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Гидроэлектростанции
ЗАТВОРЫ ДИСКОВЫЕ И ШАРОВЫЕ
ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ТУРБИН
Общие технические условия
Hydroelectric power plants. Butterfly and spherical valves for hydraulic turbines.
General technical conditions

Дата введения –
[bookmark: _Toc214984116]1 Область применения
1.1 Настоящий стандарт устанавливает требования и нормы, определяющие показатели качества и эксплуатационные характеристики предтурбинных затворов (далее затворов), учитываемые при формировании требований на проведение работ по реконструкции, модернизации, техническому перевооружению эксплуатируемых затворов, или поставку вновь вводимых в эксплуатацию затворов на гидравлических электростанциях.
1.2 Настоящий стандарт распространяется на дисковые и шаровые затворы, предназначенные для перекрытия напорных трубопроводов гидравлических турбин и не распространяется на затворы специального исполнения и назначения.
1.3 Действие настоящего стандарта распространяется на все организации (общества, компании, специализированные и иные организации), занимающиеся проектированием, изготовлением, монтажом, наладкой, испытаниями и приемкой в эксплуатацию затворов.
[bookmark: _Toc214984117]2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные стандарты:
ГОСТ 2.314 Единая система конструкторской документации. Указания на чертежах о маркировании и клеймении изделий
ГОСТ 2.601 Единая система конструкторской документации. Эксплуатационные документы
ГОСТ 9.014 Единая система защиты от коррозии и старения. Временная противокоррозионная защита изделий. Общие требования
ГОСТ 12.1.003 Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие требования безопасности
ГОСТ 12.2.003 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Общие требования безопасности
ГОСТ 12.2.007.0 Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности
ГОСТ 12.2.049 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Общие эргономические требования
ГОСТ 12.2.062 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Ограждения защитные
ГОСТ 12.4.040 Система стандартов безопасности труда. Органы управления производственным оборудованием. Обозначения
ГОСТ 15.005 Система разработки и постановки продукции на производство. Создание изделий единичного и мелкосерийного производства, собираемых на месте эксплуатации
ГОСТ 2405-88 Манометры, вакуумметры, мановакуумметры, напоромеры, тягомеры и тягонапоромеры. Общие технические условия
ГОСТ 14192 Маркировка грузов
ГОСТ 15150 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды
ГОСТ 19431 Энергетика и электрификация. Термины и определения
ГОСТ 24297 Верификация закупленной продукции. Организация проведения и методы контроля
ГОСТ 27807 Турбины гидравлические вертикальные. Технические требования и приемка

Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
[bookmark: _Toc214984118]3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 19431, а также следующие термины с соответствующими определениями:
3.1   заказчик: Юридическое лицо, в интересах и за счет средств которого осуществляются закупки. 
Примечание - Заказчиком выступает собственник средств или их законный распорядитель, а выразителями его интересов - руководители, наделенные правом совершать от его имени сделки по закупкам. 
3.2   изготовитель: Организация (юридическое лицо), осуществляющая(ее) производство изделия.
3.3   испытания: Техническая операция, заключающаяся в определении одной или нескольких характеристик, или свойств объекта, проводимая для оценки их соответствия установленным в технической документации требованиям.
3.4   комплектующие изделия: Детали, изделия, не являющиеся продукцией изготовления на заводе-изготовителе, но входящие в комплект поставки.
3.5   поставщик: Любое юридическое или физическое лицо, а также объединение этих лиц, способное на законных основаниях поставить требуемую продукцию организации, производящей закупки товаров.
3.6   разработчик: Предприятие или организация, осуществляющие разработку проекта продукции.
3.7   техническое задание: Исходный документ, разработанный совместно заказчиком, разработчиком и изготовителем на основе технических требований и технико-коммерческого предложения на поставку оборудования, для разработки продукции и технической документации на нее, который является приложением к договору (контракту) и превалирует над техническими требованиями.
Примечание – Техническая документация для разработки продукции соответствует ГОСТ 15.005.
3.8   технические требования: Документ заказчика, в котором указываются исходные данные для проектирования, требования к параметрам, характеристикам, конструкции и комплектности оборудования и являющийся основой для подготовки технико-коммерческого предложения на поставку оборудования, а также составной частью договора (контракта).
3.9 специализированная организация: Организация, которая специализируется на выполнении определенных работ и услуг, имеет производственный опыт в этом направлении и лицензию на право занятия данным видом деятельности.

[bookmark: _Toc214984119]4 Классификация
Упрощенные изображения типов затворов:
	Затвор дисковый (с плоскоскошенным диском)
[ЗД]
	Затвор дисковый (с диском типа «биплан») с одной рабочей пластиной
[ЗДб]
	Затвор дисковый (с диском типа «биплан») с двумя симметричными рабочими пластинами
[ЗДбс]
	Затвор шаровой
[ЗШ]
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Пример – Условные обозначения затвора дискового с одной рабочей пластиной, номинальным диаметром 2000 мм на статический напор 7,5 бар (75 м):
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[bookmark: _Toc214984120]5 Технические требования
5.1 Рекомендуемые параметры применения затворов:
- ЗД применяется в диапазоне статического напора до 11,5 бар (до 115 м), показан на рисунке 1;
- ЗДб применяется в диапазоне статического напора до 17 бар (до 170 м), показан на рисунке 2;
- ЗДбс применяется в диапазоне статического напора до 23 бар (до 230 м), показан на рисунке 3;
- ЗШ применяется в диапазоне статического напора до 80 бар (до 800 м), показан на рисунке 4.
5.2 Затвор должен соответствовать требованиям настоящего стандарта и удовлетворять требованиям правил, норм и регламентам эксплуатации, охраны труда и промышленной безопасности, действующим в стране, в которую предназначается поставка затвора, а также техническим требованиям и комплекту конструкторской документации изготовителя.
5.3 Затвор должен перекрывать напорный трубопровод при нормальных условиях эксплуатации турбины, ревизиях и ремонтах ее проточной части, а также в аварийных ситуациях. Условия аварийного закрытия затвора должны быть установлены в технических требованиях (техническом задании) на проектирование и поставку затвора для конкретной гидроэлектростанции. 
5.4 Остановка ротора (диска) затвора в промежуточных положениях с целью регулирования расхода воды не допускается.
5.5 Поворот ротора затвора должен происходить беспрепятственно, без рывков.
5.6 Система управления затвором должна обеспечивать ручное управление:
-	с местного поста управления;
-	дистанционное с центрального пульта станции.
Система управления затвором должна обеспечивать в автоматическом режиме:
-	автоматическое аварийное закрытие затвора по соответствующим сигналам системы защиты гидроагрегата.
-   автоматическое открытие и закрытие затвора в цикле пуска и останова гидроагрегата.
5.7 Управление затвором в рабочем режиме эксплуатации осуществляется дистанционно.
5.8 Управление затвором в процессе его настройки и ремонта осуществляется с местного поста управления. 
5.9 Переключение источников управления (с центрального пульта станции или с местного поста управления) осуществляется с центрального пульта станции. Должна быть предусмотрена блокировка от использования источников управления совместно.
5.10 Затвор должен открываться при перепаде давления не более 30 % статического напора. В отдельных случаях величина перепада давления может быть обоснованно увеличена по согласованию между заказчиком и поставщиком, но при этом составлять не более 50 % статического напора. Указанный перепад давления должен обеспечиваться применением в конструкции затвора байпаса.
5.11 Система управления должна обеспечить закрытое состояние затвора при переводе гидроагрегата в режим синхронного компенсатора.
5.12 Температура масла в системе управления затвором должна быть
от 10°С до 50°С для установок с номинальным давлением до 4,0 МПа (40 кгс/см2),
от 10°С до 40°С для установок с номинальным давлением выше 4,0 МПа до 6,3 МПа (63 кгс/см2) и от 10°С до 50°С для установок с номинальным давлением выше 6,3 МПа (63 кгс/см2).
5.13 В конструкции затвора должно быть предусмотрено(-ы) стопорное(-ые) устройство(-а) для фиксации ротора затвора в крайних положениях, с обеспечением сигнализации на пульте управления станции, а также блокировки открытия и закрытия затвора при наложенном(-ых) стопоре(-ах).
5.14 Время открытия/закрытия затвора, нормального и аварийного, рекомендуется принять в пределах (60 – 120) c. Время открытия/закрытия должно быть установлено в соответствии с расчетом переходных процессов, с целью непревышения максимально допустимого давления в напорном трубопроводе. Для каждого гидроагрегата должно быть определено и периодически, в установленные местными инструкциями сроки, проконтролировано минимальное время открытия/закрытия затвора.
5.16 Привод затвора должен обеспечивать его открытие/закрытие. Открытие и закрытие затворов должно осуществляться гидравлическим(-ими) цилиндром(-ами)- сервомотором(–ами), приводимым(-и) в действие давлением рабочей жидкости. Допускается изготавливать затворы, закрытие которых осуществляется грузовым приводом, а открытие — сервомотором(-ами). Допускается применение других типов приводов для открытия и закрытия затворов. Тип привода должен быть указан заказчиком в технических требованиях на изготовление.
5.17 Маслонапорная установка для систем управления турбиной и затвором может быть как общей, так и отдельной - только для системы управления затвором. В системе управления затвором рекомендуется применять масло той же марки, что и в системе управления турбиной.
5.18 В качестве рабочей жидкости привода затвора допускается применение очищенной воды из напорного водовода. Поставщик оборудования должен согласовать с заказчиком параметры, предъявляемые к качеству воды в системах управления, включая требование к фильтрации воды (тонкость очистки, мкм).
5.19 В конструкции затвора должна быть предусмотрена возможность устранения кавитационных повреждений деталей и сборочных единиц проточной части без разборки затвора, предварительного подогрева и последующей термической обработки, а также возможность замены деталей, подверженных усиленному износу, без разборки корпуса затвора.
[bookmark: _Ref177654790]5.20 Протечки через рабочее уплотнение на длине 1 м (из расчета суммарного объема протечек, разделенного на общую длину контура уплотнения), не должны превышать 0,2 л/с - для дисковых затворов и 0,005 л/с — для шаровых затворов. В отдельных обоснованных случаях, по согласованию между заказчиком и поставщиком, величина протечек через рабочее уплотнение может превышать указанную выше. Протечки через затвор не должны оказывать влияния на нормальную работу системы дренажа, турбины и затвора. Численная величина протечек указывается заводом-изготовителем в паспорте на затвор.
5.21 При необходимости, по согласованию между поставщиком и заказчиком, в конструкции патрубков затвора должен быть предусмотрен монтажный припуск для подгонки положения затвора в направлении оси водовода.
5.22 В конструкции затвора должен быть предусмотрен компенсатор перемещений затвора в направлении оси водовода. Должна быть обеспечена разгрузка фундаментных болтов от усилия давления воды на ротор затвора в закрытом положении, а также температурных деформаций водовода.
5.23 Закрытый затвор должен выдерживать гидравлическое давление в 1,4 раза превышающее давление при максимальном статическом напоре (расчетное давление), если техническими требованиями заказчика не установлено иное.
5.24 Корпус затвора и патрубки должны выдерживать гидравлическое давление в 1,5 раза превышающее давление при максимальном статическом напоре (расчетное давление).
5.25 Оборудование затворов следует компоновать с учетом требований эргономики и взаимосвязи со вспомогательным механическим и электротехническим оборудованием. Запорная водяная, масляная трубопроводная арматура должна быть расположена удобно для технического обслуживания, устранения протечек и неплотностей. Присоединения трубопроводов масла, воды, воздуха и другого к затвору и вспомогательному оборудованию не должно мешать вскрытию люков, подъемно- такелажным работам, и не требовать разборки при ремонтных работах, не относящихся к трубопроводам.
5.26 Уплотнительные кольца шарового и уплотнительные поверхности дискового затворов, а также их крепежные элементы, должны быть изготовлены из кавитационно- и коррозионностойких материалов.
5.27 Входной и выходной патрубки затвора должны быть изготовлены из материалов, допускающих сварку с напорным трубопроводом и спиральной камерой без предварительного подогрева.
5.28 Затворы должны иметь следующие показатели надежности:
- срок службы до первого капитального ремонта или между капитальными ремонтами - не менее семи лет;
- полный срок службы – не менее 40 лет.
5.29 После окончания полного срока службы для дальнейшей эксплуатации необходимо проведение первичного технического освидетельствования с оценкой остаточного ресурса.
5.30 Количество безотказных циклов открытия и закрытия затвора должно быть не менее 1800.
5.31 В течение периода между капитальными ремонтами должна быть обеспечена возможность замены быстроизнашиваемых частей затвора без его полной разборки.
5.32 Срок службы и периодичность обслуживания (ремонта) комплектующих изделий, входящих в комплект поставки затвора, определяется документацией на эти изделия.
5.33 Нормы допускаемых напряжений в элементах конструкции затвора должны соответствовать указанным в технических требованиях заказчика или соответствовать нормам, принятым у поставщика, с учетом обеспечения требуемых показателей надежности.
5.34 В случае отсутствия доступа к затвору со стороны гидротурбины, необходимо в выходном патрубке предусмотреть люк/лаз для осмотра и ревизии элементов затвора (при диаметре затвора более 1 м), либо предусмотреть возможность демонтажа выходного патрубка затвора или его части.
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6.1	Затвор должен удовлетворять требованиям безопасности, охраны труда и производственной санитарии согласно ГОСТ 12.1.003, ГОСТ 12.2.003, 
ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.2.049, ГОСТ 12.4.040, нормам вибрации в производственных помещениях, правилам технической эксплуатации электрических станций и сетей, а также (см. [1], [2], [3], [4]).
6.2	Эквивалентный уровень шума, создаваемый затвором в установившемся режиме работы, в любом месте помещения с затвором не должен превышать значений, установленных ГОСТ 12.1.003. Технические методы определения эквивалентного шума приведены в [5].
6.3	Вибрации деталей затвора в установившемся режиме не должны вызывать нарушения работоспособности оборудования (неправильности показаний измерительных приборов, самоотвинчивания крепежа и прочего).
6.4	Подвижные и вращающиеся части затвора должны быть ограждены и недоступны для случайного прикосновения обслуживающего персонала. Защитные ограждения должны выполняться согласно ГОСТ 12.2.062.
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7.1	Комплектность поставки затвора определяется техническими требованиями заказчика и окончательно устанавливается техническим заданием на поставку.
7.2	В общем случае в комплект поставки затвора должны входить:
- затвор (с элементами крепления к фундаменту);
- патрубок входной затвора;
- патрубок выходной затвора (с компенсатором[footnoteRef:1]); [1:  Месторасположение компенсатора затвора определяется компоновкой.
] 

- сервомотор(-ы) затвора;
- байпас(-ы) (с клапаном байпаса и ремонтной задвижкой);
- воздушный клапан;
- водяные трубопроводы;
- трубопроводы системы управления[footnoteRef:2]; [2:  В случае применения гидравлического привода.] 

- датчики контроля затвора (датчики контроля положения байпаса(-ов), сервомотора(-ов) и затвора);
- перекрытия, ограждения и лестницы;
- комплект(-ы) вспомогательного оборудования;
- система управления затвором.
7.3	Объем поставки и границы поставки окончательно уточняются в техническом задании.
7.4	Количество и номенклатура запасных частей устанавливаются в технических требованиях заказчика и окончательно определяются в техническом задании.
7.5	Количество и номенклатура монтажных приспособлений для сборки затвора устанавливаются в технических требованиях заказчика и окончательно определяются в техническом задании.
7.6	Эксплуатационная документация, передаваемая заказчику, должна быть выполнена с учетом ГОСТ 2.601. В ее состав должны входить:
· сборочные (монтажные) и фундаментные чертежи;
· руководства по эксплуатации затвора и системы управления затвором;
· инструкция по монтажу затвора и системы управления затвором;
· карты измерений и протоколы испытаний, выполняемые при изготовлении, контрольных сборках и испытаниях сборочных единиц затвора и системы управления, должны соответствовать программе и методике испытаний, разработанной поставщиком;
· карты измерений по ответственным сопряжениям при монтаже затвора и протоколы испытаний, предусмотренные поставщиком (объем испытаний определяется программой и методикой испытаний, разработанной поставщиком и согласованной с заказчиком);
· паспорт затвора.
Окончательный перечень эксплуатационной документации устанавливается в техническом задании.
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8.1	Приемка поставляемого оборудования осуществляется в соответствии с ГОСТ 27807, ГОСТ 15.005, а также в соответствии с нормативными документами[footnoteRef:3]. [3:  Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации (утверждены приказом Минэнерго России от 4 октября 2022 года № 1070) и Правила организации технического обслуживания и ремонта объектов электроэнергетики (утверждены приказом Минэнерго России от 25 октября 2017 года № 1013).] 

8.2	При сдаче-приемке поставляемого оборудования поставщик должен подтвердить соответствие этого оборудования требованиям технического задания, нормативных документов, условиям договора (далее – установленным требованиям). Формой подтверждения соответствия поставляемого оборудования установленным требованиям являются документы, составленные по результатам испытаний и технического контроля.
8.3	Оценка соответствия осуществляется на основании результатов следующих видов испытаний и технического контроля:
- входной контроль в соответствии с ГОСТ 24297;
- контрольная сборка и приемочные испытания отдельных узлов, сборочных единиц и деталей на предприятии-изготовителе в объеме, согласованном с заказчиком, и с участием его представителя;
- приемочные испытания на гидроэлектростанции после окончания монтажа и окончания пусконаладочных работ по утвержденной программе.
Полный перечень испытаний уточняется в техническом задании.
8.4	Приемочный контроль сборочных единиц и деталей затвора на предприятии-изготовителе должен производиться отделом технического контроля предприятия-изготовителя и представителями заказчика и оформляться актами, протоколами, сертификатами, картами измерений, удостоверяющими соответствие качества деталей и сборочных единиц затвора требованиям технического задания, технической документации. Объем контроля устанавливается программой контроля качества изготовителя и согласовывается с заказчиком.
8.5	Приемочный контроль правильности монтажа и пусконаладочных работ по затвору проводит заказчик при авторском надзоре шефперсонала поставщика. Объем контроля устанавливается технической документацией поставщика и согласовывается с заказчиком.
8.6	Приемочные испытания
8.6.1	Приемочные испытания затвора на гидроэлектростанции после окончания монтажных и пусконаладочных работ проводятся заказчиком при участии представителей поставщика и (или) изготовителя (если изготовитель является поставщиком). Объем испытаний устанавливается программой и методикой.
8.6.2	Программа и методика приемочных испытаний разрабатываются поставщиком и согласовываются с заказчиком.
8.7	Оборудование затвора считается принятым от поставщика после утверждения заказчиком акта приемки, составленного приемочной комиссией на основании протокола испытаний.
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9.1	 Методы заводских испытаний 
9.1.1 	Методы, объем и показатели испытаний устанавливаются методикой проведения заводских испытаний затвора, разработанной поставщиком и согласованной с заказчиком. 
9.1.2	Герметичность уплотнений (рабочего и, при наличии, ремонтного) проверяют в процессе заводских испытаний. При закрытом роторе затвора измеряется объем протечек воды в течение 1 мин при создании на уплотнении одностороннего давления, соответствующего максимальному статическому напору с погрешностью ±5 %.
Пределы изменения давления ±1,5 % от номинального. Давление измеряют манометром по ГОСТ 2405-88 класса точности 1,5.
9.1.3	Прочность и герметичность элементов конструкции и неподвижных соединений затвора в сборе с патрубками проверяют в процессе цеховых испытаний гидравлическим давлением в 1,5 раза превышающим расчетное давление. Давление измеряют манометром по ГОСТ 2405-88 класса точности 1,5.
Допускается проводить испытания на прочность и герметичность корпуса затвора и патрубков по отдельности.
9.1.4	Функциональные испытания затвора в сборе с приводом проводят для проверки плавности перемещения ротора на открытие и закрытие и работоспособности привода затвора.
9.2 Методы испытаний на гидроэлектростанции.
Испытания затвора и системы управления затвором проводят по методикам проведения испытаний, согласованным между заказчиком и поставщиком, для определения функционального соответствия параметров затвора, указанным в техническом задании, в том числе времени открытия и закрытия затвора.
В процессе испытаний время открытия и закрытия затвора регулируется дроссельным(-ими) устройством(-вами) или настраивается концевыми выключателями.
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10.1 Каждый затвор должен иметь табличку с четким и разборчивым начертанием следующих данных на русском языке:
- наименование изготовителя и страны его нахождения;
- товарный знак изготовителя (при наличии);
- год выпуска;
- заводской номер (по системе нумерации предприятия-изготовителя);
- условное обозначение затвора;
- номинальный диаметр затвора, мм;
- статический напор, бар.
10.2 Фирменная табличка для затвора и информационные таблички составных частей оборудования затвора выполняются по стандартам предприятия-изготовителя, в соответствии с требованиями заказчика.
10.3 Маркирование деталей и узлов оборудования затвора должно производиться в соответствии с ГОСТ 2.314.
10.4 Транспортная маркировка каждого грузового места должна выполняться в соответствии с ГОСТ 14192.
10.5 Консервация оборудования должна производиться в соответствии с ГОСТ 9.014 и требованиями документации поставщика.
10.6 Консервация оборудования должна обеспечивать возможность удаления защитных покрытий при монтаже механическим путем или химическим (с применением растворителей) без нарушения точности сопряжений и качества поверхностей.
10.7 В каждый ящик с упакованным оборудованием должен быть вложен упаковочный лист. 
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11.1 Размеры всех деталей и сборочных единиц затвора с учетом упаковки должны допускать доставку их на место установки в соответствии с правилами перевозок грузов, действующими на указанном в техническом задании виде транспорта.
11.2 Условия транспортирования и хранения оборудования затвора должны соответствовать условиям хранения по ГОСТ 15150.
11.3 Конкретные наименования и количество узлов, подлежащих транспортированию в собранном виде, устанавливаются в техническом задании.
11.4 Срок действия консервации, способы хранения и переконсервации оборудования должны соответствовать требованиям документации поставщика.
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12.1 Поставщик должен гарантировать соответствие оборудования затвора техническому заданию заказчика при условии соблюдения заказчиком условий эксплуатации, а также транспортирования, хранения, монтажа, если эти условия являются зоной ответственности заказчика в соответствии с договором (контрактом). Требования к условиям транспортирования, хранения, монтажа устанавливаются в документации поставщика.
12.2 Гарантийный срок эксплуатации должен определяться договором и составлять не более трех лет со дня ввода затвора в эксплуатацию, но не более четырех с половиной лет со дня получения заказчиком последней партии оборудования данного затвора в зависимости от того, что наступит ранее.
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