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У важ аемый по к у пател ь! 

Науч н о -иссл едо вател ьская л або рато рия авто матизации про ек тиро вания 
(НИЛ АП) бл аго дарит  В ас за по к у пк у  и про сит  со о бщ ать н ам сво и по ж е-
л ания по  у л у ч ш ению эт о го  ру к о во дства ил и о писан н о й в н ем про ду к ции. 
В аши по ж ел ания мо ж н о  н аправл ять по  по ч т о во му  ил и эл ек тро н н о му  ад-
ресу , а так ж е со о бщ ать по  тел ефо н у  ил и факсу : 

НИЛ АП, у л . Зо и Ко смо демьянск о й, 2, Таганро г, 347924,  

Тел . (8634) 324-140, факс (8634) 324-139, 

e-mail: info@rlda.ru • http://www.rlda.ru. 

 

В ы мо ж ете так ж е по л у ч ить к о нсу л ьтации по  примен ению н ашей про ду к -
ции, во спо л ьзо вавшись у к азан ными выше к о о рдинатами. 

 

По ж ал уйста, внимател ьн о  изу ч ите н аст о ящ ее ру к о во дство . Это  по зво л ит  
вам в кратч айший сро к  и н аил у ч ш им о бразо м испо л ьзо вать прио бретен -
н о е издел ие.  

НИЛ АП о ставл яет  за со бо й право  измен ять дан н о е ру к о во дство  и мо дифици-
ро вать издел ия без уведо мл ения по к упател ей.   
Про граммн о е о беспеч ение, по ставл яемо е в к о мпл ек те с прибо ро м, про дается 
без до рабо т к и дл я н у ж д к о н кретн о го  по к у пател я и в т о м виде, в к о т о ро м о н о  
сущ ествует  н а дату  про даж и.  
Авт о рские права н а про граммн о е о беспеч ение, мо дул ь и н аст о ящ ее рук о во -
дство  принадл еж ат  НИЛ АП. 

 

mailto:info@rlda.ru
http://www.rlda.ru
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1. Вв одная час т ь 
С истема термо метрии "Г рейн  предназнач ена дл я сбо ра дан ных о  темпера-
т уре с термо по двесо к  эл евато ра и записи знач ений н а ж естк ий диск  к о м-
пьютера. С истема по зво л яет  про сматривать н а к о мпьютере знач ения тем-
перат уры и тен ден цию ее изменения  за л юбо й про меж у т о к  времен и и рас-
печ атывать о тч ет  н а прин тере. Д л я быстро й о цен к и со сто ян ий сил о со в 
испо л ьзуется о т о браж ение температуры с по мо щ ью цвета.  
С истема рабо тает  к ак  с устаревшими анал о го выми системами термо мет-
рии, так  и с со времен ными цифро выми термо по двесками NL-30ML, в т о м 
ч исл е о бе системы мо гу т  фу н к цио ниро вать н а о дн о м и т о м ж е эл евато ре 
о дн о времен н о . По  мере выхо да из стро я устаревших анал о го вых термо -
по двесо к  с медными датч ик ами их мо ж н о  замен ять н а н о вые цифро вые, 
ч т о  по зво л яет  дел ать замен у  по  мере по явл ения финансо вых во змо ж н о -
стей. 
При рабо те с анал о го выми термо по двесками сущ ествующ ая система тер-
мо метрии н е демо н тируется, выпо л н яется т о л ьк о  вво д в к о мпьютер и о т о -
браж ение знач ений температ уры, к о т о рые по ст у пал и ранее н и стрел о ч -
ный ил и цифро во й индик ат о р. При рабо те с цифро выми термо по двесками 
анал о го вые термо по двески у дал яются, а н а их место  устанавл иваются 
цифро вые. Кабел ьная система мо ж ет  испо л ьзо ваться старая, есл и эт о  по -
зво л яет  степень изн о са к абел ей. 
Д о ст о инство м к о мпьютеризиро ван н о й системы явл яется во змо ж н о сть н е 
т о л ьк о  к о н тро л иро вать тек у щ ие знач ения температ уры, н о  и про гн о зиро -
вать тенденцию их изменения во  времени, во змо ж н о сть о ценить к ач ество  
хранения растител ьн о го  сырья в эл евато ре. Д о ст о верн о сть по л у ч ен н о й 
так им спо со бо м инфо рмации н е зависит  о т  л ич ных к ач еств о бсл у ж иваю-
щ его  персо нал а, к ак  это  имеет  место  при руч н о й регистрации температу -
ры. 
С истема "Г рейн " со ст о ит  из аппаратуры, смо н тиро ван н о й в ш к аф, термо -
по двесо к  и со единител ьных к о ро бо к , а так ж е к о мпьютера с про граммным 
о беспеч ением.  
О тл ич ием предл агаемо й системы о т  известных явл яется во змо ж н о сть о д-
н о времен н о й рабо ты к ак  с о быч ными анал о го выми термо по двесками, так  
и с цифро выми, ч т о  по зво л яет  выпо л н ять по этапн ую замен у  анал о го вых 
термо по двесо к  н а цифро вые. Ц ифро вые термо по двески н еч увствител ьн ы 
к  по мехам, пл о хим к о н так там, н е требуют  к о мпенсации со про тивл ения 
про во до в и к ал ибро вк и. 



1.2. Сос т ав  и  к онс т рукци я  
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1.1. Назначени е   

С истема "Г рейн " предназнач ена дл я сбо ра в к о мпьютер и о т о браж ения 
температ уры в сил о сах эл евато ро в. Д ан ные о  температ уре мо гу т  по ст у -
пать к ак  о т  цифро вых термо по двесо к  NL-30ML, так  и о т  анал о го вых сис-
тем термо метрии типа. 

1.2. Сос тав  и  к онс т рукци я 

В  со став системы "Г рейн " вхо дит  ш к аф к о мпл ек т н о й авто матик и GR-1C 
(Рис. 1), цифро вые термо по двески NL-30ML (Рис. 2 - Рис. 4) и со едини-
тел ьная к о ро бк а с ретрансл ят о ро м GR-1RPT ил и без н его  FR-1RP0 (Рис. 
5) дл я со единен ия термо по двесо к  н а эл евато ре. Д л я рабо ты с анал о го вы-
ми системами по ставл яется ш к аф к о мпл ек т н о й авто матик и GR-1C без 
со единител ьн о й к о ро бк и и без термо по двесо к . 

  
Рис. 1. Ф о то графия ш к афа к о мпл ек тн о й авто матик и системы "Г рейн ". 

Размеры: 324х500х190 мм. 

С о единител ьная к о ро бк а (Рис. 5) мо ж ет  иметь две мо дифик ации: с 
ретрансл ят о ро м (GR-1RPT) и без н его  (GR-1RP0). В ариан т  без ретрансл я-
т о ра со держ ит  т о л ьк о  к л еммы, к о т о рые по зво л яют  по дк л юч ить термо по д-
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вески к  про мыш л ен н о й сети н а о сн о ве ин терфейса RS-485; ч ерез каж дые 
30 термо по двесо к  н ео бхо димо  устанавл ивать вариан т со единител ьн о й 
к о ро бк и с ретрансл ято ро м.  

Термо по двески и со единител ьные к о ро бк и устанавл иваются во  взрыво -
о пасн о й зо не к л асса B-IIa, ш к аф к о мпл ек тн о й авто матик и и к о мпьютер 
устанавл иваются вне взрыво о пасн о й зо ны, н апример, в диспетч ерск о м 
по мещ ении. Рассто ян ие о т  ш к афа к о мпл ек тн о й авт о матик и до  к о мпьюте-
ра мо ж ет  до стигать 1,2 км. К о дн о й системе "Г рейн " мо ж ет  быть по дк л ю-
ч ен о  н еск о л ьк о  к о мпьютеро в. 

1.3. Т ребуем ы й уров ень к в али фи каци и  перс онала 

М о н таж  термо по двески до л ж ен  выпо л н яться персо нал ам, имеющ им удо -
сто верен ие Г о го ртехнадзо ра н а до пуск  к  мо н таж ным рабо там н а взрыво -
о пасных о бъек тах по  перерабо тк е и хранению растител ьн о го  сырья. М о н -
таж ная о рганизация до л ж на иметь л ицензию Г о сстро я н а стро ител ьство  

 

 

Рис. 2. Ф о то графия 
термо по двески. 

Рис. 3. С хема со един ений к абел ей вн у три го л о вк и 
термо по двески 



1.5. Упаков к а  
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зданий и со о ру ж ений I и II уро вн я о тветствен н о сти по  го сударствен ным 
стандартам.  

1.4. Марк и ров к а и  плом би ров ани е  

На л ицево й панел и ш кафа к о мпл ек тн о й авто матик и, н а верхней крыш к е 
со единител ьн о й к о ро бк и и н а го л о вк е термо по двески у к азана марка, тем-

перат урный диапазо н  экспл уатации, н апряж ение питания и по требл яемый 
т о к , IP к о д степен и защ иты о бо л о ч к и, дата изго то вл ен ия, заво дск о й н о -
мер, наимен о вание изго т о вител я, его  по ч т о вый адрес и тел ефо н .  

Пл о мбиро вание бл о к о в системы н е предусмо трен о . Ш к аф к о мпл ек т н о й 
авто матик и замыкается н а к л юч . 

1.5. Упаков к а 

Д л я по ставк и по требителю ш к аф к о мпл ек т н о й авто матик и и со едини-
тел ьные к о ро бк и у к л адываются в к арто н н ую тару . На таре н ак л еивается 
иден тифик ацио н ный л исто к  с у к азанием марки издел ия, н ахо дящ его ся в 
таре, а так ж е транспо ртиро во ч ные о бо знач ен ия. У пак о вк а защ ищ ает  сис-
тему  о т  по вреж дений во  время транспо ртиро вк и. 

  
Рис. 4. Г о л о вк а термо по двески в 

сил о се эл евато ра.  
Рис. 5. С о един ител ьная к о ро бк а. 

 Размеры: 300х200х75 мм. 
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Си с т е м а "Грейн" 9

 

1.6. Ком плек т  пос т ав к и  

В  к о мпл ек т  по ставк и системы "Г рейн " вхо дит : 

• ш к аф к о мпл ек тн о й авто матик и GR-1C; 
• термо по двески NL-30ML (по  зак азу ); 
• со единител ьные к о ро бк и GR-1RPT и GR-1RP0 (по  зак азу ); 
• н асто ящ ее рук о во дство ; 
• про граммн о е о беспеч ение, о бщ ее дл я всех термо по двесо к  о дн о го  за-

к азч ик а, н а к о мпак т -диске. 

2. Т ех ни чес к и е данны е 

2.1. Эк с плуатаци онны е  с в ойс т в а с и с т ем ы  "Грейн" 

Ш к аф  к о м пле к тн о й авто м атик и GR-1C систе м ы  "Гре йн " имеет  сл е-
дующ ие техн ич еские харак теристик и: 
• н апряж ение питания - 220В  50 Г ц; 
• по требл яемая мо щ н о сть - н е бо л ее 40 В т ; 
• тип ин терфейса к  к о мпьютеру  - RS-232 ил и RS-485; 
• по греш н о сть измерения н апряж ения, по ст у пающ его  о т  сущ ествую-
щ их систем термо метрии - 0,05%; 

• к о л ич ество  термо по двесо к  - н е бо л ее 4096; 
• до пустимо е н апряж ение и т о к  к о ммутирующ их рел е - 220 В , 2 А; 
• вес - до  10 кг; 
• вибрацио н ные н агрузк и в диапазо не ч асто т  5-55 Г ц с ампл ит у до й 
вибро смещ ения 0,1 мм; 

• сро к  экспл уатации - н е менее 10 л ет . 
 С о е дин ите льн ая к о ро бк а GR-1RPT/GR-1RP0 cистемы "Г рейн " имеет  
сл едующ ие технич еск ие харак теристик и: 
• к о л ич ество  со един яемых термо по двесо к  - 12; 
• к о л ич ество  гермо вво до в - 14; 
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• степень защ иты к о рпуса - IP65; 
• н апряж ение питания ретрансл ят о ра - 12 В ; 
• по требл яемая мо щ н о сть - 1 В т ; 
• вибрацио н ные н агрузк и в диапазо не ч асто т  5-55 Г ц с ампл ит у до й 
вибро смещ ения 0,1 мм; 

• сро к  экспл уатации - н е менее 10 л ет . 
Те рм о по две ск а NL-30ML имеет  сл едующ ие харак теристик и: 
• н апряж ение питания - н естабил изиро ван н о е по ст о ян н о е н апряж ение 

12 В ; 
• по требл яемый т о к  - 20 мА; 
• по требл яемая мо щ н о сть - н е бо л ее 0,25 В т ;  
• температ урный диапазо н  рабо то спо со бн о сти о т  -40 до  +70 °С ; 
• диапазо н  измеряемых температ ур - о т  0 до  +70 °С ; 
• по греш н о сть измерения в диапазо не о т  0 до  +70 °С  со ставл яет  
±0,5 °С ,; 

• разрешающ ая спо со бн о сть - 0,1 °С ; 
• ч асто та измерения - авто матич ески 1 раз в сутк и ил и в л юбо е время 
по  запро су  о перато ра; 

• к о л ич ество  термо по двесо к , н е требующ их ретрансл ят о ра - 32 ш т.; 
• тип л инии связи - 4-х ж ил ьный экраниро ван ный к абел ь; 
• т о по л о гия сети н а о сн о ве ин терфейса RS-485 - магистральная с со гл а-
сующ ими резисто рами н а к о н цах л инии; 

• максимал ьн о е к о л ич ество  термо по двесо к  - 4096;  
• максимал ьная дл ина к абел я меж ду  ретрансл ят о рами - 1,2 км; 
• ск о ро сть передач и дан ных - 9600 бит /с; 
• дл ина термо по двеск и - типо вая 30 м, по  заказу  мо ж ет  быть изменена; 
• вес к о н тро л л ера с термо по двеск о й - н е бо л ее 16 к Г ; 
• время н а рабо тк и н а о тк аз - н е менее 15 л ет ; 
• вибрацио н ные н агрузк и в диапазо не ч асто т  5-55 Г ц с ампл ит у до й 
вибро смещ ения 0,1 мм; 

• сро к  экспл уатации - н е менее 25 л ет . 



3.1. Монтаж с и с т ем ы   
 

Си с т е м а "Грейн" 11

 

2.2. Т очнос т ь и зм ерени й 

При испо л ьзо вании анал о го вых термо по двесо к  с медными датч ик ами по -
греш н о сть системы оп р е де л яет ся сущ ест вующ ей сист е м ой т е р м ом ет -
р ии. С истема "Г рейн " прак тич ески н е вн о сит  по греш н о стей, по ск о л ьк у  
испо л ьзо ван ные в н ей мо дел и анал о го во го  вво да NL-8TI имеют  по греш -
н о сть н е бо л ее 0,05%, имеют  сертифик ат  у тверж дения типа средства из-
мерения и внесены в Г о среестр средств измерител ьн о й техник и.  

В  цифро вых термо по двесках N:-30ML испо л ьзо ваны датч ик и температу -
ры DS1820, к о т о рые внесены в Г о сударствен ный реестр средств измере-
н ий по д № 23169-02 и до пу щ ены к  примен ен ию в Ро ссийск о й Ф едерации. 
Д атч ик и имеют  цифро во й выхо д, т .е. до по л н ител ьн ых по греш н о стей, 
кро ме по греш н о сти датч ик а, в про цесс измерен ия н е вн о сится по  принци-
пу  действия термо по двески.  

По греш н о сть измерен ия зависит  т о л ьк о  о т  по греш н о сти датч ик а. Ко н -
тро л л ер и со един ител ьные про во да н е вн о сят  по греш н о сть в резул ьтат  
измерений. По греш н о сть измерений в н аибо л ее важ н о м диапазо не о т  -0 
до  +70 °С  со ставл яет  ±0,5 °С , в диапазо не о т  -55 до  0 и о т  +70 до  +125 °С  
по греш н о сть увел ич ивается до   -1,5...+2,5 °С . 
Термо по двеска н е требует  к ал ибро вк и в про цессе экспл уатации. Кал иб-
ро вк а датч ик о в выпо л н яется изго т о вител ем (Dallas Semiconductor Co.). 
 

3. Рук ов одс т в о по при м енени ю  

3.1. Монт аж с и с т ем ы  

С хема распо л о ж ен ия со ставных ч астей системы "Г рейн " приведена н а 
Рис.6. 
Термо по двеска по сл е о сво бо ж ден ия ее о т  транспо ртиро во ч н о й тары раз-
матывается и о пуск ается в сил о с эл евато ра.  
Термо по двеска со един яется с со единител ьн о й к о ро бк о й (Рис. 5) и с к о м-
пьютеро м с по мо щ ью 4-ж ил ьн о го  экраниро ван н о го  к абел я. В о змо ж н о  
испо л ьзо вание сущ ествующ их систем термо метрии с вн еш ним диаметро м 
к абел я 15 мм. Размеры к абел я до л ж ны быть со гл асо ваны меж ду  про ек т-
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н о й о рганизацией и изго т о вител ем системы "Г рейн ", по ск о л ьк у  о т  это го  
зависит  размер гермо вво до в, испо л ьзо ван ных в со един ител ьн о й к о ро бк е. 
Термо по двеска имеет  ч етыре к л еммы: "+", "-" - дл я по дк л юч ения н апря-
ж ения питания 12В  и "D+", "D-" - дл я по дк л юч ен ия к  со единител ьн о й 
к о ро бк е ил и ш к афу  к о мпл ек т н о й авто матик и. 
С о единител ьная к о ро бк а испо л ьзу ется н а эл евато рах, где у ж е выпо л н ена 
трубная разво дк а и по эт о му  к абел и о т  всех термо по двесо к  схо дятся в о д-
н о  мест о , где и устанавл ивается со единител ьная к о ро бк а. На вн о вь стро я-
щ ихся эл евато рах со един ител ьные к о ро бк и мо ж н о  н е испо л ьзо вать. В  
го л о вк е к аж до й термо по двески имеются разъемы дл я вхо дящ его  к абел я и 
выхо дящ его  (Рис. 3), т .е. со седние термо по двески со един яются меж ду  
со бо й вн у три го л о вк и термо по двески. В се термо по двески со един яются 
по сл едо вател ьн о . Каж дая 12-я термо по двеска до л ж на со держ ать ретранс-
л ят о р (так ие по двеск и маркируются к ак  NL-30ML-RPT).   
Кл еммы со единител ьн о й к о ро бк и раздел ены н а 14 групп, к аж дая из к о т о -
рых имеет  сл едующ ие о бо знач ен ия:  
"+", "-" - к л еммы дл я со единения с выво дами термо по двески, имеющ ими 
так о е ж е о бо знач ен ие. На эти к л еммы по дается н апряж ение питан ия 12 В  
о т  ш к афа к о мпл ек тн о й авто матик и; 
"D+", "D-" - сигнал ы "Data+" и "Data-", стандартные дл я ин терфейса 
RS-485. Анал о гич ные о бо знач ен ия имеют  и к л еммы в го л о вк е термо по д-
вески. 
"о бщ ий" - группа к л емм, к о т о рая по дсо един яется к  сл едующ ему  сегмен т у  
про мыш л ен н о й сети н а о сн о ве ин терфейса RS-485, к  л юбо й из групп 
к л емм. В се группы к л емм эк вивал ен тны и взаимо замен яемы, за иск люч е-
н ием группы "о бщ ий". 
К к аж до й к л еммн о й к о ро бк е по дсо един яются н е бо л ее 12 термо по двесо к  
(Рис.6). Кл еммные к о ро бк и со един яются меж ду  со бо й с по мо щ ью 4-
ж ил ьн о го  к абел я.  
Д л я со един ен ия к л еммных к о ро бо к  и термо по двесо к  мо ж н о  испо л ьзо вать 
л юбые про во да, разрешен ные Г о сго ртехнадзо ро м. Это  до стигается при-
менением ретрансл ят о ро в ч ерез к аж дые 11 термо по двесо к  и н изк о й ск о -
ро стью передач и дан ных ч ерез ин терфейс RS-485. 
Ш к аф к о мпл ек тн о й авто матик и GR-1C (Рис. 1) устанавл ивается вне взры-
во о пасн о й зо ны, н апример, в диспетч ерск о м по мещ ен ии. Рассто ян ие о т  
ш к афа к о мпл ек тн о й авто матик и до  к о мпьютера при испо л ьзо вании ин -
терфейса RS-232 со ставл яет  12 м, при испо л ьзо вании ин терфейса RS-485 - 
до  1,2 км.  
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М о н таж  системы выпо л н яется в со о тветствии с ПУ Э, глава 7.3 дл я взры-
во о пасных зо н  к л асса В -IIа. 

3.2. Мет оди ка пов ерк и  

По верк е по дл еж ит  мо ду л ь NL-8TI, устан о вл ен ный в ш к афу  к о мпл ек тн о й 
авто матик и и цифро вые датч ик и температ уры вн у три термо по двеск и. 
М еж по веро ч ный ин тервал  дл я датч ик о в равен  4 го да, дл я мо ду л ей NL-8TI 
- 2 го да. 
М о ду л ь NL-8TI по веряется по  мето дик е М И 1202-86 "Г С И. Прибо ры и 
прео бразо вател и измерител ьные цифро вые н апряж ения, т о к а, со про тив-
л ения. О бщ ие требо вания к  мето дик е по верки". 
Д атч ик и температ уры DS18B20 по веряются по  мет о дик е, изл о ж ен н о й в 
до к умен те "Прео бразо вател и температ уры  DS1620, DS1621, DS1720, 
DS1821, DS1822, DS18B20, DS18S20, DS1920. Ру к о во дство  по  экспл уата-
ции" - О О О  “ Рэйнбо у  Тек н о л о дж ис - к о мпо н ен ты и системы” , М о ск ва, 
2002 г.  

3.3. П ром ы ш ленная с ет ь на ос нов е  и нт ерфейс а RS-485 

Ко н тро л л еры термо по двесо к  предназнач ены дл я испо л ьзо вания в со ставе 
про мыш л ен н о й сети н а о сн о ве ин терфейса RS-485, к о т о рый испо л ьзу ется 
дл я передач и сигнал а в о бо их н аправл ениях по  двум про во дам.  

RS-485 явл яется стандартным ин терфейсо м, специал ьн о  спро ек тиро ван -
ным дл я двунаправл ен н о й передач и цифро вых дан ных в усл о виях ин ду -
стриал ьн о го  о круж ения. О н  широ к о  испо л ьзуется дл я по стро ения про -
мыш л ен ных сетей, связывающ их устро йства с ин терфейсо м RS-485 н а 
рассто ян ии до  1,2 км (репитеры по зво л яют  увел ич ить это  рассто ян ие).  
Линия передач и сигнал а в стандарте RS-485 явл яется дифференциал ьн о й, 
симметрич н о й о т н о сител ьн о  "земл и". О дин  сегмен т  про мыш л ен н о й сети 
мо ж ет  со держ ать до  32 устро йств. Передач а сигнал а по  сети явл яется 
двунаправл ен н о й, инициируемо й о дн им ведущ им устро йство м, в к ач естве 
к о т о ро го  испо л ьзу ется о фисный ил и про мыш л ен ный к о мпьютер.  
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У до бн о й о со бен н о стью сети н а о сн о ве стандарта RS-485 явл яется во з-
мо ж н о сть о т к л юч ения л юбо й термо по двески без н аруш ения рабо ты  всей 
сети. Это  по зво л яет  дел ать "го ряч ую" замен у  н еисправных термо по две-
со к . 

У правл яющ ий к о мпьютер, имеющ ий по рт  RS-485, по дк л юч ается к  сети 
н епо средствен н о . Ко мпьютер с по рт о м RS-232 по дк л юч ается ч ерез пре-
о бразо вател ь ин терфейса RS-232 в RS-485.  

Д л я по стро ения сети рек о менду ется  испо л ьзо вать экраниро ван н ую вит у ю 
пару  про во до в. Термо по двески по дк л юч аются к  сети с по мо щ ью к л емм 
DATA+ и DATA-.  

Любые разрывы зависимо сти импеданса л инии о т  про странствен н о й к о -
о рдинаты вызывают  о траж ения и искаж ения сигнал о в. Ч т о бы избеж ать 
о траж ений н а к о н цах л инии, к  н им по дк л юч ают  со гл асующ ие резист о ры  
(Рис. 7). С о про тивл ение резист о ро в до л ж н о  быть равн о  во л н о во му  со про -
тивл ению л ин ии передач и сигнал а. Есл и н а к о н це л ин ии со средо т о ч ен о  
мн о го  приемник о в сигнал а, т о  при выбо ре со про тивл ен ия со гл асующ его  
резист о ра н адо  у ч итывать, ч т о  вхо дные со про тивл ен ия приемник о в о к а-
зываются со един ен ными парал л ел ьн о  меж ду  со бо й и парал л ел ьн о  со гл а-
сующ ему  резист о ру . В  эт о м сл у ч ае суммарн о е со про тивл ение приемник о в 
сигнал а и со гл асующ его  резисто ра до л ж н о  быть равн о  во л н о во му  со про -
тивл ению л ин ии. По эт о му  н а Рис. 7 со про тивл ение R=120 О м, хо тя во л -

 

Рис. 7. С о един ение н еск о л ьк их термо по двесо к  в сеть н а о сн о ве ин терфей-
са RS-485 
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н о во е со про тивл ение л инии равн о  100 О м. Ч ем бо л ьше приемник о в сиг-
н ал а н а к о н це л инии, тем бо л ьш ее со про тивл ение до л ж ен  иметь терми-
н ал ьный резисто р. 

Наил у ч ш ей т о по л о гией сети явл яется дл ин ная л иния, к  к о т о ро й в разных 
местах по дк л юч ены адресуемые устро йства (Рис. 7). С тру к т ура сети в 
виде звезды н е рек о мен ду ется в связи со  мн о ж ествен н о стью о траж ений 
сигнал о в и про бл емами ее со гл асо вания. 

3.4. Конт роль к ачес т в а и  порядок  зам ены  ус т ройс т в а 

Ко н тро л ь к ач ества термо по двески при про изво дстве выпо л н яется н а спе-
циал ьн о  разрабо тан н о м стенде, где измеряются все ее параметры. По л ьзо -
вател ь мо ж ет  убедиться в рабо то спо со бн о сти термо по двески, по дк л юч ив 
ее к  к о мпьютеру  и прин яв с по мо щ ью про граммы NLGrain температуру  
датч ик о в.  

Неисправные термо по двески до  н асту пл ения гаран тийн о го  сро к а мо гу т  
быть заменены н а н о вые у  изго т о вител я.  

3.5. Д ейс т в и я при  от к азе  и здели я 

При о тк азе термо по двески в системе ее сл еду ет  заменить н а н о вую. При 
выпо л н ении это й про цедуры  рабо т у  всей системы мо ж н о  н е о станавл и-
вать. М о ду л и серии NL, вхо дящ ие в со став ш к афа к о мпл ек тн о й авто мати-
к и, до пускаю го ряч ую замен у , т .е. без вык л юч ения ист о ч н ик а питания. 

4. П рограм м ное обес печени е NLGrain 
В  системе "Г рейн " испо л ьзуется про грамма NLGrain, о бщ ая дл я всех тер-
мо по двесо к , к ак  цифро вых, так  и анал о го вых. Про грамма мо ж ет  быть ус-
тан о вл ена н а н еск о л ьк их к о мпьютерах, распо л о ж ен ных в о дн о м ил и раз-
ных зданиях. Температура о т о браж ается цвет о м дл я всех сил о со в о дн о -
времен н о . 

Про грамма NLGrain предназнач ена дл я к о н тро л я температуры в сил о сах 
эл евато ро в и записи ее знач ен ий н а ж естк ий диск  к о мпьютера с во змо ж -
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н о стью по сл едующ его  про смо тра и распеч атк и н а прин тере. Про граммн о е 
о беспеч ение н аписан о  дл я о перацио н н о й системы Windows. Температ ура 
в сил о сах эл евато ра о бо знач ается цвето м и цифрами. Зел еный цвет  о зна-
ч ает , ч т о  максимал ьная температ ура в предел ах по двеск и н ахо дится в 
н о рме, ж ел тый цвет  о знач ает , ч т о  температ ура прибл изил ась к  аварийн о -
му  знач ен ию, и красный цвет  о знач ает , ч т о  температ ура превысил а до пус-
тимую границу . В ел ич ины этих границ устанавл иваются при н астро йк е 
системы с по мо щ ью о к н а, по к азан н о го  н а Рис. 9. Неиспо л ьзуемые сил о сы  
индицируются серым цвет о м. Д л я устан о вк и ч исл ен н ых знач ений н о р-
мал ьн о й температ уры, о пасн о й и аварийн о й сл еду ет  выпо л н ить сл едую-
щ ие действия: 

1. В  пу н к те меню "Реж им рабо ты" про граммы Grain сл еду ет   вы-
брать реж им "Настро йк а параметро в". Д л я это го  про грамма по -
про сит  ввести паро л ь. По сл е вво да паро л я про грамма перехо дит  в 
реж им н астро йк и, в к о т о ро м о перато р мо ж ет  ввести знач ения 
температ уры. Паро л ь н ео бхо дим дл я т о го , ч т о бы ч исл ен ные зна-
ч ения температ ур мо гл и быть устан о вл ены  т о л ьк о  у по л н о мо ч ен -
ным н а это  л ицо м.  

2. По сл е введения правил ьн о го  паро л я н ео бхо димо  перейти в реж им 
"Настро йк а" и выбрать из по явившего ся меню н ео бхо димые ус-
тан о вк и в со о тветствии с н аст о ящ им рук о во дство м. 

3. В  реж име "Настро йк а про граммы" устанавл иваются: 
- перио дич н о сть измерения  в ч асах и мин у тах (минимал ьный пе-

рио д 15 мин , максимал ьный до  24 ч асо в); 
- таймау т  по  приему  дан ных в мил л исек у н дах (время о ж идания 

к о мпьютеро м дан ных о т  устро йства вво да по  истеч ен ию к о т о ро го  
про грамма по сыл ает  со о бщ ение о  н еисправн о сти устро йства); 

- усредн ение дан ных по  задан н о му  к о л ич еству  измерений (макси-
мал ьн о е знач ение 25), по зво л яющ ее по высить т о ч н о сть измере-
н ий.   

4. В  реж име "В ыбо р по рта со един ения" у к азывается н о мер COM-
по рта к о мпьютера, к  к о т о ро му  по дк л юч ается ш к аф управл ения. 

5. Настро йк и "Ак тивизиро вать все сил о сы", "Д еак тивизиро вать все 
сил о сы", "Задать температ уру  дл я всех сил о со в", по зво л яют  ста-
вить по д к о н тро л ь все сил о сы ил и снимать с к о н тро л я все сил о сы  
о дн о времен н о , а так ж е задавать  о динак о вые предел ьн ые знач е-
н ия температ ур дл я всех сил о со в. 
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6. Реж им "Изменить паро л ь до сту па" по зво л яет  задать н о вый па-
ро л ь, с по мо щ ью к о т о ро го  предо твращ ается н есан к цио н иро ван -
н о е изменение н астро ек  (паро л ь, устан о вл ен ный при перво на-
ч ал ьн о й инстал л яции про граммы - rlda). Есл и паро л ь у терян , уда-
л ите про грамму  Grain с к о мпьютера ч ерез Панел ь У правл ения 
Windows, ил и пу тем выпо л н ения файл а Unwise.exe, н ахо дящ его ся 
в т о й ж е папк е, к у да устан о вл ен  Эл евато р. По сл е это го  по вт о рите 
устан о вк у  к о мпл екса. Ф айл ы дан ных при это м н е теряются. 

7. Наст о йк а "Рабо та про граммы" по зво л яет  в реж име "С ервер" 
у правл ять сбо ро м дан ных, при перево де ее в реж име "Кл иен т" - 
т о л ьк о  н аблюдать за сбо ро м дан ных, ч т о  во змо ж н о  о сущ ествить с 
л юбо го  к о мпьютера, по дк л юч ен н о го  к  л о к ал ьн о й сети при эт о м 
н ео бхо димо  в н астро йк е "Д ирек то рия с дан ными" у к азать пу ть к  
папк е, в к о т о ро й про грамма со хран яет  дан ные, н ахо дясь в реж и-
ме "С ервер". 

8. В  реж име "Настро йк а" мо ж н о  щ ел к н у ть мыш к о й по  н о меру  сил о -
са, дл я к о т о ро го  В ы ж ел аете изменить гранич ные знач ения тем-
перат ур. В  по явившемся по сл е эт о го  о к н е н у ж н о  ввести знач ение 
до пустимо й температ уры (есл и тек у щ ее знач ение температ уры  
н иж е до пустимо й, т о  к вадрат  с н о меро м сил о са будет  закрашен  
зел еным цвет о м, есл и выше - т о  ж ел тым) и знач ение предаварий-
н о й температ уры (есл и температ ура выше предаварийн о й, т о  н о -
мер сил о са будет  н а красн о м фо не). В  эт о м ж е о к н е мо ж н о  о т-
к л юч ить о т  к о н тро л я (деак тивизиро вать) ил и по дк л юч ить н а к о н -
тро л ь (ак тивизиро вать) н астраиваемый сил о с пу тем у дал ения ил и 
устан о вк и "гал о ч к и" в о к н е "Ко н тро л иро вать о бъек т". Есл и дан -
ный сил о с н е н у ж н о  к о н тро л иро вать (н апример, есл и о н  пуст о й), 
т о  сл еду ет  снять фл аж о к  с к вадрата "Ко н тро л иро вать о бъек т" 
(Рис. 9). Есл и фл аж о к  н е устан о вл ен , а температ уру  к о н тро л иро -
вать н ео бхо димо , т о  н уж н о  щ ел к н у ть мыш к о й по  это му  к вадрату , 
и фл аж о к  по явится. По сл е выпо л н ения н ео бхо димых устан о во к  
сл еду ет  н аж ать к н о пк у  "Применить". Есл и сдел ан ные изменения 
н е н уж н о  прин имать, т о  н ажмите к н о пк у  "Закрыть". 

9. По сл е т о го  к ак  все н астро йк и выпо л н ены, н ео бхо димо  перейти в 
реж им рабо ты " Наблюден ие за системо й". 

 
Про смо тр график о в изменения температ уры в сил о сах о сущ ествл яется с 
по мо щ ью о тдел ьн о й про граммы "NLGrainViewer.exe", к о т о рая выбирает  
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из папк и дан ных "Data", резул ьтаты измерения температ уры по  задан ным 
сил о сам и за задан ный про меж у т о к  времен и. В ыбо р к о н тро л ируемых си-
л о со в выпо л н яется  в реж име "Настро йк а". При эт о м в реж име н астро йк и 
"Линии" у к азываются н о мера к о н тро л ируемых сил о со в и цвет  л инии гра-
фика дл я к аж до го  из к о н тро л ируемых сил о со в. 

 
В  реж име н астро йк и "В ремен н о й диапазо н " по явл яется о к н о  (Рис. 10), в 
к о т о ро м мо ж н о  выбрать н ач ал ьн ую и к о н еч н ую дат у , в ин тервал е меж ду  
к о т о рыми будет  по стро ен  график  изменения температ уры во  времени.  В  
реж име н астро йк и "Ц вета Chart" мо ж н о  изменить по  сво ему  вк усу  цвет  
фо на, цвет  л иний о сей, цвет  сетк и, цвет  н адписей. В  реж име н астро йк и 
"Д ирек то рия", у к азывается пу ть к  дирек т о рии с дан ными, о т о браж аемыми 
н а графиках. И, н ак о н ец, пу н к т  меню "О бн о вить" сл уж ит  дл я перерисо вк и 
график о в с у ч ето м по сл едн их по л у ч ен ных резу л ьтато в измерений. Есл и 
н або р к о н тро л ируемых сил о со в ж ел ател ьн о  со хранить дл я по сл едующ их 
про смо тро в, т о  н ео бхо димо  выбрать пу н к т  о сн о вн о го  меню "Ф айл " и со -

 
Рис. 8. Внешний вид операторского интерфейса программы 
"Grain". 
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хранить н астро йк и в фал е. При по сл едующ их запусках про граммы по -
стро ения график о в "GrainViewer.exe", до стат о ч н о  будет   реж име "Ф айл " 
о ткрыть со хранен ный файл , ч т о бы во сстан о вить все сдел ан ные В ами н а-
стро йк и. С о хран яя разл ич ные н астро йк и в разных файл ах, В ы мо ж ете 
иметь цел ую библ ио тек у  разл ич ных удо бных дл я В ас н астро ек . О бращ аем 
В аше внимание н а т о , ч т о  н а графике о т о браж ается н аибо л ьшая темпера-
т ура из температур шести датч ик о в термо по двески.  

Д л я устан о вк и про граммы NLGrain н а к о мпьютер снач ал а н уж н о  ск о пи-
ро вать папк у  "Эл евато рS" с к о мпак т-диска (к о т о рый по ставл яется в к о м-
пл ек те с аппарат уро й) н а ж естк ий диск  к о мпьютера. Д ал ее н уж н о  рас-
крыть эт у  папк у  и запустить н а испо л н ение про грамму -инстал л ято р 
Grain.exe, к о т о рая в диал о го во м реж име устан о вит  про грамму  NLGrain н а 
к о мпьютер. В о  время инстал л яции со здается папк а "RLDA Grain 2.0", рас-
по л о ж ен ная в дирек т о рии "C:\Program Files" ил и в друго й, у к азан н о й во  
время инстал л яции, дирек т о рии. По сл е инстал л яции про грамма го то ва к  
рабо те. 

 

  
Рис. 9. Окно для установки гранич-
ных значений температур. 

Рис. 10. Окно задания 
диапазона времен для 
просмотра графика из-
менения температуры 
во времени. 

 
Д л я приведен ия про граммы в действие н ео бхо димо  выбрать мыш к о й про -
грамму  "RLDA Grain 2.0", имя к о т о ро й н ахо дится по сл е инстал л яции в 
гл авн о м меню Windows ил и файл  Grain.exe, нахо дящ ийся в папк е 
"C:\Program Files\RLDA Grain 2.0". В  это й ж е папк е н ахо дятся: 
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- папк а "Data", в к о т о ро й буду т  со хран яться все дан н ые о б измерен ных 
знач ениях температ уры; 
- файл  "distribution.dat", в к о т о ро м в текст о во й фо рме представл ен о  рас-
предел ение термо по двесо к  по  ш кафам к о рпусо в; 
- файл  "geometry.dat", в к о т о ро м в текст о во й фо рме представл ен о  про -
странствен н о е распо л о ж ение сил о со в по  к о рпусам; 
- файл  "GrainViewer.exe", предназнач ен ный дл я по стро ения график о в из-
менения температ уры по  сил о сам; 
- файл  "settings.dat", предназнач ен ный дл я со хранения в текст о во й фо рме 
предел ьных знач ений температ ур, задан ных дл я к о н тро л ируемых сил о -
со в; 
- сл уж ебные файл ы "install.log" и "Mfc42.dll"; 
- файл  "Unwise.exe", предназнач ен ный дл я удал ения про граммы. 
В нимание! Редак тиро вание этих файл о в вру ч н ую н едо пустимо , так  к ак  
мо ж ет  привести к  н аруш ениям в н о рмал ьн о й рабо те к о мпл екса. 

 
                   Рис. 11. Графики изменения температуры в двух 
силосах с номерами 1407 и 1111. 
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 Про грамма "GreinViewer.exe" мо ж ет  испо л ьзо ваться само ст о ятел ьн о  дл я 
о т о браж ения график о в температ ур в сил о сах эл евато ра. Про грамму  мо ж -
н о  устан о вить н а л юбо м к о мпьютере л о к ал ьн о й сети и про сматривать 
графики, выбрав н уж ный файл  с дан ными с по мо щ ью пу н к т о в меню "На-
стро йк а/Д ирек то рия" и "Ф айл ". про граммы GrainPlot.exe. 
 
П од к л ю чение  бл ок а управл ения  
Бл о к  у правл ения со сто ит  из 32-х эл ек тро магнитных рел е, про граммн о -
у правл яемых о т  к о мпьютера ч ерез устро йство  выво да дискретн о й инфо р-
мации. При это м  9  из н их (рел е № 1...№ 9) управл яют  по дк л юч ением к о р-
пусных л иний, 5 – (рел е № 10...№ 14) - по дк л юч ением  к о ммутацио н ных 
ш к афо в, 12 – (рел е № 15...№ 26) - по дк л юч ением термо по двесо к , 6 - (рел е 
№ 27...№ 32) по дк л юч ением датч ик о в н а термо по двеске. По дк л юч ение 
к о рпусо в и ш кафо в о сущ ествл яется в по рядк е во зрастания их н о меро в. 
По дк л юч ение термо по двесо к  выпо л н яется в по рядк е, о предел яемо м из 
распредел ением по  ш к афам, к о т о ро е у к азывается в файл е distribution.dat, 
по дк л юч ен ие датч ик о в - в по рядк е их распо л о ж ения н а термо по двеск е, 
н ач иная с верхнего  и зак ан ч ивая н иж ним. 

 
М ет од ик а ск возной к ал ибровк и. 
С к во зная к ал ибро вк а мо ж ет  по н адо биться в связи с тем, ч т о   мо дернизи-
руемые системы с анал о го выми термо по двесками экспл уатируются в те-
ч ение дл ител ьн о го  времени, ч т о  мо ж ет  привести к  сущ ествен н о му  у хо ду  
перво нач ал ьных н астро ек  системы, во зник ающ их за сч ет  естествен н о го  
про цесса старения материал о в. С к во зная кал ибро вк а выпо л н яется пу тем 
задания этал о н ных во здействий температ уры н а датч ик  температ уры и 
со по ставл ения эт о го  во здействия с о тк л ик о м н а выхо де измерител ьн о й 
системы (с цифро вым к о до м, о т о браж аемым н а мо нито ре). В ыпо л н яется 
так ая к ал ибро вк а по  сл едующ ей мето дик е: 
1. В  реж име "Настро йк а" устан о вить к о эффициен ты а1=0; а2=1, в это м 
сл у ч ае резул ьтаты измерения буду т  со впадать с к о дами АЦ П, так  к ак  тем-
перат ура выч исл яется по  л инейн о му  со о тн о ш ению,  
                                                to=a1+a2*kod, 
где: to – резул ьтат  измерения, выво димый н а экран ; 
       а1; а2 – к ал ибро во ч ные к о эффициен ты; 
        kod – к о д, снимаемый с анал о го -цифро во го  прео бразо вател я. 
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2. В  реж име "Наблюдение" с по мо щ ью по верен н о го  термо метра изме-
рять температ уру  среды, в к о т о ро й н ахо дится датч ик  термо по двеск и (to1) 
и записать резул ьтат  измерен ия, о т о браж аемый н а экране мо нито ра 
(kod1). 
3. Изменить температ уру  датч ик а термо по двески, по местив его , н апри-
мер, в среду  с тающ им л ьдо м. 
4. В  реж име "Наблюдение" с по мо щ ью по верен н о го  термо метра изме-
рять температ уру  среды, в к о т о ро й н ахо дится датч ик  термо по двеск и (to2) 
и записать резул ьтат  измерен ия, о т о браж аемый н а экране мо нито ра 
(kod2).  
Нео бхо димо  сл едить, ч т о бы время выдерж к и датч ик а в среде был о  в н е-
ск о л ьк о  раз бо л ьш е его  со бствен н о й ин ерцио н н о сти, к о т о рая явл яется 
паспо ртным дан ным термо датч ик а. 
5. В ыч исл ить знач ения к ал ибро во ч ных к о эффициен т о в по  со о тн о ш ени-
ям: 
                                      а2=(to1-to2)/(kod1-kod2); 
                                      a1=to1-a2*kod1 ил и a1=to2-a2*kod2 

5. Т ех ни к а безопас нос т и  
С о гл асн о  Г О С Т  25861-83 (С Т  С ЭВ  3743-82) дан н о е издел ие о т н о сится к  
прибо рам, к о т о рые питаются безо пасным сверхнизк им н апряж ением 
(12В ) и н е требует  специал ьн о й защ иты персо нал а о т  сл у ч айн о го  со при-
к о сн о вения с т о к о ведущ ими ч астями.  

 

6. Хранени е, т ранс порт и ров к а и  
ут и ли заци я 

Х ранить термо по двеск у  сл еду ет  в таре изго т о вител я. При ее о тсу тствии 
н адо  прин ять меры дл я предо хранения издел ия о т  по падания вн у трь его  и 
н а по верхн о сть пыл и, вл аги, к о нденсата, ин о ро дных тел . С ро к  хранения 
со ставл яет  15 л ет . 

Транспо ртиро вать издел ие до пускается л юбыми видами транспо рта в таре 
изго т о вител я.  
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У стро йство  н е со держ ит  вредных дл я здо ро вья вещ еств и его  у тил изация 
н е требует  прин ятия о со бых мер. 

7. Гарант и я и згот ов и т еля 
НИЛ АП гаран тирует  беспл атн ую замен у  н еисправных термо по двесо к  в 
теч ен ие 3 л ет  со  дн я про даж и при усл о вии о тсу тствия видимых механич е-
ских по вреж дений, н е связан ных с н о рмал ьными усл о виями экспл уатации 
в сил о се эл евато ра.  

Претензии н е принимаются при о тсу тствии в н аст о ящ ем до к умен те по д-
писи и печ ати т о ргующ ей о рганизации.  

Д о ставк а издел ий дл я ремо н та выпо л н яется по  по ч те ил и к урьеро м. При 
пересыл к е по ч т о й термо по двеска до л ж на быть по мещ ена в упак о вк у  из-
го т о вител я ил и эк вивал ен тн ую ей по  сто йк о сти к  механич еск им во здейст-
виям во  время пересыл к и. К издел ию н ео бхо димо  прил о ж ить о писание 
дефек та и усл о вия, при к о т о рых прибо р вышел  из стро я. 

 

8. Св едени я о с ерт и фи к аци и  
НИЛ АП имеет  переч исл ен ные н иж е сертифик аты, л ицензии и разреше-
н ия. 

Разрешение Г о сго ртехнадзо ра №  РРС  БК-14001 о т  29.09.3004 н а приме-
н ение системы термо метрии "Г рейн ".  

С ертифик ат  № 18484 о т  04.07.2004 о б у тверж дении типа средств измере-
н ий дл я мо ду л ей серии NL, испо л ьзо ван ных в ш к афу  к о мпл ек т н о й авто -
матик и, зарегистриро ван  в Г о среестре средств измерител ьн о й техник и 
по д №  27579-04. 

С ертифик ат  у тверж дения типа средств измерений № 12525 н а датч ик и 
температ уры DS1820, устан о вл ен ные в термо по двеске. В н есены в Г о су -
дарствен ный реестр средств измерен ий по д № 23169-02 и до пу щ ены к  
применен ию в Ро ссийск о й Ф едерации.  

Лицензия н а про ек тиро вание зданий и со о ру ж ений I и II уро вн я о тветст-
вен н о сти. Регистрацио н ный н о мер Д  501156 о т  19 июл я 2004 г., Г С -3-61-
01-26-0-61540042114-008277-1. Разрешен ные виды рабо т : "диспетч ериза-
ция, авто матизация и управл ение инж енерными системами". 
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Лицензия н а стро ител ьство  зданий и со о ру ж ений I и II уро вн я 
о тветствен н о сти. Регистрацио н ный н о мер Д  499098 о т  12 июл я 2004 г., 
Г С -3-61-01-27-0-6154004214-008276-1. Разрешен ные виды рабо т : 

• устан о вк а прибо ро в у ч ета и к о н тро л я; 
• мо н таж  техн о л о гич еск о го  о бо рудо вания: прибо ро в, средств авто мати-
зации и выч исл ител ьн о й техник и; 

• пуск о н ал адо ч ные рабо ты  авто матизиро ван ных систем у правл ения, сис-
тем авто матизации техн о л о гич еск их про цессо в и инж ен ерн о го  о бо рудо -
вания. 

С истема "Г рейн " был а представл ена и по л у ч ил а по ддерж к у  н а семинаре 
"С о вершенство вание н адзо рн о й деятел ьн о сти н а взрыво о пасных про из-
во дствен ных о бъек тах хранения и перерабо тк и растител ьн о го  сырья", 
про веден н о м Г о сго ртехнадзо ро м в г. Казани, 4-8 о к тября 2004 г., а так ж е 
н а н ау ч н о -прак тич еск о м семинаре дл я гл авных инж ен еро в предприятий 
агро про мыш л ен н о го  к о мпл екса и перерабатывающ ей про мыш л ен н о сти 
Ю га Ро ссии (г. Г ел ендж ик , 13-17 сен тября 2004 г.), про во димо м Г о сго р-
технадзо ро м РФ . 

9. Св и дет ельс т в о о при ем к е ОТ К 
Издел ие прин ято  О ТК изго т о вител я к ак  со о тветствующ ее Т У  4321-003-
24171143-04 и признан о  го дным дл я экспл уатации. 

 

Д ата изго то вл ения:  "_____" _________________ 200   г. 

 

Представител ь О ТК  ______________________ 
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