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1 ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 
 
1.1 Äàííûå Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ  ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ  ðàáîòíèêîâ íàëàäî÷íûõ 

îðãàíèçàöèé, ïðîèçâîäÿ ùèõ íàëàäêó òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò, è ðàáîòíèêîâ öåõîâ òåïëîâîé 
àâòîìàòèêè è èçìåðåíèé ýëåêòðîñòàíöèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå çàùèòû. 

1.2 Íàñòîÿ ùèå Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ  ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå "Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ïî 
íàëàäêå òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  ÒÝÑ: ÐÄ 34.35.503-90" (Ì.: 
ÑÏÎ ÎÐÃÐÝÑ 1991). Èç äîêóìåíòà èñêëþ÷åíî îïèñàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñíÿ òûõ ñ 
ïðîèçâîäñòâà èëè íå ïðèìåíÿ åìûõ â íàñòîÿ ùåå âðåìÿ . Äîêóìåíò äîïîëíåí îïèñàíèåì íîâûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ ÒÇ èëè èõ ìîäåðíèçàöèè. ×àñòü 
ãëàâ ÐÄ 34.35.503-90, îòíîñÿ ùèõñÿ  ê òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì, ïðèìåíÿ åìûì äî íàñòîÿ ùåãî 
âðåìåíè, ñîõðàíåíà äëÿ  óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ  íàñòîÿ ùèì äîêóìåíòîì (ÐÄ 34.35.503-90. Ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí êàê ñïðàâî÷íàÿ  ëèòåðàòóðà). 

1.3 Â íàñòîÿ ùåì äîêóìåíòå ïðèâåäåíû òèïîâûå àëãîðèòìû ÒÇ, à òàêæå îòðàæåíû âîïðîñû 
âõîäíîãî êîíòðîëÿ  òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, òðåáîâàíèÿ  ê èõ ìîíòàæó, íàñòðîéêå è ïðîâåðêå êàê 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, òàê è âñåé ïîäñèñòåìû òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò. 

1.4 Áîëüøèíñòâî âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿ ùåå âðåìÿ  òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîñòàâëÿ åòñÿ  â 
êîìïëåêòå ñ ïîäðîáíîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé, â êîòîðîé îòðàæåíî èõ óñòðîéñòâî, 
òðåáîâàíèÿ  ê ìîíòàæó, íàëàäêå è òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ. Ïîýòîìó íåêîòîðûå ðàçäåëû 
íàñòîÿ ùåãî äîêóìåíòà, îòíîñÿ ùèåñÿ  ê òàêèì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì, ñîêðàùåíû. 

1.5 Îñíîâíàÿ  öåëü íàëàäêè - îáåñïå÷åíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïîäñèñòåìû ÒÇ è åå 
áåçîòêàçíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  ïðè âñåõ ðåæèìàõ è óñëîâèÿ õ, ïðåäóñìîòðåííûõ ïðàâèëàìè è 
ïðîãðàììàìè ïðèåìêè èç íàëàäêè. 
Íàëàäêà ïîäñèñòåìû ÒÇ, êðîìå íàëàäêè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, âêëþ÷àåò ïðîâåðêó 

ïðàâèëüíîñòè àëãîðèòìîâ ÒÇ è ðåàëèçàöèè ñâÿ çåé ýëåìåíòîâ ïîäñèñòåìû ÒÇ ìåæäó ñîáîé 
(íà÷èíàÿ  îò èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ äî èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ÒÇ, âêëþ÷àÿ  ýëåêòðîïèòàíèå 
è ñèñòåìó öåíòðàëèçîâàííîãî îïðîáîâàíèÿ ) è äðóãèìè ïîäñèñòåìàìè ÀÑÓ ÒÏ (ïðåäñòàâëåíèå 
èíôîðìàöèè, àðõèâàöèè). 



1.6 Íàëàäêà ÒÇ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: 
- îçíàêîìëåíèå ñ ïðîåêòíîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé è åå àíàëèç; 
- îçíàêîìëåíèå ñ êîìïëåêñîì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
- ïðîâåðêà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
- ïðèåìêà èç ìîíòàæà; 
- íàñòðîéêà, ïðîâåðêà è îïðîáîâàíèå êîìïëåêòîâ è ñõåì; 
- ñîñòàâëåíèå íåîáõîäèìîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè; 
- ïðèåìî-ñäàòî÷íûå èñïûòàíèÿ . 
1.7 Â Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿ õ ïðèíÿ òû ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ : 
ÀÂÐ - àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå ðåçåðâà; 
ÀÄÏ - àíàëîãî-äèñêðåòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 
ÀÏ - àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåêëþ÷àòåëü; 
ÀÑÐ - àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ; 
ÀÑÓ ÒÏ - àâòîìàòèçèðîâàííàÿ  ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì; 
ÁÁÔ - áëîê áëîêèðîâîê è ôèêñàöèè; 
ÁÂÇ - áëîê ââîäà çàùèò; 
ÁÇ - áëîê çàùèòû; 
ÁÈ - áëîê èìïóëüñîâ; 
ÁÈÐ - áëîê èñêðîâîãî ðîçæèãà; 
ÁÊÏ - áëîê êîíòðîëÿ  ïèòàíèÿ ; 
ÁÎ - áëîê îïðîáîâàíèÿ ; 
ÁÏÍ - áëîê ïðåîáðàçîâàíèÿ  íàïðÿ æåíèÿ ; 
ÁÐÓ - áëîê ðàçìíîæåíèÿ  óíèôèöèðîâàííûé; 
ÁÑ - áëîê ñèãíàëèçàöèè; 
ÂÈÏ - âòîðè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ; 
ÃÑÈ - ãåíåðàòîð ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ; 
ÇÁ - çàùèòíûå áëîêèðîâêè; 
ÇÇÓ - çàïàëüíî-çàùèòíîå óñòðîéñòâî; 
ÈÂÑ - èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ  ñèñòåìà; 
ÈÊ - èçìåðèòåëüíûé êàíàë; 
ÈÌ - èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì; 
ÈÏÊ - èìïóëüñíûé ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí; 
ÈÑ - èçìåðèòåëüíàÿ  ñèñòåìà; 
ÈÓ - èñïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî; 
ÊÄÇ - êîíòðîëü äåéñòâèÿ  çàùèò; 
ÊÒÑ - êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
ÌÏÒ - ìèêðîïðîöåññîðíàÿ  òåõíèêà; 
ÌÏÓ - ìèêðîïðîöåññîðíîå óñòðîéñòâî; 
ÎÑ - îñåâîå ñìåùåíèå; 
ÏÂÄ - ïîäîãðåâàòåëü âûñîêîãî äàâëåíèÿ ; 
ÏÏ - ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 
ÏÐÃ - ïåðåäàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü; 
ÏÑÁÓ - ïóñêîñáðîñíûå óñòðîéñòâà; 
ÏÒÊ - ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ; 
ÏÓ - ïóëüò óïðàâëåíèÿ ; 
ÐÀÑ - ðåãèñòðàöèÿ  àâàðèéíûõ ñèòóàöèé; 
ÑÀ - ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè; 
ÑÂÒ - ñðåäñòâà âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè; 
ÑÈ - ñðåäñòâà èçìåðåíèé; 
ÑÎÈ - ñðåäñòâà îòîáðàæåíèÿ  èíôîðìàöèè; 
ÑÏÊ - ñïåöèàëüíàÿ  ïðèåìî÷íàÿ  êîìèññèÿ ; 
ÑÓ ÒÏ - ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè; 
ÒÁ - òåõíîëîãè÷åñêàÿ  áëîêèðîâêà; 
ÒÄÌ - òÿ ãîäóòüåâûå ìåõàíèçìû; 
ÒÇ - òåõíîëîãè÷åñêèå çàùèòû; 
ÒÎÓ - òåõíîëîãè÷åñêèé îáúåêò óïðàâëåíèÿ ; 
ÒÏÍ - òóðáîïèòàòåëüíûé íàñîñ; 
ÒÑ - òåõíîëîãè÷åñêàÿ  ñèãíàëèçàöèÿ ; 
ÔÄ - ôîòîäàò÷èê; 
ÔÍ× - ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò; 



ØÐ - øòåïñåëüíûé ðàçúåì; 
ÝÌÊ - ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ  ýëåìåíòîâ ñõåì: 

 Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "ÈËÈ"; 

 Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "È"; 

 Ôîðìèðîâàòåëü îäèíî÷íîãî èìïóëüñà; 
Çàïèñü
Ñáðîñ

 Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "ÏÀÌßÒÜ". 

 
2 ÒÈÏÎÂÛÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ È ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ 

 
Ïîäñèñòåìà ÒÇ - îäíà èç ïîäñèñòåì ÀÑÓ ÒÏ, îáåñïå÷èâàþùàÿ  áåçîïàñíîñòü ïåðñîíàëà è 

áåçîïàñíóþ ðàáîòó òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  ïóòåì ýêñòðåííîãî àâòîìàòè÷åñêîãî 
ïåðåâîäà çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ  â áåçîïàñíîå ñîñòîÿ íèå â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ  
àâàðèéíîé èëè ïðåäàâàðèéíîé ñèòóàöèè. 
Òåõíîëîãè÷åñêèå çàùèòû ðàáîòàþò â ðåæèìå îæèäàíèÿ : ñðàáàòûâàíèå ÒÇ ïðîèñõîäèò â 

ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ  ñîîòâåòñòâóþùåé àâàðèéíîé ñèòóàöèè, ò.å. ïðè ïîñòóïëåíèè çàïðîñà íà 
ñðàáàòûâàíèå äàííîé ÒÇ. Â ìîìåíò ïîÿ âëåíèÿ  çàïðîñà íà ñðàáàòûâàíèå ÒÇ äîëæíà áûòü ãîòîâà ê 
áåçîòêàçíîìó âûïîëíåíèþ ñâîèõ ôóíêöèé è ïåðñîíàë äîëæåí áûòü óâåðåí â ýòîé ãîòîâíîñòè. 
Ïîäñèñòåìà ÒÇ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ  ðåøåíèÿ  ñëåäóþùèõ çàäà÷: 
- êîíòðîëü ïîÿ âëåíèÿ  ïðèçíàêîâ âîçíèêíîâåíèÿ  àâàðèéíûõ è ïðåäàâàðèéíûõ ñèòóàöèé: 

îòêëîíåíèå àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ îò çàäàííûõ çíà÷åíèé (óñòàâîê ñðàáàòûâàíèÿ ), ïîÿ âëåíèå 
çàäàííîãî ñîñòîÿ íèÿ  äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ èëè èõ çàäàííîãî ñî÷åòàíèÿ ; 

- êîíòðîëü íàëè÷èÿ  óñëîâèé ñðàáàòûâàíèÿ  ÒÇ: èñòå÷åíèÿ  çàäàííîé âûäåðæêè âðåìåíè, 
íàëè÷èÿ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è /èëè îïåðàòèâíîãî ðàçðåøåíèÿ  íà ñðàáàòûâàíèå (ââîä 
çàùèòû); 

- ôîðìèðîâàíèå êîìàíäû íà âûïîëíåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîãðàììû äåéñòâèÿ  
(îïðåäåëåííîãî íàáîðà êîìàíä íà èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà ÒÇ); 

- îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè íåîïåðàòèâíîãî âûâîäà êàæäîé çàùèòû "íà ñèãíàë" (ðåìîíòíûé 
âûâîä çàùèòû); 

- ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèè î ñîñòîÿ íèè è ñðàáàòûâàíèè ÒÇ ñ óêàçàíèåì çàùèòû, 
ñðàáîòàâøåé ïåðâîé è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåäà÷à ýòîé èíôîðìàöèè â äðóãèå ïîäñèñòåìû 
ÀÑÓ ÒÏ: ñèãíàëèçàöèè, àðõèâèðîâàíèÿ , óïðàâëåíèÿ ; 

- ïðèåì èíôîðìàöèè èç äðóãèõ ïîäñèñòåì ÀÑÓ ÒÏ. 
Òèïîâîé àëãîðèòì ÒÇ, ðåàëèçóþùèé óêàçàííûå ôóíêöèè, ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 1. 
 



 
 

1 - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "ÈËÈ"; & - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "È"; Ò - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 
"ÏÀÌßÒÜ";  - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "ÂÛÄÅÐÆÊÀ ÂÐÅÌÅÍÈ"; S - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 

"ÈÌÏÓËÜÑÍÎÑÒÜ";  - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "ÍÅ"; Ä - äàò÷èê;  - ñâåòîâîå òàáëî íà ùèòå 
óïðàâëåíèÿ ; à - ñõåìà ñðàâíåíèÿ  ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ; á - ëîãè÷åñêàÿ  ñõåìà îáðàáîòêè ñèãíàëà; â - 

óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêîãî ââîäà 
 

Ðèñóíîê 1 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ÒÇ 
 

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ðåàëèçàöèè ÒÇ âêëþ÷àþò äàò÷èêè äèñêðåòíîãî ñèãíàëà, 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ  ìåõàíè÷åñêèõ âåëè÷èí, ÿ ðêîñòè ôàêåëà è ò.ä., 
äàò÷èêè àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, óñòðîéñòâà ñðàâíåíèÿ  àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ñ óñòàâêîé çàùèòû 
(àíàëîãî-äèñêðåòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè), òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, ðåàëèçóþùèå ëîãèêó ÒÇ (ðåëå, 
êîìïëåêòíûå óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, òèïà ÓÊÒÇ, ìèêðîïðîöåññîðíàÿ  òåõíèêà). 

 
2.1 ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÛÅ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ 
2.1.1 Â íàñòîÿ ùåå âðåìÿ  íà ìíîãèõ ÒÝÑ ïîäñèñòåìû òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò ïðîåêòèðóþòñÿ  

íà ñðåäñòâàõ ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè. Ïðèìåíåíèå ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñðåäñòâ äëÿ  
ðåàëèçàöèè ïîäñèñòåìû ÒÇ äàåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè 
ñðåäñòâàìè: 

- âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ  äîñòîâåðíîñòè âñåé èëè îïðåäåëåííîãî êëàññà 
âõîäíîé èíôîðìàöèè ñ ñèãíàëèçàöèåé è ðåãèñòðàöèåé íåèñïðàâíîñòè îòäåëüíûõ äàò÷èêîâ èëè 



êàíàëîâ ñâÿ çè; 
- âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ  âûïîëíåíèÿ  êîìàíä ïî ôàêòó è âî âðåìåíè; 
- ñàìîäèàãíîñòèêà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ ñèãíàëèçàöèåé è ðåãèñòðàöèåé îòêàçîâ íà óðîâíå 

òèïîâîãî ýëåìåíòà çàìåíû; 
- âîçìîæíîñòü ñàíêöèîíèðîâàííîãî êîíòðîëÿ  ñîñòîÿ íèÿ  ëþáîãî äàò÷èêà èëè àëãîðèòìà; 
- óïðîùåíèå ïðîöåäóðû âíåñåíèÿ  îïåðàòèâíûõ è íåîïåðàòèâíûõ èçìåíåíèé ïðè 

ñàíêöèîíèðîâàííîì äîñòóïå ê òàêèì èçìåíåíèÿ ì ñ îäíîâðåìåííîé àâòîìàòè÷åñêîé 
ðåãèñòðàöèåé ôàêòà äîñòóïà è âíåñåííûõ èçìåíåíèé; 

- âîçìîæíîñòü ôèêñàöèè âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ  âñåõ ðåãèñòðèðóåìûõ ñîáûòèé; 
- âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè îò÷åòíîé äîêóìåíòàöèè; 
- óïðîùåíèå ïðîöåäóðû îïðîáîâàíèÿ  çàùèò; 
- áîëåå âûñîêàÿ  ðåìîíòîïðèãîäíîñòü òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
- çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ 

ïîäñèñòåìó ÒÇ, ïðè ðàñøèðåíèè âûïîëíÿ åìûõ ôóíêöèé; 
- âîçìîæíîñòü ïîëíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ  òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðè ìèíèìàëüíîì óñëîæíåíèè 

ñèñòåìû. 
2.1.2 Íåäîñòàòêàìè ïðèìåíåíèÿ  ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè äëÿ  ðåàëèçàöèè ïîäñèñòåìû ÒÇ 

è ÇÁ ÿ âëÿ þòñÿ : 
- âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè ëîæíûõ ñèãíàëîâ âíóòðè êîíòðîëëåðà è íåîáõîäèìîñòü ïðèíÿ òèÿ  

ñïåöèàëüíûõ ìåð ïî èñêëþ÷åíèþ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ýòîãî; 
- âîçìîæíûå îãðàíè÷åíèÿ  ïî áûñòðîäåéñòâèþ è íåîáõîäèìîñòü ïîäáîðà ñîîòâåòñòâóþùèõ 

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ñèñòåì; 
- âîçìîæíîñòü "çàâèñàíèÿ " ïðîãðàììû è íåîáõîäèìîñòü ïåðåçàïóñêà êîíòðîëëåðà ñ 

ñîõðàíåíèåì òåêóùåé èíôîðìàöèè è êîìàíä. 
2.1.3 Ê ñðåäñòâàì ÌÏÒ, ðåàëèçóþùèì ÒÇ, ïðåäúÿ âëÿ þòñÿ  ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ  [9], 

îñíîâíûå èç êîòîðûõ èçëîæåíû íèæå. 
Ñðåäñòâà ÌÏÒ, èñïîëüçóåìûå äëÿ  ðåàëèçàöèè ïîäñèñòåìû ÒÇ, äîëæíû áûòü ñåðèéíî 

âûïóñêàåìûìè, àäàïòèðîâàííûìè ê ðåøåíèþ êîíêðåòíûõ çàäà÷ ÒÇ. 
Äëÿ  ïîâûøåíèÿ  æèâó÷åñòè ñèñòåìû ñïåöèàëèçèðîâàííûå óñòðîéñòâà ÒÇ âûïîëíÿ þòñÿ  ñ 

äâóìÿ  (ðåæå òðåìÿ ) êîíòðîëëåðàìè ïðè èõ 100%-íîì ðåçåðâèðîâàíèè. Ïðè ýòîì ñèãíàë êàæäîãî 
äàò÷èêà ââîäèòñÿ  îäèíàêîâî âî âñå êîíòðîëëåðû. 
Ïðè îáðàáîòêå âõîäíûõ ñèãíàëîâ äëÿ  ôóíêöèè ÒÇ ìèêðîïðîöåññîðíûå óñòðîéñòâà äîëæíû 

ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 
- ïðèåì ñèãíàëîâ îò äàò÷èêîâ, êîíòðîëèðóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ñîñòîÿ íèå 

ìåõàíèçìîâ ÑÍ; 
- ëîãè÷åñêàÿ  è äèíàìè÷åñêàÿ  îáðàáîòêà ïðèíÿ òûõ àíàëîãîâûõ è äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ 

ñîãëàñíî ï. 2.1.4; 
- äèàãíîñòèêà äîñòîâåðíîñòè êàæäîãî âõîäíîãî ñèãíàëà; 
- àíàëèç ðàáîòû ðåçåðâèðîâàííûõ êàíàëîâ, âûäåëåíèå ïî êàæäîìó êîíòðîëèðóåìîìó 

ïàðàìåòðó äîñòîâåðíîãî ñèãíàëà, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ  íå òîëüêî â ïîäñèñòåìå ÒÇ, íî 
è â ëþáûõ äðóãèõ ïîäñèñòåìàõ. 

2.1.4 Ïðåäâàðèòåëüíàÿ  îáðàáîòêà àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ îò äàò÷èêîâ ÒÇ äîëæíà 
ïðåäóñìàòðèâàòü ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: 

- êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè ñèãíàëà êàæäîãî äàò÷èêà; 
- êîíòðîëü èñïðàâíîñòè ëèíèé ñâÿ çè ñ äàò÷èêàìè; 
- ëîãè÷åñêàÿ  è äèíàìè÷åñêàÿ  îáðàáîòêà äèñêðåòíûõ è àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ (äåìïôèðîâàíèå, 

ëèíåàðèçàöèÿ , ìàñøòàáèðîâàíèå íà îñíîâå ñòàíäàðòíûõ ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê 
äàò÷èêîâ è ò.ä.); 

- ôîðìèðîâàíèå äîñòîâåðíîãî ñèãíàëà ïî êàæäîìó êîíòðîëèðóåìîìó ïàðàìåòðó ñ 
âîçìîæíîñòüþ ðåñòðóêòóðèçàöèè àëãîðèòìà îáðàáîòêè ïðè îáíàðóæåíèè îòêàçîâ îäíîãî èç 
íåñêîëüêèõ äàò÷èêîâ îäíîãî ïàðàìåòðà; 

- ñèãíàëèçàöèÿ  îáíàðóæåííûõ îòêàçîâ. 
2.1.5 Äëÿ  âûïîëíåíèÿ  ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ  ïî êàæäîé çàùèòå äîëæíû ðåøàòüñÿ  ñëåäóþùèå 

çàäà÷è: 
- ôîðìèðîâàíèå äëÿ  àíàëîãîâûõ âåëè÷èí óñòàâîê ñðàáàòûâàíèÿ , çàäàííûõ â åäèíèöàõ 

èçìåðåíèÿ  ïàðàìåòðà; 
- ñðàâíåíèå ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ îò äàò÷èêîâ, ñ óñòàâêîé ñðàáàòûâàíèÿ ; 
- îòñ÷åò âûäåðæåê âðåìåíè íà ñðàáàòûâàíèå; 
- ôîðìèðîâàíèå êîìàíäû íà âûïîëíåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî àëãîðèòìà äåéñòâèÿ ; 
- ôîðìèðîâàíèå äëèòåëüíûõ è èìïóëüñíûõ âûõîäíûõ êîìàíä íà èñïîëíèòåëüíûå 



óñòðîéñòâà; 
- àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèìíûé ââîä è âûâîä çàùèò, ñðàáàòûâàþùèõ ïðè ïîíèæåíèè ïàðàìåòðà 

èëè ïðè îòêëþ÷åíèè ìåõàíèçìîâ; 
- îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ñàíêöèîíèðîâàííîãî íåîïåðàòèâíîãî âûâîäà êàæäîé çàùèòû "íà 

ñèãíàë" (ðåìîíòíûé âûâîä çàùèòû) ïî êîìàíäå ñ ðàáî÷åãî ìåñòà îïåðàòîðà ÖÀÑÓ ÒÏ; 
- ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèè äëÿ  äðóãèõ ïîäñèñòåì ÀÑÓ ÒÏ; 
- ïðèåì ïðè íåîáõîäèìîñòè ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè îò äðóãèõ ïîäñèñòåì ÀÑÓ ÒÏ ïî 

öèôðîâîé ìàãèñòðàëè. 
2.1.6 Ìèêðîïðîöåññîðíîå óñòðîéñòâî ÒÇ äîëæíî îáåñïå÷èòü âûäà÷ó îïåðàòîðó-òåõíîëîãó 

ñëåäóþùåé èíôîðìàöèè: 
à) ïðè ñðàáàòûâàíèè ÒÇ èíèöèàòèâíî: 
- íàèìåíîâàíèå çàùèòû, ñðàáîòàâøåé ïåðâîé, è âñåõ ñðàáîòàâøèõ çàùèò; 
- íàèìåíîâàíèå âûïîëíÿ åìîé ïðîãðàììû; 
á) ïî ôàêòó ïîÿ âëåíèÿ  èíôîðìàöèè èíèöèàòèâíî: 
- íàèìåíîâàíèå çàùèò, ó êîòîðûõ íà÷àëñÿ  îòñ÷åò âûäåðæêè âðåìåíè (äëÿ  çàùèò, èìåþùèõ 

âûäåðæêó âðåìåíè íå ìåíåå 15 ñ); 
- ðàñõîæäåíèå ñèãíàëîâ äèñêðåòíûõ èëè àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ îäíîãî ïàðàìåòðà (ñ 

âûäåðæêîé âðåìåíè äî 1,5 ñ) ïðè íàëè÷èè òîëüêî äâóõ îäèíàêîâûõ äàò÷èêîâ ýòîãî ïàðàìåòðà; 
- îòêàç äàò÷èêà èëè êàíàëà ñâÿ çè (äëÿ  äàò÷èêîâ äèñêðåòíîãî ñèãíàëà, åñëè ýòî òðåáîâàíèå 

ïðåäóñìîòðåíî ïðîåêòîì); 
- ïîâðåæäåíèå ìèêðîïðîöåññîðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ôàêò èõ ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî 

îòêëþ÷åíèÿ ; 
- àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèìíûé ââîä èëè âûâîä ÒÇ; 
- íà÷àëî è îêîí÷àíèå îïðîáîâàíèÿ  ÒÇ (ïðè íàëè÷èè ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî 

îïðîáîâàíèÿ ); 
- èçìåíåíèå ñîñòîÿ íèÿ  ðåìîíòíîãî âûâîäà; 
â) ïî ñàíêöèîíèðîâàííîìó çàïðîñó: 
- ñîñòîÿ íèå çàùèò, òðåáóþùèõ ðåæèìíîãî ââîäà (ââåäåíà - âûâåäåíà); 
- ñîñòîÿ íèå ðåìîíòíîãî âûâîäà çàùèò - ïåðå÷åíü çàùèò, âûâåäåííûõ "íà ñèãíàë"; 
- ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ  ÒÇ (ïðè íàëè÷èè ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ); 
- çíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè (óñòàâîê, âûäåðæåê âðåìåíè). 
2.1.7 Íà ðàáî÷åì ìåñòå îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà ÖÀÑÓ ÒÏ, åñëè îíî îñíàùåíî 

ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíèêîé, äîëæíà ïðåäñòàâëÿ òüñÿ  ñëåäóþùàÿ  èíôîðìàöèÿ  îò 
ìèêðîïðîöåññîðíîãî óñòðîéñòâà ÒÇ: 
à) ïðè ñðàáàòûâàíèè ÒÇ èíèöèàòèâíî: 
- íàèìåíîâàíèå âñåõ ñðàáîòàâøèõ çàùèò ñ óêàçàíèåì âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ ; 
- íàèìåíîâàíèå âûïîëíÿ åìîé ïðîãðàììû; 
á) ïî ôàêòó ïîÿ âëåíèÿ  èíôîðìàöèè èíèöèàòèâíî: 
- ðàñõîæäåíèå ñèãíàëîâ äèñêðåòíûõ èëè àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ îäíîãî ïàðàìåòðà (ñ 

âûäåðæêîé âðåìåíè äî 1,5 ñ) ïðè íàëè÷èè òîëüêî äâóõ îäèíàêîâûõ äàò÷èêîâ ýòîãî ïàðàìåòðà; 
- îòêàç äàò÷èêà; 
- íåèñïðàâíîñòü êàíàëà ñâÿ çè ñ äàò÷èêîì èëè ÈÓ, åñëè ïðåäóñìîòðåíû àëãîðèòìû 

äèàãíîñòèêè; 
- îòêàç ëþáîãî äèàãíîñòèðóåìîãî ýëåìåíòà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
- ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå îòêëþ÷åíèå ìèêðîïðîöåññîðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ 

ÒÇ; 
- íà÷àëî è îêîí÷àíèå îïðîáîâàíèÿ  ÒÇ (ïðè íàëè÷èè ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî 

îïðîáîâàíèÿ ); 
- èçìåíåíèå ñîñòîÿ íèÿ  ðåìîíòíîãî âûâîäà; 
â) ïî ñàíêöèîíèðîâàííîìó çàïðîñó (äëÿ  êàæäîãî èç ðåçåðâèðóþùèõ äðóã äðóãà êàíàëîâ ÒÇ, 

åñëè íåò èõ ïðîãðàììíîé ñèíõðîíèçàöèè) - ñîñòîÿ íèå êàæäîé ÒÇ (ââåäåíà - âûâåäåíà, ñðàáîòàëà, 
îòêëþ÷åíà ðåìîíòíûì âûâîäîì): 

- ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ  ÒÇ (ïðè íàëè÷èè ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ); 
- âûäåðæêà âðåìåíè, ðåàëèçîâàííàÿ  äëÿ  äàííîé çàùèòû; 
- óñòàâêà ñðàáàòûâàíèÿ , ðåàëèçîâàííàÿ  äëÿ  äàííîé çàùèòû, â íàòóðàëüíûõ åäèíèöàõ 

èçìåðåíèÿ ; 
- àëãîðèòìû âñåõ ÒÇ; 
- âèä ïîâðåæäåíèÿ  ìèêðîïðîöåññîðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ óêàçàíèåì îòêàçàâøåãî 

ìîäóëÿ . 
2.1.8 Äëÿ  óñòðîéñòâà ÒÇ, íå èìåþùåãî öèôðîâîé ñâÿ çè ñ ÀÑÓ ÒÏ, îáúåì ïåðåäàâàåìîé 



èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü ñîêðàùåí çà ñ÷åò ïîëíîãî èëè ÷àñòè÷íîãî èñêëþ÷åíèÿ  èíôîðìàöèè, 
âûäàâàåìîé îïåðàòîðó-òåõíîëîãó, è èíôîðìàöèè ïî ï. 2.1.7. Ïîñëåäíÿ ÿ  â ýòîì ñëó÷àå äîëæíà 
âûâîäèòüñÿ  íà ïåðåíîñíîå èëè ñòàöèîíàðíîå óñòðîéñòâî îòîáðàæåíèÿ  èíôîðìàöèè ïî ÒÇ. 

2.1.9 Óñòðîéñòâî ÒÇ äîëæíî ôèêñèðîâàòü â ñîáñòâåííîì àðõèâå ñ âûâîäîì íà ïå÷àòàþùåå 
óñòðîéñòâî èëè ïåðåäàâàòü â ïîäñèñòåìó àðõèâàöèè è ïðè íåîáõîäèìîñòè â äðóãèå ïîäñèñòåìû 
ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ ñ óêàçàíèåì âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ  ñîáûòèÿ : 

- ñðàáàòûâàíèå êàæäîé çàùèòû; 
- àâòîìàòè÷åñêèé ââîä è âûâîä ÒÇ; 
- èçìåíåíèå ñîñòîÿ íèÿ  ðåìîíòíîãî âûâîäà êàæäîé ÒÇ; 
- ïåðåâîä âñåõ èëè îòäåëüíûõ çàùèò â ðåæèì îïðîáîâàíèÿ , íà÷àëî è îêîí÷àíèå îïðîáîâàíèÿ , 

ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ  (ïðè íàëè÷èè ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ); 
- íåèñïðàâíîñòü ìèêðîïðîöåññîðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
- ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå îòêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà ÒÇ; 
- íåèñïðàâíîñòü äàò÷èêà; 
- íåèñïðàâíîñòü êàíàëà ñâÿ çè ñ äàò÷èêîì èëè èñïîëíèòåëüíûì óñòðîéñòâîì, åñëè 

ïðåäóñìîòðåíû àëãîðèòìû èõ äèàãíîñòèêè. 
2.1.10 Õðàíåíèå èíôîðìàöèè ïî ïï. 2.1.6 - 2.1.9 äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî â òå÷åíèå 

çàäàííîãî âðåìåíè ïðè âîçìîæíûõ ïåðåðûâàõ ýëåêòðîïèòàíèÿ  ÌÏÓ ÒÇ äëèòåëüíîñòüþ äî òðåõ 
ñóòîê ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî ðàç. 

2.1.11 Äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà çàðåãèñòðèðîâàííîé èíôîðìàöèè îò èçìåíåíèÿ  è 
êîððåêòèðîâîê ñî ñòîðîíû îïåðàòèâíîãî èëè ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà ÒÝÑ. 

2.1.12 Óñòðîéñòâî ÒÇ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ñëåäóþùèå ñåðâèñíûå ôóíêöèè: 
- àâòîìàòè÷åñêóþ ïîñòîÿ ííóþ ñàìîäèàãíîñòèêó ñ òî÷íîñòüþ äî ýëåìåíòà çàìåíû; 
- ïîñòîÿ ííóþ äèàãíîñòèêó èñïðàâíîñòè êàíàëîâ êîíòðîëÿ  ñ àíàëîãîâûìè è äèñêðåòíûìè 

äàò÷èêàìè, âêëþ÷àÿ  ëèíèè ñâÿ çè, åñëè ýòî ïðåäóñìîòðåíî ïðîåêòîì; 
- êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè âõîäíûõ ñèãíàëîâ; 
- âîçìîæíîñòü ïåðèîäè÷åñêîé ïðîâåðêè óñòðîéñòâà êàê ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ; 
- àâòîìàòè÷åñêîå óñòðàíåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà âûÿ âëåííûõ îòêàçîâ 

ïóòåì ðåñòðóêòóðèðîâàíèÿ  ñèñòåìû â ìåñòå îòêàçà, ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ  ðåçåðâíûõ ýëåìåíòîâ, 
ïóòåì íàëîæåíèÿ  çàïðåòà íà ôîðìèðîâàíèå îøèáî÷íûõ êîìàíä (ðåêîíôèãóðàöèþ ñèñòåìû) èëè 
ïóòåì ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî îòêëþ÷åíèÿ  óñòðîéñòâà ÒÇ ñ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ  
êîìàíäû íà îñòàíîâ îáîðóäîâàíèÿ  (ðåøåíèå î íåîáõîäèìîñòè îòêëþ÷åíèÿ  îáîðóäîâàíèÿ  ïðè 
îòêàçàõ ÌÏÓ ÒÇ ïðèíèìàåòñÿ  ïðè ðàçðàáîòêå êîíêðåòíîé ïîäñèñòåìû ÒÇ è ÇÁ); 

- ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà î âîçíèêíîâåíèè ïîâðåæäåíèÿ  èëè îòêàçà ñ ðàñøèôðîâêîé ýòîãî 
ñîîáùåíèÿ  ñ òî÷íîñòüþ äî ýëåìåíòà çàìåíû; 

- çàùèòó îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà ê ÌÏÓ ÒÇ. 
2.1.13 Ìèêðîïðîöåññîðíîå óñòðîéñòâî ÒÇ äîëæíî ïðåäîñòàâëÿ òü âîçìîæíîñòü ïî 

ñàíêöèîíèðîâàííîìó äîïóñêó âûïîëíÿ òü ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 
à) ñ ñàíêöèè ãëàâíîãî èíæåíåðà ÒÝÑ: 
- èçìåíåíèå àëãîðèòìîâ ÒÇ; 
- èçìåíåíèå óñòàâîê ñðàáàòûâàíèÿ  è âûäåðæåê âðåìåíè çàùèò; 
- èçìåíåíèå ñîñòîÿ íèÿ  óñòðîéñòâà ðåìîíòíîãî âûâîäà; 
á) ñ ñàíêöèè íà÷àëüíèêà ñìåíû:  
- ïðîâåäåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî îïðîáîâàíèÿ  ÒÇ è ÇÁ íà äåéñòâóþùåì è îñòàíîâëåííîì 

îáîðóäîâàíèè. 
Âñå óêàçàííûå îïåðàöèè âûïîëíÿ þòñÿ  ñ ðàáî÷åãî ìåñòà îïåðàòîðà ÖÀÑÓ ÒÏ èëè ñ 

ñåðâèñíîãî ïóëüòà. Îïåðàöèè àðõèâèðóþòñÿ , à âíåñåííûå èçìåíåíèÿ  ðàñïå÷àòûâàþòñÿ  â 
ñïåöèàëüíîì ïðîòîêîëå. 

2.1.14 Êîìàíäû íà èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà ÒÇ, óïðàâëÿ åìûå èç óñòðîéñòâà ÒÇ, äîëæíû 
áûòü ñôîðìèðîâàíû íå ïîçæå ÷åì ÷åðåç 0,1 ñ ïîñëå îáíàðóæåíèÿ  ïðèçíàêà àâàðèéíîé ñèòóàöèè 
(äëÿ  ÒÇ, íå èìåþùèõ âûäåðæêè âðåìåíè), à íà èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà, óïðàâëÿ åìûå èç 
äðóãèõ êîíòðîëëåðîâ, - íå ïîçæå ÷åì ÷åðåç 0,2 ñ. 

2.1.15 Èíôîðìàöèÿ , óêàçàííàÿ  â ï. 2.1.6, äîëæíà ïîñòóïàòü íà ýêðàí îïåðàòîðà-òåõíîëîãà è 
èíôîðìàöèÿ , óêàçàííàÿ  â ï. 2.1.7, - íà ýêðàí îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà ÀÑÓ ÒÏ íå ïîçæå ÷åì 
÷åðåç 0,5 ñ ïîñëå îáíàðóæåíèÿ  ñîîòâåòñòâóþùåé ñèòóàöèè. 

2.1.16 Ïðè ÀÂÐ ïèòàþùåãî íàïðÿ æåíèÿ  ñ ïîòåðåé íàïðÿ æåíèÿ  íà âðåìÿ  íå ìåíåå 0,5 ñ íå 
äîëæíî âîçíèêàòü ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé çàùèò è ïîòåðè èíôîðìàöèè â ïàìÿ òè óñòðîéñòâà ÒÇ. 
Ïðè èñ÷åçíîâåíèè ýëåêòðîïèòàíèÿ  íà âðåìÿ  áîëåå 0,5 ñ óñòðîéñòâî, íå èìåþùåå çàäàíèÿ  íà 

ñîõðàíåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè â ýòèõ óñëîâèÿ õ, äîëæíî îòêëþ÷èòüñÿ  ñ âûäà÷åé ñèãíàëà îá 
îòêëþ÷åíèè. Ïðè ýòîì äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü âûäà÷è êîìàíäû íà îñòàíîâ 



îáîðóäîâàíèÿ , åñëè òàêîå òðåáîâàíèå âêëþ÷åíî â êîíêðåòíîå òåõíè÷åñêîå çàäàíèå. 
Ïîâòîðíîå âêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà äîëæíî áûòü ñàíêöèîíèðîâàííûì. Ïðè ïîÿ âëåíèè 

ïèòàþùåãî íàïðÿ æåíèÿ  ïîñëå ïåðåðûâà ëþáîé äëèòåëüíîñòè íå äîëæíà òðåáîâàòüñÿ  
ïåðåçàãðóçêà ïðîãðàììû è íå äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ  ëîæíûå âûõîäíûå êîìàíäû êîíòðîëëåðà. 

2.1.17 Êàæäûé øêàô (ñòîéêà) ÌÏÓ ÒÇ äîëæåí èìåòü íå ìåíåå äâóõ âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ , ðåçåðâèðóþùèõ äðóã äðóãà. 

2.1.18 Ñðåäíåå âðåìÿ  ïîèñêà è óñòðàíåíèÿ  ëþáîé íåèñïðàâíîñòè óñòðîéñòâà ÒÇ, âêëþ÷àÿ  
ïåðåçàãðóçêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ  (êîãäà ýòî òðåáóåòñÿ ), äîëæíî áûòü íå áîëåå 2 ÷. 

2.1.19 Â ñîñòàâ ïîñòàâêè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äîëæíû âõîäèòü íåîáõîäèìûå äëÿ  ïðîâåäåíèÿ  
ÒÎ ñåðâèñíûå óñòðîéñòâà, óñòàíîâêè, ñòåíäû, êîìïëåêò ÇÈÏ, èñõîäÿ  èç 90%-íîé ãàðàíòèè 
ãîäîâîé ýêñïëóàòàöèîííîé ïîòðåáíîñòè. 

2.1.20 Îáúåì, ìåòîäèêà è ïåðèîäè÷íîñòü ïðîâåðêè ÌÏÓ ÒÇ äîëæíû áûòü óêàçàíû â 
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè èçãîòîâèòåëÿ . 

2.1.21 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óñòðîéñòâà ÒÇ äîëæíî ïðåäîñòàâëÿ òü âîçìîæíîñòü 
ïîäãîòîâêè èëè èçìåíåíèÿ  ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì â çàðàíåå îãîâîðåííîì îáúåìå 
íåïîñðåäñòâåííî íà ýíåðãîïðåäïðèÿ òèè áåç îáÿ çàòåëüíîãî ïðèâëå÷åíèÿ  ðàçðàáîò÷èêîâ èëè 
ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðîãðàììèñòîâ. 
Îïåðàòèâíîå èçìåíåíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì (èçìåíåíèå çíà÷åíèé óñòàâîê, âûäåðæåê 

âðåìåíè, ïîëîæåíèÿ  ðåìîíòíîãî âûâîäà) âî âñåõ ðåçåðâèðóþùèõ äðóã äðóãà êîíòðîëëåðàõ ÌÏÓ 
ÒÇ äîëæíî âûïîëíÿ òüñÿ  ïî îäíîé êîìàíäå. 

2.1.22 Â óñòðîéñòâå ÒÇ äîëæíà áûòü ðåàëèçîâàíà çàùèòà îò ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ  èëè 
íåñðàáàòûâàíèÿ  ÒÇ ïðè çàâèñàíèè ïðîãðàììû è ïðåäóñìîòðåí àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåçàïóñê ÌÏÓ 
ÒÇ, îáåñïå÷èâàþùèé îòñóòñòâèå ïðè ýòîì ëþáûõ îòêàçîâ ÒÇ. 

2.1.23 Óñòðîéñòâî ÒÇ íå äîëæíî äîïóñêàòü ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ  èëè îòêàçà ñðàáàòûâàíèÿ  
çàùèò ïðè îáðûâå èëè êîðîòêîì çàìûêàíèè ëþáîé ëèíèè ñâÿ çè. 

 
2.2 ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÊÎÌÏËÅÊÒÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÀÙÈÒ 
Â ñîñòàâ êîìïëåêòà ÓÊÒÇ âõîäÿ ò áëîêè: 
- ôîðìèðîâàíèÿ  êîìàíä äëÿ  ëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ îò îäíîãî äàò÷èêà - 

"îäèí èç äâóõ", äâóõ äàò÷èêîâ - "äâà èç äâóõ", òðåõ äàò÷èêîâ - "äâà èç òðåõ" (ÁÇ); 
- ðåãóëèðóåìîé âûäåðæêè âðåìåíè (ÁÂ); 
- áëîêèðîâîê è ôèêñàöèè (ÁÁÔ); 
- ðàçìíîæåíèÿ  ñèãíàëîâ (ÁÐÓ); 
- ðåàëèçàöèè èìïóëüñíûõ êîìàíä (ÁÈ); 
- ñèãíàëèçàöèè (ÁÑ); 
- îïðîáîâàíèÿ  (ÁÎ); 
- ââîäà è âûâîäà çàùèò (ÁÂÇ). 
Êðàòêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ïðèâåäåíà â 

ïðèëîæåíèè À. 
Óñòðîéñòâà êîìïîíóþòñÿ  â øêàôàõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò è ïèòàíèÿ . Êîíñòðóêöèÿ  

âûïîëíåíà íà áàçå øêàôîâ ñ ïîâîðîòíîé ðàìîé äâóñòîðîííåãî îáñëóæèâàíèÿ  ñ êàññåòíî-
áëî÷íûì ðàçìåùåíèåì àïïàðàòóðû. 
Â êàæäîì èç øêàôîâ óñòàíîâëåíî äî 48 ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ, êîòîðûå ðàçìåùàþòñÿ  â 

êàññåòàõ â âåðõíåé ÷àñòè øêàôà. Â ñðåäíåé ÷àñòè øêàôà óñòàíàâëèâàåòñÿ  áëîê îïðîáîâàíèÿ  è 
ïàíåëü èíäèêàöèè ñîñòîÿ íèÿ  âûõîäíûõ ðåëå, â íèæíåé ÷àñòè - êàññåòà ñ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ  è 
áëîêîì êîíòðîëÿ  ïèòàíèÿ . Âûõîäíûå ðåëå ìîíòèðóþòñÿ  â óíèôèöèðîâàííûõ ÿ ÷åéêàõ â 
êîëè÷åñòâå äî 44 øò. è ðàñïîëîæåíû íà çàäíåé ñòåíêå øêàôà. 
Ìåæáëî÷íûé ìîíòàæ îñóùåñòâëÿ åòñÿ  íà ðàçúåìàõ êàññåòû ïàéêîé. 
Äëÿ  âíåøíèõ ñîåäèíåíèé ïðèìåíÿ åòñÿ  êîëîäêà çàæèìîâ òèïà "âèíò - ïàéêà", êîëè÷åñòâî 

êîòîðûõ â êàæäîì øêàôó ìîæåò áûòü äî 850 øò. 
Äèñêðåòíàÿ  èíôîðìàöèÿ  ñ äàò÷èêîâ, ïðèáîðîâ, êîíå÷íûõ âûêëþ÷àòåëåé è ò.ï. ââîäèòñÿ  â 

øêàôû òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò, ãäå ðåàëèçóåòñÿ  çàäàííûé àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ  îáîðóäîâàíèåì. 
Ýëåêòðîïèòàíèå ñõåì çàùèò, â êîòîðûõ ïðèìåíåíà àïïàðàòóðà ÓÊÒÇ, âûïîëíÿ åòñÿ : 
- äëÿ  ýíåðãîáëîêîâ ìîùíîñòüþ 500 è 800 ÌÂò â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] è [2]; 
- äëÿ  ýíåðãîáëîêîâ ìîùíîñòüþ 250 è 300 ÌÂò (à òàêæå ýíåðãîáëîêîâ ìåíüøåé ìîùíîñòè, íà 

êîòîðûõ íàñîñû ðåãóëèðîâàíèÿ  òóðáèíû íå íàõîäÿ òñÿ  íà åå âàëó) â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] è [2]; 
- äëÿ  îñòàëüíûõ ýíåðãîáëîêîâ è ÒÝÑ ñ ïîïåðå÷íûìè ñâÿ çÿ ìè ñ ó÷åòîì [1] è [2]. 
Ñîãëàñíî [2] ðàáî÷åå ýëåêòðîïèòàíèå ê øêàôàì ÓÊÒÇ äîëæíî ïîäâîäèòüñÿ  ÷åðåç óñòðîéñòâî 

ÀÂÐ îò äâóõ èñòî÷íèêîâ: 
- îñíîâíîãî - ñåêöèè ÐÓÑÍ 380/220 Â îñîáî îòâåòñòâåííîé íàãðóçêè äðóãîãî áëîêà, ïðè÷åì 



ýòà ñåêöèÿ  íå äîëæíà ó÷àñòâîâàòü â ðåçåðâèðîâàíèè äàííîãî áëîêà; 
- ðåçåðâíîãî - ñåêöèè ÐÓÑÍ 380/220 Â îñîáî îòâåòñòâåííîé íàãðóçêè ñâîåãî áëîêà. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè àâàðèè íà äàííîì áëîêå, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ  ïîòåðåé íàïðÿ æåíèÿ  ÑÍ, 

óñòðîéñòâà ÒÇ îñòàþòñÿ  íà ðàáî÷åì íàïðÿ æåíèè. 
Íàïðÿ æåíèå ïîñëå óñòðîéñòâà ÀÂÐ ïîäâîäèòñÿ  ê ðàáî÷èì èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ , âñòðîåííûì 

â øêàôû ÓÊÒÇ. Ê ðåçåðâíûì èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ  ïîäâîäèòñÿ  íàïðÿ æåíèå îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ  
ÏÒÑ-16, ïîäêëþ÷åííîãî ê øèíàì áëî÷íîé àêêóìóëÿ òîðíîé áàòàðåè. Ðåçåðâíûé èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ  ïðèíèìàåò íàãðóçêó ïðè îòñóòñòâèè íàïðÿ æåíèÿ  íà ðàáî÷åì (áåçóäàðíûé ÀÂÐ). 
Ïèòàíèå äàò÷èêîâ, íîðìèðóþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è ïðèáîðîâ çàùèò âûïîëíÿ åòñÿ  ñîãëàñíî 

[1] îò òåõ æå èñòî÷íèêîâ: øèí ÐÓÑÍ 380/220 Â îñîáî îòâåòñòâåííîé íàãðóçêè ñâîåãî è äðóãîãî 
áëîêà è øèí ïðåîáðàçîâàòåëåé ÏÒÑ-16 ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà ÀÂÐ. 
Äëÿ  òóðáèííîãî è êîòåëüíîãî îòäåëåíèé ïèòàíèå ñõåì è äàò÷èêîâ ÒÇ âûïîëíÿ åòñÿ  ðàçäåëüíî. 
Âçàèìîðåçåðâèðóþùèå äàò÷èêè è ïðèáîðû óñòðîéñòâ çàùèòû ïèòàþòñÿ  îò ðàçíûõ óñòðîéñòâ 

ÀÂÐ. 
Äàò÷èêè è ïðèáîðû, îòíîñÿ ùèåñÿ  ê îäíîìó êàíàëó çàùèò îäíîãî îáîðóäîâàíèÿ , ïîëó÷àþò 

ïèòàíèå îò îäíîãî óñòðîéñòâà ÀÂÐ. 
Ïðè îòñóòñòâèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ  â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà èñïîëüçóþòñÿ  øèíû 

ÐÓÑÍ 380/220 Â îñîáî îòâåòñòâåííîé íàãðóçêè äàííîãî áëîêà, íå ó÷àñòâóþùèå â 
ðåçåðâèðîâàíèè íàïðÿ æåíèÿ  ïèòàíèÿ  ðàáî÷åãî èñòî÷íèêà. 
Ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíî âûïîëíÿ åòñÿ  çàùèòà, îñòàíàâëèâàþùàÿ  áëîê ïðè ïîòåðå íà íåì 

íàïðÿ æåíèÿ  ñîáñòâåííûõ íóæä. Çàùèòà âûïîëíÿ åòñÿ  íà íàïðÿ æåíèå 220 Â áëî÷íîé 
àêêóìóëÿ òîðíîé áàòàðåè è äåéñòâóåò íà èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû, ïðèâîä è ñõåìà 
óïðàâëåíèÿ  êîòîðûõ òàêæå âûïîëíåíû íà íàïðÿ æåíèå àêêóìóëÿ òîðíîé áàòàðåè: îòñå÷íûå 
êëàïàíû íà ëèíèè ïîäâîäà òîïëèâà ê êîòëó, ñòîïîðíûå êëàïàíû òóðáèíû è òóðáîïðèâîä 
ïèòàòåëüíûõ íàñîñîâ, îáðàòíûå êëàïàíû íà ëèíèÿ õ îòáîðîâ òóðáèíû, ãåíåðàòîðíûé 
âûêëþ÷àòåëü. 
Ïîêàçàòåëåì èñ÷åçíîâåíèÿ  ñîáñòâåííûõ íóæä íà áëîêå ÿ âëÿ åòñÿ  îäíîâðåìåííîå 

èñ÷åçíîâåíèå ïåðåìåííîãî íàïðÿ æåíèÿ  380/220 Â íà óñòðîéñòâå ÀÂÐ çàùèò è ïîñàäêà êëàïàíîâ 
òóðáèíû (çàêðûò ëþáîé êëàïàí ÖÂÄ è ëþáîé êëàïàí ÖÑÄ), ÿ âëÿ þùàÿ ñÿ  ñëåäñòâèåì îñòàíîâà 
âñåõ íàñîñîâ ðåãóëèðîâàíèÿ  òóðáèíû. 
Â òåõ ñëó÷àÿ õ, êîãäà íàñîñ ðåãóëèðîâàíèÿ  ðàñïîëîæåí íà âàëó òóðáèíû, äåéñòâèå çàùèò íå 

ñîïðîâîæäàåòñÿ  ïîñàäêîé ñòîïîðíûõ êëàïàíîâ. 
Â óñòðîéñòâå ÓÊÒÇ èìååòñÿ  ñèñòåìà îïðîáîâàíèÿ  çàùèò, êîòîðàÿ  îñóùåñòâëÿ åò ïðîâåðêó 

ðàáîòîñïîñîáíîñòè àïïàðàòóðû è öåïåé çàùèòû îò âõîäà â áëîê ÁÇ äî îáìîòîê âûõîäíûõ ðåëå. 
Îïðîáîâàíèå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ  êàê íà îñòàíîâëåííîì, òàê è íà ðàáîòàþùåì îáîðóäîâàíèè, 
ïðè÷åì ïðè ñðàáàòûâàíèè â äàííûé ìîìåíò íåîïðîáóåìîãî êàíàëà (çàùèòû) ïîäàåòñÿ  ñèãíàë, 
çàïðåùàþùèé ïðîâåäåíèå îïðîáîâàíèÿ , è óñòðîéñòâî çàùèòû ðåàëèçóåò íåîáõîäèìóþ 
ïðîãðàììó (àëãîðèòì) óïðàâëåíèÿ . Îïðîáîâàíèå îñóùåñòâëÿ åòñÿ  íàæàòèåì êíîïîê, 
óñòàíîâëåííûõ â ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêàõ. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü öåïåé çàùèòû îïðåäåëÿ åòñÿ  
ñîñòîÿ íèåì ñèãíàëüíîé àïïàðàòóðû. 

 
2.3 ÐÅËÅÉÍÀß ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ 
Ðåëåéíàÿ  àïïàðàòóðà â ñõåìàõ ÒÇ âûïîëíÿ åò ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïðè äèñêðåòíîì 

èçìåíåíèè âõîäíîé âåëè÷èíû. 
Ïî íàçíà÷åíèþ ðåëå ïîäðàçäåëÿ þòñÿ  íà: 
- ïðîìåæóòî÷íîå - äëÿ  ðàñøèðåíèÿ  ôóíêöèé äðóãîãî ðåëå; 
- óêàçàòåëüíîå - äëÿ  âèçóàëüíîé ñèãíàëèçàöèè ñðàáàòûâàíèÿ  äðóãîãî ðåëå; 
- ðåëå âðåìåíè - äëÿ  ñðàáàòûâàíèÿ  ñ ðåãóëèðóåìîé âûäåðæêîé âðåìåíè. 
Â ñõåìàõ ÒÇ â îñíîâíîì ïðèìåíÿ þòñÿ  ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå, êîòîðûå ñîñòîÿ ò èç 

èíäóêòèâíîé êàòóøêè è ôåððìàãíèòíîãî ÿ êîðÿ , ñâÿ çàííîãî ñ êîíòàêòíîé ñèñòåìîé. Òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ðåëåéíîé àïïàðàòóðû: 

- ðàáî÷åå íàïðÿ æåíèå èëè ðàáî÷èé òîê ïèòàíèÿ  îáìîòêè; 
- êîýôôèöèåíò âîçâðàòà - îòíîøåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðà îòïóñêàíèÿ  è ïàðàìåòðà 

ñðàáàòûâàíèÿ ; 
- àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè ðåëå èëè ïîòðåáëÿ åìàÿ  ìîùíîñòü ïðè ñðàáàòûâàíèè; 
- êîììóòàöèîííàÿ  ñïîñîáíîñòü êîíòàêòîâ - ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè, êîììóòèðóåìîé 

êîíòàêòàìè, ïðè êîòîðîé êîíòàêòû íàäåæíî âûïîëíÿ þò îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïåðåêëþ÷åíèé; 
- ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿ öèè êàòóøêè è êîíòàêòîâ ðåëå - ñïîñîáíîñòü èçîëÿ öèè âûäåðæèâàòü 

äëèòåëüíûå èëè êðàòêîâðåìåííûå âîçäåéñòâèÿ , âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. 
Äëÿ  ðåëå âðåìåíè äîïîëíèòåëüíî ââîäÿ òñÿ  õàðàêòåðèñòèêè: 



- âðåìÿ  ñðàáàòûâàíèÿ  - âðåìÿ  îò ìîìåíòà ïîäà÷è ñèãíàëà íà îáìîòêó ðåëå äî ïåðâîãî êàñàíèÿ  
çàìûêàþùèì êîíòàêòîì íåïîäâèæíîãî êîíòàêòà; 

- âðåìÿ  îòïóñêàíèÿ  - âðåìÿ  îò ìîìåíòà îòêëþ÷åíèÿ  íàïðÿ æåíèÿ  ñ îáìîòêè äî ïåðâîãî 
êàñàíèÿ  ðàçìûêàþùèì êîíòàêòîì íåïîäâèæíîãî êîíòàêòà. 
Ïàðàìåòð ñðàáàòûâàíèÿ  ðåëå îòëè÷àåòñÿ  îò ðàáî÷åãî çíà÷åíèÿ , óêàçàííîãî â òåõíè÷åñêîé 

õàðàêòåðèñòèêå. Îòíîøåíèå ðàáî÷åãî ïàðàìåòðà ê ïàðàìåòðó ñðàáàòûâàíèÿ  íàçûâàåòñÿ  
êîýôôèöèåíòîì çàïàñà è äîëæíî íàõîäèòüñÿ  â ïðåäåëàõ 1,1 - 1,4. 
×óâñòâèòåëüíîñòü ðåëå õàðàêòåðèçóåòñÿ  ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòüþ, ïîòðåáëÿ åìîé îáìîòêîé 

ðåëå ïðè ñðàáàòûâàíèè (Ðñð), è îöåíèâàåòñÿ  çíà÷åíèÿ ìè òîêà èëè íàïðÿ æåíèÿ  ñðàáàòûâàíèÿ  
 

2 2
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ãäå Rîáì - ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè ðåëå; 
Iñð è Uñð - òîê è íàïðÿ æåíèå ñðàáàòûâàíèÿ . 
Òîê (íàïðÿ æåíèå) ñðàáàòûâàíèÿ  - ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, ïðè êîòîðîì 

ïðîèñõîäèò îáðàòíîå ïåðåêëþ÷åíèå, íàçûâàåòñÿ  òîêîì (íàïðÿ æåíèåì) îòïóñêàíèÿ . Îòíîøåíèå 
ïàðàìåòðà îòïóñêàíèÿ  ê ïàðàìåòðó ñðàáàòûâàíèÿ  íàçûâàåòñÿ  êîýôôèöèåíòîì âîçâðàòà. Äëÿ  
ðåëå, èñïîëüçóåìûõ â ñõåìàõ ÒÇ, êîýôôèöèåíò âîçâðàòà áîëåå 0,5, òàê êàê ñ óìåíüøåíèåì 
êîýôôèöèåíòà âîçâðàòà âîçðàñòàåò âåðîÿ òíîñòü "çàëèïàíèÿ " ÿ êîðÿ . 
Ïðåäëàãàåìàÿ  ïðîìûøëåííîñòüþ íîìåíêëàòóðà ïðîìåæóòî÷íûõ, óêàçàòåëüíûõ ðåëå è ðåëå 

âðåìåíè ïîçâîëÿ åò âûïîëíÿ òü âñå íåîáõîäèìûå â ñõåìàõ ÒÇ ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè. Îñíîâíûå 
îãðàíè÷åíèÿ  âîçíèêàþò ïî êîììóòàöèîííîé ñïîñîáíîñòè êîíòàêòîâ, çàâèñÿ ùåé îò âèäà òîêà è 
õàðàêòåðà íàãðóçêè. Íàèáîëåå òÿ æåëû óñëîâèÿ  ðàáîòû êîíòàêòîâ íà ïîñòîÿ ííîì òîêå ñ 
èíäóêòèâíîé íàãðóçêîé. Ïðè ýòîì ýëåêòðîìàãíèòíàÿ  ýíåðãèÿ  ðàñõîäóåòñÿ  íà èñêðîîáðàçîâàíèå â 
çàçîðå ðàçìûêàþùåãîñÿ  êîíòàêòà, ÷òî ïðèâîäèò ê ýðîçèè åãî ïîâåðõíîñòåé. Äëÿ  óñòðàíåíèÿ  
èñêðîîáðàçîâàíèÿ  ïðè ðàçìûêàíèè öåïåé ïîñòîÿ ííîãî òîêà ïðèìåíÿ þòñÿ  èñêðîãàñÿ ùèå 
êîíòóðû, îáðàçîâàííûå øóíòèðîâàíèåì êîíòàêòîâ ëèáî öåïî÷êîé èç ïîñëåäîâàòåëüíî 
ñîåäèíåííûõ êîíäåíñàòîðà è ðåçèñòîðà, ëèáî äèîäîì. 
Â êà÷åñòâå øóíòèðóþùèõ äèîäîâ ïðèìåíÿ þò îáû÷íî Ä226, åìêîñòü êîíäåíñàòîðà 

ïðèíèìàåòñÿ  ðàâíîé 0,5 - 20 ìêÔ ñ íàïðÿ æåíèåì 400 - 500 Â. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà 
îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî ôîðìóëå 
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ãäå U - íàïðÿ æåíèå öåïè ïèòàíèÿ . 
 
2.4 ÇÀÏÀËÜÍÎ-ÇÀÙÈÒÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ 
Çàïàëüíî-çàùèòíûå óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ  ðîçæèãà ãîðåëîê êîòëîâ è äëÿ  çàùèòû 

îáîðóäîâàíèÿ  êîòëîâ ïðè ïîãàñàíèè (íåèñïðàâíîñòè) ãîðåëîê. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â 
íàñòîÿ ùåå âðåìÿ  ïîëó÷èëè çàïàëüíî-ñèãíàëèçèðóþùèå óñòðîéñòâà ÇÑÓ-ÏÈ ïðîèçâîäñòâà 
"Ýíåðãîòåõ" è "Ýíåðãîòåïëîàâòîìàòèêà" (ã. Êàçàíü), äàò÷èêè êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê ÔÄ×Ñ-
1ÌÊ ïðîèçâîäñòâà ôèðìû "Ýëèçà" (ã. Ñàðîâ), äàò÷èêè êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê ÑÃ-01/4 
ïðîèçâîäñòâà ôèðìû "Ôàðâàòåð" (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). 

 
2.4.1 Çàïàëüíèê ÇÑÓ-ÏÈ 

Òåõíè÷åñêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 
Òîïëèâî - ïðèðîäíûé ãàç èëè ïðîïàí-áóòàíîâàÿ  ñìåñü. 
Ïðåäåëû âîñïëàìåíåíèÿ  ïðè äàâëåíèè ãàçà 0,015-0,3 ÌÏà (0,15-3,0 êãñ/ñì2) è ëþáîì 

äàâëåíèè âîçäóõà â äèàïàçîíå 0700 ìì âîä. ñò. 
Ïðåäåëû óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ  ïðè äàâëåíèè ãàçà 0,003-0,3 ÌÏà (0,03-3,0 êãñ/ñì2) è ëþáîì 

äàâëåíèè âîçäóõà â ïðåäåëàõ 0-700 ìì âîä. ñò. Ïðè ýòîì äëÿ  òîïîê ïîä ðàçðåæåíèåì 
äîïóñêàåòñÿ  ïîäâîä âîçäóõà èç àòìîñôåðû, à äëÿ  òîïîê ïîä íàääóâîì äàâëåíèå âîçäóõà äîëæíî 
ïðåâûøàòü äàâëåíèå íà 0 - 700 ìì âîä. ñò. 
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà 30

60293  Ê. 
Äëèíà âèäèìîé ÷àñòè ôàêåëà ïðè äàâëåíèè ãàçà Ðã = 0,1 ÌÏà (1 êãñ/ñì2) íå ìåíåå 1300 ìì. 
Âðåìåííîå çàïàçäûâàíèå ñèãíàëèçàòîðà ãîðåíèÿ  ôàêåëà çàïàëüíèêà - 1 ñ. 
Äëèíà ïîãðóæíîé ÷àñòè çàïàëüíèêà ðàâíà äëèíå óñòàíîâî÷íîé òðóáû. Äîïóñêàåòñÿ  



óñòàíîâêà ÇÑÓ-ÏÈ ñ çàãëóáëåíèåì ñðåçà çàïàëüíèêà âíóòðü óñòàíîâî÷íîé òðóáû äî 500 ìì. 
Ìàêñèìàëüíàÿ  äëèíà ïîãðóæíîé ÷àñòè - 6500 ìì, ìèíèìàëüíàÿ  äëèíà íå îãðàíè÷èâàåòñÿ . 
Äèàìåòð ïîãðóæíîé ÷àñòè çàïàëüíèêà - 60 ìì. 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû çàïàëüíèêà ÇÑÓ-ÏÈ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 2. 
 

 
 

1 - âûñîêîâîëüòíûé êàáåëü; 2 - êîæóõ ñâå÷è; 3 - ñòâîë; 4 - êîíòóð óñòàíîâî÷íîé òðóáû 
 

Ðèñóíîê 2 - Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû çàïàëüíèêà ÇÑÓ-ÏÈ 
 
Ôóíêöèîíàëüíàÿ  ñõåìà çàïàëüíèêà ÇÑÓ-ÏÈ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 3. 
Âîçäóõ ê çàïàëüíèêó ïîäâîäèòñÿ  ÷åðåç ïàòðóáîê (ñì. ðèñóíîê 3), à ãàç ÷åðåç íèïïåëü ê 

ñîïëàì. Â ýæåêòîðå ãàç ñìåøèâàåòñÿ  ñ âîçäóõîì è ÷åðåç ïëàìåãàñÿ ùåå óñòðîéñòâî ïîñòóïàåò â 
äåòîíàòîð è êîðïóñ çàïàëüíèêà. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ  êîðïóñà è äåòîíàòîðà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñüþ 
íà ñâå÷ó çàæèãàíèÿ  ïîäàåòñÿ  âûñîêîâîëüòíîå íàïðÿ æåíèå. Ñìåñü â äåòîíàòîðå çàæèãàåòñÿ , 
ïðîèçâîäèòñÿ  "âûñòðåë" â ðåöèðêóëÿ öèîííóþ çîíó çà ñðåçîì ñîïëîâîãî áëîêà è ñìåñü òàì 
çàæèãàåòñÿ , îáðàçóÿ  ïåðâè÷íóþ çîíó ãîðåíèÿ . Îò ýòîé çîíû ïðîèçâîäèòñÿ  çàæèãàíèå îñíîâíîãî 
ïîòîêà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè, ïðèãîòîâëåííîé â ýæåêòîðíîé íàñàäêå. Êîíòðîëü ïëàìåíè 
çàïàëüíèêà îñóùåñòâëÿ åòñÿ  èîíèçàöèîííûì äàò÷èêîì ïëàìåíè, ñèãíàë îò êîòîðîãî ïîñòóïàåò â 
ñõåìó êîíòðîëÿ  ïëàìåíè, ðàñïîëîæåííóþ íà ÏÓ. 

 

 
 

1 - ýæåêòîð; 2 - ñâå÷à çàæèãàíèÿ ; 3 - îñíîâíàÿ  çîíà ãîðåíèÿ ; 4 - ïåðâè÷íàÿ  çîíà ãîðåíèÿ ; 
5 - ñîïëî; 6 - âûâîä èîíèçàöèîííîãî äàò÷èêà; 7 - ïëàìåãàñÿ ùàÿ  ñåòêà; 8 - âîçäóøíûé 

ïàòðóáîê 



 
Ðèñóíîê 3 - Ôóíêöèîíàëüíàÿ  ñõåìà çàïàëüíèêà ÇÑÓ-ÏÈ 

 
Ïóëüò (ùèò) óïðàâëåíèÿ  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  ðàáîòû ñ çàïàëüíûì óñòðîéñòâîì ÇÑÓ-ÏÈ è 

äàò÷èêîì ïëàìåíè òèïà ÓÑÊÏ-Ã. Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 4. 
Âêëþ÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû ÏÓ îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ïåðåêëþ÷àòåëåì Â1. Åñëè 

ïåðåêëþ÷àòåëü Â2 óñòàíîâëåí â ïîëîæåíèå "Âêë", à ïåðåêëþ÷àòåëü Â3 â ïîëîæåíèå "Ãàç", òî 
ñðàáàòûâàåò ðåëå Ð1 è ÷åðåç êîíòàêòû Ð1.1 ïîäàåòñÿ  íàïðÿ æåíèå 220 Â íà ÝÌÊ, êîòîðûé 
îòêðûâàåòñÿ  è ãàç ïîñòóïàåò íà çàïàëüíèê. Ïîñëå ýòîãî íàæèìàåòñÿ  êíîïêà Êí1 è íàïðÿ æåíèå 
220 Â ïîñòóïàåò íà ÁÈÐ è ñ íåãî íà ñâå÷ó çàæèãàíèÿ  çàïàëüíèêà. Ñèãíàë î íàëè÷èè ïëàìåíè 
çàïàëüíèêà ïîñòóïàåò íà êîíòàêò 1 ØÐ ÏÓ. 
Çàòåì ýòîò ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ  ìèêðîñõåìîé D1 è ïåðåäàåòñÿ  íà âõîä òðàíçèñòîðà Ò1, 

êîòîðûé îòêðûâàåòñÿ , âñëåäñòâèå ÷åãî ñðàáàòûâàåò ðåëå Ð2. Êîíòàêòû ýòîãî ðåëå Ð2.1 
èñïîëüçóþòñÿ  â ñõåìàõ ñèãíàëèçàöèè èëè â äðóãèõ ñõåìàõ. 
Åñëè íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü çàïàëüíèê, òî ïåðåêëþ÷àòåëü Â2 "Âêë-ÇÑÓ" óñòàíàâëèâàåòñÿ  â 

ïîëîæåíèå "ÇÑÓ". Ðåëå Ð1 îáåñòî÷èâàåòñÿ  è íàïðÿ æåíèå 220 Â ñíèìàåòñÿ  ñ ÝÌÊ. 
Åñëè ïåðåêëþ÷àòåëü Â3 "Ãàç-Àâò" óñòàíîâèòü â ïîëîæåíèå "Àâò", òî êîãäà åñòü ïëàìÿ  

çàïàëüíèêà ÷åðåç îòêðûòûé òðàíçèñòîð Ò1 ðåëå Ð1 áóäåò âêëþ÷åíî, íî åñëè ïëàìÿ  çàïàëüíèêà 
èñ÷åçíåò, òî ðåëå Ð1 îáåñòî÷èòñÿ  è ÝÌÊ çàêðîåòñÿ . 
Ñõåìà, ñîáðàííàÿ  íà Ä2, Ò2, Â3, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ  ôîðìèðîâàíèÿ  ñèãíàëà ïðè ðàáîòå ñ 

äàò÷èêîì ïëàìåíè òèïà ÓÑÊÏ-Ã. 
Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà óïðàâëåíèÿ  çàïàëüíèêîì ñ ïîìîùüþ ÏÓ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 5. 
 



 
 

Ðèñóíîê 4 - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ïóëüòà óïðàâëåíèÿ  
 



 
 

Ðèñóíîê 5 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà óïðàâëåíèÿ  çàïàëüíèêîì ÇÑÓ-ÏÈ ñ ïîìîùüþ ÏÓ 
 
Ñ ïîìîùüþ ÏÓ ïðîèçâîäèòñÿ : 
- îòêðûòèå ÝÌÊ è åãî çàêðûòèå â ðó÷íîì èëè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå; 
- ïîäà÷à âûñîêîâîëüòíîãî íàïðÿ æåíèÿ  íà ÁÈÐ; 
- ïðèåì ñèãíàëîâ îò äàò÷èêà ïëàìåíè çàïàëüíèêà è äàò÷èêà ïëàìåíè ãîðåëêè; 
- ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëîâ î íàëè÷èè ïëàìåíè çàïàëüíèêà è ïëàìåíè ãîðåëêè â äðóãèå ñõåìû. 
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ÇÑÓ-ÏÈ âîçìîæíû òå èëè èíûå ðåøåíèÿ , 

ïîçâîëÿ þùèå ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè, çàëîæåííûå â ÏÓ. Ââèäó 
ïðèìåíåíèÿ  äðóãèõ äàò÷èêîâ êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê, à íå ÓÑÊÏ-Ã êàíàë èíäèêàöèè 
ïëàìåíè ãîðåëêè â ÏÓ ÷àñòî íå èñïîëüçóåòñÿ , ïîýòîìó ýòîò êàíàë ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ  
èíäèêàöèè ïëàìåíè âòîðîãî çàïàëüíèêà. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ  çàïàëüíèêîâ òàêæå ìîæåò 
îòëè÷àòüñÿ  îò ñõåìû, çàëîæåííîé â ÏÓ. 

2.4.1.1 Áëîê èñêðîâîãî ðîçæèãà 
Áëîê èñêðîâîãî ðîçæèãà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  ôîðìèðîâàíèÿ  èñêðîâîãî ðàçðÿ äà ìåæäó ñâå÷îé è 

ìàññîé â óñòðîéñòâàõ ÇÑÓ-ÏÈ. 
Îñíîâíàÿ  òåõíè÷åñêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 

Ïðåäåëû ðàáî÷åãî èñêðîâîãî ïðîìåæóòêà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿ õ...... 2 -5 ìì 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî âêëþ÷åíèÿ  ïðè çàæèãàíèè....�����...... Äî 30 ñ 
Íàïðÿ æåíèå ýëåêòðîïèòàíèÿ ������������������.. 22

33220  Â 
×àñòîòà ...............................������������������..�. 50±1 Ãö 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû: 
äëèíà .....................................������������������..... 144 ìì 
øèðèíà ..................................������������������..... 75 ìì 
âûñîòà................................�������������������..... 120 ìì 
Ìàññà ........................................������������������.. 2 êã 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ÁÈÐ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 6. 
 



 
 

Ðèñóíîê 6 - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ÁÈÐ 
 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ïëàòû ýëåêòðîííîãî áëîêà ÁÈÐ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 

7. Ïðèíöèï ðàáîòû ÁÈÐ ñëåäóþùèé. Ïðè ïîëîæèòåëüíîì ïîëóïåðèîäå íà êîíòàêòå X1 ÷åðåç 
öåïî÷êó R1, R2, VÄ2, Õ3 (ñì. ðèñóíîê 7) çàðÿ æàåòñÿ  âûñîêîâîëüòíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 (ñì. 
ðèñóíîê 6), îäíîâðåìåííî ÷åðåç öåïî÷êó R1, R2, R3, VÄ3 çàðÿ æàåòñÿ  ïóñêîâîé êîíäåíñàòîð Ñ1 
(ñì. ðèñóíîê 7). Ïðè îòðèöàòåëüíîì ïîëóïåðèîäå íà êîíòàêòå X1 îòêðûâàåòñÿ  òðàíçèñòîð Ò1 è 
ïóñêîâîé êîíäåíñàòîð ÷åðåç îòêðûòûé òðàíçèñòîð è ðåçèñòîð R4 ðàçðÿ æàåòñÿ  íà óïðàâëÿ þùèé 
ýëåêòðîä òèðèñòîðà VÄ5, ÷åðåç îòêðûòûé òèðèñòîð âûñîêîâîëüòíûé êîíäåíñàòîð ðàçðÿ æàåòñÿ  
íà ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà Tp1, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âî âòîðè÷íîé îáìîòêå 
âîçáóæäàåòñÿ  âûñîêîå íàïðÿ æåíèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ  ïðîáîÿ  èñêðîâîãî ïðîìåæóòêà çàïàëüíîé 
ñâå÷è, ïîäêëþ÷åííîé ÷åðåç âûñîêîâîëüòíûé êàáåëü ê ÁÈÐ. 

 

 
 

Ðèñóíîê 7 - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ïëàòû ýëåêòðîííîãî áëîêà ÁÈÐ 
 
2.4.1.2 Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí 
Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí ñîñòîèò èç çàïîðíîãî êëàïàíà è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïðèâîäà. 
Îáåñòî÷åííîå ïîëîæåíèå - çàêðûòîå. 
Ïðè ïîäà÷å íàïðÿ æåíèÿ  ñåðäå÷íèê âòÿ ãèâàåòñÿ  âíóòðü ýëåêòðîìàãíèòà è îòêðûâàåò ïðîõîä 

ãàçà ÷åðåç ðàçãðóçî÷íîå îòâåðñòèå. Íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ  êëàïàíà 220 Â. 
 
2.4.2 Äàò÷èê êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê ÔÄ×Ñ-1ÌÊ 
Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  ñåëåêòèâíîãî êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê ãàçîìàçóòíûõ êîòëîâ. 

Ïðèáîð ÔÄ×Ñ-1ÌÊ áëî÷íîãî òèïà è ñîñòîèò èç òåðìèíàëüíîãî ìîäóëÿ  ñî ñâåòîâîé è 
ñòðåëî÷íîé èíäèêàöèåé íà êàæäûé êàíàë ñåëåêòèâíîãî êîíòðîëÿ  è äâóõ, ÷åòûðåõ èëè øåñòè 
óñòàíîâî÷íûõ äàò÷èêîâ â çàâèñèìîñòè îò ìîäèôèêàöèè. Íà ðèñóíêå 8 èçîáðàæåí ïðèáîð ÔÄ×Ñ-



1ÌÊ ñ òåðìèíàëüíûì ìîäóëåì íà ÷åòûðå êàíàëà. 
Îñíîâíûå ôóíêöèè: 
- êîíòðîëü ðàáîòû ãîðåëêè íà ôîíå îñòàëüíûõ ãîðåëîê; 
- ñèãíàëèçàöèÿ  â ñëó÷àå îòðûâà è ïîãàñàíèÿ  ôàêåëà ãîðåëêè. 
 

 
 

Ðèñóíîê 8 - Äàò÷èê ÔÄ×Ñ-1ÌÊ 
 

Ðàáî÷èå óñëîâèÿ  ýêñïëóàòàöèè áëîêîâ 
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
òåðìèíàëüíîãî ìîäóëÿ  ................���........ 0 - 60Ñ 
Òåìïåðàòóðà óñòàíîâî÷íîãî 
ìîäóëÿ  (äàò÷èêà)............................���...... 0-100°Ñ 
Âåðõíèé ïðåäåë îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 
ïðè òåìïåðàòóðå 35°Ñ ...................�.............. 80% 
Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå .........�����...... 86 - 106 êÏà 
Íàïðÿ æåííîñòü âíåøíåãî 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ  ...............�������... Íå áîëåå 400 À/ì 

Òåõíè÷åñêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 
Ïèòàíèå ïðèáîðà îò îäíîôàçíîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 
íàïðÿ æåíèåì .............................����..... 220 Â ± 10% 
×àñòîòà íàïðÿ æåíèÿ  ïèòàíèÿ  ..����..... 50 ±2 Ãö 
Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿ åìàÿ  ïðèáîðîì 
îò ñåòè íà îäèí êàíàë.....�������� Íå áîëåå 5 ÂÀ 
Õàðàêòåðèñòèêà êîììóòèðóåìîãî 
ñèãíàëà ....................................�����.... 220 Â; 0,1 À 

Ïàðàìåòðû ëèíèè ñâÿ çè 
ìåæäó äàò÷èêîì è òåðìèíàëüíûì ìîäóëåì 

Íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ .........������... ±12 Â (±10%) 
Ñèãíàë.......................................���......... 0-10 Â 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû: 
òåðìèíàëüíîãî ìîäóëÿ ...�������.. 80x240x390 ìì 
óñòàíîâî÷íîãî ìîäóëÿ  
(äàò÷èêà) .................................����...... 60x350 ìì 
Ìàññà ......................................�����.. Íå áîëåå 5 êã 
Èñïîëíåíèå - ÷åòûðåõæèëüíûé êàáåëü. 
Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå òåðìèíàëüíîãî ìîäóëÿ  - ïðèáîðíûé ñòàíäàðò "Âèøíÿ ". 

Ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû ðàáîòû ÔÄ×Ñ-1ÌÊ 
Èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ  äëÿ  ðåãèñòðàöèè ïðîöåññà 

ãîðåíèÿ  íà ãîðåëêàõ òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ , âûÿ âèëî ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
ïðèíöèïû ðåøåíèÿ  çàäà÷è ñåëåêòèâíîãî êîíòðîëÿ : 

- ïðîñòðàíñòâåííî-îïòè÷åñêàÿ  ðåãèñòðàöèÿ  ïðîöåññà ãîðåíèÿ ; 



- ñïåêòðàëüíàÿ  ðåãèñòðàöèÿ  çîíû ãîðåíèÿ ; 
- èçìåðåíèå äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà ãîðåíèÿ . 
Â ïðèáîðå ÔÄ×Ñ-1ÌÊ ðåàëèçîâàí àëãîðèòì, èñïîëüçóþùèé âñå òðè ïðèíöèïà ñåëåêòèâíîãî 

êîíòðîëÿ , ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü âûñîêóþ ñåëåêòèâíîñòü. 
 
2.4.3 Äàò÷èê êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê ÑÃ-01/4 
Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  êîíòðîëÿ  íàëè÷èÿ  ïëàìåíè ðàñòîïî÷íûõ ãîðåëîê êîòëîâ, 

ðàáîòàþùèõ íà æèäêîì èëè ãàçîîáðàçíîì òîïëèâå. 
Òåõíè÷åñêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 

Êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåìûõ 
ãàçîìàçóòíûõ ãîðåëîê .......................����.... 4 øò. 
Íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ ...............������...... 22

33220  Â 
×àñòîòà ñåòè........................�...........����..... 50 Ãö 
Ïîòðåáëÿ åìàÿ  ìîùíîñòü ..��������� Íå áîëåå 5 ÂÀ 
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî 
âîçäóõà ..............................��������..... -50 +70°C 
Áûñòðîäåéñòâèå: 
íà ñðàáàòûâàíèå ...................������......... 1±0,5 ñ 
íà îòïóñêàíèå ..................................�����.. 4±1 ñ 
Äëèíà ëèíèè ñâÿ çè ìåæäó äàò÷èêàìè 
è âòîðè÷íûì ïðèáîðîì���������.... Íå áîëåå 300 ì 
Ãàðàíòèéíàÿ  íàðàáîòêà .��������...... Íå ìåíåå 10000 ÷ 
Ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû ...���������.. Íå ìåíåå 10 ëåò 
Ïðèíöèï ðàáîòû ÑÃ-01/4 - ïðåîáðàçîâàíèå óëüòðàôèîëåòîâîé ñîñòàâëÿ þùåé ïëàìåíè äëÿ  

ãàçà è âûñîêî÷àñòîòíûõ ïóëüñàöèé âèäèìîé îáëàñòè äëÿ  ìàçóòà â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû. 
Ïðèíöèï ðàáîòû ïîÿ ñíÿ åò ðèñóíîê 9. 
Ñèãíàë î ïëàìåíè âîñïðèíèìàåòñÿ  äàò÷èêîì 1. Çàòåì ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ  íà âõîä óñèëèòåëÿ  2 

è äàëåå íà âõîä äåòåêòîðà 3. Ñ âûõîäà äåòåêòîðà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä èíòåãðàòîðà 4, 
êîòîðûé óïðàâëÿ åò êîìïàðàòîðîì 5. Íà âûõîäå êîìïàðàòîðà ïîäêëþ÷åíî ðåëå 7, ñîñòîÿ íèå 
êîòîðîãî îïðåäåëÿ åòñÿ  íàëè÷èåì (îòñóòñòâèåì) ïëàìåíè. Êàíàëû óñòðîéñòâà âêëþ÷àþò 
óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ  8, âûðàáàòûâàþùèå ïðè âîçíèêíîâåíèè íåèñïðàâíîñòè â öåïÿ õ äàò÷èêîâ 
ñèãíàë, âîçäåéñòâóþùèé íà ðåëå 9, êîòîðîå ñèãíàëèçèðóåò îá îòêàçå. Êîíòàêò 6 ðåëå 7 
èñïîëüçóåòñÿ  äëÿ  ôîðìèðîâàíèÿ  ñèãíàëà î íàëè÷èè (îòñóòñòâèè) ôàêåëà. Ïèòàíèå ê 
ñèãíàëèçàòîðó ïîäâîäèòñÿ  îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ  10. 

 



 
 

Ðèñóíîê 9 - Ôóíêöèîíàëüíàÿ  ñõåìà äàò÷èêà ÑÃ-01/4 
 
2.5 ÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐ "ÔÀÊÅË-2" 
Çàùèòíûå ôóíêöèè ïðè ïîãàñàíèè ôàêåëà â òîïêàõ êîòëîâ, ñæèãàþùèõ ìàçóò è ïðèðîäíûé 

ãàç, ðåàëèçóþòñÿ  íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé êîìïëåêòíîé ñèñòåìîé "Ôàêåë-2", ôîðìèðóþùåé 
ñèãíàë â ñõåìó çàùèò íà îòêëþ÷åíèå êîòëà ïðè îòñóòñòâèè ïóëüñàöèè ïëàìåíè. 
Â êîìïëåêò àïïàðàòóðû "Ôàêåë-2" âõîäÿ ò: 
- ñèãíàëèçàòîð (âòîðè÷íûé ïðèáîð) - 1 øò.; 
- ôîòîäàò÷èê - 2 øò. (ïî äîïîëíèòåëüíîìó óêàçàíèþ â çàÿ âêå - ëþáîå êîëè÷åñòâî). 
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïëåêòà: 
- èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ  - ñåòü ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 50 ± 1 Ãö è íàïðÿ æåíèåì 22

33220  Â; 
- íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ  ÔÄ - 11,5±0,5 Â; 
- êîëè÷åñòâî ïîäêëþ÷àåìûõ ÔÄ ïðè äëèíå ëèíèè ñâÿ çè äî 150 ì - 2 øò.; 
- èíåðöèîííîñòü - âðåìÿ , ÷åðåç êîòîðîå ñðàáàòûâàåò âûõîäíîå ðåëå ïðèáîðà ïîñëå 

ñêà÷êîîáðàçíîãî èçìåíåíèÿ  èñïûòàòåëüíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà ÷àñòîòîé 3,3 Ãö îò çíà÷åíèÿ , 
ñîîòâåòñòâóþùåãî óäâîåííîé óñòàâêå, äî íóëÿ , äîëæíî ëåæàòü â ïðåäåëàõ 1 - 2,5 ñ. 
Ôîòîäàò÷èê ïðåäñòàâëÿ åò ñîáîé äâóõêàíàëüíûé ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü, 

÷óâñòâèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿ âëÿ þòñÿ  ôîòîðåçèñòîðû: ïåðâûé êàíàë - ÑÔ-2-6 (3 
øò.), ñîåäèíåííûå ïàðàëëåëüíî, âòîðîé êàíàë - ÔÑÀ èëè ÔÑÄ, èëè ÔÑÊ (1 øò. äî 1977 ã.) èëè 
ÔÐ1 (1 øò. ñ 1978 ã.). Ôîòîäàò÷èê ìîæåò ðàáîòàòü ïî ïåðâîìó êàíàëó â êîìïëåêòå ñ 
ñèãíàëèçàòîðîì "Ôàêåë-1" (â íàñòîÿ ùåå âðåìÿ  íå âûïóñêàåòñÿ ), ïî âòîðîìó êàíàëó - ñ 
ñèãíàëèçàòîðîì "Ôàêåë-2". 
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôîòîðåçèñòîðà ÔÐ1-3: 
- òåìíîâîå ñîïðîòèâëåíèå - 47±23 êÎì; 
- êðàòíîñòü èçìåíåíèÿ  ñîïðîòèâëåíèÿ  ïðè îñâåùåííîñòè 200-300 ëê îò èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ  

À ïî ÃÎÑÒ 7721-76 ñ öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé 573 Ê è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿ õ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 
18167-72 - íå ìåíåå 2,5; 

- ñïåêòðàëüíàÿ  ÷óâñòâèòåëüíîñòü - â äèàïàçîíå äëèí âîëí (1,0 - 3,2) õ 10-6ì; 
- äîïóñòèìàÿ  ìîùíîñòü ðàññåÿ íèÿ  - 0,006 Âò; 



- ìàêñèìóì ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè - íà äëèíå âîëíû, 1,5õ10-6 ì. 
Ñòðóêòóðíàÿ  è ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìû ñèãíàëèçàòîðà ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ 

10, 10à. Ñèãíàëèçàòîð ñîñòîèò èç âõîäíîãî óçëà 1, çàãðàäèòåëüíîãî ôèëüòðà 2, óñèëèòåëåé 
ïåðåìåííîãî òîêà 3 è 4, äåòåêòîðà 5 ñî ñòðåëî÷íûì èíäèêàòîðîì 6, ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà 7, 
èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿ æåíèÿ  8, ðåãåíåðàòèâíîãî êîìïàðàòîðà 9, ôîðìèðîâàòåëÿ  èìïóëüñîâ 
10, òèðèñòîðíîãî êëþ÷à 11, âûõîäíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå 12, áëîêà ïèòàíèÿ  13 è óçëà 
òåñòîâîé ïîâåðêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  14. 
Âõîäíîé ôóíêöèîíàëüíûé óçåë 1 ïðåäñòàâëÿ åò ñîáîé ìîñòîâóþ ñõåìó, âûïîëíåííóþ íà 

ðåçèñòîðàõ 1R-1, 1R-2, 1-R16, 1-R17, 1-R29 è ôîòîðåçèñòîðå ÔÄ. Ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ  
ñîñòàâëÿ þùàÿ  íàïðÿ æåíèÿ  â òî÷êå À, îòðàæàÿ  èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ  ôîòîðåçèñòîðà ÔÄ, 
âñëåäñòâèå ïóëüñàöèé ïîñòóïàþùåãî íà íåãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ  ôàêåëà ïî öåïè "1-R 2-C1" 
ïîñòóïàåò íà âõîä çàãðàäèòåëüíîãî ôèëüòðà 2. 
Çàãðàäèòåëüíûé ôèëüòð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  ïîäàâëåíèÿ  ïîìåõ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû, 

èäóùèõ ÷åðåç ëèíèè ñâÿ çè ïðèáîðà ñ ÔÄ. Ïîñëå ôèëüòðà ñèãíàë î íàëè÷èè êîíòðîëèðóåìîãî 
ôàêåëà óñèëèâàåòñÿ  óñèëèòåëÿ ìè 3 è 4, ñïðÿ ìëÿ åòñÿ  äåòåêòîðàìè 5, ñãëàæèâàåòñÿ  ôèëüòðîì 7 è 
ïîäàåòñÿ  íà ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî ðåãåíåðàòèâíîãî êîìïàðàòîðà 9, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ  ñî 
çíà÷åíèåì îïîðíîãî íàïðÿ æåíèÿ . 
Ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî êîìïàðàòîðà 9 ïðè âõîäíîì ñèãíàëå, ïðåâûøàþùåì çíà÷åíèå 

îïîðíîãî íàïðÿ æåíèÿ , ôîðìèðóåò çàïðåò íà ðàáîòó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ êîìïàðàòîðà, à ïðè 
ñèãíàëå îòñóòñòâèÿ  ôàêåëà ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ âîçáóæäàåòñÿ , ââîäÿ  â ðàáîòó ôîðìèðîâàòåëü 
óïðàâëÿ þùèõ èìïóëüñîâ 10 òèðèñòîðíîãî êëþ÷à 11, êîòîðûé ïðè ýòîì îòêðûâàåòñÿ , âûçûâàÿ  
ñðàáàòûâàíèå âûõîäíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå 12 ñèãíàëèçàòîðà. 
Ïðè ïîñëåäóþùåì âîçâðàùåíèè ðåãåíåðàòèâíîãî êîìïàðàòîðà â èñõîäíîå ñîñòîÿ íèå (ïðè 

íàëè÷èè ôàêåëà) èñ÷åçàþò óïðàâëÿ þùèå èìïóëüñû òèðèñòîðíîãî êëþ÷à, êîòîðûé â ìîìåíò 
ñíèæåíèÿ  äî íóëÿ  ïèòàþùåãî íàïðÿ æåíèÿ  àâòîìàòè÷åñêè çàêðûâàåòñÿ , âûçûâàÿ  îòêëþ÷åíèå 
âûõîäíîãî ðåëå ñèãíàëèçàòîðà. 
Óñèëèòåëè 3 è 4 îõâà÷åíû íåëèíåéíîé ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿ çüþ ÷åðåç 

ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 1-Ñ11 è ñòàáèëèòðîí 1-Ä1. Ýòà ñâÿ çü, êîììóòèðóþùèì ýëåìåíòîì 
êîòîðîé ÿ âëÿ åòñÿ  ñòàáèëèòðîí 1-Ä1, âñòóïàåò â ðàáîòó ïðè ÊÇ (3 - 6 êÎì è ìåíåå) èëè îáðûâå 
(100-130 êÎì è áîëåå); íåîáõîäèìûå ïðè ýòîì óñëîâèÿ  ôîðìèðóþòñÿ  ìîñòîâîé ñõåìîé âõîäíîãî 
óçëà 1 â ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ ÔÄ èëè â öåïÿ õ èõ ñîïðÿ æåíèÿ  ñ ñèãíàëèçàòîðîì è 
âîçáóæäàåò óñèëèòåëè 3 è 4, êîòîðûå ïðè ýòîì ïåðåõîäÿ ò â ðåæèì ðåãåíåðàöèè èìïóëüñîâ, 
ïðåäîòâðàùàÿ  ëîæíîå ñðàáàòûâàíèå ñèãíàëèçàòîðà. Èìèòàöèÿ  ÊÇ è îáðûâà â öåïÿ õ ÔÄ 
èñïîëüçóåòñÿ  â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæèìàõ òåñòîâîé ïðîâåðêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  
ñèãíàëèçàòîðà. 
Íîðìàëüíîå ñîñòîÿ íèå âûõîäíîãî ðåëå ñèãíàëèçàòîðà ïðè íàëè÷èè êîíòðîëèðóåìîãî ôàêåëà 

- îáåñòî÷åííîå, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò ëîæíóþ ðàáîòó ñèãíàëèçàòîðà ïðè èñ÷åçíîâåíèè íàïðÿ æåíèÿ  
ýëåêòðîïèòàíèÿ ; ïðè îòñóòñòâèè ôàêåëà ðåëå ñðàáàòûâàåò. Ðàáî÷èé ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  
ñèãíàëèçàòîðà îáåñïå÷èâàåòñÿ  ïðè íàæàòîé êíîïêå "Ðàáîòà" è îòæàòûõ âñåõ îñòàëüíûõ êíîïêàõ 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ  òåñòîâîé ïðîâåðêè. 
Äëÿ  ïðåäîòâðàùåíèÿ  âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ  ñèãíàëèçàòîðîâ èëè èõ 

îòêàçîâ ïðè çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿ õ ïèòàþùåãî íàïðÿ æåíèÿ  ïèòàíèå àïïàðàòóðû "Ôàêåë-2" 
ñëåäóåò îðãàíèçîâàòü îò ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿ æåíèÿ  Ñ-0,16, çàãðóçèâ åãî äîïîëíèòåëüíîé 
íàãðóçêîé îêîëî 50 ÂÀ (äëÿ  âûâîäà íà ðàáî÷èé ó÷àñòîê õàðàêòåðèñòèêè). 

 

 



 
1 - âõîäíîé óçåë; 2 - çàãðàäèòåëüíûé ôèëüòð; 3 - ìèêðîñõåìíûé óñèëèòåëü ïåðåìåííîãî òîêà; 

4 - òðàíçèñòîðíûé óñèëèòåëü ïåðåìåííîãî òîêà; 5 - äåòåêòîð; 6 - ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð; 7 - 
ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð; 8 - èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿ æåíèÿ ; 9 - ðåãåíåðàòèâíûé êîìïàðàòîð; 10 - 

ôîðìèðîâàòåëü óïðàâëÿ þùèõ èìïóëüñîâ; 11 - òèðèñòîðíûé êëþ÷; 12 - âûõîäíîå 
ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå; 13 - áëîê ïèòàíèÿ ; 14 - óçåë òåñòîâîé ïîâåðêè 

 
Ðèñóíîê 10 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-2" 

 



 
 

Ðèñóíîê 10à - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-2" 
 



2.6 ÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐ "ÔÀÊÅË-3Ì" 
Êîìïëåêò àïïàðàòóðû "Ôàêåë-3Ì" ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  êîíòðîëÿ  íàëè÷èÿ  ôàêåëà â òîïêàõ 

ãàçîìàçóòíûõ è ïûëåóãîëüíûõ êîòëîâ è ôîðìèðîâàíèÿ  ñèãíàëà íà îòêëþ÷åíèå ïîäà÷è òîïëèâà 
ïðè åãî ïîãàñàíèè. Àïïàðàòóðà ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó âûäåëåíèÿ  ïóëüñàöèè ÿ ðêîñòè îáùåãî 
ôàêåëà â òîïêå êîòëà ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà. Ïóëüñàöèÿ  ÿ ðêîñòè ôàêåëà ïðåîáðàçóåòñÿ  
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ôîòîäàò÷èêîâ â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, êîòîðûé ïîñòóïàåò â 
ñèãíàëèçàòîð è ïðåîáðàçóåòñÿ  â íåì â ðåëåéíûé ñèãíàë. 
Ïèòàíèå àïïàðàòóðû "Ôàêåë-3Ì" - îò èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 50 Ãö, 

íîìèíàëüíûì íàïðÿ æåíèåì 220 Â. Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿ åìàÿ  îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, íå áîëåå 
12 ÂÀ. 
Êîìïëåêò àïïàðàòóðû "Ôàêåë-3Ì" ñîñòîèò èç äâóõ ôîòîäàò÷èêîâ è ñèãíàëèçàòîðà, 

ñîåäèíåííûõ êàáåëüíûìè ëèíèÿ ìè ñâÿ çè. 
Ôîòîäàò÷èê ñîñòîèò èç êîðïóñà è ôëàíöà (ðèñóíîê 11). Ôëàíåö ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  ìîíòàæà 

ôîòîäàò÷èêà íà ðàäèàòîðå èëè âèçèðíîé òðóáå. Âíóòðè êîðïóñà ðàçìåùåíû çàùèòíîå ñòåêëî, 
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ  øòîðêà, ïëàòà ñ ôîòî÷óâñòâèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè è ïëàòà ñ 
ïðåäâàðèòåëüíûì óñèëèòåëåì. Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ  øòîðêà ïîçâîëÿ åò ïðîèçâîäèòü ïðîâåðêó 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîìïëåêòà "Ôàêåë-3Ì" íà ðàáîòàþùåì êîòëå. Óïðàâëåíèå øòîðêîé 
äèñòàíöèîííîå êíîïêîé "Êîíòð.", ðàñïîëîæåííîé íà ñèãíàëèçàòîðå. Ïðè ïîäà÷å íàïðÿ æåíèÿ  íà 
ñîëåíîèä øòîðêà ïåðåêðûâàåò äîñòóï ñâåòîâîãî ïîòîêà ê ôîòî÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòàì. Íà 
çàäíåé ñòåíêå êîðïóñà óñòàíîâëåí ðàçúåì äëÿ  ïîäêëþ÷åíèÿ  âíåøíèõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé. 
Â êà÷åñòâå ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ôîòîäàò÷èêå (ðèñóíîê 12) ïðèìåíåíû 

ôîòîäèîäû VÄ1 è VÄ2. Â âèäó íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è âûñîêîãî âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ  
ôîòîäèîäîâ â ôîòîäàò÷èêå ïðèìåíåíû ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü íàïðÿ æåíèÿ  íà òðàíçèñòîðàõ 
VT1-VT3 è óñèëèòåëü òîêà VT4, îáåñïå÷èâàþùèé ðàáîòó íà äëèííóþ ëèíèþ ñâÿ çè. Íà ýòîé 
ïëàòå ïðåäóñìîòðåíû ïîñàäî÷íûå ìåñòà äëÿ  ôîòîñîïðîòèâëåíèé ïðèáîðà "Ôàêåë-1". Äëÿ  
ïîäñòðîéêè íàïðÿ æåíèÿ  íà êîíòàêòå 4 ïëàòû À2 äî íóæíîãî çíà÷åíèÿ  (2,5 Â) ñëóæèò 
ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R4. 
Ñèãíàëèçàòîð ïðåäñòàâëÿ åò ïðèáîð ïûëåçàùèòíîãî èñïîëíåíèÿ . 

 

 
 

1 - òðóáà; 2 - ðàäèàòîð; 3 - ôîòîäàò÷èê 
 

Ðèñóíîê 11 - Ñõåìà óñòàíîâêè ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-3Ì" 
 



 
 
Ðèñóíîê 12 - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ôîòîäàò÷èêà ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-3Ì" 

 

 
 

Ðèñóíîê 13 - Ïåðåäíÿ ÿ  ïàíåëü ñèãíàëèçàòîðà (áåç êðûøêè) 
 
Íà ïåðåäíåé ïàíåëè ïðèáîðà (ðèñóíîê 13) ðàñïîëîæåíû èíäèêàòîð, ÷åòûðå 

ñâåòîèçëó÷àþùèõ äèîäà, ïîòåíöèîìåòð äëÿ  ðåãóëèðîâêè çàäåðæêè ñðàáàòûâàíèÿ  âûõîäíîãî 
ðåëå, ïîòåíöèîìåòð "Óñòàâêà". Íà çàäíåé ïàíåëè ïðèáîðà óñòàíîâëåíû ðàçúåìû äëÿ  
ïðèñîåäèíåíèÿ  äàò÷èêîâ, ðàçúåì ïîäà÷è íàïðÿ æåíèÿ  ïèòàíèÿ , âûõîäíîé ðàçúåì äëÿ  
ïîäêëþ÷åíèÿ  öåïåé òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò è òåõíîëîãè÷åñêîé ñèãíàëèçàöèè. 
Ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ñèãíàëèçàòîðà (ðèñóíîê 14) ðàçìåùåíà íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ À1 è À2. Íà 

ïëàòå À1 ðàçìåùåí îñíîâíîé êàíàë îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ôîòîäàò÷èêîâ, íà ïëàòå À2 - êàíàë 
êîíòðîëÿ . 





 
Ðèñóíîê 14 - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà óñòðîéñòâà èíäèêàöèè íàëè÷èÿ  ôàêåëà â òîïêå êîòëà "Ôàêåë-3Ì" 

 



Îñíîâíîé êàíàë èìååò äâà âõîäíûõ óñèëèòåëÿ  íà ìèêðîñõåìàõ DA1 è DA2, ðàáîòàþùèõ íà 
îáùóþ íàãðóçêó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-3Ì" êàê ñ äâóìÿ , òàê è ñ îäíèì 
ôîòîäàò÷èêîì. Íà ýëåìåíòàõ Ñ4-Ñ7 è R6-R10 âûïîëíåí ðåæåêòîðíûé ôèëüòð äëÿ  ïîäàâëåíèÿ  
ïîìåõ ÷àñòîòîé 50 Ãö. 
Îáùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ  îñíîâíîãî êàíàëà ïî âõîäíîìó ñèãíàëó (íå ìåíåå 1000) 

îáåñïå÷èâàþò óñèëèòåëè íàïðÿ æåíèÿ  íà ìèêðîñõåìàõ DA3 è DA5. Ðåãóëèðîâêà óñèëåíèÿ  âñåãî 
êàíàëà îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ðåçèñòîðîì R3 - "Óñòàâêà", êîòîðûì ìîæíî óñòàíîâèòü íåîáõîäèìûé 
äëÿ  äàííîãî òèïà êîòëà ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ  ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-3Ì" ( ÿ ðêîñòü ôàêåëà ïðè 
âêëþ÷åííûõ ðàñòîïî÷íûõ ãîðåëêàõ). 
×àñòîòíûå ñâîéñòâà ñèãíàëèçàòîðà îïðåäåëÿ åò àêòèâíûé ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò ñ ÷àñòîòîé 

ñðåçà 9 Ãö, âûïîëíåííûé íà ìèêðîñõåìå DA4. Íèæíÿ ÿ  ÷àñòîòà ïðîïóñêàíèÿ  ñèãíàëèçàòîðà 
îïðåäåëÿ åòñÿ  ïåðåõîäíûìè êîíäåíñàòîðàìè Ñ4, Ñ16, Ñ19 è ñîñòàâëÿ åò 3 Ãö. 
Óñèëåííûé ñèãíàë ïðåîáðàçóåòñÿ  âûïðÿ ìèòåëåì íà ìèêðîñõåìå DA6 â ïóëüñèðóþùåå 

íàïðÿ æåíèå ïîñòîÿ ííîãî òîêà, ïðîïîðöèîíàëüíîå âõîäíîìó ñèãíàëó, êîòîðîå ñãëàæèâàåòñÿ  RC-
öåïüþ, R38, Ñ22. Î âåëè÷èíå ñèãíàëà ìîæíî ñóäèòü ïî ïîêàçàíèÿ ì ñòðåëî÷íîãî ïðèáîðà Ð1. 
Óðîâåíü íàïðÿ æåíèÿ  ïîñòîÿ ííîãî òîêà ñðàâíèâàåòñÿ  íà êîìïàðàòîðå DA7 ñ óñòàâêîé 

ñðàáàòûâàíèÿ  âûõîäíîãî ðåëå. Íàïðÿ æåíèå óñòàâêè ìîæåò èçìåíÿ òüñÿ  ïîòåíöèîìåòðîì Ê40 â 
çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû âûõîäíîãî ñèãíàëà è ïîìåõ. Êîãäà ïîñòîÿ ííûé óðîâåíü 
ïðåîáðàçîâàííîãî âõîäíîãî ñèãíàëà ñòàíîâèòñÿ  íèæå íàïðÿ æåíèÿ  óñòàâêè (ìåíåå 10 äåëåíèé ïî 
ñòðåëî÷íîìó èíäèêàòîðó), êîìïàðàòîð DA7 âûäàåò ñèãíàë íà çàïóñê óñòðîéñòâà âðåìåííîé 
çàäåðæêè íà ìèêðîñõåìå DA8, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò çàäåðæêó ñðàáàòûâàíèÿ  âûõîäíîãî ðåëå îò 
0,7 äî 9,0 ñ. Èçìåíåíèå çàäåðæêè ñðàáàòûâàíèÿ  âûõîäíîãî ðåëå îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ðåçèñòîðîì R1 
íà ïåðåäíåé ïàíåëè ñèãíàëèçàòîðà. 
Âûõîäíîå ðåëå Ê3 âêëþ÷àåòñÿ  òðàíçèñòîðîì VT2. Íà ìèêðîñõåìå DA9 âûïîëíåí 

îäíîâèáðàòîð, îñóùåñòâëÿ þùèé áëîêèðîâêó ñðàáàòûâàíèÿ  òðàíçèñòîðà VT2 íà âðåìÿ  
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ñõåìå ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ . Î ñðàáàòûâàíèè âûõîäíîãî ðåëå 
ñèãíàëèçèðóåò ñâåòîäèîä VÄ4. 
Ïðè íàæàòèè êíîïêè SB1.2 "Êîíòð." ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê4.1, êîòîðîå ñâîèìè êîíòàêòàìè 

ïîäàåò íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ  + 27 Â íà ñîëåíîèä øòîðêè â ôîòîäàò÷èêå è áëîêèðóåò ëîæíîå 
ñðàáàòûâàíèå âûõîäíîãî ðåëå Ê3 (ðàçðûâàåòñÿ  öåïü ïèòàíèÿ  ðåëå), à î ïðàâèëüíîé ðàáîòå 
ñèãíàëèçàòîðà ñâèäåòåëüñòâóåò ïîÿ âëåíèå ñâåòîâîé èíäèêàöèè "Ôàêåë". Êíîïêà "Êîíòð." 
ïîçâîëÿ åò ïðîèçâîäèòü ïðîâåðêó ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèãíàëèçàòîðà íà ðàáîòàþùåì êîòëå. 
Êàíàë êîíòðîëÿ , ñîñòîÿ ùèé èç ÷åòûðåõ êîìïàðàòîðîâ, âûïðÿ ìèòåëåé, ñòàáèëèçàòîðîâ 

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ  è ðåëå, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  îáíàðóæåíèÿ  íåèñïðàâíîñòåé â ëèíèÿ õ ñâÿ çè 
ôîòîäàò÷èêîâ ñ ñèãíàëèçàòîðîì. Êîìïàðàòîðû DA1, DA3 êîíòðîëèðóþò ñîñòîÿ íèå ëèíèè ñâÿ çè 
ñ äàò÷èêîì 1, à êîìïàðàòîðû DA2, DA4 - ëèíèè ñâÿ çè ñ äàò÷èêîì 2. 
Ïðè èñïðàâíîé ëèíèè ñâÿ çè çíà÷åíèå íàïðÿ æåíèÿ  ïîñòîÿ ííîãî òîêà, ïîñòóïàþùåãî îò 

ôîòîäàò÷èêîâ, óñòàíàâëèâàåòñÿ  â ïðåäåëàõ îò 1,5 äî 7,0 Â. Ïðè çíà÷åíèÿ õ ýòîãî íàïðÿ æåíèÿ  
ìåíåå 1,5 Â èëè áîëåå 7,0 Â êîìïàðàòîðû DA1, DA3 èëè DA2, DA4 âûäàäóò ñèãíàëû 
íåèñïðàâíîñòè ëèíèè ñâÿ çè ("ÎÒÊÀÇ ËÈÍÈÈ 1" èëè "ÎÒÊÀÇ ËÈÍÈÈ 2"). Ïðè íåèñïðàâíîñòè 
äâóõ ëèíèé ñâÿ çè îäíîâðåìåííî âûõîäíîå ðåëå áëîêèðóåòñÿ  è íå ñðàáàòûâàåò è èíäèêàöèÿ  
"Ôàêåë" îòñóòñòâóåò. Ïðè íåèñïðàâíîñòè îäíîé ëèíèè ñâÿ çè ïðèáîð îñòàåòñÿ  ðàáîòîñïîñîáíûì, 
âûõîäíîå ðåëå íå áëîêèðóåòñÿ , ïîÿ âëÿ åòñÿ  èíäèêàöèÿ  íåèñïðàâíîñòè êîíêðåòíîé ëèíèè ñâÿ çè è 
ïåðåêëþ÷àåòñÿ  ãðóïïà êîíòàêòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåëå êîíòðîëÿ . 
Ðåëå Ê1 è Ê2, îñóùåñòâëÿ þùèå ñèãíàëèçàöèþ ñîñòîÿ íèÿ  ëèíèè ñâÿ çè, âêëþ÷àþòñÿ  

òðàíçèñòîðàìè VT1 è VT2, ñðàáàòûâàíèå êîòîðûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ  ñâå÷åíèåì ñâåòîäèîäîâ VÄ1 
è VÄ2. Íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ  ðåëå +27 Â íåñòàáèëèçèðîâàííîå. Ðåëåéíûé ñèãíàë î ñîñòîÿ íèè 
ëèíèè ñâÿ çè ïîäàåòñÿ  òàêæå íà êîíòàêòû 1-6 ðàçúåìà "Âûõîä" è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ  äëÿ  
òåõíîëîãè÷åñêîé ñèãíàëèçàöèè â ñèñòåìå çàùèòû. 
Äâà ñòàáèëèçàòîðà ñ íàïðÿ æåíèÿ ìè ñõåì ñèãíàëèçàòîðà âûïîëíåíû íà òðàíçèñòîðàõ VT3, 

VT4 è ñòàáèëèòðîíàõ VÄ9 è VÄ10. 
 
2.7 ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÊÎÍÒÐÎËß ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÅËÈ×ÈÍ 
2.7.1 Àïïàðàòóðà "Âèáðîáèò-100" 
Àïïàðàòóðà îñóùåñòâëÿ åò êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿ íèÿ  ïàðîâûõ è ãàçîâûõ 

òóðáèí, òóðáîêîìïðåññîðîâ è ò.ï. ñ âûäà÷åé ñèãíàëà â ñõåìó ñîîòâåòñòâóþùèõ çàùèò èëè 
ñèãíàëèçàöèè. 
Ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðû êîíòðîëèðóþòñÿ  ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 
- âèáðîñêîðîñòè îïîð ïîäøèïíèêîâ; 
- îñåâîå ñìåùåíèå ðîòîðà òóðáèíû; 



- îòíîñèòåëüíîå ðàñøèðåíèå ðîòîðà è ñòàòîðà òóðáèíû; 
- èñêðèâëåíèÿ  âàëîâ òóðáèíû; 
- ïîëîæåíèå çàïîðíûõ è ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ; 
- ÷àñòîòà âðàùåíèÿ  ðîòîðà òóðáèíû. 
Â ñîñòàâ àïïàðàòóðû âõîäÿ ò: 
- äàò÷èêè è ïðåîáðàçîâàòåëè; 
- ïëàòû êîíòðîëÿ ; 
- áëîêè êîíòðîëÿ ; 
- áëîêè ïèòàíèÿ ; 
- áëîê èíäèêàöèè; 
- èñêðîçàùèòíûå áàðüåðû; 
- âñïîìîãàòåëüíûå óçëû è ìîíòàæíûå ïðèíàäëåæíîñòè. 
Àïïàðàòóðà ïîñòàâëÿ åòñÿ  â êàðêàñàõ è øêàôàõ. 
Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà àïïàðàòóðû ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 15. 
Ñèãíàë îò äàò÷èêà ïîñòóïàåò íà ïëàòó êîíòðîëÿ  (ïðè íåîáõîäèìîñòè ÷åðåç èñêðîçàùèòíûå 

áàðüåðû), ãäå îí óñèëèâàåòñÿ , ôèëüòðóåòñÿ , äåòåêòèðóåòñÿ , ïðåîáðàçóåòñÿ  â óíèôèöèðîâàííûé 
ñèãíàë, ñðàâíèâàåòñÿ  ñ óñòàâêàìè. 
Äèñêðåòíûå ñèãíàëû ïëàòû êîíòðîëÿ  ïîñòóïàþò íà ïëàòû ÏÊ-70, ÏÊ-71, êîòîðûå 

îáðàáàòûâàþò ñèãíàëû íåñêîëüêèõ ïëàò êîíòðîëÿ . 
Êðîìå èçìåðåíèÿ  è êîíòðîëÿ  ïàðàìåòðà, àïïàðàòóðà îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü èñïðàâíîñòè 

äàò÷èêîâ, ïðåîáðàçîâàòåëåé, ëèíèé ñâÿ çè, èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ . Ïðè íåèñïðàâíîñòè àïïàðàòóðû 
âîçíèêàåò ñèãíàë. 

 

 
 

Ðèñóíîê 15 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà àïïàðàòóðû 
 
2.7.1.1 Óñòðîéñòâî è ðàáîòà ñîñòàâíûõ ÷àñòåé àïïàðàòóðû 
2.7.1.1.1 Äàò÷èêè ïåðåìåùåíèÿ  
Â àïïàðàòóðå èñïîëüçóþòñÿ  áåñêîíòàêòíûå âèõðåòîêîâûå äàò÷èêè, âûïîëíåííûå íà áàçå 

êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè, ñîçäàþùèå âûñîêî÷àñòîòíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, êîòîðîå 
ðàñïðîñòðàíÿ åòñÿ  â ïðîñòðàíñòâå è ñîçäàåò â ìåòàëëå âèõðåâûå òîêè. Âèõðåâûå òîêè 
îñëàáëÿ þòñÿ  îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå âîçäóøíîãî çàçîðà ìåæäó äàò÷èêîì è 
ìåòàëëîì. Ñèãíàë ñ äàò÷èêà ïîñòóïàåò íà ïðåîáðàçîâàòåëü. Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ  
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 16. 

 

 
 

Ðèñóíîê 16 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ  
 
Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîäåðæèò ôóíêöèîíàëüíûå óçëû - ãåíåðàòîð, ëèíåàðèçàòîð, íîðìàëèçàòîð. 



Âûõîäíîé ñèãíàë ïðåîáðàçîâàòåëÿ  1 - 5 ìÀ. 
2.7.1.1.2. Äàò÷èê âèáðîñêîðîñòè 
×óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì äàò÷èêà ÿ âëÿ åòñÿ  ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýëåìåíò, ïðåîáðàçóþùèé 

ïðèëîæåííûå ê íåìó óñèëèÿ  â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà äàò÷èêà âèáðîñêîðîñòè 
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 17. 

 

 
 

Ðèñóíîê 17 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà äàò÷èêà âèáðîñêîðîñòè 
 
Ñèãíàë îò ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà óñèëèâàåòñÿ , èíòåãðèðóåòñÿ , ôèëüòðóåòñÿ  è 

ïðåîáðàçóåòñÿ  â âûõîäíîé ñèãíàë 1-5 ìÀ. 
Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïëàòû êîíòðîëÿ  ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 18. 
 

 
 

Ðèñóíîê 18 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïëàòû êîíòðîëÿ  
 
Âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà èëè ïðåîáðàçîâàòåëÿ  ïîñòóïàåò íà âõîäíîé êàñêàä è ÷åðåç 

ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ ïðîõîäèò äàëüøå íà ìàñøòàáèðóþùèé óñèëèòåëü, ôèëüòð 
íèçêèõ ÷àñòîò, äåòåêòîð, ïðåîáðàçîâàòåëü "íàïðÿ æåíèå-òîê". 
Íàïðÿ æåíèå ñ âûõîäà äåòåêòîðà ïîäàåòñÿ  íà íóëü - îðãàíû óñòàâîê, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ  ñ 

çàäàâàåìûìè íàïðÿ æåíèÿ ìè. Äàëåå ÷åðåç ñõåìû äèñêðåòíîé ëîãèêè ñèãíàëû ïðîõîäÿ ò íà âûõîä 
ïëàòû. 
Çíà÷åíèå âõîäíîãî ñèãíàëà êîíòðîëèðóåòñÿ  íóëü - îðãàíîì ÎÊ. Ïðè ïðåâûøåíèè çíà÷åíèÿ  

âõîäíîãî ñèãíàëà ñâûøå 2-10 Â íóëü-îðãàí ñðàáàòûâàåò è áëîêèðóåò âûõîäíûå ñèãíàëû. 
Èçìåðåíèå ïàðàìåòðà, óñòàâîê, ïîñòîÿ ííîé ñîñòàâëÿ þùåé âõîäíîãî ñèãíàëà îñóùåñòâëÿ åòñÿ  

ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ  S1, ïîâòîðèòåëÿ  è ìèêðîàìïåðìåòðà. 
2.7.1.1.3 Ñõåìà èçìåðåíèÿ  ÷àñòîòû âðàùåíèÿ  ðîòîðà 
Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà èçìåðåíèÿ  ÷àñòîòû âðàùåíèÿ  ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 19. 
Îñíîâíûìè óçëàìè ÿ âëÿ þòñÿ : óìíîæèòåëü ÷àñòîòû âõîäíûõ èìïóëüñîâ â 60 ðàç, êâàðöåâûé 

ãåíåðàòîð âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ 1 ñ, 1 ìèí è íóëü-îðãàí ìàëûõ îáîðîòîâ. 
Äàò÷èê âûðàáàòûâàåò çà îäèí îáîðîò ðîòîðà îäèí èìïóëüñ, çàòåì ÷àñòîòà âõîäíûõ 

èìïóëüñîâ óìíîæàåòñÿ  íà 60. 



Ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ  ìåíåå 100 ïðîèçâîäèòñÿ  ñ÷åò èìïóëüñîâ çà 1 ìèí (ïðÿ ìîé ñ÷åò). 
Ïåðåêëþ÷åíèå â ðåæèì ïðÿ ìîãî ñ÷åòà ïðîèçâîäèòñÿ  íóëü - îðãàíîì ìàëûõ îáîðîòîâ. 
Äëÿ  îáíîâëåíèÿ  ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ  íà áëîêå èíäèêàöèè âûðàáàòûâàþòñÿ  

äîïîëíèòåëüíûå èìïóëüñû "Ñáðîñ" è "Ïåðåíîñ". 
 

 
 

Ðèñóíîê 19 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà èçìåðåíèÿ  ÷àñòîòû âðàùåíèÿ  
 
2.7.1.1.4. Ïëàòà êîíòðîëÿ  ÏÊ-70 
Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïëàòû êîíòðîëÿ  ÏÊ-70 ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 20. 
Ïëàòà èìååò: îäèí âõîä ÎÊ , îäèí âõîä  è 14 âõîäîâ . 
 



 
 

Ðèñóíîê 20 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïëàòû êîíòðîëÿ  ÏÊ-70 
 

Âõîäû ÎÊ  è  îáåñïå÷èâàþò ïàðàëëåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå ëþáîãî êîëè÷åñòâà ïëàò êîíòðîëÿ . 
Ïðè ñðàáàòûâàíèè íà ëþáîé ïëàòå êîíòðîëÿ  íóëü - îðãàíîâ ÎÊ ,  âêëþ÷àåòñÿ  ýëåêòðîïèòàíèå 
ðåëå Ê1, K2. Ñ ñèãíàëàìè ïî âõîäàì  â ïëàòå ïðîèçâîäèòñÿ  ëîãè÷åñêàÿ  îáðàáîòêà. 
Ñðàáàòûâàíèå ðåëå Ê4 ïðîèñõîäèò ïðè íàëè÷èè ñèãíàëà íà ëþáîì èç âõîäîâ. Ñèãíàë ïî âûõîäó 
äâà èç äâóõ ïîÿ âëÿ åòñÿ  ïðè íàëè÷èè ñèãíàëîâ íà ëþáûõ äâóõ ñîñåäíèõ âõîäàõ 1-2, 2-3, ... 13-14. 
Ïëàòà ñîäåðæèò óçåë êîíòðîëÿ  íàïðÿ æåíèé. 
Ïåðåêëþ÷àòåëü ON, OFF ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  âûêëþ÷åíèÿ  ðåëå èñïîëíèòåëüíîé ñèãíàëèçàöèè 

ïðè ïðîâåäåíèè ïðîâåðîê, èñïûòàíèé, çàìåíå óçëîâ ñèñòåìû êîíòðîëÿ . 
 
2.8 ÐÅËÅ ÏÐÓ-5Ì 
Ðåëå (ðèñóíîê 21) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ  êîíòðîëÿ  èçìåíåíèÿ  óðîâíÿ  æèäêîñòåé äî 

îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ . 
Òåõíè÷åñêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 

Äèàïàçîí ñðàáàòûâàíèÿ ..........������.... 35±15 ìì 
Ïîãðåøíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ .������....... ±5 ìì 
Ïàðàìåòðû íàãðóçêè ïî ïîñòîÿ ííîìó òîêó: 
òîê............................................������..... 0,2-5 À 
íàïðÿ æåíèå...........................�����.�...... 10 - 220 Â 
ìîùíîñòü.............................�����.��... Íå áîëåå 50 Âò 
ïî ïåðåìåííîìó òîêó: 
òîê.............................................����.�...... 0,2-5 À 
íàïðÿ æåíèå ............................����.�....... 20-380 Â 
ìîùíîñòü........................������.��... Íå áîëåå 500 ÂÀ 
Ïîòðåáëÿ åìàÿ  ìîùíîñòü........����..�..... 10 ÂÀ 
Íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ ...........�����..�� 220 èëè 380 Â 
Ñîïðîòèâëåíèå êàæäîé æèëû ëèíèè ñâÿ çè ìåæäó 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìè.............�����..��. Íå áîëåå 20 Îì 
 



 
à) 

 
á) 

 
à - ñõåìà óñòàíîâêè ðåëå óðîâíÿ  íà åìêîñòè; á - ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà; 1 - 

ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 2 - ïåðåäàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
 

Ðèñóíîê 21 - Ïîëóïðîâîäíèêîâîå ðåëå óðîâíÿ  ÏÐÓ-5Ì 
 
Ðåëå óðîâíÿ  ñîñòîèò èç ÏÏ è ÏÐÃ. Ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåäñòàâëÿ åò ñîáîé 

èíäóêöèîííûé äàò÷èê, êàòóøêè êîòîðîãî âêëþ÷åíû â ìîñòîâóþ ñõåìó è ïèòàþòñÿ  ïåðåìåííûì 
òîêîì. Ïðè èçìåíåíèè óðîâíÿ  æèäêîñòè ïåðåìåùàåòñÿ  ïîïëàâîê èç ìàãíèòîìÿ ãêîãî ìåòàëëà, 
ÿ âëÿ þùèéñÿ  ñåðäå÷íèêîì ýòèõ êàòóøåê, èçìåíÿ åòñÿ  èíäóêòèâíîñòü êàòóøåê è íàïðÿ æåíèå íà 
íèõ. 
Ñèãíàë ñ ÏÏ ïîñòóïàåò íà ÏÐÃ, ñîñòîÿ ùèé èç äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ , äåòåêòîðà, 

ôèëüòðà, ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ  è òðèããåðà. Íà âûõîäå ÏÐÃ âêëþ÷åíî ýëåêòðîìàãíèòíîå 
ðåëå, èìåþùåå äâà òðîéíèêîâûõ êîíòàêòà. 
Íàïðÿ æåíèå ñðàáàòûâàíèÿ  ðåëå ðåãóëèðóåòñÿ  ñïåöèàëüíûì ïîòåíöèîìåòðîì. 
 
2.9 ÓÊÀÇÀÒÅËÜ ÓÐÎÂÍß ÆÈÄÊÎÑÒÈ 
Óêàçàòåëü óðîâíÿ  æèäêîñòè èíäóêòèâíûé (ðèñóíîê 22) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  

îòêëîíåíèé íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé óðîâíÿ  æèäêîñòè â ñîñóäàõ, êîòîðûå ïðèìåíÿ þòñÿ  äëÿ  
ðàáîòû â ñèñòåìàõ îõëàæäåíèÿ  è ìàñëîñíàáæåíèÿ  ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí. 



Óêàçàòåëü óðîâíÿ  æèäêîñòè ïðåäñòàâëÿ åò ñîáîé èíäóêòèâíûé ïîïëàâêîâûé ñèãíàëèçàòîð. 
Ìåòàëëè÷åñêèé ïîïëàâîê, ñîñòîÿ ùèé èç äâóõ ñïàÿ ííûõ ïîëóøàðèé, ðàñïîëîæåí â ñòàëüíîì 
ñâàðíîì êîðïóñå. Êîðïóñ ïðèñîåäèíÿ åòñÿ  ê êîíòðîëèðóåìîìó ðåçåðâóàðó ñ ïîìîùüþ äâóõ 
ïàòðóáêîâ, òàêèì îáðàçîì óðîâåíü âíóòðè êîðïóñà ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ â ðåçåðâóàðå. 
Ïîïëàâîê äàò÷èêà ñîåäèíåí ñ ñåðäå÷íèêîì êàòóøêè, ê êîòîðîé ïîäâîäèòñÿ  íàïðÿ æåíèå 36 Â, 50 
- 60 Ãö. Â öåïü êàòóøêè óêàçàòåëÿ  âêëþ÷àåòñÿ  òîêîâîå ðåëå, íå âõîäÿ ùåå â êîìïëåêò óêàçàòåëÿ . 
Ïðè èçìåíåíèè óðîâíÿ  â êîðïóñå äàò÷èêà ïîïëàâîê âñïëûâàåò èëè îïóñêàåòñÿ , ïåðåìåùàÿ  

ñåðäå÷íèê â ìàãíèòíîì ïîëå êàòóøêè. Ïðè ýòîì ìàãíèòíîå ñîïðîòèâëåíèå êàòóøêè èçìåíÿ åòñÿ , 
ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíÿ åòñÿ  òîê â öåïè êàòóøêè. Ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ  òîê óìåíüøàåòñÿ , ïðè 
ïîíèæåíèè - óâåëè÷èâàåòñÿ . 
Ê âûõîäó óêàçàòåëÿ  ïîäêëþ÷àåòñÿ  òîêîâîå ðåëå, íàñòðîåííîå íà ñðàáàòûâàíèå ïðè òîêå, 

ñîîòâåòñòâóþùåì àâàðèéíîìó óðîâíþ. 
 

 
1 - êîðïóñ; 2 - ïîïëàâîê; 3 - ñòåêëî; 4 - ñåðäå÷íèê; 5 - ïàíåëü çàæèìîâ; 6 - êàðêàñ; 7 - êàòóøêà; 

8 - êîæóõ 
 

Ðèñóíîê 22 - Óêàçàòåëü óðîâíÿ  æèäêîñòè òèïà ÓÆÈ 
 

3 ÀÍÀËÈÇ ÏÐÎÅÊÒÀ 
 
3.1 Àíàëèç ïðîåêòà âûïîëíÿ åòñÿ  â öåëÿ õ êîíòðîëÿ  åãî ïîëíîòû, ïðàâèëüíîñòè è ñîîòâåòñòâèÿ  

äåéñòâóþùèì ðóêîâîäÿ ùèì äîêóìåíòàì. 
3.2 Íàèáîëüøèé ýôôåêò äàåò àíàëèç ïðîåêòà íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè âûïîëíåíèÿ , êîãäà 

èìååòñÿ  âîçìîæíîñòü âíåñåíèÿ  èñïðàâëåíèé â äîêóìåíòàöèþ. 
3.3 Ïðè àíàëèçå ïðîåêòà òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò àíàëèçèðóåòñÿ  ñëåäóþùàÿ  äîêóìåíòàöèÿ : 
3.3.1 Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ÒÇ - íà ñîîòâåòñòâèå äîêóìåíòàì [3, 4], 

òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿ ì, âûäàííûì çàâîäàìè-èçãîòîâèòåëÿ ìè òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ . Ïðè íàëè÷èè ðàñõîæäåíèé ìåæäó äåéñòâóþùèì äîêóìåíòîì è çàäàíèåì çàâîäà 
ïðîèçâîäèòñÿ  ñîãëàñîâàíèå äàííîãî âîïðîñà ñîâåùàíèåì ñ ó÷àñòèåì ïðåäñòàâèòåëåé ïðîåêòíîé 
îðãàíèçàöèè, çàâîäà, ÒÝÑ è îðãàíèçàöèè, ïðîâîäÿ ùåé àíàëèç ïðîåêòà. 

3.3.2 Ïîëíûå ñõåìû ÒÇ íà: 
- ñîîòâåòñòâèå ñõåì òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ (ñì. ï. 3.3.1); 
- ñîîòâåòñòâèå ñõåì òèïîâûì ïðîåêòàì; 
- îòñóòñòâèå îáõîäíûõ öåïåé; 
- ñîîòâåòñòâèå âíåøíåé êîììóòàöèè áëîêîâ çàùèòû èõ âíóòðåííåé êîììóòàöèè; 
- ñîîòâåòñòâèå íàãðóçêè êîíòàêòîâ èõ ðàçðûâíîé ìîùíîñòè; 
- ïðàâèëüíîñòü "ñòûêîâêè" ñõåì çàùèò ìåæäó ñîáîé è ñî ñõåìàìè äàò÷èêîâ, èñïîëíèòåëüíûõ 

ìåõàíèçìîâ è ñèãíàëèçàöèè ïî ìàðêèðîâêå æèë è òèïó êîíòàêòîâ; 
- ïðàâèëüíîñòü ðåàëèçàöèè óñëîâèé àâòîìàòè÷åñêîãî ââîäà è âûâîäà çàùèò; 
- äîñòàòî÷íîñòü îáúåìà ñèãíàëèçàöèè è èíôîðìàöèè, âûâåäåííîé íà ÈÂÑ; 
- ïðàâèëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ  ñðåäñòâ îïðîáîâàíèÿ  çàùèò. 



Äëÿ  çàùèò, âûïîëíåííûõ íà ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñðåäñòâàõ, âìåñòî ðàáîò ïî ï. 3.3.2 
àíàëèçèðóåòñÿ  äîêóìåíòàöèÿ  íà òåõíè÷åñêèå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà íà åå ñîîòâåòñòâèå 
òðåáîâàíèÿ ì, ïðåäúÿ âëÿ åìûì ê çàùèòàì, âûïîëíåííûì íà ÌÏÒ (ñì. ðàçäåë 2.1 è [9]). 

3.3.3 Ñïåöèôèêàöèÿ  íà äàò÷èêè è ïðèáîðû àíàëîãî-äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ .  
Ñïåöèôèêàöèÿ  àíàëèçèðóåòñÿ : 
- íà ñîîòâåòñòâèå ïðåäåëîâ èçìåðåíèÿ  äàò÷èêîâ ýêñïëóàòàöèîííûì çíà÷åíèÿ ì 

êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà; 
- íà ñîîòâåòñòâèå õàðàêòåðèñòèê ïðèìåíÿ åìûõ äàò÷èêîâ è ïðèáîðîâ òðåáîâàíèÿ ì, 

ïðåäúÿ âëÿ åìûì ê äàò÷èêàì ÒÇ ïî íàäåæíîñòè, ÷óâñòâèòåëüíîñòè, áûñòðîäåéñòâèþ, êëàññó 
òî÷íîñòè, çîíå âîçâðàòà, ðåìîíòîïðèãîäíîñòè, ìîùíîñòè êîíòàêòíîé ñèñòåìû; 

- ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ çàùèòû àíàëîãî-äèñêðåòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ïðèáîðîâ òèïîâ ÁÑÑ, Ë-03 è ò.ä. - íà íàëè÷èå ñðåäñòâ êîíòðîëÿ  ñèãíàëà àíàëîãîâîé ÷àñòè è 
ñðàâíåíèÿ  ìåæäó ñîáîé ñèãíàëîâ ðàçíûõ ÀÄÏ îäíîé ÒÇ. 

3.3.4 Ñõåìû ðÿ äîâ çàæèìîâ ïàíåëåé çàùèò. 
Ïðîâåðÿ þòñÿ : 
- ïðàâèëüíîñòü ïîäâîäà ïèòàþùåãî íàïðÿ æåíèÿ ; 
- ïðàâèëüíîñòü ìàðêèðîâêè ðÿ äîâ çàæèìîâ è ñîîòâåòñòâèå êàáåëüíîé ðàçâîäêå; 
- ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ êàáåëåé (ýêðàíèðîâàííûõ, òåðìîñòîéêèõ è ò.ä.) òàì, ãäå ýòî 

íåîáõîäèìî; 
- íàëè÷èå èñïûòàòåëüíûõ çàæèìîâ, åñëè îíè óêàçàíû â ïîëíûõ ñõåìàõ (ñì. ï. 3.3.2). 
Ïðè âîçíèêíîâåíèè íåÿ ñíîñòåé èëè íåóâÿ çîê â ÷àñòè êàáåëüíûõ ñâÿ çåé ðåêîìåíäóåòñÿ  

ðàññìîòðåòü êàáåëüíûé æóðíàë, ãäå äëÿ  êàæäîãî êàáåëÿ  óêàçàíû, â ÷àñòíîñòè, òèï è æèëüíîñòü. 
3.3.5 Ñõåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ  - íà ñîîòâåòñòâèå îðãàíèçàöèè ïèòàíèÿ  øêàôîâ è ïàíåëåé ÒÇ 

äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè. Îáðàùàåòñÿ  âíèìàíèå íà îðãàíèçàöèþ ïèòàíèÿ  
äàò÷èêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ñõåìàõ ÒÇ. 

3.4 Çàìå÷àíèÿ , âûÿ âëåííûå â ïðîöåññå àíàëèçà ïðîåêòà, îáñóæäàþòñÿ  ñ ïðîåêòíîé 
îðãàíèçàöèåé è, åñëè îíè ïðèíÿ òû è ïðîåêòèðîâàíèå åùå íå çàêîí÷åíî, â ïðîåêòíóþ 
äîêóìåíòàöèþ âíîñÿ òñÿ  ñîîòâåòñòâóþùèå èñïðàâëåíèÿ . Åñëè ïðîåêòèðîâàíèå çàêîí÷åíî, 
èñïðàâëåíèÿ  âíîñÿ òñÿ  íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå ñèëàìè ãðóïïû ðàáî÷åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ . 
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ  ðàáîò ïî àíàëèçó ïðîåêòà âñå ñóùåñòâåííûå çàìå÷àíèÿ  ôèêñèðóþòñÿ  â âèäå 

äâóñòîðîííåãî (ìåæäó îðãàíèçàöèÿ ìè ïðîåêòèðóþùåé è àíàëèçèðóþùåé) ïðîòîêîëà èëè 
îäíîñòîðîííåãî äîêóìåíòà, óòâåðæäåííîãî ãëàâíûì èíæåíåðîì îðãàíèçàöèè, ïðîâîäèâøåé 
àíàëèç ïðîåêòà. 
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1 ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 
 
1.1 Äàííûå Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ  ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ  ðàáîòíèêîâ íàëàäî÷íûõ 

îðãàíèçàöèé, ïðîèçâîäÿ ùèõ íàëàäêó òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò, è ðàáîòíèêîâ öåõîâ òåïëîâîé 
àâòîìàòèêè è èçìåðåíèé ýëåêòðîñòàíöèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå çàùèòû. 

1.2 Íàñòîÿ ùèå Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ  ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå "Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ïî 
íàëàäêå òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  ÒÝÑ: ÐÄ 34.35.503-90" (Ì.: 
ÑÏÎ ÎÐÃÐÝÑ 1991). Èç äîêóìåíòà èñêëþ÷åíî îïèñàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñíÿ òûõ ñ 
ïðîèçâîäñòâà èëè íå ïðèìåíÿ åìûõ â íàñòîÿ ùåå âðåìÿ . Äîêóìåíò äîïîëíåí îïèñàíèåì íîâûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ ÒÇ èëè èõ ìîäåðíèçàöèè. ×àñòü 
ãëàâ ÐÄ 34.35.503-90, îòíîñÿ ùèõñÿ  ê òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì, ïðèìåíÿ åìûì äî íàñòîÿ ùåãî 
âðåìåíè, ñîõðàíåíà äëÿ  óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ  íàñòîÿ ùèì äîêóìåíòîì (ÐÄ 34.35.503-90. Ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí êàê ñïðàâî÷íàÿ  ëèòåðàòóðà). 

1.3 Â íàñòîÿ ùåì äîêóìåíòå ïðèâåäåíû òèïîâûå àëãîðèòìû ÒÇ, à òàêæå îòðàæåíû âîïðîñû 
âõîäíîãî êîíòðîëÿ  òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, òðåáîâàíèÿ  ê èõ ìîíòàæó, íàñòðîéêå è ïðîâåðêå êàê 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, òàê è âñåé ïîäñèñòåìû òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò. 

1.4 Áîëüøèíñòâî âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿ ùåå âðåìÿ  òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîñòàâëÿ åòñÿ  â 
êîìïëåêòå ñ ïîäðîáíîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé, â êîòîðîé îòðàæåíî èõ óñòðîéñòâî, 
òðåáîâàíèÿ  ê ìîíòàæó, íàëàäêå è òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ. Ïîýòîìó íåêîòîðûå ðàçäåëû 
íàñòîÿ ùåãî äîêóìåíòà, îòíîñÿ ùèåñÿ  ê òàêèì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì, ñîêðàùåíû. 

1.5 Îñíîâíàÿ  öåëü íàëàäêè - îáåñïå÷åíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïîäñèñòåìû ÒÇ è åå 
áåçîòêàçíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  ïðè âñåõ ðåæèìàõ è óñëîâèÿ õ, ïðåäóñìîòðåííûõ ïðàâèëàìè è 
ïðîãðàììàìè ïðèåìêè èç íàëàäêè. 
Íàëàäêà ïîäñèñòåìû ÒÇ, êðîìå íàëàäêè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, âêëþ÷àåò ïðîâåðêó 

ïðàâèëüíîñòè àëãîðèòìîâ ÒÇ è ðåàëèçàöèè ñâÿ çåé ýëåìåíòîâ ïîäñèñòåìû ÒÇ ìåæäó ñîáîé 
(íà÷èíàÿ  îò èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ äî èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ÒÇ, âêëþ÷àÿ  ýëåêòðîïèòàíèå 
è ñèñòåìó öåíòðàëèçîâàííîãî îïðîáîâàíèÿ ) è äðóãèìè ïîäñèñòåìàìè ÀÑÓ ÒÏ (ïðåäñòàâëåíèå 
èíôîðìàöèè, àðõèâàöèè). 



1.6 Íàëàäêà ÒÇ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: 
- îçíàêîìëåíèå ñ ïðîåêòíîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé è åå àíàëèç; 
- îçíàêîìëåíèå ñ êîìïëåêñîì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
- ïðîâåðêà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
- ïðèåìêà èç ìîíòàæà; 
- íàñòðîéêà, ïðîâåðêà è îïðîáîâàíèå êîìïëåêòîâ è ñõåì; 
- ñîñòàâëåíèå íåîáõîäèìîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè; 
- ïðèåìî-ñäàòî÷íûå èñïûòàíèÿ . 
1.7 Â Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿ õ ïðèíÿ òû ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ : 
ÀÂÐ - àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå ðåçåðâà; 
ÀÄÏ - àíàëîãî-äèñêðåòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 
ÀÏ - àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåêëþ÷àòåëü; 
ÀÑÐ - àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ; 
ÀÑÓ ÒÏ - àâòîìàòèçèðîâàííàÿ  ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì; 
ÁÁÔ - áëîê áëîêèðîâîê è ôèêñàöèè; 
ÁÂÇ - áëîê ââîäà çàùèò; 
ÁÇ - áëîê çàùèòû; 
ÁÈ - áëîê èìïóëüñîâ; 
ÁÈÐ - áëîê èñêðîâîãî ðîçæèãà; 
ÁÊÏ - áëîê êîíòðîëÿ  ïèòàíèÿ ; 
ÁÎ - áëîê îïðîáîâàíèÿ ; 
ÁÏÍ - áëîê ïðåîáðàçîâàíèÿ  íàïðÿ æåíèÿ ; 
ÁÐÓ - áëîê ðàçìíîæåíèÿ  óíèôèöèðîâàííûé; 
ÁÑ - áëîê ñèãíàëèçàöèè; 
ÂÈÏ - âòîðè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ; 
ÃÑÈ - ãåíåðàòîð ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ; 
ÇÁ - çàùèòíûå áëîêèðîâêè; 
ÇÇÓ - çàïàëüíî-çàùèòíîå óñòðîéñòâî; 
ÈÂÑ - èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ  ñèñòåìà; 
ÈÊ - èçìåðèòåëüíûé êàíàë; 
ÈÌ - èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì; 
ÈÏÊ - èìïóëüñíûé ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí; 
ÈÑ - èçìåðèòåëüíàÿ  ñèñòåìà; 
ÈÓ - èñïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî; 
ÊÄÇ - êîíòðîëü äåéñòâèÿ  çàùèò; 
ÊÒÑ - êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
ÌÏÒ - ìèêðîïðîöåññîðíàÿ  òåõíèêà; 
ÌÏÓ - ìèêðîïðîöåññîðíîå óñòðîéñòâî; 
ÎÑ - îñåâîå ñìåùåíèå; 
ÏÂÄ - ïîäîãðåâàòåëü âûñîêîãî äàâëåíèÿ ; 
ÏÏ - ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 
ÏÐÃ - ïåðåäàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü; 
ÏÑÁÓ - ïóñêîñáðîñíûå óñòðîéñòâà; 
ÏÒÊ - ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ; 
ÏÓ - ïóëüò óïðàâëåíèÿ ; 
ÐÀÑ - ðåãèñòðàöèÿ  àâàðèéíûõ ñèòóàöèé; 
ÑÀ - ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè; 
ÑÂÒ - ñðåäñòâà âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè; 
ÑÈ - ñðåäñòâà èçìåðåíèé; 
ÑÎÈ - ñðåäñòâà îòîáðàæåíèÿ  èíôîðìàöèè; 
ÑÏÊ - ñïåöèàëüíàÿ  ïðèåìî÷íàÿ  êîìèññèÿ ; 
ÑÓ ÒÏ - ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè; 
ÒÁ - òåõíîëîãè÷åñêàÿ  áëîêèðîâêà; 
ÒÄÌ - òÿ ãîäóòüåâûå ìåõàíèçìû; 
ÒÇ - òåõíîëîãè÷åñêèå çàùèòû; 
ÒÎÓ - òåõíîëîãè÷åñêèé îáúåêò óïðàâëåíèÿ ; 
ÒÏÍ - òóðáîïèòàòåëüíûé íàñîñ; 
ÒÑ - òåõíîëîãè÷åñêàÿ  ñèãíàëèçàöèÿ ; 
ÔÄ - ôîòîäàò÷èê; 
ÔÍ× - ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò; 



ØÐ - øòåïñåëüíûé ðàçúåì; 
ÝÌÊ - ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ  ýëåìåíòîâ ñõåì: 

 Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "ÈËÈ"; 

 Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "È"; 

 Ôîðìèðîâàòåëü îäèíî÷íîãî èìïóëüñà; 
Çàïèñü
Ñáðîñ

 Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "ÏÀÌßÒÜ". 

 
2 ÒÈÏÎÂÛÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ È ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ 

 
Ïîäñèñòåìà ÒÇ - îäíà èç ïîäñèñòåì ÀÑÓ ÒÏ, îáåñïå÷èâàþùàÿ  áåçîïàñíîñòü ïåðñîíàëà è 

áåçîïàñíóþ ðàáîòó òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  ïóòåì ýêñòðåííîãî àâòîìàòè÷åñêîãî 
ïåðåâîäà çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ  â áåçîïàñíîå ñîñòîÿ íèå â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ  
àâàðèéíîé èëè ïðåäàâàðèéíîé ñèòóàöèè. 
Òåõíîëîãè÷åñêèå çàùèòû ðàáîòàþò â ðåæèìå îæèäàíèÿ : ñðàáàòûâàíèå ÒÇ ïðîèñõîäèò â 

ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ  ñîîòâåòñòâóþùåé àâàðèéíîé ñèòóàöèè, ò.å. ïðè ïîñòóïëåíèè çàïðîñà íà 
ñðàáàòûâàíèå äàííîé ÒÇ. Â ìîìåíò ïîÿ âëåíèÿ  çàïðîñà íà ñðàáàòûâàíèå ÒÇ äîëæíà áûòü ãîòîâà ê 
áåçîòêàçíîìó âûïîëíåíèþ ñâîèõ ôóíêöèé è ïåðñîíàë äîëæåí áûòü óâåðåí â ýòîé ãîòîâíîñòè. 
Ïîäñèñòåìà ÒÇ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ  ðåøåíèÿ  ñëåäóþùèõ çàäà÷: 
- êîíòðîëü ïîÿ âëåíèÿ  ïðèçíàêîâ âîçíèêíîâåíèÿ  àâàðèéíûõ è ïðåäàâàðèéíûõ ñèòóàöèé: 

îòêëîíåíèå àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ îò çàäàííûõ çíà÷åíèé (óñòàâîê ñðàáàòûâàíèÿ ), ïîÿ âëåíèå 
çàäàííîãî ñîñòîÿ íèÿ  äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ èëè èõ çàäàííîãî ñî÷åòàíèÿ ; 

- êîíòðîëü íàëè÷èÿ  óñëîâèé ñðàáàòûâàíèÿ  ÒÇ: èñòå÷åíèÿ  çàäàííîé âûäåðæêè âðåìåíè, 
íàëè÷èÿ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è /èëè îïåðàòèâíîãî ðàçðåøåíèÿ  íà ñðàáàòûâàíèå (ââîä 
çàùèòû); 

- ôîðìèðîâàíèå êîìàíäû íà âûïîëíåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîãðàììû äåéñòâèÿ  
(îïðåäåëåííîãî íàáîðà êîìàíä íà èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà ÒÇ); 

- îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè íåîïåðàòèâíîãî âûâîäà êàæäîé çàùèòû "íà ñèãíàë" (ðåìîíòíûé 
âûâîä çàùèòû); 

- ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèè î ñîñòîÿ íèè è ñðàáàòûâàíèè ÒÇ ñ óêàçàíèåì çàùèòû, 
ñðàáîòàâøåé ïåðâîé è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåäà÷à ýòîé èíôîðìàöèè â äðóãèå ïîäñèñòåìû 
ÀÑÓ ÒÏ: ñèãíàëèçàöèè, àðõèâèðîâàíèÿ , óïðàâëåíèÿ ; 

- ïðèåì èíôîðìàöèè èç äðóãèõ ïîäñèñòåì ÀÑÓ ÒÏ. 
Òèïîâîé àëãîðèòì ÒÇ, ðåàëèçóþùèé óêàçàííûå ôóíêöèè, ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 1. 
 



 
 

1 - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "ÈËÈ"; & - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "È"; Ò - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 
"ÏÀÌßÒÜ";  - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "ÂÛÄÅÐÆÊÀ ÂÐÅÌÅÍÈ"; S - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 

"ÈÌÏÓËÜÑÍÎÑÒÜ";  - ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò "ÍÅ"; Ä - äàò÷èê;  - ñâåòîâîå òàáëî íà ùèòå 
óïðàâëåíèÿ ; à - ñõåìà ñðàâíåíèÿ  ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ; á - ëîãè÷åñêàÿ  ñõåìà îáðàáîòêè ñèãíàëà; â - 

óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêîãî ââîäà 
 

Ðèñóíîê 1 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ÒÇ 
 

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ðåàëèçàöèè ÒÇ âêëþ÷àþò äàò÷èêè äèñêðåòíîãî ñèãíàëà, 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ  ìåõàíè÷åñêèõ âåëè÷èí, ÿ ðêîñòè ôàêåëà è ò.ä., 
äàò÷èêè àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, óñòðîéñòâà ñðàâíåíèÿ  àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ñ óñòàâêîé çàùèòû 
(àíàëîãî-äèñêðåòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè), òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, ðåàëèçóþùèå ëîãèêó ÒÇ (ðåëå, 
êîìïëåêòíûå óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, òèïà ÓÊÒÇ, ìèêðîïðîöåññîðíàÿ  òåõíèêà). 

 
2.1 ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÛÅ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ 
2.1.1 Â íàñòîÿ ùåå âðåìÿ  íà ìíîãèõ ÒÝÑ ïîäñèñòåìû òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò ïðîåêòèðóþòñÿ  

íà ñðåäñòâàõ ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè. Ïðèìåíåíèå ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñðåäñòâ äëÿ  
ðåàëèçàöèè ïîäñèñòåìû ÒÇ äàåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè 
ñðåäñòâàìè: 

- âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ  äîñòîâåðíîñòè âñåé èëè îïðåäåëåííîãî êëàññà 
âõîäíîé èíôîðìàöèè ñ ñèãíàëèçàöèåé è ðåãèñòðàöèåé íåèñïðàâíîñòè îòäåëüíûõ äàò÷èêîâ èëè 



êàíàëîâ ñâÿ çè; 
- âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ  âûïîëíåíèÿ  êîìàíä ïî ôàêòó è âî âðåìåíè; 
- ñàìîäèàãíîñòèêà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ ñèãíàëèçàöèåé è ðåãèñòðàöèåé îòêàçîâ íà óðîâíå 

òèïîâîãî ýëåìåíòà çàìåíû; 
- âîçìîæíîñòü ñàíêöèîíèðîâàííîãî êîíòðîëÿ  ñîñòîÿ íèÿ  ëþáîãî äàò÷èêà èëè àëãîðèòìà; 
- óïðîùåíèå ïðîöåäóðû âíåñåíèÿ  îïåðàòèâíûõ è íåîïåðàòèâíûõ èçìåíåíèé ïðè 

ñàíêöèîíèðîâàííîì äîñòóïå ê òàêèì èçìåíåíèÿ ì ñ îäíîâðåìåííîé àâòîìàòè÷åñêîé 
ðåãèñòðàöèåé ôàêòà äîñòóïà è âíåñåííûõ èçìåíåíèé; 

- âîçìîæíîñòü ôèêñàöèè âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ  âñåõ ðåãèñòðèðóåìûõ ñîáûòèé; 
- âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè îò÷åòíîé äîêóìåíòàöèè; 
- óïðîùåíèå ïðîöåäóðû îïðîáîâàíèÿ  çàùèò; 
- áîëåå âûñîêàÿ  ðåìîíòîïðèãîäíîñòü òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
- çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ 

ïîäñèñòåìó ÒÇ, ïðè ðàñøèðåíèè âûïîëíÿ åìûõ ôóíêöèé; 
- âîçìîæíîñòü ïîëíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ  òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðè ìèíèìàëüíîì óñëîæíåíèè 

ñèñòåìû. 
2.1.2 Íåäîñòàòêàìè ïðèìåíåíèÿ  ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè äëÿ  ðåàëèçàöèè ïîäñèñòåìû ÒÇ 

è ÇÁ ÿ âëÿ þòñÿ : 
- âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè ëîæíûõ ñèãíàëîâ âíóòðè êîíòðîëëåðà è íåîáõîäèìîñòü ïðèíÿ òèÿ  

ñïåöèàëüíûõ ìåð ïî èñêëþ÷åíèþ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ýòîãî; 
- âîçìîæíûå îãðàíè÷åíèÿ  ïî áûñòðîäåéñòâèþ è íåîáõîäèìîñòü ïîäáîðà ñîîòâåòñòâóþùèõ 

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ñèñòåì; 
- âîçìîæíîñòü "çàâèñàíèÿ " ïðîãðàììû è íåîáõîäèìîñòü ïåðåçàïóñêà êîíòðîëëåðà ñ 

ñîõðàíåíèåì òåêóùåé èíôîðìàöèè è êîìàíä. 
2.1.3 Ê ñðåäñòâàì ÌÏÒ, ðåàëèçóþùèì ÒÇ, ïðåäúÿ âëÿ þòñÿ  ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ  [9], 

îñíîâíûå èç êîòîðûõ èçëîæåíû íèæå. 
Ñðåäñòâà ÌÏÒ, èñïîëüçóåìûå äëÿ  ðåàëèçàöèè ïîäñèñòåìû ÒÇ, äîëæíû áûòü ñåðèéíî 

âûïóñêàåìûìè, àäàïòèðîâàííûìè ê ðåøåíèþ êîíêðåòíûõ çàäà÷ ÒÇ. 
Äëÿ  ïîâûøåíèÿ  æèâó÷åñòè ñèñòåìû ñïåöèàëèçèðîâàííûå óñòðîéñòâà ÒÇ âûïîëíÿ þòñÿ  ñ 

äâóìÿ  (ðåæå òðåìÿ ) êîíòðîëëåðàìè ïðè èõ 100%-íîì ðåçåðâèðîâàíèè. Ïðè ýòîì ñèãíàë êàæäîãî 
äàò÷èêà ââîäèòñÿ  îäèíàêîâî âî âñå êîíòðîëëåðû. 
Ïðè îáðàáîòêå âõîäíûõ ñèãíàëîâ äëÿ  ôóíêöèè ÒÇ ìèêðîïðîöåññîðíûå óñòðîéñòâà äîëæíû 

ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 
- ïðèåì ñèãíàëîâ îò äàò÷èêîâ, êîíòðîëèðóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ñîñòîÿ íèå 

ìåõàíèçìîâ ÑÍ; 
- ëîãè÷åñêàÿ  è äèíàìè÷åñêàÿ  îáðàáîòêà ïðèíÿ òûõ àíàëîãîâûõ è äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ 

ñîãëàñíî ï. 2.1.4; 
- äèàãíîñòèêà äîñòîâåðíîñòè êàæäîãî âõîäíîãî ñèãíàëà; 
- àíàëèç ðàáîòû ðåçåðâèðîâàííûõ êàíàëîâ, âûäåëåíèå ïî êàæäîìó êîíòðîëèðóåìîìó 

ïàðàìåòðó äîñòîâåðíîãî ñèãíàëà, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ  íå òîëüêî â ïîäñèñòåìå ÒÇ, íî 
è â ëþáûõ äðóãèõ ïîäñèñòåìàõ. 

2.1.4 Ïðåäâàðèòåëüíàÿ  îáðàáîòêà àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ îò äàò÷èêîâ ÒÇ äîëæíà 
ïðåäóñìàòðèâàòü ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: 

- êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè ñèãíàëà êàæäîãî äàò÷èêà; 
- êîíòðîëü èñïðàâíîñòè ëèíèé ñâÿ çè ñ äàò÷èêàìè; 
- ëîãè÷åñêàÿ  è äèíàìè÷åñêàÿ  îáðàáîòêà äèñêðåòíûõ è àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ (äåìïôèðîâàíèå, 

ëèíåàðèçàöèÿ , ìàñøòàáèðîâàíèå íà îñíîâå ñòàíäàðòíûõ ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê 
äàò÷èêîâ è ò.ä.); 

- ôîðìèðîâàíèå äîñòîâåðíîãî ñèãíàëà ïî êàæäîìó êîíòðîëèðóåìîìó ïàðàìåòðó ñ 
âîçìîæíîñòüþ ðåñòðóêòóðèçàöèè àëãîðèòìà îáðàáîòêè ïðè îáíàðóæåíèè îòêàçîâ îäíîãî èç 
íåñêîëüêèõ äàò÷èêîâ îäíîãî ïàðàìåòðà; 

- ñèãíàëèçàöèÿ  îáíàðóæåííûõ îòêàçîâ. 
2.1.5 Äëÿ  âûïîëíåíèÿ  ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ  ïî êàæäîé çàùèòå äîëæíû ðåøàòüñÿ  ñëåäóþùèå 

çàäà÷è: 
- ôîðìèðîâàíèå äëÿ  àíàëîãîâûõ âåëè÷èí óñòàâîê ñðàáàòûâàíèÿ , çàäàííûõ â åäèíèöàõ 

èçìåðåíèÿ  ïàðàìåòðà; 
- ñðàâíåíèå ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ îò äàò÷èêîâ, ñ óñòàâêîé ñðàáàòûâàíèÿ ; 
- îòñ÷åò âûäåðæåê âðåìåíè íà ñðàáàòûâàíèå; 
- ôîðìèðîâàíèå êîìàíäû íà âûïîëíåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî àëãîðèòìà äåéñòâèÿ ; 
- ôîðìèðîâàíèå äëèòåëüíûõ è èìïóëüñíûõ âûõîäíûõ êîìàíä íà èñïîëíèòåëüíûå 



óñòðîéñòâà; 
- àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèìíûé ââîä è âûâîä çàùèò, ñðàáàòûâàþùèõ ïðè ïîíèæåíèè ïàðàìåòðà 

èëè ïðè îòêëþ÷åíèè ìåõàíèçìîâ; 
- îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ñàíêöèîíèðîâàííîãî íåîïåðàòèâíîãî âûâîäà êàæäîé çàùèòû "íà 

ñèãíàë" (ðåìîíòíûé âûâîä çàùèòû) ïî êîìàíäå ñ ðàáî÷åãî ìåñòà îïåðàòîðà ÖÀÑÓ ÒÏ; 
- ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèè äëÿ  äðóãèõ ïîäñèñòåì ÀÑÓ ÒÏ; 
- ïðèåì ïðè íåîáõîäèìîñòè ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè îò äðóãèõ ïîäñèñòåì ÀÑÓ ÒÏ ïî 

öèôðîâîé ìàãèñòðàëè. 
2.1.6 Ìèêðîïðîöåññîðíîå óñòðîéñòâî ÒÇ äîëæíî îáåñïå÷èòü âûäà÷ó îïåðàòîðó-òåõíîëîãó 

ñëåäóþùåé èíôîðìàöèè: 
à) ïðè ñðàáàòûâàíèè ÒÇ èíèöèàòèâíî: 
- íàèìåíîâàíèå çàùèòû, ñðàáîòàâøåé ïåðâîé, è âñåõ ñðàáîòàâøèõ çàùèò; 
- íàèìåíîâàíèå âûïîëíÿ åìîé ïðîãðàììû; 
á) ïî ôàêòó ïîÿ âëåíèÿ  èíôîðìàöèè èíèöèàòèâíî: 
- íàèìåíîâàíèå çàùèò, ó êîòîðûõ íà÷àëñÿ  îòñ÷åò âûäåðæêè âðåìåíè (äëÿ  çàùèò, èìåþùèõ 

âûäåðæêó âðåìåíè íå ìåíåå 15 ñ); 
- ðàñõîæäåíèå ñèãíàëîâ äèñêðåòíûõ èëè àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ îäíîãî ïàðàìåòðà (ñ 

âûäåðæêîé âðåìåíè äî 1,5 ñ) ïðè íàëè÷èè òîëüêî äâóõ îäèíàêîâûõ äàò÷èêîâ ýòîãî ïàðàìåòðà; 
- îòêàç äàò÷èêà èëè êàíàëà ñâÿ çè (äëÿ  äàò÷èêîâ äèñêðåòíîãî ñèãíàëà, åñëè ýòî òðåáîâàíèå 

ïðåäóñìîòðåíî ïðîåêòîì); 
- ïîâðåæäåíèå ìèêðîïðîöåññîðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ôàêò èõ ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî 

îòêëþ÷åíèÿ ; 
- àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèìíûé ââîä èëè âûâîä ÒÇ; 
- íà÷àëî è îêîí÷àíèå îïðîáîâàíèÿ  ÒÇ (ïðè íàëè÷èè ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî 

îïðîáîâàíèÿ ); 
- èçìåíåíèå ñîñòîÿ íèÿ  ðåìîíòíîãî âûâîäà; 
â) ïî ñàíêöèîíèðîâàííîìó çàïðîñó: 
- ñîñòîÿ íèå çàùèò, òðåáóþùèõ ðåæèìíîãî ââîäà (ââåäåíà - âûâåäåíà); 
- ñîñòîÿ íèå ðåìîíòíîãî âûâîäà çàùèò - ïåðå÷åíü çàùèò, âûâåäåííûõ "íà ñèãíàë"; 
- ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ  ÒÇ (ïðè íàëè÷èè ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ); 
- çíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè (óñòàâîê, âûäåðæåê âðåìåíè). 
2.1.7 Íà ðàáî÷åì ìåñòå îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà ÖÀÑÓ ÒÏ, åñëè îíî îñíàùåíî 

ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíèêîé, äîëæíà ïðåäñòàâëÿ òüñÿ  ñëåäóþùàÿ  èíôîðìàöèÿ  îò 
ìèêðîïðîöåññîðíîãî óñòðîéñòâà ÒÇ: 
à) ïðè ñðàáàòûâàíèè ÒÇ èíèöèàòèâíî: 
- íàèìåíîâàíèå âñåõ ñðàáîòàâøèõ çàùèò ñ óêàçàíèåì âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ ; 
- íàèìåíîâàíèå âûïîëíÿ åìîé ïðîãðàììû; 
á) ïî ôàêòó ïîÿ âëåíèÿ  èíôîðìàöèè èíèöèàòèâíî: 
- ðàñõîæäåíèå ñèãíàëîâ äèñêðåòíûõ èëè àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ îäíîãî ïàðàìåòðà (ñ 

âûäåðæêîé âðåìåíè äî 1,5 ñ) ïðè íàëè÷èè òîëüêî äâóõ îäèíàêîâûõ äàò÷èêîâ ýòîãî ïàðàìåòðà; 
- îòêàç äàò÷èêà; 
- íåèñïðàâíîñòü êàíàëà ñâÿ çè ñ äàò÷èêîì èëè ÈÓ, åñëè ïðåäóñìîòðåíû àëãîðèòìû 

äèàãíîñòèêè; 
- îòêàç ëþáîãî äèàãíîñòèðóåìîãî ýëåìåíòà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
- ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå îòêëþ÷åíèå ìèêðîïðîöåññîðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ 

ÒÇ; 
- íà÷àëî è îêîí÷àíèå îïðîáîâàíèÿ  ÒÇ (ïðè íàëè÷èè ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî 

îïðîáîâàíèÿ ); 
- èçìåíåíèå ñîñòîÿ íèÿ  ðåìîíòíîãî âûâîäà; 
â) ïî ñàíêöèîíèðîâàííîìó çàïðîñó (äëÿ  êàæäîãî èç ðåçåðâèðóþùèõ äðóã äðóãà êàíàëîâ ÒÇ, 

åñëè íåò èõ ïðîãðàììíîé ñèíõðîíèçàöèè) - ñîñòîÿ íèå êàæäîé ÒÇ (ââåäåíà - âûâåäåíà, ñðàáîòàëà, 
îòêëþ÷åíà ðåìîíòíûì âûâîäîì): 

- ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ  ÒÇ (ïðè íàëè÷èè ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ); 
- âûäåðæêà âðåìåíè, ðåàëèçîâàííàÿ  äëÿ  äàííîé çàùèòû; 
- óñòàâêà ñðàáàòûâàíèÿ , ðåàëèçîâàííàÿ  äëÿ  äàííîé çàùèòû, â íàòóðàëüíûõ åäèíèöàõ 

èçìåðåíèÿ ; 
- àëãîðèòìû âñåõ ÒÇ; 
- âèä ïîâðåæäåíèÿ  ìèêðîïðîöåññîðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ óêàçàíèåì îòêàçàâøåãî 

ìîäóëÿ . 
2.1.8 Äëÿ  óñòðîéñòâà ÒÇ, íå èìåþùåãî öèôðîâîé ñâÿ çè ñ ÀÑÓ ÒÏ, îáúåì ïåðåäàâàåìîé 



èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü ñîêðàùåí çà ñ÷åò ïîëíîãî èëè ÷àñòè÷íîãî èñêëþ÷åíèÿ  èíôîðìàöèè, 
âûäàâàåìîé îïåðàòîðó-òåõíîëîãó, è èíôîðìàöèè ïî ï. 2.1.7. Ïîñëåäíÿ ÿ  â ýòîì ñëó÷àå äîëæíà 
âûâîäèòüñÿ  íà ïåðåíîñíîå èëè ñòàöèîíàðíîå óñòðîéñòâî îòîáðàæåíèÿ  èíôîðìàöèè ïî ÒÇ. 

2.1.9 Óñòðîéñòâî ÒÇ äîëæíî ôèêñèðîâàòü â ñîáñòâåííîì àðõèâå ñ âûâîäîì íà ïå÷àòàþùåå 
óñòðîéñòâî èëè ïåðåäàâàòü â ïîäñèñòåìó àðõèâàöèè è ïðè íåîáõîäèìîñòè â äðóãèå ïîäñèñòåìû 
ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ ñ óêàçàíèåì âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ  ñîáûòèÿ : 

- ñðàáàòûâàíèå êàæäîé çàùèòû; 
- àâòîìàòè÷åñêèé ââîä è âûâîä ÒÇ; 
- èçìåíåíèå ñîñòîÿ íèÿ  ðåìîíòíîãî âûâîäà êàæäîé ÒÇ; 
- ïåðåâîä âñåõ èëè îòäåëüíûõ çàùèò â ðåæèì îïðîáîâàíèÿ , íà÷àëî è îêîí÷àíèå îïðîáîâàíèÿ , 

ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ  (ïðè íàëè÷èè ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ); 
- íåèñïðàâíîñòü ìèêðîïðîöåññîðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
- ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå îòêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà ÒÇ; 
- íåèñïðàâíîñòü äàò÷èêà; 
- íåèñïðàâíîñòü êàíàëà ñâÿ çè ñ äàò÷èêîì èëè èñïîëíèòåëüíûì óñòðîéñòâîì, åñëè 

ïðåäóñìîòðåíû àëãîðèòìû èõ äèàãíîñòèêè. 
2.1.10 Õðàíåíèå èíôîðìàöèè ïî ïï. 2.1.6 - 2.1.9 äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî â òå÷åíèå 

çàäàííîãî âðåìåíè ïðè âîçìîæíûõ ïåðåðûâàõ ýëåêòðîïèòàíèÿ  ÌÏÓ ÒÇ äëèòåëüíîñòüþ äî òðåõ 
ñóòîê ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî ðàç. 

2.1.11 Äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà çàðåãèñòðèðîâàííîé èíôîðìàöèè îò èçìåíåíèÿ  è 
êîððåêòèðîâîê ñî ñòîðîíû îïåðàòèâíîãî èëè ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà ÒÝÑ. 

2.1.12 Óñòðîéñòâî ÒÇ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ñëåäóþùèå ñåðâèñíûå ôóíêöèè: 
- àâòîìàòè÷åñêóþ ïîñòîÿ ííóþ ñàìîäèàãíîñòèêó ñ òî÷íîñòüþ äî ýëåìåíòà çàìåíû; 
- ïîñòîÿ ííóþ äèàãíîñòèêó èñïðàâíîñòè êàíàëîâ êîíòðîëÿ  ñ àíàëîãîâûìè è äèñêðåòíûìè 

äàò÷èêàìè, âêëþ÷àÿ  ëèíèè ñâÿ çè, åñëè ýòî ïðåäóñìîòðåíî ïðîåêòîì; 
- êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè âõîäíûõ ñèãíàëîâ; 
- âîçìîæíîñòü ïåðèîäè÷åñêîé ïðîâåðêè óñòðîéñòâà êàê ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ; 
- àâòîìàòè÷åñêîå óñòðàíåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà âûÿ âëåííûõ îòêàçîâ 

ïóòåì ðåñòðóêòóðèðîâàíèÿ  ñèñòåìû â ìåñòå îòêàçà, ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ  ðåçåðâíûõ ýëåìåíòîâ, 
ïóòåì íàëîæåíèÿ  çàïðåòà íà ôîðìèðîâàíèå îøèáî÷íûõ êîìàíä (ðåêîíôèãóðàöèþ ñèñòåìû) èëè 
ïóòåì ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî îòêëþ÷åíèÿ  óñòðîéñòâà ÒÇ ñ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ  
êîìàíäû íà îñòàíîâ îáîðóäîâàíèÿ  (ðåøåíèå î íåîáõîäèìîñòè îòêëþ÷åíèÿ  îáîðóäîâàíèÿ  ïðè 
îòêàçàõ ÌÏÓ ÒÇ ïðèíèìàåòñÿ  ïðè ðàçðàáîòêå êîíêðåòíîé ïîäñèñòåìû ÒÇ è ÇÁ); 

- ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà î âîçíèêíîâåíèè ïîâðåæäåíèÿ  èëè îòêàçà ñ ðàñøèôðîâêîé ýòîãî 
ñîîáùåíèÿ  ñ òî÷íîñòüþ äî ýëåìåíòà çàìåíû; 

- çàùèòó îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà ê ÌÏÓ ÒÇ. 
2.1.13 Ìèêðîïðîöåññîðíîå óñòðîéñòâî ÒÇ äîëæíî ïðåäîñòàâëÿ òü âîçìîæíîñòü ïî 

ñàíêöèîíèðîâàííîìó äîïóñêó âûïîëíÿ òü ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 
à) ñ ñàíêöèè ãëàâíîãî èíæåíåðà ÒÝÑ: 
- èçìåíåíèå àëãîðèòìîâ ÒÇ; 
- èçìåíåíèå óñòàâîê ñðàáàòûâàíèÿ  è âûäåðæåê âðåìåíè çàùèò; 
- èçìåíåíèå ñîñòîÿ íèÿ  óñòðîéñòâà ðåìîíòíîãî âûâîäà; 
á) ñ ñàíêöèè íà÷àëüíèêà ñìåíû:  
- ïðîâåäåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî îïðîáîâàíèÿ  ÒÇ è ÇÁ íà äåéñòâóþùåì è îñòàíîâëåííîì 

îáîðóäîâàíèè. 
Âñå óêàçàííûå îïåðàöèè âûïîëíÿ þòñÿ  ñ ðàáî÷åãî ìåñòà îïåðàòîðà ÖÀÑÓ ÒÏ èëè ñ 

ñåðâèñíîãî ïóëüòà. Îïåðàöèè àðõèâèðóþòñÿ , à âíåñåííûå èçìåíåíèÿ  ðàñïå÷àòûâàþòñÿ  â 
ñïåöèàëüíîì ïðîòîêîëå. 

2.1.14 Êîìàíäû íà èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà ÒÇ, óïðàâëÿ åìûå èç óñòðîéñòâà ÒÇ, äîëæíû 
áûòü ñôîðìèðîâàíû íå ïîçæå ÷åì ÷åðåç 0,1 ñ ïîñëå îáíàðóæåíèÿ  ïðèçíàêà àâàðèéíîé ñèòóàöèè 
(äëÿ  ÒÇ, íå èìåþùèõ âûäåðæêè âðåìåíè), à íà èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà, óïðàâëÿ åìûå èç 
äðóãèõ êîíòðîëëåðîâ, - íå ïîçæå ÷åì ÷åðåç 0,2 ñ. 

2.1.15 Èíôîðìàöèÿ , óêàçàííàÿ  â ï. 2.1.6, äîëæíà ïîñòóïàòü íà ýêðàí îïåðàòîðà-òåõíîëîãà è 
èíôîðìàöèÿ , óêàçàííàÿ  â ï. 2.1.7, - íà ýêðàí îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà ÀÑÓ ÒÏ íå ïîçæå ÷åì 
÷åðåç 0,5 ñ ïîñëå îáíàðóæåíèÿ  ñîîòâåòñòâóþùåé ñèòóàöèè. 

2.1.16 Ïðè ÀÂÐ ïèòàþùåãî íàïðÿ æåíèÿ  ñ ïîòåðåé íàïðÿ æåíèÿ  íà âðåìÿ  íå ìåíåå 0,5 ñ íå 
äîëæíî âîçíèêàòü ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé çàùèò è ïîòåðè èíôîðìàöèè â ïàìÿ òè óñòðîéñòâà ÒÇ. 
Ïðè èñ÷åçíîâåíèè ýëåêòðîïèòàíèÿ  íà âðåìÿ  áîëåå 0,5 ñ óñòðîéñòâî, íå èìåþùåå çàäàíèÿ  íà 

ñîõðàíåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè â ýòèõ óñëîâèÿ õ, äîëæíî îòêëþ÷èòüñÿ  ñ âûäà÷åé ñèãíàëà îá 
îòêëþ÷åíèè. Ïðè ýòîì äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü âûäà÷è êîìàíäû íà îñòàíîâ 



îáîðóäîâàíèÿ , åñëè òàêîå òðåáîâàíèå âêëþ÷åíî â êîíêðåòíîå òåõíè÷åñêîå çàäàíèå. 
Ïîâòîðíîå âêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà äîëæíî áûòü ñàíêöèîíèðîâàííûì. Ïðè ïîÿ âëåíèè 

ïèòàþùåãî íàïðÿ æåíèÿ  ïîñëå ïåðåðûâà ëþáîé äëèòåëüíîñòè íå äîëæíà òðåáîâàòüñÿ  
ïåðåçàãðóçêà ïðîãðàììû è íå äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ  ëîæíûå âûõîäíûå êîìàíäû êîíòðîëëåðà. 

2.1.17 Êàæäûé øêàô (ñòîéêà) ÌÏÓ ÒÇ äîëæåí èìåòü íå ìåíåå äâóõ âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ , ðåçåðâèðóþùèõ äðóã äðóãà. 

2.1.18 Ñðåäíåå âðåìÿ  ïîèñêà è óñòðàíåíèÿ  ëþáîé íåèñïðàâíîñòè óñòðîéñòâà ÒÇ, âêëþ÷àÿ  
ïåðåçàãðóçêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ  (êîãäà ýòî òðåáóåòñÿ ), äîëæíî áûòü íå áîëåå 2 ÷. 

2.1.19 Â ñîñòàâ ïîñòàâêè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äîëæíû âõîäèòü íåîáõîäèìûå äëÿ  ïðîâåäåíèÿ  
ÒÎ ñåðâèñíûå óñòðîéñòâà, óñòàíîâêè, ñòåíäû, êîìïëåêò ÇÈÏ, èñõîäÿ  èç 90%-íîé ãàðàíòèè 
ãîäîâîé ýêñïëóàòàöèîííîé ïîòðåáíîñòè. 

2.1.20 Îáúåì, ìåòîäèêà è ïåðèîäè÷íîñòü ïðîâåðêè ÌÏÓ ÒÇ äîëæíû áûòü óêàçàíû â 
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè èçãîòîâèòåëÿ . 

2.1.21 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óñòðîéñòâà ÒÇ äîëæíî ïðåäîñòàâëÿ òü âîçìîæíîñòü 
ïîäãîòîâêè èëè èçìåíåíèÿ  ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì â çàðàíåå îãîâîðåííîì îáúåìå 
íåïîñðåäñòâåííî íà ýíåðãîïðåäïðèÿ òèè áåç îáÿ çàòåëüíîãî ïðèâëå÷åíèÿ  ðàçðàáîò÷èêîâ èëè 
ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðîãðàììèñòîâ. 
Îïåðàòèâíîå èçìåíåíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì (èçìåíåíèå çíà÷åíèé óñòàâîê, âûäåðæåê 

âðåìåíè, ïîëîæåíèÿ  ðåìîíòíîãî âûâîäà) âî âñåõ ðåçåðâèðóþùèõ äðóã äðóãà êîíòðîëëåðàõ ÌÏÓ 
ÒÇ äîëæíî âûïîëíÿ òüñÿ  ïî îäíîé êîìàíäå. 

2.1.22 Â óñòðîéñòâå ÒÇ äîëæíà áûòü ðåàëèçîâàíà çàùèòà îò ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ  èëè 
íåñðàáàòûâàíèÿ  ÒÇ ïðè çàâèñàíèè ïðîãðàììû è ïðåäóñìîòðåí àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåçàïóñê ÌÏÓ 
ÒÇ, îáåñïå÷èâàþùèé îòñóòñòâèå ïðè ýòîì ëþáûõ îòêàçîâ ÒÇ. 

2.1.23 Óñòðîéñòâî ÒÇ íå äîëæíî äîïóñêàòü ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ  èëè îòêàçà ñðàáàòûâàíèÿ  
çàùèò ïðè îáðûâå èëè êîðîòêîì çàìûêàíèè ëþáîé ëèíèè ñâÿ çè. 

 
2.2 ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÊÎÌÏËÅÊÒÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÀÙÈÒ 
Â ñîñòàâ êîìïëåêòà ÓÊÒÇ âõîäÿ ò áëîêè: 
- ôîðìèðîâàíèÿ  êîìàíä äëÿ  ëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ îò îäíîãî äàò÷èêà - 

"îäèí èç äâóõ", äâóõ äàò÷èêîâ - "äâà èç äâóõ", òðåõ äàò÷èêîâ - "äâà èç òðåõ" (ÁÇ); 
- ðåãóëèðóåìîé âûäåðæêè âðåìåíè (ÁÂ); 
- áëîêèðîâîê è ôèêñàöèè (ÁÁÔ); 
- ðàçìíîæåíèÿ  ñèãíàëîâ (ÁÐÓ); 
- ðåàëèçàöèè èìïóëüñíûõ êîìàíä (ÁÈ); 
- ñèãíàëèçàöèè (ÁÑ); 
- îïðîáîâàíèÿ  (ÁÎ); 
- ââîäà è âûâîäà çàùèò (ÁÂÇ). 
Êðàòêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ïðèâåäåíà â 

ïðèëîæåíèè À. 
Óñòðîéñòâà êîìïîíóþòñÿ  â øêàôàõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò è ïèòàíèÿ . Êîíñòðóêöèÿ  

âûïîëíåíà íà áàçå øêàôîâ ñ ïîâîðîòíîé ðàìîé äâóñòîðîííåãî îáñëóæèâàíèÿ  ñ êàññåòíî-
áëî÷íûì ðàçìåùåíèåì àïïàðàòóðû. 
Â êàæäîì èç øêàôîâ óñòàíîâëåíî äî 48 ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ, êîòîðûå ðàçìåùàþòñÿ  â 

êàññåòàõ â âåðõíåé ÷àñòè øêàôà. Â ñðåäíåé ÷àñòè øêàôà óñòàíàâëèâàåòñÿ  áëîê îïðîáîâàíèÿ  è 
ïàíåëü èíäèêàöèè ñîñòîÿ íèÿ  âûõîäíûõ ðåëå, â íèæíåé ÷àñòè - êàññåòà ñ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ  è 
áëîêîì êîíòðîëÿ  ïèòàíèÿ . Âûõîäíûå ðåëå ìîíòèðóþòñÿ  â óíèôèöèðîâàííûõ ÿ ÷åéêàõ â 
êîëè÷åñòâå äî 44 øò. è ðàñïîëîæåíû íà çàäíåé ñòåíêå øêàôà. 
Ìåæáëî÷íûé ìîíòàæ îñóùåñòâëÿ åòñÿ  íà ðàçúåìàõ êàññåòû ïàéêîé. 
Äëÿ  âíåøíèõ ñîåäèíåíèé ïðèìåíÿ åòñÿ  êîëîäêà çàæèìîâ òèïà "âèíò - ïàéêà", êîëè÷åñòâî 

êîòîðûõ â êàæäîì øêàôó ìîæåò áûòü äî 850 øò. 
Äèñêðåòíàÿ  èíôîðìàöèÿ  ñ äàò÷èêîâ, ïðèáîðîâ, êîíå÷íûõ âûêëþ÷àòåëåé è ò.ï. ââîäèòñÿ  â 

øêàôû òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò, ãäå ðåàëèçóåòñÿ  çàäàííûé àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ  îáîðóäîâàíèåì. 
Ýëåêòðîïèòàíèå ñõåì çàùèò, â êîòîðûõ ïðèìåíåíà àïïàðàòóðà ÓÊÒÇ, âûïîëíÿ åòñÿ : 
- äëÿ  ýíåðãîáëîêîâ ìîùíîñòüþ 500 è 800 ÌÂò â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] è [2]; 
- äëÿ  ýíåðãîáëîêîâ ìîùíîñòüþ 250 è 300 ÌÂò (à òàêæå ýíåðãîáëîêîâ ìåíüøåé ìîùíîñòè, íà 

êîòîðûõ íàñîñû ðåãóëèðîâàíèÿ  òóðáèíû íå íàõîäÿ òñÿ  íà åå âàëó) â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] è [2]; 
- äëÿ  îñòàëüíûõ ýíåðãîáëîêîâ è ÒÝÑ ñ ïîïåðå÷íûìè ñâÿ çÿ ìè ñ ó÷åòîì [1] è [2]. 
Ñîãëàñíî [2] ðàáî÷åå ýëåêòðîïèòàíèå ê øêàôàì ÓÊÒÇ äîëæíî ïîäâîäèòüñÿ  ÷åðåç óñòðîéñòâî 

ÀÂÐ îò äâóõ èñòî÷íèêîâ: 
- îñíîâíîãî - ñåêöèè ÐÓÑÍ 380/220 Â îñîáî îòâåòñòâåííîé íàãðóçêè äðóãîãî áëîêà, ïðè÷åì 



ýòà ñåêöèÿ  íå äîëæíà ó÷àñòâîâàòü â ðåçåðâèðîâàíèè äàííîãî áëîêà; 
- ðåçåðâíîãî - ñåêöèè ÐÓÑÍ 380/220 Â îñîáî îòâåòñòâåííîé íàãðóçêè ñâîåãî áëîêà. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè àâàðèè íà äàííîì áëîêå, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ  ïîòåðåé íàïðÿ æåíèÿ  ÑÍ, 

óñòðîéñòâà ÒÇ îñòàþòñÿ  íà ðàáî÷åì íàïðÿ æåíèè. 
Íàïðÿ æåíèå ïîñëå óñòðîéñòâà ÀÂÐ ïîäâîäèòñÿ  ê ðàáî÷èì èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ , âñòðîåííûì 

â øêàôû ÓÊÒÇ. Ê ðåçåðâíûì èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ  ïîäâîäèòñÿ  íàïðÿ æåíèå îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ  
ÏÒÑ-16, ïîäêëþ÷åííîãî ê øèíàì áëî÷íîé àêêóìóëÿ òîðíîé áàòàðåè. Ðåçåðâíûé èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ  ïðèíèìàåò íàãðóçêó ïðè îòñóòñòâèè íàïðÿ æåíèÿ  íà ðàáî÷åì (áåçóäàðíûé ÀÂÐ). 
Ïèòàíèå äàò÷èêîâ, íîðìèðóþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è ïðèáîðîâ çàùèò âûïîëíÿ åòñÿ  ñîãëàñíî 

[1] îò òåõ æå èñòî÷íèêîâ: øèí ÐÓÑÍ 380/220 Â îñîáî îòâåòñòâåííîé íàãðóçêè ñâîåãî è äðóãîãî 
áëîêà è øèí ïðåîáðàçîâàòåëåé ÏÒÑ-16 ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà ÀÂÐ. 
Äëÿ  òóðáèííîãî è êîòåëüíîãî îòäåëåíèé ïèòàíèå ñõåì è äàò÷èêîâ ÒÇ âûïîëíÿ åòñÿ  ðàçäåëüíî. 
Âçàèìîðåçåðâèðóþùèå äàò÷èêè è ïðèáîðû óñòðîéñòâ çàùèòû ïèòàþòñÿ  îò ðàçíûõ óñòðîéñòâ 

ÀÂÐ. 
Äàò÷èêè è ïðèáîðû, îòíîñÿ ùèåñÿ  ê îäíîìó êàíàëó çàùèò îäíîãî îáîðóäîâàíèÿ , ïîëó÷àþò 

ïèòàíèå îò îäíîãî óñòðîéñòâà ÀÂÐ. 
Ïðè îòñóòñòâèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ  â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà èñïîëüçóþòñÿ  øèíû 

ÐÓÑÍ 380/220 Â îñîáî îòâåòñòâåííîé íàãðóçêè äàííîãî áëîêà, íå ó÷àñòâóþùèå â 
ðåçåðâèðîâàíèè íàïðÿ æåíèÿ  ïèòàíèÿ  ðàáî÷åãî èñòî÷íèêà. 
Ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíî âûïîëíÿ åòñÿ  çàùèòà, îñòàíàâëèâàþùàÿ  áëîê ïðè ïîòåðå íà íåì 

íàïðÿ æåíèÿ  ñîáñòâåííûõ íóæä. Çàùèòà âûïîëíÿ åòñÿ  íà íàïðÿ æåíèå 220 Â áëî÷íîé 
àêêóìóëÿ òîðíîé áàòàðåè è äåéñòâóåò íà èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû, ïðèâîä è ñõåìà 
óïðàâëåíèÿ  êîòîðûõ òàêæå âûïîëíåíû íà íàïðÿ æåíèå àêêóìóëÿ òîðíîé áàòàðåè: îòñå÷íûå 
êëàïàíû íà ëèíèè ïîäâîäà òîïëèâà ê êîòëó, ñòîïîðíûå êëàïàíû òóðáèíû è òóðáîïðèâîä 
ïèòàòåëüíûõ íàñîñîâ, îáðàòíûå êëàïàíû íà ëèíèÿ õ îòáîðîâ òóðáèíû, ãåíåðàòîðíûé 
âûêëþ÷àòåëü. 
Ïîêàçàòåëåì èñ÷åçíîâåíèÿ  ñîáñòâåííûõ íóæä íà áëîêå ÿ âëÿ åòñÿ  îäíîâðåìåííîå 

èñ÷åçíîâåíèå ïåðåìåííîãî íàïðÿ æåíèÿ  380/220 Â íà óñòðîéñòâå ÀÂÐ çàùèò è ïîñàäêà êëàïàíîâ 
òóðáèíû (çàêðûò ëþáîé êëàïàí ÖÂÄ è ëþáîé êëàïàí ÖÑÄ), ÿ âëÿ þùàÿ ñÿ  ñëåäñòâèåì îñòàíîâà 
âñåõ íàñîñîâ ðåãóëèðîâàíèÿ  òóðáèíû. 
Â òåõ ñëó÷àÿ õ, êîãäà íàñîñ ðåãóëèðîâàíèÿ  ðàñïîëîæåí íà âàëó òóðáèíû, äåéñòâèå çàùèò íå 

ñîïðîâîæäàåòñÿ  ïîñàäêîé ñòîïîðíûõ êëàïàíîâ. 
Â óñòðîéñòâå ÓÊÒÇ èìååòñÿ  ñèñòåìà îïðîáîâàíèÿ  çàùèò, êîòîðàÿ  îñóùåñòâëÿ åò ïðîâåðêó 

ðàáîòîñïîñîáíîñòè àïïàðàòóðû è öåïåé çàùèòû îò âõîäà â áëîê ÁÇ äî îáìîòîê âûõîäíûõ ðåëå. 
Îïðîáîâàíèå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ  êàê íà îñòàíîâëåííîì, òàê è íà ðàáîòàþùåì îáîðóäîâàíèè, 
ïðè÷åì ïðè ñðàáàòûâàíèè â äàííûé ìîìåíò íåîïðîáóåìîãî êàíàëà (çàùèòû) ïîäàåòñÿ  ñèãíàë, 
çàïðåùàþùèé ïðîâåäåíèå îïðîáîâàíèÿ , è óñòðîéñòâî çàùèòû ðåàëèçóåò íåîáõîäèìóþ 
ïðîãðàììó (àëãîðèòì) óïðàâëåíèÿ . Îïðîáîâàíèå îñóùåñòâëÿ åòñÿ  íàæàòèåì êíîïîê, 
óñòàíîâëåííûõ â ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêàõ. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü öåïåé çàùèòû îïðåäåëÿ åòñÿ  
ñîñòîÿ íèåì ñèãíàëüíîé àïïàðàòóðû. 

 
2.3 ÐÅËÅÉÍÀß ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ 
Ðåëåéíàÿ  àïïàðàòóðà â ñõåìàõ ÒÇ âûïîëíÿ åò ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïðè äèñêðåòíîì 

èçìåíåíèè âõîäíîé âåëè÷èíû. 
Ïî íàçíà÷åíèþ ðåëå ïîäðàçäåëÿ þòñÿ  íà: 
- ïðîìåæóòî÷íîå - äëÿ  ðàñøèðåíèÿ  ôóíêöèé äðóãîãî ðåëå; 
- óêàçàòåëüíîå - äëÿ  âèçóàëüíîé ñèãíàëèçàöèè ñðàáàòûâàíèÿ  äðóãîãî ðåëå; 
- ðåëå âðåìåíè - äëÿ  ñðàáàòûâàíèÿ  ñ ðåãóëèðóåìîé âûäåðæêîé âðåìåíè. 
Â ñõåìàõ ÒÇ â îñíîâíîì ïðèìåíÿ þòñÿ  ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå, êîòîðûå ñîñòîÿ ò èç 

èíäóêòèâíîé êàòóøêè è ôåððìàãíèòíîãî ÿ êîðÿ , ñâÿ çàííîãî ñ êîíòàêòíîé ñèñòåìîé. Òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ðåëåéíîé àïïàðàòóðû: 

- ðàáî÷åå íàïðÿ æåíèå èëè ðàáî÷èé òîê ïèòàíèÿ  îáìîòêè; 
- êîýôôèöèåíò âîçâðàòà - îòíîøåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðà îòïóñêàíèÿ  è ïàðàìåòðà 

ñðàáàòûâàíèÿ ; 
- àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè ðåëå èëè ïîòðåáëÿ åìàÿ  ìîùíîñòü ïðè ñðàáàòûâàíèè; 
- êîììóòàöèîííàÿ  ñïîñîáíîñòü êîíòàêòîâ - ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè, êîììóòèðóåìîé 

êîíòàêòàìè, ïðè êîòîðîé êîíòàêòû íàäåæíî âûïîëíÿ þò îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïåðåêëþ÷åíèé; 
- ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿ öèè êàòóøêè è êîíòàêòîâ ðåëå - ñïîñîáíîñòü èçîëÿ öèè âûäåðæèâàòü 

äëèòåëüíûå èëè êðàòêîâðåìåííûå âîçäåéñòâèÿ , âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. 
Äëÿ  ðåëå âðåìåíè äîïîëíèòåëüíî ââîäÿ òñÿ  õàðàêòåðèñòèêè: 



- âðåìÿ  ñðàáàòûâàíèÿ  - âðåìÿ  îò ìîìåíòà ïîäà÷è ñèãíàëà íà îáìîòêó ðåëå äî ïåðâîãî êàñàíèÿ  
çàìûêàþùèì êîíòàêòîì íåïîäâèæíîãî êîíòàêòà; 

- âðåìÿ  îòïóñêàíèÿ  - âðåìÿ  îò ìîìåíòà îòêëþ÷åíèÿ  íàïðÿ æåíèÿ  ñ îáìîòêè äî ïåðâîãî 
êàñàíèÿ  ðàçìûêàþùèì êîíòàêòîì íåïîäâèæíîãî êîíòàêòà. 
Ïàðàìåòð ñðàáàòûâàíèÿ  ðåëå îòëè÷àåòñÿ  îò ðàáî÷åãî çíà÷åíèÿ , óêàçàííîãî â òåõíè÷åñêîé 

õàðàêòåðèñòèêå. Îòíîøåíèå ðàáî÷åãî ïàðàìåòðà ê ïàðàìåòðó ñðàáàòûâàíèÿ  íàçûâàåòñÿ  
êîýôôèöèåíòîì çàïàñà è äîëæíî íàõîäèòüñÿ  â ïðåäåëàõ 1,1 - 1,4. 
×óâñòâèòåëüíîñòü ðåëå õàðàêòåðèçóåòñÿ  ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòüþ, ïîòðåáëÿ åìîé îáìîòêîé 

ðåëå ïðè ñðàáàòûâàíèè (Ðñð), è îöåíèâàåòñÿ  çíà÷åíèÿ ìè òîêà èëè íàïðÿ æåíèÿ  ñðàáàòûâàíèÿ  
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ãäå Rîáì - ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè ðåëå; 
Iñð è Uñð - òîê è íàïðÿ æåíèå ñðàáàòûâàíèÿ . 
Òîê (íàïðÿ æåíèå) ñðàáàòûâàíèÿ  - ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, ïðè êîòîðîì 

ïðîèñõîäèò îáðàòíîå ïåðåêëþ÷åíèå, íàçûâàåòñÿ  òîêîì (íàïðÿ æåíèåì) îòïóñêàíèÿ . Îòíîøåíèå 
ïàðàìåòðà îòïóñêàíèÿ  ê ïàðàìåòðó ñðàáàòûâàíèÿ  íàçûâàåòñÿ  êîýôôèöèåíòîì âîçâðàòà. Äëÿ  
ðåëå, èñïîëüçóåìûõ â ñõåìàõ ÒÇ, êîýôôèöèåíò âîçâðàòà áîëåå 0,5, òàê êàê ñ óìåíüøåíèåì 
êîýôôèöèåíòà âîçâðàòà âîçðàñòàåò âåðîÿ òíîñòü "çàëèïàíèÿ " ÿ êîðÿ . 
Ïðåäëàãàåìàÿ  ïðîìûøëåííîñòüþ íîìåíêëàòóðà ïðîìåæóòî÷íûõ, óêàçàòåëüíûõ ðåëå è ðåëå 

âðåìåíè ïîçâîëÿ åò âûïîëíÿ òü âñå íåîáõîäèìûå â ñõåìàõ ÒÇ ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè. Îñíîâíûå 
îãðàíè÷åíèÿ  âîçíèêàþò ïî êîììóòàöèîííîé ñïîñîáíîñòè êîíòàêòîâ, çàâèñÿ ùåé îò âèäà òîêà è 
õàðàêòåðà íàãðóçêè. Íàèáîëåå òÿ æåëû óñëîâèÿ  ðàáîòû êîíòàêòîâ íà ïîñòîÿ ííîì òîêå ñ 
èíäóêòèâíîé íàãðóçêîé. Ïðè ýòîì ýëåêòðîìàãíèòíàÿ  ýíåðãèÿ  ðàñõîäóåòñÿ  íà èñêðîîáðàçîâàíèå â 
çàçîðå ðàçìûêàþùåãîñÿ  êîíòàêòà, ÷òî ïðèâîäèò ê ýðîçèè åãî ïîâåðõíîñòåé. Äëÿ  óñòðàíåíèÿ  
èñêðîîáðàçîâàíèÿ  ïðè ðàçìûêàíèè öåïåé ïîñòîÿ ííîãî òîêà ïðèìåíÿ þòñÿ  èñêðîãàñÿ ùèå 
êîíòóðû, îáðàçîâàííûå øóíòèðîâàíèåì êîíòàêòîâ ëèáî öåïî÷êîé èç ïîñëåäîâàòåëüíî 
ñîåäèíåííûõ êîíäåíñàòîðà è ðåçèñòîðà, ëèáî äèîäîì. 
Â êà÷åñòâå øóíòèðóþùèõ äèîäîâ ïðèìåíÿ þò îáû÷íî Ä226, åìêîñòü êîíäåíñàòîðà 

ïðèíèìàåòñÿ  ðàâíîé 0,5 - 20 ìêÔ ñ íàïðÿ æåíèåì 400 - 500 Â. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà 
îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî ôîðìóëå 
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ãäå U - íàïðÿ æåíèå öåïè ïèòàíèÿ . 
 
2.4 ÇÀÏÀËÜÍÎ-ÇÀÙÈÒÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ 
Çàïàëüíî-çàùèòíûå óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ  ðîçæèãà ãîðåëîê êîòëîâ è äëÿ  çàùèòû 

îáîðóäîâàíèÿ  êîòëîâ ïðè ïîãàñàíèè (íåèñïðàâíîñòè) ãîðåëîê. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â 
íàñòîÿ ùåå âðåìÿ  ïîëó÷èëè çàïàëüíî-ñèãíàëèçèðóþùèå óñòðîéñòâà ÇÑÓ-ÏÈ ïðîèçâîäñòâà 
"Ýíåðãîòåõ" è "Ýíåðãîòåïëîàâòîìàòèêà" (ã. Êàçàíü), äàò÷èêè êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê ÔÄ×Ñ-
1ÌÊ ïðîèçâîäñòâà ôèðìû "Ýëèçà" (ã. Ñàðîâ), äàò÷èêè êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê ÑÃ-01/4 
ïðîèçâîäñòâà ôèðìû "Ôàðâàòåð" (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). 

 
2.4.1 Çàïàëüíèê ÇÑÓ-ÏÈ 

Òåõíè÷åñêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 
Òîïëèâî - ïðèðîäíûé ãàç èëè ïðîïàí-áóòàíîâàÿ  ñìåñü. 
Ïðåäåëû âîñïëàìåíåíèÿ  ïðè äàâëåíèè ãàçà 0,015-0,3 ÌÏà (0,15-3,0 êãñ/ñì2) è ëþáîì 

äàâëåíèè âîçäóõà â äèàïàçîíå 0700 ìì âîä. ñò. 
Ïðåäåëû óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ  ïðè äàâëåíèè ãàçà 0,003-0,3 ÌÏà (0,03-3,0 êãñ/ñì2) è ëþáîì 

äàâëåíèè âîçäóõà â ïðåäåëàõ 0-700 ìì âîä. ñò. Ïðè ýòîì äëÿ  òîïîê ïîä ðàçðåæåíèåì 
äîïóñêàåòñÿ  ïîäâîä âîçäóõà èç àòìîñôåðû, à äëÿ  òîïîê ïîä íàääóâîì äàâëåíèå âîçäóõà äîëæíî 
ïðåâûøàòü äàâëåíèå íà 0 - 700 ìì âîä. ñò. 
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà 30

60293  Ê. 
Äëèíà âèäèìîé ÷àñòè ôàêåëà ïðè äàâëåíèè ãàçà Ðã = 0,1 ÌÏà (1 êãñ/ñì2) íå ìåíåå 1300 ìì. 
Âðåìåííîå çàïàçäûâàíèå ñèãíàëèçàòîðà ãîðåíèÿ  ôàêåëà çàïàëüíèêà - 1 ñ. 
Äëèíà ïîãðóæíîé ÷àñòè çàïàëüíèêà ðàâíà äëèíå óñòàíîâî÷íîé òðóáû. Äîïóñêàåòñÿ  



óñòàíîâêà ÇÑÓ-ÏÈ ñ çàãëóáëåíèåì ñðåçà çàïàëüíèêà âíóòðü óñòàíîâî÷íîé òðóáû äî 500 ìì. 
Ìàêñèìàëüíàÿ  äëèíà ïîãðóæíîé ÷àñòè - 6500 ìì, ìèíèìàëüíàÿ  äëèíà íå îãðàíè÷èâàåòñÿ . 
Äèàìåòð ïîãðóæíîé ÷àñòè çàïàëüíèêà - 60 ìì. 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû çàïàëüíèêà ÇÑÓ-ÏÈ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 2. 
 

 
 

1 - âûñîêîâîëüòíûé êàáåëü; 2 - êîæóõ ñâå÷è; 3 - ñòâîë; 4 - êîíòóð óñòàíîâî÷íîé òðóáû 
 

Ðèñóíîê 2 - Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû çàïàëüíèêà ÇÑÓ-ÏÈ 
 
Ôóíêöèîíàëüíàÿ  ñõåìà çàïàëüíèêà ÇÑÓ-ÏÈ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 3. 
Âîçäóõ ê çàïàëüíèêó ïîäâîäèòñÿ  ÷åðåç ïàòðóáîê (ñì. ðèñóíîê 3), à ãàç ÷åðåç íèïïåëü ê 

ñîïëàì. Â ýæåêòîðå ãàç ñìåøèâàåòñÿ  ñ âîçäóõîì è ÷åðåç ïëàìåãàñÿ ùåå óñòðîéñòâî ïîñòóïàåò â 
äåòîíàòîð è êîðïóñ çàïàëüíèêà. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ  êîðïóñà è äåòîíàòîðà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñüþ 
íà ñâå÷ó çàæèãàíèÿ  ïîäàåòñÿ  âûñîêîâîëüòíîå íàïðÿ æåíèå. Ñìåñü â äåòîíàòîðå çàæèãàåòñÿ , 
ïðîèçâîäèòñÿ  "âûñòðåë" â ðåöèðêóëÿ öèîííóþ çîíó çà ñðåçîì ñîïëîâîãî áëîêà è ñìåñü òàì 
çàæèãàåòñÿ , îáðàçóÿ  ïåðâè÷íóþ çîíó ãîðåíèÿ . Îò ýòîé çîíû ïðîèçâîäèòñÿ  çàæèãàíèå îñíîâíîãî 
ïîòîêà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè, ïðèãîòîâëåííîé â ýæåêòîðíîé íàñàäêå. Êîíòðîëü ïëàìåíè 
çàïàëüíèêà îñóùåñòâëÿ åòñÿ  èîíèçàöèîííûì äàò÷èêîì ïëàìåíè, ñèãíàë îò êîòîðîãî ïîñòóïàåò â 
ñõåìó êîíòðîëÿ  ïëàìåíè, ðàñïîëîæåííóþ íà ÏÓ. 

 

 
 

1 - ýæåêòîð; 2 - ñâå÷à çàæèãàíèÿ ; 3 - îñíîâíàÿ  çîíà ãîðåíèÿ ; 4 - ïåðâè÷íàÿ  çîíà ãîðåíèÿ ; 
5 - ñîïëî; 6 - âûâîä èîíèçàöèîííîãî äàò÷èêà; 7 - ïëàìåãàñÿ ùàÿ  ñåòêà; 8 - âîçäóøíûé 

ïàòðóáîê 



 
Ðèñóíîê 3 - Ôóíêöèîíàëüíàÿ  ñõåìà çàïàëüíèêà ÇÑÓ-ÏÈ 

 
Ïóëüò (ùèò) óïðàâëåíèÿ  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  ðàáîòû ñ çàïàëüíûì óñòðîéñòâîì ÇÑÓ-ÏÈ è 

äàò÷èêîì ïëàìåíè òèïà ÓÑÊÏ-Ã. Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 4. 
Âêëþ÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû ÏÓ îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ïåðåêëþ÷àòåëåì Â1. Åñëè 

ïåðåêëþ÷àòåëü Â2 óñòàíîâëåí â ïîëîæåíèå "Âêë", à ïåðåêëþ÷àòåëü Â3 â ïîëîæåíèå "Ãàç", òî 
ñðàáàòûâàåò ðåëå Ð1 è ÷åðåç êîíòàêòû Ð1.1 ïîäàåòñÿ  íàïðÿ æåíèå 220 Â íà ÝÌÊ, êîòîðûé 
îòêðûâàåòñÿ  è ãàç ïîñòóïàåò íà çàïàëüíèê. Ïîñëå ýòîãî íàæèìàåòñÿ  êíîïêà Êí1 è íàïðÿ æåíèå 
220 Â ïîñòóïàåò íà ÁÈÐ è ñ íåãî íà ñâå÷ó çàæèãàíèÿ  çàïàëüíèêà. Ñèãíàë î íàëè÷èè ïëàìåíè 
çàïàëüíèêà ïîñòóïàåò íà êîíòàêò 1 ØÐ ÏÓ. 
Çàòåì ýòîò ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ  ìèêðîñõåìîé D1 è ïåðåäàåòñÿ  íà âõîä òðàíçèñòîðà Ò1, 

êîòîðûé îòêðûâàåòñÿ , âñëåäñòâèå ÷åãî ñðàáàòûâàåò ðåëå Ð2. Êîíòàêòû ýòîãî ðåëå Ð2.1 
èñïîëüçóþòñÿ  â ñõåìàõ ñèãíàëèçàöèè èëè â äðóãèõ ñõåìàõ. 
Åñëè íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü çàïàëüíèê, òî ïåðåêëþ÷àòåëü Â2 "Âêë-ÇÑÓ" óñòàíàâëèâàåòñÿ  â 

ïîëîæåíèå "ÇÑÓ". Ðåëå Ð1 îáåñòî÷èâàåòñÿ  è íàïðÿ æåíèå 220 Â ñíèìàåòñÿ  ñ ÝÌÊ. 
Åñëè ïåðåêëþ÷àòåëü Â3 "Ãàç-Àâò" óñòàíîâèòü â ïîëîæåíèå "Àâò", òî êîãäà åñòü ïëàìÿ  

çàïàëüíèêà ÷åðåç îòêðûòûé òðàíçèñòîð Ò1 ðåëå Ð1 áóäåò âêëþ÷åíî, íî åñëè ïëàìÿ  çàïàëüíèêà 
èñ÷åçíåò, òî ðåëå Ð1 îáåñòî÷èòñÿ  è ÝÌÊ çàêðîåòñÿ . 
Ñõåìà, ñîáðàííàÿ  íà Ä2, Ò2, Â3, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ  ôîðìèðîâàíèÿ  ñèãíàëà ïðè ðàáîòå ñ 

äàò÷èêîì ïëàìåíè òèïà ÓÑÊÏ-Ã. 
Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà óïðàâëåíèÿ  çàïàëüíèêîì ñ ïîìîùüþ ÏÓ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 5. 
 



 
 

Ðèñóíîê 4 - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ïóëüòà óïðàâëåíèÿ  
 



 
 

Ðèñóíîê 5 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà óïðàâëåíèÿ  çàïàëüíèêîì ÇÑÓ-ÏÈ ñ ïîìîùüþ ÏÓ 
 
Ñ ïîìîùüþ ÏÓ ïðîèçâîäèòñÿ : 
- îòêðûòèå ÝÌÊ è åãî çàêðûòèå â ðó÷íîì èëè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå; 
- ïîäà÷à âûñîêîâîëüòíîãî íàïðÿ æåíèÿ  íà ÁÈÐ; 
- ïðèåì ñèãíàëîâ îò äàò÷èêà ïëàìåíè çàïàëüíèêà è äàò÷èêà ïëàìåíè ãîðåëêè; 
- ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëîâ î íàëè÷èè ïëàìåíè çàïàëüíèêà è ïëàìåíè ãîðåëêè â äðóãèå ñõåìû. 
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ÇÑÓ-ÏÈ âîçìîæíû òå èëè èíûå ðåøåíèÿ , 

ïîçâîëÿ þùèå ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè, çàëîæåííûå â ÏÓ. Ââèäó 
ïðèìåíåíèÿ  äðóãèõ äàò÷èêîâ êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê, à íå ÓÑÊÏ-Ã êàíàë èíäèêàöèè 
ïëàìåíè ãîðåëêè â ÏÓ ÷àñòî íå èñïîëüçóåòñÿ , ïîýòîìó ýòîò êàíàë ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ  
èíäèêàöèè ïëàìåíè âòîðîãî çàïàëüíèêà. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ  çàïàëüíèêîâ òàêæå ìîæåò 
îòëè÷àòüñÿ  îò ñõåìû, çàëîæåííîé â ÏÓ. 

2.4.1.1 Áëîê èñêðîâîãî ðîçæèãà 
Áëîê èñêðîâîãî ðîçæèãà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  ôîðìèðîâàíèÿ  èñêðîâîãî ðàçðÿ äà ìåæäó ñâå÷îé è 

ìàññîé â óñòðîéñòâàõ ÇÑÓ-ÏÈ. 
Îñíîâíàÿ  òåõíè÷åñêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 

Ïðåäåëû ðàáî÷åãî èñêðîâîãî ïðîìåæóòêà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿ õ...... 2 -5 ìì 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî âêëþ÷åíèÿ  ïðè çàæèãàíèè....�����...... Äî 30 ñ 
Íàïðÿ æåíèå ýëåêòðîïèòàíèÿ ������������������.. 22

33220  Â 
×àñòîòà ...............................������������������..�. 50±1 Ãö 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû: 
äëèíà .....................................������������������..... 144 ìì 
øèðèíà ..................................������������������..... 75 ìì 
âûñîòà................................�������������������..... 120 ìì 
Ìàññà ........................................������������������.. 2 êã 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ÁÈÐ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 6. 
 



 
 

Ðèñóíîê 6 - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ÁÈÐ 
 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ïëàòû ýëåêòðîííîãî áëîêà ÁÈÐ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 

7. Ïðèíöèï ðàáîòû ÁÈÐ ñëåäóþùèé. Ïðè ïîëîæèòåëüíîì ïîëóïåðèîäå íà êîíòàêòå X1 ÷åðåç 
öåïî÷êó R1, R2, VÄ2, Õ3 (ñì. ðèñóíîê 7) çàðÿ æàåòñÿ  âûñîêîâîëüòíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 (ñì. 
ðèñóíîê 6), îäíîâðåìåííî ÷åðåç öåïî÷êó R1, R2, R3, VÄ3 çàðÿ æàåòñÿ  ïóñêîâîé êîíäåíñàòîð Ñ1 
(ñì. ðèñóíîê 7). Ïðè îòðèöàòåëüíîì ïîëóïåðèîäå íà êîíòàêòå X1 îòêðûâàåòñÿ  òðàíçèñòîð Ò1 è 
ïóñêîâîé êîíäåíñàòîð ÷åðåç îòêðûòûé òðàíçèñòîð è ðåçèñòîð R4 ðàçðÿ æàåòñÿ  íà óïðàâëÿ þùèé 
ýëåêòðîä òèðèñòîðà VÄ5, ÷åðåç îòêðûòûé òèðèñòîð âûñîêîâîëüòíûé êîíäåíñàòîð ðàçðÿ æàåòñÿ  
íà ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà Tp1, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âî âòîðè÷íîé îáìîòêå 
âîçáóæäàåòñÿ  âûñîêîå íàïðÿ æåíèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ  ïðîáîÿ  èñêðîâîãî ïðîìåæóòêà çàïàëüíîé 
ñâå÷è, ïîäêëþ÷åííîé ÷åðåç âûñîêîâîëüòíûé êàáåëü ê ÁÈÐ. 

 

 
 

Ðèñóíîê 7 - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ïëàòû ýëåêòðîííîãî áëîêà ÁÈÐ 
 
2.4.1.2 Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí 
Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí ñîñòîèò èç çàïîðíîãî êëàïàíà è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïðèâîäà. 
Îáåñòî÷åííîå ïîëîæåíèå - çàêðûòîå. 
Ïðè ïîäà÷å íàïðÿ æåíèÿ  ñåðäå÷íèê âòÿ ãèâàåòñÿ  âíóòðü ýëåêòðîìàãíèòà è îòêðûâàåò ïðîõîä 

ãàçà ÷åðåç ðàçãðóçî÷íîå îòâåðñòèå. Íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ  êëàïàíà 220 Â. 
 
2.4.2 Äàò÷èê êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê ÔÄ×Ñ-1ÌÊ 
Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  ñåëåêòèâíîãî êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê ãàçîìàçóòíûõ êîòëîâ. 

Ïðèáîð ÔÄ×Ñ-1ÌÊ áëî÷íîãî òèïà è ñîñòîèò èç òåðìèíàëüíîãî ìîäóëÿ  ñî ñâåòîâîé è 
ñòðåëî÷íîé èíäèêàöèåé íà êàæäûé êàíàë ñåëåêòèâíîãî êîíòðîëÿ  è äâóõ, ÷åòûðåõ èëè øåñòè 
óñòàíîâî÷íûõ äàò÷èêîâ â çàâèñèìîñòè îò ìîäèôèêàöèè. Íà ðèñóíêå 8 èçîáðàæåí ïðèáîð ÔÄ×Ñ-



1ÌÊ ñ òåðìèíàëüíûì ìîäóëåì íà ÷åòûðå êàíàëà. 
Îñíîâíûå ôóíêöèè: 
- êîíòðîëü ðàáîòû ãîðåëêè íà ôîíå îñòàëüíûõ ãîðåëîê; 
- ñèãíàëèçàöèÿ  â ñëó÷àå îòðûâà è ïîãàñàíèÿ  ôàêåëà ãîðåëêè. 
 

 
 

Ðèñóíîê 8 - Äàò÷èê ÔÄ×Ñ-1ÌÊ 
 

Ðàáî÷èå óñëîâèÿ  ýêñïëóàòàöèè áëîêîâ 
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
òåðìèíàëüíîãî ìîäóëÿ  ................���........ 0 - 60Ñ 
Òåìïåðàòóðà óñòàíîâî÷íîãî 
ìîäóëÿ  (äàò÷èêà)............................���...... 0-100°Ñ 
Âåðõíèé ïðåäåë îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 
ïðè òåìïåðàòóðå 35°Ñ ...................�.............. 80% 
Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå .........�����...... 86 - 106 êÏà 
Íàïðÿ æåííîñòü âíåøíåãî 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ  ...............�������... Íå áîëåå 400 À/ì 

Òåõíè÷åñêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 
Ïèòàíèå ïðèáîðà îò îäíîôàçíîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 
íàïðÿ æåíèåì .............................����..... 220 Â ± 10% 
×àñòîòà íàïðÿ æåíèÿ  ïèòàíèÿ  ..����..... 50 ±2 Ãö 
Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿ åìàÿ  ïðèáîðîì 
îò ñåòè íà îäèí êàíàë.....�������� Íå áîëåå 5 ÂÀ 
Õàðàêòåðèñòèêà êîììóòèðóåìîãî 
ñèãíàëà ....................................�����.... 220 Â; 0,1 À 

Ïàðàìåòðû ëèíèè ñâÿ çè 
ìåæäó äàò÷èêîì è òåðìèíàëüíûì ìîäóëåì 

Íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ .........������... ±12 Â (±10%) 
Ñèãíàë.......................................���......... 0-10 Â 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû: 
òåðìèíàëüíîãî ìîäóëÿ ...�������.. 80x240x390 ìì 
óñòàíîâî÷íîãî ìîäóëÿ  
(äàò÷èêà) .................................����...... 60x350 ìì 
Ìàññà ......................................�����.. Íå áîëåå 5 êã 
Èñïîëíåíèå - ÷åòûðåõæèëüíûé êàáåëü. 
Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå òåðìèíàëüíîãî ìîäóëÿ  - ïðèáîðíûé ñòàíäàðò "Âèøíÿ ". 

Ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû ðàáîòû ÔÄ×Ñ-1ÌÊ 
Èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ  äëÿ  ðåãèñòðàöèè ïðîöåññà 

ãîðåíèÿ  íà ãîðåëêàõ òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ , âûÿ âèëî ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
ïðèíöèïû ðåøåíèÿ  çàäà÷è ñåëåêòèâíîãî êîíòðîëÿ : 

- ïðîñòðàíñòâåííî-îïòè÷åñêàÿ  ðåãèñòðàöèÿ  ïðîöåññà ãîðåíèÿ ; 



- ñïåêòðàëüíàÿ  ðåãèñòðàöèÿ  çîíû ãîðåíèÿ ; 
- èçìåðåíèå äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà ãîðåíèÿ . 
Â ïðèáîðå ÔÄ×Ñ-1ÌÊ ðåàëèçîâàí àëãîðèòì, èñïîëüçóþùèé âñå òðè ïðèíöèïà ñåëåêòèâíîãî 

êîíòðîëÿ , ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü âûñîêóþ ñåëåêòèâíîñòü. 
 
2.4.3 Äàò÷èê êîíòðîëÿ  ïëàìåíè ãîðåëîê ÑÃ-01/4 
Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  êîíòðîëÿ  íàëè÷èÿ  ïëàìåíè ðàñòîïî÷íûõ ãîðåëîê êîòëîâ, 

ðàáîòàþùèõ íà æèäêîì èëè ãàçîîáðàçíîì òîïëèâå. 
Òåõíè÷åñêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 

Êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåìûõ 
ãàçîìàçóòíûõ ãîðåëîê .......................����.... 4 øò. 
Íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ ...............������...... 22

33220  Â 
×àñòîòà ñåòè........................�...........����..... 50 Ãö 
Ïîòðåáëÿ åìàÿ  ìîùíîñòü ..��������� Íå áîëåå 5 ÂÀ 
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî 
âîçäóõà ..............................��������..... -50 +70°C 
Áûñòðîäåéñòâèå: 
íà ñðàáàòûâàíèå ...................������......... 1±0,5 ñ 
íà îòïóñêàíèå ..................................�����.. 4±1 ñ 
Äëèíà ëèíèè ñâÿ çè ìåæäó äàò÷èêàìè 
è âòîðè÷íûì ïðèáîðîì���������.... Íå áîëåå 300 ì 
Ãàðàíòèéíàÿ  íàðàáîòêà .��������...... Íå ìåíåå 10000 ÷ 
Ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû ...���������.. Íå ìåíåå 10 ëåò 
Ïðèíöèï ðàáîòû ÑÃ-01/4 - ïðåîáðàçîâàíèå óëüòðàôèîëåòîâîé ñîñòàâëÿ þùåé ïëàìåíè äëÿ  

ãàçà è âûñîêî÷àñòîòíûõ ïóëüñàöèé âèäèìîé îáëàñòè äëÿ  ìàçóòà â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû. 
Ïðèíöèï ðàáîòû ïîÿ ñíÿ åò ðèñóíîê 9. 
Ñèãíàë î ïëàìåíè âîñïðèíèìàåòñÿ  äàò÷èêîì 1. Çàòåì ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ  íà âõîä óñèëèòåëÿ  2 

è äàëåå íà âõîä äåòåêòîðà 3. Ñ âûõîäà äåòåêòîðà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä èíòåãðàòîðà 4, 
êîòîðûé óïðàâëÿ åò êîìïàðàòîðîì 5. Íà âûõîäå êîìïàðàòîðà ïîäêëþ÷åíî ðåëå 7, ñîñòîÿ íèå 
êîòîðîãî îïðåäåëÿ åòñÿ  íàëè÷èåì (îòñóòñòâèåì) ïëàìåíè. Êàíàëû óñòðîéñòâà âêëþ÷àþò 
óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ  8, âûðàáàòûâàþùèå ïðè âîçíèêíîâåíèè íåèñïðàâíîñòè â öåïÿ õ äàò÷èêîâ 
ñèãíàë, âîçäåéñòâóþùèé íà ðåëå 9, êîòîðîå ñèãíàëèçèðóåò îá îòêàçå. Êîíòàêò 6 ðåëå 7 
èñïîëüçóåòñÿ  äëÿ  ôîðìèðîâàíèÿ  ñèãíàëà î íàëè÷èè (îòñóòñòâèè) ôàêåëà. Ïèòàíèå ê 
ñèãíàëèçàòîðó ïîäâîäèòñÿ  îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ  10. 

 



 
 

Ðèñóíîê 9 - Ôóíêöèîíàëüíàÿ  ñõåìà äàò÷èêà ÑÃ-01/4 
 
2.5 ÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐ "ÔÀÊÅË-2" 
Çàùèòíûå ôóíêöèè ïðè ïîãàñàíèè ôàêåëà â òîïêàõ êîòëîâ, ñæèãàþùèõ ìàçóò è ïðèðîäíûé 

ãàç, ðåàëèçóþòñÿ  íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé êîìïëåêòíîé ñèñòåìîé "Ôàêåë-2", ôîðìèðóþùåé 
ñèãíàë â ñõåìó çàùèò íà îòêëþ÷åíèå êîòëà ïðè îòñóòñòâèè ïóëüñàöèè ïëàìåíè. 
Â êîìïëåêò àïïàðàòóðû "Ôàêåë-2" âõîäÿ ò: 
- ñèãíàëèçàòîð (âòîðè÷íûé ïðèáîð) - 1 øò.; 
- ôîòîäàò÷èê - 2 øò. (ïî äîïîëíèòåëüíîìó óêàçàíèþ â çàÿ âêå - ëþáîå êîëè÷åñòâî). 
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïëåêòà: 
- èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ  - ñåòü ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 50 ± 1 Ãö è íàïðÿ æåíèåì 22

33220  Â; 
- íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ  ÔÄ - 11,5±0,5 Â; 
- êîëè÷åñòâî ïîäêëþ÷àåìûõ ÔÄ ïðè äëèíå ëèíèè ñâÿ çè äî 150 ì - 2 øò.; 
- èíåðöèîííîñòü - âðåìÿ , ÷åðåç êîòîðîå ñðàáàòûâàåò âûõîäíîå ðåëå ïðèáîðà ïîñëå 

ñêà÷êîîáðàçíîãî èçìåíåíèÿ  èñïûòàòåëüíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà ÷àñòîòîé 3,3 Ãö îò çíà÷åíèÿ , 
ñîîòâåòñòâóþùåãî óäâîåííîé óñòàâêå, äî íóëÿ , äîëæíî ëåæàòü â ïðåäåëàõ 1 - 2,5 ñ. 
Ôîòîäàò÷èê ïðåäñòàâëÿ åò ñîáîé äâóõêàíàëüíûé ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü, 

÷óâñòâèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿ âëÿ þòñÿ  ôîòîðåçèñòîðû: ïåðâûé êàíàë - ÑÔ-2-6 (3 
øò.), ñîåäèíåííûå ïàðàëëåëüíî, âòîðîé êàíàë - ÔÑÀ èëè ÔÑÄ, èëè ÔÑÊ (1 øò. äî 1977 ã.) èëè 
ÔÐ1 (1 øò. ñ 1978 ã.). Ôîòîäàò÷èê ìîæåò ðàáîòàòü ïî ïåðâîìó êàíàëó â êîìïëåêòå ñ 
ñèãíàëèçàòîðîì "Ôàêåë-1" (â íàñòîÿ ùåå âðåìÿ  íå âûïóñêàåòñÿ ), ïî âòîðîìó êàíàëó - ñ 
ñèãíàëèçàòîðîì "Ôàêåë-2". 
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôîòîðåçèñòîðà ÔÐ1-3: 
- òåìíîâîå ñîïðîòèâëåíèå - 47±23 êÎì; 
- êðàòíîñòü èçìåíåíèÿ  ñîïðîòèâëåíèÿ  ïðè îñâåùåííîñòè 200-300 ëê îò èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ  

À ïî ÃÎÑÒ 7721-76 ñ öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé 573 Ê è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿ õ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 
18167-72 - íå ìåíåå 2,5; 

- ñïåêòðàëüíàÿ  ÷óâñòâèòåëüíîñòü - â äèàïàçîíå äëèí âîëí (1,0 - 3,2) õ 10-6ì; 
- äîïóñòèìàÿ  ìîùíîñòü ðàññåÿ íèÿ  - 0,006 Âò; 



- ìàêñèìóì ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè - íà äëèíå âîëíû, 1,5õ10-6 ì. 
Ñòðóêòóðíàÿ  è ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìû ñèãíàëèçàòîðà ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ 

10, 10à. Ñèãíàëèçàòîð ñîñòîèò èç âõîäíîãî óçëà 1, çàãðàäèòåëüíîãî ôèëüòðà 2, óñèëèòåëåé 
ïåðåìåííîãî òîêà 3 è 4, äåòåêòîðà 5 ñî ñòðåëî÷íûì èíäèêàòîðîì 6, ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà 7, 
èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿ æåíèÿ  8, ðåãåíåðàòèâíîãî êîìïàðàòîðà 9, ôîðìèðîâàòåëÿ  èìïóëüñîâ 
10, òèðèñòîðíîãî êëþ÷à 11, âûõîäíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå 12, áëîêà ïèòàíèÿ  13 è óçëà 
òåñòîâîé ïîâåðêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  14. 
Âõîäíîé ôóíêöèîíàëüíûé óçåë 1 ïðåäñòàâëÿ åò ñîáîé ìîñòîâóþ ñõåìó, âûïîëíåííóþ íà 

ðåçèñòîðàõ 1R-1, 1R-2, 1-R16, 1-R17, 1-R29 è ôîòîðåçèñòîðå ÔÄ. Ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ  
ñîñòàâëÿ þùàÿ  íàïðÿ æåíèÿ  â òî÷êå À, îòðàæàÿ  èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ  ôîòîðåçèñòîðà ÔÄ, 
âñëåäñòâèå ïóëüñàöèé ïîñòóïàþùåãî íà íåãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ  ôàêåëà ïî öåïè "1-R 2-C1" 
ïîñòóïàåò íà âõîä çàãðàäèòåëüíîãî ôèëüòðà 2. 
Çàãðàäèòåëüíûé ôèëüòð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  ïîäàâëåíèÿ  ïîìåõ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû, 

èäóùèõ ÷åðåç ëèíèè ñâÿ çè ïðèáîðà ñ ÔÄ. Ïîñëå ôèëüòðà ñèãíàë î íàëè÷èè êîíòðîëèðóåìîãî 
ôàêåëà óñèëèâàåòñÿ  óñèëèòåëÿ ìè 3 è 4, ñïðÿ ìëÿ åòñÿ  äåòåêòîðàìè 5, ñãëàæèâàåòñÿ  ôèëüòðîì 7 è 
ïîäàåòñÿ  íà ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî ðåãåíåðàòèâíîãî êîìïàðàòîðà 9, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ  ñî 
çíà÷åíèåì îïîðíîãî íàïðÿ æåíèÿ . 
Ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî êîìïàðàòîðà 9 ïðè âõîäíîì ñèãíàëå, ïðåâûøàþùåì çíà÷åíèå 

îïîðíîãî íàïðÿ æåíèÿ , ôîðìèðóåò çàïðåò íà ðàáîòó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ êîìïàðàòîðà, à ïðè 
ñèãíàëå îòñóòñòâèÿ  ôàêåëà ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ âîçáóæäàåòñÿ , ââîäÿ  â ðàáîòó ôîðìèðîâàòåëü 
óïðàâëÿ þùèõ èìïóëüñîâ 10 òèðèñòîðíîãî êëþ÷à 11, êîòîðûé ïðè ýòîì îòêðûâàåòñÿ , âûçûâàÿ  
ñðàáàòûâàíèå âûõîäíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå 12 ñèãíàëèçàòîðà. 
Ïðè ïîñëåäóþùåì âîçâðàùåíèè ðåãåíåðàòèâíîãî êîìïàðàòîðà â èñõîäíîå ñîñòîÿ íèå (ïðè 

íàëè÷èè ôàêåëà) èñ÷åçàþò óïðàâëÿ þùèå èìïóëüñû òèðèñòîðíîãî êëþ÷à, êîòîðûé â ìîìåíò 
ñíèæåíèÿ  äî íóëÿ  ïèòàþùåãî íàïðÿ æåíèÿ  àâòîìàòè÷åñêè çàêðûâàåòñÿ , âûçûâàÿ  îòêëþ÷åíèå 
âûõîäíîãî ðåëå ñèãíàëèçàòîðà. 
Óñèëèòåëè 3 è 4 îõâà÷åíû íåëèíåéíîé ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿ çüþ ÷åðåç 

ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 1-Ñ11 è ñòàáèëèòðîí 1-Ä1. Ýòà ñâÿ çü, êîììóòèðóþùèì ýëåìåíòîì 
êîòîðîé ÿ âëÿ åòñÿ  ñòàáèëèòðîí 1-Ä1, âñòóïàåò â ðàáîòó ïðè ÊÇ (3 - 6 êÎì è ìåíåå) èëè îáðûâå 
(100-130 êÎì è áîëåå); íåîáõîäèìûå ïðè ýòîì óñëîâèÿ  ôîðìèðóþòñÿ  ìîñòîâîé ñõåìîé âõîäíîãî 
óçëà 1 â ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ ÔÄ èëè â öåïÿ õ èõ ñîïðÿ æåíèÿ  ñ ñèãíàëèçàòîðîì è 
âîçáóæäàåò óñèëèòåëè 3 è 4, êîòîðûå ïðè ýòîì ïåðåõîäÿ ò â ðåæèì ðåãåíåðàöèè èìïóëüñîâ, 
ïðåäîòâðàùàÿ  ëîæíîå ñðàáàòûâàíèå ñèãíàëèçàòîðà. Èìèòàöèÿ  ÊÇ è îáðûâà â öåïÿ õ ÔÄ 
èñïîëüçóåòñÿ  â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæèìàõ òåñòîâîé ïðîâåðêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  
ñèãíàëèçàòîðà. 
Íîðìàëüíîå ñîñòîÿ íèå âûõîäíîãî ðåëå ñèãíàëèçàòîðà ïðè íàëè÷èè êîíòðîëèðóåìîãî ôàêåëà 

- îáåñòî÷åííîå, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò ëîæíóþ ðàáîòó ñèãíàëèçàòîðà ïðè èñ÷åçíîâåíèè íàïðÿ æåíèÿ  
ýëåêòðîïèòàíèÿ ; ïðè îòñóòñòâèè ôàêåëà ðåëå ñðàáàòûâàåò. Ðàáî÷èé ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  
ñèãíàëèçàòîðà îáåñïå÷èâàåòñÿ  ïðè íàæàòîé êíîïêå "Ðàáîòà" è îòæàòûõ âñåõ îñòàëüíûõ êíîïêàõ 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ  òåñòîâîé ïðîâåðêè. 
Äëÿ  ïðåäîòâðàùåíèÿ  âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ  ñèãíàëèçàòîðîâ èëè èõ 

îòêàçîâ ïðè çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿ õ ïèòàþùåãî íàïðÿ æåíèÿ  ïèòàíèå àïïàðàòóðû "Ôàêåë-2" 
ñëåäóåò îðãàíèçîâàòü îò ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿ æåíèÿ  Ñ-0,16, çàãðóçèâ åãî äîïîëíèòåëüíîé 
íàãðóçêîé îêîëî 50 ÂÀ (äëÿ  âûâîäà íà ðàáî÷èé ó÷àñòîê õàðàêòåðèñòèêè). 

 

 



 
1 - âõîäíîé óçåë; 2 - çàãðàäèòåëüíûé ôèëüòð; 3 - ìèêðîñõåìíûé óñèëèòåëü ïåðåìåííîãî òîêà; 

4 - òðàíçèñòîðíûé óñèëèòåëü ïåðåìåííîãî òîêà; 5 - äåòåêòîð; 6 - ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð; 7 - 
ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð; 8 - èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿ æåíèÿ ; 9 - ðåãåíåðàòèâíûé êîìïàðàòîð; 10 - 

ôîðìèðîâàòåëü óïðàâëÿ þùèõ èìïóëüñîâ; 11 - òèðèñòîðíûé êëþ÷; 12 - âûõîäíîå 
ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå; 13 - áëîê ïèòàíèÿ ; 14 - óçåë òåñòîâîé ïîâåðêè 

 
Ðèñóíîê 10 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-2" 

 



 
 

Ðèñóíîê 10à - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-2" 
 



2.6 ÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐ "ÔÀÊÅË-3Ì" 
Êîìïëåêò àïïàðàòóðû "Ôàêåë-3Ì" ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  êîíòðîëÿ  íàëè÷èÿ  ôàêåëà â òîïêàõ 

ãàçîìàçóòíûõ è ïûëåóãîëüíûõ êîòëîâ è ôîðìèðîâàíèÿ  ñèãíàëà íà îòêëþ÷åíèå ïîäà÷è òîïëèâà 
ïðè åãî ïîãàñàíèè. Àïïàðàòóðà ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó âûäåëåíèÿ  ïóëüñàöèè ÿ ðêîñòè îáùåãî 
ôàêåëà â òîïêå êîòëà ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà. Ïóëüñàöèÿ  ÿ ðêîñòè ôàêåëà ïðåîáðàçóåòñÿ  
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ôîòîäàò÷èêîâ â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, êîòîðûé ïîñòóïàåò â 
ñèãíàëèçàòîð è ïðåîáðàçóåòñÿ  â íåì â ðåëåéíûé ñèãíàë. 
Ïèòàíèå àïïàðàòóðû "Ôàêåë-3Ì" - îò èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 50 Ãö, 

íîìèíàëüíûì íàïðÿ æåíèåì 220 Â. Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿ åìàÿ  îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, íå áîëåå 
12 ÂÀ. 
Êîìïëåêò àïïàðàòóðû "Ôàêåë-3Ì" ñîñòîèò èç äâóõ ôîòîäàò÷èêîâ è ñèãíàëèçàòîðà, 

ñîåäèíåííûõ êàáåëüíûìè ëèíèÿ ìè ñâÿ çè. 
Ôîòîäàò÷èê ñîñòîèò èç êîðïóñà è ôëàíöà (ðèñóíîê 11). Ôëàíåö ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  ìîíòàæà 

ôîòîäàò÷èêà íà ðàäèàòîðå èëè âèçèðíîé òðóáå. Âíóòðè êîðïóñà ðàçìåùåíû çàùèòíîå ñòåêëî, 
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ  øòîðêà, ïëàòà ñ ôîòî÷óâñòâèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè è ïëàòà ñ 
ïðåäâàðèòåëüíûì óñèëèòåëåì. Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ  øòîðêà ïîçâîëÿ åò ïðîèçâîäèòü ïðîâåðêó 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîìïëåêòà "Ôàêåë-3Ì" íà ðàáîòàþùåì êîòëå. Óïðàâëåíèå øòîðêîé 
äèñòàíöèîííîå êíîïêîé "Êîíòð.", ðàñïîëîæåííîé íà ñèãíàëèçàòîðå. Ïðè ïîäà÷å íàïðÿ æåíèÿ  íà 
ñîëåíîèä øòîðêà ïåðåêðûâàåò äîñòóï ñâåòîâîãî ïîòîêà ê ôîòî÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòàì. Íà 
çàäíåé ñòåíêå êîðïóñà óñòàíîâëåí ðàçúåì äëÿ  ïîäêëþ÷åíèÿ  âíåøíèõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé. 
Â êà÷åñòâå ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ôîòîäàò÷èêå (ðèñóíîê 12) ïðèìåíåíû 

ôîòîäèîäû VÄ1 è VÄ2. Â âèäó íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è âûñîêîãî âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ  
ôîòîäèîäîâ â ôîòîäàò÷èêå ïðèìåíåíû ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü íàïðÿ æåíèÿ  íà òðàíçèñòîðàõ 
VT1-VT3 è óñèëèòåëü òîêà VT4, îáåñïå÷èâàþùèé ðàáîòó íà äëèííóþ ëèíèþ ñâÿ çè. Íà ýòîé 
ïëàòå ïðåäóñìîòðåíû ïîñàäî÷íûå ìåñòà äëÿ  ôîòîñîïðîòèâëåíèé ïðèáîðà "Ôàêåë-1". Äëÿ  
ïîäñòðîéêè íàïðÿ æåíèÿ  íà êîíòàêòå 4 ïëàòû À2 äî íóæíîãî çíà÷åíèÿ  (2,5 Â) ñëóæèò 
ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R4. 
Ñèãíàëèçàòîð ïðåäñòàâëÿ åò ïðèáîð ïûëåçàùèòíîãî èñïîëíåíèÿ . 

 

 
 

1 - òðóáà; 2 - ðàäèàòîð; 3 - ôîòîäàò÷èê 
 

Ðèñóíîê 11 - Ñõåìà óñòàíîâêè ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-3Ì" 
 



 
 
Ðèñóíîê 12 - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ôîòîäàò÷èêà ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-3Ì" 

 

 
 

Ðèñóíîê 13 - Ïåðåäíÿ ÿ  ïàíåëü ñèãíàëèçàòîðà (áåç êðûøêè) 
 
Íà ïåðåäíåé ïàíåëè ïðèáîðà (ðèñóíîê 13) ðàñïîëîæåíû èíäèêàòîð, ÷åòûðå 

ñâåòîèçëó÷àþùèõ äèîäà, ïîòåíöèîìåòð äëÿ  ðåãóëèðîâêè çàäåðæêè ñðàáàòûâàíèÿ  âûõîäíîãî 
ðåëå, ïîòåíöèîìåòð "Óñòàâêà". Íà çàäíåé ïàíåëè ïðèáîðà óñòàíîâëåíû ðàçúåìû äëÿ  
ïðèñîåäèíåíèÿ  äàò÷èêîâ, ðàçúåì ïîäà÷è íàïðÿ æåíèÿ  ïèòàíèÿ , âûõîäíîé ðàçúåì äëÿ  
ïîäêëþ÷åíèÿ  öåïåé òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò è òåõíîëîãè÷åñêîé ñèãíàëèçàöèè. 
Ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà ñèãíàëèçàòîðà (ðèñóíîê 14) ðàçìåùåíà íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ À1 è À2. Íà 

ïëàòå À1 ðàçìåùåí îñíîâíîé êàíàë îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ôîòîäàò÷èêîâ, íà ïëàòå À2 - êàíàë 
êîíòðîëÿ . 





 
Ðèñóíîê 14 - Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà óñòðîéñòâà èíäèêàöèè íàëè÷èÿ  ôàêåëà â òîïêå êîòëà "Ôàêåë-3Ì" 

 



Îñíîâíîé êàíàë èìååò äâà âõîäíûõ óñèëèòåëÿ  íà ìèêðîñõåìàõ DA1 è DA2, ðàáîòàþùèõ íà 
îáùóþ íàãðóçêó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-3Ì" êàê ñ äâóìÿ , òàê è ñ îäíèì 
ôîòîäàò÷èêîì. Íà ýëåìåíòàõ Ñ4-Ñ7 è R6-R10 âûïîëíåí ðåæåêòîðíûé ôèëüòð äëÿ  ïîäàâëåíèÿ  
ïîìåõ ÷àñòîòîé 50 Ãö. 
Îáùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ  îñíîâíîãî êàíàëà ïî âõîäíîìó ñèãíàëó (íå ìåíåå 1000) 

îáåñïå÷èâàþò óñèëèòåëè íàïðÿ æåíèÿ  íà ìèêðîñõåìàõ DA3 è DA5. Ðåãóëèðîâêà óñèëåíèÿ  âñåãî 
êàíàëà îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ðåçèñòîðîì R3 - "Óñòàâêà", êîòîðûì ìîæíî óñòàíîâèòü íåîáõîäèìûé 
äëÿ  äàííîãî òèïà êîòëà ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ  ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-3Ì" ( ÿ ðêîñòü ôàêåëà ïðè 
âêëþ÷åííûõ ðàñòîïî÷íûõ ãîðåëêàõ). 
×àñòîòíûå ñâîéñòâà ñèãíàëèçàòîðà îïðåäåëÿ åò àêòèâíûé ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò ñ ÷àñòîòîé 

ñðåçà 9 Ãö, âûïîëíåííûé íà ìèêðîñõåìå DA4. Íèæíÿ ÿ  ÷àñòîòà ïðîïóñêàíèÿ  ñèãíàëèçàòîðà 
îïðåäåëÿ åòñÿ  ïåðåõîäíûìè êîíäåíñàòîðàìè Ñ4, Ñ16, Ñ19 è ñîñòàâëÿ åò 3 Ãö. 
Óñèëåííûé ñèãíàë ïðåîáðàçóåòñÿ  âûïðÿ ìèòåëåì íà ìèêðîñõåìå DA6 â ïóëüñèðóþùåå 

íàïðÿ æåíèå ïîñòîÿ ííîãî òîêà, ïðîïîðöèîíàëüíîå âõîäíîìó ñèãíàëó, êîòîðîå ñãëàæèâàåòñÿ  RC-
öåïüþ, R38, Ñ22. Î âåëè÷èíå ñèãíàëà ìîæíî ñóäèòü ïî ïîêàçàíèÿ ì ñòðåëî÷íîãî ïðèáîðà Ð1. 
Óðîâåíü íàïðÿ æåíèÿ  ïîñòîÿ ííîãî òîêà ñðàâíèâàåòñÿ  íà êîìïàðàòîðå DA7 ñ óñòàâêîé 

ñðàáàòûâàíèÿ  âûõîäíîãî ðåëå. Íàïðÿ æåíèå óñòàâêè ìîæåò èçìåíÿ òüñÿ  ïîòåíöèîìåòðîì Ê40 â 
çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû âûõîäíîãî ñèãíàëà è ïîìåõ. Êîãäà ïîñòîÿ ííûé óðîâåíü 
ïðåîáðàçîâàííîãî âõîäíîãî ñèãíàëà ñòàíîâèòñÿ  íèæå íàïðÿ æåíèÿ  óñòàâêè (ìåíåå 10 äåëåíèé ïî 
ñòðåëî÷íîìó èíäèêàòîðó), êîìïàðàòîð DA7 âûäàåò ñèãíàë íà çàïóñê óñòðîéñòâà âðåìåííîé 
çàäåðæêè íà ìèêðîñõåìå DA8, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò çàäåðæêó ñðàáàòûâàíèÿ  âûõîäíîãî ðåëå îò 
0,7 äî 9,0 ñ. Èçìåíåíèå çàäåðæêè ñðàáàòûâàíèÿ  âûõîäíîãî ðåëå îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ðåçèñòîðîì R1 
íà ïåðåäíåé ïàíåëè ñèãíàëèçàòîðà. 
Âûõîäíîå ðåëå Ê3 âêëþ÷àåòñÿ  òðàíçèñòîðîì VT2. Íà ìèêðîñõåìå DA9 âûïîëíåí 

îäíîâèáðàòîð, îñóùåñòâëÿ þùèé áëîêèðîâêó ñðàáàòûâàíèÿ  òðàíçèñòîðà VT2 íà âðåìÿ  
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ñõåìå ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ . Î ñðàáàòûâàíèè âûõîäíîãî ðåëå 
ñèãíàëèçèðóåò ñâåòîäèîä VÄ4. 
Ïðè íàæàòèè êíîïêè SB1.2 "Êîíòð." ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê4.1, êîòîðîå ñâîèìè êîíòàêòàìè 

ïîäàåò íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ  + 27 Â íà ñîëåíîèä øòîðêè â ôîòîäàò÷èêå è áëîêèðóåò ëîæíîå 
ñðàáàòûâàíèå âûõîäíîãî ðåëå Ê3 (ðàçðûâàåòñÿ  öåïü ïèòàíèÿ  ðåëå), à î ïðàâèëüíîé ðàáîòå 
ñèãíàëèçàòîðà ñâèäåòåëüñòâóåò ïîÿ âëåíèå ñâåòîâîé èíäèêàöèè "Ôàêåë". Êíîïêà "Êîíòð." 
ïîçâîëÿ åò ïðîèçâîäèòü ïðîâåðêó ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèãíàëèçàòîðà íà ðàáîòàþùåì êîòëå. 
Êàíàë êîíòðîëÿ , ñîñòîÿ ùèé èç ÷åòûðåõ êîìïàðàòîðîâ, âûïðÿ ìèòåëåé, ñòàáèëèçàòîðîâ 

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ  è ðåëå, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  îáíàðóæåíèÿ  íåèñïðàâíîñòåé â ëèíèÿ õ ñâÿ çè 
ôîòîäàò÷èêîâ ñ ñèãíàëèçàòîðîì. Êîìïàðàòîðû DA1, DA3 êîíòðîëèðóþò ñîñòîÿ íèå ëèíèè ñâÿ çè 
ñ äàò÷èêîì 1, à êîìïàðàòîðû DA2, DA4 - ëèíèè ñâÿ çè ñ äàò÷èêîì 2. 
Ïðè èñïðàâíîé ëèíèè ñâÿ çè çíà÷åíèå íàïðÿ æåíèÿ  ïîñòîÿ ííîãî òîêà, ïîñòóïàþùåãî îò 

ôîòîäàò÷èêîâ, óñòàíàâëèâàåòñÿ  â ïðåäåëàõ îò 1,5 äî 7,0 Â. Ïðè çíà÷åíèÿ õ ýòîãî íàïðÿ æåíèÿ  
ìåíåå 1,5 Â èëè áîëåå 7,0 Â êîìïàðàòîðû DA1, DA3 èëè DA2, DA4 âûäàäóò ñèãíàëû 
íåèñïðàâíîñòè ëèíèè ñâÿ çè ("ÎÒÊÀÇ ËÈÍÈÈ 1" èëè "ÎÒÊÀÇ ËÈÍÈÈ 2"). Ïðè íåèñïðàâíîñòè 
äâóõ ëèíèé ñâÿ çè îäíîâðåìåííî âûõîäíîå ðåëå áëîêèðóåòñÿ  è íå ñðàáàòûâàåò è èíäèêàöèÿ  
"Ôàêåë" îòñóòñòâóåò. Ïðè íåèñïðàâíîñòè îäíîé ëèíèè ñâÿ çè ïðèáîð îñòàåòñÿ  ðàáîòîñïîñîáíûì, 
âûõîäíîå ðåëå íå áëîêèðóåòñÿ , ïîÿ âëÿ åòñÿ  èíäèêàöèÿ  íåèñïðàâíîñòè êîíêðåòíîé ëèíèè ñâÿ çè è 
ïåðåêëþ÷àåòñÿ  ãðóïïà êîíòàêòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåëå êîíòðîëÿ . 
Ðåëå Ê1 è Ê2, îñóùåñòâëÿ þùèå ñèãíàëèçàöèþ ñîñòîÿ íèÿ  ëèíèè ñâÿ çè, âêëþ÷àþòñÿ  

òðàíçèñòîðàìè VT1 è VT2, ñðàáàòûâàíèå êîòîðûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ  ñâå÷åíèåì ñâåòîäèîäîâ VÄ1 
è VÄ2. Íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ  ðåëå +27 Â íåñòàáèëèçèðîâàííîå. Ðåëåéíûé ñèãíàë î ñîñòîÿ íèè 
ëèíèè ñâÿ çè ïîäàåòñÿ  òàêæå íà êîíòàêòû 1-6 ðàçúåìà "Âûõîä" è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ  äëÿ  
òåõíîëîãè÷åñêîé ñèãíàëèçàöèè â ñèñòåìå çàùèòû. 
Äâà ñòàáèëèçàòîðà ñ íàïðÿ æåíèÿ ìè ñõåì ñèãíàëèçàòîðà âûïîëíåíû íà òðàíçèñòîðàõ VT3, 

VT4 è ñòàáèëèòðîíàõ VÄ9 è VÄ10. 
 
2.7 ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÊÎÍÒÐÎËß ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÅËÈ×ÈÍ 
2.7.1 Àïïàðàòóðà "Âèáðîáèò-100" 
Àïïàðàòóðà îñóùåñòâëÿ åò êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿ íèÿ  ïàðîâûõ è ãàçîâûõ 

òóðáèí, òóðáîêîìïðåññîðîâ è ò.ï. ñ âûäà÷åé ñèãíàëà â ñõåìó ñîîòâåòñòâóþùèõ çàùèò èëè 
ñèãíàëèçàöèè. 
Ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðû êîíòðîëèðóþòñÿ  ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 
- âèáðîñêîðîñòè îïîð ïîäøèïíèêîâ; 
- îñåâîå ñìåùåíèå ðîòîðà òóðáèíû; 



- îòíîñèòåëüíîå ðàñøèðåíèå ðîòîðà è ñòàòîðà òóðáèíû; 
- èñêðèâëåíèÿ  âàëîâ òóðáèíû; 
- ïîëîæåíèå çàïîðíûõ è ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ; 
- ÷àñòîòà âðàùåíèÿ  ðîòîðà òóðáèíû. 
Â ñîñòàâ àïïàðàòóðû âõîäÿ ò: 
- äàò÷èêè è ïðåîáðàçîâàòåëè; 
- ïëàòû êîíòðîëÿ ; 
- áëîêè êîíòðîëÿ ; 
- áëîêè ïèòàíèÿ ; 
- áëîê èíäèêàöèè; 
- èñêðîçàùèòíûå áàðüåðû; 
- âñïîìîãàòåëüíûå óçëû è ìîíòàæíûå ïðèíàäëåæíîñòè. 
Àïïàðàòóðà ïîñòàâëÿ åòñÿ  â êàðêàñàõ è øêàôàõ. 
Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà àïïàðàòóðû ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 15. 
Ñèãíàë îò äàò÷èêà ïîñòóïàåò íà ïëàòó êîíòðîëÿ  (ïðè íåîáõîäèìîñòè ÷åðåç èñêðîçàùèòíûå 

áàðüåðû), ãäå îí óñèëèâàåòñÿ , ôèëüòðóåòñÿ , äåòåêòèðóåòñÿ , ïðåîáðàçóåòñÿ  â óíèôèöèðîâàííûé 
ñèãíàë, ñðàâíèâàåòñÿ  ñ óñòàâêàìè. 
Äèñêðåòíûå ñèãíàëû ïëàòû êîíòðîëÿ  ïîñòóïàþò íà ïëàòû ÏÊ-70, ÏÊ-71, êîòîðûå 

îáðàáàòûâàþò ñèãíàëû íåñêîëüêèõ ïëàò êîíòðîëÿ . 
Êðîìå èçìåðåíèÿ  è êîíòðîëÿ  ïàðàìåòðà, àïïàðàòóðà îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü èñïðàâíîñòè 

äàò÷èêîâ, ïðåîáðàçîâàòåëåé, ëèíèé ñâÿ çè, èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ . Ïðè íåèñïðàâíîñòè àïïàðàòóðû 
âîçíèêàåò ñèãíàë. 

 

 
 

Ðèñóíîê 15 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà àïïàðàòóðû 
 
2.7.1.1 Óñòðîéñòâî è ðàáîòà ñîñòàâíûõ ÷àñòåé àïïàðàòóðû 
2.7.1.1.1 Äàò÷èêè ïåðåìåùåíèÿ  
Â àïïàðàòóðå èñïîëüçóþòñÿ  áåñêîíòàêòíûå âèõðåòîêîâûå äàò÷èêè, âûïîëíåííûå íà áàçå 

êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè, ñîçäàþùèå âûñîêî÷àñòîòíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, êîòîðîå 
ðàñïðîñòðàíÿ åòñÿ  â ïðîñòðàíñòâå è ñîçäàåò â ìåòàëëå âèõðåâûå òîêè. Âèõðåâûå òîêè 
îñëàáëÿ þòñÿ  îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå âîçäóøíîãî çàçîðà ìåæäó äàò÷èêîì è 
ìåòàëëîì. Ñèãíàë ñ äàò÷èêà ïîñòóïàåò íà ïðåîáðàçîâàòåëü. Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ  
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 16. 

 

 
 

Ðèñóíîê 16 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ  
 
Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîäåðæèò ôóíêöèîíàëüíûå óçëû - ãåíåðàòîð, ëèíåàðèçàòîð, íîðìàëèçàòîð. 



Âûõîäíîé ñèãíàë ïðåîáðàçîâàòåëÿ  1 - 5 ìÀ. 
2.7.1.1.2. Äàò÷èê âèáðîñêîðîñòè 
×óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì äàò÷èêà ÿ âëÿ åòñÿ  ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýëåìåíò, ïðåîáðàçóþùèé 

ïðèëîæåííûå ê íåìó óñèëèÿ  â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà äàò÷èêà âèáðîñêîðîñòè 
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 17. 

 

 
 

Ðèñóíîê 17 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà äàò÷èêà âèáðîñêîðîñòè 
 
Ñèãíàë îò ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà óñèëèâàåòñÿ , èíòåãðèðóåòñÿ , ôèëüòðóåòñÿ  è 

ïðåîáðàçóåòñÿ  â âûõîäíîé ñèãíàë 1-5 ìÀ. 
Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïëàòû êîíòðîëÿ  ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 18. 
 

 
 

Ðèñóíîê 18 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïëàòû êîíòðîëÿ  
 
Âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà èëè ïðåîáðàçîâàòåëÿ  ïîñòóïàåò íà âõîäíîé êàñêàä è ÷åðåç 

ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ ïðîõîäèò äàëüøå íà ìàñøòàáèðóþùèé óñèëèòåëü, ôèëüòð 
íèçêèõ ÷àñòîò, äåòåêòîð, ïðåîáðàçîâàòåëü "íàïðÿ æåíèå-òîê". 
Íàïðÿ æåíèå ñ âûõîäà äåòåêòîðà ïîäàåòñÿ  íà íóëü - îðãàíû óñòàâîê, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ  ñ 

çàäàâàåìûìè íàïðÿ æåíèÿ ìè. Äàëåå ÷åðåç ñõåìû äèñêðåòíîé ëîãèêè ñèãíàëû ïðîõîäÿ ò íà âûõîä 
ïëàòû. 
Çíà÷åíèå âõîäíîãî ñèãíàëà êîíòðîëèðóåòñÿ  íóëü - îðãàíîì ÎÊ. Ïðè ïðåâûøåíèè çíà÷åíèÿ  

âõîäíîãî ñèãíàëà ñâûøå 2-10 Â íóëü-îðãàí ñðàáàòûâàåò è áëîêèðóåò âûõîäíûå ñèãíàëû. 
Èçìåðåíèå ïàðàìåòðà, óñòàâîê, ïîñòîÿ ííîé ñîñòàâëÿ þùåé âõîäíîãî ñèãíàëà îñóùåñòâëÿ åòñÿ  

ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ  S1, ïîâòîðèòåëÿ  è ìèêðîàìïåðìåòðà. 
2.7.1.1.3 Ñõåìà èçìåðåíèÿ  ÷àñòîòû âðàùåíèÿ  ðîòîðà 
Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà èçìåðåíèÿ  ÷àñòîòû âðàùåíèÿ  ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 19. 
Îñíîâíûìè óçëàìè ÿ âëÿ þòñÿ : óìíîæèòåëü ÷àñòîòû âõîäíûõ èìïóëüñîâ â 60 ðàç, êâàðöåâûé 

ãåíåðàòîð âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ 1 ñ, 1 ìèí è íóëü-îðãàí ìàëûõ îáîðîòîâ. 
Äàò÷èê âûðàáàòûâàåò çà îäèí îáîðîò ðîòîðà îäèí èìïóëüñ, çàòåì ÷àñòîòà âõîäíûõ 

èìïóëüñîâ óìíîæàåòñÿ  íà 60. 



Ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ  ìåíåå 100 ïðîèçâîäèòñÿ  ñ÷åò èìïóëüñîâ çà 1 ìèí (ïðÿ ìîé ñ÷åò). 
Ïåðåêëþ÷åíèå â ðåæèì ïðÿ ìîãî ñ÷åòà ïðîèçâîäèòñÿ  íóëü - îðãàíîì ìàëûõ îáîðîòîâ. 
Äëÿ  îáíîâëåíèÿ  ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ  íà áëîêå èíäèêàöèè âûðàáàòûâàþòñÿ  

äîïîëíèòåëüíûå èìïóëüñû "Ñáðîñ" è "Ïåðåíîñ". 
 

 
 

Ðèñóíîê 19 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà èçìåðåíèÿ  ÷àñòîòû âðàùåíèÿ  
 
2.7.1.1.4. Ïëàòà êîíòðîëÿ  ÏÊ-70 
Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïëàòû êîíòðîëÿ  ÏÊ-70 ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 20. 
Ïëàòà èìååò: îäèí âõîä ÎÊ , îäèí âõîä  è 14 âõîäîâ . 
 



 
 

Ðèñóíîê 20 - Ñòðóêòóðíàÿ  ñõåìà ïëàòû êîíòðîëÿ  ÏÊ-70 
 

Âõîäû ÎÊ  è  îáåñïå÷èâàþò ïàðàëëåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå ëþáîãî êîëè÷åñòâà ïëàò êîíòðîëÿ . 
Ïðè ñðàáàòûâàíèè íà ëþáîé ïëàòå êîíòðîëÿ  íóëü - îðãàíîâ ÎÊ ,  âêëþ÷àåòñÿ  ýëåêòðîïèòàíèå 
ðåëå Ê1, K2. Ñ ñèãíàëàìè ïî âõîäàì  â ïëàòå ïðîèçâîäèòñÿ  ëîãè÷åñêàÿ  îáðàáîòêà. 
Ñðàáàòûâàíèå ðåëå Ê4 ïðîèñõîäèò ïðè íàëè÷èè ñèãíàëà íà ëþáîì èç âõîäîâ. Ñèãíàë ïî âûõîäó 
äâà èç äâóõ ïîÿ âëÿ åòñÿ  ïðè íàëè÷èè ñèãíàëîâ íà ëþáûõ äâóõ ñîñåäíèõ âõîäàõ 1-2, 2-3, ... 13-14. 
Ïëàòà ñîäåðæèò óçåë êîíòðîëÿ  íàïðÿ æåíèé. 
Ïåðåêëþ÷àòåëü ON, OFF ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  âûêëþ÷åíèÿ  ðåëå èñïîëíèòåëüíîé ñèãíàëèçàöèè 

ïðè ïðîâåäåíèè ïðîâåðîê, èñïûòàíèé, çàìåíå óçëîâ ñèñòåìû êîíòðîëÿ . 
 
2.8 ÐÅËÅ ÏÐÓ-5Ì 
Ðåëå (ðèñóíîê 21) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ  êîíòðîëÿ  èçìåíåíèÿ  óðîâíÿ  æèäêîñòåé äî 

îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ . 
Òåõíè÷åñêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 

Äèàïàçîí ñðàáàòûâàíèÿ ..........������.... 35±15 ìì 
Ïîãðåøíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ .������....... ±5 ìì 
Ïàðàìåòðû íàãðóçêè ïî ïîñòîÿ ííîìó òîêó: 
òîê............................................������..... 0,2-5 À 
íàïðÿ æåíèå...........................�����.�...... 10 - 220 Â 
ìîùíîñòü.............................�����.��... Íå áîëåå 50 Âò 
ïî ïåðåìåííîìó òîêó: 
òîê.............................................����.�...... 0,2-5 À 
íàïðÿ æåíèå ............................����.�....... 20-380 Â 
ìîùíîñòü........................������.��... Íå áîëåå 500 ÂÀ 
Ïîòðåáëÿ åìàÿ  ìîùíîñòü........����..�..... 10 ÂÀ 
Íàïðÿ æåíèå ïèòàíèÿ ...........�����..�� 220 èëè 380 Â 
Ñîïðîòèâëåíèå êàæäîé æèëû ëèíèè ñâÿ çè ìåæäó 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìè.............�����..��. Íå áîëåå 20 Îì 
 



 
à) 

 
á) 

 
à - ñõåìà óñòàíîâêè ðåëå óðîâíÿ  íà åìêîñòè; á - ïðèíöèïèàëüíàÿ  ýëåêòðè÷åñêàÿ  ñõåìà; 1 - 

ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 2 - ïåðåäàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
 

Ðèñóíîê 21 - Ïîëóïðîâîäíèêîâîå ðåëå óðîâíÿ  ÏÐÓ-5Ì 
 
Ðåëå óðîâíÿ  ñîñòîèò èç ÏÏ è ÏÐÃ. Ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåäñòàâëÿ åò ñîáîé 

èíäóêöèîííûé äàò÷èê, êàòóøêè êîòîðîãî âêëþ÷åíû â ìîñòîâóþ ñõåìó è ïèòàþòñÿ  ïåðåìåííûì 
òîêîì. Ïðè èçìåíåíèè óðîâíÿ  æèäêîñòè ïåðåìåùàåòñÿ  ïîïëàâîê èç ìàãíèòîìÿ ãêîãî ìåòàëëà, 
ÿ âëÿ þùèéñÿ  ñåðäå÷íèêîì ýòèõ êàòóøåê, èçìåíÿ åòñÿ  èíäóêòèâíîñòü êàòóøåê è íàïðÿ æåíèå íà 
íèõ. 
Ñèãíàë ñ ÏÏ ïîñòóïàåò íà ÏÐÃ, ñîñòîÿ ùèé èç äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ , äåòåêòîðà, 

ôèëüòðà, ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ  è òðèããåðà. Íà âûõîäå ÏÐÃ âêëþ÷åíî ýëåêòðîìàãíèòíîå 
ðåëå, èìåþùåå äâà òðîéíèêîâûõ êîíòàêòà. 
Íàïðÿ æåíèå ñðàáàòûâàíèÿ  ðåëå ðåãóëèðóåòñÿ  ñïåöèàëüíûì ïîòåíöèîìåòðîì. 
 
2.9 ÓÊÀÇÀÒÅËÜ ÓÐÎÂÍß ÆÈÄÊÎÑÒÈ 
Óêàçàòåëü óðîâíÿ  æèäêîñòè èíäóêòèâíûé (ðèñóíîê 22) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  

îòêëîíåíèé íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé óðîâíÿ  æèäêîñòè â ñîñóäàõ, êîòîðûå ïðèìåíÿ þòñÿ  äëÿ  
ðàáîòû â ñèñòåìàõ îõëàæäåíèÿ  è ìàñëîñíàáæåíèÿ  ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí. 



Óêàçàòåëü óðîâíÿ  æèäêîñòè ïðåäñòàâëÿ åò ñîáîé èíäóêòèâíûé ïîïëàâêîâûé ñèãíàëèçàòîð. 
Ìåòàëëè÷åñêèé ïîïëàâîê, ñîñòîÿ ùèé èç äâóõ ñïàÿ ííûõ ïîëóøàðèé, ðàñïîëîæåí â ñòàëüíîì 
ñâàðíîì êîðïóñå. Êîðïóñ ïðèñîåäèíÿ åòñÿ  ê êîíòðîëèðóåìîìó ðåçåðâóàðó ñ ïîìîùüþ äâóõ 
ïàòðóáêîâ, òàêèì îáðàçîì óðîâåíü âíóòðè êîðïóñà ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ â ðåçåðâóàðå. 
Ïîïëàâîê äàò÷èêà ñîåäèíåí ñ ñåðäå÷íèêîì êàòóøêè, ê êîòîðîé ïîäâîäèòñÿ  íàïðÿ æåíèå 36 Â, 50 
- 60 Ãö. Â öåïü êàòóøêè óêàçàòåëÿ  âêëþ÷àåòñÿ  òîêîâîå ðåëå, íå âõîäÿ ùåå â êîìïëåêò óêàçàòåëÿ . 
Ïðè èçìåíåíèè óðîâíÿ  â êîðïóñå äàò÷èêà ïîïëàâîê âñïëûâàåò èëè îïóñêàåòñÿ , ïåðåìåùàÿ  

ñåðäå÷íèê â ìàãíèòíîì ïîëå êàòóøêè. Ïðè ýòîì ìàãíèòíîå ñîïðîòèâëåíèå êàòóøêè èçìåíÿ åòñÿ , 
ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíÿ åòñÿ  òîê â öåïè êàòóøêè. Ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ  òîê óìåíüøàåòñÿ , ïðè 
ïîíèæåíèè - óâåëè÷èâàåòñÿ . 
Ê âûõîäó óêàçàòåëÿ  ïîäêëþ÷àåòñÿ  òîêîâîå ðåëå, íàñòðîåííîå íà ñðàáàòûâàíèå ïðè òîêå, 

ñîîòâåòñòâóþùåì àâàðèéíîìó óðîâíþ. 
 

 
1 - êîðïóñ; 2 - ïîïëàâîê; 3 - ñòåêëî; 4 - ñåðäå÷íèê; 5 - ïàíåëü çàæèìîâ; 6 - êàðêàñ; 7 - êàòóøêà; 

8 - êîæóõ 
 

Ðèñóíîê 22 - Óêàçàòåëü óðîâíÿ  æèäêîñòè òèïà ÓÆÈ 
 

3 ÀÍÀËÈÇ ÏÐÎÅÊÒÀ 
 
3.1 Àíàëèç ïðîåêòà âûïîëíÿ åòñÿ  â öåëÿ õ êîíòðîëÿ  åãî ïîëíîòû, ïðàâèëüíîñòè è ñîîòâåòñòâèÿ  

äåéñòâóþùèì ðóêîâîäÿ ùèì äîêóìåíòàì. 
3.2 Íàèáîëüøèé ýôôåêò äàåò àíàëèç ïðîåêòà íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè âûïîëíåíèÿ , êîãäà 

èìååòñÿ  âîçìîæíîñòü âíåñåíèÿ  èñïðàâëåíèé â äîêóìåíòàöèþ. 
3.3 Ïðè àíàëèçå ïðîåêòà òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò àíàëèçèðóåòñÿ  ñëåäóþùàÿ  äîêóìåíòàöèÿ : 
3.3.1 Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ÒÇ - íà ñîîòâåòñòâèå äîêóìåíòàì [3, 4], 

òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿ ì, âûäàííûì çàâîäàìè-èçãîòîâèòåëÿ ìè òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ . Ïðè íàëè÷èè ðàñõîæäåíèé ìåæäó äåéñòâóþùèì äîêóìåíòîì è çàäàíèåì çàâîäà 
ïðîèçâîäèòñÿ  ñîãëàñîâàíèå äàííîãî âîïðîñà ñîâåùàíèåì ñ ó÷àñòèåì ïðåäñòàâèòåëåé ïðîåêòíîé 
îðãàíèçàöèè, çàâîäà, ÒÝÑ è îðãàíèçàöèè, ïðîâîäÿ ùåé àíàëèç ïðîåêòà. 

3.3.2 Ïîëíûå ñõåìû ÒÇ íà: 
- ñîîòâåòñòâèå ñõåì òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ (ñì. ï. 3.3.1); 
- ñîîòâåòñòâèå ñõåì òèïîâûì ïðîåêòàì; 
- îòñóòñòâèå îáõîäíûõ öåïåé; 
- ñîîòâåòñòâèå âíåøíåé êîììóòàöèè áëîêîâ çàùèòû èõ âíóòðåííåé êîììóòàöèè; 
- ñîîòâåòñòâèå íàãðóçêè êîíòàêòîâ èõ ðàçðûâíîé ìîùíîñòè; 
- ïðàâèëüíîñòü "ñòûêîâêè" ñõåì çàùèò ìåæäó ñîáîé è ñî ñõåìàìè äàò÷èêîâ, èñïîëíèòåëüíûõ 

ìåõàíèçìîâ è ñèãíàëèçàöèè ïî ìàðêèðîâêå æèë è òèïó êîíòàêòîâ; 
- ïðàâèëüíîñòü ðåàëèçàöèè óñëîâèé àâòîìàòè÷åñêîãî ââîäà è âûâîäà çàùèò; 
- äîñòàòî÷íîñòü îáúåìà ñèãíàëèçàöèè è èíôîðìàöèè, âûâåäåííîé íà ÈÂÑ; 
- ïðàâèëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ  ñðåäñòâ îïðîáîâàíèÿ  çàùèò. 



Äëÿ  çàùèò, âûïîëíåííûõ íà ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñðåäñòâàõ, âìåñòî ðàáîò ïî ï. 3.3.2 
àíàëèçèðóåòñÿ  äîêóìåíòàöèÿ  íà òåõíè÷åñêèå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà íà åå ñîîòâåòñòâèå 
òðåáîâàíèÿ ì, ïðåäúÿ âëÿ åìûì ê çàùèòàì, âûïîëíåííûì íà ÌÏÒ (ñì. ðàçäåë 2.1 è [9]). 

3.3.3 Ñïåöèôèêàöèÿ  íà äàò÷èêè è ïðèáîðû àíàëîãî-äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ .  
Ñïåöèôèêàöèÿ  àíàëèçèðóåòñÿ : 
- íà ñîîòâåòñòâèå ïðåäåëîâ èçìåðåíèÿ  äàò÷èêîâ ýêñïëóàòàöèîííûì çíà÷åíèÿ ì 

êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà; 
- íà ñîîòâåòñòâèå õàðàêòåðèñòèê ïðèìåíÿ åìûõ äàò÷èêîâ è ïðèáîðîâ òðåáîâàíèÿ ì, 

ïðåäúÿ âëÿ åìûì ê äàò÷èêàì ÒÇ ïî íàäåæíîñòè, ÷óâñòâèòåëüíîñòè, áûñòðîäåéñòâèþ, êëàññó 
òî÷íîñòè, çîíå âîçâðàòà, ðåìîíòîïðèãîäíîñòè, ìîùíîñòè êîíòàêòíîé ñèñòåìû; 

- ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ çàùèòû àíàëîãî-äèñêðåòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ïðèáîðîâ òèïîâ ÁÑÑ, Ë-03 è ò.ä. - íà íàëè÷èå ñðåäñòâ êîíòðîëÿ  ñèãíàëà àíàëîãîâîé ÷àñòè è 
ñðàâíåíèÿ  ìåæäó ñîáîé ñèãíàëîâ ðàçíûõ ÀÄÏ îäíîé ÒÇ. 

3.3.4 Ñõåìû ðÿ äîâ çàæèìîâ ïàíåëåé çàùèò. 
Ïðîâåðÿ þòñÿ : 
- ïðàâèëüíîñòü ïîäâîäà ïèòàþùåãî íàïðÿ æåíèÿ ; 
- ïðàâèëüíîñòü ìàðêèðîâêè ðÿ äîâ çàæèìîâ è ñîîòâåòñòâèå êàáåëüíîé ðàçâîäêå; 
- ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ êàáåëåé (ýêðàíèðîâàííûõ, òåðìîñòîéêèõ è ò.ä.) òàì, ãäå ýòî 

íåîáõîäèìî; 
- íàëè÷èå èñïûòàòåëüíûõ çàæèìîâ, åñëè îíè óêàçàíû â ïîëíûõ ñõåìàõ (ñì. ï. 3.3.2). 
Ïðè âîçíèêíîâåíèè íåÿ ñíîñòåé èëè íåóâÿ çîê â ÷àñòè êàáåëüíûõ ñâÿ çåé ðåêîìåíäóåòñÿ  

ðàññìîòðåòü êàáåëüíûé æóðíàë, ãäå äëÿ  êàæäîãî êàáåëÿ  óêàçàíû, â ÷àñòíîñòè, òèï è æèëüíîñòü. 
3.3.5 Ñõåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ  - íà ñîîòâåòñòâèå îðãàíèçàöèè ïèòàíèÿ  øêàôîâ è ïàíåëåé ÒÇ 

äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè. Îáðàùàåòñÿ  âíèìàíèå íà îðãàíèçàöèþ ïèòàíèÿ  
äàò÷èêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ñõåìàõ ÒÇ. 

3.4 Çàìå÷àíèÿ , âûÿ âëåííûå â ïðîöåññå àíàëèçà ïðîåêòà, îáñóæäàþòñÿ  ñ ïðîåêòíîé 
îðãàíèçàöèåé è, åñëè îíè ïðèíÿ òû è ïðîåêòèðîâàíèå åùå íå çàêîí÷åíî, â ïðîåêòíóþ 
äîêóìåíòàöèþ âíîñÿ òñÿ  ñîîòâåòñòâóþùèå èñïðàâëåíèÿ . Åñëè ïðîåêòèðîâàíèå çàêîí÷åíî, 
èñïðàâëåíèÿ  âíîñÿ òñÿ  íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå ñèëàìè ãðóïïû ðàáî÷åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ . 
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ  ðàáîò ïî àíàëèçó ïðîåêòà âñå ñóùåñòâåííûå çàìå÷àíèÿ  ôèêñèðóþòñÿ  â âèäå 

äâóñòîðîííåãî (ìåæäó îðãàíèçàöèÿ ìè ïðîåêòèðóþùåé è àíàëèçèðóþùåé) ïðîòîêîëà èëè 
îäíîñòîðîííåãî äîêóìåíòà, óòâåðæäåííîãî ãëàâíûì èíæåíåðîì îðãàíèçàöèè, ïðîâîäèâøåé 
àíàëèç ïðîåêòà. 

 
4 ÏÐÈÅÌÊÀ ÈÇ ÌÎÍÒÀÆÀ 

 
4.1 ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÌÎÍÒÀÆÓ 
Ìîíòàæ ýëåìåíòîâ ÒÇ ïðîèçâîäèòñÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðîèòåëüíûìè íîðìàìè è 

ïðàâèëàìè, ðàñïðîñòðàíÿ þùèìèñÿ  íà ïðîèçâîäñòâî ýòèõ ðàáîò: ÑÍèÏ 3.05.07-85; ÑÍèÏ 3.01.01-
85; ÑÍèÏ 3.05.05-84; ÑÍèÏ 3.05.06-85; ÑÍèÏ III-3-81, ÑÍèÏ III-4-80. 
Ìîíòàæ ýëåìåíòîâ ÒÇ âûïîëíÿ åòñÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ ìè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ 

(îòðàñëåâûõ íîðìàëåé, óíèôèöèðîâàííûõ ñõåì, äîêóìåíòàöèè ïðåäïðèÿ òèé-èçãîòîâèòåëåé 
òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ , äàò÷èêîâ è ïðèáîðîâ, àïïàðàòóðû, èñïîëüçóåìûõ â ñõåìàõ 
ÒÇ). Äëÿ  àïïàðàòóðû ÓÊÒÇ ìîíòàæ âûïîëíÿ åòñÿ  ïî ÎÑÒ 16.0.684.032-81. 

4.1.1 Ê òðóáíûì ïðîâîäêàì ïðåäúÿ âëÿ þòñÿ  ñëåäóþùèå îáùèå òðåáîâàíèÿ : 
- òðóáíûå ïðîâîäêè ê äàò÷èêàì ÒÇ äîëæíû ïðîêëàäûâàòüñÿ  ñ óêëîíîì, îáåñïå÷èâàþùèì 

ñòîê êîíäåíñàòà è îòâîä ãàçà. Ìèíèìàëüíûé óêëîí èìïóëüñíûõ ëèíèé ê äàò÷èêàì äàâëåíèÿ  - 
1:50, ê äàò÷èêàì óðîâíÿ  - 1:10; 

- ñîåäèíåíèå òðóá ìåæäó ñîáîé è ïðèñîåäèíåíèå èõ ê äàò÷èêàì äîëæíû áûòü ïëîòíûìè è 
ïðî÷íûìè; 

- òðóáû äîëæíû áûòü íàäåæíî çàêðåïëåíû íà êîíñòðóêöèÿ õ ñïåöèàëüíûìè êðåïåæíûìè 
äåòàëÿ ìè áåç íàðóøåíèÿ  èõ öåëîñòíîñòè; 

- òðóáíûå ïðîâîäêè äîëæíû áûòü ïîêðûòû àíòèêîððîçèéíûì ïîêðûòèåì è çàìàðêèðîâàíû; 
- òðóáíûå ïðîâîäêè â ìåñòàõ ïðèñîåäèíåíèÿ  ê äàò÷èêàì äîëæíû èìåòü ïðîäóâî÷íûå ëèíèè è 

äðåíàæè ïðîäóâêè. 
4.1.2 Ìîíòàæ öåïåé âòîðè÷íîé êîììóòàöèè ïîñòîÿ ííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà äîëæåí âåñòèñü 

ïðîâîäîì ñ ìåäíûìè æèëàìè ñå÷åíèåì íå ìåíåå 0,35 ìì2. Æèëû ïðîâîäîâ èëè êàáåëåé 
ñå÷åíèåì 1 ìì2 è áîëåå ïðèñîåäèíÿ þòñÿ  âèíòîì èëè áîëòîì, ìíîãîïðîâîëî÷íûå è ñå÷åíèåì 
ìåíåå 1 ìì2 ïðèñîåäèíÿ þòñÿ  ïàéêîé èëè âèíòîì ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ íàêîíå÷íèêîâ. Ïîä 
êàæäûé âèíò (ÓÊÒÇ) äîïóñêàåòñÿ  ïîäêëþ÷àòü íå áîëåå äâóõ ïðîâîäîâ ñå÷åíèåì 1,5 ìì2 èëè 



îäèí ïðîâîä ñå÷åíèåì äî 2,5 ìì2. 
Äëÿ  ìîíòàæà óñòðîéñòâ ÒÇ äîëæíû ïðèìåíÿ òüñÿ  ïðîâîäà è êàáåëè ñ èçîëÿ öèåé, íå 

ïîääåðæèâàþùåé ãîðåíèå. 
Îäíîïðîâîëî÷íûå æèëû ïðîâîäîâ è êàáåëåé ïðèñîåäèíÿ þòñÿ  òîëüêî ê íåïîäâèæíûì 

ýëåìåíòàì ïðèáîðîâ è àïïàðàòîâ. 
Êàáåëè, æèëû, ïðîâîäà, êîðîáêè çàæèìîâ è ò.ä. ìàðêèðóþòñÿ , âûïîëíÿ þòñÿ  íàäïèñè ïîä 

àïïàðàòóðîé íà ïàíåëÿ õ, ïóëüòàõ, òàáëî. 
Êàáåëüíûå ëèíèè è ïàíåëè çàçåìëÿ þòñÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèåé. 
Ñëàáîòî÷íûå öåïè çàùèò è öåïè, êðèòè÷íûå ê íàâîäêàì, ïðîêëàäûâàþòñÿ  îòäåëüíî îò 

ñèëîâûõ öåïåé â ýêðàíèðîâàííîì êàáåëå, ýêðàí êîòîðîãî çàçåìëÿ åòñÿ  â îäíîé òî÷êå. 
Ñîåäèíåíèå ôîòîäàò÷èêà ñ ñèãíàëèçàòîðîì ñëåäóåò âûïîëíÿ òü òîëüêî ýêðàíèðîâàííûì 

êàáåëåì ñ èñïîëüçîâàíèåì íå áîëåå îäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ðÿ äà çàæèìîâ è íàäåæíûì 
çàçåìëåíèåì ýêðàíîâ êàáåëåé ó íåãî. 
Êàáåëè, ïðîõîäÿ ùèå â çîíå âûñîêèõ òåìïåðàòóð, òåðìîèçîëèðóþòñÿ  ëèáî äëÿ  ýòîé öåëè 

ïðèìåíÿ þòñÿ  ñïåöèàëüíûå êàáåëè, èìåþùèå òåðìîñòîéêóþ èçîëÿ öèþ. 
Ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿ öèè ñõåì ÒÇ íå äîëæíî áûòü ìåíåå 1,0 ÌÎì. Ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿ öèè 

èçìåðÿ åòñÿ  ìåãàîììåòðîì íà íàïðÿ æåíèå 1000 Â. Ïðèáîðû, àïïàðàòû, íå äîïóñêàþùèå 
èñïûòàíèÿ  íàïðÿ æåíèåì 1000 Â (ê íèì îòíîñÿ òñÿ  öåïè ÒÇ íà íàïðÿ æåíèå 24 Â) íà âðåìÿ  
èñïûòàíèé îòêëþ÷àþòñÿ  è èñïûòûâàþòñÿ  ìåãàîììåòðîì íà íàïðÿ æåíèå 500 Â. 

4.1.3 Ìîíòàæ ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñðåäñòâ, íà êîòîðûõ ðåàëèçîâàíû ÒÇ, îñóùåñòâëÿ åòñÿ  â 
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ ìè ðàçðàáîò÷èêà ýòèõ ñðåäñòâ. 

4.1.4 Äëÿ  íàäåæíîé ðàáîòû çàïàëüíèêà ÇÑÓ-ÏÈ íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî ðàñïîëîæèòü åãî íà 
ãîðåëêå. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ  ñëåäóþùèì: 

- çàïàëüíèê ñëåäóåò ðàçìåùàòü â ñïåöèàëüíîé óñòàíîâî÷íîé òðóáå, âíóòðåííèé äèàìåòð 
êîòîðîé äîëæåí áûòü íå ìåíåå Dó = 70 ìì, òàê êàê äèàìåòð ñòâîëà çàïàëüíèêà ðàâåí 60 ìì; 

- óñòàíîâî÷íàÿ  òðóáà äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ  ïàðàëëåëüíî îñè ãîðåëêè èëè áëèçêî ê íåé. 
Âîçìîæíî íàïðàâëåíèå óñòàíîâî÷íîé òðóáû ïîä óãëîì ê îñè ãîðåëêè; 

- êðåïëåíèå óñòàíîâî÷íîé òðóáû ê êîíñòðóêöèè ãîðåëêè ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû èñêëþ÷èòü åå èñêðèâëåíèå èç-çà íàãðåâà òîðöåâîé ÷àñòè, íàïðèìåð, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ïîäâèæíîé õîìóò; 

- íà ãàçîìàçóòíîé ãîðåëêå çàïàëüíèê äîëæåí îáÿ çàòåëüíî ðàñïîëàãàòüñÿ  âûøå ìàçóòíîé 
ôîðñóíêè èëè ñáîêó îò íåå, ÷òîáû íà íåãî íå ïîïàäàë ìàçóò, íàïðèìåð, â ñëó÷àå íåïëîòíîñòè 
çàïîðíîé ìàçóòíîé àðìàòóðû; 

- ðàññòîÿ íèå îò òîðöåâîé ÷àñòè çàïàëüíèêà äî êîíóñà ãîðåíèÿ  ãîðåëêè äîëæíî áûòü 
ñîãëàñîâàíî ñ äëèíîé ïëàìåíè çàïàëüíèêà. Äëèíà ïëàìåíè çàïàëüíèêà ìåíÿ åòñÿ  â çàâèñèìîñòè 
îò äàâëåíèÿ  ãàçà, ïîäâåäåííîãî ê çàïàëüíèêó. Ìîæíî ñ÷èòàòü ÷òî äëèíà ïëàìåíè çàïàëüíèêà ïðè 
Ðã = 0,4 êãñ/ñì2 ñîñòàâëÿ åò 0,6 - 0,7 ì; 

- äëÿ  ñîõðàíåíèÿ  îò ïåðåãðåâà çàïàëüíèêà åãî ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü â óñòàíîâî÷íîé òðóáå 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàêîíå÷íèê íå äîõîäèë äî òîðöà óñòàíîâî÷íîé òðóáû íà 100 ìì; 

- ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü íà ðàññòîÿ íèè 0,5 - 3,0 ì îò çàïàëüíèêà, 
óñòàíàâëèâàòü åãî ñëåäóåò ãîðèçîíòàëüíî ýëåêòðîìàãíèòîì ââåðõ. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ  ñðåäû 
äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ñòðåëêå íà êîðïóñå; 

- áëîê èñêðîâîãî ðîçæèãà ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ïî âîçìîæíîñòè áëèæå ê çàïàëüíèêó, åñëè 
ÁÈÐ îòñòîèò îò çàïàëüíèêà íà 3 ì è áîëåå, òî ïðîêëàäêó âûñîêîâîëüòíîãî ïðîâîäà íåîáõîäèìî 
âûïîëíÿ òü â ìåòàëëè÷åñêîé òðóáå; 

- ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü óñòàíîâêó ôèëüòðîâ äëÿ  î÷èñòêè ãàçà, ïîäàâàåìîãî â çàïàëüíèê. 
Äèàìåòð ñåòêè ôèëüòðà äîëæåí áûòü íå áîëåå 0,8 - 0,9 ìì, ò.å. ìåíüøå äèàìåòðà ãàçîâîãî ñîïëà 
çàïàëüíèêà. Ýñêèç ôèëüòðà ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 23. Ôèëüòð ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü ïåðåä ÝÌÊ, 
òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå îí ÷àñòè÷íî ìîæåò ïðåäîõðàíèòü îò çàãðÿ çíåíèÿ  ÝÌÊ. 

4.1.5 Äëÿ  ïîëó÷åíèÿ  íàäåæíîé ðàáîòû äàò÷èê ÔÄ×Ñ-1ÌÊ ñëåäóåò ïðàâèëüíî óñòàíîâèòü íà 
ãîðåëêå. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ : 

- âèçèðíàÿ  òðóáà, íà êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ  äàò÷èê, äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ  íà ðàññòîÿ íèè 
0,3 - 0,6 ì îò öåíòðàëüíîé îñè ãîðåëêè; 

- äîïóñòèìûé óãîë ìåæäó îñüþ âèçèðîâàíèÿ  äàò÷èêà êîíòðîëüíîé òðóáîé è öåíòðàëüíîé 
îñüþ ãîðåëêè äîëæåí áûòü â ïðåäåëàõ 15 - 30°. 
Óìåíüøåíèå óãëà ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîé ðåãèñòðàöèè ôàêåëà âñòðå÷íîé ãîðåëêè è, êàê 

ñëåäñòâèå, ê óìåíüøåíèþ êîíòðàñòíîñòè. 
 



 
 

1 - ñåòêà; 2 - êîëüöî 
 

Ðèñóíîê 23 - Ôèëüòð 
 
Óâåëè÷åíèå óãëà ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñðàáàòûâàíèþ ïðèáîðà äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíîì 

îòðûâå ôàêåëà ãîðåëêè âñëåäñòâèå óõîäà ôàêåëà èç çîíû êîíòðîëÿ . Íà ðèñóíêå 24 ïðèâåäåí 
ýñêèç îïòèìàëüíîé óñòàíîâêè äàò÷èêà ïëàìåíè. 

 

 
 

Ðèñóíîê 24 - Ýñêèç óñòàíîâêè äàò÷èêà ÔÄ×Ñ-1ÌÊ 
 
4.1.6 Óñòàíîâêà äàò÷èêà ÑÃ-01/4 ïðîèçâîäèòñÿ  â âèçèðíûå òðóáû, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, 

äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ  ïàðàëëåëüíî îñè ãîðåëêè. Äàò÷èê ðàáîòîñïîñîáåí è ïðè åãî óñòàíîâêå 
ïîä óãëîì ê îñè ãîðåëêè, íî â ýòîì ñëó÷àå ñèãíàë, âûðàáàòûâàåìûé äàò÷èêîì, óìåíüøàåòñÿ . 

4.1.7 Ìåñòà óñòàíîâêè ôîòîäàò÷èêîâ ñèãíàëèçàòîðîâ "Ôàêåë-2" è "Ôàêåë-3Ì" äîëæíû áûòü 
õîðîøî îñâåùåíû è óäîáíû äëÿ  îáñëóæèâàíèÿ . Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ìåñòà óñòàíîâêè 
ôîòîäàò÷èêîâ äîëæíû âûáèðàòüñÿ  òàê, ÷òîáû â ïîëå âèäèìîñòè ôîòîäàò÷èêîâ íàõîäèëàñü 
áîëüøàÿ  ÷àñòü òîïî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ïåðåä ãîðåëêàìè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî 
ôîòîäàò÷èêè ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-2" âîñïðèíèìàþò ïóëüñàöèè âèäèìîãî è èíôðàêðàñíîãî 
èçëó÷åíèÿ  ïëàìåíè, à ôîòîäàò÷èêè ñèãíàëèçàòîðà "Ôàêåë-3Ì" âîñïðèíèìàþò â îñíîâíîì 
âèäèìóþ ÷àñòü ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ . 
Âîïðîñû ìîíòàæà, âûáîðà êîëè÷åñòâà ôîòîäàò÷èêîâ êîíòðîëÿ  êîìïëåêòà "Ôàêåë-2" äëÿ  

êîòëîâ ðàçíûõ òèïîâ ðàññìîòðåíû â [5]. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îñóùåñòâëÿ þòñÿ  ìîíòàæ è âûáîð 
êîëè÷åñòâà ôîòîäàò÷èêîâ äëÿ  êîìïëåêòà "Ôàêåë-3". 
Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå â ïðîöåññå êîíòðîëÿ  äëÿ  ôîòîäàò÷èêîâ îáùåãî ôàêåëà â òîïêå 

êîòëà äîëæíû îáåñïå÷èâàòüñÿ  ñëåäóþùèå óñëîâèÿ : 



- îïòèìàëüíàÿ  îñâåùåííîñòü ôîòîäàò÷èêîâ ïðè ðàçäåëüíîì ñæèãàíèè ãàçà è ìàçóòà èëè èõ 
ñîâìåñòíîì ñæèãàíèè â ëþáîì ñîîòíîøåíèè, ïðè ñæèãàíèè ãàçà è ìàçóòà â îäíîé èëè â ðàçíûõ 
ãîðåëêàõ, ïðè èçìåíåíèÿ õ ðàçìåðîâ è ôîðìû ôàêåëà (äëèíû, óãëà ðàñêðûòèÿ  è äð.), âûçâàííûõ 
èçìåíåíèÿ ìè ñîñòîÿ íèÿ  è ðåæèìîâ ðàáîòû ãîðåëîê; 

- äîñòàòî÷íàÿ  èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ  îáùåãî ôàêåëà â òîïêå ïðè ðàáîòå òîëüêî 
ðàñòîïî÷íûõ ãîðåëîê êîòëà, ïî ñèãíàëó âêëþ÷åíèÿ  êîòîðûõ ââîäèòñÿ  çàùèòà ïðè ïîãàñàíèè 
îáùåãî ôàêåëà â òîïêå êîòëà; 

- óñòîé÷èâîñòü ôàêåëà ïðè ðàáîòå êîòëà ñ íàãðóçêàìè îò 30 äî 100% íîìèíàëüíîé, à òàêæå íà 
ñíèæåííîé íàãðóçêå ñ îñòàâøèìèñÿ  â ðàáîòå ãîðåëêàìè ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ  çàùèò, 
ïðîèçâîäÿ ùèõ ïåðåâîä êîòëà íà ïîíèæåííûå íàãðóçêè, â òîì ÷èñëå è íà ðàñòîïî÷íóþ. 
Óñòàíîâêó ôîòîäàò÷èêà êîìïëåêòà "Ôàêåë-2" íà êîòëå ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü îäíèì èç 

ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ: 
- ïðè óñòàíîâêå ÔÄ íà ñìîòðîâîì ëþ÷êå ïàòðóáîê ÔÄ ïðèâàðèâàåòñÿ  ê êðûøêå ëþ÷êà, 

îõâàòûâàÿ  âûïîëíåííîå â íåì îòâåðñòèå äèàìåòðîì 60 - 80 ìì; 
- ïðè óñòàíîâêå ÔÄ íà êîòëå ñ óðàâíîâåøåííîé òÿ ãîé â ìåñòàõ ðàçâîäîê ýêðàííûõ òðóá, 

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ  òî÷åê êîíòðîëÿ  ôàêåëà, â îáìóðîâêå êîòëà âûïîëíÿ åòñÿ  àìáðàçóðà 
äèàìåòðîì 60 - 80 ìì èëè êâàäðàòîì 60x60 ìì, à ïàòðóáîê ÔÄ ïðèâàðèâàåòñÿ  ê îáøèâêå êîòëà 
èëè ê ïåðåõîäíîìó ïàòðóáêó; 

- ïðè óñòàíîâêå ÔÄ íà ãàçîïëîòíîì êîòëå â ïëàâíèêàõ ãàçîïëîòíûõ ýêðàíîâ èëè ìåæäó 
òðóáàìè ýêðàíîâ ïðîðåçàåòñÿ  ùåëü ðàçìåðîì (8-12) (50 - 60) ìì è ïàòðóáîê ÔÄ ïðèâàðèâàåòñÿ  ê 
îáøèâêå êîòëà èëè ê ïåðåõîäíîìó ïàòðóáêó. 
Ïåðåõîäíûé ïàòðóáîê âûïîëíÿ åòñÿ  îáû÷íî â âèäå òðóáû äëèííîé 100 - 300 ìì ñ äèàìåòðîì 

äî 80 ìì èëè êîðîá÷àòîé êîíñòðóêöèè 120x120 ìì. 
Òóáóñ ôîòîäàò÷èêà êðåïèòñÿ  ê ôëàíöó ïàòðóáêà ÔÄ áîëòîâûì ñîåäèíåíèåì. 
Ïî óñëîâèÿ ì íàäåæíîñòè òðåáóåòñÿ  îõëàæäåíèå ôîòîäàò÷èêîâ ïîäâîäîì ñæàòîãî âîçäóõà. 

Íàäåæíîå îõëàæäåíèå è îáäóâêó ÔÄ ìîæíî îáåñïå÷èòü ïîäâîäîì âîçäóõà èç íàïîðíîãî 
âîçäóõîâîäà äóòüåâûõ âåíòèëÿ òîðîâ èëè îõëàæäåíèåì òóáóñà ÔÄ âîäÿ íûì òåïëîîáìåííèêîì 
òèïà "òðóáà â òðóáå". 
Äëÿ  èñêëþ÷åíèÿ  ïðÿ ìîãî îáëó÷åíèÿ  ÔÄ ñîëíå÷íûì ñâåòîì íà êîòëàõ ñ îòêðûòîé èëè 

ïîëóîòêðûòîé êîìïîíîâêîé íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü íàä ÔÄ ñîëíöåçàùèòíûå êîçûðüêè. 
Ðàñïîëîæåííûå íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòåíàõ òîïêè ÔÄ ïîäêëþ÷àþòñÿ  ê ðàçíûì 

ñèãíàëèçàòîðàì. Ñâÿ çü ÔÄ ñ ñèãíàëèçàòîðîì ñëåäóåò âûïîëíÿ òü ýêðàíèðîâàííûì êàáåëåì òèïà 
ÊÂÂÃÝ 4*1,5 ñ íàäåæíûì çàçåìëåíèåì ýêðàíîâ êàáåëåé ó ïåðâîãî ïðîìåæóòî÷íîãî êëåììíèêà. 
Êîëè÷åñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ êëåììíèêîâ íà ëèíèè ñâÿ çè ÔÄ ñ ñèãíàëèçàòîðîì äîëæíî áûòü 
ìèíèìàëüíûì. 
Ôîòîäàò÷èê ñ ðàäèàòîðîì (ñì. ðèñóíîê 11) êîìïëåêòà "Ôàêåë-3Ì" ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ  íà 

ôëàíåö âèçèðíîé òðóáû ñ ïîìîùüþ áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ . Âòîðîé ôëàíåö âèçèðíîé òðóáû 
êðåïèòñÿ  áîëòîâûì ñîåäèíåíèåì íà ñòåíêå êîòëà ñ óðàâíîâåøåííîé òÿ ãîé èëè íà êðûøêå ëþ÷êà 
êîòëà. Íà ãàçîïëîòíûõ êîòëàõ âèçèðíàÿ  òðóáà ôîòîäàò÷èêà ìîæåò êðåïèòüñÿ  áîëòîâûì 
ñîåäèíåíèåì íà êîðîá÷àòîé êîíñòðóêöèè ñå÷åíèåì 120x120 ìì. 
Ôîòîäàò÷èê äîëæåí êðåïèòüñÿ  ê ðàäèàòîðó ñ ïîìîùüþ âòóëîê, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçäóøíûé 

çàçîð äëÿ  ïîäñîñà íàðóæíîãî âîçäóõà, óìåíüøàþùåãî ñòåïåíü çàãðÿ çíåíèÿ  ñòåêëà ôîòîäàò÷èêà 
ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ  òîïëèâà. 
Êîðïóñ è ôëàíåö ôîòîäàò÷èêà äîëæíû ñîåäèíÿ òüñÿ  ìåæäó ñîáîé ïîâîðîòíûì ñîåäèíåíèåì, 

êîòîðîå ïîçâîëÿ åò áûñòðî è óäîáíî ïðîèçâîäèòü ðåãëàìåíòíûå ðàáîòû è âèçóàëüíî 
êîíòðîëèðîâàòü ïðàâèëüíîñòü óñòàíîâêè ôîòîäàò÷èêà. 
Â ïîëå âèäèìîñòè ÔÄ "Ôàêåë-3Ì" äîëæíà íàõîäèòüñÿ  áîëüøàÿ  ÷àñòü òîïî÷íîãî 

ïðîñòðàíñòâà ïåðåä ãîðåëêàìè, òàê êàê ÔÄ êîìïëåêòà "Ôàêåë-3Ì" âîñïðèíèìàþò â îñíîâíîì 
âèäèìóþ ÷àñòü ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ  ïëàìåíè. 
Ýëåêòðè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ  àïïàðàòóðû "Ôàêåë-3Ì" ñ öåïÿ ìè òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò è 

ñèãíàëèçàöèÿ  äîëæíû îñóùåñòâëÿ òüñÿ  êàáåëüíûìè ñâÿ çÿ ìè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ ìè 
äåéñòâóþùèõ Ïðàâèë óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê (ÏÓÝ). Âõîäíûå öåïè (ÔÄ-ñèãíàëèçàòîð), 
âûõîäíûå öåïè ñèãíàëèçàòîðà, öåïè ïèòàíèÿ  äîëæíû âûäåëÿ òüñÿ  â îòäåëüíûå êàáåëè. 
Êàáåëè ïîäêëþ÷åíèÿ  ôîòîäàò÷èêîâ ê ñèãíàëèçàòîðàì ðåêîìåíäóåòñÿ  óêëàäûâàòü â 

çàçåìëåííóþ ñòàëüíóþ òðóáó. Ìàðêà êàáåëÿ  ñâÿ çè ÔÄ ñ ñèãíàëèçàòîðîì íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ . 
Äëèíà ëèíèè ñâÿ çè îò êàæäîãî ÔÄ äî ñèãíàëèçàòîðà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 150 ì. 
Äëÿ  ïîâûøåíèÿ  íàäåæíîñòè ôîòîäàò÷èêîâ â àïïàðàòóðå "Ôàêåë-2" è "Ôàêåë-3Ì" 

ðåêîìåíäóåòñÿ  çàìåíèòü â íèõ ôîòîðåçèñòîðû ÔÐ1-3 ("Ôàêåë-2") è ôîòîäèîäû VÄ1, VÄ2 
("Ôàêåë-3Ì") áîëåå íàäåæíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ  - 
ôîòîìèêðîñõåìàìè ÔÄÃÑ-900.3, â êîòîðûõ ïðèìåíåíà àâòîìàòè÷åñêàÿ  ñòàáèëèçàöèÿ  ðàáî÷åé 



òî÷êè ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû â äèàïàçîíå 0100°Ñ. 
Îïûò ýêñïëóàòàöèè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îíè îáëàäàþò ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, 

ëåãêî âñòðàèâàþòñÿ  â àïïàðàòóðó "Ôàêåë-2" è "Ôàêåë-3Ì". Ôîòîäàò÷èêè ñ ìèêðîñõåìàìè ÔÄÃÑ 
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (3-5 ëåò) ðàáîòàþò íà ðÿ äå ýëåêòðîñòàíöèé Ìîñýíåðãî è äðóãèõ 
ýíåðãîñèñòåì. Ñõåìà âûâîäîâ ÔÄÃÑ è ñîåäèíåíèé ñ ñèãíàëèçàòîðîì "Ôàêåë-2" ïðèâåäåíà íà 
ðèñóíêå 25. 

 

 

 
 

à - ñõåìà ñîåäèíåíèé ÔÄÃÑ ñ ñèãíàëèçàòîðîì "Ôàêåë-2"; á - ñõåìà âûâîäîâ ÔÄÃÑ 
 

Ðèñóíîê 25 - Ñõåìà âûâîäîâ ÔÄÃÑ è ñîåäèíåíèé ñ ñèãíàëèçàòîðîì "Ôàêåë-2" 
 


