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Настоящее Руководство по эксплуатации предназначено для ознакомления с назначени-

ем, техническими характеристиками, устройством, установкой, правилами эксплуатации и ме-

тодикой проверки модуля силового элемента СЭ-02 (далее модуль СЭ-02). Модуль СЭ-02 вхо-

дит в состав информационно-измерительного комплекса «Магистраль-2» (далее комплекс 

«Магистраль-2»). Требуемый уровень специальной подготовки обслуживающего персонала и 

общие требования по техническому обслуживанию приведены в руководстве по эксплуатации 

на информационно-измерительный комплекс «Магистраль-2» ЗИ1.310.013 РЭ в разделе «Тех-

ническое обслуживание». 

Настоящее Руководство по эксплуатации распространяется на все варианты исполнения 

модуля СЭ-02. В связи с постоянной работой по совершенствованию модуля, повышающей его 

надёжность и эксплуатационные характеристики, в конструкцию могут быть внесены  измене-

ния, не отражённые в настоящем Руководстве. 

 

 
 

1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʨʘʙʦʪʘ 
 

 

1.1 Назначение модуля СЭ-02. 
 

 

Модуль СЭ-02 предназначен для управления Устройством бесперебойного питания (да-

лее УБП) с помощью команд телеуправления  (далее ТУ) по определённому алгоритму в зави-

симости от контролируемого напряжения питания в цепи 24В в командном или автономном 

режиме. 

Модуль СЭ-02 предназначен для работы в составе комплекса «Магистраль-2» в качестве 

периферийного ведомого устройства, но может использоваться в составе других приборов, 

комплексов или систем сбора и обработки информации. 

Модуль СЭ-02 не относится к средствам измерения, но имеет точностные характеристи-

ки и является многоканальным, не ремонтно-пригодным, восстанавливаемым изделием, пред-

назначенным для непрерывной работы. 
 

 

1.2 Характеристики модуля СЭ-02. 
 

 

1.2.1 Количество  цепей ТУ  – 2.  

1.2.2 Количество  аппаратных входных цепей телесигнализации (далее ТС) – 3. 

1.2.3 Диапазон контроля постоянного тока в цепи 24В – от 12,800 до 29,184В. 

1.2.5 Градуировочная характеристика – линейная. 

1.2.4 Диапазон контроля температуры окружающей среды – от минус 40 до плюс 88 С̄. 

1.2.5 Разрешающая способность контроля температуры окружающей среды, С̄ – 0,5. 

1.2.6 Гальваническое разделение – групповое. 

1.2.7 Максимальное допустимое напряжение между гальванически разделёнными кон-

тролируемыми цепями ТУ, ТС  и межблочным последовательным каналом передачи данных 

(далее общая шина) комплекса «Магистраль-2» не менее, В – 1000. 

1.2.8 Индикация состояния цепей ТУ и ТС наличия сети ~ 220В. 

1.2.10 Модуль СЭ-02 по общей шине комплекса «Магистраль-2» (RS485) поддерживает 

версию протокола распределенных измерительных систем Modicon Modbus RTU. 

1.2.11 Скорость обмена информацией с модулем СЭ-02 по интерфейсу RS485 – 57600 

бит/с. 
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1.3 Состав модуля СЭ-02. 
 
 

1.3.1 Основные составные части модуля СЭ-02 и основные внешние устройства, под-

ключаемые к модулю, показаны на рисунке 1. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1 – узел управления на базе микропроцессора c кварцевым резонатором и схемой запус-

ка;   2   –  интерфейсный   узел   RS485;  3   –  энергонезависимая    FLASH - память; 

4 – индикаторы цепей питания; 5 – импульсный блок питания, преобразующий постоян-

ное  напряжение  24 12

6

+

- В  в  постоянное  напряжение  5В  (DC/DC =24В/=5В);      6 – узел 

контроля напряжения 24В на основе преобразователя напряжение - частота  AD654 (да-

лее узел контроля напряжения); 7 – оптореле для включения узла контроля напряжения;   

8  –  оптопара   для   гальванического   разделения   частотного   сигнала;  9 – контроллер 

температуры; 10 и 11 – поляризованные (биполярные) реле для коммутации цепи 24В и 

управления импульсным блоком питания DC/DC =24 12

6

+

- В/=110В;  12  – делитель  из  ре-

зисторов  для  согласования  интерфейса  RS485; 13 – импульсный блок питания преоб-

разующий переменное напряжение ~220 40

60

+

- В в постоянное напряжение 28,4 3

3

+

- В (АC/DC 

~220В/=27В); 14 – резервный источник питания из двух аккумуляторных  батарей,  

включенных последовательно с общим напряжением =27В; 15 – импульсный блок пита-

ния DC/DC =24 12

6

+

- В/=110В (далее ИП 110В); 16 – перемычки для соединения цепей ин-

терфейса RS485 с согласующими резисторами;  17   –  дополнительный   микропроцес-

сор,   дублирующий  сигналы  ТУ; 18 – логическая микросхема; 19 – оптроны с элек-

тронными ключами для переключения поляризованных реле. 

Рисунок 1 – Основные узлы и элементы модуля ДЭ-01 

1.3.2 Для подключения внешних цепей в состав модуля входят клеммные соединители с 

зажимами под винт для подключения проводов с максимальным сечением 4 ммĮ и максималь-

ной допустимой нагрузкой по постоянному току и напряжению 8А/250 В. 

 

ʄʦʜʫʣʴ ʉʕ-02 

Узел контроля 
напряжения 
24В 

 
 
 
 
μP 

FLASH 

TºC 

 =5В 
 

 

   =24В 
 

RS485 

+ 

3 
 

9 

5 

2 
 

1 

7 

8 6 

5В  к другим СЭ-02 

24В 

4 

110В 

~220В/=27В 

=24В/=110В 

ç~220ɻè
ɻ 

ç110ɻè ç24ɻè 

16 

11 

Сигналы ТС 

В общую 
шину 
УСиУ 

10 

13 
14 

15 

12 

ɹʃɺ 

μP 
 

 

 & 

17 

18 

5В 

J1 
 

J3 
 

J2 
 

19 



Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Стр
. ЗИ5.108.016 РЭ 
5 И

н
в
. 
№

 п
о

д
л

. 
П

о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
. 

 
 

 
 

 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
. 

В
за

м
. 
и
н
в
. 
№

 
И

н
в
. 
№

 д
у
б
л

. 

  

 

  
  

 

  

 

1.4 Устройство и работа модуля СЭ-02. 
 

 

1.4.1 Управление работой модулей, подключённых к общей шине, осуществляется про-

цессорным устройством управления (в дальнейшем называемым главным устройством). Об-

щая шина (единый межблочный интерфейс связи) устройства связи и управления (далее 

УСиУ) или устройства управления объектом (далее УУО) из состава комплекса «Магистраль-

2» представляет собой плоский кабель с 25-ю жилами. Общая шина включает в себя интерфейс 

RS485 и основные напряжения питания. Через модуль СЭ-02, который устанавливается в УБП, 

к общей шине комплекса «Магистраль-2» подключаются: 

─ основное напряжение 27В от резервного (АКБ) и импульсного источника питания 

(АС/DC  ~220/=27В); 

─ напряжение 110В от импульсного источника питания (DC /DC  =24/=110В); 

─ цепи интерфейса RS485. 

Модуль СЭ-02 соединяется с общей шиной комплекса «Магистраль-2» через клеммные 

соединители платы ПС-02 УСиУ с помощью кабеля или отдельных проводов.  

По сигналу главного устройства модуль СЭ-02 передает полученную и обработанную 

информацию. Специальная функция 43H, выдаваемая главным устройством и общая для всех 

устройств в шине, задает интервалы времени (временные метки) для синхронизации модулей с 

системными часами реального времени. Эта функция служит временной меткой и имеет не-

сколько разновидностей:  

-метка, приходящая раз в 3 секунды; 

-метка, приходящая раз в 1 минуту (вместо 3-х секундной); 

-метка, приходящая раз в 1 час (вместо 3-х секундной и минутной). 

По каждой 3-х секундной временной метке модуль СЭ-02 определяет значения контро-

лируемых параметров. Значения заносится во внутреннюю информационную базу элемента, 

взамен предыдущего значения. До поступления следующей 3-х секундной временной метки 

это значение может быть считано главным устройством. 

1.4.2 Для контроля напряжения питания в цепи 24В микропроцессор кратковременно 

включает оптореле (позиция 7 на рисунке 1), подавая питание на узел контроля напряжения 

(позиция 6 на рисунке 1).  

Питание преобразователя напряжение - частота  на базе микросхемы AD654 осуществ-

ляется от стабилитрона (5,6В), последовательно с которым включены два  резистора. Калиб-

ровка контролируемого напряжения производится с помощью программы, заложенной в памя-

ти микропроцессора. В модулях СЭ-02 выпущенных до 2002 г. на входе делителя микросхемы 

AD654 находится подстроечный резистор для подстройки значения контролируемого напря-

жения.  

Связь микропроцессора с преобразователем напряжение - частота осуществляется через 

оптронную развязку. С выхода оптопары импульсы с частотой, пропорциональной напряже-

нию в контролируемой цепи, поступают на счетный вход микропроцессора. От полученных 

значений цифрового кода (число импульсов за интервал времени, определённый при калиб-

ровке модуля) отнимаются значения цифрового кода, соответствующие нижней границе кон-

тролируемого напряжения. Цифровой код контролируемого напряжения, передаваемый глав-

ному устройству, соответствует 12-ти разрядному АЦП с диапазоном от 0 до 4095 единиц.   

1.4.3 Определение значений температуры окружающей среды осуществляется по после-

довательному периферийному интерфейсу SPI (Serial Peripheral Interface) при помощи кон-

троллера температуры на базе микросхеме DS1620. Готовность данных – значений температу-

ры ~ 1с. 

1.4.4 Модуль СЭ-02 работает в автономном или в командном режиме. 

1.4.4.1 ɺ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ работы модуль автоматически отключает нагрузку от 

цепи 24В и выключает ИП 110В при установившейся величине выходного напряжения в цепи 

24В меньшей, чем заданная величина нижнего порога. Включение нагрузки произойдет при 

достижении напряжением величины верхнего порога. Заводские ʟʥʘʯʝʥʠʷ нижнего и верхнего 
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ʧʦʨʦʛʦʚ равны 21,0ɺ и 26,0ɺ соответственно. 

1.4.4.2 ɺ ʢʦʤʘʥʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ работы модуль управляет нагрузкой в  цепи 24В только ʧʦ 

ʢʦʤʘʥʜʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, поступающей по интерфейсу RS485. При отключённой 

нагрузке главное устройство обесточено, а нагрузку в цепи 24В можно включить только с по-

мощью сервисного устройства. Управление ИП 110В возможно только при включённой 

нагрузке в цепи 24В. 

1.4.5 Частота циклов работы микропроцессора определяется периодичностью запросов 

главного устройства КП по интерфейсу RS485. При отсутствии запросов микропроцессор са-

мостоятельно повторяет циклы  с периодом в 1 секунду. 

В каждом цикле микропроцессор производит следующие операции: 

─ измерение температуры окружающей среды; 

─ измерение выходного напряжения питания в цепи 24В; 

─ сравнение полученных результатов измерения с заданными уставками; 

─ формирование по результатам  сравнения флагов состояния выходной цепи 24В и 

выходных ТС; 

─ в автономном режиме, включение или выключение нагрузки в выходную цепь 24В, в 

зависимости от ее состояния. 

Состояния  контролируемых параметров отображаются на трех светодиодах показанных 

на рисунке 1 поз. 4: 

─ светодиод «~220В» горит (есть сетевое питание 220В); 

─ светодиод «~220В» погашен (нет сетевого питания 220В); 

─ светодиод «110В» горит  (включен ИП 110В); 

─ светодиод «110В» погашен (выключен ИП 110В); 

─ светодиод «24В» горит (напряжение в цепи 24В в норме); 

─ светодиод «24В» мигает (напряжение в цепи 24В ниже заданной уставки); 

─ светодиод «24В» погашен  (отключена нагрузка  цепи 24В). 

В рабочем состоянии при открытой двери приборного шкафа все три светодиода горят, 

при наличии сетевого питания 220В, включённого ИП 110В и при условии нормального 

напряжения в цепи 24В. При закрытой двери приборного шкафа (замкнутое состояние конце-

вика положения двери)  светодиоды всегда погашены.  

1.4.6 При использовании специального сервисного оборудования и программы проверки 

можно в условиях эксплуатации изменять (программировать) часть параметров работы модуля 

и сохранять их в энергонезависимой памяти для восстановления после перезагрузки модуля. 

К программируемым в условиях эксплуатации параметрам модуля СЭ-02 относятся: 

─ режим работы модуля (автономный или командный); 

─ нижний порог (предельный разряд АКБ) выходного напряжения в цепи 24В; 

─ верхний порог (достаточный заряд АКБ) выходного напряжения в цепи 24В; 

─ исходное (при включении модуля) состояние нагрузки в цепи 24В; 

─ исходное (при включении модуля) состояние ИП 110В; 

─ логический адрес модуля.  

1.4.7  В  программе  микропроцессора модуля СЭ-02 записан серийный заводской 32 –ух 

разрядный  номер (далее заводской номер)  в формате, принятом  в комплексе «Магистраль-2». 

Заводской номер содержит информацию о типе модуля и дате его изготовления. 

1.4.8 Элементы модуля СЭ-02 размещены на двухсторонней печатной плате размером 

170×100×36мм с применением SMD-технологии (поверхностный монтаж). Для крепления мо-

дуля по углам платы расположены четыре отверстия. Внешний вид и расположение основных 

элементов модуля СЭ-02 показан на рисунке 2. 
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1 – узел управления на базе микропроцессора c кварцевым резонатором и схемой запус-

ка;   2   –  интерфейсный   узел   RS485;  3   –  энергонезависимая    FLASH - память; 

4 – индикаторы цепей питания; 5 – импульсный блок питания DC/DC =24В/=5В; 6 – узел 

контроля напряжения; 7 – оптореле для включения узла контроля напряжения; 8 – опто-

пара для гальванического разделения частотного сигнала; 9 – контроллер температуры; 

10 – микропроцессор, дублирующий сигналы включения и отключения на поляризован-

ные реле; 11 – поляризованное реле для коммутации цепи 24В; 12 – поляризованное реле 

для управления импульсным блоком питания DC/DC =24В/=110В; 13  – делитель  из ре-

зисторов  для  согласования  интерфейса  RS485  в  общей  шине;  14 – импульсный  блок  

питания  АC/DC  ~220В/=27В; 15 – резервный источник питания из двух аккумулятор-

ных батарей, включенных последовательно (общее напряжение =27В); 16 – импульсный 

блок питания DC/DC =24В/=110В; 17 – перемычки (J1…J3 поз. 16 на рисунке 1)  для  со-

единения  цепей  интерфейса  RS485  с  согласующими резисторами; 18 – название мо-

дуля; 19 – логическая микросхема; 20 – оптопары и электронные ключи для переключе-

ния поляризованных реле. 

Рисунок 2 – Внешний вид и расположение основных элементов модуля СЭ-02 

 

1.5 Маркировка модуля СЭ-02. 
 

 

1.5.1 В правой верхней части (рисунок 2) модуля СЭ-02 нанесено название модуля, вы-

травленное из медной фольги вместе с проводниками (позиция 18 на рисунке 2). 

1.5.2 Наклейка с заводским номером модуля  СЭ-02 (hex) и логотипом фирмы находится 

на корпусе микросхемы микропроцессора (позиция 1 на рисунке 2). 
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1.6 Описание протокола Modbus модуля СЭ-02 приведено в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Описание протокола модуля СЭ-02 

Функ-

ция 
Тип 

MbA 
Описание 

Фор-

мат Hex Dec 

2 DI 00 00 Не используется   

2 DI 01 01 
Флаг ручного управления отключением нагрузки 

«1»-ручное 

 

2 DI 02 02 
Флаг работы по новому нижнему порогу Uакб  

«0»-сброшен 

 

2 DI 03 03 
Флаг работы по новому верхнему порогу Uакб  

«0»-сброшен 

 

2 DI 04 04 Флаг ошибки при измерении Ui<Umin «0»-норма  

2 DI 05 05 Флаг переполнения 12р при измерении «0»-норма  

2 DI 06 06 
Флаг исполнения команды управления реле  

«0»-исполнена 

 

2 DI 07 07 Флаг ошибки EEPROM «1»-ошибка, «0»-норма  

2 DI 08 08 
Флаг исправности датчика температуры  

«0»-исправен 

 

2 DI 09 09 ТС наличия 27В на входе АКБ «0»-есть  

2 DI 0A 10 ТС состояния двери УБП «0»-закрыта  

2 DI 0B 11 ТС срабатывания грозозащиты «0»-норма  

2 DI 0C 12 ТС включения нагрузки на АКБ «0»-включена  

2 DI 0D 13 
ТС исправности канала измерения Uакб  

«0»-исправен 

 

2 DI 0E 14 ТС включения источника 110В «0»-включен  

2 DI 0F 15 Не используется  

2 DI 10 16 
ТС исправности канала управления реле  

«0»-исправен 

 

4 IR 00 00 Не используется  

4 IR 01 01 Не используется  

4 IR 02 02 Измерение напряжения Uакб 0ХХХ 

4 IR 03 03 Температура окружающей среды 0ХХ0 

4 IR 04 04 Текущее значение верхнего порога Uакб 0ХХХ 

4 IR 05 05 Текущее значение нижнего порога Uкб 0ХХХ 

5 COIL 00 00 Не используется  

5 COIL 01 01 
+1 для текущего нижнего порога Uакб  

(FF00-ON; 0000-б.р.) 

 

5 COIL 02 02 
+1 для текущего верхнего порога Uакб  

(FF00-ON; 0000-б.р.) 

 

5 COIL 03 03 
-1 для текущего нижнего порога Uакб  

(FF00-ON; 0000-б.р.) 

 

5 COIL 04 04 
-1 для текущего верхнего порога Uакб  

(FF00-ON; 0000-б.р.) 

 

5 COIL 05 05 
Запись текущего нижнего порога Uакб в РПЗУ 

(FF00-ON; 0000-б.р.)  

 

5 COIL 06 06 
Запись текущего верхнего порога Uакб в РПЗУ 

(FF00-ON; 0000-б.р.) 

 

5 COIL 07 07 
Восстановление заводского значения  нижнего 

порога Uакб  

 

5 COIL 08 08 Восстановление заводского значения  верхнего  
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Функ-

ция 
Тип 

MbA 
Описание 

Фор-

мат Hex Dec 

порога Uакб 

5 COIL 09 09 
Управление напряжением 110В   

(FF00-ON; 0000-б.р.) 

 

5 COIL 0A 10 
Режим ручного управления нагрузкой АКБ 

(FF00-ON; 0000-б.р.) 

 

5 COIL 0B 11 Управление нагрузкой АКБ (FF00-ON; 0000-б.р.)  

5 COIL 0C 12 

Сохранить текущую конфигурацию (FF00-ON; 

0000-б.р.) (значение порогов, режима управления 

нагрузкой, положение выключателей ист. U110В 

и нагрузки АКБ) 

 

5 COIL 35 53 Reset (FF00-исполнить; 0000-без реакции)  

 

 

 

2 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ 
 

 
 

2.1 Эксплуатационные ограничения. 
 

 

2.1.1 Производить все работы по установке и замене модулей комплекса «Магистраль-2» 

при отключенном питании (сеть 220В и аккумуляторы). Включение УБП производится в сле-

дующем порядке:  

а) включить сетевой тумблер устройства бесперебойного питания; 

б)  подключить к устройству бесперебойного питания аккумуляторы. 

Отключение питания производится в обратном порядке. 

2.1.2 Запрещается включать устройство, в котором установлен модуль СЭ-02, без защит-

ного заземления. Корпус устройства должен иметь защитное заземление в соответствии с дей-

ствующими нормами и правилами. 
 

 

2.2 Подготовка модуля СЭ-02 к использованию. 
 

 

2.2.1 Все параметры модуля СЭ-02 отображаются на экране монитора. В паспорте каж-

дого контролируемого параметра нижний предел и их диапазон должен соответствовать зна-

чениям, приведённым в таблице 2. 

 

Таблица 2 - Нижний предел и величина диапазона контролируемого параметра 
 

Параметр Нижняя граница диапазона Величина диапазона 

Напряжение в цепи основного 

питания, В 
12,800 16,384 

Температура окружающей среды 

(на плате модуля), °С 
минус 40 128 

  

2.2.2 Перед тем, как установить модуль СЭ-02, необходимо выполнить следующие дей-

ствия: 

─ убедиться в отсутствии механических повреждений платы, её деталей и лакокрасоч-

ного покрытия, а также проводов, соединяющих модуль СЭ-02 с внешними цепями; 
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─ проверить выполнение всех операций, связанных с установкой и привязкой модуля 

СЭ-02. 

2.3 Порядок установки модуля СЭ-02. 
 

 

2.3.1 Общие требования. 

2.3.1.1 После хранения модуля СЭ-02 в холодном помещении или после перевозки в 

зимних условиях, перед его подключением в более тёплом помещении, необходим прогрев в 

течение 1,5-2 часов. 

2.3.2 Подключение модуля   СЭ-02. 

2.3.2.1 Печатная  плата  модуля   СЭ-02  крепится  к шасси УБП на стойках через отверстия 

по углам платы. С помощью дополнительных стоек над платой  модуля СЭ-02 крепится защитный 

экран из прозрачного диэлектрика для защиты от поражения электрическим током. 

2.3.2.2 Подключение внешних устройств УБП и УСиУ к контактам модуля  СЭ-02, пока-

зано на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Подключение внешних устройств УБП и УСиУ к контактам модуля СЭ-02 
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Сечение проводов соединяющих УБП и УСиУ от 0,75 до 1,5 мм2. 

 

2.4 Проверка работы модуля СЭ-02. 
 

 

2.4.1 Включение питания модуля СЭ-02 производится в порядке указанном в п. 2.1.1 

настоящего Руководства. После включения питания модуля СЭ-02 в нижней части платы  за-

гораются индикаторы питания (поз. 4 на рисунке 2) в соответствии с п. 1.4.5 настоящего Руко-

водства. 

2.4.2 Для проверки работы модуля СЭ-02 на месте установки к общей шине комплекса 

«Магистраль-2» через модуль ГР-03 (для гальванического разделения цепей RS232/RS485) 

подключается компьютер из состава сервисного устройства (далее СУ-01), на котором уста-

новлена специальная тестовая программа. Перед подключением внешнего компьютера главное 

устройство, управляющее работой модулей, должно быть отключено от общей шины. При 

правильной установке модуля СЭ-02 на мониторе компьютера появляется информация о кон-

тролируемых параметрах, состоянии цепей управления и цепей ТС. 

 

 
 

3 ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷ ʉʕ-02 
 

 
 

3.1 Операции и средства проверки. 
 

 

3.1.1 При проведении проверки работы модуля СЭ-02 должны выполняться операции и 

применяться средства, указанные в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Средства проверки модуля ДЭ-01 
 

Наименование опе-

рации 

Номер 

пункта 

Средства проверки и их нормативно-

технические характеристики 

Обязательность 

выполнения 

операций при: 
в
ы

п
у
ск

е 
и

з 

п
р
о
и

зв
о
д

ст
в
а 

р
ем

о
н

те
 

эк
сп

л
у
ат

ац
и

и
 

и
 х

р
ан

ен
и

и
 

Внешний осмотр 3.2.1 – Да Да Да 

Определение сопро-

тивления изоляции 
3.2.2 

Мегомметр с верхним пределом измерения не 

ниже 100МОм, номинальным напряжением не 

более 250В, основной погрешностью не более ± 

20% (Ф4101). 

Да Да Нет 

Очистка контактов   3.2.3 – Нет Нет Да 

Проверка работы мо-

дуля 

СЭ-02 на месте уста-

новки 

3.2.4, 

3.2.5 
Сервисное устройство СУ-01 ЗИ2.390.367 Нет Нет Да 
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Наименование опе-

рации 

Номер 

пункта 

Средства проверки и их нормативно-

технические характеристики 

Обязательность 

выполнения 

операций при: 

в
ы

п
у
ск

е 
и

з 

п
р
о
и

зв
о
д

ст
в
а 

р
ем

о
н

те
 

эк
сп

л
у
ат

ац
и

и
 

и
 х

р
ан

ен
и

и
 

Проверка контроля 

напряжения 
3.3 

Цифровой мультиметр с основной погрешно-

стью не более 0,6%. или комби-нированный 

вольтметр  (В7-38) с основной погрешностью 

не более 0,5 %. Лаборатор-ный блок питания 

типа Б5-7 (с напряже-нием от 0 до 30В и током 

3А). Термометр с ценой деления не более 1ºС и 

диапазоном не менее, ºС: [0; +50] или мульти-

метр с функцией измерения температуры. 

Да Да Нет 

 

3.1.3 Проверка работы модуля СЭ-02 в рабочем положении осуществляется в соответ-

ствии с п. 2.4.2 настоящего Руководства по схеме, показанной на рисунке 4. 

 

 
1 – переносной компьютер из состава сервисного устройства СУ-01; 2 – адаптер гальвани-

ческого разделения (RS232/RS485) АГР-01 из состава СУ-01;  3 – УБП;  4 – УСиУ;  5 – мо-

дуль  СЭ-02;  6 – плата  соединительная  ПС-02;  7 – кабели  из состава СУ-01; 8 – 

кабель для соединения УБП и УСиУ (в соответствии со схемой показанной на рисунке 3). 

Рисунок 4 – Проверка работы модуля СЭ-02 

3.1.4 Проверка контроля напряжения в цепи 24В и проверка работы цепей ТУ и ТС мо-

дуля СЭ-02 осуществляется на стенде, схема которого приведена на рисунке 5. Подключение к 

разъёмам модуля СЭ-02 производится  проводами с сечением не менее 1мм2 для цепей 24В и 

не менее 0,12 мм2 для остальных цепей. 
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1 – переносной компьютер из состава сервисного устройства СУ-01; 2 – адаптер АГР-01;  

3 – УСиУ; 4 – модуль СЭ-02; 5 – плата соединительная ПС-02; 6 – кабели  из состава СУ-01; 

7 – кабель для соединения УБП и УСиУ; 8 – блок имитации ТУ, ТС (БИТУ-01) из соста-

ва СУ-01; 9 – сетевой блок из состава УБП; 10 – лабораторный блок питания (с 

напряжением от 0 до 30В и током 3А); 11, 12 и 13 – коммутирующие устройства для 

имитации датчиков ТС (срабатывания грозозащиты, выключателя двери и ИНФ соответ-

ственно); 14 – ИНФ; 15 – цифровой мультиметр; 16 – резистор 1Вт-1кОм С2-23 (С5-

16МВ); 17 – коммутирующие устройство для подключения мощной нагрузки ; 18 – 

резистор для имитации мощной нагрузки 100Вт-15Ом С5-35 (С5-35В, ПЭВ и т.п.). 

Рисунок 5 – Проверка контроля напряжения в цепи 24В и проверка работы цепей ТУ и ТС мо-

дуля СЭ-02 

В качестве коммутирующих устройств для имитации датчиков ТС и подключения мощ-

ной нагрузки могут быть использованы тумблеры МТД, ТП1-2, галетные переключатели ПГК-

4П2Н и реле. 

3.1.5 Периодичность проверки работы модуля СЭ-02 устанавливается потребителем с 

учётом интенсивности и условий эксплуатации, но не реже одного раза в год. 

3.1.6 Все работы по п.п. 3.2.2 и 3.2.3 настоящего Руководства должны проводиться при 

выключенном питании. 

3.1.7 Проверка работы контроля напряжения в цепи 24В и проверка работы цепей ТУ и 

ТС модуля СЭ-02 по п.п. 3.2.4, 3.2.5 и 3.3 настоящего Руководства производится с помощью 

компьютера, подключенного к общей шине комплекса «Магистраль-2» через адаптер АГР-01,  

не ранее  чем  через  5  минут  после включения питания. Проверка модуля СЭ-02 по п. 3.3 

настоящего Руководства производится при нормальных климатических условиях по ГОСТ 

12997-84. 

3.1.8 Все средства измерений должны иметь действующие документы об их поверке и 

аттестации. 

3.1.9 Допускается применять другие средства измерений, прошедшие метрологическую 

аттестацию и удовлетворяющие по точности параметрам, указанным в таблице 2. 
 

 

3.2 Проведение проверки работы модуля СЭ-02. 
 
 

3.2.1 Внешний осмотр. При внешнем осмотре необходимо проверить комплектность, 

маркировку и убедиться в отсутствии механических повреждений платы, деталей, лакокрасоч-
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ного  покрытия  и  плоских кабелей монтажного комплекта комплекса «Магистраль-2». Прове-

рить состояние контактов разъёмов модуля СЭ-02 и состояние контактов разъёмов платы ПС-

02. 

3.2.2 Определение сопротивления изоляции модуля СЭ-02 производится поочерёдно 

между замкнутыми контактами разъёмов гальванически разделённых цепей 5В, 24В и 110В с 

помощью мегомметра с верхним пределом измерения не ниже 100МОм и номинальным 

напряжением не более 250В. Сопротивление изоляции модуля СЭ-02 считается удовлетвори-

тельным, если оно не менее 20МОм при нормальных климатических условиях. Разъёмы для 

каждой из гальванически разделённых цепей перечислены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Разъёмы для каждой из гальванически разделённых цепей  
 

Цепь модуля СЭ-02 Разъёмы 

5В ХТ8…ХТ13 

24В ХТ1…ХТ5 

110В ХТ6, ХТ7 

 

3.2.3 Очистка контактов разъёмов модуля СЭ-02 производится с помощью ветоши или 

кисточки, смоченной спирто-бензиновой смесью или с предварительным нанесением специ-

альной аэрозоли – “Klein contact” для чистки контактов и уменьшения контактного сопротив-

ления. После чистки контакты насухо протираются ветошью и просушиваются не менее 30 

минут при использовании спирто-бензиновой смеси или 10 минут при обработке с помощью 

аэрозоли для чистки контактов. 

3.2.4 Для проверки работы модуля СЭ-02 используется сборник тестовых программ 

«TestMBM 2000», который позволяет производить проверку работы и калибровку модулей пе-

речисленных в меню программы. Выбор модулей производится при выделении одной из строк 

выпадающего меню. Запуск программы для выделенного типа модуля осуществляется с по-

мощью щелчка левой клавиши мыши по кнопке «Старт». Сборник тестовых программ 

«TestMBM 2000» позволяет сканировать модули при нажатии кнопки «Поиск» с помощью 

щелчка левой клавиши мыши. Внешний вид титульного листа сборника тестовых программ 

«TestMBM 2000» показан на рисунке 6 слева. Выпадающее меню при выборе «Com-порта» и 

окно сканирования (при нажатии кнопки «Поиск») и показано на рисунке 6 справа. 

 

Рисунок 6 – Внешний вид титульного листа сборника тестовых программ «TestMBM 2000» 

Внешний вид основной формы программы для проверки модуля СЭ-02 при его выборе в 

сборнике тестовых программ «TestMBM 2000» показан на рисунке 7 слева. 
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Рисунок 7 – Внешний вид титульного листа сборника тестовых программ «TestMBM 2000» 

Модулю СЭ-02 при проверке присваивается логический адрес (hex) в диапазоне от 1 до 

255. Запись осуществляется с помощью клавиатуры после выбора кнопки «Адрес» в окне «За-

пись нового логического адреса». Внешний вид открывающегося окна при записи или измене-

нии логического адреса, показан на рисунке 7 справа. 

После проверки или изменения логического  адреса необходимо запустить опрос модуля 

СЭ-02, нажав кнопку «Опрос». На мониторе должна  появиться информация о режиме работы 

модуля, контролируемых параметрах и о состоянии цепей ТУ и ТС. 

Проверка работы модуля СЭ-02 заключается в проверке параметров, записанных в памя-

ти модуля, проверке контроля напряжения, проверке срабатывания ТС и проверки ТУ ИП 

=24/110В (срабатывания реле отключения нагрузки в цепи 110В). 

3.2.4.1 Для корректировки значений нижнего и верхнего порогов в энергонезависимой 

памяти модуля необходимо в основной форме тестовой программы нажать клавишу «Изме-

нить», которая находится справа от окна со значениями параметра. Запись новых значений 

производится с помощью клавиатуры. Корректировка значений нижнего и верхнего порогов 

может быть доступна и с ПУ при наличии функции удалённого сервиса. 

3.2.4.2 Проверка контроля напряжения производится при помощи мультиметра, подклю-

чённого к контактам 1ХТ3 и 2ХТ4 модуля СЭ-02 (вход 24В от АКБ). Напряжение, контроли-

руемое модулем СЭ-02 должно совпадать со значениями на мультиметре с точностью ±0,2В. 

3.2.4.3 Проверка срабатывания ТС наличия 220В производится с помощью сетевого вы-

ключателя УБП. При наличии сети ~220В (сетевой выключатель в положении «ON») в основ-

ной форме тестовой программы в окне «Напряжение в сети (220В)» должна быть надпись 

«есть», а при отсутствии сети (сетевой выключатель в положении «OFF») должна появиться 

надпись «нет». 

Проверка срабатывания ТС выключателя двери производится при нажатии на концевой 

выключатель  на двери шкафа УБП (размыкание выключателя). При этом в окне «Дверь шкафа 

УБП» в основной форме тестовой программы вместо надписи  «открыта» должна появиться 

надпись «закрыта». 

Проверка срабатывания ТС срабатывания грозозащиты производится при отключении 

проводов идущих от ИНФ к контактам разъёма ХТ12 и замыкании этих контактов с помощью 

перемычки из куска одножильного провода. При замыкании контактов в окне «Срабатывание 

грозозащиты» в основной форме тестовой программы вместо надписи  «нет» должна появить-

ся надпись «да». 

ʎʎʎʎʎʎ 
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3.2.5 Для проверки срабатывания реле отключения нагрузки в цепи 110В необходимо 

подключить к контактам разъёма ХТ7 (рисунок 5) мультиметр в режиме измерения напряже-

ния (110В). Переключение реле отключения нагрузки в цепи 110В производится с помощью 

клавиши «Включить» или «Выключить» (в зависимости от состояния реле), которая находится 

в основной форме тестовой программы справа от окна «Источник напряжения 110В». 
 

 

3.3 Проведение проверки модуля СЭ-02. 
 

 

3.3.1 При проверке модуля СЭ-02 в заводских условиях по схеме, показанной на рисунке 

5, калибровка производится при задании напряжения 24±2В с помощью лабораторного блока 

питания (поз. 10 на рисунке 5). При проверке модуля СЭ-02 в условиях эксплуатации калиб-

ровка1 производится в рабочем положении с АКБ, но при постоянной нагрузке (поз. 16) кото-

рая подсоединена по схеме, показанной на рисунке 5. Перед калибровкой к источнику напря-

жения (лабораторного блока питания или АКБ) подключается мультиметр или вольтметр поз. 

15 на рисунке 5. Для калибровки модуля СЭ-02 в основной форме тестовой программы необ-

ходимо нажать клавишу «Калибровка». После перехода в режим калибровки на фоне основной 

формы появляется окно, показанное на рисунке 8. 

 

 

Рисунок 8 – Внешний вид окна «Калибровка» 

В окне напряжения калибровки записывается значения (при помощи клавиатуры) 

напряжения, которые определяются по эталонному прибору (вольтметр или мультиметр в ре-

жиме измерения напряжения). Эталонный прибор подключается к контактам 1ХТ3 и 2ХТ4 мо-

дуля СЭ-02. Для завершения калибровки необходимо нажать клавишу «ОК» (модуль СЭ-02 

производит калибровку в автоматическом режиме). Проверка значений контролируемого 

напряжения производится при нормальных условиях одновременно с проверкой значения тем-

пературы окружающей среды при температуре от 20°С до 28°С. 

Модуль СЭ-02 удовлетворяет требованиям настоящего Руководства при приёмо-сдаточных 

испытаниях, если значения контролируемого напряжения, выдаваемые модулем СЭ-02 отличают-

ся от значений напряжения, измеренных вольтметром при напряжении калибровки, не более чем 

на 0,2В при нормальных условиях. Модуль СЭ-02 удовлетворяет требованиям настоящего Руко-

                                                 
1 В модулях СЭ-02 выпущенных до 2002 г. программная калибровка отсутствует, а установка 

напряжения производится за счёт подстройки переменного сопротивления или подбора постоянных 

резисторов в узле контроля напряжения. 

0 404 
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водства, если значения температуры окружающей среды, выдаваемые модулем СЭ-02, отличаются 

от значений температуры на поверхности платы, не более чем на 2,5°С. 

3.3.2 Для проверки срабатывания реле отключения нагрузки в цепи 24В необходимо пе-

ревести модуль СЭ-02 в командный режим с помощью клавиши «Изменить», которая находит-

ся в основной форме тестовой программы справа от окна «Управление нагрузкой» (рисунок 7). 

После перехода в командный режим становится активным окно «Питание в нагрузку (УСиУ)». 

Для отключения нагрузки в цепи 24В необходимо нажать клавишу «Выключить», которая 

находится в основной форме тестовой программы справа от окна «Питание в нагрузку 

(УСиУ)». Для включения нагрузки в цепи 24В необходимо нажать туже клавишу, на которой 

при включенной нагрузке индицируется надпись «Включить». Переключение реле отключения 

нагрузки в цепи 24В определяется по показаниям мультиметра подключённого к резистору 

поз. 16 на рисунке 5. Проверка срабатывания реле с максимальной нагрузкой в цепи 24В про-

изводится при подключённом к цепи 24В резисторе поз. 18 на рисунке 5, имитирующем мощ-

ную нагрузку. Подключение резистора имитирующего мощную нагрузку производится с по-

мощью коммутирующего устройства поз. 17 на рисунке 5. 

Модуль СЭ-02 удовлетворяет требованиям настоящего Руководства при приёмо-

сдаточных испытаниях (далее ПСИ), если выполняются следующие условия: 

1) В автономном режиме происходит включение и отключение нагрузки при напряже-

ниях равных соответственно верхнему и нижнему порогу с точностью ±0,2В. 

2) В командном режиме происходит включение и отключение нагрузки. Напряжение на 

максимальной нагрузке должно отличается от напряжения на лабораторном блоке питания не бо-

лее чем на 1В. 

3.3.3 Для проверки срабатывания реле отключения нагрузки в цепи 110В необходимо 

подключить к контактам разъёма ХТ7 (рисунок 5) мультиметр в режиме измерения напряже-

ния (110В). Переключение реле отключения нагрузки в цепи 110В производится с помощью 

клавиши «Включить» или «Выключить» (в зависимости от состояния реле), которая находится 

в основной форме тестовой программы справа от окна «Источник напряжения 110В». 

Модуль СЭ-02 удовлетворяет требованиям настоящего Руководства при ПСИ, если по 

команде тестовой программы происходит включение и выключение источника в цепи 110В. 

3.3.4 Проверка работы каналов ТС на стенде, показанном на рисунке 5 производится с 

помощью коммутирующих устройств для имитации датчиков ТС поз. 11, 12 и 13. 

При замыкании имитатора грозозащиты (поз. 11 на рисунке 5) в окне «Срабатывание 

грозо-защиты» в основной форме тестовой программы надпись «нет» должна поменяться надпись 

«да». 

При замыкании имитатора выключателя двери (поз. 12 на рисунке 5) в окне «Дверь шкафа 

УБП» в основной форме тестовой программы вместо надписи  «открыта» должна появиться 

надпись «закрыта». При разомкнутом выключателе двери светодиоды (поз. 4 на рисунке 2) долж-

ны индицировать состояния цепей питания в соответствии с п. 1.4.5 настоящего Руководства. 

При замыкании имитатора наличия сети ~220В (поз. 13 на рисунке 5) в основной форме 

тестовой программы в окне «Напряжение в сети (220В)» должна быть надпись «есть», а при 

разомкнутом имитаторе наличия сети ~220В должна появиться надпись «нет». Допускается 

вместо  модуля ИНФ (для совместного испытания с модулем СЭ-02) подключать коммутатор 

поз. 13 на рисунке 5 непосредственно к контактам разъёма ХТ11. 

Модуль СЭ-02 удовлетворяет требованиям настоящего Руководства при ПСИ если пере-

ключения датчиков или имитаторов ТС приводят к соответствующей индикации в тестовой 

программе.  

3.2.5 Типовые и периодические испытания модуля СЭ-02 производятся в камере тепла и хо-

лода на стенде, показанном на рисунке 5 с лабораторным блоком питания. Значения контролируе-

мого напряжения, выдаваемые модулем СЭ-02 (по тестовой программе) сравниваются с показа-

ниями вольтметра на выходе источника питания.  Значения температуры окружающей среды, вы-

даваемые модулем СЭ-02, сравниваются со значениями температуры в камере тепла и холода. 

Значения задаваемых параметров для каналов контроля модуля СЭ-02 указаны в таблице 5.  
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Таблица 5 – Значения задаваемых параметров для каналов контроля модуля СЭ-02 
 

Контроль напряжения, В 
% 

[12,8; 29,184]В 
Контроль температуры окружающей среды, °С 

% 

[-40; 88]°С 

12,801     0,00 – 40,00    0,00 

16,081   20,00 –14,50  11,33 

19,35   40,00 11,00  39,84 

20,99   50,00 24,002 50,00 

22,63   60,00 37,00  60,16 

25,90   80,00 62,50  80,08 

29,18 100,00 70,00 85,94 

         Примечания:  1 Значения напряжения, указанные в 1-й и 2-й строке не проверяются; 

                                 2 Допускается проводить испытания при температуре от 20°С до 28°С.                          
 

3.2.5.1 Проверка значений контролируемого напряжения производится при нормальных 

условиях одновременно с проверкой значения температуры окружающей среды при темпера-

туре от 20°С до 28°С. 

Модуль СЭ-02 удовлетворяет требованиям настоящего Руководства, если значения кон-

тролируемого напряжения, выдаваемые модулем СЭ-02 отличаются от значений напряжения, 

измеренных вольтметром, не более чем на 0,2В при нормальных условиях. Модуль СЭ-02 удо-

влетворяет требованиям настоящего Руководства, если значения температуры окружающей 

среды, выдаваемые модулем СЭ-02, отличаются от значений температуры в камере тепла и хо-

лода, не более чем на 2,5°С. 

 3.2.5.2 Проверка значений контролируемого напряжения в крайних точках рабочего 

диапазона модуля СЭ-02 при минус 40 и при 70°С одновременно с проверкой значения темпе-

ратуры окружающей среды. 

Модуль СЭ-02 удовлетворяет требованиям настоящего Руководства, если значения кон-

тролируемого напряжения, выдаваемые модулем СЭ-02 отличаются от значений напряжения, 

измеренных по вольтметру, не более чем на 0,5В в крайних точках рабочего диапазона, а зна-

чения температуры окружающей среды, выдаваемые модулем СЭ-02, отличаются от значений 

температуры в камере тепла и холода, не более чем на 5°С. 

3.2.5.3. Проверка  значений  температуры  окружающей среды,  выдаваемых  модулем 

СЭ-02 при минус 14,5°С, 11°С, 37°С , и 62,5°С. 

Модуль СЭ-02 удовлетворяет требованиям настоящего Руководства, если значения тем-

пературы, выдаваемые модулем СЭ-02, отличаются от значений температуры в камере тепла и 

холода, не более чем на 6°С. 
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4.1 Условия хранения модуля СЭ-02 в транспортной таре в части воздействия климати-

ческих  факторов  соответствуют  условиям  ОЖ4,  в  распакованном  виде  – условиям  

1 (Л) согласно ГОСТ 15150-69. 
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5.1 Условия транспортирования должны соответствовать группе 5 (ОЖ4) ГОСТ 15150-69. 

5.2 Изделие может транспортироваться в заводской упаковке любым видом транспорта 

без ограничения скорости и расстояния, воздушным без ограничения высоты, скорости и рас-

стояния в герметичном отсеке. 

5.3 Расстановка и крепление изделий, упакованных в заводскую тару, должны исключать 

их смещение и соударения в транспортных средствах. 

5.4 Допускается транспортировка партии изделий в заводской упаковке в специальных 

контейнерах. При этом внутри контейнера самопроизвольные перемещение и соударение упа-

ковок должны быть исключены. 

5.5 При транспортировании изделий на открытых платформах ящики должны быть 

укрыты брезентом для исключения попадания на них осадков. 

 

 
 

6 ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ 
 

 
 

6.1. После вывода из эксплуатации и демонтажа, изделие подлежит ликвидации (в том 

числе утилизации и захоронению) в порядке, установленном ГОСТ 30773-2001 «Ресурсосбе-

режение. Обращение с отходами. Этапы технологического цикла». Образующиеся при ликви-

дации изделия отходы соответствуют 5 классу опасности. Особых требований к обращению с 

образовавшимися отходами не предъявляется. 
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