защиту от 

проник

енными модулями-

носите

 сетевое оборудование для транспортирования должны демонтироваться и 

упаков

 внутрь тары. 

 места и количество мест; 

. 

тельной влажности воздуха до 80% и при отсутствии в окружающей среде 

агрессивных примесей. 

1.6.5 Упаковка технич

ания атмосферных осадков и аэрозолей, брызг воды, пыли, песка, солнечной 

ультрафиолетовой радиации и ограничения проникновения водяных паров и газов 

(категория КУ-3 по ГОСТ 23170). 

1.6.6 Шкафы технологических контроллеров в сборе (с установл

лями, блоками полевых интерфейсов) упаковываются в упаковку предприятия-

изготовителя шкафного оборудования, а затем в транспортную тару по ГОСТ 24634. 

1.6.7 Цоколи шкафов и кабельное оборудование для транспортирования должны 

демонтироваться и упаковываться отдельно.  

1.6.8 Компьютеры АРМ и серверов, источники бесперебойного питания и другое 

активное

ываться в упаковку предприятия-изготовителя этих средств. 

1.6.9 При упаковке технических средств ПТК предприятием-изготовителем должен 

быть составлен упаковочный лист, один экземпляр которого вкладывают

Упаковочный лист должен содержать следующие сведения: 

• номер упаковочного листа; 

• наименование и код упакованного технического средства; 

• дату упаковки; 

• вид транспортной тары; 

• номер

• масса брутто/нетто и габаритные размеры, объем грузового места; 

• место нахождения технической документации
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2 Требования безопасности 

2.1 При эксплуатации ПТК необходимо соблюдать «Межотраслевые правила по 

охране  П

его персонала от поражения электрическим 

током 

»). 

 ш а е м

д

ение осуществляется медным 

провод

о

о  д

2.5 Изоляция электрических гальванически разделенных цепей питания и входных 

сигналов ПТК между собой и корпусом шкафа должна выдерживать в течение 1 минуты 

действие испытательного напряжения переменного тока сети электроснабжения общего 

назначения с эффективным значением, равным 500 В (при номинальном напряжении цепи 

до 36 В), 1500 В (при номинальном напряжении цепи от 36 до 220 В) в рабочих условиях 

применения. 

2.6 Минимально допускаемое электрическое сопротивление изоляции гальванически 

разделенных цепей питания и входных/выходных сигналов ПТК между собой и корпусом 

шкафа должно соответствовать следующим значениям: 

• 20 МОм – в нормальных условиях; 

• 10 МОм – при верхних значениях рабочего диапазона температур; 

• 2 МОм – при верхнем значении относительной влажности. 

2.7 Предупреждающие надписи и знаки должны быть четкими и не стираемыми. 

2.8 Источники вторичного электропитания технологических контроллеров должны 

иметь световую индикацию включения напряжения питания.  

2.9 Все внешние части изделий, находящиеся под напряжением, превышающим 36 В 

по отношению к корпусу, должны быть защищены от случайных прикосновений к ним во 

время работы. 

2.10 Требования безопасности средств вычислительной техники должны 

соответствовать ГОСТ 21552. 

2.11 Металлические части компьютеров, доступные для прикосновения к ним 

обслуживающего персонала, которые могут оказаться под напряжением в результате 

 труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок» ( ОТ Р М-016-

2001(РД 153-34.0-03.150-00)). 

2.2 По способу защиты обслуживающ

технические средства ПТК (нижнего и верхнего уровня) соответствуют классу I по 

ГОСТ Р МЭК 536—94 (раздел 2.5 «Классификация электротехнического и электронного 

оборудования по способу защиты от поражения электрическим током

2.3 В кафу должна быть установлена медная шин  сечением н  менее 75 м 2 для 

присоединения к PE-проводнику  системы TN_S ля дополнительного уравнивания 

потенциалов (ПУЭ 7 изд., п.п. 1.7.83, 1.7.136). Это присоедин

ником сечением не менее 6 мм2  (ПУЭ 7 изд., п. 137). К шине должны быть 

присоединены все дновременно доступные прикосновению открытые проводящие части 

шкафа. 

2.4 Сопротивление между заземляющим б лтом и каждой оступной прикосновению 

металлической нетоковедущей частью технических средств ПТК, которая может оказаться 

под напряжением более 50 В, не должно превышать 0,5 Ом. 
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повреж  других видов защиты, имеют защитное заземление по 

ГОСТ 12.1.030. На видном месте этих изделий предусмотрены устройства для подключения 

защитн ика. 

 при работе 

о  сетевого оборудования, по ГОСТ 26329 не более 55 дБ, за 

них электромеханических устройств. 

превышает норм 

СП, ГОСТ 12.1.002 по ЭПМ 

промы ы

 компьютерами и 

другим

безопасности обеспечиваются путем 

исполь

дения изоляции и не имеющие

ого заземляющего проводн

2.12 На АРМах и серверах в области, доступной оператору, используются 

напряжения класса СНН – напряжение, не превышающее  50 В переменного и 120 В 

постоянного тока (ПУЭ и ГОСТ Р 50571.3-94). 

2.13 Корректированный уровень звуковой мощности, создаваемой

к мпьютеров и другого активного

исключением принтеров и внеш

2.14 Уровень создаваемых электромагнитных полей не 

установленных СанПИН 2.2.2.542-96, ГОСТ 12.1.045 по Э

шленной частот , ГОСТ 12.1.006 по ЭПМ радиочастот. 

2.15 Уровень электромагнитных помех, создаваемый работающим

 активным сетевым оборудованием, не превышает норм, установленных 

ГОСТ Р 51318.22 для технических средств категории В.  

2.16 Общие требования пожарной 

зования негорючих материалов для изготовления корпусов технических средств ПТК 

и наличием защиты электропитания от коротких замыканий. 
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3 Правила приемки 

3.1 Общие требования 

3.1.1 Правила приемки и виды испытаний ПТК должны соответствовать ГОСТ 12997, 

ГОСТ 15.005 О 32

м категориям испытаний: 

м по данным, собранным в процессе эксплуатации. 

 

измерений соответствовать таблице 3.1. 

3.1.4 Испытательное оборудование, стенды, применяемые при испытаниях должны 

быть аттестованы в соответствии , а сред ь 

поверены  ПР Предприят -изготовитель долж ить 

правильность выполнения изме е тв  ис

ные испытания 

на  должна подвергатьс у изготовител приемо-

с то риемочному контролю), которые проводит служба технического 

контро

очные испытания ПТК на месте эксплуатации проводит заказчик 

с ме  и вителем. Приемочные испытания ПТК допускается 

совме ными испытаниями системы (например, АСУ ТП), в сост которой 

входи

ми сию утверждают заказчик и разработчик (изготовитель). В 

состав ают ставите заказчика ( едседатель миссии), 

р ра готовителя, проектной организации, монтажной, наладочной и ремонтной 

органи чии), а также в зависимости от назначения системы, в которую 

входи го венног зора.  

м приемочных испытаний приемочная комиссия устанавливает 

соотв  (и системы в целом) требованиям ТЗ. На основе рассмотрения 

представленных документов и результатов испытаний комиссия составляет акт приемки ПТК 

, ГОСТ 8.001, Г СТ 8. 6, ПР50.2.009.  

3.1.2 ПТК должен подвергаться следующи

• приемочным; 

• сертификационным; 

• испытаниям для целей утверждения типа средств измерений; 

• испытаниям на соответствие утвержденному типу. 

Соответствие показателей надежности ПТК требованиям ТУ оценивается 

статистическим методо

3.1.3 Объем и последовательность проведения приемочных испытаний, а также 

испытаний для целей утверждения типа и соответствия утвержденному типу средств

 должны 

с ГОСТ Р8.568 ства измерений должны быт

 в соответствии с  50.2.006. 

рений и прим

ие

нения средс

но обеспеч

пытаний.  измерений и

 

 

3.2 Приемоч

3.2.1 Каждая состав я часть ПТК я я 

да чным испытаниям (п

ля изготовителя. 

3.2.2 Прием

ов стно с разработчиком

щать с приемоч

т ПТК. 

 изгото

ав 

3.2.3 Приемочную ко

 комиссии включ

с

 пред лей пр ко

аз ботчика, из

заций (при их нали

т ПТК, представителей 

3.2.4 По результата

етствие ПТК

сударст о над
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(и системы в целом). Утвержденный акт приемки является основанием для передачи 

системы в промышленную эксплуатацию. 

 

для целей утверждения типа и соответствия 
утвер  средс ерени

проведения испытаний для целей утверждения типа и соответствия 

утверж пределяется ГОСТ 8.001 и ПР 50.2.009. 

 указанных испытаний рекомендуется комплектовать ПТК из 

модул я зводств омент испытаний, но модули стройств 

сопря  (УСО) должны быть представлены всеми оговоренными в 

н тоя

дулей и блоков, прошедших испытания для целей утверждения типа и на 

соотве му т спорта едует указать наработку (в часа  

Номер пункта Проведение испытания 
(проверки) при испы х: 

 

3.3 Испытания 
жденному типу

3.3.1 Порядок 

тв изм я  

денному типу о

3.3.2 Для проведения

ей и блоков, имеющихс

жения с объектом

 в прои е на м  у

ас щих ТУ типами. 

3.3.3 Для мо

тствие утвержденно ипу, в па х сл х).

Таблица 3.1 

тания№ 
п/п 

ние 
 (проверок) технических 

аний 
методов 
ытаний приемочных 

для лей 
утверждения 

типа 

Наименова
испытаний

требов исп

це

1 Проверка 
ия соответств

конструкторской 
документации 

1.1.1 4.2 + + 

2 Проверка 
комплектности, 
маркировки, упаковки 

1.4, 1.5, 1.6 4.2 + + 

3 лов 
 1.3.3.2 4.7 + + 

Проверка преде
основной приведенной
погрешности 
измерения 

4 Проверка диап
измерения 
измерительных 

азонов 1.3.3.4, 

1.3.3.7 каналов 

1.3.3.5, 
1.3.3.6, 

 

4.7 + + 

5 
у 1.3.3.4 4.8 - + 

Проверка перегрузки 
по измерительном
входу 

6 
сти 
налов, 

я 

Проверка 
воспринимаемо
дискретных сиг
представленных 
изменением уровн
напряжения 

1.3.4.2 4.9 + - 
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Номер пункта Проведение испытания 
(проверки) при испытаниях: № 

п/п 
Наименование 

испытаний (проверок) технических 
требований 

методов 
испытаний приемочных 

для целей 
утверждения 

типа 
7 Проверка 

формирования 
дискретных сигналов, 
представленных 

вного 

.3.4.3 .10.1 

изменением акти
сопротивления 

1 4 + + 

8 
я 

лов, 

ния 
 тока и 

а 

1.3.4.3 4.10.2 + + 

Проверка 
формировани
дискретных сигна
представленных 
уровнями напряже
постоянного
переменного ток

9 ни 

мой 
1.3.2.6 4.3 - + 

Проверка време
сохранения 
информации в 
энергонезависи
памяти 

10 
ости к работе 1.3.2.7 4.4 + + Проверка времени 

готовн
11 

4.14 - + 
Проверка 
потребляемой 
мощности 

1.3.10.2 

12  1.3.7.4 4.5 + + Проверка габаритных
размеров  

13 4.6 - + Проверка массы 1.3.7.7 
14 

еняемости 
улей 

1.3.7.8 4.21 - + 
Проверка 
взаимозам
однотипных мод

15 

, 

 

0.1 

Испытание на 
воздействие 
повышенного 
(пониженного) 
напряжения питания
соответствующего 
рабочим условиям

1.3.1 4.13 - + 

16 

ость 
1.3.11.1 4.15 - + 

Испытание на 
теплоустойчивость и 
теплопрочн

17 
холодоустойчивость и 
холодопрочность 

1.3.11.1 4.16 - + 
Испытание на 

18 И
в

н
соответствующих 
условиям 
транспортирования 

- + 

спытание на 
оздействие 
механико-
динамических 
агрузок, 1.3.12.3 4.17 

19 Оценка показателей 
безотказности 1.3.13 4.18 - - 

20 Оценка среднего 
срока службы 1.3.13.3 4.18 - - 
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а Проведение испытания 
(проверки) при испытаниях: Номер пункт

№ 
п/п 

Наименование 
испытаний (проверок) технических 

требований 
методов 
испытаний приемочных 

для целей 
утверждения 

типа 
21 Проверка параметров 1.3.14 4.19 - - быстродействия ПТК 
22   Проверка требований 

безопасности:   

 

; 

+ + 

- элемента для 
заземления и знака 
защитного 2.3 4.20.1 

заземления
 - ения 

 заземляющим 
болтом и каждой 

прикосновению 
о

которая может 
оказаться под 
напряжением более 
50 В; 

сопротивл
между

доступной 

металлическ й 
нетоковедущей 
частью контроллера, 

2.4 4.20.2 - + 

 - прочности изоляции 
гальванически 
разделенных цепей 
питания и входных - 
выходных сигналов; 

1.3.9.1, 
2.5 4.11 + + 

 - электрическое 
сопротивление 
изоляции 
гальванически 
разделенных цепей 
питания и входных – 
выходных сигналов; 

2.6 4.12 + + 

 - предупреждающих 
надписей и знаков; 2.7 4.20.1 + + 

 - световой индикации 
включения 
напряжения питания; 

2.9 4.20.1 + + 

 - общих требований 
пожарной 
безопасности. 

2.16 4.20.1 - + 

 

Примечания: 

1. В графах записывается: + (плюс), если испытание должно проводиться, - (минус), 

если проведения испытаний не требуется. 

2. Последовательность испытаний может быть изменена. 
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3.4 Оценка показателей надежности 

3.4.1 Оценку времени наработки на отказ и коэффициента готовности ПТК проводят 

статис ческих данных, полученных из условий 

эксплу

е наблюдений для оценки соответствия требованиям к наработке 

90. 

аботки 

луатации. 

ификации проводятся по отдельным, 

специа

тическим методом путем сбора статисти

атации системы. 

3.4.2 Планировани

на отказ на этапе эксплуатации осуществляется по РД 50-6

3.4.3 Проверку среднего срока службы (см. 1.5.14) проводят путем сбора и обр

статистических данных, полученных в условиях эксп

 

 

3.5 Сертификационные испытания 

Испытания с целью добровольной серт

льно разработанным программам и методикам. 
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4 Методы контроля 

4.1 Условия проведения испытаний 

ь

 напряжением переменного тока 

220 В 

5 % от номинального напряжения. 

 

 последовательном проведении испытаний на воздействие различных 

внешн

ских испытаний не 

должн

при этом остальные воздействующие факторы должны быть в 

пределах нормальных условий проведения испытаний. 

ой влажности воздуха не проводят. 

лиматическим воздействиям не 

провод

нической документации, требованиям настоящих 

ТУ по к

еряют на соответствие требованиям ГОСТ 2.601. 

4.1.1 Все испытания, кроме особо оговоренных, проводят в следующих 

климатических условиях: 

• температура окружающего воздуха (20 ± 5) °С; 

• относительная влажност  воздуха (30 – 80) % при указанной температуре; 

• атмосферное давление (84 – 106,7) кПа. 

4.1.2 Электрическое питание ПТК осуществляется

с допустимыми отклонениями от минус 30 до плюс 15 % от номинального значения и 

частотой (50 ± 5) Гц и постоянным напряжением 220В с допустимым отклонением от минус 

30 до плюс 1

4.1.3 Все испытания, кроме особо оговоренных, проводят в отсутствии внешних 

электрических, магнитных (кроме земного) полей, механических колебаний и ударов. 

4.1.4 При

их факторов допускается начальные проверки характеристик ПТК не проводить, 

считая началом испытаний заключительные проверки при предшествующих испытаниях. 

4.1.5 Скорость изменения температуры в процессе климатиче

а быть более 1,0 °С/мин. 

4.1.6 При испытании ПТК на устойчивость к внешнему воздействующему фактору 

значение этого фактора устанавливают в соответствии с требованиями настоящих 

технических условий, 

4.1.7 Испытание ПТК на воздействие пониженного, повышенного атмосферного 

давления, повышенной и пониженной относительн

4.1.8 Испытания технических средств верхнего уровня ПТК (компьютеры и активное 

сетевое оборудование) на стойкость к внешним механико-к

ят. Характеристики средств верхнего уровня гарантируются предприятиями-

изготовителями. 

4.1.9 Перечень оборудования и приборов для испытаний приведен в Приложении Б. 

4.2 Проверка соответствия ПТК тех

омплектности, упаковке и маркировке 

Проверку соответствия ПТК технической документации, маркировке и упаковке (1.1.1, 

1.5, 1.6) проводят внешним осмотром и сличением с требованиями конструкторской 

документации. Комплектность поставки (1.4) проверяют сравнением с составом, указанным 

в карте заказа и/или в договоре на поставку. Состав и оформление эксплуатационной 

документации пров
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Результаты проверки считают удовлетворительными, если ПТК соответствует 

требования  1.1.1, 1.5, 1.6 и ГОСТ 2.601, а комплектность соответствует 1.4, карте заказа 

и/ил договору на поставку. 

м

 тестовый файл. Объем тестового файла должен быть не менее 90% объема 

энерго  ОЗУ. Затем снимается электропитание с модулей центрального 

пр течении 16 овь подается электр модули ЦП, 

считывается  файл и с одным

проверки считаются влетворите  

отключе опитания контроллеров, совпадаю и после его 

включения. 

 уровня и подавая первичное электропитание в шкафы 

контро

 ропитания

хнего уровня информации о том, что система загружена.  

л

 

ассы шкафов технологических контроллеров в сборе (1.3.7.7) 

провод

ов ПТК (1.3.3.2, 1.3.3.4, 1.3.3.5, 1.3.3.6, 

1.3.3.7

мплексы телемеханики 

«ТОРН

4.3 Для проверки срока сохранения информации в энергонезависимом ОЗУ при 

отключении первичного электропитания (1.3.2.6) в энергонезависимые ОЗУ контроллеров 

записывается

независимого

оцессора (ЦП). По ис 8 часов вн

равнивается с исх

опитание на 

 тестовый

Результаты 

.  

льными, если данные, записанные до удо

ния электр т с данными, считанным

4.4 Проверку времени готовности ПТК к работе (1.3.2.7) проводят последовательно 

включая АРМы верхнего

ллеров.  

4.4.1 Время установления рабочего режима измеряют при помощи секундомера от 

момента подачи первичного элект  в шкафы контроллеров до момента появления 

на АРМах вер

4.4.2 Резу ьтаты проверки считают удовлетворительными, если время, измеренное 

от момента подачи первичного электропитания в шкафы контроллеров до момента 

появления на АРМах верхнего уровня информации о том, что система загружена, меньше 

или равно 2 минутам. 

4.5 Проверку габаритных размеров шкафов технологических контроллеров (1.3.5.4) 

проводят металлической линейкой по ГОСТ 427.  

Результаты проверки считают удовлетворительными, если отклонения от габаритных 

размеров, указанных в 1.3.7.4 находятся в пределах ± 1 мм. 

4.6 Проверку м

ят на весах статического взвешивания ГОСТ 29329. 

Результаты проверки считают удовлетворительными, если масса шкафов в сборе не 

превышает значений, указанных в 1.3.7.7. 

4.7 Проверку параметров измерительных канал

), а именно: диапазонов измерения и пределов основной приведенной погрешности 

измерения проводят с помощью программы «АРМ метролога» по инструкции, изложенной в 

«Комплексы программно-технические «TORNADO» («ТОРНАДО»). Ко

АДО-ТМ». Измерительные каналы. Методика поверки и калибровки. 4252-001-

50756329-05 ПМ». 

 



ТУ 4252-001-50756329-07 42

Результаты проверки считают положительными, если в указанных диапазонах 

измерения каналов основная приведенная погрешность не превышает значений, 

представленных в таблицах 1.6, 1.6, 1.7, 1.8. 

4.8 Проверку возможности выдержать перегрузку по измерительному каналу (1.3.3.4) 

проводят подачей на вход канала в течение 10 с величин напряжения/тока, указанных в 

таблице 4.1. 

Таблица 4.1 

Диапазон измерения Значение 
напряжения/тока Примечание 

-20 – 20 мА 30 мА Для субмодуля PB-V35T в 
комплекте с БПИ TFCUR 

-10 – 10 В 30 В Для субмодуля PB-V35T 
 

Затем по методике 4.7 проверяют метрологические характеристики каналов 

тестируемых модулей. 

Результаты проверки считают удовлетворительными, если после подачи на вход 

каналов

я  

проверки воспринимаемости дискретных сигналов, представленных 

измене ), собирается схема, 

состоящая

тестируемого  

 тестируемого 

модуля

на

). В эти моменты с помощью цифрового 

вольтметра контролируется напряжение сигнала. Проверку повторяют для всех каналов 

тестир о

 команду, которая должна 

реализоваться в появлении сигнала на выходе тестируемого канала. 

тра цифрового MY-

я.  

 в течение 10 с величин напряжения/тока, указанных в таблице 4.1, основная 

приведенна  погрешность этих каналов не превышает значений, представленных в 

таблице 1.5. 

4.9 Для 

нием напряжения постоянного и переменного тока (1.3.4.2

 из лабораторного автотрансформатора (ЛАТРа), параллельно с ним включенного 

цифрового вольтметра и  модуля ввода дискретных сигналов. ЛАТР 

подключается к цепи первичного электропитания 220 В. На один из каналов

 через ЛАТР подается напряжение. При плавном изменении напряжения сигнала 

ЛАТРа с помощью тестовой программы  АРМе верхнего уровня фиксируются моменты 

срабатывания (появления или пропадания сигнала

уемог  модуля. 

Результаты проверки считаются положительными, если значения напряжений в 

моменты появления сигнала лежат в пределах, соответствующих логической «1», а 

значения напряжений в моменты пропадания сигнала лежат в пределах, соответствующих 

логическому «0» для данного модуля (таблица 1.10). 

4.10 Проверку формирования дискретных сигналов (1.3.4.3) проводят с помощью 

тестовой программы на АРМе верхнего уровня, формирующей

4.10.1 Формирование дискретных сигналов, представленных изменением активного 

сопротивления (субмодуль PB-DO16T), проверяют с помощью мультиме

63 в режиме измерения сопротивлени
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Результаты проверки считаются положительными, если при отсутствии сигнала 

тов реле) измеренное значение сопротивления составляет 

менее нное 

значение  составляет 200 или более МОм. 

4.10.2 Формирование дискретных сигналов, представленных изменением уровня 

напряжения помощью мул в 

режиме измерения напряжения. Измерение проводят на нагр при и 

п

и отсутствии сигнала 

( ия составляет не более 0,15 В, 

а  значени ряжения 

с

 дискретных сигналов, представленных изменением активного 

сопрот

ого выхода, и 

мульти

ельными, если при отсутствии сигнала 

(состоя

ренное значение напряжения составляет 

не бол

роверку электрической прочности изоляции (1.3.9.1) проводят по методике 

ГОСТ 

считают выдержавшим испытание, если не произошло пробоя или перекрытия 

изоляц

ением постоянного тока с помощью 

мегомметра. Значения и напряжения выбираются в соответствии с 

требов  составляет 500 В, 

а для цепей постоянного и  1500 В. Отсчет показаний проводят по 

истечении 1  после о времени, за которое 

показа

.3.9.2. 

х следующих значениях напряжения питания: 

(разомкнутое состояние контак

0,2 Ом, а при наличии сигнала (замкнутое состояние контактов реле) измере

 сопротивления

 (субмодуль PB-DOUT2), проверяют с ьтиме

узке 24 Ом 

тра цифрового MY-63 

 напряжени

итания тестируемого модуля 24 В. 

Результаты проверки считаются положительными, 

состояние логического «0») измеренное значение напряжен

чи

если пр

 при нали и сигнала (состояние логической «1») изме

оставляет не менее 22 В. 

.10.3 Формирование

ренное е нап

4

ивления (модуль MIRage-FDO16-TM), проверяют с помощью источника напряжения 

24В, нагрузки 24 Ом, включенной последовательно через ключ дискретн

метра цифрового MY-63 в режиме измерения напряжения на выходе ключа.  

Результаты проверки считаются положит

ние логического «0») измеренное значение напряжения составляет 24 В, а при 

наличии сигнала (состояние логической «1») изме

ее 1,4 В. 

Испытания повторяют для всех каналов тестируемого модуля. 

4.11 П

12997 на пробойной установке мощностью не более 0,1 кВA. Значения и точки 

приложения испытательного напряжения должны соответствовать 1.3.9.1. 

ПТК 

ии. Появление коронного разряда или шума при испытании не является признаком 

неудовлетворительных результатов испытаний. 

4.12 Измерение электрического сопротивления изоляции (1.3.9.2) и проверку 

гальванического разделения цепей проводят напряж

спытательного 

аниями ГОСТ 12997: для цепей контроллеров до 36 В это значение

переменного тока 220 В –

мин приложения напряжения или меньшег

ния мегомметра практически установятся. Измеренные значения сопротивления 

изоляции должны быть не менее значения, указанного в 1

4.13 Испытания ПТК при изменении напряжения первичного электропитания 

(1.3.10.1) проводят при тре

• номинальном (220 ± 2) В; 
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• верхнем (253 ± 1) В; 

• нижнем (155 ± 1) В. 

Проверяемые при данном испытании характеристики приведены в таблице 4.2. 

Таблица 4.2  

Номер пункта 
Наименование испытаний (проверок) технических методов 

требований испытаний 
Проверка предела основной приведенной погрешности 
измерения 

1.3.3.2 4.7 

Проверка воспринимаемости дискретных сигналов, 
предс
перем

1.3.4.2 4.9 
тавленных уровнями напряжения постоянного и 
енного тока 

Проверка формирования дискретных сигналов, 1.3.4.3 4.10 
предс н
перем  

тавлен ых уровнями напряжения постоянного и 
енного тока 
 

4.13.1 Устанавливают значение напряжения первичного электропитания равным 

номинальному значению и проводят испытания, приведенные в таблице 4.2. 

иведенные в таблице 4.2. 

электропитания выполняются требования, установленные в 

таблице

ерку потребляемой мощности шкафом технологических контроллеров в 

сборе 

, потребляемого шкафом контроллеров. 

Потреб

А; 

 

, если рассчитанное значение 

мощно

4.13.2 Увеличивают значение напряжения первичного электропитания до 242 В и 

проводят испытания, приведенные в таблице 4.2. 

4.13.3 Уменьшают значение напряжения первичного электропитания до 187 В и 

проводят испытания, пр

4.13.4 Результаты испытаний считают удовлетворительными, если при всех трех 

значениях напряжения 

 4.2. 

4.14 Пров

(1.3.10.2) проводят при верхнем значении напряжения первичного электропитания 

(1.3.10.1).  

В цепь первичного электропитания шкафа последовательно включают амперметр. К 

клеммам ввода электропитания в шкаф подключают вольтметр. Измеряют напряжение 

электропитания сети и величину электрического тока

ляемую мощность рассчитывают по формуле: 

   P = I x U, 

   где P – потребляемая мощность, ВА; 

          I – значение тока, 

        U – напряжение электропитания, В. 

Результаты проверки считают удовлетворительными

сти не превышает значения, указанного в 1.3.10.2. 

4.15 Испытание ПТК на теплоустойчивость и теплопрочность (1.3.11.1, 1.3.12.1) 

проводят по ГОСТ 22261. 

4.15.1 Включают камеру тепла и устанавливают в ней нормальные условия 

испытаний (4.1). 
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4.15.2 лементы ПТ  (кре  с модулями УСО всех указанных в настоящих ТУ типов) 

помещают в камеру тепла и проверяют характеристики, приведенные в таблице 4.2. 

4.15.3 При включенном оборудовании (ПТК) температуру в камере повышают до 

верхнего значения температуры рабочего диапазона (70°С

 Э К йт  

) и выдерживают его с 

погрешностью б е

ктеристики, указанные в таблице 4.2. 

портирования и хранения (85°С) и выдерживают его с погрешностью не 

более 

ловиях испытаний в течение 2 часов. 

не олее ±3°С в т чение 2 часов. 

4.15.4 Проверяют хара

4.15.5 ПТК выключают, температуру в камере повышают до верхнего значения 

температуры транс

±3°С в течение 2 часов.  

4.15.6 Камеру выключают, ПТК извлекают из камеры и проверяют электрическое 

сопротивление изоляции на соответствие требованиям 1.3.9.2 согласно методике 4.9. 

4.15.7 По окончании проверки сопротивления изоляции выдерживают ПТК в 

нормальных ус

4.15.8 По истечении 2 часов выдержки в нормальных условиях испытаний проверяют 

характеристики, указанные в таблице 4.1. 

4.15.9 Результаты проверки считают удовлетворительными, если во время и после 

испытаний выполняются требования, установленные в таблице 4.1. 

Примечания. Допускается испытания на теплоустойчивость и теплопрочность 

провод

пытания ПТК на холодоустойчивость и холодопрочность (1.3.11.1, 1.3.12.1) 

ормальные условия 

указанных в настоящих ТУ типов) 

и включенном оборудовании (ПТК) температуру в камере понижают до 

остью не более ±3°С в течение 2 часов. 

т, температуру в камере понижают до нижнего значения 

и хранения (минус 50°С) и выдерживают его с 

погреш 2

еры и выдерживают ПТК в 

нормал

ить раздельно. 

4.16 Ис

проводят по ГОСТ 22261. 

4.16.1 Включают камеру холода и устанавливают в ней н

испытаний (4.1). 

4.16.2 Элементы ПТК (крейт с модулями УСО всех 

помещают в камеру холода и проверяют характеристики, приведенные в таблице 4.2. 

4.16.3 Пр

нижнего значения температуры рабочего диапазона (минус 25°С) и выдерживают его с 

погрешн

4.16.4 Проверяют характеристики, указанные в таблице 4.2. 

4.16.5 ПТК выключаю

температуры транспортирования 

ностью не более ±3°С в течение  часов.  

4.16.6 Камеру выключают, ПТК извлекают из кам

ьных условиях испытаний в течение 2 часов. 

4.16.7 Проверяют характеристики, указанные в таблице 4.2. 

4.16.8 Результаты проверки считают удовлетворительными, если во время и после 

испытаний выполняются требования, установленные в таблице 4.2. 

Примечание. Доп скается испытания на оло оустойчивость и холодопрочность у х д

проводить раздельно. 
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4.17 Испытание ПТК на воздействие механико-динамических нагрузок, 

соответствующих условиям транспортирования (1.3.12) проводят по ГОСТ 22261, который 

допускает испытания на стенде заменять перевозкой испытуемых средств автомобильным 

транспортом с условиями транспортирования Л по ГОСТ 23170.

4.17.1 В нормальных условиях испытаний проверяют характеристики ПТК, 

приведенные в таблице 4.2. 

4.17.2 Шкаф контроллера упаковывают в транспортную тару в соответствии с 

требованиями 1.6. 

4.17.3 Транспортную тару со шкафом контроллера грузят на автомоб

 

иль и возят по 

дорога ем со скоростью до 40 км/ч. Суммарное 

рассто

 

ановленные в таблице 4.2. 

4.18 Оценку времени наработки на отказ и коэффициента готовности ПТК проводят 

статистическим методом путем сбора статистических данных, полученных из условий 

эксплуатации системы. 

При эксплуатации ПТК в составе различных АСУ ТП следует вести журнал, в котором 

фиксировать: 

• сведения о наработке; 

• моменты возникновения и характер отказов элементов ТК; 

• внешнее проявление отказов; 

• расход элементов 

Результаты проверки , если расчетные значения 

показателей надежности 

4.19 Методы проверки

Для проведения испы  ПТК (1.3.14) 

изготавливается моделирующая станци редназначенная для формирования и 

регист

м с асфальтовым или бетонным покрыти

яние, пройденное автомобилем с тестируемым оборудованием, должно быть 200 км. 

4.17.4 Шкаф контроллера распаковывают и проверяют характеристики, приведенные 

в таблице 4.2 

4.17.5 Результаты проверки считают удовлетворительными, если после испытаний 

выполняются требования, уст

П

• результаты анализа отказов составных частей; 

• меры, принятые для продолжения работы или восстановления работоспособного 

состояния ПТК; 

• время простоя, связанное с ожиданием, обнаружением и устранением причины 

отказа; 

• оперативное время, затрачиваемое на восстановление работоспособного 

состояния ПТК после отказа; 

ЗИП. 

 считают удовлетворительными

соответствуют требованиям 1.3.13. 

 параметров быстродействия 

таний по проверке параметров быстродействия

я (МС), п

рации имитирующих сигналов. МС собирается на базе контроллера с процессорным 

модулем MIF-PPC и модулями-носителями. На модулях-носителях размещаются 
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мезонинные модули для формирования дискретных сигналов PB-DO16T, аналоговых 

сигналов PB-DAC3, регистрации дискретных сигналов PB-DIN3. Для согласования сигналов 

с блоками полевых интерфейсов ПТК дополнительно к контроллеру МС изготавливаются 

блоки преобразований уровней сигналов. МС сетевыми кабелями подключается к 

компьютер предназначенному для выполнения функций АРМ МС. Кроме МС в процессе 

испытаний используе ь которых 

привед

у, 

 тся оборудование и измерительные приборы, перечен

ен в Приложении Б. Во время испытаний на модуле используется прикладная 

управляющая программа, включающая регуляторы (не менее трех), логическое управление, 

параметрические измерения, обработку информации и сервисные функции. 

4.19.1 Время опроса дискретных сигналов 

Для измерения данного параметра собирается установка, показанная на рисунке 1. 

Дискретный сигнал, формируемый МС, подается на дискретный вход тестируемого 

контроллера. С дискретного выхода контроллера сигнал заводится на дискретный вход МС. 

Входы МС управляются модулем дискретных выходов PB-DO16T, выходы - модулем 

дискретных входов PB-DIN3. 

 
Рисунок 1 

 времени опроса состоит в периодическойПринцип измерения  подаче импульса 

переменной длительности на вход контроллера и отслеживании факта регистрации его 

контроллером. Измерения и получение результата проводятся по набору статистики и 

построению графика, отражающего зависимость относительного числа регистрируемых 

импульсов от их длительности (риунок.2). При длительности импульсов короче времени 

опроса, такая зависимость должна быть возрастающей, а для длительности большей – 

равна единице, т.е. все импульсы будут регистрироваться контроллером. 

 
Рисунок 2 

Исходя из предложенного принципа,  измерения строится следующим 

образом. Программа МС формирует на дискетном входе ПТК импульс длительностью t1 и 

 алгоритм
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ожидает отклик на своем дискетном входе от ПТК, в котором технологическая программа 

ретранслирует состояние этого входа на выход, подключенный к МС. Если через время tmax 

МС  циклов 

вычисляетс относительное

дождалась 

я 

отклика, то отмечается факт регистрации импульса. Из числа N таких

 число зарегистрированных импульсов по формуле  

N
N

n 1
1 =

, где N1 - число зарегистрированных импульсов длительностью t1. 

Аналогично делаются серии измерений для импульсов, длительностью t2, t3,..., из 

которы

ную зависимость td, является результатом измерения. 

ых сигналов делаются по тому же принципу, что 

и для дискретных сигналов  собирается установка, 

показанная на рисунке 3. уется с помощью цифро-

аналогового модуля PB-D  принимать значения 0 и 

U, попадающие в диапазон  аналогового входа. С 

дискетного выхода ПТК 

х вычисляются n2, n3,... и строится график ni(ti). Время, при котором возрастающая 

зависимость переходит в постоян

4.19.2 Время опроса аналоговых сигналов 

Измерения времени опроса аналогов

. Для измерения данного параметра

Импульсный аналоговый сигнал формир

AC3 так, что величина напряжения может

 измеряемых напряжений тестируемого

сигнал заводится на дискретный вход МС. 

 
исунок 3 

Принцип измерения времени опроса состоит в периодической подаче аналогового 

ко и

з о в р

тельное число регистрируемых импульсов должно быть 

равно гистрироваться контроллером. 

Р

импульса переменной длительности на вход нтроллера  отслеживании факта 

регистрации его контроллером. Факт регистрации аналогового импульса определяется по 

критерию, когда при разовом измерении получается величина, попадающая в заданную 

окрестность ожидаемого значения. Измерения и получение результата проводятся по 

набору статистики и построению графика, отражающего зависимость относительного числа 

регистрируемых импульсов от их длительности (рис.2). При длительности импульсов короче 

времени опроса, такая ависим сть должна быть оз астающей, а для длительности 

большей времени опроса – относи

единице, т.е. все такие импульсы будут ре

Исходя из предложенного принципа, алгоритм измерения строится следующим 

образом. Программа МС формирует на аналоговом входе ПТК импульс отрицательной 

формы (U→0→U) длительностью t1 и ожидает отклик на своем дискетном входе от ПТК, в 

котором технологическая программа устанавливает логический сигнал по результату 

сравнения аналогового сигнала с заданным уровнем U0. Если через время tmax МС 
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дождалась отклика, то отмечается факт регистрации импульса. Из числа N таких циклов 

вычисляется относительное число зарегистрированных импульсов по формуле 

N
Nn 1

1 = , где N1 - число зарегистрированных импульсов длительностью t1. 

Аналогично делаются серии измерений для импульсов, длительностью t2, t3,... из 

которых вычисляются n2, n3,... , при котором возрастающая 

зависимость переходит в постоян результатом измерения. 

4.19.3 Дискретность и  к событиям при регистрации 

и сохранении в архиве системы

Измерения проводятся соответствии с рисунком 4, как для 

дискретных каналов, так и для

и строится график ni(ti). Время

ную зависимость, является 

точность привязки меток времени

 

 на установке, собранной в 

 аналоговых. 

 
Рисунок  

Моделирующей станцией (МС) генерируется

 4

 сигнал типа меандр переменной 

частоты. ПТК, воспринимая изменения уровней на входе, фиксирует эти изменения в базе 

данных с метками времени t1, t2, ... tn, tn+1,... Такой массив временных меток, полученных от 

сигнала с периодом, меняющимся по закону: 

nTTn ⋅+= τ0 , для τ/... ,1 ,0 maxTn = , 

где n – номер меандра, τ – шаг приращения периода, T0, Tmax – минимальный и 

максимальный период дискретности и точности. Для 

этого составляется  строится гистограмма 

распределения по Δtn с отсутствии дискретности 

временных меток полученное , иначе в распределении 

будут наблюдаться группы  5). По расстоянию между 

группами определяется не группы – точность 

фиксируемых временных

4.19.4 Время полной смены видео

ра типа «мышь» (ММ), 

имеющ

фотодатчику. Подготавливаются видеокадры с дополнительной визуальной зоной, имеющей 

чередующийся от кадра к кадру черный и белый цвет. Команда смены кадра выдается по 

сигнала, используется для анализа их 

таблица значений: Δt1=t2-t1, Δt2=t3-t2, … и

 размером бина не менее шага τ. При 

 распределение будет равномерным

, равноотстоящие друг от друга (рисунок

 время дискретизации TD, а по шири

 меток TE. 

кадра 

Измеряется с помощью фотодатчика (ФД), манипулято

его выход сигнала нажатия левой кнопки, и двухканального осциллографа. Один 

канал осциллографа подключается к выходу сигнала нажатия клавиши, второй канал – к 
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нажатию кнопки ММ и фиксируется по развертке осциллографа на первом канале. Конец 

смены кадра фиксируется по второму каналу осциллографа от ФД, который размещается 

вблизи дополнительной визуальной зоны. Время полной смены кадра измеряется по 

задержке от команды до сигнала смены освещенности ФД. Делается серия из N измерений 

и выбирается в качестве результатов максимальное и минимальное время. 

 

 измеряется 

время задержки от на Результат оформляется 

как оценка верхней границы  серии N измерений. 

4.19.6 Общая  дискретным каналам 

технологических защит, 

Измерение общей установки, показанной на 

рис.1, где дискретные выбираются среди каналов 

технологических защит,  состояние дискретного 

входа канала ПТК и выходного канала tn. Число 

таких измерений проводятся N раз по ипу каналов и в качестве результатов 

привод

Рисунок 5 

4.19.5 Цикл обновления видеокадра 

Схема измерения собирается аналогично п.4.19.4. Подготавливается тестовый 

алгоритм, который по вводу с манипулятора рабочей станции ПТК меняет состояние 

элемента видеокадра с черного на белый цвет. С помощью осциллографа

жатия кнопки ММ до смены цвета элемента. 

 t<tmax, где tmax – наибольшее значение из

задержка в передаче информации по

блокировок и регулирования  

 задержки проводится с использованием 

входы и выходы контроллера ПТК 

регулирования и блокировок. МС изменяет

измеряет время до изменения состояния 

каждому т

ятся значения максимального времени задержки tmax. 

 
Рисунок 6 

4.19.7 Общая задержка в цепях аналогового регулирования 

Измерение общей задержки проводится с использованием установки, показанной на 

рисунк ле 6, где аналоговый вход цепи регулирования контрол ера ПТК подключается к 
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аналоговому выходу МС, а два сигнала с дискретных выходов управляющего сигнала ПТК 

подаются на вход МС. 

Измерения проводятся для трех уровней аналогового воздействия, попадающих в 

диапазон измеряемых значений ПТК: UA<UB<UC. При попадании измеренного значения 

аналогового сигнала в диапазон UA±Δ, UB±Δ, UC±Δ, технологическая программа ПТК на 

дискре довую комбинацию, соответствующую уровням сигналов: 

для A

тик в цепях авторегулирования к ПТК 

подклю ный на МС (рисунок 7). Вход 

параме

тных выходах формирует ко

 – 01, для B – 10 и для C – 11. Измерительная программа на МС поочередно 

устанавливает один из уровней аналогового сигнала и проводит измерения времени 

задержки прихода ожидаемой комбинации на дискретных линиях. Из полученной серии 

результатов из N измерений подводится итог, выбранный из максимального времени tmax. 

4.19.8 Время квантования импульса регулирования и длительность импульса 

регулирования 

Для измерения вышеуказанных характерис

чается эмулятор объекта регулирования, реализован

тра регулирования подключается к аналоговому выходу МС, а дискретные сигналы 

воздействия положительной и отрицательной фазы с выхода ПТК – на дискретные входы 

МС и одновременно к модулю для измерения временных интервалов PB-TPU. 

 
Рисунок 7 

 программная модель объекта 

второго порядка: 

 На МС запускается регулирования, математически 

описываемая фильтром 

∫ ⋅−⋅=+
ω −+

t

dtvvAY
dt
dY

00

)(1
, 

представлении: или в алгоритмическом 

∑ Δ⋅−⋅=+
−
Δω −+

−
nn

n

nn tvvAY
t
YY )(1 1

0

 

ли 1, в соответствии с 

сигнал

длительности импульсов регулирования, как для положительной, так и для отрицательной 

−
n

n 1

где v+, v- – входное воздействие, принимающее значение 0 и

ами на дискретных входах положительной и отрицательной фазы; Y – регулируемая 

величина; ω0 и A – параметры, определяющие свойства объекта. Программа выполняется в 

реальном масштабе времени с шагом времени Δt много меньшим длительности цикла 

регулирования. 

Одновременно с выполнением программы эмуляции на МС ведется подсчет 
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фазы, а также накопление результатов в форме гистограммного распределения. При этом 

для обеспечения необходимого диапазона длительности импульсов в моделирующей 

програ у. 

Резуль

лирования. 

и

мулирующий аварийную ситуацию. Прохождение 

сигнала  изменением цвета с черного на белый и 

регистрируется

мме искусственно вносятся периодические возмущения на регулируемую величин

тат измерения строится на основании полученного распределения замеренных 

интервалов аналогично п.4.19.3. 

4.19.9 Цикл регулирования 

Установка для измерения цикла регулирования используется такая же, как в п. 4.19.8 

(рис.7). Программа на МС, помимо эмуляции объекта с возмущениями, дополняется 

средством, позволяющим фиксировать моменты времени t1, t2, ... tn, tn+1... , когда ширина 

управляющих импульсов меняется на величину, большую или равную времени квантования, 

измеренного в п.4.19.8. Так как длительность управляющих импульсов может быть изменена 

не быстрее, чем за один цикл регулирования, то по минимальному интервалу tn+1-tn 

определяется длительность цикла регу

4.19.10 Задержка представления аварийных сигналов 

Схема змерения представлена на рисунке 8. На дискретный вход из аварийной 

группы сигналов ПТК подается сигнал, э

 отображается на элементе видеокадра

 фотодатчиком ФД. Время задержки представления сигнала на мониторе 

измеряется двухканальным осциллографом, подключенным к входу ПТК и к фотодатчику. 

Результат оформляется по наибольшему значению времени задержки из серии N 

измерений. 

 
Рисунок 8 

4.19.11 Задержка в передаче командных сигналов в цепях ДУ  

 « е  

 канал осциллографа 

подключает

 по нажатию кнопки ММ и фиксируется по развертке осциллографа на 

первом канале. Изменение выходного напряжения на соответствующем дискретном выходе 

Измеряется с помощью манипулятора типа мышь» (ММ), имеющ го выход сигнала 

нажатия левой кнопки, и двухканального осциллографа. Один

ся к выходу сигнала нажатия кнопки, второй канал – к дискретному выходу ПТК. 

Команда ДУ выдается
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ПТК ф

в цепях ДУ 

с помощью фотодатчика (ФД), манипулятора типа «мышь» (ММ), 

имеющего выход сигнала нажатия левой кнопки, и двухканального осциллографа. Один 

к афа  кноп ал – к 

фото Подготавливаются видеокадры с дополнительно  зо я 

цвет с  от под оманды манда ДУ 

по нажа о развер ллогра  первом 

акт изм ксируется по вто налу от ФД, который 

 вбли ль  м яется п держке от 

о сигнал я мерений ыбирается 

е результ

4.19.13 Вре варийной и послеаварийной регистрации параметров 

я доа и метров деляется 

ами базы  (БДИ). 

 2.11) проводят 

визуальным осмотром шкафов контроллеров и сличением с требованиями нормативной и 

конструкторской документации. Требования 2.7 на устойчивость к стиранию надписей и 

знаков проверяют по ГОСТ 26104 без использования органических растворителей. 

Результаты проверки считают удовлетворительными, если выполняются требования 

2.3, 2.7, 2.8, 2.9, 2.11. 

4.20.2 Проверку на соответствие требований 2.4 проводят измерением 

сопротивления с помощью мегомметра в соответствии с таблицей 4.3. 

Таблица 4.3 

Измеряемая цепь 

иксируется по второму каналу осциллографа. Время задержки измеряется. Делается 

серия из N измерений и выбирается в качестве результата максимальное время. 

4.19.12 Среднее время передачи команды и получения подтверждения 

Измеряется 

анал осциллогр

датчику. 

 подключается к выходу сигнала нажатия ки, второй кан

й визуальной ной, котора

изменяет черного на белый в зависимости анной к . Ко

выдаетс

канале. Ф

я тию кнопки ММ и фиксируется п

енения изображения фи

тке осци

рому ка

фа на

размещается зи дополнительной визуа ной зоны. Вре я измер о за

команды д а смены освещенности ФД. Делается сери

ата среднее время. 

мя доа

 из N из  и в

в качеств

Врем варийной  послеаварийной регистраци

данных истории

и пара опре

настройк

4.20 Проверка требований безопасности 

4.20.1 Проверку требований безопасности (2.3, 2.7, 2.8, 2.9,

Номер 
проверки Цепь 1 Цепь 2 

1 Элемент заземления Стенка шкафа 
2 Элемент заземления Дверца шкафа 
3 Элемент заземления Крепежная рама 
4 Элемент заземления Корпус крейта 

 
Результаты проверки считают удовлетворительными, если измеренное значение 

сопротивления меньше или равно 0,5 Ом. 

4.20.3 Методы проверки электрической прочности изоляции и электрического 

сопротивления изоляции описаны в 4.11 и 4.12 соответственно. 

Результаты проверки считают удовлетворительными, если выполняются требования 

1.3.9.1 и 1.3.9.2. 
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4.21 Проверку взаимозаменяемости однотипных модулей УСО (1.3.7.8) проводят 

заменой модуля и проведением испытаний в соответствии с таблицей 4.4. Модули для 

провед данное время на предприятии. ения испытаний берут из имеющихся в 

Таблица 4.4 

Номер пункта Наименование 
заменяемого Наименование испы

модуля требований испытаний 
таний (проверок) Технических Методов 

PB-V35T 
PB-ADC3 

Проверка диапазонов и основной 1.3.3.2, 4.7 
погрешности измерения  1.3.3.4 

MIRage-
FTHERM 

Проверка диапазонов и основной 
погрешности измерения 

1.3.3.2, 
1.3.3.5 

4.7 

PB-PT100T 
MIRage-FPT 

Проверка диапазонов и основной 
погрешности измерения 

1.3.3.2, 
1.3.3.6 

4.7 

PB-DIN3T 
PB-TPU 

Проверка воспринимаемости
сигналов, представленн

 дискретных 
ых изменением 

1.3.4.2 4.9 

напряжения постоянного и переменного 
тока 

PB-DO16T Проверка 
PB-TP

формирования дискретных 1.3.4.3 4.10 
U сигналов 

 

Результаты проверки считают удовлетворительными, если после замены модуля 

выполняются требования, установленные для его проверки в таблице 4.4. 
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5 Транспортирование и хранение 

я механических факторов С по ГОСТ 

23170, 

та должны быть 

оговор

вании должны соблюдаться правила перевозок, действующие 

на каж

тном средстве упакованных частей ПТК 

должны

воздействия климатических факторов 

должны

 

5.2 Условия хранения 

5.2.1 Условия хранения технических средств ПТК в упаковке предприятия-

изготовителя у поставщика и потребителя должны соответствовать категории 2 по ГОСТ 

15150. 

5.2.2 Гарантийный срок хранения 6 месяцев (началом исчисления срока считать дату 

упаковки ПТК).  

5.1. Условия транспортирования 

5.1.1. При транспортировании упакованных в соответствии с 1.6 технических средств 

ПТК должны соблюдаться условия в части воздействи

со следующими ограничениями: 

• не допускается перевозка в неотапливаемых и негерметизированных отсеках 

самолетов;  

• исключается транспортирование в открытых транспортных средствах. 

5.1.2. Транспортирование речным и морским видами транспор

ены потребителем при заказе ПТК. Транспортирование ПТК водным транспортом 

должно осуществляться в трюмах судов.  

5.1.3. При транспортиро

дом виде транспорта. 

5.1.4. Размещение и крепление в транспор

 обеспечивать их устойчивое положение, исключать возможность ударов друг о 

друга, а также о стенки транспортных средств.  

5.1.5. Условия транспортирования в части 

 соответствовать требованиям 1.3.12. 
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6 Указания по эксплуатации 

 При эксплуатации ПТК специалисты предприятия-потребителя должны выполнять 

требов

 сообщать 

изготовителю ПТК данные об их эксплуатационных характеристиках по формам и в сроки, 

установленные в формуляре. 

6.5 Технические средства ПТК должны устанавливаться в местах, где отсутствует 

вероятность образования взрывоопасных смесей. 

6.6 Помещение, где устанавливаются шкафы контроллеров, должно располагаться в 

здании не ниже II степени огнестойкости и отделяться от помещения другого назначения 

стенами с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч. 

6.7 Для тушения пожара в помещении необходимо предусмотреть автоматическое 

газовое объемное пожаротушение или оборудовать помещение ручными переносными 

углекислотными огнетушителями. 

6.1 Наладка, ввод в эксплуатацию и гарантийное обслуживание ПТК осуществляются 

специалистами предприятия-изготовителя согласно договорам, заключенным с 

предприятиями-потребителями, а также специалистами, аттестованными на выполнение 

соответствующих работ на предприятии-потребителе. 

6.2 Перед включением технических средств ПТК после транспортирования при 

температуре окружающей среды ниже 0 °С необходимо выдержать их в упаковке не менее 

6 ч в помещении, в котором они будут эксплуатироваться. 

6.3

ания и правила, установленные в эксплуатационной документации. 

6.4 В процессе эксплуатации ПТК потребитель должен вести формуляр и
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7 Гарантии изготовителя 

7.1 Изготовитель гарантирует соответствие ПТК требованиям настоящих ТУ при 

соблюдении условий транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации, указанных в 

н при усло ерсонало  

готовку для 

7.2. Гарантийный срок эксплуатации ПТК исчисляется со дня ввода ю 

эксплуатацию и составляет ев с узки. 

Гарантийный срок хранения  

7.3. Изготовитель рас  наличии на него 

чае утери ф е принима

астоящих ТУ, а также вии обслуживания ПТК п м, прошедшим

специальную под работы с ПТК «TORNADO».  

 ПТК в опытну

 18 месяцев, но не более 24 месяц

 исчисляется с момента изготовления ПТК

сматривает претензии к работе ПТК при

 даты отгр

и составляет 6 

месяцев. 

формуляра. В слу ормуляра претензии к работе ПТК н ются. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А – Перечень документов, на которые даны 
стоящих Т

Обозначение документа Номер пункта 
ТУ 

ссылки в на У 

Наименование документа 

ГОСТ 12997-84 П. Общие технические условия Введение, 1.1.1, 
1.3.12.3, 

3.1.1, 4.11  

Изделия ГС
1.6.2, 

ГОСТ 15150-69 ия 
 и 

я 
й среды 

Введение, 
1.4, 5.2.1 

Машины, приборы и другие технические 
изделия. Исполнения для различных 
климатических районов. Категории, услов
эксплуатации, хранения
транспортирования в части воздействи
климатических факторов внешне

1.3.1

ГОСТ 14254-96 Степени защиты, обеспечиваемые 
оболочками (код IP) 1.3.11.3 

Введение, 

ГОСТ 22261-94 
Средства измерений электрических и 
магнитных величин. Общие технические 1.5.1, 4.14, 4.16, 

 условия 

Введение, 1.1.1, 

4.17

ГОСТ Р 8.596-2002 
ГСИ. Метрологическое обеспечение 
измерительных систем. Основны
положения 

е 
1.1.2 

ГОСТ 6651-94 
Термопреобразователи сопротивления. 1.3.3.6 
Общие технические требования и методы 
испытаний 

ГОСТ Р 8.585-2001 Термопары. Номинальные статические 
характеристики преобразования 

1.3.3.5 

ГОСТ Р 51321.1-2000 

Устройства комплектные низковольтные 1.3.7.2 
распределения и управления. Часть 1. 
Устройства, испытанные полностью или 
частично. Общие технические требования и 
методы испытаний 

ГОСТ 23170-78 1.6.2, 1.6.5, 4.17, 
5.1.1 

Упаковка для изделий машиностроения 

ГОСТ 26828-86 1.5.1 Изделия машиностроения и 
приборостроения. Маркировка 

ГОСТ 26104-89 
4.20.1 Средства измерений электронные. 

Технические требования в части 
безопасности. Методы испытаний 

ПУЭ 7 издание 1.5.3, 2.3, 2.4, 
2.12 Правила устройств электроустановок 2.11, 

ГОСТ Р МЭК 60950-2002 1.5.3, 2.3 Безопасность оборудования 
информационных технологий 

ГОСТ 14192-96 1.3.12.3, 1.5.5 Маркировка грузов 

ГОСТ 24634-81 
Ящики деревянные для продукции, 
поставляемой для экспорта. Общие 
технические условия 

1.6.6 

ГОСТ 15.005-86 
е 

ерийного 
сте 

3.1.1 Система разработки и постановки 
продукции на производство. Создани
изделий единичного и мелкос
производства, собираемых на ме
эксплуатации 

ГОСТ 8.001-80 ений 
 3.3.1 ГСИ. Нормируемые метрологические 

характеристики средств измер
3.1.1,

ГОСТ 8.326-89 3.1.1 ГСИ. Метрологическая аттестация средств 
измерений 
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Обозначение документа Наименование документа Номер пункта 
ТУ 

ПР50.2.009-94  и 
 

 3.3.1  Порядок проведения испытаний
утверждения типа средств измерений

3.1.1,

ГОСТ Р 8.568-97 ния. Общие положения 
3.1.4  ГСИ. Аттестация испытательного 

оборудова

ПР 50.2.006-94 Порядок проведения поверки сред
измерения 

ств  3.1.4 

РД 50-690-89 
жность в 

ей 
 

3.4.2 Методические указания. Наде
технике. Методы оценки показател
надежности по экспериментальным данным

ГОСТ 2.601-95 ы 4.2 ЕСКД. Эксплуатационные документ

ГОСТ 427-75 Линейки измерительные металлические. 
Технические условия 

4.5 

ГОСТ 29329-92 Весы для статического взвешивания. 
Общие технические требования 

4.6 

50756329.422212 6 ХХ.001 Комплект конструкторской документации на 
ПТК «TORNADO» 

Введение, 1.1.1 

50756329.00.00.000 Комплект программной документации на 
ПТК «TORNADO» 

Введение, 1.1.1 

4252-001-50756329-05 ПМ 

Комплексы программно-технические 
«TORNADO» («ТОРНАДО»). Комплексы 
телемеханики «ТОРНАДО-ТМ». 
Измерительные каналы. Методика поверки 
и калибровки 

4.7 

50756329.ХХХХ.001 Комплект эксплуатационной документации 
на ПТК «TORNADO» 

1.1.1 

ПОТ Р М-016-2001 
РД 153-34.0-03.150-00 

Межотраслевые правила по охране труда 
(правила безопасности) при эксплуатации 
электроустановок 

2.1 

ГОСТ Р МЭК 536—94  
Классификация электротехнического и 
электронного оборудования по способу 
защиты от поражения электрическим током 

2.2 

ГОСТ Р 50571.21-2000 

Электроустановки зданий. Часть 5. Выбор и 
монтаж электрооборудования. Раздел 548. 
Заземляющие устройства и системы 
уравнивания электрических потенциалов в 
электроустановках, содержащих 
оборудование обработки информации 

2.3 

ГОСТ Р 50571.3-94 
Электроустановки зданий. Часть 4. 
Требования по обеспечению безопасности. 
Защита от поражения электрическим током 

2.4, 2.12 

ГОСТ 21552-84 

Средства вычислительной техники. Общие 
технические требования, приемка, методы 
испытаний, маркировка, упаковка, 
транспортирование и хранение 

2.10 

ГОСТ 12.1.030-81  ССБТ. Электробезопасность. Защитное 
заземление. Зануление 

2.11 

ГОСТ 12.1.045-84 
ССБТ. Электростатические поля. 
Допустимые уровни на рабочих местах и 
требования к проведению контроля 

2.14 

СанПИН 2.2.2.542-96 
Гигиенические требования к 
видеодисплейным терминалам, 
персональным ЭВМ и организация работы 

2.14 

ГОСТ 12.1.002-84 

ССБТ. Электрические поля промышленной 
частоты. Допустимые уровни 
напряженности и требования к проведению 
контроля на рабочих местах 

2.14 
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начение документа Наименование документа Номер пункта 
ТУ Обоз

ГОСТ 12.1.006-84 

ССБТ. Электромагнитные поля 
радиочастот. Допустимые уровни на 
рабочих местах и требования к проведению 

 

2.14 

контроля

ГОСТ Р 51318.22-99 
хи

удовани
 и ме

.15Радиопоме
обор

 индустриальные от 
я информационной техники. 

2

Нормы тоды испытаний 

 

РД 153-34.1-35.127-2002 
Общие техн
программно
АСУ ТП теп

.3ические требования к 
-техническим комплексам для 
ловых электростанций 

1 .14 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б – Перечень оборудования и приборов для 
испытаний 

Наименование СИ 
Тип СИ или 

обозначение по 
ТУ  

Пункт 
методики 
испытаний 

Требуемые основные 
технические характеристики СИ

Калибратор-
измеритель 
унифицированных 
сигналов 

ИКСУ-2000А - 4.7, 4.8, 
4.13, 4.15, 
4.16, 4.17, 
4.19, 4.21 

Диапазон воспроизведения тока 0
25 мА с погрешностью ±0,003 мА, 
воспроизведения напряжения 0-12 
В, с погрешностью ±3 мВ.  

Калибратор-
измеритель 
стандартных 
сигналов 

КИСС-03 Диапазон измерения тока 0-20 мА, 
измерения напряжения 0-200 мВ, 
0-10 В, класс точности при 
измерении и генерации тока и 
напряжения 0,05 

4.7, 4.8, 
4.13, 4.15, 
4.16, 4.17, 
4.19, 4.21 

Мегомметр 
4.20 

М4100/4 Класс точности 1,0 4.7, 4.12, 
4.19, 

Магазин 
сопротивления  

Р4831 Диапазон
к

 измерения 111111,1 Ом, 
ласс точности 0,02 4.16, 

4.17, 4.19 

4.7, 4.13, 
4.15, 

Гигрометр 
психрометрический  

ВИТ-1 Диапазон измерения относитель-
ной влажности от 20 до 90%, 
емпературы от 0 до 25°С 

4.7, 4.13, 
4.19 

т
Лабора орныт й 
автотрансформатор 

ОСН –2-200-82 ыходное напряжение от 170 до 
265 В, выходной ток 1 А, рабочая 
частота 50 Гц 

.13 А В 4.9, 4

Вольтметр 
цифровой 

Щ 304-1 Диапазон измерения от 0 до 10 В, 
класс точности 0,015 

4.7, 4.14 

Амперметр Э525 Диапазон измерения переменного 
тока от 0,05 до 0,3 А с частотой 
50 Гц, класс точности 0,5 

4.7, 4.14 

ПЭВМ IBM PC  ОЗУ – 16 Мб, HDD – 850 Мб 4.3, 4.4, 4.8, 
4.9, 4.10, 
4.13, 4.15, 
4.16, 4.17, 
4.19, 4.21 

Камера тепла и 
влаги 

3101-01 Диапазон температур от минус 
70°С до 95°С, относительная 
влажность до 95% в диапазоне 
температур от 30 до 35°С, 
точность поддержания 
температуры ±3°С и влажности 
±3% 

4.15, 4.16 

Универсальная 
пробойная 
установка  

УПУ-10 М Диапазон выходного напряжения 
переменного тока от 0 до 1500 В, 
мощность не менее 0,5 кВА, класс 
0,5 

4.11 

Цифровой 
мультиметр 

MY-63 
MASTECH 

Диапазон измерения 
сопротивления от 0 до 200 МОм, 
тока от 0 до 20 А, напряжения 
постоянного тока от 0 до 1000 В, 
напряжения переменного тока от 0 
до 700 В 

4.8, 4.10, 
4.13 
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Наименова
У технические характеристики СИ т

испытаний 
ние СИ 

Тип СИ или 
обозначение по 

Т
Требуемые основные Пункт 

ме одики 

Моделирующая 
станция МС 

МС Контроллер с процессорным 
модулем MIF-PPC и модулями-
носителями. Мезонинные модули 
для формирования дискретных 
сигналов PB-DO16T, аналоговых 
сигналов PB-DAC3, регистрации 
дискретных сигналов PB-DIN3. 
Компьютер, предназначенный для 
выполнения функций АРМ МС 

4.19 

Калибратор-
измеритель 
унифицированных 
сигналов 

ИКСУ-2000 Диапазон измерения тока 0-25 мА, 
измерения напряжения 0-60 мВ, 0-
120 В, Измерения сопротивления 
0-320 Ом, класс точности при 
измерении и генерации тока, 
напряжения и сопротивления 0,02 

4.19 

Цифровой 
осциллограф  

Tektronix 
TDS 210 

 4.19 

Манипулятор типа 
«мышь» с выходом 
электрического 
сигнала нажатия 
левой кнопки 

  4.19 

Фотодатчик   4.19 
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ры КТС ПТК и АСУТП 
сетевого предприятия 

Типовая структура КТС ПТК 

ПРИЛОЖЕНИЕ В – Типовые структу
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Типовая структура АСУТП сетевого предприятия 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г – Компоновка типовых шкафов 

 
Компоновка типового шкафа КФУ с MIF-крейтом 
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Крейт технологического MIF-контроллера (вид спереди) 

 

 

 
Крейт технологического MIF-контроллера (вид сзади) 
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Компоновка типового шкафа КФУ с MIС-крейтом 
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Крейт  MIC-контроллера (ви  спереди) 

 

технологического д
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