
Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Îñíîâíàÿ òåìàòèêà ýòîãî íîìåðà æóðíàëà — «Ìîëíèåçàùèòà

è ðàçðÿäíèêè» è «Âîçîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãåòèêà».

Ïðîáëåìàì çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ ïîñâÿùåíû ñòàòüè: «×òî

òàêîå ÓÇÈÏ è åãî õàðàêòåðèñòèêè»; «Çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèé

èíôîðìàöèîííûõ ëèíèé, òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ è

ñèñòåì àâòîìàòèêè îò êîìïàíèè «ETI Óêðàèíà»»; «Ïðèíèìàÿ óäàð

ìîëíèè» è äðóãèå ìàòåðèàëû.

Îñíîâíûì ïðèíöèïàì ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â

ýëåêòðè÷åñêóþ ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ «Ïðåîáðàçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåð-

ãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ íà ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ» (àâòîðû Àí-

äðåé Ñèìîíîâ, Äìèòðèé Ëþáàñ). 

Ðàçâèòèþ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè â ñòàíàõ ÅÑ ïîñâÿùåíà

ñòàòüÿ «Âîçîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãåòèêà ñòðàí Åâðîñîþçà» (àâòîð Äìè-

òðèé Ëþáàñ). Íà äîëþ ñòðàí ÅÑ ïðèõîäèòñÿ ìåíåå 6% íàñåëåíèÿ

Çåìëè, îäíàêî îíè ïîòðåáëÿþò áîëåå 16% ìèðîâûõ ýíåðãîðåñóðñîâ.

Ïîýòîìó â ýòèõ ñòðàíàõ èíòåíñèâíî ðàçâèâàþòñÿ äîðîãîñòîÿùèå è

÷àñòî ìàëîýôôåêòèâíûå àëüòåðíàòèâíûå ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà ýëå-

êòðîýíåðãèè. 

Âîïðîñû êîíñòðóèðîâàíèÿ ýëåêòðîãåíåðàòîðà äëÿ âåòðîýëåêò-

ðîñòàíöèè âûçûâàþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ñðåäè ÷èòàòåëåé æóð-

íàëà. Âîïðîñû ðàçðàáîòêè è êîíñòðóèðîâàíèÿ òàêîãî ãåíåðàòîðà,

à òàêæå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ îïèñàíû â ñòàòüå

«Îñîáåííîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ãåíåðàòîðîâ äëÿ ÂÝÓ» (àâòîð Àíà-

òîëèé Æóðåíêîâ).

Ãëàâíûé ðåäàêòîð Àëåêñàíäð Ñàóëîâ
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Ïðîèçâîäñòâî è ðåñóðñû

28 Âîïðîñû áåçîïàñíîñòè ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ

32 Ïîäãîòîâêà ýëåêòðîëèíåéùèêîâ-âåðõîëàçîâ äëÿ ðàáîòû íà âûñîòå

Íèêîëàé Ìàðôèí

36 APATOR äåëàåò íîâûé øàã íà âñòðå÷ó ïîòðåáèòåëÿì

38 Âîçîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãåòèêà ñòðàí Åâðîñîþçà

Äìèòðèé Ëþáàñ

42 Ñâåòîäèîäíûå äðàéâåðû îò êîìïàíèè Mean Well – ëèäåðû 

íà ðûíêå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ ñâåòîòåõíèêè

Èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ

44 Îñîáåííîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ãåíåðàòîðîâ äëÿ ÂÝÓ

Àíàòîëèé Æóðåíêîâ

48 Ïåðåêëþ÷àòåëè äëÿ ãèðëÿíä ñâåòîäèîäîâ

Åâãåíèé ßêîâëåâ

50 Èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ

Ñåðãåé Åëêèí

56 Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ èçäåëèÿ ñ USB

Âëàäèìèð Ðåíòþê

58 Ëàáîðàòîðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è çàðÿäíîå óñòðîéñòâî 

íà áàçå êîìïüþòåðíîãî áëîêà ïèòàíèÿ ÀÒ

Äìèòðèé Êàðåëîâ

62 Ïðîñòîé ìèíèàòþðíûé öèôðîâîé îñöèëëîãðàô

Àëåêñàíäð Ñàâîëþê

Íàøè ïðåäëîæåíèÿ

54 Íàáîðû ïî÷òîé

55 Êíèãè ïî÷òîé 

5 Âèçèòíèöà

Ýëåêòðîíîâîñòè

1 Îò ðåäàêöèè

4 Êîíôåðåíöèÿ êîìïàíèè «ÑÝÀ Ýëåêòðîíèêñ» 

äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè

Òåõíèêà è òåõíîëîãèè

6 Ïðåîáðàçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ 

íà ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ

Àíäðåé Ñèìîíîâ, Äìèòðèé Ëþáàñ

10 ×òî òàêîå ÓÇÈÏ è åãî õàðàêòåðèñòèêè

Àíàòîëèé Âàñèí, Åâãåíèé Êóçüìèíñêèé

13 Äà áóäåò led-ñâåò!

14 Ïðîäóêöèÿ SOLAR îò Lapp Group – ýôôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü

16 Çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèé èíôîðìàöèîííûõ ëèíèé, òåëåêîììóíèêàöèîííîãî 

îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì àâòîìàòèêè îò êîìïàíèè «ETI Óêðàèíà»

18 Ñåðèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû CP2000 îò Delta Electronics – 

ñåðèÿ ïðèÿòíûõ ñþðïðèçîâ

23 Ïðèíèìàÿ óäàð ìîëíèè

25 Íåèçâåñòíûé Molex èëè òî, î ÷åì ìû äàæå íå äîãàäûâàëèñü

Åâãåíèé Øåâåëà
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Îñíîâíîé òåìîé ïàðòíåðñêîé êîíôåðåíöèè áûëà – «iPlanet —

íîâàÿ êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ ðåøåíèé êîìïàíèè Advantech»,

ïðåçåíòàöèþ êîòîðîé ïðîâåë ðóêîâîäèòåëü îòäåëà ïðîìûø-

ëåííûõ êîìïüþòåðîâ ÎÎÎ «ÑÝÀ Ýëåêòðîíèêñ» Êàþêîâ À.Â.

Â åãî äîêëàäå áûëè îñâåùåíû âîïðîñû ñòðàòåãèè ðàçâè-

òèÿ ñåðâèñîâ êîìïàíèè Advantech è ïëàíîâ âûïóñêà íîâîé

ïðîäóêöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ â ïðîìûø-

ëåííîñòè, íà òðàíñïîðòå è êîììóíèêàöèè. 

Êîìïàíèÿ Advantech âèäèò ñâîþ ìèññèþ â áëèæàéøåì áó-

äóùåì â ïðèíÿòèè ó÷àñòèÿ â ïîñòðîåíèè «Ïëàíåòû Ðàçóì-

íîé» (iPlanet - Intelligent Planet), îñíîâûâàÿñü íà âèäåíèè òî-

ãî, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì âñå âñòðàèâàåìûå óñòðîéñòâà

áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ «ðàçóìíûìè» ñ èíòåãðèðîâàííûìè ñðåä-

ñòâàìè êîììóíèêàöèè ÷åðåç Èíòåðíåò.

«Èíòåðíåò ñóùåñòâà» (IoT - Internet of Things) äîëæíû

ïîäêëþ÷àòü ñåíñîðíîå îáîðóäîâàíèå ê ðåàëüíûì óñòðîéñòâàì,

êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü äîñòó-

ïà ÷åðåç ìèðîâóþ êîììóíèêàöèîííóþ «ïàóòèíó» è èìåòü ñðåä-

ñòâà óíèêàëüíîé èäåíòèôèêàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòà.

Êàæäîå óäàëåííîå óñòðîéñòâî è îáîðóäîâàíèå äîëæíî

èìåòü âîçìîæíîñòü äîñòóïà è óïðàâëÿòüñÿ ÷åðåç Èíòåðíåò.

Ó êîìïàíèè Advantech óæå åñòü ìíîæåñòâî âñòðàèâàåìûõ

ðåøåíèé è ñèñòåì, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâåðøåíñò-

âóþòñÿ äî èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, à ñëåäóþùèå øàãè âå-

äóò ê «Ïëàíåòå Ðàçóìíîé».

Îäíîé èç òåõíîëîãèé, íà êîòîðûå îðèåíòèðîâàíû íîâûå

ïðîäóêòû è ñåðâèñû êîìïàíèè Advantech, ÿâëÿåòñÿ Îáëà÷íûå

ñåðâèñû (Cloud Services), ñòðîÿùèåñÿ íà ìîäåëè îáåñïå÷åíèÿ

óäîáíîãî ñåòåâîãî äîñòóïà ïî òðåáîâàíèþ èç ëþáîãî ìåñòîïî-

ëîæåíèÿ ê îáùèì êîíôèãóðèðóåìûì âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóð-

ñàì. Êîìïàíèÿ Advantech âûäåëèëà äâà îñíîâíûõ íàïðàâëå-

íèÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè äàííîé òåõíîëîãèè äëÿ ðàçâèòèÿ

ñâîåãî áèçíåñà - ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïî òðåáîâàíèþ è

óïðàâëåíèå óäàëåííûìè îáúåêòàìè, â àïïàðàòíîé îñíîâå êî-

òîðûõ çàäåéñòâîâàíû ïðîäóêòû ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Òàêæå, îäíîé èç îñíîâíûõ íîâîñòåé êîìïàíèè Advantech

ÿâëÿåòñÿ àíîíñ íîâåéøèõ ñåðâåðíûõ ðåøåíèé ñ ìàêñè-

ìàëüíîé ïîääåðæêîé ïî ñõåìå 3-5-7, ÷òî îçíà÷àåò 3 äîïîë-

íèòåëüíûõ ñåðâèñà ïî òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêå, 5 ëåò ãàðàí-

òèè íà ïðîäóêò è 7 ëåò ãàðàíòèðîâàííîãî âûïóñêà ñåðâåð-

íûõ ïðîäóêòîâ.

Íà êîíôåðåíöèè âíèìàíèþ ñëóøàòåëåé áûëè ïðåäîñòàâ-

ëåíû ìàòåðèàëû îá óñïåøíûõ ïðîåêòàõ, êîòîðûå áûëè ðåà-

ëèçîâàíû íà áàçå îáîðóäîâàíèÿ êîìïàíèè Advantech êàê çà

ðóáåæîì, òàê è íà Óêðàèíå.

Êðîìå ýòîãî ñëóøàòåëè ïîëó÷èëè èíôîðìàöèþ î íîâèí-

êàõ ïðîäóêòîâ òàêèõ òàéâàíüñêèõ êîìïàíèé-ïðîèçâîäèòåëåé

êîìïüþòåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî óðîâíÿ, êàê iEi,

AAEON è QUANMAX.

Â õîäå ïðîâåäå-

íèÿ êðóãëîãî ñòîëà

áûëè ïîäíÿòû âîïðî-

ñû êà÷åñòâà ïðîäóê-

öèè, ïðîáëåì, âîçíè-

êàþùèõ ïðè âíåäðå-

íèè íîâûõ è îáíîâ-

ëåíèè ñóùåñòâóþùèõ

ïðîäóêòîâ è óñëóã,

ïðåäîñòàâëÿåìûõ êîìïàíèåé ÎÎÎ «ÑÝÀ Ýëåêòðîíèêñ».

Îáñóæäàëèñü òåêóùèå è ïåðñïåêòèâíûå ïðîåêòû êîìïà-

íèé, ÷üè ïðåäñòàâèòåëè ïðèñóòñòâîâàëè íà ñåìèíàðå.

Ïðîåêòû îòíîñÿòñÿ ê íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûì íà óêðà-

èíñêîì ðûíêå è òðåáóþùèì ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ

ñèñòåì ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è ýêîíîìè÷íîñ-

òè - ýíåðãåòèêà, ìàøèíîñòðîåíèå è òðàíñïîðò.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü â îòäåë

ïðîìûøëåííûõ êîìïüþòåðîâ êîìïàíèè «ÑÝÀ Ýëåêòðîíèêñ»

ïî òåëåôîíó (044) 291-00-37 èëè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå

info@sea.com.ua

В Ы С Т А В К И  и  К О Н Ф Е Р Е Н Ц И ИЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

15 мая 2012 г. компанией «СЭА Электроникс» была проведена конференция для
партнеров, специализирующихся в области автоматизированных систем различного
назначения.

Конференция 
компании «СЭА Электроникс» 
для специалистов промышленной автоматизации
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В И З И Т Н И Ц А

Украина, 04211, Киев�211, а/я 141, 
т/ф (044) 4542559, 4561957, 4584766
e�mail: tsdrive@semikron.com.ua       
www.tsdrive.com.ua

Диодные, тиристорные и IGBT модули SEMIKRON, кон"
денсаторы косинусные, импульсные, для двигателей, бы"
стрые предохранители, силовые фильтры, преобразова"
тели частоты и устройства плавного пуска Danfoss 

НПП “ТЕХНОСЕРВИСПРИВОД”
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Íåñìîòðÿ íà îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåé íà ïî-

âåðõíîñòü Çåìëè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, åå èñïîëüçîâàíèå äëÿ

êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ñîïðÿæåíî ñ

òðóäíîñòüþ ïðåîäîëåíèÿ ðàçíûìè òèïàìè ñîëíå÷íûõ ýëåêò-

ðîñòàíöèé (ÑÝÑ) âëèÿíèÿ íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè òà-

êèõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, êàê íèçêàÿ ïëîòíîñòü ñîëíå÷íîé ðà-

äèàöèè íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, ïðåðûâèñòûé õàðàêòåð åå ïî-

ñòóïëåíèÿ è äð. Ïðåæäå, ÷åì ïåðåéòè ê õàðàêòåðèñòèêå ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ ÑÝÑ, ðàññìîòðèì èñïîëüçóåìûå íà ýòèõ ñòàí-

öèÿõ ìåòîäû ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ýëåêòðè-

÷åñêóþ è òåïëîâóþ.

Ìåòîäû ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè

â ýëåêòðè÷åñêóþ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî è îñâîåíî â ïðîìûø-

ëåííûõ ìàñøòàáàõ ðÿä ïðèíöèïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷-

íîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ. êîòîðûå óñëîâíî

ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïðÿìûå (áåçìàøèííûå, òàê êàê â íèõ

ëó÷èñòàÿ ýíåðãèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêò-

ðè÷åñêóþ áåç ïðîìåæóòî÷íîé ñòàäèè ïðåîáðàçîâàíèÿ åå â

òåïëîâóþ ýíåðãèþ) è íåïðÿìûå (ìàøèííûå – â íèõ èìååò

ìåñòî ïðîìåæóòî÷íàÿ ñòàäèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ òåïëîâîé

ýíåðãèè â ìåõàíè÷èñêóþ ðîáîòó).

Ðàññìîòðèì ýòè ìåòîäû ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåð-

ãèè áîëåå ïîäðîáíî.

Ïðÿìîå ïðåîáðàçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè 

â ýëåêòðè÷åñêóþ

Íà ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ðàáîòàþùèõ íà îñíîâå

ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñ-

êóþ, ïðèìåíÿþòñÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêèå, òåðìîýìèññèîííûå è

ôîòîýëåêòðè÷åñêèå (â âèäå ñîëíå÷íûõ áàòàðåé) ïðåîáðàçî-

âàòåëè – áåç ïðîìåæóòî÷íîé ñòàäèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîë-

íå÷íîé ðàäèàöèè â òåïëîâóþ ýíåðãèþ è ìåõàíè÷åñêóþ ðàáî-

òó. Êðàòêî îõàðàêòåðèçóåì îñîáåííîñòè ñõåì ýòèõ ïðåîáðà-

çîâàòåëåé è ñóùíîñòü èõ ðàáîòû.

Òåðìîýëåêòðè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè

â ýëåêòðè÷åñêóþ

Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ìåòîä ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé

ýíåðãèè îñíîâàí íà îòêðûòîì â 1821 ã. íåìåöêèì ôèçèêîì

Ò.È. Çååáåêîì òåðìîýëåêòðè÷åñêîì ýôôåêòå, ñîñòîÿùåì â

âîçíèêíîâåíèè òåðìî-ÝÄÑ íà êîíöàõ äâóõ ðàçíîðîäíûõ ïðî-

âîäíèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ ïðè ðàçíîé òåìïåðàòóðå.

Ïåðâîíà÷àëüíî ýòîò ýôôåêò èñïîëüçîâàëñÿ â òåðìîìåò-

ðèè äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâ-òåðìî-

ïàð, èìåþùèõ ýíåðãåòè÷åñêèé ÊÏÄ, îïðåäåëÿåìûé îòíîøå-

íèåì âûäåëÿåìîé íà íàãðóçêå ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè ê ïîä-

âåäåííîìó òåïëó, êîòîðûé íå ïðåâûøàë äîëè ïðîöåíòà. Òîëü-

êî ïîñëå òîãî, êàê ñîâåòñêèé àêàäåìèê À.Ô. Èîôôå â íà÷à-

ëå 1940-õ ãîäîâ ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

òåðìîýëåìåíòîâ ïîëóïðîâîäíèêè âìåñòî ìåòàëëîâ, óäàëîñü

ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ÊÏÄ è ñòàëî âîçìîæíûì èñïîëüçîâà-

íèå òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà â ýíåðãåòèêå.

Ñõåìà òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ýíåðãèè ïî-

êàçàíà íà ðèñ.1, ãäå îáîçíà÷åíî:

à – îòäåëüíûé òåðìîýëåìåíò ïðåîáðàçîâàòåëÿ;

á – òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ìîäóëü; 

Солнечное излучение – экологически чистый, не производящий вредных отходов, возоб"
новляемый источник энергии, запасы энергии которого огромны: ежегодно на Землю по"
ступает 1,05·1018 кВт·ч солнечной энергии, из которых 2,0·1017 кВт·ч приходится на поверх"
ность суши.

Преобразование солнечной
энергии в электрическую 
на солнечных электростанциях
Андрей Симонов, Дмитрий Любас

6

Н О В Ы Е  Т Е Х Н О Л О Г И ИЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

Win4KXP_EL_0612_CMYK.qxd  21.06.2012  15:50  Page 6



1, 5 – ãîðÿ÷èå è õîëîäíûå ñïàè ñîîòâåòñòâåííî;

2 – àíòèäèôôóçèîííûé ñëîé;

3, 4 – ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå âåòâè, ïî êîòîðûì

ïðîèñõîäèò ïåðåòîê òåïëà â ïðåîáðàçîâàòåëå;

6 – êîíöåíòðàòîð ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. 

Ñîåäèíÿÿ ìåæäó ñîáîé îòäåëüíûå òåðìîýëåìåíòû, êàê

ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.1,á, ìîæíî ñîçäàâàòü äîñòàòî÷íî ìîù-

íûå òåðìîáàòàðåè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ðàçìåùàåòñÿ â ôî-

êàëüíîé ïëîñêîñòè êîíöåíòðàòîðà 6. Ïðè ýòîì ãîðÿ÷èå ñïàè

1 áàòàðåè íåïîñðåäñòâåííî îáîãðåâàþòñÿ ñîëíå÷íîé êîí-

öåíòðèðîâàííîé ðàäèàöèåé, à îòâîä òåïëà îò õîëîäíûõ ñïà-

åâ îñóùåñòâëÿåòñÿ èçëó÷åíèåì. 

Òåðìîýìèññèîííîå ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè

Òåðìîìîýìèññèîííûé ìåòîä ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè îñ-

íîâàí íà îòêðûòîì â 1883 ã. Ò. Ýäèñîíîì ÿâëåíèè òåðìî-

ýëåêòðîííîé ýìèññèè, çàêëþ÷àþùåìîñÿ â èñïóñêàíèè ýëåê-

òðîíîâ ñ ïîâåðõíîñòè âåùåñòâà ïðè åãî íàãðåâå.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òåðìîýìèññèîííîãî ïðåîáðàçî-

âàòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.2, ãäå îáîçíà÷åíî: 

1 – êàòîä (ýìèòòåð), ê êîòîðîìó ïîäâîäèòñÿ òåïëîâàÿ ýíåð-

ãèÿ, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ çàìåòíîé òåðìîìîýëåê-

òðîííîé ýìèññèè ñ åãî ïîâåðõíîñòè;

2 – îõëàæäàåìûé àíîä (êîëëåêòîð);

Q1, Q2 – òåïëî, ïîäâîäèìîå ê êàòîäó, è òåïëî, îòâîäèìîå

îò àíîäà, ñîîòâåòñòâåííî;

R – âíåøíÿÿ íàãðóçêà.

Â ñëó÷àå îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîãî ïîäâîäà òåïëà ê

ýìèòòåðó è ñîîòâåòñòâóþùåãî îõëàæäåíèÿ êîëëåêòîðà, ïîëó-

÷àþùåãî òåïëî îò äîñòèãàþùèõ åãî ýëåêòðîíîâ, âî âíåøíåé

öåïè áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ ýëåêòðè÷åñêèé òîê, è òàêèì îá-

ðàçîì áóäåò ñîâåðøàòüñÿ ðàáîòà.

Òåðìîýìèññèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñîëíå÷íîé ýíåðãèè

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåíåðàòîð ýëåêòðîýíåðãèè, â êîòîðîì íà-

ãðåâ ýìèòòåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñîëíå÷íûì

èçëó÷åíèåì.

Ôîòîýëåêòðè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ìåòîä ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåð-

ãèè îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè íàáëþäàâøåãîñÿ â 1839 ã. Ý.Áåê-

êåðåëåì, à çàòåì â 1873 ã. Ó.Ñìèòîì ÿâëåíèÿ ôîòîýôôåêòà,

çàêëþ÷àþùåãîñÿ â èñïóñêàíèè ýëåêòðîíîâ âåùåñòâîì ïîä äåé-

ñòâèåì ñâåòà. Íåñìîòðÿ íà íåñîâåðøåíñòâî ýòèõ ïåðâûõ îïû-

òîâ ïî íàáëþäåíèþ ÿâëåíèÿ ôîòîýôôåêòà, îíè, òåì íå ìå-

íåå, îçíàìåíîâàëè ñîáîé íà÷àëî èñòîðèè ïîëóïðîâîäíèêî-

âûõ ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ: â íà÷àëå 1920-õ ãîäîâ â ëàáîðà-

òîðèè Áåëëà â ïðîöåññå ïîèñêà íîâûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè

áûë èçîáðåòåí êðåìíèåâûé ñîëíå÷íûé ýëåìåíò, êîòîðûé ñòàë

ïðåäøåñòâåííèêîì ñîëíå÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ öåëåé ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ñîë-

íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â ýëåêòðè÷åñòâî ïðàêòè÷åñêè ìîæåò áûòü

ïðèìåíåí òîëüêî ôîòîýôôåêò çàïèðàþùåãîñÿ ñëîÿ (ôîòîýô-

ôåêò íà ð-n ïåðåõîäå), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòî-

ðóþ îáëàñòü ìåæäó äâóìÿ ÷àñòÿìè âåùåñòâà ñ ðàçíûì òè-

ïîì ïðîâîäèìîñòè. 

Ñõåìà ñîëíå÷íîé áàòàðåè, îñíîâàííîé íà ÿâëåíèè ôîòî-

ýôôåêòà, ïðîÿâëÿþùåãîñÿ íà ð-n-ïåðåõîäå â ïîëóïðîâîäíè-

êå ïðè îñâåùåíèè åãî ïîòîêîì ñâåòà, ïîêàçàíà íà ðèñ.3, ãäå

îáîçíà÷åíî:

1 – ñîëíå÷íûé ýëåìåíò; 

2 – çàùèòíîå ñòåêëî; 

3 – êîììóòàöèîííàÿ øèíà; 

4 – ïîäëîæêà.

Â ýòîé áàòàðåå ð-n (èëè n-ð) ïåðåõîä ñîçäàþò ââåäåíèåì

â ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé ïîëóïðîâîäíèêîâûé ìàòåðèàë-áàçó ïðè-

ìåñè ñ ïðîòèâîïîëîæíûì çíàêîì ïðîâîäèìîñòè (íàïðèìåð, â

êðåìíèé ââîäÿò àëþìèíèé èëè ëèòèé). Â ðåçóëüòàòå ïðè ïîïà-

äàíèè íà ð-n-ïåðåõîä ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäèò âîç-

áóæäåíèå ýëåêòðîíîâ âàëåíòíîé çîíû, è âî âíåøíåé öåïè îá-

ðàçóåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé òîê. ÊÏÄ ñîâðåìåííûõ ñîëíå÷íûõ áà-

òàðåé äîñòèãàåò 13...15%, ïðè÷åì îí íàèáîëåå âûñîê â ñëó÷àå

èñïîëüçîâàíèÿ íà ÑÝÑ óëüòðàòîíêèõ ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.

Рис.1

Рис.2

Рис.3
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Íåïðÿìîå ïðåîáðàçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè 

â ýëåêòðè÷åñêóþ

Íàèáîëåå èçâåñòíûìè íåïðÿìûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè

ýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ ïàðî- è ãàçîòóðáèííûå óñòàíîâêè, ðàáîòà-

þùèå íà ÒÝÑ è ÀÝÑ. Ïðèíöèïèàëüíî îíè ìîãóò ðàáîòàòü è

â óñëîâèÿõ êîñìîñà ñî ñïåöèàëüíûì òåïëîîáìåííèêîì-èçëó-

÷àòåëåì, âûïîëíÿþùèì ðîëü êîíäåíñàòîðà ïàðà, íî ïîñêîëü-

êó, â îòëè÷èå îò íàçåìíîé ïàðîòóðáèííîé óñòàíîâêè, ãäå òåï-

ëîòà êîíäåíñàöèè îòâîäèòñÿ öèðêóëèðóþùåé âîäîé, â óñëî-

âèÿõ êîñìîñà îòâîä òåïëà îò îòðàáîòàâøåãî ïàðà â ïàðîâîé

òóðáèíå èëè ãàçà â ãàçîâîé òóðáèíå âîçìîæåí òîëüêî èçëó-

÷åíèåì, òî ýíåðãîóñòàíîâêà äîëæíà áûòü çàìêíóòîé. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà çàìêíóòîé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâ-

êè (ÇÃÒÓ) ïîêàçàíà íà ðèñ.4, ãäå îáîçíà÷åíî:

1 – êîíöåíòðàòîð ñîëíå÷íîé ýíåðãèè;

2 – ñîëíå÷íûé êîòåë, â êîòîðîì ñîáðàííàÿ êîíöåíòðàòî-

ðîì ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ íàãðåâàåò ðàáî÷åå òåëî–èíåðòíûé ãàç

äî òåìïåðàòóð ïîðÿäêà 1200...1500 Ê;

3 – êîìïðåññîð;

4 – ãàçîâàÿ òóðáèíà;

5 – ýëåêòðîãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà;

6 – ðåãåíåðàòîð, ïîäîãðåâàþùèé ðàáî÷èé ãàç ïîñëå êîì-

ïðåññîðà;

7 – õîëîäèëüíèê–èçëó÷àòåëü;

Èñïûòàíèÿ îïûòíîé òðåõêèëîâàòòíîé ãàçîòóðáèííîé óñòà-

íîâêè òàêîãî òèïà ïîêàçàëè, ÷òî åå ÊÏÄ ðàâåí 11% [1].

Âîçìîæíî òàêæå ñîçäàíèå óñòàíîâêè ñ ïàðîòóðáèííûì

ïðåîáðàçîâàòåëåì, ïîêàçàííûì íà ðèñ.5, ãäå îáîçíà÷åíî:

1 – êîíöåíòðàòîð ñîëíå÷íîé ýíåðãèè;

2 – ñîëíå÷íûé êîòåë, â êîòîðîì ñîáðàííàÿ êîíöåíòðàòî-

ðîì ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ íàãðåâàåò ðàáî÷óþ æèäêîñòü, ïåðå-

õîäÿùóþ â ðàáî÷èé ïàð, à çàòåì è â ïåðåãðåòûé ïàð;

4 – ãàçîâàÿ òóðáèíà;

5 – ýëåêòðîãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà;

7 – õîëîäèëüíèê-èçëó÷àòåëü;

8 – êîíäåíñàòíûé íàñîñ.

Îòìåòèì, ÷òî ó ïàðîòóðáèííîé ýíåðãîóñòàíîâêè îïèñàí-

íîãî âûøå òèïà, ðàáîòàâøåé â óñëîâèÿõ êîñìîñà íà îðãàíè-

÷åñêîì ðàáî÷åì òåëå, ÊÏÄ ñîñòàâëÿë 15...20% ïðè òåìïåðà-

òóðå ïîäâîäà òåïëà, íå ïðåâûøàâøåé 600...650 Ê. Àíàëîãè÷-

íàÿ ïî íàçíà÷åíèþ àìåðèêàíñêàÿ ñîëíå÷íàÿ ïàðîòóðáèííàÿ

óñòàíîâêà «Sunflower» èìåëà ÊÏÄ 12% ïðè óäåëüíîé ïëîùà-

äè õîëîäèëüíèêà-èçëó÷àòåëÿ ïîðÿäêà 1 êÂò/ì2 [1].

Îñíîâíûå òèïû ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòðîåíû è óñïåøíî ðàáîòàþò âî

ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà ñëåäóþùèå äâà âèäà ñîëíå÷íûõ ýëåêò-

ðîñòàíöèé, ïðåîáðàçóþùèõ ýíåðãèþ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â

ýëåêòðîýíåðãèþ ñîãëàñíî ðàññìîòðåííûì âûøå ïðèíöèïàì:

1. Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå – íåïîñðåäñòâåííî ïðåîáðàçóþùèå

ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ â ýëåêòðè÷åñêóþ ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íûõ

ôîòîýëåìåíòîâ.

2. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå – ïðåîáðàçóþùèå ñîëíå÷íóþ ýíåð-

ãèþ â òåïëîâóþ, à çàòåì â ýëåêòðè÷åñêóþ.

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè

Ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè òàêèõ ñòàíöèé ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷-

íûå áàòàðåè, ñîñòîÿùèå èç òîíêèõ ïëåíîê êðåìíèÿ èëè äðó-

ãèõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ïðåîáðàçóþò

ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ â ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Èõ îò-

ëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè: íàäåæíîñòü, ñòàáèëüíîñòü, ñïîñîá-

íîñòü ïðåîáðàçîâûâàòü êàê ïðÿìîé, òàê è ðàññåÿííûé ñîë-

íå÷íûé ñâåò, íåáîëüøàÿ ìàññà, ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ, ìî-

äóëüíûé òèï êîíñòðóêöèè, ïîçâîëÿþùèé ñîçäàâàòü óñòàíîâêè

ëþáîé ìîùíîñòè. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê – âûñîêàÿ ñòîèìîñòü

è íèçêèé ÊÏÄ.

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè

Îñíîâó òàêèõ ñòàíöèé ñîñòàâëÿþò òåïëîîáìåííûå ýëå-

ìåíòû ñ ñåëåêòèâíûì ñâåòîïîãëîùàþùèì ïîêðûòèåì, ñïîñîá-

íûì ïîãëîùàòü äî 97% ïîïàäàþùåãî íà íèõ ñîëíå÷íîãî ñâå-

òà, ïðè÷åì ýòè ýëåìåíòû äàæå çà ñ÷åò îáû÷íîãî ñîëíå÷íî-

ãî îñâåùåíèÿ ìîãóò íàãðåâàòüñÿ äî 200°Ñ è áîëåå. Ñ èõ ïî-

ìîùüþ âîäà ïðåâðàùàåòñÿ â ïàð â îáû÷íûõ ïàðîâûõ êîò-

ëàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü â ïàðîâîé òóðáèíå ýôôåêòèâíûé

òåðìîäèíàìè÷åñêèé öèêë. ÊÏÄ ñîëíå÷íîé ïàðîòóðáèííîé óñ-

òàíîâêè ìîæåò äîñòèãàòü 20%.

Îòìåòèì, ÷òî íà îñíîâå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ýôôåêòà áû-

ëà ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ ñîëíå÷íîé àýðîñòàòíîé ýëåêòðî-

ñòàíöèè (ÑÀÝÑ), ó êîòîðîé â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè

èñïîëüçóåòñÿ çàïîëíåííûé âîäÿíûì ïàðîì áàëëîí àýðîñòà-

òà. Âíåøíÿÿ ÷àñòü ýòîãî áàëëîíà ïðîïóñêàåò ñîëíå÷íûå ëó-

÷è, à âíóòðåííÿÿ ïîêðûòà ñåëåêòèâíûì ñâåòîïîãëîùàþùèì

ïîêðûòèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò íàãðåâàòü ñîäåðæèìîå áàëëîíà

äî 150...180°Ñ, òàê ÷òî ïîëó÷àåìûé âíóòðè íåãî ïàð çà ñ÷åò

ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû 130...150°Ñ,

Рис.4

Рис.5
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à äàâëåíèå ïðè ýòîì îñòàåòñÿ òàêèì æå, êàê àòìîñôåðíîå.

Ðàñïûëÿÿ âîäó âíóòðè áàëëîíà ñ ïåðåãðåòûì ïàðîì, ïîëó÷à-

þò ãåíåðàöèþ ïàðà. Ïàð èç áàëëîíà îòâîäèòñÿ â ïàðîâóþ

òóðáèíó ïîñðåäñòâîì ãèáêîãî ïàðîïðîâîäà è íà âûõîäå èç òóð-

áèíû ïðåâðàùàåòñÿ â êîíäåíñàòîðå â âîäó, êîòîðàÿ ñ ïîìî-

ùüþ íàñîñà ïîäàåòñÿ îáðàòíî â áàëëîí. Çà ñ÷åò çàïàñà ïàðà,

íàêîïëåííîãî â áàëëîíå çà ñâåòëóþ ÷àñòü ñóòîê, ÑÀÝÑ ìîæåò

ðàáîòàòü â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê è â íåíàñòíóþ ïîãîäó. 

ÑÀÝÑ ìîæíî ðàçìåùàòü íàä çåìëåé, íàä ìîðåì èëè â

ãîðàõ, âûáèðàÿ ìåñòî ðàçìåùåíèÿ òóðáîãåíåðàòîðà òàê, ÷òî-

áû áàëëîíû íå ìåøàëè ïîëåòàì ñàìîëåòîâ.

Òèïû ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé

Âñå ÑÝÑ ïîäðàçäåëÿþò íà ñëåäóþùèå òèïû:

� áàøåííûå, ïîëó÷èâøèå ñâîå íàçâàíèå âñëåäñòâèå òî-

ãî, ÷òî â öåíòðå êàæäîé èç òàêèõ ñòàíöèé âîçâûøàåòñÿ

áàøíÿ âûñîòîé îò 18 äî 24 ì ñ íàõîäÿùèìñÿ íà åå âåðøè-

íå ðåçåðâóàðîì ñ âîäîé è íàñîñíîé ãðóïïîé, äîñòàâëÿþ-

ùåé ïàðîâûì òóðáèíàì ïàð, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå èñ-

ïàðåíèÿ âîäû çà ñ÷åò ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, ïðèõîäÿùèõ îò

ðàñïîëîæåííûõ ïî êðóãó îò áàøíè ãåëèîñòàòîâ (ðèñ.6);

� òàðåëü÷àòûå, ïîëó÷èâøèå ñâîå íàçâàíèå âñëåäñòâèå

òîãî, ÷òî îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè òàêèõ ñòàíöèé ÿâëÿþòñÿ

ïîõîæèå íà ñïóòíèêîâûå òàðåëêè ïàðàáîëè÷åñêèå çåðêàëà,

ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå ôîêóñèðóåòñÿ íà

ðàñïîëîæåííûå â òî÷êå ôîêóñà êàæäîãî çåðêàëà ïðèåìíè-

êè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, îñóùåñòâëÿþùèå íàãðåâ æèäêîãî

òåïëîíîñèòåëÿ äî òåìïåðàòóðû 1000°Ñ, ïðè êîòîðîé

òåïëîíîñèòåëü íàïðÿìóþ ïåðåäàåòñÿ â ãåíåðàòîð ýëåêòðî-

ýíåðãèè (ñì. ôîòî â íà÷àëå ñòàòüè);

� èñïîëüçóþùèå ôîòîáàòàðåè: òàêèå ñòàíöèè â îáùåì

ñëó÷àå ñîñòîÿò èç áîëüøîãî ÷èñëà îòäåëüíûõ ìîäóëåé (ôî-

òîáàòàðåé) ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè è âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ;

� èñïîëüçóþùèå ïàðàáîëîöèëèíäðè÷åñêèå êîíöåíòðàòî-

ðû, ñîñòîÿùèå èç çåðêàë-îòðàæàòåëåé â ôîðìå æåëîáîâ è

èìåþùèå âèä âûòÿíóòîé ïî ïðÿìîé ïàðàáîëû (â ôîêóñå êî-

òîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ òðóáêà-ïðèåìíèê), êîíöåíòðèðóþùàÿ

ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå â ëèíèþ (ðèñ.7). Òåïëîíîñèòåëü, ïðî-

òåêàþùèé ïî òðóáêå, íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû

300...390°Ñ è â òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòàõ îòäàåò òåïëî âî-

äå, êîòîðàÿ, ïðåâðàòèâøèñü â ïàð, ïîñòóïàåò íà òóðáîãåíå-

ðàòîð, ãäå è ïðîèñõîäèò âûðàáîòêà ýëåêòðè÷åñòâà; 

� êîìáèíèðîâàííûå, êîãäà íà îäíîé ñòàíöèè óñòàíàâëè-

âàþòñÿ êîíöåíòðàòîðû ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è ôîòîáàòàðåè;

� àýðîñòàòíûå (ÔÀÝÑ).

Ñîëíå÷íûå êîñìè÷åñêèå ýëåêòðîñòàíöèè 

Ïîñêîëüêó íàçåìíûå ÑÝÑ èìåþò íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü,

òî â áóäóùåì àëüòåðíàòèâîé èõ ðàçìåùåíèþ íà çåìëå ìî-

æåò ñòàòü èõ ðàçìåùåíèå íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå ñ

ðàäèóñîì ïîðÿäêà 36000 êì, ñîâïàäàþùåé ñ ýêâàòîðèàëü-

íîé ïëîñêîñòüþ Çåìëè, íàêëîíåííîé íà 23,5° ê ïëîñêîñòè

ýêëèïòèêè (ðèñ.8). Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ñîëíå÷íûõ êîñìè-

÷åñêèõ ýëåêòðîñòàíöèé (ÑÊÝÑ) ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü ïî÷-

òè êðóãëîãîäè÷íóþ îñâåùåííîñòü ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòà-

ðåé (êðîìå íåïðîäîëæèòåëüíîãî, íå ïðåâûøàþùåãî 1,2 ÷,

çàòåíåíèÿ áàòàðåé òåíüþ Çåìëè â òî÷êàõ âåñåííåãî è îñåí-

íåãî ðàâíîäåíñòâèÿ).

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïëîòíîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà òàêîé

îðáèòå ñîñòàâëÿåò 1,4 êÂò/ì2, òî åñòü â 2...2,5 ðàçà áîëüøå,

÷åì â ñðåäíåì íà Çåìëå, òî ñòàíîâÿòñÿ î÷åâèäíûìè ñóùåñò-

âåííûå ïðåèìóùåñòâà ÑÊÝÑ ïåðåä íàçåìíûìè ñòàíöèÿìè.

Èäåÿ ñîçäàíèÿ ÑÊÝÑ â âèäå ðàçìåùåííûõ íà ãåîñèí-

õðîííîé îðáèòå ñîëíå÷íûõ áàòàðåé áîëüøîé ìîùíîñòè, ñíàá-

æåííûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà â ñâåðõâûñî-

êî÷àñòîòíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, êîòîðîå ïåðåäàåò

ýíåðãèþ ñî ñòàíöèè íà Çåìëþ, ãäå îíà ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëå-

êòðè÷åñêèé òîê ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû, âïåðâûå áûëà ñôîð-

ìóëèðîâàíà Ï.Å. Ãëåçåðîì â 1968 ãîäó. Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå

ñòàíöèè ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû òîëüêî â áóäóùåì, òàê êàê

äëÿ ñòàíöèè ìîùíîñòüþ 10 ÃÂò ïëîùàäü ñîëíå÷íûõ áàòàðåé

ñîñòàâèëà áû 50 êì2 ïðè ìàññå 10 òûñ. ò [1].

Ëèòåðàòóðà

1. Äðàáêèí Ë.Ì. Ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè // Ñîðîñîâ-

ñêèé îáðàçîâàòåëüíûé æóðíàë. – 1999. – N¹4.

Рис.6 Рис.8

Рис.7
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Îñíîâíîé äîêóìåíò, îïðåäåëÿþùèé, ÷òî òàêîå ÓÇÈÏ, ýòî

ÌÝÊ 61643-1-98 «Óñòðîéñòâà äëÿ çàùèòû îò èìïóëüñíûõ ïå-

ðåíàïðÿæåíèé â íèçêîâîëüòíûõ ñèëîâûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ

ñèñòåìàõ».

Ñîãëàñíî ýòîìó äîêóìåíòó «ÓÇÈÏ: óñòðîéñòâî, êîòîðîå

ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïåðåõîäíûõ ïåðåíàïðÿæå-

íèé è îòâîäà èìïóëüñîâ òîêà. Ýòî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò, ïî

êðàéíåé ìåðå, îäèí íåëèíåéíûé ýëåìåíò». Ñòàíäàðò ðàñ-

ïðîñòðàíÿåòñÿ íà óñòðîéñòâà äëÿ çàùèòû ýëåêòðè÷åñêèõ ñå-

òåé è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïðè ïðÿìîì èëè êîñâåííîì âîç-

äåéñòâèè ãðîçîâûõ èëè èíûõ ïåðåõîäíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé.

Äàííûå óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ê öå-

ïÿì íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â ïåðåìåííîãî èëè

1500 Â ïîñòîÿííîãî òîêà.

Â çàâèñèìîñòè îò èñïûòàíèé è ïðåäíàçíà÷åíèÿ ÓÇÈÏ äå-

ëÿòñÿ íà 3 êëàññà (òèïà).

Èñïûòàíèÿ êëàññà I

Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èìèòàöèè ÷àñòè÷íî íàïðàâëåí-

íûõ ãðîçîâûõ èìïóëüñîâ òîêà, ò.å. ïðÿìîãî óäàðà ìîëíèè.

ÓÇÈÏ, ïîäâåðãàåìûå òàêèì èñïûòàíèÿì, ðåêîìåíäóþòñÿ

äëÿ óñòàíîâêè íà ëèíåéíûõ ââîäàõ â çäàíèÿ, çàùèù¸ííûõ

ìîëíèåçàùèòíûìè ñèñòåìàìè, à òàêæå ïðè âîçäóøíîì ââî-

äå ïèòàíèÿ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî êëàññà ÿâ-

ëÿåòñÿ èñïûòàíèå èìïóëüñíûì òîêîì Iimp c ôîðìîé âîëíû

10/350 ìêñ (ðèñ.1). Âàæíåéøèì ïàðàìåòðîì, õàðàêòåðèçóþ-

ùèì ÓÇÈÏ, ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ çàùèòû Up, êîòî-

ðûé èçìåðÿåòñÿ ïðè In. Ýòî «ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé

ÓÇÈÏ â ÷àñòè îãðàíè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà åãî âûâîäàõ, êî-

òîðûé âûáðàí èç ÷èñëà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ çíà÷åíèé». Äëÿ

ÓÇÈÏ 1-ãî êëàññà Up íå áîëåå 4 êÂ.

Èñïûòàíèÿ êëàññà II

Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èìèòàöèè íàâåä¸ííîãî â ïðîâîäíè-

êàõ ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ èìïóëüñà. ÓÇÈÏ,

ïîäâåðãàåìûå òàêèì èñïûòàíèÿì (ÓÇÈÏ 2-ãî êëàññà), ïðåä-

íàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè ïîñëå ÓÇÈÏ 1-ãî êëàññà â ïðîìå-

æóòî÷íûå øêàôû, ëèáî âî ââîäíîé øêàô, åñëè îòñóòñòâóåò

âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ÷àñòè ïðÿìîãî òîêà ìîëíèè â ñèñòå-

ìó ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íîìèíàëüíûì

ðàçðÿäíûì òîêîì In è ìàêñèìàëüíûì ðàçðÿäíûì òîêîì Imax.

Îáà èìïóëüñà èìåþò ôîðìó âîëíû 8/20 ìêñ, íî ðàçíóþ àìï-

ëèòóäó. Ïðè ýòîì Imax > In. Êîëè÷åñòâî âûäåðæèâàåìûõ èì-

ïóëüñîâ In çà ñðîê ñëóæáû óñòðîéñòâà íå ìåíåå 15. Èìïóëüñ

Imax ÓÇÈÏ äîëæåí âûäåðæàòü îäíîêðàòíî è ïðè ýòîì íå âûé-

òè èç ñòðîÿ. Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ çàùèòû Up äëÿ óñòðîéñòâ

2-ãî êëàññà íå äîëæåí ïðåâûøàòü 2,5 êÂ.

Èñïûòàíèÿ êëàññà III

Îíè òàêæå èìèòèðóþò íàâåä¸ííûé èìïóëüñ, íî èñïûòû-

âàþòñÿ êîìáèíèðîâàííîé âîëíîé íàïðÿæåíèÿ 1,2/50 ìêñ è

òîêà 8/20 ìêñ. Ïðè ýòîì â ïàðàìåòðàõ óêàçûâàåòñÿ íàïðÿ-

æåíèå ðàçîìêíóòîé öåïè ãåíåðàòîðà Uoc è íîìèíàëüíûé è

ìàêñèìàëüíûé òîêè In è Imax. Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ çàùèòû

Up äëÿ 3-ãî êëàññà íå äîëæåí ïðåâûøàòü 1,5 êÂ. Ýòî òîò

óðîâåíü, êîòîðûé äîëæíà âûäåðæèâàòü òåõíèêà, äàæå íå ïðî-

õîäèâøàÿ èñïûòàíèé íà óñòîé÷èâîñòü ê ìèêðîñåêóíäíûì èì-

ïóëüñíûì ïåðåíàïðÿæåíèÿì. Ïîýòîìó äàííûå óñòðîéñòâà ðå-

êîìåíäóåòñÿ ñòàâèòü â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò çàùè-

ùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, æåëàòåëüíî íå äàëåå 5-7 ìåòðîâ, à,

â îáùåì, ÷åì áëèæå, òåì ëó÷øå.

Åù¸ íåñêîëüêî âàæíûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî

çíàòü äëÿ ïîäáîðà ÓÇÈÏ.

Ìàêñèìàëüíîå äëèòåëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå Uc – äåé-

ñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðåìåííîãî èëè ïîñòîÿííîãî òîêà, êîòî-

ðîå äëèòåëüíî ïîäà¸òñÿ íà âûâîäû ÓÇÈÏ. Îíî ðàâíî íîìè-

íàëüíîìó íàïðÿæåíèþ ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî çàâûøåíèÿ íà-

ïðÿæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ íåøòàòíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ñåòè.

Íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè IL – ìàêñèìàëüíûé äëèòåëü-

íûé ïåðåìåííûé (äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå) èëè ïîñòîÿííûé

òîê, êîòîðûé ìîæåò ïîäàâàòüñÿ ê íàãðóçêå, çàùèùàåìîé ÓÇÈÏ.

Äàííûé ïàðàìåòð âàæåí äëÿ ÓÇÈÏ, ïîäêëþ÷àåìûõ â ñåòü ïî-

ñëåäîâàòåëüíî ñ çàùèùàåìûì îáîðóäîâàíèåì.

Э Л Е К Т Р О Щ И Т О В О Е  О Б О Р У Д О В А Н И ЕЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

В настоящее время для защиты различных электротехнических и электронных приборов
широко используются УЗИП.

Что такое УЗИП и его характеристики
Анатолий Васин, Евгений Кузьминский, www.frt"group.ua

Рис.1
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Ýëåìåíòíàÿ áàçà ÓÇÈÏ ñîñòîèò èç ðàçðÿäíèêîâ ðàçëè÷-

íîé êîíñòðóêöèè, îêñèäíî-öèíêîâûõ âàðèñòîðîâ è ñóïðåññî-

ðîâ (TVS-äèîäîâ). Ðàçðÿäíèêè ñîñòîÿò èç äâóõ ìåòàëëè÷åñ-

êèõ ýëåêòðîäîâ, ðàçäåë¸ííûõ èçîëèðóþùåé êåðàìè÷åñêîé

âòóëêîé. Â âîçäóøíûõ ðàçðÿäíèêàõ ìåæäó ýëåêòðîäàìè íà-

õîäèòñÿ îáû÷íûé âîçäóõ ïîä àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì. Â ãà-

çîâûõ ðàçðÿäíèêàõ âìåñòî âîçäóõà èìååòñÿ ñìåñü ñïåöèàëü-

íûõ ãàçîâ ïîä ïîíèæåííûì äàâëåíèåì. Ôèçèêà ðàáîòû ó

íèõ îäèíàêîâàÿ, íî â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè êîíñòðóêöèè

ãàçîâûå ðàçðÿäíèêè îáëàäàþò ëó÷øèìè ïàðàìåòðàìè, êàê

ïî àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì, òàê è ïî ñòàáèëüíîñòè, ò.ê. íå

çàâèñÿò íè îò èçìåíåíèé

àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, íè

îò êîëåáàíèé âëàæíîñòè,

çàïûë¸ííîñòè è ò.ä. Âíåø-

íèé âèä ãàçîâûõ ðàçðÿäíè-

êîâ ïîêàçàí íà ðèñ.2. Åñòü

åù¸ òð¸õýëåêòðîäíûå ðàç-

ðÿäíèêè, êîòîðûå ïðèìå-

íÿþòñÿ â îñíîâíîì â ñëà-

áîòî÷íûõ öåïÿõ.

Âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàê-

òåðèñòèêà ðàçðÿäíèêà ïðèâåäåíà íà ðèñ.3. Ïðè íàïðÿæåíèè,

íå ïðåâûøàþùåì ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî (Uc), ðàçðÿäíèê

ÿâëÿåòñÿ îòëè÷íûì èçîëÿòîðîì, òîê óòå÷êè ÷åðåç íåãî (IPE)

èçìåðÿåòñÿ íàíîàìïåðàìè. Ïðè ïðåâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ èî-

íèçàöèè (Up) íà÷èíàåòñÿ òëåþùèé ðàçðÿä, è íàïðÿæåíèå íà

íåì ðåçêî ïàäàåò. Ïðè äàëüíåéøåì ðîñòå òîêà ïðîèñõîäèò íå-

áîëüøîå óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ è ïðè òîêå 1 – 1,5 À ïðî-

èñõîäèò çàæèãàíèå äóãè. Ïîñëå òîãî, êàê äóãà çàæãëàñü, íà-

ïðÿæåíèå íà ðàçðÿäíèêå ïðàêòè÷åñêè ïåðåñòà¸ò çàâèñåòü îò

òîêà è ñîñòàâëÿåò îò 15 äî 30 Â â çàâèñèìîñòè îò òèïà ðàç-

ðÿäíèêà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòîò òîê ïðåêðàòèëñÿ, íåîáõîäèìî

ëèáî ñíèçèòü íàïðÿæåíèå íèæå íàïðÿæåíèÿ íà ðàçðÿäíèêå,

ëèáî óìåíüøèòü òîê äî óðîâíÿ íèæå òîêà ãàøåíèÿ äóãè. Ïðè

ýòîì âûäåëÿåìàÿ íà ðàçðÿäíèêå ìîùíîñòü áóäåò ðàâíà ïðî-

èçâåäåíèþ òîêà íà îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå íà ðàçðÿäíèêå.

Èç ýòîãî ñëåäóþò äâà âàæíûõ âûâîäà:

1. Ïðè ñðàáàòûâàíèè ðàçðÿäíèêà âîçíèêøàÿ â í¸ì ýëå-

êòðè÷åñêàÿ äóãà ïðàêòè÷åñêè çàêîðà÷èâàåò íå òîëüêî èìïóëüñ

ïåðåíàïðÿæåíèÿ, íî è öåïü ýëåêòðîïèòàíèÿ, ò.å. ïîñëå ïðî-

õîæäåíèÿ èìïóëüñà ïåðåíàïðÿæåíèÿ âîçíèêàåò ñîïðîâîæäà-

þùèé òîê If, ïîääåðæèâàåìûé ñàìîé ñèñòåìîé ýëåêòðîïèòà-

íèÿ (ôàêòè÷åñêè òîê ÊÇ äëÿ ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ). Îáû÷-

íî ýòîò òîê ïðåêðàùàåòñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè âîëíû íàïðÿæå-

íèÿ ïèòàíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà ÷åðåç íîëü.

2. Ðàçðÿäíèê ìîæåò ïðîïóñêàòü ÷åðåç ñåáÿ î÷åíü áîëü-

øèå òîêè ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé âûäåëÿåìîé íà í¸ì

ýíåðãèè.

Ñëåäóþùàÿ êîìïîíåíòà ÓÇÈÏ – ýòî âàðèñòîðû. Îáû÷íî

äåëàþòñÿ íà îñíîâå îêñèäà öèíêà ñ ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè

ìåòîäîì ïðåññîâàíèÿ ñ äàëü-

íåéøèì ñïåêàíèåì. Ñâåðõó

îíè ïîêðûòû ñïåöèàëüíîé

ýìàëüþ. Âíåøíèé âèä îêñèä-

íî-öèíêîâûõ âàðèñòîðîâ ïî-

êàçàí íà ðèñ.4.

Âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòå-

ðèñòèêà îêñèäíî-öèíêîâîãî

âàðèñòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ.5. Ïðè íàïðÿæåíèè Uc âàðèñ-

òîð èìååò íåáîëüøîé òîê óòå÷êè - ìåíåå 1 ìÀ. Ïðè ïîäú¸-

ìå íàïðÿæåíèÿ âûøå ýòîãî çíà÷åíèÿ âàðèñòîð ïåðåõîäèò íà

äðóãóþ âåòâü õàðàêòåðèñòèêè, ãäå åãî òîê çíà÷èòåëüíî óâå-

ëè÷èâàåòñÿ ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ íà

åãî çàæèìàõ. Ò.å. âñþ ëèøíþþ ýíåðãèþ, êîòîðàÿ ïîïàëà â

ñåòü è ìîæåò ïîäíÿòü íàïðÿæåíèå äî îïàñíîãî óðîâíÿ, âà-

ðèñòîð ïðîïóñêàåò ÷åðåç ñåáÿ. Â îòëè÷èå îò ðàçðÿäíèêà, íà-

ïðÿæåíèå íà âàðèñòîðå íå ïàäàåò, à ïîäíèìàåòñÿ, ïðè÷¸ì

òåì âûøå, ÷åì áîëüøå ÷åðåç íåãî òîê.

Èç õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåííîé íà ðèñ.5 âèäíî, ÷òî:

Âî-ïåðâûõ, âàðèñòîð íå èìååò ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà, ò.ê.

ïðè îêîí÷àíèè èìïóëüñà ïåðåíàïðÿæåíèÿ è âîçâðàòå íàïðÿ-

æåíèÿ ê óðîâíþ Uc îí àâòîìàòè÷åñêè ïåðåõîäèò íà äðóãóþ

âåòâü õàðàêòåðèñòèêè, è òîê ÷åðåç íåãî ïðàêòè÷åñêè ïðåêðà-

ùàåòñÿ (îñòà¸òñÿ òîëüêî òîê óòå÷êè).

Âî-âòîðûõ, ýíåðãèÿ, âûäåëÿåìàÿ íà âàðèñòîðå ïðè ïðî-

õîæäåíèè èìïóëüñà òîêà, çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ïðè ïðî-

õîæäåíèè òîãî æå èìïóëüñà ÷åðåç ðàçðÿäíèê.

Â-òðåòüèõ, âàðèñòîð èìååò òîê óòå÷êè, êîòîðûé ïðîòåêà-

åò ÷åðåç íåãî ïîñòîÿííî è ïðèâîäèò ê åãî ñòàðåíèþ.

×òîáû êîìïåíñèðîâàòü íåäîñòàòêè âàðèñòîðîâ è ðàçðÿä-

íèêîâ, ò.å. èñêëþ÷èòü ñîïðîâîæäàþùèé òîê, óáðàòü òîê óòå÷-

êè è, â òî æå âðåìÿ, óìåíüøèòü îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå è

âûäåëÿåìóþ íà óñòðîéñòâå ýíåðãèþ, áûëà ðàçðàáîòàíà òåõ-

íîëîãèÿ VG, ïðè êîòîðîé âàðèñòîð è ðàçðÿäíèê ñîåäèíåíû

ïîñëåäîâàòåëüíî. Âàðèñòîð èñêëþ÷àåò ñîïðîâîæäàþùèé òîê,

ðàçðÿäíèê èñêëþ÷àåò òîê óòå÷êè, à èõ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà

óìåíüøàåò ýíåðãèþ, âûäåëÿþùóþñÿ íà ÓÇÈÏ è îñòàòî÷íîå

íàïðÿæåíèå. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà òðåõôàçíîãî ÓÇÈÏ èçãî-

òîâëåííîãî ïî VG-òåõíîëîãèè ïîêàçàíà íà ðèñ.6.

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

Рис.2

Рис.3

Рис.4

Рис.5
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Íà ðèñ.7 (âàðèñòîð èçãîòîâëåí ïî VG òåõíîëîãèè, ñîïðî-

âîæäàþùåãî òîêà íåò) è ðèñ.8 ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû, èë-

ëþñòðèðóþùèå âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ÓÇÈÏ íà ôîð-

ìó ïèòàþùåãî òð¸õôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ïîäà÷å îäèíà-

êîâîãî ìèêðîñåêóíäíîãî èìïóëüñà íà îäíó è òó æå ôàçó. 

Ñðàâíåíèå ýòèõ îñöèëëîãðàìì ÿñíî ïîêàçûâàåò, ÷òî

ÓÇÈÏ íà áàçå VG-òåõíîëîãèè ïðè îäíèõ è òåõ æå âíåøíèõ

âîçäåéñòâèÿõ ãîðàçäî ëó÷øå çàùèùàåò ýëåêòðîííîå îáîðó-

äîâàíèå.

Êðîìå òîãî, ñîâðåìåííûå ñèëîâûå ÓÇÈÏ äîëæíû èìåòü

âñòðîåííóþ çàùèòó îò ïåðåãðåâà è âèçóàëüíóþ ñèãíàëèçàöèþ

ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé îïöèè âîç-

ìîæíî íàëè÷èå äèñòàíöèîííîé ñèãíàëèçàöèè, êîòîðàÿ çíà-

÷èòåëüíî ïîâûøàåò íàä¸æíîñòü ñèñòåìû çàùèòû îáîðóäîâà-

íèÿ îò èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé.

Э Л Е К Т Р О Щ И Т О В О Е  О Б О Р У Д О В А Н И ЕЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

Рис.6
Рис.7

Рис.8
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Ïðîìûøëåííîå îñâåùåíèå îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëè-

ÿíèå íà ìíîãèå ïðîèçâîäñòâåííûå ôàêòîðû, îò åãî êà÷åñòâà

çàâèñèò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ëþäåé, èõ ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ,

áåçîïàñíîñòü íà ðàáî÷åì ìåñòå. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ

ìíîãèå êîìïàíèè ïðèíè-

ìàþò ðåøåíèÿ î ìîäåð-

íèçàöèè èëè ðåêîíñòðóê-

öèè ñèñòåì îñâåùåíèÿ

ñâîèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ

ïîìåùåíèé. Ïðè÷èíà î÷å-

âèäíà: âíåäðåíèå íîâîé ñîâðåìåííîé ñèñòåìû îñâåùåíèÿ

îáåñïå÷èâàåò êîìôîðòíîñòü è áåçîïàñíîñòü ðàáî÷èõ óñëîâèé,

à â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ ïðåä-

ïðèÿòèå ïîëó÷àåò åù¸ è ýêîíîìè÷åñêóþ âûãîäó.

Èìåííî ñâåòîäèîäíûå èñòî÷íèêè ñâåòà ñ÷èòàþòñÿ íàèáî-

ëåå ôóíêöèîíàëüíî-ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì êàê ñ òî÷-

êè çðåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, òàê ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-

íåíèÿ, à òàêæå ýêîíîìèè.

Â ñðàâíåíèè ñ îáû÷íûìè ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ, ñâåòî-

äèîäû îáëàäàþò ìíîãèìè ïðåèìóùåñòâàìè:

� ýêîíîìè÷íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïðåäøåñòâóþùèìè ïîêîëåíèÿìè ýëåêòðè÷åñêèõ èñ-

òî÷íèêîâ ñâåòà;

� áåçîïàñíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ;

� âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü;

� ýêîëîãè÷íîñòü — îòñóòñòâèå ðòóòè, ôîñôîðà è óëüòðà-

ôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Êîìïàíèÿ «Ñ-èíæèíèðèíã» óæå ðåàëèçîâàëà ðÿä ïðîåê-

òîâ ïî ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåì îñâåùåíèÿ, â òîì ÷èñëå è äëÿ

ïðåäïðèÿòèé ãðóïïû DANONE â Óêðàèíå.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ñèñòåìû îñâåùåíèÿ îñíîâíûõ 

ïðîèçâîäñòâåííûõ ëèíèé Arcil è Ermi

è ïðåäïóäðàæíîãî ñêëàäà 

Arcil è Ermi – äâå îñíîâíûå ëèíèè çàâîäà.

Arcil – ëèíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëîæå÷íûõ éîãóðòîâ. 

Îíà ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîèçâîä-

ñòâî â ïðîèçâîäñòâå: çäåñü ôîðìè-

ðóåòñÿ ñòàêàí÷èê, êîòîðûé íàïîëíÿ-

åòñÿ, çàïàèâàåòñÿ è ðàçðåçàåòñÿ ïî

ñðåçàì. 

Ermi – ëèíèÿ äëÿ ïèòüåâûõ éîãóðòîâ. 

Çäåñü áóòûëêè ñêëàäûâàþòñÿ â ñïå-

öèàëüíûå êîðîáû è ïîäàþòñÿ íà ëè-

íèè îïåðàòîðîì, ïîñëå ÷åãî èõ äåçèíôèöèðóþò è íàïîëíÿþò. 

Ïîòîì áóòûëêè çàïàèâàþòñÿ ôîëüãîé, ýòèêèðóþòñÿ è ôîð-

ìèðóþòñÿ â óïàêîâêè.   

Â ðàìêàõ ïðîåêòà ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè «Ñ-èíæèíèðèíã»

îñóùåñòâèëè êîìïëåêñíûé ìîíòàæ è ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû:

Ëèíèè  Arcil è Ermi:

� äåìîíòàæ ñóùåñòâóþùèå ñâåòèëüíèêè;

� ìîíòàæ è ïîäêëþ÷åíèå íîâûõ, LED, ñâåòèëüíèêîâ;

� ìîíòàæ è ïîäêëþ÷åíèå ùèòêà óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì;

� ìîíòàæ êàáåëüíûõ ëèíèé â ñåò÷àòîì ëîòêå.

Ñêëàä «Ïðåäïóäðàäàæíàÿ çîíà»:

� äåìîíòàæ ñóùåñòâóþùèå ñâåòèëüíèêè è ðàñïðåäåëè-

òåëüíûå ñåòè ýëåêòðîïèòàíèÿ;

� ìîíòàæ è ïîäêëþ÷åíèå íîâûõ, LED, ñâåòèëüíèêîâ;

� ìîíòàæ è ïîäêëþ÷åíèå ùèòêà óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì;

� ìîíòàæ êàáåëüíûõ ëèíèé â òðóáàõ ÏÂÕ.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ñèñòåìû 

ïðîìûøëåííîãî îñâåùåíèÿ ñêëàäñêîãî êîìïëåêñà

Îò êà÷åñòâà ñêëàäñêîãî îñâåùåíèÿ çàâèñèò êîìôîðòíîñòü

ðàáî÷èõ óñëîâèé, óäîáñòâî âûïîëíåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ îïå-

ðàöèé, ïîýòîìó, ðàáîòû ïî åãî îñâåùåíèþ äîëæíû áûòü âû-

ïîëíåíû ïðîôåññèîíàëüíî è íà âûñîêîì óðîâíå.

Ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè ïðåäóñìàòðèâàë ïîëíóþ çàìåíó óñ-

òàðåâøåãî îñâåòèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñ äàëüíåéøèì  èñïîëü-

çîâàíèåì ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ âìåñòî îáû÷íûõ ëàìï. 

Â ðàìêàõ ïðîåêòà: 

� îñóùåñòâëåíà ïîñòàâêà îáîðóäîâàíèÿ è íåîáõîäèìûõ

ìàòåðèàëîâ; 

� ïðîëîæåíà íîâàÿ êàáåëüíàÿ ïîäâîäêà; 

� óñòàíîâëåíû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ãðóïïîâûì îñâåùå-

íèåì;

� ïðîèçâåä¸í êîìïëåêñ ýëåêòðîìîíòàæíûõ è ïóñêîíàëà-

äî÷íûõ ðàáîò.

Ðåçóëüòàò îò âíåäðåíèÿ íîâûõ ñèñòåì îñâåùåíèÿ íà ïðåä-

ïðèÿòèÿõ ãðóïïû Danone:

� óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ðàáî÷èõ óñëîâèé, ïîñêîëüêó led-

îñâåùåíèå îêàçûâàåò áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà

çðåíèå è íàñòðîåíèå ÷åëîâåêà, ïîâûøàåò ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòü íà 10-15%;

� ïîëó÷åíèå ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäû, òàê êàê èñïîëüçî-

âàíèå ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ ïîçâîëÿåò ñîêðà-

òèòü óðîâåíü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ñíèçèòü çàòðàòû

íà îáñëóæèâàíèå ñèñòåìû îñâåùåíèÿ;

� ïîâûøåíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè.

ÎÎÎ «Ñ-èíæèíèðèíã»

óë. Íèêîëàÿ Áîðîâñêîãî, 28, êîðïóñ 47 

ã. Îäåññà, 65031, Óêðàèíà

Òåë.: +38 048 7305731; 7305733; ò/ô.: +38 048 7305740

info@se.ua, www.se.ua

Опыт реализации систем светодиодного промышленного освещения

Да будет led)свет!
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Lapp Group ïðåäëàãàåò ðÿä ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ

ïðîäóêòîâ äëÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì è ïîëíîñòüþ ñíàá-

æàåò ñâîèõ êëèåíòîâ êàê ñòàíäàðòíûìè, òàê è èíäèâèäóàëü-

íûìè ðåøåíèÿìè äëÿ âñåõ òèïîâ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé.

Îäíèì èç òàêèõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ êîííåêòîð äëÿ ñîë-

íå÷íûõ ïàíåëåé EPIC® SOLAR 4 Thin ñ íèçêèì ïåðåõîäíûì

ñîïðîòèâëåíèåì, êîòîðûé ãàðàíòèðóåò ìàêñèìàëüíóþ ýô-

ôåêòèâíîñòü ðàáîòû ôîòîýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Ïîìèìî íèçêîãî ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, íîâûé EPIC®

SOLAR 4 Thin ñî÷åòàåò â ñåáå öåëûé ðÿä äðóãèõ ïðåèìó-

ùåñòâ. «Â ñðåäíåì, ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ó íàøèõ êîí-

êóðåíòîâ ïðèìåðíî â 10 ðàç âûøå. Ñ íàøèì ïîêàçàòåëåì

0,2 ìÎì ìû ëèäèðóåì â ýòîì ñåãìåíòå ñ áîëüøèì îòðû-

âîì», ðåøèòåëüíî ãîâîðèò Ñòåôàí Êîõ, ïðîäóêò-ìåíåäæåð

ïî êîííåêòîðàì â Lapp Group. Ýòî äåëàåò ôîòîýëåêòðè÷åñ-

êèå ñèñòåìû íå òîëüêî áîëåå ýôôåêòèâíûìè, íî è áîëåå äîë-

ãîâå÷íûìè, çàìåäëÿÿ, òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ èçíàøèâàíèÿ

êîííåêòîðà, êîòîðûé åäâà íàãðåâàåòñÿ áëàãîäàðÿ íèçêîìó ïå-

ðåõîäíîìó ñîïðîòèâëåíèþ ñ çàïàòåíòîâàííîé ñèñòåìîé êîí-

òàêòà. Ñòåôàí Êîõ ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî ñðåäíèé ñðîê ñëóæ-

áû òàêîãî êîííåêòîðà ìîæåò äëèòüñÿ 25 ëåò – ïîäîáíî àíàëî-

ãè÷íîìó ñðîêó ýêñïëóàòàöèè ñòàíäàðòíûõ ñîëíå÷íûõ ìîäóëåé.

Ìîíòàæ êîííåêòîðîâ ñòàë áîëåå áåçîïàñíûì áëàãîäàðÿ

4 ìì ñîåäèíèòåëüíîé ñèñòåìå ñ äâóìÿ ñïåöèàëüíûìè êðþ÷-

êàìè: åñëè ñîåäèíåíèå íàðóøåíî, êàáåëü è êîííåêòîð ìîæ-

íî ðàçúåäèíèòü òîëüêî â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå. Ýòî îçíà-

÷àåò, ÷òî êàáåëü íå ñìîæåò îãîëèòüñÿ – åùå îäèí ïëþñ â ïëà-

íå áåçîïàñíîñòè.

Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí äëÿ EPIC® SOLAR 4 Thin ñî-

ñòàâëÿåò îò -40°C äî +105°C, òàêæå êîííåêòîð îáåñïå÷èâàåò

îòëè÷íóþ ðàçãðóçêó íàòÿæåíèÿ êàáåëÿ. Åùå îäíî ïðåèìóùå-

ñòâî äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ – ýòî øèðîêèé äèàïàçîí ïîäêëþ÷àå-

ìûõ êàáåëåé ñå÷åíèåì 1,5 - 6 ìì2. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó,

EPIC® SOLAR 4 Thin ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòó TUV Rheinland

(EN 50521) äëÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì, íà ñòàäèè çàâåð-

øåíèÿ íàõîäèòñÿ ïðîöåññ ñåðòèôèêàöèè ñîãëàñíî UL-íîðìàì

äëÿ ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî ðûíêà.

Õîòèì íàïîìíèòü, ÷òî ïðîäóêòîâûé ðÿä Lapp Group äëÿ

ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì òàêæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàáåëè

OLFLEX® SOLAR, ñòîéêèå ê âîçäåéñòâèþ ÓÔ-ëó÷åé, ðàçëè÷-

íûõ ïîãîäíûõ è òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé. 

Ëèäåðîì ïðîäàæ ÿâëÿåòñÿ êàáåëü OLFLEX® SOLAR XLR,

êîòîðûé èçãîòîâëåí èç ñîïîëèìåðà ñ ýëåêòðîííîé ñøèâêîé.

Ïðîöåññ ýëåêòðîííîé ñøèâêè (òåõíîëîãèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â àý-

ðîêîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè) çàêëþ÷àåòñÿ â ñøèâêå ìî-

ëåêóë ñîïîëèìåðà è ïðèäàåò ìàòåðèàëó îñîáûé óðîâåíü ñòîé-

êîñòè ê òåïëîâûì è ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì. Êàáåëè OLFLEX®

SOLAR XLR ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòàì TUV è áåñïåðåáîéíî

ðàáîòàþò ïðè òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò -40°C äî +120°C,

à òàêæå ãàðàíòèðóþò äëèòåëüíûé ñðîê èõ ýêñïëóàòàöèè ïðè

ëþáûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ.

Äðóãîé êàáåëü, èçãîòîâëåííûé èç ñîïîëèìåðà ñ ýëåêòðîí-

íîé ñøèâêîé, OLFLEX® SOLAR XLS-R âñå ÷àùå èñïîëüçóåò-

ñÿ ïðè òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò -40°C äî +100°C. OLFLEX®

SOLAR XLS-R – ýòî íîâèíêà Lapp Group, îñîáåííîñòüþ êî-

òîðîé ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ðàçìåðà âíåøíåãî äèàìåòðà êà-

áåëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü íå òîëüêî ñðåäñòâà, íî è òàê-

æå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî ïðè

ìîíòàæå è â öåëîì ñîêðàùàòü âåñ âñåé ñèñòåìû. 

Êàáåëü OLFLEX® SOLAR XLS-R óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïëî-

ñêèõ è íàêëîííûõ ïîâåðõíîñòÿõ, à òàêæå â ïîëåâûõ ñèñòå-

Э Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

В наши дни на высококонкурентном рынке солнечной энергетики значительно возросло
влияние умных решений, которые позволяют увеличить прибыль и сделать применение
фотоэлектрических модулей еще более эффективным.

Продукция SOLAR от Lapp Group –
эффективность и безопасность
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ìàõ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ ìîäóëüíûõ ïàíåëåé, à òàê-

æå äëÿ ñîåäèíåíèÿ îòäåëüíûõ ãðóïï ìîäóëåé ñ ïðåîáðàçîâà-

òåëåì. OLFLEX® SOLAR XLS-R íå ñîäåðæèò ãàëîãåíîâ, íå

ïîääåðæèâàåò ãîðåíèå, à òàêæå ñòîéêèé ê âëèÿíèþ àììèàêà,

áèîõèìè÷åñêèõ ãàçîâ, ùåëåâîé êèñëîòû è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ

è ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. 

Â êðóïíûõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ äëÿ ïðîèçâîäñò-

âà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ OLFLEX® SOLAR XLSv

èç-çà åãî áîëüøîãî ñå÷åíèÿ. Îí âûïîëíÿåò ðîëü ñîáèðàòåëü-

íîãî êàáåëÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ãðóïïàìè ìîäóëåé èëè ñîåäè-

íÿåò ìîäóëè ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì. Ïðè ó÷åòå âñåõ ðåêîìåí-

äàöèé îí òàêæå ïîäõîäèò äëÿ ïðîêëàäêè â ãðóíò, èìååò âå-

ëèêîëåïíóþ ñòîéêîñòü ê àòìîñôåðíûì âëèÿíèÿì, òåìïåðàòóð-

íûì è ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿ è íå ñîäåðæèò ãàëîãåíîâ.

OLFLEX® SOLAR V4A ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ñåëü-

ñêîì õîçÿéñòâå, íà êðûøàõ è äðóãèõ ïëîùàäÿõ, ãäå îáèòàåò

îãðîìíîå êîëè÷åñòâî æèâûõ ñóùåñòâ, êîòîðûå ìîãóò ïîâðå-

äèòü êàáåëü. Îáîëî÷êà êàáåëÿ èçãîòîâëåíà èç êîððîçèîííî-

ñòîéêîé íåðæàâåþùåé ñòàëè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ

çàùèòó îò óêóñîâ êóíèö, ãðûçóíîâ è òåðìèòîâ.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñòàòóñà ñèñòåìíîãî ïîñòàâùèêà Lapp

Group òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèé àññîðòèìåíò êàáåëüíûõ

ââîäîâ SKINTOP® èç ïîëèàìèäà è çàùèòíûõ òðóá SILVYN® ñ

âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ïîãîäíûì óñëîâèÿì.

ËÀÏÏ Óêðàèíà ÎÎÎ

Õàðüêîâñêîå øîññå, 201-203, 

Êèåâ, 02121

òåë.: 044 4956000 

ôàêñ: 044 4907630

e-mail: sales@lappukraine.com

web: www.lappukraine.com

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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Çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ ýôôåêòèâíà òîëüêî òîãäà, êîã-

äà âñå ïèòàþùèå, ñèãíàëüíûå ïðîâîäà è ëèíèè ïåðåäà÷è äàí-

íûõ ñîåäèíåíû ñ ãëàâíîé ýêâèïîòåíöèàëüíîé øèíîé íà ãðà-

íèöàõ çîí çàùèòû. Çàùèòíûå óñòðîéñòâà äîëæíû âûáèðàòü-

ñÿ ñîîòâåòñòâåííî âèäó è óðîâíþ ñèãíàëà äàííûõ, à òàêæå

îæèäàåìîìó óðîâíþ ïîìåõ. Â çàùèòíûõ óñòðîéñòâàõ ñèñòåì

ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçíûå êîìáèíàöèè ýëåìåí-

òîâ çàùèòû, ôóíêöèè è ñâîéñòâà êîòîðûõ, âçàèìíî äîïîëíÿ-

þòñÿ, òàê êàê ñ ïîìîùüþ îäíîãî îãðàíè÷èòåëÿ íåâîçìîæíî

äîñòè÷ü:

� áûñòðîãî âðåìåíè ðåàãèðîâàíèÿ – ta;

� âûñîêîé ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ïî òîêó ðàçðÿäà – In,

� íèçêîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ çàùèòû – Uð.

Íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ òðè îñíîâíûõ ýëåìåíòà:

� ãàçîâûå èñêðîâûå ðàçðÿäíèêè; 

� âàðèñòîðíûå ðàçðÿäíèêè; 

� ãàñÿùèå äèîäû.

Âñå âûøåóïîìÿíóòûå ýëåìåíòû èìåþò õàðàêòåðíóþ îñî-

áåííîñòü, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàùèòû îò ïåðåíàïðÿ-

æåíèé, à èìåííî - èçìåíåíèå ñîáñòâåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â

øèðîêèõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ïàäåíèÿ íà-

ïðÿæåíèÿ íà çàæèìàõ çàùèòíûõ óñòðîéñòâ. Ñîïðîòèâëåíèå

ýëåìåíòîâ çàùèòû âî âðåìÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ïðè íîìè-

íàëüíîì íàïðÿæåíèè î÷åíü áîëüøîå, à ïðè ïîÿâëåíèè ïåðå-

íàïðÿæåíèÿ – áûñòðî óìåíüøàåòñÿ. Ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ ïå-

ðåíàïðÿæåíèÿ ñîïðîòèâëåíèå îãðàíè÷èòåëÿ âîçðàñòàåò äî èñ-

õîäíîãî çíà÷åíèÿ, ïðè óñëîâèè, ÷òî îãðàíè÷èòåëü íå áûë ïî-

âðåæäåí ïðîòåêàíèåì ðàçðÿäíîãî òîêà, ïðåâûøàþùèì ðàñ-

÷åòíîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå. 

Ìíîãîñòóïåí÷àòûå ñèñòåìû çàùèòû

Ìíîãîñòóïåí÷àòûå ñõåìû çàùèòû ïðèìåíÿþòñÿ â ëèíèÿõ

ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ åñëè, ïðèìåíåíèå îäèíî÷íûõ ýëåìåíòîâ

çàùèòû íå îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîé çàùèòû îò ïåðåíà-

ïðÿæåíèé èëè íå îãðàíè÷èâàåò ïåðåíàïðÿæåíèÿ äî òðåáóå-

ìîãî óðîâíÿ. Òèïè÷íûå ìíîãîñòóïåí÷àòûå ñõåìû çàùèòû ñî-

ñòîÿò èç çàùèòíûõ ýëåìåíòîâ, ñîåäèíåííûõ ñ ïðîìåæóòî÷-

íûìè ýëåìåíòàìè, òàêèìè êàê ðåçèñòîðû, ̧ ìêîñòè, èíäóêòèâ-

íîñòè, ôèëüòðû è ò.ä. 

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà òèïè÷íàÿ ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ ñõå-

ìà çàùèòû ëèíèè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ, îñíîâàííàÿ íà èñïîëü-

çîâàíèè èñêðîâûõ ðàçðÿäíèêîâ è  ãàñÿùèõ äèîäîâ. Ñêîðîñòü

ñðàáàòûâàíèÿ êàæäîãî óðîâíÿ ñèñòåìû, à òàêæå èõ ñïîñîá-

íîñòü ïåðåäà÷è ýíåðãèè ðàçðÿäíîãî òîêà ïðåäñòàâëåíû íà äè-

àãðàììå â íèæíåé ÷àñòè ðèñ.1.

Ìíîãîñòóïåí÷àòûå ñèñòåìû îãðàíè÷èòåëåé, ñîñòîÿùèå èç

ãàçîðàçðÿäíèêîâ, âàðèñòîðîâ è ãàñÿùèõ äèîäîâ, îáåñïå÷èâà-

þò íåîáõîäèìóþ çàùèòó óñòðîéñòâ, óäàðíàÿ óñòîé÷èâîñòü

êîòîðûõ, íå ïðåâûøàåò 1000 Â.

Òàêèå îãðàíè÷èòåëè îáåñïå÷èâàþò çàùèòó ñèñòåì, êîòî-

ðûå âêëþ÷àþò:

� ëèíèè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ è äàííûõ èçìåðåíèé;

� òåëåêîììóíèêàöèîííûå ëèíèè XDSL, ADSL – öèôðî-

âûå è àíàëîãîâûå;

� èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà DC;

� ïðîòîêîëû äàííûõ êîíòðîëëåðîâ PLC; 

� êîìïüþòåðíûå ñåòè; 

� ñèãíàëüíûå ýêðàíèðîâàííûå ëèíèè – Video, TV-SAT.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîäáîðà îãðàíè÷èòåëåé ETITEC SIG ñå-

ðèè «Yellow-line» ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ñëåäóþùèå

îñíîâíûå ïàðàìåòðû çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ:

� òîê (A); 

� íàïðÿæåíèå (Â); 

� âèä ïåðåäà÷è ñèãíàëà– ñèììåòðè÷íûé èëè íåñèììåò-

ðè÷íûé; 

� ÷àñòîòó.

З А Щ И Т Н Ы Е  У С Т Р О Й С Т В АЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

Защита от перенапряжений в системах передачи сигналов промышленной автоматики,
контрольно"измерительной аппаратуры, телекоммуникаций, передачи данных и т.д., должна
основываться, на зональной концепции молниезащиты.

Защита от перенапряжений 
информационных линий,
телекоммуникационного оборудования и систем
автоматики от компании «ETI Украина»

Рис.1
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Ëèíåéêà îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïðÿæåíèÿ ETITEC SIG

(ðèñ.2) äëÿ çàùèòû èíôîðìàöèîííûõ ëèíèé èìååò ñëåäóþùèå

ïàðàìåòðû: 

� íîìèíàëüíûå íàïðÿæåíèÿ Un – 5, 12, 15, 24, 30, 48,

60, 110, 120, 230 Â; 

� íîìèíàëüíûå ðàçðÿäíûå òîêè In (8/20) - 60 , 100 ,

300 À / 5, 10, 20 êA;

� äèàïàçîí ÷àñòîòû f – îò 0,6 MÃö äî 2600 MÃö; 

� äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð – îò 40oC äî 80îC. 

Îãðàíè÷èòåëè âûïóñêàþòñÿ â âèäå ìîäóëüíûõ óñòðîéñòâ

äëÿ óñòàíîâêè íà øèíó TH 35 è ñîñòîÿò èç êîðïóñà (â êîòî-

ðîì ìîæåò áûòü âìîíòèðîâàí ãàçîâûé ðàçðÿäíèê), à òàêæå

ñúåìíîãî çàùèòíîãî ìîäóëÿ. Ýòè îãðàíè÷èòåëè çàùèùàþò óñ-

òðîéñòâà, ñèãíàë êîòîðûõ ïåðåäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ýêðàíèðî-

âàííûõ è íåýêðàíèðîâàííûõ ïðîâîäîâ, ñå÷åíèå êîòîðûõ íå

ïðåâûøàåò 6 ìì2. Îãðàíè÷èòåëè ETITEC SIG èìåþò âèçó-

àëüíóþ ñèãíàëèçàöèþ î ïîâðåæäåíèè çàùèòíîãî ìîäóëÿ èëè

î åãî èçúÿòèè èç êîðïóñà. Òàêæå åñòü âîçìîæíîñòü äèñòàí-

öèîííîé ñèãíàëèçàöèè. Ìîäóëè EM-TD ðåàëèçóþò ãðóáóþ è

òî÷íóþ çàùèòû. Îíè òàêæå îáîðóäîâàíû çàùèòîé îò ïåðå-

ãðóçêè – TD (ðèñ.3), êîòîðàÿ îòêëþ÷àåò ëèíèþ â ñëó÷àå

ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçîâîãî ðàçðÿäíèêà (íàïðèìåð,

êîðîòêîå çàìûêàíèå ëèíèè ñèãíàëèçàöèè íà ïðîâîä ïèòàþ-

ùåé ñåòè), íå äîïóñêàÿ ïðè ýòîì âîñïëàìåíåíèÿ èçîëÿöèè

êîðïóñà çàùèòíîãî óñòðîéñòâà. Ãðóáàÿ çàùèòà îò ïåðåíàïðÿ-

æåíèé ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ òðåõýëåêòðîäíîãî ãàçîâîãî

ðàçðÿäíèêà, êîòîðûé ïðèíèìàåò íà ñåáÿ áîëüøóþ ÷àñòü ýíåð-

ãèè ðàçðÿäà. Îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíîå âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ

îãðàíè÷èòåëÿ ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ïðè áûñòðî

íàðàñòàþùåì èìïóëüñå ìîãóò áûòü ïîâðåæäåíû ÷óâñòâèòåëü-

íûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà. Ýòî âëå÷åò çà ñîáîé íåîáõî-

äèìîñòü ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óðîâíåé çàùèòû. Â

çàùèòíûõ óñòðîéñòâàõ EM-TD òî÷íóþ çàùèòó îáåñïå÷èâàåò

âòîðàÿ ñòóïåíü, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç òðåõ âàðèñòîðîâ (110 Â)

èëè òðåõ äèîäîâ (5-60 Â). Ñ öåëüþ îãðàíè÷åíèÿ ïèêîâîãî

òîêà íà ýëåìåíòàõ âòîðîé ñòóïåíè çàùèòû (äèîäû), îáëåã÷å-

íèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ãàçîâîãî ðàçðÿäíèêà (çàæèãàíèÿ), à òàê-

æå çàùèòû îò âñåâîçìîæíûõ ïåðåãðóçîê â ñõåìó âêëþ÷åí

ýëåìåíò PTC íîìèíàëîì 5-60 Â. Çàùèòíûå óñòðîéñòâà EMS-

TC (ðèñ.4), â îòëè÷èå îò EM-TD, èìåþò çàâîäñêóþ òåïëî-

âóþ çàùèòó. Â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíîé äîïóñòè-

ìîé òåìïåðàòóðû ýëåêòðîäû îãðàíè÷èòåëÿ çàìûêàþòñÿ. Äëÿ

ðåàëèçàöèè ýòîé ôóíêöèè èñïîëüçóåòñÿ ýôôåêò òåïëîâîãî

ðàñøèðåíèÿ ìåòàëëîâ. 

Îñîáåííîñòè çàùèòíûõ óñòðîéñòâ ETITEC SIG:

� çàùèòíûå ìîäóëè, çàùèùàþùèå 2 ïðîâîäà, äëÿ ïðè-

ìåíåíèÿ â çîíàõ 0Â – 1, 0Â – 2 è 1-2 çîíàõ; 

� ãàáàðèòû: âûñîòà h=90 ìì, øèðèíà 17,5 ìì, ãëóáèíà

68 ìì;

� óíèâåðñàëüíîñòü: çàùèòà êàê ñèììåòðè÷íûõ, òàê è

íåñèììåòðè÷íûõ íàãðóçîê; 

� íîìèíàëüíûå íàïðÿæåíèÿ: 5, 12, 15, 24, 30, 48, 60,

110 Â;

� íîìèíàëüíûé òîê: EM-TD – 145 ìA, EMS-TC – 1 A; 

� äèàïàçîí ÷àñòîòû äëÿ EM-TD, EMS-TC: îò 0,6 MÃö äî

10 MÃö;

� 3 âèäà êîðïóñîâ: ñ íåïîñðåäñòâåííûì çàçåìëåíèåì

ýêðàíà, ñ çàçåìëåíèåì ýêðàíà ÷åðåç ìîëíèåîòâîä, ñ

ñèãíàëèçàöèåé ïîâðåæäåíèÿ RC; 

� ñúåìíûé çàùèòíûé ìîäóëü; – òåïëîâîé ðàñöåïèòåëü TD; 

� ýëåìåíò çàùèòû îò ïåðåãðóçêè PTC â èñïîëíåíèè 5-

60 Â; 

� âèçóàëüíàÿ è äèñòàíöèîííàÿ (RC) ñèãíàëèçàöèÿ ïî-

âðåæäåíèÿ óñòðîéñòâà; 

� çàçåìëåíèå ÷åðåç ìîíòàæíóþ øèíó ÒÍ 35.

Â äàííîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðåëè âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ

çàùèòîé  îò ïåðåíàïðÿæåíèé èíôîðìàöèîííûõ ëèíèé, êîí-

òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, òåëåêîììóíèêàöèé, ïåðå-

äà÷è äàííûõ è ò.ä. Êîíöåïöèþ ïîñòðîåíèÿ ìíîãîñòóïåí÷àòûõ

ñèñòåì çàùèòû. Àññîðòèìåíò è õàðàêòåðèñòèêè îãðàíè÷èòåëåé

ïåðåíàïðÿæåíèÿ. Â ñëåäóþùèõ âûïóñêàõ ìû áîëåå ïîäðîáíî

ðàññêàæåì î çàùèòå êîàêñèàëüíûõ ëèíèé è ïðèìåíåíèè îã-

ðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïðÿæåíèÿ â ñèñòåìàõ àâòîìàòèêè.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ETI Ukraine

04128, ã. Êèåâ

óë. Àê. Òóïîëåâà 19, îô.201

òåë. / ôàêñ +038 (044) 494-21-80, 82

www.eti.ua

office@eti.ua 

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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Ñåðèÿ CP2000 ñîçäàíà êîìïàíèåé Delta Electronics íà áà-

çå íîâîé, èííîâàöèîííîé ïëàòôîðìû C2000, ðàçðàáîòàííîé

Delta ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé âñåîõâàòûâàþùåãî êîì-

ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè

Ïðèâîäû ñåðèè C2000 Delta Electronics õàðàêòåðèçóþòñÿ

ïðîäóìàííîé ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèåé ñ áûñòðîñúåìíûìè âåí-

òèëÿòîðàìè è îòñòåãèâàþùåéñÿ ïåðåäíåé ïàíåëüþ ñ ïðîãðàì-

ìèðóåìûì ãðàôè÷åñêèì äèñïëååì, ïåðåäîâûì òåðìè÷åñêèì

äèçàéíîì, ïîëíîñòüþ èçîëèðóþùèì îñíîâíóþ ñèñòåìó îõëàæ-

äåíèÿ îò ýëåêòðîíèêè, íàëè÷èåì âñòðîåííîãî ðàäèî÷àñòîò-

íîãî ôèëüòðà è äðîññåëÿ â çâåíå ïîñòîÿííîãî òîêà.

Ïðèâîäû ñåðèè CP2000 õîðîøî àäàïòèðîâàíû ê òÿæåëûì

óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîîòâåòñòâóþò åâðîïåéñêîìó

ñòàíäàðòó ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè EN61800-3 (ðèñ.1).

Êîíñòðóêöèÿ ïðèâîäà ïðåäóñìàòðèâàåò ôëàíöåâûé ìîí-

òàæ â ñïåöèàëüíûé ïðîåì øêàôà, êîãäà ãîðÿ÷èå ýëåìåíòû

ïðèâîäà âîîáùå âûíåñåíû çà åãî ïðåäåëû. Íà ðèñ.2 âèäíî,

÷òî «ãîðÿ÷àÿ» ÷àñòü ïðèâîäà ðàñïîëàãàåòñÿ çà ïåðâûì ôëàí-

öåì, ïîýòîìó îíà ìîæåò áûòü âûíåñåíà çà ïðåäåëû øêàôà

è ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàíà îò õîëîäíîé.

Ñòîèò îòìåòèòü è âûñîêîêà÷åñòâåííîå ïîêðûòèå ïûëå- è

âëàãîçàùèòíûì ñîñòàâîì ïëàò è êîíòàêòîâ.

Ïðèâîäû Delta ñåðèè C2000 äîâîëüíî êîìïàêòíû è ìåíü-

øå ïðèâîäîâ êîíêóðåíòîâ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ (ðèñ.3).

Îñîáåííîñòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

Êàê ïðàâèëî, ïðåîáðàçîâàòåëü íàñîñíî-âåíòèëÿòîðíîé ñå-

ðèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïðîñòûõ è íåäîðîãèõ â ëèíåé-

êå, ðåàëèçóþùèé íåñëîæíîå ñêàëÿðíîå óïðàâëåíèå äâèãàòå-

ëåì V/F. Îäíàêî Delta Electronics ñ÷èòàåò, ÷òî ñåãîäíÿ ýòîãî

íåäîñòàòî÷íî. Ïîýòîìó ïåðâûì ñþðïðèçîì ïðè çíàêîìñòâå

ñ íàñîñíîé ñåðèåé CP2000 ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ áåçäàò÷è-

êîâîãî âåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ ñ ôóíêöèåé àâòîíàñòðîéêè íà

ïàðàìåòðû äâèãàòåëÿ, õàðàêòåðíîãî äëÿ ñàìûõ äîðîãèõ è ïðî-

äâèíóòûõ «ôëàãìàíñêèõ» ñåðèé êîíêóðåíòîâ. Êîíå÷íî, ïðî-

ñòîå è ìíîãîçîííîå ñêàëÿðíîå óïðàâëåíèå ïî çàêîíó V/f ïðè-

ñóòñòâóåò è ðàáîòàåò îòëè÷íî.

Ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâîäà ïðè ñêàëÿðíîì

(V/F) è âåêòîðíîì (SVC) óïðàâëåíèè ïîêàçàíû íà ðèñ.4.

Âåêòîðíîå óïðàâëåíèå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ÊÏÄ äâèãà-

òåëÿ äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ïåðåìåííûì ìîìåíòîì íàãðóçêè, à

òàêæå ïîâûñèòü êà÷åñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ (ñêîðîñòü è òî÷íîñòü)

ïðè èñïîëüçîâàíèè âñòðîåííîãî êîíòðîëëåðà.

Âòîðûì ïðèÿòíûì ñþðïðèçîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íà áîð-

òó íå òîëüêî ñòàíäàðòíîãî MODBUS è RS-485-ãî, íî è èíòåð-

Э Л Е К Т Р О П Р И В О ДЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

Компания Delta Electronics выпустила новый современный преобразователь частоты
для водоснабжения, вентиляции, кондиционирования и отопления.

Серия преобразователей частоты
CP2000 от Delta Electronics – 
серия приятных сюрпризов

Рис.1

Рис.2
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ôåéñà BACnet MS/TP. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì

÷èñëå ïðèëîæåíèé àâòîìàòèçàöèè èíæåíåðíûõ ñåòåé çäàíèÿ,

èíòåãðàöèÿ â ñèñòåìó äèñïåò÷åðèçàöèè îñóùåñòâèòñÿ ëåãêî

è áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò. 

Åñëè æå äàííîãî áåñïëàòíîãî íàáîðà íåäîñòàòî÷íî, òî

çà àáñîëþòíî àäåêâàòíûå äåíüãè ìîæíî äîóêîìïëåêòîâàòü

ïðèâîä îïöèîíàëüíûìè êîíòðîëëåðàìè PROFIBUS, DeviceNet,

CANopen, EthernetIP èëè MODBUS TCP.

Ñîâåðøåííî íåëèøíèì äëÿ ïðèëîæåíèé âîäîñíàáæåíèÿ è

îòîïëåíèÿ áóäåò íàëè÷èå ÷àñîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè, ñ÷åò÷èêà

ýëåêòðîýíåðãèè è «÷åñòíîãî» ÏËÊ íà 10 òûñ. øàãîâ ïðîãðàì-

ìû, ïðîãðàììèðóåìîãî íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ÿçûêàõ ñòàíäàðòà

ÌÝÊ-61131 (ðåëåéíî-êîíòàêòîðíîé ëîãèêè, ôóíêöèîíàëüíûõ

áëîêîâ, ïîñëåäîâàòåëüíûõ äèàãðàìì è äðóãèõ), ÷òî ÿâëÿåòñÿ

åùå îäíîé ïðèÿòíîé íåîæèäàííîñòüþ.

Ïðîãðàììèðîâàíèå ÏËÊ, à òàêæå ãðàôè÷åñêîé ïàíåëè

ïðèâîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîâåðøåííî áåñïëàòíîé

(!) ñðåäû ðàçðàáîòêè, îáùåé äëÿ äðóãèõ ÏËÊ Delta.

ÏËÊ ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ äîïîëíèòåëüíûìè ïëàòàìè ââî-

äà-âûâîäà, óñòàíàâëèâàåìûìè ïðÿìî â ïðèâîä.

Ñ ïîìîùüþ ÷àñîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè, ñ÷åò÷èêà ýëåêòðî-

ýíåðãèè, ÏËÊ è ðàçâèòûõ ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ âîçìîæíî îä-

íèì òîëüêî ïðèâîäîì ðåàëèçîâûâàòü ñëîæíûå ýíåðãîñáåðå-

ãàþùèå àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ èíæåíåðíûìè ñåòÿìè, ó÷èòû-

âàþùèå ãðàôèêè ðàáîòû ïåðñîíàëà è îáîðóäîâàíèÿ, ïèêîâûå

íàãðóçêè, òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîãðàììû, îñóùåñòâëÿòü ñèíõðî-

íèçàöèþ ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è ìíîãîå äðóãîå.

Àëãîðèòìû ðàáîòû ñ ãðóïïàìè íàñîñîâ

Åñëè â âàøåé íàñîñíîé ñòàíöèè äî âîñüìè íàñîñîâ, ðà-

áîòàþùèõ íà îáùóþ íàãðóçêó, ñîâåðøåííî íåîáÿçàòåëüíî ïî-

êóïàòü ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî ïðåîáðàçîâàòåëåé. Ñõå-

ìà óïðàâëåíèÿ 4-ìÿ íàñîñàìè îò îäíîãî ïðèâîäà ïîêàçàíà

íà ðèñ.5.

Îäèí VFD-CP2000 âïîëíå ñïðàâèòñÿ ñî âñåìè âîñåìüþ

íàñîñàìè, ðåàëèçîâûâàÿ ðàçíîîáðàçíûå âñòðîåííûå àëãîðèò-

ìû óïðàâëåíèÿ:

1. Ôèêñèðîâàííîå âðåìÿ ðàáîòû (Fixed time, ïåðåêëþ÷åíèå

äî âîñüìè íàñîñîâ ïî âðåìåíè îäèí çà äðóãèì, îáåñïå÷èâàÿ ðàâ-

íîìåðíûé èçíîñ è íå äîïóñêàÿ îáðàçîâàíèÿ ðæàâ÷èíû â íàñî-

ñàõ, ñ âîçìîæíîñòüþ âûêëþ÷àòü ëþáûå èç öèêëà).

2. Óïðàâëåíèå âûõîäíûì äàâëåíèåì èëè ðàñ-

õîäîì äî ÷åòûðåõ íàñîñîâ ïî âíåøíåìó äàò÷èêó

äàâëåíèÿ èëè ðàñõîäà ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî

ÏÈÄ ðåãóëÿòîðà (Fixed amount circulation). Ïðè

ýòîì íàñîñû áóäóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ïðèâîäó, ëè-

áî íàïðÿìóþ ê ñåòè ïî î÷åðåäè, â çàâèñèìîñòè

îò òðåáóåìîãî äàâëåíèÿ èëè ðàñõîäà. Äàâëåíèå

íà âûõîäå áóäåò òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàòü çàäàííî-

ìó (ðèñ.6).

3. Óïðàâëåíèå âûõîäíûì äàâëåíèåì èëè ðàñ-

õîäîì äî âîñüìè íàñîñîâ ïî âíåøíåìó äàò÷èêó

äàâëåíèÿ èëè ðàñõîäà (Fixed amount control). Ïðèâîä âñåãäà

ïîäêëþ÷åí òîëüêî ê ãëàâíîìó íàñîñó. Îñòàëüíûå ïîäêëþ÷à-

þòñÿ ñðàçó ê ñåòè ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè. Äàâëåíèå èëè ðàñ-

õîä íà âûõîäå èçìåíÿåòñÿ ñòóïåíüêàìè è ñîîòâåòñòâóåò çà-

äàííîìó äèàïàçîíó (ðèñ.7).

Äèàãðàììà ðàáîòû íàñîñîâ â ýòîì ðåæèìå ïîêàçàíà íà ðèñ.8.

4. Êîìáèíàöèÿ ïåðâîãî è âòîðîãî ðåæèìà. Åñëè êàêîé-òî

èç íàñîñîâ äîëãî íå èñïîëüçóåòñÿ, òî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îá-

ðàçîâàíèÿ ðæàâ÷èíû âêëþ÷àåòñÿ àëãîðèòì ÷åðåäîâàíèÿ ïî âðå-

ìåíè, ãàðàíòèðóþùèé âîçìîæíîñòü ðàáîòû êàæäîãî íàñîñà.

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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Рис.5
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5. Êîìáèíàöèÿ ïåðâîãî è òðåòüåãî ðåæèìà. Åñëè êàêîé-

òî èç íàñîñîâ äîëãî íå èñïîëüçóåòñÿ, òî äëÿ ïðåäîòâðàùå-

íèÿ îáðàçîâàíèÿ ðæàâ÷èíû âêëþ÷àåòñÿ àëãîðèòì ÷åðåäîâà-

íèÿ ïî âðåìåíè, ãàðàíòèðóþùèé âîçìîæíîñòü ðàáîòû êàæ-

äîãî íàñîñà.

Ýòè àëãîðèòìû íå íóæíî ïðîãðàììèðîâàòü, èõ íóæíî ïðî-

ñòî âêëþ÷èòü, óñòàíîâèâ ñîîòâåòñòâóþùèå ðåãèñòðû. Åñëè æå

ãîòîâûå àëãîðèòìû ïî÷åìó-òî íå óñòðàèâàþò, ìîæíî ëåãêî ðå-

àëèçîâàòü ñâîé àëãîðèòì, ñëîæíîñòü êîòîðîãî îãðàíè÷èâàåò-

ñÿ òîëüêî âàøåé ôàíòàçèåé è 10 òûñ. øàãàìè ïðîãðàììû ÏËÊ.

Ñïåöèàëüíûå ðåæèìû ðàáîòû

Ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû CP2000 èìååò ñïåöèàëüíûé ðå-

æèì ðàáîòû â êà÷åñòâå ïîæàðíîãî íàñîñà èëè ïîæàðíîãî äû-

ìîñîñà. Â ýòîì ðåæèìå ïðåîáðàçîâàòåëü ïûòàåòñÿ íå ðåà-

ãèðîâàòü íà âîçíèêàþùèå îøèáêè è çàùèòû è àâòîìàòè÷åñ-

êè èõ ñáðàñûâàåò. Åñëè êîëè÷åñòâî îøèáîê ïðåâûøàåò çà-

äàííîå, ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ñèãíàëà

âêëþ÷àåò áàéïàñ è ïîäêëþ÷àåò äâèãàòåëü íàïðÿìóþ ê ñåòè.

Âîçìîæåí âàðèàíò ðàáîòû áåç áàéïàñà, â ýòîì ñëó÷àå ïðå-

îáðàçîâàòåëü áóäåò êà÷àòü âîäó èëè îòâîäèòü äûì äî ðàçðó-

øåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäà.

Ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû Delta Electronics ïîëüçóþòñÿ

áîëüøèì óñïåõîì â ñòðàíàõ, ãäå ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû ñ ýëå-

êòðè÷åñêîé ñåòüþ. Â ìîìåíò ïðîïàäàíèÿ ïèòàíèÿ äëèòåëüíî-

ñòüþ äî 5 ñ, ðàáîòàåò ôóíêöèÿ ïîèñêà ñêîðîñòè, è â ñëó÷àå

âîññòàíîâëåíèÿ ïèòàíèÿ íàãðóçêà ïîäõâàòûâàåòñÿ áåçóäàð-

íî «íà ëåòó». Êîíå÷íî, íîâàÿ ñåðèÿ CP2000 ïîçâîëÿåò «íà

ëåòó» ïîäõâàòûâàòü âðàùàþùóþñÿ èíåðöèîííóþ íàãðóçêó áåç

óäàðîâ è ñðàáàòûâàíèé çàùèò.

Ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû íàñîñíîé ñåðèè CP2000 ñëåäó-

þò òåíäåíöèè óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ïðèâîäîâ íàñîñîâ è âåí-

òèëÿòîðîâ â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ è ïåðåêðûâàþò äèàïà-

çîí îò 0,75 êÂò äî 400 êÂò (650 êÂò – â áëèæàéøåì áóäó-

ùåì) â äèàïàçîíå ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé 230...460 Â.

Ñàìîé ïðèÿòíîé äëÿ ìíîãèõ íåîæèäàííîñòüþ ïðè çíàêîì-

ñòâå ñ íîâîé ñåðèåé CP2000 Delta Eletronics îêàæåòñÿ öåíà:

íîâûé ïðèâîä äåøåâëå äàæå êîíêóðåíòíîé «ðàáî÷åé ëîøàä-

êè» HVAC Delta Electronics – ïðèâîäà VFD-F, ïðè÷åì, ÷åì

áîëüøå ìîùíîñòü, òåì âûøå âûèãðûø â öåíå.

Ïîäðîáíåå î ïðåîáðàçîâàòåëå ÷àñòîòû Delta Electronics

CP2000 ñìîòðèòå íà ñàéòå «×àñòîòíèê» http://vfd.com.ua.

Ïðèîáðåñòè ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû ñåðèè CP2000, à òàê-

æå ïîëó÷èòü óãëóáëåííûå êîíñóëüòàöèè ïî åãî ïðèìåíåíèþ ìîæ-

íî ó êîìïàíèè ÀÎ «Ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè – Óêðàèíà» –

îôèöèàëüíîãî äèñòðèáóòîðà Delta Electronics íà Óêðàèíå.

ÀÎ «Ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè – Óêðàèíà»

49000, ã. Äíåïðîïåòðîâñê

óë. ×êàëîâà, 29À

òåë (+038) 056-39-22-23

e-mail: sales@rts.ua

www.rts.ua
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Íîâûé çàùèòíûé ðàçðÿäíèê ñåðèè Powertrab PWT 35-800

AC-FM Òèï I ñïðîåêòèðîâàí êîìïàíèåé Phoenix Contact ñïå-

öèàëüíî äëÿ çàùèòû îò óäàðà ìîëíèè ïðîìûøëåííûõ îáúåê-

òîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè, â ÷àñòíîñòè,

âåòðîãåíåðàòîðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ñóøå èëè íà ìîðå. Ðàç-

ðÿäíèêè ýòîé ñåðèè  èìåþò âûñîêîå íîìèíàëüíîå íàïðÿæå-

íèå çàùèòû, ôóíêöèþ äèñòàíöèîííîãî óâåäîìëåíèÿ îá èõ

ñîñòîÿíèè, à òàêæå äëèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè [1].

Ðàçðÿäíèê ðàññ÷èòàí íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå (UC)

800 Â ïåðåìåííîãî òîêà è èìååò çàùèòíîå óñòðîéñòâî, îáåñ-

ïå÷èâàþùåå îòñóòñòâèå âòîðè÷íûõ òîêîâ è òîêîâ óòå÷êè. Ñïî-

ñîáíîñòü âûäåðæèâàòü èìïóëüñíûé òîê ìîëíèè (IIMP), ñîñòàâ-

ëÿþùèé 35 êÀ (10/350 ìêñ), îçíà÷àåò, ÷òî óñòðîéñòâî ñîîòâåò-

ñòâóåò òðåáîâàíèÿì çàùèòû îò óäàðà ìîëíèè êëàññà I äëÿ èñ-

òî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ â èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-

ãèÿõ [2]. Áîëåå òîãî, êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà ðàññ÷èòàíà è íà

áîëüøèå íàãðóçêè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñðîêà åãî

ýêñïëóàòàöèè. Âûñîêàÿ ñïîñîáíîñòü âûäåðæèâàòü êðàòêîâðå-

ìåííûå ïåðåãðóçêè ïî íàïðÿæåíèþ (TOV) äî UT = 1960 Â ïå-

ðåìåííîãî òîêà (20 ìñ) îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü óñòðîéñò-

B статье представлены основные характеристики разрядника серии PWT, предназна"
ченного для защиты от удара молнии.

Принимая удар молнии
По материалам, предоставленным компанией Phoenix Contact, 
подготовила к печати Г. Местечкина.
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âà Powertrab PWT äàæå ê çàìûêàíèÿì â öåïè îáðàòíîé ñâÿ-

çè ñèñòåìû ñðåäíåãî íàïðÿæåíèÿ.

Ìîíèòîðèíã óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè

Íîâàÿ ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò ïî-

ëó÷àòü äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ðàçðÿäíèêà

Powertrab â ðåàëüíîì âðåìåíè. Â äîïîëíåíèå ê ôóíêöèè îòîá-

ðàæåíèÿ èíôîðìàöèè íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè

ðàçðÿäíèê ïåðèîäè÷åñêè

ïåðåäàåò ñèãíàë ñ èíôîð-

ìàöèåé î ñâîåì ñîñòîÿ-

íèè â óäàëåííûé öåíòð

óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì. Åñ-

ëè âîçíèêàåò âåðîÿòíîñòü

íåçíà÷èòåëüíîãî ïîâðåæ-

äåíèÿ óñòðîéñòâà, èíôîð-

ìàöèÿ îá ýòîì íåìåäëåí-

íî ïåðåäàåòñÿ â ãðóïïó

òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-

íèÿ è ðåìîíòà. Â ýòîò ìî-

ìåíò ðàçðÿäíèê Powertrab

âñå åùå íàõîäèòñÿ â ðà-

áîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè,

îáåñïå÷èâàÿ çàùèòó óñòàíîâêè. Ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ðåøåíèÿ

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óäàåòñÿ èçáåæàòü äîñðî÷íîãî èëè âíå-

ïëàíîâîãî ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, íî â òî æå

âðåìÿ ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîâðåæäåííîå çàùèòíîå óñòðîéñòâî áó-

äåò çàìåíåíî ïî èñòå÷åíèè èíòåðâàëà âðåìåíè, îñòàâøåãîñÿ

äî ïëàíîâîãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñ-

êèå õàðàêòåðèñòèêè ðàç-

ðÿäíèêîâ ñåðèè Power-

trab PWT 35-800 AC-FM

Òèï I (ðèñ.1) ïðèâåäåíû

â òàáëèöå. Ñòîèò ïîä-

÷åðêíóòü, ÷òî ðàçðÿäíè-

êè èìåþò øèðîêèé äèà-

ïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðà-

òóð (îò -40 äî 80 °C), à

òàêæå ñîîòâåòñòâóþò äè-

ðåêòèâå RoHS.

Äîïîëíèòåëüíóþ èí-

ôîðìàöèþ î ïðîäóêöèè

êîìïàíèè Phoenix Con-

tact ìîæíî ïîëó÷èòü â

ñåòè Èíòåðíåò ïî àäðå-

ñó: http://www.phoenix-

contact.com èëè â ôèðìå  VD MAIS – îôèöèàëüíîì äèñòðè-

áüþòîðå Phoenix Contact â Óêðàèíå.

Ñòàòüÿ ïðåäîñòàâëåíà ðåäàêöèåé æóðíàëà «ÝKèÑ».

Ëèòåðàòóðà

1. Âàãíåð Ðîëüô-Äèòåð. Ïðèíèìàÿ óäàð ìîëíèè // UPDATE –

Phoenix Contact, No. 1/12.

2. PWT 35-800 AC-FM, âûäåðæêà èç êàòàëîãà êîìïàíèè

Phoenix Contact (http://eshop.phoenixcontact.net/

phoenix/treeViewClick.do?UID=2800419&parentUID=

&reloadFrame=true).

Рис.1
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П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

Molex, ÿâëÿÿñü ìíîãî ëåò ïàðòíåðîì è ïîñòàâùèêîì òà-

êèõ êîìïàíèé êàê Apple, Nokia, Ericsson ïðåäëàãàåò íå òîëü-

êî èíòåðôåéñíûå ðàçúåìû, ðàçúåìû ïèòàíèÿ, Sim-êàðò äåð-

æàòåëè è ò.ä., íî òàêæå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïîñòàâùèêîì ïëå-

íî÷íûõ êëàâèàòóð è àíòåíí äëÿ ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé.

Ïàòðîí äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ëàìï S8

Åùå äî òîãî êàê âåñü ìèð âçÿë êóðñ íà ìàêñèìàëüíóþ

ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè è èñïîëüçîâàíèå ñâåòîäèîäíûõ

ëàìï, êîìïàíèÿ Molex óæå ìîãëà ìíîãî ÷åãî ïðåäëîæèòü

äëÿ ýòîãî ðûíêà, íàïðèìåð äåðæàòåëè äëÿ Cree, Citizen,

Illumitex, Bridgelux. 

Molex è ñåé÷àñ íå îòñòàåò â ýòîì íàïðàâëåíèè è áóêâàëü-

íî íåäàâíî ïåðâûì íà ðûíêå ïðåäîñòàâèë ïàòðîí äëÿ àâòîìî-

áèëüíûõ ëàìï. Ïàòðîí S8 (ðèñ.1) îáëàäàåò óíèêàëüíûì îäíî-

êîìïîíåíòíûì äèçàéíîì, ÷òî ïîìîãàåò ñíèçèòü åãî ñòîèìîñòü.

Ýòîò ïàòðîí äëÿ

áåçöîêîëüíûõ ëàìï

S8 ïîçâîëÿåò óïðîñ-

òèòü ñáîðêó, ñíèçèòü

ñòîèìîñòü è óìåíü-

øèòü çàòðàòû íà äî-

ñòàâêó è õðàíåíèå

êîìïîíåíòîâ. Ïðè

ýòîì îòëè÷àåòñÿ âû-

ñîêèì êà÷åñòâîì è

ïðî÷íîñòüþ, êàê è

äðóãèå ïàòðîíû Molex äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ëàìï. Ïàòðîí S8

èìååò èíäèâèäóàëüíûå óïëîòíèòåëè íîâîé ðàçðàáîòêè, êîòî-

ðûå îáåñïå÷èâàþò ëåãêóþ óñòàíîâêó íà ïðîâîä ïðè îáæèìå,

à òàêæå ïðåâîñõîäíóþ ãåðìåòè÷íîñòü è íàäåæíîñòü.

Ïàòðîíû S8 óæå èñïîëüçóþòñÿ â òå÷åíèå 10 ëåò, íî â ñòàí-

äàðòíîì äèçàéíå: ïàòðîí ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ïàòðîí ñ

êîíòàêòàìè, ê êîòîðîìó ñ îäíîé ñòîðîíû ïðèñîåäèíÿåòñÿ ëàì-

ïà, à ñ äðóãîé – ðàçúåì òèïà «ìàìà». Molex óâèäåë âîçìîæ-

íîñòü óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ, ðàçðàáîòàâ ïåðâûé ìîíîëèòíûé

ïàòðîí äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ëàìï S8, ó êîòîðîãî áóäåò áîëü-

øå ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûì äèçàéíîì.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ àâòîìîáèëüíûõ ïðèìå-

íåíèé, òàêèõ êàê: óêàçàòåëè ïîâîðîòîâ, ñòîï-ñèãíàëû, ãàáà-

ðèòíûå îãíè, ñâåò çàäíåãî õîäà è ïð., ãäå èñïîëüçóþòñÿ ïî-

äîáíûå ïàòðîíû. Íîâèíêà Molex ïîçâîëÿåò êîíå÷íûì ïðîèç-

âîäèòåëÿì èñïîëüçîâàòü âñåãî îäèí ïàòðîí âìåñòî îáû÷íî-

ãî ïàòðîíà è ðàçúåìà ê íåìó.

Êðîìå òîãî, Molex S8 èìååò åäèíûé 3-êîíòàêòíûé äèçàéí,

êîòîðûé ïîäõîäèò êàê äëÿ îäíîíèòåâûõ, òàê è äëÿ äâóõíèòå-

âûõ ëàìï – äëÿ óíèôèêàöèè è ñíèæåíèÿ çàòðàò. Ïàòðîí S8

îòâå÷àåò ñòàíäàðòàì àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè è

SAE/USCAR-15.

Âñòðàèâàåìàÿ àíòåííà Mobile TV

Îäíî èç ïîñëåäíèõ ïðåäëîæåíèé - âñòðàèâàåìàÿ àíòåí-

íà Mobile TV äëÿ óñòðîéñòâ ñòàíäàðòà CMMB (ðèñ.2). Îòâå-

÷àÿ ðàñòóùåìó ñïðîñó íà ôóíêöèþ òåëåâèäåíèÿ â ìîáèëü-

íûõ óñòðîéñòâàõ, àíòåííà Molex ñòàíäàðòà MobileTV ïîçâî-

ëÿåò ïðåîäîëåòü âñå ñëîæíîñòè äèçàéíà è ðàçðàáîòêè òàêèõ

óñòðîéñòâ, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò ïðåèìóùåñòâà ïî öåíå è

âðåìåíè âíåäðåíèÿ íà ðûíêå. 

Ýêîíîìè÷íàÿ, ïàññèâíàÿ, ïðîñòàÿ â óñòàíîâêå àíòåííà

Mobile TV ìîæåò áûòü âñòðîåíà â ëþáîå ìîáèëüíîå óñòðîé-

ñòâî ñòàíäàðòà CMMB.

«Ïðåäûäóùèå ïîïûòêè ñîçäàòü âñòðàèâàåìóþ àíòåííó äëÿ

î÷åíü êîìïàêòíûõ CMMB ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ íå îòëè÷à-

ëèñü óñïåõîì. Àí-

òåííû îáëàäàëè

óçêèì äèàïàçîíîì

÷àñòîò è íèçêîé

÷óâñòâèòåëüíîñ-

òüþ. Ñòàíäàðòíûå

CMMB ÷èïû íå

âñåãäà ïîçâîëÿþò

ïðîèçâîäèòåëÿì

ìîáèëüíûõ óñò-

ðîéñòâ äîïîëíèòåëüíî óñèëèâàòü è ôîðìèðîâàòü ñèãíàëû, â

òî âðåìÿ êàê èíäèâèäóàëüíî ðàçðàáîòàííûå CMMB ÷èïû äî-

âîëüíî äîðîãè äëÿ âíåäðåíèÿ. À ñïðîñ íà òîíêèå, êîìïàêò-

íûå ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàç-

äâèæíûå àíòåííû, êîòîðûå, êðîìå òîãî, åùå è íåäîëãîâå÷-

íû», - îáúÿñíÿåò Óýëüñîí Òýí, èññëåäîâàòåëü è ðàçðàáîò÷èê

êîìïàíèè Molex. «Íîâàÿ àíòåííà ñòàíäàðòà Mobile TV ïðå-

В этой статье мы постараемся ознакомить вас с одними из последних нестандартных,
с точки зрения простого разработчика, радиоэлектронных средств, предложенных
компанией Molex.

Неизвестный Molex или то, 
о чем мы даже не догадывались
Евгений Шевела

Рис.1

Рис.2
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îäîëåâàåò ñëîæíîñòè äèçàéíà è ïðåäëàãàåò ïðåèìóùåñòâà

ïî öåíå è çàâîåâàíèþ ðûíêà, îòâå÷àÿ òðåáîâàíèÿì ïîêóïà-

òåëåé, ñëåäÿùèõ çà ìîäîé».

Íîâàÿ âñòðàèâàåìàÿ àíòåííà êîìïàíèè Molex ñòàíäàðòà

Mobile TV ïðèíèìàåò ñèãíàë â äèàïàçîíå 470-800 ÌÃö äåöè-

ìåòðîâîãî ÓÊÂ äèàïàçîíà è îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó CMMB TV

áåç äîïîëíèòåëüíîãî óñèëåíèÿ ñèãíàëà è ïîäñòðîéêè ÷àñòî-

òû. Âûïîëíåííàÿ ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè Laser Direct Structuring

(LDS) àíòåííà ñòàíäàðòà Mobile TV èìååò ïðîñòîé 50-Îìíûé

èíòåðôåéñ è ãàáàðèòû 50õ5õ6 ìì (1,97õ0,20õ0,24”).

Ïðèìå÷àòåëüíàÿ ÷åðòà – êîðïóñ àíòåííû ñïðîåêòèðîâàí

ïîëûì - äëÿ îáùåãî ñíèæåíèÿ ïîòåðü. Âíóòðåííèå âåðòèêàëü-

íûå ñòåíêè îáåñïå÷èâàþò æåñòêîñòü êîíñòðóêöèè è ñíèæàþò

ðèñê äåôîðìàöèè ïðè ìîíòàæå àíòåííû. Ïàçû è çàöåïû íà

êîðïóñå îáåñïå÷èâàþò áûñòðîå è íàäåæíîå ïîçèöèîíèðîâà-

íèå è êðåïëåíèå àíòåííû â êðûøêå ñìàðòôîíà, ïëàíøåòíî-

ãî êîìïüþòåðà, íîóòáóêà, íåòáóêà, GPS–ïðèáîðà ñòàíäàðòà

CMMB è äð. 

Äëÿ àíòåííû Molex Mobile TV òðåáóåòñÿ ïðîñòàÿ öåïü ñî-

ãëàñîâàíèÿ èìïåäàíñà è ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü îñâîáîæäå-

íèÿ êðàÿ ïå÷àòíîé ïëàòû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ Ð×

ïîêàçàòåëåé. Êîìïàêòíûé äèçàéí àíòåííû ïîçâîëÿåò ìèíè-

ìèçèðîâàòü çàíèìàåìûé îáúåì, ñíèçèòü çàòðàòû íà ìàòåðè-

àëû è ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà, îïòèìèçèðóÿ âðåìÿ âû-

õîäà ïðîäóêòà íà ðûíîê. 

Îñíîâàííûå íà ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ïðîèçâîäñòâà è Ð×

òåõíîëîãèÿõ ñòàíäàðòíûå è çàêàçíûå àíòåííûå ñáîðêè Molex

ïðåäëàãàþò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ëåãêóþ óñòàíîâ-

êó äëÿ áåñïðîâîäíûõ óñòðîéñòâ ïðîìûøëåííîãî, ïîòðåáèòåëü-

ñêîãî, ìåäèöèíñêîãî è àâòîìîáèëüíîãî ðûíêîâ. 

Ìîäóëè Brad HarshIO

Ó Molex òàêæå åñòü èíòåðåñíûå ðåøåíèÿ è äëÿ ïðîìûø-

ëåííîé àâòîìàòèçàöèè, îäíè èç ïîñëåäíèõ - îò Brad®. Íî-

âûå Ethernet ìîäóëè ââîäà/âûâîäà Brad® HarshIO îáúåäè-

íÿþò â ñåáå òåõíîëîãèè QuickConnect è Fast Start-up (ðèñ.3).

Ïðîñòûå è íàäåæíûå ñîåäèíèòåëè ñî ñòåïåíüþ çàùèòû IP67

äëÿ äàò÷èêîâ è èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ ñòàíäàðòîâ

EtherNet/IPè PROFINET. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ íàäåæíûõ ðåøåíèé äëÿ ÀÑÓÒÏ óñòðîéñòâ ââîäà/âûâîäà

â æåñòêèõ óñëîâèÿõ âèáðàöèé è ïðèñóòñòâèÿ æèäêîñòåé.

«Ò.ê. ñòàíäàðò Ethernet îáúåäèíÿåò ðàçëè÷íûå óðîâíè îò

îôèñîâ äî ïðîèçâîäñòâåííûõ öåõîâ, ïðîèçâîäèòåëè àâòîìà-

òè÷åñêèõ óñòðîéñòâ äîëæíû àäàïòèðîâàòü ñâîþ ïðîäóêöèþ ê

ðàçëè÷íûì ïðîìûøëåííûì óñëîâèÿì», - ãîâîðèò Ýðèê Ãîðè,

ãëîáàëüíûé ïðîäàêò-ìåíåäæåð êîìïàíèè Molex. «Â òåõ ñëó-

÷àÿõ, êîãäà Ethernet èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ äàò÷èêîâ/ìå-

õàíèçìîâ â ðîáîòàõ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, ñâàðî÷íûé ðîáîò,

èíîãäà íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü áûñòðóþ çàìåíó îáîðóäîâà-

íèÿ. Â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ïåðèîä çàìåíû îáî-

ðóäîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì òàêèì îáðàçîì, ÷òî-

áû çàìåíåííûå Ethernet óñòðîéñòâà ñìîãëè çàïóñòèòüñÿ è íà-

÷àòü ðàáîòàòü íå áîëåå ÷åì ÷åðåç 500 ìñ».

Ñ âíåäðåíèåì òåõíîëîãèè QuickConnect (QC) äëÿ ïðîòî-

êîëà EtherNet/IP è òåõíîëîãèè Fast Start-Up (FSU) äëÿ

PROFINET, Ethernet ìîäóëè ââîäà/âûâîäà Brad HarshIO ïðî-

èçâîäñòâà êîìïàíèè Molex ïîìîãëè óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ðà-

áîòû è òåõíîëîãè÷íîñòü òåõ îòðàñëåé, ãäå øèðîêî èñïîëüçó-

þòñÿ ðîáîòû. Òåõíîëîãèè QC è FSU ïîçâîëÿþò çàïóñòèòü

ìîäóëü è íà÷àòü ðàáîòó ìåíåå ÷åì çà 500 ìñ, ÷òî îòâå÷àåò

òðåáîâàíèÿì àâòîìàòèçàöèè ïðîìûøëåííîñòè. Íàïðèìåð, ñå-

ãîäíÿ âñå ìèðîâûå àâòîïðîèçâîäèòåëè èñïîëüçóþò ðîáîòîâ

ñ áûñòðîñìåííûì îáîðóäîâàíèåì. Íîâûé Ethernet ìîäóëü ââî-

äà/âûâîäà Brad HarshIO áûë óñïåøíî ïðîòåñòèðîâàí ñ Rockwell

è Siemens ñîâìåñòèìûìè ïðîãðàììèðóåìûìè êîíòðîëëåðà-

ìè, ïîêàçàâ çíà÷èìûå ïðåèìóùåñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêñ-

ïëóàòàöèè. Äëÿ ïðîòîêîëà EtherNet/IP ìîäóëü îòíîñèòñÿ ê ïðè-

áîðàì êëàññà À - QuickConnect ñ âîçìîæíîñòüþ çàïóñêà â

ðàáîòó ìåíåå ÷åì çà 250 ìñ.

Êðîìå òîãî, Ethernet ìîäóëè Brad HarshIO èìåþò áåçî-

ïàñíóþ êîíñòðóêöèþ è èñïîëüçóþò îòäåëüíûå èñòî÷íèêè ïè-

òàíèÿ äëÿ ââîäîâ (äàò÷èêè) è âûâîäîâ (ìåõàíèçìû). Ñèëîâûå

ðàçúåìû HarshIO èìåþò îòäåëüíûå êîíòàêòû äëÿ çàçåìëåíèÿ

öåïåé ââîäà/âûâîäà ëîãè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Ýòî äàåò âîçìîæ-

íîñòü ïèòàòü ìîäóëü îò äâóõ ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ÷òî äî-

âîëüíî ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèåì ïî áåçîïàñíîñòè.

«×àñòî äèçàéíåðû èñïîëüçóþò ðåëå çàùèòû, êîòîðûå ïî-

ñòîÿííî ïðîâåðÿþò íàëè÷èå êîðîòêèõ çàìûêàíèé èëè çàìû-

êàíèé íà çåìëþ», - îáúÿñíÿåò Ý. Ãîðè. «Ïðè âûÿâëåíèè íå-

èñïðàâíîñòè çàïóñêàåòñÿ ôóíêöèÿ áåçîïàñíîñòè. Â ýòîì ñëó-

÷àå ìîæíî èçáåæàòü îïàñíûõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. Îäíàêî

åñëè îòäåëüíîå çàçåìëåíèå íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì äëÿ

ðàçðàáîò÷èêîâ, ìîäóëü HarshIO ìîæåò ðàáîòàòü îò îäíîãî èñ-

òî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñ îäíèì çàçåìëåíèåì äëÿ ââîäà/ëîãè÷åñ-

êîãî âõîäà è âûâîäà».

Ìîäóëè Brad HarshIO äîïîëíÿþòñÿ øèðîêèì àññîðòèìåí-

òîì äðóãîé ïðîäóêöèè êîìïàíèè Molex, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò êîì-

ïëåêòû ïðîâîäîâ, ðîçåòêè, ðàçúåìû ñ ìîíòàæîì íà îáúåêòå,

ïåðåêëþ÷àòåëè Ethernet, ÏÊ èíòåðôåéñû, ñåòåâûå èíòåðôåé-

ñû, èíñòðóìåíòû äëÿ äèàãíîñòèêè è ìîäåëèðóþùèå ïðîãðàìì-

íûå ñðåäñòâà.

Àâòîíîìíûé ìîäóëü Brad® SST™ PB3

Òàêæå Molex íåäàâíî îáúÿâèë î âûïóñêå íîâîãî àâòîíîì-

íîãî ìîäóëÿ Brad® SST™ PB3, â êîòîðîì ðåàëèçîâàíà ñâÿçü
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П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

êîíòðîëëåðîâ RockwellLogix ñ óñòðîéñòâàìè PROFIBUS (ðèñ.4).

Ýòî àâòîíîìíîå óñòðîéñòâî èìååò ïîðòû PROFIBUS è

Ethernet, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå ñîåäèíåíèå ñ ëþáûì êîí-

òðîëëåðîì RockwellControlLogix® è CompactLogix®. Ìîäóëü

îòëè÷àåòñÿ óíèêàëüíûì äèçàéíîì, êîòîðûé ïîçâîëèò óñòàíî-

âèòü ìîäóëü PB3 êàê ìîæíî áëèæå ê óñòðîéñòâó PROFIBUS,

÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèçèò ðàñõîäû íà êàáåëü.

«Ìîäóëü PB3 îáëàäàåò òàêèìè æå

õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî è âñòðîåííûé

ìîäóëü, íî îí áîëåå ãèáîê è ïðîñò â

èñïîëüçîâàíèè», - ãîâîðèò Ýðèê Ãî-

ðè, ïðîäàêò-ìåíåäæåð êîìïàíèè

Molex. «Àâòîíîìíûé äèçàéí äåëàåò

âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ìîäóëÿ

PB3 â ëþáîì óäîáíîì ìåñòå, â øêà-

ôàõ, íà ñòàíêàõ èëè â ÿ÷åéêàõ. Êðî-

ìå òîãî, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ Ethernet,

ìîäóëü PB3 ìîæíî èñïîëüçîâàòü â

òåõ ñëó÷àÿõ, ãäå íåîáõîäèìî áåñïðî-

âîäíîå ñîåäèíåíèå».

Àâòîíîìíûé ìîäóëü PB3 ïîäõî-

äèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àâòîìàòè-

çàöèè ïðîèçâîäñòâà, òåõíîëîãè÷åñ-

êîì êîíòðîëå è ìàøèíîñòðîåíèè. Îí

ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàí â àðõèòåêòóðó ïðîãðàììíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ Rockwell ïîñðåäñòâîì òàêèõ ôóíêöèé:

� «Add-on-Instructions», ÷òî ñîêðàùàåò âðåìÿ èíòåãðàöèè;

� êîììóòàòîð Ethernet ñ ðåçåðâíûìè âîçìîæíîñòÿìè (DLR);

� ïðÿìîé äîñòóï ê äàííûì ââîäà-âûâîäà áåç íåîáõîäè-

ìîñòè çàïèñè ëîãè÷åñêîé ñõåìû è äîñòóïà ê ñåðâè-

ñàì PROFIBUSDP-V1, è äèàãíîñòèêå óñòðîéñòâ.

Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè:

� èíæåíåðíàÿ êîíñîëü, êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî óïðàâëÿ-

åò ïðîòîêîëàìè master è slave PROFIBUS;

� äèñòàíöèîííàÿ êîíôèãóðàöèÿ è äèàãíîñòèêà ïîñðåäñò-

âîì ñîåäèíåíèÿ Ethernet;

� CommDTM äðàéâåð, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòå-

ëÿì Rockwell îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü íàä óñòðîéñòâà-

ìè ïðè óïðàâëåíèè òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì â òà-

êèõ îòðàñëÿõ, êàê íåôòåãàçîâàÿ è ïèùåâàÿ ïðîìûø-

ëåííîñòü;

� ëåãêèé îáìåí äàííûìè IO è âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷å-

íèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ ê àâòîíîìíîìó

ìîäóëþ PB3.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ äèàãíîñòèêè Brad®

Äëÿ äèàãíîñòèêè ñåòåé DeviceNet Molex ïðåäñòàâèë íî-

âîå ðåøåíèå â ëèäèðóþùåì íà ðûíêå ïàêåòå «DeviceNet

Diagnostic Suite» îáîðóäîâàíèå äëÿ äèàãíîñòèêè Brad®

eNetMeter™ DN (ðèñ.5), ïîçâîëÿþùåå ïîëüçîâàòåëÿì îñóùå-

ñòâëÿòü ïîñòîÿííûé êîíòðîëü ñåòè DeviceNet, òåïåðü äîñòóï-

íî â êà÷åñòâå ïîðòàòèâíîãî óñòðîéñòâà. Äèàãíîñòè÷åñêîå ïîð-

òàòèâíîå óñòðîéñòâî eNetMeter Portable Test Unit (PTU) îáú-

åäèíÿåò â ñåáå ëèäèðóþùèå íà ðûíêå îáîðóäîâàíèå eNetMeter

è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå NetAlytix™, à òàêæå áëîê ïèòà-

íèÿ 24 Â. Äàííûé ïðèáîð îòëè÷àåòñÿ âîçìîæíîñòüþ áûñòðî-

ãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê DeviceNet è EtherNet/IP â ñëîæíûõ ïðîìû-

øëåííûõ óñëîâèÿõ. Ìîäåðíèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñ-

ïå÷åíèå Brad NetAlytix v2 ïîçâîëÿåò ïðîùå è áûñòðåå ïî-

ëó÷èòü äîñòóï ê ïðîáëåìàì DeviceNet, èñïîëüçóÿ äåðåâî ñî-

ñòîÿíèé ñåòè è îêíî ïðîñìîòðà CAN. Áîëåå òîãî, òåïåðü

äîñòóïíû ñèñòåìû îòîáðàæåíèÿ äëÿ ñåìåéñòâà ïðîäóêòîâ

HMI Rockwell Automation PanelView, îáåñïå÷èâàþùèõ áûñò-

ðûé äîñòóï ê èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé èç ñåòè ñ ïîìîùüþ

eNetMeter DN.

«Molex ïîñòîÿííî ðàáîòàåò íàä óâåëè÷åíèåì ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ ñåòè DeviceNet. Ïî-

ñëåäíèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò äîïîëíèòåëüíîå

óäîáñòâî, òî÷íîñòü è ãèáêîñòü äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå

ñòðåìÿòñÿ ïîëó÷èòü òî÷íóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ñåòè â ðåæè-

ìå ðåàëüíîãî âðåìåíè», - ãîâîðèò Ìàéêë Ôðåéí, ãëîáàëüíûé

ïðîäàêò ìåíåäæåð êîìïàíèè Molex. 

Êàê è eNetMeter DN, eNetMeter PTU – ýòî ïàññèâíûé ïðè-

áîð, êîòîðûé ïîñòîÿííî ïðîâåðÿåò ñåòü DeviceNet è îòïðàâ-

ëÿåò èíôîðìàöèþ ïî Ethernet íà ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà ÏËÊ

èëè ÏÊ. Èíôîðìàöèþ ìîæíî íàïðÿìóþ ñ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ

ìàñòåð-óñòðîéñòâ EtherNet/IP. Îïöèîíàëüíî ê èíôîðìàöèè ìîæ-

íî ïîëó÷èòü äîñòóï ïîñðåäñòâîì DLL èíòåðôåéñà, OPC ñåðâå-

ðà èëè NetAlytix ÏÎ. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå NetAlytix v2

îáåñïå÷èâàåò ïðîñòîå â èñïîëüçîâàíèè ãðàôè÷åñêîå îòîáðà-

æåíèå ñåòåâûõ äàííûõ è ñòðóêòóðû âñåõ óçëîâ ñåòè, êîíòðî-

ëèðóåìûõ eNetMeter, è îáåñïå÷èâàåò áûñòðûé äîñòóï ê äàí-

íûì äëÿ êîíêðåòíîãî MAC àäðåñà. Âñå óçëû èìåþò ìàðêè-

ðîâêó, îáîçíà÷àþùóþ èõ ñòàòóñ. Íàïðèìåð, çåëåíûé ñèãíàë

ñîîáùàåò ïîëüçîâàòåëþ î òîì, ÷òî âñ¸ ðàáîòàåò íîðìàëüíî,

â òî âðåìÿ êàê æåëòûé îáîçíà÷àåò ïðåäóïðåæäåíèå, à êðàñ-

íûé – îøèáêó èëè íåïîëàäêó.

Íà ñàìîì äåëå ïðîäóêòîâ íàñòîëüêî ìíîãî, ÷òî íå õâà-

òèëî áû è öåëîãî æóðíàëà äëÿ îçíàêîìëåíèÿ òîëüêî ñ ïîñëåä-

íèìè íîâèíêàìè. Ìû ïîñòàðàåìñÿ â äàëüíåéøåì ÷àùå çíà-

êîìèòü âàñ ñ íîâûìè ïðîäóêòàìè îò Molex.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü â îôèñ îôè-

öèàëüíîãî äèñòðèáüþòîðà â Óêðàèíå ÎÎÎ «ÑÝÀ Ýëåêòðîíèêñ»

òåë. (044) 291-00-41, e-mail: info@sea.com.ua.

Рис.4
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Â 2012 ã. íà ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèé ãîñïðîãðàììû

«Ýíåðãîñáåðåæåíèå è ïîâûøåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåê-

òèâíîñòè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà» Ìèíýíåðãî ÐÔ íàïðà-

âèò 229 ìëí. USD. Ñ ó÷åòîì ôèíàíñèðîâàíèÿ áþäæåòîâ

âñåõ óðîâíåé è âíåáþäæåòíûõ èñòî÷íèêîâ â 2011 ã. íà

ðåàëèçàöèþ ðåãèîíàëüíûõ ïðîãðàìì áûëî íàïðàâëåíî îêî-

ëî 1,68 ìëðä. USD.

Òåìïû ðîñòà ïðèìåíåíèÿ ñâåòîäèîäîâ â àâòîìîáèëåñò-

ðîåíèè, óñòðîéñòâàõ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè è îñâåùåíèÿ

ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêè – ñðåäíåãî-

äîâîé òåìï ðîñòà îêîëî 66%.

Â óñëîâèÿõ äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùåãîñÿ ðûíêà ñâåòîäèîä-

íîãî îñâåùåíèÿ î÷åíü âàæíî âûáðàòü êîíöåïöèþ åãî ïîñò-

ðîåíèÿ. Ñèñòåìíûé è âçàèìîóâÿçàííûé ïîäõîä ê âûáîðó ïðèí-

öèïîâ ïîñòðîåíèÿ ñâåòîäèîäíûõ îñâåòèòåëüíûõ ñèñòåì ïîç-

âîëèò ìèíèìèçèðîâàòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ áåçîïàñíîñòüþ è

çäîðîâüåì ÷åëîâåêà, è èçáåæàòü ìèëëèàðäíûõ (äîëë.) ôèíàí-

ñîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò. Ñóùíîñòüþ ñèñòåìíîãî ïîäõî-

äà ê âûáîðó êîíöåïöèè ÿâëÿåòñÿ âçàèìîóâÿçàííàÿ îöåíêà

ýôôåêòèâíîñòè îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ (èñòî÷íèêîâ ñâåòà è

èõ áëîêîâ ïèòàíèÿ) è ñòåïåíè âëèÿíèÿ èõ ýëåêòðîìàãíèòíî-

ãî èçëó÷åíèÿ (â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ ÷àñòîò) íà çäîðîâüå

÷åëîâåêà è íà ñðåäó åãî îáèòàíèÿ. Íàïðèìåð, áëîêè ïèòà-

íèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà ñîçäàþò:

� ýëåêòðîìàãíèòíûé ñìîã è ïîìåõè;

� íåñòàöèîíàðíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïðîöåññû â ôàç-

íûõ ïðîâîäàõ è íóëåâîé øèíå, ÷òî óâåëè÷èâàåò ðèñêè

êîððîçèè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, ïðîáîåâ èçîëÿöèè ïðî-

âîäîâ è ïîæàðà.

Íà ýòàïå ìàññîâîãî âíåäðåíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ëàìï

â Åâðîïå ïåðåðàáîòàëè ñòàíäàðòû íà ýëåêòðè÷åñêèå êàáåëè:

óâåëè÷èëè äèàìåòð íóëåâîé øèíû è óìåíüøèëè äèàìåòð ôàç-

íîé (EC610003-2, IEEEE518). Òåì ñàìûì óñòðàíèëè ïðè÷èíó

ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ïåðåãðóçêè íóëåâîé øèíû è åå âîç-

ãîðàíèÿ.

Êàê èçâåñòíî, ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå

380...760 íì õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ñâåò, êîòîðûé îêàçûâàåò

ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà.

×åðåç ïðèçìó ïîñòóëàòà «çäîðîâüå ÷åëîâåêà – ýôôåêòèâ-

íîñòü îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ» ðàññìîòðèì ñóùåñòâóþùèå

êîíöåïöèè ïîñòðîåíèÿ ñâåòîäèîäíûõ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ

è ñèñòåì. 

Ñóùåñòâóþò äâå êîíöåïöèè ïîñòðîåíèÿ ñâåòîäèîäíûõ îñ-

âåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. 

Ïåðâàÿ êîíöåïöèÿ – ýòî ïîñòðîåíèå ñâåòîäèîäíûõ îñâå-

òèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñ ïðèìåíåíèåì áåëûõ ñâåòîäèîäîâ, êî-

òîðûå ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ çàðóáåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè.

Âòîðàÿ êîíöåïöèÿ – ýòî ïîñòðîåíèå ñâåòîäèîäíûõ îñâå-

òèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ è

óäàëåííîãî îò íèõ ëþìèíîôîðà – êîíöåïöèÿ óäàëåííîãî ëþ-

ìèíîôîðà.

Èñòîðè÷åñêè îòå÷åñòâåííûå ðàçðàáîò÷èêè ñâåòîäèîäíûõ

îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñòàëè çàëîæíèêàìè ïåðâîé êîíöåï-

öèè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò, â îñíîâíîì, êîììåð÷åñêèé èíòå-

ðåñ çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé áåëûõ ñâåòîäèîäîâ, áëîêîâ

ïèòàíèÿ è êîðïóñîâ, à âûñîêèå öåíû íà ñâåòîäèîäíûå îñâå-

òèòåëüíûå ïðèáîðû â óñëîâèÿõ æåñòêîãî àäìèíèñòðàòèâíîãî

ïðåññèíãà ïî ýêîíîìèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè òîëüêî ïîäî-
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Экологические проблемы, нехватка электроэнергии и материальных ресурсов привели
к необходимости широкого внедрения энергосберегающих технологий, для чего разработаны
государственные программы. В ходе реализации этих программ все шире применяются
энергосберегающие технологии с использованием светодиодов.

Вопросы безопасности
светодиодного освещения 
(По материалам зарубежных СМИ)

Win4KXP_EL_0612_CMYK.qxd  21.06.2012  15:51  Page 28



29

ãðåâàþò èíòåðåñ ê ýòèì äîðîãîñòîÿùèì ïðîåêòàì. Ýòî ïðè-

âëåêàåò íà ðîññèéñêèé ðûíîê âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ñâåòî-

äèîäíîé ïðîäóêöèè, íà êîòîðîì ñ 2009 ã. äåéñòâóåò ðåøåíèå

Ïðåçèäåíòñêîé êîìèññèÿ ïî ìîäåðíèçàöèè ýêîíîìèêè ïî ïå-

ðåâîäó ñòðàíû ñ ëàìï íàêàëèâàíèÿ ñðàçó íà ñâåòîäèîäû, ìè-

íóÿ åâðîïåéñêèé îïûò ïî âíåäðåíèþ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ëàìï.

Èäåîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ äèêòó-

åòñÿ â ÐÔ è íà Óêðàèíå çàðóáåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè êîì-

ïëåêòóþùèõ èçäåëèé (áåëûõ ñâåòîäèîäîâ, áëîêîâ ïèòàíèÿ è

ðàäèàòîðîâ-êîðïóñîâ).

Øèðîêî âíåäðÿåìûå ñâåòîäèîäíûå ñâåòèëüíèêè ïîñòðîå-

íû ïî ïðèíöèïó «ñâÿçêè» îòäåëüíûõ ÿðêèõ áåëûõ ñâåòîäèî-

äîâ, à ó÷èòûâàÿ, ÷òî ãëàç ÷åëîâåêà ðåàãèðóåò íà ÿðêîñòü òî÷-

êè, êîòîðàÿ ñîçäàåò ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè îñâåùåííîñòè

íà ñåò÷àòêå ãëàçà, òàêàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òî÷å÷íûõ èñ-

òî÷íèêîâ ñâåòà ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ýôôåêòà îñëåïëåíèÿ è

ñèëüíîãî «ñâåòîâîãî çàãðÿçíåíèÿ».

Òàêæå îáùèì íåäîñòàòêîì òàêèõ ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íè-

êîâ ñâåòà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàâàåìàÿ èìè íåðàâíîìåðíîñòü ÿðêî-

ñòè íà îñâåùàåìîé ïîâåðõíîñòè (ìíîæåñòâî òåíåé). ×åì âû-

øå ýôôåêòèâíîñòü (ëì/Âò) êàæäîãî ñâåòîäèîäà, òåì âûøå ýô-

ôåêò ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, íî è áîëüøå íåðàâíîìåðíîñòü ÿðêî-

ñòè, êîòîðàÿ ñîçäàåò äèñêîìôîðòíîå îñâåùåíèå. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ëàáîðàòîðíàÿ ýôôåêòèâíîñòü áåëûõ ñâåòîäèîäîâ ñîñòàâ-

ëÿåò áîëåå 200 ëì/Âò. Ýòî äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ:

� îäíîâàòòíûõ ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ ñ âûõîäíûì ïîòîêîì

èçëó÷åíèÿ áîëåå 0,5 Âò;

� ñîñòàâîì ëþìèíîôîðà, ïðåîáðàçóþùåãî ñèíèé ñâåò â

áåëûé.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîòîáèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ãëàç

÷åëîâåêà âñå èñòî÷íèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ÿð-

êîñòüþ, êîòîðàÿ ñîçäàåò ýíåðãåòè÷åñêóþ îñâåùåííîñòü íà ñåò-

÷àòêå ãëàçà. Ïðè ýòîì ñâåòîäèîäû ÿâëÿþòñÿ âûñîêîýíåðãå-

òè÷åñêèì èñòî÷íèêîì ñâåòà.

Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåííîñòè íà

ñåò÷àòêå è ýôôåêòà îñëåïëåíèÿ îò òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ

ñâåòà ïðèìåíÿþòñÿ:

� íåéòðàëüíûå ñâåòîðàññåèâàòåëè (ìàòîâûå), êîòîðûå

âíîñÿò äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè ñâåòîâîãî ïîòîêà (áî-

ëåå 40%);

� òîðöåâàÿ ïîäñâåòêà ñâåòîäèîäíûõ ïàíåëåé, íà êîòî-

ðîé íàíåñåíà ñâåòîðàññåèâàþùàÿ ìàòðèöà;

� óâåëè÷åíèå ïëîùàäè èçëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè è ò.ï.

«Çåëåíàÿ êíèãà»

Î äèñêîìôîðòíîé ÿðêîñòè ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ ãî-

âîðèòñÿ â äîêóìåíòàõ Åâðîïåéñêîé êîìèññèè, êîòîðàÿ

15.12.2011 ã. îáíàðîäîâàëà äîêóìåíò «Çåëåíàÿ êíèãà. Îñâå-

ùåíèå áóäóùåãî. Óñêîðåíèå âíåäðåíèÿ èííîâàöèîííûõ òåõ-

íîëîãèé îñâåùåíèÿ». Â ýòîé êíèãå â ðàçäåëå «SSL: íîâûé

âçãëÿä íà îñâåùåíèå» ãîâîðèòñÿ, ÷òî SSL-òåõíîëîãèÿ äëÿ

îáùåãî îñâåùåíèÿ âêëþ÷àåò ñâåòîäèîäíûé OLED, òàê êàê ñâå-

òîäèîäíûå ëàìïû è ñâåòèëüíèêè îáëàäàþò âûñîêîé èíòåãðàëü-

íîé ÿðêîñòüþ. OLED-óñòðîéñòâà îäíîðîäíî èçëó÷àþò ñâåò ñ

ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûõ ôîðì è ðàç-

ìåðîâ, íàïðèìåð â âèäå ïðîçðà÷íûõ ïàíåëåé.

Â «Çåëåíîé êíèãå» îòìå÷àåòñÿ:

� ðàçäåë 2.2. – «ãîñóäàðñòâà íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà

áåçîïàñíîñòü ñâåòîäèîäíîé ïðîäóêöèè, ïðîäàâàåìîé

íà ñâåòîòåõíè÷åñêîì ðûíêå Åâðîïû»;

� â ïîäðàçäåëå «ïðîáëåìû áèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè

(«ñèíèé ñâåò îïàñíîñòè»)» ýòà ïðîáëåìà ïîäíÿòà â

ñâÿçè ñ âîçäåéñòâèåì ñâåòîäèîäíîãî ñâåòà íà ñåò÷àò-

êó ãëàçà ÷åëîâåêà è îáóñëîâëåíà áîëüøîé äîëåé ñè-

íåãî â îáùåì ñïåêòðå áåëîãî ñâåòîäèîäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ ñëåïÿùåé ÿðêîñòè

îò òî÷å÷íûõ áåëûõ ñâåòîäèîäîâ ïðèìåíÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïî-

êðûòèÿ åäèíûì ñëîåì ëþìèíîôîðà ìàññèâà ìàëîìîùíûõ

ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ.

Èñòî÷íèêè ñâåòà õàðàêòåðèçóþòñÿ íå òîëüêî ÿðêîñòüþ è

ñâåòîâûì ïîòîêîì, íî è ñïåêòðîì èçëó÷åíèÿ. Äàæå åñëè âû

ðåøèëè ïðîáëåìó ðàññåèâàíèÿ òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà,

îñòàåòñÿ äèñêîìôîðò îò ñïåêòðà ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ.

Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï è òðàäèöèîííîé ëàì-

ïû ïîêàçàíî íà ðèñ.1, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ïî îòíîøåíèþ

ê ñïåêòðó ËÍ ñâåòîäèîäíûå ëàìïû èìåþò â ñïåêòðå çíà÷è-

òåëüíóþ äîëþ ñèíåãî ñâåòà.

Ó÷èòûâàÿ ýòî è â ñâÿçè ñ ïëàíàìè ìàññîâîãî èñïîëüçî-

âàíèÿ ñâåòîäèîäíûõ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, âîïðîñ âëèÿ-

íèÿ äîëè ñèíåãî â ñïåêòðå ñâåòà íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà ñòà-

íîâèòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûì.

Â îñíîâå áåëûõ ñâåòîäèîäîâ ëåæèò ñèíèé ñâåòîäèîä ñ äëè-

íîé âîëíû ìàêñèìóìà èçëó÷åíèÿ 455…465 íì è ïðåîáðàçó-

þùèé åãî ëþìèíîôîð. Ïî çàêîíó Âàâèëîâà èìåííî òàêàÿ

ñèñòåìà èìååò ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâà-

íèÿ, ïîýòîìó ïðèìåíÿåòñÿ ïîâñåìåñòíî.

Áàçîâàÿ äëèíà âîëíû äëÿ áåëîãî ñâåòîäèîäà 460 íì îêà-

çûâàåò íà ãëàçà è çäîðîâüå ÷åëîâåêà ñïåöèôè÷åñêîå âîçäåé-

ñòâèå è ÿâëÿåòñÿ äëÿ íåãî îäíîé èç îñíîâíûõ ÷àñòîò. Íà ýòîé

äëèíå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ áèîðèòìû ÷åëîâåêà ñèí-

õðîíèçèðîâàíû ñ ñîëíöåì (ñ öèêëàìè: äåíü, íî÷ü). Ýòî îáóñ-

ëîâëåíî òåì, ÷òî â òå÷åíèå äíÿ ìåíÿåòñÿ ñïåêòðàëüíûé ñî-

ñòàâ ñâåòà, è ñàìûå áîëüøèå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â îáëà-

ñòè 455...465 íì.

Äîëÿ ñèíåãî â ñïåêòðå ñâåòîäèîäîâ çàñòàâèëà çàðóáåæ-

íûõ âðà÷åé è ñïåöèàëèñòîâ ïî îõðàíå òðóäà çàíîâî ïåðåîñ-

ìûñëèòü ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ñâåòà íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà è

ïåðåñìîòðåòü íîìåíêëàòóðó òðåáîâàíèé ïî ôîòîáèîëîãè÷åñ-

êîé áåçîïàñíîñòè èñòî÷íèêîâ ñâåòà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ âî-

ïðîñîâ ïðè ÌÊÎ äàæå áûëè ñîçäàíû íîâûå êîìèòåòû. 

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

Рис.1
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Âîçäåéñòâèå ñâåòà íà ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç

Ïîïàäàþùèé â ãëàçà ÷åëîâåêà ñâåò èìååò öåëûé ðÿä áè-

îëîãè÷åñêèõ è ïîâåäåí÷åñêèõ ýôôåêòîâ: ñåêðåöèÿ ìåëàòîíè-

íà è êîðòèçîíà, öèðêàäíûå èçìåíåíèÿ. Ïîñëåäíèå èññëåäî-

âàíèÿ èíñòèòóòà íåéðîëîãèè Óíèâåðñèòåòà èì. Òîìàñà Äæåô-

ôåðñîíà (ÑØÀ) ïîêàçàëè, ÷òî â ãëàçàõ ÷åëîâåêà êðîìå êîë-

áî÷åê è ïàëî÷åê èìååòñÿ òðåòèé òèï ôîòîðåöåïòîðîâ, êîòî-

ðûé íå âëèÿåò íà çðèòåëüíûé ïðîöåññ. Ýòè îòêðûòûå êëåòêè

ðàñïîëîæåíû â íèæíåé ÷àñòè ðåòèíû (ñåò÷àòêè) è ñîäåðæàò

ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûé ïèãìåíò ìåëàíîïñèí, êîòîðûé ïðåîá-

ðàçóåò ñâåòîâîå èçëó÷åíèå 460 íì â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíà-

ëû, à îíè ïåðåäàþòñÿ â ýïèôèç, êîòîðûé ñèíòåçèðóåò îïðå-

äåëåííóþ äîçó ìåëàòîíèíà. Òàê ôîðìèðóåòñÿ öèðêàäíûé öèêë.

Îñíîâíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè ìåëàòîíèíà:

� áèîðèòìîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ;

� òåðìîðåãóëÿöèÿ è èíäóêöèÿ ñíà;

� àíòèîêñèäàíòíûé ýôôåêò;

� èììóíîìîäóëèðóþùåå äåéñòâèå;

� àíòèñòðåññîðíîå äåéñòâèå;

� ðåãóëÿöèÿ ïîëîâîãî ðàçâèòèÿ.

Äåôèöèò ìåëàòîíèíà ïðèâîäèò ê ðèñêàì âîçíèêíîâåíèÿ

òÿæåëûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Íåïîëàäêè â

öèðêàäíîì ðèòìå óñêîðÿþò äåãåíåðàòèâíûå ïðîöåññû â ìîç-

ãó. Íåéðîáèîëîãè èç Îðåãîíñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ) ñîîá-

ùàþò, ÷òî, ïî èõ äàííûì, ðàññòðîåííûå áèîëîãè÷åñêèå ÷àñû

óâåëè÷èâàþò ðèñê ðàçâèòèÿ íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ áîëåçíåé.

×åì õóæå «íàñòðîåíû» áèîëîãè÷åñêèå ÷àñû, òåì ñèëüíåå ðàç-

ðóøàåòñÿ íåðâíàÿ òêàíü, à ÷åì ñèëüíåå îíà ðàçðóøàåòñÿ, òåì

áîëüøå íàðóøåíèé â ÷àñàõ. Íî, êàê ïîä÷åðêèâàþò âðà÷è, ïåð-

âîïðè÷èíà ýòîãî âñå-òàêè â íàðóøåíèÿõ öèðêàäíîãî öèêëà.

Íàðóøåíèå öèðêàäíîãî öèêëà âíîñèò ñóìÿòèöó â öåëûé

ðÿä êëåòî÷íûõ ôóíêöèé. Ýòî êàñàåòñÿ âñåõ êëåòîê, â òîì ÷èñ-

ëå è íåðâíûõ. Íåéðîíû ñòàíîâÿòñÿ îñîáî ÷óâñòâèòåëüíû ê

ôàêòîðàì, âûçûâàþùèì íåéðîäåãåíåðàòèâíûå ïðîöåññû. Òùà-

òåëüíî ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îñâåùåí-

íîñòü âñåãî â 1,3...4,0 ëê ìîíîõðîìíîãî ñèíåãî ñâåòà èëè â

öåëûõ 100 ëê áåëîãî ñâåòà ïîäàâëÿåò ïðîäóêöèþ ýïèôèçîì

ìåëàòîíèíà. Ïîäàâëåíèå ìåëàòîíèíà â âå÷åðíåå âðåìÿ, êîã-

äà âêëþ÷åíî îñâåùåíèå, ïðèâîäèò ê ñäâèãó áèîëîãè÷åñêèõ

÷àñîâ ÷åëîâåêà (ðèñ.2).

Äîçà ñèíåãî è çåëåíîãî ñâåòà èçìåðÿåòñÿ â äåñÿòè÷íîì

ëîãàðèôìå êîëè÷åñòâà ôîòîíîâ, ïîïàâøèõ íà åäèíèöó ïëî-

ùàäè çà åäèíèöó âðåìåíè (13 lg ôîòîíîâ ñì–2 
* ñ–1 ~24 ëþê-

ñà äëÿ 555 íì ñâåòà è ~2 ëþêñà äëÿ 460 íì), à ñäâèã ñóòî÷-

íûõ ðèòìîâ – â ÷àñàõ. Íà ðèñ.2 ãîðèçîíòàëüíûé ïóíêòèð ïî-

êàçûâàåò ïîëîâèíó îò ìàêñèìàëüíîãî ñäâèãà ñóòî÷íîãî ðèò-

ìà, à âåðòèêàëüíûå ïóíêòèðíûå ëèíèè – ñîîòâåòñòâóþùèå

ýòîìó ñäâèãó çíà÷åíèÿ äîçû ñèíåãî è çåëåíîãî ñâåòà.

Íåìåöêèå ó÷åíûå ïðåäëîæèëè â êà÷åñòâå îäíîãî èç íî-

âûõ êðèòåðèåâ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñêóññòâåííûõ èñòî÷-

íèêîâ ñâåòà ââåñòè êîýôôèöèåíò öèðêàäíîé ýôôåêòèâíîñòè

áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ëàìï – Àcv.

Âåëè÷èíà Àcv õàðàêòåðèçóåò ñîîòíîøåíèå äîëåé èçëó-

÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ çðèòåëüíûå ôóíêöèè ãëàç è îêà-

çûâàþùèõ áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå (ïîäàâëåíèå ñîíëèâîñ-

òè). Âåëè÷èíû Àcv äëÿ åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ èñ-

òî÷íèêîâ ñâåòà ïðèâåäåíû â òàáë.1. Ïî ýòîé îöåíêå âîç-

äåéñòâèå áåëîãî ñâåòîäèîäà ñ Ò=4700 Ê (ïî äîëè ñèíåãî)

ïðåâîñõîäèò âîçäåéñòâèå ãîëóáîãî íåáîñâîäà ñ Ò=19960 Ê

ïî÷òè â 2 ðàçà.

Ãðóïïà íåçàâèñèìûõ ýêñïåðòîâ SCENIHR â ñâîèõ îò÷å-

òàõ, ðàññìàòðèâàÿ âëèÿíèå äîëè ñèíåãî ñâåòà íà ãëàçà ÷å-

ëîâåêà, íå àêöåíòèðóþò âíèìàíèå íà òîì ôàêòå, ÷òî îáû÷íûé

áåëûé ñâåòîäèîä – ýòî êðèñòàëëû ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ, êîòî-

ðûå ïîêðûâàþò æåëòûì ëþìèíîôîðîì. Îí ïîãëîùàåò íåêî-

òîðîå êîëè÷åñòâî ñèíåãî ñâåòà è èçëó÷àåò æåëòûé ñâåò. Ïðè

ñìåøåíèè íåïîãëîùåííîãî ñèíåãî ñâåòà ñ æåëòûì, ÷åëîâå÷å-

ñêèé ãëàç âîñïðèíèìàåò ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäà êàê áåëîå. Îä-

íàêî ýêñïåðòû îòìå÷àþò, ÷òî ñèíèé ñâåò ìîæåò â ïðèíöèïå

âûçâàòü ôîòîõèìè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ ñåò÷àòêè ïðè îïðåäå-

ëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ.

Îöåíêà ïî âåëè÷èíå Àcv èìååò îäèí íåäîñòàòîê: óâåëè-

÷èâàÿ äîëþ êðàñíîãî â ñïåêòðå ñâåòîäèîäíîãî ïðèáîðà, ìîæ-

íî ïîëó÷èòü ìåíüøèå çíà÷åíèÿ Àcv, íî íà ãîðìîíàëüíóþ ñè-
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ñòåìó ÷åëîâåêà äåéñòâóåò èìåííî äîëÿ ñèíåãî, êîòîðàÿ èìå-

åò ñâîé ïîðîã áèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Ó÷åíûå èç ÍÒÖ

ìèêðîýëåêòðîíèêè è ñóáìèêðîííûõ ãåòåðîñòðóêòóð ÐÀÍ ïðî-

âåëè ñâîþ ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ

ñâåòà ñ ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ (òàáë.2).

Êà÷åñòâî ñâåòà. 

Âèçóàëüíîå âîñïðèÿòèå è «áèîëîãè÷åñêàÿ äîçà»

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå óñòðîéñòâà îòîáðàæå-

íèÿ èíôîðìàöèè èìåþò ñâåòîäèîäíóþ ïîäñâåòêó («õîëîäíûå»

áåëûå ñâåòîäèîäû èëè RGB), è íà íèõ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îöåí-

êà ïî ìåëàòîíèíó. ×ðåçìåðíîå óâëå÷åíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷-

íûìè óñòðîéñòâàìè ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ñíà. Îá ýòîì ñâè-

äåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû îïðîñà Sleep in America 2011, ïðî-

âåäåííîãî â ÑØÀ îðãàíèçàöèåé National Sleep Foundation (NSF).

Áîëåå 95% îïðîøåííûõ àìåðèêàíöåâ ïðèçíàëèñü, ÷òî çà ÷àñ

äî ñíà ïîëüçóþòñÿ êàêèì-ëèáî êîììóíèêàöèîííûì óñòðîéñò-

âîì (ñìàðòôîíîì, íîóòáóêîì, ÏÊ èëè ïëàíøåòîì). Îáùåíèå

â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ, ïðîñìîòð ôèëüìîâ íà ïëàíøåòå â óñëî-

âèÿõ èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ, «ñåðôèíã» ïî Èíòåðíåòó è

äðóãàÿ ñõîäíàÿ äåÿòåëüíîñòü, íå äàþùàÿ ìîçãó ðàññëàáèòüñÿ

(âëèÿíèå äîçû ñèíåãî îò ïîäñâåòêè ýêðàíà), ïðåäîòâðàùàþò

âûäåëåíèå ìåëàòîíèíà – ãîðìîíà, êîòîðûé «ãîâîðèò» òåëó î

òîì, ÷òî ïîðà îòäîõíóòü. Ýòî ïðèâîäèò ê ñáîþ â ðàáîòå âíó-

òðåííèõ «÷àñîâ» îðãàíèçìà è, ñëåäîâàòåëüíî, áåññîííèöå.

Ïðè ðàçëè÷íîì óðîâíå îáùåé îñâåùåííîñòè ó ëþäåé íà-

áëþäàåòñÿ ðàçëè÷íàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îñ-

âåùåíèþ. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà ôîòîïè÷åñêàÿ êðèâàÿ (çðåíèå

ïðè ÿðêîì îñâåùåíèè – äåíü) è ñêîïè÷åñêàÿ êðèâàÿ (çðåíèå

ïðè íèçêîì óðîâíå îñâåùåíèÿ – íî÷ü).

Îñíîâíûå åäèíèöû ñâåòîâîãî ïîòîêà ëþìåíû àññîöèè-

ðóþòñÿ ñ äíåâíûì çðåíèåì. Âñå ïðîèçâîäèòåëè èñòî÷íèêîâ

ñâåòà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèâîäÿò äàííûå ïî ñâåòîâîìó ïî-

òîêó (ïî ñîãëàøåíèþ 1924 ã.) â «äíåâíûõ» ëþìåíàõ, ó÷èòû-

âàþùèõ ðàáîòó òîëüêî êîëáî÷åê (ôîòîïè÷åñêîå çðåíèå). Êàê

áûëî ðàññìîòðåíî âûøå, ïàëî÷êè (ñêîïè÷åñêîå çðåíèå) âíî-

ñÿò áîëüøîé âêëàä â çðèòåëüíûé ïðîöåññ â óñëîâèÿõ ñóìå-

ðå÷íîãî è íî÷íîãî çðåíèÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ îíè èìåþò çíà-

÷èòåëüíî âûøå ÷óâñòâèòåëüíîñòü â ñèíåé îáëàñòè ñïåêòðà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü «ýôôåêòèâ-

íûå» ëþìåíû äëÿ îöåíêè èñòî÷íèêîâ ñâåòà: «ýôôåêòèâ-

íûå» ëþìåíû = «äíåâíûå» ëþìåíû x «ìíîæèòåëü ñâåòîâîé

ýôôåêòèâíîñòè (S/P)».

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы
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Àâòîð íåîäíîêðàòíî îáðàùàë ñâîå âíèìàíèå íà îñîáåí-

íîñòè ðàáîòû âåðõîëàçîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè è ìîíòàæå âîç-

äóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è (äàëåå ÂË) ðàçíûõ êëàññîâ

íàïðÿæåíèÿ [1–3]. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñî-

áåííîñòè ïîäãîòîâêè âåðõîëàçîâ äëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîé è áå-

çîïàñíîé ðàáîòû íà âûñîòå.

ß ïî ïðîôåññèè ýëåêòðîìåõàíèê, ïîýòîìó õî÷ó ïîãîâî-

ðèòü îá ýëåêòðèêàõ, à òî÷íåå, îá ýëåêòðîìîíòàæíèêàõ è ýëå-

êòðîëèíåéùèêàõ-âåðõîëàçàõ, êîòîðûå ñîçäàþò è ñòàðàþòñÿ

ñîäåðæàòü â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè êðîâåíîñíûå ñîñóäû ãî-

ñóäàðñòâà – ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè (ðèñ.1).

Ïîäãîòîâêà âåðõîëàçîâ äëÿ ðàáîòû íà âûñîòå

Ïðîôåññèÿ ýëåêòðîëèíåéùèêà-âåðõîëàçà îïàñíà. ß íå õî-

÷ó ïðèâîäèòü ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ÷èñëå ïàäåíèé âåðõî-

ëàçîâ ñ âûñîòû. Îíè íå òàê ÷àñòû, íî ñëó÷àþòñÿ, è îá ýòîì

íå ñëåäóåò çàáûâàòü. Âåðõîëàçàìè ñòàíîâÿòñÿ â îñíîâíîì

ìîëîäûå ëþäè, ñèëüíûå, ñìåëûå, ïðîôåññèîíàëüíî ïîäãî-

òîâëåííûå è, êîíå÷íî, çäîðîâûå.

Âåðõîëàçàìè çà îäèí äåíü è äàæå çà îäèí ãîä íå ñòàíî-

âÿòñÿ. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ïîäãîòîâêó âûñîêîêâàëèôè-

öèðîâàííîãî âåðõîëàçà óõîäèò íå ìåíåå 4...5 ëåò. Ïîäãîòîâ-

êà íà÷èíàåòñÿ äëÿ îäíèõ ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðåäíåé øêî-

ëû, äëÿ äðóãèõ – ïîñëå ñëóæáû â àðìèè. Ïîñëåäíèì ïðè

ïðèåìå â ó÷åáíîå çàâåäåíèå îáû÷íî îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òå-

íèå. Ïðè ïðèåìå ïðåòåíäåíòîâ íà îáó÷åíèå ïðîâîäèòñÿ ñâî-

åãî ðîäà è ïðîôåññèîíàëüíûé îòáîð. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ

íå òîëüêî âîçðàñò è îïðåäåëåííûå íàêëîííîñòè ïðåòåíäåíòà

ê âûáðàííîé ïðîôåññèè, íî è åãî ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå äàí-

íûå, êîòîðûå äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü âûáðàííîé ïðîôåññèè.

Â ÷àñòíîñòè, äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðîòèâîïîêàçàíèÿ, ïðåïÿò-

ñòâóþùèå ïðèåìó íà îáó÷åíèå è íà ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ

ïîäúåìîì íà âûñîòó, ïåðå÷åíü êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåí â Ïðà-

âèëàõ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòà-

íîâîê ïîòðåáèòåëåé (äàëåå ÏÒÁ).

Ó÷åáíàÿ ïðîãðàììà äëÿ ýëåêòðîìîíòàæíèêîâ è ýëåêòðî-

ëèíåéùèêîâ-âåðõîëàçîâ, çàíÿòûõ ñòðîèòåëüñòâîì è ýêñïëóà-

òàöèåé ÂË, òèïîâàÿ. Îäíàêî â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå â íåå âêëþ-

÷àþòñÿ îáùèå âîïðîñû, îïðåäåëåííûå â ÃÎÑÒ 12.0.00Ó-79

«Îðãàíèçàöèÿ îáó÷åíèÿ ðàáî÷èõ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Îáùèå

ïîëîæåíèÿ», êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âñå ïðåäïðèÿòèÿ

è îðãàíèçàöèè ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ.

Â ó÷åáíîé ïðîãðàììå ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ òàêæå ïðàêòè-

÷åñêèå çàíÿòèÿ ó÷àùèõñÿ, ñâÿçàííûå ñ òðåíèðîâî÷íûìè ïîäú-

åìàìè íà âûñîòó è âûïîëíåíèåì íåîáõîäèìûõ òðóäîâûõ îïå-

ðàöèé, íåïîñðåäñòâåííî íàõîäÿñü íà âûñîòå. Äëÿ ýòîé öåëè

íà òåððèòîðèè ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ óñòàíàâëèâàþò òèïîâûå

îäíîñòîå÷íûå äåðåâÿííûå îïîðû (ÂË 0,4-6-10 êÂ) ïðîìåæó-

òî÷íîãî òèïà, æåëåçîáåòîííûå âèáðèðîâàííûå è öåíòðèôó-

ãèðîâàííûå îïîðû ÂË 0,4-6-10 êÂ è ÂË 110 êÂ, à òàêæå ìå-

òàëëè÷åñêèå ðåøåò÷àòûå îïîðû ïðîìåæóòî÷íîãî òèïà âûñî-

òîé äî 15 ì. Íà âñåõ ýòèõ îïîðàõ ïðîâîäÿòñÿ òðåíèðîâî÷-

íûå çàíÿòèÿ ïî ïîäúåìó íà êîãòÿõ (íà äåðåâÿííûå è æåëå-

çîáåòîííûå îïîðû) è áåç êîãòåé ïî âíåøíåé îáðåøåòêå ìå-

òàëëè÷åñêîé îïîðû. Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè ó÷åáíîé

ìåòàëëè÷åñêîé îïîðû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà íåé ïðåäóñìîòðå-

íû òðè òðåíèðîâî÷íûå ïëîùàäêè ãîðèçîíòàëüíîãî òèïà íà

ðàçíûõ âûñîòàõ: îäíà íà âûñîòå 4 ì îò îñíîâàíèÿ îïîðû,

äðóãàÿ – íà âûñîòå 8 ì è òðåòüÿ – íà âûñîòå 12 ì (ðèñ.2).

Э Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

Из всех видов работ в системе электроснабжения самой трудной и опасной профессией
является профессия электролинейщика"верхолаза.

Подготовка 
электролинейщиков)верхолазов
для работы на высоте
Николай Марфин

Рис.1
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Íà ðèñ.2 îáîçíà÷åíû:

1 – ôóíäàìåíò;

2 – îïîðà;

3 – ðàáî÷àÿ ïëîùàäêà;

4 – òðàâåðñà.

Íà êàæäîé îòìåòêå ïëîùàäîê èìåþòñÿ òðàâåðñû íà âû-

ñîòå 1,8...2 ì îò îñíîâàíèÿ ïëîùàäêè. Âñå òðè ïëîùàäêè èìå-

þò îãðàæäåíèÿ, ïðåäîòâðàùàþùèå âîçìîæíîñòü ïàäåíèÿ ó÷à-

ùåãîñÿ âåðõîëàçà ñ âûñîòû. Íà òàêîì ñòåíäå, èìèòèðóþùåì

ìåòàëëè÷åñêóþ îïîðó ÂË, íà÷èíàþùèé âåðõîëàç ïðîõîäèò âñå

âèäû òðåíèðîâîê. Ñíà÷àëà îí ïîî÷åðåäíî ïîäíèìàåòñÿ äî

óðîâíÿ âñåõ òðåõ ïëîùàäîê ïî íàðóæíîé îáðåøåòêå ìåòàë-

ëè÷åñêîé îïîðû ñ îáÿçàòåëüíûì êðåïëåíèåì ïðåäîõðàíèòåëü-

íîé öåïüþ ê óãîëêàì îïîðû. Çàòåì ïðîâîäèòñÿ ïîî÷åðåäíûé

ïîäúåì äî óðîâíÿ ïëîùàäîê ñ âûõîäîì è ðàáîòîé íà íèõ.

Ïîäúåì ó÷àùèõñÿ íà îïîðó äîëæåí áûòü ñâîáîäíûì, íå

îáðåìåíåííûì íèêàêèì ãðóçîì. Íà íåì äîëæíû áûòü òîëü-

êî ñïåöîäåæäà, ïðåäîõðàíèòåëüíûé ïîÿñ è çàùèòíàÿ êàñêà

íà ãîëîâå. À ñóìêó ñ íåîáõîäèìûì íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ è

íóæíûõ ãðóçîâ (íàïðèìåð, â ðåàëüíûõ ðàáîòàõ, íåïîñðåäñò-

âåííî íà äåéñòâóþùèõ ÂË, ýòî ìîãóò áûòü: êðàñêà, êèñòè, èçî-

ëÿòîðû èëè öåëûå êîìïëåêòû ãèðëÿíä èçîëÿòîðîâ è ò.ä.) ïîä-

íèìàþò ñ ïîìîùüþ áåñêîíå÷íîãî êàíàòà è ïîìîùíèêà âåð-

õîëàçà, íàõîäÿùåãîñÿ ó îñíîâàíèÿ îïîðû.

Âî âðåìÿ ó÷åáíûõ çàíÿòèé íà ðàáî÷èõ ïëîùàäêàõ, ðàñ-

ïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ âûñîòû, âûïîëíÿþòñÿ ðàáî-

òû, íàïðèìåð, ïî ïîäâåñêå ãèðëÿíä èçîëÿòîðîâ íà òðàâåðñàõ,

ðàñêàòî÷íûõ ðîëèêîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàñêàòêå è íàòÿæ-

êå ïðîâîäîâ, êðåïëåíèå ê èçîëÿòîðó ãëóõèõ çàæèìîâ, â êî-

òîðûå óêëàäûâàþò ïðîâîäà ïîñëå ðàñêàòêè è ò.ä. Âñå ýòè íà

ïåðâûé âçãëÿä ïðîñòûå ìîíòàæíûå îïåðàöèè ïîçâîëÿþò ïðè-

ó÷èòü áóäóùåãî âåðõîëàçà ê ðàáîòå íåïîñðåäñòâåííî íà âû-

ñîòå. Ãëàâíîå, ñâîåâðåìåííî âûÿâèòü è èçáàâèòüñÿ îò áåñ-

ïîìîùíûõ, íè ê ÷åìó íå ïðèñïîñîáëåííûõ è íå ïðèó÷åííûõ

ê òðóäó ñ äåòñòâà ìàìåíüêèíûõ ñûíêîâ, êîòîðûå íå òîëüêî

íå óìåþò, íî è íå õîòÿò ÷òî-ëèáî äåëàòü.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîñî÷èâøèåñÿ ïî íåäîñìîòðó âî

âðåìÿ òðåíèðîâî÷íûõ çàíÿòèé òàêèå ãîðå-âåðõîëàçû ÷àùå

âñåãî äîïóñêàþò áðàê â ðàáîòå (íå äîêðó÷èâàþò ãàéêè â ìå-

ñòàõ ñîåäèíåíèé êîíñòðóêöèé, íå äåëàþò ïëîòíîãî îáæèìà òî-

êîâåäóùèõ ïðîâîäîâ â ìåñòàõ èõ ñîåäèíåíèé è ò.ä.), è èìåí-

íî ñ íèìè (èëè èç-çà íèõ) ïðîèñõîäÿò íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè

ïðè ðàáîòå íà ÂË.

Ñëåäóåò åùå äîáàâèòü, ÷òî â îáúåì òðåíèðîâî÷íûõ çà-

íÿòèé ñ ïîäúåìîì ó÷àùèõñÿ íà âûñîòó â îáÿçàòåëüíîì ïî-

ðÿäêå ïðîâîäÿò êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû ïóëüñà è

êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ äî ïîäúåìà ó÷àùåãîñÿ íà îïîðó íà êîí-

êðåòíóþ âûñîòó è ñðàçó ïîñëå ñïóñêà ñ íåå ñ ôèêñàöèåé

äàííûõ èçìåðåíèé â ñïåöèàëüíîì ïî ôàìèëüíîì æóðíàëå

ó÷àùèõñÿ. Çàìå÷åíî, ÷òî äàííûå èçìåðåíèé áèîëîãè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ó÷àùåãîñÿ çàìåòíî èçìåíÿþòñÿ ïðè íà-

õîæäåíèè íà ðàçíûõ âûñîòàõ, îñîáåííî ïðè ðàáîòå íà òðå-

òüåé ïëîùàäêå îïîðû. Ïðè÷åì ó ðàçíûõ èíäèâèäóóìîâ ïîêà-

çàòåëè áèîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé íåçíà÷èòåëüíî, íî îòëè÷à-

þòñÿ. È ýòî âïîëíå åñòåñòâåííî, òàê êàê âñå ìû ðàçíûå, îñî-

áåííî â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. À íàõîæäåíèå íà âûñîòå

– ýòî óæå è åñòü ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ. Â ÷åì ïðè÷èíà?

Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â ñòðàõå – åñòåñòâåííîì ÷óâñòâå ëþ-

áîãî ÷åëîâåêà, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå òðåâîæíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ. Ýòî îòìå÷àåòñÿ â ïåðâûå äíè çàíÿòèé ó÷àùèõñÿ ïðè

òðåíèðîâî÷íûõ ïîäúåìàõ íà âûñîòó, îñîáåííî ïðè ïîäúåìå

íà òðåòüþ ïëîùàäêó. Ïîäíÿâøèñü íà ýòó ïëîùàäêó, ïåðâîå,

÷òî äåëàåò ó÷àùèéñÿ, ñìîòðèò âíèç. È åñëè îí äåëàåò ýòî

âíåçàïíî, òî ýòî ó íåêîòîðûõ èç íèõ âûçûâàëî ïîòðÿñåíèå

íåðâíîé ñèñòåìû. Àâòîðó íåèçâåñòíû ñëó÷àè ïàäåíèé ó÷à-
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ùèõñÿ ñ âûñîòû âî âðåìÿ ó÷åáíûõ çàíÿòèé, õîòÿ íåêîòîðûì

èç íèõ (è íåîäíîêðàòíî) ïðèõîäèëîñü îêàçûâàòü ïîìîùü ïðè

ñïóñêå ñ òðåíèðîâî÷íûõ ïëîùàäîê (ïîñëå îêàçàíèÿ ìåäè-

öèíñêîé ïîìîùè è áåñåäû ðóêîâîäèòåëÿ çàíÿòèé ñ ó÷àùèì-

ñÿ, âðåìåííî îêàçàâøèìñÿ â îáìîðî÷íîì ñîñòîÿíèè).

Ïîäîáíûå ôàêòû ñëó÷àþòñÿ ïðè ðåàëüíîé ðàáîòå íà ìîí-

òàæå è íà ýêñïëóàòàöèè ÂË ñ òåìè âåðõîëàçàìè, êîòîðûå åùå

íå èìåëè äîñòàòî÷íîãî îïûòà ðàáîòû íà âûñîòå. Îñîáîå ýìî-

öèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå, ïîñòîÿííî äîâëåþùåå íàä ïñèõèêîé

âåðõîëàçà, ïðîÿâëÿåòñÿ, êîãäà îí (âåðõîëàç) ðàáîòàåò íà äåé-

ñòâóþùåé ÂË, ò.å. âáëèçè òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé, íàõîäÿùèõñÿ

ïîä íàïðÿæåíèåì. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, íàïðèìåð, çàìåð èçî-

ëÿòîðîâ ñ ïîìîùüþ èçîëèðîâàííûõ øòàíã íà ÂË, íàõîäÿùèõ-

ñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, îñîáåííî ïîñëå ñèëüíûõ àòìîñôåðíûõ

ãðîç (îáû÷íî ýòî âíåî÷åðåäíûå çàìåðû), èëè ïëàíîâûå çà-

ìåðû ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïðîáèòûõ èçîëÿòîðîâ ïîðó÷àþò âû-

ïîëíÿòü áîëåå îïûòíûì âåðõîëàçàì.

Îòñóòñòâèå îïûòà ðàáîòû íà âûñîòå íåñåò â ñåáå åùå

îäíó îïàñíîñòü: òîëêàåò íà÷èíàþùåãîñÿ âåðõîëàçà íà ñìå-

ëûå ïîñòóïêè, ïîêàçíóþ óäàëü èëè, òàê íàçûâàåìóþ, áðàâà-

äó. Îí íå ïðåäñòàâëÿåò åùå, à òî÷íåå, íå îñîçíàåò ðåàëüíî-

ñòè âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé îò ñâîåãî ëîæíîãî îùóùåíèÿ

ïîáåæäåííîé îïàñíîñòè. Ðóêîâîäèòåëü çàíÿòèé äîëæåí íå-

ìåäëåííî îòñòðàíèòü îò çàíÿòèé òàêîãî ó÷àùåãîñÿ è ïîêà

ïî-äîáðîìó îáúÿñíèòü åìó î âîçìîæíîé îïàñíîñòè, à â íå-

êîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ñòðîãî óêàçàòü (âîçìîæíî, äàæå íàêà-

çàòü) çà ïðîÿâëåíèå åãî ñàìîñòîÿòåëüíîñòè.

È âñå-òàêè, ó÷èòûâàÿ âîçðàñò ó÷àùèõñÿ, íàäî ïðîÿâëÿòü

ìèëîñåðäèå ê òåì, êòî äåéñòâèòåëüíî áîèòñÿ, êòî íå ìîæåò

ïðåîäîëåòü ñòðàõ, è ó êîòîðûõ, êàê ãîâîðèë èçâåñòíûé ðóñ-

ñêèé ëåêñèêîãðàô Âëàäèìèð Äàëü, «îò ñòðàõà íîãè õðóïêè».

Ïðè ýòîì íåëüçÿ ñòðîãî è ñèëüíî äàâèòü íà ó÷àùåãîñÿ, ìîë,

ïîäíèìàéñÿ è äåëàé, íå áîéñÿ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íàäî ñäå-

ëàòü ïåðåðûâ, íåáîëüøîé è ïñèõîëîãè÷åñêèé îòäûõ, ÷òîáû ê

ó÷àùåìóñÿ ïðèøëî îñîçíàíèå, ÷òî ýòó ðàáîòó íà âûñîòå ìîæ-

íî ñäåëàòü.

Îäíèì ìèëîñåðäèåì íå âîñïèòàòü õîðîøåãî êâàëèôèöè-

ðîâàííîãî âåðõîëàçà. Èíîé ðàç íàäî ïðîÿâëÿòü è æåñòîêîñòü,

íàñòàèâàÿ, ÷òîáû îí îáÿçàòåëüíî âûïîëíèë ïîñòàâëåííóþ çà-

äà÷ó, íàõîäÿñü íà âûñîòå, ñòðîãî ñîáëþäàÿ ÏÒÁ, è ÷òîáû äðó-

ãèå ó÷àùèåñÿ âèäåëè è ñëûøàëè ýòî.

Ñëåäóåò èñêëþ÷èòü èç ïðîãðàììû òðåíèðîâî÷íûõ çàíÿ-

òèé âðåìåííûå ïîêàçàòåëè ñâåðøåíèÿ òåõ èëè èíûõ òðóäî-

âûõ îïåðàöèé íà âûñîòå. Îñîáåííî ýòî äîëæíî êàñàòüñÿ ôèê-

ñàöèè ñêîðîñòè ïîäúåìà ó÷àùåãîñÿ äî òîé èëè èíîé ïëîùàä-

êè îïîðû. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ó÷àùèéñÿ äëÿ óñêîðåíèÿ

âî âðåìÿ ïîäúåìà íå áóäåò êðåïèòüñÿ öåïüþ ïðåäîõðàíèòåëü-

íîãî ïîÿñà ê óãîëêàì îïîðû. Íèêàêèìè äðóãèìè ìåòîäàìè, â

òîì ÷èñëå è ëîâêîñòüþ, ñêîðîñòè ïîäúåìà íà âûñîòó íå óìåíü-

øèòü. Ðàññëåäîâàíèÿ ðåàëüíûõ ïðè÷èí ïàäåíèÿ âåðõîëàçîâ

ñ âûñîòû ïðè âñåõ âèäàõ èõ äåÿòåëüíîñòè (óòåïëåíèå íàðóæ-

íûõ ñòåí âûñîòíûõ äîìîâ, ðàáîòà íà íåôòåãàçîâûõ âûøêàõ,

íà ÂË è ïð.) ïîêàçûâàåò, ÷òî èìåííî ïðåíåáðåæåíèå òàêîé

îïåðàöèåé, êàê êðåïëåíèå ðàáîòàþùåãî öåïüþ ïðåäîõðàíè-

òåëüíîãî ïîÿñà ê êîíñòðóêöèè ñîîðóæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-

íîé ïðè÷èíîé íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ.

Êîìïëåêòàöèÿ ñîñòàâà áðèãàäû ýëåêòðîëèíåéùèêîâ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â öåëîì ðÿäå ñëó÷àåâ ðóêîâîäèòå-

ëÿì ñëóæá ÂË ïðèõîäèòñÿ ïîäáîð ñîñòàâà áðèãàä îñóùåñòâ-

ëÿòü â óñëîâèÿõ êàäðîâîãî äåôèöèòà. Òåõíè÷åñêèå ó÷èëèùà

(ëèöåè), êàê ýòî áûëî â ïðåæíèå âðåìåíà, òåïåðü âåðõîëà-

çîâ íå ãîòîâÿò, à æàëü, òàê êàê ñåé÷àñ âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ

ïðîìûøëåííîãî, îñîáåííî ãðàæäàíñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, îáú-

åêòû è ñîîðóæåíèÿ ïðèîáðåòàþò âûñîòíûå ôîðìû.

Âûïóñêíèêè øêîë íåïîñðåäñòâåííî äëÿ ðàáîòû íà ÂË íå

ïîäõîäÿò íè ïî âîçðàñòó, íè ïî ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãî-

òîâêå è ò.ä. Ïîýòîìó âûíóæäåííî ðóêîâîäèòåëÿì ñëóæá ÂË

ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü êàäðîâûå ðåøåíèÿ, îãðàíè÷èâàÿñü òå-

ìè ïðåòåíäåíòàìè, êîòîðûå ïðåäëàãàþò ñâîè óñëóãè. Îäíà-

êî, íåñìîòðÿ íà ýòî, ïðè êîìïëåêòàöèè ëèíåéíîé áðèãàäû

ó÷èòûâàåòñÿ âîçðàñò, êâàëèôèêàöèÿ è ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ

ïðåòåíäåíòîâ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ê êóðñó íà îìîëîæåíèå áðè-

ãàä, îñîáåííî ê îãðàíè÷åíèþ ïî ïîæèëûì âîçðàñòàì, íàäî

ïîäõîäèòü îñòîðîæíî è â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñ ó÷å-

òîì èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ïðåòåíäåíòà. Íå ñòîèò èñ-

êëþ÷àòü èç ñïèñêà ïðåòåíäåíòîâ äëÿ ðàáîòû â êà÷åñòâå

âåðõîëàçîâ òåõ, êîòîðûå ïîñòîÿííî çàíÿòû íà íèçîâûõ ðà-

áîòàõ, è êîòîðûå èíîé ðàç ñ ðàçðåøåíèÿ áðèãàäèðà äîïóñ-

êàþòñÿ íà íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ äëÿ ðàáîòû íà âûñîòå.

Ïóñòü îíè ïîêà âûïîëíÿþò íå ñàìóþ ñëîæíóþ ðàáîòó, îäíà-

êî ýòî äàåò èì âîçìîæíîñòü ïîñòåïåííî àäàïòèðîâàòüñÿ ê

âûñîòå. Êðîìå òîãî, òàêàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè òðóäà ýëåêò-

ðîëèíåéùèêîâ ïîçâîëÿåò ãîòîâèòü êàäðîâûé ðåçåðâ âåðõî-

ëàçîâ. Ñòðåìëåíèå ýëåêòðîëèíåéùèêîâ, ïîñòîÿííî çàíÿòûõ

íà íèçîâûõ ðàáîòàõ, ñòàòü, òàê ñêàçàòü, ïîëíîöåííûìè âåð-
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õîëàçàìè ïîíÿòü ìîæíî. Äåéñòâèòåëüíî, âåðõîëàçàì, êîòî-

ðûå áîëüøóþ ÷àñòü ñâîåãî ðàáî÷åãî âðåìåíè ïðîâîäÿò, íà-

õîäÿñü íà âûñîòå, ïðèñâàèâàþòñÿ áîëåå âûñîêèå êâàëèôè-

öèðîâàííûå ðàçðÿäû, à ñëåäîâàòåëüíî, îíè ïîëó÷àþò áîëåå

âûñîêóþ çàðàáîòíóþ ïëàòó. Íå çðÿ ýëåêòðîëèíåéùèêè ìåæ-

äó ñîáîé ãîâîðÿò, ÷òî âñå äåíüãè âèñÿò íà âûñîòå, îñîáåí-

íî íà ïðîâîäàõ (âî âðåìÿ èõ ìîíòàæà). Èç òàêèõ ïðåòåí-

äåíòîâ â êîíå÷íîì èòîãå âûðàñòàþò ýëåêòðîëèíåéùèêè-óíè-

âåðñàëû, ñïîñîáíûå ïðîèçâîäèòåëüíî, êà÷åñòâåííî, ñ ñîáëþ-

äåíèåì âñåõ íîðì ÏÒÁ âûïîëíÿòü êàê íèçîâûå ðàáîòû, òàê

è ðàáîòû íà âûñîòå. 

×èñëåííûé ñîñòàâ áðèãàäû çàâèñèò îò âèäà ðàáîò (ñòðî-

èòåëüñòâî èëè ýêñïëóàòàöèÿ ÂË), êëàññà íàïðÿæåíèÿ ÂË,

ìàòåðèàëà îïîð (äåðåâÿííûå, ìåòàëëè÷åñêèå èëè æåëåçî-

áåòîííûå), à òàêæå ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè âûïîëíÿåìûõ

ðàáîò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÷ëåíàìè áðèãàäû ìîãóò áûòü åùå

è ìàøèíèñòû áóëüäîçåðîâ, ýêñêàâàòîðîâ, áóðèëüíûõ ìàøèí,

òåëåñêîïè÷åñêèõ âûøåê è ò.ä. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ æåëàòåëü-

íî, ÷òîáû ÷èñëåííûé ñîñòàâ áðèãàäû áûë ñòàáèëüíûì, æå-

ëàòåëüíî ïîôàìèëüíî ñòàáèëüíûì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñî-

çäàíèþ äðóæåñêîé îáñòàíîâêè è çäîðîâîìó êîëëåêòèâèçìó

â áðèãàäå.

Âûáîð îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà áðèãàäû â çíà÷èòåëüíîé ñòå-

ïåíè çàâèñèò îò òîãî, êòî ýòîò âûáîð îñóùåñòâëÿåò. Òî åñòü

ðàáîòàë ëè ðóêîâîäèòåëü ñàì íà ÂË, ïðîøåë ëè îí ïóòü âåð-

õîëàçà èëè çàíÿë ïîñò ðóêîâîäèòåëÿ, êàê ýòî äåëàåòñÿ â ïî-

ñëåäíèå ãîäû, ïîëüçóÿñü ÷üèì-òî ïîêðîâèòåëüñòâîì. Ýëåêòðî-

ëèíåéùèêè áûñòðî îá ýòîì óçíàþò, ðàçäîñàäîâàííûå íåâå-

æåñòâîì ñâîåãî íà÷àëüñòâà. À îò êâàëèôèêàöèè ðóêîâîäèòå-

ëÿ ñëóæáû ëèíèé çàâèñèò êàê ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà áðè-

ãàäû è êà÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ åþ ðàáîò, òàê è ñîñòîÿíèå òåõ-

íèêè áåçîïàñíîñòè, ÷òî â òðóäå âåðõîëàçîâ ÿâëÿåòñÿ, ïîæàëóé,

ñàìûì âàæíûì ôàêòîðîì.

Ïðè êîìïëåêòàöèè ñîñòàâà áðèãàäû î÷åíü âàæíûì ÿâëÿ-

åòñÿ, êòî áóäåò íàçíà÷åí áðèãàäèðîì. Ðàçóìååòñÿ, ýòî äîë-

æåí áûòü ïðåæäå âñåãî êâàëèôèöèðîâàííûé ýëåêòðîëèíåé-

ùèê ñî ñòàæåì ðàáîòû íà ÂË íå ìåíåå 4...5 ëåò, ñòðîãèì è

ìóäðûì, ïðèíèìàþùèì íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ñîâìå-

ñòíîì òðóäå ñ ÷ëåíàìè áðèãàäû, ÷òî èìååò îãðîìíîå âîñïè-

òàòåëüíîå çíà÷åíèå â ñîçíàíèè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé è

êà÷åñòâåííîé ðàáîòû, à òàêæå â ñîçíàíèè áåçîïàñíûõ óñëî-

âèé òðóäà.

Ïîäúåì âåðõîëàçîâ íà ìåòàëëè÷åñêèå îïîðû

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîäúåì âåðõîëàçîâ íà îáû÷íûå ìåòàë-

ëè÷åñêèå îïîðû (íå âûøå 15...20 ì) ïðîìåæóòî÷íîãî èëè àí-

êåðíî-óãëîâîãî òèïà ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ñ òåëåñêîïè÷åñ-

êèõ âûøåê (ïðè èõ íàëè÷èè, ðàçóìååòñÿ, è ïðè ãàðàíòèðî-

âàííîì ïîäúåçäå òåëåâûøêè ê îñíîâàíèþ îïîðû). Ýòî îáú-

ÿñíÿåòñÿ âîçìîæíîé áîëüøåé ñêîðîñòüþ ïîäúåìà âåðõîëà-

çà, à òàêæå íàäåæíîé îáåñïå÷åííîñòüþ ïðîöåññà ïîäúåìà ñ

òî÷êè çðåíèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè. Âåäü ïîäúåì âåðõîëàçà

áåç èñïîëüçîâàíèÿ òåëåâûøêè îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòå-

ïåííûì ïåðåõîäîì âåðõîëàçà ñ îäíîãî óãîëêà-ðàñêîñà îáðå-

øåòêè íà äðóãîé, êàæäûé ðàç ñîïðîâîæäàåìûé ïåðåöåïêîé

öåïè ïðåäîõðàíèòåëüíîãî ïîÿñà. Ýòî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ïîäú-

åìà è ñîçäàåò ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü îñòóïèòüñÿ ñ óãîëêà

îïîðíîé ñòóïíåé íîãè è ïð.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ÂË âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìå-

íÿòü òàê íàçûâàåìûå ïåðåõîäíûå ìåòàëëè÷åñêèå îïîðû äî-

âîëüíî áîëüøîé âûñîòû (äî 100 ì). Îíè ïðèìåíÿþòñÿ îáû÷-

íî ïðè ïåðåñå÷åíèè áîëüøèõ ðåê, òàêèõ êàê Äíåïð, Âîëãà,

Èðòûø, Îáü è äð., ìíîãîïóòíûõ æåëåçíîäîðîæíûõ ñòàíöèé,

ãîðíûõ ìàññèâîâ (Êðûì, Êàâêàç, Àëòàé è ïð.), à òàêæå òà-

êèõ äåëèêàòíûõ ïðåãðàä, êàê âîäíûå ãëàäè ðûáíûõ õîçÿéñòâ.

Íàïðèìåð, ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïåðåõîäà ÂË 750 êÂ ÷åðåç ðå-

êó Àäæàìêó (íåäàëåêî îò ã. Êèðîâîãðàäà íà Óêðàèíå) ïðè-

øëîñü ïðèìåíèòü ïîâûøåííûå ìåòàëëè÷åñêèå îïîðû ñ ñîîò-

âåòñòâóþùèì ïîäúåìîì ïðîâîäîâ íàä âîäíîé ãëàäüþ. Ýòî áû-

ëî ñäåëàíî ñ öåëüþ çàùèòû ðûáíîé ìîëîäè îò äåéñòâóþùå-

ãî íà ðîñò ìàëüêîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ïîäúåì íà âûñîêèå ïåðåõîäíûå îïîðû î÷åíü óòîìèòåëåí,

òåì áîëåå, åñëè îíè íå îáîðóäîâàíû ñïåöèàëüíûìè ëåñò-

íè÷êàìè. Âûïîëíåíèå ðàáîò, ïðè íàõîæäåíèè íà âåðøèíàõ

òàêèõ îïîð (ïîêðàñêà òðàâåðñ è òðîñîñòîåê, çàìåð èçîëÿòî-

ðîâ, ïîäúåì êðàñêè, êèñòåé, èçìåðèòåëüíûõ øòàíã è ò.ä.), òðå-

áóåò íåâåðîÿòíûõ óñèëèé è îñòîðîæíîñòè.

Íàëè÷èå ïðîìåæóòî÷íûõ ïëîùàäîê äëÿ îòäûõà è ëåñòíè-

÷åê äëÿ ïîäúåìà, ðàçìåùàåìûõ èëè ñ íàðóæíîé ñòîðîíû îá-

ðåøåòêè îïîðû, èëè ñ âíóòðåííåé (ýòî çàâèñèò îò áàçû îïî-

ðû è åå ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ), çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ïîäú-

åì âåðõîëàçîâ ê âåðøèíå îïîðû.

Ïîäúåì âåðõîëàçà íà îïîðó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä íàáëþ-

äåíèåì áðèãàäèðà (èëè ìàñòåðà ñëóæáû ËÝÏ) è ïðè íåîáõî-

äèìîñòè êîððåêòèðóåòñÿ ïî ìîáèëüíûì òåëåôîíàì èëè ðàöè-

ÿì, êîòîðûå íåïðåìåííî äîëæíû áûòü êàê ó áðèãàäèðà, òàê

è ó âåðõîëàçà. Òåìï ïîäúåìà íå äîëæåí áûòü âûñîêèì è ÷å-

ðåç êàæäûå 10...15 ì ïîäúåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ îáÿçàòåëüíûì

íåïðîäîëæèòåëüíûì (2...3 ìèí) îòäûõîì.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ çàïëàíèðîâàííîãî îáúåìà ðàáîòû âåð-

õîëàç äîëæåí ïåðåä ñïóñêîì íàáðàòüñÿ ñèë, ïîìíÿ, ÷òî ñïóñê

íå ìåíåå óòîìèòåëåí, ÷åì ïîäúåì. Äëÿ ýòîãî âåðõîëàç, óïà-

êîâàâ èíñòðóìåíòû è ïðèñïîñîáëåíèÿ, äîëæåí ðàçìåñòèòüñÿ

íà ñàìîé âåðõíåé ïëîùàäêå äëÿ îòäûõà, ìèíóò íà 10...15,

ñúåñòü ïðèíåñåííóþ ñ ñîáîé ïèùó è ñîîáùèòü áðèãàäèðó îá

îêîí÷àíèè ðàáîòû è î íà÷àëå ñïóñêà.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы
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Àïïàðàòû êîìïàíèè Apator øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â

íèçêîâîëüòíûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ, êîíäåí-

ñàòîðíûõ óñòàíîâêàõ, êîìïëåêòíûõ òðàíñôîðìàòîðíûõ

ïîäñòàíöèÿõ.

Ó÷èòûâàÿ çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ êëèåíòîâ, êîòî-

ðûå èñïîëüçóþò ãîðèçîíòàëüíûå âûêëþ÷àòåëè-ðàçúåäè-

íèòåëè òèïà RBK êîìïàíèÿ Apator â 2011 ã. íà÷àëà ñå-

ðèéíîå ïðîèçâîäñòâî îáíîâëåííûõ àïïàðàòîâ.

Â êîíñòðóêöèè ðóáèëüíèêîâ RBK âàæíóþ ðîëü èã-

ðàåò ëèòüå ïëàñòìàññû. Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà

äåòàëåé, êîòîðûå ëüþòñÿ, è ëó÷øåãî èñïîëüçîâàíèÿ

ïðåññ-ôîðì ïðèìåíÿåòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Moldflow, ÷òî ïîìîãàåò àíàëèçèðîâàòü êà÷åñòâî îòëè-

òûõ ýëåìåíòîâ. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Moldflow àíà-

ëèçèðóåòñÿ: äåôîðìàöèÿ ëèòîãî ýëåìåíòà, óñòðàíåíèå

âîçäóøíûõ ïóçûðåé, ïðî÷íîñòü ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåí-

òîâ, óëó÷øåíèå êà÷åñòâ ìàòåðèàëà ïðè âûæèãàíèè. Ýòî

äàåò âîçìîæíîñòü íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ àïïàðàòà

è ïðåññ-ôîðìû ïðîâîäèòü âèðòóàëüíûå ýêñïåðèìåíòû

è ïîëó÷àòü æåëàåìûé êîíå÷íûå ðåçóëüòàò.

Íà ðèñ.1 è ðèñ.2 ïîêàçàíû ïðèìåðû ïðîåêòèðîâà-

íèÿ áëîê-êðûøêè âûêëþ÷àòåëÿ-ðàçúåäèíèòåëÿ RBK 00

äî è ïîñëå àíàëèçà ñ ïîìîùüþ Moldflow.

Êðîìå èçìåíåííîãî äèçàéíà íà ðûíîê íèçêîâîëüò-

íîé êîììóòàöèîííîé àïïàðàòóðû âûøëà âåðñèÿ àïïà-

ðàòîâ RBK pro: RBK 00 pro è RBK 1 pro. Ðàññìîòðèì

ãëàâíûå îòëè÷èÿ è ïðåèìóùåñòâà îáíîâëåííûõ ðàçúå-

äèíèòåëåé RBK.

Ñèñòåìà ôèêñàòîðîâ ïðåäîõðàíèòåëÿ

Â íîâûõ âûêëþ÷àòåëÿõ-ðàçúåäèíèòåëÿõ RBK 00 è

RBK 00 pro óñòàíîâëåíû ôèêñàòîðû ïðåäîõðàíèòåëåé

â êðûøêå àïïàðàòà. Îíè îáåñïå÷èâàþò îñâîáîæäåíèå

ïðåäîõðàíèòåëÿ áåç íåîáõîäèìîñòè åãî âûòàñêèâàíèÿ –

äîñòàòî÷íî ëèøü íàæàòü êíîïêó 1 (ðèñ.3). 

Îòâåðñòèÿ äëÿ ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ 

ïðåäîõðàíèòåëÿ

Ñ ïîìîùüþ æåëòîãî ôèêñàòîðà 2, óñòàíîâëåííîãî â

íèæíåé ÷àñòè êðûøêè âûêëþ÷àòåëÿ-ðàçúåäèíèòåëÿ, ìîæ-

íî ðàçáëîêèðîâàòü «À» èëè çàáëîêèðîâàòü «Â» äâèæå-

íèå ïîëçóíêà 3, êîòîðûé îòêðûâàåò îòâåðñòèÿ ïðîâåð-

êè ñîñòîÿíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ 4 (ðèñ.4).

Íîâûå ðàçúåäèíèòåëè RBK èìåþò óâåëè÷åííûå îò-

âåðñòèÿ äëÿ ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ äèà-

ìåòðîì 7 ìì, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü ïðî-

âåðêó ñòàíäàðòíûìè èíäèêàòîðàìè. 

Ìîíòàæ

Îñîáåííîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò âûêëþ÷àòåëè-

ðàçúåäèíèòåëè RBK ñ îáîçíà÷åíèåì S, êîòîðûå ìîí-

òèðóþòñÿ íà ñáîðíûõ øèíàõ. Îíè ìîãóò ìîíòèðîâàòü-

ñÿ íà äâå ðàçíûå ñèñòåìû øèí ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó

øèíàìè 60 ìì è 100 ìì è òîëùèíîé øèí îò 3 ìì äî

10 ìì. Òàêæå àïïàðàòû èìåþò äâà âàðèàíòà ïðèñîå-

äèíåíèÿ êàáåëÿ: âåðõíåå è íèæíåå.

Э Л Е К Т Р О Щ И Т О В О Е  О Б О Р У Д О В А Н И ЕЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

Горизонтальные выключатели"разъединители типа RBK производства компании
APATOR S.A. предназначены для приема, распределения электрической энергии, защиты
от перегрузок и токов короткого замыкания в сетях трехфазного переменного и постоянного
тока частотой 40...60 Гц.

APATOR делает новый шаг 
на встречу потребителям

Рис.1 Рис.2
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Íàëè÷èå ñïåöèàëüíûõ êðþêîïîäîáíûõ çàæèìîâ íà

ðàçúåäèíèòåëÿõ RBK óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü ïåðôî-

ðàöèè øèí è óìåíüøàåò íàãðåâ êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ñèñòåìà ñáîðíûõ øèí ñ ðàññòîÿíèåì 60 ìì äàåò

âîçìîæíîñòü ìîíòàæà âûêëþ÷àòåëåé-ðàçúåäèíèòåëåé

RBK âñåõ òèïîðàçìåðîâ RBK000-S, RBK 00 pro-S, RBK

1 pro-S, RBK 2-S, RBK 3-S ñ ïëàâêèìè âñòàâêàìè îò 2 À

äî 630 À (ðèñ.5).

Ðàçúåäèíèòåëè RBK 000-E èìåþò âîçìîæíîñòü ìîí-

òàæà íà ðåéêå TH-35, à ðàçúåäèíèòåëè RBK 00 pro-E

èìåþò âîçìîæíîñòü ìîíòàæà íà äâóõ ðåéêàõ ÒÍ-35 ñ

ðàññòîÿíèåì ìåæäó íèìè 125 ìì èëè 150 ìì (ðèñ.6).

Áåçîïàñíîñòü

Äóãîãàñèòåëüíûå êàìåðû, óñòàíîâëåííûå íà âûêëþ-

÷àòåëÿõ-ðàçúåäèíèòåëÿõ òèïà RBK, èñïîëíåíû ñ ìàòå-

ðèàëà, êîòîðûé íå ïîääåðæèâàåò ãîðåíèå è èìååò âû-

ñîêóþ òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ñ âìîíòèðîâàííûìè ìå-

òàëëè÷åñêèìè äåèîíèçàöèîííûìè ïëàñòèíàìè. Êîíñò-

ðóêöèÿ êàìåð îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîå ãàøåíèå äóãè, êî-

òîðàÿ âîçíèêàåò ïðè êîììóòàöèè, êàòåãîðèÿ ïðèìåíå-

íèÿ ÀÑ-21Â 690Â, ÀÑ-22Â 690 Â, ÀÑ-23Â 440 Â è 690 Â

(â çàâèñèìîñòè îò òîêà), DC-21B 250 B è 440 Â (â çà-

âèñèìîñòè îò òîêà), DC-22B 220 Â è 250 Â (â çàâèñè-

ìîñòè îò òîêà). 

Ðàçúåäèíèòåëè RBK ìîãóò ìîíòèðîâàòüñÿ íà ñáîð-

íûõ øèíàõ ïîä íàïðÿæåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîëÿ-

öèîííîãî èíñòðóìåíòà.

Àïïàðàòû ìîãóò ñíàáæàòüñÿ óäëèíåííûìè çàùèòíû-

ìè ýêðàíàìè êàáåëüíûõ çàæèìîâ (ðèñ.7), êîòîðûå îáåñ-

ïå÷èâàþò äîïîëíèòåëüíóþ çàùèòó â ñëó÷àå èñïîëüçî-

âàíèÿ äëèííîãî íàêîíå÷íèêà. Äîïîëíèòåëüíûå çàùèò-

íûå ýêðàíû èìåþò êðåïëåíèÿ ñ êîðïóñîì ðóáèëüíèêà

èëè ñ îñíîâíûì çàùèòíûì ýêðàíîì ñ âíåøíåé ñòîðî-

íû. Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòè èõ îòñî-

åäèíåíèÿ â ñìîíòèðîâàííîì àïïàðàòå.

Âûêëþ÷àòåëè-ðàçúåäèíèòåëè òèïà RBK èçãîòîâëåíû

ñ èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé íå ïîääåðæèâàåò

ãîðåíèå êëàññà îãíåñòîéêîñòè V0. Ïðè âîçäåéñòâèè îò-

êðûòîãî îãíÿ ìàòåðèàë îáóãëèâàåòñÿ, íå îáðàçóÿ îãíåí-

íûõ êàïåëü. Ìàòåðèàë àïïàðàòîâ ñòîéêèé ê âîçäåéñò-

âèþ âèõðåâûõ òîêîâ, èìååò âûñîêèå ýëåêòðè÷åñêèå è

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Íîðìû è ñåðòèôèêàòû

Âûêëþ÷àòåëè-ðàçúåäèíèòåëè òèïà RBK èçãîòîâëåíû

ñîãëàñíî íîðì PN-EN 60947-1, PN-EN 60947-3, PN-HD

60269-2, ïîëó÷èëè äåêëàðàöèþ ñîîòâåòñòâèÿ Åâðîïåé-

ñêèì Íîðìàì «CE». Àïïàðàòû ïîëó÷èëè ñåðòèôèêàò

Ãåðìàíñêîé ëàáîðàòîðèè (VDE Verband der Elektro-

technik), ñîîòâåòñòâóþò îòå÷åñòâåííûì ñòàíäàðòàì ÃÎÑÒ

2327-89 (ÌÝÊ 408-85), ÄÑÒÓ 3025-95 (ÃÎÑÒ 9098-93),

ÄÑÒÓ 30200-95 (ÃÎÑÒ 12434-93) è èìåþò óêðàèíñêèé ñåð-

òèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ ÓêðÑÅÏÐÎ N¹ UA1.021.0129203-08.
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Óñêîðåííûé ïðèðîñò ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé

âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè ñòðàí Åâðîñîþçà

Ïðèìåð óñêîðåííîãî îñâîåíèÿ ÂÈÝ äëÿ íóæä ýíåðãåòèêè

ïîêàçûâàþò ñòðàíû Åâðîñîþçà, ó êîòîðûõ, êàê âèäíî èç

ïðèâåäåííûõ â òàáë.1 äàííûõ ïî ñòðóêòóðå ïîòðåáëåíèÿ ýíåð-

ãîðåñóðñîâ â ìèðå, ñòðàíàõ ÅÑ è ÑØÀ â 2011 ã., äîëÿ ÂÈÝ

â ýíåðãîðåñóðñîïîòðåáëåíèè ñîñòàâëÿëà 9%. 

Ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå â îñâîåíèè ÂÈÝ ñòðàíû Åâðî-

ñîþçà íàìåðåíû ñîõðàíèòü è â áóäóùåì, î ÷åì ñâèäåòåëü-

ñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî Åâðîïàðëàìåíò â äåêàáðå 2008 ã. îáÿ-

çàë âñå ñòðàíû ÅÑ äîâåñòè ê 2020 ã. óðîâåíü èñïîëüçîâà-

íèÿ ÂÈÝ äî 20% â îáùåé ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè, à ê

2040 ã. – äî 40%. Îïòèìèñòè÷åñêè íàñòðîåííûå ýêñïåðòû óò-

âåðæäàþò, ÷òî ñòðàíû Åâðîñîþçà óæå ê 2050 ã. ïîëíîñòüþ

ïåðåéäóò íà èñïîëüçîâàíèå ÂÈÝ. Ãàðàíòèåé âûïîëíèìîñòè

ýòîé èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîé ñòðàòåãè÷åñêîé çàäà÷è ñëóæèò

óñêîðåííîå ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè, áàçèðóþùåéñÿ íà óñêîðåí-

íîì îñâîåíèè ÂÈÝ. Òàê, ïî äàííûì Joint Research Centre,

íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñòðàí ÅÑ â 2009 ã. áûëî ââåäåíî â ýêñ-

ïëóàòàöèþ 27,5 ÃÂò íîâûõ ýëåêòðîãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé,

ñòðóêòóðà êîòîðûõ ïîêàçàíà íà ðèñ.1, ãäå öèôðû îòîáðàæà-

þò íîâûå ââåäåííûå ãåíåðèðóþùèå ìîùíîñòè (â ãèãàâàòòàõ):

– íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ðàáîòàþùèõ íà îñíîâå ÂÈÝ: ÂÝÑ

– 5,8 ÃÂò (21%), ÑÔÝÑ (ñîëíå÷íûå ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ýëå-

êòðîñòàíöèè) – 10,2 ÃÂò (37,1%), ÁèîÝÑ (ýëåêòðîñòàíöèè,

âûðàáàòûâàþùèå ýëåêòðîýíåðãèþ çà ñ÷åò ñæèãàíèÿ ìóñî-

ðà è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ) – 0,58 ÃÂò (2,1%), ÃÝÑ

– 0,39 ÃÂò (1,4%), ÑÝÑ íà îñíîâå ñîëíå÷íûõ êîíöåíòðàòî-

ðîâ – 0,12 ÃÂò (0,4%); 

– íà ÒÝÑ, ÀÝÑ è íà äðóãèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ðàáîòàþ-

ùèõ íà îñíîâå èñêîïàåìûõ ýíåðãîðåñóðñîâ, – 10,4 ÃÂò (37,8%). 

Èç ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî â 2009 ã. ââîä â ýêñïëóàòà-

öèþ íîâûõ ýëåêòðîãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé â ñòðàíàõ ÅÑ

íà 62% áûë îáåñïå÷åí çà ñ÷åò ìîùíîñòåé âîçîáíîâëÿåìîé

ýíåðãåòèêè. Òàê áûëî è â 2008 ã., êîãäà çà ñ÷åò ÂÈÝ áûëî

ââåäåíî 57% íîâûõ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, è â 2011 ã.,

В связи с продолжающимся удорожанием ископаемых энергоресурсов, запасы которых
непрерывно истощаются, а также ухудшением экологической обстановки на нашей планете
все большее число стран мира стремятся ускоренными темпами использовать
возобновляемые источники энергии (ВИЭ) для нужд энергетики.

Возобновляемая энергетика
стран Евросоюза
Дмитрий Любас

ССШШАА

23

38,9

23,7

9,3

5,1

ННааииммееннооввааннииее  

ээннееррггоорреессууррссаа

Природный газ

Нефть

Уголь

Уран

ВИЭ

Таблица 1

ММиирр  вв

ццееллоомм

21,1

33,1

27

5,8

12,8

УУккррааииннаа

39,5

11,8

28

18

2,7

ССттрраанныы

ЕЕСС""2277

24,5

36,8

15,7

13,5

9,0

Рис.1
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êîãäà áûëî ââåäåíî 32 ÃÂò íîâûõ ìîùíîñòåé, îêîëî 67% èç

êîòîðûõ ïðèõîäèëîñü íà äîëþ ÂÝÑ è ÑÝÑ. Ëèäåðàìè ïî

ââîäó íîâûõ ìîùíîñòåé íà ÑÝÑ ÿâëÿëèñü Ãåðìàíèÿ è Èñïà-

íèÿ, ïðè÷åì Èñïàíèÿ â 2007 ã. âïåðâûå â Åâðîïå ïîñòðîè-

ëà âáëèçè öåíòðà Ñåâèëüè òåðìàëüíóþ ÑÝÑ áàøåííîãî òè-

ïà, ñîñòîÿùóþ èç ìíîæåñòâà çåðêàë, êîòîðûå ñîáèðàþò

ñîëíå÷íûå ëó÷è è íàïðàâëÿþò èõ íà âåðøèíó âûñîêîé áàøíè.

Òàì îíè ïðåâðàùàþò âîäó â ïàð, âðàùàþùèé òóðáèíû, ê

êîòîðûì ïîäêëþ÷åíû ýëåêòðîãåíåðàòîðû. Îáùèé âèä ýòîé

ñòàíöèè ïîêàçàí íà ðèñ.2.

Â ñòðàíàõ ÅÑ íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå ïðèìåíÿþòñÿ

ñëåäóþùèå ìåõàíèçìû ñòèìóëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ:

1. Ðûíî÷íûå, à ÷àñòî àäìèíèñòðàòèâíûå (òî åñòü çàâû-

øåííûå çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî íàëîãà, ïîâûøàþùåãî ñòî-

èìîñòü èñêîïàåìûõ ýíåðãîðåñóðñîâ) ìåõàíèçìû ñòèìóëèðî-

âàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ.

2. Ñïåöèàëüíûå ïîâûøåííûå (òàê íàçûâàåìûå «çåëåíûå»)

òàðèôû íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè èç ÂÈÝ. 

3. Ñóáñèäèðîâàíèå êîíå÷íîìó ïîòðåáèòåëþ îò 20 äî 40%

îáùåé ñòîèìîñòè ïîêóïêè ýíåðãîñáåðåãàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ

è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè èç ÂÈÝ.

4. ×åòêèå, îáÿçàòåëüíûå ê èñïîëíåíèþ, ãîñóäàðñòâåííûå

ïðîãðàììû ïî óñêîðåííîìó îñâîåíèþ ÂÈÝ.

Ðàññìîòðèì ýòè ìåõàíèçìû ñòèìóëèðîâàíèÿ áîëåå äå-

òàëüíî è ñðàâíèì èõ ñ ìåõàíèçìàìè ñòèìóëèðîâàíèÿ, ïðè-

ìåíÿåìûìè íà Óêðàèíå.

Ðûíî÷íûé è àäìèíèñòðàòèâíûé ïîäõîä ñòðàí Åâðîñîþçà

ê ââîäó íîâûõ ìîùíîñòåé íà îñíîâå ÂÈÝ

Òàê êàê ââîä â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ ãåíåðèðóþùèõ ìîù-

íîñòåé, ðàáîòàþùèõ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ, îáõîäèò-

ñÿ íàìíîãî äîðîæå (ò.å. ÂÈÝ ïîïðîñòó óáûòî÷íû), ÷åì ââîä

ìîùíîñòåé, ðàáîòàþùèõ íà èñêîïàåìûõ ýíåðãîðåñóðñàõ, òî

âîçîáíîâëÿåìàÿ ýíåðãåòèêà áåç ìîùíîé ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-

äåðæêè ïðîñòî íå ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ. Ïîýòîìó â ñòðàíàõ

ÅÑ èç ãîñáþäæåòà ñóáñèäèðóåòñÿ âñå, ÷òî âåäåò ê ñîêðàùå-

íèþ ïîòðåáëåíèÿ èñêîïàåìûõ ýíåðãîðåñóðñîâ, à íå òî, ÷òî

âåäåò ê óâåëè÷åíèþ èõ ïîòðåáëåíèÿ. 

Ê ñîæàëåíèþ, õîòÿ ýêîíîìèêà Óêðàèíû áîëåå ÷åì íà 70%

çàâèñèò îò èìïîðòà ãàçà è íåôòè, íà Óêðàèíå îòñóòñòâóþò

ýêîíîìè÷åñêèå ñòèìóëû ê ñîêðàùåíèþ èõ ïîòðåáëåíèÿ, êî-

òîðûå, ïî ðàñ÷åòàì «ýêîíîìèñòîâ», ìîãóò âîçíèêíóòü òîëü-

êî ïðè ïîâûøåíèè öåíû íà èñêîïàåìûå ýíåðãîíîñèòåëè, â

÷àñòíîñòè, íà ãàç äëÿ íàñåëåíèÿ – âäâîå, à äëÿ ïðåäïðèÿòèé

ÆÊÕ - â 1,5 ðàçà. Ïðè ýòîì «ýêîíîìèñòàìè» íå ó÷èòûâàåò-

ñÿ, ÷òî ãàç, äîáûâàåìûé íà Óêðàèíå, êîòîðîãî áîëåå ÷åì

äîñòàòî÷íî äëÿ ïîêðûòèÿ ïîòðåáíîñòåé íàñåëåíèÿ, è òàê ïðî-

äàåòñÿ âòðèäîðîãà.

Ñòèìóëèðîâàíèå çåëåíûìè òàðèôàìè èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ

Çåëåíûé òàðèô èëè òàðèô íà ïîäêëþ÷åíèå ýëåêòðîñòàí-

öèé, ðàáîòàþùèõ íà ÂÈÝ, – ýòî àäìèíèñòðàòèâíûé ìåõàíèçì,

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé â òåõíîëîãèè

èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ.

Âïåðâûå çåëåíûå òàðèôû áûëè ðåàëèçîâàíû â ÑØÀ â

1978 ã. â Íàöèîíàëüíîì ýíåðãåòè÷åñêîì çàêîíå ñ öåëüþ ïî-

îùðåíèÿ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ðàçâèòèÿ íîâûõ âèäîâ ýíåðãî-

ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå ÂÈÝ, à â 2011 ã. óæå áîëåå 50 ñòðàí

ìèðà ðåãóëèðîâàëè âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè ñ ïîìîùüþ òà-

êèõ òàðèôîâ.

Â îñíîâå ìåõàíèçìà ñòèìóëèðîâàíèè ðàçâèòèÿ âîçîáíîâ-

ëÿåìîé ýíåðãåòèêè ñ ïîìîùüþ çåëåíûõ òàðèôîâ ëåæàò ñëå-

äóþùèå îñíîâíûå ôàêòîðû:

– ãàðàíòèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ýëåêòðîñåòè;

– äîëãîñðî÷íûé êîíòðàêò íà ïîêóïêó âñåé ïðîèçâåäåí-

íîé âîçîáíîâëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè;

– íàäáàâêà ê ñòîèìîñòè âûðàáîòàííîé ýëåêòðîýíåðãèè,

êîòîðàÿ, êàê ïðàâèëî, âûïëà÷èâàåòñÿ â òå÷åíèå 10...25 ëåò,

òåì ñàìûì, ãàðàíòèðóÿ âîçâðàò âëîæåííûõ â ïðîåêò èíâåñ-

òèöèé è ïîëó÷åíèå íåêîòîðîé ïðèáûëè.

Òàêèì îáðàçîì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, çåëåíûé òàðèô – ýòî,

äî íåêîòîðîé ñòåïåíè, óçàêîíåííûé ñïîñîá ðàçâîðîâûâàíèÿ

äåíåã èç ãîñáþäæåòà â óãîäó ïðîèçâîäèòåëÿì «ýíåðãîýôôåê-

òèâíîãî» îáîðóäîâàíèÿ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÂÈÝ.

Ðàçìåðû çåëåíûõ òàðèôîâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ èç ÂÈÝ,

äåéñòâóþùèå â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà, à òàêæå çàêîíîäàòåëüíî

ННааииммееннооввааннииее

ссттрраанныы

Германия

Италия

Болгария

Австрия

Чехия

Украина

Испания

Франция

Великобритания

ЗЗееллеенныыее  ттааррииффыы  вв  ссттааннаахх  ЕЕввррооссооююззаа  ии  ннаа  УУккррааииннее,,  ееввррооццееннттыы//ккВВтт··чч

ВВЭЭСС ССЭЭСС ББииооЭЭСС ММааллыыее  ГГЭЭСС

mmiinn
5,02

7,01

9,0

6,46

2,8

4,02

mmaaxx
9,7

30,0

9,77

9,7

14,0

11,31

7,91

13,0

16,87

mmiinn
31,94

24,85

25,0

22,0

42,65

13,46

27,6

26,28

mmaaxx
43,01

30,94

38,0

63,0

46,53

28,88

58,0

28,17

mmiinn
7,79

9,51

10,0

11,0

7,02

4,5

mmaaxx
22,67

28,0

13,04

14,98

19,0

12,39

17,16

11,9

mmiinn
3,5

5,73

8,0

6,07

4,02

mmaaxx
12,07

22,0

11,61

12,0

7,75

8,42

10,25

9,85

Таблица 2

Рис.2
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ââåäåííûå íà Óêðàèíå â 2009 ã., ïðèâåäåíû â òàáë.2, ãäå â

ãðàôó max êàæäîãî òàðèôà âêëþ÷åíû òàêæå áîíóñû.

Ñðàâíåíèå çåëåíûõ òàðèôîâ, äåéñòâóþùèõ â ñòðàíàõ Åâ-

ðîñîþçà è ââåäåííûõ â 2009 ã. íà Óêðàèíå, ïîêàçûâàåò, ÷òî

óêðàèíñêèå çåëåíûå òàðèôû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé åäèíñòâåííûé äåéñòâåííûé ìåõàíèçì ñòèìóëèðî-

âàíèÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè èç ÂÈÝ íà Óêðàèíå. 

Ê ñîæàëåíèþ, î÷åíü ñêîðî ýòîò ìåõàíèçì ñòèìóëèðîâà-

íèÿ ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîòåðÿòü ñâîþ ýôôåê-

òèâíîñòü è ïðèâëåêàòåëüíîñòü äëÿ èíâåñòîðîâ èç-çà òîãî,

÷òî â óêðàèíñêîì çàêîíå î çåëåíûõ òàðèôàõ ñîäåðæèòñÿ òðå-

áîâàíèå îáÿçàòåëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíîé äîëè ìå-

ñòíûõ çàòðàò íà îáîðóäîâàíèå, ìàòåðèàëû è óñëóãè íà óðîâ-

íå 30% äëÿ ïðîåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÂÈÝ, âíåäðÿåìûõ ñ

2013 ã., è 50% – íà÷èíàÿ ñ 2014 ã. Äåëî â òîì, ÷òî íà Óê-

ðàèíå ïðîèçâîäñòâî áîëüøèíñòâà âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âî-

çîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè, äàæå íà óðîâíå êîìïëåêòóþùèõ,

åùå íå îñâîåíî è âðÿä ëè áóäåò îñâîåíî çà 1...2 ãîäà

Äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè è äî êîíöà íå óðåãóëèðîâàííûìè

îñòàþòñÿ íà Óêðàèíå òàêæå ìåõàíèçìû ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåêò-

ðîñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ íà ÂÈÝ, ê ýëåêòðîñåòè, ÷òî ñóùåñò-

âåííî óìåíüøàåò äëÿ èíâåñòîðîâ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ñòðîè-

òåëüñòâà òàêèõ ýëåêòðîñòàíöèé.

Ñóáñèäèðîâàíèå êîíå÷íîìó ïîòðåáèòåëþ ïîêóïêè îáîðó-

äîâàíèÿ äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè èç ÂÈÝ è ýíåðãî-

ñáåðåãàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ

Ãîñóäàðñòâåííûå ñóáñèäèè êîíå÷íîìó ïîòðåáèòåëþ ïîêóï-

êè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè â ðàçìåðå

20...40% åãî ñòîèìîñòè â ñòðàíàõ ÅÑ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðè-

âëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé â âîçîáíîâëÿåìóþ ýíåðãåòèêó è ñòè-

ìóëèðîâàíèÿ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Òàêîå ñòèìóëèðîâàíèå êî-

íå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ (à íå ïðîèçâîäèòåëÿ îáîðóäîâàíèÿ) íå

íàðóøàåò ïðèíöèï ðûíî÷íîé êîíêóðåíöèè ìåæäó ïðîèçâîäè-

òåëÿìè îáîðóäîâàíèÿ, çàèíòåðåñîâàííûìè â ïîñòîÿííîì ñî-

âåðøåíñòâîâàíèè âûïóñêàåìîãî èìè îáîðóäîâàíèÿ.

Íà Óêðàèíå ïîäîáíûå ìåõàíèçìû ñòèìóëèðîâàíèÿ ñîâ-

ñåì íå ïðèìåíÿþòñÿ, à âìåñòî ïðàêòèêè ñóáñèäèðîâàíèÿ ñòî-

èìîñòè îáîðóäîâàíèÿ ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ýêîíîìèè ýíåðãî-

ðåñóðñîâ èëè èõ çàìåùåíèÿ ïðîäîëæàåòñÿ ïðàêòèêà ñóáñè-

äèðîâàíèÿ ñòîèìîñòè ýòèõ ýíåðãîðåñóðñîâ. 

Ðîëü ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì ïî óñêîðåííîìó îñâîå-

íèþ ÂÈÝ è ïî ïîâûøåíèþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè

Òùàòåëüíî ñïëàíèðîâàííûå ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûå

ãîñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû Åâðîñîþçà ïî óñêîðåííîìó îñ-

âîåíèþ ÂÈÝ è ïîâûøåíèþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ñ ÷åòêî ïî-

ñòàâëåííûìè öåëÿìè (ïðîìåæóòî÷íûìè è êîíå÷íîé) è ìåõà-

íèçìàìè ñòèìóëèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèìè äîñòèæåíèå ýòèõ

öåëåé, íà ïðàêòèêå äîêàçàëè ñâîþ æèçíåííîñòü.

Ê ñîæàëåíèþ, ïîäîáíûå ãîñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû íà

Óêðàèíå îòëè÷àþòñÿ äåêëàðàòèâíîñòüþ, íåîáÿçàòåëüíîñòüþ

âûïîëíåíèÿ, îòñóòñòâèåì ìåõàíèçìîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ, îò-

ñóòñòâèåì îòâåòñòâåííîñòè çà íåâûïîëíåíèå ýòèõ ïðîãðàìì.

Ïîýòîìó ñòèìóëèðóþùàÿ ðîëü ýòèõ ïðîãðàìì â äåëå äîñòè-

æåíèÿ óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè

íåçíà÷èòåëüíà, è íåò íèêàêîé ÿñíîñòè, çà ñ÷åò êàêèõ ñðåäñòâ

íà Óêðàèíå ê 2030 ã. áóäóò ïîñòðîåíû, êàê ýòî ïðåäóñìîòðå-

íî Ýíåðãîñòðàòåãèåé–2030, ðàáîòàþùèå íà ÂÈÝ ýëåêòðîñòàí-

öèè îáùåé ìîùíîñòüþ, äîñòàòî÷íîé äëÿ âûðàáîòêè 30% 

ýëåêòðîýíåðãèè îò åå îáùåé ãåíåðàöèè. 

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî áåç äîñòèæåíèÿ ýòîé ñòðàòå-

ãè÷åñêîé öåëè íå óäàñòñÿ ïîíèçèòü î÷åíü âûñîêóþ ýíåðãîåì-

êîñòü îòå÷åñòâåííîãî ÂÂÏ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðàñõîäîì

ïåðâè÷íîé ýíåðãèè íà åäèíèöó ÂÂÏ. Çíà÷åíèÿ ýíåðãîåìêî-

ñòè åäèíèöû ÂÂÏ äëÿ Óêðàèíû è ðÿäà äðóãèõ ñòðàí ìèðà ïðè-

âåäåíû â òàáë.3.

Íåðàâíîìåðíîå èñïîëüçîâàíèå îòäåëüíûõ âèäîâ ÂÈÝ

â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íåñìîòðÿ íà äîñòóïíîñòü â ñòðàíàõ

ÅÑ áîëüøèíñòâà âèäîâ ÂÈÝ è «ýêîíîìè÷åñêóþ âûãîäíîñòü»

èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ íóæä ýíåðãåòèêè, òåì íå ìåíåå, îíè

èñïîëüçóþòñÿ íåäîñòàòî÷íî – â ñðåäíåì, êàê âèäíî èç ïðè-

âåäåííûõ â òàáë.1 äàííûõ, íà óðîâíå 9%. Áîëåå äåòàëüíàÿ

èíôîðìàöèÿ î âûðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè èç ðàçëè÷íûõ âè-

äîâ ÂÈÝ (â ïðîöåíòàõ) â ðÿäå ñòðàí ÅÑ â 2010 ã. è î ïëà-

íèðóåìîé âûðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè â ýòèõ ñòðàíàõ â 2020 ã.

ïðèâåäåíû â òàáë.4, â êîòîðîé îáîçíà÷åíî â ïðîöåíòàõ:

– I – äîëÿ ÂÈÝ â ñóììàðíîé âûðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè;

– âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì: áèîìàñ-

ñû (II), âåòðà (III), ýíåðãèè âîäû (IV), ñîëíå÷íîé ýíåðãèè (V),

ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãèè (VI);

– çàïëàíèðîâàííàÿ äîëÿ ÂÈÝ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå íà 2020 ã. (VII). 

Êàê ïîêàçûâàþò äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáë.4, äîëè

âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè èç ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÂÈÝ â ðàç-

íûõ ñòðàíàõ Åâðîñîþçà çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñî-

áîé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà ðàçâèòèå âîçîáíîâëÿåìîé

ýíåðãåòèêè â ýòèõ ñòðàíàõ îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå

ñëåäóþùèå ôàêòîðû: 

ННааииммееннооввааннииее  ссттрраанныы

Украина

Россия

Беларусь

Китай

Мир в целом

Польша

Швеция

Франция

Япония

Австрия

ЭЭннееррггооееммккооссттьь  ВВВВПП

0,89

0,84

0,50

0,34

0,34

0,34

0,33

0,26

0,24

0,20

Таблица 3

ССттрраанныы  ЕЕСС

Австрия

Бельгия

Великобритания

Венгрия

Германия

Дания

Ирландия

Испания

Италия

Нидерланды

Польша

Португалия

II

26

4,1

3,3

7,6

9,3

18,8

4

11,4

10,2

3,6

6,9

24

IIII

61

90,7

81,5

91,5

77,9

81

50,8

44,4

41,6

87

94,2

57

IIIIII

2

4,7

12,9

2,4

10,2

18,2

40,3

25,7

4,2

11,5

2

13,9

IIVV

34,7

1,2

4,6

0,8

5,3

0

8

24,8

25,1

0,3

3,6

24,6

VV

1,8

3,3

1,1

0,3

4,8

0,5

0,9

5,2

1,4

0,9

0

1,3

VVII

0,4

0,2

0

5

1,7

0,3

0

0

27,8

0,3

0,2

3,2

VVIIII

34

13

15

13

18

30

16

20

17

14

15

31

Таблица 4
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– ãåîãðàôè÷åñêèå è ïðèðîäíûå (êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, óðî-

âåíü ñîëíå÷íîé èíòåíñèâíîñòè, ðîçà âåòðîâ è ò.ï.);

– ýêîíîìè÷åñêèå (óðîâåíü öåí íà èñêîïàåìûå ýíåðãîðå-

ñóðñû, âåëè÷èíà ñóáñèäèé äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè èç

ÂÈÝ, ñèñòåìà ïðèðîäîîõðàííûõ ðåãóëÿòîðîâ è ò.ï.);

– ïîëèòè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå (ìåæäóíàðîäíûå îáÿçàòåëü-

ñòâà è ïðîãðàììû, àäìèíèñòðàòèâíûå èíèöèàòèâû è îòâåò-

ñòâåííîñòü, îáùåñòâåííîå ìíåíèåì è ò.ï.) è äð. 

Ñî÷åòàíèå è ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ýòèõ ôàêòîðîâ îáó-

ñëàâëèâàþò è ðàçëè÷èÿ â íàïðàâëåíèÿõ è ìàñøòàáàõ ñòðîè-

òåëüñòâà â îòäåëüíûõ ñòðàíàõ ÅÑ ýëåêòðîñòàíöèé, ðàáîòàþ-

ùèõ íà ÂÈÝ. 

Òàê, ñòðàíû Þæíîé Åâðîïû èìåþò áîëåå áëàãîïðèÿòíûå

óñëîâèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ÷åì, íàïðèìåð,

Øâåöèÿ. Ïîýòîìó ëèäåðîì ñðåäè åâðîïåéñêèõ ñòðàí â èñïîëü-

çîâàíèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè

ÿâëÿåòñÿ Ãðåöèÿ, ãäå óñòàíîâëåíî îêîëî 1/3 ìîùíîñòåé ÑÝÑ

Åâðîñîþçà (÷åì è âûçâàíà íûíåøíÿÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ êàòàñòðîôà

â ýòîé ñòðàíå). Çíà÷èòåëüíûå óñïåõè â îñâîåíèè ñîëíå÷íîé

ýíåðãèè äîñòèãíóòû òàêæå Èòàëèåé, Èñïàíèåé (ñîñòîÿíèå èõ

ýêîíîìèêè òåïåðü îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî) è Ãåðìàíèåé. 

Íàèëó÷øèìè ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ýíåðãèè âåòðà äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ñ ïîìîùüþ ÂÝÑ

â Åâðîïå îáëàäàþò Ôðàíöèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ýñòîíèÿ è Èð-

ëàíäèÿ, ãäå ïîñòðîåíû ìîùíûå ÂÝÑ. Õàðàêòåðíî, ÷òî ÂÝÑ â

âèäå ñâîåîáðàçíûõ âåòðîïàðêîâ ÷àñòî ñòðîÿò íå òîëüêî íà

ñóøå (ðèñ.3), íî è â ìîðå, âáëèçè áåðåãà (ðèñ.4). 

Ëèäåðîì ïî ñòðîèòåëüñòâó ãåîòåðìàëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé

â Åâðîñîþçå ÿâëÿåòñÿ Èñëàíäèÿ. Îáùèé âèä îäíîé èç èñëàíä-

ñêèõ ãåîòåðìàëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ïîêàçàí íà ðèñ.5.

Â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà êðîìå îñâîåíèÿ ýíåðãèè ñîëíöà,

âåòðà, òåðìàëüíûõ è äðóãèõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ áîëü-

øîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òàêæå îñâîåíèþ ãèäðîïîòåíöèàëà

ìàëûõ ðåê. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äëÿ

âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ãèäðîïîòåíöèàëà ìàëûõ ðåê èìå-

åò ïî ñðàâíåíèþ ñ âûðàáîòêîé ýëåêòðîýíåðãèè íà ÒÝÑ öå-

ëûé ðÿä ïðåèìóùåñòâ, òàêèõ êàê:

– îòñóòñòâèå âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó;

– îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü âûðàáàòûâàåìîé

ýëåêòðîýíåðãèè;

– âûñîêàÿ ìàíåâðåííîñòü â ïðîöåññå îáåñïå÷åíèÿ ïîòðå-

áèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèåé;

– âîçîáíîâëÿåìîñòü (íåèñòîùèìîñòü) ýíåðãîðåñóðñîâ ðåê;

– âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ êîìïëåêñíîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ

âñëåäñòâèå ñîçäàíèÿ âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ.

Ìèðîâîé îïûò ñòðîèòåëüñòâà ìàëûõ ÃÝÑ ïîêàçûâàåò,

÷òî èç íèõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñòàíöèè, ñòðî-

ÿùèåñÿ íà èìåþùèõñÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ. Òàê,

ïî äàííûì ôèðìû «Åëèìñ-×àëìåðñ» (ÑØÀ), óäåëüíûå êà-

ïèòàëîâëîæåíèÿ äëÿ âíîâü ñîîðóæåííûõ ÃÝÑ ìîùíîñòüþ

10 ÌÂò ñîñòàâëÿþò 1100-1400 USD/êBò, ìîùíîñòüþ äî 1 ÌÂò –

6800-8700 USD/êBò. Ñòðîèòåëüñòâî ìàëîé ÃÝÑ ìîùíîñòüþ

1 ÌÂò ñòîèò 0,5-2,0 ìëí. USD; åæåãîäíàÿ ïðèáûëü îò íåå

ñîñòàâëÿåò 300 òûñ. USD, à ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ

âëîæåíèé – 2...6 ëåò.

Ñòðîèòåëüñòâî êðóïíûõ ÃÝÑ â ñòðàíàõ ÅÑ â îñíîâíîì áû-

ëî çàâåðøåíî åùå â ïðîøëîì âåêå, íàïðèìåð, â Ãåðìàíèè

íà ðåêå Ðåéí – ê 1970-ì ãîäàì áûë ïîñòðîåí êàñêàä ÃÝÑ,

ñîñòîÿùèé èç 27 ýëåêòðîñòàíöèé îáùåé ìîùíîñòüþ ïî÷òè

3000 ÌÂò. Òåïåðü â ñòðàíàõ ÅÑ óñêîðåííûìè òåìïàìè ñòàë

îñâàèâàòüñÿ ãèäðîïîòåíöèàë ìàëûõ ðåê, íà êîòîðûõ ìàññî-

âî ñòàëè ñòðîèòü ìèíè-ÃÝÑ, õîòÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà, â

ðàñ÷åòå íà 1 êÂò ìîùíîñòè òàêèõ ñòàíöèé, îáõîäèòñÿ íàìíî-

ãî äîðîæå, ÷åì ïðè ñòðîèòåëüñòâå êðóïíûõ ÃÝÑ.

Äèàïàçîí ìîùíîñòåé äåéñòâóþùèõ è ïðîåêòèðóåìûõ ìè-

íè-ÃÝÑ ðÿäà ñòðàí ÅÑ ïðèâåäåí â òàáë.5.

Рис.3

Рис.4

Рис.5

ННааииммееннооввааннииее

ссттрраанныы

Великобритания

Дания

Испания

Германия

ММоощщннооссттии  ммииннии""ГГЭЭСС,,  ММВВтт

0,076...4,5

0,1...1,1

1... 150

0,5...40

Таблица 5
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Êîìïàíèÿ Mean Well Enterprises Co. Ltd. ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç êðóïíåéøèõ ïðîèçâîäèòåëåé èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ âñåâîç-

ìîæíîãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò òè-

ïà ïðåîáðàçóåìûõ íàïðÿæåíèé, à òàêæå îò âàðèàíòîâ ïðè-

ìåíåíèÿ, ïðîäóêöèþ Mean Well óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà

ñëåäóþùèå ãðóïïû:

AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ (ñåòåâûå èñòî÷-

íèêè ïèòàíèÿ):

� AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè â çàêðûòîì êîðïóñå/êîæó-

õå: 15…3000 Âò;

� AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè â êîðïóñå äëÿ ìîíòàæà íà

DIN-ðåéêó: 10…960 Âò;

� AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè îòêðûòîãî èñïîëíåíèÿ:

5…250 Âò;

� AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ ìîíòàæà íà ïå÷àòíóþ

ïëàòó: 5…20 Âò;

� AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè â êîðïóñå äëÿ ìîíòàæà â

19” ñòîéêó: 1000…18000 Âò;

� Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ

(LED): 18…320 Âò;

� Çàðÿäíûå óñòðîéñòâà: 30…1000 Âò;

� Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ ôóíêöèé UPS: 35…155 Âò;

� AC/DC àäàïòåðû: 5…220 Âò.

DC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ (êîíâåðòîðû):

� DC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ ìîíòàæà íà ïå÷àòíóþ

ïëàòó: 0,5…60 Âò;

� DC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè â çàêðûòîì êîðïóñå/êîæó-

õå: 15…1000 Âò;

� DC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè îòêðûòîãî èñïîëíåíèÿ:

5…45 Âò;

� DC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ ñâåòîäèîäíîãî îñâå-

ùåíèÿ (LED): 300…1000 ìÀ.

DC/AC-ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ (èíâåðòîðû):

� DC/AC-ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ÷èñòîé ñèíóñîèäîé:

200…3000 Âò;

� DC/AC-ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ìîäèôèöèðîâàííîé ñèíó-

ñîèäîé: 100…2500 Âò.

Îñîáåííî øèðîêî ïðåäñòàâëåíà ãðóïïà èñòî÷íèêîâ ïèòà-

íèÿ äëÿ ñâåòîäèîäîâ. Ïîñêîëüêó ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ, à òàêæå

íàäåæíîñòü ñâåòîäèîäîâ ñèëüíî çàâèñÿò îò õàðàêòåðèñòèê ïè-

òàþùåé öåïè, êîìïàíèÿ-ïðîèçâîäèòåëü Mean Well ïðåäëàãà-

åò ïîòðåáèòåëþ ìàññó âàðèàíòîâ ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðîâ,

÷òî ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó áûñòðî, à ãëàâíîå, ýôôåêòèâíî,

ðåøàòü çàäà÷è ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ â îñâåòèòåëüíûõ óñò-

ðîéñòâàõ äëÿ ëþáûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Âûáîð ñâåòîäè-

îäíîãî äðàéâåðà ìîäóëüíîãî òèïà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå

ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ êðèòåðèåâ:

� äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé;

� òèï óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè: äðàéâåðû ñî ñòàáèëèçà-

öèåé âûõîäíîãî òîêà (C.C. – Constant Current mode),

èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñî ñòàáèëèçàöèåé âûõîäíîãî íàïðÿ-

æåíèÿ (C.V. – Constant Voltage mode), à òàêæå

èñòî÷íèêè ñ êîìïëåêñíîé ñòàáèëèçàöèåé (C.V. + C.C.);

� ïîëíàÿ ìîùíîñòü äðàéâåðà: âûõîäíîå íàïðÿæåíèå

è/èëè âûõîäíîé òîê;

� ñòåïåíü ïûëåâëàãîçàùèòû (IP – Ingress Protection);

� äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð;

� íàëè÷èå/îòñóòñòâèå êîððåêòîðà êîýôôèöèåíòà ìîùíî-

ñòè (PFC);

� âîçìîæíîñòü äèììèíãà (äèíàìè÷åñêîå óïðàâëåíèå

âûõîäíûì òîêîì).

Àññîðòèìåíò ïðîäóêöèè Mean Well ïîçâîëÿåò ïîäîáðàòü

îïòèìàëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé âñåì òðå-

áîâàíèÿì äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ. Ê òîìó æå, çà ïî-

ñëåäíèå ãîäû áûë çàïóùåí â ïðîèçâîäñòâî ðÿä íîâûõ ñåðèé

ñî ñâîèìè îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè. Ðàññìîòðèì áî-

ëåå äåòàëüíî êàæäóþ ñåðèþ â îòäåëüíîñòè.

Ñåðèÿ LPC (ðèñ.1.1) – âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñâåòîäèîäíûå

äðàéâåðû LPHC-18, LPC-20, LPC-35 è LPC-60 ñî ñòàáèëèçè-

ðîâàííûì âûõîäíûì òîêîì (ðåæèì C.C.) è íîìèíàëüíûìè

ìîùíîñòÿìè 18, 20, 35 è 60 Âò ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè óíèâåð-

ñàëüíîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 90~264 Â AC (â ñå-

ðèè LPHC-18 òîëüêî 180~264 Â AC) îíè îáåñïå÷èâàþò âûõîäíîé

И С Т О Ч Н И К И  П И Т А Н И ЯЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

В наше время проектирование узлов питания светодиодов в составе осветительного
устройства в большинстве случаев сводится к выбору готовых решений – светодиодных
драйверов модульного типа. В данной статье приводится краткий обзор AC/DC" и DC/DC"
драйверов Mean Well из программы поставок компании ООО «СЭА Электроникс».

Светодиодные драйверы 
от компании Mean Well – 
лидеры на рынке источников питания 
для светотехники
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òîê âåëè÷èíîé 350, 700

1050, 1400 è 1750 ìÀ.

Äàííûå áëîêè èìåþò çà-

ùèòó îò ñêà÷êîâ íàïðÿ-

æåíèÿ â ñåòè äî 300 Â

AC â òå÷åíèå 5 ñ (êðî-

ìå ñåðèè LPHC-18), à

òàêæå êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðóç-

êè, ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà (òîëüêî â ìîäåëÿõ ñåðèè

LPHC-18). Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì äàííûõ áëîêîâ ÿâëÿåò-

ñÿ äîñòóïíàÿ öåíà ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé íà-

äåæíîñòè, à ïëàñòèêîâûé ãåðìåòè÷íûé êîðïóñ (IP67) ñ çàëèâ-

êîé òåïëîïðîâîäÿùèì êîìïàóíäîì ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü äàí-

íûå äðàéâåðû êàê âíóòðè, òàê è âíå ïîìåùåíèé.

Ñåðèÿ LPV (ðèñ.1.2) – âêëþ÷àåò â ñåáÿ AC/DC-ïðåîáðà-

çîâàòåëè LPH-18, LPV-

20, LPV-35, LPV-60 è

LPV-100 ñî ñòàáèëèçè-

ðîâàííûì âûõîäíûì

íàïðÿæåíèåì (ðåæèì

C.V.) è íîìèíàëüíûìè

ìîùíîñòÿìè 18, 20, 35,

60 è 100 Âò ñîîòâåòñò-

âåííî. Ïàðàìåòðû è îñîáåííîñòè ñåðèé LPV ñîâïàäàþò ñ ñî-

îòâåòñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè ñåðèé LPC, çà èñêëþ÷åíèåì òî-

ãî, ÷òî âìåñòî âûõîäíîãî òîêà äàííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ îáåñ-

ïå÷èâàþò ñòàáèëèçèðîâàííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (íîìèíà-

ëàìè 5, 12, 15, 24, 36 è 48 Â DC â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè).

Ñåðèÿ APC (ðèñ.2.1) – íîâàÿ ñåðèÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñå-

áÿ ñâåòîäèîäíûå äðàé-

âåðû APC-12 è APC-16

ñî ñòàáèëèçèðîâàííûì

âûõîäíûì òîêîì (ðå-

æèì C.C.) è íîìèíàëü-

íûìè ìîùíîñòÿìè 12 è

16 Âò ñîîòâåòñòâåííî (â

áëèæàéøåå âðåìÿ êîì-

ïàíèÿ Mean Well ïëàíè-

ðóåò ðàñøèðèòü äàííóþ ñåðèþ è çàïóñòèòü â ïðîèçâîäñòâî äðàé-

âåðû APC-25 è APC-35 íîìèíàëüíûìè ìîùíîñòÿìè 25 è 35 Âò

ñîîòâåòñòâåííî). Ìîäóëè äàííîé ñåðèè ìîãóò ðàáîòàòü êàê îò

ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ (90~264 Â AC), òàê è îò ïîñòîÿííîãî

íàïðÿæåíèÿ (127~370 Â DC) è îáåñïå÷èâàþò âûõîäíîé òîê íî-

ìèíàëîì 350 èëè 700 ìÀ â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè. Äðàéâåðû

APC-12 è APC-16 èìåþò êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêà-

íèÿ, ïåðåãðóçêè è ïåðåíàïðÿæåíèÿ, îáëàäàþò êîìïàêòíûìè ðàç-

ìåðàìè (âñåãî 77õ40õ29 ìì), ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàííûì ïëàñ-

òèêîâûì êîðïóñîì ñ ÷àñòè÷íîé çàëèâêîé êîìïàóíäîì, à òàêæå

íèçêîé ñòîèìîñòüþ, ÷òî äåëàåò ýòè íîâûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ îò-

ëè÷íûì ïðåäëîæåíèåì íà ðûíêå ñâåòîòåõíèêè.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Çà äîïîëíèòåëüíîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé è ïî âî-

ïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ ïðîäóêöèè MEAN WELL îáðàùàéòåñü ê

îôèöèàëüíîìó àâòîðèçîâàííîìó äèñòðèáóòîðó Mean Well

Enterprises Co., Ltd íà òåððèòîðèè Óêðàèíû ÎÎÎ «ÑÝÀ Ýëå-

êòðîíèêñ», òåë. 291-00-41, info@sea.com.ua. 

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

Рис.1.1

Рис.1.2

Рис.2.1
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(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â Ý 5/2012)

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ è èñïûòàíèÿ

Àâòîðîì ñòàòüè áûëè ïðèîáðåòåíû íåîäèìîâûå ìàãíèòû

äèàìåòðîì 20 ìì è òîëùèíîé 5 ìì, íî ïðåæäå ÷åì çàòðà-

÷èâàòü âðåìÿ è òðóä íà èçãîòîâëåíèå ãåíåðàòîðà íåèçâåñò-

íîé ìîùíîñòè, áûëî ðåøåíî õîòÿ áû ïðèáëèçèòåëüíî îïðå-

äåëèòü èõ âîçìîæíîñòè.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòåé ýòèõ

ìàãíèòîâ áûë èçãîòîâëåí ïðîñòîé ñòåíä, â êîòîðîì èñïîëü-

çîâàíû ñòàëüíûå ìàõîâèêè îò ìàãíèòîôîíîâ, ïëîñêàÿ êà-

òóøêà èç 40 âèòêîâ è ìàãíèòîïðîâîä èç ïåðåìû÷åê îò ñèëî-

âîãî òðàíñôîðìàòîðà. Íà ìàõîâèêå ñíèçó íàä ìàãíèòîïðî-

âîäîì áûëî óñòàíîâëåíî 8 ìàãíèòîâ ñ ÷åðåäîâàíèåì ïîëþ-

ñîâ. Âðàùàÿ ìàõîâèê ðóêîé ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâîé ñêîðî-

ñòüþ, ïðè ðàçíûõ âîçäóøíûõ çàçîðàõ áûëà ïîëó÷åíà ñëåäó-

þùàÿ çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ îò âåëè÷èíû çàçîðà: 5 ìì –

0,4 Â, 10 ìì – 0,32 Â è 18 ìì – 0,2 Â, ò.å. ïîëó÷åíà íåëè-

íåéíàÿ çàâèñèìîñòü. Óâåëè÷åíèå çàçîðà â 2 ðàçà ïîíèçèëî

íàïðÿæåíèå òîëüêî â 1,25 ðàçà, óâåëè÷åíèå çàçîðà â 3,6 ðà-

çà ïîíèçèëî íàïðÿæåíèå â 2 ðàçà. Îäíàêî, óâåëè÷åíèå çà-

çîðà â 3,6 ðàçà ïîçâîëèò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî âèòêîâ êà-

òóøêè è åå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â 3,6 ðàçà, ò.å. äî 0,72 Â,

÷òî ïî÷òè â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ïðè ìèíèìàëüíîì çàçîðå â

5 ìì, êóäà áîëüøå âèòêîâ êàòóøêè íå ïîìåùàåòñÿ.

Àíàëîãè÷íûå èçìåðåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû è íà äâóõðîòîð-

íîì âàðèàíòå, ïîêàçàííîì íà ðèñ.7. Íàïðÿæåíèÿ ïîëó÷èëèñü

â 2 ðàçà áîëüøå, íî çàâèñèìîñòü òà æå. Èñõîäÿ èç ýòèõ èç-

ìåðåíèé ìîæíî îïðåäåëèòü: êîëè÷åñòâî âèòêîâ íà 1 Â, êî-

ëè÷åñòâî âèòêîâ êàòóøêè ïðè âûáðàííîì çàçîðå, êîëè÷åñò-

âî êàòóøåê è ïîëþñîâ ðîòîðà äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé

ìîùíîñòè. Â ðåçóëüòàòå áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî 12 ïîëþñîâ ãå-

íåðàòîðà íà ýòèõ ìàãíèòàõ ïðè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ðîòîðà

200 îá/ìèí âûäàäóò ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà íå áîëåå 50 Âò.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðèâåëè ê íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíèòü â

ðàçðàáàòûâàåìîì ãåíåðàòîðå áîëåå ñèëüíûå ìàãíèòû è ðà-

öèîíàëüíûå êîíñòðóêòèâíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Ïî

ïðåäâàðèòåëüíûì ðàñ÷åòàì ãåíåðàòîð ñ 16-þ ïîëþñàìè èç

ìàãíèòîâ äèàìåòðîì 30 ìì è òîëùèíîé 10 ìì, êîòîðûå ïî

îáúåìó â 3 ðàçà áîëüøå ïðåæíèõ, äîëæåí âûäàòü ìîùíîñòü

îêîëî 500 Âò ïðè 200...300 îá/ìèí. Çäåñü, êðîìå óâåëè÷åíèÿ

ìàãíèòíîé ýíåðãèè, ïðåäïîëàãàåòñÿ áîëåå ïîëíîå åå èñïîëü-

çîâàíèå ïóòåì ïëîòíîé íàìîòêè ïðîâîäà êàòóøåê, óâåëè÷å-

íèÿ êîëè÷åñòâà ïîëþñîâ, âèòêîâ êàòóøåê, ïðèìåíåíèÿ òðåõ-

ôàçíîé ñèñòåìû è èñïîëüçîâàíèÿ ïðèâåäåííûõ âûøå ðåêî-

ìåíäàöèé. Îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû áóäóò ïîëó÷åíû ïîñëå

åãî èçãîòîâëåíèÿ è èñïûòàíèé. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî óâå-

ëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà òîé æå íàãðóçêå â 3 ðàçà ïîâûøà-

åò ìîùíîñòü â 9 ðàç (P=U2/R).

Ïîýòîìó áûëî ðåøåíî èçãîòîâèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûé ãå-

íåðàòîð, ïîçâîëÿþùèé òî÷íî óñòàíàâëèâàòü îäíó è òó æå ñêî-

ðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà ïðè ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ, ëåã-

êî ðåãóëèðîâàòü âåëè÷èíó ìàãíèòíîãî çàçîðà è óâåëè÷èâàòü

êîëè÷åñòâî âèòêîâ êàòóøåê ñòàòîðà. Êîíñòðóêöèÿ ýòîãî ãåíå-

ðàòîðà áóäåò îïèñàíà â ñëåäóþùåé ñòàòüå.

Êàòóøêè ñòàòîðà è òåõïðîöåññ èõ íàìîòêè

Äèàìåòð êàæäîé êàòóøêè îãðàíè÷èâàåòñÿ ñîñåäíèìè êà-

òóøêàìè, à âûñîòà – âåëè÷èíîé âîçäóøíîãî çàçîðà. Âíóò-

ðåííèé äèàìåòð êàòóøêè äîëæåí áûòü ðàâåí äèàìåòðó ìàã-

íèòîâ ïîëþñà ðîòîðà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ïîòî-

êîñöåïëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà ñ âèòêàìè êàòóøêè, òàê êàê

ìàãíèòíûå ñèëîâûå ëèíèè íàâîäÿò ý.ä.ñ. òîëüêî â òåõ âèò-

êàõ, êîòîðûå îõâàòûâàþò ýòè ëèíèè. Âîçäóøíûé ìàãíèòíûé

П Р А К Т И Ч Е С К А Я  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

Рис.7

В редакцию поступает много звонков и писем от читателей, которые интересуются, как
правильно сконструировать такой важнейший элемент ветроэнергетической установки,
как электрогенератор, без обмотки возбуждения. Об этом рассказано в данной статье.

Особенности конструирования
генераторов для ВЭУ
Анатолий Журенков
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çàçîð íå ñëåäóåò ñèëüíî óâåëè÷èâàòü äëÿ óêëàäêè áîëüøåãî

÷èñëà âèòêîâ. Ïðè êàêîì-òî ìèíèìàëüíîì çàçîðå ïî÷òè âñå

ñèëîâûå ëèíèè ïðîõîäÿò ÷åðåç âíóòðåííåå îòâåðñòèå êàòóø-

êè è èìåþò ïîòîêîñöåïëåíèå ñî âñåìè âèòêàìè êàòóøêè.

Ïðè óâåëè÷åíèè çàçîðà êðàéíèå ñèëîâûå ëèíèè íà÷èíàþò îò-

êëîíÿòüñÿ ê ñîñåäíèì ïîëþñàì ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà è òå-

ðÿþò ïîòîêîñöåïëåíèå ñ âíóòðåííèìè âèòêàìè êàòóøêè.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè-

âîäèòñÿ íàèáîëåå óäà÷íàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ êàòóøåê

ñòàòîðà, êàê îäíîãî èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ

ïàðàìåòðû ãå-

íåðàòîðà. Ðàç-

áîðíûé êàðêàñ

äëÿ íàìîòêè êà-

òóøåê ñîñòîèò

èç äâóõ ôàíåð-

íûõ ùå÷åê òîë-

ùèíîé 8 ìì ñ

îòâåðñòèÿìè â

îäíîé èç íèõ

äëÿ âûâîäîâ êà-

òóøêè, äâóõ

øàéá èç ïëîòíî-

ãî ïîëèýòèëåíà,

èñêëþ÷àþùèõ

ïðèêëåèâàíèå

âèòêîâ êàòóøêè ê ùå÷êàì, öåíòðàëüíîé âòóëêè è áîëòà Ì8

äëÿ êðåïëåíèÿ ýòèõ äåòàëåé â íàìîòî÷íîì ñòàíêå (ðèñ.8). Â

àâòîðñêîì âàðèàíòå â ùå÷êàõ ñäåëàíû ïðîðåçè äëÿ îïðîáî-

âàíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ çàêðåïëåíèÿ âèòêîâ ïðîâîäà ìåæ-

äó ñîáîé, ÷òî äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî âàðèàíòà îêàçàëîñü íåîáÿ-

çàòåëüíûì. Äèàìåòð öåíòðàëüíîé âòóëêè âûáèðàþò íà 2 ìì

ìåíüøå äèàìåòðà ìàãíèòà äëÿ óêëàäêè íà íåé äâóõ ñëîåâ

ïðîêëàäî÷íîé áóìàãè è ïðèäàíèÿ åé íåáîëüøîé êîíóñíîñòè,

îáëåã÷àþùèõ åå âûïðåññîâêó ñ êàòóøêè ïîñëå íàìîòêè. Äè-

àìåòð ùå÷åê è ïîëèýòèëåíîâûõ øàéá âûáèðàþò íà 10 ìì

áîëüøå äèàìåòðà êàòóøêè. Ïîëèýòèëåíîâûå øàéáû èçãîòîâ-

ëåíû èç êðûøåê äëÿ ñòåêëÿííûõ áàíîê. Êàðêàñ â ñîáðàííîì

âèäå ïîêàçàí íà ðèñ.9.

Çàäà÷à ñîñòîèò â

íàìîòêå ìàêñèìàëüíî-

ãî êîëè÷åñòâà âèòêîâ

ïðîâîäà â îòâåäåííûé

îáúåì. Äëÿ ýòîãî íà-

ìîòêà äîëæíà áûòü

ìàêñèìàëüíî ïëîòíîé

è ðàâíîìåðíîé. Ïîïûò-

êà âåñòè íàìîòêó âè-

òîê ê âèòêó áåç áóìàæ-

íûõ ïðîêëàäîê íå

óâåí÷àëàñü óñïåõîì.

Íàìîòêà ñ ïðîêëàäêà-

ìè èç òîíêîé ïðîêëàäî÷íîé áóìàãè îêàçàëàñü î÷åíü ñëîæ-

íîé è, êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå, äàëà èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè

1,6 ìÃí, ÷òî íà 0,5 ìÃí ìåíüøå êàòóøêè òàêèõ æå ðàçìåðîâ

îêîí÷àòåëüíîãî âàðèàíòà èç-çà îáúåìà, çàíÿòîãî ïðîêëàäêà-

ìè, è óìåíüøåíèÿ ïîòîêîñöåïëåíèÿ ìåæäó âèòêàìè. Ñëåäó-

þùåé ïðîáëåìîé ñòàëî çàêðåïëåíèå âèòêîâ ìåæäó ñîáîé òàê,

÷òîáû ïîñëå ðàçáîðêè êàðêàñà êàòóøêà ñîõðàíÿëà ôîðìó. Áû-

ëè îïðîáîâàíû ðàçíûå ñïîñîáû: ñ ïðèìåíåíèåì ñóïåðêëåÿ,

òîíêèõ êàïðîíîâûõ íèòåé, ïîëîñîê èç òîíêîé òêàíè è äð. Ïðè-

ìåíåíèå ñóïåðêëåÿ äàåò ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò, íî îí

î÷åíü äîðîãîé. Çàêðåïëåíèå âèòêîâ ýïîêñèäíûì è äðóãèìè

êëåÿìè òðåáîâàëî äëèòåëüíîãî âðåìåíè âûäåðæêè êàòóøêè â

êàðêàñå, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ íàìîòêè ñëåäóþùåé êàòóø-

êè. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ íàèáîëåå òåõíîëîãè÷íûì è

ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì îêàçàëîñü çàêðåïëåíèå âèòêîâ êà-

òóøêè áåëûì êëååì ýêñïðåññ ÌÂ-50 òèïà «Ìîíòàæ» (æèäêèå

ãâîçäè). Ïîëîâèíû åãî òþáèêà ìàññîé 125 ã õâàòèëî íà 6 êà-

òóøåê ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ãåíåðàòîðà. 

Ïðîöåññ íàìîòêè ïðîâîäà ïðîèçâîäÿò â ñëåäóþùåé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè:

1 – íà öåíòðàëüíóþ âòóëêó íàìàòûâàþò äâà ñëîÿ ïîëîñ-

êè èç ïðîêëàäî÷íîé áóìàãè, êîíåö êîòîðîé çàêðåïëÿþò êàï-

ëåé ýòîãî êëåÿ;

2 – ïðîèçâîäÿò ñáîðêó êàðêàñà íà êðåïåæíîì áîëòå òàê,

÷òîáû ïîëèýòèëåíîâûå øàéáû ðàçìåùàëèñü ìåæäó ùå÷êàìè

è öåíòðàëüíîé âòóëêîé, êîòîðàÿ ìåíüøèì äèàìåòðîì êîíóñà

îðèåíòèðîâàíà â ñòîðîíó âûâîäîâ êàòóøêè;

3 – êàðêàñ êðåïÿò ê íàìîòî÷íîìó ñòàíêó òàê, ÷òîáû ùå÷-

êè ñ øàéáàìè ïëîòíî ïðèëåãàëè ê öåíòðàëüíîé âòóëêå, à îò-

âåðñòèÿ äëÿ âûâîäîâ êîíöîâ êàòóøêè â íàðóæíîé ùå÷êå è

ïîëèýòèëåíîâîé øàéáå ñîâïàäàëè;

4 – êîíåö îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà âñòàâëÿþò â íèæíåå îò-

âåðñòèå ñ ïîìîùüþ ïèíöåòà è âðåìåííî çàêðåïëÿþò â âåðõ-

íåì îòâåðñòèè äî íàìîòêè íåñêîëüêèõ ñëîåâ ïðîâîäà, ïîñëå

÷åãî ïðîâîä èçâëåêàþò èç îòâåðñòèÿ;

5 – íà îáìîòî÷íóþ áóìàãó öåíòðàëüíîé âòóëêè òî÷å÷íî ïî

âñåé îêðóæíîñòè íàíîñÿò êëåé óçêèì äåðåâÿííûì øïàòåëåì

(ïîñëå êàæäîãî íàíåñåíèÿ êëåÿ òþáèê ïëîòíî çàêðûâàþò);

6 – ïðîèçâîäÿò íàìîòêó ïðîâîäà âíà÷àëå âèòîê ê âèòêó,

à ïîòîì â íàâàë, íî ïëîòíî è ñ ìàêñèìàëüíûì ñîáëþäåíè-

åì ðàâíîìåðíîñòè.

Ïðè íàìîòêå èçëèøêè êëåÿ âûäàâëèâàþò ïðîâîäîì, ÷òî

ïîçâîëÿåò íàìàòûâàòü 3–4 ñëîÿ áåç äîáàâëåíèÿ êëåÿ. Ïîñëå

ýòîãî ñòàíîê îñòàíàâëèâàþò, à îñòàòêè êëåÿ çàãëàæèâàþò ïî

âñåé îêðóæíîñòè óç-

êîé ïîëîñêîé òêàíè,

÷åðåç 10...15 ñ íàíî-

ñÿò íîâûå òî÷êè êëåÿ

è ïðîäîëæàþò íàìîò-

êó ïðîâîäà òàêèì æå

ìåòîäîì äî ïîëó÷åíèÿ

çàäàííîãî äèàìåòðà

êàòóøêè. Êîíåö îáìîò-

êè çàêðåïëÿþò íå-

ñêîëüêèìè âèòêàìè

òîíêîé íèòêè è âûâî-

äÿò â âåðõíåå îòâåð-

ñòèå ùå÷êè, à îñòàòêè êëåÿ çàãëàæèâàþò. Êàòóøêó âûäåðæè-

âàþò â êàðêàñå â òå÷åíèå 10...15 ìèí äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî

âûñûõàíèÿ êëåÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êëåé íàõîäèòñÿ â çàìêíóòîì

îáúåìå, ïðî÷íîñòü åãî ïîñëå ýòîãî âðåìåíè íåïîëíàÿ, íî

äîñòàòî÷íàÿ äëÿ àêêóðàòíîãî èçâëå÷åíèÿ èç êàðêàñà è ñíÿ-

òèÿ ïîëèýòèëåíîâûõ øàéá. Äëÿ âûïðåññîâêè öåíòðàëüíîé âòóë-

êè èçãîòîâëåíî ïðèñïîñîáëåíèå, ïîêàçàííîå íà ðèñ.10. Âåðõ-

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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íÿÿ åãî ÷àñòü èìååò òîëùèíó íåñêîëüêî áîëüøå òîëùèíû öåí-

òðàëüíîé âòóëêè è îòâåðñòèå íà 2 ìì áîëüøå åå äèàìåòðà.

Íèæíÿÿ ÷àñòü èìååò ñîîñíîå îòâåðñòèå ïî äèìåòðó âûïðåñ-

ñîâî÷íîãî áîëòà Ì8. Ñîîñíîñòü îòâåðñòèé äîñòèãàåòñÿ íàëè-

÷èåì íàïðàâëÿþùèõ âèíòîâ è îòâåðñòèé. Íà ðèñ.11 ïîêàçà-

íî ðàçìåùåíèå êàòóøêè íà ïðèñïîñîáëåíèè ïåðåä âûïðåñ-

ñîâêîé öåíòðàëüíîé âòóëêè. Âèòêè ýòîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé

êàòóøêè ñêðåïëåíû òîíêîé êàïðîíîâîé íèòüþ è ñóïåðêëååì.

Â ñâÿçè ñ òåì,

÷òî ïðîöåññ íàìîò-

êè òðåáóåò îñòàíî-

âîê ñ íàòÿíóòûì

ïðîâîäîì, âðàùåíèå

âàëà ñòàíêà äîëæíî

áûòü çàòîðìîæåí-

íûì òàê, ÷òîáû íå

òðóäíî áûëî ïðîèç-

âîäèòü íàìîòêó è, â

òî æå âðåìÿ, ïðè îñ-

òàíîâêå êàòóøêà äîëæíà îñòàâàòüñÿ íåïîäâèæíîé ïðè çàãëà-

æèâàíèè è íàíåñåíèè êëåÿ. Â àâòîðñêîì âàðèàíòå ñòàíîê áûë

èçãîòîâëåí íà áàçå ìåõàíèçìà âðàùåíèÿ àðèôìîìåòðà. Òîð-

ìîçíîå óñèëèå â íåì ñîçäàâàëîñü ñîîòâåòñòâóþùåé çàòÿæ-

êîé âòóëêè äëÿ êðåïëåíèÿ êàðêàñà êàòóøêè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

òàêîé ìåõàíèçì ÿâëÿåòñÿ ðåäêîñòüþ, íà ðèñ.12 ïîêàçàí ÷åð-

òåæ ñòàíêà, êîòîðûé ëåãêî èçãîòîâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Â

íåì óñèëèå òîðìîæåíèÿ ñîçäàþò çàòÿæêîé âòóëêè 1, êîòî-

ðóþ ïîñëå ýòîãî ôèêñèðóþò ñòîïîðíûì âèíòîì 2. Îñíîâàíèå

3 ñòàíêà êðåïÿò â íàñòîëüíûõ òèñî÷êàõ. Îíî ìîæåò áûòü èç-

ãîòîâëåíî èç äåðåâà, òåêñòîëèòà, ãåòèíàêñà èëè äðóãîãî àíà-

ëîãè÷íîãî ïî ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ìàòåðèàëà.

Ñáîðêà ñòàòîðà

Ïîñëå íàìîòêè êàòóøêè ðåêîìåíäóåòñÿ âûäåðæàòü â òå-

÷åíèå ñóòîê äëÿ ïîëíîãî âûñûõàíèÿ êëåÿ, ó÷èòûâàÿ, ÷òî îí

ñîäåðæèò âîäíóþ äèñïåðñèþ. Äëÿ ëó÷øåãî ñöåïëåíèÿ êàòó-

øåê ñ ïîñëåäóþùèì ïîêðûòèåì ñòàòîðà ýïîêñèäíûì êëååì,

âûñòóïèâøóþ íà áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü ÷àñòü êëåÿ ìîæíî àê-

êóðàòíî ñìûòü òàìïîíîì èç âëàæíîé òêàíè â íà÷àëå ñóøêè.

Ïîñëå ñóøêè êàðêàñû ñòàòîðà êëàäóò íà ðîâíóþ ïîâåðõíîñòü

ñ ïîäëîæêîé èç ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè. Âíóòðåííèå ïîâåðõ-

íîñòè îòâåðñòèé äëÿ êàòóøåê ïîêðûâàþò ýïîêñèäíûì êëååì.

Êàòóøêè âñòàâëÿþò â îòâåðñòèÿ âûâîäàìè íàðóæó â îäèíà-

êîâîì ïîðÿäêå è ïîêðûâàþò òîíêèì ñëîåì ýïîêñèäíîãî êëåÿ,

çàïîëíÿÿ ùåëè ìåæäó êàòóøêàìè è êàðêàñîì. Ïîñëå ýòîãî

êàðêàñû ïåðåâîðà÷èâàþò, êëàäóò íà òó æå ïëåíêó, à êàòóø-

êè ñ îáðàòíîé ñòîðîíû òàê æå ïîêðûâàþò ýïîêñèäíûì êëå-

åì. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñìåùåíèÿ êàòóøåê ïî âåðòèêàëè êàð-

êàñû ïîêðûâàþò ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêîé, íà êîòîðóþ êëà-

äóò ðîâíóþ ïëàñòèíó è ãðóç äî ïîëíîé ïîëèìåðèçàöèè êëåÿ.

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ êàòóøåê íåîáõîäèìî íà áóìàãå íàðèñî-

âàòü ìîíòàæíóþ ñõåìó óêëàäêè èõ âûâîäîâ. Â îäíîôàçíîé

ñõåìå ñîñåäíèå êàòóøêè äîëæíû ñîåäèíÿòüñÿ ïðîòèâîôàçíî,

ò.å. íà÷àëà ñ íà÷àëàìè, à êîíöû ñ êîíöàìè ñîñåäíèõ êàòó-

øåê. Â òðåõôàçíîé ñõåìå êàòóøêè êàæäîé ôàçû äîëæíû ñî-

åäèíÿòüñÿ ñèíôàçíî, ò.å. íà÷àëà ñ êîíöàìè. Â ìåñòàõ ñòû-

êîâêè êàðêàñîâ óñòàíàâëèâàþò êîíòàêòíûå ñòîéêè äëÿ ïåðå-

ìû÷åê, ñîåäèíÿþùèõ êàòóøêè îáîèõ êàðêàñîâ. Â îäíîôàç-

íîé ñèñòåìå ñ êàæäîé ñòîðîíû äîñòàòî÷íî ïî îäíîé ïåðå-

ìû÷êå, à â òðåõôàçíîé – ïî òðè ïåðåìû÷êè. Â ìåñòàõ ïåðå-

ñå÷åíèé ïðîâîäíèêè äîëæíû ïðîõîäèòü ñ îáðàòíîé ñòîðîíû

êàðêàñà ÷åðåç îòâåðñòèÿ, ïðîñâåðëåííûå çàðàíåå ñîãëàñíî

ìîíòàæíîé ñõåìå. Ïðèìåð ìîíòàæíîé ñõåìû ïîêàçàí íà

ðèñ.13. Îêîíå÷íûå âûâîäû ïîäêëþ÷àþò ê âûõîäíûì êëåì-

ìàì. Äëÿ îäíîôàçíîé ñèñòåìû äîñòàòî÷íî äâóõ êëåìì, à

äëÿ òðåõôàçíîé – øåñòè, ïîçâîëÿþùèõ ñîåäèíÿòü êàòóøêè

ïî ñõåìàì «çâåçäû» èëè «òðåóãîëüíèêà».

Â êà÷åñòâå êîíòàêòíûõ ñòîåê è êëåìì ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü îáû÷íûå âèíòû ñ ãàéêàìè. Ãîëîâêè âèíòîâ æåëàòåëüíî

óòîïèòü â êàðêàñû. Ïîñëå óêëàäêè è ñîåäèíåíèÿ âûâîäîâ ïó-

òåì ïàéêè ïîâåðõíîñòè êàðêàñîâ, ãîëîâêè âèíòîâ è ïðîâîä-

íèêè ïîêðûâàþò òîíêèì ñëîåì ýïîêñèäíîãî êëåÿ. Ïåðåä ýòèì

ñêðó÷åííûå è ñïàÿííûå âûâîäû ïðîâîäíèêîâ æåëàòåëüíî

ñïðÿòàòü â ïðîñâåðëåííûå ïî ìåñòó îòâåðñòèÿ. Ïîñëå âêëå-

èâàíèÿ êàòóøåê, ïîêðûòèÿ êàðêàñîâ ýïîêñèäíûì êëååì è îêîí-

÷àíèÿ ïîëèìåðèçàöèè ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü è âëàãîñòîé-

êîñòü ñòàòîðà áóäåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé. Îáå ÷àñòè ñòàòîðà

êðåïÿò øóðóïàìè (âñåãî 8 øò.) íà äâóõ ðîâíûõ äåðåâÿííûõ

ðåéêàõ, çàêðåïëåííûõ ñâîèìè êîíöàìè íà íåïîäâèæíîé ÷à-

ñòè ãåíåðàòîðà ÷åòûðüìÿ áîëòàìè. Ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî è

äðóãîå êðåïëåíèå, ïîçâîëÿþùåå ðàçáèðàòü ñòàòîð è ðåãóëè-

ðîâàòü åãî óñòàíîâêó îòíîñèòåëüíî ìàãíèòîâ ðîòîðà. 

Èçãîòîâëåíèå äåòàëåé ðîòîðà

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ÂÝÓ â êà÷åñòâå äèñêîâ ðîòîðà ÷à-

ñòî èñïîëüçóþò òîðìîçíûå äèñêè îò àâòîìîáèëåé èëè âûòà-

÷èâàþò èõ íà òîêàðíîì ñòàíêå, ÷òî íå äëÿ âñåõ äîñòóïíî.

Òðåóãîëüíûå ïëàñòèíû êðåïëåíèÿ äèñêîâ ðîòîðà (ðèñ.14), ðå-

áðà æåñòêîñòè è ñàìè äèñêè ìîæíî èçãîòîâèòü ñàìîñòîÿ-

òåëüíî èç ìÿãêîé ëèñòîâîé ñòàëè òîëùèíîé îò 4 ìì è âûøå

ñ ïîìîùüþ «áîëãàðêè» è äðåëè. Äèñêè ðîòîðîâ íåîáÿçàòåëü-

íî äîëæíû áûòü êðóãëûìè. Íàïðèìåð, äëÿ ðîòîðà ñ 16-þ ïî-

ëþñàìè âûðåçàþò êâàäðàò, çàòåì ñðåçàÿ óãëû, ïîëó÷àþò 8 è

16 îêîí÷àòåëüíûõ óãëîâ, íà êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþò ìàãíè-

òû. Öåíòðàëüíûå áîëüøèå îòâåðñòèÿ âûñâåðëèâàþò ñâåðëîì

äèàìåòðîì 4...5 ìì è ñëåãêà îáðàáàòûâàþò íàïèëüíèêîì. Îò-

âåðñòèÿ äëÿ êðåïåæíûõ áîëòîâ ñâåðëÿò íà ñòàíêå èëè äðå-

ëüþ â íåñêîëüêî ïðèåìîâ, óâåëè÷èâàÿ äèàìåòð ñâåðë äî íå-
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îáõîäèìîé âåëè÷èíû. Âòóëêè 5 (ðèñ.4) äëÿ êðåïëåíèÿ ðîòî-

ðà ïðèäåòñÿ çàêàçàòü òîêàðþ. Â íàðóæíîé ÷àñòè êàæäîé âòóë-

êè íåîáõîäèìî ïðîñâåðëèòü òðè îòâåðñòèÿ ïîä óãëîì 120° è

íàðåçàòü ðåçüáó äëÿ ñòîïîðíûõ áîëòîâ ñ øåñòèãðàííûìè ãî-

ëîâêàìè (íà ÷åðòåæàõ íå ïîêàçàíû).

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì áóäóò ñâàðî÷íûå ðàáîòû. Âàë ãå-

íåðàòîðà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí â ïîäõîäÿùóþ ñòóïèöó, íà-

ïðèìåð, îò àâòîìîáèëÿ èëè ÿâëÿòüñÿ ÷àñòüþ âàëà âåòðîäâè-

ãàòåëÿ. Ýòî î÷åíü âàæíî ó÷åñòü ïðè çàêàçå âòóëêè 5. Ïî

÷åðòåæó íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü äèýëåêòðè÷åñêèå êîëüöà ñ îò-

âåðñòèÿìè äëÿ ôèêñàöèè ìàãíèòîâ ñ äîïóñêîì +0,2 ìì è ñî-

îñíî çàêðåïèòü èõ íà äèñêàõ íåñêîëüêèìè âèíòàìè. Ïåðåä

óñòàíîâêîé ìàãíèòîâ ïðîìàðêèðîâàòü èõ ïîëÿðíîñòü, ïîñëå

÷åãî âñòàâèòü èõ â îòâåðñòèÿ êîëåö.

Ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðè óñòàíîâêå ìàãíèòîâ 

è ñáîðêå ãåíåðàòîðà

Ìàãíèòû äëÿ óñòàíîâêè íàäî áðàòü ïî îäíîìó è äåðæàòü

îò îñòàëüíûõ ìàãíèòîâ è ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé íà ðàññòîÿ-

íèè íå ìåíåå 0,5 ì, èíà÷å ïðè ñëèïàíèè èõ ïîëó÷àåòñÿ

óäàð, ÷òî äëÿ ìàãíèòîâ âðåäíî. Òàêæå íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü

ïîïàäàíèå íà íèõ ñòàëüíûõ îïèëîê. Ñîáðàííûå äèñêè ðîòî-

ðîâ òàêæå íóæíî äåðæàòü íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã îò

äðóãà è ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé. Ïåðåä ìîíòàæîì äèñêè íåîá-

õîäèìî ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòü ê êðåïåæíûì ïëàñòèíàì ñ

ïîìîùüþ ãàåê êðåïåæíûõ áîëòîâ. Ñíà÷àëà óñòàíàâëèâàþò ðî-

òîð, êîòîðûé äîëæåí íàõîäèòüñÿ âîçëå íåïîäâèæíîé ÷àñòè

ãåíåðàòîðà, íàïðèìåð ñòóïèöû. Ïðè ýòîì åãî äåðæàò ïåðïåí-

äèêóëÿðíî âàëó è ïîñëå óñòàíîâêè íà çàðàíåå îïðåäåëåííîå

ìåñòî åãî çàêðåïëÿþò ñòîïîðíûìè áîëòàìè.

Ïîñëå ýòîãî êðåïÿò ñòàòîð â ñîáðàííîì âèäå. Âàðèàíò

êðåïëåíèÿ ïðåäëîæåííîé âûøå êîíñòðóêöèè ñòàòîðà ïîêàçàí

íà ðèñ.15. Íà ÷åòûðåõ êðîíøòåéíàõ 6 çàêðåïëåíû áîëòû 5,

íà êîòîðûå íàâèí÷åíû âòóëêè 4 ñî ñêâîçíîé ðåçüáîé. Ê âòóë-

êàì êðåïÿò ðåéêè 3 ñòàòîðà áîëòàìè 2. Êîíöû ðååê âûñòó-

ïàþò çà ïðåäåëû ñòàòîðà è èìåþò óñòóïû, ÷òîáû ãîëîâêè áîë-

òîâ 2 áûëè óòîïëåíû è íå ïðåïÿòñòâîâàëè äåìîíòàæó ñòàòî-

ðà. Âðàùàÿ âòóëêè 4 è áîëòû 2, äîáèâàþòñÿ ïðåäâàðèòåëü-

íîé îðèåíòèðîâêè ñòàòîðà íàïðîòèâ ìåñòà ñòûêà âòóëîê 5

(ðèñ.4) ðîòîðîâ. Ðàâíîìåðíî âðàùàÿ ãàéêè êðåïëåíèÿ 7 (ðèñ.4)

ðîòîðà, ïîäâîäÿò åãî ê ñòàòîðó íà ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå.

Âðàùàÿ ðîòîð âîêðóã îñè, ýòèìè æå ãàéêàìè äîáèâàþòñÿ óñ-

òðàíåíèÿ åãî îñåâûõ áèåíèé. Îêîí÷àòåëüíî âðàùàÿ âòóëêè 4

è áîëòû 2, äîáèâàþòñÿ ìèíèìàëüíîãî è îäèíàêîâîãî çàçîðà

ìåæäó ìàãíèòàìè è êàòóøêàìè ñòàòîðà. Ïîñëå ýòîãî î÷åíü

àêêóðàòíî óñòàíàâëèâàþò è ðåãóëèðóþò âòîðîé ðîòîð àíàëî-

ãè÷íî ïåðâîìó. Ïðè ýòîì âòóëêè ðîòîðîâ ñîìêíóòñÿ, à ìàã-

íèòíûå ïîëþñà èñïîëüçóåìûõ ìàãíèòîâ ñîðèåíòèðóþòñÿ ñà-

ìè ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíûõ ñèë. Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé ðå-

ãóëèðîâêè çàçîðîâ ïîëíîñòüþ çàâèí÷èâàþò ñòîïîðíûå áîëòû

è âñå ãàéêè. Ãåíåðàòîð ãîòîâ ê èñïûòàíèÿì â ëàáîðàòîðíûõ

è ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåííûå ýêñïå-

ðèìåíòû äîâîëüíî ïðèáëèçèòåëüíûå è òðåáóþò ñîâåðøåíñò-

âîâàíèÿ, íî âñå æå äàþò ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû.
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Èçâåñòíî, ÷òî ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ çàâèñèò îò

òîêà ÷åðåç íèõ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî âî âñåõ ðàíåå ðàññìîòðåí-

íûõ ñõåìàõ [2] ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ áóäåò óìåíü-

øàòüñÿ ïðè ñíèæåíèè âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïè-

òàíèÿ ýòèõ ñõåì.

Ñàìûì ïðîñòûì, íî íå îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ óñò-

ðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ íàïðÿæå-

íèÿ ïèòàíèÿ ñõåì. Çíà÷èòåëüíî áîëåå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ

ñòàáèëèçàöèè ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ ÿâëÿåòñÿ ñòà-

áèëèçàöèÿ òîêà ÷åðåç íèõ. Âåäü, ñîáñòâåííî, òîê ÷åðåç êðè-

ñòàëë ñâåòîäèîäà îïðåäåëÿåò ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ïîñëåäíåãî.

Ñõåìà ðèñ.1 áûëà îïóáëèêîâàíà â [1].

Â êà÷åñòâå òîêîîãðàíè÷èòåëüíîãî ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ â öåïè ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ

ñâåòîäèîäîâ LED1–LEDn èñïîëüçóåòñÿ ñîïðî-

òèâëåíèå êàíàëà «èñòîê-ñòîê» ïîëåâîãî òðàí-

çèñòîðà Ò2. Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà ñâåòîäèî-

äîâ ÷åðåç R1 íà ýòîì ðåçèñòîðå ïðîèñõî-

äèò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîå ïðèìåðíî

0,6 Â/ILED. Åñëè òîê ñâåòîäèîäîâ âîçðàñòà-

åò, òî ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà R1 îòïèðà-

åòñÿ òðàíçèñòîð Ò1. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,

ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà çà-

òâîðå òðàíçèñòîðà Ò2 îòíîñèòåëüíî åãî èñ-

òîêà, è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîëåâîé òðàíçèñ-

òîð Ò2 çàïèðàåòñÿ. Âîçðàñòàíèå òîêà ñòîêà Ò2 ÷åðåç ñâåòî-

äèîäû ïðè ýòîì ïðåêðàùàåòñÿ. Ýòî ñòàáèëèçèðóåò òîê ÷åðåç

ãèðëÿíäó ñâåòîäèîäîâ.

Âíåøíèé âèä òàêîãî óñòðîéñòâà ïîêàçàí íà ôîòî â íà-

÷àëå ñòàòüè. 

Ïðè ýêñïåðèìåíòàõ â ñõåìå áûë óñòàíîâëåí ðåçèñòîð

R1 ñîïðîòèâëåíèåì 39 Îì. Ïðè ýòîì ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ äâóõ

èìïîðòíûõ «çåëåíûõ» ñâåòîäèîäîâ LED1 è LED2 áûëà äî-

ñòàòî÷íî áîëüøîé â äèàïàçîíå ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé îò 8 Â

äî14 Â. Ïðè ýòîì òîê ÷åðåç ñâåòîäèîäû èçìåíÿëñÿ î÷åíü

íåçíà÷èòåëüíî. 

Ïðè ýêñïåðèìåíòàõ ñî ñõåìîé ðèñ.1 áåç ïîäêëþ÷åíèÿ åå

ê âíåøíèì èñòî÷íèêàì âõîäíîãî ñèãíàëà íå ñëåäóåò çàáûâàòü,

÷òî ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäîâ áóäåò ëèøü ïðè ïîäà÷å íà âõîä

UON/OFF îãîâîðåííîãî ñõåìîé íàïðÿæåíèÿ 5 Â. Äëÿ ïðåêðà-

ùåíèÿ ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ (ïðè ïîäêëþ÷åííîì íàïðÿæå-

íèè V+) íàäî íå òîëüêî îòêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå ñ âõîäà ñõå-

ìû, íî è îáÿçàòåëüíî ñîåäèíèòü âõîäíóþ êëåììó UON/OFF ñ

«êîðïóñíûì» ïðîâîäîì ñõåìû íàêîðîòêî èëè ÷åðåç ðåçèñ-

òîð, íàïðèìåð, R3 4,7…10 êÎì, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü Ò2 (ðèñ.2). 

Ñâåòîäèîäû â ïëå÷àõ ìóëüòèâèáðàòîðîâ âñåõ ðàíåå îïè-

ñàííûõ â [2] ñõåì ïîïåðåìåííî ìèãàþò. Ê ýòîìó, ñîáñòâåí-

íî ãîâîðÿ, è ñòðåìèëèñü àâòîðû ñõåì, íî âèçóàëüíûé ýôôåêò

ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî óñèëåí, åñëè îáåñïå÷èòü ïëàâíîå

èçìåíåíèå ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ãèðëÿíä ñâåòîäèîäîâ îò èõ ïî-

ãàøåííîãî ñîñòîÿíèÿ äî ïîëíîãî ñâå÷åíèÿ. Êàçàëîñü áû, äëÿ
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ýòîãî íàäî äîïîëíèòåëüíî «ñèëüíî» óñëîæíÿòü ñõåìû. Îäíàêî,

ñõåìà ðèñ.2 ïðàêòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíà «ïî ñëîæíîñòè» ñõå-

ìå ðèñ.1. Îòëè÷èå ñîñòîèò ëèøü â îäíîì êîíäåíñàòîðå Ñ1.

Ïðè ïîäà÷å íà âõîä ñõåìû ðèñ.2 èìïóëüñíîãî íàïðÿæå-

íèÿ â ïåðâîíà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàç-

ðÿæåí. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ýòîò êîíäåíñàòîð ïîïåðåìåííî

çàðÿæàåòñÿ îò âõîäíîãî ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â ÷å-

ðåç ðåçèñòîð R2 è â ïîëóïåðèîäû íóëåâîãî âõîäíîãî íàïðÿ-

æåíèÿ ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç ýòîò æå ðåçèñòîð. Òàê æå ïîïåðå-

ìåííî óâåëè÷èâàåòñÿ è óìåíüøàåòñÿ ïîòåíöèàë çàòâîðà ïî-

ëåâîãî òðàíçèñòîðà Ò2. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîñòåïåííî âîçðàñ-

òàåò èëè óìåíüøàåòñÿ ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ â öåïè

ñòîêà ýòîãî òðàíçèñòîðà.

Â çàâèñèìîñòè îò ïîñòîÿííîé âðåìåíè ïåðåçàðÿäà êîí-

äåíñàòîðà Ñ1 ÷åðåç ðåçèñòîð R2 ïðè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ

âõîäíûõ èìïóëüñîâ PWM ìîæíî äîñòè÷ü ðàçëè÷íûõ ñâåòî-

âûõ ýôôåêòîâ ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ ñõåìû. Ïðè ýêñïåðè-

ìåíòàõ ñ ìàêåòîì íîìèíàë ðåçèñòîðà R2 áûë 47 êÎì. Åì-

êîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 âàðüèðîâàëàñü îò 4,7 ìêÔ äî 22 ìêÔ.

×àñòîòà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà (PWM) áûëà âûáðàíà ïðî-

èçâîëüíî (îêîëî 2…3 Ãö) è â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòîâ íå

èçìåíÿëàñü. Ïðè åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1 ïîðÿäêà 10 ìêÔ

ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ïåðåçàðÿäà êîíäåíñàòîðà áûëà áëèç-

êà ê äëèòåëüíîñòè ïîëóïåðèîäîâ âõîäíîãî èìïóëüñíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ UON/OFF. Âèçóàëüíî ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèî-

äîâ ñõåìû ïëàâíî óâåëè÷èâàëàñü äî ìàêñèìàëüíîé, à ïî-

òîì (â ñëåäóþùèé ïîëóïåðèîä âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ PWM)

ïëàâíî óìåíüøàëàñü. Äàëåå öèêëû ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ

ïîâòîðÿëèñü.

Åñëè óìåíüøèòü íîìèíàë êîíäåíñàòîðà Ñ1, òî â ñîîò-

âåòñòâóþùèå ïîëóïåðèîäû âõîäíîãî ñèãíàëà PWM ÿðêîñòü

ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ äî ìàêñèìàëü-

íîé, ïîòîì â ýòèõ æå ïîëóïåðèîäàõ «åäèíè÷íîãî» ñèãíàëà

PWM, ñâåòîäèîäû ñâåòÿòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ÿðêîñòüþ. Â ñëå-

äóþùèõ ïîëóïåðèîäàõ PWM ñâåòîäèîäû áûñòðî ïîãàñàþò è

íàõîäÿòñÿ â ýòîì ñîñòîÿíèè äî íà÷àëà ñëåäóþùèõ ïîëóïå-

ðèîäîâ PWM.

Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 óòî÷íÿëàñü ýêñïåðèìåíòàëüíî

èñõîäÿ èç ÷àñòîòû âõîäíûõ èìïóëüñîâ ñõåìû è âåëè÷èíû

ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2. Ðåçèñòîð R3 ïðè ðàáîòå ñõå-

ìû ðèñ.2 èëè ðèñ.1 ñîâìåñòíî ñî ñõåìàìè çàäàþùèõ ìóëü-

òèâèáðàòîðîâ ìîæåò íå óñòàíàâëèâàòüñÿ.

Ïðè ïîâòîðåíèè ðàññìîòðåííûõ ñõåì ïîëåâûå òðàíçèñòî-

ðû òèïà BSS101 çàìåíÿëèñü àíàëîãè÷íûìè èìïîðòíûìè òðàí-

çèñòîðàìè òèïà BS170, íî ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû è îòå÷åñò-

âåííûå ÊÏ501À. Âìåñòî òðàíçèñòîðîâ òèïà ÂÑ547Ñ ìîæíî

èñïîëüçîâàòü â ñõåìàõ îòå÷åñòâåííûå òðàíçèñòîðû, íàïðè-

ìåð, ÊÒ3102Á, ÊÒ315Ã èëè àíàëîãè÷íûå. Ìàêñèìàëüíûé ïî-

ñòîÿííûé ðàáî÷èé òîê òðàíçèñòîðîâ BC547C ïî ÒÓ ñîñòàâ-

ëÿåò 100 ìÀ.
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Ïðè ýòîì âû îäíîçíà÷íî ñýêîíîìèòå âàøå âðåìÿ è ñðåä-

ñòâà, è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòå ïîëíîå óäîâëåòâîðåíèå îò èç-

ãîòîâëåíèÿ óñòðîéñòâà ñ íóæíûìè ïàðàìåòðàìè.

Ïðè âûáîðå òîé èëè èíîé ñõåìû ðåàëüíî îöåíèòå âàøè ïî-

òðåáíîñòè (çàäà÷ó) è âîçìîæíîñòè, îáðàòèâ âíèìàíèå íà îá-

ùèå ïàðàìåòðû ÈÑÏÍ è ïàðàìåòðû èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà.

Îáùèå ïàðàìåòðû:

� çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî äåêëàðèðóåìîãî òîêà, êîòî-

ðûé ïðîòåêàåò ÷åðåç äðîññåëü;

� çíà÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;

� íîìèíàë íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà âòîðè÷íîãî èñ-

òî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ è åãî òèï;

� ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ.

ÝÏÑ êîíäåíñàòîðà

Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîãî ïîñëåäîâà-

òåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíäåíñàòîðà (ÝÏÑ), êîòîðîå õàðàê-

òåðèçóåò ñïîñîáíîñòü êîíäåíñàòîðà áûñòðî ïîëó÷àòü è îòäà-

âàòü íàêîïëåííûé çàðÿä. ×åì îíî ìåíüøå, òåì ëó÷øå êîí-

äåíñàòîð ðàáîòàåò êàê èñòî÷íèê ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà ïðè ïî-

âûøåííûõ ïèòàþùèõ ÷àñòîòàõ.

Íàäî âûáèðàòü êîíäåíñàòîðû ñ íàïðÿæåíèåì, áîëüøèì,

÷åì òðåáóåòñÿ, ïîñêîëüêó çíà÷åíèå ÝÏÑ ó íèõ ìåíüøå. Òàê

æå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå (âìåñòî îä-

íîãî) äâóõ è áîëåå êîíäåíñàòîðîâ ñ ìåíüøåé åìêîñòüþ, ÷òî

ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÝÏÑ.

Òèïû îòå÷åñòâåííûõ êîíäåíñàòîðîâ, êîòîðûå ïðåäíàçíà-

÷åíû ñïåöèàëüíî äëÿ ðàáîòû â êà÷åñòâå ôèëüòðîâ â èìïóëüñ-

íûõ èñòî÷íèêàõ, – ýòî Ê53-18 èëè, ÷òî ëó÷øå, Ê53-28. 

Êàê óïîìèíàëîñü â [1], ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ â ÈÑÏÍ

ñ ñàìîâîçáóæäåíèåì – âåëè÷èíà ïåðåìåííàÿ, çíà÷åíèå êî-

òîðîé èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè.

Ïðè ïîñòîÿííîé íàãðóçêå ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ â ÈÑÏÍ

â îñíîâíîì çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ èíäóêòèâíîñòè íàêîïèòåëüíî-

ãî äðîññåëÿ (ñ ó÷åòîì ïîäìàãíè÷èâàíèÿ ïîñòîÿííûì òîêîì íà-

ãðóçêè) è çíà÷åíèÿ íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè (ñ ó÷åòîì øóíòèðî-

âàíèÿ ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè).

Òàê êàê çíà÷åíèå òîêà â èíäóêòèâíîñòè íàðàñòàåò ïî ëè-

íåéíîìó çàêîíó, òî è äëÿ ÈÑÏÍ èíäóêòèâíîñòü íàêîïèòåëü-

íîãî äðîññåëÿ â îáùåì ñëó÷àå äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íîé äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà ëèíåéíîãî òîêà çàðÿäà íàêîïèòåëü-

íîé åìêîñòè (îïòèìàëüíîé ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ) ïðè òðå-

áóåìîì ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîâûøåíèå ÷àñòîòû ïðåîáðàçîâà-

íèÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ìàññîãàáàðèòíûå ðàç-

ìåðû èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà, óâëåêàòüñÿ åå óâåëè÷åíèåì

íå ñëåäóåò, ïîñêîëüêó â òàêîì ñëó÷àå ñóùåñòâåííî âîçðàñ-

òàþò òðåáîâàíèÿ è ê ìàòåðèàëó ìàãíèòîïðîâîäà, è ê àêòèâ-

íûì è ïàññèâíûì ðàäèîêîìïîíåíòàì ñòàáèëèçàòîðà.

Ïîýòîìó ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòîòó ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè íàëè-

÷èè ðàäèîêîìïîíåíòîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è ìàãíèòîïðîâîäîâ

äëÿ íàêîïèòåëüíîãî äðîññåëÿ èç øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ìà-

ðîê ôåððèòîâ íå ñòîèò óâåëè÷èâàòü âûøå 30…40 êÃö.

Ïàðàìåòðû èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà:

� çíà÷åíèå ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà;

� ìàðêà ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí ìàãíèòîïðî-

âîä;

� êîíñòðóêöèÿ ñåðäå÷íèêà ìàãíèòîïðîâîäà;

� äèàìåòð ïðîâîäà, êîòîðûì âûïîëíåíà îáìîòêà äðîññåëÿ

Íå óäèâëÿéòåñü, åñëè àññîðòèìåíò ìàòåðèàëîâ ñåðäå÷íè-

êîâ ìàãíèòîïðîâîäîâ íàêîïèòåëüíûõ äðîññåëåé, êîòîðûå óêà-

çàíû â òîé èëè èíîé ñõåìå ñòàáèëèçàòîðà, ïîðàçèò âàñ ñâîèì

ðàçíîîáðàçèåì, êîòîðîå ìîæåò âàðüèðîâàòü îò ñåðäå÷íèêîâ èç

òðàíñôîðìàòîðíûõ (Ý340) ñòàëåé [2] äî î÷åíü äàæå äåôèöèò-

íûõ êîëåö èç ïðåññîâàííîãî (ÌÏ140) ïåðìàëëîÿ.

Íå çàñòàâÿò ñåáÿ äîëãî æäàòü è âïîëíå ëîãè÷íûå âîïðîñû:

Êàêîé ñåðäå÷íèê âñå æå ëó÷øå âûáðàòü, îñîáåííî êîãäà

íåò òàêîãî, êàê â îïèñàíèè? 

Áóäåò ëè âûáðàííàÿ äàííàÿ ñõåìà ÈÑÏÍ ðàáîòàòü, è ñî-

õðàíÿòñÿ ëè äåêëàðèðóåìûå ïàðàìåòðû ñ òåì ñåðäå÷íèêîì,

êîòîðûé åñòü â íàëè÷èè?

Åùå îäèí ïàðàìåòð, êîòîðûé çàòðóäíèòåëüíî ïîääàåòñÿ

èçìåðåíèþ, – ýòî âåëè÷èíà èíäóêòèâíîñòè íàêîïèòåëüíîãî

äðîññåëÿ L1.
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При выборе схемы импульсного стабилизатора постоянного напряжения (ИСПН) не
торопитесь сразу браться за его изготовление, а постарайтесь внимательно изучить,
проанализировать, и систематизировать информацию, которая приведена в описаниях
доступных вам схем ИСПН.

Импульсный стабилизатор
напряжения. 
Параметры. Практика эксперимента

Сергей Ёлкин
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Ýòîò ïàðàìåòð, åñëè è ïðèâîäèòñÿ â îïèñàíèÿõ ÈÑÏÍ, êî-

ëåáëåòñÿ îò 30 äî 1000 ìêÃí. Èíîãäà äàæå ìåëüêàþò íå êîð-

ðåêòíûå òåõíè÷åñêè çàâåðåíèÿ, ÷òî èíäóêòèâíîñòü äðîññåëÿ

íå êðèòè÷íà âîîáùå. 

Åñëè ó âàñ èìååòñÿ ìàãíèòîïðîâîä, õîòÿ áû ïðèáëèçè-

òåëüíî ïîäõîäÿùèé ïî óêàçàííûì âûøå ïàðàìåòðàì, ïðåä-

âàðèòåëüíîå (êîñâåííîå) îïðåäåëåíèå èíäóêòèâíîñòè äðîñ-

ñåëÿ ìîæíî ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíòàëüíî ñ ïîìîùüþ ðåçî-

íàíñíîãî ñïîñîáà ñ èñïîëüçîâàíèåì âïîëíå äîñòóïíûõ ñðåäñòâ

èçìåðåíèé.

Ïðåäâàðèòåëüíîå îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ 

èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà

Áàçîâûå äàííûå äëÿ:

� ìàãíèòîïðîâîäîâ èç ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì

ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè (àëüñèôåð, ôåððèò, ïðåññî-

âàííûé ïåðìàëëîé, ðàñïûëåííîå æåëåçî è ò.ï.). 

Ïðèìåì â êà÷åñòâå óñëîâíûõ áàçîâûõ ïàðàìåòðû äðîñ-

ñåëÿ, êîòîðûé âûïîëíåí íà

êîëüöåâîì ìàãíèòîïðîâîäå èç

ôåððèòà Ì2000ÍÌ ñ ðàçìåðà-

ìè Ê20õ12õ6 ìì.

Èíäóêòèâíîñòü ýòîãî äðîñ-

ñåëÿ ïðè ðàâíîìåðíîé íàìîò-

êå ïî ïåðèìåòðó êîëüöà 16 âèò-

êîâ ýìàëèðîâàííîãî ïðîâîäà

äèàìåòðîì 0,53 ìì èìååò çíà-

÷åíèå (èçìåðåííîå ïðèáîðîì

Å7-15 áåç ó÷åòà ïîäìàãíè÷èâà-

íèÿ) 200 ìêÃí. Ñå÷åíèå ìàã-

íèòîïðîâîäà äðîññåëÿ ðàâíî [(20-12)/2 õ 6] = 24 ìì2. 

Ìàêñèìàëüíûé äåêëàðèðóåìûé òîê ÷åðåç äðîññåëü ïðè

èñïîëüçîâàíèè â ñõåìå ÈÑÏÍ, ïðèâåäåííîé â [1], ðàâåí 1

À. Êîíñòðóêöèÿ äðîññåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

� ìàãíèòîïðîâîäîâ èç òðàíñôîðìàòîðíîé ñòàëè

Äåêëàðèðóåìûé òîê ïðè èñïîëüçîâàíèè äðîññåëÿ â ñõå-

ìå ÈÑÏÍ, êîòîðàÿ ïðèâåäåíà â [2], ðàâåí 2 À, íàêîïèòåëü-

íûé êîíäåíñàòîð 3000 ìêÔ, ìàãíèòîïðîâîä ñîáðàí íà ñåð-

äå÷íèêå Ø12õ10 èç ñòàëè Ý340, îáìîòêà äðîññåëÿ ñîñòîèò

èç 90 âèòêîâ äèàìåòðîì 0,76 ìì, ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ

1...2 êÃö. 

Ðåàëüíî èçãîòîâëåííàÿ êîíñòðóêöèÿ äðîññåëÿ ñ àíàëîãè÷-

íûìè ïàðàìåòðàìè (òîëùèíà ïëàñòèí 0,25 ìì, ÷èñëî âèòêîâ

95, ïðîâîä îáìîòêè äèàìåòðîì 0,76 ìì)

ïîêàçàíà íà ðèñ.2.

Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé

Èçìåðèòåëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà

ðèñ.3. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé íó-

æåí òîëüêî ãåíåðàòîð çâóêîâîé ÷àñòî-

òû è âîëüòìåòð. Ñ1 òèïà ÌÁÌ 0,47 ìêÔ

160 Â.

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïðîâåäåíèÿ èç-

ìåðåíèé íà ïåðâîì ýòàïå – ïðàêòè÷å-

ñêèé ïîäáîð êîëè÷åñòâà âèòêîâ (êîñ-

âåííûé ïîäáîð òðåáóåìîé èíäóêòèâíî-

ñòè), êîòîðûå íåîáõîäèìî íàìîòàòü íà

ìàãíèòîïðîâîäå, èìåþùåìñÿ ó âàñ, äëÿ

äîñòèæåíèÿ íåêîòîðîãî áàçîâîãî çíà-

÷åíèÿ ÷àñòîòû ðåçîíàíñà. Ïðè ýòîì èñïûòûâàåìûé èíäóêòèâ-

íûé ýëåìåíò âêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíûé êîëåáàòåëü-

íûé êîíòóð.

Äîñòèæåíèå ÷àñòîòû ðåçîíàíñà â ñõåìå ðèñ.3 îöåíèâà-

åòñÿ ïî ìèíèìàëüíûì ïîêàçàíèÿì èíäèêàòîðà.

Ïðèâåäó äàííûå ïî çíà÷åíèþ ÷àñòîò ïîñëåäîâàòåëüíîãî

ðåçîíàíñà êîíòóðîâ äëÿ äðîññåëåé, êîòîðûå âûïîëíåíû íà

ðàçëè÷íûõ òèïàõ ìàãíèòîïðîâîäîâ:

� íà êîëüöåâîì ôåððèòîâîì ñåðäå÷íèêå (Ì2000ÍÌ, ñ

ðàçìåðàìè Ê20õ12õ6 ìì, 200 ìêÃí) – 16,5 êÃö;

� íà øïóëüíîì ôåððèòîâîì ñåðäå÷íèêå (150 ìêÃí) –

20 êÃö;

� íà áðîíåâîì Ø-îáðàçíîì ñåðäå÷íèêå èç òðàíñôîðìà-

òîðíîé ñòàëè (Ø10õ12, òîëùèíà ïëàñòèí 0,25 ìì –

8,6 ìÃí) – 2,3 êÃö.

Êîíñòðóêöèÿ ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íàêîïèòåëüíîãî äðîññåëÿ ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü öèëèíäðè÷åñêèå, áðîíåâûå, ñòåðæíåâûå è òîðîèäàëü-

íûå ìàãíèòîïðîâîäû.

Â ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ ÈÑÏÍ äîñòàòî÷íî ÷àñòî

âñòðå÷àþòñÿ èíäóêòèâíûå

ýëåìåíòû íà øïóëüíûõ ñåð-

äå÷íèêàõ [3].

Íàèáîëåå ðàöèîíàëü-

íûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-

íèå äëÿ ñåðäå÷íèêîâ äðîñ-

ñåëåé òîðîèäàëüíûõ ìàãíè-

òîïðîâîäîâ, ïîñêîëüêó äëÿ

ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé èí-

äóêòèâíîñòè (ïðè ðàâíûõ

ñå÷åíèÿõ ñåðäå÷íèêîâ) ïî

ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè

âûøåïåðå÷èñëåííûìè òèïàìè ìàãíèòîïðîâîäîâ òàêîå ðåøå-

íèå ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî âèòêîâ.

Ê òîìó æå, òîðîèäàëüíûé ìàãíèòîïðîâîä ïðàêòè÷åñêè íå

èìååò âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü

òàêèå ñåðäå÷íèêè áåç êàêîãî-ëèáî ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ äî-

ñòàòî÷íî áëèçêî äðóã ê äðóãó è ê äðóãèì êîìïîíåíòàì.

Îäíàêî ïîñêîëüêó òîðîèäàëüíûé ñåðäå÷íèê ÿâëÿåòñÿ çà-

ìêíóòûì, åãî ìàãíèòîïðîâîä ïðè ðàâíûõ ïðî÷èõ óñëîâèÿõ

ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òèïàìè ñåðäå÷íèêîâ áûñòðåå íà-

ñûùàåòñÿ.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà

äëÿ òîðîèäàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ ïðè-

ìåíÿþò òàêîé ïðèåì: ñåðäå÷íèê ðàñ-

êàëûâàåòñÿ, â ñêîëû ââîäèòñÿ íåìàã-

íèòíàÿ ïðîêëàäêà, à çàòåì ñåðäå÷-

íèê ñêëåèâàåòñÿ. Ïîñëå çàòâåðäåâà-

íèÿ êëåÿ ïðîèçâîäèòñÿ íàìîòêà îá-

ìîòêè.

Îäíàêî âîçìîæåí è äðóãîé ïîäõîä

ê óâåëè÷åíèþ òîêà íàñûùåíèÿ ìàãíè-

òîïðîâîäà íàêîïèòåëüíîãî äðîññåëÿ.

Íàïðèìåð, åñëè íàäî óâåëè÷èòü âû-

õîäíîé òîê ÈÑÏÍ, äðîññåëü êîòîðîãî

âûïîëíåí íà êîëüöåâîì ìàãíèòîïðî-

âîäå, íàñûùåíèå êîòîðîãî íàñòóïàåò

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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ïðè òîêå 1,2 À, â 2 ðàçà, òî ìîæíî ïðîñòî óâåëè÷èòü ñå÷å-

íèå ìàãíèòîïðîâîäà íàêîïèòåëüíîãî äðîññåëÿ.

Â [1] òàêîé ïîäõîä îñóùåñòâëåí èìåííî êîíñòðóêòèâíî.

Äëÿ ýòîãî âìåñòî îäíîãî êîëüöà (òîê íàñûùåíèÿ ~1,2 À)

äëÿ ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ áûë èñïîëüçîâàí ìàãíèòîïðî-

âîä (ðèñ.4) èç äâóõ ñëîæåííûõ âìåñòå êîëåö èç òîãî æå ìà-

òåðèàëà è òèïîðàçìåðà. Îáìîòêà áûëà ïåðåìîòàíà èç ñîîá-

ðàæåíèé ñîõðàíåíèÿ òîé æå èíäóêòèâíîñòè ïðîâîäîì, ñå÷å-

íèå êîòîðîãî òàê æå áûëî óâåëè÷åíî âäâîå.

Êàê ïîêàçàëè ïðàêòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, ÈÑÏÍ ñ òàêèì

ìàãíèòîïðîâîäîì «ëåãêî» îòäàâàë ìàêñèìàëüíûé òîê 2 À.

Èíôîðìàòèâíî, êàê ïðèìåð äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äîñòóïíûõ

ìàãíèòîïðîâîäîâ èç ôåððèòîâ, íàïîìíþ, ÷òî â ñâîèõ êîíñò-

ðóêöèÿõ æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ôåððèò ñ òðåòüåé áóêâîé

«Ñ» â áóêâåííîì îáîçíà÷åíèè ìàðêè ìàòåðèàëà (íàïðèìåð –

2000ÍÌÑ), ÷òî îçíà÷àåò åãî ïðåäíàçíà÷åíèå äëÿ ðàáîòû â

ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ.

Èìåííî òàêîé ôåððèò èñïîëüçóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ

òðàíñôîðìàòîðàõ ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè êèíåñêîïíûõ òåëåâèçîðîâ.

×òî êàñàåòñÿ ìàãíèòîïðîâîäîâ èç òðàíñôîðìàòîðíûõ ñòà-

ëåé, òî îíè äîñòóïíû è âïîëíå ïðèåìëåìû ê ïðèìåíåíèþ äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ äðîññåëåé â ÈÑÏÍ. Âñå çàâèñèò îò æåëà-

íèÿ, âîçìîæíîñòåé è ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

Êîíñòðóêòèâíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå âîïðîñû

Îáìîòêà

Åñëè âû õîòèòå, ÷òîáû ÈÑÏÍ êàê óñòðîéñòâî ñ èíäóê-

òèâíûì ýëåìåíòîì ðàáîòàëî íàäåæíî, òî ïðè âûáîðå äè-

àìåòðà ïðîâîäà äëÿ íàìîòêè îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðîâ

èëè äðîññåëåé èñïîëüçóéòå ýìïèðè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå,

èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî ÷åðåç ñå÷åíèå ìåäíîãî ïðîâîä-

íèêà, ðàâíîå 1 ìì2, ìîæíî ïðîïóñòèòü (áåç íàãðåâà ïðîâîä-

íèêà) òîê îò 3 äî 5 À.

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ òîêà 2 À, êîòîðûé ïðîõîäèò ÷åðåç îá-

ìîòêó äðîññåëÿ, äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðîâîä äèàìåòðîì

0,76 ìì, à äëÿ òîêà 1 À – ïðîâîä äèàìåòðîì 0,53 ìì.

Êòî ïðîáîâàë íàìàòûâàòü îáìîòêó ïðîâîäîì ñ áîëüøèì

äèàìåòðîì (áîëåå 1 ìì) íà õðóïêîì øòàòíîì êàðêàñå îò áðî-

íåâîãî ñåðäå÷íèêà, êîòîðûé èçãîòîâëåí ïîðîé è èç ïîëèñòè-

ðîëà, òîò çíàåò, ÷òî ýòî äîñòàòî÷íî íåóäîáíî, ïîñêîëüêó áåç

ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è îñíàñòêè ðàçðó-

øèòü êàðêàñ î÷åíü äàæå ïðîñòî.

Ïðè îòñóòñòâèè ïðîâîäà ñ ïðèâåäåííûì â îïèñàíèè äèà-

ìåòðîì ìîæíî íàìîòàòü îáìîòêó äðîññåëÿ æãóòîì èç áîëåå

òîíêèõ ïðîâîäíèêîâ ñ ñóììàðíûì ñå÷åíèåì, ðàâíûì òðåáó-

åìîìó ïî îïèñàíèþ, ðàññ÷èòàâ åãî ïî ïðèâåäåííîìó ðàíåå

ñîîòíîøåíèþ (ðèñ.5). 

Êñòàòè, èíäóêòèâíîñòü, êîòîðàÿ íàìîòàíà æãóòîì èç èçî-

ëèðîâàííûõ ïðîâîäíèêîâ, èìååò ìåíüøèå ïîòåðè íà ðàññå-

ÿíèå.

Ïðîâåðêà ïàðàìåòðîâ 

èçãîòîâëåííîãî èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà

Äðîññåëü, èçãîòîâëåííûé ñ ó÷åòîì ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåí-

äàöèé, èçëîæåííûõ âûøå, óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðåàëüíóþ êîí-

ñòðóêöèþ ÈÑÏÍ.

Êîíñòðóêöèÿ ñòåíäà äëÿ èñïûòàíèé ìîæåò áûòü ñîáðàíà

íà ìàêåòå, ÷òî äëÿ ïðîñòûõ ÈÑÏÍ ñ ñàìîâîçáóæäåíèåì âïîë-

íå ðåàëüíî.

Ïðîâåðêó ðàáîòû ÈÑÏÍ ìîæíî ïðîèçâåñòè ïðîñòûì ìå-

òîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-

ðîâ, êîòîðûé îñíîâàí íà âèçóàëüíîì íàáëþäåíèè çà èçìå-

íåíèåì ôîðìû êîëåáàíèé íàïðÿæåíèÿ íà êîëëåêòîðå êëþ-

÷åâîãî òðàíçèñòîðà ÈÑÏÍ ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà, à òàê-

æå ðåãóëèðóåìîãî ýêâèâàëåíòà íàãðóçêè è àìïåðìåòðà [3]. 

Íàáëþäåíèå çà èçìåíåíèåì ôîðìû êîëåáàíèé ïðîâîäèò-

ñÿ îò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (íà «õîëîñòîì õîäó») äî ìàê-

ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ òîêà íàãðóçêè.

Íàïðèìåð, èìïóëüñû íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT3 â

ñõåìå ÈÑÏÍ, ïîêàçàííîé íà ðèñ.2 â [1], ïðè åå ðàáîòå áåç

íàãðóçêè èìåþò âèä (ðèñ.6). Èíà÷å ãîâîðÿ, ôîðìà êîëåáà-

íèé èìååò âèä êîðîòêèõ èìïóëüñîâ (èëè ïà÷åê èìïóëüñîâ) ñ

áîëüøîé ñêâàæíîñòüþ.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òîêà ÷åðåç èíäóêòèâíûé ýëåìåíò

(óìåíüøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè) ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ

ÈÑÏÍ íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ. Äîñòèæåíèå ñêâàæíîñòè, ðàâ-

íîé ïðèìåðíî äâóì (ðèñ.7), îçíà÷àåò ïîäõîä ðàáî÷åé òî÷êè

ìàãíèòîïðîâîäà èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà ê ãðàíèöå ëèíåéíî-

ãî ó÷àñòêà íà ïåòëå ãèñòåðåçèñà. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå òîêà ÷å-

ðåç àìïåðìåòð, êîòîðûé âêëþ÷åí ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóç-

êîé, è áóäåò ìàêñèìàëüíûì òîêîì, êîòîðûé ìîæíî ïîëó÷èòü

îò êîíêðåòíîé êîíñòðóêöèè èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà â äàííîì

ÈÑÏÍ. Óïðîùåííî ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-

òîâ îçíà÷àåò, ÷òî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè ñòàíîâèòñÿ ðàâ-

íûì âðåìåíè åå ðàñõîäîâàíèÿ. 

Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òîêà ÷åðåç èíäóêòèâíûé ýëå-

ìåíò ôîðìà ïðÿìîóãîëüíûõ êîëåáàíèé íà êîëëåêòîðå êëþ-
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÷åâîãî òðàíçèñòîðà (ðèñ.8) èñêàæàåòñÿ, õîòÿ çíà÷åíèå òîêà

÷åðåç àìïåðìåòð óâåëè÷èâàåòñÿ, à âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âñå

åùå ïîääåðæèâàåòñÿ íà òðåáóåìîì óðîâíå. Ñ ôèçè÷åñêîé

òî÷êè çðåíèÿ ðåæèì èñêàæåíèÿ ôîðìû èìïóëüñîâ îçíà÷àåò

òî, ÷òî ðàáî÷àÿ òî÷êà èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà ÈÑÏÍ ñìåñòè-

ëàñü íà íåëèíåéíûé ó÷àñòîê ïåòëè ãèñòå-

ðåçèñà ìàãíèòîïðîâîäà. Ðàáîòà â òàêîì

ðåæèìå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâå-

ëè÷åíèþ ïîòåðü â ìàòåðèàëå ìàãíèòîïðî-

âîäà, ÷òî âûçûâàåò åãî ðàçîãðåâ, à òàê-

æå ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ è ñïå-

êòðà ïîìåõ, êîòîðûé èçëó÷àåòñÿ èíäóêòèâ-

íûì ýëåìåíòîì ÈÑÏÍ. Î÷åâèäíî, ÷òî èñ-

ïîëüçîâàíèå ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ

ÈÑÏÍ â òàêîì ðåæèìå íåöåëåñîîáðàçíî.

Õîòåëîñü áû òàêæå îòìåòèòü, ÷òî îñöèëëîãðàô, êîòîðûé

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé çà ôîðìîé è àìï-

ëèòóäîé ãåíåðèðóåìîãî ñèãíàëà, äîëæåí îáëàäàòü õîðîøèìè

èìïóëüñíûìè ïàðàìåòðàìè, íàïðèìåð, Ñ1-54, Ñ1-65, Ñ1-118. 

Òåì, êòî ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì íå õî÷åò çàíèìàòüñÿ èçãî-

òîâëåíèåì èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü èñ-

ïîëüçîâàòü ïîêóïíûå äðîññåëè íà øïóëüíîì ìàãíèòîïðîâîäå

ñ èíäóêòèâíîñòüþ 150 ìêÃí. Ó òàêèõ äðîññåëåé ñå÷åíèå ìàã-

íèòîïðîâîäà – øïóëè (3,14õ25/4)=19,625 ìì2.

Êàòóøêà äðîññåëÿ – ìíîãîñëîéíàÿ, ñîäåðæèò

67 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,33

(S=0,0854865 ìì2), íàìîòàííûõ âèòîê ê âèò-

êó, ðàñ÷åòíûé òîê 0,34 À.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîêà íà-

ãðóçêè îêîëî 0,7 À íàäî âçÿòü 4 øïóëüíûõ

äðîññåëÿ, ñîåäèíèâ èõ ïîñëåäîâàòåëüíî-ïà-

ðàëëåëüíî.

Âíåøíèé âèä ïîêóïíîãî øïóëüíîãî äðîñ-

ñåëÿ ïîêàçàí íà ðèñ.9.
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Код Наименование набора Цена в грн.
ЕК9889 Электронный конструктор «Чудо КИТ» с солн. батар. на 9889 схем для дет. от 5 до 14 лет . . 495
RA005 Адаптер 2K�L�USB�LPG (для авто с инж. и газовым двигат.) гот. устр�во USB + CD c прогр. . . 295
RA006 Каталог «Мастер КИТ�2010». Бумажная версия 2010 год, выпуск 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
RA008 Книга «Собери сам 55 электр. устр. из наборов «МАСТЕР КИТ». Схемы для самост. сборки.. . 35
RA012 Адаптер 2K�L�USB�LPG (инж. и газ двигат.) гот. устр. USB + CD c прогр. + колодка OBDII . . . . 475
RA032 Аппарат «Витафон» (Виброаккустический аппарат для лечения различных заболеваний) . . . 395
BM037М Импульсный регулируемый стабилизатор напряжения 1,2…30В/3А (готовый блок). . . . . . . . 145
BM1043 Устройство плавного включения ламп накаливания 220В/800Вт, 5 сек. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
BM2073N 2(6)�канальный цифровой усилитель «D»�класса 2х210 Вт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 750
BM8009 GPS�GPRS треккер автомобильный.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 945
BM8009L GPS�GPRS трекер автомобильный   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 900
BM8010 Двухдиапазонный частотомер с ж/к дисплеем (1,1Гц – 12 МГц, 100�960 МГц) . . . . . . . . . . . . . 545
ВМ8020 USB�осциллограф (2�х канальный, 100Гц – 200КГц). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 665
BM8021 Цифровой запоминающий осциллограф (2 канальный) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2095
BM8023 Запоминающий USB логический анализатор . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 985
BM8036 8�кан микропр таймер, термостат, часы «Умный дом» с возм подкл до 32 датчиков. . . . . . . . 775
BM8037 Цифровой термометр (до 16 датчиков) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
BM8038 Охранное устройство GSM�автономное (GSM�сигнализация) (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . 345
ВМ8039 GSM интеллектуальное управляющее охранное устр�во «Гардиан» (охр.+тепл. датчики) . . . . 995
BM8039 Датчики дыма и устройство согласования . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385
ВМ8040 ДУ на ИК�лучах + приемн.� плата на 10 выходов 12�24В по 2А. Дальность 10�15 м. . . . . . . . . 200
BM8042 Универсальный импульсный металлоискатель Кощей�5И (блок). Глубина – 1,5�3м. . . . . . . . . 435
BM8043 Селективный металлоискатель «КОЩЕЙ�18M» с ж/к дисплеем (блок). Глубина – 2 м. . . . . . 2195
NM8043 Печатный датчик�катушка включая кабель, разъемы и гермеввод для ВМ8043 . . . . . . . . . . 1195
BM8044 Импульсный металлоиск. «Кощей–5ИМ» с ж/к дисплеем (блок). Глубина 1,5�3м. . . . . . . . . . . 995
NM8044 Печатный датчик�катушка включая кабель, разъемами и гермеввод для ВМ8044,BM8042. . . 465
DK015 Пинпоинтер (целеуказатель). (Для точного обнаруж мелких предм в грунте 25�180мм.) . . . . 845
DK020 Селективный металлоискатель «КОЩЕЙ�20М» с ж/к дисплеем, электронный блок. . . . . . . . 2550
DK021 Кольцевая катушка для «Кощей�20М», гот. устройство диаметр 19,5 см. . . . . . . . . . . . . . . . . 1595
DK023 Металлоискат. ВМ8043 «Кощей�18М» в сборе�блок, штанга, АКБ, печ. датч (гар.12 мес.) . . 4690
DK026/1 Пластиковый корпус катушки для BM8041� 44 с кронштейном, гермовводом и шпильками . 195
DK033 Глубинный датчик�катушка 1,2м. х 1,2м.(глуб. до 3 метров) для ВМ8044,DK017 . . . . . . . . . . 1495
DK034 Кольцевая катушка для ВМ8043 «КОЩЕЙ�18M»  (готовое устройство, диаметр 19,5 см.  ). . 1580
DK037 Импульсный металлоиск. «Кощей–5ИМ»+ штанга+АКБ+зарядн. устр�во + катушка . . . . . . . 2590
KIT�штанга+АКБ   Штанга телескопическая для металлоискателя + АКБ с зарядным устр�вом. . . . . . . . . . . 1095
МА901 USB�FM радио с пультом ДУ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
MA3401 Автономная GSM сигнализация. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 515
MA8050 Переходник USB – COM (RS232) Prolific . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
MA8052 Переходник USB – LPT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
MA9213 Универсальный автомобильный OBD�II сканер (ELM 327) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385
MK035 Ультразвуковой модуль для отпуг. грызунов (готовое устройство для помещ. 30�50м). . . . . . 170
МК041 Сигнализатор осадков (датчик дождя, 12В) (модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
MK063 Универсальный усилитель НЧ 3,5 В (модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
МК067 Модуль регулировки мощности переменного напряжения 1200Вт/220В . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 
МК071 Регулятор мощности 2600 Вт/220В(модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
MK072 Универсальный усилитель НЧ 18 Вт (модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
МК075 Универсальный ультразвуковой отпугиватель насекомых и грызунов (автономный модуль) . 220
MK080 Отпугиватель подземных грызунов «Антикрот» (радиус возд. 20м. � 10 соток) . . . . . . . . . . . . 128
MK153 Индикатор микроволновых излучений (готовый модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
МК353 Универсальный отпугиват. грызунов «Торнадо�М�7» (пл. возд. до 200 кв.м.) . . . . . . . . . . . . . . 345 
MK355 Отпугиватель крыс и мышей. Ультразвук. стационарное устройство. (пл. возд. до 100м) . . . . 285
МК356 Отпугиватель крыс и мышей (автономный (автомобильный – 12в), пл. возд. до 80 кв.м.) . . . 245
MP319 Беспроводной ключ iButton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
MP508 Вольтметр ±100 В. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
MP601 Повышающий DC/DC преобразователь. 12В/24В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
MP701 Релейный блок коммутации (4 канала) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
MP707 Цифровой USB�термометр MP707. (Подкл. до 32 датч, 2 независ канала упр. нагрузками) . . 145
MP707R Цифровой USB�термометр/термостат. (Подкл. до 32 термодатч, 2 независ кан упр. нагр) . . . 215
MP708 USB�ИК приемник МР708 (блок+пульт ДУ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
MP709 USB�реле с управлением через интернет . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
MP730 USB самописец, вольтметр. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
MP731 USB генератор импульсов и логический генератор . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
MP732 USB частотомер, цифровая шкала и логический анализатор  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
МР800А Блок управления УМЗЧ с обычным потенциометром и цифровым дисплеем . . . . . . . . . . . . . 265
МР800D Блок управления УМЗЧ с цифровым потенциометром и цифровым дисплеем . . . . . . . . . . . . 295
MP8037R Цифровой термометр/термостат до 8 кВт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250
MP903 Цифровой стереофонический УКВ/FM тюнер с пультом ДУ(65�108 МГц) . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
MP910 Брелок для систем ДУ 433МГц со сдвигающейся защитной крышкой 12В.. . . . . . . . . . . . . . . . . 75
МР911 Приемник для пульта ДУ 433 МГц (МР910). 12В, нагр. 1200Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 
MP913 Приемник ДУ 433 МГц (кнопка, 2 реле) для пульта МР910 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
MP9011 AVR программатор . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270
MP9012 Программатор�отладчик PIC�контроллеров   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 520
MP1231 Аудиорегулятор 2 канала  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
MP1232 Аудиорегулятор 4 канала . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240          
МР1233 Высококачественный предварит. усилитель�темброблок. 4�канала, ЖКИ, ДУ (TDA7313) . . . . 198
MP1234 Предв. усилитель�темброблок с сабвуф каналом,МК управлением, ЖКИ и пультом ДУ      . . 245
MP1251 Цифровой 5.1 Dolbi Digital AC�3, Dolbi Pro Logik, DTS аудио декодер (ресивер) . . . . . . . . . . . . 725 
MP1252 Домашний кинотеатр. Аналог и цифр вх/вых 5.1, ДУ. Темброблок. Dolbi Digital DTS, РСМ . . . 995
MP1291 Цифровой усилитель T�класса (технология Tripath), 2 x 15 Вт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
MP1292 Цифровой усилитель T�класса (технология Tripath), 2 x 25 Вт «Китайский синдром» . . . . . . . 215
MP1325 Полный усилитель НЧ (100 Вт). 2 х 25 Вт + 1 х 50 Вт (сабвуфер) + темброблок . . . . . . . . . . . 250
MP1901 Цветная CMOS камера . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
MP2704 Внешний ЦАП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
MP2803DI Встраиваемый USB�MP3/WMA плеер с пультом ДУ и ЖК дисплеем (блок). . . . . . . . . . . . . . . . 195
MP2866 Встраиваемая микросистема: FM, USB, SD, ДУ, часы/будильник, LED дисплей. . . . . . . . . . . . . 165
MP2896 Встраиваемая микросистема: FM, USB, SD, ДУ, часы/будильник, LED дисплей. . . . . . . . . . . . . 165
MP2897 Встраиваемая микросистема с возможностью установки внешнего усилителя Мастер Кит. . . . 175
MP2907M Цветной 7’ TFT�LCD видеорегистратор с разрешением 800 x 480 модуль (4 Гб) . . . . . . . . . . . . 695
MP29035 Цветной 3.5’ TFT�LCD модуль разрешением 320 x 240 с видеоконтроллером. . . . . . . . . . . . . . 440
МР29035М Цветной 3,5’ TFT�LCD видеорегистратор с разрешением 800 x 480 модуль (4 Гб) . . . . . . . . . . 565
MP3001 Цифровой усилитель D�класса мощностью 2 x 20 Вт (двойное моно). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230
MP3100 Датчик движения (для управл. освещ. порог 150 люкс) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178
MP3123 21 Цифровой усилитель D�класса (100 Вт) 2 х 25 Вт + 1 х 50 Вт (сабвуфер) . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
MP31PC Платформа для компьютерного усилителя НЧ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
MP3503I Микросистема � USB�MP3/WMA плеер с пультом ДУ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
MP3503DAI Микросистема: AM / FM тюнер, USB MP3 / WMA (плеер), темброблок, пульт  ДУ. . . . . . . . . . . 245
MP3503DAIS Микросистема – FM�тюнер, USB�MP3/WMA плеер, темброблок, пульт ДУ . . . . . . . . . . . . . . . . 295
MP3503DFI Микросистема – USB�MP3/WMA плеер, темброблок, пульт ДУ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
MP5613 Цифровой усилитель D�класса мощностью 2 x 150 Вт. Технология PurePath ™ HD . . . . . . . . 485
MP5613D Драйвер для цифрового усилителя D�класса мощностью 300 Вт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
MP5630C2 Конфигуратор для построения мощного двухканального усилителя НЧ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 335
MP9744 Цифровой усилитель D�класса мощностью 2х20 Вт. (20�20000 Гц, +4…14В). . . . . . . . . . . . . . 190
MT3033 GPS часы�возвращатель. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1030

MT4011 Измеритель мощности и контроля качества электроэнергии с ЖК дисплеем . . . . . . . . . . . . . . 315
MT4012 Тройник «220В+2 USB» (Для зарядки USB�девайсов от сети 220В.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
МТ4013 Цифровой термометр с жк дисплеем для душа (проточный с насадкой но шланг) . . . . . . . . . 105
MT4020 Электронный безмен с ж/к дисплеем. Измеряемый вес 0�5 кг., точность 10г. Вес 42г. . . . . . . 175
MT4025 Весы�безмен для багажа с жк дисплеем. Измеряемый вес 0�50кг. Вес 120г. . . . . . . . . . . . . . . 275
МТ4060 Электронный шагомер (фитнес�шагомер) с ж/к дисплеем . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
MT4075 Кухонный таймер�магнит с ж/к дисплеем (с выбором блюд и звуковым сигналом) . . . . . . . . . 98
МТ4080 Калькулятор учета расходов (на 8 категорий с USB). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
МТ5001 Сверкающая рюмка�стакан (включ. подсветки при налич жидкости) 4 цв. – кр,ж,з,синий, 60мл.49
MT6080 Цифровая авторучка  (пишите и рисуйте от руки в память ПК – более 100 листов А4) . . . . . . 965
МТ8030 Автоматическая защита компьютера от любопытных коллег (блокировка при дист. 2м) . . . . 285
МТ8045 Мобильная защита от непрошенных гостей (автономная ИК сигнализ. пр�перед. до 20м.). . . 405
МТ8055 Сигнализация утечки газа. (с цифр. индикатором уровня утечки газа и звук. оповещ.). . . . . . 295
МТ9000 Квартирная SMS�сигнализация (блок+ 2 беспр. датч на откр., темп., протечку, утеч. газа) . . 1495
MT9000 BOX Беспроводная квартирная SMS сигнализация . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1575
МТ9002 Многофункциональный беспроводной датчик для МТ9000 (открытие, темпер, протечки) . . . 285
MT9021 Автономная дачная SMS сигнализация . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1360
NT1291 Набор для сборки цифрового усилителя T�класса (Tripath), 2 x 15 Вт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
NT1292 Набор для сборки цифрового усилителя T�класса (Tripath), 2 x 25 Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
NT5002 Частотомер, таймер. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
NT8048 AC220V    Электромагнитный водопроводный клапан. (управление: 220В переменное напряжение) . 85
NT8048 DC12V      Электромагнитный водопроводный клапан. (управление: 12В постоянное напряжение) . . 85
NT8048 DC24V      Электромагнитный водопроводный клапан. (управление: 24В постоянное напряжение) . . 85
NT324LED Контроллер RGB световых лент (для совместной работы с ДУ МР324) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
NT1325 Набор для сборки усилителя НЧ (100 Вт). 2 х 25 Вт + 1 х 50 Вт (сабвуфер) + темброблок . . . 200
NT5002 Частотомер, таймер. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
NT800 Аккумулятор 12В/1,3Ач . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
NK005/в корпусе  Сумеречный переключатель с корпусом. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
NK037 Регулируемый источник питания 1,2...30 В/4 А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
NK037M Импульсный регулируемый стабилизатор напряжения 1,2…37В/3,0А. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 
NK057 Усилитель НЧ 22 Вт (TDA2005, мост) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
NK083 Инфракрасный барьер 50 м. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
NK092 Инфракрасный прожектор. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
NK134 Электронный стетоскоп (МС34119Р) (автомобильный и пр.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
NK140 Мостовой усилитель НЧ 200 Вт(TDA2030+по паре КТ818 и КТ819 в каждом плече) . . . . . . . . 246
NK146 Исполнительный элемент 12В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
NK292 Ионизатор воздуха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
NK294 6�канальная цветомузыкальная приставка. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
NK300 Лазерный световой эффект. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
NK314 Детектор лжи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
NK316 Ультразвуковой отпугиватель грызунов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
NM1041 Регулятор мощности 650 Вт/220 В. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
NM1042 Терморегулятор с малым уровнем помех. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
NM1112 Светодиодная лента (1 метр, 60 светод., 9�14 В) 4 вида �синяя, красная, белая, желтая.. . . . . 215
NM2034 Усилитель НЧ 70 Вт TDA1562 (автомобильный) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
NM2042 Усилитель 140 Вт TDA7293. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
NM2044 Усилитель НЧ 2х22 Вт (ТА8210АН/АL, авто)                                                                      . . . . . 100
NM2051 Двухканальный микрофонный усилитель . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
NM2061 Электронный ревербератор . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
NM2112 Блок регулировки тембра и громкости (стерео) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
NM2115 Активный фильтр НЧ для сабвуфера . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
NM2116 Активный 3�полосный фильтр. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
NM2117 Активный блок обработки сигнала для сабвуферного канала. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
NM2118 Предварительный стереофон. регул. усилитель с балансом . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
NM3101 Автомобильный антенный усилитель . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
NM4011 Мини�таймер 1…30 с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
NM4012 Датчик уровня воды . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
NM4013 Сенсорный выключатель . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
NM4021 Таймер на микроконтроллере 1...99 мин. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
NM4022 Термореле 0…150°С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
NM4411 4�канальное исполнительное устройство (блок реле). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
NM4412 8�канальное исполнительное устройство (блок реле). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
NM4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В/50 А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
NM6013 Автоматический включатель освещения на базе датчика движения. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
NM8031 Тестер для проверки строчных трансформаторов. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
NM8032 Прибор для проверки ESR качества электролитич. конденсаторов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
NM8036 4�х канальный микропроцессорный таймер, термостат, часы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 398
NM8041�44 Пластик. корпус для катушек металлоиск. 8041�44 с кронштейном, гермевв. и шпильками. . 195
NM8043 Печатный датчик�катушка включая кабель, разъемы и гермеввод для ВМ8043 . . . . . . . . . . . 1195
NM8044 Печатный датчик�катушка включая кабель, разъемы и гермеввод для ВМ8044 (до 1,5м.) . . . 465
NM9211 Программатор для контроллеров AT89S/90S фирмы ATMEL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
NM9212 Универсальный адаптер для сотовых телефонов (подкл. к ПК) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
NM9213 Адаптер K�L�линии (для авто с инжекторным двигателем) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
NM9214 ИК�управление для ПК . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
NM9215 Универсальный программатор (базовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
NM9216.1 Плата�адаптер для универс. программатора NM9215 (микроконтр�ра ATMEL)   . . . . . . . . . . . 129
NM9216.2 Плата�адаптер для ун. прогр. NM9215 (для микроконтроллера PIC). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
NM9216.3 Плата�адаптер для ун. прогр. NM9215 (для Microwire EEPROM 93xx) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
NM9216.4 Плата�адаптер для ун. прогр. NM9215 (адаптер I2C�Bus EEPROM) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
NM9216.5 Пл.�ад. для NM9215 (ад. EEPROM SDE2560, NVM3060 и SPI25xxx). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
NM9217 Устройство защиты компьютерных сетей (BNC) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
NM9218 Устройство защиты компьютерных сетей (UTP) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
NM9221 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров – POST Card PCI . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
NF192 3�канальная цветомузыкальная приставка 2400 Вт/220 В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192
NF235 Сумеречный переключатель 12 В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
NF245 Регулятор мощности 500 Вт/220 В. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
NF246 Регулятор мощности 1000 Вт/220 В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
NF247 Регулятор мощности 2500 Вт/220 В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
NF250 Устройство управления насосом . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
NF251 Цикличеcкий таймер 1…180 мин/сек/220В/200Вт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
NF404 Цифровой вольтметр . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235
NF406 Усилитель НЧ 100 Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 395
NF407 Электронный термометр со светодиодной индикацией (для экспресс�оценки) . . . . . . . . . . . . 118
NF408 Цифровой счетчик (подсчет кол�ва посетителей, товара и пр.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
NF409 Датчик движения с звуковым сигналом (зона дейсвия до 7м.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
NF410 Стереоусилитель НЧ 2х1 Вт. (TDA2822M). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
NF441 Детектор приближения на ИК лучах (5…30см., нагр. до 1000 Вт). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
NF451 Охранная система на ИК лучах (барьер сраб. до 7 метров, подключ. нагрузка до 500 Вт). . . . 140
NF491 Отпугиватель крыс, насекомых и тараканов + корпус с п/и . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
NF492 Бесконтактный детектор переменного напряжения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
PW12�12�60 Преобразователь (стабилизатор) напряжения 6,5 … 30 В / 12В. 60 Ватт. 5А.     . . . . . . . . . . . . 415

Электронные наборы и приборы почтой
Уважаемые читатели, в этом номере опубликован сокращенный перечень электронных наборов и модулей «МАСТЕР КИТ», а также измерительных приборов, инструментов, журналов и книг, которые вы можете заказать с
доставкой по почте наложенным платежом. Каждый набор состоит из печатной платы, компонентов, необходимых для сборки устройства, и инструкции по сборке. Все, что нужно сделать, это выбрать из каталога
заинтересовавший Вас набор и с помощью паяльника собрать готовое устройство. Если все собрано правильно, устройство заработает сразу без последующих настроек. Если в названии набора стоит обозначение «модуль» (МК,
МР, МТ), или «готовый блок»(ВМ) значит, набор не требует сборки и готов к применению. Вы имеете возможность заказать эти наборы, измерительные приборы, инструмент и паяльное оборудование через редакцию. Стоимость,
указанная в прайс�листах, не включает в себя почтовые расходы, что составляет при общей сумме заказа от 1 до 99 грн. – 20 грн., от 100 до 199 грн. – 25 грн., от 200 до 500 грн. – 35 грн.                                                                 
Для получения заказа Вам необходимо прислать заявку на интересующий Вас набор, или книгу по адресу: Издательство «Радиоаматор» («МАСТЕР КИТ»), а/я 50, Киев�110, индекс 03110, или по факсу (044) 291�00�29. В заявке
разборчиво укажите кодовый номер изделия, его название и Ваш обратный адрес. Заказ высылается наложенным платежом (оплата заказа при получении на почте). Срок получения заказа по почте 2–4 недели с момента
получения заявки. Номер телефона для справок, консультаций и оформления заказов: с 12.00 до 18.00 по тел.  (044)291�00�29, (067)7961953, (050)1876220,  e�mail: val@sea.com.ua, http://www.ra�publish.com.ua.
Ждем Ваших заказов. Более подробную информацию по комплектации набора и его техническим характеристикам Вы можете узнать из каталога «МАСТЕР КИТ�2010�2»стоимостью 35 грн. 

Полный прайс@лист смотрите на сайте www.ra@publish.com.ua
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К Н И Г А " П О Ч Т О Й Цены указаны в грн. Издательство «Радiоаматор» предлагает

Альтернативные источники энергии. Практические конструкции по использованию энергии солнца,
воды, земли, биомассы. НиТ, Германович А., 2011г, 320с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95.00
Сборник лучших публикаций журнала «Электрик». Инженерные решения + CD с журналами за 10 лет. . . . . . . . 65.00
Бытовые и автомобильные кондинционеры. Монтаж, установка, эксплуатация. Брошюра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Металлоискатели, конструкции. Мастерская радиолюбителя. Брошюра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
GSM сигнализации из старой мобилки. (Простые конструкции без программаторов). Брошюра . . . . . . . . . . . . . . 20.00
Трехфазный электродвигатель в однофазной сети. Способы подключения. Брошюра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.00
Изготовление бензина из воды и бытового газа. Конструкция и описание устройства. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . 20.00
Высокочастотный сварочный аппарат. Мастерская радиолюбителя. Брошюра �схемы, конструкции. . . . . . . . . . . 25.00
Домашний практик. Сварочный полуавтомат. Брошюра �схемы, конструкции, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Монтаж и эксплуатация электропроводки. Справочное пособие. Брошюра – практич. руководство 2010г.. . . . . . 25.00
Охранные и пожарные системы сигнализации. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Электрошокеры. Брошюра �схемы, конструкции., 2011г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Самодельный микроплазменный сварочный аппарат. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Самодельный электролизный сварочный аппарат. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Самодельный электростатический воздухоочиститель. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Самодельные установки для промывки инжекторных систем. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г.. . . . . . . . . 25.00
Самодельная установка для изготовления пенобетона. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Самодельная установка системы безинерционного отопления. Брошюра, конструкция, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Самодельная электрическая коптильня. Брошюра, конструкция, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Самодельная печь на жидком топливе. Брошюра, конструкция, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Печи для бани. В помощь домашнему мастеру. Конструкции, проекты. Брошюра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Системы современного отопления. Теплогенераторы, газовые камины. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Теплицы, парники. Проекты и технология строительства. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Установка сантехники в загороднем доме и квартире. В помощь домашнему мастеру. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . 25.00
Экономное строительство загородного дома. Расчеты, выбор оптимальных вариантов. Брошюра.. . . . . . . . . . . . 25.00
Электронный регулятор сварочного тока. Брошюра.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.00  
Сварочный аппарат из компьютерного блока питания. Брошюра – схемa�конструкция, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . . 15.00
Сварочный инвертор – это просто. В помощь домашнему мастеру. Брошюра �схемы, конструкции, 2008г. . . . . . 30.00
Краткий справочник сварщика. Корякин�Черняк, НиТ, 2010г., 288с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57.00
Справочник по современным автосигнализациям том 1 и том 2. Корякин�Черняк, 2009г., по 320с. . . . . . . . . . по 45.00 
Самоучитель по установке систем защиты автомобиля от угона. Найман В.С., НиТ,  384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Содержание драгоценных металлов в компонентах радиоэлектронной аппаратуры. Справочник., 208с.. . . . . . . . 35.00
Вся радиоэлектроника Украины 2012. Каталог. К.:Радиоаматор, 2011г., 80 с.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Мастер КИТ. Электронные наборы, блоки и модули. Описание и хар�ки. Каталог 2010г. Бумажная версия. . . . . . 35.00
Собери сам 55 электронных устройств из наборов «МАСТЕР КИТ». Схемы для самостоятельной сборки., 272с. 35.00
Импульсные источники питания от А до Z. (+ CD). Санджай Маникатала, 2008г., MK, 256с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94.00
Источники питания. Москатов Е., МК, 2012г., 208с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
Источники питания. Расчет и конструирование. Мартин Браун., МК�Пресс, 2007г., 288с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.00
Современные источники питания ПК и периферии. Полное руководство. Кучеров Д., НиТ,2007г., 346с.+CD . . . . 69.00
Активные SMD�компоненты. Маркировка, характеристики, замена. Турута Е.Ф., НиТ, 2006г., 542с.. . . . . . . . . . . 100.00
Энциклопедия радиолюбителя. Современная элементная база. Шмаков, НиТ, 2�е изд�е, 384с., 2012г. . . . . . . . . 105.00
Справочник по цветовой, кодовой маркировке и взаимозаменяемости элементов + цв. вклейки.2010г,320с. . . . 88.00
Зарубежные микросхемы, транзисторы, тиристоры, диоды + SMD от А до Z. Том 1.(А…M), изд 4 доп. 816с. . . 100.00
Зарубежные микросхемы, транзисторы, тиристоры, диоды + SMD от А до Z. Том 2.(N…Z), изд 4 доп. 816с. . . 100.00
Зарубежные микросхемы, транзисторы, диоды 0…9. Справочник. Изд. 4�e переработанное и доп..,664с.. . . . . 100.00
Транзисторы. Справочник. Том 1,т.2. Турута Е.Ф., НиТ, по 538с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . по 95.00
Транзисторы в SMD исполнении. Справочник. Авраменко А.Ф., Т.1, т.2 МК�Пресс., 544с.+640с. . . . . . . . . . . . . по 55.00
Мощные транзисторы для телевизоров и мониторов. Справочник. НиТ,  444с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Микропроцессорное управление телевизорами. Виноградов А.В., НиТ, 144с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Микросхемы для СD�проигрователей. Сервосистемы. Справочник. НиТ, 268с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.00
5000 современных микросхем УМНЧ и их аналоги. Справочник. Турута Е. Ф., НиТ, 560с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105.00
Измерение, управление и регулирование с помощью AVR микроконтролл. В. Трамперт, 2006г., 208с.+CD . . . . . . 59.00
Измерение, управление и регулирование с помощью PIC микроконтроллеров. Д. Кохц. МК, 2006г., 302с.+CD . . 59.00
Измерение, управление и регулирование с помощью макросов VBA в Word и Excel. Г. Берндт, 2008г., 256с.+CD 69.00
Микроконтроллеры PIC и встроенные системы. Применение Ассемблера и С для PIC18. МК., 2010г. 752с. . . . . 165.00
Микроконтроллеры ARM7. Семейство LPC2000 компании Philips. Т. Мартин., М.:Додека., 240с.+CD. . . . . . . . . . . 50.00
Микроконтроллеры фирмы PHILIPS семейства x51. Фрунзе А.В., М.:Скидмен, 336с.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
Микроконтроллеры AVR в радиолюбительской практике. Белов А.В. НиТ,  346с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68.00
Программирование микроконтр. для начинающ. Визуальное проектир., язык С, ассемблер + CD., МК,2010г. . . . 56.00
Программирование искусственного интеллекта в приложениях. М.Тим Джонс., М.:ДМК, 312с. . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Проектирование интеллектуальных датчиков с помощью Microchip dsPIC. К. Хадлстон,МК, 2008г. 320с.+CD. . . . 58.00
Семейство микроконтроллеров MSP430. Рекомендации по применению. Компел,  544с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Одноплатные микроконтроллеры. Проектирование и применение. К.: МК�Пресс,  304с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Ремонт. Современные копировальные аппараты. Секреты эксплуатации и ремонта. Вып. 98, 296с.А4 . . . . . . . . . 98.00     
Ремонт. Программный ремонт сотовых телефонов Samsung и Motorola (более 220 моделей). Вып.106,184с. . . . 65.00
Электронная лаборатория на IBM PC. т.1,2. М.:Солон, 672с. + 640с.+ CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . по 85.00
10 практических устройств на AVR микроконтроллерах. Кравченко А., МК, 2011г., 416с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69.00
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров (A….R), Рязанов М.Г. , 2007г.,288с. . . . 55.00
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров (S….Э), Рязанов М.Г., 2007г., 208с. . . . 55.00
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров. Новые мод. Рязанов М.Г., 2007г. . . . . . 55.00
ГИС – помощник телемастера для ремонта и настройки ТВ. Справочное пособие. Гапличук Л.С. , 160с. . . . . . . . . 20.00
Телевизоры LG. Шасси МС�51В, МС�74А. Серия Телемастер, НиТ, Пьянов Г., 140с.+схемы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.00 
Диагностика и поиск неисправностей электрооборудования и цепей управл. Марк Браун, М.Додека, 328c. . . . . 105.00
Электротехнический справочник + DVD. Корякин�Черняк С.Л., 2009г. 464с.+ DVD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115.00 
Справочник по ремонту электрооборудования. Книга+CD., Партала О.Н., 2010г., 416с.+CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . 120.00
Типовая инструкция по эксплуатации линий воздушных электропередачи напряж. 35�800 кВ.,200с. . . . . . . . . . . . 49.00
Теория и практика проведения электротехнических расчетов в среде MATHCAD и MULTISIM., 400c. +DVD. . . . . 195.00
Справочник домашнего электрика. Изд�е 7�е дополн. и исправл. Корякин�Черняк С., СПб:НиТ,400с. . . . . . . . . . . 80.00
Справочник дачного электрика. Бессонов В.В., НиТ,  2010г., 384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75.00
Справочник дачного мастера: вода, газ, электричество, отопление, охрана и не только…, НиТ, 2010, 352с.. . . . . 88.00
Зарубежные резидентные радиотелефоны.(SONY,SANYO,BELL,HITACHI,FUNAI и пр.),176с.А4+сх. . . . . . . . . . . . . . 25.00
Абонентские телефонные аппараты. Корякин�Черняк С.Л., Изд. 5�е доп. и перераб.,368с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Настольная книга разработчика роботов + CD. Бишеп О., МК, 2010г., 400с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110.00
Металлоискатели своими руками. Как искать что бы найти монеты, украшения, клады. Корякин�Черняк . . . . . . 50.00
Как собрать металлоискатели своими руками (33конструкции). Дубровский С.Л., НиТ, 2010г., 256с. . . . . . . . . . . 65.00
Как сделать сварочные аппараты своими руками. Кобелев, НиТ, 2011г., 304с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69.00
Как создать ламповый усилитель своими руками. Торопкин, НиТ, 2012г., 288с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115.00
Как собрать антенны для связи, телевидения, WI�FI своими руками. Массорин, НиТ, 2010г., 320с. . . . . . . . . . . . . 69.00
Антенны. Практическое руководство. Миллер А., НиТ, 2012г., 480с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130.00
Справочник по ремонту и настройке спутникового оборудования. Книга+CD. НиТ, 2010г., 240с.+CD . . . . . . . . . . . 84.00
Энциклопедия спутникового телевидения. Выбор,устан.,настройка,работа,схемот.,ремонт.,2010г.,416с.+CD . . . 120.00 
Квартирный вопрос. Домашняя электросеть, шпионские штучки, освещение, сварка и не только.2009г.,320с. . . 55.00
500 схем для радиолюбителей. Радиостанции и трансиверы. Семьян А.П., НиТ,  2008г.,264с. . . . . . . . . . . . . . . . . 54.00
500 схем для радиолюбителей. Электронные датчики. Кашкаров А.П., НиТ,  208с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
500 схем для радиолюбителей. Усилители мощности любительских радиостанций., 2008г., 248с.. . . . . . . . . . . . . 65.00
500 схем для радиолюбителей. Современные передатчики. (1,8�430 МГц – ДВ,СВ,УКВ,FM) Семьян. А., 2008г., 352с.. . . . 48.00
500 схем для радиолюбителей. Современная схемотехника в освещении. Эффективное электропитание 
люминесцентных ламп, светодиодов, элементов «Умного дома». Давиденко А., НиТ, 2008г., 320с+CD. . . . . . . . . 95.00
Шпионские штучки своими руками. Корякин�Черняк, НиТ, 2012г., . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105.00
Энциклопедия начинающего радиолюбителя. Никулин А., НиТ, 2011г., 384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84.00
Качественный звук. Сегодня это просто. Сделай сам. Авраменко Ю.Ф., МК., 288с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Настольная книга радиолюбителя коротковолновика. Вербицкий А., НиТ, 2012г., 400с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125.00
Искусство схемотехники. Просто о сложном. Гаврилов А., НиТ., 2011г., 352с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
Искусство ламповой схемотехники. Гаврилов А., НиТ, 2012г., 304с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120.00
Лампово�транзисторные усилители своими руками. Гапоненко., НиТ, 2012г.,352с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125.00
Радиохобби. Лучшие конструкции усилителей и сабвуфферов своими руками. Сухов Н., НиТ, 2012г., 272с. . . . 112.00
Радиолюбительские конструкции на PIC�микроконтроллерах.  Заец Н., МК, 2008г., 336с.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Цифровая обработка сигналов в трактах звукового вещания. Учебное пособие. Попов О.Б.,Гл�Т, 344с.. . . . . . . . . 84.00
Основы цифровой схемотехники. Бабич, МК, 2007г., 480с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58.00
Абонентские терминалы и компьютерная телефония . Эко�Трендз,. 236 с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Монтер связи станционного оборудования. Баранов В.П., 166с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Методы компьютерной обработки сигналов радиосвязи. Степанов А.В.,М:Солон,208с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Технологии измерений первичной сети.(Системы синхронизации, В�ISDN, ATM.) М.:Эко�трендз.,150с.А4. . . . . . . 37.00
25 лучших программ для работы с жестким диском. Форматирование, восстан. поврежд. данных и пр. НиТ . . . 60.00
150 полезных программ для Вас и вашего компьютера. Будрин А., НиТ, 2012г., 256с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00

Англо�русский словарь�справочник для польз. ПК, ноутбуков, планшетных компьютеров.,НиТ,2011г,304с.. . . . . 60.00
Бесплатные антивирусы+ бесплатное использование платных антивирусов. НиТ, 2010г., 192с.+CD. . . . . . . . . . . . 59.00
Беспроводная компьютерная сеть WI�FI своими руками. Установка, настр., использование. Самоучитель . . . . . 118.00    
Все для работы с жестким диском, файлами и данными. Полное руков. + DVD.  НиТ,416с.+DVD. . . . . . . . . . . . . . 85.00
Глюки, сбои и ошибки компьютера. Решаем проблемы сами. Просто о сложном. НиТ, 2012г., 240с. . . . . . . . . . . 56.00
Домашний фото/видеоальбом на DVD. Богданов М.В., НиТ, 2008г., 160с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Железо 2011. Путеводитель по компьютерным устр�вам и комплектующим. Казимов А., 2011г, НиТ, 400с. . . . 100.00
Защита компьютера от вирусов (книга + видеокурс на DVD). В.Вулф, НиТ,160с.+ DVD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58.00
Золотая сборная операционных систем на вашем ПК. Как установить 25 систем на одном ПК + CD . . . . . . . . . . 115.00
Интернет. Полное руководство. Книга + DVD с видеоуроками и программами. НиТ, 2012г., 560с+DVD . . . . . . . . 125.00
Как заказать сайт. Практическое руководство для непрофессионалов. НиТ, 2012г., 192с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75.00
Как пользоваться компьютером. Краткий курс с видеоуроками на CD. Самоучитель. Лобанов, 2011г. . . . . . . . . . 89.00
Как восстановить файлы и данные с жесткого диска, флешки, поврежденных CD/DVD., 2009г., 256c.+ DVD. . . . 98.00
Компьютер. Полное руководство. Книга+игровой DVD (более 50 игр). Антоненко, 2011г., 560стр.+DVD . . . . . . . 115.00
Компьютер для женщин. Самоучитель + DVD. Соколянская, НиТ, 2012г., 368с.+DVD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85.00
Компьютер: инструкция по применения для начинающих. Книга + DVD с видеокурсами и прогр., 2010г.,НиТ . . 100.00
Компьютер на флешке.Работающие Win, Linux, офис и еще 150 прогр. на флешке в кармане! 2009г,252с.+DVD95.00
Мой любимый КОМПЬТЕР. Самоучитель для женщин. Трубникова Н., НиТ, 2012г, 368с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69.00
Мой любимый ноутбук. Самоучитель для женщин. Трубникова Н., НиТ, 2012г, 352с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95.00
Полезный компьютер для ваших родителей. НиТ, 2012, 336с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75.00
Реестр Windows 7. Книга готовых рецептов. Самоучитель. НиТ, 2011г., 224с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85.00
Сайт на 1С�Битрикс: создание, поддержка и продвижение. Базовое практич. руков�во. Расторгуев,2012г . . . . . 100.00
Самоучитель работы на ноутбуке с Windows 7, 3�е изд.НиТ, Юдин,2012г., 512с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120.00
Самоучитель Интернет. Лапунов А., НиТ, 2010г., изд�е 2�е, 224с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59.00
Самоучитель Windows 7. Установка, настройка, использование.,Тихомиров, НиТ, 2010, 304с. . . . . . . . . . . . . . . . . 80.00
Самоучитель Linux. Установка, настройка, использование. Колисниченко Д.Н. НиТ., 368с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89.00
Самоучитель полезных программ для ноутбука + DVD. Румянцев А., 448с.+DVD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75.00
Суперфлешка.150 лучших программ, игр и утилит, работающих прямо с флешки. 2009г.252с.+CD с прогр. . . . . 92.00
Суперкомпьютер из вашего ПК. Как одновр. работать в нескольких сист. на 1 ПК. Виртуальные машины+DVD 105.00
Тайны BIOS. Якусевич В., МК, 2009г., 336с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Толстый самоучитель работы в Интернете. Все самое интересное, полезное и нужное… НиТ, 2012г.,560с. . . . . 115.00
Толстый самоучитель работы на компьютере , 6�е изд., Антоненко, НиТ, 2012г., 560с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110.00
Фотошопчик. Самоуч. Adobe Photoshop CS3 на практике. Обраб.,фотомонтаж и фотоприколы. НиТ.,224c. . . . . . 49.00
Excel 2010. Пошаговый самоучитель + справочник пользователя. Серогородский, НиТ, 2011г., 400с. . . . . . . . . . . 60.00
Цифровое фото, видео, аудио. Практич. самоучитель  от Computer Bild. НиТ, 2009г., 384с.+DVD  . . . . . . . . . . . . . 75.00
MATLAB. Самоучитель. Практический подход. НиТ, 2012г.,448с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175.00
Windows XP. Установка, обновление, настройка и восстановление. 2�е изд. Ковтанюк А., МК., 304с . . . . . . . . . . . 40.00
Windows 7 с обновлениями 2012. Все об использовании и настройках. Самоучитель. 2�е изд., 2012г., 640с. . . . 115.00
Windows+Linux+MacOS на одном компьютере. Книга + DVD. Романенко А., НиТ, 2011г., 256с+DVD . . . . . . . . . . 125.00
Windows Vista. Установка, настройка, использование. Просто о сложном. Кузнецов Н.А., НиТ,  234с. . . . . . . . . . . 25.00
Полное руководство 2012. Windows 7. Книга + DVD c обновл.2012, видеоур., гаджетами и прогр., 2012г. . . . . . 145.00
Nero 9. Запись CD и DVD. Создание видеоDVD с красивым меню, фото�и видео слайдшоу, КАРАОКЕ. 256c. + DVD . . . 68.00
ADOBE Photoshop CS5. Официальная русская версия. Учебный курс + цв. вклейки. НиТ, 448с.,2012г.. . . . . . . . . 149.00
Photoshop CS5. Официальная русская версия. Книга + учебный видеокурс на DVD. НиТ, 448с+диск.,2012г. . . . 179.00
AutoCAD 2011. Книга+диск с библиотеками, шрифтами, форматками и видеоуроками. НиТ, 624с.+DVD�R . . . . 189.00
Skype. Бесплатные телефонные звонки и видеосвязь через Интернет. НиТ, 112с., 2011г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Компьютерное делопроизводство и работа с офисной техникой. Учебный курс. Козлов Н.В., 300с. . . . . . . . . . . . 25.00
Компьютер. Полное руководство. Книга+игровой DVD. Антоненко. НиТ, 2011г., 560с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125.00
Новичок. Exel 2010: работа с электронными таблицами и вычеслениями., 2010г., НиТ, 192с. . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Новичок. Word 2010: создание и редактирование текстовых документов., 2010г., НиТ, 192с. . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Новичок. Работа в WINDOWS 7. Ехновский А., НиТ, 2�е изд�е, 2011г., 240с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Новичек за компьютером. Все самое необходимое, чтобы уверенно работать на компьютере.,2011г., 256с. . . . . 50.00
Новичок. Переустан, установка, настр., восстановл. Windows 7. Практич. инструкции по решению проблем. . . . . 40.00
Ноутбук с Windows 7.Полное руководство 2012.Книга + DVD, 3�е изд.,512с.+DVD c 4�мя видеокурсами. . . . . . . 145.00
DVD�R «Подборка книг и инструкций по работе и настройках WINDOWS ХР». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Подборка книг и инструкций по работе и настройках WINDOWS 7» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «РАДИОАМАТОР за 19 лет» «РА»�1999–2011г.г.+»Эл”�2000�2011г.г+РК+РП+K.(400 номеров) . . . . . . . . . . 65.00
DVD�R «Радиолюбитель» Архив 1991�2009г.г., 228 номеров на 1 диске. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Радиоконструктор» 1999�2010г.г., Все номера на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Ремонт электронной техники» 2000�2008г.г. Все журналы на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Схемотехника» 2000�2007г.г., Все журналы на 1 диске. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «В помощь радиолюбителю» 1956�1992г.г., Все выпуски  на 1 диске. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Радио» Архив 1925�2010г.г. Все номера. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65.00
DVD�R «Моделист�конструктор» 1996�2009г.г. Весь архив на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Юный техник» 1956�1989г.г. Весь архив на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Ремонт и сервис» 2005�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Радиоаматор» 1994�2009г.г. Все номера. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Prakticka Elektronika@Konstrucсni Elektronika@Amatorske Radio» Все номера 2011г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «Антенны от А до Я». КВ�УКВ, Си�Би, городские, спутниковые. Около 500 конструкций. . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Большой справочник по транзисторам» Даташиты на 3200 позиций . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Полный справочник по зарубежным транзисторам, диодам, микросхемам на 2011г. (0�9, A�Z)». . . . . . . 65.00
DVD�R «Энергетика, электротехника, автоматика» Сборник справочников и нормативных документов. . . . . . . . . 65.00
DVD�R  «Электродвигатели от А до Я». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «Практическая схемотехника. Более 2500 полезных схем на 1 диске» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «Радиоэлектроника и схемотехника от А до Я». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «Суперсборник схем, рекомендаций и техлитературы для радиолюбителя» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «Ремонт измерительной техники от А до Я». Схемы + инструкции . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Рыбалка, устройства для рыбалки, электроудочки». Схемы, инструкции . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «УМНЧ, операционные усилители, аудиотехника». Схемы, инструкции, теория . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Сварка и сварочные аппараты. Технологии и конструкции.» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Сварка. Теория, практика, конструкции сварочных аппаратов» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Собрание схем телефонов Beng, Siemens, Panasonic, Nokia» 1996�2010 г.в. (280 схем). . . . . . . . . . . . . . . 65.00
DVD�R  «Видеокамеры SONY, PANASONIC, Sharp» схемы и сервис мануалы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Мониторы LG, SAMSUNG» схемы и сервис мануалы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Мониторы ACER, PHILIPS, PANASONIC, NEC» схемы и сервис мануалы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Мастерская радиолюбителя.«Ремонт и обслуживание отечественных и зарубежных ТВ» . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «SAMSUNG» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры LG, SHARP» Схемотехника, модели 1985�2009 г.в.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры AMSTRAD, ITT�Nokia, Roadstar» Схемотехника, модели 1990�2011 г.в. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры VESTEL, ERISSON» Схемотехника, модели 1985�2010 г.в. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «LCD Телевизоры Samsung, Panasoniс, Sharp» Схемотехника моделей 2002�2010г.в. . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «JVC, Akira» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «SONY» + аудиотехника. Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры. Блоки питания, прошивки, пульты управления на все ТВ» � модели 1985�2011 г.в. . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «PANASONIC, SANIO» Схемотехника, модели 1985�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «GRUNDIG» Схемотехника,более 200 моделей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «BEKO, REKORD, ROADSTAR» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «DAEWOO, Rubin, Rolsen, Vestel» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «RAINFORD, BEKO» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «SHARP, ERISSON» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «AKAI, AIWA, Hitachi, Funai» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «Горизонт, Витязь, Рубин, Рекорд» Схемотехника, около 300 моделей. . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Схемы отечественных цветных и ч/б телевизоров 1970�1996 г.в. более 200 моделей . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Цифровые фотоаппараты CASIO, NIKON, CANON, Olimpus и др.»  схемы и сервис . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Ремонт стиральных машин». Теория, практика, схемотехника. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Ремонт микроволновых печей LG, Samsung, Daewoo и др » Схемотехника, модели 1990�2010 г.г. . . . . . 55.00
DVD�R «Кондинционеры и холодильники.» Теория, практика, схемотехника. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Принтеры, ксероксы, факсы Samsung, НР, Саnon, Lexmark» схемы и сервис мануалы, (1994�2011г.). . . 55.00
DVD�R «Ноутбуки. Инструкции по ремонту, схемы и сервисная документация.» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
Журналы (стоимость за 1 экз. издания)
“Радіоаматор”№2�12�2003г,№1�12 �2004г,№1�№12 �2005г,№1�№12 �2006г,№1�12�2007г,№1�12�2008г.,№1�12�2009г. . . по 15.00 
“Радіоаматор” №1, 2, 3�4,5,6,7�8,9,10,11,12�2010г., №1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 за 2011, №1,2,3,4,5,6,7 за 2012г. . по 20.00
“Электрик”№1�12�2002г.,№1�12 2003г.,№1�12 2004г., №1�6  2005г., № 1�12 2006г. №1,3,5,6�2007г., №1�12�2008г. . по 15.00
«Электрик»  №1�12�2009г.,№1�12�2010г.,№1�2,3,4,5,6,7�8,9,10,11,12�2011г., №1�2,3,4,5,6 за 2012г.. . . . . . . . . по 25.00
«Радиокомпоненты» №1�6 за 2007�2009г., №1�4 за 2010г.,№1,2,3,4 за 2011г.,№1,2,3�2012г. . . . . . . . . . . . . . . по 25.00

Цены действительны до момента выхода следующего номера. Cрок получения заказа по почте 2�4 недели. Полный прайс@лист смотрите на сайте www.ra@publish.com.ua

Оплата производится по б/н расчету согласно выставленному счету. Для получения
счета Вам необходимо выслать перечень книг, которые Вы хотели бы приобрести,
по факсу (044) 2910029 или почтой по адресу: издательство «Радiоаматор», а/я 50,
Киев�110, 03110. В заявке укажите свой номер факса, почтовый адрес, ИНН и
№ свидетельства платильщика налога.

Доставка книг осуществляется наложенным платежем (оплата при получении посылки на почте)
Стоимость, указанная в прайс�листе, не включает в себя почтовые расходы, что составляет при об�
щей сумме заказа от 1 до 99 грн. – 20 грн., от 100 до 199 грн. – 25 грн., от 200 до 500 грн. – 35 грн.
Для оформления заказа Вам необходимо прислать заявку на интересующую Вас книгу по
адресу: Издательство «Радиоаматор» («Книга�почтой»), а/я 50, Киев�110, индекс 03110, или
сделать заказ по тел/факсу (044) 2910029, 0501876220, val@sea.com.ua.

Оформление заказов по системе «Книга�почтой»
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Íà ðûíêå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà

ñ âíóòðåííèìè àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè, îáû÷íî Li-èîí-

íûìè, çàðÿäêà êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç USB-ïîðò. Äëÿ

ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà (ÇÓ).

Åñëè ÇÓ ïîòåðÿëîñü èëè ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå âûøëî èç ñòðîÿ,

òî äëÿ çàðÿäà óñòðîéñòâà ïðèõîäèòñÿ ìíîãî ÷àñîâ âõîëîñòóþ

ãîíÿòü ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Êóïèòü íîâîå ÇÓ âåñüìà

ïðîáëåìàòè÷íî, òàê êàê â îáû÷íûõ ìàãàçèíàõ îíè ðåäêîñòü.

Â Èíòåðíåò-ìàãàçèíàõ èõ ïðåäëàãàþò ïî öåíàì â ïðåäåëàõ

12–14 USD. 

Âûõîä èç ïîëîæåíèÿ – ýòî ñàìîñòîÿòåëüíîå èçãîòîâëåíèå

ÇÓ. Åãî ìîæíî ñäåëàòü, íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ íåäîðîãèå òðàíñ-

ôîðìàòîðíûå áëîêè ïèòàíèÿ, äîáàâèâ â íèõ ïðîñòåéøèé ñòà-

áèëèçàòîð ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â. Áåç ñòàáèëèçàòîðà

òàêèå áëîêè ïèòàíèÿ èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ èç-çà áîëüøîãî ðàç-

áðîñà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Ñòîèìîñòü òàêîãî ÇÓ íåâûñîêàÿ

(íå äîðîæå 2,5 USD), îíî óñòîé÷èâî â ðàáîòå, íå áîèòñÿ êî-

ðîòêèõ çàìûêàíèé, íî òÿæåëîå è íåóäîáíîå â ýêñïëóàòàöèè.

Ñàìûé ïðèåìëåìûé âàðèàíò – ýòî èñïîëüçîâàíèå ÇÓ îò

ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. Íî è çäåñü íå âñå òàê ãëàäêî. Äåëî â

òîì, ÷òî äàííûå, ïðèâîäèìûå íà êîðïóñàõ ýòèõ èçäåëèé, ÷à-

ñòî ñîâñåì íå îòâå÷àþò ðåàëüíûì. Ïðè ýòîì äàæå çíà÷êè î

âñåâîçìîæíîé «ñåðòèôèêàöèè» íå äîëæíû ââîäèòü ïîëüçîâà-

òåëåé â çàáëóæäåíèå. Â òàáë.1 ïðèâåäåíû äàííûå, ñîáðàí-

íûå àâòîðîì ñòàòüè ïî íàèáîëåå äîñòóïíûì íà ðûíêå ÇÓ äëÿ

ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ.

Êàê âèäíî èç òàáë.1, äàæå îäíîòèïíûå ÇÓ ACP-12E ðàç-

íûõ èçãîòîâèòåëåé ìîãóò èìåòü ñóùåñòâåííûé ðàçáðîñ ïî ñâî-

èì ðåàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ, çà èñêëþ÷å-

íèåì ìîäåëè Samsung ATDS10EBE, òàêèå ÇÓ íå ïîäõîäÿò ê

èñïîëüçîâàíèþ â êà÷åñòâå USB-çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ, òàê êàê

ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå äëÿ òàêèõ óñòðîéñòâ íå äîëæíî

ïðåâûøàòü 5,5 Â. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, íàäïèñè íà êîðïóñå

íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóþò ðåàëüíûì çíà÷åíèÿì âûõîäíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê íè äëÿ îäíîãî èç ïðåä-

ñòàâëåííûõ óñòðîéñòâ íå ñîîòâåòñòâîâàë çàÿâëåííîìó.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü îò-

áîð ïîäõîäÿùåãî äëÿ ïåðåäåëêè ÇÓ. Ïåðâîíà÷àëüíî íåîáõî-

äèìî óáåäèòüñÿ â âîçìîæíîñòè åãî ðàçáîðêè. Òàê, íàèáîëåå

ïîäõîäÿùåå äëÿ äîðàáîòêè – ÇÓ Samsung ATDS10EBE, íî îíî

íåðàçáîðíîå, êàê è ìîäåëü Motorola SSW-1189EU.

Ïîñëå âûáîðà ÇÓ ïðîâîäèòñÿ äâà èçìåðåíèÿ: èçìåðÿåì

íàïðÿæåíèå «õîëîñòîãî õîäà» è ïðîâåðÿåì íàãðóçî÷íóþ ñïî-

ñîáíîñòü. Äëÿ ýòîãî ê âûõîäó ÇÓ ïîäêëþ÷àþò ðåçèñòîð ñ íî-

ìèíàëüíûì çíà÷åíèåì 15 Îì è äîïóñòèìîé ìîùíîñòüþ íå

ìåíåå 1 Âò. Òàêàÿ íàãðóçêà, êîíå÷íî, èçáûòî÷íà, íî åñëè íà-

ïðÿæåíèå «õîëîñòîãî õîäà» íå âûøå 5,5 Â, à íàïðÿæåíèå ïîä

íàãðóçêîé 15 Îì íå óìåíüøàåòñÿ ìåíüøå ÷åì 4,0 Â, òî òà-

êîå ÇÓ îò ìîáèëüíîãî òåëåôîíà áóäåò íàäåæíî ðàáîòàòü â

êà÷åñòâå USB-çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà. 

Äëÿ òàêîãî ÇÓ äîðàáîòêà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Íå-

îáõîäèìî ïðèîáðåñòè îáû÷íûé íåäîðîãîé ïåðåõîäíîé USB-

êàáåëü òèïà «À» (öåíà îò 1,5 USD). Îí íàçûâàåòñÿ «USB-2

cable A-A 4M-4F». Ñ îäíîé åãî ñòîðîíû åñòü ïëîñêàÿ âèëêà,

ñ äðóãîé – ïëîñêàÿ ðîçåòêà (ðèñ.1). 

Êàáåëü ðàçðåçàþò íà äâå ÷àñòè, ïðè÷åì ÷àñòü ñ ðîçåò-

êîé âûáèðàþò óäîáíîé äëÿ ïîëüçîâàíèÿ äëèíû. Êîíöû îáå-

èõ ÷àñòåé êàáåëÿ çàùèùàþò, áåëûé è çåëåíûé (èíîãäà ýòîò

ïðîâîä ãîëóáîé) ïðîâîäà êàáåëÿ è ýêðàííóþ îïëåòêó îáðåçà-

þò. ÇÓ ðàçáèðàþò, àêêóðàòíî îòïàèâàþò âûõîäíîé êàáåëü, à

âìåñòî íåãî ïîäïàèâàþò ÷àñòü USB-êàáåëÿ ñ ðîçåòêîé íà êîí-

öå. Ïîäïàéêó îñóùåñòâëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì: êðàñíûé

ïðîâîä îò USB-êàáåëÿ ïîäïàèâàþò âìåñòî êðàñíîãî ïðîâîäà

øíóðà ÇÓ, à ÷åðíûé ïðîâîä – âìåñòî ñèíåãî. Êàáåëü ñ ðî-

çåòêîé çàêðåïëÿþò â êîðïóñå – è äîðàáîòêà çàêîí÷åíà. 

Äîðàáîòêà ÇÓ

Åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÇÓ âûøå ÷åì 5,5 Â, òî òàêîå

ÇÓ ðàçáèðàþò è íà åãî ïëàòå íàõîäÿò ñòàáèëèòðîí. Ðàçëè÷èòü

åãî ìîæíî ïî ïðîçðà÷íîìó îðàíæåâîãî öâåòà ñòåêëÿííîìó êîð-

ïóñó (äèàìåòð 2 ìì, äëèíà êîðïóñà ïðèáëèçèòåëüíî 4 ìì) ñ

íàíåñåííîé ìàðêèðîâêîé 6V2, 6V8, 7V5 è 8V2 (èíîãäà íà êîð-

П Р А К Т И Ч Е С К А Я  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

В статье рассматривается доработка блоков питания мобильных телефонов для их
применения в качестве зарядных устройств изделий с зарядкой от USB"порта.

Зарядное устройство 
для изделия с USB
Владимир Рентюк

Рис.1
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ïóñå èìååòñÿ è ìàðêèðîâêà åãî òèïà, ÷àùå BZX55C, èëè ìàð-

êà èçãîòîâèòåëÿ, íàïðèìåð F – Fairchild). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñòà-

áèëèòðîí èìååò íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ñîîòâåòñòâåííî 6,2

Â, 6,8 Â, 7,5 Â èëè 8,2 Â. Áëîêè ïèòàíèÿ ñî ñòàáèëèòðîíàìè

8,2 Â, êàê ïðàâèëî, äëÿ äîðàáîòêè íå ïîäõîäÿò, òàê êàê îíè

èìåþò íàïðÿæåíèå «õîëîñòîãî õîäà» ïîðÿäêà 8 Â. Ëó÷øå èñ-

ïîëüçîâàòü ÇÓ ñ íàïðÿæåíèåì «õîëîñòîãî õîäà» ïîðÿäêà 6 Â.

Íà ïëàòå ÇÓ ðàñïîëîæåíû ïîõîæèå íà ñòàáèëèòðîí äèî-

äû 1N4148. Èõ, êàê ïðàâèëî, íåñêîëüêî. Îíè èìåþò ìàðêè-

ðîâêó 1N4148, à ñòàáèëèòðîí, íåçàâèñèìî îò âàðèàíòîâ ñõå-

ìû, âñåãäà îäèí. Ïðèâåñòè ïîçèöèîííîå îáîçíà÷åíèå ýòîãî

ýëåìåíòà ÇÓ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, òàê êàê äàæå

äëÿ îäíîé ìîäåëè èìååòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ èñïîëíåíèé

ïå÷àòíûõ ïëàò è ìîäèôèêàöèé ñõåì.

Ñàìûì ïðèåìëåìûì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ äîðàáîòêà ÇÓ

òèïà ACP-12E, êîòîðûå íàèáîëåå äåøåâû (öåíà îêîëî 2,5 USD)

è øèðîêî äîñòóïíû. Îäèí èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ âàðè-

àíòîâ èñïîëíåíèÿ ýòîãî óñòðîéñòâà ïîêàçàí íà ðèñ.2.

Íà ðèñ.2 ïîçèöèîííûå îáîçíà÷åíèÿ ïîêàçàíû ñîãëàñíî

îðèãèíàëó ïå÷àòíîé ïëàòû XK50125.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è íåðàáîòàþùèå ÇÓ. Ïî íàáëþäå-

íèþ àâòîðà ñòàòüè, 90% òàêèõ «íåðàáîòàþùèõ» óñòðîéñòâ

èìåþò îáðûâ ïðîâîäîâ âîçëå øòåêåðà, à â îñòàëüíîì âïîë-

íå ðàáîòîñïîñîáíû. Äîðàáîòêà ÇÓ ñâîäèòñÿ ê çàìåíå ñòàáè-

ëèòðîíà (D8 ñîãëàñíî ðèñ.1) àíàëîãè÷íûì ïî òèïó (ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü ñòàáèëèòðîí BZX55C5V6) ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáè-

ëèçàöèè 5,6 Â. Óñòàíàâëèâàþò ñòàáèëèòðîí ñ ñîáëþäåíèåì

ïîëÿðíîñòè (íà ïëàòå êàòîä óêàçàí æèðíîé áåëîé ïîëîñêîé,

à íà êîðïóñå ñòàáèëèòðîíîâ – ÷åðíîé). Âàðèàíò ìàðêèðîâêè

è âíåøíèé âèä òàêèõ ñòàáèëèòðîíîâ ïîêàçàíû íà ðèñ.3. 

Ïîñëå ýòîãî ïðîâîäÿò çàìåíó êàáåëÿ è âûïîëíÿþò ïðî-

âåðêó òàê, êàê ýòî áûëî îïèñà-

íî âûøå. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ

òîëüêî â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî

ïðîêîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó ÇÓ ïîä

íàãðóçêîé. Äëÿ ýòîãî ê âûõîäó

ÇÓ ïîäêëþ÷àþò ðåçèñòîð 15 Îì,

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íå äîëæ-

íî áûòü ìåíüøå 4,0 Â.

Ðåçóëüòàòû äîðàáîòêè â ñðàâ-

íåíèè ñ ôèðìåííûì USB-çàðÿä-

íèêîì Travel Charger LA-300 (çàÿâëåíû ïàðàìåòðû: 5 Â, 300 ìÀ)

ïðèâåäåíû â òàáë.2. 

Ïðèìå÷àíèå: Ó ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ ïëàò ÇÓ

ìîäåëè ACP-12E, çà èñêëþ÷åíèåì èçäåëèÿ Travel Charger (FWHK),

íàïðÿæåíèå «õîëîñòîãî õîäà» ïîñëå äîðàáîòêè áûëî â ïðåäå-

ëàõ îò 5,36 Â äî 5,12 Â, à ïîä íàãðóçêîé – âûøå 4,2 Â. Äëÿ èç-

äåëèÿ Travel Charger (FWHK) íàïðÿæåíèå «õîëîñòîãî õîäà» áû-

ëî ðàâíî 4,85 Â, íî

ïîä íàãðóçêîé 15

Îì ñîñòàâèëî 4,35

Â. Ýòî ñâèäåòåëüñò-

âóåò î äîïóñòèìîñ-

òè ïåðåäåëêè è ÇÓ

ýòîãî èçãîòîâèòåëÿ.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

Рис.2

Рис.3

Таблица 1

Таблица 2
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî îáíàðóæèòü íåìàëî ñòàòåé ñ

îïèñàíèåì âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ áëîêîâ ïèòàíèÿ, îò-

ñëóæèâøèõ ñâîé ñðîê ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ òèïà ÀÒ (äà-

ëåå ïî òåêñòó ÁÏÏÊ). Â îñíîâíîì íà îñíîâå ÁÏÏÊ ïðåäëàãà-

åòñÿ èçãîòàâëèâàòü çàðÿäíûå óñòðîéñòâà äëÿ àâòîìîáèëüíûõ

ñâèíöîâî-êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé (ÀÊÁ). Ïðè ïðî-

âåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ñ îäíèì èç òàêèõ ÁÏÏÊ âîçíèêëà èäåÿ

èçãîòîâèòü ðåãóëèðóåìûé ñòàáèëèçèðîâàííûé ëàáîðàòîðíûé èñ-

òî÷íèê ïèòàíèÿ ýëåêòðèêà-ïðàêòèêà, êîòîðûé â òîì ÷èñëå ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü è â êà÷åñòâå çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà äëÿ ÀÊÁ.

Â òàêîì ÈÏ æåëàòåëüíî èìåòü âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèå îò 0 äî 25...30 Â, íî âûõîäíîå íà-

ïðÿæåíèå ÁÏÏÊ îãðàíè÷åíî. Êàê âàðèàíò ìîæíî áûëî áû

óâåëè÷èòü ÷èñëî âèòêîâ âòîðè÷íîé îáìîòêè èìïóëüñíîãî òðàíñ-

ôîðìàòîðà ÁÏÏÊ, íî ïîïûòêè åãî ðàçîáðàòü íå óâåí÷àëèñü

óñïåõîì. Òîãäà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èçãîòîâèòü îòäåëüíûé

ïîâûøàþùèé òðàíñôîðìàòîð, ïîäêëþ÷èâ åãî ïåðâè÷íóþ îá-

ìîòêó ê «ïÿòèâîëüòîâîé» îáìîòêå øòàòíîãî òðàíñôîðìàòîðà

ÁÏÏÊ. Äîïîëíèâ èäåþ ñõåìàìè ñòàáèëèçàòîðà-ðåãóëÿòîðà,

ðåãóëèðóåìîé òîêîâîé çàùèòû è öèôðîâûì ìóëüòèìåòðîì,

ïîëó÷èëè êîìïàêòíûé ëàáîðàòîðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ-çàðÿä-

íîå óñòðîéñòâî.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

1. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ~190...250 Â / 50 Ãö.

2. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü – äî 200 Âò.

3. Òðè äèàïàçîíà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà:

U1: îò 5 äî 22 Â ïðè òîêå äî 5 À;

U2: îò 10 äî 42 Â ïðè òîêå äî 4 À;

U3: îò 0 äî 30 Â ïðè òîêå äî 2 À.

4. Ðåãóëèðîâêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ äèà-

ïàçîíà – ïëàâíàÿ, äâóõóðîâíåâàÿ (ãðóáî/òî÷íî).

5. Íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèè ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì

òîêå:

U1: íå áîëåå 25 ìÂ;

U2: íå áîëåå 500 ìÂ;

U3: íå áîëåå 10 ìÂ.

6. Ðåæèì çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè äî óñòàíîâ-

ëåííîãî íàïðÿæåíèÿ (îò 5 äî 22 Â) ïëàâíî óìåíüøàþùèìñÿ

òîêîì.

7. Çàùèòà ïî òîêó – îáùàÿ äëÿ âñåõ äèàïàçîíîâ ðåãóëè-

ðóåìàÿ òîêîâàÿ îòñå÷êà íà óðîâíå îò 0,5 äî 4 À ïëþñ äî-

ïîëíèòåëüíàÿ òîêîâàÿ çàùèòà ñòàáèëèçàòîðà U3 (2 À).

8. Âîçìîæíîñòü áåçîïàñíîãî îòêëþ÷åíèÿ òîêîâîé çàùèòû

äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè, èìåþùåé áîëüøîé ïóñêîâîé òîê.

9. Èíäèêàöèÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé / òîêà – ïî âñòðîåí-

íîìó öèôðîâîìó ìóëüòèìåòðó.

10. Ñâåòîäèîäíàÿ èíäèêàöèÿ êàíàëà èçìåðåíèÿ íàïðÿ-

æåíèÿ è ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ïî òîêó.

Ðàáîòà óñòðîéñòâà

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ÈÏ ïîêàçàíà íà

ðèñ.1. Äëÿ óäîáñòâà èçëîæåíèÿ ðàáîòà óñòðîéñòâà áóäåò

ðàññìàòðèâàòüñÿ îäíîâðåìåííî ñ ïîðÿäêîì ïåðåäåëêè, èçãî-

òîâëåíèÿ è êîíñòðóêöèè ÈÏ.

Ïåðâûì äåëîì ñëåäóåò âíåñòè èçìåíåíèÿ â ñõåìó ÁÏÏÊ.

Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò âêëþ÷èòü ìèêðîñõåìó DA1 òèïà TL494

(KA7500, MB3759, ÊÐ111ÅÓ4) òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.1.

Òàêèì îáðàçîì, èñêëþ÷àþòñÿ âñå áëîêèðîâêè è çàùèòû îðè-

ãèíàëüíîé ñõåìû ÁÏÏÊ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçðåøèòü ðàáîòó ãå-

íåðàòîðà ØÈÌ, íåîáõîäèìî ïåðåðåçàòü ïå÷àòíûé ïðîâîä-

П Р А К Т И Ч Е С К А Я  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

Характеристики предлагаемого устройства позволяют использовать его для питания самых
разнообразных потребителей постоянного тока, в том числе низковольтных электропаяльников,
электродрелей, радиоаппаратуры, а также для зарядки кислотно"свинцовых аккумуляторных
батарей с напряжением от 6 до 22 В в полуавтоматическом режиме.

Лабораторный источник питания
и зарядное устройство 
на базе компьютерного блока питания АТ

Дмитрий Карелов
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íèê íà ïëàòå ÁÏÏÊ îò âûâîäà 4 DA1 è óñòàíîâèòü ðåçèñòîð

R5 (åñëè îí îòñóòñòâóåò â ÁÏÏÊ). Òàêæå ñëåäóåò ïîñòóïèòü

ñ îñòàëüíûìè âûâîäàìè DA1 è íàâåñíûì ìîíòàæîì ñìîíòè-

ðîâàòü ïîêàçàííóþ íà ðèñ.1 îáâÿçêó DA1. Íåòðîíóòûìè îñ-

òàâëÿþò òîëüêî âûâîäû 12 è 7 (ïèòàíèå ìèêðîñõåìû), à òàê-

æå 8 è 11 (âûõîäíûå öåïè). Íîìèíàëû óñòàíîâëåííûõ íà ïëà-

òå ýëåìåíòîâ Ñ2, Ñ5, R4, R5, R8 îñòàâëÿþò áåç èçìåíåíèé.

Òåïåðü æåëàòåëüíî

ñîáðàòü ìàêåòíóþ ïëà-

òó ñ ýëåìåíòàìè VT1,

R9, R10, R12, R17, C8,

ïîäêëþ÷èâ âìåñòî R13

ïåðåìåííûé ðåçèñòîð

íîìèíàëîì 22...33 êÎì

è ïðîâåðèòü ðàáîòó

ÁÏÏÊ. Óáåäèâøèñü â

íîðìàëüíîé ðàáîòå

ÁÏÏÊ ñ íàãðóçêîé è áåç

â èíòåðâàëå íàïðÿæåíèé

îò 5 äî 22 Â, ìîæíî

ïðèñòóïàòü ê äàëüíåé-

øåé ìîäåðíèçàöèè óñò-

ðîéñòâà. Äëÿ ýòîãî â öå-

ïè «+12 Â» óñòàíàâëè-

âàþò êîíäåíñàòîð Ñ3 è

ðåçèñòîð R6, à â öåïè

«–12 Â» óñòàíàâëèâàþò

êîíäåíñàòîð Ñ1. Íàïðÿ-

æåíèÿ «+5 Â» è «–5 Â»

íå èñïîëüçóþòñÿ, ïîýòî-

ìó âñå äåòàëè, ñâÿçàí-

íûå ñ ýòèìè öåïÿìè,

ìîæíî äåìîíòèðîâàòü.

Ïðàâäà, â àâòîðñêîì âà-

ðèàíòå ïîñëå óäàëåíèÿ

äèîäîâ âûïðÿìèòåëÿ

«+5 Â» ÁÏÏÊ ñòàë ïëî-

õî çàïóñêàòüñÿ, ïîýòîìó

áûëî ðåøåíî îñòàâèòü

öåïü «+5 Â», çàìåíèâ

ìîùíûå äèîäû VD5,

VD6 âûïðÿìèòåëÿ «+5

Â» ìàëîìîùíûìè, âû-

ïàÿííûìè èç öåïè «–5

Â», è óìåíüøèòü åì-

êîñòü ôèëüòðóþùåãî êîí-

äåíñàòîðà Ñ4.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü

ðàíåå, äëÿ ïîâûøåíèÿ

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

ÁÏÏÊ èñïîëüçóåòñÿ ïî-

âûøàþùèé òðàíñôîðìà-

òîð Ò2. Îí íàìîòàí íà

ôåððèòîâîì áðîíåâîì

ñåðäå÷íèêå ÑÁ-30 ìàð-

êè Ì2000ÍÌ äèàìåòðîì

30 ìì, ñîáðàííîì áåç

çàçîðà. Ïåðâè÷íàÿ îá-

ìîòêà èìååò 9 âèòêîâ ïðîâîäà ìàðêè ÌÃÒÔ-0,35, íàìîòàí-

íîãî â òðè ïðîâîäà, à âòîðè÷íàÿ – 2õ11 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-

1,0. Òðàíñôîðìàòîð óäîáíî çàêðåïèòü íà ðàäèàòîðå âûïðÿ-

ìèòåëüíûõ äèîäîâ ÁÏÏÊ. Òàì æå ÷åðåç èçîëÿöèîííóþ ïðî-

êëàäêó óñòàíàâëèâàþò äèîäíóþ ñáîðêó VD7VD8. Â êà÷åñòâå

äðîññåëÿ L4 èñïîëüçóåòñÿ èçâëå÷åííûé èç ÁÏÏÊ äðîññåëü

íåíóæíîãî èñòî÷íèêà +5 Â. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ñ

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

Рис.1
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òðàíñôîðìàòîðà Ò2 âêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âûõîäîì

«+12 Â». Òàêèì îáðàçîì, ðåãóëèðóÿ íàïðÿæåíèå íà âûõîäå

«+12 Â» (U1) â ïðåäåëàõ îò 5 äî 22 Â, âûõîäíîå íàïðÿæå-

íèå áëîêà ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ (U2) ðåãóëèðóåòñÿ â ïðå-

äåëàõ îò 10 äî 42 Â.

Äèàïàçîí U2 ïðèãîäåí äëÿ ïèòàíèÿ ìîùíîé íàãðóçêè ñ

íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 22...42 Â, íàïðèìåð, ýëåêòðîïàÿëüíè-

êà, ýëåêòðîäðåëè, ñâåòèëüíèêà è ò.ï.

Ôîðìèðîâàíèÿ äèàïàçîíà íàïðÿæåíèé U3

Èòàê, ìû ðàññìîòðåëè ôîðìèðîâàíèå äâóõ äèàïàçîíîâ

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ: U1 è U2. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äèàïà-

çîíà U3 â ñõåìó ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé áëîê ðåãóëèðóå-

ìîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííûé íà ìèêðîñõå-

ìå DA2, óìîùíåííîé òðàíçèñòîðîì VT4. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äè-

àïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ îò 0 Â èñïîëüçóåòñÿ âûõîä «–12 Â»

ÁÏÏÊ. Èñïîëüçóÿ ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íà ýëå-

ìåíòàõ R25, VD17, C10, ýòî íàïðÿæåíèå ñíèæàåòñÿ äî óðîâ-

íÿ 3,3 Â è ÷åðåç äåëèòåëü, îáðàçîâàííûé ðåçèñòîðàìè R29

è R30+R31+R32, ïîäàåòñÿ íà âûâ. 1 ÈÌÑ DA2. Ïîäáîðêîé

ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R32 è R29 äîáèâàþòñÿ ïîëó÷åíèÿ

äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ U3 îò 0 äî 30 Â.

Â öåïü íàãðóçêè ñòàáèëèçàòîðà âêëþ÷åí óçåë çàùèòû íà

ýëåìåíòàõ R21, VT2, VS1, ðåëå Ê1 è èõ îáâÿçêè. Ïðè ïðîòå-

êàíèè ÷åðåç ðåçèñòîð R21 òîêà, ïðåâûøàþùåãî 2 À, îòêðû-

âàþòñÿ òðàíçèñòîð VT2 è òèðèñòîð VS1, à òàêæå ñðàáàòûâà-

åò ðåëå Ê1, êîòîðîå çàêîðà÷èâàåò ñâîèì êîíòàêòîì ðåãóëè-

ðóþùèå ðåçèñòîðû, ñíèæàÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äî 0. Èí-

äèêàöèÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâåòîäèîäîì

HL2 çåëåíîãî öâåòà. Êíîïêà SB1.1 ñëóæèò äëÿ ñáðîñà èëè

âðåìåííîãî îòêëþ÷åíèÿ óçëà çàùèòû.

Ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ðåãóëèðîâî÷íûõ ðåçèñòîðàõ R14,

R30 è R18, R31. Êàê âèäíî èç ñõåìû, ýòè ðåçèñòîðû ÿâëÿþò-

ñÿ ñïàðåííûìè. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñíèçèòü íàãðóç-

êó íà áëîê ñòàáèëèçàöèè U3. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ñòà-

áèëèçàöèè îòëè÷àåòñÿ îò âõîäíîãî íå áîëåå ÷åì íà 10...12 Â

âî âñåì äèàïàçîíå âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, áëàãîäàðÿ ÷åìó

ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ íà íåì íå ïðåâûøàåò 25 Âò âî âñåì

äèàïàçîíå ðåãóëèðîâàíèÿ. Êàê âèäíî èç ñõåìû, ñïàðåííûå ðå-

çèñòîðû èìåþò ðàçíûå íîìèíàëû, ïîýòîìó èõ ñëåäóåò èçãîòî-

âèòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Äëÿ ýòîãî ïîíàäîáÿòñÿ äâà ñïàðåííûõ

ðåçèñòîðà òèïà ÑÏ3-4àÌ ñîïðîòèâëåíèåì 2,2 êÎì è 22 êÎì

è îäèí îäèíàðíûé ñîïðîòèâëåíèåì 6,8 êÎì. Ñ êðàéíèõ ðåçè-

ñòîðîâ «ñïàðêè» ñëåäóåò ïåðåñòàâèòü êîíòàêòíûå ïëîùàäêè òà-

êèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü îäèí ñïàðåííûé ðåçèñòîð ñîïðî-

òèâëåíèåì 2,2 êÎì è 6,8 êÎì, à âòîðîé – 22 êÎì è 2,2 êÎì.

Òåïåðü ðàññìîòðèì áëîê ðåãóëèðóåìîé òîêîâîé îòñå÷êè.

Äàò÷èê òîêà âêëþ÷åí â öåïü «ìèíóñà» è âûïîëíåí ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ãåðêîíîâîãî ðåëå Ê2, ïîâåðõ êîòîðîãî íàìîòàíà äî-

ïîëíèòåëüíàÿ îáìîòêà 3–4, ñîñòîÿùàÿ èç 16 âèòêîâ ïðîâîäà

ÏÝË-0,8. Óçåë çàùèòû ïèòàåòñÿ íàïðÿæåíèåì 5 Â îò èíòåã-

ðàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà DA1 òèïà 7805. Ðåãóëèðîâêà òîêà óñ-

òàâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R19. Ïðè ïðî-

òåêàíèè â öåïè íàãðóçêè òîêà, ïðåâûøàþùåãî òîê óñòàâêè, ðå-

ëå Ê2 ñðàáàòûâàåò è ñâîèì êîíòàêòîì Ê2.1 ïîäàåò îòïèðàþ-

ùåå íàïðÿæåíèå íà òðàíçèñòîð VT3, êîòîðûé âêëþ÷àåò ðåëå

Ê3. Ìîùíûå êîíòàêòû ðåëå Ê3 îòêëþ÷àþò íàãðóçêó îò «ìèíó-

ñà» èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Èíäèêàöèÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèåì ñâåòîäèîäà HL1 êðàñíîãî öâåòà. Äëÿ

ïðèâåäåíèÿ ñõåìû çàùèòû â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ñëåäóåò êðàò-

êîâðåìåííî íàæàòü êíîïêó SB1.2, ñïàðåííóþ ñ êíîïêîé SB1.1.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåëå Ê3 âûïîëíÿåò äâå ôóíêöèè:

âî-ïåðâûõ, îíî ÿâëÿåòñÿ èñïîëíÿþùèì ýëåìåíòîì ñõå-

ìû çàùèòû ïî òîêó;

âî-âòîðûõ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ÈÏ â êà÷åñòâå çàðÿäíîãî

óñòðîéñòâà äëÿ çàðÿäêè ÀÊÁ, ðåëå Ê3 îñóùåñòâëÿåò ôóíê-

öèþ áåçîïàñíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ÀÊÁ ê ÈÏ.
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Îñóùåñòâëÿåòñÿ ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ ïîäêëþ÷å-

íèÿ ÀÊÁ ê ÈÏ ïðåäóñìîòðåíû îòäåëüíûå êëåììû XS6 è XS7.

Ïðè ïðàâèëüíîì ïîäêëþ÷åíèè ê ýòèì êëåììàì ÀÊÁ ðåëå Ê3

ñðàáàòûâàåò è çàìûêàåò ñâîè êîíòàêòû 2–3, ïîäêëþ÷àÿ «ìè-

íóñ» ÀÊÁ ê «ìèíóñó» ÈÏ. Â òàêîì ðåæèìå ñõåìà òîêîâîé

çàùèòû îòêëþ÷åíà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî âîç-

ìîæíûé çàðÿäíûé òîê ÀÊÁ.

Îòêëþ÷åíèå òîêîâîé çàùèòû íåîáõîäèìî òàêæå ïðè ðà-

áîòå ñ íàãðóçêîé, èìåþùåé áîëüøîé ïóñêîâîé òîê. Êîíå÷íî,

åñëè íåîáõîäèìî åäèíîæäû âêëþ÷èòü òàêóþ íàãðóçêó, ýòî

ìîæíî ñäåëàòü, íàæàâ êíîïêó SB1. Íî åñëè òðåáóåòñÿ ïîä-

êëþ÷èòü ê ÈÏ, íàïðèìåð, íèçêîâîëüòíûé øóðóïîâåðò, òî íå-

îáõîäèìî ïîëíîñòüþ îòêëþ÷èòü òîêîâóþ çàùèòó. Äëÿ ýòîãî

ñëó÷àÿ ïðåäóñìîòðåíû îòäåëüíûå êëåììû XS5, XS6. Ïîäêëþ-

÷èâ ê íèì íàãðóçêó, ñëåäóåò ïîâåðíóòü ðåãóëÿòîð R19 óñòà-

íîâêè òîêà îòñå÷êè âëåâî äî îòêàçà. Ïðè ýòîì ñðàáîòàåò «çà-

ùèòà», ðåëå Ê3 âêëþ÷èòñÿ è ïîäêëþ÷èò «ìèíóñ» ÈÏ ê íàãðóç-

êå. Â ýòîì ðåæèìå, êàê è â ñëó÷àå ïîäêëþ÷åíèÿ ÀÊÁ, äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè íà îñíîâíûå êëåììû ÈÏ XS1-XS4

íàïðÿæåíèå ïîäàâàòüñÿ íå áóäåò.

Èçìåðèòåëüíûé áëîê

Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ ñõåìû áëîêà èçìåðåíèÿ íà-

ïðÿæåíèÿ / òîêà (ðèñ.2). Äëÿ èíäèêàöèè óðîâíÿ âûõîäíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ è òîêà èñïîëüçîâàí øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé

ìàëîãàáàðèòíûé öèôðîâîé ìóëüòèìåòð òèïà DT830Â, ïëàòà

êîòîðîãî óêîðî÷åíà äî ìèíèìàëüíî âîçìîæíîãî ðàçìåðà. Âñå

óñòàíîâëåííûå â ìóëüòèìåòðå äåëèòåëè íå íóæíû, ñëåäóåò

îñòàâèòü òîëüêî ïîêàçàííóþ íà ðèñ.2 âõîäíóþ öåïü R38C13,

âûâîäû ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ìóëüòèìåòðà è âûâîäû óïðàâ-

ëåíèÿ çàïÿòûìè èíäèêàòîðà (íà ðèñ.2 ïîêàçà-

íî ñõåìàòè÷åñêè, â äåéñòâèòåëüíîñòè â ïðèáî-

ðå äëÿ óïðàâëåíèÿ çàïÿòûìè ïðåäóñìîòðåíû

ñïåöèàëüíûå öåïî÷êè, âûâåäåííûå íà ïåðåêëþ-

÷àòåëü, ê êîòîðûì è ñëåäóåò ïîäêëþ÷àòüñÿ).

Ñõåìà èçìåðèòåëÿ îñîáåííîñòåé íå èìååò.

Èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïðå-

äåëå «200 Â» ÷åðåç äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ íà

ðåçèñòîðàõ R35, R36. Èçìåðåíèå òîêà îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ íà ïðåäåëå «10 À». Ðåçèñòîð Rø èñ-

ïîëüçóåòñÿ øòàòíûé èç ìóëüòèìåòðà. Ñ ïîìî-

ùüþ ñäâîåííîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA2 îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìà èçìåðåíèÿ íà-

ïðÿæåíèÿ / òîêà è îäíîâðåìåííî ïåðåêëþ÷à-

åòñÿ çàïÿòàÿ íà èíäèêàòîðå. Ñ ïîìîùüþ ïåðå-

êëþ÷àòåëÿ SA1 âûáèðàåòñÿ êàíàë èçìåðåíèÿ

íàïðÿæåíèÿ è îñóùåñòâëÿåòñÿ èíäèêàöèÿ âû-

áðàííîãî êàíàëà ñâåòîäèîäàìè HL3, HL4.

Äëÿ ïèòàíèÿ ìóëüòèìåòðà, à òàêæå âåíòèëÿ-

òîðà îõëàæäåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìî-

äèôèöèðîâàííîå èìïóëüñíîå çàðÿäíîå óñòðîé-

ñòâî äëÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ (ÇÓ). Ïèòàíèå

ìóëüòèìåòðà îò íåçàâèñèìîãî èñòî÷íèêà ïîçâî-

ëÿåò èñêëþ÷èòü ðèñê âûõîäà åãî èç ñòðîÿ. Îäíîâðåìåííî íà-

ëè÷èå íåçàâèñèìîãî ÈÏ ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëåìó ïèòàíèÿ

âåíòèëÿòîðà îõëàæäåíèÿ ÁÏÏÊ íåèçìåííûì íàïðÿæåíèåì.

Äëÿ ìîäèôèêàöèè ÇÓ ñëåäóåò óâåëè÷èòü ÷èñëî âèòêîâ âòî-

ðè÷íîé îáìîòêè èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà, äîìîòàâ íà

åãî êàðêàñ (íå ðàçáèðàÿ) 3–4 âèòêà îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà

äèàìåòðîì îêîëî 0,3 ìì è âêëþ÷èâ äîïîëíèòåëüíûå âèòêè

ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èìåþùåéñÿ îáìîòêîé. Ðåãóëèðóÿ êîëè÷å-

ñòâî âèòêîâ, ñëåäóåò äîáèòüñÿ ïîëó÷åíèÿ íà âûõîäå ÇÓ íà-

ïðÿæåíèÿ =12 Â ïîä íàãðóçêîé, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëü-

çîâàòü øòàòíûé âåíòèëÿòîð îõëàæäåíèÿ ÁÏÏÊ. Äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìóëüòèìåòðà +9 Â ñëóæèò ìèêðî-

ñõåìà DA3 ñ êîíäåíñàòîðîì C14, êîòîðûå ìîæíî ðàçìåñòèòü

íàâåñíûì ìîíòàæîì íà ïëàòå ÇÓ.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè

Êîíñòðóêöèÿ ÈÏ âûïîëíåíà áëî÷íî íà îòäåëüíûõ ïå÷àò-

íûõ ïëàòàõ è ÷àñòè÷íî íàâåñíûì ìîíòàæîì.

Ñâåòîäèîäû ëþáûå èíäèêàòîðíûå. Êíîïêè è ïåðåêëþ÷à-

òåëè ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå, ñëàáîòî÷íûå.

Â êîíñòðóêöèè èñïîëüçîâàíû ðåëå ñëåäóþùèõ òèïîâ: Ê1 –

ÐÝÑ15 ïàñïîðò ÐÑ4.591.003; Ê2 – ÐÝÑ55À, ïàñïîðò 0202, íà-

ïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ 3 Â, òîê ñðàáàòûâàíèÿ 30 ìÀ; Ê3 –

àâòîìîáèëüíîå íà 12 Â ñ òîêîì êîììóòàöèè 30 À. Ðåëå Ê3

ñëåäóåò ïåðåäåëàòü íà áîëåå íèçêîå íàïðÿæåíèå. Äëÿ ýòîãî

ñ åãî îáìîòêè ñëåäóåò ñìîòàòü 500 âèòêîâ ïðîâîäà è îòðå-

ãóëèðîâàòü åãî íà ñðàáàòûâàíèå ïðè íàïðÿæåíèè íå åãî îá-

ìîòêå íå áîëåå 4,5 Â.

Áëîê ðåãóëèðóåìîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ñîáðàí íà

ïå÷àòíîé ïëàòå, çàêðåïëåííîé øóðóïàìè ê ðàäèàòîðó êëþ÷å-

âûõ òðàíçèñòîðîâ ÁÏÏÊ. Òðàíçèñòîð VT4 è ìèêðîñõåìó DA2

ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîð, ïëîùàäü êîòîðîãî çàâèñèò

îò ýôôåêòèâíîñòè îõëàæäåíèÿ ÈÏ. Àâòîð èñïîëüçîâàë ðàäè-

àòîð îõëàæäåíèÿ ïðîöåññîðà Pentium-1 âåëè÷èíîé ñî ñïè÷å÷-

íûé êîðîáîê.

Âñå ýëåìåíòû ÈÏ ðàñïîëîæåíû â êîðïóñå ÁÏÏÊ, îäíà èç

ñòîðîí êîòîðîãî âûðåçàíà äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïåðåäíåé ïàíåëè

ñ îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ è èíäèêàöèè. Ðàçúåìû XS1–XS4 âû-

âåäåíû íà ïåðåäíþþ ïàíåëü, à XS5–XS7 – íà çàäíþþ. Âíåø-

íèé âèä êîíñòðóêöèè áåç âåðõíåé êðûøêè ïîêàçàí íà ðèñ.3.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

Рис.3
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îñöèëëîãðàôà ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Îíà ñîäåðæèò:

� âõîäíîé äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ R1, R2, R6, R8, R10, R11;

� âõîäíîé óñèëèòåëü OP1;

� àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ) IC3;

� öèôðîâîé ãðàôè÷åñêèé èíäèêàòîð IC2.

Èññëåäóåìûé ñèãíàë ÷åðåç âõîäíîå ãíåçäî JP A ïîñòóïà-

åò íà äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ. Âîçìîæíà óñòàíîâêà îäíîãî èç

ïÿòè êîýôôèöèåíòîâ ïåðåäà÷è: 1/2; 1/10; 1/30; 1/100 è 1/300.

Ïðè ðàçîìêíóòûõ êîíòàêòàõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SW1 íà âõîä äå-

ëèòåëÿ ïîñòóïàåò òîëüêî ïåðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âõîäíî-

ãî ñèãíàëà. Âåðõíèì ïëå÷îì äåëèòåëÿ ñëóæèò ðåçèñòîð R1 è

êîíäåíñàòîðû C2 è C3. Íèæíåå ïëå÷î ïîäêëþ÷àåòñÿ ñ ïîìî-

ùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SW2. Òàê ïðîèñõîäèò âûáîð îäíîãî èç

ïÿòè äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ. Ñ âûõîäà äåëèòåëÿ ÷åðåç çà-

ùèòíûå äèîäû VD1 è VD2 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä îïåðà-

öèîííîãî óñèëèòåëÿ OP1. 

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ âõîäíîãî óñèëèòåëÿ îêîëî 30. Ïî-

ñêîëüêó ïðèìåíÿåìûé ÀÖÏ ðàáîòàåò ñ âõîäíûì ñèãíàëîì, íà-

ïðÿæåíèå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0…-2Â, âûõîäíîé

ñèãíàë îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàòîðà

Ñ14 è äåëèòåëÿ R18-R20 ñäâèíóò â îáëàñòü îòðèöàòåëüíûõ íà-

ïðÿæåíèé. Íà âõîä 9 ÀÖÏ ïîñòóïàåò îïîðíûé ñèãíàë (-2 Â) ñ

âûõîäà ñòàáèëèçàòîðà IC5.

Ñ âûõîäîâ 1- 3, 45 - 47 âûõîäíîé êîä ÀÖÏ ïîñòóïàåò íà

ëèíèè ïîðòîâ Â (âûâîäû 23 - 28) ìèêðîêîíòðîëëåðà IC1, êî-

òîðûé îñóùåñòâëÿåò åãî îáðàáîòêó, çàïîìèíàíèå è ïåðåäà÷ó

íà æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé ãðàôè÷åñêèé èíäèêàòîð (ÆÃÈ) IC2.

Òàêòîâûé ñèãíàë ÷àñòîòîé 24 ÌÃö ïîñòóïàåò íà âûâîä 4 ÀÖÏ

è íà âûâîä 9 ìèêðîêîíòðîëëåðà îò ãåíåðàòîðà, ñîáðàííîãî íà

ÈÌÑ IC4. Ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé èíâåðòîð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

ïîñòóïëåíèÿ òàêòîâûõ ñèãíàëîâ íà ÀÖÏ è ìèêðîêîíòðîëëåð â

ïðîòèâîôàçå, ÷òîáû ìîìåíò ÷òåíèÿ äàííûõ ìèêðîêîíòðîëëå-

ðîì ñîâïàäàë ñ ìîìåíòîì ãîòîâíîñòè äàííûõ â áóôåðíîì

ðåãèñòðå ÀÖÏ. Õîòÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà íåñêîëüêî

ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ äëÿ äàííîãî òèïà ìèêðî-

ïðîöåññîðà, îäíàêî, êàê ïîêàçàëè ïðàêòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ,

êîíòðîëëåð â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòàåò âïîëíå óñòîé÷èâî. 

Ñ ïîìîùüþ êíîïêè SW3 îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîð îäíîãî

èç 14 äèàïàçîíîâ ðàçâåðòîê. Ñ ïîìîùüþ êíîïêè SW2 îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ çàïóñê îñöèëëîãðàôà. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò áû-

ñòðàÿ çàïèñü 110 çíà÷åíèé îòñ÷åòîâ â ïàìÿòü ìèêðîêîíò-

ðîëëåðà è ïîñëåäóþùàÿ èõ ïåðåäà÷à (íà ñêîðîñòè, äîñòóï-

íîé äëÿ çàïèñè â ðåãèñòðû ãðàôè÷åñêîãî èíäèêàòîðà) íà ýê-

ðàí ÆÃÈ. Ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R19 îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ «ñäâèã» ñèãíàëà ïî âåðòèêàëè. Ðåçèñòîðîì R16 ðå-

ãóëèðóþò êîíòðàñòíîñòü èçîáðàæåíèÿ èíäèêàòîðà.

Ïèòàíèå îñöèëëîãðàôà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò àêêóìóëÿòîðîâ.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, èçîáðà-

æåííûé íà ðèñ.2. Çäåñü äëÿ ïèòàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ èñ-

ïîëüçóåòñÿ âñåãî äâà àêêóìóëÿòîðà ñ íàïðÿæåíèåì 1,25 Â

êàæäûé.

Ðàáîòàåò ïðåîáðàçîâàòåëü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñî âòî-

ðè÷íîé îáìîòêè íà áàçó òðàíçèñòîðà VT2 ïîñòóïàåò ñèãíàë

ÏÎÑ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå çàâèñèò îò ÷àñòîòû è ñêâàæíîñ-

òè èìïóëüñîâ, êîòîðûå çàâèñÿò îò òîêà êîëëåêòîðà VT1, ïå-

ðåçàðÿæàþùåãî êîíäåíñàòîð Ñ3 â èíòåðâàëàõ ìåæäó èìïóëü-

ñàìè. Ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 óâå-

П Р А К Т И Ч Е С К А Я  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  6 , 2 0 1 2

Предлагаемый осциллограф предназначен для исследования формы сигналов и
измерения их основных параметров в диапазоне частот до 3 МГц и разработан с учетом
минимума затрат на комплектующие (около 30 USD).

Простой миниатюрный  цифровой
осциллограф
Александр Саволюк
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ëè÷èâàåòñÿ òîê êîëëåêòîðà VT1, óâåëè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòà ãåíåðà-

òîðà è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êàê òîëüêî

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàíåò áîëüøå, ÷åì ïàäåíèå íàïðÿæå-

íèÿ íà ñòàáèëèòðîíå VD3 è òðàíçèñòîðå VT3, ÷àñòü òîêà ÷å-

ðåç ðåçèñòîð R1 è áàçó VT1 îòâåòâèòñÿ â êîëëåêòîðíóþ öåïü

îòêðûâøåãîñÿ VT3. Ýòî ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ ÷àñòîòû ãåíå-

ðàòîðà è ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â êà÷åñòâå òðàíñ-

ôîðìàòîðà èñïîëüçîâàí ñòàíäàðòíûé äðîññåëü ÄÏÌ 1,0 - 51 ìêÃí,

ïîâåðõ êîòîðîãî íàìîòàíî

14 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì

0,3 ìì. Òàêîé ïðåîáðàçîâà-

òåëü âûäåðæèâàåò òîê íàãðóç-

êè äî 120 ìÀ.

Ïðîãðàììó äëÿ ïðîøèâêè

ìèêðîêîíòðîëëåðà è èñõîäíûé

òåêñò ïðîãðàììû ìîæíî çà-

ïðîñèòü â ðåäàêöèè ïî e-mail:

electrik@sea.com.ua.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

Рис.1

Рис.2
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