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Скорочення та умовні позначення 

- АРКН – автоматичне реле контролю напруги 

- АСДК – автоматична система диспетчерського керування 

- АФП– антенно-фідерний пристрій 

- АЦП – аналогово-цифровий перетворювач 

- БЖ – блок живлення 

- БЗПД – блок збору та передачі даних 

- БКК– блок керування коміркою 

- БКР-8Ф – блок керування реле 

- БКТВ – блок керування телевимірами 

- БКТС – блок керування телесигналізацією 

- БР-8Ф – блок реле 

- БСГ – блок системного годинника 

- БТВ – блок комутації сигналів телевимірів 

- БТК-8Ф – блок телекерування 8 фідерів 

- БТКР – блок телекерування реле 

- БТС – блок комутації сигналів телесигналізації 

- БТС-24 – блок телесигналізації 

- БТС-С – блок комутації сигналів телесигналізації 

- ВГЗ – вузол грозозахисту 

- ВОЛЗ – волоконно-оптичні лінії зв’язку 

- ЕЛЕ – електронний лічильник електроенергії 

- КЗД – контролер збору даних 

- КЗД-М – контролер збору даних модифікований 

- КККП – комплект канального контрольованого пункту. 

- КЛ – контролер керування лічильниками 

- КП – контрольований пункт (трансформаторна підстанція і т.п.) 

- МБЖ – малогабаритний блок живлення 

- МКК – модуль контролера керування 
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- МКР – модуль керування реле 

- ММ-МК – модуль модема манчестер код 

- МТВ – модуль телевимірів 

- НС – нештатна ситуація (робота) 

- ОДКРЗ– обладнання керування реклоузером 

- ПЕОМ - персональна електронно-обчислювальна машина 

- ПКДЦ – диспетчерський пункт керування районними електромережами 

- ППЗП – перепрограмований постійний запам’ятовуючий пристрій 

- РПД – ретранслятор передачі даних 

- р/м – радіомодем 

- р/с – радіостанція 

- ТВ – телевиміри 

- ТВ-С– блок сигналів телевимірів 

- ТК – телекерування 

- ТС – телесигналізація 

- УКК – універсальний контролер керування 

- ШАДК – шина адреси, даних та керування 

- ШК – шафа керування 

- ШКО– шафа канального обладнання 

- ШКР– шафа керування реклоузером 

- ШКТ– шафа каналу телеметрії 

- ШР– шафа ретранслятора 

- ШРЗ– шафа радіозв’язку 
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ВСТУП 

Комплекс дистанційного керування технологічними процесами 

«Стріла» призначений для телекерування, телесигналізації, телеметрії об’єктів 

контрольованих пунктів. 

Комплекс складається з обладнання диспетчерського пункту керування 

та апаратури керування телемеханікою контрольованого пункту, що 

встановлюються в опалюваних та неопалюваних приміщеннях 

контрольованих пунктів та диспетчерських пунктів районів електромереж, 

систем газо-нафтопроводів, комунальних господарств міст та ін. З кожним 

днем прогрес рухається уперед, і все частіше постає питання, чи потрібне 

втручання людини у небезпеку, таку як: ручне вимкнення ліній, ручне 

розмикання секційних роз’єднувачів або вимкнення високовольтних 

вимикачів. Для цього люди використовують автоматизовані системи 

керування, аби забезпечити в першу чергу уникнення небезпечних випадків 

при виконанні робіт, які можуть нашкодити людині, для точності виконання 

команд та миттєвого спрацювання при аварійних ситуаціях.  

Предметом модернізації буде блок телевимірювання автоматичної 

системи диспетчерського керування. Методом модернізації ми добиваємось: 

спрощення у використанні, здешевлення виготовлення, полегшення ремонту 

блока, можливості швидкої заміни та універсалізації. 

Новизна виробу дістала подальший розвиток у ланці, методом 

модернізації потрібно зробити блок більш функціональним зі збереженням та 

розширенням вже існуючих функцій. 

Як сказано вище, телемеханіка є невід’ємною частиною модернізації 

підприємств, як малих, так і великих господарств. Можливість передачі 

інформації на відстані залежно від задачі дає змогу правильно підібрати 

комплект, тому що він складається з легкоз’ємних субблоків. У цьому випадку 

комплект телемеханіки типу «Стріла» є кращим варіантом з-поміж інших і 

підходить за всіма нижче зазначеними критеріями. «Ціна-якість» – критерій, 



      

9 
 

на який в першу чергу звертає увагу покупець, обираючи з-поміж різних 

пропозицій, і він у нормі. Якість відповідає усім стандартам, а ціна дозволяє 

придбати комплект навіть малому господарству. «Можливості-компактність» 

і тут теж усе добре, повністю зважені усі «за» та «проти» при проектуванні 

комплексу. Шафа обладнання не є громіздкою, у неї вкладене усе необхідне 

для конкретної задачі. До цього ж шафа є мобільною, вона легко переноситься 

за участю лише двох людей, невелика, тому легко вміщається у багажник і не 

примхлива у транспортуванні. 
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1. Загально-технічний розділ 

1.1Система телемеханіки на базі промислового контролера I-8811 

Контролери  I-8811 (див. рис. 1.1)  здійснюють всі головні функції 

системи, приймають інформацію від пристроїв нижнього рівня по різних 

протоколах і інтерфейсах зв'язку, виробляють дорозрахункові дані, 

виконують функції АСУ ТП для цілей оперативного блокування, виконують 

передачу даних на сервер верхнього рівня. Архівування проводиться на 

окремий зовнішній носій Compact Flash для зменшення зносу вбудованої 

Flash-пам'яті. Згідно з мек 101, контролер синхронізується з серверами 

верхнього рівня та підтягує реальний час. 

 

Рисунок 1.1–Зовнішній вигляд контролера I-8811 

Контролери I-8811 виконують функції контролера збору дискретних та 

аналогових сигналів і передають отриману інформацію на сервери верхнього 

рівня, а ті, своєю чергою, диспетчеру при вимкненнях, аваріях, несправностях 

та інших нештатних ситуаціях. Диспетчеру виходить сигналізація як на 

«Щит», так і на монітор, і поки диспетчер не підтвердить те, що він побачив 

сигналізацію, вона буде подавати звуковий та світловий мигаючий сигнал. 

Модулі дискретного введення I-8053 (див. рис. 1.2) забезпечують стабільну 

фіксацію подій з дискретністю 1 мс. Брязкіт контактів фільтрується за рахунок 

функцій програмного забезпечення контролера. Модуль I-8053 
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використовується для реалізації телесигналізації на промислових контролерах 

I-8811. 

 

Рисунок 1.2–Зовнішній вигляд модуля дискретного введення I-8053 

Модулі дискретного виводу I-8037 використовуються для управління 

силовим обладнанням. Модулі мають функції «Безпечних значень» і 

подвійний Watchdog для збільшення надійності функції віддаленого 

управління.  

 

Рисунок 1.3–Зовнішній вигляд модуля дискретного виводу I-8037 



      

12 
 

Є ще універсальний блок, який можна використовувати як для вводу, так і 

для виводу інформації з контролера. I-8042 (див. рис. 1.4) використовується як 

універсальна заміна вищезазначеним блокам. Він може використовуватися як 

для реалізації телеуправління, так і для телесигналізації. 

 

Рисунок 1.4–Зовнішній вигляд універсального блока вводу-виводу I-8042 

Недоліками промислового контролера є: велика кількість додаткового 

обладнання, проміжні силові реле для реалізації телеуправління, 

спеціалізовані резистори номіналом 125 Ом для зняття телевимірювання, 

окреме обладнання для забезпечення радіозв’язку, велика кількість клемних 

затискачів   

1.2 Система телемеханіки на базі ПЛК323-ТЛ і модулів вводу-виводу 

ОВЕН. 

Побудована розподілена система телемеханіки підстанцій 35/6 (10) кВ 

на базі контролера ПЛК323-ТЛ і модулів вводу-виводу ОВЕН (див. рис. 1.5) 

Побудована система забезпечує високу швидкість передачі даних з 

мітками часу в єдиний диспетчерський центр. 
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Рисунок 1.5–Вигляд ящика телемеханіки, побудованого на контролері 

Овен 

Кожна з підстанцій обладнана шафою телемеханіки, організованою на 

базі такого обладнання: 

- контролер для систем телемеханіки ПЛК323-ТЛ; 

- модуль дискретного введення МВ110-32ДН. 

Принцип роботи 



      

14 
 

На кожен розподільний пункт встановлюється типова шафа 

телемеханіки з контролером ПЛК323-ТЛ. Шафа є універсальною для різних 

типів підстанцій. У разі, якщо місце займають термінали РЗА, 

телевимірювання надходить на контролер за інтерфейсом RS-485. 

Стан основного комутаційного обладнання (положення вакуумних 

вимикачів, викатних візків, заземлюючих ножів) підстанції заводиться на 

модуль дискретного вводу МВ110-32ДН. Для великих підстанцій з великою 

кількістю обладнання, які потребують телемеханізації, шафа має бути 

доповнена необхідною кількістю модулів. За інтерфейсом RS-485 модуль 

передає зібрані дані на контролер телемеханіки ПЛК 323-ТЛ. 

Всі зібрані дані з мітками часу ПЛК323-ТЛ передає на верхній рівень за 

протоколом МЕК 60870-5-104, по GPRS-каналу. Верхнім рівнем виступає 

система «Модус». 

Використання контролера ПЛК323-ТЛ дозволило побудувати 

масштабовану систему телемеханіки, за рахунок чого в короткі терміни можна 

розгорнути власними силами велику кількість об’єктів та зібрати їх у 

централізований диспетчерський пункт. 

 

Рисунок 1.6–Функціональна схема контролера ПЛК323-ТЛ 
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1.3 Робота комплексу телемеханіки Піраміда  

Комплекс пристроїв телемеханіки – багатофункціональний, 

призначений для вимірювання напруги і сили постійного струму, побудови 

багаторівневих систем телемеханіки та зв'язку, а також створення модульних 

автоматизованих систем моніторингу та управління технологічними 

процесами різних об'єктів автоматизації. 

Комплекси можуть використовуватися на об'єктах електро- і 

теплоенергетики, промислових підприємств, водопостачання, нафтової і 

газової промисловості, комунального господарства, транспорту, генеруючих і 

мережевих компаній, трансформаторних підстанціях, енергетичних об'єктах, 

промислових і прирівняних до них підприємствах. 

Опис вимірів КТМ «Піраміда» – це універсальний, модульний, 

проектно-компонований виріб, що постачається у вигляді шафи, 

укомплектованої відповідно до карти замовлення. 

КТМ «Піраміда» (див. рис. 1.7) включає в себе такі складові частини 

пристрою:  

- стандартна електротехнічна шафа;  

- промисловий контролер;  

- підсистема основного і резервного живлення;  

- блок клемних затискачів. 

Стандартна електротехнічна шафа призначена для розміщення, з'єднання 

встановленого в ній обладнання, захисту від впливів зовнішнього середовища 

і несанкціонованого доступу. 

Промисловий контролер забезпечує обробку, зберігання, перетворення і 

обмін інформацією з серверами збору. Контролер оснащений батарейками, 

годинником реального часу і накопичувачем для зберігання даних і 

конфігурації. 
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Рисунок 1.7–Зовнішній вигляд КТМ «Піраміда» 

Конфігурація здійснюється шляхом встановлення інтерфейсних модулів 

дискретного вводу (ТС), дискретного виводу (ТУ), аналогового введення (ТВ), 

аналогового виведення (ТУ) в відповідні слоти промислового контролера з 

ряду:  

- модуль ТС, 32 сигнали, із загальним плюсом, живлення ТС зовнішнє;  

- модуль ТУ, 32 сигнали, відкритий колектор або реле, живлення ТУ 

зовнішнє;  

- модуль ТУ, 8 сигналів, два контакти на кожне реле, живлення ТУ 

зовнішнє; 

- модуль ТВ, 8 сигналів, диференційний режим (без загального контакту); 

- модуль ТУ, 4 сигнали, струм або напруга, із загальним контактом. 
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Підсистеми основного і резервного живлення забезпечують безперебійну 

роботу контролерів. В якості основного джерела живлення КТМ «Піраміда» 

використовуються дві лінії напруги 220 В змінного струму. При зникненні 

напруги основного живлення, живлення промислового контролера КТМ 

«Піраміда» автоматично переключиться на вбудоване джерело безперебійного 

живлення, що підтримує роботу промислового контролера не менше 30 хв. 

Клемний блок дозволяє проводити підключення зовнішніх сигнальних 

кабелів, кабелів живлення і ліній інтерфейсів зв'язку до інтерфейсних модулів 

промислового контролера. КТМ «Піраміда» має можливість підключення 

таких фізичних сигналів: дискретний ввід телесигналів (ТС), дискретний вивід 

телеуправління (ТУ), аналоговий введення телевимірювання (ТВ), аналоговий 

вивід телеуправління (ТУ).  

КТМ «Піраміда» забезпечує підключення датчиків з нормованим виходом 

(± 20 мА; від 0 (4) до 20 мА; ± 1,25 В; ± 2,5 В; ± 5 В; ± 10 В): 

- для вимірювання і перетворення в цифрову форму;  

- здійснює перетворення цифрових сигналів в аналогову форму;  

- збір інформації з лічильників електричної енергії (в тому числі 

вимірювальної) в цифровій формі і інших величин. 

Для забезпечення захисту від несанкціонованого доступу виробник 

пломбує промисловий контролер. Пломба є смужкою, яка саморуйнується, 

наклеєна таким чином, щоб не допустити можливості несанкціонованого 

внесення зміни в конструкцію контролера і комплект вбудованого 

програмного забезпечення без повного руйнування наклейки. Пломба 

встановлюється на інтерфейсні модулі таким чином, що при спробі 

демонтувати модуль призведе до руйнування пломби. Кожна наклейка має 

унікальний номер. 
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Схема пломбування КТМ «Піраміда» виконує такі функції: 

- вимірювання параметрів режиму роботи електричних мереж та 

енергетичного обладнання (телевимірювання, ТВ); 

- розрахунок різних параметрів на підставі зібраних даних; 

- дистанційний контроль перемикань комутаційного обладнання із 

використанням датчиків з вихідним сигналом типу «сухий контакт» 

(телесигналізація, ТС);  

- віддалене управління енергетичним промисловим обладнанням за 

допомогою стандартних телеметричних сигналів (телеуправління, ТУ); 

- виконання алгоритмів користувача;  

- передачу інформації про контрольовані параметри в пункт управління; 

- ведення системного часу і календаря з можливістю автоматичної 

синхронізації за сигналами перевірки часу, при підключенні до КТМ 

«Піраміда» пристроїв синхронізації часу;  

- автоматичне привласнення подій і даних міток шкали часу контролера; 

- надання користувачам експлуатаційного доступу до даних; 

- ведення бази даних контрольованих параметрів; 

- архівація зафіксованих подій і вимірювань;  

- захист від несанкціонованого доступу, забезпечений шляхом 

пломбування і використання програмних паролів. 

Для організації обміну інформацією в КТМ «Піраміда» застосовуються: 

- фізичні інтерфейси зв'язку: RS-232; RS-485; Ethernet; 

- протоколи обміну інформацією: ГОСТ Р МЕК 61870-5-101; 

ГОСТ Р МЕК 61870-5-104; Modbus / TCP; Modbus / RTU; FTP. 

Інтерфейси зв'язку RS-485 для захисту від зовнішніх впливів виконані з 

ізоляцією не менше 1 кВ. 

В КТМ «Піраміда» допускається встановлення додаткового обладнання, 

яке не погіршує технічних характеристик виробу. У програмне забезпечення 
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комплекту поставки КТМ «Піраміда» входить прикладне програмне 

забезпечення (ПЗ) «КТМ Піраміда». Програмне забезпечення складається з 

двох частин: 

 - вбудоване ПЗ (ВПЗ) КТМ «Піраміда», призначене для виконання, що 

входять у склад комплексу промислових контролерів; 

 - базове ПЗ КТМ (БПЗ) «Піраміда», призначене для виконання на ЕОМ 

під управлінням ОС Windows. 

Вбудоване ПЗ КТМ «Піраміда» складається з операційної системи 

реального часу та пакету програм, що забезпечують функціонування 

промислового контролера в складі КТМ «Піраміда». За допомогою БПЗ КТМ 

«Піраміда» користувач (оператор) має можливість налаштувати систему на 

конкретний об'єкт і забезпечити збір, зберігання і обробку даних, що 

надходять по каналам ТС і ТВ, а також управління станом об'єкта по каналах 

АТУ і ДТУ. Для вирішення більш складних завдань зі збору, обробки та 

зберігання даних, що надходять по каналах ТС і ТВ, а також забезпечення 

контролю об'єкта по каналах АТУ і ДТУ, може використовуватися програмний 

пакет ІВС «Піраміда 2000», системи інформаційно-вимірювального контролю 

і обліку енергоспоживання «Піраміда», до складу яких входить ПО «Піраміда 

2000». 

Ідентифікаційні дані ПЗ: 

- найменування програмного забезпечення; 

- ідентифікаційне найменування програмного забезпечення; 

- номер версії (ідентифікаційний номер) програмного забезпечення; 

- цифровий ідентифікатор програмного забезпечення (контрольна сума 

виконуваного коду); 

- пакет програмного забезпечення КТМ «Піраміда»; 

- Metrology.so Версія 2.1 C2DB5E5F CRC32; 
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- метрологічні характеристики КТМ «Піраміда», нормовані з 

урахуванням ПО; 

- рівень захисту програмного забезпечення від ненавмисних і навмисних 

змін; 

- основні метрологічні і технічні характеристики КТМ «Піраміда».  

Основні метрологічні і технічні характеристики: 

- кількість інтерфейсів для організації зв'язку з пристроями верхнього 

рівня АИИС, АСУ, АСУТП, не менше 2 (1 основний, 1 резервний); 

- кількість інтерфейсів для організації зв'язку з пристроями нижнього 

рівня АИИС, АСУ, АСУТП, не менше 1; 

- максимальна кількість сигналів, що підключаються до КТМ «Піраміда»: 

дискретний ввід (ТС), дискретний вивід (ДТУ), аналоговий ввід (ТВ), 

аналоговий вивід (АТУ), шт. 2048; 

- діапазони вимірювань сили постійного струму, мА ± 20; від 0 (4) до 20; 

- межі основної зведеної похибки вимірної сили постійного струму,% - 

для діапазону ± 20 мА - для діапазону від 0 (4) до 20 мА (розрядність 

аналого-цифрового перетворювача: 14 біт) ± 0,1 (від діапазону) ± 0,2 (від 

верхньої межі діапазону) 6. Діапазони вимірювань напруги постійного 

струму, В ± 1,25; ± 2,5; ± 5; ± 10; 

- межі основної зведеної похибки вимірюваної напруги постійного 

струму, % від діапазону (розрядність аналого-цифрового 

перетворювача: 14 біт) ± 0,1; 

- межі додаткової похибки вимірювання напруги і сили постійного 

струму, що спричинена зміною температури навколишнього 

середовища на 10 ° С від нормальної, % ± 0,05; 

- точність роботи годинника в нормальних умовах (за умови відсутності 

зовнішньої синхронізації), с / ± 1; 
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- зміна точності роботи годинника, спричинена зміною температури 

навколишнього середовища (за умови відсутності зовнішньої 

синхронізації), с / ° С на добу, менше ± 0,3; 

- час роботи годинника при відключеному зовнішньому живлення, не 

менше двох років; 

- можливість синхронізації астрономічного часу по каналу зв'язку від 

зовнішнього джерела; 

- тип схеми підключення каналів «ТС», перерахування із загальним «+», 

двопровідна схема підключення. 

Інші характеристики: 

- напруга живлення каналів «ТС», 24 В; 

- максимальна довжина лінії зв'язку до комутаційного апарата при опорі 

жив. до 51 Ом / км і ємності до 0,1 мкФ / км, м 1000; 

- час визначення зміни стану об'єктів «ТС» (інтервал антидребезга), мс 

1, 5, 10, 20, 40, 70 (за замовчуванням 10); 

- дискретність присвоєння подій і даних міток шкали заміни контролера, 

мс 1; 

- тип каналів дискретного телеуправління (ДТУ) реле і відкритий 

колектор 19; 

- діапазон напруги постійного струму аналогового телеуправління (АТУ), 

В ± 10; 

- розрядність цифро-аналогового перетворювача напруги АТУ, біт 14; 

- діапазон видання постійного струму АТУ, мА від 0 до +20 22. 

Розрядність цифро-аналогового перетворювача струму АТУ, біт 14; 

- електроживлення - напруга, В - частота, Гц ~ Від 187 до 242 50 ± 1; 

- споживана потужність, не більше, В × А: - при температурі 

навколишнього повітря від мінус 40 до плюс 5 ° С, з вбудованою 

системою підтримки мікроклімату: - при температурі навколишнього 

повітря від 5 до 60 ° С (70 ° С за спецзамовленням): 1500 300; 
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- умови експлуатації: нормальні: - напруга, В - частота, Гц - висота над 

рівнем моря, не більше, м - температура, ° С - відносна вологість при 20 

° С,% робочі: - напруга, В - частота, Гц - висота над рівнем моря, не 

більше, м - температура, ° С; 

- відносна вологість при 25 ° С, до,% за спеціальним замовленням: - 

температура, ° С. 

Розміри: 

-  (ширина'висота'глибина) не більше, мм 1450'1200'400; 

- маса, не більше кг 290 28. Середній термін служби, років 20-29. Середній 

наробіток на відмову, не менше, год 90000. 

Знак затвердження наноситься на лицьову панель контролера КТМ 

«Піраміда» поруч з найменуванням моделі, відповідно до вимог 

конструкторської документації. В експлуатаційній документації знак 

затвердження наноситься на титульні аркуші формуляра і інструкції з 

експлуатації типографським способом. 

- Формуляр ВЛСТ 330.00.000 ФО 1 У паперовому вигляді 3. Методика 

повірки ВЛСТ 330.00.000 И1 1 У паперовому вигляді 4. Керівництво по 

експлуатації ВЛСТ 330.00.000 РЕ 1 В електронному або паперовому 

вигляді; 

- базове програмне забезпечення: - Конфігуратор КТМ «Піраміда». - 

Керівництво оператора. ВЛСТ 330.00.000 РВ; 

- на CD-диску. 

Примітка. Кількість CD-дисків з конфігураційним програмним 

забезпеченням і документацією в електронному вигляді узгоджується при 

замовленні комплексу. 

Перевірка здійснюється за документом «Комплекси пристроїв 

телемеханіки багатофункціональні «Піраміда». Методика перевірки «ВЛСТ 

330.00.000 И1, затверджена ГЦИ СІ ФГУП ВНИИМС» 20 червня 2011 року. 
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Перелік основного і допоміжного обладнання для перевірки: 1) установка 

пробійна універсальна; регулятор випробувальної напруги не менше 2 кВ 

частотою 50 Гц; 2) мегомметр М4100 / 3, робоча напруга (500 ± 50) В, межі 

вимірювань від 0 до 100 МОм. 

Основні метрологічні характеристики мегомметра М4100 / 3: діапазон 

вимірювань, МОм від 0 до 100 вихідна напруга на затискачах В 500 ± 50. 

Приймач сигналів точного часу УСВ-2. Основні метрологічні характеристики 

УСВ-2: абсолютна похибка синхронізації фронту вихідного імпульсу «1 Гц» 

до шкалою координованого часу UTC при синхронізації часу від вбудованого 

приймача ГЛОНАСС / GPS, не більш ± 10 мкс. 

Абсолютна похибка формування (зберігання) шкали часу при відсутності 

корекції за сигналами перевірки часу, не більше ± 1,5 с / добу. 

Додаткова температурна похибка при вимірюванні поточного часу 

(системного часу) на 1 ° С, не більше ± 0,3 с / добу. 

Генератори сигналів довільної форми 33210A. Основні метрологічні 

характеристики ГС 33210A. Діапазон частот вихідного сигналу довільної 

форми від 1 мГц до 3 МГц. Межі відносної похибки установки частоти 

вихідного сигналу ± 2 * 10-5 Діапазон установки коефіцієнта заповнення 

прямокутної форми від 20 до 80% в діапазоні до 5 МГц від 40 до 60% в 

діапазоні до 10 МГц. 

Калібратор багатофункціональний M2000A. Основні метрологічні 

характеристики КМ M2000A: відтворення напруги постійного струму, 

діапазони від 0 до 100 мВ від 0 до 1В від 0 до 10 В від 0 до 100 В. 

Ціна одиниці молодшого розряду:1 мкв 10 мкв 100 мкв 1 мВ. 

Межі похибки ± 0,003% ± 3мкВ ± 0,003% ± 20мкВ ± 0,003% ± 200мкВ ± 

0,003% ± 2мВ. 
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Відтворення сили постійного струму. Діапазон від 0 до 100 мА. Ціна 

одиниці молодшого розряду 1 мкА. 

Межі по-похибки ± 0,01% ± 2 мкА. 
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2. Конструкторсько-технологічна 

- Складові частини комплекту канального контрольованого пункту  

- Опис роботи КП-Центр 

- Особливості розробленого блоку ТВ  

2.1 Складові частини 

До складу обладнання керування контрольованим пунктом комплексу 

дистанційного керування технологічними процесами «Стріла» входить: 

- Антена-для забезпечення якісного радіозв’язку з контрольованим 

пунктом. 

Блок системного годинника БСГ дозволяє синхронізувати час через систему 

GPS для запобігання помилкам у записах у оперативному журналі. 

- Радіостанція. Тип та марка виробника узгоджуються завчасно, частоти, 

функціональні кнопки, потужність та крок програмуються у 

спеціалізованих ліцензійних програмах, які надає виробник. 

- Блок безперебійного живлення ББЖ-12В для живлення та забезпечення 

стабільної роботи обладнання. 

- Блок збору та передачі даних БЗПД (у складі: модуль модема манчестер 

код та контролер збору даних модифікований). 

- Блок керування реле включення/відключення фідерів БТК. 

- Блок керування телесигналізацією БТС. 

- Блок керування телевимірами БТВ. 

- Комплект запасних частин. 

Комплект та кількість блоків можуть бути змінені в залежності від потреб 

замовника, які узгоджуються в технічному завданні. 

 

2.2 Загальний принцип роботи контрольованого пункту підстанції  

Структура обладнання комплекту канального контрольованого пункту 

залежить від способу його побудови: централізоване об’єднання обладнання 
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керування КП одній шафі керування; децентралізоване розташування 

обладнання керування – безпосередньо в комірках керування КП. 

2.2.1 Варіанти структурних схем 

 Централізоване об’єднання обладнаня керуванням, залежно від типів 

блоків, які використовуються для побудови обладнання комплекту канального 

контрольовано пункту, наведені у додатку «А» Обладнання КККП побудоване 

за модульним принципом. Кожний блок має в своєму складі контролер 

керування, виконаний на базі мікропроцесора. Всі блоки виконують свої 

функції автономно та об’єднані між собою внутрішньою шиною RS485. 

Керування обладнанням КККП виконує блок КЗД (контролер збору даних), 

який по шині RS232 під’єднаний до радіомодему. 

Інформація через радіомодем поступає на блок КЗД. На блоці КЗД 

інформація обробляється, в результаті чого КЗД видає команду на відповідний 

блок КККП для виконання. Після виконання команди блок КЗД отримує 

інформацію від відповідного блоку, формує пакет інформації і через 

радіомодем передає її на обладнання диспетчерського пункту керування РЕМ. 

Живлення апаратури КККП забезпечує блок живлення ББЖ, який через 

АРКН під’єднаний до мережі 220В. 

2.2.2 Варіанти структурних схем децентралізованого розташування 

обладнання  

Керування КККП наведені у додатку «Б». Обладнання КККП побудоване 

на основі блоків керування коміркою (БКК), які виконують функції 

телекерування, телесигналізації, телевимірювання та взаємодії з іншими 

цифровими пристроями (лічильниками, приладами РЗА), які встановлені для 

виконання функцій керування коміркою. В залежності від структури побудови 

об’єкту керування, кількість блоків керування коміркою, тип внутрішньої 

шини обміну інформації визначаються проектом установки обладнання. В 
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якості внутрішньої шини обміну інформації використовується шина RS485 або 

шина Ethernet. 

Короткі висновки  

У розділі №2 ми розглянули найрозповсюдженіші типи роботи 

телемеханіки. На даний момент в Тернопільській області використовується 

централізований тип обладнання контрольовано пункту, наведений у 

підрозділі «2.2.1». Структурна схема наведена у додатку «А». 

2.3 Робота складових частин  

2.3.1 Блок збору та передачі даних БЗПД. Робота складових частин 

Блок БЗПД призначений для: 

- прийому кодограм від апаратури ПДКЦ; 

- формування і передачі на апаратуру ПКДЦ кодограм – відповідей на 

команди керування; 

- розподілу прийнятої інформації між контролерами керування ТК, 

ТС, ТВ, КЛ і керування обміном кодограм між цими контролерами; 

- архівування інформації про роботу КККП (аварійні стани ТС, ТВ) з 

фіксуванням часу згідно з GPS сервером точного часу. 

Блок БЗПД складається з: 

- модуля модема манчестер код; 

- контролера збору даних КЗД-М. 

Структурна схема блоку збору передачі даних зображена у додатку А. 

Модуль модема манчестер код ММ-МК 

Модуль модема манчестер код ММ-МК призначений для: 

- формування та передачі цифрових кодограм в коді «Манчестер-2»; 

- прийому кодограм в коді «Манчестер-2» та відтворення прийнятої 

інформації в цифровий код; 

- ретрансляції прийнятих кодограм в коді «Манчестер-2». 

Модуль модема манчестер код ММ-МК складається з таких вузлів: 



      

28 
 

- вузол мікропроцесорного контролера керування; 

- вузол інтерфейсу вхідних-вихідних кодограм в коді «Манчестер-2»; 

- вузол індикації; 

- вузол встановлення режимів роботи. 

Режими роботи модуля модема манчестер код ММ-МК забезпечується 

відповідним програмним забезпеченням, яке записано в мікропроцесор. 

Програмування мікропроцесора шляхом підключення програматора. 

Скидання контролера керування відбувається при поступленні сигналу 

«Лог. 0» на вхід RST мікропроцесора, який сформований мікросхемою 

супервізора при включенні живлення шафи ШКО. 

Режими роботи модуля модема манчестер код ММ-МК встановлюються 

перемикачем S3 згідно з таблицею 2.1. 

Таблиця 2.1–Режими роботи модуля модема манчестер код, встановлення 

перемикачів 

Кількість 

блоків ТВ 

 Перемикач S3 

 8 7 6 5 4 3 2 1 

Інверсія фази 

ПРМ 

 Вкл.        

Інверсія фази 

ПРД 

  Вкл.       

Адресний 

Прозорий 

      Викл. 

Вкл. 

  

Периферія 

Центр 

       Викл. 

Вкл. 

 

Робота 

Тест 

        Викл. 

Вкл. 
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Інформація у вигляді цифрової кодограми поступає з блоку  

КЗД-М через інтерфейс USART на контролер керування модемом, який 

реалізований на базі мікропроцесора STM32F303RCT6. Контролер керування 

модемом, для подальшої передачі по радіоканалу зв’язку, перетворює 

прийняту кодограму в код «Манчестер-2» і через фільтр НЧ Гауса восьмого 

порядку, який забезпечує лінійну фазову характеристику, передає її на 

лінійний вхід модулятора радіостанції, яка переведена контролером керування 

модемом через транзисторний ключ в режим роботи «Передача». 

Інформація у вигляді кодограми, яка представлена в коді «Манчестер-2» 

та прийнята радіостанцією, через фільтр НЧ Гауса восьмого порядку, який 

забезпечує лінійну фазову характеристику, поступає на вхід АЦП 

мікропроцесора. Прийнята кодограма конвертується контролером керування 

модемом в цифрову кодограму та через інтерфейс USART подається на 

мікропроцесор КЗД-М для подальшої обробки та формування сигналів 

керування обладнанням КП. 

Модуль модема забезпечує роботу з будь-якою аналоговою 

радіостанцією, що оснащена лінійними входом та виходом аналогового 

сигналу та сигналом переводу радіостанції в режим «Передача». Для 

узгодження параметрів підключення модема до радіостанції 

використовуються: 

- перемикач S1 «Інвер.ПРМ» та «Інвер.ПРД» – інверсія фази вхідного та 

вихідного аналогового сигналу приймального та передавального тракту 

відповідно; 

- внутрішні підстроювальні резистори – встановлення коефіцієнта 

підсилення підсилювача узгодження рівня вхідного та вихідного 

аналогового сигналу; 

- програмне забезпечення контролера, яке додатково забезпечує цифрову 

інверсію фази сигналу в коді «Манчестер-2» як по входу, так по виходу, 

а також автоматичне її визначення в прийомі. 
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Амплітуду вихідного сигналу модему, який подається на лінійний вхід 

передавача радіостанції, слід встановити на такому рівні, що забезпечить 

девіацію частоти передавача 2,3кГц. Для встановлення рівня девіації частоти 

передавача необхідно перевести радіостанцію в режим «Передача» та подати 

на лінійний вхід передавача модуляційний тестовий сигнал. Тестовий сигнал 

генерується мікропроцесором по прийому керуючого сигналу (Лог. 0) який 

поступає на порт мікропроцесора при натисненні кнопки «ПРД». 

 

2.3.2 Контролер збору даних КЗД-М  

Контролер збору даних КЗД-М призначений для виконання функцій 

взаємодії з блоками ТС, ТК, ТВ та збору даних з інших цифрових пристроїв, 

які встановлені на КП.  

Контролер КЗД-М забезпечує: 

- прийом кодограм з апаратури ПКДЦ; 

- формування і передачу на апаратуру ПКДЦ кодограм – відповідей на 

команди керування; 

- розподіл прийнятої інформації між контролерами керування ТК, ТС, ТВ, 

КЛ і керування обміном кодограм між цими контролерами; 

- архівування інформації про роботу КККП (аварійні стани ТС, ТВ) з 

фіксуванням часу згідно з системним годинником; 

- зняття даних з електронних лічильників електроенергії та інших 

цифрових пристроїв, які встановлені на КП, згідно з протоколом обміну 

даних, який підтримується для кожного типу пристрою. 

Контролер збору даних КЗД-М складається з таких вузлів: 

- вузол контролера керування; 

- вузол енергонезалежної пам’яті; 

- вузол встановлення режимів роботи; 

- вузол драйвера інтерфейсів; 

- вузол індикації; 
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- вузол живлення. 

Режими роботи КЗД-М забезпечується відповідним програмним 

забезпеченням. Програмування мікропроцесора відбувається шляхом 

підключення програматора. 

Режими роботи КЗД-М встановлюються перемикачами згідно з 

таблицями  2.2.; 2.3; 2.4; 2.5. 

Таблиця 2.2–Встановлення кількості блоків ТВ, ТС, КЛ 

Кількість 

блоків ТВ 

Перемикачі S1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1         

2 Вкл.        

3  Вкл.       

4 Вкл. Вкл.       

5   Вкл.      

6 Вкл.  Вкл.      

7  Вкл. Вкл.      

8 Вкл. Вкл. Вкл.      

         

Кількість 

блоків ТС 

        

1         

2    Вкл.     

3     Вкл.    
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Продовження Таблиця 2.2 

4    Вкл. Вкл.    

5      Вкл.   

6    Вкл.  Вкл.   

7     Вкл. Вкл.   

8    Вкл. Вкл. Вкл.   

Кількість 

блоків КЛ 

        

1         

2       Вкл.  

3        Вкл. 

4       Вкл. Вкл. 
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Таблиця 2.3–Встановлення режимів роботи 

Кількість 

блоків ТК 

Перемикачі S2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1         

2 Вкл.        

3  Вкл.       

4 Вкл. Вкл.       

5   Вкл.      

6 Вкл.  Вкл.      

7  Вкл. Вкл.      

8 Вкл. Вкл. Вкл.      

9    Вкл.     

10 Вкл.   Вкл.     

11  Вкл.  Вкл.     

12 Вкл. Вкл.  Вкл.     

13   Вкл. Вкл.     

14 Вкл.  Вкл. Вкл.     

15  Вкл. Вкл. Вкл.     

16 Вкл. Вкл. Вкл. Вкл.     

Спрощений 

режим 

    Вкл.    

ПРД НС      Вкл.   

Режим М       Вкл.  

Тест        Вкл. 
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Таблиця 2.4–Встановлення індивідуального номера КП 

Ідент. № Перемикачі S3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Блок №1 Вкл.        

Блок №2  Вкл.       

Блок №3 Вкл. Вкл.       

Блок №4   Вкл.      

Блок №5 Вкл.  Вкл.      

Блок №6  Вкл. Вкл.      

Блок №7 Вкл. Вкл. Вкл.      

Блок №8    Вкл.     

Блок №9 Вкл.   Вкл.     

Блок №10  Вкл.  Вкл.     

-------------         

Блок №255 Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. 

Таблиця 2.5–Настройка шини RS485_ВО 

Контакти Перемикачі S4 

проміжний блок перший, останній блок 

1-8  Вкл. 

2-7  Вкл. 

3-6  Вкл. 
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Інформація по каналу зв’язку (радіоканалу) через модуль модема ММ-

МК поступає в КЗД-М по шині USART. Прийнята інформація обробляється і 

видається на контролери ТС, ТК, ТВ, КЛ через шину RS485 ВО, після чого по 

цій шині поступає інформація-відповідь від вказаних контролерів і 

відбувається формування кодограми-відповіді для передачі по радіоканалу 

зв’язку на обладнання ПДКЦ. В постійній пам’яті ПЗП формується архів 

звернень до КЗД-М з фіксацією міток часу.  

Вузол індикації відображає проходження сигналів TxD, RxD обох 

інтерфейсів, а також відображає сигнал «мигання» «1с», який інформує про 

роботу мікропроцесора, та сигнал «НОРМА», який інформує про стан 

справної роботи контролерів ТС, ТК, ТВ, КЛ. 

Для формування міток часу блок БЗПД знімає інформацію про точний 

час по шині RS485 ВО з системного годинника БСГ, який, своєю чергою, 

зв’язаний з системою GPS. 

КЗД-М допускає роботу в режимі КЛ (контролера лічильників) для 

керування відбором інформації з електронних лічильників електроенергії, 

приладів РЗА та інших цифрових пристроїв при наявності протоколів обміну 

інформацією вказаних пристроїв. Обмін інформації між БЗПД та КЛ 

відбувається по шині RS485 ВО, а шина RS232 відключена. 

Шина RS485 ВО призначена для обміну інформації КЛ з зовнішніми 

цифровими пристроями (електронними лічильниками електроенергії, 

приладами РЗА та інших цифровими пристроями), відповідно до їх протоколу 

обміну даних. Отримана від цифрових пристроїв інформація формується 

блоком КЛ в пакет даних і відправляється в сторону БЗПД для подальшої 

передачі по каналах зв’язку на обладнання ПКДЦ (диспетчерський пункт 

керування районними електромережами). 
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В черговому режимі роботи БЗПД кожні 2 секунди опитує блоки БКТВ 

і записує дані телевимірів з мітками часу в вузол пам’яті  

КЗД-М по шині І2С. Перед тим як записати вказані дані в пам'ять, відбувається 

їх порівняння з попередніми даними. Якщо нові дані телевимірів 

відрізняються від попередніх даних на 10%, відбувається їх запис в пам'ять, в 

іншому випадку вони ігноруються і не записуються в ППЗУ. 

При самовільній зміні стану сигналів ТС або перевищенні граничної 

норми споживання струму по фідерам трансформаторної підстанції на вхід 

«Прийом НС» на КЗД-М поступає сигнал «нештатна ситуація». Після прийому 

цього сигналу мікропроцесор формує кодограми опитування контролерів 

БТС-24, БТВ-16 і передає їх по шині RS485-ВО. Проаналізувавши прийняті 

кодограми від блоків БТС-24, БТВ-16, мікропроцесор КЗД-М визначає 

характер нештатної роботи ТС або ТВ і записує в постійну пам'ять КЗД-М з 

міткою часу стан нештатної роботи вказаних ТС або ТВ, а також формує 

кодограму «НС» (нештатна ситуація), яку передає по шині RS232 на модемний 

вхід (ММ-МК) і далі, сформована кодограма в коді Манчестер-2 поступає на 

вхід радіостанції для подальшої її передачі по радіоканалу зв’язку на 

апаратуру ПКДЦ. 

Контролер КЗД-М в режимі роботи КЛ призначений для: 

- забезпечення обміну даними з БЗПД по шині RS485-ВО; 

- забезпечення зняття даних з електронних лічильників електроенергії, 

приладів РЗА та з інших цифрових пристроїв, протокол обміну з якими 

записаний в пам’яті контролера. 

Кодограма на запит даних з цифрових пристроїв КП поступає з блоку 

БЗПД через шину RS485 ВО на мікропроцесор блоку КЛ (КЗД-М). По 

прийому вказаної кодограми відбувається її аналіз: 

- визначення типу та номера цифрових пристроїв; 

- визначення режиму роботи з цифровими пристроями – «прозорий», або 

робота в протоколі обміну з конкретними цифровим пристроєм; 
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- визначення типу даних – накопичена, активна і реактивна енергія, 

миттєва потужність споживання, струму, напруги та інші параметри. 

По завершенні аналізу прийнятої кодограми відбувається зняття даних з 

цифрових пристроїв, які підключені паралельно до шини RS485 ВО через 

мікросхему інтерфейсу. Зняття даних відбувається почергово з кожного 

цифрового пристрою окремо. Зняті дані формуються в пакет і відправляються 

на БЗПД через шину RS485 для подальшої їх передачі на обладнання ПКДЦ. 

Для забезпечення надійної роботи інтерфейсу RS485 в КЗД-М 

використані мікросхеми ISO15DW, які мають гальванічну розв’язку вхідних і 

вихідних кіл. Для забезпечення роботи вихідних кіл вказаних мікросхем 

необхідне гальванічно розв’язане джерело живлення, в якості якого 

використовується мікросхема DC/DC перетворювача (12В на 3,3В).  

Перемикачем S1 блоку КЗД-М, при роботі в режимі БЗПД 

встановлюється номер КП, а при роботі в режимі КЛ – встановлюється 

порядковий номер блока КЛ в шафі ШКО. 

Перемикачем S1 блоку КЗД-М в режимі КЛ встановлюються згідно з 

таблицею 2.2 та визначаються місцеположенням блоків в шафі ШКО. 

При роботі КЗД-М в режимі БЗПД перемикачі S2, S3 встановлюють 

відповідно до кількості блоків ТС, ТК, ТВ, які змонтовані в шафі ШКО. 

Живлення УКК забезпечує стабілізатор напруги. На його вхід поступає 

постійна напруга 12В, а на його виході формується постійна напруга 3,3В. 

2.3.3 Модуль контролера керування МКК 

Модуль контролера керування МКК призначений для забезпечення 

виконання функцій керування блоками БТС-24, БТК-8Ф, БТВ-16. 
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Рисунок 2.1. Схема структурна модуля контролера керування МКК 

2.3.4 Модуль контролера керування МКК складається з таких вузлів: 

- вузол контролера керування ; 

- вузол драйвера інтерфейсу; 

- вузол індикації; 

- вузол формування сигналу НС; 

- вузол живлення. 

Роботу модуля контролера керування МКК визначає програмне 

забезпечення, яке записано в мікропроцесор. Для забезпечення виконання 

функцій керування блоками БТС-24, БТК-8Ф, БТВ-16 використовуються 

відповідне програмне забезпечення та відповідні порти керування 

мікропроцесора. 
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Мікропроцесор DD2 (портPB0, VT1) кожної секунди засвічує світлодіод 

Н1 «1с», відображаючи тим самим свою працездатність (відсутність режиму 

«зависання»). 

Перемикач S1 призначений для налагодження роботи прийому/передачі 

даних по шині RS485. Положення перемикача S1 залежить від місця 

підключення блоку до шини RS485, в якому встановлений модуль МКК (БТС-

24, БТК-8Ф, БТВ-16). В таблиці 6 наведені варіанти встановлення режиму 

роботи шини RS485. 

Таблиця 2.6. Встановлення режиму роботи шини RS485 

Контакти Перемикач S1 

перший блок проміжний блок  останнійблок  

1 Вкл.   

2 Вкл.  Вкл. 

3 Вкл.   



      

40 
 

2.3.5 Блок телесигналізації БТС-24 

Блок телесигналізації БТС-24 призначений для фіксації стану, в якому 

знаходиться обладнання КП (дискретний сигнал – стан складових частин 

обладнання включено/відключено). 

На рис. 2.2  

наведена структурна схема блоку телесигналізації БТС-24. 

 

Рисунок 2.2–Схема структурна блоку телесигналізації БТС-24 

Блок телесигналізації БТС-24 складається з: 

- блоку сигналів телесигналізації БТС-С; 
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- блоку керування телесигналізацією БКТС. 

Блок БТС-С призначений для: 

- підключення зовнішніх кіл ТС; 

- індикації стану зовнішніх кіл ТС; 

- під’єднання зовнішніх кіл ТС до блока БКТС; 

- під’єднання зовнішніх кіл живлення 12В та12Віз. до блока БКТС; 

- під’єднання зовнішніх кіл шини RS485-ВО. 

До клем блоку БТС під’єднуються замикаючі або розмикаючі контакти 

ТС виконавчих механізмів. При замиканні або розмиканні контактів ТС 

виконавчих механізмів (підключення відповідного фідера) відбувається 

замикання або розмикання кіл ТСх1 таТСх2, що вказує на підключення 

відповідного фідера, при цьому через коло ТСх1 протікає струм, який засвічує 

відповідний світлодіод індикації включення відповідного фідера. 

Підключення шини RS485-ВО до блоку БКТС здійснюється через 

роз’єм. В залежності від конфігурації побудови шафи ШКО, резистор R25 

замикає лінію А та лінію В через перемичку на роз’ємі у варіанті, коли блок 

БТС-24 підключений останнім до шини RS485-ВО. 

Блок керування телесигналізацією БКТС призначений для: 

- фіксації стану сигналів ТС, які формуються замиканням відповідних 

контактів виконавчих механізмів; 

- формування пакета даних про стан сигналів ТС і передачі його на БЗПД 

для подальшої передачі по каналу зв’язку на обладнання ПКДЦ 

диспетчерського пункту керування; 

- формування сигналу «нештатна робота» виконавчих механізмів КП 

(самочинна зміна стану сигналів ТС) і передачі цього сигналу на КЗД з 

подальшою передачею його по каналу зв’язку на обладнання ПКДЦ 

диспетчерського пункту керування. 

Блок керування телесигналізацією БКТС складається з таких модулів: 

- модуль телесигналізації МТС; 
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- модуль контролера керування МКК. 

Модуль телесигналізації МТС призначений для забезпечення 

гальванічної розв’язки вхідних сигналів ТС та конвертування позиційного 

коду сигналів ТС в послідовний код та подальшої передачі його по шині І2С 

на модуль контролера керування МКК. 

Модуль телесигналізації МТС складається з таких вузлів: 

- вузол гальванічної розв’язки; 

- вузол фіксації наявності напруги 12Віз; 

- вузол конвертування позиційного коду сигналів ТС. 

 В мікропроцесорі модуля контролера керування МКК, який 

призначений для керування блоком БТС-24, використовуються такі порти 

керування:  

- порти PB10, PB11, PB14 – прийом/передача даних по шині RS485; 

- порт PB13 – передача сигналу НС-ТС; 

- порт PB4 – прийом сигналу «Наявність 12Віз.»; 

- порт PB5 – прийом сигналу переривання при зміні сигналу ТС; 

- порти PB6, PB7 – прийом/передача даних по шині І2С_1. 

Після появи напруги живлення на блоці БТС-24 вузол конвертування 

позиційного коду фіксує стан сигналів ТС, які поступають на його входи через 

вузол гальванічної розв’язки, та перетворює позиційний код станів ТС в 

послідовний код згідно з протоколом І2С. Своєю чергою, мікропроцесор МКК 

по шині І2С знімає інформацію з вузла конвертування про стан ТС та записує 

його в оперативну пам’ять, крім того, мікропроцесор  перевіряє наявність 

U=12Візол., після чого включає свічення світлодіода «Норма». В разі 

відсутності ізольованого живлення U=12Візол. світлодіод «Норма» не 

засвічується, на БЗПД передається сигнал НС, і після проведення сеансу 

зв’язку БЗПД-БТС сигнал НС знімається. Крім того, мікропроцесор кожну 

секунду включає свічення світлодіода Н1 «1с» модуль МКК, що свідчить про 
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те, що мікропроцесор знаходиться в робочому стані (відсутність стану 

«зависання»). 

Мікропроцесор кожні 600мс фіксує стан сигналів ТС, які поступають 

через вузол конвертування на порти шини І2С (порти PB6, PB7 МКК). Після 

фіксування сигналів ТС мікропроцесор виконує порівняння сигналів ТС з 

попередніми їх значеннями, і якщо вони співпадають, то цикл запиту 

повторюється. 

Якщо зняті значення ТС не співпадуть з попередніми, то мікропроцесор 

після 3-кратного запиту станів ТС формує сигнал НС при умові, що сигнали 

ТС не співпадуть. Сигнал НС подається на блок БЗПД. Після того, як блок 

БЗПД звернеться до вказаного БТС, відбувається передача даних стану 

сигналів ТС. Сигнал НС знімається, і БТС переходить в черговий режим 

роботи.   

Таблиця 2.7–Встановлення індивідуального номера БТС 

Ідент. № Перемикач S2 Перемикач S3 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Блок №1 Вкл.        

Блок №2  Вкл.       

Блок №3 Вкл. Вкл.       

Блок №4   Вкл.      

Блок №5 Вкл.  Вкл.      

-------------         

Блок №15 Вкл. Вкл. Вкл. Вкл.     

Блок №16     Вкл.    
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Продовження таблиці 2.7 

Блок №17 Вкл.    Вкл.    

-------------         

Блок №255 Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. 

Таблиця 2.8–Встановлення кількості ТС 

Кількість ТС Перемикач S4 

1 2 

8 ТС   

16 ТС Вкл.  

24 ТС  Вкл. 

32 ТС Вкл. Вкл. 

При отриманні з блоку БЗПД по шині RS485 ВО кодограми запиту стану 

ТС БТС знімає стан сигналів ТС, формує їх у пакет і передає по шині RS485 

на БЗПД. 

Блок БТС живиться від напруги живлення U=12В та U=12В із. Для 

забезпечення живлення вузлів блоку БТС напругою U=3,3Вв модулі МКК на 

мікросхемі перетворювача напруги DC/DC U=12B в напругу живлення U=3,3В  

зібраний вузол живлення. Для забезпечення гальванічної розв’язки вхідних кіл 

сигналів ТС на модуль МТС через блок БТС-С подається напруга живлення 

U=12Віз. від ізольованого блоку живлення з блоку ББЖ-12В. 

Призначення органів індикації: 

Н1 – «1с» – працездатність мікропроцесора; 

Н2 – «Норма» – автотестування основних вузлів блока; 

Н3 – «12Візол.» – наявність ізольованої напруги U=12Візол. 
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2.3.6 Блок телекерування БТК-8Ф. 

Блок телекерування БТК-8Ф призначений для формування сигналу 

включення або відключення фідера шляхом замикання «сухих контактів» 

керуючих реле на блоці телекерування БТК-8Ф. 

На рис. 4 приведена структурна схема блоку телекерування БТК-8Ф. 

Блок телекерування БТК-8Ф складається з: 

- блоку реле БР-8Ф; 

- блоку телекерування реле БТКР. 

Блок БР-8Ф призначений для: 

- підключення зовнішніх кіл ТК; 

- включення або відключення відповідного фідера шляхом замикання 

«сухих контактів» відповідного керуючого реле; 

- світлової індикації включення відповідного реле; 

- під’єднання зовнішніх кіл живлення 12В та 12В із. до блока БКТС; 

- під’єднання зовнішніх кіл шини RS485-ВО.  

До клем блоку БР-8Ф під’єднуються відповідні кола керування 

високовольтними вакуумними або масляними вимикачами або іншими 

пристроями. При подачі керуючого сигналу відбувається спрацювання 

відповідного керуючого реле, яке своїми «сухими» контактами подає сигнал 

керування (напругу або струм) на відповідні кола керування високовольтними 

вакуумними або масляними вимикачами або іншими пристроями. 

Спрацювання керуючого реле індикується світлодіодним індикатором. Крім 

того, на блоці БР-8Ф, додатковими контактами керуючого реле, формується 

контрольний сигнал спрацювання реле шляхом відключення шини GND від 

входів сигналізації, які вказують на спрацювання відповідного керуючого 

реле. 
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Рисунок 2.3–хема структурна блоку телекерування БТК-8Ф 

2.3.7. В черговому режимі роботи реле блоку БР-8Ф знеструмлені. 

Сигнал керування на спрацювання відповідного керуючого реле поступає на 

блок через роз’єм Х1. Для включення відповідного реле на шину живлення 

реле  роз’єму Х2 «12Вкомут.» подається напруга +12Вкомут., яка поступає на 

контакт котушку вибраного реле, в результаті чого вибране реле спрацьовує, 

про що свідчить свічення відповідного світлодіода Н1÷Н16. Спрацювати може 

тільки одне вибране реле, за це відповідає модуль керування МКР, до якого 

підключений через роз’єм Х1 блок БР-8Ф. 
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Підключення шини RS485-ВО до блоку БТКР здійснюється через роз’єм 

Х2. В залежності від конфігурації побудови шафи ШКО, резистор R1 замикає 

лінію А та лінію В через перемичку на роз’ємі Х6, у варіанті, коли блок БТК-

8Ф підключений останнім до шини RS485-ВО. 

Блок телекерування реле БТКР призначений для: 

- прийому по шині даних RS485-ВО сигналу включення/відключення 

відповідного керуючого реле від блоку БЗПД; 

- перевірки готовності блоку БТК-8Ф до виконання команди 

включення/відключення відповідного керуючого реле; 

- формування сигналу готовності або не готовності до виконання 

команди включення/відключення відповідного керуючого реле з 

подальшою передачею його по шині даних RS485-ВО на блок БЗПД; 

- формування контрольного сигналу спрацювання або не спрацювання 

відповідного керуючого реле з подальшою передачею його по шині 

даних RS485-ВО на блок БЗПД. 

Блок телекерування реле БТКР складається з таких модулів: 

- модуль керування реле МКР; 

- модуль контролера керування МКК. 

Модуль керування реле МКР призначений для: 

- формування сигналу вибору та підготовки для включення керуючого 

реле (БТК- 8Ф) по команді, яка поступає з мікропроцесора модуля МКК; 

- формування контрольного сигналу достовірності вибору на включення 

відповідного керуючого реле (БТК- 8Ф); 

- формування сигналу на подачу живлення 12Вкомут.для включення 

керуючого реле (БТК- 8Ф) по команді, яка поступає з мікропроцесора 

модуля МКК; 

- формування контрольного сигналу спрацювання відповідного 

керуючого реле (БР-8Ф). 

Модуль керування реле МКР складається з таких вузлів: 
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- вузол вибору та підготовки включення керуючого реле; 

- вузол включення живлення 12Вкомут.; 

- вузол контролю сигналу достовірності вибору керуючого реле; 

- вузол контролю сигналу спрацювання керуючого реле. 

 В мікропроцесорі модуля контролера керування МКК, який 

призначений для керування блоком БТК-8Ф, використовуються такі порти 

керування: 

- порти PB10, PB11, PB14 – прийом/передача даних по шині RS485; 

- порт PB13 – передавача сигналу НС-ТК; 

- порт PB4 – прийом сигналу «Наявність 12Вкомут.»; 

- порт PB5 – прийом сигналу переривання при спрацюванні керуючого 

реле; 

- порти PB6, PB7 – прийом/передача даних по шині І2С_1; 

- порти PС0 ÷PС3, PС13 – вибір керуючого реле; 

- порт PA5 – виключення блокування при включенні Uж МКР; 

- порт PA6 – наявність блокування МКР; 

- порт PA7 – виключення блокування 12Вкомут.  МКР. 

При включенні живлення тригер блокування скидається конденсатором  

та резистором в нульовий стан, тобто на виході тригера встановлюється сигнал 

«Лог. 0». На виході модуля МК сигнал «Лог. 1» (час утримання) задається 

номіналом конденсатора та резистора. При цьому відбувається блокування 

вузла керування, включення напруги живлення реле виконання і вузла 

декодера вибору реле. Вузол блокування виключає перехідні процеси, які 

виникають при встановленні мікропроцесора модуля МКК в робочий режим, і 

тим самим не допускають помилкового спрацювання керуючих реле блоку БР-

8Ф. По завершенню часу спрацювання, який задається конденсатором 

резистором, на тригер блокування поступає з мікропроцесора модуля МКК 

сигнал на виключення режиму блокування. При включенні живлення 

мікропроцесор формує витримку на час спрацювання тригера блокування, 
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після чого відключає блокування роботи декодера вибору реле і тригера 

керування включенням реле. Реле по команді мікропроцесора подає напругу 

на блок БР-8Ф для виконання команди включення відповідного реле. 

Після завершення команди відключення блокування мікропроцесор 

перевіряє стани виконавчих реле БР-8Ф. Вказані реле повинні бути виключені, 

а 12Вкомут. відсутні. Світлодіод Н2 «Норма» засвічується при виконанні 

вказаних вище умов. По завершенню виконання команди мікропроцесор 

включає свічення світлодіода Н2 «Норма» та переходить в стан очікування 

команди включення відповідного виконавчого реле БР-8Ф. Крім того, 

мікропроцесор кожну секунду включає свічення світлодіода Н1 «1с», що 

свідчить про те, що мікропроцесор знаходиться в робочому стані (відсутність 

«зависання»). Якщо перевірка стану реле БКР показує, що хоч одне реле 

замкнуто, то мікропроцесор формує сигнал «помилки роботи» (НС-БКР) і 

встановлює сигнал «Лог. 1», який інвертується в сигнал «Лог. 0» та 

передається на блок БЗПД. По прийому сигналу НС-БКР блок БЗПД через 

шину RS485-ВО встановлює зв'язок з БКР-8Ф і отримує кодограму «помилки 

роботи» (НС-БКР) з вказуванням характеру несправності, яку потім передає 

по радіоканалу на обладнання ПДКЦ, де вона і фіксується. 

По отриманню від блоку БЗПД по шині RS485 кодограми на включення 

відповідного виконавчого реле мікропроцесор ідентифікує номер блоку, і 

якщо він співпадає з власним номером,  починає виконувати команду 

перевірки умов на включення відповідного виконавчого реле в такому 

порядку: 

- перевірка відсутності замкнених контактів керуючих реле на блоці 

БР-8Ф – виконується шляхом вилучення інформації по шині I2C з вузла 

контрольного сигналу спрацювання керуючого реле  (DD13модуль 

МКР); 

- перевірка відсутності включення живлення 12Вкомут., на реле БР-8Ф  

повинен бути сигнал «Лог. 0»; 
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- встановлення коду включення відповідного керуючого реле на блоці 

БР-8Ф – код на портах, який поступає на входи вузла вибору керуючого 

реле декодера; 

- перевірка на відповідність правильності вибору включення 

відповідного керуючого реле на блоці БР-8Ф виконується шляхом 

вилучення інформації коду відповідного керуючого реле по шині I2C з 

вузла контролю сигналу достовірності вибору керуючого реле, яка, 

своєю чергою, порівнюється з кодом відповідного керуючого реле, який 

прийнятий по шині RS485 від блоку БЗПД; 

- при негативному результаті хоч однієї із перевірок, вказаних у вище 

перелічених пунктах, мікропроцесор формує сигнал «помилки роботи» 

(НС-БКР) і встановлює сигнал «Лог. 1», який інвертується (сигнал 

«Лог. 0») та передається на блок БЗПД. По прийому сигналу НС-БКР 

блок БЗПД через шину RS485-ВО встановлює зв'язок з БКР-8Ф і 

отримує кодограму «помилки роботи» (НС-БКР) з вказуванням 

характеру несправності, яку потім передає по радіоканалу на 

обладнання ПДКЦ, де вона і фіксується. 

При позитивних результатах перевірки кодів включення керуючого реле 

мікропроцесор формує кодограму готовності включення відповідного 

керуючого реле, відправляє її на блок БЗПД по шині RS485 і переходить в 

режим очікування прийому кодограми підтвердження включення 

відповідного керуючого реле. При відсутності кодограми підтвердження 

включення відповідного керуючого реле мікропроцесор скасовує процес 

підготовки включення відповідного керуючого реле та переходить в черговий 

режим роботи (прийом кодограми включення відповідного керуючого реле). 

По прийому кодограми підтвердження включення відповідного 

керуючого реле мікропроцесор починає виконувати команду включення 

відповідного виконавчого реле в такому порядку: 



      

51 
 

- мікропроцесор формує сигнал «Лог. 0», який поступає на вхід вузла 

включення живлення 12Вкомут. (DD3.3 модуль МКР). При цьому на 

виході мікросхемі формується сигнал «Лог. 1», який поступає на базу 

транзистора, в результаті чого він відкривається, тим самим включає 

реле, замикання контактів якого подає напругу живлення 12Вкомут. на 

реле блоку БР-8Ф, в результаті чого спрацьовує відповідне керуюче 

реле та включається свічення світлодіода Н3. Час утримання 

відповідного керуючого реле блоку БР-8Ф у включеному стані 

визначається кодом, який встановлюється перемикачем S4. По 

завершенню часу утримання відповідного керуючого реле блоку БР-8Ф 

у включеному стані мікропроцесор формує сигнал «Лог. 1», який 

поступає на вхід вузла включення живлення 12Вкомут. При цьому на 

виході мікросхеми формується сигнал «Лог. 0», який поступає на базу 

транзистора, в результаті чого він закривається, тим самим виключає 

реле, розмикання контактів якого знімає напругу живлення 12Вкомут. з 

реле блоку БР-8Ф, в результаті чого керуючі реле відключаються, при 

цьому мікропроцесор виключає свічення світлодіода Н3 «12Віз.»; 

- перевірка контролю сигналу спрацювання відповідного керуючого реле 

на блоці БР-8Ф виконується шляхом вилучення інформації коду 

відповідного керуючого реле по шині I2C з вузла контролю сигналу 

спрацювання керуючого реле, який, своєю чергою, порівнюється з 

кодом відповідного керуючого реле, який раніше прийнятий по шині 

RS485  від блоку БЗПД; 

- при відсутності сигналу підтвердження включення відповідного 

керуючого реле мікропроцесор формує сигнал «помилки роботи» НС-

БКР і встановлює сигнал «Лог. 1», який інвертується та передається на 

блок БЗПД. По прийому сигналу НС-БКР блок БЗПД через шину RS485-

ВО встановлює зв'язок з БКР-8Ф і отримує кодограму «помилки 

роботи» НС-БКР з вказанням характеру несправності, яку потім передає 

по радіоканалу на обладнання ПДКЦ, де вона і фіксується. 
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Режими роботи БТР-8Ф встановлюються перемикачами S2÷S4 на 

модулі МКК згідно з таблицями 2.9; 2.10. 

Таблиця 2.9–Встановлення індивідуального номера БТР-8Ф 

Ідент. № Перемикач S2 Перемикач S3 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Блок №1 Вкл.        

Блок №2  Вкл.       

Блок №3 Вкл. Вкл.       

Блок №4   Вкл.      

Блок №5 Вкл.  Вкл.      

-------------         

Блок №15 Вкл. Вкл. Вкл. Вкл.     

Блок №16     Вкл.    

Блок №17 Вкл.    Вкл.    

-------------         

Блок №255 Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. 
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Таблиця 2.10–Час утримання керуючого реле 

Час 

сек. 

Перемикач S4 

1 2 

0,5   

1,0 Вкл.  

2,0  Вкл. 

4,0 Вкл. Вкл. 

Блок БТР-8Ф живиться від напруги живлення U=12В. Для забезпечення 

живлення вузлів блоку БТР-8Ф напругою U=3,3В в модулі МКК на мікросхемі 

перетворювача напруги DC/DC U=12B в напругу живлення U=3,3В (DA1) 

зібраний вузол живлення. 

Призначення органів індикації: 

- Н1 – «1с» – працездатність мікропроцесора; 

- Н2 – «норма» – автотестування основних вузлів блока; 

- Н3 – «12комут.» – наявність напруги U=12Вкомут. Включення 

керуючого реле. 

2.4 Опис роботи блоку телевимірів  

Блок телевимірів БТВ-16 призначений для вимірювання аналогових 

сигналів, представлених уніфікованими величинами постійного струму, та 

перетворення їх в цифрову форму. Аналогові сигнали, перетворені в цифрову 

форму, передаються на блок БЗПД для подальшої передачі їх на обладнання 

ПКДЦ. 

 У додатку «В» наведена структурна схема блоку телевимірюння БТВ-16. 

Блок телевимірювання БТВ-16 складається з: 

- блоку сигналів телесигналізації БТВ-С; 

- блоку керування телевимірюванням БКТВ. 
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Блок БТВ-С призначений для: 

- підключення зовнішніх кіл ТВ; 

- під’єднання зовнішніх кіл ТВ до блока БКТВ; 

- під’єднання зовнішніх кіл живлення 12В до блока БКТВ; 

- під’єднання зовнішніх кіл шини RS485-ВО до блока БКТВ. 

До клем блоку БТВ-С кабелем підключені вихідні клеми вимірювальних 

перетворювачів з уніфікованим вихідним сигнал постійного струму. 

Уніфікований вихідний сигнал постійного струму з перетворювачів через 

роз’єми подається на входи блоку БКТВ. Крім того, через роз’єм до блоку 

БКТВ підключена шина RS485-ВО. В залежності від конфігурації побудови 

шафи ШКО, резистор замикає лінію А та лінію В через перемичку на роз’ємі 

у варіанті, коли блок БТВ-16 підключений останнім до шини RS485-ВО. 

Блок керування телевимірюванням БКТВ призначений для: 

- перетворення аналогових сигналів в цифрову форму; 

- формування пакета даних з результатами виміру аналогових сигналів та 

передачі їх в цифровій формі на блок БЗПД для подальшої передачі 

результатів вимірів по каналу зв’язку на обладнання ПКДЦ 

диспетчерського пункту керування; 

- формування сигналу перевищення виміряної величини параметру 

відносно встановленої його максимальної величини та передачі цього 

сигналу на БПЗД з подальшою передачею його по каналу зв’язку на 

обладнання ПКДЦ диспетчерського пункту керування. 

Блок керування телевимірюванням БКТВ складається з таких модулів: 

- модуль телевимірювання МТВ; 

- модуль контролера керування МКК. 

Модуль телевимірювання МТВ призначений для забезпечення 

гальванічної розв’язки вхідних аналогових сигналів ТВ, конвертування їх в 

цифровий послідовний код та подальшої передачі його по шині І2С на модуль 

контролера керування МКК. 
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Модуль телевимірів МТВ складається з таких вузлів: 

- вузол гальванічної розв’язки; 

- вузол аналогово-цифрового перетворення. 

В мікропроцесорі модуля контролера керування МКК, який 

призначений для керування блоком БТВ-16, використовуються наступні порти 

керування: 

- порти PB10, PB11, PB14 – прийом/передача даних по шині RS485; 

- порт PB13 – передача сигналу НС-ТВ; 

- порт PB4 – прийом сигналу «Наявність 12Віз.»; 

- порт PC0 – прийом сигналу «Наявність опорної напруги АЦП1»; 

- порт PC1 – прийом сигналу «Наявність опорної напруги АЦП2»; 

- порт PC2 – прийом сигналу «Наявність опорної напруги АЦП3»; 

- порт PC3 – прийом сигналу «Наявність опорної напруги АЦП4»; 

- порти PB6, PB7 – прийом/передача даних по шині І2С1. 

При включенні живлення мікропроцесор (DD2 модуль МКК) перевіряє 

сигнали наявності опорної напруги на виходах мікросхем АЦП та сигнали 

наявності ізольованого живлення 5Віз. При позитивних результатах перевірки 

наявності опорної напруги на виходах мікросхем АЦП та сигналів наявності 

ізольованого живлення 5Віз. мікропроцесор включає свічення світлодіода Н1 

«Норма» та світлодіода Н3 «5Віз.» Крім того, мікропроцесор кожну секунду 

включає свічення світлодіода Н1 «1с», що свідчить про те, що мікропроцесор 

знаходиться в робочому стані (відсутність стану «зависання»). Якщо перевірка 

сигналів наявності опорної напруги на виходах мікросхем АЦП та сигналів 

наявності ізольованого живлення 5Віз. негативні, то мікропроцесор формує 

сигнал «помилки роботи» (НС-БКТВ) і встановлює сигнал «Лог. 1», який 

інвертується та передається на блок БЗПД. По прийому сигналу НС-БКТВ 

блок БЗПД через шину RS485-ВО встановлює зв'язок з БТВ-16 і отримує 

кодограму «помилки роботи» (НС-БКТВ) з вказівкою характеру несправності, 

яку потім передає по радіоканалу на обладнання ПДКЦ, де вона і фіксується. 
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Блок БТВ-16 забезпечує 16 незалежних, гальванічно розв’язаних каналів 

телевимірювань. Струм з вимірювальних перетворювачів величиною 0-5mA 

або±5mA поступає через блок БСТВ на резисторні шунти вузлів гальванічної 

розв’язки. Величина шунтуючих резисторів вибрана таким чином, щоб 

величина спаду напруги на них не перевищувала ±250mV, що забезпечує 

напругу 0…2 В на виходах диференціальних, гальванічно розв’язаних 

операційних підсилювачів. Вихідна напруга з диференціальних, гальванічно 

розв’язаних операційних підсилювачів поступає на диференціальні входи 

аналогово-цифрових перетворювачів, де вона конвертується мікросхемами 

АЦП в цифровий код. 

Мікропроцесор в циклі кожні 20мс через шину записує в оперативну 

пам´ять коди сигналів ТВ, які поступають через мікросхеми по 16-ти каналах 

вимірювань. Після записування в оперативну пам´ять кодів сигналів ТВ 

мікропроцесор виконує порівняння записаних кодів телевимірювань зі 

значеннями заданих граничних величин параметрів, якщо вони не 

перевищують їх, то цикл вимірювань повторюється. 

Якщо результати вимірювань перевищують значення заданих граничних 

величин параметрів, то мікропроцесор формує сигнал НСТВ, який через вузол 

НС передається на блок БЗПД. Після того, як блок БЗПД звернеться до 

вказаного блоку БТВ-16, відбувається передача значеннями телевимірювань, 

після чого блок БТВ16 переходить в черговий режим роботи, циклічне 

вимірювання параметрів. 

При отриманні з блоку БЗПД по шині RS485 ВО кодограми запиту стану 

ТВ блок БТВ формує в пакет результати вимірів останнього циклу по 16 

каналах та передає їх по шині RS485на блок БЗПД. 

Режими роботи БТВ-16 встановлюються перемикачами S2÷S3 на модулі 

МКК згідно з таблицею 3.1.  
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Таблиця 2.11–Встановлення індивідуального номера БТС 

Ідент. № Перемикач S2 Перемикач S3 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Блок №1 Вкл.        

Блок №2  Вкл.       

Блок №3 Вкл. Вкл.       

Блок №4   Вкл.      

Блок №5 Вкл.  Вкл.      

-------------         

Блок №15 Вкл. Вкл. Вкл. Вкл.     

Блок №16     Вкл.    

Блок №17 Вкл.    Вкл.    

-------------         

Блок №255 Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. Вкл. 

 

Блок БТВ-16 живиться від напруги живлення U=12В. Для забезпечення 

живлення вузлів блоку БТВ-16 напругою U=3,3В в модулі МКК на мікросхемі 

перетворювача напруги DC/DC U=12B в напругу живлення U=3,3В (DA1) 

зібраний вузол живлення.  

Для забезпечення гальванічної розв’язки вхідних кіл сигналів ТВ в 

модулі МТВ зібраний вузол ізольованого живлення U=5Віз., який забезпечує 

живлення вхідних кіл диференціальних, гальванічно розв’язаних операційних 

підсилювачів. Вузол ізольованого живлення U=5Віз. гальванічної розв’язки 

реалізований на двох перетворювачах напруги DC/DС. Перший перетворювач 
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напруги DC/DC реалізує перетворення напруги DC/DC U=12B в напругу 

живлення U=5В. Другий перетворювач напруги DC/DC реалізує  перетворення 

напруги DC/DC U=5B в напругу живлення U=5Віз. Така побудова вузла 

ізольованого живлення забезпечує стабільну напругу U=5Віз. для живлення 

вхідних кіл диференціальних, гальванічно розв’язаних операційних 

підсилювачів, що підвищує точність вимірів вхідних сигналів блоку БТВ-16. 

Призначення органів індикації: 

Н1 – «1с» – працездатність мікропроцесора; 

Н2 – «норма» – автотестування основних вузлів блока; 

Н3 – «5Віз.» – наявність напруги U=5Віз. живлення вхідних кіл БТВ-16. 

3. Математична модель струмового вимірювального перетворювача Е842 

3.1. Загальні положення. 

Вимірювальний перетворювач  — елемент системи автоматичного 

контролю. 

На відміну від вимірювального приладу, сигнал на виході вимірювального 

перетворювача (вихідна величина) безпосередньо не сприймається 

спостерігачем. Обов'язкова умова вимірювального перетворення — 

збереження у вихідному сигналі інформації про кількісне значення 

вимірюваної величини через забезпечення функціональної залежності 

(переважно лінійної) між вимірюваною величиною та сигналом на виході. 

У структурі передавача зазвичай виділяють вимірювальний перетворювач, 

що безпосередньо пов'язаний з вимірюваною величиною. Первинним 

вимірювальним перетворювачем, або чутливим елементом, називається 

перетворювач, який першим взаємодіє з об'єктом вимірювання і видає сигнал 

вимірювальної інформації. Первинний вимірювальний перетворювач значною 

мірою визначає основні технічні характеристики передавача. 

Для успішного застосування вимірювальні перетворювачі повинні мати: 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8E
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8E
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BC%D1%96%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D0%BD%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B0_%D1%84%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%B0%D1%87
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- високу статичну і динамічну точність роботи, що забезпечує 

формування вихідного сигналу з мінімальними спотвореннями; 

- високу вибірковість — сенсор повинен реагувати лише на зміну тієї 

величини, для виміру якої він призначений; 

- стабільність характеристик у часі; 

- відсутність впливу навантаження у вихідному колі на режим роботи 

вхідного ланцюга; 

- високу надійність при роботі в несприятливих умовах навколишнього 

середовища; 

- повторюваність характеристик (взаємозамінність); 

- просту і технологічну конструкцію; 

- зручний монтаж та обслуговування; 

- низьку вартість. 

3.1.1. Класифікація вимірювальних перетворювачів 

Класифікуються вимірювальні перетворювачі за кількома критеріями.  

За принципом дії. 

Принцип роботи вимірювального перетворювача може базуватись на 

використанні практично будь-яких фізичних явищ. Задача полягає в розробці 

на основі цих явищ принципів дії перетворювачів і доведення їх до конкретних 

методів та конструкцій, що забезпечуватимуть, у першу чергу, 

необхідні метрологічні характеристики в заданих умовах застосування.  

У зв'язку з широким використанням передачі сигналів у вигляді 

електричних величин класифікація перетворювачів за видом сигналу може 

бути зведена до наступних видів: 

- перетворення електричних величин в електричні (подільники напруги і 

струму, вимірювальні трансформатори, вимірювальні підсилювачі 

струму і напруги); 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%85%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8
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- перетворення неелектричних величин в електричні 

(термопари, терморезистори, тензорезистори, фотоелементи, реостатні, 

ємнісні та індуктивні датчики переміщення; 

- перетворення електричних величин в неелектричні (механізми 

електровимірювальних приладів, що перетворюють величину сили 

струму чи напруги у відхилення стрілки чи світлового променя, датчики 

ультразвукових витратомірів і т. д.); 

- перетворення неелектричних величин в неелектричні (пневматичні 

вимірювальні перетворювачі, важелі, зубчасті 

передачі, мембрани, сильфони, оптичні системи тощо). 

За виглядом функції перетворення вимірювальні перетворювачі поділяють 

на чотири великі групи: 

- масштабні, що змінюють в певну кількість разів розмір вхідної величини 

без зміни її фізичної природи; 

- функціональні, що однозначно функціонально перетворюють вхідну 

величину зі зміною природи вхідної величини або без її зміни; 

- операційні, які виконують над вхідною величиною математичні операції 

вищого порядку — диференціювання чи інтегрування за часовим 

параметром; 

- модельні — у випадку, якщо роль перетворювача виконує цифрова 

модель. У цьому випадку пару «чутливий елемент — перетворювач» 

називають м'який датчик. 

 

Залежно від виду вихідного сигналу: 

- аналоговий вимірювальний перетворювач  — вимірювальний 

перетворювач, що перетворює одну аналогову величину (аналоговий 

вимірювальний сигнал) в іншу аналогову величину (вимірювальний 

сигнал); 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%B6%D1%96%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D1%83%D0%B1%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D1%83%D0%B1%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0_(%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%27%D1%8F%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B4%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA
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- аналого-цифровий вимірювальний перетворювач — вимірювальний 

перетворювач, призначений для перетворення аналогового 

вимірювального сигналу у цифровий код; 

- цифро-аналоговий вимірювальний перетворювач — вимірювальний 

перетворювач, призначений для перетворення числового коду 

вимірюваного сигналу в аналогову величину. 

За характером перетворення вхідної величини у вихідну: 

- параметричні, до яких відносять резистивні, індуктивні, 

трансформаторні і ємнісні перетворювачі. Їх широко використовують 

для перетворення неелектричних величин (переміщення, 

зусилля, тиску, температури та ін.) у електричні величини (напругу, 

струм, частоту та ін.); 

- генераторні перетворювачі перетворюють вхідні величини в 

електрорушійну силу. Вони не потребують енергії додаткових джерел 

живлення, оскільки використовують енергію вхідного сигналу. 

Найбільшого поширення 

набули індукційні, термоелектричні, п'єзоелектричні, фотоелектричні 

перетворювачі; 

- частотні перетворювачі бувають позиційні і коливальні. Позиційні 

частотні перетворювачі мають зазвичай укріплений на осі ротора об'єкта 

профільований диск, який при своєму обертанні модулює сигнал у колі 

параметричного перетворювача або генерує сигнал у вихідному колі. В 

коливальних частотних перетворювачах використовуються властивості 

коливальних систем різної фізичної природи; 

- фазові перетворювачі перетворюють вхідну величину у фазовий зсув 

вихідної змінної напруги. Відлік фазового зсуву ведеться від опорної 

напруги, якою найчастіше береться напруга живлення. 

Використовуються фазові перетворювачі для вимірювання як 

електричних, так і неелектричних величин. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%A6%D0%9F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%90%D0%9F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D1%81%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BD%D1%96_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87%D1%96
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87%D1%96&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%27%D1%94%D0%B7%D0%BE%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87%D1%96
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87%D1%96&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87%D1%96&action=edit&redlink=1
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3.2. Струмовий перетворювач Е842 

 

Рисунок 3.1–Зовнішній вигляд вимірювального перетворювача 

Струмовий вимірювальний перетворювач Е842 призначений для 

лінійного перетворення сили змінного струму в уніфікований вихідний сигнал 

постійного струму.  

Призначені такі перетворювачі: 

-  для контролю струмів електричних систем і установок в апаратурі 

технічної діагностики; 

- для комплексної автоматизації об'єктів енергетики та різних галузей 

промисловості. 

Перетворювач складається з таких основних частин: 

- корпусу; 

- кришки; 

- плати, друкованої в зборі; 

- трансформатора вимірювального; 

- фіксатора. 
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Контакти, встановлені на кришці, забезпечують кріплення плати і надійний 

контакт провідників друкованої плати з прихідними провідниками. Кришка 

кріпиться до корпусу за допомогою чотирьох самонарізних гвинтів, які можна 

пломбувати. Фіксатор, в залежності від варіанту установки, забезпечує 

кріплення перетворювача до рейки монтажної або панелі. Вимірювальні 

перетворювачі виконані за схемою прямого перетворення і відносяться до 

перетворювачів випрямного типу. 

До складу схеми входять: 

- вимірювальний трансформатор, який є елементом гальванічної 

розв'язки; 

- напівпровідникові діоди, що здійснюють випрямлення; 

- згладжувальний фільтр, що зменшує пульсацію випрямленої 

сигналу; 

- ланцюжок обмеження вихідного сигналу при перевантаженнях, 

виконаний на стабілітронах, які одночасно захищають вихід 

перетворювача від появи сигналу зворотної полярності. 

Таблиця 3.1–нормальні значення для вимірювальних перетворювачів 

Тип Вхідний струм, А Вихідний 

струм, мА 

Опір     

навантаження, ом       

Е842А (0-0,5), (0-1), 0-2,5), 0-5 0-1000-1400-2500 

Е842С (0-5) 0-20 0-200-300-500 

Примітка:  норма значень опору навантаження виділена підкресленням. 
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Рисунок 3.2–Схема вимірювального перетворювача 

      Таблиця 3.2–Данні про характеристики вимірювальних перетворювачів 

 Характеристики Значе

ння  

Межі допустимих значень основної зведеної похибки:  

- Е842А, % ± 1 

- Е842С, % ± 0,5 

Температура навколишнього повітря, при вологості 95%, ° С от -30 

до +50 

Час встановлення робочого режиму (час прогріву):  

для перетворювачів Е842, хв. 5 

для перетворювачів Е842С, хв. 10 

Габаритні розміри, мм, не більше 70 × 

80 × 

77 

Маса, кг, не більше 0,3 
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Продовження таблиці 3.2 

Амплітуда пульсацій вихідного сигналу в нормальних 

умовах,%, не більше: 

 

для перетворювачів Е842 0,1 

для перетворювачів Е842С 0,2 

Вихідний струм при перевантаженнях, мА, не більше:  

для перетворювачів Е842 30 

для перетворювачів Е842С 40 

Потужність, споживана перетворювачем від ланцюга вхідного 

сигналу, В · А, не більше: 

 

для перетворювачів Е842 1 

для перетворювачів Е842С 1,5 

 

3.3. Опис складових частин  

3.3.1 Трансформатор струму — вимірювальний трансформатор, в якому 

вторинна напруга за нормальних умов застосування практично пропорційна 

первинній напрузі і у разі відповідного з'єднання відрізняється від неї за фазою 

на кут, що приблизно дорівнює нулю. 

Трансформатор струму призначений для перетворення струму до 

значення, зручного для вимірювання. Первинну обмотку трансформатора 

струму вмикають послідовно у коло зі змінним струмом, що вимірюється. А 

до вторинної під'єднують вимірювальні або захисні прилади. Струм, що 

протікає вторинною обмоткою трансформатора струму, пропорційний до 

струму, який протікає його первинною обмоткою. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BC%D1%96%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
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Трансформатори струму широко застосовують для вимірювання 

електричного струму й у пристроях релейного захисту електроенергетичних 

систем, через що на них накладаються високі вимоги за точністю. 

Трансформатори струму уможливлюють безпеку вимірювань, ізолюючи 

вимірювальні кола від первинного кола з високою напругою, яка часто 

становить сотні кіловольт. 

Зазвичай трансформатор струму виготовляють з двома та більше 

групами вторинних обмоток: одна використовується для під'єднання 

пристроїв захисту, інша, більш точна — для під'єднання засобів обліку і 

вимірювання (наприклад, електричних лічильників). 

3.3.2 Діодний міст  

 У випрямлячах змінної напруги найбільше використовуються 

германієві і кремнієві напівпровідникові діоди. Основними методами 

отримання р-n-переходів для випрямляючих діодів є сплав та дифузія.  

Електронно-дірковий перехід утворюється вплавленням алюмінію в 

кремній. Пластина кремнію р-n-переходом припаюється до кристалотримача, 

який є водночас підставкою для корпусу діода. До здобутого кристалу  

приварюється корпус зі скляним ізолятором, через який проходить вивід 

алюмінієвого електрода.  

 В дифузійних діодах р-n-перехід створюється при високій температурі 

дифузією домішок в кремній або германій з середовища, що містить пари 

домішкового матеріалу. Конструкції дифузійних і сплавних діодів аналогічні. 

Малопотужні випрямляючі діоди мають відносно невеликі габарити і масу і за 

допомогою гнучких виводів монтуються в схему. У потужних діодів 

кристалотримач є масивною тепловідвідною основою з гвинтом і плоскою 

зовнішньою поверхнею для забезпечення надійного теплового контакту із 

зовнішнім тепловідводом. Між кристалом та основою зазвичай поміщають 

пластинку з вольфраму або ковару, що має приблизно такий самий коефіцієнт 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%85%D0%B8%D1%81%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%87%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%BA_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%97
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лінійного розширення, як і матеріал кристала. Це сприяє зменшенню 

механічної напруги в кристалі при зміні температури.  

Діодний міст являє собою електронну схему, зібрану на основі 

випрямних діодів, яка призначена для перетворення змінного на постійний 

струм. Найчастіше до складу схеми включаються діоди Шоттки, але це не 

категорична вимога, тому в будь-якому конкретному випадку вони можуть 

замінюватися іншими моделями, відповідними за технічними параметрами. 

Схема моста з напівпровідникових діодів включає в себе чотири елементи для 

однієї фази. Доданий місток може набиратися як окремими діодами, так і 

збиратися єдиним блоком, в вигляді монолітного чотириполюсника. Принцип 

роботи діодного моста ґрунтується на здатності р-переходу пропускати 

електричний струм тільки в одному напрямку. Схема включення діодів в міст 

побудована таким чином, щоб для кожної напівхвилі створювався свій шлях 

протікання електричного струму до підключеного навантаження. 

 

Рисунок 3.4–Умовне позначення діодного моста та його дія. 
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3.3.3. Схема та принцип роботи RC-фільтрів 

Електричним фільтром називається пристрій, в якому із спектра поданих 

на його вхід електричних коливань виділяються (пропускаються на вихід) 

складові, розташовані в заданій смузі частот та подавляються (не 

пропускаються) усі інші складові. Електричні фільтри використовуються в 

системах багатоканального зв`язку, радіопристроях, пристроях автоматики, 

вимірювальній та обчислювальній техніці тощо – усюди, де передаються 

електричні сигнали при наявності інших сигналів, що заважають та 

відрізняються від корисних за частотним складом. Фільтри застосовуються 

також у випрямляючих пристроях живлення РЕА для згладжування пульсацій 

випрямленого струму. Основними параметрами фільтрів є: 

 смуга пропускання;  

 смуга загородження;  

 частота зрізу;  

 згасання в смузі пропускання;  

 згасання в смузі загородження;  

 крутизна частотної характеристики згасання (коефіцієнт 

прямокутності);  

 хвильовий (характеристичний) опір. 

 

Рисунок 3.5–Умовне графічне позначення RC-фільтрів 

В діапазоні від одиниць Гц до десятків кГц найбільш часто 

використовуються пасивні або активні RC-фільтри, виконані на дискретних 

резисторах та конденсаторах. В діапазоні частот від одиниць кГц до десятків 
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МГц одержали поширення LC-фільтри на дискретних елементах. Принцип 

роботи LC- та RC-фільтрів заснований на використанні залежності 

реактивного опору ємності та індуктивності від частоти електричного сигналу. 

 Селективні властивості RC-фільтрів, на відміну від фільтрів, що містять 

індуктивності, обумовлені тільки залежністю від частоти ємнісного опору 

конденсатора. До переваг пасивних RC-фільтрів відносяться простота 

конструкції, низька вартість, нечутливість до магнітних полів, можливість 

побудови малогабаритних схем для найнижчих частот тільки за рахунок 

збільшення номіналів резисторів. До недоліків пасивних RC-фільтрів слід 

віднести великі втрати енергії у резисторах. З цієї причини селективність RC-

фільтрів гірша, ніж LC-фільтрів. Тому на практиці пасивні RC-фільтри 

використовуються в ролі частотнозалежного елемента активного фільтра, 

складовою частиною якого є підсилювач, компенсуючий внесене RC-колом 

згасання. Основними характеристиками RC-фільтра є його АЧХ та ФЧХ. 

 

3.3.4 Стабілітрони 

Стабілітрон – це напівпровідниковий діод, призначений для стабілізації 

напруги в джерелах живлення. У порівнянні зі звичайними діодами має досить 

низьку регламентовану напругу пробою (при зворотному включенні) і може 

підтримувати цю напругу на постійному рівні при значній зміні сили 

зворотного струму. Матеріали, використовувані для створення p-n переходу 

стабілітронів, мають високу концентрацію домішок. Тому при відносно 

невеликих зворотних напругах в переході виникає сильне електричне поле, що 

викликає його електричний пробій, в даному випадку є оборотним (якщо не 

настає тепловий пробій унаслідок занадто великої сили струму). 

В основі роботи стабілітрона лежать два механізми: 

- пробій p-n переходу; 

- тунельний пробій p-n переходу. 
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Незважаючи на схожі результати дії, ці механізми різні, хоча і присутні 

в будь-якому стабілітроні спільно, але переважає лише один з них. У 

стабілітронів до напруги 5,6 вольт переважає тунельний пробій з негативним 

температурним коефіцієнтом, вище 5,6 вольт домінуючим стає пробій з 

позитивним температурним коефіцієнтом. При напрузі, що дорівнює 5,6 

вольт, обидва ефекти врівноважуються, тому вибір такої напруги є 

оптимальним рішенням для пристроїв з широким температурним діапазоном 

застосування. 

Пробійний режим не пов'язаний з інжекцією неосновних носіїв заряду. 

Тому в стабілітроні інжекційні явища, пов'язані з накопиченням і 

розсмоктуванням носіїв заряду при переході з області пробою в область 

замикання і назад, практично відсутні. Це дозволяє використовувати їх в 

імпульсних схемах в якості фіксаторів рівнів і обмежувачів. 

3.4 Дослід роботи вимірювального перетворювача Е842А у програмі-

симуляторі multisim 

У програмі-симуляторі було проведено дослідження роботи 

вимірювального перетворювача Е842. Ланцюг проходження досліду: 

трансформатор струму на шині 10кВ, трансформатор струму у приладі, 

діодний міст у приладі, ланцюг RC-фільтрів у приладі, шунт. На шині 10кВ 

умовно приняте навантаження 500А. 
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Рисунок 3.6–Покази значень на трансформаторах струму 

Реальне навантаження становить 353А після трансформатора струму 

5,05А, а після того як пройде ще одне перетворення, вже в середині пристрою, 

навантаження становитиме 5мА. Наступним кроком буде перетворення 

змінного струму в постійний. 

 

Рисунок 3.7–Вимірювання струму після випрямлення. 

Отримане значення після виміру є не точним, причина невідома, адже 

надалі у досліді більше не було таких похибок. Можливі причини – 

неточність програмного забезпечення або збій. Наступним кроком є RC- 
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фільтр, виміри значень проводилися згідно з тим, як працює у реальній схемі 

перетворювач без шунта. 

 

Рисунок 3.8–Вихідне значення після шунта 

Після шунта обладнання вже залежно від напруги буде повідомляти 

диспетчеру про зміни на підстанції електроживлення. Осцилограма на виході 

перетворювача є лінійною, яка показує нам лінійну зміну.

 

Рисунок 3.9–Осцилограма вихідного значення. 
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4 Безпека життєдіяльності, охорона праці  

4.1 Загальні положення  при роботі з блоком телевимірювання  

До самостійної роботи з монтажу, налагодження і перевірки засобів 

автоматизації, телемеханіки, обчислювальної техніки, кіл вторинної комутації 

допускаються особи, що пройшли необхідне теоретичне навчання, навчання 

на робочому місці і здали екзамени по ПТБ, ПТЕ, ППБ, Інструкціях з 

присвоєнням відповідної групи з електробезпеки і категорії допуску по 

стандарту підприємства СТП 120000006 – 420 – 79. 

Керівник робіт з монтажу, налагодження і перевірки засобів 

автоматизації, телемеханіки, обчислювальної техніки в електроустаткуванні 

до 1000 В повинен мати ІІІ кваліфікаційну групу по ЕБ; при роботах в 

електроустаткуванні вище 1000 В – не нижче ІV кваліфікаційної групи. 

У випадках виконання робіт на панелях в пристроях телемеханіки, 

обчислювальної техніки, в ящиках затискачів, в приміщеннях, де немає 

струмоведучих частин вище 1000 В, або вони розташовані за суцільними 

загорожами, керівнику робіт з групою IV дозволяється працювати 

одноособово. 

В усіх інших випадках число працюючих повинно бути не менше 2-х, 

але чисельність працівників не повинна перевищувати 3-х включно з 

працівником, який здійснює нагляд. Якщо кількість працівників більша 3-х, то 

роботи слід виконувати за нарядом. 

Всі, хто працює в діючому електроустаткуванні, зобов’язані знати і 

практично вміти звільняти потерпілого від електричного струму і надавати 

долікарську допомогу. Зв’язок з відділами швидкої допомоги здійснюється у 

всіх випадках через чергового диспетчера РЕМ або ОДС. 

У випадку травми або захворювання працюючого необхідно терміново 

вживати заходів із наданню потерпілому першої допомоги і доставки його в 

медичний заклад, а також повідомити про випадок керівництву служби або 

підприємства. 
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Забороняється використовувати відкритий вогонь або інші фактори, які 

можуть викликати пожежу (куріння, залишені без нагляду нагрівні пристрої). 

При необхідності виконання робіт з вогнем або інших пожежонебезпечних 

робіт оформляється наряд на підставі інструкції «Про заходи пожежної 

безпеки при проведенні робіт з вогнем на енергетичних об’єктах». 

При роботах на струмоведучих частинах, що перебувають під напругою 

до 1000 В, необхідно користуватися інструментами з ізольованими ручками 

або захисними засобами (кліщі, діелектричні рукавиці, галоші, килими). 

Захисні засоби повинні бути пронумеровані, справні і випробувані. Особи, які 

порушили дану інструкцію, несуть відповідальність згідно з чинним 

законодавством. 

4.2 Вимоги безпеки перед початком роботи з обладнанням АСДТК на 

ПС 110/35/10 кВ 

Всі роботи в засобах автоматизації, телемеханіки, обчислювальної 

техніки проводяться по наряду або розпорядженню адміністративно-

технічного персоналу, що має V групу з електробезпеки  і оформлений 

спеціальною вказівкою по компанії на право видачі нарядів і розпоряджень. 

Наряд або розпорядження реєструється в журналі спеціальної форми з 

присвоєнням цифрового номера, згідно з яким здійснюється реєстрація даної 

роботи по диспетчерській службі компанії або РЕМ. 

Забороняється виконання будь-яких робіт без оформлення їх нарядом 

або розпорядженням. 

Допуск до роботи проводиться після детальної підготовки робочого 

місця і вжиття необхідних заходів безпеки. 

Підготовку робочих місць і допуск до роботи, яка виконується по 

наряду, здійснює оперативний персонал товариства. 

По розпорядженню переважно здійснюється самодопуск бригад САТ в 

відповідності з ПТБ. 

Перед допуском повинні бути розміщені на робочому місці захисні 

засоби, які необхідні для безпечного виконання робіт. 
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Робоче місце повинно бути огороджене, з вивішуванням необхідних 

плакатів з енергобезпеки. При цьому перевіряється справність стаціонарних 

загород, блокуючих пристроїв. 

На робочому місці повинно бути забезпечене необхідне стаціонарне 

освітлення. Забороняється користуватися переносними світильниками 

напругою вище 42 В і іншими освітленням, в т.ч. відкритим вогнем. 

При виконанні монтажних, налагоджувальних робіт (ремонтних робіт) 

персонал зобов’язаний користуватися тільки справним, перевіреним і 

спеціально призначеним інструментом, приладами та обладнанням. 

Необхідні для виконання робіт матеріали, обладнання, запчастини і 

інструменти повинні готуватись завчасно. Готовність бригади до виконання 

роботи перевіряється начальником САТ або керівниками груп перед кожним 

виїздом з бази товариства. 

На час приїзду до місця роботи призначається старший групи, 

відповідальний за виконання правил перевезення пасажирів. 

Тимчасові схеми, що збираються для налагодження і перевірки 

обладнання, повинні виконуватись на спеціальних столах. Забороняється 

використовувати столи з металевою робочою поверхнею або металевим 

обладнанням. 

Забороняється виконувати складання тимчасових схем для електричних 

випробувань, перемикання провідників у схемі, переставлення приладів і 

апаратів у ній без знаття напруги і видимого розриву джерела живлення. 

При перервах і закінченні робіт із налагодження обладнання лінія 

тимчасового живлення повинна бути вимкнена з видимим розривом 

персоналом налагоджувальників. 

Забороняється виконувати заміри з приставлених драбин. Заміри слід 

виконувати, стоячи на спеціальних підмостках. 

Випробування схем з поданням робочої напруги на силове обладнання і 

електричні машини дозволяється тільки після перевірки взаємодії апаратів і 

схем вторинної комутації оперативним струмом. Попередньо повинно бути 
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перевірено наявність заземлення неструмоведучих частин електрообладнання, 

наприклад металевої шафи апаратури ТМ. 

Перед поданням оперативного струму для налагодження і випробування 

схем, управління якими здійснюються з декількох місць, повинна бути 

усунена можливість управління з інших місць (вимкнені кола, вивішені 

плакати «Не включати, працюють люди»). 

Ввімкнення і вимкнення тимчасової лінії живлення від ЛЕП 0,4 кВ (ТП, 

КТП і ін.) для перевірки обладнання здійснює персонал РЕМ, за попередньою 

заявкою САТ після з’ясування умов такого ввімкнення. 

Монтажно-налагоджувальні роботи на заново побудованих ПС 

виконуються на обладнанні без робочої напруги. Всі інші роботи практично 

виконуються під напругою на струмоведучих частинах до 1000 В з 

дотриманням всіх необхідних вимог ПБЕЕ. 

4.2.1 Вимоги безпеки під час роботи 

Після проведеного допуску до роботи всю відповідальність за 

працюючих несе керівник робіт. Від членів бригади вимагається дотримання 

виробничої і технологічної дисципліни, вимог правил та інструкції з ОП. 

Забороняється будь-яке розширення робочого місця і порушення умов 

виконання роботи, визначених під час допуску. 

Використовувати для виконання роботи можна тільки спеціально 

призначений, пронумерований і перевірений інструмент з ізольованими 

ручками. 

Виконувати роботи в колах засобів автоматизації, телемеханіки, 

обчислювальної техніки, вторинної комутації під напругою необхідно в 

зашпиленому спецодязі, стоячи на діелектричному килимку або в 

діелектричних калошах.  

Роботи з прокладення або переміщення контрольних кабелів, 

розкопування траншей і інших будівельних робіт поблизу від кабельних лотків 

повинні виконуватись після попереднього аналізу можливих наслідків 

пошкодження цих кабелів. 
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4.2.2 Вимоги безпеки після закінчення роботи 

При завершенні робіт з використанням вимірювальної апаратури 

необхідно відключити її живлення, зняти заземлення і розібрати схему. 

Про закінчення роботи необхідно повідомити чергового інженера – 

диспетчера РЕМ або ОДС, відновити певний стан обладнання, закрити реле і 

апаратуру, прибрати робоче місце. 

При змінах схем, установок або порядку операції з комутаційним 

обладнанням в пристроях РЗА, телемеханіки, обчислювальної техніки 

необхідно провести інструктаж оперативному персоналу, що перебуває на 

зміні, виконати необхідні пояснюючі записи в журналі РЕМ або ОДС. 

Після повного закінчення робіт необхідно закрити наряд або 

розпорядження, здати робоче місце і обладнання відповідальному працівнику 

РЕМ чи відповідної служби, бути присутнім при включенні обладнання в 

відповідних випадках. 

Про всі виявлені зауваження на ПС або порушення нормального режиму 

роботи повідомити керівництву служби в найкоротший термін. 

4.2.3 Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях 

При виникненні аварійної ситуації необхідно: 

- вжити заходів із попередження травматизму людей; 

- виключити обладнання від основного і резервного живлення для 

локалізації аварії; 

- терміново повідомити про випадок черговому інженеру-

диспетчеру і керівництву служби для виклику спец. допомоги. 

При виникненні непередбаченої ситуації, яка може перерости в аварію, 

пожежу або інші непередбачені наслідки, всі роботи необхідно припинити і 

повідомити черговому інженеру-диспетчеру РЕМ або ОДС і керівництву 

служби. 

При виникненні пожежі необхідно: 
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- вжити невідкладних заходів із відключення обладнання від 

основного і резервного джерел живлення і дотримання всіх вимог 

безпеки для запобігання нещасному випадку. 

- викликати пожежну команду по телефону «101» або через 

чергового інженера-диспетчера РЕМ; 

- приступити до гасіння пожежі наявними засобами. 

При потраплянні людини під напругу: 

- негайно звільнити її від дії електричного струму шляхом 

вимкнення електроустаткування або тієї частини 

електроустановки, до якої доторкається потерпілий (вимикачем, 

рубильником, зніманням запобіжників тощо), а при неможливості 

вимкнення напруги необхідно використовувати для звільнення 

потерпілого наявні захисні засоби або ж відтягнути потерпілого 

за допомогою мотузки, палки, дошки чи іншого сухого 

струмонепровідного засобу чи перерубати проводи живлення, 

при цьому дотримуючись всіх заходів безпеки для 

унеможливлення потрапляння під напругу інших (працювати 

однією рукою, користуватись діелектричними рукавичками чи 

килимком, обмотати руку шарфом або сухим чистим одягом); 

- негайно викликати медичну допомогу і почати надавати 

долікарську допомогу потерпілому. Надання долікарської 

допомоги слід проводити до прибуття медичної допомоги 

безперервно. Тільки лікар має право констатувати безнадійність 

стану потерпілого. 

У випадку легких травм, пошкоджень або захворювань потерпілому слід 

забезпечити спокій, тепло і терміново відправити його в медичний заклад. 

Вжити всіх заходів для негайного повідомлення про випадок черговому 

інженеру-диспетчеру РЕМ або ОДС і керівництву служби. 
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Висновки 

 Згідно завдання було модернізовано блок телевимірювання системи 

АСДТК «Стріла», змінено формфактор та додана гальванічна ровз’язка усіх 

контактів на телевимірювання. Описані можливості роботи палати у різних 

конфігураціях, доданий деференційний режим вимірювання. Також у 

модернізованій платі є можливість роботи не тільки у екосистемі «Стріла» а і 

у всіх системах де присутній протокол modbus. Корпус на якому закріплені 

плати має можливість кріплення до дін рейки. 

 Розроблена математична модель вимірювального перетворювача Е842. 

Розрраховано тракт від трансформаторів струму до плати телевимірювання, 

схема була розділена на декілька частин для кращого опису роботи. Описано 

усі складові частини схеми. Перетворювач так само кріписться до дін рейки 

як і плати, це дозволяє полегшети монтаж.  
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