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1. Назначение. 

 
Система ТОРЕКС (Т-епловой О-птоволоконный РЕ-гистратор К-ритических С-

остояний) предназначена для выделения критических состояний контролируемых 
устройств. Признаком наступления критического состояния является рост температуры 
или превышение порога температуры. 

Для получения данных по температуре путём измерения теплового профиля 
оптоволоконными датчиками и передачи данных на верхний уровень используется блок 
оптоволоконных датчиков (БОВД) ТОРЕКС. 

Оптоволоконные датчики могут располагаться в неотапливаемых или отапливаемых 
закрытых помещениях различных зданий и сооружений, на открытых площадках, других 
промышленных объектах, а также на кораблях, судах.  

Оптоволоконные датчики могут быть расположены в газообразной, жидкой или 
твёрдой среде. 

БОВД предназначен для получения данных по температуре путём измерения её 
оптоволоконными датчиками и передачи полученных данных на верхний уровень. 

Под «верхним уровнем» понимается компьютер с установленными сервисными 
программами, специальная аппаратура, предназначенная для обработки данных от БОВД 
ТОРЕКС. 

БОВД состоит из центрального блока БОВД (ЦБ БОВД) и чувствительных элементов 
(ЧЭ). 

ЦБ БОВД имеет 4 канала подключения чувствительных элементов. 
В качестве ЧЭ БОВД используются оптоволоконные кабели (ОК), прокладываемые в 

контролируемой зоне. 
БОВД поддерживает взаимодействие через интерфейс Ethernet 10/100 BaseT, 

используя стек протоколов TCP/IP. Данный интерфейс используется для настройки 
параметров БОВД. 

Для связи с верхним уровнем используется интерфейс RS422. 
Применение неэлектрических средств измерения, использование оптоволоконного 

кабеля в качестве чувствительного элемента позволяет применять систему ТОРЕКС на 
предприятиях энергетики, нефтегазового комплекса, на химических производствах (в том 
числе с агрессивными воздушными средами), на предприятиях металлургии. Система 
ТОРЕКС решает вопросы обнаружения роста температуры выше допустимого или 
снижения температуры ниже допустимого, а также информирования об обнаруженном 
факте ненормальной температуры в тоннелях, железнодорожных тоннелях, ленточных 
конвейерах, трубопроводах, электростанциях, коллекторах, кабельных каналах, в 
складских комплексах и прочее. 

БОВД ТОРЕКС может эксплуатироваться в условиях воздействия на 
чувствительный элемент солевого тумана, влаги, пыли, агрессивных сред, вибрации, 
электромагнитых помех. 

Особенность взрывозащищённого исполнения БОВД ТОРЕКС в том, что даже при 
повреждении чувствительного элемента в условиях взрывоопасной среды, извещатель 
безопасен и не приведёт к взрыву. 

Преимущества применения оптоволоконного кабеля в качестве ЧЭ: 

 контроль больших площадей, большая протяжённость зоны обнаружения; 

 точное определение места нагрева; 

 восстанавливаемость ЧЭ после нагрева; 

 ЧЭ устойчив к различным внешним воздействиям (тепло, холод, влажность, коррозии, 
механические воздействия, агрессивные среды); 

 ЧЭ не подвержен электромагнитным помехам; 

 малая мощность лазерного излучения делает ЧЭ безопасным даже при механическом 
повреждении кабеля во взрывоопасных зонах; 

 простая и быстрая установка оптоволоконного кабеля; 

 длительный срок эксплуатации ЧЭ; 

 простое обслуживание ЧЭ. 
 



5 
 

2. Термины и сокращения 

 
Критическое состояние – это предельное состояние объекта, выход из которого 

приводит к повреждению или возгоранию объекта. Критическое состояние 
характеризуется абсолютной температурой объекта, температурой относительной к 
температуре воздуха или скоростью приращения абсолютной температуры объекта. 
 
Центральный блок БОВД (ЦБ БОВД) – составная часть блока оптоволоконных датчиков 

(БОВД), который обеспечивает обработку информации от чувствительного элемента, 
передачу данных по температуре чувствительного элемента на верхний уровень, а также 
обеспечивает питание устройства в целом. 
 
Верхний уровень – компьютер с установленными сервисными программами, либо 

специальная аппаратура, предназначенная для обработки данных от БОВД ТОРЕКС. 
 
Чувствительный элемент (ЧЭ) – составная часть извещателя пожарного теплового 
линейного. Чувствительный элемент представляет собой канал обнаружения, который 
контролирует температуру окружающей среды. 
 
Оптическое волокно – основной элемент оптоволоконного кабеля, обеспечивающий 

распространение световых сигналов. Изготовлено из высококачественного кварцевого 
стекла. 
 
Расстояние (дальность) – длина вдоль чувствительного элемента в метрах, 

отсчитываемая от оптического коннектора блока обработки. 
 
Рефлектограмма — совокупность значений интенсивности комбинированного рассеяния, 

для стоксовой и анти-стоксовой составляющих в отдельности, распределённых по длине 
оптоволоконного кабеля. 
 
Термограмма –  совокупность значений температуры оптоволоконного кабеля, 

распределённых по его длине. 
 
Пространственное разрешение — величина, которая характеризует минимальную 

длину  нагретого участка волокна, для которой измерительный инструмент определит 
корректное значение температуры. 
 
3. Принцип работы БОВД ТОРЕКС. 
 

Принцип работы БОВД ТОРЕКС основан на анализе интенсивности спектральных 
составляющих неупругого рассеяния света (комбинированное рамановское рассеяние). 

Комбинационное рассеяние происходит при взаимодействии света с молекулами 
вещества и сопровождается переходами молекул из одного энергетического состояния в 
другое. При этом электронное состояние молекулы остаётся неизменным, лишь энергия 
её колебаний увеличивается, либо уменьшается, на величину равную разности энергий 
соседних колебательных уровней dЕкол. Если частота падающего света равнялась n0, то в 

спектре рассеянного света наряду с линией при n0 появляются симметрично 

расположенные линии при частотах: 

СТ =0 - кол 

АСТ =0 + кол , 

где nкол = dЕкол/h . Линии при nСТ и nАСТ называют стоксовой и антистоксовой 

соответственно. 
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Рисунок 1 – Интенсивности спектральных составляющих. 

 
Отношение интенсивностей стоксовой и антистоксовой линий комбинационного 

рассеяния зависит от температуры вещества, в нашем случае это оптическое волокно 
кабеля чувствительного элемента. 

Измерительная часть БОВД ТОРЕКС состоит из импульсного лазера, 
прецизионного фотоприёмного модуля и вычислительного модуля (рис.2). 

Лазер посылает в оптоволокно очень короткие (до 10*10-10 секунды) световые импульсы. 
В оптоволокне линейная длина импульса L составляет около 0,1 метра. 

Если фиксировать величину интенсивности комбинированного рассеяния, 

например, каждые 10*10-10 секунды, то в каждый момент фиксации интенсивности, она 

будет описывать рассеяние только короткого участка (примерно 0,1 метра) оптического 
волокна. Тогда расстояние x до точки фиксации значения интенсивности будет 
определяться временем фиксации значения t=2x/v, двойка указывает на двойное 

прохождение света — лазерный импульс в прямом направлении и комбинированное 
рассеяние в обратном. Таким образом, зафиксировав последовательно некоторое 
количество значений интенсивности  можно определить температуру оптоволоконной 
линии в каждой её точке, с шагом по длине ограниченным частотой фиксации значения 
интенсивности. 

К БОВД ТОРЕКС подключаются оптоволоконные кабеля к 4-м оптическим каналам. 
Измерительная часть каналов общая, оптические каналы подключаются поочерёдно к 
измерительной части каналов. Переключение обеспечивается многоканальным 
оптическим ключом под управлением микропроцессорной схемы. Переключение 
происходит циклически, поочерёдно, на время, необходимое для измерения по каналу. 

 

 
Рисунок 2 – Структурная схема измерительной части БОВД ТОРЕКС. 
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4. Состав БОВД ТОРЕКС. 

 
БОВД состоит из центрального блока БОВД (ЦБ БОВД) и чувствительных элементов 

(ЧЭ). Общие технические характеристики БОВД ТОРЕКС приведены в таблице 1. 
ЦБ БОВД имеет 4 канала подключения чувствительных элементов. 
В качестве ЧЭ БОВД используются оптоволоконные кабели (ОК), прокладываемые в 

контролируемой зоне. 
Режим работы БОВД - непрерывный круглосуточный.  
БОВД не является средством измерения и не имеет метрологических характеристик. 
БОВД является контролируемым, обслуживаемым, устройством многоразового 

действия.  
БОВД связан с устройством верхнего уровня через интерфейс RS422 по протоколу 

UART. 
БОВД передаёт на верхний уровень распределение температур вдоль 

оптоволоконного кабеля каждого подключённого канала с шагом пространственной 
дискретизации.  

БОВД передаёт на верхний уровень коды неисправностей блока БОВД. 
БОВД передаёт на верхний уровень коды повреждений оптических каналов. 
БОВД обеспечивается питанием через встроенный источник электропитания (ИЭ 

БОВД). 
 

4.1. Центральный блок БОВД. 
 

ЦБ БОВД выполняется в исполнениях для установки вне взрывоопасной зоны 

(исполнение П) и для установки внутри взрывоопасной зоны (исполнение Ех) (рис.3). 

 

а) 

 

б) 

 

Рисунок 3 – Исполнения ЦБ БОВД 

а) ЦБ БОВД исполнения П, общепромышленный; 

б) ЦБ БОВД исполнения Ех, взрывозащищённый. 
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ЦБ БОВД исполнения П располагается вне взрывоопасных зон и обеспечивает 

искробезопасность оптического излучения в подключённые оптоволоконные кабели 

чувствительных элементов. 

ЦБ БОВД ограничивает ток в лазерный излучатель, защищает от перенапряжений с 

помощью блока утроенных стабилитронов. При этом мощность лазерного излучения не 

может превысить 10 мВт, что соответствует классу безопасности лазера 1 по ГОСТ IEC 

60825-1-2013. 

Для размещения ЦБ БОВД непосредственно во взрывоопасной зоне используется 

ЦБ БОВД исполнения Ех.  

В качестве оболочки ЦБ БОВД исполнения Ех используется взрывонепроницаемая 

оболочка с видом взрывозащиты «d».  

ЦБ БОВД исполнения Ех обеспечивает искробезопасность оптического излучения в 

подключённые оптоволоконные кабели чувствительных элементов. 

 

4.2. Чувствительный элемент. 
 

В качестве ЧЭ используется оптоволоконный кабель с многомодовым оптоволокном 

G.651. Диаметр светопроводящего ядра (сердцевины) 62,5; внешний диаметр 

оптического волокна 125 ± 2 мкм.  

В состав чувствительного элемента извещателя входят собственно оптоволоконный 
кабель и терминатор, которые могут располагаться во взрывоопасных зонах. Для 
стыковки с БО используется пигтейл с оптической вилкой для оптического коннектора. 

В зависимости от условий эксплуатации, от условно-нормальной температуры 
используется оптоволоконный многомодовый кабель ЧЭ (рис.4)  в оболочке из 
поливинилхлорида (ПВХ) или кремнийорганической резины (КОР). Для механической 
защиты используется гибкая броня из 6 стальных оцинкованных канатных проволок 
прочностью 1770 Н / мм2, диаметр каждой из проволок около 0,8 мм. 

 

 
 

Рисунок 4 – Структура оптоволоконного кабеля чувствительного элемента. 
 
ЧЭ извещателя  для взрывоопасных зон имеет  маркировку взрывозащиты по  

ГОСТ 31610.28-2012 для кабеля с оболочкой из ПВХ: 
  Ex op is IIC T6 Ga/Ex op is I Ma/Ex op is T70°C IIIC Da  

Для кабеля с оболочкой из КОР: 
Ex op is IIC T3 Ga/Ex op is I Ma/Ex op is T140°C IIIC Da 

Фактическая максимальная температура поверхности ЧЭ зависит не от извещателя 
непосредственно, а главным образом от условий эксплуатации.  

Взрывобезопасность ЧЭ извещателя достигнута за счёт: 

 применения неэлектрических средств измерения; 

 ограничения температуры нагрева наружных частей ЧЭ извещателя даже в случае 
излома и обрыва оптического кабеля; 

 применением внешней оболочки из негорючего материала; 

 отсутствием замкнутой электрической цепи для протекания электрического тока по 
внутренней защитной оплётке. 
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Типы оптоволоконных кабелей ЧЭ приведены в таблице 2. Типы оптоволоконных 

кабелей для взрывозащищённого применения приведены в таблице 3. 

Оптические характеристики ОК приведены в таблице 4, механические 

характеристики ОК приведены в таблице 5. 

Оптическая схема включает оптический ключ переключения оптических каналов, 

коннектор (для подключения к БО), балласт (корпус, внутри которого на бобину намотано 

балластное оптическое волокно), собственно оптоволоконный кабель и оконечное 

устройство - терминатор. 

Для температуры эксплуатации не выше +60°С используется оптоволоконный 

кабель с оболочкой из поливинилхлорида.  

Для температуры эксплуатации выше +60°С используется оптоволоконный кабель с 

оболочкой из кремнийорганической резины.  

ЧЭ с оболочкой из поливинилхлорида или кремнийорганической резины может 

применяться в взрывоопасных зонах. 

Максимальная длина каждого оптоволоконного кабеля 4000 м. Дальность 

отсчитывается от оптического коннектора канала БОВД вдоль чувствительного элемента. 

ЧЭ предназначен для работы в пожароопасных зонах П-II и П-IIа. 

ЧЭ предназначен для работы во взрывоопасных зонах класса 0 и класса 20. 

ЧЭ относится к особовзрывобезопасному электрооборудованию. 
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Таблица 1 – Общие технические характеристики Блока оптоволоконных датчиков 

НАИМЕНОВАНИЕ ПАРАМЕТРА ЗНАЧЕНИЕ ПРИМЕЧАНИЕ 

Количество оптических каналов 4  

Опрос каналов последовательный  

Максимальная длина измерительной линии 
на каждый канал, м 

4000  

Тип выходных оптических разъёмов FC/UPC  

Диапазон измерения температуры, °С от -55 до +80  

Тип оптического волокна Draka 62,5/125 OM1  

Пространственное разрешение, м 0,5 Spatial Resolution 

Минимальный шаг дискретизации, м 0,1 точка отсчёта 
Sampling resolution 

Дискретность данных по температуре, °С 0,1  

Минимальное время измерения по каналу, с 10  

Мощность лазерного излучения не более, мВт 10  

Класс безопасности лазерного излучения 3В  

Интерфейсы 

Тип выходных оптических разъёмов FC/UPC  

Цифровой интерфейс связи с верхним 
уровнем 

RS422  

Цифровой интерфейс связи с ПК для наладки Ethernet  

Маркировка взрывозащиты  

Чувствительный элемент 
с оболочкой из ПВХ 

Ex op is IIC T6 Ga/Ex op is I Ma/ 

Ex op is T70°C IIIC Da 

Чувствительный элемент 
с оболочкой из КОР 

Ex op is IIC T3 Ga/Ex op is I Ma/ 

Ex op is T140°C IIIC Da 

Центральный блок БОВД исполнение «П» [Ex op is Ga] IIC /[Ex op is Ma] I/ 
[Ex op is Da] IIIC 

Центральный блок БОВД исполнение «Ех» 
оболочка из алюминиевого сплава 

1Ex db [Ex op is Ga] IIC T6 Gb/ 

Ex tb [Ex op is Da] IIIC T85°C Db 

Центральный блок БОВД исполнение «Ех» 
оболочка из нержавеющей стали 

1Ex db [Ex op is Ga] IIC T6 Gb/ 
PB Ex db [Ex op is Ma] I Mb/ 

Ex tb [Ex op is Da] IIIC T85°C Db 

Питание 

Диапазон питающего напряжения пост.тока, В 10 – 29  

Потребляемая мощность, Вт, не более 35  

Допустимая жёсткость электромагнитной обстановки 

Центральный блок БОВД II класс  

Чувствительный элемент IV класс  

Оболочка ЦБ БОВД исп. «П», массогабаритные параметры 

Степень защиты оболочкой IP54 Материал: сталь 
с полимерным 
покрытием 

Габариты не более (без учёта креплений), 
Ш х В х Г мм  

400 х 400 х 300  

Вес нетто не более, кг 10,0  

Оболочка ЦБ БОВД исп. «Ех», массогабаритные параметры 

Степень защиты оболочкой IP64 Оболочка типа 
ЩОРВ36287 
(алюминий с 
покрытием) 

Габариты не более (без учёта креплений), 
Ш х В х Г мм  

284 х 364 х 275  

Вес нетто не более, кг 28,0  
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Таблица 1 (Продолжение) 

  
Таблица 2 – Типы оптоволоконных кабелей ЧЭ 

УСЛОВНОЕ 
НАИМЕНОВАНИЕ 

ЧЭ 

МАРКА ОК ЧЭ ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ 
ОСОБЕННОСТИ 

КОНСТРУКЦИИ ОК 

ЧЭ «ЧЭ1» 
 

ЧЭ-1 Елань-нг(А)LS-1М6-2,7-ПВХ внешняя оболочка из 
поливинилхлорида (ПВХ), не 
поддерживает горение, 
защитный покров из стальных 
проволок. 

для взрывоопасных 
сред ЧЭ «ЧЭ1-Ex» 

ЧЭ-1-Ex Елань-нг(А)LS-1М6-2,7-
ПВХ 

ЧЭ «ЧЭ2» 
 

ЧЭ-2 Елань-нг(А)LS-1М6-2,7-
120С-КОР 

внешняя оболочка из кремний-
органической резины (КОР), не 
горючий, стойкий к высоким 
температурам, защитный 
покров из стальных проволок. 

для взрывоопасных 
сред ЧЭ «ЧЭ2-Ex» 

ЧЭ-2-Ex Елань-нг(А)LS-1М6-2,7-
120С-КОР 

 
Таблица 3 – Оптические характеристики оптоволоконного кабеля ЧЭ 

НАИМЕНОВАНИЕ ПАРАМЕТРА ЗНАЧЕНИЕ 

Оптических волокон 1 

Тип оптического волокна многомодовое 

Номинальный диаметр оптической оболочки, мкм 125 

Номинальный диаметр сердечника, мкм 62,5 

Длина волны, нм 650 / 1300 

Коэффициент затухания на длине волны 1,31 мкм, дБ/км 0,8 

 
Таблица 4 – Механические характеристики оптоволоконного кабеля ЧЭ 

НАИМЕНОВАНИЕ ПАРАМЕТРА УСЛОВНОЕ НАИМЕНОВАНИЕ ЧЭ 

 «ЧЭ1», «ЧЭ1-Ex» «ЧЭ2», «ЧЭ2-Ex» 

Наружный диаметр кабеля, мм 4,0 ± 0,1 4,0 ± 0,1 

Расчётная масса кабеля, кг/км 38,0 40,0 

Коэффициент теплопроводности, Вт/м*К 0,182 0,144 

Стойкость к  статическому растяжению, кН 4 4 

Стойкость к раздавливанию (Crash), кН/см 1,0 1,0 

Стойкость к ударной нагрузке одиночного 
действия (Impact), Дж 

10,0 10,0 

Допустимое осевое закручивание на длине 1 м 
(Torsion), угловых градусов 

±360 ±360 

Мин. допустимый радиус изгиба (Cable bend)), мм 100 180 

 

  

НАИМЕНОВАНИЕ ПАРАМЕТРА ЗНАЧЕНИЕ ПРИМЕЧАНИЕ 

Для рудничного оборудования оболочка ЦБ БОВД исп. «Ех», массогабаритные 
параметры 

Степень защиты оболочки IP66 Оболочка типа 
ЩОРВ-Н372926 
(нержавеющая 
сталь) 

Габариты не более (без учёта креплений), 
Ш х В х Г мм 

289 х 370 х 268  

Вес нетто не более, кг 60,0  
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Таблица 5 – Климатические ограничения БОВД 

ПАРАМЕТР ОГРАНИЧЕНИЯ 

минимум максимум 

ЦБ БОВД исполнение «П» 

Допустимая температура в месте размещения БОВД, °С   +10 +45 

Допустимое атмосферное давление, кПа 84 106,7 

Допустимая относительная влажность в месте размещения БОВД 
при 35°С, % 

10 97 

ЦБ БОВД исполнение «Ех» 

Допустимая температура в месте размещения БОВД, °С   +10 +45 

Допустимое атмосферное давление, кПа 84 106,7 

Допустимая относительная влажность в месте размещения БОВД 
при 35°С, % 

10 98 

Чувствительный элемент БОВД 

Допустимая эксплуатационная температура в месте размещения 
ЧЭ с оболочкой из ПВХ, °С     

минус 40 +70 

Допустимая эксплуатационная температура в месте размещения 
ЧЭ с оболочкой из кремнийорганической резины, °С     

минус 55 +140 

Допустимая относительная влажность в месте размещения ЧЭ 
при 35°С, % 

0 100 

 
5. Меры безопасности 
 

К работе с БОВД допускаются лица, знающие их устройство, изучившие настоящее 
РЭ, а также прошедшие инструктаж по технике безопасности при работе с 
электроустановками, в том числе во взрывоопасных зонах. 

При работе с БОВД должны выполняться мероприятия по технике безопасности в 
соответствии с требованиями «Правил эксплуатации электроустановок потребителей» 
(ПЭЭП), в том числе гл. 3.4 «Электроустановки во взрывоопасных зонах» «Правил 
техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей» (ПТБ), 
«Правила устройства электроустановок» (ПУЭ) гл.7.3 (Шестое издание).  

БОВД не является источником опасности, в том числе и пожарной опасности, ни для 
людей, ни для защищаемых материальных ценностей (в т.ч. в аварийных ситуациях). 

БОВД по способу защиты человека от поражения электрическим током 
удовлетворяют требованиям III класса согласно ГОСТ 12.2.007.0. 

При ремонте, монтаже и эксплуатации БОВД необходимо выполнять меры 
безопасности в соответствии с «Правилами технической эксплуатации электроустановок 
потребителей» и «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок 
потребителей». 

При установке или снятии ЧЭ БОВД необходимо соблюдать правила работ на 
высоте. 

 
5.1. Меры безопасности при работе с оптоволоконным кабелем. 

При работах по зачистке оптоволоконного кабеля: 

 использовать рабочую одежду, очки, желательно перчатки; 

 операции проводить на монтажном столе и коврике с покрытием, не отражающим свет 
и устойчивым к действию химических препаратов. Не позволять скапливаться осколкам 
оптического волокна в швах монтажного столика и по краям; 

 обеспечить хорошее освещение рабочего места; 

 своевременно убирать осколки волокон с помощью клейкой ленты или в плотно 
закрывающиеся контейнеры; 

 приём пищи на рабочем месте категорически запрещён: осколки ОВ могут попасть 
внутрь и поранить желудок и кишечник; 

 чаще мыть руки с мылом: осколки прозрачны и малы по размерам, могут прилипнуть к 
коже и попасть в глаза или внутрь организма; 



13 
 

 если во время сращивания кабелей осколок волокна попал под кожу, необходимо 
осторожно извлечь его пинцетом с тефлоновым покрытием, который имеет более упругую 
поверхность, чем стальной пинцет, и не сломает кусочек волокна, оставив часть его под 
кожей. 

При сварке оптического волокна нужно помнить, что:  

 сваривание волокна происходит при помощи электрической дуги, которая 
формируется при помощи высокого напряжения. Неисправность аппарата сварки может 
привести к поражению электрическим током, к ожогам; 

 необходимо обеспечить вентиляцию рабочего места, дуговой разряд может привести к 
возгоранию горючих газов и ЛВЖ; 

 запрещается курить во время работы, поскольку попавшие частицы дыма могут резко 
снизить качество сварки. 

  
При наладке оптической линии никогда не следует заглядывать в 
выходное отверстие передатчика или в торец коннектора, в 
противном случае глаз может быть поражён лазерным излучением. 

 
5.2. Объем и последовательность внешнего осмотра. 

После получения БОВД вскрыть ящик, проверить комплектность по п.2. 
Провести внешний осмотр, убедиться в отсутствии видимых механических 

повреждений. 
Проверить маркировку БОВД, которая содержит: 

 условное обозначение; 

 наименование или торговую марку предприятия-изготовителя; 

 обозначение электрических и оптических выводов для внешних подключений; 

 номер изделия; 

 год выпуска изделия; 

 знак питания постоянным током; 

 надписи «ЛАЗЕРНОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ», «ИЗБЕГАЙТЕ ЭКСПОЗИЦИИ ПУЧКОМ», 
«ЛАЗЕРНАЯ АППАРАТУРА КЛАССА 3В», знак лазерной опасности. 

Для взрывозащищённого исполнения дополнительно проверить маркировку 
извещателя, которая содержит сведения, предусмотренные  ГОСТ Р 31610.0: 

 знак соответствия Техническому регламенту. 

 Ех-маркировка по ГОСТ 31610.0; 

 наименование органа по сертификации, регистрационный номер сертификата 
соответствия; 

 специальный знак взрывобезопасности в соответствии с ТР ТС 012/2011; 

 единый знак обращения продукции на рынке государств-членов Таможенного союза; 

 диапазон температур окружающего воздуха; 

 электрические параметры; 

 указание «Открывать, отключив от сети». 
Маркировка ЧЭ содержит наименование оптоволоконного кабеля, метражные метки. 
 

6. Подготовка БОВД к эксплуатации. 
 

Если перед вскрытием упаковки БОВД находился в условиях низких температур, то 
необходимо его выдержать при комнатной температуре не менее 24 часов при отсутствии 
конденсации влаги. 

 
6.1. Указания по монтажу ЦБ БОВД ТОРЕКС.  

При прочих равных условиях нужно выбирать место с наименьшей вибрацией. 
ЦБ БОВД устанавливается на вертикальной стене вверх кабельными вводами 

для оптоволоконных кабелей. 
Закрепить ЦБ БОВД, посадочные места указаны в Приложении А. 
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Выбрать требуемые кабельные вводы и убрать из них внутренние 
герметизирующие заглушки. 

Все электрические подключения к БОВД проводятся при отключённом питании 
блока. 

 
6.1.1. Подключение электрических цепей к ЦБ БОВД. 

Завести внутрь блока все нужные кабеля через герметичные кабельные вводы и 
подключить к разъёмам кросс-платы. 

Тщательно завернуть кабельные вводы, в противном случае будет нарушена 
целостность оболочки блока обработки. 

После окончания работ по подключению БОВД закрыть дверцу блока. 
 

Внимание! Запрещается эксплуатация блока ЦБ БОВД с нарушением 

герметичности, а именно:  с открытой дверцей, с незакрытыми замками 
дверцы, с открытыми кабельными вводами, без герметичных заглушек в 
неиспользуемых кабельных вводах. 

 
6.1.2. Питание БОВД. 

Питание БОВД обеспечивается от резервированного источника питания с 
номинальным выходным напряжением 12В, обеспечивающим выходной ток до 3А либо 
от резервированного источника с номинальным выходным напряжением 24В, 
обеспечивающим выходной ток до 1,5А. 

При питании БОВД от внешнего источника постоянного напряжения, функции 
обеспечения резервирования питания возлагаются на внешний источник.  

Кабель питания ЦБ БОВД исполнение «П» подключается к разъёму PY07-2ZY 
блока через кабельный разъём PY07-2T с соблюдением полярности. 

Кабель питания ЦБ БОВД исполнение «Ех» заводится через кабельный ввод 
КОВТВЛ1MGНК и подключается к клеммам «+ U пит -» с соблюдением полярности. 
 
6.1.3. Подключение Ethernet. 

Для настройки БОВД, а также для подробной диагностики блока используется 
интерфейс Ethernet TCP/IP. 

Для ЦБ БОВД исполнение «П» кабель Ethernet подключается к разъёму PY07-8ZY 
через кабельный разъём PY07-8T. 

Для ЦБ БОВД исполнение «Ех» кабель Ethernet подключается к встроенной вилке 
ВГМКВ-36АС-7-2М (белое кольцо). 
 
6.1.4. Подключение RS422. 

Передача измеренных данных и коды неисправностей на верхний уровень 
используется интерфейс RS422. 

Для ЦБ БОВД исполнение «П» кабель RS422 подключается к разъёму PY07-6ZY 
через кабельный разъём PY07-6T. 

Для ЦБ БОВД исполнение «Ех» кабель RS422 подключается к встроенной вилке 
ВГМКВ-24DС-7-2М (фиолетовое кольцо). 
 
6.1.5. Внешние цепи. Сечения проводов. 

Для ЦБ БОВД исполнение «П»: 

 цепь «Питание» подключается медным 2-х проводным кабелем диаметром не 
менее 0,5 мм2.  

 цепи «Ethernet» и «RS422» подключаются медным 4-х парным кабелем типа 
Netlan-UU004-5E-LSZH-нг(В). 

Для ЦБ БОВД исполнение «Ех» электрические цепи «Питание», «Ethernet» и 
«RS422» подключаются бронированным кабелем типа КСБ ГКнг(А)-FRLS 3x2x0,9 
(производство «Спецкабель», 3 пары диаметром 0,9 мм). В кабеле цепи «Питание» 
объединить провода в 2 пары по 3 провода. 
 
 



15 
 

6.2. Указания по монтажу чувствительного элемента. 

Работы по подключению оптоволоконного кабеля должны вестись в чистом воздухе, 
при отсутствии пыли и влаги. 

Чувствительный элемент состоит из пигтейла и оптоволоконного кабеля (ОК), 
сваренных между собой. Чувствительный элемент начинается с оптической вилки 
пигтейла, предназначенной для подключения к центральному блоку ЦБ БОВД. ЧЭ 
заканчивается терминатором.  

 
6.2.1. Обеспечение взрывозащищённости ЧЭ при монтаже.  

 
Монтаж на объекте должен проводиться в соответствии с утверждённым в 

установленным порядке  проектом размещения системы, в составе которой используются 
извещатель.  При монтаже БОВД необходимо руководствоваться: 

 главой 7.3 «Правил устройства электроустановок» (ПУЭ) (6-е издание); 

 «Правилами эксплуатации электроустановок потребителей» (ПЭЭП), в том числе 
гл.3.4 «Электроустановки во взрывоопасных зонах»; 

 «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок 
потребителей» (ПТБ). 

 
6.2.2. Подключение ЧЭ к ЦБ БОВД.  

 
Оптоволоконные кабеля заводятся внутрь ЦБ БОВД через 4 кабельных ввода КВ-12.  
После ввода оптоволоконного кабеля через кабельный ввод пигтейл с оптическим 

коннектором приваривается к оптическому волокну кабеля. 
При качественно проведённой сварке уровень сигнала в ЧЭ падает не более 1-1,5 

дБ на каждой сварке.  
 

Внимание!  Не рекомендуется превышать 2-3 точки сварки на 1 км. 

 
 

После завершения сварки оптоволоконного кабеля с пигтейлом аккуратно, без 
избыточного давления зажать кабель в кабельном вводе. 

Перед подключением к оптической розетке торец вилки БОВД и торец вилки ЧЭ 
нужно протереть специальным очистителем типа OPTIPOP либо безворсовой чистящей 
лентой Syoptek FC-001 или аналогичной.  

Чистый коннектор – это необходимое условие нормальной работы БОВД 

(рис.5). 
 

а) 

 

б) 

 
Рисунок 5  – Торец вилки оптоволоконного кабеля под микроскопом. 
а) Чистый коннектор. 
б) Грязный и поцарапанный коннектор. Вызовет аварийный останов по ошибке 144 (п.4.9). 

 
Для этого очистки коннектора отвернуть гайку оптической вилки БОВД, аккуратно 

вынуть, протереть торец, снова установить в оптическую розетку. Завернуть гайку 
накидную вилки. 



16 
 

Собранный ЧЭ подключается в розетку оптического коннектора БОВД. Протереть 
торец вилки ЧЭ и установить в оптическую розетку. Завернуть гайку накидную вилки. 

При сборке оптического соединения обращать внимание на совпадение выступа 
вилки и паза розетки. Соединение должно быть без зазоров. 

При установке БОВД в местах повышенной вибрации рекомендуется перед 
соединением наложить на резьбу оптической розетки 3-4 витка фум-нити. 

 
6.2.3. Требования к прокладке ЧЭ. 

 
При прокладке ЧЭ применять специальную арматуру различных производителей,  

предназначенную для монтажа оптоволоконных кабелей, обладающую соответствующим 
паспортом и инструкцией для монтажа.  

Монтаж требуется проводить, не превышая максимального натяжения кабеля и 
радиуса изгиба, предписанного изготовителем (см. «Типы чувствительных элементов и их 
характеристики»). 

 
Внимание! Соблюдайте чистоту и аккуратность при сборке и подключении ЧЭ, 

оптоволоконного кабеля. Учтите, что попадание пылинки, ворсинки, влаги, 
жира в оптический коннектор сделает БОВД неработоспособным. Защитные 
колпачки нужно снимать непосредственно перед соединением, положить в 
чистый герметичный пакетик и сохранить. При отключении ЧЭ от БОВД нужно 
сразу после расстыковки одеть защитные колпачки на оптическую розетку 
БОВД и оптическую вилку ЧЭ. 

 
Необходимо предпринимать меры предосторожности во избежание повреждения 

ЧЭ при выполнении операций по его монтажу. Критически важным является соблюдение 
указанного минимального радиуса изгиба и максимальных усилий натяжения для данного 
кабеля ЧЭ (таблица 5). Необходимо предпринимать меры по исключению резких изгибов 
или превышения рекомендуемых растягивающих усилий. Нельзя допускать осевых 
кручений кабеля ЧЭ. 

В отличие от медного провода, который при избыточных изгибах и натяжениях 
становится тоньше, увеличивает своё сопротивление и лишь потом обрывается, 
оптическое волокно имеет два состояния: целое и оборванное. 

В процессе монтажа не допускается изгибать кабель ЧЭ на радиус изгиба меньше, 
чем 20 внешних диаметров кабеля. 

Не допускается осевое закручивание кабеля ЧЭ больше, чем на 360 градусов на 
длине 4 м. 

Запрещается проводить монтаж ЧЭ при температуре окружающей среды ниже 
минус 10 градусов по Цельсию. 

Перед началом монтажных работ следует осмотреть маршрут прокладки ЧЭ, чтобы 
убедиться в отсутствии препятствий. Нельзя допускать волочения ЧЭ по земле или через 
препятствия. 

Внимание! Для заземления брони оптоволоконного кабеля руководствоваться 
РД 45.155-2000 "Заземление и выравнивание потенциалов аппаратуры ВОЛП на 
объектах проводной связи".  
Запрещается замыкать металлическую оплётку оптоволоконного кабеля на 
корпус блока обработки. 
 

6.2.4. Монтаж ЧЭ секциями. 
 
Желательно прокладывать кабель чувствительного элемента цельным, поскольку в 

этом случае его оптические характеристики наилучшие. Но, поскольку большие длины 
кабеля прокладывать весьма затруднительно, то монтаж можно проводить как цельным 
кабелем, так и секциями, используя сварку. 

В том случае, если оптоволоконный кабель прокладывается на участках с низкой 
условно-нормальной температурой и с высокой условно-нормальной температурой, то 
допускается комбинация кабелей в оболочке из ПВХ «ЧЭ1» и КОР «ЧЭ2», выбираемых по 



17 
 

условиям эксплуатации на участке. Кабеля в оболочках из ПВХ и КОР соединяются 
между собой сваркой. 

Нужно учесть, что большое количество точек сварки повлияет на оптические 
свойства ЧЭ. В том случае, если качество сварки или количество точек сварки приводит к 
неработоспособности оптоволоконного кабеля как ЧЭ, БОВД диагностирует ошибку 
чувствительного элемента. 

При сварке на длинных линиях, а также при  затруднениях поиска места 
некачественной сварки воспользуйтесь программой ASTRO DTS Client. 

 
Внимание! 

Запрещается проводить сварку кабеля при подключённом ЧЭ к коннектору ЦБ 
БОВД. 

 
6.2.5. Прокладка транзитной линии ЧЭ на открытых площадках. 

При необходимости проложить ЧЭ вне помещений, можно поместить его в трубы, 
металлорукава, короба, защищающие кабель ЧЭ от механических повреждений и 
воздействия солнечного света.  

 
Внимание! Поскольку внешняя защита ЧЭ изменяет его тепловые 
характеристики, то изолируемые части кабеля не могут служить средством 
измерения температуры. 

 
6.2.6. Подготовка оконечного элемента ЧЭ (терминатор). 

Конец ЧЭ (дальний от БОВД) заканчивается терминатором.  
Терминатор должен обеспечить максимальное рассеяние лазерного импульса, не 

допуская его обратного отражения. 
Терминатор нужно защитить от атмосферных воздействий, поскольку даже у 

изначально правильного терминатора может появиться отражение из-за изменения 
внешних условий - влажности или отложений в том месте, где терминирована линия. 
Если сколотый конец волокна не защищён, то капля воды может отражать часть 
излучения обратно. 

Особенно высокая чувствительность к отражению на коротких линиях, поскольку на 
коротких линиях излучение слабо затухает к концу. 

Некачественно сделанный терминатор вызывает ошибку  TERMINATOR_ERR OR и 
БОВД переключается на другой канал, температура по неисправному каналу будет равна 
-300°С для каждой точки отсчёта. 

 
А). Вариант для условий с небольшими колебаниями температуры по длине 
проложенного кабеля ЧЭ (рис.6). 

Чтобы оформить терминатор нужно: 

 конец ЧЭ кусачками откусить с произвольным углом, использовать 
специализированный  
скалыватель не допускается т.к. он даёт скол с большим отражением; 

 Для обеспечения защиты используется эпоксидный пластилин «Момент» 
(двухкомпонентный эпоксидный состав). Используя равное количество двух 
компонентов, размять руками до пластичного состояния до получения однородного 
цвета. Нанести состав на конец оптического кабеля, обеспечивая плотное прилегание 
массы к оболочке кабеля. 
Время застывания массы 2 часа, полное отверждение 12 часов. Работать в защитных 
перчатках. 
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Рисунок 6 – Вариант простейшего терминатора в сборе на оптоволоконном кабеле 
 

Б). Вариант для условий с суточными и сезонными колебаниями температуры. 
В том случае, если по длине кабеля ЧЭ происходят суточные и сезонные колебания 

эксплуатационной температуры, то они будут вызывать движение оптоволокна с малым 
коэффициентом расширения  относительно металлической оплётки кабеля. Это может 
вызывать повреждение изготовленного терминатора. Для этих условий рекомендуется 
поместить терминатор в пластиковый защитный корпус. 

Корпус терминатора представляет собой полипропиленовую трубку, заглушенную с 
одной стороны, на другой – герметичный кабельный ввод для кабеля чувствительного 
элемента (рис.7). 

Трубка крепится к потолку или стене. 
Трубка подвижна в креплениях, что позволяет компенсировать небольшие изменения 

длины кабеля. 
 

 
 

Рисунок 7 – Корпус терминатора. 
 
Необходимые материалы: кусочек изоленты длиной 15-20 мм, оптически прозрачный 

клей «Момент Кристалл» (или аналогичный). 
Снять гайку кабельного ввода, ввести через неё оптоволоконный кабель. 
Зачистить оптоволокно на длину 100-120 мм. Срезать под произвольным углом 

ножницами или кусачками кончик оптоволокна. Смысл в том, что лазерный импульс 
должен уйти через терминатор в окружающую среду без обратного отражения от конца 
оптоволокна. 

Запрещается использовать скалыватель, т.к. он даёт скол с большим отражением. 
На клейкую сторону изоленты нанести небольшую каплю клея и ввести конец 

оптоволокна в середину капли. Дождаться, когда клей высохнет и сложить изоленту 
вдвое. Проверить работоспособность извещателя. Если ошибки 136 нет, то нужно 
обеспечить механическую защиту полученному терминатору. Для этого оптоволоконный 
кабель протягивается в кабельный ввод корпуса терминатора, зачищенное оптоволокно 
помещается в трубку, гайка кабельного ввода затягивается. При этом обеспечивается 
герметичность терминатора и защита от внешних воздействий. 

Если ошибка TERMINATOR_ERROR сохраняется, то нужно срезать часть 
оптоволокна с защитной каплей клея и повторить операцию. 
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В). Вариант с одномодовым терминатором. 
Если сделать стабильно действующий терминатор не получается (что весьма 

редко), то нужно зачистить оптоволокно на длину 40-50 мм и приварить к нему отрезок 
ОДНОМОДОВОГО оптоволокна длиной 80-150 мм. Одномодовое волокно свернуть 
колечками и зафиксировать клеем. В этом случае также нужно обеспечить 
механическую защиту полученному терминатору. 

 
7. Программное обеспечение системы ТОРЕКС. 

 
Система ТОРЕКС делит всю длину  оптоволоконного кабеля чувствительного 

элемента на последовательные участки оптоволоконного кабеля, длина которых 
определяется пространственным разрешением.  

Пространственное разрешение, в свою очередь,  формируется последовательно 
расположенными точками отсчёта.  

В системе ТОРЕКС минимальное расстояние между точками отсчёта равно 0,1 м, 
пять последовательных точек отсчёта определяют пространственное разрешение равное 
0,5 м. 

Пространственное разрешение определяет минимальную длину  зоны теплового 
измерения. 

Система ТОРЕКС анализирует состояние каждой зоны теплового измерения, 
расположенные с шагом пространственного разрешения. Учитываются температура зоны 
и тренд изменения температуры. 

Система ТОРЕКС может анализировать объекты, признаком неисправности которых 
является повышение температуры, а также объекты, признаком неисправности которых 
является понижение температуры. 

Компьютер является средством получения данных, поступающих от БОВД. На 
основе этих данных программы, установленные на компьютере, проводят анализ и 
выделяют опасные ситуации. 

 
В состав программного обеспечения системы ТОРЕКС входят: 

ASTRO DTS Client  

Программа используется для настройки БОВД. Описание работы в руководстве 
ASTRO DTS Client. Руководство пользователя.РОФ.ТВЦУ.03009 34 02. 

TOREKS_Tuning 

Программа предназначена для вывода в графическом и табличном виде 
необработанных термограмм, получаемых от блока БОВД ТОРЕКС. 

TOREKS 

Программа представляет собой рабочее место оператора. Программа 
предназначена для вывода в реальном времени предупреждающих индикаторов, 
располагаемых по длине каналов контроля объекта, а также для сохранения 
событий в базе данных DB_TOREKS. 
 

TOREKS_View 
Программа предназначена для просмотра событий, накопленных программой 
TOREKS, в  базе данных DB_TOREKS. 

 
Требования к ПК и системе. 

Минимальные аппаратные требования к компьютеру: 
• Частота процессора: 2,5 ГГц 
• Оперативная память: 3 Гб 

• Видео память: 128 Мб 
• Дисковое пространство: 100 Мб (без учёта пространства для сохранения 

измерительных данных) 
Программное обеспечение компьютера: 
• Windows 7 или выше 
• Программа для работы с ZIP-архивами 

• .NET Framework  3.5 и выше 
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• Microsoft SQL Server 2014 

• SQL Server 2014 Management Studio (SSMS) 
 

Программа ASTRO DTS Client подключается к ЦБ БОВД через интерфейс Ethernet. 
Программы TOREKS_Tuning и TOREKS подключаются к ЦБ БОВД через интерфейс  

RS485. Параметры интерфейса приведены в таблице 7. 

Таблица 7. Параметры интерфейса RS485. 

ИНТЕРФЕЙС UART 

Скорость передачи данных 500 000 бод 

Биты данных 8 бит 

Контроль четности Нет 

Аппаратный контроль потока Нет 

Стоп бит 1 

 
Программы TOREKS и TOREKS_View для записи событий используют базу данных 

DB_TOREKS. 
Перед началом работы нужно создать каталог на диске С:\DB_TOREKS и подкаталог 
DB_TOREKS\Database 

Для создания БД используется файл CreateDB.sql.  
Нужно войти в SSMS под пользователем sa, загрузить файл CreateDB.sql в меню 

«Файл\Открыть\Файл…», передать фокус окну в которое файл загрузился, после чего 
нажать кнопку   «!Выполнить». 

Через несколько секунд будет выдано сообщение «Запрос успешно выполнен» 
На диске С: будет создана база данных DB_TOREKS. 

 
7.1. Программа TOREKS_Tuning. 

 
Программа TOREKS_Tuning предназначена для сбора и отображения 

необработанных  термограмм и используется в период отладки системы ТОРЕКС. 
Программа получает термограммы по всем использующимся каналам в ЦБ БОВД. 
Полученные термограммы выводятся на экран в графическом виде (рис.8) и сохраняются 
на диске в табличном виде. 

Для работы программы TOREKS_Tuning нужно указать действующий СОМ-порт, к 
которому подключён ЦБ БОВД, в позиции «Установка UART-порта» и открыть его. 

В окне «РАБОТА» нажать «SYS RES». ЦБ БОВД отработает команду и выдаст ответ 
«ОК». 

Разовое считывание термограммы происходит по нажатии кнопки «One». Для 
цикличной непрерывной работы нажать кнопку «Цикл». 

При получении термограммы по текущему каналу выводится следующая 
информация: 

 SysErrorCode  - неисправность ЦБ БОВД. 

 FiberErrorCode -  неисправность оптоволоконного кабеля ЧЭ. 

 Номер измерения, который присваивает ЦБ БОВД. 

 Номер канала, по которому были получены данные. 

 Длина сенсора в точках отсчёта. 

 Длина до обрыва оптоволоконного кабеля в точках отсчёта. В нормальном 
состоянии длина до обрыва равна длине сенсора. При появлении не 
наблюдаемости ЧЭ в результате повреждения оптоволоконного кабеля, длина до 
обрыва будет меньше длины сенсора и укажет на расстояние до места 
возникновения неисправности. 

 Шаг отсчётов в метрах.  

 Длительность измерения в секундах. 
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Рисунок 8 – Вывод графиков полученных термограмм по 4-м каналам. 
 

Графики термограмм по всем каналам выводятся в координатах: по вертикали 
температура в °С, по горизонтали расстояние в пространственном разрешении.  

Пространственное разрешение вычисляется как шаг отсчётов * 5. Для того чтобы 
получить расстояние в метрах, нужно единицы пространственного разрешения по 
горизонтали графика умножить на шаг отсчётов и умножить на 5. 

Чтобы отображались на графике и сохранялись только реальные измерения, в окне 
«РАБОТА»  включить опцию «Показывать только актуальные данные». 

При позиционировании маркера мыши на точках термограммы на экран графика 
выводится значение точки «Канал» (номер канала), «Зона» (номер пространственного 
разрешения), «Значение» (температура точки в °С). 

Термограммы можно сохранить в графическом и табличном виде. 
Для выбора места сохранения нужно, находясь на графике термограммы, нажать 

правую кнопку мыши. В появившемся меню (рис.9) выбрать «Установить папку для 
сохранения» и выбрать каталог. 

Для сохранения изображения графика термограммы в формате .jpg в контекстном 
меню выбрать пункт «Сохранить как картинку», которая будет сохранена в папке, 
установленной для сохранения. 

Для сохранения истории термограмм в файлах нажать кнопку «Запись». Кнопка 
станет активной, красной. Каждое измерение по каждому каналу в табличном виде будут 
сохраняться в файлах в папке, установленной для сохранения. 

Внутри папки автоматически создаются папки с датой измерения. 
Термограммы сохраняются в файлах в формате .csv. Каждое измерение 

помещается в файл с наименованием, которое содержит номер канала, дату и время 
измерения. 
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Рисунок 9 – Контекстное меню программы. 
 

Например K4_2022_02_08_11-29-43.csv , 
где К4 – канал № 4; 
2022_02_08 – дата измерения; 
11-29-43 – время измерения. 
Соответственно, этот файл будет помещён в папку с наименованием 2022_02_08. 
В файле записываются температуры с шагом по дальности Пространственное 

разрешение. 
Записанный файл можно открыть из программы TOREKS_Tuning, нажав кнопку 

«Открыть». Табличный вид графика будет выведен в окне.  
Для того, чтобы записанный график вывести в окно графиков и наложить его на 

существующие графики используется кнопка «Тренд». 
Запись можно прекратить, нажав кнопку «Запись». Кнопка станет неактивной, белой. 
Циклический опрос можно прекратить, нажав кнопку «Цикл». Надпись на кнопке 

станет неактивной, чёрной. 
Для переноса файлов через flash-накопитель, тот должен быть форматирован в 

файловой системе NTFS. 
 
7.2. Программа TOREKS. Контроль в реальном времени за состоянием объектов. 

 
Программа TOREKS предназначена для отображения теплового состояния зон 

теплового измерения в виде, удобном для оперативного восприятия оператором. 
Зоны располагаются вдоль оптоволоконного кабеля ЧЭ по 4-м каналам. 
Каждая зона отображается прямоугольным индикатором. 
Оптоволоконный кабель чувствительного элемента по длине отображается 

линейкой индикаторов (рис.10). 
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Рисунок 10 – Представление теплового состояния объекта посредством линейки 
индикаторов. 

 
7.2.1. Тепловые регионы. 

 
Тепловой регион объединяет индикаторы, которые находятся в одинаковых 

тепловых условиях. 
Тепловых регионов может быть 9, каждый из которых обозначается буквой 

латинского алфавита: A, B, C, D, E, F, G, H, I, K. 
На рис.11 показан пример ленточного конвейера, часть которого находится в 

помещении, а часть – на открытом воздухе. Конвейер разделяется на зону со средней 
температурой 25°С и её отнесли к региону А, и на зону со средней температурой 20°С и 
её отнесли к региону В. 
 

 
 
Рисунок 11 – Пример выделения тепловых зон в различные тепловые регионы, исходя из 
условий эксплуатации. 
 
7.2.2. Индикаторы. 
 

Каждый индикатор имеет следующие характеристики (рис.12): 

 расстояние от начала оптоволоконного кабеля; 

 длину участка отображения теплового состояния оптоволоконного кабеля; 

 принадлежность к тепловому региону; 

 тепловое состояние отображаемого участка. 
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Рисунок 12 – Пример индикатора.  
Индикатор относится к тепловому региону А, начинается с 64,35 метра и заканчивается 
на 68,37. Длина, отображаемая этим индикатором равна 68,37-64,35 = 4,02 метра. 
Тепловое состояние «норма». 
 

В каждом индикаторе указано расстояние до конца отображаемой зоны. При 
наведении курсора мыши на любой индикатор в контекстной подсказке указывается 
длина зоны, расстояние до начала зоны и до конца зоны. 

Тепловое состояние зоны указывается цветом индикатора: 

 индикатор зелёного цвета -  «Норма». 
Для объекта, признаком неисправности которого является повышение температуры: 

 индикатор жёлтого цвета – «Внимание» при чрезмерном повышении температуры 
контролируемого объекта Hi. 

 индикатор красного цвета – «Повреждение» при недопустимом повышении 
температуры контролируемого объекта HiHi. 

Для объекта, признаком неисправности которого является понижение температуры: 

 индикатор голубого цвета – «Внимание» при чрезмерном понижении температуры 
контролируемого объекта Lo. 

 индикатор синего цвета – «Повреждение» при недопустимом понижении 
температуры контролируемого объекта LoLo. 

 
Служебные цвета: 

 индикатор белового цвета – начальный сбор данных (рис.13). 

 индикатор кремового цвета – ненаблюдаемая часть оптоволоконного кабеля ЧЭ в 
результате повреждения ЧЭ или ЦБ БОВД Trouble. 

 

 
 

Рисунок 13 – Состояние линейки индикаторов при начальном сборе данных. 
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7.2.3. Настройка и подключение программы TOREKS. 
 
7.2.3.1. Установка порта. 

Выбрать в меню «Последовательный порт\ Установка последовательного порта».  
В открывшемся окне указать действующий порт COMxx, к которому подключён ЦБ 

БОВД. Нажать «Принять» (рис.14). 
После этого в меню открыть выбранный порт «Последовательный порт»\ «Открыть 

порт COMxx». 
 

 
 

Рисунок 14 – Выбор порта. 
7.2.3.2. Подключение базы данных. 

Предварительно база данных DB_TOREKS  должна быть создана с помощью SQL 
Server 2014 Management Studio. 

 
Выбрать в меню «Подключение к БД». 
Появляется окно (рис.15): 
 

 
 

Рисунок 15 – Подключение к базе данных. 
 
Вводим наименование локального SQL сервера BOSS\SQL14 , после этого нужно 

нажать «Тест соединения». Если всё нормально, то появится сообщение «Подключение 
успешно проверено!». 

Для подключения базы данных нужно нажать «Обновить». 
В списке БД появится DB_TOREKS и сообщение «Успешно обновлено». Нужно 

выбрать эту БД и нажать «Выход». 
 
7.2.3.3. Настройка отображаемой длины оптоволоконного кабеля ЧЭ. 

Максимальная длина кабеля составляет 4500 метров. Однако, если актуальная 
длина ЧЭ меньше, то настройка программы на отображение максимальной длины делает 
вывод информации на экран неудобным для оператора.  

Для того, чтобы предоставляемая информация о зонах занимала максимальное 
пространство, нужно установить действительную длину чувствительного элемента. В 
меню «Настройка \ Длина сенсора» выбрать длину, которая должна быть больше 
реальной длины кабеля (рис.16). 
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Рисунок 16 – Выбор длины кабеля чувствительного элемента. 
 
7.2.3.4. Установка тепловых регионов. 

Исходно все индикаторы относятся к тепловому региону А. При наличии участков и 
отличающейся средней температурой нужно выделить дополнительный тепловой регион 
и отнести к нему индикаторы, которые располагаются на выделяемой длине. 

При нажатии на кнопку ▲ появляется выпадающее меню с установленным 
распределением длин тепловых регионов (рис.17). 

Для изменения тепловых регионов нужно нажать левую кнопку мыши в позиции 
теплового региона А:  выводится выпадающее меню «Вставить» и «Удалить» регионы. 
Сумма длин регионов всегда равна длине сенсора, устанавливаемой в «Настройке 
отображаемой длины оптоволоконного кабеля ЧЭ». 
 

 
 

Рисунок 17 – Выбор длины и последовательности тепловых регионов. 
 
7.2.3.5. Установка размера индикаторов. 

Если информационное содержимое индикатора не читаемо в выделенной площади 
прямоугольника, то можно установить параметры отображения. 

При нажатии на кнопку ▲ в позиции «Индикаторы» появляется окно (рис.18), в 
котором можно изменить размер шрифта в индикаторе, ширину и высоту индикатора. Все 
позиции имеют контекстную подсказку. Визуально изменения размеров индикатора 
отображаются на зелёном прямоугольнике, встроенного в окно. 

Изменения начинают действовать после нажатия кнопки  «Применить изменения 
размера индикатора». 
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Рисунок 18 – Установка размеров индикаторов. 
 
7.2.3.6. Установка критериев. 

 
ВНИМАНИЕ! 
Расчётом и установкой критериев занимается наладчик системы ТОРЕКС. 
 

Для программы TOREKS необходимо установить критерии разделения состояния 
зоны теплового измерения. 

К ним относятся пороги Hi и HiHi (для обнаружения переохлаждения – пороги Lo и 
LoLo), скорость приращения тренда. 

Для обнаружения перегрева устанавливаются пороги Hi, HiHi и соответствующие им 
скорости приращения. Все значения больше 0. 

Для обнаружения переохлаждения устанавливаются пороги Lo, LoLo и 
соответствующие им скорости приращения. Все значения меньше 0. 

Критерии устанавливаются в окне «Установка порогов» для каждого канала (рис.19). 
 

 
 

Рисунок 19 – Установка критериев в окне «Установка порогов» 
 

В окне «Управление» в позиции «Измерений» установить количество 
подтверждений перехода через порог, в позиции «Тренд» установить количество 
подтверждений направления тренда скорости (рис.20). Установки действуют в отношении 
всех каналов. 
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Рисунок 20 – Установка критериев в окне «Управление» 
 
7.2.4. Запуск программы TOREKS. 
 

После установки параметров, подключения к БД и после выбора критериев  нужно 
дать команду на начало измерений. 

В окне «Управление» (рис.21) нажать «SYS RES». ЦБ БОВД отработает команду и 
выдаст ответ «ОК». 

После этого нажать кнопку «Цикл». 
 

 
 

Рисунок 21 – Запуск измерений в программе TOREKS. 
 
Непрерывная циклическая работа началась. 
Номер канала, по которому идёт сбор данных, высвечивается в окне «Управление» 

в позиции «Запрос данных канала». 
Последний канал, по которому были получены и обработаны данные, 

высвечивается в окнах «Установка порогов» и «Окно состояния канала» (рис.22). 
 

 
 

Рисунок 22 – Окно состояния канала. 
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По каналу выводится следующая информация: 

 Номер измерения, который присваивает ЦБ БОВД. 

 Длительность измерения в секундах. 

 SysErrorCode  - неисправность ЦБ БОВД (см.п.6.4). 

 FiberErrorCode -  неисправность оптоволоконного кабеля ЧЭ (см.п.6.4). 

 Шаг отсчётов в метрах. Пространственное разрешение вычисляется как шаг 
отсчётов * 5. 

 Длина сенсора (оптоволоконного кабеля) в  метрах. 

 Длина до обрыва оптоволоконного кабеля в метрах. В нормальном состоянии 
длина до обрыва равна длине сенсора. При появлении не наблюдаемости ЧЭ в 
результате повреждения оптоволоконного кабеля, длина до обрыва будет меньше 
длины сенсора и укажет на расстояние до места возникновения неисправности. 

 
В течение первых 40-ка циклов индикаторы будут на белом фоне, поскольку идёт 

первоначальный сбор данных (рис.13). 
По окончании начального сбора данных система будет определять состояние 

каждой тепловой зоны, и отображать её цветом индикатора (рис.10).  
По расстоянию, указанному в индикаторе, определяется место до неисправности. 

 
7.2.4.1. Масштабирование. 

Индикаторы зон каждого канала выводятся в масштабе, который позволяет увидеть 
состояние всей длины оптоволоконного кабеля. При этом длина участка, который 
отображает индикатор, может составлять несколько десятков метров. 

Можно  увидеть состояние каждой зоны теплового состояния вплоть до шага 
пространственного разрешения. Для этого нужно нажать левую кнопку мыши на участке 
канала, который требует увеличения масштаба.  

Появляется линейка индикаторов с большим масштабом. Левой кнопкой мыши в 
появившейся линейке индикаторов можно продолжать увеличение масштаба длины до 
шага пространственного разрешения (пример на рис. 23). 
 

 
 

Рисунок 23 – Отображение линейки индикаторов канала 1 с большим масштабом. 
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7.3. Программа TOREKS_View. 

 
Программа предназначена для просмотра событий, накопленных программой 

TOREKS, в  базе данных DB_TOREKS. 
Программа позволяет просматривать базу данных с любых компьютеров, которые 

подключены к локальному SQL-серверу. 
 

 
 

Рисунок 24 – Информационные и командные окна программы TOREKS_View. 
 
7.3.1.1. Подключение базы данных. 

Предварительно база данных DB_TOREKS  должна быть создана с помощью SQL 
Server 2014 Management Studio. 

Выбрать в меню «Подключение к БД». 
Появляется окно (рис.25): 
 

 
 

Рисунок 25 – Подключение к базе данных. 
 
Вводим наименование локального SQL сервера BOSS\SQL14 , после этого нужно 

нажать «Тест соединения». Если всё нормально, то появится сообщение «Подключение 
успешно проверено!». 

Для подключения базы данных нужно нажать «Обновить». 
В списке БД появится DB_TOREKS и сообщение «Успешно обновлено». Нужно 

выбрать эту БД и нажать «Выход». 
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7.3.1.2. Установка размера индикаторов. 
Если информационное содержимое индикатора не читаемо в выделенной площади 

прямоугольника, то можно установить параметры отображения. Для этого используется 
пункт меню «Размер зоны», работает идентично тому, как работает меню «Индикаторы» в 
программе TOREKS. 
 
7.3.1.3. Просмотр событий. 

В программе TOREKS_View  есть окно событий (справа) и окно индикаторов (слева) 
(рис.24). 

Для просмотра событий нужно указать временной период и загрузить данные. 
В окне событий (рис.26) появятся события по циклам измерений и анализа. События 

размещены по кодам: 
1 – Норма 
2 – Внимание по критериям Hi 
3 – Повреждение по критериям HiHi 
4 – Внимание по критериям Lo 
5 – Повреждение по критериям LiLo 
 

Перемотка влево-вправо позволяет выбрать интересующие события по датам и 
времени. 

Щелчок по маркеру события в окне событий выводит состояние линеек индикаторов 
по каналам, связанных с этим событием, с указанием даты и времени события. 
 
 

 
 
Рисунок 26 – Выбор события в окне событий программы TOREKS_View. 
 

Значение и расположение индикаторов идентично тому, как они используются в 
программе TOREKS. 

В отличие от программы TOREKS минимальный шаг между расстояниями 
индикаторов всегда равен ровно 0,5 м. 

 
7.3.1.4. Просмотр данных из БД в реальном времени. 

Мы можем получать актуальные данные из базы данных, следом за тем как данные 
в режиме реального времени занесёт программа TOREKS. 

Для этого нужно выбрать интервал опроса БД от 2 до 10 сек (рекомендуется 10 сек.) 
и включить режим «Актуальные данные». Для этого нужно нажать кнопку «Актуальные 
данные». 

Окно программы изменит цвет, станет таким же, как у программы TOREKS. 
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Рисунок 27 – Режим «Актуальные данные» программы TOREKS_View. 
 

Для выхода из режима «Актуальные данные» нужно отжать кнопку «Актуальные 
данные». Программа TOREKS_View выйдет в режим просмотра архива БД, цвет окна 
программы станет голубым (п.7.3.1.3). 
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8. Неисправности БОВД. 

 
Ошибки БОВД делятся на системные, которые относятся к ЦБ БОВД (таблица 8) и 

коды ошибок оптической линии, которые относятся к ЧЭ БОВД (таблица 9). 
Программа Torex Tuning отображает коды системных ошибок в позиции 

SysErrorCode, коды ошибок оптической линии - в позиции FiberErrorCode. 
 
Таблица 8 – Коды системных ошибок. 

ОШИБКА КОД ОПИСАНИЕ 

NO_ERROR 0 Нет ошибок. Измерение 
выполнено успешно 

LASER_COM_ERROR 1 Ошибка коммуникации с модулем лазера 

INT_T_COM_ERRROR 2 Ошибка чтения встроенного 
датчика температуры 

OPTOC_SW_COM_ERROR 3 Ошибка коммуникации с 
оптическим коммутатором 

LASER_OFF_ERROR 4 Лазер отключён во время 
измерения 

LASER_TEMP_ABNORMAL 

_ERROR 

5 Температура лазерного модуля 
вышла за нормальные пределы 

LASER_SEED_TEMP_ABNO 
RMAL_ERROR 

6 Температура импульсного лазера 
вышла за нормальные пределы 

LASER_INPUT_POWER_AB 
NORMAL_ERROR 

7 Мощность на входе лазера вышла за 
нормальные пределы 

LASER_PUMP_TEMP_ABN 
ORNAL_ERROR 

8  

LASER_PUMP_POWER_AB 
NORMAL_ERROR 

9  

LASER_SEED_POWER_ABN 
ORMAL_ERROR 

10  

WORK_COND_ERROR 11 Нарушены температурные условия 
эксплуатации 

 
Таблица 9 – Коды ошибок оптической линии. 

ОШИБКА КОД ОПИСАНИЕ 

NO_ERROR 0 Нет ошибок 

INTERNAL_ERROR 1 Ошибка настроек прибора 

CONNECTOR_ERROR 2 Плохое сопряжение оптического кабеля 
и разъёма прибора.  
Коннектор плохо вставлен или загрязнён 

NO_LINE_ERROR 3 Оптический кабель не подключён 

LINE_TOO_LONG 4 Подключена слишком длинная 
измерительная линия 

LINE_BREAK_ERROR 5 Оптическая линия короче установленной 
в  настройках длины 

TERMINATOR_ERROR 6 На конце оптического волокна 
обнаружен отражающий скол 
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9. ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ. 

Центральный блок БОВД необходимо  хранить  в отапливаемом хранилище при 
температуре от +15 до +35°С,  при относительной влажности воздуха не более 80%, 
без конденсации влаги  и  при отсутствии в воздухе кислотных и других вредных 
примесей.  

Хранение  извещателей  в неотапливаемом хранилище, под навесом или на 
открытой площадке не допускается. 

ЦБ БОВД допускается транспортировать всеми видами транспорта в упаковке 
изготовителя или в упаковке, обеспечивающей не худшую сохранность. 

При  погрузке  и  транспортировании должна быть обеспечена сохранность от 
механических повреждений и порчи покрытия. 

Оптоволоконный кабель чувствительного элемента хранится в бухтах (внутренний 
диаметр не менее 300 мм) или на барабане ГОСТ 5151 (диаметр шейки не менее 500 
мм). 

Срок сохранности ОК в условиях отапливаемых хранилищ 15 лет, в упаковке 
изготовителя в полевых условиях под навесом – 10 лет. 

Хранение кабеля на открытой площадке не допускается. 

10. РЕСУРСЫ, СРОКИ СЛУЖБЫ И ХРАНЕНИЯ, ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ. 

«Свидетельство о приёмке и упаковке» оформляется отдельно на ЦБ БОВД. 
  

10.1. Ресурсы, сроки службы и хранения 

 Наработка ЦБ БОВД на отказ составляет 60000 ч в течение срока службы 10 лет. 

 Срок службы оптоволоконного кабеля 15 лет. 

 Указанная наработка и сроки службы действительны при соблюдении потребителем 
требований действующей эксплуатационной документации. 
 
10.2. Гарантии изготовителя 

Изготовитель гарантирует соответствие центрального блока БОВД требованиям  
технических   условий ТУ 26.51.66-022-50385815-2022 при соблюдении потребителем 
условий эксплуатации и хранения. 

Гарантийный срок эксплуатации прибора – 18 месяцев с даты поставки, 
включая хранение на складе. Действительно по предъявлении «Свидетельства о 
приёмке и упаковке». 

Изготовитель может отказать в гарантийном обслуживании при выявлении ниже 
перечисленных случаев: 

 несоблюдение условий эксплуатации оборудования; 

 наличия механических повреждений оборудования; 

 проведение Покупателем ремонта оборудования или его части самостоятельно или с 
привлечением третьих лиц для проведения таких работ без письменного разрешения 
Изготовителя; 

 возникновение недостатков (дефектов) Оборудования вследствие действия 
(бездействия) специализированной организации, проводящей техническое обслуживание 
оборудования. 

 
10.3. Ремонт центрального блока БОВД  

Основной вид ремонта ЦБ БОВД – ремонт на предприятии-изготовителе.  
Самостоятельный ремонт и вскрытие внутренних блоков не допускаются.  
При наличии признаков несанкционированного вскрытия и ремонта 

изготовитель отказывает в гарантийном обслуживании Оборудования. 

На предприятие-изготовитель для ремонта отправляется ЦБ БОВД  со 
«Свидетельством о приёмке и упаковке». Серийные номера на ЦБ БОВД и в 
«Свидетельстве о приёмке и упаковке» должны совпадать. 
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ЦБ БОВД, направляемый в ремонт, должен сопровождаться актом. 
При отправке ЦБ БОВД должен быть чистым, упакован в транспортную упаковку, в 

котором поступил от изготовителя, либо упаковку, обеспечивающую не худшую 
сохранность. 

При отправке должны быть нанесены знаки «Хрупкое». 
При нарушении комплектности отправки, качества упаковки, при повреждении 

при транспортировке, не совпадении серийных номеров на ЦБ БОВД и в 
«Свидетельстве о приёмке и упаковке» изготовитель вправе отказать в 
гарантийном обслуживании. 
 
11. УТИЛИЗАЦИЯ. 

Утилизации подлежат все части БОВД.  
Драгоценных металлов БОВД и его составные части не содержит. 
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Приложение А. Рефлектограммы. 
 

Для получения рефлектограмм используется программа Astro DTS Client. 
Компьютер с установленной программой подключается к ЦБ БОВД по интерфейсу 
Ethernet. 

Рассмотрим на примерах рефлектограмм различные состояния оптической линии. 
На ниже приведённых графиках по горизонтали откладывается дальность в метрах, по 
вертикали – амплитуда сигнала. На графиках рефлектограмм синяя линия соответствует 
сигналу стокса, зелёная линия – сигналу антистокса. 

Нормальное состояние линии показано на рис.А.1. Метка с расстоянием 0 
соответствует оптическому разъёму на оптическом блоке. Всё, что влево от 0 – это 
состояние линии внутри блока и при эксплуатации интереса не представляет. 

Всё, что вправо от 0 – это подключённая оптическая линия. Линия начинается в 0 от 
оптического разъёма и заканчивается терминатором. В терминаторе возможен 
небольшой скачок амплитуды сигнала. На рис.Б.1 линия заканчивается снижением 
амплитуды до 0 на 68 метре, т.е. длина линии равна 68 м. 

Рисунок А.1 – Рефлектограмма нормальной линии NO_ERROR. 
 

Если линия отключена (рис.А.2), то весь сигнал отражается от внутренней вилки 
коннектора, что приводит к многократному росту амплитуды сигнала в районе оптического 
разъёма. 
 

 
Рисунок А.2 – Рефлектограмма отключённой линии NO_LINE_ERROR. 
 

В линии с правильно изготовленным терминатором весь сигнал должен достигнуть 
конца оптического волокна и рассеяться. Если сигнал отражается от торца линии 
(рис.А.3), то это приводит к невозможности измерения от точек по длине линии. Эта 
неисправность характеризуется многократным ростом сигнала в конце линии. 
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Рисунок А.3 – Рефлектограмма с неправильным терминатором TERMINATOR_ERROR . 
 

Если торец вилки оптического коннектора повреждён или загрязнён, то большая 
часть сигнала будет отражаться от торца вилки, в этом месте сигнал многократно 
возрастает (рис.А.4). В результате избыточного отражения линия становится 
ненаблюдаемой и измерения по ней провести невозможно. 
 

 
Рисунок А.4 – Рефлектограмма с грязным коннектором CONNECTOR_ERROR. 
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Приложение Б. Крепление ЦБ БОВД «Ех». 

 

 

Рисунок Б.1 – Посадочные и габаритные размеры ЦБ БОВД в оболочке из 
алюминия. 

 
Таблица Б.1 – Габаритные и посадочные размеры взрывозащищённого 
ЦБ БОВД в оболочке из алюминия. 

Тип блока Размеры, мм Вес, кг 

A B C D E F f 

ЦБ БОВД 364 284 275 290 290 9 М8 28 
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Рисунок Б.2 – Посадочные и габаритные размеры блоков ЦБ БОВД в оболочке из 

нержавеющей стали. 
 

Таблица Б.2 – Габаритные и посадочные размеры взрывозащищённого  
ЦБ БОВД в оболочке из нержавеющей стали. 

Тип блока Размеры, мм Вес, кг 

A B C D E F f 

ЦБ БОВД 370 289 268 290 290 11 М10 60 

 
 
  



40 
 

Приложение В. Расположение кабельных вводов и разъёмов. 

 

 
Таблица В.1 – Назначение кабельных вводов и разъёмов ЦБ БОВД «Ех» 

ПОЗ. НАИМЕНОВАНИЕ НАЗНАЧЕНИЕ 

20 кабельный ввод КВ-12 для ввода оптоволоконного 
кабеля диаметром 4 мм 

21 вилка ВГМКВ-36АС07-2М (белое кольцо) для подключения Ethernet через 
бронированный кабель с 
разъёмом РГМКВ-36АС07-2М 

22 вилка ВГМКВ-24DС07-2М (фиолетовое кольцо) для подключения RS422 через 
бронированный кабель с 
разъёмом РГМКВ-24DС07-2М 

23 кабельный ввод КОВТВЛ1MGHK для подключения питания БОВД 
через бронированный кабель 
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Приложение Г. Назначение контактов вилок интерфейсов ЦБ БОВД «Ех». 
 
 

 
Цвет кольца - белый 

 

ETHERNET 

1 Tx+ 

2 Tx- 

3  

4 Rx+ 

5 Rx- 

6  

7  
 

 
Рисунок Г.1 – Назначение контактов вилки ВГМКВ-36АС07-2М (белое кольцо) для 
подключения Ethernet 
 
 

 
Цвет кольца - фиолетовый 

 

RS422 

1 Y (Tx+) 

2 Z (Tx-) 

3  

4 A (Rx+) 

5 B (Rx-) 

6  

7  
 

 
Рисунок Г.2 – Назначение контактов вилки ВГМКВ-24DС07-2М (фиолетовое кольцо) для 
подключения RS422 
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Приложение Д. Сведения о поставщиках 

 

 

Поставка 
 
ООО «Компания Эрвист» 
123098, г.Москва, ул.2-я Синичкина, д.9А,стр.10, БЦ «Синица 
Плаза» 
тел/факс +7(495) 987-47-57, +7(499) 270-09-09 
E-mail: info@ervist.ru 
URL: www.ervist.ru 

 
 Изготовитель 

 
ООО "Этра-спецавтоматика", 
630015,  г. Новосибирск, ул. Планетная, д.30, корп.5 
тел./факс. +7(383) 278-72-59 
Е-mail:  etra.s@yandex.ru 
URL: www.etra.ru 
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