
Рис. 2. Внешний 
вид  стандартной платы устройства
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Практика разработки и применения 
электромагнитных клапанов показыва-
ет, что в своем развитии электроника 
электропитания и управления клапа-
ном прошла за несколько лет по пути 
миниатюризации от отдельного ти-
ристорного блока для каждого кла-
пана до встроенного компактного 
транзисторно-микроконтроллер-
ного устройства, размещаемого 
в коробке на клапане [1, 2]. 

На рис. 1 показана блок-
схема транзисторно-микро-
контроллерного устройства. 

 На схеме видно, что катуш-
ка клапана включена в сеть 
через выпрямитель после-
довательно с транзисто-
ром. Транзистор работает 
в ключевом режиме. При 
пуске клапана он открыт, 
при удержании — про-
изводит отсечку тока в 
каждом полупериоде се-
тевого напряжения таким 

б) высокую степень стабильности тока ка-
тушки при удержании;

в) высокую надежность устройства;
г) современную технологию изготовления 

и наладки;
д) дополнительные возможности, напри-

мер, счетчик ресурса.
На рис. 2 представлен внешний вид печат-

ной платы устройства.
 Габаритные размеры стандартной платы 

70Х45 мм. Имеется плата размерами 51Х45 
мм для малогабаритных клапанов с DN до 
16 мм (рис. 3). 
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Рис. 1. Блок-схема транзисторно-микро-
контроллерного устройства

образом, что средний ток 
катушки равен заданному. 
Микроконтроллер (ATtiny13) 
производит управление 
транзистором во всех режи-
мах работы по заложенной в 
него программе.

Схема проста, ее примене-
ние позволило получить су-
щественные преимущества, 
а именно:

а) малые габариты и 
экономичность;
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Исторически, еще с тиристор-
ных времен, сохранился ос-
новной принцип дей-
ствия устройства, 
включающий в 
себя два по-
следователь-
ных действия:

а) форсиро-
ванный пуск кла-
пана в течение за-
данного времени;

б) режим фазово-
импульсного регули-
рования тока, необхо-
димого для удержания 
клапана.

Устройства этого типа 
применяются около 7 лет, и 
практика эксплуатации под-
твердила их высокие эксплуата-
ционные параметры. 

За это время было обнаружено 
на некоторых промышленных объ-
ектах, где они применены, значи-
тельное ухудшение электромагнит-
ной обстановки из-за фонового излучения, 
что приводило в отдельных случаях к нару-
шению устойчивой работы стабилизатора 
тока удержания. Оперативно при ремонте 
ранее выпущенных и изготовлении новых 
устройств были приняты меры по повыше-
нию помехоустойчивости, и теперь таких 
явлений не наблюдается.

В последние годы все чаще электромаг-
нитные клапаны стали применять совмест-
но с блоками бесперебойного питания 
(ББП), на что устройства изначально не 
были рассчитаны. Проблема заключается в 
том, что при включении клапана происхо-
дит форсированный пуск, при котором ток, 
потребляемый от ББП, многократно превы-
шает ток удержания. Это требует значитель-
ного завышения номинальной мощности 
ББП. Кроме того, фазово-импульсный 
способ регулирования тока удержа-
ния плохо сочетается с некоторы-
ми типами ББП, рассчитанными на 
статическую нагрузку, особенно 
c теми, которые не обеспечивают 
синусоидальную форму выходно-
го напряжения. Тем не менее, на 
ряде предприятий клапаны, ос-
нащенные такими устройствами, 
работают уже длительное время 
в бесперебойном режиме.

Специально для применения 
в бесперебойном режиме раз-
работано и выпускается устрой-
ство управления клапаном, 
которое, как и стандартное, раз-
мещается в коробке клапана. 

Это устройство в соответ-
ствии с «Правилами безопас-
ности систем газораспреде-
ления и газопотребления» ПБ 
12-529-03, утвержденными 

Госгортехнадзором 
РФ 18.03.03 г., рас-

считано на двой-
ное электропи-

тание: от сети 
и от ББП. 
При нали-

чии на-
пряже-

ния в 
сети 

устройство работает анало-
гично стандартному. При отклю-

чении сети клапан остается в режиме 
удержания за счет того, что катушка клапа-
на питается от выходного напряжения ББП 
через специальный встроенный преобра-
зователь. Сетевое напряжение подается на 
устройство непрерывно, а включение и вы-
ключение клапана производится подачей и 
снятием напряжения от ББП. 

Это устройство не критично к форме вы-
ходного напряжения ББП и потребляет от 
него не более 20 ВА во всех режимах, поэто-
му от одного ББП может быть запитано боль-
шое количество клапанов одновременно.

В настоящее время в эксплуатации нахо-
дятся около 30 клапанов, оснащенных та-
кими устройствами.

Как следует из сказан-
ного, допол-

нительные требования, предъявляемые к 
клапанам по условиям бесперебойной ра-
боты, приводят к некоторому усложнению 
устройств электропитания клапанов. Кроме 
этого, двойное электропитание каждого 
клапана приводит к увеличению количе-
ства линий разводки электрических цепей 
на объектах. На таких объектах, где требова-
ние бесперебойности необходимо, допол-
нительные затраты, конечно, оправданы. 

Однако, если учесть то обстоятельство, что 
чаще всего в этих случаях клапаны применя-
ются комплектно (3 или 4 клапана), представ-
ляется целесообразным групповое электро-
питание и управление таким комплектом. 
Тогда снижаются расходы на комплектацию, 
уменьшается количество проводов, и появ-

ляются дополнительные возможности коор-
динации совместной работы клапанов.

На рис. 5 показан внешний вид комплекта 
из четырех газовых клапанов типа КЭП-100Г 
(3 шт.) и КЭП-25Г (1 шт.) [2], питающихся и 
управляемых от одного блока. Комплект 
разработан и выпускается мелкосерийно. 

 Блок является устройством с двойным 
электропитанием. Он содержит один общий 
для всех клапанов преобразователь напря-
жения, поступающего от ББП, а также всю 
электронику, необходимую для электро-
питания, управления и связи с системой 
управления объекта. В нем размещены, кро-
ме общих цепей, 4 легкосъемных печатных 
модуля, каждый из которых обеспечивает 
работу одного клапана. 

 На каждом модуле установкой перемычек 
задаются необходимые значения времени 
пуска и тока удержания каждого клапана. 
Блок может быть расположен вблизи систе-

мы управления объекта, что сокращает 
длину цепей 

управления. 
Каждый 

кла-
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Рис. 3. 
Внешний  вид 

малогабаритной платы

Рис. 4. Плата бесперебойного клапана
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пан соединяется с блоком 4-мя проводами 
(2 — катушка и 2 — сигнализация). 

Такая компоновка позволяет повысить на-
дежность клапанов и выйти на более высо-
кий уровень эксплуатации, обслуживания и 
ремонта.

Включение каждого клапана производится 
замыканием цепи напряжением 5 В и током 
10 мА на общий минусовой провод, т. е. стан-
дартным логическим сигналом. Пуск каждо-
го клапана осуществляется подачей на его 
катушку в течение определенного времени 
напряжения сети через общий выпрямитель. 
Ток удержания каждого клапана стабилизи-
руется на заданном для него уровне аналого-
вым стабилизатором, питающимся от общего 
преобразователя. Таким образом, исключа-
ются помехи, возникающие при фазово-им-
пульсном регулировании, и повышается по-
мехоустойчивость клапанов, т. е. достигается 
более высокий уровень электромагнитной 
совместимости.

Сигнализация состояния каждого кла-
пана, соответствующего его включению, 
производится замыканием изолирован-
ной цепи. Параметры цепи сигнализации:

- напряжение переменного или постоян-
ного тока не более 250 В;

- ток не более 100 мА.
В начале работы комплекта (при подаче 

питания) автоматически производятся про-
верки отсутствия характерных дефектов:

а) замыкания на землю в цепях клапанов;
б) короткого замыкания в цепи катушки 

каждого клапана;
в) обрыва цепи катушки каждого клапана;
г) обрыва цепи сигнализации каждого 

клапана.
 Если имеет место дефект, включается со-

ответствующая световая сигнализация бло-
ка. При наличии дефекта по пункту «а» 
блокируется работа комплекта, в 
остальных случаях — бло-
кируется работа соот-
ветствующего 
клапана.

После устранения дефекта работоспособ-
ность комплекта восстанавливается. Если 
возникла неисправность модуля клапана, 
его замена занимает несколько секунд. 
Блок может работать с неполным набором 
клапанов, тогда лишние модули могут от-
сутствовать.

Москва, апрель 2011 года
E-mail:  
argonavt@conttel.ru

Рис. 5. Комплект 
газовых клапанов  

с блоком ББП

Рис. 6. 
Электронная 
часть блока
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