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Введение

Сульфитредуцирующие Clostridium spp. являются облигатно анаэробными, грамположительными, спорообразующими, палочковидными бактериями. Наиболее важными видами, принадлежащими к настоящей группе, являются Clostridium (C.) perfringens, C. bifermentans, C. sporogenes и C. botulinum. Некоторые виды могут вызывать пищевые заболевания. Как вездесущие бактерии они в основном встречаются в природе. Виды Clostridium обитают в почве и кишечном тракте животных и людей.
Сульфитредуцирующие Clostridium spp., включая C. perfringens, широко используются в качестве микробных индикаторов клостридиального загрязнения при производстве продуктов питания (например, мясной промышленности). Они обладают способностью производить термостойкие споры. Помимо молочной промышленности использование сульфитредуцирующих Clostridium spp. в качестве микробного индикатора ограничено относительно небольшим количеством продуктов. Его текущее применение в немолочных продуктах питания является либо указанием на фекальное загрязнение и/или индикатором санитарного/технологического контроля, связанного с потенциальным ростом и выживанием анаэробных спорообразующих бактерий.
В настоящем стандарте описывается горизонтальный метод подсчета сульфитредуцирующих Clostridium spp. в пищевых продуктах, кормах, образцах окружающей среды и образцах с первичной стадии производства. 

ГОСТ ISO 15213-1-
(проект, KZ, первая редакция)
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МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ

	МИКРОБИОЛОГИЯ ПИЩЕВОЙ ЦЕПИ

Горизонтальный метод обнаружения и подсчета бактерий Сlostridium spp. Часть 1
Подсчет сульфитредуцирующих бактерий Сlostridium spp. методом подсчета колоний

Microbiology of the food chain.Horizontal method for the detection and enumeration of clostridium spp. Part 1: Enumeration of sulfite-reducing clostridium
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ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ. Для защиты здоровья лабораторного персонала крайне важно, чтобы испытания по подсчету сульфитредуцирующих Clostridium spp. проводились только в надлежащим образом оборудованных лабораториях под контролем опытного микробиолога, и чтобы при утилизации всех инкубированных материалов соблюдалась особая осторожность. Лица, использующие настоящий стандарт, должны быть знакомы с обычной лабораторной практикой. Настоящий стандарт не претендует на рассмотрение всех аспектов безопасности, если таковые имеются, связанных с его использованием. Пользователь несет ответственность за установление соответствующих правил безопасности и охраны здоровья.

1 Область применения

В настоящем стандарте описывается подсчет сульфитредуцирующих Clostridium spp. методом подсчета колоний.
Настоящий стандарт применим к:
- продуктам, предназначенным для потребления человеком;
- продуктам для кормления животных;
- образцам окружающей среды в области производства и обработки продуктов питания и кормов;
- образцам с первичной стадии производства.

ПРИМЕЧАНИЕ. Настоящий метод был проверен в межлабораторном исследовании для следующих категорий продуктов питания:
- готовые к употреблению, готовые к разогреву мясные продукты;
- яйца и яичные продукты (производные);
- обработанные фрукты и овощи;
- детские смеси и детские каши;
- многокомпонентные продукты питания или компоненты блюд.
Настоящий метод также был проверен для следующих других категорий:
- корм для домашних животных и корм для животных;
- образцы окружающей среды (производство продуктов питания или кормов).
Поскольку настоящий метод был проверен, по меньшей мере, для пяти категорий продуктов питания, он применим для широкого спектра продуктов питания. Подробную информацию о проверке см. в разделе 11 и приложении C. Поскольку метод обычно не используется для образцов на первичной стадии производства, настоящая категория не была включена в межлабораторное исследование. Поэтому для настоящей категории не были получены характеристики эффективности.
Настоящий горизонтальный метод изначально был разработан для исследования всех проб, относящихся к пищевой цепи. На основании информации, доступной на момент публикации настоящего стандарта, настоящий метод считается полностью подходящим для исследования всех проб, относящихся к пищевой цепи. Однако из-за большого разнообразия продуктов в пищевой цепи, возможно, что настоящий горизонтальный метод не подходит во всех деталях для всех продуктов. Тем не менее, ожидается, что требуемые модификации будут сведены к минимуму, чтобы они не приводили к значительному отклонению от настоящего горизонтального метода.
Настоящий метод подходит, но не ограничивается подсчетом микроорганизмов в образцах для испытаний с минимумом 10 колоний, подсчитанных на чашке. Это соответствует уровню загрязнения, который, как ожидается, будет выше 10 КОЕ/мл для жидких образцов или выше 100 КОЕ/г для твердых образцов.

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 6887 (все части), Микробиология пищевой цепи. Подготовка проб, исходной суспензии и десятичных разведений для микробиологического исследования (Microbiology of the food chain — Preparation of test samples, initial suspension and decimal dilutions for microbiological examination).
ISO 7218, Микробиология пищевой цепи. Общие требования и руководство по микробиологическим исследованиям (Microbiology of the food chain — General requirements and guidance for microbiological examinations)
ISO 11133, Микробиология пищевых продуктов, кормов для животных и воды. Приготовление, производство, хранение и определение характеристик эффективности питательных сред (Microbiology of food, animal feed and water — Preparation, production, storage and performance testing of culture media).
ISO 19036:2019, Микробиология пищевой цепи. Оценка неопределенности измерений для количественных определений (Microbiology of the food chain — Estimation of measurement uncertainty for quantitative determinations).


3 Термины и определения

В настоящем стандарте применяются следующие термины с соответствующими определениями:
ISO и IEC поддерживают терминологические базы данных для использования в стандартизации по следующим адресам:
- Платформа просмотра ISO Online: доступна по адресу https://www.iso.org/obp
- IEC Electropedia: доступна по адресу https://www.electropedia.org/

3.1 сульфитредуцирующие Clostridium spp.: род микроорганизмов семейства Clostridiaceae, обычно способных расти в/на железосульфитном агаре (ISA) в анаэробных условиях, образуя типовые или менее типовые колонии и демонстрируя определенные характеристики с биохимическими подтверждающими испытаниями

Примечание 1. Биохимические подтверждающие испытания приведены в 9.6.

3.2 подсчет сульфитредуцирующих Clostridium spp.: определение количества колониеобразующих единиц (КОЕ) сульфитредуцирующих Clostridium spp. (3.1) бактерий на грамм, на миллилитр, на квадратный сантиметр или на устройство для отбора проб, когда проводится указанное испытание

Примечание 1. Указанные испытания приведены в разделе 9.

4 Принцип

4.1 Общие положения
Указанное количество жидкого образца для испытаний или исходной суспензии в случае других продуктов выливается в пустую чашку Петри и хорошо перемешивается с указанной расплавленной агаровой питательной средой для формирования посева заливкой. Другие чашки готовятся в тех же условиях с использованием десятичных разведений исследуемого образца. После затвердевания агаровой питательной среды используется верхний слой для предотвращения развития распространяющихся колоний на поверхности среды. Если предполагается подсчет только спор, перед посевом необходимо провести тепловую обработку в течение 10 мин при 80 °C.
Когда ожидается, что количество КОЕ будет на пределе или почти на пределе определения, предпочтительно использовать дублирующие чашки. Если используются дублирующие чашки, минимум для суммы колоний на обеих чашках должен составлять 10 колоний. В настоящем случае уровень загрязнения, как ожидается, будет выше 5 КОЕ/мл для жидких образцов или выше 50 КОЕ/г для твердых образцов.
Метод посева заливкой с наложением (верхнего слоя) особенно подходит для подсчета продуктов, которые, как ожидается, будут содержать распространяющиеся колонии, которые могут скрывать колонии целевых микроорганизмов.
Подсчет сульфитредуцирующих Clostridium spp. требует четырех последовательных стадий, в соответствии с указанием в Приложении A.

4.2 Подготовка разведений
Для подготовки десятичных разведений из исследуемой порции следует выполнять порядок проведения, указанный в серии ISO 6887.

4.3 Подсчет
Чашки инкубируются в анаэробных условиях при температуре 37 °C в течение 48 ч. После инкубации подсчитывается количество типовых колоний, которые показывают черное или серое или желто-коричневое окрашивание. Цвет колоний и окружающей зоны изменяется из-за образования сульфида железа (II) в результате реакции между сульфид-ионами и трехвалентным железом [Fe (III)], присутствующим в среде.

4.4 Подтверждение
Типовые колонии отбираются для подтверждения.

ПРИМЕЧАНИЕ. Если подтверждение не проводится, результаты можно представить как «анаэробные сульфитредуцирующие бактерии».

5 Питательные среды и реактивы
Следует выполнять текущую лабораторную практику в соответствии с ISO 7218. Состав питательных сред и реактивов, а также их приготовление указаны в Приложении B. Для проверки эффективности питательных сред необходимо следовать порядку проведения в соответствии с ISO 11133 и Приложением B.

6 Оборудование и расходные материалы
Одноразовое оборудование является приемлемой альтернативой многоразовой стеклянной посуде, если оно имеет подходящие характеристики. Необходимо использовать обычное микробиологическое лабораторное оборудование (см. ISO 7218) и, в частности, следующее.

6.1 Соответствующее оборудование для достижения анаэробной атмосферы, герметично закрывающаяся банка или любое другое соответствующее оборудование, которое позволяет поддерживать условия анаэробной атмосферы в течение всего времени инкубации питательной среды. Могут использоваться другие системы эквивалентной эффективности, такие как анаэробные шкафы. Следует выполнять инструкции производителя по установке и обслуживанию.
Состав необходимой атмосферы может быть достигнут путем добавления газовой смеси (например, из газового баллона) после откачки воздуха из банки, путем вытеснения атмосферы в шкафу или любыми другими подходящими способами (например, коммерчески доступными газовыми пакетами). В общем, для анаэробной инкубации требуется атмосфера с менее чем 1% объемной доли кислорода, от 9% объемной доли до 13% объемной доли углекислого газа.

6.2 Аппарат для сухой стерилизации (печь) или влажной стерилизации (автоклав).

6.3 Инкубатор, способный работать при температуре 37 °C ± 1 °C.

6.4 pH-метр с точностью калибровки ± 0,1 единицы pH при 25 °C.

6.5 Холодильник, способный работать при температуре 5 °C ± 3 °C.

6.6 Стерильные бутылки, колбы или пробирки соответствующей вместимости. Можно использовать бутылки, колбы или пробирки с нетоксичными металлическими или пластиковыми завинчивающимися крышками.

6.7 Стерильные градуированные пипетки или автоматические пипетки номинальной вместимостью 10 мл и 1 мл.

6.8 Стерильные петли объемом приблизительно 1 мкл, игла или проволока для инокуляции.

6.9 Стерильные чашки Петри диаметром около 90 мм и (произвольно) большого размера (диаметр около 140 мм).

6.10 Водяная баня с термостатическим контролем, способная работать при температуре от 44 °C до 47 °C и 80 °C ± 2 °C.

7 Отбор проб
Отбор проб не является частью метода, указанного в настоящем стандарте. Необходимо соблюдать конкретный международный стандарт, касающийся соответствующего продукта. Если нет конкретного международного стандарта, касающегося отбора проб соответствующего продукта, рекомендуется, чтобы заинтересованные стороны пришли к соглашению по настоящему вопросу.
Рекомендуемые методы отбора проб приведены в следующих стандартах:
- ISO/TS 17728 для пищевых продуктов и кормов для животных;
- ISO 707 для молока и молочных продуктов;
- ISO 6887-3 для сырых моллюсков, оболочников и иглокожих из первичных производственных зон;
- ISO 13307 для первичной стадии производства;
- ISO 17604 для туш;
- ISO 18593 для поверхностей.
Важно, чтобы лаборатория получила образец, который является репрезентативным для рассматриваемого продукта. Образец не должен быть поврежден или изменен во время транспортировки или хранения.

8 Подготовка образца для испытаний
Подготовить образец для испытаний из лабораторной пробы в соответствии с конкретным международным стандартом, касающимся рассматриваемого продукта. Необходимо следовать процедурам, указанным в серии ISO 6887. Если нет конкретного международного стандарта, рекомендуется, чтобы заинтересованные стороны пришли к соглашению по настоящему вопросу.

9 Процедура
9.1 Общие положения
Схема порядка проведения приведена в Приложении A.
9.2 Часть образца для анализа, исходная суспензия и разбавления
Необходимо следовать процедурам в соответствии с серией ISO 6887 и конкретным международным стандартом, касающимся рассматриваемого продукта.
Подготовить одну серию десятичных разведений из части образца для анализа, если продукт жидкий, или из исходной суспензии в случае других продуктов.
Специальный протокол для приготовления исходной суспензии образцов корма приведен в Приложении D.

9.3 Тепловая обработка для отбора спор
Если предполагается подсчет только спор, нагревать серию десятичных разведений до 80 °C на водяной бане (6.10) в течение 10 мин ± 1 мин. Термическая обработка должна быть проведена в течение 15 мин после приготовления исходной суспензии, чтобы избежать прорастания спор. Если пробирка не помещена в водяную баню в течение 15 мин, ее следует немедленно поместить в тающий лед максимум на 2 ч.
Температуру во время тепловой обработки следует контролировать, помещая соответствующий термометр в эталонную бутылку того же размера, что и бутылка с образцом, и содержащую тот же объем воды при той же начальной температуре, что и обрабатываемый образец (6.6). Пробирки не должны быть герметично закрыты во время тепловой обработки. Время, необходимое для достижения 80 °C, не должно превышать 5 мин и может быть минимизировано, обеспечив уровень воды не менее чем на 4 см выше уровня образца и оснастив водяную баню циркуляционным водяным насосом для максимального теплообмена.
Необходимо начинать время нагрева (10 мин), когда температура эталонного образца достигнет 80 °C. После тепловой обработки образцы следует немедленно охладить примерно до 20 °C.
Термическая обработка также должна уменьшить конкурентную флору в некоторых матрицах, содержащих высокий уровень фоновой флоры (например, жидкая сыворотка, кормовой силос).

9.4 Инокуляция и инкубация
9.4.1 Следует взять две стерильные чашки Петри диаметром примерно 90 мм (6.9). Перенести в каждую чашку с помощью стерильной пипетки (6.7) 1 мл исследуемого образца, если это жидкость, или 1 мл исходной суспензии (разведение 10-1) в случае других продуктов. Если посевы готовятся из более чем одного разведения, то можно сократить до одной чашки (см. ISO 7218).
Когда для определенных продуктов необходимо оценить низкое количество сульфитредуцирующих Clostridium spp., предел подсчета можно снизить в 10 раз, исследовав 10 мл исходной суспензии в трех больших (140 мм) чашках Петри (6.9).

9.4.2 Следует взять еще одну стерильную чашку Петри (6.9). Использовать другую стерильную пипетку (6.7) для дозирования 1 мл разведения 10-1 (жидкий продукт) или 1 мл разведения 10-2 (другие продукты).
9.4.3 При необходимости повторять процедуру с дальнейшими разведениями, используя новую стерильную пипетку (6.7) для каждого десятичного разведения.
9.4.4 Если это уместно и возможно, выбрать только критические этапы разведения (не менее двух последовательных десятичных разведений) для инокуляции чашек Петри (6.9), которые дадут количество колоний от 10 до 150 колоний на чашку (на чашках Петри диаметром 90 мм) или от 10 до 360 колоний на чашку (на чашках Петри диаметром 140 мм).
9.4.5 Необходимо налить в каждую чашку Петри (6.9) около 12 - 15 мл для чашек Петри диаметром 90 мм или 45 - 50 мл для чашек Петри диаметром 140 мм среды железосульфитного агара (ISA) (раздел B.2), расплавленной и нагретой до 44–47 °C (6.10).
9.4.6 Тщательно перемешать инокулят со средой, вращая чашки Петри (6.9), и дать смеси затвердеть, оставив чашки Петри стоять на прохладной горизонтальной поверхности.
9.4.7 После полного затвердевания налить около 5 мл среды ISA (раздел B.2) для чашек Петри диаметром 90 мм (6.9) или 10 мл для чашек Петри диаметром 140 мм (6.9) в качестве верхнего слоя, чтобы предотвратить развитие распространяющихся колоний на поверхности среды. Допустить затвердение в соответствии с указанием в 9.4.6.
9.4.8 Перевернуть посевы в чашках, полученные в 9.4.7, и инкубировать посевы при 37 °C (6.3) в анаэробной атмосфере (6.1).

9.5 Подсчет типовых колоний
9.5.1 Через 48 ч ± 2 ч инкубации проверить чашки с посевом (см. 9.4.8) на наличие предполагаемых сульфитредуцирующих Clostridium spp.
Подсчитать типовые колонии, которые показывают черное или серое или желто-коричневое окрашивание на среде ISA.
После извлечения чашек с посевом из анаэробной атмосферы чашки следует подсчитать в течение 30 мин, так как цвет колоний может быстро поблекнуть и исчезнуть под воздействием кислорода. Если используются анаэробные банки, чашки следует проверять по одной банке или небольшими порциями, если инкубация проводилась в анаэробном инкубаторе (6.1, 6.3).

ПРИМЕЧАНИЕ. Может возникнуть диффузное, неспецифическое почернение среды. Рост анаэробных бактерий, которые производят водород (не H2S), также может уменьшить присутствующий сульфит и привести к общему почернению среды, что затрудняет подсчет типовых колоний.

9.5.2 Выбрать посевы (см. 9.5.1), содержащие менее 150 предполагаемых колоний (для чашек Петри диаметром 90 мм) или менее 360 колоний (для чашек Петри диаметром 140 мм). Подсчитать эти колонии и зарегистрировать их количество как предполагаемые колонии на чашку. Затем выбрать наугад пять таких колоний для субкультивирования для подтверждающих испытаний (см. 9.6).
Для подсчета чашек с посевом с низким или высоким числом предполагаемых колоний см. ISO 7218.

9.6 Подтверждение сульфитредуцирующих Clostridium spp.
9.6.1 Для подтверждения следует взять пять предполагаемых колоний из каждой чашки, оставленной для подсчета (см. 9.5.2). Если среди колоний присутствует более одной морфологии, выбрать одну из каждой морфологии для субкультивирования и подтверждения.
9.6.2 Нанести штрихами каждую из выбранных колоний стерильной петлей (6.8) на две чашки с неселективным кровяным агаром, например, колумбийским кровяным агаром (раздел B.3). Если крови нет, можно использовать основу колумбийского агара или другую богатую питательными веществами среду (например, триптон-соевый агар или агар с сердечно-мозговым экстрактом).
Допустить уравновешивание чашек при комнатной температуре, если они хранились при более низкой температуре. При необходимости высушить поверхность чашек перед использованием (см. ISO 11133).
Несколько изолятов можно нанести штрихами на определенные сектора каждой из двух неселективных агаровых чашек. Штрихи должны давать хорошо изолированные колонии.
Из каждой пары чашек одну инкубируют в аэробной атмосфере, а другую в анаэробной атмосфере (6.1) при температуре 37 °C в течение 20 ч ± 2 ч (6.3). После инкубации чашки можно охлаждать при температуре 5 °C (6.5) в течение максимум 48 ч перед считыванием. Для чашек, которые инкубировались в анаэробных условиях, необходимо поддерживать анаэробную атмосферу.
9.6.3 Типовые колонии подтверждаются следующим образом:
- Если рост одной типовой колонии происходит на анаэробно инкубированной (кровяной) агаровой чашке и не происходит на аэробно инкубированной (кровяной) агаровой чашке, колония принадлежит к роду Clostridia. Настоящая колония и другие колонии с такой же морфологией на среде ISA считаются сульфитредуцирующими Clostridium spp.
- Если рост происходит на анаэробно и аэробно инкубированных чашках с кровяным агаром, колония не принадлежит к роду Clostridia. Следовательно, настоящая колония и другие колонии с такой же морфологией на среде ISA не могут считаться сульфитредуцирующими Clostridium spp.

ПРИМЕЧАНИЕ. Альтернативные процедуры (см. ISO 7218) могут использоваться для подтверждения того, что изолят является сульфитредуцирующим Clostridium spp., при условии, что пригодность альтернативной процедуры была подтверждена (см. ISO 16140-4 или ISO 16140-6).

10 Представление результатов

Для расчета результатов необходимо следовать процедурам в соответствии с ISO 7218. Рассчитать и представить отчет о результатах как количество сульфитредуцирующих Clostridium spp. в КОЕ на грамм, на миллилитр или на квадратный сантиметр. Если площадь образца неизвестна, указать данные по устройству для отбора проб, такому как ткань, губчатый тампон или палочка.
Если использовалась тепловая обработка для отбора спор (9.3), результат сообщается как количество сульфитредуцирующих спор Clostridium spp. в КОЕ на грамм, на миллилитр, на квадратный сантиметр или на устройство для отбора проб.
В случаях, когда типовые колонии целевого организма не обнаружены, необходимо следовать положениям ISO 7218 для выражения результатов для особых случаев.

11 Валидация метода

11.1 Межлабораторное исследование
Результаты межлабораторного исследования (шаг 6 в ISO 17468) для определения характеристик эффективности метода описаны в 11.2.

ПРИМЕЧАНИЕ. В межлабораторном исследовании повторяемость и воспроизводимость были определены только на низком уровне, поскольку подсчет сульфитредуцирующих Clostridium spp. выполняется в качестве гигиенического индикатора и на низких уровнях (например, максимально допустимые уровни для детской смеси составляют от 10 КОЕ/г до 30 КОЕ/г).

[bookmark: _Hlk192694003]11.2 Характеристики эффективности
Характеристики эффективности метода (стандартные отклонения повторяемости и воспроизводимости) были определены в межлабораторном исследовании. Возможно, что значения, полученные в ходе межлабораторного исследования, не применимы к диапазонам концентраций и категориям (продуктов питания), отличным от тех, которые использовались в исследовании. Все данные приведены в Приложении C.
Сводка различных значений стандартного отклонения межлабораторной повторяемости (sr) приведены в Таблице 1.

Таблица 1. Сводка значений sr из межлабораторного исследования
	Категория (пищевых продуктов)
	Наименование (пищевых продуктов)
	Значения sr низкого
уровня инокуляции

	Готовые к употреблению, готовые к разогреву мясные продукты
	Солонина
	0,091

	Многокомпонентные продукты питания или компоненты блюд
	Суп быстрого приготовления
	0,049

	Детская смесь и детские каши
	Порошковая детская смесь
	0,040

	Яйца и яичные продукты (производные)
	Яичный порошок
	0,11

	Обработанные фрукты и овощи
	Консервированный ананас
	0,060

	Образцы окружающей среды (производство продуктов питания или кормов)
	Мазок окружающей среды
	0,054

	Корм для домашних животных и корм для животных
	Кормовой силос
	0,048



Сводка различных значений стандартного отклонения межлабораторной воспроизводимости (sR) приведена в Таблице 2.

Таблица 2. Сводка значений sR из межлабораторного исследования
	Категория (продуктов питания)
	Наименование (продуктов питания)
	Значения sR низкого
уровня инокуляции

	Готовые к употреблению, готовые к разогреву мясные продукты
	Солонина
	0,93

	Многокомпонентные продукты питания или компоненты блюд
	Быстрый суп
	0,41

	Детская смесь и детские каши
	Порошковая детская смесь
	0,12

	Яйца и яичные продукты (производные)
	Яичный порошок
	0,61

	Обработанные фрукты и овощи
	Консервированные ананасы
	0,35

	Образцы окружающей среды (производство продуктов питания или кормов)
	Мазок окружающей среды
	0,20

	Корм для домашних животных и корм для животных
	Кормовой силос
	0,26



12 Протокол испытаний

В протоколе испытаний должно быть указано, как минимум, следующее:
- используемый метод испытания со ссылкой на настоящий стандарт, т. е. ISO 15213-1;
- используемый метод отбора проб, если он известен;
- все рабочие условия, не указанные в настоящем стандарте или рассматриваемые как необязательные или информационные (включая информационные приложения), вместе с подробностями любых инцидентов, которые могли повлиять на результат(ы) испытания;
- любые отклонения от настоящего стандарта;
- вся информация, необходимая для полной идентификации образца;
- полученные результаты испытания;
- дата испытания;
- при необходимости или по запросу клиента оценка неопределенности измерений количественных результатов испытания в соответствии с ISO 19036:2019, раздел 9.

13 Обеспечение качества

Лаборатория должна иметь систему контроля качества, чтобы гарантировать, что оборудование, реактивы и методики подходят для метода. Использование положительных контролей, отрицательных контролей и холостых проб является частью метода. Испытание эффективности питательных сред указано в Приложении B и описано в ISO 11133.



Приложение A
(обязательное)

Блок-схема процедуры
На рисунке A.1 показана схема процесса подсчета сульфитредуцирующих Clostridium spp. методом подсчета колоний в образцах пищевых продуктов, кормов для животных, окружающей среды и первичной стадии производства.
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Рисунок А.1. Блок-схема процедуры подсчета сульфитредуцирующих Clostridium spp. методом подсчета колоний

Приложение B
(обязательное)

Питательные среды и реактивы

B.1 Общие положения
Общие спецификации ISO 11133 применимы к подготовке и испытанию эффективности питательных сред, описанных в настоящем приложении. Если питательные среды или реактивы готовятся из обезвоженных полных сред/реактивов или если используются готовые к использованию среды/реактивы, необходимо следовать инструкциям производителя относительно подготовки, условий хранения, срока годности и использования.
Срок годности сред, указанных в настоящем приложении, был определен в некоторых исследованиях. Пользователь должен проверить это в собственных условиях хранения (в соответствии с ISO 11133).
Испытание эффективности питательных сред описано в разделе B.4.

B.2 железосульфитный агар (ISA)
B.2.1 Состав
	Пептона
	
	15,0 г

	Ферментативный перевар сои
	
	5,0 г

	Дрожжевой экстракт
	
	5,0 г

	Дисульфит натрия (метабисульфит натрия), безводный (Na2S2O5)
	(Регистрационный номер CAS®d
7681-57-4)
	0,5 г


	Железо (III) цитрат аммония (C6H8FeNO4) b
	(Номер CAS 1185-57-5)
	1,0 г


	Агарc
	
	от 9,0 до 18,0 г

	Вода
	
	1 000 мл

	a   Например, ферментативный продукт переваривания казеина.
b   Настоящий реактив должен содержать не менее 150 г/кг железа.
c   В зависимости от прочности геля агара.
d   Chemical Abstracts Service (CAS) Register Number® является товарным знаком Американского химического общества (ACS). Настоящая информация приводится для удобства пользователей настоящего стандарта и не является одобрением ISO названного продукта. Эквивалентные продукты могут использоваться, если будет показано, что они приводят к тем же результатам.



B.2.2 Подготовка
Растворить ингредиенты в воде, при необходимости нагревая.
При необходимости отрегулировать pH так, чтобы после стерилизации он составлял 7,6 ± 0,2 при 25 °C (6.4).
Стерилизовать в течение 15 минут в автоклаве (6.2), установленном на 121 °C.
Хранить среду при температуре 5 °C (6.5) до четырех недель в закрытых контейнерах или пробирках (6.6). Перед использованием хранимую среду полностью расплавить и охладить до 44 °C - 47 °C (6.10).
B.3 Колумбийский кровяной агар (CBA)
B.3.1 Основа колумбийского кровяного агара
B.3.1.1 Состав
	Ферментативный продукт переваривания животной ткани
	
	23,0 г

	Крахмал растворимый (C12H22O11)
	(CAS No. 9005-84-9)
	1,0 г

	Хлорид натрия (NaCl)
	(CAS No. 7647-14-5)
	5,0 г

	Агара
	
	от 8,0 до 18,0 г

	Вода
	
	1 000 мл

	a В зависимости от прочности геля агара.



B.3.1.2 Подготовка
Растворить ингредиенты в воде, при необходимости нагревая.
При необходимости отрегулировать pH так, чтобы после стерилизации он составлял 7,3 ± 0,2 при 25 °C (6.4).
Разлить среду в колбы (6.6) подходящей емкости для получения порций, подходящих для испытания.
Стерилизовать в течение 15 мин в автоклаве (6.2), установленном на 121 °C. Хранить среду при 5 °C (6.5) до четырех недель в закрытых контейнерах или пробирках (6.6).

B.3.2 Дефибрированная кровь (лошадиная или овечья кровь)
B.3.3 Полная основа
B.3.3.1 Состав
	Основа (B.3.1)
	100 мл

	Дефибрированная кровь (B.3.2)
	5 мл



B.3.3.2 Подготовка
Добавить кровь к основе, предварительно охлажденной до 44 °C - 47 °C (6.10). Хорошо перемешать.

B.3.3.3 Подготовка чашек с агаром из овечьей крови
Разлить среду (B.3.3.1) в стерильные чашки Петри (6.9) порциями, соответствующими испытанию. Допустить затвердевание.
Непосредственно перед использованием высушить агаровые чашки, следуя процедуре, описанной в ISO 11133. Хранить чашки с посевами, защищенные для сушки, при температуре 5 °C (6,5) в течение четырех недель.

B.4 Испытание эффективности
Для определения селективности и эффективности следует обратиться к ISO 11133. В целом необходимо следовать процедурам испытания эффективности, описанным в ISO 11133.
Испытание эффективности для обеспечения качества питательных сред приведено в Таблице B.1.







Таблица B.1. Испытание эффективности для обеспечения качества питательных сред
	Среда
	Функция
	Инкубация
	Контроль
ные штаммы
	Числоа
WDCM

	Справочная среда
	Метод контроля
	Критерииc,e

	


ISA
	
Эффективность
	

(48 ± 2) h/
(37 ± 1) °C
анаэробная атмосфера
	
Clostridium perfringens
	
00007b
00080
	Подходящая неселективная среда для анаэробов
	
Количественный
	PR ≥ 0,5
(PR ≥ 0,7 по сравнению с партией ISA, уже
проверенной)

	
	
Специфичность
	
	Escherichia colid
	00013 или
00012
	
—
	
Качественный
	Рост 
(от 1 до 2)
Отсутствие почернения колоний

	
CBA
	
Подтверждение
	(20 ± 2) h /
(37 ± 1) °C
анаэробная атмосфера
	
Clostridium perfringens
	
00007b
	
—
	
Качественный
	Хороший рост (2)
Колонии с бета-гемолизом

	a	См. каталог справочных штаммов на http://www.wfcc.info для получения информации о числе штаммов коллекции культур и контактных данных; WDCM: Всемирный центр данных по микроорганизмам.
b	Штамм, который следует использовать как минимум.
c	PR = коэффициент эффективности.
d	Штамм без выбора; один из штаммов должен использоваться как минимум.
e	Рост классифицируется как 0: отсутствие роста; 1: слабый рост (частичное ингибирование); 2: хороший рост (см. ISO 11133).





Приложение C
(информационное)
Характеристики эффективности метода

Было проведено межлабораторное исследование с участием 20 лабораторий в 7 странах. В исследование были включены следующие (пищевые продукты) наименования [представляющие указанные категории (пищевых продуктов): консервированная солонина, суп быстрого приготовления, сухая детская смесь, яичный порошок, консервированный ананас, мазки для взятия проб из окружающей среды и кормовой силос. Каждый (пищевой продукт) образец был испытан при низком уровне загрязнения. Исследование было организовано в 2019 году справочником Мерка KGaA, Дармштадт, Германия и FrieslandCampina (Нидерланды) в рамках разработки настоящего стандарта.
Значения характеристик эффективности для каждого (пищевого) наименования и категории, полученные в ходе настоящего межлабораторного исследования, показаны в таблицах C.1 - C.7 и были рассчитаны в соответствии с ISO 17468.

Таблица C.1. Результаты анализа данных, полученных с консервированной солониной (категория: готовые к употреблению, готовые к разогреву мясные продукты)
	Параметр
	Низкий уровень

	Количество участвующих сотрудников
	20

	Количество сотрудников, оставшихся после оценки данных
	13

	Количество проб
	26

	Количество результатов проб, оставшихся после оценки данных
	26

	Среднее значение Σa (log10 КОЕ/г)
	0,61

	Стандартное отклонение межлабораторной повторяемости, sr (log10 КОЕ/г)
	0,091


	Стандартное отклонение межлабораторной воспроизводимости, sR (log10 КОЕ/г)
	0,931


	ПРИМЕЧАНИЕ 1. Штамм, использованный для инокуляции: C. perfringens (WDCM 00201).
ПРИМЕЧАНИЕ 2. Полученное значение sR высокое из-за больших различий, обнаруженных разными участниками для консервированной солонины.



Таблица C.2. Результаты анализа данных, полученных с супом быстрого приготовления (категория: многокомпонентные продукты питания или компоненты еды)
	[bookmark: _Hlk192760299]Параметр
	Низкий уровень

	Количество участвующих сотрудников
	20

	Количество сотрудников, оставшихся после оценки данных
	13

	Количество проб
	26

	Количество результатов проб, оставшихся после оценки данных
	26

	Среднее значение Σa (log10 КОЕ/г)
	0,58

	Стандартное отклонение межлабораторной повторяемости, sr (log10 КОЕ/г)
	0,049

	Стандартное отклонение межлабораторной воспроизводимости, sR (log10 КОЕ/г)
	0,41

	ПРИМЕЧАНИЕ. Штамм, использованный для инокуляции: C. perfringens (WDCM 00201).



Таблица C.3. Результаты анализа данных, полученных с использованием сухой детской смеси (категория: детская смесь и детские каши)
	[bookmark: _Hlk192760487]Параметр
	Низкий уровень

	Количество участвующих сотрудников
	20

	Количество сотрудников, оставшихся после оценки данных
	8

	Количество проб
	16

	Количество результатов проб, оставшихся после оценки данных
	16

	Среднее значение Σa (log10 КОЕ/г)
	0,48

	Стандартное отклонение межлабораторной повторяемости, sr (log10 КОЕ/г)
	0,040

	Стандартное отклонение межлабораторной воспроизводимости, sR (log10 КОЕ/г)
	0,12

	ПРИМЕЧАНИЕ. Штамм, использованный для инокуляции: C. sporogenes (WDCM 00008).



Таблица C.4. Результаты анализа данных, полученных с яичным порошком (категория: яйца и яичные продукты (производные))
	Параметр
	Низкий уровень

	Количество участвующих сотрудников
	20

	Количество сотрудников, оставшихся после оценки данных
	7

	Количество проб
	14

	Количество результатов проб, оставшихся после оценки данных
	14

	Среднее значение Σa (log10 КОЕ/г)
	0,52

	Стандартное отклонение межлабораторной повторяемости, sr (log10 КОЕ/г)
	0,11

	Стандартное отклонение межлабораторной воспроизводимости, sR (log10 КОЕ/г)
	0,61

	ПРИМЕЧАНИЕ. Штамм, использованный для инокуляции: C. sporogenes (WDCM 00008).



Таблица C.5. Результаты анализа данных, полученных с консервированным ананасом (категория: обработанные фрукты и овощи)
	Параметр
	Низкий уровень

	Количество участвующих сотрудников
	20

	Количество сотрудников, оставшихся после оценки данных
	13

	Количество проб
	26

	Количество результатов проб, оставшихся после оценки данных
	26

	Среднее значение Σa (log10 КОЕ/г)
	0,60

	Стандартное отклонение межлабораторной повторяемости, sr (log10 КОЕ/г)
	0,060

	Стандартное отклонение межлабораторной воспроизводимости, sR (log10 КОЕ/г)
	0,35

	ПРИМЕЧАНИЕ. Штамм, использованный для инокуляции: C. bifermentans (WDCM 00079).





Таблица C.6. Результаты анализа данных, полученных с помощью мазка из окружающей среды (категория: образцы окружающей среды (производство продуктов питания или кормов))
	Параметр
	Низкий уровень

	Количество участвующих сотрудников
	20

	Количество сотрудников, оставшихся после оценки данных
	14

	Количество проб
	28

	Количество результатов проб, оставшихся после оценки данных
	28

	Среднее значение Σa (log10 КОЕ/г)
	0,60

	Стандартное отклонение межлабораторной повторяемости, sr (log10 КОЕ/г)
	0,054

	Стандартное отклонение межлабораторной воспроизводимости, sR (log10 КОЕ/г)
	0,20

	ПРИМЕЧАНИЕ. Штамм, использованный для инокуляции: C. bifermentans (WDCM 00079).



Таблица C.7. Результаты анализа данных, полученных с кормовым силосом (категория: корм для домашних животных и корм для животных)
	Параметр
	Низкий уровень

	Количество участвующих сотрудников
	20

	Количество сотрудников, оставшихся после оценки данных
	13

	Количество проб
	26

	Количество результатов проб, оставшихся после оценки данных
	26

	Среднее значение Σa (log10 КОЕ/г)
	0,61

	Стандартное отклонение межлабораторной повторяемости, sr (log10 КОЕ/г)
	0,048

	Стандартное отклонение межлабораторной воспроизводимости, sR (log10 КОЕ/г)
	0,26

	ПРИМЕЧАНИЕ. Штамм, использованный для инокуляции: C. perfringens (WDCM 00201).






Приложение D
(информационное)
Специальный протокол для подсчета сульфитредуцирующих Clostridium spp. в кормах

D.1 Общие положения
В настоящем приложении описывается специальный протокол [11] для приготовления исходной суспензии корма для подсчета сульфитредуцирующих Clostridium spp. Корм может содержать добавки, такие как медь, которые могут повлиять на результаты подсчета. Настоящую проблему можно решить, используя специальный разбавитель и различные соотношения для приготовления исходной суспензии.
Испытание эффективности разбавителей описано в разделе D.6.

D.2 Принцип
Гомогенная исходная суспензия готовится из образца с буферным раствором, содержащим полиоксиэтилен-80-сорбитанмонолаурат (PSM) и пептон. В случаях, когда в образце есть критические количества меди, во время приготовления исходной суспензии необходимо добавить хелатирующий агент.

D.3 Питательные среды и реактивы
Общие спецификации ISO 11133 применимы к подготовке и испытанию эффективности питательных сред, описанных в настоящем приложении. Если питательные среды или реактивы готовятся из обезвоженных полных сред/реактивов или если используются готовые к использованию среды/реактивы, необходимо следовать инструкциям производителя относительно подготовки, условий хранения, срока годности и использования.
Срок годности сред, указанных в настоящем приложении, был определен в некоторых исследованиях. Пользователь должен проверить их в собственных условиях хранения (как указано в соответствии с ISO 11133).

D.3.1 Исходный раствор разбавителя корма
D.3.1.1 Состав
	Ферментативный продукт переваривания животных тканей
	
	1,0 г

	Дигидрат дигидрофосфата натрия (NaH2PO4 · 2 H2O)
	(CAS № 13472-35-0)
	0,58 г

	Динатрия гидрофосфата дигидрат (Na2HPO4 · 2 H2O)
	(CAS № 7558-79-4)
	2,5 г

	Хлорид натрия (NaCl)
	
	4,0 г

	Полиоксиэтилен-80-сорбитанмонолаурат(C46H52N5O8P)
	(CAS № 9005-65-6)
	0,3 г

	Вода
	
	1 000 мл



D.3.1.2 Подготовка
Растворить компоненты в воде, при необходимости нагревая.
При необходимости отрегулировать pH так, чтобы после стерилизации он составлял 7,0 ± 0,2 при 25 °C (6.4).
[bookmark: _Hlk192763959]Стерилизовать в течение 15 мин в автоклаве (6.2), установленном на 121 °C.
Хранить среду в закрытых контейнерах (6.6) при температуре 5 °C (6.5) до четырех недель.

D.3.2 Раствор разбавителя корма
D.3.2.1 Состав
	Дигидрат дигидрофосфата натрия (NaH2PO4 · 2 H2O)
	(CAS № 13472-35-0)
	0,58 г

	Динатрия гидрофосфата дигидрат (Na2HPO4 · 2 H2O)
	(CAS № 7558-79-4)
	2,5 г

	Хлорид натрия (NaCl)
	
	4,0 г

	Вода
	
	1 000 мл



D.3.2.2 Подготовка
Растворить компоненты в воде, при необходимости нагревая.
При необходимости отрегулировать pH так, чтобы после стерилизации он составлял 7,0 ± 0,2 при 25 °C (6.4).
Стерилизовать в течение 15 мин в автоклаве (6.2) установленном на температуру 121 °C.
Хранить среду в закрытых контейнерах (6.6) при температуре 5 °C (6.5) до четырех недель.
D.3.3 Полиоксиэтилен-80-сорбитанмонолаурат (PSM) (CAS № 9005-65-6)

D.4 Оборудование и расходные материалы
Одноразовое оборудование является приемлемой альтернативой многоразовой стеклянной посуде, если оно имеет подходящие характеристики. Следует использовать обычное микробиологическое лабораторное оборудование (см. ISO 7218) и, в частности, следующее.
D.4.1 Стерильные контейнеры для хранения исходного раствора разбавителя корма (D.3.1) и раствора разбавителя корма (D.3.2), например, колбы или бутылки для хранения с номинальным объемом 500 мл, 1 000 мл или 2 500 мл и соответствующие крышки или пробки.
D.4.2 Стерильные лабораторные бутылки с номинальным объемом 500 мл и 1 000 мл с резьбой по стандарту или крышками.
D.4.3 Стерильные бутылки или колбы емкостью не менее 50 мл и соответствующие крышки или пробки.
D.4.4 Устройство для встряхивания, предпочтительно горизонтальный шейкер, который можно установить на 120 об/мин - 180 об/мин.
D.4.5 Лопастной блендер со стерильными пакетами (минимальная емкость 400 мл).
D.4.6 Стерильные градуированные серологические пипетки (5 мл) для полного слива с широкими наконечниками.
D.5 Порядок проведения
D.5.1 Часть образца для анализа и приготовление исходной суспензии
Рекомендуемые объемы пробы и соответствующие объемы исходного разбавителя корма (D.3.1) описаны в Таблице D.1, Часть A. Обработать исходную суспензию с помощью рекомендуемой процедуры, показанной в Таблице D.1, Часть B.






Таблица D.1. Рекомендуемые количества образца, соответствующие объемы исходного раствора разбавителя корма и порядок проведения
	Часть A
Рекомендуемые количества пробы и объемы готового к использованию исходного раствора разбавителя корма для приготовления исходных суспензий образцов для различных типов образцов
	Часть B
Результирующий коэффициент разбавления и
рекомендуемая обработка исходных суспензий

	Тип пробы
	Критическое содержание меди
мг/кг
	Количество пробы
г или мл

	Исходный разбавитель корма (D.3.1)
мл
	Коэффициент разбавления исходной
суспензии
	Обработка исходной
суспензии

	Добавки
	Неприменимо
	4
	196
	1:50
	


Устройство для встряхивания (20 мин) или лопастной блендер
(5 мин)


	Предваритель
ные смеси, минеральные корма
	
≥ 400

	


20

	
380

	


1:20

	

	Сильно
набухающие корма
	
≥ 400

	
	
380

	
	

	Сено, солома и силос
	Неприменимо
	20

	380

	1:20

	

	Разовый корм
	Неприменимо
	

20

	

180

	

1:10

	

	Заменитель молока
	Неприменимо
	
	
	
	

	Комбикорм
	≥ 200
	
	
	
	

	Жидкий корм
	Неприменимо
	20
	180
	1:10
	

	Пастообразный и маслянистый корм
	≥ 400

	5

	90 + 5 г ПСМ
	1:20

	Лопаточный блендер
(5 мин)



D.5.2 Процедура встряхивания
Взвесить рекомендуемое количество пробы (см. Таблицу D.1, Часть A) в бутылке (D.4.2). Добавить исходный раствор разбавителя корма (D.3.1) и немедленно энергично встряхнуть смесь вручную в течение примерно 1 мин. Обработать исходную суспензию в течение 20 мин на встряхивающем устройстве (D.4.4). 

D.5.3 Метод лопастного блендера
Взвесить рекомендуемое количество образца (см. Таблицу D.1, Часть A) и, при необходимости, PSM в мешок лопастного блендера (D.4.5). Добавить исходный раствор разбавителя корма (D.3.1) и гомогенизировать смесь в лопастном блендере (D.4.5) в течение 5 мин.

D.5.4 Первое разбавление
Приготовить первое разбавление (получив коэффициент разбавления 1:100) с использованием раствора разбавителя корма (D.3.2) в соответствии с Таблицей D.2 из обработанной исходной суспензии (D.5.2 или D.5.3). Сохранять исходную суспензию однородной для отмеривания пипеткой. Перенести необходимый объем исходной суспензии (D.5.2 или D.5.3) в контейнеры (D.4.2) с помощью пипетки (D.4.6). 

Таблица D.2. Рекомендуемые объемы для приготовления первых разведений
	Тип образца

	Добавки

	Предварительные смеси, минеральные корма, сильно набухающие, маслянистые или пастообразные корма, силос, сено, солома
	Другие твердые и жидкие корма


	Обработанная исходная суспензия
	D.5.2 или D.5.3

	Коэффициент разбавления исходной суспензии
	1:50

	1:20

	1:10


	Объем исходной суспензии
(D.5.2 или D.5.3)
	5 мл

	5 мл

	5 мл


	+ Раствор разбавителя корма (D.3.2)
	+ 5 мл

	+ 20 мл

	+ 45 мл


	Коэффициент разбавления первого разбавления
(D.5.2 или D.5.3)
	1:100 (от 10 до 2)




Из первого разбавления дальнейшие серийные разбавления выполняются в соответствии с D.5.4 с использованием стерильных бутылок или колб (D.4.3). Следующие шаги для подсчета сульфитредуцирующих Clostridium spp. выполняются в соответствии с процедурой, описанной в основном тексте настоящего стандарта (начиная с 9.3).

D.6 Испытание эффективности
Для определения селективности и эффективности см. ISO 11133. В целом, необходимо следовать порядку проведения испытания эффективности, описанному в ISO 11133.
Испытание эффективности для обеспечения качества разбавителя корма приведено в Таблице D.3.

Таблица D.3. Испытание эффективности для обеспечения качества разбавителей корма
	Среда

	Функция

	Инкуба-ция

	Контроль-ные штаммы
	Числоа WDCM
	Метод контроля
	Критерии


	Исходный раствор разбавителя корма, раствор разбавителя корма
	Разбавитель

	от 45 мин до 1 ч/
от 20 °C до 25 °C

	Clostridium perfringens

	00007b

	Количествен-ный

	±30 % колоний / до (±30 % от исходного количества) на подходящей
неселективной среде для
анаэробов

	a См. каталог эталонных штаммов на http://www.wfcc.info для получения информации о номерах штаммов для сбора культур и контактных данных; WDCM: Всемирный центр данных по микроорганизмам.
b Штамм, который следует использовать как минимум.


Приложение ДА
(справочное)
Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 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 6887 (все части)
	IDT
	ГОСТ ISO 6887-1-2019 Микробиология пищевой цепи. Подготовка образцов для испытаний, исходной суспензии и десятикратных разведений для микробиологического исследования. Часть 1. Общие правила приготовления исходной суспензии и десятикратных разведений
ГОСТ ISO 6887-2-2017 Микробиология пищевой цепи Подготовка образцов для испытания, исходной суспензии и десятикратных разведений для микробиологических исследований Часть 2 Специальные правила подготовки мяса и мясной продукции
ГОСТ ISO 6887-5-2016 Микробиология пищевой продукции и кормов. Подготовка образцов для испытания, исходной суспензии и десятикратных разведений для микробиологического исследования. Часть 5. Специальные правила подготовки молока и молочной продукции
ГОСТ ISO 6887-6-2015 Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Подготовка проб для анализа, исходной суспензии и десятичных разведений для микробиологического исследования. Часть 6. Специальные правила приготовления проб, отобранных на начальной стадии производства

	ISO 7218
	IDT
	ГОСТ ISO 7218-2015 Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Общие требования и рекомендации по микробиологическим исследованиям

	ISO 11133
	IDT
	ГОСТ ISO 11133-2016 Микробиология пищевых продуктов, кормов для животных и воды. Приготовление, производство, хранение и проверка рабочих характеристик питательных сред.

	ISO 19036:2019
	-
	*

	* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использовать перевод на русский язык данного международного стандарта. Перевод данного международного стандарта находится в Федеральном информационном фонде стандартов.

Примечание – В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени соответствия стандартов:
- IDT – идентичные стандарты.
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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
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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.
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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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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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