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Обеспечение безопасности технологических процессов производства, хранения, транспортирования хлора и гипохлорита натрия

ГАЗОАНАЛИТИЧЕСКАЯ  СИСТЕМА  СКВА- 03.

Рекомендации по проектированию 
                                              Москва. 2017г.

Настоящие рекомендации предназначены для ознакомления инженерно-технических работников предприятий и организаций с принципами проектирования автоматизированных систем контроля уровня загазованности воздушной среды производственных помещений и наружных установок при производстве, хранению и применению хлора и гипохлорита натрия.  
В данном документе рассматриваются только решения и контролируемые вещества, актуальные при  производстве, применении хлора и гипохлорита натрия: хлор и   водород.
1. Описание газоаналитической системы СКВА-03

Система представляет собой стационарный, многоблочный газоанализатор/газосигнализатор непрерывного действия, состоящий из отдельных, функционально и конструктивно законченных, территориально распределенных блоков и модулей.

Система предназначена для измерения концентрации токсичных газов и горючих веществ в воздухе, архивирования полученных результатов, сигнализации (световой и звуковой) о достижении заданных уровней концентраций, формирования и выдачи сигналов управления внешними устройствами по событиям перехода измеренных концентраций через заданные уровни. Система поддерживает обмен информацией с удаленным терминалом по интерфейсу RS 485 Modbus RTU.

Область применения системы- обеспечение безопасности, контроль ПДК и аварийных концентраций в соответствии с требованиями нормативных документов, касающихся оборудования, средств измерений, контроля, управления, автоматизации и противоаварийной защиты (ПАЗ) промышленных предприятий.

Особенности системы:

-  применение любых датчиков из перечня на одной системе;

-  максимальное количество подключаемых датчиков – 32;

- простое и понятное программирование работы системы, не требующее специальных знаний;

- наличие выносных и встроенных релейных блоков;
- встроенный архив превышения пороговых концентраций;

- наличие взрывозащищенных и общепромышленных исполнений;

2. СОСТАВ СИСТЕМЫ 
2.1 Система состоит из набора блоков и модулей, разделенных по функциональному признаку на следующие группы:

- Преобразователи измерительные (ИП);

- Устройства управления, сбора и обработки информации.

2.2 Состав системы   приведен в таблицах 2.1, 2.2.

	Таблица 2.1 – Преобразователи измерительные
	

	Наименование
	Выпускаются по техническим условиям

	Преобразователи измерительные А200, А300 с маркировкой взрывозащиты  
	ТУ 4215-023-47275141-13

	Преобразователи измерительные В300, С300 с маркировкой взрывозащиты  
	ТУ 4215-024-47275141-13

	Преобразователи измерительные А200, А300 без маркировки взрывозащиты
	ТУ 4215-023-47275141-13

	Преобразователи измерительные В300, С300 без маркировки взрывозащиты
	ТУ 4215-024-47275141-13


	Таблица 2.2 – Устройства управления, сбора и обработки информации.

	Наименование
	Сокращенное обозначение

	Блок сигнализации и управления в общепромышленном исполнении
	БСУ-0

	Блок сигнализации и управления в исполнении для питания искробезопасных цепей
	БСУ-Ех

	Модуль расширения в общепромышленном исполнении
	МР8-0, МР-8-0-МК

	Модуль расширения во взрывозащищенном исполнении
	МР8-Ех, МР8-Ех-МК

	Выносной модуль реле в взрывозащищенном исполнении
	ВМР4-Ех, ВМР8-Ех

	Выносной модуль реле в общепромышленном исполнении
	ВМР4-0, ВМР8-0


2.4 Максимальное количество подключаемых ИП к одному БСУ - 32.

2.5 Максимальное количество независимых контролируемых зон на одном БСУ - 8.

2.6 Максимальное количество  независимых управляющих реле - 16.

3. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ
3.1 Номенклатура измерительных преобразователей.

	Наименование

ИП
	Измеряемый газ
	Диапазон измерений

	Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности ((д)
	Маркировка

взрывозащиты

	А207
	Хлор
	0-6 мг/м3
	± (0.2 + 0,2(СВХ-1) )
	1ЕxibIICT6

	А208
	Хлор
	0-50 мг/м3
	± (2 + 0,20(СВХ-10))
	1ЕxibIICT6

	А209
	Хлор
	0-30 мг/м3
	± (1.2 + 0,20(СВХ-6))
	1ЕxibIICT6

	А210
	Хлористый водород
	0-10 мг/м3
	± (1 + 0,2(СВХ-3))
	1ЕxibIICT6

	А220
	Водород
	0-2% (об.д.)
	± 0,2
	1ЕxibIICT6

	А307
	Хлор
	0-6 мг/м3
	± (0.2 + 0,2(СВХ-1) )
	1ЕxibIICT6

	А308
	Хлор
	0-50 мг/м3
	± (2 + 0,20(СВХ-10))
	1ЕxibIICT6

	А309
	Хлор
	0-30 мг/м3
	± (1.2 + 0,20(СВХ-6))
	1ЕxibIICT6

	А310
	Хлористый водород
	0-10 мг/м3
	± (1 + 0,2(СВХ-3))
	1ЕxibIICT6

	А320
	Водород
	0-2% (об.д.)
	± 0,2
	1ЕxibIICT6


Выходные сигналы ИП – ток 4-20 мА.

	Наименование

ИП
	Измеряемый газ
	Диапазон измерений

	Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности ((д)
	Маркировка 

взрывозащиты

	B307
	Хлор
	0-6 мг/м3
	± (0.2 + 0,2(СВХ-1) )
	1ЕxibIICT6

	B308
	Хлор
	0-50 мг/м3
	± (2 + 0,20(СВХ-10))
	1ЕxibIICT6

	B309
	Хлор
	0-30 мг/м3
	± (1.2 + 0,20(СВХ-6))
	1ЕxibIICT6

	B310
	Хлористый водород
	0-10 мг/м3
	± (1 + 0,2(СВХ-3))
	1ЕxibIICT6

	B320
	Водород
	0-2% (об.д.)
	± 0,2
	1ЕxibIICT6


Выходные сигналы ИП – ток 4-20 мА.

	Наименование

ИП
	Измеряемый газ
	Диапазон измерений

	Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности ((д)
	Маркировка 

взрывозащиты

	C307
	Хлор
	0-6 мг/м3
	± (0.2 + 0,2(СВХ-1) )
	1ЕxibIICT6

	C308
	Хлор
	0-50 мг/м3
	± (2 + 0,20(СВХ-10))
	1ЕxibIICT6

	C309
	Хлор
	0-30 мг/м3
	± (1.2 + 0,20(СВХ-6))
	1ЕxibIICT6

	C310
	Хлористый водород
	0-10 мг/м3
	± (1 + 0,2(СВХ-3))
	1ЕxibIICT6

	C320
	Водород
	0-2% (об.д.)
	± 0,2
	1ЕxibIICT6


Выходные сигналы ИП – ток 4-20 мА., дискретные сигналы превышения порогов.

4. УСТРОЙСТВА УПРАВЛЕНИЯ, СБОРА И ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ

4.1 Блок сигнализации и управления (БСУ)

БСУ является центральным звеном газоаналитической системы. 

БСУ выполняет следующие функции:

- Сбор, обработка и анализ измерительных данных от  ИП;

- Обеспечение ИП напряжением питания;

- Визуальное отображение полученной информации;

- Передача информации данных по Modbus RTU на удаленный терминал;

- Управление внешними исполнительными устройствами;

- Взаимодействие с оператором.
БСУ  (рисунок В.1- В.3) выполнен в виде металлического шкафа настенного монтажа. Для подключения шлейфов передачи данных и подвода питания в БСУ имеются соответствующие соединители. БСУ закрывается специальным ключом и может быть опломбирован.

Состав БСУ являются  частично заказным. Исполнения БСУ отличаются исполнением блока питания (0- общепромышленное исполнение, Ex-  обеспечение питания искробезопасных цепей) и  количеством установленных модулей реле. Программирование системы (БСУ, порядок и тип подключаемых ИП, порядок работы реле, зоны контроля) производится с использованием программы «OZ конфигуратор» через порт USB. 
Для управления внешними устройствами в БСУ устанавливается от 1 до 4 модулей реле. Модуль реле состоит из контроллера интерфейса  и четырех электромагнитных реле, с помощью которых реализуются функции управления внешними устройствами. Все  реле работают на переключение. Состояние реле индицируется световой сигнализацией на модуле. Для проверки правильности подключения реле  на модуле реле установлены 4 тактовых кнопки, по нажатию которых реле включается и автоматически выключается  через 5 секунд.

На лицевой панели БСУ расположены ЖКИ дисплей, функциональная клавиатуры и светодиодная матрица  световой сигнализации. Световая сигнализация  в БСУ выполнена в виде  светодиодных индикаторов на 8  контролируемых системой зон. Индикация по каждой зоне включает в себя индикацию событий достижения пороговых концентраций в зонах (ПОРОГ1,  ПОРОГ2, ПОРОГ3) и исправность контролирующих зону ИП (НОРМА). Звуковая сигнализация событий производится установленным в БСУ звуковым сигнализатором. В БСУ также установлены 2 реле ( Реле 1 и 2, дублирующие работу звукового сигнализатора.

Отображение текущих концентраций и состояние ИП (Отказ, Норма, Превышение порогов) индицируется на 4-х строчном ЖКИ индикаторе. С помощью функциональной клавиатуры пользователь может просмотреть показания на всех ИП и их состояния.

Основные технические характеристики БСУ

Максимальное количество  независимых зон контроля – 8.

Максимальное количество подключаемых МР8 – 4.

Максимальное количество подключаемых  модулей реле (встроенных в БСУ и ВМР) – 4.

Максимальное количество подключаемых измерительных преобразователей – 32.

Параметры сигнализации:
- Количество порогов сигнализации достижения заданной концентрации – 3 (ПОРОГ1, ПОРОГ2, ПОРОГ3). 
- Значения пороговых концентраций, при которых производится включение сигнализации задаются при программировании БСУ и пользователем изменено быть не может.
Алгоритм световой, звуковой сигнализации БСУ и сигнальных реле, установленных на плате связи, следующий:

	Состояние датчика

(датчиков) в зоне контроля
	Работа светодиодов и непрограммируемых реле сигнализации

	
	Зеленый
	Желтый
	Красный
	Реле 1
	Реле 2

	Датчик отсутствует или не работает ( ток менее 3 мА)
	мигает
	
	
	
	

	Концентрация находится в пределах нормы (ниже ПОРОГ 1)
	горит
	
	
	
	

	Концентрация выше ПОРОГ 1
	
	мигает
	
	вкл
	вкл

	Концентрация выше ПОРОГ 2
	
	мигает часто
	
	вкл
	вкл

	Концентрация выше ПОРОГ 3
	
	мигает часто
	мигает часто
	вкл
	вкл


Время задержки срабатывания  программируемых реле относительно момента установления порогового значения концентрации на выходе ИП -  устанавливается при программировании в диапазоне времен  0, 5, 10, 15, 20 сек;

Параметры  модуля реле:

- Количество  независимых каналов управления - 4

- Коммутируемое напряжение – постоянный ток напряжением не более 30В/переменный напряжением до 220В.
- Коммутируемый ток на канал, не более 1A;

- Суммарный коммутируемый ток по всем каналам, не более 4A.
Габаритные размеры, мм – 380х355х167.

Масса, кг, - не более 15.
Напряжение питания (170-242)В 50Гц.

Потребляемая мощность, Вт - не более 15.

Степень защиты оболочки по ГОСТ 14254-96 – IP54.

Диапазон рабочих температур БСУ - (0 ÷ 45) °С.

Диапазон рабочих значений относительной влажности (30 ÷ 95)%.

Наработка БСУ на отказ – 60 000 часов.

Срок службы – 10 лет.
Интерфейс связи с Модулями расширения и Модулями реле – RS485.

Выходной интерфейс для связи со сторонним контроллером/компьютером - RS485 Modbus RTU (Приложение В)
	Таблица 4.1  Исполнения БСУ.

	Тип
	Комплект КД

	БСУ-Ех
	ЕКРМ.411751.050

	БСУ-0
	ЕКРМ.411751.050-01


Обозначение БСУ при заказе:

БСУ-Х-ХХ, где:

- Х – исполнение по типу питания  (Ex – указывается, если БСУ обеспечивает питание  через искробезопасные цепи, 0- указывается, если БСУ общепромышленного исполнения),

- ХХ - количество установленных в БСУ модулей реле (от 0 до 4).

Ограничения по исполнениям.

- Суммарное количество модулей реле установленных в БСУ – не более 4. 

Пример записи обозначения БСУ при заказе:

БСУ-Ех-2 - БСУ, искробезопасное исполнение, 2 модуля реле.
4.2. Модуль расширения МР8
Модуль расширения МР8 (рисунок В.4-В.11)  представляет собой адресный 8 канальный АЦП с цифровым выходным интерфейсом. МР8 предназначен для приема аналоговых сигналов от ИП, имеющих на выходе унифицированный токовый сигнал, преобразования этого сигнала в цифровую форму и передачу информации по  интерфейсу  RS485 на вход БСУ.  В зависимости от исполнения МР8 обеспечивает питание источников сигналов через искробезопасные цепи (МР8-Ex, МР8-Ех-МК) или через искроопасные цепи (МР8-0).

МР8 выпускаются в прямоугольном корпусе из ударопрочного полипропилена, либо алюминия, состоящего из крышки и основания, соединённых между собой винтами. 
Основные технические характеристики МР8
Число аналоговых входов – 8.

Номинальный диапазон входного сигнала по каждому входу (0 ÷ 20) мА.

Входное сопротивление каждого входа , Ом – 100±1
Напряжение питания, В от 16 до 24В

Потребляемый ток, мА (без подключённых ИП), не более 70
Вид взрывозащиты МР8-Ex, МР8-Ех-МК - искробезопасная цепь “i”; маркировка взрывозащиты - [Exib]IIC;
Диапазон рабочих температур МР8-0, MP8-Ex, МР8-Ех-МК – -40 ÷ +45°С.

Диапазон рабочих значений относительной влажности МР8, MP8-Ex, МР8-Ех-МК  (10 ÷ 98)%;

Степень защиты оболочки МР8-0, MP8-Ex, МР8-Ех-МК по ГОСТ 14254-96 – IP54.

Габаритные размеры, мм:

МР8-0, MP8-Ex                  -266х216х100,

МР8-0-МК, МР8-Ех-МК – 285х216х100.

Масса, кг:

МР8-0, MP8-Ex -                 не более 3,

МР8-0-МК, МР8-Ех-МК - не более 4.

Наработка на отказ – 80 000 часов

Срок службы – 10 лет.

Внешний вид, конструкция МР8 соответствуют комплекту КД, приведённого в таблице 4.2.2 и представлен на рисунках В.4-В.11

	Таблица 4.2.2  Исполнения МР8.

	Тип
	Комплект КД

	МР8-Ех
	ЕКРМ411611.010

	МР8-0
	ЕКРМ. 411611.010-01

	МР8-Ех-МК
	ЕКРМ411611.013

	МР8-0-МК
	ЕКРМ411611.013-01


Обозначение МР при заказе:

МР8-Ex – модуль расширения в пластиковом корпусе, обеспечивающий питание через искробезопасные цепи,

МР8-0 – модуль расширения в пластиковом корпусе, обеспечивающий питание через искроопасные цепи,

МР8-Ех-МК – модуль расширения в металлическом корпусе, обеспечивающий питание через искробезопасные цепи,

МР8-0-МК – модуль расширения в металлическом корпусе, обеспечивающий питание через искроопасные цепи.
4.3 Выносной модуль реле

ВМР (рисунок В.12-В.14) предназначен для управления внешними устройствами в зонах, удаленных от места установки БСУ. ВМР состоит из контроллера цифрового интерфейса  и четыре/восьми электромагнитных реле, с помощью которых реализуется функция управления. Все реле работают на переключение. Состояние реле индицируется световой сигнализацией на плате реле.

Модуль реле имеет клеммник для подключения питания и цифрового интерфейса. ВМР выпускаются в прямоугольном корпусе из ударопрочного поликарбоната, состоящего из крышки и основания, соединённых между собой винтами. 
Модуль реле в искробезопасном исполнении устанавливается только в комплекте с БСУ-Ех.  Искробезопасность модуля реле обеспечивается изоляцией управляющих контактов реле ( 220В) от питания обмотки реле в соответствии с ГОСТ 30852.10-2002 (МЭК 60079-11:1999). 
Основные технические характеристики

Напряжение питания, В от 15 до 24

Максимальный потребляемый ток, мА - (при включённых реле):

- ВМР4-Ех, ВМР4-0 -100,

- ВМР8-Ех, ВМР8-0 - 200

Диапазон рабочих температур (-40 ÷ +45) °С.

Диапазон рабочих значений относительной влажности (10 ÷ 98)%;

Класс оборудования по степени защиты от поражения электрическим током по ГОСТ 12.2.007.0-75 – III.

Степень защиты оболочки по ГОСТ 14254-96 – IP54.
Габаритные размеры, мм  268х216х100.
Масса, кг: не более 3

Наработка на отказ – 80 000 часов или 100 000 переключений, что будет раньше.

Срок службы – 10 лет.
Внешний вид, конструкция ВМР соответствуют комплекту КД приведённого в таблице 4.3 представлен на рисунках В.12-В.14.

	Таблица 4.3  Исполнения ВМР

	Тип
	Комплект КД

	ВМР8-Ех
	ЕКРМ422413.009

	ВМР4-Ех
	ЕКРМ422413.009-01

	ВМР8-0
	ЕКРМ422413.009-02

	ВМР4-0
	ЕКРМ422413.009-03


Обозначение ВМР при заказе:
ВМР4-Ех – выносной модуль реле на 4 реле, в искробезопасном исполнении;
ВМР8-0 – выносной модуль реле на 8 реле, в общепромышленном исполнении.
5. КОМПЛЕКТНОСТЬ ПОСТАВКИ

	Таблица 5.
	

	Наименование изделия
	Количество

	Блок сигнализации и управления
	1

	Модуль расширения
	по заказу, от 1 до 4

	Выносной модуль реле
	по заказу от 1 до 4

	Преобразователь измерительный
	по заказу, от 1 до 32

	Насадка градуировочная
	1

	Кабель USB
	1

	Комплект крепежа для монтажа модулей
	по кол-ву модулей

	Комплект крепежа для монтажа ИП
	по кол-ву ИП

	Документация:

	
	

	Паспорт ЕКРМ.411741.003ПС
	1

	Паспорт на ИП
	по кол-ву ИП

	Паспорт на МР
	по кол-ву МР

	Паспорт на ВМР
	по кол-ву ВМР

	Паспорт на БСУ
	по кол-ву БСУ

	Руководство по эксплуатации ЕКРМ.411741.003РЭ
	На электронном носителе

	Методика поверки МП-242-1704-2013
	На электронном носителе

	Программное обеспечение.
	На электронном носителе


Установка модулей системы во взрывоопасных зонах

	Наименование блока и модуля
	Класс зоны

	СКВА-01
	1
	2
	взрывобезопасная

	Блок сигнализации и управления
	Не допускается
	Не допускается
	Рекомендуется

	Модуль расширения МР8
	Не допускается
	Рекомендуется
	Рекомендуется

	Модуль расширения МР16
	Не допускается
	Рекомендуется
	Рекомендуется

	Выносной модуль реле
	Не допускается
	Рекомендуется
	Рекомендуется

	Измерительные преобразователи
	Рекомендуется
	Рекомендуется
	Рекомендуется


Правила установки измерительных преобразователей
Настоящие рекомендации основаны на следующих нормативных документах:

· “Методические указания по установке сигнализаторов и газоанализаторов контроля довзрвоопасных и предельно допустимых концентраций химических веществ в воздухе производственных помещений” (ВСН 64-86/ Минхимпром);

· “Требования к  установке  сигнализаторов  и  газоанализаторов” (ТУ-газ-86/ Миннефтехимпром);

С помощью таблицы 3.1. - 3.3. можно определить нормы и правила установки ИП, а также требования к системе в целом для выполнения пунктов «Правил»
9.МОНТАЖ

9.2 Цепи питания 220В БСУ в качестве средства отключения должны использовать выключатель или автоматический выключатель, который должен удовлетворять следующим требованиям:

- выключатель или автоматический выключатель должен быть включен в монтаж электропроводки здания;

- выключатель должен быть в непосредственной близости от оборудования и быть легкодоступным оператору;

-  выключатель должен быть маркирован как отключающее устройство для данного оборудования.

Не рекомендуется производить подключение цепи  питания 220В через  сетевую вилку.

 9.3 При прокладке  интерфейсных, контрольных и измерительных кабелей системы  СКВА-03 необходимо, что бы  расстояние между ними  и кабелями других типов в свету было не менее: 0,45 м - для кабелей с цепями 220 В; 0,60 м - для кабелей с цепями 380 В; 1,20 м - для кабелей 6-10 кВ.  

9.4  Не допускается подключение многожильных кабелей без кабельных наконечников.

9.5 Соединение БСУ,  Модулей расширения и Выносных модулей реле проводить кабелем, предназначенным для передачи питания модулям расширения и интерфейса RS 485. Варианты  подключения представлены на рисунках В.15-В.21.  Максимальная длина кабеля от БСУ до крайнего модуля расширения/реле составляет: по интерфейсу RS485- 1000 метров, по питанию- определяется сечением кабеля. Сечение кабеля должно быть рассчитано таким образом, что бы при максимальных токах потребления ИП напряжение на самом удалённом модуле составляло не менее 18В.  При проведении расчётов необходимо учитывать максимальные токи потребления по всем датчикам, входящим в состав системы.  Для расчета сечения кабеля воспользуйтесь калькулятором http://www.inkram.ru/support/information/recommendations.   

11. ПОРЯДОК РАБОТЫ СИСТЕМЫ

11.1 Сигнализация пороговых значений концентраций и управление вторичными устройствами. 

Каждый датчик, в зависимости от исполнения, имеет 2 или 3 пороговых значений. Пороговые значения концентраций отображаются в программе «OZ конфигуратор». Значения пороговых концентраций пользователем не могут быть изменены.

Алгоритм световой, звуковой сигнализации БСУ и сигнальных реле, установленных на плате связи, следующий:

	Состояние датчика

(датчиков) в зоне контроля
	Работа светодиодов и непрограммируемых реле сигнализации

	
	Зеленый
	Желтый
	Красный
	Реле 1
	Реле 2

	Датчик отсутствует или не работает ( ток менее 3 мА)
	мигает
	
	
	
	

	Концентрация находится в пределах нормы (ниже ПОРОГ 1)
	горит
	
	
	
	

	Концентрация выше ПОРОГ 1
	
	мигает
	
	вкл
	вкл

	Концентрация выше ПОРОГ 2
	
	мигает часто
	
	вкл
	вкл

	Концентрация выше ПОРОГ 3
	
	мигает часто
	мигает часто
	вкл
	вкл


11.1.1 При концентрации измеряемого вещества ниже первой сигнализируемой концентрации (ПОРОГ1) на БСУ светится светодиод НОРМА (зеленый) соответствующего канала (группы датчиков). На дисплее отображаются текущие показания ИП.

11.1.2 При достижении концентрации измеряемого вещества первой сигнализируемой концентрации на соответствующем канале мигает желтый светодиод ПОРОГ1/2.  Через 1 секунду включаются реле 1 и реле 2 на плате связи БСУ, через запрограммированное время включаются  реле,  управляющее вторичными устройствами. На дисплее появляется  номер и обозначение  соответствующего датчика,  номер порога (1)  и текущая концентрация с единицами измерения. 

 11.1.3 При достижении концентрации измеряемого вещества второй сигнализируемой концентрации ПОРОГ2  на  соответствующем  канале  желтый светодиод ПОРОГ1/2 начинает  часто мигать. Через 1 секунду включаются реле 1 и реле 2 на плате связи, через запрограммированное время включаются  реле,  управляющее вторичными устройствами. На дисплее появляется  номер и обозначение  соответствующего датчика,  номер порога (2)  и текущая концентрация с единицами измерения

11.1.4 При достижении концентрации измеряемого вещества третьей  сигнализируемой концентрации на соответствующем канале начинают  часто мигать  желтый светодиод ПОРОГ1/2 и  красный светодиод ПОРОГ3 .  Через 1 секунду включаются реле 1 и реле 2 на плате связи, через запрограммированное время включаются  реле,  управляющее вторичными устройствами. На дисплее появляется  номер и обозначение  соответствующего датчика,  номер порога (3)  и текущая концентрация с единицами измерения.

11.1.5 При превышении любых пороговых уровней концентрации хотя бы по одному датчику на БСУ включается звуковая сигнализация.

11.2 Индикация неисправностей

 В системе предусмотрена индикация неисправностей преобразователей измерительных и модулей расширения.

- Неисправность преобразователя измерительного - мигание зеленого светодиода НОРМА. На дисплее отображается знак Х    Если несколько преобразователей измерительных будет запрограммированы на один общий канал световой сигнализации, то при неисправности  хотя бы одного из них светодиоды НОРМА мигают.

- При отсутствии связи с любым модулем расширения или модулем реле, которые были запрограммированы на панели индикации загорается  красный светодиод [image: image1.png]


«НЕИСПРАВНОСТЬ»

- При ошибке передачи данных с модулей расширения или модулей реле (несовпадение контрольных сумм) на панели индикации загорается красный  светодиод [image: image2.png]


.
11.3. Функциональные кнопки.

11.3.1 Кнопка квитирования звукового сигнала [image: image3.png]


 предназначена для отключения реле, управляющих внешними звонками и сиренами и внутренним звуковым излучателем БСУ. При нажатии кнопки [image: image4.png]


отключаются реле, которые были включены по срабатыванию датчиков. Однако, если после нажатия кнопки [image: image5.png]


 сработает следующий датчик, то соответствующее реле включится.

11.3.2 Кнопка проверки сигнализации [image: image6.png]


предназначена для включения всех светодиодов на передней панели БСУ и всех реле, управляющих внешними устройствами звуковой и световой сигнализации.

11.3.4 Кнопки пролистывания дисплея  вверх  [image: image7.png]


 и вниз [image: image8.png]


 При нажатии кнпки дисплей пролистывает 4 записи состояния ИП и 2 архивных записи.

11.3.5 Кнопка выбора [image: image9.png]


 При нажатии на конпку происходит выбор между окнами показааний ИП, окна архива и окна Modbus. По умолчанию, при  включении системы дисплей находится в режиме индикации состояния ИП.

11.4 Просмотр архива

БСУ запоминает события срабатывания порогов (дата, время, №  и наименование датчика, номер порога), в энергонезависимом памяти. Всегда запоминаются последние 300 событий  Просмотр архива производится с дисплея БСУ. 

Вход в архив - по нажатию кнопки[image: image10.png]


 . Листание архива - кнопки [image: image11.png]


 и [image: image12.png]


.

ПРИМЕР ПРОГРАММИРОВАНИЯ
Программное обеспечение позволяет создавать, скачивать из системы и записывать в систему конфигурации. Внешний вид запущенной программы представлен на рис. 1.
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Рис.1. Внешний вид запущенной программы “OZ конфигуратор”.
Главное окно состоит из следующих частей, представленных на рисунке 2:

1. Область, в которой отображаются добавленные в конфигурацию датчики

2. Область объединения датчиков в зоны контроля

3. Область конфигурирования порогов срабатывания реле

4. Область настройки параметров работы реле.
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Рис.2. Основные части главного окна программы.

Для создания новой конфигурации необходимо добавить к системе датчики. Для этого нужно нажать на меню “Добавить датчики” в верхней части главного окна. Откроется окно добавления датчиков, представленное на рисунке 3.
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Рис.3. Окно добавления датчиков к системе.

При наведении курсора мышки на какой-либо из датчиков появляется всплывающая подсказка с параметрами этого датчика (наименование, диапазон, пороги, размерность). Левый клик по датчику добавляет датчик к системе, правый клик – удаляет датчик. Количество добавленных одинаковых датчиков отображается в ячейке конкретного датчика, а также в правом нижнем окне. Максимально можно добавить 32 датчика (8 датчиков в 4 модуля расширения). Для возврата в главное окно (рисунок 5) необходимо нажать кнопку “Завершить”. Возвращаться к экрану добавления датчиков можно на любом этапе конфигурирования системы. Внешний вид окна после завершения процедуры добавления датчиков представлен на рисунке 4.
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Рис.4. Окно добавления датчиков к системе после завершения процедуры добавления.

[image: image17.png]Konurypauns  JloSasurs gareumc

Daruku 30Hb CHTHANM3ALWN Moayns pene 1 Moaynbpene2  Mopynbpene3 Moy penie 4
3 4 5 6 Pene 1

1.1NH3
12NH3
1.3NH3
1.4NH3
1.5NH3
16502
17502
18502

2.1 CnHn
2.2 CnHn
2.3H2S
24H2S
25H2S
26H2S
270

Mogyne pacwmpens 1

Moayne pacwmpeniin 2

310l
3201

3
8
z
3
H

Moayne pacwmpenin 4

Heobxoaunoe KoniiecTso cpaBoTaBILIX AATHMKOB:
HasHavenite pee:
3anepia cpaGaTbiBaHA pene (B CeKyHaax):

3anucars & cucTemy

[ T——





Рис.5. Процедура добавления датчиков завершена

Датчики можно перетаскивать  как с модуля расширения на другой модуль,  так и в рамках одного модуля. Для этого необходимо, сделав левый клик мышкой по датчику, перетащить его на нужное место. При этом с ним переместиться строчка, представляющая этот датчик на дисплее системы (рисунок 6). Эту строку также можно редактировать, выполнив клик по ней (рисунок 7).
[image: image18.png]310l

340l





Рис.6. Перетаскивание датчиков
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Рис.7. Редактирование отображения датчика на дисплее системы

Чтобы объединить датчики в зоны, необходимо выполнить клик левой кнопкой мыши по ячейке, находящейся на пересечении соответствующего датчика и выбранной зоны (рисунок 8). Повторное действие удаляет датчик из зоны.  ВСЕ ДАТЧИКИ СИСТЕМЫ ДОЛЖНЫ ОБЯЗАТЕЛЬНО ПРИНАДЛЕЖАТЬ КАКОЙ-ЛИБО ЗОНЕ!
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Рис.8. Объединение датчиков в зоны.

Аналогичную процедуру необходимо выполнить для установки порогов срабатывания реле. При клике левой кнопкой мыши по ячейке, находящейся в пересечении соответствующего датчика и выбранного реле, в этой ячейке будут последовательно меняться возможные пороги для данного сенсора (рисунок 9).
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Рис.9. Установка порогов датчиков для срабатывания реле.

Для каждого конкретного реле можно задать 3 параметра:  количество одновременно  превышенных порогов датчиков необходимое для срабатывания реле, тип реле и  задержка включения реле в секундах. Все параметры жестко определены и меняются последовательно по нажатию левой кнопки мыши на соответствующей ячейке (рисунок 10).
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Рис.10. Редактирование параметров реле.
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  -  срабатывает при превышении порогов необходимого количества  датчиков, а также по нажатию кнопки “Проверка звука” на БСУ.
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 - срабатывает при превышении порогов необходимого количества  датчиков, а также по нажатию кнопки “Проверка сигнализации” на БСУ. Реле выключается при нажатии кнопки “Отключение звука” на БСУ.
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 -   срабатывает при превышении порогов необходимого количества  датчиков.

Используя меню “Конфигурация”, можно создать новую конфигурацию, сохранить текущую на диск, либо залить эту конфигурацию в систему (рисунок 11). 
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Рис.11. Меню “Конфигурация”.
Элементы меню “Загрузить из системы” и “Записать в систему” , а также кнопка “Записать в систему”, расположенная в правом нижнем углу главного окна программы, становятся доступны для нажатия при условии, что нет датчиков, не принадлежащих какой-либо зоне, и система подключена к USB ПК (соответствующий драйвер должен быть установлен). При этом в статусной строке отображается порт ПК, к которому подключена система (рисунок 12).
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Рис.12. Система подключена к USB.
Прогресс записи конфигурации в систему, а также чтения из системы отображается слева от строки подключения (рисунок 13). Когда операция завершена или прервана из-за возникшей ошибки, выводится соответствующее сообщение.
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Рис.13. Индикация процесса чтения конфигурации.
ПОСЛЕ ОПЕРАЦИИ ЗАПИСИ ИЛИ ЧТЕНИЯ КОНФИГУРАЦИИ, ДАЖЕ В СЛУЧАЕ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ОШИБКИ ИЛИ ПРЕРЫВАНИИ ПРОЦЕССА, ПРОИСХОДИТ ОБЯЗАТЕЛЬНЫЙ РЕСТАРТ СИСТЕМЫ! ПРИ ПОДКЛЮЧЕНИИ СИСТЕМЫ ПО USB К ПК СИСТЕМА ПЕРЕСТАЕТ ФУНКЦИОНИРОВАТЬ КАК MODBUS SLAVE УСТРОЙСТВО! 

Алгоритм световой, звуковой сигнализации БСУ и сигнальных реле следующий:

	Состояние датчика

( датчиков) в зоне контроля
	Работа светодиодов и непрограммируемых реле сигнализации

	
	Зеленый
	Желтый
	Красный
	Реле 1
	Реле 2

	Датчик отсутствует или не работает ( ток менее 3 мА)
	мигает
	
	
	
	

	Концентрация находится в пределах нормы (ниже ПОРОГ 1)
	горит
	
	
	
	

	Концентрация выше ПОРОГ 1
	
	мигает
	
	вкл
	вкл

	Концентрация выше ПОРОГ 2
	
	мигает часто
	
	вкл
	вкл

	Концентрация выше ПОРОГ 3
	
	мигает часто
	мигает часто
	вкл
	вкл


ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Подключение к системе по Modbus RTU
Параметры порта: 19200, проверка на четность, 8 бит данных, 1 стоп бит.
Modbus Slave ID: 10

Modbus функция: 0x03 (4x) -  Читать регистры хранения.

Modbus start register: 1000

Modbus registers count: 76

	№ регистра
	описание
	тип данных

	1000
	Состояние зоны 1
	INT16

	1001
	Состояние зоны 2
	INT16

	1002
	Состояние зоны 3
	INT16

	1003
	Состояние зоны 4
	INT16

	1004
	Состояние зоны 5
	INT16

	1005
	Состояние зоны 6
	INT16

	1006
	Состояние зоны 7
	INT16

	1007
	Состояние зоны 8
	INT16

	1008
	Состояние реле модуля 1
	INT16

	1009
	Состояние реле модуля 2
	INT16

	1010
	Состояние реле модуля 3
	INT16

	1011
	Состояние реле модуля 4
	INT16

	1012
	Значение датчика 1
	INT16

	1013
	Значение датчика 2
	INT16

	1014
	Значение датчика 3
	INT16

	1015
	Значение датчика 4
	INT16

	1016
	Значение датчика 5
	INT16

	1017
	Значение датчика 6
	INT16

	1018
	Значение датчика 7
	INT16

	1019
	Значение датчика 8
	INT16

	1020
	Значение датчика 9
	INT16

	1021
	Значение датчика 10
	INT16

	1022
	Значение датчика 11
	INT16

	1023
	Значение датчика 12
	INT16

	1024
	Значение датчика 13
	INT16

	1025
	Значение датчика 14
	INT16

	1026
	Значение датчика 15
	INT16

	1027
	Значение датчика 16
	INT16

	1028
	Значение датчика 17
	INT16

	1029
	Значение датчика 18
	INT16

	1030
	Значение датчика 19
	INT16

	1031
	Значение датчика 20
	INT16

	1032
	Значение датчика 21
	INT16

	1033
	Значение датчика 22
	INT16

	1034
	Значение датчика 23
	INT16

	1035
	Значение датчика 24
	INT16

	1036
	Значение датчика 25
	INT16

	1037
	Значение датчика 26
	INT16

	1038
	Значение датчика 27
	INT16

	1039
	Значение датчика 28
	INT16

	1040
	Значение датчика 29
	INT16

	1041
	Значение датчика 30
	INT16

	1042
	Значение датчика 31
	INT16

	1043
	Значение датчика 32
	INT16

	1044
	Состояние датчика 1
	INT16

	1045
	Состояние датчика 2
	INT16

	1046
	Состояние датчика 3
	INT16

	1047
	Состояние датчика 4
	INT16

	1048
	Состояние датчика 5
	INT16

	1049
	Состояние датчика 6
	INT16

	1050
	Состояние датчика 7
	INT16

	1051
	Состояние датчика 8
	INT16

	1052
	Состояние датчика 9
	INT16

	1053
	Состояние датчика 10
	INT16

	1054
	Состояние датчика 11
	INT16

	1055
	Состояние датчика 12
	INT16

	1056
	Состояние датчика 13
	INT16

	1057
	Состояние датчика 14
	INT16

	1058
	Состояние датчика 15
	INT16

	1059
	Состояние датчика 16
	INT16

	1060
	Состояние датчика 17
	INT16

	1061
	Состояние датчика 18
	INT16

	1062
	Состояние датчика 19
	INT16

	1063
	Состояние датчика 20
	INT16

	1064
	Состояние датчика 21
	INT16

	1065
	Состояние датчика 22
	INT16

	1066
	Состояние датчика 23
	INT16

	1067
	Состояние датчика 24
	INT16

	1068
	Состояние датчика 25
	INT16

	1069
	Состояние датчика 26
	INT16

	1070
	Состояние датчика 27
	INT16

	1071
	Состояние датчика 28
	INT16

	1072
	Состояние датчика 29
	INT16

	1073
	Состояние датчика 30
	INT16

	1074
	Состояние датчика 31
	INT16

	1075
	Состояние датчика 32
	INT16


Состояние зоны X [1-8]:

0 - В зоне X нет датчиков 
1 - Все датчики зоны X в норме
2 - Один или более датчиков зоны X в отказе  

3 - У одного или более датчиков зоны X превышен  1-й порог 

4 - У одного или более датчиков зоны X превышен  2-й порог 
5 - У одного или более датчиков зоны X превышен  3-й порог

6 - Зарезервировано
7 – Нажата кнопка “Проверка звука”. Зона X находится в режиме проверки светозвуковой индикации.
Состояние реле модуля Y [1-4]:

(16bit binary) 0b000000000000ABCD
A - Состояние реле 4 модуля Y (1-вкл,0-выкл).

B - Состояние реле 3 модуля Y (1-вкл,0-выкл).
C - Состояние реле 2 модуля Y (1-вкл,0-выкл).
D- Состояние реле 1 модуля Y (1-вкл,0-выкл).

Значение датчика Z [1-32]: 

В регистре содержится значение датчика Z, умноженное на 10. Размерность, в которой представлено значение,  необходимо уточнить в документации на датчик. В случае отказа датчика или если он не сконфигурирован в системе, выводится -1.

Состояние датчика Z [1-32]:

0 - Датчик Z не сконфигурирован в системе

1 - Датчик Z в норме
2 - Отказ датчика Z  

3 - превышен  1-й порог датчика Z
4 - превышен  2-й порог датчика Z
5 - превышен 3-й порог датчика Z
6 - Зарезервировано
7 - Зарезервировано
1.1. На газоаналитическую систему СКВА-01 распространяются следующие документы:

- технические условия ТУ 4215-003-47275141-02;
-сертификат утверждения типа Средств измерений №    (  № госреестра     )

-сертификат соответствия требованиям ТР ТС   ( взрывобезопасность)….

-декларация безопасности …….

1.3. Основными нормативными документами при разработке рабочего проекта являются:

- Федеральный закон от 21.07.97г. № 116-ФЗ. “О промышленной безопасности опасных производственных объектов”;

- СН и П. 11-01-95.”Инструкция о порядке разработки, согласования, утверждения и составе проектной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений”;

- ГОСТ 21.408-93. СПДС. “Правила выполнения рабочей документации автоматизации технологических процессов”;

- ГОСТ 12.1.005-98. ССБТ. “Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-гигиенические требования”;

- “Правила устройства электроустановок” (ПУЭ);

- РД-09-92-95. “Положение о рассмотрении проектной документации потенциально опасных производств в химической, нефтехимической и нефтеперерабатывающей промышленности”;

- ПБ 09-170-97. “Общие правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств”;
Федеральные нормы и правила «Правила безопасности производств хлора и хлорсодержащих сред»

- “ Методические указания по установке сигнализаторов и газоанализаторов контроля довзрвоопасных и предельно допустимых концентраций химических веществ в воздухе производственных помещений”                 (ВСН 64-86/ Минхимпром);

- “Требования к  установке  сигнализаторов  и  газоанализаторов”              (ТУ-газ-86/ Миннефтехимпром);

2. Состав рабочего проекта.

Рабочий проект должен включать:

- пояснительную записку;

- общие данные по рабочим чертежам;

- блок-схему автоматизированной системы;

- схемы принципиальные электрические питания, световой и звуковой сигнализации;

- схемы принципиальные электрические  управления электроприводами технологического оборудования, вентиляционных систем и запорной арматуры (при наличии этих требований в техническом задании на проектирование);

- схемы соединений и подключений внешних проводок;

- чертежи расположения оборудования и внешних проводок;

- таблицы назначения реле  модулей реле БСУ или Выносных модулей реле;

- чертежи установок измерительных преобразователей (ИП) газоаналитической системы СКВА-03;

- спецификацию оборудования и материалов с указанием основных технических характеристик: диапазона и погрешности измерений, маркировки по взрывозащите и степени защиты оболочки, напряжения питания, нормированных значений входных и выходных сигналов, допустимой рабочей температуры окружающей среды;
- приложение (техническое задание на проектирование, копия лицензии Госстандарта России на право выполнения проектных работ, протоколы технических совещаний и переписка между “Заказчиком” и “Исполнителем” по рабочему проекту).

15.1. Исполнение БСУ

Необходимо в техническом задании на проектирование обязательно отразить: применяется или не применяется ИБП для газоаналитической системы СКВА-01.

15.3. Подключение внешних цепей измерений к БСУ.

Для подключения внешних цепей измерения к  БСУ предусматривается возможность применения от 1 до 3  клеммников с 10 зажимами из представленного набора ХТ1-ХТ22 (см. приложение №1).

15.4. Подключение внешних цепей сигнализации к БСУ.

Подключение цепей сигнализации осуществляется непосредственно к клеммникам внешних сигналов модулей реле БСУ.

Модуль реле имеет 8 каналов: 1-4 каналы работают на замыкание контактов 1-2,   3-4, 5-6, 7-8, а 5-8 каналы работают на переключение контактов 9-10-11,          12-13-14, 15-16-17,18-19-20. 

В схемах сигнализации используются контакты модулей реле на замыкание (1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 11-10, 14 -13, 17-16, 20-19).

Для сокращения количества модулей реле целесообразно их использование, как в схемах сигнализации, так и в схемах управления.

При этом в схемах сигнализации целесообразно использовать контакты на замыкание каналов 1-4 модулей реле, а в схемах управления контакты на переключение каналов 5-8 модулей реле.

Необходимо в техническом задании на проектирование обязательно отразить: подается или не подается электропитание от ИБП во внешние цепи сигнализации.  

Целесообразно вне БСУ на линиях питания цепей сигнализации предусматривать автомат защиты для обеспечения безопасности при проведении регламентных работ в БСУ.

15.5. Подключение внешних цепей управления к  БСУ.

Подключение цепей управления электроприводами технологического оборудования, вентиляционных систем и запорной арматуры осуществляется непосредственно к клеммникам внешних сигналов модулей реле и отражается в проектной документации.

При этом в проектной документации обязательно указывается на замыкание или размыкание работает каждый канал модулей реле.

На замыкание работают контакты 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 11-10, 14-13, 17-16, 20-19 каналов 1-8, а на размыкание работают контакты 9-10, 12-13, 15-16, 18-19 каналов 5-8 модулей реле. 

Необходимо в техническом задании на проектирования обязательно отразить: подается или не подается от БСУ электропитание для коммутируемых цепей управления.

Целесообразно вне БСУ на линиях питания коммутируемых цепей управления предусматривать автомат защиты для обеспечения безопасности при проведении регламентных работ в БСУ.  

16. Рекомендации по применению кабельной продукции при разработке проектной документации на базе газоаналитической системы СКВА-01.

Выбор кабельной продукции для электропроводок между узлами и блоками газоаналитической системы СКВА-01 определяется:

- видом электропроводки и способом ее прокладки (см. главы 2.1, 2.3 ПУЭ);

- требованием раздельной прокладки цепей до 42В с цепями выше 42В    

(см. п.2.1.16 ПУЭ);

- наличием взрывоопасных и пожароопасных зон в местах прокладки кабеля (см. главы 7.3, 7.4 ПУЭ);

- категорией взрывоопасной смеси в местах  прокладки кабеля 

(см. ТУ 4215-003-47275141-02);

- падением напряжения на кабеле (см. ТУ 4215-003-47275141-02);

- наличием электромагнитных помех в местах прокладки кабеля                 (см. ТУ 4215-003-47275141-02);

- температурой окружающей среды, при которой допускается эксплуатация кабеля.

16.1. Электропитание (≈220В) газоаналитической системы СКВА-01.

Наиболее жесткие требования к кабелю.

Кабель должен быть с жилами из медной проволоки; с отсутствием полиэтиленовой изоляции или оболочки; с круглой оболочкой, не распространяющей горение при одиночной прокладке и при прокладке в пучках; пригодным к эксплуатации при температуре окружающей среды от минус 50ºС до плюс 50ºС.

Рекомендуемый кабель: 

Кабель марки ВВГнг – кабель силовой с жилами из мягкой медной проволоки, с изоляцией из ПВХ и в круглой оболочке из ПВХнг пониженной горючести (ГОСТ 16442-80).

Число жил – 3 (L, N, PE). Сечение жилы – 1,5; 2,5 мм2.

Номинальное напряжение: 0,66 кВ частоты 50 Гц.

Температура эксплуатации: от минус 50ºС до плюс 50ºС.

16.2. Электропитание (= 24В) и передача аналогового сигнала (4-20Ма) между измерительными преобразователями (ИП) и модулями расширения (МР).

Наиболее жесткие требования к кабелю.

Кабель должен быть 2-х жильным (для ПИЭ) или 3-х жильным (для ПИЭ-И, ПИТК, ПИТК-И) с многопроволочными медными жилами сечением не менее 1,0 мм2; длиной не более 1000 м и сопротивлением жилы не более 100 Ом; с отсутствием полиэтиленовой изоляции или оболочки; экранированным, с размещением экрана под круглой оболочкой, не распространяющей горение при одиночной прокладке и при прокладке в пучках; пригодным к эксплуатации при температуре окружающей среды от минус 50ºС до        плюс 50ºС.  

Рекомендуемый кабель: 

а). Кабель марки КМВВЭнг – кабель с многопроволочными  медными жилами; с изоляцией из ПВХ и в круглой оболочке из ПВХнг пониженной горючести; в общем экране (ТУ 16.705.426-86).

Номинальное напряжение: до 500В переменного тока частоты не более 400Гц или 750В постоянного тока.

Температура эксплуатации: от минус 50ºС до плюс 65ºС.

Число жил – 2 или 3. Сечение жилы – 1,0 мм2.

Сопротивление жилы кабеля сечением 1,0 мм2 составляет 18,1 Ом/км.

Недостатки кабеля: экран находится на поверхности кабеля.

б). Кабель марки КГВВ – кабель гибкий, с многопроволочными медными жилами; в изоляции и оболочке из ПВХ (ТУ 16-505.665-74).

 Номинальное напряжение: до 660В переменного тока частоты 50Гц  или 1000В постоянного тока.

Температура эксплуатации: от минус 40ºС до плюс 50ºС.

Число жил – 2 или 3. Сечение жилы – 1,0 мм2.

Сопротивление жилы кабеля сечением 1,0 мм2 составляет 18,1 Ом/км.

Недостатки кабеля: отсутствие экрана с его размещением под оболочкой, не распространяющей горение при одиночной прокладке и при прокладке в пучках; минимальная температура эксплуатации минус 40ºС. 

в). Кабель марки МКЭШ – кабель монтажный с медными лужеными многопроволочными жилами; с изоляцией из ПВХ и в круглой ПВХ оболочке; экранированный (ГОСТ 10348-80).

В рабочем проекте кабель марки МКЭШ может применяться только с сечением жилы  0,75 мм2 и только для открытых стационарных электропроводок без применения защитных труб, рукавов и глухих коробов.

Номинальное напряжение: до 500В переменного тока частоты до 400Гц или до 750В постоянного тока.

Температура эксплуатации: от минус 40ºС до плюс 60ºС.

Число жил – 2 или 3. Сечение жилы – 0,75 мм2.

Сопротивление жилы кабеля сечением 0,75 мм2 составляет 25,2 Ом/км.

Недостатки кабеля: максимальное сечение кабеля не более 0,75 мм2; отсутствие оболочки, не распространяющей горение при одиночной прокладке и при прокладке в пучках; минимальная температура эксплуатации минус 40ºС.

16.3. Передача цифрового сигнала по интерфейсу RS485 между узлами и блоками газоаналитической системы СКВА-01.

Наиболее жесткие требования к кабелю:

Кабель должен быть 3-х парной скрутки с многопроволочными медными жилами сечением не менее 1,0 мм2; с отсутствием полиэтиленовой изоляции или оболочки; экранированным, с размещением экрана под круглой оболочкой, не распространяющей горение при одиночной прокладке и при прокладке в пучках; пригодным к эксплуатации при температуре окружающей среды от минус 50ºС до плюс 50ºС. 

Рекомендуемый кабель:

а). Кабель марки КМВЭВнг-Г – кабель монтажный парной скрутки; гибкий  с медными многопроволочными жилами; с ПВХ изоляцией и в круглой ПВХнг оболочке, не распространяющей горение при одиночной прокладке и при прокладке в пучке; в общем экране (ТУ 16.К46-010-99).

Номинальное напряжение: не более 300В переменного тока или не более 420В постоянного тока.

Число пар – 3х2. Сечение жилы – 1,0 мм2.

Сопротивление жилы кабеля сечением 1,0 мм2 составляет 18,1 Ом/км.

Температура эксплуатации: от минус 40ºС до плюс 70ºС.

Недостатки кабеля: экран на поверхности кабеля; минимальная температура эксплуатации минус 40ºС.

б). Кабель марки МКЭШ (см. пункт 16.2) –  на расстоянии до 300м.

Число жил – 3.Сечение жилы – 0,75 мм2.

16.4. Подача электропитания (=24В.) и передача цифрового сигнала по интерфейсу RS485 между узлами и блоками газоаналитической системы СКВА-01.

Наиболее жесткие требования к кабелю:

Кабель должен быть 5-ти или 7-ми парной скрутки с многопроволочными медными жилами с диапазоном сечений 0,75 – 2,0 мм2; с отсутствием полиэтиленовой изоляции или оболочки; экранированным, с размещением экрана под оболочкой, не распространяющей горение при одиночной прокладке и при прокладке в пучках; пригодным к эксплуатации при температуре окружающей среды от минус 50ºС до плюс 50ºС. 

Рекомендуемый кабель:

а). Кабель марки КМВЭВнг-Г (см. пункт 16.3).

Число пар – 5х2 или 7х2. Сечение жилы – 0,75;1,0; 1,2; 1,5;2,0 мм2.(число пар и сечение жилы кабеля определяется расчетом, напряжение на измерительном преобразователе не должно быть менее 19 В).

В рабочем проекте кабель марки КМВЭВнг-Г с сечением жилы 0,75 мм2 может применяться только для открытых стационарных электропроводок без применения защитных труб, рукавов и глухих коробов. 

б). Кабель марки МКЭШ (см. пункт 16.2).

Число жил – 5. Сечение жилы – 0,75 мм2. (допустимость применения кабеля определяется расчетом, напряжение на измерительном преобразователе не должно быть менее 19 В).

16.5. Передача данных по модему между блоками сигнализации и управления (БСУ) газоаналитической системы СКВА-01.

Наиболее жесткие требования к кабелю:

Кабель должен быть 2-х жильным с многопроволочными медными жилами сечением не менее 1,0 мм2; с отсутствием полиэтиленовой изоляции или оболочки; с оболочкой, не распространяющей горение при одиночной прокладке и при прокладке в пучках; пригодным к эксплуатации при температуре окружающей среды от минус 50ºС до плюс 50ºС. 

Рекомендуемый кабель:

а). Кабель марки КГВВ – кабель гибкий с многопроволочными медными жилами; с изоляцией и в круглой оболочке из ПВХ (ТУ 16-505.665-74).

Номинальное напряжение: не более 660В переменного тока частоты 50Гц или 1000В постоянного тока.

Число жил – 2. Сечение жилы – 1,0 мм2.

Сопротивление жилы кабеля сечением 1,0 мм2 составляет 18,1 Ом/км.

Температура эксплуатации: от минус 40ºС до плюс 50ºС.

Недостатки кабеля: отсутствует оболочка, не распространяющая горение при одиночной прокладке и при прокладке в пучках; минимальная температура эксплуатации минус 40ºС.                                                               

б). Кабель марки МКЭШ (см. пункт 16.2).                                                                          

Число жил – 2. Сечение жилы – 0,75мм2.

16.6. Подключение внешних цепей сигнализации и управления к узлам и блокам газоаналитической системы СКВА-01.

Наиболее жесткие требования к кабелю.

Кабель должен быть с широким диапазоном сечений и числа медных жил; с отсутствием полиэтиленовой изоляции или оболочки; с оболочкой, не распространяющей горение при одиночной прокладке и при прокладке в пучках; пригодным к эксплуатации при температуре от минус 50ºС до     плюс 50ºС.

Рекомендуемый кабель:

Кабель марки КВВГнг – кабель контрольный с жилами из мягкой медной проволоки; с изоляцией из ПВХ и в круглой оболочке из ПВХнг пониженной горючести (ГОСТ 1508-78).

Номинальное переменное напряжение до 660В частоты до 100Гц или постоянное напряжение до 1000В.

Температура эксплуатации: от минус 50ºС до плюс 50ºС

Число жил: 4, 5, 7, 10, 14, 19, 27, 37. Сечение жилы – 1,0; 1,5 мм2.

16.7. Пример выбора кабеля по пункту 16.4.

Исходные данные.

Газоаналитическая система СКВА-01 включает:

- блок сигнализации и управления (БСУ) с источником питания = 24В;

- 7 модулей расширения (МР);

- 51 измерительный преобразователь (ИП) электрохимический.

Принимается следующая схема передачи электропитания (=24В) и цифрового сигнала по интерфейсу RS485:

- БСУ - МР№1 - МР№2 - МР№3 - МР№4 - МР№5 - МР№6 – МР№7;

- МР№1 подключен к 6 ИП, с МР№2 по МР№6 к 8 ИП, МР№7 к 5 ИП;

- Расстояние между БСУ и МР№1-15м, МР№1 и МР№2-20м, МР№2 и МР№3-30м, МР№3 и МР№4-15м, МР№4 и МР№5-120м, МР№5 и МР№6-5м, МР№ и МР№7-20м;

- Среднее расстояние между ИП и МР№1-35м, ИП и МР№2-15м, ИП и МР№3-30м, ИП и МР№4-60м, ИП и МР№5-20м, ИП и МР№-40м, ИП и МР№7-100м.

- Согласно ТУ 4215-003-47275141-02 на газоаналитическую систему    СКВА-01 максимальный ток потребления (мА) при напряжении =24В составляет для МР с платой искрозащиты-160мА, для ИП-25мА.

Решение.

а). Максимальный  потребляемый ток МР в комплекте с ИП определяется формулой:

J = 160 + 25 х N (мА), где N - количество ИП, подключаемых к МР.

Таким образом, по кабелю протекает ток между МР№6 и МР№7-285мА, МР№5 и МР№6-645мА, МР№4 и МР№5-1005мА, МР№3 и МР№4-1365мА, МР№2 и МР№3-1725мА, МР№1 и МР№2-2085мА, БСУ и МР№1-2445мА.

б). Электрическое сопротивление кабеля определяется формулой:

R = 2 х L х r / С х 1000 (Ом), где L - длина кабеля (м), r - электрическое сопротивление жилы кабеля (Ом/км), С=1 (отсутствие спаренных жил в кабеле), С=2 (наличие спаренных жил в кабеле).   

в). Принимаем к расчету кабель марки КМВЭВнг-Г  5х2х1,0 с электрическим сопротивлением жилы кабеля 18,1 Ом/км. 

Электрическое сопротивление кабеля составляет между БСУ и МР№1-0,272ом, МР№1 и МР№2-0,362ом, МР№2 и МР№3-0,543ом, МР№3 и МР№4-0,272ом, МР№4 и МР№5-2,172ом, МР№5 и МР№6-0,091ом, МР№6 и МР№7-0,362ом.

г). Падение напряжения на кабеле определяется формулой:

Uк =  J х R / 1000 (В)

Таким образом, падение напряжения на кабеле составляет между БСУ и МР№1-0,665В, МР№1 и МР№2-0,755В, МР№2-МР№3-0,937В, МР№3-МР№4-0,372В, МР№4-МР№5-2,183В, МР№5-МР№6-0,059В, МР№6-МР7-0,104В.

д). Напряжение на МР№1 определяется формулой:

Uмр1 = 24 – Uк (В).

На последующих МР: Uмрn = Uмр(n-1) – Uк (В).

Таким образом, напряжение составляет на МР№1-23,335В, на МР№2-22,58В, на МР№3-21,643В, на МР№4-21,271В, на МР№5-19,088В, на МР№6-19,029В, на МР№7-18,667В.

е). Электрическое сопротивление кабеля между ИП и МР определяется формулой:

R = 2 х L х  r / 1000 (ом).

ж). Принимаем к расчету между ИП и МР кабель марки МКЭШ 2 х 0,75 с электрическим сопротивлением жилы кабеля 25,2 ом/км.

Электрическое сопротивление кабеля составляет между ИП и МР№1-1,764ом, ИП и МР№2-0,756ом, ИП и МР№3-1,512ом, ИП и МР№4-3,024ом, ИП и МР№5-1,008ом, ИП и МР№6-2,016ом, ИП и МР№7-5,040ом.

з). Падение напряжения на кабеле между ИП и МР определяется формулой:

U = 0,02 х R  (В.).

Таким образом, падение напряжения на кабеле составляет между ИП и МР№1-0,036В, ИП и МР№2-0,016В, ИП и МР№3-0,031В, ИП и МР№4-0,061В, ИП и МР№5-0,021В, ИП и МР№6-0,041В, ИП и МР№7-0,101В.

ВЫВОДЫ:

1. Падение напряжения на кабеле между ИП и МР незначительное и можно принять для электрохимических преобразователей величину постоянную, равную 0,2В.

2. Между ИП и МР возможно использование кабеля марки МКЭШ 2 х 0,75 при открытой электропроводке без защитных труб, рукавов и глухих коробов.

3. Для подачи питания (=24В.) и передачи цифрового сигнала по интерфейсу RS485 необходимо использовать кабель марки КМВЭВнг-Г большего сечения; дополнительный расчет показал возможность применения кабеля марки КМВЭВнг-Г 5х2х1,2.

4. Применение кабеля марки МКЭШ для подачи питания и передачи цифрового сигнала по интерфейсу RS485 в данном случае не допускается; максимальное сечение жилы кабеля марки МКЭШ составляет 0,75 мм2.

