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Введение 

Настоящее Руководство по эксплуатации предназначено для ознакомления с 

назначением, техническими характеристиками, устройством, установкой, правилами 

эксплуатации и методикой настройки модуля силового элемента СЭ-11 (далее модуль СЭ-11). 

Модуль СЭ-11 входит 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 комплекс «Магистраль-2» ЗИ1.310.013 РЭ в главе «Техническое обслуживание». 

Настоящее Руководство по эксплуатации распространяется на все варианты исполнения 

модуля СЭ-11. В связи с постоянной работой по совершенствованию модуля, повышающей его 

надёжность и эксплуатационные характеристики, в конструкцию могут быть внесены  

изменения, не отражённые в настоящем Руководстве. 

 

 
 

1 Описание и работа 
 

 
 

1.1 Назначение модуля СЭ-11. 
 
 

Модуль СЭ-11 предназначен для управления краном магистрального трубопровода по 

командам телеуправления  (далее ТУ) при установке концевых выключателей последовательно 

с соленоидами открытия и закрытия электропневматического устройства управления (далее 

ЭПУУ). Положение крана определяется по сопротивлению цепей управления. Вместо 

соленоидов ЭПУУ модуль СЭ-11 может управлять нагрузкой соединённой по схеме с 

отрицательной общей точкой. 

Модуль СЭ-11 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-11 не относится к средствам измерения, но имеет точностные 

характеристики и является многоканальным, не ремонтно-пригодным, восстанавливаемым 

изделием, предназначенным для непрерывной работы. 

 
 

1.2 Характеристики модуля СЭ-11. 
 

 

1.2.1 Количество разрядов аналого-цифрового преобразователя (АЦП) для контроля 

цепей ТУ (сопротивления, напряжения и тока) – 16. 

1.2.2 Количество цепей ТУ – 2 или 3 (определяются вариантом исполнения) 

1.2.3 Напряжение цепей ТУ, В – 24±5. 

1.2.4 Градуировочная характеристика всех каналов контроля – линейная. 

1.2.5 Гальваническое разделение – групповое. 

1.2.6 Максимальное допустимое напряжение между гальванически разделёнными 

цепями ТУ и межблочным последовательным каналом передачи данных (далее общая шина) 

комплекса «Магистраль-2» не менее, В – 1000. 

1.2.7 Диапазон изменения временных параметров, сек – [0; 65535] 1. 

1.2.8 Контроль прохождения команд управления по состоянию электронных реле. 

1.2.9 Функция удержания тока ТУ после размыкания концевого выключателя в цепи 

управления, при установке дополнительных резисторов параллельно контактам концевых 

выключателей. 

                                                 
1 Здесь и далее по тексту в квадратных скобках указаны нижняя и верхняя границы диапазона. 
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1.2.10 Возможность перепрограммирования через отдельный разъём. 

1.2.11 Скорость обмена информацией по интерфейсу RS485 при выпуске из производства 

57600 бит/сек и может изменяться в диапазоне, бит/сек – [1200; 115200]. 

1.2.12 Форматы запросов и ответов  соответствуют протоколу обмена Modbus. 

 

 

1.3 Состав модуля СЭ-11. 
 
 

1.3.1 Структурная схема модуля СЭ-11 показана на рисунке 1. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. 
 

1 – микропроцессор c основным кварцевым резонатором, схемой запуска и допол-

нительным «часовым» кварцевым резонатором; 2 – интерфейсный узел RS485; 3 – индика-

тор работы; 4 – узел контроля цепей управления; 5 – источник тока; 6 – трёх канальное 

АЦП с кварцевым резонатором; 7 – технологическая  съёмная перемычка; 8 – оптореле 

для питания узла контроля цепей управления;  9 – самовосстанавливающийся 

предохранитель в цепи питания узла контроля; 10 – микросхема стабилизатора напряжения 

для питания АЦП; 11 – микросхемы  для гальванического  разделения   цифровых   

сигналов  узла контроля цепей управления  с   общей   шиной; 12, 13 и  14 – реле откры-

тия, закрытия и смазки соответственно; 15, 16 и 17 – оптореле для контроля в цепях 

открытия, закрытия и смазки соответственно; 18 – варисторы во входных цепях, 

обеспечивающие защиту от перегрузок; 19 – резистор для контроля тока управления; 

20 – делитель напряжения на входе АЦП контроля напряжения; 21 – самовосстанавливаю-

щийся предохранитель в цепи ТУ; 22 – оптроны в цепи управления  реле; 23 – двухцвет-

ный индикатор положения крана; 24 – индикатор работы узла контроля цепей управления. 
 

1.3.2 Варианты исполнения модулей СЭ-11 в зависимости от диапазонов  контроля тока, 

сопротивления и напряжения ТУ приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 
 

Варианты исполнения 

модуля СЭ-11 

Диапазон контроля 

Ток, мА Сопротивление, Ом Напряжение, В 

ЗИ5.108.110 [0; 1800] 
(для соленоидов 30 Ом) 

[0; 200] 

[0; 30] 
ЗИ5.108.110–01 

ЗИ5.108.110–02 [0; 3600] 
(для соленоидов 20 Ом) 

[0; 200] 
ЗИ5.108.110–03 

 

Токи потребления от источников питания для вариантов исполнения модулей СЭ-11 в 

зависимости от количества цепей ТУ и приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 
 

Варианты 

исполнения 

модуля СЭ-11 

Количество 

цепей ТУ 

Ток потребления от источников питания, мА 

Ожидание 

5 В 

Контроль ТУ 

5 В 27 В 5 В 27 В 

ЗИ5.108.110 
2 

≤ 12 ≤ 15 
≤ 12 на одну 

цепь ТУ 
≤ 15 

В зависимости от 
сопротивления цепи ТУ 

ЗИ5.108.110–02 

ЗИ5.108.110–01 
3 

ЗИ5.108.110–03 

 

По согласованию с заказчиком могут выпускаться варианты исполнения модуля СЭ-11, 

которые рассчитаны на другие сопротивления соленоидов и напряжения ТУ. 

 
 

1.4 Устройство и работа. 
 

 

1.4.1 Внешний вид модуля СЭ-11. 

Элементы модуля СЭ-11 размещены на двухсторонней печатной плате размером 

128×70×20мм с применением SMD-технологии (поверхностный монтаж). Для крепления 

модуля по углам расположены два уголка имеющие отверстия с резьбой М3-7H. 

Внешний вид и расположение основных элементов модуля СЭ-11 показан на рисунке 2. 

Контурными линиями показана микросхема интерфейса RS485 (на обратной стороне платы) 

и детали, устанавливаемые только в вариантах исполнения ЗИ5.108.110–01 и ЗИ5.108.110–03. 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2. 
 

1 – узел управления на базе микропроцессора c основным кварцевым резонатором, 

схемой запуска и дополнительным «часовым» кварцевым резонатором; 2 – интерфейс-

Маркировка 

разъёмов 
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ный узел RS485; 3 – индикатор работы; 4 – узел контроля цепей управления; 5 – источ-

ник тока; 6 – трёх канальное АЦП с кварцевым резонатором; 7 – технологическая  

съёмная перемычка; 8 – оптореле для питания узла контроля цепей управления;  

9 – самовосстанавливающийся предохранитель в цепи питания узла контроля;  

10 – микросхема стабилизатора напряжения для питания АЦП; 11 – микросхемы  для 

гальванического  разделения   цифровых   сигналов  узла контроля цепей управления  

с   общей   шиной; 12, 13 и  14 – реле открытия, закрытия и смазки соответственно; 

15, 16 и 17 – оптореле для контроля в цепях открытия, закрытия и смазки соответ-

ственно; 18 – варисторы во входных цепях; 19 – резистор для контроля тока управления; 

20 – делитель напряжения в канале контроля напряжения; 21 – самовосстанавливающийся 

предохранитель в цепи ТУ; 22 – оптроны в цепи управления  реле; 23 – двухцветный 

индикатор положения крана; 24 – индикатор работы узла контроля цепей управления; 

25 – красный светодиод индикации закрытия; 26 – зелёный светодиод индикации 

открытия; 27 – разъём для программирования; 28 – название модуля, вытравленное 

из медной  фольги; 29  – контактное поле для подключения модуля к цепям  питания  

-24В; 30 – децимальный  номер ЗИ5.108.110 (на обратной стороне платы); 31 – надпись с 

обозначениями и номерами контактов выходного разъёма (на обратной стороне платы); 

32 – наклейка с заводским номером модуля; 33 – напряжение ТУ, вытравленное из 

медной фольги; 34 – количество используемых контактов выходного разъёма (ХР3) . 

 

Самовосстанавливающийся предохранитель 5А устанавливается в верхнее положение 

(позиция 21 на рис. 2) при подключении к первому каналу источника питания 24 В (цепь 

+24В/1 разъёма ХР1) или в нижнее положение при подключении ко второму каналу (+24В/2). 

Поле перемычек позиция 29 на рис. 2 состоит из двух вертикальных групп 

металлизированных отверстий (далее контактов). Левая  группа контактов поля на поз. 29 

соединена с цепью -24В/1, а правая группа с цепью -24В/2 (средняя группа контактов 

зарезервирована для установки предохранителей в цепь +24 В). Нижние контакты каждого 

поля соединены. Для подключения модуля СЭ-11 только к одному из каналов питания  

необходимо разомкнуть перемычку, выполненную печатным проводником между верхним и 

нижним контактом соответствующей группы. Перемычка удаляется методом сверления 

переходного отверстия в размыкаемой группе контактов сверлом диаметром 1,2 – 1,5мм или 

методом удаления части печатного проводника с помощью скальпеля. После удаления 

перемычки модуль защитить лаком ФЛ-582 ТУ-10-1236-77 или аналогичным. 

1.4.2 Обмен информацией по интерфейсу RS485. 

Управление работой модулей, подключённых к общей шине, осуществляется процессорным 

устройством управления (в дальнейшем называемым главным устройством). 

Общая 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 и включает в себя интерфейс RS485 и 

основные напряжения питания. 

Работа модуля СЭ-11 синхронизирована с временными метками, которые вырабатываются 

при помощи основного и часового кварцевого резонатора. Режимы работы модуля по скорости 

обмена и периоду обновления информации в зависимости от состояния технологической съёмной 

перемычки (далее технологическая перемычка) поз. 7 на рис.2, указан в таблице 3. 
 

Таблица 3 
 

Наименование 
Состояние технологической перемычки 

Есть Нет 

Скорость обмена по RS485 Фиксированная 57600 бит/сек 
Устанавливается от 1200 до 

115200 бит/сек 

Период обновления информации о 

состоянии цепей управления 
С каждой временной меткой 

Устанавливается от 0 до 

65 535 сек 
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Внимание! Режим работы модуля СЭ-11 с установленной технологической 

перемычкой используется для записи логического адреса и типового файла с настройками. 

Для работы в штатном режиме технологическая перемычка должна быть удалена. 

1.4.3 Рекомендации по выбору варианта исполнения модуля СЭ-11. 

Параметры узла управления краном и диапазоны применения сопротивлений 

соленоидов (RС) для вариантов исполнения модуля СЭ-11, приведены в таблице 4. 
 

Таблица 4 
 

Варианты исполне-

ния модуля СЭ-11 
Параметры узла управления краном 

Диапазоны примене-

ния RС, Ом 

ЗИ5.108.110 2ТУ по одной из цепей 30 Ом 
[20; 60] 

ЗИ5.108.110 - 01 3ТУ по одной из цепей 30 Ом (для соленоида смазки) 

ЗИ5.108.110 - 02 2ТУ по одной из цепей 20 Ом 
[15; 35] 

ЗИ5.108.110 - 03 3ТУ по одной из цепей 20 Ом 

 

1.4.4 Параметры, контролируемые модулем СЭ-11 в различных режимах работы, 

указаны в таблице 5. 

 

Таблица 5 
 

Параметры 

Режимы работы модуля 

Контроль 

 

ТУ 

Открытие Закрытие Смазка 

Сопротивление цепи открытия    
Вычисление по току 

и напряжению 
    

Сопротивление цепи закрытия     
Вычисление по току 

и напряжению 
  

Сопротивление цепи смазки   ― ― 
Вычисление по току 

и напряжению 

Напряжение ТУ         

Ток ТУ ―       

 

1.4.3 Форматы регистров. 
 

1.4.3.1 Каждый канал АЦП имеет регистры калибровочных смещений и усилений (всего 

6 регистров), которые определяют настройку для нижней границы сигнала и масштаб 

усиления. 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × 

 

 

 

 

1.4.3.2 Setup-регистры для каждого канала АЦП. 
 

  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 × × × × × 0 

 

 

 

 

 

 

24-х разрядное значение калибровочного смещения/усиления 

0 31 7 15 23 

0 7 15 

FSYNC BUF B/U G0 G1 

G2,G1,G0  
(Усиление) 

G2 MD0 MD1 

B/U 
(Режим) 
(Усилен

ие) 
 

0 - Выкл. 
1 - Вкл. 
 

 

000 - 1 
001 - 2 
010 - 4 
011 - 8 
100 - 16 
101 - 32 
110 - 64 
 

 

0 - Униполярный 
1 - Биполярный 
 

 

BUF 
(Буфер) 
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Данные Setup регистров для каждого канала контроля, в зависимости  от диапазонов 

сопротивления, напряжения и тока, приведены в таблице 6. 
 

Таблица 6 
 

Параметры  

Канал (1) контроля 

сопротивления для 

диапазона [0; 200] Ом 

Канал (2) контроля 

напряжения для 

диапазона [0; 30] В 

Канал (3) контроля тока для диапазонов: 

[0; 1800] мА [0; 3600] мА 

Усиление 1 4 8 4 

Буфер Вкл. Вкл. Выкл. 

Режим униполярный униполярный биполярный 

      Примечание: Данные в Setup регистрах АЦП для дополнительных вариантов исполнения  

                             выбираются в зависимости от диапазонов контроля (табл. 1) 

 

1.4.3.3 Регистр конфигурации UART. 
 

 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 × × × × × 

 

 

 

 

 

 
 

1.4.3.4 Значения временных параметров приведены в таблице 7 (одна единица 

временных параметров равна 1 сек). 
 

Таблица 7 
 

Параметры ЗИ5.108.110 ЗИ5.108.110–01 

Время включения  соленоида смазки 0 10 

Время от срабатывания  концевого выключателя до 
отключения цепи ТУ 

1 

Допустимая задержка между предварительной и 
исполнительной командами 

60 

Время управления 300 

Период обновления информации о состоянии цепей управления 0 (непрерывно)* 

 

Каждый параметр, который приведён в табл. 7, а также диапазоны сопротивления, 

напряжения и тока хранятся в 16-ти разрядных регистрах. 

1.4.3.5 Clock-регистры каждого канала АЦП (16 разрядов). 
 

 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 × × × × × 

 

 

 

 

 

 

 

7 15 

BR0 
 

BR1 BR2 PAR0 PAR1 
 

BR2,BR1,BR0 
(Скорость обмена) 

PAR1,PAR0 
 

000 - 1200 бит/с. 
001 - 2400 бит/с. 
010 - 4800 бит/с. 
011 - 9600 бит/с. 
100 - 19200 бит/с. 
101 - 38400 бит/с. 
110 - 57600 бит/с. 
111 - 115200 бит/с. 
 

 

00 -  Чёт 
01 -  Нечёт 
11 -  Нет 
 

 

0 

7 15 

FS1 CLC CDIV CDIS 
 

0 

CLC,FS1,FS0 
(Скорость обновления, 

Частота среза) 
 

 

CDIV 
(Делитель 
частоты) 

 

 

000 -  20 Гц, 5.24 Гц 
001 -  25 Гц, 6.55 Гц 
010 -  100 Гц, 26.2 Гц 
011 -  200 Гц, 52.4 Гц 
100 -  50 Гц, 13.1 Гц 
101 -  60 Гц, 15.7 Гц 
110 -  250 Гц, 65.5 Гц 
111 -  500 Гц, 131 Гц 
 

 

1 - Вкл. 
0 - Выкл. 
 

CDIS 
(Master Clock) 

 

 

1 - Вкл. 
0 - Выкл. 
 

FS0 



Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Стр
. 
9 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

. 

  

 

  
  

 

  

 

 

ЗИ5.108.110 РЭ 

1.4.3.6 Значения в регистре «Битовые настройки» (16 разрядов), о привязке включения 

соленоида смазки к окончанию ТУ и коэффициент умножения сопротивления, указаны 

таблице 8. 

 

Таблица 8 
 

Варианты 

исполнения модуля 

СЭ-11 

Включение соленоида смазки 
Коэффициент умножения 

входного сигнала АЦП 

Не 

включается 

После 

соленоида 

закрытия 

После 

соленоида 

открытия 

После 

любого 

соленоида 
1 2 4 8 

ЗИ5.108.110   ― ― ― ―   ― ― 

ЗИ5.108.110–01 ―   ― ― ―   ― ― 

ЗИ5.108.110–02   ― ― ―   ― ― ― 

ЗИ5.108.110–03 ―   ― ―   ― ― ― 

 

1.4.3.7 Параметры сопротивлений, записываемые в модуль СЭ-11, которые включают 

пороги срабатывания, значения сопротивления дополнительных резисторов, а так же значения 

нижних и верхних границ сопротивления в цепях управления приведены в  таблице 9. 
 

Таблица 9 
 

Параметры 
Значения, записываемые при выпуске из производства, Ом 

ЗИ5.108.110 ЗИ5.108.110-01 ЗИ5.108.110 -02 ЗИ5.108.110 -03 

Пороги срабатывания в 
цепях соленоидов, Ом 

открытия 80 80 65 65 

закрытия 80 80 65 65 

Сопротивления 
дополнительных 
резисторов, Ом 

открытия  100 100 68 68 

закрытия 100 100 68 68 

Нижняя граница сопротивления 
соленоида открытия, Ом 

20 20 13 13 

Верхняя граница сопротивления 
соленоида открытия, Ом 

51 51 35 35 

Нижняя граница сопротивления 
соленоида закрытия, Ом 

20 20 13 13 

Верхняя граница сопротивления 
соленоида закрытия, Ом 

51 51 35 35 

Нижняя граница сопротивления 
соленоида смазки, Ом 

0 20 0 13 

Верхняя граница сопротивления 
соленоида смазки, Ом  

200 51 200 35 

 

Каждый параметр, который приведён в табл. 9 хранится в 16-ти разрядном регистре. 

1.4.3.8 Регистр исполнения (16 разрядов). 

В регистре исполнения хранятся диапазоны контроля напряжения, тока и сопротивления, 

вариант схемы подключения к объекту, а также сопротивления дополнительных резисторов. 
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× × × × × × × × × × × × × × × × 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.4.4 Работа модуля СЭ-11 в режиме контроля (при отсутствии команд управления). 

В режиме контроля определяются сопротивления всех цепей ТУ и напряжение ТУ. Узел 

контроля (поз. 4 на рис. 1) включается с помощью оптореле (поз. 8 на рис. 1) на время контроля с 

периодом обновления информации о состоянии цепей управления записанным в памяти модуля 

СЭ-11 (табл. 7). Если время обновления информации равно 1 сек, то узел контроля цепей 

управления не отключается. Снижение потребления тока модулем СЭ-11 за счёт отключения узла 

контроля происходит, если время обновления информации больше, чем 1 сек. 

Сигнал от стабилизированного источника тока (поз. 5 на рис. 1) поступает на оптореле поз. 

15…17 на рис. 1, которые поочерёдно подключают источник тока к одной из цепей управления. В 

режиме контроля перекидные контакты управляющих реле соединены с выходами оптореле. При 

включении любого управляющего реле его перекидные контакты подключается к напряжению ТУ 

и отключается от выхода соответствующего оптореле, поэтому одновременное подключение к 

одной цепи ТУ источника тока и напряжения ТУ исключается. 

1.4.4.1 Контроль сопротивлений. 

Сопротивления контролируются по напряжениям в цепи управления с помощью первого 

канала АЦП, который соединён с выходом источника тока. Общий вход АЦП соединен с общей 

точкой цепей управления. При протекании стабилизированного тока напряжение на входе первого 

канала АЦП пропорционально сопротивлению в подключаемой цепи. 

Сопротивления дополнительных резисторов вычитаются из полученных значений, если 

они более чем вдвое превышают номинальные значения сопротивлений соленоидов. В 

результате определяется положение крана по состоянию контактов концевых выключателей 

при установке дополнительных резисторов. 

Модуль СЭ-11 определяет состояние крана, сравнивая значения сопротивления цепей 

управления, полученные при контроле, с пороговыми значениями, которые записаны в памяти 

для каждой цепи (табл. 9). Исправность цепей управления определяется модулем СЭ-11 при 

сравнении текущих значений сопротивления с нижними и верхними границами для каждой 

цепи (табл. 9). 

1.4.4.2 Контроль напряжения ТУ. 

Напряжение ТУ контролируется с помощью второго входа АЦП, на который поступает 

сигнал с делителя напряжения ТУ поз. 20 на рис. 1. Независимо от прохождения цикла 

контроля по команде главного устройства модуль СЭ-11 передаёт данные о последних 

значениях, хранящихся в памяти модуля. 

1.4.5 Работа модуля СЭ-11 в режиме ТУ. 

Телеуправление осуществляется в два этапа: 

1) предварительная команда управления; 

2) исполнительная команда управления. 

(Диапазон сопротивлений) 
 

 

0010 - (0 - 25 Ом) 
0011 - (0 - 50 Ом) 
0100 - (0 - 100 Ом) 
0101 - (0 - 200 Ом) 
0110 - (0 - 400 Ом) 
0111 - (0 - 800 Ом) 
1000 - (0 - 1600 Ом) 
1001 - (0 - 3200 Ом) 
1010 - (0 - 6400 Ом) 
1011 - (0 - 12800 Ом)  
 

7 15 0 

CT3 - CT0 

(Дополнительное 
сопротивление) 

 

 

0000 - нет 
0010 - 68 Ом 
0011 - 82 Ом 
0100 - 100 Ом 
0101 - 150 Ом 
0110 - 1500 Ом 
0111 - 1800 Ом 
1000 - 2000 Ом 
1001 - 2200 Ом 
1010 - 2700 Ом 
1011 - 3000 Ом 
1011 - 3300 Ом  
 

CT7 - CT4 

(Диапазон 
напряжения) 

 

 

010 - (0 -15 В) 
011 - (0 - 30 В) 
100 - (0 - 60 В) 
101 - (0 - 120 В) 
110 - (0 - 240 В) 
 

 

CT10 - CT8 

(Диапазон тока) 

 

 

0010 - (0 - 160 мА) 
0011 - (0 - 320 мА) 
0100 - (0 – 640 мА) 
0101 - (0 - 1800 мА) 
0110 - (0 - 3600 мА) 
 

 

CT13- CT11 

(Подключение) 
 

 

00 - (Трёхпроводная (2ТУ)) 
01 - (Четырёхпроводная (3ТУ)) 
10 - (Семипроводная (2ТУ, 2ТС)) 
11 - (Восьмипроводная (3ТУ, 2ТС)) 

 

 

CT15 - CT14 
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В режиме управления модуль СЭ-11 включает узел контроля на всё время ТУ, включая 

предварительную команду управления. 

1.4.5.1 Работа по предварительной команде. 

По предварительной команде производится контроль сопротивления всех цепей и 

напряжение ТУ. В процессе управления может участвовать одна цепь. Если контроль выбранных 

цепей управления показал, что цепь неисправна, в области двоичных дискретных переменных  

появляется флаг неисправного состояния соответствующей цепи управления. Если любое из реле 

замкнуто, в  области двоичных дискретных переменных появляется флаг  невыполнимой команды 

телеуправления. Если напряжение ТУ меньше значения, записанного в памяти СЭ-11 модуля, то в 

области двоичных дискретных переменных появляется флаг невыполнимой команды 

телеуправления. Предварительная команда считается выполненной, если цепь управления 

исправна, напряжение ТУ в норме, положение крана соответствует выбранной команде и 

сопротивление цепей управления не выходят за пределы  границ, записанных в памяти модуля. 

1.4.5.2 Работа по исполнительной команде. 

По исполнительной команде к цепи ТУ, которая выбрана по предварительной команде, 

подключаётся напряжение питания с помощью соответствующего реле. После включения реле 

производится проверка его срабатывания, и модуль начинает постоянный анализ состояния 

крана по сопротивлению цепей в режиме управления (п. 1.4.4.3), при этом сопротивление в 

подключённой цепи ТУ определяется методом вычисления по значению тока и напряжения. 

Контроль тока производится с помощью третьего канала АЦП, который подключён к шунту 

(резистор поз. 19 на рис. 1). По значениям напряжения и тока модуль СЭ-11 вычисляет 

сопротивления той цепи ТУ, по которой происходит управление. 

В случае неисправности цепи управления в любой момент телеуправления появляется 

флаг неисправного состояния соответствующей цепи. 

Для управления краном используются концевые выключатели с нормально замкнутыми 

контактами. Существует четыре возможных состояния концевых выключателей: 

 1) открытому положению крана соответствует разомкнутое состояние концевого 

выключателя открытия и замкнутое состояние концевого выключателя закрытия; 

 2) закрытому положению крана соответствует разомкнутое состояние концевого 

выключателя закрытия, и замкнутое состояние концевого выключателя открытия; 

 3) промежуточному положению крана соответствуют замкнутые состояния концевых 

выключателей открытия и закрытия; 

 4) запрещённому (невозможному) состоянию крана соответствуют разомкнутые 

состояния концевых выключателей открытия и закрытия. 

Если напряжение подаётся на соленоид открытия, модуль проверяет состояние цепи 

открытия до тех пор, пока её сопротивление не будет соответствовать разомкнутому 

состоянию концевого выключателя открытия, что соответствует открытию  крана. 

Если напряжение подаётся на соленоид закрытия, модуль СЭ-11 проверяет состояние 

цепи закрытия до тех пор, пока её сопротивление не будет соответствовать разомкнутому 

состоянию концевого выключателя закрытия, что соответствует закрытию крана. После того 

как соответствующий концевой выключателя разомкнулся, модуль СЭ-11 отключает питание 

соленоида с задержкой, записанной в памяти (время от срабатывания  концевого выключателя 

до отключения цепи ТУ). Прекращение телеуправления происходит при превышении времени 

управления. В случае если время управления превысило значение, записанное в памяти, модуль 

СЭ-11 снимает питание с соленоида и переходит в режим контроля. В области двоичных 

дискретных переменных  появляется флаг завершения режима телеуправления по таймауту. 

После окончания ТУ по основной цепи модуль переходит в режим смазки, если 

записанное в памяти модуля время смазки больше 0 сек. 

Включение цепи смазки осуществляется по заданному в памяти модуля алгоритму, 

который записан в регистре «Битовые настройки» (п. 1.4.3.6) на время включения  соленоида 

смазки (табл. 7). По истечении времени включения соленоида смазки, реле отключается, в 

области двоичных дискретных переменных  появляется флаг завершения телеуправления и 

модуль переходит в режим контроля. Первое измеренное значение сопротивления в цепях, по 
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которым не производилось управление, может значительно уменьшаться (до 0) после разрыва 

цепи ТУ из-за действия отрицательного импульса при отключении индуктивной нагрузки. 

1.4.6  Формат заводского номера. 

В программе модуля СЭ-11 записан серийный заводской 32 –ух разрядный номер (далее 

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

 

 

 

 

 

 

Для повышения надёжности при ТУ используется не только логический адрес модуля, 

но и его заводской номер. 

 
 

1.5 Маркировка модуля СЭ-11. 
 

 

1.5.1 В левом нижнем углу платы нанесено название модуля, вытравленное из медной 

фольги вместе с проводниками (позиция 28 на рис. 2). 

1.5.2 В правом верхнем углу платы нанесено количество используемых контактов 

выходного разъёма (ХР3), вытравленное из медной фольги вместе с проводниками (позиция 34 

на рис. 2). 

1.5.3 В правом нижнем углу платы нанесено напряжение ТУ, вытравленное из медной 

фольги вместе с проводниками (позиция 33 на рис. 2). 

1.5.4 На обратной стороне платы под разъёмом ХР1 вместе с проводниками нанесен 

сокращённый децимальный  номер 5.108.110 (позиция 30 на рис. 2). 

1.5.5 Наклейка с заводским номером модуля  СЭ-11 (hex) находится на корпусе реле 

закрытия (позиция 32 на рис. 2). 

1.5.6 На обратной стороне платы под разъёмом ХР3 вместе с проводниками нанесены 

обозначения контактов разъёма ХР3 (позиция 31 на рис. 2). 

 

 
 

2 Использование по назначению 
 

 
 

2.1 Эксплуатационные ограничения. 
 
 

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

при отключенном питании (сеть 220 В и аккумуляторы). Для включения устройства бес-

перебойного питания (УБП) необходимо включить сетевой тумблер, а затем подключить 

аккумуляторы. Отключение питания производится в обратном порядке. 

 Для исключения срабатывания крана, работы по проверке и тестированию модуля 

СЭ-11 необходимо производить при отключении его от ЭПУУ. 

2.1.2 Запрещается использовать кабели, соединяющие модуль СЭ-11 с ЭПУУ и концевые 

выключатели, без металлической брони. Металлическая броня (металлорукав или сварные 

трубы), в которой проложен кабель, должна соединяться с корпусом устройства, в котором 

установлен модуль СЭ-11. Корпус устройства должен иметь защитное заземление в 

соответствии с действующими нормами и правилами. 

 
 

Последние три цифры конструкторского 
номера ЗИ5.108.110 (значения меньше 100 в 

hex не переводятся) 

6 E B 7 0 3 F 9  

Год с начала выпуска (от 1999) 
комплекса «Магистраль-2» (hex) 

Месяц выпуска модуля в 
текущем году hex 

Порядковый номер модуля 
hex 
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2.2 Подготовка модуля СЭ-11 к использованию. 
 
 

2.2.1 В ПО “Зонд” заполняется паспорт на управляемый кран. При наличии в 

используемой версии ПО “Зонд” контроля сопротивления, напряжения и тока цепей  ТУ, 

заполняются паспорта на напряжение, ток и сопротивления соленоидов в соответствии с 

установленным ЭПУУ и вариантом модуля СЭ-11. Параметры, записанные в паспорте, 

должны соответствовать нижнему пределу и диапазону контролируемого параметра модуля 

СЭ-11 в соответствии с табл. 1. 

2.2.2 Перед тем, как установить модуль СЭ-11, необходимо выполнить следующие 

действия: 

 убедиться в отсутствии механических повреждений платы, её деталей и 

лакокрасочного покрытия, а также плоских кабелей монтажного комплекта комплекса 

«Магистраль-2» (далее кабели МК); 

 проверить выполнение всех операций, связанных с установкой и привязкой модуля 

СЭ-11 в ПО “Зонд”. 

 
 

2.3 Порядок установки и подключения модуля СЭ-11. 
 

 

2.3.1 Общие требования. 

2.3.1.1 После хранения модуля СЭ-11 в холодном помещении или после перевозки в 

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

течение 1,5-2 часов. 

2.3.1.2 Использовать только исправные кабели МК. Для частичной проверки кабелей МК 

проверяется отсутствие короткого замыкания между чётными и нечётными контактами 

разъёмов, наколотых на концах кабелей. Методика и средства проверки кабелей МК указаны в 

п. 3.2 и в таблице 13 настоящего Руководства. 

2.3.2 Подключение дополнительных резисторов. 

При установке дополнительных резисторов параллельно контактам концевых 

выключателей возможно продолжение ТУ даже после срабатывания концевого выключателя и 

разрыва цепи ТУ. Время от срабатывания  концевого выключателя до отключения цепи ТУ 

записано в памяти модуля   СЭ-11 и может меняться в соответствии с п. 1.4.2 настоящего 

Руководства. 

Для получения достаточного тока удержания соленоида после срабатывания концевого 

выключателя и разрыва цепи ТУ рекомендуется использовать проволочные резисторы типа 

С5-5; С5-5В; С5-35В; С5-37; С5-37В; ПЭВ; ПЭВР; и т.п. 

Сопротивление дополнительных резисторов ограничено с одной стороны большой 

выделяемой мощностью, а с другой стороны, минимальным током удержания соленоида. 

Рекомендуемые значения дополнительных резисторов в зависимости от сопротивления 

соленоидов приведены в таблице 10. 
 

Таблица 10 
 

Номинальное сопротивление 

соленоидов, Ом 

 Параметры дополнительных резисторов 

Сопротивление, Ом Минимальная мощность, Вт 

30 100 6,3 

20 68 8,0 
 

2.3.3 Подключение модуля   СЭ-11. 

2.3.3.1 Установка модуля СЭ-11. 

Печатная плата модуля СЭ-11 устанавливается на крепёжной корзине функционального 

блока в корпусе ЕТ240 разъемами вверх (рис. 2) и крепится к ней двумя винтами. Крышка 

блока ЕТ240 имеет уплотнения и должна быть плотно закрыта в рабочем положении для 
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защиты модулей от пыли и влаги. Как правило, расстояние между модулем  СЭ-11 и другими 

модулями составляет 20 мм (в крепёжной корзине отверстия расположены с шагом – 10 мм). 

2.3.3.2 Подключение общей шины. 

К разъёму ХР1 (26 контактов) модуля  СЭ-11 подключается общая шина устройств из 

состава комплекса «Магистраль-2» (кабель МК – 25 жил). Функциональное назначение и 

номера контактов разъёма ХР1, используемых модулем  СЭ-11, показаны на рисунке 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. 

 

2.3.3.3 Подключения устройства для программирования. 

Функциональное назначение и номера контактов разъёма ХS2 (поз. 27 на рис. 2) для 

подключения устройства для программирования показаны на рисунке 4. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Рис. 4. 

 

2.3.3.4 Подключение узла управления краном. 

К разъёму ХР3 (10 контактов) подключается кабель МК, идущий к соединительному 

блоку (далее БС). Кабели, идущие от ЭПУУ и от концевых выключателей, подсоединяются к 

клеммам БС по схеме, показанной на рисунке 5. 
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Рис 5. 

 

1 – корпус устройства с модулем СЭ-11; 2 – металлическая броня кабелей; 3 – допол-

нительные резисторы 100Ом мощностью не менее 7,5Ватт (табл. 10); 4 – сопротивление 

жилы кабеля в общей цепи ТУ. 

 

Подключение ЭПУУ7 (для пятипроводной схемы подключения) показано на рисунке 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 6. 

 

Начало отсчёта контактов – n, занимаемых выходами модуля СЭ-11 на БС, зависит от 

конкретного проекта  (определяется количеством контактов занимаемых другими модулями). 

Значения сопротивлений дополнительных резисторов («добавочное R цепь откр.» и 

«добавочное R цепь закр.» в тестовой программе) при их отсутствии устанавливают 

равными 0 Ом (для ЭПУУ7). 

2.3.3.5 Металлическая броня кабелей в соответствии с требованиями п. 2.1.2 настоящего 

Руководства соединяется с защитным заземлением только на корпусе устройства, в котором 

расположен модуль СЭ-11. 

2.3.3.6 Для увеличения контактных поверхностей рекомендуется слегка расплющить 

концы жил кабеля и зачистить их с помощью мелкой наждачной шкурки или скальпеля. В 

корпусе ЭПУУ выделяется конденсат. Для исключения короткого замыкания контактов и 

искажения значений сопротивления контакты ЭПУУ после подключения кабеля 

рекомендуется защитить при помощи силиконового герметика. При исправной работе ЭПУУ с 
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защищёнными контактами допускается производить техническое обслуживание в части 

проверки и очистки его контактов один раз в 5 лет. 
 

2.3.3.7 Максимальная длина кабелей от ЭПУУ до модуля СЭ-11. 

Максимальная длина кабелей от ЭПУУ до модуля СЭ-11 ограничена из-за падения 

напряжения на сопротивлении жилы кабеля, которая соединяет общую цепь соленоидов поз. 4 

на рис. 5 и рис. 6. Максимальная длина кабелей от ЭПУУ до модуля СЭ-11 в зависимости от 

сопротивления соленоидов и сечения жил кабелей приведена в таблице 11. 
 

Таблица 11 
 

Параметры соленоидов Максимальное 

сопротивление 

общей жилы 

кабеля 

(t=─50°С), Ом 

Максимальная длина кабелей при 

максимальном токе, м 

Сопротивление, Ом Максимальный ток при 

температуре минус 50 °С и 

напряжении ТУ 28 В, мА 

Сечение жил 

1,5 мм2 

Сечение жил 

2,5 мм2 +20 °С 
 °С (с 

учётом кабеля) 

30 23,5 941 4,3 375 570 

20 15,7 1278 3,0 260 400 

 

Максимальная длина кабелей  от ЭПУУ до модуля СЭ-11 увеличивается в два раза при 

соответствующем уменьшении сопротивления жилы кабеля, которая соединяет общую цепь 

соленоидов с модулем (например, при параллельном подключении двух жил кабеля). При этом 

общее сопротивление жил кабеля (для каждой цепи ТУ) не должно приводить к падению тока 

ТУ более чем на 15%. 

 
 

2.4 Проверка работы модуля СЭ-11 при подключении. 
 

 

2.4.1 Визуальная проверка работы модуля СЭ-11. 

Перед первым включением модуля СЭ-11 необходимо отключить  разъём ХР3 

(отсоединить выходные цепи). 
 

Индикатор работы модуля. 
 

 После подключения модуля СЭ-11 и включения питания в верхней части платы с права 

от разъёма ХР1 загорается индикатор работы поз. 3 на рис. 2. При нормальной работе 

погасание индикатора происходит синхронно с опросом модулей главным устройством. 
 

Индикатор работы узла контроля цепей управления. 
 

Индикатор работы узла контроля цепей управления (позиция 24 на рис. 2) загорается 

синхронно с периодом обновления информации о состоянии цепей управления. 
 

Индикатор  состояния  цепей управления. 
 

Двухцветный  индикатор  отображает  состояние  цепей управления (позиция 23 на рис. 2) с 

обновлением индикации при каждом цикле контроля цепей управления. При одновременном 

включении красного светодиода (позиция 25 на рис. 2) и зелёного светодиода (позиция 26 на 

рис. 2) двухцветный индикатор горит жёлтым цветом. При импульсном режиме работы 

двухцветного индикатора время включения и время выключения равно 1 сек. Работа 

двухцветного индикатора приведена в таблице 12. 
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Таблица 12 
 

Индикация 

Состояние концевых 

выключателей 

Флаги 
Состояние 

объекта 
ТС положения ТС неисправности 

Открытия Закрытия Открытия Закрытия Открытия Закрытия 

Красный (постоянно) Замкнут Разомкнут 0 1 0 0 Кран закрыт 

Зелёный (постоянно) Разомкнут Замкнут 1 0 0 0 Кран открыт 

Жёлтый (постоянно) Замкнут Замкнут 0 0 0 0 Промежуточное 

Красный/зелёный 
(попеременно)  

Разомкнут Разомкнут 1 1 0 0 Запрещённое 

Красный (в импульс-
ном режиме) 

─ ─ ─ ─ 1 0 
Неисправность 
цепи открытия 

Зелёный (в импульс-
ном режиме) 

─ ─ ─ ─ 0 1 
Неисправность 
цепи закрытия 

Жёлтый (в импульс-
ном режиме) 

─ ─ ─ ─ 1 1 
Неисправность 
цепей открытия 

и закрытия 

 

2.4.2 Подключение внешнего компьютера. 

Для проверки работы модуля СЭ-11 на месте установки к общей шине комплекса 

«Магистраль-2» через модуль для гальванического разделения цепей подключается 

компьютер, на котором установлено ПО "Зонд" или специальная тестовая программа. 

Внимание! Перед подключением внешнего компьютера главное устройство, управляющее 

работой модулей, должно быть отключено от общей шины. Перед подключением к модулю 

цепей управления (разъём ХР3) необходимо проверить или записать в память  модуля СЭ-11 

параметры, соответствующие сопротивлениям соленоидов (пороговые значения нижние и 

верхние границы сопротивлений), сопротивления дополнительных резисторов, а также 

временные и технологические параметры. 

2.4.3 Подключение сервисного устройства. 

Для проверки работы модуля СЭ-11 к его выходам (разъём ХР3) необходимо подключить 

блок имитации ТУ, ТС – ЗИ2.599.427-01 (далее БИТУ-01) из состава сервисного устройства с 

дополнительными резисторами, которые установлены параллельно имитаторам концевых 

выключателей. На плате блока БИТУ-01 установлены две пары резисторов с сопротивлениями 620 

и 30 Ом. Плата установлена на дне корпуса и имеет шесть винтовых клемм для подключения к  

разъёму ХР2 БИТУ-01 одной из пар резисторов со средней точкой для имитации соленоидов. Для 

проверки работы модуля СЭ-11 необходимо, чтобы к разъёму ХР2 были подключены резисторы 

сопротивлением 30 Ом вместо резисторов 620 Ом, которые имитируют соленоиды на 24 В. 

Внешний вид части платы БИТУ-01 с выходными клеммами и схема подключения к ней 

резисторов показан на рисунке 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7. 

620 Ом (110 В) 30 Ом (24 В) 

Три провода  от ХР2 на 
крышке БИТУ-01 

Для переключения на вторую 
пару резисторов вся группа из 
трёх проводов перемещается  
параллельно на вторую группу 
из трёх клемм 

Плата на дне 
корпуса БИТУ 

имитаторы шлейфов 
соленоидов на крышке 

БИТУ-01 

Резисторы на плате БИТУ 
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Внимание! При отсутствии дополнительных резисторов в БИТУ-01, необходимо 

записать в память модуля значения дополнительных резисторов, равные 0Ом. Для верхних 

границ цепей открытия и закрытия записать значения, которые равны верхней границе 

диапазона контроля сопротивления в соответствии с таблицей 1. После проверки работы 

необходимо восстановить прежние значения.  

После включения модуля СЭ-11 на мониторе компьютера появляется информация о 

положении крана и информация о напряжении ТУ и сопротивлениях в цепях управления. 

 
 

2.5 Порядок проверки модуля СЭ-11 при подключении. 
 

 

Проверка работы модуля СЭ-11 производится в следующем порядке1. 

1) Отключить кабель МК от выходного разъёма модуля (ХР3). 

2) К разъёму ХР3 подключить БИТУ-01 в соответствии  с п. 2.4.3. 

3) Включить питание КП. 

4) Убедится в установлении обмена с модулем с помощью «удалённого сервиса» ПО 

“Зонд” или тестовой программы. 

5) Проверить на соответствие варианту исполнения модуля сопротивлений соленоидов,  

сопротивлений дополнительных резисторов, пороговых значений и диапазонов контроля. 

При использовании «удалённого сервиса» ПО “Зонд” мнемосхема изменяется в 

зависимости от количества цепей управления, а индицируемые значения и контролируемые 

параметры привязаны к соответствующим регистрам модуля. 

Проверка и редактирование параметров модуля при использовании тестовой программы 

указана в методике проверки (п. 3.2.5). 

6) Провести имитацию ТУ. 

7) Отключить БИТУ и подключить модуль по штатной схеме2. 

8) Проверить индикацию состояния крана. 

9) Провести имитацию ТУ с имитацией перестановки крана. Коммутация концевых 

выключателей производится вручную. 

10) Подключить «импульсный» газ к ЭПУУ. 

11) При разрешении диспетчера проверить работу модуля с перестановкой крана. 

 

 
 

3 Методы настройки и требования, предъявляемые к модулю СЭ-11 

при проведении испытаний 
 

 
 

3.1 Операции и средства проверки и настройки. 
 

 

3.1.1 Операции, средства проверки и настройки модуля СЭ-11. 
 

При проведении проверки работы, настройки и определении границ сопротивления в 

цепях управления модуля СЭ-11 должны выполняться операции и применяться средства, 

указанные в таблице 13. 

 

 

                                                 
1  Проверка по п.п. 1)… 8) проводится в соответствии с п. 2.4. 

2 При проверке модуля СЭ-11 с подключенным ЭПУУ, для предотвращения нежелательной перестановки 

крана, необходимо отключить «импульсный» газ. 
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Таблица 13 
 

Наименование 

операции 

Номер 

пункта 

Средства проверки и настройки 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 
отсутствия 
короткого 
замыкания жил 
кабелей МК 

3.2.2 

Мультиметр стрелочный или цифровой, с 
функцией измерения сопротивления или 
функцией «прозвонки цепи» (Ц4353; 4317.3; 
DT 830; MY 63 и т.п.) или прибор для 
автоматического контроля параметров 
многожильных кабелей (PC cable tester). 

Да Да Да 

Определение 
сопротивления 
изоляции кабелей 
МК 

3.2.3 

Мегомметр с верхним пределом измерения не 
ниже 100МОм, номинальным напряжением не 
более 250В, основной погрешностью не более 
± 20 % (Ф4101). 

Да Да Нет 

Очистка контактов   3.2.4 – Нет Нет Да 

Проверка работы 
и наладка на 
месте установки 

3.2.5… 
3.2.9 

1. Сервисное устройство СУ-01 ЗИ2.390.367. 
2. Мультиметр с основной погрешностью не 
более ± 1 %. 

Нет Нет Да 
Определение и 
запись границ 
сопротивления и 
порогов 
срабатывания в 
цепях управления 

3.3 

Настройка контро-
ля сопротивления, 
напряжения и тока 
в цепях управле-
ния (в заводских 
условиях)  

3.4 

1. Магазин сопротивлений МСР-60 или Р4831 с 
основной погрешностью не более 0,05 %. 
2. Вольтметр с основной погрешностью не 
более 0,05 %. 

Да Да Нет 

        Примечание. Блок имитации ТУ, ТС (БИТУ-01) из состава СУ-01 должен иметь   

                              дополнительные резисторы, которые подключены параллельно контактам  

                              имитаторов разрыва шлейфа (100 Ом -8 Вт). 

 

3.1.2 Схема стенда для проверки работы модуля СЭ-11. 
 

Проверка работы модуля СЭ-11 производится на стенде, схема которого приведена на 

рисунке 8. К разъёму ХР1 модуля СЭ-11  подключается общая шина сервисного устройства 

СУ-01 или общая шина  УСиУ (соответственно нижний разъём кабеля МК – поз. 7 в 

направлении серой стрелки или верхний разъём кабеля МК – поз. 4 в направлении чёрной 

стрелки на рис. 8). 
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Рис. 8. 
 

1 – компьютер; 2 – адаптер гальванического разделения (RS232/RS485) АГР-01;  3 – блок 

функциональный (БФ); 4 – кабели МК; 5 –плата соединительная ПС-02; 6, 7, 8 – кабель 

питания с сетевым адаптером, кабель общей шины и кабель для проверки СЭ-11 

соответственно (из состава СУ-01); 9 – блок БИТУ-01 из состава СУ-01 с 

дополнительными резисторами; 10 – модуль СЭ-11. 
 

3.1.3 Периодичность проверки работы модуля СЭ-11 устанавливается потребителем с 

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

3.1.4 Все работы по п.п. 3.2.2… 3.2.4 настоящего Руководства должны проводиться при 

выключенном питании. 

3.1.5 Проверка работы, настройка и определение границ сопротивления в цепях 

управления модуля СЭ-11 по п.п. 3.2.5… 3.2.9, 3.3 и 3.4 настоящего Руководства производится 

с помощью компьютера, подключенного к общей шине комплекса «Магистраль-2» через 

адаптер АГР-01.  Настройка  модуля СЭ-11 производится при нормальных климатических 

условиях по ГОСТ 12997-84. 

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

аттестации. 

3.1.7 Допускается применять другие средства измерений, прошедшие метрологическую 

аттестацию и удовлетворяющие по точности параметрам, указанным в таблице 13. 

 
 

3.2 Проведение проверки работы модуля СЭ-11. 
 
 

3.2.1 Внешний осмотр. При внешнем осмотре необходимо проверить комплектность, 

маркировку и убедиться в отсутствии механических повреждений платы, деталей, лако-

красочного покрытия и плоских кабелей монтажного комплекта комплекса «Магистраль-2». 

Проверить состояние контактов разъёмов модуля СЭ-11 и состояние контактов разъёмов 

кабелей МК, а также состояние контактов БС, концевых выключателей и ЭПУУ. 

3.2.2 Определение отсутствия короткого замыкания жил кабелей МК (при 

отсоединённых модулях и устройствах) заключается в поочерёдной проверке сопротивления 

между соседними контактами разъёмов, наколотых на концах кабелей. Например, между 

контактами 1 и 2; 2 и 3 и т.д. Для ускорения поверки рекомендуется проверять отсутствие 

короткого замыкания между замкнутыми чётными и нечётными контактами разъёмов 

(замыкаются чётные и нечётные контакты отдельного дополнительного разъёма) с помощью 

стрелочного или цифрового мультиметра, включённого в режиме “звуковой прозвонки” или в 

“Tcontr3 ” 
или 

“ЗОНД” 

УБП 
УСИУ 

ПС-02 

АГР-01 

1 

5 2 

10 

9 

СОМ 

СЭ -11 

ХР1 

Блок имитации 
БИТУ-01 из 

состава СУ-01 

ЗИ2.599.427 

ХР3 

4 

7 

ХS1 

3 

8 

Кабель с сетевым 
адаптером из 
состава СУ  

~220В 

 

A
C
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режиме измерения сопротивления. Кабели МК, в которых обнаружено короткое замыкание 

между жилами, подлежат замене. 

3.2.3 Определение сопротивления изоляции кабелей МК производится по методике, 

изложенной в п. 3.2.2 настоящего Руководства между замкнутыми чётными и нечётными 

контактами разъёмов, наколотых на концах кабелей, с помощью мегомметра с верхним пре-

делом измерения не ниже 100 МОм и номинальным напряжением не более 250 В. Сопротивле-

ние изоляции кабелей МК считается удовлетворительным, если оно не менее 20 МОм при 

нормальных климатических условиях. Кабели с неудовлетворительным сопротивлением 

изоляции между жилами, подлежат замене. 

3.2.4 Очистка контактов разъёмов модуля СЭ-11 и кабелей МК производится с помощью 

ветоши или кисточки, смоченной спирто-бензиновой смесью или с предварительным 

нанесением специальной аэрозоли – “Klein contact” для чистки контактов и уменьшения 

контактного сопротивления. 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. 

3.2.5 Работа с тестовой программой «Tcontr3». 

Для проверки работы и наладки модуля СЭ-11 используется специальная тестовая 

программа  «Tcontr3», рассчитанная на модули силовых элементов нового поколения, которые 

могут работать без внешних меток времени и предназначены для управления краном по трёх 

(четырёх) проводной линии. При настройке модулю СЭ-11 присваивается логический адрес от 

1 до 255 (от 0×01 до 0×FF). Внешний вид основной формы тестовой программы «Tcontr3.exe» 

показан слева на рисунке 8. Меню «Настройки модуля» и меню «Конфигурация» (верхняя 

строка основной формы) расположены  справа вверху и справа в центре на рис. 9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 9. 
 

Тестовая программа «Tcontr3.exe» работает по принципу открывающихся «окон» и 

«падающих» меню. При наведении курсора на функциональную кнопку появляется подсказка. 

Настройки COM-порта и скорости обмена с модулем СЭ-11 производятся из меню 

«Конфигурация». Подключение к портам COM-1 или COM-2 задаётся пользователем. 

Редактирование скорости обмена с модулем СЭ-11 производятся с помощью окна 

«Редактирование значения: Конфигурация UART», которое открывается на закладке 

«Настройки модуля». Внешний вид открывающихся окон показан на рисунке 10. 
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Рис. 10. 
  

В левой части основной формы (слева на рис. 9) под кнопками управления краном 

расположено окно индикации напряжения и  тока «U и I», которое может с помощью закладок 

переключаться на окна «Флаги 1» и «Флаги 2». Окно на закладке «Флаги 1» показано на рис. 9 

справа внизу. С помощью кнопок «Физика» и «Числа» производится переключение формата 

отображения величин добавочных сопротивлений, порогов и границ сопротивлений. 

В нижнем окне программы отображается обмен с модулем СЭ-11, а в нижней подстроке 

отображаются текущий заводской номер, логический адрес и файл настроек. При нажатии 

кнопок «Заводской номер» и «Логический адрес» в нижней подстроке или третьей    и 

четвёртой    кнопок слева во втором верхнем ряду основной формы появляются окна, 

показанные на рис. 11, с помощью которых производятся операции по заданию и изменению 

логического адреса. Из меню «Конфигурация» также можно выбрать строки  «Изменение 

логического адреса» и «Запись логического адреса». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 11. 
 

Проверка и редактирование параметров, входящих в окно «Настройки модуля». 
 

Проверка настроек модуля СЭ-11 заключается в проверке параметров, помещённых на 

закладке «Настройки модуля». Для просмотра и редактирования параметров модуля СЭ-11 

необходимый параметр настроек модуля выбирается с помощью «прокрутки». Для 

наглядности на рисунке 12 слева окно «Настройки модуля» показано полностью. Для 

редактирования значений необходимо навести курсор на ячейку в столбце «Текущее из 

модуля» и выбрать нужное окно двойным щелчком левой клавиши мыши. 

Предусмотрена возможность редактирования всех параметров, входящих в окно 

«Настройки модуля». Внешний вид окна «Редактирование текущего значения: Смещение» 

показан на рис. 12 справа вверху. 
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Рис. 12. 

 

Другие окна, открывающиеся при редактировании текущих значений в регистрах памяти 

(усиления, добавочного сопротивления, границ и порогов сопротивления) аналогичны окну 

«Редактирование текущего значения: Смещение». Редактирование параметров модуля СЭ-11 

производится с помощью клавиатуры в окне «Новое значение» (синяя стрелка в окне 

«Редактирование текущего значения: Смещение»). 

Во всех окнах для редактирования можно отобразить значения из модуля или из файла 

двойным щелчком левой клавиши мыши, наведя курсор на левое (dec – в десятичном виде) 

или правое (hex – в шестнадцатеричном виде) число в верхней части окна редактирования, как 

показано на примере окна «Редактирование значения: Setup регистр» (второе окно сверху в 

правой части на рис. 12). По окончании редактирования необходимо сохранить новое значение 

в памяти модуля (клавиша «Записать в модуль» или «Загрузить») и (или) сохранить новое 

значение в файле настроек (клавиша «Сохранить»). 

Редактирование параметров импульсного режима  производится из окон «Редактирование 

значений: Битовые настройки» и «Редактирование значения: Время обновления R». 
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Для отображения измеряемого сигнала в физических единицах в меню «Конфигурация» 

необходимо настроить шкалу для каждого канала измерения модуля СЭ-11, выбрав строку 

«Шкалы». Длина шкалы каждого параметра должна совпадать с длиной шкалы, записанной в 

памяти модуля для данного параметра на закладке «Настройки модуля». Внешний вид 

открывающегося окна показан на рисунке 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 13. 

 

После проверки или изменения логического  адреса необходимо запустить опрос модуля 

СЭ-11, нажав кнопку пуск     . После запуска опроса вместо кнопки пуск отображается кнопка 

стоп      . На мониторе (в основной форме) должна  появиться информация о положении крана, 

значения сопротивлений в каждой цепи и напряжение ТУ. Информация обновляется с 

частотой, записанной в памяти модуля («Время обновления R» в окне настройки). 

Проверка работы модуля СЭ-11 при подключении к блоку имитации БИТУ-01 (позиция 

9 на рис. 8), заключается в проверке работы модуля при имитации ТУ, а также в проверке 

границ, пороговых значений сопротивлений цепей ТУ и проверке значений дополнительных 

сопротивлений и других параметров, записанных в памяти модуля.  

3.2.6 Имитация срабатывания  концевых выключателей. 

Имитация срабатывания  концевых выключателей производится с помощью тумблеров 

БИТУ-01, расположенных на крышке в верхнем ряду: «Шл. СО» и «Шл. СЗ», которые 

имитируют обрыв цепи соленоида открытия и обрыв цепи соленоида закрытия соответственно. 

Имитация соленоидов ЭПУУ осуществляется с помощью резисторов БИТУ-01 (два резистора 

мощностью 25 Вт для вариантов модулей силовых элементов с двумя цепями управления). 

3.2.7 Модуль СЭ-11 удовлетворяет требованиям настоящего Руководства, если в режиме 

контроля и при проведении имитации ТУ (с помощью БИТУ-01) работа модуля соответствует 

алгоритму работы, приведённому в п.п. 1.4.4 и 1.4.5. Сопротивления цепей ТУ в режиме 

контроля и в режиме ТУ должны отличаются не более чем на 2 Ом. 

3.2.8 В случае отличия в показаниях модуля при контроле сопротивлений в режиме 

контроля и в режиме ТУ более чем на 2 Ом, необходимо провести полную проверку контроля 

модулем сопротивлений, напряжения и тока. Контролируемые параметры должны 

соответствовать действительным значениям с точностью ± 1 %. 

3.2.8.1 Перед проверкой сопротивление резисторов БИТУ-01 (в выключенном положе-

нии до подключения модуля СЭ-11) измеряется мультиметром относительно общего провода 

ТУ на клеммах монтажной платы (далее МП). 

3.2.8.2 Напряжение ТУ измеряется мультиметром на МП в момент проведения имитации 

ТУ между клеммой общего провода и клеммой цепи текущего ТУ. 

3.2.8.3 Ток ТУ измеряется мультиметром последовательно с клеммой общего провода 

МП в момент проведения имитации ТУ. 

Первая цифра – количество 
разрядов. 
Вторая цифра – количество 
разрядов после запятой. 
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3.2.9 Если контролируемые параметры отличаются от действительных значений более 

чем на ± 2 %, модуль считается неисправным и подлежит замене. 

 
 

3.3 Определение границ сопротивления и порогов срабатывания в цепях управления 

модуля СЭ-11. 
 

 

3.3.1 При значениях сопротивлений соленоидов или дополнительных резисторов 

отличных от заданных при заводских настройках необходимо настроить модуль СЭ-11, задав 

новые границы сопротивления в цепях соленоидов и пороговые значения, с помощью которых 

определяется переключение концевых выключателей, а также задать новые значения 

установленных дополнительных резисторов. Нижние и верхние границы сопротивления в 

цепях соленоидов должны соответствовать параметрам соленоидов, установленных в ЭПУУ. 

Сопротивление соленоида при воздействии температуры окружающей среды изменяется 

аналогично медному термопреобразователю сопротивления (чувствительному элементу датчика 

температуры) с W100  - отношением сопротивления при 100 C (R100) к сопротивлению при 0 C 

(R0) по ГОСТ 6651-94 равным 1,428. Сопротивление соленоида изменяется от 0,7845 до 1,2994 его 

сопротивления при 0C в диапазоне температур от минус 50 C до плюс 70 C. 

Своевременное определение неисправности и техническое обслуживание цепей 

управления (соленоидов ЭПУУ, подводящих кабелей и концевых выключателей) должно быть 

основано на расчётных и фактических данных по каждой цепи управления. Диапазон 

сопротивлений определяется с учётом минимальных температур зимой  и максимальных 

температур летом. 

График изменения сопротивлений в зависимости от температуры для соленоидов 30 и 20 Ом 

(при температуре 20º C) показан на рисунке 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 14. 
 

На модули СЭ-11, в которых границы сопротивления в цепях соленоидов установлены 

от нижней до верхней границы диапазона, гарантия не распространяется. 
 

3.3.2 Определение нижних границ сопротивлений. 
 

Нижние границы сопротивлений в цепях управления должны соответствовать 

минимальному сопротивлению установленных соленоидов при минимальной температуре. 

При выпуске из производства нижние границы всех цепей управления записаны в памяти 

модуля СЭ-11 с учётом уменьшения сопротивления соленоидов (для 30 Ом) при температуре 

минус 50 °C (п. 3.1.1) с запасом ≈ 10 % (табл. 9) плюс 0,6 Ом. 
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При других сопротивлениях соленоидов и (или) других температурных условиях 

сопротивление нижней границы RНГ для каждой цепи управления рассчитывается по формуле:  
 

                RНГ = 6,09,0  TСОЛ kR ,                                                   (1) 

 

где RСОЛ –  сопротивление соленоида; 

      kT –  температурный коэффициент для минимальной температуры эксплуатации по ГОСТ   

      6651-94 (W100=1,428). 
 

3.3.3 Определение верхних границ сопротивлений. 
 

Верхние границы сопротивлений в цепях управления должны соответствовать 

максимальному сопротивлению установленных соленоидов при максимальной температуре. 

При выпуске из производства верхние границы всех цепей управления записаны в памяти 

модуля СЭ-11 с учётом увеличения сопротивления соленоидов (для 30Ом) при температуре 

70°C (п. 3.1.1) с запасом ≈ 10% (табл. 9) плюс удвоенное максимальное сопротивление общей 

жилы по табл. 11. При других сопротивлениях соленоидов и (или) других температурных 

условиях сопротивление верхней границы RВГ для каждой цепи управления рассчитывается по 

формуле:  
 

                                                    RВГ = 21,1  MOTСОЛ RkR ,                                                   (2) 

 

где RСОЛ  –  сопротивление соленоида; 

      RMO  –  максимальное сопротивление общей жилы кабеля; 

       kT  –  температурный коэффициент для максимальной температуры эксплуатации по ГОСТ   

      6651-94 (W100=1,428). 
 

3.3.4 Значения температурного коэффициента для температур от минус 60 до минус 20 °C 

и от 50 до 90 °C приведены в таблице 14. 

 

Таблица 14 
 

-60 °C -50 °C -40 °C -30 °C -20 °C  50 °C 60 °C 70 °C 80 °C 90 °C 

0,7414 0,7845 0,8278 0,8710 0,9141  1,2139 1,2567 1,2994 1,3422 1,3849 

 

3.3.5 Установка порогов сопротивления. 

Пороги срабатывания в цепях открытия и закрытия устанавливаются в диапазоне между 

сопротивлением верхней границы и дополнительным сопротивлением. Сопротивления 

порогов срабатывания должны превышать не менее чем на 15 % сопротивление верхней 

границы и быть меньше не менее чем на 20 % дополнительного сопротивления в каждой из 

цепей управления (в цепи смазки порог не устанавливается). 

 
 

3.4 Методы настройки и требования, предъявляемые к модулю СЭ-11 при проведении 

испытаний. 
 

 

3.4.1 Работа в окне «Калибровка». 

Настойка производится из окна «Калибровка», которое открывается при щелчке по 

кнопке       (5-я кнопка слева во втором верхнем ряду основной формы) при установке времени 

обновления равным 0 сек. Маркеры калибровки, расположенные под одноимёнными 

кнопками, после успешного проведения операции становятся зелёными. Для сброса маркеров 

калибровки используется шестая кнопка слева     во втором верхнем ряду. Прямо из окна 

«Калибровка» возможен переход к другим модулям СЭ-11 с помощью прокрутки или задания 
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нового логического адреса в окне, распложенном в нижней подстроке, с помощью клавиатуры. 

Внешний вид окна «Калибровка» показан на рисунке 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 15. 
 

3.4.2 Настройка диапазонов модуля СЭ-11. 

Настройка производится методом калибровки нижней или верхней границы канала АЦП 

и подстройки значений в соответствующих регистрах. Калибровка нижней границы диапазона 

в каналах контроля производится с помощью клавиши «Ноль», а калибровка верхней границы 

с помощью клавиши «Макс.» (рис. 15). Нижние и верхние границы диапазонов должны 

соответствовать значениям, указанным в табл. 1.  

Подстройка значений в регистрах смещения и усиления производится методом 

редактирования или по шагам, которые устанавливаются в окнах «Шаг подстройки» каждого 

канала с помощью кнопок «+» и «─». Для подстройки нижней границы настраиваемого 

диапазона используются кнопки под клавишей «Ноль», а для подстройки верхней границы 

настраиваемого диапазона используются кнопки под клавишей «Макс.». Для каждого канала 

подстройка повторяется до достижения погрешности контроля в рабочих диапазонах. 

Рабочие диапазоны контроля приведены в таблице 15. 
 

Таблица 15 
 

Варианты 

исполнения модуля 

СЭ-11 

Рабочие диапазоны контроля 

Канал 1: Сопротивление, Ом Канал 2: Напряжение, В Канал 3: Ток, мА 

Диапазон Погрешность Диапазон Погрешность Диапазон Погрешность 

ЗИ5.108.110 
[15; 130] 

± 0,1 [181; 29] ± 0,01 

[100; 1200] ± 4 
ЗИ5.108.110–01 

ЗИ5.108.110–02 
[13; 90] [250; 2100] ± 8 

ЗИ5.108.110–03 

 

3.4.2.1 Настройка верхней и нижней границ диапазона в канале контроля сопротивления 

производится методом подстройки в регистрах смещения и усиления для цепи открытия. 

При настройке канала сопротивления допускается вместо магазина сопротивлений 

использовать прецизионные резисторы с точностью не хуже ± 0,1% типа С5-5В-1Вт или 

предварительно измеренное сопротивление цепей ТУ (БИТУ-01) с замкнутым  и разомкнутым 

дополнительным сопротивлением. 

                                                 
1 В условиях эксплуатации подстройка нижней границы канала напряжения не проводится из-за 

отсутствия источника напряжения на 18 В. 

200 1000 10000 

Значения в регистрах 
смещения и усиления 
при одном нажатии на 
кнопку изменяются на 
величину шага 
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3.4.2.2 Настройка верхней границы диапазона в канале контроля напряжения 

производится методом подстройки значений в регистре усиления второго канала АЦП. 

3.4.2.3 Настройка канала контроля тока производится в два этапа для цепи открытия. На 

первом этапе производится калибровка при задании нижней границы диапазона (без включения 

ТУ), а на втором этапе производится калибровка при задании верхней границы диапазона во время 

имитации ТУ с помощью БИТУ-01. Для настройки верхней границы диапазона контроля тока 

необходимо предварительно установить достаточное время ТУ и включить телеуправление в цепи 

открытия. Вместо калибровки верхней границы допускается подстройка значений в регистре 

усиления канала контроля тока. При отсутствии амперметра и точной настройке каналов 

сопротивления и напряжения допускается подстраивать значение в регистре усиления канала 

контроля тока под сопротивление цепи, по которой производится ТУ. Сопротивление цепи, по 

которой производится ТУ должно совпадать с сопротивлением этой цепи в режиме контроля. 

Настройка, калибровка и проверка модуля СЭ-11 в заводских условиях производится в 

соответствии с методикой ЗИ5.108.110 МП. В завершении настройки модуля СЭ-11 

необходимо сохранить файл с настройками модуля при помощи кнопки      (во втором верхнем 

ряду основной формы). 

3.4.3 Требования, предъявляемые к модулю СЭ-11 при проведении приёмо-сдаточных 

испытаний (далее ПСИ). 

Модуль СЭ-11 при проведении ПСИ удовлетворяет требованиям настоящего 

Руководства, если все варианты состояния имитаторов концевых выключателей приводят к 

соответствующей индикации в тестовой программе. 

Модуль СЭ-11 при проведении ПСИ удовлетворяет требованиям настоящего 

Руководства, если сопротивления цепей управления в режиме контроля отличаются от 

сопротивлений во время ТУ не более чем на 2 Ом. 

3.4.4 Проверка работы модуля СЭ-11 при проведении типовых и периодических 

испытаний заключается в имитации открытия и закрытия крана с помощью тестовой 

программы или комплекта ПО «Зонд». Имитация концевых выключателей и соленоидов в 

соответствии с алгоритмом работы крана производится с помощью стенда для заводских 

испытаний по методике ЗИ5.108.110 МП. Проверка производится поочерёдно при двух 

напряжениях ТУ 22 В и 28 В для каждого сопротивления имитатора соленоида открытия, 

которое задаётся в зависимости от диапазона контроля тока в проверяемом варианте 

исполнения модуля СЭ-11. Напряжение задаётся с помощью лабораторного блока питания (с 

напряжением не менее 30 В и допустимым током нагрузки не менее 3 А). Испытания 

проводятся при нормальных условиях и при температурах минус 40 и плюс 70 °C.  

3.4.5 Требования, предъявляемые к модулю СЭ-11 при проведении типовых и 

периодических испытаний. 

Модуль СЭ-11 при проведении типовых и периодических испытаний удовлетворяет 

требованиям настоящего Руководства, если все варианты положения имитаторов концевых 

выключателей при проверке по п. 3.4.3 настоящего Руководства приводят к соответствующей 

индикации в тестовой программе. 

Модуль СЭ-11 при проведении типовых и периодических испытаний удовлетворяет 

требованиям настоящего Руководства, если при проверке по п. 3.4.3 настоящего Руководства 

сопротивления цепей управления в режиме контроля отличаются от сопротивлений во время 

ТУ не более чем на 2 Ом при нормальных условиях и не более чем на 5 Ом при температурах 

минус 40 и плюс 70 °C. 

 

 

 

 

 

 
 



Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Стр
. 

29 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

. 

  

 

  
  

 

  

 

 

ЗИ5.108.110 РЭ 

4 Хранение 
 

 
 

4.1 Условия хранения модуля СЭ-11 в транспортной таре в части воздействия 

климатических  факторов  соответствуют  условиям  ОЖ4,  в  распакованном  виде  – условиям  

1 (Л) согласно ГОСТ 15150-69. 

 

 

 
 

5 Транспортирование 
 

 
 

5.1 Транспортирование упакованных модулей СЭ-11 производится всеми видами 

транспорта согласно принятым на них правилам. При транспортировании воздушным 

транспортом модули СЭ-11 должны находиться в герметизированном отсеке. 

5.2 Условия транспортирования в части воздействия климатических факторов должны 

соответствовать группе условий хранения 5 (ОЖ4) по ГОСТ 15150-69. 

 

 
 

6 Утилизация 
 

 
 

6.1 При утилизации модуль СЭ-11 не представляет опасности для жизни, здоровья и 

окружающей среды. 
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