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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”

Win4KXP_EL_7812_CMYK.qxd  01.08.2012  14:55  Page 3



4

Ýëåêòðèê: Ñåãîäíÿ âûñòàâêà «Ýíåðãåòèêà â ïðîìû-

øëåííîñòè», ïðîõîäÿùàÿ â åäèíîì ïðîåêòå ñ Ìåæäó-

íàðîäíûì ôîðóìîì «Òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ

Óêðàèíû: íàñòîÿùåå è áóäóùåå», èìååò ñòàòóñ ñàìîãî

àâòîðèòåòíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî ïóáëè÷íîãî ìåðîïðè-

ÿòèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè Óêðàèíû, òðàäèöèîííîé

ïëàòôîðìû äëÿ îáñóæäåíèÿ àêòóàëüíûõ ïðîáëåì îòðàñ-

ëè ïðåäñòàâèòåëÿìè ýëèòû ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííîé

ýíåðãåòèêè. À ñ ÷åãî íà÷èíàëñÿ ýòîò âûñòàâî÷íûé ïðî-

åêò, è êàêèì áûë ïóòü ê óñïåõó? 

Àíàòîëèé Òêà÷åíêî: Èäåÿ ìíîãîãðàííî ïðåäñòàâèòü

ïðîèçâîäñòâåííûé, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è èíâåñòèöèîí-

íûé ïîòåíöèàë óêðàèíñêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåí-

íîñòè âîçíèêëà â õîäå ïîäãîòîâêè ê ïðîâåäåíèþ â íà-

øåì ýêñïîöåíòðå Èñïîëíèòåëüíîé àññàìáëåè Âñåìèð-

íîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîâåòà â ñåíòÿáðå 2003 ã. Óñïåõ

ïåðâîé âûñòàâêè è øèðîêèé ðåçîíàíñ ñðåäè ïðîôåñ-

ñèîíàëüíûõ è áèçíåñ-êðóãîâ Óêðàèíû è çàðóáåæüÿ îáóñ-

ëîâèëè ïðèíÿòèå Ïðàâèòåëüñòâîì Óêðàèíû ðåøåíèÿ î

åæåãîäíîì ïðîâåäåíèè ýòîãî ìåðîïðèÿòèÿ. Ñ òîãî âðå-

ìåíè ìû ïðèäåðæèâàëèñü ïðèíöèïà: âûñòàâêà äîëæíà

ìàêñèìàëüíî îòâå÷àòü âûçîâàì âðåìåíè, ïîòðåáíîñ-

òÿì ðåôîðìèðîâàíèÿ îòðàñëè è ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè÷å-

ñêîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè Óêðàèíû. Ýòî è ïðèâåëî íàñ

ê óñïåõó.

Íî ñåãîäíÿ, èçó÷èâ ðåçóëüòàòû îïðîñîâ ýêñïîíåí-

òîâ è ïîñåòèòåëåé, ìû ðåøèëè ðàñøèðèòü òåìàòèêó, â

÷àñòíîñòè ââåñòè íîâûé ïðîåêò «Ýëåêòðîòåõíèêà ñî-

âðåìåííîãî äîìà». Âåäü ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ-ó÷àñòíè-

êè âûñòàâêè «áîëüøîé ýíåðãåòèêè» ïðîèçâîäÿò òàêæå

âûñîêîêëàññíûå òîâàðû íàðîäíîãî, áûòîâîãî ïîòðåáëå-

íèÿ. Ýòî è ïðèáîðû, îáîðóäîâàíèå äëÿ ýíåðãåòè÷åñêî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ è îñíàñòêè íåáîëüøèõ îòäåëåííûõ òåð-

ðèòîðèàëüíî îáúåêòîâ, êàê ïðîèçâîäñòâåííûõ, òàê è æè-

ëèùíûõ, è êàáåëè, ôóðíèòóðà, äà è ìíîãîå äðóãîå. Êñòà-

òè, äëÿ ôèðì-ýêñïîíåíòîâ ìû ïðèãîòîâèëè ñþðïðèç: â

ñëó÷àå ó÷àñòèÿ â îäíîé èç âûñòàâîê îíè àâòîìàòè÷å-

ñêè ïîëó÷àþò ðåãèñòðàöèþ íà äðóãîì ìåðîïðèÿòèè, ñ

ðàçìåùåíèåì èíôîðìàöèè î íèõ â îáîèõ êàòàëîãàõ.

Áóäóò ïðèÿòíî óäèâëåíû è ïîñåòèòåëè. Îòêðîþ òàé-

íó: îäíèì èç ñþðïðèçîâ äëÿ íèõ ñòàíåò ðîçûãðûø áû-

òîâûõ ýëåêòðîòîâàðîâ ïî íîìåðàì âõîäíûõ áèëåòîâ. 

Â öåëîì ýòî áóäåò ïåðâàÿ âûñòàâêà â Óêðàèíå, òå-

ìàòèêà êîòîðîé ñîðèåíòèðîâàíà èìåííî íà ïîòðåáè-

òåëüñêèé ðûíîê â òàêèõ ñåãìåíòàõ, êàê ìèíè-ýëåêòðî-

ñòàíöèè, ãåíåðàòîðû, ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ, èñ-

òî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ äëÿ áûòîâîé òåõíèêè

è êîòòåäæåé, ýëåêòðîôóðíèòóðà, êàáåëè, ïðîâîäà, ñâå-

òîòåõíè÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ è ìíîãîå äðóãîå. Îæèäàåì,

÷òî îíà çàèíòåðåñóåò êàê íàñåëåíèå, òàê è ñåðâèñíûå

ïðåäïðèÿòèÿ ïî îáñëóæèâàíèþ èíôðàñòðóêòóðû ãîðî-

äîâ, ôèðìû ïî ðåìîíòó êâàðòèð è îáñëóæèâàíèþ îôè-

ñîâ, à òàêæå è ïðåäñòàâèòåëåé ìåñòíîé âëàñòè, ïî÷òè

400 ìýðîâ ãîðîäîâ Óêðàèíû, êîòîðûå ïðèáóäóò íà âû-

ñòàâêó. 

Êîíå÷íî æå, âûñòàâêó áóäåò ñîïðîâîæäàòü ñïåöè-

àëüíàÿ ðåêëàìíàÿ êàìïàíèÿ. Ïîýòîìó ìû îæèäàåì âçà-

èìíîãî óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ïîñåòèòåëåé îáîèõ âûñòàâî÷-

íûõ ïðîåêòîâ.

Ý.: Þáèëåé âûñòàâêè – ýòî, êîíå÷íî æå, ïðàçäíèê.

Íî ýòî, ïî-âèäèìîìó, òàêæå è äîïîëíèòåëüíûå õëîïî-

òû, âåäü ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê ìåðîïðèÿòèþ óæå

÷óâñòâóåòñÿ. Êàê âñå ýòî ïîâëèÿåò íà ïðîãðàììó âû-

ñòàâêè, ÷åì þáèëåéíàÿ âûñòàâêà áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò

ïðîøëûõ ñåçîíîâ?

Э Л Е К Т Р И К  7 � 8 , 2 0 1 2

МВЦ готовится 
к проведению юбилейной
выставки «Энергетика 
в промышленности»

В сентябре 2012 г. в Киеве на Х Международной выставке «Энергетика в
промышленности – 2012» отметят юбилеи Министерство энергетики и уголь!
ной промышленности Украины и Ассоциация городов Украины, а так же состоятся
другие мероприятия. 

Интервью с Анатолием Ткаченко, генеральным директором МВЦ, г. Киев
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À.Ò.: Âû ïðàâû, þáèëåé – ýòî, ïðåæäå âñåãî, âîç-

ðàñòàíèå óðîâíÿ òðåáîâàíèé è îòâåòñòâåííîñòè. Êñòà-

òè, þáèëÿðîâ íà âûñòàâêå òðîå. Áóäåì îòìå÷àòü ýòî

ñîáûòèå âìåñòå ñ íàøèì ìíîãîëåòíèì äåëîâûì ïàðò-

íåðîì Ìèíèñòåðñòâîì ýíåðãåòèêè è óãîëüíîé ïðîìûø-

ëåííîñòè Óêðàèíû, êîòîðîìó èñïîëíÿåòñÿ 50 ëåò, à òàê-

æå Àññîöèàöèåé ãîðîäîâ Óêðàèíû. Âî âðåìÿ âûñòàâêè

ñîñòîèòñÿ Þáèëåéíîå ñîáðàíèå, ïîñâÿùåííîå 20-ëåòèþ

ñî äíÿ åå îñíîâàíèÿ. Ïîýòîìó þáèëåéíûé âûñòàâî÷-

íûé ïðîåêò ãîòîâèì â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå – âñå

ñîáûòèÿ áóäåò ñîïðîâîæäàòü ðàçíîîáðàçíàÿ ïðîãðàì-

ìà êîíôåðåíöèé, êðóãëûõ ñòîëîâ, ñåìèíàðîâ è ïðå-

çåíòàöèé ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè. Óæå ñåãîäíÿ ìîæåì

êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî þáèëåéíûå ìåðîïðèÿòèÿ ñîáåðóò

îãðîìíóþ àóäèòîðèþ ñïåöèàëèñòîâ, óêðàèíñêèõ è èíî-

ñòðàííûõ ïðîèçâîäèòåëåé è ïîñòàâùèêîâ ýíåðãåòè÷åñ-

êîãî îáîðóäîâàíèÿ, áèçíåñìåíîâ è ïîòåíöèàëüíûõ èí-

âåñòîðîâ, à òàêæå ïðåäñòàâèòåëåé âûñøèõ è ìåñòíûõ

îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé è çàêîíîäàòåëüíîé âëàñòè. 

Ý.: Äåëîâîé òàíäåì íà òàêîé âûñòàâêå ñ Ìèíèñòåð-

ñòâîì ýíåðãåòèêè è óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, – ýòî

ïîíÿòíî. À âîò þáèëåé Àññîöèàöèè ãîðîäîâ Óêðàèíû â

ïðîãðàììå – ýòî ñëó÷àéíîñòü èëè êàêîé-òî ñòðàòåãè÷å-

ñêèé õîä, èëè ïðîñòî ñîïóòñòâóþùåå ìåðîïðèÿòèå? 

À.Ò.: Ñëó÷àéíàÿ çäåñü òîëüêî äàòà. À âîò ïðèñóòñò-

âèå è ðàáîòà ÀÃÓ íà âûñòàâêå – ñîâñåì íàîáîðîò. 

Âåäü ñåãîäíÿ ìýðèè ãîðîäîâ – ýòî íàèáîëåå çàèíòå-

ðåñîâàííàÿ ãðóïïà ïîòðåáèòåëåé ñîâðåìåííûõ ýíåðãî-

ñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé è ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâà-

íèÿ. Äëÿ íèõ âíåäðåíèå òàêèõ òåõíîëîãèé – åäâà ëè íå

åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü îçäîðîâëåíèÿ è âûæèâàíèÿ

æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî êîìïëåêñà, äà è âñåé ãîðîäñêîé

ýêîíîìèêè â öåëîì. Âîò ïîòîìó ìýðû ãîðîäîâ, êàê áîëü-

øèõ, òàê è ìàëûõ, – íàøà ñàìàÿ çàèíòåðåñîâàííàÿ è íà-

èáîëåå ïðèäèð÷èâàÿ àóäèòîðèÿ íà âûñòàâêå.

Ý.: Êðîìå èíòåðåñíûõ ïðîãðàìì, ïîñâÿùåííûõ þáè-

ëåéíûì ìåðîïðèÿòèÿì, è íîâîé òåìàòèêè ÷åì åù¸ ìî-

æåò çàïîìíèòüñÿ Õ ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà «Ýíåðãå-

òèêà â ïðîìûøëåííîñòè – 2012»?

À.Ò.: Ìû ââîäèì åùå îäíó íîâàöèþ: âûñòàâêà «Ýíåð-

ãåòèêà â ïðîìûøëåííîñòè Óêðàèíû» ôàêòè÷åñêè ñòà-

íåò ïðåäòåíäåðíîé ïëîùàäêîé ïî îòáîðó ïðåäëîæåíèé

äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ÷åòâåðòîé î÷åðåäè Ìåæäóíàðîäíîãî

âûñòàâî÷íîãî öåíòðà. Â ïðåññå óæå ãîâîðèëîñü î íà-

øèõ ïëàíàõ íà ñëåäóþùèé ãîä: íà÷àòü âîçâåäåíèå íå-

ñêîëüêèõ âûñòàâî÷íûõ çàëîâ, àäìèíèñòðàòèâíî-îôèñíûõ

è äðóãèõ ïîìåùåíèé, à òàêæå è îêðóæàþùåé èíôðàñò-

ðóêòóðû. À ýòî, ïðåæäå âñåãî, îãðîìíàÿ ïîòðåáíîñòü â

ñàìîé øèðîêîé íîìåíêëàòóðå ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäî-

âàíèÿ, âåäü ñîâðåìåííûé âûñòàâî÷íûé öåíòð ÿâëÿåòñÿ

î÷åíü âûñîêîòåõíè÷íûì ïðåäïðèÿòèåì. Ïîýòîìó ýêñ-

ïîíåíòîâ íàøåé âûñòàâêè ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîäóêöè-

åé ìû êàê çàêàç÷èêè ñòðîèòåëüñòâà â ïðèîðèòåòíîì

ïîðÿäêå áóäåì ðàññìàòðèâàòü êàê ïîòåíöèàëüíûõ ïî-

ñòàâùèêîâ âñåãî íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ è îñíàñò-

êè, à òàêæå êàê ïîäðÿä÷èêîâ íåîáõîäèìûõ íàì ðàáîò.

П Е Р С О Н А
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Êàê ïðàâèëî, â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ,

â ëó÷øåì ñëó÷àå, âûïîëíÿåòñÿ çàìåíà ñòàðîé çàùèòíîé è

êîììóòàöèîííîé àïïàðàòóðû íîâûìè îáðàçöàìè, à ïðèíöè-

ïèàëüíûå ñõåìû è êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå îñòàþòñÿ áåç

èçìåíåíèé. Íàñêîëüêî òàêîå ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóåò ñîâðå-

ìåííûì òðåáîâàíèÿì – âîïðîñ ðèòîðè÷åñêèé. 

Òåì íå ìåíåå, â ïîñëåäíåå âðåìÿ çàïàäíûå êîìïàíèè

àêòèâíî âíåäðÿþò ñâîè ëîãè÷åñêè çàâåðøåííûå ðåøåíèÿ. Îä-

íèì èç òàêèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ Ri4Power îò íåìåöêîãî ïðî-

èçâîäèòåëÿ Rittal.

Â îñíîâå Ri4Power ëåæèò ïëàòôîðìà øêàôà ÒS8, óæå

õîðîøî èçâåñòíàÿ ïîòðåáèòåëÿì è îòëè÷íî çàðåêîìåíäîâàâ-

øàÿ ñåáÿ ïðè ðåàëèçàöèè ìíîæåñòâà ïðîåêòîâ. TS8 – ïðî÷-

íûé è ëåãêèé êàðêàñ, äëÿ êîòîðîãî âûïóñêàåòñÿ îãðîìíîå ÷èñ-

ëî ýëåìåíòîâ è êîìïëåêòóþùèõ. Êîìáèíèðóÿ èõ, ìîæíî ïî-

ëó÷èòü êîíôèãóðàöèþ øêàôà, óäîáíóþ äëÿ ðàçìåùåíèÿ âñå-

ãî íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ðàçëè÷íûõ ñè-

ëîâûõ óñòðîéñòâ, ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ýëåìåíòîâ àâ-

òîìàòèêè èëè ÈÒ-óñòðîéñòâ, ìîíòèðóåìûõ íà DIN-ðåéêó.

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû TS8 ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü â îäíîì

êîðïóñå ðåøåíèÿ îò ñèëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è óïðàâëåíèÿ

íàãðóçêàìè äî òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì (ðèñ.1).

Ýòî ñâîåãî ðîäà êîíñòðóêòîð, â êîòîðîì íå íóæíî äîïîë-

íèòåëüíî ïðèìåíÿòü ñâàðêó, ðåçêó, ñâåðëèòü îòâåðñòèÿ: â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû ìîíòàæà óæå

ïðîäóìàíû ðàçðàáîò÷èêàìè. 

Ïîìèìî øêàôà ÒS8 Ri4Power âêëþ÷àåò:

� óñòàíîâêè ñ ôîðìîé ñåêöèîíèðîâàíèÿ 1 äëÿ ñîçäàíèÿ

ââîäíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ùèòîâ äëÿ íàãðóçîê ðàç-

ëè÷íîãî òèïà;

� íèçêîâîëüòíûå êîìïëåêòíûå óñòðîéñòâà (ÍÊÓ) ñ ôîð-

ìîé ñåêöèîíèðîâàíèÿ äî 4á;

� ñèñòåìà ÍÊÓ ²SV ñ èñïîëüçîâàíèåì çàùèòíûõ ïëàñ-

òðîíîâ.

Áåçîïàñíîñòü – ïðåæäå âñåãî

Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ îïöèîíàëüíûõ óñòðîéñòâ ïîç-

âîëÿåò äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ïåðñî-

íàëà. Áëàãîäàðÿ ïîëíîé èçîëÿöèè øèííûõ ñáîðîê è ðàçäå-

ëåíèþ ñåêöèé, â ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñòåïåíè ïðåäîò-

âðàùàåòñÿ âîçíèêíîâåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðè÷åñ-

êèõ äóã. 

Îáîðóäîâàíèå ïðîøëî òèïîâîå èñïûòàíèå è ñïåöèàëüíîå

èñïûòàíèå â óñëîâèÿõ âîçíèêíîâåíèÿ äóãè êîðîòêîãî çàìû-

êàíèÿ, ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ õîäîâûõ êîììóòàöèîííûõ

óñòðîéñòâ ñîãëàñíî EN 60439 ÷àñòü 1. 

Âíóòðåííåå ñåêöèîíèðîâàíèå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ñëåäóþ-

ùèõ öåëåé: 

� çàùèòà îò ïðèêîñíîâåíèÿ ê òîêîâåäóùèì ÷àñòÿì â

ñîñåäíèõ ñåêöèÿõ (ñî ñòåïåíüþ çàùèòû IÐÕÕ);

� çàùèòà îò ïðîíèêíîâåíèÿ òâåðäûõ òåë èç îäíîé ñåê-

öèè â äðóãóþ (ñî ñòåïåíüþ çàùèòû ìèíèìóì ²Ð2Õ);

� çàùèòà îò ñëó÷àéíîãî ïðèêîñíîâåíèÿ ê òîêîâåäóùèì

÷àñòÿì ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà.

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 Е  Э Л Е К Т Р И К  7 � 8 , 2 0 1 2

Нередко современные системы электроснабжения базируются на типовых решениях,
доставшихся нам еще с советских времен и не претерпевших кардинальных изменений.

Ri4Power – 
современный системный подход к построению
систем электроснабжения

Рис.1
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Êðîìå òîãî, îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèòà îò ïðèêîñíîâåíèÿ

ê òîêîâûì øèíàì è ñîñåäíèì ôóíêöèîíàëüíûì áëîêàì, ê

êîíòàêòàì ïîäêëþ÷åíèÿ, à òàêæå çàùèòà îò ïðîíèêíîâåíèÿ

ïîñòîðîííèõ òåë â ïðîñòðàíñòâî øèííîé ñáîðêè è ñîñåäíèå

îòñåêè.

Ôîðìû âíóòðåííåãî ñåêöèîíèðîâàíèÿ 

è èõ íàçíà÷åíèå

Âíóòðåííåå ñåêöèîíèðîâàíèå äîñòèãàåòñÿ ïóòåì óñòà-

íîâêè ñåêöèîííûõ ïåðåãîðîäîê, êðûøåê èëè êîæóõîâ ïðèáî-

ðîâ, äåëÿùèõ ïðîñòðàíñòâî øêàôà íà ñåêöèè (ðèñ.2).

Âíóòðåííåå ñåêöèîíèðîâàíèå èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà:

� ñíèæàåò óãðîçó ïîâðåæäåíèÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè è îá-

ñëóæèâàíèè;

� ñïîñîáñòâóåò ëîêàëèçàöèè âîçìîæíûõ îøèáîê è áûñò-

ðîìó âîññòàíîâëåíèþ;

� ïðè íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðàç-

ãðàíè÷åíèÿ ïðàâ äîñòóïà äëÿ ïåðñîíàëà. 

Ri4Power ôîðìà 1

Ýòî ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà äëÿ íèçêîâîëüòíîãî ýëåêòðîðàñ-

ïðåäåëåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ñòàíäàðòíûå òèïû îòñåêîâ;

ïàíåëü ñèëîâîãî âûêëþ÷àòåëÿ, ïàíåëü ñåêöèîííîãî âûêëþ-

÷àòåëÿ, ïàíåëü ñ ñèëîâûìè ðàçúåäèíèòåëüíûìè ïëàíêàìè NÍ,

à òàêæå êàáåëüíûå ïàíåëè. Ïî ñâîåé ñóòè ñòàíäàðòíûå ïà-

íåëè – ñîâðåìåííûé àíàëîã òèïîâûõ ÍÊÓ. 

Â ïåðå÷íå ïðåäëîæåíèé – ñèñòåìû êàê 3-ïîëþñíîãî, òàê

è 4-ïîëþñíîãî èñïîëíåíèÿ – ñèñòåìà Rittal Flat-PLS èëè Ìàõi-

PLS, ïîçâîëÿåò ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì êîìáèíèðîâàòü ïàíå-

ëè ÍÊÓ, ïðè÷åì ïîëîæåíèå ãëàâíîé øèííîé ñáîðêè ìîæåò

áûòü êàê â îáëàñòè êðûøè, òàê è â îáëàñòè îñíîâàíèÿ øêà-

ôà – ìàêñèìàëüíî óäîáíàÿ ïðèâÿçêà øêàôà ê ñèòóàöèîííûì

óñëîâèÿì.

Rittal ISV

Ïðîãðàììà ïðîäóêòîâ ISV, ïîìèìî ìîäóëüíûõ øêàôîâ

ISV-ÒS8 è ÀÅ, îõâàòûâàåò îáøèðíûé ñïåêòð ñòàíäàðòèçèðî-

âàííûõ ìîíòàæíûõ ìîäóëåé, êîòîðûå äîïîëíÿþòñÿ âàæíåé-

øèìè êîìïîíåíòàìè ýëåêòðîðàñïðåäåëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,

èç ñîãëàñîâàííûõ ìåæäó ñîáîé ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòîâ

ìîæíî ñîçäàâàòü ðàçíîîáðàçíûå èíäèâèäóàëüíûå êîìáèíà-

öèè, êîòîðûå ìîæíî ëåãêî êîìïîíîâàòü, ïîäñ÷èòûâàòü ñòîè-

ìîñòü, ïðîåêòèðîâàòü, çàêàçûâàòü è ìîíòèðîâàòü. 

Òàêàÿ ñèñòåìà áîëåå ãèáêàÿ è ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü øêà-

ôû ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè â îòëè÷èå îò óïîìÿíóòûõ âûøå

òèïîâûõ ÍÊÓ.

Ri4Power Ôîðìà 2-4

Íîâøåñòâîì îò Rittal ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âíóòðåííåãî ñåê-

öèîíèðîâàíèÿ ó øêàôîâ ÒS 8. Ýòà èííîâàöèîííàÿ èäåÿ îò-

êðûâàåò íîâûå ïðåèìóùåñòâà ïðè ìîíòàæå è ýêñïëóàòàöèè.

Äèçàéí âíóòðåííåãî ñåêöèîíèðîâàíèÿ äåëàåò ýêñïëóàòàöèþ è

ìîäèôèöèðîâàíèå ÍÊÓ àáñîëþòíî áåçîïàñíûìè. Ðåøåíèå

ïðèìåíèìî äëÿ ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê, çäàíèé è ðàçëè÷-

íûõ ðåøåíèé â îáëàñòè èíôðàñòðóêòóðû.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåì ïðèìåíÿþòñÿ êîìïîíåíòû RiLine60,

Flat-PLS è Maxi-PLS, íà îñíîâå êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ ïîëíîñòüþ

èçîëèðîâàííàÿ ñèñòåìà.

Øèííûå ñáîðêè (ðèñ.3) ïîçâîëÿþò ìàêñèìàëüíî ýôôåê-

òèâíî èñïîëüçîâàòü ïðîñòðàíñòâî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñò-

ðîéñòâà (çà ñ÷åò, íàïðèìåð, óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà øêà-

ôîâ) è óìåíüøèòü îáùóþ ñòîèìîñòü ãîòîâîãî èçäåëèÿ, îáëà-

äàþò áîëüøèìè ðåçåðâàìè ïî áåçîïàñíîñòè, ãàðàíòèðóÿ ïîë-

íóþ çàùèòó îò

ïðèêîñíîâåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî îáîðóäî-

âàíèå äëÿ âñåõ

íèçêîâîëüòíûõ óñ-

òðîéñòâ óïðàâëå-

íèÿ íàãðóçêàìè è

ýëåêòðîðàñïðåäå-

ëåíèÿ äî 5500 À

ïðîòåñòèðîâàíî

ñîãëàñíî ÅÑ 60439

÷àñòü 1. Ïîìèìî

òèïîâûõ èñïûòà-

íèé, ïðîâîäÿòñÿ

èñïûòàíèÿ íà íà-

ãðåâ ñ êîðïóñàìè,

èìåþùèìè ðàçëè÷-

íóþ ñòåïåíü çàùè-

òû, à òàêæå èñïû-

òàíèÿ íà óñòîé÷è-

âîñòü ê êîðîòêîìó

çàìûêàíèþ øèí-

íûõ ñáîðîê. Âñå ýòî ãàðàíòèðóåò âûñîêèå ñòàíäàðòû áåçî-

ïàñíîñòè â îáëàñòè ýëåêòðîðàñïðåäåëåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé

óñòàíîâîê Ð4Ðîwer.

Ñèñòåìà òàêæå îáëàäàåò öåíîâûìè ïðåèìóùåñòâàìè –

ñòàíäàðòèçîâàííûå ñåðèéíûå ìîäóëè ñòîÿò äåøåâëå, ÷åì ñïå-

öèàëüíûå ðåøåíèÿ, à áëàãîäàðÿ ïðîäóìàííîé òåõíîëîãèè

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 Е  Э Л Е К Т Р И К  7 � 8 , 2 0 1 2

Рис.2
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áûñòðîãî ìîíòàæà ýêîíîìèòñÿ äîðîãîñòîÿùåå ðàáî÷åå âðå-

ìÿ (äî 20% ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ðåøåíèÿìè, ïðè-

ñóòñòâóþùèìè íà ðûíêå).

Ri4Power – ýòî óíèâåðñàëüíîå ðåøåíèå, êîòîðîå äàåò

âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè èñïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ (àâ-

òîìàòîâ, êîíòàêòîðîâ) ëþáîãî ïðîèçâîäèòåëÿ (Siemens, ABB,

Moeller, Mitsubishi è Schneider Electric) ïðè íåèçìåííîé âîç-

ìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ ôîðìû ñåêöèîíèðîâàíèÿ äî 4á

(ðèñ.4).

Êðîìå òîãî, Rittal ïðåäëàãàåò ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðî-

ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå «Rittal Power Engineering» äëÿ ïðîåê-

òèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ óñòàíîâîê ýëå-

êòðîðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ.5).

ÎÎÎ «Ðèòòàë»

08132, Âèøíåâîå, Êèåâñêàÿ îáë., óë. Êèåâñêàÿ, 6Â

Òåë. (044) 536 99 44, ôàêñ (044) 536 99 45

office@rittal.com.ua

www.rittal.com.ua

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

Рис.4 Рис.5
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Ðàçâèâàþùèéñÿ ðûíîê âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî òåëåêîì-

ìóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿåò âñå áîëåå âûñî-

êèå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì ýëåêòðîïèòàíèÿ. Ñðåäè íèõ:

� áîëüøàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü (â òîì ÷èñëå áîëüøîå

óäåëüíîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè);

� âûñîêèé ÊÏÄ;

� âîçìîæíîñòü ãîðÿ÷åé çàìåíû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ áåç

ïðåêðàùåíèÿ ðàáîòû; 

� âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè â 19-äþéìîâóþ ñòîéêó;

� âûñîòà áëîêîâ ñòàíäàðòà 1U;

� íàëè÷èå öåëîãî ðÿäà çàùèò îò ðàçíîãî ðîäà ñáîåâ

(êîðîòêîå çàìûêàíèå, ïåðåãðåâ è ò.ä.).

Êîìïàíèÿ ÎÎÎ «ÑÝÀ Ýëåêòðîíèêñ» - îôèöèàëüíûé äèñ-

òðèáüþòîð òàéâàíüñêîé êîìïàíèè-ïðîèçâîäèòåëÿ Mean Well

Enterprises Co., Ltd. íà òåððèòîðèè Óêðàèíû, ïðåäëàãàåò êîì-

ïëåêñíûå ðåøåíèÿ ïî ñèñòåìàì ïèòàíèÿ äëÿ öåëîãî ñïåêòðà

ïðèìåíåíèé.

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç òàêèõ ðåøåíèé â äàííîé ñòàòüå ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû, â êîòîðóþ âõîäÿò èñòî÷-

íèêè ïèòàíèÿ RCP-2000 (2000 Âò) âûñîòîé 1U, ñîîòâåòñòâó-

þùèé êðåéò RKP-1U äëÿ óñòàíîâêè â 19-äþéìîâûå ñòîéêè è

âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ äî òðåõ áëîêîâ RCP-2000, è ìîäóëü óï-

ðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà RKP-CMU1 (ðèñ.1). Óêàçàííûå ìî-

äåëè ÿâëÿþòñÿ íîâèíêàìè íà ðûíêå – òàê, áëîêè ïèòàíèÿ

RCP-2000 è êðåéò RKP-1U ïîÿâèëèñü â 2011, à RKP-CMU1

íà÷àëè ïðîèçâîäèòü òîëüêî â 2012 ãîäó.

Ñåðèÿ RCP-2000 âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè ìîäåëè áëîêîâ ïè-

òàíèÿ ñ âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè 12, 24 èëè 48 Â. Ìîäåëè

RCP-2000 èìåþò âäâîå áîëüøóþ óäåëüíóþ ìîùíîñòü (1,3 Âò/ñì3),

÷åì áëîêè ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ RCP-1000 ïðè ñîõðàíå-

íèè òåõ æå ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ.

Îáùàÿ èäåÿ ïîñòðîåíèÿ êîìïëåêñíîé ñèñòåìû òàêîâà, ÷òî

êðåéò RKP-1U èìååò 3 ñëîòà äëÿ óñòàíîâêè ïðåîáðàçîâàòå-

ëåé RCP-2000. Ïðè ýòîì ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïàðàë-

ëåëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ äî 9 åäèíèö RCP-2000 äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ îáùåé âûõîäíîé ìîùíîñòè 18 êÂò èëè æå ïîñëåäîâàòåëü-

íîãî èõ ñîåäèíåíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëåå âûñîêîãî çíà÷å-

íèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå íå äîëæ-

íî ïðåâûøàòü 60 Â ñîãëàñíî äèðåêòèâå SELV IEC60950-1).

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàäà÷è íàáëþäåíèÿ çà ñèñòåìîé è óïðàâëå-

íèÿ ôóíêöèÿìè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé

áëîê RKP-CMU1 (ðèñ.1). Ñðåäè åãî îñíîâíûõ ôóíêöèé:

� ìîíèòîðèíã ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ RCP-2000 (âûõîäíîå

íàïðÿæåíèå, âûõîäíîé òîê, âíóòðåííÿÿ òåìïåðàòóðà,

òåêóùèé ñòàòóñ êàæäîãî îòäåëüíîãî áëîêà);

� óïðàâëåíèå îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

(âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïðåäåëüíîå çíà÷åíèÿ òîêà, ïî-

ñëå êîòîðîãî ñðàáàòûâàåò çàùèòà îò ïåðåãðóçêè);

� óäàëåííîå âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå RCP-2000;

� âûâîä íà LCD-äèñïëåé áëîêà ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè

(ñåðèéíûé íîìåð êàæäîãî áëîêà, âåðñèÿ ïðîøèâêè è

äðóãèå òåõíè÷åñêèå äåòàëè).

Íàâèãàöèÿ è óïðàâëåíèå óðîâíåì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ,

ðàâíî êàê è îãðàíè÷åíèå óðîâíÿ âûõîäíîãî òîêà, îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè êíîïîê íà ëèöåâîé ïàíåëè. Àíàëîãè÷íî

âûâîäèòñÿ íà ýêðàí èíôîðìàöèÿ î ñðàáàòûâàíèè çàùèòû îò

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, î ïåðåíàïðÿæåíèè, ïåðåãðóçêå, ïåðå-

ãðåâå, ñáîÿõ â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ.

Ìîäóëü RKP-CMU1 ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åí ê ÏÊ ïî îäíî-

ìó èç èìåþùèõñÿ ïðîòîêîëîâ, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.2 (âñå

И С Т О Ч Н И К И  П И Т А Н И ЯЭ Л Е К Т Р И К  7 � 8 , 2 0 1 2

В настоящее время требования, предъявляемые к промышленным системам
электропитания постоянным током, значительно выросли.

Комплексные интеллектуальные
решения для мощных систем питания 
на базе новых моделей Mean Well серии RCP$2000

Павел Воропаев, г. Киев

Рис.1
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åãî ôóíêöèè ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíû íà ÏÊ ïîñðåäñòâîì ñïåöè-

àëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ) è ìîæåò îñóùåñòâëÿòü

ìîíèòîðèíã äî 32 áëîêîâ RCP-2000 îäíîâðåìåííî, ñîåäèíå-

íèå ñ êîòîðûìè ðåàëèçóåòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé øèíå PMBus™

(The Power Management Bus). Êðîìå òîãî, îí èìååò âñòðî-

åííûé GSM-ìîäåì, èñïîëüçóÿ êîòîðûé, ìîæíî ïîëó÷àòü èí-

ôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè óñòðîéñòâà, à òàêæå îá îøèáêàõ è

ñèãíàëàõ òðåâîãè óäàëåííî.

RKP-CMU1 èìååò ôóíêöèþ «æóðíàëà» ñîáûòèé (DataLog

& EventLog) äëÿ êàæäîãî áëîêà ïèòàíèÿ â îòäåëüíîñòè: çàïè-

ñûâàþòñÿ âñå ñîáûòèÿ, ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ, èõ äàòå è âðå-

ìåíè âîçíèêíîâåíèÿ. Ïåðèîäè÷íîñòü çàïèñåé â æóðíàë ìî-

æåò áûòü èçìåíåíà ïî óñìîòðåíèþ ïîëüçîâàòåëÿ â äèàïàçî-

íå îò 1 äî 60 ìèí, ïî óìîë÷àíèþ – 5 ìèí.

Äîñòîèíñòâîì òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ åå ìàñøòàáèðóå-

ìîñòü è ãèáêîñòü â ïîñòðîåíèè. Ò.å. ìîæíî ñîáðàòü ñèñòåìó,

êîòîðàÿ áóäåò íåîáõîäèìà äëÿ òåêóùèõ çàäà÷, à óæå ïî ìå-

ðå âîçðàñòàíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ðàñøèðèòü, äîïîëíèâ

åå íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì èñòî÷íèêîâ RCP-2000. Òàêèì

îáðàçîì, êàê óæå áûëî óêàçàíî ðàíåå, ìîæíî ïîäêëþ÷èòü äî

9 áëîêîâ ïèòàíèÿ ïàðàëëåëüíî (äî 3 êðåéòîâ ïàðàëëåëüíî),

îáåñïå÷èâ îáùóþ âûõîäíóþ ìîùíîñòü ðàâíóþ 18 êÂò. Ñàìè

áëîêè RCP-2000 â òàêîé ñèñòåìå äîïóñêàþò âîçìîæíîñòü ðå-

çåðâèðîâàíèÿ è «ãîðÿ÷åé» çàìåíû, ò.å. ìîãóò áûòü çàìåíå-

íû áåç âûêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ è îñòàíîâêè ñèñòåìû.

Â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ RCP-2000 ïðåäóñìîòðåíà ñõåìà àê-

òèâíîé êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè – ïðè ïîëíîé íà-

ãðóçêå êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè äîñòèãàåò 0,98. Âûñîêèé ÊÏÄ

èñòî÷íèêîâ (äî 92%) îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó â øèðîêîì äèàïà-

çîíå òåìïåðàòóð îò -40 äî +70°Ñ. Êðîìå òîãî, â íèõ ïðåäó-

ñìîòðåíà ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ â âèäå äâóõ âñòðîåííûõ âåí-

òèëÿòîðîâ, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êîòîðûõ ðåãóëèðóåòñÿ àâòîìà-

òè÷åñêè â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè. Ïðåäóñìîòðåí òàêæå öå-

ëûé êîìïëåêñ çàùèò:

� îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ) è îò ïðåâûøåíèÿ óðîâ-

íÿ âûõîäíîãî òîêà. Â ñëó÷àå ÊÇ èëè ïðè çíà÷åíèè

âûõîäíîãî òîêà áîëüøå 115±10% îò íîìèíàëà ðàáîòà

ñèñòåìû áóäåò ïðåêðàùåíà. Åå ôóíêöèîíèðîâàíèå áó-

äåò àâòîìàòè÷åñêè âîçîáíîâëåíî ïîñëå óñòðàíåíèÿ

ïðè÷èí, âûçâàâøèõ ñðàáàòûâàíèå çàùèòû;

� îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà. Ïðè ïåðåãðåâå íà

ñîîòâåòñòâóþùåì âûõîäå èíòåðôåéñà PMBus ïîÿâèò-

ñÿ ñèãíàë âûñîêîãî óðîâíÿ, ðàâíûé 4,5…5,5 Â.

Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íè-

êîâ RCP-2000 ñîñòàâëÿåò 12, 24 èëè 48 Â (â çàâèñèìîñòè îò

ìîäåëè). Îäíàêî îíî ìîæåò áûòü ïîäñòðîåíî äî íóæíîãî çíà-

÷åíèÿ ïðè ïîìîùè âñòðîåííîãî ïîòåíöèîìåòðà â ïðåäåëàõ 

�12…+15% îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Ïîìèìî

òîãî, ïîäêëþ÷èâ âíåøíèé èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ

(ñ íàïðÿæåíèåì äî 5 Â) ê ñîîòâåòñòâóþùèì êîíòàêòàì ðàçú-

åìà øèíû PMBus, ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé ôóíêöèÿ âíåøíåãî

óïðàâëåíèÿ óðîâíåì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò

äîâîëüíî ãèáêî åãî ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ 90…110% ñî-

ãëàñíî ãðàôèêó, ïðèâåäåííîìó íà ðèñóíêå 3. Ïðè ýòîì â äè-

àïàçîíå 0…0,5 Â íà âûõîäå ñèñòåìû áóäåò íîìèíàëüíîå çíà-

÷åíèå íàïðÿæåíèÿ, à â èíòåðâàëå 4,5…5,5 Â îíî áóäåò æå-

ñòêî îãðàíè÷åíî óðîâíåì 110% îò íîìèíàëà. Ñòîèò òàêæå çà-

ìåòèòü, ÷òî ýòà ôóíêöèÿ è ôóíêöèÿ ïîäñòðîéêè ïîòåíöèîìå-

òðîì íåçàâèñèìû äðóã îò äðóãà, òî åñòü ðåãóëèðóÿ âûõîäíîå

íàïðÿæåíèå îäíîé ôóíêöèåé, äîïîëíèòåëüíî óïðàâëÿòü âòî-

ðîé óæå íå ïîëó÷èòñÿ.

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 90…110% îò íîìèíàëà

íå òàê âåëèê, è åñëè îñíîâíûì êðèòåðèåì âûáîðà ÿâëÿåòñÿ

íåîáõîäèìîñòü ïîäñòðîéêè âûõîäà â øèðîêîì äèàïàçîíå, òî

ìîæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ìîäåëè RSP-2000 ñ äèàïàçîíîì

ðåãóëèðîâêè 20…110%. Îäíàêî â îïèñàííîé â ñòàòüå ìîäåëè

RCP-2000 èìåþò íåñêîëüêî äðóãîå íàçíà÷åíèå, è èìåþùèéñÿ

èíòåðâàë ïîäñòðîéêè ïîäîéäåò äëÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷.

Ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó PMBus (ñ ïîìîùüþ

ìîäóëÿ êîíòðîëÿ RKP-CMU1 èëè íà ÏÊ) åñòü âîçìîæíîñòü

îòñëåæèâàòü èíôîðìàöèþ î ïåðåãðåâå áëîêîâ, î ôàêòå ñðà-

áàòûâàíèè çàùèòû, î ñáîå â ðàáîòå âåíòèëÿòîðîâ, îá îòñóò-

ñòâèè âõîäíîãî ëèáî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå çíà÷å-

íèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà, òåìïåðàòóðû è ò.ä. Êðî-

ìå òîãî, ïî ýòîìó æå èíòåðôåéñó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷å-

íèå âíåøíåãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ DC äëÿ óïðàâëåíèÿ

âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì ñèñòåìû è â íåì æå ðàñïîëîæåíû

âûõîäíûå êîíòàêòû äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííîãî

íàïðÿæåíèÿ (5 Â / 0,3 À è 12 Â / 0,8 À). 

Ïðåèìóùåñòâîì òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èõ çàâåðøåííîñòü

è öåëîñòíîñòü. Ýòî èñêëþ÷àåò âîçìîæíûå ñáîè â ðàáîòå,

âûçâàííûå íåñîâìåñòèìîñòüþ óñòðîéñòâ.

Òàêæå îäíèì èç ãëàâíûõ äîñòîèíñòâ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ

âîçìîæíîñòü âíåøíåãî óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì

ïðè ïîìîùè ïîäêëþ÷àåìîãî èñòî÷íèêà DC-íàïðÿæåíèÿ (ðèñ.3). 

Êðîìå òîãî, âñå ïðåäñòàâëåííûå ìîäóëè è áëîêè ïðîøëè

íåîáõîäèìûå èñïûòàíèÿ è èìåþò äåêëàðàöèè ñîîòâåòñòâèÿ

òðåáîâàíèÿì óêðàèíñêèõ òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ ïî áåçî-

ïàñíîñòè íèçêîâîëüòíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ýëåêòðîìàãíèòíîé

ñîâìåñòèìîñòè.

Çà äîïîëíèòåëüíîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé è ïî âî-

ïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ ïðîäóêöèè MEAN WELL îáðàùàéòåñü ê

îôèöèàëüíîìó àâòîðèçîâàííîìó äèñòðèáüþòîðó Mean Well

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

êòðîíèêñ», òåë. (044) 291-00-41, info@sea.com.ua 

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

Рис.2

Рис.3
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Â ðàìêàõ ñòðîèòåëüñòâà íîâîãî öåõà ïðè¸ìêè ìîëîêà ÎÀÎ

«Áàøòàíñêèé ñûðçàâîä» ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè «Ñ-èíæè-

íèðèíã» áûë îñóùåñòâë¸í êîìïëåêñ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñèñ-

òåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ëèíèÿìè ïðè¸ìêè è âû-

äà÷è ìîëîêà, à òàêæå CIP-ñòàíöèè, â ÷àñòíîñòè:

� ðàçðàáîòêà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè;

� ïðîèçâîäñòâî, ïîñòàâêà è ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ;

� ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ÀÑÓÒÏ;

� óñòàíîâêà êàáåëåíåñóùèõ ñèñòåì;

� ìîíòàæ è ïîäêëþ÷åíèå äàò÷èêîâ;

� ïðîâåäåíèå ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò;

� ðàçðàáîòêà èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè è îáó÷åíèå

ïåðñîíàëà çàêàç÷èêà.

Ïðè¸ìêà, îõëàæäåíèå, õðàíåíèå ìîëîêà 

è ïîäà÷à åãî â ïðîèçâîäñòâî

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðè¸ìêè ìîëîêà âêëþ÷àåò â ñå-

áÿ òðè ïîñòà ïðè¸ìêè, 2 êîíòóðà îõëàæäåíèÿ è 4 ¸ìêîñòè

õðàíåíèÿ ìîëîêà.

Íà çàâîä ìîëîêî ïðèâîçÿò â àâòîöèñòåðíàõ. Äàííûå àâ-

òîöèñòåðíû ñ ïîìîùüþ øëàíãîâ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ëèíèè ïðè-

¸ìêè ìîëîêà. Âî âðåìÿ ïåðåêà÷êè â ¸ìêîñòü õðàíåíèÿ, ìî-

ëîêî ïðîõîäèò ñëåäóþùèå ñòàäèè:

� äåãàçàöèÿ â âîçäóõîîòäåëèòåëå;

� î÷èñòêà íà ôèëüòðå ãðóáîé î÷èñòêè;

� ó÷¸ò ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñ÷¸ò÷èêà-ðàñõîäî-

ìåðà;

� îõëàæäåíèå íà òåïëîîáìåííèêå;

� çàêà÷êà â ¸ìêîñòü õðàíåíèÿ ñûðîãî ìîëîêà; 

� ïîäà÷à ìîëîêà íà ïðîèçâîäñòâî.

Ïðè¸ìêà ìîëîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðå-

æèìå. Ýêðàí «Ìíåìîñõåìà ïðè¸ìêè ìîëîêà» ïîêàçàí íà

ðèñ.1. Âñÿ çàïîðíàÿ àðìàòóðà óêîìïëåêòîâàíà ïíåâìîïðè-

âîäàìè ñ äàò÷èêàìè ïîëîæåíèÿ. ¨ìêîñòè äåãàçàöèè ìîëîêà

îñíàùåíû âèáðàöèîííûìè äàò÷èêàìè óðîâíÿ (êîíòðîëü óðîâ-

íÿ ìîëîêà) è êîíäóêòèâíûì äàò÷èêîì (äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâ-

íÿ ïåíû ìîëîêà). Ó÷¸ò ìîëîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóò¸ì ïðî-

õîæäåíèÿ ìîëîêà ÷åðåç ýëåêòðîìàãíèòíûé ñ÷¸ò÷èê. Ñ÷¸ò÷èê

ìîëîêà èìååò ñâîé ìèêðîêîíòðîëëåð è ñîåäèíÿåòñÿ ñ ãëàâ-

íûì øêàôîì óïðàâëåíèÿ ÷åðåç ñåòü Profibus.

С И С Т Е М Ы  А В Т О М А Т И З А Ц И ИЭ Л Е К Т Р И К  7 � 8 , 2 0 1 2

Компания «С!инжиниринг» осуществила комплекс работ по созданию системы автома!
тического управления линиями приёмки и выдачи молока.

Автоматизация процессов 
на станции приёмки молока

Рис.1
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Âàêóóì â ñèñòåìå ðåãóëèðóåòñÿ âàêóóìíûì ýæåêòîðîì.

Äàííûé íàñîñ èìååò äèñêðåòíûé ñèãíàë óïðàâëåíèÿ (24 Â).

Ïîäñòàâêè äëÿ ñú¸ìà øëàíãîâ ïîñëå çàêà÷êè ìîëîêà óêîìï-

ëåêòîâàíû ñâåòîâûì äàò÷èêîì.

Íà âûõîäå èç òåïëîîáìåííèêà â ìîëîêîïðîâîäå óñòàíîâ-

ëåí äàò÷èê òåìïåðàòóð, êîòîðûé êîíòðîëèðóåò òåìïåðàòóðó

ïðîäóêòó íà âûõîäå. Ðàñõîä õîëîäîíîñèòåëÿ ðåãóëèðóåò êëà-

ïàí ñ ïíåâìîïîçèöèîíåðîì.

Ïàíåëü ñ ïåðåêèäíûìè êàëà÷àìè íà ðåçåðâóàðàõ õðàíå-

íèÿ ìîëîêà àâòîìàòèçèðîâàíà ÷àñòè÷íî. Ðó÷íûå çàñëîíêè îñ-

íàùåíû èíèöèàòîðàìè ïîëîæåíèÿ. Ñàìè ðåçåðâóàðû ìîëîêà

îñíàùåíû äàò÷èêàìè òåìïåðàòóðû, óðîâíÿ è äàâëåíèÿ.

Âûäà÷à ìîëîêà â ïðîèçâîäñòâî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóò¸ì

ïåðåêèäûâàíèÿ ðó÷íîãî êàëà÷à ïîä òîé èëè èíîé ̧ ìêîñòüþ.

Äàëåå ìîëîêî ÷åðåç ýëåêòðîìàãíèòíûé ñ÷¸ò÷èê ïîñòóïàåò

â ïðîèçâîäñòâî.

CIP-ñòàíöèÿ

CIP (cleaning-in-place) – ýòî àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñòàíöèÿ

ìîéêè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ìîé-

êè ïðîèçâîäñòâåííûõ ëèíèé è îáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ â

íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ ïèùåâûì ïðîäóêòîì â ïðîöåñ-

ñå ïðè¸ìêè, íàïîëíåíèÿ è ò.ï.

CIP-ñòàíöèÿ (ðèñ.2) îáñëóæèâàåòñÿ 5 ̧ ìêîñòÿìè: êàëüöè-

íèðîâàííîé ñîäû, êàóñòè÷åñêîé ñîäû, àçîòíîé êèñëîòû, îáî-

ðîòíîé âîäû è ñâåæåé âîäû. Âñå ̧ ìêîñòè (êðîìå àçîòíîé êèñ-

ëîòû) èçãîòîâëåíû â òåïëîèçîëÿöèîííîì èñïîëíåíèè. Äàííûå

¸ìêîñòè îñíàùåíû àâòîìàòè÷åñêèìè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáî-

ðàìè (äàò÷èêè äàâëåíèÿ, âåðõíåãî óðîâíÿ è òåìïåðàòóðû).

Âñ¸ îáîðóäîâàíèå, êîíòàêòèðóþùåå ñ ïðîäóêòîì, à òàê-

æå àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò, ìîåòñÿ ñîãëàñíî CIP-ïëàíó. Ïî-

äà÷à CIP-ðàñòâîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé äâóõ-

êîíòóðíîé CIP-ñòàíöèåé.

Çàïîðíàÿ àðìàòóðà íà êîíòóðàõ CIP óêîìïëåêòîâàíà ïíåâ-

ìîïðèâîäàìè ñ èíèöèàòîðàìè ïîëîæåíèÿ. Êîíòóðà CIP îñíà-

ùåíû äàò÷èêàìè óðîâíÿ è äàâëåíèÿ (ïåðåä íàñîñîì è çà íèì).

Íà âûõîäå èç òåïëîîáìåííèêà óñòàíîâëåí äàò÷èê òåìïå-

ðàòóðû, êîòîðûé êîíòðîëèðóåò òåìïåðàòóðó ðàñòâîðà íà âû-

õîäå. Ñèãíàë îò äàò÷èêà ïîñòóïàåò íà ïíåâìîêëàïàí ñ ðåãó-

ëÿòîðîì, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ðàñõîä ïàðà. 

Ïîäà÷à è âîçâðàò CIP-ðàñòâîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç

ðàñïðåäåëèòåëüíûå êëàïàíû. Äàííûå êëàïàíû òàêæå ñëóæàò

äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ.

Íà âîçâðàòå ðàñòâîðîâ óñòàíîâëåí êîíöåíòðàòîìåð (àíà-

ëîãîâûå âûõîäíûå ñèãíàëû êîíöåíòðàöèè è òåìïåðàòóðû), à

òàêæå äàò÷èê ïðîòîêà æèäêîñòè (äèñêðåòíûé ñèãíàë). Äîçè-

ðîâêà êîíöåíòðàòîâ òàêæå ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîé. Ýêðàí

«Ìíåìîñõåìà CIP ñòàíöèè» ïîêàçàí íà ðèñ.3.

Àëãîðèòì ðàáîòû CIP-ñòàíöèè:

� èç ¸ìêîñòè ñâåæåé èëè îáîðîòíîé âîäîé ïîäà¸òñÿ âî-

äà äëÿ ñìûâà îñòàòêîâ ïðîäóêòà;

� äàëåå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è ëèíèè îáðàáà-

òûâàþòñÿ ãîðÿ÷åé ù¸ëî÷üþ (2% êîíöåíòðàöèåé, 

Ò = -65…70°Ñ); ìàøèíû ïðîõîäÿò î÷èñòêó êàëüöèíè-

ðîâàííîé ñîäîé, ñ òåìè æå ïàðàìåòðàìè;

� ñìûâ ù¸ëî÷è âîäîé;

� îáðàáîòêà àçîòíîé êèñëîòîé (2% êîíöåíòðàöèåé);

� ñìûâ êèñëîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ âîäîé;

� îáðàáîòêà äåçèôåêòàíòîì.

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

Рис.3

Рис.2
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Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ

Ðàáîòà ñòàíöèè ïðè¸ìêè ìîëîêà è CIP-ñòàíöèè óïðàâëÿ-

åòñÿ ñ äèñïåò÷åðñêîé îïåðàòîðà. Çäåñü óñòàíîâëåí êîìïüþ-

òåð ñ äâóìÿ ìîíèòîðàìè. Êîìïüþòåð â ñâîþ î÷åðåäü ñâÿçàí

ñ ãëàâíûì øêàôîì óïðàâëåíèÿ. Àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå

ìåñòî îïåðàòîðà (ÀÐÌ) ïîñòðîåíî íà îñíîâå SCADA ñèñòåìû

iFIX ñ 2-ìÿ ìîíèòîðàìè è ïðåäóñìàòðèâàåò: àðõèâèðîâàíèå,

ãðàôèêè, òðåíäû èñòîðè÷åñêèõ è òåêóùèõ äàííûõ, ñáîð äàí-

íûõ è óïðàâëåíèå äàííûìè, ãåíåðàöèÿ òðåâîã è óïðàâëåíèå

òðåâîæíûìè ñîîáùåíèÿìè, ïëàíèðîâàíèå äåéñòâèé ïî âðåìå-

íè è ñîáûòèþ, ñáîð è îòîáðàæåíèå èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ.

Îïåðàòîðñêàÿ ñòàíöèÿ íà îñíîâå ñîâðåìåííîé SCADA-

ñèñòåìû iFIX ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ýðãîíîìèêó ÷åëîâåêî-ìà-

øèííîãî èíòåðôåéñà, âíåäðèòü ñèñòåìó äîëãîâðåìåííîãî àð-

õèâèðîâàíèÿ ñîîáùåíèé è àíàëîãîâûõ ïàðàìåòðîâ.

ÀÐÌ ñâÿçàí ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ èíòåðôåéñîì Ethernet.

Ãëàâíûé øêàô óïðàâëåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â ýëåêòðîùèòî-

âîé. Äàííûé øêàô ñîáèðàåò âñå ñèãíàëû îõëàäèòåëÿ è ðåçåð-

âóàðîâ õðàíåíèÿ. À òàêæå ÷åðåç èíôîðìàöèîííûé êàáåëü

íà íåãî ïðèõîäèò ñèãíàë îò øêàôà óäàë¸ííîé ïåðèôåðèè íà

CIP-ñòàíöèè.

Íà ïîñòó ïðè¸ìêè ìîëîêà óñòàíîâëåí ùèò ñáîðà ñèã-

íàëüíûõ êàáåëåé è ïíåâìîòðóáîê îò ýëåìåíòîâ àâòîìàòèêè.

Â äàííîì ùèòå ðàçìåùåíû ïíåâìîîñòðîâà, êëåììíûå êî-

ëîäêè, âàêóóìíûå ãåíåðàòîðû, à òàêæå ìîäóëè óäàë¸ííîé ïå-

ðèôåðèè. Èç íåãî èíôîðìàöèîííûì êàáåëåì Profibus ïîñòó-

ïàåò èíôîðìàöèÿ â ãëàâíûé øêàô óïðàâëåíèÿ. Âñå îñòàëü-

íûå êàáåëè (ýêðàíèðîâàííûå îò íàñîñîâ è äð.) èäóò íàïðÿ-

ìóþ â ãëàâíûé øêàô óïðàâëåíèÿ.

Ðÿäîì ñ ãëàâíûì øêàôîì óïðàâëåíèÿ ðàñïîëîæåí ñèëî-

âîé øêàô – ÌÑÑ. Îò äàííîãî øêàôà çàïèòûâàåòüñÿ ñèëîâàÿ

÷àñòü ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ (íàñîñû, ìåøàëêè). Â øêàô ÌÑÑ

óñòàíîâëåí ãëàâíûé ââîäíîé àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü,

ïóñêîâàÿ è çàùèòíàÿ àïïàðàòóðà äëÿ äâèãàòåëåé íàñîñîâ è

ìåøàëîê, áëîê ïèòàíèÿ äëÿ ïðèáîðîâ ÊÈÏ.

Â êà÷åñòâå ýëåìåíòíîé áàçû ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïðè-

ìåíÿëèñü êîìïîíåíòû ôèðì SIEMENS, GE, DANFOSS, FES-

TO, PHOENIX CONTACT, LAPP, DKC, RITTAL.

Âíåäðåíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîç-

âîëÿåò âåñòè ó÷¸ò êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà ìîëîêà, êîíòðîëè-

ðîâàòü ñîáëþäåíèå çàäàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ

(òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, óðîâåíü çàïîëíåíèÿ è ïðî÷.). 

Àâòîìàòèçàöèÿ ñâîäèò äî ìèíèìóìà âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñ-

êîãî ôàêòîðà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå âûñîêîé îïåðàòèâíî-

ñòè, íàä¸æíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáîòû ñòàíöèè ïðè-

¸ìêè ìîëîêà.

Êîíòàêòû:

ÎÎÎ «Ñ-èíæèíèðèíã»

óë. Íèêîëàÿ Áîðîâñêîãî, 28, êîðïóñ 47 

ã. Îäåññà, 65031, Óêðàèíà

Òåë.: +38 048 730 57 31; 730 57 33; ò/ô.: +38 048 730 57 40

info@se.ua www.se.ua
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Î ñåáå ÎÎÎ «Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ» ãîâîðèò òàê:

«Ìû íå Ïåðâàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ, íî è íå ïî-

ñëåäíÿÿ – ìû çîëîòàÿ ñåðåäèíà!»

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèè íà ýëåêòðî-

òåõíè÷åñêîì ðûíêå Óêðàèíû ïðîäîëæàåòñÿ óæå 7 ëåò. Ãëàâ-

íûì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ «Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ

êîìïàíèÿ» ÿâëÿåòñÿ ìîíòàæ íèçêîâîëüòíîãî è âûñîêîâîëüò-

íîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñèëîâûõ è îñâåòè-

òåëüíûõ ñåòåé, èçãîòîâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ 0,4 êÂ, ðåàëèçà-

öèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè, ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå.

Çà ïðîøåäøèå ãîäû â êîìïàíèè ñïëîòèëñÿ äðóæåñòâåí-

íûé è êâàëèôèöèðîâàííûé êîëëåêòèâ. Åãî ìîëîäîé ñîñòàâ

ïîçâîëÿåò áûñòðî è ïðîôåññèîíàëüíî ðåøàòü âîïðîñû ðàç-

íîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè. Óìåíèå ýôôåêòèâíî ñîòðóäíè÷àòü

ñî ñëóæáîé çàêàç÷èêà è ñ ðàçëè÷íûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè ñòðî-

èòåëåé ïîçâîëÿåò êîìïàíèè âíåäðÿòü íîâåéøèå òåõíîëîãèè

êàê ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ îáúåêòîâ, òàê è ïðè ìîäåðíè-

çàöèè ñóùåñòâóþùèõ. 

Ãëàâíûå ïðèíöèïû, êîòîðûå âíåäðåíû â ÎÎÎ «Ýëåêòðî-

òåõíè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»:

� âûñîêîå êà÷åñòâî ðàáîò è èçãîòîâëåííîãî îáîðóäîâà-

íèÿ; 

� ïîñòîÿííîå ïîâûøåíèå ïðîôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ

ñïåöèàëèñòîâ; 

� ñâîåâðåìåííîå âûïîëíåíèå îáÿçàòåëüñòâ ïåðåä çà-

êàç÷èêàìè è ïàðòíåðàìè; 

� èñïîëüçîâàíèå íîâåéøèõ ïðèáîðîâ è èíñòðóìåíòîâ

äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò; 

� ïîñòîÿííûé âõîäíîé êîíòðîëü ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé

ïðîäóêöèè, èñïîëüçóåìîé íà îáúåêòàõ, ñ êîòîðûìè

ðàáîòàåò êîìïàíèÿ;

� ãèáêèé ïîäõîä ê öåíàì íà âûïîëíÿåìûå ðàáîòû è ïî-

ñòàâëÿåìóþ ïðîäóêöèþ.

Ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò ëþáîé ñòðàíû âî ìíîãîì çàâèñèò

îò ðîñòà âíóòðåííåãî ïðîèçâîäñòâà,  îñîáåííî åñëè ïðîèç-

âîäèìàÿ ïðîäóêöèÿ êîíêóðåíòíîñïîñîáíà íà âíåøíåì ðûíêå.

Ïî, ýòîìó îñîáåííî ïðèÿòíî ó÷àñòâîâàòü â ðåàëèçàöèè ïðî-

åêòîâ òàêîãî ïðîèçâîäñòâà íà Óêðàèíå.

Îäíèì èç ïðèìåðîâ â ðåàëèçàöèè, êîòîðîãî ó÷àñòâîâàëà

íàøà êîìïàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ àâòîìîáèëüíûé çàâîä ÀÑÇ-2 êîð-

ïîðàöèè «Áîãäàí» (ã. ×åðêàññû). Íà çàâîäå âíåäðåíû ñàìûå

ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå âûïóñêàòü ïðîäóêöèþ

âûñîêîãî êà÷åñòâà. Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ïðîåêòà òðåáóåò ïîä-

áîð ñïåöèàëèñòîâ âûñîêîãî êëàññà. Êàê ïðàâèëî, â òàêîì ïðî-

åêòå ó÷àñòâóåò íåñêîëüêî êîìïàíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåê-

òèâíî è êà÷åñòâåííî âûïîëíèòü êîìïëåêñ ðàáîò. Íå îáîéòèñü

çäåñü è áåç ïîìîùè èíîñòðàííûõ êîëëåã - âåäü áîëüøàÿ ÷àñòü

îáîðóäîâàíèÿ ýòî ïðîäóêöèÿ ìèðîâûõ áðåíäîâ. Èìåííî ïðè

ðàáîòå íà òàêèõ îáúåêòàõ îòòà÷èâàåòñÿ ìàñòåðñòâî, íàðàáà-

òûâàåòñÿ îãðîìíûé îïûò.

Ðàáîòû è óñëóãè, ïðåäîñòàâëÿåìûå êîìïàíèåé

Ýëåêòðîìîíòàæíûå ðàáîòû

Ðàáîòû è óñëóãè, ïðåäîñòàâëÿåìûå êîìïàíèåé:

- íàðóæíûå ñåòè 0,4-35 êÂ;

- âíóòðåííèå ñåòè 0,4 êÂ;

- ìîíòàæ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ 0,4-10 êÂ;

- ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè èíæåíåðíûõ ñèñòåì;

- íàðóæíîå è âíóòðåííåå îñâåùåíèå;

- ïðîåêòèðîâàíèå âûøåïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò.

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

Это первая статья в нашей новой рубрике, в которой будем знакомить читателей с
электротехническими компаниями стран СНГ, с их достижениями, возможностями, с
предоставляемыми ими услугами. В этом номере журнала мы расскажем об ООО «Элект!
ротехническая компания».

Золотая середина
электротехники
Александр Чернецкий, ООО «Электротехническая компания», г. Киев
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3G âèäåîíàáëþäåíèå, îõðàííàÿ ñèãíàëèçàöèÿ, âèäåîäî-

ìîôîíû

Êîìïàíèåé ïðåäîñòàâëÿþòñÿ óñëóãè ïî ìîíòàæó è ïóñêî-

íàëàäêå ñèñòåì âèäåîíàáëþäåíèÿ ñ ïåðåäà÷åé âèäåîñèãíàëà

÷åðåç ïðîâîäíîé ëèáî ìîáèëüíûé 3G Èíòåðíåò.

Òàêæå ïðåäîñòàâëÿþòñÿ óñëóãè ïî ñîçäàíèþ ñèñòåì óäà-

ëåííîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ è íà

îáúåêòàõ, íåîáåñïå÷åííûõ ïðîâîäíîé èíôðàñòðóêòóðîé ñ âîç-

ìîæíîñòüþ êðóãëîñóòî÷íîãî äîñòóïà ê ñèñòåìå. 

Óñòàíîâèâ ñèñòåìó âèäåîíàáëþäåíèÿ, âû âñåãäà áóäåòå

â êóðñå ïðîèñõîäÿùåãî íà âàøåé äà÷å, ñêëàäå, ñòðîéïëîùàä-

êå, ñòîÿíêå àâòîòðàíñïîðòà, ïðè÷åì èç ëþáîãî ìåñòà è â

ëþáîå âðåìÿ.

Êîìïàíèåé òàêæå ïðåäîñòàâëÿþòñÿ óñëóãè ïî ìîíòàæó è

ïóñêî-íàëàäêå îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè, âèäåîäîìîôîíîâ.

Ñåðòèôèöèðîâàííàÿ ëàáîðàòîðèÿ

Íàëè÷èå â êîìïàíèè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ïîç-

âîëÿò óæå â ñàìîì íà÷àëå ðàáîò âåñòè êîíòðîëü è àíàëèç

ïðîèçâîäèìîãî ïðîäóêòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî

è èíòåíñèâíîñòü ðàáîò.

Èçìåðèòåëüíàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÎÎÎ

«Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ» àòòåñòîâàíà Âñåóêðàèíñêèì

ãîñóäàðñòâåííûì íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì öåíòðîì ñòàíäàð-

òèçàöèè, ìåòðîëîãèè, ñåðòèôèêàöèè è çàùèòû ïðàâ ïîòðåáè-

òåëåé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñëåäóþùèõ èçìåðåíèé:

1. Ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû, àâòîòðàíñôîðìàòîðû, ìàñ-

ëÿíûå ðåàêòîðû:

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè;

� ñîïðîòèâëåíèå îáìîòîê ïîñòîÿííîìó òîêó;

� èñïûòàíèÿ âêëþ÷åíèåì òîë÷êîì íà íîìèíàëüíîå íà-

ïðÿæåíèå;

� ôàçèðîâêà òðàíñôîðìàòîðîâ.

2. Ïîäâåñíûå è îïîðíûå èçîëÿòîðû:

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè;

� ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó.

3. Ñèëîâûå êàáåëüíûå ëèíèè:

� öåëîñòíîñòü æèë è ôàçèðîâêà;

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè;

� ïðîâåðêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè çàùèòû ëèíèè íàïðÿæåíè-

åì äî 100 Â ñ çàçåìëåííîé íåéòðàëüþ.

4. Ñèëîâûå êîíäåíñàòîðû è âåíòèëüíûå ðàçðÿäíèêè:

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè.

5. Ñáîðíûå è ñîåäèíèòåëüíûå øèíû:

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè.

6. Ýëåêòðîäâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà:

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè;

� ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó.

7. Èçìåðèòåëüíûå òðàíñôîðìàòîðû:

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè.

8. Ââîäû è ïðîõîäíûå èçîëÿòîðû:

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè.

9. Çàçåìëÿþùèå óñòðîéñòâà:

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà;

� ïðîâåðêà íàëè÷èÿ è ñîñòîÿíèÿ öåïåé ìåæäó çàçåìëå-

íèåì è ýëåìåíòàìè, êîòîðûå çàçåìëÿþòñÿ.

10. Ìàøèíû ïîñòîÿííîãî òîêà:

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè;

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó;

� ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè.

11. Ñóõèå ðåàêòîðû:

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè.

12. Ýëåêòðîóñòàíîâêè, ýëåêòðîàïïàðàòû, âòîðè÷íûå öåïè

è ýëåêòðîïðîâîäêè íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â:

� ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè;

� ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè;

� ïðîâåðêà ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ

ñ çàçåìëåííîé íåéòðàëüþ;

� íàëè÷èå öåïè ìåæäó çàçåìëåííûìè óñòàíîâêàìè è

ýëåìåíòàìè çàçåìëåííîé óñòàíîâêè;

� ïðîâåðêà óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ.

Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ÎÎÎ «Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»

ïðîâåñòè íàñòîÿùèé óãëóáëåííûé ýíåðãîàóäèò âàøåãî ýëåêòðî-

õîçÿéñòâà. Ýòî ïîçâîëèò âûÿâèòü åãî ñëàáûå ìåñòà è âîâðå-

ìÿ óñòðàíèòü íåïîëàäêè, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîðàæå-

íèþ ëþäåé ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì èëè ê ïîëîìêå äîðîãîñòîÿùå-

К О М П А Н И Я  К Р У П Н Ы М  П Л А Н О МЭ Л Е К Т Р И К  7 � 8 , 2 0 1 2
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ãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðîâåäåíèå ïîëíîãî ýíåð-

ãîàóäèòà ñáåðåæåò íå òîëüêî âàøè íåðâû, íî è ïðåäîõðàíèò

âàøå ïðåäïðèÿòèå îò áîëüøèõ óáûòêîâ, à òàêæå ïîìîæåò âû-

ÿâèòü èñòî÷íèêè õèùåíèÿ îïëà÷èâàåìîé âàìè ýëåêòðîýíåðãèè.

Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü – ãëàâíûé ïðèîðèòåò

Êóðñ íà ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü – îäíî èç îñíîâíûõ íà-

ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ýëåêòðîòåõíèêè â ñòðàíàõ ÑÍÃ â öåëîì

è íà Óêðàèíå â ÷àñòíîñòè. Ðàçóìååòñÿ, ÎÎÎ «Ýëåêòðîòåõíè-

÷åñêàÿ êîìïàíèÿ» íå ìîæåò áûòü â ñòîðîíå. Ïðèâåäåì òîëü-

êî íåñêîëüêî öèôð, õàðàêòåðèçóþùèõ íåýôôåêòèâíîñòü óê-

ðàèíñêîé ýíåðãåòèêè.

Óêðàèíà ïîçâîëÿåò ñåáå èñïîëüçîâàòü ýíåðãîíîñèòåëè â

ïðîèçâîäñòâå, æèëèùíî-êîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå â äâà ðàçà

áîëüøåì îáúåìå, ÷åì çíà÷èòåëüíî áîëåå áîãàòûå ñòðàíû ÅÑ. 

Ïîêàçàòåëü ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè äëÿ ýêîíîìèêè Óêðàè-

íû â 2009 ãîäó ñîñòàâèë 52% îò óðîâíÿ ÅÑ. Ïîâûøåíèå åå

äî åâðîïåéñêîãî óðîâíÿ ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü ïðèìåðíî 27,3

ìëí. òîíí òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ â íåôòÿíîì ýêâèâàëåíòå. Ýòî

ðàâíÿåòñÿ ïðèìåðíî 34 ìëðä. êóá. ì ïðèðîäíîãî ãàçà è ñî-

ñòàâëÿåò 11,8 ìëðä. åâðî â öåíàõ 2011 ãîäà.

Â òî æå âðåìÿ, ïî äàííûì Ìåæäóíàðîäíîãî ýíåðãåòè÷å-

ñêîãî àãåíòñòâà, êàæäûé äîëëàð, èíâåñòèðîâàííûé â ýíåðãî-

ýôôåêòèâíîñòü, âåðíåòñÿ 4 äîë. ýêîíîìèè.

Åñëè Óêðàèíà ïîñòàâèò ñåáå öåëü äîñòè÷ü ñíèæåíèÿ ýíåð-

ãîåìêîñòè õîòÿ áû äî óðîâíÿ Ïîëüøè, òî ýòî ñíèçèò ýíåðãî-

ïîòðåáëåíèå ïðèìåðíî íà òðåòü, ÷òî ïðèâåäåò ê ñîêðàùåíèþ

ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà íà 30%. Ïîýòîìó ýíåðãîñáåðå-

æåíèå íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå ïðèçíàíî îäíèì èç ïðè-

îðèòåòîâ ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè.

Ïîëîæèòåëüíûå òåíäåíöèè â îáëàñòè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ,

êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 ëåò (åñëè â

2000-ì Óêðàèíà ïîòðåáëÿëà 0,98 êã óñëîâíîãî òîïëèâà / ãðí.

ÂÂÏ, òî â 2011 ãîäó ýòîò ïîêàçàòåëü óìåíüøèëñÿ äî 0,67 êã

óñëîâíîãî òîïëèâà / ãðí. ÂÂÏ), ïðåæäå âñåãî, âûçâàíû ðû-

íî÷íûì ôàêòîðîì. Ïîñòîÿííîå óäîðîæàíèå ýíåðãîðåñóðñîâ

ñòèìóëèðóåò ñîêðàùåíèå èõ ïîòðåáëåíèÿ. Ïîýòîìó è äëÿ ïðåä-

ïðèíèìàòåëåé, è äëÿ íàñåëåíèÿ ñòðàíû ïðîáëåìà ýíåðãîñáå-

ðåæåíèÿ ñòàëà ïåðâîñòåïåííîé.

Îòìåòèì, ÷òî íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðîèçâîäèòåëè, â òîì

÷èñëå è îòå÷åñòâåííûå, ðàçðàáîòàëè áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåõ-

íîëîãèé äëÿ ýêîíîìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ. Óê-

ðàèíñêîå îáîðóäîâàíèå ñåé÷àñ âïîëíå ìîæåò êîíêóðèðîâàòü

ñ èìïîðòíûìè àíàëîãàìè.

Ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò âïîëíå êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðî-

äóêöèþ òàêèõ óêðàèíñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé, êàê:

� ÎÎÎ «Óêðýëåêòðîàïïàðàò» ã. Õìåëüíèöêèé;

� ÎÎÎ «C-èíæèíèðèíã»;

� ÎÀÎ «Çàïîðîæòðàíñôîðìàòîð»;

� ÎÎÎ «ÝÒÈ-Óêðàèíà».

Ãîñóäàðñòâåííîå àãåíòñòâî ïî ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è

ýíåðãîñáåðåæåíèþ Óêðàèíû ãîòîâî ðàñïðîñòðàíÿòü íîâûå òåõ-

íîëîãèè, íî îáùåñòâî è ïðåäïðèíèìàòåëè åùå ìàëî çíàêî-

ìû ñ èõ äîñòîèíñòâàìè. Îäíàêî ðàíî èëè ïîçäíî ïîíèìàíèå

íàñòîÿòåëüíîé íåîáõîäèìîñòè ýêîíîìèòü ýíåðãîðåñóðñû ïðè-

äåò äàæå ê ñàìîìó íåðà÷èòåëüíîìó õîçÿèíó, ïîñêîëüêó ñ êàæ-

äûì ãîäîì è ìåñÿöåì ïðîèçâîäèìûé èì ïðîäóêò áóäåò äî-

ðîæàòü èìåííî èç-çà åãî áîëüøîé ýíåðãîçàòðàòíîñòè.

Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, äàæå â ñëó÷àå óñïåøíîé ðåàëè-

çàöèè îòå÷åñòâåííîé Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè, ðàññ÷èòàí-

íîé äî 2030 ã., äî óêàçàííîé äàòû Óêðàèíà íå äîòÿíåò äàæå

äî ïîêàçàòåëåé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ÅÑ 2000 ã. Ñïåöèàëè-

ñòû ÍÀÝÐ ïîäñ÷èòàëè, ÷òî åñëè Óêðàèíà áóäåò èíâåñòèðîâàòü

â ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü õîòÿ áû 5 ìëðä. äîë. â ãîä (ñåé÷àñ

âûäåëÿåòñÿ â ðàçû ìåíüøå), òî Óêðàèíà äîñòèãíåò íûíåøíå-

ãî óðîâíÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè òàêîé ñòðàíû, êàê Ôðàíöèÿ,

òîëüêî ÷åðåç íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. 

Íî åñëè ñìîòðåòü íå íà ïåðñïåêòèâó, à íà ñåãîäíÿøíåå

áëàãîñîñòîÿíèå ðÿäîâîãî óêðàèíöà, òî ñòîèò êàæäîìó, îò êî-

ãî ýòî çàâèñèò, âñåãî ëèøü ïîñòàâèòü ïðèáîðû ó÷åòà ýíåðãèè

è ïîäóìàòü, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ìåíüøå åå

ðàñõîäîâàòü.

Èìåííî òàê è ðàáîòàåò ÎÎÎ «Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîì-

ïàíèÿ», êîòîðàÿ âî ãëàâó óãëà ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ïîñòàâè-

ëà ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü. È çäåñü ó íå¸ îòêðûâàåòñÿ øèðî-

êîå ïîëå äëÿ äåÿòåëüíîñòè: èñïîëüçîâàíèå íîâîãî ýíåðãîýô-

ôåêòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñâîåâðåìåííûé ýíåðãîàóäèò ýëå-

êòðè÷åñêîãî õîçÿéñòâà ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, âíåäðå-

íèå íîâûõ ýêîíîìè÷íûõ èñòî÷íèêîâ îñâåùåíèÿ è ìíîãîå äðó-

ãîå. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò êîìïàíèè áûòü âñå áîëåå è áîëåå

âîñòðåáîâàííîé íà ýëåêòðîòåõíè÷åñêîì ðûíêå.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ÎÎÎ « Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»

04074, ã. Êèåâ, óë. Íîâîçàáàðñêàÿ, 21À

òåë./ôàêñ (044) 426-90-70

e-mail: el_tech@ukr.net

http://eltk.com.ua

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

Ïîñòîÿííîå ðàñøèðåíèå íîìåíêëàòóðû âûïóñêàåìûõ èç-

äåëèé, óëó÷øåíèå èõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ñðàâíå-

íèè ñ âûïóùåííûìè ðàíåå è ïðîèçâîäèìûìè êîìïàíèÿìè-

êîíêóðåíòàìè ïîçâîëÿåò êîìïàíèè Recom ñîõðàíÿòü ëèäèðó-

þùèå ïîçèöèè íà ìèðîâîì ðûíêå ìàëîãàáàðèòíûõ èñòî÷íè-

êîâ ïèòàíèÿ, AC/DC- è DC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ íåâûñî-

êîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ.

Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ìîãóò ñëóæèòü è âûïóùåííûå â

2012 ã. ñåðèè AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëåé RAC01/02/03-SC è

RAC04-SÀ, RAC04-0512DÀ, î êîòîðûõ è ïîéäåò ðå÷ü â ñòàòüå.

Ñâåðõêîìïàêòíûå íèçêîïðîôèëüíûå AC/DC-ïðåîáðàçî-

âàòåëè ñåðèé RAC01-SC, RAC02-SC, RAC03-SC è RAC04-SA

ñ îäíèì âûõîäîì îòëè÷àþòñÿ ñâåðõíèçêèì ïîòðåáëåíèåì â

ðåæèìå îæèäàíèÿ, èìåþò âûõîäíóþ ìîùíîñòü 1, 2, 3 è 4 Âò

ñîîòâåòñòâåííî, ñâåðõøèðîêèé äèàïàçîí âõîäíîãî íàïðÿæå-

íèÿ 90...277 Â ïåðåìåííîãî òîêà

÷àñòîòîé 47...63 Ãö (RAC01/02/03-

SC) è 47...440 Ãö (RAC04-

SÀ/0512DÀ). Ïðåîáðàçîâàòåëè

îáåñïå÷èâàþò âûõîäíûå íàïðÿ-

æåíèÿ 3,3, 3,8 (RAC03-SC), 5, 9,

12, 15 è 24 Â, à ïðåîáðàçîâàòå-

ëè RAC04 èìåþò ìîäèôèêàöèþ

RAC04-0512DÀ ñ äâóìÿ âûõîäíû-

ìè íàïðÿæåíèÿìè — 5 è 12 Â.

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð

ïðåîáðàçîâàòåëåé îò -25 äî +85 °Ñ

(RAC01/02/03-SC) è îò -40 äî +70 °Ñ

(RAC04-SÀ), îíè èìåþò íèçêèé

óðîâåíü ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ è ïî ýëåêòðîìàãíèòíîé

ñîâìåñòèìîñòè ñåðòèôèöèðîâàíû

íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì

ìåæäóíàðîäíûõ àòòåñòàöèîííûõ

öåíòðîâ EN, UL è CE. Ïðåîáðà-

çîâàòåëè ñåðèè RAC01/02-SC

èìåþò çàùèòó îò ÊÇ, RAC03-SC – çàùèòó îò ÊÇ è ïåðåãðå-

âà, RAC04-SÀ – îò ÊÇ è ïåðåíàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå (ñòàáè-

ëèòðîí). Ìîíòàæ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðîèçâîäèòñÿ â îòâåðñòèÿ

ïå÷àòíîé ïëàòû.

В статье приведены основные параметры и технические характеристики сверхкомпактных
низкопрофильных AC/DC!преобразователей серий RAC01/02/03!SC и RAC04!SА с одним
выходом и выходной мощностью соответственно 1, 2, 3 и 4 Вт.

Сверхкомпактные низкопрофильные 
AC/DC$преобразователи серий
RAC01/02/03$SC и RAC04$SА
Галина Местечкина, г. Киев

Рис.2

Рис.1
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Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëåé ñåðèé

RAC01/02/03-SC ïîêàçàíà íà ðèñ.1, îòëè÷èå ñõåìû ïîäêëþ-

÷åíèÿ ìîäóëÿ RAC04-SA (ðèñ.2,à) ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ óëó÷-

øåíèÿ ôèëüòðàöèè ïóëüñàöèé íà âûõîäå ïîäêëþ÷àåòñÿ (îï-

öèîííî) íå îäèí êîíäåíñàòîð íîìèíàëîì 330 ìêÔ, à äâà –

íîìèíàëàìè 0,1 ìêÔ 25 Â è 47 ìêÔ 50 Â.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè AC/DC-

ïðåîáðàçîâàòåëåé ñåðèé RAC01/02/03-SC è RAC04-SÀ/0512DÀ

ïðèâåäåíû â òàáë.1 è òàáë.2.

Âûñîêàÿ ýêîíîìè÷íîñòü ïðåîáðàçîâàòåëåé íîâûõ ñåðèé

ïîääåðæèâàåòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòüþ ñíèæåíèÿ òîêà íàãðóç-

êè äî 0 (êðîìå ìîäóëåé ñåðèè RAC04-0512DÀ ñ äâóìÿ âû-

õîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè 5 è 12 Â, â êîòîðûõ ìèíèìàëüíûé

òîê íàãðóçêè ìîæåò áûòü ñíèæåí äî óðîâíÿ íå ìåíåå 25%

íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, 120 è 250 ìÀ ñîîòâåòñòâåííî). Ïðå-

îáðàçîâàòåëü RAC04-0512DÀ èñïîëüçóåòñÿ êàê âñïîìîãàòåëü-

íûé è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòàíîâêè â ðåæèì îæèäàíèÿ îñíîâ-

íîãî AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïðè ýòîì ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿ-

åìàÿ â ðåæèìå îæèäàíèÿ âêëþ÷åíèÿ îñíîâíîãî èñòî÷íèêà,

ñîñòàâëÿåò âñåãî 150 ìÂò (115 Â, AC). Îäèí èç âûõîäîâ ïðå-

îáðàçîâàòåëÿ ñåðèè RAC04-0512DÀ – 12 Â – ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ ïèòàíèÿ ñòàíäàðòíîãî ðåëå ñ êîììóòèðóåìûì òîêîì äî

И С Т О Ч Н И К И  П И Т А Н И ЯЭ Л Е К Т Р И К  7 � 8 , 2 0 1 2

Таблица 1

Рис.3 Рис.4
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16 À, ÷åðåç êîíòàêòû êîòîðîãî è ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå íà

âõîä îñíîâíîãî AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Âòîðîé âûõîä — 5 Â

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ ÈÊ-ïðèåìíèêà, íà âõîä óïðàâëå-

íèÿ êîòîðîãî ïîñòóïàåò ñèãíàë îò ÈÊ-ïåðåäàò÷èêà äëÿ äèñ-

òàíöèîííîãî âêëþ÷åíèÿ ðåëå è îñíîâíîãî èñòî÷íèêà.

Íà ðèñ.2,á ïîêàçàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàòå-

ëÿ RAC04-0512DA, à íà ðèñ.3 è ðèñ.4 – ãðàôèêè çàâèñèìî-

ñòè âûõîäíîé ìîùíîñòè îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû

è ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñåðèé

RAC01/02/03-SC è RAC04-SA/0512DA.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ïðîäóêöèè êîìïàíèè Recom

ìîæíî ïîëó÷èòü â ñåòè Èíòåðíåò ïî àäðåñó: http://www.recom-

international.com èëè â ôèðìå VD MAIS – îôèöèàëüíîì äèñ-

òðèáüþòîðå Recom â Óêðàèíå. 

Ñòàòüÿ ïðåäîñòàâëåíà ðåäàêöèåé æóðíàëà «ÝÊèÑ».

Ëèòåðàòóðà

1. Data Sheet Recom – REV:2/2012, REV:1/2012,

REV:0/2012 (http://www.recom-international.com). 

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

Таблица 2
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Â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ çåìíîãî øàðà ïîñòîÿííî ïðîâîäÿò-

ñÿ ùåäðî ôèíàíñèðóåìûå ìèòèíãè è ñàììèòû, íà êîòîðûå

ñîáèðàþòñÿ «áîðöû ñ íàäâèãàþùåéñÿ êàòàñòðîôîé». Ïðè ýòîì

ðàòèôèêàöèÿ Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà, ïðèçâàííîãî îãðàíè÷èòü

âûáðîñ â àòìîñôåðó «ïàðíèêîâûõ ãàçîâ», êîòîðûé, ÿêîáû,

äîëæåí ñïàñòè íàñ îò «êàòàñòðîôû», ïðåïîäíîñèòñÿ êàê ñà-

ìàÿ ãëàâíàÿ öåëü çåìëÿí, è íà íå ïîäïèñàâøèå ïðîòîêîë

ñòðàíû, â òîì ÷èñëå íà ÑØÀ è Ðîññèþ, îêàçûâàåòñÿ îãðîì-

íîå äàâëåíèå.

Ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà ñòðà-

íàì, ïîäïèñàâøèì åãî, ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü îãðîìíûå äåíü-

ãè, ïðè ýòîì ãëîáàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ îò óìåíüøåíèÿ ïðîöåíò-

íîãî ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 è äðóãèõ «ïàðíèêîâûõ ãàçîâ» â àòìî-

ñôåðå äàëåêî íå î÷åâèäíû.

Çäåñü âàæíû ñëåäóþùèå ìîìåíòû:

Êàê ðåàëüíî èçìåíÿåòñÿ êëèìàò Çåìëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ?

Ïîçâîëÿåò ëè ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ íàóêè ïðî-

ãíîçèðîâàòü èçìåíåíèå êëèìàòà íà Çåìëå ñ äîñòàòî÷íîé òî÷-

íîñòüþ?

Äîñòèãëî ëè ÷åëîâå÷åñòâî äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ ðàçâè-

òèÿ, ÷òîáû áûòü â ñîñòîÿíèè âîçäåéñòâîâàòü íà ïðèðîäíûå

êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåññû?

Ðåàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ

Áîðöû ñ íàäâèãàþùåéñÿ êàòàñòðîôîé óòâåðæäàþò, ÷òî ãëî-

áàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïîäíÿëàñü íà 0,6°Ñ çà 100 ëåò. À ñïóò-

íèêîâûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåíåå ÷åì íà 0,3°Ñ. Ò.å.

äî ñèõ ïîð íåò äàæå åäèíîé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïà-

ðàìåòðà. Ïðè ýòîì îñòàþòñÿ ñîìíåíèÿ â àäåêâàòíîñòè êëè-

ìàòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïðîâîäèâøèõñÿ ñòî ëåò íàçàä è â

äîñòàòî÷íîé øèðîòå èõ ãåîãðàôè÷åñêîãî îõâàòà. Îòìåòèì, ÷òî

åñòåñòâåííûå ôëóêòóàöèè òåìïåðàòóðû Çåìëè â ìàñøòàáàõ

ñòîëåòèÿ (ïðè ïîñòîÿíñòâå âñåõ âíåøíèõ ïàðàìåòðîâ) ñîñòàâ-

ëÿþò ïðèìåðíî 0,4°Ñ. Òàê ÷òî óãðîçà ïîòåïëåíèÿ, êîòîðîé

íàñ ïóãàþò, íîñèò, ñêîðåå, ãèïîòåòè÷åñêèé õàðàêòåð.

Ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå êëèìàòà âûçûâàåòñÿ 

åñòåñòâåííûìè ïðè÷èíàìè

Áîðöû ñ ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì íå ìîãóò ïðèâåñòè êà-

êèõ-ëèáî àðãóìåíòîâ, ÷òîáû îñïîðèòü ýòîò ïîñòóëàò. Â òî æå

âðåìÿ èìååòñÿ ìíîæåñòâî åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí, âûçûâàþ-

ùèõ çàìåòíûå êëèìàòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, ïðè ýòîì ãëîáàëü-

íûé êëèìàò ìîæåò èñïûòûâàòü ñèëüíûå èçìåíåíèÿ è áåç âñÿ-

êèõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé. Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ïîñòîÿííîé êîí-

öåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è ôèêñèðîâàííîì óðîâíå ñîë-

íå÷íîé ðàäèàöèè íà ïðîòÿæåíèè 100 ëåò êîëåáàíèÿ ñðåäíåé

òåìïåðàòóðû íà Çåìëå ìîæåò äîñòèãàòü 0,4°Ñ, ïðè ýòîì ðîëü

äåìïôåðà èãðàåò îêåàí. Èç-çà åãî îãðîìíîé òåïëîâîé èíåð-

öèè õàîòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â àòìîñôåðå ìîãóò âûçûâàòü ïî-

ñëåäåéñòâèÿ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ òîëüêî äåñÿòêè ëåò ñïóñòÿ.

Åù¸ îäèí âàæíûé è î÷åíü íåïðèÿòíûé äëÿ áîðöîâ ñ ãëî-

áàëüíûì ïîòåïëåíèåì àñïåêò ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî äëÿ òîãî

÷òîáû ïîïûòêè ÷åëîâå÷åñòâà âîçäåéñòâîâàòü íà àòìîñôåðó

äàëè íóæíûé ýôôåêò, îíè äîëæíû çàìåòíî ïðåâûøàòü åñòå-

ñòâåííûå ôëóêòóàöèè. 

Âêëàä ÷åëîâåêà â êëèìàò Çåìëè

Ñîçäàâàåìûå ÷åëîâå÷åñòâîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòîêè ïàð-

íèêîâûõ ãàçîâ ïî÷òè â 100 ðàç ìåíüøå èõ åñòåñòâåííûõ ïîòî-

êîâ è â 5–7 ðàç íèæå ïîãðåøíîñòè â èõ îöåíêå. Â èñõîäíîì îò-

÷åòå IÐÑÑ (Intergovernment Panel on Climate Change) â 1995 ã.

ñîîáùàëîñü: «ëþáûå çàÿâëåíèÿ î çíà÷èòåëüíîé ïåðåìåíå êëè-

ìàòà ñïîðíû, ïîêà íå ñíèæåíî êîëè÷åñòâî íåîïðåäåëåííûõ ïå-

ðåìåííûõ, îòâå÷àþùèõ çà åñòåñòâåííóþ èçìåí÷èâîñòü êëèìà-

òè÷åñêîé ñèñòåìû… Íåò èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ ñ îïðåäåëåí-

íîñòüþ ãîâîðèòñÿ, ÷òî âñå èëè ÷àñòü çàôèêñèðîâàííûõ èçìåíå-

íèé êëèìàòà âûçâàíû ïðè÷èíàìè àíòðîïîãåííîãî õàðàêòåðà».

Ïàðíèêîâûå ãàçû ïðîèçâîäÿòñÿ ÷åëîâå÷åñòâîì ïðè ñæèãà-

íèè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ: ìàçóòà, áåíçèíà, óãëÿ, ãàçà è ò.ä.

Ïðè ýòîì èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû íà Çåìëå íèêàê íå êîððå-

ëèðóåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì èëè óìåíüøåíèåì âûðàáîòêè ÷åëîâå-

÷åñòâîì ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Òàê, â íà÷àëå 1940-õ ãîäîâ, êîãäà

òåìïû ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà óïàëè, ãëîáàëüíàÿ òåìïåðà-

òóðà ðîñëà îñîáåííî áûñòðî, à â 1960–70 ãîäû, êîãäà ïîòðåá-

ëåíèå óãëåâîäîðîäîâ áûñòðî ðîñëî, ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà,

íàîáîðîò, ñíèæàëàñü. Ñ 1970-õ äî êîíöà 1990-õ óâåëè÷åíèå îáú-

åìà äîáû÷è óãëåðîäíîãî òîïëèâà ñîñòàâèëî 30%, à ñêîðîñòü

íàðàñòàíèÿ êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà óãëåðîäà è çàêèñè àçîòà

çà ýòîò ïåðèîä ðåçêî çàìåäëèëàñü, à êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà äà-

æå ïîøëà íà óáûëü.

Э Н Е Р Г Е Т И К АЭ Л Е К Т Р И К  7 � 8 , 2 0 1 2

На протяжении более 15 лет в центре внимания мировой общественности находится
вопрос о возможности глобального потепления. Интерес к этому вопросу постоянно
искусственно подогревается.

Энергетика, экология 
и климат Земли
Анатолий Сергеев, г. Киев
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Îòâå÷àÿ íà âîïðîñ «Ïîçâîëÿåò ëè ñîâðåìåííûé óðî-

âåíü ðàçâèòèÿ íàóêè ïðîãíîçèðîâàòü èçìåíåíèå êëèìàòà íà

Çåìëå ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ?», ìû âûíóæäåíû ãîâîðèòü

«Íåò». Ýòî î÷åíü õîðîøî èëëþñòðèðóåò õàðàêòåð èçìåíåíèÿ

êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â àòìîñôåðå. Ðîñò êîíöåíòðàöèè ìå-

òàíà íåîæèäàííî íà÷àëñÿ åù¸ áîëåå 900 ëåò òîìó íàçàä, çà

700 ëåò äî íà÷àëà ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè è èíòåíñèâíî-

ãî ñæèãàíèÿ óãëÿ. À ñåé÷àñ ýòîò ïðîöåññ íåîæèäàííî îñòà-

íîâèëñÿ ïðè ïðîäîëæàþùåìñÿ íåïðåðûâíîì ðîñòå äîáû÷è

è àíòðîïîãåííîé ýìèññèè óãëåâîäîðîäîâ. Ïîñëåäíèå 5–7

ëåò óðîâåíü ìåòàíà â àòìîñôåðå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì.

Åñòåñòâåííûå êëèìàòè÷åñêèå òåíäåíöèè

Èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû â ãåîëîãè÷åñ-

êîì ïðîøëîì ïîêàçàëî, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ìèë-

ëèîíîâ ëåò ïðåîáëàäàëà òåíäåíöèÿ ê óáûâàíèþ êîëè÷åñòâà

óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå. Ýòî ïðèâîäèëî ê ïîíèæåíèþ

ñðåäíåé òåìïåðàòóðû íèæíåãî ñëîÿ âîçäóõà èç-çà îñëàáëå-

íèÿ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà â àòìîñôåðå è ñîïðîâîæäàëîñü

ðàçâèòèåì îëåäåíåíèé, à òàêæå îïóñòûíèâàíèåì îáøèðíûõ

òåððèòîðèé.

Íàðÿäó ñ ýòèì ïðè ïîíèæåííîì êîëè÷åñòâå óãëåêèñëîãî

ãàçà ñíèæàëàñü èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà, ÷òî óìåíüøàëî

îáùóþ áèîìàññó íà íàøåé ïëàíåòå. Îñîáåííî ðåçêî óêàçàí-

íûå ïðîöåññû ïðîÿâëÿëèñü â ëåäíèêîâûå ýïîõè ïëåéñòîöå-

íà, êîãäà êîëè÷åñòâî ÑÎ2 â àòìîñôåðå íåîäíîêðàòíî ïðè-

áëèæàëîñü ê ïîðîãîâîé êîíöåíòðàöèè 200 ppm. Ñ îäíîé ñòî-

ðîíû, òàêàÿ êîíöåíòðàöèÿ î÷åíü áëèçêà ê êîíöåíòðàöèè ÑÎ2,

ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò îëåäåíåíèå âñåé ïëàíåòû, à ñ äðó-

ãîé ñòîðîíû, òîëüêî íåíàìíîãî ïðåâîñõîäèò óðîâåíü ÑÎ2, ïî-

íèæàþùèé ôîòîñèíòåç äî ïðåäåëîâ, äåëàþùèõ íåâîçìîæ-

íûì ñóùåñòâîâàíèå àâòîòðîôíûõ ðàñòåíèé, ÷òî ìîæåò ïðè-

âåñòè ê ãèáåëè âñåé áèîñôåðû Çåìëè. 

Åñëè ÷åëîâå÷åñòâó è ãðîçèò â áóäóùåì êëèìàòè÷åñêàÿ êà-

òàñòðîôà, òî íå èç-çà ÷ðåçìåðíîãî ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû è

óðîâíÿ ÑÎ2, à íàîáîðîò, èç-çà èõ ÷ðåçìåðíîãî ïîíèæåíèÿ.

Ïî ñîâðåìåííûì ãåîëîãè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì, ìû æè-

âåì êàê ðàç íà ïèêå ìåæëåäíèêîâîé ýïîõè, è â áëèæàéøåå

âðåìÿ îæèäàåòñÿ íà÷àëî î÷åðåäíîãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà.

Ñîâðåìåííàÿ ýíåðãåòèêà è ïðîìûøëåííîñòü ïðåêðàòèëè

îïàñíûé äëÿ âñåé æèâîé ïðèðîäû ïðîöåññ èñòîùåíèÿ óãëå-

êèñëîãî ãàçà – ãëàâíîãî ðåñóðñà â ñîçäàíèè îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà àâòîòðîôíûìè ðàñòåíèÿìè.

Îæèäàåìûå ìàñøòàáû èçìåíåíèé êëèìàòà

Îáû÷íî áîðöû ñ ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì óêàçûâàþò êàê

«íàèáîëåå âåðîÿòíîå» ñðåäíåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íà

Çåìëå íà 2...3°Ñ ê êîíöó ÕÕI âåêà. Íî ïðîãíîç äîëæåí ó÷è-

òûâàòü íå òîëüêî îñíîâíûå ïðîöåññû â ñëîæíåéøåé ïðèðîä-

íîé ìàøèíå, îïðåäåëÿþùåé êëèìàò íàøåé ïëàíåòû, íî è íà-

ó÷íûå, òåõíîëîãè÷åñêèå è ñîöèîëîãè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ ÷åëî-

âå÷åñòâà íà ñòîëåòèå âïåðåä.

Âñå ñïåöèàëèñòû-êëèìàòîëîãè óâåðåííî óòâåðæäàþò, ÷òî

â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû íå ïîíèìàåì, êàê ôîðìèðóåòñÿ êëè-

ìàò Çåìëè, è íå ïîéìåì ýòîò ìåõàíèçì â áëèæàéøåì áó-

äóùåì.

Ìîæåì ëè ìû ïðîãíîçèðîâàòü òåõíîãåííîå è ñîöèàëüíîå

ðàçâèòèå öèâèëèçàöèè íà áëèæàéøèå ñòî ëåò? Êîíå÷íî íåò.

Íàèáîëåå êîíñåðâàòèâíûå îòðàñëè ñîâðåìåííîé ýêîíî-

ìèêè – ýòî ýíåðãåòèêà, ñûðüåâàÿ îòðàñëü, òÿæåëàÿ è õèìè-

÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Êàïèòàëüíûå çàòðàòû â ýòèõ îòðàñ-

ëÿõ ñòîëü âåëèêè, ÷òî îáîðóäîâàíèå ïðàêòè÷åñêè âñåãäà èñ-

ïîëüçóåòñÿ äî ïîëíîé âûðàáîòêè ðåñóðñà – îêîëî 30 ëåò. Òà-

êèì îáðàçîì, ïðîìûøëåííûå è ýíåðãåòè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ,

êîòîðûå ñåé÷àñ ââîäÿòñÿ â ñòðîé, áóäóò îïðåäåëÿòü òåõíîëî-

ãè÷åñêèé ïîòåíöèàë Çåìëè êàê ìèíèìóì äî 2040 ãîäà. À âîò

âñå îñòàëüíûå îòðàñëè (îñîáåííî ýëåêòðîíèêà è ñâÿçü) ýâî-

ëþöèîíèðóþò êóäà áûñòðåå, ïîýòîìó áîëåå ÷åì íà 30 ëåò

âïåðåä ëó÷øå íå çàãëÿäûâàòü. 

Ïîñëåäñòâèÿ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ 

è öåíà Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà

Ñàìûì óãðîæàþùèì ïîñëåäñòâèåì ãëîáàëüíîãî ïîòåïëå-

íèÿ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ïîäúåì óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà íà äå-

ñÿòêè ìåòðîâ, êîòîðûé ïðîèçîéäåò ïðè ïîëíîì òàÿíèè ëåä-

íèêîâ Ãðåíëàíäèè è Àíòàðêòèäû. Ïðàâäà, áîðöû ñ ãëîáàëü-

íûì ïîòåïëåíèåì ïðè ýòîì çàáûâàþò óòî÷íèòü, ÷òî â ñàìîì

õóäøåì ñëó÷àå íà ýòî ïîòðåáóåòñÿ áîëåå 1000 ëåò, ò.å. ñåé-

÷àñ ýòî àáñîëþòíî íåàêòóàëüíî.

Ðåàëüíîå æå ïîâûøåíèå óðîâíÿ îêåàíà çà ïðîøåäøåå

ñòîëåòèå ñîñòàâèëî 10...20 ñì ïðè çíà÷èòåëüíî áîëüøåé àìï-

ëèòóäå ïîäúåìà è îïóñêàíèÿ áåðåãîâîé ëèíèè â ðåçóëüòàòå

òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â áëèæàéøèå 100 ëåò, â ñàìîì õóä-

øåì ñëó÷àå, îæèäàåòñÿ ïîäúåì óðîâíÿ îêåàíà íå áîëåå ÷åì

íà 88 ñì, à ýòî íåñïîñîáíî äåçîðãàíèçîâàòü ìèðîâóþ ýêî-

íîìèêó. Îæèäàåìûé ê 2050 ã. åæåãîäíûé óùåðá ìèðîâîé ýêî-

íîìèêå èç-çà ïðåäïîëàãàåìîãî ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû îöå-

íèâàåòñÿ âñåãî â 300 ìëðä. USD, ò.å. ìåíåå 1% ñîâðåìåí-

íîãî ìèðîâîãî ÂÂÏ. 

Äëÿ áîðüáû ñ ïàðíèêîâûìè ãàçàìè èíñòèòóò «WorldWatch

Instinute» â ã. Âàøèíãòîí ñ÷èòàåò, ÷òî íåîáõîäèìî ââåñòè «óã-

ëåðîäíûé íàëîã» â ðàçìåðå 50 USD çà 1 ò âûáðîñîâ ÑÎ2,

÷òîáû ñòèìóëèðîâàòü ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ èñêîïàåìîãî òîï-

ëèâà è óëó÷øèòü òåõíîëîãèè åãî ñæèãàíèÿ. Ïî îöåíêàì òîãî

æå èíñòèòóòà, òàêîé íàëîã ïîâûñèò ñòîèìîñòü 1 ë áåíçèíà

íà 4,5 öåíòà, à ñòîèìîñòü 1 êÂò*÷ ýëåêòðîýíåðãèè – íà 2 öåí-

òà (òî åñòü ïî÷òè â 2 ðàçà). À äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ øèðîêî-

ãî âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ âåñüìà íåñîâåðøåííûõ ñîëíå÷-

íûõ è âîäîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè ýòîò íàëîã äîë-

æåí ñîñòàâëÿòü óæå îò 70 äî 660 USD íà 1 ò.

Ðàñõîäû íà âûïîëíåíèå óñëîâèé Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà îöå-

íèâàþòñÿ â 1...2% ìèðîâîãî ÂÂÏ, â òî âðåìÿ êàê ñàìàÿ îï-
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òèìèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà íå ïðåâû-

øàåò 1,3%. Ê òîìó æå, äëÿ ñòàáèëèçàöèè êëèìàòà ïîòðåáóåò-

ñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ñíèæåíèå ýìèññèè ïàðíèêîâûõ ãà-

çîâ, ÷åì ïðåäóñìîòðåííîå ïðîòîêîëîì âîçâðàùåíèå ê óðîâ-

íþ 1990 ã.

Îïàñíîñòü «çåëåíîé ëóæàéêè»

Ñóùåñòâóåò îäèí êðàéíå âàæíûé àñïåêò: àêòèâèñòû «çå-

ëåíûõ» äâèæåíèé ñîâåðøåííî íå îòäàþò ñåáå îò÷åòà â òîì,

÷òî àáñîëþòíî âñå ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ òðåáóþò

ðàñõîäà ðåñóðñîâ è ýíåðãèè è, êàê ëþáîé âèä ïðîèçâîäñòâåí-

íîé äåÿòåëüíîñòè, âûçûâàþò íåæåëàòåëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå

ïîñëåäñòâèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ãëîáàëüíîé ýêîëîãèè áåçâðåä-

íîé ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íå áûâàåò.

Îòìåòèì, ÷òî «àëüòåðíàòèâíàÿ» ýíåðãåòèêà ïðè ïîëíîì

ó÷åòå âñåõ âûáðîñîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó â ïðîöåññå ïðî-

èçâîäñòâà, ýêñïëóàòàöèè è óòèëèçàöèè íåîáõîäèìîãî ñûðüÿ è

îáîðóäîâàíèÿ, íàïðèìåð ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ ìàøèí, óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà, âîäîðîäà è ò.ï.,

îêàçûâàåòñÿ ãîðàçäî áîëåå îïàñíîé äëÿ ýêîëîãèè, ÷åì òðà-

äèöèîííàÿ óãîëüíàÿ ýíåðãåòèêà.

Âêëàä â îòðàâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû òàêèõ îòðàñëåé

ïðîìûøëåííîñòè, êàê ìåòàëëóðãèÿ, õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåí-

íîñòü è ýíåðãåòèêà, âåëèê, íî íå ìåíüøóþ îïàñíîñòü äëÿ áè-

îñôåðû ïðåäñòàâëÿþò èäèëëè÷åñêèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå

óãîäüÿ, óõîæåííûå ëåñîïàðêè è ãîðîäñêèå ãàçîíû. Ðàçîìê-

íóòîñòü ëîêàëüíîãî êðóãîâîðîòà â áèîñôåðå îçíà÷àåò, ÷òî ñó-

ùåñòâîâàíèå èñêóññòâåííî ïîääåðæèâàåìîãî â ñòàöèîíàðíîì

ñîñòîÿíèè ó÷àñòêà îáÿçàòåëüíî ñîïðîâîæäàåòñÿ óõóäøåíèåì

ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â îñòàëüíîé ÷àñòè áèîñôåðû.

Öâåòóùèé ñàä, îçåðî èëè ðåêà, ïîääåðæèâàåìûå â ñòà-

öèîíàðíîì ñîñòîÿíèè íà áàçå ðàçîìêíóòîãî êðóãîîáîðîòà âå-

ùåñòâ, ãîðàçäî îïàñíåå äëÿ áèîñôåðû â öåëîì, ÷åì çàáðî-

øåííàÿ, ïðåâðàùåííàÿ â ïóñòûíþ çåìëÿ.

Öåíà ñîêðàùåíèÿ ýìèññèè ÑÎ2

Äàâàéòå ïðîèçâåäåì êîëè÷åñòâåííûé ðàñ÷åò îïòèìàëüíî-

ãî áàëàíñà ìåæäó òðåáóåìûì ðåçóëüòàòîì (ñíèæåíèå âû-

áðîñîâ ÑÎ2) è çàòðàòàìè íà ýòî.

Ïðè ñæèãàíèè 1 ò óãëåâîäîðîäîâ îáðàçóåòñÿ 3 ò ÑÎ2, à

ñòîèìîñòü ïðåäîòâðàùåíèÿ âûáðîñà òîííû ÑÎ2 (ïóòåì èñ-

ïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðî-

ýíåðãèè) äîõîäèò äî 300 USD (ïðè ñòîèìîñòè óãëåâîäîðîä-

íîãî ñûðüÿ, äàþùåãî ïðè ñæèãàíèè ýòó òîííó, ìåíåå 100 USD).

Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðåäîòâðàùàÿ âûáðîñû ÑÎ2, ìû â ðàçû

óâåëè÷èâàåì íàøè îáùèå ýíåðãîçàòðàòû, ñòîèìîñòü ïîëó÷à-

åìîé ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå ñêîðîñòü èñòîùåíèÿ äåôèöèò-

íûõ óãëåâîäîðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Äàæå â ÑØÀ íà 1 ìëí. USD ïðîèçâåäåííîãî ÂÂÏ âûáðà-

ñûâàåòñÿ 240 ò ÑÎ2 (â äðóãèõ ñòðàíàõ çíà÷èòåëüíî áîëüøå),

ïðè ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü ÂÂÏ ÑØÀ ïðèõîäèòñÿ íà íåïðîèç-

âîäñòâåííûå, ò.å. íå ýìèòèðóþùèå ÑÎ2 îòðàñëè.

Âûõîäèò, ÷òî çàòðàòà 300 USD íà óòèëèçàöèþ 1 ò óãëå-

êèñëîãî ãàçà ïðèâåäåò ê äîïîëíèòåëüíûì âûáðîñàì êàê ìè-

íèìóì íåñêîëüêèõ ñîòåí êèëîãðàììîâ òîãî æå ÑÎ2. Òàêèì

îáðàçîì, ñëåäóÿ Êèîòñêîìó ïðîòîêîëó, ìû ïðîñòî çàïóñêàåì

ãèãàíòñêóþ ìàøèíó, âõîëîñòóþ ñæèãàþùóþ íàøè è áåç òîãî

ñêóäíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû.

Ïîýòîìó ÑØÀ è îòêàçàëèñü îò ðàòèôèêàöèè Êèîòñêîãî

ïðîòîêîëà.

Ýêîëîãè÷åñêèé ïóòü ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè

Ñóùåñòâóåò è ïðèíöèïèàëüíî äðóãîé ïîäõîä, íå òðåáóþùèé

ãëîáàëüíîé ïåðåñòðîéêè ìèðîâîé ýíåðãåòèêè. Âìåñòî òîãî, ÷òî-

áû òðàòèòü ñèëû è ðåñóðñû íà áîðüáó ñ íåèçáåæíûì ïîòåïëå-

íèåì, äàâàéòå îöåíèì, à íå áóäåò ëè âûãîäíåé ïðèñïîñîáèòü-

ñÿ ê ïåðåìåíàì è ïîñòàðàòüñÿ èçâëå÷ü èç íèõ âûãîäó.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî óìåíüøåíèå ïîâåðõíîñòè ñóøè çà ñ÷åò

åå ÷àñòè÷íîãî çàòîïëåíèÿ ñ ëèõâîé îêóïèòñÿ óâåëè÷åíèåì èñ-

ïîëüçóåìîé òåððèòîðèè â Ñèáèðè, Êàíàäå, à ñî âðåìåíåì è

â Ãðåíëàíäèè, è â Àíòàðêòèäå, à òàêæå çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ

îáùåé ïðîäóêòèâíîñòè áèîñôåðû. Âàæíî íå çàáûâàòü, ÷òî

ïîâûøåíèå óðîâíÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â âîçäóõå áóäåò ïîëåçíî

äëÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé, òàê êàê ðîäû, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ

ñîâðåìåííûå êóëüòóðíûå ðàñòåíèÿ, ïîÿâèëèñü â ïåðèîä, êîã-

äà ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå äîñòèãàëî 0,4%,

ò.å. áûëî íà ïîðÿäîê âûøå íûíåøíåãî. Óäâîåíèå êîíöåíòðà-

öèè ÑÎ2 â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ìîæåò ïðèâåñòè ê 30% óâå-

ëè÷åíèþ óðîæàÿ ðÿäà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Îòìåòèì, ÷òî ïîòåïëåíèå – ýòî ïðîñòî ìàííà íåáåñíàÿ

äëÿ Óêðàèíû è Ðîññèè. Òàê, â þæíûõ îáëàñòÿõ ýòèõ ñòðàí

ñåé÷àñ ñîáèðàþò ïî äâà óðîæàÿ îâîùåé è ôðóêòîâ. À èç-çà

ïîòåïëåíèÿ, òàì ñòàíåò âîçìîæíûì ñîáèðàòü ïî òðè óðîæàÿ,

÷òî, âîçìîæíî, íàêîíåö-òî ðåøèò ïðîäîâîëüñòâåííûå ïðîáëå-

ìû ýòèõ ñòðàí. Òàêèì îáðàçîì, ÷åì áîëüøå ïàðíèêîâûõ ãà-

çîâ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ, òåì äëÿ ýòèõ ñòðàí ëó÷øå.
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«Çåëåíûé» òàðèô 

è «ýíåðãîýôôåêòèâíîå» ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå

Ýòî òîëüêî èç ÑÌÈ ìû ìîæåì óçíàòü î ñóùåñòâîâàíèè

â ÅÑ äåìîêðàòèè è ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè. Íà ñàìîì äåëå ýòî-

ãî òàì äàâíî è â ïîìèíå íåò. Ïîñëåäíèé ïðèìåð ýòîãî èç

îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè – ýòî çàïðåò ïðîäàæè â ÅÑ ëàìï

íàêàëèâàíèÿ â ïîëüçó íåíàäåæíûõ êîìïàêòíûõ ëþìèíåñöåíò-

íûõ ëàìï (ÊËË) è îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ñâåòîäè-

îäíûõ ëàìï. Êðîìå òîãî, ÷òî ÊËË â 10–20 ðàç, à ñâåòîäèîä-

íûå ëàìïû ïî÷òè â 50 ðàç äîðîæå ëàìï íàêàëèâàíèÿ, ðå-

àëüíûé ñðîê ñëóæáû ÊËË è ñâåòîäèîäíûõ ëàìï (÷òîáû òàì

íå ïèñàëè â ðåêëàìå èõ ïðîèçâîäèòåëè) ëèøü íåìíîãî áîëü-

øå, ÷åì ó ëàìï íàêàëèâàíèÿ.

Ïðåäñòàâèì ïîõîæóþ ñèòóàöèþ, íàïðèìåð, ÷òî â 1970-õ

ãîäàõ çàïðåòèëè ïðîäàæó êàòóøå÷íûõ àóäèîìàãíèòîôîíîâ â

ïîëüçó êàññåòíûõ. Äåéñòâèòåëüíî, êàññåòà êóäà óäîáíåé, ìåíü-

øå ïî ãàáàðèòàì, âîò òîëüêî çâóê ñ íå¸ êóäà õóæå. Íî òîãäà

òîòàëèòàðèçì â Åâðîïå åù¸ íå äîñòèã íûíåøíåãî óðîâíÿ, äà è

ïðîòèâîâåñ â âèäå ÑÑÑÐ ñóùåñòâîâàë. Òåïåðü âñå ïî-äðóãîìó.

Êàê èçâåñòíî, ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè èç «âîçîá-

íîâëÿåìûõ» èñòî÷íèêîâ, ò.å. ñ èñïîëüçîâàíèåì èçëó÷åíèÿ

Ñîëíöà è ñèëû âåòðà, â ñòðàíàõ ÅÑ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñî-

îáðàçíî, èç-çà åãî íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè è âûñîêîé ñåáåñ-

òîèìîñòè ïîëó÷àåìîé ýëåêòðîýíåðãèè. Â òî æå âðåìÿ, â óãî-

äó ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì êîíöåðíàì è ýíåðãîãåíåðèðóþùèì

êîìïàíèÿì, â ñòðàíàõ ÅÑ âíåäðåí, òàê íàçûâàåìûõ, «çåëå-

íûé» òàðèô äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè, èñïîëüçóþ-

ùèõ íåòðàäèöèîííûå òåõíîëîãèè. ×òî ýòî çíà÷èò?

Âî-ïåðâûõ, ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïðîèçâåäåííàÿ íà òàêèõ ýëå-

êòðîñòàíöèÿõ, çàêóïàåòñÿ ýëåêòðîñíàáæàþùèìè êîìïàíèÿìè

ïî ïîâûøåííîìó òàðèôó (ðàçíèöà ñ ðåàëüíîé ðûíî÷íîé öå-

íîé êîìïåíñèðóåòñÿ èç ãîñáþäæåòà).

Âî-âòîðûõ, ýëåêòðîñíàáæàþùèå êîìïàíèè îáÿçûâàþò ïî-

ñòîÿííî çàêóïàòü íà òàêèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ îáúåìû ýëåêò-

ðîýíåðãèè íå ìåíüøå çàäàííûõ, èíà÷å èõ øòðàôóþò.

Âñå ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â ñòðàíàõ ÅÑ íå ðåäêè ñëó-

÷àè, êîãäà ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïðîèçâåäåííàÿ íà òðàäèöèîííîé

ýëåêòðîñòàíöèè, ïî ïîäçåìíîìó êàáåëþ òàéíî ïîñòóïàåò íà

ýëåêòðîñòàíöèþ, ðàáîòàþùóþ ïî «çåëåíîìó» òàðèôó, à çà-

òåì ïî ýòîìó òàðèôó è ïåðåïðîäàåòñÿ.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ è ñ «ýíåðãîýôôåêòèâíûì» ýëåêòðîîáî-

ðóäîâàíèåì, íàïðèìåð ñ ñèëîâûìè òðàíñôîðìàòîðàìè è ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿìè. Äåéñòâèòåëüíî, òàêèå èííîâàöèîííûå ýëåêòðîòåõ-

íè÷åñêèå óñòðîéñòâà èìåþò ÊÏÄ íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ âûøå.

Îäíàêî ñòîÿò îíè ïðè ýòîì â 2–3 ðàçà äîðîæå òðàíñôîðìàòî-

ðîâ è ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ïðîèçâåäåííûõ ïî òðàäèöèîííîé òåõ-

íîëîãèè. Ò.å. ïðîñòî òàê èõ ïîêóïàòü íèêòî íå áóäåò, ïîòîìó ÷òî

íå âûãîäíî. Ïîýòîìó â ÅÑ ïîêóïàòåëü òàêîãî îáîðóäîâàíèå ïî-

ëó÷àåò êîìïåíñàöèþ èç ãîñáþäæåòà ðàçíèöû ñòîèìîñòè òàêîãî

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, èìåþùåãî-

ñÿ íà ðûíêå. Ò.å. â îáîèõ ñëó÷àÿõ ìû âèäèì ñõåìû ïåðåêà÷êè

äåíåã èç ãîñáþäæåòà (ò.å. äåíåã íàñåëåíèÿ) â êàðìàíû ýëåêòðî-

òåõíè÷åñêèõ êîðïîðàöèé è ýíåðãîãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé.

Ïîýòîìó êîãäà âû ñëûøèòå «çåëåíûé òàðèô» èëè äîòèðó-

åìîå «ýíåðãîýôôåêòèâíîå» ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâà-

íèå, çíàéòå – çäåñü âîðóþò, ïðè÷åì ïî êðóïíîìó.

Ïîñëåäñòâèÿ áåçîãëÿäíîãî ðàçâîðîâûâàíèÿ äåíåã èç ãîñ-

áþäæåòà âñåãäà îäèíàêîâî ïå÷àëüíû. Áîëüøå âñåãî â ÅÑ âíå-

äðåíî ýëåêòðîñòàíöèé ñ «çåëåíûì» òàðèôîì â Ãðåöèè. Å¸

ïëà÷åâíîå ýêîíîìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îáùåèçâåñòíî. Íåìíî-

ãèì â «çåëåíîì» ñòàíöèîííîì ñòðîèòåëüñòâå îòñòàëè îò Ãðå-

öèè Èñïàíèÿ è Èòàëèÿ. Ñîñòîÿíèå èõ ýêîíîìèêè òàêæå îñ-

òàâëÿåò æåëàòü ìíîãî ëó÷øåãî. 

Êîìó âûãîäåí Êèîòñêèé ïðîòîêîë

Íàèáîëåå àêòèâíóþ ïîçèöèþ â áîðüáå ñ ãëîáàëüíûì ïî-

òåïëåíèåì çàíèìàþò ñòðàíû ÅÑ. Ïðåæäå âñåãî, èç-çà òåïëî-

ãî òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì – ýêîíîìè÷åñêîé îñíîâîé åâðîïåé-

ñêîé öèâèëèçàöèè.

Åâðîïåéöåâ òðåâîæèò íå ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, à ëî-

êàëüíîå ïîõîëîäàíèå â Çàïàäíîé Åâðîïå. Óæå â íà÷àëå 2000

ãîäîâ áûëî çàìå÷åíî ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû è óìåíüøåíèå

ñêîðîñòè Ãîëüôñòðèìà. Ïîñëå àâàðèè íåôòÿíîé ïëàòôîðìû

êîìïàíèè «British Petroleum» â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå 20 àï-

ðåëÿ 2010 ã. â Ìåêñèêàíñêèé çàëèâ ïîïàëè íå òîëüêî äåñÿò-

êè ìëí. áàððåëåé íåôòè (ïëîùàäü íåôòÿíîãî ïÿòíà ïðåâûñè-

ëà 75 òûñ. êì2), íî è 4...6 ìëí. ëèòðîâ âåùåñòâ, ïðèçâàííûõ

îñàäèòü ýòó íåôòü. Âîäà â çàëèâå ñòàëà ìóòíîé, èçìåíèëèñü

å¸ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Â èòîãå ðàáîòà ãèãàíòñêîãî

öèðêóëÿöèîííîãî íàñîñà, âûáðàñûâàþùåãî Ãîëüôñòðèì èç

Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà, èçìåíèëàñü, è òåïëîå òå÷åíèå òåïåðü

íàïðàâëåíî ê áåðåãàì ÑØÀ, à íå Åâðîïû. Ò.å. óæå 2 ãîäà

Ãîëüôñòðèìà ïðàêòè÷åñêè íåò.

Ñëåäóþùàÿ ìåðêàíòèëüíàÿ ïðè÷èíà, çàñòàâëÿþùàÿ åâ-

ðîïåéöåâ áîðîòüñÿ çà ïðèíÿòèå Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà, òàêî-

âà: Çàïàäíàÿ Åâðîïà, ïðè íàñåëåíèè ìåíåå 6% îò ìèðîâî-

ãî, ïîòðåáëÿåò îêîëî 16% ìèðîâûõ ýíåðãîðåñóðñîâ. Ýòî âû-

íóæäàåò åâðîïåéöåâ àêòèâíî âíåäðÿòü äîðîãèå ýíåðãîñáå-

ðåãàþùèå òåõíîëîãèè, èñïîëüçîâàòü ìàëîýôôåêòèâíûå è íå-

ñîâåðøåííûå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè èç «âî-

çîáíîâëÿåìûõ» èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Ïðè÷åì âñå ýòî

âíåäðÿåòñÿ ïðèíóäèòåëüíûìè àäìèíèñòðàòèâíûìè ìåòîäà-

ìè, ÷òî ïîäðûâàåò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü èõ ïðîäóêöèè íà

ìèðîâîì ðûíêå.

Òàêèì îáðàçîì, Êèîòñêèé ïðîòîêîë – ýòî ñïîñîá íàâÿçàòü

ïîòåíöèàëüíûì êîíêóðåíòàì òàêèå æå æåñòêèå íîðìû ýíåð-

ãîïîòðåáëåíèÿ, êàê â ÅÑ, à çàîäíî ñîçäàòü ðûíîê äëÿ ñáûòà

ñâîèõ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé.

ÑØÀ îòêàçàëèñü íàëîæèòü íà ñåáÿ îãðàíè÷åíèÿ, ïîäðûâà-

þùèå èõ ýêîíîìèêó. Êèòàé, Èíäèÿ è äðóãèå ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðà-

íû, ãëàâíûå êîíêóðåíòû ÅÑ, òàêæå îò ýòîãî îòêàçàëèñü.
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Ýôôåêòèâíîñòü ìåð, 

ïðåäóñìîòðåííûõ Êèîòñêèì ïðîòîêîëîì

Äàæå ñòîðîííèêè ïðîòîêîëà âûíóæäåíû êîíñòàòèðîâàòü,

÷òî âûïîëíåíèå Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà íå ïðåäîòâðàòèò íå

óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â àòìîñôåðå, íå ãëîáàëüíîå

ïîòåïëåíèå. Äåëî â òîì, ÷òî åñëè íå êîíòðîëèðîâàòü âûáðî-

ñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, òî ê 2100 ã. êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà óã-

ëåðîäà ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ íà 30...150%. ×òî ìîæåò ïðèâåñ-

òè ê óâåëè÷åíèþ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû íà 1...3,5°Ñ ê 2100 ã.

(ïðè çíà÷èòåëüíûõ ðåãèîíàëüíûõ âàðèàöèÿõ ýòîé âåëè÷èíû).

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà ñîêðàùåíèå

êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â àòìîñôåðå ñîñòàâèò ê 2100 ãîäó îò 20

äî 80 ððm, à äëÿ ñòàáèëèçàöèè êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 (íàïðè-

ìåð, íà óðîâíå 550 ððm) íåîáõîäèìî ñîêðàùåíèå ìèíèìóì

íà 170 ððm.

Ðåçóëüòèðóþùåå âëèÿíèå âûïîëíåíèÿ Êèîòñêîãî ïðîòî-

êîëà íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû îêàçûâàåòñÿ íåçíà÷èòåëü-

íûì: âñåãî 0,08...0,28°Ñ. Òàêèì îáðàçîì, ðåàëüíûé îæèäàå-

ìûé ýôôåêò Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà, ïî ñëîâàì ñàìèõ æå áîð-

öîâ ñ âñåìèðíûì ïîòåïëåíèåì, ñâîäèòñÿ ïðîñòî ê äåìîíñò-

ðàöèè âåðíîñòè «ýêîëîãè÷åñêèì èäåàëàì».

Âû ÷óâñòâóåòå, ÷òî íàñ ïðîñòî îáìàíûâàþò. Èñòèííàÿ

öåëü Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà – ýòî ïåðåêà÷êà ñðåäñòâ (è î÷åíü

áîëüøèõ ñðåäñòâ) èç ïîäïèñàâøèõ åãî ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí

â êàðìàíû çàïàäíûõ êîðïîðàöèé.

Óáûòêè Ðîññèè îò ó÷àñòèÿ â Êèîòñêîì ïðîòîêîëå

Ðîññèÿ è Óêðàèíà ïîäïèñàëè Êèîòñêèé ïðîòîêîë â 1999 ã.

è ðàòèôèöèðîâàëè åãî â 2004 ã., îãîâîðèâ äëÿ ñåáÿ óñëîâèå,

íå óìåíüøèòü íà 8% (êàê îñòàëüíûå ñòðàíû), à íå ïðåâû-

øàòü óðîâåíü âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, çàôèêñèðîâàí-

íûé â ýòèõ ñòðàíàõ â 1990 ã.

Êëèìàò Ðîññèè ñàìûé ñóðîâûé íà çåìíîì øàðå. Î òåï-

ëîì êëèìàòå â ÅÑ ìû óæå ãîâîðèëè, à â Êàíàäå ïðàêòè÷åñ-

êè âñå íàñåëåíèå æèâåò âäîëü ãðàíèöû ñ ÑØÀ, ìíîãî þæíåå

Ìîñêâû. Ýòî îäíà èç ãëàâíûõ ïðè÷èí òîãî, ÷òî íà åäèíèöó

ÂÂÏ Ðîññèÿ çàòðà÷èâàåò â 5 ðàç áîëüøå ýíåðãèè (è ïðîèç-

âîäèò áîëüøå ÑÎ2), ÷åì ÑØÀ è ñòðàíû ÅÑ. Ñòðàíå, áîëåå

60% òåððèòîðèè êîòîðîé íàõîäèòñÿ â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû,

áîðîòüñÿ ñ ïîòåïëåíèåì ïðîñòî ãëóïî. Ïîâûøåíèå ñðåäíåãî-

äîâîé òåìïåðàòóðû íà 1°Ñ ñíèæàåò ñòîèìîñòü ñîäåðæàíèÿ

êàæäîãî ðàáî÷åãî ìåñòà â 2 ðàçà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ó÷àñòâóÿ

â Êèîòñêèì ïðîòîêîëå, ÐÔ äîáðîâîëüíî ñîãëàøàåòñÿ ó÷àñò-

âîâàòü â áîðüáå ñ åñòåñòâåííîé âîçìîæíîñòüþ óäâîåíèÿ ñâî-

åãî ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, õîòÿ âðîäå áû ñòðåìèòñÿ ê

ýêîíîìè÷åñêîìó ðîñòó.

Âàæíî òàêæå, ÷òî îò òîðãîâëè êâîòàìè âûáðîñîâ ÑÎ2 Ðîñ-

ñèÿ íè÷åãî íå ïîëó÷èò. Àíàëîãè÷íà ñèòóàöèÿ è íà Óêðàèíå.

Íàñêîëüêî ïðîáëåìà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ 

âàæíà äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà

Êàê áû íå ñòàðàëèñü áîðöû ñ ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì,

íî ìèð äàâíî ïîòåðÿë èíòåðåñ ê ýòîé ïðîáëåìå. Ýòî íàãëÿä-

íî ïîêàçàë ñàììèò 2002 ãîäà â Éîõàííåñáóðãå, ó÷àñòíèêè êî-

òîðîãî êîíñòàòèðîâàëè, ÷òî áîðüáà ñ íèùåòîé è ãîëîäîì áî-

ëåå âàæíà äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà, íåæåëè ãèïîòåòè÷åñêè âîçìîæ-

íîå â îòäàëåííîì áóäóùåì, ïðè÷åì íåïîíÿòíî â êàêóþ ñòî-

ðîíó, èçìåíåíèå êëèìàòà. Ê òîìó æå ÑØÀ íà ýòîì ñàììèòå

áûëè ïðîñòî âîçìóùåíû ïîïûòêîé ðåøèòü åâðîïåéñêèå ïðî-

áëåìû çà èõ ñ÷åò. Âàæíî òàêæå, ÷òî â áëèæàéøèå äåñÿòèëå-

òèÿ îñíîâíîé ïðèðîñò àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ

ãàçîâ ïðèäåòñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêè îòñòàëóþ ýíåðãåòèêó ðàç-

âèâàþùèõñÿ ñòðàí, íå ïîïàäàþùóþ ïîä ðåãóëèðîâàíèå Êèîò-

ñêèì ïðîòîêîëîì.

Âûâîäû

1. Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ íàóêè íå ïîçâîëÿåò

ïðîãíîçèðîâàòü èçìåíåíèå êëèìàòà íà Çåìëå ñ äîñòàòî÷íîé

òî÷íîñòüþ.

2. Ñ ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ î öèêëè÷íîñòè êëèìà-

òè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå, ìîæíî ñ äîñòàòî÷íîé óâåðåí-

íîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî â áëèæàéøèå 10–20 ëåò íà Çåìëå

íà÷íåòñÿ ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä. Â ýòîé ñèòóàöèè áîðîòü-

ñÿ ñ ïîòåïëåíèåì ïóòåì îãðàíè÷åíèÿ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ

ãàçîâ ïðîñòî ãëóïî.

3. Òåïëîãî òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì áîëüøå íåò, è â ñâÿçè ñ

ýòèì ñàìèì çàïàäíîåâðîïåéñêèì ñòðàíàì (ãëàâíûì çàùèò-

íèêàì Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà) íåâûãîäíî óìåíüøåíèå «ïàð-

íèêîâîãî ýôôåêòà», à çíà÷èò, íå âûãîäíî è âûïîëíåíèå

Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà.

4. Ìåðû, ïðåäóñìîòðåííûå Êèîòñêèì ïðîòîêîëîì, íå ìî-

ãóò îêàçàòü ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èçìå-

íåíèå êëèìàòà Çåìëè.

5. ×åëîâå÷åñòâî ïîêà íå äîñòèãëî äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ

ðàçâèòèÿ, ÷òîáû áûòü â ñîñòîÿíèè âîçäåéñòâîâàòü íà ïðèðîä-

íûå êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåññû.

6. Ïåðåõîäèòü ñ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ïðîèçâîäñòâà ýëå-

êòðîýíåðãèè íà ÃÐÝÑ, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ñæèãàíèå óãëÿ,

ìàçóòà èëè ãàçà, íà âåòðÿíóþ è ñîëíå÷íóþ ýíåðãåòèêó, â

íàñòîÿùåå âðåìÿ, íåðàöèîíàëüíî è êðàéíå äîðîãî.

7. Ñëåäóåò âêëàäûâàòü ñðåäñòâà íå â ñòðîèòåëüñòâî âñå íî-

âûõ ìàëîýôôåêòèâíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ «çåëåíûõ» ýëåêòðî-

ñòàíöèé, à â ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ýëåêò-

ðîýíåðãèè èç «àëüòåðíàòèâíûõ» èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Ñëåäóåò

òàêæå ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè íà

ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ðàáîòàþùèõ íà óãëåâîäîðîäíîì ñûðüå.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýëåêòðîñòàí-

öèé, ðàáîòàþùèõ íà óãëåâîäîðîäíîì ñûðüå, – çàëîã ïîëó÷å-

íèÿ äåøåâîé ýëåêòðîýíåðãèè è ñòàáèëèçàöèè êëèìàòà íà ïëà-

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

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â Ý 6/2012)

Ñåðèÿ APV – íîâàÿ ñåðèÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ

AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè APV-12 è APV-16 ñî ñòàáèëèçèðîâàí-

íûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì (ðåæèì C.V.) è íîìèíàëüíûìè

ìîùíîñòÿìè 12 Âò è 16 Âò ñîîòâåòñòâåííî. Îíè îáåñïå÷èâà-

þò íîìèíàëû ñòàáèëèçèðîâàííîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 5,

12, 15 èëè 24 Â DC â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè. Äðóãèå õàðàê-

òåðèñòèêè ñîâïàäàþò ñ ïàðàìåòðàìè ñåðèè APC.

Ñåðèÿ ELN âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè ELN-30 è

ELN-60 íîìèíàëüíûìè ìîùíîñòÿìè 30 è 60 Âò ñîîòâåòñòâåí-

íî, ñî âñòðîåííîé ñõåìîé ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî òîêà è åãî

ïîäñòðîéêîé â ïðåäåëàõ 75...103% îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ

ïîñðåäñòâîì ïîòåíöèîìåòðà (ðåæèì C.V.+C.C.). Ðàáîòàÿ îò âõîä-

íîãî íàïðÿæåíèÿ 90...264 Â AC (127...370 Â DC), îíè îáåñïå-

÷èâàþò íîìèíàëû ñòàáèëèçèðîâàííîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ:

5, 9, 12, 15, 24, 27 èëè 48 Â DC â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè.

Ïðè ýòîì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîäñòðîéêè âûõîäíîãî íàïðÿ-

æåíèÿ â ïðåäåëàõ ±10% îò íîìèíàëüíîãî ñ ïîìîùüþ âñòðîåí-

íîãî ïîòåíöèîìåòðà. Â äàííóþ ñåðèþ òàêæå âõîäÿò äðàéâåðû

ñ ôóíêöèåé óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì òîêîì (äèììèíã), ÷òî ïîç-

âîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ: ELN-_D –

óïðàâëåíèå âûõîäíûì òîêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì âíåø-

íåãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 1,1...10 Â DC; ELN-_P – óïðàâ-

ëåíèå âûõîäíûì òîêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ØÈÌ ñèã-

íàëîâ. Ìîäóëè ñåðèè ELN èìåþò ñòàíäàðòíûé êîìïëåêñ çà-

ùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè è ïåðåíàïðÿæåíèÿ,

à òàêæå ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàííûé ïëàñòèêîâûé êîðïóñ ñ óðîâ-

íåì çàùèòû îò âîçäåéñòâèé îêðóæàþùåé ñðåäû IP64.

Ñåðèÿ LPF – ýòî íîâàÿ ñåðèÿ ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðîâ,

êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîäóëè LPF-40, LPF-60 è LPF-90

(ðåæèì ðàáîòû C.V.+C.C.) ñ íîìèíàëüíûìè ìîùíîñòÿìè 30,

60 è 90 Âò. Óâåëè÷åííûé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îáåñ-

ïå÷èâàåò ðàáîòó óñòðîéñòâ îò íàïðÿæåíèÿ ñåòè 90...305 Â

AC (127...431 Â DC), à âñòðîåííûé àêòèâíûé êîððåêòîð êî-

ýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (ÊÌ>0,92) îáåñïå÷èâàåò ÊÏÄ äî 91%.

Äèàïàçîí ñòàáèëèçèðîâàííûõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé äðàéâå-

ðîâ ñåðèè LPF ïåðåêðûâàåò íàèáîëåå èñïîëüçóåìûå íîìè-

íàëû íàïðÿæåíèé 12, 15, 20, 24, 30, 36, 42, 48 èëè 54 Â DC.

Ê òîìó æå, âîçìîæåí çàêàç ìîäåëåé ñ ôóíêöèåé äèììèíãà

(LPF-_D), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîé òîê ïî-

ñðåäñòâîì âíåøíåãî íàïðÿæåíèÿ 1...10 Â DC, ëèáî ØÈÌ

ñèãíàëà, ëèáî ïîäêëþ÷åíèÿ îïðåäåëåííûõ ðåçèñòîðîâ ê óï-

ðàâëÿþùèì êàáåëÿì ìîäóëåé. Äàííûå AC/DC-ïðåîáðàçîâà-

òåëè èìåþò êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðå-

ãðóçêè, ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà, òàêèì îáðàçîì, îíè

ïîçâîëÿþò ðåøèòü áîëüøèíñòâî çàäà÷ ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ,

à ãåðìåòè÷íûé ïëàñòèêîâûé êîðïóñ ñ çàëèâêîé òåïëîïðîâî-

äÿùèì êîìïàóíäîì è ñòåïåíüþ çàùèòû îò îêðóæàþùåé ñðå-

äû (IP67) äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ìîäóëè êàê â ïî-

ìåùåíèè, òàê è äëÿ íàðóæíîãî îñâåùåíèÿ.

Ñåðèÿ HLN – ýòî íîâàÿ ñåðèÿ ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðîâ,

êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîäóëè HLN-40, HLN-60 è HLN-80

(ðåæèì ðàáîòû C.V.+C.C.) ñ íîìèíàëüíûìè ìîùíîñòÿìè 40,

60 è 80 Âò. Äàííûå ìîäóëè ìîãóò ðàáîòàòü â óíèâåðñàëüíîì

äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé (90...305 Â AC è 127...431 Â

DC) è îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëèçèðîâàííîå âûõîäíîå íàïðÿæå-

íèå íîìèíàëàìè 12, 15, 20, 24, 30, 36, 42, 48 èëè 54 Â DC

â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè. Âñòðîåííàÿ ñõåìà àêòèâíîé êîð-

ðåêöèè ìîùíîñòè (ÊÌ>0,9) ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü âûñîêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè ðàáîòû óñòðîéñòâ (äî 91%). Êîíñòðóêòèâíî ñâå-

òîäèîäíûå äðàéâåðû ñåðèè HLN ðàçäåëÿþò íà 2 òèïà: òèï A

(HLN-_A) – õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ïîòåíöèîìåòðîâ, ïî-

ñðåäñòâîì êîòîðûõ ïîäñòðàèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà

è íàïðÿæåíèÿ, è òèï B (HLN-_B) – õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷è-

åì ôóíêöèè äèììèíãà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü âû-

õîäíîé òîê, à ñëåäîâàòåëüíî, è ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèî-

äîâ, ïîñðåäñòâîì âíåøíåãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 1...10 Â

В данной статье приводится краткий обзор AC/DC! и DC/DC!драйверов для светодиодов
Mean Well из программы поставок компании ООО «СЭА Электроникс».

Светодиодные драйверы 
от компании Mean Well – 
лидеры на рынке источников питания 
для светотехники

Рис.3
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DC, ëèáî ØÈÌ ñèãíàëà, ëèáî èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæ-

äó óïðàâëÿþùèìè êàáåëÿìè ìîäóëåé. Êàê è ìíîãèå äðóãèå

ñåðèè, äàííûå AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè èìåþò ïîëíîñòüþ èçî-

ëèðîâàííûé ïëàñòèêîâûé êîðïóñ ñî ñòåïåíüþ çàùèòû îò âíåø-

íèõ âîçäåéñòâèé (IP64) è êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çà-

ìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè, ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà.

Ñåðèÿ PLC (ðèñ.3) âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñâåòîäèîäíûå ìîäó-

ëè PLC-30, PLC-45, PLC-60 è PLC-100 íîìèíàëüíûìè ìîù-

íîñòÿìè 30, 45, 60 è 100 Âò ñîîòâåòñòâåííî, êîòîðûå, áëà-

ãîäàðÿ âñòðîåííîé ñõåìå ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî òîêà, ìî-

ãóò ðàáîòàòü â ðåæèìå C.V.+C.C. Äàííàÿ ñåðèÿ èìååò ñòàí-

äàðòíûé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé (90…264 Â AC è

127…370 Â DC) è îáåñïå÷èâàåò âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ íî-

ìèíàëàìè 9, 12, 15, 20, 24, 27, 36 èëè 48 Â DC â çàâèñèìî-

ñòè îò ìîäåëè. Ñåðèÿ PLC èìååò èçîëèðîâàííûé ïëàñòèêî-

âûé êîðïóñ ñ ýëåêòðè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ÷åðåç êëåììíóþ

êîëîäêó. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîäñòðîéêè çíà÷åíèé

âûõîäíîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ ïîñðåäñòâîì ïîòåíöèîìåòðîâ.

Àêòèâíûé êîððåêòîð êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (ÊÌ>0,9) îáåñ-

ïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâ äî 90%, à êîì-

ïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè, ïåðåíàïðÿ-

æåíèÿ è ïåðåãðåâà çàùèòèò ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè îò íàðó-

øåíèé íîðì ýêñïëóàòàöèè.

Ñåðèè PCD/PLD – íîâûå ñåðèè ìîäóëåé PCD-16, PCD-25

è PLD-25 ñî ñòàáèëèçèðîâàííûì âûõîäíûì òîêîì (ðåæèì

C.C.), íîìèíàëüíûìè ìîùíîñòÿìè 16 è 25 Âò ñîîòâåòñòâåí-

íî. Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé äëÿ ñåðèè PCD ñîñòàâëÿ-

åò 90…135 Â AC (PCD-_A) è 180…295 Â AC (PCD-_B), à äëÿ

ñåðèè PLD – 90...295 Â AC. Äàííûå äðàéâåðû îáåñïå÷èâàþò

âûõîäíîé òîê íîìèíàëàìè 350, 700, 1050 èëè 1400 ìÀ â çà-

âèñèìîñòè îò ìîäåëè. Ìîäóëè ñåðèè PCD ñîâìåñòèìû ñ ñè-

ìèñòîðíûìè äèììåðàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò óïðàâëÿòü âû-

õîäíûì òîêîì çà ñ÷åò ôàçîâîé îòñå÷êè ñèíóñîèäû âõîäíîãî

íàïðÿæåíèÿ. Ïðè ýòîì ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ñèìèñòîðíûå äèì-

ìåðû, ðàáîòàþùèå êàê ïî ïåðåäíåìó, òàê è ïî çàäíåìó ôðîí-

òàì. Ê äðóãèì îñîáåííîñòÿì äàííûõ ñåðèé ìîæíî îòíåñòè

êîìïàêòíûå ðàçìåðû (84õ57õ29,5 ìì), èçîëèðîâàííûé ïëàñ-

òèêîâîé êîðïóñ ñ ÷àñòè÷íûì çàïîëíåíèåì êîìïàóíäîì, íàëè-

÷èå àêòèâíîé êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è êîìïëåê-

ñà çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè è ïåðåãðåâà.

Ñåðèÿ PLP (ðèñ.4) âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîäóëè PLP-20, PLP-

30, PLP-45 è PLP-60 ñî âñòðîåííîé ñõåìîé ñòàáèëèçàöèè âû-

õîäíîãî òîêà è åãî ïîäñòðîéêîé â ïðåäåëàõ 75…100% îò íî-

ìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïîñðåäñòâîì ïîòåíöèîìåòðà (ðåæèì

C.V.+C.C.), íîìèíàëüíûìè ìîùíîñòÿìè 20, 30, 45 è 60 Âò. Â

ñòàíäàðòíîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 90…264 Â AC

(PLP-20 – 90...277 Â AC) è 127…370 Â DC (PLP-20 – 127...392 Â

DC), äàííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ îáåñïå÷èâàþò âûõîäíîå íà-

ïðÿæåíèå íîìèíàëàìè 12, 18, 24, 36 èëè 48 Â DC â çàâèñè-

ìîñòè îò ìîäåëè. Äàííàÿ ñåðèÿ èìååò îòêðûòîå èñïîëíåíèå

è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ìîíòàæà âíóòðè îñâåòèòåëüíûõ óñò-

ðîéñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ñòîèìîñòü ìîäóëåé, îáåñ-

ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü áîëåå êîìïàêòíîé óñòàíîâêè. Êàê è

ìíîãèå äðóãèå äðàéâåðû êîìïàíèè Mean Well, ñåðèÿ PLP îñ-

íàùåíà àêòèâíûì êîððåêòîðîì êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è êîì-

ïëåêñîì çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè, ïåðåíà-

ïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà (òîëüêî â ìîäåëÿõ ñåðèè PLP-20).

Ñåðèÿ HLP (ðèñ.5) – íîâàÿ ñåðèÿ ñâåòîäèîäíûõ äðàéâå-

ðîâ îòêðûòîãî èñïîëíåíèÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîäóëè

HLP-40, HLP-60 è HLP-80 (ðåæèì ðàáîòû C.V.+C.C.) ñ íîìè-

íàëüíûìè ìîùíîñòÿìè 40, 60 è 80 Âò. Êàê è ìîäóëè ñåðèè

HLN, äàííûå áëîêè ìîãóò ðàáîòàòü â óíèâåðñàëüíîì äèàïà-

çîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé (90...305 Â AC è 127...431 Â DC) è

îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëèçèðîâàííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íî-

ìèíàëàìè 12, 15, 20, 24, 30, 36, 42, 48 èëè 54 Â DC â çàâè-

ñèìîñòè îò ìîäåëè. Â ñåðèè HLP ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü

ðåãóëèðîâàíèÿ óðîâíÿ âûõîäíîãî òîêà (60...100% îò íîìèíàëü-

íîãî çíà÷åíèÿ) è íàïðÿæåíèÿ (±10% îò íîìèíàëüíîãî çíà÷å-

íèÿ) ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîòåíöèîìåòðîâ, à òàêæå

ôóíêöèÿ äèììèíãà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü âåëè÷èíó âû-

õîäíîãî òîêà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (10...100% îò íîìèíàëüíî-

ãî çíà÷åíèÿ) ïîñðåäñòâîì âíåøíåãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ

1...10 Â DC, ëèáî ØÈÌ ñèãíàëà, ëèáî èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëå-

íèÿ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíòàêòàìè ìîäóëåé. Âûñîêàÿ

ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äðàéâåðîâ (äî 91%) äîñòèãàåòñÿ çà

ñ÷åò âñòðîåííîé ñõåìû êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè

(ÊÌ>0,95), à êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðå-

ãðóçêè, ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà ïîçâîëÿåò ïðåäîõðàíèòü

èñòî÷íèêè îò ïîëîìîê ïðè íàðóøåíèè íîðì ýêñïëóàòàöèè.

Ñåðèÿ CEN (ðèñ.6) âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîäóëè CEN-60, CEN-

75 è CEN-100 (ðåæèì ðàáîòû C.V.+C.C.) ñ íîìèíàëüíûìè

ìîùíîñòÿìè 60, 75 è 100 Âò ñîîòâåòñòâåííî. Îíè èìåþò äè-

àïàçîíû âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 90...295 Â AC è 127...417 Â

DC è îáåñïå÷èâàþò íîìèíàëû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 12, 15,

20, 24, 30, 36, 42, 48 èëè 54 Â DC â çàâèñèìîñòè îò ìîäå-

ëè, ïðè ýòîì åñòü âîçìîæíîñòü ïîäñòðîéêè âûõîäíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ (â ïðåäåëàõ ±10% îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ) è òî-

êà (â ïðåäåëàõ 75...100% îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ) ñ ïî-
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ìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîòåíöèîìåòðîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà

ëèöåâîé ïàíåëè ìîäóëåé. Äðàéâåðû ñåðèè CEN âûäåðæèâà-

þò âûáðîñû íàïðÿæåíèÿ äî 4 êÂ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàð-

òó ïî ÝÌÑ äëÿ îñâåòèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íà ïðîìûøëåííûõ

îáúåêòàõ (ñòàíäàðò IEC61000-4-5). Òàêæå îíè îñíàùåíû àê-

òèâíûì êîððåêòîðîì êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (ÊÌ>0,9), êîì-

ïëåêñîì çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè, ïåðåíà-

ïðÿæåíèÿ, ïåðåãðåâà è çàêëþ÷åíû â ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ

ñî ñòåïåíüþ çàùèòû îò âîçäåéñòâèé îêðóæàþùåé ñðåäû IP66.

Ñåðèÿ CLG âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîäóëè CLG-60, CLG-100 è

CLG-150, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå C.V.+C.C., íîìèíàëüíûìè ìîù-

íîñòÿìè 60, 100 è 150 Âò. Ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ 90...295

Â AC è 127...417 Â DC, îíè îáåñïå÷èâàþò íîìèíàëû ñòàáèëè-

çèðîâàííîãî (êðîìå ñåðèè CLG-60) âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

12, 15, 20, 24, 27, 30, 36 èëè 48 Â DC â çàâèñèìîñòè îò ìî-

äåëè. Ìîäåëè ñåðèé CLG-60 è CLG-100 ìîæíî çàêàçàòü ó

ïðîèçâîäèòåëÿ ñ èçìåíåííûìè âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè: âû-

õîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü ïîäñòðîåíî â ïðåäåëàõ 90...100%

îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ CLG-60, è â ïðåäåëàõ 85...100%

äëÿ CLG-100, à âûõîäíîé òîê – â ïðåäåëàõ 75...103% îò íî-

ìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ñåðèÿ CLG-150 äîñòóïíà â ñëåäóþùèõ

âàðèàíòàõ: òèï À (CLG-150-_A) – õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì

ïîòåíöèîìåòðîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü çíà-

÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ; â ìîäåëÿõ òèïà B (CLG-

150-_B) âûõîäíîé òîê ðåãóëèðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ

ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó óïðàâëÿþùèìè êàáåëÿìè; â ìîäåëÿõ

òèïà C (CLG-150-_C), êàê è â òèïå A, ïðåäóñìîòðåíû ðåãóëè-

ðóþùèå ïîòåíöèîìåòðû. Îäíàêî êîíñòðóêòèâíî äàííûå äðàé-

âåðû âûïîëíåíû ñ ýëåêòðè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ÷åðåç êëåìì-

íóþ êîëîäêó, ïðè ýòîì òåðÿåòñÿ ãåðìåòè÷íîñòü è ïûëåâëàãî-

çàùèòà; ìîäóëè áåç ñóôôèêñà íå èìåþò âîçìîæíîñòè óïðàâ-

ëåíèÿ è ïîäñòðîéêè âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Âñå ìîäåëè ñåðèè

CLG ñïîñîáíû âûäåðæàòü âûáðîñû íàïðÿæåíèÿ äî 4 êÂ (ïî

ñòàíäàðòó IEC61000-4-5), à òàêæå îñíàùåíû àêòèâíûì êîð-

ðåêòîðîì êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (ÊÌ>0,9). Îíè ñîäåðæàò

êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè, ïåðåíà-

ïðÿæåíèÿ, ïåðåãðåâà è çàêëþ÷åíû â ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ ñ

çàëèâêîé òåïëîïðîâîäÿùèì êîìïàóíäîì, òåì ñàìûì, îáåñïå-

÷èâàÿ ñòåïåíü çàùèòû îò âîçäåéñòâèé îêðóæàþùåé ñðåäû

IP65/67 (êðîìå ìîäåëåé CLG-150-_C).

(Îêîí÷àíèå 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

Рис.6
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ íåçíà÷èòåëüíî èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè – åå âêëàä â îá-

ùåìèðîâóþ âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè íå ïðåâûøàåò 0,1%,

à ñðåäè âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ÂÈÝ) åé ïðè-

íàäëåæèò âñåãî ëèøü îêîëî 1%. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ñêðîì-

íûå óñïåõè â êðóïíîìàñøòàáíîé âûðàáîòêå ýëåêòðè÷åñòâà èç

ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, òåìïû ïðèðîñòà ìîùíîñòåé íà ñîëíå÷-

íûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ (ÑÝÑ) çà ïîñëåäíèå 14 ëåò ÿâëÿþòñÿ

î÷åíü âûñîêèìè: ìîùíîñòü ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ýëåêòðîñòàí-

öèé (ÔÝÑ) çà ïåðèîä ñ 1996 ïî 2010 ãîä óâåëè÷èëàñü áîëåå

÷åì â 57 ðàç (ñ 0,7 äî 40 ÃÂò) (ðèñ.1) è ïðîäîëæàåò áûñòðî

ðàñòè, óâåëè÷èâøèñü çà îäèí ëèøü ãîä (ñ êîíöà 2010 ã. ïî

íà÷àëî 2012 ã.) ñ 40 äî 70 ÃÂò.

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåí íåäîñòàòî÷íî îñâåùåííûé â

ëèòåðàòóðå êîìïëåêñ âîïðîñîâ, ðàñêðûâàþùèõ îñîáåííîñòè

âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà ÔÝÑ, à òàêæå êðàòêî îõàðàê-

òåðèçîâàíû ïðèìåíÿåìûå íà íèõ ñîëíå÷íûå ïàíåëè è äðó-

ãîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå.

Ïðåîáðàçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè 

â ýëåêòðè÷åñêóþ íà ÔÝÑ

Óïðîùåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîñòåéøåé àâòîíîìíîé

ÔÝÑ ìîùíîñòüþ 0,01...100 êÂò (îáû÷íî íàçûâàåìîé ÔÝÑ

ïåðâîãî òèïà), ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïå-

ðåäâèæíûõ îáúåêòîâ èëè îáúåêòîâ, óäàëåííûõ îò ËÝÏ, ïîêà-

çàíà íà ðèñ.2. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ àâòîíîìíîé ÔÝÑ ÿâëÿåò-

ñÿ òî, ÷òî, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â åå ñîñòàâå áëîêîâ óïðàâ-

ëåíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ è àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, îíà

ìîæåò ðàáîòàòü íå òîëüêî â äíåâíîå âðåìÿ îò ñîëíå÷íîãî

ñâåòà, íî è íî÷üþ îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, êîòîðàÿ,

çàðÿæàÿñü îò ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà, çàïàñàåò

ýíåðãèþ è äåëàåò åå äîñòóïíîé â ëþáîå âðåìÿ. Êðîìå òî-

ãî, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïîëüçîâàòüñÿ îáû÷íûìè ïðè-

áîðàìè ïåðåìåííîãî òîêà, â ñîñòàâ ïîêàçàííîé íà ðèñ.2

ñõåìû ÔÝÑ ìåæäó àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé è íàãðóçêîé

ïîòðåáèòåëÿ âìåñòî áëîêà ïðåîáðàçîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ

áëîê ðåãóëèðîâàíèÿ – èíâåðòîð, ïðåîáðàçóþùèé ïîñòîÿí-

íûé òîê â ïåðåìåííûé.

Количество ежегодно поступающей на поверхность Земли солнечной энергии,
составляющее 1,05·1018 кВт·ч, настолько велико, что, по расчетам ученых, даже при
использовании всего лишь 0,125% этой энергии можно было  бы полностью обеспечить
сегодняшние потребности в энергии всей нашей планеты.

Солнечные фотоэлектрические
электростанции
Адольф Кравченко доктор техн. наук, профессор, Дмитрий Любас

Блок
Управления

Блок 
преобразо-

вания
Потребитель

Аккумуляторная 
батарея

Фотоэлектрический генератор

Солнечная радиация

Рис.2

Рис.1
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Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÔÝÑ âòîðîãî òèïà (ÔÝÑ, ñîåäè-

íåííîé ñ ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîñåòüþ) ïîêàçàíà íà ðèñ.3,

ãäå îáîçíà÷åíî:

1 – ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð;

2 – óñòðîéñòâî îòáîðà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè;

3 – èíâåðòîð; 

4 – äâóíàïðàâëåííûé ýëåêòðîñ÷åò÷èê;

5 – öåíòðàëèçîâàííàÿ ýëåêòðîñåòü.

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ 

ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ÔÝÑ ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷íûå ìî-

äóëè (ñîëíå÷íûå ïàíåëè), èíâåðòîð, ïðåîáðàçóþùèé ïîñòîÿí-

íûé òîê â ïåðåìåííûé, àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè, ðåãóëÿòî-

ðû îòáîðà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, à òàêæå äðóãîå ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèå [1, 2]. Îõàðàêòåðèçóåì áîëåå ïîäðîáíî îñîáåí-

íîñòè èñïîëüçóåìûõ íà ÔÝÑ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, ðàáîòó èí-

âåðòîðà è ðåãóëÿòîðîâ îòáîðà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè.

Ñîëíå÷íûå ïàíåëè

Ñîëíå÷íûå ïàíåëè, ïðåîáðàçóþùèå ÷àñòü ñîëíå÷íîãî èç-

ëó÷åíèÿ â ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-

íîé ÷àñòüþ ëþáîé ÔÝÑ. Êàæäàÿ òàêàÿ ïàíåëü ñîñòîèò èç

ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé

(ÔÝÏ), îñóùåñòâëÿþùèõ ïðÿìîå, îäíîñòóïåí÷àòîå ïðåîáðà-

çîâàíèå ñîëíå÷íîãî ñâåòà â ýëåêòðè÷åñòâî, îñóùåñòâëÿåìîå

ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåìåíòîâ, êîòîðûå âûðàáàòûâàþò ïîñòîÿí-

íûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ñîåäèíÿÿ ôîòîýëåìåíòû â ìîäóëè

(ïàíåëè), à ìîäóëè äðóã ñ äðóãîì, ñòðîÿò êðóïíûå ÔÝÑ. 

Ôîòîýëåìåíòû äëÿ ïàíåëåé ÔÝÑ èçãîòîâëÿþò èç ïîëóïðî-

âîäíèêîâîãî êðåìíèÿ, ëåãèðîâàííîãî íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì

ìûøüÿêà è áîðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøåå ðàñïðîñò-

ðàíåíèå ïîëó÷èëè òðè âèäà ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé: 

· ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå; 

· òîíêîïëåíî÷íûå;

· ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå. 

Ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå ïàíåëè íà îñíîâå ìîíîêðèñòàëëè-

÷åñêîãî êðåìíèÿ èìåþò íàèâûñøóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè: èõ ÊÏÄ, ñîñòàâëÿþùèé 17...18%, ñàìûé

áîëüøîé, à ñðîê èõ ñëóæáû – íå ìåíåå 25 ëåò. Îñíîâíîé

ìàòåðèàë êîíñòðóêöèè òàêèõ ïàíåëåé – ÷èñòûé êðåìíèé â âè-

äå ìîíîêðèñòàëëîâ, ïîëó÷àåìûõ âûðàùèâàíèåì èõ íà ñåìå-

íè, êîòîðîå ìåäëåííî âûòÿãèâàåòñÿ èç êðåìíèåâîãî ðàñïëà-

âà. Ñòåðæíè, ïîëó÷åííûå òàêèì ïóòåì, ðàçðåçàþò íà ÷àñòè

òîëùèíîé 0,2...0,4 ìêì, à íà ïîëó÷àåìûå òàêèì îáðàçîì ýëå-

ìåíòû, ïîñëå èõ îáòà÷èâàíèÿ, øëèôîâêè è î÷èñòêè, íàêëà-

äûâàþò çàùèòíîå ïîêðûòèå. Çàòåì êðèñòàëë ïðîõîäèò ïðî-

öåññ ìåòàëëèçàöèè, à òàêæå ïîêðûâàåòñÿ àíòèðåôëåêñèîí-

íûì çàùèòíûì ñëîåì. Íà êîíå÷íîé ñòàäèè èçãîòîâëåíèÿ êðè-

ñòàëëû ñîåäèíÿþòñÿ, îáðàçîâûâàÿ ÿ÷åéêè, îïòèìàëüíîå ÷èñ-

ëî êîòîðûõ â ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ áàòàðåÿõ – 36. Ïîëó÷åí-

íóþ ïëàñòèíó îáðàìëÿþò â àëþìèíèåâóþ ðàìó, îáëåã÷àþùóþ

åå êðåïëåíèå ê íåñóùåé êîíñòðóêöèè. Ìîùíîñòü îòäåëüíîé

ñîëíå÷íîé ïàíåëè ìîæåò äîñòèãàòü 10...260 Âò. Äèàïàçîí ðà-

áî÷èõ òåìïåðàòóð äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîé ìîùíîñòè äàí-

íîãî âèäà ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 15...25°Ñ,

ïðè÷åì ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïðè ÿñ-

íîì íåáå, ñðåäíåé òåìïåðàòóðå âîçäóõà 25°Ñ è íàïðàâëåíèè

ïàíåëåé ïðÿìî íà Ñîëíöå. Ïðè íàëè÷èè äàæå íåáîëüøîé îá-

ëà÷íîñòè èõ ìîùíîñòü ñíèæàåòñÿ íà 70%, à â ñëó÷àå ñèëü-

íîé îáëà÷íîñòè – íà 90%. Ïîýòîìó, ÷òîáû íà ïðàêòèêå îáåñ-

ïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïàíå-

ëåé, èõ íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü â ìåñòàõ ñ áîëüøèì ÷èñ-

ëîì ñîëíå÷íûõ äíåé â ãîäó è ïðèìåíÿòü àâòîìàòè÷åñêèå ñè-

ñòåìû ñëåæåíèÿ çà íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå.

Ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå ñîëíå÷íûå ïàíåëè, ýôôåêòèâíîñòü

êîòîðûõ íå òàê ñèëüíî çàâèñèò îò óãëà ïàäåíèÿ ñîëíå÷íûõ

ëó÷åé è êîòîðûå èìåþò ñðîê ñëóæáû íå ìåíåå 20 ëåò, ÿâëÿ-

þòñÿ àëüòåðíàòèâîé ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèì ïàíåëÿì. 

Ïðè ïðîèçâîäñòâå òàêèõ ïàíåëåé îòñóòñòâóåò îïåðàöèÿ âû-

òÿãèâàíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó èõ ïðîèçâîäñòâî ñòàíîâèòñÿ ìåíåå

ýíåðãîåìêèì è îáõîäèòñÿ íàìíîãî äåøåâëå. Îäíàêî èç-çà îá-

ðàçîâàíèÿ âíóòðè êðèñòàëëà ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ îá-

ëàñòåé, îòäåëåííûõ çåðíèñòûìè ãðàíèöàìè, âûçûâàþùèìè ìåíü-

øóþ ýôôåêòèâíîñòü ýëåìåíòîâ, ÊÏÄ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé íà îñ-

íîâå ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ ñîñòàâëÿåò ëèøü 10...12%.

Òîíêîïëåíî÷íûå ïàíåëè – íàèáîëåå äåøåâûé âàðèàíò èç

âñåõ âèäîâ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, îáåñïå÷èâàþùèé ìèíèìàëü-

íóþ ñåáåñòîèìîñòü èõ ïðîèçâîäñòâà. Òàêèå ïàíåëè óñïåøíî

ðàáîòàþò ïðè ðàññåÿííîì èçëó÷åíèè, íå òðåáóþò ïðÿìûõ ñîë-

íå÷íûõ ëó÷åé, è èõ ñóììàðíàÿ âûðàáàòûâàåìàÿ çà ãîä ìîù-

íîñòü îáû÷íî íà 10...15% ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè òðàäèöèîí-

íûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé. Áëàãîäàðÿ òàêîìó

ñâîéñòâó ïðèìåíåíèå òîíêîé ïëåíêè ÿâëÿåòñÿ íàìíîãî áî-

ëåå ðåíòàáåëüíûì ñïîñîáîì âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ïî

ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñïîñîáàìè åå âûðàáîòêè. Ïîýòîìó òà-

êèå ïàíåëè ïðåèìóùåñòâåííî (íà 95%) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ÔÝÑ,

ãåíåðèðóþùèõ ýëåêòðîýíåðãèþ íåïîñðåäñòâåííî â ñåòü, äà-

æå íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äëÿ óñòàíîâêè òîíêîïëåíî÷íûõ ïàíå-

ëåé òðåáóåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 2,5 ðàçà áîëüøå ïëîùàäè,

÷åì äëÿ ïàíåëåé ñ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèìè áàòàðåÿìè.

Îòìåòèì, ÷òî òîíêîïëåíî÷íûå ïàíåëè èç-çà ìåíüøåãî ÊÏÄ

íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü â ñèñòåìàõ ìîùíîñòüþ

îò 10 êÂò, à ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå è ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå –

äëÿ ïîñòðîåíèÿ íåáîëüøèõ àâòîíîìíûõ èëè ðåçåðâíûõ ñèñ-

òåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè è ðàáî÷åãî íà-

ïðÿæåíèÿ ñîëíå÷íûå ïàíåëè ñîåäèíÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî èëè

ïàðàëëåëüíî, ïîëó÷àÿ òàêèì îáðàçîì ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ãå-

íåðàòîð, ìîùíîñòü êîòîðîãî âñåãäà îêàçûâàåòñÿ ìåíüøåé,

÷åì ñóììà ìîùíîñòåé îòäåëüíûõ ïàíåëåé èç-çà ïîòåðü íà

ðàññîãëàñîâàíèå. Äëÿ ñíèæåíèÿ ýòèõ ïîòåðü íåîáõîäèì òùà-

òåëüíûé ïîäáîð â ãåíåðàòîðå ïàíåëåé ñ ìèíèìàëüíûì ðàç-

áðîñîì õàðàêòåðèñòèê. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì

ñîåäèíåíèè 10 ïàíåëåé ñ ðàçáðîñîì õàðàêòåðèñòèê â 10%

ïîòåðè íà ðàññîãëàñîâàíèå ñîñòàâëÿþò îêîëî 6%, à ïðè ðàç-

áðîñå â 5% îíè óìåíüøàþòñÿ äî 2%.

Ïðè çàòåíåíèè îäíîé ïàíåëè èëè åå ÷àñòè â ôîòîýëåê-

òðè÷åñêîì ãåíåðàòîðå ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè

îòäåëüíûõ ïàíåëåé âîçíèêàåò, òàê íàçûâàåìûé, «ýôôåêò

Рис.3
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ãîðÿ÷åãî ïÿòíà» – çàòåíåííàÿ ïàíåëü èëè ÷àñòü åå íà÷èíà-

åò ðàññåèâàòü âñþ ìîùíîñòü, âûðàáàòûâàåìóþ îñâåùåííû-

ìè ïàíåëÿìè (èëè åå ÷àñòÿìè), áûñòðî íàãðåâàåòñÿ è âûõî-

äèò èç ñòðîÿ. Ïîýòîìó äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî ýôôåêòà ïàðàë-

ëåëüíî ñ êàæäîé ïàíåëüþ (èëè åå ÷àñòüþ) óñòàíàâëèâàþò øóí-

òèðóþùèé äèîä. Ê êàæäîé ëèíåéêå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäè-

íåííûõ ïàíåëåé ïîäêëþ÷àåòñÿ òàêæå áëîêèðóþùèé äèîä – äëÿ

âûðàâíèâàíèÿ íàïðÿæåíèé ëèíååê. Ñõåìà ôîòîýëåêòðè÷åñ-

êîãî ãåíåðàòîðà ñ ïîäêëþ÷åííûìè ïàðàëëåëüíî ñ êàæäîé

åãî ïàíåëüþ äèîäàìè ïîêàçàíà íà ðèñ.4.

Ñîëíå÷íûå ïàíåëè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ àâòîíîìíûõ ÔÝÑ,

îáû÷íî óñòàíàâëèâàþò íà êðûøå èëè íà ôàñàäå çäàíèÿ, è

îíè îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûì êðîâåëüíûì èëè

çàùèòíûì ìàòåðèàëîì, à ïàíåëè, îáñëóæèâàþùèå ïðîìûø-

ëåííûå ÔÝÑ, óñòàíàâëèâàþò íà ñòàëüíûõ èëè àëþìèíèåâûõ

îïîðíûõ êîíñòðóêöèÿõ íåïîñðåäñòâåííî íà çåìëå, êàê ýòî ïî-

êàçàíî íà ôîòî, ïîìåùåííîì â íà÷àëå ñòàòüè, íà êîòîðîì

ïîêàçàíû ñîëíå÷íûå ïàíåëè ïîñòðîåííîé â Êðûìó â 2011 ã.

ñàìîé êðóïíîé â ìèðå ÔÝÑ «Ïåðîâî» ìîùíîñòüþ 100 ÌÂò. 

Âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà è ðåãóëèðîâàíèå îòáîðà

ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè

Êðîìå ÊÏÄ, îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè êàæäîé ñîëíå÷íîé

ïàíåëè ÿâëÿþòñÿ òàêæå âåëè÷èíû, îïðåäåëÿþùèå åå âîëü-

òàìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó (äàëåå – ÂÀÕ), òàêèå êàê:

· òîê ÊÇ (Iêç);

· íàïðÿæåíèå «õîëîñòîãî õîäà» (Uõõ);

· òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ âåëè÷èí Iêç è Uõõ.

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñîëíå÷íîé ïàíåëè ïðåäñòàâëÿ-

þòñÿ â âèäå ÂÀÕ, ñíÿòîé ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ (Standard

Test Condition – STC), ò.å. êîãäà ìîùíîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèà-

öèè ñîñòàâëÿåò 1000 Âò/ì
2
, òåìïåðàòóðà ýëåìåíòîâ – 25°Ñ è

ñîëíå÷íûé ñïåêòð – íà øèðîòå 45° (ðèñ.5). 

Íà ðèñ.5 îáîçíà÷åíî: 

1 – ÂÀÕ, ñíÿòàÿ ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ;

2 – êðèâàÿ ìîùíîñòè, îòáèðàåìîé îò ñîëíå÷íîãî ìîäóëÿ

â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ è íàãðóçêè.

Ìãíîâåííàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ñîëíå÷íîé ïàíåëè, ðàâ-

íàÿ ïðîèçâåäåíèþ ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé òîêà è íàïðÿæåíèÿ,

ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà ÂÀÕ â âèäå ïëîùàäè, îãðàíè÷åííîé îñÿìè

êîîðäèíàò è ïðÿìûìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ìãíîâåííûì çíà÷å-

íèÿì òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Çíàÿ ïàðàìåòðû ÂÀÕ, ìîæíî íàéòè

íà ýòîé õàðàêòåðèñòèêå òàêóþ òî÷êó (åå íàçûâàþò òî÷êîé ÌÐÐ,

àíãë. ñîêðàùåíèå îò maximum power point – òî÷êà ìàêñèìàëü-

íîé ìîùíîñòè), ïðè êîòîðîé ýòà ïëîùàäü, à ñëåäîâàòåëüíî, è

âûõîäíàÿ ìîùíîñòü áóäóò ìàêñèìàëüíûìè. Ïðè ýòîì ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ýòîé òî÷êå òîê Impp è íàïðÿæåíèå Umpp (ðèñ.6) îáû÷-

íî íàçûâàþò ðàáî÷èì òîêîì è ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì ñîîòâåò-

ñòâåííî. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ðåæèìà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè äî-

ñòàòî÷íî îòðåãóëèðîâàòü ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ñîëíå÷íîé ïà-

íåëè òàê, ÷òîáû îíî áûëî ðàâíî îòíîøåíèþ Umpp/Impp.

Çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ Umpp äëÿ ñîëíå÷íîé ïàíåëè, ñî-

ñòîÿùåé èç 36 ôîòîýëåìåíòîâ, áóäåò îêîëî 16…17 Â

(0,45...0,47 Â íà ôîòîýëåìåíò) ïðè 25°Ñ. Òàêîé çàïàñ ïî íà-

ïðÿæåíèþ íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü ñíè-

æåíèå ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ ïðè íàãðåâå ïàíåëè èçëó÷åíèåì:

òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò íàïðÿæåíèÿ ÕÕ äëÿ êðåìíèÿ îêî-

ëî –0,4%/ãðàäóñ, à äëÿ òîêà – ïîëîæèòåëüíûé è ñîñòàâëÿåò

0,07%/ãðàäóñ. Îòìåòèì, ÷òî íàïðÿæåíèå Uxx ñîëíå÷íîé ïàíå-

ëè ìàëî èçìåíÿåòñÿ ñ èçìåíåíèåì îñâåùåííîñòè, â òî âðå-

ìÿ êàê òîê Iêç ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí îñâåùåííîñòè. ÊÏÄ ñîë-

íå÷íîé ïàíåëè îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé

ìîùíîñòè ê îáùåé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåé íà ïîâåðõ-

íîñòü ïàíåëè ïðè STC, è ñîñòàâëÿåò 11…15%.

Îòìåòèì, ÷òî ÂÀÕ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà èìååò

òàêîé æå âèä, êàê è ÂÀÕ åäèíè÷íîé ïàíåëè, ïîýòîìó ðàáî÷àÿ

òî÷êà ãåíåðàòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê íàãðóçêå, íå âñåãäà ñîâïà-

äàåò ñ òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, ïîëîæåíèå êîòîðîé

çàâèñèò îò òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê óñëîâèÿ îñâåùåííîñòè è òåì-

ïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîäêëþ÷åíèå òàêèõ íàãðóçîê, êàê,

íàïðèìåð, ýëåêòðîäâèãàòåëü, ìîæåò ñäâèíóòü ðàáî÷óþ òî÷êó ñè-

ñòåìû â îáëàñòü ìèíèìàëüíîé èëè äàæå íóëåâîé ìîùíîñòè, è

äâèãàòåëü ïðîñòî íå çàïóñòèòñÿ. Ïîýòîìó âàæíûì êîìïîíåí-

òîì ÔÝÑ ÿâëÿþòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ, ñïîñîáíûå

ñîãëàñîâûâàòü ñîëíå÷íóþ ïàíåëü ñ íàãðóçêîé.

Èíâåðòîðû

Èíâåðòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëóïðîâîäíèêîâûå

ïðèáîðû, ïðåîáðàçóþùèå ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê,

Рис.4

Рис.5

Рис.6
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âûðàáàòûâàåìûé ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿìè, â ïåðåìåííûé. Îíè

ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì ÔÝÑ:

· èíâåðòîðû äëÿ àâòîíîìíûõ ÔÝÑ;

· èíâåðòîðû äëÿ ñåòåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà ÔÝÑ.

Îáà òèïà èíâåðòîðîâ îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ñõåìàìè

óïðàâëåíèÿ: ïåðâûé òèï èíâåðòîðîâ èìååò ãåíåðàòîð ÷àñòî-

òû, à âî âòîðîì â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà ÷àñòîòû èñïîëüçóåò-

ñÿ ñàìà ñåòü (ïîñêîëüêó îí äîëæåí ðàáîòàòü ñèíõðîííî ñ ïðî-

ìûøëåííîé ýëåêòðîñåòüþ). Òðåáîâàíèÿ ê ôîðìå âûõîäíîãî

ñèãíàëà äëÿ ðàçíûõ òèïîâ èíâåðòîðîâ ðàçëè÷íû – äëÿ àâòî-

íîìíûõ îáû÷íî äîñòàòî÷íà äàæå òðàïåöèåâèäíàÿ ôîðìà âû-

õîäíîãî ñèãíàëà, à äëÿ ñåòåâûõ èíâåðòîðîâ ôîðìà âûõîäíî-

ãî ñèãíàëà äîëæíà áûòü ñòðîãî ñèíóñîèäàëüíîé.

Ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè â ïóñòûíå Ñàõàðà

ÑÝÑ â ïóñòûííûõ ìåñòíîñòÿõ ïîñòðîåíû óæå äàâíî, íà-

ïðèìåð â Íåâàäå. Îäíàêî íè â êàêîå ñðàâíåíèå ñ ýòèìè ÑÝÑ

íå èäåò ïðåäëîæåííûé â 2009 ã. ïðîôåññîðîì Õèäåîìè Êî-

èíóìà èç Òîêèéñêîãî óíèâåðñèòåòà ýêçîòè÷åñêèé «ïðîåêò ðàç-

âåäåíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè â Ñàõàðå», çàêëþ÷àþùèéñÿ â

«ðàçìíîæåíèè» ÑÝÑ â ïóñòûíå Ñàõàðà [3]. 

Îñíîâíîé ïðèíöèï ýòîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà äî-

âîëüíî ïðîñò: ñîëíå÷íûå áàòàðåè çà ñ÷åò âûðàáàòûâàåìîé

èìè ýíåðãèè äîëæíû îáåñïå÷èòü îñíîâó äëÿ ñâîåé äàëüíåé-

øåé ýêñïàíñèè. Ïðè ýòîì âìåñòî òîãî, ÷òîáû äîñòàâëÿòü ìíî-

ãèå òûñÿ÷è òîíí ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé â ïóñòûíþ Ñàõàðó, ïðåä-

ëàãàåòñÿ ïðîèçâîäèòü èõ íà ìåñòå, íà êðàþ ïóñòûíè, èñïîëü-

çóÿ äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà ÷èñòûé êðåìíèé, èçâëåêàåìûé èç

ïåñêà ïóñòûíè. Ïîñëå òîãî êàê ìîùíîñòü îäíîãî òàêîãî ó÷à-

ñòêà ïóñòûíè äîñòèãíåò îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû, ãäå-òî íå-

ïîäàëåêó ìîæíî áóäåò ïîñòðîèòü âòîðîé çàâîä ïî ïåðåðà-

áîòêå ïåñêà è çàâîä ïî âûïóñêó ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, èñïîëü-

çîâàâ äëÿ åãî ñòðîèòåëüñòâà ýíåðãèþ, âûðàáàòûâàåìóþ ðà-

íåå ïîñòðîåííîé ÔÝÑ. Âòîðîé çàâîä, âûïóñòèâ äîñòàòî÷íîå

êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, ïîçâîëèò ïîñòðîèòü ïîîäàëü

òðåòèé çàâîä ïî ïåðåðàáîòêå ïåñêà è ò.ä. Òàê ÔÝÑ íà÷íóò

«ðàçìíîæàòüñÿ» ïî ýêñïîíåíòå, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.7.

Ïîñêîëüêó íà ïîñòðîéêó çàâîäîâ áóäåò óõîäèòü íåáîëü-

øàÿ äîëÿ îáùåé ìîùíîñòè ÑÝÑ, òî ïîëó÷àåìóþ ñîëíå÷íóþ

ýíåðãèþ íàäî áóäåò ïåðåïðàâëÿòü êðóïíûì ïîòðåáèòåëÿì â

Åâðîïó, âîçìîæíî, è äàëüøå, à äðóãóþ åå ÷àñòü èñïîëüçî-

âàòü äëÿ îïðåñíåíèÿ âîäû, íåîáõîäèìîé äëÿ îòâîåâàíèÿ òåð-

ðèòîðèè ó ïóñòûíè (ðèñ.8). È òîãäà, ïî çàêëþ÷åíèþ ÿïîí-

ñêèõ ýêñïåðòîâ, íåâîçìîæíî áóäåò îáîéòèñü áåç êàáåëåé èç

âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ, êîòîðûå áóäóò ïðî-

êëàäûâàòüñÿ ïîä çåìëåé – äëÿ ìèíèìèçàöèè ïåðåïàäîâ òåì-

ïåðàòóðû ãðóíòà è îõëàæäàòüñÿ æèäêèì àçîòîì. 

Îòìåòèì, ÷òî õîòÿ ïðîìûøëåííàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëå-

íèÿ êàáåëåé èç âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ óæå

ñóùåñòâóåò, îäíàêî ïðè êðóïíîìàñøòàáíîì èõ ïðèìåíåíèè

âîçíèêàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî åùå íåðåøåííûõ ïðîáëåì.

Òàê, íàïðèìåð, äî ñèõ ïîð åùå íå âûÿñíåíî, êàê îïòèìàëü-

íûì îáðàçîì ïðîêëàäûâàòü òàêèå êàáåëè â ïóñòûíå, è íà

îãðîìíûå ðàññòîÿíèÿ, êàêèìè áóäóò çàòðàòû íà ðàáîòó îõ-

ëàæäàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è äð.

Èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîåêò ïðîôåññîðà Õ. Êîèíóìà çà ïî-

ñëåäíèå äâà ãîäà ïîëó÷èë íåêîòîðîå ðàçâèòèå, âûðàçèâøååñÿ

â òîì, ÷òî äâà ÿïîíñêèõ àãåíòñòâà — ïî íàóêàì è òåõíîëîãè-

ÿì (JST) è ïî ìåæäóíàðîäíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó (JICA) îáúåäè-

íèëè ïîä ñâîåé ýãèäîé ñïåöèàëèñòîâ èç øåñòè ÿïîíñêèõ óíè-

âåðñèòåòîâ è èíñòèòóòîâ, à òàêæå èç àëæèðñêîãî íàó÷íî-òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Îðàíà (USTO) è âåñíîé 2010 ã. ñî-

çäàëè â Àôðèêå èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ïî ñîëíå÷íîé ýíåð-

ãèè (Sahara Solar Energy Research Center – SSERC). Çàäà÷à

ýòîãî öåíòðà – ðàçðàáîòêà è èñïûòàíèå íîâûõ òåõíîëîãèé, íå-

îáõîäèìûõ äëÿ òîãî, ÷òîáû Solar Breeder ìîã ñòàòü ðåàëüíîñ-

òüþ. Àâòîðû ïðîåêòà ïëàíèðóþò ïîñòðîèòü îïûòíóþ óñòàíîâêó

ïî ïåðåðàáîòêå ïåñêà, ñïîñîáíóþ âûäàâàòü òîííó ÷èñòîãî êðåì-

íèÿ â ãîä. Êðîìå òîãî, â 2011 ã. íà÷àòî ñòðîèòåëüñòâî â Ñàõà-

ðå «ñâîåé» ñîëíå÷íîé óñòàíîâêè ìîùíîñòüþ 100 êÂò ñ òåì,

÷òîáû îïðåäåëèòü, êàê íà ýòîé óñòàíîâêå ñêàæåòñÿ ðàáîòà â

æåñòêèõ óñëîâèÿõ è êàê íà íåå ïîâëèÿþò ïåñ÷àíûå áóðè.

Õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå íåò ïîëíîé ÿñíîñòè, ñòàð-

òóåò ëè êîãäà-íèáóäü «ñàìîðàçìíîæåíèå» ÑÝÑ â Ñàõàðå,

îäíàêî åñëè ïëàí ñðàáîòàåò, òî ê 2050 ã. òà ñàìàÿ ïåðâàÿ

100-êèëîâàòòíàÿ óñòàíîâêà «ðàçìíîæèòñÿ» äî ìîùíîñòè ñè-

ñòåìû óñòàíîâîê â 100 ÃÂò, ÷òî ñîñòàâëÿåò îãðîìíóþ âåëè-

÷èíó – ïðèìåðíî 3% îò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ýëåêòðî-

ñòàíöèé âñåãî ìèðà. 
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Íåîáõîäèìî îáåñïå÷åíèå áàíü òåïëîâîé ýíåðãèåé âîçëî-

æèòü íà ýíåðãåòèêó âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, òàê

êàê ïîâñåìåñòíî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïî-

òðåáíîñòåé ÷åëîâåêà ïðîèñõîäèò ÷ðåçìåðíîå âòîðæåíèå â áè-

îëîãè÷åñêîå ðàâíîâåñèå Ïðèðîäû: èíòåíñèâíûå ñàìîçàãîòîâ-

êè äðîâ íà íàãðåâ âîäû â áàíÿõ èëè èñïîëüçîâàíèå ýëåêò-

ðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà ãåëèîáàíè (ñîëíå÷íîé áàíè), ðàçðà-

áîòàííàÿ â Êîíñòðóêòîðñêîì Áþðî Àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãå-

òèêå «ÂîÄÎìåò» (ã. Îìñê).

Ó ýòîé ãåëèîáàíè áàííîå îòäåëåíèå è êîìíàòà îòäûõà

ðàñïîëîæåíû â öîêîëüíîì ýòàæå çäàíèÿ, à ïàðíàÿ ðàçìåùå-

íà â ñîëíå÷íîì ñîëÿíîì ïðóäó, ðàñïîëîæåííîì ó þæíîé ñòå-

íû ýòîãî çäàíèÿ (ðèñ.1). Íà ðèñ.1 îáîçíà÷åíû:

1 – ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå;

2 – êîíöåíòðàòîð ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ;

3 – ñîëíå÷íûé ñîëÿíîé ïðóä;

4 – ïàðíàÿ;

5 – áàííîå îòäåëåíèå;

6 – êîìíàòà îòäûõà.

Ïîääåðæàíèå òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû â ïîìåùåíèÿõ ãå-

ëèîáàíè îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ñòåíêè ïàðíîé 4

è åå âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî ïîñòîÿííî íàãðåòû äî òåìïå-

ðàòóðû 90…95°Ñ îò ïðÿìîãî è îòðàæåííîãî îò ïîâåðõíîñòè

2 ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ 1, àêêóìóëèðîâàííîãî ñîëíå÷íûì

ñîëÿíûì ïðóäîì 3. Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà òàêîãî íàãðåâà

ïàðíîé – ýòî ïîâûøåííàÿ êîìôîðòíîñòü, óñòðàíåíèå «õîëîä-

íîãî èçëó÷åíèÿ» îò ñòåíîê ïàðíîé, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé

ïåðåäà÷å òåïëà èç ïàðíîé 4 â áàííîå îòäåëåíèå 5, ïðåäîò-

âðàùåíèå îáðàçîâàíèÿ ñêâîçíÿêîâ. Èñêëþ÷àåòñÿ «ñæèãàíèå»

êèñëîðîäà íàãðåâàòåëüíûìè óñòàíîâêàìè, â ñâÿçè ñ èõ îò-

ñóòñòâèåì.

Ìîå÷íîå (äóøåâîå) îòäåëåíèå 5 ïðîãðåâàåòñÿ çà ñ÷åò ïî-

ñòóïëåíèÿ òåïëà èç ïàðíîé è ñîëíå÷íîãî ñîëÿíîãî ïðóäà, ÷å-

ðåç èõ îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè. Â êîìíàòå îòäûõà (ïðåä-

áàííèêå) 6 òåìïåðàòóðà íå íàìíîãî âûøå, ÷åì â îñòàëüíûõ

ïîìåùåíèÿõ öîêîëüíîãî ýòàæà. Îäíàêî ïîñêîëüêó çàãëóáëå-

íèå âñåé êîíñòðóêöèè â çåìëþ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíî, òî òåì-

ïåðàòóðà â êîìíàòå îòäûõà íèæå, ÷åì íà óëèöå, ÷òî îñî-

áåííî âàæíî äëÿ þãà Óêðàèíû è Ðîññèè, ãäå òåìïåðàòóðà

âîçäóõà ëåòîì áîëåå 30°Ñ â òåíè. Êîíå÷íî, ìîå÷íîå îòäå-

ëåíèå, êîìíàòà îòäûõà è ïðèõîæàÿ ìîãóò áûòü ðàñïîëîæå-

íû è âûøå óðîâíÿ çåìëè èëè íà óäàëåíèè îò çäàíèÿ [1], â

çàâèñèìîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è âàøèõ ïîæå-

ëàíèé.

Ïîñêîëüêó ïðåäëàãàåìàÿ áàíÿ íîâà íå òîëüêî ïî ñâîåìó

óñòðîéñòâó, íî è íå èññëåäîâàíî çíà÷åíèå òåìïåðàòóðíûõ ïî-

Э Л Е К Т Р И К  7 � 8 , 2 0 1 2

Основной недостаток современных бань, саун, парных, особенно корпоративного
использования, – это огромный расход энергии во время прогрева бани и потери тепла
после ее закрытия.

Гелиобаня
Геннадий Осадчий, г. Омск

Рис.1
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ëåé â ïàðíîé 4, òî ïðè âíåäðåíèè åå â ýêñïëóàòàöèþ ïîòðå-

áóåòñÿ ïðèñóòñòâèå îïûòíûõ âðà÷åé. Îäíàêî ïîñêîëüêó òåï-

ëî â ïàðíîé äîëæíî îõâàòûâàòü ÷åëîâåêà ñî âñåõ ñòîðîí, òî

ðàçìåùåíèå åå (ïàðíîé) â ïðèäîííîì ñëîå ñîëíå÷íîãî ñîëÿ-

íîãî ïðóäà ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä òðàäèöèîííûìè

áàíÿìè. Ïðîëîæåííûé ïî äíó ïðóäà âîäîïðîâîä îáåñïå÷è-

âàåò êðóãëîñóòî÷íûé íàãðåâ ïîñòóïàþùåé äëÿ äóøà âîäû. Ïî-

ñêîëüêó â ïðèäîííîì ñëîå ïðóäà òåìïåðàòóðà ñòàáèëüíà, òî

ñîëíå÷íàÿ áàíÿ ôóíêöèîíèðóåò â ëþáîå âðåìÿ.

Ãåëèîáàíÿ – ýòî áàíÿ ñî 100-% ãîòîâíîñòüþ ê ðàáîòå â

ëþáîå âðåìÿ ñóòîê.

Ïîñëå ëåòíåé ýêñïëóàòàöèè, â çèìíèé ïåðèîä ïàðíàÿ 4

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ õðàíåíèÿ çàïàñà òåõíè÷åñêîé âî-

äû (ñ êîíòðîëåì òåìïåðàòóðû, èñêëþ÷àþùåé ðàçìîðàæèâà-

íèå êîðïóñà), à ïîñëå îõëàæäåíèÿ ïðóäà, â òîì ÷èñëå ïîñðåä-

ñòâîì òåïëîâîãî íàñîñà (ÒÍ) [2], äëÿ õðàíåíèÿ, íàïðèìåð, çà-

ïàñà áóòàíà êàê òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ðåñóðñà.

Òåïëîèçîëÿöèþ ïðóäà íà çèìó, ïðè èñïîëüçîâàíèè åãî íèç-

êîïîòåíöèàëüíîé òåïëîòû äëÿ îáîãðåâà çäàíèÿ ñ ïîìîùüþ ÒÍ,

ìîæíî îñóùåñòâëÿòü, íàïðèìåð, ïåíîïëàñòîâûìè ïëèòàìè.

Ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ïðè îáåñ-

ïå÷åíèè óêàçàííûõ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè ãå-

ëèîáàíè è äðóãèõ óñòàíîâîê ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè, ïðèçâàí-

íûõ îáåñïå÷èâàòü òåïëîâûå ïðîöåññû â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîñ-

ñèè è íà Óêðàèíå, ïðèâåäåíû â òàáë.1–4.

Ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ñëåäóþ-

ùèå: ñâîäíûé àíàëèç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ

ìèíèìèçàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü, ðàñõîäà ñîçäàâàåìûõ

÷åëîâåêîì ìàòåðèàëîâ, îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðó-

æàþùóþ ñðåäó è ÷åëîâåêà, ïîêàçûâàåò ïðåèìóùåñòâî òåõíî-

ëîãèé èñïîëüçîâàíèÿ ñàìîãî ðàñïðîñòðàíåííîãî âèäà ÂÈÝ –

ýíåðãèè Ñîëíöà, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãåëèîáàíè ÃÁ-50

� Ñîëíå÷íûé ñîëÿíîé ïðóä ãëóáèíîé 2,3 ì (ñ òåïëîèçî-

ëÿöèåé) ïëîùàäüþ 50 ì2 (8,33õ6 ì) ñ òåïëîïðîèçâî-

äèòåëüíîñòüþ – 40 ÌÂò*÷/ñåçîí*.

(*Ñåçîí – 215 äíåé äëÿ 55° ñåâåðíîé øèðîòû, áåç ó÷åòà

ðàáîòû â êà÷åñòâå äóøåâîé ñ òåìïåðàòóðîé âîäû 40... 45°Ñ

è òåìïåðàòóðîé â ïàðèëêå 50... 70°Ñ).

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

Таблица 4

Таблица 3

Таблица 2

Таблица 1
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� Ñðåäíåñóòî÷íîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ñ òåìïåðàòóðîé

90...95°Ñ, àêêóìóëèðóåìîé ïðóäîì äëÿ íàãðåâà âîäû

è ïàðíîé ãåëèîáàíè – 186 êÂò*÷.

� Ñóòî÷íîå êîëè÷åñòâî âîäû, íàãðåâàåìîå ñ 14 äî

45°Ñ – 5330 ë.

� Êîëè÷åñòâî âîäû ñ òåìïåðàòóðîé 45°Ñ, òðåáóåìîå

äëÿ îäíîãî ÷åëîâåêà – 50...55 ë.

� Êîëè÷åñòâî ïîñåòèòåëåé – 100 ÷åë./ñóòêè.

� Ðàñõîä òåïëîòû íà îäíó ïîìûâêó – 1,85 êÂò*÷.

Ãåëèîáàíÿ ÃÁ-50 ðàññ÷èòàíà íà ñðîê ýêñïëóàòàöèè 20 ëåò,

ñ ðåìîíòîì ïîñëå 10 ëåò ýêñïëóàòàöèè: çàìåíà àðìàòóðû è

ò.ï. îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîñëå ñðîêà îêóïàåìîñòè çàòðàòû íà 1 ïîìûâêó áóäóò îï-

ðåäåëÿòüñÿ òîëüêî îïëàòîé òðóäà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Êîíå÷íî, ïåðå÷åíü èñïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîâîé

ýíåðãèè ìîæåò áûòü ðàñøèðåí çà ñ÷åò ãåîòåðìàëüíîãî òåï-

ëà è áèîìàññû. Îäíàêî ãåîòåðìàëüíîå òåïëî – ýòî èñòî÷íèê

ýíåðãèè êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ, à áèîìàññà êàê òîïëè-

âî íåäîñòóïíà â áîëüøèõ îáúåìàõ äëÿ æèòåëåé ñòåïíîé è

ëåñîñòåïíîé çîí. Êðîìå òîãî, áèîìàññà îáëàäàåò ëîæíîé ýêî-

ëîãè÷åñêîé ÷èñòîòîé, èç-çà âûáðîñîâ âðåäíûõ ãàçîâ ïðè åå

ñæèãàíèè.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ãåëèîáàíü â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîñ-

ñèè è íà Óêðàèíå ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü íåîïðàâ-

äàííûå ðàñõîäû òîïëèâà, ïîçâîëèò óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêóþ

îáñòàíîâêó, ïîäíÿòü ýíåðãîçàùèùåííîñòü èíäóñòðèè îòäûõà

è êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà è ïîâûñèòü èõ ýíåðãåòè÷åñêèé

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

Ïðåäëàãàåìûå óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ìî-

ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â íèçêîâîëüòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ

íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â, ãäå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîâû-

øåíèÿ èëè ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå íåñêîëüêèìè

ñòóïåíÿìè êàê â ñòîðîíó åãî óâåëè÷åíèÿ, òàê è ñòîðîíó ïî-

íèæåíèÿ íà îïðåäåëåííóþ ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó, ïðè ýòîì,

ïðè íåîáõîäèìîñòè, ðåãóëÿòîðû îáåñïå÷èâàþò ðàâåíñòâî íà-

ïðÿæåíèé âõîäà è âûõîäà óñòðîéñòâà, ò.å., ê ïðèìåðó, ïîëó-

÷åíèå íà âûõîäå íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè íîìèíàëüíîì

âõîäíîì. Â ðåãóëÿòîðàõ èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íûé ïîíèæàþùèé

òðàíñôîðìàòîð ñ ñåêöèîíèðîâàííîé âòîðè÷íîé îáìîòêîé.

Ïðåäëàãàåìûå ðåãóëÿòîðû ÿâëÿþòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàíè-

åì îïèñàííîãî â [1].

Ðåãóëÿòîð [1] ñîäåðæèò âîëüòîäîáàâî÷íûé òðàíñôîðìàòîð

è äâà äâóõïîëþñíûõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 è SA2, ïîäâèæíûå

êîíòàêòû êîòîðûõ ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ñîîòâåòñòâåííî.

Ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 íà äâà ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåêëþ÷à-

òåëåì âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû ðåãóëÿòîðà. Â îäíîì êðàéíåì

ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA2, êîãäà çàìêíóòû åãî ñîîòâåò-

ñòâóþùèå êîíòàêòû, îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàáîòà ðåãóëÿòîðà â

ðåæèìå âîëüòîäîáàâêè ±�U ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1,

ïóòåì ïåðåêëþ÷åíèÿ åãî èç îäíîãî êðàéíåãî ïîëîæåíèÿ «+�U»
â äðóãîå «–�U», ÷òî ìåíÿåò ìåñòàìè êîíöû âòîðè÷íîé îá-
ìîòêè W2 âîëüòîäîáàâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Â äðóãîì ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ ðåæèìà ðàáîòû SA2

ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îáìîòêà W2 âîëüòîäîáàâî÷íîãî òðàíñôîð-

ìàòîðà îòñîåäèíåíà îò ñåòè, à ñîîòâåòñòâóþùèå êîíòàêòû ïî-

ëþñîâ ïåðåêëþ÷àòåëÿ çàìêíóòû ìåæäó ñîáîé ïåðåìû÷êîé.

Â ðåçóëüòàòå âîëüòîäîáàâêà íà âûõîäå ðåãóëÿòîðà îòñóòñòâó-

åò, �U=0 ïðè ëþáîì ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1. Íàïðÿ-

æåíèå íà âûõîäå ðåãóëÿòîðà â ýòîì ñëó÷àå ðàâíÿåòñÿ âõîä-

íîìó, à òðàíñôîðìàòîð ðàáîòàåò â ðåæèìå «õîëîñòîãî õîäà»,

òàê êàê åãî îáìîòêà W1 ïîäêëþ÷åíà ê ñåòè ÷åðåç êîíòàêòû

ïåðåêëþ÷àòåëåé SA1 è SA2.

Òàêèì îáðàçîì, ðåãóëÿòîð [1] îáåñïå÷èâàåò òðåõñòóïåí-

÷àòîå ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå óñòðîéñòâà, íî

åãî ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ìîãóò áûòü ðàñøèðåíû

ïóòåì äîáàâëåíèÿ åùå äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ ñòóïåíåé ðåãó-

ëèðîâàíèÿ, ÷òî óâåëè÷èâàåò äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿ-

æåíèÿ íà âûõîäå ðåãóëÿòîðà. 

Óêàçàííàÿ öåëü äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî ðåãóëÿòîð (ðèñ.1)

äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåí îäíîïîëþñíûì ïåðåêëþ÷àòåëåì íà

òðè ïîëîæåíèÿ ñ íåéòðàëüíûì ñðåäíèì ïîëîæåíèåì, à âòî-

ðè÷íàÿ îáìîòêà âîëüòîäîáàâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà âûïîë-

íåíà ñåêöèîíèðîâàííîé.

Îïèñàíèå ðåãóëÿòîðà

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðåãóëÿòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Ðå-

ãóëÿòîð ñîäåðæèò âîëüòîäîáàâî÷íûé òðàíñôîðìàòîð ÂÒ, äâà

äâóõïîëþñíûõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 è SA2, ïîäâèæíûå êîíòàê-

òû êîòîðûõ êàæäîãî ïîëþñà ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ñîîòâåò-

ñòâåííî, è îäíîïîëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü SA3. Ïåðåêëþ÷à-

òåëü SA3 ïðè çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ 13-14 îáåñïå÷èâàåò ðà-

áîòó â ðåæèìå âîëüòîäîáàâêè ïîëîâèíû âèòêîâ âòîðè÷íîé îá-

ìîòêè W2 âîëüòîäîáàâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÂÒ, à ïðè çà-

ìêíóòûõ êîíòàêòàõ 13-15 – ðàáîòó âñåé îáìîòêè W2 òðàíñ-

ôîðìàòîðà ÂÒ, ÷òî óâåëè÷èâàåò ÷èñëî ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ

íàïðÿæåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà äî ÷åòûðåõ. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA2

íà äâà ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì âûáîðà ðåæè-

В статье приведено описание простых регуляторов напряжения, выполненных с исполь!
зованием обычного нерегулируемого понижающего трансформатора с секционирован!
ной вторичной обмоткой.

Регуляторы напряжения 
с расширенным диапазоном регулирования 
на базе вольтодобавочного трансформатора

Константин Коломойцев, к.т.н., доцент, г. Ивано!Франковск
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ìà ðàáîòû ðåãóëÿòîðà. Â îäíîì êðàéíåì ïîëîæåíèè ïåðå-

êëþ÷àòåëÿ SA2, êîãäà çàìêíóòû åãî êîíòàêòû 7-8 è 10-11,

îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàáîòà ðåãóëÿòîðà â ðåæèìå âîëüòîäîáàâêè

±�U1 è ±�U2 ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1, ïóòåì ïåðå-

êëþ÷åíèÿ åãî èç îäíîãî êðàéíåãî ïîëîæåíèÿ «+�U» â äðóãîå
«–�U». Ïðè ýòîì ïðè çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ 13-14 ïåðåêëþ-

÷àòåëÿ SA3 èìååò ìåñòî âîëüòîäîáàâêà ±�U1, à ïðè çàìêíó-
òûõ êîíòàêòàõ 13-15 – ±�U2.

Â äðóãîì ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ ðåæèìà ðàáîòû SA2

çàìêíóòû êîíòàêòû 7-9, 10-12, è ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îáìîòêà

W2 âîëüòîäîáàâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÂÒ âìåñòå ñ ïåðå-

êëþ÷àòåëåì SA3 îòñîåäèíåíà îò ñåòè, à êîíòàêòû 9 è 12

ðàçíûõ ïîëþñîâ ïåðåêëþ÷àòåëÿ çàìêíóòû ìåæäó ñîáîé ïå-

ðåìû÷êîé. Â ðåçóëüòàòå âîëüòîäîáàâêà íà âûõîäå ðåãóëÿòî-

ðà îòñóòñòâóåò, �U=0 ïðè ëþáîì êðàéíåì ïîëîæåíèè ïåðå-

êëþ÷àòåëÿ SA1. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ðåãóëÿòîðà â ýòîì

ñëó÷àå ðàâíÿåòñÿ âõîäíîìó, à òðàíñôîðìàòîð ÂÒ ðàáîòàåò â

ðåæèìå «õîëîñòîãî õîäà», òàê êàê åãî îáìîòêà W1 ïîä-

êëþ÷åíà ê ñåòè ÷åðåç êîíòàêòû ïåðåêëþ÷àòåëåé SA1 è

SA2. Ýòîò ðåæèì ñîîòâåòñòâóåò ïÿòîé ñòóïåíè ðåãóëè-

ðîâêè íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðà.

Ðàáîòà ñ óñòðîéñòâîì

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ðåãóëÿòîðà ïîäâèæíûå êîí-

òàêòû 2 è 4 äâóõïîëþñíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà òðè ïîëî-

æåíèÿ SA1 íàõîäÿòñÿ â ñðåäíåì ïîëîæåíèè, è íàïðÿ-

æåíèå íà âûõîäå ðåãóëÿòîðà îòñóòñòâóåò.

Ïðåäïîëîæèì íà âõîäå ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèå ïî-

íèæåíî, è äëÿ åãî ïîâûøåíèÿ äîñòàòî÷íî íàïðÿæåíèÿ

âîëüòîäîáàâêè îò ïîëîâèíû îáìîòêè W2 òðàíñôîðìàòî-

ðà ÂÒ. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåêëþ÷àòåëü âåëè÷èíû âîëüòî-

äîáàâêè SA3 ïåðåêëþ÷àþò â ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì

çàìêíóòû åãî êîíòàêòû 13-14, ò.å. ââîäÿò â ðàáîòó ïî-

ëîâèíó îáìîòêè W2 òðàíñôîðìàòîðà. Çàòåì ïåðåêëþ-

÷àòåëü âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû SA2 ñòàâÿò â ïîëîæåíèå «Ðà-

áîòà ±�U», ïðè ýòîì áóäóò çàìêíóòû åãî êîíòàêòû 7-8 è 10-
11. Äàëåå ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ïåðåâîäÿò â ïîëîæåíèå «+�U»,
çàìûêàÿ òåì ñàìûì åãî êîíòàêòû 2-5 è 4-6. Â ðåçóëüòàòå

îáìîòêà W1 è ïîëîâèíà îáìîòêè W2 òðàíñôîðìàòîðà ÂÒ âêëþ-

÷àþòñÿ ñîãëàñíî è ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ñåòè è íàãðóçêå, è íà-

ïðÿæåíèå íà âûõîäå ðåãóëÿòîðà áóäåò ïîâûøåíî íà âåëè÷è-

íó +�U1 îòíîñèòåëüíî íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå (ñåòè). Ïðè íå-
äîñòàòî÷íîé âåëè÷èíå âîëüòîäîáàâêè +�U1 ïåðåêëþ÷àòåëü

SA3 ïåðåâîäÿò â ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì çàìûêàþòñÿ åãî

êîíòàêòû 13-15, ÷òî âêëþ÷àåò â ðàáîòó âñþ îáìîòêó W2 òðàíñ-

ôîðìàòîðà ÂÒ. Â ðåçóëüòàòå âåëè÷èíà âîëüòîäîáàâêè óäâàè-

âàåòñÿ è ñîñòàâëÿåò +�U2.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè íà âå-

ëè÷èíó –�U (ïðè çàâûøåííîì íàïðÿæåíèè â ñåòè), ïåðåêëþ-

÷àòåëü SA1 ïåðåâîäÿò â äðóãîå êðàéíåå ïîëîæåíèå «–�U».

Â ýòîì ñëó÷àå áóäóò çàìêíóòû êîíòàêòû 1-2 è 3-4 ïåðåêëþ-

÷àòåëÿ, è, ñîîòâåòñòâåííî, êîíöû âòîðè÷íîé îáìîòêè W2 òðàíñ-

ôîðìàòîðà ÂÒ ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìàãíèò-

íûå ïîòîêè îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà áóäóò íàïðàâëåíû âñòðå÷-

íî, è íà âûõîäå ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèå áóäåò ïîíèæåíî íà

âåëè÷èíó –�U1 èëè âåëè÷èíó –�U2 îòíîñèòåëüíî âõîäíîãî â
çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ âåëè÷èíû íàïðÿ-

æåíèÿ SA3.

Îòêëþ÷åíèå ðåãóëÿòîðà îò ñåòè îñóùåñòâëÿþò ïåðåâî-

äîì ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 â ñðåäíåå íåéòðàëüíîå ïîëîæåíèå,

ïðè ýòîì ðàçìûêàþòñÿ êîíòàêòû 1-2 è 3-4 èëè 2-5 è 4-6, îá-

ìîòêà W2 îòñîåäèíÿåòñÿ îò ñåòè è òîêîì íå îáòåêàåòñÿ, íå

îáòåêàåòñÿ òîêîì òàêæå íàãðóç-

êà è ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà W1

òðàíñôîðìàòîðà ÂÒ.

Ïðè îòñóòñòâèè íåîáõîäèìî-

ñòè ðåãóëèðîâêè (íàïðÿæåíèå ñå-

òè íîìèíàëüíîå èëè áëèçêîå ê

íåìó) ïåðåêëþ÷àòåëü ðåæèìà ðà-

áîòû SA2 ñòàâÿò â ïîëîæåíèå

«�U=0», ïðè ýòîì çàìûêàþòñÿ êîíòàêòû 7-9 è 10-12 ïåðå-

êëþ÷àòåëÿ, è îáìîòêà W2 òðàíñôîðìàòîðà âìåñòå ñ ïåðåêëþ-

÷àòåëåì SA3 âûâîäèòñÿ èç ðàáîòû. Çàòåì ïåðåêëþ÷àòåëü SA1

ïåðåâîäÿò â ëþáîå êðàéíåå ïîëîæåíèå («+�U» èëè «–�U»),
è íàãðóçêà òåì ñàìûì íàïðÿìóþ ÷åðåç êîíòàêòû ïåðåêëþ-

÷àòåëåé SA1 è SA2 ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê âõîäó ðåãóëÿòîðà (ò.å.

ê ïèòàþùåé ñåòè 220 Â / 50 Ãö), ò.å. ìèíóÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íóþ îáìîòêó W2 òðàíñôîðìàòîðà ÂÒ ñ ïåðåêëþ÷àòåëåì SA3.

Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà W1 òðàíñôîðìàòîðà îñòàåòñÿ âêëþ÷åí-

íîé, â ðåçóëüòàòå òðàíñôîðìàòîð ÂÒ îñòàåòñÿ â ðàáîòå â ðå-

æèìå «õîëîñòîãî õîäà». Ïðè íåîáõîäèìîñòè èñêëþ÷åíèÿ ðå-

æèìà «õîëîñòîãî õîäà» òðàíñôîðìàòîðà ÂÒ, ïåðåêëþ÷àòåëü

SA2 âûáèðàþò òðåõïîëþñíûì, êîíòàêòû òðåòüåãî ïîëþñà âêëþ-

÷àþò â ðàçðûâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè W1 òðàíñôîðìàòîðà ÂÒ.

Íà ðèñ.1 òðåòèé ïîëþñ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA2 íå ïîêàçàí.

Âíèìàíèå!

Ïðè ðàáîòå ðåãóëÿòîðà íåäîïóñòèìî ðàçìûêàòü îáìîòêó

W1 òðàíñôîðìàòîðà ÂÒ, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå òðàíñôîðìà-

òîð ïåðåõîäèò â ðåæèì òðàíñôîðìàòîðà òîêà ñ ðàçîìêíóòîé

îáìîòêîé W1, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåãðåâó òðàíñôîðìàòîðà è
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Отличительной чертой предлагаемых регуляторов является
простота конструкции и схемного решения, использование
нерегулируемых понижающих трансформаторов в качестве
вольтодобавочных, синусоидальность выходного напряжения,
малый вес, габариты и, соответственно, стоимость.
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âîçìîæíîìó ñàìîâîçãîðàíèþ, à òàêæå ê ïîÿâëåíèþ íà êîí-

öàõ ðàçîìêíóòîé îáìîòêè âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, îïàñíîãî äëÿ

æèçíè è èçîëÿöèè òðàíñôîðìàòîðà.

Äàííûé ðåãóëÿòîð ÿâëÿåòñÿ ïÿòèñòóïåí÷àòûì, â îòëè÷èå

îò òðåõñòóïåí÷àòîãî ðåãóëÿòîðà [1]. Ýòî ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðà â ïðåäåëàõ ±�U1, ±�U2 è
ñîõðàíÿòü åãî íà âûõîäå íà óðîâíå âõîäíîãî (�U=0), ÷òî ïîç-
âîëÿåò áîëåå ãèáêî ðåøàòü âîïðîñû ýêîíîìèè ýëåêòðî-

ýíåðãèè â íèçêîâîëüòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ.

Ðåãóëÿòîð ñ èñïîëüçîâàíèåì 

äâóõ òðàíñôîðìàòîðîâ

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïÿòèñòóïåí-

÷àòîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííîãî íà áàçå äâóõ

âîëüòîäîáàâî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Èõ ïåðâè÷íûå îá-

ìîòêè W1 ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî è ñîãëàñíî, à âòîðè÷-

íûå W2 – ïîñëåäîâàòåëüíî è ñîãëàñíî ñ âûâîäîì 16 îò

òî÷êè èõ ñîåäèíåíèÿ. Ýòîò âûâîä 16 ýêâèâàëåíòåí ñðåä-

íåìó âûâîäó 16 âîëüòîäîáàâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÂÒ

ñõåìû ðåãóëÿòîðà, ïîêàçàííîé íà ðèñ.1. Ïîýòîìó ïðèí-

öèï ðàáîòû òàêîãî ðåãóëÿòîðà íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò âû-

øåîïèñàííîãî. Ïðè çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ 13-14 ïåðåêëþ-

÷àòåëÿ SA3 âêëþ÷åíà â ðåæèì âîëüòîäîáàâêè âòîðè÷íàÿ îá-

ìîòêà W2 òðàíñôîðìàòîðà ÂÒ1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âîëüòîäîáàâ-

êå ±�U1, à ïðè çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ 13-15 ýòîãî æå ïåðåêëþ-
÷àòåëÿ âêëþ÷åíû â ðåæèì âîëüòîäîáàâêè âòîðè÷íûå îá-

ìîòêè W2 òðàíñôîðìàòîðîâ ÂÒ1 è ÂÒ2, ÷òî îáåñïå÷èâà-

åò âåëè÷èíó âîëüòîäîáàâêè, ðàâíóþ ±�U2. Òàêîå ðåøå-
íèå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â ðåãóëÿòîðå ãîòîâûå òðàíñ-

ôîðìàòîðû ÂÒ áåç ñðåäíåãî âûâîäà, ÷òî çà÷àñòóþ íà

ïðàêòèêå ïðåäñòàâëÿåò ïðèåìëåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå,

íåñìîòðÿ íà áîëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü è ïîâûøåííûå ãà-

áàðèòû.

7-ñòóïåí÷àòûé ðåãóëÿòîð

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñåìèñòó-

ïåí÷àòîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ ñ äâóìÿ ñåêöèîííûìè

âûâîäàìè âòîðè÷íîé îáìîòêè, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü

÷èñëî ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ äî øåñòè ïëþñ

îäíà ñòóïåíü �U=0. Ïðèíöèï ðàáîòû ðåãóëÿòîðà íå îò-
ëè÷àåòñÿ îò âûøåîïèñàííûõ. Ïðè çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ 13-14

ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA3 îáåñïå÷èâàåòñÿ âîëüòîäîáàâêà, ðàâíàÿ

±�U1, ïðè çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ 13-15 - ±�U2 è ïðè çàìêíó-
òûõ êîíòàêòàõ 13-16 - ±�U3. Åñòåñòâåííî, ïðè òðåõ ñåêöèîí-

íûõ âûâîäàõ ìîæíî ïîëó÷èòü äåâÿòèñòóïåí÷àòûé ðåãóëÿòîð

íàïðÿæåíèÿ è ò.ä. 

Íà ôîòî â íà÷àëå ñòàòüè ïîêàçàí îäèí èç ïåðåêëþ÷àòå-

ëåé ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ (SA1) òèïà ÏÊÏ25-24-115-Ó3 íà

25 À 380 Â.

Íà ðèñ.4 ïîêàçàí âíåøíèé âèä âîëüòîäîáàâî÷íîãî òðàíñ-

ôîðìàòîðà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçîâàí îäíîôàçíûé òðàíñ-

ôîðìàòîð òèïà ÎÑÌ – 0,63 ìîùíîñòüþ 0,63 êÂÀ 220/42 Â.

Äåòàëè

Åäèíñòâåííûìè ýëåìåíòàìè ïðåäëàãàåìûõ ðåãóëÿòîðîâ

ÿâëÿþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëè è ïîíèæàþùèå òðàíñôîðìàòîðû â

êà÷åñòâå âîëüòîäîáàâî÷íûõ. Ïîðÿäîê èõ âûáîðà è òðåáîâà-

íèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê íèì, ïîäðîáíî èçëîæåíû â [1].

Ëèòåðàòóðà

1. Êîëîìîéöåâ Ê.Â. Òðåõñòóïåí÷àòûé ðåãóëÿòîð ïåðåìåí-
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2. Êîëîìîéöåâ Ê.Â. Ïðîñòûå âîëüòîäîáàâî÷íûå óñòðîéñòâà

// Ýëåêòðèê. – 2003. – N¹1. – Ñ.6-8.
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â Ý 6/2012)

Íåêîòîðûå ïîæåëàíèÿ ýëåêòðîëèíåéùèêàì-âåðõîëàçàì

1. Êàæäûé èç íàñ êàê ÷åëîâåê òðóäÿùèéñÿ íà ôèçè÷åñ-

êîì èëè íà èíòåëëåêòóàëüíîì ïîïðèùå èíäèâèäóàëåí è ìî-

æåò ïðîÿâëÿòü ñâîè, â êàêîé-òî ìåðå èíäèâèäóàëüíûå, ñïî-

ñîáíîñòè â òîé èëè èíîé îáëàñòè. Îäíàêî ïðè ðàáîòå íà âû-

ñîòå êàæäûé âåðõîëàç îáÿçàí ñîáëþäàòü è ñòðîãî ïîä÷è-

íÿòüñÿ ñóùåñòâóþùèì ìåòîäàì è òåõíîëîãè÷åñêèì ïðèåìàì,

íàðàáîòàííûì ãîäàìè è äåñÿòèëåòèÿìè ïðåäûäóùèìè ïîêî-

ëåíèÿìè âåðõîëàçîâ è, ïðåæäå âñåãî, ÏÒÁ, è, ñëåäîâàòåëü-

íî, äîñêîíàëüíî çíàòü ýòè Ïðàâèëà.

2. Íåêîòîðûå ðóêîâîäèòåëè ïðåäïðèÿòèé ýëåêòðîñåòåé è

ñëóæá ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ñ÷èòàþò ýëåêòðîëèíåéùèêîâ-

âåðõîëàçîâ òàêèìè æå ðàáî÷èìè, êàê è âñå äðóãèå ðàáî÷èå,

ñïîñîáíîñòü òðóäà êîòîðûõ îöåíèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì êâà-

ëèôèêàöèîííûì ðàçðÿäîì. Ôîðìàëüíî ýòî òàê. Îäíàêî òðóä

âåðõîëàçà ââèäó åãî ñïåöèôè÷íîñòè (ðàáîòà íà âûñîòå) îáú-

åäèíÿåò â ñåáå êðîìå ôèçè÷åñêîé (ìûøå÷íîé) ñîñòàâëÿþùåé

åùå è îáÿçàòåëüíóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Ìû-

øå÷íûå óñèëèÿ âåðõîëàç çàòðà÷èâàåò íà ðàáî÷åé ïëîùàäêå,

íàõîäÿùåéñÿ íà âûñîòå (â êîðçèíå òåëåñêîïà èëè ïðèêðåï-

ëåííûì öåïüþ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî ïîÿñà íåïîñðåäñòâåííî ê

îïîðå, íàõîäÿñü íà ýòîé îïîðå). Ïðîãðàììà ýòîé ðàáîòû, åå

òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, îñîáåííîñòè áåçîïàñ-

íîñòè ïðè ñâåðøåíèè òåõ èëè èíûõ òðóäîâûõ îïåðàöèé, íà-

áîð íåîáõîäèìûõ èíñòðóìåíòîâ ïðîäóìûâàþòñÿ âåðõîëàçîì

äî ïîäúåìà åãî íà âûñîòó, ò.å. òîãäà, êîãäà îí íàõîäèòñÿ

åùå âíèçó. Èìåííî ýòà ïðîãðàììà è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñà-

ìîðóêîâîäÿùèì ïðàâèëîì ïîâåäåíèÿ âåðõîëàçà íà âåñü ïðåä-

ñòîÿùèé òðóäîâîé äåíü è ïðåòâîðÿåòñÿ â ðåàëüíîñòü íåïî-

ñðåäñòâåííî ïðè âûïîëíåíèè êîíêðåòíîé ðàáîòû.

3. Æèçíü âåðõîëàçà, êàêèì áû óðîâíåì êâàëèôèêàöèè îí

íå îáëàäàë, ðåäêî äîñòèãàåò ñâîåãî åñòåñòâåííîãî êîíöà, åñ-

ëè îí ñèñòåìàòè÷åñêè íàðóøàåò ÏÒÁ èëè ïî íåçíàíèþ òà-

êèõ ïðàâèë, èëè ñîçíàòåëüíî, ÷òî åùå õóæå. Îáû÷íî ýòèì

ãðåøàò íàèáîëåå îïûòíûå âåðõîëàçû ñ áîëüøèì îïûòîì

ðàáîòû. Ñàìè âåðõîëàçû ýòî ïîÿñíÿþò òåì, ÷òî ïîñòîÿí-

íàÿ ðàáîòà â îïàñíûõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò ê ïðèâû÷êå îòíî-

ñèòüñÿ ê ðàáîòå íà âûñîòå êàê ÷åìó-ëèáî îáûäåííîìó è

íåîïàñíîìó. Îäíàêî ýòî — ïñèõîëîãè÷åñêèé îáìàí. Êàæäûé

âåðõîëàç äîëæåí ïîìíèòü, ÷òî íàðóøåíèå ÏÒÁ – çëî, êàê

äëÿ äåëà, êîòîðîå äåëàåòñÿ, òàê è äëÿ çäîðîâüÿ, à ìîæåò,

è ñàìîé æèçíè âåðõîëàçà. Ïðè ýòîì îïûòíîìó âåðõîëàçó

ñëåäóåò ïîìíèòü åùå è î òîì, ÷òî ìåíåå êâàëèôèöèðîâàí-

íûå íà÷èíàþùèå âåðõîëàçû èíîé ðàç ïåðåíèìàþò «îïûò»

ñòàðøèõ, ïîäðàæàÿ èì è èõ îïàñíûì ïðèåìàì ïðè ðàáîòå

íà âûñîòå, è äîðîãî çà ýòî ðàñïëà÷èâàþòñÿ, â òîì ÷èñëå è

ñâîåé æèçíüþ.

4. Òðóä âåðõîëàçà äîëæåí ïðîõîäèòü â ìàêñèìàëüíî âîç-

ìîæíûõ ãèãèåíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ:

� êîìôîðòíîñòü è ñîðàçìåðíîñòü ðîñòó âåðõîëàçà ñïåö-

îäåæäà è ðàçìåðû ñïåöîáóâè, óòåïëåííûå â õîëîä-

íûå ïåðèîäû ãîäà;

� ïîäîáðàííàÿ ïî ðàçìåðó ãîëîâû çàùèòíàÿ êàñêà, â

çèìíåå âðåìÿ îáÿçàòåëüíî óòåïëåííàÿ, ñ íàëè÷èåì

èñïðàâíûõ çàñòåæåê ïîä ïîäáîðîäêîì, ïðåäóïðåæäàþ-

ùèõ ñðûâ êàñêè ñ ãîëîâû ïðè íàõîæäåíèè âåðõîëàçà

íà âûñîòå;

� ïîäîãíàííîñòü ïðåäîõðàíèòåëüíîãî ïîÿñà ïî òàëèè

âåðõîëàçà. Áûëè ñëó÷àè, êîãäà âåðõîëàç ñðûâàëñÿ ñ

îïîðû ïî òîé èëè èíîé ïðè÷èíå, à ïåðåòÿíóòûé ïîÿñ

ïî òàëèè, ñìåñòèâøèñü ê ãðóäíîé êëåòêå, çàòðóäíÿë è

äàæå ïðåêðàùàë äûõàíèå, ÷òî ïðèâîäèëî â ðÿäå ñëó-

÷àåâ ê ëåòàëüíûì èñõîäàì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî öåïü

ïîÿñà, âûïîëíèâ ñâîþ çàùèòíóþ ôóíêöèþ, óäåðæèâà-

ëà âåðõîëàçà îò ïàäåíèÿ âíèç.

5. Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü íå äîëæíà íàíîñèòü óùåðáà çäî-

ðîâüþ âåðõîëàçà. Ðàáîòà íà âûñîòå äîëæíà áûòü íåìåäëåí-

íî ïðåêðàùåíà ïðè ïðîÿâëåíèè ñèëüíîãî ôèçè÷åñêîãî óòîì-

ëåíèÿ, à òàêæå ïðè ïîÿâëåíèè ïðèðîäíîé îïàñíîñòè. Ñþäà

îòíîñÿòñÿ: ãðîçà, äîæäü, îáèëüíûé ñíåãîïàä, ïûëüíûå áóðè,

ñèëüíûé âåòåð, âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà îò ïàëÿùåãî ñîëíöà èëè

íèçêàÿ – ïðè ñèëüíûõ ìîðîçàõ. Ïàðàìåòðû ïðèðîäíûõ âîç-
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äåéñòâèé íà îðãàíèçì ýëåêòðîëèíåéùèêîâ-âåðõîëàçîâ îãîâà-

ðèâàþòñÿ â òðóäîâûõ äîãîâîðàõ ðàáîòíèêîâ ñ àäìèíèñòðàöè-

åé ïðåäïðèÿòèé ýëåêòðîñåòåé è ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ ïðîôñî-

þçíûìè îðãàíèçàöèÿìè.

6. Êàæäûé ðàç ïåðåä âûåçäîì íà òðàññó ÂË ëèíåéíîé

áðèãàäû ýëåêòðîëèíåéùèêîâ-âåðõîëàçîâ äîëæíà âûïîëíÿòü-

ñÿ ïðîãðàììà îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé

ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè âûïîëíåíèÿ ïðåäñòîÿùåé ðà-

áîòû. Ñþäà îòíîñÿòñÿ: èñïûòàíèå ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ïîÿñîâ,

èçîëÿöèè èçìåðèòåëüíûõ øòàíã, ïðî÷íîñòè êîãòåé äëÿ ïîäú-

åìà íà îïîðû, òåëåñêîïè÷åñêèõ àâòîâûøåê (ñèñòåìû ïîäúå-

ìà òåëåñêîïà è åãî óñòîé÷èâîñòè) â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñò-

âóþùèìè íîðìàìè è òðåáîâàíèÿìè.

7. Õîòåëîñü áû îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà÷èíàþùèõ

âåðõîëàçîâ íà îäíî èç ëþáîïûòíûõ ïñèõîëîãè÷åñêèõ ñîñòî-

ÿíèé îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, êîòîðîå ìîæåò âíåçàïíî îùóùàòü-

ñÿ ïðè ïîäúåìå íà âûñîòó (ñ ïîìîùüþ êîãòåé íà îïîðû èëè

â òåëåñêîïå àâòîâûøêè). Êîãäà-òî â ìîëîäîñòè, ðàáîòàÿ íà

ÂË, âïåðâûå ïîäíÿâøèñü â êîðçèíå âûäâèíóòîãî òåëåñêîïà,

êàê îáû÷íî ñëåãêà ðàñêà÷èâàþùåãîñÿ, ÿ íåïðîèçâîëüíî îá-

ðàòèë ñâîå âíèìàíèå íà ÷óòü îáëà÷íîå íåáî. Ìíå âäðóã ïî-

êàçàëîñü, ÷òî òåëåñêîï è ÿ âìåñòå ñ íèì ïàäàþ âíèç. ß â

ñòðàõå ïðèñåë â êîðçèíó, óõâàòèâøèñü îáåèìè ðóêàìè çà åå

îãðàæäåíèÿ. Áðèãàäèð ðóêîé ïîäàë âîäèòåëþ òåëåâûøêè ñèã-

íàë «îïóñòèòü òåëåñêîï». ß íåñêîëüêî ñåêóíä íå ìîã ïðèéòè

â ñåáÿ, à êîãäà óñëûøàë âîïðîñ áðèãàäèðà, ÷òî, ìîë, ñëó÷è-

ëîñü ñ òîáîé, ÿ îòâåòèë: 

— Ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî òåëåñêîï ïàäàåò. 

Áðèãàäèð, îáîäðèâ ìåíÿ, ñïðîñèë:

— À òû íà íåáî ñìîòðåë? 

— Ñìîòðåë – îòâåòèë ÿ.

Áðèãàäèð:

— Èçâèíè, ÿ íå ïðåäóïðåäèë òåáÿ, ÷òî, íàõîäÿñü íà âû-

ñîòå, ñòàðàéñÿ íå ñìîòðåòü âíèç è îñîáåííî íà íåáî, òåì

áîëåå, êîãäà ïî íåáó ïëûâóò îáëàêà (ðèñ.3). Çàïîìíè ãëàâ-

íîå ïðàâèëî âåðõîëàçà: ñìîòðè è ñîñðåäîòî÷ü âñå âíèìàíèå

íà ìåñòî ðàáîò.

ß íå çðÿ ïîäðîáíî îñòàíî-

âèëñÿ íà ýòîì, êàçàëîñü áû, íå

îñîáî çàñëóæèâàþùèì âíèìà-

íèÿ ôàêòå. Íî, ê ñîæàëåíèþ,

ïîäîáíûå ôàêòû â ïðàêòèêå

ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè

ÂË ñëó÷àþòñÿ è çàêàí÷èâàþò-

ñÿ ïå÷àëüíî.

Èçâåñòåí ôàêò, êîãäà îò òà-

êîãî ëîæíîãî ñàìîâíóøåíèÿ ðå-

àëüíîñòè ïàäåíèÿ îïîðû âìåñ-

òå ñ íèì (íà ôîíå ïëûâóùèõ ïî

íåáó îáëàêîâ) âåðõîëàç, áóäó-

÷è íå çàêðåïëåííûì öåïüþ ïðå-

äîõðàíèòåëüíîãî ïîÿñà ê ñòîé-

êå äåðåâÿííîé îïîðû ÂË 0,4 êÂ,

îïðîêèíóëñÿ ãîëîâîé âíèç ñïèíîé ê îïîðå, çàöåïèëñÿ ìîí-

òåðñêèìè êîãòÿìè çà äðåâåñèíó îïîðû è ïîä âåñîì ñîáñò-

âåííîãî òåëà âûâîðîòèë ñóñòàâû îáåèõ ñòóïíåé â ìåñòå êðåï-

ëåíèÿ êîãòåé ê íèì ðåìíÿìè. È ïîäîáíûå ñëó÷àè (ëîæíî êà-

æóùåãîñÿ ïàäåíèÿ ñ âûñîòû) íå åäèíè÷íû.

Çàêëþ÷åíèå

×òî æå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåêòðîëèíåéùèêè, êàê òå,

÷òî ïîñòîÿííî òðóäÿòñÿ íà íèçîâûõ ðàáîòàõ (óñòðîéñòâî ôóí-

äàìåíòîâ, ñáîðêà îïîð è ïð.), òàê è òå âåðõîëàçû, êîòîðûå

â îñíîâíîì ïîñòîÿííî òðóäÿòñÿ íà âûñîòå (ìîíòàæ ïðîâî-

äîâ è ãðîçîçàùèòíûõ òðîñîâ, ïîêðàñêà îïîð, çàìåð èçîëÿòî-

ðîâ è ïð.)? ß ïðîâåë â ñîâìåñòíîì òðóäå ñ ýòîé êàòåãîðèåé

ðàáîòíèêîâ íå îäèí ãîä è ìîãó ñêàçàòü, ÷òî ýòî, ïðåæäå âñå-

ãî, äîáðîæåëàòåëüíûå, âåñåëûå, îòêðûòûå ëþäè, â îñíîâíîì

â âîçðàñòå îò 18 äî 40 ëåò, êîòîðûå ïî 10...15 è áîëåå ëåò

äîáðîñîâåñòíî òðóäÿòñÿ â ñëîæíåéøèõ óñëîâèÿõ òðàññ ÂË,

âäàëè îò íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, â ëþáóþ ïîãîäó è ïðè ëþáûõ

íåóäîáñòâàõ, ïðîæèâàÿ â ïåðåäâèæíûõ âàãîí÷èêàõ è ïîëüçó-

ÿñü óñëóãàìè òàêèõ æå ïåðåäâèæíûõ ñòîëîâûõ.

Äà, áûâàåò, ÷òî îíè, áîëüøå èç îçîðñòâà, ïîëüçóþòñÿ íå-

íîðìàòèâíîé ëåêñèêîé, à òàêæå èíîé ðàç, â ìåðó, ïîñëå ðà-

áîòû ïðèíèìàþò ñïèðòíîå, êàê ýòî âîäèòñÿ è ñòàëî óæå óñ-

òîé÷èâîé íàðîäíîé ïðèâû÷êîé íà Ðóñè. Îäíàêî íå ñëåäóåò

çàáûâàòü, ÷òî èìåííî ýòè ëþäè ïîñòðîèëè òàêèå óíèêàëüíûå

ëèíèè, êàê ÂË 500 êÂ Âîëãîãðàä-Ìîñêâà, ÂË 750 êÂ Äîí-

áàññ-Äíåïð-Âèííèöà-Ëüâîâ, ÂË 1150 êÂ Öåíòð Ðîññèè-Ñåâåð-

íûé Êàçàõñòàí, à òàêæå ñîòíè òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ ýëåêòðè÷å-

ñêèõ ñåòåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ëèòåðàòóðà

1. Ìàðôèí Í.È. Ïðè÷èíû ïàäåíèÿ âåðõîëàçîâ ñ âûñîòû //

Îõðàíà òðóäà. – 2003. – N¹2.

2. Ìàðôèí Í.È. Âëèÿíèå ôàêòîðà âûñîòû íà îðãàíèçì

âåðõîëàçà // Îõðàíà òðóäà. – 2003. – N¹8.

3. Ìàðôèí Í.È. Îñîáåííîñòè ðàáîòû âåðõîëàçà íà âîç-

äóøíûõ ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷è // Ýëåêòðèê. – 2009. –

N¹3–4.

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

Рис.3

Win4KXP_EL_7812_CMYK.qxd  01.08.2012  14:56  Page 41



42

Äëÿ ìîäåðíèçàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ âûñîêèìè òðåáîâà-

íèÿìè ïî áåçîïàñíîñòè ìíå ïîñòóïèëà ãèëüîòèíà, êîòîðàÿ áû-

ëà â ïëîõîì òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. Ïðîâîäêà èìåëà ïîâðåæ-

äåíèÿ âî ìíîãèõ ìåñòàõ. Äâèãàòåëü âêëþ÷àëñÿ íàïðÿìóþ áåç

àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ è ýëåêòðîòåïëîâîãî ðåëå. Ïà-

òðîí ëàìïî÷êè ïîäñâåòêè áîëòàëñÿ íà ïðîâîäå è íå èìåë

çàùèòíîãî êîæóõà. Âñÿ ïðîâîäêà ãèëüîòèíû áûëà âûïîëíåíà

îòêðûòîé, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàëëîðóêàâîâ. Ñòàíîê áûë

ðæàâûé, êðàñêà îáëåçëà. Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó ñòàíêà, êîòî-

ðàÿ ñâÿçàíà ñ ðóáêîé ëèñòîâ ìåòàëëà òîëùèíîé 8…10 ìì è

äëèíîé äî 220 ñì, óêëàäûâàòü ïðîâîäêó îòêðûòî, áåç ìåòàë-

ëîðóêàâà, îïàñíî è áåçîòâåòñòâåííî.

Ìîäåðíèçàöèÿ íà÷èíàëàñü ñ äåìîíòàæà ñòàðîé ïðîâîäêè

è ùèòêà óïðàâëåíèÿ ñî âñåì åãî ñîäåðæèìûì. Ïîñëå ýòîãî

ñòàíîê áûë î÷èùåí îò ðæàâ÷èíû è ñòàðîé êðàñêè ñ ïîìî-

ùüþ áîëãàðêè, îñíàùåííîé ñïåöèàëüíîé ìåòàëëè÷åñêîé ùåò-

êîé. Çàùèòíûé êîæóõ çóá÷àòîãî êîëåñà (ìàõîâèêà ãèëüîòèíû)

ïðèøëîñü ïîäâàðèòü è çà÷èñòèòü ñ ïîìîùüþ áîëãàðêè. Ïî-

ñëå òîãî êàê áûëè âûïîëíåíû ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû, ñòà-

íîê áûë çàãðóíòîâàí è îêðàøåí.

Ïîñëå ýòîãî ìîæíî áûëî ïðèñòóïèòü ê ìîíòàæó íîâîãî

ùèòêà óïðàâëåíèÿ è óêëàäêå íîâîé ïðîâîäêè, êîòîðàÿ áûëà

çàâåäåíà â ìåòàëëîðóêàâ. Äîïîëíèòåëüíî áûëè äîáàâëåíû

äâå êíîïêè çàïóñêà õîäà íîæà, ðàñïîëîæåííûå âíèçó ñïðà-

âà è ñëåâà. Ïîëíîñòüþ ïåðåáðàíà è âîññòàíîâëåíà ïåäàëü

óïðàâëåíèÿ è äîáàâëåíà åùå îäíà êíîïêà çàïóñêà õîäà íî-

æà íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ñïðàâà ââåðõó

ñòàíêà. Íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ ðàñïîëîæåíû:

� êóëà÷êîâûé ïåðåêëþ÷àòåëü 380 Â;

� ñâåòîñèãíàëüíûé èíäèêàòîð, êðàñíûé;

� êíîïêà «ïóñê äâèãàòåëÿ», çåëåíàÿ;

� êíîïêà «ñòîï äâèãàòåëÿ», êðàñíàÿ;

� ñâåòîñèãíàëüíûé èíäèêàòîð «ñòîï íîæ», êðàñíûé;

� êíîïêà «õîä íîæ», çåëåíàÿ;

� ñâåòîñèãíàëüíûé èíäèêàòîð «õîä íîæà», êðàñíûé;

� âêëþ÷àòåëü ëþìèíåñöåíòíîé ëàìïû;

� ñâåòîñèãíàëüíûé èíäèêàòîð âêëþ÷åíèÿ ëþìèíåñöåíò-

íîé ëàìïû.

Ðàáîòà óñòðîéñòâà

Óñòðîéñòâî (ðèñ.1) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïðè âêëþ÷åíèè êóëà÷êîâîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ QS1 (òèïà

ÏÊÏ Å9 – 40À 380V) 3 ôàçû ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 380 Â ïî-

ñòóïàþò ñ âõîäîâ 1–3–5 ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà åãî âûõîäû 2–4–6

è íà âõîäû àâòîìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé QS1 (âõîäû 1–3–5),

QS2 (âõîäû 1–3–5) è QS3 (âõîä 1). Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âñå

àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè (QS1, QS2, QS3) âêëþ÷åíû.

Ïðè âêëþ÷åíèè QS8 ôàçà «Ñ» ñ åãî âûõîäà 6 ïîñòóïàåò

íà ñâåòîñèãíàëüíûé èíäèêàòîð ÑÑÈ1 êðàñíîãî öâåòà ñâå÷å-

íèÿ, êîòîðûé íà ïåðåäíåé ïàíåëè ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ñèãíà-

ëèçèðóåò î âêëþ÷åíèè ñòàíêà. Òàêæå çàãîðàåòñÿ ëàìïî÷êà

êíîïêè «ñòîï äâèãàòåëÿ» ËÊ2 êðàñíîãî ñâå÷åíèÿ. Ôàçà «À»

ñ âûõîäà QS1 (âûâîä 2) ïîñòóïàåò ÷åðåç çàìêíóòûå êîíòàê-

òû 9–1 ðåëå Ê2 òèïà ÐÝÊ 77/4 íà ëàìïó ËÊ2, ñèãíàëèçèðóÿ

î òîì, ÷òî äâèãàòåëü âûêëþ÷åí. Òàêæå ñ QS2 (âûõîä 4) ôà-

çà «Â» ïîñòóïàåò ÷åðåç çàìêíóòûå êîíòàêòû 1–9 ðåëå Ê1

òèïà ÐÝÊ 77/4 íà ÑÑÈ2 «ñòîï íîæ» êðàñíîãî ñâå÷åíèÿ, ñèã-

íàëèçèðóÿ î òîì, ÷òî õîä íîæà íå âêëþ÷èòñÿ íè îäíîé èç

êíîïîê ÊÍ3, ÊÍ4, ÊÍ5, ÊÍ6.

Íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ êíîïêàìè ïîñòóïàåò ñ QS2 (ôà-

çà «À», âûõîä 2) íà ðàçîìêíóòûå êîíòàêòû 10–2 ðåëå Ê2 è

â äàííûé ìîìåíò íå ïîñòóïàåò íà êíîïêè óïðàâëåíèÿ. Êà-

òóøêà ðåëå Ê2 òàêæå â äàííûé ìîìåíò îáåñòî÷åíà. Äâèãà-
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При работе на рубящих или режущих станках, таких как «гильотина», механическая пи!
ла, циркулярная пила и др., из!за неосторожности или невнимательности существует боль!
шая вероятность получить травму. Для того чтобы уменьшить вероятность получения трав!
мы, предлагается устройство, которое предупреждает оператора звуковым сигналом.

Восстановление 
электрической «гильотины»
Юрий Марчук, г. Киев
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òåëü âûêëþ÷åí, è íàïðÿæåíèå ñ ÐÒÈ 13-21 (âûõîä 2, ôàçà

«À») íå ïîñòóïèò íà Ê2.

Åñëè íàæàòü êíîïêó ïóñê ÊÍ1 äâèãàòåëÿ, íàïðÿæåíèå ñ

âûõîäà 2 QS1 (ôàçà «À») ïîñòóïèò íà âõîä ÊÍ1 (âûâîä 13–14),

êíîïêó «ñòîï» ÊÍ2, íà âûâîä 21–22 ÐÒÈ 13-21, íà âûâîäû

95–96 êàòóøêè êîíòàêòîðà ÊÌ1 À1. Êîíòàêòîð ñðàáîòàåò, äâè-

ãàòåëü çàïóñòèòñÿ. Çàìêíåòñÿ áëîê êîíòàêòîâ 13–14 ðåëå ÊÌ1

òèïà ÊÌÈ11810, è íàïðÿæåíèå ôàçû «À» ñ âûâîäà 2 QS1 ÷å-

ðåç êîíòàêòû 13–14 ïîñòóïèò íà:

� 14 âûâîä êíîïêè «ñòîï»;

� 21–22 êîíòàêòû ÐÒÈ;

� íà âûâîäû 95–96 êàòóøêè ÊÌ1 À1.

Òàê êàê äâèãàòåëü çàïóñòèëñÿ, òî ôàçà «À» ñ âûâîäà 2

ÐÒÈ 13-21 ïîñòóïàåò íà âûâîä 13 êàòóøêè ðåëå Ê2. Ðàçîìê-

íóòñÿ êîíòàêòû 9–1, è ïîãàñíåò êðàñíàÿ ëàìïî÷êà ËÊ2 «ñòîï».

Îäíîâðåìåííî çàìêíóòñÿ êîíòàêòû 10–6 ðåëå Ê2, ïîäàâàÿ

íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ äëÿ êíîïîê ÊÍ3, ÊÍ4, ÊÍ5, ÊÍ6.

Íàæìåì, íàïðèìåð, êíîïêó ÊÍ3 «õîä íîæà» íà ïóëüòå óï-

ðàâëåíèÿ èëè ëþáóþ äðóãóþ èç êíîïîê, ÷òî íå èìååò çíà÷å-

íèÿ, òàê êàê îíè âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî. Íàïðÿæåíèå ôàçû

«À» (âûâîä 2) QS2 ïîñòóïèò ÷åðåç çàìêíóòûå êîíòàêòû 10–6

ðåëå Ê2, êîíòàêòû 13–14 êíîïêè ÊÍ3, ÏÂÈ-11 (êîíòàêòû 56–55)

íà êàòóøêó êîíòàêòîðà ÊÌ2 (âûâîä À1). Êîíòàêòîð ñðàáîòà-

åò, îäíîâðåìåííî çàïóñêàåòñÿ ÏÂÈ-11 è íà÷èíàåò îòñ÷åò âðå-

ìåíè. Òàêæå çàìûêàþòñÿ êîíòàêòû 1L1 è 2Ò1 ÊÌ2, è íàïðÿ-

æåíèå ôàçû «À» (âûõîä 2 QS2) ïîñòóïèò ÷åðåç çàìêíóòûå

êîíòàêòû 56–55 ÊÌ2 íà À1. Çàãîðàåòñÿ çåëåíàÿ ëàìïî÷êà

ËÊ3 êíîïêè ÊÍ3 «õîä íîæà».

Òàêæå ôàçà «À» (âûâîä 2 QS2) ÷åðåç çàìêíóòûå êîíòàê-

òû 3L2–4T2 ïîñòóïàåò íà ÊÌ2 è âêëþ÷àåò ìîùíûé ãóäîê, ïðå-

äóïðåæäàþùèé îïåðàòîðà î òîì, ÷òî ÷åðåç 2 ñ (âðåìÿ ìîæ-

íî ðåãóëèðîâàòü) ïîéäåò õîä íîæà íà ðóáêó. Òàêæå ÷åðåç

çàìêíóâøèåñÿ êîíòàêòû 5L3–6T3 íàïðÿæåíèå ôàçû «Â» (âû-

õîä 4 QS2) ïîñòóïàåò íà çàìêíóòûå êîíòàêòû 2–10 ðåëå Ê1

è íà êàòóøêó êîíòàêòîðà ÊÌ3 (âûâîä À1).

Ïîñëå òîãî êàê ÏÂÈ-11 îòñ÷èòàåò çàäàííîå âðåìÿ, îí

âûêëþ÷àåòñÿ, íî ÊÌ3 áóäåò âêëþ÷åí, òàê êàê ôàçà «Â» (âû-

âîä 4 QS2) ïîñòóïàåò ÷åðåç çàìêíóâøèåñÿ êîíòàêòû 1L1 è

2Ò1 ÊÌ3, è äàëåå ÷åðåç êîíòàêò 6Ò3 ÊÌ2 è êîíòàêòû 2–10 ðå-

ëå Ê1 íà êàòóøêó ÊÌ3 (âûâîä À1). Îäíîâðåìåííî ñ çàìûêà-

íèåì êîíòàêòîâ êîíòàêòîðà ÊÌ3 çàìêíóòñÿ êîíòàêòû ÏÂÈ-21

(58–57), êîòîðûå äî ýòîãî áûëè ðàçîìêíóòû, è ïîäàäóò íàïðÿ-

æåíèå ôàçû «Ñ» (âûâîä 6 QS2) íà âõîä êàòóøêè óïðàâëåíèÿ

NTE-8 (âûâîä À1) ðåëå âðåìåíè. Ðåëå NTE-8 ñâîèìè êîí-

òàêòàìè Â1 è Â2 óïðàâëÿåò êàòóøêîé ðåëå Ê1. Ïîñëå èñòå-

÷åíèÿ âðåìåíè, óñòàíîâëåííîãî NTE-8, çàìêíóòñÿ êîíòàêòû

Â1 è Â2, è ôàçà «Ñ» (ñ âûâîäà 6 QS2) ïîñòóïèò íà ðåëå Ê1

(âûâîä 13), è ýòî ðåëå ñðàáîòàåò. Çàìêíóòñÿ êîíòàêòû 11–7

è 12–8 ðåëå Ê1 è ôàçà «À» (âûâîä 2 QS2), è ôàçà «Â» (âû-

âîä 4 QS2) çàïèòàåò ýëåêòðîìàãíèò øòîêà Ê3. Ñðàáîòàâ, ýòîò

ýëåêòðîìàãíèò îñâîáîæäàåò óïîð âàëà ìàõîâèêà è äàåò õîä

íîæó íà ðóáêó ìåòàëëà.

Íàïðÿæåíèå ôàçû «Â» ñî øòîêà âêëþ÷èò ñâåòîñèãíàëü-

íûé èíäèêàòîð ÑÑÈ3, ñèãíàëèçèðóþùèé î òîì, ÷òî ïîøåë õîä

íîæà ñ çàìûêàíèåì êîíòàêòîâ 11–7 è 12–8 ðåëå Ê1. Òàêæå

ðàçîìêíóòñÿ êîíòàêòû 1–9 ðåëå Ê1, âûêëþ÷àÿ ïðè ýòîì ñâå-

òîñèãíàëüíûé èíäèêàòîð ÑÑÈ2 «ñòîï íîæ», è êîíòàêòû 2–10

ðåëå Ê1, âûêëþ÷àÿ ÊÌ3.

Ïðè ýòîì NTE-8 áóäåò çàïèòàí íåêîòîðîå âðåìÿ ÷åðåç

ÏÂÈ-21 (êîíòàêòû 57–58), òàê êàê ÏÂÈ-21 ðàáîòàåò ñ çàäåðæ-

êîé íà âûêëþ÷åíèå. Ïîñëå òîãî êàê ïðîéäåò âðåìÿ, óñòàíîâ-

ëåííîå ÏÂÈ-21, åãî êîíòàêòû 57–58 ðàçîìêíóòñÿ, íàïðÿæå-

íèå ôàçû «Ñ» (âûâîä 6 QS2) áóäåò ñíÿòî ñ NTE8 (âûâîä

À1). Êîíòàêòû Â1 è Â2 ðàçîìêíóòñÿ, íàïðÿæåíèå íà Ê1 (âû-

âîä 13) ïåðåñòàíåò ïîñòóïàòü. Øòîê Ê3 ýëåêòðîìàãíèòà áó-

äåò îáåñòî÷åí, è ïîä äåéñòâèåì ñèëû ïðóæèíû âîçâðàòèòñÿ

â èñõîäíîå ïîëîæåíèå, çàöåïèâ óïîð âàëà ìàõîâèêà.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî îïèñàíèÿ, ñòàíîê ìîæíî íà-

ñòðîèòü íà íóæíûé ðåæèì ðàáîòû ïî äëèòåëüíîñòè ãóäêà, âðå-

ìåíè ðàáîòû õîäà íîæà èëè çàäåðæêè ñðàáàòûâàíèÿ íîæà â

øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Îñîáåííîñòü óñòðîéñòâà

Êîãäà ñðàáàòûâàåò êîíòàêòîð ÊÌ2, òî âìåñòå ñ íèì ñðà-

áàòûâàåò è ÊÌ3, êîòîðûé ÷åðåç ÏÂÈ-21 (êîíòàêòû 57–58) çà-

ïèòûâàåò NTE-8 ôàçîé «Ñ» (âûâîä 6 QS2), è îí òàêæå íà-

÷èíàåò îòñ÷èòûâàòü

âðåìÿ. Âî âðåìÿ íàñò-

ðîéêè ñõåìû ñòàíêà è

îòðàáîòêè îïòèìàëüíûõ

ðåæèìîâ íóæíî, ÷òîáû

âðåìÿ NTE-8 áûëî íà

2...3 ñ áîëüøå, ÷åì

âðåìÿ ÏÂÈ-11. Ýòî íå-

îáõîäèìî äëÿ òîãî,

÷òîáû ïîñëå ãóäêà ñðà-

çó íà÷èíàëñÿ õîä íî-

æà íà ðóáêó.

Óñòðîéñòâî ìîæíî

íàñòðîèòü è òàê, ÷òî ïî-

ñëå ñðàáàòûâàíèÿ ãóä-

êà õîä íîæà áóäåò íà-

÷èíàòüñÿ ÷åðåç 2...3 ñ,

ò.å. ñ áîëüøåé âûäåðæêîé âðåìåíè. Íóæíî ïðîñòî óâåëè÷èòü

âðåìÿ âûäåðæêè NTE-8.

Íà ñòàíêå óñòàíîâëåíà îñâåòèòåëüíàÿ ëþìèíåñöåíòíàÿ

ëàìïà. Âêëþ÷àåòñÿ îíà ïåðåêëþ÷àòåëåì ÀÑ-22 íà ïåðåäíåé

ïàíåëè óïðàâëåíèÿ ñòàíêà. Íàïðÿæåíèÿ ñ âûâîäà 2 QS3 ïî-

ñòóïàåò íà âûâîä 13–14 ïåðåêëþ÷àòåëÿ ÀÑ-22 è íà âõîä

ñâåòèëüíèêà 2. Îäíîâðåìåííî çàãîðàåòñÿ ñâåòîñèãíàëüíûé

èíäèêàòîð ÑÑÈ4 èíäèêàöèè âêëþ÷åíèÿ îñâåòèòåëüíîé ëàìïû.
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Íàçíà÷åíèå ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà

ÏÂÈ-11 ðåãóëèðóåò âðåìÿ ðàáîòû ãóäêà. 

NTE-8 ðåãóëèðóåò âðåìÿ íà âêëþ÷åíèå õîäà íîæà.

ÏÂÈ-21 óïðàâëÿåò íàïðÿæåíèåì íà NTE-8, ò.å. ðåãóëèðó-

åò âðåìÿ ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ íà NTE-8 è âðåìÿ âûêëþ÷å-

íèÿ ýëåêòðîìàãíèòà øòîêà Ê3. Åñëè óñòàâèòü âðåìÿ ÏÂÈ-21

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíî áûëî áîëüøå âðåìåíè ÏÂÈ-11 è

áîëüøå âðåìåíè NTE-8, òî ýëåêòðîìàãíèò øòîêà Ê3, ñðàáî-

òàâ, îñâîáîäèò óïîð âàëà ìàõîâèêà. Íîæ áóäåò ðàáîòàòü íå-

ïðåðûâíî áåç îñòàíîâà. Ýòî íåîáõîäèìî, åñëè íóæíî ðóáèòü

áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàãîòîâîê. Íîæ áóäåò ðàáîòàòü, ïîêà íå

çàâåðøèòñÿ âðåìÿ, çàäàííîå ÏÂÈ-21.

Â óñòðîéñòâå èñïîëüçîâàíû:

� ïàêåòíûé êóëà÷êîâûé ïåðåêëþ÷àòåëü ÏÊÏ Å9-40/2-823;

� àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü E. NEXT C-25 A 380V;

� àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ABL. SURSUM C-16 A

S3 380V4;

� àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ABB. B-10 SN-201 220V;

� ðåëå âðåìåíè NTE8-10Â NO;

� êîíòàêòîðû ÊÌÈ-11810;

� êîíòàêòîðû ÊÌÈ-10910;

� ðåëå ïðîìåæóòî÷íûå ÐÝÊ 77/4;

� ðàçúåìû ðîçåòî÷íûå ìîäóëüíûå ÐÐÌ 77.4;

� ñâåòîñèãíàëüíûå èíäèêàòîðû AD22DS;

� êíîïêè ABLFS-22 (çåëåíûå) è ABLF22 (êðàñíàÿ);

� ïåðåêëþ÷àòåëü AC-22;

� êíîïêè START òèïà XAL B103;

� ïåäàëü ÏÓÑÊ òèïà ÏÝ-1Ó3;

� ïíåâìàòè÷åñêèå ïðèñòàâêè âûäåðæêè âðåìåíè ÏÂÈ-

11 è ÏÂÈ-21;

� ãóäîê òèïà ÒÐÏ-220 ÓÕË 5.

Îò ðåäàêöèè. Îïèñàííîå âûøå óñòðîéñòâî íå îñíàùåíî

äàò÷èêàìè áåçîïàñíîñòè, â íåì îòñóòñòâóþò ñêàíåðû íàõîæ-

äåíèÿ ÷åëîâåêà èëè åãî ðóê â îïàñíûõ çîíàõ, íå èñïîëüçó-

þòñÿ òàêæå áàðüåðû áåçîïàñíîñòè è ïðî÷èå óñòðîéñòâà,

ïðèçâàííûå èñêëþ÷èòü òðàâìàòèçì ïðè ðàáîòå ñ îïàñíûìè

ñòàíêàìè. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ëþáûå èçìåíåíèÿ â êîíñò-

ðóêöèè ñòàíêîâ, íå ñîãëàñîâàííûå ñ èõ ïðîèçâîäèòåëåì, ìî-

ãóò áûòü îïàñíû.

Ïîýòîìó îïèñàííîå â ñòàòüå óñòðîéñòâî íå ñëåäóåò ðàññìà-

òðèâàòü êàê ñèñòåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ áåçîïàñíóþ ðàáîòó.

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы
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Èñêàæåíèå ôîðìû ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîíèæà-

åò êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè, âûçûâàåò áîëüøèå ïîãðåøíîñòè èç-

ìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ïîâðåæäàåò êîíäåíñàòîðû, ïðåäíàç-

íà÷åííûå äëÿ êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè è ò.ä.

Ëþáîé ýëåêòðèê çíàåò, ÷òî åñëè âñå 3 ôàçû â ýëåêòðî-

ñåòè, ñîåäèíåííûå «çâåçäîé» è íàãðóæåíû ðàâíîìåðíî, òî

òîê â íóëåâîì ïðîâîäå ðàâåí íóëþ. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷è-

íå â áûëûå ãîäû íóëåâîé ïðîâîä â ñèëîâûõ êàáåëÿõ äåëàëè

òîíüøå ôàçíûõ. Îäíàêî, òî, ÷òî â òîé æå ðàâíîìåðíî íàãðó-

æåííîé ýëåêòðîñåòè, òîê â íóëåâîì ïðîâîäå ìîæåò ïðåâû-

øàòü ôàçíûé òîê, ìíîãèå ýëåêòðèêè íå çíàþò. Ýòî îäíî èç

íåãàòèâíûõ ïðîÿâëåíèé íîâîé ïðîáëåìû ýíåðãåòèêîâ, ñâÿ-

çàííîé ñ íå ñèíóñîèäàëüíîñòüþ òîêà è íàïðÿæåíèÿ â ñåòè

ïðè åå ðàáîòå íà íåëèíåéíóþ íàãðóçêó.

Íå ñèíóñîèäàëüíîñòü - ýòî âèä íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé â

ýëåêòðîñåòÿõ 0,4 êÂ, ñâÿçàííûé ñ ïîÿâëåíèåì â ñîñòàâå íà-

ïðÿæåíèÿ ãàðìîíèê ñ ÷àñòîòàìè, ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþùè-

ìè îñíîâíóþ ÷àñòîòó ñåòè. 

Ýòî ÿâëåíèå îñîáåííî ñèëüíî ïðîÿâèëîñü â íà÷àëå 2000-õ

ãîäîâ, êîãäà â ìíîãîýòàæíûõ çäàíèÿõ ãîðîäîâ íà÷àëè ìàññî-

âî âíåäðÿòüñÿ ýëåêòðîïðèåìíèêè ñ íåëèíåéíûìè ïîòðåáèòå-

ëÿìè òîêà: êîìïüþòåðû, ïðèíòåðû, èñòî÷íèêè áåñïåðåáîéíî-

ãî ïèòàíèÿ (UPS), ôàêñû, ìèêðîâîëíîâûå ïå÷è, òåëåâèçîðû,

àóäèî è âèäåîòåõíèêà, êîíäèöèîíåðû ñ ÷àñòîòíûì ïðèâîäîì

è áåñêîëëåêòîðíûìè äâèãàòåëÿìè è ò.ä.

Âñå òàêèå óñòðîéñòâà èìåþò èìïóëüñíûå áëîêè ïèòàíèÿ

(ÈÁÏ) íà âõîäå êîòîðûõ óñòàíîâëåí ñåòåâîé âûïðÿìèòåëü (äè-

îäíûé ìîñò) è ñãëàæèâàþùèé ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñà-

òîð êîòîðûå è ñîçäàþò óçêèé èìïóëüñ ïîòðåáëÿåìîãî òîêà

âáëèçè ïèêà àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ÷òî è èñêàæàåò å¸

ñèíóñîèäàëüíîãî ôîðìó. 

Ýòî íàãëÿäíî âèäíî íà ðèñ.1. Ãðàôèê ÷èñòîãî ñèíóñîè-

äàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ.1,à, à íà ðèñ.1,á óç-

êèé èìïóëüñíûé òîê, äîñòèãàþùèé ñâîåãî ìàêñèìóìà ïðè

ïèêå íàïðÿæåíèÿ ñèíóñîèäû.

Êàê èñêàæàåòñÿ ñèíóñîèäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ?

Íåñèíóñîèäàëüíûé èìïóëüñíûé òîê, ðàñïðîñòðàíÿÿñü ïî

ëèíèÿì ýëåêòðîñåòè, âûçûâàåò íà íèõ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ,

îò÷åãî è ñðåçàåòñÿ âåðõóøêà ñèíóñîèäû, êîòîðàÿ ñòàíîâèòñÿ

«ïëîñêîé» ðèñ.1,â. È ýòà èñêàæåííàÿ ñèíóñîèäà ïèòàåò âñåõ

ïîòðåáèòåëåé â äàííîé ýëåêòðîñåòè. 

Â èäåàëüíîì ñëó÷àå, åñëè áû ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðîëè-

íèè âìåñòå ñ ðàñïðåäåëèòåëüíûì òðàíñôîðìàòîðîì áûëî áû

ðàâíî íóëþ, òî ñèíóñîèäà íàïðÿæåíèÿ íå èñêàæàëàñü áû. Â

äåéñòâèòåëüíîñòè ýëåêòðîëèíèÿ âñåãäà èìååò íåêîòîðîå ñî-

ïðîòèâëåíèå è â ìîìåíò èìïóëüñà òîêà íàãðóçêè íà íåé è

âíóòðåííåì ñîïðîòèâëåíèè ïèòàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà, ïî-

ÿâëÿåòñÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ÷òî è èñêàæàåò ñèíóñîèäó.

Íà ðèñ.1,â è ðèñ.1,ã ïîêàçàíû òåîðåòè÷åñêèå èñêàæåíèÿ

ñèíóñîèäû íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè. Íà ïðàêòèêå (ðèñ.2)

ïåðèîäè÷åñêèé íåñèíóñîèäàëüíûé òîê è íàïðÿæåíèÿ ìîãóò

ïðèíèìàòü ñàìûå óðîäëèâûå ôîðìû [4].

ÈÁÏ, íå ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè èñêàæå-

íèÿ ôîðìû òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Ñþäà âõîäÿò è ìîùíûå âû-

ïðÿìèòåëè ïåðåìåííîãî òîêà, ïðèìåíÿåìûå íà æ-ä òðàíñïîð-

òå, â ìåòàëëóðãèè (ýëåêòðîäóãîâûå ñòàëåïëàâèëüíûå ïå÷è),

óñòàíîâêè äóãîâîé è êîíòàêòíîé ýëåêòðîñâàðêè (ðèñ.3), ïðå-
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Массовое применения импульсных источников питания, создающих нелинейную нагрузку
на электросеть, вызывает искажение формы синусоидального напряжения электросети,
появляются гармоники с частотами многократно превышающие основную частоту сети
50 Гц, которые отрицательно влияют на работу всей системы электросети.

Искажения напряжения 
в электросети c нелинейной нагрузкой – 
новая проблема энергетиков 
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îáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû, îñâåòèòåëüíûå ãàçîðàçðÿäíûå ëàìïû

è äàæå âûñîêîâîëüòíûå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû, åñëè îíè

ðàáîòàþò â ðåæèìå íàñûùåíèÿ. 

Ñòåïåíü èñêàæåíèÿ ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîïîð-

öèîíàëüíà äëèíå ñàìîé ëèíèè (å¸ ñîïðîòèâëåíèþ) è òîêó íå-

ëèíåéíîé íàãðóçêè â ýòîé ëèíèè, ïðè÷åì, ÷åì âûøå ïèêîâîå

çíà÷åíèå òîêà è ìåíüøå åãî äëèòåëüíîñòü çà ïîëóïåðèîä íà-

ïðÿæåíèÿ ñåòè, òåì áîëüøå âíîñèìûå èñêàæåíèÿ.

Ñîãëàñíî òåîðåìå Ôóðüå, ëþáóþ èñêàæåííóþ ñèíóñîèäó,

ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñóììó ãàðìîíè÷åñêèõ ñèíóñîèäàëü-

íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñ ðàçëè÷íûìè àìïëèòóäàìè è ÷àñòîòàìè.

Åñëè ïðèìåíèòü ýòó òåîðèþ ê íàøåìó ñëó÷àþ, òî èñêàæåí-

íàÿ ñèíóñîèäà íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà, ýòî ôàêòè÷å-

ñêè ñóììà àìïëèòóä áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãàðìîíè-

÷åñêèõ ñèíóñîèä, íà÷èíàþùèåñÿ ñ 50 Ãö. Âñå îíè

íàçûâàþòñÿ ãàðìîíèêàìè. È èì ïðèñâàèâàåòñÿ íî-

ìåð, ïðè ýòîì 50 Ãö íàçûâàåòñÿ ïåðâîé èëè îñ-

íîâíîé ãàðìîíèêîé, à 100 Ãö - âòîðîé, 150 Ãö –

òðåòåé è ò.ä. Ñðåäè íèõ ðàçëè÷àþò ÷åòíûå è íå-

÷åòíûå ãàðìîíèêè.

Àíàëèçàòîðû êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè

Ïî âíåøíåìó âèäó èñêàæåííîé ñèíóñîèäû

(ðèñ.4,à), íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü, âñå ãàðìîíè-

êè è èõ àìïëèòóäû. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóþò àíàëè-

çàòîðû êà÷åñòâà ýëåêòðîñåòè. Íà ðûíêå ïðåäëà-

ãàåòñÿ èõ áîëüøîé âûáîð, îäèí èç íèõ ïîêàçàí

íà (ðèñ.5). Ýòî íåäåøåâûå ïðèáîðû (2,5…7 òûñ.

USD), íî ïîëüçà èõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîñåòè – íåî-

öåíèìà, ò.ê. îíè èçìåðÿþò è çàïîìèíàþò âñå ïàðàìåòðû

êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Íà ýêðàíàõ èõ ìîíèòîðîâ îòîá-

ðàæàþòñÿ êàê ãðàôèêè èñêàæåííûõ òîêîâ è íàïðÿæåíèé

(ðèñ.4,à), òàê è ñïåêòðû òîêà íàãðóçêè, ò.å. èìåþùèåñÿ ãàð-

ìîíèêè, èõ àìïëèòóäû è ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå äàííîé

ãàðìîíèêè ê àìïëèòóäå îñíîâíîé ÷àñòîòû ýëåêòðîñåòè

(ðèñ.4,á).

Îöåíêà èñêàæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü ñòåïåíü èñêàæåíèÿ ñèíóñîè-

äû ïðèìåíÿþò, äâà êîýôôèöèåíòà:

� êîýôôèöèåíò èñêàæåíèÿ ñèíóñîèäàëüíîñòè (ÊÍÈ) Êu;

� êîýôôèöèåíò n-îé ãàðìîíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé íà-

ïðÿæåíèÿ Êu(n).

Êu - ýòî îòíîøåíèÿ äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ âûñøèõ ãàðìî-

íèê ê äåéñòâóþùåìó çíà÷åíèÿ îñíîâíîé, ãàðìîíèêè (50 Ãö). Ýòîò

êîýôôèöèåíò õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü îòëè÷èÿ ôîðìû íàïðÿæå-

íèÿ èëè òîêà îò èäåàëüíîé ñèíóñîèäû. Êîýôôèöèåíò (ÊÍÈ) èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ èñêàæåíèé êàê ôîðìû òîêà ÊI, òàê

ôîðìû íàïðÿæåíèÿ Êu. Â èíîñòðàííîé ëèòåðàòóðå îíè îáî-

çíà÷àåòñÿ THD (äëÿ òîêà THDi, äëÿ íàïðÿæåíèÿ THDu).

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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Êu(n) - õàðàêòåðèçóåò âêëàä êîíêðåòíîé ãàðìîíèêè â îá-

ùåå íàïðÿæåíèÿ. 

Îáà êîýôôèöèåíòà èçìåðÿþòñÿ â ïðîöåíòàõ.

Âîò òèïîâûå çíà÷åíèÿ ÊÍÈ:

� 0% - ÷èñòàÿ ñèíóñîèäà,

� 3% - ôîðìà áëèçêàÿ ê ñèíóñîèäàëüíîé;

� 5% - ôîðìà, ïðèáëèæåííàÿ ê ñèíóñîèäàëüíîé, íî âè-

çóàëüíî çàìåòíû èñêàæåíèÿ;

� äî 21% - ñèãíàë òðàïåöåèäàëüíîé èëè ñòóïåí÷àòîé

ôîðìû;

� 43% - ñèãíàë ïî÷òè ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû.

Ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ÑÍÃ ÃÎÑÒ 13109-97 ââåäåííîãî Óê-

ðàèíîé â äåéñòâèÿ ñ 1 ÿíâàðÿ 2000 ã. (â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðè-

êàçîì Ãîññòàíäàðòà Óêðàèíû îò 18.06.1999 N¹ 354), íîðìàëü-

íî-äîïóñòèìîå çíà÷åíèå Êu äëÿ ñåòè 0,4 êB ñîñòàâëÿåò 8,0 %,

à ïðåäåëüíî-äîïóñòèìîå - 12,0 %. 

Â òîì æå ÃÎÑÒ 13109-97 ïðèâåäåíî è íîðìàëüíî - äîïó-

ñòèìîå çíà÷åíèå n-é ãàðìîíèêè 

Íàïðèìåð, äëÿ 2-é ãàðìîíèêè = 2%, äëÿ 3-é = 5%, äëÿ

5-é = 6%, äëÿ 7-îé = 5%, äëÿ 9-îé =1,5% è ò.ä. Òàì æå, ïðè-

âîäèòñÿ è ïðåäåëüíî - äîïóñòèìîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà

n-é ãàðìîíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé äëÿ êàæäîé ãàðìîíèêè, îíè

â 1,5 ðàçà áîëüøå íîðìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò [2], ÷òî ïðè ìàëûõ, íåëèíåéíûõ íà-

ãðóçêàõ íà ýëåêòðîñåòü, ýòî äî 10…15% îò ìàêñèìàëüíî-äî-

ïóñòèìîé ìîùíîñòè äëÿ äàííîé ýëåêòðîñåòè, îòðèöàòåëüíûå

âëèÿíèÿ ãàðìîíèê íå ïðîÿâëÿþòñÿ, êîãäà æå îíè ïðåâûøà-

þò 25%, òî ïîÿâëÿþòñÿ ïðîáëåìû, êîòîðûå ñðàçó è îáúÿñ-

íèòü ñëîæíî. Ðàññìîòðèì èõ ïîäðîáíåå.

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå âûñøèõ ãàðìîíèê â ïèòàþùåé ñåòè

Ïåðåãðåâ íóëåâûõ è ôàçíûõ ïðîâîäîâ â 3-ôàçíûõ ñåòÿõ.

Ñòàðûå ñèñòåìû 3-ôàçíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ ðàññ÷èòûâà-

ëèñü òîëüêî ïîä ëèíåéíóþ íàãðóçêó, ïîòðåáëÿåìûé ýòèìè ýëå-

êòðîïðèåìíèêàìè òîê ñîäåðæàë ëèøü ÷èñòóþ ñèíóñîèäó 50 Ãö.

Èõ ñèëîâûå êàáåëè èìåëè íóëåâîé ïðîâîä òîíüøå ôàçíûõ, è

îáúÿñíÿëîñü ýòî òåì, ÷òî â ðàâíîìåðíî íàãðóæåííîé 3-ôàç-

íîé ñèñòåìå, òîê â íóëåâîì ïðîâîäå ðàâåí íóëþ è ïðè ëþ-

áûõ ñèòóàöèÿõ, îí íå ìîæåò ïðåâûøàòü ôàçíîãî òîêà. Ïî-

ýòîìó, çàùèòà, óñòàíîâëåííàÿ â ôàçíûõ ïðîâîäàõ, äîëæíà

áûëà çàùèùàòü è íóëåâîé ïðîâîä îò ïåðåãðåâà.

Íî ñèòóàöèÿ, â 3-ôàçíûõ ñåòÿõ, èçìåíèëàñü ïðè íåëè-

íåéíîé íàãðóçêå, òîê â íóëåâîì ïðîâîäå ìîæåò ïðèíèìàòü

çíà÷èòåëüíûå âåëè÷èíû è äàæå ïðåâûøàòü ôàçíûå òîêè. À

âèíîâàòû â ýòîì ãàðìîíèêè êðàòíûå 3-ì. Âû÷èñëÿåòñÿ îíè

ïî ôîðìóëå: n=3(2k+1), ãäå ê=0, 1, 2, 3…, ò.å. ïðè k=0 ïîëó-

÷àåòñÿ 3-ÿ ãàðìîíèêà (150 Ãö); ïðè k=1 9-ÿ (450 Ãö); ïðè k=2

15-ÿ (750 Ãö), ïðè k=3 21-ÿ (1050 Ãö) è ò.ä. 

Íà ðèñ.6 ïîêàçàíî ôîðìèðîâàíèå òîêà â íóëåâîì ïðî-

âîäå 3-ôàçíîé ñåòè ïîä âîçäåéñòâèåì 3-é ãàðìîíèêè. Âñå

íå÷åòíûå ãàðìîíèêè èìåþò â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè îäè-

íàêîâûå çíà÷åíèÿ ôàçû è ñêëàäûâàþòñÿ â íóëåâîì ïðîâî-

äå. Ïîýòîìó òîê â íóëåâîì ïðîâîäå ðàâåí óòðîåííîé ñóìå

òîêîâ îò êàæäîé ôàçû âûñøèõ ãàðìîíèê êðàòíûõ òðåì, è

ìîæåò ïðåâûøàòü òîê â ôàçíûõ ïðîâîäàõ îò 150% äî 210%.

Â [3] ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåð, êîãäà ïðè ôàçíûõ òîêàõ 37 À,

òîê íóëåâîãî ïðîâîäà ñîñòàâèë 55 À íà ÷àñòîòå 150 Ãö. Ò.ê.

àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè, ñîãëàñíî ïðàâèëàì ÏÓÝ, â

íóëåâîì ïðîâîäå íå óñòàíàâëèâàþò, òî ïåðåãðåâ ýòîãî ïðî-

âîäà, ïðè íåëèíåéíîé íàãðóçêå, ìîæåò âûçâàòü ïîæàð. 

Êðîìå òîãî, êàê ôàçíûå ïðîâîäà, òàê è íóëåâîé ïðîâîä

ìîãóò ïåðåãðåâàòüñÿ èç-çà ïîâåðõíîñòíîãî ýôôåêòà îò âûñ-

øèõ ãàðìîíèê. Ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû, òîê âûñøèõ ãàðìîíè-

êè ñòðåìèòñÿ ïðîõîäèòü ïî ïîâåðõíîñòíîìó ñëîþ ïðîâîäà.

Ïðè÷åì, ÷åì áîëüøàÿ ÷àñòîòà, òåì áîëüøå òîê «âûòàëêèâà-

åòñÿ» ê ïîâåðõíîñòè ïðîâîäà, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñîïðîòèâëå-

íèå ïðîâîäà äëÿ äàííîé ãàðìîíèêè. 

×òî æå íåîáõîäèìî äåëàòü, ÷òîáû óéòè îò ïåðåãðóçêè ïðî-

âîäîâ ýëåêòðîñåòè?

Ïåðâîå, ïðèìåíèòü ìíîãîæèëüíûå ïðîâîäà — ó íèõ óâå-

ëè÷åíà ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè.

Âòîðîå, ðàâíîìåðíî íàãðóæàòü âñå 3 ôàçû ýëåêòðîñåòè,

÷òîáû òîê â íóëåâîì ïðîâîäå, îò ïåðåêîñà ôàç áûë ìèíè-

ìàëüíûì (ïî ïðàâèëàì ÏÓÝ ïåðåêîñ äîïóñêàåòñÿ äî 10%).

Òðåòüå, óâåëè÷èòü ñå÷åíèÿ íóëåâîãî ïðîâîäà, êàê ïîêà-

çûâàþò ðàñ÷åòû [5], ìèíèìóì â 1,5 ðàçà. Â óæå ïîñòðîåí-

íûõ äîìàõ äîñòàòî÷íî ïðîòÿíóòü äîïîëíèòåëüíûé ïðîâîä. Äëÿ

áóäóùèõ äîìîâ, íåîáõîäèìî ïåðåñìàòðèâàòü ñòàíäàðòû ïðî-

åêòèðîâàíèÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ñå÷åíèÿ âñåõ ïðîâîäîâ,

è îñîáåííî íóëåâîãî ïðîâîäà. È ÷åòâåðòûé ñïîñîá, ñàìûé

ýôôåêòèâíûé, - ãàñèòü âûñøèå ãàðìîíèêè, äîâåñòè èõ äî íîðì

ÃÎÑÒ 13109-97. 

Ïåðåãðåâ è ïîâðåæäåíèÿ êîìïåíñèðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ

âêëþ÷åííûõ â ýëåêòðîñåòü

Î÷åíü ÷àñòî íàãðóçêà ýëåêòðîñåòè èìååò èíäóêòèâíûé õà-

ðàêòåð. Îñîáåííî áîëüøàÿ èíäóêòèâíîñòü ñóùåñòâóåò â ýëå-

êòðîñåòÿõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå èñïîëüçóåòñÿ ìíî-

ãî ýëåêòðîìîòîðîâ. Â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè íà ýëåêòðî-

ìîòîðû èõ èíäóêòèâíîñòü áåñïðåðûâíî ìåíÿåòñÿ. ×òîáû êîì-

ïåíñèðîâàòü èíäóêòèâíîñòü, è ýòèì ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò

ìîùíîñòè (cos�), à çíà÷èòü è ïëàòèòü ìåíüøå äåíåã çà ðå-
àêòèâíóþ ìîùíîñòü, ïàðàëëåëüíî ýëåêòðîìîòîðàì âêëþ÷àþò

êîìïåíñèðóþùèå êîíäåíñàòîðû. Ýòó ôóíêöèþ âûïîëíÿþò

àâòîìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà.

Íî åñëè â ýëåêòðîñåòè ïðèñóòñòâóåò íåëèíåéíàÿ íàãðóçêà,

òî ñîïðîâîæäàþùèå èõ âûñøèå ãàðìîíèêè òîêà áóäóò «áîëåå

ñâîáîäíî ïðîõîäèòü» ÷åðåç áàòàðåè êîíäåíñàòîðîâ, ò.ê. ÷åì

Э Л Е К Т Р О С Н А Б Ж Е Н И ЕЭ Л Е К Т Р И К  7 � 8 , 2 0 1 2
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áîëüøå ÷àñòîòà, òåì áîëüøå ïðîâîäèìîñòü êîíäåíñàòîðà è òåì

ñèëüíåå îíà íàãðåâàåò êîíäåíñàòîð. Â ðåçóëüòàòå êîíäåíñàòî-

ðû ïåðåãðåâàþòñÿ, îò÷åãî èõ äèýëåêòðèê ïðîáèâàåòñÿ. 

Êðîìå òîãî, íà îïðåäåëåííûõ ÷àñòîòàõ âûñøèõ ãàðìî-

íèê, ìîãóò âîçíèêíóòü ðåçîíàíñ íàïðÿæåíèé. Ýòî êîãäà åì-

êîñòíûå è èíäóêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ äàííîé ãàðìîíè-

êè ðàâíû, îò÷åãî íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðàõ ìíîãîêðàò-

íî óâåëè÷èâàþòñÿ, è ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâûñèòü àìïëèòó-

äó ïåðâîé ãàðìîíèêè. Â ðåçóëüòàòå, îò âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ,

äèàëåêòèê êîíäåíñàòîðîâ ïðîáèâàåòñÿ, ÷òî íà ïðàêòèêå ñëó-

÷àåòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ êîìïåíñèðóþùèå êîíäåíñàòîðû

ìîãóò äëèòåëüíî ðàáîòàòü ïðè ïåðåãðóçêå èõ òîêàìè âûñøèõ

ãàðìîíèê íå áîëåå ÷åì íà 30%, îäíàêî ïðè ïîñòîÿííûõ è

äëèòåëüíûõ ïåðåãðóçêàõ èõ ñðîê ñëóæáû ñîêðàùàåòñÿ.

Ïîâðåæäåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êîì-

ïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè íàíîñÿò ïðåäïðèÿòèÿì áîëü-

øèå óáûòêè. ×òîáû óéòè îò ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé, ïîñëåäî-

âàòåëüíî ñ êîìïåíñèðóþùèìè êîíäåíñàòîðàìè âêëþ÷àþò èí-

äóêòèâíîñòè («óñïîêàèâàþùèé» äðîññåëü). Êðîìå òîãî, íåîá-

õîäèìî ãàñèòü âûñøèå ãàðìîíèêè îäíèì èç ñïîñîáîâ, îïè-

ñàííûì íèæå.

Äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè â ïèòàþùèõ òðàíñôîðìàòîðàõ è

ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ

Èç-çà ïîâåðõíîñòíîãî ýôôåêòà âûñøèå ãàðìîíèêè ïðè íå-

ëèíåéíîé íàãðóçêå, âûçûâàþò äîïîëíèòåëüíûé íàãðåâ îáìî-

òîê òðàíñôîðìàòîðîâ. Êðîìå òîãî, âûñîêèå ÷àñòîòû òîêà ãàð-

ìîíèê óâåëè÷èâàþò âèõðåâûå ïîòåðè â òðàíñôîðìàòîðàõ. Åñ-

ëè ïðè ÷èñòîé ñèíóñîèäå 50 Ãö, îíè ñîñòàâëÿþò âñåãî 5%, òî

ïðè íàëè÷èè ãàðìîíèê îíè óâåëè÷èâàþòñÿ â 15…20 ðàç.

Ñðîê ñëóæáû òðàíñôîðìàòîðà, ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ

ýêñïëóàòàöèè, 40 ëåò. Íî åñëè îí ïîñòîÿííî ïåðåãðåâàåòñÿ, îò

âûøåíàçâàííûõ ïðè÷èí, òî èçîëÿöèÿ åãî îáìîòîê áûñòðî ñòà-

ðååò è îí ìîæåò íå âûäåðæàòü è ãîäà ýêñïëóàòàöèè. Äëÿ ïðå-

äîòâðàùåíèÿ ïåðåãðåâà, ýêñïëóàòàöèîííèêàì ïðèõîäèòñÿ çàíè-

æàòü åãî íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü, à ýòî ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè.

Ïîíèæåíèå äîïóñòèìîé ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðà èëè óñ-

òàíîâêà áîëåå ìîùíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íå ïðèâîäèò ê ñó-

ùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ íåñèíóñîèäàëüíîñòè íàïðÿæåíèé. Íà-

ïðèìåð, 10-êðàòíîå çàâûøåíèå ìîùíîñòè ïèòàþùåãî òðàíñ-

ôîðìàòîðà óìåíüøàåò êîýôôèöèåíò Ku òîëüêî â 2 ðàçà, ò.å.

çàòðàòû íå îïðàâäûâàþò îæèäàåìîãî ýôôåêòà. 

Ïîäîáíî ïîòåðÿì â òðàíñôîðìàòîðàõ, âûñøèå ãàðìîíè-

êè íàâîäÿò â ñòàòîðàõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé âèõðåâûå òîêè. Èõ

ìàãíèòíûå ïîëÿ, ñòðåìÿòñÿ âðàùàòü ðîòîð ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

â ðàçíûå ñòîðîíû è ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ, â ðåçóëüòàòå, åãî

ìîùíîñòü óìåíüøàåòñÿ. Âûõîä èç ñèòóàöèè - ïîäàâëÿòü âûñ-

øèå ãàðìîíèêè. 

Èñêàæåíèÿ ïîêàçàíèé èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ

Âñå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû: ýëåêòðîñ÷åò÷èêè, âîëüòìå-

òðû è àâòîìàòè÷åñêèå ñðåäñòâà çàùèòû ýëåêòðîñåòè è ò.ä.

ðàññ÷èòàíû íà êîððåêòíóþ ðàáîòó îò ÷èñòîé ñèíóñîèäû. Âñå

÷òî íàïèñàíî â èõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, êëàññ òî÷-

íîñòè, òîê ñðàáàòûâàíèÿ, è ò.ä. óêàçàíî ïðè ÷èñòîé ñèíóñî-

èäå. Åñëè æå îíà èñêàæåíà, òî ïîãðåøíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ.

È ñâÿçàíî ýòî ñ óâåëè÷åíèåì àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èõ

îáìîòîê èç-çà ïîâåðõíîñòíîãî ýôôåêòà. 

Ïîãðåøíîñòü ïîêàçàíèé èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñèëüíî

çàâèñèò è îò òèïà èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû.

Íàïðèìåð, îáû÷íûå èíäóêöèîííûå ñ÷åò÷èêè, çàâûøàþò

ïîêàçàíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè íà íåñêîëüêî ïðî-

öåíòîâ, ïðè íàëè÷èè ó ïîòðåáèòåëÿ èñòî÷íèêà èñêàæåíèé ôîð-

ìû íàïðÿæåíèÿ â ñåòè. À âîò ýëåêòðîííûå ñ÷åò÷èêè, èìåþò

áîëåå òî÷íûå ïîêàçàíèÿ, îíè ìàëî çàâèñÿò îò ôîðìû òîêà

è íàïðÿæåíèÿ, ïðàâäà, òàêèå ñ÷åò÷èêè ñòîÿò äîðîæå. 

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèÿ îêàçûâàþò ãàðìîíèêè íà òî÷íîñòü

ïîêàçàíèé ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ èçìåðÿþùèõ ðåàêòèâíóþ ìîù-

íîñòü è êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè.

Çàùèòíûå àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè, ìîãóò íåîáîñíî-

âàííî îòêëþ÷àòü íàãðóçêó, ïðè òîêàõ 80% îò ðàñ÷åòíûõ [2].

Ýòî ñâÿçàíî ñ èõ ïåðåãðåâîì, èç-çà ïîâåðõíîñòíîãî ýôôåê-

òà òîêàìè ãàðìîíèê, ÷òî è âûçûâàåò ïðåæäåâðåìåííîå ñðà-

áàòûâàíèå.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ýëåê-

òðîííûå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû äîïóñêàþùèõ øèðîêèé ÷à-

ñòîòíûé äèàïàçîí, ýòî ïðèáîðû ñ ôóíêöèåé «True RMS», èõ

ïîêàçàíèÿ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò ïîêàçàíèé îáû÷íûõ èçìåðè-

òåëüíûõ ïðèáîðîâ íà 25…50%.

Âëèÿíèÿ íà òåëåêîììóíèêàöèîííûå è êîìïüþòåðíûå ñåòè

Âëèÿíèÿ ñèëîâûõ êàáåëåé íà ëèíèè òåëåêîììóíèêàöèè,

ïðîÿâëÿåòñÿ â èñêàæåíèè èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà. Ñòåïåíü

èñêàæåíèÿ çàâèñèò îò äëèíû ïàðàëëåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ðàñ-

ñòîÿíèÿ ìåæäó ýòèìè êàáåëÿìè è íàëè÷èÿ âûñøèõ ãàðìîíèê

â ñèëîâûõ êàáåëÿõ. ×åì âûøå ïîðÿäîê ãàðìîíèê, è áîëüøå

èõ àìïëèòóäû, òåì áîëüøå óðîâåíü ïîìåõ, íàâåäåííûõ èìè

â òåëåêîììóíèêàöèîííûõ êàáåëÿõ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

Рис.6
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Òî, ÷òî ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî (òåì áîëåå, ñåíñîðíîå),

ãäå óïðàâëÿþùèé èìïóëüñ îáðàçóåòñÿ îò íàâîäîê ïåðåìåí-

íîãî íàïðÿæåíèÿ â òåëå ÷åëîâåêà, íå èìååò ðàçâÿçêè îò ñå-

òè, òåîðåòè÷åñêè ìîæåò ïóãàòü, èç-çà êàæóùåéñÿ îïàñíîñòè

ïåðåäà÷è ÷åðåç ñåíñîðíûé êîíòàêò ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ

ñàìîìó ÷åëîâåêó. Íî îïàñíîñòè ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì

òîêîì çäåñü íèêàêîé íåò, è íåçàâèñèìî îò ôàçèðîâêè ïîä-

êëþ÷åíèÿ â îñâåòèòåëüíóþ ñåòü óñòðîéñòâî àáñîëþòíî áåçî-

ïàñíî. Ýëåìåíòû ñõåìû çàçåìëÿòü íå íàäî. Åäèíñòâåííîå îã-

ðàíè÷åíèå:

ìîíòàæ è ïðî-

âåðêó íàäî âû-

ïîëíÿòü ïðè îò-

êëþ÷åííîì íà-

ïðÿæåíèè, à

ïðè ïîäêëþ÷åí-

íîì â ñåòü óñò-

ðîéñòâå íåëüçÿ

êàñàòüñÿ ðóêà-

ìè è íåèçîëè-

ðîâàííûì èíñò-

ðóìåíòîì äåòà-

ëåé è ýëåìåí-

òîâ óñòðîéñòâà,

êðîìå Å1. Ðàñ-

ñìîòðèì ñõåìó

ñåíñîðíîãî ñèã-

íàëèçàòîðà ïðèêîñíîâåíèÿ ê ìåòàëëè÷åñêîé âõîäíîé äâåðè,

ïîêàçàííóþ íà ðèñ.1.

Ïðèíöèï ðàáîòû

Óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå òðèããåð, âêëþ÷èò ëàìïó íàêàëè-

âàíèÿ EL1 îò ëþáîãî ïðèêîñíîâåíèÿ ê êîíòàêòó Å1 è îñòà-

âèò åå âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè äî òåõ ïîð, ïîêà íà ñåíñîð

Å1 íå áóäåò îêàçàíî ïîâòîðíîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðè ïîâòîðíîì

êàñàíèè ñåíñîðà óñòðîéñòâî ïåðåêëþ÷èòñÿ â äðóãîå óñòîé÷è-

âîå ñîñòîÿíèå, è ëàìïà íàêàëèâàíèÿ EL1 ïîãàñíåò. Âðåìÿ

íàõîæäåíèÿ òðèããåðà â êàæäîì èç äâóõ óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿ-

íèé íå îãðàíè÷åíî, ïîêà íà óñòðîéñòâî ïîäàíî ïèòàíèå.

Ýëåêòðîííûé óçåë òðèããåðà ñîáðàí ïî êëàññè÷åñêîé ñõå-

ìå íà ÈÌÑ DD1 Ê561ÒÌ2 (â äàííîé ñõåìå çàäåéñòâîâàí òîëü-

êî îäèí ýëåìåíò ýòîé ìèêðîñõåìû). Ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû

DD1 óïðàâëÿþùèé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëü òîêà íà

òðàíçèñòîðå VT2.

Â ýìèòòåðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà VT2 âêëþ÷åí óïðàâëÿþ-

ùèé ýëåêòðîä òèðèñòîðà VS1. Ïðè íàïðÿæåíèè íà íåì áîëåå

3 Â äîñòèãàåòñÿ òðåáóåìàÿ äëÿ îòïèðàíèÿ òèðèñòîðà âåëè÷è-

íà òîêà óïðàâëåíèÿ, è òèðèñòîð îòêðûâàåòñÿ, âêëþ÷àÿ ëàì-

ïó íàêàëèâàíèÿ EL1.

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  7 � 8 , 2 0 1 2

Среди сенсорных электронных устройств особое место занимают узлы, имеющие питание
непосредственно от осветительной сети переменного тока 220 В / 50 Гц.

Сенсорное устройство
сигнализации для входной двери
Андрей Кашкаров, г. Санкт!Петербург

Рис.1
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Ðåçèñòîðû R1 íîìèíàëîì 2 ÌÎì (ñ ìîùíîñòüþ 2 Âò) îã-

ðàíè÷èâàþò òîê ÷åðåç ñåíñîðíûé êîíòàêò íà áåçîïàñíîì

äëÿ ÷åëîâåêà óðîâíå, äàæå ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðè íåïîëàäêàõ

â óñòðîéñòâå íà ïðàâîì ïî ðèñ.1 âûâîäå ýòîãî ðåçèñòîðà

áóäåò ôàçà ïèòàþùåé ñåòè 220 Â / 50 Ãö.

Ñåíñîð Å1 êîðîòêèì íåýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäíèêîì ñ

îáùåé äëèíîé äî 25 ñì ïîäêëþ÷àåòñÿ â ëþáóþ òî÷êó ìåòàë-

ëè÷åñêîé äâåðè (cì. ôîòî â íà÷àëå ñòàòüè).

Íàâåäåííîå íà ñåíñîðå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íàâîäîê ïå-

ðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç ñåíñîð-ïðîâîäíèê ïîñòóïàåò íà

çàòâîð ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT1, ïðèâîäèò ê åãî îòêðûâà-

íèþ. Ïðè ýòîì íà âõîäå Ñ (âûâîä 3 DD1) òðèããåðà ïîÿâëÿ-

åòñÿ ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò íàïðÿæåíèÿ. Òðèããåð ïåðåáðàñû-

âàåòñÿ ïðè êàæäîì ïîëîæèòåëüíîì ïåðåïàäå íà âõîäå Ñ.

Âñëåäñòâèå ýòîãî ëîãè÷åñêèé óðîâåíü íà âûõîäå ýëåìåíòà

ìèêðîñõåìû DD1 (âûâîä 1) ìåíÿåòñÿ íà îáðàòíûé.

Â òîò ìîìåíò, êîãäà íà âûâîäå 1 ìèêðîñõåìû DD1 ïðè-

ñóòñòâóåò íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, òðàíçèñòîð VT2 çà-

êðûò, è íàãðóçêà îáåñòî÷åíà. Ïðè óðîâíå ëîã. «1» íà âûõî-

äå DD1, òðàíçèñòîð è òèðèñòîð íàõîäÿòñÿ â îòêðûòîì ñîñòî-

ÿíèè, è íà íàãðóçêó (EL1) ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ.

Ìåðöàíèÿ ëàìïû â äàííîé ñõåìå ïðàêòè÷åñêè íåçàìåò-

íî, òàê êàê îíà ïèòàåòñÿ èìïóëüñàìè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ

ñ ÷àñòîòîé 100 Ãö.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè

Òðàíçèñòîð VT1 çàìåíÿþò ÊÏ501 ñ ëþáûì

áóêâåííûì èíäåêñîì, ÊÏ7131À9 èëè ìèêðîñáîð-

êàìè ÊÐ1014ÊÒ1, 2VN2120, ZN2120, ñîäåðæà-

ùèìè àíàëîãè÷íûå òðàíçèñòîðû.

Ëàìïà íàêàëèâàíèÿ EL1 ðàññ÷èòàíà íà íà-

ïðÿæåíèå 220…235 Â è ìîùíîñòü 7…60 Âò.

Äàííûé ýëåêòðîííûé óçåë ìîæåò âêëþ÷àòü

è àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ÷àòü ðàçëè÷íûå ýëåê-

òðîííûå ïðèáîðû ñ ìîùíîñòüþ äî 60 Âò. Ïðè

ìîùíîñòè íàãðóçêè, ïðåâûøàþùåé ýòî çíà÷å-

íèå, òèðèñòîð VS1 óñòàíàâëèâàþò íà òåïëîîò-

âîä, èçîëèðîâàííûé îò êîðïóñà.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,5, MF-50,

Ð1-4, Ñ1-4, Ñ2-26, C2-33 èëè àíàëîãè÷íûå. Ðå-

çèñòîð R1 ìîæåò áûòü íîìèíàëîì 1,5…2 ÌÎì

îáÿçàòåëüíî ñ ìîùíîñòüþ 2 Âò. Òîëüêî â ýòîì

ñëó÷àå äàííîå óñòðîéñòâî áóäåò áåçîïàñíûì.

Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà Ê50-24, Ê50-29 èëè

àíàëîãè÷íûé.

Ñòàáèëèòðîí VD1 çàìåíÿþò ÊÑ175À, Ä814À

èëè àíàëîãè÷íûì ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè

6…12 Â. Âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû VD2–VD5 çà-

ìåíÿþò ÊÄ226Â, ÊÄ258Á, Ä112-16 è àíàëîãè÷-

íûìè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî èõ îáðàòíîå íàïðÿæåíèå

íå äîëæíî áûòü ìåíåå 300 Â.

Âìåñòî äèñêðåòíûõ äèîäîâ ìîæíî ïðèìå-

íèòü ãîòîâûé âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò òèïà

ÊÖ402À, ÊÖ405À, ÊÖ407À.

Âìåñòî òðàíçèñòîðà VT2 ìîæíî ïðèìåíèòü ÊÒ940À-Ã,

ÊÒ630À-Â, ÊÒ815Á-Ã.

Òèðèñòîð VS1 äîëæåí áûòü ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì

òîêîì óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà è íå íèæå 4 êëàññà ïî íà-

ïðÿæåíèþ. Ò.å. ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì íå íèæå 400 Â. Êðî-

ìå óêàçàííîãî íà ñõåìå, ýòî ìîæåò áûòü Ò112-16-õ èëè äðó-

ãîé, ñ õóäøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íàïðèìåð, òèïà ÊÓ201Ê-Ì,

ÊÓ202Ê-Ì.

Óñòðîéñòâî ñîáèðàþò íà ìîíòàæíîé ïëàòå è çàêðåïëÿþò

â êîðïóñå èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Íåèñïîëüçóåìûå âõîäû âòîðîãî òðèããåðà, âõîäÿùåãî â ñî-

ñòàâ ÈÌÑ Ê561ÒÌ2 (âûâîäû 8–11), ïîäêëþ÷àþò ê âûâîäó 7

ýòîé ÈÌÑ.

Åñëè òðèããåð íàõîäèòñÿ â òîì óñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè, êîã-

äà íàãðóçêà îòêëþ÷åíà, óñòðîéñòâî ïðàêòè÷åñêè íå ïîòðåáëÿ-

åò òîêà — åãî âåëè÷èíà ìàëà è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 5 ìÀ,

òîêà ÷åðåç ñòàáèëèòðîí VD1.

Ïðè âêëþ÷åíèè íàãðóçêè òîê âîçðàñòàåò äî 12…14 ìÀ áåç

ó÷åòà òîêà ïîòðåáëåíèÿ ëàìïû íàêàëèâàíèÿ EL1.

Óñòðîéñòâî ìîæíî ïèòàòü è îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 6...15 Â

ñ ïîíèæàþùèì òðàíñôîðìàòîðîì (ñåòåâîãî àäàïòåðà). Â ýòîì

ñëó÷àå â ýìèòòåðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà VT2 ìîæíî ïîäêëþ-

÷èòü ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå ñ íàïðÿæåíèåì ñðàáàòûâàíèÿ,

ñîîòâåòñòâóþùèì íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà. Êîíòàê-

òàìè ýòîãî ðåëå ìîæíî êîììóòèðîâàòü ðàçëè÷íóþ íàãðóçêó,

íàïðèìåð äâåðíîé çâîíîê, ëàìïó íàêàëèâàíèÿ èëè äð.

Â íàëàæèâàíèè óñòðîéñòâî íå íóæäàåòñÿ è ïðè èñïðàâ-

íûõ ýëåìåíòàõ íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ.

×óâñòâèòåëüíîñòü óçëà ìîæíî ïîäêîððåêòèðîâàòü èçìåíåíè-

åì íîìèíàëà ðåçèñòîðà R2 â ïðåäåëàõ 1,5...3 ÌÎì.

Óñòðîéñòâî ñîáèðàþò íà

ìîíòàæíîé ïëàòå è çàêðåï-

ëÿþò â êîðïóñå èç äèýëåê-

òðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ïðè

ìîíòàæå ýëåìåíòîâ ñòðå-

ìÿòñÿ ê òîìó, ÷òîáû èõ âû-

âîäû èìåëè ìèíèìàëüíóþ

äëèíó (äëÿ óìåíüøåíèÿ âëè-

ÿíèÿ ïîìåõ). Óñòðîéñòâî â

êîðïóñå çàêðåïëåíî íà íå-

ïîäâèæíîé ðàìå äâåðè.

Íà (ðèñ.2) ïîêàçàí êîð-

ïóñ óñòðîéñòâà íà êîñÿêå

ìåæäó äâóìÿ äâåðüìè, ðÿ-

äîì ñ èõ ïîäâèæíûìè ÷àñ-

òÿìè, â êâàðòèðå àâòîðà

(êâàäðàòíàÿ êîðîáî÷êà).

Äàííîå óñòðîéñòâî ðà-

áîòàåò òîëüêî ïðè íàëè÷èå

â êâàðòèðå íàïðÿæåíèÿ

220 Â / 50 Ãö. Ïîýòîìó ïðè

îòêëþ÷åíèè ýëåêòðîýíåðãèè

óñòðîéñòâî ñèãíàëèçàöèè

îêàæåòñÿ áåñïîëåçíûì.

Îñîáåííîñòü óñòðîéñòâà â

òîì, ÷òî ñåíñîðíûé óçåë ðà-

áîòàåò òîëüêî òàì, ãäå åñòü

íàâåäåííîå â ÷åëîâåêå (èëè æèâîòíîì) ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå

ïåðåìåííîãî òîêà (â æèëûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíè-

ÿõ), è áóäåò áåñïîëåçåí â ïîëå, â ãîðàõ è íà îòêðûòîé ìå-

ñòíîñòè.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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Ïåðâûé âàðèàíò êîíòðîëëåðà ñ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ

èçìåíåíèÿ ñêâàæíîñòè âûõîäíûõ èìïóëüñîâ îò âðåìåíè óï-

ðàâëÿåò ñâåòîâîé âûâåñêîé ñ îáû÷íûìè ëàìïàìè íàêàëèâà-

íèÿ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäíîé ãèðëÿíäîé ïðåäíàçíà÷åí

âòîðîé âàðèàíò êîíòðîëëåðà ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì âûõîäîì.

Óñòðîéñòâî äëÿ ðàáîòû ñ ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ

Äëÿ ïëàâíîãî óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ ñâåòîâîãî òàáëî, â êî-

òîðîì â êà÷åñòâå ñâåòîèçëó÷àþùèõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ

ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåðâûé âàðèàíò

ØÈÌ-êîíòðîëëåðà (ðèñ.1). Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò:

� ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà ýëåìåíòàõ

DD1.1, DD1.2, R1, C1;

� ñõåìà ñáðîñà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå DD1.3, R2, R3,

C2;

� ñ÷åò÷èê-ôîðìèðîâàòåëü âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ DD2;

� ñ÷åò÷èê-ôîðìèðîâàòåëü äâîè÷íûõ êîäîâ DD3;

� îäíîâèáðàòîð-ôîðìèðîâàòåëü ñòðîáèðóþùèõ èìïóëü-

ñîâ íà ýëåìåíòàõ DD4.1, DD4.2, C3, R4;

� ôîðìèðîâàòåëè-èíâåðòîðû íàðàñòàþùèõ-óáûâàþùèõ

äâîè÷íûõ êîäîâ-êîýôôèöèåíòîâ äåëåíèÿ íà ýëåìåí-

òàõ DD5.1–DD5.4 è DD6.1–DD6.4;

� äåëèòåëü ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ íà

ðåâåðñèâíûõ ñ÷åò÷èêàõ DD7, DD8, RS-òðèããåð ôîðìè-

ðîâàòåëü âûõîäíîé ØÈÌ-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè;

� êëþ÷åâàÿ ñõåìà íà òðàíçèñòîðàõ VT1–VT3.

Ïèòàåòñÿ êîíòðîëëåð îò èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà

DA1 òèïà ÊÐ142ÅÍ5À (7805).

Ñèíõðîíèçàöèþ âñåé ñõåìû âûïîëíÿåò ãåíåðàòîð ïðÿ-

ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ñîáðàííûé íà ýëåìåíòàõ DD1.1,

DD1.2, R1, C1, ðàáîòàþùèé ñ ÷àñòîòîé îêîëî 26 êÃö. Ïðè

òàêîé ÷àñòîòå çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà, ÷àñòîòà èìïóëüñîâ âû-

õîäíîé ØÈÌ-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 Ãö.

Òàêîé ÷àñòîòû âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ïëàâíîãî óïðàâëåíèÿ

ÿðêîñòüþ ëàìï íàêàëèâàíèÿ áåç ìåðöàíèÿ.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè äâîè÷íûå ñ÷åò÷èêè DD2

è DD3 íàõîäÿòñÿ â íóëåâîì ñîñòîÿíèè. Ïî ìåðå ïîñòóïëå-

íèÿ ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà íà âõîä DD2,

â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè íà âûõîäå åãî âîñüìîãî ðàç-

ðÿäà «Q8» (âûâîä 13) ôîðìèðóåòñÿ îòðèöàòåëüíûé ïåðå-

ïàä, çàïóñêàþùèé îäíîâèáðàòîð íà ýëåìåíòàõ DD4.1 è

DD4.2, êîòîðûé ôîðìèðóåò íà âûõîäå êîðîòêèé îòðèöàòåëü-

íûé èìïóëüñ, ñòðîáèðóþùèé ðåâåðñèâíûå ñ÷åò÷èêè DD7,

DD8 è îáíóëÿþùèé RS-òðèããåð íà ýëåìåíòàõ DD4.3–DD4.4.

Ïðè ýòîì êëþ÷åâîé òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò, à VT2, VT3 –

îòêðûòû. Íà âûõîäå óñòðîéñòâà ïðèñóòñòâóåò óðîâåíü ëîã.

«0».

Ïîñêîëüêó ñ÷åò÷èê DD3 íàõîäèòñÿ â íóëåâîì ñîñòîÿ-

íèè, íà âûõîäå åãî äåâÿòîãî ðàçðÿäà «Q9» òàêæå ïðèñóòñò-

âóåò óðîâåíü ëîã. «0», ïîýòîìó âñå ýëåìåíòû «Èñêëþ÷àþ-

ùåå ÈËÈ» DD5.1–DD5.4 è DD6.1–DD6.4 ðàáîòàþò êàê ïî-

âòîðèòåëè âõîäíîãî ñèãíàëà. Íà âõîäû ïðåäóñòàíîâêè D0–D3

ñ÷åò÷èêîâ DD7 è DD8 ïîñòóïàåò âûõîäíîé êîä ñ÷åò÷èêà DD3.

Ñ÷åòíûå èìïóëüñû ñ âûõîäà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ïîñòó-

ïàþò íà ñóììèðóþùèé âõîä ñ÷åò÷èêà DD7 (âûâîä 5) è îáåñ-

ïå÷èâàþò åãî ðàáîòó â ðåæèìå ñóììèðîâàíèÿ. Ïðè ïåðå-

ïîëíåíèè ýòîãî ñ÷åò÷èêà, íà åãî âûõîäå ïåðåíîñà «+ÑR»

(âûâîä 12) ôîðìèðóþòñÿ îòðèöàòåëüíûå èìïóëüñû, êîòîðûå

ÿâëÿþòñÿ ñ÷åòíûìè äëÿ DD8. Ïðè ïåðåïîëíåíèè ïîñëåäíå-

ãî, íà åãî âûõîäå ïåðåíîñà «+ÑR» (âûâîä 12) òàêæå ôîð-

ìèðóåòñÿ îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ, êîòîðûé ïåðåáðàñûâàåò

RS-òðèããåð DD4.3–DD4.4 â ïðîòèâîïîëîæíîå åäèíè÷íîå ñî-

ñòîÿíèå, ÷òî îçíà÷àåò ïîÿâëåíèå íà âûõîäå óñòðîéñòâà óðîâ-

íÿ ëîã. «1» (òðàíçèñòîð VT3 çàêðûò). Òàêèì îáðàçîì, ïðè

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  7 � 8 , 2 0 1 2
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íóëåâîì ñîñòîÿíèè ñ÷åò÷èêà DD3, íà âûõîäå óñòðîéñòâà

ôîðìèðóþòñÿ êîðîòêèå ïîëîæèòåëüíûå èìïóëüñû, ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ìàêñèìàëüíîé ñêâàæíîñòè, à çíà÷èò, è ìàêñèìàëü-

íîé ÿðêîñòè ãèðëÿíäû.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñ÷åò÷èêà DD3, íà åãî

âûõîäàõ íàðàñòàåò äâîè÷íûé êîä, à çíà÷èò, è íà âõîäàõ

ïðåäóñòàíîâêè ñ÷åò÷èêîâ DD7 è DD8. Èíòåðâàë âðåìåíè îò

ìîìåíòà ñòðîáèðîâàíèÿ (ïðåäóñòàíîâêè) äâóõ ïîñëåäíèõ

ñ÷åò÷èêîâ äî ìîìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ íà âûõîäå ïåðåíîñà

ñ÷åò÷èêà DD8 îòðèöàòåëüíîãî èìïóëüñà óìåíüøàåòñÿ. Ñî-

îòâåòñòâåííî, óìåíüøàåòñÿ âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ RS-òðèããå-

ðà DD4.3–DD4.4 â íóëåâîì ñîñòîÿíèè, à çíà÷èò, è óìåíü-

øàåòñÿ ñêâàæíîñòü âûõîäíûõ èìïóëüñîâ êîíòðîëëåðà. ßð-

êîñòü ãèðëÿíäû ïëàâíî ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî â òå÷åíèå 5 ñ.

Ïðè äîñòèæåíèè ñ÷åò÷èêîì DD3 ñâîåãî 256-ãî ñîñòîÿ-

íèÿ, íà âûõîäå åãî äåâÿòîãî ðàçðÿäà «Q9» (âûâîä 12)

ôîðìèðóåòñÿ óðîâåíü ëîã. «1», êîòîðûé ïîñòóïàåò íà íèæ-

íèå ïî ñõåìå âûâîäû ýëåìåíòîâ DD5.1–DD5.4 è

DD6.1–DD6.4. Òåïåðü óêàçàííûå âûøå ýëåìåíòû «Èñêëþ-

÷àþùåå ÈËÈ» íà÷èíàþò ðàáîòàòü â ðåæèìå èíâåðñèè âõîä-

íûõ ñèãíàëîâ. Äëÿ ñ÷åò÷èêîâ DD7 è DD8 ýòî îçíà÷àåò ïî-

äà÷ó íà èõ âõîäû ïðåäóñòàíîâêè óáûâàþùèõ äâîè÷íûõ êî-

äîâ, ÷òî îïðåäåëÿåò ðåæèì ðàáîòû óñòðîéñòâà, êàê ðåæèì

ñ íàðàñòàþùåé ñêâàæíîñòüþ âûõîäíîé ØÈÌ-ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè. Òåïåðü âðåìÿ íàõîæäåíèÿ RS-òðèããåðà DD4.3–DD4.4

â íóëåâîì ñîñòîÿíèè âîçðàñòàåò, ïîñêîëüêó óâåëè÷èâàåòñÿ

èíòåðâàë ìåæäó âîçäåéñòâèåì îáíóëÿþùåãî èìïóëüñà è ïî-

ÿâëåíèåì íà âûõîäå ñ÷åò÷èêà DD8 îòðèöàòåëüíîãî âûõîä-

íîãî èìïóëüñà ïðè ïåðåïîëíåíèè ïîñëåäíåãî. Òàêèì îáðà-

çîì, ÿðêîñòü ãèðëÿíäû âîçðàñòàåò äî ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ

íà âûõîäå äåâÿòîãî ðàçðÿäà ñ÷åò÷èêà DD3 óðîâíÿ ëîã. «0».

Óñòðîéñòâî äëÿ ðàáîòû ñî ñâåòîäèîäàìè

Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ âòîðîãî âàðèàí-

òà êîíòðîëëåðà ïîêàçàíà íà ðèñ.2. Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùå-

ãî âàðèàíòà êîíòðîëëåðà çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè äåëèòåëÿ

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

Рис.1

Win4KXP_EL_7812_CMYK.qxd  01.08.2012  14:56  Page 53



54

ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ íà ñ÷åò÷èêàõ DD3,

DD4. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñïîíåíöèàëüíîé

çàâèñèìîñòè ñêâàæíîñòè âûõîäíîãî ØÈÌ-ñèãíàëà îò âðå-

ìåíè äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäíîé ãèðëÿíäîé. Êàê èçâåñò-

íî, çàâèñèìîñòü ÿðêîñòè ñâåòîäèîäîâ îò ïðîòåêàþùåãî òî-

êà èìååò íåëèíåéíûé õàðàêòåð. Â ðåçóëüòàòå, â îáëàñòè ìà-

ëûõ òîêîâ ÿðêîñòü íàðàñòàåò îòíîñèòåëüíî áûñòðî, à â îá-

ëàñòè áîëüøèõ – îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî. ×òîáû êîìïåíñè-

ðîâàòü âèçóàëüíî íåëèíåéíîå íàðàñòàíèå ÿðêîñòè, âî âòî-

ðîì âàðèàíòå êîíòðîëëåðà ðåàëèçîâàíà ýêñïîíåíöèàëüíàÿ

çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ñêâàæíîñòè âûõîäíîé ØÈÌ-ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè îò âðåìåíè. Â îñòàëüíîì ïðèíöèï ðàáîòû

êîíòðîëëåðà íå îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîãî âàðèàíòà, ïîýòîìó

ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà íåì íå áóäåì.
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Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûáîðà êîýôôè-

öèåíòà äåëåíèÿ ñ÷¸ò÷èêà DD2 äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òàêòîâîé

÷àñòîòû ñ÷¸ò÷èêîâ ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ

DD3, DD4. ×àñòîòà ýòèõ èìïóëüñîâ îïðåäåëÿåò, êàê áûñò-

ðî áóäóò èçìåíÿòüñÿ äâîè÷íûå êîäû íà âûõîäàõ ýëåìåí-

òîâ «ÈÑÊËÞ×ÀÞÙÅÅ ÈËÈ» (DD8.1...DD8.4 è DD9.1...DD9.4),

à çíà÷èò êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ ñ÷¸ò÷èêîâ DD3 è DD4 è

ñêâàæíîñòü âûõîäíûõ ØÈÌ èìïóëüñîâ. Â èñõîäíîì ïîëî-

æåíèè çàìûêàåòñÿ òîëüêî âòîðîé (SA1.2) ïåðåêëþ÷àòåëü

(ñ÷èòàÿ ñâåðõó ïî ñõåìå), ïîäêëþ÷àÿ âûâîä 6 ñ÷¸ò÷èêà

DD2.1 ê ñ÷¸òíîìó ñóììèðóþùåìó âõîäó ñ÷¸ò÷èêà DD3 (âû-

âîä 5).

Ãðóïïà êîíòàêòîâ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA2 (SA2.1...SA2.4)

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçìåíåíèÿ â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ ãëó-

áèíû ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòè ñêâàæíîñòè ØÈÌ èì-

ïóëüñîâ îò âðåìåíè, ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåí-

òà äåëåíèÿ ñ÷¸ò÷èêà DD3. Â èñõîäíîì ïîëîæåíèè, äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñè-

ìîñòè, âñå ãðóïïû êîíòàêòîâ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA2

(SA2.1...SA2.4) äîëæíû íàõîäèòüñÿ â çàìêíóòîì ïîëîæå-

íèè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óñòàíàâëèâàòü ýòè ïåðåêëþ÷à-

òåëè íåò íåîáõîäèìîñòè. Ïðè ñáîðêå óñòðîéñòâà íà ìåñòå

êàæäîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ ðàñïàèâàþò ïåðåìû÷êó.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè

Îáà âàðèàíòà êîíòðîëëåðà âûïîëíåíû íà ïå÷àòíûõ ïëà-

òàõ èç äâóõñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà

òîëùèíîé 1,5 ìì ðàçìåðàìè 90x87 ìì (ïåðâûé âàðèàíò) è

110x70 ìì (âòîðîé âàðèàíò).

Â óñòðîéñòâàõ ïðèìåíåíû ÈÌÑ ñåðèé ÊÐ1561, ÊÐ1554

è ÊÐ1564, ðåçèñòîðû ïîñòîÿííûå òèïà ÌËÒ-0,125, ÌËÒ-2,

ïîäñòðîå÷íûå òèïà ÑÏ3-38á, êîíäåíñàòîðû îêñèäíûå òèïà

Ê50-35 èëè èìïîðòíûå, íåïîëÿðíûå òèïà Ê10-17.

Â ïåðâîì âàðèàíòå êîíòðîëëåðà äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñò-

âà îò ñåòè 220 Â ïðèìåíåí ìàëîãàáàðèòíûé èìïóëüñíûé

áëîê ïèòàíèÿ êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â öèëèíäðè÷åñêîì

ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå, ðàññ÷èòàííûé íà âûõîäíîå íàïðÿ-

æåíèå 12 Â è òîê 750 ìÀ.

Âòîðîé âàðèàíò óñòðîéñòâà ïèòàåòñÿ îò áëîêà ïèòàíèÿ

ñâåòîäèîäíîé ãèðëÿíäû íàïðÿæåíèåì 12 Â, ïîýòîìó â ïðè-

ìåíåíèè èìïóëüñíîãî áëîêà ïèòàíèÿ íåò íåîáõîäèìîñòè. Â

îáîèõ óñòðîéñòâàõ ïðèìåíåíû èíòåãðàëüíûå ñòàáèëèçàòî-

ðû òèïà ÊÐ142ÅÍ5À. Êëþ÷åâîé òðàíçèñòîð òèïà ÊÒ819 â

ïåðâîì âàðèàíòå óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà ìå-

òàëëè÷åñêèé ðàäèàòîð ñ ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè íå ìåíåå

100 ñì2. Êëþ÷åâîé òðàíçèñòîð âî âòîðîì âàðèàíòå êîíòðîë-

ëåðà ïðè òîêàõ íàãðóçêè äî 5 À â ðàäèàòîðå íå íóæäàåò-

ñÿ. Îáà êîíòðîëëåðà ðàçìåùàþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ ïëàñòìàñ-

ñîâûõ ðàçâåòâèòåëüíûõ êîðîáêàõ ïîäõîäÿùèõ ðàçìåðîâ. Äëÿ

ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî âðåìåíè íàðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ

ÿðêîñòè ãèðëÿíä, ÷àñòîòû çàäàþùèõ ãåíåðàòîðîâ ïåðâîãî è

âòîðîãî âàðèàíòîâ êîíòðîëëåðîâ íàñòðàèâàþò ñîîòâåòñòâåí-

íî îêîëî 26 êÃö (òî÷íîå çíà÷åíèå 26214 Ãö) è îêîëî 52 êÃö

(òî÷íîå çíà÷åíèå 52428 Ãö). Ïðè ýòîì ÷àñòîòà èìïóëüñîâ

âûõîäíîé ØÈÌ-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âòîðîãî âàðèàíòà êîí-

òðîëëåðà ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 Ãö.

Ðàçâîäêó ïå÷àòíîé ïëàòû ìîæíî çàïðîñèòü ïî e-mail: elec-

trik@sea.com.ua
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Ïðîáëåìà îáîãðåâà ãàðàæà çèìîé îñîáåííî àêòóàëüíà.

Ñêîëüêî ãàðàæ íå óòåïëÿé, âñå ðàâíî äëÿ äîñòèæåíèÿ êîì-

ôîðòíîé òåìïåðàòóðû âíóòðè ãàðàæà (íàïðèìåð, äëÿ ðåìîí-

òà àâòîìîáèëÿ) â ëþòûå ìîðîçû åãî íåîáõîäèìî ïðîãðå-

âàòü. Ïðåäëàãàåìóþ ñèñòåìó îáîãðåâà ìîæíî òàêæå ïðèìå-

íèòü äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé ñòðîè-

òåëüíûõ àíãàðîâ, õðàíèëèù, à òàêæå äëÿ ñóøêè îøòóêàòóðåí-

íûõ èëè îêðàøåííûõ ïîâåðõíîñòåé ïðè ïðîâåäåíèè îòäåëî÷-

íûõ ðàáîò â ñòðîèòåëüñòâå. Ïðè âûáîðå ìîùíîñòè òåïëîâîé

ïóøêè ïðèáëèçèòåëüíî áóäåì èñõîäèòü èç ðàñ÷åòà 3 êÂò íà

100 ì3 ïîìåùåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ ðàçìåðû ñðåäíåãî ãàðàæà

3,5õ6õ3 ì, ïðèìåíÿåì îäíîôàçíóþ òåïëîâóþ ïóøêó ìîùíîñ-

òüþ äî 3 êÂò. Áëîê óïðàâëåíèÿ ñèñòåìû âûïîëíåí íà áàçå

èçìåðèòåëÿ-ðåãóëÿòîðà (òåðìîðåãóëÿòîðà).

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû îáîãðåâà ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Êîíñòðóêòèâíî â ñèñòåìå âíåøíèìè ïî îòíîøåíèþ ê áëî-

êó óïðàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ òåïëîâàÿ ïóøêà À1 è òåðìîïðåîá-

ðàçîâàòåëü ñîïðîòèâëåíèÿ (äàò÷èê òåìïåðàòóðû) B1. Áëîê óï-

ðàâëåíèÿ ñîäåðæèò àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè QF1 è QF2,

òåðìîðåãóëÿòîð À2, áëîêè ñèìèñòîðíûå À3 è À4, ñåòåâûå ìî-

äóëè ïèòàíèÿ (AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè) U1, U2, ðåëå âðåìå-

íè À5 è ïëàòó óïðàâëåíèÿ À6. 

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ôóíêöèè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé áëîêà

óïðàâëåíèÿ ñèñòåìû. Òåðìîðåãóëÿòîð À2 îáåñïå÷èâàåò ïîä-

äåðæàíèå çàäàííîé òåìïåðàòóðû, ðàâíîé çàïðîãðàììèðîâàí-

íîìó çíà÷åíèþ óñòàâêè.

Áëîê ñèìèñòîðíûé À3 ïîäêëþ÷àåò ýëåêòðîíàãðåâàòåëü ÀÂ1

òåïëîâîé ïóøêè À1 ê ñåòåâîìó íàïðÿæåíèþ. Áëîê ñèìèñòîð-

íûé À4 ïîäêëþ÷àåò âåíòèëÿòîð ÀÂ2 òåïëîâîé ïóøêè À1 ê

ñåòåâîìó íàïðÿæåíèþ.

Ðåëå âðåìåíè À5 îáåñïå÷èâàåò çàäåðæêó âûêëþ÷åíèÿ

âåíòèëÿòîðà ÀÂ2 ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ ÀÂ1.

Ó ìîùíûõ òåïëîâûõ ïóøåê ïðè âûêëþ÷åíèè (âî èçáåæàíèå

íàãðåâà êîðïóñà) íåîáõîäèìî ñíà÷àëà âûêëþ÷èòü ýëåêòðî-

íàãðåâàòåëü, à ïîòîì ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé – âåíòèëÿòîð,

îí ðàáîòàåò äî òåõ ïîð, ïîêà òåìïåðàòóðà íà âûõîäå òåïëî-

âîé ïóøêè íå äîñòèãíåò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ïëàòà óïðàâëåíèÿ À6 ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü äâà ðåæè-

ìà ðàáîòû ñèñòåìû:

� «ïîñòîÿííûé», ïðè ðàáîòå â äàííîì ðåæèìå òåïëîâàÿ

ïóøêà ðàáîòàåò íåïðåðûâíî;

� «òàéìåð», ïðè ðàáîòå â äàííîì ðåæèìå ìîæíî çàäà-

âàòü âðåìåííîé èíòåðâàë ðàáîòû ñèñòåìû â äâóõ äè-

àïàçîíàõ: îò 1 äî 999 ìèí ñ äèñêðåòíîñòüþ çàäàíèÿ

1 ìèí èëè îò 1 äî 999 ñ ñ äèñêðåòíîñòüþ çàäàíèÿ 1 ñ. 

Áëîê óïðàâëåíèÿ

Îí ðàçðàáîòàí íà áàçå îäíîêàíàëüíîãî èçìåðèòåëüíîãî

ðåãóëÿòîðà À2 (äàëåå òåðìîðåãóëÿòîð) òèïà ÌÅÒÀÊÎÍ-512-Ò-

ÒÑ100-0. Ñõåìà âûøåóêàçàííîãî òåðìîðåãóëÿòîðà êàê ôóíê-

öèîíàëüíîãî óçëà ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Ïðèáîð èçìåðÿåò òåì-

ïåðàòóðó ñ ïîìîùüþ ïåðâè÷íîãî òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ ñî-

ïðîòèâëåíèÿ è âûïîëíÿåò ôóíêöèè ðåãóëèðîâàíèÿ ïî äâóì

íåçàâèñèìûì óðîâíÿì. Ïðèáîð óñòàíàâëèâàþò â ìåñòàõ ðàñ-

ïîëîæåíèÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû (ÊÈÏ), îí

ðàññ÷èòàí íà ùèòîâîé ìîíòàæ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. 

Òåðìîðåãóëÿòîð

Êàíàë óïðàâëåíèÿ òåðìîðåãóëÿòîðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

� îäèí èçìåðèòåëüíûé âõîä;

� äâà êîìïàðàòîðà H è L ñ âûõîäàìè H1 (êîíòàêò 1,

ñîåäèíèòåëÿ Õ2) è L1 (êîíòàêò 2, ñîåäèíèòåëÿ Õ2).

Ñèìèñòîðíûå áëîêè

Áëîêè A3, A4 ñåðèéíûå òèïà ÁÑ-440-63/40-Í, îáåñïå÷èâàþùèå:

� êîììóòàöèþ íàãðóçêè;

� ãàëüâàíè÷åñêîå ðàçäåëåíèå öåïè óïðàâëåíèÿ è ñèëî-

âîé öåïè;

� ïðèâÿçêó ìîìåíòà êîììóòàöèè ê ïåðåõîäó íàïðÿæå-

íèÿ ñåòè ÷åðåç íîëü;

� èíäèêàöèþ ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ;

� çàùèòó ñèëîâîãî ýëåìåíòà îò êðàòêîâðåìåííûõ ïåðå-

ãðóçîê ïî íàïðÿæåíèþ.

Ðåëå âðåìåíè

Ôóíêöèþ âûêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿòîðà ñ çàäàííîé âðåìåííîé

çàäåðæêîé ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ âûïîëíÿ-

åò ðåëå âðåìåíè À5 òèïà ÝÐÊÎÍ-224. Îñíîâíûå ôóíêöèè äàí-

íîãî ðåëå:

� ôîðìèðîâàíèå âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ è çàìûêàíèå /

ðàçìûêàíèå âûõîäíûõ ðåëå;

� ñâåòîäèîäíàÿ èíäèêàöèÿ ñîñòîÿíèÿ âûõîäíûõ ðåëå;

� èíäèêàöèÿ îòñ÷åòà âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ â ðåæèìàõ

ïðÿìîãî è îáðàòíîãî îòñ÷åòà;
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� çàäàíèå ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ðå-

ëå ñ ïîìîùüþ êíîïîê íà ëèöå-

âîé ïàíåëè ñ êîíòðîëåì ïî öè-

ôðîâîìó äèñïëåþ;

� ñîõðàíåíèå ïàðàìåòðîâ ðåëå

ïðè îòêëþ÷åíèè íàïðÿæåíèÿ

ïèòàíèÿ.

Ñõåìà ðåëå âðåìåíè ÝÐÊÎÍ-224

êàê ôóíêöèîíàëüíîãî óçëà ïîêàçàíà íà

ðèñ.1. Âûõîäíûå ðåëå ÊÌ1, ÊÌ2 ïî-

êàçàíû óñëîâíî. Äëÿ êàæäîãî êàíàëà â

ðåëå ïðåäóñìîòðåíî äâà ñèãíàëà óïðàâ-

ëåíèÿ: ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ è ñèãíàë óï-

ðàâëåíèÿ. Ñèãíàëû ïðèñóòñòâóþò, åñëè

çàìêíóòû ñîîòâåòñòâóþùèå êëåììû. Íà-

ïðèìåð, â ñõåìå ïðèñóòñòâóþò ñèãíàëû

ðàçðåøåíèÿ äëÿ êàíàëîâ N¹2 è N¹1 (óñ-

òàíîâëåíû ïåðåìû÷êè ìåæäó êëåììà-

ìè 1 è 2, à òàêæå ìåæäó êëåììàìè 5

è 6 â êëåììíîì ñîåäèíèòåëå Õ1). Äàí-

íîå ðåëå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü äëÿ

êàæäîãî êàíàëà äåñÿòü âðåìåííûõ äè-

àãðàìì, ïðè íåçàâèñèìîé ðàáîòå êàíà-

ëîâ. Êðîìå òîãî, â äàííîì ðåëå ïðè çà-

âèñèìîé ðàáîòå êàíàëîâ ðåàëèçîâàíî

îäèííàäöàòü âðåìåííûõ äèàãðàìì. Â

ïðèâåäåííîì óñòðîéñòâå ó ðåëå âðåìå-

íè àëãîðèòì ðàáîòû êàíàëà N¹1 ñîîò-

âåòñòâóåò âðåìåííîé äèàãðàììå N¹4

(ñîãëàñíî ïàñïîðòó íà ðåëå âðåìåíè),

àëãîðèòì ðàáîòû êàíàëà N¹2 ñîîòâåò-

ñòâóåò âðåìåííîé äèàãðàììå N¹1. Âðå-

ìåííûå äèàãðàììû N¹4 è N¹1 ïîêàçà-

íû ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ.2 è ðèñ.3.

Â ðåëå âðåìåíè À5 ñ ïîìîùüþ êíî-

ïîê íà ëèöåâîé ïàíåëè çàäàþòñÿ ñëå-

äóþùèå ïàðàìåòðû: âðåìåííàÿ óñòàâ-

êà, íîìåð âðåìåííîé äèàãðàììû, íî-

ìåð äèàïàçîíà óñòàâîê, ñïîñîá âçàè-

ìîäåéñòâèÿ êàíàëîâ. Âñå âûøåóêàçàí-

íûå ïàðàìåòðû ñîõðàíÿþòñÿ ïðè îò-

êëþ÷åíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Âêëþ÷åíèå êàíàëîâ â ðåëå âðåìåíè A5

âèçóàëüíî êîíòðîëèðóåòñÿ èíäèêàòîðà-

ìè ÂÛÕ1, ÂÛÕ2 íà ïåðåäíåé ïàíåëè.

Ïðè ðàáîòå êàíàëà ðåëå âðåìåíè ïî

àëãîðèòìó âðåìåííîé äèàãðàììû N¹4

(ðèñ.2) âêëþ÷åíèå âûõîäíîãî ðåëå êàæ-

äîãî êàíàëà ïðîèñõîäèò ïî óðîâíþ ñî-

îòâåòñòâóþùåãî ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ

(ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ ïðè ýòîì ïðèñóò-

ñòâóåò), çàäåðæêà íà âûêëþ÷åíèå îòíî-

ñèòåëüíî çàäíåãî ôðîíòà ñîîòâåòñòâó-

þùåãî ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ. Ñëåäóåò îò-

ìåòèòü, ÷òî ïîêà ðåëå íå îòðàáîòàåò

çàäàííóþ óñòàâêó, îíî íå ïåðåçàïóñ-

òèòñÿ, ò.å. åñëè âî âðåìÿ èíòåðâàëà

Ò1 áóäóò èìïóëüñû ñèãíàëîâ óïðàâëå-
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íèÿ (íàïðèìåð, èìïóëüñû 1, 2 íà ðèñ.2), òî íà èõ çàäíèå ôðîí-

òû ðåëå âðåìåíè íèêàê íå îòðåàãèðóåò. 

Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ íà òåðìîðåãóëÿòîð À2, áëîêè ñè-

ìèñòîðíûå À3, À4, ðåëå âðåìåíè À5 ìîæíî íàéòè íà ñàéòå [1].

Ïëàòà óïðàâëåíèÿ À6 îñóùåñòâëÿåò ôóíêöèþ òàéìåðà ñ

îáðàòíûì îòñ÷åòîì âðåìåíè íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðà

AT902313-10PI. Ôàêòè÷åñêè ïëàòà óïðàâëåíèÿ À6 ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé òàéìåð ñ îáðàòíûì îòñ÷åòîì âðåìåíè. Â òàéìå-

ðå ïðåäóñìîòðåíî äâà ðåæèìà îáðàòíîãî îòñ÷åòà âðåìåíè â

äèàïàçîíå îò 999 äî 0: ðåæèì îòñ÷åòà ìèíóò è ðåæèì îòñ÷å-

òà ñåêóíä. Óñòàíîâêó ðåæèìà ðàáîòû îñóùåñòâëÿþò ïåðåêëþ-

÷àòåëåì SÀ2 (ñîîòâåòñòâåííî «ìèí» èëè «ñåê»).

Êàíàë óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé ñîáðàí íà ðåëå DA1. Êàíàë

óïðàâëÿåòñÿ ñ âûâîäà 11 ìèêðîêîíòðîëëåðà DD1.  

Ñ ïîðòà ÐÂ ìèêðîêîíòðîëëåð DD1 óïðàâëÿåò êëàâèàòó-

ðîé (êíîïêè S1–S3) è äèíàìè÷åñêîé èíäèêàöèåé. Äèíàìè÷å-

ñêàÿ èíäèêàöèÿ ñîáðàíà íà òðàíçèñòîðàõ VT1–VT3 è öèôðî-

âûõ ñåìèñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðàõ HG1–HG3. Ðåçèñòîðû

R5–R12 òîêîîãðàíè÷èòåëüíûå äëÿ ñåãìåíòîâ èíäèêàòîðîâ

HG1–HG3. Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëàâèàòóðû çàäåéñòâîâàí

âûâîä 7 ìèêðîêîíòðîëëåðà DD1. 

Ïðåäóñìîòðåíà ïîäà÷à (äëèòåëüíîñòüþ 60 ñ) çâóêîâîãî

ñèãíàëà â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ îòñ÷åòà çàäàííîãî âðåìåíè. 

Öèôðîâàÿ ÷àñòü òàéìåðà ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàíà îò ñåòè.

Êíîïêè êëàâèàòóðû èìåþò ñëåäóþùåå íàçíà÷åíèå:

S1 (�) óâåëè÷åíèå íà åäèíèöó çíà÷åíèÿ ïðè óñòàíîâêè
âðåìåíè â ìèíóòàõ (ñåêóíäàõ), ïðè óäåðæàíèè äàííîé êíîï-

êè â íàæàòîì ñîñòîÿíèè áîëåå 5 ñ çíà÷åíèå âðåìåíè, èíäè-

öèðóåìîå íà äèñïëåå, óâåëè÷èâàåòñÿ íà 5 åäèíèö çà 1 ñ;

S2 (�) óìåíüøåíèå íà åäèíèöó êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïðè óñ-
òàíîâêå âðåìåíè â ìèíóòàõ (ñåêóíäàõ), ñîîòâåòñòâåííî ïðè

óäåðæàíèè äàííîé êíîïêè â íàæàòîì ñîñòîÿíèè áîëåå 5 ñ

çíà÷åíèå âðåìåíè, èíäèöèðóåìîå íà äèñïëåå, óìåíüøàåòñÿ

íà 5 åäèíèö çà 1 ñ;

S3 (C) – êíîïêà âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ îáðàòíîãî îòñ÷å-

òà âðåìåíè, ñ íàæàòèåì äàííîé êíîïêè íà÷èíàåòñÿ ðàáîòà

òàéìåðà (èäåò îáðàòíûé îòñ÷åò çàäàííîãî âðåìåíè), âêëþ÷à-

åòñÿ ðåëå DA1.

Ñðàçó ïîñëå ïîäà÷è ïèòàíèÿ íà âûâîäå 1 ìèêðîêîíòðîëëå-

ðà DD1 ÷åðåç RC-öåïü (ðåçèñòîð R4, êîíäåíñàòîð Ñ3) ôîðìè-

ðóåòñÿ ñèãíàë ñèñòåìíîãî àïïàðàòíîãî ñáðîñà ìèêðîêîíòðîëëå-

ðà DD1. Èíèöèàëèçèðóþòñÿ ðåãèñòðû, ñ÷åò÷èêè, ñòåê, òàéìåð

Ò/Ñ1, ñòîðîæåâîé òàéìåð, ïîðòû ââîäà/âûâîäà. Íàçíà÷åíèå

ôëàãîâ â ðåãèñòðàõ flo è flo1 ïðèâåäåíî â ïðîãðàììå, êîòîðóþ

ìîæíî çàïðîñèòü â ðåäàêöèè ïî e-mail electric@sea.com.ua.

Ïðè èíèöèàëèçàöèè ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé èçëó÷àòåëü ÂÀ1,

ðåëå DA1 îòêëþ÷åíû. Íà èíäèêàòîðàõ HG1–HG3 èíäèöèðóþò-

ñÿ íóëè. Òî÷êà h èíäèêàòîðà HG3 âêëþ÷åíà. 

Äëÿ ïåðåâîäà óñòðîéñòâà â ðàáî÷èé ðåæèì íåîáõîäèìî

êíîïêàìè S1, S2 óñòàíîâèòü íóæíûé èíòåðâàë âðåìåíè, à

òàêæå ïåðåêëþ÷àòåëåì SA2 âûáðàòü ðåæèì ðàáîòû. Ïðè óñ-

òàíîâêå âðåìåíè, â òàéìåðå çàïðåùàåòñÿ îòñ÷åò òåêóùåãî

âðåìåíè. Äàëüøå íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó S3 (Ñ), ïðè ýòîì

íà âûâîäå 11 ìèêðîêîíòðîëëåðà óñòàíîâèòñÿ ëîã. «0». Ðåëå

DA1 âêëþ÷èòñÿ è ïîäêëþ÷èò ðåëå Ê1 è áëîê ñèìèñòîðíûé

À3 ê âûõîäíîìó êàñêàäó òåðìîðåãóëÿòîðà À2 (òðàíçèñòîð VT1,

òåðìîðåãóëÿòîðà À2). Óñòàíîâëåííîå âðåìÿ çàíîñèòñÿ â ïà-

ìÿòü ìèêðîêîíòðîëëåðà DD1.

Âðåìÿ, èíäèöèðóåìîå íà èíäèêàòîðàõ HG1–HG3, äåêðå-

ìåíòèðóåòñÿ ñ êàæäîé ìèíóòîé (ñåêóíäîé). Â ðåæèìå îáðàò-

íîãî îòñ÷åòà ìèíóò òî÷êà h èíäèêàòîðà HG3 ïåðèîäè÷åñêè

ìèãàåò ñ ïåðèîäîì 1 ñ. Åñëè íåîáõîäèìî èçìåíèòü çàäàííîå

âðåìÿ, òî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó S3 (Ñ), ïî-

òîì êíîïêàìè S1, S2 óñòàíîâèòü íåîáõîäèìûé èíòåðâàë âðå-

ìåíè è íàæàòü êíîïêó S3 (Ñ).

Ðàññìîòðèì ðàáîòó âñåé ñèñòåìû â öåëîì. Ñåòåâîå íà-

ïðÿæåíèå ~220 Â ïîñòóïàåò íà ýëåìåíòû áëîêà óïðàâëåíèÿ

ñ ñîåäèíèòåëÿ Õ1 ÷åðåç àâòîìàòû çàùèòû QF1, QF2.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ïîñòîÿííûé ðåæèì ðàáîòû ñèñòåìû –

ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ïëàòû óïðàâëåíèÿ À6 íàõîäèòñÿ â ïîëî-

æåíèè «Ïîñò.». Âûõîä Í1 òåðìîðåãóëÿòîðà A2 (êîíòàêò 1,

ñîåäèíèòåëÿ Õ2) ÷åðåç çàìêíóòûå êîíòàêòû ïåðåêëþ÷àòåëÿ

S1 âêëþ÷àåò ðåëå Ê1 è áëîê ñèìèñòîðíûé A3 (âêëþ÷àåòñÿ íà-

ãðåâàòåëü ÀÂ1 â òåïëîâîé ïóøêå À1).

Ðåëå Ê1 ñâîèìè êîíòàêòàìè çàìûêàþò âûâîäû 3 è 4, à

òàêæå 7 è 8 â ñîåäèíèòåëå Õ1 ðåëå âðåìåíè A5, ò.å., êàê

óæå îòìå÷àëîñü âûøå äëÿ êàíàëîâ N¹1 è N¹2, ðåëå âðåìåíè

ïîäàþò ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ. Ïðè íàëè÷èè ñèãíàëîâ óïðàâëå-

íèÿ è ðàçðåøåíèÿ âêëþ÷àþòñÿ âûõîäíûå ðåëå ÊÌ1, ÊÌ2 ñî-

îòâåòñòâåííî êàíàëîâ N¹1 è N¹2 ðåëå âðåìåíè A5 (ðèñ.2 è

ðèñ.3). Ïðè ýòîì êîììóòèðóåòñÿ öåïü óïðàâëåíèÿ áëîêà ñè-

ìèñòîðíîãî A4 (âêëþ÷àåòñÿ âåíòèëÿòîð â òåïëîâîé ïóøêå).

Ïðè÷åì âûõîäû êàíàëîâ ðåëå âðåìåíè A5 âêëþ÷åíû ïàðàë-

ëåëüíî, ò.å. ïðè âêëþ÷åíèè õîòÿ áû îäíîãî âûõîäíîãî ðåëå,

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  7 � 8 , 2 0 1 2

Рис.2

Win4KXP_EL_7812_CMYK.qxd  01.08.2012  14:56  Page 58



59

ÊÌ1 èëè ÊÌ2, ðåëå âðåìåíè A5 áóäåò âêëþ÷àòü âåíòèëÿòîð

ÀÂ2 â òåïëîâîé ïóøêå À1.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ñ áëîêîì óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî

çàäàòü âðåìåííûå óñòàâêè Ò1 â êàíàëàõ N¹1 è N¹2 ðåëå âðå-

ìåíè A5 (ïðè ðàáîòå ñ âðåìåííûìè äèàãðàììàìè N¹1 è N¹4

âðåìåííàÿ óñòàâêà Ò2 íå çàäàåòñÿ, ïîýòîìó äàëåå ïî òåêñòó

Ò1 äëÿ êàíàëà N¹1 – Ò11, à äëÿ êàíàëà N¹2 – Ò12). Â òåðìî-

ðåãóëÿòîðå A2 íåîáõîäèìî çàäàòü óñòàâêó òåìïåðàòóðû Ò

äëÿ êîìïàðàòîðà Í (âåðõíÿÿ ãðàíèöà), à òàêæå çîíó âîçâðà-

òà ÄH. Âñå çàäàííûå ïàðàìåòðû, êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå

äëÿ ïðèáîðîâ A2, A5, ñîõðàíÿþòñÿ ïðè âûêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ.

Ïóñòü òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà â îáîãðåâàåìîì îáúåêòå ìåíü-

øå çàäàííîé óñòàâêè Ò òåðìîðåãóëÿòîðà A2. Ñðàçó ïîñëå

ïîäà÷è ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ~220 Â îòêðûâàåòñÿ âûõîäíîé

òðàíçèñòîð VT1 â òåðìîðåãóëÿòîðå A2. Âêëþ÷àåòñÿ ðåëå Ê1,

âêëþ÷àþòñÿ áëîêè ñèìèñòîðíûå A3, A4, ïðè ýòîì îäíîâðå-

ìåííî âêëþ÷àþòñÿ íàãðåâàòåëü ÀÂ1 è âåíòèëÿòîð ÀÂ2 â

òåïëîâîé ïóøêå À1. Âûõîäíûå ðåëå ÊÌ1, ÊÌ2 êàíàëîâ N¹1

è N¹2 â ðåëå âðåìåíè A5 âêëþ÷åíû, êîíòàêòû 3 è 4, à òàê-

æå 6 è 7 ñîåäèíèòåëÿ Õ2 çàìêíóòû. ×åðåç âðåìÿ, ðàâíîå

Ò12, âûõîäíîå ðåëå êàíàëà N¹2 ÊÌ2 âûêëþ÷àåòñÿ, êîíòàêòû

3 è 4 ñîåäèíèòåëÿ Õ2 ðàçîìêíóòû (ðèñ.3). Öåïü óïðàâëåíèÿ

áëîêà ñèìèñòîðíîãî A4 âñå ðàâíî âêëþ÷åíà (âåíòèëÿòîð ðà-

áîòàåò), òàê êàê çàìêíóòû êîíòàêòû 6 è 7 ñîåäèíèòåëÿ Õ2

(âêëþ÷åíî âûõîäíîå ðåëå ÊÌ1 êàíàëà N¹1).

Ïóñòü ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè t >Ò21 òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà

ïðåâûñèëà çàäàííóþ óñòàâêó Ò òåðìîðåãóëÿòîðà A2. Òðàíçèñ-

òîð VT1 òåðìîðåãóëÿòîðà AS1 (âûõîä Í1) çàêðûâàåòñÿ. Ðåëå

Ê1 âûêëþ÷àåòñÿ (ñèãíàë óïðàâëåíèÿ ñ êàíàëîâ N¹1, N¹2 ðåëå

âðåìåíè À5 ñíèìàåòñÿ), öåïü óïðàâëåíèÿ áëîêîâ ñèìèñòîðíûõ

A3, A4 ðàçìûêàåòñÿ. Íàãðåâàòåëü ÀÂ1 â òåïëîâîé ïóøêå À1 âû-

êëþ÷àåòñÿ. Ïðè ýòîì êîíòàêòû 6 è 7 ñîåäèíèòåëÿ Õ2 ðåëå âðå-

ìåíè A5 çàìêíóòû. Âûõîäíîå ðåëå êàíàëà N¹1, ðåëå âðåìåíè

A5 âûêëþ÷àòñÿ ÷åðåç âðåìÿ Ò11, à çíà÷èò, è âåíòèëÿòîð ÀÂ2

â òåïëîâîé ïóøêå À1 âûêëþ÷èòñÿ ÷åðåç âðåìÿ Ò11 ñ ìîìåíòà

âûêëþ÷åíèÿ íàãðåâàòåëÿ, ò.å. â ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ðàâíûé

èíòåðâàëó âðåìåíè Ò11, èäåò ïðîäóâêà íàãðåâàòåëÿ. 

Åñëè æå âî âðåìÿ èíòåðâàëà âðåìåíè Ò11 íàãðåâàòåëü âêëþ-

÷èòñÿ è âûêëþ÷èòñÿ (òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà ñòàëà ìåíüøå çà-

äàííîé óñòàâêè â òåðìîðåãóëÿòîðå A2, è íàãðåâàòåëü ÀÂ1 íà-

ãðåë åå ñíîâà äî çàäàííîé óñòàâêè), òî âêëþ÷èòñÿ âûõîäíîå

ðåëå ÊÌ2 êàíàëà N¹2 ðåëå âðåìåíè A5 íà âðåìÿ Ò12. Ïîíÿò-

íî, ÷òî åñëè Ò11 – âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîäóâêè íàãðåâà-

òåëÿ, òî Ò12 äîëæíî áûòü íå ìåíåå 2*Ò11. Òî åñòü â äàííîì

ñëó÷àå ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ âûõîäíîãî ðåëå ÊÌ1 êàíàëà N¹1 ÷å-

ðåç âðåìÿ Ò11, âåíòèëÿòîð â òåïëîâîé ïóøêå íå âûêëþ÷èòñÿ,

à áóäåò ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü, ïîêà íå çàêîí÷èòñÿ èíòåðâàë Ò21.

Çàäåðæêà âûêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿòîðà Ò3 ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ âåí-

òèëÿòîðà ìîæåò áûòü Ò12>Ò3>Ò11. 

Ðàññìîòðèì òåïåðü ðàáîòó ñèñòåìû â ðåæèìå «Òàéì.».

Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 íà ïëàòå óïðàâëåíèÿ À6 íàõîäèòñÿ â

ïîëîæåíèè «Òàéì.». Çàäàí èíòåðâàë âðåìåíè ðàáîòû ñèñòå-

ìû. Ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè S3 «C» íà ïëàòå óïðàâëåíèÿ

(ïðè çàäàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè) çàìûêàþòñÿ êîíòàêòû 14,

7 ðåëå DA1, ïîäêëþ÷àÿ, òåì ñàìûì, öåïü ïèòàíèÿ ðåëå Ê1

è áëîêà ñèìèñòîðíîãî À3 ê âûõîäíîìó êàñêàäó òåðìîðåãóëÿ-

òîðà À2. Ïðè ýòîì àëãîðèòì ðàáîòû ñèñòåìû ñîâåðøåííî àíà-

ëîãè÷åí àëãîðèòìó ðàáîòû ñèñòåìû â ïîñòîÿííîì ðåæèìå.

Ïî èñòå÷åíèè çàäàííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ðàçìûêàþòñÿ

êîíòàêòû 14, 7 ðåëå DA1, òåì ñàìûì, îòêëþ÷àÿ ðåëå Ê1 è

öåïü óïðàâëåíèÿ áëîêà ñèìèñòîðíîãî À3. Íàãðåâàòåëü ÀÂ1 â

òåïëîâîé ïóøêå À1 âûêëþ÷àåòñÿ. Äàëåå ÷åðåç âðåìÿ Ò11 (èëè

Ò12) îòêëþ÷èòñÿ âåíòèëÿòîð ÀÂ2.

Äåòàëè

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû Â1 òèïà ÒÑÏÒ102-100Ï-À4-120 [1].

AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëü U1 òèïà ÌÀÀ30-1Ñ05ÑÃÍ. AC/DC-ïðå-

îáðàçîâàòåëü U2 òèïà ÌÀÀ30-1Ñ15ÑÃÍ [2]. Òåðìîðåãóëÿòîð A2

òèïà ÌÅÒÀÊÎÍ-512-Ò-ÒÑ100-0. Áëîêè ñèìèñòîðíûå A3, A4 òè-

ïà ÁÑ-440-63/40-Í. Ðåëå âðåìåíè A5 òèïà ÝÐÊÎÍ-224-220-1-1.

Ðåëå Ê1 òèïà ÐÝÑ52 ÐÑ4.555.020-10 ßËÎ.455.012ÒÓ.

Êîíäåíñàòîðû Ñ1–Ñ5 òèïà Ê10-17à. Êîíäåíñàòîð Ñ6 òè-

ïà Ê50-35.  Ðåçèñòîðû òèïà Ñ2-33Í-0,125. Äâèæêîâûå ïåðå-

êëþ÷àòåëè SA1, SA2 òèïà SS008B.

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé èçëó÷àòåëü ÂÀ1 ÍÐÌ14ÀÕ ìîæíî çà-

ìåíèòü ÍÐÀ17ÀÕ èëè ÍÐÀ14ÀÕ. Èíäèêàòîðû HG1–HG3 çåëå-

íîãî öâåòà HDSP-F501. Òåïëîâàÿ ïóøêà — òèïà ÑÔÎ-3.

Ïðîãðàììó ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà è ïðîøèâêó ê íå-

ìó ìîæíî çàïðîñèòü â ðåäàêöèè ïî e-mail electrik@sea.com.ua.

Ññûëêè:

1. http://www.ñontravt.ru

2. http://www.aeps-group.ru
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Äèîäíûé ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü èìååò äâå «äèàãîíàëè»:

äèàãîíàëü ïåðåìåííîãî òîêà è äèàãîíàëü ïîñòîÿííîãî òîêà. Â

ãðàôè÷åñêîì èçîáðàæåíèè ìîñòîâîãî âûïðÿìèòåëÿ äèàãîíàëü

ïîñòîÿííîãî òîêà èçîáðàæàåòñÿ êàê äèîä. Íà êàòîäå ýòîãî

«äèîäà» áóäåò «ïëþñ» âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, à íà àíîäå –

«ìèíóñ». Ñõåìà ðèñ.2 [2] ïîâòîðåíà íà ðèñ.1 íàñòîÿùåé ñòà-

òüè. Äëÿ íàãëÿäíîñòè åå ðàññìîòðåíèÿ äîïîëíèòåëüíî óêàçà-

íû ïîçèöèîííûå íîìåðà ðàäèîêîìïîíåíòîâ. Â ñõåìå ïåðâî-

èñòî÷íèêà [1] áûëà ýëåìåíòàðíàÿ îïëîøíîñòü (íåïðàâèëüíàÿ

ïîëÿðíîñòü D1...D4), êîòîðàÿ èñïðàâëåíà íà ðèñ.2. 

Èñïûòàíèå ñõåìû ïîêàçàëî, ÷òî â íåå äîïîëíèòåëüíî öå-

ëåñîîáðàçíî áûëî âíåñòè íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ. Â ÷àñòíî-

ñòè, ïðè çàìûêàíèè êëåììû «Vstup» íà «minus» èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ ñõåìû ðèñ.1, äèîä D7 îòïèðàëñÿ, è íà íåì ïðîèñ-

õîäèëî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ îêîëî 0,6 Â. Ñîîòâåòñòâåííî,

òîê â öåïè êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà T1 çíà÷èòåëüíî óìåíü-

øàëñÿ, íî íå ïðåêðàùàëñÿ ñîâñåì, ÷òî ïåðåâîäèëî òðàíçè-

ñòîð â àêòèâíûé ðåæèì, â êîòîðîì îí íàãðåâàëñÿ. Áîëåå

öåëåñîîáðàçíûì áûëî âêëþ÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ðåçèñ-

òîðîì R5 äîïîëíèòåëüíûé ðåçèñòîð R6, à àíîä ðàçâÿçûâà-

þùåãî äèîäà D7 ïîäêëþ÷àòü ê îáùåé òî÷êå ýòèõ ðåçèñòî-

ðîâ (ðèñ.2).

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî âûõîäíîé ìèêðîñõåìîé DA2 (DA1.2) óï-

ðàâëÿþùåé ñõåìû ðèñ.1 [1, 2] ÿâëÿåòñÿ òàéìåð ñåðèè 555

(556), òî ìîæíî âîîáùå ñîåäèíÿòü áàçó òðàíçèñòîðà T1 ñ

âûõîäîì òàéìåðà ñ ïîìîùüþ òîëüêî îäíîãî ðåçèñòîðà íîìè-

íàëîì 8,2 êÎì…20 êÎì, èñêëþ÷èâ èç ñõåìû R5 è D7.

Ñëåäóþùèì ïðåäëîæåíèåì ïî óïðîùåíèþ ñõåìû ïèòàíèÿ

ìîæåò áûòü îòêàç îò èñïîëüçîâàíèÿ ðåçèñòîðà R4. Äëÿ ñòà-

áèëèòðîíîâ D5 è D6 òðàäèöèîííûì áàëëàñòíûì ñîïðîòèâëå-

íèåì áóäåò åìêîñòíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíäåíñàòîðà Ñ1.

Õîòåëîñü áû îáðàòèòü âíèìàíèå ÷èòàòåëåé åùå íà îäèí

ìîìåíò. Íåñîìíåííûì è âåñüìà èíòåðåñíûì ôàêòîì ÿâëÿ-

åòñÿ òî, ÷òî ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìîâ âêëþ÷åíèÿ è ïðèíóäè-

òåëüíîãî îòêëþ÷åíèÿ òàéìåðà óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ áîéëå-

ðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîé êíîïêîé SB1 (ðèñ.1 [1]). Ýòî õîðî-

øî, à òî, ÷òî äëÿ ýòîãî â ñõåìå ïðèìåíåíû äâà òàéìåðà – íå

î÷åíü. Âîò è âîçíèêëà ìûñëü ïîïðîáîâàòü îáîéòèñü â ñõåìå

îäíèì òàéìåðîì ñåðèè 555. Ïîñëå ðÿäà ýêñïåðèìåíòîâ «ñôîð-

ìèðîâàëàñü» ñõåìà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.3.

Ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü R1R2 îáåñïå÷èâàåò íà âûâîäàõ 6

(THR) è 2 (TR) ìèêðîñõåìû DA1 ïîëîâèíó íàïðÿæåíèÿ ïè-

òàíèÿ Uïèò. Òàêîé ïîòåíöèàë íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñî-

ñòîÿíèé òàéìåðà, ïîñêîëüêó îíî ïðîèñõîäèò â ýòîé ñõåìå ïðè

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  7 � 8 , 2 0 1 2

В [1] была опубликована схема таймера для электробойлера, а дайджест этой статьи –
в [2]. Однако в ней имеется ошибка, которая делает схему неработоспособной. Значит, ее
надо устранить, тем более что это легко сделать.

Таймер с сетевым питанием
Евгений Яковлев, г. Ужгород

Рис.1

Рис.2

Win4KXP_EL_7812_CMYK.qxd  01.08.2012  14:56  Page 60



61

óìåíüøåíèè ïîòåíöèàëà íà âûøåóêàçàííûõ âõîäàõ DA1 ìå-

íåå 0,33 Uïèò èëè ïðåâûøåíèè 0,66 Uïèò. 

Ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ âñå êîíäåíñàòî-

ðû áûëè ðàçðÿæåíû. Çà ñ÷åò ýòîãî ñ ïîäà÷åé ïèòàíèÿ íà ñõå-

ìó òàéìåð DA1 óñòàíîâèòñÿ â ñîñòîÿíèå íóëåâîãî íàïðÿæå-

íèÿ íà ñâîåì âûõîäå (âûâîä 3). Ñîîòâåòñòâåííî, òðàíçèñòî-

ðû VT1 è VT2 áóäóò çàêðûòû, ðåëå Ð1 îáåñòî÷åíî, åãî êîí-

òàêòû 1Ð1 ðàçîìêíóòû, è ïèòàíèå (220 Â) íà íàãðóçêó Rí

ïîñòóïàòü íå áóäåò. Ïîñëå çàðÿäà êîíäåíñàòîðîâ ñõåìû òàé-

ìåð DA1 ñîõðàíèò ñâîå ñîñòîÿíèå.

Ïðè íàæàòèè êíîïêè SB1 íóëåâîé ïîòåíöèàë ñ âåðõíåãî

ïî ñõåìå âûâîäà îáìîòêè ðåëå Ð1 áóäåò ïîäàí íà âõîäû òàé-

ìåðà DA1. Ýòî ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ íà âûõîäå òàéìåðà

(âûâîä 3) åäèíè÷íîãî ïîòåíöèàëà. Íàãðóçêà ñõåìû áóäåò ïîä-

êëþ÷åíà ê ñåòè ÷åðåç êîíòàêòû 1Ð1 ðåëå Ð1, è òàéìåð «çà-

ïîìíèò» ýòî ñîñòîÿíèå. 

Ðàçðÿäíûé òðàíçèñòîð ìèêðîñõåìû DA1 (ïî âûâîäó 7) ïå-

ðåéäåò â íåïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå. Îäíîâðåìåííî íà÷èíàåò-

ñÿ çàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ3 ÷åðåç ðåçèñòîð R4. Ïðè äîñòèæå-

íèè íà êîíäåíñàòîðå Ñ3 íàïðÿæåíèÿ 0,66 Uïèò +0,6 Â òàé-

ìåð ïåðåêëþ÷èòñÿ â ñîñòîÿíèå «0» è îáåñòî÷èò ðåëå Ð1.

Âíåøíèé âèä óñòðîéñòâà ïîêàçàí íà ôîòî â íà÷àëå ñòàòüè.

Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïåðâîíà÷àëüíî êîíäåíñàòîð Ñ3

èìåë åìêîñòü 10 ìêÔ. Ïðè ýòîì òàéìåð îáåñïå÷èâàë âû-

äåðæêó âðåìåíè ïðèìåðíî 6 ñ. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè

òàéìåð îòêëþ÷àë íàãðóçêó.

Äàëåå åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ3 íà ìàêåòå áûëà óâåëè-

÷åíà äî 47 ìêÔ. Âûäåðæêà âðåìåíè ñîñòàâëÿëà òåïåðü îêî-

ëî 34 ñ. Â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìîæíî áû-

ëî ïîâòîðíî íàæàòü êíîïêó SB1 äëÿ ïðèíóäèòåëüíîãî îòêëþ-

÷åíèÿ òàéìåðà. Äåéñòâèòåëüíî, âî âðåìÿ âêëþ÷åííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ðåëå Ð1 ê íåìó ïðèëîæåíî íàïðÿæåíèå 12 Â ÷å-

ðåç îòêðûòûé òðàíçèñòîð VT1. Ïîòåíöèàë âõîäîâ THR è TR

ìèêðîñõåìû òàéìåðà DA1 ïðè îòðàáîòêå èì öèêëà ôîðìè-

ðîâàíèÿ âðåìåííîãî èíòåðâàëà ñîîòâåòñòâóåò ïîòåíöèàëó çà-

ðÿæàþùåãîñÿ êîíäåíñàòîðà Ñ3 çà âû÷åòîì ïàäåíèÿ íàïðÿ-

æåíèÿ íà äèîäå VD1. Ïîäà÷à íàïðÿæåíèÿ ïî÷òè 12 Â ÷å-

ðåç êîíòàêòû êíîïêè SB1 èìèòèðóåò äëÿ ìèêðîñõåìû DA1

«ïîëíûé» çàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ3, è îíà ïåðåõîäèò â ñâîå

âòîðîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå – íóëåâîãî íàïðÿæåíèÿ íà âû-

õîäå (âûâîä 3). 

Êàçàëîñü áû, òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

âñåãî ëèøü ïîâòîðèòåëü ïîòåíöèàëà âûõîäà ìèêðîñõåìû òàé-

ìåðà. Ïåðâîíà÷àëüíî ïðè ýêñïåðèìåíòàõ ðåëå Ð1 âêëþ÷àëîñü

íåïîñðåäñòâåííî íà âûõîä ìèêðîñõåìû òàéìåðà ñåðèè 555.

Ïðè íàæàòèè êíîïêè SB1 ðåëå âêëþ÷àëîñü, íî ïðè ïîâòîðíîì

íàæàòèè ýòîé êíîïêè ðåëå íå îòêëþ÷àëîñü. Èçìåðåíèå âûõîä-

íîãî íàïðÿæåíèÿ òàéìåðà ïîêàçàëî, ÷òî îíî íå óìåíüøàåòñÿ

äî íóëÿ, à ëèøü óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî íà 20%. Åäèíñòâåííîé

âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé ýòîãî êàçàëîñü âåñüìà ìàëîå ñîïðîòèâëå-

íèå îáìîòêè ðåëå Ð1 (îêîëî 340 Îì) è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëü-

øîé âûõîäíîé òîê òàéìåðà. Â èòîãå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå

íà âûõîäå òàéìåðà íå ïðåâûøàëî 10 Â ïðè ïèòàíèè ñõåìû îò

12 Â. Ñ ââåäåíèåì â ñõåìó òðàíçèñòîðîâ VT1–VT2 ñèòóàöèÿ

èçìåíèëàñü êàðäèíàëüíî, è ñõåìà çàðàáîòàëà. 

Íåîáúÿñíåííûì ïîêà äëÿ àâòîðà ÿâëåíèåì ñòàëî òî, ÷òî

äëÿ ïîâòîðíûõ âêëþ÷åíèé ðåëå íåîáõîäèìî áûëî êðàòêî-

âðåìåííî, íî áåç çíà÷èòåëüíûõ âðåìåííûõ ïàóç íàæèìàòü

êíîïêó SB1 íå îäèí ðàç, à 1–2 ðàçà, à äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ðå-

ëå – 1–3 ðàçà.

Ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè âûøåîïèñàííîé ñõå-

ìû äëÿ óïðàâëåíèÿ áîéëåðîì ñâåòîäèîäíàÿ èíäèêàöèÿ ñî-

ñòîÿíèÿ ðåëå Ð1 îáÿçàòåëüíà, à ñàì ñâåòîäèîä HL1 äîëæåí

áûòü â ïîëå çðåíèÿ «îïåðàòîðà». Òîëüêî òîãäà îí ãàðàíòè-

ðîâàíî ìîæåò áûòü óâåðåí â ñîñòîÿíèè ñâîåãî áîéëåðà –

âêëþ÷åí / âûêëþ÷åí.

Çíà÷èòåëüíûå âðåìåííûå èíòåðâàëû âêëþ÷åííîãî ñîñòî-

ÿíèÿ áîéëåðà äîñòèãàþòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè åìêîñòè êîíäåí-

ñàòîðà Ñ3, íàïðèìåð, äî 1000…2200 ìêÔ. Ðàçðÿä ñòîëü áîëü-

øîé íàêîïëåííîé êîíäåíñàòîðîì ýíåðãèè íå ïðè÷èíÿåò ìà-

ëîìîùíîìó ðàçðÿäíîìó òðàíçèñòîðó ìèêðîñõåìû òàéìåðà

ñåðèè 555 âðåäà, ïîñêîëüêó òîê ðàçðÿäà îãðàíè÷èâàåò ðåçè-

ñòîð R5.

Ëèòåðàòóðà

1. PE-AR. – 2009. – N¹12. – S.7.

2. Ïåòð Áîáîíè÷. Äâà ýíåðãîñáåðåãàþùèõ óñòðîéñòâà //

Ýëåêòðèê. – 2011. – N¹11. – Ñ.58–59.
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Код Наименование набора Цена в грн.
NR01 Набор начинающего радиолюбителя (инструмент, паяльник, припой, 2 платы с компон. . . . . . . 395
EK503 Робот� конструктор (для детей от 5 до 12 лет) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 635
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
RA021 Металлоискатель «IMPULSE» (прототип м/и «КLON PIV»,плата спаяна, самоопр. катушек) . . . . 695
RA022 GSM сигнализация SEA G12 (базовый блок+2 беспр. датч+2 брелока+сирена+блок пит.) . . . . . 1680
RA023 Беспроводной магнито�контактный датчик для SEA G12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
RA024 Беспроводной датчик движения для SEA G12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
RA026 Беспроводной датчик разбития стекла с адаптером для SEA G12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
RА027 Датчик дыма для SEA G12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
RA028 Датчик газа для SEA G12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
RA032 Аппарат «Витафон» (Виброаккустический аппарат для лечения различных заболеваний) . . . . . 395
AK059 Высокочастотный пьезоизлучатель. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
BM005 Сумеречный переключатель на SMD(220В, 800Вт., регулир. порог сраб.) гот. блок . . . . . . . . . . . 295
BM037 Регулируемый стабилизатор напряжения 1,2…30В/4А (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130
BM037М Импульсный регулируемый стабилизатор напряжения 1,2…30В/3А (готовый блок). . . . . . . . . . 145
BM038 Сетевой адаптер с регулируемым выходным напряжением 1,5…15В/1А(гот. блок). . . . . . . . . . . 265
BM057 Усилитель НЧ 22 Вт (TDA2005) с радиатором . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
ВМ071 Регулятор мощности 220В/3кВт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178
BM083 Инфракрасный барьер 50 м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
ВМ137 Микрофонный усилитель (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
BM146 Исполнительный элемент (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
BM238F Таймер 2сек…3 час/300Вт (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
ВМ245 Регулятор мощности 500 Вт/220В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
ВМ246 Регулятор мощности 1000 Вт/220В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
ВМ247 Регулятор мощности 2500 Вт/220В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
BM250F Устройство управления насосом (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
BM251F Цикличеcкий таймер 1…180 мин/сек/220В/200Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
BM404F Цифровой вольтметр (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
BM409F Датчик движения с звуковым сигналом (зона дейсвия до 7м.) (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . 225
BM706F Охранная сигнализация (5 независимых зон) (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
BM707F Термореле цифровое (�20…+ 100С)нагр. 500Вт, точность 0,1С (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . 295
BM708F Датчик движения с фотодиодом (сумеречным переключ) (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
BM709F Цифровые часы с таймером (10 программ) (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
BM710F Регулятор мощности 12/24В 30А(готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
BM711F Цифровые часы�секундомер�таймер (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359
BM945F Цифровой контроллер температуры с жк диспл.(гот. блок 0�99град., нагрузка 220В 1А) . . . . . . 285
BM1043 Устройство плавного включения ламп накаливания 220В/800Вт, 5 сек. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
ВМ1707 Цифровой USB�термометр MP707. (Подкл. до 32 датч, 2 независ канала упр. нагузками) . . . . . 145
BM2032 Усилитель НЧ 4х40 Вт (TDA7386, авто, готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
BM2033 Усилитель (модуль) НЧ 100 Вт (TDA7294, готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
BM2034 Усилитель (модуль) НЧ 70 Вт (TDA1562, авто), (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
BM2039 Усилитель НЧ 2х40 Вт (TDA8560Q/TDA8563Q). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
BM2042 Усилитель (модуль) НЧ 140 Вт (TDA7293, Hi�Fi, готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
BM2043 Мощный автоусилитель мостовой 4х77 Вт (TDA7560, авто) готовый блок. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
BM2051 2�канальный микрофонный усилитель (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
ВМ2061 Электронный ревербератор (эффект «Эхо»/ «Объемный звук») . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178
ВМ2071 Цифровой усилитель D�класса мощностью 315 Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365
ВМ2072 Цифровой усилитель D�класса мощностью 315 Вт с цифровым процессором звука . . . . . . . . . 995
ВМ2073 2�х канальный звуковой усилитель (2х210Вт) D�класса с возм. расширения до 6 каналов . . . . . 695
BM2073N 2(6)�канальный цифровой усилитель «D»�класса 2х210 Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 750
BM2111 Стереофонический темброблок (20…20000 Гц; Rвх>30 кОм, Rвых=20 Ом) . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
BM2115 Активный фильтр НЧ для сабвуфера (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
BM2118 Предвар. стереофонич. регулир. усилитель с балансными входами 2�х канальный. . . . . . . . . . . . 80
ВМ2412 Преобразователь напряжения 24В�12В (вх.20�30В; вых.12�13В, 10А) (готовый блок) . . . . . . . . . 225
BM4012 Датчик уровня воды. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
BM4022 Термореле 0…150 (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
BM4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В/50 А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
ВМ6020 Светодиодный модуль. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
ВМ6031 Лампа светодиодная 150 люмен (потребление 3Вт). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
ВМ6032 Лампа светодиодная 300 люмен (потребление 6Вт). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
ВМ6120 Светильник на мощных светодиодах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
BM6501 USB�осциллограф (с функциями частотомера и генератора). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3295
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
BM8039S 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
DK001 Глубинный зонд (металлоискатель для поиска под водой глуб. до 10м. R обнар�1м.) . . . . . . . . 1100
DK015 Пинпоинтер (целеуказатель). (Для точного обнаруж мелких предм в грунте и воде 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
ВМ8049 Включатель освещения с дистанционным управлением от телевизионного пульта (нагр.150 Вт). . 145
ВМ8049М Включатель освещения с дистанционным управлением до 1,5 кВт от любого пульта ДУ . . . . . . 165
ВМ8050 Переходник USB в СОМ  (интерфейс: USB1.1, USB2.0.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
BM8051 Переходник USB�UART адаптер (готовое устройство) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
BM8060 Бытовая ч/б видеокамера�глазок (с ИК диапазоном, матрица ССD 1/3, разъемы RCA). . . . . . . . . 345
BM8079D Источник бесперебойного питания 12В/0.4А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 415
BM9009 Внутрисхемный программатор AVR микроконтроллеров (LPT�адаптер) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
BM9010 USB внутрисхемный программатор AVR. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
BM9213 Универсальный автомобильный адаптер K�L�линии USB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259
ВМ9215 Универсальный программатор (базовый блок) (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
BM9221 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров – POST Card PCI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
BM9222 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров – POST Card LCD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 495
BM9225 Видео�регистратор (РС плата для цифр.сист. видеонабл. на 4 канала –до 24 видеокамер). . . . . 715

BM9230 DMX контроллер (3�х канальный c дисплеем, 12�30В, 0,35/0,7/1А) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385
MA601A Зарядное устройство для цифровых устр�в miniUSB,3 в 1 (с резервным АКБ 550мА) . . . . . . . . . 155
MA802 PIR детектор движения (крепление стена/потолок). Готовое устр�во. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
МА901 USB�FM радио с пультом ДУ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
MA1238B Электронный бейджик (8 разных цветов свечения). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 415
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
MK084 Универсальный усилитель НЧ 12 Вт (модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
MK107 Стац. ультразвуковой отпугиватель насекомых и грызунов (модуль без п/и) . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
МК113А Таймер 2сек…23минуты (модуль). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
MK153 Индикатор микроволновых излучений (готовый модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
MK171 Регулятор мощности (9�28В, 500Вт, 10А) для электродвигат, ламп накал., и пр. (модуль) . . . . . 265
MK173 Блок управления поливом огорода (с измерителем влажности грунта) (модуль) . . . . . . . . . . . . . 395
MK180 USB�EDGE модем + гарнитура. Для подключ. ПК к Интернету через телефонную SIM�карту . . . 795
МК303 Сотовый стационарный телефон стандарта GSM (готовое изделие) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 895
MK308 Программируемое устр�во управления шаговым двигателем (модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
MK317 Программируемый модуль 4�канального ДУ 433 МГц. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280
MK319 Модуль защиты от накипи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
MK324 Программируемый модуль 4�канального ДУ 433 МГц. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285
MK324/перед.    Дополнительный пульт для MK324. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
MK324/прием.   Дополнительный приемник для MK324 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
МК330 Модуль исполнительного устройства для систем ДУ МК317/МК324. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230
MK331 Радиоуправляемое реле 433 МГц (220 В/2,5 А) (модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380
MK333 Программируемый 1�канал. модуль радиоуправляемого реле 433 МГц (220 В/7 А) . . . . . . . . . . . 395
МК342 Электронный сторож (на основе фотодатчика). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
МК343 Двухканальный дистанционный радиовыключатель 433 МГц (220В/2Х300Вт) . . . . . . . . . . . . . . . 395
МК344 Двухканальный плавный регулятор яркости (220В/300Вт, 433МГц. коммутатор+ДУ). . . . . . . . . . 395
МК353 Универсальный отпугиват. грызунов «Торнадо�М�7» (пл. возд. до 200 кв.м.) . . . . . . . . . . . . . . . . 395 
MK355 Отпугиватель крыс и мышей. Ультразвук. стационарное устройство. (пл. возд. до 100м) . . . . . . 295
МК356 Отпугиватель крыс и мышей (автономный (автомобильный – 12в), пл. возд. до 80 кв.м.) . . . . . 245
МР101 Процессор управления светом в салоне автомобиля (плавн. вкл, задержка и пр.) . . . . . . . . . . . . 245
MP301F Регулятор мощности 30А, +8…30В. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
MP302F Регулятор мощности 50А, +8…30В. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 545
MP303F Регулятор мощности 15А, +12/24В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235
MP304F Модуль реле на 1 канал (500Вт). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
MP305F Таймер 15 сек…10 мин/500Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130
MP306F Регулятор мощности 1,5А, 5…12В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
MP309 Блок 4�х канального АЦП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279
MP319 Беспроводной ключ iButton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
MP324 Модуль 4�х канального ДУ 433 МГц (приемник�передатчик, 5�12В, 30м) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
MP324/пер Пульт для модуля 4�х канального ДУ 433 MP324, MP326, MP325 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
MP325 Модуль дистанционного управления 433 МГц (кнопки/триггер, два реле) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260
MP326 Модуль дистанционного управления 433 МГц (кнопки/триггер, четыре реле) . . . . . . . . . . . . . . . . 300
MP501F Цифровой счетчик с возможн. подкл. индикаторов большого разм. (зн. 0�9999, до 14см). . . . . 295
MP503 Двухканальный термометр с анимированным светодиодным индикатором 5х7 (блок). . . . . . . . 165
MP507 Вольтметр �10…+15В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
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
MP1089 Встраеваемый цифровой FM–приемник. (готовый модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
MP1115 Цифровой усилитель D�класса 15 Вт. Проект «Китайский синдром»(восточная сторона). . . . . . 135
MP1181DI Многофункциональный USB�MP3/WMA плеер. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
MP1181DIF Многофункциональный USB�MP3/WMA плеер с FM�приёмником. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
MP1203` Модуль усилителя 2х2 Вт c питанием от USB (LN4088) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
MP1205 Цифровой индикатор спектра звукового сигнала (10 � полос) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 420
MP1215 Цифровой усилитель D�класса мощностью 2x15 Вт. Проект «Китайский синдром» . . . . . . . . . . 115 
МР1225 Цифровой усилитель D�класса мощностью 2х25 Вт (ТРА3123). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
МР1229 Предварительный усилитель�темброблок с микроконтролл. eправл. и ЖКИ (TDA7313) . . . . . . . 175
MP1230 Аудиорегулятор 1 канал. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
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
MP2103DI Встраиваемый BLUETOOTH/USB/SD�MP3/WMA плеер . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 465
MP2103DIF Мультимедийная микросистема MP3/WMA/FM/BLUETOOTH. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 495
MP2151 Hi�Fi. Цифровой усилитель D – класс , 2 х 300 Вт 1 x 600 Вт (мост). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1195
MP2201 Hi�Fi. Цифровой усилитель D – класс. 2 х 400 Вт 1 x 800 Вт (мост) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1440
MP2281 Hi�Fi. Цифровой усилитель D – класс, 2 х 530 Вт 1 x 1060 Вт (мост) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1495
MP2503 Встраиваемый USB�MP3/WMA плеер (блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
MP2503RL Встраиваемый USB�MP3/WMA плеер с пультом ДУ и ЖК дисплеем (блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
MP2603DI Встраиваемый USB�MP3/WMA плеер с пультом ДУ и ЖК дисплеем. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
MP2606 Встраиваемый USB�MP3 плеер с ЖК дисплеем . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
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

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 до�
ставкой 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 заинтересовав�
ший 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, ука�
занная 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. 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 телефо�
на для справок, консультаций и оформления заказов по Украине : с 12.00 до 18.00 по тел.  (044)291�00�29, (067)7961953, (050)1876220,  e�mail: val@sea.com.ua,  для жителей России и стран СНГ заказ через сайт
http://www.masterkit.ru
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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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 электростатическая 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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.00 
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. . . . . . . . . . . . 44.00
Теория и практика проведения электротехнич расчетов в среде MATHCAD и MULTISIM., 400c. +DVDНиТ, 2012г. 195.00
Справочник электрика для профи и не только. 3�е изд�е. Корякин�Черняк С., 576с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139.00
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
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
Радиохобби. Лучшие констр. аудиотехники акуст. cистем св. руками. Сухов Н., НиТ, 2012г., 288с.+ тест�CD . . . 135.00
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
Цифровая реставрация фотографий. Методики восстан. старых и поврежд. снимков. МК,2012г.,416с.+DVD . . 105.00
Цифровое фото, видео, аудио. Практич. самоучитель  от Computer Bild. НиТ, 2009г., 384с.+DVD  . . . . . . . . . . . . . 75.00
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
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
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.Самый простой самоучитель. Юдин Н., 3�е изд�е, 2012г., 272с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90.00
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�8,9 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�2,3,4,5,6,7�8,9 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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Ïðè ðàçáîðêå íà çàïàñíûå ÷àñòè ñòàðîãî ìàòðè÷íîãî ïðèí-

òåðà Epson FX-870 èëè FX-1170 èç íåãî ìîæíî èçâëå÷ü ìî-

äóëü èìïóëüñíîãî áëîêà ïèòàíèÿ C076-PSE, êîòîðûé ìîæíî

èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî äëÿ ïèòàíèÿ óçëîâ ïðèíòåðà, íî è

äëÿ äðóãèõ öåëåé. Ýòîò áëîê ïèòàíèÿ èìååò íà âûõîäå äâà

ñòàáèëèçèðîâàííûõ íàïðÿæåíèÿ +35 Â ïðè ìàêñèìàëüíîì

òîêå íàãðóçêè 1,5 À è +5 Â ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè

2 À. Îáùàÿ ìîùíîñòü ïîäêëþ÷åííûõ íàãðóçîê ìîæåò äîñòè-

ãàòü 62 Âò. 

Âèä íà ìîíòàæ èìïóëüñíîãî áëîêà ïèòàíèÿ C076-PSE, èç-

ãîòîâëåííîãî â 1998 ãîäó, ïîêàçàí íà ðèñ.1. Ïðèíöèïèàëü-

íàÿ ñõåìà ýòîãî áëîêà ïîêàçàíà íà ðèñ.2. Íà ñõåìå íå ïî-

êàçàíû íå óñòàíîâëåííûå ïðîèçâîäèòåëåì ýëåìåíòû, äëÿ

êîòîðûõ, îäíàêî, ïðåäóñìîòðåíî ìåñòî íà ïå÷àòíîé ïëàòå.

Íàëè÷èå ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èò ðå-

ìîíò, åñëè ìîäóëü ïèòàíèÿ äîñòàëñÿ âàì â íåðàáî÷åì ñî-

ñòîÿíèè èëè íåäîóêîìïëåêòîâàííûì. 

Äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ áëîê ïèòàíèÿ (ÁÏ) áûë

íåìíîãî äîðàáîòàí: ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðàì C2, C3 ïîä-

êëþ÷åí âàðèñòîð FNR-14K471, ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó C55

ïîäêëþ÷åí êåðàìè÷åñêèé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 1 ìêÔ, òðàí-

çèñòîð Q51 óñòàíîâëåí íà íåáîëüøîé òåïëîîòâîä, óñòàíîâëåí

âûêëþ÷àòåëü íàïðÿæåíèÿ ñåòè 220 Â, ñîäåðæàùèé äâå ãðóï-

ïû ïåðåêëþ÷àåìûõ êîíòàêòîâ. Âàðèñòîð çàùèùàåò ìîäóëü ïè-

òàíèÿ îò âñïëåñêîâ íàïðÿæåíèÿ ñåòè.

Ìîäóëü ÁÏ èìååò çàùèòó îò ïåðåãðóçîê è ïîÿâëåíèé ïî-

âûøåííûõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Êàíàë âûõîäíîãî íàïðÿæå-

íèÿ +35 Â ìîæíî êðàòêîâðåìåííî íàãðóæàòü òîêîì íàãðóç-

êè äî 2 À. Åñëè ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó óñëîâíî ðàçäåëèòü

íà äâå ïîëîâèíû ïî ëèíèè ñåðäå÷íèêà èìïóëüñíîãî òðàíñ-

ôîðìàòîðà, òî âñå ýëåìåíòû, ÷òî íàõîäÿòñÿ â åå ëåâîé ÷à-

ñòè, ãàëüâàíè÷åñêè ñâÿçàíû ñ íàïðÿæåíèåì ñåòè 220 Â ïå-

ðåìåííîãî òîêà. Ýòî íàäî îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòü ïðè ðàáî-

òå ñ ÁÏ.

×òîáû èçâëå÷åííûé èç ïðèíòåðà ìîäóëü ìîæíî áûëî èñ-

ïîëüçîâàòü êàê èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ,

èçãîòîâëåí äîïîëíèòåëüíûé ìîäóëü ôèëüòðîâ âûõîäíûõ íà-

ïðÿæåíèé (ðèñ.3). Ôèëüòð âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ +35 Â ñî-

ñòîèò èç C1, L1, C6, C8, C11. Ñâåòîäèîä HL2 ïîêàçûâàåò,

÷òî ÁÏ âêëþ÷åí â ñåòü 220 Â ïåðåìåííîãî òîêà. Êíîïêîé SA1

ìîæíî îòêëþ÷èòü íàãðóçêó îò èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ +35 Â.

Ïîëèìåðíûé ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèéñÿ ïðåäîõðàíèòåëü FU3

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  7 � 8 , 2 0 1 2

Часто вместо уничтожения отслужившего свое электротехнического оборудования его
составным частям можно дать «вторую жизнь».

Источник питания 
на базе модуля импульсного
блока питания C076$PSE
Андрей Бутов, с. Курба Ярославской области
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îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíóþ çàùèòó áëîêà ïèòàíèÿ îò ïå-

ðåãðóçîê. Ñâåòîäèîä HL3 ïîêàçûâàåò íàëè÷èå íàïðÿæåíèÿ

+35 Â íà âûõîäå ÁÏ.

Ôèëüòð âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ +5 Â ñîñòîèò èç C2, L2,

C7, C9. Ñòàáèëèòðîí VD2 è äèîä VD1 îáåñïå÷èâàþò äî-

ïîëíèòåëüíóþ çàùèòó ïîäêëþ÷åííûõ íàãðóçîê îò ïîâûøåí-

íîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ïðè íåèñïðàâ-

íîñòè óçëà ìîäóëÿ èìïóëüñíîãî áëîêà ïèòàíèÿ. Êíîïêîé SA2

ìîæíî îòêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå +5 Â îò ïîäêëþ÷åííûõ íàãðó-

çîê. Ñâåòÿùèéñÿ ñâåòîäèîä HL4 ïîêàçûâàåò

íàëè÷èå íàïðÿæåíèÿ +5 Â íà âûõîäå LC-

ôèëüòðà.

Ýòà êîíñòðóêöèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

äëÿ ïèòàíèÿ è ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ

ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå ïîëó÷àþò

ýíåðãèþ ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê êîìïüþòåðíî-

ìó USB-ïîðòó èëè ê USB-ãíåçäó çàðÿäíîãî

óñòðîéñòâà. Äëÿ ýòîé öåëè ÁÏ îñíàùåí äâó-

ìÿ USB-ãíåçäàìè XS1 è XS2. Îäíî USB-

ãíåçäî «îáû÷íîå» ðàññ÷èòàíî íà òîê íà-

ãðóçêè äî 0,5 À. Äðóãîå USB-ãíåçäî «óñèëåí-

íîå» ðàññ÷èòàíî íà òîê íàãðóçêè äî 1,1 À,

êîòîðûé ìîæåò áûòü âîñòðåáîâàí äëÿ ïè-

òàíèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìíîãîôóíê-

öèîíàëüíûõ ìîáèëüíûõ ìóëüòèìåäèéíûõ óñ-

òðîéñòâ. Íà êàæäîå USB-ãíåçäî íàïðÿæå-

íèå ïîñòóïàåò ÷åðåç îòäåëüíûé ñàìîâîñ-

ñòàíàâëèâàþùèéñÿ ïðåäîõðàíèòåëü FU1 è

FU2. Ïðè ñðàáàòûâàíèè îäíîãî èç ýòèõ ïðå-

äîõðàíèòåëåé ãàñíåò ñîîòâåòñòâóþùèé ñâå-

òîäèîä HL1 èëè HL5. Íàïðÿæåíèå +5 Â òàê-

æå âûâîäèòñÿ íà øòåêåð XS4, êîòîðûé ìîæ-

íî ïîäêëþ÷èòü, íàïðèìåð, äëÿ ïèòàíèÿ êàðìàííîãî ðàäèî-

ïðèåìíèêà, äåòñêîé èãðóøêè, ôîòîàïïàðàòà. Íàïðÿæåíèå

íà ýòîò øòåêåð ïîäàåòñÿ ÷åðåç äâóõîáìîòî÷íûé äðîññåëü

L3, êîòîðûé äîïîëíèòåëüíî ïîíèæàåò èíòåíñèâíîñòü âûñî-

êî÷àñòîòíûõ è èìïóëüñíûõ ïîìåõ. Òàêèå æå äðîññåëè ìîæ-

íî óñòàíîâèòü è íà äðóãèå ãíåçäà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé.

Ìîäóëü ôèëüòðîâ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñìîíòèðîâàí íà

ìîíòàæíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 115x60 ìì èç ñòåêëîòåêñòî-

ëèòà (ðèñ.4).

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè

Óñòðîéñòâî ñìîíòèðîâàíî â êîðïóñå ðàçìåðàìè 235x143x85 ìì,

ñêëååííîì èç ëèñòîâ ïîëèñòèðîëà (ðèñ.5). Êîðïóñ äîëæåí

èìåòü õîðîøóþ âåíòèëÿöèþ. Âíåøíèé âèä ÁÏ â ñáîðå ïîêà-

çàí íà ôîòî â íà÷àëå ñòàòüè. Âñå ñâåòîäèîäû çàêðåïëåíû

íà ïåðåäíåé ëèöåâîé ñòåíêå êîðïóñà. Ýëåìåíòû R2, C4, R4,

C5, R8, C12, R9, C13 óñòàíîâëåíû âáëèçè USB-ãíåçä.

Ðåçèñòîðû äëÿ ìîäóëÿ ôèëüòðîâ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîãî òèïà ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñ-

òè, íàïðèìåð ÌËÒ, ÐÏÌ, Ñ1-4, Ñ1-14.

Âàðèñòîð FNR-14K471 ìîæíî çàìåíèòü FNR-20K471, FNR-

20K431, MYG20-471.

Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû òèïîâ Ê50-35, Ê50-68, Ê50-24 èëè

èìïîðòíûå àíàëîãè. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû Ê73-17, Ê73-

24, Ê10-17, ÊÌ-5 ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 50 Â.

Äèîä 1N4001 ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì èç ñåðèé

1N4001–1N4007, UF4001–UF4007, ÊÄ243, ÊÄ247. Ñòàáèëè-

òðîí Ä815À ìîæíî çàìåíèòü 1N5338. Ñâåòîäèîä RL50N-HY213

æåëòîãî öâåòà ñâå÷åíèÿ, îñòàëüíûå ñâåòîäèîäû óñòàíîâëå-

íû êðàñíîãî öâåòà ñâå÷åíèÿ, ìîæíî çàìåíèòü ëþáûìè îá-

ùåãî ïðèìåíåíèÿ íåïðåðûâíîãî ñâå÷åíèÿ áåç âñòðîåííûõ

ðåçèñòîðîâ, íàïðèìåð, èç ñåðèé ÊÈÏÄ21, ÊÈÏÄ40, ÀË307,

L-1503, L-63.

Äðîññåëè L1, L2 (ðèñ.3) ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ,

íà èõ ìåñòî ìîæíî óñòàíîâèòü ëþáûå äðîññåëè èíäóêòèâíî-

ñòüþ 500…10000 ìêÃí, íàìîòàííûå íà ôåððèòîâûõ ñåðäå÷-

íèêàõ èëè êîëüöàõ. Ñîïðîòèâëåíèå îáìîòîê ýòèõ äðîññåëåé

äîëæíî áûòü íå áîëåå 0,1 Îì, îáìîòêè äîëæíû áûòü ðàññ÷è-

òàíû íà òîê íå ìåíåå 3 À. Äðîññåëü L3 íàìîòàí äâóõæèëü-

íûì ìîíòàæíûì ïðîâîäîì íà êîëüöå èç íèçêî÷àñòîòíîãî ôåð-

ðèòà âíåøíèì äèàìåòðîì 20 ìì. Ñîäåðæèò 3 âèòêà ïðèâî-

äà. Èíäóêòèâíîñòü ýòîãî äðîññåëÿ íåêðèòè÷íà, ìîæíî íàìî-

òàòü ñòîëüêî âèòêîâ, ñêîëüêî ïîìåñòèòñÿ.

Ïîëèìåðíûå ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèåñÿ ïðåäîõðàíèòåëè ñå-

ðèè MF-R ìîæíî çàìåíèòü àíàëîãè÷íûìè èç ñåðèé LP30, LP60.

Âñå êíîïêè òèïà ÏÊÍ41-1-2. Îáå ãðóïïû êîíòàêòîâ âû-

êëþ÷àòåëåé SA1, SA2 ñîåäèíÿþò ïàðàëëåëüíî. Âìåñòî îòå-

÷åñòâåííûõ ÏÊÍ41-1-2 ìîæíî ïðèìåíèòü èìïîðòíûå òèïà

KDC-A04-1, Mawel-MP23 èëè àíàëîãè÷íûå. Âñå ñèëüíîòî÷-

íûå öåïè âûïîëíåíû ìîíòàæíûì ïðîâîäîì ñ ñå÷åíèåì ïî

ìåäè íå ìåíåå 0,75 ìì2.

Èñïîëüçîâàíèå ÁÏ

Âûõîä ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ +35 Â ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè çâóêîâîé ÷àñ-

òîòû, ýëåêòðîïàÿëüíèêîâ íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 36 Â, ëàìï

íàêàëèâàíèÿ 36 Â ìîùíîñòüþ äî

40 Âò, ýëåêòðîäâèãàòåëåé, äðó-

ãèõ êîíñòðóêöèé.

Åñëè ÁÏ áóäåò äëèòåëüíîå

âðåìÿ ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ ñ òî-

êîì íàãðóçêè áîëåå 1 À, ïîäêëþ-

÷åííîé ê âûõîäó íàïðÿæåíèÿ

+35 Â, òî äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæ-

íîñòè óñòðîéñòâà öåëåñîîáðàç-

íî óñòàíîâèòü òðàíçèñòîð Q1 íà

òåïëîîòâîä áîëüøåãî ðàçìåðà.

Àìïëèòóäà ïóëüñàöèé âûõîäíî-

ãî íàïðÿæåíèÿ +5 Â íå áîëåå

0,03 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 1 À.

Àìïëèòóäà âûñîêî÷àñòîòíûõ

ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæå-

íèÿ +35 Â ìåíåå 1 Â ïðè òîêå

íàãðóçêè 1 À. Ïðè ïîäêëþ÷åí-

íîé ê áëîêó ïèòàíèÿ íàãðóçêå,

ïîòðåáëÿþùåé ìîùíîñòü 40 Âò,

óñòðîéñòâî ïîòðåáëÿåò îò ñåòè 220 Â îêîëî 46 Âò. Ïðè îò-

ñóòñòâèè ïîäêëþ÷åííûõ íàãðóçîê ÁÏ ïîòðåáëÿåò îò ñåòè íå

áîëåå 8 Âò. Ïîñêîëüêó êîðïóñ èçãîòîâëåííîãî óñòðîéñòâà öå-

ëèêîì ïëàñòìàññîâûé, îáùàÿ òî÷êà ñîåäèíåíèÿ êîíäåíñàòî-

ðîâ C2, C3 (ðèñ.2) ñ «ìàññîé» íå ñîåäèíÿåòñÿ. Ïðè îòêëþ-

÷åíèè áëîêà ïèòàíèÿ îò ñåòè ó÷èòûâàéòå, ÷òî êîíäåíñàòîð C7

(ðèñ.2) ìîæåò ñîõðàíÿòü çàðÿä íåñêîëüêî ìèíóò.

Ëèòåðàòóðà
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N¹11–12. – Ñ.91–92.

2. Áóòîâ À.Ë. Äîðàáîòêà è ýêñïëóàòàöèÿ èìïóëüñíîãî èñ-
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Êîëëåêòîðíûå äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà ÿâëÿþòñÿ íàè-

áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè è øèðîêî ïðèìåíÿåìûìè äâèãàòå-

ëÿì â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ óñòðîéñòâàõ. Èõ äîñòîèíñòâà íå-

ñîìíåííû – ýòî öåíà è ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ. Åñëè ñ ïåð-

âûì óòâåðæäåíèåì òðóäíî íå ñîãëàñèòüñÿ, òî âòîðîå – ÷àñòî

ââîäèò â çàáëóæäåíèå è íå òîëüêî íåîïûòíîãî ïîëüçîâàòåëÿ.

Â äàííîé ñòàòüå íå ñòàâèòñÿ öåëü ðàññìîòðåíèÿ ñõåì óïðàâ-

ëåíèÿ ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ äâèãàòåëåé. Ýòîò âîïðîñ äåòàëüíî

è ìíîãîêðàòíî ðàññìîòðåí êàê â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, òàê

è íà ñòðàíèöàõ èíæåíåðíûõ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé. Äàííàÿ

ñòàòüÿ ðàññìàòðèâàåò âîïðîñ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì â êîí-

òåêñòå åãî ðåàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñ êîíêðåòíîé íàãðóçêîé è

â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ, à èìåííî ðàññìàòðèâàåò ïîñòðîåíèå

ñõåì óïðàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ðåøàåìîé çàäà÷è.

Ðàññìîòðèì äâå êðàéíèõ çàäà÷è.

Ïåðâàÿ – ðàáîòà äâèãàòåëÿ ñ ïðåöèçèîííîé íàãðóçêîé, íå

äîïóñêàþùåé ðûâêîâ è ÷óâñòâèòåëüíîé ê îñòàíîâêå äâèãàòåëÿ. 

Âòîðàÿ – ýòî óïðàâëåíèÿ ìîùíûì äâèãàòåëåì, ðàáîòàþ-

ùèì íà èíåðöèîííóþ íàãðóçêó.

Óïðàâëåíèå ìàëîìîùíûìè äâèãàòåëÿìè, 

ðàáîòàþùèìè íà ïðåöèçèîííóþ íàãðóçêó

Åñëè íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü óïðàâëåíèå ïðåöèçèîííîé

íàãðóçêîé, íå äîïóñêàþùåé ðûâêîâ è ÷óâñòâèòåëüíîé ê îñòà-

íîâêå äâèãàòåëÿ, òî íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïëàâíûé ñòàðò,

ðàâíîìåðíîå âðàùåíèå äâèãàòåëÿ è åãî ïëàâíóþ îñòàíîâêó.

×òîáû ïðåäñòàâèòü òàêîé ðåæèì ðàáîòû, ìîæíî âñïîìíèòü

ïðîáëåìó, êîòîðóþ åùå íå òàê äàâíî ðåøàëè â ìàãíèòîôîí-

íûõ ïàíåëÿõ âûñîêîãî êëàññà ïðè óïðàâëåíèè ïðèâîäîì ïîä-

êàññåòíîãî óçëà. Ðûâêè ïðè âðàùåíèè äâèãàòåëÿ â ýòîì ïðè-

ìåíåíèè ñîâåðøåííî íåäîïóñòèìû, êàê â ðåæèìå ïîäìîòêè,

òàê è â ðåæèìå ïåðåìîòêè ìàãíèòíîé ëåíòû, à ñòàðò è îñòà-

íîâêà äâèãàòåëÿ äîëæíû áûòü «ìÿãêèìè».

Èìåííî â ýòîì ïðèìåíåíèè àâòîð ñòàòüè âïåðâûå ñòîëê-

íóëñÿ ñ äàííîé ïðîáëåìîé. Ýòî áûëî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

ìàãíèòîôîííîé ïàíåëè äëÿ ìóçûêàëüíîãî öåíòðà 0-é (âûñ-

øåé) ãðóïïû ñëîæíîñòè «Òàêò-011 ñòåðåî» (àíàëîã àïïàðàòó-

ðû êëàññà Hi-Fi). Â ëèöåíçèîííîì ëåíòîïðîòÿæíîì ìåõàíèç-

ìå, âûïóñêàâøèìñÿ ÏÎ «ÂÈËÜÌÀ» (ã. Âèëüíþñ), ïðèìåíåí-

íîì äëÿ ìàãíèòîôîííîé ïàíåëè ìóçûêàëüíîãî öåíòðà, èñïîëü-

çîâàëèñü ìàëîèíåðöèîííûå êîëëåêòîðíûå äâèãàòåëè ïîñòîÿí-

íîãî òîêà ñ ïîëûì ðîòîðîì (ðèñ.1). Ïîäà÷à íàïðÿæåíèÿ íà

òàêîé äâèãàòåëü ïðèâîäèëà ê åãî ìãíîâåííîìó ñòàðòó è ðûâ-

êó ëåíòû, à â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ ëåíòû â êàññåòå, âîçíèêàë

óäàð óæå èç-çà åå èíåðöèîííîñòè (ñêàçûâàëàñü ìàññà ïëåí-

êè â êàññåòå). Îäèí èç íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ, ïî ìíåíèþ àâ-

òîðà, âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ òàêîé ïðîáëåìû ïîêàçàí íà ðèñ.2.

Ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèå ñ âíåø-

íèì çàïóñêîì è îãðàíè÷åíèåì ïî òîêó, âåðíåå, îí èìååò ïà-

äàþùóþ âûõîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó – çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ îò òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî äâèãàòåëåì. Õàðàêòåðèñòèêà

óïðàâëåíèÿ îãðàíè÷åíèåì ïî òîêó çàäàåòñÿ íîìèíàëîì ñîïðî-

òèâëåíèé â öåïè äåëèòåëÿ R4 (ñ ó÷åòîì ïîëîæåíèÿ åãî äâèæ-

êà), R5 è ñîïðîòèâëåíèåì R3. Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê ìî-

æåò áûòü ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ ðàññ÷èòàí ïî ôîðìóëå:

Imax=Uâûõ/R3,

ãäå Uâûõ – ýòî íåîáõîäèìîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãó-

ëÿòîðà.

Â ïðèâåäåííîé ñõåìå ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê ðà-

âåí 2,37 À. Îí ìåíüøå ðàñ÷åòíîãî, òàê êàê ñêàçûâàåòñÿ âëè-

ÿíèå îãðàíè÷èâàþùåãî ðåçèñòîðà â öåïè óïðàâëåíèÿ R5. Ïîä-

ñòðîéêà äî íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî òîêó îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R4 (Current). Ìàêñèìàëü-

íûé òîê äîñòèãàåòñÿ â ïðàâîì ïî ñõåìå ïîëîæåíèè äâèæêà

(ðèñ.2), ìèíèìàëüíûé – â ëåâîì. Ìèíèìàëüíûé òîê îãðàíè-

÷åíèÿ äëÿ äàííîé ñõåìû ðàâåí ïðèáëèçèòåëüíî 50 ìÀ. Ñêî-

ðîñòü âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì ðå-

В статье рассматриваются вопросы управления коллекторными двигателями постоянного
тока различного назначения.

Управление двигателями
постоянного тока
Владимир Рентюк, г. Запорожье
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çèñòîðîì R8 (Speed of rotation). Íàñòðîéêà ñõåìû óïðàâëå-

íèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ðîòîð ïîäñòðîå÷íîãî

ðåçèñòîðà R4 óñòàíàâëèâàåòñÿ â êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå

è ðåçèñòîðîì R8 óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìîå âûõîäíîå íà-

ïðÿæåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå çàäàííóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äâè-

ãàòåëÿ (äëÿ äàííîé ñõåìû â ñðåäíåì ïîëîæåíèè ðîòîðà R8

âûõîäíîå íàïðÿæåíèÿ ðàâíî 5 Â); ïîñëå ýòîãî âûõîä ñõåìû

óïðàâëåíèÿ çàêîðà÷èâàåòñÿ àìïåðìåòðîì è ïîäñòðîå÷íûì

ðåçèñòîðîì R4 óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìûé òîê (äëÿ äàí-

íîé ñõåìû â ñðåäíåì ïîëîæåíèè ðîòîðà R4 – 200 ìÀ).

Ñõåìà ðèñ.2 â îïèñûâàåìûõ ðåæèìàõ ñ âûñîêîé òî÷íî-

ñòüþ (íå õóæå 2%) óäåðæèâàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà çà-

äàííîì óðîâíå äî äîñòèæåíèÿ 70% ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíî-

ãî òîêà, óñòàíîâëåííîãî ðåçèñòîðîì R4. Óïðàâëåíèå âêëþ-

÷åíèåì äâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé CTRL – ëîã. «1»

îò ëþáîé öèôðîâîé ìèêðîñõåìû èëè ïîäà÷åé íà ýòîò âûâîä

íàïðÿæåíèÿ óðîâíåì íå íèæå +1,5 Â. Ïðè âêëþ÷åíèè ñõåìû

(èç-çà îãðàíè÷åíèÿ òîêà è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîìåíòà) ðûâîê â

óïðàâëåíèè âíåøíåé íàãðóçêîé íå ïðîèñõîäèò. Ïîñëå ðàçãî-

íà äâèãàòåëü ïåðåõîäèò â ñòàöèîíàðíûé ðåæèì ñ òîêîì ïî-

òðåáëåíèÿ, íèæå óñòàíîâëåííîãî ñõåìîé îãðàíè÷åíèÿ. Ïðè

âûíóæäåííîé îñòàíîâêå äâèãàòåëÿ èç-çà âîçðàñòàíèÿ òîêà

âñëåäñòâèå âíåøíåãî òîðìîæåíèÿ, íàïðÿæåíèå íà äâèãàòåëå

îïÿòü ñíèæàåòñÿ è ïðè çàêîðà÷èâàíèè åãî ðîòîðà ñòàíîâèò-

ñÿ ðàâíûì íóëþ. Òîê ïîòðåáëåíèÿ äâèãàòåëåì îñòàåòñÿ íà

óðîâíå, çàäàííîì ñõåìîé îãðàíè÷åíèÿ. Òîê îãðàíè÷åíèÿ íå-

îáõîäèìî âûáèðàòü íà 25...30% âûøå íîìèíàëüíîãî ðàáî÷å-

ãî òîêà äâèãàòåëÿ ïðè çàäàííîì íàïðÿæåíèè óïðàâëåíèÿ.

Íåäîñòàòêîì ñõåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðåâåðñ äâèãàòåëÿ íå-

îáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ ðåëå. Ìîñòîâàÿ ñõåìà ïå-

ðåêëþ÷åíèÿ äëÿ ýòîãî íå ãîäèòñÿ. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óñò-

ðîéñòâ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïèñàííîãî ïðèíöèïà, íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü è ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìóþ íà ðåãóëèðóþùåì òðàí-

çèñòîðå, à â ðÿäå ñëó÷àåâ è ìîùíîñòü ðåçèñòîðà R3. Äëÿ ïðè-

âåäåííîé ñõåìû â îïèñàííûõ ðåæèìàõ ðàññåèâàåìàÿ ìîù-

íîñòü íà òðàíçèñòîðå V1 íå ïðåâûøàåò 0,6 Âò, à íà ðåçèñ-

òîðå R3 – 0,18 Âò.

Óïðàâëåíèå ìîùíûìè äâèãàòåëÿìè, 

ðàáîòàþùèìè íà èíåðöèîííóþ íàãðóçêó

Âòîðàÿ çàäà÷à – ýòî óïðàâëåíèÿ äîñòàòî÷íî ìîùíûì äâè-

ãàòåëåì, êîòîðûé óïðàâëÿåò ìàññèâíîé èíåðöèîííîé íàãðóç-

êîé, òðåáóþùåé òî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðè îñòàíîâêå.

Íàïðèìåð, ýòî íåêîòîðàÿ ïîâîðîòíàÿ ïëàòôîðìà ñ èñïîëíè-

òåëüíûì ìåõàíèçìîì. Ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è ïîòðåáîâàëîñü

ïðè âûáîðå ñõåìû óïðàâëåíèÿ êîëëåêòîðíûì äâèãàòåëåì

ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ ïîâîðîòà ïëàòôîðìû ñ ãðóçîì ìàññîé

â 50 êã. Äëÿ ðàçãðóçêè äâèãàòåëÿ èñïîëüçîâàëñÿ ðåäóêòîð ñ

ïåðåäàòî÷íûì ÷èñëîì 810:1. ßñíî, ÷òî åñëè íå ïðèíÿòü ñïå-

öèàëüíûõ ìåð, òî ïëàòôîðìà íå òîëüêî íå îñòàíîâèòñÿ â çà-

äàííîé ïîçèöèè, íî è ïðè ñòàðòå äâèãàòåëÿ ïðîèçîéäåò ðàç-

ðóøåíèå åãî ðåäóêòîðà. Èç-çà îòíîñèòåëüíî áîëüøîé ìîùíî-

ñòè ïðèìåíåííîãî äâèãàòåëÿ Como Drills 91908101 (4,5...15 Â)

21,2 Âò (ïî RS-êàòàëîãó [2] 321-3170), èñïîëüçîâàíèå ñõåìû

óïðàâëåíèÿ, ïîêàçàííîé íà ðèñ.2, ÿâëÿåòñÿ ÿâíî íåöåëåñî-

îáðàçíûì. Óäîáíîå ðåøåíèå äëÿ äàííîé çàäà÷è, ïðåäñòàâ-

ëåííîå â êà÷åñòâå òåñòîâîãî ìîäóëÿ, ïîêàçàíî íà ðèñ.3.

Âûáîð íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ

òóìáëåðîì S1, à íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ óêàçûâàåòñÿ äâó-

öâåòíûì ñâåòîäèîäíûì èíäèêàòîðîì HL1. Âêëþ÷åíèå äâèãà-

òåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ êíîïêîé ON. Îñíîâîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ

ìèêðîñõåìà äðàéâåðà LMD18245T (National Semiconductor

Corp.), îáû÷íî èñïîëüçóåìàÿ äëÿ øàãîâûõ äâèãàòåëåé [1]. Ìàê-

ñèìàëüíûé òîê äðàéâåðà çàäàåòñÿ ðåçèñòîðîì, âêëþ÷åííûì

â öåïü êîíòàêòà 13 ÈÌÑ LMD18245 (ðåçèñòîð R4 íà ðèñ.3),

è äâîè÷íûì êîäîì íà êîíòàêòàõ öåïè óïðàâëåíèÿ òîêà (âû-

âîäû 8, 7, 6, 4). Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíîãî òîêà

ïðèâåäåíà â ñïåöèôèêàöèè íà äðàéâåð [1]. Äîñòîèíñòâîì ÈÌÑ
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И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

LMD18245T ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òîêîçàäàþùèé ðåçèñòîð íå âêëþ-

÷åí íåïîñðåäñòâåííî â öåïü äâèãàòåëÿ, èìååò äîñòàòî÷íî

áîëüøîé íîìèíàë, ñîîòâåòñòâåííî, ìàëåíüêóþ ðàññåèâàå-

ìóþ ìîùíîñòü è íå âëèÿåò íà ÊÏÄ ñõåìû óïðàâëåíèÿ.

Îãðàíè÷åíèå òîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ øèðîòíî-èìïóëüñíûì

ìåòîäîì. Ïðè äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíî çàäàííîé âåëè÷èíû

òîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ åãî «íàðåçêà» (chopping). Ïàðàìåòðû

ýòîé «íàðåçêè» çàäàþòñÿ ïàðàëëåëüíîé RC-öåïî÷êîé, ïîä-

êëþ÷åííîé ê âûâîäó 3 äðàéâåðà (ýëåìåíòû R5, C6). Åùå îä-

íèì áîëüøèì äîñòîèíñòâîì ýòîé ÈÌÑ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åå

âûõîäíîé êàñêàä âûïîëíåí ïî ìîñòîâîé ñõåìå. Òàêèì îáðà-

çîì, ìîæíî ëåãêî îñóùåñòâëÿòü ðåâåðñ äâèãàòåëÿ áåç èñïîëü-

çîâàíèÿ ìîùíûõ ðåëå è äîïîëíèòåëüíûõ ñõåì óïðàâëåíèÿ.

Ðåâåðñ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäà÷åé ëîã. «1» íà âõîä DIRECTION

(âûâîä 11). Êðîìå òîãî, ýòà ÈÌÑ ïîçâîëÿåòñÿ îñóùåñòâëÿòü

ðåæèì òîðìîæåíèÿ äâèãàòåëÿ â ìîìåíò îñòàíîâêè. Ýòî îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ çàìûêàíèåì îáìîòêè ðîòîðà äâèãàòåëÿ. Îñòà-

íîâêà ñ òîðìîæåíèåì ðåàëèçóåòñÿ ïîäà÷åé ëîã. «1» íà âõîä

BRAKE (âûâîä 10).

Â óêàçàííîé ñõåìå ðåàëèçîâàí äâîéíîé ðåæèì óïðàâëå-

íèÿ îñòàíîâêîé äâèãàòåëÿ:

âî-ïåðâûõ, ýòî îãðàíè÷åíèå òîêà ïóòåì ïîäà÷è ëîã. «0»

íà âõîäû öåïè óïðàâëåíèÿ òîêà (âûâîäû 8, 7, 6, 4);

âî-âòîðûõ, ïîäà÷åé ëîã. «1» íà âõîä òîðìîæåíèÿ BRAKE

(âûâîä 10).

Òàêîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ îñòàíîâêó ìåõà-

íèçìà â öåëîì â çàäàííîì ïîëîæåíèè áåç èñïîëüçîâàíèÿ

óïîðíûõ ñòîïîðîâ. Êîìàíäà íà îñòàíîâêó â ðåàëüíûõ óñëî-

âèÿõ ïîäàåòñÿ îò ñåíñîðîâ (â îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè èñ-

ïîëüçóþòñÿ äàò÷èêè Õîëëà), óñòàíîâëåííûå ïåðåä òî÷êîé îñ-

òàíîâêè ïëàòôîðìû. Ïðåäîòâðàùåíèå ðàçðóøåíèÿ ðåäóêòîðà

îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîðîì ñ ïîìîùüþ îãðàíè÷åíèÿ òîêà, ñî-

îòâåòñòâóþùåãî ìàêñèìàëüíîìó ðàçâèâàåìîìó äâèãàòåëåì

ìîìåíòó. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ÷àñ-

òè÷íîå òîðìîæåíèå äâèãàòåëÿ ïóòåì ïîäà÷è ñîîòâåòñòâóþùèõ

êîìáèíàöèé ëîã. «1» íà âõîäû óïðàâëåíèÿ òîêîì (âûâîäû

8, 7, 6, 4). Ïèòàíèå ñõåìû, ïîêàçàííîé íà ðèñ.3, – ëþáîé

èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 12 Â, ðàññ÷èòàí-

íûé íà òîê íå ìåíåå 1 À (âíåøíèé êîíòàêò öèëèíäðè÷åñêîãî

ðàçúåìà ïèòàíèÿ äîëæåí áûòü «ìèíóñîì», âíóòðåííèé – «ïëþ-

ñîì»). Íåäîñòàòêîì ñõåìû ÿâëÿåòñÿ äîðîãîâèçíà ÈÌÑ äðàé-

âåðà LMD18245T.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî íàïîìíèòü, ÷òî êîëëåêòîðíûå

äâèãàòåëè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ.

Ïîýòîìó ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû

ïî îáåñïå÷åíèþ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè, à èìåí-

íî ðàçâÿçûâàòü «çåìëè» â óñòðîéñòâå è èñïîëüçîâàòü ïîìå-

õîïîäàâëÿþùèå ýëåìåíòû – íèçêîèìïåäàíñíûå ýëåêòðîëèòè-

÷åñêèå êîíäåíñàòîðû (òàê íàçûâàåìûå Low ESR) è êåðàìè-

÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ñ ìàëîé ñîáñòâåííîé èíäóêòèâíîñòüþ

è äðîññåëè, êîòîðûå ìîãóò ðàáîòàòü íà âûáðàííûõ òîêàõ áåç

íàñûùåíèÿ.

ÑÑÛËÊÈ

1. «LMD18245 3A, 55V DMOS Full-Bridge Motor Driver»

National Semiconductor Corporation

2. http://ru.rsdelivers.com/.

Рис.3
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Â ðåãëàìåíòèðóþùèõ äîêóìåíòàõ îãîâîðåíà äàæå ñêîðîñòü

âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé ïðè ðàáîòå

âåíòèëÿöèîííûõ óñòðîéñòâ (êîòîðàÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü

òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ 2.04.05-91), à â ï. 4.4.12 ÏÓÝ îòìå÷àåò-

ñÿ òàêæå íåîáõîäèìîñòü áëîêèðîâêè, íå äîïóñêàþùåé ïðî-

âåäåíèÿ çàðÿäà êèñëîòíîé áàòàðåè ñ íàïðÿæåíèåì áîëåå

2,3 Â íà ýëåìåíò ïðè îòêëþ÷åííîé âåíòèëÿöèè. 

Ê ñîæàëåíèþ, ýòè òðåáîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ÿâíî íåäîñòà-

òî÷íûìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû â ïîìåùå-

íèÿõ ñ àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè (êîòîðûå ñîãëàñíî ÏÓÝ

ìîãóò áûòü â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñîâìåùåíû ñ ïðîèçâîäñò-

âåííûìè ïîìåùåíèÿìè). Òàê, íàïðèìåð, ñêîðîñòü äâèæå-

íèÿ âîçäóõà â âåíòèëèðóåìîì ïîìåùåíèè ÿâëÿåòñÿ âñåãî

ëèøü ðàñ÷åòíûì ïàðàìåòðîì, à íå êîíòðîëèðóåìûì. Ïîýòî-

ìó óïîìÿíóòàÿ âûøå áëîêèðîâêà, ïðåäóñìîòðåííàÿ â ï.

4.4.12 ÏÓÝ, îñíîâàíà ëèøü íà êîíòðîëå ïîëîæåíèÿ êîí-

òàêòà ðåëå, âêëþ÷àþùåãî èëè îòêëþ÷àþùåãî âåíòèëÿòîð, è

íå â ñîñòîÿíèè ðåàãèðîâàòü íà íåèñïðàâíîñòè ñàìîãî âåí-

òèëÿòîðà.

Òàêèìè íåèñïðàâíîñòÿìè ìîãóò áûòü:

� ïåðåãîðàíèå îáìîòêè äâèãàòåëÿ âåíòèëÿòîðà;

� íàðóøåíèå êîíòàêòà èëè îáðûâ â åãî öåïè;

� çàãðÿçíåíèå âåíòèëÿòîðà è ìåõàíè÷åñêàÿ ïåðåãðóçêà

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ñîïðîâîæäàåìàÿ ñíèæåíèåì ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòè âåíòèëÿòîðà;

� êîðîòêîå çàìûêàíèå â öåïè ïèòàíèÿ;

� ïðîïàäàíèå ïèòàíèÿ è äð. 

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì òèïîâûõ ðåøåíèé â ýòîé îáëàñ-

òè, áûëî ðàçðàáîòàíî óñòðîéñòâî äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿ-

íèÿ âåíòèëÿòîðà. Îãîâîðèìñÿ ñðàçó, ÷òî ñàìûì ýôôåêòèâ-

íûì è ñàìûì ïðàâèëüíûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì áûë áû

ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã ïîòîêà âîçäóõà â ñèñòåìå âåíòè-

ëÿöèè. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ñëîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîé ðåàëè-

çàöèè òàêîãî ìîíèòîðèíãà, ïðåäëàãàåòñÿ ïðîñòîå, íî äîñòà-

òî÷íî ýôôåêòèâíîå óñòðîéñòâî, âûïîëíåííîå íà îáû÷íûõ

ðåëå è ñïîñîáíîå êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå âåíòèëÿòîðíîé

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  7 � 8 , 2 0 1 2

В соответствии с требованиями ПУЭ (Глава 4.4. Аккумуляторные установки) помещения,
в которых установлены аккумуляторные батареи, должны быть оборудованы принудительной
вытяжной вентиляцией.

Устройство контроля исправности
вытяжного вентилятора
Владимир Гуревич, к.т.н., г. Томск

Рис.1
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óñòàíîâêè ïî ýëåêòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì åå ýëåêòðîäâèãà-

òåëÿ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òàêîé âàðèàíò ìîíèòîðèíãà èñ-

ïðàâíîñòè âåíòèëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ïî ñîîòíî-

øåíèþ ñòîèìîñòü-ýôôåêòèâíîñòü.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòî-

ÿíèÿ âåíòèëÿòîðà â ïîìåùåíèÿõ ñ àêêóìóëÿòîðàìè ïîêàçà-

íà íà ðèñ.1.

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò âñåãî ëèøü èç òðåõ

ðåëå è çàùèòíîãî àâòîìàòà, ðàçìåùåííûõ â íåáîëüøîì ïëàñò-

ìàññîâîì êîðïóñå. Îñíîâíûì ýëå-

ìåíòîì óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ñïå-

öèàëüíîå òîêîâîå ðåëå ÊI, ïðåä-

íàçíà÷åííîå äëÿ êîíòðîëÿ äèàïà-

çîíà òîêîâ. Â ýòîì ðåëå óñòàíàâ-

ëèâàþòñÿ íèæíèé è âåðõíèé ïðå-

äåëû äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé

êîíòðîëèðóåìîãî äèàïàçîíà òîêîâ

è âûäåðæêà âðåìåíè. Ïðè âûõîäå

êîíòðîëèðóåìîãî òîêà çà ýòè ïðå-

äåëû ïðîèñõîäèò ñðàáàòûâàíèå ðå-

ëå. Âûäåðæêà âðåìåíè íåîáõîäè-

ìà äëÿ îòñòðîéêè îò ïóñêîâûõ òîêîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé. 

Ðåëå êîíòðîëÿ äèàïàçîíà òîêîâ âûïóñêàþòñÿ ðàçëè÷-

íûìè êîìïàíèÿìè. Òàê, ðåëå äëÿ êîíòðîëÿ äèàïàçîíà òî-

êîâ ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè ÀÁÁ (ðèñ.2) è áåëîðóññêîé

êîìïàíèè ÍÏÏ «Áèíàð» (ðèñ.3) ðàññ÷èòàíû íà òîêè îò 0,3

äî 15 À.

Â êà÷åñòâå òàêîãî ðåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïðîñòîé

ïðîãðàììèðóåìûé êîíòðîëëåð ñ ìèíèàòþðíûì òðàíñôîð-

ìàòîðîì òîêà, îäíàêî ýòî è äîðîæå, è ñëîæíåå, ÷åì èñ-

ïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ðåëå

Êðîìå òîãî, â óñòðîéñòâå ïðèìåíÿþòñÿ ðåëå êîíòðîëÿ

íàïðÿæåíèÿ KU1 è KU2, â êà÷åñòâå êîòîðûõ èñïîëüçîâàíû

îáû÷íûå ïðîìåæóòî÷íûå ðåëå ýëåêòðîìàãíèòíîãî òèïà ñ êà-

òóøêàìè, ðàññ÷èòàííûìè íà íàïðÿæåíèå 220 Â ïåðåìåííî-

ãî òîêà, à òàêæå àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ÑÂ ñî ñïå-

öèàëüíûì áëîê-êîíòàêòîì. Îñîáåííîñòüþ ýòîãî áëîê-êîíòàê-

òà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí íå ñðàáàòûâàåò ïðè ðó÷íûõ ìàíèïó-

ëÿöèÿõ ñ âûêëþ÷àòåëåì, íî ñðàáàòûâàåò (çàìûêàåòñÿ) ïðè

ðàáîòå ðàñöåïèòåëÿ âûêëþ÷àòåëÿ (ò.å. ïðè àâòîìàòè÷åñêîì

ñðàáàòûâàíèè âûêëþ÷àòåëÿ ïîä äåéñòâèåì ïåðåãðóçêè èëè

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ). Òàêèå àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè

è áëîê-êîíòàêòû ê íèì âûïóñêàþòñÿ ðàçëè÷íûìè êîìïàíè-

ÿìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ñîñëàòüñÿ íà àâòîìàò òè-

ïà FAZ-D1/1-RT è áëîê-êîíòàêò òèïà Z-NHK ê íåìó ïðîèç-

âîäñòâà êîìïàíèè Moeller. 

Ïåðèîäè÷åñêîå àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå

âåíòèëÿòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ïðîãðàììíîãî òàé-

ìåðà ST.

Ðàáîòàåò óñòðîéñòâî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè èñïðàâíîì

ñîñòîÿíèè âåíòèëÿòîðà è ýëåêòðîäâèãàòåëÿ òîê, ïîòðåáëÿå-

ìûé ïîñëåäíèì, íàõîäèòñÿ â äîñòàòî÷íî óçêèõ ïðåäåëàõ, êîí-

òðîëèðóåìûõ ðåëå KI, ïðè ýòîì åãî êîíòàêò KI ðàçîìêíóò. Ðå-

ëå KU1 è KU2 íàõîäÿòñÿ â ñðàáîòàâøåì ñîñòîÿíèè ïîä äåé-

ñòâèåì ïðèëîæåííîãî ê íèì íàïðÿæåíèÿ. Êîíòàêò KU1 çàìê-

íóò, à êîíòàêò KU2 ðàçîìêíóò. Áëîê-êîíòàêò àâòîìàòè÷åñêî-

ãî âûêëþ÷àòåëÿ ÑÂ ðàçîìêíóò. Îáùàÿ öåïü ñèãíàëèçàöèè ðà-

çîìêíóòà.

Ïðè çàãðÿçíåíèè âåíòèëÿòîðà èëè âîçíèêíîâåíèè ïîâûøåí-

íîãî òðåíèÿ â ïîäøèïíèêàõ, âîçðàñòàåò ìåõàíè÷åñêàÿ íàãðóç-

êà íà âàëó ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ ïîòðåáëÿåìûé

èì òîê. Êîãäà çíà÷åíèå òîêà âûéäåò çà ïðåäåëû óñòàíîâëåí-

íîãî äèàïàçîíà, ðåëå KI ñðàáîòàåò è çàìêíåò ñâîé âûõîäíîé

êîíòàêò KI, âêëþ÷åííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ óæå çàìêíóòûì êîí-

òàêòîì KU1. Îáùàÿ öåïü ñèãíàëèçàöèè çàìêíåòñÿ. 

Ïðè ïåðåãîðàíèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, íàðóøåíèè êîíòàê-

òà â öåïè ïèòàíèÿ èëè ïðè îáðûâå â ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäàõ,

òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåëå KI, óìåíüøèòñÿ íèæå ïðåäåëü-

íîãî óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ äèàïàçîíà òîêîâ, è îíî ñðàáî-

òàåò, çàìêíóâ ñâîé êîíòàêò ïîñëåäîâàòåëüíî ñ óæå çàìêíó-

òûì êîíòàêòîì KU1. Îáùàÿ öåïü ñèãíàëèçàöèè çàìêíåòñÿ. 

Ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè â öåïè ïèòàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòå-

ëÿ ñðàáîòàåò çàùèòíûé àâòîìàò ÑÂ, êîòîðûé îòêëþ÷èò öåïü ïè-

òàíèÿ, à áëîê-êîíòàêò ÑÂ çàìêíåò îáùóþ öåïü ñèãíàëèçàöèè

âíå çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ âñåõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ ñõåìû. 

Ïðè ïðîïàäàíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè íà âõîäå ñõå-

ìû, êàòóøêà ðåëå KU2 îáåñòî÷èòñÿ, è êîíòàêòû KU2 çàìêíóò

îáùóþ öåïü ñèãíàëèçàöèè âíå çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ âñåõ

äðóãèõ ýëåìåíòîâ ñõåìû. 

Ïðè ðàçìûêàíèè öåïè ïèòàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðî-

ãðàììíûì òàéìåðîì ST, áóäåò îòñóòñòâîâàòü íàïðÿæåíèå ïè-

òàíèÿ êàòóøêè ðåëå KU1, è åãî êîíòàêò KU1 ðàçîìêíåòñÿ,

ðàçìûêàÿ îáùóþ öåïü ñèãíàëèçàöèè, äàæå íåñìîòðÿ íà òî,

÷òî êîíòàêò KI â ýòî âðåìÿ áóäåò çàìêíóò.

Ïðè îòêëþ÷åíèè âåíòèëÿöèè âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ âûêëþ-

÷àòåëÿ ÑÂ, ïðîèñõîäèò çàìûêàíèå êîíòàêòà KI è ðàçìûêà-

íèå êîíòàêòà KU1. Áëîê-êîíòàêò ÑÂ îñòàåòñÿ â èñõîäíîì

(ðàçîìêíóòîì) ñîñòîÿíèè. Îáùàÿ öåïü ñèãíàëèçàöèè îñòàåò-

ñÿ ðàçîìêíóòîé. 

Áðîñîê ïóñêîâîãî òîêà ïðè âêëþ÷åíèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

íå ïðèâîäèò ê çàìûêàíèþ öåïè ñèãíàëèçàöèè âñëåäñòâèå íà-

ëè÷èÿ âûäåðæêè âðåìåíè â ðåëå KI.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîãî ïðîñòîãî óñò-

ðîéñòâà ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ìîæíî ðåøèòü ïðîáëå-

ìó ìîíèòîðèíãà èñïðàâíîñòè âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêè ïîìå-

ùåíèé ñ àêêóìóëÿòîðàìè è ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíîñòü îá-

ðàçîâàíèÿ îïàñíîé êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà è êèñëîòíûõ èñ-

ïàðåíèé â âîçäóõå.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

Рис.2

Рис.3
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