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HacTosilwee pykoBogcTBO Mo akcnnyataumm (PJ) pacnpocTpaHseTcss Ha TennocveTynkm T-21
KOMBUK-T (nanee — T-21 KOMBUK-T) 1 no3sonseT 03HaKOMUTLCHA C UX YCTPOMUCTBOM U (DYHKLMO-
HanbHbIMM BO3MOXHOCTSIMU, YCTaHaBMNMBaET Npasuna akcnnyarauun, cobnogeHne KotTopbix obecne-
4YnBaeT TEXHNYECKNE XapaKTePUCTUKK, rapaHTUpyeMble NpeanpusTUEM-U3roToBUTENEM.

Tennocuetunkn T-21 KOMBUK-T npomsBogatcs no TexHudeckum ycnosuam TY 4218-025-
47636646-2008.

MexnoBepoyHbIn UHTepBan: 4 roga.

Heknapaumsa o cooteetcTBun: POCC RU.ME65.[000264 ot 22.10.2008 .

B cBA3M ¢ NOCTOSAHHOW paboTOM NO COBEPLLUEHCTBOBAHWUIO n3aenus, B KOHCTpyKkuuio T-21 KOMBUK-
T mMoryT 6bITb BHECEHbI HE3HAYUTENbHBIE U3MEHEHWSI HE OTPaXXEHHbIE B HACTOSLLEM N3O aHUN.
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1 HA3HAYEHMUE U COCTAB U3OENUA

T-21 KOMBUK-T npegHasHayeHbl ANa U3MepeHuin Konuyectsa TennoThbl (TENMOBOW 3Heprum), Ten-
NOBOW MOLLHOCTU, a Takke obbema, Maccbl, MaccoBoro pacxoga, TemnepaTtypbl U pasHOCTU Temne-
paTyp TENNOHOCUMTENSA B BOASHbIX CUCTEMax TENNOCHabXeHUsa (KOHOULNOHMPOBAHWS), ropsidero Bo-
AocHabxeHus (FBC) ansa yyeTHo-pacyeTHbIX onepauni u TEXHONOrMYEeCKnX Lenen y notpeburens.

T-21 umeroT NCNonHeHus:

e T-21 KOMBUK-T — M (npeobpa3soBaTenb pacxoga kaHana V1 n TennoBbluMCNUTENb U3roTaBnu-
BalOTCs B BMAEe MOHOGMoKa);

o T-21 KOMBUK-T — B (npeobpasoBatenb pacxoga kaHana V1 nogkntovaeTtcd K TEnnoBbIMUCINTE-
o).

T-21 KOMBUK-T-M T-21 KOMBUK-T-B
puc. 1.1

T-21 KOMBUK-T nmetot ucnonHerus: 10, 15, 20 — otnuyaroLmecs Tunopasmepom npeodbpasoBaTens
kaHana V1.

T-21 KOMBUK-T nmetoT ncnonHeHnna: T95, T130, T150 — otnuyarowmeca makcumarnbHon paboyen
TemnepaTypon TENSIOHOCUTENS.

T-21 KOMBUK-T nmetoT knaccbl TOYHOCTU 1 1 2, oTAnyarowmecs guana3oHoM pacxo4oB U npegena-
MW OCHOBHOWM OTHOCUTENBbHOM MOrpeLlHOCTH.

T-21 KOMBUK-T umetoT ncnonHenus (ganee — sepcumn): A2 n A3n, A3o, A3c, C3n, C30 — oTnuyato-
LMecs ypaBHEHMEM U3MEPEHUI TENSIOBOW 3HEPTM U NpeAHa3HaYeHHbIX ANA U3MEPEHUIN B CUCTEMaX
TennonotpebneHnsa B cOoTBETCTBUM C Tabn. 1.1

Tabn. 1.1
Bepcusa Tun cuctem TennonoTpebneHus

A2 OTKpbITble CUCTEMBI TENNOCHABXEHNS, cUCTEMbI LMpKynsaunoHHoro MBC.

A3 3aKpbITble CUCTEMbI TennocHabXeHWsi, CUCTeMbl KOHOULNOHUPOBAHWS C YCTaHOB-
kon T-21 KOMBWK-T B nogatowiem Tpybonposoae

C3n 3akpbITble CUCTEMbI TEMMOCHAGXEHMA W KOHOVULMOHWPOBAHUS(OXNaX4eHus) C
yctaHoskon T-21 KOMBUK-T B nogatowem Tpybonposoge

A30 3akpbITble cucTeMbl TeNfocHabxeHust ¢ yctaHoskon T-21 KOMBUK-T B obpaTtHoMm
Tpybonposoge

C30 3aKkpbITble CUCTEMbI TENSOCHAGXEHUs M KOHAMUMOHMPOBAHMA (OXnaxaeHusl) ¢
yctaHoBkon T-21 KOMBUK-T B o6paTtHom TpyGonposoae

A3c Cuctembl Tynukosoro MBC.
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Bepcvwl pas3nnyaroTcAa KOJIM4EeCTBOM BXOOHbIX U3MEepPUTESbHbIX KaHanoB B COOTBETCTBUUN C Tabn.
1.2

Tabn. 1.2

Bepcus A2, A3n, A3o,
C3n, C3o0 Asc

KonnyectBo kaHanoB namepeHunn odbbema 3 2

Konn4yectBo KaHanoB 3aMepeHu Temneparypbl 2 1

1.7

1.8

1.9

1.10

[na namepeHun maccol TennoHocutensa B Tpybonposoge kaHana V2, T-21 KOMBUK-T Bepcun A2
komnnektytoTcs cyetumkamm Boabl CAAHbBI-T-ETW-I, CAAHbBI-T-ETH-I (Foc. peectp Ne 37730-08).

Kanan namepenun V3 aensetca OMNOMAHUTENbHLIM U CAYKUT L5 NOAKMIOYEHUsS] CHETUYMKOB (npe-
obpasoBaTenen pacxoga), He y4acTBYHOLWMNX B U3MEPEHNSIX TEMMOBON SHEPTUN C LENbio apXuBaumm 1
AanbHenwen nepegaydm nx pesynbTatoB N3MepPEHUI ANIEKTPOHHBIM cnocobom (nogpobHo cm. 7.3).

Ons Bepcun A3n, A30 B Ka4yecTBe OOMNOSTHUTENBHOMO MOXET MCMONb30BaTbCA KaHan U3MepeHui
V2.

K pononHuTtenbHbiM KaHanam moryT 6biTb MOAKMNHOYEHbI, Npeobpa3oBaTenun pacxoga, umerLime
UMMYNbCHLIN BbIXO TUMa «CYXOM KOHTaKT» UMW «OTKPbITLIN KONMEKTop» ¢ ueHon umnynsca 0.25, 0.5,
1, 2.5, 5, 10, 25, 50, 100 n/umn n yacToTOM BbIXOAHOIO curHana He 6onee 3 MU.

[Ons nsmepeHunin TemnepaTypbl U pasHOCTM TeMnepaTyp UCNOSb3YTCA:
e TepmomeTpbl conpoTmenenusa TIM-500 UBK (Ioc. peectp Ne 18522);
e KOMMMEeKTbl TepmomeTpoB conpoTmeneHnst KTT-500 NBK ([oc. peectp Ne 18521).

Mutanne T-21 KOMBUK-T ocyLiectBngeTcs oT NMTUEBOrO 3fIiEMEHTa NUTAHNSA CO CPOKOM CITyXKObl He
MeHee 5 net ¢ MomeHTa Bbinycka npubopa npeanpuaTnem-marotosutenem. CoctosHne GaTtapeu
KOHTpOnupyeTcsi B npouecce paboTbl n nHguumpyetcsa Ha KK,

IOns o6o3HaveHns T-21 KOMBUK-T B TexHM4Yeckon JOKyMEHTaLMM 1 Npu 3aKka3e BBEAEHO €ro ycros-
Hoe 0603HavyeHne B COOTBETCTBMU C puc. 1.2

Temnocuetunk T-21 KOMBUK-T-XX-XX-XXX-XXX-XX-XX-XX-XXXX-XXX

Ucnonuenne M (MoH00m10K) nnu B (pazaenbHoe)

VcnonHeHue Mo Makc TeMIeparype
termutonocutens (T90, T130, T150)

Ay

Bepcus Berancnenns Q

Enunauner uzamepenus Q I'JIx wim ['kamn

3nauenne Tk (s A2, A3c)

3nauenne T2k(mas A3c)

Tun npeobpasoBareiis pacxona kaHana V2 1u6o
E€Ha UMITyJbCca

Lena nmmynsca kaHaa V3 1u60 THI
mpeoOpa3oBaTelst pacxoia

puc. 1.2
Mpumep 3anucu T-21 KOMBUK-T, moHoGnoka, Bepcun A2, [ly15, ¢ npeobpasosaTtenem pacxona
kaHana CAAHbBI-ETW-1-15, nmetowero ueHy nmnynsca kaHana V3 1 ni:

T-21 KOMBUK-T - M- 15 - A2- 10 — CAAHbBI-ETW-I-15- 1
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1.11 [JonyckaeTca 1cnonb3oBaHWe COKpaLeHHOro ycroBHoro o6osHadyeHus T-21 KOMBUK-T B cooTeeT-

2.1

cTBuM C puc. 1.3.

T-21 KOMBUK-T-XX-XX-XXX-XXX

Hcnonuenune M (MoHOOJ10K) niu B (pa3znensHoe)

Hcnonuenue mo Makc Temreparype

terutonocutens (T90 nnu T13011 KOMBUK)

Hy

Bepcus Beraucienus Q

puc. 1.3

Mpumep 3anucn T-21 KOMBUK-T makcumanbHas pabovasi Temnepatypa tennoHocutens 90 °C,

Hy15, Bepcun A2:
T-21 KOMBUK-T -T90 — 15 — A2

Mpn NnpyMeHeHn COoKpaLLLEeHHOro YCrioBHOrO 0603Ha4YeHNst, MO YMONYaHUO NPUHUMAETCS, YTO 3a-
KasblBaeTcsi MOHOBNOK, 3HayveHus Tk, T2k, ueHbl umnynsca kaHanos V2 n V3 ,6yayT ycTaHOBMEHbI, B

cooTBeTCTBMM € Tabn. 1.3, eanHnua namepeHun — NOx.

Tabn. 1.3

WcnonHenune Tk T2k LleHa umnynbca V2, V3
T-21 KOMBUK-T -15 10 35 1
T-21 KOMBUK-T -20 10 35 1

2 TEXHUWYECKUE XAPAKTEPUCTUKU

T-21 KOMBUK-T B 3aBMCMMOCTM OT TMNa 1 gnamMmeTpa YCNOBHOMO npoxoda COOTBETCTBYHOT TpeboBa-

HWUSIM, YKa3aHHbIM B Tabn. 2.1.

e B Anana3oHe OT g A0 Jwmakc,

Tabn. 2.1
HanmeHoBaHuMe XxapaKTepucTukm Ep.nam. 3Ha4yeHune xapakTepuCcTUKu
[duameTp ycrnosHoro npoxoga MM 10 | 15 20
Knacc Tounoctn 1
Mopor 4yBCTBUTENBHOCTH
e NpY rOPU3OHTANBLHOM MOHTaXe; M3/ 0,008 0,012 0,020
e NpW BEPTUKANbHOM MOHTaxe My 0,006 0,008 0,015
MuHUManNbHbLIN pacxos, Juuw M3y 0,01 0,016 0,025
MepexonHom pacxop, g; M3y 0,04 0,06 0,10
HoMuHanbHbIN pacxop, g, M3y 1 1,5 2,5
MakcumanbHbI pacxod, Guaxc MY 2 3,0 5,0
Mpenensl OCHOBHON OTHOCUTENbHOW MNOrPEeLHOCTU U3MepPEeHU o6bema U Maccehbl:
e B AguanasoHe OT g¢ A0 Gwaxc; % +1
e B AManasoHe OT gy A0 G % +3
Knacc TouHocTu 2
Mopor 4yBCTBUTENBHOCTH
e NpPW ropusoHTaNbHOM MOHTAaXE; M/q 0,008 0,012 0,020
e [pU BEpTUKaNbHOM MOHTaxe M/d 0,006 0,008 0,015
MuHMManeHbIA pacxon, Gum
e [PV ropuU3oHTaNIbHOM MOHTaXe; M4 0,015 0,03 0,10
e [pU BEpTUKaNbHOM MOHTaxe M/d 0,03 0,06 0,05
lMepexogHon pacxof, g M3y 0,06 0,12 0,20
HomunanesHsiil pacxo, g, M /4 1 1,5 2,5
MakcHUMaNbHBIN PaCX0Jl, Cyaxe Mg 2 3,0 5,0
IIpenensl OCHOBHOW OTHOCHUTENBHOW MOTPEIIHOCTH I/I3MepeHI/|II71 obreMa u 1|v1acc1,1:
% t2
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HanmeHoBaHMe xapakTepUCTUKU En.nam. 3HayeHUe XapaKTepucTUKn
e B AManasoHe OT gy A0 G % +5
2.2 MakcumanbHoe 3Ha4YeHue TemnepaTypbl TENNOHOCUTENS (BOAbI)
e ucrosiHeHne T95 +95°C
e ycrnonHeHne T130 + 130 °C
e ucnomnHeHne T150 + 150 °C

2.3 [nanasoH uamepeHuit pasHoctu temnepatyp 0... + 150 °C.

2.4 pepenbl gonyckaemoi OCHOBHOW abCOMOTHOM MOrpPeLIHOCTU U3MEPEHUIA TemnepaTtypbl, NpU KoM-

nieKkrauyunum:
e TIM-500-MBK knacca B + (0,45 + 0,005-T) °C;
e TIM-500-MBK knacca A + (0,3 + 0,002-T) °C.

2.5 [lpegenbl gonyckaeMon OCHOBHOM abGCOMOTHOM MOrPELHOCTM U3MEPEHMI pasHOCTM Temnepatyp,
npwu KoMmnrekTayuu:
e KTI-500-MBK knacca B + (0,15 + 0,007-AT) °C;
KTr-500-MBK knacca A 1 (0,11 + 0,004-AT) °C.

2.6 Mpepenbl gonyckaemMol OCHOBHOW OTHOCWUTENbHOW MOrpeLlHOCTU U3MEepPEHU TennoTbl (TennoBoWn
aHeprum) T-21 KOMBUK-T ykasaHHbl B Tabn. 2.2. u tabn. 2.3.

Tabn. 2.2
Mpeaenbl NOrpeLHOCTN N3MEPEHNI TENNOTLI (TENSIOBON SHEPIN)
T-21 KOMBUK-T knacca To4HoCcTH 1
A2
[unana3oH nsmepe- A3n (C3n), A3o (C30), A3c 0<G2/G1<1 0<G2/G1<0,7
HUIM Pa3HOCTU TEM- AT > 0,33-T1 AT > 0,05-T1
neparyp Knacc TepMOMETPOB | Kinacc TepMOMETPOB
conpoTtueneHu — A | conpoTtneneHnin — B
npu 3 < AT <10 °C +5% +7 % +4 % +4 %
npu 10<AT<20 °C +25% +3,5%
npu AT > 20 °C +2 % +25%
Tabn. 2.3
Mpeaenbl NOrpeLHOCTN N3MEPEHNIN TENNOTbI (TENSIOBOW SHEPIN)
T-21 KOMBUK-T knacca To4HOCTU 2
A2
[nana3oH nsmepe- A3n (C3n), A3o (C30), A3c 0<G2/G1<1 0<G2/G1<0,7
HUIM Pa3HOCTU TEM- AT >0,6-T1 AT >0,3-T1
neparyp Knacc TepMOMETPOB | Kinacc TepMOMETPOB
conpoTtueneHu — A | conpoTtneneHnin — B
npn 3 <AT <10 °C +6 % +8% +4 % +4 %
npu 10<AT<20 °C +3,5% +4,5%
npu AT > 20 °C +2,5% +35%
20e G2/G1 — oTHOLWEHMe Macc TennoHocuTens;

AT — pasHocTb Temnepatyp TennoHocutens, °C.
Moppo6Hoe onucaHne Bepcui NpuBeAEHbI B pasgene «YpaBHEHUs] U3MEPEHNNY.

Ilpumeuanun [loepewHocms uamepeHuli mennosol sHepauu Osi ucronHeHul A2 MpoHopMuposa-
Ha 8 coomeepcmsuu ¢ FTOCT P 8.591-2002.

2.7 T-21 KOMBUK-T — A3 cooTteeTcTByeT knaccy B no FOCT P 51649 (knacc 2 no FTOCT P EH 1434).

2.8 [lpepenbl gonyckaemor OTHOCUTENbHOW MOrpeLlHOCTU U3MEePEHU KonmnyecTea TennoThbl (TennoBon
aHeprun) ansa T-21 KOMBUK-T — A2 HopmupoBaHbl no TOCT P 8.591.
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2.9 [lpegenbl Oonyckaemol OTHOCUTENbHOW MOrPEeLHOCTM W3MEPEeHWUn BpeMeHu paboTbl He Gonee
+ 0,01 %.

2.10 T-21 KOMBUK-T nmeeT knumaTunyeckoe ucnonHeHne YXJ1 4 B cootBetctBun ¢ MOCT 15150. Mo
YCTONYMBOCTU K KNUMATUYECKMM BO3AENCTBUAM OTHOCUTCS K rpynne ncnonHenunsa B4 no NOCT 12997
M paccunTaH Ha aKchyaTauuio nNpy TemnepaTtype okpyxxatowero sosgyxa ot + 5 °C go + 55 °C u ot-
HOCUTENBbHOWN BNaXHOCTK He Gornee 95 %.

2.11 T-21 KOMBUK-T umeet cteneHb 3awmTtsl IP68 no FOCT 14254 (IEC 1010-1).
2.12 T-21 KOMBUK-T paboTocnocobeH npu gasnexHuun ao 1,6 MMa.

2.13 Mo ycTonumBoCcTM K MexaHuyeckum Bosaeictemam T-21 KOMBUK-T oTHocuTcst kK BUGPOYCTONYMBOMY
n BubponpovHomy ucnosnHeHuto rpynnel N1 no FOCT 12997.

2.14 T-21 KOMBUK-T ycToiuYMB K BO3OEMCTBUIO BHELLUHEr0 MAarHUTHOrO MOMSA HanpPsKEHHOCTbIO A0
400 A/mM, nameHstoLLerocs cMHycovaaneHo ¢ Yactoton 50 Mu.

2.15 T-21 KOMBUK-T coxpaHsieT paboTocnocoGHOCTb MPU ANMHE NUHUKU CBA3UM MeXOy HUM M [AOMNONHU-
TenbHbIMX NpeobpasoBaTenamn pacxoga o 25 M, U Mexay TepMoMeTpamMu COMpPOTUBIEHNA U Ten-
nocyeTynkom 4o 15 M, Npy 3TOM €ro NOrpeLLHOCTN COXPaAHAIOTCA B YKa3aHHbIX Bbille npegenax.

2.16 T-21 KOMBUK-T B ynakoBke Ans TPaHCMOPTUMPOBaHUS ABMAETCA NPOYHbIM NPY TPAHCNOPTUPOBAHUN
nobbIM BUAOM TpaHcnopTa Ha niobble pacCTosHUS.

2.17 T-21 KOMBUMK-T B ynakoBke Ansi TPaHCMOPTUMPOBaHWUS BblAEPXWBAET BO3AENCTBUE MOHWKEHHON
(MuHyc 50 °C) n nosbiweHHoM (+ 55 °C) TemnepaTypbl.

2.18 T-21 KOMBUWK-T B ynakoBke ONsi TPAHCMNOPTUPOBaHUA ABMSAETCA BNaronpoyHbIM Npu BO3OEiCTBUM
NOBbILLIEHHOW BnaXxHOCTN Bo3ayxa 95 % c Temnepatypon 35 °C.

2.19 CpepaHuin cpok cnyx6bl T-21 KOMBUK-T: He meHee 12 ner.
3 YCTPOWUCTBO U PABOTA

3.1 OcHoBHble anemMeHTbl TENNOCHETYMKA N306paxeHbl Ha puc. 1.

Tonkatens kHonku "PEXM"
3allenku KpblLku
KHonka "PEXIM"
BxoaHble knemmbl
epmoBBOabI

AHTEHA

MNpeobpasoBaTtens pacxoaa

T-21 KOMBUK-T-M T-21 KOMBUK-T-B
PucyHok 3.1

MpuHuun paboTtbl NpeobpasoBatens pacxoga V1 ocHOBaH Ha M3MepeHusax ymcna obopoToB Typ-
OVHbI, YCTAHOBMEHHOM B MPOTOYHON YacTu M BpaLLaloLlencs nog BO34ENCTBMEM BOAbI, HA KOTOPOW
3aKpensieHbl MULLIEHW, U3rOTOBIIEHHbIE N3 HepXaBewLllen ctanu. [JaTumk 3fekTpoHHOro npeobpaso-
BaTens BblgaeT UMNYNbCbl B MOMEHT MPOXOXAEHME MULLIEHM BONIM3K Hero. MMnynbCbl NOCTYNaltoT Ha
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MMKPOMPOLIECCOPHOE YCTPOWCTBO, KOTOPOE BblunCHsAeT 06bem BoAbl, NPOTEKLIEN Yepes nNpeobpaso-
BaTenb. OCHOBHbIE Y3Ibl TEMMOCYETYMKA U3rOTOBIEHbI U3 MMacTMacchl, 8 ero KOHCTpyKUus obecne-
YymBaeT YCTOMYMBOCTb K BIIUSAHUIO BHELUHEro NOCTOSAHHOrO MarHUTHOrO Nonsi.

TennocyeTumk amMepseT U UHONUNPYET Ha XXUAKOKPUCTaNIMYEeCKoOM UHONKaTope:

TennoTty (Tennosyto aHepruo) Q, ax, unu MNkan;

TennoTty (Tennosyto aHepruio) oxnaxgeHus Q2, Nx unn MNkan ans ucnonHenunn C3n, C30;
mMacchbl TennoHocutena G1, G2, T (kaHanbl V1, V2 COOTBETCTBEHHO);

TemnepaTypbl T1, T2, °C;

pasHocTb TemnepaTyp mexay T1un T2, °C;

TEeNnnoBY MOLLHOCTb q, mx/y unu MNkan/y;

MacCOBble pacxofbl TENIOHOCUTENSA g, T/4, No kaHanam V1, V2;

o6bembl TennoHocuTens, M° no kaHanam V1, V2, V3;

06beMbl TennoHocuTens, M° no kaHany V1 ¢ TemnepaTtypoii MeHee 1 6onee 40 °C.

JononHuTenbHO TennocyeTYnK UHANLUPYET:

Aarty, Bpemsi, Bpems utatHon paboThbl;

KO[l COCTOSAHUS;

HanpshkKeHne aremeHTa NUTaHus;

BEPCUIO TEMMOCYETUNKA;

LeHbl uMnynbcoB kaHanos V2 n V3, n;

3Ha4yeHMe TemnepaTtypbl XONO4HON BOAbI (KOHCTaHTA) Ana Bepcun A2;
CEePUNHLIA HOMEP;

cnyxebHble napameTpbl.

TennocyeTumk perncTpmpyeT YacoBble 3Ha4YeHus 3a nocnegHue 84 cyTok creayroLmnx napaMmeTpoB:
e Tennota (TennoBasi 3Heprus);

ob6bEémbl TennoHocuTensa V1, V2, V3;

cpegHada temnepatypa T1 n T2;

KOA COCTOSIHUS;

BpeMsi WwtaTtHoM paboThbl.

TennocyeTumk permcTpupyet MecsyHble 3Ha4YeHus 3a nocrnegHve 16 mecsaues cneayowmx napameT-
pOB:
e Tennorta (Tennosasi 3Heprus);
e 00BbEMbI TennoHocutens V1, V2, V3.
[nsa BbiBOAA TeKyLLen MHdopMaunm 1 3aperncTpUpoBaHHbIX AaHHbLIX TENMOCYETYMK UMEET:
o paguouHTepderic 433 My no ctangapty MBK-05/07.
[na obecneyeHns cbopa HpopMaLumMm M3roToBUTENEM MOCTABMAKOTCA criegylowmne ycTponcTea:
e aganTepbl NnepeHoca AaHHbix YIO-PMO;
agantep mogema (paguomogema, GSM-mogema);
e apantep pagmouHTepdenca cepsepa APC.

Onsa cnyxebHoro nonb3oBaHuns (MPON3BOACTBEHHbIX LieNen) TENOCYETYMKA UMEIOT nocnegoBatesib-
HbI NHTepdenc.

ApanTtep nepeHoca ganHbix YIO-PMI npegHasHavyeH ans YteHne JaHHbIX U3 namaTu TensiocyeTyun-
Ka ¢ nocnegyowmm nepeHocom ux Ha MK. YIMO-PMO no3songeTt nepeHocutb MHGopMaumo go 200
TennocyeTynkoB. NHdopmaums ns YINO-PMO moxeTt 6biTb nepegana Ha K yepes USB-nopr. lMo-
apo6Ho o YMNA-PM[ — B «YcTponcTeo nepeHoca aaHHbix YMNO-YNO. Macnopt. UBKA.426619.005
MC»

Apantep APC npegHasHadeH ans cornacoBaHusa USB-nopta MK ¢ paguounHtepgencom T-21 KOM-
BUK-T npu nepenaye gaHHbIX NO paguoKaHany v No3BOMSAEeT CUYUTbIBaTb AaHHbIE HEMOCPEACTBEHHO
Ha [K. NMogpobHo 06 APC — B «ApanTtep paguouHtepdenca cepsepa APC. MNMacnopt. C 382.000
MC»
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4 YpaBHEHUA U3MEepeHUun

4.1 T-21 KOMBUK-T wuamepsier maccel TennoHocutensa G/ n G2 B coOTBETCTBUM CO CreAyHOLLIMMU
ypaBHEHUSMW U3MEPEHUIA:
Gl= ZAVI - p(T1), T— ans Bepcuii A2, A3n, A3c;

Gl= ZAVI - p(T2) — pnsa Bepcum A30;
G2= ZAV2 -p(T2), T—pana Bepcun A2, A3n;
G2=Y_AV2- p(T1) — ans Bepcim A30;
G2=YAV1- p(T1) — gnsa Bepcumn A3c, ecnn T1 >T2k.

20e AV1, AV2 — npupaweHuss o6beMoB TEMMOHOCUTENS, Npolleawero no Tpybonposoay
COOTBETCTBYHOLLErO KaHana 3a MHTepBarn CyMMUPOBaHUs, M*;

o(T1), p(I2) _ cpenHve 3a MHTepBanbl CYMMUPOBAHUSI NIIOTHOCTM TEMSIOHOCUTENS,

onpeaensieMbie B 3aBUcMMOCTM OT Temnepatyp 71, T2 B cooTBeTCTBUM C Tabnvuamu
FCCL «MnoTHOCTb, 3HTanNbNns, BA3KOCTb BoAbl», 1993 r. npu gaBneHumn 6 atm., TIM3,
T2k — 3Ha4yeHne TemnepaTypbl, ycTaHaBNMBaeMoe Kak KoHcTaHTa anst Bepcun A3c. B
TOM crny4yae, ecnv Temnepatypa T1 < T2k — npupaweHme G2 He NpoBOAMTCA.

4.2 I/Ismepeva MacCCOBbIX pacxoaoB TernyioHocuTena g;, g, NpoBogATC4 no cbopmynaM:

gl= AGl x 3600, T/v;

g2= Afz %3600, T4,

[nsa Bepcum A3c nsmepeHns g2 He NpoBOAATCS.
t — nepuog yncna nMNynbCcoB, NOCTYNUBLUNX Ha BXOA 3a UHTepBan CyMMUPOBaHUS, C;

AG — npupallieHue macchl 3a Bpems t.

4.3 T-21 KOMBUK-T «KOMBWK», B 3aBUCMMOCTM OT BEPCUM U3MEPSIOT TEMMOBYO 3Heprmio Q B COOT-
BETCTBUW CO CNeAYLWMMY YPaBHEHUSIMU U3MEPEHWIA:

0=G2-(h1-h2)+(G1-G2)-(hl—hk), TOx

0=Gl-(h1-h2)+(G1-G2)-(h2—hk), TOx

A2 O=G1-(hl—hk)-G2-(h2—-hk), T'Ox
Ilpumeuanusn Bce ypasHeHuss moxxdecmeeHHbl U npusodsimcs K
00HOoMYy 8udy rpocmbiM arzebpaudeckum rpeob-
pasosaHuem.
A3n, C3n 0=Gl-(h1-h2), TOx
0=G1-(hl-h2), IF'Ox
T-21 KOMBUK-T-M Ilpumeuanusa B obpamHbili mpy6onpoeod ycmaHase-
A3o0, nusaemcs rpeobpazosamerib pacxoda
C3o0 kaHana V1.

T-21 KOMBUK-T-B 0=G2-(h1-h2), T'Ox
A3c 0=Gl-(hl-hk), 'Ox

20e hi, h, - MaccoBble dHTanbNMM BoAbl, ONpeaeneHHas no 3HavdeHmam Temnepatyp 71,
T2, B cootBeTcTBUM C Tabnuuamm FCCLH «MNoTHOCTb, 3HTanNbNUs, BA3KOCTb BOAbI»,
1993 r npu gaBneHun 6 atm., I'x/T.
hk — 3HaYeHne aHTanNbLNUM XONOAHOM BOAbI, yCTaHaBNMBaemMoe, kak koHctaHTa. MNpea-
npuaTne-narotoButens BoinyckaeT T-21 KOMBUK-T Bepcun A2 co 3HayeHnem Temne-
paTypbl XONOAHOW BOAbl, OTOBOPEHHbIM 3aKa34yMKoM Mnpu 3akase. B Tom cnydae, ecnm
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3HayeHune Tk He oroBopeHo B 3akase — ycTaHaBnmBaetcs Tk = 10 °C. YcTtaHoBneHHoe
3Ha4veHune Tk otobpaxaeTcsa Ha KKA.

Hpumeuanusn T-21 KOMBUK-T eepcuti C3n u C30 nposodsm usmepeHusi 08yx 3HayeHuUl merisio-
8oli sHepauu — Q™ u — Q°®. IMpu smom npupaweHue Q™ npoucxodum & mom cryyae, eciu pasHOCMb MeMepa-
myp (T1-T2) umeem nonoxumersbHOE 3Ha4YeHuUe, Q°* — ecnu pasHocmb memnepamyp (T1-T2) umeem ompuuya-
mersibHOe 3Ha4YeHue.

5 OCHOBHbIe CXeMbl MOHTaXa U NoAKNIYeHUs

5.1 V3amepeHus TennoBoM SHEPTMUN B 3aKPbITbIX CUCTEMAaX TenrocHabxeHus 6e3 KOHTPons yTeuek
[na namepeHnii TENNOBOW SHEPTUN B 3aKPbITbIX CUCTEMAxX 6e3 KOHTPONs yTeyek ncnonb3ytot T-21
KOMBUWK-T Bepcumn A3n, A3o.
Cxema MOHTa)xa 1 NOoAKoveHns TennocyeTynka sepcumn A3n nsobpaxeHa Ha puc. 5.1, a cxema
MOHTaXa 1 MOoAKMIYEHMS Tennoc4yeTynka Bepcum A30 nsobpakeHa Ha puc. 5.2.

[repmonpeo6pazosatenu |
\ \

uJooo

IMocTaBWwmk MoTpebutens

nogaroLmin 06paTHbIN
Tpy6onpoBoa Tpy6onpoBoa
puc. 5.1
Tepmonpeobpasosaren |

INocTaBwmk MoTpebutens
nopatoLwii 0BpaTHBIi
ITpybonposoa Tpy6onpoBsoa

puc. 5.2

5.2 3mepeHus TENNOBOW 3HEPrMN B 3aKPbITbIX M OTKPLITBLIX CUCTEMAXxX TennocHabxeHus, cuctemax MBC

C KOHTpoOnem yTeyek (pasbopa).

[ns nsamepeHnn TennoBon aHeprnm B 3akpbITbiX U OTKPbITbIX cuctemax n cuctemax N'BC ¢ KoHTpo-
nem yteyek (pa3bopa) BO3MOXHO MCMONb30BaTh TENNOCYETYNKM Bepcumn A3n.

CxeMa MOHTaxa W NoaKnveHuss TennocyeTymka Bepcum A3n, anst 3Toro cryyasl, nsobpaxeHa Ha

puc. 5.3

11 pen.4 ot 19.11.2008 r.



SU— - L L MBKA.407281.025 P3

TepmonpeobpasoBaTtenu

IMocTaBwmk

nopatoLmn o6paTHbIN
Tpy6onposoa [Tpy6onpoBog

puc. 5.3
T-21 KOMBUK-T Bepcum A3n onpegensdeTt KOSIMYECTBO TENMOBOW 3HEPTUKN, NOTEPSIHHOW TEMSIOHOCK-

Tenem B pesynbTaTe uameHeHus ero Temnepatypbl ot 1; go 15. CymmapHOoe KOnM4ecTBO TerrnoBo
aHeprun, 'O, ¢ ydeTom yTeuek (pa3bopa) QOIMKHO onpenensaTbca nofnb3oBarenem, cornacHo "Mpa-
BMN y4éTa TENnnoBOW 3HEPrMU U TennoHocuTens, permctpaunoHHbin Ne 954", n. 3.2.1 (coopmyna 3.1) no

dopmyne
QcyMM =Q + (G1 - GZ)' (h2 - hXB)’
20e hXB — aHTanbnusa Boabl B Tpy6onpoBoAe NOANMTKY Ha MCTOYHUKE TEMNOBON SHEPTUN.
5.3 W3mepeHuss cymmapHO TENnoBON 3HEPrMun, B 3aKPbITbIX U OTKPLITHIX CUCTEMax TenriocHabXeHus,

5.4

umpkynsumoHHoro NMBC

[ns namepeHnin cymmapHoO TENSOBOW SHEPrM, 3aTpavyeHHOW Ha OTOMfIeHWe M NOLOrpeB paso-
OpaHHOro TennOHOCUTENSA B 3aKPbITbIX M OTKPbITLIX CUCTEMAX TEMNNOCHAOXEHUs N cucteMax LmpKy-
nsauunoHHoro NMBC ncnonb3yoT TennocyeTyUnkm Bepcmum A2.

Cxema MOoHTaXa M NOLKITYEeHUs TennocyeTymnka sepcum A2 nsobpakeHa Ha puc. 5.3

B peanbHbIX ycrnoBusix akcnnyataumm Temnepatypa XornogHoOW BoAbl MOXET OTnnM4aTbCcsa OT ycTa-
HOBIMEHHOrO B TennocyeTymke 3HavyeHusa Tk. B aTom cnyvae pekoMmeHayeTcs KOppekTupoBaTb KOnu-
YyecTBO NoTpebneHHon (oTnyLieHHon) TennoTel B cootTBeTcTBUM ¢ TOCT P 8.592 unu M 2537-2000
«CWN. TennoBasa aHeprus OTKPbITbIX BOASHbIX CUCTEM TEMSOCHAOXeHUs, NonydeHHas notpebute-
nem. MeTtoauka BbINOSTHEHNSA U3MEPEHUNY.

M3amepeHns TennoBon sHeprum, 3atpavyeHHoOM Ha NOAOrpeB pasobpaHHOro TEMIOHOCUTENST B CUCTe-
max Tynukosoro 'BC

[nsa namepeHun TennoBon 3Heprumn, 3aTpavyeHHoON Ha NogorpeB pasobpaHHOro TennoHocUTens B
cuctemax Tynukosoro NBC ncnonb3ytoT TennocyeTumkn sepcmm A3c.

CxemMa MOHTaxa 1 NoaknoyeHus TennocyeTymka sepcumn A3c nsobpaxeHa Ha puc. 5.4

[repmonpeoGpasosater |

IMocTaBwmk oTpebuTens

noaaroLLmin
Tpy6onpoBsoa

puc. 5.4

B peanbHbIX ycrnoBusix akcnnyaTtauum Temnepatypa XonoAHOW BoAbl MOXET OTniM4aTbCsa OT ycTa-
HOBITEHHOro B TENJiocyHeTYnKe 3HavyeHna Tk. B aTom crnyyae pekomeHOyeTCsi KOppeKTMpoBaTb KOMu-
4yecTBO NOTpebneHHon (oTnyLweHHoW) TennoTel B cooTBeTcTBUmM ¢ FTOCT P 8.592-2002 nnn MU 2537-
2000 «I'CW. TennoBasi aHeprus OTKPbITbIX BOASHbIX CUCTEM TENNOCHAOXEHNS, NOony4YeHHas noTpebu-
Tenem. Metoguka BbINOMIHEHUS U3MEPEHUNY.
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T-21 KOMBUK-T c Bepcneint A3c nmeloT 4ONOMHUTENBbHYI0 OYHKLMIO — U3MepeHns obbema n mac-
TEennoHoOCUTENS B Criyyae, Korga ero tTemnepaTypa MeHblle YCTaHOBMNEHHOro 3HayeHus T2K.

6 MOHTAX U NOAINOTOBKA K PABOTE

6.1 OG6wwe TpeboBaHuA

6.1.1

MoHTtax T-21 KOMBUK-T pekomeHOyeTca NpoBOAUTb OpraHu3auusam, MMEKLWUM OonbiT NpoBe-
AeHnst nogobHbIX paboT, 4OCTAaTOYHY KBanvduKaumio cneuynanuctoB, a Takke Heobxoaumble
NUEH3MK Ha npoBefeHne nogobHoro poga paboT B COOTBETCTBUM C AEWCTBYHOLMM 3aKOHOAA-
TenbcTtBom P®.

MpeaonpuaTne-n3roToBUTENb NPOBOAMT 00YYeHMEe CNeumanmcToB MOHTaXHbIX opraHu3aunn. dakr

O6y‘-IeHI/IF| noaTBepXXaaeTcAd CepTI/l(bI/IKaTOM npeanpuaTmna — N3roToBUTENA.

6.1.2

I'Iepe/:l, Ha4vyalioOM MOHTa)XXa HeO6XOD,I/IMO Nnpon3BecCTu BHELUHUA OCMOTP I'IpVI60pOB, BXOOALWNX B

COCTaB TenocyeT4ynKa, npum 3TOM NnpoBepAeTCa:

e KOMMIMEKTHOCTb NOCTAaBKMU,

e OTCYTCTBME BUOUMbIX MEeXaHU4EeCKNX I'IOBpe)Kﬂ,eHVIVI;

e Hanuume OTTUCKOB Krenmma noBepuUTeNna N U3rotToBUTENIA Ha nnombax u B nacnopTtax I'IpI/I60-
poB;

e COOTBETCTBME 3aBOOCKMX HOMEPOB YKa3aHHbIM B NacnopTe.

6.2 OkcnnyaTauuMoHHbIE OrpaHUYEHUs

6.2.1

He rapaHTupyetcsa pabotocnocobHocTb npubopa npu aKkcnnyataumm B cnyyasx 3aTomnsfieHuns, B
NOMELLEHMsIX C TeMnepaTypoi Bo3adyxa, npesbiwatkowen 60 °C, a Takke BONU3M UCTOYHMKOB
3NEKTPOMArHUTHbIX NONen ¢ HanpskeHHocTbio 6onee 400 A/M. MNpu MOHTaxe Ha yyacTkax, B KO-
TOPbIX BO3MOXHO HEMOSHOE 3arnoSyiIHEHME XMAKOCTbI TpybGonpoBoAa (OMyCKHblE Y4YacTKU WMn
y4acTKW1, pacnosfioXeHHble B HamBbICLLEN Touke TpybonpoBoaa), He rapaHTMPYOTCS NokasaTenu
TOYHOCTW.

6.3 PekomeHOauun onsi NPOEKTUPOBaHUS

6.3.1

6.3.2

6.3.3

MecTo Onst MOHTaxa [OMKHO ObiTb BbIOPAHO TakMM 0Opa3oM, YTODObI MCKYUTL CKOMMEeHue
BO34yxa B NPOTOYHOW 4YacTu npeobpasoBartenen pacxoga Tennocyetdmka T-21 KOMBUK-T, a
TaKke B NpunerawLwmx K HUM y4acTkax Tpybonposoaa.

Onsa obecneyeHna ctabunbHon paboTbl, TMNOpasMmep npeobpasoBartens pacxoda pekomeHayeT-

c4 BblOMpaTh C y4eTOM criegyromx TpedoBaHui:

e pacxop Xuakoctu B TpybonpoBoAde He JOSMKEH NPeBbILWAaTbh MakCcuMarbHOro pacxoaa, ykasaH-
Horo B 1 Tabn. 2.1

e pekomeHpyetcs nepeq T-21 KOMBUK-T yctaHaBnuBaTtb ceT4aTo-0CaA04HbIA UIbTP.

MecCTo yCTaHOBKM TEPMOMETPOB COMPOTUBNEHMA crneayeT BbibMpaTb Takum o6pa3om, YTOObI OHM
Haxogunucb NO MNOTOKY nocre npeobpasoBartenen pacxoga. PekomeHayeTca vcnonb3oBaTb
apamMmTypy Anst MOHTaXa TEpMOMETPOB COMPOTUBNEHMS, BbiMyckaemyto 3rotoButenem.

6.4 MoHTax T-21 KOMBUK-T

6.4.1

6.4.2

6.4.3

MoHTtax T-21 KOMBUK-T npoBoguTtb Ha TpybonpoBode B yO4OOHOM A5l CHATUSI MOKa3aHUn me-
CTe, COOTBETCTBYIOLLEM YCIOBUAM 3KCMyaTaLmu.

HanpaBneHve noToka B CUCTEME [OSPKHO COOTBETCTBOBATL HAMNpPaBNEHWUO CTPENKA, HAHECEHHOW
Ha kopnyc T-21 KOMBUK-T.

MpucoeanHaembin Tpybonposoa gomkeH cooteetcTBoBath Ay T-21 KOMBUK-T n umetb nps-
Mble Y4acTKM OnMHOM He MeHee 5 [ly nepef HUM u He meHee 2 [ly nocne Hero. PekomeHayeTcs,
ansa npucoeguHenns T-21 KOMBUK-T k TpybonpoBoay, MCNONb30BaTb KOMMMEKTbI MPUCOeaNHU-
Teneun, noctaensieMble M3rotoBuTtenem, kotopble obecneynBaoT HeobxoaumMble OSIMHbI MPAMbIX
y4acTKOB.

6.4.4 TepmMoMeTPOB CONPOTUBIEHMUS CrieQyeT MOHTMPOBATb CUMMETPUYHO K Ocu TpyGonpoBoaa naeH-
TUYHBLIM CMNOCOOOM Kak Ha nogaroweM, Tak U Ha obpaTHOM TpybonpoBogax. [Mnb3bl TEpMOMETPOB
COMPOTUBMEHMSA OOSMKHbI MOHTMPOBATLCA B LUTyUepax, npvBapuBaeMbix K Tpybonposogy nubo B
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npoxogHbix BcTaBkax (MPB), n gomkHbl GbITb pacnonoxeHbl B TpybonpoBoge Tak, 4YToObl Boga
OMblBana unx nNo BCen AfiMHe.
BHUMAHUE! Ucnonb3yemblli npu u320moesieHUU KOMI/IeEKmMO8 MmepMOMempoe Ccorpo-
mueneHusi KTI-500 UBK kabenb He siesisiemcsi Macs106eH30CmouUKuM.
Mpn HeobxooMMOCTK, paspeluaeTcsa yanMHATL kabenb TepMOMETPOB CONpoTMBreHUa. Mpu atom
Heobxoaumo cobnogathb criegyowme ycrnoBus:
e COMPOTMBIEHME ABYX XMW fobaensaemoro kabenst 4omkHo ObiTb He 6onee 0,38 Owm;
® PA3HOCTb COMPOTUBNEHUN MEXAY OBYMS Xunamu gobaensemoro kabens kaHana T1 n geyms
Xunamn gobaensieMmoro kabens kaHana T2 He gormkHa npeebiwatb 0,04 Om.

6.5 MoHTax aneKTpu4eckomn cxembl

6.5.1 Cxema pacnonoxeHus pasmeLLeHnst KneMMHbIX KONoAoK U APYrnx 3rieMEeHTOB Ha nnaTte nog ne-
penHen KpbILWKOW NpuBegeHa Ha puc. 6.1.

——

puc. 6.1

6.5.2 [1nsa noaknioveHunsi npeobpasoBaTtenen pacxoda k kaHanam V2 1 V3 TennocyeTynka pekoMmeHay-
eTCs MCMONb30BaTh ABYXKUMbHBIN kabernb ¢ ceveHnem xun 0,2 MM?, UMEIOLLNIA HapYXKHYIO 130-
NAUMIO KPYFIIOro ceveHusl, guameTpom He 6onee 5 mm. Bo3aMoxHO ucnonb3oBaTtb kabenb, nme-
IOLLNIN HapPYXXHYIO M3O0NSAUUI0 HEKPYINOro cevyeHusi. B aTom cnyyae makcumarnbHbI SIMHENHbIN
pasMep cevyeHus He JOIMKeH npeBbiwaTh 6,5 MMm.

6.5.3 B Ttom cnyuae, ecnu k kaHanam V2 n V3 Heobxoammo

6.5.4 TogknioyeHnto anekTpuyeckux nposonos k T-21 KOMBUK-T cnegyeT npoBoauTh B criedytoLlemM
nopsigke:
e OTXKaB 3aLLerKM KPbILWKMA CHATb NEPEOHION KPbILLIKY;
e MPONIOXUTb Kabenn vyepes kabernbHble BBOAbI, CHATb U30MNSALUI0 C NPOBOAOB, NpeAHa3Ha4YeH-
HbIX OS5 NOAKNI0YEHUS;
e HaXkaB Ha pblyar packpbiTb 3aXXKUM KNeMMbI;
nopobpartb COOTBETCTBYIOLLMIA MPOBOA U BCTAaBUTb €ro 3a4MLEHHbIA KOHEL B pacKpbITOe OT-
BEpCTUE;
OTNYCTUTb pblvar;
NOBTOPUTL OnepaLmm 4ns BcexX NpoBOAOB;
YyNNOTHUTb NPOBOAA, 3aTAHYB rankm kabenbHblIX BBOAOB,
YCTaHOBUTb KPbILLKY.

6.5.5 T[lpu MoHTaxe anekTpu4eckon cxembl HeobxoamMmo cobnoaaTs crneayowme TpeboBaHus:
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e MoakntoyaTb NpeobpasoBaTeny TemnepaTtypbl U NepBMYHbIE Npeobpa3oBaTenn pacxona
B COOTBETCTBMM C BbIOPAHHON CXEMOW MOHTaXa W NoakntoyeHuns (cMm. n. 5);

e MpWU NOOKIOYEHUN NpeobpasoBaTenen pacxona, MMeEKLLUNX MONsPHbIA BbIXOA - COBIo-
AaTb NONsipHOCTb. LleHa BbIXoAHOro umnynbca NOAKMYaemMoro npeobpasoBartensi pac-
Xo4a LOJfKHa COOTBETCTBOBATh LieHe uMmnyrnbca kaHana T-21 KOMBUK-T.

6.6 Onpo6oBaHue

6.6.1 [llocne npoBeaeHUss MoHTaxka, HEOOGXOAMMO NPOBECTU onpoboBaHMe paboTbl TennocyeT-
4YMKa B cnegyoLlem nopsigke:

e nogatb pacxog xungkoctn yepes T-21 KOMBUK-T. NMpwu nycke, BO nsbdexaHne rugpaenu-
YyecKMx ygapoB, 3anonHeHue npeobpasoBaTtensi pacxoga BOAOW Heobxoaumo BbIMOs-
HATb NNaBHO;

e HaxaTtmeM kHomku «Pexum» BbiBecTn T-21 KOMBUK-T 13 pexuma noHMKEHHOro no-
TpebneHus, yCTaHOBUTb PEXUM MHOUKALUK MaccoBoro pacxoga g1. Yéeaoutbca B Hanu-
4yum nokasaHum g1. Ecnu nogknoyeH npeobpasoBaTens pacxoga kaHana V2 — ycrtaHo-
BUTb PEXMM MHOUKALMM MAcCOBOro pacxoga g2, ybeantbcsi B Hanuume nokasaHun. Me-
PEKNIOYEHNE PEXMMOB MHOMKaLMK NoApobHO onucaHo B pasgene 7 «[NOPALOK PABO-
Thl»;

e yepe3 15 MUHYT yBeanTbCca B repMETUYHOCTU COEAUHEHWN - HE OOIPKHO HabnogaTbes
noaTekaHun, Kanernb;

e npoBepuTb 3HadeHne koga HC (nHgukauunsa kogoB HC, mx paclumdpoBka M 3HaYeHue
npuBeaeHbl B 7.2).

6.7 HeVICI'IpaBHOCTVI M MeTodbl X yCTpaHeHUA

6.7.1 HeucnpaBHOCTW, KOTOpPbIE MOrYT GbITb yCTpaHeHbl NoTpebuTenem Ha MecTe aKcnnyaTa-
LK1, npuBeneHsl B Tabn. 6.1.

Tabn. 6.1

I'IpoaneHMe HeucnpasB-

Hanbonee BeposAATHbIe

MeToAabl yCcTpaHeHusA

HOCTU NPUYMHBI
Mpn oxumpaemom ctabunb- | MHopoaHoe Teno nonano B | CHATe T-21 KOMBUK-T unu npeobpasoartenb
HOM pacxoge TenmnoHocu- | kaHan T-21  KOMBUWK-T | pacxoga c TpybonpoBoaa, 04MCTUTb KaHan. B Tom

Tensa HabniogaeTca HecTa-
BuUnNbHOCTL MNokazaHun g1

(92)

MInn NOAKITIOYEHHOro K HemMy
npeobpasoBartens pacxoaa

crnyyae, ecnv 3acopeHusi NOBTOPSAIOTCH — YCTaHO-
BuTb nepen T-21 KOMBUK-T wu nepen noaknio-
YeHHbIM K HeMy npeobpasoBaTeneMm pacxoga
MarHUTHO — MeXaHN4Yecku puneTp.

Mpn oxmMpaemom paBeH-
CTBE pacxofoB B nojato-
wem un obpaTtHom TpyGO-
npoeBogax, Habnwogaetcs
pasHuLa nokasaHun mexagy
g1 wn g2. lNpn atom
(g1-g2)/g1*100 > 4%

CMm. npeablaywinin ab3ad.
He BbigepxaHbl TpeboBa-
HUS K MNpsMbIM  y4YacTkam

TpybonpoBoaoB..
HewucnpaBHoCTb T-21
KOMBUK-T  wunn nopco-

©MHEHHOro K Hemy npeob-
pasoBaTens pacxoaa.

B Tom cnyyae, ecnu He oBHapyXeHO 3acopeHusi
NPOTOYHOM 4acTh, MNOMEHATb MecTamn T-21
KOMBUK-T 1 nogkmntoYeHHbIn K Hemy npeobpa-
3oBaTenb pacxoga. B Tom cnydyae, ecnu pasHuua
nokasaHmn g1-g2 nomeHsana 3Hak — NPou3BecTn
nepemMoHTaX MNpsiMbIX ydyacTkoB. B Tom cnyvae,
€Cnn pasHulua MoKas3aHUM He MOMEeHdANna 3HaK —
otnpasutb T-21 KOMBUK-T wun npeobpasoBaTensb
pacxona ans peMoHTa npeanpuaTuto-
N3roTOBUTENIO NN ero NpeacTaBUTENHo.

15

pea.4 ot 19.11.2008 r.




T =Ly

MBKA.407281.025 P3

MposiBneHune Hanbonee BeposiTHbIe
OwarHocTuka YctpaHeHue
HEeUcnpaBHOCTHU NPUYUHBI
WHaouumpyemblii
KOO, COCTOSIHMS CO-
OepXuT Koa cutya-
uuu:
o 1 1. UHopogHoe Teno nona- | 1.CHatb T-21 KOMBUK-T | 1.0uuctuts NPOTOYHYIO
HeT cwurHana ot | o B kaHan T-21 KOMBUK- | ¢ Tpybonposoga, ocmoT- | yacte T-21 KOMBUK-T. B
npeobpasoBaTensi T M3aKﬂMHMHOTyp6MHy peTb NPOTOYHYIO HYaCTb TOM Clny4yae, ecnu 3acope-
pacxoga kanana | 3-Huskoe HanpsbkeHue | 3.M13mMepuTtb  HanpskeHue | HUs NOBTOPAKTCH — YyCTa-
V1. 3MIEMEHTOB NUTAHUA. 3AMIEMEHTOB NUTAHUA. HoBUTbL nepeg T-21 KOM-
BUK-T u nepen noaknto-
YEHHbIM K Hemy npeobpa-
3oBateneMm pacxoga Mar-
HUTO-MEXaHU4YeCcKui
GunbTp.
3.B TOomM cnyyae, ecnu
HanpsbkeHne Hwke 3 B,
NPOBECTU 3aMEHY.
o 2 1.TepmomeTtp  conpotus- | 1.[lpoBepuTb npasunb- | 1.MMogknounTtse TEpMoMeTp
O6pbIB UNK KOpPOT- | IEHUS HE MOAKIIOYEH UMW | HOCTb MOAKMIOYEHWUsI Tep- | CONPOTUBIIEHNS B COOTBET-
Koe 3aMblKaHWe | BMECTO Hero noAKnio4YeHO | MOMETPOB COMPOTUBMNEHUS. | CTBUN C BblOpaHHOW U3Mme-
TepMomeTpa co- | Apyroe ycTtponctBo (npe- | 2.0TcoeqmMHUTb NpoBOAaA OT | PUTENBHOM CXEMON.
NPOTUBIEHUS Ka- 06pasoBaTent,pacxona) TepMomMeTpa conpoTtuere- | 2.B ToM cnydae, ecnv He-
Hana T1. 2.06pblB WM KOPOTKOE | HWUSl, 3aMepUTb €ro Comnpo- | UCNpaBeH TepMOMETpP COo-
3amMblkaHne B npoBoAax, | TmueneHne. ConpoTMBNeHME | NPOTMBIEHUS — 3aMEHUTb
COEAIHAILNX TEepPMOMETP | JOMPKHO  HaxoAUTbCA B | €0, WHavye — YCTpaHUTb
conpotmBneHmss k T-21 | npegenax 500...780 Om B | 0OpbIB MM KOPOTKOE 3a-
o 4 KOMBUK-T unu Heucnpa- | 3aBUCMMOCTM OT Temnepa- | MblkaHue COoefMHUTENbHbIX
O6pbiB MK KOpoT- | BEH TEPMOMETP COMPOTUB- | Typbl. B TOM cnyyae, ecnn | NpoBOAOB.
Koe 3aMbiKaHne | NeHus. COMpOTUBMNEHNE  BbIXOAMWT
TepMomeTpa co- 3a BblLlenpueeneHHble
NPOTUBINEHNA  Ka- npefensl  — HeucnpaeeH
Hana T2. TEPMOMETP  COMpOTMBIeE-
HWUsi, NHa4ye — OOpbIB MIK
KOpOTKOE 3aMblkaHue B CO-
eAVHUTEeNbHbIX NpoBoAaXx.
e 8 TepmomeTp conpoTuene- lMpoBecTn nepenoaknoye-
T1<T2 HWUS, NOOKIMIOYEHHbIN K Ka- HMEe TepMoMeTpa Cconpo-
Hany T1 ycTaHoBneH B 006- TUBMEHNS.
paTHbIN Tpybonposoa, a T2
B NOAAOLLNA.
e 16 1.HesepHo yctaHoBneHo | 1.llpoBeputb 3HadyeHue Tk | 1.06paTtuTbCa K WU3rOTOBU-

T1wnm T2 < Tk

3HayeHwue Tk.
2.Temnepatypa T1 (T2)
OENCTBUTENBHO HMXe 3Ha-
YyeHma Tk, HeucnpaseH
TepMOMeTp  conpoTvBne-
HWSA UMW HWU3KOE COMpOTUB-
fieHne un3onAuMn  MpoBO-
AOB, WCMOMb3yemblX AN
noacoeavHeHns TepmMo-
MeTpa COnpoTUBNEHUS.

2. [posectn
TemnepaTypsbl
CcpeacTtBoOM, CpaBHUTbL CO
3Ha4YeHueMm, nHauuupye-
MbiM T-21 KOMBUK-T. Ec-
N 3HadeHust coBnagarT —
HEeMCnpaBHOCTb OTCYTCTBY-
eT. Ecnn 3HayeHusa He coB-
nagatT — OTCOEAMHUTb
npoBoga OT TepMoMeTpa
COMPOTUBMNEHUS, 3aMeEpPUTb
ero conpotueneHune. [lo
Tabnuue npunoxexnus 3
npoBepuTb  COOTBETCTBUE
COMpPOTUBMEHMS TepMo-
MeTpa COMpOTUBIEHNS W3-
MEpPEHHON  Temneparype.
Ecnn 3HaveHna He cosna-

namMepeHunsa
npyrvm

Ten wunu ero npegcrasu-
Ten, U3MEHUTb 3HavYeHue
Tk.

2.B Tom cnyyae, ecnu He-
ucrnpaseH TepMoMeTp Co-
NPOTUBMEHNS — 3aMeHUTb
ero, ecnv nposofka — 3a-
MEHMWTb MPOBOAKY.
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MposiBneHune Hanbonee BeposiTHbIe
OwarHocTuka YctpaHeHue
HEeUcnpaBHOCTHU NPUYUHBI
[alT — HeucnpaBeH Tep-
MOMETP  COMNPOTUBIEHMS,
ecnn coBsnajarwT — HU3Koe
conpoTuBneHne Mexay
npoBOAaMMU.
e 32 1.Het curHana oT npeob-

MpupaweHne Q 3a
npegbiaywy  Mu-
HyTY <0.

pasoBatens pacxoga Ka-
Hana V1 nnbo nokasaHusa
g1 3HauMTenbHO MeHbLle
g2.

[unarHocTtuka un yCTpaHeHune
OMMUCaHHbLIM BbILLe.

Heuncn paBHOCTeIZ aHanorn4yHa

e 64

B TeyeHun Tekyuwe-
ro vyaca npoOUCXo-
avna KoppeKuus
Xo4a  BHYTPEHHUX
yacoB T-21 KOM-
BUK-T.

Koppekuusi xoga BHYTpPEH-
HMX 4acoB MNpPOBOAUTCSH
aBTOMaTU4ECKN B MOMEHT
CUYATBLIBAHUS apPXUBHbIX
OaHHbIX YCTPOMCTBOM Me-
peHoca aaHHbix YIMO-PMI.

[laHHas cuTyaums He sIBNSIETCA HEUCNPABHOCTbLIO, OAHAKO
Heobxo4MMO NPOBEPUTL MPaBUSIbHOCTL MOKa3aHUM TEKy-
wen gatel n BpeMeHu, nianumpyemblx T-21 KOMBUK-T .

Mpn HeobxogmMmocTw,

X0[ BHYTPEHHUX 4YacoB

MOXHO

KoppekTupoBaTb nubo nocpeactsom YIMO-2y, nubo no-
cpeactBom K yepes agantep OIMTO.

e 128
HanpsikeHne ane-
MeHTa nutaHus T-
21 KOMBUK-T
MeHbLUe 3 B.

HanpsxeHue 3neMeHTa
nUTaHna  OEUCTBUTESNBHO
Hmwke 3 B nubo Heucnpa-
BEH BHYTPEHHWUA BONbT-
meTp T-21 KOMBUK-T.

N3mepuTb HanpsikeHne Ha
arNeMeHTe MuTaHWs BOJbT-
METPOM.

B Tom cnyvae, ecnu
HanpsbkeHne Ha anemeHTe
nMTaHua  OeNCTBUTENbHO

Hwke 3 B — 3amMeHuUTb ane-
MEHT NWUTaHUs, WHaye -—
otnpaButb T-21 KOMBUK-
T B CEPBUCHbLIN LIEHTP U3-
roToBWUTENSA UNWU ero npea-
CTaBuTENs ANs PEMOHTA.

6.7.2 Bo Bcex ocTanbHbIX cnydasax HeO6XOD,I/1MO O6paTI/ITbCF| B CepBI/ICHbIIZ LUEeHTP U3rotoBUTEINA

nnn ero npencrtasuTena ¢ onncaHnem BO3HUKaroLWnX npo6neM.

7.1

7 NOPAOOK PABOTDI

BusyanbHoe cunTbiBaHWE nokasaHuim

BHewHun Bug nepeaHen naHenun T-21 KOMBUK-T un3obpaxeH Ha puc. 7.1.

puc. 7.1
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[ns obecnedyeHnsa BU3yanbHOro CYNTbIBAHME NOKa3aHUN, Ha nepegHen naHenun T-21 KOM-
BUK-T, npeaycmoTpeHa kHonka «Pexunmy». MNpu HaxaTum KHONKN «Pexnmy» npoucxoauT nepe-
KrntoYeHne pexnmoB MHOUKALWW.

NHavumpyemble napaMeTpbl U JaHHble BHECEHbI B Tabnuuy, n3obpaxeHHyo Ha nepeaHen
naHenwn. [ins Bbibopa pexuma nHankaumm Heob6xoaumo:

e HaxatveM W ygepxaHuem KHomku «Pexum» Ha Bpems Gornbluee 2 Cek yCTaHOBUTb
3Ha4YeHne ykasaTesfb CTPOKM COOTBETCTBYHOLLEE HOMEPY CTPOKM Tabnuupbl, B KOTOPOW
yKasaH UCKOMbI NapameTp;

e KpPaTKOBPEMEHHbBIM HaXXaTUEM KHOMKM «Pexum» ycTaHOBUTbL Mapkep ctonbua B nono-
XeHue, COOTBETCTBYlOLEE CTONOLY, B KOTOPOM HAXOAUTCHA MCKOMbIN NapameTp.

7.2 OnucaHve pexrMoB MHOUKALUKN TennocyeTynka
CTPOKA "1
Mpy 3Ha4YeHUM ykasaTensi CTPOKWU, paBHOM 1, Mpu nepemMeLLeHnn ykasaTens ctonbua, uH-
AVMLMPYIOTCS 3HaYEeHUs CneayoLmx napameTpoB:

A2, A3n, A30

| QI'lk | Gl, T | G2, T | T1, °C | T2,°C | T1-T2,°C |
A3c

| oqrax | G, | Grnhbr | T1TL°C | T2,°C | @ - |
pe:

e Q, NOx - HakonneHHas TennoBas SHepPrus.

o G1, G2, T - HaKONJEHHblE MaAcCbl TENMOHOCUTENS, Npolweawre no Tpybonposogam
kaHanoB V1 n V2;

e G1’, T — mMacca TennoHocutens, npoweawero no Tpybonposoay kaHana V1 npwu
T1<T2k.

e T1, T2, °C- TemnepaTypbl TennoHocuTensa kaHanos T1 n T2;
T1 -T2 °C — pasHocTb Temnepatyp T1 - T2;

e T2k, °C — Temnepatypa, ycTaHaBnMBaemasi kak koHcTaHTa. B Tom cnyyae, korga T1<
T2k npoucxogut npupawenme G1°.

Ilpumeuanusa 3HaveHus Q, G2, T1, T2 o6Hoensomes Ha Oucrinee 1 pa3 8 MUHymy.

NMuaunkatop T-21 KOMBUK-T unmeeT 6 3HaKOMeCT Anst MHOMKALMWU U3MEPEHHLIX 3HAYEHUN.

B Tom cnyyae, ecnun HakonneHHoe 3HadyeHve Q, G1, G2, V1, V2 umeeT pasmep, npesbilato-
Wn 6 LmMdp, MHAMKaLMA NpoBOAUTCA criegytowmum obpasom:

e MOMNEPEeMEHHO, C MNEPUOANYHOCTBIO 2 C., UHOULMPYIOTCA Mrajlwasi U ctapliasi 4actu

yucna. NMpu 3TOM Heucnonb3yemble 3HaKOMeCTa CTapLlein YacTn 3aMeHeHbl CMMBONa-

MU« ».
lMpumep:
i||476.243
] Mnapwas 4yacTtb Ynucna
) L~ *
’ - - L‘ 3 Craplas yacTtb Yncna
) & =

NHanumpyemoe 3HaveHmne paBHo 43476.243
Tennocyetunk T-21 KOMBUK-T, npu namepeHusix Temnepatypbl, NPOBOAUT KOHTPOMb CO-
CTOsIHNS Kabenen TepMoMeTPOB conpoTmereHus. [Npn obpbiBE UM KOPOTKOM 3aMblKaHWUM Ka-

©end BMecTo 3Ha4YeHW TeMnepaTyp UHOMUMPYIOTCA cnegyowme CUMBOISIbI:
Tabn. 7.1

npu OﬁpblBe NMPU KOPOTKOM 3aMbIKaHUU

Mo Err | (MY Err

CTPOKA 2.
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Mpy 3Ha4YeHUM ykasaTens CTPOKWU, paBHOM 2, NMpU NepemMeLLeHnn ykasaTtens ctonbua, uH-
AVLMPYIOTCS 3HaYEeHUs CNeayoLmMX NapameTpoB:
A2, A3n, C3n, A30, C30

q, T/ g, T g2 T/ Jlara Bpems Bpe;‘:ﬁmT-

A3c

q, T llx/4 g1, T4 ———- Jara Bpems Bpemst mr.
pad

roe:

e q, ['Ixk/4 - MHONUMPYETCH 3HaYeHne TENNOBOWN MOLLHOCTMU;

e g1, g2,7/4 - VHOMLMPYETCA MaccoBble pacxobl B Tpybonposogax kaHanos V1, V2;
e JlaTa - MHOMUUpPYETCA TeKylWlaa gata no BHyTPEHHEeMY KaneHaapio TennocyeTvuka;
e Bpewms - MHOMLUUpPYETCA TeKyLlee BpeMs Mo BHYTPEHHUM 4Yacam TeNIocYeTYmKa;

e Bpewmsi mtT. pad..- MHOMLMPYETCA BPEMS LUTATHOW paboThbl TennocyeTymKa.

Ilpumeuanusn VismepeHusi Mmaccogozo pacxoda g2 npoeodumcsi meniocyem4yuKkom 8 me-
yeHue 60 cekyHd, m.e.:

- MUHUMarnbHoe s8pems ocpedHeHus T,,,,=60c;
- ecnu 3a epemsi UHOUKayuu Ha 8xod He riocmyrnaem HU 00HO20 uMryrnbca, pacxod uHduyupyemcs kak 0,0.
3Omo He cKkasblgeaemcsi Ha ocmaribHbIX UBMEPEHUSIX U 8bl4UCieHUsiX, npogodumsbix T-21 KOMBUK-T.

Bpemsi wrtatHoM paboTbl - 3TO BpeMs, B TEYEHUM KOTOPOro MPOBOAWIIOCH NpupalleHue
TennoBoun aHepruu. MNpupalleHne TENNOBOW SHEPrMM He MPOBOAUTCSA MPU HaNM4YMM HewTaT-
HbIX CUTyauun. Hannume HewwTaTHbIX CUTyaumin onpegenseTcsa no Kogy coctosHund. OnucaHme
CUTYaUMN U KOLOB COCTOSIHUSI CM. HUXKE.

CTPOKA "3
Mpy 3Ha4YeHUn ykasaTens CTPOKWU, paBHOM 3, MpU NepemMeLLeHnn ykasaTenst ctonbua, uH-

AVLMPYIOTCA 3Ha4YeHNs cneayoLmx napameTpos:
A2, A3n, C3n, A30, C30

| Kox cocr.” ‘ Vi, ‘ v2, ™’ | v3, v’ | Uy, B | Bepcus IO |
A3c
| Kon cocr.” ‘ Vi, ‘ VI’ m’ | V3, m’ | Uuur, B | Bepcus 11O |

Konx cocr. - MHONUNPYETCA KOO COCTOAHUA TEMNJTOCHETHUKA,

V1, V2, V3 »* - unanumpyetca o6bem Boabl, NpoTekLUeil No TpybonpoBogam KaHarmnos
V1, V2, V3 HapacTaloLwmm UTorom;

V1°, M¥ - nHanumpyeTcs o6bem Boabl, NpoTeKLwelt no Tpy6onposoay kaHana V1 npu T1
< T2k.

Upur B - HONUMpYeTCA 3HaYeHne HanpskeHnsa 6atapen nutaHus, B. 3anpelaeTtcs
aKcnnyaTaums Tennoc4eTyYnka Npy HanpskeHmnn 6atapen Hwke 3 B;

Bepcusa MO — Bepcusi n peBmaunsa nporpammHoro obecneyenns T-21 KOMBUK-T «KOM-
BUK».

Ilpumeuanusn 3HayeHus 06bemos 0b6HosIsIOMCS Ha ducrnee 1 pa3 8 MuHymy.
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Tennoc4yeTymk onpeaensieT crneaywmne cUuTyauum:

MpupalwieHne Bpeme-
Cutyauus Kon MpupaweHne Q HM WTATHO PaBOTLI
HeTt curHana ot npeobpasoBartens pacxoga 1 He nposoauTes MposoavTes
KaHana V1
O6pbIB NN KOPOTKOE 3aMblkaHWe TepMoMeTpa
2 He nposogutca He nposoautca
conpoTmeneHns kaHana T1
O6pbIB NN KOPOTKOE 3aMblkaHWe TepMoMmeTpa
4 He npoBoautcs He npoBogutcs
ConpoTMBNEHNs kaHana T2
T1<T2 8 He nposogutcs He nposogutcs
T1um T2 <Tx 16 | He npoBoguTtcs He nposoautca
MpupaweHve Q 3a npeablgyLyo MUHYTY <0 32 | He npoBoautcs He nposoautca
B TeyeHuu Tekywero yaca nposogunacb Kop- 64 | MposoauTes MpoBoauTes
peKkunsa BHyTPEHHErO BPEMEHN
HanpspkeHne nutanus < 3B. 128 | MNpoBogutcs MpoBoaunTtcsa

I'IpM NoABNEHNN HECKOJIbKUX cmyau,mﬁ, MX KOQbl CyMMUPYETCA. I'IonyquHbu?l TakKnm Cnoco-
oom KOA COCTOAHUA MHONLUNPYETCA Ha KK 1 exxe4yacHo 3anuncbiBaeTcd B apXxuB.

[ekoanposaHune koga CoCTOsIHUS NPOBOAUTCS crnegyowmm obpasom:

e OT UHOUUMPYEMOrO 3HaYeHMs Koga CUTyauum OTHATb MaKCUMmalnbHO BO3MOXHOE 3Ha-
YeHue Koaa COCTOSAHUS;

e OT MOMYYEHHOro 3Ha4YeHUs OTHMMAaTb MakCMMalibHO BO3MOXHbIE KOObl COCTOSHMS 40
Tex nop, noka octaTtok He OygeT paBeH 0. B koge cocTosiHWsS 3aKOAMPOBaHLI T€ CUTya-
LUK, KOOl KOTOPbIX y4acTBOBaNu B NpeablayLmnx onepaumsx.

Tpumep
TennocyeTynk MHONLMPYET KoL COCTOSAHUA 137.
MakcumanbHO BO3MOXHOE 3HaveHue koga cutyaumm 128:
137 -128 = 9.
MakcrmanbHO BO3MOXHOE 3HaYeHne koga cutyaumm 8:
9-8=1.
MakcumansHO BO3MOXHOe 3HavyeHue kofa cutyaumm 1:
1-1=0.
Takmum obpasom B koge cocTtosiHusA 137 3akoamnpoBaHbl CrieayoLme CUTyaunm:
128 — HanpskeHne nuTaHns < 3B;
8-T1<T2;
1 — HeT curHana ot npeobpasoBatens pacxoga kaHana V1.
CTPOKA 74“:
Mpn 3HayeHun ykasaTens CTPOKW, paBHOM 4, npu nepemMeLLeHnn ykasatensa crtonbua, uH-

AVMLMPYIOTCS 3HaYEeHNUs CNeayLLmMx NapameTpoB:

A2

Bepcus Tk, °C He:};’nrn. He:l]z;,nﬂMn. 3aB. N\e Mon
An, A30, C3n, C30

Bepenss | 0 - Heiilz;,nrn. Heg}g,nrn. 3aB. Ne Mon
A3c

Bepcus T, °C | - Heg}z;’,nrn. 3aB. Ne Mon

Bepcus - nHanumpyeTtca Bepcus TennocyeTymka. OnucaHne Bepcun cum. n. 4;

Tk, °C - MHOUUMPYETCS YCTAHOBIEHHOE 3HAaYeHMe TeMnepaTypa XOno4HOW BOAbl (KOHCTaH-
Ta), UCNonb3yemMoe Npw BbIYMCIIEHUM TEMNSIOBOW aHEPrumn Bepcumn A2,

Hena umn. V2, a - vHguumpyeTcsa LeHa nvnynbca kaHana V2;

ena umn. V3, J - vHQnUupyeTcs LeHa nmnynbca kaHana V3;
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7.3

8.1

8.2
8.3
8.4

8.5

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

10.1

3aB. Ne - MHONUNPYETCA 3aBoAcKOm HOMeEp Tens1ocHeTHNKa,

Mon - cnyxebHbIn napameTp. B gaHHOM sverike nHanumpyoTca kog mogudmkauum (52) n koa
[y Tennoc4yeTymka.

8 TEXHNYECKOE OBCINYXXUBAHUE

TexHnyeckoe obcnyxmBaHme T-21 KOMBUK-T 3aknovaetca B NepuMOaMYECKOM OCMOTpE
BHELLHEro COCTOsIHUSI MPUBOPOB, BXOASLUNX B €0 COCTaB, COCTOSIHUSI ANEKTPUYECKUX coean-
HEHWI, KOHTPONE HaNPSPKEHUSA ANIEMEHTOB NUTAHMA U, NPy HEOBXO4MMOCTU, UX 3aMEHE.

3ameHa 3N1eMEeHTOB NUTaHMS NMPOBOAUTCS NPU CHWKEHUM HanpsKeHUst nuTaHus Hke 3 B.
TexHnyeckoe obcnyxmnBaHMe pekoMeHayeTcst NPoBOANUTbL He pexe 1 pa3a B Mecsi.

PeMOHT 1 3ameHa aneMeHTOB NNTaHUS npoBoAUTCA CUJTaMi NpeanpuaTnA-m3rotoBUTENA NN
ero noJIHOMO4YHbIMU NpeacTaBUTENAMMN.

Mpn oTnpaBke TennoCYETYMKA B PEMOHT U ONS rapaHTUNHOW 3aMeHbl, BMECTe C npmbopom
OOIMKHbI ObITb OTNPaBMEHbI:

e acnopr;

e aKT OCBMAOETENbCTBOBAHUSA C ONMCAHNEM XapakTepa HEUCMPaBHOCTU, €€ NPOSBNEHUSIX.

9 MAPKMUPOBKA U NJIOMBNPOBAHUE

Mapknpoka T-21 KOMBUK-T ocyLiecTBAsSeTCA Ha WNNbAUKE NULEBON NaHENN U Ha 3TUKETKE
OOKOBOW NaHenw.

Ha wunbavike nuueBoii NaHenu ykasblBaloT:
e HauMeHOBaHVe 1 ycroBHOe 0603HaYeHNE;
e TOBapHbIN 3HAK NPeaNnPUATUS-U3rOTOBUTENS;
e 3Hak [OCyapCTBEHHOrO peecTpa CpeacTB U3MEPEHWIA.

Ha aTukeTke GOKOBOWM NaHENM yKasbiBaloT:
e HavMeHOBaHWe 1 ycnoBHoe 0603HaYeHe;
rog Bblnycka;
MakcMmarnbHoe JoNyCTUMOoe JaBrieHue U3MepsemMon cpeabl;
paboyni guanasoH pacxodos.
Ha kopnyc T-21 KOMBUK-T HaHocuTCs CTpenka, ykasbiBatollasi HanpaBrieHne noToka

Mnombuposanue T-21 KOMBUK-T ocyuwectenseTcs:
e OymMaxxHOM paspyLuatoenca nnombon ¢ OTTUCKOM Kfenma rocnoBepuTens, npeaoT-
BpaLlaoLLen AEMOHTaX NnaTbl 3 KOpnyca;
o nriombamu aboHEHTCKOM Cry0bl, PUKCUPYHOLLMMN 3aLLENKN KPbILLKK.

MapknpoBka 1 nnombupoBaHMe TEPMOMETPOB COMNPOTUBMNEHUA U NpeobpasoBaTenen pacxo-
Aaa, Bxogawmx B coctaB T-21 KOMBUK-T npoBoguTCst COrnacHoO MX TEXHUYECKOM OOKYMEeHTa-
Lmn.

10 TPAHCINOPTUPOBKA U XPAHEHUE

T-21 KOMBUK-T B ynakoBke npeanpuaTUa U3roToBUTENS OOMycKaloT TPaHCNOPTUPOBaTh Ha
nobble paccTositHUA Npy COBMAEHUN NpaBwn, YTBEPXAEHHbIX TPaHCNOPTHbIMU MWHUCTEpP-
cTBamMu 1 Npu cobnogeHnmn cneayowmx TpedoBaHmi:
e TpaHCNopTMpPOBaHWE NO XenesHown Jopore A0MKHO MPOBOAUTLCS B KPbITbIX YNCTLIX Ba-
roHax;
e MpWU NepeBo3Ke OTKPbITbIM aBTOTPAHCMOPTOM SALWMKN € Npubopamu JOMmKHbI BbITb MO-
KpbITbl Ope3eHTOM;
e puv NepeBo3Ke BO3AYLIHbIM TPAHCNOPTOM ALLMKN C Npubopamun SOMKHbI pa3meLLaTbcs
B repMEeTUYHbIX OTanfIMBaeMbIX OTCEKaX,;
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e Mpuv NepeBo3ke BOAHLIM TPAHCMOPTOM SLUMKU C nNpubopamy AOMKHbI pasmeLlaTbcs B
Tptome.

10.2 T-21 KOMBUK-T B TpaHCNOpPTHOM yNnaKkoBKe SIBMNAOTCS:

e MPOYHBIMW MPU TPAHCMOPTUPOBaHUN NOOLIM BMOOM TpaHcrnopTa Ha nobble paccTos-
Hus. Mpy 3TOM OHM BbiAepXMBaOT 6e3 NOBpPEXAEHUIN MeXaHNYeckne BO3OENCTBUS C
yckopeHnem 30 m/c? npu yactoTe ygapos oT 80 Ao 120 B MUHYTY B TeyeHue 2,5 yaca
unn 1500 ygapoB C TeM Xe YCKOPEHUEM;

e Tenno- (XonogHo-) NPOYHbIMU NPY BO3LENCTBUN MOBbLILEHHOW (MOHWXEHHOW) TemMmne-
patypbl + 55 °C (muHyc 50 °C);

e BMaronpoYHbIMU NPU BO3AENCTBMM MOBLILEHHOW BRaxHocTn 00 95% npu Temnepaty-
pe + 35 °C.

10.3 B nomeLeHUM ANs XxpaHeHUs He AOMKHO ObITb NbINK, NAPOB KUCMOT U LLENoYen, arpeccuBHbIX
rasoB U ApYrnx BpeaHbIX NMPUMECEN, BbI3bIBAKOLLMX KOPPO3NIO U3ENUIA.

10.4 PaccTtaHoBKa M KpenneHue SLLMKOB C U3OENUAMMU Ha TPaHCMOPTHbIX CPEeACTBaX AOSKHbI
obecneynBaTb YCTONYMBOE MOSIOXKEHME NPU CKNaAMPOBaHUN U B NMYTWU, OTCYTCTBUE CMELLEHWIA

M yAapoB Apyr o Apyra.

10.5 YcnoBus xpaHeHusi Ons 3aKOHCEPBUPOBAHHLIX WM YNakOBaHHbIX M3AeNuii OOMKHbI COOTBET-
cTBOBaTb ycrnoBusM xpaHeHusa 3 no FOCT 15150.

10.6 TosapoconpoBoauTenbHasa U 3KCnyaTauMoHHAs OOKYMEHTaLUWsA XpaHWUTCS BMecTe C npubo-
pamu
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11 NPUNOXEHWUA
NPUINTOXEHWE 1

Fa6apuTHble U NpucoeanHUTENbHbIE pa3mepbl T-21 KOMBUK-T-M

\EEELE
|

= | =
C
L
Lm
i puc. 11.1
Tabn. 11.1
Ay 10 15 20
D G3/4 G3/4 G1
Dm G1/2 G1/2 G3/4
L 110 110 130
Lm 205 205 225
H 100 100 110
H1 70 70 75

Ilpumeuanus Pasvep Lm — npugedeH ¢ y4emom npuMeHeHUs KOMIIeKMOos npucoeduHu-

menedl, nocmasnseMbix U32o0mogumeriem.
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FabapuTHble M NnpucoeauHuUTenbHbIE pasmepsl T-21 KOMBUK-T-B
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Lm
puc. 11.3
Oy 10 15 20
D G3/4 G3/4 G1
Dm G1/2 G1/2 G3/4
L 110 110 130
Lm 205 205 225
H 80 80 90

Ilpumeuanusn Pasvep Lm — npugedeH ¢ y4emom MPUMEHEHUsT KOMITIIeKMOo8 MpucoeouHU-
mened, mocmasrisieMbix U32o0mosumeriem.
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NPUNOXEHUE 2

Mpacdmk notepb AaBneHus tennocyetynkoB T-21 KOMBUK-T
B 3aBUCUMOCTM OT pacxopa
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	1 НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ ИЗДЕЛИЯ
	1.1 Т-21 КОМБИК-Т  предназначены для измерений количества теплоты (тепловой энергии), тепловой мощности, а также объема, массы, массового расхода, температуры и разности температур теплоносителя в водяных системах теплоснабжения (кондиционирования),...
	1.2 T-21 имеют исполнения:
	1.3 Т-21 КОМБИК-Т имеют исполнения: 10, 15, 20 – отличающиеся типоразмером преобразователя канала V1.
	1.4 Т-21 КОМБИК-Т имеют исполнения: Т95, Т130, Т150 – отличающиеся максимальной рабочей температурой теплоносителя.
	1.5 Т-21 КОМБИК-Т имеют классы точности 1 и 2, отличающиеся диапазоном расходов и пределами основной относительной погрешности.
	1.6 Т-21 КОМБИК-Т имеют исполнения (далее – версии): А2 и А3п, А3о, A3c, C3п, С3о – отличающиеся уравнением измерений тепловой энергии и предназначенных для измерений в системах теплопотребления в соответствии с табл. 1.1
	1.7 Для измерений массы теплоносителя в трубопроводе канала V2, T-21 КОМБИК-Т версии А2 комплектуются счетчиками воды САЯНЫ-Т-ETW-I, САЯНЫ-Т-ETH-I (Гос. реестр №  37730-08).
	1.8 Для измерений температуры и разности температур используются:
	1.9 Питание Т-21 КОМБИК-Т осуществляется от литиевого элемента питания со сроком службы не менее 5 лет с момента выпуска прибора предприятием-изготовителем. Состояние батареи контролируется в процессе работы и индицируется на ЖКИ.
	1.10 Для обозначения Т-21 КОМБИК-Т в технической документации и при заказе введено его условное обозначение в соответствии с рис. 1.2
	1.11 Допускается использование сокращенного условного обозначения Т-21 КОМБИК-Т в соответствии с рис. 1.3.

	2 ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
	2.1 Т-21 КОМБИК-Т в зависимости от типа и диаметра условного прохода соответствуют требованиям, указанным в табл. 2.1.
	2.2 Максимальное значение температуры теплоносителя (воды)
	2.3 Диапазон измерений разности температур  0 … + 150 оС.
	2.4 Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерений температуры, при комплектации:
	2.5 Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерений разности температур, при комплектации:
	2.6 Пределы допускаемой основной относительной погрешности измерений теплоты (тепловой энергии) Т-21 КОМБИК-Т  указанны в  табл. 2.2. и табл. 2.3.
	2.7 Т-21 КОМБИК-Т – A3 соответствует классу В по ГОСТ Р 51649 (класс 2 по ГОСТ Р ЕН 1434).
	2.8 Пределы допускаемой относительной погрешности измерений количества теплоты (тепловой энергии) для Т-21 КОМБИК-Т – А2 нормированы по ГОСТ Р 8.591.
	2.9 Пределы допускаемой относительной погрешности измерений времени работы не более ( 0,01 %.
	2.10 Т-21 КОМБИК-Т имеет климатическое исполнение УХЛ 4 в соответствии с ГОСТ 15150. По устойчивости к климатическим воздействиям относится к группе исполнения В4 по ГОСТ 12997 и рассчитан на эксплуатацию при температуре окружающего воздуха от + 5  С ...
	2.11 Т-21 КОМБИК-Т имеет степень защиты IP68 по ГОСТ 14254 (IEC 1010-1).
	2.12 Т-21 КОМБИК-Т работоспособен при давлении до 1,6 МПа.
	2.13 По устойчивости к механическим воздействиям Т-21 КОМБИК-Т относится к виброустойчивому и вибропрочному исполнению группы N1 по ГОСТ 12997.
	2.14 Т-21 КОМБИК-Т устойчив к воздействию внешнего магнитного поля напряженностью до 400 A/м, изменяющегося синусоидально с частотой 50 Гц.
	2.15 Т-21 КОМБИК-Т сохраняет работоспособность при длине линии связи между ним и дополнительными преобразователями расхода до 25 м, и между термометрами сопротивления и теплосчетчиком до 15 м, при этом его погрешности сохраняются в указанных выше пред...
	2.16 Т-21 КОМБИК-Т  в упаковке для транспортирования является прочным при транспортировании любым видом транспорта на любые расстояния.
	2.17 Т-21 КОМБИК-Т в упаковке для транспортирования выдерживает воздействие пониженной (минус 50  С) и повышенной (+ 55  С) температуры.
	2.18 Т-21 КОМБИК-Т в упаковке для транспортирования является влагопрочным при воздействии повышенной влажности воздуха 95 % с температурой 35  С.
	2.19 Средний срок службы Т-21 КОМБИК-Т: не менее 12 лет.

	3 УСТРОЙСТВО И РАБОТА
	3.1 Основные элементы теплосчетчика изображены на рис.1.
	3.2 Теплосчетчик измеряет и индицирует на жидкокристаллическом индикаторе:
	3.3 Дополнительно теплосчетчик  индицирует:
	3.4 Теплосчетчик регистрирует часовые значения за последние 84 суток следующих параметров:
	3.5 Теплосчетчик регистрирует месячные значения за последние 16 месяцев следующих параметров:
	3.6 Для служебного пользования (производственных целей) теплосчетчики имеют последовательный интерфейс.
	3.7 Адаптер переноса данных УПД-РМД предназначен для чтение данных из памяти теплосчетчика с последующим переносом их на ПК. УПД-РМД позволяет переносить информацию до 200 теплосчетчиков. Информация из УПД-РМД может быть передана на ПК через USB-порт....
	3.8 Адаптер АРС предназначен  для согласования USB-порта ПК с радиоинтерфейсом Т-21 КОМБИК-Т при передаче данных по радиоканалу и позволяет считывать данные непосредственно на ПК. Подробно об АРС – в «Адаптер радиоинтерфейса сервера АРС. Паспорт. С 38...

	4 Уравнения измерений
	4.1 Т-21 КОМБИК-Т  измеряет массы теплоносителя G1 и G2 в соответствии со следующими уравнениями измерений:
	4.2 Измерения массовых расходов теплоносителя g1, g2 проводятся по формулам:
	4.3 Т-21 КОМБИК-Т «КОМБИК», в зависимости от версии измеряют тепловую энергию Q в соответствии со следующими уравнениями измерений:

	5 Основные схемы монтажа и подключения
	5.1 Измерения тепловой энергии в закрытых системах теплоснабжения без контроля утечек
	5.2 Измерения тепловой энергии в закрытых и открытых системах теплоснабжения, системах ГВС с контролем утечек (разбора).
	5.3 Измерения суммарной тепловой энергии, в закрытых и открытых системах теплоснабжения,   циркуляционного ГВС
	5.4 Измерения тепловой энергии, затраченной на подогрев разобранного теплоносителя в системах тупикового ГВС

	6 МОНТАЖ И ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ
	6.1 Общие требования
	6.1.1 Монтаж Т-21 КОМБИК-Т  рекомендуется проводить организациям, имеющим опыт проведения подобных работ, достаточную квалификацию специалистов, а также необходимые лицензии на проведение подобного рода работ в соответствии с действующим законодательс...
	6.1.2 Перед началом монтажа необходимо произвести внешний осмотр приборов, входящих в состав теплосчетчика, при этом проверяется:

	6.2  Эксплуатационные ограничения
	6.2.1 Не гарантируется работоспособность прибора при эксплуатации в случаях затопления, в помещениях с температурой воздуха, превышающей 60 оС, а также вблизи источников электромагнитных полей с напряженностью более  400 А/м. При монтаже на участках, ...

	6.3  Рекомендации для проектирования
	6.3.1 Место для монтажа должно быть выбрано таким образом, чтобы исключить скопление воздуха в проточной части преобразователей расхода теплосчетчика Т-21 КОМБИК-Т, а также в прилегающих к ним участках трубопровода.
	6.3.2 Для обеспечения стабильной работы, типоразмер преобразователя расхода рекомендуется выбирать с учетом следующих требований:
	6.3.3 Место установки термометров сопротивления следует выбирать таким образом, чтобы они находились по потоку после преобразователей расхода. Рекомендуется использовать арамтуру для монтажа термометров сопротивления, выпускаемую Изготовителем.

	6.4 Монтаж Т-21 КОМБИК-Т
	6.4.1 Монтаж Т-21 КОМБИК-Т проводить на трубопроводе в удобном для снятия показаний месте, соответствующем условиям эксплуатации.
	6.4.2 Направление потока в системе должно соответствовать направлению стрелки, нанесенной на корпус Т-21 КОМБИК-Т.
	6.4.3 Присоединяемый трубопровод должен соответствовать Ду Т-21 КОМБИК-Т и иметь прямые участки длиной не менее 5  Ду перед ним и не менее 2 Ду после него. Рекомендуется, для присоединения Т-21 КОМБИК-Т к трубопроводу, использовать комплекты присоедин...
	6.4.4 Термометров сопротивления следует монтировать симметрично  к оси трубопровода идентичным способом как на подающем, так и на обратном трубопроводах. Гильзы термометров сопротивления должны монтироваться в штуцерах, привариваемых к трубопроводу ли...

	6.5 Монтаж электрической схемы
	6.5.1 Схема расположения размещения клеммных колодок и других элементов на плате под передней крышкой приведена на рис. 6.1.
	6.5.2 Для подключения преобразователей расхода к каналам V2 и V3 теплосчетчика рекомендуется использовать двухжильный кабель с сечением жил 0,2 мм2, имеющий наружную изоляцию круглого сечения, диаметром не более 5 мм. Возможно использовать кабель, име...
	6.5.3 В том случае, если к каналам V2 и V3 необходимо
	6.5.4 Подключению электрических проводов к Т-21 КОМБИК-Т  следует проводить в следующем порядке:
	6.5.5 При монтаже электрической схемы необходимо соблюдать следующие требования:

	6.6 Опробование
	6.6.1 После проведения монтажа, необходимо провести опробование работы теплосчетчика в следующем порядке:

	6.7 Неисправности и методы их устранения
	6.7.1 Неисправности, которые могут быть устранены потребителем на месте эксплуатации, приведены в табл. 6.1.
	6.7.2 Во всех остальных случаях необходимо обратиться в сервисный центр изготовителя или его представителя с описанием возникающих проблем.


	7 ПОРЯДОК РАБОТЫ
	7.1 Визуальное считывание показаний
	7.2 Описание режимов индикации теплосчетчика
	7.3 Мод - служебный параметр. В данной ячейке индицируются код модификации (52) и код Ду теплосчетчика.

	8 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
	8.1 Техническое обслуживание Т-21 КОМБИК-Т заключается в периодическом осмотре внешнего состояния приборов, входящих в его состав,  состояния электрических соединений, контроле напряжения элементов питания и, при необходимости, их замене.
	8.2 Замена элементов питания проводится при снижении напряжения питания ниже 3 В.
	8.3 Техническое обслуживание рекомендуется проводить не реже 1 раза в месяц.
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