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1. РАБОТА УСТАНОВКИ АПР-150К. (описание). 
 

1.1. Включить автоматический включатель на задней стенке АПРа  - S1, тем самым 
подготовить цепь включения электроавтоматики - конкретно: при правильном направлении фаз 
и величины силового питания – включится реле датчика РКФ (UF1 - реле контроля фаз), и 
своим нормально-разомкнутым контактом UF1.2 - разрешит дальнейшее включение контактора 
К2. 

1.2. Включить кнопку «ПУСК» на передней панели корпуса АПР. При нажатии кнопки 
включается контактор К2 и шунтирует своим нормально-разомкнутым контактом цепь 
включения катушки последовательно с замкнутым контактом реле Р3 «ВСЕ СТОП». Реле Р3 
включено, если на разъеме Х1 присутствует сигнал разрешения – контакты 9 и 10 замкнуты, 
при отсутствии сигнала разрешения - после отпускания кнопки «ПУСК» - пускатель К2 
размыкается. 

В нормальном режиме, напряжение с включенного пускателя К2 поступает на 
трансформаторы Т2, Т3, Т4. С трансформаторов, вторичное напряжение, частично, поступает 
на плату выпрямителей, и еще на плату управления и питание внешнего УПД. Вторичные 
питания распределены следующим образом:  

а) плата управления (~18в., провода 107,108),  
б) рекуператор и платы стабилизации тока (+24в., провода 10 и 12),  
в) реле Р3 для дистанционного отключения АПРа (+24в., провода 105 и 106), 
г) внешняя периферия (+24в., провода 215 и 216), 
д) внешнее устройство поджига дуги (УПД) (~220в., провода 22 и 23). 

После отпускания кнопки «ПУСК» - двигатель вентилятора вращает лопасти «крыльчатки» 
таким образом, что бы поток охлаждающего воздуха был направлении во внутрь установки,  на 
передней панели горит светодиод «СЕТЬ». 

1.3. Подать на АПР команду «Пуск» - замкнуть контакты 1 и 3 (провода 103 и 39) на разъеме 
управления Х1.  Сигнал включения, через два термореле, попадает на плату управления 
(провода 39, 104) и, с платы управления, поступает напряжение питания на реле Р4 (провода 
13,14) и Р5 (провода 5,6). Р4 – реле включения основного силового пускателя К1, Р5 – реле 
включения дежурной дуги, которое включает пускатель К3 (цепь дежурной дуги) и подает 
напряжение ~220 на разъем Х1 для синхронной подачи питания на внешний УПД.  Реле Р5 
включается на непродолжительное время 0.7-1.5 секунд. 

1.4. За время работы цепи дежурной дуги, необходимо кратковременно включить внешний 
осциллятор и возбудить дежурную дугу между катодом и соплом плазмотрона,  при этом – 
должен быть включен «пусковой» расход плазмообразующего газа. Факел дежурной дуги, 
потоком воздуха, выдуется из отверстия сопла и коснется поверхности разрезаемого металла, 
создавая проводимость между катодом плазмотрона и разрезаемым металлом. В этих условиях, 
под действием напряжения холостого хода АПР-150К, возбуждается основная электрическая 
дуга между катодом плазмотрона и разрезаемым металлом. Величина тока дуги на начальной 
стадии равна 15 А (25А для АПР-150К). При возбуждении основной дуги, АПР-150К выдает 
сигнал «Ответ по току» - контакты Х1:7 и Х1:8, провода 41 и 42.  Сразу же, по появлении этого 
сигнала, должна быть включена подача полного расхода режущего воздуха.  

1.4.1. При отсутствии короткого замыкания - ток дуги плавно нарастает до заданного 
значения за 0,5…1 с, осуществляется процесс резки.  По окончании выдержки времени - 
питание дежурной дуги выключается. 

1.4.2. В случае короткого замыкания катода плазмотрона на сопло - ток дежурной дуги и 
длительность его протекания ограничены,  дежурная дуга не возбуждается, условия для 
возбуждения основной дуги не создаются.   

1.4.3. В случае касания соплом плазмотрона поверхности разрезаемого металла - создаются 
условия горения основной дуги с номинальным током между катодом и соплом плазмотрона. 
Как правило, плазмотроны не рассчитаны на такой режим и за доли секунды сопло и катод 
приходят в негодность, создавая аварийную ситуацию для всего плазмотрона. Для 
предотвращения выхода из строя плазмотрона в схему управления АПР-150К введена схема 
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защиты, обеспечивающая ограничение тока основной дуги в этих условиях – это предотвращает 
значительные повреждения самого плазмотрона. 

1.5. При снятии сигнала «Пуск» выключается питание дуги, она гаснет, установка 
возвращается в исходное состояние (до пункта №3) и вновь готова к следующему пуску. 
 

 
2. ТИПИЧНЫЕ ПРИЧИНЫ НЕПРАВИЛЬНОЙ РАБОТЫ ПРИ 

ПЛАЗМЕННОЙ РЕЗКЕ МЕТАЛЛА.                      Таблица 1. 
Плохое зажигание 
дежурной дуги. 

изношенный или неправильно установленный электрод; 
 изношенное или неправильно установленное сопло;                

вода в плазмотроне (сырой  воздух); 
Не горит основная 

плазма. 
изношенный или неправильно установленный электрод;  

изношенное или неправильно установленное сопло;  
неправильное расстояние от сопла до изделия;              

отсутствие соединения "общего" провода со столом;     
нарушения в системе подачи воздуха;                                 

слишком малая скорость резки; 
Низкая эффективность 
резки, срывы плазмы, 
возникновение шлака. 

изношенные или плохие электрод или сопло;  
неправильное расстояние от сопла до изделия;                                        

отсутствие соединения "общего" провода со столом;       
нарушения в системе подачи воздуха  или неправильный выбор  

значения давления реж. воздуха;                                           
слишком малая скорость резки или слишком большая;          

слишком большая толщина разрезаемого металла; 
Много шлака на ниж-
ней поверхности реза. 

разрушение  или повреждение изнашиваемых частей плазмотрона;                                                                            
слишком малая скорость резки; 

Двойная дуга. повреждение изнашиваемых частей плазмотрона;    
слишком мало давление режущего воздуха;                                           

сопло слишком низко от разрезаемого металла;              
большой ток для данной величины сопла; 

Рез не перпендикулярен 
поверхности. 

повреждено сопло или сгорел электрод;                        
плохо установлены катод-сопло; 
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3. РАБОТА АПР-150К В КОМПЛЕКСЕ С МТР «КРИСТАЛЛ».  
(диагностика ошибок). 
 

3.1. Ошибка  «нет поджига дуги».  
 
А. По команде МТР «включить источник» - ничего визуально не происходит. 
 
А.1. Напряжение на вольтметре АПРа не появляется. 
   

1.  Проверить включена ли кнопка «ПУСК» на АПРе. 
2. Проверить доходит ли сигнал включения с МТР до источника: отсоединить кабель 

управления и омметром замерить сопротивление между контактами 1 и 3 разъема 
кабеля. При подаче сигнала «включить источник» (включить тумблер «поджиг дуги» на 
панели оператора) с МТР (на дисплее портала при этом индикатор «пускатель АПР» 
должен стать красного цвета) – сопротивление между этими контактами станет близким 
к нулю. При отсутствии появления низкого сопротивления – проверить срабатывание 
реле «включить АПР» в блоке электроавтоматики или на плате реле МТР или 
прохождение сигнала по проводам 401, 403 (201, 203) по машине и по кабелю траверсы. 
При исправности реле и проводов – проверить прохождение сигнала до катушки реле от 
компьютера или платы контроллера электроавтоматики КВВК-042.К (зависит от 
исполнения МТР). 

3. Проверить доходит ли сигнал включения с МТР до платы управления АПРа: снять 
верхнюю крышку источника и при прохождении сигнала «включить источник» - 
визуально отследить его появление - по включению светодиодов VD20 и VD14. При 
отсутствии включения – «прозвонить» провода 39 – от разъема Х1:3 до платы 
управления и цепь: провод 103 от разъема Х1:1 до – провод 104 платы управления. При 
отсутствии контакта 103-104 проверить датчики температуры и при необходимости – 
заменить. При исправности всех контактов (а светодиоды не включаются) – не исправна 
плата управления – заменить. 

4. Если светодиоды горят: 
4.1. Проверить срабатывание реле Р4. При отсутствии срабатывания – проверить 
напряжение на выходных проводах 13 и 14 платы управления (если нет 24 вольт – плата 
не исправна). Проверить исправность катушки реле. Проверить цепи 13 и 14 от платы 
управления до катушки реле Р4. 
4.2. Если реле срабатывает – проверить исправность контактной группы реле, 
исправность катушки пускателя К1 и, затем,  цепей: провод С3:К2-3 – реле Р4; провод 15 
от Р4 – разъемы ХР3-Х3 – до катушки контактора К1; провод В3:К2-2 - разъемы ХР3-Х3 
– до катушки контактора К1;   

 
А.2. Напряжение на вольтметре АПРа около 300 вольт, но дежурной дуги нет.  

 
1. Проверить в INI-файле: задержка на включение осциллятора 50-100, время работы 

осциллятора –300. 
2. Установить пусковой воздух 0,8-0,9 атм. 
3. Без включения АПР-150К, проверить наличие искры осциллятора  в течение 0.3 сек. 

(можно снять плазмотрон с его крепления и держа его за изолированные части СР-160, 
заглянуть в отверстие сопла (на расстоянии 50-70 см от плазмотрона, в защитных очках), 
и включить тумблер «проверка дуги». Отсутствие искр – свидетельство 
неисправности УПД или К.З. между соплом и плазмотроном. 
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4. Открыть блок шунта (дальнюю ячейку портала) и на шунт(-) и клемму дежурной дуги(+) 
присоединить стрелочный вольтметр со шкалой 500в., включить источник плазменной 
дуги АПР-150К, и на пульте оператора ПРМ включить тумблер «проверка дуги». 
Стрелка вольтметра должна отклониться до 270-290 вольт. Пониженное напряжение 
свидетельствует о выходе из строя какого-то диода из трех - цепи выпрямления  
напряжения дежурной дуги. Отсутствие холостого напряжения дежурной дуги – 
свидетельствует о неисправности блока дежурной дуги АПРа – проверить 
срабатывание контактора К3. 
4.1. Если контактор работает – проверить контактные группы пускателя,  диоды и 

резисторы балластного реостата.  
4.2. Если контактор не работает – проверить появление включения реле Р5 (на 0.5 – 1 

сек.), при срабатывании – проверьте последовательно: исправность контактной 
группы реле Р5, исправность катушки контактора К3, цепи включения питания 
катушки К3 (провод А3: от К2:1 – разъемы ХР3-Х3 -  разъемы ХР4.1-Х4 -  до 
катушки К3, провод С3: от К2:3 до реле Р3 – далее, провод  18 до реле Р5, затем, 
провод 19: Р5 - разъемы ХР3-Х3 -  разъемы ХР4.1-Х4 -  до катушки К3).      При 
отсутствии срабатывания реле Р5 – проверить напряжение на выходных проводах 5 
и 6 платы управления (если нет 24 вольт – плата не исправна). Проверить 
исправность катушки реле. Проверить цепи 5 и 6 от платы управления до катушки 
реле Р5. 

5. Отсутствие дуги при исправности УПД и блока дежурной дуги  - свидетельствует о 
неисправности плазмотрона. 
 
 

В. По команде МТР «включить источник» - дежурная дуга «выскакивает» из сопла, 
касается основного металла и обрывается, при этом – на дисплее МТР, кратковременно 
(менее одной секунды),  появляется зеленый индикатор – «ответ дуги». 
 

1. Проверить подключение обратного провода «изделие» к столу. 
2. Проверить магистраль подачи воздуха. Возможно, воздух идет сырой или забита 

магистраль и нет необходимого расхода 
   
С. По команде МТР «включить источник» - дежурная дуга «выскакивает» из сопла, 
касается основного металла, горит около одной секунды и обрывается, при этом – на 
дисплее МТР, не появляется зеленый индикатор – «ответ дуги». 
 

1. Проверить провода, по которым «идет» сигнал «ответ дуги» - провода 207 и 208 по 
портальной машине и провода 41 и 42 – по установке АПР-150К.  

1.1. Можно открутить кабель управления от источника АПР и замкнуть на кабельном 
разъеме контакты 7 и 8 между собой, при исправности проводов в портальной машине, 
при замыкании контактов -  на дисплее МТР, появляется зеленый индикатор – «ответ 
дуги» и необходимо проверять АПР. 

1.2. Проверка АПРа: снять верхнюю крышку и, при нажатии тумблера «поджиг дуги» 
на пульте оператора МТР – визуально отследить появление сигнала «ответ», а именно: 
при горении дежурной дуги должен загореться светодиод VD24. Если светодиод не горит 
– проверить исправность платы управления, иначе – проверьте провода 41 и 42 от разъема 
Х1:7 и Х1:8 до разъема ХТ19 платы управления. 
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4. АВТОНОМНАЯ ПРОВЕРКА ИСПРАВНОСТИ УСТАНОВКИ АПР-150К.  
 

4.1. Не подключая плазмотрон и кабель управления на разъем управления, 
«перемкнуть» контакты Х1:9-Х1:10. 

4.2. Включить автоматический включатель S1, нажать кнопку пуск, при этом: вентилятор 
вращается, засасывая воздух со стороны передней панели внутрь источника, на передней стенке 
светится светодиод «СЕТЬ», горит светодиод на плате рекуператора VD5, светятся на плате 
управления диоды (минимум 3) - питание +15 VD10, питание –15  VD12, датчик КЗ  VD19. 

4.3. Далее, соединить контакты разъема Х1:1 и Х1:3 с кнопкой «Проверка», на клемму 
дежурной дуги и катодную шину повесить вольтметр «деж.дуги» - на 500v, желательно, 
стрелочный. 

4.4. При нажатии на кнопку «Проверка»: а) на плате управления – загораются светодиоды  
“включение плазмы” -VD14 и “включение дежурной дуги” -VD20, через 0.5-1 сек - VD20 
гаснет; б) на плате рекуператора светодиод VD4 однократно слегка подмигивает (иногда 
визуально трудно определить); в) сработал пускатель К1, появилось напряжение холостого хода 
(около 300 в) на вольтметре передней стенки,  на 0.4-1 сек. появится напряжение на вольтметре 
“деж.дуги” (то же - около 300 в). 

4.5. Отключить источник от сети, подключить на выходные клеммы последовательно 5 
балластных реостатов типа РБ-300, набрать на реостатах сопротивление около 1 Ома. 

4.6. Включить источник, кнопку «Пуск», кнопку «Проверка», проверить включение плат 
стабилизаторов тока, и регулировку тока от потенциометра «ТОК»: а) на плате управления при 
этом гаснет светодиод «КЗ»  VD19, загорается – «датчик тока» VD24, а при увеличении 
заданного напряжения «ТОК» – загорается VD28 «управление током» и включаются 
светодиоды на 5-ти платах стабилизаторов тока; б) на передней панели установки изменяются 
показания вольтметра и амперметра. Примечание: если сопротивление реостатов будет меньше 
0.5-0.65 ом и при включении, положение ручки регулировки «ТОК» находится в крайнем левом 
положении, то регулировку тока осуществить будет невозможно – ограничение тока КЗ (на 
плате управления светится светодиод VD19). 
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5. ПРОВЕРКА ПЛАТЫ УПРАВЛЕНИЯ УСТАНОВКИ АПР-150К. 

 
5.1.Для проверки необходимо иметь:  переменное напряжение 18 вольт с частотой 50 Гц, 

напряжение постоянное 90 вольт и напряжение постоянное меняющееся в диапазоне 0-45 мВ.  
Для формирования напряжения 0-45 мВ можно использовать, например, постоянное 
напряжение 24 вольта с делительной цепочкой 47К-100ом, как показано на рисунке ниже. 

5.2. Собрать макет, как показано на рисунке ниже. 
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5.3. провести проверку согласно действиям по ниже приведенной таблице: 

 
  ДЕЙСТВИЕ ЧТО ПРОВЕРЯЕМ? 
1 На вход ХТ3 подать ~18 вольт. Горят светодиоды VD10, VD12, VD19. 

2 
Проверить напряжения +15, +24, -15 

вольт. Отклонения не более 5 %. 
3 Выпаять сопротивление R9. 

На вход ХТ2 подать напряжение 0-45 
мВ. 

Изменяя напряжение с 0 до 10 мВ убедиться, 
что загорается светодиод VD24 "Датчик тока" 
при напряжении 5-6 мВ; срабатывает реле Р2 
(подстроить резистором R42). 

4 Подать на Х1 напряжение -90 вольт. Светодиод VD19 - гаснет. 
5 На ХТ7 подключить Rуст. (10К). 

На ХТ2 установить 0 мв. 
Светодиод VD24 гаснет. 

6 Сместить движок Rуст. так, чтобы на 
средней клемме стало напряжение 
задания = 0,3-0,5 вольта. 

«Загориться» VD28 (не в полный накал). 

7 Подать на ХТ2 напряжение 6-8 мВ. VD28 гаснет. 
8 Сместить движок Rуст. ; напряжение 

задания = 2-3 вольта 
«Загориться» VD28 (не в полный накал). 

9 Подать на ХТ2 напряжение 12-20 мВ. VD28 гаснет. 
10 Сместить движок Rуст. на 

максимальное напряжение задания, на 
ХТ2 установить напряжение 30-40 мВ. 

VD28 горит максимально ярко, на выходе 
платы напряжение более 11 вольт. 

 
11 Снять с Х1 напряжение. VD28 гаснет, загорится VD19. 
12 Замкнуть кнопкой контакты разъёма 

ХТ5. 
«Загорятся» VD20, VD14. 
Через 0.5-1 сек. первый светодиод погаснет, а 

второй будет гореть, пока нажата кнопка. 
 

 
Если работа платы управления не соответствует выше приведенному описанию, то 

замените ее или отремонтируйте. Ниже, в приложении 5, приведена схема принципиальная на 
плату управления АПРом. 
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Приложение 5. 
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6. ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ПРОВЕРКА ПЛАТ СТАБИЛИЗАТОРОВ ТОКА. 

 
6.1. На ХТ2 подать напряжение питания (24в) – загорится светодиод VD2. Если этого не 

произойдет, то неисправен 7815 (или если 7815 сильно греется – неисправна 
UC3843). 

6.2. На ХТ1 подать напряжение от регулируемого источника напряжения 0..10в. 
6.3. Подключите осциллограф: «земля» - на клемму Х3, «сигнал» - на R13 со стороны 

DA1. 
6.4. При изменении напряжения от 5.5 вольт до 8 вольт, осциллографом будем 

наблюдать увеличение длительности импульсов (ШИМ) сигнала с частотой около 15 
(+/- 1) кГц, с размахом 15 вольт. 

 
7.  УСТАНОВКА ПЛАТ СТАБИЛИЗАТОРОВ ТОКА (СТ). 

 
7.1. Проверить места установки плат на отсутствие царапин и «заусенцев», при 

необходимости посадочные места отшлифовать. 
7.2. Проверить плату на внешние механические повреждения. 
7.3. Перед установкой измерить индуктивность выходных дросселей: нормальное 

значение индуктивности 1.8  (-10/+25 %) мГн  (для АПРов выпуска до 2003 года 
1.6 мГн );  

7.4. Нанести на посадочное место радиатора тонкий, равномерный слой 
теплопроводной пасты КПТ-8 (без комочков !). 

7.5. Поверх пасты, аккуратно наложить изоляционную пластину из лавсана 
толщиной 50 мкм. 

7.6. Нанести на посадочные поверхности транзистора и диода платы тонкий, 
равномерный слой теплопроводной пасты КПТ-8. 

7.7. Плату установить на шпильки радиатора, и плотно прикрутить. 
7.8. Проверить изоляцию на пробой (мегомметром на диапазоне 500в.) между 

радиатором и клеммами: «плюс» и «дроссель» (см. рис. ниже),  при 
необходимости повторить процедуру установки платы, заменить пластину. 
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Настройка плат стабилизаторов тока (СТ). 
 

7.9. Подключить силовые провода к плате СТ; к выходным клеммам АПРа подключить 
нагрузку (2 ома х 3 кВт).  

7.10. На первую (верхний ряд слева) подключить два разъема: управление и питание 
(отдельные совмещенные разъемы). 

7.11. На шунт подключить милливольтметр. 
7.12. Включить источник (автомат, кнопка «пуск», замкнуть контакты 1 и 3 разъема 

дистанционного управления), потенциометром R6 платы СТ выставить ток 25А 
(увеличение тока – поворот против часовой стрелки);  выключить источник. 

7.13. Подключить на следующую плату разъем питания и разъем управления, 
перевести режим регулировки тока в «местное», положение регулятора тока – в 
крайнее левое положение (против часовой стрелки). 

7.14. Включить источник (автомат, кнопка «пуск», замкнуть контакты 1 и 3 разъема 
дистанционного управления), при этом ток на нагрузке должен быть равен 25А. 
Если ток будет больше – по часовой стрелке поверните штифт потенциометра R10 
на необходимую величину. 

7.15. Вывернуть ручку регулятора тока – в крайнее правое положение, потенциометром 
R6 настраиваемой платы СТ выставить общий ток от 2-х плат - 50А (увеличение 
тока – поворот против часовой стрелки);  выключить источник. 

7.16. Вывернуть ручку регулятора тока – в крайнее левое положение, ток на нагрузке 
должен снизиться до 25А. Если этого не произойдет – подстройте смещение 
транзистора оптрона, изменяя положение потенциометра R10 на необходимую 
величину, и если потребуется – перестройте R6 так, чтобы общий ток двух плат 
составил – 50А. 

7.17. Выключить источник. Отключить разъем управления настроенной платы.  
7.18. Далее выполнить пункты 7.13-7.17 для оставшихся четырех плат. 
7.19. Подключить все разъемы управления; включить АПР, установить ток 120А, и 

«прогнать» на нагрузке в течение 20 минут. 
7.20. Выключить источник и перепроверить изоляцию по пункту 7.8., при 

необходимости произвести переустановку плат. 
7.21. Закрыть защитные крышки, включить АПР, установить ток 145А, и «прогнать» на 

нагрузке в течение 10 минут, затем, проверить, нет ли где-либо особо нагретых 
контактов или радиаторов: более 45 градусов (проверять при выключенном 
источнике из сети). 

7.22. Окончательно «обкатать» АПР на нагрузке 145А в течение часа. 
7.23. Выключить источник и перепроверить изоляцию по пункту 7.8., при 

необходимости произвести переустановку плат. 
 
Схемы принципиальная и монтажная на плату СТ даны в приложении 6.  
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Приложение 6. 
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