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

Ветроэнергетика

УСТАНОВКИ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ 

Ч а с т ь  1

Технические требования

Wind power engineering. Wind turbines. Part 1. Technical requirements

Дата введения — 2024—02—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на ветроэнергетические установки (ВЭУ) и устанавливает 

технические требования к таким ВЭУ.
Стандарт также применим для ветроэнергетических станций (ВЭС) в части выбора, размещения, 

ввода в эксплуатацию, эксплуатации и обслуживания ВЭУ.
Настоящий стандарт распространяется на все подсистемы ВЭУ, в том числе на устройства управ­

ления и защиты, внутренние электрические подсистемы, механические подсистемы и несущие кон­
струкции.

ВЭУ малой мощности должны отвечать требованиям настоящего стандарта в части, не противо­
речащей ГОСТ Р 54418.2. ВЭУ морского базирования также должны отвечать соответствующим допол­
нительным требованиям (см. [1]).

Настоящий стандарт устанавливает требования, обеспечивающие безопасность конструкции, ме­
ханических, электрических систем и систем управления ВЭУ. Требования настоящего стандарта рас­
пространяются на разработку, изготовление, установку, эксплуатацию и техническое обслуживание 
ВЭУ, а также другие этапы жизненного цикла ВЭУ.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие документы:
ГОСТ 2.102 Единая система конструкторской документации. Виды и комплектность кон­

структорских документов
ГОСТ 12.2.003 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. 

Общие требования безопасности
ГОСТ 12.2.007.0 Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. 

Общие требования безопасности
ГОСТ 12.3.002 Система стандартов безопасности труда. Процессы производственные. 

Общие требования безопасности
ГОСТ 12.3.009 Система стандартов безопасности труда. Работы погрузочно-разгрузочные. 

Общие требования безопасности
ГОСТ 14254 (IEC 60529:2013) Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (Код IP)
ГОСТ 15846 Продукция, отправляемая в районы Крайнего Севера и приравненные к ним мест­

ности. Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение
ГОСТ 18854 (ISO 76:2006) Подшипники качения. Статическая грузоподъемность

Издание официальное
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ГОСТ 18855 (ISO 281:2007) Подшипники качения. Динамическая грузоподъемность и номиналь­
ный ресурс

ГОСТ 21354— 87 Передачи зубчатые цилиндрические эвольвентные внешнего зацепления. 
Расчет на прочность

ГОСТ 26653 Подготовка генеральных грузов к транспортированию. Общие требования 
ГОСТ 27751 Надежность строительных конструкций и оснований. Основные положения 
ГОСТ 29322 (IEC 60038:2009) Напряжения стандартные
ГОСТ 30804.6.2 (IEC 61000-6-2:2005) Совместимость технических средств электромагнитная. 

Устойчивость к электромагнитным помехам технических средств, применяемых в промышленных 
зонах. Требования и методы испытаний

ГОСТ 32144 Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнит­
ная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения

ГОСТ IEC 60034-1 Машины электрические вращающиеся. Часть 1. Номинальные значения пара­
метров и эксплуатационные характеристики

ГОСТ IEC 60664-3 Координация изоляции для оборудования низковольтных систем. Часть 3. 
Использование покрытий, герметизации и формовки для защиты от загрязнения

ГОСТ IEC 61439-1 Устройства комплектные низковольтные распределения и управления. 
Часть 1. Общие требования

ГОСТ IEC 61439-6 Низковольтные комплектные устройства распределения и управления. 
Часть 6. Системы сборных шин (шинопроводы)

ГОСТ ISO 13849-1 Безопасность оборудования. Элементы систем управления, связанные с 
безопасностью. Часть 1. Общие принципы конструирования

ГОСТ Р 2.601 Единая система конструкторской документации. Эксплуатационные документы 
ГОСТ Р 27.102 Надежность в технике. Надежность объекта. Термины и определения 
ГОСТ Р 50571.5.52/МЭК 60364-5-52:2009 Электроустановки низковольтные. Часть 5-52. Выбор и 

монтаж электрооборудования. Электропроводки
ГОСТ Р 50571,5.54/МЭК 60364-5-54:2011 Электроустановки низковольтные. Часть 5-54. Выбор 

и монтаж электрооборудования. Заземляющие устройства, защитные проводники и защитные прово­
дники уравнивания потенциалов

ГОСТ Р 51237 Нетрадиционная энергетика. Ветроэнергетика. Термины и определения 
ГОСТ Р 51990 Нетрадиционная энергетика. Ветроэнергетика. Установки ветроэнергетиче­

ские. Классификация
ГОСТ Р 51991 Нетрадиционная энергетика. Ветроэнергетика. Установки ветроэнергетиче­

ские. Общие технические требования
ГОСТ Р 54125— 2010 (ИСО 12100:2010) Безопасность машин и оборудования. Принципы обе­

спечения безопасности при проектировании
ГОСТ Р 54418.2 (МЭК 61400-2:2006) Возобновляемая энергетика. Ветроэнергетика. Уста­

новки ветроэнергетические. Часть 2. Технические требования к малым ветроэнергетическим 
установкам

ГОСТ Р 54418.4 Возобновляемая энергетика. Ветроэнергетика. Установки ветроэнергети­
ческие. Часть 4. Проектирование трансмиссий ветроустановок. Технические требования

ГОСТ Р 54418.12.1 (МЭК 61400-12-1:2005) Возобновляемая энергетика. Ветроэнергетика. 
Установки ветроэнергетические. Часть 12-1. Измерение мощности, вырабатываемой ветроэлек­
трическими установками

ГОСТ Р 54418.21 (МЭК 61400-21:2008) Возобновляемая энергетика. Ветроэнергетика. Уста­
новки ветроэнергетические. Часть 21. Измерение и оценка характеристик, связанных с качеством 
электрической энергии, ветроэнергетических установок, подключенных к электрической сети

ГОСТ Р 54418.24 (МЭК 61400-24:2010) Возобновляемая энергетика. Ветроэнергетика. Установ­
ки ветроэнергетические. Часть 24. Молниезащита

ГОСТ Р 54418.27.1— 2019 (МЭК 61400-27-1:2015) Установки ветроэнергетические. Часть 27-1. 
Общие имитационные модели ветроэнергетических установок, присоединенных к энергосистеме 

ГОСТ Р 55190— 2022 Устройства комплектные распределительные в металлической обо­
лочке (КРУ) на номинальное напряжение до 35 кВ. Общие технические условия

ГОСТ Р 55589 (МЭК 60050-415:1999) Международный электротехнический словарь. 
Часть 415. Установки ветроэнергетические. Системы генерирования электроэнергии
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ГОСТ Р 55890—2013 Единая энергетическая система и изолированно работающие энерго­
системы. Оперативно-диспетчерское управление. Регулирование частоты и перетоков активной 
мощности. Нормы и требования

ГОСТ Р ИСО 2394 Конструкции строительные. Основные принципы надежности
ГОСТ Р ИСО 9001 Системы менеджмента качества. Требования
ГОСТ Р ИСО 12491 Материалы и изделия строительные. Статистические методы контроля ка­

чества
ГОСТ Р ИСО 12494 Основы проектирования строительных конструкций. Определение гололед­

ных нагрузок
ГОСТ Р МЭК 60204-1 Безопасность машин. Электрооборудование машин и механизмов. 

Часть 1. Общие требования
ГОСТ Р МЭК 60664.1 Координация изоляции для оборудования в низковольтных системах. 

Часть 1. Принципы, требования и испытания
ГОСТ Р МЭК 61508-1—2012 Функциональная безопасность систем электрических, электрон­

ных, программируемых электронных, связанных с безопасностью. Часть 1. Общие требования
ГОСТ Р МЭК 61508-6 Функциональная безопасность систем электрических, электронных, 

программируемых электронных, связанных с безопасностью. Часть 6. Руководство по применению 
ГОСТ Р МЭК 61508-2 и ГОСТ Р МЭК 61508-3

ГОСТ Р МЭК 61800-4 Системы силовых электроприводов с регулируемой скоростью. Часть 4. 
Общие требования. Номинальные технические характеристики систем силовых приводов переменного 
тока свыше 1000 В и не более 35 кВ

ГОСТ Р МЭК 62061—2015 Безопасность оборудования. Функциональная безопасность си­
стем управления электрических, электронных и программируемых электронных, связанных с без­
опасностью

ГОСТ Р МЭК 62305-4 Защита от молнии. Часть 4. Защита электрических и электронных систем 
внутри зданий и сооружений

СП 14.13330.2018 «СНиП 11-7-81 Строительство в сейсмических районах»

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов (сводов правил) в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Феде­
рального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодно издаваемому 
информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января те­
кущего года, и по выпускам ежемесячно издаваемого информационного указателя «Национальные стандарты» 
за текущий год. Если заменен ссылочный документ, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется 
использовать действующую версию этого документа с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если 
заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию это­
го документа с указанным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в 
ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на 
которое дана ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный 
документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, 
не затрагивающей эту ссылку. Сведения о действии сводов правил целесообразно проверить в Федеральном ин­
формационном фонде стандартов.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 51237, ГОСТ Р 55589, ГОСТ Р 27.102, 
ГОСТ Р ИСО 2394, ГОСТ 27751, а также следующие термины с соответствующими определениями:

3.1 вектор скорости ветра (wind velocity): Вектор, указывающий направление движения элемен­
тарного объема воздуха, окружающего рассматриваемую точку; значение вектора равно скорости дви­
жения этого элементарного объема воздуха (т. е. локальной скорости ветра).

П р и м е ч а н и е  — Вектор скорости в любой точке, таким образом, является производной по времени от 
вектора положения элементарного объема воздуха, перемещающегося через рассматриваемую точку.

3.2 вертикальный профиль ветра (wind profile): Зависимость скорости ветра по высоте в при­
земном слое, определяемая для конкретной местности на основе измерений скорости ветра на различ­
ной высоте относительно земной поверхности.

3



ГОСТ Р 54418.1—2023

П р и м е ч а н и я
1 Обычно используемые профили описываются логарифмическими зависимостями (1) или показательными 

функциями (2)

V(z) = V(zr )- ln(z/zQ) 
ln(zr/z0) ’ (1)

V{z) — V(zr ) ■ (2 )

где V(z) 
z

z r

z0
a

скорость ветра на высоте z, м/с; 
высота над поверхностью земли, м;
базовая высота над землей, используемая для построения профиля, м; 
показатель шероховатости подстилающей поверхности, м; 
степень сдвига ветра (степенной закон).

2 Вертикальный профиль ветра также называют «закон сдвига ветра» (wind shear law).

3.3 распределение скорости ветра (wind speed distribution): Функция распределения вероят­
ностей, используемая для описания распределения скоростей ветра за продолжительный период вре­
мени.

П р и м е ч а н и е  — Наиболее часто используют функцию распределения вероятностей Рэлея (распределе­
ние Рэлея), Pr{Vq), и функцию распределения вероятностей Вейбулла (распределение Вейбулла), P w W -

(4d ) = 1 -  exp [-л: (\/0 /2Ц

М^оН-ехрГ-О/о/С)*
(3 )

Va.
С Г

C-v/ii/2, если к — 2
(4)

где P(V0)

С
к
Г

совокупная функция вероятности, то есть вероятность, что V < V0\
предельное значение скорости ветра, м/с;
среднее значение скорости ветра, м/с;
параметр масштаба распределения Вейбулла;
параметр формы распределения Вейбулла;
гамма-функция.

Оба параметра С и к можно определить на основе измеренных данных. Распределение Рэлея идентично 
распределению Вейбулла при к = 2, а С и \/ave удовлетворяют условиям (4) при к =2.

Функции распределения выражают совокупную вероятность того, что скорость ветра ниже, чем \/0. Таким 
образом, (Р(\Л,) -  P{V2)), если она оценивается между указанными пределами \Л, и V2, укажет долю времени, в 
течение которого скорость ветра остается в этих пределах. Дифференцирование функций распределения дает со­
ответствующие функции плотности вероятности.

3.4 среднегодовое (значение параметра) (annual average): Среднее значение ряда измеренных 
данных, достаточного объема и продолжительности, служащее для оценки ожидаемого значения рас­
сматриваемого параметра.

П р и м е ч а н и е  — Временной интервал осреднения должен представлять собой целое число лет, чтобы 
учесть сезонные изменения атмосферы.

3.5 среднегодовая скорость ветра (annual average wind speed): Скорость ветра, осредненная 
как указано в 3.4.

3.6 экстремальная скорость ветра (extreme wind speed): Величина самой высокой скорости ве­
тра, усредненной за период t с, с ежегодной вероятностью превышения 1/А/для периода повторяемости 
N лет.

П р и м е ч а н и е  — В настоящем стандарте периоды повторяемости N = 50 лет и N = 1 год, интервалы вре­
мени, для которых определяется среднее значение, составляют t = 3 с и / = 10 мин. В настоящем стандарте при 
проектировании ВЭУ используются экстремальные скорости ветра для определения расчетных нагрузок.
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3.7 средняя скорость ветра (mean wind speed): Среднестатистический показатель мгновенных 
значений скорости ветра, осредненных на заданном периоде времени, продолжительность которого 
может меняться от нескольких секунд до многих лет.

3.8 базовая скорость ветра (для ВЭУ) 4ef (reference wind speed): Основная экстремальная ха­
рактеристика ветра, используемая для классификации ветроэнергетических установок по безопасно­
сти, равная максимальной рабочей скорости ветра.

П р и м е ч а н и е  — ВЭУ, относящаяся к классу с базовой скоростью \/ref, должна выдерживать климатиче­
ские условия, в которых экстремальная средняя за 10-минутный интервал скорость ветра на высоте оси ветроко- 
леса с периодом повторяемости 50 лет меньше или равна этой базовой скорости.

3.9 номинальная скорость ветра (для ВЭУ) Vr (rated wind speed): Расчетная скорость ветра, при 
которой определяют номинальную мощность ВЭУ, равная минимальной скорости ветра на высоте оси 
ветроколеса при устойчивом не турбулентном набегающем воздушном потоке, при которой достигается 
номинальная мощность ВЭУ.

П р и м е ч а н и е  — Также используют обозначения Упот и Уном.

3.10 начальная скорость ветра (для ВЭУ) (start-up wind speed): Минимальная скорость ветра, 
при которой ветроколесо/ротор начинает вращение, преодолевая собственные силы инерции.

П р и м е ч а н и е  — Также используют термины «скорость страгивания с места» или «скорость страгивания»

3.11 минимальная рабочая скорость ветра (для ВЭУ) Vin (cut-in wind speed): Наименьшая ско­
рость ветра на оси ветроколеса при устойчивом не турбулентном набегающем воздушном потоке, при 
которой ВЭУ начинает вырабатывать электроэнергию, усредненная за 10 мин.

П р и м е ч а н и е  — Также используют обозначение Ут!г|.

3.12 максимальная рабочая скорость ветра (для ВЭУ) Vout (cut-out wind speed): Наибольшая 
скорость ветра на высоте оси ветроколеса при устойчивом не турбулентном набегающем воздушном 
потоке, при которой расчетная прочность ВЭУ позволяет производить электроэнергию без поврежде­
ний, усредненная за 10 мин.

П р и м е ч а н и я
1 Максимальная рабочая скорость ветра определяет максимальную нагрузку на конструкцию ВЭУ.
2 Также используют обозначение Утах.

3.13 скорость ветра в выбранной точке вращающегося ветроколеса/ротора (rotationally 
sampled wind velocity): Скорость ветра, которая воздействует на фиксированную точку вращающегося 
ветроколеса/ротора ВЭУ.

П р и м е ч а н и е  — Спектр турбулентности ветра в выбранной точке вращающегося ветроколеса/ротора 
определенным образом отличается от нормального спектра турбулентности. Вращаясь, лопасть пересекает на­
бегающий воздушный поток, который изменяется в пространстве. Поэтому результирующий спектр турбулентности 
содержит большое количество вариаций и гармоник, обусловленных частотой вращения.

3.14 сдвиг ветра (wind shear): Изменение скорости ветра в плоскости, перпендикулярной направ­
лению ветра.

3.15 порыв (gust): Внезапное изменение скорости ветра.

П р и м е ч а н и е  — Порыв ветра может быть охарактеризован временем нарастания, амплитудой и 
продолжительностью.

3.16 по ветру (downwind): В направлении главного вектора скорости ветра.
3.17 против ветра (upwind): В направлении, противоположном направлению главного вектора 

скорости ветра.
3.18 интенсивность турбулентности /  (turbulence intensity): Отношение среднеквадратичного 

отклонения скорости ветра к средней скорости ветра, определенной из того же самого набора выборок 
измеренных данных скорости ветра, которое берется за указанный период времени.

3.19 масштаб турбулентности (воздушного потока) А 1 (turbulence scale parameter): Длина вол­
ны, при которой безразмерная спектральная плотность энергии продольной составляющей fQS^(f0)/a^ 
равна 0,05.

П р и м е ч а н и е  — Длина волны, таким образом, определена как А 1 = Vhub/f0, где f0S^{f0)/a^ = 0,05.
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3.20 среднеквадратичное отклонение турбулентности s1 (turbulence standard deviation): Сред­
неквадратичное отклонение продольной составляющей турбулентной скорости ветра на высоте оси 
ветроколеса.

3.21 инерционная область (inertial sub-range): Интервал частоты спектра турбулентности, в ко­
тором вихревое движение, после достижения изотропии, претерпевает последовательное разрушение с 
незначительным рассеянием энергии.

П р и м е ч а н и е  — При типовой скорости ветра 10 м/с инерциальный поддиапазон имеет размеры (пример­
но) от 0,2 до 1 кГц.

3.22 площадка для размещения ВЭУ (wind turbine site): Место размещения ВЭУ, работающей 
отдельно или в составе ВЭС.

3.23 сведения о площадке (site data): Данные, относящиеся к площадке размещения ВЭУ и опи­
сывающие окружающую среду, сейсмические особенности, грунт, особенности сети подключения.

П р и м е ч а н и е  — Сведения, описывающие ветровой поток, должны быть статистическими данными с 
10-минутной выборкой, если не задан иной интервал.

3.24 сложный ландшафт (для ВЭУ) (complex terrain): Ландшафт, окружающий площадку раз­
мещения ВЭУ, который имеет существенные изменения рельефа и препятствия на поверхности земли, 
которые могут вызвать искажение течения воздушного потока, набегающего на ветровую установку.

3.25 внешние условия (для ВЭУ) (external conditions): Факторы, оказывающие воздействия на 
процесс эксплуатации ВЭУ, включая условия окружающей среды (ветровой режим, температура, снег, 
гололед и т. д.) и условия, накладываемые сетью подключения, также экстремальные условия, напри­
мер, землетрясения.

3.26 условия окружающей среды (для ВЭУ) (environmental conditions): Параметры, которые 
характеризуют факторы окружающей среды, влияющие на особенности функционирования ВЭУ (ско­
рость ветра, высота над уровнем моря, температура, влажность и прочие параметры).

3.27 ветроэнергетическая установка; ВЭУ (wind turbine, wind turbine generator system): Установ­
ка, предназначенная для преобразования энергии ветра в другие виды энергии.

П р и м е ч а н и е  — В настоящее время, если не оговорено другое, используя термины ветроэнергетическая 
установка (ВЭУ), подразумевают ветроэлектрические установки, преобразующие энергию ветра в электрическую 
энергию.

3.28 ветроэлектрическая станция; ВЭС (wind power station, wind farm): Электростанция, состо­
ящая из двух и более ветроэнергетических установок, предназначенная для преобразования энергии 
ветра в электрическую энергию.

3.29 вертикально-осевая ВЭУ (vertical axis wind turbine): ВЭУ, у которой ось ротора расположена 
вертикально.

3.30 горизонтально-осевая ВЭУ (horizontal axis wind turbine): ВЭУ, у которой ось ветроколеса рас­
положена почти параллельно вектору скорости ветра.

3.31 ВЭУ средней мощности (medium wind turbine): ВЭУ мощностью от 50 до 250 кВт с ометае- 
мой площадью ветроколеса/ротора или, в случае ВЭУ с вентиляционной трубой или бандажом, с боль­
шей из площадей сечения на входе или выходе вентиляционной трубы или бандажа больше 200 м2, но 
не больше 1000 м2.

3.32 гондола (nacelle): Помещение, расположенное наверху башни горизонтально-осевой ВЭУ, в 
котором находится трансмиссия и другие элементы ВЭУ.

3.33 ступица (hub): Устройство, с помощью которого осуществляется фиксация лопастей ветро­
колеса или их сборочных единиц на валу ветроколеса.

3.34 несущая конструкция (support structure): Часть ВЭУ, включающая башню и фундамент.
3.35 электрическая система ВЭУ (wind turbine electrical system): Совокупность электрического 

оборудования внутри ВЭУ, включая выводы, устройства заземления, уравнивания потенциалов, сред­
ства связи и проводку, предназначенную для заземления электрической сети.

3.36 блокировка (ВЭУ) (blocking): Способ предотвращения взаимного движения элементов кон­
струкции и механизмов ВЭУ, например, вала ветроколеса/ротора или механизма установки на ветер.

П р и м е ч а н и е  — Блокировка осуществляется при помощи различных устройств, которые не могут быть 
рассоединены случайно, например, штифтов, штырей, пальцев или других устройств (кроме обычного механиче­
ского тормоза).
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3.37 тормоз (brake): Устройство, способное снижать скорость ветроколеса/ротора или останав­
ливать его вращение.

П р и м е ч а н и е  — Тормоз может приводиться в действие аэродинамически, иметь механический или элек­
трический привод.

3.38 выводы ВЭУ (wind turbine terminals): Точка электрической части ВЭУ (контакт или контакты), 
определяемая поставщиком, в которой осуществляется подключение ВЭУ к коллекторной сети.

П р и м е ч а н и е  — Выводы ВЭУ представляют собой объединительные устройства, обеспечивающие пере­
дачу энергии и связь.

3.39 точка подключения к сети (network connection point): Концевые кабельные муфты ВЭУ, 
если ВЭУ непосредственно соединена с сетью, или, для ветроэлектрической станции, точки, в которых 
осуществляется соединение электрической сети с шинами коллекторной сети.

3.40

коллекторная сеть (power collection system): Совокупность элементов электрической сети, 
включающая в себя линии электропередачи и электросетевое оборудование, расположенное между 
выводами одной или более ВЭУ и распределительным устройством высшего напряжения (точкой 
подключения к сети), через которое осуществляется выдача мощности электростанции в сеть.

[ГОСТ Р 58491— 2019, пункт 3.3]

3.41 установка на ветер (yawing): Поворот оси ветроколеса относительно вертикальной оси.

П р и м е ч а н и е  — Только для горизонтально-осевых ВЭУ.

3.42 рассогласование ориентации на ветер (ВЭУ) (yaw misalignment): Отклонение оси враще­
ния ветроколеса в горизонтальной плоскости от направления ветра.

3.43 нормальное выключение (ВЭУ) (normal shutdown): Выключение, при котором все его этапы 
находятся под контролем системы управления.

3.44 холостой ход (idling): Состояние ВЭУ, при котором ветроколесо/ротор медленно вращается, 
но ВЭУ не производит электроэнергию.

3.45 простой (standstill): Состояние ВЭУ, при котором она остановлена.
3.46 цикл самовключения (auto-reclosing cycle): Событие с периодом времени, изменяющимся 

приблизительно от 0,01 с до нескольких секунд, в течение которых тормоз, освобожденный после сбоя 
в сети, автоматически повторно включается, и линия вновь подключается к сети.

3.47 уровень функционирования (performance level, PL): Дискретный уровень, используемый 
для определения способности связанных с безопасностью узлов систем управления выполнять функ­
цию безопасности в предсказуемых условиях.

3.48

уровень полноты безопасности; УПБ [safety integrity level (SIL)]: Дискретный уровень (прини­
мающий одно из четырех возможных значений), соответствующий диапазону значений полноты без­
опасности данного объекта (устройства, системы и т. п.), при котором уровень полноты безопасности, 
равный 4, является наивысшим уровнем полноты безопасности, а уровень полноты безопасности, 
равный 1, соответствует наименьшей полноте безопасности.

П р и м е ч а н и я
1 Целевые меры отказов для четырех уровней полноты безопасности указаны в ГОСТ Р МЭК 61508-1—2012, 

таблицы 2 и 3.
2 Уровни полноты безопасности используют при определении требований полноты безопасности для функ­

ций безопасности, которые должны быть распределены по электрическим, электронным, программируемым 
электронным системам, связанным с безопасностью.

3 Уровень полноты безопасности не является свойством системы, подсистемы, элемента или компонента. 
Правильная интерпретация фразы «УПБ системы, связанной с безопасностью, равен п» (где п = 1, 2, 3 или 4) 
означает: система потенциально способна к реализации функций безопасности с уровнем полноты безопасности 
до значения, равного п.

[ГОСТ Р МЭК 61508-4— 2012, пункт 3.5.8]
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3.49

полнота безопасности (safety integrity): Вероятность того, что система, связанная с безопасно­
стью данного объекта (устройства, системы и т. п.), будет удовлетворительно выполнять требуемые 
функции безопасности при всех оговоренных условиях в течение заданного интервала времени.

П р и м е ч а н и я
1 Чем выше уровень полноты безопасности, тем ниже вероятность того, что система, связанная с без­

опасностью, не сможет выполнить указанные функции безопасности или не будет в состоянии, когда потребу­
ется, принять указанное состояние.

2 Существует четыре уровня полноты безопасности для систем.
3 При определении полноты безопасности должны учитываться все причины отказов (случайных отказов 

аппаратных средств и систематических отказов), которые приводят к небезопасному состоянию, например от­
казы аппаратных средств, отказы, вызванные программным обеспечением, и отказы, вызванные электрически­
ми помехами. Некоторые из этих типов отказов, например случайные отказы аппаратных средств, могут быть 
охарактеризованы количественно, с использованием таких параметров, как интенсивность отказов в опасном 
режиме или вероятность того, что система защиты, связанная с безопасностью, не сможет выполнить запрос. 
Однако полнота безопасности системы также зависит и от многих факторов, которым нельзя дать точную коли­
чественную оценку и которые могут быть оценены только качественно.

4 Полнота безопасности включает в себя полноту безопасности аппаратных средств и полноту безопас­
ности по отношению к систематическим отказам.

5 Данное определение основывается на определении безотказности (надежности) систем, связанных с 
безопасностью, при выполнении ими функций безопасности (определение надежности — см. 191-12-01 в Меж­
дународном электротехническом словаре).

[ГОСТ Р МЭК 61508-4— 2012, пункт 3.5.4]

3.50 функции защиты (системы управления ВЭУ) (protection functions): Функции системы управ­
ления ВЭУ, которые гарантируют, что состояние ВЭУ останется в пределах, определенных проектом.

3.51 основной уровень защиты (primary layer protection function): Уровень защиты в системе 
защиты с двумя или более независимыми уровнями, которая может реализоваться как часть системы 
управления ВЭУ и является отдельной от защиты вторичного уровня аналогичного назначения.

3.52 вторичный уровень функции защиты (secondary layer protection function): Специализиро­
ванная функция защиты, действующая с использованием уровня контроля и логики, отдельная от функ­
ции защиты основного уровня аналогичного назначения.

3.53 частный коэффициент безопасности по сопротивлению ум (resistance partial safety 
factor): Коэффициент, учитывающий возможные негативные отклонения/неопределенности параметров 
прочности материала и модели сопротивления, включая систематическую погрешность модели сопро­
тивления.

3.54 безопасный ресурс (safe-life): Время работы установки, по прошествии которого эксплуата­
ция прекращается независимо от состояния конструкции, устанавливаемое для ВЭУ или компонентов 
ВЭУ, для которых возможна ситуация, когда функциональное повреждение может быть обнаружено 
только после окончательного разрушения конструкции.

П р и м е ч а н и  е — Для ВЭУ или компонентов ВЭУ, выработавших безопасный ресурс, невозможно надежно 
обнаружить наступление предкритического состояния. Они спроектированы на выработку полного ресурса и ис­
ключают требования ремонтов или проверок.

Предполагается, что в пределах безопасного ресурса разрушение конструкции практически невероятно.

3.55 скрытый отказ (dormant failure): Отказ элемента, системы или ее части, который остается 
невыявленным в течение нормальной эксплуатации ВЭУ.

3.56 номинальное значение параметра электротехнического устройства (nominal value of an 
electrical device parameter): Значение параметра электротехнического устройства, как правило, указан­
ное изготовителем, при котором оно должно работать в нормальном режиме, являющееся исходным 
для отсчета отклонений.

П р и м е ч а н и я
1 К числу параметров относятся, например, ток, напряжение, мощность.
2 Номинальные параметры ВЭУ определяют на выводах ВЭУ.

3.57 пределы отклонений рабочих параметров при нормальном режиме работы (ВЭУ)
(operating limits): Набор условий, определяемых проектировщиком ВЭУ, по которым система управле­
ния осуществляет регулирование работы ВЭУ.
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