
Глава 1. Введение ......................................................................................................3

Глава 2. Назначение системы ОДК ........................................................................4

Глава 3. Состав системы ОДК ..................................................................................5

Раздел 3.1. Сигнальные проводники ................................................................................6

Раздел 3.2. Контрольно-измерительное оборудование ..................................................12

3.2.1. Детектор повреждений ......................................................................12

3.2.1.1. Стационарный детектор повреждений ..................................14

3.2.1.2. Стационарный детектор для систем диспетчеризации ..........18

3.2.1.3 Переносной детектор повреждений ........................................23

3.2.2. Локатор (импульсный рефлектометр) ................................................26

3.2.3. Контрольно-монтажный тестер ..........................................................35

3.2.3.1 Тестер ”Robin КМР3075DL” ......................................................38

3.2.3.2 Тестер ”Fluke-1520” ................................................................40

3.2.3.3 Тестер ”АМ-2002” ..................................................................42

Раздел 3.3. Коммутационные терминалы ......................................................................43

3.3.1. Описание терминалов ........................................................................43

3.3.2. Терминалы герметичные серии ”Г” ....................................................91

3.3.3. Корпус повышенной герметизации ..................................................110

3.3.4. Соответствие терминалов разных производителей ..........................112

Раздел 3.4. Соединительные кабели ............................................................................113

3.4.1. Комплект удлинения кабелей ..........................................................116

Раздел 3.5. Наземные и настенные ковера ..................................................................117

Раздел 3.6. Материалы и оборудование для монтажа ..................................................119

3.6.1. Держатели проводов ........................................................................119

3.6.2. Лента крепежная ..............................................................................120

3.6.3. Втулки обжимные ............................................................................121

3.6.4. Клещи обжимные ............................................................................122

3.6.5. Флюс-гель ........................................................................................122

3.6.6. Припой  ............................................................................................123

3.6.7. Паяльник газовый/электрический ....................................................123

3.6.8. Комплект для монтажа системы контроля ”МРК-05” ........................124

3.6.9. Комплект для монтажа термоусадочных муфт ”МРК-06” ..................126

3.6.10. Аппарат для заварки полиэтиленовых пробок  ................................128

Содержание

1

2

3

4

5

6

7

8

9



2 ООО ”Термолайн”, тел.(495) 507-33-20, 517-33-20,  тел./факс (495) 510-26-31
РФ, 119602, г. Москва, ул. Ак.Анохина, д. 38, корп. 1, http://www.termoline.info

Глава 4. Рекомендации по проектированию схем СОДК ..............................129

Глава 5. Проверка состояния СОДК на заводе ................................................144

Глава 6. Монтаж системы контроля ....................................................................145

Раздел 6.1. Проверка состояния СОДК перед монтажом ............................145

Раздел 6.2. Проверка состояния СОДК в процессе монтажа ......................145

Раздел 6.3. Монтаж приборов и оборудования ..........................................148

Раздел 6.4. Проверка состояния СОДК после монтажа ..............................149

Глава 7. Приемка в эксплуатацию СОДК ..........................................................151

Глава 8. Эксплуатация СОДК ................................................................................153

СПИСОК ПРИЛОЖЕНИЙ

Приложение №1 ”Инструкция по соединению сигнальных

проводников на стыках трубопровода” ..............................................................................155

Приложение №2 ”Инструкция по наращиванию соединительного кабеля” ............................162

Приложение №3 ”Инструкция по монтажу  муфтовых соединений на стыках трубопровода” ..168

Приложение №4 ”Акт проверки системы ОДК во время монтажа” ......................................173

Приложение №5 ”Акт работоспособности системы контроля” ............................................174

Приложение №6 ”Схема проектируемого трубопровода для Задачи №1” ............................176

Приложение №7 ”Схема системы ОДК для Задачи №1” ....................................................177

Приложение №8 ”Схема проектируемого трубопровода для Задачи №2” ............................178

Приложение №9 ”Схема системы ОДК для Задачи №2” ....................................................179

Приложение №10 ”Сертификат соответствия детекторов повреждений” ............................180

Приложение №11 ”Сертификат соответствия коммутационных терминалов” ......................181

Приложение №12 ”Сертификат об утверждении типа средств измерений на ”Рейс-105М” ......182

Приложение №13 ”Сертификат об утверждении типа средств измерений на ”FLUKE-1520” ....182

Приложение №14 ”Сертификат об утверждении типа средств измерений на ”АМ-2002” ..........183

Приложение №15 ”Схема проезда в офис ООО ”Термолайн” ..............................................184

Содержание



В настоящее время всего около 10–15 % трубопроводов централизованного
теплоснабжения стран СНГ проложено предизолированными трубопрово-
дами, и только примерно 30 % от их числа снабжено Системой Оперативно-
го Дистанционного Контроля (СОДК). Данная статистика свидетельствует 
о низком внедрении передовых технологий, повышающих уровень энерго-
сбережения. Малое использование трубопроводов, оснащенных системами
ОДК, не позволяет получить полноценную отдачу от самой идеи, реализуе-
мой в данной конструкции. Одной из причин этого является информацион-
ный вакуум в литературе, доступной широкому кругу читателей, описываю-
щей достоинства и преимущества таких трубопроводов.

В отечественной и зарубежной литературе сведения о системах контро-
ля предварительно- изолированных трубопроводов представлены глав-
ным образом в разрозненных журнальных статьях, пособиях, каталогах
производителей и патентных описаниях. Все это, естественно, создает
трудности для ознакомления специалистов со свойствами и возможнос-
тями СОДК и в значительной мере задерживает их практическое приме-
нение. В настоящей работе сделана попытка в определенной мере уст-
ранить этот пробел. 

При создании представленного Руководства использовался многолетний
опыт работы сотрудников ООО ”Термолайн”, приобретенный при проек-
тировании, монтаже, эксплуатации и ремонте труб в ППУ- изоляции, 
а также опыт и рекомендации отечественных и зарубежных производи-
телей.

Предыдущие издания данного Руководства вызывали большой интерес на
выставках и семинарах, посвященных  проблемам энергосбережения. Мне-
ния и отзывы участников этих мероприятий были учтены в данном издании.
Учитывались, также и мнения обучаемых по программе ”Система оператив-
ного дистанционного контроля трубопроводов в пенополиуретановой изо-
ляции: назначение, состав, проектирование, монтаж и эксплуатация”, про-
водимой ООО ”Термолайн”. 

Данное руководство предназначено для руководителей, ведущих специали-
стов, начальников отделов и простых работников, занимающихся производ-
ством, проектированием, строительством и эксплуатацией трубопроводов с
индустриальной полимерной изоляцией.

Руководство ООО ”Термолайн” выражает глубокую признательность и ис-
креннюю благодарность сотрудникам организаций ООО ”Компания СТС”,
НПО ”Стройполимер”, ООО ”Вадис-центр”, ООО ”Полимерстрой”, ЗАО ”Пе-
терпайп”, ЗАО ”ТВЭЛ-Теплоросс”, ОАО ”Метхимтекс”, ООО ”Сармат”, ООО
”Гомельский завод теплоизолированных труб” и ООО ”Бел-Изолит” за актив-
ное и плодотворное сотрудничество в области продвижения передовых тех-
нологий.

Издание третье, переработанное. В работе представлены рекомендации,
инструкции и большая часть существующей номенклатуры изделий и обору-
дования ООО ”Термолайн”, используемой при монтаже и эксплуатации тру-
бопроводов, оснащенных системой контроля.

Просим свои пожелания и замечания присылать на наш адрес. Мы всегда го-
товы их рассмотреть и по возможности реализовать.

Глава
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Система ОДК является основной составляющей в конструкции трубопро-
водов с пенополиуретановой изоляцией. Её назначение четко отражено в
самом названии — ”Система Оперативного Дистанционного Контроля”.
Эта система позволяет контролировать состояние трубопровода, опера-
тивно сигнализировать о появившейся неисправности и точно указать ме-
сто любого дефекта. Наличие системы ОДК значительно экономит денеж-
ные средства и сокращает время, затрачиваемое на обслуживание трубо-
провода.

Положительный эффект системы ОДК

� Снижение эксплуатационных затрат.
� Определение мест повреждений без нарушения режима работы 

тепловой сети.

Возможности системы ОДК

� Проверить качество изготовления ПИ-трубы на заводе.
� Проверить качество монтажных работ.
� Осуществлять эксплуатацию трубопровода.

Обнаруживаемые дефекты

� Повреждение металлической трубы.
� Повреждение полиэтиленовой оболочки.
� Обрыв сигнальных проводников.
� Замыкание сигнальных проводников на металлическую трубу.
� Плохое соединение сигнальных проводов на стыках.

Принцип действия и оценка работоспособности системы контроля

Пенополиуретан, применяемый в качестве теплоизоляционного материала,
имеет практически бесконечное электрическое сопротивление. Физическое
свойство пенополиуретана, заключающееся в уменьшении значения элект-
рического сопротивления при увеличении влажности, например, при появле-
нии воды из-за повреждения полиэтиленовой оболочки или самой металли-
ческой трубы, служит основой действия системы ОДК. 

Оценка работоспособности СОДК осуществляется с помощью контрольно-
монтажного тестера, путем проведения измерений значений сопротивления
изоляции пенополиуретана между металлической трубой и сигнальными про-
водниками, а также  измерением значений сопротивления сигнальных про-
водников трубопровода.

Нормативное значение сопротивления изоляции (Rиз.) принимается рав-
ным 1 МОм на 300 метров сигнальных проводников, а нормативное зна-
чение сопротивления проводников (Rпр.) считается равным 0,015 Ом на 1
метр сигнального провода.  Математические зависимости, оценочные
показатели и формулы расчета всех нормативных значений указаны в
Таблице №10 ”Измерение сопротивления изоляции” и Таблице №11
”Измерение сопротивления проводников” раздел 3.2.3.

НАЗНАЧЕНИЕ СИСТЕМЫ ОДК
Глава

22



Глава

33
Система оперативно-дистанционного контроля представляет собой специ-
альный комплекс приборов и вспомогательного оборудования (которое 
в дальнейшем будет именоваться элементами системы ОДК)  с помощью
которого осуществляется контроль состояния трубопровода. Исключение
какого-либо элемента из состава системы нарушает ее целостность и нор-
мативную функциональность.

СОСТАВ СИСТЕМЫ ОДК

рис. 1 Схема классификации системы ОДК

В этой главе...
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измерительное
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Коммутационные
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настенные ковера

Материалы и
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Монтаж проводников на заводе

Перед изготовлением ПИ-трубы на заводе между полиэтиленовой защитной оболочкой и
металлической трубой закрепляются две медные сигнальные проволоки, сконфигуриро-
ванные определенным образом. Проводники должны иметь необходимое предварительное
натяжение. Для труб диаметром 530 мм и выше рекомендуется устанавливать три провод-
ника.

Конфигурация проводников

Сигнальные провода, устанавливаемые внутри теплоизоляционного слоя пенополиурета-
на, протягивают параллельно оси изготавливаемой трубы и геометрически располагают их
на ”3” и ”9” или ”2” и ”10” часов (см. рис.2 и рис.3). При установке трех проводников — 
”3”, ”9” и ”12” часов.

Крепление проводников к трубе

Сигнальные проводники фиксируются в пластмассовых держателях проводов либо в цент-
раторах полиэтиленовой оболочки, которые, в свою очередь, прикреплены к металличес-
кой трубе. Держатели проводов устанавливаются на расстоянии 0,8 ÷1,2 м  друг от друга.
Расстояние от поверхности металлической трубы, на котором должны находиться сигналь-
ные проводники, должно соответствовать 20 мм.

В фитинговых  изделиях, имеющих углы поворотов (отводы, тройники и т.п.), в переходах, 
z–образных элементах, неподвижных опорах и тройниках с шаровым краном сигнальные
проводники должны укладываться в изоляционной фторопластовой трубке ГОСТ 22056-75.
Данная процедура предназначена для предотвращения возможного замыкания проводни-
ков на металлическую трубу в местах технологически проблемных при производстве.
Укладка проводников во фторопластовую трубку предусмотрена ГОСТ 30732-2001, а место 
её укладки отображено в вышеуказанном ГОСТе в Приложении по сортаменту фасонных
изделий.

РАЗДЕЛ 3.1.  СИГНАЛЬНЫЕ ПРОВОДНИКИ

Назначение

Все трубопроводы и фасонные изделия (тройники, отводы, задвижки, неподвижные опоры,
компенсаторы) должны быть оснащены сигнальными проводниками. С помощью сигналь-
ных проводов (по ним передается сигнал — ток или высокочастотный импульс) определя-
ется состояние трубопровода.

Технические характеристики

Таблица №1 ”Технические параметры проводников”

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Материал Медь (мягкая)

Марка ММ 1,5

Диаметр 1,39 мм

Сечение 1,5 мм2

Удельное электрическое сопротивление (ρпр.) 0,015 Ом/м
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Требования к проводникам

Устанавливаемые провода не должны иметь сколов, надрезов, трещин либо других види-
мых дефектов.

С целью удобства соединения проводов на стыках при прокладке трубопровода рекоменду-
ется основной провод облудить перед его установкой на заводе либо маркировать краской
после изготовления трубы. Это предотвратит неправильное соединение проводов при
строительстве, т.е. не будет перехлестов основного и транзитного проводов, что, в свою
очередь, обеспечит верное местонахождение дефектов при эксплуатации трубопровода.

Функциональное назначение проводников

Монтируемые провода абсолютно одинаковые, однако по назначению подразделяются на
основной и транзитный провода.

Основной провод — это сигнальный проводник, заходящий при монтаже теплотрассы во
все ее ответвления. Этот провод является главным для определения состояния трубопро-
вода, так как повторяет его контур. На схемах (в проекте) отображается пунктирной линией.

Транзитный провод — это сигнальный проводник, который не заходит ни в одно ответвле-
ние теплотрассы, а проходит по кратчайшему пути между начальной и конечной точкой тру-
бопровода и в основном служит для образования сигнальной петли. На схемах (в проекте)
отображается сплошной линией.

рис. 2  Общий вид и состав ПИ-трубы1 — сигнальный проводник

2 — опора-центратор

3 — полиэтиленовая оболочка

4 — металлическая труба

5 — пенополиуретановая изоляция
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Монтаж проводников при строительстве
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Монтаж элементов СОДК трубной части заключается в правильном соединении сигналь-
ных проводников на стыках трубопровода (см. рис. 3).
Перед монтажом необходимо обеспечить расположение проводников в верхней части
стыка.
Сигнальные проводники на стыках соединять в строго указанном порядке: основной сиг-
нальный провод соединять с основным, а транзитный соединять с транзитным.
Основной сигнальный проводник должен быть расположен всегда справа по направле-
нию теплоносителя. 

Основной сигнальный проводник визуально отличается от транзитного проводника мар-
кировкой. 
Основной сигнальный проводник должен быть промаркирован на заводе-изготовителе
трубы.  Маркировка должна осуществляться красной краской (на части провода, высту-
пающие из изоляции на торцах трубы), либо весь провод должен быть луженым (белого
цвета). 
Транзитный провод не маркируется и имеет цвет меди (красный).
Во все ответвления трубопровода подключать только основной сигнальный провод, 
а транзитный должен проходить мимо ответвлений, не заходя ни в одно из них.
Монтаж сигнальных проводников осуществлять после сварки стальной трубы.
Порядок соединения проводников см. в Приложении №1 ”Инструкция по соединению

сигнальных проводников на стыках трубопровода”.

1 — лента крепежная

2 — втулка обжимная

3 — держатель проводов

4 — пенополиуретановая изоляция

5 — металлическая труба

6 — сигнальные проводники

7 — полиэтиленовая оболочка

рис. 3 Соединение проводов на стыке

Направление теплоносителя — это направление движения воды от источни-
ка до потребителя по подающему трубопроводу; для обратного трубопрово-
да принимается идентичное  направление, а не противоположное.
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рис. 4 Схема трубопровода

Пример образования линии сигнализации из проводников монтируемого трубопровода
приведен ниже. На рис.4 изображен монтируемый трубопровод (только одна труба), на
рис.5 изображен трубопровод с соединенными проводниками, а на рис.6 изображен
только контур сигнальных проводников (без самой трубы).

рис. 5 Схема трубопровода с системой ОДК

ООО ”Термолайн”, тел.(495) 507-33-20, 517-33-20, тел./факс (495) 510-26-31
РФ, 119602, г. Москва, ул. Ак.Анохина, д. 38, корп. 1, http://www.termoline.info
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рис.6 Схема системы ОДК

Соединение проводников в тройниковых ответвлениях

Одним из наиболее важных моментов при монтаже трубной части системы контроля явля-
ется соединение проводников в тройниковых ответвлениях трубопровода. При соединении
проводов в тройниках необходимо соблюдать все те же правила монтажа, которые обязы-
вают основной сигнальный провод располагать справа по направлению движения теплоно-
сителя, транзитный — слева, при этом в тройниковые ответвления должен заходить только
основной провод, а транзитный должен проходить мимо. Данное правило легко соблюдает-
ся в случае, когда ответвление трубопровода (через тройник) уходит в правую сторону
(тройник А на рис. 4-6). Примером подобного тройника является тройник, указанный в
ГОСТ 30732-2001 пункт В.3, внешний вид этого тройника показан на рис.7 данного руко-
водства. Тройник, ориентированный только в правую сторону, условно принято называть
”правым”. Такой тройник при ответвлении трубы в левую сторону (тройник Б на рис. 4-6)
использовать нельзя, так как для верного соединения проводников пришлось бы перекре-
щивать основной и транзитный провод на предыдущем стыке перед тройником (а потом и
повторно на стыке за тройником), а это делать категорически запрещено, так как может
привести к замыканию проводов. Следовательно, для правильного соединения проводни-
ков при повороте тройника влево необходимо использовать либо подобный тройник, на-
правленный в левую сторону — ”левый” тройник см. рис.8, либо тройник, выполненный по
подобию ”универсального” тройника. Пример ”универсального” тройника показан в ГОСТ
30732-2001 пункт В.4 и на рис.9, рис.10, рис.11 (три вида ”универсального” тройника).
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рис. 8 Левый тройник

рис. 10 Универсальный тройник № 2рис. 9 Универсальный тройник № 1

рис. 7 Правый тройник

Ремонт сигнальных проводов

Если сигнальный провод сломан на выходе из изоляции, нужно удалить ППУ-изоляцию на
участке, достаточном для надежного соединения проводов. Соединение производится с
использованием обжимных гильз и пайки.

рис. 11 Универсальный тройник № 3
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РАЗДЕЛ 3.2.   КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

3.2.1. Детекторы повреждений

Назначение

Детекторы повреждений предназначены для контроля состояния трубопроводов в ППУ-
изоляции. Детектор не является измерительным прибором — это своеобразный
сигнализатор текущего состояния трубопровода. 

Прибор позволяет определить наличие следующих дефектов:

� намокание изоляции;
� обрыв сигнальных проводов;
� замыкание сигнального провода с металлической трубой.

Определение причины и места возникновения дефекта с помощью детектора  невозможно!

Принцип работы

Детектор измеряет электрическое сопротивление слоя ППУ-изоляции (Rиз.) между установ-
ленными на заводе медными проводами и стальной трубой. В случае если значение сопро-
тивления станет ниже порогового сопротивления, то детектором выдается сигнал неис-
правности — загорается светодиод желтого цвета рядом с надписью ”намокание”.

Пороговое сопротивление устанавливается изготовителем при сборке прибора и должно
находиться в пределах от 1 кОм до 5 кОм (согласно ”СП 41-105 2002 ”Проектирование 
и строительство тепловых сетей бесканальной прокладки из стальных труб с индустриаль-
ной теплоизоляцией из пенополиуретана в полиэтиленовой оболочке”). Выбор указанного
диапазона, в котором должно находиться пороговое сопротивление, объясняется тем, что
при данных значениях сопротивления изоляции, в трубе однозначно существует дефект, ко-
торый легко можно локализовать.

рис.12 Состав приборной части системы ОДК
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Одновременно с измерением электрического сопротивления изоляции детектор измеряет
сопротивление медных проводников (Rпр.). В случае обрыва сигнальной петли проводников
или плохого контакта в местах их соединения (спайки) детектором выдается сигнал неис-
правности (при Rпр.>200 Ом) — загорается светодиод красного цвета рядом 
с надписью ”обрыв”.

Одновременно с появлением какого-либо дефекта (”обрыв” или ”намокание”) детек-
тор выдает звуковой сигнал о повреждении трубопровода. Сигнал предусмотрен 
для каждого канала отдельно и его можно отключить одним нажатием на соответству-
ющую кнопку. Только многоуровневые детекторы имеют общее управление звуковой
индикацией.

В случае, когда на трубопроводе идентифицируемые детектором повреждения отсутству-
ют, прибор выдает световой сигнал зеленого цвета рядом с надписью ”норма”.

Особенности многоуровневых детекторов

Конструкция и принцип действия многоуровневого детектора позволяет определить диапа-
зон, в котором находится значение сопротивления изоляции трубопровода. Максимальная
граница диапазонов 1 МОм, минимальная граница — 5 кОм. 

Всего детектор имеет пять уровней сопротивления изоляции:

Наличие в детекторе нескольких уровней индикации сопротивления изоляции позволяет
зафиксировать появление дефекта (”намокание изоляции”) на более ранней стадии, т.е. до
достижения критического значения сопротивления изоляции, равного 5 кОм. Для опреде-
ления дефекта на ранней стадии необходимо следовать указанной ниже ”методике ранне-
го обнаружения дефекта”. 

Методика раннего обнаружения дефекта

При снижении сопротивления изоляции с эталонного уровня (уровень, который был зафик-
сирован при приемке теплотрассы в эксплуатацию) на 1-2 уровня ниже необходимо:

При обрыве сигнальных проводников сопротивление изоляции измеряется только до места

обрыва по сигнальному проводнику. Остальная часть трубопровода  детектором не

просматривается. Состояние оставшейся части трубопровода  можно определить только после

восстановления обрыва или если в клеммных разъемах терминала (к которому подключен

детектор) поменять местами сигнальный и транзитный проводник.

1. Дефекты намокания изоляции и замыкания сигнального провода с металлической трубой

детектор идентифицирует одинаково и отображает светодиодом желтого цвета рядом 

с надписью ”намокание”. Точно узнать, какой из дефектов возник на трубопроводе, можно только

во время ремонтных работ.

2. Дефект намокания изоляции может возникнуть из-за повреждения или металлической трубы,

или полиэтиленовой оболочки. Точно узнать причину возникновения данного дефекта можно

только во время ремонтных работ. 

ДИАПАЗОН УРОВНИ

более 1 МОм                                                        уровень 1 ”Норма 1”

от 500 кОм до 1МОм уровень 2 ”Норма 2”

от 100 кОм до 500кОм уровень 3 ”Норма 3”

от 50 кОм до 100 кОм уровень 4 ”Норма 4”

от 5 кОм до 50 кОм уровень 5 ”Норма 5”



1.

2.
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Особые положения

1.
2.

3.

4.

5.

Гарантия на все детекторы 5 лет со дня продажи.
Детекторы сертифицированы в Госстандарте России и имеют Сертификат соответст-
вия № РОСС RU.МЕ91.А00811.
Ведение сварочных работ при подключенном к системе ОДК детекторе допускается.
Сварочные работы не приводят к выходу из строя детекторов.
При обрыве сигнальных проводников сопротивление изоляции измеряется только до
места обрыва по сигнальному проводнику. Остальная часть сигнальных проводов не
просматривается детектором. Их состояние можно определить только после восстанов-
ления обрыва или если в клеммных разъемах терминала (к которому подключен детек-
тор) поменять местами сигнальный и транзитный проводник.
Проведение измерений переносными детекторами при относительной влажности воз-
духа 85% и более может привести к заниженным показаниям уровня влажности изоля-
ции (относительно фактического состояния). Рекомендуется не использовать при крити-
ческой влажности.

3.

4.

По вновь записанной РФГ определить место дефекта. Если точное определение места
дефекта по данной РФГ затруднительно, то рекомендуется ”сравнить” текущую РФГ с
РФГ, записанной в п.1, либо (что еще лучше) с РФГ-эталоном этого участка. РФГ-эталон
записывается во время приемки теплосети в эксплуатацию.
Если точное место дефекта не определено и в этом случае, то необходимо повторять дей-
ствия, описанные в п.2 ÷ п.3 до тех пор, пока на рефлектограмме не будет определено
точное место дефекта.

Места подключения

Детектор устанавливается в контрольной точке, которая должна предусматриваться и ука-
зываться в проекте системы ОДК. Место расположения контрольных точек определяется со-
гласно ”Рекомендациям по проектированию схем систем ОДК” (см. Главу 4). Основное, на
что надо обращать внимание при выборе места установки, — наличие электропитания 220В
для подключения детектора.

В контрольной точке подсоединение детектора к сигнальным проводникам осуществляет-
ся при помощи специальных коммутационных терминалов марки ”КТ-14” или ”КТ-15” — со-
ответственно для четырехканального и двухканального детектора. Схемы подключения ука-
заны в разделе 3.3.1 настоящего руководства.

3.2.1.1. Стационарный детектор повреждений

Особенности детектора

�

�

�

�

Стационарный детектор позволяет обеспечить постоянный контроль состояния трубо-
проводов. 
Детектор устанавливается стационарно и только на один объект. 
Детектор работает от источника переменного тока напряжением 220 Вольт. 
Детекторы могут контролировать на одном объекте одновременно от одного до четырех
трубопроводов с независимыми системами контроля. Двухканальный детектор контроли-
рует две трубы одновременно, четырехканальный — четыре трубы одновременно.

Сделать запись рефлектограммы (РФГ) с помощью импульсного рефлектометра и поме-
стить её в базу данных. Зафиксировать значение сопротивления изоляции с помощью
контрольно-монтажного тестера и поместить его в базу данных.
Провести через 1 неделю повторное обследование участка с применением детектора 
и импульсного рефлектометра. При очередном снижении уровня сопротивления изоля-
ции (минимум на один уровень) повторить действия, описанные в п.1.
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Детектор повреждений стационарный 

двухканальный  одноуровневый ДПС-2А

Детектор повреждений стационарный

четырёхканальный одноуровневый ДПС-4А

Детектор повреждений стационарный

четырёхканальный многоуровневый ДПС-4АМ

Детектор повреждений стационарный 

двухканальный  многоуровневый ДПС-2АМ

Порядок подключения

1.

2.
3.
4.

Просверлить в стене здания два отверстия  диаметром 6 мм на уровне предполагаемого
крепления детектора (~ 1,7 метра от пола) и на расстоянии 110÷120 мм друг от друга.
Вставить дюбеля в отверстия.
Прикрепить детектор к стене при помощи шурупов.
Открыть крышку терминала и подсоединить провода детектора на клемные планки
терминала согласно порядку, указанному в паспорте на терминал ”КТ-14” — для четырех
канального детектора либо ”КТ-15” — для двухканального детектора.



Двухканальный Четырёхканальный

Напряжение питания 220 В ± (10÷15)% 220 В ± (10÷15)%

Количество контролируемых трубопроводов 2 4

Длина контролируемого трубопровода  до 2500 метров до 2500 метров

Индикация повреждения сигнальных проводов более 200 Ом (±10%) более 200 Ом (±10%)

Индикация намокания ППУ-изоляции менее 5 кОм (±10%) менее 5 кОм (±10%)

Потребляемый ток в режиме «Вкл.» 30 мА 30 мА

Эксплуатационная  температура окружающей среды - 45 ÷ +45 °С - 45 ÷ +45 °С

Эксплуатационная влажность окружающей среды не более 98% (25 °С) не более 98% (25 °С)

Класс электрозащиты II II

Класс защиты от внешних воздействий ІP 55 ІP 55

Габаритные размеры 170х155х65 мм 220х175х65 мм

Масса 0,66 кг 1,09 кг

ПАРАМЕТР
ЗНАЧЕНИЕ
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Монтаж на объекте

Примерный вид детекторов, установленных на объекте, отображен на рисунках:

рис. 13 — для двухканального детектора; 

рис. 14 — для четырехканального детектора.

Порядок эксплуатации

1.
2.
3.
4.
5.

Подключить детектор к сети.
Установить кнопку ”Сеть” в позицию ”Вкл.”.
Зафиксировать показания детектора.
Оставить детектор во включенном состоянии.
При индикации детектором какого-либо дефекта и появлении звукового сигнала
неисправности на соответствующем канале зафиксировать показания прибора в
журнале учета и вызвать мобильную группу, оснащенную импульсным рефлектометром
”Рейс-105М” для определения места дефекта.

Технические характеристики

Комплектность 

Таблица №2 ”Технические характеристики стационарных детекторов”

Таблица №3 ”Комплектность стационарных детекторов”

НАИМЕНОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВО

Детектор 1 шт.

Дюбель для крепления 2 шт.

Шуруп для крепления 2 шт.

Руководство по эксплуатации 1 шт.
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рис. 13 Подключение двухканального детектора

рис. 14 Подключение четырехканального детектора
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3.2.1.2. Стационарный детектор для систем диспетчеризации 

Назначение

Одним из ведущих направлений энергосберегающих технологий является модернизация
теплового пункта (ТП). Немаловажную роль в модернизации ТП занимает диспетчеризация,
заключающаяся в мониторинге и эффективном дистанционном управлении технологичес-
ким оборудованием теплового пункта. На данный момент большинство модернизирован-
ных и вновь строящихся ТП уже обладают системой диспетчеризации.

Система диспетчеризации — это система сбора данных с разноудаленных объектов на еди-
ный диспетчерский пункт, а также управление оборудованием контролируемых объектов с
единого диспетчерского пункта (см. рис. 15), связь между которыми осуществляется: 

� по выделенным или коммутируемым кабельным линиям;
� через GSM связь;
� по радиоканалу.

В настоящее время ведущими отечественными и зарубежными производителями (DEP,
Xenta, ”Мастер” и т.д.) предложен ряд систем для автоматизации, управления и диспетче-
ризации технологического оборудования ТП. Как правило, основой такого оборудования,
установленного в ТП, является многофункциональный контроллер.

Контроллер — это аппаратное средство, предназначенное для сбора информации, первич-
ной ее обработки и передачи на диспетчерский пункт. 

К модулю ввода контроллера подключаются все оборудование ТП: насосы, датчики давле-
ния, датчики температуры, клапаны и т.д., в том числе и стационарные детекторы состояния
трубопроводов с ППУ-изоляцией (см. рис. 15). Данные, получаемые от подключенных при-
боров, передаются на диспетчерский пункт по выбранному каналу связи (кабельная линия,
GSM- связь, радиоканал), где обрабатываются, визуализируются, архивируются и хранят-
ся. В случае нештатных ситуаций сигнал с контроллера в режиме ”real-time” передается на
диспетчерский пункт.

рис. 15 Структурная схема системы автоматизации и диспетчеризации ЦТП
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Оборудование для диспетчеризации

Для трубопроводов с ППУ-изоляцией точное определение момента резкого снижения сопротив-
ления изоляции имеет большое значение. При получении оператором сигнала ”Авария” на опре-
деленном контролируемом участке теплотрассы должны быть срочно определены местополо-
жение и причина дефекта и произведено его своевременное устранение. В связи с этим специ-
алистами ООО ”Термолайн” разработаны следующие аппаратные и программные решения:

� Детекторы ”ПИККОН” ДПС-2АМ/СК и ДПС-4АМ/СК.
� Детекторы ”ПИККОН” ДПС-2АМ/RS485 и ДПС-4AM/RS485.
� Система приема/передачи для детекторов ДПС-2АМ/RS485 и ДПС-4AM/RS485.
� ПО ”ДИСПЕТЧЕР”.

Детекторы ”ПИККОН” ДПС-2АМ/СК и ДПС-4АМ/СК

Детекторы представляют собой стандартные вышеописанные детекторы ”ПИККОН” ДПС-
2АМ и ДПС-4АМ, но с дополнительным выходом типа ”сухой контакт”. 

Выход ”сухой контакт” — это примитивный способ индикации состояния того или иного
оборудования. Реализуется с помощь механических датчиков (переключателей) или реле
(электромагнитных, герконовых, твердотельных и т.п.). 

Информация о состоянии одного ”сухого контакта” передается с помощью двух проводов: либо
вынесенных за корпус прибора, либо с помощью разъема. Один из этих проводов подключает-
ся к шине питания контроллера, другой — к дискретному входу модуля ввода контроллера. При
состоянии ”НОРМА” контакты разомкнуты — на дискретный вход модуля ввода контроллера на-
пряжение питания не поступает, и контроллер отображает это как логическое состояние ”0”.
При состоянии ”ТРЕВОГА” контакты замкнуты — на дискретный вход модуля ввода контроллера
поступает напряжение питания, и контроллер отображает это как логическое состояние ”1”. 

Детекторы ”ПИККОН” ДПС-2АМ/СК и ДПС-4АМ/СК предназначены для использования в
отечественных и зарубежных системах автоматизации и диспетчеризации ТП (DEP, Xenta,
”Мастер” и т.д.). Контроллеры установленных различных систем диспетчеризации, как пра-
вило, обладают различными характеристиками шин питания. Кроме того, при подключении
всего оборудования ЦТП количество свободных дискретных входов контроллера является
ограниченным. 

Ввиду этих двух причин изготовление детекторов ”ПИККОН” ДПС-2АМ/СК и ДПС-4АМ/СК
по единой схеме, подходящей для всех существующих систем диспетчеризации, затрудни-
тельно. Поэтому специалистами ООО ”Термолайн” в каждом отдельном случае изготавли-
ваются детекторы с ”сухим контактом”, соответствующие необходимым требованиям, за-
явленными Заказчиком, а именно:

� вид и уровень напряжения питания используемого контроллера;
� количество дискретных входов контроллера, выделенных для подключения 

стационарного детектора ”ПИККОН”.

Минимальное количество передаваемых состояний трубопровода со стационарного детек-
тора является состояние ”ОБРЫВ” и ”НАМОКАНИЕ” по каждому из каналов отдельно, что 
и определяет минимальное необходимое количество выходов ”сухой контакт”:

� для детектора ”ПИККОН” ДПС-2АМ/СК — 4 шт.;
� для детектора ”ПИККОН” ДПС-4АМ/СК — 8 шт.

Максимальное количество передаваемых состояний трубопровода, отображающее все
возможные состояния трубопровода, является следующее:

� для детектора ”ПИККОН” ДПС-2АМ/СК — 14 шт.;
� для детектора ”ПИККОН” ДПС-4АМ/СК — 28 шт.
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Пример подключения детектора, оснащенного выходом типа ”сухой контакт”

В качестве примера приведено описание детектора ”ПИККОН” ДПС-2АМ/СК, устанавлива-
емого с контроллерами DEP для ОАО ”Мытищинская теплосеть”.

Подключение осуществляется при помощи группы проводов (маркировку см. рис. 16
и  Таблицу №4), вынесенных для удобства подключения за корпус детектора.

При показаниях прибора, соответствующих состоянию трубопровода ”НОРМА”, контакты
разомкнуты (логический сигнал ”0”). При возникновении аварийной ситуации ”ОБРЫВ” или
”НАМОКАНИЕ” соответствующие контакты замыкаются (логический сигнал ”1”).  Данные
передаются для каждого из каналов отдельно.

Подключение/отключение клеммника контроллера, подключенного к сигналам высокого

напряжения, должно проводиться только при полном снятии напряжения с цепей объекта

автоматизации. Потребитель лишается права на гарантийный ремонт в случае несоблюдения

правил эксплуатации, изложенных в паспорте стационарного детектора.

Порядок подключения детектора, оснащенного выходом типа ”сухой контакт”:

1.

2.
3.

4.
5.

Подключить прибор к системе ОДК в соответствии с изложенным в ”Руководстве по экс-
плуатации прибора ”ПИККОН”  — 2АМ (4АМ)”.
Выключить питание прибора и контроллера.
Подключить группу проводов ”сухой контакт” к контроллеру используемой системы дис-
петчеризации, руководствуясь представленными схемами подключений, как контролле-
ра, так и детектора.
Включить питание прибора и контроллера.
Моделируя различные аварийные ситуации трубопровода, проверить работоспособ-
ность собранной линии вплоть до диспетчерского пункта.

рис. 16 Подключение детектора с выходом  ”сухой контакт”

Таблица №4 ”Маркировка проводов ”сухого контакта”

СОСТОЯНИЕ ТРУБОПРОВОДА МАРКИРОВКА ПРОВОДНИКОВ

«ОБРЫВ» канал № 1 Красный кембрик

«НАМОКАНИЕ» канал № 1 Желтый кембрик

«НОРМА 5» канал № 1 Синий кембрик

«ОБРЫВ» канал № 2 Два красных кембрика

«НАМОКАНИЕ» канал № 2 Два желтых кембрика

«НОРМА 5» канал № 2 Два синих кембрика

Общий провод – белый провод без кембрика

НОМЕР КОНТАКТА

1 

2 

3 

4

5

6

7
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Таблица №5 ”Основные характеристики выхода ”сухой контакт”

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Количество сигнальных линий, шт. 4

Коммутируемое постоянное напряжение, В ---

Коммутируемое переменное напряжение, В 0÷400

Максимальный ток нагрузки, мА 55

Сопротивление в открытом состоянии (логический уровень «0») не менее, МОм 100

Сопротивление в закрытом состоянии (логический уровень «1») не более, Ом 40

Время опроса состояния, не более, сек . 0,3

Задержка после опроса, не более, сек. 8

Уровни логических сигналов

Характеристики выходных сигналов прибора ”ПИККОН” ДПС-2А с ”сухим контактом”,
подключенного к модулю дискретного ввода DEP DIN 16-220 при соблюдении правил
эксплуатации последнего (при использовании сети промышленного тока 220В):

Логический сигнал ”0” ”1”

Состояние вывода, В _<~ 80 _>~ 180

Основные характеристики выхода ”сухой контакт” приведены в Таблице №5.

Детекторы ”ПИККОН” ДПС-2АМ/RS485 и ДПС-4AM/RS485

Детекторы представляют собой стандартные вышеописанные детекторы ”ПИККОН” ДПС-2АМ
и ДПС-4АМ, но с цифровым выходом, соответствующим интерфейсу RS485. Данная моди-
фикация детекторов линейки ”ПИККОН” осуществляет передачу всех отображаемых визу-
ально данных.

Подсоединение систем телеметрии к детектору осуществляется через разъем,
закрепленный на корпусе, и может быть реализовано следующими способами:

1.

2.

3.

Подсоединение к контроллерам систем диспетчеризации отечественных и зарубежных
производителей (DEP, Xenta, ”Мастер” и т.д.), модули ввода информации которых
обладают возможностью подключения по стандартным интерфейсам RS485 или RS232.
Протокол обмена данными описан в паспорте на стационарный детектор.
Подсоединение к модулю ”Системы приема/передачи для детекторов ДПС-2АМ/RS485
и ДПС-4АМ/RS485”, разработки ООО ”Термолайн”.
Подсоединение непосредственно к СОМ-порту персонального компьютера через
интерфейсный переходник RS232/RS485. Данный вид подключения позволяет
передачу данных по кабельной линии, но только на расстояние, не превышающее
1500 метров.
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ПО ”ДИСПЕТЧЕР”

Данное программное обеспечение предназначено для обработки, визуализации и хра-
нения информации, полученной ”Системой приема/передачи для детекторов 
ДПС-2АМ/RS485 и ДПС-4AM/RS485”. 

Особенности программы:

�

�

�

�

�

�

�

сбор и отображение данных со всех ТП;
построение графиков о состоянии выбранных участков;
регистрация отклонений сопротивления изоляции относительно выставленных в поло-
жении ”Норма” для каждого из участков;
удаленное управление модулями системы, установленными в ТП;
долговременное хранение данных;
удобство в работе (мнемосхемы, сообщения, журналы);
передача SMS сообщения в случае аварийной ситуации на указанный телефон.

Система приема/передачи данных для детекторов ДПС-2АМ/RS485 и ДПС- 4AM/RS485

В минимальной конфигурации представляет собой два модуля: один для подключения 
к стационарному детектору, второй — к персональному компьютеру диспетчерского пункта.
Передача данных осуществляется SMS сообщениями по GSM-каналу. Возможно подключение 
до 128 тепловых пунктов к одной диспетчерской станции без ограничения по расстоянию (при
наличии стабильной GSM-связи). 

Особенности системы:

�

�

�

�

разработана только для передачи данных детекторов линейки ”ПИККОН”;
снабжена автономным питанием, что исключает ”потерю” данных;
оборудована сигналом ”несанкционированное отключение”;
широкие регулируемые рамки режима отправки данных, периодичности опроса
детектора, установки ”аварийных ситуаций” и т.д.



3.2.1.3. Переносной детектор повреждений

Особенности детектора

Места подключения

Детектор подключается к системе ОДК в контрольных точках, указанных в проекте системы
ОДК, через коммутационный терминал марки ”КТ-11” (см. рис. 17).

Также возможно подключение детектора к системе ОДК через терминалы других марок, в
которых присутствуют специальные разъемы под штекер детектора. К подобным
терминалам относятся терминалы марки ”КТ-12/Ш”, ”КТ-15/Ш”. Подробное описание
терминалов см. в разделе 3.3.1 настоящего руководства.
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�

�

�

�

Переносной детектор позволяет обеспечить только периодический контроль состояния
трубопроводов. 
Детектор работает от встроенного источника переменного тока напряжением 9 Вольт.
Переносной детектор используется только на тех участках трубопроводов, где
отсутствует возможность постоянного подвода электропитания 220В.
Одним прибором можно поочередно контролировать неограниченное количество
трубопроводов.

рис. 17 Подключение переносных детекторов
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Порядок подключения

Детектор на участке стационарно не устанавливается и не настраивается на конкретный
участок, т.е. одним прибором можно контролировать поочередно несколько десятков
участков трубопроводов, не объединенных между собой в единую систему контроля.

Порядок эксплуатации

Технические характеристики

Комплектность

1.
2.

3.

4.

5.

Убрать штекеры-заглушки или наружные перемычки из гнезд терминала.
Установить штекер детектора поочередно во все освободившиеся гнезда терминала,
нажать кнопку на детекторе и зафиксировать показания детектора.
Установить на прежнее место штекеры-заглушки или наружные перемычки в гнезда
терминала.
При индикации детектором какого-либо дефекта зафиксировать показания прибора в
журнале учета и вызвать мобильную группу, оснащенную импульсным рефлектометром
”Рейс-105М” для определения места дефекта.
Снятие показаний производить не реже 1 раза в неделю.

Таблица №6 ”Технические характеристики переносных детекторов”

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ 

Напряжение питания 9 В

Длина контролируемого трубопровода до 2000 метров

Индикация повреждения сигнальных проводов более 200 Ом (±10%)

Индикация намокания ППУ-изоляции менее 5 кОм (±10%)

Потребляемый ток в режиме «Вкл.» 1,5 мА

Эксплуатационная  температура окр. среды - 45 ÷ + 45 °С

Эксплуатационная влажность окр. среды 45÷75 % (50 % — оптимальный режим)

Класс электрозащиты II

Класс защиты от внешних воздействий ІP 55

Габаритные размеры 70х135х24 мм

Масса 166 гр.

Таблица №7 ”Комплектность переносных детекторов”

НАИМЕНОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВО

Детектор 1 шт.

Батарея типа ”Крона” 1 шт.

Руководство по эксплуатации 1 шт.
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Детектор повреждений переносной многоуровневый ”ПИККОН” ДПП-АМ

Детектор повреждений переносной одноуровневый ”ПИККОН”  ДПП-А
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3.2.2. Импульсный рефлектометр ”Рейс-105М”

Назначение

Импульсный рефлектометр (локатор) предназначен для поиска местоположения дефектов
в трубопроводах с ППУ-изоляцией. Одновременно рефлектометр определяет вид дефекта. 

С помощью рефлектометра можно определить вид и местоположение следующих
дефектов:

� намокание изоляции;
� обрыв сигнальных проводов;
� замыкание сигнального провода на металлическую трубу.

Локатор — это переносной прибор и на объекте стационарно не устанавливается. Одним
локатором можно контролировать неограниченное количество трубопроводов.

Локатор сертифицирован в Госстандарте России и имеет Сертификат об утверждении
типа средств измерений  RU.С.27.007.А. №21643.

1.Причину возникновения того или иного дефекта локатор не указывает.

2.Дефекты намокания изоляции и замыкание сигнального провода с металлической трубой

локатор отображает одинаково.

Импульсный рефлектометр ”Рейс–105М”
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Принцип работы

Принцип работы импульсного рефлектометра — локационный метод. Локационный метод
основан на свойствах сигнальных проводников при прохождении по ним электрического то-
ка высокой частоты (высокочастотный импульс). Вследствие применения специальной гео-
метрии размещения друг относительно друга сигнальных проводников и рабочей трубы и
электрических свойств пенополиуретана образуется волновое сопротивление, которое
имеет постоянное значение по всей длине трубы.

Электрические импульсы небольшой энергии распространяются беспрепятственно по тру-
бопроводу практически со скоростью света. В случае проникновения влажности изменяет-
ся значение волнового сопротивления ППУ. Это препятствует прохождению импульсов, и на
этом участке импульсы отражаются и возвращаются в рефлектометр. Прибор в свою оче-
редь измеряет интервал tх — время двойного пробега импульса до места дефекта и авто-
матически рассчитывает расстояние до места дефекта:

Lx = tx × V/2, где 

V — скорость распространения импульса в линии, зависит от типа диэлектрика, 

в котором распространяется импульс и выражается в виде:

V = γγ*с/ εε, где 

εε — диэлектрическая проницаемость ППУ;
с — скорость света;
γγ — коэффициент укорочения электромагнитной волны в линии.

Коэффициент укорочения показывает, во сколько раз скорость распространения импульса
в линии меньше скорости распространения в воздухе. Точность определения расстояния до
места повреждения зависит от правильной установки коэффициента укорочения в рефлек-
тометре (это один из основных настраиваемых в приборе параметров). Величина γγ являет-
ся справочной только для радиочастотных кабелей, для трубопроводов в ППУ-изоляции не
является нормированной. Из практического опыта работ с такими трубопроводами было
выявлено, что γγппу ≈ 1,1. Однако первое, что надо сделать, прежде чем приступить к работе
с импульсным рефлектометром на теплотрассе с ППУ-изоляцией, необходимо определить
экспериментальным способом γγппу и занести его в память прибора. Экспериментальный
способ будет описан ниже.

Отражение импульсов появляется в тех местах, где волновое сопротивление отклоняется
от своего среднего значения: у мест изменения сечения, у муфтовых соединений, в месте
намокания, в месте обрыва, короткого замыкания, в конце сигнальной линии.

При дефекте типа ”обрыв сигнальных проводов” отраженный импульс имеет ту же поляр-
ность, что и зондирующий, т.е. отражается в верхнюю половину рефлектограммы, а при де-
фекте ”намокание изоляции” или замыкании сигнального провода на металлическую трубу
импульс меняет полярность, т.е. отражается в нижнюю часть рефлектограммы.

Информация о состоянии трубопровода воспроизводится на жидкокристаллическом дис-
плее в графическом виде, образуя рефлектограмму сигнальной линии. Также на экране
прибора отображается расстояние до интересующего нас места на рефлектограмме (чи-
тай: ”трубопроводе”). Отсчет начинается от места подключения прибора к сигнальным про-
водникам. Расстояние, отображаемое на дисплее, привязано к измерительному курсору,
который передвигается по экрану с помощью клавиш прибора  [←], [→]. Таким образом, пе-
редвигая курсор к началу отражения импульса, на дисплее будет отображено расстояние (в
метрах) до дефекта от места подключения рефлектометра.
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Места подключения

При контроле СОДК на заводе и перед её монтажом

Подключение рефлектометра к системе контроля осуществляется на торцах трубы, в месте
выхода сигнальных проводов из изоляции.

Зажимное устройство кабеля рефлектометра типа ”крокодил” с изоляционным кембриком
черного цвета подключается к любому сигнальному проводнику, а зажимное устройство 
с изоляционным кембриком красного цвета подключается к металлической трубе (рис. 18).

При контроле после окончания монтажа СОДК, при приемке/сдаче  в эксплуатацию 

и в период самой эксплуатации

Подключение рефлектометра к системе ОДК производится в точках контроля, где
сигнальные проводники выведены из трубы посредством соединительных кабелей, которые
в свою очередь закреплены в коммутационных терминалах (см. рис. 19 и рис. 20).

Порядок подключения

рис. 18 Подключение локатора к СОДК на заводе 

и перед монтажом

рис. 20 Подключение локатора к СОДК через терминал

рис. 19 Подключение локатора к смонтированной

СОДК через терминал

1.
2.
3.

Снять крышку терминала.
Освободить концы жил соединительного кабеля из клеммной планки.
Подключить зажимное устройство кабеля рефлектометра к освобожденным жилам
соединительного кабеля трубопровода:  зажимное устройство с кембриком красного
цвета подключается к жиле желто-зеленого цвета (это должно быть заземление, т.е. эта
жила должна быть присоединена к металлической трубе ППУ-трубопровода), а
зажимное устройство с кембриком черного цвета подключается поочерёдно к любой
другой жиле кабеля (все остальные жилы — это сигнальные провода).
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Подготовка прибора к работе

Установка курсоров

После включения прибора в первую очередь необходимо проверить правильность
установки нулевого курсора. Нулевой курсор должен быть установлен на начало
зондирующего импульса. Установка курсоров производится после выбора пункта меню
”Курсоры” в основном меню. Если нулевой курсор установлен неверно, то надо его
зафиксировать в правильном положении и далее сделать активным курсором —

измерительный курсор.

Измерительный курсор — курсор, к которому ”привязано” расстояние, отображаемое в углу
дисплея. Расстояние отсчитывается относительно нулевого курсора.
Нулевой курсор — курсор, всегда имеющий отметку ”ноль” и относительно которого
ведется отсчет расстояния.
Активный курсор — курсор, который в данный момент движется по экрану прибора, т.е.
связан с клавишами  прибора  [←], [→]. Активным может быть как измерительный, так и
нулевой курсор. 

Установка коэффициента укорочения

Когда коэффициент укорочения известен, но отсутствует в памяти прибора, его следует
туда записать через пункт основного меню ”Укорочение” => ”Ручная установка” => ”Запись
в таблицу” с присвоением ему имени.

В случае если коэффициент укорочения известен и записан в памяти прибора, то его надо
только активировать, т.е. выбрать из таблицы ”Укорочение” => ”Выбор из таблицы”.

Если коэффициент укорочения неизвестен, то его необходимо определить
экспериментально и записать в таблицу укорочений.

Экспериментальное определение коэффициента укорочения

1.

2.

3.

4.

5.

Подключить импульсный рефлектометр к сигнальным проводам. Порядок подключения
описан выше в пункте ”Места подключения”, ”Подключение при контроле СОДК на заво-
де”.
Установить соответствующий диапазон измерения. Для этого необходимо войти в ос-
новное меню прибора, пункт ”Диапазон”, и клавишами [←], [→] вывести РФГ на экран та-
ким образом, чтобы одновременно наблюдались зондирующий импульс и отраженный
от конца сигнальной линии.
Совместить нулевой курсор с началом зондирующего импульса, а измерительный — 
с началом отраженного импульса. Установка курсоров производится в пункте ”Курсоры”
основного меню прибора.
Войдите в пункт основного меню ”Укорочение” => ”Измерение”. Появится запрос о пра-
вильности установки курсоров. При ответе ”да” далее с клавиатуры устанавливается из-
вестное значение длины измеряемой сигнальной линии (необходимо учесть длину кабе-
ля самого прибора, если он присутствует) и рефлектометр автоматически рассчитывает
коэффициент укорочения для подобных трубопроводов.
Экспериментально определенный коэффициент укорочения занести в память прибора.

1.Экспериментальное определение коэффициента укорочения производится на трубопроводе

либо отдельном куске трубы заранее известной длины.

2. Экспериментальный участок трубы (трубопровода) должен быть длиной до 30 метров (чем

меньше, тем лучше). Рекомендуется определять коэффициент укорочения на отдельном

стандартном элементе трубопровода длиной 12 метров.
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Установка начальных настроек

Для удобства работы с импульсным рефлектометром рекомендуется установить собствен-
ные начальные установки. Установка начальных параметров необходима для того, чтобы
практически сразу после включения прибора можно было рассмотреть рефлектограмму
линии всю целиком и определить состояние ППУ-трубопровода. Корректировка и подст-
ройка параметров при этом будут минимальными.

В качестве устанавливаемых начальных параметров берутся: Диапазон, Усиление, Зонди-

рующий импульс, Правый параметр.

Диапазон настраивается через пункт ”Диапазон” клавишами [←], [→]. Необходимо выбрать
диапазон, наиболее близкий к 250 ÷ 300 метрам. Из предлагаемых стандартных величин
диапазонов наиболее близким является 200 метров. Этот диапазон и рекомендуется уста-
новить. Выбор подобного начального диапазона основан на том, что максимальная длина
неразрывной сигнальной линии должна быть 250 ÷ 300 метров (согласно ”Свода Правил
Проектирование и монтаж трубопроводов с ППУ-изоляцией”). Иначе диапазон настраива-
ется таким образом, чтобы на экране прибора одновременно было видно начало и конец
сигнальной линии. В случае если работа ведется с сигнальными линиями только намного
меньшей длины, то начальный диапазон  можно установить, исходя из максимальных кон-
тролируемых длин линий сигнализации.

Усиление настраивается через пункт ”Усиление” клавишами [←], [→]. Усиление необходи-
мо установить, равное 6 dB или 12 dB, так как многолетняя практика показывает, что другие
величины не используются. Рекомендуется начинать работу с 6 dB.

Зондирующий импульс настраивается через пункт ”Зонд” клавишами [←], [→]. Рекоменду-
ется установить зонд, равный 15 нс. Длительность зондирующего импульса влияет на раз-
решающую способность прибора. При меньшей длительности зондирующего импульса
более четко (отчетливо) виден каждый фрагмент РФГ. Перед установкой величины зондиру-
ющего импульса необходимо перевести прибор в режим фиксированной (бывает еще авто-
матическая, которая зависит от диапазона) длительности зонда. Это действие производит-
ся в том же пункте меню ”Зонд”. Войдя в пункт меню ”Зонд”, надо одновременно нажать
клавиши [←], [→], при этом в правом нижнем углу должна появиться надпись ”фикс”.

Правый параметр — это значение какого-либо параметра, постоянно отображаемое в пра-
вом нижнем углу дисплея при работе с прибором и чтении РФГ. В качестве правого параме-
тра рекомендуется установить коэффициент укорочения. Постоянное отображение коэф-
фициента укорочения на экране предотвращает ошибку при измерении расстояний, так как
измеряемое расстояние обратно пропорционально коэффициенту укорочения. Автомати-
ческое отображение коэффициента укорочения на дисплее само по себе не предотвраща-
ет ошибку при измерении. Ошибку при измерении предотвращает то, что можно всегда
увидеть, при каком коэффициенте укорочения производится работа, и если он установлен
неверно, то быстро его изменить на коэффициент, соответствующий данному участку. Пра-
вый параметр устанавливается через основное меню, пункт ”Начальные установки” =>
”Правый параметр” => ”Укорочение”.

Сохранение параметров

После установки всех начальных параметров их необходимо сохранить в приборе, чтобы
при всех последующих включениях прибор начинал работу с этими параметрами. Сохране-
ние параметров производится через основное меню, пункт ”Начальные установки” => ”Из-
менение” => ”Сохранить настройки”.
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Работа с прибором

Подстройка параметров

После подключения рефлектометра к системе ОДК и приведения его в рабочее состояние
производится подстройка необходимых параметров (она может и не требоваться).
Осуществляется подстройка следующих параметров: Диапазон, Зондирующий импульс,

Усиление, Волновое сопротивление.

Диапазон подстраивается таким образом, чтобы на экране прибора было видно начало 
и конец линии сигнализации, при этом масштаб отображаемой РФГ должен быть макси-
мальным.

Усиление подстраивается исходя из необходимости компенсировать затухание импульса 
в длинной сигнальной линии. Иначе можно сказать, что на небольших участках трубопрово-
дов работа производится на 6 dB (начальная установка), а на более значительных расстоя-
ниях (200 м и более), где сигнал сильно затухает, можно установить 12 dB. Необходимость
изменения усиления определяется визуально, исходя из внешнего вида РФГ. Если затуха-
ние сигнала очень сильное, то компенсировать затухание лучше всего при помощи специ-
альной функции прибора ”Компенсация затухания”. Использование этой функции описано
в Паспорте прибора.

Зондирующий импульс подстраивается так же, опираясь на визуальное определение
внешнего вида РФГ (необходимо, чтобы РФГ просматривалась отчетливо и наиболее
подробно в любом ее месте) и исходя из длины линии сигнализации. На небольших
расстояниях рекомендуется использовать наиболее короткий зондирующий импульс, а на
больших расстояниях имеет смысл увеличивать зондирующий импульс, тем самым
увеличивая дальность обнаружения дефекта.

Практика использования рефлектометра на трубопроводах с ППУ-изоляцией показала, что
зондирующий импульс редко когда превышает 40 нс. Итак, при настройке зондирующего
импульса необходимо добиваться наиболее четкого отображения РФГ с минимально
возможным импульсом.

Волновое сопротивление в местах подключения рефлектометра к соединительному кабелю
трубопровода и в местах подключения соединительного кабеля к сигнальным проводникам
трубопровода значительно отклоняется от своего среднего значения. Это приводит к воз-
никновению переотражений сигналов зондирующего импульса. Подобные переотражения
мешают видеть реальное состояние трубопровода в самом начале линии сигнализации (в
месте, где подключается импульсный рефлектометр). Для их устранения необходимо с по-
мощью ручки, расположенной на верхней части прибора, согласовать входное сопротивле-
ние таким образом, чтобы количество переотражений в начале РФГ и их амплитуда были
минимальными (иными словами, рефлектограмма должна быть как можно ближе к прямой
линии).

Если импульс будет очень большой, то РФГ начнет ”расплываться”, а если импульс сделать слишком

маленьким при значительном расстоянии линии сигнализации, то дефект можно не увидеть.



Запись РФГ в память прибора

После подстройки всех необходимых параметров производится запись РФГ в память при-
бора. Запись производится через пункт меню ”Память” => ”Запись”, где рефлектограмме
присваивается имя. При записи РФГ очень важно указать значение параметра Растяжки.
Прибор сам автоматически запрашивает значение Растяжки. Это значение рекомендуется
устанавливать в пределах от 1 до 8.

Смысл параметра Растяжки заключается в том, во сколько раз можно будет увеличить
любой фрагмент рефлектограммы, что в свою очередь позволит более точно установить
курсор и определить расстояние до интересующего места.

Сравнение и разность рефлектограмм

Импульсный рефлектометр имеет функцию ”сравнение и разность”, использование кото-
рой повышает вероятность обнаружения дефекта и его более точное местонахождение.
Данная функция позволяет сравнить между собой две РФГ, размещая их одновременно на
экране прибора. С помощью этой функции можно сравнивать рефлектограммы двух про-
водников с одного трубопровода (сигнального и транзитного), двух проводников с разных
труб (подающей и обратной), а также рефлектограммы одного и того же проводника, но за-
писанного в разные периоды времени (при приемке системы ОДК в эксплуатацию и при ее
периодическом комплексном обследовании).

Сравнивать две РФГ возникает необходимость, когда дефект на линии виден нечетко и неодно-
значно. Это возможно, когда дефект только развивается. Для уточнения местонахождения дефек-
та интересующая дефектная РФГ должна сравниваться с эталонной, не имеющей дефектов. В ка-
честве эталона лучше всего использовать РФГ того же сигнального провода, но записанную ранее.

Обработка и хранение рефлектограмм с помощью компьютера

Всю информацию из памяти прибора необходимо переписывать в персональный компьютер.
Обмен информацией прибора ”Рейс-105М” и компьютера осуществляется с помощью специ-
альной программы ”Рейд-6”. Программа ”Рейд-6” позволяет не только обмениваться инфор-
мацией (как от прибора к компьютеру, так и в обратную сторону), но и хранить и обрабатывать
рефлектограммы. Полезность данной программы заключается в возможности создания ”Ар-
хива рефлектограмм” по всем трубопроводам с ППУ-изоляцией. С помощью Архива процесс
поиска мест дефектов значительно ускоряется и обнаружение дефектов становится возмож-
ным на более ранней стадии, когда они еще не фиксируются детекторами повреждений.

Для обработки РФГ в программе предусмотрен ряд функций, которые повышают удобство
работы с РФГ и точность определения мест дефектов. К этим функциям относятся:
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Чем больше значение Растяжки, тем больше объем памяти прибора занимает РФГ.

Для выполнения функций Сравнение и Разность рефлектограммы должны быть записаны на

одинаковых параметрах, иначе прибор выдает сообщение об ошибке. Это правило действует при

работе с РФГ, находящимися в памяти прибора. Если одна из сравниваемых (вычитаемых) РФГ

является считываемой в текущий момент времени и предполагается ее сравнение с РФГ,

имеющейся в памяти прибора, то в этом случае прибор сам автоматически настраивает текущую

РФГ на одинаковые параметры с РФГ, записанной ранее.

�

�

�

�

компенсация затухания сигналов;
преобразование Фурье (отстранение помех);
работа с 5-ю РФГ одновременно в одном окне (все РФГ различаются по цвету);
создание текстовых надписей и графических указателей рядом с РФГ.
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Установка программы ”Рейд-6”

Для работы программы необходим компьютер (либо настольный, либо переносной) с
установленной операционной системой Windows-95 и выше, не менее 32 Мб оперативной
памяти и около 2 Мб свободного места на жестком диске. Компьютер должен иметь ”мышь”
и один свободный последовательный порт RS-232 с разъемом DB-9. Программа и кабель
для подключения к компьютеру поставляются вместе с прибором ”Рейс-105М”.

Практическое использование программы наиболее эффективно при эксплуатации
тепловых сетей. Записанная при приемке теплотрассы РФГ помещается в персональный
компьютер (в ”Архив”), там уже обрабатывается и приводится в надлежащий вид:
подписываются все характерные места в РФГ (дефекты, н.о., повороты и т.п.). В подписях
указывается название характерного места и метраж до него. После грамотной обработки
рефлектограмма может быть распечатана и подшита к Паспорту теплотрассы. Таким
образом, с помощью программы ”Рейд-6” можно составить качественный паспорт на
каждый трубопровод. 

Технические характеристики
Таблица № 8 ”Технические характеристики локатора”

НАИМЕНОВАНИЕ ЗНАЧЕНИЕ

Диапазон измеряемых расстояний до 25600 метров

Инструментальная погрешность Не более 0,2 % (на диапазонах 100…25600 м)

измерения расстояния Не более 0,8 % (на диапазонах 25, 50 м)

Разрешающая способность Не хуже 2 см

Выходное сопротивление 20…470 Ом, плавно регулируемое

Импульс амплитудой 5 В, длительностью 7 нс…10 мкс (дискрет 4 нс) 

Автоматическая и ручная установка длительности

Память Возможность запоминания более 200 РФГ

4.2 ÷ 6 В  от встроенных аккумуляторов

200 ÷ 240 В, 47 ÷ 400 Гц от сети переменного тока

11 ÷ 15 В  от сети постоянного тока (через отдельно поставляемый 

блок питания-зарядки)

Потребляемая мощность Не более 2,5 Вт

Условия эксплуатации Диапазон рабочих температур: от — 10 °С до + 50 °С

Габаритные размеры 106 х 224 х 40 мм

Масса Не боле 0,7 кг (со встроенными аккумуляторами)

Зондирующие сигналы

Питание
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Комплектность поставки
Таблица № 9 ”Комплектность локатора”

НАИМЕНОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВО

Прибор ”РЕЙС-105М” со встроенными аккумуляторами 1 шт.

Блок питания-зарядки от сети 220 В 1 шт.

Кабель присоединительный 2 шт.

Кабель соединительный (2 метра) 2 шт.

Кабель связи с компьютером 1 шт.

Кабель поверки 1 шт.

Предохранитель ВП-1-1 (0,25 А) 1 шт.

Паспорт 1 шт.

Дискета с программой ”Рейд-6” для компьютера и руководство пользователя 1 шт.

Нагрузка для поверки 1 шт.

Сумка для переноски 1 шт.

Блок питания-зарядки от бортовой сети постоянного тока 12 В по заказу



Глава 3. Состав системы ОДК

35ООО ”Термолайн”, тел.(495) 507-33-20, 517-33-20,  тел./факс (495) 510-26-31
РФ, 119602, г. Москва, ул. Ак.Анохина, д. 38, корп. 1, http://www.termoline.info

3.2.3. Контрольно-монтажный тестер 

Назначение

Контрольно-монтажный тестер предназначен для измерения сопротивления слоя
пенополиуретановой изоляции трубопровода и сопротивления петли сигнальных
проводников. 

С помощью тестера можно узнать о наличии намокания изоляции, замыкания сигнального
провода на металлическую трубу (идентифицируется так же, как и намокание изоляции) и
об обрыве сигнальных проводников.

Рекомендуется использовать данный прибор на следующих стадиях: производство трубы,
монтаж трубопровода, приемка-сдача в эксплуатацию и эксплуатация тепловых сетей.

Подготовка прибора к работе

Тестер — это измерительный прибор, и он не позволяет найти место дефекта, а только определяет

числовые параметры дефектов.

1.

2.

3.

Перед проведением измерений Rиз. необходимо обеспечить отсутствие контакта
сигнальных проводов, выведенных наружу из изоляции, с металлической трубой.
Перед проведением измерений Rпр. сигнальные провода необходимо замкнуть между
собой на всех торцах труб, кроме торца, с которого производится измерение, таким
образом, чтобы была образована единая сигнальная линия.
Перед подключением прибора обеспечить надежный контакт щупа тестера с металлом
трубы — тщательно зачистить металлическую поверхность.

Место и способ подключения

Тестер — это переносной прибор. На объекте стационарно не устанавливается. Одним
прибором можно работать с несколькими объектами поочередно. Подключение тестера 
к системе ОДК производится в местах выхода сигнальных проводов из трубопровода.

При контроле на заводе и перед монтажом СОДК

В случае, когда система ОДК не смонтирована (элементы трубопровода не сварены, стыки
не залиты, сигнальные провода не соединены), тестер подключается непосредственно на
торцах трубы, в месте выхода сигнальных проводников из ППУ-изоляции.

При измерении сопротивления изоляции (Rиз.) тестер подключается одним щупом к любому
сигнальному проводнику, а вторым измерительным щупом — к металлической трубе 
(см. рис. 21).

При измерении сопротивления проводников (Rпр.) тестер подключается одним щупом 
к основному сигнальному проводнику, а вторым измерительным щупом — к транзитному
(см. рис. 22).
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рис. 21 Подключение тестера к СОДК на заводе при 

измерении Rиз.

рис. 23 Подключение тестера 

к смонтированной СОДК

рис. 22 Подключение тестера к СОДК на заводе 

при измерении Rпр.

рис. 24 Подключение тестера к СОДК через терминал

Во время ведения монтажных работ

Подключение тестера к системе контроля производится на каждом неизолированном
стыке. Подключение осуществляется поочередно, начиная с первого стыка и далее после-
довательно на каждом стыке до окончания системы ОДК. Тестер подключается непосредст-
венно на торцах трубы, в месте выхода сигнальных проводников из ППУ-изоляции. Подклю-
чение прибора к медным проводникам при измерении Rиз. и Rпр. осуществляется так же, как
и при контроле СОДК на заводе и перед её монтажом (см. рис. 21 и рис. 22).

После окончания монтажа СОДК, при приемке/сдаче в эксплуатацию и в период самой
эксплуатации

В случае, когда система ОДК полностью смонтирована (сигнальные провода соединены,
подключены кабели, терминалы),  тестер подключается к жилам соединительных кабелей
коммутационных терминалов, установленных в контрольных точках.

При измерении сопротивления изоляции (Rиз.) тестер подключается одним щупом к жиле
соединительного кабеля, идущей к любому сигнальному проводнику, а вторым щупом к жи-
ле соединительного кабеля, идущей к металлической трубе (жила желто-зеленого цвета)
(см. рис. 23).
При измерении сопротивления проводников (Rпр.) тестер подключается одним щупом к ос-
новному сигнальному проводнику (синего цвета), а вторым измерительным щупом — 
к транзитному проводнику (черного цвета) (см. рис. 24).
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Виды определяемых дефектов и оценка показаний тестера

Таблица № 10 ”Измерение сопротивления изоляции”

Измеряемый параметр Сопротивление изоляции

Контакт сигнального провода с металлической трубой

• через влагу в изоляции

Вид дефекта • прямой контакт

• через посторонние токопроводящие примеси 

(в основном на торцах изоляции)

Длина линии Напряжение, Расчетное значение

Стадия проверки сигнализации, U сопротивления изоляции, 

Lсигн. Rиз.

Отдельный элемент
2 м 500В 150 МОм

трубопровода 6 м 500В 50 МОм

12 м 500В 25 МОм

Смонтированный трубопровод 300 м 500В 1 МОм

Другие значения вычисляются обратно пропорционально от указанных значений по формуле

Rиз. (МОм) = 300 / Lсигн. (м) , которой соответствует График 1

Измеряемый параметр Сопротивление проводов 

Целостность сигнальной петли проводников 

Вид дефекта • плохое соединение в месте стыка

• обрыв провода

Стадия проверки
Длина трубы, Длина линии Расчетное значение 

Lтр. сигнализации, Lсигн. сопротивления проводов, Rпр.

Отдельный элемент 12 м 24 м 0,36 Ом

Смонтированный трубопровод 300 м 600 м 9,00 Ом

Другие значения сопротивления проводов при других длинах трубопровода вычисляются по формуле:  

Rпр. = ρ x Lсигн., которой соответствует График 2, 

Lсигн.= 2 х Lтр.,        ρ = 0,012÷0,015 Ом/м  

Таблица № 11 ”Измерение сопротивления проводников”
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3.2.3.1.  Тестер ”Robin KMP3075DL”

Описание и возможности

Данный тестер обладает рядом функций, которые делают его уникальным и наиболее при-
способленным к работе с системой ОДК.
Основной особенностью данного прибора является возможность измерения как Rиз., так 
и Rпр., для чего достаточно переключить тумблер в соответствующее положение. Тестер
”Robin” особенно незаменим при строительстве трубопроводов.

Измеряемые значения отображаются на жидкокрис-
таллическом дисплее в цифровом виде, что повы-
шает точность снятия измеренных значений.

При измерении сопротивления сигнальной петли
(целостности проводов) в полученное значение вхо-
дит значение сопротивления измерительных щупов
прибора. Функция ”автоматической установки на

ноль”, которой обладает данный прибор, исключает
сопротивление щупов из измеряемого значения.

Во время измерений сопротивлений на жидкокри-
сталлическом дисплее одновременно с показани-
ями значений сопротивления отображается гис-
тограмма (столбчатая диаграмма). Гистограмма

показывает величину постоянного измерительного напряжения на концах измеритель-
ных щупов.

При проведении измерений сопротивления изоляции в сигнальные провода подается вы-
сокое напряжение. Оставлять это напряжение в проводах после окончания измерений
опасно, так как даже ток с низким напряжением может вызвать серьезные повреждения.
Тестер оснащен специальным встроенным сопротивлением, при помощи которого напря-
жение (заряды тока), поданные в цепь при измерении, разряжаются после завершения
измерений и сигнальные провода системы ОДК становятся безопасными. Разряд провод-
ников будет виден на дисплее в виде угасания столбиков гистограммы.

Дополнительно тестер оснащен звуковым сигналом, оповещающим о наличии внутреннего
напряжения в измеряемой системе.

Технические характеристики
Таблица № 12 ”Технические характеристики — сопротивление изоляции”

Измеряемое напряжение 250 В 500 В 1000 В

0 — 20 МΩ 0 — 20 МΩ 0 — 20 МΩ

0 – 200 МΩ 0 – 200 МΩ 0 – 200 МΩ

0 – 2000 МΩ 0 – 2000 МΩ 0 – 2000 МΩ

мин. 250 В        мин. 500 В        мин. 1000 В 

при 0,25 МΩ при 0,5 МΩ при 1 МΩ

мин. 1 мА           мин. 1 мА           мин. 1 мА  

при 0,25 МΩ при 0,5 МΩ при 1 МΩ

20 МΩ

200 МΩ
(1,5% rdg + 5 dgt)

2000 МΩ 0 – 1 ГΩ
(10% rgd + 3 dgt)                     

(3% rgd + 3 dgt)

1 ГΩ — 2 ГΩ

Тестер Robin KMP3075DL

Диапазон измерений

Номинальное напряжение (Un)

Номинальная сила тока (In)

Собственная

погрешность



НАИМЕНОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВО

Тестер 1 шт.

Щупы SL20 с пружинными защелками (тип «Крокодилы») 2 шт.

Батарейки 4 шт.

Сумка для хранения щупов 1 шт.

Паспорт, инструкция по эксплуатации 1 шт.
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Условия измерений

Температура окружающей среды 18-28 °С  (23 °С — оптимальный режим)

Относительная влажность воздуха 45-75 %   (50 % — оптимальный режим)

Напряжение источника тока 9 В

Факторы, влияющие на погрешность измерений

Температура окружающей среды от 0 °С  до – 40 °С

Относительная влажность 85 % максимум

Напряжение 7 В – 9 В

Общие технические условия

Температура хранения от -10 °С до +50  °С

Напряжение источника тока               6 х 1,5 В батареек типа R6 или аналогичных

Предохранитель 500 мА/600В быстроплавкий, керамический

Вес (без батарей) 538 гр.

Таблица № 14 ”Технические характеристики общие”

Таблица № 13 ”Технические характеристики — сопротивление проводов”

Таблица № 15 ”Комплектность”

Диапазон измерений 0 – 20 МΩ 0 – 200 МΩ 0 – 2000 МΩ

Напряжение разомкнутой цепи (Uq) 

в диапазоне до 20 Ω
4 — 9 В

Номинальный выходной ток (In) 

в диапазоне до 20 Ω
200 мА

Собственная погрешность (1,5% rgd + 3 dgt) (1,5% rgd + 3 dgt)
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3.2.3.2.  Тестер ”FLUKE–1520”

Описание

Данный тестер обладает рядом функций, которые делают
его уникальным и наиболее приспособленным к рабо-
те с системой ОДК. Контрольно-монтажный тестер
”FLUKE–1520” предназначен для измерения сопротивле-
ния изоляции (Rиз.), и сопротивления проводников (Rпр.).
Для этих измерений достаточно переключить тумблер
прибора в соответствующее положение. 
По своим возможностям прибор идентичен (равнозаме-
ним) с тестером ”ROBIN 3075”. Прибор сертифицирован 
в Госстандарте России и имеет Сертификат об утвержде-
нии типа средств измерений  US.С.34.010.А. №19237.

�

�

�

�

�

�

функция ”Автообнуление” — компенсация сопротивле-
ния измерительного кабеля;
функция срабатывания звуковой сигнализации 
во время измерения Rпр. (срабатывает при коротком
замыкании);
функция сброса напряжения с сигнальных проводников
после проведения измерений; 
функция включения подсветки дисплея;
функция проверки уровня заряда батареи прибора;
функция автоматического отключения питания.

Возможности

УСЛОВИЯ СРЕДЫ

Рабочая температура -10 °С ÷ +50 °С

Температура хранения -40 °С ÷ +70 °С

Без конденсации (<10 °С)

Относительная влажность: 90 % отн. вл. (10 °С — 30 °С)

75 % отн. вл. (30 °С — 40 °С)

45 % отн. вл. (40 °С — 50 °С) (Без конденсации)

Защита от воды/пыли IP42 по IEC 529

Рабочая высота до 2000 м

МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Размер 23,4 x 10 x 6,4 см

Батарея / питание Размер С, щелочная, 1,5 В, ANSI/NEDA-14A, IECLR14 (4 шт.) / 6 В

Вес 1 кг 

Таблица № 16 ”Технические характеристики FLUKE–1520”

СОПРОТИВЛЕНИЕ

Диапазон 4000 Ω

Точность 2 % + 2 отсчета

Разрешение 1 Ω

Аналоговая гистограмма 0 – 10 к Ω

Звуковой сигнал При ≈ 30 Ω и менее

Тестер ”FLUKE–1520”



СОПРОТИВЛЕНИЕ ИЗОЛЯЦИИ

Диапазоны отображения 4,000 MΩ, 40,00 MΩ, 400,0 MΩ, 4000 MΩ

Диапазоны измерения (по EN61557-2) 0,250 MΩ – 4000 MΩ

Разрешение 0,001 MΩ – 10 MΩ

2 % + 2 отсчета

Точность 0,250 MΩ – 100,0 MΩ

10 % + 2 отсчета +1 %/1000 MΩ

100,0 MΩ — 4000 MΩ

Аналоговая гистограмма 0 – 

Испытательные напряжения 250 В, 500 В, 1000 В

Точность +20 %, -0 %

Номинальный ток 1 мА

Число измерений 5 000

Защита цепей Измерения прекращаются, если пост. или пер. напряжение 

на входах _> 30 В

ИЗМЕРЕНИЕ НИЗКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ

Диапазон отображения 40 Ω

Диапазон измерения 0,1 Ω – 40 Ω

Точность 2 % + 2 отсчета

Разрешение 0,01 Ω

Аналоговая гистограмма 0 – 100 Ω

Напряжение разомкнутой цепи 6 В (типичное)

Ток короткозамкнутой цепи 200 мА минимум (0,2-2 Ω для остаточной емкости батареи > 20 %)

Ноль измерительных кабелей 2 Ω

Число измерений 5 000

Защита цепей Измерения прекращаются, если пост. или пер. напряжение 

на входах _> 30 В

8
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Таблица № 16 (продолжение) ”Технические характеристики FLUKE–1520”

НАИМЕНОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВО

Тестер 1

Измерительный кабель (красный и черный по 1,5 метра) 2

Измерительный щуп, 1 кВ, конусный наконечник, красный 1

Измерительный щуп, 1 кВ, конусный наконечник, черный 1

Зажим ”крокодил”, красный 1

Зажим ”крокодил”, черный 1

Футляр для переноски 1

Ремень для руки 1

Руководство по эксплуатации 1

Компакт-диск 1

Таблица № 17 ”Комплектность FLUKE–1520”
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3.2.3.3.  Тестер ”АМ-2002”

Описание

Контрольно-монтажный тестер ”АМ-2002” как 
и тестеры”FLUKE–1520” и ”ROBIN 3075” предназ-
начен для измерения сопротивления изоляции
(Rиз.), и сопротивления проводников (Rпр.). 
Основное отличие прибора от его вышеуказанных
аналогов заключается в способе переключения
вида измерений — от Rиз. к Rпр. и назад. Для пере-
ключения типов измерений в тестере ”АМ–2002”
необходимо каждый раз переустанавливать со-
единительные провода тестера в соответствую-
щие виду измерений разъемы, расположенные на
задней панели прибороа. В аналогичных тестерах
подобное действие осуществляется проще — од-
ним переключением тумблера на передней пане-
ли прибора.

Возможности

�

�

функция срабатывания звуковой сигнализации во время измерения Rпр. (срабатывает
при коротком замыкании);
отображение разрядки батареи прибора на дисплее.

Таблица № 18 ”Технические характеристики АМ-2002”

ОБЩИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Разрядность дисплея 31/2 разряда

Выбор пределов измерения ручной

Индикация перегрузки символ ”1” в крайнем левом разряде дисплея

Рабочая температура 0 °С …+50 °С

Относительная влажность не более 80%

Атмосферное давление 495…795 мм. рт. ст.

Питание прибора 9 В ± 20% (6 элементов АА)

Температура хранения -10 °С …+60 °С

Индикация разряда батареи символ ”ВАТ” на дисплее

СОПРОТИВЛЕНИЕ ИЗОЛЯЦИИ

Диапазон измерения 200 МОм 1000 МОм

Испытательное напряжение 100 В, 250 В, 500 В 1000 В

Разрешение 0,1 МОм 1,0 МОм

Основная погрешность измерения ± 3%

СОПРОТИВЛЕНИЕ ПРОВОДОВ

Диапазон измерения 1 Ом …200 Ом

Разрешение 0,1 Ом

Погрешность ± 1%

Таблица № 19 ”Комплектность АМ-2002”

НАИМЕНОВАНИЕ                       КОЛИЧЕСТВО

Прибор 1 шт.

Соединительные провода 2 шт.

Ремень для переноски 1 шт.

Паспорт, инструкция по эксплуатации 1 шт.

Тестер ”АМ–2002”
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РАЗДЕЛ 3.3. КОММУТАЦИОННЫЕ ТЕРМИНАЛЫ

3.3.1. Описание терминалов

Назначение

Коммутационные терминалы предназначены для подключения приборов контроля состоя-
ния трубопровода и коммутации сигнальных проводников соединительных кабелей. Терми-
налы устанавливаются в контрольных точках, место расположения которых рассчитывает
(разрабатывает) проектировщик и указывает в проекте схемы системы ОДК.

В зависимости от предназначения и места установки терминалы различаются по конструк-
ции и имеют разные идентификационные номера.

Терминал представляет из себя герметичный корпус из ударопрочного пластика, в котором
установлены:

Места установки

Общий принцип размещения терминалов по контрольным точкам заключается в следую-
щем: терминалы устанавливаются в начале и конце теплотрассы, а также в промежуточных
точках. Промежуточные точки располагаются не далее чем через 250÷300 м друг от друга 
и в начале каждого ответвления трубопровода длиной более 30 метров, а также в местах,
где надо соединить разрозненные системы ОДК или нарастить соединительный кабель.

Терминалы закрепляются на стене какого-либо помещения или устанавливаются в специ-
ально сконструированных устройствах — коверах (см. раздел 3.5), которые обеспечивают
их сохранность.

При креплении терминала непосредственно к стене помещения (ЦТП, тепловая камера 
и т.п.) установку производить с использованием резиновой или другой влагоустойчивой
подкладки. Подкладка крепится между стеной и терминалом.

�

�

�

�

кабельные вводы — для подсоединения кабелей;
разъемы — для подключения переносных детекторов (в моделях ”КТ-11”, ”КТ-12/Ш”, ”КТ-15/Ш”);
клеммные разъемы — для коммутации сигнальных проводов; 
наружные штекерные перемычки и штекерные заглушки (в моделях ”КТ-11”, ”КТ-12/Ш”,
”КТ-15/Ш”) — для соединения/разъединения системы ОДК.

Особые положения

1.
2.

3.
4.
5.

Гарантия на все терминалы составляет 5 лет со дня продажи.
Терминалы сертифицированы в Госстандарте России и имеют Сертификат соответст-
вия № РОСС RU.МЕ91.С00062.
Ведение сварочных работ при подключенном к системе ОДК терминале допускается. 
Сварочные работы не приводят к выходу из строя коммутационных терминалов.
Терминал, подключенный к системе ОДК, не оказывает влияния на значение сопротив-
ления петли сигнальных проводников (Rпр.).
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*- вместо жилы черно-белого цвета возможно применение кабеля с белой жилой либо со второй жилой черного цвета.

Таблица № 21 ”Маркировка кабеля NYM 5х1,5”

ДЛЯ ТЕРМИНАЛОВ  ”КТ-12”, ”КТ-12/Ш”, ”КТ-12/ШГ”

Номер Цвет жил Назначение жилы Направление провода

на схеме провода

1 синий сигнальный провод по направлению теплоносителя

2 коричневый транзитный провод по направлению теплоносителя

3 желто-зеленый металлическая провод

4 черный сигнальный провод против направления теплоносителя

5 черно-белый* транзитный провод против направления теплоносителя

Назначение и цветовая маркировка  кабельных жил

*- вместо жилы коричневого цвета возможно применение кабеля с жилой черного цвета.

**- вместо жилы желто-зеленого цвета возможно применение кабеля с жилой белого цвета .

Таблица № 20 ”Маркировка кабеля NYM 3х1,5”

ДЛЯ ТЕРМИНАЛОВ  ”КТ-11”, ”КТ-13”, ”КТ-14”, ”КТ-15”, ”КТ-15/Ш”, ”КТ-16”, ”КТ-11Г”, ”КТ-15/ШГ”

Номер на схеме Цвет жил провода Назначение жилы

1 синий сигнальный провод 

2 коричневый* транзитный провод

3 желто-зеленый** металлическая труба
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Терминал ”КТ-11”

Назначение

1. Подключение приборов контроля к системе ОДК.

1.1. Подключение переносного детектора повреждений — рис. 26 и рис. 27.
1.2. Подключение контрольно-монтажного тестера.
1.3. Подключение импульсного рефлектометра.

2. Коммутация проводников системы ОДК. 

2.1. Закольцовка сигнальных проводников — рис. 26 и рис. 27.

Место установки

Терминал устанавливается в контрольных точках, предус-
мотренных проектом (ковер, дом, ЦТП). Обычно устанавли-
вается на границах проектируемого участка. Установка во
влажных и запариваемых помещениях допускается только
в корпусе повышенной герметизации KPG-2 (см. раздел
3.3.3), либо вместо этого терминала рекомендуется при-
менять терминал герметичный серии ”Г” — ”КТ-11Г” (см.
раздел 3.3.2).

Комплект поставки и состав

Таблица № 22 ”Комплектность ”КТ-11”

№ поз. 
Кол-во,

ОБОЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

на НАИМЕНОВАНИЕ
шт. на принципиальной на электрической 

рис. 25 схеме схеме

1 Провода от НЧ–разъема 6 — —

2 НЧ–разъем 2

3 Корпус 1 — —

4 Клеммная планка 1 — —

5 Отверстие для крепежа 4 — —

6 Кабельный ввод 2 — —

7 Провода от кабеля — — —

8 Кабель NYM 3х1,5 — — —

9 Паспорт 1 — —

10 Заглушка коммутационная 2

11 Стяжка 4 — —

12 Бирка 2 — —

13 Шуруп 2 — —

14 Дюбель 2 — —

Терминал ”КТ-11”
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Технические характеристики

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Габаритные размеры, мм 115 х 120 х 55

Класс защиты IР – 54

Максимальное напряжение, В 500 

Марка подключаемого кабеля NYM 3х1,5

Масса нетто / брутто, гр. 218 / 265

Материал корпуса АВС-пластик 

Рабочая температура, °С -20 ÷ +100 

Установочные размеры, шир. х выс., мм 103 х 78

Таблица № 23 ”Технические характеристики ”КТ-11”

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

9.
10.

11.
12.
13.
14.

15.
16.

При помощи отвертки снять крышку с корпуса терминала 3.
Снять гайки и внутренние резиновые уплотнители с кабельных вводов 6.
Снять с кабеля 8 наружную изоляцию на 50 мм от его окончания.  
Снять с проводов 7 изоляцию на 5 мм от окончания.
Надеть на кабель 8 гайки и внутренние резиновые уплотнители.
Ввести кабель 8 через кабельные ввода 6 в терминал и плотно закрутить гайки. 
При помощи отвертки зафиксировать провода 1 и провода 7 в клеммной планке 4 в со-
ответствии с Таблицей №20. Порядок соединения проводов указан на электрической
схеме — рис. 27.
При установке терминала внутри помещения (рис. 28) просверлить в стене здания два
отверстия  (диаметром 6 мм и глубиной 30 мм) на уровне предполагаемого крепления
терминала (H ~ 1,5 метра от пола).
Установить дюбеля 14 в просверленных отверстиях.
Прикрепить терминал к стене при помощи шурупов 13. Крепление терминала осуществ-
лять через отверстия 5, расположенные в корпусе терминала 3 вне зоны герметизации.
При помощи отвертки установить снятую крышку на корпусе терминала 3.
Установить до упора заглушки коммутационные 10 в разъемы 2.
Промаркировать бирки 12 (см. раздел 3.4).
Прикрепить бирки 12 при помощи стяжек 11 к соединительному кабелю 8 на расстоя-
нии 10 ÷ 20 мм от кабельных вводов 6.
При установке терминала в ковере (рис. 29) пункты с 8 по 10 не выполнять. 
В ковере установку терминала производить на специальной площадке (внутри ковера
терминал ”жестко” к самой конструкции ковера не крепить).

Порядок подключения
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рис. 25  Внешний вид ”КТ-11”

рис. 26 Принципиальная схема подключения ”КТ-11”
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рис. 27 Электрическая схема подключения ”КТ-11”

рис. 28 Монтажная схема подключения ”КТ-11” в здании рис. 29 Монтажная схема подключения ”КТ-11” в ковере
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Терминал ”КТ-12”

Назначение

1. Подключение приборов контроля к системе ОДК.

1.1. Подключение контрольно-монтажного тестера.
1.2. Подключение импульсного рефлектометра.

2. Коммутация проводников системы ОДК.

2.1. Соединение одной двухтрубной системы ОДК в промежуточной точке контроля — 
рис. 31 и рис. 32.

2.2. Разъединение одной двухтрубной системы ОДК в промежуточной точке контроля — 
рис. 31 и рис. 33.

Терминал может выполнять функцию разъединения си-
стемы ОДК на независимые участки. Разъединение си-
стемы ОДК производится, когда необходимо произвес-
ти диагностику системы по отдельным участкам (в слу-
чае поиска дефекта), либо когда требуется временное
отсечение от общей системы ОДК участка трубопрово-
да с поврежденной системой контроля. После устране-
ния повреждения система объединяется. 

Место установки

Терминал устанавливается в промежуточных контроль-
ных точках, предусмотренных проектом (тепловые ка-
меры, ковера).

Соединение системы ОДК осуществляется внутри терминала, что позволяет устанавливать
терминал в тепловых камерах и запариваемых помещениях.

Комплект поставки и состав

Таблица № 24 ”Комплектность ”КТ-12”

№ поз.
ОБОЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

на рис. 30 НАИМЕНОВАНИЕ Кол-во, шт. на принципиальной на электрической 
схеме схеме

1 Перемычка внутренняя 4 —

2 Клеммная планка 1 — —

3 Корпус 1 — —

4 Отверстие для крепежа 4 — —

5 Кабельный ввод 2 — —

6 Провода от кабеля – — —

7 Кабель NYM 5х1,5 – — —

8 Паспорт 1 — —

9 Стяжка 4 — —

10 Бирка 2 — —

11 Шуруп 2 — —

12 Дюбель 2 — —

Терминал ”КТ-12”
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рис. 30 Внешний вид ”КТ-12”

Технические характеристики

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

9.

10.
11.
12.

13.

При помощи отвертки снять крышку с корпуса терминала 3.
Снять гайки и внутренние резиновые уплотнители с кабельных вводов 5.
Снять с кабеля 7 наружную изоляцию на 50 мм от его окончания.  
Снять с проводов 6 изоляцию на 5 мм от окончания.
Надеть на кабель 7 гайки и внутренние резиновые уплотнители.
Ввести кабель 7 через кабельные ввода 5 в терминал и плотно закрутить гайки. 
При помощи отвертки зафиксировать перемычки 1 и провода 6 в клеммной планке 2
в соответствии с Таблицей №21. Порядок соединения проводов указан на электриче-
ских схемах — рис. 32. и рис. 33.
Для соединения системы ОДК монтаж проводников внутри терминала осуществлять по
электрической схеме рис. 32.
Для разъединения/закольцовки системы ОДК монтаж проводников внутри терминала
осуществлять по электрической схеме рис. 33.
При помощи отвертки установить снятую крышку на корпусе терминала 3.
Промаркировать бирки 10 (см. раздел 3.4).
Прикрепить бирки 10 при помощи стяжек 9 к соединительному кабелю 7 на расстоянии
10 ÷ 20 мм от кабельных вводов 5.
В ковере (рис. 34) установку терминала производить на специальной площадке (внут-
ри ковера терминал ”жестко” к самой конструкции ковера не крепить).

Таблица № 25 ”Технические характеристики ”КТ-12”

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Габаритные размеры, мм 115 х 95 х 55

Класс защиты IР – 65

Максимальное напряжение, В 500 

Марка подключаемого кабеля NYM 5х1,5

Масса нетто / брутто, гр. 195 / 225

Материал корпуса АВС-пластик 

Рабочая температура °С -20 ÷ +100 

Установочные размеры, шир. х выс., мм 103 х 78

Порядок подключения
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рис. 31 Принципиальная схема подключения ”КТ-12”

рис. 32 Электрическая схема подключения ”КТ-12” при соединении СОДК 
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рис. 33 Электрическая схема подключения ”КТ-12” при разъединении СОДК 

рис. 34 Монтажная схема подключения ”КТ-12”
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Терминал ”КТ-12/Ш”

Назначение

1. Подключение приборов контроля к системе ОДК.

1.1. Подключение переносного детектора повреждений
1.2. Подключение контрольно-монтажного тестера.
1.3. Подключение импульсного рефлектометра.

2. Коммутация проводников системы ОДК.

2.1. Соединение одной двухтрубной системы ОДК в промежуточной точке  контроля —
рис. 36 и рис. 38.

2.2.  Разъединение/закольцовка одной двухтрубной системы ОДК в промежуточной
точке контроля — рис. 37 и рис. 39.

Терминал может выполнять функцию разъединения системы ОДК на независимые участки.
Разъединение системы ОДК производится, когда необходимо произвести диагностику си-
стемы по отдельным участкам (в случае поиска дефекта), либо когда требуется временное
отсечение от общей системы ОДК, участка трубопровода с поврежденной системой кон-
троля. После устранения повреждения система объединяется. 

Для разъединения системы ОДК необходимо удалить наружные штекерные перемычки из
гнезд терминала и установить на их место штекеры-заглушки, поставляемые в комплекте.
После установки штекеров система ОДК в данном терминале закольцована.

Место установки

Терминал устанавливается в промежуточных точках контроля, предусмотренных проектом,
и преимущественно в наземных коверах. Соединение СОДК осуществляется при помощи
наружных штекерных перемычек, устанавливаемых в гнезда терминала, что не позволяет
устанавливать терминал в запариваемых помещениях.
Установка во влажных и запариваемых помещениях допускается только в корпусе повы-
шенной герметизации KPG-2 (см. раздел 3.3.3), либо вместо этого терминала рекомен-
дуется применять терминал герметичный серии ”Г” - ”КТ-12/ШГ” (см. раздел 3.3.2).

Терминал ”КТ-12/Ш” с перемычками Терминал ”КТ-12/Ш” с заглушками
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Комплект поставки и состав

Технические характеристики

№ поз. Кол-во, ОБОЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

на НАИМЕНОВАНИЕ шт. на принципиальной на электрической 
рис. 35 схеме схеме

1 Провода от НЧ–разъема 12 — —

2 НЧ–разъем 4

3 Клеммная планка 1 — —

4 Корпус 1 — —

5 Отверстие для крепежа 4 — —

6 Кабельный ввод 2 — —

7 Провода от кабеля — — —

8 Кабель NYM 5х1,5 — — —

9 Паспорт 1 — —

10 Заглушка коммутационная 4

11 Стяжка 4 —

12 Перемычка наружная 2

13 Бирка 2 — —

14 Шуруп 2 — —

15 Дюбель 2 — —

Таблица № 26 ”Комплектность ”КТ-12/Ш”

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Габаритные размеры, мм 160 х 115 х 55

Класс защиты IР – 54

Максимальное напряжение, В 500 

Марка подключаемого кабеля NYM 5х1,5

Масса нетто / брутто, гр. 283 / 449

Материал корпуса АВС-пластик 

Рабочая температура, °С -20 ÷ +100 

Установочные размеры, шир. х выс., мм 148 х 50

Таблица № 27 ”Технические характеристики ”КТ-12/Ш”
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Порядок подключения

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

9.

10.
11.
12.

13.

При помощи отвертки снять крышку с корпуса терминала 4.
Снять гайки и внутренние резиновые уплотнители с кабельных вводов 6.
Снять с кабеля 8 наружную изоляцию на 50 мм от его окончания.  
Снять с проводов 7 изоляцию на 5 мм от окончания.
Надеть на кабель 8 гайки и внутренние резиновые уплотнители.
Ввести кабель 8 через кабельные ввода 6 в терминал и плотно закрутить гайки. 
При помощи отвертки зафиксировать провода 1 и провода 7 в клеммной планке 3
в соответствии с Таблицей №21. Порядок соединения проводов указан на
электрических схемах — рис. 38 и рис. 39.
Для соединения системы ОДК монтаж проводников внутри терминала осуществлять по
электрической схеме — рис. 38, а в разъем 2 установить перемычки наружные 12.
Для разъединения/закольцовки системы ОДК монтаж проводников внутри терминала
осуществлять по электрической схеме — рис. 39, а в разъем 2 установить заглушки
коммутационные 10.
При помощи отвертки установить снятую крышку на корпусе терминала 4.
Промаркировать бирки 13 (см. раздел 3.4).
Прикрепить бирки 13 при помощи стяжек 11 к соединительному кабелю 8 на
расстоянии 10 ÷ 20 мм от кабельных вводов 6.
В ковере (рис. 40) установку терминала производить на специальной площадке
(внутри ковера терминал ”жестко” к самой конструкции ковера не крепить).

рис. 35 Внешний вид ”КТ-12/Ш”



рис. 37 Принципиальная схема подключения ”КТ-12/Ш” при разъединении СОДК
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рис. 36 Принципиальная схема подключения ”КТ-12/Ш” при соединении СОДК
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рис.38 Электрическая схема подключения ”КТ-12/Ш” при соединении СОДК

рис.39 Электрическая схема подключения ”КТ-12/Ш” при разъединении СОДК
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рис. 34 Монтажная схема подключения ”КТ-12/Ш”
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Терминал ”КТ-13”

Назначение

1. Подключение приборов контроля к системе ОДК.

1.1.  Подключение переносного детектора повреждений.
1.2.  Подключение контрольно-монтажного тестера.
1.3.  Подключение импульсного рефлектометра.

2. Коммутация проводников системы ОДК.

2.1.  Закольцовка сигнальных проводников — рис. 42 и рис. 43.

Место установки

Терминал устанавливается в контрольных точках,
предусмотренных проектом (на границах
проектируемого трубопровода) и преимущественно в
наземных коверах.

Комплект поставки и состав
Таблица № 28 ”Комплектность ”КТ-13”

№ поз. ОБОЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

на НАИМЕНОВАНИЕ Кол-во, шт. на принципиальной на электрической 
рис. 41 схеме схеме

1 Перемычка внутренняя 2 —

2 Клеммная планка 1 — —

3 Корпус 1 — —

4 Отверстие для крепежа 4 — —

5 Кабельный ввод 2 — —

6 Провода от кабеля – — —

7 Кабель NYM 3х1,5 – — —

8 Паспорт 1 — —

9 Стяжка 4 — —

10 Бирка 2 — —

11 Шуруп 2 — —

12 Дюбель 2 — —

Терминал ”КТ-13”
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1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

9.
10.

11.
12.
13.

14.
15.

При помощи отвертки снять крышку с корпуса терминала 3.
Снять гайки и внутренние резиновые уплотнители с кабельных вводов 5.
Снять с кабеля 7 наружную изоляцию на 50 мм от его окончания.  
Снять с проводов 6 изоляцию на 5 мм от окончания.
Надеть на кабель 7 гайки и внутренние резиновые уплотнители.
Ввести кабель 7 через кабельные ввода 5 в терминал и плотно закрутить гайки. 
При помощи отвертки зафиксировать перемычки 1 и провода 6 в клеммной планке 2
в соответствии с Таблицей №20. Порядок соединения проводов указан на
электрической схеме — рис. 43.
При установке терминала внутри помещения (рис. 44) просверлить в стене здания два
отверстия  (диаметром 6 мм и глубиной 30 мм) на уровне предполагаемого крепления
терминала (H ~ 1,5 метра от пола).
Установить дюбеля 12 в просверленных отверстиях.
Прикрепить терминал к стене при помощи шурупов 11. Крепление терминала
осуществлять через отверстия 4, расположенные в корпусе терминала 3 вне зоны
герметизации.
При помощи отвертки установить снятую крышку на корпусе терминала.
Промаркировать бирки 10 (см. раздел 3.4).  
Прикрепить бирки 10 при помощи стяжек 9 к соединительному кабелю 7 на расстоянии
10 ÷ 20 мм от кабельных вводов 5.
При установке терминала в ковере (рис. 45) пункты с 8 по 10 не выполнять.
В ковере установку терминала производить на специальной площадке (внутри ковера
терминал ”жестко” к самой конструкции ковера не крепить).

Порядок подключения

Технические характеристики

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Габаритные размеры, мм 115 х 95 х 55

Класс защиты IР – 65

Максимальное напряжение, В 500 

Марка подключаемого кабеля NYM 3х1,5

Масса нетто / брутто, гр. 194 / 224

Материал корпуса АВС-пластик 

Рабочая температура, °С -20 ÷ +100 

Установочные размеры, шир. х выс., мм 103 х 78

Таблица № 29 ”Технические характеристики ”КТ-13”
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рис. 41 Внешний вид ”КТ-13”

рис. 42 Принципиальная схема подключения ”КТ-13”
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рис.43 Электрическая схема подключения ”КТ-13”

рис. 44 Монтажная схема подключения в здании рис. 45 Монтажная схема подключения в ковере
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Терминал ”КТ-14”

Назначение

1. Подключение приборов контроля к системе ОДК.

1.1. Подключение стационарного четырехканального детектора повреждений — 
рис. 47 и рис. 51.

1.2. Подключение контрольно-монтажного тестера.
1.3 . Подключение импульсного рефлектометра.

2. Коммутация проводников системы ОДК.

2.1. Объединение четырех независимых двухтрубных систем ОДК — рис. 48 и рис. 52.
2.2. Объединение двух независимых четырехтрубных систем ОДК — рис. 49 и рис. 53.
2.3. Подсоединение (наращивание) кабеля к четырехтрубной системе ОДК—рис. 50 и рис. 54.

Место установки

Терминал устанавливается в контрольной точке, преду-
смотренной проектом как место подключения детекто-
ра. Обычно устанавливается в ЦТП, помещениях, обес-
печенных электропитанием 220 В. Для коммутации
проводников п.п.2.1. — 2.3. терминал зачастую уста-
навливается в наземном ковере. Допускается установ-
ка в тепловой камере и на объектах с повышенной
влажностью.

Комплект поставки и состав

Таблица № 30 ”Комплектность ”КТ-14”

№ поз. ОБОЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

на НАИМЕНОВАНИЕ Кол-во, шт. на принципиальной на электрической 
рис. 30 схеме схеме

1 Провода от кабеля — — —

2 Клеммная планка 1 — —

3 Корпус 1 — —

4 Отверстие для крепежа 4 — —

5 Кабельный ввод 8 — —

6 Кабель NYM 3х1,5 — — —

7 Паспорт 1 — —

8 Стяжка 16 — —

9 Бирка 8 — —

10 Шуруп 2 — —

11 Дюбель 2 — —

Терминал ”КТ-14”
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1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.

При помощи отвертки снять крышку с корпуса терминала 3.
Снять гайки и внутренние резиновые уплотнители с кабельных вводов 5.
Снять с кабеля 6 наружную изоляцию на 50 мм от его окончания.  
Снять с проводов 1 изоляцию на 5 мм от окончания.
Надеть на кабель 6 гайки и внутренние резиновые уплотнители.
Ввести кабель 6 через кабельные ввода 5 в терминал и плотно закрутить гайки. 
При помощи отвертки зафиксировать провода 1 в клеммной планке 2 в соответствии
с Таблицей №20. Порядок соединения проводов указан на электрических схемах —
рис. 51, рис. 52, рис. 53 и рис. 54.
Для подключения стационарного четырехканального детектора монтаж проводников
внутри терминала осуществлять по электрической схеме — рис. 51.
Для объединения четырех независимых двухтрубных систем ОДК монтаж проводников
внутри терминала осуществлять по электрической схеме —  рис. 52.
Для объединения двух независимых четырехтрубных систем ОДК монтаж проводников
внутри терминала осуществлять по электрической схеме — рис. 53.
Для подсоединения (наращивания) кабеля к четырехтрубной системе контроля монтаж
проводников внутри терминала осуществлять по электрической схеме — рис. 54.
При установке терминала внутри помещения (рис. 55) просверлить в стене здания два
отверстия  (диаметром 6 мм и глубиной 30 мм) на уровне предполагаемого крепления
терминала (H ~ 1,5 метра от пола).
Установить дюбеля 11 в просверленных отверстиях.
Прикрепить терминал к стене при помощи шурупов 10. Крепление терминала осуществ-
лять через отверстия 4, расположенные в корпусе терминала 3 вне зоны герметизации.
При помощи отвертки установить снятую крышку на корпусе терминала.
Промаркировать бирки 9 (см. раздел 3.4).  
Прикрепить бирки 9 при помощи стяжек 8 к соединительному кабелю 6 на расстоянии
10 ÷ 20 мм от кабельных вводов 5.
При установке терминала в ковере (рис. 56) пункты с 12 по 14 не выполнять.
В ковере установку терминала производить на специальной площадке (внутри ковера
терминал ”жестко” к самой конструкции ковера не крепить).

Технические характеристики

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Габаритные размеры, мм 160 х 140 х 55

Класс защиты IР – 65

Максимальное напряжение, В 500 

Марка подключаемого кабеля NYM 3х1,5

Масса нетто / брутто, гр. 289 / 328

Материал корпуса АВС-пластик 

Рабочая температура, °С -20 ÷ +100 

Установочные размеры, шир. х выс., мм 148 х 50

Таблица № 31 ”Технические характеристики ”КТ-14”

Порядок подключения
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рис. 46 Внешний вид ”КТ-14”

рис. 47 Принципиальная схема подключения ”КТ-14” к стационарному детектору
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рис. 49 Принципиальная схема подключения ”КТ-14” при объединении 2-х систем ОДК

рис. 48 Принципиальная схема подключения ”КТ-14” при объединение 4-х систем ОДК
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рис. 50 Принципиальная схема подключения ”КТ-14” при наращивании кабеля

рис. 51 Электрическая схема подключения ”КТ-14” к стационарному детектору
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рис. 52 Электрическая схема подключения ”КТ-14” при объединении 4-х систем ОДК

рис. 52 Электрическая схема подключения ”КТ-14” при объединении 2-х систем ОДК



Глава 3. Состав системы ОДК

69ООО "Термолайн", тел.(495) 507-33-20, 517-33-20, тел./факс (495) 510-26-31
РФ, 119602, г. Москва, ул. Ак.Анохина, д. 38, корп. 1, http://www.termoline.info

рис. 54 Электрическая схема подключения ”КТ-14” при наращивании кабеля

рис. 55 Монтажная схема подключения ”КТ-14” к

стационарному детектору

рис. 56 Монтажная схема подключения в ковере
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Терминал ”КТ-15”

Назначение

1. Подключение приборов контроля к системе ОДК.

1.1. Подключение стационарного двухканального детектора повреждений —
рис. 58 и рис. 62.

1.2. Подключение контрольно-монтажного тестера.
1.3. Подключение импульсного рефлектометра.

2. Коммутация проводников системы ОДК.

2.1. Закольцовка одной четырехтрубной системы ОДК — рис. 59 и рис. 63.
2.2. Объединение двух независимых двухтрубных систем ОДК - рис. 60 и рис. 64.
2.3. Подсоединение (наращивание) кабеля к двухтрубной системе ОДК —

рис. 61 и рис. 65.
2.4. Разъединение (закольцовка) одной двухтрубной системы ОДК на две независимые —

рис. 60 и рис. 66.

С помощью терминала можно соединить две незави-
симые системы ОДК разных проектов и разрозненные
части одной системы одного проекта (в случае, когда
система контроля разбита на части объектами, в кото-
рых находятся трубы или задвижки, не изолированные
пенополиуретаном). 

Дополнительно терминал может выполнять функцию
разъединения системы ОДК на независимые участки.
Разъединение системы ОДК производится, когда необ-
ходимо произвести диагностику системы по отдельным
участкам (в случае поиска дефекта), либо когда требует-
ся временное отсечение от общей системы ОДК участка
трубопровода с поврежденной системой контроля. По-
сле устранения повреждения система объединяется. 

В случае когда терминал установлен с перспективой на будущее подключение другой неза-
висимой системы контроля, т.е. когда два кабельных ввода не задействованы (свободны),
рекомендуется для герметизации терминала их заглушить одним отрезком кабеля NYM (ка-
бельной заглушкой) длиной около 10 см, зафиксировав его оба конца в свободных кабель-
ных вводах.

Место установки

Терминал устанавливается в точках контроля, предусмотренных проектом, в наземных кове-
рах и на стене помещений. Соединение СОДК осуществляется при помощи внутренних пе-
ремычек, что не позволяет устанавливать терминал в запариваемых помещениях.

Установка во влажных и запариваемых помещениях допускается только в корпусе повышен-
ной герметизации KPG-2 (см. раздел 3.3.3) либо рекомендуется применять терминал гер-
метичный серии ”Г” - ”КТ-12/ШГ” (см. раздел 3.3.2).

Терминал ”КТ-15”
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Комплект поставки и состав

Технические характеристики

Таблица № 32 ”Комплектность ”КТ-15”

№ поз. ОБОЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

на НАИМЕНОВАНИЕ Кол-во, шт. на принципиальной на электрической 
рис. 57 схеме схеме

1 Провода от кабеля – — —

2 Клеммная планка 1 — —

3 Корпус 1 — —

4 Отверстие для крепежа 4 — —

5 Кабельный ввод 4 — —

6 Кабель NYM 3х1,5 – — —

7 Паспорт 1 — —

8 Стяжка 8 — —

9 Перемычка внутренняя 4 —

10 Бирка 4 — —

11 Шуруп 2 — —

12 Дюбель 2 — —

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Габаритные размеры, мм 115 х 150 х 55

Класс защиты IР – 65

Максимальное напряжение, В 500 

Марка подключаемого кабеля NYM 3х1,5

Масса нетто / брутто, гр. 283 / 315

Материал корпуса АВС-пластик 

Рабочая температура, °С -20 ÷ +100 

Установочные размеры, шир. х выс., мм 106 х 106

Таблица № 33 Технические характеристики ”КТ-15”
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1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.

18.
19.

При помощи отвертки снять крышку с корпуса терминала 3.
Снять гайки и внутренние резиновые уплотнители с кабельных вводов 5.
Снять с кабеля 7 наружную изоляцию на 50 мм от его окончания.  
Снять с проводов 6 изоляцию на 5 мм от окончания.
Надеть на кабель 6 гайки и внутренние резиновые уплотнители.
Ввести кабель 6 через кабельные ввода 5 в терминал и плотно закрутить гайки. 
При помощи отвертки зафиксировать провода 1 в клеммной планке 2 в соответствии
с Таблицей №20. Порядок соединения проводов указан на электрических схемах —
рис. 62, рис. 63, рис. 64, рис. 65 и рис. 66.
Для подключения стационарного двухканального детектора монтаж проводников внут-
ри терминала осуществлять по электрической схеме — рис. 62.
Для закольцовки одной четырехтрубной системы ОДК монтаж проводников внутри тер-
минала осуществлять по электрической схеме — рис. 63.
Для объединения двух независимых двухтрубных систем ОДК монтаж проводников вну-
три терминала осуществлять по электрической схеме — рис. 64.
Для подсоединения (наращивания) кабеля к двухтрубной системе контроля монтаж
проводников внутри терминала осуществлять по электрической схеме — рис. 65.
Для разъединения (закольцовки) одной двухтрубной системы ОДК на две независимые
системы монтаж проводников внутри терминала осуществлять по электрической схе-
ме — рис. 66.
При установке терминала внутри помещения (рис. 67) просверлить в стене здания два
отверстия  (диаметром 6 мм и глубиной 30 мм) на уровне предполагаемого крепления
терминала (H ~ 1,5 метра от пола).
Установить дюбеля 12 в просверленных отверстиях.
Прикрепить терминал к стене при помощи шурупов 11. Крепление терминала осуще-
ствлять через отверстия 4, расположенные в корпусе терминала 3 вне зоны герметиза-
ции.
При помощи отвертки установить снятую крышку на корпусе терминала.
Промаркировать бирки 10 (см. раздел 3.4).  
Прикрепить бирки 10 при помощи стяжек 9 к соединительному кабелю 6 на расстоянии
10 ÷ 20 мм от кабельных вводов 5.
При установке терминала в ковере (рис. 68) пункты с 13 по 15 не выполнять.
В ковере установку терминала производить на специальной площадке (внутри ковера
терминал ”жестко” к самой конструкции ковера не крепить).

Порядок подключения
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рис. 57 Внешний вид ”КТ-15”

рис. 58 Принципиальная схема подключения ”КТ-15” к стационарному детектору
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рис. 59 Принципиальная схема подключения ”КТ-15” для закольцовки четырехтрубной СОДК

рис. 60 Принципиальная схема подключения ”КТ-15” для объединения/разъединения двух СОДК



Глава 3. Состав системы ОДК

75ООО "Термолайн", тел.(495) 507-33-20, 517-33-20, тел./факс (495) 510-26-31
РФ, 119602, г. Москва, ул. Ак.Анохина, д. 38, корп. 1, http://www.termoline.info

рис. 61 Принципиальная схема подключения ”КТ-15” для наращивания кабеля

рис. 62 Электрическая схема подключения ”КТ-15” к стационарному детектору
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рис. 63 Электрическая схема подключения ”КТ-15” для закольцовки четырехтрубной СОДК

рис. 64 Электрическая схема подключения ”КТ-15” для объединения двух СОДК
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рис. 65 Электрическая схема подключения ”КТ-15” для наращивания кабеля

рис. 66 Электрическая схема подключения ”КТ-15”для разъединения двух СОДК
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рис. 67 Монтажная схема подключения ”КТ-15” к стационарному детектору

рис. 68 Монтажная схема подключения ”КТ-15” в ковере
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Терминал ”КТ-15/Ш”

Назначение

1. Подключение приборов контроля к системе ОДК.

1.1. Подключение переносного детектора повреждений
1.2. Подключение контрольно-монтажного тестера.
1.3. Подключение импульсного рефлектометра.

2. Коммутация проводников системы ОДК.

2.1. Закольцовка одной четырехтрубной системы ОДК — рис. 70 и рис. 74.
2.2. Объединение двух независимых двухтрубных систем ОДК — рис. 71 и рис. 75.
2.3. Подсоединение (наращивание) кабеля к двухтрубной системе ОДК — 

рис. 72 и рис. 76.
2.4. Разъединение (закольцовка) одной двухтрубной системы ОДК на две независимые — 

рис. 73 и рис. 77.

С помощью терминала можно соединить две независимые системы ОДК разных проектов и
разрозненные части одной системы одного проекта (в случае когда система контроля разби-
та на части объектами, в которых находятся трубы или запорная арматура, не изолирован-
ные пенополиуретаном). 

Дополнительно терминал может выполнять функцию разъединения системы ОДК на незави-
симые участки. Разъединение системы ОДК производится, когда необходимо произвести
диагностику системы по отдельным участкам (в случае поиска дефекта), либо когда требует-
ся временное отсечение от общей системы ОДК участка трубопровода с поврежденной си-
стемой контроля. После устранения повреждения система объединяется. 

Для разъединения системы ОДК необходимо удалить наружные штекерные перемычки из
гнезд терминала и установить на их место штекеры-заглушки. После установки штекеров си-
стема ОДК в терминале закольцована.

В случае когда терминал установлен с перспективой на будущее подключение другой неза-
висимой системы контроля, т.е. когда два кабельных ввода не задействованы (свободны),
рекомендуется для герметизации терминала их заглушить одним отрезком кабеля NYM (ка-
бельной заглушкой) длиной около 10 см, зафиксировав его оба конца в х кабельных вводах.

Терминал ”КТ-15/Ш” с заглушкамиТерминал ”КТ-15/Ш” с перемычками
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Таблица № 34 ”Комплектность ”КТ-15/Ш”

№ поз. Кол-во, ОБОЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

на НАИМЕНОВАНИЕ шт. на принципиальной  на электрической 
рис. 69 схеме схеме

1 Провода от НЧ–разъема 12 — —

2 НЧ–разъем 4

3 Клеммная планка 1 — —

4 Корпус 1 — —

5 Отверстие для крепежа 4 — —

6 Кабельный ввод 4 — —

7 Провода от кабеля – — —

8 Кабель NYM 5х1,5 – — —

9 Паспорт 1 — —

10 Заглушка коммутационная 4

11 Стяжка 8 — —

12 Перемычка наружная 2

13 Бирка 4 — —

14 Шуруп 2 — —

15 Дюбель 2 — —

Место установки

Терминал устанавливается в точках контроля, предусмотренных проектом, в наземных
коверах и на стене помещений. Соединение СОДК осуществляется при помощи наружных
перемычек, что не позволяет устанавливать терминал в запариваемых помещениях.
Установка во влажных и запариваемых помещениях допускается только в корпусе
повышенной герметизации KPG-4 (см. раздел 3.3.3), либо вместо этого терминала
рекомендуется применять терминал герметичный серии ”Г” - ”КТ-15/ШГ” (см. раздел
3.3.2).

Комплект поставки и состав

Технические характеристики

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Габаритные размеры, мм 160 х 115 х 55

Класс защиты IР – 54

Максимальное напряжение, В 500 

Марка подключаемого кабеля NYM 3х1,5

Масса нетто / брутто, гр. 304 / 473

Материал корпуса АВС-пластик 

Рабочая температура,°С -20 ÷ +100

Установочные размеры, шир. х выс., мм 148 х 50

Таблица № 35 ”Технические характеристики ”КТ-15/Ш”
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1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.

При помощи отвертки снять крышку с корпуса терминала 4.
Снять гайки и внутренние резиновые уплотнители с кабельных вводов 6.
Снять с кабеля 8 наружную изоляцию на 50 мм от его окончания.  
Снять с проводов 7 изоляцию на 5 мм от окончания.
Надеть на кабель 8 гайки и внутренние резиновые уплотнители.
Ввести кабель 8 через кабельные ввода 6 в терминал и плотно закрутить гайки. 
При помощи отвертки зафиксировать провода 1 и провода 7 в клеммной планке 3
в соответствии с Таблицей №20. Порядок соединения проводов указан на
электрических схемах — рис. 74, рис.75, рис.76 и рис.77.
Для закольцовки одной четырехтрубной системы ОДК монтаж проводников внутри
терминала осуществлять по электрической схеме —  рис. 74.
Для объединения двух независимых двухтрубных систем ОДК монтаж проводников
внутри терминала осуществлять по электрической схеме —  рис. 75.
Для подсоединения (наращивания) кабеля к двухтрубной системе контроля монтаж
проводников внутри терминала осуществлять по электрической схеме —  рис. 76.
Для разъединения (закольцовки) одной двухтрубной системы ОДК на две независимые
системы монтаж проводников внутри терминала осуществлять по электрической
схеме —  рис. 77.
При установке терминала внутри помещения (рис. 78) просверлить в стене здания два
отверстия  (диаметром 6 мм и глубиной 30 мм) на уровне предполагаемого крепления
терминала (H ~ 1,5 метра от пола).
Установить дюбеля 15 в просверленных отверстиях.
Прикрепить терминал к стене при помощи шурупов 14. Крепление терминала
осуществлять через отверстия 5, расположенные в корпусе терминала 4 вне зоны
герметизации.
При помощи отвертки установить снятую крышку на корпусе терминала 4.
Промаркировать бирки 13 (см. раздел 3.4).  
Прикрепить бирки 13 при помощи стяжек 11 к соединительному кабелю 8 на расстоянии
10 ÷ 20 мм от кабельных вводов 6.
При установке терминала в ковере (рис. 79) пункты с 12 по 14 не выполнять.
В ковере установку терминала производить на специальной площадке (внутри ковера
терминал ”жестко” к самой конструкции ковера не крепить).

Порядок подключения
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рис. 69 Внешний вид ”КТ-15/Ш”

рис. 70 Принципиальная схема подключения ”КТ-15/Ш” для закольцовки четырехтрубной СОДК
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рис. 71 Принципиальная схема подключения ”КТ-15/Ш” для объединения двух СОДК

рис. 72 Принципиальная схема подключения ”КТ-15/Ш” для наращивания кабеля
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рис. 73 Принципиальная схема подключения ”КТ-15/Ш” для разъединения двух СОДК

рис. 74 Электрическая схема подключения ”КТ-15/Ш” для закольцовки четырехтрубной СОДК
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рис. 75 Электрическая схема подключения ”КТ-15/Ш” для объединения двух СОДК

рис. 76 Электрическая схема подключения ”КТ-15/Ш” для наращивания кабеля
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рис. 78 Монтажная схема подключения в здании рис. 79 Монтажная схема подключения в ковере

рис. 77 Электрическая схема подключения ”КТ-15/Ш” для разъединения двух СОДК
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.
10.

11.
12.
13.

14.
15.

При помощи отвертки снять крышку с корпу-
са терминала 3.
Снять гайки и внутренние резиновые уплот-
нители с кабельных вводов 5.
Снять с кабеля 6 наружную изоляцию на
50 мм от его окончания.  
Снять с проводов 1 изоляцию на 5 мм от
окончания.
Надеть на кабель 6 гайки и внутренние рези-
новые уплотнители.
Ввести кабель 6 через кабельные ввода 5
в терминал и плотно закрутить гайки. 
При помощи отвертки зафиксировать про-
вода 1 в клеммной планке 2 в соответствии
с Таблицей №20. Порядок соединения про-
водов указан на электрической схеме —
рис. 82.
При установке терминала внутри помещения просверлить в стене здания два отверстия
(диаметром 6 мм и глубиной 30 мм) на уровне предполагаемого крепления терминала
(H ~ 1,5 метра от пола).
Установить дюбеля 11 в просверленных отверстиях.
Прикрепить терминал к стене при помощи шурупов 10. Крепление терминала осуществлять
через отверстия 4, расположенные в корпусе терминала 3 вне зоны герметизации.
При помощи отвертки установить снятую крышку на корпусе терминала.
Промаркировать бирки 9 (см. раздел 3.4).  
Прикрепить бирки 9 при помощи стяжек 8 к соединительному кабелю 6 на расстоянии
10 ÷ 20 мм от кабельных вводов 5.
При установке терминала в ковере (рис. 83) пункты с 8 по 10 не выполнять.
В ковере установку терминала производить на специальной площадке (внутри ковера
терминал ”жестко” к самой конструкции ковера не крепить).

Терминал ”КТ-16”

Назначение

1. Подключение приборов контроля к системе ОДК.

1.1. Подключение контрольно-монтажного тестера.
1.2. Подключение импульсного рефлектометра.

2. Коммутация проводников системы ОДК.

2.1. Объединение трех независимых двухтрубных систем ОДК — рис. 81, рис. 82.

Место установки

Терминал устанавливается в проектных точках контроля (тепловая камера, ковер).

Порядок подключения

Терминал ”КТ-16”
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Комплект поставки и состав

Технические характеристики

№ поз. ОБОЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

на НАИМЕНОВАНИЕ Кол-во, шт. на принципиальной на электрической

рис. 80 схеме схеме

1 Перемычка внутренняя 2 -

2 Клеммная планка 1 - -

3 Провода от кабеля - - -

4 Корпус 1 - -

5 Отверстие для крепежа 4 - -

6 Кабельный ввод 6 - -

7 Кабель NYM 3х1,5 - - -

8 Паспорт 1 - -

9 Стяжка 12 - -

10 Бирка 6 - -

11 Дюбель 2 - -

12 Дюбель 2 - -

Таблица №36 ”Комплектность ”КТ-16”

Параметр Значение

Габаритные размеры, мм 160 х 140 х 55

Класс защиты IР – 65

Максимальное напряжение, В 500 

Марка подключаемого кабеля NYM 3х1,5

Масса нетто / брутто, гр. 267 / 300

Материал корпуса АВС-пластик 

Рабочая температура, °С -20 ÷ +100

Установочные размеры, шир. х выс., мм 148 х 50

Таблица №37 ”Технические характеристики ”КТ-16”
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рис. 80 Внешний вид ”КТ-16”

рис. 81 Принципиальная схема подключения ”КТ-16”
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рис. 83 Монтажная схема подключения ”КТ-16”

рис. 82 Электрическая схема подключения ”КТ-16”
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1.
2.
3.

4.

Использование в терминалах герметичных разъемов (IР67).
Использование в терминалах корпуса высокой герметичности (IР66/67).
Возможность применения терминалов в условиях очень высокой влажности без
дополнительной их защиты.
Возможность подключения приборов контроля без съема крышки.

3.3.2. Терминалы герметичные серии ”Г”

Назначение

Номенклатура терминалов серии ”Г”

имеет класс защиты IP67 и аналогична но-
менклатуре терминалов серии: ”КТ-11”,
”КТ-12”, ”КТ-12/Ш”, ”КТ-13”, ”КТ-14”, ”КТ-
15”, ”КТ-15/Ш”, ”КТ-16”. Подключение де-
текторов к терминалам осуществляется с
помощью специального переходного уст-
ройства ”ПКУ-1”, поставляемого в ком-
плекте с детектором (по заказу).

Особенности серии

Обозначения контактов герметичных разъемов

рис. 84 Обозначение контактов разъема

Переходное устройство ”ПКУ-1”

* - Класс защиты IP-XY (от проникновения влаги и пыли) расшифровывается следующим

образом: первый разряд (X) — это защита от твердотелых объектов, второй разряд (Y)- защита

от жидкостей.

Класс защиты IP67 означает:

6 — полная защита от пыли; 

7 — защита от жидкости при погружении на глубину от 15 см до 1 метра.
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ОБОЗНАЧЕНИЕ СООТВЕТСТВИЕ КОНТАКТОВ РАЗЪЕМА

КОНТАКТОВ цвету изоляции при подключении 

РАЗЪЕМА провода внутри терминала внешних устройств

a Коричневый транзитный провод (вход 1)

b Синий сигнальный провод (вход 1)

c Желто-зеленый металлическая труба (вход 1)

d Коричневый с кембриком транзитный провод (вход 2)

e Синий с кембриком сигнальный провод (вход 2)

f Желто-зеленый с кембриком металлическая труба (вход 2)

Таблица №38 ”Обозначение контактов разъема ”КТ-11Г”

ОБОЗНАЧЕНИЕ СООТВЕТСТВИЕ КОНТАКТОВ 

КОНТАКТОВ по цвету изоляции при подключении внешних устройств

РАЗЪЕМА
провода внутри 

ВЫХОД 1 и 2 ВЫХОД 3 и 4терминала

a Коричневый
транзитный провод транзитный провод

по потоку т/н (вход 1) по потоку т/н (вход 3)

b Синий
сигнальный провод сигнальный провод 

по потоку т/н (вход 1) по потоку т/н (вход 3)

c Желто-зеленый
металлическая труба металлическая труба 

(вход 1) по потоку т/н (вход 3)

d Коричневый с кембриком
транзитный провод транзитный провод 

против потока т/н (вход 2) против потока т/н (вход 4)

e Синий с кембриком
сигнальный провод против сигнальный провод 

потока т/н (вход 2) против потока т/н (вход 4)

f Желто-зеленый с кембриком
металлическая труба металлическая труба 

(вход 2) (вход 4)

Таблица №39 ”Обозначение контактов разъема ”КТ-12/ШГ”

ОБОЗНАЧЕНИЕ СООТВЕТСТВИЕ КОНТАКТОВ

КОНТАКТОВ по цвету изоляции при подключении внешних устройств

РАЗЪЕМА
провода внутри 

ВЫХОД 1 и 2 ВЫХОД 3 и 4
терминала

a Коричневый
транзитный провод транзитный провод 

(вход 1) (вход 3)

b Синий
сигнальный провод сигнальный провод 

(вход 1) (вход 3)

c Желто-зеленый
металлическая труба металлическая труба 

(вход 1) (вход 3)

d Коричневый с кембриком
транзитный провод транзитный провод 

(вход 2) (вход 4)

e Синий с кембриком
сигнальный провод сигнальный провод 

(вход 2) (вход 4)

f Желто-зеленый с кембриком
металлическая труба металлическая труба 

(вход 2) (вход 4)

Таблица №40 ”Обозначение контактов разъема ”КТ-15/ШГ”
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Терминал ”КТ-11Г”

Назначение

1. Подключение приборов контроля к системе ОДК.

1.1. Подключение переносного детектора повреждений.
1.2. Подключение контрольно-монтажного тестера.
1.3. Подключение импульсного рефлектометра

2. Коммутация проводников системы ОДК.

2.1. Закольцовка сигнальных проводников —
рис. 86, рис. 87.

Место установки

Терминал устанавливается в контрольных точках, преду-
смотренных проектом (ковер, дом, ЦТП). Обычно уста-
навливается на границах проектируемого участка. Уста-
новка во влажных и запариваемых помещениях допуска-
ется. 

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

9.
10.

11.
12.
13.
14.

15.
16.

При помощи отвертки снять крышку с корпуса терминала 6.
Снять гайки и внутренние резиновые уплотнители с кабельных вводов 7.
Снять с кабеля 9 наружную изоляцию на 50 мм от его окончания.  
Снять с проводов 8 изоляцию на 5 мм от окончания.
Надеть на кабель 9 гайки и внутренние резиновые уплотнители.
Ввести кабель 9 через кабельные ввода 7 в терминал и плотно закрутить гайки. 
При помощи отвертки зафиксировать провода 3 и провода 8 в клеммной планке 5 в со-
ответствии с Таблицей №20. Порядок соединения проводов указан на электрической
схеме — рис. 87.
При установке терминала внутри помещения (рис. 88) просверлить в стене здания два
отверстия  (диаметром 6 мм и глубиной 30 мм) на уровне предполагаемого крепления
терминала (H ~ 1,5 метра от пола).
Установить дюбеля 14 в просверленных отверстиях.
Прикрепить терминал к стене при помощи шурупов 13. Крепление терминала осуществлять
через отверстия 4, расположенные в корпусе терминала 6 вне зоны герметизации.
При помощи отвертки установить снятую крышку на корпусе 6.
Установить до упора заглушку коммутационную 1 в разъем 2.
Промаркировать бирки 12 (см. раздел 3.4).  
Прикрепить бирки 12 при помощи стяжек 11 к соединительному кабелю 9 на расстоя-
нии 10 ÷ 20 мм от кабельных вводов 7.
При установке терминала в наземном ковере (рис. 89) пункты с 8 по 10 не выполнять. 
В наземном ковере установку терминала производить на специальной площадке (внут-
ри ковера терминал ”жестко” к самой конструкции ковера не крепить).

Порядок подключения

Терминал ”КТ-11Г”



№ поз. Кол-во, ОБОЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ
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Комплект поставки и состав

Технические характеристики

1 Заглушка коммутационная 1

2 Герметичный разъем 1

3 Провода от герм. разъема 6 - -

4 Отверстие для крепежа 4 - -

5 Клеммная планка 1 - -

6 Корпус 1 - -

7 Кабельный ввод 2 - -

8 Провода от кабеля – - -

9 Кабель NYM 3х1,5 – - -

10 Паспорт 1 - -

11 Стяжка 4 - -

12 Бирка 2 - -

13 Шуруп 2 - -

14 Дюбель 2 - -

Таблица № 41 ”Комплектность ”КТ-11Г”

Таблица № 42 ”Технические характеристики ”КТ-11Г”

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Габаритные размеры, мм 115 х 155 х 55

Класс защиты IР – 67

Максимальное напряжение, В 600 

Марка подключаемого кабеля NYM 3х1,5

Масса нетто / брутто, гр. 242 / 294

Материал корпуса АВС-пластик 

Рабочая температура,°С -20 ÷ +100

Установочные размеры, шир. х выс., мм 103 х 78

НАИМЕНОВАНИЕ
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рис. 85 Внешний вид ”КТ-11Г”

рис. 86 Принципиальная схема подключения ”КТ-11Г”
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рис. 88 Монтажная схема подключения в здании рис. 89 Монтажная схема подключения в ковере

рис. 87  Электрическая схема подключения ”КТ-11Г”
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Терминал ”КТ-12/ШГ”

Назначение

1. Подключение приборов контроля к системе ОДК.

1.1. Подключение переносного детектора повреждений.
1.2. Подключение контрольно-монтажного тестера.
1.3. Подключение импульсного рефлектометра.

2. Коммутация проводников системы ОДК.

2.1. Соединение одной двухтрубной системы ОДК в промежуточной точке контроля  —
рис. 91 и рис. 93.

2.2. Разъединение/закольцовка одной двухтрубной системы ОДК в промежуточной
точке контроля — рис. 92 и рис. 94.

Терминал может выполнять функцию разъедине-
ния системы ОДК на независимые участки. Разъе-
динение системы ОДК производится, когда необ-
ходимо произвести диагностику системы по от-
дельным участкам (в случае поиска дефекта), либо
когда требуется временное отсечение от общей
системы ОДК участка трубопровода с поврежден-
ной системой контроля. После устранения по-
вреждения система объединяется. 

Для разъединения системы ОДК необходимо за-
менить заглушки-замыкатели 1а (герметик черно-
го цвета) на заглушки-соединители 1б (герметик
коричневого цвета).

Место установки

Терминал устанавливается в промежуточных точках контроля, предусмотренных проектом, и
преимущественно в наземных коверах. Соединение СОДК осуществляется при помощи гер-
метичных заглушек, что позволяет устанавливать терминал в запариваемых помещениях.

Таблица № 44 ”Технические характеристики ”КТ-12/ШГ”

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Габаритные размеры, мм 160 х 150 х 55

Класс защиты IР – 67

Максимальное напряжение, В 600 

Марка подключаемого кабеля NYM 5х1,5

Масса нетто / брутто, гр. 326 / 456

Материал корпуса АВС-пластик 

Рабочая температура, °С -20 ÷ +100 

Установочные размеры, шир. х выс., мм 148 х 50

Технические характеристики

Терминал ”КТ-12/ШГ”



Глава 3. Состав системы ОДК

98 ООО "Термолайн", тел.(495) 507-33-20, 517-33-20, тел./факс (495) 510-26-31
РФ, 119602, г. Москва, ул. Ак.Анохина, д. 38, корп. 1, http://www.termoline.info
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Комплект поставки и состав

1а Заглушка – замыкатель 2

1б Заглушка – соединитель 2

2 Герметичный разъем 2

3 Провода от герм. разъема 12 - -

4 Отверстие для крепежа 4 - -

5 Клеммная планка 2 - -

6 Корпус 1 - -

7 Кабельный ввод 2 - -

8 Провода от кабеля – - -

9 Кабель NYM 5х1,5 – - -

10 Паспорт 1 - -

11 Стяжка 4 - -

12 Бирка 2 - -

13 Шуруп 2 - -

14 Дюбель 2 - -

№ поз. Кол-во, ОБОЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

нарис.90 шт. на принципиальной     на электрической
схеме схеме

Таблица № 43 ”Комплектность ”КТ-12/ШГ”

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

9.

10.
11.
12.

13.

При помощи отвертки снять крышку с корпуса терминала 6.
Снять гайки и внутренние резиновые уплотнители с кабельных вводов 7.
Снять с кабеля 9 наружную изоляцию на 50 мм от его окончания.  
Снять с проводов 8 изоляцию на 5 мм от окончания.
Надеть на кабель 9 гайки и внутренние резиновые уплотнители.
Ввести кабель 9 через кабельные ввода 7 в терминал и плотно закрутить гайки. 
При помощи отвертки зафиксировать провода 3 и провода 8 в клеммной планке 5 в со-
ответствии с Таблицей №21. Порядок соединения проводов указан на электрических
схемах — рис. 93 и рис. 94.
Для соединения системы ОДК монтаж проводников внутри терминала осуществлять по
электрической схеме рис. 93, а в разъем 2 установить заглушки-соединители 1б (гер-
метик коричневого цвета).
Для разъединения/закольцовки системы ОДК монтаж проводников внутри терминала
осуществлять по электрической схеме рис. 94, а в разъем 2 установить заглушки-за-
мыкатели 1а (герметик черного цвета).
При помощи отвертки установить снятую крышку на корпусе терминала 6.
Промаркировать бирки 12 (см. раздел 3.4).  
Прикрепить бирки 12 при помощи стяжек 11 к соединительному кабелю 9 на расстоя-
нии 10 ÷ 20 мм от кабельных вводов 7.
В ковере установку терминала производить (рис. 95) на специальной площадке (внут-
ри ковера терминал ”жестко” к самой конструкции ковера не крепить).

Порядок подключения

НАИМЕНОВАНИЕ
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рис. 90 Внешний вид ”КТ-12/ШГ”

рис. 91 Принципиальная схема подключения ”КТ-12/ШГ” для соединения СОДК
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рис. 92 Принципиальная схема подключения ”КТ-12/ШГ” для разъединения СОДК

рис. 93 Электрическая схема подключения ”КТ-12/ШГ” для соединения СОДК
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рис. 95 Монтажная схема подключения ”КТ-12/ШГ”

рис  94 Электрическая схема подключения ”КТ-12/ШГ” для разъединения СОДК
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Терминал ”КТ-15/ШГ”

Назначение

1. Подключение приборов контроля к системе ОДК.

1.1. Подключение переносного детектора повреждений.
1.2. Подключение контрольно-монтажного тестера.
1.3. Подключение импульсного рефлектометра.

2. Коммутация проводников системы ОДК.

2.1. Закольцовка одной четырехтрубной системы ОДК — рис. 97 и рис. 101.
2.2. Объединение двух независимых двухтрубных систем ОДК — рис. 98 и рис. 102.
2.3. Присоединение (наращивание) кабеля к двухтрубной системе ОДК — рис. 99

и рис. 103.
2.4. Разъединение (закольцовка) одной двухтрубной системы ОДК на две независимые -

рис. 100 и рис.104.

С помощью терминала можно соединить две не-
зависимые системы ОДК разных проектов
и разрозненные части одной системы одного
проекта (в случае когда система контроля раз-
бита на части объектами, в которых находятся
трубы или запорная армутура, не изолирован-
ные пенополиуретаном). 

Дополнительно терминал может выполнять
функцию разъединения системы ОДК на неза-
висимые участки. Разъединение системы ОДК
производится, когда необходимо произвести
диагностику системы по отдельным участкам (в
случае поиска дефекта), либо когда требуется
временное отсечение от общей системы ОДК
участка трубопровода с поврежденной систе-
мой контроля.
После устранения повреждения система объединяется. 

Для разъединения системы ОДК необходимо заменить заглушки-замыкатели 1а (герметик
черного цвета) на заглушки-соединители 1б (герметик коричневого цвета).

В случае когда терминал установлен с перспективой на будущее подключение независимой
системы контроля, т.е. когда два кабельных ввода не задействованы (свободны), рекоменду-
ется для герметизации терминала их заглушить одним отрезком кабеля NYM (кабельной за-
глушкой) длиной около 10 см, зафиксировав его оба конца в свободных кабельных вводах.

Место установки

Терминал устанавливается в промежуточных точках контроля, предусмотренных проектом, и
преимущественно в наземных коверах. Соединение СОДК осуществляется при помощи гер-
метичных заглушек, что позволяет устанавливать терминал в запариваемых помещениях.

Терминал ”КТ-15/ШГ”



Глава 3. Состав системы ОДК

103ООО "Термолайн", тел.(495) 507-33-20, 517-33-20,  517-33-20, тел./факс (495) 510-26-31
РФ, 119602, г. Москва, ул. Ак.Анохина, д. 38, корп. 1, http://www.termoline.info

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.

При помощи отвертки снять крышку с корпуса терминала 7.
Снять гайки и внутренние резиновые уплотнители с кабельных вводов 8.
Снять с кабеля 9 наружную изоляцию на 50 мм от его окончания.  
Снять с проводов 6 изоляцию на 5 мм от окончания.
Надеть на кабель 9 гайки и внутренние резиновые уплотнители.
Ввести кабель 9 через кабельные ввода 8 в терминал и плотно закрутить гайки. 
При помощи отвертки зафиксировать провода 3 и провода 6 в клеммной планке 5 в со-
ответствии с Таблицей №20. Порядок соединения проводов указан на электрических
схемах — рис. 101, рис. 102, рис. 103, рис. 104.
Для закольцовки одной четырехтрубной системы ОДК монтаж проводников внутри тер-
минала осуществлять по электрической схеме — рис. 101, а в разъем 2 установить за-
глушки-замыкатели 1а (герметик черного цвета). 
Для соединения двух независимых двухтрубных систем ОДК монтаж проводников внут-
ри терминала осуществлять по электрической схеме — рис. 102, а в разъем 2 устано-
вить заглушки-соединители 1б (герметик коричневого цвета).
Для подсоединения/наращивания кабеля к двухтрубной системе ОДК монтаж провод-
ников внутри терминала осуществлять по электрической схеме — рис. 103, а в разъем
2 установить заглушки-соединители 1б (герметик коричневого цвета).
Для разъединения/закольцовки двух независимых двухтрубных систем ОДК монтаж
проводников внутри терминала осуществлять по электрической схеме — рис. 104,
а в разъем 2 установить заглушки-замыкатели 1а (герметик черного цвета).
При установке терминала внутри помещения рис. 105 просверлить в стене здания два
отверстия  (диаметром 6 мм и глубиной 30 мм) на уровне предполагаемого крепления
терминала (H ~ 1,5 метра от пола).
Установить дюбеля 14 в просверленных отверстиях.
Прикрепить терминал к стене при помощи шурупов 13. Крепление терминала осуществлять
через отверстия 4, расположенные в корпусе терминала 7 вне зоны герметизации.
При помощи отвертки установить снятую крышку на корпусе терминала 7.
Промаркировать бирки 12 (см. раздел 3.4).   
Прикрепить бирки 12 при помощи стяжек 11 к соединительному кабелю 9 на расстоянии
10 ÷ 20 мм от кабельных вводов 8.
При установке терминала в наземном ковере (рис. 106) пункты с 12 по 14 не выполнять.
В наземном ковере установку терминала производить на специальной площадке (внутри
наземного ковера терминал ”жестко” к самой конструкции ковера не крепить).

Порядок подключения
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Комплект поставки и состав

1а Заглушка – замыкатель 2

1б Заглушка — соединитель 2

2 Герметичный разъем 2

3 Провода от герм. разъема 12 - -

4 Отверстие для крепежа 4 - -

5 Клеммная планка 2 - -

6 Провода от кабеля – - -

7 Корпус 1 - -

8 Кабельный ввод 4 - -

9 Кабель NYM 3х1,5 – - -

10 Паспорт 1 - -

11 Стяжка 8 - -

12 Бирка 4 - -

13 Шуруп 2 - -

14 Дюбель 2 - -

№ поз. Кол-во, ОБОЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

нарис.96 шт. на принципиальной      на электрической
схеме схеме

Таблица № 45 ”Комплектность ”КТ-15/ШГ”

Таблица № 46 ”Технические характеристики КТ-15/ ШГ”

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Габаритные размеры, мм 160 х 150 х 55

Класс защиты IР – 67

Максимальное напряжение, В 600 

Марка подключаемого кабеля NYM 3х1,5

Масса нетто / брутто, гр. 346 / 484

Материал корпуса АВС-пластик 

Рабочая температура, °С -20 ÷ +100 

Установочные размеры, шир. х выс., мм 148 х 50

Технические характеристики

НАИМЕНОВАНИЕ
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рис. 96 Внешний вид ”КТ-15/ШГ” 

рис. 97 Принципиальная схема подключения ”КТ-15/ШГ” для закольцовки четырехтрубной СОДК
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рис. 98 Принципиальная схема подключения ”КТ-15/ШГ” для объединения двух СОДК

рис. 99 Принципиальная схема подключения ”КТ-15/ШГ” для наращивания кабеля
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рис. 100 Принципиальная схема подключения ”КТ-15/ШГ” для разъединения двух СОДК

рис. 101 Электрическая схема подключения ”КТ-15/ШГ” для закольцовки четырехтрубной СОДК
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рис. 102 Электрическая схема подключения”КТ-15/ШГ” для объединения двух СОДК

рис. 103 Электрическая схема подключения ”КТ-15/ШГ” для наращивания кабеля



Глава 3. Состав системы ОДК

109ООО "Термолайн", тел.(495) 507-33-20, 517-33-20,  517-33-20, тел./факс (495) 510-26-31
РФ, 119602, г. Москва, ул. Ак.Анохина, д. 38, корп. 1, http://www.termoline.info

рис. 105 Монтажная схема подключения в здании рис. 106. Монтажная схема подключения в ковере

рис  104 Электрическая схема подключения ”КТ-15/ШГ” для разъединения двух СОДК
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3.3.3.  Корпус повышенной герметизации

Назначение

Корпус предназначен для защиты коммута-
ционных терминалов и их элементов, уста-
навливаемых в тепловых камерах, от воздей-
ствия повышенной влажности. Терминал для
защиты от влаги крепится внутри корпуса.
Корпус повышает степень зашиты термина-
ла от окружающей среды до уровня IP 67.

Место установки

Изделие устанавливается в помещениях с
повышенной влажностью воздуха. Необхо-
димость установки защитного корпуса на
каком-либо объекте должна быть предусмо-
трена проектной организацией и обоснова-
на в проекте системы ОДК на основании
следующих негативных факторов (обяза-
тельно двух одновременно):

1. Терминал, устанавливаемый на объекте,
имеет класс защиты IP 55 и ниже.

2. Коммутационный терминал устанавливается внутри объекта (тепловая камера, ковер
и т.п.) который имеет повышенную влажность воздуха.*

* - повышенная влажность воздуха наблюдается в основном на объектах, где  присутствуют трубы и/или элементы

трубопровода, не изолированные в пенополиуретановой изоляции или существует источник образования избыточ-

ной влажности.

При особых обстоятельствах, когда в коверах присутствует большая влажность воздуха, ре-
комендуется установка корпуса в наземном и настенном ковере.

Описание

Корпус изготовлен из поликарбоната и имеет прозрачную крышку. Крышка крепится к корпу-
су на прочных петлях и закрывается на удобные и надежные фиксаторы. Дополнительно кор-
пус может закрываться на висячий замок (замок в комплекте не поставляется). Крепление
корпуса к стене объекта производится при помощи саморезов и дюбелей.

Корпус поставляется в двух исполнениях: ”KPG-2” и ”KPG-4”.

Таблица № 47 ”Варианты исполнения ”KPG”

ИСПОЛНЕНИЕ МАРКА МАРКА 
КОРПУСА ЗАЩИЩАЕМОГО ТЕРМИНАЛА ПОДКЛЮЧАЕМОГО КАБЕЛЯ

«KPG-2» «КТ-11» или «КТ-12/Ш» NYM 3х1,5 или NYM 5х1,5

«KPG-4» «КТ-15/Ш» NYM 3х1,5
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Таблица № 48 ”Технические. характеристики КPG”

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Габаритные размеры, мм 200 х 315 х 130

Класс защиты IР – 67

Масса нетто / брутто, гр. 600 / 700

Материал корпуса Поликарбонат

Рабочая температура, °С -40 ÷ +100 

Установочные размеры, шир. х выс., мм 180 х 208

Таблица № 49 ”Комплектность КPG”

НАИМЕНОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВО

Корпус 1 шт.

Дюбель 2 шт.  

Шуруп 2 шт.

Паспорт, инструкция по эксплуатации 1 шт.

Технические характеристики

Комплектация

1.
2.
3.
4.
5.
6.

7.
8.

Открыть крышку корпуса.
Снять гайки и резиновые уплотнители с кабельных вводов, расположенных на корпусе.
Надеть на сигнальные кабели гайки и резиновые уплотнители.
Ввести сигнальные кабели через устройства кабельного ввода в корпус на 140 ÷ 160 мм. 
Закрутить гайки корпуса рукой с максимальным усилием (для полной герметизации). 
Установить коммутационный терминал внутри корпуса, подключив его к соединитель-
ным кабелям, согласно руководству по эксплуатации на устанавливаемый терминал.
Закрыть крышку корпуса на фиксаторы.
Установить корпус на стене либо в ковере.

Порядок подключения
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3.3.4.  Соответствие марок терминалов различных производителей

Таблица № 50 ”Соответствие марок терминалов”

ТЕРМИНАЛ ТЕРМИНАЛ ТЕРМИНАЛ
«ТЕРМОЛАЙН» «ВЕКТОР» «СТРОЙПОЛИМЕР»

”КТ-11” ”ИТ-11” ”КСП 10-2”

”КТ-12” ”ИТ-12” аналогов нет

”КТ-12/Ш” ”ИТ-12/Ш” ”КСП 10-3” + ”КСП 10-4”

”КТ-13” ”ИТ-13” ”КСП 10”

”КТ-14” ”ИТ-14” ”КСП 12-5” (2 штуки)

”КТ-15” ”ИТ-15” ”КСП 12”

”КТ-15/Ш” ”ИТ-15/Ш” ”КСП 12-2” + ”КСП 12-4”

”КТ-16” ”ИТ-16” ”КСП 12-3” (2 штуки)

”КТ-11Г” аналогов нет аналогов нет

”КТ-12/ШГ” аналогов нет аналогов нет

”КТ-15/ШГ” аналогов нет аналогов нет

�

�

�

�

�

�

�

Терминал ”КСП 10-3” и ”КСП 12-2” предназначен для разъединения системы контроля
(в комплекте имеет только штекера для закольцовки СОДК).
Терминал ”КСП 10-4” и ”КСП 12-4” предназначен для объединения системы контроля
(в комплекте имеет только наружные перемычки для соединения СОДК).
Терминал марки ”КТ-12/Ш” предназначен для объединения и разъединения системы
контроля (в комплекте имеет штекера для закольцовки СОДК и наружные перемычки для
соединения СОДК).
Терминал ”КСП 12-5” объединяет систему контроля четырех трубопроводов, расходя-
щихся в четыре стороны из одного объекта (объединяет только либо подающие трубо-
проводы,  либо обратные трубопроводы).
Терминал марки ”КТ-14” объединяет систему контроля восьми трубопроводов, расхо-
дящихся в четыре стороны из одного объекта — отдельно подающие и отдельно обрат-
ные трубопроводы.
Терминал ”КСП 12-3” объединяет систему контроля трех трубопроводов, расходящих-
ся в три стороны из одного объекта (объединяет только либо подающие трубопроводы,
либо обратные трубопроводы).
Терминал марки ”КТ-16” объединяет систему контроля шести трубопроводов, расходя-
щихся в три стороны из одного объекта — отдельно подающие и отдельно обратные тру-
бопроводы.
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РАЗДЕЛ 3.4. СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ КАБЕЛИ

Назначение 

Соединительные кабели в системе ОДК используются для вывода сигнальных проводников
в точки контроля и последующего их подключения к терминалам. 

Технические характеристики

В качестве соединительных кабелей используются трехжильные и пятижильные кабели
с сечением токопроводящей жилы 1,5 мм2. Кабели маркируются ”NYM 3х1,5” и ”NYM 5х1,5”.

Таблица № 51 ”Основные технические и эксплуатационные

характеристикики кабеля”

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

Рабочее напряжение 0,66 кВт

Температура эксплуатации -50 ÷ +50 °С

Относительная влажность воздуха (при + 35°С) до 98%

Кабели могут быть проложены без 
предварительного подогрева при температуре не ниже: – 5 °С

Минимально допустимый радиус изгиба 4 диаметра кабеля

Срок службы 30 лет

Таблица № 52 ”Основные электрические характеристикики кабеля”

3 х 1,5 9 1,38 2,56 120 12,1 0,01

5 х 1,5 10,3 1,38 2,56 170 12,1 0,01

ЧИСЛО
ЖИЛ х СЕ-
ЧЕНИЕ, мм2

НАРУЖ-
НЫЙ ДИА-
МЕТР, мм

ДИАМЕТР
ТОКОПРО-
ВОДЯЩЕЙ
ЖИЛЫ, мм

ДИАМЕТР
ИЗОЛИРО-
ВАННОЙ ЖИ-
ЛЫ, мм

ВЕС
КАБЕЛЯ,
кг/км

МАКСИМАЛЬНОЕ
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ СО-
ПРОТИВЛЕНИЕ ТОКО-
ПРОВОДЯЩЕЙ ЖИЛЫ
ПОСТОЯННОМУ ТОКУ
(при +20°С), Ом/км

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ СО-
ПРОТИВЛЕНИЕ ИЗО-
ЛЯЦИИ ПОСТОЯННО-
МУ ТОКУ (ПРИ t ЖИЛЫ
+70°С), МОм/км

Кабель ”NYM  3 x 1,5” Кабель ”NYM  5 x 1,5”
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Подсоединение кабеля

�

�

�

�

Соединительные кабели подключаются к системе ОДК трубопровода через концевые и
промежуточные элементы трубопровода с кабельным выводом. 
Подключение трехжильных кабелей производится к концевым элементам трубопровода
с кабельным выводом (см. рис. 107), а пятижильные кабели подключаются к промежу-
точным элементам (см. рис. 108).
Концевые и промежуточные элементы трубопровода с кабельным выводом изготавлива-
ются заводом, производителем труб с ППУ-изоляцией. Все эти элементы трубопровода
предусмотрены и указаны в ГОСТ 30732-2001 ”Трубы и фасонные изделия стальные с
тепловой изоляцией из пенополиуретана в полиэтиленовой оболочке”.
Монтаж элемента трубопровода с кабелем вывода необходимо производить с учетом на-
правления подачи теплоносителя продающего трубопровода. Контрольная стрелка на
оболочке должна совпадать, направлением подачи теплоносителя к потребителю. На об-
ратной трубе монтаж элемента трубопровода с кабелем вывода производится по на-
правлению подачи теплоносителя прямой трубы.

�

�

�

Контакт желто-зеленой жилы со стальным трубопроводом должен обеспечиваться с по-
мощью разъемного резьбового соединения (гайка с шайбой на болт, приваренный к
стальному трубопроводу).
Сигнальные проводники трубопровода должны соединяться с кабельными жилами по-
средством обжимных гильз с последующей пайкой места соединения. 
Максимальная длина кабеля от трубопровода до терминала не должна быть более 10 метров. 

Номер Цвет жил провода Назначение провода Направление провода

на схеме

1 синий сигнальный по направлению теплоносителя

2 коричневый транзитный по направлению теплоносителя

3 желто-зеленый металлическая труба

4 черный сигнальный против направления теплоносителя

5 черно-белый* транзитный против направления теплоносителя

Таблица №53 ”Подключение кабеля к элементам трубопровода”

рис.107 Концевой элемент трубопровода с кабелем

вывода

рис.108 Промежуточный элемент трудопровода с 

кабелем вывода
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Укладка кабеля

Соединительный кабель от трубопровода до терминала (в грунте) должен прокладываться
в оцинкованной трубе. Сварка защитной оцинкованной трубы с проложенным в ней кабе-
лем запрещается.

Прокладку соединительного кабеля внутри зданий (сооружений) до места установки терми-
нала или в месте разрыва тепловой изоляции (в тепловой камере и т.п.) необходимо осуще-
ствлять в металлических гофрошлангах, прикрепляемых к стене скобами. В случае опасно-
сти сильных физических воздействий на кабель (хищения и т.п.) рекомендуется и внутри и
снаружи здания кабель укладывать в оцинкованной трубе.

Маркировка

После подсоединения кабеля к терминалу необходимо на каждый кабель прикрепить
пластмассовую бирку с нанесенной маркировкой.

В маркировке рекомендуется указывать следующие данные:

� Номер характерной точки, в которой находится кабель.
� Номер ближайшей характерной точки, в сторону которой направлен предизолированный

трубопровод с данным кабелем.

1.Указание номера ближайшей характерной точки важно только для промежуточных терминалов,

которые объединяют систему контроля, расходящуюся в разные стороны (терминалы с номерами

12, 12/Ш, 14, 15, 15/Ш, 16). Обозначение ближайшей точки позволяет указать, в каком направлении

ориентирован данный кабель, т.е. к какому участку он относится.

2.Для терминалов марки ”КТ-12” и ”КТ-12/Ш” (для пятижильных кабелей) указывается характерная

точка, ближайшая по направлению подачи теплоносителя. Подобное обозначение позволяет

указать, в какую сторону направлены синяя и коричневая жила пятижильного кабеля.

Маркировка кабелей заносится в Таблицу №54 ”Таблица соединительных кабелей”, кото-
рая должна располагаться в проекте схемы системы ОДК.  

Маркировка кабеля состоит из трех групп символов, разделенных знаком тире: 

Пример маркировки кабеля на бирке:   ”1/2-Т1-8” — расшифровка в Таблице №53.

�

�

Длина кабеля (физическая) в метрах.
Назначение трубопровода (назначение должно соответствовать обозначениям в проектной

документации, например — Т1, Т2, Т3, Т4 и т.д.)

Марка кабеля. 

�

�

�

Первая группа состоит из двух цифр. Цифры обозначают номера характерных точек,
первая цифра — номер характерной точки, в которой установлен кабель, вторая цифра —
номер ближайшей характерной точки  к точке, где установлен кабель, и в сторону которой
направлен предизолированный трубопровод с данным кабелем.
Вторая группа состоит из одной буквы и одной цифры. Буквы и цифры обозначают
назначение трубопровода.
Третья группа состоит из цифр. Цифры обозначает физическую длину кабеля в метрах.
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Таблица №54 ”Таблица соеденительных. кабелей — образец”

Маркировка Номер Номер Назначение Длина Марка 

кабеля характерной характерной трубопровода, кабеля, кабеля

на бирке ** точки, где точки, в сторону к которому м***

установлен которой направлен прикреплен

кабель* кабель* кабель*

1/2–Т1–8 1 2 Подающий 8 NYM 3х1,5

2/4–Т2–7 2 4 Обратный 7 NYM 5х1,5

* — заполняется в проекте проектной организацией.

** — заполняется в исполнительной документации строительной организацией.

***- в проекте заполняет проектировщик (7 ÷10 м), а в исполнительной документации, на основании реальных 

данных, вносит изменения строительная организация (эта длина и указывается в маркировке).

3.4.1 Комплект удлинения кабелей

Наращивание кабеля

Для наращивания кабеля рекомендует-
ся использовать готовые комплекты уд-
линения кабеля. Комплекты поставля-
ются как для трехжильного (комплект
”КУК-3”), так и для пятижильного кабеля
(комплект ”КУК-5”). В каждый комплект
входит необходимое количество об-
жимных втулок, трубки термоусадочные
с клеевым слоем (большие и малень-
кие), кабель (7 метров) и пр. Наращива-
ние кабеля с помощью комплекта поз-
воляет добиться надежного и герметич-
ного соединения.

Наращивания соединительного кабеля
производится: 
� в случае вывода сигнальных проводни-  

ков от ”концевого” или ”промежуточного элемента
с кабелем вывода”  до места размещения точки контроля;

� в случае ремонта кабеля.

При необходимости применения кабеля большей длины (более 10 метров) требуется уста-
новка дополнительного терминала (”КТ-15”, ”КТ-15/Ш” — для двухтрубной системы или
”КТ-14” — для четырехтрубной системы) и как можно ближе к трубопроводу.

Порядок наращивания кабеля см. Приложении №2 ”Инструкция по наращиванию соеди-

нительного кабеля”.

Комплект удлинения кабеля ”КУК-5”
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РАЗДЕЛ 3.5. НАЗЕМНЫЕ И НАСТЕННЫЕ КОВЕРА

Назначение

Ковер, как наземный, так и настенный, является средством защиты от вандализма и ис-
пользуется для размещения в нем коммутационных терминалов и соединительных кабелей.

Ковер представляет собой металлическую трубу с крышкой и надежным запорным устрой-
ством. Внутри ковера предусмотрено место для крепления терминала.

Ковер наземный ”КНЗ” Ковер настенный ”КНС”

Установка

Наземный ковер устанавливается на открытом пространстве и укрепляется в грунте. На-
стенный ковер крепится к стене здания, либо с наружной стороны, либо с внутренней.
Крепление настенного ковера осуществляется на высоте 1,5 метров от горизонтальной по-
верхности (пол здания, камеры или земли).

Наружная поверхность ковера защищается антикоррозионным покрытием. Внутренний
объем наземного ковера должен быть засыпан сухим песком от основания до уровня 20
сантиметров от верхнего края.

При устройстве ковера на теплотрассах, прокладываемых в насыпных грунтах, необходимо
предусматривать дополнительные меры по защите ковера от просадки грунта.

Маркировка

Маркировка ковера осуществляется в соответствии с номером характерной точки, в кото-
рой он размещен. Номер характерной точки должен проставляться краской на наружной и
внутренней стороне крышки ковера одновременно.



Технические характеристики
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Параметр Наземный ковер Настенный ковер

Масса, не более, кг 80 20

Габаритные размеры, мм 1200 х 430 380 х 335

Таблица №55 "Технические характеристики коверов"

рис. 109 Установка ковера наземного ”КНЗ”

рис. 110 Установка ковера настенного  ”КНС”



3.6. МАТЕРИАЛЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ МОНТАЖА

3.6.1. Держатели проводов

Назначение

Используются для крепления сигнального про-
вода вдоль металлической трубы. С помощью
держателей можно крепить провод на стыковых
соединениях и вдоль всей трубы при ее изго-
товлении.

Норма расхода

При креплении проводов на стыках используется
по два держателя на один провод. Итого, на один
стык необходимо четыре держателя.

Технические характеристики

Глава 3. Состав системы ОДК

119ООО "Термолайн", тел.(495) 507-33-20, 517-33-20,  517-33-20,  тел./факс (495) 510-26-31
РФ, 119602, г. Москва, ул. Ак.Анохина, д. 38, корп. 1, http://www.termoline.info

Таблица №56 "Технические характеристики СКП"

Параметр Значение

Материал Полиэтилен низкого давления (ПНД)

Масса, г  (100 шт.) 400

Габаритные размеры, мм 20 х 25 х 75

Расстояние от основания до места 20

фиксации сигнального провода, мм

Держатели проводов ”СКП”
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3.6.2. Лента крепежная

Назначение

С помощью ленты прикрепляются держатели
проводов к металлической трубе на стыковых
соединениях. Для крепления следует использо-
вать либо тканевую ленту, либо ленту на бумаж-
ной основе с клеевым слоем. Другие типы ленты,
например, полихлорвиниловая, применять не
рекомендуется, поскольку они могут стать при-
чиной коррозии стальной трубы.

Норма расхода

Расход ленты при креплении одновременно двух
держателей — два оборота вокруг стальной тру-
бы с нахлестом 10%, т.е. на один стык необходи-
мо  четыре оборота ленты с нахлестом 10% от
общей длины наматываемой ленты.

Крепление держателей лентой поверх сигнальных проводников строго запрещено!

Диаметр Расход на Количество 

трубы, мм один стык, м стыков при

L ленты = 50 м

32 / 125 0,22 227,3

38 / 125 0,26 192,3

45 / 125 0,31 161,3

57 / 125 0,39 128,2

76 / 140 0,53 94,3

89 / 160 0,61 82,0

108 / 180 0,75 66,7

133 / 225 0,92 54,3

159 / 250 1,1 45,5

219 / 315 1,51 33,1

273 / 400 1,89 26,5

325 / 450 2,25 22,2

426 / 560 2,94 17,0

530 / 710 3,66 13,7

630 / 800 4,35 11,5

720 / 900 4,97 10,1

820 / 100 5,66 8,8

920 / 1100 6,36 7,9

Таблица №57 "Расход ленты на 1 стык трубопровода"

Лента крепежная ”ЛК-50”
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3.6.3. Втулки обжимные

Назначение

Втулки используются для соединения сиг-
нальных проводов на стыковых соединениях и
для соединения кабеля с проводами в кон-
трольных точках. Обжимные втулки упрощают
процесс соединения проводов и повышают
надежность соединения. Втулки изготовлены
из меди и имеют поверхностное покрытие —
гальваническое лужение.

Виды соединения

Соединение проводов допускается осуществ-
лять двумя видами: "встык" и "внахлест". При
соединении проводов "встык" (см. рис. 111)
допускается использование втулок несколь-
ких разных марок: "TL-1,25", "TL-2" или друго-
го подобного типа.  Принципиального различия в перечисленных  втулках нет — отличают-
ся только геометрическими размерами (см. таблицу ниже). При соединении сигнальных
проводов "внахлест" (см. рис. 112) используется втулка марки ”TL-3,5”.

Норма расхода

При креплении проводов на один стык используется по две обжимных втулки. Для подсое-
динения кабеля используется по одной втулке на одну кабельную жилу. Дополнительно бе-
рется 10 % запас втулок от расчетного количества (для ремонтных работ).

Технические характеристики

Таблица №58 "Технические характеристики втулок"

рис. 111 Соединение ”встык” рис. 112 Соединение ”внахлест”

Марка втулки Наружный Внутренний Длина, мм Материал Масса, 

диаметр, мм диаметр, мм грамм

«TL — 1,25» 3,5 2 15 медь 0,7

«TL — 2» 4,8 3,5 15 медь 0,9

Втулки обжимные ”TL-2”
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3.6.4. Клещи обжимные 

Назначение

Клещи используются для обжима гильз при со-
единении сигнальных  проводников. Для обжи-
ма втулка с предварительно вставленным в неё
сигнальным проводом устанавливается в паз
клещей с надписью:

� 1,5 — для втулки "TL-1,25" и "TL-2";
� 6,0 — для  втулки "TL-3", после чего рукоятки 

клещей сжимать с необходимым усилием.

3.6.5. Флюс-гель 

Назначение

Флюс используется при спайке сигнальных проводов. Флюс позволяет повысить текучесть
припоя, а также применяется для очистки жала электрического паяльника. Флюс
необходимо использовать только бескислотный (неактивный). Поставляется в банках по 20
и 500 мл., марка флюса — ТТ. Расход флюса на 1 стык — 2 мл.

Запрещается обжим  втулок любыми другими  инструментами (пассатижи, бокорезы).

Клещи обжимные ”HT-301N”

Флюс-гель ”ТТ-20” Флюс-гель ”ТТ-500”



3.6.7. Паяльник

Назначение

Паяльник используется для запаивания соединений проводников. Спайка производится в
месте входа сигнальных проводов в обжимную гильзу. Спайка  необходима для надежного
функционирования системы контроля.

Спайку можно производить с помощью электрического  или газового паяльника. Газовый па-
яльник поставляется с газовым баллоном емкостью 220 гр. (расход газа на пайку 1 стыка —
10 гр.), электрический паяльник применяется с мощностью 80 или 100Вт.
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3.6.6. Припой

Назначение

Припой предназначен для спайки сигнальных провод-
ников на стыковых соединениях трубопровода и при
наращивании соединительного кабеля. Спайка необ-
ходима для обеспечения надежного соединения про-
водников. 

Поставляется в катушках по 100 граммов, марка при-
поя — ”ПОС-61”, диаметр прутка — 2 мм. Расход при-
поя на 1 стык — 4 грамма.

Паяльник газовый ”НТ-31” Паяльник электрический

Припой ”ПОС -61”
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3.6.8. Комплект для монтажа системы ОДК "МРК-05"

Назначение

Комплект предназначен для монтажа системы ОДК во время прокладки трубопровода в пе-
нополиуретановой изоляции.  

Комплект представляет собой кейс, позволяющий надежно закрепить и транспортировать
инструменты и расходные материалы, используемые строительными организациями при
монтаже системы оперативно-дистанционного контроля.

Возможности

� Ремонт элементов системы контроля.
� Наращивание соединительного кабеля.
� Соединение сигнальных проводников на стыках.
� Установка на объекте детекторов повреждений и терминалов.

Особенности

�

�

�

�

�

В комплекте собраны все необходимые инструменты и материалы.
Инструменты и материалы легко и удобно транспортировать как на одном строящемся
объекте, так и с объекта на объект.
Комплект закрывается на замок, встроенный в кейс, что позволяет гарантировать со-
хранность оборудования.
Расходные материалы  по мере их использования  можно доукомплектовать в любой момент.
Комплект снабжен инструкциями по монтажу системы ОДК.
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Комплектность

Таблица №59 "Комплектность "МРК-05"

Название Кол-во Примечание

Ящик для инструмента, (Кейс) 1 Для хранения и транспортировки инструментов

Пассатижи 1 Для выпрямления сигнальных проводов

Бокорезы 1 Для укорачивания сигнальных проводов

Паяльник электрический 1 Для пайки опрессованных обжимных втулок

Паяльник газовый 1 Для пайки опрессованных обжимных втулок

Клещи обжимные 1 Для опрессовки обжимных втулок

Нож монтажный 1 Для очистки ППУ-изоляции на торце трубы

Лента крепежная 2 Для крепления держателей проводов 

к металлической трубе

Держатели проводов 16 Для крепления сигнальных проводов 

Баллон с газом 3 Для пайки опрессованных обжимных втулок

Припой паяльный 3 Для пайки опрессованных обжимных втулок

Флюс-гель паяльный 3 Для пайки опрессованных обжимных втулок

Наждачная бумага 5 Для зачистки сигнальных проводов перед спайкой

Перчатки 4 Для защиты рук рабочих

Салфетки гигиенические 1 Для очистки рук рабочих после работы

Маркер 2 Для нестирающейся разметки

Отвертка 1 Для фиксации кабельных жил на клеммах

терминала

Отвертка 1 Для фиксации крышки терминала

Бирка со стяжками 10 Для маркировки кабелей

Втулки обжимные 200 Для соединения сигнальных проводов

Комплект дюбелей и саморезов 10 Для крепления детекторов и терминалов

Изоляционная лента 2 Для изоляционных работ

Рулетка 1 Для измерения длин кабеля и т.п.

Пояс монтажный 1 Для ношения инструментов

Трубка термоусадочная 30

Трубка термоусадочная 10
Комплект для удлинения кабеля

Инструкция по применению 1
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3.6.9. Комплект для монтажа термоусадочных муфт "МРК-06"

Назначение

Комплект предназначен для заделки стыков трубопровода в пенополиуретановой изоляции
термоусаживающимися или электросварными муфтами.   

Комплект представляет собой пластмассовый ящик, позволяющий надежно закрепить и
транспортировать инструменты и расходные материалы, используемые строительными ор-
ганизациями при монтаже стыковых соединений. 

Возможности

� Подготовка стыка к заделке.
� Термоусаживание муфты.
� Опрессовка усаживаемой муфты.
� Запенивание и герметизация муфты.

Особенности

�

�

�

�

�

В комплекте собраны все необходимые инструменты и материалы.
Инструменты и материалы легко и удобно транспортировать как на одном строящемся
объекте, так и с объекта на объект.
Комплект закрывается на замок, что позволяет гарантировать сохранность оборудования.
Расходные материалы по мере их использования, можно доукомплектовать в любой момент.
Комплект снабжен инструкциями по теплогидроизоляции стыкового соединения. 






















































































































