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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ В ОБРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Контроль электрических и измерительных контуров

C on tro l sys tem s in the  p roce ss  Industry . E lec trica l and ins trum e n ta tio n  loop  check

Д а та  в в е д е н и я  —  2017— 04— 01

1 Область применения

В настоящем стандарте приведено описание рекомендуемых пошаговых операций по проведению 
контроля путем обратной передачи данных, состоящих из действий, выполняемых в период между 
завершением строительства контура (включая установку и проэвонку) и началом проведения холодной 
пусконаладки. Настоящий стандарт применяется на стадиях строительства заводов и расшире- 
ния/модернизации установок электрооборудования и контрольно-измерительных приборов (КИП) на 
действующих заводах, включая программируемые логические контроллеры (PLC). системы автомати­
зации здания (BAS). распределенные системы управления (DCS), смонтированные на панели, и поле­
вую измерительную аппаратуру. В настоящем стандарте не приведено описание детальной проверки 
систем энергораспределения, за исключением тех. которые связаны с проверяемыми замкнутыми 
цепями (т. е. пускового устройства электродвигателя или электропитания четырехпроводного датчика).

При применении в фармацевтической или другой высокоспециализированной отрасли необходи­
мо применять дополнительные руководства [например: Надлежащая практика автоматизированного 
производства (GAMP)], определения и положения в соответствии с действующими стандартами; напри­
мер. для выполнения требований к надлежащей производственной практике необходимо применять 
GMP Compliance 21 CFR (FDA) [Соблюдение требований надлежащей производственной практики. 
21 Свод федеральных постановлений США (Управление по контролю за продуктами и лекарствами 
(США)] и стандартный технологический регламент Европейского агентства по лекарственным 
средствам (SOP/INSP/2003).

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты. Для неда­
тированных ссылокприменяют последнее издание ссылочного документа (включая все его изменения).

IEC 61131 (all parts) Programmable controllers [МЭК 61131 (все части) Программируемые конт­
роллеры]

IEC 62337 Commissioning of electrical, instrumentation and control systems in the process 
industry — Specific phases and milestones (МЭК 62337 Системы электрические, контрольно-измеритель­
ная аппаратура и системы управления в обрабатывающей промышленности. Ввод в эксплуатацию. 
Типовые стадии и этапы)

IEC 62424 Representation of process control engineering — Requests in P&l diagrams and data 
exchange between P&ID tools and PCE-CAE tools (МЭК 62424 Представление технологии контроля про­
цесса. Запросы в диаграммах P&I и обмен данными между средствами P&ID и средствами РСЕ-САЕ)

IEC 62708 Documents for Electrical and Instrumentation Projects in the Process Industry’» (МЭК 62708 
Документы для проектов электрических и измерительных приборов в обрабатывающей промышлен­
ности)

’ ’ Н астоящ ий  станд арт находится  на стадии р ассм отрения .

И зд а н и е  о ф и ц и а л ь н о е
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3 Термины, определения и сокращения

3.1 Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 подготовка к пусконаладочным работам (precommissioning): Стадия, на которой выпол­

няются действия по регулировке в нерабочем состоянии, проверке в режиме остановки, очистке и тес­
тированию механизмов.

П р и м е р  —  С м . п р и л о ж е н и я  А — Е.

3.1.2 завершение монтажных работ (mechanical completion. МС): Промежуточный этап, кото­
рый достигается, когда завод или какая-либо его часть уже возведены и протестированы в соответствии 
с чертежами, спецификациями, инструкциями и соответствующими нормами и правилами в пределах, 
необходимых для проведения холодной пусконаладки.

П р и м е ч а н и е  —  Д а нны й  этап  вклю чает заверш ение  работ по монтажу эпектротехнической  и приборной 
частей . Д анны й пром еж уточны й этап означает заверш ение  подготовки к пусконал ад очны м  работам .

3.1.3 холодная пусконаладка (cold commissioning): Стадия, на которой выполняются действия, 
связанные с тестированием и приведением оборудования или объектов в действие с помощью таких 
контрольных сред, как вода или инертные вещества, до введения в систему каких-либо химических 
веществ.

3.1.4 пуск (start-up): Контрольный этап, означающий завершение холодной пусконаладки.

П р и м е ч а н и е  —  На данном  этапе рабочий диапазон  всех петельны х схем  КИП уже настроен  на р еал ь­
ны е условия  эксплуатации.

3.1.5 горячая пусконаладка (hot commissioning): Стадия, на которой выполняются действия, 
связанные с тестированием и приведением оборудования или объектов в действие с помощью реально­
го химического процесса перед началом производства.

3.1.6 начало производства (start o f production): Контрольный этап, означающий завершение 
горячей пусконаладки

П р и м е ч а н и е  —  На данном  этапе завод готов к  полной  и постоянной  эксплуатации.

3.1.7 эксплуатационные испытания (performance test): Этап, на котором производственная 
установка (завод) достигает проектной мощности.

П р и м е ч а н и е  —  Д а нны е  испы тания , проводим ы е персоналом  завода под контролем  подрядчика , д о л ­
ж ны  подтвердить вы пол нение  гарантий  подрядчика по  производ ительности  и потреблению , предусм отренны х ко н ­
трактом .

3.1.8 приемка завода (установки) (acceptance of plant): Этап, на котором завод (установка) 
официально передается от подрядчика владельцу.

3.1.9 основное программное обеспечение (basic software): Программное обеспечение, содер­
жащее. как минимум, графические лицевые панели, аварийную сигнализацию базового уровня, точки 
переключения, базовую блокировку и аналоговое управление. При наличии контуров безопасности в 
него должна быть включена точка аварийного отключения, если она отсутствует в основной базе 
данных.

3.1.10 перечень контура (loop list): Сведенный в таблицу перечень всех тегов электрооборудо­
вания. КИП и управления (E&I) с тегированием, функциями и ПИД-указателями.

3.1.11 контурная схема (loop diagram): Представление функций аппаратного и/или основного 
программного обеспечения контура управленияс графическими символами, например, в соответствии с 
МЭК 62424. Схема представляет оборудование в его топологическом порядке и монтажной схеме, 
включая точки подключения.

3.1.12 листок технических данных контура (loop sheet): Листок технических данных с указани­
ем всех основных данных E&I. касающихся тегирования, функций, описания, диапазона измерений, 
местоположения, технологического процесса и КИП и т. д.

3.1.13 функциональная схема или логическая схема (function diagram or logic diagram): Описа­
ние функций E&I в соответствии с МЭК 61131. Использование данного термина/такой схемы ограничено 
обработкой только цифровых сигналов.
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3.1.14 причинно-следственная матрица (causeand effect matrix): Приводы и датчики, приведен­
ные в столбцах и строках в соответствии с их функциями, включая соответствующие функции переклю­
чения и/или сигнализации.

3.1.15 спецификация требований пользователя (user requirement specification): Примерная 
пользовательская спецификация потребителя с учетом дополненных технических требований 
заказчика.

3.1.16 спецификация требований {requirement specification): Полное описание всех требований 
для реализации (например, системы автоматизации).

3.1.17 перечень точки срабатывания и перечень параметров конфигурации (trip point list and 
configuration parameter list): Сведенный в таблицу перечень всех переменных параметров оборудо­
вания E&I.

3.2 Сокращения
В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
BAS — система автоматизации здания;
С&Е — причинно-следственная матрица;
DCS — распределенная система управления;
E&I — системы электрооборудования. КИП и управления:
ESD — система аварийного отключения;
FAT — заводские приемочные испытания;
FUP — функциональная или логическая схема;
HMI — человеко-машинный интерфейс;
HW — аппаратное обеспечение;
МС — завершение монтажных работ;
МСС — центр управления двигателями;
PLC — программируемый логический контроллер;
SAT — приемочные испытания на месте эксплуатации;
SIT — объектовые интегральные испытания;
SW — программное обеспечение.

4 Порядок проведения контроля путем обратной передачи данных 
и холодной пусконаладки в графике проекта

Желательно проводить контроль путем обратной передачи данных на стадии подготовки к пускона­
ладочным работам в соответствии с графиком, представленным на рисунке 1. Однако, как правило, 
контроль путем обратной передачи данных проводят, когда конкретный контур завершен и передан 
группе проведения испытаний, даже если это происходит на стадии строительства. Продолжительность 
контроля путем обратной передачи данных может быть больше продолжительности стадии строи­
тельства.

Приемка завода
(установки) I

СТАДИИ

Строительство Подготовка к  пуско- 
наладочным работам

Пусконаладочные работы
Производство

Холодная
пусконаладка

Горячая
пусконаладка I I

ЭТАПЫ Завершение Завершение Пуск Начало Эксплуатационные
строительства монтажных работ производства испытания

П р и м е ч а н и е  —  С тад и и  «стро и те льство »  и «подго то вка  к  пуско н а л ад о чн ы м  раб о та м »  м огут п е р е кр ы ­
вать  друт д р уга .

Р исунок 1 —  С тад ии  и этапы
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Контроль обратной передачи данных:
- проводится после стадии строительства Е(1 и ЗПИ РСУ FAT DCS) в рамках проекта;
- является последней систематической проверкой перед завершением монтажных работ, прово­

дится для подтверждения того, что:
- все документы E&I (листки технических данных контуров и т. д.) имеются в наличии и соот­

ветствуют последним версиям;
- все приборы и оборудование поставлены в соответствии с проектными спецификациями, 

если еще не проверены во время FAT или во время проверки качества при получении оборудования;
- установка была проведена в соответствии с проектными документами, соответствующими 

нормами и требованиями местных нормативно-правовых актов;
- функциональные характеристики контура являются корректными.

Контроль обратной передачи данных обеспечивает;
- в рамках проекта — проверку качества проектирования E&I и поставляемых приборов и оборудо­

вания. а также качества их установки;
- основание для стадии пусконаладочных работ, которая состоит из следующих стадий:
a) холодная пусконаладка — стадия, на которой проводят тестирование оборудования и объек­

тов с помощью таких контрольных сред, как вода или инертные вещества.
b) горячая пусконаладка (химический запуск) — стадия, на которой выполняются действия, свя­

занные с тестированием и приведением оборудования или объектов в действие с помощью реальных 
химикатов технологического процесса (первоначальный запуск технологического процесса).

Основными действиями на стадиях холодной и горячей пусконаладок являются: проверка систе­
мы. настройка контуров, приборов и схем управления.

5 Содержание процедуры проведения контроля путем 
обратной передачи данных

5.1 Действия, выполняемые при проведении контроля обратной передачи данных
Контроль обратной передачи данных включает в себя следующие элементы «одиночного контура» 

(датчик и/или привод):
- компоненты аппаратного обеспечения:

- приборы и компоненты, установленные в поле или в их конечных пунктах назначения.
- оборудование в помещениях E&I,
- жестко смонтированная функциональная взаимосвязь между контурами датчиков и приводов 

(если применимо).
- карты вводов и выводов (если применимо) систем управления технологическим процессом;
- компоненты основного программного обеспечения (включая графические лицевые панели, 

базовые уровни сигнализации, точки переключения, базовую блокировку и аналоговое управление) для 
тестирования полевых устройств. В контроле путем обратной передачи данных применяются базовые 
графические средства/лицевые панели системы управления (см. рисунок 2). Следует обратить внима­
ние на то. что вводы и выводы могут подключаться не только к DCS. но и к ESD, PLC. контроллерам бло­
ков и другим подсистемам. Все они отображаются в DCS.

Реальный контроль путем обратной передачи данных включает в себя следующие этапы 
(см. дополнительную информацию в разделе 6):

a) проверку документации
Проверка на полноту и корректность документов контура, включая документы, разработанные во 

время установки и FAT;
b) визуальную проверку устройств контура на правильность установки и тегирования;
c) функциональную проверку
Применяется испытательное устройство для проверки всех компонентов контура (включая HW, 

схему соединений и SW). Данное испытательное устройство проверяет корректность функционирова­
ния всех компонентов и правильность показаний DCS и панели.
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Прее*»»» аналогового 
ш п у р а  (проверяет вне- 

погаси* датчик и при под)

Проверка дискретного
ш п у р а  (проверяет дис­
кретный датчик и привод)

11 П роверка  эксплуа та ци о н н о й  ко н ф и гур а ци и  вы пол няется  во  врем я холод ной  и горячей  п усконал ад ок.

Р и сун о к 2  —  К о м по не нты  контура

При проведении контроля путем обратной передачи данных могут быть выявлены три вида недос­
татков:

a) недостатки установки
Под недостатками установки понимают несоответствия указанному HW или технологии установки 

(неправильная установка, ненадлежащие приборы и т. д.). Подрядчик на строительство должен устра­
нить данные недостатки;

b ) недостатки конфигурации
Под недостатками конфигурации понимают несоответствия спецификации оригинального SW. 

Подрядчик на выполнение работ по программированию или проектированию E&I должен устранить дан­
ные недостатки;

c) недостатки проектирования E&I
На недостатки проектирования указывает то, что, несмотря на правильную установку надлежащих 

приборов, не могут быть реализованы ожидаемые функциональные показатели (например, дефект в 
схеме соединений и т. д.). Данные недостатки должны устраняться проектировщиком E&I.

Дополнительные недостатки могут быть обнаружены в схеме процесса, но они могут быть выявле­
ны только после запуска технологического процесса.

5.2 Действия, не выполняемые при проведении контроля обратной передачи данных
Контроль путем обратной передачи данных не включает в себя:
- тестирование до завершения строительства;
- тестирование SW с помощью средств моделирования;
- прочие FAT, проводимые на заводах подрядчика или поставщика;
- прочие проверки SW (FAT и т. д.);
- подробные строительные и механические проверки, выполняемые на стадии строительства;
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- тестирование кабелей на стадии строительства (испытание высоким напряжением, испытания 
методом сопротивления и т. д.);

- прозвонка цепей;
- тестирование внутренней работы блоков оборудования (т. е. элементов технологического про­

цесса. механизмов, комплексных анализаторов и т. д.) исключено из контроля путем обратной передачи 
данных, включено только тестирование вводов/выводов данного оборудования;

- действия, осуществляемые на стадии пусконаладочных работ; настройка контуров, приборов и 
схем управления (например, калибровка датчиков уровня с помощью расходных баков; проверка 
комплексных схем управления, настройка схем непрерывного управления и т. д.).

6 Процедура проведения контроля путем обратной передачи данных

6.1 Проверка документации
Проверка документации включает в себя;
- проверка контура сначала должна установить, что вся документация по данному контуру являет­

ся доступной. согласованной и имеет надлежащее обозначение, если контур предназначен для обеспе­
чения безопасности, качества или охраны окружающей среды;

- соответствующая документация должна содержать, как минимум, схему контура и специфика­
цию. в которой приведены все калибровочные и функциональные данные, необходимые для проверки 
работы контура (листок технических данных контура).

6.2 Визуальная проверка
Визуальная проверка включает в себя:
- должна быть проведена визуальная проверка установки по документам для подтверждения того, 

что были установлены надлежащие приборы в соответствии со спецификациями HW и схемами конту- 
ров/цепей:

- установка клапанов и расходомеров проверена на правильность направления потоков;
- легко ли снимаются показания локальных КИП;
- имеются ли в наличии все элементы контура, являются ли они доступными, промаркированными 

и установленными надлежащим образом (включая распределительные коробки, панели, шкафы, 
стойки);

- являются ли ярлыки чистыми и корректно составленными (отсутствует опасность неправильного 
понимания);

- защищены ли надлежащим образом полевые элементы от механических и погодных повреж­
дений.

6.3 Функциональная проверка
6.3.1 Общие положения
Желательно проводить функциональные проверки, касающиеся полевых устройств, в строго опре­

деленных блоках (соответствующие технические блоки, например блоки технологического процесса, 
или соответствующие стойки в помещениях E&I). Метод и порядок проведения проверки должны быть 
определены проектной группой до начала проведения контроля путем обратной передачи данных.

Цель функциональной проверки — это тестирование всех компонентов контура в рамках одного 
теста и измерение точности их показаний. Проверка контура по частям не является функциональной 
проверкой и не может ее заменить.

Детальные проверки должны проводиться в соответствии со следующим перечнем. В зависимости 
от типа устройства (от 4 до 20 мА. магистральный адресуемый дистанционный датчик или полевая шина) 
могут использоваться различные способы моделирования.

6.3.2 Датчики
При функциональной проверке датчиков проводят;
- проверку идентификационного номера и параметров;
- моделирование сигнала датчика с последовательным его наращиванием для проверки того, что 

показания DCS и панели соответствуют вводу;
- моделирование сигнала датчика вне диапазона DCS (выше и ниже) для проверки значения и 

реакции на отказ в DCS;
- моделирование отказа датчика для проверки правильности реакции на отказ;
- отключение датчика для проверки реакции на отказ в DCS;

6



ГОСТ Р МЭК 62382—2016

- переподключение датчика для проверки того, инициируется ли датчик корректно и автоматически 
(полевая шина), а также проверки поведения «списка действующих узлов» (полевая шина).

6.3.3 Приводы
При функциональной проверке приводов проводят:
- проверку идентификационного номера и параметров;
- если контур имеет аналоговый выход, необходимо проверить, следует ли привод изменениям 

выходящего сигнала с постепенным приращением в рамках установленного допуска;
- моделирование отказа привода с целью проверки правильности реакции на отказ;
- моделирование отказа ограничительного переключателя для проверки реакции на отказ в DCS:
- отключение привода для проверки отказоустойчивого положения и реакции на отказ в DCS;
- переподключение привода для проверки того, инициируется ли устройство корректно и автомати­

чески; а также проверки поведения «перечня действующих узлов»;
- отключение подачи воздуха и проверку функции самоотключения.
6.3.4 Контуры электродвигателей
При функциональной проверке контуров электродвигателей проводят:
- проверку параметров защитного устройства электродвигателя, сравнение с данными электро­

двигателя;
- моделирование сигналов защитного устройства электродвигателя для проверки правильности 

показаний в DCS;
- моделирование отказа защитного устройства электродвигателя с целью для проверки правиль­

ности показаний в DCS;
- проверку работы с защитным устройством электродвигателя в тестовом режиме и снятыми 

предохранителями электродвигателя;
- проверку функционирования локальных переключателей ВКЛ/ВЫКЛ.
6.3.5 Смежные контуры
Желательно выполнять проверку функций смежных контуров (например, аналоговых контуров 

управления или функции блокировки) на интегрированных блоках после успешной проверки отдельных 
контуров датчиков и приводов. Наиболее эффективно проводить данную проверку на стадии холодной 
пусконаладки.

ВНИМАНИЕ: Необходимо проведение повторной проверки контуров E&I, в которые были внесены 
изменения или которые были отключены после успешной проверки.

6.3.6 Блокировки
Проверка блокировок в соответствии с логическими схемами основывается только на статических 

сигналах, но не на динамических технологических данных.
6.3.7 Контуры обеспечения качества
Контуры обеспечения качества должны проверяться так же. как и стандартные контуры. Однако 

должна быть проверена точность полевых устройств. Устройства могут быть протестированы изготови­
телем и сопровождаться сертификатом испытаний. Должна быть документально оформлена процедура 
проведения первоначальной и последующих периодических проверок.

6.3.8 Контуры обеспечения безопасности
На первоначальной стадии контуры обеспечения безопасности должны проверяться так же. как и 

стандартные контуры. Дополнительная проверка данных контуров проводится в соответствии с проце­
дурой. описание которой в настоящем стандарте не приведено.

6.4 Проверка инфраструктуры и данных E&I
До или во время проверки контуров должна быть проведена проверка инфраструктуры E&I на пред­

мет завершенности и полной функциональности. Такая проверка включает в себя заполнение контроль­
ного листа общего состояния помещений E&I, полевых установок, систем энергообеспечения, 
заземления и оборудования электрических шкафов.

Как правило, во время функциональной проверки контуров проводят проверку основных концептов 
и данных E&I:

- проверка реакции контура в случае отказа или неисправности;
- проверка функции самоотключения — переходит ли контур в безопасное состояние при 

неисправности отдельного компонента;
- что происходит при превышении границ диапазона — отвечают ли показания и сигнализация спе­

цификациям производителей и желаемым результатам;
- отвечают ли действия конечных элементов спецификациям при неисправности DCS;
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- проверка функционирования резервных средств управления и источников питания:
- реализуется ли согласно спецификации функция резервирования в случае отказа первичного 

элемента, переключается ли она обратно надлежащим образом.
Результаты проверки концепта контура должны быть зафиксированы в отчете о тестировании кон­

тура. Проверка концепта контура проводится в отношении каждого стандартного контура, а также всех 
контуров обеспечения безопасности и качества. В отношении контуров, не обеспечивающих безопас­
ность, данные тесты проводятся с периодичностью, достаточной для проверки каждого концепта.

Результаты проверки концептов инфраструктуры должны быть зафиксированы в отчете о тестиро­
вании общей инфраструктуры E&I.

6.5 Дополнительные тесты — контуры, связанные с обеспечением качества и
безопасности
Все идентификационные номера, связанные с обеспечением качества или безопасности, подле­

жат повторной проверке после успешного завершения контроля путем обратной передачи данных.
Для обеспечения безопасности важно, чтобы была проведена проверка функций системы измере­

ний E&I в целом (контур датчика ♦ контур бинарного контроля или контур блокировки + контур привода).
Результаты данных специальных дополнительных проверок подлежат проверке второй группы по 

проверке E&I или специальному тестированию на стадии холодной пусконаладки.

7 Документация и протоколы испытаний

7.1 Входные документы
Перечень разработанных документов для технологической установки содержит:
a) перечень контура;
b) листок технических данных контура;
c) схему контура (функциональную или логическую);
d) перечень точек срабатывания и перечень параметров конфигурации:
e) отчеты о тестировании;
f) расчеты и документы (т. е. внутренняя безопасность);
д) сертификаты, если таковые (т. е. о проверке сопротивления двигателей или прозвонке) имеют­

ся в наличии со стадии строительства, также должны быть включены в пакет документов.
Должны быть в наличии все доку менты, связанные с проектом, безопасностью, выполнением норм 

и требований местных административно-правовых актов/законодательства и необходимые для реали­
зации конкретного проекта.

7.2 Протоколы испытаний
В приложениях А—Е или ПК-инструмеитах (файлы Excel) приведены примеры протоколов испы­

таний по всем типам контуров:
- протокол испытаний контура аналогового ввода — приложение А:
- протокол испытаний контура бинарного ввода — приложение В:
- протокол испытаний контура аналогового вывода (клапан управления) — приложение С;
- протокол испытаний контура бинарного вывода (запорный клапан) — приложение D:
- протокол испытаний электродвигателей и частотно-регулируемых электроприводов — приложе­

ние Е.
7.3 Документы, разрабатываемые по завершении контроля путем обратной поредачи
данных
Должны быть разработаны следующие документы:
- документация E&I с разметкой, отражающая исходное состояние сооружения;
- подписанный отчет об испытании контура, содержащий полученные результаты контроля путем 

обратной передачи данных.
7.4 Результаты контроля путем обратной передачи данных
Результаты проверки контуров (контроля путем обратной передачи данных) обозначаются следу­

ющим образом:
У — удовлетворительно (надлежащее состояние при проверке);
О — отказ (неудовлетворительное состояние при проверке. Должно быть представлено четкое 

описание проблемы. Может потребоваться проектирование);
УР — удовлетворительно после ремонта (потребовался ремонт группой проверки/ремонта).
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8 Обеспечение качества

Протоколы испытания составляют таким образом, чтобы все соответствующие пункты были 
рассмотрены как минимум один раз.

Качество гарантируется принятием следующих мер:
- контроль путем обратной передачи данных всегда должен выполняться по единой процедуре 

проверки (независимо от конкретного специалиста по испытаниям);
- протоколы испытаний должны дополняться актуальной информацией;
- своей подписью специалист по испытаниям подтверждает, что выполненный контроль путем 

обратной передачи данных соответствует процедурам проведения испытаний.

9 Вопросы обеспечения безопасности

Для защитных устройств, кроме обычной процедуры контроля путем обратной передачи данных, 
предусмотрены дополнительные контрольные листы и рабочие планы. В этих документах, как правило, 
дано описание подробной процедуры проверки. Данные документы периодически обновляются после 
пуска производства.
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П р и л о ж е н и е  А 
(с п р а в о ч н о е )

Протокол испытаний контура аналогового ввода

Тип прибора:

1 Проверка документации (Курсив означает: о т с у т с т в у е т  при нормальных
услоаиих/

Явпьется пл поп мой дс*у»с*-тгч*э г>о кемтуру? ТОСТРОЙÔVC «обепой -
«̂ •СЛММНЯ Г«СПфО*аНМ* Д»Г/УТО«Л*#̂ .-« СЭДДИИИИ/Ы У УР о

Дата
Имемш|ееоя в напиши HW 
(яациймсаши fCS

D Ч—ИЧЯЯ C*C*#8 
с'.^длотиий ФИО

«Тмисшиесн в напттлт реркгчлВнтпты
rputopoe

МюющиОен е мат/чки /V» 
incxcui испытаний SW-Л» Т Подпись

Имеют—о  в малыми r*rt*>i* 
• ОМС1руа*ЛЛ

Имглти|ч*К" » мюп/чцр 
0МШ|фиГ4ШЛ) PCS ПО STV

2 Визуальная прояерка

|Яыя»тсй пи моменты tjetirypeаостугными лроиертирсыи^ши и устомойпвнмими 
1 KVnCXSTIWM <**>э>ом7 У УР О

Является ЛИ ГСрМОТИ-СЫМИ )ЛЛОТИВ»<л> 
и ссеаино-мчсаОопоЛ7

Стр ОКТ ОПМГГ ШЙЮП рММММЙ 
смтапя чвгметем удоег*т*о-
(1111*1». «.М.'

Дата

Вс* парты и тмеал* уствмоолмея и икалиюиции сфмисм 
ИОЯММСИвР ФИО

Соопинсшуог ЛИ ЛСмОсрЫ ОИМИ ЦИЛИ (Ш1И ксытура) и пнетйм спймвХикйций7 Подпись
Вылелисмо ли имдиыдуагьиой «а-фиг>ри1»»иние март да1чнюеит л |иаирлмср 
•одгенпары обратом мвстгссни 01Р-песекме«втвли)?

3 Функциональная проверка

Успешно л« ф»и»1з>с«ир|ет кситур PCS7 У УР о

Дата
Предсира>мтв/м уетеьовгммы в систему ФИО
Ногоаятсе пи «эрги, тема и псмесри о «справной состоянии? Подпись

Приемлемая о он Ста 
лкипинми %
Приемлемей ои*е*а 
ИШ;м|>«на» Ч

«А Диапазон -30 200 • с

КлглОро
ночмот

Значение Пркюмпо-
май

Показатель

устроистпо ошибта Полоном'
физическое
устройство

DCS Панель
Реплстрм-
Р,к.мий
лр^ор
прочее

Результаты

ЗЛкА Ошибна в измерении

4»е\ -3D 0.49

12ОД 85 15

20 *Л 200 3

гг на Ошибка и намерении

H/KOV»»yr н* 
с«оиа

Результаты

Явлмотся ли удйалвткрмтольиымм 
ладачиия диа-язена и Опосое?
ЗУьСЛОЧ ЙВЛЯОТСЯ пи тдсвлолкритсльнымм 

Уров-М о*иалпзаи1М и перти.лсчтиий7

Готов пи I гуокпатиоччян работам 
«зсстдисаломеяй том тур?__________

Отсутствие грсосемп по о-<роцио>»«*м причинам7

Патмша
Списание отказа (используйте обратную сторону) '/Лсшилкритвпнл

10



ГОСТ Р МЭК 62382—2016

VP
г»:пе ремонта

О Опои

Статус ___ Дата
0ып)1диип лпя гр>ппы npompm

0ЫП)ЛДИ*1П ЛПЯ ГрртПЫ |)"WKM

Описание отказа (используйте обратную сторону) Выпрлцвна для подрядной! по аы- 
пооивило рвякита
выпрцимп ЛПЯ прог(мя»ыиет* ЛПЯ
аштопнаняя рансмта____________
выпрцяно лпя провттроно»**

Kc*iyp «ИСТрирО-

< Ш О Дата Подпись

11



ГОСТРМЭК 62382—2016

П р и л о ж е н и е  В 
(с п р а в о ч н о е )

Протокол испытаний контура бинарного ввода

Прэтсюзл испытан*# контуре бмармого ввода «нварь 200? г
УчВСТОв тйоо- 

ПО-И-вСЮУО
■

Пмгрочео: То/иноодя
потлив

Бьоно:-
годратаелеии? Здание Косодинаты L0001

AN1PCS6 V401 ТАЮ KU 60 317 Описание тегов 
Минимальный уровень 
ВАС01

Ф>»пция
LSA (Архитектуре безопасности 
локальной сети)

Цель
Контроль путем обратной 
передав данных после >ста- 
ноем______________________

Стадия 
Подготоеиа к пускона­
ладочным рейотам

Комментарий Настоящая провпрна аыполнеиа’дсиумеитапьма сфсрмгсма лэсгв уапеимой лреовр*» госладсватсльного мэмтзиз и уста­
новки базового программного обеспечения
Изменения в установке или функциях грстраммиэго сйеспечететя требуют гоп торопи проверки 
Неооответствутоиате ячейки персческиваются или в них вносится аббревиатура Н'П (не применима)

Тил прибора Uqutphant

Результаты

1 Проверка документации (Курсив означает: о т с у т с т в у е т  при нормальных
условиях^

Является /V  го л о й  дс«>тннтащ » го иы туру? Тестуроеатие .эрегем -  о -го л-е го  
___________________ -кснираккм» хяуэтс»иня»д со»дии*->ч___________________ УР

Дата
TV-cojeoco в iian r iM ИМ
специ(*М1»е1 PCS
Hvauut-ься в  nttbvbii свдглк(щ«а<г«и
п/мОхо*
Лтоо_д»:о в нальни сессия «истр/т̂ н
2 Визуальная проверка

Имясщаяся е налтлм  окно 
злсктри-осни соезжвнкй 
Инл&ихшсо * мнили/ 
преякиот ю тн те н и ? STV-PA т

гтиломлесе а лалечи,
cnvuugxnaWH PCS го SIV

ФИО

Под­
пись

[Явлдося ли ствивмты « м и м  достугмм и пем чииссм м -*. мл и / ; -  и-еь-ен-ь м> 
кцслекзцум сОрдзом7 УР

йитлется .-И ГВСилвТИ-ННИИ )Т1ГОП«>МЛЛ л 
соедине-ия квОелеЙ?

С'Сси’Вгьсгвз'натшвлехнв 
готова валяется удсе-гв’ осрл
ТЦПО̂ МИ

Все >apru и n-oiaa jc-an xm cvu и иедпаиш вм с/Гсохм п х ш е и г е м е '’

Соот»вгс1В|*м пи г(м ЗД ы  ш м  щгм (ехвыв «нг>р в| и гистмм а-йи/Цикадти7 
в и ю гтвю  /V  ицитндтагъпсе •сивкгусирсооние >аэт датчике и т  д (нгпекмее 
н а те к ш е м  Л о в » / >естро?нм (ИР-гвот«ло«ята-к!7

3 Функциональная проверка

Услеш нз п>  ф р е д о м ф у в ' n x r,p  P C S7

ГфАОвИРвиитмм /стдпсолочи о систему

HanMHTOI ГК «ртъ. 1мка&а И 'риОС^М «  ж лш и-см  сосгон.ии''
ФИО

Подпись

Кдгмбрмоччм
)'Стрсйгто

П оо аю лк

ггмюмой’
фаимю*0 1 М
устроЛовю

DCS ftamni.
тчп/стрируп- 
>ч*и пртЮср1

Т Я Г "  .
Рфдультят

00 в

т я а в

Ситегмм олз
>щ>а/ство
Рвхы от/тм  е ш м

Дата

ФИО

Подпись

Дата

УР

Отсутствия пхееряи го отерзиюмвм грним зи7

iSwCrou
IcrfwArxiflt

*вп*ютс« пи
|с<г**г»оа^»« и пор»л«з*«аи>ы?

п м и и

У | Удсвпетеосмтепм-о
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ГОСТ Р МЭК 62382—2016

УР У д эгл о ткд о а п .м о

Г at со пи ». п гсюма'одооьм соСстзы вхстасагвн.ой
«OMTyp’

о О ты»

Описание отказа (исгогьзуйто обратную сторону)

С т а т у с Д а т а

в ь л ц ч в ю  х г я  'Р )Л ->.| n.-nw T»и

1'ытгиг»*Э ДП" гг^ггь, р-»1>ло

вы пущ ено д л * п а о р ч д о ка  по
H4jfK >rw nn»> ри|*с*кти
Вы пущ ено д а  протзам м лгта 
апп аывОРН*иип  г у с и т а  
Б и п .и ^ и з  для прол л ирсваняОписание отказа (используйте обратную сторону)

KiW1\p  И МфИИСТрЦДО- 
ОЗИ

Ф И О  Дата П о д гм сь

I I
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ГОСТРМЭК 62382—2016

П р и л о ж е н и е  С 
(с п р а в о ч н о е )

Протокол испытаний контура аналогового вывода

Прототип испыта»*1й контура аналогового вывода(клапан управления! январь 2002 г

Учск-сх т*» о - 
л*умоо*сг© Пмпссиох Та>ин.о:.аа

гсо-идо
Едемо:-

гкироюелон-е 3JO-W Ксоолкмати, куг Y0001
ANTPCS6 V401 ТАЮ KU 80 115-2
Фумтуня
YCOS

Цель
контроль путем обратно* 
перодэ^н данных после уста­
новки

Стадия
Лодготопо « гусшиа- 
ладсхным раСотам

Описание тегов 
Продукт ВА001

Комментарии Настоящая проверка вьоагнена'дсжумектальио оформлена посте успешной грреерги пэследселтелиного мситака и уста­
новки бзхикхо программного обеспечения
Изменении в установке или функциях программного обеспечении треб>чзт повторной проверти 
Несюэтветсгвулцие ячейки песемеркиазются или е нг» вносится аббревиатуре ЮЛ (не применимз)

Тип прибора Контрольное испытание мембрагятого клапана управления

1 Проверка докум ентации (К урси в  о з н а ч а е т : о т с у т с т в у е т  п р и  норм альны х  
условиях)

Результаты

VP

Дате

ttvcKutcec* а наличии HiV 
сптциф тэции PCS 
Имсчшкмся « наличии сорчш 
OXHa-nw гчхясесъ 
НУдекшдися в наличии версия 
«с»етр|>иии

2 Визуальная проверка

Именйцяяся в наличии схема 
электрических сомдвнииии

Имеиицосся » наличии 
сттеиификэция PCS по о TV 
Имлсицийсв * ма.1ичии /уш лю - 
кол игиълтипиО STV-PAT

ФИО

П одпись

ся /и  мммагти оснг>ра дестугмаии i « и >с1внсигйнн.и.' ниикиаим УР

«эпскотсо ПИ гсрметиммкел упл:.т>.в.ия и гомннгнии нк̂ пеА’ р̂ситвгьстьйЧаггмвпемгв 
кто»» «аы егся уясвлетвоси-

8 се гарны и гн»эдв уго-квп-нм и ч:але-«а.цим обрезом пгоичн-лсоеэим'’  
Ссо-еетстт^чи ги грнЗосы схеме щли (теме «а*->ра| и систем гге>тр.*эцлУ> 

Вьпогиенз пи иночьмузпное тнри-уриржние »агт авгчксвит л (жякмкер 
•ИЛ'Н»»ЧНМ ойямом MIETSCHHU 01РпчяМп».йткм*У’

Дата

ФИО

Подпись

3 Ф ункциональная  пропсрка
Успешно пи сРс>*цн:тнруе- хс«т>р fCS? У УР  | О

П р е д о р а -м т а га л  уста- 
K * -n w t>  о  o*C T*w y 

0 « йрЛ  падн-в ео»-

Я «*КИ Л

"Дата

Ф И О

П одпись

vWPMHOM ссстовям? Отрмянителинме пернкп"0-<лтппи индикации

Зцд»»<» Р о п та л  ф изи­
ческое устрой­

ство
OCS Пан сии. прибор.

прон»е
РОЗуЛЫЙИИ

РАЗСМКМУТ

ЗАМ01УТ

Устроисю з
д п я«д я-

*-VA >х; IJUUI

Аналоговый вывод Анмчхоеыи н-л ю а  ниличо»»

BoKBfX
ОП«рЬ(Т

Во оду» 
М ф ъ/т

П олвю и’ фии*-
чосхое устрой 

счм>
0CS Панели

Р«гнстрнр>>о- 
щччй ex»?***
про*»»-*

Ре>ультаты

3 5  мА Ошибочное значки*

0 * «ОмА 20.0 мА

10% 5бмА 164 мА

Ю 4 12 ОмА 12 ОмА

100 4 20 ОмА Г ОмА

22 мА Ошибочное эна чм м

14



ГОСТ Р МЭК 62382—2016

SVNVCt o u  >иоа-огоосюогъ>о пи « Ю м а  

ne*viyvn.-r.c л»

ПО)
o’ i a u  оэддчл 
воааиа

ЗАКРЫТ

S W C nou > aaK ien>o iX -on ..c  пл  и ,р о п .» о тсв  

Ссс’ петстаует r v  ю О ота и к г «

уАСРГЬНКр..-
ian»rO?

Н м ш м в о с т ъ  PC У  a e -ветствуот ли м см ьоьА  л :ксн гп е .-1* ъ >1 згь«о«т фиипам)cnrt>-̂ -.3û -''

Отсутствие 1СС КС <к оо сл ср а ц< « м .ы
кизиТ

ОТ» ГЫ М rrr:*:t« '#JIH -W W  ^Й О Ш * ИХС1Л *Ж « “ Л 1> п и гуз

Описание отгззз (используйте обратную сторону)

Описание отказа (используйте обратную сторону)

ФИО Дата. Подпись

_______ __________________________
У Уо:вг*гта:ст<гст-м<1

УР Уде* г*1  »*Ц*4 т *г* *+<J
ГЧХЛО COV0.4TJ

0 О т«о

Статус
В̂ илттОАГЯ труту»-'
ПССЬСрм

Вытуштно А'" Т>тты 
£2L222L
Эм-y u io -K 'J 7-» подрМ '.и  
•я  по  еы попияхло p w o " '

в н т /щ г - о л л *  прггрэм  
ио ття  д р« HTJTtrin-ииип 

м е м т а _____________Г 1бьп >тц?*то г/н Tpowovpo-
Кситур и х е и »  и  m c p iv

2ШЕ322_________

Дата
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ГОСТРМЭК 62382—2016

П р и л о ж е н и е  О 
(с п р а в о ч н о е )

Протокол испытаний контура бинарного вывода

Протекал испытаний контура б»г»зс«нэго еывада (запорный клапан. . .) январь 2002 г

Учуете*
Гйпылат
nSW-f*

Пмпрочва Тв»«м к>а«
ПОХЧдге

Ьял-ас-
пвдрвзовлвтмв За*«»о Координату муг Y0029

ANTPCS6 V401 ТАЮ KU 80 Олкание тегов 
веса в ВА001

YOS
Цель
контроль путем оСрятчсм пере­
д о * ; ̂ > И Д  после УСТ31СДО»

Стадия
подготовка * пусконала­
дочным работам

Комментарий Нэстсвкца* проверка выполн^га/документальмэ оформлена после успешной гро верни последовательного монтажа и уста­
новки базового грогремимсго оСеспененмя
Изменения в установке кгм функция» программного обеспе-емия требуют певтерной прсвео»и 
несоответствующие ячейки геречгзргиевотся или в ми* вносится аббревиатуре н.тт (ив применимо)

Тип приборе Шаровой клапан
Результаты

1 Проверял докум ентации (Курсип о з н а ч а е т : о т с у т с т в у е т  при  н о р и а п и ны к  
условиях)

Яатнгся .-и гс п н *  докукин-вх" по «силуру) Т«пфо-в-мя квбвтйй -  вятотк-вчз УР

Дата

2 Визуальная проверка

I

Имооивеся в иоличяи W ! й м о ац ке я  в мапнми с-ото
ФИО

спвци1н«ц*м PCS 1(Ч»ТСК-ЛС*К» СОвДЯиОЯЛД
Ч и с л ^ л ж о  в  ласьчл! сгуптьф ииты  
TV ICKOCC

Я и е х ю я к я  в нвичлпи 
специгикздо  P C S  г о  S W Подпись

/м ясиазе»  в иапныи еосс-t» вх тр у п ь м ЯмыхииОсо в паллии 
ИрОМОЮ* ютмтпмад) 5ИДО Г

bStwtsI  tv нвитда «стучвми npowwpce
-ыдтьяацум оССвкая?

УР

А нтетси  гм уплегмыия и
соминвмла «Селей?

CuHV'Hrw—М ч « 1 » *» м »
ротскя «а-яетсв уаоапетасри-"ТОТИЯ

Все « р -ы  и гноим усга-о кг.о ь и надпасаиии овразом преккэркнизммы?

Соотьетстаутсгт ли гряСосы саек» д о х  |схемо контур») и /метам слвциригациЗТ 
вьпэтны ю  пи и-синно тнгъ иж  «о м р яс^ур ж и -и» сцу*. j / r - w t  и  т  д  <-««псминр 
-ддпа.ламм оОрокм м к -д а ть- DP-nopw ne-втооиг’

3 Функциональная проверка

Усп-иио ли Фт ноа*я-ирует «ж г,р  PCS’

Лрмспмммтн/м уетяжепяны в сметниу

Нвадяга тм меть, -ньмз и пвЮоеы в испоапнзм состея-ми?

Наясци-оа тм менм. гмодк и л{м£ш ы • кл ян м н я охтон-ми?

■';ятя

ФИО

Подпись

Дата

ФИО

Подпись

УР

У ста м  в DCS
Оранинитипьиьн пярыипо-япяпм интожкии*

I
I

I

DCS П« мель
Р*'ИСТрыр)*С- 
UMA ПСМСУСр/ 

П|>£АМ«
1*«зу.-*.тат

РАЗОМКНУ I

ЗАКРЫТ

ГУя-опмяо отпои ЗАКРЫТ I яги-нна гдевлг тумтярь-
гсоа-иаоцп» _____________|ио?___________________

SW .Com,  Mimn-CH гм у,1 ГЖ-НГ«(мт«Ро->яон /рс«.м  сисммтм-
1Д ХИ  и  псеосгю яп-иа?______________________________________

О -гутствия гурон»:»* -и  o U B K H m u  r iu u -w '.'

Нпптсйм-осп. CC S СООТШ'СтвуВТ w  « m m u u  ю ш я я п л ж и  ш ш >- 
■ ла- j. . i  c-eivttbuauA-?___________________________________________
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Готм» пи к г 
»СмГ,р7

(ий >т»и  ВОССТЯМОКПИ « W

On (•самке отказа («лзпозуйте сбреткуо стоосму)

Описамке отказа («гюпъзуше обратную сторону)
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ГОСТРМЭК 62382—2016

П р и л о ж е н и е  Е 
(с п р а в о ч н о е )

Протокол испытаний электродвигателей и частотно-регулируемых электроприводов

Протокол испытаний частотно-регулируемого электропривода январь 2С02 I

УЧк-ск те», 
нвлспмесасго rVenpcuoco Теоммаосая Бтонос-

-ктцчодипн-ми ЗОЭИЛ! Ксомуивтът > п М0001

ANTPCS6 V401 ТАЮ KU 80 Описание тегов 
Смесителе ВАСС1

©>ГИ1*1в
NCOS

цел»
Контроль путем обратней 
герелз-и данных после 
установи

Стадия 
Подготовь с 
пусконаладоч­
ным работам

Комментарии Настоян»я проверка вьозлчвма'догумвнтагьнэ оферчпеиа посла успешной проверти noonодсеатсльюго монтажа и уста- 
«|«ш  Сотового программного обесточен*
Игмвмхия в установке или фумщиях прсграмк*«го обеспечения требуют повторной проверки 
Несоотввтствусшие ячейги перечеркиваются или в ик< е»*осится аберевиатура Н'П {не применимо)

Тип прибора F8G CD100L1S4
Рсаулитаты

1 Проверка документации (Курсив означает: о т с у т с т в у е т  при нормальных 
условиях)
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Г'И а

П о д пи сь

2 Визуальная проверка

Яогаотса пи дплмнгы  контура рост»тммы гр сн а д о р зи и н ы н  и установлен*.»*! 
лашсиащ/ту с<рэ»г7 УР
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МЩМКМИМ o6mH)V нвотренны 0<Р-'НРТ»^К>1|1Т!ТСИ|';’

3 Функциональная проверка
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ЭеСПЛуЛТА#**' 
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плиоли
Прочее Результат
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18



ГОСТ Р МЭК 62382—2016

so % h o '2 u A

«00% T1Z0 20 ы *

п е с е т » Тетооье  х р е гр ,х л

3ai**racm n С им вол  иа-м
ГФ____________

Блаелроиа о р р кр ум и

К И У в
_______

S W C fttlt УЛСЛГЙГВСрл- 
o i вьпагим отов

Я аплссм  гм  уд гге в то р л та п и и м и  п ш ш м  
д и а -п х ю  и вож ое? О гсутсто в  тх я е е *м  п т с п е р е тт -м л »  ф м чте м ?

ЕУЛСгмц удов-отверм
'« гъ чэ гм емггрнжттсв 
ф ум иил ССЬЛ%ХЯЧ1'>
«♦•«спраогмстт DCS сослоетс-р/вт гм  иэмеч- 
Ч .К  Ю КУМ П «П лМ < я -» и *е  |эпилр<и>««й- 
ге гь ! ся л *-4 »»ли*»'

I Ic ro e  гм к p yw a-arta ip -stiw  ppOcnau oo:cra« :ene-e tin  гоитур

O n ка й м е  о т< а зэ  < и сяо л ь» уй те  с О с а т к ^ о  сто о си »  ) П9ПКШ»

У У.ХОГМТОССМТегги-О

УР Удслгв-осрнтспио
ПОГЛО (КМСИТ8

о O neoi

С та ту с Д а та

Вы еуиммо Л »* группы  про­
ворил

О пм санм е о т т а ю  {и со а л ьгута тв  сО р«тн> ю  с то р с и у ) 8 мгту\ци»«о дпж г*гуппм  tm- 
мймта

им гт*щ о*э ЛЛ9 програм м  нет л
ДПЯ И»4Г>а̂ -МИИИ р«МС*«1А
Вы пущ ено дл» п р о ооироо»
ИНН
Контур ы в е р и кн  и м р е о кт 
рирем м
B u rt,ш о«р A lts  гр ,л пы  про- 
оер .л

Ф И О  Д а та  П од пм сь

1 1



ГОСТРМЭК 62382—2016

П р и л о ж е н и е  Д А  
(с п р а в о ч н о е )

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
ссылочным национальным стандартам и действующему 

в этом качестве межгосударственному стандарту

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующею 
национальною стандарта и межгосударственною стандарта

IEC  61131-1-1 IDT ГО С Т Р М Э К 61131 -1— 2016 «Контроллеры  лрограм м м ируе- 
мы е. Ч асть 1. О бщ ая инф орм ация»

IEC  61131-2 ЮТ ГО С Т IEC 61131-2— 2012  « К онтрол леры  програм м ируем ы е . 
Ч асть  2. Т ребования  к  о б ор уд о ва н и ю  и испы тания»

IEC 61131-3 ЮТ ГО С Т Р М Э К 6 1 1 3 1 -3 — 2016  «Контроллеры  програм м ируем ы е. 
Ч асть  3. Я зы ки  п р о грам м ирования»

IEC  61131-6 ЮТ ГО С Т Р М Э К 61131-6— 2015  « К онтрол леры  програм м ируем ы е . 
Ч а сть  6. Б езопасность  ф ункциональная»

IEC  62337 ЮТ ГО С Т Р М Э К 62337— 2016  «В вод а эксплуатацию  эл ектрооб ору­
д о ва ни я . систем  контроля  и  управлен ия  пр е дп ри яти й  о б раб аты ваю ­
щ ей пром ы ш ленности . Т иповы е  стадии и этапы »

IEC  62424 — •

IEC  62708 — •

* С оо тветствую щ ий  наци о на л ьн ы й  с та н д а рт отсутствуе т . Д о  его  утверж д ения  р еком ен дуется  использовать  
перевод  на русский  язы к данного  м е ж д ународ н ого  станд арта . П еревод  д ан н о го  м еж дународн ого  станд арта  н а ­
ходится в Ф ед ерал ьн ом  инф орм ационном  ф онде  технических р егл а м ен тов  и стандартов.

П р и м е ч а н и е  —  В насто ящ е й  та бл и ц е  испо льзо вано  след ую щ ее  усло вн о е  об озна че ни е  степени соот­
ветствия  стандартов:

IDT —  идентичны е  стандарты .

УДК 681.518:006.354 ОКС 25.040.40 ЮТ

Ключевые слова: системы управления в обрабатывающей промышленности, контур электрический, 
контур измерительный
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