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1.  ВВЕДЕНИЕ 

1.1. Настоящее техническое  описание  (ТО) системы автоматизированного 
дистанционного контроля параметров жидких и сыпучих сред «САДКО» (далее по 
тексту система «САДКО») предназначено для изучения технических характеристик 
системы и руководства при ее эксплуатации.  

1.2. Техническое описание содержит описание состава системы, принципа действия, 
технические характеристики, а также сведения, необходимые для правильной 
эксплуатации системы.  

 

2.  НАЗНАЧЕНИЕ 

2.1. Система «САДКО» может быть использована для работы, как в качестве 
самостоятельной автоматизированной системы, так и в качестве интегрированной 
подсистемы автоматизированных систем управления технологическими процессами 
(АСУ ТП). 

Система «САДКО» применяется для автоматизированного контроля параметров: 
сжиженного под давлением газа; жидких нефтепродуктов (бензин, дизельное топливо, 
мазут и др.); растительных и минеральных масел; продукции пищевой промышленности 
(соковинные материалы, безалкогольные и слабоалкогольные напитки, молочная 
продукция, ликероводочная продукция и пр.); зерновых продуктов в элеваторах и 
других типах зернохранилищ; а также для контроля технологической, экологической и 
экономической безопасности автозаправочных станций, индикации и сигнализации 
аварийных состояний (перелив, занижение минимального уровня, превышение 
температуры, нарушение режима хранения, несанкционированного отбора и т.д.).  

2.2. Система «САДКО»  обеспечивает: 
- контроль параметров хранения: уровня, температуры жидких и сыпучих продуктов, 

объёма (с использованием градуировочных таблиц резервуаров), массы (при наличии 
данных о плотности продукта в резервуаре) с выдачей указанной информации 
оператору; 

- индикацию наличия подтоварной воды в резервуаре с нефтепродуктом; 
- выдачу аварийных сигналов при достижении максимально допустимого уровня 

наполнения резервуара продуктом, переливе емкостей, занижении минимального 
уровня, превышении температуры продукта максимально допустимого значения, 
нарушении режима хранения продукта; 

- работу в локальной или глобальной сети ПК. 
 
 

3. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

3.1 Количество измерительных каналов уровня и температуры –  от 1 до 32  

3.2 Диапазон измерения уровня жидких и сыпучих сред -    от 0,2 до 30 м 
3.3 Граница зоны нечувствительности в нижней части чувствительного элемента 

блока измерительных преобразователей уровня  допускается, мм  
- для продукта            до 200 
- для воды          до 2 

3.4 Граница допустимой  основной погрешности измерительного канала уровня в 
диапазоне от 0,5 до 30 м -  не более  ± 3 мм. 

3.5 Диапазон измерения температуры -    от минус 55 до плюс 120°С 

3.6 Граница  допустимой  абсолютной погрешности измерения температуры в 
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диапазоне от минус 10 до плюс 80°С -    не более ± 0,5°С 

3.7 Граница  допустимой  абсолютной погрешности измерения температуры в 
диапазоне от минус 30 до минус 10 и от плюс 80 до плюс 120°С -  не более ± 2,0°С 

3.8 Нормальные, рабочие и предельные условия эксплуатации системы «САДКО» 
должны соответствовать значениям, приведенным в таблице 1. 

Таблица 1 

Параметры сети питания Условия эксплуатации 
аппаратуры системы 
«САДКО» 

Температура, оС 
 

Относитель
ная 
влажность, 
% 

Атмосферное 
давление, кПа Напряжение, 

В 
Частота, Гц 

1 Нормальные 22±5 65±15 100±4 220±5 50±0,5 

2 Рабочие: 
расположенной в помещении 
в зоне контроля параметров 
в контролируемой среде 

 
от +15 до +35 
от - 30 до +60 
от –35 до +120 

65±15 1600 

 
%10220±  

- 
- 

 
50±0,5 
- 
- 

2 Предельные: 
расположенной в помещении 
в зоне контроля параметров 
в контролируемой среде 

 
от 0 до +45 
от -35 до +70 
от –50 до +125 

80 при 35 оС 

 
 
2500 

 
22
33220+

−  

- 
- 

 
50±5 
- 
- 

 

3.9 Электропитание системы «САДКО» осуществляется переменным напряжением 
220В, 50Гц. 

3.10. На лицевой панели базового блока (ББ) установлен световой индикатор питания. 

3.11 Мощность, потребляемая системой «САДКО» при питании от сети 220 В 
переменного тока (включая мощность, потребляемую персональным компьютером) - не 
более 500 ВА. 

3.12 Система «САДКО» соответствует требованиям взрывобезопасности по ГОСТ 
22782.0 и имеет взрывозащитное исполнение типа «Искробезопасная электрическая 
цепь». 

3.13 Блоки измерительных преобразователей (БИП), подключенные к базовому блоку 
(ББ) системы, имеют маркировку взрывозащиты «1ЕхibIIВТ5 в комплекте САДКО», 
соответствуют ГОСТ 227782.0, ГОСТ 22782.5 и могут устанавливаться во 
взрывоопасных зонах помещений и наружных установок согласно гл.7.3 ПУЭ, ПУЭЭСУ 
и другим директивным документам, регламентирующим применение 
электрооборудования во взрывоопасных зонах. 

3.14 Базовые блоки с входными искробезопасными электрическими цепями уровня 
«ib» имеют маркировку взрывозащиты «ЕхibIIВ в комплекте САДКО», соответствуют 
ГОСТ 22782.5 и предназначены для установки вне взрывоопасных зон помещений и 
наружных установок. 

3.15 Допустимые значения для искробезопасных электрических цепей: 
- напряжения холостого хода – 25 В; 
- тока короткого замыкания – 200 мА. 

3.16 Допустимые значения параметров кабельных линий связи: 
- электрическая емкость – 0,125 мкФ 
- индуктивность – 0,5 мГн. 
3.17 Величина сопротивления изоляции цепей питания 220 В базового блока системы 

по отношению к корпусу - не менее 20 МОм при нормальных климатических условиях 
по ГОСТ16962. 

 3.18 Значение переходного сопротивления между элементом заземления и каждой 
доступной прикосновению нетоковедущей частью ББ и БИП, которая может 
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оказаться под напряжением, не должно превышать 0,02 Ом.      

3.19 Степень защиты блоков системы по ГОСТ 14254 не ниже: 

- для ББ – IP55; 
- для БИП – IP67. 

3.20 Система «САДКО» обеспечивает свои технические характеристики не менее чем 
через 0,5 часа после первоначального включения. 

3.21 Система «САДКО» обеспечивает свои технические характеристики в рабочих 
условиях эксплуатации после пребывания в условиях хранения (транспортирования) в 
течение 4 часов с последующей выдержкой в нормальных рабочих условиях в течение 8 
часов. 

3.22 Система «САДКО» в части требований к электромагнитной совместимости 
соответствует ГОСТ 29216. 

3.23. По устойчивости к влиянию внешних помех система «САДКО» соответствует 
требованиям ГОСТ 29156, ГОСТ 29191. Помехозащищённость обеспечивается 
применением в составе «САДКО» источника бесперебойного питания с функцией 
стабилизации «on-line». 

3.24 Среднее время безотказной работы системы «САДКО» – 5000 часов. 
3.25 Среднее время использования системы «САДКО» – 10 лет.  

 

4.  СОСТАВ СИСТЕМЫ «САДКО» 

4.1 Система  «САДКО» состоит из следующих составных частей: 

- блоков измерительных преобразователей (БИП); 
- базового блока (ББ); 
- источника бесперебойного питания (ИБП); 
- персонального компьютера (ПК);  
- линий связи (ЛС); 
- программного обеспечения  (ПО). 

 

4.2 Назначение составных частей (блоков) системы 
4.2.1 БИП обеспечивает генерацию и прохождение зондирующих импульсов в 

измерительной линии, прием отраженных импульсов, прием информации от 
многоточечных преобразователей температуры. 

4.2.2 ББ осуществляет питание БИП, управление работой БИП, приём 
рефлектограммы от БИП и информации о температуре продукта, обработку 
информации с последующей передачей на ПК. ББ соединяется с ПК через 
последовательный порт ПК.  

4.2.3 ББ, входящий в состав системы «САДКО», осуществляет питание всех 
составных частей системы «САДКО», управление работой БГ, приём рефлектограммы 
от БГ и информации от термопреобразователя температуры, обработку информации с 
последующей передачей на ПК. 

4.2.4 Источник бесперебойного питания обеспечивает помехозащищённость системы, 
стабилизацию питающего напряжения, сохранность информации о состоянии 
резервуарного парка при пропадании напряжения питания сети. 

4.2.5 Персональный компьютер служит для управления работой системы, обработки 
измерительной информации, выдачи оператору полученной информации. 

4.2.6 Линии связи обеспечивают интерфейсную связь между ББ и БИП, выполнены из 
радиочастотного коаксиального кабеля по ГОСТ 11326.0  длиной в пределах от 100 до 
700м. 
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4.2.7 Программное обеспечение (на магнитных носителях или установленное на 
жёстком диске ПК) служит для обработки измерительной информации, отображения 
результатов измерения и взаимодействия с оператором. 

 

5.  ПРИНЦИП РАБОТЫ СИСТЕМЫ “САДКО» 

5.1. Все виды управления системой осуществляются с клавиатуры персонального 
компьютера.  

5.2 Результаты измерений и расчетов представляются на дисплее (принтере) 
персонального компьютера системы «САДКО»  или ПК другого уровня (при работе в 
локальной сети). 

5.3. В основу принципа работы измерительного канала уровня системы «САДКО» 
положен метод импульсной рефлектометрии. Сущность метода заключается в 
следующем. 

В двухпроводную линию передачи – чувствительный элемент блока измерительных 
преобразователей уровня, установленный в резервуаре с контролируемой средой, 
посылается высокочастотный и маломощный зондирующий импульс, который 
распространяется по  линии со скоростью V, определяемой диэлектрической 
проницаемостью среды ε.  

ε

C
V = , 

где С=3⋅108м/с – скорость распространения электромагнитной волны в воздухе. 

На границе раздела двух сред с различной диэлектрической проницаемостью, 
например, воздух-жидкость или жидкость-жидкость, возникает резкий скачок волнового 
сопротивления – неоднородность. Импульс отражается от неоднородности волнового 
сопротивления с коэффициентом отражения Г: 

21

21

εε

εε

+

−
=Γ , 

где ε1 и ε2  – диэлектрические проницаемости первой и второй сред соответственно. 

Отражённый импульс возвращается к началу линии.  Аналоговый сигнал, 
содержащий информацию о зондирующем и отражённом импульсах, называется 
рефлектограммой (рисунок 1). Длительность рефлектограммы составляет десятки 
наносекунд. Время запаздывания отражённого импульса относительно зондирующего 
пропорционально расстоянию l до границы раздела двух сред: 

l = ½ ∙V∙t3 , 

где t3 – время двойного пробега зондирующего импульса до границы раздела двух 
сред. 
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1 – зондирующий импульс; 2 – отраженный импульс; где t3 – время двойного пробега 

зондирующего импульса до границы раздела двух сред. 
Рисунок 1 - Рефлектограмма 

Для обработки рефлектограммы на ПК с последующей выдачей информации об 
уровне продукта в резервуаре в единицах длины (миллиметрах) необходимо 
представить рефлектограмму в цифровой форме. Для осуществления аналогово-
цифрового преобразования рефлектограммы, необходимо подвергнуть ее временной 
трансформации (растяжению во времени). Временная трансформация реализуется 
методом стробоскопического преобразования. 

5.4 Измерительный канал температуры реализован посредством использования 
преобразователей температуры типа DS18B20, имеющих цифровой выход и 
позволяющих получать информацию в единицах измерения температуры (градусах 
Цельсия). 

Термопреобразователи соединены между собой в подвеску, что позволяет 
контролировать температуру в нескольких точках по высоте резервуара. 

5.5 Данные об объёме продукта в резервуаре можно получить, используя 
информацию об уровне продукта в резервуаре и калибровочным таблицам резервуара. 

5.6 Информацию о массе продукта в резервуаре в режиме хранения можно получить, 
используя данные об объёме продукта в резервуаре и плотности продукта в резервуаре, 
вводимой оператором в программу для расчёта массы. 
 

6. УСТРОЙСТВО И РАБОТА СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ СИСТЕМЫ 

6.1 Структурная схема системы «САДКО» представлена на рисунке 2. 
6.2 Блок измерительных преобразователей (БИП) состоит из: 
- блока генераторов (БГ); 
- корпуса; 
- чувствительного элемента (волновода); 
- многоточечного преобразователя температуры (термоподвески). 
6.2.1  Корпус БИП (корпус АПК «САДКО») предназначен для установки блока 

генераторов, многоточечного преобразователя температуры, разъёма и ввода линии 
связи между БГ и ББ. 

На корпусе БИП установлены герметичные кабельный  разъем  и  кабельный ввод. 
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Рисунок 2 - Структурная схема системы «САДКО» 

 
6.2.2 Чувствительный элемент (чувствительный элемент  уровня (волновод) 

измерительного электронного преобразователя уровня и температуры) обеспечивает 
прохождение зондирующих и отраженных импульсов, а также возможность установки 
многоточечного преобразователя температуры.  

Волновод БИП представляет собой двупроводную линию передачи с волновым 
сопротивлением 50 –200 Ом и состоит из двух параллельно расположенных трубок, 
которые выполняют функции сигнальной (сигнальный волновод) и заземляющей 
(волновод заземления) частей волновода. Чувствительный элемент закрепляется на 
корпусе, состоит из секций длиной  3 м. 

Корпус БИП и детали волновода изготовлены из стали марки 12Х18Н10Т ГОСТ5632.  

Для определения уровня жидкости и расстояния до границы раздела жидких сред 
чувствительный элемент опускают в резервуар с контролируемыми средами (рисунок 
3). От зондирующего импульса отсчитываются все остальные координаты. Задержка 
первого отраженного импульса Т1 относительно зондирующего показывает время 
прохождения импульса до поверхности жидкой среды в резервуаре, то есть до границы 
раздела сред воздух-жидкость (нефтепродукт). Задержка второго отраженного импульса 
Т2 относительно зондирующего определяет время прохождения импульса по волноводу 
до границы раздела двух жидких сред (нефтепродукт - подтоварная вода). Метод 
импульсной рефлектометрии может быть использован при работе БИП с волноводами 
различных конструкций – коаксиальных, полосковых и других. 
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Рисунок 3 - Соответствие задержек зондирующего и отраженных импульсов уровням разделов 
сред. T1,2,3 – время возвращения 1го, 2го, 3го отраженного импульса соответственно. Lw – уровень 

подтоварной воды. Lpr – уровень нефтепродукта. 

6.2.3 Блок генераторов обеспечивает генерацию зондирующих импульсов, прием 
отраженных импульсов, прием информации от многоточечных преобразователей 
температуры. 

Работа БГ осуществляется по трём интерфейсным каналам: 
- аналогово-цифровой канал служит для  управления работой БГ, выдачи информации 

в цифровом виде (температуры), выдачи аналогового сигнала (рефлектограммы);  
- аналоговый канал служит для выдачи аналоговых сигналов в измерительную линию 

(волновод) и приёма отражённых сигналов; 
- цифровой канал используется для работы с термоподвеской. 
1) режим работы аналогово-цифрового канала БГ. 

БИП соединяется с ББ линией связи, выполненной из радиочастотного кабеля типа 
РК75 по ГОСТ 11326.0  длиной в пределах от 100 до 700 м., и комплекта разъемов. 

2) на вход аналогово-цифрового канала БГ с ББ подаётся: 
- постоянное питающее напряжение 16±5 В для питания БГ и термоподвески; 
- импульсные сигналы для управления работой БГ:  зондирующий импульс 

длительностью до 10 нс, амплитудой +(1÷1,5) В относительно питающего напряжения с 
периодичностью 50 кГц, стробирующий импульс амплитудой – (3÷7) В, длительностью 
до 10 нс с частотой 50 кГц. Минимальная задержка между зондирующим и 
стробирующим импульсами - не менее 50 нс.  

- цифровой сигнал для управления работой микроконтроллера. Амплитудное 
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значение «единицы» 16±5 В, амплитудное значение «нуля» - 3÷6 В. 
С входа-выхода БГ по аналогово-цифровому каналу на ББ передаётся: цифровой код 

измерения температуры; аналоговый сигнал (токовый) амплитудой 15мА 
(рефлектограмма). 

С входа-выхода аналогового канала  в измерительную линию (волновод) с волновым 
сопротивлением 50÷200 Ом подаётся зондирующий импульс отрицательной полярности 
амплитудой 0,5÷0,6 В длительностью 1÷5 нс, частотой 50 кГц.  

С измерительной линии (волновода) на вход-выход БГ поступает отражённый от 
неоднородности волнового сопротивления сигнал с задержкой до 200 нс. 

3) на вход-выход цифрового канала (питание термоподвески) подаётся постоянное 
питающее напряжение +5В. 

Обмен информацией между БГ и термоподвеской осуществляется по цифровому 
каналу работы с термоподвеской цифровым кодом 0-5В. 

Примечание – в случае отсутствия функции измерения температуры применяется 
название «блок генераторов измерительного электронного преобразователя уровня». 

6.2.4 Многоточечный преобразователь температуры (термоподвеска) обеспечивает 
измерение температуры различных слоёв контролируемой среды по высоте резервуара. 
Количество точек, в которых производится измерение температуры, от 2-х до 6-ти. 

Термоподвеска устанавливается внутри трубки волновода заземления блока 
измерительных преобразователей. 

6.3 Базовый блок (ББ) состоит из: 
-блока питания; 
-модуля преобразователей МПР8К; 
-модуля интерфейса МИ-2. 
Блок питания включает в себя плату питания и трансформатор. 

6.3.1. ББ блок соединяется с ПК через последовательный порт ПК, а с каждым из БИП 
– линией связи (радиочастотным коаксиальным кабелем). 

6.3.2 Блок питания формирует из напряжения сети переменного тока 220 В, 50Гц 
питающее напряжение 12 В для всех схем ББ и БИП с учётом требований 
взрывобезопасности. 

Структурная схема ББ приведена на рисунке 5. 

6.3.3 Работа модуля преобразователя МПР8К  
Модуль преобразователя МПР8К осуществляет  управление работой БГ, приём 

рефлектограмм и информации от термопреобразователей, обработку полученной 
информаци.  Интерфейс связи между ПК и ББ осуществляется через последовательный 
порт ПК. 

Тактовый генератор формирует тактовые импульсы для запуска схемы автосдвига и 
синхронизации работы сумматора запуска-приема. 

Тактовый генератор запускается тактовым импульсом, поступающим с АЦП, который 
установлен в модуле преобразователя МПР8К. 

Аналогово-цифровой преобразователь (АЦП) ADUC812, управляемый 
микроконтроллером (МК) АТ90S8515, в модуле преобразователя МПР8К преобразует 
аналоговый сигнал (токовый) амплитудой 15мА (рефлектограмму), полученный от БГ 
(СМ и ПУ по структурной схеме БГ), в цифровые коды для последующей обработки в 
ПК. 

Под управлением микроконтроллера АТ90S8515 в МПР8К вырабатывается питающее 
напряжение  16±5 В для БГ, формируются управляющие сигналы (зондирующий и 
стробирующий) для работы БГ (для запуска ГСИ и ГЗИ по структурной схеме БГ).  
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Параметры управляющих импульсов: зондирующий импульс длительностью до 10 нс, 
амплитудой +(1-1,5) В относительно питающего напряжения с периодичностью 50кГц, 
стробирующий импульс амплитудой –(3-7) В, длительностью до 10 нс, частотой 50 кГц. 
Минимальная задержка между зондирующим и стробирующим импульсами - не менее 
50 нс. 

Микроконтроллер АТ90S8515 осуществляет передачу и приём цифровых сигналов 
для управления работой микроконтроллера AT90S1200, установленного на БГ (МК по 
структурной схеме БГ) и приёма цифровых кодов (температуры). Амплитудное 
значение «единицы» 16±5 В, амплитудное значение «нуля» 3-6 В. 

Схема автосдвига в МПР8К формирует импульсы запуска генератора зондирующих 
импульсов и импульсы запуска генератора стробирующих импульсов. Для этого схема 
автосдвига вырабатывает быстрое пилообразное напряжение (БПН), медленное 
пилообразное напряжение (МПН) и постоянное  напряжение  отсчета  (ПНО). 
Длительность   БПН  равна  максимальному  времени  задержки отраженного импульса 
относительно  зондирующего  и  тем  самым определяет диапазон  измерения 
расстояния до границы раздела двух сред. Длительность БПН и МПН определяет 
длительность рефлектограммы после временной трансформации. Отношение 
длительностей МПН и БПН определяет коэффициент временной трансформации. 

 
 

 МПР8К

МИ-2

Плата

питания

к БИП

к  ПК

~220 в 50 Гц

 
Рисунок 5 - Структурная схема ББ 

 

Схема автосдвига содержит два компаратора. Один компаратор служит для сравнения 
БПН и ПНО, а второй – для сравнения МПН и БПН. Импульсы запуска генератора 
зондирующего импульса формируются в моменты равенства БПН и ПНО, а импульсы 
запуска генератора стробирующих импульсов – в моменты равенства МПН и БПН. 

Схема автосдвига термостатирована. Термостат состоит из нагревательного элемента 
(алюминиевой пластины) и схемы управления режимом термостатирования. Схема 
управления выполнена на микроконтроллере AT90S1200. Температура 
термостатирования +60 °С. 

В микроконтроллеры AT90S8515 и AT90S1200, в АЦП ADUC «прошиты» 
управляющие программы на языке Ассемблер.  

Модуль интерфейса МИ-2 служит для обмена данными между ПК и МПР8К. 
Интерфейс связи между ПК и ББ осуществляется через последовательный порт 

Базовый блок 
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ПК. 

6.4 Назначение и структура программного обеспечения (ПО). 

ПО, устанавливаемое на ПК, разработано специалистами ООО «AМИКО Комплект», 
является неотъемлемой частью системы «САДКО» и необходимо для обработки 
измерительной информации, отображения результатов измерения и взаимодействия с 
оператором. 

ПО состоит из нескольких частей: сервера измерений и пользовательского 
интерфейса оператора. 

Устройство и описание ПО, а также сведения по установке, наладке и устранению 
ошибок описаны в «Руководстве программиста», входящем в комплект поставки 
системы «САДКО». 

В зависимости от особенностей объекта эксплуатации системы «САДКО» 
(количество измерительных каналов, набор контролируемых параметров, 
вспомогательные функции) возможны непринципиальные различия построения 
интерфейса пользователя. Описание и порядок работы с программой приведены в 
«Руководстве оператора», входящем в комплект поставки системы «САДКО». 

Сервер обрабатывает измерительную информацию, поступающую от БИП, и передает 
данные, содержащие текущее значение уровней в метрах и температуры в градусах 
Цельсия, в интерфейс оператора. Для передачи данных могут быть использованы 
текстовые файлы, интерфейсы сокетов или COM/DCOM. 

Пользовательский интерфейс выполняет следующие функции: расчет вторичных 
параметров (объем, свободный объем, масса, скорость движения продукта в резервуаре, 
прогноз времени наполнения/опорожнения резервуара), отображает результаты 
измерений и состояние оборудования в удобном для оператора виде, взаимодействует с 
оператором, реагируя на его команды, осуществляет сигнализацию аварийных 
состояний, ведет журналы событий и измерений, формирует отчет о состоянии 
резервуарного парка. Для ведения журналов измерений и событий используется база 
данных под управлением сервера Firebird 1.5. 

Сервер измерений и пользовательский интерфейс могут работать как на одном, так и 
на разных ПК. Возможно также использование одного ПК в качестве сервера и 
нескольких других, объединенных в локальную сеть, в качестве клиентов. 

Программное обеспечение реализовано в среде Delphi 7 и предназначено для работы 
под управлением операционной системы MS Windows 9x/2000/XP на IBM PC 
совместимой ПК. Аппаратные требования к ПК аналогичны таковым для операционной 
системы, но для оптимальной работы рекомендуется конфигурация не ниже следующей: 

- процессор уровня Pentium 2 ГГц; 
- оперативная память 512 Мб; 
- жесткий диск 20 Гб; 
- видео адаптер с 64 Мб памяти; 
- монитор 17”, поддерживающий режим 1024х768х85 Гц 
- приводы CD-RW и гибких дисков; 
- USB порты; 
- COM порты; 
- сетевая карта; 
- звуковая карта и аудио-колонки; 
- клавиатура и манипулятор «мышь»; 
- источник бесперебойного питания; 
- принтер (опционально). 
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Необходимым аппаратным требованием является наличие последовательных портов 
для связи ПК с ББ и сетевой карты для передачи данных между ПК, входящими в 
локальную сеть. Следует также убедиться, что звуковая карта может проигрывать звук с 
параметрами (частота дискретизации, разрядность, количество каналов) звуковых 
сообщений. 

При использовании нового ПК или при переустановке операционной системы 
необходимо провести установку программного обеспечения. Простое копирование 
файлов программ не даст желаемого результата, так как для работы программы-сервера 
необходим процессор баз данных BDE, зарегистрированный в системном реестре,  а для 
пользовательского интерфейса – сервер баз данных Firebird 1.5, а также установленный 
аудио кодек MPEG Layer3. Переустановка программного обеспечения может также 
понадобиться в случае нарушения его целостности (сбой операционной системы или 
неквалифицированные действия оператора). 

Защита информации от несанкционированного вмешательства через ПК 
обеспечивается средствами операционной системы и установлением индивидуальных 
паролей на программу-сервер и интерфейсную программу оператора. 
 
 

7.  УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 

7.1. По степени защиты человека от поражения электрическим током система 
«САДКО» соответствует классу 1 согласно требованиям ГОСТ 12.2.007 

7.2 Обеспечение электрической безопасности обслуживания системы 
предусматривает: 

1) защиту от случайных прикосновений всех составных частей системы, 
находящихся под напряжением 36 В и более, по отношению к корпусу аппаратуры. 
2) заземление корпусов составных частей системы (ББ, БИП, ПК) специальными 
винтами диаметром не менее 6 мм.  

7.3 Общие требования пожаробезопасности аппаратуры системы должны 
соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.004. 

7.4 Пожаробезопасность системы обеспечивается: 
- неприменением легко воспламеняемых материалов и покрытий; 
- защитой электрических цепей от токов короткого замыкания; 
- ограждением источника тока монтажных проводок до 5 А/мм 2; 
- использованием для сигнальных линий кабелей, разрешённых для применения в 

отрасли. 
7.5 Меры безопасности при эксплуатации системы «САДКО» должны 

соответствовать требованиям  “Правил техники безопасности при эксплуатации 
электроустановок потребителем (ПТБ)”. 

7.6 При эксплуатации системы «САДКО» необходимо производить внешние 
осмотры, при которых проверяется наличие пломб и их сохранность, отсутствие 
обрывов и повреждений линий связи и цепей питания, целостность заземления и 
отсутствие механических повреждений ББ и БИП. 

7.7 Электрическая изоляция токоведущих цепей ББ относительно корпуса 
выдерживает без пробоя испытание приложением переменного синусоидального 
напряжения амплитудой 1500 В и частотой 50 Гц в течение 1 минуты.  

7.8  Для обеспечения защиты от короткого замыкания, перенапряжения и перегрузок 
в цепи питания ББ установлены плавкие предохранители. 

7.9 Обеспечение взрывобезопасности системы «САДКО» 
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7.9.1. Искробезопасность системы «САДКО» достигается за счет ограничения 
напряжения и тока в ее электрических цепях до искробезопасных значений в 
соответствии с требованиями ГОСТ 227782.0 и ГОСТ 22782.5. 

7.9.2 Блоки измерительных преобразователей (БИП), подключенные к базовому блоку 
(ББ) системы, имеют маркировку взрывозащиты «1ЕхibIIВТ5 в комплекте САДКО», 
соответствуют ГОСТ 227782.0, ГОСТ 22782.5 и могут устанавливаться во 
взрывоопасных зонах помещений и наружных установок согласно гл.7.3 ПУЭ, ПУЭЭСУ 
и другим директивным документам, регламентирующим применение 
электрооборудования во взрывоопасных зонах. 

7.9.3 ББ с выходными искробезопасными электрическими цепями уровня «ib» имеют 
маркировку взрывозащиты «ЕхibIIВ в комплекте САДКО», соответствуют ГОСТ 
22782.5 и предназначены для установки вне взрывоопасных зон помещений и наружных 
установок. 

7.9.4. Оптроны модуля интерфейса МИ1 (DA1, DA2) должны удовлетворять 
требованиям ГОСТ 22782.5 (DIP-корпус, заливка, 1500 В - напряжение изоляции). 

7.9.5. На  зону  оптронов  гальванической  развязки   и предохранителя-стабилитрона 
у DA3 дополнительно нанесено изолирующее покрытие толщиной не менее 2 мм с 
обеих сторон печатной платы. Конденсаторы и резисторы каналов формирователя 
МПР8К также должны быть залиты компаундом (герметиком). Толщина заливки - не 
менее 1 мм. 

7.9.6 Для исключения попадания сетевого аварийного напряжения на 
искробезопасные цепи со стороны искроопасных цепей преобразователя DA3 (+5VRS, 
GNDRS), т.е. со стороны гипотетического входа искроопасных цепей, установлены 
предохранитель и пара стабилитронов (сапрессоров). 

7.9.7  Оптронная развязка сигналов последовательного порта ПК выполняется внутри 
ББ. Для ограничения напряжения и тока в электрических цепях  в ББ применен барьер 
искрозащиты и предусмотрено  наличие гальванического разделения искробезопасных 
цепей питания и цепей связи ББ с ПК, а именно: между выводами оптронов по обеим 
сторонам печатной платы проходит печатный проводник шириной не менее 1,5 мм, 
соединенный с «землей». 

7.9.8 Гальваническая развязка искробезопасных цепей от искроопасных 
обеспечивается силовым трансформатором. Трансформатор выполнен в соответствии с 
ГОСТ 22782.5. 

7.9.9 Изоляция силового трансформатора ББ выдерживает испытательное напряжение 
между первичной и вторичной обмотками 2,5 кВ в течение 1 минуты. 
 
 

8.  МАРКИРОВКА И ПЛОМБИРОВАНИЕ 

8.1. Все органы управления и присоединительные разъёмы на составных частях 
(блоках) системы «САДКО» имеют соответствующие обозначения в виде надписей или 
графических символов.  

8.2  Маркировка БИП выполнена на табличке, прикреплённой к корпусу, и содержит 
следующие данные: 

- условное наименование; 
- обозначение; 
- дату выпуска; 
- массу изделия; 
- заводской номер; 
- степень защиты IP 67;  
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- надпись «Сделано в Украине»; 

- сведения о взрывозащищённости: «1ЕхibIIBТ5 в комплекте системы «САДКО».  
8.3 Маркировка ББ выполнена на табличке, прикреплённой к лицевой панели, и 

содержит следующие данные: 
- условное наименование; 
- обозначение; 
- дату выпуска; 
- массу; 
- заводской номер; 
- надпись «Сделано в Украине». 

- у разъемов для подключения искробезопасных цепей установлена табличка с 
маркировкой «Искробезопасная электрическая цепь L<0,5мГн, С<0,125мкФ». 

8.4 У бонок заземления ББ и БИП нанесен  знак заземления по ГОСТ 21130.  

8.5. Маркировка транспортной тары ББ и БИП имеет основные информационные 
надписи, а также знаки: «ВЕРХ», «Беречь от влаги», «Хрупкое – осторожно». 

8.6. При установке программатора во взрывоопасной зоне разъем для него  должен 
быть опломбирован. 

8.7. Пломбирование осуществляется пастой пломбировочной. 

 
 

9. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО МОНТАЖУ И ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМЫ «САДКО» 

9.1. Ниже приводятся сведения, необходимые для правильного монтажа и 
эксплуатации, а также для проверки и поддержания системы «САДКО» в постоянной 
готовности к работе. 

9.2. Монтаж и эксплуатация системы  «САДКО» должны проводиться с соблюдением 
следующих условий: 

9.2.1. Система «САДКО» должна быть смонтирована на объекте в соответствии с 
проектом привязки, выполненным разработчиком.  

9.2.2. Систему «САДКО» запрещается  включать в работу без контура заземления. 
9.2.3. Защитное заземление как средство защиты от поражения электрическим током 

человека при повреждении изоляции  выполнить в соответствии в соответствии с 
требованиями ПУЭ и технологическими инструкциями. Контур  защитного заземления 
системы «САДКО» следует подключать к защитному заземляющему устройству в одной 
точке, возможно ближе к заземлителю. 

9.2.4. В качестве рабочего (информационного)  заземления или нуль-системы следует 
применять искусственные заземлители, гальванически не связанные с защитными 
заземлителями, или соединенные с ними в одной точке.  Расстояние между 
заземлителями нуль-системы и защитными заземлителями объекта должно быть не 
менее 20 м. Сопротивление нуль-системы должно быть не менее 4 Ом. 

9.2.5. Сечение и материал заземляющих проводников должны обеспечивать их 
сопротивление не более 0,1 Ом. Заземляющие проводники должны быть изолированы 
для предотвращения случайного заземления в непредусмотренных местах. 
Использование заземляющих проводников нуль-системы в качестве защитных мер не 
допускается. 

9.2.6. Заземление ПК. 
Питание ПК от сети 220 В или источника бесперебойного питания  с тем же 

напряжением производится через евророзетки и евровилки через трехжильные кабели, в 
которых одна жила выполняет роль защитного проводника для соединения с 
заземляющим или нулевым защитным проводником. 
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9.2.7. Работу мощной  электроустановки (сварочного аппарата) на объекте 
(резервуаре)  производить при отключении разъемов ББ и разъёмов линий связи, 
установленных на БИП, либо при  обеспечении  выравнивания  потенциала  между 
точками  заземления  ББ  и ИК в  пределах + 5В 

9.2.8. Не допускается установка на блоки  системы «САДКО» посторонних 
предметов. 

9.2.9. Не рекомендуется попадание на экран дисплея ПК прямых солнечных лучей. 

9.3. Условия эксплуатации системы «САДКО» изложены в разделе 2. 

9.4. В начале эксплуатации системы «САДКО» следует сделать отметку о начале 
эксплуатации в формуляре, который содержится в комплекте поставки системы. 

9.5. Во время эксплуатации необходимо своевременно производить записи в 
соответствующие разделы формуляра. Отсутствие записей может привести к 
нарушению правил эксплуатации. 

 

10.  ПОДГОТОВКА И ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ  

10.1. Подготовка системы «САДКО» к работе. 

10.1.1. Проверить качество подключения ББ к ПК, кабеля питания к ББ, линий связи 
от БИП и защитного заземления. 

10.2. Включение системы 

10.2.1. Подать питание на ББ. 

10.2.2. Включить ПК. После загрузки операционной системы и программного 
обеспечения системы «САДКО» на мониторе должно появится изображение интерфейса 
оператора. 

 10.2.3. В дальнейшей работе пользоваться «Руководством оператора», которое входит 
в комплект эксплуатационной документации, поставляемой с системой «САДКО». 

10.3. Выключение системы  

10.3.1. Закрыть программу интерфейса оператора. 

10.3.2. Завершить работу операционной системы ПК. 

10.3.3.  Выключить ПК. 

10.3.4. Выключить тумблер «ПИТАНИЕ» на лицевой панели ББ. 

 

11.  ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ 

11.1. Ремонт системы «САДКО» должен производиться квалифицированным 
специалистом по ремонту электронных измерительных приборов. При отыскании 
неисправностей следует пользоваться принципиальными схемами, чертежами 
расположения электрических элементов, таблицами намоточных данных 
трансформаторов. 

Во время ремонта необходимо придерживаться мер техники безопасности. 

Прежде чем приступить к отысканию неисправностей, следует убедиться в том, что 
неисправность не вызвана неправильной установкой органов управления, проверить 
наличие и исправность предохранителей. После устранения обнаруженных дефектов 
следует приступить к проверке основных параметров системы и при необходимости 
произвести соответствующие регулировки. 
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11.2. В таблице 2 приведен перечень возможных неисправностей, их внешние 
проявления, вероятные причины и методы наиболее быстрого выявления их и 
устранения. 
 
Таблица 2 

Условное проявление 
неисправности и 
дополнительные 
признаки 

Вероятные причины Метод устранения 

1. Не горит индикатор 
питания ББ 

Перегорел сетевой предохранитель. 
Неисправен кабель питания 

Заменить предохранитель. Исправить кабель 
питания 

2. Отсутствует 
рефлектограмма одного 
из измерительных 
каналов 

Вышел из строя коаксиальный 
кабель, соединяющий БИП и ББ 

Прозвонить, в случае разрыва кабеля или 
нарушения контакта в разъемах произвести 
работы по устранению нарушений 

П р и м е ч а н и е . Система «САДКО» является сложным комплексом аппаратных и 
программных средств, поэтому ремонт её должен производиться только 
специалистами сервисной службы предприятия-разработчика. 
Обслуживающему персоналу разрешается производить ремонтно-
восстановительные работы только по согласованию с разработчиком. 

 

 

12.  ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

12.1. Для обеспечения работоспособности системы «САДКО» в период ее 
эксплуатации и поддержания всех параметров в соответствии с требованиями 
технических условий производятся профилактические работы. 

12.2. Виды профилактических работ: 

12.2.1. Внешний осмотр состояния составных частей системы «САДКО», при котором 
проверяется исправность органов управления, отсутствие механических повреждений: 
трещин, вмятин, и др., состояние лакокрасочных покрытий. 

12.2.2. Осмотр внутреннего состояния монтажа узлов, блоков и пр. 

12.2.3. Протирка высокочастотных разъемов на ББ, кабельных линиях связи и 
установленных на корпусе БИП спиртом-ректификатом. 

12.2.4. Проверка электрических параметров в соответствии с разделом настоящего 
ТО. 

12.3. Порядок и рекомендуемые сроки проведения профилактических работ 
приведены в таблице 3. 
 
Таблица 3 

Содержание работ 
Сроки выполнения 
профилактических работ 

Внешний осмотр состояния блоков Один раз в 6 месяцев 
Осмотр внутреннего монтажа узлов 
Проверка комплектации 
Протирка высокочастотных  разъемов  
Проверка электрических параметров 

Один раз в 12 месяцев 
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13.  СВЕДЕНИЯ О МЕТРОЛОГИЧЕСКОЙ АТТЕСТАЦИИ И ПОВЕРКЕ 
СИСТЕМЫ «САДКО»  

13.1. Метрологическую аттестацию и поверку измерительных каналов  уровня и 
температуры системы «САДКО» осуществляют в соответствии с  «Типовой программой 
и  методикой  метрологической  аттестации системы  автоматизированного 
дистанционного  контроля параметров  и учета масс  жидких и сыпучих продуктов 
(системы «САДКО»)» МДУ 023 – 2003, утвержденной государственным органом 
Украины по стандартизации, метрологии и сертификации. 

 

14.  ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ 

14.1. При непродолжительном хранении (до 6 месяцев) система «САДКО» может 
находиться на стеллажах в лабораторных условиях без специальной упаковки. 

Перед упаковкой на длительное хранение (свыше 6 месяцев)» необходимо произвести 
консервацию системы «САДКО. Хранить упакованную  или законсервированную 
аппаратуру необходимо в чистом хранилище при отсутствии паров кислот и щелочей. 

14.2. Условия хранения в хранилищах: 

-температура воздуха – от минус 5 до + 40°С; 

-относительная влажность воздуха – до 98% при +25°С. 

Срок хранения – 10 лет. 

14.3. Расконсервация аппаратуры системы «САДКО», поступившей потребителю для 
эксплуатации и после длительного хранения, производится в следующем порядке: 

14.3.1. Блоки извлекают из упаковки. 

14.3.2. Снимают чехлы с вилок и разъемов кабелей питания и коаксиальных линий 
связи. 

14.3.3. Производят отметку о расконсервации в формуляре. 

 

15.  ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 

15.1. Блоки системы «САДКО»  можно транспортировать любым видом транспорта 
на любые расстояния при условии защиты его от непосредственного воздействия 
атмосферных осадков, пыли, песка. 

Условия транспортирования: 
- температура окружающего воздуха - от минус 40 до +50°С; 
- относительная влажность воздуха – до 98% при +25°С. 

15.2. При погрузке и выгрузке блоков системы «САДКО»  следует соблюдать меры 
предосторожности в соответствии со знаками на транспортной таре: «Верх, не 
кантовать», «Боится сырости», «Хрупкое – осторожно». 

15.3. При транспортировании самолетом блоки в транспортной таре должны 
находиться в герметизированном отсеке. Допускается транспортирование в 
негерметизированных отсеках самолетов до высоты полета 5000 м (до 400 мм рт.ст.). 
 

16.  УПАКОВКА  

16.1. Упаковка составных частей системы «САДКО»  производится согласно 
соответствующей документации на каждую из частей. 
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16.2. Упаковка ББ 

16.2.1. ББ упаковывается в полиэтиленовый пакет и  устанавливается на деревянный 
брусок, прикрепленный к днищу деревянного ящика по ГОСТ 2991-76, изготовленного 
согласно конструкторской документации предприятия-изготовителя. 

16.3. Упаковка БИП 

16.3.1. Корпус и волноводы БИП упаковывается в транспортную тару, размер которой 
зависит от длины секций, из которых состоит волновод.  

16.4. ПК поставляется в упаковке изготовителя. 

16.5. Комплект эксплуатационной документации упаковывается в чехол из 
водонепроницаемого материала и укладывается в карман транспортной тары. 

 

17.  ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

17.1. Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие системы «САДКО» всем 
требованиям технических условий при условии соблюдения потребителем требований 
настоящего ТО. 

17.2. Гарантийный срок эксплуатации системы «САДКО» устанавливается 12 месяцев 
со дня подписания акта о сдаче в промышленную эксплуатацию на объекте, но не более 
24 месяцев с момента изготовления 

17.3. В течение гарантийного срока эксплуатации предприятие-изготовитель 
безвозмездно своими силами и средствами в кратчайший технически возможный срок 
устраняет отказы и неисправности или производит замену вышедших из строя 
компонентов системы «САДКО». 

Время, необходимое для устранения неисправностей, из-за которого система 
«САДКО» была выведена из строя, в  гарантийный срок не входит. 

17.4. Предприятие-изготовитель системы «САДКО»  после  окончания  гарантийного 
срока или срока службы устраняет отказы и неисправности по отдельному договору. 

17.5. Гарантийные обязательства теряют силу: 
- в случае нарушения пломб на корпусе БИП, а также условий эксплуатации, 

транспортирования и хранения; 
- в случае повреждения в процессе выполнения каких-либо работ по ремонту системы 

без согласия разработчика; 
- в случае изменения конструкции блоков системы без согласия разработчика; 
- в случае повреждения системы «САДКО» из-за возникновения форс-мажорных 

обстоятельств, таких как молния, воздействие радиации, блокада, наводнение, 
землетрясение, действие органов государственной власти и управления. 


