
1 

Минобрнауки России 

Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования 

«Ижевский государственный технический университет имени М. Т. Калашникова» 

СПИ (филиал) ФГБОУ ВО «ИжГТУ имени М. Т. Калашникова» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ И ТЕХНИКИ» 

 
Материалы II Международной научно-технической конференции,  

посвященной 70-летию ИМИ – ИжГТУ и 60-летию СПИ (филиал)  

ФГБОУ ВО «ИжГТУ имени М.Т. Калашникова» 

 

Сарапул, май 2022 г. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Издательство УИР ИжГТУ 
имени М. Т. Калашникова 
Ижевск 2022  



2 

УДК 001:004(06) 

ББК 6/8(2Р–6У) 

А43 

 
 

Редакционная коллегия: 

Г. В. Миловзоров, доктор технических наук, профессор 

Ю. Г. Подкин, доктор технических наук, профессор 

И. М. Вельм, доктор культурологии, профессор 

В. Н. Тюкпиеков, кандидат технических наук, доцент 

Л. Е. Ленченкова, доктор технических наук, профессор 

А. Л. Галиев, доктор технических наук, профессор 

Е. Д. Макшаков, кандидат технических наук, доцент 

Н. А. Мосалев, старший преподаватель 

К. В. Золотухина, специалист 2 категории 

 

 

 

 

 

А43 

Актуальные проблемы науки и техники : матер. II Междунар. науч.-техн. 

конф., посв. 70-летию ИМИ – ИжГТУ и 60-летию СПИ (филиал) ФГБОУ ВО «ИжГТУ 

имени М. Т. Калашникова» (Сарапул, май 2022 г.). – Ижевск : Изд-во УИР ИжГТУ 

имени М. Т. Калашникова, 2022. – 1515 с. – 23,3 МБ. – Текст : электронный. 

 ISBN 978-5-7526-0990-9 

 В сборнике публикуются статьи студентов, аспирантов, магистрантов, препода-

вателей и ученых ФГБОУ ВО «ИжГТУ имени М. Т. Калашникова» и его филиалов, 

ведущих вузов Российской Федерации, Армении, Республики Беларусь, Донецкой 

Народной Республики, Киргизской Республики, Луганской Народной Республики, 

Туркменистана, Республики Узбекистан, преподавателей школ, сотрудников пред-

приятий и организаций Российской Федерации. Тематика докладов посвящена мате-

матике и естественным наукам, машиностроению, строительству, нефтегазовому де-

лу, информатике и вычислительной технике, информационно-измерительным систе-

мам, электронике и современным средствам автоматизации, электротехническим 

комплексам и системам, телекоммуникационным системам и связи, техносферной 

безопасности, экономике и менеджменту, гуманитарным наукам. 
Выводы и предложения, изложенные в статьях, приняты на II Международной 

научно-технической конференции, посвященной 70-летию ИМИ – ИжГТУ и 60-

летию СПИ (филиал) ФГБОУ ВО «ИжГТУ имени М. Т. Калашникова», которая была 

проведена в мае 2022 г. в г. Сарапуле Удмуртской Республики СПИ (филиал) 

ФГБОУ ВО «ИжГТУ имени М. Т. Калашникова» на тему «Актуальные проблемы 

науки и техники». 
 Статьи по материалам конференции публикуются в авторской редакции. 

 

УДК 001:004(06) 

ББК 6/8(2Р–6У) 

 
 

 © ИжГТУ имени М. Т. Калашникова, 2022 
 © Оформление: Издательство УИР ИжГТУ  

имени М.Т. Калашникова, 2022   

ISBN 978-5-7526-0990-9 



679 

УДК 621.3 

 

Модернизация системы запуска передвижных  

газотурбинных электростанций

 

 

А. Д. Бизяев, С. А. Хорьков 

 

Предложена замена морально устаревшего узла запуска передвижной авто-

матизированной электростанции ПАЭС 2500 на современный контроллер, адапти-

рованный под штатную схему. 

Ключевые слова: ПАЭС 2500, АПД-75А, ПЛК, модернизация системы запус-

ка газотурбинной станции. 

 

Modernization of the start-up system of mobile gas turbine power plants 
 

А. D. Bizyaev, S. A. Khor'kov 

 

It is proposed to replace the obsolete launch unit of the mobile automated power 

plant PAES 2500 with a modern controller adapted to the standard scheme. 

Keywords: PAES 2500, APD-75A, PLC, modernization of the gas turbine station 

start-up system. 

 

Для питания удаленных потребителей, к которым не представляется воз-

можным провести сети 6(10) кВ из-за сложных условий климата и местности, 

применяют различные автономные источники электроэнергии. Одним из таких 

источников является передвижная автоматизированная электростанция ПАЭС-

2500 на базе газотурбинного двигателя АИ-20. 

Большинство подобных электростанций уже выработали свой ресурс, за-

ложенный при освоении их производства еще в 70-х годах XX века. По некото-

рым параметрам такие электростанции уступают современным ПАЭС, но в си-

лу экономических соображений от их использования не отказываются. При 

эксплуатации этих электростанций неизбежны различного рода поломки и вы-

ход из строя составных частей. Найти запасные части для восстановления тако-

го оборудования очень трудно, а иногда просто невозможно [1]. 

Одним из таких устройств является АПД-75А – устройство автоматики 

пуска газотурбинного двигателя АИ-20. Этот блок отвечает за подготовку 

к пуску и пуск двигателя. В устройство, на выбор, заложены две программы. 

Первая обеспечивает запуск двигателя – 73 секунды, с подачей топлива, вто-

рая – холодную прокрутку – 30 секунд без подачи топлива. Программы обеспе-

чивают проверку механических узлов двигателя и генератора перед основным 

пуском. Временная диаграмма работы АПД-75А представлена на рис. 1. 

На диаграмме отображены состояния контактов поворотных кулачков, 

которые приводятся в движении от сервопривода устройства. Каждый из кон-

тактов отвечает за определенную операцию. 1-й контакт отвечает за включение 
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электростартеров, 2-й контакт отвечает за шунтирование пускового сопротив-

ления и подачу напряжения на якорь электростартеров, 3-й контакт отвечает за 

переключение напряжения питания стартеров с 24 В на 48 В, 4-й контакт отве-

чает за включение пускового сопротивления в цепи питания электростартеров. 

Контакты 5 и 6 отвечают за подачу топлива в двигатель и включение зажига-

ния, 7-й контакт отвечает за завершение цикла запуска двигателя и 8-й контакт 

отвечает за цепь питания клапана останова. 

 

 
 

Рис. 1. Временная диаграмма работы АПД-75А 

 

Конструктивно АПД-75А представляет собой блок, внутри которого ус-

тановлены реле типа ТКЕ, блок диодов, программный механизм ПМЖ2-75-10 

с сервоприводом, снаружи расположены три штепсельных разъема для под-

ключения внешних сигналов и исполнительных механизмов [2]. Программный 

механизм включает двухскоростной редуктор и электромагнит, предназначен-

ный для переключения скорости вращения блока кулачков. Как отмечено выше, 

устройство АПД-75А отвечает за начальный запуск двигателя, подачу и розжиг 

топлива. В процессе пуска оператор только дозирует подачу топлива и отсле-

живает параметры при запуске газотурбинного двигателя АИ-20. При выходе 

из строя этого устройства запуск электростанции невозможен. При этом воз-

можности ремонта АПД-75А существенно ограничены из-за отсутствия запас-

ных частей. Возникает проблема адекватной замены этого блока современными 

и доступными устройствами.   

Основываясь на диаграмме работы АПД-75А и его внутренней схеме 

(рис. 2), можно сделать вывод о том, что для замены АПД-75А необходимо 

иметь устройство, которое при подаче команды к запуску будет переключать 

выходные дискретные сигналы с определенной выдержкой времени, такой же, 

как на диаграмме, представленной на рис. 1. Для данной задачи в наибольшей 

степени подходят современные программируемые логические контроллеры 

(ПЛК). В качестве примера, рассмотрим применение контроллера Matrix-1320, 

программирование которого осуществляют на языке FBD. 

 



681 

 
 

Рис. 2. Схема АПД-75А 

 

Для замены блока АПД-75А необходимо интегрировать ПЛК в штатную 

схему запуска ПАЭС-2500 в соответствии со значениями сигналов со штеп-

сельных разъемов (ШР), представленных на рис. 2. Разъем ШР 1 обеспечивает 

подключение набора входных дискретных сигналов и цепи питания, а разъемы 

ШР2 и ШР3– набора выходных дискретных сигналов. 

Схема подключения контроллера Matrix-1320 показана на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Схема подключения ПЛК 

 

Для корректной работы ПЛК необходимо использовать 4 дискретных 

входа. Дискретный вход 1 – логическая 1 при запуске ПАЭС-2500 и 0 при оста-

нове. Дискретный вход 2 – кнопка «Запуск», логическая 1 при нажатии кнопки. 

Дискретный вход 3 – выбор программы: запуск (73 с) соответствует логической 

1 и холодная прокрутка (30 с) соответствует логическому 0. Дискретный вход 

4 – состояние выключателя электростартеров, логическая 1, когда стартера от-

ключены и 0 когда стартера в работе, данный вход необходим для предотвра-

щения повторного цикла запуска на уже работающей электростанции. Также 

необходимо иметь 8 дискретных выходов, которые будут переключаться со 

строго заданными выдержками времени. Логику переключений ПЛК организу-
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ют на основе на диаграммы работы АПД-75А. Подключение входов и выходов 

выполняют в соответствии с логикой работы системы запуска ПАЭС-2500.  

Замена устройства автоматики пуска двигателя АПД-75А газотурбинной 

электростанции ПАЭС-2500на ПЛК Matrix-1320 позволяет отказаться от дефи-

цитного ремонтного комплекта устройства автоматики пуска, сократить сроки 

обслуживания и повысить эксплуатационную надежность газотурбинной элек-

тростанции ПАЭС-2500. 
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