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Протокол испытаний: ПРОМ/Э-26/07-0043 

Дата выдачи протокола: 01.07.2026 

Наименование, юридический адрес, 

фактический адрес места осуществления 

деятельности (в случае если отличается 

от юр. адреса) контактные данные 

заказчика 

Общество с ограниченной ответственностью «НИИИТ». Место 

нахождения Россия, 123592, г. Москва, вн. тер. г. 

Муниципальный округ Строгино, ул. Кулакова, д. 20, стр. 1Л, помещ. 1/3, 

адрес места осуществления деятельности: 

Россия, 123592, г. Москва, вн. тер. г. Муниципальный округ Строгино, ул. 

Кулакова, д. 20, стр. 1Л, помещ. 1/3, основной 

государственный регистрационный номер: 5147746189014, номер 

телефона: +7 (495) 241-39-36, адрес электронной 

почты: info@senson.ru 

Наименование, юридический адрес, 

фактический адрес места осуществления 

деятельности (в случае если отличается 

от юр. адреса) изготовителя 

Общество с ограниченной ответственностью «НИИИТ». Место 

нахождения Россия, 123592, г. Москва, вн. тер. г. 

Муниципальный округ Строгино, ул. Кулакова, д. 20, стр. 1Л, помещ. 1/3, 

адрес места осуществления деятельности: 

Россия, 123592, г. Москва, вн. тер. г. Муниципальный округ Строгино, ул. 

Кулакова, д. 20, стр. 1Л, помещ. 1/3 

Наименование (торговая 

марка/модель/тип/артикул) образца (ов) 

испытаний: 

Система газового контроля «ШУГ-СЕНСОН». 

Сведения oб отборе образца (ов): 

 

Отбор образцов производился изготовителем (представителем 

изготовителя) в соответствии с ГОСТ 58972-2020 

Документ (ы), устанавливающий (е) 

требования к продукции: 

ГОСТ 30546.1-98, ГОСТ 30546.2-98, ГОСТ 30546.3-98 

Результаты испытаний настоящего протокола относятся только к представленному образцу (ам).  

Образец, подвергшийся испытаниям к реализации, не допускается. 

Размножение или перепечатка протокола испытаний без разрешения испытательной лаборатории не допускается. 

Испытательный центр не несет ответственность за достоверность информации, предоставленной Заказчиком. 

Протокол испытаний может содержать результаты выездных испытаний в том числе на арендованном оборудовании и 

с привлечением третьих лиц. 
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Описание, идентификация и состояние образца (ов) 

 

Идентификация проводилась на соответствие документов, предоставленных в лабораторию заказчиком на 

проведение испытаний. 

Проведенная идентификация свидетельствуют о соответствии образца (ов) предоставленным документам. 

Маркировка имеется, внешние повреждения отсутствуют. 

 

  

Условия проведения испытаний 

Температура воздуха, °C 20 ± 5 

Относительная влажность воздуха, % 30 ÷ 80 

Атмосферное давление, кПа 84 ÷ 106,7 

Напряжение питания сети, В 220 ± 10 

Частота питания сети, Гц 50 ± 1 

 
 

ОБОЗНАЧЕНИЯ В ПРОТОКОЛЕ. 

«НП» - требование не применяется, испытания не проводились. 

«С» - соответствует требованию или результат испытаний положительный. 

«НС» - не соответствует требованию или результат испытаний отрицательный 

 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ 
 

МЕТОДИКА РАСЧЕТА 

 

Расчет при помощи численных методов эти концепции могут быть сформулированы в виде матричных 

уравнений, которые наиболее пригодны для конечно-элементных приложений. Настоящий расчёт является 

консультационным. 

Совокупность дискретных областей (элементов), связанных между собой в конечном числе точек 

(узлов), представляет собой математическую модель системы, поведение которой нужно анализировать. 

Основными неизвестными являются степени свободы узлов конечно-элементной модели. К степеням 

свободы относятся перемещения, повороты, температуры, давления, скорости, потенциалы электрических 

или магнитных полей; их конкретное содержание определяется типом элемента, который связан с данным 

узлом. В соответствии со степенями свободы для каждого элемента модели формируются матрицы масс, 

жесткости (или теплопроводности) и сопротивления (или удельной теплоемкости). Эти матрицы приводят к 

системам совместных уравнений, которые обрабатываются так называемыми “решателями”.   

Для материалов с линейными свойствами напряжения связаны с деформациями соотношением:  

{} = [D] {el}, (1) 

где  {} = x  y  z  xy  yz  xzТ - вектор напряжений (как выходная величина помечается 

меткой S); 

[D] – матрица упругости (описывается уравнениями (18) … (23), обратная матрица записывается в виде 

(4) и (5);  

{el} = {} – {th} - выходной массив; 

{} =  x  y  z  xy  xz  yzТ - вектор полной (суммарной) деформации; 

{th} – вектор температурной деформации (определяется соотношением (3). 

Компоненты вектора напряжений показаны на Рис. 2. Для используемых в программе ANSYS напряжений и 

деформаций принято следующее правило знаков: величины, относящиеся к растяжению, являются 

положительными, к сжатию - отрицательными. 

Компоненты сдвига считаются положительными, если их направления совпадают с направлениями 

соответствующих координатных осей. Деформации сдвига представляют собой инженерные деформации, а 

не компоненты тензора. 
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Рис. 1. Компоненты вектора напряжений 

Уравнение (1) может быть обращено следующим образом: 

{} = {th} + [D]-1 {}. (2) 

 Для трехмерного случая вектор температурных деформаций определяется в виде соотношения: 

{th} = T x y z 0 0 0 T, (3) 

где x – коэффициент температурного расширения в направлении оси X  

Матрица [D]-1, нормализованная по столбцам, имеет вид: 

 1/Ex -xy/Ey -xz/Ez 0 0 0  

 -yx/Ex 1/Ey -yz/Ez 0 0 0  

[D]-1 = -zx/Ex -zy/Ey 1/Ez 0 0 0 (4) 

 0 0 0 1/Gx 0 0  

 0 0 0 0 1/Gy 0  

 0 0 0 0 0 1/Gz  

При использовании нормализация по строкам, матрица записывается следующим образом: 

 1/Ex -*xy/Ey -*xz/Ez 0 0 0  

 -*yx/Ex 1/Ey -*yz/Ez 0 0 0  

[D]-1 = -*zx/Ex -*zy/Ey 1/Ez 0 0 0 (5) 

 0 0 0 1/Gxy 0 0  

 0 0 0 0 1/Gyz 0  

 0 0 0 0 0 1/Gzx  

Для записи элементов этих матриц используются обозначения: 

Ex – модуль Юнга в направлении оси X, 

xy – минимальный коэффициент Пуассона, 

*xy – максимальный коэффициент Пуассона, 

Gxy – модуль сдвига в плоскости X-Y. 

Матрица [D]-1 должна быть положительно определенной. Кроме того, эта матрица должна быть 

симметричной, поэтому для ортотропных материалов предполагается существование соотношений: 

yx / Ex = xy / Ey (6) 

zx / Ex = xz / Ez (7) 

zy / Ey = yz / Ez (8) 

или 

*yx / Ey = *xy / Ex (9) 

*zx / Ez = *xz / Ex (10) 

*zy / Ez = *yz / Ey (11) 

Согласно приводимым выше соотношениям, величины xy, zy, zx,  *yx, *zy и *zx   являются 

зависимыми и поэтому не задаются при вводе исходных данных.   

Из равенства (2) в развернутом виде, используя выражения (3), (4), а также (6) ... (8), получаем шесть 

уравнений:  

x = x T + x /Ex - xy y / Ey - xz z / Ez (12) 
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y = y T + y /Ey - xy x / Ey - yz z / Ez (13) 

z = z T + z /Ez - xz x / Ez - yz y / Ez (14) 

xy = xy /Gxy (15) 

yz = yz /Gyz (16) 

xz = xz /Gxz (17) 

где x - деформация в направлении оси X, 

xy - деформация сдвига в плоскости X-Y, 

x - напряжения в направлении оси X, 

xy - напряжения сдвига в плоскости X-Y; 

компоненты с другими индексами получаются циклическим сдвигом (X-Y-Z). 

Уравнение (1) можно переписывается в развернутом виде, используя обратную матрицу (4), что вместе 

с уравнениями (3), (6) ... (8) дает шесть соотношений для напряжений: 

x = Ex/h [1 - (yz)2 Ey/Ez] (x - x T) + Ex/h [xy + xzyz Ey/Ez] (y - y T) + Ex/h 

[xz + yzxy] (z - z T)  
(18) 

y = Ex/h [xy + xzyz Ey/Ez] (x - x T) + Ey/h [1 - (xz)2 Ex/Ez] (y - y T) + Ey/h 

[yz + xzxy Ex/Ey] (z - z T)   
(19) 

z = Ex/h [xz + yzxy] (x - x T) + Ey/h [yz + xzxy Ex/Ey] (y - y T) + Ez/h 

[1 - (xy)2 Ex/Ey] (z - z T)   
(20) 

xy = Gxy xy  (21) 

yz = Gyz yz (22) 

xz = Gxz xz, (23) 

в которых обозначено: h = 1 - (xy)2 Ex/Ey - (yz)2 Ey/Ez - (xz)2 Ex/Ez - 2 xy yz xz Ex/Ez. 

Если модули сдвига Gxy, Gyz, Gxz не задаются при вводе, то их значения вычисляются следующим 

образом: 

Gxy = (Ex Ey) / (Ex + Ey + 2 xy Ex) (24) 

Gyz = Gxy (25) 

Gxz = Gxy (26) 
 

Результаты испытаний 

 

Наименование 

объекта испытаний 

(показатели, 

технические 

требования) 

Метод испытаний 
Нормированное 

значение 

Фактическое 

значение 

показателя для 

образцова 

Вывод о 

соответствии 

требованиям НД 

1 2 3 4 5 
Устойчивость к 

сейсмическим 

нагрузкам 

ГОСТ 30546.2-98 Система газового 

контроля «ШУГ-

СЕНСОН». 

должна сохранять 

работоспособность 

при воздействии 

вибрационной 

нагрузки 9 баллов 

по шкале MSK, 

диапазон частот на 

вибростенде 300 

Мгц 

Система газового 

контроля «ШУГ-

СЕНСОН» 

выдерживает 

вибрационные 

нагрузки до 9 

баллов 

сейсмостойкости 

по шкале MSK-64 

и сохраняет свои 

рабочие функции. 

Соответствует 

 

Ответственный за проведение испытаний:  

 

 

____________________/ Романова Д.А. 

 

 -------------------------конец протокола---------------------  


