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ЧАО «Манометр-Харьков» благодарит Вас за приобретение датчика давления 

серии «Сафiр».

Предлагаем обращаться к нам по всем интересующим Вас вопросам, касаю- 

щимся выпускаемой нами продукции.

Частное акционерное общество  Манометр-Харьков 

ул. Революции, 1

 г.Мерефа  Харьковского р-на Харьковской обл.

62473, Украина

тел. + 38 (057) 748 51 30

факс+ 38 (057) 748 51 31

e-mail: office@manometr-kharkov.com

www.manometr-kharkov.com

Отдел продаж и сервисного обеспечения

пер. Лизы Чайкиной, 17

г. Харьков

61052, Украина 

тел. + 38 (057) 777 05 69

факс+ 38 (057) 712 04 48

e-mail: oso@manometr-kharkov.com

            info@manometr-kharkov.com

Перед началом работы изучите настоящее руководство. В случае нарушения 

потребителем требований, изложенных в настоящем руководстве, предприятие- 

изготовитель не несет ответственности за качество изделия.

Руководство по эксплуатации (РЭ) содержит назначение, характеристики, опи- 

сание принципа действия, устройства и работы, а также другие сведения, необхо- 

димые для правильной эксплуатации системы измерения уровня «Сафір».

Перечень документов, на которые даны ссылки в настоящем РЭ, приведен в 

приложении А.

Постоянное техническое совершенствование изделий может привести к 

небольшим расхождениям с текстом настоящего руководства.
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1 Описание и работа

1.1 Назначение

1.1.1 Системы для измерения уровня «Сафір»-У 2536 АСс1(2;3), 2537 АСс1(2;3), 

2547 АСс1(2;3), далее – СИ, изготовленные по Техническому заданию ТЗ 24275859-

01-16 с Дополнением  1, предназначены для непрерывного преобразования 

гидростатического давления жидкостей в унифицированный электрический 

аналоговый сигнал постоянного тока, а с применением Вычислителя уровня ВУС – в 

цифровой сигнал, соответствующий уровню измеряемой среды.

СИ предназначены для применения в Украине и для поставок на экспорт:

- в системах контроля, регулирования и управления технологическими 

процессами для измерения гидростатического давления жидкостей и уровня, в том 

числе — на объектах атомной энергетики (АС), в том числе — в условиях 

воздействия внешних воздействующих факторов (ВВФ) со значениями параметров 

окружающей среды в режиме тяжёлой аварии (ТА); 

- при учете, в том числе коммерческом, жидкостей и газов; 

- в системах защиты и безопасности, в том числе в системах приборного 

обеспечения во время и после аварии на объектах атомной энергетики (ПАМС).

1.1.2 СИ относятся к восстанавливаемым, ремонтируемым, многопредельным, 

перенастраиваемым, коррозионностойким, помехозащищенным, одно-, двух- или 

трёхканальным изделиям. Цифра 1 или 2 или 3 в обозначении датчика после 

аббревиатуры «АСс» указывает количество измерительных каналов. 

1.1.3 СИ, поставляемые на АС могут использоваться в составе 

информационных и управляющих систем относящихся:

- к классам безопасности 3 (классификационное обозначение – 3Н) или 4 

согласно НП 306.2.141;

- к классам 3(В), 3(С) или 4 согласно НП 306.2.202 и СОУ НАЕК 100;

- к І категории сейсмостойкости согласно НП 306.2.208;

- к группам 1.1, 1.3, 1.4, 2.2 по условиям размещения согласно ДСТУ ГОСТ 

29075 и к группам Е1.1, Е1.3, Е1.4, Е2.2 по условиям эксплуатации и группам Р2.2, 

Р3.2 по условиям размещения согласно НП 306.2.202 и СОУ НАЕК 100.

1.1.4 СИ «Сафір»-У 2536 АСс1(2;3), 2537 АСс1(2;3), 2547 АСс1(2;3) могут 

применяться как измерительная часть в системах измерения и дистанционного  

контроля уровня жидких и кипящих сред в открытых и закрытых ёмкостях 

(резервуарах). Метод измерения — гидростатический. При этом датчик производит 

измерение гидростатического давления, а вычисление уровня производится в 

Вычислителе уровня ВУС.

Под понятием уровня понимается высота заполнения резервуара рабочей 

средой.

Максимальная величина уровня, которая может быть измерена (применительно 

к воде):

- с использованием датчиков моделей 2536 АСс1(2;3), 2537 АСс1(2;3) — 6 м;

- с использованием датчиков моделей 2547 АСс1(2;3) — 25 м.
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1.1.5 В состав СИ входят следующие компоненты:

— датчик давления «Сафір» модели 2536 АCс1(2,3) (или 2537 АСс1(2,3), 

или 2547 АСс1(2,3) с модулем сенсоров с одним (двумя; тремя) сенсорами и одним 

(двумя; тремя) блоками нормирующими (далее — БН), реализующими нормирование 

сигналов от каждого из сенсоров и соединёнными с модулем сенсоров кабельными 

линиями, расположенными внутри металлорукава или металлической трубы;

— вычислительное устройство (блок первичной обработки) (далее — ВУС), 

реализующее получение от первичных преобразователей унифицированных токовых 

сигналов, обработку данных, вычисление параметров и формирование выходного 

сигнала уровня  в ёмкости (резервуаре) и/или других параметров для его 

последующей визуализации и/или передачи в автоматическую систему управления 

процессом; ВУС с блоками питания и монтажными элементами раполагается внутри 

шкафа электрического, имеющего элементы крепления (настенные кронштейны);

— кабельные линии связи;

— элементы механического крепления.

1.1.6 Климатическое исполнение датчиков по ГОСТ 15150 — УХЛ3.1* для 

работы в диапазоне температур окружающей среды от плюс 5 до плюс 80 ºС.

1.1.7 Датчики являются средствами измерительной техники, на которые 

распространяется действие технического регламента «Технічний регламент 

законодавчо регульованих засобів вимірювальної техніки», утвержденного 

постановлением Кабинета Министров Украины от 13.01.2016   94.

1.1.8 Датчики относятся к оборудованию, на которое распространяется действие 

технического регламента «Технічний регламент з електромагнітної сумісності 

обладнання», утвержденного постановлением Кабинета Министров Украины от 

16.12.2015   1077.

1.1.9 Датчики могут быть изготовлены по Техническому заданию ТЗ 24275859-

01-16 в объеме партии единичной продукции количеством 50 шт.

1.1.10 Обозначение СИ при их заказе должно содержать:

- условное обозначение в соответствии со структурой, приведенной в 

приложении Б;

- обозначение Технического задания ТЗ 24275859-01-16.

Примеры обозначения при заказе и в документации другой продукции, в 

которой он может быть применен, приведены в приложении Б.

1.1.11 Способы применения датчиков для измерения уровня, алгоритм расчета 

уровня приведены в приложении Д.

1.1.12 Пример использования датчиков для измерения уровня в бассейне 

выдержки приведен в приложении Е.

Примечание. Датчики 2536 АСс1(2;3), 2537 АСс1(2;3), 2547 АСс1(2;3), 

изготовленные по Техническому заданию ТЗ 24275859-01-16, были разработаны на 

основе датчиков давления 2536, 2537 и 2547, серийно выпускаемых по Техническим 

условиям ТУ У 24275859.002-99.
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1.2 Технические характеристики

1.2.1 Общие технические характеристики

1.2.1.1 СИ должна соответствовать требованиям настоящего ТЗ и 

комплекта конструкторской документации.

1.2.1.2 При выпуске из производства СИ настроена на верхний предел 

измерений (диапазон измерений) в соответствии с заказом:

— Системы измерительные «Сафір»-У-2536 АCс1(2,3), «Сафір»-У-2537 

АCс1(2,3) – на 0 ... 6,3 м;

— Система измерительная «Сафір»-У-2547 АCс1(2,3) – на 0 ... 25,0 м

Примечание. Диапазоны измерений указаны применительно к среде с 

плотностью = 1. Также предусмотрена возможность настройки СИ на любые 

диапазоны измерений, не выходящие за пределы указанных выше.

1.2.1.3 Электрическое питание осуществляется от однофазной сети 

переменного тока 220 +22/-100 В   50 ± 1 Гц.

В соответствии с требованиями (подраздел 9.6 СОУ НАЕК 100) СИ 

является электроприемниками первой категории, особой группы и получает 

электропитание от сети собственных нужд АЭС.

Прерывание напряжения электропитания в течение 100 мс не приводит к 

нарушению работоспособности ВУС (степень жёсткости испытаний 3 согласно 

подраздела 9.6 СОУ НАЕК 100).

1.2.1.4 Потребляемая мощность, Вт, для:

— Системы измерительной «Сафір»-У-25ХХ АCс1 – не более 11;

— Системы измерительной «Сафір»-У-25ХХ АCс2 – не более 18;

— Системы измерительной «Сафір»-У-25ХХ АCс3 – не более 25.
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1.2.2 Технические характеристики датчиков

1.2.2.1 Датчики изготавливаются с цифровой микропроцессорной обработкой 

сигнала.

Датчики ЦО в зависимости от способа управления настройками и визуализации 

выходного сигнала могут изготавливаться с встроенным индикатором и пультом 

управления или с возможностью внешнего подключения выносного пульта 

управления с индикатором с помощью электрического разъёма.

Примечание. В датчиках может быть установлен электронный модуль одного из 

двух типов: ЭМ1 (по ТУ У 24275859.002-99 код исп. Ф) или ЭМ2 (по ТУ У 

24275859.002-99 код исп. К). Тип устанавливаемого электронного модуля определяет 

изготовитель по согласованию с потребителем.

1.2.2.2 При выпуске из производства датчик настроен на  верхний предел 

измерений (диапазон измерений) в соответствии с заказом.

Верхние пределы измерений (диапазоны измерений) в зависимости от 

преобразуемых физических величин для конкретных моделей датчиков указаны в 

таблице 1.1.

Нижний предел измерений  РН = 0.

Также предусмотрена возможности настройки датчика на нестандартные 

пределы измерений.

1.2.2.3 В соответствии со взаимосогласованным заказом, датчик может быть 

настроен на любой, не указанный в таблице 1.1 верхний предел измерений (диапазон 

измерений), не выходящий за крайние значения, предусмотренные для данной 

модели.

Верхний предел измерений (диапазон измерений) конкретного датчика 

указывается в его паспорте.

Таблица 1.1 

Обозначение модели Верхний предел измерений (диапазон измерений), кПа 

2536 АСс, 2537 АСс 4,0;   6,3;  10,0;  16,0;  25,0;  40,0;  63,0 

2547 АСс 25;    40;    63;    100;   160;   250;   400 

Примечание. По взаимосогласованному заказу датчики могут изготавливаться 

с верхними пределами измерений (диапазонами измерений), выраженными в 
единицах измерения давления: кгс/м2, кгс/см2, бар, мбар. 

 

1.2.2.4 Конструкция датчиков обеспечивает возможность перенастройки не 

менее чем на шесть верхних пределов измерений по стандартному ряду давлений, 

указанному в таблице 1.1.

Примечание. По согласованию с заказчиком количество перенастраиваемых верхних 

пределов измерений может быть уменьшено. По согласованию с заказчиком возможна поставка 

датчиков, настроенных на один заказной верхний предел измерений без возможности 

перенастройки на другие верхние пределы.
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1.2.2.5 Диапазоны изменения выходного сигнала, напряжение питания, 

сопротивление нагрузки и потребляемая мощность указаны в таблице 1.2.

1.2.2.7 Датчики имеют линейно возрастающую или линейно убывающую 

зависимость выходного сигнала от измеряемого давления. Номинальная статическая 

характеристика преобразования соответствует виду:

I – IH = k ·(P – PH)  (в интервале IH   I   IB )

где I - текущее значение выходного сигнала датчика, mА;

IН, IВ - нижний и веpхний пpеделы изменения выходного сигнала, соответ-
ственно, mА;

P  - значение измеpяемой величины, kPа;

PH  - нижний предел измерений (для стандартных условий PH=0);

k - коэффициент пpопоpциональности, при этом k = (IB – IH)/(PB – PH).

Таблица 1.2 

Диапазоны 

изменения 

выходного 

сигнала, мA 

Напряжение 

питания 

Uпит, В 

Сопротивление 

нагрузки Rн, Ом 

Потребляемая мощность, Вт 

не более (при напряжении 

питания 36В) 

4-20 

20-4 

От 15 до 42 Rн ≤ (Uпит. – Umin)/Imax 

0,8 (для 1-канального датчика); 

1,6 (для 2-х канального датчика); 

2,4 (для 3-х канального датчика) 

Условные обозначения: 

Uпит — напряжение питания датчика,  В 

Umin — минимально допускаемое напряжение питания датчика без нагрузки,  = 15В 

Imax  — верхнее предельное значение выходного сигнала датчика, А 

Rн  — сопротивление нагрузки, Ом 

 
1.2.2.6 Электрическое питание датчиков должно осуществляться от источника 

питания постоянного тока напряжением , при этом минимальное 

значение напряжения источника питания зависит от выбираемого нагрузочного 

сопротивления Rн и определяется по формуле: 

 Uпит = Imax · Rн + Umin         
Rн,Ω

Uпит,V
420

450

3615

1050

1350

24

Рабочая зона

Пределы допускаемого нагру- 
зочного сопротивления (сопротивле- 
ния приборов и линии связи) для 
датчиков с выходным сигналом 

 зависят от установленного 
напряжения питания датчика и не 
должны выходить за границы рабочей 
зоны, приведенной на рисунке 1.1.

Рисунок 1.1 - Пределы допускаемого нагрузочного сопротивления в зависимости 
от  напряжения питания датчика с выходным сигналом 4-20 mA
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1.2.2.8 Пределы допускаемой основной погрешности датчиков γ при 

нормальных условиях в зависимости от верхнего предела (диапазона) измерений, 

выраженной в процентах от диапазона изменения выходного сигнала (разности по 

абсолютному значению между верхним и нижним пределами изменения выходного 

сигнала) приведены в таблице 1.3.

Таблица 1.5 – Предельные отклонения измерения уровня 

Предельные отклонения измерения уровня, мм,  

для величин уровня 

Предел допускаемой 

основной погрешности 

γ 6 м 14 м 16 м 25 м 

± 0,1 % * 6,0 14,0 16,0 25,0 

± 0,25 % 15,0 35,0 40,0 62,5 

± 0,5 % 30,0 70,0 80,0 125,0 

* могут быть изготовлены по специальному взаимосогласованному заказу 

 

1.2.2.9  Вариация выходного сигнала не более  0,5·γ.

1.2.2.10  Допускаемое отклонение характеристики преобразования γм датчиков 

от номинальной статической характеристики, выраженное в процентах от диапазона 

выходного сигнала, приведено в таблице  1.4.

±0,25 0,150

Таблица 1.4  – Допускаемое отклонение характеристики преобразования (%)

±0,50 0,250

γ γм

1.2.2.11 При использовании датчиков в системах измерения уровня, 

погрешности измерения уровня для разных уровней, при нормальных условиях, без 

учёта точности установки измерительной системы на объекте, будут составлять 

величины, приведенные в таблице 1.5.

Таблица 1.3 –  Допускаемая основная погрешность датчиков 

Код пределов допускаемой основной погрешности 

0,25 0,5 Верхний предел измерений 

γ – допускаемая основная погрешность, % 

РВ ≥ РВmax /10 ± 0,25 

РВ < РВmax /10 ± 0,5 
± 0,5 

Условные обозначения: 

РВ — верхний предел измерения (заказной предел),  kPa 

РВmax — максимальный верхний предел измерения для данной модели,  kPa 

 
 

1.2.2.12 Пульсация выходного сигнала, выраженная в процентах от диапазона 

изменения выходного сигнала, не более: 

- 0,07% - в диапазоне частот от 0,06 до 5 Hz; 

- 0,25 % - в диапазоне частот свыше 5 до 106 Hz.

Пульсация выходного сигнала с частотой свыше 10
6 
Гц не нормируется.

Пульсация выходного сигнала нормируется при сопротивлении нагрузки 250 Ом.
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1.2.2.13  Датчики не выходят из строя при коротком замыкании цепи нагрузки.

1.2.2.14 Датчики имеют следующие динамические характеристики: 

а) время установления выходного сигнала не более 1,6 с. при скачкообразном 

изменении измеряемого параметра, составляющем 90 % от диапазона измерения (при 

отключенном электронном демпфировании); 

б) время усреднения результатов измерения при принудительном электронном 

демпфировании (время демпфирования) – выбирается в пределах от 0 до 32 с.

1.2.2.15 Датчики выполняют предусмотренные функции в заданном объёме при 

наличии следующих ВВФ окружающей среды:

а) приведенных в таблице 1.6 усредненных рабочих значениях ВВФ (в соотв. с 

СОУ НАЕК 100);

б) приведенных в таблице 1.7 усредненных граничных значениях ВВФ для 

условий эксплуатации Е1.1 (в соотв. с СОУ НАЕК 100);

в) приведенных в таблице 1.8 усредненных граничных значениях ВВФ для 

условий эксплуатации Е1.2, Е1.4, Е2.2 (в соотв. с СОУ НАЕК 100).

 

 

 

Таблица 1.6 – Усредненные рабочие значения ВВФ 

Рабочее значение ВФ 

для группы условий эксплуатации Наименование и единицы измерения 

Е1.1 Е1.3 Е1.4 Е2.2 

Температура: 

- нижнее значение, °С 15 15 15 15 

- верхнее значение, °С 60 30 30 30 

Влажность: 

- нижнее значение , % 10 20 20 20 

- верхнее значение :     

% (при 15°С – 30°С) 100 75 75 75 

г/м3 (при 30°С – 60°С) 36 – – – 

Барометрическое давление: 

- нижнее значение, кПа 86 86 86 86 

- верхнее значение , кПа 108 108 108 108 

Ионизирующее γ-излучение: 

- мощность поглощенной дозы (верхнее 

значение), мГр/час 
* 0,15 0,03 0,004 

- поглощенная доза за 10 лет (верхнее 

значение), Гр 
105 13 2,7 0,35 

Концентрация коррозионно-активных компонентов (верхнее значение), мг/м3: 

- двуокись серы 10 10 10 10 

- водород 10 10 10 10 

- двуокись азота 10 10 10 10 

- фтористый водород 1 1 1 1 

- хлористый водород 1 1 1 1 

- аммиак 35 35 35 35 

Концентрация пыли (верхнее значение), мг/м3 1 1 1 1 

Примечание. * При размещении за пределами технологических боксов = 30 мГр/час, в 

боксах = 3 Гр/час 
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Таблица 1.7 – Усредненные граничные значения ВВФ для условий эксплуатации Е1.1 

Граничные значения ВФ для режима Наименование  

и единицы измерения А Б В Г Д 

Температура (верхнее значение), °С 75 90 150 60 60 

Скорость изменения температуры 

(верхнее значение), °С/час 
5 10 20 – – 

Влажность (верхнее значение при 

верхнем значении температуры), % 
100 парогазовая смесь – – 

Барометрическое давление: 

- нижнее значение, кПа 50 86 86 50 – 

- верхнее значение, кПа 130 180 560 130 560 

Ионизирующее γ-излучение: 

- мощность поглощенной дозы 

(верхнее значение), Гр/час 
1,0 1,0 103 1,0 – 

- поглощенная доза (верхнее 

значение), Гр 
15,0 5,0 104 0,7 · 103 – 

Длительность режима (верхнее 

значение), час 
15 5 10 720 24 

Условные обозначения режимов:  

А - нарушения теплоотвода из герметичного ограждения;  
Б - малая течь;  

В - большая течь;  

Г - послеаварийний режим (последствия малой или большой течи);  
Д - проверка герметичности (при отключенном питании). 

 

 

 

Таблица 1.8 – Усредненные граничные значения ВВФ 

для условий эксплуатации Е1.2, Е1.4, Е2.2 

Граничные значения ВФ для группы условий 

эксплуатации Наименование 

и единицы измерения 
Е1.2 Е1.4 Е2.2 

Температура (верхнее 

значение), °С 
75 50 50 

Скорость изменения 

температуры (верхнее 

значение), °С/час 

10 5 5 

Влажность при верхнем 

значении температуры 

(верхнее значение), % 

парогазовая 

смесь 

98  
(без конденсации 

влаги) 

98  
(без конденсации 

влаги) 

Барометрическое давление 

(верхнее значение), кПа 
130 – – 

Длительность режима (верхнее 

значение), час 
5 2 2 

Примечание. Граничные значения ВФ определяются: течью технологического 

оборудования (для группы Е1.2); отключением вентиляции (для груп Е1.4 и Е2.2). 

 

 



13

1.2.2.16 Датчики выполняют предусмотренные функции в заданном объёме при 

нарушении условий эксплуатации: во время и после прохождения аварийных 

условий со следующими значениями параметров окружающей среды:

- температура до + 250 ºС;

- абсолютное давление до 1,05 МПа;

- относительная влажность — парогазовая смесь;

- мощность поглощенной дозы излучения до 2·104 Гр/час;

- время существования режима до 72 час с последующим снижением параметров 

условий эксплуатации к послеаварийным параметрам в течении 30 суток;

- послеаварийная температура от 20 до 60 ºС;

- послеаварийное давление (абсолютное) от 0,09 до 0,12 МПа.

Примечание. В случае, если датчики применяются в условиях тяжёлой аварии, 

блок нормирующий (электронный модуль) должен располагаться за пределами мест, 

в которых параметры окружающей среды достигают значений, указанных в 1.2.16. В 

этом случае значения параметров ВВФ, указанные в 1.2.16, относятся только для 

части конструкции датчика: измерительного блока, соединительного металлорукава с 

кабелем, коробки коммутационной и кабеля блока нормирующего (позиции 1, 3, 4, 5 

рисунок 4.1).

1.2.2.17 Пределы допускаемой дополнительной температурной погрешности 

датчиков γt, вызванной изменением температуры окружающего воздуха в рабочем 

диапазоне температур, на каждые 10 ºС, выраженные в процентах от диапазона 

изменения выходного сигнала, не должны превышать значений:

- 0,12% – для датчиков с заявленной основной погрешностью 0,25 %;

- 0,20% – для датчиков с заявленной основной погрешностью 0,5 %.

1.2.2.18 Дополнительная погрешность датчика, вызванная воздействием 

предельных значений ВВФ для тяжёлой аварии, не должна превышать ± 5 % от 

диапазона изменения выходного сигнала.

1.2.2.19 Датчики устойчивы во время и после воздействия сейсмических 

воздействий при максимальном расчетном землетрясении МРЗ 8 баллов по ДСТУ Б 

В.1.1-28 для установки на уровне 25-35 м на промежуточных конструкциях.

Значения сейсмических воздействий (спектры воздействий) и спектры ответа — 

в соответствии с разделом 4  ГОСТ 30546.1.
Дополнительная погрешность датчика γc, вызванная влиянием сейсмических 

воздействий, не превышает значения, определяемого по формуле:

γС = КС·(РВmax/PB)%,

где  КС — коэффициент, принимающий значение, равное: 1 при 4 кПа   PB   16 

кПа, 0,3 при  PB > 16 кПа.

1.2.2.20 Датчики устойчивыми при воздействии механических ВВФ, 

соответствующих следующим степеням жёсткости согласно раздела 9 СОУ НАЕК 

100:

- синусоидальная вибрация — 3;

- механический удар — 2.
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1.2.2.21 Датчики сохраняют стойкость к электрическим полям со значениями 

параметров для группы эксплуатации согласно СОУ НАЕК 100:

- Е1.1 для части изделия, располагающейся до гермопроходки (измерительный 

блок, металлорукава с кабелем, коммутационная коробка, кабеля до гермопроходки);

- Е1.3 для части изделия, располагающейся после гермопроходки (кабеля после 

гермопроходки, блок нормирующий).

1.2.2.22 Датчики невосприимчивы к воздействию электромагнитных помех в 

соответствии с таблицей 1.9, в условиях, возможных при эксплуатации в условиях 

жесткой электромагнитной обстановки (группа исполнения IV в соответствии СОУ 

НАЕК 029:2012 табл. 5.1).

Таблица 1.9 – Электромагнитные помехи 

Вид помехи 

Обозначение 

нормативного 

документа 

Степень 

жесткости 

испытаний 

1. Разряды статического электричества  ДСТУ IEC 61000-4-2 4 

2. Радиочастотные электромагнитные поля 

излучения  
ДСТУ IEC 61000-4-3 3, 4 

3. Воздействие быстрых переходных 

процессов/пакетов импульсов  
ДСТУ IEC 61000-4-4 3, 4 

4. Всплески напряжения и тока  ДСТУ IEC 61000-4-5 4 

5. Кондуктивные помехи, наведенные 

радиочастотными полями 
ДСТУ ІЕС 61000-4-6 3 

6. Магнитные поля промышленной частоты  ДСТУ 2465 5 

7. Импульсные магнитные поля  ДСТУ ІЕС 61000-4-9 5 

8. Затухающее колебательное магнитное поле ДСТУ ІЕС 61000-4-10 5 

9. Пульсирующие волны ДСТУ EN 61000-4-12 4 

10. Кондуктивные помехи в полосе частот от 0 

kHz до 150 kHz  
ДСТУ ІЕС 61000-4-16 4 

11. Колебательные затухающие помехи ДСТУ ІЕС 61000-4-18 3 

12. Кратковременное прерывание и изменение 

напряжения на входном плече питания 

постоянного тока 

ДСТУ ІЕС 61000-4-29 3 

13. Кратковременные синусоидальные помехи 

в цепях заземления 

СОУ НАЕК 029 табл. 

5.20 
4 

14. Микросекундные импульсные помехи в 

цепях заземления 

СОУ НАЕК 029 табл. 

5.21 
4 

 
1.2.2.23 Эмиссия электромагнитных помех при работе датчиков не должна 

превышать значений, установленных   ДСТУ EN 55022.

1.2.2.24 Электрическая изоляция между корпусом датчика и всеми 

изолированными от корпуса по постоянному току электрическими цепями 

выдерживает в течении 1 минуты действие испытательного напряжения практически 

синусоидальной формы частотой от 45 до 65 Гц не менее 500 В при верхних рабочих 

значениях температуры и влажности.
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1.2.2.25 Сопротивление электрической изоляции между цепями по 1.2.24 не менее:

- 40 МОм при нормальных условиях испытаний;

- 10 МОм при верхнем рабочем значении температуры;

- 2 МОм при верхнем рабочем значении влажности.

1.2.2.26 Датчики сохраняют стойкость к воздействию интенсивного орошения 

растворами борной кислоты с концентрацией до 22 г/кг и содержанием гидразин-

гидрата до 250 мг/кг, КОН – до 3,0 г/кг; температура раствора (20...150) °С.

Погружная часть сохраняет стойкость к воздействию указанных растворов в 

течение всего срока службы прибора.

1.2.2.27 Датчики сохраняют работоспособность (для разъёмных соединений - 

герметичность) и электрические параметры при многократной обмывке 

дезактивирующими растворами для группы дезактивации по ОТТ 08042462 (группы 

эксплуатации 1.1 по ДСТУ ГОСТ 29075):

- 1 – для части изделия, в процессе эксплуатации располагающейся до 

гермопроходки, состав раствора:

1) NaOH - 50 г/л, КМпО4 - 5 г/л — щелочной,

2) Н2С2О4 - 30 г/л, HNO3 - 10 г/л - кислотный или

3) Н2С2О4 - 30 г/л, Н2О2- 0.5 г/л — кислотный;

- 4 – для части изделия, в процессе эксплуатации располагающейся после 

гермопроходки, составы растворов:

1) 1-й раствор: NaOH — 50...60 г/л, КМпО4 — 5...10 г/л;

2) 2-й раствор: Н2С2О4 — 20...40 г/л.

1.2.2.28 Степень защиты датчиков от воздействия пыли и воды по ГОСТ 14254:

а) погружной части датчиков – не менее IP 68;

б) для блоков нормирующих – в зависимости от исполнения по схеме подключения:

- IP66/IP67 – для датчиков с кабельным вводом;

- IP66 – для датчиков исполнения с негерметичным разъемом (код исполнения РТ);

- IP68 – для датчиков исполнения с герметичным разъемом (код исполнения РГ);

1.2.2.29 Датчики пожаробезопасны, т.е. вероятность возникновения пожара от 

датчика не  превышает 10-6 в год в соответствии с ГОСТ 12.1.004 как в нормальных, так 

и в аварийных режимах работы. 

1.2.2.30 В зависимости от материалов, контактирующих с измеряемой средой, 

датчики  изготавливаются в исполнениях,  указанных в приложении B. 

1.2.2.31 Средний срок службы датчиков в режимах нормальной эксплуатации не 

менее 10 лет.

1.2.2.32 Средняя наработка на отказ с учетом технического обслуживания, 

регламентируемого РЭ, составляет не менее 100 000 час.

1.2.2.33 Гамма-процентный срок сохраняемости при γ = 95 % должен быть один год 

в условиях, оговоренных в разделе «Транспортирование и хранение».

1.2.2.34 Среднее время восстановления не более 12 часов без учета времени 

доставки заменяемой составной части из комплекта ЗИП.
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1.2.3 Технические характеристики ВУС

1.2.3.1 Общие технические требования к ВУС приведены в таблице 1.10

Таблица 1.10 

Наименование параметра, характеристики Значение 

Количество каналов вычисления 8 

Продолжительность цикла измерений и вычислений, с, не более 1,0 

Степень пыле- и влагозащищённости по ДСТУ EN 60529 IP54 

Габаритные размеры, мм, не более 400 x 500 x 210 

Масса, кг, не более 20 

 
1.2.3.2 Внешний вид и габаритные размеры ВУС показаны на рисунке 1.2. 

Расположение ВУС и блоков питания в электрическом шкафу показано на рисунке 1.3.

1.2.3.3 ВУС с кодом исполнения «Д» должны быть снабжены:

— клавиатурой для ввода и изменения настроечных параметров.

— индикатором для отображения:

а) настроечных и калибровочных параметров;

б)  измеряемых и вычисляемых параметров.

Число значащих разрядов при индикации — 3. Наибольшее число, отображаемое на 

индикаторе — 99,999.

1.2.3.4 Для связи с персональным компьютером или подключения в локальную 

сеть ВУС должны иметь встроенные интерфейсы с параметрами выходного сигнала:

— RS-232 - стандарт EIA/TIA-232E. Скорость обмена 9600 бод, трехпроводная 

линия связи, длина линии связи - 15 м, не более;

— RS-485 - стандарт EIA/TIA-485E. Скорость обмена 9600 бод, двухпроводная 

линия связи, длина линии связи - 1000 м, не более.

Для передачи данных через последовательные линии связи используется открытый 

коммуникационный протокол Modbus.

1.2.3.5 Конструкция и программное обеспечение (ПО) ВУС должны обеспечивать 

защиту от несанкционированного вмешательства в условиях эксплуатации:

— ВУС должны быть снабжены защитными устройствами, предотвращающими 

возможность разборки, перестановки или переделки без очевидного повреждения 

защитного устройства (пломбы);

— вход в режим «Настройка» должен происходить по паролю.

1.2.3.6 В ПО ВУС предусмотрены функции:

— диагностирование и контроль;

— обеспечение защиты от искажений, ошибочных и несанкционированных действий;

— выполнение информационных функций согласно ТЗ.

1.2.3.7 Требования к диагностированию

— ПО осуществляет контроль работоспособности всей системы уровня;

— ПО производит анализ работоспособности сенсоров и регистрирует состояния для 

передачи на верхний уровень.
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1.2.3.8 Обеспечение защиты от искажений, ошибочных и несанкционированных 

действий:

— ПО осуществляет контроль достоверности и защиту от искажения входной 

информации;

— ПО защищено от ошибочных действий и несанкционированного доступа к 

настройкам ВУС.

1.2.3.9 Верификация ПО проведена с учётом требований раздела 16  СОУ НАЕК 

100.

Схема монтажная и электрическая принципиальная электрического шкафа ВУС 

приведена в приложении Ж.
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1.3  

1.2.3.10 Электрическая прочность изоляции токоведущих цепей ВУС между 

собой должна выдерживать в течение 1 мин действие испытательного напряжения 

синусоидальной формы частотой от 45 до 65 Гц:

— 2100 В при верхних рабочих значениях температуры и влажности;

— 1270 В при верхних граничных значениях температуры и влажности.

1.2.3.11 Электрическое сопротивление изоляции токоведущих цепей ВУС между 

собой должно быть не менее:

— 40 МОм – при нормальных условиях;

— 10 МОм – при верхнем рабочем значении температуры;

—   2 МОм – при верхнем рабочем значении влажности.
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1.2.3.12 ВУС стойкие к воздействию ВВФ окружающей среды, соответствующим 

обобщенным рабочим и предельным значениям ВВФ для групп условий эксплуатации 

Е2.2, Е2.3 согласно раздела 9 СОУ НАЕК 100.

Рабочие значения ВВФ окружающей среды:

— температура 15 ... 30 ºС;

— относительная влажность 20 ... 80 %;

— абсолютное давление 86 ... 108 кПа;

— ионизирующее излучение (верхние значения):

1) мощность поглощенной дозы излучения 0,004 мГр/час;

2) поглощенная доза за 10 лет 0,35 Гр;

— концентрация коррозионно-активных агентов (верхние значения), мг/м3:

1) двуокиси серы 10;

2) водорода 10;

3) двуокиси азота 10;

4) фтористого водорода   1;

5) хлористого водорода   1;

6) аммиака 35;

— концентрация пыли (верхнее значения)  1 мг/м3.

Предельные значения ВВФ окружающей среды:

— температура до плюс 50 ºС;

— скорость изменения температуры до 5 ºС/час;

— относительная влажность 98 % без конденсации влаги;

— абсолютное давление не регламентируется;

— время существования режима 2 час.

Испытательные значения климатических ВВФ температуры и влажности для 

степени жесткости 2 и поглощенной дозы излучения для степени жесткости 1 

согласно раздела 9 СОУ НАЕК 100:

— температура (время воздействия):

1) нижнее значение  не более 15 ºС (6 час);

2) верхнее значение не менее 50 ºС (6 час);

— относительная влажность (время воздействия):

1) нижнее значение 10 при 15 ºС (24 час);

2) верхнее значение 100 при 50 ºС (6 час);

— абсолютное давление не регламентируется;

— мощность поглощенной дозы излучения не менее 0,4·10-4 Гр/час.

ВУС должны выполнять свои функции в рабочих условиях эксплуатации – без 

ограничения времени, в предельных условиях эксплуатации – в течении ожидаемой 

максимальной продолжительности предельных условий эксплуатации.

1.2.3.13 Требования к устойчивости к сейсмическим воздействиям

ВУС должны быть сейсмостойкими при МРЗ 8 баллов по ДСТУ Б В.1.1-28 и 

выдерживать сейсмические нагрузки согласно СОУ НАЕК 100, для установки на уровне 

до 45 метров от нулевой отметки.
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1.2.3.14 Требования к устойчивости к механическим ВВФ

ВУС должны быть стойкими к воздействию синусоидальных вибраций для степени 

жесткости 2 и механического удара для степени жесткости 1 согласно раздела 9 СОУ 

НАЕК 100.

Синусоидальная вибрация:

— амплитуда перемещения (в диапазоне 1-9 Гц), мм, не менее 1,5;

— амплитуда ускорения (в диапазоне 9-150 Гц), м/с
2
, не менее 5,0;

— продолжительность, мин., не менее 60;

— направление воздействия вертикальное.

Механический удар:

— пиковое ударное ускорение, м/с
2
, не менее 40;

— продолжительность ударного импульса, мс 100;

— форма ударного импульса полуволна синусоиды;

— период между ударами, с, не более 2,0;

— число ударов, не менее 1000;

— направление воздействия вертикальное.

1.2.3.15 Требования по устойчивости к воздействию специальных сред

ВУ должны выдерживать  деза ктивацию поверхностей методом обтирки  

наружной п оверхности корпуса растворами следующих составов :
- щавелевая кислота (H2C2O4) - 10 30 г/дм3 и азотная кисл ота (HNO3) - 10 г/дм3;  

- щавелевая кислота (H2C2O4) - 10 30 г/дм3 и перекись водорода (H2O2) - 0,5 г/дм3.

1.2.3.16 Требования невосприимчивости к электромагнитным помехам и эмиссии 

помех. ВУС невосприимчивы к воздействию электромагнитных помех в соответствии с 

таблицей 1.12, в условиях, возможных при эксплуатации в условиях средней 

электромагнитной обстановки. Эмиссия помех при работе не превышает значений, 

установленных   ДСТУ EN 55022, значения величин помех приведены в таблице 1.11 .
        Таблица 1.11 

Напряжение помех (отн. 1 мкВ), дБ Полоса частот, 

МГц 
квазипиковое значение среднее значение 

От 0,15 до 0,50 66-56 56-46 

От 0,5 до 5,0 56 46 

Эмиссия 

по сети 

питания 

перемен

ного тока 

От 5,0 до 30,0 60 50 

Сила тока помех (отн. 1 мкА), дБ Полоса частот, 

МГц 
квазипиковое значение среднее значение 

От 0,15 до 0,50 40-30 30-20 

Эмиссия 

на 

портах 

связи 

От 0,5 до 30,0 30 20 

Полоса частот, 

МГц 
Расстояние, м 

Напряжённость поля 

радиопомех  

(отн. 1 мкВ/м), дБ 

От 30 до 230 40-30 30 

Эмиссия 

по эфиру 

От 230 до 1000 30 37 

 20



Таблица 1.12 

Вид помехи Обозначение НД 

Степень 

жесткости 

испытаний 

1   Разряды статического 

электричества  
ДСТУ IEC 61000-4-2 3 

2   Радиочастотные 

электромагнитные поля излучения  
ДСТУ IEC 61000-4-3 3*, 4** 

3   Воздействие быстрых переходных 

процессов/пакетов импульсов  
ДСТУ IEC 61000-4-4 3 

4   Всплески напряжения и тока  ДСТУ IEC 61000-4-5 3 

5   Кондуктивные помехи, 

наведенные радиочастотными полями 
ДСТУ ІЕС 61000-4-6 3 

6   Магнитные поля промышленной 

частоты  
ДСТУ EN 61000-4-8 4 

7   Импульсные магнитные поля  ДСТУ ІЕС 61000-4-9 4 

8   Затухающее колебательное 

магнитное поле 
ДСТУ ІЕС 61000-4-10 4 

9   Пульсирующие волны ДСТУ EN 61000-4-12 3 

10 Кондуктивные помехи в полосе 

частот от 0 kHz до 150 kHz  
ДСТУ ІЕС 61000-4-16 3 

11 Колебательные затухающие 

помехи 
ДСТУ ІЕС 61000-4-18 3 

12 Кратковременное прерывание и 

изменение напряжения на входном 

плече питания постоянного тока 

ДСТУ ІЕС 61000-4-29 3 

13 Кратковременные синусоидальные 

помехи в цепях заземления 
СОУ НАЕК 100 3 

14 Микросекундные импульсные 

помехи в цепях заземления 
СОУ НАЕК 100 3 

Примечания 

*    в диапазоне частот 80 ... 1000 МГц 

**  в диапазоне частот 800-960 и 1400 ... 2000 МГц 

 

1.2.3.17 Показатели надежности ВУС.

Установлены следующие показатели надежности: безотказность, 

ремонтопригодность, долговечность.

Безотказная работа ВУС периодами по 10000 часов без непосредственного местного 

обслуживания и контроля, вероятность безотказной работы за указанный период не менее 

0,96.

Среднее время восстановления работоспособного состояния ВУ не более 1 ч.

Срок службы ВУС до списания не менее 18 лет, при условии, что комплектующие, 

для которых установлен меньший срок службы, будут своевременно заменяться, или 

срок их эксплуатации будет продлеваться в установленном порядке.
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1.3 Устройство и работа датчика

1.3.1 Общие сведения об устройстве датчика.

Конструктивно датчик является цельным законченным изделием, однако для 

описания его устройства и работы можно выделить:

- блок измерительный (ИБ);

- блок нормирующий (БН)

- коробку коммутационную (КК).

Функционально датчик состоит из сенсора (ПЧЭ) и электронного модуля 

преобразования сигнала сенсора (ЭМ).

Принципиальное отличие датчиков 2536 АСс1(2;3), 2537 АСс1(2;3), 2547 

АСс1(2;3), изготовленных по ТЗ 24275859-01-16, от серийно выпускаемых датчиков 

по ТУ У 24275859.002-99, заключается в следующем:

а) разнесенная конструкция, т.е. ИБ и БН находятся на некотором расстоянии 

друг от друга и соединяются между собой кабелем, которое выполняется в КК;

б) возможность расположить в ИБ несколько сенсоров (от 1 до 3).

Общий вид датчиков схематично изображен на рисунке 1.2. 

Примечание. Положение датчика на рисунке 1.2 является условным. Положение датчика в 

процессе работы не регламентируется и определяется конкретной решаемой задачей.
 

  
Условная схема 1-канального датчика Условная схема 2-х (3-х) канальных 

датчиков 

Рисунок 1.2 – Схема устройства датчиков 

 

Примечание. Устройство датчиков для измерения уровня в 

бассейне выдержки ВВЭР-440 приведено в приложении Е.
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Таблица 1.10 - Основные составные части датчиков и их исполнения 

Поз. Наименование составной части датчика Типовое исполнение 

1 Модуль сенсоров 
Сталь 12Х18Н10Т, 

 труба 36х2 ГОСТ 9941 

2 

Погружная 
часть ИБ Гибкий металлорукав (для 

моделей 25х7) или труба 

(для мод. 2536) 

Провода HELUTHERM-400 в 

металлорукаве РНВД 331.22.00 * 

или трубе 36х2 ГОСТ 9941 

3 Монтажные части для крепления ИБ 
Комплект Н43, ответный фланец, или 

другое – согласно заказа 

4 
Гибкое соединение между погружной 

частью ИБ и коробкой коммутационной 

Провода HELUTHERM-400 в 

металлорукаве  

РНВД 331.22.00 * 

5 Коробка коммутационная Исполнение для настенного монтажа 

6 Кабель блока нормирующего Кабель MULTITHERM-400ES 

7 Блок нормирующий (БН) АО или ЦО (согласно заказа) 

* Используются герметичные металлорукава по ТУ У 27.2-31242704-001:2006 

 Сенсором является упругая мембрана тензопреобразователя (ТП), который 

установлен в количестве от 1 до 3 шт. в модуле сенсоров поз. 1. Принцип действия ТП 

основан на изменении сопротивления тензорезисторов, соединенных в мост Уитсона от 

деформации под воздействием измеряемого давления. Выходной сигнал моста 

преобразуется электронным модулем датчика в стандартный токовый аналоговый 

выходной сигнал.

ИБ состоит из модуля сенсоров поз. 1, в котором расположены ТП, и жёсткого 

(металлическая труба; у датчика модели 2536) или гибкого (металлорукав; у датчиков 

моделей 2537, 2547) соединительного рукава поз. 2 и 4, внутри которого расположен 

кабель, который вместе с ИБ является погружной частью датчика (L1). Гибкий 

соединительный рукав может дополнительно быть защищен жёсткой металлической 

трубой (опция). По заказу потребителя датчик может быть изготовлен с 

присоединительным фланцем DN50 или DN65 или DN80 (опция), либо другим 

монтажным изделием (поз. 3).

Длина погружной части в зависимости от заказа может быть:

- датчик модели 2536 АСс: L1 = 1   3 м;

- датчиков моделей 2537 АСс, 2547 АСс: L1 = 1,6   40 м.

Внутри КК (поз. 5) кабель ИБ (поз. 4) соединяется посредством электрического 

разъёма с кабелем БН (поз. 6). КК может применяться как с одним датчиком, так и с 

несколькими датчиками, что должно быть оговорено при заказе. Длина L2 кабеля поз. 6 

должна быть оговорена при заказе. Максимальная длина L2 — до 300 м.

1.3.3 Устройство ЭМ и БН датчика.

Конструктивно ЭМ расположен в БН (поз. 7) и функционально обеспечивает:

-  коррекцию  и линеаризацию характеристики преобразования;

- преобразование полученного цифрового сигнала от ТП и термозависимого 

элемента  в стандартный аналоговый токовый сигнал;

1.3.2 Устройство основных частей датчика.

Основные составные части датчиков, изображенных на рисунке 1.2, и их 

типовые исполнения, указаны в таблице 1.10.
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- электромагнитную совместимость датчика с аппаратурой обработки информации – 

модуль ЭМС, через который подается питание датчика и снимается выходной сигнал;

- изменение всех настроек датчика, а также просмотр его основных параметров по 

индикатору (только при наличии пульта управления (ПУ)). 

При установке в корпус БН, ПУ является встроенным (исполнение И). Также ПУ 

может быть выполнен в виде самостоятельного устройства (исполнение ПИ) и 

подключаться к ЭМ с помощью разъема. 

К линии связи, а также источнику электропитания датчик подключается через 

кабельный ввод, либо через электрический соединитель (исполнения с разъёмом, с кодо 

РТ или РГ).

Датчики двух- и трёхканальные соответственно изготавливаются с двумя и тремя БН. 

Конструкция БН датчиков АО приведена на рисунке 1.3, датчиков ЦО – на рисунке 

1.4. 

Рисунок 1.3  -  БН  датчиков АО

1     Крепежный винт  

2     Съемная крышка 

3     Уплотнительное кольцо

4     Заземляющий зажим (внешний)

5     Приборная вилка

6     Маска

7     Маркировочная табличка

8     Корпус БН

9     Крепежные винты корпуса

10   Кнопка «Z»   

11   Крышка кнопки «Z»   

12   Заглушка

13   Гайки

14   Заземляющий зажим (внутренний)

15   Колодка

1 2 3 5 64+-
TES

T

151413

10 11 129

А

4 5 6 7 8 3 21 2 3
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Рисунок 1.4  -  Конструкция БН датчиков ЦО

б) конструкция БН с выносным пультом (исп. ПИ)

а) конструкция БН со встроенным пультом управления (исп. И)

14

1    Крепежный винт  

2    Съемная крышка 

3    Уплотнительное кольцо

4    Заземляющий зажим (внешний)

5    Приборная вилка

6    Маска

13   Заглушка

14   Вилка для 

подключения ПУ

15   Заземляющий зажим 

(внутренний)

16   Колодка

17   Гайки

7    Маркировочная табличка

8    Корпус БН

9    Крепежные винты корпуса

10  Индикатор

11   Боковая кнопка «Z»  

12   Крышка кнопки «Z»  

1 2 3 4 5 6 7 8 3 2

9 10 11 12 13

1 2 3 5 64+-
TEST

1615
17
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1.4 Маркировка и пломбирование 

1.4.1 На табличке датчика нанесены знак утвеpждения типа по ТР, товарный знак 
предприятия-изготовителя, наименование датчика и надпись «ВИГОТОВЛЕНО В 
УКРАЇНІ», а также следующая информация:

  наименование и обозначение модели;

  заводской номер;

  дату изготовления (месяц, год);

  степень защиты IP.

Место установки таблички — верх БН.

Паспортные таблички, устанавливаемая на двух- и трёхканальные датчики, 

дополнительно должны содержать цифры 1, 2, 3 (на каждой из табличек — одна цифра), 

соответствующие каждому из каналов; размер этих цирф должен быть бóльшим, чем 

остальной текст табличек.

На поясной табличке должно быть указано значение выходного сигнала и 

напряжение питания датчика.

1.4.2На корпусе БН толкатель корректора нуля закрыт защитной крышкой с 

обозначением  «Z».  На ПУ нанесена маркировка кнопок управления.

1.4.3 Вблизи внутреннего и внешнего мест подключения заземления нанесен знак     

«        ». На крышках БН датчика выполнена предупредительная надпись:

ОТКРЫВАТЬ, ОТКЛЮЧИВ ОТ СЕТИ. 

1.4.4 Паспортная табличка, устанавливаемая на корпусе ВУС, содержит:

  товарный знак изготовителя;

  наименование и обозначение модели;

  номинальные значения параметров электропитания;

  номинальные значения  входных параметров каналов обработки сигналов;

  номинальные значения выходных параметров каналов вычисления уровня;

  заводской номер;

  дату изготовления (месяц, год);

  код степени защиты;

— знак соответствия ТР;

  надпись «ВИГОТОВЛЕНО В УКРАЇНІ».

Способы нанесения маркировки должны обеспечивать четкость и сохранность в 

течение периода хранения и эксплуатации.

1.4.5  На потребительскую тару должна быть наклеена этикетка, содержащая:

  надпись «ВИГОТОВЛЕНО В УКРАЇНІ»;

  товарный знак предприятия-изготовителя;

  условное обозначение в соответствии со структурой, приведенной в приложении 

Б;

  дата изготовления.

1.4.6 Транспортная маркировка должна соответствовать ГОСТ 14192 и требованиям 

поставок.

1.4.7 В паспорте и на упаковке изделия, предназначенного для поставки на АС, 

должен быть проставлен штамп «Для АЭС».
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1.5 Упаковка

1.5.1 Упаковывание СИ производится в соответствии с документацией предприятия-

изготовителя и обеспечивает сохранность датчиков при хранении и транспортировании в 

соответствии с разделами «Хранение» и «Транспортирование» .

1.5.2 Перед упаковыванием отверстия и резьба фланцев закрываются колпачками 

или заглушками, предохраняющими внутреннюю полость от загрязнения, а резьбу от 

механических повреждений.

1.5.3 СИ законсервирована по ГОСТ 9.014. По классификации указанного стандарта 

датчики относятся к группе III-1. 

Вариант внутренней упаковки ВУ-5.

Предельный срок защиты без переконсервации  - 3 года.

Эксплуатационная и товаросопроводительная документация  помещены во 

влагонепроницаемый пакет из пленки полиэтиленовой и уложены в ящик.
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2 Использование по назначению

В настоящем РЭ отсутствуют некоторые сведения, касающиеся эксплуатации 

датчика и ВУС (например, настройка, и др.). Эти сведения необходимо смотреть в 

соответствующем руководстве в зависимости от типа датчика: ИТЕК.406233.002 РЭ 

(ЭМ1) или ИТЕК.406233.003 РЭ (ЭМ2), и в руководстве на ВУС: ИТЕК.426487.101 

РЭ.

2.1  Эксплуатационные ограничения

Температура и относительная влажность окружающего воздуха и другие факто- 

ры внешней среды при эксплуатации СИ должны соответствовать значениям, 

указанным в 1.2.

Среда, окружающая СИ, не должна содержать примесей, вызывающих коррозию 

его деталей.

Для датчиков необходимо исключить: 

- замерзание, кристаллизацию среды или выкристаллизовывание из нее отдель- 

ных компонентов;  

- вмерзание погружного зонда в измеряемую среду. 

2.2 Подготовка к использованию, монтаж и включение датчика в работу

2.2.1 Меры безопасности 

При монтаже и подключении необходимо руководствоваться требованиями ПУЭ 

НПАОП 40.1-1.32, ПБЭЭП НПАОП 40.1-1.21, инструкций по монтажу, 

существующих у потребителей, и настоящего РЭ.

Подключение и отключение СИ выполнять при отключенном питании.

2.2.2 Входной контроль датчика 

При входном контроле проверить упаковку, комплектность, маркировку, 

внешний вид СИ. 

При внешнем осмотре обратить внимание на: 

- наличие предупредительных надписей; 

- отсутствие видимых повреждений оболочки и резьб; 

- наличие штатных крепежных элементов (болтов, гаек, шайб и т.д.); 

- наличие средств уплотнения (для кабеля и крышек); 

- наличие заземляющих и пломбировочных устройств.

2.2.3 Проверка готовности датчика к использованию

Проверка готовности СИ к использованию осуществляется путем подключения 

датчика и вычислителя согласно настоящему РЭ, подачи давления в пределах 

диапазона измерений и проверки величины выходного сигнала на соответствие 

паспортным данным без оценки величины основной погрешности. 

Допускается проверку готовности датчика к использованию осуществлять 

проверкой основной погрешности по соответствующей методике поверки датчика.

При необходимости, выполнить коррекцию выходного сигнала согласно 

указаниям соответствующей эксплуатационной документации по настройке 

датчиков.
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2.2.4 Установка датчика на рабочее место

Монтаж СИ осуществляют согласно проектной документации, соблюдая нормы и 

правила, действующие на предприятии потребителя.

При установке датчиков моделей, заказанных с ответными фланцами, для 

присоединения к фланцам прибора рекомендуется применять фланцы исполнения 1 по 

ГОСТ 12815 (для DN 50,  DN 65 и DN 80, соответственно) для РN = 0,63 MPa.

Для уплотнения фланцевого соединения рекомендуется применять прокладку 

прямоугольного сечения толщиной 2 mm из паронита по ГОСТ 481, с внутренним 

диаметром 87 mm, наружным диаметром 95 mm для DN 50 и 115 mm для DN 65. Для 

уплотнения фланцевого соединения DN 80 рекомендуется применять прокладки 

исполнения А по ГОСТ 15180 для DN 80 и РN = 0,63 MPa.

При монтаже датчиков моделей 2537, 2547 для предохранения от чрезмерного 

провисания металлорукава, работающего в горизонтальной плоскости, необходимо 

применять монтажные части. 
ВНИМАНИЕ: НЕ ДОПУСКАЕТСЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ ВОЛОКОМ МЕТАЛЛОРУКАВА 

ПОГРУЖНОГО ЗОНДА , ПОПАДАНИЕ ЕГО ПОД ТЯЖЕЛЫЕ ПРЕДМЕТЫ, ПОТЕРТОСТИ ОПЛЕТКИ!

ВНИМАНИЕ: ПРИ МОНТАЖЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ МЕТАЛЛОРУКАВ ПОГРУЖНОГО ЗОНДА НЕ 

ДОЛЖЕН ПОДВЕРГАТЬСЯ ИЗГИБАМ С РАДИУСОМ МЕНЕЕ ПЯТИ ВНЕШНИХ ДИАМЕТРОВ !

Для регулировки длины погружного зонда датчиков необходимо отпустить 

накидную гайку и, перемещая ее по резьбе, выбрать необходимую длину погружного 

зонда. После затяжки накидной гайки фиксировать положение контргайкой.

Примечание. Монтаж СИ и датчиков для измерения уровня в бассейне 

выдержки изложен в приложениях.

2.3 Использование СИ

2.3.1 Пpовеpка работоспособности датчика и ВУС

При проверке датчика во время эксплуатации проверяется и корректируется 

выходной сигнал, соответствующий нижнему пределу измеряемого давления. Проверка 

работоспособности контролируется по наличию изменения выходного сигнала при 

изменении давления контролируемого процесса.

Проверка работоспособности ВУС – согласно ИТЕК.426487.101 РЭ.

2.3.2 Режимы работы датчика

2.3.2.1 Основным режимом работы датчика является измерение давления. В этот 

режим датчик переходит автоматически при включении датчика (подаче напряжения 

питания). Ток, соответствующий измеренному значению давления, выдается с выхода 

датчика. На индикаторе без оценки значения с нормирующей погрешностью 

отображается трех- или четырехзначное число значения давления с десятичной точкой в 

одном из разрядов и одна из единиц измерения.  

2.3.2.2  Для просмотра текущих настроек датчика, а также для редактирования 

последних используется режим просмотра и настройки. 

2.3.2.3 Датчик поставляется с настройками, произведенными согласно заказу. С 

целью уменьшения влияния вибраций, пульсации входного параметра на стабильность 

выходного сигнала (уменьшение пульсации или фильтрация выходного сигнала) 

установлено время демпфирования. 

2.3.2.4 В случае изменения настроек в паспорт  датчика необходимо внести соот- 

ветствующие отметки. 
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3 Техническое обслуживание

3.1 Общие указания

3.1.1 Техническое обслуживание СИ заключается в проведении: 

- периодической поверки; 

- систематического внешнего осмотра и, при необходимости, устранения 

выявленных замечаний. 

Периодичность проведения систематического осмотра устанавливается потре- 

бителем в зависимости от условий эксплуатации изделия. 

3.1.2 Техническое обслуживание должны проводить специально обученные 

работники, изучившие настоящее РЭ и конструкцию и прошедшие соот- 

ветствующий инструктаж.

3.1.5 В настоящем РЭ могут отсутствовать некоторые сведения, касающиеся 

технического обслуживания датчика и ВУС. Эти сведения необходимо смотреть в 

соответствующем руководстве, в зависимости от типа датчика: ИТЕК.406233.002 РЭ 

(ЭМ1) или ИТЕК.406233.003 РЭ (ЭМ2), и в руководстве на ВУС: ИТЕК.426487.101 

РЭ.

3.2  Меpы безопасности

3.2.1  По способу защиты человека от поpажения электpическим током датчик 

относится к классу 01 по ГОСТ 12.2.007.0.  

3.2.2  Пpи монтаже и эксплуатации датчика необходимо pуководствоваться 

следующими документами: ПУЭ НПАОП 40.1-1.32 (гл.4), ПБЭЭП НПАОП 40.1-1.21  

(гл.7.3), ПТЭЭП, настоящим РЭ, а для датчиков, предназначенных для поставки на 

АЭС – дpугими ноpмативными документами, pегламентиpующими пpименение 

датчиков на объектах атомной энергетики. 

3.2.3  К монтажу и эксплуатации датчика должны допускаться лица, изучившие 

настоящее pуководство по эксплуатации и пpошедшие соответствующий 

инстpуктаж. 

3.2.4  Hе допускается пpименение датчика для измеpения паpаметpов сpед, 

агpессивных по отношению к матеpиалам, контактиpующим с измеpяемой сpедой.

3.3 Порядок технического обслуживания

В пpоцессе пpофилактических осмотpов необходимо проверять: 

- отсутствие обрывов или повреждений изоляции соединительных линий, 

надежность подключения кабелей (они не должны проворачиваться в узле закреп- 

ления) и уплотнений кабельных вводов; 

- прочность крепления датчика, отсутствие вмятин и видимых механических 

повреждений оболочки датчика; 

- прочность заземляющего соединения и отсутствие обрыва заземляющего 

провода; 

- целостность уплотнительных резиновых колец крышек БН, наличие крышки 

«Z» и плотность затяжки крепящих ее винтов.
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3.4 Поверка и калибровка 

3.4.1 Межповеpочный (межкалибровочный) интервал для проведения периодической 

поверки (калибровки) не должен превышать 3 года. 

Метpологические хаpактеpистики в течение межповеpочного (межкалибровочного) 

интервала соответствуют установленным нормам с учетом показателей безотказности и пpи 

условии соблюдения потребителем правил транспортирования, хранения и использования 

по назначению, указанным в настоящем РЭ. 

3.4.2 После перенастройки верхнего предела измерения, изменения единиц измерения 

датчик подлежит поверке. Перед поверкой (калибровкой) проконтролировать по 

образцовым средствам измерений  минимальное и максимальное значения выходного 

сигнала. При необходимости, выполнить коррекцию выходного сигнала  

3.4.3 При поверке (калибровке) необходимо выполнять требования по защите от 

статического электричества: 

- применяемые приборы и оборудование должны быть заземлены; 

- рабочие места по поверке (калибровке) датчика должны иметь электропроводящее 

покрытие, соединенное с шиной заземления; 

- из рабочей зоны, по возможности, удалить диэлектрики.  

3.4.4 Калибровка СИ осуществляется согласно методики МКУ 03-604:2019. Поверка 

(калибровка) датчиков осуществляется по методикам поверки МПУ 005/04-2015. Для 

датчиков в 2-х и 3-х канальном исполнении поверку (калибровку) проводят отдельно по 

каждому каналу.

3.4.5 После поверки  (калибровке) датчик должен быть опломбирован метрологической 

службой, проводившей её.

4 Текущий ремонт

4.1 Ремонт изделия производится изготовителем или его сервисной службой, либо 
квалифицированными специалистами, знакомыми с принципиальной схемой, конструкцией 
и методами проверки СИ. 

4.2 В процессе ремонта, после окончания гарантийного срока эксплуатации, 
эксплуатирующей организации разрешается устранять неисправности и мелкие дефекты, 
которые можно устранить путем переборки с заменой уплотнительных колец и прокладок, 
продувки, завертывания, восстановления видимых обрывов и нарушений соединений и 
контактов. В остальных случаях изделие бракуется и возвращается на предприятие- 
изготовитель для ремонта. 

5  Хранение и транспортирование

5.1 Части СИ может храниться как в тpанспоpтной таре с укладкой в штабеля до пяти 
ящиков по высоте, так и в потребительской таpе на стеллажах.

5.2 Транспортировка СИ должна производиться в транспортной упаковке на любые 
расстояния автомобильным и железнодорожным транспортом (в закрытых транспортных 
средствах), водным транспортом (в трюмах судов), авиационным транспортом (в 
герметизированных отсеках).

Условия транспортирования и хранения должны соответствовать условиям 4 (ОЖ4) 

согласно ГОСТ 15150 при температуре от минус 50 до плюс 50 ºС.

Во время погрузочно-разгрузочных работ и транспортирования ящики не должны 

подвергаться резким ударам и воздействию атмосферных осадков. 
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ПРИЛОЖЕHИЕ А
(обязательное)

Ссылочные нормативные документы

Таблица А.1 

Обозначение НД Наименование НД 

НАПБ А.01.001-2004 Правила пожежної безпеки в Україні 

НП 306.2.202-2015 Вимоги з ядерної та радіаційної безпеки до  інформаційних 

та керуючих систем, важливих для безпеки атомних станцій 

НП 306.2.208-2016 Вимоги до сейсмостійкого проектування та оцінки 

сейсмічної безпеки енергоблоків атомних станцій 

ДСТУ 2465-94 Сумісність технічних засобів. Електромагнітна стійкість до 
магнітних полів частоти мережі. Технічні вимоги і методи 
випробувань 

ДСТУ EN 55022:2014 Обладнання інформаційних технологій. Характеристики 

радіозавад. Норми та методи вимірювання 

ДСТУ IEC 61000-4-2:2008 Електромагнітна сумісність. Частина 4-2. Методики 
випробування та вимірювання. Випробування та 
несприйнятливість до електростатичних розрядів 

ДСТУ IEC 61000-4-3:2007 Електромагнітна сумісність. Частина 4-3. Методики 
випробування та вимірювання. Випробування на 
несприйнятливість до радіочастотних електромагнітних 
полів випромінення 

ДСТУ IEC 61000-4-4:2008 Електромагнітна сумісність. Частина 4-4. Методики 
випробування та вимірювання. Випробування на 
несприйнятливість до швидких перехідних 
процесів/пакетів імпульсів 

ДСТУ IEC 61000-4-5:2008 Електромагнітна сумісність. Частина 4-5. Методики 
випробування та вимірювання. Випробування на 
несприйнятливість до сплесків напруги та струму 

ДСТУ IEC 61000-4-6:2007 Електромагнітна сумісність. Частина 4-6. Методики 
випробування та вимірювання. Випробування на 
несприйнятливість до кондуктивних завад, індукованих 
радіочастотними полями 

ДСТУ IEC 61000-4-9:2007 Електромагнітна сумісність. Частина 4-9. Методики 
випробування та вимірювання. Випробування на 
несприйнятливість до імпульсних магнітних полів 

ДСТУ IEC 61000-4-10:2008 Електромагнітна сумісність. Частина 4-10. Методики 
випробування та вимірювання. Випробування на 
несприйнятливість до загасного коливального магнітного 
поля 

ДСТУ EN 61000-4-12:2012 Електромагнітна сумісність. Частина 4-12. Методики 
випробування та вимірювання. Випробування на 
несприйнятливість до неповторюваних загасних 
коливних перехідних процесів 
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Продолжение таблицы А.1 

ДСТУ IEC 61000-4-

16:2007 

Електромагнітна сумісність. Частина 4-16. Методики 
випробування та вимірювання. Випробування на 
несприйнятливість до кондуктивних несиметричних завад у 
діапазоні частот від 0 Гц до 150 кГц 

ДСТУ IEC 61000-4-

18:2012 

Електромагнітна сумісність. Частина 4-18. Методики 
випробування та вимірювання. Випробування на 
несприйнятливість до повторюваних затаєних коливань 

ДСТУ IEC 61000-4-

29:2010 

Електромагнітна сумісність. Частина 4-29. Методики 
випробування та вимірювання. Випробування на 
несприйнятливість до провалів, короткочасних переривань та 
змінень напруги на вхідному порту мережі електроживлення 
постійного струму 

ДСТУ Б В.1.1-

28:2010 

Захист від небезпечних геологічних процесів, шкідливих 

експлуатаційних впливів, від пожежі. Шкала сейсмічної 

інтенсивності  

ДСТУ ГОСТ 

15.001:2009 

Система разработки и постановки продукции на производство. 

Продукция производственно-технического назначения  

ДСТУ ГОСТ 

29075:2009 

Системы ядерного приборостроения для атомных станций. 

Общие требования 

ГОСТ 2.106-96 ЕСКД. Текстовые документы 

ГОСТ 9.014-78 ЕСЗ КС. Временная противокоррозионная защита изделий. 
Общие требования 

ГОСТ 5632-72 Стали высоколегированные и сплавы коррозионно–стойкие, 

жаростойкие и жаропрочные. Марки 

ГОСТ 14192-96 Маркировка грузов 

ГОСТ 14254-96 Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (код IP) 

ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения 

для различных климатических районов. Категории, условия 

эксплуатации, хранения и транспортирования в части 

воздействия климатических факторов внешней среды 

ГОСТ 24297-87 Входной контроль продукции. Основные положения 

ГОСТ 25804.7-83 Аппаратура, приборы систем управления технологическими 

процессами атомных электростанций. Методы оценки 

соответствия требованиям по стойкости, прочности и 

устойчивости к внешним воздействующим факторам 

ГОСТ 30546.1-98 Общие требования к машинам, приборам и другим 

техническим изделиям и методы расчета их сложных 

конструкций в части сейсмостойкости 

ГОСТ 30546.2-98 Испытания на сейсмостойкость машин, приборов и других 

технических изделий. Общие положения и методы испытаний 
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Окончание таблицы А.1 

ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования 

ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования 

безопасности  

ГОСТ 12.3.002-75 ССБТ. Процессы производственные. Общие требования 

безопасности 

ОТТ 08042462 Приборы и средства автоматизации для атомных станций. 

Общие технические требования 

ПНАЭ Г-7-008-89 Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования и 

трубопроводов атомных энергетических установок 

СОУ НАЕК 

029:2012 

Сумісність технічних засобів електромагнітна. Технічні засоби 

для атомних станцій. Вимоги та методи випробувань 

СОУ НАЕК 

077:2015 

Управління закупівлями продукції. «Технічні умови», «Технічні 

специфікації» та «Технічні завдання» на продукцію для АЕС. 

Порядок розроблення, розгляду, погодження та поводження 

СОУ НАЕК 

081:2015 

Управління закупівлями продукції. Система оцінки 

відповідності продукції. Випробування та приймання продукції 

для АЕС 

СОУ НАЕК 

100:2016 

Інженерна, наукова і технічна підтримка. Інформаційні та 

керуючі системи, важливі для безпеки атомних станцій. 

Загальні технічні вимоги 

 Технічний регламент законодавчо регульованих засобів 

вимірювальної техніки 

 Технічний регламент з електромагнітної сумісності обладнання 

МПУ 005/04-2015 Метрология. Перетворювачи тиску з електричними виходними 

сигналами. Методика повіркі. 

МКУ 03-604:2019 Системи для вимірювання рівня «Сафір»-У-25хх-АСс 1(2,3) на 

базі датчиків тиску «Сафір». Методика калібрування. 

ТУ У 24275859.002-

99 

Датчики давлення «Сафір». Технические условия 

ТЗ 24275859-01-16 Датчики давления «Сафір» моделей 2536 АСс1(2;3), 2537 

АСс1(2;3), 2547 АСс1(2;3). Техническое задание. 

ИТЕК.426487.101 

РЭ 

Вычислитель уровня среды «Сафір». Руководство по 

эксплуатации. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(обязательное)

Условное обозначение датчика при заказе  

Б.1 Структура условного обозначения  

1 модель датчика 2536 АСс 

2537 АСс 

2547 АСс 

2 количество измерительных каналов 1; 2; 3 

3 код пределов допускаемой основной погрешности 0,25; 0,5 

4 верхний предел измерений в метрах … 

5 плотность по отношению к воде (если плотность = 1, 

не указывается) 
(…) 

   

 

Отдельно оговаривается, при необходимости, комплектация ответным фланцем;  

дополнительная защита металлорукава жёсткой металлической трубой и т.д. 

 

Б.2 Пример условного обозначения датчика при заказе и в документации 

другой продукции, в которой он может быть применен 

 
Система измерительная на базе трехканального датчика модели «Сафір»-2537 

АСс3; пределы допускаемой основной погрешности ± 0,25 %; верхний предел 

измерений  14 метров: 

Система измерительная «Сафір»-У-2537 АСс3-0,25-14   ТЗ 24275859-01-16 

 

1 2 3 4 5
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ПРИЛОЖЕHИЕ В
(обязательное)

Требования к материалам и покупным изделиям, 
применяемым в датчиках

 
1. Требования к материалам и покупным изделиям – согласно раздела 3  ПНАЭ 

Г-7-008. 
 
2. По материалам, контактирующим с измеряемой средой, датчики 

выпускаются в двух исполнениях, указанных в таблице В.1. 
Датчики могут быть применены для работы со средами, имеющими 

химические составы, по отношению к которым материалы, указанные в таблице 
В.1, являются химически стойкими. 

 

Таблица В.1 

Обозначение 

исполнения 

по 

материалам 

Материал мембраны 
Материал прочих деталей, контактирующих 

с рабочей средой (в том числе детали 
монтажных частей) 

03 
Коррозионно-стойкая 

cталь 12Х18Н10Т * 

04 

Высоколегированный 

коррозионно-стойкий 

сплав «Хастеллой С-276» 

EN 2.4819  

Коррозионно-стойкая cталь 12Х18Н10Т ** 

 

       Примечания 

1  * Допускаемые заменители: титановый сплав; сталь AISI 316L (аналоги по стандартам 

EN, DIN).  

    ** Допускаемые заменители: стали AISI 304L, AISI 316L (аналоги по стандартам EN, 

DIN). 

2 Коррозионно-стойкая сталь 12Х18Н10Т – по ГОСТ 5632-72 . Титановые сплавы – по 

ГОСТ 19807-91. 

3 Материалы уплотнительных прокладок: фторкаучук СКФ-26НМ (по ТУ 6-05-1652-

88), медь (по ДСТУ ГОСТ 859-2003) или коррозионно-стойкая сталь 12Х18Н10Т. 
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Рисунок Г.1 - Подключение датчиков по четырехпроводной линии связи 

Рисунок Г.2 - Подключение датчика по двухпроводной линии связи 

а) Схема электрическая 
соединений датчика с 

кабельным вводом

б) Схема электрическая 
соединений датчика с 

разъемом

TEST

1 2 3 4 5 6

+

Датчик

_
+

_

Rн

+

_

TEST

1 2 3 4 5 6

+

ДатчикРазъем

_

4
3

2 1

+

_

Rн

+

_

а) Схема электрическая соединений 
датчика с кабельным вводом

б) Схема электрическая соединений 
датчика с разъемом

ПРИЛОЖЕHИЕ  Г

(обязательное)

Схемы электрические подключения 

TEST

1 2 3 4 5 6

+

ДатчикРазъем

_

2

1

+

_
Rн

+

_
TEST

1 2 3 4 5 6

+

Датчик

_

+

_

Rн
+

_

Примечание. Тип разъема: - негерметичный – 2РМ22 (исп. РТ), 

    - герметичный – УСНЦ-144 (исп. РГ)
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ПРИЛОЖЕHИЕ Д
(рекомендуемое)

Способы применения датчиков для измерения уровня

Д.1 Общие сведения 
 

Датчики давления «Сафір» моделей 2536 АСс1(2;3), 2537 АСс1(2;3), 2547 

АСс1(2;3) могут применяться как измерительная часть в схемах измерения и 

дистанционного  контроля уровня жидких и кипящих сред в открытых и закрытых 

ёмкостях (резервуарах). Метод измерения — гидростатический. При этом датчик 

производит измерение гидростатического давления, а вычисление уровня 

производится в отдельных вычислительных устройствах, которые не 

рассматриваются в данном РЭ. 

Под понятием уровня понимается высота заполнения резервуара рабочей 

средой. 

Максимальная величина уровня, которая может быть измерена (применительно 

к воде): 

- с использованием датчиков моделей 2536 АСс1(2;3), 2537 АСс1(2;3) — 6 м; 

- с использованием датчиков моделей 2547 АСс1(2;3) — 25 м. 

 

Д.2 Принцип работы 
 

Д.2.1 Принцип работы измерительных средств для измерения уровня с 

использованием датчиков моделей 2536 АСс1(2;3), 2537 АСс1(2;3), 2547 

АСс1(2;3) основан на определении уровня с помощью измерения 

гидростатического давления, создаваемого столбом измеряемой среды с учётом 

плотности среды. 

Величина гидростатического давления р зависит от высоты столба h 

измеряемой среды над точкой измерения (чувствительным  элементом ИБ, далее – 

сенсор) и плотности среды ρ 

  р = ρ·g·h    (Д.1) 

откуда 

 h =  р /ρ·g,  где g = 9,81 м/с
2
  (Д.2) 

Уровень (высота столба) измеряемой среды в бассейне Но равен сумме высоты 

столба h измеряемой среды над точкой измерения и высоты сенсора над дном 

бассейна Н 

 Но =  h + Н     (Д.3) 
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Д.2.2 Принцип работы измерительного средства для измерения уровня  на базе 

одноканального датчика давления «Сафір». 

Условная схема измерения – см. рисунок Д.1. Одноканальный датчик давления 

«Сафір» формирует унифицированный токовый выходной сигнал прямо 

пропорциональный величине измеряемого давления, которая в свою очередь прямо 

пропорциональна уровню (высоте столба) измеряемой среды. 

Такие измерительные средства не учитывают возможное изменение плотности, 

поэтому могут быть использованы для измерения уровня жидкости с постоянной 

плотностью. 

Уровень рассчитывается по формулам Д.1 — Д.3. 

 

Д.2.3 Принцип работы измерительного средства для измерения уровня на базе 

двухканального или трехканального датчика давления «Сафір». 

Условная схема измерения – см. рисунок Д.2 или Д.3. 

У двух- или трехканального датчика сенсоры ИБ располагаются внутри столба 

измеряемой среды на двух или трёх различных фиксированных высотах Нi; расстояния 

между чувствительными элементами БИ Δhi  являются постоянными заранее 

известными величинами, вследствие чего расчётные разности между величинами 

сигналов  ΔIрi, создаваемых от каждого БИ, также являются известными величинами. 

При неизменной плотности измеряемой среды фактическая разность между 

величинами сигналов ΔI остаётся постоянной и равной расчётной разности ΔIр. 

Уровень рассчитывается по следующему алгоритму: 

- по формулам Д.1 — Д.2 рассчитывается высота столба hi измеряемой среды над 

каждым из двух или трёх сенсоров (над каждой точкой измерения); 

- рассчитывается поправочный коэффициент: 

 k =  ΔI / ΔIр    (Д.4) * 

- рассчитывается величина уровня по формулам: 

Ноi =  hi · k + Нi    (Д.5) 

m 

Но = (Σ Ноi)/m    (Д.6) 
i 

где: m = 2 при использовании двухканального датчика, 

 m = 3 при использовании трёхканального датчика. 

 

* Примечание. При применении трёхканального датчика давления коэффициент k 

расчитывается по величинам токов от крайних (наиболее удалённых друг от друга) сенсоров. 

 

Преимуществами измерительного средства для измерения уровня на базе 

двухканального датчика давления является учёт возможного изменения плотности 

среды. 

Преимуществами измерительного средства для измерения уровня на базе 

трёхканального датчика давления, кроме учёта возможного изменения плотности среды, 

является возможность резервирования измерительных каналов. 
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Д.3 Методика проверки выполнения требований по метрологической 

точности 
 

Д.3.1 Условия проведения испытаний 

Испытания должны проводиться при следующих климатических условиях: 

- температура окружающего воздуха  от 15 до 35 ºС; 

- относительная влажность воздуха  от 30 до 80 %; 

- атмосферное давление   от 84 до 107 кПа; 

 

Д.3.2 Испытаниям подвергается: измерительное средство на базе трёхканального 

датчика давления «Сафір», с верхним пределом измерений 63 кПа и погружной частью 

длиной 6 метров, например модель «Сафір»-2537 АСс3-П-03-УХЛ3.1*(5;80)-0,25-63 

kPa-42-(6000mm)-Ф-Р-И. 

 

Д.3.3 Требования безопасности 

Общие требования безопасности при испытаниях — по ГОСТ 12.2.003. 

К проведению испытаний допускается персонал, имеющий соответствующую 

квалификацию, изучивший устройство испытуемого изделия и испытательного 

оборудования и прошедший специальный инструктаж по технике безопасности. 

 

Д.3.4 Состав оборудования и технических средств для проведения испытаний 

В состав оборудования и технических средств для проведения испытаний входят: 

- стенд, общий вид которого показан на рисунке Д.4; 

- ВУС; 

- источники электропитания; 

- кабельные линии связи; 

- элементы механического крепления. 

 

Д.3.5 Порядок проведения проверки 

 

Д.3.5.1 Установить на стенд МХ.997.0717 и подключить датчик давления согласно 

схеме, показанной на рисунке Д.5. 

Примечание. Пространственное положение блоков нормирующих не 

регламентируется (на рисунке Д.5 показано условно). Измерительный блок датчика 

должен иметь конструкцию, позволяющую крепление на стенде МХ.997.0717. 

Зафиксировать расстояние (высоту) от дна стенда до нижнего сенсора Н3 (см. 

рисунок Д.5). Расстояние Н3  определить визуально по делениям, нанесенным на 

защитные стекла в нижней части стенда. 

 

Д.3.5.2 Заполнить стенд чистой водой до уровня 3 метров (по центральную риску 

на 4-м смотровом окошке), при этом все три сенсора должны находиться под водой. 

Величину уровня контролировать визуально по делениям, нанесенным на защитные 

стекла. 
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Д.3.5.3  Включить ВУС.  

Запустить демонстрационную программу для вычисления уровня. Провести 

проверку работоспособности системы, а после откалибровать систему (калибровка 

проводится в программе). После нажатия кнопки «Старт» в окне программы, она 

должна отобразить текущий уровень, он должен совпадать с уровнем, визуально 

наблюдаемом в смотровом окне. 

На ВУС зафиксировать показываемое значение уровня, зафиксировать абсолютную 

погрешность измерений. 

 

Д.3.5.4 Увеличить уровень воды до отметки 4 метра. Величину уровня 

контролировать визуально по делениям, нанесенным на смотровые стекла. 

На ВУС контролировать изменение показаний при изменении уровня, а затем 

зафиксировать показываемое значение уровня при достижении уровня 4 метра, 

зафиксировать абсолютную погрешность измерений. 

Смоделировать неисправность сенсоров, поочередно отключая их в программе, и 

наблюдая на ВУС за изменениями значений уровня. 

Смоделировать изменение плотности, имитируя процесс кипения жидкости, для 

чего произвести подачу сжатого воздуха внутрь стенда. Контролируя уровень на ВУС, 

осторожно открыть вентиль подачи воздуха в нижней части колонны стенда, при этом в 

воде внутри стенда должны появиться пузырьки воздуха. Перед подачей пузырьков 

необходимо проверить, что вентиль для связи с атмосферой в верхней части колонны 

открыт! Проводить подачу пузырьков в течении 3…5 минут, наблюдая на ВУС за 

изменениями значений уровня. Показываемое значение уровня фиксировать не менее 

трёх раз через 0,5 ... 1 мин., каждый раз фиксировать абсолютную погрешность 

измерений. Прекратить подачу пузырьков, контролировать уровень на ВУС. 

 

Д.3.5.5 Увеличить уровень воды до отметки 5 метров. Величину уровня 

контролировать визуально по делениям, нанесенным на смотровые стекла. 

На ВУС контролировать изменение показаний при изменении уровня, а затем 

зафиксировать показываемое значение уровня при достижении уровня 5 метров, 

зафиксировать абсолютную погрешность измерений. 

 

Д.3.5.6 Постепенно снижая уровень воды с 5 метров до 4-х, а затем с 4-х до 3-х 

метров, произвести фиксацию значений уровня и абсолютную погрешность измерений 

на отметках 4 и 3 метра (на «обратном ходе»). 

 

Д.3.5.7 Слить воду из колонны стенда МХ.997.0717.  

 

Д.3.5.8 Подготовить жидкость, имеющую плотность, заметно отличающуюся от 

плотности чистой воды (например, водный раствор соли). Заполнить стенд этой 

жидкостью. 

Аналогично произвести фиксацию показаний уровня на отметках 3, 4 и 5 метров, 

затем на обратном ходе, на жидкости с другой плотностью.  

 

Д.3.5.9 Изделие считается выдержавшим испытания, если при всех измерениях 

величина погрешности измерений не превышает предельно допустимую. 

 

Д.3.6 Отчетность 

По результатам испытаний оформляются документы согласно СОУ НАЕК 081. 

 

 



44

 
 

Рисунок Д.4 – Общий вид стенда МХ.997.0717 
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На рисунке обозначены: 
1 – линии кабельные; 
2 – блоки нормирующие; 
3 – коробка 

коммутационная; 
4 – металлорукав с 
проводами от сенсоров; 
5 – модуль сенсоров 
(БИ); 
6 – стенд для испытаний 
МХ.997.0717; 
7 – крышка. 

 

Рисунок Д.3 – Схема монтажа трёхканального датчика давления «Сафір» 

 для проведения испытаний на стенде МХ.997.0717 

  

  
 

 

 

Рисунок Д.5 – Схема монтажа трёхканального датчика давления «Сафір»

 для проведения испытаний на стенде МХ.997.0717
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ПРИЛОЖЕHИЕ Е.1
(справочное)

Использование датчиков для измерения уровня в 
бассейне выдержки ВВЭР-440

Для измерения уровня в бассейне выдержки ВВЭР-440, в соответствии с 

документом «152-164-ТВ-ЦТАВ» разработана система на базе двух трехканальных 

датчиков давления «Сафір» 2547 АСс3-П-03-УХЛ3.1*(5;80)-0,25-140кРа-42-(14000)-Ф-

Р-И ТЗ 24275859-01-16.

На рисунке Е.1 представлена принципиальная структурная схема системы, на 

рисунках Е.2-Е.4 – более подробно представлены особенности конструкции и 

размещение системы в бассейне выдержки. 

Сведения о составных частях приведены в таблице Е.1, основные размеры – в 

таблице Е.2.

Рисунок Е.1 – структурная схема системы измерения 

уровня в бассейне выдержки ВВЭР-440
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Рисунок Е.2 – общий вид системы 

измерения уровня в бассейне выдержки 

ВВЭР-440

4

3

2

5

6
6

2

Рисунок Е.3 – расположение погружных 

частей двух ИБ на общем монтажном 

кронштейне
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Рисунок Е.4 – схема размещения ИБ датчиков в бассейне выдержки

Поз. 6 

выводят 

в пом. А503

15
6

3

2

1

3

6

15

2
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Таблица Е.1 – Сведения об основных составных частях изделия и их исполнениях 

Поз. Наименование составной части датчика Конструктивные исполнения, материалы 

1 Модуль сенсоров Сталь 12Х18Н10Т,  труба 36х2 ГОСТ 9941 

2 

Погружная 

часть ИБ Гибкий 
металлорукав 

Металлорукав РНВД 331.22.00.П/П.16 * 
(с двойной оплеткой); 

Провод HELUTHERM-400 (0,5 мм2) 

3 
Монтажный кронштейн для крепления 
ИБ в бассейне выдержки 

Сталь 08Х18Н10Т,  труба 42х2,5 ГОСТ 9941, 
лист 4 мм 

4 
Гайки для крепления ИБ на 

кронштейне поз. 3 
Сталь 14Х17Н2, резьба М36х1,5, S=42 мм 

5 
Шток резьбовой для вертикальной 
регулировки положения ИБ 

Сталь 12Х18Н10Т, резьба М36х1,5 

6 

Гибкое соединение между погружной 

частью ИБ и коробкой 
коммутационной 

Металлорукав РНВД 331.00.00.П/П.12 * 

(без оплетки); 
Провод HELUTHERM-400 (0,5 мм2) 

7 Коробка коммутационная 
Для настенного крепления, сталь 

08Х18Н10Т (12Х18Н10Т) 

8 
Соединение металлорукава поз. 6 и 
коробки коммутационной поз. 7 

Штуцер – гайка накидная М20х1,5 (штуцер 
S=19, гайка S=27) 

9 Фильтр для связи с атмосферой Сталь 08Х18Н10Т (12Х18Н10Т) 

10 Кабель блока нормирующего 
Кабель MULTITHERM-400ES  

(7×1,0 мм2 или 5×1,0 мм2) 

11 
Соединение кабеля поз. 10 и коробки 

коммутационной поз. 7 

Разъем УСНЦ-144  

ТУ У 31.2-14308479-008:2010 

12 
Соединение кабеля поз. 10 и блока 

нормирующего поз. 13 
Разъем типа 2РМ22  

13 Блок нормирующий (БН) Ф (электронный модуль ЦО2) 

14 Панель для монтажа БН 
Для настенного крепления, сталь 

08Х18Н10Т, уголок 35х35х4 

15 Кронштейн кабельный Сталь 08Х18Н10Т,  лист 2 мм 

* Металлорукава герметичные по ТУ У 27.2-31242704-001:2006. 

 

Таблица Е.2 – Основные размеры изделия 

Усл.об. Наименование размера Значение 

L1 Длина погружной части ИБ,  м 14,2 

L2 Длина кабелей поз. 10,  м 50 

L3 Длина гибкого соединения поз. 6,  м 8 

Lмонт 
Высота расположения поверхности монтажного 

кронштейна в бассейне выдержки,  м 
14,4 

D Диаметр модуля сенсоров поз.1,  мм 36 

H Высота модуля сенсоров поз.1,  мм 3186 

ΔH Расстояние между чувствительными элементами,  мм 1500 
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Рисунок Е.5 – схема размещения несущих элементов конструкции 

в бассейне выдержки

1. Подготовка к монтажу датчиков

Перед монтажем датчиков необходимо:

- приварить к облицовке бассейна несущие элементы конструкции: монтажный 

кронштейн поз. 3 (в углу 135 градусов бассейна выдержки) и кабельные кронштейны 

поз. 15 в количестве 10 шт. (по трассе прокладывания металлорукава поз. 8 в помещение 

А503);

- установить коробку коммутационную на стене помещения А503;

- установить панель поз. 14 на стене помещения, где будут расположены блоки 

нормирующие.

При выполнении данных работ руководствоваться и учитывать следующее:

- все работы проводить согласно соответствующей проектной документации;

- соблюдать все правила и нормы, действующие на станции, при проведении таких 

работ;

- примерное расположение несущих элементов конструкции поз. 3 и 15 показано на 

рисунке Е.5;

- панель поз. 14 поставляется собранной с блоками нормирующими поз. 13;

- панель поз. 14 должна быть расположена в таком месте, чтобы трасса 

прокладывания кабелей поз. 10 не превышала 50 метров;

- сварку кронштейна поз. 3 осуществлять с соблюдением приемов, не допускающих 

его чрезмерное коробление;

- коробка коммутационная поз. 7 должна быть расположена в таком месте 

помещения А503, чтобы трасса прокладывания рукава поз. 6 не превышала 8 метров;

- коробка коммутационная поз. 7 должна стоять фильтром поз. 9 вниз.

3

15
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2. Установка измерительных блоков в бассейн выдержки

После выполнения работ по приварке кронштейна поз. 3 необходимо подготовить 

ИБ к установке. ИБ двух датчиков поставляются в частично собранном виде и 

предназначены для установки на один кронштейн поз. 3. На ИБ маркированы их 

заводские номера и обозначение L1 или L2.

Для подготовки ИБ к установке:

- подготовить место для работы с ИБ (требуется площадка примерно 6 × 2 метра, 

чистая, желательно покрытая бумагой или п/э пленкой);

- распаковать ИБ, вытащить из тары и уложить на подготовленную площадку;

- удалить 6 предохранительных заглушек из отверстий, ведущих к сенсорам.

Проверить, что в средней части каждого резьбового штока поз. 5, есть по две гайки 

поз. 4.

После этого ИБ можно устанавливать в кронштейн поз. 3. Непосредственно перед 

монтажом следует снять с металлорукавов поз. 6 пластиковую защиту, и проверить 

отсутствие заглушек в отверстиях сенсора.

Установку ИБ в кронштейн рекомендуется производить не менее двумя 

исполнителями, учитывая то, что масса погружной части ИБ составляет не менее 15 кг.

Сначала необходимо провести модуль сенсоров в трубу кронштейна поз. 3, затем, 

удерживая ИБ за металлорукав, осторожно опускать ИБ в бассейн, не допуская его 

падения. Касание дна ожидается, когда середина резьбовых штоков поз. 5 будет на 

верхнем срезе кронштейна поз. 3. После этого можно отрегулировать положение ИБ по 

вертикали, изменяя положение гаек поз. 4. После того как положение ИБ определено – 

затянуть вторую гайку поз. 4 на каждом из штоков для фиксации положения ИБ.

Выполнить укладку металлорукавов поз. 6 в кабельные кронштейны поз. 15, ранее 

приваренные к облицовке бассейна. Концы металлорукавов поз. 6 ввести в отверстие 

диаметром 45 мм в стенке бассейна, и просунуть их в помещение А503. Проверить 

отсутствие видимых повреждений оболочки металлорукава. 

После этого считается, что ИБ установлены в бассейне.

ВНИМАНИЕ.

1. Не допускайте повреждение безоплеточного металлорукава поз. 6! 

Устранение такого повреждения возможно только на заводе-изготовителе!

2. Минимальный радиус гиба безоплеточного металлорукава поз. 6 составляет 

20 мм. Переход через угол 90 градусов должен производиться в двух уровнях (см. 

рисунок Е.5)!

3. Соблюдайте осторожность при погружении ИБ в бассейн! Падение ИБ и удар 

об дно бассейна может привести к выходу из строя сенсоров!
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3. Соединение измерительных блоков с блоками нормирующими.

Соедините рукава поз. 6 с коробкой коммутационной. 

Для этого необходимо каждый рукав соединить с коробкой при помощи поз. 8 

(штуцер на конца рукава и накидная гайка на коробке), соблюдая маркировку (L1 и L2).

Снимите крышку с коробки, открутив винты. Осторожно введите пучки проводов в 

отверстие коробки, проверьте отсутствие повреждений изоляции и маркировочных 

знаков на проводах, после чего затяните соединение поз. 8 (в комплект поставки входят 

медные уплотнительные кольца для этого соединения). 

Выполните монтаж проводов поз. 6 на керамические колодки, соблюдая маркировку 

на проводах и днище коробки поз. 7.

Повторите операции по соединению для второго датчика (L2).

Соедините коробку коммутационную с блоками нормирующими поз. 13 при 

помощи кабелей поз. 10. Для этого согласно маркировке соедините соответствующие 

разъемы: УСНЦ-144 поз. 11 – со стороны коробки, и пяти-штырьковые типа 2РМ22 – со 

стороны блока нормирующего (в нижней его части). 

После этого можно производить подключение датчика к питанию при помощи 

штатных разъемов на блоках нормирующих.

ВНИМАНИЕ.

1. Минимальный радиус гиба кабелей поз. 10 составляет 50 мм! 

2. Соблюдайте маркировку жил и разъемов при соединении ИБ и БН! 

Неправильное соединение может привести к выходу датчика из строя, или 

неправильным показаниям!

3. Соблюдайте острожность при монтаже проводов поз. 6 к керамическим 

колодкам коробки поз. 7! Чрезмерное усилие или удар может привести к 

разрушению керамических колодок!
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ПРИЛОЖЕHИЕ Е.2
(справочное)

Использование системы измерительной для измерения 
уровня в бассейне выдержки ВВЭР-1000

Для измерения уровня в бассейне выдержки ВВЭР-1000 разработана система на базе 

двух трехканальных датчиков давления «Сафір» 2547 АСс3 с верхним пределом 

измерений 16 метров.

На рисунках Е.6-Е.9 – подробно представлены особенности конструкции и 

размещение системы в бассейне выдержки.

Схема электрическая монтажная электрического шкафа ВУС приведена в 

приложении Ж. 

Рисунок Е.6 – схема размещения несущих элементов конструкции 

в бассейне выдержки ВВЭР-1000



Рисунок Е.7 – общий вид погружной части ИБ датчиков системы 

измерения уровня в бассейне выдержки ВВЭР-1000
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(обязательное)

Электрические схемы подключения ВУС
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Ж.1 Схема электрическая принципиальная

XT1

XT2
XT3
A1
A2
A3

A4

A5

- цепь электропитания 220 В

- цепь питания датчиков и токового сигнала 4-20 мА

- цепь магистрали RS-485
- автоматический выключатель
- ВУС
- блок питания «Сафір» БП 2-36 Для питания БН1

- блок питания «Сафір» 
БП 2-36 Для питания БН2

- блок питания «Сафір»
 БП 2-36 Для питания БН3
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