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Рис.3. Эпюры напряжений.
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Приложение 1
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Введение





1.1 В настоящем техническом описании и инструкции по эксплуатации изложены сведения, необходимые для изучения, обеспечения полного использования и хранения установки прожига кабеля «ИГЛА».





Назначение





2.1  Установка предназначена для прожига мест повреждений и формирования устойчивого омического контакта в местах повреждения кабеля.


2.2  Установка предназначена для работы в условиях умеренного климата при температуре от минус 20 до плюс 40(С и относительной влажности до 95% при температуре плюс 25(С.





Технические данные





Потребляемая номинальная мощность, не более, кВт     �
6.�
�
Потребляемая максимальная мощность, не более, кВт�
10.�
�
Число диапазонов напряжения N�
9.�
�
Диапазоны напряжения UNmax , В: �
�
�



N�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
�
UNmax�
0�
~60�
~220�
~800�
~2600�
~4800�
=8500�
=14000�
=28000�
�



~  – переменное напряжение


=  – выпрямленное напряжение.





3.5 Регулировка выходного напряжения UN, внутри диапазона, плавная, %					�



0 – 100.�
�
3.6  Регулировка выходного тока, плавная, %�
0.�
�
3.7 Режим работы – повторно-кратковременный. Продолжительность включения (ПВ), не более, %�



50.�
�
Продолжительность цикла работы, не более, ч	  �
4.�
�
Электропитание установки от сети переменного тока частотой 50(0.5 Гц и напряжением 220(20В.�
�
�
 Установка выдает звуковой сигнал при достижении температуры масла 65(С.�
�
�
 Габаритные размеры изделия, не более, мм 	 �
340х420х750.�
�
 Масса, не более, кг�
140.�
�
 Наработка на отказ Т0, не менее, ч�
5000.�
�
 Сведения о применяемых в приборе драгоценных материалах:





          	Золото – 0,05173 г., серебро – 2,652 г.


�
�
�









4. Состав изделия и комплект поставки.





	В комплект поставки входят:


   1.  Установка испытания и прожига кабеля «ИГЛА»            –	1 шт.


   2.  Кабель питания                                                                     –	1 шт.


   3.  Техническое описание и инструкция по эксплуатации    –	1 шт.





5. Устройство и принцип работы изделия.





Конструкция изделия переносная. Органы управления и выходные зажимы для подсоединения установки к поврежденному кабелю - на верхней панели. Сетевой разъем, зажим заземления, вставка плавкая (предохранитель) и пробка для слива масла размещены на задней стороне установки. Внешний вид изделия, приведен на рисунках 1 и 2.	


Установка состоит из высоковольтного трансформатора, переключателя диапазонов напряжений, выпрямительных столбов и блока электронной регулировки. Высоковольтный трансформатор, переключатель и выпрямительные столбы располагаются в стальном баке, заполненном трансформаторным маслом.	


	Блок электронной регулировки размещен в верхней части установки. На верхней панели корпуса электронного блока расположены органы управления и выходные высоковольтные зажимы. Зажимы защищены прозрачной изолирующей крышкой с устройством блокировки, предотвращающим подачу напряжения на выходные зажимы при открытой защитной крышке.


	Органы управления имеют следующее функциональное назначение (рис.1):


�
�
�
(1)�
Ручка «I». Регулирует входной ток, потребляемый установкой.�
�
(2)�
Кнопка «ВЫКЛ». Отключает установку от сети.�
�
(3)�
Кнопка «ВКЛ». Подключает установку к сети при крайнем против часовой стрелки положении ручки «U».�
�
(4)�
Ручка «U». Регулирует выходное напряжение.�
�
(5)�
Индикатор тока. Показывает ток первичной обмотки высоковольтного трансформатора в % (100% соответствует максимальному току 40А)�
�
(6)�
Ручка переключателя диапазонов напряжения «Up». Переключает диапазоны выходного напряжения. В положении «0» выходные зажимы (10) и (12) закорочены.�
�
(7)�
Индикатор напряжения. Показывает выходное напряжение в % от максимального значения диапазона, установленного ручкой (6).�
�
(8)�
Индикатор «СЕТЬ». Показывает подключение установки к сети 220 В.�
�
(9)�
Зажим корпусной. Защищает с помощью перемычки (11) зажим (10).�
�
(10)�
Зажим выходной. Соединяет установку с броней поврежденного кабеля.�
�
(11)�
Перемычка.


�
�






(12)�
Зажим высоковольтный выходной. Соединяет установку с жилой поврежденного кабеля.�
�
(13)�
Пробка. Предназначена для заливки трансформаторного масла.�
�
(14)�
Изолирующая крышка. Защищает оператора от попадания под высокое напряжение. При открывании крышки во время работы установка отключается.�
�
(15)�
Ручка. Предназначена для переноски установки.�
�



�





Рис.1. Внешний вид установки.





Принцип работы установки основан на методе фазовой регулировки мощности. В качестве регулирующего элемента используется тиристорная схема с оптоэлектронной развязкой. Схемы электрические принципиальные установки и блока электронной регулировки приведены в приложении 1.


При нажатии кнопки «ВКЛ» S3 напряжение сети поступает на обмотку пускателя К1. Контакт К1.3 блокирует кнопку S3 и при ее отпускании установка остается во включенном состоянии. Если переключатель S2 разомкнут (приподнята изолирующая крышка), или нажата кнопка «ВЫКЛ» S4, цепь, питающая обмотку К1, размыкается и установка отключается.





Последовательно с контактами кнопки «ВКЛ» S3 включены контакты микровыключателя, управляемые положением регулятора «U» R18. При установке 








� EMBED Word.Picture.8  ���


1�
Держатель вставки плавкой.�
�
2�
Разъем для подключения установки к сети 220В.�
�
3�
Зажим для заземления установки.�
�
4�
Пробка для слива масла�
�



Рис.2. Вид задней стороны установки.





регулятора в крайнее положение против часовой стрелки эти контакты замыкаются, что дает возможность включить установку нажатием кнопки «ВКЛ».


Через контакты пускателя К1.1 и К1.2 напряжение сети поступает на сетевой трансформатор Т3 и через тиристорный регулятор VD17, VD18 и обмотку токового трансформатора Т2 на высоковольтный трансформатор Т1.


Тиристорный регулятор осуществляет непосредственную фазовую регулировку высоковольтного трансформатора. Выходные обмотки трансформатора Т1 (0, ~60…~20000) через выпрямительные столбы VD1…VD16 и переключатель диапазонов напряжений S5 подключаются к высоковольтному зажиму Х5. Во время переключения и в положении «0» переключатель диапазонов S5 блокирует с помощью кнопочного переключателя S1 работу блока электронного регулирования, что позволяет выбирать более низкие напряжения без выключения установки.





Для устойчивой работы тиристорного регулятора параллельно первичной обмотке Т1 включен резистор R20. Температура масла контролируется с помощью датчика R17, установленного в баке над трансформатором Т1. Токовый трансформатор позволяет контролировать входной ток сетевой обмотки трансформатора Т1.


Напряжения питания с вторичных обмоток трансформатора Т3 поступают на блок электронной регулировки А1 и на питание индикатора «СЕТЬ» HL1.





Блок электронного регулирования состоит из стабилизатора напряжения, схемы температурной сигнализации, стабилизатора входного тока высоковольтного трансформатора, регулятора напряжения, схемы фазовой регулировки и схемы согласования. Схема электрическая принципиальная блока электронной регулировки приведена в приложении 2.


Стабилизатор напряжения состоит из диодного моста VD17, сглаживающего конденсатора С3 и стабилизатора DA2. Пониженное напряжение сети с трансформатора Т3 (прил. 1) через контакты 14,15 поступает на диодный мост VD17 и сглаживается конденсатором С3. Выпрямленное напряжение амплитудой 20В поступает на вход стабилизатора DA2.17. Стабилизатор напряжения обеспечивает стабильным напряжением +15В блок электронной регулировки. Конденсаторы С5,С6 обеспечивают устойчивую работу микросхемы DA2.


Схема температурной сигнализации состоит из микросхемы DD1 и усилителя, выполненного на транзисторе VT11. Датчик температуры R17 (прил. 1) и входной резистор R3 образуют делитель напряжения. При увеличении температуры напряжение на резисторе R3 увеличивается и достигает уровня 7.5В(0.5В, при котором компаратор напряжения DD1.1, DD1.2 разрешает работу генератора, выполненного на инверторах DD1.3, DD1.4. Частота генерации около 1.5кГц. С выхода генератора предварительно усиленный транзистором VT11 сигнал поступает с вывода (12) на динамическую головку ВА1 (прил. 1). Температура срабатывания сигнализации 65(С. Ее можно изменить, изменяя значение сопротивления R3.


Стабилизатор входного тока высоковольтного трансформатора состоит из диодного выпрямителя VD4 и микросхемы усилителя тока DA4. Сигнал от токового трансформатора (прил. 1) с выводов 9 и 10 поступает на выпрямитель напряжения VD4 и на нагрузочный резистор R11. Выпрямленное напряжение через резисторы R33 и R32 поступает на измеритель тока «I» (прил. 1). Сглаживаемое конденсаторами С10, С11 постоянное напряжение поступает на неинвертирующий вход микросхемы DA4. Диод VD3 предотвращает разряд конденсатора С10 через внутреннее сопротивление измерительной головки. На инвертирующий вход DA4 поступает напряжение с резистора «I» R19 (прил. 1). Эти напряжения сравниваются и поддерживаются на заданном уровне, т.к. микросхема DA4 включена в цепь обратной связи по току первичной обмотки высоковольтного трансформатора Т1 (прил. 1). Диоды VD10…VD13 защищают вход микросхемы DA4 от пробоя.


Регулятор напряжения выполнен на микросхеме DA3.











От регулятора напряжения R18 «U» (прил. 1) с вывода (4) сигнал поступает на вход инвертирующего усилителя DA3. Если на выводе (4) присутствует напряжение 0В, то на выходе DA3 (вывод 6) - напряжение +15В.


5.4.5  Схема фазовой регулировки состоит из выпрямителя VD1, формирователей прямоугольных импульсов VT1, VT2 и компаратора напряжения DA1 (вывод 2). Пониженное напряжение сети с трансформатора Т3 (прил. 1) с выводов (1) и (2) поступает на диодный мост VD1. Выпрямленное напряжение поступает на базу транзистора VT1. На коллекторе VT1 формируется инвертированный сигнал прямоугольной формы с частотой 100 Гц. На элементах VT2, С1 и R6 собран источник пилообразного напряжения, принцип работы которого состоит в следующем: в начале каждого периода транзистор VT2 закрыт; конденсатор С1 заряжается через резистор R6 от источника напряжения +15В; в конце периода открывается транзистор VT2 и разряжается конденсатор С1. На DA1 собран компаратор напряжения, сравнивающий пилообразное напряжение с частотой 100 Гц с постоянным напряжением, поступающим от стабилизатора входного тока или от регулятора напряжения. При изменении постоянного напряжения на инвертирующем входе микросхемы DA1 (2), на выходе формируются положительные прямоугольные импульсы с регулируемой длительностью частотой 100 Гц.


На рисунке 3 приведены эпюры напряжений, поясняющие работу схемы фазовой регулировки.


На диодах VD7 и VD8 собрана схема ИЛИ, которая в зависимости от режима работы установки подключает или стабилизатор входного тока или регулятор напряжения.


Схема согласования состоит из источников питания VD16, С16 и VD2, С2, схемы фазировки VT3…VT8, DA5 и DA6 и усилителей мощности. Схема согласования предназначена для фазировки и управления силовыми тиристорами VD17, VD18 (прил. 1).


Выходной сигнал с микросхемы DA1 частотой 100 Гц через диод VD2 поступает на стробируемые токовые усилители Т6, Т8. Стробирование и фазировка сигналом 50 Гц осуществляется с помощью транзисторов VT3…VT5, VT7. Нагрузкой токовых усилителей служат оптотранзисторы DA5 и DA6, предназначенные для оптической развязки сигналов и для управления работой усилителей мощности. Эпюры напряжений на коллекторах транзисторов VT6  и VT8 приведены на рисунке 3.


Усилители мощности VT9, VT10 предназначены для усиления управляющих сигналов.


 Пониженное напряжение сети через контакты (27), (26) и (23), (22) поступает на диодные выпрямители VD15 и VD16. Выпрямленное напряжение сглаживается конденсаторами С14 и С16. Управляющие сигналы с выходов микросхем DA5 и DA6 поступают на базы транзисторов усилителей мощности. С эмиттеров транзисторов VT9 и VT10 усиленные сигналы через контакты (21), (20) и (29), (24) поступают на управляющие электроды силовых тиристоров VD17 и VD18.














Ежегодное техническое обслуживание включает в себя  п.10.2.3, а также:


проверку трансформаторного масла на пробивное напряжение и сокращенный химический анализ (при несоответствии техническим требованиям масло подлежит замене);


проверку работоспособности систем защиты и блокировки.








Правила хранения





11.1 Измеритель допускает хранение в помещении при температуре от минус 40(С до плюс 40(С с относительной влажностью до 90% и при отсутствии в окружающей среде паров кислот, щелочей и других агрессивных веществ.





Гарантии изготовителя





Предприятие-изготовитель гарантирует ремонт и устранение скрытых дефектов в течение 12 месяцев со дня продажи.












































Установка прожига кабеля «ИГЛА» 


заводской № ___________________


соответствует технической документации


БЭС 014.000.000М ТО и признана 


пригодной к эксплуатации.

















Дата продажи				«____»_____________ 200_г.











Характерные неисправности и методы их устранения.





Перечень наиболее вероятных неисправностей приведен в таблице:





Неисправность, внешнее проявление и дополнительные признаки�
Вероятная причина�
Метод устранения�
Примечание�
�
1. При нажатии на кнопку «ВКЛ» установка не включается, не горит индикатор «СЕТЬ»�
Перегорел предохранитель FU1 – 2А�
Заменить предохранитель�
�
�
�
Неплотно закрыта изолирующая крышка�
Проверить закрытие крышки�
�
�
2. Отсутствует высокое напряжение на одном из диапазонов переключателя «UP»�
Не срабатывает микровыключатель S1�
Заменить микровыключатель S1�
�
�



Техническое обслуживание





Назначение технического обслуживания.


Своевременное проведение технического обслуживания является эффективным средством поддержания установки в постоянной готовности к работе с обеспечением требуемых технических характеристик.


Техническое обслуживание должно проводиться по графику, составленному и утвержденному потребителем, на основании рекомендаций настоящего раздела.





Виды технического обслуживания.


Для установки предусматриваются следующие виды технического обслуживания:


еженедельное;


ежемесячное;


ежегодное.





Еженедельное техническое обслуживание включает в себя: внешний осмотр, протирку выходных зажимов, фторопластовых панелей и корпуса установки сухой и чистой ветошью, проверку работоспособности установки согласно пп. 7,8 настоящего руководства.


Ежемесячное техническое обслуживание включает в себя действия, предусмотренные п. 10.2.2, а также промывку спиртом- ректификатом фторопластовых панелей и выходных зажимов. Расход спирта – 120 г в месяц.

















�











Рис.4.











Присоединить к установке кабель питания.





Подключить кабель питания к сети и нажать кнопку «ВКЛ», при этом загорится индикатор «СЕТЬ».





ВНИМАНИЕ! Если изолирующая крышка 14 (рис. 1) не будет закрыта, установка не включится.














Порядок работы





С помощью переключателя «UP» выбрать диапазон выходного напряжения, соответствующий рабочему напряжению поврежденного кабеля.





Регулятор тока «I» установить в среднее положение.





Регулятор напряжения «U» медленно вращать по часовой стрелке. Необходимо добиться стабильных показаний индикатора тока (без колебаний стрелки), что соответствует стабильному горению дуги. Если этого достичь не удается, то необходимо:


	а) регулятор напряжения «U» установить в крайнее положение против часовой стрелки.


	б) переключатель «UР» установить на ближайший более высокий диапазон.


По истечении приблизительно 1 минуты прожигания можно попробовать повысить ток для ускорения процесса, однако следует обратить внимание на значение поперечного сечения кабеля, чтобы не вызвать его перегрузок по току.





Переключение на более низкий диапазон напряжений можно производить без изменения положения регулятора «U». Управление током срабатывает с небольшим запаздыванием, благодаря чему обеспечивается стабильная характеристика регулирования.





Если процесс стабильного горения дуги продолжается при переключении переключателя «UP» на более низкие диапазоны напряжений, то в течение нескольких минут можно произвести переключение диапазонов напряжений вплоть до 60 В. В этом положении рекомендуется прожигать кабель не более 2 - 5 минут.





При длительной работе установки под нагрузкой возможен перегрев высоковольтного трансформатора Т1 (прил. 1), поэтому прибор имеет звуковую сигнализацию перегрева высоковольтного трансформатора. При срабатывании звуковой сигнализации прибор следует отключить для охлаждения на 15 минут.





После окончания прожига регуляторы напряжения «U» и тока «I» установить в крайнее против часовой стрелки положение. Переключатель диапазонов напряжения «UP» установить в положение «0», при этом выходные зажимы 12 и 10 (рис. 1) замыкаются, и снимается остаточный заряд с поврежденного кабеля. Нажать кнопку «ВЫКЛ», при этом индикатор «СЕТЬ» погаснет.














Указание мер безопасности





Перед введением установки в эксплуатацию потребитель обязан выполнить комплекс организационно-технических мероприятий по безопасной эксплуатации установки в соответствии с «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей» и «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей».





Персонал может быть допущен к работе с установкой только после изучения настоящего технического описания и инструкции по эксплуатации.





Установка должна подключаться к источнику электропитания мощностью не менее 15 кВт через автоматический выключатель или предохранитель с номинальным током 50 А.





Подготовка к работе








ВНИМАНИЕ! Установка поставляется без заливки бака трансформаторным маслом. Перед подготовкой к работе необходимо залить масло в бак установки, предварительно отвернув пробку (13) (рис.1).Объем заливаемого масла около 70 л. После заливки масла необходимо дать ему отстояться в течении не менее 2 суток. Пробивное напряжение масла должно быть не ниже 40 кВ.





Проверить уровень масла в баке. Он должен быть ниже крышки на   30(10 мм. В случае понижения уровня по причине утечки – устранить течь и долить трансформаторного масла до необходимого уровня.





Провести тщательную осушку выходных зажимов (9), (10), (12) и фторопластовой крышки, предварительно промыв их спиртом-ректификатом.





Установить органы управления установки в исходное положение:


Переключатель диапазонов «UP» в положение «0»


Регулятор напряжения «U» в крайнее положение против часовой стрелки до характерного щелчка.


Регулятор тока «I» в крайнее положение против часовой стрелки.





Заземлить установку согласно схеме на рис. 4.





Выходной кабель присоединить к кабельной оболочке и дефектной жиле согласно рис.4. Выходной кабель должен иметь сечение не менее 4 мм2 и напряжение пробоя не менее 60 кВ.














Поз.


Обозн.�
Наименование�
Кол.�
Примеч.�
�
�
�
�
�
�
А1�
Блок электронной регулировки БЭС 014.200.000�
1�
�
�
ВА1�
Головка динамическая 0,5ГДШ-15 ОСТ4.383.001-85�
1�
�
�
FU1�
Вставка плавкая ВП1-1-1,0А АГ0.481.303ТУ�
1�
�
�
HL1�
Индикатор световой АМЕ-24В�
1�
�
�
К1�
Пускатель ПМЛ-2100 ТУ У3.11-0581.4250-097�
1�
�
�
РА1,РА2�
Микроамперметр М2027, 100мкА, ТУ 25-04-2462-74�
2�
�
�
�
�
�
�
�
�
Резисторы�
�
�
�
�
�
�
�
�
R1…R6�
КЭВ-2-220 МОм(20% ОЖО.467.077 ТУ�
6�
�
�
R7…R16�
С3-14-1-6.8 МОм(20% ОЖО.467.162 ТУ�
10�
�
�
R17�
ММТ-1-22 кОм(20% ОЖО.468.249 ТУ�
1�
�
�
R18,R19�
ПП5-1В-1Вт-3.3 кОм(10% ОЖО.468.555 ТУ�
2�
�
�
�
�
�
�
�
S1,S2�
Переключатель М1-1М�
2�
�
�
S3�
Кнопка КМЕ4110�
1�
�
�
S4�
Кнопка КМЕ5101�
1�
�
�
S5�
Переключатель высоковольтный БЭС 014.030.000 Л�
1�
�
�
�
�
�
�
�
Т1�
Трансформатор высоковольтный БЭС 014.030.200�
1�
�
�
Т2�
Трансформатор токовый БЭС 014.030.300�
1�
�
�
Т3�
Трансформатор сетевой БЭС 014.030.400�
1�
�
�
�
�
�
�
�
�
Диоды�
�
�
�
�
�
�
�
�
VD1…VD6�
Выпрямительный столб КЦ201Е ТР.3.362.077 ТУ�
6�
�
�
VD7…VD16�
Д112-16-16�
10�
�
�
VD17,VD18�
Тиристор Т123-250-16�
2�
�
�
VD19�
Стабилитрон КС170�
1�
�
�
�
�
�
�
�
�
Изделия соединительные�
�
�
�
�
�
�
�
�
Х1,Х3�
Вилка ШР20П4ЭШ8ММ бР0.364.028 ТУ�
2�
�
�
Х1’�
Вилка ШР20П4НШ8ММ бР0.364.028 ТУ�
1�
�
�
X2�
Вилка 2РН18КУЭ7Ш1В1�
1�
�
�
X2’�
Розетка 2РН18КУН7Ш1В1�
1�
�
�
X4�
Розетка РРПМ2-30Г02-В�
1�
�
�
X4’�
Вилка РРПМ2-30Ш02-В�
1�
�
�












�





Поз.


Обозн.�
Наименование�
Кол.�
Примеч.�
�
�
�
�
�
�
С1�
К73-17-63В-0.47(10% ОЖО.461.104ТУ�
1�
�
�
С2�
К50-35-16В-100мкФ ОЖО.454.214ТУ�
1�
�
�
С3�
К50-35-25В-2200мкФ ОЖО.454.214ТУ�
1�
�
�
С4,С5�
К10-17-1б-Н90-0.1мкФ ОЖО.460.172ТУ�
2�
�
�
С6,С8�
К50-35-25В-22мкФ ОЖО.454.214ТУ�
2�
�
�
С7,С9�
К50-35-63В-4.7мкФ ОЖО.454.214ТУ�
2�
�
�
С10�
К50-35-25В-22мкФ ОЖО.454.214ТУ�
1�
�
�
С11,С12�
К10-17-1б-Н90-0.1мкФ ОЖО.460.172ТУ�
2�
�
�
С13�
К10-17-1б-М1500-1.2нФ ОЖО.460.172ТУ�
1�
�
�
С14,С16�
К50-35-16В-1000мкФ ОЖО.454.214ТУ�
2�
�
�
С15,С17�
К10-17-1б-Н90-0.1мкФ ОЖО.460.172ТУ�
2�
�
�
�
�
�
�
�
DA1,DA3,DA4�
КР140УД608 бК0.348.634ТУ�
3�
�
�
DA2�
КР142ЕН8В бК0.348.095ТУ�
1�
�
�
DA5,DA6�
АОТ127Б�
2�
�
�
DD1�
К561ЛА7 бК0.348.457�
1�
�
�
�
�
�
�
�
�
Резисторы С2-23 ОЖО.467.104ТУ�
�
�
�
�
�
�
�
�
R1�
C2-23-0.125-10кОм(10%-АД�
1�
�
�
R2�
C2-23-0.125-10кОм(10%�
1�
�
�
R*3�
C2-23-0.125-6.2кОм(10%�
1�
�
�
R4�
C2-23-0.125-10кОм(10%�
1�
�
�
R5�
C2-23-0.125-510кОм(10%�
1�
�
�
R6�
C2-23-0.125-18кОм(10%�
1�
�
�
R7�
C2-23-0.125-47кОм(10%�
1�
�
�
R8�
C2-23-0.125-510кОм(10%�
1�
�
�
R9�
C2-23-0.125-10кОм(10%�
1�
�
�
R10�
C2-23-0.125-100Ом(10%�
1�
�
�
R11�
С5-16МВ-2В-10Ом(10% ОЖО.467.545ТУ�
1�
�
�
R12�
C2-23-0.125-10кОм(10%�
1�
�
�
R14�
C2-23-0.125-33Ом(10%�
1�
�
�
R15�
C2-23-0.125-1кОм(10%�
1�
�
�
R16�
СП4-1-0.25-100кОм(10% ОЖО.468.357ТУ�
1�
�
�
R17�
C2-23-0.5-220кОм(10%�
1�
�
�
R18�
C2-23-0.125-10кОм(10%�
1�
�
�
R19�
C2-23-0.125-10кОм(10%�
1�
�
�
R20�
C2-23-0.125-560Ом(10%�
1�
�
�






R21�
C2-23-0.125-10кОм(10%�
1�
�
�
R22�
C2-23-0.125-1кОм(10%�
1�
�
�
R23�
C2-23-0.125-1кОм(10%�
1�
�
�
R24�
C2-23-0.125-10кОм(10%�
1�
�
�
R25�
C2-23-0.125-5.1кОм(10%�
1�
�
�
R26�
C2-23-0.125-1кОм(10%�
1�
�
�
R28�
C2-23-0.125-100Ом(10%�
1�
�
�
R29�
C2-23-0.125-10кОм(10%�
1�
�
�
R30�
C2-23-0.125-470Ом(10%�
1�
�
�
R31�
C2-23-0.125-150кОм(10%�
1�
�
�
R32�
СП4-1-0.25-100кОм(10% ОЖО.468.357ТУ�
1�
�
�
R33�
C2-23-0.125-22кОм(10%�
1�
�
�
R34�
C2-23-0.125-33Ом(10%�
1�
�
�
R35�
C2-23-0.125-12кОм(10%�
1�
�
�
R36�
C2-23-0.125-3.3кОм(10%�
1�
�
�
R37�
C2-23-0.125-6.8кОм(10%�
1�
�
�
R38�
C2-23-0.125-510Ом(10%�
1�
�
�
R39�
C2-23-0.125-6.8кОм(10%�
1�
�
�
R40�
C2-23-0.125-3.3кОм(10%�
1�
�
�
R41�
C2-23-0.125-510Ом(10%�
1�
�
�
R42�
МЛТ-2-36Ом(10% ОЖО.467.180ТУ�
1�
�
�
R43�
C2-23-0.5-1кОм(10%�
1�
�
�
R45�
C2-23-0.125-33кОм(10%�
1�
�
�
R46�
C2-23-0.5-330Ом(10%�
1�
�
�
R47�
МЛТ-2-36Ом(10%�
1�
�
�
R48�
C2-23-0.5-1кОм(10%�
1�
�
�
R49�
C2-23-0.5-330Ом(10%�
1�
�
�
R50�
C2-23-0.125-33кОм(10%�
1�
�
�
�
�
�
�
�
VD1,VD4�
Блок выпрямительный КЦ407А�
2�
�
�
VD2�
Стабилитрон КС170�
1�
�
�
VD3,VD5�
IN4007�
2�
�
�
VD6�
Стабилитрон КС170�
1�
�
�
VD7…VD14�
КД522Б дР3.362.029ТУ�
7�
�
�
VD15,VD16,VD17�
Блок выпрямительный КЦ405А УФ0.336.006ТУ�
3�
�
�
�
�
�
�
�
VT1…VT8�
КТ315Б ЖК3.365.200ТУ�
8�
�
�
VT9,VT10�
КТ829�
2�
�
�
VT11�
КТ972Б�
1�
�
�
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