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Типовое решение предназначено для организации общего контроля сопротивления
изоляции сети оперативного постоянного тока (СОПТ), контроля электрических параметров
аккумуляторной батареи (АБ) и зарядно-подзарядных устройств (ЗПУ), а также формирования
сигнализации при выявлении отклонений контролируемых параметров от допустимых значений.

Основой системы является контроллер ПУЛЬС, обеспечивающий периодический контроль
сопротивления изоляции положительного и отрицательного полюсов СОПТ относительно земли,
вычисление эквивалентного сопротивления изоляции и двухступенчатую сигнализацию его
снижения. Применение выравнивающего Т-моста ПУЛЬС-БФН позволяет ограничить перекос
напряжений полюсов относительно земли, возникающий при выполнении измерений.

Дополнительно контроллер обеспечивает измерение напряжения и тока АБ, токов групп
ЗПУ, контроль напряжения средней точки и симметрии АБ, температуры аккумуляторов,
пульсаций напряжения и тока, а также реализацию функций контроля и диагностики состояния
СОПТ.

В типовом решении предусмотрены две группы зарядно-подзарядных устройств LAUREL,
обеспечивающих питание нагрузки и заряд АБ. Организованы обмен информацией между ЗПУ по
шине НЕРВ, контроль состояния оборудования, управление вспомогательными системами шкафа,
включая обогрев и вентиляцию.

Результаты измерений и сигналы о выявленных неисправностях могут отображаться на
контроллере ПУЛЬС, регистрироваться в журналах событий и передаваться в системы верхнего
уровня по цифровым интерфейсам связи. Предусмотрено формирование дискретных сигналов
предупредительной и аварийной сигнализации.

Основной особенностью решения является централизованный контроль состояния
изоляции всей сети СОПТ без определения конкретного присоединения со сниженным
сопротивлением изоляции.
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Шкаф оперативного тока. Структурная схема

АБ

Ввод 1

1QF1

AU2.1

~

=

AU1.1

~
=

FU

PA1

Ввод 2

1QF2

ED+
-

T 0

PA3

Обозначения:

PV Вольтметр

PA Амперметр

T 0 Контроль температуры АБ

2QF1 2QF2

PV1

EС1+
-

QS1

1SF1 ... 1SF4

EС2+
-

QS2

2SF1 ... 2SF4

КИ

КИ Контроль изоляции

PA2
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Система контроля изоляции ПУЛЬС для оперативного постоянного тока.
Типовое решение. Общий контроль изоляции
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Цепи организации собственных нужд шкафа

Схема электрическая
принципиальная

Система контроля изоляции ПУЛЬС для оперативного постоянного тока.
Типовое решение. Общий контроль изоляции

АВР собственных нужд

Сервисная розетка и
освещение

KM1

2

1

4

3 KM1

R2

R1

R4

R3

KM1

A1 A2

L1
N1

L2
N2

Пульс
KZ1

X6:6 X6:5
D03

KZ1

X6:12 X6:11
D06

X6:13

Перегрев АБ

Замерзание АБ

EL1

1 2

SQ1
1 2

PE

XS1

NL

SAC3

1 2

4 3

K1

Пуск вентиляции

Laurel
AU1.1

X4:3 X4:4

K1

Пуск вентиляции

Laurel
AU2.1

X4:3 X4:4

ВКЛ.АВТО. ОТКЛ.

SK1

T3

T2

T1

белый

черный

красный
BRT1

КР.

БЕЛ.

ЧЕР.

Термостат

Подключение датчика
температуры

Примечание
На реле температуры и влажности ТР-В-01М выставить "Режим 2".

SK1

A1 A2

15
16
18

25
26
28

Термостат

PE

EK1

NL

SAC2

1 2

4 3

ВКЛ.АВТО. ОТКЛ.

Пуск обогрева

Пуск вентиляции

PE

M1

NL

Пульс
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Ввод питания. Зарядно-выпрямительное устройство

Laurel
AU1.1

X2:2X1:2
X2:1X1:1

PE

Ввод питания
переменного тока

Вводные выключатели
переменного тока

Группы зарядно
подзарядных устройств

Выходной автомат в
схему распределения
оперативного тока

Измерение выходного
тока групп

зарядно-подзарядных
устройств

Секция
гарантированного

питания

Laurel
AU2.1

X2:2X1:2
X2:1X1:1

PE

2QF1

2

1

4

3 2QF2

2

1

4

3

RSA1

1

2

+

-

+ED
-ED

1QF1

2

1

4

3

6

5

X1

4

X1

6

X1

1

X1

2

X1

3
1QF2

2

1

4

3

6

5

X2

6

X2

4

X2

1

X2

2

X2

3

В схему собственных
нужд шкафа

5 5

Питание ~380 В

Пульс
KZ1

X4:5
X4:4

L1

N1

L2

N2

Питание ~380 В

RSA2

1

2

+

-

Пульс
KZ1

X4:8
X4:7Iзпу 1

Iзпу 1 общ.

Iзпу 2

Iзпу 2 общ.

Ирис-О

X1:5

PA2

X1:4

UN(-)

UL(+)

Ирис-О

X1:5

PA1

X1:4

UN(-)

UL(+)
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Работа ЗПУ по дискретным входам

Работа
зарядно-подзарядных

устройств Laurel

Работа 1(2) групп ЗПУ

Обмен групп ЗПУ
по шине НЕРВ

Laurel
AU1.1

X31:12

X31:4

X4:12 X4:11

X4:10

K6. Нерв есть обмен

K5. Готовность

Общий (+24В)

Вх.4: Работа Нерв

Laurel
AU2.1

X31:12

X31:4

X4:12 X4:11

X4:10

K6. Нерв есть обмен

K5. Готовность

Общий (+24В)

Вх.4: Работа Нерв

Работа ЗПУ по шине НЕРВ

Сбор данных с
Laurel по НЕРВ

Организация шины
НЕРВ

+24+24

AKR1.1

X1

Узел НЕРВ

X2

X3

Laurel
AU1.1

NERVE

AKR2.1

X1

Узел НЕРВ

X2

X3

Laurel
AU2.1

NERVE

RT2

R

Терминатор
RT1

R

Терминатор

PE PE

E1

E2

E3

E4

E5



Согласовано

Ин
в.

 N
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. N

Формат 

Инв.

N дубл.

Подп.

дата

Справ.

N

Перв.

примен.

х

А3

Шифр документа

Изм. Кол.уч. Лист Подпись ДатаNдок.

Лист
МТ.ПУЛЬС.ТР.01

4

Группы ЗПУ. Работа ЗПУ по сервисным функциям

Laurel
AU1.1

X31:11

X31:5

X31:6

X31:7

X31:8

X31:9

X31:10

SB1

3 4 SB2

3 4

X32:12

X32:1

X32:2

X32:3

X32:4

Съем сигнализации

Вкл. Bluetooth

Вырав. заряд. Пуск

Вырав. заряд. Останов

Тест цепи

Контр. разряд. Пуск

Контр. разряд. Останов

Останов выдачи мощности ЗПУ1

Общий (+24В)

X32:5

SA1

8 7

5 6

SA3

8 7

5 6

Laurel
AU2.1

X31:11

X31:5

X31:6

X31:7

X31:8

X31:9

X31:10

X32:12

X32:1

X32:2

X32:3

X32:4

SA2

8 7

SA5

1 2

Съем сигнализации

Вкл. Bluetooth

Вырав. заряд. Пуск

Вырав. заряд. Останов

Тест цепи

Контр. разряд. Пуск

Контр. разряд. Останов

Останов выдачи мощности ЗПУ2

Общий (+24В)

X32:5

Общий (+24В)

Съем сигнализации

Включение bluetooth

Общий (+24В)

Останов выдачи
мощности ЗПУ

Контрольной разряд:
1. Ручной останов;

 2. Ручной пуск

Тест цепи
аккумуляторной батареи

Выравнивающий заряд:
1. Ручной останов;

 2. Ручной пуск

+24 +24

Парал. режим 1 и 2 ЗПУ

Принудительная смена
группы работы ЗПУ

SA6

8 7
SA7

8 7

Общий (+24В)

Вх.5: Съем

bluetooth

Общий (+24В)

Вх.14: Парал. режим

выдачи мощности

сигнализации

Вх.6:

Вх.8: ВЗ Пуск

Вх.9: ВЗ стоп

Вх.10: Тест цепи АБ

Вх.11: Контр. разряд

ручной останов

ручной пуск

Вх.12: Контр. разряд

Вх.13: Останов

Вх.15: Смены группы

Общий (+24В)

Вх.5: Съем

bluetooth

Общий (+24В)

Вх.14: Парал. режим

выдачи мощности

сигнализации

Вх.6:

Вх.8: ВЗ Пуск

Вх.9: ВЗ стоп

Вх.10: Тест цепи АБ

Вх.11: Контр. разряд

ручной останов

ручной пуск

Вх.12: Контр. разряд

Вх.13: Останов

Вх.15: Смены группы

Параллельный режим работы Параллельный режим работы

Смена группы Смена группы

Вентиляция отключена Вентиляция отключена

Вентиляция АБ
отключена

SAC3

5 6

ВклАвто Откл

Вх.7: Вентиляция
отключена

Вх.7: Вентиляция
отключена

SA1

4 3

1 2
SA2

1 2

SA3

4 3

1 2
SA4

1 2

ОСТАНОВ. 0 ПУСК

ОСТАНОВ. 0 ПУСК

ПУСК0

РАБ. ОСТАНОВ.

ОСТАНОВ. 0 ПУСК

ОСТАНОВ. 0 ПУСК

ПУСК0

РАБ. ОСТАНОВ.

SA6

1 2

Вывод Ввод

SA7

1 2

Смена гр.

Вывод Ввод

Смена гр.0 0



Измерение тока АБ
ЗПУ2

Амперметр
"Измерение тока АБ"
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Схема подключения АБ

+ED
-ED

RSA3

1

2

+

-

Цепи контроля
температуры

аккумуляторной батареи
1 группой ЗПУ

Цепи контроля
температуры

аккумуляторной батареи
2 группой ЗПУ

Laurel
AU1.1

X7:3
X7:4

T аб

Tаб общ.

Dbt1

+-
T0

Laurel
AU2.1

X7:3
X7:4

T аб

Tаб общ.

Dbt2

+-
T0

KZ1

X3:1
X3:2

Пульс

GBср.

Пульс

U-
Uср.точк

U+

KZ1

X1:5
X1:3

X1:1

F4

1

2

3

4

5

6

Laurel

X7:1

AU1.1

X7:2

Laurel

X7:1

AU2.1

X7:2

Пульс

X4:2

KZ1

X4:1 Iаб

Iаб общ.

Iаб -

Iаб +

Iаб -

Iаб +

GB1

- +

GB2

- +

GB3

- +

GB4

- +

GB5

- +

GB6

- +

GB7

- +

GB8

- +

GB9

- +

GB10

- +

GB11

- +

GB12

- +

GB13

- +

GB14

- +

GB15

- +

GB16

- +

GB17

- +

NTC

NTC общ

FU

6 5

2 1

4 3

Цепи контроля
температуры

аккумуляторной батареи
СКИ Пульс

Kzt1

+-
T0

PE

Измерение тока АБ
СКИ

Измерение
напряжения и

контроль
симметрии АБ

Ирис-О

X1:4

PA3

X1:5 UN(-)

UL(+)
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Схема распределения цепей оперативного тока

QS1

2 1

4 3

6 5

1SF1

4

3

2

1 1SF2

4

3

2

1 1SF3

4

3

2

1 1SF4

4

3

2

1

1XT1
1

1XT1
25

1XT1
36

1XT1
47

+ED

-ED

Формирование
секции EC1

QS2

2 1

4 3

6 5

+ED

-ED

Формирование
секции EC2

8

2SF1

4

3

2

1 2SF2

4

3

2

1 2SF3

4

3

2

1 2SF4

4

3

2

1

2XT1
1

2XT1
2

2XT1
3

2XT1
45 6 7 8

Отходящие защитные
аппараты

Отходящие защитные
аппараты
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-ED
+ED

F1

4

3

2

1+ -
Защитный аппарат

Питание
амперметров

Питание приборов

Ирис-О
PA1

X1:2N-
X1:3PE

U пит
X1:1L+

Ирис-О
PA2

X1:2N-
X1:3PE

U пит
X1:1L+

Цепи питания и
измерений

вольтметра

Цепи питания и измерения КИ

Защитный аппарат

Ирис-О
PV1

X1:2N-
X1:3PE

U пит
X1:1L+

X1:7UL(-)
X1:6UL(+)U2

Контроль
изоляции в сети

постоянного тока

Пульс

X2:1

KZ1

X2:2Т-мост (KE)
Т-мост (FE)

BFN1

+ -

3

BFN1

+' -'
XKE

1

XKE

2

F2

4

3

2

1+ -

-ED
+ED

X5:1

X5:5

SA8

4 3 Вывод СКИ
X5:2
X5:3
X5:4

Дискретные входа
СКИ Пульс

Вывод Ввод

SA8

21
Вывод Ввод



F3

4

3

2

1+ -

Цепи сигнализации

Авария Laurel

-ED
+ED

+EH1 -EH1

Авар. откл.
ЗА ШОТ-МТ

HLR1

1 2
KLH1

13 14

KLH3

13 14

HLR3

1 2

HLR2

1 2
KLH2

13 14

Цепь АБ неисправна

X4:12 X4:11

X4:10

K6

K5

Laurel
AU1.1

X4:2X4:1

X4:8

X4:7X4:9

K0

Отказ

K3
Срабатывание сигн.

K4

Авар. откл. ЗА
Цепь АБ неисправна

Laurel
AU2.1

X4:2X4:1

X4:8

X4:7X4:9

K0

Отказ

K3
Срабатывание сигн.

K4

Авар. откл. ЗА

Перегрев АБ

X4:12 X4:11

X4:10

K6

K5

Цепь АБ неисправна

Перегрев АБ

Инверсия

Инверсия

Температура АБ выше
допустимой

KLH4

13 14

HLY1

1 2
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KLH6

13 14

HLY2

1 2

KLH7

13 14

HLR4

1 2
Х6:10 Х6:9

Пульс
KZ1

Х6:15 Х6:14
Неисправность СКИ

Сигнализация аварии

Неисправность СКИ

Аварийная
сигнализация СКИ

HLY3

1 2

KLH8

13 14

HLR5

1 2

KLH9

13 14

Х6:4 Х6:3

Неисправность Т-моста

D02

Х6:2 Х6:1
R 1 ступень

D01

Х6:8 Х6:7D04
HLY4

1 2

KLH10

13 14

Предупредительный
сигнал снижения
изоляции СОПТ

Аварийный сигнал
снижения изоляции СОПТ

R 2 ступень

Неисправность Т-моста

D05

D07
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-EH1
+EH1

Цепи сигнализации

HA1

1 2

KLH1

11
3
7

SAC1

4 3

KLH2

11
3
7KLH3

11
3
7 KLH4

11
3
7KLH5

11
3
7 KLH6

11
3
7KLH7

11
3
7

Свето-акустическое
устройство "Вызов"РАБ. ВЫВОД

Положение
FU

N1 N2

Положение крышки
предохранителя АБ

KLH8

11
3
7KLH9

11
3
7

KLH5

13 14



HLRG1

X2
X1

X0

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
1Q

F1

Положение

HLRG2

X2
X1

X0

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
1Q

F2

Положение

HLRG3

X2
X1

X0

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
2Q

F1

Положение

HLRG4

X2
X1

X0

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
2Q

F2

Положение

HLRG5

X1
X2

X0

HLRG8

X2
X1

X0
1QF1

11
12
14

1QF2

11
12
14

HLRG9

X2
X1

X0

HLRG6

X1
X2

X0

HLRG7

X2
X1

X0

Положение

2QF1

11
12
14

2QF2

11
12
14

Отключен

Включен

По
ло

ж
ен

ие
QS

1

Отключен

Включен

По
ло

ж
ен

ие
QS

2
Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
1S

F1

Положение

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
1S

F2

Положение

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
1S

F3

Положение

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
1S

F4

Положение

1SF1

11
12
14

1SF2

11
12
14

1SF3

11
12
14

1SF4

11
12
14

Положение

Положение

-EH1
+EH1

Положение

Положение

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
2S

F1

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
2S

F2

2SF1

11
12
14

2SF2

11
12
14

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
2S

F32SF3

11
12
14

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
2S

F42SF4

11
12
14
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Цепи сигнализации

21 22

QS1

13 14

Положение

21 22

QS2

13 14

HLRG10

X2
X1

X0

HLRG11

X2
X1

X0

HLRG12

X2
X1

X0

HLRG13

X2
X1

X0

HLRG14

X2
X1

X0

KLH10

9
1
5

Отключен

Включен По
ло

ж
ен

ие
FU

Положение

HLRG15

X2
X1

X0



X32:11 Общий (+24В)

Laurel

Контроль состояния
защитных аппаратов

ЗПУ 2

AU2.1

X31:1

X31:2

X31:3

Вх.1: ЗА ввод 2
авар. откл.

Вх. 2: ЗА 2 гр. ЗПУ
авар. откл.

Вх. 3: ЗА ОП 2
 авар. откл.

X32:9

X32:10 Вх. 20:

Вх.19:

Аварийное отключение
аппаратов секции EC2

1QF2

91
92
94

Авар. откл.

2QF2

91
92
94

Авар. откл.

X32:6 Вх.16:

X32:8 Вх.18:

X32:7 Вх.17:
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Дискретные входа Лаурель

Резерв

Общий (+24В)

2SF1

91
92
94

Авар. откл.

2SF2

91
92
94

Авар. откл.

2SF3

91
92
94

Авар. откл.

Авар. откл.

2SF4

91
92
94

AU1.1

X31:1

X31:2

X31:3

X32:6

X32:7

X32:8

X32:9

X32:10

X32:11

Аварийное отключение
аппаратов секции EC1

Общий (+24В)

Laurel

Вх.17: ЗА АБ
авар. откл.

Вх.18: ЗА 1
авар. откл. (инв.)

Вх.19: ЗА 2
авар. откл. (инв.)

Вх.1: ЗА ввод 1
авар. откл.

Вх. 20:

Вх. 2: ЗА 1 гр. ЗПУ
авар. откл.

Вх. 3: ЗА ОП 1
авар. откл.

Общий (+24В)

Контроль состояния
защитных аппаратов

ЗПУ 1

1SF1

91
92
94

Авар. откл.

1SF2

91
92
94

Авар. откл.

1SF3

91
92
94

Авар. откл.

Положение вводных
разъединителей

Авар. откл.

1QF1

91
92
94

Авар. откл.

2QF1

91
92
94

Авар. откл.

1SF4

91
92
94

ЗА АБ отключен
Авар. откл.

Авар. откл.

FU

C.1
NC.1
NO.1

C.2
NC.2
NO.2

Положение
QS1

13.1 14.1

Положение
QS2

13.1 14.1

Резерв

Вх. 16: ЗА АБ
авар. откл.

Положение
крышки ЗА АБ

Положение

KLH10

10
2
6

Авар. откл.

C.3
NC.2
NO.3
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Выходные цепи

KLH1

9
1
5

KLH2

9
1
5

KLH3

9
1
5

KLH4

9
1
5

XT1

1

2

3

4

10

5

KLH5

9
1
5

KLH1

10
2
6

KLH2

10
2
6

KLH3

10
2
6

KLH4

10
2
6

XT1

11

12

13

14

20

15

KLH5

10
2
6

Авария ШОТ

Аварийное откл.
ЗА

Температура АБ
выше допустимой

Неисправность СКИ

Си
гн

ал
ы 

в 
А

СУ

Си
гн

ал
ы 

в 
Ц

С

6

KLH6

9
1
5 16

KLH6

10
2
6Аварийная

сигнализация СКИ

7

KLH7

9
1
5 17

KLH7

10
2
6

Предупредительный
сигнал снижения
изоляции СОПТ

8

KLH8

9
1
5 18

KLH8

10
2
6

Аварийный сигнал
снижения изоляции

СОПТ

KLH8

9
1
5

KLH8

10
2
69 19

Цепь АБ
неисправна

Неисправность
Т-моста

Авария ШОТ

Аварийное откл.
ЗА

Температура АБ
выше допустимой

Неисправность СКИ

Аварийная
сигнализация СКИ

Предупредительный
сигнал снижения
изоляции СОПТ

Аварийный сигнал
снижения изоляции

СОПТ

Цепь АБ
неисправна

Неисправность
Т-моста
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Интерфейсные цепи

Цепи RS-485

KR1

X1:A
X1:B
X1:G

X6:A
X6:B
X6:G

X2:A
X2:B
X2:G

X3:A
X3:B
X3:G

PV1

X1:13
X1:12A

B

X1:14GND

ИРИС-О

RS 485

R1
кр.
син.

PA1

X1:13
X1:12A

B

X1:14GND

ИРИС-О

RS 485

R2
кр.
син.

X5:A
X5:B
X5:G

KZ1

X7:3
X7:2A

B

X7:4GND
RS 485

Пульс

X4:A
X4:B
X4:G

PA2

X1:13
X1:12A

B

X1:14GND

ИРИС-О

RS 485

R3
кр.
син.

KR2

X1:A
X1:B
X1:G

X6:A
X6:B
X6:G

X2:A
X2:B
X2:G

X3:A
X3:B
X3:G

X5:A
X5:B
X5:G

X4:A
X4:B
X4:G

Laurel

X6:2

AU1.1

X6:1A
B

X6:3GND

USB

USB

AU2.1

X6:2
X6:1A

B

X6:3GND

Laurel

R4
кр.
син.

R5
кр.
син.

R6
кр.
син.



Перечень элементов

Обознач.
по схеме Наименование Кол . Примечание

Аппараты ǒПУ

AU1.1, AU2.1 Выпрямительно-зарядное устройство LAUREL 2 НПП "Микропроцессорные
технологии"

Dbt1, Dbt2 Температурный датчик NTC015HP00 CAREL 2 комплектно с AU1.1, AU2.1

AKR1.1,
AKR2.1

Узел НЕРВ - разветвитель сети Нерв 2 НПП "Микропроцессорные
технологии"

RT1, RT2 Терминатор Нерв 2 НПП "Микропроцессорные
технологии"

Контроль изоляции 	общий


KZ1 Система контроля изоляции ПУЛЬС 1 НПП "Микропроцессорные
технологии"

BFN1 Выравнивающий Т-мост ПУЛЬС-БФН 1 НПП "Микропроцессорные
технологии"

Kzt1 Датчик температуры 10 кОм NTC 1 НПП "Микропроцессорные
технологии"

Измерительные приборы

PA1..PA3,
PV1

Цифровой измерительный прибор, арт. ИРИС-О-120-V-A-220V-RS 4 НПП "Микропроцессорные
технологии"

Разветвители интерфейса RS-485

KR1, KR2 Разветвитель интерфейсов RS-485, арт. ГИДРА-6 2 НПП "Микропроцессорные
технологии"
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Примечание*:
Емкость АБ, номинал, количество защитных аппаратов отходящих
линий, конфигурация и прочее оборудование шкафа определяется в
соответствии с картой заказа
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1

3

X1

2

4

01 1XT1

1

3
2

4

6
5

01

X201

XT1

1

3
2

4

6
5

01

7

9
8

10

12
11

13
14

5
6

Цепи питания AC. Ввод 1

Цепи питания AC. Ввод 2

Выходные цепи Секция +EC1

1XT101 Секция -EC1

7
8

1

3
2

4
5
6

2XT1

1

3
2

4

6
5

01 Секция +EC2

2XT101 Секция -EC2

7
8

Лист
Изм. Кол.уч. Лист Подпись Дата

Разраб.
Nдок.

Стадия Листов

Н.контр.

МТ.ПУЛЬС.ТР.01

1
Пров.
Т.контр.

Утв.

Полянский
Демидов

Пирогов

Схема электрическая
подключений

Система контроля изоляции ПУЛЬС для оперативного постоянного тока.
Типовое решение. Общий контроль изоляции


	Листы и виды
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-ТО
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-1
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-2
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-3
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-4
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-5
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-6
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-7
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-8
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-9
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-10
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-11
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-12
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-13
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-14
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-15
	МТ.ПУЛЬС.ТР.01 (общий контроль изоляции)-16


