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1. ВВЕДЕНИЕ 
 

1.1. Назначение и основные функции 
 Шкаф управления СИГМА-К-2, далее шкаф управления, предназначен для 
управления, контроля,  регулирования и обеспечения безопасности работы 
различных агрегатов, установок и устройств. 

Шкаф управления соответствуют требованиям технических условий                       
ТУ BY 291382321.002-2015. 

В состав шкафа управления входят: 

 программируемый логический контролер; 

 модули расширения; 

 панель оператора; 

 блоки питания; 

 коммутационные элементы (при наличии, в зависимости от модификации); 

 входные и выходные клемные колодки. 
Схемы электрические соединений, внешний вид, размеры приведены в: 

«Шкафы управления СИГМА-К-2. Каталог типовых решений», который размещен на 
сайте: www.sigmatica.by. 

Шкафы управления поставляются с готовой программной конфигурацией в 
соответствии с заказными требованиями опросного листа. При проведении 
пусконаладочных работ пользователь может изменить под конкретную задачу 
некоторые параметры алгоритма работы.  

Шкафы управления, в зависимости от исполнения имеют:  

 аналоговые входы, предназначенные для работы с сигналами тока и/или 
сопротивления;  

 дискретные входы, предназначенные для работы с двухпозиционными 
сигналами типа «замкнуто - разомкнуто»; 

 дискретные выходы, предназначенные для формирования двухпозиционных 
сигналов типа «замкнуто – разомкнуто». 

Шкафы управления обеспечивают: 

 представление на табло, в зависимости от исполнения, значений измеряемых 
параметров,  хода техпроцесса; 

 ввод значений параметров базы данных; 

 защиту от ошибочных действий оператора, несанкционированного доступа к 
управлению техпроцессом и исполнительными механизмами; 

 архивирование нештатных ситуаций, событий; 

 сохранение архивной информации; 

 автоматическую самодиагностику и диагностику технологического оборудования. 
Шкафы управления, в зависимости от исполнения, обеспечивают связь с 

внешними устройствами (компьютером, контроллером и т.п.) по интерфейсам 
RS232, RS485, Ethernet и другим.  
 

1.2. Допуск к работе и меры безопасности 

Перед началом эксплуатации шкафа управления необходимо внимательно 
ознакомиться с руководством по эксплуатации. 

К работе со шкафом управления допускается только персонал, 
удовлетворяющий следующим требованиям: 

 изучивший паспорт и инструкцию по эксплуатации; 

 имеющий допуск к работам с электроустановками напряжением до 1000 В; 

 обладающий необходимой квалификацией и компетенцией для выполнения 
указанных видов работ. 
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Ответственность, компетенция и наблюдение за персоналом должны быть 
организованы заказчиком шкафа управления. Ответственность за технику 
безопасности при выполнении работ возлагается на руководителя работ. 

При наладке оборудования необходимо строго следовать инструкциям 
настоящего руководства, а также требованиям ПТБ и ПУЭ. Для получения 
инструкций по пусконаладке оборудования обратитесь к главе 3 «Ввод в 
эксплуатацию» настоящего руководства. 
 
1.3. Область применения 

Область применения шкафов управления: 

 системы автоматического управления газовыми, мазутными (жидкотопливными) 
и газомазутными горелками; 

  системы автоматического управления теплоэнергетическими котлами, 
теплогенераторами,  газовыми, мазутными (жидкотопливными) и газомазутными          
горелками; 

  системы автоматического управления котельными, тепловыми пунктами и 
другими            технологическими объектами теплоэнергетического комплекса; 

  системы автоматического управления технологическими объектами в других 
отраслях      промышленности. 

 
1.4. Модификации и маркировка 
 

СИГМА ШУ-К-Х-ХХ  

 

1  
    

2    

    

3    

 

Расшифровка условного обозначения шкафа управления приведена в таблице 1. 
Таблица 1  
№ 
позиц
ии 

Обозначе
ние 

Расшифровка обозначения 

1 СИГМА 
ШУ-К 

Название шкафа управления 

2  
1 
 

2 
 
 

3 
 

4 
 

5 

Назначение 

  управление газовыми, мазутными (жидкотопливными) и 
газомазутными горелками; 

  управление теплоэнергетическими котлами, 
теплогенераторами,  газовыми, мазутными 
(жидкотопливными) и газомазутными          горелками; 

  управление котельными, тепловыми пунктами и другими            
технологическими объектами теплоэнергетического 
комплекса; 

  управление технологическими объектами в других отраслях      
промышленности; 

  исполнение по специальному заданию. 

3 01…99 Номер исполнения шкафа управления  
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Пример записи шкафов управления при заказе: 
 

СИГМА ШУ-К-2-65, ТУ BY 291382321.002-2015 
 

Запись СИГМА ШУ-К-2-65, ТУ BY 291382321.002-2015 означает, что это 
шкаф управления   теплоэнергетическим котлом и газовой горелкой, номер 
исполнения – 65, соответствует требованиям ТУ BY 291382321.002-2015. 

 
1.5. Технические характеристики 
 Шкафы управления соответствуют требованиям: 

 технических условий ТУ BY 291382321.002-2015; 

 комплекта конструкторской документации  ЛЕУБ. 423100.001; 

 СТБ МЭК 60439-1; 

 Правил по обеспечению промышленной безопасности оборудования, 
работающего под избыточным давлением (2015); 

 Правил устройства и безопасной эксплуатации паровых котлов с давлением 
пара до 0,07 МПа (0,7 бар) и водогрейных котлов с температурой нагрева воды 
не выше 115°С (2014г.); 

 Правил промышленной безопасности в области газоснабжения РБ (2014г.); 

 ТКП 339-2011 с Изменением №1 «Правила устройства электроустановок».  
Технические характеристики: 

 номинальное рабочее напряжение (напряжение питания) составляет 220 В±10% 

сети переменного тока номинальной частотой 501 Гц; 

 номинальная потребляемая мощность шкафами управления зависит от 
исполнения и не превышает 1 кВт; 

 требования по помехоустойчивости - оборудование класса А, по нормам 
помехоэмиссии - оборудование класса А по  СТБ ГОСТ Р 51522; 

 габаритные размеры не должны превышать 800х2200х800мм; 

 масса не должна превышать 200 кг; 

 устойчивы к воздействию: 

 температуры окружающего воздуха в диапазоне от минус 10 до 40С; 

 относительной влажности воздуха до 90 % при температуре  20 С; 

 степень загрязнения определяется степенью защиты корпуса шкафа - IР54 
по ГОСТ 14254; 

 атмосферного давления в диапазоне от 84 до 106,7 кПа; 

 механической вибрации частотой (10 - 55) Гц и амплитудой смещения не 
более 0,15 мм;  

 средняя наработка на отказ - не менее 5000 ч; 

 средний срок службы -  не менее 10 лет.  
При необходимости шкаф управления комплектуется принудительной 

системой вентиляции. В состав системы входят: приточный вентилятор с 
воздушными сменными фильтрами и вентиляционными решетками. Система 
вентиляции включается, если температура внутри шкафа управления превышает 
35 °С. 

Ввод кабелей внешних подключений – через мембранные или кабельные 
вводы, расположенные снизу шкафа. 
 
1.6.  Условия хранения и транспортировки 

Шкаф управления упаковывается в картонную коробку или деревянный ящик 
с использованием пенопластовых уплотнений.  

Шкаф управления должен храниться в закрытом помещении, не содержащем 
значительного количества агрессивных газов и паров в концентрациях, 
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разрушающих металлы и изоляцию, не насыщенном водяными парами при 
температуре окружающего воздуха от  -25°С до +55°С, при относительной 
влажности до 90 %. 

Шкаф управления допускается транспортировать автомобильным, водным и 
железнодорожным транспортом с допустимыми для этих видов транспорта 
скоростями, при соблюдении установленных правил погрузки при: 

- температуре окружающей среды в диапазоне от минус 40 до 50 С,  

- влажности окружающей среды до 90 % при температуре 20 С; 
- синусоидальных вибраций в диапазоне от 10 до 55 Гц с амплитудой 
смещения до 0,15мм. 
Если шкаф управления перемещен из холодного склада в помещение, на 

нем может образоваться конденсат. Дождитесь исчезновения всех видимых 
признаков конденсата, прежде чем подключать питающее напряжение.  

Если нарушена упаковка: 

 проверьте поверхность и внутренние элементы шкафа управления на наличие 
повреждений; 

 если шкаф управления  поврежден, немедленно свяжитесь с транспортной 
компанией или поставщиком, по возможности сделайте фотографии 
поврежденных мест; 

 сохраните упаковку (для проверки транспортной компанией или возврата); 

 при необходимости возврата, почините поврежденную часть упаковки и упакуйте 
в нее шкаф управления. 

 
 

2. ОПИСАНИЕ ФУНКЦИЙ 
 
2.1. Автоматические защиты шкафов управления СИГМА ШУ-К-2-ХХ 

Шкафы управления СИГМА ШУ-К-2-ХХ обеспечивают автоматические 

защиты, прекращающие работу котлов в нижеприведенных случаях. 

2.1.1 Паровые котлы, с рабочим давлением более 0,07 МПа (0,7 бар), 

водогрейные котлы с температурой воды выше 115С.  

 Автоматические защиты прекращают работу котлов при превышении 

параметров, в следующих случаях: 

 для парового котла: увеличения давления пара, снижения уровня воды, 
повышения уровня воды, повышения или понижения давления газообразного 
топлива перед горелками, понижения давления жидкого топлива перед 
горелками, понижения давления воздуха перед горелкой, уменьшения 
разрежения в топке при работе котла с разрежением в топке, при увеличении 
давления в топке котла, работающего под наддувом, погасания факела горелки, 
прекращения подачи электроэнергии в котельную; 

 для водогрейного котла: повышения давления воды в выходном коллекторе 
котла более чем на 5% расчетного или разрешенного давления, понижения 
давления воды в выходном коллекторе котла до значения, соответствующего 
давлению насыщения при максимальной температуре воды на выходе из котла, 
повышения температуры воды на выходе из котла до значения, указанного 
заводом-изготовителем в инструкции по монтажу и эксплуатации, уменьшения 
расхода воды через котел до минимально допустимых значений, повышения или 
понижения давления газообразного топлива перед горелками, погасания факела 
горелки, понижения давления жидкого топлива перед горелками, уменьшения 
разрежения в топке, понижения давления воздуха перед горелками, 
прекращения подачи электроэнергии в котельную. 
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При достижении предельно допустимых параметров котла должна 
автоматически включиться звуковая и световая сигнализация. 

2.1.2 Паровые котлы, с давлением пара не более 0,07 МПа (0,7 бар), 

водогрейные котлы с температурой нагрева воды не выше 115С. 

Должно обеспечиваться прекращение подачи газообразного или жидкого 
топлива при: погасании факелов горелок, отключение которых при работе котла не 
допускается; прекращении подачи электроэнергии; неисправности цепей защиты; 
недопустимом повышении (понижении) давления топлива; недопустимом снижении 
разрежения в топке котла; недопустимом увеличении давления в топке для котлов, 
работающих под наддувом; достижении предельных значений давления воздуха 
перед горелкой с принудительной подачей воздуха; недопустимом повышении 
температуры воды за водогрейным котлом; недопустимом повышении (понижении) 
давления воды на выходе из водогрейного котла; недопустимом повышении 
температуры уходящих газов за котлом; недопустимом снижении расхода воды 
через водогрейный котел-утилизатор; достижении предельных значений уровня 
воды в паровом котле; недопустимом повышении давления пара в котле. 

Кроме того, котлы должны быть оборудованы автоматическими 
устройствами для прекращения подачи топлива в топку в случаях: погасания 
факела в топке; отключения дымососов или прекращения тяги; отключения всех 
дутьевых вентиляторов; неисправности автоматики безопасности. 

В случае, если автоматика безопасности котлов предусматривает защиту по 
повышению давления воды на выходе из котла, температуры воды на выходе из 
котла и уходящих газов, то автоматику безопасности по понижению расхода воды 
через водогрейный котел можно не предусматривать. 

Должна автоматически включиться звуковая и световая сигнализация 
предельных параметров, по которым срабатывает на останов котла автоматика 
безопасности. 

 
2.2. Алгоритмы работы шкафов управления СИГМА ШУ-К-1-ХХ,             

СИГМА ШУ-К-2-ХХ 
Системы управления шкафов управления СИГМА ШУ-К-1-ХХ,               

СИГМА ШУ-К-2-ХХ обеспечивают выполнение следующих алгоритмов: 

 измерение и сигнализация основных параметров работы горелок; 

 автоматический розжиг и останов горелок; 

 автоматическая проверка плотности (опресовка) газовой арматуры перед пуском 
и после останова котла; 

 автоматический вывод в режим минимальной мощности (прогрева); 

 регулирование нагрузки и соотношения "газ-воздух" горелок; 

 локальных технологических защит и блокировок в соответствии с требованиями 
ТНПА. 
 

2.3. Технологические защиты, прекращающие подачу газа на газоисполь-
зующие установки шкафов управления СИГМА ШУ-К-1-ХХ,                   
СИГМА ШУ-К-2-ХХ  
Шкафы управления вариантов исполнения СИГМА ШУ-К-1-ХХ,                   

СИГМА ШУ-К-2-ХХ обеспечивают технологические защиты, прекращающие подачу 
газа на газоиспользующие установки в случаях: 

 погасания факела горелки; 

 отклонения давления газа перед горелкой за пределы области устойчивой 
работы; 

 понижения давления воздуха ниже допустимого (для двухпроводных горелок); 
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 уменьшения разрежения в топке (кроме топок, работающих под наддувом); 

 прекращение подачи электроэнергии. 
 

 

3. ОПИСАНИЕ ШКАФОВ УПРАВЛЕНИЯ СИГМА ШУ-К  
 

 
Схемы электрические соединений, внешний вид, размеры приведены в: 

«Шкафы управления СИГМА. Каталог типовых решений», размещен на сайте: 
www.sigmatica.by. 

Шкафы управления в своем составе имеют контроллеры или модули 
расширения ОВЕН, внесенные в Государственный реестр средств измерений РБ, 
обеспечивающие функции измерения и преобразования значений параметров 
измеряемой среды в цифровые сигналы, которые используются для индикации и 
формирования управляющих сигналов. 

 Шкафы управления обеспечивают подключение: 

 до 16 аналоговых датчиков (датчиков температуры ТСМ или ТСП по ГОСТ 6651, 
унифицированных сигналов по ГОСТ 26.011–80, резистивных датчиков (40... 900 
Ом или 0,04... 2 кОм)); 

 до 32 дискретных входов, обеспечивают их питание постоянным током со 
значением не более 11 мА при напряжении не более 24 В. 

 до 24 дискретных выходов, которые обеспечивают коммутацию нагрузки с 
максимальным коммутируемым током не более: 

 - 1 А (для переменного напряжения не более 250 В и cos φ > 0,4); 
 - 4 А (для переменного напряжения не более 250 В и cos φ > 0,8); 
 - 4 А (для постоянного напряжения не более 100 В); 

 до 2 аналоговых выходов 0...10 В для управления вентилятором и дымососом; 

 комбинацию  вышеперечисленных сигналов или других по требованию 
заказчика, конкретное описание используемых сигналов приводится  в паспорте 
или руководстве по эксплуатации. 

ПРИМЕЧАНИЕ  
Перечень функций,  которыми  оснащается шкаф управления, определяет 

Заказчик на этапе выбора модификации.  
 
 

4. ВВОД В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 
 

4.1.  Общие указания 
4.1.1. Установку шкафа управления и электрические подключения должен выпол-

нять только персонал, удовлетворяющий требованиям, указанным в пункте 
1.2 «Допуск к работе и меры безопасности». 

4.1.2. Установка, подключение, настройка и дальнейшая эксплуатация шкафов 
управления должны производиться с учетом требований, изложенных в 
Руководстве по эксплуатации программируемого логического контроллера, 
панели оператора. 

4.1.3. Перед началом работы проверьте наличие и целостность заземления. 
4.1.4. Убедитесь, что электропитание соответствует данным паспорта.  
4.1.5. Шкаф управления оборудован главным выключателем с функцией 

аварийного выключения, к которому подводится электропитание. 
4.1.6. Для определения параметров плавких предохранителей или автоматических 

выключателей для питающей сети обратитесь к паспорту.  
4.1.7. Шкаф управления должен монтироваться вертикально на плоской 

поверхности. Если шкаф управления оборудован принудительной системой  
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вентиляции, при монтаже необходимо предусмотреть свободное 
пространство перед вентиляционными решетками для обеспечения  
беспрепятственного забора (выброса) достаточного количества воздуха для 
охлаждения шкафа, а также доступа обслуживающего персонала при их 
обслуживании. 

4.1.8. Датчики давления, температуры и другие аналоговые сигналы подключать 
витой парой или экранированными кабелями. 

 
4.2. Первый пуск 
4.2.1. Подключить питание шкафа управления, кабели датчиков, исполнительных 

механизмов к клемным колодкам, согласно схеме подключения. 
4.2.2. Подать питание на шкаф управления с помощью главного выключателя на 

передней панели шкафа. 
4.2.3. Подать питание на цепи управления с помощью автоматических выклю-

чателей SF1 – SF3 внутри шкафа. 
4.2.4. Настройте конфигурацию ПЛК в соответствии с Руководством по 

эксплуатации. При затруднении в программировании обратитесь в 
наладочную организацию. 

4.2.5. Произвести пуск шкафа управления в работу путем нажатия клавиши «Пуск» 
на сенсорной панели оператора. Дальнейшие действия производить в 
соответствии с указаниями, индуцируемые панелью оператора. 

4.2.6. Произвести проверку правильности выполнения алгоритмов, автоматических 
защит. 

4.2.7. Отключить шкаф управления, нажав клавишу «Стоп». 
4.2.8. Снимите питание шкафа управления с помощью главного выключателя. 
4.2.9. Шкаф управления готов к работе. 
 
 

5. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

 

5.1.  Общие указания 
5.1.1. Техническое обслуживание шкафа управления и электрические подключения 

должен выполнять только персонал, удовлетворяющий требованиям, 
указанным в пункте 1.2 «Допуск к работе и меры безопасности». 

5.1.2. Осмотр, чистка и ремонт должны проводиться только после отключения 
шкафа управления от питающей сети. 

5.1.3. Проверяйте состояние подключений и при необходимости подтягивайте 
крепежные винты. 

5.1.4. Контролируйте состояние всех элементов шкафа управления, изоляции и 
контактных соединений, не допускайте запыления, загрязнения и обгорания 
контактных поверхностей. 

5.1.5. Если конструкция шкафа управления предусматривает наличие 
принудительной вентиляции, то приточный воздух будет проходить через 
сменные фильтры. В зависимости от запыленности воздуха периодически 
проверяйте чистоту воздушных фильтров, при необходимости меняйте, а 
также периодически очищайте вентиляторы и радиаторы преобразователя 
частоты (при наличии). 

5.1.6. При возникновении неисправностей, не указанных в пункте 7.2. «Устранение 
неполадок», свяжитесь с поставщиком шкафа управления. 

5.1.7. Не пытайтесь ремонтировать шкаф управления самостоятельно. 
5.1.8. Компания СИГМАТИКА предлагает услуги по гарантийному и 

послегарантийному обслуживанию электрооборудования.  
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5.2. Устранение неполадок 
 
 

Неполадка Вероятная причина Способ устранения 

Общие ошибки 

При подключении к 
питающей сети  
не включается 
панель оператора, 
нет индикации 
корневого 
изображения 

Нет напряжения в 
питающей сети 

Проверьте питающее напряжение  

Отсутствует нейтраль 

Нет индикации  
значений аналоговых 
датчиков 

Нет напряжения 
питания датчиков 

Включите автомат QF2, проверьте 
напряжение на автоматах. 

Проверьте правильность подключения 
датчиков. 

Проверьте выходное напряжение блоков 
питания. 

 

Выключен автомат 
защиты цепей 
автоматики 

Нет аналогового 
сигнала от датчиков 

Не правильно 
подключены датчики  

Контроллер не 
реагирует на сигналы 
от дискретных 
датчиков 

Нет напряжения 
питания датчиков от 
контроллера 

Проверьте правильность подключения 
датчиков. 

Проверьте выходное напряжение 
контроллера. 
 

Нет дискретного 
сигнала от датчиков 

Не правильно 
подключены датчики  

 
Контроллер не 
формирует 
выходные сигналы 
на исполнительные 
механизмы 
 
 
 
 
 
 

Нет напряжения 
питающей сети 

 

Включите автомат QF3, проверьте 
напряжение на автомате. 

Проверьте правильность подключения 
исполнительных механизмов. 

Проверить соответствие номиналов 
выходных напряжений ШУ и 
напряжений питания (управления) 
исполнительными механизмами. 

Проверьте целостность 
предохранителей клемной колодки ХК3 

Выключен автомат 
защиты выходных 
цепей  

Не правильно 
подключены 
исполнительные 
механизмы 

При проверке 
автоматических 
защит не 
срабатывает 
светозвуковая 
сигнализация 

Неисправен 
дискретный датчик 
соответствующего 
проверяемого 
параметра 

 

Проверьте исправность датчика, 
наличие напряжения питания, 
значение настройки срабатывания, 
целостность кабеля. 

Неисправен 
светозвуковой 
извещатель 

Проверьте исправность 
светозвукового извещателя, 
целостность линии связи. 

Неправильно 
выставлена 
задержка 
срабатывания 
сигнализации 

Проверьте значение 
запрограммированной задержки 
срабатывания. 
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