НАЦИОНАЛЬНОЕ ОБЪЕДИНЕНИЕ СТРОИТЕЛЕЙ

Стандарт организации

Инженерные сети зданий и сооружений внутренние

УСТРОЙСТВО СИСТЕМ РАСПРЕДЕЛЕННОГО 

УПРАВЛЕНИЯ. МОНТАЖ, ИСПЫТАНИЯ И НАЛАДКА.

ТРЕБОВАНИЯ, ПРАВИЛА И МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ.

СТО НОСТРОЙ 30

Проект, окончательная редакция

Закрытое акционерное общество «ИСЗС-Консалт»

Открытое акционерное общество

«Центр проектной продукции в строительстве»

Москва 2011

Предисловие

	1
	РАЗРАБОТАН
	Закрытым акционерным обществом

«ИСЗС-Консалт»

	2
	ПРЕДСТАВЛЕН НА УТВЕРЖДЕНИЕ
	Комитетом по системам инженерно-технического обеспечения зданий и сооружений Национального объединения строителей, протокол от 18.11.2011 № 10 

	3
	УТВЕРЖДЕН  И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ
	Решением Совета Национального объединения строителей, протокол от 

……………

	4
	ВВЕДЕН
	ВПЕРВЫЕ


© Национальное объединение строителей, 2011

Распространение настоящего стандарта осуществляется в соответствии с действующим законодательством и с соблюдением правил,
установленных Национальным объединением строителей

Содержание

	
	
	Стр.

	
	Предисловие
	II

	
	Введение
	V

	1
	Область применения
	1

	2
	Нормативные ссылки
	2

	3
	Термины и определения
	4

	4
	Обозначения и сокращения
	5

	5
	Основные типы последовательных линий связи
	7

	6
	Основные типы протоколов
	8

	7
	Функции и требования к SCADA системам
	12

	8
	Технология выполнения работ
	13

	8.1
	Технология и особенности производства монтажных работ при устройстве компонентов систем распределенного управления
	13

	8.2
	Приемка объекта под монтаж
	14

	8.3
	Общие и специальные требования к монтажу элементов систем распределенного управления
	33

	8.4
	Общие и специальные требования к испытанию, наладке и тестированию систем распределенного управления
	34

	8.5
	Испытание и тестирования оборудования и элементов систем распределенного управления
	34

	9
	Требования к трудовым и материально-техническим ресурсам
	39

	9.1
	Требования к трудовым ресурсам. Состав и квалификация персонала
	39

	9.2
	Перечень контрольно-измерительных приборов, инструмента, инвентаря и приспособлений
	40

	10
	Техника безопасности и охрана труда
	41

	10.1
	Нормативные документы, регламентирующие правила безопасности при организации и выполнении работ по испытанию и наладке систем распределенного управления
	41

	10.2
	Монтажные организации, допускаемые к выполнению работ
	42

	10.3
	Требования к основным параметрам микроклимата и освещенности в зоне проведения работ
	42

	10.4
	Необходимость проведения мероприятий по обеспечению безопасности совмещенных работ
	43

	10.5
	Действия представителей монтажных организаций в случае возникновения опасных условий в зоне работ, вызывающих угрозу жизни и здоровья людей, указания по применению индивидуальных средств защиты
	44

	
	Приложение А (обязательное). Производственная документация, оформляемая при монтаже и наладке систем автоматизации
	45

	
	Приложение Б. Акт передачи рабочей документации для производства работ
	46

	
	Приложение В. Акт готовности объекта к производству работ по монтажу систем автоматизации
	47

	
	Приложение Г. Акт передачи технических средств систем автоматизации в монтаж
	48

	
	Приложение Д. Разрешение на монтаж приборов и средств автоматизации
	49

	
	Приложение Е. Акт проверки приборов и средств автоматизации перед монтажом
	50

	
	Приложение Ж. Протокол измерения сопротивления изоляции
	52

	
	Приложение И. Ведомость смонтированных технических средств систем автоматизации
	53

	
	Приложение К. Акт окончания работ по монтажу систем автоматизации
	54

	
	Приложение Л. Акт приемки в эксплуатацию систем автоматизации
	55

	
	Библиография
	56


Введение

Настоящий стандарт разработан в рамках Программы стандартизации Национального объединения строителей и направлен на реализацию Градостроительного кодекса Российской Федерации, Федерального закона от 27 декабря 2002 г.  № 184-ФЗ «О техническом регулировании», Федерального закона от 30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений», приказа Министерства регионального развития Российской Федерации от 30 декабря 2009 г. № 624 «Об утверждении Перечня видов работ по инженерным изысканиям, по подготовке проектной документации, по строительству, реконструкции, капитальному ремонту объектов капитального строительства, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства».

В стандарте изложены общие правила выполнения работ по монтажу, пусконаладке и испытанию систем распределенного управления, а также требования к данным системам и методам контроля.

Стандарт создан на основе результатов многолетних методических наработок его авторов. При разработке стандарта учтен опыт применения действующих нормативных документов, а также зарубежных норм.

Авторский коллектив:, канд.техн.наук  Бусахин А.В. (ООО «Третье Монтажное Управление «Промвентиляция»), Сорокин А.Л. (ЗАО «ФОДД»), Фомин А.А (ЗАО «ФОДД»), канд.экон.наук Кузин Д.Л. (НО «АПИК»),              Осадчий Г.К. (ООО «Максхол текнолоджиз»), Токарев Ф.В. (НП «ИСЗС-Монтаж»), Карликов А.В (ЗАО «ПРОМВЕНТИЛЯЦИЯ»), Гримитлин А.М. (НП «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД»).
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1  Область применения

Настоящий стандарт распространяется на системы распределенного управления в зданиях и сооружениях и устанавливает общие требования к выполнению работ по монтажу, пусконаладке и испытанию данных систем, а также требования к этим системам и методам контроля.

Настоящий стандарт распространяется на производство и приемку работ по монтажу и наладке систем автоматизации (контроля, управления и автоматического регулирования) технологических процессов и инженерного оборудования на строительстве новых, расширении, реконструкции и техническом перевооружении действующих предприятий, зданий и сооружений отраслей народного хозяйства.

Настоящий стандарт не распространяется на монтаж:

· систем автоматизации специальных объектов (атомные установки, шахты, предприятия по производству и хранению взрывчатых веществ, изотопов);

· систем СЦБ железнодорожного транспорта;

· систем связи и сигнализации;

· автоматики систем пожаротушения и дымоудаления;

· приборов с использованием радиоизотопных методов измерения;

· приборов и средств автоматизации, встроенных в станки, машины и другое оборудование, поставляемое предприятиями-изготовителями.

Стандарт устанавливает требования к организации, производству и приемке работ по монтажу приборов, средств автоматизации, щитов, пультов, агрегатных и вычислительных комплексов автоматизированных систем управления технологическими процессами, электрических и трубных проводок и т.п., а также к наладке смонтированных систем автоматизации.

Положения стандарта должны соблюдаться всеми организациями и предприятиями, участвующими в проектировании, монтаже и наладке систем автоматизации входящими в СТО НОСТРОЙ.

2  Нормативные ссылки 

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты и своды правил:

ГОСТ 12.1.046-85 Система стандартов безопасности труда. Строительство. Нормы освещения строительных площадок

ГОСТ 34.003-90 Автоматизированные системы. Термины и определения

ГОСТ 34.601-90 Автоматизированные системы стадии создания

ГОСТ 10434-82 Соединения контактные электрические классификация, общие технические требования

ГОСТ 22261-94 Средства измерений электрических и магнитных величин. Общие технические условия

ГОСТ 23004-78 Механизация и автоматизация технологических процессов в машиностроении и приборостроении. Основные термины, определения и обозначения

ГОСТ Р 50571.3-94 (ГОСТ 30331.3-95 ) Требования по обеспечению безопасности. защита от поражения электрическим током

СП 30.13330.2010 «СНиП 3.05-01-85 Внутренние санитарно-технические системы. Актуализированная редакция»

СП 75.13330.2011 «СНиП 3.05.05-84 Технологическое оборудование и технологические трубопроводы. Актуализированная редакция»

СП 76.13330.2011 «СНиП 3.05.06-85 Электротехнические устройства. Актуализированная редакция»

СП 77.13330.2011 «СНиП 3.05.07-85 Системы автоматизации. Актуализированная редакция»

СП 48.13330.2011 «СНиП 12-01-2004 Организация строительства. Актуализированная редакция»

СП 49.13330.2010 «СНиП 12-03-2001 Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования. Актуализированная редакция»

СНиП 12-04-2002 Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство

СП 49.13330.2010 «СНиП 23-05-95 Естественное и искусственное освещение. Актуализированная редакция» 

СП 60.13330.2010 «СНиП 41-01-2003 Отопление, вентиляция и кондиционирование. Актуализированная редакция»

Примечание ‒ При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных нормативных документов в информационной системе общего пользования - на официальных сайтах национального органа Российской Федерации по стандартизации и НОСТРОЙ в сети Интернет или по ежегодно издаваемому информационному указателю «Национальные стандарты», опубликованному по состоянию на 1 января текущего года.

Если ссылочный нормативный документ заменен (изменен, актуализирован), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (измененным, актуализированным) нормативным документом. Если ссылочный нормативный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3  Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины в соответствии с ГОСТ 34.003-90, ГОСТ 23004-78, СП 77.13330.2011, СП 60.13330.2010, а также следующие термины с соответствующими определениями:

3.1  система распределенного управления: Совокупность двух и более систем локального автоматизированного управления, имеющих общий центр мониторинга и управления.

3.2  закрытые сети: Сети, работающие по уникальным протоколам связи, поддерживаемым только одним производителем. Используются в основном для создания одноуровневых локальных сетей.

3.3  интерфейс: Набор функций, выполняемый данным уровнем для вышележащего уровня, а также форматы сообщений, которыми обмениваются два соседних уровня в ходе своего взаимодействия.

3.4  канал передачи данных (Data Transmission Channel): Совокупность физической  среды и технических средств, включая  аппаратуру преобразования сигналов, вовлекаемых в процесс передачи информации между оборудованием системы связи.

3.5  линия связи (Interchange Circuit): Физическая среда, предназначенная для переноса информации между единицами оборудования, принимающими участие в информационном обмене, включая данные, сигналы управления и синхронизации.

3.6  открытые сети: Сети, обеспечивающие совместимость работы в ней приборов от разных производителей и выход в системы более высоких уровней. При этом переход на следующий уровень осуществляется через специальный узел (шлюз), который является компонентом сети как верхнего, так и нижнего уровней.

3.7  протокол: Формализованные правила, определяющие последовательность и формат сообщений, которыми обмениваются компоненты (узлы) сети, лежащие на одном уровне.

3.8  топология: Структура путей коммуникации между точками, принадлежащими среде. Примерами форм сетевой топологии являются шина, кольцо, звезда, дерево. Логическая топология сетей необязательно является такой же, как их физическая топология. Логическая топология – это путь, по которому сигналы передаются и воздействуют на устройства через сетевую среду.

3.9  узлы сети: Контроллеры, датчики и исполнительные механизмы, оснащенные микропроцессором, сетевая станция, персональные компьютеры либо специальное коммуникационное оборудование.

3.10  фрейм: Обозначение пакета информации, применяемого в сетевой технологии.

Примечание – У каждого фрейма есть минимальный и максимальный размер, формат заголовка и применяемые механизмы коррекции ошибок.

Адрес назначения используется контроллерами локальной сети для определения того, кому из них предназначен фрейм.

3.12  шина: Среда и метод связи между двумя или более устройствами с интерфейсом для последовательной передачи данных.

3.13  шлюз: Устройство, которое соединяет две или более разнородные сети и позволяет осуществлять обмен информацией между ними.

4  Обозначения и сокращения 

	4.1  HMI (Human machine interface) – Человеко-машинный интерфейс – аппаратные средства, представляющие оператору данные о процессе, с помощью которых оператор контролирует и управляет процессом.

4.2  SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) – система диспетчерского управления и сбора данных – программный пакет для сбора, обработки, отображения и архивирования информации об объекте управления.

4.3  АРМ – Автоматизированное рабочее место:

Программно-технический комплекс АС, предназначенный для автоматизации деятельности определенного вида.

4.4  АС – автоматизированная система:

Система, состоящая из персонала и комплекса средств автоматизации его деятельности, реализующая информационную технологию выполнения установленных функций.

Примечания:

1. В зависимости от вида деятельности выделяют, например следующие виды АС: автоматизированные системы управления (АСУ), системы автоматизированного проектирования (САПР), автоматизированные системы научных исследований (АСНИ) и др.

2. В зависимости от вида управляемого объекта (процесса) АСУ делят, например, на АСУ технологическими процессами (АСУТП), АСУ предприятиями (АСУП) и т.д.

	4.5  ИАС – интегрированная автоматизированная система:

Совокупность двух или более взаимоувязанных АС, в которой функционирование одной из них зависит от результатов функционирования другой (других) так, что эту совокупность можно рассматривать как единую АС.

4.6  КСА АС – комплекс средств автоматизации автоматизированной системы:

Совокупность всех компонентов АС, за исключением людей.


4.7  ОПО АС – ее программное обеспечение автоматизированной системы:

Часть программного обеспечения АС, представляющая собой совокупность программных средств, разработанных вне связи с созданием данной АС.

Примечание ‒ Обычно ОПО АС представляет собой совокупность программ общего назначения, предназначенных для организации вычислительного процесса и решения часто встречающихся задач обработки информации 

4.8  ПТК АС – программно-технический комплекс автоматизированной системы:

Продукция, представляющая собой совокупность средств вычислительной техники, программного обеспечения и средств создания и заполнения машинной информационной базы при вводе системы в действие, достаточных для выполнения одной или более задач АС

4.9  СПО АС – специальное программное обеспечение автоматизированной системы:

Часть программного АС, представляющая собой совокупность программ, разработанных при создании данной АС.

4.10  УСО – устройство связи с объектом:

Устройство, предназначенное для ввода сигналов с объекта в АС и вывода сигналов на объект.

5  Основные типы последовательных линий связи

RS-485 (RS485 - Recommended Standard 485, EIA-485 – Electronic Industries Alliance-485) - стандарт передачи данных по двухпроводному полудуплексному многоточечному последовательному каналу связи.

Электрические и временные характеристики интерфейса RS-485:

· 32 приемопередатчика при многоточечной конфигурации сети (на одном сегменте, максимальная длина линии в пределах одного сегмента сети: 1200 метров).

· Только один передатчик активный.

· Максимальное количество узлов в сети - 250 с учетом магистральных усилителей.

· Характеристика скорость обмена/длина линии связи (зависимость экспоненциальная):

· 62,5 кбит/с 1200 м (одна витая пара);

· 375 кбит/с 300 м (одна витая пара);

· 2400 кбит/с 100 м (две витых пары);

· 10000 кбит/с 10 м.

Примечание: Скорости обмена 62,5 кбит/с, 375 кбит/с, 2400 кбит/с оговорены стандартом RS-485. На скоростях обмена свыше 500 кбит/с рекомендуется использовать экранированные витые пары.

ANSI/TIA/EIA-422-B (бывш. RS-422) – международный эквивалент ITU-T Recommendation V.11 (он же X.27). Обеспечивает сбалансированную или дифференциальную однонаправленную нереверсируемую передачу данных по терминированным или нетерминированным линиям, с возможностью соединения «точка-точка» или для многоабонентской доставки сообщений.

Скорость передачи данных до 10 мегабод для 12-метрового кабеля. Спецификация стандарта не устанавливает верхней границы, в ней приведен график затухания сигнала с ростом длины кабеля.

RS-232 ( Recommended Standard 232) - стандарт последовательной асинхронной передачи двоичных данных между терминалом (Data Terminal Equipment, DTE) и коммуникационным устройством (Data Communications Equipment, DCE). Интерфейс передачи информации между двумя устройствами на расстоянии до 15 метров.

6  Основные типы протоколов

6.1  Modbus/RS-485 (EIA-485) – коммуникационный протокол, основанный на архитектуре «клиент-сервер». Применяется в промышленности для организации связи между электронными устройствами. Может использовать для передачи данных последовательные линии связи RS-485, RS-422, RS-232, а также сети TCP/IP (Modbus TCP).

6.2  HART (Highway Addressable Remote Transducer Protocol) –  цифровой промышленный протокол передачи данных. Модулированный цифровой сигнал, позволяющий получить информацию о состоянии датчика или осуществить его настройку, накладывается на токовую несущую аналоговой токовой петли уровня 4-20 мА.

6.3  Industrial Ethernet (IEEE 802-3/IEEE 802.11) – международный стандарт организации обмена данными между программируемыми контроллерами и системами человеко-машинного интерфейса. 

6.4  FOUNDATION Fieldbus HSE (High Speed Ethernet) (FF H2) (ISA/ANSI S50.02/ IEC DIS 61158) – вариант промышленного Ethernet. Международное объединение разработало ряд спецификаций для реализации стандарта на двух уровнях приложений: H1 (взаимодействие полевых устройств управления процессом) и H2 (высокоскоростная сеть с использованием шлюзов для связи сетей устройств управления процессом H1). Шина H1 (скорость передачи данных 31.25  кбит/с). Реализация полевой шины с высокой скоростью обмена данными объединяет открытую промышленную технологию Ethernet и стандарт полевых шин IEC/ISA.

6.5  PROFINET (IEC 61158/IEC 61784) – открытый коммуникационный стандарт. В основе PROFINET лежит Industrial Ethernet.

Основными направлениями применения PROFInet являются:

· PROFINET IO – построение систем распределенного ввода-вывода;

· PROFINET CBA (Component Based Automation)  – построение модульных вендор-независимых систем управления.

6.6  PROFIBUS (Process Field Bus) (IEC 61158/EN 50170) – объединяет технологические и функциональные особенности последовательной связи полевого уровня. Позволяет объединять разрозненные устройства автоматизации в единую систему на уровне датчиков и приводов. PROFIBUS использует обмен данными между ведущим и ведомыми устройствами (протоколы DP и PA) или между несколькими ведущими устройствами (протоколы FDL и FMS). Требования пользователей к получению открытой, независимой от производителя системе связи, базируется на использовании стандартных протоколов PROFIBUS.

Сеть PROFIBUS построена в соответствии с многоуровневой сетевой моделью и определяет следующие уровни:

· 1 ‒ физический уровень ‒ отвечает за характеристики физической передачи;

· 2 ‒ канальный уровень ‒ определяет протокол доступа к шине;

· 3 ‒ уровень приложений ‒ отвечает за прикладные функции.

6.7  AS-Interface (Actuator Sensor Interface) (EN 50295) –  международный стандарт организации связи с датчиками и приводами. Промышленная сеть, предназначенная для передачи преимущественно дискретных сигналов. Является «открытой» технологией. Топология сети - любая. Версия AS-i 2.0 позволяет передавать аналоговые сигналы. Существует профиль протокола для систем повышенной безопасности ASi-Safe. Устройства поддерживают уровень безопасности вплоть до SIL (Safety Integrity Level) 3 согласно IEC 61508 и вплоть до Safety Category 4 согласно EN 954-1.

6.8  EIB (European Installation Bus) (EN 50090, ANSI EIA 76) – сеть для автоматизации технических систем зданий и сооружений. Часто используют и другое «производное» сокращение для обозначения данной технологии -  Instabus. Шина instabus EIB представляет собой децентрализованную систему событийного управления с последовательной передачей данных. Подключенные к шине абоненты могут обмениваться информацией через общий канал передачи. В шине instabus EIB применяется протокол CSMA/CA. Речь идет о методе, гарантирующем случайный, беспроблемный доступ к шине, при этом без снижения ее пропускной способности. Все абоненты слушают шину одновременно, но реагируют только исполнительные механизмы, вызванные своим адресом.

6.9  CAN (Controller Area Network) – стандарт промышленной сети, ориентированный прежде всего на объединение в единую сеть исполнительных устройств и датчиков. Является стандартом для автомобильной автоматики.

· CANBus. Под CAN-сетью обычно подразумевается сеть топологии, «шина» с типом доступа Collision Resolution (CR) и физическим уровнем в виде дифференциальной пары, определенным в стандарте ISO 11898. Передача ведется кадрами, которые принимаются всеми узлами сети.

· CANopen. Открытый сетевой протокол верхнего уровня для подключения встраиваемых устройств в бортовых транспортных и промышленных сетях. CANopen в большей степени пригодна для быстродействующих систем управления перемещением контуров регулирования с обратной связью.

· DeviceNet. Сеть имеет шинную топологию. Допускает "горячее" подключение и отключение модулей. Используется для связи датчиков, исполнительных механизмов и программируемых логических контроллеров. Предназначена для приложений, требующих:

· уменьшения количества проводных соединений;

· быстрой установки и запуска;

· гибкости в возможности добавления или перемещения устройств и сегментов кабелей;

· малого времени отклика;

· диагностики устройств, критичных к простоям.

6.10  BACnet (Building Automation and Control network) (ISO 16484-5) – сетевой протокол, применяемый в системах автоматизации зданий и сетях управления. BACnet гарантирует возможность взаимодействия между устройствами различных производителей, если алгоритмы этих устройств реализованы на основе стандартных функциональных блоков BIBB (BACnet Interoperability Building Block). Стандарт определяет классы прикладных задач, которые выполняют устройства:

· Тревоги и события;

· Доступ к файлам;

· Доступ к объектам;

· Управление удаленным устройством;

· Виртуальный терминал.

6.11  LON-Works (ANSI/EIA 709.1-А-1Э99) - открытый коммуникационный протокол LonTalk на базе модели OSI, реализующий стандартный способ обмена информацией между узлами. Сеть LON-Works имеет децентрализованную распределенную архитектуру, где каждый узел выполняет функции управления, обработку информации, ввод/вывод данных и взаимодействие с другими узлами, за что отвечает ПО каждого из узлов. В основе каждого узла лежит специализированный процессор - Neuron Chip. Узлом LON-сети может быть контроллер, датчик, привод, различные исполнительные устройства, построенные на базе Neuron Chip. Протокол LonTalk, лежащий в основе технологии LON-Works, обеспечивает возможность создания сетей с практически неограниченным количеством узлов и ориентирован на решение задач автоматизации и диспетчеризации, где необходима высокая надежность и скорость передачи данных небольшими пакетами.

7  Функции и требования к SCАDA системам

Автоматизированные системы управления, выполненные на основе микропроцессорных контроллеров, могут быть интегрированы в системы управления инженерным оборудованием зданий и сооружений.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) - система диспетчерского управления и сбора данных. В таких системах данные о текущих параметрах технологического процесса используются для контроля технологического процесса и управления им с автоматизированных рабочих мест операторов. Выполняется архивирование истории изменения технологических параметров, формируются отчетные данные для предоставления информации руководящему персоналу.

Основные функции системы SCADА.

· Сбор, первичная обработка и накопление информации о параметрах технологического процесса и состоянии оборудования, получаемой от промышленных контроллеров и других цифровых устройств, непосредственно связанных с технологической аппаратурой;

· Отображение информации о текущих параметрах технологического процесса на экране ПК в виде графических мнемосхем;

· Отображение графиков текущих значений технологических параметров в реальном времени за заданный интервал;

· Выявление критических (аварийных) ситуаций;

· Вывод на экран ПК технологических и аварийных сообщений;

· Архивирование истории изменения параметров технологического процесса;

· Операторское управление технологическим процессом;

· Предоставление данных о параметрах технологического процесса для использования их в системах управления предприятием;

· Генерирование и просмотр отчетов по истории изменения параметров технологического процесса.

8  Технология выполнения работ


8.1  Технология и особенности производства монтажных работ при устройстве компонентов систем распределенного управления

При производстве работ по монтажу и наладке систем автоматизации должны соблюдаться требования настоящего стандарта, СП 77.13330.2011, СП 48.13330.2011, СП 68.13330.2011, СНиП III-4-80 и ведомственных нормативных документов, утвержденных в порядке, установленном СНиП 1.01.01-82*.

Работы по монтажу систем автоматизации должны производиться в соответствии с утвержденной проектно-сметной документацией, проектом производства работ (ППР), а также с технической документацией предприятий-изготовителей.

Монтаж приборов и средств автоматизации при узловом методе строительства и комплектно-блочном методе монтажа технологического оборудования, проводимого в соответствии с СП 75.13330.2011, должен осуществляться в процессе укрупнительной сборки технологических линий, узлов и блоков.

Генподрядчик должен привлекать организацию, осуществляющую монтаж систем автоматизации, к рассмотрению проекта организации строительства (ПОС) в части выполнения монтажных работ комплектно-блочным и узловым методами, компоновки специальных помещений, предназначенных для систем автоматизации (диспетчерских, операторских, аппаратных залов, помещений датчиков и т. п.), опережающих сроков их сооружения и передачи под монтаж.

При монтаже и наладке систем автоматизации следует оформлять документацию в соответствии с обязательным приложением А настоящего стандарта.

Окончанием работ по монтажу систем автоматизации является завершение индивидуальных испытаний, выполняемых в соответствии с разд. 8.4 настоящего стандарта, и подписание акта приемки смонтированных систем автоматизации в объеме рабочей документации.

8.2  Приемка объекта под монтаж

До начала монтажа систем автоматизации на строительной площадке, а также в зданиях и помещениях, сдаваемых под монтаж систем автоматизации, должны быть выполнены строительные работы, предусмотренные рабочей документацией и проектом производства работ.

В строительных конструкциях зданий и сооружений (полах, перекрытиях, стенах, фундаментах оборудования) в соответствии с архитектурно-строительными чертежами должны быть: 

· нанесены разбивочные оси и рабочие высотные отметки; 

· установлены закладные конструкции под щиты, пульты, приборы, средства автоматизации и т. п.;

· выполнены каналы, туннели, ниши, борозды, закладные трубы для скрытой проводки, проемы для прохода трубных и электрических проводок с установкой в них коробов, гильз, патрубков, обрамлений и других закладных конструкций;

· установлены площадки для обслуживания приборов и средств автоматизации;

· оставлены монтажные проемы для перемещения крупногабаритных узлов и блоков.

В специальных помещениях, предназначенных для систем автоматизации, а также в производственных помещениях в местах, предназначенных для монтажа приборов и средств автоматизации, должны быть закончены строительные и отделочные работы, произведена разборка опалубок, строительных лесов и подмостей, не требующихся для монтажа систем автоматизации, а также убран мусор.

Специальные помещения, предназначенные для систем автоматизации, должны быть оборудованы отоплением, вентиляцией, освещением, при необходимости кондиционированием, смонтированы по постоянной схеме, иметь остекление и дверные запоры. В помещениях должна поддерживаться температура не ниже 5°С.

После сдачи указанных помещений под монтаж систем автоматизации в них не допускается производство строительных работ и монтаж санитарно-технических систем.

В помещениях, предназначенных для монтажа технических средств агрегатных и вычислительных комплексов в дополнение к вышеуказанным требованиям, должны быть смонтированы системы кондиционирования воздуха и тщательно убрана пыль. Окраска помещений меловой побелкой запрещается. На окнах должны быть предусмотрены средства защиты от прямых солнечных лучей (жалюзи, шторы).

На объекте в соответствии с технологическими, сантехническими, электротехническими и другими рабочими чертежами должны быть:

· установлено оборудование и проложены магистральные и разводящие сети для обеспечения приборов и средств автоматизации электроэнергией;

· выполнена заземляющая сеть;

· выполнены работы по монтажу систем автоматического пожаротушения.

Заземляющая сеть для технических средств агрегатных и вычислительных комплексов должна отвечать требованиям предприятий - изготовителей этих технических средств.

Приемка объекта оформляется актом готовности объекта к производству работ по монтажу систем автоматизации согласно обязательному приложению А настоящих правил.


8.2.1  Передача в монтаж оборудования, изделий, материалов и технической документации

Принимаемые оборудование, материалы и изделия должны соответствовать рабочей документации, государственным стандартам, техническим условиям и иметь соответствующие сертификаты, технические паспорта или другие документы, удостоверяющие их качество. 

При приемке оборудования, материалов и изделий проверяются комплектность, отсутствие повреждений и дефектов, сохранность окраски и специальных покрытий, сохранность пломб, наличие специального инструмента и приспособлений, поставляемых предприятиями-изготовителями.

Устранение дефектов оборудования, обнаруженных в процессе приемки, осуществляется в соответствии с «Правилами о договорах подряда на капитальное строительство».

Монтажу систем автоматизации должна предшествовать подготовка в соответствии с СП 48.13330.2011 и настоящими правилами.

В составе общей организационно-технической подготовки должны быть определены заказчиком и согласованы с генподрядчиком и монтажной организацией:

· условия комплектования объекта приборами, средствами автоматизации, изделиями и материалами поставки заказчика, предусматривающие поставку их на технологический блок, узел, линию;

· перечень приборов, средств автоматизации, агрегатных и вычислительных комплексов, монтируемых с привлечением шефмонтажного персонала предприятий-изготовителей;

· условия транспортирования блоков щитов, пультов, групповых установок приборов к месту монтажа.

При подготовке монтажной организации к производству работ должны быть:

· получена рабочая документация; 

· разработан и утвержден проект производства работ; 

· произведена приемка строительной и технологической готовности объекта к монтажу систем автоматизации;

· произведена приемка оборудования (приборов, средств автоматизации, щитов, пультов, агрегатных и вычислительных комплексов), изделий и материалов от заказчика и генподрядчика; 

· произведена укрупнительная сборка узлов и блоков; 

· выполнены предусмотренные нормами и правилами мероприятия по охране труда и противопожарной безопасности.

До начала монтажа систем автоматизации монтажной организацией совместно с генподрядчиком и заказчиком должны быть решены следующие вопросы:

· установлены опережающие сроки строительства специальных помещений, предназначенных для систем автоматизации, обеспечивающие своевременное проведение индивидуальных испытаний вводимых в действие технологических линий, узлов и блоков;

· определены технологические линии, узлы, блоки и сроки их передачи под индивидуальные испытания после выполнения монтажа систем автоматизации;

· предусмотрены необходимые производственные мастерские, бытовые и конторские помещения, оборудованные отоплением, освещением и телефоном;

· предусмотрено использование основных строительных машин, находящихся в распоряжении генподрядчика (транспортных средств, подъемно-разгрузочных машин и механизмов и т. п.) для перемещения крупногабаритных узлов (блоков щитов, пультов и т. п.) от производственных баз монтажных организаций до установки их в проектное положение на строительной площадке;

· разработаны рекомендации и схемы подъема крупногабаритных узлов на проектные отметки и их перемещение через монтажные проемы;

· предусмотрены постоянные или временные сети, подводящие к объектам электроэнергию с устройствами для подключения оборудования и инструмента;

· предусмотрены в соответствии с проектом (рабочим проектом) мероприятия, обеспечивающие защиту приборов и средств автоматизации, щитов, пультов, трубных и электрических проводок от влияния атмосферных осадков, грунтовых вод и низких температур, от загрязнений и повреждений, а средств вычислительной техники - и от статического электричества.

В рабочей документации систем автоматизации, принимаемой к производству работ, монтажная организация должна проверить следующее:

· взаимоувязки с технологической, электротехнической, сантехнической и другой рабочей документацией;

· привязки в рабочих чертежах приборов и средств автоматизации, поставляемых предприятиями-изготовителями комплектно с технологическим оборудованием;

· учет требований высокой заводской и монтажной готовности оборудования, передовых методов монтажных работ, максимального переноса трудоемких работ в монтажно-заготовительные мастерские;

· указания категорий трубных проводок;

· наличие взрывоопасных или пожароопасных зон и их границы, категории, группы и наименования взрывоопасных смесей; места установки разделительных уплотнений и их типы.

Приемку строительной и технологической готовности к монтажу систем автоматизации следует осуществлять поэтапно по отдельным законченным частям объекта (диспетчерские, операторские помещения, технологические блоки, узлы, линии и т. п.).

Поставка на объект изделий и материалов организацией, монтирующей системы автоматизации, должна осуществляться, как правило, с помощью контейнеров.


8.2.2  Технология и особенности производства монтажных работ при устройстве компонентов систем распределенного управления

Модули управления (щиты) устанавливаются на объекте после окончания всех строительных и основных отделочных работ, сооружения кабельных каналов, проемов для ввода кабелей и труб, фундаментов и закладных металлоконструкций.

Для монтажа щитов и пультов управления необходимо иметь монтажную схему, эскизный чертеж общего вида с перечнем всех элементов, включая монтажные аксессуары.

При компоновке средств автоматизации на щитах и пультах необходимо учитывать:

· назначение и количество приборов и устройств;

· удобство монтажа и эксплуатации;

· эстетические аспекты внешнего вида;

· безопасность обслуживания.

Условия установки щитов и пультов определяются проектами, однако существует ряд общих требований, которые предусмотрены в СП 77.13330.2011:

· полногабаритные шкафные и панельные щиты устанавливаются только на опорных стальных рамах или на бетонном (кирпичном) основании;

· малогабаритные шкафные щиты и модульные щитки монтируются обычно на колоннах, стенах, в проемах и других строительных конструкциях (навесной монтаж) или на полу на стойках; 

· крепление осуществляется при помощи болтов, отверстия под которые расположены на задней стенке шкафа;

· пространственное положение щитов и шкафов должно быть строго вертикальным и горизонтальным;

· при наличии вибраций в месте установки щитов и пультов должны применяться специальные амортизирующие устройства;

· полы в помещении, где расположены щиты и пульты не должны быть электропроводными;

· вводы электрических проводок в щиты и пульты осуществляются, сверху или снизу через резиновые уплотнения;

· корпусы металлических щитов и пультов подлежат обязательному заземлению.

Для шкафов управления напольного исполнения рекомендуемая высота установки управляющей аппаратуры составляет (в мм от пола до нижнего края прибора):

· показывающие приборы и сигнальная аппаратура: от 950 до 1800;

· самопишущие и регистрирующие приборы: от 110 до 1700;

· оперативная аппаратура управления: от 800 до 1600;

· мнемосхемы: от 1000 до 1900.

Предпочтение отдается нижней границе. Этих же значений необходимо придерживаться при монтаже навесных шкафов управления непосредственно на объекте.

Соединения аппаратов и приборов между собой производится в соответствии со схемой соединений. 

Каждый конец провода или жилы кабеля на месте присоединения к аппарату или устройству должен быть пронумерован номером электрической цепи в соответствии с монтажной схемой. 

Провода в шкафу управления рекомендуется укладывать в перфорированные короба, устанавливаемые по периметру монтажной плоскости. Для объединения проводов межпанельного гибкого соединения (например, между внутренней панелью шкафа и аппаратурой на двери) рекомендуется использовать спиральную трубку.

В зависимости от места установки и соответствующей ему степени защиты (IР – пыле- и влагозащищенность) шкафы должны быть укомплектованы вводными устройствами соответствующих типов. Этим же условиям должна соответствовать и вся конструкция шкафа по степени защиты IР.


8.2.2.1  Монтаж электропроводок

Монтаж электропроводок систем автоматизации (цепей измерения, управления, питания, сигнализации и т.п.) проводами, кабелями (контрольными, управления, монтажными, связи, коаксиальными и т.п.) в коробках и на лотках, в пластмассовых и стальных защитных трубах, на кабельных конструкциях, в кабельных сооружениях и земле; монтаж электропроводок во взрыво- и пожароопасных зонах должны отвечать требованиям СП 76.13330.2011, настоящего стандарта и СП 77.13330.2011 .

Подведенные к техническим средствам автоматизации кабели и провода подключают к ним через присоединительные устройства: винтовые зажимы, штепсельные разъемы, низкочастотные соединители (например, кабельные вилки и розетки и др.).

К настольным техническим средствам кабели и провода подключают через переходные устройства, установленные на стене, через штатные гибкие кабели. При установке столов на удалении от стены переходные устройства должны быть жестко закреплены на них.

Подключаемые к техническим средствам автоматизации жилы кабелей и проводов должны иметь запас по длине, достаточный для их двукратного подключения.

Жилы медных кабелей и проводов в зависимости от сечения должны подключаться к присоединительным устройствам технических средств систем автоматизации следующими способами:

· медные однопроволочные сечением менее 1 мм2  – навивом, пайкой, а при присоединении к зажиму - через наконечники;

·  однопроволочные сечением от 1 до 6 мм2 и многопроволочные сечением от 1 до 2,5 мм2 – непосредственно под винт или болт. При этом в зависимости от конструкции выводов и зажимов приборов, аппаратов и сборок зажимов оконцовываются кольцом или штырем; концы многопроволочных жил (кольца, штыри) должны быть облужены, штыревые концы могут опрессовываться штифтовыми наконечниками;

· однопроволочные жилы сечением свыше 6 мм2, а многопроволочные свыше 2,5 мм2 – под винтовой зажим. При этом концы жил должны быть оконцованы наконечниками с помощью пайки или опрессовывания.

Если конструкция выводов и зажимов технических средств автоматизации требует или допускает иные способы присоединения однопроволочных медных жил проводов и кабелей, должны применяться способы присоединения, указанные в соответствующих стандартах и технических условиях на эти технические средства.

Применение алюминиевых проводов и кабелей в системах автоматизации не рекомендуется.

Присоединение жил проводов и кабелей к техническим средствам автоматизации, имеющим выводные устройства в виде штепсельных разъемов, должно выполняться через переходные участки с использованием гибких медных проводов или кабелей, прокладываемых от сборок зажимов или соединительных коробок до соответствующих технических средств.

Разборные и неразборные соединения медных жил проводов и кабелей с выводами и зажимами приборов, аппаратов, сборок зажимов выполняют в соответствии с требованиями ГОСТ 10434.

Монтаж электропроводок информационных сетей в целях снижения уровня электромагнитных помех должен осуществляться с соблюдением ряда дополнительных требований, приведенных в разделе 6.8.

Смонтированные электропроводки информационных сетей (кабели, защитные трубы, короба) следует выделять либо формой (окраской) маркировочных бирок, либо нанесением на них отличительной (опознавательной) окраски.

Соединение стальных защитных труб между собой, с протяжными коробками, коробами и т.д. в помещениях всех классов следует осуществлять стандартными резьбовыми соединениями.

В помещениях всех классов, кроме взрыво- и пожароопасных зон, допускается производить соединение стальных тонкостенных защитных труб гильзами из листовой стали или стальными трубами большего диаметра с последующей обваркой по всему периметру мест соединения: при этом не допускается прожог труб.

При монтаже электропроводок взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств к ним предъявляют дополнительные требования, установленные ПБ 09-540-03 [1].

Технические средства систем автоматизации и элементы проводок, конструктивов и монтажных конструкций заземляются согласно рабочей документации в соответствии с ГОСТ Р 50571.3.

Заземляющие и специальные защитные проводники технических средств не должны использоваться в качестве нулевого рабочего проводника (при электропитании по схеме «фаза-нуль»).

Специальные защитные проводники, используемые для защиты информационных каналов от электромагнитных помех, использовать в качестве защитных от поражения электрическим током не допускается.

В качестве заземляющих проводников для конструктивов, технических средств и электропроводок систем автоматизации должны применяться стандартные медные гибкие проводники:

· для заземления экранов и брони контрольных кабелей проводники типа П; проводники припаивают к брони или экрану кабельной линии;

· для заземления технических средств и конструктивов типа П150-П750.

Сечение заземляющих медных проводников должно быть не менее 4 мм2.

Сопротивление заземляющих устройств систем автоматизации должно быть не более 4 Ом.


8.2.2.2  Волоконно-оптические кабели

Прокладка оптических кабелей (ОК) выполняется в соответствии с рабочей документацией способами, аналогичными принятым при прокладке электрических и трубных проводок, а также кабелей связи.

Оптические кабели допускается прокладывать в одном лотке, коробе или трубе совместно с другими видами проводок систем автоматизации.

Одно- и двухволоконные кабели запрещается прокладывать по кабельным полкам.

Запрещается для прокладки оптического кабеля использовать вентиляционные каналы и шахты и пути эвакуации.

Оптические кабели, прокладываемые открыто в местах возможных механических воздействий на высоте до 2,5 м от пола помещения или площадок обслуживания, должны быть защищены металлическими кожухами, трубами или другими устройствами в соответствии с рабочей документацией.

При протяжке оптического кабеля крепление средств тяжения следует производить за силовой элемент, используя ограничители тяжения и устройства против закрутки. Тяговые усилия не должны превышать значений, указанных в технических условиях на кабель.

Прокладка оптического кабеля должна выполняться при климатических условиях, определенных в технических условиях на кабель. Прокладку оптического кабеля при температуре воздуха ниже минус 10 °С или относительной влажности более 80 % выполнять не допускается.

В местах подключения оптического кабеля к приемопередающим устройствам, а также в местах установки соединительных муфт необходимо предусматривать запас кабеля.

Запас должен быть не менее 2 м у каждого сращиваемого оптического кабеля или приемопередающего устройства.

Оптический кабель следует крепить на несущих конструкциях при вертикальной прокладке, а также при прокладке непосредственно по поверхности стен помещений - по всей длине через 1 м; при горизонтальной прокладке (кроме коробов) - в местах поворота.

На поворотах оптический кабель необходимо крепить с двух сторон угла на расстоянии, равном допустимому радиусу изгиба кабеля, но не менее 100 мм, считая от вершины угла. Радиус поворота оптического кабеля должен отвечать требованиям технических условий на кабель.

При прокладке оптического кабеля по одиночным опорам следует применять кабели специальной конструкции (самонесущие). Опоры должны быть установлены не более чем через 1 м, а кабель должен быть закреплен на каждой опоре.

Допустимый статический радиус изгиба должен быть равен 20 номинальным наружным диаметрам оптического кабеля; для ОК, прокладываемых в кабельной канализации, допустимый радиус изгиба не должен превышать 250 мм. Допустимый радиус изгиба оптического волокна при монтаже - не менее 3 мм (в течение 10 мин.)

Допустимый статический радиус изгиба оптических модулей должен соответствовать требованиям технических условий заводов-производителей на конкретный тип ОК. При монтаже ОК не должны превышаться допустимые механические нагрузки, указанные в технических условиях. Монтаж и эксплуатация подвесных ОК должны осуществляться в соответствии с требованиями технических условий заводов-производителей.

В процессе монтажа оптических кабелей осуществляется пооперационный контроль его параметров:

-  измерение параметров кабеля перед прокладкой;

-  измерение параметров кабеля после прокладки;

-  измерение параметров кабеля после монтажа соединительных муфт.


8.2.2.3  Типы интерфейсных кабелей

Возможно применение 2-х типов кабелей: специализированных экранированных кабелей промышленного применения и многопарную экранированную медную витую пару категории 5 или выше. Для объединения устройств достаточно, чтобы выбранный кабель имел одну витую пару и еще один проводник. Однако вполне допустимо использование многопарного кабеля. 

Витая пара, обозначенная как STP - экранирована оплеткой, обозначенная как FTP - экранирована фольгой. Экранированные кабели F2TP – обозначает экранирование двойной фольгой. Одинаково применимы все типы экрана. Кабели SFTP, SSTP имеют двойной экран - общая оплетка и экраны каждой пары. Кабели витой пары с двойным экраном оправдано применять только для прокладки трасс вне помещений или при наличии высоких помех на линию. В одном кабеле может быть только одна линия связи.


8.2.2.4  Монтаж элементов системы распределенного управления

При производстве работ по монтажу системы распределенного управления, помимо требований настоящего стандарта, должны соблюдаться требования и рекомендации производителя оборудования.

Щиты и пульты:

Щиты и пульты должны передаваться заказчиком в законченном для монтажа виде с аппаратурой, арматурой и установочными изделиями, с электрической и трубной внутренней проводками, подготовленными к подключению внешних электрических и трубных проводок и приборов, а также с крепежными изделиями для сборки и установки щитов, стативов и пультов на объекте.

Отдельные щиты и пульты должны собираться в составные щиты (операторские, диспетчерские) любой конфигурации при помощи разъемных соединений.

Крепежные резьбовые соединения должны быть плотно и равномерно затянуты и предохранены от самоотвинчивания.

Щиты и пульты должны устанавливаться на закладных конструкциях. Исключение составляют малогабаритные щиты, размещаемые на стенах и колоннах, не требующие для монтажа предварительной установки закладных конструкций.

Основной способ закрепления опорных рам щитов к закладным конструкциям - разъемный, осуществляемый на болтовом соединении.

Щиты и пульты при установке должны быть выверены по отвесу, после чего закреплены.

Установка вспомогательных элементов (панелей декоративных, мнемосхем и т. п.) должна производиться с сохранением осевых линий и вертикальности всей фронтальной плоскости щита. Заданный в рабочей документации угол наклона мнемосхемы должен быть выдержан в пределах указанных в ней допусков.

Вводы электрических и трубных проводок в щиты и пульты должны выполняться в соответствии с ОСТ 36.13-76 [2].

С целью повышения уровня индустриализации монтажных работ следует, как правило, применять индустриальные помещения автоматики, включая комплектные операторские помещения (КОП) и комплектные пункты датчиков (КПД). Индустриальные помещения автоматики должны поставляться на объект со смонтированными щитами, стативами, пультами, трубными и электрическими проводками. На объекте должны выполняться работы только по подключению внешних трубных и электрических проводок.

Концевые заделки и подключения трубных и электрических проводок, вводимых в щиты и пульты, КОП и КПД, должны выполняться согласно требованиям СП 76.13330.2011 и настоящих правил.

Приборы и средства автоматизации:

В монтаж должны приниматься приборы и средства автоматизации, проверенные с оформлением соответствующих протоколов.

В целях обеспечения сохранности приборов и оборудования от поломки, разукомплектования и хищения монтаж их должен выполняться после письменного разрешения генподрядчика (заказчика).

Проверка приборов и средств автоматизации производится заказчиком или привлекаемыми им специализированными организациями, выполняющими работы по наладке приборов и средств автоматизации методами, принятыми в этих организациях, с учетом требований инструкций Госстандарта и предприятий-изготовителей.

Приборы и средства автоматизации, принимаемые в монтаж после проверки, должны быть подготовлены для доставки к месту монтажа. Подвижные системы должны быть заблокированы, присоединительные устройства защищены от попадания в них влаги, грязи и пыли.

Вместе с приборами и средствами автоматизации монтажной организации должны быть переданы специальные инструменты, принадлежности и крепежные детали, входящие в их комплект, необходимые при монтаже.

Размещение приборов и средств автоматизации и их взаимное расположение должны производиться по рабочей документации. Их монтаж должен обеспечить точность измерений, свободный доступ к приборам и к их запорным и настроечным устройствам (кранам, вентилям, переключателям, рукояткам настройки и т. п.).

В местах установки приборов и средств автоматизации, малодоступных для монтажа и эксплуатационного обслуживания, до начала монтажа должно быть закончено сооружение лестниц, колодцев и площадок в соответствии с рабочей документацией.

Приборы и средства автоматизации должны устанавливаться при температуре окружающего воздуха и относительной влажности, оговоренных в монтажно-эксплуатационных инструкциях предприятий-изготовителей.

Присоединение к приборам внешних трубных проводок должно осуществляться в соответствии с требованиями ГОСТ 25164-82 и ГОСТ 25165-82, а электрических проводок - в соответствии с требованиями ГОСТ 10434-82, ГОСТ 25154-82, ГОСТ 25705-83, ГОСТ 19104-79 и ГОСТ 23517-79.

Крепление приборов и средств автоматизации к металлическим конструкциям (щитам, стативам, стендам и т. п.) должно осуществляться способами, предусмотренными конструкцией приборов и средств автоматизации и деталями, входящими в их комплект.

Если в комплект отдельных приборов и средств автоматизации крепежные детали не входят, то они должны быть закреплены нормализованными крепежными изделиями.

При наличии вибраций в местах установки приборов резьбовые крепежные детали должны иметь приспособления, исключающие самопроизвольное их отвинчивание (пружинные шайбы, контргайки, шплинты и т. п.).

Отверстия приборов и средств автоматизации, предназначенные для присоединения трубных и электрических проводок, должны оставаться заглушенными до момента подключения проводок.

Корпуса приборов и средств автоматизации должны быть заземлены в соответствии с требованиями инструкций предприятий-изготовителей и СП 76.13330.2011.

Чувствительные элементы жидкостных термометров, термосигнализаторов, манометрических термометров, преобразователей термоэлектрических (термопар), термопреобразователей сопротивления должны, как правило, располагаться в центре потока измеряемой среды. При давлении свыше 6 МПа (60 кгс/см2) и скорости потока пара 40 м/с и воды 5 м/с глубина погружения чувствительных элементов в измеряемую среду (от внутренней стенки трубопровода) должна быть не более 135 мм.

Рабочие части поверхностных преобразователей термоэлектрических (термопар) и термопреобразователей сопротивления должны плотно прилегать к контролируемой поверхности.

Перед установкой этих приборов место соприкосновения их с трубопроводами и оборудованием должно быть очищено от окалины и зачищено до металлического блеска.

Преобразователи термоэлектрические (термопары) в фарфоровой арматуре допускается погружать в зону высоких температур на длину фарфоровой защитной трубки.

Термометры, у которых защитные чехлы изготовлены из разных металлов, должны погружаться в измеряемую среду на глубину не более указанной в паспорте предприятия-изготовителя.

Не допускается прокладка капилляров манометрических термометров по поверхностям, температура которых выше или ниже температуры окружающего воздуха.

При необходимости прокладки капилляров в местах с горячими или холодными поверхностями между последними и капилляром должны быть воздушные зазоры, предохраняющие капилляр от нагревания или охлаждения, или должна быть проложена соответствующая теплоизоляция.

По всей длине прокладки капилляры манометрических термометров должны быть защищены от механических повреждений.

При излишней длине капилляр должен быть свернут в бухту диаметром не менее 300 мм; бухта должна быть перевязана в трех местах неметаллическими перевязками и надежно закреплена у прибора.

Приборы для измерения давления пара или жидкости по возможности должны быть установлены на одном уровне с местом отбора давления, если это требование невыполнимо, рабочей документацией должна быть определена постоянная поправка к показаниям прибора.

Жидкостные U-образные манометры устанавливаются строго вертикально. Жидкость, заполняющая манометр, должна быть не загрязнена и не должна содержать воздушных пузырьков.

Пружинные манометры (вакуумметры) должны устанавливаться в вертикальном положении.

Разделительные сосуды устанавливаются согласно нормалям или рабочим чертежам проекта, как правило, вблизи мест отбора импульсов.

Разделительные сосуды должны устанавливаться так, чтобы контрольные отверстия сосудов располагались на одном уровне и могли легко обслуживаться эксплуатационным персоналом.

При пьезометрическом измерении уровня открытый конец измерительной трубки должен быть установлен ниже минимального измеряемого уровня. Давление газа или воздуха в измерительной трубке должно обеспечить проход газа (воздуха) через трубку при максимальном уровне жидкости. Расход газа или воздуха в пьезометрических уровнемерах должен быть отрегулирован на величину, обеспечивающую покрытие всех потерь, утечек и требуемое быстродействие системы измерения.

Монтаж приборов для физико-химического анализа и их отборных устройств должен производиться в строгом соответствии с требованиями инструкций предприятий-изготовителей приборов.

При установках показывающих и регистрирующих приборов на стене или на стойках, крепящихся к полу; шкала, диаграмма, запорная арматура, органы настройки и контроля пневматических и других датчиков должны находиться на высоте 1-1,7 м, а органы управления запорной арматурой - в одной плоскости со шкалой прибора.

Монтаж агрегатных и вычислительных комплексов АСУ ТП должен осуществляться по технической документации предприятий-изготовителей.

Все приборы и средства автоматизации, устанавливаемые или встраиваемые в технологические аппараты и трубопроводы (сужающие и отборные устройства, счетчики, ротаметры, поплавки уровнемеров, регуляторы прямого действия и т. п.), должны быть установлены в соответствии с рабочей документацией и с требованиями, указанными в СП 77.13330.201, приложение Д.


8.2.2.5  Монтаж АРМ диспетчера

При размещении и монтаже АРМ диспетчера необходимо учитывать требования СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 [3]. Должны соблюдаться требования к конструкции ПЭВМ, эргономике рабочего места, микроклимату, освещению, уровню шума и уровню электромагнитного поля, а также иные требования, указанные в приведенном документе.

8.3  Общие и специальные требования к монтажу элементов систем распределенного управления

Средства автоматизации, устанавливаемые непосредственно на технологическом оборудовании и объекте управления, должны устанавливаться в строгом соответствии с рабочими чертежами проекта автоматизации, инструкциями фирм-производителей и требованиями технологического процесса.

Общие требования при монтаже средств автоматики следующие:

· приборы должны крепиться штатными крепежными элементами;

· крепежные детали не должны иметь сорванной резьбы, шлицов и граней;

· при наличии вибраций в местах крепления резьбовые соединения производятся с применением пружинных шайб, контргаек или шплинтов;

· место установки устройства должно быть удобным для его обслуживания с соблюдением правил охраны труда.

Указанные общие требования конкретизируются для различных типов датчиков и приборов, их конструктивного исполнения, условий окружающей среды и особенностей технологического процесса.

8.4  Общие и специальные требования к испытанию, наладке и тестированию систем распределенного управления

К приемке рабочей комиссии предъявляются системы автоматизации в объеме, предусмотренном рабочей документацией, и прошедшие индивидуальные испытания.

При индивидуальном испытании следует проверить: 

· соответствие смонтированных систем автоматизации рабочей документации требованиям настоящих правил; 

· сопротивления изоляции электропроводок;

· измерения затухания сигналов в отдельных волокнах смонтированного оптического кабеля по специальной инструкции.

При проверке смонтированных систем на соответствие рабочей документации проверяется соответствие мест установки приборов и средств автоматизации, их типов и технических характеристик спецификации оборудования, соответствие требованиям настоящего стандарта и эксплуатационным инструкциям способов установки приборов, средств автоматизации, щитов и пультов, других средств распределенных систем АСУ ТП.

После окончания работ по индивидуальному испытанию оформляется акт приемки смонтированных систем автоматизации, к которому прилагаются документы согласно приложению А.

Допускается передача монтажных работ под наладку отдельными системами или отдельными частями комплекса. Сдача смонтированных систем автоматизации оформляется актом (см. приложение А).

8.5  Испытание и тестирования оборудования и элементов систем распределенного управления

В период индивидуальных испытаний и комплексного опробования технологического оборудования заказчик или по его поручению пусконаладочная организация должны обеспечить ввод в действие систем автоматизации, необходимых для проведения испытания или опробования технологического оборудования в соответствии с проектом и техническими условиями предприятий-изготовителей.

Пусконаладочные работы по системам автоматизации осуществляются в три стадии.


8.5.1  Первая стадия выполнения пусконаладочных работ

Выполняются подготовительные работы, а также изучается рабочая документация систем автоматизации, основные характеристики приборов и средств автоматизации. Осуществляется проверка приборов и средств автоматизации с необходимой регулировкой отдельных элементов аппаратуры.

Для проверки приборов и средств автоматизации заказчик обязан: 

· доставить приборы и средства автоматизации в производственное помещение к месту проверки;

· передать пусконаладочной организации на время проверки приборов и средств автоматизации запасные части и специальные инструменты, поставляемые предприятиями-изготовителями проверяемых приборов и средств автоматизации, а также поверочное оборудование и специальные инструменты, поступающие комплектно.

При проверке приборов и средств автоматизации проверяют соответствие основных технических характеристик аппаратуры требованиям, установленным в паспортах и инструкциях предприятий-изготовителей. Результаты проверки и регулировки фиксируются в акте или паспорте аппаратуры. Неисправные приборы и средства автоматизации передаются заказчику для ремонта или замены.

Приборы и средства автоматизации разукомплектованные, без технической документации (паспорта, свидетельства и т. п.), с изменениями, неотраженными в технических условиях, для проведения проверки не принимаются. По окончании проверки приборы и средства автоматизации передаются в монтаж по акту (см. приложение А).


8.5.2  Вторая стадия выполнения пусконаладочных работ

 Выполняются работы по автономной наладке систем автоматизации после завершения их монтажа. 

При этом осуществляется: 

· проверка монтажа приборов и средств автоматизации на соответствие требованиям инструкций предприятий-изготовителей приборов и средств автоматизации и рабочей документации; обнаруженные дефекты монтажа приборов и средств автоматизации устраняются монтажной организацией;

· замена отдельных дефектных элементов: ламп, диодов, резисторов, предохранителей, модулей и т.п.- на исправные, выдаваемые заказчиком;

· проверка правильности маркировки, подключения и фазировки электрических проводок; 

· настройка логических и временных взаимосвязей систем сигнализации, защиты, блокировки и управления; проверка правильности прохождения сигналов;

· предварительное определение характеристик объекта, расчет и настройка параметров аппаратуры систем;

· подготовка к включению и включение в работу систем автоматизации для обеспечения индивидуального испытания технологического оборудования и корректировка параметров настройки аппаратуры систем в процессе их работы;

· оформление производственной и технической документации. 

Необходимые отключения или переключения трубных и электрических проводок, связанные с проверкой или наладкой отдельных приборов или средств автоматизации, осуществляет пусконаладочная организация. 

Включение систем автоматизации в работу должно производиться только при:

· отсутствии нарушений требований к условиям эксплуатации приборов и средств автоматизации, каналов связи (по температуре, влажности и агрессивности окружающей среды и т. п.) и к технике безопасности;

· наличии минимально необходимой технологической нагрузки объекта автоматизации для определения и установки параметров настройки приборов и средств автоматизации, испытания и сдачи в эксплуатацию систем автоматизации;

· соответствии уставок срабатывания устройств приборов и средств автоматизации указанным в рабочей документации или установленным заказчиком;

· наличии у заказчика документов об окончании монтажных работ, перечисленных в обязательном приложении А.


8.5.3  Третья стадия выполнения пусконаладочных работ

Выполняются работы по комплексной наладке систем автоматизации, доведению параметров настройки приборов и средств автоматизации, каналов связи до значений, при которых системы автоматизации могут быть использованы в эксплуатации. При этом осуществляется в комплексе:

· определение соответствия порядка отработки устройств и элементов систем сигнализации, защиты и управления алгоритмам рабочей документации с выявлением причин отказа или «ложного» срабатывания их, установка необходимых значений срабатывания позиционных устройств;

· подготовка к включению и включение в работу систем автоматизации для обеспечения комплексного опробования технологического оборудования;

· анализ работы систем автоматизации в эксплуатации; 

· оформление производственной документации.

Работы третьей стадии выполняются после полного окончания строительно-монтажных работ, приемки их рабочей комиссией, согласно требованиям СП 68.13330.2011 и настоящих правил на действующем оборудовании и при наличии устойчивого технологического процесса.

Корректировку установленных рабочей документацией или другой технологической документацией значений срабатывания элементов и устройств систем сигнализации и защиты следует производить только после утверждения заказчиком новых значений.

Для подготовки систем автоматизации к работе в период комплексного опробования технологического оборудования заказчик должен передать пусконаладочной организации перечень необходимых к включению систем и график их включения.

Персонал пусконаладочной организации, выделенный для обслуживания включенных в работу систем автоматизации, должен пройти инструктаж по технике безопасности и правилам работы на действующем предприятии. Инструктаж проводится службами заказчика в объеме, установленном отраслевыми министерствами; о его проведении должна быть сделана запись в журнале по технике безопасности.

При отсутствии конкретных требований к показателям работы систем автоматизации в рабочей документации определение таких требований осуществляется заказчиком по согласованию с пусконаладочной организацией.

При определении требований к показателям работы систем автоматизации в первую очередь должны задаваться требования к показателям качества и надежности системы.

Все переключения режимов работы технологического оборудования при определении реальных характеристик объекта автоматизации должен производить заказчик. Включение и выключение систем автоматизации должно фиксироваться в оперативном журнале.

Объем и условия пусконаладочных работ по отдельным системам автоматизации определяются в программе, разработанной пусконаладочной организацией и утвержденной заказчиком.

Результаты проведения пусконаладочных работ оформляются протоколом, в который заносятся оценка работы системы, выводы и рекомендации. Реализация рекомендаций по улучшению работы систем автоматизации осуществляется заказчиком.

Передача систем автоматизации в эксплуатацию производится по согласованию с заказчиком как по отдельно налаженным системам, так и комплексно по автоматизированным установкам, узлам технологического оборудования и цехам.

При сдаче систем автоматизации в эксплуатацию по отдельно налаженным системам оформляется акт приемки в эксплуатацию систем автоматизации в соответствии с обязательным приложением Б. 

К акту должна прилагаться следующая документация: 

· программы и протоколы испытаний систем автоматизации; 

· принципиальная схема системы автоматизации со всеми изменениями, внесенными и согласованными с заказчиком в процессе производства пусконаладочных работ (один экземпляр);

· паспорта и инструкции предприятий-изготовителей приборов и средств автоматизации, дополнительная техническая документация, полученная от заказчика в процессе пусконаладочных работ.

Окончание пусконаладочных работ фиксируется актом о приемке систем автоматизации в эксплуатацию в объеме, предусмотренном проектом.

9  Требования к трудовым и материально-техническим ресурсам

9.1  Требования к трудовым ресурсам. Состав и квалификация персонала

Для выполнения монтажных и пусконаладочных работ в штате организации должны быть следующие работники:

· руководитель производства работ;

· бригадир;

· монтажники (в соответствии с объемом выполняемых работ, но не менее 2-х);

· программист систем автоматизированного управления;

· инженер по пусконаладке систем автоматизированного управления.

Все указанные работники должны иметь соответствующее образование и документы подтверждающее их квалификацию, аттестационные сертификаты и удостоверения установленного образца, кроме этого работники должны проходить курсы краткосрочного повышения квалификации не реже 1-го раза в 5 лет. Возможно совмещение должностей одним работником, но не более 2-х должностей.

Все работники, участвующие в производственном процессе, должны регулярно проходить инструктаж по технике безопасности и правилам оказания первой помощи.

9.2  Перечень контрольно-измерительных приборов, инструмента, инвентаря и приспособлений

Перечень материалов и изделий по каждому виду работ.


9.2.1  Основной инструмент и оборудование:

· инструмент и оборудование, идущее в комплекте с монтируемым оборудованием;

· перфоратор;

· буры диаметром 5, 6, 10, 12, 14, 16 мм;

· буры диаметром 20 и 40 мм, длиной от 570 до 920 мм.


9.2.2  Средства измерений:

· клещи токовые с пределами измерения тока 400/1200 А с погрешностью ± 1,7 %;

· мегаомметр, соответствующий требованиям группы 3 (ГОСТ 22261);

· универсальный измерительный прибор (тестер) с пределами измерения тока от 0 до 10 А, напряжения до 1000 В, сопротивления до 50 МОм;


9.2.3  Слесарный инструмент:

· головки метрические и дюймовые;

· дрель электрическая с набором сверл, насадка-шуруповерт;

· ключи метрические 6–17 мм; 

· молоток 100 г;

· напильники, набор надфильных напильников;

· нож, шило;

· отвертки плоские и крестообразные;

· плоскогубцы, круглогубцы, кусачки.


9.2.4  Принадлежности для страховки и такелажных работ:

· индивидуальные предохранительные пояса (ГОСТ Р 50849), обувь с нескользящей подошвой и защитные каски (ГОСТ 12.4.087) для выполнения работ без подмостей на высоте 2 м и выше; 

· приставная лестница и (или) стремянка длиной до 5 м.


9.2.5  Прочее оборудование, инструмент и вспомогательные материалы:

· паяльник;

· удлинитель;

· фонарь электрический.

10  Техника безопасности и охрана труда

10.1  Нормативные документы, регламентирующие правила безопасности при организации и выполнении работ по испытанию и наладке систем распределенного управления

Пусконаладочные работы должны выполняться в соответствии с обязательным приложением А, СП 75.13330.2011 (СНиП 3.05.05-84), СП 77.13330.2011, СП 76.13330.2011 и настоящими правилами.

При производстве пусконаладочных работ должны соблюдаться требования проекта и технологического регламента вводимого в эксплуатацию объекта, правил ПУЭ [4], правил ПТЭ [5],  правил ПТБ [6], а также СП 49.13330.2010 и СНиП 12-04-2002.

10.2  Монтажные организации, допускаемые к выполнению работ

К выполнению работ допускаются монтажные организации, имеющие требуемые допуски СРО, штат работников, имеющих квалификацию, требующуюся для выполнения работ, а также все необходимые материалы, инструменты и оборудование для производства работ.

Все работники, участвующие в процессе выполнения монтажных и пусконаладочных работ, должны быть экипированы необходимыми средствами индивидуальной защиты, требующимися при выполнении данных видов работ.

10.3  Требования к основным параметрам микроклимата и освещенности в зоне проведения работ

Параметры микроклимата в производственных помещениях должны соответствовать требованиям СанПиН 2.2.4.548-96 [7].

Для предупреждения воздействия на работников вредных производственных факторов (неблагоприятного микроклимата, шума, вибрации, пыли и вредных веществ в воздухе рабочей зоны) необходимо:

· определить участки работ, на которых могут возникнуть вредные производственные факторы, обусловленные технологией и условиями выполнения работ;

· определить средства защиты работающих и оснастить работающих данными средствами защиты.

Строительные площадки, участки работ и рабочие места, проезды и подходы к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с требованиями государственных стандартов. Освещение закрытых помещений должно соответствовать требованиям строительных норм и правил. Освещенность в зоне проведения работ должна соответствовать ГОСТ 12.1.046 и СП 49.13330.2010.

Освещенность должна быть равномерной, без слепящего действия осветительных приспособлений на работающих. Производство работ в неосвещенных местах не допускается.

Светильники общего освещения напряжением 127 и 220 В должны устанавливаться на высоте не менее 2,5 м от уровня земли, пола, настила.

При высоте подвески менее 2,5 м необходимо применять светильники специальной конструкции или использовать напряжение не выше 42 В. Питание светильников напряжением до 42 В должно осуществляться от понижающих трансформаторов, машинных преобразователей, аккумуляторных батарей.

Применять для указанных целей автотрансформаторы, дроссели и реостаты запрещается. Корпуса понижающих трансформаторов и их вторичные обмотки должны быть заземлены.

Применять стационарные светильники в качестве ручных запрещается. Следует пользоваться ручными светильниками только промышленного изготовления.

При возникновении производственной необходимости помимо основного освещения может быть использовано местное освещение. В качестве местного освещения могут использоваться переносные аккумуляторные фонари и (или) иные осветительные приборы, специально предназначенные для освещения рабочих мест.

10.4  Необходимость проведения мероприятий по обеспечению безопасности совмещенных работ

Мероприятия по обеспечению безопасности совмещенных работ проводить в соответствии с ГОСТ 12.4.059.

10.5  Действия представителей монтажных организаций в случае возникновения опасных условий в зоне работ, вызывающих угрозу жизни и здоровья людей. Указания по применению индивидуальных средств защиты

До начала производства работ на участках производства должна быть проведена оценка безопасности условий производства работ лицом ответственным за технику безопасности. В случае если условия производства работ не удовлетворяют какому-либо из требований безопасности, должны быть приняты меры по устранению опасных факторов. В случае если данные факторы являются неустранимыми, должен быть составлен акт в присутствии ответственного за технику безопасности на строительной площадке и представителя генподрядной организации или заказчика. До устранения опасных факторов к работам приступать запрещается.

Каждый работник обязан использовать индивидуальные средства защиты необходимые для производства данных работ.

Приложение А
(Обязательное) 
ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ, ОФОРМЛЯЕМАЯ ПРИ МОНТАЖЕ И НАЛАДКЕ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ 

	Наименование
	Содержание документа
	Примечание

	1. Акт передачи рабочей документации для производства работ
	По форме приложения Б.

Комплектность документов в соответствии с Постановлением №87 от 16 февраля 2008 г. [8], стандартами системы проектной документации для строительства, пригодность к проведению монтажных работ; наличие разрешения к производству работ; дата приемки документации и подписи представителей заказчика, генподрядчика и монтажной организации. 
	

	2. Акт готовности объекта к производству работ по монтажу систем автоматизации
	По форме приложения В.
	В акте следует особо отметить правильность установки закладных конструкций и первичных приборов на технологическом оборудовании, аппаратах и трубопроводах

	3. АКТ передачи технических средств систем автоматизации в монтаж
	По форме приложения Г.
	

	4. Разрешение на монтаж приборов и средств автоматизации
	По форме приложения Д.
	

	5. Акт проверки приборов и средств автоматизации перед монтажом
	По форме приложения Е.
	

	6. Акт перерыва монтажных работ
	Форма произвольная
	

	7. Акт освидетельствования скрытых работ
	По форме акта освидетельствования скрытых работ (Приложение №3 РД 11-02-2006) 
	

	8. Протокол измерения сопротивления изоляции
	По форме приложения Ж
	

	9. Ведомость смонтированных технических средств систем автоматизации
	По форме приложения И
	

	10. АКТ окончания работ по монтажу систем автоматизации
	По форме приложения К 
	

	11. Акт приемки в эксплуатацию систем автоматизации
	По форме приложения Л
	


Приложение Б
АКТ (форма)
передачи рабочей документации для производства работ

	город__________________
	«____»_______________20    г.

	Мы, нижеподписавшиеся

________________________________________________________________________________

(наименование

________________________________________________________________________________

генподрядчика, заказчика)

в лице

________________________________________________________________________________

(должность, фамилия, и.о.)

и

________________________________________________________________________________

(наименование монтажной организации)

в лице

________________________________________________________________________________

(должность, фамилия, и.о.)

составили настоящий акт передачи рабочей документации для производства работ по
монтажу систем автоматизации по объекту

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

(наименование объекта, стройки)

Проектная организация_____________________________________

Проект №_________________________________________________

Переданы в производство работ

№

п/п

Наименование и номера чертежей

Количество экз.

Примечание

1

2

3

4

 

 

 

 




Рабочую документацию принял:____________________________

Рабочую документацию передал:___________________________

Приложение В
АКТ (форма)
готовности объекта к производству работ по монтажу систем автоматизации

	город_______________
	«____»__________20     г.

	Объект_________________________________________________________________________

Мы, нижеподписавшиеся__________________________________________________________

(наименование генподрядчика)

в лице__________________________________________________________________________

(должность, фамилия, и.о.)

________________________________________________________________________________

(наименование монтирующей организации)

в лице__________________________________________________________________________

(должность, фамилия, и.о.)

и технадзор заказчика в лице_______________________________________________________

(должность,

________________________________________________________________________________

фамилия, и.о.)

составили настоящий акт в том, что объект___________________________________________

(наименование)

готов к производству работ по монтажу_____________________________________________

________________________________________________________________________________

(наименование вида монтажных работ и номер проекта)

Особые замечания:_______________________________________________________________

Приложение:____________________________________________________________________

Представитель генподрядчика

________________________________________________________________________________

Представитель монтажной организации_____________________________________________

Представитель заказчика__________________________________________________________

Примечание ‒ При выполнении работ по прямому договору с заказчиком графы акта, относящиеся к генподрядчику, не заполняют.


Приложение Г
АКТ (форма)
передачи технических средств систем автоматизации в монтаж

	город_______________
	«____»__________20     г

	Заказчик________________________________________________________________________

Мы, нижеподписавшиеся представитель заказчика____________________________________

в лице__________________________________________________________________________

(должность, фамилия, и.о.)

и монтирующей организации______________________________________________________

(наименование организации)

в лице__________________________________________________________________________

(должность, фамилия, и.о.)

составили настоящий акт в том, что заказчик передал, а монтажная организация приняла для
монтажа

________________________________________________________________________________

(наименование вида монтажных работ)

________________________________________________________________________________

(наименование конкретного объекта монтажа)

следующие технические средства и материалы:

№
п/п

Наименование оборудования, материала

Тип, марка и заводская документация

Единица измерения

Количество

1

2

3

4

5

 

 

 

 

 

Переданные технические средства, изделия и материалы соответствуют спецификации

________________________________________________________________________________

(обозначение с «С1»)

Представитель заказчика___________________________________

Представитель монтажной организации______________________


Приложение Д
РАЗРЕШЕНИЕ
на монтаж приборов и средств автоматизации (форма)

	г._______________
	«____»__________20   г.

	Объект_______________________________________________________________________

Проект_______________________________________________________________________

Заказчик _____________________________________________________________________

(наименование заказчика)

провел проверку строительной и технологической готовности объекта (помещения) и
дает разрешение на монтаж приборов и средств автоматизации после устранения следующих недоделок:

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

Представитель заказчика_______________________________________________________

(должность, фамилия, и.о.)


Приложение Е
АКТ (форма)
проверки приборов и средств автоматизации перед монтажом

	г._______________
	«____»__________20    г.

	Объект_______________________________________________________________________

Проект_______________________________________________________________________

Наименование проверяемого прибора____________________________________________

_____________________________________________________________________________

Техническая характеристика

Тип____________________________ Завод-изготовитель ____________________________

Заводской №____________________ Пределы измерения____________________________

Градуировка ____________________ Класс точности_______________________________

Результаты стендовой поверки

Показания приборов

Абсолютная погрешность
(А-Ад) в единицах
измерения

Основная погрешность


(Nшк.ном = Ак - Анач)

проверяемого
(А)

контрольного
(Ад)

прямой
ход

обрат-
ный
ход

прямой
ход

обрат-
ный
ход

Прямой
ход

Обратный
ход

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 

 

 

 

Проверка производилась по_____________________________________________________

_____________________________________________________________________________

(наименование контрольного прибора)

Тип______ №______ Класс точности__________________ Паспорт №__________________

от «_____»_________________20     г.

Заключение по результатам стендовой проверки___________________________________

Обнаруженные дефекты:_______________________________________________________

_____________________________________________________________________________

(подробно перечислить все обнаруженные дефекты)

Заключение о пригодности к монтажу____________________________________________

_____________________________________________________________________________

(указать, какие работы необходимо произвести до монтажа)

Поверку произвели:

Представитель проверяющей организации________________________________________

_____________________________________________________________________________

(подпись) (должность, фамилия, и.о.)

Представитель заказчика_______________________________________________________

_____________________________________________________________________________

(подпись) (должность, фамилия, и.о.)


Приложение Ж
ПРОТОКОЛ (форма)
измерения сопротивления изоляции

	г._______________
	«____»__________20    г.

	Объект_______________________________________________________________________

Заказчик______________________________________________________________________

Монтажная организация_________________________________________________________

Проект №_____________________________________________________________________

Данные контрольных приборов

№
п/п

Наименование
прибора

Тип

№
прибора

Шкала

Класс

Примечание

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 

 

 

 

Данные испытаний

№
п/п

Маркировка провода
(кабеля)
по чертежу,
№ позиции

Марка
провода
(кабеля)

Кол-во и
сечение
жил, мм2

Сопротивление изоляции, МОм

Примечание

Между
проводами
(жилами)

Относительно
земли

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 

 

 

 

Сопротивление изоляции соответствует техническим требованиям ПУЭ.

Представители:

Заказчика_____________________________________________________________________

(подпись) (должность, фамилия, и.о.)

Монтирующей организации_____________________________________________________

(подпись) (должность, фамилия, и.о.)


Приложение И
ВЕДОМОСТЬ (форма)
смонтированных технических средств систем автоматизации

	г._______________
	«____»__________20   г.

	Объект_______________________________________________________________________

Проект_______________________________________________________________________

Генподрядчик (заказчик)_______________________________________________________

Монтажная организация________________________________________________________

№
п/п

№ позиции по
спецификации

Наименование

Тип

Заводской
номер

Примечание

1

2

3

4

5

6

 

 

 

 

 

 

Принял:______________________________________________________________________

(должность, фамилия, и.о. представителя генподрядчика, заказчика)

Сдал:________________________________________________________________________

(должность, фамилия, и.о. представителя монтажной организации)


Приложение К
АКТ (форма)
окончания работ по монтажу систем автоматизации

	город_______________
	«____»__________20    г.

	Генподрядчик (заказчик)________________________________________________________ 

Пусковой комплекс, объект, технологический этап__________________________________

Мы, нижеподписавшиеся, от генподрядчика (заказчика)_____________________________

_____________________________________________________________________________

(фамилия, и.о., должность)

от монтажной организации______________________________________________________

(фамилия, и.о., должность)

произвели осмотр и проверку работ, выполненных__________________________________

 (наименование проектной организации)

Монтажные работы начаты______________ 20     г. и окончены _________________20    г.

Произведены индивидуальные испытания смонтированных приборов и средств
автоматизации.

При этом проверено:

а) соответствие смонтированных систем автоматизации рабочей документации и
требованиям СП (СНиП);

б) прочность и плотность трубных проводок;

в) сопротивление изоляции электрических проводок;

г) ведомость смонтированных технических средств систем автоматизации.

Заключение

Монтажные работы выполнены в соответствии с СП 77.13330.2011 и рабочей документацией.

Смонтированные приборы, средства автоматизации и вспомогательная аппаратура
перечислены в ведомости смонтированных технических средств систем автоматизации, прилагаемой к настоящему акту.

Перечень прилагаемой к акту документации________________________________________

______________________________________________________________________________

	Генподрядчик (заказчик)

______________________

(подпись)
	Исполнитель

____________

(подпись)


Приложение Л
АКТ (форма)
приемки в эксплуатацию систем автоматизации

	Утверждаю:

____________________

____________________

«___»__________20     г.

	

	г.__________
	№__________

	Основание: предъявление к сдаче в эксплуатацию систем автоматизации______________

_____________________________________________________________________________

(наименование пусконаладочной организации)

Составлен комиссией:__________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

(представитель заказчика, фамилия, и.о., должность)

_____________________________________________________________________________

(представители пусконаладочной организации, фамилия, и.о., должности)

Комиссией проведена работа по определению пригодности систем автоматизации
к эксплуатации__________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

(наименование систем автоматизации)

Установлено, что вышеперечисленные системы автоматизации:

1. Обеспечили бесперебойную работу технологического оборудования в заданном
режиме в период комплексного опробования в течение________________________________

_____________________________________________________________________________

(времени)

с положительным результатом.

2. Соответствуют техническим требованиям_______________________________________

_____________________________________________________________________________

(наименование нормативного документа, проекта)

Основываясь на полученных данных, комиссия считает:

1. Принять в эксплуатацию представленные к сдаче системы автоматизации.

2. Пусконаладочные работы выполнены с оценкой__________________________________

К акту прилагаются:

1.____________________________________________________________________________

2.____________________________________________________________________________

 

	Заказчик

____________________________

(подпись)
	Пусконаладочная организация

______________________________

(подпись)
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