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PykoBoacTso no akcnnyatauuun (P3) npeaHasHayeHO Ans 03HAKOMIEHUS C KOHCTPYKLMEN, udyde-
HWUst NpaBUN  MOHTaa, aKcnnyaTauum (MCNonb3oBaHMsA MO HA3HAYEHWUIO), TEXHUYECKOTO OOCNYXNBaHWS,
XpaHeHus u TpaHcnopTupoBaHusa Tepmonoasecku TYP-01.XX ucnonHenusa 00...29 (nanee — tepmonoa-
BeCKU). PO cogepXut 3Ha4yeHnsi OCHOBHbIX MApaMeTPOB U XapakTEPUCTMK TEPMOMOLBECKM.

1 HA3HAYEHUE

1.1 TepmonogaBecka npeaHasHadeHa AN HENPEPbIBHOMO LIMKMUYECKOr0 MHOFO30HHOIO M3MepeHus
TemnepaTypbl U YPOBHSA CbiNy4MX NPOAYKTOB B CUINOCaX 3reBaToOpOB U NMPOYUX TEXHONMOMMYECKUX E€MKO-
CTsIX B COCTaBe CMCTEM aBTOMATU3NPOBAHHOIO yrpaBneHus.

1.2 XapakTtepuctuka KOHTPONMPYeMOi cpedbl: CbifydMe BeLlecTBa BMaXxHOCTbio He Gonee 15%, He
obnapatowme agreaven k ctanm 12X18H10T no TOCT 5632-72 , He OTHOCALLMECS K KOKCYHOLLMMCS.

1.3 dyHKUMOHMPOBaHME TePMOMNOABECKM B COCTaBE CUCTEM aBTOMAaTM3MPOBAHHOIO yrpasneHus obec-
neynBaeTCcsl B KOMMIIEKTE CO CNEAYLLUMUN TEXHUYECKUMU CPEACTBAMMU:

N nepcoHaribHbIM KOMMbOTEPOM, coBMecTMbIM ¢ IBM PENTIUM |lI;

npeobpazoBartenem uHtepgerica RS232/RS485;
peTpaHcnsTopoM nHTepdenca RS485 (Ha kaxable 32 TepMOnoaBeCKM CBEPX NepBbIx 32);
1 MporpaMMHbIM 0BecneyeHneM BEPXHETO YPOBHS.

1.4 TepmonogBecka MMeeT MbiNeBnaroHenpPoHMLIAEMOE UCTIONHEHE CO CTEMNeHbIo 3alluThl, obecre-
ynBaemow obonoykon, IP65 no FOCT 14254-96 (MOK529-89).

1.5 PaBoyasa onvHa 4yBCTBMTENbHOIO aNeMeHTa TeEMPOMOABECKU M YNCIO 30H KOHTPOMsA Temnepary-
pbl BbIOUpaeTcs Npu 3akase B COOTBETCTBUM C Tabnuuen 1.

Tabnvya 1
YcnoBHoe 0603Ha4YeHne Paboyas anuHa, Yncno 30H KOHTpONs Macca,
TepPMONOoABECKM L, Mm Kr
TYP-01.00 1050 1 1,72
TYP-01.01 2050 2 1,89
TYP-01.02 3050 3 2,06
TYP-01.03 4050 4 2,23
TYP-01.04 5050 5 2,40
TYP-01.05 6050 6 2,57
TYP-01.06 7050 7 2,74
TYP-01.07 8050 8 2,91
TYP-01.08 9050 9 3,08
TYP-01.09 10050 10 3,25
TYP-01.10 11050 11 3,42
TYP-01.11 12050 12 3,59
TYP-01.12 13050 13 3,76
TYP-01.13 14050 14 3,93
TYP-01.14 15050 15 410
TYP-01.15 16050 16 427
TYP-01.16 17050 17 4.44
TYP-01.17 18050 18 4,61
TYP-01.18 19050 19 478
TYP-01.19 20050 20 4,95
TYP-01.20 21050 21 5,12
TYP-01.21 22050 22 5,29
TYP-01.22 23050 23 5,46
TYP-01.23 24050 24 5,63
TYP-01.24 25050 25 5,80
TYP-01.25 26050 26 5,97
TYP-01.26 27050 27 6,14
TYP-01.27 28050 28 6,31
TYP-01.28 29050 29 6,48
TYP-01.29 30050 30 6,65
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20CHOBHbIE TEXHUYECKUE XAPAKTEPUCTUKH

2.1 MNapameTpbl NUTaHMA

HanpsPKeHne NepemeHHoro Toka, B 14...27
YyactoTa, 'y 50
HanpsbKeHVe NMOCTOSIHHOIO Toka, B 18...36
2.2 MNoTpebnsemast mowHocTb, BT, He bonee 3,0
2.3 [lnanasoH namepeHus:
" TemnepaTypbl, =€ MuHyc 40...nmc70
YPOBHSA, M ot 180 30

2.4 [lonyckaemasi OCHOBHasi abComMTHas NOrpeLlHoCTb, =€
B AnanasoHe U3MepsieMblX TemnepaTyp

oT MuHyc 40 go MuHyc 10 =€ -2

oT MuHyc 10 go nntoc 70 =€ -1
2.5 OcHoBHasi NnpyBeAeHHas NOrpeLlHOCTb U3MEPEHUS YPOBHS, Y%

Npv BNAXHOCTU KOHTpONupyemow cpefbl He 6onee 15%. +1,0
2.6 BbixogHOWM KOAOBbIN (LMGPOBOW) CUrHan no ctangapty RS485
2.7 BnbpauunoHHble HarpysKku:
" AvanasoH vactor, 'y 5...25

amnmMTyaa CMeLLIEHNs!, MM 0,1

2.8 TemnepaTypa okpyxXatLlero Bosagyxa, =€ mMuHyc 30...nnoc 50
2.9 OTHOCUMTENbHas BNaXHOCTb Bo3ayxa, %, He bonee 95 (npwn 35 =€) 6e3 KoH-

OeHcauum Braru

2.10 lNokasaTenu HageXHOCTH:

HapaboTka Ha 0TKas, Y, He MeHee 67000

CPOK CIyBbl, NeT 14
2.11 Macca, kr, He bornee cm. Tabnuuy 1
2.12 MapaHTUpOBaHHOE ycunue Ha paspbIB, KI HE MeHee 600

2.13 Cxema anektpuyeckasi NOAKIYEHNST TEPMOMOABECKN K BHELLUHMM YCTPOWCTBaM NpuBedeHa B
npunoxeHun A.

3YCTPOMCTBO U PABOTA

3.1 TepmonogBecka COCTOMT U3 FIOKaNIbHOrO KOHTPOJIIepa M CTaNbHOMO YyBCTBUTENLHOIO 3MEMEHTA,
MEXaHWYECKN U INEKTPUYECKN COEOMHEHHbIX Mexay COOOon. JloKamnbHbIN KOHTPOSfep CMOHTMPOBaH B
antoMUHVEBOM KOPMyCe M YCTaHOBIEH Ha CTanibHOM MOHTaXHOM raHue. JlokanbHbI KOHTponnep me-
XaHWYECKN COEOMHEH C YyBCTBUTENbHBIM 3M1EMEHTOM MOCPEACTBOM LUAPHMUPA, KOTOpLIN obecneynBaeT
cBobogHoe nepemMeLleHne (KavyaHne v NoBOPOT BOKPYr BEPTUKANbHOM OCU) YyBCTBUTENBHOIO 3f1EMEHTA,
KOTOpOE MOXET UMETb MECTO B MPOLLECCe 3arpy3ku/Bbirpy3kn KOHTponupyeMblx cpea. [ns anekTtpnyecko-
ro NOAKMIYEHUSA BHELLHUX YCTPOWMCTB Ha KOpMyce NoKanbHOro KOHTponnepa UMelTcs YeTbipe Kabenb-
HbiX BBOAA. KOHCTpyKUUS TepMOMNOABECKU, ee rabapuTHble U NPUCOEAVMHUTENbHLIE Pa3Mepbl NpUBeaEHbI
B NpunoxeHuun b.

3.2 YyBCTBUTENBHLIN 3NIEMEHT MpeAcTaBnseT cobon TpybyaTyio 000NOYKY U3 HEpXKaBEHLLEN cTanm
12X18H10T. BHyTpn 060104KM pacnonoXeH n3aMmepuTenbHbIn Wnend ¢ gaTymkamy Temnepatypbl (ycra-
HOBIEHbl C MHTepBanom 1 m). atunkm Temnepatypbl OCYLLECTBIAIOT M3MEPEHUE TemnepaTypbl KOHTPO-
NMpyeMon cpefbl B Npefaenax OTAENbHbIX 30H U BbipabaTbiBalOT KOOUPOBAHHbIE U3MepUTENbHbIE CUTHa-
nbl.

3.3 YyBCTBUTENBHbIN 3NIEMEHT OOHOBPEMEHHO ABMSETCSH €MKOCTHLIM AATYMKOM YPOBHS U CIYXXUT Nep-
BOW OOKIagKon M3MEpPUTENBHOIO KOHAEHCaTopa, BTOPON OOKNaakom SBMSIETCS CTeHKa cunoca. EMkocTb
JaTymka M3MeHsieTCs MPonopLMOHarnbHO YPOBHIO 3anofHeHUs GyHKepa 3a CYET pasnmyuus AnanekTpuye-
CKOWM MPOHULAEMOCTM BO34yXa M KOHTPONUPYEMOMW cCpenbl, B KOTOPYIO MOrPY>KEH YyBCTBUTESbHbIA 3ne-
MEHT.

3.4 JlokanbHbIn KOHTPONep NpeacTaensieT cobow aNeKkTPOHHbIA MOAY b, OCHOBOW KOTOPOro SIBNSETCH
OZHOKPUCTarbHbIA MUKPOKOHTpOnnep. JlokanbHbIN KOHTPONep nooyepeaHo onpalmBaeT JaT4MKU TeM-
nepaTypbl, CHUMasi C HUX MHopMaumio, a Takke Npeobpasysi EMKOCTb YyBCTBUTENbHOIO 3fIEMEHTA B
3NEKTPUYECKUIA CUTHAT, BbIMUCTISIET 3HAYeHME YpoBHS. Bca nameputenbHas nHdopmaums coxpaHsieTcs B
NaMsiT MUKPOKOHTPOSNiepa M BbiAAETCA MO 3anpocy OT BHewHen OBM 4yepes MHTepdENCHYO NMHUIO
cBs3n RS485. JlokanbHbIN KOHTPONEP 3aKpbIT CreumnanbHON KPbILLKOW, obecnevnBatoLlen 4OCTyN TOMb-
KO K KnemmMHoMy 651oky XT1, nocpeaACTBOM KOTOPOro OCYLLECTBISTCS MNOAKIHOYEHMS K BHELUHUM YCTPON -
cTBaM.
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4MAPKUPOBKA U NMNIIOMBUPOBAHUE

4.1 Ha Tabnuykax, pasmeLLeHHbIX Ha Kopryce NoKarlbHOro KOHTPOoJifiepa, BbiNOMHEHA MapKnpoBKa, Co-
Jepxawias:
- Ha3BaHWe CTPaHbl M HAMMEHOBaHWE NPEaNPUSTUS-M3TOTOBUTENS;
HaVMeHOBaHVEe 1 YCIIOBHOE 0603HaYeHe TEPMOMNOABECKM;
0603Ha4eHNE TEXHUHECKUX YCITOBWIA;
AnanasoH pabounx TeMnepaTyp;
HanpskeHne nMTaHna U 3HavyeHne MaKcUMaribHOM MOLLIHOCTW;
npeOynpexaatoLLyto Haamnmch;
3aBOACKOW HOMEP;
OaTy U3roToBIMEHNST,

3HaK 3aseMneHna — .
4.2 MNocne 3aBepleHna MOHTaXa TepMonoaBeCKM U NMPOBEPKN e€e pa6OTOCI'IOCO6HOCTI/I KpbILlKa no-
KaribHOro KOHTpofepa noanexuT I'IJ'IOM6VIpOBaHI/IIO.

5YMNMAKOBKA

5.1 YyBCTBUTENbLHLIN 3NEMEHT TEPMONOABECKN CKpydmBaeTcs B ByxTy anametpom 900 MM 1 pmkeupy -
€TCA B YeTbIpex-NaTu MecTax JIUMNKON NEeHTON - CKOTYEM. B ALMK-TpaHCMOPTHYIO Tapy - yknagablBaeTcsa o
YeTblpex TEPMOMNOABECOK.

5.2 3kcnnyaTaunoHHY0 OKYMEHTaUMI0 Ha TEPMONOABECKY U HOCUTENb MHbopMaLuun € NporpaMMHbIM
obecrneyeHvemM NOMeLLaloT B NakeT U3 NONMITUNEHOBOW MMEHKM, NOCMe Yero nakeT noMeLLalT B TpaHc-
MOPTHYIO Tapy C TEPMOMNOABECKOW.

6 PASMELLEHUE N MOHTAX

6.1 lNpwn BbIBOPEe paboyen ANMHbI YYBCTBUTENBHOMO dfieMeHTa U MeCT pa3MelleHus TepMOnoaBecoK
Ha obbekTax ona obecneyvyeHnss yCrnoBuin HOPManbHOrO MYHKLUMOHUPOBAHUS TEPMOMNOABECOK (BbINOMHE-
HMSA paboumx naMepuTenbHbIX OYHKLNIA) cregyeT pyKOBOACTBOBATLCS yKa3aHUSMW U peKoOMeHAaLUsMU,
N3NoXeHHbIMK B Nn. 6.2...6.5.

6.2 B 6eToHHbIX OyHKEpax TepmonoABecka ycTaHaBNMBaeTCs B LUTATHOM npusimMke OyHKepHOro nepe-
KpbITUS Ha pacctosHum oT 0,5 o 1,5 M oT cTeHbl ByHkepa. MNpumep pacnonoxeHus TepmonoaBecky B 6e-
TOHHOM OyHKepe npvBedeH Ha pucyHke 1. [na obecneyeHnss TOYHOCTHBIX XapaKTepUCTUK TepMOMNoaBeC-
KM B YaCTW M3MepEeHNs YPOBHS, PEKOMEHAYeTCH YyCTaHOBKa MeTannnyeckon WnHbl, COEANHEHHOW C «KOp-
MyCOM» FTOKanbHOro KOHTponsepa, BAofb BHYTPEHHEN CTeHKM ByHkepa napannenbHo 060movke namepu-
TenbHOro wrenda.

05..1,5

Tepmonogsecka

ByHkep

\/

PucyHok 1 — MNpumep pasmeLleHus TepMonoaBeCKU.
6.3 Npu MoOHTaXke TEpMOMNOABECOK Ha ByHkepax (CUIocax) C KOHUYECKMMM U chepudecknmmn Kpbila-
MW CredyeT MCnonb30BaTb BapMaHTbl yCTAHOBKMW, NPeACTaBlEHHbIE Ha PUCYHKax 2 1 3, npyu 3Tom onyc-
KaeTCs KaK ropn3oHTanbHOE, TaK U HaKIMOHHOE KpemnneHne dnaHua TepMOnoaBECKU.
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6.4 Mpn HanMuuM LWHEKOBOrO Pa3rpy304YHOro YCTPOWCTBA B HWXHEN YacTtu ByHkepa, ONNHY YyBCTBU-
TENbHOro anemMeHTa TepMonoaBecku criegyeT BblbnpaTb Tak, YTOObl ero HUXKHASA YacTb Haxogmnach Ha
pacctosiHun He MeHee 0,5 M OT LWHeka.

6.5 Obsa3aTenbHbIM YCNOBMEM JKCMNNyaTaumMm TepMOnoaBecok Ha obbekTax aBnseTcs NnpumMeHeHue 3a-
LLIMTHOTO KOXyxa, obecrneymBatoLLero 3awmTy TepMOnoABECOK OT BO3AENCTBUS CONTHEYHOTO U3NyYeHus un
0CafIkoB CO BCEX CTOPOH. M3roToBreHne 3aLUMTHOrO KOXyxa Npou3BOAUTCS CUnamm 3akasyuka.

3aWuTHLIA

: - BaunHbi /\@\/ KOKYX
I

ByHkep
LWnex

PucyHok 2 PucyHok 3

He menee 0,5m

N

He meHee 0,5m

6.6 Npun ocyLleCcTBNEHUN MOHTaXa TepMONoABECOK Ha obbeKkTax Ans COXPaHEHUS LieNIOCTHOCTU YyB-
CTBUTENbLHOMO drieMeHTa, 3NEMEHTOB KOHCTPYKUMM TEPMOMNOABECOK U obecnedyeHns Hagnexalumx anek-
TPUYECKNX COeAMHEHWIA, crieqyeT PyKOBOACTBOBATLCS yKadaHUSIMU, U3MNOXEHHbIMM B nn. 6.7...6.16.

6.7 M3Bneyb TepMONOABECKY U3 TPAHCMNOPTHOWM Tapbl U y6eanTbCs B LeNOCTHOCTM Koprnyca NoKanbHO-
ro KOHTpomnnepa, 0600YKN YYBCTBUTENBHOMO 3fIeMeHTa M kabens, CoOeAUHSAIOWEro NoKarnbHbIA KOHTPOIT-
nep C YyBCTBUTENbHbLIM 31eMeHTOM. [1pn HannunyM BHELLHWX NOBPEXAEHUA Ha yKa3aHHbIX KOHCTPYKTUB-
HbIX 3ieMeHTax (CKOMnoB, TPeLWH, Aechopmauuin MeTannnyeckux Yactemn, pa3pbiBoB 0605104kn Kabens u
YyBCTBMTENbLHOMO 31eMeHTa) aKcnyaTauus TepMOnoABECK/ He AoMnyCKaeTcs.

6.8 PasmoTatb ByxTy Y4yBCTBUTENBHOIO 3N1EMeHTa, He A0MNyCcKas CKPyYMBaHUA U 3aromMoB ero o6omou-
KK,

6.9 OnycTnTb B ByHKEpP YyBCTBUTESbHbIN 3NIEMEHT C OAHOBPEMEHHOWN E€r0 PUXTOBKOM, NMPK 3TOM creay-
€T pacnpaenaTb ero Takum obpasom, 4Tobbl 0becneynBanock POBHOE BEPTMKANbHOE CBMCAHNE ero 060-
noyku 6es crnboB n CKpy4MBaHUS.

BHUMAHUE. BAXXHEWULLEWA OMNEPALMEN NPU MOHTAXE TEPMOMOABECKU ABNAETCA PUXTOBKA
YYBCTBUTENBbHOIO JJIEMEHTA. NMJITIOXAA PUXTOBKA OBOJIOYKU NMPU YCTAHOBKE TEPMONOOABECKU
B BYHKEP MOXET NPUBECTU K PA3PYLUEHWUIO YYBCTBUTENBHOIO 3NIEMEHTA U3-3A BO3OEWCTBUA
CKPYUYUBAIOLWMX U PACTAMMBAIOLLMX YCUNUW, BO3HUKAIOLLMX NPU 3ArPY3KE (BbIFPY3KE)
NPOAYKTA. B METAJUIMYECKUX BYHKEPAX HEOBXOOMMO UCKNIOYUTb ANEKTPUYECKUMA KOHTAKT
MEXOY OBOJIOYKON YYBCTBUTENBHOIO 3NIEMEHTA W CTEHKAMM BYHKEPA C UENbIO
OBECMNEYEHUA PABOTbl KAHAJNTA UBMEPEHUA YPOBHS.

6.10 MNocne NonHoro onyckaHns YyBCTBUTENBLHOIO 3NieMeHTa BHYTPb ByHKepa 3akpenuTb C MOMOLLbIO
6onTOB pnaHew NOKanbLHOIro KOHTPONepa Ha NepekpbITUn ByHkepa.

6.11 MopaxnounTb Kabenu BHELUHUX YCTPOMCTB COMMacHO CXeme NoAkmnioyeHus (npunoxerHve A). Nn-
HUIO CBSI3W peEKOMEHyeTCsl BbINOMHATL kabenem Tuna «BuTasi napa» C BOSIHOBLIM COMPOTMBIIEHWEM He
MeHee 120 OM. MakcuMarnbHas AnMHa NMHUK cBsA3n 6e3 AoNonHUTENbHbIX peTpaHcnaTopoB — 1000 meT-
poB. [MoroHHoe COMPOTUBMEHME KaXXA0W XuIbl kabens He AomkHo npesbiwaTtb 110 Om Ha 1000 meTpos..
HapyxHbii guameTp kabensa ot 5 go 8 mm.

JInHMS cBA3W BbINOMHAETCH B BUAE OCHOBHOW Marucrpanu C KOPOTKMMMU OTBETBIEHUSAMW K JTIOKarbHbIM
KOHTpornnepam u npeobpasoBartento nHtepderca RS 232/RS 485. Mexay curHanbHbeiMy nposogamu “A”
n “B” Ha KOHUAX MarucTpanu MOAKIYNTL COrMacyloLme pe3ncTopbl, COMPOTUBIIEHNE KOTOPbIX OOIMKHO
ObITb paBHO BOMIHOBOMY COMPOTMBIIEHUIO kKabens, HO He MmeHee 120 Owm, (npunoxeHune B). B 30He gen-
CTBUS CWUMbHbIX MHAYCTPMAnbHbLIX NOMEX, PEKOMEHOYETCH MPUMEHSITb 9KPaHUPOBaHHLIN Kabenb. JkpaH
noaknoYvaeTcs K kKoHTakTy 3 coeamHutens XT1 nokansHoro koHTponnepa. KoHTtakt 4 coeguHutens XT1
He 3agencTBoBaH. K koHTakTam 5 1 6 coeguHutens XT1 nogkniovaeTcs MCTOYHUK NuTaHua. [lonyckaeTtca
NPUMEHEHME UCTOYHMKA MUTaHWUS Kak MOCTOSIHHOTO, TaK U NEepPEeMEHHOro Toka, No3ToMy cobntoeHns no-
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NSPHOCTU UCTOYHMKA NUTaHWA NPY NOAKMOYEHUM He TpebyeTcs. Micnonb3oBaHue A51s NOAKIOYEHUA KOH-
KpeTHbIX kabenbHbIX BBOAOB (M3 TPEX MMEIOLLMXCSI) NMPOM3BOAMTCS MO YCMOTPEHUIO NOMb30BaTENS, UCXO-
051 13 yoobCTBa BINOMHEHNSI COEOUHEHWIA.

6.12 3aKpbITb KPbILLKY JTOKanbHOro KOHTposnepa M 3aTsaHyTb rarkm kabenbHbix BBOAOB. [pyn aTOoM B
Hencnonb3oBaHHOM KabenbHOM BBOAE AOIMKHA ObiTb COXpaHeHa 3arnyLika (OTpe3oK Kpyrioro pe3avHoBO-
ro XryTa), a ravika kabenbHoOro BBoga 3aTsHyTa.

6.13 3aszemMnuTb KOpPMyC NoKanbHOro KOHTposepa.

6.14 OnpoboBaHne TepMOMNOABECKN N €€ MUCMOSb30BaHME MO HAa3HAYEHMIO OCYLLECTBNATL B COOTBET-
CTBMU C aKcnnyaTauyMOHHbIMMN OOKYMEHTAaMN Ha CUCTEMY aBTOMATU3NPOBAHHOIO KOHTPOSIA TemMnepaTypbl
N YPOBHA, B KOTOPYIO BXOOUT TepMonoaBecKka, Uiy C NOMOLLbIO BXoAALlero B KOMMIEeKT NoCTtaBKM MNpo-
rpammHoro obecneyeHns BEpXHero ypoBHsi Ansi NpoBepku paboTocnocobHoCTH.

7 NOPSAAOOK PABOTbI B CUCTEME

7.1 MNpn ucnonb3oBaHWM MporpaMMHOro obecrneyeHuss NpeanpusTUS-U3roToBuTens cnegyet o3Ha-
KOMUTBLCS C PYKOBOACTBOM NONb3oBaTeNs Ha CUCTEMY aBTOMAaTU3NPOBAHHOIO YrpaBreHNs.

Tepmonoaseckun TYP-01 (8o 32 TepMONOABECOK HA OOHOM NMHUKN U Bonee ¢ peTPaHCNATOPOM) MO -
ryT 6biTb 06beaVHEHbI B OKanbHy0 ceTb ¢ nHTepdencom RS485. Cxema BknioYeHUSA TepMONOABECOK B
NUHUIO HTepderica npueeaeHa B NpuUnoxeHunn B.

OOMeH gaHHbIMK MO NIMHWKM CBA3U BCETAa UHULMUPYETCS NEPCOHANbHBIM KOMMBIOTEPOM.

Bedywimm B nvHMM MOXET ObITb TOMBbKO OOUH KOMMBIOTEP, KOTOPBIN OCYLLECTBNAET OOMEH MO NINHUK
yepes ctaHgapTHbIn ans IBM PC COM nopt n agantep uHtepdenca RS485/RS232.

[aHHble nepegaloTcs Npy NOMoLLM nocrnegoBaTenbHoro Habopa Gantos. Kaxabin 6ant cogepxumt 11
OuT: cTapT-6UT, BOCEMb OUT AaHHbLIX, BUT YeTHOoCTH, cTon-6MT. CKopocTb nepenayn 9600 6on. KoHTponb
MO YETHOCTW He MPOU3BOONTCS.

7.2 O6wme NpuHUMNBI NPOrpaMMHON YacTu MHTepderica.

7.2.1 3anpoc.

<Appec (1) > <®yHkuua (1)> <<Pasmep 6noka N+1(1)>, OaHHble (N)>> <KC CRC-16 (2)>

3anpoc cocTouT 13 criegyoLwen nocnegoBatenbHOCTN 6anToB: agpec Beagomoro — 1 6anT, kog dyHK-
unmn - 1 6anT, pasmep 6noka gaHHbIx — 1 6anT, 6nok gaHHbIX — N 6anT, 2 6arta KOHTPOMbLHOW CYMMbI.

Agpec Begomoro onpegenseTt yCTPoONCTBO, KOTOPOMY npedHasHayeH 3anpoc. [pusHakom agpecHoro
GaviTa aBNsieTC eQuHUYHOE 3HadyeHne buTa yYeTHocTu. Bece octanbHble GanTbl 3anpoca nepenaroTcs ¢
HyneBbIM BUTOM YETHOCTMW.

BaiT yHKLMN COAEPXUT KOL4 KOMaHAbl, KOTOPYK HEOOXOAMMO BbINOMHUTE BEAOMOMY Nocre nonyye-
HWs 3anpoca.

Bnok gaHHbIX NnpeaHa3HayeH Anst nepegady Be4OMOMY OOMONTHUTENbHBIX NapaMeTpoB, HEODXOAMMbIX
0N BbIMNONTHEHMS KOMaHAbl. 3Ha4YeHve nepBoro 6anTa AaHHbIX COOTBETCTBYET pasmMepy (B banTax) Bcero
6roka. Ecnv gnsa BeINONHEHWs: KOMaHabl He TpebyeTcst 4ONOMHUTENBHOW MHOPMaLuKn (4aHHbIE OTCYT-
CTBYIOT), TO OaiT pa3mepa 6n10Ka AaHHbIX paBeH 1, a ganblue cnegyeT KOHTPOSibHasi Cymma.

OBa 6arTta koHTponbHon cymmbl (KC) ncnonb3ytoTcsa Ans KOHTPOns LenocTHocTM obmeHa. Beliuvcne-
Hne npoussogutca no anroputmy CRC-16 ¢ HavanbHbIM 3HadeHnem KC 65535 (FFFF hex). Mnagwwi
6ant KC nepepaetcsa nepsbiM.

7.2.2 OTBeT.

Mpun nonyyYeHun KoMaHabl OT BeAyLEero MOryT BO3HUKHYTb CreayoLmne cutyauum:

a) obHapyxeHa olnbKa BO BpeMsi nepegayu;

6) NpuHATast KOMaHAa He MOXET ObITb BbINOMHEHA;

B) KOMaHAa MPUHSITa 1 BbINOJIHEHA YCMNELLHO.

Ecnu Ha npnemHon ctopoHe obHapykeHa ownbka KC, oTBET He hopMumpyeTcs, yCTPOMNCTBO NOAroTaB-
nvBaeTcs AN npMema o4epeaHon KoMaHabl.

Ecnu npuHsATa HensBecTHas kKOMaH4a Uiy nosny4YeHHasi kKomaHaa He MOXeT ObiTb BbINofHeHa, opmun-
pyeTcsl OTBET crieqytoLLero smaa:

<Appec (1)> <®yHkuus (1)> <Pa3mep 6noka (1)>, <Kog owmbkm (1)> <KC CRC-16 (2)>

roe: agpec-agpec oTBevalowero yCTpomucTBa; (PyHKUMSA — Kog, CUTHANU3npYyoLWmMn O BHELLTATHOM CU-
Tyaummn — 250 (FA hex); kog owmnbku — 6anT, cogepalimi nHpopMaumio O TUNne HEUCNpPaBHOCTU; ABaA
6anta KC (Mmnagwwuin 6ant KC nepepaetcs nepsbiM). Kogbl oMbok npeacraBneHs B Tabnuvue 2.

Tabnuua 2

Kog owmnbkm KommeHTapuu

01 hex [MpUHAT HEN3BECTHbIN KOA KOMaHAbI

02 hex Mony4eHHas kKOMaHAa He MOXET ObITb BbINOSIHEHA B HACTOSILLEE BPEMSI
03 hex OwmnbKa B AaHHbIX

04 hex OTtka3 B paboTte npnbopa (HencnpaBHOCTU Nepudepum)

OTBeT Beaomoro npn HoOpMalribHOM BbINOJIHEHNN KOMaHObl UMeeT Cﬂeﬂ,y}OIJJ,VIVI BUAO:
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<Appec (1) > <®yHkuua (1)> <<Pa3mep 6noka N+1(1)>, OaHHble (N)>> <KC CRC-16 (2)>

OTBeT HauMHaeTcsa ¢ agpeca BegoOMOro yctponctea (1 6anT) n crneayowero 3a HAM koga cyHkumm (1
6anT). bnok gaHHbIX COAePXXMUT MHGOPMaLUIO, NepegaBaeMylo BegyLemMy YCTPOMCTBY. 3HavyeHne nepBo-
ro 6anTa gaHHbIX COOTBETCTBYET pasmepy (B OamTtax) Bcero 6noka. lNocbinka 3aBepliaeTcss ABYMS
6antamm KC. MNMepBbim nepepaetcsa mnagwmi 6ant KC.

7.2.3 Pac4eT KoHTponbHon cymmbl CRC-16.

[XX1...XXN] — N 6ant cooblieHusi, kOoTopoe nepedaeT WnM MpuHMMaeT Bedywun (6e3 Gantos
KOHTPOSbHOW CYMMbl).

Ons nogcyeta KC He0OX0AMMO OCYLLECTBUTL Creaylolne AencTBus:

a) B3atb HavanbHoe uncno FFFF hex, koTopoe HaszoBem CRC . CRC = FFFF hex;

6) OcyLwiecTButb onepauumto uckrnovatowero NN (XOR) mexay nepebiM 6anTom cooOLleHnsa n mnag-
wum 6antom CRC. CRC= CRCH(CRCL XOR XX1);

B) MpoBeputb Mnagwmi 6ut (LSB) pesynbtata «0» unu «1»;

r) OcyLiecTBMTb CABUI BNpaBo Ha 1 OuT (B CTOPOHY Mnaglwero 6uta) s3HavyeHuss CRC ¢ 3anonHeHnem
HyrieM MecTa cTapLuero buTta.

4) Mo coctosHuo LSB ocyulectBuTb cneayolime AenCTBIS:

- «0» — NOBTOPUTL LWAar r);

«1» — ocywectBuTb XOR ¢ nonuHomom AO0O1 hex . (CRC) XOR(A001);

e) MoBTopuUTh WarK ¢ B) No 4) noka He 6yaeT BbinonHeHo 8 caguroB. Nocne 3Toro Nnpon3onaeT obpa-
©oTka ogHoro 6anTa coobLLeHus.

X) MoBTOpUTL onepaumn ¢ 6) No €) anga cneaywouwlero 6arnTta cooblieHus. MNMpogomkaTb ykasaHHble
onepauun, noka He 6yayT obpaboTaHbl Bce 6alTbl COOOLLEHMS.

n) 3aknountenoHoe 3HavyeHne CRC byaeT aBNsATbLCA KOHTPOIIbHOM CyMMOW COOBLLEeHMS.

Mpn nepenave 3anpoca KC gobaenseTcsa k coobweHuto (Mnagwmi 6ant nepegaetcst nepsbiM). Mpu
npveme oTBeTa cpaBHuBaeTcs nogcuntaHHas KC cooblieHns n npuHaTas.

7.3 O6bmMeH gaHHbIMK

7.3.1 Cnucok komaHg obmeHa npuBeaeH B Tabnuue 3.

Tabnuuya 3

H PacwwupeHnne
asBaHve KoMaHAbl Kog
KOMaHgbl

YTeHune gaHHbIX ypoBHEMEpPA 1 <1>
YTeHne JaHHbIX TEPMOMETPUM 1 <2>
3an1ch gaHHbIX KannbpoBKn ypoBHeEMEpa 164 <0>,<0>
YTeHune gaHHbIX KanMbpoBKM YpOBHEMEPA 166 <0>,<0>
3anuck KoadhurumeHTa ycpeaHeH s aT4mKa YPOBHSE 177 <2>
YteHune koadpdmumeHTa ycpegHeHUs aaTymka ypoBHS 180 <2>
YTeHune ymMcna gaTymMkoB Temnepartypsbl 180 <1>
YTeHune curHaTypbl yC TpOUCTBa 32 -
3anncb CMCTEMHOrO HoMepa 37 -
3x0 curHan 16 -

7.3.2 YTeHune gaHHbIX ypoBHEMeEpPA.

3anpoc:

<Cuct.Ne>,<1>,<2>,<1>,<mn.KC>,<cT.KC>

OtBeT:

<CwucT.Ne>,<1>,<6>,<cT.annap.3H>,<Ms.annap.3H>,<cT.ypoBHA>,<MJI.ypPOBHA>,<6aNT OLIMOKK>,

<mn.KC>,<ct.KC>

- annapaTHble 3HaveHusa = CT1.6anT 256 + Mn.6ant

AaHHble, Ncnonb3yemMble Npy KannbpoBke ypoBHEMEpPaA, NpeacTaBnsaoT cobo N3MepeHHoe 3HaYeHne
nepuoaa curHana gatymka ypoBHS.

- 3Ha4yeHune ypoBHsa = C1.6anTt 256 + Mn.6ant

[laHHble M3MepeHus1 YPOBHA NpeacTaBreHbl B oopmaTe AByx6aTHOro uenoro. [Ons uHoukaumm pe-
3ynbTaTa M3MepeHuss HeobxoauMo MPUBECTU ero K oopmMaTy AaHHbIX, OMPeAEeneHHbIX NMPU KanubpoBke
npmnbopa.

7.3.3 YTeHre gaHHbIX TEpPMOMETPUN.

3anpoc:

<Cuct.Ne>,<1>,<2>,<2>,<mn.KC>,<cT.KC>

OrtBerT:

<Cuct.Ne>,<1>,<2n+1>,<c1.T1><Mn.T1>, ... <cT.Tn><mn.Tn>,<mn.KC>,<c1.KC>

- 3gecb Tn - 3Ha4yeHMe TemnepaTypbl B TOYKE N3MEPEHMS.

[aHHble n3amepeHust TemnepaTypbl NpeAcTaBneHbl ABYXO6aWTHBIM 3HAYEHNEM CO 3HAKOM.

[na nHankaumm pesynbTata n3amepeHus HeobxoaumMo pasfenuTb Yncno Ha 16.
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Mpumep: <01><40> = 296/16 =18,5 =€, <255><94> = -162/16 = -10,125 =€

MamepeHHoe 3Ha4eHne TemnepaTypbl NeXuT B Npegenax ot muHyc 55,0 go nnitoc 125,0 €.
3HavyeHne AAAA hex aBnseTca curHanom oLmnbKn gaTtymka

OnuHHa aaHHbIX: 2n+1 rge n — 4YMcno To4Yek n3aMepeHus TemnepaTtypbl TEPMOMNOABECKM.

7.3.4 3anucb gaHHbIX KannbpoBKN ypoOBHEMEPA.

KannbpoBKy gaTyvka ypoBHSi NPOM3BOAAT Creayowmum obpasom:

a) ®PukcupytoT annapaTHoe 3HayeHne C1 gaHHbIX YpoBHeEMepaA (PUCYHOK 6) Mpy MUHMMArbHON 3arpy3-
ke OyHkepa H1;

0) 3arpyxatoT GyHKep NPOAYKTOM;

B) dukcupytoT annapaTHoe 3HaveHne C2 gaHHbIX ypoBHeMepa (PUCYHOK 6) mpu MakcumanbHoOW 3a-
rpy3ke OyHkepa H2;

r) BeINONHAOT 3anpoc KoMaHabl, NOACTaBNAA AaHHblE KannbpoBku B dpopmaTe ABYXGANTHOrO Lenoro,
3anpoc:
<Cuct.Ne>,<164>,<11>,<0>,<0>,<cT1.C1>,<Mn.C1>,<cT.H1>,<mMn.H1>,<cT1.C2>,<Mn.C2>,<cT.H2>,
<mn.H2>,<mn.KC>,<cT1.KC>

[aHHble YeTbipe 3HayYeHus NpeacTaBneHbl B oopmarte AByxXOanTHOroO LIenoro.

C1 — annapaTHoe 3Ha4yeHne, COOTBETCTBYHOLLLEE NEPBON TOYKE KanMOPOBKY;

H1 — 3Ha4yeHne ypoBHsi, COOTBETCTBYHOLLIEE NEPBON TOUKE KANTMOPOBKY;

C2- annapaTtHoe 3Ha4yeHne, COOTBETCTBYHOLLIEE BTOPOWN TOYKE KanmbpoOBKY;

H2 — 3Ha4yeHWe ypOBHSs, COOTBETCTBYIOLLIEE BTOPOW TOUKE KanMbpOoBKM.

OrtgeT:

<CucT.Ne>,<164>,<1>,<mn.KC>,<cT.KC>

N — Cz > Hy

A A (C, > Hy

PucyHok 4
7.3.5 UteHne gaHHbIX KannbpoBKKM ypoBHEMEPA.
3anpoc:
<Cwuct.N2>,<166>,<4>,<0>,<0>,<8>,<mn.KC>,<cT1.KC>
OtBeT:
<Cuct.Ne>,<166>,<9>,<c1.C1>,<Mn.C1>,<cT.H1>,<mMn.H1>,<cT.C2>,<Mn.C2>,<cT.H2>,
<Mmn.H2>,<mn.KC>,<cT.KC>
[laHHble YeThblpe 3Ha4YeHnss npeacTaBneHbl B popmarte AByxH6amTHOro Lenoro.
C1 — annapaTHoOe 3Ha4eHne, COOTBETCTBYHOLLEE NEPBON TOUKE KannbpoBKu;
H1 — 3Ha4yeHMe ypoBHs, COOTBETCTBYIOLLIEE NMEPBOM TOUKE KannbpoBku;
C2- annapaTtHoe 3Ha4yeHne, COOTBETCTBYIOLLEE BTOPON TOYKE KannmbpoBKy;
H2 — 3Ha4eHue ypoBHS, COOTBETCTBYHOLLLEE BTOPOWN TOYKE KarmbpoBKu.
7.3.6 3anucb koacbpUuuneHTa ycpeaHeHnst AaTtynka YypoBHS.
3anpoc:
<CwucT.Ne>,<177>,<3>,<2>,<Kycp>,<mn.KC>,<c1.KC>
- Kycp — koadbdpuumneHT ycpeaHeHus 1-255
OtBeT:
<Cuct.Ne>,<177>,<1>,<mn.KC>,<cT.KC>
7.3.7 YteHne koadhduumeHTa ycpeaHeHnsa gaTymka ypoBHS.
3anpoc:
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<Cunct.Ne>,<180>,<2>,<2> <mn.KC>,<c1.KC>

OrtgeT:

<CwucT.Ne>,<180>,<2>,<Kycp>,<mn.KC>,<cT.KC>

7.3.8 YUTeHue yncna gaTyMKoB TeMnepaTypsbl.

3anpoc:

<Cuct.Ne>,<180>,<2>,<1>,<mn.KC>,<cT1.KC>

OtBeT:

<Cuct.Ne>,<180>,<2>,<N>,<mn.KC>,<cT1.KC>

- N — yncno gatumkoB B TepmonoaBecke ( Nmax =30).

7.3.9 UTeHune curHaTypbl yCTPOMCTBA.

3anpoc:

<Cuct.Ne>,<32>,<1>,<mn.KC>,<cT.KC>

OrtgeT:

<Cuct.Ne>,<32>,<6>,<Tun>,<crt.3aBN>,<mn.3aBN>,<UACI>,<MN0>,<mn.KC>,<cT.KC>

- Tun - TMN ycTponcTBa paBeH 6 AN TepMOMNOABECKY;

- 3aBN - 3aBOACKON HOMEP TEPMOMNOABECKN;

- CI1 - Bepcus annapaTHOro UCMNOMHEHUs;

- MO - Bepcusa nporpaMMHOro UCMNONHEHNSI.

7.3.10 3anucb cncteMHoro Homepa.

3anpoc:

<Cuct.Ne>,<37>,<5>,<Tun>,<ct.3aBN>,<mn.3aBN>,<cuct.N>,<mn.KC>,<cT1.KC>

- Tun - TMN ycTponcTBa paBeH 6 Ans TepMonoABECKY;

- 3aBN - 3aBOACKOW HOMEP TEPMOMNOABECKM;

- cmcT.N — HOBbIN CMCTEMHbLIN HOMEp npubopa.

paspeLueHo obpalleHne No 3Tor KoMaHae C LMPOKoBeLLaTenbHbIM agpecom 255

OrtgeT:

<Cuct.Ne>,<32>,<6>,<Tun>,<crt.3aBN>,<mn.3aBN>,<UACI>,<MN0>,<mn.KC>,<cT.KC>

7.3.11 3xo crHan.

3anpoc:

<Cuct.Ne>,<16>,<3>,<170>,<85>,<mn.KC>,<cT.KC>

OrtBeT:

<Cuct.Ne>,<16>,<3>,<85>,<170>,<mn.KC>,<cT.KC>

7.4 KannbpoBka JaTuuka ypOBHSI TEPMOMNOABECKM C UCMOMb30BaHWEM BXOOSALLErO B KOMMIIEKT NOCTaB-
KM nporpammHoro obecneyeHmnst BEPXHEro ypoBHSA Ansi NPOBEPKU paboToCnOCOBHOCTH TEPMONOABECKMN.

7.4.1 Ina npoBepkn paboTOCNOCOOGHOCTM TEpPMOMOABECOK, MOAKIOYEHHBIX K MOCreaoBaTenbHOMY
NnopTy KOMMbIOTEPA, N NX KannbpoBkn criegyeT ncnonb3oBatb “lNporpammy npoBepkn paboTtocnocobHo-
CTV TEPMOMOABECKN”, BXOAALLYIO B COCTaB NPOrpamMmmMHOro obecnedeHns BEPXHEro YPOBHSA 41151 MPOBEPKM
paboToCnoCOBHOCTN TEPMOMOABECKM, UMEIOLLYI0 UMS «turtune.exe» (adanee nporpamma).

7.4.2 MNMporpamma He MOXeT NMPUMEHSITLCA B Ka4eCTBe CpeacTBa MOHUTOPUHIA COCTOSHUS KOHTPOMU-
pyemMou cpefbl, XpaHsLLENCs B CMIocax 1 NPpoYnx eMKOCTSX.

7.4.3 lNpun paboTte ¢ nporpaMmmon cregyeT 03HAaKOMUTBLCS C PYKOBOACTBOM MOMb30BaTeNs Ha 3Ty Mpo-
rpammy.

7.4.4 Tlepen kanubpOBKOM OOMKHbI ObITb BbINOMHEHbI PAabOThl MO MOHTAXY U MOAKIMIOYEHUIO TEPMO-
noaeecku (pasgen 6 HacTosLwero pykoBoacTea).

7.4.5 [1na npoBeaeHUs kKanMbpoBKM HEOBXOAMMO OMOPOXKHUTL CUIOC.

7.4.6 3anyctute nporpammy u 3agate COM-nopT Ansi onpoca TepMonogBecku (CM. PYKOBOACTBO
nonb30BaTens Ha nporpammy).

7.4.7 BbInonHMTL aBTOMaTM4eCKOe MOCTPOEHUEe KoHdUrypauum no CUCTEMHbIM agpecam (CM. pyKo-
BOACTBO Mofib3oBaTtensi Ha nporpammy). Npu 3ToM B nporpamme npousongetr otobpaxeHue nHdopma-
LUK No TepMornoaBeckam.

7.4.8 N3 cnucka BbibpaTb TepMonoABecky, Ans KOTOPOW Mpou3BOAUTCH KanubpoBka, U BbINOMNHUTL
YTeHue nokasaHui ypoBHS (CM. pyKOBOACTBO MOMb30BaTENs HAa NporpaMmy).

7.4.9 Ina kanubpyemolr TepMOMNOABECKM OCYLLECTBUTb 3anucb KannbpoBouyHbix Todek C1 u H1 (cwm.
PYKOBOACTBO Morib3oBaTens Ha nporpammy). [pun atom ykasaTb 3HadyeHue C1, paBHoe 3HaveHuto C, cumn-
TaHHOMY M3 TepmonoaBecku n. 7.4.8, a 3HadyeHne H1 ycTaHOBUTb paBHbIM 3HAYEHMWIO YPOBHSI KOHTPOMM -
pyemow cpefbl, U3MEPEHHOIO JTOTOM - PUCYHOK 4 (NpW MOSTHOM OMOPOXHEHUM cunoca 3HaveHne H1 ycta-
HOBUTb PaBHbIM PACCTOSHUIO OT JHA CUoca A0 KOHLA TEPMOMNOABECKN).

7.4.10 3anonHUTb CUoC 4O MakCUMarbHOrO YPOBHS.

7.4.11 U3 cnucka BbIbpaTh TEPMOMNOABECKY, ANsl KOTOPOW MPOM3BOAUTCS KanvMOpOBKa, U BbINOSHUTL
YTeHne NoKa3aHui YpoBHS (CM. pyKOBOACTBO NMOMb3oBaTeNsd Ha NporpaMmmy).

7.4.12 ina kanubpyemor TepmMonoaBECKN OCYLLECTBUTb 3anucb KannbpoBoYHbIX Touek C2 1 H2 (cwm.
PYKOBOACTBO MOSib3oBaTens Ha nporpammy). [pun aTom ykasaTtb 3HavyeHue C2, paBHoe 3HaveHuto, C cum-

10
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TaHHoOMYy 13 Tepmonoasecku n. 7.4.10, a 3HayeHne H2 yCcTaHOBUTL paBHbIM 3HAYEHUIO YPOBHS KOHTPOMN-
pyemMou cpefibl, U3MEPEHHOrO NOTOM.
7.4.13 3aBepwmnTb paboTy C NpOrpaMmmon.

8 TEXHUYECKOE OBCIY>XXUBAHUE

8.1 K TexHuyeckomy obCny>xMBaHUiO TEPMOMNOABECKN AOMYCKAOTCS NMLa, O3HAKOMITEHHbIE C HACTOS -
MM PYKOBOACTBOM U MMEIOLLME KBaNMAUKALMOHHYIO Fpynny no TexHuke 6esonacHocTn He Huxke |l B co-
oTBeTCcTBMM C “lpaBrnamm TeXHUKM 6e30MacHOCTM 3NeKTpoycTaHoBOK noTpebutenen” (MTH).

8.2 TexHuyeckoe obcrnyxrMBaHMe yCTPONCTBa HEOOXoAMMO NPOBOAMTL He pexe 1 pasa B rog.

8.3 MNpomnsBecTn BHELHNA OCMOTP OBOMOYKM YYBCTBUTENBHOIO 3fIEMEHTA, YAanuTb HAacrnoeHue nbinu
N NpoayKTa C ee NoOBEPXHOCTU, yOeauTcsi B OTCYTCTBMM MEXAHNYECKMX MOBPEXOEHNN Kopnyca NoKarbHO-
ro KoHTponnepa un kabenbHbIX BBOAOB. [1poBeEpUTb HAOEXHOCTb 3a3emMneHus. [poBepuTb KayecTBO
YNNOTHEHUSA KabenbHbIX BBOAOB, NPY HEOOXOAMMOCTH, 3aTSAHYTb UX.

8.4 3anpellaeTtcs akcnnyataumMsi TepMONOABECKM C MeXaHWYeCKUMU MOBPEXAEHMSIMU Kopryca no-
KanbHOro KOHTpornnepa, kabenbHbIX BBOAOB M 060M0YKM YyBCTBUTENBLHOIO 3reMeHTa.

8.5 PelueHune o ganbHenwen akcnnyataumm TepMONogBECKU HA OMacHOM NMPOU3BOACTBEHHOM OOBbEK-
Te, N0 UCTEYEHMMN CpoKa CNyXObl, MPUHMMaeT PocTexHaa3op nocre COOTBETCTBYHOLLEN SKCMEpPTU3bI C 3a-
KMoYeHMeM 0 BO3MOXXHOM NMPOAMEHUN CpoKa IKChyaTauum.

9XPAHEHUE N TPAHCITOPTUPOBAHUE

9.1 XpaHeHne TepMONoOABECKM AOIMKHO OCYLLECTBNATLCS B Tape NpeanpuaTua-u3roToBUTeNs B yCro-
BUSIX, XapakTepHbIX Ans oTannmMeaeMbix XpaHunuL (ycnosust xpaHeHus | no FTOCT 15150).

9.2 TepmonoaBeckn B TPaHCMOPTHOW Tape MOryT TpaHCrnopTMpoBaTbCcs MobbiM BMAOM TpaHcrnopTa
(aBMaUMOHHBLIM — B OTannMBaeMblX repMeTU3MPOBaHHbLIX OTCEKax) B COOTBETCTBUM C npasBunamun nepe-
BO3KW Ipy30B, AENCTBYIOLMMN HA AaHHOM BMAE TpaHcnopTa.

9.3 Pa3mellleHre 1 KpenneHne TpaHCMNOPTHOW Tapbl C TEPMOMNoABeckaMu JOSMKHO obecneumBaTb ee
YyCTONUYMBOE MOSIOXKEHME N UCKNI0YaTb BO3MOXHOCTb YAAPOB Tapbl C APYrMM FPY30OM U O CTEHKW TpaHC-
MOPTHOrO CpeacTea.

9.4 YcnoBusl TpaHCNOPTUPOBAHUS SABIIAIOTCSA TaKMMU XKe, Kak ycrioBus xpaHeHus 5 no FOCT 15150-69.

10 YTUNU3ALMA

10.1 Tepmonogeecka He npeacTaBnseT ONacHOCTM AS1S XKN3HKU, 340POBbS f0AEN N OKPYXKatoLLen cpe-
Obl N NOCNe OKOHYaHWsI CpoKa Cry>XObl B COOTBETCTBUM C M. 8.5 noanexuT ytunusauumn no mMeToguke u
TEeXHONornmn, NPpUHATLIM Ha npeanpuaTum — n0Tpe6|/|Tene.

11 KOMMJEKT NOCTABKU

11.1 B KOMNMeKT NocTaBKu BXOOAT:

- Tepmonoggecka TYP-01.XX -19K3,;
- nacnopTt -1 9K3.;
- PYKOBOZCTBO MO 3KcniyaTauum - 1 9k3. Ha 10 TepmMonNoaBECOK,

nocTaBnsieMbIX B OAWH agpec
nporpammHoe obecneveHne BEpXHEro YpoBHsI
AN NpoBepkM paboTocnocobHOCTU - OOQWH HocUTENb MHAOpMaLUn
Ha 10 TepmonoaBecok,
NnocTaBnsieMbIX B OAMH afpec.

11
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NMPUNOXEHUE A

(obs3aTenbHoe)
Cxema nogknioyeHusa tepmonoaseckn TYP-01 K BHeLWHUM yCTPOMCTBaM
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	Руководство по эксплуатации (РЭ) предназначено для ознакомления с конструкцией, изучения правил монтажа, эксплуатации (использования по назначению), технического обслуживания, хранения и транспортирования термоподвески ТУР-01.ХХ исполнения 00…29 (далее – термоподвески). РЭ содержит значения основных параметров и характеристик термоподвески. Предприятием-изготовителем является ООО Предприятие “Контакт-1”, Россия, 390010, г. Рязань, проезд Шабулина, 18.
	1 Назначение
	1.1 Термоподвеска предназначена для непрерывного циклического многозонного измерения температуры и уровня сыпучих продуктов в силосах элеваторов и прочих технологических емкостях в составе систем автоматизированного управления.
	1.2 Характеристика контролируемой среды: сыпучие вещества влажностью не более 15%, не обладающие адгезией к стали 12Х18Н10Т по ГОСТ 5632-72 , не относящиеся к коксующимся.
	1.3 Функционирование термоподвески в составе систем автоматизированного управления обеспечивается в комплекте со следующими техническими средствами:
	1.4 Термоподвеска имеет пылевлагонепроницаемое исполнение со степенью защиты, обеспечиваемой оболочкой, IP65 по ГОСТ 14254-96 (МЭК529-89).
	1.5 Рабочая длина чувствительного элемента темроподвески и число зон контроля температуры выбирается при заказе в соответствии с таблицей 1.

	2 Основные технические характеристики
	2.1 Параметры питания
	2.2 Потребляемая мощность, Вт, не более
	2.3 Диапазон измерения:
	2.4 Допускаемая основная абсолютная погрешность, С
	2.5 Основная приведенная погрешность измерения уровня, %
	2.6 Выходной кодовый (цифровой) сигнал
	2.7 Вибрационные нагрузки:
	2.8 Температура окружающего воздуха, С
	2.9 Относительная влажность воздуха, %, не более
	2.10 Показатели надежности:
	2.11 Масса, кг, не более
	2.12 Гарантированное усилие на разрыв, кг не менее
	2.13 Схема электрическая подключения термоподвески к внешним устройствам приведена в приложении А.

	3 Устройство и работа
	3.1 Термоподвеска состоит из локального контроллера и стального чувствительного элемента, механически и электрически соединенных между собой. Локальный контроллер смонтирован в алюминиевом корпусе и установлен на стальном монтажном фланце. Локальный контроллер механически соединен с чувствительным элементом посредством шарнира, который обеспечивает свободное перемещение (качание и поворот вокруг вертикальной оси) чувствительного элемента, которое может иметь место в процессе загрузки/выгрузки контролируемых сред. Для электрического подключения внешних устройств на корпусе локального контроллера имеются четыре кабельных ввода. Конструкция термоподвески, ее габаритные и присоединительные размеры приведены в приложении Б.
	3.2 Чувствительный элемент представляет собой трубчатую оболочку из нержавеющей стали 12Х18Н10Т. Внутри оболочки расположен измерительный шлейф с датчиками температуры (установлены с интервалом 1 м). Датчики температуры осуществляют измерение температуры контролируемой среды в пределах отдельных зон и вырабатывают кодированные измерительные сигналы.
	3.3 Чувствительный элемент одновременно является емкостным датчиком уровня и служит первой обкладкой измерительного конденсатора, второй обкладкой является стенка силоса. Емкость датчика изменяется пропорционально уровню заполнения бункера за счет различия диэлектрической проницаемости воздуха и контролируемой среды, в которую погружен чувствительный элемент.
	3.4 Локальный контроллер представляет собой электронный модуль, основой которого является однокристальный микроконтроллер. Локальный контроллер поочередно опрашивает датчики температуры, снимая с них информацию, а также преобразуя емкость чувствительного элемента в электрический сигнал, вычисляет значение уровня. Вся измерительная информация сохраняется в памяти микроконтроллера и выдается по запросу от внешней ЭВМ через интерфейсную линию связи RS485. Локальный контроллер закрыт специальной крышкой, обеспечивающей доступ только к клеммному блоку ХТ1, посредством которого осуществляются подключения к внешним устройствам.

	4 Маркировка и пломбирование
	4.1 На табличках, размещенных на корпусе локального контроллера, выполнена маркировка, содержащая:
	4.2 После завершения монтажа термоподвески и проверки ее работоспособности крышка локального контроллера подлежит пломбированию.

	5 Упаковка
	5.1 Чувствительный элемент термоподвески скручивается в бухту диаметром 900 мм и фиксируется в четырех-пяти местах липкой лентой ‑ скотчем. В ящик-транспортную тару ‑ укладывается до четырех термоподвесок.
	5.2 Эксплуатационную документацию на термоподвеску и носитель информации с программным обеспечением помещают в пакет из полиэтиленовой пленки, после чего пакет помещают в транспортную тару с термоподвеской.

	6 Размещение и монтаж
	6.1 При выборе рабочей длины чувствительного элемента и мест размещения термоподвесок на объектах для обеспечения условий нормального функционирования термоподвесок (выполнения рабочих измерительных функций) следует руководствоваться указаниями и рекомендациями, изложенными в пп. 6.2…6.5.
	6.2 В бетонных бункерах термоподвеска устанавливается в штатном приямке бункерного перекрытия на расстоянии от 0,5 до 1,5 м от стены бункера. Пример расположения термоподвески в бетонном бункере приведен на рисунке 1. Для обеспечения точностных характеристик термоподвески в части измерения уровня, рекомендуется установка металлической шины, соединенной с «корпусом» локального контроллера, вдоль внутренней стенки бункера параллельно оболочке измерительного шлейфа.
	6.3 При монтаже термоподвесок на бункерах (силосах) с коническими или сферическими крышами следует использовать варианты установки, представленные на рисунках 2 и 3, при этом допускается как горизонтальное, так и наклонное крепление фланца термоподвески.
	6.4 При наличии шнекового разгрузочного устройства в нижней части бункера, длину чувствительного элемента термоподвески следует выбирать так, чтобы его нижняя часть находилась на расстоянии не менее 0,5 м от шнека.
	6.5 Обязательным условием эксплуатации термоподвесок на объектах является применение защитного кожуха, обеспечивающего защиту термоподвесок от воздействия солнечного излучения и осадков со всех сторон. Изготовление защитного кожуха производится силами заказчика.
	6.6 При осуществлении монтажа термоподвесок на объектах для сохранения целостности чувствительного элемента, элементов конструкции термоподвесок и обеспечения надлежащих электрических соединений, следует руководствоваться указаниями, изложенными в пп. 6.7…6.16.
	6.7 Извлечь термоподвеску из транспортной тары и убедиться в целостности корпуса локального контроллера, оболочки чувствительного элемента и кабеля, соединяющего локальный контроллер с чувствительным элементом. При наличии внешних повреждений на указанных конструктивных элементах (сколов, трещин, деформаций металлических частей, разрывов оболочки кабеля и чувствительного элемента) эксплуатация термоподвески не допускается.
	6.8 Размотать бухту чувствительного элемента, не допуская скручивания и заломов его оболочки.
	6.9 Опустить в бункер чувствительный элемент с одновременной его рихтовкой, при этом следует расправлять его таким образом, чтобы обеспечивалось ровное вертикальное свисание его оболочки без сгибов и скручивания.
	6.10 После полного опускания чувствительного элемента внутрь бункера закрепить с помощью болтов фланец локального контроллера на перекрытии бункера.
	6.11 Подключить кабели внешних устройств согласно схеме подключения (приложение А). Линию связи рекомендуется выполнять кабелем типа «витая пара» с волновым сопротивлением не менее 120 Ом. Максимальная длина линии связи без дополнительных ретрансляторов – 1000 метров. Погонное сопротивление каждой жилы кабеля не должно превышать 110 Ом на 1000 метров. Наружный диаметр кабеля от 5 до 8 мм.
	Линия связи выполняется в виде основной магистрали с короткими ответвлениями к локальным контроллерам и преобразователю интерфейса RS 232/RS 485. Между сигнальными проводами “А” и “В” на концах магистрали подключить согласующие резисторы, сопротивление которых должно быть равно волновому сопротивлению кабеля, но не менее 120 Ом, (приложение В). В зоне действия сильных индустриальных помех, рекомендуется применять экранированный кабель. Экран подключается к контакту 3 соединителя ХТ1 локального контроллера. Контакт 4 соединителя ХТ1 не задействован. К контактам 5 и 6 соединителя ХТ1 подключается источник питания. Допускается применение источника питания как постоянного, так и переменного тока, поэтому соблюдения полярности источника питания при подключении не требуется. Использование для подключений конкретных кабельных вводов (из трех имеющихся) производится по усмотрению пользователя, исходя из удобства выполнения соединений.
	6.12 Закрыть крышку локального контроллера и затянуть гайки кабельных вводов. При этом в неиспользованном кабельном вводе должна быть сохранена заглушка (отрезок круглого резинового жгута), а гайка кабельного ввода затянута.
	6.13 Заземлить корпус локального контроллера.
	6.14 Опробование термоподвески и ее использование по назначению осуществлять в соответствии с эксплуатационными документами на систему автоматизированного контроля температуры и уровня, в которую входит термоподвеска, или с помощью входящего в комплект поставки программного обеспечения верхнего уровня для проверки работоспособности.

	7 Порядок работы в системе
	7.1 При использовании программного обеспечения предприятия-изготовителя следует ознакомиться с руководством пользователя на систему автоматизированного управления.
	7.2 Общие принципы программной части интерфейса.
	7.2.1 Запрос.
	7.2.2 Ответ.
	7.2.3 Расчет контрольной суммы CRC-16.

	7.3 Обмен данными
	7.3.1 Список команд обмена приведен в таблице 3.
	7.3.2 Чтение данных уровнемера.
	7.3.3 Чтение данных термометрии.
	7.3.4 Запись данных калибровки уровнемера.
	7.3.5 Чтение данных калибровки уровнемера.
	7.3.6 Запись коэффициента усреднения датчика уровня.
	7.3.7 Чтение коэффициента усреднения датчика уровня.
	7.3.8 Чтение числа датчиков температуры.
	7.3.9 Чтение сигнатуры устройства.
	7.3.10 Запись системного номера.
	7.3.11 Эхо сгнал.

	7.4 Калибровка датчика уровня термоподвески с использованием входящего в комплект поставки программного обеспечения верхнего уровня для проверки работоспособности термоподвески.
	7.4.1 Для проверки работоспособности термоподвесок, подключенных к последовательному порту компьютера, и их калибровки следует использовать “Программу проверки работоспособности термоподвески”, входящую в состав программного обеспечения верхнего уровня для проверки работоспособности термоподвески, имеющую имя «turtune.exe» (далее программа).
	7.4.2 Программа не может применяться в качестве средства мониторинга состояния контролируемой среды, хранящейся в силосах и прочих емкостях.
	7.4.3 При работе с программой следует ознакомиться с руководством пользователя на эту программу.
	7.4.4 Перед калибровкой должны быть выполнены работы по монтажу и подключению термоподвески (раздел 6 настоящего руководства).
	7.4.5 Для проведения калибровки необходимо опорожнить силос.
	7.4.6 Запустить программу и задать СОМ-порт для опроса термоподвески (см. руководство пользователя на программу).
	7.4.7 Выполнить автоматическое построение конфигурации по системным адресам (см. руководство пользователя на программу). При этом в программе произойдет отображение информации по термоподвескам.
	7.4.8 Из списка выбрать термоподвеску, для которой производится калибровка, и выполнить чтение показаний уровня (см. руководство пользователя на программу).
	7.4.9 Для калибруемой термоподвески осуществить запись калибровочных точек С1 и Н1 (см. руководство пользователя на программу). При этом указать значение С1, равное значению С, считанному из термоподвески п. 7.4.8, а значение Н1 установить равным значению уровня контролируемой среды, измеренного лотом ‑ рисунок 4 (при полном опорожнении силоса значение Н1 установить равным расстоянию от дна силоса до конца термоподвески).
	7.4.10 Заполнить силос до максимального уровня.
	7.4.11 Из списка выбрать термоподвеску, для которой производится калибровка, и выполнить чтение показаний уровня (см. руководство пользователя на программу).
	7.4.12 Для калибруемой термоподвески осуществить запись калибровочных точек С2 и Н2 (см. руководство пользователя на программу). При этом указать значение С2, равное значению, С считанному из термоподвески п. 7.4.10, а значение Н2 установить равным значению уровня контролируемой среды, измеренного лотом.
	7.4.13 Завершить работу с программой.


	8 Техническое обслуживание
	8.1 К техническому обслуживанию термоподвески допускаются лица, ознакомленные с настоящим руководством и имеющие квалификационную группу по технике безопасности не ниже III в соответствии с “Правилами техники безопасности электроустановок потребителей” (ПТБ).
	8.2 Техническое обслуживание устройства необходимо проводить не реже 1 раза в год.
	8.3 Произвести внешний осмотр оболочки чувствительного элемента, удалить наслоение пыли и продукта с ее поверхности, убедится в отсутствии механических повреждений корпуса локального контроллера и кабельных вводов. Проверить надежность заземления. Проверить качество уплотнения кабельных вводов, при необходимости, затянуть их.
	8.4 Запрещается эксплуатация термоподвески с механическими повреждениями корпуса локального контроллера, кабельных вводов и оболочки чувствительного элемента.
	8.5 Решение о дальнейшей эксплуатации термоподвески на опасном производственном объекте, по истечении срока службы, принимает Ростехнадзор после соответствующей экспертизы с заключением о возможном продлении срока эксплуатации.

	9 Хранение и транспортирование
	9.1 Хранение термоподвески должно осуществляться в таре предприятия-изготовителя в условиях, характерных для отапливаемых хранилищ (условия хранения I по ГОСТ 15150).
	9.2 Термоподвески в транспортной таре могут транспортироваться любым видом транспорта (авиационным – в отапливаемых герметизированных отсеках) в соответствии с правилами перевозки грузов, действующими на данном виде транспорта.
	9.3 Размещение и крепление транспортной тары с термоподвесками должно обеспечивать ее устойчивое положение и исключать возможность ударов тары с другим грузом и о стенки транспортного средства.
	9.4 Условия транспортирования являются такими же, как условия хранения 5 по ГОСТ 15150-69.
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