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Предисловие

Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации (ЕАСС) представляет собой региональное объединение национальных органов по стандартизации государств, входящих в Содружество Независимых Государств. В дальнейшем возможно вступление в ЕАСС национальных органов по стандартизации других государств
Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены»

Сведения о стандарте

1 ПОДГОТОВЛЕН Республиканским государственным предприятием на праве хозяйственного ведения «Казахстанский институт стандартизации и метрологии» Комитета технического регулирования и метрологии Министерства торговли и интеграции Республики Казахстан на основе собственного аутентичного перевода на русский язык международного стандарта, указанного в разделе 4

2 ВНЕСЕН Комитетом технического регулирования и метрологии Министерства торговли и интеграции Республики Казахстан

3 ПРИНЯТ Евразийским советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол №_____от_____________)

За принятие проголосовали:
	Краткое наименование страны по МК
(ИСО 3166) 004–97
	Код страны по МК (ИСО 3166) 004–97
	Сокращенное наименование
национального органа
по стандартизации

	
	
	



4 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных (государственных) стандартов, издаваемых в этих государствах
Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в указателе (каталоге) «Межгосударственные стандарты», а текст этих изменений – в информационных указателях «Межгосударственные стандарты». В случае пересмотра или отмены настоящего стандарта соответствующая информация будет опубликована в информационном указателе «Межгосударственные стандарты»

















































Исключительное право официального опубликования настоящего стандарта на территории указанных выше государств принадлежит национальным (государственным) органам по стандартизации этих государств


	

МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ

	Продукты пищевые
ОПРЕДЕЛЕНИЕ НИТРОЗАМИНОВ ХРОМАТОГРАФИЧЕСКИМ МЕТОДОМ



Дата введения –
[bookmark: _Toc360534428][bookmark: _Toc360534355]
1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на пищевые продукты (мясные и колбасные изделия, рыбу и рыбные изделия) и продовольственное сырье (зерно, сырое мясо) и устанавливает метод высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с флуоресцентным детектором для определения массовой концентрации (далее - концентрация) суммы летучих нитрозаминов (далее - НА) – диметилнитрозамин (далее - ДМНА), диэтилнитрозамина (далее - ДЭНА) и дипропилнитрозамин (далее – ДПНА).

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие межгосударственные стандарты:
ГОСТ 61-75 Реактивы. Кислота уксусная. Технические условия.
ГОСТ 112-78 Термометры метеорологические стеклянные. Технические условия. 
ГОСТ 1770-74 Посуда мерная лабораторная стеклянная. Цилиндры, мензурки,
колбы, пробирки. Общие технические условия.
ГОСТ 2062-77 Реактивы. Кислота бромистоводородная. Технические условия. 
ГОСТ 2603-79 Реактивы. Ацетон. Технические условия.
ГОСТ 4166-76 Реактивы. Натрий сернокислый. Технические условия. 
ГОСТ 4201-79 Натрий углекислый кислый. Технические условия.
ГОСТ 4204-77 Реактивы. Кислота серная. Технические условия. 
ГОСТ 4233-77 Реактивы. Натрий хлористый. Технические условия.
ГОСТ 5821-78 Реактивы. Кислота сульфаниловая. Технические условия.
ГОСТ ISO 5725-6-2003 Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений. Часть 6. Использование значений точности на практике.
ГОСТ 5955-75 Реактивы. Бензол. Технические условия.
ГОСТ 6466-53 Барометры-анероиды метеорологические. Технические условия. ГОСТ 6709-72 Вода дистиллированная. Технические условия.
ГОСТ 6995-77 Реактивы. Метанол-яд. Технические условия.
ГОСТ 9968-86 Метилен хлористый технический. Технические условия.
ГОСТ 21104-2001 Весы лабораторные. Общие технические требования.
ГОСТ 25336-82 Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры.
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ГОСТ 28165-89 Приборы и аппараты лабораторные из стекла. Аквадистилляторы. Испарители. Установки ректификационные. Общие технические требования.
ГОСТ 28498-90 Термометры жидкостные	стеклянные. Общие технические требования. Методы испытаний.
ГОСТ 29227-91 Посуда лабораторная стеклянная. Пипетки градуированные. Часть 1. Общие требования.
ГОСТ 31948-2012 Лампы разрядные (кроме люминесцентных ламп). Требования безопасности.

Примечание - При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов (и классификаторов) на территории государства по соответствующему указателю стандартов (и классификаторов), составленному по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом, следует руководствоваться замененным (измененным) стандартом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку

3 Сущность метода

Метод основан на выделении НА перегонкой с водяным паром и экстракции органическим растворителем, денитрозировании НА бромистым водородом в уксусной кислоте до соответствующих аминов, синтезе производных полученных аминов с 5-(диметиламино)-нафталин-1-сульфохлоридом (далее - дансилхлоридом), хроматографическом разделении и количественном определении образовавшихся производных на жидкостном хроматографе с флуоресцентным детектором.
Измерения результатов исследования образцов, содержащих НА, производится жидкостной хроматографией с флуориметрическим детектором после следующих этапов подготовки:
· перегонка с водяным паром нитрозаминов;
· экстракция из водной среды в органический растворитель;
· получение аминов - денитрозирование;
· удаление органического растворителя и упаривание досуха;
· получение дансилпроизводных аминов;
· переэкстракция дансилпроизводных из водно-ацетоновой среды в органический растворитель;
· удаление органического растворителя;
· хроматографирование полученных дансилпроизводных в подвижной фазе на ВЭЖХ.

4 Средства измерений, вспомогательные устройства, реактивы и материалы

4.1 При выполнении измерений применяют следующие средства измерений, вспомогательные устройства и оборудование:
4.1.1 Хроматограф жидкостной с флуоресцентным детектором.
4.1.2 Колонка для жидкостной хроматографии металлическая (250×4,6 мм), 5 мкм.
4.1.3 Весы лабораторные электронные с точностью взвешивания 0,0001 г по 
ГОСТ 21104.
4.1.4 Термометр лабораторный с пределами измерений от 0 °С до 100 °С по 
ГОСТ 28498.
4.1.5 Микрошприц для хроматографа, объемом 50 мкл, с ценой деления 1 мкл.
4.1.6 Пипетки 1-1-1-0,1; 1-1-1-1; 1-1-1-2; 1-1-1-5 по ГОСТ 29227.
4.1.7 Колба мерная 11-1-5 (25; 100; 250; 500 мл) по ГОСТ 1770.
4.1.8 Цилиндр мерный на 50; 100; 250 см3 по ГОСТ 1770.
4.1.9 Пробирка со шлифом на 5; 10 см3 по ГОСТ 1770.
4.1.10 Ротационный вакуумный испаритель по ГОСТ 28165.
4.1.11 Баня водяная, способная обеспечить температуру нагревания (40 ± 2) °C.
4.1.12 Воронки по ГОСТ 25336.
4.1.13 Воронки конические, стеклянные диаметром от 30 до 33 мм по ГОСТ 25336.
4.1.14 Мясорубка и измельчитель.
4.1.15 Фарфоровые чашки для выпаривания (диаметр 55 мм, объем 20 см3).
4.1.16 УФ-лампа по ГОСТ 31948.
4.1.17 Гигрометр психрометрический с диапазоном измерений относительной влажности от 20 % до 90 %.
4.1.18 Барометр-анероид по ГОСТ 112.
4.1.19 Холодильник бытовой с морозильной камерой, цифровым контроллером температуры и рабочим диапазоном температур от 0 °С до 5 °С.

4.2 При выполнении измерений применяют следующие реактивы и материалы:
4.2.1 Диметилнитрозамин с плотностью 1,01 г/см3.
4.2.2 Диэтилнитрозамин с плотностью 0,95 г/см3.
4.2.3 Дипропилнитрозамин в метаноле 100 мг.
4.2.4 Метанол х.ч. по ГОСТ 6995.
4.2.5 Ацетон ч.д.а. по ГОСТ 2603.
4.2.6 Ацетонитрил для ВЭЖХ или сорт 1-3.
4.2.7 Кислота бромистоводородная х.ч. по ГОСТ 2062.
4.2.8 Кислота уксусная х.ч. по ГОСТ 61.
4.2.9 Хлористый метилен х.ч. по ГОСТ 9968.
4.2.10 Натрий сернокислый безводный х.ч. по ГОСТ 4166.
4.2.11 Дансилхлорид с объемной концентрацией основного вещества 95 % в 
количестве1 г.
4.2.12 Кислота серная х.ч. по ГОСТ 4204.
4.2.13 Натрия гидроокись х.ч. по ГОСТ 4201.
4.2.14 Натрий углекислый кислый х.ч. по ГОСТ 4201.
4.2.15 Сульфаминовая или сульфаниловая кислота по ГОСТ 5821.
4.2.16 Бензол х.ч. по ГОСТ 5955.
4.2.17 Натрий хлористый х.ч. по ГОСТ 4233.
4.2.18 Вода дистиллированная по ГОСТ 6709.
4.2.19 Фильтры бумажные сорта «синяя лента».

Примечание – Допускается применение других средств измерения, оборудования, вспомогательных устройств, реактивы и материалы по метрологическим, техническим характеристикам и качеству не ниже указанных в настоящем стандарте.

5 Условия выполнения измерений

Выполнение измерений осуществляется при следующих условиях:
- температура воздуха при приготовлении растворов, в том числе градуировочных (20± 2) °С;
- температура воздуха при измерении (20 ± 5) °С;
- атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа;
- влажность воздуха (65 ± 15) % при температуре 25 °С.
Выполнение измерений на жидкостном хроматографе проводятся в условиях, рекомендованных технической документацией к прибору и в соответствии с настоящим стандартом.

6 Подготовка к выполнению измерений

6.1 Подготовка хроматографа

Подготовку хроматографа к работе проводят в соответствии с руководством (инструкцией) по эксплуатации.
Условия хроматографирования, обеспечивающие наилучшее разделение пиков, для конкретного хроматографа и колонки подбираются индивидуально.

6.2 Приготовление растворов

6.2.1 Раствор дансилхлорида с концентрацией 0,5 мг/см3
Навеску дансилхлорида массой 26,3 мг помещают в мерную колбу вместимостью 50 см3 и растворяют в 20 см3 ацетона, доводят до метки ацетоном. Готовый раствор хранят в холодильнике, тщательно предохраняя от попадания влаги. Срок хранения - не более 3 месяцев.
6.2.2 3 %-ный раствор бромистоводородной кислоты в уксусной кислоте (денитрозирующий раствор)
В коническую колбу вместительностью 100 см3 вносят 5 cм3 30 %-ной бромистоводородной кислоты и добавляют 45 см3 ледяной уксусной кислоты. Смесь хранят в холодильнике в посуде из темного стекла. Срок хранения - не более 1 месяца. Признаком непригодности смеси является появление желто-коричневой окраски.
6.2.3 Буферный раствор с pH-10,5
В мерную колбу вместимостью 500 см3 помещают 3,2 г NaOH и вливают 200 см3 дистиллированной воды, перемешивают до полного растворения щелочи, добавляют 20,0 г NaHCО3. Тщательно перемешивают раствор до полного растворения соли, доводят объем смеси до метки дистиллированной водой. Хранят раствор в полиэтиленовой посуде. Срок хранения - 3 месяца.
6.2.4 Раствор серной кислоты с концентрацией 1 н
В мерную колбу вместимостью 250 см3 помещают 200 см3 дистиллированной воды. Добавляют 6,7 см3 концентрированной серной кислоты (плотностью 1,98 г/см3), перемешивают, охлаждают до температуры окружающей среды. Доводят объем до метки дистиллированной водой. Срок хранения не ограничен.
6.2.5 Рабочий раствор ДМНА с концентрацией 101 мкг/см3
В мерную колбу вместимостью 100 см3 помещают 20 см3 метилового спирта. Добавляют 10 мм3 ДМНА микропипеткой на 0,1 см3 (концентрацией 1,01 г/см3) и доводят объем до метки метиловым спиртом. Смесь перемешивают и хранят в посуде из темного стекла в холодильнике не более 1 года.
6.2.6 Рабочий раствор ДЭНА с концентрацией 95 мкг/см3
В мерную колбу вместимостью 100 см3 помещают 20 см3 метилового спирта. Добавляют 10 мм3 ДЭНА микропипеткой на 0,1 см3 (концентрацией 0,95 г/см3) и доводят объем до метки метиловым спиртом. Смесь перемешивают и хранят в посуде из темного стекла в холодильнике не более 1 года.
6.2.7 Рабочий раствор ДПНА с концентрацией 400 мкг/см3
В мерную колбу вместимостью 250 см3 количественно переносят стандартный образец состава ДПНА с навеской 100 мг, растворяя его в метиловом спирте, и доводят объем до метки метиловым спиртом. Смесь перемешивают и хранят в посуде из темного стекла в холодильнике не более 1 года.
6.2.8 Рабочий раствор ДПНА с концентрацией 4 мкг/см3 (внутренний стандарт)
В мерную колбу вместимостью 100 см3 пипеткой емкостью 1 см3 вносят 1 см3 рабочего раствора ДПНА с концентрацией 400 мкг/см3 добавляют 20 см3 метилового спирта, тщательно перемешивают и доводят объем до метки метиловым спиртом. Смесь перемешивают и хранят в посуде из темного стекла в холодильнике не более 6 месяцев.
6.2.9 Подвижная фаза для жидкостного хроматографа - смесь ацетонитрил: вода (7:3) 
В коническую колбу вместимостью 1000 см3 помещают 700 см3 ацетонитрила. Добавляют 300 см3 дистиллированной воды, тщательно перемешивают и дегазируют. Для дегазации колбу с элюентом помещают на водяную баню при температуре от 40 °С до 50 °С, открыв при этом пробку. После охлаждения колбы до комнатной температуры подвижная фаза готова к применению. Элюент должен быть всегда закрыт пробкой и храниться в холодильнике. Срок хранения не ограничен.
6.2.10 Хлористый метилен
Очистку хлористого метилена производят перегонкой с дефлегматором. При этом отбирают не более 80 % растворителя от начального объема.
6.2.11 Приготовление градуировочных растворов
6.2.11.1 Приготовление основной смеси ДМНА, ДЭНА и ДПНА с концентрациями компонентов 3,0; 4,5 и 6,0 мкг/см3 соответственно.
В колбе вместимостью 100 см3 с притертой пробкой смешивают 2,97 см3 раствора ДМНА (95 мкг/см3), 4,74 см3 ДЭНА (101 мкг/см3) и 0,60 см3 ДПНА (400 мкг/см3) пипеткой на 5 см3 и на 0,1 см3. Смесь хранится в посуде из темного стекла в холодильнике (при температуре 4 °С) не более 6 месяцев.
6.2.11.2 Выделение НА путем отгонки с водяным паром
В колбу для перегонки вместимостью 500 см3 соединенную с паровиком и прямым холодильником в соответствии с рисунком приложения А настоящего стандарта, поместить 250 см3 дистиллированной воды, добавить 2 см3 стандартной смеси ДМНА, ДЭНА и ДПНА в метаноле пипеткой на 2,0 см3. Содержание НА в водном растворе составляет 6,0; 9,0 и 12,0 мкг соответственно. К смеси добавить 10 г сульфата натрия или сульфата магния, 1 г сульфаминовой кислоты, 10 г хлорида натрия, 10 см3 1 н раствора серной кислоты. Все перемешивают, подсоединяют колбу к системе и отгоняют НА с водяным паром, собирая 250 см3 дистиллята в колбу на 300 см3.
6.2.11.3 Экстракция НА из дистиллята
250 см3 дистиллята, полученного 6.2.11.2, помещают в делительную воронку на 500 см3 колбу ополаскивают 20 см3 хлористого метилена, который затем сливают в делительную воронку с экстрактом и производят экстракцию в течении 5 мин. Экстракцию хлористым метиленом повторяют еще дважды порциями по 20 см3 в течение 5 мин. Каждую порцию экстракта сливают через воронку с бумажным фильтром, заполненную 5 г безводного сульфата натрия или сульфата магния в колбу для отгонки на 100 см2. Фильтр с безводным сульфатом натрия промывают 10 см3 экстрагента.
6.2.11.4 Получение дансилпроизводных НА
В осушенный экстракт добавляют 2 см3 3 %-ного раствора бромистого водорода в укусной кислоте, приготовленного по п. 10.2.2, перемешивают и оставляют для процесса денитрозирования не менее чем на 30 минут при комнатной температуре. Упаривают хлористый метиден на ротационном испарителе при темпатуре водярой бани не более 30 °С до приблизительно 2 см3. Полученный экстракт количественно переносят в фарфоровую чашку, колбу для упаривания омывают 0,5 см3 уксусной кислоты и присоединяют к содержимому фарфоровой чашки. Экстракт осторожно упаривают на песчаной бане при температуре не более 120 °С.
Чашку с сухим остатком охлаждают до комнатной температуры. После охлаждения в фарфоровую чашку добавляют 0,6 см3 буферного раствора и круговыми движениями растворяют сухой остаток. К полученному экстракту добавляют 0,8 см3 раствора дансилхлорида, приготовленного по 6.2.1, перемешивают и немедленного переносят смесь в пробирку с притертой пробкой вместимостью 5 см3. Плотно закрытую пробирку помещают в водяную баню с температурой 55 °С не менее чем на 40 минут для прохождения процесса получения дансил-производных.
Затем пробирки извлекаются из водяной бани и охлаждаются до комнатной температуры. К полученному раствору добавляют 1 см3 бензола, интенсивно встряхивают в течении 5 минут и оставляют до момента четкого разделения фаз. Из верхнего прозрачного бензольно-ацетонового слоя пипеткой емкостью 2,0 см3 отбирают 1,62 см3 экстракта и переносят в пробирку емкостью 5 см3 с пришлифованной пробкой. Полученный экстракт выдувают в токе воздуха досуха строго в вытяжном шкафу. К полученному сухому остатку добавляют 1,8 см3 подвижной фазы, плотно закрывают и растворяют сухой остаток путем интенсивного встряхивания. Отстоявшийся раствор является основным раствором для приготовления остальных градуировочных растворов (раствор № 6).
В таблице 1 представлена схема разведения для получения градуировочных растворов. Градуировочные растворы готовятся в пробирках вместимостью 5 см3 при помощи пипеток емкостью 1 и 2 см3 путем последовательного разведения подвижной фазой.


Таблица 1 – Приготовление градуировочных растворов и содержание в них НА

	№ градуиро- вочного раствора
	Объем смеси, см3
	Объем подвижной фазы,
см3
	ДМНА,
мкг/см3
	ДЭНА,
мкг/см3
	ДПНА,
мкг/см3

	1
	1,0 р-ра № 2
	1,0
	0,025
	0,0375
	0,050

	2
	0,5 р-ра № 3
	2,0
	0,050
	0,075
	0,100

	3
	0,5 р-ра № 4
	1,5
	0,250
	0,375
	0,500

	4
	1,0 р-ра № 5
	1,0
	1,000
	1,500
	2,000

	5
	1,0 р-ра № 6
	0,5
	2,000
	3,000
	4,000

	6
	1,8
	0
	3,000
	4,500
	6,000



Из раствора № 6 получают раствор № 5 путем смешивания 1,0 см3 основного раствора с 0,5 см3 подвижной фазы, получен раствор общим объемом 1,5 см3 с концентрацией ДМНА, ДЭНА и ДПНА 2,0; 3,0 и 4,0 мкг/мл соответственно.
6.2.11.5 Приготовление контрольной пробы
Приготовление контрольной пробы или контроль на реактивы проводится с целью определения наличия НА в применяемых реактивах для их вычитания из результатов анализа.
В колбу для перегонки помещают все используемые реактивы (6.2.11.2) в 
250 см3 дистиллированной воды, добавляют при помощи пипетки емкостью 1 см3 раствор ДПНА концентрацией 4 мкг/см3 в количестве 0,5 см3.

6.3 Установление градуировочной характеристики

Хроматографирование градуировочных растворов и контрольной пробы проводится при следующих условиях:
· жидкостной хроматограф с флуоресцентным детектором;
· колонка из нержавеющей стали (250×4 мм), заполненная сорбентом, зернением 5 мкм;
· температура колонки 30 °С;
· подвижная фаза - смесь ацетоннитрил-вода в объемном соответствии 7:3, скорость элюирования - 1,2 см3/мин;
· длина волны возбуждения - 350 нм;
· эмиссионный фильтр - 530 нм;
· объем вводимой пробы - 20 мкл;
· время удерживания дансилпроизводных устанавливается по градуировочным смесям при подобранных условиях хроматографии.
· 
6.4 Градуировка хроматографа

Приготовленные градуировочные смеси используются для градуировки хроматографа.
При условиях хроматографии, указанных в 6.3, записывают не менее трех хроматограмм для каждого из приготовленных растворов и измеряют площади пиков дансилпроизводных диметиламина, диэтиламина и дипропиламина. Определяют среднеарифметическое значение площадей пиков, рассчитанное из площадей хроматограмм.
Численное значение относительных коэффициентов отклика детектора Котн получают из хроматографических данных градуировочных растворов с известными концентрациями ДМНА, ДЭНА и ДПНА по формуле (1):

                                                       (1)

где мi – масса введенных в хроматограф ДМНА и ДЭНА, мкг;
Si – площади полученных пиков ДМНА и ДЭНА, см2; 
Sвн.ст. – площадь внутреннего стандарта – ДПНА, см2;
Мвн.ст. – масса введенного внутреннего стандарта – ДПНА, мкг.

Численное значение Котн. каждый экспериментатор вычисляет в соответствии с применяемыми средствами измерениями, оборудованиями, вспомогательными устройствами, реактивами и материалами и необходимо пересчитывать при изменении любой из перечисленных составляющих.

6.5 Контроль градуировочных характеристик

Контроль градуировочных характеристик осуществляется по внутреннему стандарту, вводимому в контрольную и исследуемую пробу. Площадь вносимого внутреннего стандарта в холостую и исследуемую пробу в одинаковой концентрации не должны отличаться более чем на 10 % от площади, по которой были рассчитаны коэффициенты отклика. Если обнаружится, что результаты сильно отличаются, то необходимо пересчитать коэффициент отклика Котн..

6.6 Подготовка анализируемых образцов

Отбирают не менее 1 кг средней пробы пищевого продукта или продовольственного сырья в соответствии с требованиями действующих нормативных документов на каждый вид продукции.
Отобранные образцы можно хранить в морозильной камере при температуре от минус 8 °С до минус 18 °С в течение от 1 до 3 суток в зависимости от сроков реализации продукции.
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7.1 Выделение НА путем отгонки с водяным паром

Навеску 100 г, измельченного в мясорубке или измельчителе пищевого продукта (напитков 250 см3 или детского питания) помещают в круглодонную колбу вместимостью 500 см3, соединенную с паровиком и прямым холодильником. К продукту добавляют от 100 до 150 см3 дистиллированной воды (в зависимости от влажности продукта) и добавляют при помощи пипетки емкостью 1 см3 раствор ДПНА концентрацией 4 мкг/см3 в количестве 0,5 см3 и перемешивают. В смесь добавляют 
10 г хлорида натрия, 10 г сульфата натрия или магния, 1 г сульфаниловой кислоты, 
10 см3 1 н раствора серной кислоты. Все перемешивают, подсоединяют колбу к системе и отгоняют НА с водяным паром, собирая от 200 до 250 см3 дистиллята. Схема прибора для перегонки с водяным паром изображена в приложении А.

7.2 Экстракция НА из дистиллята

От 200 до 250 см3 дистиллята, полученного по 7.1 экстрагируют в делительной воронке хлористым метиленом три раза порциями по 20 см3 в течение 5 мин. Каждую порцию экстракта сливают через воронку с бумажным фильтром, заполненную 5 г безводного сульфата натрия. Фильтр с безводным сульфатом натрия промывают 
10 см3 экстрагента. Далее в осушенный экстракт добавляют 2 см3 3 %-ного раствора бромистого водорода в уксусной кислоте, приготовленного по 6.2.2, перемешивают и оставляют для процесса денитрозирования не менее чем на 30 минут при комнатной температуре. Упаривают хлористый метилен на ротационном испарителе при температуре водяной бани не более 30 °С. Полученный экстракт количественно переносят в фарфоровую чашку, колбу для упаривания омывают 0,5 см3 уксусной кислоты и присоединяют к содержимому фарфоровой чашки. Экстракт осторожно упаривают на песчаной бане при температуре не более 120 °С.
Чашку с сухим остатком охлаждают до температуры окружающей среды. После охлаждения в фарфоровую чашку добавляют 0,6 см3 буферного раствора и круговыми движениями растворяют сухой остаток. К полученному экстракту добавляют 0,8 см3 раствора дансилхлорида, приготовленного по 6.2.1, перемешивают и немедленно переносят смесь в пробирку с притертой пробкой вместимостью 5 см3. Плотно закрытую пробирку помещают в водяную баню с температурой 55 °С не менее чем на 40 минут для прохождения процесса получения дансил-производных.
Затем пробирки извлекаются из водяной бани и охлаждаются до комнатной температуры. К полученному раствору добавляют 1 см3 бензола, интенсивно встряхивают в течении 5 минут и оставляют до момента четкого разделения фаз. Из верхнего прозрачного бензольно-ацетонового слоя пипеткой емкостью 2,0 см3 отбирают 1,62 см3 экстракта и переносят в пробирку емкостью 5 см3 с пришлифованной пробкой. Полученный экстракт выдувают в токе воздуха досуха строго в вытяжном шкафу. К полученному сухому остатку добавляют 0,9 см3 подвижной фазы, плотно закрывают и растворяют сухой остаток путем встряхивания.
Дансилпроизводные анализируют на жидкостном хроматографе, записывая хроматограммы не менее 3-х раз.

8 Результаты анализа

Для расчета конечного содержания суммы НА в исследуемом образце замеряют площади пиков дансилпроизводных диметиламина, диэтиламина и дипропиламина в исследуемом образце и в контрольном образце. Рассчитывают содержание, (X мг/кг), суммы НА с использованием внутреннего стандарта по формулам (2) – (8):
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где mДМНА; mДЭНА - содержание ДМНА и ДЭНА в исследуемом образце, мкг;
Sобр.ДМНА; Sобр.ДЭНА – площади пиков ДМНА и ДЭНА в исследуемом образце, см2;
Sконтр.ДМНА; Sконтр.ДЭНА – площади пиков ДМНА и ДЭНА в контрольном образце, см2; 
mвн.ст. – масса ДПНА, введенного в образец и контроль и найденная по градуировочному графику ДПНА, мкг;
Kотн.ДМНА,ДЭНА – относительный коэффициент отклика для ДМНА и ДЭНА;
Р – навеска, г.

Расчет содержания (Х мг/кг) суммы НА с использованием градуировочных графиков:

    (9)

где mДМНА; mДЭНА – содержание ДМНА и ДЭНА в исследуемом образце и контрое, вычисленное по градуировочным графикам, мкг;
Р – навеска, г;
Kизвл. – степень извлечения, найденная по ДПНА (по соотношению содержания внесенного ДПНА и полученного после извлечения).

В случае получения результатов анализа с содержанием ДПНА (внутреннего стандарта) выше внесенной величины, что бывает крайне редко, необходимо провести анализ образца без внесения внутреннего стандарта и рассчитать содержание ДПНА, ориентируясь на площади пиков ДМНА и ДЭНА в анализируемой пробе с внесенным ДПНА, т.е. в данном случае контролем за степенью извлечения будут служить пики ДМНА и ДЭНА на обеих хроматограммах и присутствии пика ДПНА на хроматограмме без внесения ДПНА, будет подтверждением его наличия.
В случае получения результатов, выходящих за пределы максимальной концентрации по градуировочному графику, необходимо повторить определение с уменьшенной навеской анализируемого образца.

9 Оформление результатов испытаний

Результаты измерений оформляют по форме, установленной действующей в лаборатории системой регистрации данных.
Результаты должны включать следующую информацию:
- наименование (шифр) пробы;
- дату проведения измерений;
- результаты измерений;
- фамилию оператора.
Гарантированный результат измерений, выдаваемый лабораторией, может быть представлен в виде (10):

, мк/кг	                 (10)

где  - результат измерений, полученный в соответствии с настоящей методикой и рассчитанный согласно п. 12, по результатам не менее 2-х параллельных исследований одного образца;
U(X) - расширенная неопределенность результата измерений , мг/кг. Расширенную неопределенность рассчитывают по формуле (11):

, мк/кг                    (11)

где k – коэффициент охвата, равный 2 при доверительной вероятности Р=0,95;
uc (X) – суммарная стандартная неопределенность результата измерений 
Х, мг/кг.

10 Показатели прецизионности

Относительные значения показателей прецизионности (повторяемости и внутри лабораторной воспроизводимости) при доверительной вероятности Р=0,95 представлены в таблицах 2-3.

Таблица 2 - Относительные значения показателей повторяемости и внутри лабораторной воспроизводимости при доверительной вероятности Р=0,95 при определении ДМНА

	Диапазон измерений ДМНА
(мг/кг)
	Показатель повторяемости,
%
ϭr
	Показатель внутрилабораторной воспроизводимости,
%
ϭR
	Расширенная относительная стандартная неопределенность,
% U

	от 0,0005 до 0,0050
	4,0
	5,4
	67,0

	от 0,0050 до 0,0500
	5,9
	6,4
	22,0

	от 0,0500 до 0,5000
	5,1
	5,6
	-







Таблица 3 - Относительные значения показателей повторяемости и внутри лабораторной воспроизводимости при доверительной вероятности Р=0,95 при определении ДЭНА

	Диапазон измерений ДЭНА
(мг/кг)
	Показатель повторяемости, % ϭr
	Показатель внутрилабораторной воспроизводимости,
%
ϭR
	Расширенная относительная стандартная неопределенность,
%
U

	от 0,00075 до
0,00750
	5,4
	5,9
	45,0

	от 0,00750 до
0,07500
	5,3
	5,8
	18,0

	от 0,07500 до
0,75000
	5,1
	6,2
	-



10.2 Относительные значения пределов повторяемости и внутри лабораторной воспроизводимости при доверительной вероятности Р=0,95 указаны в таблицах 4-5.
Таблица 4 - Относительные значения пределов повторяемости и внутри лабораторной воспроизводимости при доверительной вероятности Р=0,95 при определении ДМНА

	Диапазон измерений ДМНА
(мг/кг)
	Предел повторяемости (для двух результатов параллельных определений), %
rn
	Предел внутрилабораторной воспроизводимости (для двух результатов анализа), %, Rn

	от 0,0005 до 0,0050
	10,5
	15,0

	от 0,0050 до 0,0500
	16,5
	17,5

	от 0,0500 до 0,5000
	14,2
	15,6


Таблица 5 - Относительные значения пределов повторяемости и внутри лабораторной воспроизводимости при доверительной вероятности Р=0,95 при определении ДЭНА

	Диапазон измерений ДЭНА
(мг/кг)
	Предел повторяемости (для двух результатов параллельных определений), %
rn
	Предел внутрилабораторной воспроизводимости (для двух результатов анализа),
%
Rn

	от 0,00075 до 0,00750
	15,1
	16,4

	от 0,00750 до 0,07500
	14,7
	16,1

	от 0,07500 до 0,75000
	14,4
	17,4



11 Проверка приемлемости результатов испытаний

Проверку приемлемости результатов осуществляют согласно 5.2.2.1 
ГОСТ ISO 5725-6. Два результата испытаний должны быть получены в условиях повторяемости. В процессе внутреннего оперативного контроля проводят контроль стабильности градуировочного графика, определяют соответствие полученных результатов пределам повторяемости и воспроизводимости, нормативу точности.
Контроль стабильности градуировочного графика ДПНА проводится ежедневно с контрольной пробой. Вносится концентрация ДПНА, лежащая в середине концентраций градуировочного графика. Градуировочный график считается стабильным если выполняется условие:

,                               (12)
где  – заданное значение концентрации ДПНА в градуировочном растворе, мкг/см3;
 – измеренное значение контцентрации ДПНА в контрольной пробе, мкг/см3;
– норматив контроля градуировочного графика, %, получен согласно 
таблице 6.

Таблица 6

	Диапазон измерений, мкг/см3
	Норматив контроля Kгр.,%
	Uгр.(X), %

	0,05-0,50
	18,95
	8,6

	0,50-5,00
	3,38
	1,6


Если абсолютное значение разности rK между двумя результатами испытаний не превышает предел повторяемости rn, то оба результата считаются приемлемыми, и конечный заявляемый результат является их средним арифметическим. rK рассчитывается по формуле:

,                                      (13)

где rK – найденное расхождение между двумя результатами, %;
Смакс – максимальный результат определения;
Смин – минимальный результат определения;
Сср. – среднее арифметическое	 значение результатов двух параллельных определений.
Если значение rК меньше либо равно rn, то повторяемость параллельных определений признают удовлетворительной и конечный результат является их средним арифметическим значением, при превышении rК значения rn контроль повторяют. При повторном превышении указанного норматива должны быть выяснены и устранены причины, приводящие к неудовлетворительным результатам контроля воспроизводимости.

12 Проверка стабильности результатов испытаний

Стабильность результатов измерений может быть проверена с использованием метода добавок и разведений или с использованием контрольной карты Шухарта в соответствии с ГОСТ ISO 5725-6.
При построении контрольной карты используют рабочие пробы с ДМНА, ДЭНА и ДПНА. Содержание ДМНА, ДЭНА и ДПНА в рабочей пробе соответствует содержанию их в середине диапазона исследований.
Рассчитывают:
· центральную линию: d2r ,
где d2=1,128 (коэффициент для расчета центральной линии для n=2);
· границы регулирования: UCL= D2r ,
где D2=3.686 (коэффициент для расчета границы регулирования для n=2);
· предупреждающие границы: UCL= D2(2)r,
где D2(2)=2,834 (коэффициент для расчета предупреждающих границ для n=2);
r – стандартное отклонение повторяемости, м/кг.
Оценку стандартного отклонения повторяемости sr получают по формуле:

,                                         (14)

где wk= - размах;
х1 и х2 – результаты первого и второго определения, мг/кг;
L – количество проведенных измерений.
Полученные значения записывают в лист данных контрольной карты, по форме, приведенной в таблице 7:

Таблица 7

	Дата проведения анализа
	Наблюдаемые значения
	Размах w
	Описание

	
	X1ДМНА(ДЭНА)
	X2ДМНА(ДЭНА)
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	Сумма
	

	
	
	
	Среднее значение
	



Графически по оси X откладываю дату проведения анализа, по оси Y – размах w. Также отмечают центральную линию и линии предупреждающей и регулирующей границ. 
Если размах w выходит за линии предупреждающей и регулирующей границ, то результаты признаются нестабильными. В этом случае выясняются причины нестабильности и проводятся мероприятия по их устранению.


Приложение А
(обязательное)
[image: ]



















Условное обозначение:
1 - Паровик; 2 - Дистиллированная вода; 3 - Круглодонная колба; 4 - Гомогенизат исследуемого продукта; 5 - Баня с глицерином; 6 – Насадка Вюрца; 7 – Трубка на шлифе; 8 – Насадка-барбатер; 9 – Холодильник Либиха; 10 – Аллонж; 11 – Приемник.

Рисунок А.1 - Схема установки для перегонки с водяным паром для выделения летучих НА из пробы



	
МКС 67.220.20, IDT
	


	
Ключевые слова: нитрозамины; пищевые продукты; продовольственное сырье; хроматографический метод.
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Предисловие



Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации (ЕАСС) представляет собой региональное объединение национальных органов по стандартизации государств, входящих в Содружество Независимых Государств. В дальнейшем возможно вступление в ЕАСС национальных органов по стандартизации других государств
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Введение



Серия стандартов ГОСТ ISO 23551 состоит из следующих частей под общим названием «Устройства защиты и управления газовых горелок и аппаратов. Частные требования»:

- Часть 1: Автоматические и полуавтоматические клапаны;

- Часть 2: Редукционные клапаны;

- Часть 3: Регуляторы соотношения газа и воздуха пневматического типа;

- Часть 4: Системы для автоматического отключения клапанов;

- Часть 5: Газовые клапаны с ручным управлением;

- Часть 6: Термоэлектрические средства контроля пламени;

- Часть 8: Многофункциональные управляющие устройства;

- Часть 9: Механические газовые термостаты;

- Часть 10: Выпускные клапаны.
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1 Область применения



Настоящий стандарт устанавливает требования, предъявляемые к безопасности, конструкции и эксплуатационным характеристикам систем контроля клапанов (далее – VPS), предназначенных для применения с газовыми горелками и аппаратами. В настоящем стандарте приведены методы испытаний для оценки соответствия установленным требованиям, а также информация, необходимая для покупателя и потребителя.

Настоящий стандарт применим ко всем типам VPS, которые используются для автоматического обнаружения утечки в газовой горелке, имеющей по меньшей мере два клапана, спроектированных в соответствии с ISO 23551-1, и которые подают сигнал, если утечка одного из клапанов превышает предел обнаружения.

Настоящий стандарт распространяется на VPS с рабочим давлением до 500 кПа включительно и системы, предназначенные для работы с топливными газами.

Настоящий стандарт не распространяется на VPS, предназначенные для работы во взрывоопасных средах.



Примечание – Положения по контролю производства не являются частью стандартов серии ISO 23551.



2 Нормативные ссылки



Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные стандарты. Для датированных ссылок следует использовать только указанное издание, для недатированных ссылок применяют последнее издание ссылочного стандарта (включая все его изменения):

ISO 23550 Устройства защиты и управления газовых горелок и аппаратов. Общие требования. (Safety and control devices for gas burners and gas-burning appliances — General requirements)

IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 Автоматические электрические средства управления. Часть 1. Общие требования (Automatic electrical controls — Part 1: General requirements)

IEC 61000-4-5 Электромагнитная совместимость. Часть 4-5. Методики испытаний и измерений. Испытание на невосприимчивость к выбросу напряжения (Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement techniques — Surge immunity test)



3 Термины и определения



В настоящем стандарте применяются термины и определения в соответствии с ISO 23550, а также следующие термины с соответствующими определениями:

ISO и IEC поддерживают следующие терминологические базы данных для использования в стандартизации:

- ISO онлайн платформа для просмотра файлов: доступно на сайте https://www.iso.org/obp.

- Электропедия IEC: доступно на сайте http: //www. electropedia.org/.



3.1 система контроля клапанов VPS (valve proving system VPS): Система проверки закрытия автоматических запорных клапанов при обнаружении утечки, состоящая из программного устройства, измерительного прибора, клапанов и других функциональных устройств.

3.2 устройство обнаружения (detecting device): Устройство для прямого или косвенного определения значения утечки, например, измерением расхода или давления.

3.3 время функционирования VPS (VPS operational time): Время, необходимое VPS для выполнения одного полного рабочего цикла.

3.4 предел обнаружения (detection limit): Максимальное значение утечки, при превышении которого VPS подает сигнал.



Примечание – См. рисунок 1.



3.5 установка обнаружения (detection setting): Значение утечки, при котором VPS подает сигнал.



Примечание – См. рисунок 1.



3.6 продолжительность проверки на наличие утечки (leakage testing time): Время, в течение которого VPS отслеживает газовый клапан на наличие утечки.

3.7 защитное выключение (safety shut-down): Процесс, который выполняется сразу же после обнаружения утечки, превышающей предел, или обнаружения внутренней неисправности, блокирующей подачу питания на зажигание и автоматические запорные клапаны.

3.8 энергозависимая блокировка (volatile lock-out): Условие безопасного отключения системы, при котором перезапуск может быть завершен либо ручным сбросом системы, либо прекращением электроснабжения и его последующим возобновлением.

3.9 энергонезависимая блокировка (non-volatile lock-out): Условие безопасного отключения системы, при котором перезапуск может быть завершен только ручным сбросом системы.
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Условные обозначения

X – тепловая нагрузка горелки (расход газа), м3/ч

Y – обнаруженное значение утечки, дм3/ч

1 – предел обнаружения (см. 3.4)

2 – установка обнаружения (см. 3.5)



Рисунок 1 – Графическое изображение предела обнаружения и установки обнаружения



4 Классификация



4.1 Классы устройств управления

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 4.1).



4.2 Группы устройств управления

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 4.2).



4.3 Типы устройств управления источников постоянного тока

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 4.3).



4.4 Классы функций устройств управления

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 4.4) с дополнением: VPS – это функция устройства управления класса C.



5 Условия испытаний и допуски



Применяются требования ISO 23550:2018 (см. раздел 5).



6 Конструкция



6.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 6.1) с дополнениями.

VPS должна быть спроектирована таким образом, чтобы в результате изменения значений критических компонентов схемы (например, влияющих на продолжительность работы или последовательность действий) в пределах допусков наихудшего случая, указанных изготовителем компонентов, включая долгосрочную устойчивость, система продолжала функционировать в соответствии с требованиями настоящего стандарта. Соответствие требованиям должно быть проверено с помощью анализа наихудшего случая.

Любые дополнительные функции VPS, в отношении которых настоящий стандарт не устанавливает требований, не должны влиять на безопасное и правильное функционирование VPS.

Используемые в конструкции VPS компоненты должны соответствовать действующим нормам на данные компоненты.



6.2 Требования к конструкции

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 6.2).



6.3 Материалы

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 6.3).



6.4 Соединения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 6.4).
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Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 6.5).



6.6 Электронные детали устройства управления

Применяются требования IEC 60730-1:2013/AMD1:2015.



6.7 Дополнительные конструктивные требования, предъявляемые к VPS

6.7.1 Сигнализирующее устройство

Сигнал индикации, например оптическая индикация, должен подаваться, когда утечка превышает предел обнаружения.

6.7.2 Настройка VPS

Настройка устройства обнаружения должна предусматривать необходимость применения инструментов. Если VPS является регулируемой, изготовитель предоставляет информацию по ее настройке, например, настройке установки обнаружения.
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7.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.1) с дополнением.

Используемые в конструкции VPS компоненты должны соответствовать действующим нормам на данные компоненты.



7.2 Герметичность

7.2.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.2.1).




7.2.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.2.2) с дополнением.

Требования к внешней герметичности заменяются следующими:

VPS в соответствии с рисунком 2 a) считают герметичной в том случае, когда значение утечки при испытании на внешнюю герметичность любого сборочного компонента не превышает 60 см3 x ч-1.

VPS со встраиваемыми или частично встраиваемыми приводами (например, клапаны, насосы), в соответствии с рисунком b) и c), рассматривается как один конструктивный элемент, и значение внешней утечки не должно превышать 120 см3 х ч-1.

[image: ]



a) VPS с внешними клапанами
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b) VPS со встраиваемыми клапанами
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c) VPS с частично встраиваемыми клапанами



Рисунок 2 – Примеры VPS

7.2.3 Испытание

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.2.3).
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Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.3).



7.4 Номинальный расход

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.4).
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Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.5).



7.6 Функциональные требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.6) с дополнением.



Примечание – Специальные региональные требования указаны в G.2.3.



7.6.1 Информация изготовителя

Изготовитель должен заявить максимальный предел обнаружения, программную последовательность и любую прочую соответствующую информацию. VPS должна соответствовать функциональным требованиям, указанным в 7.6.2 - 7.6.5.

7.6.2 Предел обнаружения

VPS должна предотвращать зажигание и открытие клапанов горелки при пределе скорости утечки в зависимости от тепловой нагрузки горелки, начиная от 50 дм3/ч и до минимального значения 0,1 % от тепловой мощности горелки.

Соответствие проверяется путем измерения фактического или предполагаемого предела обнаружения при трех значениях: 50 дм3/ч, максимального значения и среднего и/или минимального значений, указанных изготовителем.

7.6.3 Программная последовательность

Программная последовательность VPS должна обеспечивать возможность открытия клапанов, когда предел обнаружения равен или ниже заявленного изготовителем значения или максимального значения, указанного в 7.6.2.

Программная последовательность VPS должна предотвращать открытие газовых клапанов, когда предел обнаружения превышает заявленное изготовителем значение или максимальное значение, указанное в 7.6.2, за которым следует блокировка.

Блокировка может осуществляться непосредственно в системном приложении или самой VPS. Попытка автоматического запуска с помощью отдельной функции управления не должна отменять условия блокировки.

Любой газ, необходимый для работы VPS, может быть выпущен в камеру сгорания при выполнении программной последовательности VPS, если максимальный объем выпуска, выраженный в объеме на последовательность переключений, не превышает 0,083 % от тепловой нагрузки горелки, относящейся к номинальному объемному расходу, выраженному в кубических метрах в час.



Примечание – 0,083 % основано на количестве в течение 3 с.



Если VPS применяется в качестве альтернативы для предварительной продувки или для продувки после остановки системы, то выпуск газа при выполнении программной последовательности VPS в камеру сгорания не допускается. В этом случае газ должен безопасно выпускаться в атмосферу.

Если приводная энергия в цепи обеспечения безопасности выходит из строя, VPS должна закрыть основные газовые клапаны и любой запальный газовый клапан или подать сигнал отключения в автоматическую систему контроля газовой горелки.

7.6.4 Временные параметры

Продолжительность проверки на наличие утечки устанавливает изготовитель.

Регулирование критически важного для безопасности времени допускается только с применением инструментов.

Если данное время может быть отрегулировано с помощью существующей шкалы на компоненте, шкала должна быть точной до ± 10 % от указанного значения. Средства регулировки должны быть хорошо видимыми и легко распознаваемыми (например, цветокодированными).

Не допускается сокращение продолжительности проверки на наличие утечки, противоречащее настоящим требованиям, вследствие внутренних неисправностей, таких как износ, снижение точности регулировок и аналогичных причин.

Продолжительность проверки на наличие утечки не должна быть менее значения, указанного изготовителем.

Не допускается увеличение времени включения клапана или времени откачки, противоречащее настоящим требованиям, вследствие внутренних неисправностей, таких как износ, снижение точности регулировок и других аналогичных причин.

Во время выполнения программной последовательности клапан не должен находиться под напряжением более 3 с. Обходные клапаны могут находиться под током более 3 с, если не превышен предел 0,083 % (см. 7.6.2).

Время, необходимое для срабатывания нагнетательного насоса, не должно превышать значения, указанного изготовителем.

Время срабатывания безопасного отключения в результате обнаружения функциональной неисправности не должно превышать 1 с.

Время срабатывания энергозависимой или энергонезависимой блокировки, во всех случаях, когда это требуется, должно соответствовать применяемому стандарту. Однако, данное время не должно превышать 30 с после безопасного отключения.

Время функционирования VPS не должно изменяться более чем на ± 50 %, при условии проведения испытаний в соответствии с требованиями раздела 5.

7.6.5 Испытание программной последовательности и определение временных параметров

Испытания проводят на одной VPS. Испытания проводят с применением соответствующего испытательного оборудования.

Программную последовательность на соответствие требованиям 7.6.2 и 7.6.3 проверяют на VPS в состоянии поставки при номинальном напряжении и температуре окружающей среды.

Программная последовательность должна быть испытана в диапазоне напряжений и температур в соответствии с разделом 5.

Проверку программной последовательности VPS, если это возможно, осуществляют с применением автоматической системы контроля горелки.

7.6.6 Функция самоконтроля

VPS должна иметь встроенную функцию самоконтроля для каждого цикла. В компонентах, имеющих переключатели давления газа, проверяют положения рабочих контактов. Сигнал на зажигание горелки и открытие клапанов (см. 8.5) не должен подаваться в тех случаях, когда вследствие внутренних неисправностей происходит правильное функционирование оборудования.

7.6.7 Функция блокировки

Блокировка может быть выполнена на уровне системного приложения или самой VPS.

Функция блокировки должна быть проверена на правильность работы во время каждой последовательности запуска.

Блокировка, вызванная VPS, может быть энергозависимой или энергонезависимой (в зависимости от требований применяемого стандарта).

Способность системы отключения клапанов сохранять статус энергонезависимой блокировки должна проверяться, как минимум, во время каждого восстановления основного электропитания.

Виды неисправностей, описанные в IEC 60730-1:2013+AMD1:2015
(таблица H24), должны учитываться при анализе электронной схемы.

В случае механического привода достаточно тестовой последовательности до момента замыкания или размыкания переключающих контактов.

Если проверка функции блокировки не удалась, система должна перейти к защитному выключению.



Примечание – Внутренние неисправности компонентов контрольной цепи не учитываются.



7.6.8 Прерывание основного электропитания

Прерывание основного электропитания и его восстановление не должны влиять на безопасность программной последовательности. Если перерывы в подаче питания и его восстановление приводят к автоматическому перезапуску и отмене любой блокировки, VPS должна перезапуститься с начала программной последовательности.



[bookmark: _Hlk119515373]7.7 Износоустойчивость

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.7) со следующим дополнением.

7.7.1 Общие положения

Все компоненты устройства управления должны выдерживать испытания, указанные в 7.7.2.1 и 7.7.2.2. Если функция контроля является неотъемлемой частью аппарата, испытания на устойчивость характеристик можно комбинировать. Испытания по 7.7.2.1 и 7.7.2.2 не проводят на одном и том же испытуемом образце.

Если устройство управления не имеет четкого рабочего цикла, испытание на устойчивость характеристик должно проводиться в течение минимального установленного времени.




7.7.2 Испытание нагрузкой

7.7.2.1 Испытание тепловой нагрузкой

Испытание тепловой нагрузкой проводят при напряжении на клеммах и коэффициентах мощности, заявленных изготовителем.

Цель испытания состоит в том, чтобы подвергнуть электронные компоненты устройства управления температурным циклам между пределами, которые могут быть достигнуты при нормальном использовании из-за колебаний температуры окружающей среды, колебаний температуры самого компонента, колебаний источника питания и изменений температуры, например, из режима ожидания в режим работы и наоборот.

Устройство управления должно быть испытано, как указано ниже:

a) Продолжительность испытания – 14 дней при определенных тепловых и электрических условиях:

1) Электрические условия: Значение напряжения на клеммах системы должно соответствовать указанному изготовителем, при этом напряжение повышают до 110 % указанного максимального номинального напряжения, за исключением 30 мин в течение каждого 24-часового периода, в течение которого напряжение снижают до 90 % указанного минимального номинального напряжения. Изменение напряжения не может быть синхронизировано с изменением температуры. Напряжение сети должно прерываться, по меньшей мере, один раз на 30 с в течение каждого 24-часового периода.

2) Тепловые условия: Температура окружающей среды или места установки варьируется между максимальным указанным значением и 55 °C, в зависимости от того, какое из данных значений является более высоким, и минимальным значением или 0 °C, в зависимости от того, какое из данных значений является более низким. Температура компонентов электронной схемы не должна выходить за пределы данных результирующих экстремальных значений. Скорость изменения температуры окружающей среды или температуры места установки должна быть 1 °С/мин и экстремальные значения температуры поддерживают в течение приблизительно 1 часа.

Образование конденсата в течение испытания не допускается.

3) Эксплуатационные условия: Во время испытания устройство управления должно пройти все рабочие режимы до максимальной скорости 6 циклов/мин как можно скорее, чтобы температура компонентов колебалась в пределах экстремальных значений. Число рабочих циклов в ходе испытания регистрируют, и, если их менее 45 000, оставшееся число циклов выполняют при указанном номинальном напряжении и температуре окружающей среды.

b) 2 500 циклов выполняют при максимальной указанной температуре окружающей среды или 55 °С, в зависимости от того, какое из данных значений является более высоким, и 110 % максимального указанного номинального напряжения.

c) 2 500 циклов выполняют при минимальной указанной температуре окружающей среды или 0 °С, в зависимости от того, какое из данных значений является более низким, и 85 % минимального указанного номинального напряжения.

d) Если устройство управления имеет важную для безопасности функцию, которая на основе датчика или переключателя может инициировать защитное действие, то для каждого защитного действия должно быть выполнено 5 000 циклов таких защитных действий или число, указанное в определенном стандарте управления при температуре окружающей среды и номинальном напряжении путем имитации датчика или переключателя для инициирования такого защитного действия.

Там, где это возможно, испытания важных для безопасности функций могут быть объединены.

Во время испытаний а), b), c) и d), как описано выше, система должна работать так, чтобы выполнялась нормальная последовательность запуска. Время, в течение которого система удерживается в рабочем положении, и время, в течение которого контур управления прерывается до повторения цикла, должны быть согласованы между изготовителем и испытательной лабораторией.

По соглашению изготовителя и испытательной лаборатории продолжительность испытания, установленную выше, допускается сокращать исходя из практических соображений с тем, чтобы испытание на долговечность не было неоправданно длительным.

После завершения испытания тепловой нагрузкой, испытание по 7.9.1 необходимо повторить только при номинальном напряжении.



Примечание – Специальные региональные требования указаны в G.2.4.



7.7.2.2 Испытание на устойчивость характеристик

Изготовитель должен заявить, что устройство управления выполнило требуемую продолжительность, как указано в определенном стандарте управления, или выполнило не менее 250 000 циклов во всех его нормальных рабочих режимах (например, в режиме ожидания, при запуске, во время работы) с клеммами, нагруженными с заявленными нагрузками и коэффициентами мощности, без отказов.

Устройство управления должно быть испытано при следующих условиях:

a) 90 % от общего числа циклов или продолжительности времени должны выполняться при заявленном номинальном напряжении и температуре окружающей среды.

b) 5 % от общего числа циклов или продолжительности времени должны выполняться при максимальной заявленной температуре окружающей среды или 55 °C, в зависимости от того, что выше, и при 110 % максимального заявленного номинального напряжения.

c) 5 % от общего числа циклов или продолжительности времени должны выполняться при минимальной заявленной температуре окружающей среды или 0 °С, в зависимости от того, что ниже, и при 85 % минимального заявленного номинального напряжения.

По завершении данного испытания образец для испытаний должен соответствовать IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, от 13.2.2 до 13.2.4.



[bookmark: _Hlk119515477]7.8 Вибрационное испытание

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.8).



7.9 Проверки эксплуатационных качеств электронных устройств управления

7.9.1 При комнатной температуре

Функции, связанные с безопасностью (например, время переключения и последовательность полной программы), должны быть измерены в состоянии поставки. Система подключается и устанавливается в соответствии с инструкциями изготовителя.

Данные испытания должны проводиться при проверяемых условиях (см. раздел 5):

- заявленном изготовителем номинальном напряжении или, если это диапазон, при наименьшем и наибольшем номинальном напряжении;

- 85 % наименьшего заявленного номинального напряжения;

- 110 % максимального заявленного номинального напряжения.

Результаты выше измеренных функций, связанных с безопасностью, должны соответствовать определенному стандарту управления.

7.9.2 При низкой температуре

Испытания по 7.9.1 необходимо повторить при 0 °С или при самой низкой заявленной температуре окружающей среды, если она ниже 0 °С.

7.9.3 При высокой температуре

Испытания по 7.9.1 необходимо повторить при 55 °С или при максимальной заявленной температуре окружающей среды, если она выше 55 °С.



8 Электрическое оборудование



8.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 8.1).



8.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 8.2).



8.3 Испытания

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 8.3).



8.4 Защита с помощью ограждения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 8.4).



8.5 Защита от внутренних неисправностей в целях функциональной безопасности

8.5.1 Требования к проектированию и конструированию

8.5.1.1 Предотвращение неисправностей и отказоустойчивость

8.5.1.1.1 Общие положения

Устройства управления должны быть разработаны в соответствии с 6.7 (с учетом видов неисправностей, описанных в IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (таблица H24)) и в соответствии с IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (приложение H.11.12) для сложных электронных устройств, представляющих собой сборки, в которых используются электронные компоненты со следующими характеристиками:

а) Компонент обеспечивает более одного функционального выхода.

b) Нецелесообразно или невозможно представить режим отказа такого компонента путем ошибки типа и перекрестными ссылками на выводах или другими видами отказа, описанными в IEC 60730-1:2013+AMD1:2015
(таблица H24).

Размеры компонентов должны быть рассчитаны на основе наихудших условий, которые могут возникнуть в устройстве управления.

Во время оценивания следует учитывать, что отказ компонента может привести к ухудшению важной для безопасности изоляции.

Отказы сложной электроники могут быть вызваны как систематическими ошибками (заложенными в конструкцию), так и случайными неисправностями (неисправностями компонентов). Поэтому устройство управления должно быть разработано таким образом, чтобы избежать систематических ошибок, а случайные неисправности должны быть устранены при помощи надлежащего проектирования.

8.5.1.1.2 Проектирование

Проектирование программного и аппаратного обеспечения должно быть основано на функциональном анализе приложения, результатом которого является структурированный проект, включающий в себя поток управления, поток данных и связанные со временем функции, требуемые приложением. В случае заказных микросхем требуется особое внимание в отношении мер, предпринимаемых для сведения к минимуму систематических ошибок.

Результатом должна стать проектная конфигурация, которая или изначально отказоустойчивая, или в которой компоненты с критическими для безопасности функциями (например, приводы запорных клапанов, микропроцессоры с соответствующими схемами и т.д.) защищены средствами защиты (в соответствии с IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (приложение H), класс программного обеспечения B или C). Данные меры безопасности должны быть встроены в аппаратные средства (например, контроллер параметров, контроль напряжения питания) и могут быть дополнены программным обеспечением (например, испытание ROM, испытание RAM и т.д.). Необходимо, чтобы данные меры безопасности могли вызвать полностью независимое защитное отключение. Время срабатывания защитных средств должно быть меньше или равно соответствующему времени отказоустойчивости.

Если используется мониторинг временных интервалов, он должен быть чувствителен как к верхнему, так и к нижнему пределу временного интервала. Учитываются неисправности, приводящие к смещению верхнего и/или нижнего предела.

В случае устройства управления, относящегося к классу С, если единичная неисправность первичной защиты может привести к неработоспособности защиты, должна быть предусмотрена вторичная защита. Время реакции вторичной защиты должно соответствовать 8.5.4.



Примечание – Вторичная защита может быть реализована следующим образом:

а) физически отдельная цепь, контролирующая первичную защиту; или

b) взаимодействие между защищаемой цепью и первичной защитой (например, контроллер параметров, защищаемый микропроцессором); или

c) действие между первичными защитными мерами (например, испытание ROM, защищающее испытание RAM).



Для функции блокировки с механическим приводом достаточно проверки до переключающих контактов, но не включая их. Если проверка функции блокировки не удачная, система должна перейти к безопасному отключению.

Частота испытаний указана в определенном стандарте управления. Внутренние неисправности компонентов схемы проверки не учитываются.

Размеры компонентов должны быть рассчитаны на основе наихудших условий, которые могут возникнуть в устройстве управления, как указано изготовителем.

При проведении оценки следует учитывать, что неисправность компонента может привести к ухудшению критической для безопасности изоляции.

8.5.1.2 Устройство сброса

Устройство управления должно быть сконструировано таким образом, чтобы попытка перезапуска после энергонезависимой блокировки была возможна только после ручного сброса, т. е. со встроенной или дистанционно смонтированной кнопкой сброса.

Неправильное использование или вмешательство в устройство сброса, встроенное или дистанционно монтируемое (например, продолжительное нажатие кнопки ручного сброса или внутренняя неисправность устройства сброса), или короткое замыкание соединительных кабелей к устройству сброса или между соединительными кабелями и землей, не должны приводить к тому, чтобы устройство управления работало вне требований настоящего стандарта, или препятствовать его отключению или блокировке.

Для функций дистанционного перезапуска применяется
IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (приложение H11, 12.4.3)

8.5.1.3 Документация

Функциональный анализ устройства управления и связанной с безопасностью программы, находящейся под его управлением, должен быть задокументирован в четкой иерархической форме в соответствии с концепцией безопасности и требованиями программы.

Вместе с любой системой, представляемой на оценку, должна быть предоставлена как минимум следующая документация:

а) описание концепции системы, потока устройства управления, потока данных и сроки;

b) четкое описание концепции безопасности системы с четким указанием всех мер и функций безопасности. Должна быть предоставлена достаточная проектная информация, позволяющая оценить функции безопасности или средства защиты;

c) документация для любого программного обеспечения в системе.

Документация по проектированию должна быть представлена на языке программирования, заявленном изготовителем.

Связанные с безопасностью данные и связанные с безопасностью сегменты рабочей последовательности должны быть идентифицированы и классифицированы в соответствии с IEC 60730-1:2013+AMD1:2015,
(приложение H).

Должна быть четкая взаимосвязь между разными частями документации, например взаимосвязь процесса, оборудования и маркировки, используемой в документации по программному обеспечению.

Если изготовитель предоставляет документацию об аналитических мерах, предпринятых на этапе разработки аппаратного и программного обеспечения, данная документация должна использоваться испытательной организацией в рамках процедуры оценки.

8.5.2 Класс A

IEC 60730-1+AMD1:2015 (приложение H), класс A программного обеспечения не применяется.

8.5.3 Класс B

IEC 60730-1+AMD1:2015 (приложение H), класс B программного обеспечения не применяется.




8.5.4 Класс C

8.5.4.1 Требования к проектированию и конструированию

Функция устройства управления класса C должна быть разработана таким образом, чтобы в условиях первой и второй неисправности она оставалась в определенном состоянии или переходила в него. Третья независимая неисправность не рассматривается.

Программное обеспечение должно соответствовать классу программного обеспечения согласно IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (приложение H).

Как минимум следующие состояния определяются как небезопасные состояния:

а) если во время отключения горелки поток газа через клапан или перепускной клапан выше предельного значения обнаружения данного клапана, за исключением функции VPS;

b) если испытание на утечку выходит за пределы, указанные в 3.4 или 3.5;

с) перекрытие устройства управления последовательностью VPS предохранительных запорных клапанов блоком управления горелки, за исключением нормального функционирования VPS;

d) предотвращение перехода VPS к определенной реакции на неисправность.

VPS или связанные с безопасностью (аппаратные) части VPS, на которые не подается питание в режиме ожидания и в рабочем состоянии аппарата, должны проходить все соответствующие внутренние испытания во время включения VPS. После того, как VPS будет введена в эксплуатацию, требуемое внутреннее испытание для обнаружения первых неисправностей, приводящих к одному из небезопасных состояний, как указано выше, должно выполняться каждые 3 с.

Считается, что вторая неисправность для данного типа VPS произошла только тогда, когда между первой и второй неисправностями была выполнена последовательность запуска.

VPS, на которую подается питание в режиме ожидания или в рабочем состоянии аппарата, должна соответствовать следующим требованиям:

- время реакции на обнаружение первых неисправностей, приводящих к одному из небезопасных состояний, указанных выше, составляет ≤ 3 с;

- время реакции на обнаружение второй независимой неисправности ≤ 24 ч.

VPS должна быть отказоустойчивой. Системы, отвечающие настоящим требованиям и, если применимо, требованиям, указанным в 8.5.1.1, считаются отказоустойчивыми сами по себе.

Схема и конструкция системы должны соответствовать требованиям, указанным в 7.9, и оцениваться в соответствии с требованиями, указанными в 8.5.4.2, 8.5.4.3 и 8.5.4.4, а также в соответствии с условиями испытаний и критериями, указанными в 8.5.5.

Компоненты должны быть измерены на основе наихудших условий, которые могут возникнуть в системе, как указано в проектной документации.

8.5.4.2 Первая неисправность

Любая первая неисправность (см. IEC 60730-1:2013+AMD1:2015,
таблица H24) в любом компоненте или любая неисправность вместе с любой другой неисправностью, возникающей из данной первой неисправности, должна привести к одному из следующих:

а) VPS выходит из строя со всеми обесточенными зажимами клапана;

b) система переходит к безопасному отключению в течение 3 с с последующей энергозависимой или энергонезависимой блокировкой. Блокировка может быть выполнена VPS или другим устройством управления аппарата, препятствующим запуску горелки. Во время последующего сброса VPS не должна управлять никакими клапанами или нагнетающим насосом, связанным с клапаном. Последующий сброс из состояния блокировки при той же неисправности приводит к возврату VPS в состояние энергозависимой или энергонезависимой блокировки; продолжить оценку неисправности во время блокировки или безопасного отключения в соответствии с 8.5.4.4.3;

c) VPS продолжает работать, неисправность определяется во время следующей последовательности запуска, результатом является a) или b);

d) VPS продолжает работать в соответствии со всеми другими требованиями, указанными в настоящем стандарте (см. 7.9).

Для VPS, предназначенных для использования на непостоянно работающих аппаратах, применяется c). Однако, c) не применяется для VPS, предназначенных для использования на постоянно работающих аппаратах.

8.5.4.3 Вторая неисправность

Если оценка первой неисправности приводит к тому, что устройство управления остается работоспособным в соответствии с функциональными требованиями определенного стандарта управления, связанными с безопасностью [см. 8.5.4.2 d)], то любая последующая независимая неисправность, рассматриваемая вместе с первой неисправностью, должна привести к 8.5.4.2 а), b), c) или d).

Во время оценки считается, что вторая неисправность произошла только:

a) или когда была выполнена последовательность запуска между первой и второй неисправностью, или

b) через 24 ч после первой неисправности.

Для VPS, предназначенных для использования на непостоянно работающих аппаратах, применяется а). Однако b) применяется для VPS, предназначенных для использования на постоянно работающих аппаратах.

8.5.4.4 Неисправности во время блокировки или защитного выключения

8.5.4.4.1 Общие положения

Всякий раз, когда устройство управления находится в состоянии блокировки или аварийного отключения без внутренней неисправности, должна быть проведена оценка в соответствии с 8.5.4.4.2 и 8.5.4.4.3.

Всякий раз, когда устройство управления не работает со всеми связанными с безопасностью выходными клеммами, обесточенными или в состоянии, в котором они обеспечивают безопасную ситуацию, в заблокированном состоянии или в безопасном отключении с внутренней неисправностью, проводится дополнительная оценка одиночной неисправности в соответствии с 8.5.4.4.3.



Примечание – Выходные клеммы, связанные с безопасностью, используемые в 8.5.4.4.2 и 8.5.4.4.3, являются клеммами, связанными с безопасностью, даже в положении безопасного выключения или блокировки, например клеммы газового клапана, но не клемма исполнительного механизма, приводящего в действие управляющий элемент регулятора коэффициента избытка воздуха (см. ISO 23552-1).



8.5.4.4.2 Первая неисправность, возникающая во время блокировки или защитного выключения

Во время оценки не следует считать, что первая неисправность произошла в течение 24 ч после блокировки или безопасного отключения без внутренней неисправности.

Любая первая неисправность (вместе с любой другой неисправностью, возникающей из-за данной неисправности) в любом компоненте
(см. IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, таблица H24), возникшая, когда VPS находится в режиме безопасного отключения или блокировки, приведет к одному из следующих:

a) система остается в состоянии аварийного отключения или блокировки, при этом запорные клапаны остаются обесточенными;

b) система перестает действовать, а запорная арматура остается обесточенной;

c) система снова вступает в эксплуатацию в результате а) или b) при условии, что клеммы запорного клапана находятся под напряжением не более 3 с. Если причина первоначального аварийного отключения или блокировки больше не существует и система контроля клапанов возобновляет работу, она должна работать в соответствии с функциональными требованиями безопасности, указанными в настоящем стандарте, и должна быть проведена вторая оценка неисправности в соответствии с 8.5.4.3.

При проведении данного испытания неисправность может применяться в любое время в состоянии блокировки или аварийного отключения. Нет необходимости ждать 24 часа перед применением неисправности. Если неисправность применялась до 24 часов и были получены неприемлемые результаты, неисправность должна применяться через 24 часа после достижения блокировки или безопасного отключения.

8.5.4.4.3 Вторая неисправность, возникающая во время блокировки или защитного выключения

Любая вторая неисправность (вместе с любой другой неисправностью, возникающей из данной неисправности) в любом компоненте
(см. IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, таблица H24), возникшая, когда устройство управления находится в режиме безопасного отключения или блокировки, должна привести к 8.5.4.4.2 a), b) или c).

Во время оценки не следует считать, что вторая неисправность произошла в течение 24 часов после первой неисправности.

При проведении данного испытания вторая неисправность может возникнуть в любое время в состоянии блокировки или безопасного отключения. Нет необходимости ждать 24 часа перед возникновением второй неисправности. Если вторая неисправность возникла до 24 часов и были получены неприемлемые результаты, следует применить первоначальную неисправность, а затем подождать 24 часа, прежде чем использовать вторую неисправность.

8.5.5 Оценка цепи и конструкции

8.5.5.1 Условия испытания

Влияние внутренних неисправностей должно быть оценено путем моделирования и/или изучения конструкции схемы. Неисправность считается возникшей на любом этапе выполнения последовательности программы управления.

Устройство управления должно работать или считаться работающим при следующих условиях:

а) при самом неблагоприятном напряжении в диапазоне от 85 % до 110 % номинального напряжения питания;

b) при максимально неблагоприятной нагрузке, заявленной изготовителем;

с) при температуре окружающей среды (20 ± 5) °С, если нет существенных причин для проведения испытания при другой температуре в пределах заявленного изготовителем диапазона;

d) с любым исполнительным элементом, расположенным в наиболее неблагоприятном положении;

e) с папиросной бумагой, помещенной на опорные поверхности устройства управления;

f) с искрами длиной около 3 мм и энергией не менее 0,5 Дж, воздействующими на те компоненты, которые могут выделять воспламеняющиеся газы во время испытания.

8.5.5.2 Критерии испытания

Во время оценки необходимо проверить, чтобы при условиях, описанных в 8.5.5.1, были соблюдены следующие критерии.

a) Устройство управления не должно излучать пламя, горячий металл или горячий пластик, папиросная бумага не должна воспламеняться, не должно происходить взрыва в результате выделения легковоспламеняющихся газов, и любое возникающее пламя не должно продолжать гореть более 10 с после выключения генератора зажигания. Если устройство управления встроено в какой-либо аппарат, принимается во внимание любое ограждение, обеспечиваемое данным аппаратом.

b) Если устройство управления продолжает функционировать, оно должно соответствовать IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, разделы 8 и 13. Если оно перестает функционировать, оно по-прежнему должно соответствовать
IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, раздел 8.

После испытаний не должно быть повреждений разных частей устройства управления, которые могли бы привести к несоответствию
IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (раздел 20).



Примечание – Нагревательные элементы, состоящие из проволочных резисторов, считаются устойчивыми к короткому замыканию (см. IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, таблица H24).



8.5.5.3 Оценка

Должна быть проведена тщательная оценка цепи для определения ее характеристик в определенных условиях неисправности. Данная оценка должна принимать форму теоретического анализа и испытания имитации неисправности компонента. Имитация неисправности также может быть выполнена для имитации неисправностей в сложных устройствах, например, испытания эмуляции EPROM.

Только программное обеспечение, связанное с безопасностью (программное обеспечение класса В и С), определенное в соответствии с 8.5.1.3, должно быть подвергнуто дальнейшей оценке. Для идентификации можно использовать анализ на основе дерева неисправностей.



9 Электромагнитная совместимость (ЭMC)



9.1 Защита от влияния окружающей среды

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.1).



9.2 Гармоники и интергармоники, включая сигналы сети переменного тока порта электропитания, устойчивость к низким частотам

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.2).

9.3 Падения, прерывания и перепады напряжения в сети питания

9.3.1 Падения и прерывания напряжения

9.3.1.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.3.1.1).

9.3.1.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.3.1.2) с дополнением.

VPS должна либо работать в соответствии с критериями I, либо может перейти к безопасному отключению с последующим автоматическим перезапуском, или в состоянии энергозависимой блокировки перейти к автоматическому перезапуску. В случае нахождения в энергонезависимой блокировке, VPS должна оставаться в данном состоянии.

9.3.2 Испытание

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.3.2).

9.3.3 Перепады напряжения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.3.3).



9.4 Испытание влияния дисбаланса напряжения

Требования ISO 23550:2018 (см. 9.4) не применяются.



9.5 Испытания устойчивости к выбросу напряжения

9.5.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.5.1).

9.5.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.5.2).

9.5.3 Испытание

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.5.3), заменяются следующим:

На устройство управления подается номинальное напряжение. Измерительное оборудование, испытательная установка и процедура испытаний должны соответствовать IEC 61000-4-5. Уровни нагрузки указаны в таблице 1. Пять импульсов каждой полярности (-, +) и каждого фазового угла в соответствии с IEC 61000-4-5 осуществляются в условиях испытаний, указанных в специальном стандарте управления.



Таблица 1 – Уровни испытания импульсными перенапряжениями

		

		Напряжение испытания без нагрузки для портов подачи питания, подключенных к системам электропитания переменного или постоянного тока1

		Напряжение испытания без нагрузки для портов питания постоянного тока, не подключенных к системам питания постоянного тока1 и соединительных портов измерений и линий управления (датчики и приводы)2



		Положение установки

		Класс установки 3

		Класс установки 3

		Линии питания и соединительные кабели хорошо разделены, даже на короткие периоды3

		Линии питания и соединительные кабели, работающие параллельно4



		Вид связи

		Междуфазный

		Однофазный

		Однофазный

		Однофазный



		Уровень нагрузки

		

		

		

		



		2

		0,5 кВ

		1,0 кВ

		0,5 кВ

		1,0 кВ



		3

		1,0 кВ

		2,0 кВ

		1,0 кВ

		2,0 кВ





Окончание таблицы 1

		

		Напряжение испытания без нагрузки для портов подачи питания, подключенных к системам электропитания переменного или постоянного тока1

		Напряжение испытания без нагрузки для портов питания постоянного тока, не подключенных к системам питания постоянного тока1 и соединительных портов измерений и линий управления (датчики и приводы)2



		4

		Не испытано

		4,0 кВ

		Не испытано

		Не испытано



		Примечания:

1 Системы питания постоянным и переменным током являются стационарными установками. Их топология и прочие электрические нагрузки неизвестны.

2 Испытания на портах питания постоянного тока и соединительных кабелях не выполняются, если изготовитель указывает, что длина данных кабелей не должна превышать 10 м.

3 Класс установки 2 согласно IEC 61000-4-5.

4 Класс установки 3 согласно IEC 61000-4-5.







- При испытании на уровне жесткости 2 устройство управления должно соответствовать критерию оценки I, как указано в 9.1.

- При испытании на уровне жесткости 3 и 4 устройство управления должно соответствовать критерию оценки II, как указано в 9.1.

Для устройств управления, оснащенных устройствами защиты от перенапряжений, включающими искровые промежутки, испытания на уровне жесткости 3 и 4 повторяют при уровне, который составляет 95 % пробивного напряжения.

Если используются устройства защиты от перенапряжения, они должны соответствовать IEC 61643-1. Кроме того, они должны быть выбраны так, чтобы выдерживать импульсы, соответствующие классу установки 3.

Условия испытания:

Пять импульсов каждой полярности (+, -) и каждого фазового угла в соответствии с ЕС 61000-4-5 в следующей последовательности:

- 2 импульса при нахождении системы в состоянии блокировки;

- 1 импульс при нахождении системы в состоянии запуска (если применимо);

- 2 импульса произвольно во время последовательности запуска VPS.

Применяются критерии оценки I и II, как указано в 9.1.



9.6 Электрические быстрые переходные процессы

9.6.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.6.1).

9.6.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.6.2).

9.6.3 Испытание

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.6.3) с изменением.

Условия испытания:

Испытание должно проводиться в течение 20 циклов во время последовательности VPS. Остается не менее 30 с каждого цикла в положении, достигнутом после успешного завершения последовательности VPS. Испытание также должно проводиться в течение как минимум 2 минут с системой в заблокированном положении и с системой в пусковом положении (если применимо).

Применяются критерии оценки I и II, как указано в 9.1.




9.7 Устойчивость к звенящей волне

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.7).

9.8 Электростатический разряд

9.8.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.8.1).

9.8.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.8.2).

9.8.3 Испытание

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.8.3) с изменением.

Применяется испытательное напряжение для прямого и косвенного электростатического разряда, указанное в таблице 2.



Таблица 2 – Испытательные напряжения для прямого и косвенного электростатического разряда

		Уровень нагрузки

		Контактный разряд, кВ

		Выпуск воздуха, кВ



		2

		4

		4



		4

		8

		15







Дополнение:

Данное требование относится к устройствам управления, имеющим собственную защитную оболочку. Для устройств управления, не имеющих собственной защитной оболочки, испытание применяется только к сенсорным точкам, заявленным изготовителем (см. Выбор контрольных точек в
IEC 61000-4-2).

Если испытание с самым высоким уровнем нагрузки соответствует критерию оценки I, нет необходимости проводить испытания с более низким уровнем нагрузки.

Условия испытания:

Система должна быть испытана на каждой из рабочих фаз, как указано в 9.1, а разряды во время последовательности VPS применяются случайным образом.

Применяются критерии оценки I и II, указанные в 9.1.



9.9 Устойчивость к радиочастотным электромагнитным полям

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.9).



9.10 Влияние колебаний промышленной частоты

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.10).



9.11 Устойчивость к магнитному полю промышленной частоты

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.11).



10 Маркировка, установочные и операционные инструкции



10.1 Маркировка

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 10.1) с дополнением.

Маркировка VPS и/или ее компонентов должна быть разборчивой и нестираемой и содержать следующую информацию:

a) наименование изготовителя и/или торговую марку;

b) обозначение типа;

c) максимальное рабочее давление, Па (кПа);

d) характер питания и частоту;

e) номинальное напряжение и диапазон номинального напряжения;

f) степень защиты;

g) максимальную номинальную нагрузку выходов;

h) дату изготовления (по меньшей мере указывают год), которую допускается кодировать в серийном номере.



[bookmark: _Hlk119515590]10.2 Установочные и операционные инструкции

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 10.2) с дополнением.

С каждой партией поставляют набор инструкций на языках(е) стран(ы), в которые(ую) поставляются VPS. Инструкции должны содержать всю необходимую информацию, касающуюся применения, монтажа, эксплуатации и сервисного обслуживания, в частности:

a) обозначение типа;

b) электрические параметры, в том числе максимальную нагрузку на клеммах вывода;

c) минимальное и максимальное значения допустимой температуры окружающей среды;

d) схему с уникальной идентификацией сети и/или присоединений к батарейному питанию и наружной проводке;

e) информацию о блокировках и способах их сброса в случае прерывания электроснабжения;

f) допустимое монтажное положение;

g) схему программной последовательности;

h) информацию, необходимую для настройки и установки;

i) длину и тип кабеля для подключения внешних компонентов.



[bookmark: _Hlk119515597]10.3 Предупредительная надпись

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 10.3).




Приложение A

(справочное)



Испытание на герметичность. Объемный метод



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение A.




Приложение B

(справочное)



Испытание на герметичность. Метод потери давления



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение B.




Приложение C

(обязательное)



[bookmark: _Hlk119515614]Преобразование потери давления в расход воздуха при утечке



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение C.




Приложение D

(справочное)



[bookmark: _Hlk119515656]Газовое быстроразъемное соединение (ГБС)



ISO 23550:2018, приложение D не применяется.




Приложение E

(обязательное)



[bookmark: _Hlk119515672]Эластомеры/требуемое сопротивление к смазочным веществам и газам



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение E.




Приложение F

(обязательное)



[bookmark: _Hlk119515685]Специальные региональные требования в Европейских странах



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение F.




Приложение G

(обязательное)



[bookmark: _Hlk119515738]Специальные региональные требования в США и Канаде



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение G со следующими дополнениями:



G.2.3 Дополнение 7.6.2



7.6.2.1 Общие положения

VPS должна быть способна обнаруживать утечку воздуха в соответствии с уровнем 1 или уровнем 2, как указано изготовителем, с поправкой на стандартные условия в диапазоне номинального рабочего давления VPS.

а) Уровень 1:28,8 дм3/ч (1,0 фут3/ч) и минимальная и максимальная скорость утечки, указанные изготовителем.

b) Уровень 2:50 дм3/ч (1,7 фут3/ч). Соответствие проверяют при помощи следующего испытания.

Соответствующие испытания должны проводиться как при установленных изготовителем минимальной, так и при максимальной рабочей температуре окружающей среды и при номинальном испытательном входном давлении. Если это необходимо для условий испытаний, VPS следует отрегулировать в соответствии с инструкциями изготовителя.

VPS должна быть установлена в вертикальном положении, указанном изготовителем. Для VPS, предназначенной для работы в монтажном положении, отличном от указанного изготовителем вертикального положения, соответствующие испытания должны повторяться в альтернативном монтажном положении, которое влияет на предел обнаружения утечки VPS.

7.6.2.1 Уровень 1

Должна быть образована контрольная утечка, соответствующая уровню 1, как указано в 7.6.2.1 а). VPS должна перейти к блокировке с индикацией при сочетании следующих условий:

a) при указанных изготовителем максимальных рабочих давлениях и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

b) при указанном изготовителем минимальном рабочем давлении и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

7.6.2.2 Уровень 2

7.6.2.2.1 Должна быть образована контрольная утечка, соответствующая уровню 1, как указано в 7.6.2.1 b). VPS должна перейти к блокировке с индикацией при сочетании следующих условий:

a) при указанных изготовителем максимальных рабочих давлениях и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме. 

b) при указанном изготовителем минимальном рабочем давлении и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

7.6.2.3.2 Должна быть образована контрольная утечка, равная минимальной скорости утечки, указанной изготовителем, если она ниже уровня 2, как указано в 7.6.2.1 b). VPS должна перейти к блокировке с индикацией при сочетании следующих условий:

a) при указанных изготовителем максимальных рабочих давлениях и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

b) при указанном изготовителем минимальном рабочем давлении и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

7.6.2.3.3 Должна быть образована контрольная утечка, равная минимальной скорости утечки, указанной изготовителем, если она ниже уровня 2, как указано в 7.6.2.1 b). VPS должна перейти к блокировке с индикацией при сочетании следующих условий:

a) при указанных изготовителем максимальных рабочих давлениях и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

b) при указанном изготовителем минимальном рабочем давлении и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.



G.2.4 Дополнение к 7.7.2.1



VPS должна работать в течение 50 000 циклов в камере с контролируемой температурой, установленной на ± 5 °F (± 2,8 °C) и на 110 % номинального напряжения с максимальной нагрузкой. Затем VPS должна проработать 50 000 циклов в камере с регулируемой температурой при указанной изготовителем минимальной рабочей температуре ± 5 °F (± 2,8 °C) и при 85 % номинального напряжения.




Приложение H

(обязательное)



Специальные региональные требования в Японии



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение H.




Приложение I

(справочное)



Руководство по применению



I.1 Общие положения

Предполагаемое использование системы отключения клапанов, установленной настоящим стандартом, в сочетании с газовыми горелками и газовыми аппаратами – предотвращение неконтролируемого сгорания топливного газа или его утечки в окружающую среду из-за неисправности одного или более автоматических клапанов, трубопроводов или оборудования.

Для функционирования VPS требуется установка как минимум двух автоматических клапанов.

При обнаружении в одном из автоматических клапанов, месте его присоединения или части трубопровода, расположенной между клапанами утечки в газовую горелку, газовый аппарат или окружающую среду системой должен быть выдан сигнал и соответствующими средствами остановлена последовательность запуска газовой горелки.

Проверка клапана должна выполняться во время каждого запуска, после каждого отключения или в обоих перечисленных случаях.

Необходимость оснащения газовой горелки или газового прибора VPS, обусловлена конструкцией, местом установки и применением конкретной газовой горелки или газового аппарата, при этом учитывается следующее:

- размер газовой горелки, тепловая нагрузка горелки или ее мощность;

- тип газового аппарата, например, парового котла;

- тип последовательности запуска горелки, например, без предварительной продувки;

- классификация применяемых автоматических клапанов, например, два клапана класса B и VPS, равнозначно двум клапанам класса A.



I.2 Применение VPS

Применение VPS устанавливается международными стандартами на оборудование, например, ISO 22967.



I.3 Региональные стандарты на оборудование

Применение VPS устанавливается региональными стандартами на оборудование, например,

- CAN/CSA B149.3;

- EN 676, EN 746-2;

- NFPA 85, NFPA 86.

Применение VPS не является заменой окончательных заводских испытаний автоматических клапанов, газовых горелок или газовых аппаратов. Кроме того, применение VPS не является заменой периодической проверки газовых горелок и газовых аппаратов.




Библиография



[1] ISO 22967, Горелки газовые с принудительной тягой (Forced draught gas burners)

[2] ISO 23551-1, Предохранители и регуляторы для газовых горелок и газосжигательного оборудования. Частные требования. Часть 1. Автоматические и полуавтоматические клапаны (Safety and control devices for gas burners and gas-burning appliances — Particular requirements — Part 1: Automatic and semi-automatic valves)

[3] IEC 60127-1:2015, Предохранители плавкие миниатюрные. Часть 1. Определения для миниатюрных плавких предохранителей и общие требования к миниатюрным плавким вставкам (Miniature fuses — Part 1: Definitions for miniature fuses and general requirements for miniature fuse-links)

[4] IEC 60529:1989+AMD1:1999+AMD2:2013, Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (код IP) (Degrees of protection provided by enclosures (IP Code))

[5] IEC 60730-2-5:2013, Автоматическое электрическое управление - Часть 2-5: Особые требования к автоматическим электрическим системам управления горелками (Automatic electrical controls — Part 2-5: Particular requirements for automatic electrical burner control systems)

[6] IEC 60730-2-6:2015, Автоматические электрические управляющие устройства. Часть 2-6. Частные требования к автоматическим электрическим управляющим устройствам, чувствительным к давлению, включая требования к механическим характеристикам (Automatic electrical controls — Part 2-6: Particular requirements for automatic electrical pressure sensing controls including mechanical requirements)

[7] IEC 60947-1:2007+AMD1:2010+AMD2:2014, Аппаратура коммутационная и механизмы управления низковольтные комплектные. Часть 1. Общие правила (Low-voltage switchgear and control gear — Part 1: General rules)

[8] CAN/CSA B149.3, Нормы опытной аттестации топливных компонентов в установках и оборудовании (Code for the field approval of fuel-related components on appliances and equipment)

[9] EN 676, Горелки газовые автоматические с принудительной подачей воздуха для горения (Forced draught burners for gaseous fuels)

[10] EN 746-2, Установки термические промышленные. Часть 2. Требования безопасности к топкам и системам подачи топлива (Industrial thermoprocessing equipment — Part 2: Safety requirements for combustion and fuel handling systems)

[11] NFPA 85, Классы опасности котлов и систем сжигания топлива (Boiler and Combustion Systems Hazards Code)

[12] NFPA 86, Стандарт о печах и котлах (Standard for Ovens and Furnaces)




Приложение ДА

(справочное)



Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов ссылочным межгосударственным стандартам



Таблица ДА.1 – Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов ссылочным межгосударственным стандартам



		Обозначение ссылочного
международного стандарта

		Степень
соответствия

		Обозначение и наименование
соответствующего межгосударственного
стандарта



		ISO 23550 Устройства обеспечения безопасности и контроля над газовыми горелками и плитами. Общие требования

		IDT

		ГОСТ ИСО 23550-202Х «Устройства защиты и управления газовых горелок и аппаратов. Общие требования»



		IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 Автоматические электрические средства управления. Часть 1. Общие требования

		IDT

		ГОСТ IEC 60730-1-2016 «Автоматические электрические управляющие устройства. Часть 1. Общие требования»



		IEC 61000-4-5 Электромагнитная совместимость. Часть 4-5. Методики испытаний и измерений. Испытание на невосприимчивость к выбросу напряжения

		IDT

		ГОСТ IEC 61000-4-5-2017 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-5. Методы испытаний и измерений. Испытание на устойчивость к выбросу напряжения»



		Примечание — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соответствия стандарта:



- IDT — идентичный стандарт.
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Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации
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Предисловие



Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации (ЕАСС) представляет собой региональное объединение национальных органов по стандартизации государств, входящих в Содружество Независимых Государств. В дальнейшем возможно вступление в ЕАСС национальных органов по стандартизации других государств

Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены»



Сведения о стандарте



1 ПОДГОТОВЛЕН Республиканским государственным предприятием на праве хозяйственного ведения «Казахстанский институт стандартизации и метрологии» Комитета технического регулирования и метрологии Министерства торговли и интеграции Республики Казахстан на основе собственного аутентичного перевода на русский язык международного стандарта, указанного в разделе 4



2 ВНЕСЕН Комитетом технического регулирования и метрологии Министерства торговли и интеграции Республики Казахстан



3 ПРИНЯТ Евразийским советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол №_____от_____________)



За принятие проголосовали:

		Краткое наименование страны по МК

(ИСО 3166) 004–97

		Код страны по МК (ИСО 3166) 004–97

		Сокращенное наименование

национального органа

по стандартизации



		

		

		







4 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту
ISO 23551-4:2018 «Предохранители и регуляторы для газовых горелок и газосжигательного оборудования. Частные требования. Часть 4: Системы автоматического отключения клапанов» («Safety and control devices for gas burners and gas-burning appliances — Particular requirements — Part 4: Valve-proving systems for automatic shut-off valves», IDT)

Международный стандарт разработан Техническим комитетом
ISO/TC 161, Контрольные и защитные устройства для газа и/или нефти

Перевод с английского языка (en)

При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо ссылочных международных стандартов соответствующие им межгосударственные стандарты, сведения о которых приведены в дополнительном приложении ДА



5 ВЗАМЕН ГОСТ ИСО 23551-4-2015



Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных (государственных) стандартов, издаваемых в этих государствах

Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в указателе (каталоге) «Межгосударственные стандарты», а текст этих изменений – в информационных указателях «Межгосударственные стандарты». В случае пересмотра или отмены настоящего стандарта соответствующая информация будет опубликована в информационном указателе «Межгосударственные стандарты»













































































Исключительное право официального опубликования настоящего стандарта на территории указанных выше государств принадлежит национальным (государственным) органам по стандартизации этих государств


Содержание



		Введение........................................................................................................................

1 Область применения.................................................................................................

2 Нормативные ссылки.................................................................................................

3 Термины и определения............................................................................................

4 Классификация...........................................................................................................

  4.1 Классы устройств управления.............................................................................

  4.2 Группы устройств управления.............................................................................

  4.3 Типы устройств управления источников постоянного тока...............................

  4.4 Классы функций устройств управления..............................................................

5 Условия испытаний и допуски...................................................................................

6 Конструкция................................................................................................................

  6.1 Общие положения.................................................................................................

  6.2 Требования к конструкции....................................................................................

  6.3 Материалы.............................................................................................................

  6.4 Газовые соединения.............................................................................................

  6.5 Газовые устройства управления с использованием электрических компонентов газовым способом..................................................................................

  6.6 Электронные детали устройства управления....................................................

  6.7 Дополнительные конструктивные требования, предъявляемые к VPS…........

7 Рабочая характеристика……….................................................................................

  7.1 Общие положения.................................................................................................

  7.2 Герметичность.......................................................................................................

  7.3 Крутящий момент и изгибающий момент............................................................

  7.4 Номинальный расход............................................................................................

  7.5 Продолжительность..............................................................................................

  7.6 Функциональные требования...............................................................................

  7.7 Износоустойчивость..............................................................................................

  7.8 Вибрационное испытание....................................................................................

  7.9 Проверки эксплуатационных качеств электронных устройств управления.....................................................................................................................

8 Электрическое оборудование...................................................................................

  8.1 Общие положения.................................................................................................

  8.2 Требования............................................................................................................

  8.3 Испытания.............................................................................................................

  8.4 Защита с помощью ограждения...........................................................................

  8.5 Защита от внутренних неисправностей в целях функциональной безопасности..................................................................................................................

9 Электромагнитная совместимость (ЭMC)................................................................

  9.1 Защита от влияния окружающей среды..............................................................

  9.2 Гармоники и интергармоники, включая сигналы сети переменного тока порта электропитания, устойчивость к низким частотам...........................................

  9.3 Падения, прерывания и перепады напряжения в сети питания........................

  9.4 Испытание влияния дисбаланса напряжения.....................................................

  9.5 Испытания устойчивости к выбросу напряжения...............................................

  9.6 Электрические быстрые переходные процессы.................................................

  9.7 Устойчивость к звенящей волне..........................................................................

  9.8 Электростатический разряд.................................................................................

  9.9 Устойчивость к радиочастотным электромагнитным полям..............................

  9.10 Влияние колебаний промышленной частоты…………………..........................

  9.11 Устойчивость к магнитному полю промышленной частоты.............................

10 Маркировка, установочные и операционные инструкции.....................................

  10.1 Маркировка..........................................................................................................

  10.2 Установочные и операционные инструкции......................................................

  10.3 Предупредительная надпись..............................................................................

Приложение A (справочное) Испытание на герметичность. Объемный метод..............................................................................................................................

Приложение B (справочное) Испытание на герметичность. Метод потери давления........................................................................................................................

Приложение C (обязательное) Преобразование потери давления в расход воздуха при утечке........................................................................................................

Приложение D (справочное) Газовое быстроразъемное соединение (ГБС)...............................................................................................................................

Приложение E (обязательное) Эластомеры/требуемое сопротивление к смазочным веществам и газам....................................................................................

Приложение F (обязательное) Специальные региональные требования в Европейских странах.....................................................................................................

Приложение G (обязательное) Специальные региональные требования в США и Канаде............................................................................................................................

Приложение H (обязательное) Специальные региональные требования в Японии............................................................................................................................

Приложение I (справочное) Руководство по применению.........................................

Библиография................................................................................................................

Приложение ДА (справочное) Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов ссылочным межгосударственным стандартам……………………………………………………………………….……………

		








Введение



Серия стандартов ГОСТ ISO 23551 состоит из следующих частей под общим названием «Устройства защиты и управления газовых горелок и аппаратов. Частные требования»:

- Часть 1: Автоматические и полуавтоматические клапаны;

- Часть 2: Редукционные клапаны;

- Часть 3: Регуляторы соотношения газа и воздуха пневматического типа;

- Часть 4: Системы для автоматического отключения клапанов;

- Часть 5: Газовые клапаны с ручным управлением;

- Часть 6: Термоэлектрические средства контроля пламени;

- Часть 8: Многофункциональные управляющие устройства;

- Часть 9: Механические газовые термостаты;

- Часть 10: Выпускные клапаны.
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СИСТЕМЫ ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО ОТКЛЮЧЕНИЯ КЛАПАНОВ



Safety and control devices for gas burners and gas-burning appliances — Particular requirements — Part 4: Valve-proving systems for automatic shut-off valves
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1 Область применения



Настоящий стандарт устанавливает требования, предъявляемые к безопасности, конструкции и эксплуатационным характеристикам систем контроля клапанов (далее – VPS), предназначенных для применения с газовыми горелками и аппаратами. В настоящем стандарте приведены методы испытаний для оценки соответствия установленным требованиям, а также информация, необходимая для покупателя и потребителя.

Настоящий стандарт применим ко всем типам VPS, которые используются для автоматического обнаружения утечки в газовой горелке, имеющей по меньшей мере два клапана, спроектированных в соответствии с ISO 23551-1, и которые подают сигнал, если утечка одного из клапанов превышает предел обнаружения.

Настоящий стандарт распространяется на VPS с рабочим давлением до 500 кПа включительно и системы, предназначенные для работы с топливными газами.

Настоящий стандарт не распространяется на VPS, предназначенные для работы во взрывоопасных средах.



Примечание – Положения по контролю производства не являются частью стандартов серии ISO 23551.



2 Нормативные ссылки



Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные стандарты. Для датированных ссылок следует использовать только указанное издание, для недатированных ссылок применяют последнее издание ссылочного стандарта (включая все его изменения):

ISO 23550 Устройства защиты и управления газовых горелок и аппаратов. Общие требования. (Safety and control devices for gas burners and gas-burning appliances — General requirements)

IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 Автоматические электрические средства управления. Часть 1. Общие требования (Automatic electrical controls — Part 1: General requirements)

IEC 61000-4-5 Электромагнитная совместимость. Часть 4-5. Методики испытаний и измерений. Испытание на невосприимчивость к выбросу напряжения (Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement techniques — Surge immunity test)



3 Термины и определения



В настоящем стандарте применяются термины и определения в соответствии с ISO 23550, а также следующие термины с соответствующими определениями:

ISO и IEC поддерживают следующие терминологические базы данных для использования в стандартизации:

- ISO онлайн платформа для просмотра файлов: доступно на сайте https://www.iso.org/obp.

- Электропедия IEC: доступно на сайте http: //www. electropedia.org/.



3.1 система контроля клапанов VPS (valve proving system VPS): Система проверки закрытия автоматических запорных клапанов при обнаружении утечки, состоящая из программного устройства, измерительного прибора, клапанов и других функциональных устройств.

3.2 устройство обнаружения (detecting device): Устройство для прямого или косвенного определения значения утечки, например, измерением расхода или давления.

3.3 время функционирования VPS (VPS operational time): Время, необходимое VPS для выполнения одного полного рабочего цикла.

3.4 предел обнаружения (detection limit): Максимальное значение утечки, при превышении которого VPS подает сигнал.



Примечание – См. рисунок 1.



3.5 установка обнаружения (detection setting): Значение утечки, при котором VPS подает сигнал.



Примечание – См. рисунок 1.



3.6 продолжительность проверки на наличие утечки (leakage testing time): Время, в течение которого VPS отслеживает газовый клапан на наличие утечки.

3.7 защитное выключение (safety shut-down): Процесс, который выполняется сразу же после обнаружения утечки, превышающей предел, или обнаружения внутренней неисправности, блокирующей подачу питания на зажигание и автоматические запорные клапаны.

3.8 энергозависимая блокировка (volatile lock-out): Условие безопасного отключения системы, при котором перезапуск может быть завершен либо ручным сбросом системы, либо прекращением электроснабжения и его последующим возобновлением.

3.9 энергонезависимая блокировка (non-volatile lock-out): Условие безопасного отключения системы, при котором перезапуск может быть завершен только ручным сбросом системы.
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Условные обозначения

X – тепловая нагрузка горелки (расход газа), м3/ч

Y – обнаруженное значение утечки, дм3/ч

1 – предел обнаружения (см. 3.4)

2 – установка обнаружения (см. 3.5)



Рисунок 1 – Графическое изображение предела обнаружения и установки обнаружения



4 Классификация



4.1 Классы устройств управления

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 4.1).



4.2 Группы устройств управления

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 4.2).



4.3 Типы устройств управления источников постоянного тока

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 4.3).



4.4 Классы функций устройств управления

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 4.4) с дополнением: VPS – это функция устройства управления класса C.



5 Условия испытаний и допуски



Применяются требования ISO 23550:2018 (см. раздел 5).



6 Конструкция



6.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 6.1) с дополнениями.

VPS должна быть спроектирована таким образом, чтобы в результате изменения значений критических компонентов схемы (например, влияющих на продолжительность работы или последовательность действий) в пределах допусков наихудшего случая, указанных изготовителем компонентов, включая долгосрочную устойчивость, система продолжала функционировать в соответствии с требованиями настоящего стандарта. Соответствие требованиям должно быть проверено с помощью анализа наихудшего случая.

Любые дополнительные функции VPS, в отношении которых настоящий стандарт не устанавливает требований, не должны влиять на безопасное и правильное функционирование VPS.

Используемые в конструкции VPS компоненты должны соответствовать действующим нормам на данные компоненты.



6.2 Требования к конструкции

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 6.2).



6.3 Материалы

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 6.3).



6.4 Соединения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 6.4).
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Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 6.5).



6.6 Электронные детали устройства управления

Применяются требования IEC 60730-1:2013/AMD1:2015.



6.7 Дополнительные конструктивные требования, предъявляемые к VPS

6.7.1 Сигнализирующее устройство

Сигнал индикации, например оптическая индикация, должен подаваться, когда утечка превышает предел обнаружения.

6.7.2 Настройка VPS

Настройка устройства обнаружения должна предусматривать необходимость применения инструментов. Если VPS является регулируемой, изготовитель предоставляет информацию по ее настройке, например, настройке установки обнаружения.
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7.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.1) с дополнением.

Используемые в конструкции VPS компоненты должны соответствовать действующим нормам на данные компоненты.



7.2 Герметичность

7.2.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.2.1).




7.2.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.2.2) с дополнением.

Требования к внешней герметичности заменяются следующими:

VPS в соответствии с рисунком 2 a) считают герметичной в том случае, когда значение утечки при испытании на внешнюю герметичность любого сборочного компонента не превышает 60 см3 x ч-1.

VPS со встраиваемыми или частично встраиваемыми приводами (например, клапаны, насосы), в соответствии с рисунком b) и c), рассматривается как один конструктивный элемент, и значение внешней утечки не должно превышать 120 см3 х ч-1.
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a) VPS с внешними клапанами
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b) VPS со встраиваемыми клапанами
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c) VPS с частично встраиваемыми клапанами



Рисунок 2 – Примеры VPS

7.2.3 Испытание

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.2.3).
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Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.3).



7.4 Номинальный расход

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.4).
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Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.5).



7.6 Функциональные требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.6) с дополнением.



Примечание – Специальные региональные требования указаны в G.2.3.



7.6.1 Информация изготовителя

Изготовитель должен заявить максимальный предел обнаружения, программную последовательность и любую прочую соответствующую информацию. VPS должна соответствовать функциональным требованиям, указанным в 7.6.2 - 7.6.5.

7.6.2 Предел обнаружения

VPS должна предотвращать зажигание и открытие клапанов горелки при пределе скорости утечки в зависимости от тепловой нагрузки горелки, начиная от 50 дм3/ч и до минимального значения 0,1 % от тепловой мощности горелки.

Соответствие проверяется путем измерения фактического или предполагаемого предела обнаружения при трех значениях: 50 дм3/ч, максимального значения и среднего и/или минимального значений, указанных изготовителем.

7.6.3 Программная последовательность

Программная последовательность VPS должна обеспечивать возможность открытия клапанов, когда предел обнаружения равен или ниже заявленного изготовителем значения или максимального значения, указанного в 7.6.2.

Программная последовательность VPS должна предотвращать открытие газовых клапанов, когда предел обнаружения превышает заявленное изготовителем значение или максимальное значение, указанное в 7.6.2, за которым следует блокировка.

Блокировка может осуществляться непосредственно в системном приложении или самой VPS. Попытка автоматического запуска с помощью отдельной функции управления не должна отменять условия блокировки.

Любой газ, необходимый для работы VPS, может быть выпущен в камеру сгорания при выполнении программной последовательности VPS, если максимальный объем выпуска, выраженный в объеме на последовательность переключений, не превышает 0,083 % от тепловой нагрузки горелки, относящейся к номинальному объемному расходу, выраженному в кубических метрах в час.



Примечание – 0,083 % основано на количестве в течение 3 с.



Если VPS применяется в качестве альтернативы для предварительной продувки или для продувки после остановки системы, то выпуск газа при выполнении программной последовательности VPS в камеру сгорания не допускается. В этом случае газ должен безопасно выпускаться в атмосферу.

Если приводная энергия в цепи обеспечения безопасности выходит из строя, VPS должна закрыть основные газовые клапаны и любой запальный газовый клапан или подать сигнал отключения в автоматическую систему контроля газовой горелки.

7.6.4 Временные параметры

Продолжительность проверки на наличие утечки устанавливает изготовитель.

Регулирование критически важного для безопасности времени допускается только с применением инструментов.

Если данное время может быть отрегулировано с помощью существующей шкалы на компоненте, шкала должна быть точной до ± 10 % от указанного значения. Средства регулировки должны быть хорошо видимыми и легко распознаваемыми (например, цветокодированными).

Не допускается сокращение продолжительности проверки на наличие утечки, противоречащее настоящим требованиям, вследствие внутренних неисправностей, таких как износ, снижение точности регулировок и аналогичных причин.

Продолжительность проверки на наличие утечки не должна быть менее значения, указанного изготовителем.

Не допускается увеличение времени включения клапана или времени откачки, противоречащее настоящим требованиям, вследствие внутренних неисправностей, таких как износ, снижение точности регулировок и других аналогичных причин.

Во время выполнения программной последовательности клапан не должен находиться под напряжением более 3 с. Обходные клапаны могут находиться под током более 3 с, если не превышен предел 0,083 % (см. 7.6.2).

Время, необходимое для срабатывания нагнетательного насоса, не должно превышать значения, указанного изготовителем.

Время срабатывания безопасного отключения в результате обнаружения функциональной неисправности не должно превышать 1 с.

Время срабатывания энергозависимой или энергонезависимой блокировки, во всех случаях, когда это требуется, должно соответствовать применяемому стандарту. Однако, данное время не должно превышать 30 с после безопасного отключения.

Время функционирования VPS не должно изменяться более чем на ± 50 %, при условии проведения испытаний в соответствии с требованиями раздела 5.

7.6.5 Испытание программной последовательности и определение временных параметров

Испытания проводят на одной VPS. Испытания проводят с применением соответствующего испытательного оборудования.

Программную последовательность на соответствие требованиям 7.6.2 и 7.6.3 проверяют на VPS в состоянии поставки при номинальном напряжении и температуре окружающей среды.

Программная последовательность должна быть испытана в диапазоне напряжений и температур в соответствии с разделом 5.

Проверку программной последовательности VPS, если это возможно, осуществляют с применением автоматической системы контроля горелки.

7.6.6 Функция самоконтроля

VPS должна иметь встроенную функцию самоконтроля для каждого цикла. В компонентах, имеющих переключатели давления газа, проверяют положения рабочих контактов. Сигнал на зажигание горелки и открытие клапанов (см. 8.5) не должен подаваться в тех случаях, когда вследствие внутренних неисправностей происходит правильное функционирование оборудования.

7.6.7 Функция блокировки

Блокировка может быть выполнена на уровне системного приложения или самой VPS.

Функция блокировки должна быть проверена на правильность работы во время каждой последовательности запуска.

Блокировка, вызванная VPS, может быть энергозависимой или энергонезависимой (в зависимости от требований применяемого стандарта).

Способность системы отключения клапанов сохранять статус энергонезависимой блокировки должна проверяться, как минимум, во время каждого восстановления основного электропитания.

Виды неисправностей, описанные в IEC 60730-1:2013+AMD1:2015
(таблица H24), должны учитываться при анализе электронной схемы.

В случае механического привода достаточно тестовой последовательности до момента замыкания или размыкания переключающих контактов.

Если проверка функции блокировки не удалась, система должна перейти к защитному выключению.



Примечание – Внутренние неисправности компонентов контрольной цепи не учитываются.



7.6.8 Прерывание основного электропитания

Прерывание основного электропитания и его восстановление не должны влиять на безопасность программной последовательности. Если перерывы в подаче питания и его восстановление приводят к автоматическому перезапуску и отмене любой блокировки, VPS должна перезапуститься с начала программной последовательности.
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Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.7) со следующим дополнением.

7.7.1 Общие положения

Все компоненты устройства управления должны выдерживать испытания, указанные в 7.7.2.1 и 7.7.2.2. Если функция контроля является неотъемлемой частью аппарата, испытания на устойчивость характеристик можно комбинировать. Испытания по 7.7.2.1 и 7.7.2.2 не проводят на одном и том же испытуемом образце.

Если устройство управления не имеет четкого рабочего цикла, испытание на устойчивость характеристик должно проводиться в течение минимального установленного времени.




7.7.2 Испытание нагрузкой

7.7.2.1 Испытание тепловой нагрузкой

Испытание тепловой нагрузкой проводят при напряжении на клеммах и коэффициентах мощности, заявленных изготовителем.

Цель испытания состоит в том, чтобы подвергнуть электронные компоненты устройства управления температурным циклам между пределами, которые могут быть достигнуты при нормальном использовании из-за колебаний температуры окружающей среды, колебаний температуры самого компонента, колебаний источника питания и изменений температуры, например, из режима ожидания в режим работы и наоборот.

Устройство управления должно быть испытано, как указано ниже:

a) Продолжительность испытания – 14 дней при определенных тепловых и электрических условиях:

1) Электрические условия: Значение напряжения на клеммах системы должно соответствовать указанному изготовителем, при этом напряжение повышают до 110 % указанного максимального номинального напряжения, за исключением 30 мин в течение каждого 24-часового периода, в течение которого напряжение снижают до 90 % указанного минимального номинального напряжения. Изменение напряжения не может быть синхронизировано с изменением температуры. Напряжение сети должно прерываться, по меньшей мере, один раз на 30 с в течение каждого 24-часового периода.

2) Тепловые условия: Температура окружающей среды или места установки варьируется между максимальным указанным значением и 55 °C, в зависимости от того, какое из данных значений является более высоким, и минимальным значением или 0 °C, в зависимости от того, какое из данных значений является более низким. Температура компонентов электронной схемы не должна выходить за пределы данных результирующих экстремальных значений. Скорость изменения температуры окружающей среды или температуры места установки должна быть 1 °С/мин и экстремальные значения температуры поддерживают в течение приблизительно 1 часа.

Образование конденсата в течение испытания не допускается.

3) Эксплуатационные условия: Во время испытания устройство управления должно пройти все рабочие режимы до максимальной скорости 6 циклов/мин как можно скорее, чтобы температура компонентов колебалась в пределах экстремальных значений. Число рабочих циклов в ходе испытания регистрируют, и, если их менее 45 000, оставшееся число циклов выполняют при указанном номинальном напряжении и температуре окружающей среды.

b) 2 500 циклов выполняют при максимальной указанной температуре окружающей среды или 55 °С, в зависимости от того, какое из данных значений является более высоким, и 110 % максимального указанного номинального напряжения.

c) 2 500 циклов выполняют при минимальной указанной температуре окружающей среды или 0 °С, в зависимости от того, какое из данных значений является более низким, и 85 % минимального указанного номинального напряжения.

d) Если устройство управления имеет важную для безопасности функцию, которая на основе датчика или переключателя может инициировать защитное действие, то для каждого защитного действия должно быть выполнено 5 000 циклов таких защитных действий или число, указанное в определенном стандарте управления при температуре окружающей среды и номинальном напряжении путем имитации датчика или переключателя для инициирования такого защитного действия.

Там, где это возможно, испытания важных для безопасности функций могут быть объединены.

Во время испытаний а), b), c) и d), как описано выше, система должна работать так, чтобы выполнялась нормальная последовательность запуска. Время, в течение которого система удерживается в рабочем положении, и время, в течение которого контур управления прерывается до повторения цикла, должны быть согласованы между изготовителем и испытательной лабораторией.

По соглашению изготовителя и испытательной лаборатории продолжительность испытания, установленную выше, допускается сокращать исходя из практических соображений с тем, чтобы испытание на долговечность не было неоправданно длительным.

После завершения испытания тепловой нагрузкой, испытание по 7.9.1 необходимо повторить только при номинальном напряжении.



Примечание – Специальные региональные требования указаны в G.2.4.



7.7.2.2 Испытание на устойчивость характеристик

Изготовитель должен заявить, что устройство управления выполнило требуемую продолжительность, как указано в определенном стандарте управления, или выполнило не менее 250 000 циклов во всех его нормальных рабочих режимах (например, в режиме ожидания, при запуске, во время работы) с клеммами, нагруженными с заявленными нагрузками и коэффициентами мощности, без отказов.

Устройство управления должно быть испытано при следующих условиях:

a) 90 % от общего числа циклов или продолжительности времени должны выполняться при заявленном номинальном напряжении и температуре окружающей среды.

b) 5 % от общего числа циклов или продолжительности времени должны выполняться при максимальной заявленной температуре окружающей среды или 55 °C, в зависимости от того, что выше, и при 110 % максимального заявленного номинального напряжения.

c) 5 % от общего числа циклов или продолжительности времени должны выполняться при минимальной заявленной температуре окружающей среды или 0 °С, в зависимости от того, что ниже, и при 85 % минимального заявленного номинального напряжения.

По завершении данного испытания образец для испытаний должен соответствовать IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, от 13.2.2 до 13.2.4.
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Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 7.8).



7.9 Проверки эксплуатационных качеств электронных устройств управления

7.9.1 При комнатной температуре

Функции, связанные с безопасностью (например, время переключения и последовательность полной программы), должны быть измерены в состоянии поставки. Система подключается и устанавливается в соответствии с инструкциями изготовителя.

Данные испытания должны проводиться при проверяемых условиях (см. раздел 5):

- заявленном изготовителем номинальном напряжении или, если это диапазон, при наименьшем и наибольшем номинальном напряжении;

- 85 % наименьшего заявленного номинального напряжения;

- 110 % максимального заявленного номинального напряжения.

Результаты выше измеренных функций, связанных с безопасностью, должны соответствовать определенному стандарту управления.

7.9.2 При низкой температуре

Испытания по 7.9.1 необходимо повторить при 0 °С или при самой низкой заявленной температуре окружающей среды, если она ниже 0 °С.

7.9.3 При высокой температуре

Испытания по 7.9.1 необходимо повторить при 55 °С или при максимальной заявленной температуре окружающей среды, если она выше 55 °С.



8 Электрическое оборудование



8.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 8.1).



8.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 8.2).



8.3 Испытания

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 8.3).



8.4 Защита с помощью ограждения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 8.4).



8.5 Защита от внутренних неисправностей в целях функциональной безопасности

8.5.1 Требования к проектированию и конструированию

8.5.1.1 Предотвращение неисправностей и отказоустойчивость

8.5.1.1.1 Общие положения

Устройства управления должны быть разработаны в соответствии с 6.7 (с учетом видов неисправностей, описанных в IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (таблица H24)) и в соответствии с IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (приложение H.11.12) для сложных электронных устройств, представляющих собой сборки, в которых используются электронные компоненты со следующими характеристиками:

а) Компонент обеспечивает более одного функционального выхода.

b) Нецелесообразно или невозможно представить режим отказа такого компонента путем ошибки типа и перекрестными ссылками на выводах или другими видами отказа, описанными в IEC 60730-1:2013+AMD1:2015
(таблица H24).

Размеры компонентов должны быть рассчитаны на основе наихудших условий, которые могут возникнуть в устройстве управления.

Во время оценивания следует учитывать, что отказ компонента может привести к ухудшению важной для безопасности изоляции.

Отказы сложной электроники могут быть вызваны как систематическими ошибками (заложенными в конструкцию), так и случайными неисправностями (неисправностями компонентов). Поэтому устройство управления должно быть разработано таким образом, чтобы избежать систематических ошибок, а случайные неисправности должны быть устранены при помощи надлежащего проектирования.

8.5.1.1.2 Проектирование

Проектирование программного и аппаратного обеспечения должно быть основано на функциональном анализе приложения, результатом которого является структурированный проект, включающий в себя поток управления, поток данных и связанные со временем функции, требуемые приложением. В случае заказных микросхем требуется особое внимание в отношении мер, предпринимаемых для сведения к минимуму систематических ошибок.

Результатом должна стать проектная конфигурация, которая или изначально отказоустойчивая, или в которой компоненты с критическими для безопасности функциями (например, приводы запорных клапанов, микропроцессоры с соответствующими схемами и т.д.) защищены средствами защиты (в соответствии с IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (приложение H), класс программного обеспечения B или C). Данные меры безопасности должны быть встроены в аппаратные средства (например, контроллер параметров, контроль напряжения питания) и могут быть дополнены программным обеспечением (например, испытание ROM, испытание RAM и т.д.). Необходимо, чтобы данные меры безопасности могли вызвать полностью независимое защитное отключение. Время срабатывания защитных средств должно быть меньше или равно соответствующему времени отказоустойчивости.

Если используется мониторинг временных интервалов, он должен быть чувствителен как к верхнему, так и к нижнему пределу временного интервала. Учитываются неисправности, приводящие к смещению верхнего и/или нижнего предела.

В случае устройства управления, относящегося к классу С, если единичная неисправность первичной защиты может привести к неработоспособности защиты, должна быть предусмотрена вторичная защита. Время реакции вторичной защиты должно соответствовать 8.5.4.



Примечание – Вторичная защита может быть реализована следующим образом:

а) физически отдельная цепь, контролирующая первичную защиту; или

b) взаимодействие между защищаемой цепью и первичной защитой (например, контроллер параметров, защищаемый микропроцессором); или

c) действие между первичными защитными мерами (например, испытание ROM, защищающее испытание RAM).



Для функции блокировки с механическим приводом достаточно проверки до переключающих контактов, но не включая их. Если проверка функции блокировки не удачная, система должна перейти к безопасному отключению.

Частота испытаний указана в определенном стандарте управления. Внутренние неисправности компонентов схемы проверки не учитываются.

Размеры компонентов должны быть рассчитаны на основе наихудших условий, которые могут возникнуть в устройстве управления, как указано изготовителем.

При проведении оценки следует учитывать, что неисправность компонента может привести к ухудшению критической для безопасности изоляции.

8.5.1.2 Устройство сброса

Устройство управления должно быть сконструировано таким образом, чтобы попытка перезапуска после энергонезависимой блокировки была возможна только после ручного сброса, т. е. со встроенной или дистанционно смонтированной кнопкой сброса.

Неправильное использование или вмешательство в устройство сброса, встроенное или дистанционно монтируемое (например, продолжительное нажатие кнопки ручного сброса или внутренняя неисправность устройства сброса), или короткое замыкание соединительных кабелей к устройству сброса или между соединительными кабелями и землей, не должны приводить к тому, чтобы устройство управления работало вне требований настоящего стандарта, или препятствовать его отключению или блокировке.

Для функций дистанционного перезапуска применяется
IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (приложение H11, 12.4.3)

8.5.1.3 Документация

Функциональный анализ устройства управления и связанной с безопасностью программы, находящейся под его управлением, должен быть задокументирован в четкой иерархической форме в соответствии с концепцией безопасности и требованиями программы.

Вместе с любой системой, представляемой на оценку, должна быть предоставлена как минимум следующая документация:

а) описание концепции системы, потока устройства управления, потока данных и сроки;

b) четкое описание концепции безопасности системы с четким указанием всех мер и функций безопасности. Должна быть предоставлена достаточная проектная информация, позволяющая оценить функции безопасности или средства защиты;

c) документация для любого программного обеспечения в системе.

Документация по проектированию должна быть представлена на языке программирования, заявленном изготовителем.

Связанные с безопасностью данные и связанные с безопасностью сегменты рабочей последовательности должны быть идентифицированы и классифицированы в соответствии с IEC 60730-1:2013+AMD1:2015,
(приложение H).

Должна быть четкая взаимосвязь между разными частями документации, например взаимосвязь процесса, оборудования и маркировки, используемой в документации по программному обеспечению.

Если изготовитель предоставляет документацию об аналитических мерах, предпринятых на этапе разработки аппаратного и программного обеспечения, данная документация должна использоваться испытательной организацией в рамках процедуры оценки.

8.5.2 Класс A

IEC 60730-1+AMD1:2015 (приложение H), класс A программного обеспечения не применяется.

8.5.3 Класс B

IEC 60730-1+AMD1:2015 (приложение H), класс B программного обеспечения не применяется.




8.5.4 Класс C

8.5.4.1 Требования к проектированию и конструированию

Функция устройства управления класса C должна быть разработана таким образом, чтобы в условиях первой и второй неисправности она оставалась в определенном состоянии или переходила в него. Третья независимая неисправность не рассматривается.

Программное обеспечение должно соответствовать классу программного обеспечения согласно IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (приложение H).

Как минимум следующие состояния определяются как небезопасные состояния:

а) если во время отключения горелки поток газа через клапан или перепускной клапан выше предельного значения обнаружения данного клапана, за исключением функции VPS;

b) если испытание на утечку выходит за пределы, указанные в 3.4 или 3.5;

с) перекрытие устройства управления последовательностью VPS предохранительных запорных клапанов блоком управления горелки, за исключением нормального функционирования VPS;

d) предотвращение перехода VPS к определенной реакции на неисправность.

VPS или связанные с безопасностью (аппаратные) части VPS, на которые не подается питание в режиме ожидания и в рабочем состоянии аппарата, должны проходить все соответствующие внутренние испытания во время включения VPS. После того, как VPS будет введена в эксплуатацию, требуемое внутреннее испытание для обнаружения первых неисправностей, приводящих к одному из небезопасных состояний, как указано выше, должно выполняться каждые 3 с.

Считается, что вторая неисправность для данного типа VPS произошла только тогда, когда между первой и второй неисправностями была выполнена последовательность запуска.

VPS, на которую подается питание в режиме ожидания или в рабочем состоянии аппарата, должна соответствовать следующим требованиям:

- время реакции на обнаружение первых неисправностей, приводящих к одному из небезопасных состояний, указанных выше, составляет ≤ 3 с;

- время реакции на обнаружение второй независимой неисправности ≤ 24 ч.

VPS должна быть отказоустойчивой. Системы, отвечающие настоящим требованиям и, если применимо, требованиям, указанным в 8.5.1.1, считаются отказоустойчивыми сами по себе.

Схема и конструкция системы должны соответствовать требованиям, указанным в 7.9, и оцениваться в соответствии с требованиями, указанными в 8.5.4.2, 8.5.4.3 и 8.5.4.4, а также в соответствии с условиями испытаний и критериями, указанными в 8.5.5.

Компоненты должны быть измерены на основе наихудших условий, которые могут возникнуть в системе, как указано в проектной документации.

8.5.4.2 Первая неисправность

Любая первая неисправность (см. IEC 60730-1:2013+AMD1:2015,
таблица H24) в любом компоненте или любая неисправность вместе с любой другой неисправностью, возникающей из данной первой неисправности, должна привести к одному из следующих:

а) VPS выходит из строя со всеми обесточенными зажимами клапана;

b) система переходит к безопасному отключению в течение 3 с с последующей энергозависимой или энергонезависимой блокировкой. Блокировка может быть выполнена VPS или другим устройством управления аппарата, препятствующим запуску горелки. Во время последующего сброса VPS не должна управлять никакими клапанами или нагнетающим насосом, связанным с клапаном. Последующий сброс из состояния блокировки при той же неисправности приводит к возврату VPS в состояние энергозависимой или энергонезависимой блокировки; продолжить оценку неисправности во время блокировки или безопасного отключения в соответствии с 8.5.4.4.3;

c) VPS продолжает работать, неисправность определяется во время следующей последовательности запуска, результатом является a) или b);

d) VPS продолжает работать в соответствии со всеми другими требованиями, указанными в настоящем стандарте (см. 7.9).

Для VPS, предназначенных для использования на непостоянно работающих аппаратах, применяется c). Однако, c) не применяется для VPS, предназначенных для использования на постоянно работающих аппаратах.

8.5.4.3 Вторая неисправность

Если оценка первой неисправности приводит к тому, что устройство управления остается работоспособным в соответствии с функциональными требованиями определенного стандарта управления, связанными с безопасностью [см. 8.5.4.2 d)], то любая последующая независимая неисправность, рассматриваемая вместе с первой неисправностью, должна привести к 8.5.4.2 а), b), c) или d).

Во время оценки считается, что вторая неисправность произошла только:

a) или когда была выполнена последовательность запуска между первой и второй неисправностью, или

b) через 24 ч после первой неисправности.

Для VPS, предназначенных для использования на непостоянно работающих аппаратах, применяется а). Однако b) применяется для VPS, предназначенных для использования на постоянно работающих аппаратах.

8.5.4.4 Неисправности во время блокировки или защитного выключения

8.5.4.4.1 Общие положения

Всякий раз, когда устройство управления находится в состоянии блокировки или аварийного отключения без внутренней неисправности, должна быть проведена оценка в соответствии с 8.5.4.4.2 и 8.5.4.4.3.

Всякий раз, когда устройство управления не работает со всеми связанными с безопасностью выходными клеммами, обесточенными или в состоянии, в котором они обеспечивают безопасную ситуацию, в заблокированном состоянии или в безопасном отключении с внутренней неисправностью, проводится дополнительная оценка одиночной неисправности в соответствии с 8.5.4.4.3.



Примечание – Выходные клеммы, связанные с безопасностью, используемые в 8.5.4.4.2 и 8.5.4.4.3, являются клеммами, связанными с безопасностью, даже в положении безопасного выключения или блокировки, например клеммы газового клапана, но не клемма исполнительного механизма, приводящего в действие управляющий элемент регулятора коэффициента избытка воздуха (см. ISO 23552-1).



8.5.4.4.2 Первая неисправность, возникающая во время блокировки или защитного выключения

Во время оценки не следует считать, что первая неисправность произошла в течение 24 ч после блокировки или безопасного отключения без внутренней неисправности.

Любая первая неисправность (вместе с любой другой неисправностью, возникающей из-за данной неисправности) в любом компоненте
(см. IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, таблица H24), возникшая, когда VPS находится в режиме безопасного отключения или блокировки, приведет к одному из следующих:

a) система остается в состоянии аварийного отключения или блокировки, при этом запорные клапаны остаются обесточенными;

b) система перестает действовать, а запорная арматура остается обесточенной;

c) система снова вступает в эксплуатацию в результате а) или b) при условии, что клеммы запорного клапана находятся под напряжением не более 3 с. Если причина первоначального аварийного отключения или блокировки больше не существует и система контроля клапанов возобновляет работу, она должна работать в соответствии с функциональными требованиями безопасности, указанными в настоящем стандарте, и должна быть проведена вторая оценка неисправности в соответствии с 8.5.4.3.

При проведении данного испытания неисправность может применяться в любое время в состоянии блокировки или аварийного отключения. Нет необходимости ждать 24 часа перед применением неисправности. Если неисправность применялась до 24 часов и были получены неприемлемые результаты, неисправность должна применяться через 24 часа после достижения блокировки или безопасного отключения.

8.5.4.4.3 Вторая неисправность, возникающая во время блокировки или защитного выключения

Любая вторая неисправность (вместе с любой другой неисправностью, возникающей из данной неисправности) в любом компоненте
(см. IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, таблица H24), возникшая, когда устройство управления находится в режиме безопасного отключения или блокировки, должна привести к 8.5.4.4.2 a), b) или c).

Во время оценки не следует считать, что вторая неисправность произошла в течение 24 часов после первой неисправности.

При проведении данного испытания вторая неисправность может возникнуть в любое время в состоянии блокировки или безопасного отключения. Нет необходимости ждать 24 часа перед возникновением второй неисправности. Если вторая неисправность возникла до 24 часов и были получены неприемлемые результаты, следует применить первоначальную неисправность, а затем подождать 24 часа, прежде чем использовать вторую неисправность.

8.5.5 Оценка цепи и конструкции

8.5.5.1 Условия испытания

Влияние внутренних неисправностей должно быть оценено путем моделирования и/или изучения конструкции схемы. Неисправность считается возникшей на любом этапе выполнения последовательности программы управления.

Устройство управления должно работать или считаться работающим при следующих условиях:

а) при самом неблагоприятном напряжении в диапазоне от 85 % до 110 % номинального напряжения питания;

b) при максимально неблагоприятной нагрузке, заявленной изготовителем;

с) при температуре окружающей среды (20 ± 5) °С, если нет существенных причин для проведения испытания при другой температуре в пределах заявленного изготовителем диапазона;

d) с любым исполнительным элементом, расположенным в наиболее неблагоприятном положении;

e) с папиросной бумагой, помещенной на опорные поверхности устройства управления;

f) с искрами длиной около 3 мм и энергией не менее 0,5 Дж, воздействующими на те компоненты, которые могут выделять воспламеняющиеся газы во время испытания.

8.5.5.2 Критерии испытания

Во время оценки необходимо проверить, чтобы при условиях, описанных в 8.5.5.1, были соблюдены следующие критерии.

a) Устройство управления не должно излучать пламя, горячий металл или горячий пластик, папиросная бумага не должна воспламеняться, не должно происходить взрыва в результате выделения легковоспламеняющихся газов, и любое возникающее пламя не должно продолжать гореть более 10 с после выключения генератора зажигания. Если устройство управления встроено в какой-либо аппарат, принимается во внимание любое ограждение, обеспечиваемое данным аппаратом.

b) Если устройство управления продолжает функционировать, оно должно соответствовать IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, разделы 8 и 13. Если оно перестает функционировать, оно по-прежнему должно соответствовать
IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, раздел 8.

После испытаний не должно быть повреждений разных частей устройства управления, которые могли бы привести к несоответствию
IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 (раздел 20).



Примечание – Нагревательные элементы, состоящие из проволочных резисторов, считаются устойчивыми к короткому замыканию (см. IEC 60730-1:2013+AMD1:2015, таблица H24).



8.5.5.3 Оценка

Должна быть проведена тщательная оценка цепи для определения ее характеристик в определенных условиях неисправности. Данная оценка должна принимать форму теоретического анализа и испытания имитации неисправности компонента. Имитация неисправности также может быть выполнена для имитации неисправностей в сложных устройствах, например, испытания эмуляции EPROM.

Только программное обеспечение, связанное с безопасностью (программное обеспечение класса В и С), определенное в соответствии с 8.5.1.3, должно быть подвергнуто дальнейшей оценке. Для идентификации можно использовать анализ на основе дерева неисправностей.



9 Электромагнитная совместимость (ЭMC)



9.1 Защита от влияния окружающей среды

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.1).



9.2 Гармоники и интергармоники, включая сигналы сети переменного тока порта электропитания, устойчивость к низким частотам

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.2).

9.3 Падения, прерывания и перепады напряжения в сети питания

9.3.1 Падения и прерывания напряжения

9.3.1.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.3.1.1).

9.3.1.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.3.1.2) с дополнением.

VPS должна либо работать в соответствии с критериями I, либо может перейти к безопасному отключению с последующим автоматическим перезапуском, или в состоянии энергозависимой блокировки перейти к автоматическому перезапуску. В случае нахождения в энергонезависимой блокировке, VPS должна оставаться в данном состоянии.

9.3.2 Испытание

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.3.2).

9.3.3 Перепады напряжения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.3.3).



9.4 Испытание влияния дисбаланса напряжения

Требования ISO 23550:2018 (см. 9.4) не применяются.



9.5 Испытания устойчивости к выбросу напряжения

9.5.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.5.1).

9.5.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.5.2).

9.5.3 Испытание

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.5.3), заменяются следующим:

На устройство управления подается номинальное напряжение. Измерительное оборудование, испытательная установка и процедура испытаний должны соответствовать IEC 61000-4-5. Уровни нагрузки указаны в таблице 1. Пять импульсов каждой полярности (-, +) и каждого фазового угла в соответствии с IEC 61000-4-5 осуществляются в условиях испытаний, указанных в специальном стандарте управления.



Таблица 1 – Уровни испытания импульсными перенапряжениями

		

		Напряжение испытания без нагрузки для портов подачи питания, подключенных к системам электропитания переменного или постоянного тока1

		Напряжение испытания без нагрузки для портов питания постоянного тока, не подключенных к системам питания постоянного тока1 и соединительных портов измерений и линий управления (датчики и приводы)2



		Положение установки

		Класс установки 3

		Класс установки 3

		Линии питания и соединительные кабели хорошо разделены, даже на короткие периоды3

		Линии питания и соединительные кабели, работающие параллельно4



		Вид связи

		Междуфазный

		Однофазный

		Однофазный

		Однофазный



		Уровень нагрузки

		

		

		

		



		2

		0,5 кВ

		1,0 кВ

		0,5 кВ

		1,0 кВ



		3

		1,0 кВ

		2,0 кВ

		1,0 кВ

		2,0 кВ





Окончание таблицы 1

		

		Напряжение испытания без нагрузки для портов подачи питания, подключенных к системам электропитания переменного или постоянного тока1

		Напряжение испытания без нагрузки для портов питания постоянного тока, не подключенных к системам питания постоянного тока1 и соединительных портов измерений и линий управления (датчики и приводы)2



		4

		Не испытано

		4,0 кВ

		Не испытано

		Не испытано



		Примечания:

1 Системы питания постоянным и переменным током являются стационарными установками. Их топология и прочие электрические нагрузки неизвестны.

2 Испытания на портах питания постоянного тока и соединительных кабелях не выполняются, если изготовитель указывает, что длина данных кабелей не должна превышать 10 м.

3 Класс установки 2 согласно IEC 61000-4-5.

4 Класс установки 3 согласно IEC 61000-4-5.







- При испытании на уровне жесткости 2 устройство управления должно соответствовать критерию оценки I, как указано в 9.1.

- При испытании на уровне жесткости 3 и 4 устройство управления должно соответствовать критерию оценки II, как указано в 9.1.

Для устройств управления, оснащенных устройствами защиты от перенапряжений, включающими искровые промежутки, испытания на уровне жесткости 3 и 4 повторяют при уровне, который составляет 95 % пробивного напряжения.

Если используются устройства защиты от перенапряжения, они должны соответствовать IEC 61643-1. Кроме того, они должны быть выбраны так, чтобы выдерживать импульсы, соответствующие классу установки 3.

Условия испытания:

Пять импульсов каждой полярности (+, -) и каждого фазового угла в соответствии с ЕС 61000-4-5 в следующей последовательности:

- 2 импульса при нахождении системы в состоянии блокировки;

- 1 импульс при нахождении системы в состоянии запуска (если применимо);

- 2 импульса произвольно во время последовательности запуска VPS.

Применяются критерии оценки I и II, как указано в 9.1.



9.6 Электрические быстрые переходные процессы

9.6.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.6.1).

9.6.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.6.2).

9.6.3 Испытание

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.6.3) с изменением.

Условия испытания:

Испытание должно проводиться в течение 20 циклов во время последовательности VPS. Остается не менее 30 с каждого цикла в положении, достигнутом после успешного завершения последовательности VPS. Испытание также должно проводиться в течение как минимум 2 минут с системой в заблокированном положении и с системой в пусковом положении (если применимо).

Применяются критерии оценки I и II, как указано в 9.1.




9.7 Устойчивость к звенящей волне

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.7).

9.8 Электростатический разряд

9.8.1 Общие положения

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.8.1).

9.8.2 Требования

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.8.2).

9.8.3 Испытание

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.8.3) с изменением.

Применяется испытательное напряжение для прямого и косвенного электростатического разряда, указанное в таблице 2.



Таблица 2 – Испытательные напряжения для прямого и косвенного электростатического разряда

		Уровень нагрузки

		Контактный разряд, кВ

		Выпуск воздуха, кВ



		2

		4

		4



		4

		8

		15







Дополнение:

Данное требование относится к устройствам управления, имеющим собственную защитную оболочку. Для устройств управления, не имеющих собственной защитной оболочки, испытание применяется только к сенсорным точкам, заявленным изготовителем (см. Выбор контрольных точек в
IEC 61000-4-2).

Если испытание с самым высоким уровнем нагрузки соответствует критерию оценки I, нет необходимости проводить испытания с более низким уровнем нагрузки.

Условия испытания:

Система должна быть испытана на каждой из рабочих фаз, как указано в 9.1, а разряды во время последовательности VPS применяются случайным образом.

Применяются критерии оценки I и II, указанные в 9.1.



9.9 Устойчивость к радиочастотным электромагнитным полям

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.9).



9.10 Влияние колебаний промышленной частоты

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.10).



9.11 Устойчивость к магнитному полю промышленной частоты

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 9.11).



10 Маркировка, установочные и операционные инструкции



10.1 Маркировка

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 10.1) с дополнением.

Маркировка VPS и/или ее компонентов должна быть разборчивой и нестираемой и содержать следующую информацию:

a) наименование изготовителя и/или торговую марку;

b) обозначение типа;

c) максимальное рабочее давление, Па (кПа);

d) характер питания и частоту;

e) номинальное напряжение и диапазон номинального напряжения;

f) степень защиты;

g) максимальную номинальную нагрузку выходов;

h) дату изготовления (по меньшей мере указывают год), которую допускается кодировать в серийном номере.



[bookmark: _Hlk119515590]10.2 Установочные и операционные инструкции

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 10.2) с дополнением.

С каждой партией поставляют набор инструкций на языках(е) стран(ы), в которые(ую) поставляются VPS. Инструкции должны содержать всю необходимую информацию, касающуюся применения, монтажа, эксплуатации и сервисного обслуживания, в частности:

a) обозначение типа;

b) электрические параметры, в том числе максимальную нагрузку на клеммах вывода;

c) минимальное и максимальное значения допустимой температуры окружающей среды;

d) схему с уникальной идентификацией сети и/или присоединений к батарейному питанию и наружной проводке;

e) информацию о блокировках и способах их сброса в случае прерывания электроснабжения;

f) допустимое монтажное положение;

g) схему программной последовательности;

h) информацию, необходимую для настройки и установки;

i) длину и тип кабеля для подключения внешних компонентов.



[bookmark: _Hlk119515597]10.3 Предупредительная надпись

Применяются требования ISO 23550:2018 (см. 10.3).




Приложение A

(справочное)



Испытание на герметичность. Объемный метод



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение A.




Приложение B

(справочное)



Испытание на герметичность. Метод потери давления



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение B.




Приложение C

(обязательное)



[bookmark: _Hlk119515614]Преобразование потери давления в расход воздуха при утечке



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение C.




Приложение D

(справочное)



[bookmark: _Hlk119515656]Газовое быстроразъемное соединение (ГБС)



ISO 23550:2018, приложение D не применяется.




Приложение E

(обязательное)



[bookmark: _Hlk119515672]Эластомеры/требуемое сопротивление к смазочным веществам и газам



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение E.




Приложение F

(обязательное)



[bookmark: _Hlk119515685]Специальные региональные требования в Европейских странах



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение F.




Приложение G

(обязательное)



[bookmark: _Hlk119515738]Специальные региональные требования в США и Канаде



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение G со следующими дополнениями:



G.2.3 Дополнение 7.6.2



7.6.2.1 Общие положения

VPS должна быть способна обнаруживать утечку воздуха в соответствии с уровнем 1 или уровнем 2, как указано изготовителем, с поправкой на стандартные условия в диапазоне номинального рабочего давления VPS.

а) Уровень 1:28,8 дм3/ч (1,0 фут3/ч) и минимальная и максимальная скорость утечки, указанные изготовителем.

b) Уровень 2:50 дм3/ч (1,7 фут3/ч). Соответствие проверяют при помощи следующего испытания.

Соответствующие испытания должны проводиться как при установленных изготовителем минимальной, так и при максимальной рабочей температуре окружающей среды и при номинальном испытательном входном давлении. Если это необходимо для условий испытаний, VPS следует отрегулировать в соответствии с инструкциями изготовителя.

VPS должна быть установлена в вертикальном положении, указанном изготовителем. Для VPS, предназначенной для работы в монтажном положении, отличном от указанного изготовителем вертикального положения, соответствующие испытания должны повторяться в альтернативном монтажном положении, которое влияет на предел обнаружения утечки VPS.

7.6.2.1 Уровень 1

Должна быть образована контрольная утечка, соответствующая уровню 1, как указано в 7.6.2.1 а). VPS должна перейти к блокировке с индикацией при сочетании следующих условий:

a) при указанных изготовителем максимальных рабочих давлениях и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

b) при указанном изготовителем минимальном рабочем давлении и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

7.6.2.2 Уровень 2

7.6.2.2.1 Должна быть образована контрольная утечка, соответствующая уровню 1, как указано в 7.6.2.1 b). VPS должна перейти к блокировке с индикацией при сочетании следующих условий:

a) при указанных изготовителем максимальных рабочих давлениях и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме. 

b) при указанном изготовителем минимальном рабочем давлении и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

7.6.2.3.2 Должна быть образована контрольная утечка, равная минимальной скорости утечки, указанной изготовителем, если она ниже уровня 2, как указано в 7.6.2.1 b). VPS должна перейти к блокировке с индикацией при сочетании следующих условий:

a) при указанных изготовителем максимальных рабочих давлениях и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

b) при указанном изготовителем минимальном рабочем давлении и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

7.6.2.3.3 Должна быть образована контрольная утечка, равная минимальной скорости утечки, указанной изготовителем, если она ниже уровня 2, как указано в 7.6.2.1 b). VPS должна перейти к блокировке с индикацией при сочетании следующих условий:

a) при указанных изготовителем максимальных рабочих давлениях и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.

b) при указанном изготовителем минимальном рабочем давлении и:

1) при указанном изготовителем максимальном испытательном объеме; и

2) при указанном изготовителем минимальном испытательном объеме.



G.2.4 Дополнение к 7.7.2.1



VPS должна работать в течение 50 000 циклов в камере с контролируемой температурой, установленной на ± 5 °F (± 2,8 °C) и на 110 % номинального напряжения с максимальной нагрузкой. Затем VPS должна проработать 50 000 циклов в камере с регулируемой температурой при указанной изготовителем минимальной рабочей температуре ± 5 °F (± 2,8 °C) и при 85 % номинального напряжения.




Приложение H

(обязательное)



Специальные региональные требования в Японии



Применяются требования ISO 23550:2018, приложение H.




Приложение I

(справочное)



Руководство по применению



I.1 Общие положения

Предполагаемое использование системы отключения клапанов, установленной настоящим стандартом, в сочетании с газовыми горелками и газовыми аппаратами – предотвращение неконтролируемого сгорания топливного газа или его утечки в окружающую среду из-за неисправности одного или более автоматических клапанов, трубопроводов или оборудования.

Для функционирования VPS требуется установка как минимум двух автоматических клапанов.

При обнаружении в одном из автоматических клапанов, месте его присоединения или части трубопровода, расположенной между клапанами утечки в газовую горелку, газовый аппарат или окружающую среду системой должен быть выдан сигнал и соответствующими средствами остановлена последовательность запуска газовой горелки.

Проверка клапана должна выполняться во время каждого запуска, после каждого отключения или в обоих перечисленных случаях.

Необходимость оснащения газовой горелки или газового прибора VPS, обусловлена конструкцией, местом установки и применением конкретной газовой горелки или газового аппарата, при этом учитывается следующее:

- размер газовой горелки, тепловая нагрузка горелки или ее мощность;

- тип газового аппарата, например, парового котла;

- тип последовательности запуска горелки, например, без предварительной продувки;

- классификация применяемых автоматических клапанов, например, два клапана класса B и VPS, равнозначно двум клапанам класса A.



I.2 Применение VPS

Применение VPS устанавливается международными стандартами на оборудование, например, ISO 22967.



I.3 Региональные стандарты на оборудование

Применение VPS устанавливается региональными стандартами на оборудование, например,

- CAN/CSA B149.3;

- EN 676, EN 746-2;

- NFPA 85, NFPA 86.

Применение VPS не является заменой окончательных заводских испытаний автоматических клапанов, газовых горелок или газовых аппаратов. Кроме того, применение VPS не является заменой периодической проверки газовых горелок и газовых аппаратов.
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[12] NFPA 86, Стандарт о печах и котлах (Standard for Ovens and Furnaces)




Приложение ДА

(справочное)



Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов ссылочным межгосударственным стандартам



Таблица ДА.1 – Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов ссылочным межгосударственным стандартам



		Обозначение ссылочного
международного стандарта

		Степень
соответствия

		Обозначение и наименование
соответствующего межгосударственного
стандарта



		ISO 23550 Устройства обеспечения безопасности и контроля над газовыми горелками и плитами. Общие требования

		IDT

		ГОСТ ИСО 23550-202Х «Устройства защиты и управления газовых горелок и аппаратов. Общие требования»



		IEC 60730-1:2013+AMD1:2015 Автоматические электрические средства управления. Часть 1. Общие требования

		IDT

		ГОСТ IEC 60730-1-2016 «Автоматические электрические управляющие устройства. Часть 1. Общие требования»



		IEC 61000-4-5 Электромагнитная совместимость. Часть 4-5. Методики испытаний и измерений. Испытание на невосприимчивость к выбросу напряжения

		IDT

		ГОСТ IEC 61000-4-5-2017 «Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-5. Методы испытаний и измерений. Испытание на устойчивость к выбросу напряжения»



		Примечание — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соответствия стандарта:



- IDT — идентичный стандарт.
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