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ОЩАЯ ШЖГЕРИСТИИА РАБОТЫ

Актуальность темы диссертации. Скотоводство обеспечива­

ет население такими исключительно ценными продуктами пита­

ния, как молоко и MBSOt а для лёгкой промышленности является 

одним из главных поставщиков сырья, В условиях общего спада 

нашей экономики из-за слабой кормовой базы хозяйств и нехват- ?. 

ки материальных и знергоресурсов эта важнейшая отрасль живот­

новодства попала в предкризисное состояние. Повсеместно со­

кращается поголовье крупного рогатого екота (КРС). Низкий 

уровень технологической дисциплины усугубляет положение и ве­

дёт к снижению продуктивности и нерациональному расходованию 

имеющихся ресурсов.

Выход из создавшейся ситуации возможен только при интен­

сификации сельскохозяйственного производства на основе внед­

рения научных разработок, учитывающих биологичек/е особен­

ности животных, И прогрессивных ТоЛІЮлогических процессов 

производства продукции и воспроизводства стада. Поиск биоло­

гически обоснованных систем содержания и кормления животных 

ведётся непрерывно и одним из эффективных путей решения этой 

задачи является создание оптимальной световой среда в живот­
новодческих помещениях.

В полной море возможности прогрессивных режимов кормле­

ния и содержания животных раскрываются при использовании ав­

томатизированных систем управления технологическими процес­

сами (АСУ НІ). іІереход к комплексной механизации производст­

ва ведёт также и к важным социальным последствиям. В первую 

очередь необходимо было автоматизировать наиболее трудоём­

кие технологические процессы, такие как дошью, приготовле­

ние и раздача кормов, удаление, навоза й -др. Однако, при это14 

не уделялось должного внимания процессам освещения и облуче-
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ния животных. Это объясняется тем, что оптическое излучение 

(ОИ) не наашо ещё широкого применения в сельскохозяйственном 

производстве. Ассортимент светотехнического оборудования 

сельскохозяйственного назначения мал.

В связи с изложенным, проблема создания автоматизирован­

ных систем управления Ой (АСУ ОИ) в животноводческих помеще­

ниях, позволяющих обеспечить заданный режим технологического 

освещения и облучен:® животных и тем самым обеспечить повыше­

ние продуктивности и улучшение состояния их здоровья, на базе 

существующих светотехнических средств и устройств управления 

является актуальной.

Цель и зшшда последований. Цель работы.заключалась в 

разработке егцук*урной схемы и определении рациональных пара­

метров системы управления ОИ для использования в составе 

АСУ ТП на фермах и комплексах КРС.

Дйй достижения этой цели были поставлены и ревгены следуго- 

задачи:

исследовать влияние нарушений динамики воздействия и ин­

тенсивности излучения цри чередующемся и одновременном воз­

действии излучений инфракрасного (ИК), ультрафиолетового (У®) 

и видимого диапазонов и обосновать структуру и параметры сис­

темы управления ОИ;

исследовать влияние архигектурно-планировочного решения 

животноводческого помещения на изменение светового потока 

светильников и обосновать требования к подсистеме контроля па-, 

раметров световой среды;

разработать структурную схему системы управления Ой .для 

использования в составе АСУ ТП ферм и комплексов КРС;

разработать метод расчёта светотехнического комплекса 

(СТЮ: светотехническая установка (СТУ) - устройство упревле-
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ния № ) СТУ;
разработать схемы основных блоков УУ СТУ.

Объект коедедэваний. Объектом исследований явилась авто­

матизированная система управления оптическим излучением пред­

назначенная для использования в составе АСУ ИІ ферм и комп­

лексов КРС.

Методы исследований. При выполнении работы была проведе­

на серия экспериментальных исследований по определению струк­

туры и параметров АСУ ОИ. Аналитическими методами решалась 

задача выбора рациональной схемы расположения светильников в 

животноводческом помещении и параметров силовых элементов УУ. 

Расчёты проводились на ЭВМ типа PC АТ с использованием спе­

циально разработанной программы.

Научная новизна. Исследовано влияние нарушений динамики 

воздействия и спектрального постава ОМ при чередующимся и од­

новременном воздействии ИК, УФ и видимого излучений на продук­

тивность животных. Изучено влияние архитектурно-планировочно­

го решения животноводческого помещения на параметра светотех­

нического оборудования. Разработана методика аналитического 

расчёта СТУ, а также алгоритм и программа определения рацио­

нального расположения светотехнических приборов с использовав 

нием ЭВМ, что позволило разработать структурную схему АСУ ОИ 

на фермах и комплексах КРС, включающую устройство обработки 

информации и управления, СТУ, УУ СТУ и подсистемы обработки 

и сбора информации о состояний оборудования и параметрах ми­

кроклимата в животноводческих помещениях.

Практическая ценность.Разработана АСУ ОИ для ферм и ком­

плексов КРС, позволяющая обеспечить рациональные режимы воз­

действия излучением УФ, ИК и видимогс диапазонов на сьльско* 

хозяйственных животных. Предложени рекомендации по выбору
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элементной базы для реализации узлов и блоков системы. Раз­

работана методика инженерного расчёт СТУ и выбора силовых 

элементов УУ СТУ.

Реализация результатов исследований. В период с 1985 по 

1993 года в различных хозяйствах Харьковской, Полтавской и 

Донецкой областей было смонтировано более 30 эксперименталь­

ных. и опытнопрокышленкых СТО, что позволило в реальных усло­

виях эксплуатации проверить правильность теоретических пред­

посылок, полоненных в основу разработанной АСУ ОИ, и уточ­

нить ряд требований к архитектуре отдельных блоков и модулей 

системы.

Апробация работы. Основные положения и результаты дис­

сертационной работы докладывались и обсуждались на Всесоюзном 

научно-техническом ееотшаре "Опыт эксплуатации источников 

света и световых приборов" г.Саранск, (1988г.), третьей Все­

союзной школе "Проектирование автоматизированных систем конт­

роля и управления сложными объектами" г.Харьков, (1988г.), 

Всесоюзных научно-технических конференциях "Повышение эффек­

тивности использования электропривода в сельскохозяйственном 

производстве" г.Челябинск, (1989г.), "Перспективы развития 

энергетики и электрификации агропромышленного производства" 

г.Москва, (1990г.), "̂следования, конструирование и техноло­

гия производства осветительных приборов" г.Тернополь, (1991г) 

научно-матоднческгсс конференциях ХИЖСХ (1988 - 1992гг.), 

Всероссийского ордена Трудового Красного Знакзни научно-иссле­

довательского и проектно-технологического института механиза­

ции и электрификации сельского хозяйства г.Зерноград (1988, 

1991гг.}, Санкт-Петербургского ордена Трудового Красного Зна­

мени государственного аграрного университета г.Путин, (1991, 

1992гг.) и научно-производственной конференции "Проблеми т



- 7 -

тенсификации производства молока" Белорусского НИИ животно­

водства (1991г.).

Публикации. По материалам диссертации оцубликовано 5 

статей и получено 3 авторских свидетельства на изобретение.

Структура и объём диссертации. Диссертация состоит из 

введения, пяти глав, общих выводов, списка использованных ис­

точников (136 наименований, из них II на иностранных языках) 

и приложений. Основной текст изложен на 133 страницах машино­

писного текста, содержит 13 таблиц и 28 рисунков.

Основные положения представляемые к защите: 

методика проведения и результаты экспериментальных ис­

следований по определению структуры и параметров АСУ ОН; 

структурная схема АСУ ОИ для ферм и комплексов КРС; 

методика расчёта СТК: СТУ - УУ СЭГ; 

практические предложения по реализации АСУ Ой на фермах 

и комплексах КРС.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность темы диссертации.

В первой главе приводится обзор и анализ* существующих 

систем управления ОИ. Рассмотрено применение ОИ на фермах и 

комплексах КРС, источники ОИ и светотехнические приборы, ис­

пользуемые в животноводстве, существующие УУ ОИ и возможнос­

ти современных систем автоматического управления. Рассмотре­

ны работы Глушкоеа В.М., Чижевского А.Л., Кармановского Л.11., 

Крауспа Б.Р., Юркова В.М., Белановского А.С.. Лубинина Н.П., 

Торосяна Р.Н., Знаменского Б.Г. и др. На основании проведен­

ного анализа научно-технической литературы и патентных мате­

риалов были сделаны следующие вывода относительно состояние 

ра̂сгАтрива̂мого ропреса. Установлены рациональные париж̂м̂
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световой среды животноводческих помещений на фермах и комп­

лексах КРС, благотворно влшшщие на состояние здоровья живот­

ных и обеспечиеапцие повышение проективности при уменьшении 

энергозатрат, а высокая эффективность использования АСУ НІ в 

прошшленности и сельскохозяйственном производстве подтверж­

дается многолетним опытом эксплуатации таких систем. Механизм 

воздействия (Ж на организм животных сложен» неоднозначен и не 

выяснен до конца. Не исследовано влияние нарушений динамики 

воздействия на продуктивность животных. Недостаточно исследо­

вано и влияние интенсивности излучения при чередующемся и од­

новременном воздействии излучений Ж, у® и видимого диапазо­

нов. Отсутствие этих данных ке позволяет определить структуру 

и п&рсме-гры АСУ ОК. Установлено также, что под воздействием 

агрессивной среда животноводческих помещений наблвдается зна­

чительна!! спад светового потока светильников, но влияние ар­

хитектурно-планировочного решения помещений на характер этих 

изменений не исследовалось, я его не позволяет определить тре­

бования к пространственному расположению датчиков подсистемы 

контроля параметров световой среды. Выпускаемые промышленностью 

УУ СТУ для сельскохозяйственного производства не могут быть 

использованы для работы в составе АСУ ТП, поскольку у них от­

сутствуют устройства синхронизации и контроля текущего состоя­

ния, и они. нв учитывают реальные условия экстауатации СТУ и 

режимы работы источников оптического излучения (ИОИ). Целый 

РЯД узлов И блоков УУ СТУ для промышленного производства вы­

полнен на высоком уровне и может быть использован при разра­

ботке АСУ (Ж.

В соответствии с этими выводами были сформулированы из­

ложенные вше цель и задачи исследования данной работы, а так­

же основные положения, выносихме на защиту.
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Во второй главе изложены результате экспериментальных 

исследования по определению структуры и параметров АСУ ОИ. 

Разработанная программа и методика проведения экспериментов 

предусматривала: исследование влияния нарушений динамики воз­

действия ОН, исследование влияния архитектурно-планировочного 

решения животноводческого помещения на характер изменения 

светового потока светильников, определение характера основных 

нарушений режима работы осветительной установки (ОУ) при руч­

ном управлении, исследование влияния интенсивности излучения 

при чередующемся и одновременном воздействии излучений ИК, УФ 

и видимого диапазонов.

Методика разрабатывалась с учётом особенностей проведе­

ния экспериментов в условиях действующих товарных ферм и ком­

плексов.

Для определения влияния нарушений динамики воздействия 

ОИ исслэдовалось влияние слу̂Яних отклонений момента пере­

ключения ОУ на уровень 300 лк (условный раздражитель) относи­

тельно начала дойки на молочную продуктивность коров. Резуль­

таты этих экспериментальных исследований подтверждают предпо­

ложение с доминирующей роли условного рефлекса, связанного с 

изменением уровня освещённости на время дойки, и при среднем 

времени задержки начала дойки (13 4 3) мин, для выбранного 

режима, значимого влияния таких нарушений на удой животных не 

наблюдалось. Влияние архитектурно-планировочного решения жи­

вотноводческого помещения оценивалось по динамике изменения 

светового потока светильников. На рис. I приведены графики 

изменения уровней горизонтальной освещённости на уровне верх­

него края коркушки в помещениях коровников. В зависимости от 

места расположения светильников спад светового потока из - за, 

загрязнений был в 2 - 3 раза больше, чек спад из-«а сїарєния
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ламп.

Результаты экспериментальных исследований по определению 

влияния интенсивности излучения при чередующемся и одновре­

менном воздействии излучений ИК, Ув и видимого диапазонов под­

твердили известные предположения о.природе механизма воздей­

ствия ОИ на организм животного. Отсутствие значимой разницы в 

среднесуточных приростах живой массы телят и характер измене­

ния приростов при одновременном воздействии излучений видимо­

го и У$-диапазонов, а также при одновременном и чередующемся 

воздействии излучений ИК и УФ-диапазонов, свидетельствуют о 

том, что доминирующего влияния на системы организма, регули­

рующие прирост живой *«ссн, У®-иэлучение не оказывает, в от­

личие от излучений видимого и ИК-диапазонов.

Проведенный акавиэ результатов экспериментальных иссле­

дований позволил обосновать структуру и параметры АСУ ОИ для 
ферм и комплексов КРС:

управление работой ИОИ должно осуществляться только в 

режиме управляющих программных воздействий. Переход к адаптив­

ному управлению станет возможен только после создания эффек­

тивных подсистем контроля параметров микроклимата и состояния 

животных; *

УУ СТУ должно обеспечивать автоматическую коррекцию дозы 

УЇ-обручения в зависимости от показаний подсистем контроля 

уровней освещённости и ИК-обдучённооти. а также обеспечивать 

возможность изменения режима работы с периодичностью от семи 

до 10 дней, в зависимости от возраста животных и времени года;

разрешающая способность системы управления ОИ должна 

быть не хуже Б мнн для СТУ видимого, ИК и УФ-диалазонов, при 

использовании в качестве источников УФ-излучения разрядных
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ламп низкого давления (РЛЦД) и не хуже I мин дня СТУ УФ-диа- 

пазона - при использовании РЛ высокого давления (РЛВД).

Третья глава посвящена разработке структурной схемы 

системы управления Ой для ферм и комплексов КРС. Обобщённая 

структурная схема АСУ ОИ приведена на рис. 2. Схема разрабо­

тана с учётом поставленной задачи и в соответствии о принци­

пом иерархического построения систем управления. Основа 

АСУ ОИ - СТК, состоящий из СТУ и УУ (ЯУ. Управляет работой 

СГО устройство обработки информации и управления (УОЙиУ). 

Информация о состоянии технических средств системы и парамет­

рах микроклимата в животноводческих помещениях собирается 

распределёнными подсистемами контроля работоспособности и па­

раметров микроклимата (ПКР и ПКПМ). Эти подсистемы состоят из 

модулей контроля работоспособности (ШР) и параметре в микро­

климата (МКПМ), а также устройств сбора информации и связи 

(УСИиС). Информация о состоянии объекта, собранная модулями 

контроля, передаётся в УСИиС, которые осуществляют предвари­

тельную обработку информации и обеспечивают связь подсистем 

контроля с УОИиУ. Для связи с системой верхнего уровня УОИиУ
‘ *

использует специальный модуль связи с системой верхнего уров­

ня (МССВУ). УУ СТУ является согласующим звеном между заданным 

режимам воздействия и техническими средствами, используемыми 

для его реализации - ИОИ и светотехническим оборудованием. На 

УУ СТУ возложен учёт всех особенностей, определяемых архитек- 

турно-планировохщыми решениями ферм и комплексов, требования­

ми электробезопасности и т.п.

Структурная схема УУ СТУ приведена на рис. 3, Её отличи­

тельной особенностью является то, что при разработке рассмат­

ривался единый комплекс: ИОИ - конструкция С*1У - устройства
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управления. Архитекіура УУ СТУ не изменяется в зависимости 

от диапазона ОИ. Ока позволяет расширять функциональные воз­

можности любого из модулей

В главе четвёртой изложена методика компоновки и расчё­

та светотехнического комплекса: СТУ - УУ СТУ. Этот комплекс, 

независимо от области применения системы управления, являет­

ся, основной частью АСУ ОИ. Именно он непосредственно реапи- 

зует заданный режим воздействия. Биологические особенности 

животных и требования технологии содержания учитываются при 

выборе технических средств этого уровня управления.

Разработана методика расчёта энергоэкономичной СТУ, ко­

торая ориентирована на рациональное использование конкретно­

го типа светотехнических приборов и позволяет однозначно 

определить требуемое их расположение. Янергоэкономичность 

ОУ оценивалась коэффициентом полезного использования свето­

вого потока Кпиоп

N

Аат а -
I Єш* ” і

і

( I )

ДГ

где N  -  количество зон в животноводческом помещении о 
различными уровнями освещэшюсти;

Єнарм- -  нормированный уровень освещённости для і -ой 
зоны;

S i - площадь і -ой воны;
К'і - количество элементарных участков, на которое
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разбивается 4 -я зона;

E iJ - средний уровень освещённости в пределах элементар­
ного участка;

4.S// - площадь элементарного участка. 

При этом должно выполняться условие

E i J  ^  Е  н ор м  у (2)

Результаты расчётов вариантов схем питания СТУ показали, 

что при использовании существующих светотехнических приборов 

на базе РЛВД, максимальная мощность СНУ ограничивается воз-

ного оборудования СТО могут быть использована как злектроме- 
хьничеокие аппараты (магнитные пускатели или контакторы), так 

и полупроводниковые приборы (тиристоры или симисторы). Основ­

ное ограничение на использование полупроводниковых приборов 

связано в настоящее время с таким показателем систеж, как 

коэффициент готовности всего устройства вцєлом:

где Тотк - среднее время между двумя отказами;

Т ь о с с т  - время восстановления.

Выбор коэффициента готовности в качестве основного показателя 

обоснован тем, что потери из-за отказов оборудования не могут 

быть компенсированы цутём повышения интенсивности. Разрабо­

танная архитектура УУ СТУ и использование единого уровня 

управляющих сигналов исключают ограничения на использование в 

составе АСУ ОИ блоков и модулей, выполненных с использованием

можностями аппаратов защиты. В качестве силового комцутацион-

А * Тотк Тотк. + твосст),* . ( 3 ) •
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различной элементной базы. На первом этапе внедрения системы 

о целью сокращения сроков ввода в эксплуатацию и снижения 

материальных затрат необходимо максимально использовать су­

ществу оце з оборудование,

Глава пятая посвящена вопросам практической реализации 

результатов работы. Приведены примеры рациональных способов 

реализации основных блоков УУ СТУ. Принципы иерархического 

построения системы и модульности конструкции предопределяют 

многообразие вариантов выбора схемных решений как отдельных 

блоков, так и целых модулей, в зависимости от имеющейся эле­

ментной базы. На рис. 4 приведен примзр функциональной схемы 

унифицированного силового модуля (СМ) УУ СТУ, предназначенно­

го для управления работой как РЛ, так и ламп накаливания 

(ЛИ). Схема обеспечивает "щадящий” режим включения ИОИ благо­

даря уменьшению пусковых токов. Предложенные схемные решения 

Ж позволяют реализовать высокоэффективные УУ СТУ на базе по­

лупроводниковых приборов для ЛН и РЛНД, а на базе электромаг­

нитных аппаратов - для любого типа ИОИ. Изменение строитель­

ного модуля в современных проектах помещений для содержания 

КРС принципиального значения не имеет. Выбор типа управляющей 

ЭВМ для УОИиУ рационально решать только с учётом элементной 

базы АСУ ТО.

Технико-экономические показатели предлагаемой системы 

определены в соответствии с "Методикой (основными положения­

ми) определения экономической эффективности использования в 

народном хозяйстве новой техники, изобретений и рационализа­

торских предложений".

В заключении сфорцулированы основные выводы по диссерта­

ционной роботе.
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В приложении предотавлены результаты измерений, алго­

ритм и программа расчётов на ЭВМ и документы подтверждающие 

практическое внедрение результатов диссертационной работы.

ОБЩИЕ ЕЫЮДУ

1. На основании анализа научно-технической литературы и 

патентных материалов установлено,'что световая среда животно­

водческих помещений является важнейшим элементом технологии 

содержания животных. Определены рациональные режимы освеще­

ния и обдучеиия животных на фермах и комплексах. КРС, благо­

творно влияющие на состояние здоровья жизотных и обеспечивал- 

щие повышение продуктивности при уменьшении энергозатрат, од­

нако отсутствуют данные о влиянии нарушений динамики воздей­

ствия ОИ и данные о влиянии архитектурно-планировочного реше­

ния животноводческих помещений на характер изменения светово­

го потока светильников} недостаточно исследовано влияние ин­

тенсивности излучения при чередующемся и одновременном воз­

действии излучений ИК, УФ и видимого диапазонов.

2. Установлена необходимость применения АСУ ОИ на фер­

мах и комплексах КРС и определена её роль в составе техноло- 

гического оборудования.

Отечественная светотехническая промышленность выпуока- 

ет целый ряд приборов и узлов, которые могут служить основой 

для создания такой системы на фермах и комплексах КРС, однако 

рациональные структурные схемы и рекомендации по выбору эле­

ментной базы в литературе до настоящего времени отсутствуют.

3. Разработаны методики проведения исгледований по опре­

делению влияния динамики воздействия и спектрального составе 

ОИ, а также архитектурно-планировочного решения животновод-
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чнских помєщенгг Выбраны объекты исследований и определанн 

условия проведения экспериментов; за основу приняты апроби­

рованные режимы освещения и облучения животных и методы из­

мерения светотехнических параметров.

4. Получены результата исследований влияния динамики 

воздействия и спектрального состава ОИ на продуктивность КРС, 

а также влияния архитектурно-планировочного решения животно­

водческих помещений 'на спад светового потока светильников.

5. На основании результатов экспериментальных исследо­

ваний и учёта специфики технологических процессов на фермах 

и комплексах КРС предложена структурная схема системы управ­

ления ОИ, позволяющей:

обеспечить заданные рациональные режимы освещения и об­

лучения животных на базе существующих ЙОИ;

исключить влияние субъективных факторов, вызывающих на­

рушения технологического цикла; ' J

сократить расход электроэнергии на технологические цели;

обеспечить проведение исследований по определению влия­

ния ОИ на организм животных в условиях действующих ферм и 

комплексов КРС.

6. Проведен теоретический анализ процессов функциониро- 

вания АСУ ОИ в составе АСУ ТП животноводческой фермы или ком­

плекса и определён рациональный состав функциональных харак­

теристик. Определена структура взаимосвязей между элементами 

системы .для варианта самостоятельного использования АСУ ОИ.

7. Разработаны методы расчёта СТК, позволяющие устано­

вить рациональное расположение светотехнических гриборов, вы­

брать вариант схемы питслия и силовое оборудование е зависи­

мости or (аункционального назначения СТУ.



8. Проанализирован и предложен рациональный состав ком­

плекта СТУ для ферм и комплексов КРС, обеспечивающий выпол­

нение требований технологии содержания животных.

9. Предложена схема унифицированного СМ и обоснованы 

параметры элементов, обеспечивающие увеличение срока службы 

ИОИ.
10. Разработаны и обоснованы-рекомендации по выбору эле­

ментной базы АСУ ОИ, обеспечивапцие агрегатированную структу­

ру системы, взаимозаменяемость узлов и блоков, что позволяет 

интегрировать предложенную схецу система без изменения струк- 

Туры в состав АСУ ТО фермы или комплекса КРС.

11. Проведены производственные испытания вариантов испол-. 

нения АСУ ОИ, включавших СТУ и цульт автоматического управле­

ния, в хозяйствах Харьковской, Полтавской и Донецкой областей. 

Результаты испытаний подтвердили правильность выбранного на­

правления исследований. Установлено существенное увеличение 

срока службы ИОИ, высокие показатели надёжности оборудования.
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Рис. I. Изменение уровня освещённости верхнего края 

корцуш ки. +  - в местах расположения дверей и вентиля­

ционных шахт; Д - остальная площадь помещения коровника; 

□ - изменение освещённости только из-за старения;

О - коровник № I (контролу).
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Рио. 2. Обобщённая структурная схема автоматизированной 

системы управления оптическим излучением. СВУ - система верх­

него уровня; МССЕУ - модуль связи с СВУ; УОИиУ - устройство 

обработки информации и управления; СЭ - система электроснаб­

жения; СТК - светотехнический комплекс; СТУ - свето техни­

ческая установка; УУ СТУ - устройство управления СТУ; ПКР -

- подсистема контроля работоспособности; Ш5 - модуль конт­

роля работоспособности; ПКПМ - подсистема контроля парамет­

ров микроклимата; МКПМ.- модуль контроля параметров микро­

климата; УСИиУ - устройство сбора информации и связи.
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Рис. 3. Структурная схема устройства управления СТУ. 
Модули: МЕУ - вводного устройстпа; СМ - силово̂, МК - контро­
ля; МУ - управления; Блоки: БШС - подключения к питающей се­
ти; БЗП - защиты от перегрузки; БУРЭ - учёта расхода электро­
энергии; Б1У - исполнительных устройств; БСР - стабилизации и 
регулирования; ДУ - дистанционного управления; БУИУ - управ­
ления исполнительными устройствами; БУРВ - управления режимом 
включения; БОИ - обработки информации; БСУУС - связи с уст­
ройством управления системы. Блоки контроля: БКИЭ - источника 
электроснабжения; ЕКИУ - исполнительных устройств; ЕКСТУ - 
СТУ; ИМ - исполнительные механкз»»; ИОИ - источники оптичес­
кого излучения; П - программатор; ГОУ - пульт ручного управ­
ления; РСД - распределённая система датчиков.
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Рис. 4. функциональная схема унифицированного 

силового модуля.
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