
Ïîäïèñêà 2013.

Íàïîìèíàåì íàøèì ÷èòàòåëÿì, ÷òî íàø æóðíàë ïî êàòàëîãó àãåíòñò-

âà «ÐÎÑÏÅ×ÀÒÜ» ìîæíî ïîäïèñàòü íå òîëüêî â Ðîññèè, íî è â Áåëîðóñ-

ñèè, Êàçàõñòàíå, Ïîëüøå, Áîëãàðèè è äðóãèõ ñòðàíàõ ÑÍÃ è ÅÑ.

Â 2013 ãîäó íàø æóðíàë áóäåò âûõîäèòü 5 ðàç â ïîëóãîäèå ïîä íà-

çâàíèåì «Ýëåêòðèê. Ìåæäóíàðîäíûé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé æóðíàë».

Ïðè÷åì ïîäïèñíàÿ ñòîèìîñòü îäíîãî íîìåðà æóðíàëà äëÿ çàðóáåæíûõ

ïîäïèñ÷èêîâ ñòàíåò ìåíüøå ÷åì â ïåðâîì ïîëóãîäèè 2012 ã.

Õîòèì îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå, ÷òî ó íàñ èçìåíèëñÿ ïîäïèñíîé

èíäåêñ â êàòàëîãå àãåíòñòâà «ÐÎÑÏÅ×ÀÒÜ» äëÿ Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ: 

Íàø íîâûé ïîäïèñíîé èíäåêñ äëÿ Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ - 22090.

Äëÿ óêðàèíñêèõ ïîäïèñ÷èêîâ íàøè èíäåêñû: 22901 è 08042 íå èçìåíèëèñü.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð Àëåêñàíäð Ñàóëîâ.
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В И З И Т Н И Ц А

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

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

НПП “ТЕХНОСЕРВИСПРИВОД”
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Molex Incorporated ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó SRC êîííåêòî-

ðîâ (Sealed Rectangular Connector System). Ãèáðèäíàÿ ñèñòå-

ìà íîâîãî ïîêîëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ñîåäèíåíèÿ òèïà ïðîâîä –

ïàíåëü è ïðîâîä – ïðîâîä.

Ñåðèÿ SRC ðàçðàáîòàíà äëÿ ìíîãîêîíòàêòíûõ ïðèìåíå-

íèé â æåñòêèõ óñëîâèÿõ, òàêèõ êàê êîììåð÷åñêàÿ, ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííàÿ, ñòðîèòåëüíàÿ è ãîðíîäîáûâàþùàÿ òåõíèêà.

Îáëàäàþùàÿ äâóñòîðîííåé ãåðìåòèçàöèåé ïðè ïîìîùè èí-

òåãðàëüíûõ ñèëèêîíîâûõ ïðîêëàäîê è óëó÷øåííîé ñèñòåìîé

ôèêñàöèè òåðìèíàëîâ, íîâàÿ SRC ñåðèÿ èìååò ñòåïåíü çà-

ùèòû IP69k è èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â æåñò-

êèõ óñëîâèÿõ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðåííîé â ýêñ-

ïëóàòàöèè òåõíîëîãèè òåðìèíàëîâ MX150™ (ñèãíàëüíûé) and

MX150L™ (ñèëîâîé) ïîìîãàåò ïðîèçâîäèòåëÿì NAT (Non-

Automotive Transportation) çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü çàòðàòû íà

ïðîèçâîäñòâî, áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ íåîáõîäèìîñòè ïîêóïàòü,

õðàíèòü è óñòàíàâëèâàòü èíäèâèäóàëüíûå óïëîòíèòåëè íà ïðî-

âîäà. Ìîäóëüíûé äèçàéí SRC ñîñòîèò èç 7 ñåãìåíòîâ (îò A

äî G), êîòîðûå ìîãóò áûòü ñèëîâûìè èëè ñèãíàëüíûìè, â êî-

òîðûå ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ êîíòàêòíûå âñòàâêè — ñèãíàëü-

íûå íà 12 êîíòàêòîâ è ñèëîâûå íà 3 êîíòàêòà. Ìàêñèìàëü-

íîå êîëè÷åñòâî ñèãíàëüíûõ êîíòàêòîâ ìîæåò áûòü äî 84. Áëà-

ãîäàðÿ óäîáíîìó äèçàéíó ñòàëî âîçìîæíûì ëåãêî çàìåíÿòü

èëè ðåìîíòèðîâàòü êîííåêòîðû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Â SRC ñèñòåìå èñïîëüçóþòñÿ óíèôèöèðîâàííûå òåðìèíà-

ëû ÌÕ150 ñ ñèëîé òîêà äî 18 À è MX150L ñ ñèëîé òîêà äî

40 À. Óñèëèå ðàñ÷ëåíåíèÿ íå ìåíåå 400N ïîìîãàåò îáåñïå-

÷èòü íàäåæíûé êîíòàêò ïðè ñèëüíûõ âèáðàöèÿõ. SRC ñèñòå-

ìà îáëàäàåò âîçìîæíîñòüþ ñî÷ëåíåíèÿ «âñëåïóþ», áëàãîäà-

ðÿ íàëè÷èþ ñäâèæíîé çàùåëêè. Êðîìå òîãî, ÒÐÀ ñîäåðæèò

ïëàñòèêîâûå íàïðàâëÿþùèå, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âûðàâ-

íèâàíèå âèëêè è ðîçåòêè ïðè ñî÷ëåíåíèè, à òàêæå óìåíüøà-

åò ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè íà òåðìèíàëû ïðè ýêñïëóàòàöèè.

Âîçìîæíî ñòàíäàðòíîå è ìîäèôèöèðîâàííîå ñî÷åòàíèå ñè-

ëîâûõ è ñèãíàëüíûõ êîíòàêòîâ.

Êîìïàíèÿ «Ôëåêñåë Óêðàèíà» íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ñèñ-

òåìû îöèíêîâàííûõ è íåðæàâåþùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ òðóá äëÿ

ïðîêëàäêè êàáåëåé ïîä ÒÌ FLEXEL. 

Íîâàÿ ñèñòåìà ìåòàëëè÷åñêèõ òðóá êîìïàíèè «Ôëåêñåë

Óêðàèíà» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàáåëüíûõ òðàññ

ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü

ñáîðêó êîìïîíåíòîâ áåç ïðèìåíåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò, èñ-

êëþ÷àÿ îáðàçîâàíèå îñòðûõ êðîìîê íà âíóòðåííèõ øâàõ. Áëà-

ãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ øèðîêîãî àññîðòèìåíòà ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûõ ôèòèíãîâ, çàòÿæêà êàáåëÿ â ðàçëè÷íûõ êîíôèãó-

ðàöèÿõ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ áûñòðîé è áåçîïàñíîé.

Îòëè÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè:

Øèðîêèé àññîðòèìåíò àêñåññóàðîâ è êîðîáîê

Îöèíêîâêà ìåòîäîì Ñåíçèìèðà è ãîðÿ÷èì öèíêîâàíèåì

ìåòîäîì îêóíàíèÿ

Íåðæàâåþùèå òðóáû è àêñåññóàðû

Äëèíà òðóá: 3000 ìì

Äèàìåòð: îò 15 äî 105 ìì

Çàùèòà: îò IP44 äî IP67

Ñèñòåìà ñåðòèôèöèðîâàíà â Óêðàèíå. Ñîîòâåòñòâèå íîð-

ìàì ÄÑÒÓ è ñòðîèòåëüíûì íîðìàì

Êîìïàíèÿ «Ôëåêñåë Óêðàèíà» ïðåäëàãàåò øèðîêèé àñ-

ñîðòèìåíò ñèñòåì äëÿ ïðîêëàäêè êàáåëüíûõ òðàññ â ìåòàë-

ëè÷åñêèõ ñåò÷àòûõ è ïåðôîðèðîâàííûõ ëîòêàõ, à òàêæå êà-

áåëüðîñòàõ – ëîòêàõ ëåñòíè÷íîãî òèïà.

02660, Êèåâ

óë. Áîðèñïîëüñêàÿ, 7, îô. 201

òåë./ôàêñ: (044) 586-53-45 (-46)

(044) 360-66-07 (03)

office@flexel.com.ua

www.flexel.com.ua

В И Т Р И Н А  П Р О Д У К Ц И ИЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 2

Ñåðèÿ ãåðìåòè÷íûõ êîííåêòîðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ – SRC îò Molex

Система металлических кабельных труб TM «FLEXEL»

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü â îôèñ îôèöèàëüíîãî äèñòðèáüþòîðà Molex â Óêðàèíå — êîìïàíèþ ÑÝÀ

ïî òåë.: (044) 291-00-41, e-mail: info@sea.com.ua.
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Íà òåêóùèé ìîìåíò, â ýëåêòðîñåòÿõ Óêðàèíû êîìïàíèåé

ÝÊ «Ñèñòåìà» áûëî óñòàíîâëåíî áîëåå ÷åì 250 åäèíèö îáî-

ðóäîâàíèÿ êëàññà 110 êÂ è âûøå. Âî ìíîãîì ýòîò óñïåõ îáú-

ÿñíÿåòñÿ ñòðàòåãèåé, âûáðàííîé êîìïàíèåé, êîòîðàÿ áàçèðó-

åòñÿ íà ñëåäóþùèõ ýëåìåíòàõ:

� íàèëó÷øèå ïðåäëîæåíèÿ â ñîîòíîøåíèè öåíà/êà÷å-

ñòâî äëÿ âñåé ëèíåéêè ïîñòàâëÿåìîé ïðîäóêöèè;

� ñîáñòâåííûé øòàò èíæåíåðîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðî-

åêòíûõ, ìîíòàæíûõ è ïóñêîíàëîäî÷íûõ ðàáîò;

� óêðàèíñêèé ñåðâèñíûé öåíòð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãà-

ðàíòèéíîãî è ïîñòãàðàíòèéíîãî îáñëóæèâàíèÿ â ñà-

ìûå ñæàòûå ñðîêè;

Íàèëó÷øåå ïðåäëîæåíèå öåíà/êà÷åñòâî

Íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî íà ãëîáàëüíîì ðûíêå ýëåêò-

ðîòåõíèêè ïðîèñõîäÿò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ. Ðûíîê Àçèè

èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ, òàê ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì, ïîëî-

âèíà ìèðîâûõ èíâåñòèöèîííûõ ïîòîêîâ â ýíåðãåòèêó íà-

ïðàâëåíû â ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû Àçèàòñêîãî ðåãèîíà. Ñ

îäíîé ñòîðîíû, âñå åâðîïåéñêèå ïðîèçâîäèòåëè ðàçìåùàþò

èëè ïîëíîñòüþ ïåðåíîñÿò ñâîè ïðîèçâîäñòâà â Àçèþ íå òîëü-

êî, ÷òîáû óäåøåâèòü ïðîèçâîäñòâî, íî è ïðåñëåäóÿ öåëü -

óäîâëåòâîðèòü ðàñòóùèé âíóòðåííèé ñïðîñ íà ýòîì ðûíêå. Ñ

äðóãîé ñòîðîíû, ñèëüíûå èãðîêè, êîòîðûå ïîÿâèëèñü âíóòðè

àçèàòñêîãî ðûíêà, áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñïðîñó ïîñòåïåííî

èùóò âûõîä íà ðûíîê Åâðîïû. Íà ãåîïîëèòè÷åñêîì óðîâíå

ìèðîâîé ðûíîê çíà÷èòåëüíî èçìåíèëñÿ, è Óêðàèíà îêàçàëàñü

íà ïåðåñå÷åíèè Åâðîïû è Àçèè, ñîîòâåòñòâåííî, íàøà ñòðà-

íà íàõîäèòñÿ â ýïèöåíòðå ýòèõ ñîáûòèé. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå îáîðó-

äîâàíèå èìååò äëèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè è òðåáîâàíèÿ

ê åãî êà÷åñòâó î÷åíü âûñîêè. Îò ýòîãî çàâèñèò ñâåò â áîëü-

íèöàõ, òåïëî â íàøèõ äîìàõ, ïîýòîìó áûëî áû áîëüøîé ðîñ-

êîøüþ ïîçâîëèòü ñåáå ïîêóïàòü ÷òî-òî íåêà÷åñòâåííîå èëè

íå äîëãîâå÷íîå. Íî ñ äðóãîé ñòîðîíû — ðàçðàáîòêà

êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé áîëüøåé ÷àñòè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ áûëà îñóùåñòâëåíà, è ýòî îáîðóäîâàíèå áûëî

âíåäðåíî íà ïðîèçâîäñòâàõ áîëåå ÷åì 30-50 ëåò íàçàä. Ò.å.

ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãèé îíî íå ìîæåò èìåòü âûñîêóþ èí-

òåëëåêòóàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ â ñòðóêòóðå ñâîåé

ñåáåñòîèìîñòè. Âîçíèêàåò âîïðîñ öåíû òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Îíî íå äîëæíî ñòîèòü òàêèõ áîëüøèõ ñðåäñòâ, êàê çà íåãî ïðî-

ñÿò. È ìû, êàê êîìïàíèÿ, áàëàíñèðóåì íà ýòèõ äâóõ âåùàõ –

ðàçóìíàÿ öåíà è âûñîêîå êà÷åñòâî.

Ñ îäíîé ñòîðîíû ìû èùåì ïîñòàâùèêîâ, êîòîðûå îáåñ-

ïå÷èâàþò õîðîøåå êà÷åñòâî ñâîèõ ïðîäóêòîâ, íî ñ äðóãîé ñòî-

ðîíû, íå áåðóò ÷ðåçìåðíîé íàöåíêè çà áðåíä, çà ìåñòî ðàñ-

ïîëîæåíèÿ çàâîäà, çà ñåðâèñ, êîòîðûé, çà÷àñòóþ, íå ïðåäî-

ñòàâëÿåòñÿ. 

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  1 0 , 2 0 1 2

ЭК «Система» поставляет качественное оборудование ряда международных компаний,
специализирующихся в области энергетики, таких как: CG Power Systems (Бельгия), Coelme
(Италия), Prysmian (Италия), Trench (Австрия), а также предоставляет полное сопровождение
поставляемой продукции при ее монтаже, наладке и в процессе эксплуатации.

ЭК «Система» — 
быстроразвивающийся и надежный партнер 
на рынке энергетики Украины

Александр Прудкой, ООО Электротехническая компания «Система», г. Киев

� НЭК «Укрэнерго»;
� ПАО «Киевэнерго»;
� ПАО «АЭС Киевоблэнерго»;
� ОАО «Одессаоблэнерго»;
� ОАО «Херсоноблэнерго»;
� КП «Львовтеплокоммунэнерго»;
� ПАО «ДТЭК Крымэнерго»

Наши клиенты
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Ìû ïðåäîñòàâëÿåì ïðîäóêöèþ âûñîêîãî êà÷åñòâà, è èùåì

ïîñòàâùèêîâ, êîòîðûå íå áåðóò èçëèøíåé íàöåíêè ñâåðõ ñïðà-

âåäëèâîé öåíû! Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ìû îáÿçàòåëüíî èùåì

ïîñòàâùèêîâ èç Àçèè, Èíäèè, ñðåäè ïîñòàâùèêîâ, êîòîðûå ìû

âûâåëè íà ðûíîê Óêðàèíû, åñòü êîìïàíèè, êîòîðûå ðàáîòà-

þò â Èòàëèè, Âåíãðèè è Àâñòðèè. 

Ñîáñòâåííûé øòàò èíæåíåðîâ è óêðàèíñêèé 

ñåðâèñíûé öåíòð

Êîìïàíèÿ ÝÊ «Ñèñòåìà» èñïîëüçóåò íåòèïè÷íûé äëÿ íà-

øåãî ðûíêà ïîäõîä ïðåäîñòàâëåíèÿ ñåðâèñà. Íåñìîòðÿ íà

òî, ÷òî îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ïîñòàâëÿþò äëÿ ðûíêà ýíåð-

ãåòèêè, îáëàäàåò âûñîêèì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà è äîëãîâå÷-

íîñòè, ðàíî èëè ïîçäíî òðåáóåò ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ

èëè ðåìîíòà. Ñòðàòåãèÿ êîìïàíèè ÝÊ «Ñèñòåìà» ïîäðàçó-

ìåâàåò, ÷òî â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîòðåáíîñòè â òåõíè-

÷åñêîì îáñëóæèâàíèè îáîðóäîâàíèÿ, êëèåíòû äîëæíû ïî-

ëó÷èò êà÷åñòâåííîå ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå â 3-5 äíåâíûé

ñðîê. Êàê ýòîãî äîñòè÷ü? Âñå íàøè èíæåíåðû ïðîõîäÿò îáÿ-

çàòåëüíîå îáó÷åíèå íà çàâîäàõ-èçãîòîâèòåëÿõ, íå ïðîñòî

ìîíòàæó, íî è èçó÷åíèå êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé îáî-

ðóäîâàíèÿ, ó÷àñòâóþò â ðàçðàáîòêå ïðîäóêòîâ äëÿ óêðàèí-

ñêîãî ðûíêà.

Íàøà êîìïàíèÿ òàê æå ïîääåðæèâàåò ñêëàä çàï÷àñòåé,

÷òî ïîçâîëÿåò áûñòðî ðåàãèðîâàòü íà àâàðèéíûå ñèòóàöèè

â êðàò÷àéøèå ñðîêè. Çà÷àñòóþ, ìíîãèå çàêàç÷èêè ïðè âîç-

íèêíîâåíèè íåîáõîäèìîñòè, âûíóæäåíû îáðàùàòüñÿ çà ïî-

ìîùüþ ê ñåðâèñíûì èíæåíåðàì â ñòðàíàõ Åâðîïû, ìû æå

ìîæåì îáåñïå÷èòü è óñòðàíèòü íåïîëàäêè óñèëèÿìè ñîáñò-

âåííûõ èíæåíåðîâ. 

Ñåðòèôèêàöèÿ ïðîäóêöèè

ÝÊ «Ñèñòåìà» îòíîñèòñÿ ñ óâàæåíèåì ê Èíñòèòóòó ñåð-

òèôèêàöèè ïðèíÿòîìó íà Óêðàèíå. Ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííûì,

ñîîòâåòñòâåííî, çàêîíàì Óêðàèíû, íîðìàòèâíî-ïðàâîâûì àê-

òàì Êàáèíåòà Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû, íîðìàòèâíî-ïðàâîâûì àê-

òàì ïî îðãàíèçàöèîííûì è òåõíè÷åñêèì âîïðîñàì ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ Îáúåäèíåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû Óêðàèíû,

«Ïðàâèëàì òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé

è ñåòåé» âñå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ íà âûñî-

êîâîëüòíûõ ýëåêòðîñåòÿõ Óêðàèíû îáÿçàòåëüíî äîëæíî ïðîé-

òè ñåðòèôèêàöèþ. Êîìïàíèÿ ÝÊ «Ñèñòåìà» îòâåòñòâåííî ïîä-

õîäèò ê ýòèì íîðìàì. Âñå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ìû ïîñòàâ-

ëÿåì â Óêðàèíó, â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå, ïðîõîäèò ñåðòè-

ôèêàöèþ â Óêðàèíñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì, ïðîåêòíî-

êîíñòðóêòîðñêîì è òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå òðàíñôîðìà-

òîðîñòðîåíèÿ (ÏÀÎ «ÂÈÒ») è ÃÏ «Óêðìåòðòåñòñòàíäàðò», â

òîì ÷èñëå ñ âûåçäîì ñïåöèàëèñòîâ íà çàâîäû èçãîòîâèòåëåé.

Íàøà êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò Âàì:

� ëó÷øåå ñîîòíîøåíèå öåíà/êà÷åñòâî;

� ñåðòèôèöèðîâàííóþ ïðîäóêöèþ;

� ñâîé øòàò èíæåíåðîâ;

� óêðàèíñêèé ñåðâèñíûé öåíòð.

ÝÊ «Ñèñòåìà» ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì ó÷àñòíèêîì ïðîôèëü-

íûõ âûñòàâîê. Ìû âñåãäà îòêðûòû äëÿ êîììóíèêàöèè. ×òî-

áû ïîëó÷èòü êîíñóëüòàöèþ è çàêàçàòü íàøè óñëóãè ìîæíî ïî

òåëåôîíó: +38 044 5962015 èëè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå

ap@eks.com.ua.

À òàê æå Âû ìîæåòå íàéòè èíôîðìàöèþ î íàøåì

îáîðóäîâàíèè íà ñàéòàõ:

www.eks.com.ua

www.cgglobal.com.ua

www.coelme.com.ua

Íàø àäðåñ: óë. Æèëÿíñêàÿ, 75, ã. Êèåâ, Óêðàèíà.

Ìû ñ ðàäîñòüþ îòâåòèì íà âñå Âàøè âîïðîñû!

Э Л Е К Т Р О Н О В О С Т И

� Элегазовые выключатели 2 35, 110, 150, 220,
330 кВ;

� Трансформаторы тока и напряжения 2 35, 110,
150, 220, 330 кВ;

� КРУЭ 2 110, 150, 220 кВ;
� ОПНы до 420 кВ;
� Разъединители2 35, 110, 150, 220, 330 кВ;
� Силовые трансформаторы 2 35, 110, 150, 220,

330 кВ
� Двигатели среднего напряжения 2 6 и 10 кВ;
� Частотно2регулируемый привод и системы

плавного пуска для двигателей низкого
напряжения

Линейка продукции
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Ñàìîíåñóùèå èçîëèðîâàííûå ïðîâîäà (ÑÈÏ) ïðåäñòàâëÿ-

þò ñîáîé ìíîãîæèëüíûå ïðîâîäà äëÿ ÂË, ñîäåðæàùèå èçî-

ëèðîâàííûå æèëû è íåñóùèé ýëåìåíò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ

êðåïëåíèÿ èëè ïîäâåñêè ïðîâîäà. Òîêîâåäóùèå æèëû òàêèõ

ïðîâîäîâ âûïîëíÿþò èç êðóãëîé ìåäíîé èëè àëþìèíèåâîé

ïðîâîëîêè, à èçîëèðóþùóþ îáîëî÷êó – èç ðåçèíû èëè ïîëè-

õëîðâèíèëîâîãî (ÏÂÕ) ïëàñòèêàòà – áåñöâåòíîé, ïðîçðà÷íîé

ïëàñòìàññû èëè òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîëèìåðà âèíèëõëîðèäà.

ÏÂÕ-ïëàñòèêàò îòëè÷àåòñÿ õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ ê ùåëî-

÷àì, ìèíåðàëüíûì ìàñëàì, ìíîãèì êèñëîòàì è ðàñòâîðèòå-

ëÿì. Îí íå ãîðèò íà âîçäóõå, îáëàäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé

òåðìîñòîéêîñòüþ (äî +65°C).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîâñåìåñòíî â ÐÔ è íà Óêðàèíå íà-

áëþäàåòñÿ àêòèâíîå ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ è çàìåíà â ñòàðûõ

ÂË íàïðÿæåíèåì 0,4–1,0 êÂ è 6–20 êÂ íåèçîëèðîâàííûõ

«ãîëûõ» ïðîâîäîâ íà ÑÈÏ. Òàêèå ëèíèè ïðèíÿòî íàçûâàòü

ÂËÈ (ÂË ñ èçîëèðîâàííûìè, à òî÷íåå – ñ ñàìîíåñóùèìè èçî-

ëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè) â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ÂË ñ íå-

èçîëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè.

Õàðàêòåðíûå ïðèìåðû ÂËÈ ïîêàçàíû íà ïîìåùåííîì

â íà÷àëå ýòîé ñòàòüè ôîòî îáùåãî âèäà ó÷àñòêà ÂËÈ, à òàê-

æå íà ðèñ.1, ãäå ìîíòåð, íàõîäÿùèéñÿ íà îïîðå ëèíèè, ïðî-

èçâîäèò çàìåíó íåèçîëèðîâàííûõ ãîëûõ ïðîâîäîâ íà ïðîâî-

äà ÑÈÏ. 

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ÑÈÏ âïåðâûå ïîÿâèëèñü â êîíöå

1980-õ ãîäîâ êàê äâå íåçàâèñèìûå, êîíñòðóêòèâíî îòëè÷àþ-

ùèåñÿ ìåæäó ñîáîé èìïîðòíûå ðàçðàáîòêè – îäíà ôèíñêàÿ

(ôèðìà Nokia Cables), à äðóãàÿ ôðàíöóçêàÿ (êîìïàíèÿ Alkatel).

Íåñêîëüêî ïîçæå ïðîèçâîäñòâî ÑÈÏ íà÷àëî òàêæå ðàçâèâàòü-

ñÿ è â ÐÔ – ñíà÷àëà íà «Èðêóòñêêàáåëå», à çàòåì, íà÷èíàÿ

ñ 1997 ã., íà «Ñåâêàáåëå», åùå ïîçäíåå – íà «Ìîñêàáåëüìå-

òå», îñâîèâøåì âûïóñê âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ÑÈÏ. Ïðèáëè-

çèòåëüíî â ýòî æå âðåìÿ ïðîèñõîäèëî îñâîåíèå âûïóñêà ÑÈÏ

è íà êàáåëüíûõ çàâîäàõ Óêðàèíû.

Â ñâÿçè ñ îáùèìè ïîëîæèòåëüíûìè ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîé-

ñòâàìè ÑÈÏ, êîòîðûå ïîäðîáíî áóäóò îõàðàêòåðèçîâàíû äà-

ëåå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ áîëüøîé èíòåðåñ â îñ-

íàùåíèè ýòèìè ïðîâîäàìè ðàíåå ïîñòðîåííûå ÂË ñ íåèçîëè-

В системе электроснабжения народного хозяйства РФ и Украины в течение многих де2
сятилетий наиболее ненадежными, часто выходящими из строя оставались воздушные ли2
нии электропередачи (ВЛ), выполненные неизолированными проводами. И только на рубе2
же прошедшего и нынешнего веков благодаря оснащению ВЛ самонесущими изолирован2
ными проводами надежность  электроснабжения удалось существенно повысить. 

Самонесущие изолированные
провода для воздушных линий
электропередачи
Павел Афанасьев, кандидат техн. наук, г. Киев

Рис.1

8
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ðîâàííûìè ïðîâîäàìè, â îñîáåííîñòè ÂË 0,4–1 êÂ. Ìíîãîëåò-

íèé îïûò ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ÂË ñ íåèçîëèðîâàí-

íûìè ïðîâîäàìè íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàë èõ íåäîñòàòî÷-

íóþ íàäåæíîñòü, äëÿ ïîâûøåíèÿ êîòîðîé òðåáóåòñÿ ïîñòîÿí-

íî ðàçðàáàòûâàòü äîðîãîñòîÿùèå ìåðû ïî ñîêðàùåíèþ êîëè-

÷åñòâà àâàðèéíûõ îòêëþ÷åíèé òàêèõ ëèíèé, à òàêæå íåñòè âû-

ñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû. Â òî æå âðåìÿ ïðè ñðàâ-

íèòåëüíî íåáîëüøîì (ïðèìåðíî íà 20...30%) ïîâûøåíèè çàòðàò

ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ÂË ñ íåèçîëèðîâàííûìè

ïðîâîäàìè íàäåæíîñòü ÂËÈ óäàåòñÿ ïîâûñèòü ïðàêòè÷åñêè äî

óðîâíÿ íàäåæíîñòè êàáåëüíûõ ëèíèé (ÊË) [1]. 

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ òèïîâ ÑÈÏ

ÑÈÏ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ÂËÈ ñ ïîä-

âåñêîé íà îïîðàõ èëè ôàñàäàõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, èìåþò

êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå ÓÕË, êàòåãîðèè ðàçìåùåíèÿ 1, 2

è 3, â àòìîñôåðå II è III òèïà ïî ÃÎÑÒ 15150-69. 

Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå îñíîâíûõ òèïîâ òàêèõ ïðîâî-

äîâ ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî íà ðèñ.2, ãäå îáîçíà÷åíî:

à – ÑÈÏ-1 è ÑÈÏ-2; 

á – ÑÈÏ-1À è ÑÈÏ-2À;

â – ÑÈÏ-3;

ã – ÑÈÏ-4 è ÑÈÏ-5; 

1 – ôàçíàÿ àëþìèíèåâàÿ òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà, ìíîãî-

ïðîâîëî÷íàÿ, óïëîòíåííàÿ;

2 – íóëåâàÿ íåñóùàÿ æèëà èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ABE

èëè ñòàëåàëþìèíèåâàÿ, ìíîãîïðîâîëî÷íàÿ, óïëîòíåííàÿ (ÑÈÏ,

èçãîòîâëåííûé ñ èçîëèðîâàííîé íåñóùåé (óäåðæèâàþùåé) íó-

ëåâîé æèëîé, ìàðêèðóåòñÿ áóêâîé «À»);

3 – èçîëÿöèÿ, âûïîëíåííàÿ ëèáî èç ñâåòîñòàáèëèçèðîâàí-

íîãî òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîëèýòèëåíà (LDPE) – äëÿ ïðîâîäîâ

ÑÈÏ-1, ÑÈÏ-1À, ÑÈÏ-4; ëèáî èç ñâåòîñòàáèëèçèðîâàííîãî

ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà (XLPE) – äëÿ ïðîâîäîâ ÑÈÏ-2, ÑÈÏ-2À,

ÑÈÏ-3, ÑÈÏ-5. 

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè òèïàìè

ÑÈÏ ÿâëÿþòñÿ:

• ÑÈÏ-1, ÑÈÏ-1À – ïðîâîäà ñàìîíåñóùèå ñ àëþìèíèå-

âûìè ôàçíûìè òîêîïðîâîäÿùèìè æèëàìè, èçîëèðîâàííûå

ñâåòîñòàáèëèçèðîâàííûì òåðìîïëàñòè÷íûì ïîëèýòèëåíîì,

ñ íóëåâîé óäåðæèâàþùåé æèëîé, èçãîòîâëåííîé èç ñòàëåàëþ-

ìèíèåâîãî èëè àëþìèíèåâîãî ñïëàâà âûñîêîé ïðî÷íîñòè. 

Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ íåñóùåãî òðîñà, èçãîòîâëåííîãî

èç âûñîêîïðî÷íîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, ïðî÷íîñòü ÂËÈ, îñ-

íàùåííîé ÑÈÏ-1, íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî àáîíåíò âñåãäà ïî-

ëó÷àåò ýëåêòðîýíåðãèþ, à ïðîâîäà âñåãäà îñòàþòñÿ íàâåðõó,

âïëîòü äî êðàéíå ðåäêîãî (ìåíåå 1,5% ñëó÷àåâ ïîâðåæäåíèÿ

ïðîâîäîâ) ñëîìà îïîðû. 

• ÑÈÏ-2, ÑÈÏ-2À – ïðîâîäà ñàìîíåñóùèå ñ àëþìèíèå-

âûìè ôàçíûìè òîêîïðîâîäÿùèìè æèëàìè, èçîëèðîâàííûå

ñâåòîñòàáèëèçèðîâàííûì ñøèòûì (à íå òåðìîïëàñòè÷íûì, êàê

ÑÈÏ-1 è ÑÈÏ-1À) ïîëèýòèëåíîì, ñ íóëåâîé óäåðæèâàþùåé

æèëîé, èçãîòîâëåííîé èç ñòàëåàëþìèíèÿ èëè èç àëþìèíèå-

âîãî ñïëàâà âûñîêîé ïðî÷íîñòè. 

Ñèñòåìà ÑÈÏ-2À – ýòî, ïî ñóùåñòâó, èçâåñòíàÿ â ÐÔ

è íà Óêðàèíå ôðàíöóçñêàÿ ñèñòåìà Torsada (ïðîèçâîäèòåëü

NEXANS) èëè ÀÌÊÀ-Ò, êîòîðàÿ âîçíèêëà òîãäà, êîãäà ïîÿâè-

ëàñü íåîáõîäèìîñòü çàùèòèòü íåñóùèé «ãîëûé» ïðîâîä îò âëè-

ÿíèÿ êîððîäèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â âîçäóõå, ÷òî àêòóàëüíî íà

ïîáåðåæüå ñîëåíûõ ìîðåé èëè íà òåððèòîðèÿõ ñ òðîïè÷åñ-

êèì êëèìàòîì (äëÿ ÐÔ è Óêðàèíû – íà ïîáåðåæüå ×åðíîãî

ìîðÿ). Òðåáóåìàÿ çàùèòà íåñóùåãî ïðîâîäà â ýòîé ñèñòåìå

äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì òîãî æå èçîëÿöèîííîãî ñëîÿ, ÷òî

è íà ôàçíûõ ïðîâîäàõ. 

• ÑÈÏ-3 – ïðîâîä ñàìîíåñóùèé ñ àëþìèíèåâîé òîêîïðî-

âîäÿùåé æèëîé è ñòàëüíûì ñåðäå÷íèêîì, èçîëèðîâàííûé ñâå-

òîñòàáèëèçèðîâàííûì ñøèòûì ïîëèýòèëåíîì (äëÿ ÂË 10-35 êÂ).

• ÑÈÏ-4 – ïðîâîä ñàìîíåñóùèé ñ àëþìèíèåâûìè òîêî-

ïðîâîäÿùèìè æèëàìè, èçîëèðîâàííûé ñâåòîñòàáèëèçèðîâàí-

íûì òåðìîïëàñòè÷íûì ïîëèýòèëåíîì, ñ ôàçíûìè è íóëåâîé

óäåðæèâàþùåé æèëàìè.

• ÑÈÏ-5 – ïðîâîä ñàìîíåñóùèé ñ àëþìèíèåâûìè òîêî-

ïðîâîäÿùèìè æèëàìè, èçîëèðîâàííûé ñâåòîñòàáèëèçèðîâàí-

íûì ñøèòûì ïîëèýòèëåíîì, ñ ôàç-

íûìè è íóëåâîé óäåðæèâàþùåé æè-

ëàìè.

Ïðîâîäà òèïîâ ÑÈÏ-1, ÑÈÏ-1À,

ÑÈÏ-2, ÑÈÏ-2À ñå÷åíèåì îò 16 äî

120 ìì
2
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ýëåêò-

ðîñåòåé íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ ÷àñòî-

òîé 50 Ãö. Ðàéîíû ïî ãîëîëåäó è âå-

òðîâûì íàãðóçêàì – c I ïî YII è îñî-

áûé.

Ïðîâîäà òèïà ÑÈÏ-3 – ïðîâîäà

ñå÷åíèåì îò 50 äî 120 ìì
2
, ðàññ÷è-

òàííûå íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå äî

Рис.2

Таблица 1

ННааииммееннооввааннииее  ххааррааккттееррииссттииккии

ггииддррооааггррееггааттаа

Мощность, кВт

Напор, м

Расход, м3/с

Частота вращения ротора турбины, 1/мин

Номинальное напряжение, В

Номинальная частота тока, Гц

Срок службы, лет 

Гарантийный срок эксплуатации, лет 

ССИИПП2222  

ССИИПП2222АА

ССИИПП2244  

1,0 

90 

130 

250 

ССИИПП2211  

ССИИПП2211АА  

ССИИПП2244

1,0 

70 

80 

135 

ССИИПП2233

20 ,0 

90 

130 

250

минус 50 / плюс 50 

минус 20

ЗЗннааччееннииее  ххааррааккттееррииссттииккии

25 

3

25 

3

25 

3

9
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К А Б Е Л Ь Н О & П Р О В О Д Н И К О В А Я  П Р О Д У К Ц И ЯЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 2

20 êÂ ÷àñòîòîé 50 Ãö è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ÂËÈ, ñòðîÿùèõ-

ñÿ â ëåñíûõ ìàññèâàõ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàéîíàõ ïî ãîëîëåäó

è âåòðîâûì íàãðóçêàì ñ I êëàññà ïî IY êëàññ. Îñíàùåíèå ýòè-

ìè ïðîâîäàìè ÂËÈ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü øèðèíó ïðîñåêè ïðè

ïðîõîæäåíèè ëèíèè ïî ëåñíûì ìàññèâàì, ïîñêîëüêó êîíñò-

ðóêöèÿ òàêèõ ïðîâîäîâ îáåñïå÷èâàåò áåñïåðåáîéíóþ ýêñ-

ïëóàòàöèþ ëèíèè äàæå â ñëó÷àå ïàäåíèÿ äåðåâüåâ íà ïðî-

âîäà èëè èõ ñõëåñòûâàíèÿ, ÷òî ñîâåðøåííî íåâîçìîæíî äëÿ

àíàëîãè÷íûõ ëèíèé ñ «ãîëûìè» ïðîâîäàìè ìàðîê À è ÀÑ.

Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îñíîâíûõ

òèïîâ ÑÈÏ ïðèâåäåíû â òàáë.1 è òàáë.2 ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðîâîäàìè ÑÈÏ-4

è ÑÈÏ-5 òàêèå æå, êàê è ìåæäó ïðîâîäàìè ÑÈÏ-1(1À)

è ÑÈÏ-2(2À), òî åñòü â èçîëÿöèè ÑÈÏ-4 ïðèìåíÿåòñÿ òåð-

ìîïëàñòè÷íûé ñâåòîñòàáèëèçèðîâàííûé ïîëèýòèëåí,

à â ÑÈÏ-5 – ñèëàíîëüíî-ñøèòûé ñâåòîñòàáèëèçèðîâàííûé

ïîëèýòèëåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè òåðìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñ-

òèêàìè. Êðîìå òîãî, ïðîâîäà ÑÈÏ-4 è ÑÈÏ-5, îòëè÷àþùèå-

ñÿ ïîâûøåííîé íàäåæíîñòüþ, íà 30 % äåøåâëå, ÷åì àíà-

ëîãè÷íî âûáðàííûå ïî ñå÷åíèþ ïðîâîäà ñ íåñóùèì íóëå-

âûì ïðîâîäîì.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ÂËÈ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÂË,

îñíàùåííûìè íåèçîëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè

Ê ÷èñëó òàêèõ ïðåèìóùåñòâ, ñóùåñòâåííî ïîâûøàþùèõ

íàäåæíîñòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé è óäåøåâëÿþùèõ

ñòðîèòåëüñòâî ÂËÈ, ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:

• Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ÂËÈ â îáåñïå÷åíèè ïîòðåáèòåëåé

ýëåêòðîýíåðãèåé.

• Ðåçêîå (äî 80%) ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò,

âûçâàííîå âûñîêîé íàäåæíîñòüþ è áåñïåðåáîéíîñòüþ ýíåð-

ãîîáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáèòåëåé, à òàêæå îòñóòñòâèåì íåîáõî-

äèìîñòè â øèðîêèõ ïðîñåêàõ äëÿ ïðîêëàäêè ÂËÈ â ëåñíûõ

ìàññèâàõ. 

• Âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîé ïîäâåñêè íà îïîðàõ íà ÂËÈ

ïðîâîäîâ ñ ðàçíûì óðîâíåì íàïðÿæåíèÿ è ïðîâîäîâ òåëå-

ôîííûõ ëèíèé, ÷òî äàåò ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìèþ íà îïîðàõ. 

• Èñêëþ÷åíèå ñëó÷àåâ âîçíèêíîâåíèÿ íà ÂËÈ ÊÇ ìåæäó

ïðîâîäàìè ôàç èëè íà çåìëþ, à òàêæå îïàñíîñòè âîçíèêíî-

âåíèÿ ïîæàðîâ â ñëó÷àå ïàäåíèÿ ïðîâîäîâ íà çåìëþ.

• Âûñîêàÿ áåçîïàñíîñòü îáñëóæèâàíèÿ ÂËÈ, äîñòèãàå-

ìàÿ âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ ðèñêà ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì

òîêîì â ñëó÷àå ïðèêîñíîâåíèÿ ê ôàçíûì ïðîâîäàì, íàõîäÿ-

ùèìñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, à òàêæå âûñîêàÿ áåçîïàñíîñòü âû-

ïîëíåíèÿ ðàáîò âáëèçè òàêèõ ëèíèé. 

• Îòñóòñòâèå èëè íåçíà÷èòåëüíîå îáðàñ-

òàíèå ãîëîëåäîì è ìîêðûì ñíåãîì èçîëèðî-

âàííîé ïîâåðõíîñòè ïðîâîäîâ ÑÈÏ.

• Ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå çàòðàò íà

ìîíòàæ ÂËÈ, ñâÿçàííîå ñ âîçìîæíîñòüþ

ïðîêëàäêè ÑÈÏ ïî ôàñàäàì çäàíèé â óñëî-

âèÿõ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè. Êðîìå òîãî, ïðî-

ñòîòà âûïîëíåíèÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò íà ÂËÈ

çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò ñðîêè ââîäà òàêèõ

ëèíèé â ýêñïëóàòàöèþ.

• Ñíèæåíèå ïîòåðü â ïðîâîäàõ ÂËÈ èç-

çà óìåíüøåíèÿ áîëåå ÷åì â òðè ðàçà ðåàê-

òèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëèðîâàííûõ ïðî-

âîäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåèçîëèðîâàííûìè. 

• Ñîêðàùåíèå îáúåìîâ àâàðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðà-

áîò íà ÂËÈ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïî êëàññó íàïðÿ-

æåíèÿ ÂË ñ íåèçîëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè. 

• Çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå íåñàíêöèîíèðîâàííîãî îòáîðà

ýëåêòðîýíåðãèè íà ÂËÈ, è ñëó÷àåâ âîðîâñòâà ïðîâîäîâ, òàê

êàê îíè íå ïîäëåæàò âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêå.

Ýòîò ñïèñîê îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ÂËÈ äàëåêî íå ïîë-

íûé. Åãî ìîæíî åùå ïðîäîëæèòü, îäíàêî óêàçàííûõ â íåì

ïðåèìóùåñòâ, áåçóñëîâíî, óæå äîñòàòî÷íî äëÿ îáîñíîâàíèÿ

áåçîãîâîðî÷íîé íåîáõîäèìîñòè îñíàùåíèÿ ÂË ïðîâîäàìè

ÑÈÏ, ñëåäóåò ëèøü ãðàìîòíî ïðèìåíÿòü íàèáîëåå ïîäõîäÿ-

ùèå èõ òèïû â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå.

Îòìåòèì òàêæå íåêîòîðûå íåäîñòàòêè ÂËÈ: 

• Íåçíà÷èòåëüíîå (íà 20%...30%) óâåëè÷åíèå ñòîèìîñòè

ÑÈÏ, èñïîëüçóåìûõ íà ÂËÈ, ïî ñðàâíåíèþ ñ íåèçîëèðîâàí-

íûìè ïðîâîäàìè ìàðîê À è ÀÑ, ïðèìåíÿåìûìè íà ÂË.

• Ïîêà åùå íåäîñòàòî÷íàÿ ãîòîâíîñòü îòå÷åñòâåííûõ

ýíåðãîñèñòåì ê ïåðåõîäó íà ÂËÈ, ñâÿçàííàÿ ñ îòñóòñòâèåì

èíôîðìàöèè, íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, èíñòðóìåíòîâ,

à òàêæå ïåðñîíàëà, ïîäãîòîâëåííîãî ê âûïîëíåíèþ ðàáîò íà

ÂËÈ. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÂËÈ

ÂËÈ íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÂË, âûïîë-

íåííûå íà îïîðàõ ñ ïðèìåíåíèåì æåëåçîáåòîííûõ, äåðå-

âÿííûõ èëè ìåòàëëè÷åñêèõ ñòîåê. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé

àðìàòóðû, îòäåëüíûå äåòàëè êîòîðîé ïîêàçàíû íà ðèñ.3,

ê òàêèì îïîðàì ïîäâåøèâàþòñÿ ÑÈÏ, êðåïëåíèå êîòîðûõ

Рис.3

ННеессуущщииее

0,986 

0,720 

0,630 

0,493 

0,363 

0,288 

0,236

ССееччееннииее  

ннеессуущщиихх  жжиилл,,  мммм22

35

50 

54,6 

70 

95 

120 

150 

ЗЗннааччееннииее  ппррооччннооссттии

ннеессуущщиихх  жжиилл  

ппррии  иихх  рраассттяяжжееннииии,,

ннее  ммееннееее,,  ккНН

10,3

14,2 

16,6 

20,6 

27,9 

35,2 

43,4

ЗЗннааччееннииее  ссооппррооттииввллеенниияя

ттооккооппррооввооддяящщиихх  жжиилл,,  ннее  ббооллееее,,

ООмм//ккмм  

Таблица 2

ФФааззнныыее  

0,868 

0,641 

– 

0,443 

0,320 

0,253 

–
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Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

ê îïîðàì îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñ-

íîâíîì ñ ïîìîùüþ êðþêîâ,

áàíäàæíûõ ëåíò è äðóãèõ ìå-

òàëëîêîíñòðóêöèé, à òàêæå ïîä-

äåðæèâàþùèõ è íàòÿæíûõ çà-

æèìîâ, à èõ ñîåäèíåíèÿ è îò-

âåòâëåíèÿ – ñ ïîìîùüþ ñîåäè-

íèòåëüíûõ è îòâåòâèòåëüíûõ çà-

æèìîâ.

Êðîìå ëèíåéíîé àðìàòóðû,

íà ÂËÈ ìîãóò òàêæå óñòàíàâëè-

âàòüñÿ ñîïóòñòâóþùèå ýëåìåí-

òû: óñòðîéñòâà äëÿ ïîäêëþ÷å-

íèÿ ïåðåíîñíûõ çàçåìëåíèé,

ìà÷òîâûå ðóáèëüíèêè ñ ïðåäî-

õðàíèòåëÿìè, îãðàíè÷èòåëè ïå-

ðåíàïðÿæåíèÿ íåëèíåéíûå

(ÎÏÍ), ïàòðîíû äëÿ ïëàâêèõ

ïðåäîõðàíèòåëåé è äð.

Ðàçðàáîòàíû, ïðîøëè óñïåø-

íûå èñïûòàíèÿ è â íàñòîÿùåå

âðåìÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ñè-

ñòåìû ãåðìåòè÷íûõ ñîåäèíèòå-

ëåé ñ ïðîêàëûâàíèåì èçîëÿöèè

ÑÈÏ, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûñè-

ëî áåçîïàñíîñòü ðàáîòû ïîä íà-

ïðÿæåíèåì, èñêëþ÷èâ ïðè ýòîì

íåîáõîäèìîñòü ñíÿòèÿ èçîëÿöèè

ñ ïðîâîäà. Îäíèì èç ãëàâíûõ

ïðåèìóùåñòâ òàêîé òåõíîëîãèè

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè åå ïðèìåíåíèè àëþìèíèåâûå ïðîâîäà

æèëû íå ïîäâåðãàþòñÿ îêèñëåíèþ ïåðåä ìîíòàæîì êîíòàê-

òà, è, êðîìå òîãî, ñîïðèêàñàþùàÿñÿ ñ íèì ïîâåðõíîñòü íå

íóæäàåòñÿ â ïðåäâàðèòåëüíîé çà÷èñòêå. Áëàãîäàðÿ áîëüøî-

ìó êîíòàêòíîìó äàâëåíèþ è îòëè÷íîìó âíåäðåíèþ â êîí-

òàêòíîé òî÷êå òåõíîëîãèÿ ïðîêîëà îêàçàëàñü èííîâàöèîí-

íûì ðåøåíèåì [2]. 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ÂËÈ â óñëîâèÿõ ýêñïëó-

àòàöèè ïðè ðàçëè÷íûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü

ñîåäèíèòåëåé ïåðåä èõ ïðèìåíåíèåì íà ëèíèè èñïûòûâàåò-

ñÿ â ñàìûõ òÿæåëûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Âñå æå äëÿ ãàðàíòèðîâàííîé ýêñïëóàòàöèè ÂËÈ â òå÷å-

íèå 40 ëåò íåäîñòàòî÷íî îãðàíè÷èòüñÿ ëèøü ïðîâåäåíèåì

òàêèõ èñïûòàíèé. Íåîáõîäèì òàêæå êà÷åñòâåííûé ìîíòàæ

ÑÈÏ íà îïîðàõ ÂËÈ, à íå íåáðåæíàÿ íåêà÷åñòâåííàÿ óêëàä-

êà ïðîâîäîâ íà êðþêàõ (ðèñ.4) èëè èõ íåíàäåæíîå çàêðåï-

ëåíèå íà îïîðàõ, íà êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ñâåòèëüíèêè (ðèñ.5).

Íåäîïóñòèìî òàêæå ïðèìåíåíèå ëåíòû ÏÂÕ âìåñòî ñòÿæíûõ

ðåìåøêîâ, êðåïëåíèå êðîíøòåéíîâ ñ ïîìîùüþ îäíîé ïîëî-

ñû ìåòàëëè÷åñêîé ëåíòû, à òàêæå äîïóùåíèå äðóãèõ îøèáîê

ìîíòàæà ÑÈÏ [3].

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé ÂË

ñ íåèçîëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè è ÂËÈ

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî âîçäóøíûå ëèíèè ñ ÑÈÏ ïîëó÷à-

þò âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íà òåððèòîðèè ÐÔ è Óêðà-

èíû, â òàáë.3 äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû íåêîòîðûå òåõíèêî-

ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÂË ñ íåèçîëèðîâàííûìè ïðîâî-

äàìè è ÂËÈ.

Ñîïîñòàâëåíèå ïðèâåäåííûõ â òàáë.3 òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÂË ñ íåèçîëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè è ÂËÈ

ïîêàçûâàåò íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà ÂËÈ.

Ëèòåðàòóðà
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Рис.5Рис.4

ННааииммееннооввааннииее

ппооккааззааттеелляя
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Реактивное сопротивление 

Проводника, Ом/км

Отключение абонентов, %:

• из2за аварий на линиях

• при ремонтных работах

Срок службы линий при воздействии     

выбросов вредных производств, лет

Необходимость подрезки 

зеленых насаждения при 

прохождении ВЛ вблизи них

Возможность совместной 

подвески линий связи, 

электроосвещения и др.

Таблица 3

ННееииззооллиирроовваанн22

нныыйй  ппррооввоодд

5760

5280

3960

2376

24,4

17

9,8

0,35

40290

100

4

1 раз

в год

Отсутствует

ССИИПП

6792

6408

583

356

0

0

0

0,1

0

0

25230

1 раз

в 5 лет

Есть

ЭЭккооннооммииччеессккиийй  

ррееззууллььттаатт

Стоимость ВЛИ 

с СИП увеличивается 

на 30%

Эксплуатационные 

расходы на ВЛИ с СИП 

сокращаются 

на 80285% 

Механические 

повреждения

на ВЛИ с СИП

практически

отсутствуют 

Энергосбережение 

составляет 6,5%

Устраняется

Срок службы ВЛИ с СИП

увеличивается в 6 – 8 раз

Существенно сокращаются 

затраты на содержание 

трасс линий

Существенно сокращается

количество опор линий
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Íå ðàç íàì ïðèõîäèëîñü ñëóøàòü èñòîðèè êîìïàíèé, îøè-

áàâøèõñÿ ïðè âûáîðå ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ: áðàê, íå-

ñîîòâåòñòâèå çàÿâëåííûõ õàðàêòåðèñòèê äåéñòâèòåëüíûì,

çàäåðæêè ïîñòàâîê è ìíîãîå äðóãîå…

×òîáû ïîêóïêà íå ðàçî÷àðîâàëà âàñ, äîñòàòî÷íî ñîáëþ-

äàòü íåñêîëüêî ïðîñòûõ ïðàâèë.

Ïðàâèëî N¹1

Îïðåäåëÿéòå ýôôåêòèâíîñòü ñâåòèëüíèêà

Íå âåðüòå, åñëè ãîâîðÿò, ÷òî ÷åì áîëüøå ïîòðåáëÿåìàÿ

ìîùíîñòü (Âò), òåì ñâåòèëüíèê ëó÷øå. ×àñòî ïîòðåáèòåëþ ïî-

êàçûâàþò ñâåòèëüíèê ñî ñòàðûìè ñâåòîäèîäàìè, óòâåðæäàÿ,

÷òî õîðîøåãî îñâåùåíèÿ ìîæíî äîáèòüñÿ òîëüêî çà ñ÷åò èñ-

ïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ñâåòîäèîäîâ. Íå äàé-

òå ââåñòè ñåáÿ â çàáëóæäåíèå.

Ýòî âñå óëîâêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ íåäîáðîñîâåñòíûå ïî-

ñòàâùèêè õîòÿò ñáûòü óñòàðåâøóþ ïðîäóêöèþ. Ñåãîäíÿ ó ìíî-

ãèõ ïðîèçâîäèòåëåé ñêëàäû çàáèòû ñâåòîäèîäàìè ñòàðîãî îá-

ðàçöà ñ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè. Ïîíÿòíî, ÷òî

èõ ïûòàþòñÿ ðàñïðîäàòü êàê ìîæíî áûñòðåå, ÷àñòî íàâÿçû-

âàÿ ñâîþ ïðîäóêöèþ ïî íåîáîñíîâàííî âûñîêîé öåíå.

Ñâåòîäèîäû ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ èìåþò áîëüøóþ ýô-

ôåêòèâíîñòü (ñîîòíîøåíèå ëþìåí íà Âàòò) äî 130 ëì/Âò. Â

èòîãå, ñâåòèëüíèêè ñ íåçíà÷èòåëüíûì ïîòðåáëåíèåì âûäàþò

ìîùíûé ñâåòîâîé ïîòîê. 

×òîáû ïîíÿòü, ñ êàêèìè èìåííî ñâåòîäèîäàìè âàì ïðåä-

ëàãàþò ñâåòèëüíèê, ñëåäóåò ñðàâíèòü ýôôåêòèâíîñòü ñâåòèëü-

íèêîâ: ðàçäåëèòü ïîêàçàòåëü ñâåòîâîãî ïîòîêà (ëì) íà ïîòðåá-

ëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè (ÂÀ). ×åì áîëüøå áóäåò ðåçóëüòàò, òåì

ëó÷øå ñâåòèëüíèê.

Ïðàâèëî N¹2

Òðåáóéòå äîêóìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ 

çàÿâëåííûõ õàðàêòåðèñòèê

Çàäà÷à ìåíåäæåðà ïðîäàâàòü, ïîýòîìó íå âåðüòå åìó íà

ñëîâî, ãîâîðèòå, ÷òî âàì íóæíû äîêàçàòåëüñòâà åãî ñëîâ –

ýòî ñåðòèôèêàòû, òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïðîòîêîëû èñïûòàíèé

â ëàáîðàòîðèÿõ, ïàòåíòû è ò.ä. Íàëè÷èå äîêóìåíòàöèè íà ïðî-

äóêöèþ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñåðü¸çíîñòè ïîäõîäà ïðîèçâîäèòå-

ëÿ ê ïîäòâåðæäåíèþ êà÷åñòâà òîâàðà.

Ïðàâèëî N¹3

Âûáèðàéòå íå ñïåøà, èçó÷èòå èñòîðèþ 

êîìïàíèè-ïîñòàâùèêà

Íà ñåãîäíÿ ðûíîê ñâåòîäèîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ âñå åùå

äîñòàòî÷íî ìîëîäîé, è íà í¸ì ìíîãî ìåëêèõ èãðîêîâ è êîì-

ïàíèé-îäíîäíåâîê.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êà÷åñòâî ìíîãèõ ïðåäëàãàåìûõ ñâå-

òîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî, äà è êîì-

ïàíèÿ ìîæåò ïðîñòî èñ÷åçíóòü â ëþáîå âðåìÿ. À ñ íåé ðàñ-

òâîðÿòñÿ è ãàðàíòèè.

×òîáû èçáåæàòü òàêîé ïðîáëåìû, òùàòåëüíî ïðîâåðÿéòå

èñòîðèþ êîìïàíèè. Ïî÷èòàéòå î íåé â Èíòåðíåòå, ïðîñèòå îò-

çûâû, êîíòàêòû êëèåíòîâ, ìåñòà óñòàíîâëåííûõ ñâåòèëüíè-

êîâ, ãäå âû ìîæåòå óâèäåòü èõ â ðàáîòå.

Ïðàâèëî N¹4

Äóìàéòå î äíå çàâòðàøíåì

Èñïîëíåíèå ãàðàíòèéíûõ îáÿçàòåëüñòâ ÿâëÿåòñÿ íåìàëî-

âàæíûì ôàêòîðîì â ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î ïîêóïêå. Åñëè âû

ñêëîíÿåòåñü ê ïîêóïêå ó çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ èëè åãî

äèëåðà, ïðåäñòàâèòåëÿ íà òåððèòîðèè Óêðàèíû, áóäüòå ãîòî-

âû ê íåâûïîëíåíèþ èì ñâîèõ îáÿçàòåëüñòâ. Íàëè÷èå ñêëàäà

С В Е Т О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 2

Основная причина перехода на уличные светодиодные светильники – снижение
энергозатрат на освещение. Помимо этого светодиоды обладают некоторыми
преимуществами по сравнению с обычными лампами.

Правила выбора уличного
светодиодного светильника
(Статья предоставлена предприятием ООО «ШЕФТ»)
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ó äèëåðà, ïðåäñòàâèòåëüñòâà íà ñåãîäíÿ ðåäêî âñòðå÷àþùèé-

ñÿ ôàêòîð, à ïîñòàâêà èç çàðóáåæüÿ, ïóñòü è áëèæíåãî, ñâÿ-

çàíà ñ òðàíñïîðòèðîâêîé è òàìîæåííûì îôîðìëåíèåì, ò.å.

äîïîëíèòåëüíûìè ñóùåñòâåííûìè çàòðàòàìè, èíîãäà áîëü-

øèìè ÷åì ñòîèìîñòü ñâåòèëüíèêà.

Ïðàâèëî N¹5

Öåíà íå ðåøàþùèé ôàêòîð

Ìíîãèå íåäîáðîñîâåñòíûå ïðîèçâîäèòåëè çà ñ÷åò èñïîëü-

çîâàíèÿ íåêà÷åñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþùèõ ñíè-

æàþò ñåáåñòîèìîñòü ñâåòèëüíèêà. Îäíàêî ñ íåé ñîêðàùàåò-

ñÿ è ñðîê ñëóæáû, óõóäøàþòñÿ ïîêàçàòåëè.

Äàâàéòå ðàçáåðåìñÿ è ïîñ÷èòàåì.

1. Ïåðâûé êîìïîíåíò ñâåòèëüíèêà – ñâåòîäèîäû. Òåõíî-

ëîãèþ âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâ-äèîäîâ íàøà ïðîìûøëåííîñòü

ïîêà îñâîèòü íå ìîæåò. Ýòî âåñüìà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé è

çàòðàòíûé ïðîöåññ, òðåáóþùèé îïðåäåëåííûõ óñëîâèé è, ÷òî

ñàìîå âàæíîå, ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå ó íàñ íà Óêðàèíå ïî-

êà îòñóòñòâóþò. Ïîýòîìó êðèñòàëëû äëÿ ñâåòîäèîäîâ íà ñå-

ãîäíÿ ïðîèçâîäÿòñÿ òîëüêî â ßïîíèè, ÑØÀ è Êèòàå. Îòñþäà

óâåëè÷åíèå öåíû.

Ïðè ýòîì, ÷åì âûøå ñâåòîâîé ïîòîê è íèæå ïîòðåáëå-

íèå, òåì âûøå ÊÏÄ ñâåòèëüíèêà, è ñîîòâåòñòâåííî, äîðîæå

ñâåòîäèîä.

2. Âòîðîé êîìïîíåíò – ýòî äðàéâåð. Åãî ôóíêöèåé ÿâëÿ-

åòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åãî

áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Ýòî

âåñüìà ñëîæíîå ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå òîæå ñòî-

èò äåíåã. Ýêîíîìèÿ íà äðàéâåðå ÷ðåâàòà ñîêðàùåíèåì ñðî-

êà ñëóæáû ñâåòèëüíèêà.

3. Ìîùíûå ñâåòîäèîäû ïðè ðàáîòå âûäåëÿþò áîëüøîå

êîëè÷åñòâî òåïëà, êîòîðîå íåîáõîäèìî îòâåñòè, èíà÷å

ñâåòîäèîäû áóäóò ðàáîòàòü â ðåæèìå òåïëîâîé ïåðå-

ãðóçêè, è ñðîê èõ ñëóæáû ñîêðàòèòñÿ â íåñêîëüêî ðàç.

Îòñþäà ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê òðåòüåìó êîìïîíåíòó

– òåïëîîòâîäó. Ïëîõîé òåïëîîòâîä, èìåþùèé ìàëåíüêèå

ðàçìåðû èç ñîîáðàæåíèÿ ýêîíîìèè ìàòåðèàëà (àëþìè-

íèÿ èëè åãî ñïëàâîâ), – ýòî áûñòðàÿ ïîòåðÿ ñâåòîâîãî

ïîòîêà ñâåòèëüíèêà.

Â ïðîäîëæåíèå ñêàçàííîãî, áóäüòå îñòîðîæíû, âûáèðàÿ

ñâåòèëüíèê ïî íèçêîé öåíå, âîçìîæíî, ñðàáîòàåò ïîãîâîðêà

«ñêóïîé ïëàòèò äâàæäû», è âû áóäåòå ðàçî÷àðîâàíû ñâåòî-

äèîäíîé ïðîäóêöèåé.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäèòåëåì íîâûõ òåõíîëîãèé è äî-

ðîãîñòîÿùèõ êîìïëåêòóþùèõ, ïîâûøàåò ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòî-

èìîñòü ñâåòèëüíèêà, îäíàêî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü çíà÷èòåëüíîé

ýêîíîìèè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Ïîýòîìó óæå ñåé÷àñ äàëü-

íîâèäíûå ðóêîâîäèòåëè, âñå ïðîñ÷èòàâ, âûáèðàþò ñâåòîäèîä-

íûå èñòî÷íèêè ñâåòà.

Îäíèì èç ëèäåðîâ-ïðîèçâîäèòåëåé íà òåððèòîðèè Óêðàè-

íû ÿâëÿåòñÿ ÎÎÎ «ØÅÔÒ», îñíîâàííîå 29 ôåâðàëÿ 2000 ãî-

äà, ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîñâåòîòåõíè÷å-

ñêîé ïðîäóêöèè. Ñ 2007 ãîäà ÎÎÎ «ØÅÔÒ» îäíèì èç ïåð-

âûõ â Óêðàèíå ïðèñòóïèëî ê ðàçðàáîòêå ñâåòîòåõíè÷åñêîé

ïðîäóêöèè íà îñíîâå ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ.

Ñâåòèëüíèê ULSL-70

Â 2010 ãîäó íà÷àòî ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî óëè÷íûõ ñâå-

òîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ ULSL-70, êà÷åñòâî êîòîðûõ ñîîòâåò-

ñòâóåò ìåæäóíàðîäíûì è óêðàèíñêèì íîðìàì, ÷òî ïîäòâåðæ-

äåíî Ñåðòèôèêàòîì ñîîòâåòñòâèÿ.

Ñâåòèëüíèê ULSL-70 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñâåùåíèÿ ìàãè-

ñòðàëåé, óëèö, òðîòóàðîâ, ïëîùàäåé, ïàðêîâ, àâòîñòîÿíîê, äâî-

ðîâ, ñêëàäîâ, çàâîäñêèõ òåððèòîðèé è ò.ä. 

Äîñòîèíñòâà óëè÷íîãî ñâåòîäèîäíîãî ñâåòèëüíèêà ULSL-70:

� âàíäàëîóñòîé÷èâîñòü;

� íèçêàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, äî 66 Âò;

� ýêîëîãè÷íîñòü: îòñóòñòâèå ðòóòè è äðóãèõ îïàñíûõ ìà-

òåðèàëîâ, ãàçîâ, íàïûëåíèé;

� íå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ óòèëèçàöèÿ;

� óñòîé÷èâîñòü ê ïåðåïàäàì ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ

(100…265 Â);

� øèðîêèé äèàïàçîí òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû 

(-40°Ñ…+55°Ñ);

� íå òðåáóåò îáñëóæèâàíèÿ;

� íàðàáîòêà íà îòêàç ñâåòîäèîäíîãî ìîäóëÿ íå ìåíåå

100 000 ÷àñîâ;

� ïðèâëåêàòåëüíûé âíåøíèé âèä.

Èñïîëüçóÿ âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðàâèëà ïðè âûáîðå ñâå-

òèëüíèêà, âû ñìîæåòå óáåäèòüñÿ, ÷òî äîñòîéíûõ êîíêóðåíòîâ

ó ÎÎÎ «ØÅÔÒ» íåìíîãî, à ïîñìîòðåâ ñâåòèëüíèê â ðàáîòå

(àäðåñà óñòàíîâêè ïåðå÷èñëåíû íà ñàéòå http://sheft.com.ua),

âû ðàññååòå âñå ñîìíåíèÿ, êîòîðûå êàñàþòñÿ íåäîâåðèÿ ê

ñâåòîäèîäíûì ñâåòèëüíèêàì.

ÎÎÎ «ØÅÔÒ»

óë. Äåñàíòíèêîâ, 4

ã. ×åðêàññû, 18007

Óêðàèíà

Òåë./ôàêñ: +38-0472-51-02-96, 63-67-87

e-mail: el_trade@sheft.com.ua

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíèÿìè ñèëîâîãî ïèòàíèÿ, ñëàáîòî÷íûå

ëèíèè ãîðàçäî ñèëüíåå ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ èìïóëüñíûõ

ïåðåíàïðÿæåíèé, îñîáåííî íàâåä¸ííûõ (èíäóêòèâíûõ). Ïîýòî-

ìó çàùèòå îáîðóäîâàíèÿ ïî ýòèì öåïÿì íàäî óäåëÿòü îñî-

áîå âíèìàíèå.

Êëàññèôèêàöèÿ èìïóëüñîâ ïåðåíàïðÿæåíèÿ 

â ñëàáîòî÷íûõ öåïÿõ

Âî-ïåðâûõ, ýòî èíäóêòèâíûå íàâîäêè íà äëèííûå ëèíèè.

È ÷åì ëèíèÿ äëèííåå, òåì íàâîäêà áîëüøå. Äëÿ óìåíüøåíèÿ

ýòèõ íàâîäîê ïàðû ñèãíàëüíûõ ïðîâîäîâ ñêðó÷èâàþò è ýêðà-

íèðóþò, à ýêðàíû çàçåìëÿþò. Íî ïðè ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèÿõ

ïîðÿäêà 5 Â äàæå íåáîëüøîé íàâåä¸ííûé èìïóëüñ â 25...30

Â ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó îáîðóäîâàíèÿ èç ñòðîÿ. Ïîýòî-

ìó ÷åì íèæå íàïðÿæåíèå ëèíèè è ÷åì îíà äëèííåå, òåì âíè-

ìàòåëüíåå íàäî ïîäõîäèòü ê âûáîðó ñðåäñòâ çàùèòû îò èì-

ïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé.

Âî-âòîðûõ, ýòî êîíäóêòèâíûå èìïóëüñû, ïðèõîäÿùèå ïî

ñèñòåìå çàçåìëåíèÿ ïðè íåïîñðåäñòâåííîì óäàðå ìîëíèè ðÿ-

äîì ñ îáúåêòîì èëè â ñèñòåìó âíåøíåé ìîëíèåçàùèòû (ðèñ.1),

à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî â ëèíèþ. Ýíåðãèÿ ýòèõ èìïóëüñîâ

ìîæåò áûòü ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì èíäóêòèâíûõ. Ïîýòîìó ïðè

âûáîðå ÓÇÈÏ íàäî îáðàùàòü âíèìàíèå, ñïîñîáåí ëè îí îò-

âîäèòü èìïóëüñû ñ ôîðìîé âîëíû 10/350 ìêñ, õàðàêòåðíûõ

äëÿ ïðÿìîãî óäàðà ìîëíèè.

Åñëè ñëàáîòî÷íàÿ ñåòü ñîåäèíÿåò îáúåêòû ñ íåçàâèñè-

ìûìè ñèñòåìàìè çàçåìëåíèÿ, òî ïåðåíàïðÿæåíèÿ ìîãóò âîç-

íèêàòü íå òîëüêî â ðåçóëüòàòå ãðîçîâîé äåÿòåëüíîñòè, íî è

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïèòàþùåé ýëåêòðîñåòè îäíîãî èç îáú-

åêòîâ íà çåìëþ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæ-

äó ñèñòåìàìè çàçåìëåíèÿ ìîæåò áûòü è íåáîëüøîé, à âîò

äëèòåëüíîñòü âåñüìà çíà÷èòåëüíà. Â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ

óðàâíèâàþùåãî òîêà îò îäíîé ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ ê äðóãîé

ïî ñëàáîòî÷íîìó ïðîâîäó, âîçìîæåí âûõîä èç ñòðîÿ íå òîëü-

êî îáîðóäîâàíèÿ, íî è ñàìîé ëèíèè. ÓÇÈÏû â ýòîì ñëó÷àå

íå ïîìîãóò, à äëÿ çàùèòû îò òàêèõ äëèòåëüíûõ ïåðåíàïðÿ-

æåíèé íàäî èñïîëüçîâàòü êîì-

ïëåêñ ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðè-

ÿòèé, íå âõîäÿùèé â òåìàòèêó

äàííîé ñòàòüè. 

Íàèáîëåå ïðîñòàÿ ñõåìà,

ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ çàùèòû ñëà-

áîòî÷íûõ öåïåé, ïîêàçàíà íà

ðèñ.2. Ýòî òð¸õýëåêòðîäíûé

ðàçðÿäíèê, âêëþ÷¸ííûé ïàðàë-

ëåëüíî ëèíèè íåïîñðåäñòâåííî

ïåðåä çàùèùàåìûì îáîðóäîâàíèåì. Ñèñòåìà ïðîñòàÿ,

ýêîíîìè÷íàÿ, èìåþùàÿ äîâîëüíî áîëüøóþ èìïóëüñ-

íóþ ìîùíîñòü è ìàëóþ

¸ìêîñòü. Äàííóþ ñõåìó

ïðèìåíÿþò äëÿ çàùèòû àíàëî-

ãîâîãî òåëåôîííîãî îáîðóäîâà-

íèÿ åù¸ ñ ñåðåäèíû ÕÕ âåêà.

Äðóãàÿ ñõåìà, ïîêàçàííàÿ

íà ðèñ.3, ñîçäàíà íà áàçå ïî-

ëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ.

Îáëàäàÿ ìàëûì âðåìåíåì ñðà-

áàòûâàíèÿ, ïîðÿäêà 2 íñ, íå-

áîëüøîé ̧ ìêîñòüþ è íèçêèì îñ-

òàòî÷íûì íàïðÿæåíèåì, ñõåìà èìååò íåçíà÷èòåëüíóþ èì-

ïóëüñíóþ ìîùíîñòü. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ çàùèòû öèôðîâîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ îò ñëàáûõ íàâåä¸ííûõ èìïóëüñîâ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííàÿ äâóõñòóïåí÷àòàÿ ñõåìà çà-

ùèòû ïîêàçàíà íà ðèñ.4. 

К слаботочным обычно относят линии с рабочим током до 5 А и напряжением до 170 В,
например аналоговую и цифровую телефонию, локальные вычислительные сети,
промышленные сети передачи данных и управления и т.д.

Применение УЗИП в слаботочных
и информационных цепях
Анатолий Васин, Евгений Кузьминский, г. Киев

Рис.1

Рис.2

Рис.3
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Ïåðâàÿ ñòóïåíü – ýòî ðàçðÿäíèê, êîòîðûé áåð¸ò íà ñåáÿ

îñíîâíóþ ýíåðãèþ èìïóëüñà è îãðàíè÷èâàåò ïåðåíàïðÿæå-

íèå ìåæäó ïðîâîäàìè è çåìë¸é.

Âòîðàÿ ñòóïåíü – ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ñõåìà òîíêîé çàùè-

òû, îãðàíè÷èâàþùàÿ ïåðåíàïðÿæåíèÿ êàê ìåæäó ïðîâîäàìè,

òàê è îòíîñèòåëüíî çåìëè äî áåçîïàñíîãî óðîâíÿ. Äëÿ êîîð-

äèíàöèè ðàáîòû ñòóïåíåé ïðèìåíÿþò ðåçèñòîðû, èíäóêòèâíî-

ñòè èëè èõ ñî÷åòàíèå. Äàííàÿ ñõåìà ìîæåò çàùèòèòü è îò

äðóãèõ íåïðèÿòíîñòåé. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ïîïàäàíèÿ â ñëà-

áîòî÷íóþ öåïü ñåòåâîãî

ïèòàíèÿ ïðîáèâàåòñÿ

ðàçðÿäíèê, ïðîïóñêàÿ ÷å-

ðåç ñåáÿ áîëüøîé òîê êî-

ðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Â

ðåçóëüòàòå ýòîãî ðàçðÿä-

íèê íàãðåâàåòñÿ, è ñðà-

áàòûâàåò ñèñòåìà «fail-safe» (ðèñ.5), çàêîðà÷èâàÿ äâà ïðî-

âîäà ìåæäó ñîáîé è íà çåìëþ. Ïðè ýòîì íàä¸æíî çàùèùà-

åòñÿ îáîðóäîâàíèå è îäíîâðåìåííî îòêëþ÷àåòñÿ àâòîìàò

çàùèòû ïèòàþùåé ñåòè, ñèãíàëèçèðóÿ î íåèñïðàâíîñòè.

Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ñëàáîòî÷íûõ ÓÇÈÏ

ÓÇÈÏ äëÿ ñëàáîòî÷íûõ öåïåé ìîãóò èìåòü ðàçíîå èñïîë-

íåíèå: äëÿ óñòàíîâêè íà DIN-ðåéêó, áëîêà äëÿ ìîíòàæà íà

ñòåíó, â âèäå 19’’ ïàò÷-ïàíåëè äëÿ ìîíòàæà â ñòîéêó. Òàêæå

îíè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ ïî òèïó èñïîëüçóåìûõ ðàçú¸ìîâ.

Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè óñòðîéñòâ íà DIN-ðåéêó ÿâ-

ëÿþòñÿ óñòðîéñòâà ñåðèé DLA è DLU (ðèñ.6) ñ ïðèñîåäèíå-

íèåì ïðîâîäîâ ïîä âèíò. 

Íà ðèñ.7 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî ñåðèè MJ8, ïðåäíàçíà-

÷åííîå äëÿ çàùèòû ËÂÑ è äðóãèõ öèôðîâûõ ëèíèé è èìåþ-

ùåå óíèâåðñàëüíîå êðåïëåíèå êàê íà DIN-ðåéêó, òàê è íà

ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü, èñïîëüçóåòñÿ ðàçú¸ì RJ45.

Âíóòðåííÿÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ýòîãî óñòðîéñòâà ïîêà-

çàíà íà ðèñ.8. Çàçåìëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ìåòàëëè-

÷åñêèé êîðïóñ íà DIN-ðåéêó èëè èíóþ çàçåìë¸ííóþ ìåòàë-

ëè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ.

Âàðèàíò ÓÇÈÏ â âèäå áëîêà äëÿ ìîíòàæà íà ñòåíó ïîêà-

çàí íà ðèñ.9. Âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå äî 4 ïàð ïðîâîäîâ. Óñ-

òðîéñòâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìîíòàæíîé ïðîõîä-

íîé êîðîáêè.

Ïðè íàëè÷èè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëèíèé, êîòîðûå çàõî-

äÿò â 19’’ ñòîéêó, óäîáíî èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâà ãðóïïîâîé

çàùèòû PL12 èëè PL24 íà 12 è 24 ëèíèè ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè

ýòîì çàùèùàþòñÿ âñå 4 ïàðû â êàæäîé ëèíèè. Âíåøíèé âèä

ìîäóëÿ äëÿ óñòàíîâêè â 19’’ ñòîéêó ïîêàçàí íà ðèñ.10.

Âûáîð ñëàáîòî÷íûõ ÓÇÈÏ

Âûáîð ÓÇÈÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì:

1. Òèï çàùèùàåìîé ñëàáîòî÷íîé öåïè, èñïîëüçóåìûé ïðî-

òîêîë ïåðåäà÷è äàííûõ.

2. Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå Un. 

3. Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå Uc. Â õàðàêòåðè-

ñòèêàõ ñëàáîòî÷íûõ ÓÇÈÏ îáû÷íî óêàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëü-

íî äîïóñòèìîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïîýòî-

ìó äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû ëèíèè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìãíî-

âåííîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè íå ïðåâûøàëî Uc, óêà-

çàííîå â ïàñïîðòå íà ÓÇÈÏ, èíà÷å óñòðîéñòâî áóäåò âîñ-

ïðèíèìàòü ýòè ïðåâûøåíèÿ êàê èìïóëüñû ïåðåíàïðÿæåíèÿ

è ñðåçàòü ðàáî÷èé ñèãíàë.

Рис.4

Рис.5

Рис.7

Рис.6
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Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

4. Ìàêñèìàëüíûé ðàáî÷èé òîê. Òàê êàê áîëüøèíñòâî ÓÇÈÏ

âêëþ÷àþòñÿ â çàùèùàåìóþ öåïü ïîñëåäîâàòåëüíî, òî ÷åðåç

íèõ ïðîòåêàåò âåñü ðàáî÷èé òîê öåïè. Äåéñòâóþùåå çíà÷å-

íèå òîêà íå äîëæíî ïðåâûøàòü çíà÷åíèÿ, óêàçàííîãî â ïàñ-

ïîðòå íà ÓÇÈÏ.

5. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà (ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñèã-

íàëà), à òàêæå äîïóñòèìûå äëÿ ëèíèè èíäóêòèâíîñòü, ̧ ìêîñòü,

ñîïðîòèâëåíèå.

6. Íàëè÷èå çàçåìë¸ííîãî èëè èçîëèðîâàííîãî îò çåìëè

ýêðàíà.

7. Ìåñòî óñòàíîâêè ÓÇÈÏ è èñïîëüçóåìûå ïðè ýòîì ñïî-

ñîáû ïîäêëþ÷åíèÿ (âèíòîâûå êëåììû, âðåçíûå êîíòàêòû, íà-

âèâêà, ðàçú¸ìû òèïà RJ).

8. Êîëè÷åñòâî çàùèùàåìûõ ïàð íà ëèíèþ, íàëè÷èå PoE

(ïîäà÷à ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïî ñèãíàëüíîé öåïè).

9. Ïðè íàëè÷èè âíåøíåé ñèñòåìû ìîëíèåçàùèòû ñëàáî-

òî÷íûå ÓÇÈÏ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü îòâîäà òî-

êà ãðîçîâîãî ðàçðÿäà ñèëîé 2,5 êÀ ïðè òåñòîâîì âîçäåéñòâèè

10/350 ìêñ. (Òåñò D1 ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì IEC 61643-21).

Ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è âîçìîæíîñ-

òÿì ìîíòàæà óñòðîéñòâà äëÿ çàùèòû îò èìïóëüñíûõ ïåðåíà-

ïðÿæåíèé äëÿ ñëàáîòî÷íûõ ñåòåé äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðå-

áîâàíèÿì ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ:

IEC 61643-21: Ìåòîäû èñïûòàíèé óñòðîéñòâ äëÿ çàùèòû îò

ïåðåíàïðÿæåíèé, èñïîëüçóåìûõ â êîììóíèêàöèîííûõ ñåòÿõ. 

IEC 61643-22: Âûáîð è óñòàíîâêà óñòðîéñòâ äëÿ çàùèòû îò

ïåðåíàïðÿæåíèé, èñïîëüçóåìûõ â êîììóíèêàöèîííûõ ñåòÿõ.

Òðåáîâàíèÿ ê ìîíòàæó

Ïðàâèëüíûé âûáîð ÓÇÈÏ – ýòî åù¸ íå âñ¸. Óñòðîéñòâà

çàùèòû îò èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé íàäî ïðàâèëüíî ñìîí-

òèðîâàòü è ïîäêëþ÷èòü, ÷òîáû íå áûëî âçàèìíûõ íàâîäîê èì-

ïóëüñîâ ñ îäíèõ ïðîâîäîâ íà äðóãèå. Ïðèìåð íåïðàâèëüíîãî

ìîíòàæà ïîêàçàí íà ðèñ.11.

Çäåñü ïðîâîäà äî ÓÇÈÏ, ò.å. «ãðÿçíûå», è ïîñëå ÓÇÈÏ,

ò.å. «÷èñòûå», èäóò ðÿäîì â îäíîì êàáåëüíîì êàíàëå. Â ðå-

çóëüòàòå âçàèìíîé èí-

äóêöèè íà «÷èñòûõ» ïðî-

âîäàõ íàâîäÿòñÿ èìïóëü-

ñû ïåðåíàïðÿæåíèÿ, è

ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíå-

íèÿ ÓÇÈÏ çíà÷èòåëüíî

ñíèæàåòñÿ.

Óñòðîéñòâà çàùèòû

ðàññ÷èòàíû íà äëèòåëü-

íûé ïåðèîä ýêñïëóàòà-

öèè è íå íóæäàþòñÿ â

ñïåöèàëüíîì îáñëóæèâà-

íèè, íî, ïðè æåëàíèè,

äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòè ýòèõ óñòðîéñòâ ìîæåò ïðèìåíÿòü-

ñÿ ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå, íàïðèìåð òå-

ñòåð CITEL SPT800KE.

Â çàêëþ÷åíèè õî÷åòñÿ äîáàâèòü, ÷òî çà-

ùèòà îáîðóäîâàíèÿ îò èìïóëüñíûõ ïåðåíà-

ïðÿæåíèé è ïîìåõ – ýòî âîïðîñ êîìïëåêñ-

íûé è óñòàíîâêîé îäíèõ ÓÇÈÏ íå îãðàíè-

÷èâàåòñÿ. Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ÓÇÈÏ

íåîáõîäèìî íàëè÷èå êà÷åñòâåííîé ñèñòå-

ìû çàçåìëåíèÿ. Òàêæå íåëüçÿ çàáûâàòü è ïðî äðóãèå ñðåä-

ñòâà çàùèòû, òàêèå êàê ýêðàíèðîâàíèå, ãðàìîòíàÿ ïðîêëàä-

êà ïðîâîäîâ, óðàâíèâàíèå ïîòåíöèàëîâ, ïðèìåíåíèå ãàëüâà-

íè÷åñêèõ ðàçâÿçîê è ò.ä.

Рис.8

Рис.9

Рис.10

Рис.11

Win4KXP_EL_1012_CMYK.qxd  01.10.2012  14:36  Page 17



18

Высокоэффективная, надёжная и компактная серия кулачковых переключателей «Т»
и выключателей нагрузки «Р», входящая в линейку оборудования xCommand компании
EATON, используется в промышленности, торговле и в инженерных системах зданий.

Кулачковые переключатели «Т» 
и выключатели нагрузки «Р» 
от компании EATON
Дмитрий Шрам, г. Киев

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

Âûêëþ÷àòåëè ñî ñòåïåíüþ çàùèòû ëèöåâîé ïàíåëè IP65 è

âûêëþ÷àòåëè â êîðïóñå äëÿ íàðóæíîãî ìîíòàæà ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü â æ¸ñòêèõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðîìå îñíîâ-

íûõ òèïîâ ïåðåêëþ÷àòåëåé ìîãóò áûòü çàêàçàíû íåñòàíäàðò-

íûå òèïû ñ èíäèâèäóàëüíûìè ñõåìàìè êîììóòàöèè. Âîçìîæíî-

ñòè ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíû. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî àêñåññóà-

ðîâ äîïîëíÿåò ëèíåéêó âûêëþ÷àòåëåé è ðàñøèðÿåò äèàïàçîí ïðè-

ìåíåíèé.

Êóëà÷êîâûå ïåðåêëþ÷àòåëè òèïà «Ò» è âûêëþ÷àòåëè íàãðóç-

êè òèïà «Ð» (ðèñ.1) ïðèìåíèìû äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî ñïåêò-

ðà çàäà÷. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòíûìè ýëå-

êòðè÷åñêèìè íàãðóçêàìè ñ ðàçíîîáðàçíûìè íîìèíàëüíûìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè. Êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé ïåðåêëþ-

÷àòåëåé ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíî. Ðàçëè÷íîå èñïîëíåíèå

ãàðàíòèðóåò îïòèìàëüíóþ ãèáêîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ íàñóùíûìè òðåáîâàíèÿìè. Áîëåå òîãî, ñîîáðàæåíèÿ áå-

çîïàñíîñòè â êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâ âñåãäà èìåþò ïåðâîñòå-

ïåííîå çíà÷åíèå. Çàêðûòûå çàæèìû, âûïîëíåííûå ïî ñòàíäàð-

òó VDE 0106, çàùèùàþò îò ïðèêîñíîâåíèÿ ïàëüöàìè ê òîêîâå-

äóùèì ÷àñòÿì. 

Âûêëþ÷àòåëè ñîñòîÿò èç óïðàâëÿþùåé ðóêîÿòêè, áëîêà ïå-

ðåêëþ÷àòåëåé è àêñåññóàðîâ äëÿ ìîíòàæà. Â ïðîöåññå ïðîèç-

âîäñòâà êóëà÷êîâûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé ñåðèè «Ò» è âûêëþ÷àòåëåé

íàãðóçêè ñåðèè «Ð» íå èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ìàòåðèàëû, êàê ïî-

ëèõëîðáèôåíèë, õëîðôòîðóãëåðîä, àñáåñò è êðåìíèé. Êîíòàêòû

ïåðåêëþ÷àòåëåé íå ñîäåðæàò êàäìèÿ. Èçîëèðîâàííûå ìîíòàæ-

íûå êîðïóñà CI-K… íå ñîäåðæàò êðåìíèåâûõ è ãàëîãåíîâûõ

ñîåäèíåíèé.

Êóëà÷êîâûå ïåðåêëþ÷àòåëè «T» è âûêëþ÷àòåëè «Ð» âûïóñ-

êàþòñÿ íà òîêè îò 10 äî 315 À. Îíè äîñòóïíû äëÿ çàêàçà â ðàç-

ëè÷íûõ èñïîëíåíèÿõ (ðèñ.2). Â îñíîâíîì, ìîíòàæ âûïîëíÿåòñÿ

íà ïåðåäíþþ ïàíåëü èëè íà ùèò êàê ãëàâíûõ èëè àâàðèéíûõ âû-

êëþ÷àòåëåé, ñîãëàñíî EC/EN 60 204-1, VDE 0113 ÷àñòü 1. Ìîæ-

íî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ òèïà ìîíòàæà: 

� íà äâåðü;

� öåíòðàëüíîå êðåïëåíèå;

� â êîðïóñå äëÿ íàðóæíîãî ìîíòàæà.

Òèïîâûå ïðèìåíåíèÿ êóëà÷êîâîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ ñåðèè «T»

� êîììóòàöèÿ ñõåì çâåçäà-òðåóãîëüíèê äëÿ äâèãàòåëåé ñ

ðåâåðñîì è áåç, à òàêæå ñ âçàèìíîé áëîêèðîâêîé êîí-

òàêòîðîâ èëè áåç íåå;

� óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ äâèãàòåëåé (èçìåíåíèå

÷èñëà ïîëþñîâ) äëÿ 2, 3 èëè 4 ñêîðîñòåé ñ ðåâåðñîì

èëè áåç ðåâåðñà;

� ïåðåêëþ÷åíèå íàãðóçêè ìåæäó äâóìÿ ñèñòåìàìè ýëåêò-

ðîñíàáæåíèÿ, èëè ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçîê ê îäíîìó ââî-

äó èñïîëüçóÿ îäèí âûêëþ÷àòåëü;

� ïóñê òðåõôàçíîãî äâèãàòåëÿ â îäíîôàçíîé ñèñòåìå, èñ-

ïîëüçóÿ êîíäåíñàòîðû;

� ñòóïåí÷àòîå ïåðåêëþ÷åíèå ëþáîãî êîëè÷åñòâà íàãðóçîê

ñ íåéòðàëüþ èëè áåç íåéòðàëè;

� âêëþ÷åíèå àìïåðìåòðà èëè âîëüòìåòðà äëÿ èçìåðåíèÿ

íàïðÿìóþ èëè ÷åðåç òðàíñôîðìàòîð.

Óïðàâëÿþùèå ïåðåêëþ÷àòåëè

Ïåðåêëþ÷àòåëè ñåðèè «T» ñïîñîáíû ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü

óïðàâëåíèå. Ê ïðèìåðó, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðîãðàììà ìîæåò áûòü

âûáðàíà íåïîñðåäñòâåííî íà ïîñòó óïðàâëåíèÿ, ýêîíîìÿ âðå-

ìÿ è ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü öåíòðàëèçîâàííîãî îáçîðà ïðî-

öåññîâ. Îíè ïîäõîäÿò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå êîäèðóþùèõ

è ñòóïåí÷àòûõ âûêëþ÷àòåëåé, à òàêæå ïåðåêëþ÷àòåëåé ðåæèìîâ

(Ðó÷íîé / Àâòîìàòè÷åñêèé). Êóëà÷êîâûå ïåðåêëþ÷àòåëè T0 è ìè-

íè-êóëà÷êîâûå ïåðåêëþ÷àòåëè TM îñîáåííî ïîäõîäÿò äëÿ ýòèõ

öåëåé, ýêîíîìÿ ïðîñòðàíñòâî íà ïàíåëÿõ óïðàâëåíèÿ. Ïåðå-

êëþ÷àòåëü T0 ñïîñîáåí ðåøàòü øèðîêèé ñïåêòð çàäà÷, èìåÿ äî

22 êîíòàêòîâ è äî 12 ïîçèöèé ïåðåêëþ÷åíèÿ. Êîìïàêòíûå ðàç-

Рис.1
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ìåðû ïåðåêëþ÷àòåëÿ TM äåëàþò åãî èäåàëüíûì äëÿ ïðèìåíå-

íèÿ ñîâìåñòíî ñî ñâåòîñèãíàëüíîé àïïàðàòóðîé RMQ-Titan. 

Âûêëþ÷àòåëè ñåðèé T è P îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå:

� ïðåäîõðàíèòåëüíûõ âûêëþ÷àòåëåé;

� ãëàâíûõ âûêëþ÷àòåëåé;

� ïåðåêëþ÷àòåëåé;

� ñåðâèñíûõ è àâàðèéíûõ âûêëþ÷àòåëåé è äð. 

Âûêëþ÷àòåëè íàãðóçêè

Âûêëþ÷àòåëè ñåðèè T è P ïîçâîëÿþò íàäåæíî êîììóòèðî-

âàòü íàãðåâàòåëüíîå è îñâåòèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ êàòåãîðèåé ÀÑ-1, äâèãàòåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ êàòåãîðè-

åé AC-3, à òàêæå îíè ïðèìåíÿþòñÿ òàì, ãäå òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ

÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèé.

Ïðåäîõðàíèòåëüíûå, ðåìîíòíûå âûêëþ÷àòåëè, âûêëþ÷àòåëè

áåçîïàñíîñòè

Íà âûêëþ÷àòåëü â îòêëþ÷åííîì ïîëîæåíèè ìîæíî ïîâå-

ñèòü íåñêîëüêî çàìêîâ. Ðàçðûâ íå òîëüêî áóäåò âèäèìûì, íî

âûêëþ÷àòåëü íåâîçìîæíî áóäåò âêëþ÷èòü ñíîâà.

Ãëàâíûå âûêëþ÷àòåëè ñ ôóíêöèåé àâàðèéíîé îñòàíîâêè

Àâàðèéíûå âûêëþ÷àòåëè ìîíòèðóþòñÿ â çàùèòíûé êîðïóñ

è îáîçíà÷àþòñÿ íàäïèñüþ «Àâàðèéíûé âûêëþ÷àòåëü» íà ÿð-

êî-îðàíæåâîì øèëüäèêå. Èñïîëüçóåìûå äëÿ àâàðèéíîãî îñòà-

íîâà âûêëþ÷àòåëè (ðèñ.3) ñ êðàñíîé ðóêîÿòêîé è æ¸ëòûì îñ-

íîâàíèåì, ñîãëàñíî êàòåãîðèè îñòàíîâà, ñîîòâåòñòâóþò ñòàí-

äàðòó IEC/EN 60204/VDE 0113. Ïðè óñòàíîâêå íà âûêëþ÷àòåëü

çàìêà, îáîëî÷êà è ðó÷êà áëîêèðóþòñÿ.

Îòêëþ÷åíèå â àâàðèéíîé ñèòóàöèè òðåáóåò:

� íàëè÷èå ôóíêöèè ïðèîðèòåòà îïåðàöèè âî âñåõ ðåæèìàõ

ðàáîòû;

� ýëåêòðîïèòàíèå, ïîäêëþ÷åííîå ê óñòàíîâêå, êîòîðàÿ

ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü, äîëæíî áûòü îòêëþ÷åíî ìàêñè-

ìàëüíî áûñòðî â àâàðèéíîé ñèòóàöèè.

Íàïðèìåð, íà òåêñòèëüíîé ìàøèíå îáå ýòè ôóíêöèè âûïîë-

íÿåò âûêëþ÷àòåëü íàãðóçêè P3.

Äîïîëíèòåëüíûå àêñåññóàðû

� âñïîìîãàòåëüíûå êîíòàêòû: 2 ÍÎ + 1 ÍÇ, 1 ÍÎ + 1 ÍÇ

(ìîíòàæ ïðîèçâîäèòñÿ ñïðàâà èëè ñëåâà);

� N-ïîëþñ, îáåñïå÷èâàþùèé ðàííåå âêëþ÷åíèå è ïîçäíåå

îòêëþ÷åíèå íåéòðàëè (óñòàíàâëèâàåòñÿ ñïðàâà èëè ñëåâà);

� äîïîëíèòåëüíûå êëåììû äëÿ êîììóòàöèè íåéòðàëè è çà-

çåìëÿþùèå êëåììû.

� çàùèòíûå êîðïóñà CI-K íà 1-5 êîíòàêòíûõ ãðóïï, êîòî-

ðûå îáåñïå÷èâàþò ñòåïåíü çàùèòû IP65. Èçãîòàâëèâàþò-

ñÿ ñ ïðîòûêàåìîé ìåìáðàíîé, èìåþùåé âîçìîæíîñòü

ìîíòàæà ñòàíäàðòíûõ êàáåëüíûõ ââîäîâ, ÷òî îáåñïå÷è-

âàåò ïðåâîñõîäíóþ ãåðìåòè÷íîñòü ïåðåêëþ÷àòåëÿ âíóò-

ðè êîðïóñà;

� êîíè÷åñêèå ñâåòîñèãíàëüíûå èíäèêàòîðû L-… (ìîíòàæ â

îòâåðñòèå Ì20/25) èìåþò âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè â

ìåìáðàíó çàùèòíîãî êîðïóñà CI-K;

� ðàçëè÷íûå çàùèòíûå êîæóõè, êðûøêè è äð.

Âûáîð ïåðåêëþ÷àòåëÿ (âûêëþ÷àòåëÿ)

Îí ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñíî ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì:

1. Êîëè÷åñòâî ïîëîæåíèé ðóêîÿòêè, à òàêæå èõ òèï: «âêë.»,

«âûêë.», «I-0-II» è ò.ä.

2. Êîëè÷åñòâî êîììóòèðóåìûõ èëè ïåðåêëþ÷àþùèõ ïîëþñîâ,

à òàêæå äîïîëíèòåëüíûõ êîíòàêòîâ.

3. Òèï ìîíòàæà: íàðóæíûé ìîíòàæ, ïåðåäíåå êðåïëåíèå, ïå-

ðåäíåå êðåïëåíèå â îòâåðñòèå äèàìåòðîì 22 ìì, çàäíåå êðåï-

ëåíèå, çàäíåå êðåïëåíèå ìîäóëüíîãî èñïîëíåíèÿ. Îò âûáîðà

êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ çàâèñèò òàêæå ñòåïåíü çàùèòû óñ-

òðîéñòâà.

4. Ñõåìà êîììóòàöèè èëè ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ñóùåñòâóåò ìíî-

æåñòâî ñòàíäàðòíûõ ñõåì, òàêæå âîçìîæåí ñïåöèàëüíûé çàêàç

ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà ñ ïîìîùüþ çàïîëíåíèÿ îïðîñíîãî

ëèñòà è öèêëîãðàììû ðàáîòû.

5. Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, óïðàâëÿåìîãî ïåðå-

êëþ÷àòåëåì «âêë.»/«âûêë.». Çíà÷åíèå ìîùíîñòè âñåãäà óêàçû-

âàåòñÿ äëÿ òðåõ ïîëþñîâ. Â ñëó÷àå êîãäà ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ

ðàçäåëåíà ìåæäó øåñòüþ ïîëþñàìè, íàïðèìåð, ïðè ïóñêå «çâåç-

äà-òðåóãîëüíèê», ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 6-ïîëþñíûé ïåðåêëþ-

÷àòåëü äëÿ óïðàâëåíèÿ 1,73 ìîùíîñòè.

6. Íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ êîíòàêòîâ. Åñëè âûêëþ÷àòåëü ñî-

äåðæèò êîíòàêò ñáðîñà íàãðóçêè, ìîæíî ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùèé

âûêëþ÷àòåëü ïî íåïðåðûâíîìó òîêó. Êîíòàêò ñáðîñà íàãðóçêè –

ýòî âñïîìîãàòåëüíûé êîíòàêò, êîòîðûé çàêðûò â ïîëîæåíèè «âêë.»

è îòêðûâàåòñÿ ðàíüøå, ïåðåêëþ÷àÿñü â ïîëîæåíèå «âûêë.», òàê

÷òî êîíòàêòîð â öåïè áåð¸ò íà ñåáÿ ôóíêöèè âûêëþ÷àòåëÿ, à

äîïîëíèòåëüíûé/àâàðèéíûé âûêëþ÷àòåëü äåéñòâóåò íà íóëåâîé

íàãðóçêå. Ïðè âêëþ÷åíèè êîíòàêòà ñáðîñà íàãðóçêè çàêðûâàåò-

ñÿ ïîçæå èëè â îäíî âðåìÿ ñ îñíîâíûìè êîíòàêòàìè. Ó âûêëþ-

÷àòåëåé òèïîâ «Ð» è «Ò» ýòî äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äîïîëíè-

òåëüíîãî íîðìàëüíî îòêðûòîãî êîíòàêòà.

7. Áëîêèðîâêà ðóêîÿòêè. Ðó÷êà ïîñëå óñòàíîâêè ìîæåò áûòü

çàôèêñèðîâàíà â ïîëîæåíèè «âêë.» ñ ïîìîùüþ çàìêà. Ýòî íå-

äîïóñòèìî äëÿ àâàðèéíûõ âûêëþ÷àòåëåé.

Áëàãîäàðÿ ìîäóëüíîé ñèñòåìå, âîçìîæåí øèðîêèé ñïåêòð òè-

ïîâ è ñî÷åòàíèé êóëà÷êîâûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé «Ò» è âûêëþ÷àòåëåé

íàãðóçêè «Ð». Ïîäðîáíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è èíôîð-

ìàöèÿ äëÿ çàêàçà äîñòóïíà íà îôèöèàëüíîì ñàéòå êîìïàíèè EATON.

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â Ý 9/2012)

Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ è ìîäåðíèçàöèÿ ðàíåå 

ïîñòðîåííûõ ÃÀÝÑ Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà

Ñàìûìè êðóïíûìè óêðàèíñêèìè ÃÀÝÑ Äíåïðîâñêîãî êàñ-

êàäà, êàê îòìå÷àëîñü â ïåðâîé ÷àñòè ýòîé ñòàòüè, ÿâëÿþòñÿ:

• Êèåâñêàÿ ÃÀÝÑ ìîùíîñòüþ 235,5 ÌÂò; 

• Êàíåâñêàÿ ÃÀÝÑ (äîñòðàèâàåòñÿ);

• Òàøëûêñêàÿ ÃÀÝÑ (Þæíîóêðàèíñêèé ýíåðãîêîìïëåêñ);

• Äíåñòðîâñêàÿ ÃÀÝÑ (äîñòðàèâàåòñÿ). 

Ïðèâåäåì êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó êàæäîé èç ýòèõ ÷åòû-

ðåõ ýëåêòðîñòàíöèé, îáðàòèâ îñîáîå âíèìàíèå íà ïðè÷èíû,

ïðåïÿòñòâóþùèå äîñòðîéêå ÷àñòè èç íèõ â òå÷åíèå áîëåå ÷åì

äâóõ äåñÿòèëåòèé. 

Êèåâñêàÿ ÃÀÝÑ

Êèåâñêàÿ ÃÀÝÑ – ïåðâàÿ ÃÀÝÑ, ïîñòðîåííàÿ â Ñîâåòñêîì

Ñîþçå íà ðåêå Äíåïð (ðèñ.1). Îíà ðàñïîëîæåíà íà ïðàâîì

áåðåãó ñîçäàííîãî â 1960-å ãîäû Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà ðàñ-

ñòîÿíèè 2,5 êì îò ðàíåå ïîñòðîåííîé â òå÷åíèå 1964–1968 ãã.

Êèåâñêîé ÃÝÑ, âõîäÿùåé â ñîñòàâ «Óêðãèäðîýíåðãî». Ñòàíöèÿ

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîêðûòèÿ ïèêîâ ãðàôèêîâ íàãðóçêè â ÎÝÑ

Óêðàèíû, èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå êðàòêîâðåìåííîãî ðåçåð-

âà è ïðîèçâîäñòâà ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè.

Ïåðâûé ãèäðîàãðåãàò Êèåâñêîé ÃÀÝÑ áûë ââåäåí â ýêñ-

ïëóàòàöèþ â 1970 ã., à ïîñëåäíèé (øåñòîé) – â 1972 ã.

Â ñîñòàâ ÃÀÝÑ âõîäÿò:

• âåðõíèé âîäîåì;

• âîäîïðèåìíèê ñ ïîäâîäÿùèì êàíàëîì;

• 6 íèòîê ìåòàëëè÷åñêèõ íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ äèà-

ìåòðîì 3,8 ì; 

• çäàíèå ÃÀÝÑ, â êîòîðîì óñòàíîâëåíû øåñòü ãèäðîàãðå-

ãàòîâ (òðè èç íèõ îáðàòèìûå íàñîñ-òóðáèíû).

Îñíîâíîé ñîñòàâ ãèäðîñîîðóæåíèé ÃÀÝÑ ñîñòàâëÿþò:

• ìàøèííûé çàë ñòàíöèè;

• øåñòü ìåòàëëè÷åñêèõ íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ äèàìåò-

ðîì 3,8 ì;

• âåðõíèé ãèäðîàêêóìóëèðóþùèé áàññåéí íà 7 ìëí. ì3;

• íèæíåå âîäîõðàíèëèùå, ÿâëÿþùååñÿ èñêóññòâåííî ñî-

çäàííûì âåðõîâûì âîäîåìîì Êèåâñêîé ÃÝÑ ïîëåçíîé åìêî-

ñòüþ 3,7 ìëí. ì3;

• îòêðûòîå ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî 110 è 330 êÂ.

Òàêèì îáðàçîì, Êèåâñêàÿ ÃÀÝÑ ñîâìåñòíî ñ Êèåâñêîé

ÃÝÑ ñîñòàâëÿþò åäèíûé ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ. 

В первой части статьи были обсуждены основные особенности покрытия суточных пиков
графиков нагрузки отечественными ГАЭС в Объединенной энергосистеме Украины (ОЭС
Украины), а также рассмотрена непредсказуемая по своим последствиям (хотя и крайне
маловероятная)  проблема прорыва плотин Киевской и Каневской ГЭС.

Гидроаккумулирующие
электростанции Украины
Андрей Симонов, доктор техн. наук, Дмитрий Любас, г. Москва

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

Ñóììàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ñòàíöèè ñîñòàâëÿåò

235,5 ÌÂò – â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå è 135 ÌÂò – â íàñîñ-

íîì. Ñðåäíåãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè íà çàïîë-

íåíèå âîäîåìà ÃÀÝÑ ñîñòàâëÿåò 290 ìëí. êÂò·÷., à ñðåäíå-

ãîäîâàÿ âûðàáîòêà – äî 200 ìëí. êÂò·÷.

Êàíåâñêàÿ ÃÀÝÑ

Êàíåâñêàÿ ÃÀÝÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÃÀÝÑ, ñòðîÿùóþñÿ íà

ðåêå Äíåïð âáëèçè ã. Êàíåâà, ×åðêàññêîé îáëàñòè. Ïðîåêò

ñòðîèòåëüñòâà ýòîé ñòàíöèè, ðàçðàáîòàííûé åùå â 1985 ã. Õàðü-

êîâñêèì èíñòèòóòîì «Óêðãèäðîïðîåêò», ïðåäóñìàòðèâàë ñòðî-

èòåëüñòâî ñòàíöèè ñ ñóòî÷íûì è íåäåëüíûì ðåãóëèðîâàíèåì

ãðàôèêà íàãðóçêè ýíåðãîñèñòåìû ìîùíîñòüþ 3600 ÌÂò â ñî-

ñòàâå 16 îáðàòèìûõ ãèäðîàãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 225 è 250 ÌÂò

â ãåíåðàòîðíîì è íàñîñíîì ðåæèìàõ ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàáîòû ïî ñòðîèòåëüñòâó ñòàíöèè, íà÷àâøèåñÿ â 1984 ã.,

â 1992 ã. áûëè ïðèîñòàíîâëåíû ïîñëå àâàðèè íà ×åðíîáûëü-

ñêîé ÀÝÑ, à â 1992 ã. ñòðîèòåëüñòâî áûëî ïîëíîñòüþ çàìî-

ðîæåíî ââèäó îòñóòñòâèÿ èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ. Èñêóñ-

ñòâåííîå îçåðî Áó÷àê, îáðàçîâàâøååñÿ íà ìåñòå íèæíåãî

êîòëîâàíà íåäîñòðîåííîé Êàíåâñêîé ÃÀÝÑ, ïîêàçàíî íà ðèñ.2.

Ìîùíîñòü ÷åòûðåõ ãèäðîàãðåãàòîâ ñòàíöèè äîëæíà ñî-

ñòàâèòü 1000 ÌÂò â òóðáèííîì èëè 1120 ÌÂò – â íàñîñíîì

ðåæèìå. Ïóñê ïåðâîãî ãèäðîàãðåãàòà ñòàíöèè áûë çàïëàíè-

ðîâàí íà äåêàáðü 2012 ãîäà.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîé â 2006–2008 ãîäàõ îöåíêè ïðî-

åêòà ýòîé ñòàíöèè Åâðîïåéñêèì áàíêîì ðåêîíñòðóêöèè è ðàç-

âèòèÿ (ÅÁÐÐ) [1] îõàðàêòåðèçóåì îñíîâíûå ðèñêè è òðóäíî-

ñòè, ñâÿçàííûå ñî ñòðîèòåëüñòâîì è ïîñëåäóþùåé ýêñïëóà-

òàöèåé Êàíåâñêîé ÃÀÝÑ. 

ÅÁÐÐ êëàññèôèöèðîâàë ïðîåêò Êàíåâñêîé ÃÀÝÑ êàê ïðî-

åêò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðèñêà, òðåáóþùèé ïðîâåäåíèÿ îöåíêè

âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó (ÎÂÎÑ), îñîáî ïîä÷åðêíóâ

ñëåäóþùèå îñíîâíûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðîåêòà:

• ïðèíóäèòåëüíîå ïåðåñåëåíèå ìåñòíûõ æèòåëåé èç ïðèëå-

ãàþùåé ê ÃÀÝÑ òåððèòîðèè áåç èõ ñîãëàñèÿ è íàäëåæàùåãî âîç-

ìåùåíèÿ – â ïåðâîé ôàçå ñòðîèòåëüñòâà (â 1980-õ ãîäàõ);

• âîçìîæíîå ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå ÷åðåç ïèòüåâóþ

âîäó äëÿ íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî íèæå ïî òå÷åíèþ ðåêè

(îñîáåííî äëÿ ã. Êàíåâà è åãî 28000 æèòåëåé), òàê êàê åæå-

äíåâíûå âïóñêè-âûïóñêè âîäû ÃÀÝÑ ïðèâåäóò ê ïîäíÿòèþ äîí-

íûõ îòëîæåíèé âìåñòå ñ àêêóìóëèðîâàííûìè â íèõ ðàäèîàê-

òèâíûìè âåùåñòâàìè – ñòðîíöèåì-90 è öåçèåì-137, ñêîïèâ-

øèìèñÿ íà äíå Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïîñëå ×åðíîáûëü-

ñêîé êàòàñòðîôû;

• àíòðîïîãåííûå ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ ðàçìåùåíèåì ÃÀÝÑ

â çîíå íàèáîëåå îïàñíûõ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ (òàêèõ, êàê ñòðîèòåëüñòâî âîäîõðàíèëèùà îáúåìîì

17 ìëí. ì3 è ïëîòèíû âûñîòîé îò 20 äî 90 ìåòðîâ, ðàñïîëî-

æåííîé íà 140...150 ì âûøå óðîâíÿ Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëè-

ùà), êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü íåïðåäñêàçóåìûå ïîñëåäñòâèÿ

ñ âîçìîæíîé êðóïíîìàñøòàáíîé àíòðîïîãåííîé êàòàñòðîôîé.

Êðîìå òîãî, ÅÁÐÐ â ñâîåì çàêëþ÷åíèè ïî ïðîåêòó Êàíåâ-

ñêîé ÃÀÝÑ [1] îòìåòèë íàðóøåíèå àâòîðàìè ïðîåêòà ÃÀÝÑ

ïî÷òè âñåõ ðåêîìåíäàöèé Âñåìèðíîé êîìèññèè ïî äàìáàì,

âêëþ÷àÿ íåîáõîäèìîå ñîãëàñèå ìåñòíûõ æèòåëåé ïîñðåäñòâîì

êîíñóëüòàöèé ñ îáùåñòâåííîñòüþ è âñåñòîðîííåãî àíàëèçà ðàç-

ëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ñîáûòèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòèåì

ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà Óêðàèíû.

Êëàññèôèöèðóÿ ïðîåêò Êàíåâñêîé ÃÀÝÑ êàê ïðîåêò ñ âû-

ñîêîé ñòåïåíüþ ðèñêà, ÅÁÐÐ â òî æå âðåìÿ îöåíèë òåõíîëî-

ãèþ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà ÃÀÝÑ êàê êðàéíå íåýô-

ôåêòèâíóþ, ïîñêîëüêó îíà ïðåäóñìàòðèâàåò áîëüøèå ïîòåðè

ýëåêòðîýíåðãèè: ÃÀÝÑ âîçâðàùàåò â ÎÝÑ Óêðàèíû îêîëî

70...75% ïîòðåáëåííîé ýëåêòðîýíåðãèè, à 25...30% ðàñõîäóåò-

ñÿ íà åå ñîáñòâåííûå íóæäû. Ðàáî÷èé ðåæèì ÃÀÝÑ ìîæíî

îöåíèòü íà ïðèìåðå ââåäåííîé â ýêñïëóàòàöèþ â 2006 ã. Òà-

øëûêñêîé ÃÀÝÑ Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà, ðàáîòàþùåé 7 ÷ â äåíü

â íàñîñíîì ðåæèìå è âñåãî ëèøü 2,9 ÷ â ðåæèìå ãåíåðèðî-

âàíèÿ. Ïðè ýòîì ÃÀÝÑ âîçâðàùàåò ÎÝÑ Óêðàèíû ëèøü 28%

ïîòðåáëåííîé ýëåêòðîýíåðãèè, à 72% èñïîëüçóþòñÿ äëÿ åå ñîá-

ñòâåííûõ ðàáî÷èõ íóæä. Ïðè ñòîëü íèçêîé ýíåðãîýôôåêòèâíî-

ñòè âëîæåííûå â ñòðîèòåëüñòâî Êàíåâñêîé ÃÀÝÑ ñðåäñòâà (ïî

îçâó÷åííîé â 2011 ã. ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå «Óêðãèäðîýíåð-

ãî» îêîëî 1 ìëðä. USD) íå îêóïÿòñÿ äàæå ÷åðåç 50 ëåò. 

Ñòîëü íèçêàÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü âûðàáîòêè ýëåêò-

ðîýíåðãèè íà Êàíåâñêîé ÃÀÝÑ ñòàëà îäíîé èç îñíîâíûõ

ïðè÷èí áåçóñïåøíîãî ïîèñêà èíâåñòîðà äëÿ ðåàëèçàöèè ïðî-

åêòà ýòîé ñòàíöèè. Îäíèì èç íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ïàðòíå-

ðîâ «Óêðãèäðîýíåðãî» ïî ïðîåêòó ñòðîèòåëüñòâà Êàíåâñêîé

ÃÀÝÑ ñ÷èòàëàñü êèòàéñêàÿ êîðïîðàöèÿ Sinohydro Llc, ñ

êîòîðîé â èþíå 2011 ã. áûë ïîäïèñàí Ìåìîðàíäóì î ñî-

òðóäíè÷åñòâå ñðîêîì íà 2 ãîäà. Òðåòüèì ó÷àñòíèêîì âû-

ñòóïèë ãîñóäàðñòâåííûé China Exim Bank, ãîòîâûé îáåñïå-

÷èòü ôèíàíñèðîâàíèå. Òîãäà ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî êèòàéöû

íà ìåñòå (â ã. Êàíåâå) îçíàêîìÿòñÿ ñ óñëîâèÿìè è ïðåä-

ñòàâÿò êîììåð÷åñêîå ïðåäëîæåíèå ïî ñòðîèòåëüñòâó ñòàí-

öèè. Îäíàêî ïî ðÿäó ïðè÷èí, â òîì ÷èñëå è èç-çà íèçêîé

îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ñòàíöèè, êîììåð÷åñêîå ïðåäëîæåíèå

ïî åå ñòðîèòåëüñòâó êèòàéñêîé ñòîðîíîé òàê è íå áûëî

ïðåäñòàâëåíî.

Òàøëûêñêàÿ ÃÀÝÑ

Òàøëûêñêàÿ ÃÀÝÑ (ðèñ.3) ðàñïîëîæåíà íà ðåêå Þæíûé

Áóã âáëèçè ãîðîäà Þæíîóêðàèíñêà Íèêîëàåâñêîé îáëàñòè.

Ýëåêòðîñòàíöèÿ (âìåñòå ñ Þæíî-Óêðàèíñêîé ÀÝÑ è Àëåêñàí-

äðîâñêîé ìàëîé ÃÝÑ) ÿâëÿåòñÿ òðåòüåé ñîñòàâëÿþùåé Þæ-

íî-Óêðàèíñêîãî ýíåðãîêîìïëåêñà è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîêðû-

òèÿ ïèêîâûõ íàãðóçîê â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ÎÝÑ Óêðàèíû,

à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî áàçèñíîãî ðåæèìà ðà-

áîòû Þæíî-Óêðàèíñêîé ÀÝÑ. 

Рис.2
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Ñòðîèòåëüñòâî Òàøëûêñêîé ÃÀÝÑ íà÷àëîñü â 1981 ã. Ìîù-

íîñòü ïåðâîãî ïóñêîâîãî êîìïëåêñà â ñîñòàâå äâóõ àãðåãàòîâ

– 302 ÌÂò â òóðáèííîì ðåæèìå, 433 ÌÂò – â íàñîñíîì, ãî-

äîâîå ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ðàáîòå äâóõ àãðåãà-

òîâ – 175 ìëí. êÂò·÷. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ÃÀÝÑ

(âñåãî ïðåäóñìîòðåíî øåñòü ãèäðîàãðåãàòîâ) óñòàíîâëåííàÿ

ìîùíîñòü ñòàíöèè ñîñòàâèò: â òóðáèííîì ðåæèìå – 906 ÌÂò,

â íàñîñíîì – 1378 ÌÂò. Åæåãîäíàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåð-

ãèè ïðîãíîçèðóåòñÿ íà óðîâíå 760 ìëí. êÂò·÷.

Ïî ïåðâîíà÷àëüíîìó ïðîåêòó Òàøëûêñêàÿ ÃÀÝÑ äîëæ-

íà áûëà ñîñòîÿòü èç øåñòè îáðàòèìûõ (ãåíåðàòîð-äâèãà-

òåëü) àãðåãàòîâ ïî 150 ÌÂò â òóðáèííîì ðåæèìå (225 ÌÂò

â íàñîñíîì ðåæèìå è ÷åòûð¸õ îáû÷íûõ ãèäðîàãðåãàòîâ ïî

250 ÌÂò). Îáùàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ñòàíöèè äîëæíà

áûëà ñîñòàâëÿòü 6x150+4x250=1900 ÌÂò (ãåíåðàòîðíûé

ðåæèì) è 6x225=1350 ÌÂò (äâèãàòåëüíûé ðåæèì). Â êîì-

ïëåêñå ñ ÃÀÝÑ âûøå ïî ðóñëó Þæíîãî Áóãà ïëàíèðîâàëîñü

ñòðîèòåëüñòâî Êîíñòàíòèíîâñêîé ÃÝÑ, îäíàêî ïîñëå ìàññî-

âûõ ïðîòåñòîâ ýêîëîãîâ, çàÿâèâøèõ, ÷òî äîñòðîéêà ÃÀÝÑ ïðè-

âåäåò ê çàòîïëåíèþ ïðèðîäíîãî çàïîâåäíèêà «Ãðàíèòíî-ñòåï-

íîå Ïîáóæüå», à òàêæå áóäåò ïîòåðÿí èñòîðè÷åñêèé ïàìÿò-

íèê – îñòðîâ Ãàðä, òåñíî ñâÿçàííûé ñ èñòîðèåé Çàïîðîæñêîé

Ñå÷è, ïðîåêò áûë èçìåíåí. 

Ñîãëàñíî èçìåíåííîìó ïðîåêòó ïðåäóñìîòðåíî ñòðîèòåëü-

ñòâî òîëüêî Òàøëûêñêîé ÃÀÝÑ ñ óñòàíîâêîé íà íåé øåñòè

àãðåãàòîâ 150/225 Ìâò îáùåé ìîùíîñòüþ 906 ÌÂò â òóðáèí-

íîì ðåæèìå è 1325 ÌÂò â íàñîñíîì.

Ïåðâûé ãèäðîàãðåãàò Òàøëûêñêîé ÃÀÝÑ áûë ïóùåí â ñåí-

òÿáðå 2006 ã. â íàñîñíîì (äâèãàòåëüíîì) ðåæèìå è ñðàçó æå

íà÷àëîñü ïîñòåïåííîå çàïîëíåíèå âîäîõðàíèëèùà ÃÀÝÑ,

à â îêòÿáðå 2006 ã. îí áûë ïóùåí â ãåíåðàòîðíîì (òóðáèí-

íîì) ðåæèìå. Âòîðîé ãèäðîàãðåãàò ñòàíöèè áûë ïóùåí â èþ-

ëå 2007 ã. ñíà÷àëà â ãåíåðàòîðíîì (òóðáèííîì), à çàòåì â äâè-

ãàòåëüíîì (íàñîñíîì) ðåæèìå. Â íîÿáðå 2011 ã. íà÷àòà óêðóï-

íèòåëüíàÿ ñáîðêà ãåíåðàòîðà-äâèãàòåëÿ ãèäðîàãðåãàòà ñòàíöèè

– â øàõòó ãåíåðàòîðà îïóùåí ïåðâûé èç øåñòè ñåãìåíòîâ ñòà-

òîðà îáùåé ìàññîé 79,3 ò (ðèñ.4). Ââåäåíèå â ýêñïëóàòàöèþ

Работы по реконструкции действующих ГЭС и ГАЭС
Украины рассчитаны на выполнение трех этапов:

• первый этап – успешно завершен в 2002 г.; 
•второй этап (2006–2012 гг.). В ходе выполнения это2

го этапа 19 из 20 турбин Киевской ГЭС, проработавших
40 лет, были заменены на новые, затем на очереди ре2
конструкция Кременчугской ГЭС, имеющей самое боль2
шое (в 4,5 раза большее, чем киевское) водохранилище
на Днепре; 

• третий этап (2013–2017 гг.), в ходе выполнения ко2
торого в 2013 г. должна быть произведена полная рекон2
струкция и полностью заменено гидросиловое оборудо2
вание Киевской ГЭС, а также в течение этого этапа за2
планировано завершить начавшуюся еще на втором эта2
пе реконструкцию 242х гидроагрегатов Каневской ГЭС.

Приведем более подробную информацию по выпол2
ненным на Киевской ГЭС работам по обеспечению бе2
зопасности работы электростанции.

Вся работа станции контролируется через монито2
ры компьютеров, причем постоянно, через каждые два
часа на пульт поступает информация о состоянии 302ти
километровой дамбы. Саму дамбу кроме электроники,
проверяют техники, а гидрологи постоянно наблюдают
за маячками, информирующими о движении бетонной
плотины. На ГЭС убеждают, что прорыв дамбы в бли2
жайшие полвека невозможен. 

Каждые пять лет специальная комиссия проверяет
техническое состояние дамбы и дает согласие на продол2
жение работы. «Внеочередное обследование дамбы про2
водилось в 2009 г. после событий на Саяно2Шушенской
электростанции. Комиссия подтвердила, что все отечест2
венные ГЭС находятся в удовлетворительном состоянии
и могут выполнять свое предназначение» – таково за2
ключение о безопасности станций Днепровского каска2
да Олега Урманова, директора Киевской ГЭС [2].

«Дамба Киевской ГЭС укреплена, и срок ее эксплуа2
тации продлен на 50 лет», – так заявил Анатолий При2
сяжнюк, глава Киевской облгосадминистрации, ком2
ментируя трагические события, произошедшие в горо2
де Крымске Российской Федерации [3].

К сожалению, ни от директоров Киевской и Канев2
ской ГЭС, ни от представителей властных структур до
настоящего времени не получено убедительных дока2
зательств, опровергающих изложенные в первой части
этой статьи обоснованные опасения экологов о недо2
статочной надежности плотин этих станций.

ММееррыы  ппоо  ппррееддооттвврраащщееннииюю  ууггррооззыы  ппррооррыывваа  ппллооттиинн
ККииееввссккоойй  ии  ККааннееввссккоойй  ГГЭЭСС

Рис.4

Рис.3
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òðåòüåãî ãèäðîàãðåãàòà ñòàíöèè çàïëàíèðîâàíî íà äåêàáðü

òåêóùåãî ãîäà.

Îñíîâíûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå äàííûå ñòàíöèè:

• ðàñ÷¸òíûé íàïîð 88 ì;

• òèï ïëîòèíû – êàìåííî-çåìëÿíàÿ, æåëåçîáåòîííàÿ;

• âûñîòà ïëîòèíû 50 ì;

• äëèíà ïëîòèíû 1400 ì.

Êàê âûøå îòìå÷àëîñü, ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè íà

Òàøëûêñêîé ÃÀÝÑ, òàê æå êàê è íà Êàíåâñêîé ÃÀÝÑ, êðàé-

íå ýíåðãîíåýôôåêòèâíî. 

Äíåñòðîâñêàÿ ÃÀÝÑ

Ñòðîÿùàÿñÿ Äíåñòðîâñêàÿ ÃÀÝÑ (ðèñ.5), ÿâëÿþùàÿñÿ íå-

îòúåìëåìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ Äíåñòðîâñêîãî êîìïëåêñíîãî

ãèäðîóçëà, â ñîñòàâ êîòîðîãî, êðîìå íåå, âõîäÿò òàêæå óæå

ôóíêöèîíèðóþùèå Äíåñòðîâñêàÿ ÃÝÑ è Äíåñòðîâñêàÿ ÃÝÑ-2.

Ñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà â ðàéîíå ñ. Íàñëàâ÷à Îêíèöêîãî ðàé-

îíà ×åðíîâèöêîé îáëàñòè Óêðàèíû.

Â ñîñòàâ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëà ñòðîÿùåéñÿ Äíåñòðîâñêîé

ÃÀÝÑ âõîäÿò: 

• âåðõíèé âîäîåì;

• âîäîïðè¸ìíèê;

• ïîäâîäÿùèå âîäîâîäû;

• çäàíèå ÃÀÝÑ;

• îòâîäÿùèå âîäîâîäû;

• âîäîâûïóñê;

• îòâîäÿùèé êàíàë;

• ñîïðÿãàþùèå ñîîðóæåíèÿ (óñòîè âåðõíåãî âîäîåìà è íè-

æíåãî âîäîõðàíèëèùà);

• çåìëÿíûå ñîîðóæåíèÿ.

Ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü Äíåñòðîâñêîé ÃÀÝÑ â òóðáèííîì ðå-

æèìå ñîñòàâëÿåò 2268 ÌÂò (ñåìü ãèäðîàãðåãàòîâ ïî 324 ÌÂò),

â íàñîñíîì ðåæèìå – 3010 ÌÂò. Ñäà÷à â ýêñïëóàòàöèþ ïåð-

âîãî ãèäðîàãðåãàòà ñòàíöèè óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 324 ÌÂò

â ãåíåðàòîðíîì (òóðáèííîì) è 430 ÌÂò – â äâèãàòåëüíîì (íà-

ñîñíîì) ðåæèìå ïëàíèðîâàëàñü åùå â 1996 ã., îäíàêî èç-çà

îòñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ áûëà ïåðåíåñåíà íà áîëåå ïîçä-

íèé ñðîê. Ñ íîÿáðÿ 2009 ã. ýòîò ãèäðîàãðåãàò ñòàíöèè ýêñïå-

ðèìåíòàëüíî íà÷àë ðàáîòàòü â íàñîñíî-ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå,

à â êîíöå äåêàáðÿ 2009 ã. áûë îôèöèàëüíî ââåäåí â ýêñïëó-

àòàöèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñòðîéïëîùàäêå ñòàíöèè âûïîëíÿ-

þòñÿ ìàñøòàáíûå ðàáîòû íà âåðõíåì âîäîåìå. Ïóñê âòîðî-

ãî ãèäðîàãðåãàòà ñòàíöèè äîëæåí ñîñòîÿòüñÿ óæå â 2013 ã.

(ïðè óñëîâèè ñâîåâðåìåííîãî ïðîäîëæåíèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ).

Ñîãëàñíî ïðîåêòó Äíåñòðîâñêàÿ ÃÀÝÑ ïîñëå çàâåðøåíèÿ åå

ñòðîèòåëüñòâà äîëæíà ñòàòü êðóïíåéøåé ÃÀÝÑ Åâðîïû.

Ñóùåñòâóþò ëè àëüòåðíàòèâû ïðîåêòàì Êàíåâñêîé è

Òàøëûêñêîé ÃÀÝÑ?

Ðàíåå, íà îñíîâå âûïîëíåííîãî ÅÁÐÐ àíàëèçà ïðîåêòà

Êàíåâñêîé ÃÀÝÑ [1], îáðàùàëîñü îñîáîå âíèìàíèå íà î÷åíü

íèçêóþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ýòîé ñòàíöèè, êîòîðàÿ, ïî ñó-

ùåñòâó, íå ÿâëÿÿñü íåçàâèñèìûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñâîåîáðàçíûé àêêóìóëÿòîð ýíåðãèè, âûðàáî-

òàííîé äðóãèìè èñòî÷íèêàìè. Ïðè ïåðåèçáûòêå ýëåêòðî-

ýíåðãèè â ÎÝÑ Óêðàèíû ñòàíöèÿ çàêà÷èâàåò âîäó â ðàñïî-

ëîæåííûé íà îïðåäåëåííîé âûñîòå âåðõíèé áàññåéí, ñîçäà-

âàÿ òåì ñàìûì çàïàñ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè, êîòîðàÿ çà-

òåì ïðåâðàùàåòñÿ â ýëåêòðè÷åñêóþ ïóòåì ïðîïóñêàíèÿ

íàêîïëåííîé âîäû ÷åðåç òóðáèíó âî âðåìÿ åå ñïóñêà èç âåðõ-

íåãî áàññåéíà â íèæíèé. Òàêèì îáðàçîì, Êàíåâñêàÿ ÃÀÝÑ

ïîñòàâëÿåò ýëåêòðîýíåðãèþ â ñåòü â ìîìåíò åå âûñîêîãî

ïîòðåáëåíèÿ.

Åñëè áû òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîòåíöèàëü-

íîé ýíåðãèè âîäû â ýëåêòðîýíåðãèþ áûëà ìàëîçàòðàòíîé,

åå âûãîäíî áûëî áû øèðîêî èñïîëüçîâàòü ïîâñåìåñòíî. Îä-

íàêî ýòî íå òàê, ÷òî âèäíî íà ïðèìåðå ðàáîòû ââåäåííîé â

ýêñïëóàòàöèþ â 2006 ã. Òàøëûêñêîé ÃÀÝÑ. Ýòà ÃÀÝÑ ðîáîòàåò

7 ÷àñîâ â äåíü â íàñîñíîì ðåæèìå è âñåãî ëèøü 2,9 ÷àñà â

ðåæèìå ãåíåðèðîâàíèÿ, òî åñòü Òàøëûêñêàÿ ÃÀÝÑ âîçâðà-

ùàåò â ÎÝÑ Óêðàèíû ëèøü 28% ïîòðåáëåííîé ýëåêòðîýíåð-

ãèè, à 72% èñïîëüçóåò äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä. Ïðèìåðíî òà-

êîé æå ðåæèì ðàáîòû îæèäàåòñÿ è äëÿ Êàíåâñêîé ÃÀÝÑ ïî-

ñëå ââîäà åå â ýêñïëóàòàöèþ.

Ñóùåñòâóþò ëè ðåàëüíûå àëüòåðíàòèâû ïðîåêòó Êàíåâñêîé

ÃÀÝÑ? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ îäíîçíà÷íûé – ñóùåñòâóþò,

ïðè÷åì ýòè àëüòåðíàòèâû, êàê îòìå÷àåòñÿ â [1], ñ ýêîíîìè-

÷åñêîé, ýíåðãåòè÷åñêîé, ýêîëîãè÷åñêîé è ñòðàòåãè÷åñêîé òî÷-

êè çðåíèÿ ìîãëè áû áîëåå ýôôåêòèâíî ðåøèòü ïðîáëåìû ïî-

êðûòèÿ ïèêîâûõ íàãðóçîê â ÎÝÑ Óêðàèíû. Äëÿ ýòîãî íå îáÿ-

çàòåëüíî íàäî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ïîëó÷åíèè ìàíåâðåííûõ

ìîùíîñòåé ñ ïîìîùüþ äîðîãîñòîÿùèõ ìàëîýíåðãîýôôåêòèâ-

íûõ ÃÀÝÑ. Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü ïîñðåäñòâîì ñî÷åòàíèÿ ìåð

ïî ðåãóëèðîâàíèþ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ïðî-

èçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ñ äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì ìàíå-

âðåííûõ ìîùíîñòåé, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü: 

• ðåêîíñòðóêöèåé íà áàçå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ñóùå-

ñòâóþùèõ îòå÷åñòâåííûõ èçíîøåííûõ ÒÝÑ, ÷òî ïîçâîëèò èì

ðàáîòàòü ïî-ñîâðåìåííîìó ýôôåêòèâíî;

• óâåëè÷åíèåì ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ñóùåñòâóþùèõ èñ-

òî÷íèêîâ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè.

Ëèòåðàòóðà

1. ÃÀÝÑ êàê ÷àñòü ñîìíèòåëüíîé ñòðàòåãèè. –

http://necu.org.ua/upl/IP_Kaniv_PSP_May_08_rus.pdf.

2. Íà Êèåâñêîé ÃÝÑ íå õîòÿò áûòü ñòîëè÷íûì

àðìàãåääîíîì. – http://ru.tsn.ua/ukrayina/na-kievskoy-ges-

ubezhdayut-chto-ukraina-ne-stanet-atlantidoy.html.

3. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè Êèåâñêîé ÃÝÑ ïðîäëèëè íà 50 ëåò. –

http://newsukraine.com.ua/news/345511.

Рис.5
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П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

Òåïëîâèçîð – ýòî ïðèáîð, ïîçâîëÿþùèé áåñêîíòàêòíûì

ñïîñîáîì ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèÿ, îòðàæàþùèå ðàñïðåäåëå-

íèå òåìïåðàòóð íà ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ. 

Óñòðîéñòâî òåïëîâèçîðîâ

Òåïëîâèçîð ðåãèñòðèðóåò èíòåíñèâíîñòü èíôðàêðàñíîãî

èçëó÷åíèÿ, èñõîäÿùåãî îò ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé îáúåêòà. Äëÿ ýòî-

ãî â íåì óñòàíîâëåí ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèé

ñîáîé ìàòðèöó ôîòîýëåìåíòîâ ðàçìåðîì îò 16õ16 äî 640õ480

ïèêñåëåé. Ñ ïîìîùüþ îáúåêòèâà íà ýòó ìàòðèöó ôîêóñèðó-

åòñÿ òåïëîâîå èçîáðàæåíèå îáúåêòà. Ýòî èçîáðàæåíèå ïðå-

îáðàçóåòñÿ â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû, êîòîðûå îáðàáàòûâà-

þòñÿ ýëåêòðîííîé ñõåìîé è ïîñòóïàþò íà äèñïëåé. Â ðåçóëü-

òàòå íà äèñïëåå ñîçäàåòñÿ «òåìïåðàòóðíûé ïîðòðåò» (òåðìî-

ãðàììà) îáúåêòà, â êîòîðîì ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð îòî-

áðàæàåòñÿ öâåòîì. 

Â çàâèñèìîñòè îò îáëàñòè èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, ðå-

ãèñòðèðóåìîé òåïëîâèçîðîì, ðàçëè÷àþò äëèííîâîëíîâûå è

ñðåäíåâîëíîâûå ìîäåëè. Ïåðâûå ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó â äè-

àïàçîíå âîëí äëèíîé 8…15 ìêì, âòîðûå – 2,5…6 ìêì. ×óâ-

ñòâèòåëüíîñòü òåïëîâèçîðîâ äîâîëüíî âûñîêà, íåêîòîðûå ìî-

äåëè ïîçâîëÿþò óëàâëèâàòü ðàçíèöó òåìïåðàòóð äî 0,04 °C. 

Îáúåêòèâû áîëüøèíñòâà òåïëîâèçîðîâ èçãîòîâëåíû èç ìå-

òàëëè÷åñêîãî ãåðìàíèÿ. 

Èñïîëüçóåìîå â òåïëîâèçîðå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

îáëåã÷àåò íàñòðîéêó ïðèáîðà è ðàñøèðÿåò åãî âîçìîæíîñòè.

Êðîìå òîãî, â áîëüøèíñòâå ïðèáîðîâ èìååòñÿ ïàìÿòü, ïîç-

âîëÿþùàÿ ñîõðàíÿòü ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ, à òàêæå èí-

òåðôåéñ, ÷åðåç êîòîðûé ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîãóò áûòü

ïåðåäàíû â êîìïüþòåð äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è ñîñòàâ-

ëåíèÿ îò÷åòîâ. 

Ïðèìåíåíèå òåïëîâèçîðîâ

Òðóäíî íàéòè îáëàñòü äåÿòåëüíîñòè, ãäå áû ïðèìåíåíèå

òåïëîâèçîðîâ íå ïðèíåñëî îùóòèìóþ ïîëüçó. Çà÷àñòóþ îíè

ïîçâîëÿþò ñ ïåðâîãî âçãëÿäà ëîêàëèçîâàòü óçåë îáîðóäîâà-

íèÿ, â êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííûé èçíîñ, èëè ìåñòà

óòå÷êè òåïëà ÷åðåç íåäîñòàòî÷íî õîðîøî èçîëèðîâàííûå ýëå-

ìåíòû ïëàâèëüíûõ ïå÷åé, çäàíèé è ïð. Ïðè÷åì äëÿ ýòîãî íå

òðåáóåòñÿ îñòàíàâëèâàòü ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ. Êðîìå òîãî,

ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçîðà ìîæíî, íàïðèìåð, ëåãêî îïðåäåëèòü

ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ áóíêåðà ñîäåðæèìûì èëè êîëè÷åñòâî

æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå. Êîíå÷íî, öåííîñòü ïîëó÷åííîé èí-

ôîðìàöèè íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êâàëèôèêàöèè è îïûòà îïå-

ðàòîðà. Îí äîëæåí, â ÷àñòíîñòè, óìåòü ðàçëè÷àòü, ÿâëÿåòñÿ

ëè èñõîäÿùåå îò îáúåêòà èçëó÷åíèå åãî ñîáñòâåííûì èëè

ðåçóëüòàòîì îòðàæåíèÿ èçëó÷åíèÿ äðóãîãî îáúåêòà. 

Âàæíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ òåïëîâèçîðàì â ïðîöåññå äèàãíî-

ñòèêè îáîðóäîâàíèÿ. Ïåðèîäè÷åñêàÿ ðåãèñòðàöèÿ òåïëîâîãî

ïîðòðåòà ïîçâîëÿåò

âûÿâëÿòü îïàñíûå

èçìåíåíèÿ â ðàáîòå

îáîðóäîâàíèÿ è

ñâîåâðåìåííî ïðî-

èçâîäèòü çàìåíó

ïðîáëåìíîãî óçëà.

Êðîìå òîãî, ïðîôè-

ëàêòè÷åñêîå îáñëó-

æèâàíèå ìîæíî âû-

ïîëíÿòü íå â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ôèêñèðî-

âàííûì ãðàôèêîì, à

ëèøü òîãäà, êîãäà

îíî äåéñòâèòåëüíî

íåîáõîäèìî.

Äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ âîçìîæíîñòè

èñïîëüçîâàíèÿ òåï-

ëîâèçîðà ïðè êîí-

òðîëå ñîñòîÿíèÿ

ðàçìåùåííîãî â

øêàôó ýëåêòðè÷åñ-

êîãî îáîðóäîâàíèÿ,

â äâåðè øêàôà ðàñ-

ïîëàãàþò ñìîòðîâîå

îêíî, ïðîçðà÷íîå

äëÿ èíôðàêðàñíîãî

èçëó÷åíèÿ (ðèñ.1).

Øèðîêîå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ïîëó-

÷èëè òåïëîâèçîðû

êîìïàíèè Fluke –

âñåìèðíî èçâåñòíî-

ãî ïðîèçâîäèòåëÿ

ïîðòàòèâíîãî êîí-

òðîëüíî-èçìåðèòåëü-

B статье кратко освещены основные принципы работы и области применения
тепловизоров.

Тепловизоры 
и их применение
Анатолий Мельниченко, г. Киев

Рис.1

Рис.2
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íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Çàïàòåíòîâàííàÿ åþ òåõíîëîãèÿ IR-Fusion,

ïîçâîëÿþùàÿ ñîâìåùàòü èçîáðàæåíèÿ âèäèìîé è èíôðàêðàñ-

íîé îáëàñòåé ñïåêòðà, îáëåã÷àåò èäåíòèôèêàöèþ èíòåðåñóþ-

ùèõ äåòàëåé è âûÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïðîáëåì. 

Òåðìîãðàììû ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ ïîêàçàíû íà ðèñ.2–5.

Ñâåòëûå ó÷àñòêè íà íèõ – ýòî çîíû óòå÷êè òåïëà.

Îñíîâíûå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ òåïëîâèçîðîâ:

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ (ýëåêòðîäâèãàòåëåé,

íàñîñîâ è ïð.), îáíàðóæåíèå óçëîâ ñ àíîìàëüíî âû-

ñîêîé òåìïåðàòóðîé;

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ îáëèöîâêè öåìåíòíûõ ïå÷åé, îï-

ðåäåëåíèå íàëè÷èÿ ïðîáëåìíûõ çîí óòå÷êè òåïëà;

� êîíòðîëü ýíåðãîóñòàíîâîê, íàõîäÿùèõñÿ íà îòêðûòîì

âîçäóõå, âûÿâëåíèå íàðóøåíèé èçîëÿöèè â ðåçóëüòàòå

àòìîñôåðíûõ âîçäåéñòâèé;

� îáñëåäîâàíèå êðîâëè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, îáíàðó-

æåíèå ìåñò ïîâðåæäåíèÿ ãèäðîèçîëÿöèè;

� îáíàðóæåíèå ìåñò ïðîíèêàíèÿ âëàãè â ïîìåùåíèÿ;

� îáíàðóæåíèå ïåðåãðåâàþùèõñÿ êîìïîíåíòîâ öåïåé,

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ùèòîâ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ;

� ïðîâåðêà ðàáîòû ñèñòåì îáîãðåâà, âåíòèëÿöèè è êîí-

äèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà, îáíàðóæåíèå óòå÷åê â âîç-

äóõîâîäàõ.

Èíôîðìàöèþ î ïðîäóêöèè êîìïàíèè Fluke ìîæíî íàéòè

â ñåòè Èíòåðíåò ïî àäðåñó: www.fluke.com èëè â ôèðìå VD

MAIS – îôèöèàëüíîì äèñòðèáüþòîðå Fluke â Óêðàèíå (ìåíå-

äæåð Òþòþí Íèêîëàé, òåë.: (044) 220-01-01, äîï. 12-55).

Ñòàòüÿ ïðåäîñòàâëåíà ðåäàêöèåé æóðíàëà ÝÊèÑ

Ëèòåðàòóðà

1. Ââåäåíèå â òåðìîãðàôèþ. – American Technical

Publishers, Inc., Orland Park, IL 60467, 2009.

Рис.3 Рис.4 Рис.5
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FR3 - ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íîâûõ è óæå

ñóùåñòâóþùèõ òðàíñôîðìàòîðàõ, ðåàêòîðàõ è âûêëþ÷àòåëÿõ,

à òàêæå òàì, ãäå òðåáóåòñÿ çàìåíà èëè äîëèâ òðàíñôîðìà-

òîðíîãî ìàñëà.

Ýòî ïåðâûé äèýëåêòðè÷åñêèé îõëàäèòåëü ïîëó÷èâøèé ñåð-

òèôèêàò ïî ïðîãðàììå Ïðîâåðåííûå Ýêîëîãè÷åñêèå Òåõíî-

ëîãèè (ETV), êîòîðûé áûë âûäàí Îðãàíèçàöèåé ïî Çàùèòå

Îêðóæàþùåé ñðåäû ÑØÀ. 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè äèýëåêòðè÷åñêîãî ýôèðà – ýòî

óíèêàëüíàÿ òåïëîóñòîé÷èâîñòü, î÷åíü âûñîêîêà÷åñòâåííûå

õèìè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà, à òàê æå ýêîëîãè÷å-

ñêàÿ áåçâðåäíîñòü.

FR3 ïðîèçâîäèòñÿ èç ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è âûñîêîýôôåê-

òèâíûõ äîáàâîê, êîòîðûå íå ñîäåðæàò íåôòè, ãàëîãåíîâ, ñè-

ëèêîíà, ñåðû èëè äðóãèõ âðåäíûõ âåùåñòâ. Äàííàÿ æèäêîñòü

î÷åíü áûñòðî è ïîëíîñòüþ ðàçëàãàåòñÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå,

îíà íå òîêñè÷íà. Âíåøíå îíà èìååò ïðèÿòíûé çåëåíûé öâåò,

÷òî âûäåëÿåò åå ñðåäè ìàñåë íà íåôòÿíîé îñíîâå.

Áîëåå òîãî, â îòëè÷èå îò äðóãèõ îõëàæäàþùèõ æèäêîñ-

òåé, FR3 îáëàäàåò íåéòðàëüíûì óðîâíåì ýìèññèè óãëåðîäà

íà ïðîòÿæåíèè âñåãî æèçíåííîãî öèêëà - îò ïîñåâà çåðíà (èç

êîòîðîãî îíà èçãîòàâëèâàåòñÿ), äî ýêñïëóàòàöèè â òðàíñôîð-

ìàòîðàõ. Ýòî ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì â ñâÿçè ñ òðå-

áîâàíèÿìè ýêîëîãèè.

Òî÷êà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ æèäêîñòè Envirotemp FR3 ñî-

ñòàâëÿåò 360°Ñ, ÷òî çíà÷èòåëüíî âûøå íåîáõîäèìûõ 300°Ñ

äëÿ êëàññèôèêàöèè åå êàê æèäêîñòè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ñî-

ïðîòèâëåíèÿ âîçãîðàíèþ. À åå òåìïåðàòóðà âñïûøêè — 330°Ñ,

÷òî âûøå, ÷åì òåìïåðàòóðà âñïûøêè áîëüøèíñòâà äðóãèõ äè-

ýëåêòðè÷åñêèõ æèäêîñòåé, èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûëè ïðîâåäåíû øèðîêîìàñ-

øòàáíûå òåñòèðîâàíèÿ æèäêîñòè. Òàê, å¸ ïðîáèâàíèå ýëå-

êòðè÷åñêîé äóãîé ïðîäåìîíñòðèðîâàëî âûñøóþ îãíåñòîé-

êîñòü, ÷åì ó äðóãèõ âèäîâ æèäêèõ äèýëåêòðèêîâ. Âåðîÿò-

íîñòü âîçãîðàíèÿ è ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ ñòîëü íèçêà,

÷òî äàííóþ æèäêîñòü ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü â ñèñ-

òåìàõ ïîæàðîòóøåíèÿ. Íà äàííûé ìîìåíò íå èçâåñòíî íè

îäíîãî ñëó÷àÿ âîçãîðàíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ çàïîëíåííûõ

æèäêîñòüþ FR3.

Îãíåñòîéêèé äèýëåêòðèê FR3 ïðèìåíÿåòñÿ â ýíåðãåòè÷å-

ñêîé ñôåðå, ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ñîâðåìåííûõ ñèëîâûõ ðàñ-

ïðåäåëèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Åãî ìîæåò ïðèîáðåñòè ëþ-

áîé ïðîèçâîäèòåëü òðàíñôîðìàòîðîâ â ìèðå. 

С И Л О В Ы Е  Т Р А Н С Ф О Р М А Т О Р ЫЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 2

Cooper Power Systems предлагает ведущим производителям трансформаторов
огнестойкий жидкий диэлектрик Envirotemp FR3.

Диэлектрическая жидкость FR3
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Envirotemp FR3 ïðèìåíÿåòñÿ â òðàíñôîðìàòîðàõ íàðóæ-

íîé è âíóòðåííåé óñòàíîâêè ðàçíûõ òèïîâ - ðåàêòîðû, ãåíå-

ðàòîðû, ÊÐÓ, ÒÏ è ò.ä. 

FR3 òàêæå ïîäõîäèò äëÿ ìîäåðíèçàöèè ñòàðûõ òðàíñôîð-

ìàòîðîâ, îí ñîâìåñòèìà ñ äðóãèìè âèäàìè òðàíñôîðìàòîðíî-

ãî ìàñëà (ìîæåò äîëèâàòüñÿ, ÷åì óëó÷øèò äèýëåêòðè÷åñêèå

ñâîéñòâà, ïîâûñèò ìàñëÿíèñòûå ñâîéñòâà, îãíåñòîéêîñòü è ïðî-

äëèò ñðîê ñëóæáû ñòàðîãî òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà). 

FR3 íå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â òðàíñôîðìàòîðàõ, êîòîðûå

ðàíåå ñîäåðæàëè ñèëèêîí èëè ñìåøèâàòü ñ ñèëèêîíîì. Ñìå-

øåíèå FR3 ñ äðóãèì òðàíñôîðìàòîðíûì ìàñëîì íå óìåíü-

øàåò åãî òî÷êó âñïûøêè. 

Ñðîê ýêñïëóàòàöèè FR3 â 5-8 ðàç áîëüøå, ÷åì ó äðóãèõ

òèïîâ òðàíñôîðìàòîðíûõ ìàñåë (ò.å. íå òðåáóåò ÷àñòîé çà-

ìåíû èëè ðåãåíåðàöèè). Ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàçìåðû òðàíñ-

ôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè óìåíüøåíèÿ

ðàññòîÿíèÿ îò òðàíñôîðìàòîðà äî ñòåíîê òðàíñôîðìàòîðíî-

ãî ïóíêòà (òðåáóåòñÿ ìåíüøåå ðàññòîÿíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

îõëàæäåíèÿ).

Envirotemp FR3 – ýòî ðàçîâûå èíâåñòèöèè êîòîðûå ìî-

ãóò çàïëàòèòü çà ñåáÿ ìíîãî ðàç, ïóòåì ïðîäëåíèÿ ñðîêà

ñëóæáû Âàøåãî òðàíñôîðìàòîðà, óâåëè÷åíèåì ïåðåãðóçî÷-

íîé ñïîñîáíîñòè, ñíèæåíèåì ðèñêîâ è ñîêðàùåíèåì çàòðàò

íà îáñëóæèâàíèå. Èñêëþ÷èòåëüíî íàäåæíûé äèýëåêòðèê FR3

ïðîâåðåí îïûòîì èñïîëüçîâàíèÿ â òå÷åíèå áîëåå 10 ëåò â

áîëåå 300 òûñÿ÷àõ òðàíñôîðìàòîðîâ âî âñåì ìèðå. Ñäå-

ëàéòå è Âû ñâîé øàã ê ìèíèìèçàöèè âðåäíîãî âëèÿíèÿ Âà-

øåãî áèçíåñà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïóòåì ïðèìåíåíèÿ FR3.

Êîìïàíèÿ ÑÝÀ ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì äèñòðèáüþòîðîì

ïðîäóêöèè Cooper Power Systems â Óêðàèíå. 

Ïî âñåì èìåþùèìñÿ âîïðîñàì Âû ìîæåòå îáðàùàòüñÿ

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

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы  
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â Ý 6/2012)

Ñåðèÿ HLG – ñàìàÿ øèðîêî ïðåäñòàâëåííàÿ ñåðèÿ, ïî-

áåäèòåëü â íîìèíàöèè «Taiwan Excellence Selection» («Âûáîð

Òàéâàíÿ N¹1»), âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîäóëè HLG-40, HLG-60, HLG-

80, HLG-100, HLG-120, HLG-150, HLG-185, HLG-240 è HLG-

320, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå C.V.+C.C., íîìèíàëüíûìè ìîùíî-

ñòÿìè 40, 60, 80, 100, 120, 150, 185, 240 è 320 Âò ñîîòâåòñò-

âåííî. Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿåò 90...264 Â AC

è 127...370 Â DC, à äëÿ ìîäåëåé ñ ñóôôèêñîì «H» – 90...305 Â AC

è 127...431 Â DC, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü áëîêàì äàæå ïðè

ïåðåïàäàõ íàïðÿæåíèÿ â îòå÷åñòâåííûõ ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðå-

äà÷è. Äàííàÿ ñåðèÿ îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçèðîâàííîå âûõîä-

íîå íàïðÿæåíèå íîìèíàëàìè 12, 15, 20, 24, 30, 36, 42, 48 èëè

54 Â DC. Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ è ñïî-

ñîáà ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíûõ òîêà è íàïðÿæåíèÿ ðàçëè÷àþò

ñëåäóþùèå âàðèàíòû ìîäóëåé:

� äðàéâåðû òèïà A (HLG-_A) âûïîëíåíû â ìåòàëëè÷åñêîì

êîðïóñå ñî ñòåïåíüþ çàùèòû îò âîçäåéñòâèé îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû IP65, â íèõ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîä-

ñòðîéêè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ è òîêà ïîñðåäñòâîì ïî-

òåíöèîìåòðîâ;

� äðàéâåðû òèïà B (HLG-_B) òàêæå çàêëþ÷åíû â ìåòàë-

ëè÷åñêèé êîðïóñ ñî ñòåïåíüþ ïûëåâëàãîçàùèòû IP67 è

õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ôóíêöèè äèììèíãà (óïðàâ-

ëåíèå âûõîäíûì òîêîì âî âðåìÿ ðàáîòû äðàéâåðà), êî-

òîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ïîñòîÿííîãî

íàïðÿæåíèÿ 1...10 Â DC, ëèáî ØÈÌ ñèãíàëà, ëèáî èç-

ìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó óïðàâëÿþùèìè ïðîâî-

äàìè ìîäóëåé;

� äðàéâåðû òèïà C (HLG-_C) íå çàùèùåíû îò âîçäåéñòâèé

îêðóæàþùåé ñðåäû, êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåíû â ìåòàë-

ëè÷åñêîì êîðïóñå ñ âûõîäîì íà êëåììíóþ êîëîäêó ïîä

âèíò è îñíàùåíû ðåãóëèðóþùèìè ïîòåíöèîìåòðàìè äëÿ

ïîäñòðîéêè âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäóëåé;

� ãåðìåòè÷íûå äðàéâåðû (IP67) òèïà D (HLG-_D) íå èìå-

þò âîçìîæíîñòè ïîäñòðîéêè çíà÷åíèé âûõîäíûõ òîêà

è íàïðÿæåíèÿ, îäíàêî â íèõ ðåàëèçîâàíà ôóíêöèÿ «òàé-

ìåð äèììèíãà», êîòîðàÿ ïîñòåïåííî ïîíèæàåò âûõîäíîé

òîê ïîñëå âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà (÷åðåç 4 ÷ âûõîäíîé òîê

óìåíüøàåòñÿ äî 75% îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ÷åðåç

8 ÷ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ – äî 50%), äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ

íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ òîêà íåîáõîäèìî âûêëþ-

÷èòü/âêëþ÷èòü óñòðîéñòâî; äðàéâåðû HLG áåç ñóôôèê-

ñà èìåþò ñòåïåíü çàùèòû êîðïóñà IP67, íî íå èìåþò

âîçìîæíîñòè ïîäñòðîéêè è óïðàâëåíèÿ âûõîäíûìè ïà-

ðàìåòðàìè.

Âñå ìîäåëè ñåðèè HLG çàëèòû òåïëîïðîâîäÿùèì êîìïà-

óíäîì, èìåþò àêòèâíóþ ñõåìó êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîù-

íîñòè (çà ñ÷åò ÷åãî äîñòèãàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü äî 95%) è

êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè, ïåðå-

íàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà.

Ñåðèÿ HVG – íîâàÿ ñåðèÿ íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 100 Âò.

Äàííàÿ ñåðèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû ñ ïîâûøåííûì âõîä-

íûì íàïðÿæåíèåì, åå äèàïàçîí âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ëåæèò

â ïðåäåëàõ 200...480 Â AC è 282...679 Â DC. Ðàáîòàÿ â ðå-

æèìå C.V.+C.C., HVG-100 îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëèçèðîâàííîå

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íîìèíàëàìè 15, 20, 24, 30, 36, 42, 48

èëè 54 Â DC. Äàííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ âûïóñêàþòñÿ â ìå-

òàëëè÷åñêîì êîðïóñå, çàëèòû òåïëîïðîâîäÿùèì êîìïàóíäîì

è èìåþò ñòåïåíü çàùèòû îò âîçäåéñòâèé îêðóæàþùåé ñðåäû

IP65/67. Â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà ðåãóëèðîâêè âûõîäíûõ ïà-

ðàìåòðîâ, ðàçëè÷àþò 3 òèïà ìîäåëåé: òèï A (HVG-_A) – îñíà-

ùåí ïîòåíöèîìåòðàìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä-

ñòðîéêà âûõîäíûõ òîêà è íàïðÿæåíèÿ; òèï B (HVG-_B) – ïîç-

âîëÿåò óïðàâëÿòü óðîâíåì âûõîäíîãî òîêà (äèììèíã) ñ ïîìî-

ùüþ âíåøíåãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 1...10 Â DC, ëèáî ØÈÌ

ñèãíàëà, ëèáî èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó óïðàâëÿþ-

ùèìè ïðîâîäàìè ìîäóëåé; òèï D (HVG-_D) – ïîääåðæèâàåò

С В Е Т О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 2

Рис.7

В данной статье приводится краткий обзор  AC/DC2  и  DC/DC2драйверов для светодиодов
Mean Well из программы поставок компании СЭА.

Светодиодные драйверы 
от компании Mean Well – 
лидеры на рынке источников питания 
для светотехники
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ôóíêöèþ «òàéìåð äèììèíãà», êîòîðàÿ ïîñòåïåííî ïîíèæàåò

âûõîäíîé òîê ïîñëå âêëþ÷åíèÿ äðàéâåðà (äî 75% îò íîìè-

íàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÷åðåç 4 ÷, äî 50% – ÷åðåç 8 ÷), äëÿ âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ òîêà íåîáõîäèìî âûêëþ-

÷èòü/âêëþ÷èòü óñòðîéñòâî. Êàê è ìíîãèå äðóãèå ñåðèè, HVG-

100 èìåþò âñòðîåííûé àêòèâíûé êîððåêòîð ìîùíîñòè (çà ñ÷åò

÷åãî äîñòèãàåòñÿ ÊÌ=92%) è êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çà-

ìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè, ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà.

Ñåðèÿ HVGC – íîâàÿ ñåðèÿ ìîùíîñòüþ 100 Âò, êîòîðàÿ

ðàáîòàåò â ðåæèìå C.C. è îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçèðîâàííûé

âûõîäíîé òîê íîìèíàëîì 350 ìÀ (170...285 Â DC) èëè 700 ìÀ

(85...142 Â DC). Ïî âñåì îñòàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì äàííûå

ìîäóëè ïîâòîðÿþò ïàðàìåòðû ñåðèè HVG-100.

Ñåðèÿ ULP (ðèñ.7) – ýòî íîâàÿ ñåðèÿ ìîùíîñòüþ 150 Âò. Ïðè

óíèâåðñàëüíîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé (90...295 Â AC è

127...417 Â DC) ULP-150 îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçèðîâàííîå âû-

õîäíîå íàïðÿæåíèÿ íîìèíàëàìè 12, 15, 24, 36 èëè 48 Â DC.

Äàííàÿ ñåðèÿ ðàáîòàåò â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ

(C.V.) è, áëàãîäàðÿ U-îáðàçíîìó ìåòàëëè÷åñêîìó êîðïóñó âû-

ñîòîé 33 ìì, îðèåíòèðîâàíà äëÿ ìîíòàæà â êðåéòû, êîòîðûå,

â ñâîþ î÷åðåäü, óñòàíàâëèâàþòñÿ â 19”-ñòîéêó. ×àñòè÷íàÿ

çàëèâêà òåïëîïðîâîäÿùèì êîìïàóíäîì ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-

âàòü äàííûå áëîêè â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè è ïû-

ëè. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü (äî 93%) äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò âñòðî-

åííîé ñõåìû àêòèâíîé êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè.

Òàêæå ïðåäóñìîòðåí ñòàíäàðòíûé äëÿ ýòîãî êëàññà èñòî÷íè-

êîâ, êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè,

ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà.

Ñåðèÿ LDV (ðèñ.8) – íîâàÿ ñåðèÿ ìîùíîñòüþ 185 Âò, ìàñ-

ñîâîå ïðîèçâîäñòâî êîòîðîé îæèäàåòñÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ.

Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèÿ 180...305 Â AC, â ðåæèìå C.C., áëà-

ãîäàðÿ âñòðîåííûì äðàéâåðàì ïîñòîÿííîãî òîêà â êàæäîì

êàíàëå, ìîäóëè LDV-185 îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëèçèðîâàííûé

âûõîäíîé òîê íîìèíàëîì 350 èëè 700 ìÀ äëÿ êàæäîãî êàíà-

ëà. Ìîäåëè ñ âûõîäíûì òîêîì 350 ìÀ èìåþò 12-êàíàëüíûé

âûõîä ñî ñïåöèàëüíûì âîäîíåïðîíèöàåìûì ðàçúåìîì, à ìî-

äåëè ñ âûõîäíûì òîêîì 700 ìÀ – 6-êàíàëüíûé âûõîä, òàêæå

ñ âîäîíåïðîíèöàåìûì ðàçúåìîì. Òàêîå êîíñòðóêòèâíîå èñ-

ïîëíåíèå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàííûé ìîäóëü äëÿ ïèòà-

íèÿ íåñêîëüêèõ îòäåëüíûõ ñâåòîäèîäíûõ ëèíååê â îäíîì îñ-

âåòèòåëüíîì óñòðîéñòâå. Äàííûå ìîäóëè çàêëþ÷åíû â ìå-

òàëëè÷åñêèé êîðïóñ, çàëèòû òåïëîïðîâîäÿùèì êîìïàóíäîì è

èìåþò ñòåïåíü çàùèòû îò âîçäåéñòâèé îêðóæàþùåé ñðåäû

IP67. Òàêæå ïðåäóñìîòðåí àêòèâíûé êîððåêòîð êîýôôèöèåí-

òà ìîùíîñòè è êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïå-

ðåãðóçêè, ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà.

Ñåðèÿ LDD (ðèñ.9) – ýòî íîâàÿ ñåðèÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷à-

åò â ñåáÿ DC/DC-äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ LDD-_H è LDD-_L. Äðàé-

âåðû LDD èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé –

9...56 Â DC (ñåðèÿ LDD-_H) è 9...36 Â DC (ñåðèÿ LDD-_L), à

òàêæå øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé – 2...52 Â DC

(ñåðèÿ LDD-_H) è 2...32 Â DC (ñåðèÿ LDD-_L). Íîìèíàëû âû-

õîäíûõ òîêîâ ñåðèè LDD ïåðåêðûâàþò íàèáîëåå èñïîëüçóå-

ìûå â ñâåòîòåõíèêå çíà÷åíèÿ, à èìåííî: 300, 350, 500, 600,

700 è 1000 ìÀ (äëÿ LDD-_H), ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáëåã÷à-

åò ðàçðàáîò÷èêó çàäà÷ó ïîäáîðà ñâåòîäèîäíîãî äðàéâåðà.

Íîâûå ñâåòîäèîäíûå äðàéâåðû LDD ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

îñóùåñòâëåíèÿ ïèòàíèÿ ðàçíûõ ñâåòîäèîäîâ (èëè öåïåé ñâå-

òîäèîäîâ) â îäíîì îñâåòèòåëüíîì óñòðîéñòâå. Íà âõîäå òàêî-

ãî îñâåòèòåëüíîãî ïðèáîðà ñòîèò AC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëü, ñ âû-

õîäà êîòîðîãî, ïîñðåäñòâîì DC/DC-äðàéâåðîâ LDD, ïðîèñõî-

äèò ðàñïðåäåëåíèå íåîáõîäèìûõ çíà÷åíèé òîêîâ äëÿ êàæäîé

öåïè ñâåòîäèîäîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëü-

íóþ ðàáîòó ñâåòîäèîäîâ, òåì ñàìûì, óâåëè÷èâàåò èõ ñðîê ñëóæ-

áû. Ïðè ýòîì, áëàãîäàðÿ øèðîêîìó âûõîäíîìó äèàïàçîíó íà-

ïðÿæåíèé, íåò æåñòêîé ïðèâÿçêè ê êîëè÷åñòâó è òèïó ñâåòî-

äèîäîâ â ðàçíûõ öåïÿõ îñâåòèòåëüíîãî óñòðîéñòâà. Äàííûå èñ-

òî÷íèêè òîêà ñåðèè LDD – ýòî íåèçîëèðîâàííûå DC/DC-ïðå-

îáðàçîâàòåëè ïîíèæàþùåãî òèïà. Îíè îáëàäàþò êðàéíå âûñî-

êîé ýôôåêòèâíîñòüþ (ÊÏÄ äî 97%), îñíàùåíû âñòðîåííûì

ôèëüòðîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâà-

íèÿì ñòàíäàðòà ïî ÝÌÑ äëÿ îñâåòèòåëüíûõ óñòðîéñòâ (EN55015)

áåç ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Òàêæå ñåðèÿ LDD

èìååò ñòàíäàðòíûé êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

è ïåðåãðåâà, ôóíêöèþ óäàëåííîãî âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ è

ðåãóëèðîâàíèå âûõîäíîãî òîêà ïîñðåäñòâîì ØÈÌ ñèãíàëà.

Èç ïðèâåäåííîãî îáçîðà âèäíî, ÷òî êîìïàíèÿ Mean Well

îïåðàòèâíî îòðåàãèðîâàëà íà òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ðûíêà ñâå-

òîòåõíèêè è çàíÿëà ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â ñåêòîðå LED èñòî÷-

íèêîâ ïèòàíèÿ. Ïðîäóêöèÿ êîìïàíèè Mean Well îòëè÷àåòñÿ âû-

ñîêèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è êîíêóðåíòîñïîñîáíîé

öåíîé. Ïðèâåäåííûå â ñòàòüå ñåðèè ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðîâ

îðèåíòèðîâàíû íà øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíåíèé, êàê äëÿ íàðóæ-

íîãî, òàê è âíóòðåííåãî îñâåùåíèÿ, â ÷àñòíîñòè: îñâåùåíèå óëèö

è òîííåëåé, äåêîðàòèâíàÿ ïîäñâåòêà, áûòîâîå îñâåùåíèå, ìîù-

íûå è ìàëîìîùíûå ñâåòèëüíèêè è ìíîãîå äðóãîå.

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 êîìïàíèè ÑÝÀ,

òåë. 291-00-41, info@sea.com.ua. 

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

Рис.8

Рис.9
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(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â Ý 9/2012)

Â ïðîäîëæåíèè ñòàòüè áóäóò áîëåå äåòàëüíî ðàññìîòðå-

íû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ ñå-

ðèè  RBD-12.

Äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ ñåðèè RBD-12

Îíè îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ïîâûøàþùèõ/ ïîíèæàþùèõ DC/DC-

ïðåîáðàçîâàòåëåé ñî ñòàáèëèçàöèåé âûõîäíîãî òîêà âåëè-

÷èíîé 350 èëè 500 ìÀ è âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì äî 40 Â.

Äðàéâåðû èìåþò âûõîäíóþ ìîùíîñòü îò 3 äî 20 Âò, ØÈÌ

è/èëè àíàëîãîâîå óïðàâëåíèå âåëè÷èíîé âûõîäíîãî òîêà è

îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ìàëîé âûõîä-

íîé ìîùíîñòüþ ÊÏÄ (äî 92%, òèïîâ.). Òèïîâîå ïðèìåíåíèå

ýòè äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ ìîãóò íàéòè â ñèñòåìàõ îñâåùå-

íèÿ, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ïàíåëè, àêêóìóëèðóþùèå ýíåð-

ãèþ ñîëíöà; â ðàçëè÷íûõ äîðîæíûõ çíàêàõ, â îñâåùåíèè

íà òðàíñïîðòå è ïð. Äðàéâåðû RBD-12 èìåþò äâå ìîäèôè-

êàöèè êîíñòðóêöèè êîðïóñà: ñ âûâîäàìè, óñòàíàâëèâàåìû-

ìè â îòâåðñòèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò èëè ñ ïðîâîäíûìè âûâîäà-

ìè (ñ ñóôôèêñîì «W» â îáîçíà÷åíèè). Íàëè÷èå âûâîäà

«Vref» (2) ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ðåãóëèðîâêó âûõîäíîãî òî-

êà ñ èñïîëüçîâàíèåì âõîäÿùåãî â ñîñòàâ äðàéâåðà èñòî÷-

íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè âíåøíåãî ïî-

òåíöèîìåòðà.

Ïî ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè äðàéâåðû ñîîòâåò-

ñòâóþò òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ EN-60950-1,

UL60950-1. Âûñîêèé ÊÏÄ è ïðèíÿòûå îðèãèíàëüíûå ñõåìî-

òåõíè÷åñêèå è êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ îáåñïå÷èâàþò âîç-

ìîæíîñòü ðàáîòû äðàéâåðà â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðà-

òóð îêðóæàþùåé ñðåäû (îò -40 äî 80 °Ñ äëÿ RBD-12-0.35 è

îò -40 äî 75 °Ñ – äëÿ RBD-12-0.50).

Ðåãóëèðîâêà óðîâíÿ âûõîäíîãî òîêà âïëîòü äî íóëÿ ïîç-

âîëÿåò îñóùåñòâëÿòü âêë./âûêë. äðàéâåðà äèñòàíöèîííî. 

Â òàáë.2 è òàáë.3 äàíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñ-

òèêè äðàéâåðîâ ñåðèè RBD-12, íà ðèñ.1,à – ñõåìà âêëþ÷å-

íèÿ äðàéâåðà RBD-12 â ñèñòåìå íî÷íîãî îñâåùåíèÿ ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà,

à íà ðèñ.1,á äèàãðàììû ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé äðàéâåðà.

Íà ðèñ.2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé

С В Е Т О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 2

Oсновные характеристики семейства новых драйверов светодиодов производства
компании Recom представлены в статье.

Новые драйверы 
светодиодов 
компании Recom
Галина Местечкина, г. Киев

Рис.1
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äðàéâåðà îò óðîâíåé íàïðÿæåíèé íà åãî âõîäå äëÿ ìîäóëåé

RBD-12-0.35 (à) è RBD-12-0.50 (á).

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 (www.vdmais.kiev.ua).

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

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

Рис.2

Таблица 2

Таблица 3
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Äèçåëü-ãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè (ÄÃÓ) ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé, ïî ñóòè, íåáîëüøèå ýëåêòðîñòàíöèè, êîòîðûå ÷àùå âñå-

ãî ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå ðåçåðâíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðî-

ýíåðãèè ïðè ïðîïàäàíèè íàïðÿæåíèÿ â ñòàöèîíàðíîé (ïðî-

ìûøëåííîé) ñåòè ïèòàíèÿ. Íàðÿäó ñ ýòèì ÄÃÓ ìîãóò áûòü çà-

äåéñòâîâàíû â ñîñòàâå ñèñòåìû ïîñòîÿííîãî ýëåêòðîñíàá-

æåíèÿ îáúåêòîâ, ïîäêëþ÷åíèå êîòîðûõ ê ñòàöèîíàðíîé ñåòè

ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì çàòðóäíåíî (íàïðèìåð, ïîòðåáèòå-

ëè ýëåêòðîýíåðãèè, ðàáîòàþùèå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, ÷àñòî

ìåíÿþùèå ðàáî÷èå ïëîùàäêè è äð.).

Òèïû ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê 

è èõ êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïîääåðæèâàåìîé ýëåêòðîñåòè ãå-

íåðàòîðíûå óñòàíîâêè äåëÿòñÿ íà îäíîôàçíûå (îáû÷íî äëÿ

ïðèìåíåíèÿ â ÷àñòíîì ñåêòîðå, áûòó, äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðî-

èíñòðóìåíòà: ýëåêòðîäðåëåé, ïèë è ïð.) è òðåõôàçíûå. Îäíî-

ôàçíûå àãðåãàòû, êàê ïðàâèëî, èìåþò íåáîëüøóþ ìîùíîñòü

è îáîðóäóþòñÿ áåíçèíîâûìè äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãî-

ðàíèÿ (ÄÂÑ). Òðåõôàçíûå ÄÃÓ ñ äèçåëüíûìè äâèãàòåëÿìè âû-

ïóñêàþòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ìîùíîñòåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

ýëåêòðîïèòàíèåì ðàçëè÷íûõ ïîòðåáèòåëåé.

Ñóùåñòâóþò è ãàçîâûå ãåíåðàòîðû, ðàáîòàþùèå îò ñèñ-

òåìû öåíòðàëèçîâàííîãî ãàçîñíàáæåíèÿ (ïðèðîäíûé ãàç), íå

òðåáóþùèå äîçàïðàâêè, èëè îò ñæèæåííîãî ãàçà (ïðîïàí-áó-

òàí). Îíè èìåþò ñâîè ïðåèìóùåñòâà. Òàê, ïî ñðàâíåíèþ ñ

áåíçèíîâûìè è äèçåëüíûìè óñòàíîâêàìè ãàçîâûå ýëåêòðî-

ñòàíöèè îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî áîëüøèì ýêñïëóàòàöèîííûì

ðåñóðñîì (âûøå íà 30%, ÷åì ó äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ) è ìåíü-

øåé óäåëüíîé ñòîèìîñòüþ âûðàáàòûâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàáîòà ãàçîâîé ýëåêòðîñòàíöèè â

ðåæèìå Stand-By (ñîñòîÿíèå âíåøíåé ýëåêòðîñåòè íåïðåðûâ-

íî êîíòðîëèðóåòñÿ) îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü êîì-

ôîðòà äëÿ âëàäåëüöà.

Ãàçî-ïîðøíåâûå äâèãàòåëè ðàáîòàþò íà áîëåå äåøåâîì

è ýêîëîãè÷åñêîì òîïëèâå, èõ âûáðîñû ñîäåðæàò ìàëîå, ïî

ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè òèïàìè ÄÂÑ, êîëè÷åñòâî òîêñè÷-

íûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ è íå ñîäåðæàò ñàæè. Ïðî-

äóêòû ãîðåíèÿ îêàçûâàþò ìèíèìàëüíîå âëèÿíèå íà êàìåðó

ñãîðàíèÿ, ïîýòîìó ãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè, ïîñòðîåííûå íà

îñíîâå òàêèõ äâèãàòåëåé, èìåþò íàèáîëüøèé ìîòîðåñóðñ.

Êîíñòðóêòèâíî áåíçèíîâàÿ, äèçåëüíàÿ èëè ãàçîâàÿ ãåíå-

ðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ óñòðîéñòâ:

� äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, âðàùàþùåãî ðîòîð

ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà (àëüòåðíàòîðà);

� ñîáñòâåííî ýëåêòðîãåíåðàòîðà;

� ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè, êîíòðîëÿ è îòîáðàæåíèÿ ñî-

ñòîÿíèÿ ÄÃÓ ñ ïàíåëüþ óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé.

Â ìàëîìîùíûõ àãðåãàòàõ äâèãàòåëü è àëüòåðíàòîð îáû÷-

íî ñîåäèíåíû æåñòêî, â ãåíåðàòîðàõ áîëüøîé ìîùíîñòè ýòè

àãðåãàòû ñâÿçàíû ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ñöåïíîãî óñòðîé-

ñòâà – âèáðîèçîëèðóþùåé ìóôòû. Óñòðîéñòâà àâòîìàòèçàöèè

ïîëó÷èëè íàçâàíèå àâòîìàòîâ ââîäà ðåçåðâà (ÀÂÐ). Îíè ïî-

ñòîÿííî îòñëåæèâàþò ñîñòîÿíèå îñíîâíîé ñåòè ýëåêòðîñíàá-

æåíèÿ, ïðè íåîáõîäèìîñòè çàïóñêàþò ÄÃÓ è ïîäêëþ÷àþò åãî

ê ñåòåâûì ââîäàì îáúåêòà. Ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ðàáî÷èõ

ïàðàìåòðîâ ñòàöèîíàðíîé ñåòè ïåðåêëþ÷àþòñÿ íà íåå, âû-

âîäÿ èç ðàáîòû äèçåëü-ãåíåðàòîð. 

ÄÂÑ, ãåíåðàòîð è äðóãîå îáîðóäîâàíèå ÄÃÓ óñòàíàâëè-

âàþò íà íåñóùóþ ñòàëüíóþ ðàìó ñ ïðîóøèíàìè äëÿ óäîáñò-

âà ïîäúåìà è ìîíòàæà. Â ðàìå óñòàíàâëèâàþò âñòðîåííûé

òîïëèâíûé áàê. Áîëüøèíñòâî ñâîèõ ìîäåëåé ïðîèçâîäèòåëè

îáû÷íî îáîðóäóþò áàêàìè ñòàíäàðòíûõ ðàçìåðîâ, íî, êàê îï-

öèÿ, âîçìîæíà óñòàíîâêà òîïëèâíîãî áàêà óâåëè÷åííîãî òè-

ïîðàçìåðà. Íèæíÿÿ ÷àñòü íåñóùåé ðàìû, âñòóïàþùàÿ â êîí-

òàêò ñ ïîâåðõíîñòüþ ðàáî÷åé ïëîùàäêè, çà÷àñòóþ îáîðóäî-
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âàíà âèáðîãàñÿùèìè ïîäóøêàìè. Âñå îáîðóäîâàíèå äèçåëü-

ãåíåðàòîðà ìîæåò áûòü ðàçìåùåíî âî âñåïîãîäíîì øóìîçà-

ùèòíîì êîæóõå, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ íà íåñóùåé ðàìå.

Êîìïîíîâêà îñíîâíûõ àãðåãàòîâ è óçëîâ ÄÃÓ â îòêðû-

òîì èñïîëíåíèè ïîêàçàíà íà ðèñ.1, â øóìîçàùèòíîì êîæó-

õå – íà ðèñ.2. Òèïè÷íîå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ïîðòà-

òèâíûõ ÄÃÓ íåáîëüøîé ìîùíîñòè (îáû÷íî äî 15 êÂÀ) â òðóá-

÷àòîé ðàìå ïîêàçàíî íà ðèñ.3. Óñòàíîâêà áîëüøåé ìîùíîñ-

òè ìîæåò áûòü îñíàùåíà êîëåñèêàìè äëÿ îáëåã÷åíèÿ åå ïå-

ðåìåùåíèÿ, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.4. 

Äâèãàòåëè

Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (äèçåëüíûé èëè áåíçèíî-

âûé) – ñåðäöå ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè. Îò êà÷åñòâà ïðîèçâîä-

ñòâà åãî óçëîâ è äåòàëåé, èõ ñáîðêè çàâèñèò íàäåæíîñòü è äîë-

ãîâå÷íîñòü ðàáîòû ýòîãî âàæíåéøåãî, ïåðâè÷íîãî êîìïîíåíòà

ÄÃÓ. Ïîñêîëüêó ñðîê ñëóæáû àëüòåðíàòîðà áîëüøå, ÷åì äâè-

ãàòåëÿ, òî èìåííî ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ÄÂÑ, ïî

ñóòè, îïðåäåëÿþò êëþ÷åâûå ïàðàìåòðû ãåíåðàòîðíûõ óñòàíî-

âîê, òàêèå êàê ìîùíîñòü è ðåñóðñ, ãàáàðèòû è øóìíîñòü. 

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ

ðàáîòàþò íà òðåõ âèäàõ òîïëèâà: áåíçèíå, äèçåëüíîì òîïëè-

âå è ãàçå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè ðàáîòû è êîíñò-

ðóêöèè êàæäûé òèï ÄÂÑ íàøåë ñâîþ íèøó ïðèìåíåíèÿ â ãå-

íåðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ, òàì, ãäå îí íàèáîëåå ýôôåêòèâåí.

Äâèãàòåëü, ðàáîòàþùèé íà áåíçèíå, èìååò ìåíüøóþ ìàñ-

ñó è äåøåâëå äèçåëüíîãî, íî óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ó íå-

ãî âûøå. Ïîýòîìó áåíçèíîâûå äâèãàòåëè ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòî-

èìîñòè âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî

èñïîëüçîâàòü â ìàëîìîùíûõ (äî 15 êÂÀ), êîìïàêòíûõ è ñðàâ-

íèòåëüíî ëåãêèõ ãåíåðàòîðàõ.

Òàêèå óñòàíîâêè íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñåãìåíòå

áûòîâûõ ðåçåðâíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè, òàì, ãäå íà-

èáîëåå âîñòðåáîâàíû ïåðå÷èñëåííûå âûøå äîñòîèíñòâà. Îíè

èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì ïðè êðàòêîâðåìåííûõ ïåðåáîÿõ â

ýíåðãîñíàáæåíèè ÷àñòíûõ äîìîâ, äà÷ ëèáî äëÿ ïèòàíèÿ íå-

áîëüøèõ ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäîê (ðàáîòó áåòîíîìåøàëêè âìå-

ñòå ñ äðåëüþ è áîëãàðêîé âïîëíå îáåñïå÷èò ãåíåðàòîð ìîù-

íîñòüþ 6...10 êÂÀ).

Ñ óâåëè÷åíèåì ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè íàèáîëüøåå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè ñ äèçåëüíûì

äâèãàòåëåì, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ìàòåðèàëîåìêîñòü è áî-

ëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ áåíçèíîâûìè ãåíå-

ðàòîðàìè òàêîé æå ìîùíîñòè. Çàòî îíè îáëàäàþò òàêèì âàæ-

íûì ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä ïîñëåäíèìè, êàê áîëüøîé ðåñóðñ

ðàáîòû, ïðåâûøàþùèé ðåñóðñ áåíçèíîâûõ óñòàíîâîê äî 200

ðàç, ïðè îäèíàêîâîé ìîùíîñòè.

Ïðîèçâîäèòåëè ÄÃÓ óñòàíàâëèâàþò íà ñâîè óñòàíîâêè äè-

çåëüíûå äâèãàòåëè ðàçíûõ ìàðîê, âûïóùåííûå íà çàâîäàõ

âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé è ñîáðàííûå ïî ëèöåíçèè â

äðóãèõ ñòðàíàõ (÷àùå âñåãî â Òóðöèè, Êèòàå, Èíäèè). Íà Óê-

ðàèíó è â ÐÔ áîëüøå âñåãî çàâîçèòñÿ ãåíåðàòîðíûõ óñòàíî-

âîê, îñíàùåííûõ äâèãàòåëÿìè Perkins (ðèñ.5). Íà ðûíêå äîñòà-

òî÷íî ìíîãî ïðåäëîæåíèé ÄÃÓ è ñ ÄÂÑ äðóãèõ ìàðîê. Íàèáî-

ëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñðåäè íèõ ÿâëÿþòñÿ äâèãàòåëè Volvo

Penta, John Deere, Iveco, Deutz, Mitsubishi, Cummins, MTU.

Ýëåêòðîãåíåðàòîðû

Â äèçåëü-ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ ïðèìåíÿþòñÿ ñèíõðîí-

íûå è àñèíõðîííûå àëüòåðíàòîðû. Îáà òèïà ýëåêòðîãåíå-

ðàòîðîâ, ïðè îäèíàêîâîé êîíöåïöèè ïîñòðîåíèÿ, ðàçëè÷à-

þòñÿ êîíñòðóêòèâíî, êàæäûé èç íèõ èìååò ñâîè ïðåèìóùå-

ñòâà è íåäîñòàòêè. Ãëàâíîå èõ îòëè÷èå äðóã îò äðóãà çà-

êëþ÷àåòñÿ â óñòðîéñòâå âðàùàþùåéñÿ ÷àñòè – ðîòîðà. Ðî-

òîð ñèíõðîííîãî ãåíåðàòîðà èìååò îáìîòêè, à àñèíõðîííî-

ãî íåò (ðèñ.6). 

Íà îáìîòêè ÿêîðÿ ñèíõðîííîãî àëüòåðíàòîðà ïîäàåòñÿ òîê

âîçáóæäåíèÿ, ñîçäàþùèé ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå, áëà-

ãîäàðÿ ÷åìó âî âíåøíèõ îáìîòêàõ (ñòàòîðå) âîçíèêàåò ÝÄÑ

ïåðåìåííîãî òîêà. Ïîñêîëüêó ïðè ðàáîòå ãåíåðàòîðà ïðî-
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âîäíèê îáìîòîê ðîòîðà íàãðåâàåòñÿ, åãî íóæíî îõëàæäàòü.

Óäîáíåå âñåãî ýòî äåëàòü, ïîäàâàÿ âîçäóõ âíóòðü ãåíåðàòî-

ðà. Ýòî îáóñëàâëèâàåò îòêðûòîñòü êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíå-

íèÿ ñèíõðîííîãî ýëåêòðîãåíåðàòîðà è, êàê ñëåäñòâèå, ñëà-

áóþ çàùèùåííîñòü åãî îò âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé

ñðåäû — äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ ïûëè è âëàãè ïðè-

õîäèòñÿ ïðèìåíÿòü ôèëüòðû.

Âòîðîé íåäîñòàòîê – íàëè÷èå êîëëåêòîðà. ßêîðü èìååò òî-

êîïðîâîäÿùèå êîëüöà, ÷åðåç êîòîðûå ñïåöèàëüíûå óãîëüíûå

ùåòêè ïåðåäàþò òîê âîçáóæäåíèÿ. Êîëëåêòîðíûé óçåë íóæ-

äàåòñÿ â óõîäå è ñâîåâðåìåííîé çàìåíå ùåòîê.

Ïðåèìóùåñòâî òàêîé êîíñòðóêöèè ãåíåðàòîðà çàêëþ÷àåò-

ñÿ â âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâêè ÝÄÑ ïåðåìåííîãî òîêà ïóòåì

èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû òîêà âîçáóæäåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà îá-

ìîòêè ðîòîðà. Ñèñòåìà ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó è

íàïðÿæåíèþ. Ïîýòîìó ñèíõðîííûå ãåíåðàòîðû óñòîé÷èâû ê

âîçíèêàþùèì â ñåòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ êðàòêîâðåìåííûì ïå-

ðåãðóçêàì, à òàêæå ê ïóñêîâûì íàãðóçêàì, ñâÿçàííûì ñ òåì,

÷òî ìíîãèå ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ íà÷àëà ðàáîòû

íóæäàþòñÿ â áîëüøåì åå êîëè÷åñòâå, ÷åì èõ íîìèíàëüíàÿ ïî-

òðåáíîñòü, ò.å. èõ ïóñêîâàÿ ìîùíîñòü çíà÷èòåëüíî ïðåâûøà-

åò ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ èìè â ðàáî÷åì ðåæèìå.

Ðîòîð àñèíõðîííîãî ãåíåðàòîðà èìååò áîëåå ïðîñòóþ êîí-

ñòðóêöèþ, ÷òî óâåëè÷èâàåò åãî íàäåæíîñòü, äîëãîâå÷íîñòü è

óìåíüøàåò ñòîèìîñòü âñåãî àãðåãàòà. Ïîñêîëüêó ÿêîðü â îõ-

ëàæäåíèè íå íóæäàåòñÿ, êîðïóñ òàêîãî àëüòåðíàòîðà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé çàêðûòóþ êîíñòðóêöèþ è, êàê ñëåäñòâèå, èìå-

åò áîëåå âûñîêóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèíõðîííûì ãåíåðàòîðîì

ñòåïåíü çàùèòû îò âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â òî æå âðåìÿ, àñèíõðîííûé àëüòåðíàòîð íå èìååò ñèñ-

òåìû ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà, ïîýòîìó

÷óâñòâèòåëåí ê ïóñêîâûì íàãðóçêàì. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïå-

ðåãðóçîê ïðèìåíÿþò ñèñòåìû ñòàðòîâîãî óñèëåíèÿ – íàáîðû

êîíäåíñàòîðîâ, êîòîðûå çà ñ÷åò íàêîïëåííîãî çàðÿäà êîì-

ïåíñèðóþò ïóñêîâûå òîêè.

Áîëüøèíñòâî äèçåëü-ãåíåðàòîðíûõ è ãàçîâûõ óñòàíîâîê

ñðåäíåé è áîëüøîé ìîùíîñòè îáîðóäóþòñÿ ñèíõðîííûìè

ýëåêòðîãåíåðàòîðàìè. Àñèíõðîííûå ãåíåðàòîðû ïðèìåíÿþò-

ñÿ ãîðàçäî ðåæå, è âñòðåòèòü èõ ìîæíî òîëüêî â ðÿäå ìàëî-

ìîùíûõ áåíçèíîâûõ è äèçåëüíûõ ãåíåðàòîðîâ.

Ñóùåñòâóþò îäíîôàçíûå è òðåõôàçíûå àëüòåðíàòîðû.

Ïåðâûå èñïîëüçóþòñÿ â ìàëîìîùíûõ (äî 15 êÂÀ) ãåíåðà-

òîðíûõ óñòàíîâêàõ, âòîðûå çàíèìàþò áîëåå øèðîêèé ñïåêòð

ìîùíîñòåé è íåçàìåíèìû, åñëè â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæå-

íèÿ åñòü òðåõôàçíûå íàãðóçêè (ýëåêòðîäâèãàòåëè è äð.).

Ïðè îäíîé è òîé æå ìîùíîñòè, òðåõôàçíûé ãåíåðàòîð ëåã-

÷å è êîìïàêòíåå îäíîôàçíîãî, èìååò áîëüøèé ÊÏÄ. Íî ïðè

ïîäêëþ÷åíèè îäíîôàçíûõ ïîòðåáèòåëåé ê òðåõôàçíîìó ãå-

íåðàòîðó âîçíèêàåò ïåðåêîñ ôàç, êîòîðûé ìîæåò ïðèâåñòè

ê îòêëþ÷åíèþ è äàæå âûõîäó èç ñòðîÿ àëüòåðíàòîðà, ïîòî-

ìó â áûòîâîì ïîòðåáèòåëüñêîì ñåêòîðå, ãäå òðóäíî îáåñïå-

÷èòü ðàâíîìåðíóþ çàãðóçêó ôàç, îäíîôàçíûå óñòàíîâêè ïðåä-

ïî÷òèòåëüíåå.

Â ñåòÿõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ðàçëè÷àþò àêòèâíûå (îìè÷å-

ñêèå) íàãðóçêè, â êîòîðûõ ýíåðãèÿ ðàñõîäóåòñÿ íà âûäåëåíèå

òåïëà, è ðåàêòèâíûå (èíäóêòèâíûå è åìêîñòíûå), ó êîòîðûõ

÷àñòü ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ íà îáðàçîâàíèå ýëåêòðîìàãíèò-

íûõ ïîëåé. Ïîýòîìó ïðè ïîäêëþ÷åíèè ÄÃÓ ê íàãðóçêå ñëåäó-

åò ó÷èòûâàòü ñäâèã ìåæäó íàïðÿæåíèåì è òîêîì (òàê íàçû-

âàåìûé, cos�) êàê ãåíåðàòîðà, òàê ïîäêëþ÷àåìûõ ïîòðåáè-

òåëåé ýëåêòðîýíåðãèè.

ÄÃÓ ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü â êà÷åñòâå ðå-

çåðâíîãî, à òàêæå îñíîâ-

íîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ïðè ýòîì ïðè ðàáîòå óñ-

òàíîâêè â êà÷åñòâå îñ-

íîâíîãî èñòî÷íèêà ê íåé

ñëåäóåò ïîäêëþ÷àòü

ìåíüøóþ íàãðóçêó, ÷åì

â ðåçåðâíîì ðåæèìå.

Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ óâå-

ëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû

ýëåêòðîãåíåðàòîðà. Â ðåçåðâíîì ðåæèìå äîïóñêàåòñÿ ðàáî-

òà ñ ìîùíîñòüþ, ïðåâûøàþùåé íîìèíàëüíóþ (êîíå÷íî, â

ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ), íî íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ.

Â äèçåëü-ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ, ïîñòóïàþùèõ íà ðû-

íîê ÑÍÃ, íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ àëüòåðíàòîðû ñëåäó-

þùèõ ìàðîê: Marelli, Mecc Alte, Sincro, Leroy Somer, Newage

Stamford. 

Êîìïëåêòàöèÿ è îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÄÃÓ

Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ïðè âûáîðå ïîòðåáèòåëåì ãåíå-

ðàòîðíîé óñòàíîâêè ÿâëÿþòñÿ åå ìîùíîñòü, ïîòðåáëåíèå òîï-

ëèâà, ìàëûé óðîâåíü øóìà ïðè ðàáîòå, ãàáàðèòû è ìàññà

àãðåãàòà, åãî êîìïëåêòàöèÿ ðàçëè÷íûìè äîïîëíèòåëüíûìè óñ-

òðîéñòâàìè.

Êàê è ó ìíîãîé äðóãîé ïîñòàâëÿåìîé ïðîèçâîäèòåëÿìè

òåõíèêè, äëÿ ÄÃÓ ñóùåñòâóåò òàêîå ïîíÿòèå, êàê áàçîâàÿ êîì-

ïëåêòàöèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ îñíàùåíèå ãåíåðàòîðíîé óñ-

òàíîâêè ñòàíäàðòíûì (èíîãäà ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûì)

íàáîðîì óñòðîéñòâ, óçëîâ è àãðåãàòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ïî-

òðåáíîñòåé çàêàç÷èêà è äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ ïðè-

ìåíåíèÿ, áàçîâàÿ êîìïëåêòàöèÿ ìîæåò áûòü äîïîëíåíà íå-

îáõîäèìûìè îïöèÿìè, êîòîðûå îáû÷íî ïðåäëàãàåò ïðîèçâî-
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äèòåëü. Íàáîð êîìïîíåíòîâ â áàçîâîé êîìïëåêòàöèè è äîïîë-

íèòåëüíûõ îïöèÿõ ó ïðîèçâîäèòåëåé, ðàçóìååòñÿ, ìîæåò áûòü

ðàçíûì.

Â îñíîâíóþ êîìïëåêòàöèþ, êàê ïðàâèëî, âõîäèò ñîáñòâåí-

íî ñàìà óñòàíîâêà, êîìïëåêò ôèëüòðîâ (âîçäóøíûé è òîï-

ëèâíûé), ãëóøèòåëü, ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ, àêêóìóëÿòîðíàÿ

áàòàðåÿ ýëåêòðîñòàðòà, ðàäèàòîð, ïàíåëü óïðàâëåíèÿ (çà÷à-

ñòóþ äîâîëüíî ïðîñòàÿ ñ êíîïêàìè ïóñêà è îñòàíîâà), à òàê-

æå ñèñòåìà ýêñòðåííîé îñòàíîâêè äâèãàòåëÿ ñ àâàðèéíîé ñèã-

íàëèçàöèåé. Òàêèå îïöèè, êàê âñåïîãîäíûé øóìîçàùèòíûé

êîæóõ, ìîáèëüíàÿ ïëàòôîðìà äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ÄÃÓ, ñè-

ñòåìà ïîäîãðåâà òîïëèâà è îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, ïàíåëü

àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî êîí-

òðîëÿ, êàê ïðàâèëî, âõîäÿò â äîïîëíèòåëüíóþ êîìïëåêòàöèþ,

õîòÿ ïîòðåáíîñòü â íèõ áûâàåò âåëèêà, äàæå ïðèíèìàÿ âî

âíèìàíèå ñîîáðàæåíèÿ áþäæåòà ïðè âûáîðå ÄÃÓ. Êðîìå òî-

ãî, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óäîáñòâà ýêñïëóàòàöèè ïðåäëàãàþòñÿ ðàç-

ëè÷íûå äàò÷èêè òåìïåðàòóðû ìàñëà, óðîâíÿ òîïëèâà, ñèñòå-

ìà àâòîìàòè÷åñêîé ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè è äð.

Âîñòðåáîâàííûå ñðåäè ïîòðåáèòåëåé ÄÃÓ îïöèè – âñåïî-

ãîäíûé øóìîçàùèòíûé êîæóõ è ìîáèëüíàÿ ïëàòôîðìà.

Ïåðâàÿ îïöèÿ ïîçâîëÿåò çàùèòèòü óñòàíîâêó îò àãðåññèâ-

íûõ âíåøíèõ óñëîâèé, à ïîëüçîâàòåëåé – îò âûñîêîãî óðîâ-

íÿ øóìà, êîòîðûé ó íåêîòîðûõ óñòàíîâîê äîñòèãàåò 97 äÁ.

Ïðèìåíåíèå øóìîçàùèòíîãî êîæóõà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óðî-

âåíü øóìà íà 15...20 äÁ. Êîíñòðóêòèâíî îí ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ìåòàëëè÷åñêèé êàïîò ñ àíòèêîððîçèîííûì ïîêðûòèåì,

ïîêðûòûé èçíóòðè ñëîÿìè ëèñòîâîãî øóìîïîãëîùàþùåãî ìà-

òåðèàëà. Â êîæóõå ïðåäóñìîòðåíû ëþêè (äâåðè), ÷åðåç êîòî-

ðûå îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòóï ê óçëàì ãåíåðàòîðà. Äëÿ íàáëþ-

äåíèÿ ïàíåëè óïðàâëåíèÿ îáû÷íî ïðåäóñìîòðåí îòäåëüíûé

ëþê-îêíî. Òàêîé êîæóõ æèçíåííî íåîáõîäèì äëÿ çàãîðîäíî-

ãî äîìà èëè ñòðîéïëîùàäêè, åñëè äëÿ ÄÃÓ íå ïðåäóñìîòðå-

íî îòäåëüíîãî ïîìåùåíèÿ.

ÄÃÓ íåáîëüøîé ìîùíîñòè íà ìîáèëüíîé êîëåñíîé ïëàò-

ôîðìå (ðèñ.7), â êà÷åñòâå êîòîðîé ïîäîéäåò è ïîäõîäÿùèé

àâòîìîáèëüíûé ïðèöåï, èñïîëüçóþòñÿ âëàäåëüöàìè ñåòè çà-

ïðàâîê, ìîáèëüíûìè îïåðàòîðàìè, îòäåëåíèÿìè áàíêîâ è äðó-

ãèìè ïîòðåáèòåëÿìè (îñîáåííî èìåþùèìè òåððèòîðèàëüíî

ðàçíåñåííóþ íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ñåòü

ñâîèõ ïîäðàçäåëåíèé), ïîñêîëüêó äàþò âîçìîæíîñòü ñýêîíî-

ìèòü íà ðàñõîäàõ. Âåäü âìåñòî òîãî, ÷òîáû êîìïëåêòîâàòü

êàæäûé îáúåêò ñîáñòâåííûì ñòàöèîíàðíûì èñòî÷íèêîì ðå-

çåðâíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ, ìîæíî ïðèîáðåñòè íåñêîëüêî ìî-

áèëüíûõ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñïóñòÿ íåáîëüøîé èíòåðâàë âðå-

ìåíè îáåñïå÷èòü ïîòðåáèòåëÿ ýëåêòðîýíåðãèåé.

Åñòü è ÷èñòî íàöèîíàëüíûé ìîòèâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÄÃÓ,

óñòàíîâëåííûõ íà ìîáèëüíûå ïëàòôîðìû. Äåëî â òîì, ÷òî íà

Óêðàèíå è â ÐÔ äëÿ ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ãåíåðàòîðíûõ óñòà-

íîâîê íà îáúåêòå íå òðåáóåòñÿ ðàçðàáàòûâàòü ïðîåêò (à ýòî

çà÷àñòóþ íåäåøåâî) è ñîãëàñîâûâàòü åãî ñ ðàçëè÷íûìè ðàç-

ðåøèòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè (ïîæàðíèêè, ýêîëîãè, Ì×Ñ è

äð.). Ñåé÷àñ äèçåëü-ãåíåðàòîð ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ìîùíîñòè

ìîæíî óñòàíîâèòü íà ìîáèëüíóþ êîëåñíóþ ïëàòôîðìó, êîòî-

ðàÿ òðàíñïîðòèðóåòñÿ êàê àâòîìîáèëüíûé ïðèöåï, ëèøü áû

ãàáàðèòû ïîçâîëÿëè ýòî ñäåëàòü. Ìíîãèå ïîòðåáèòåëè ÄÃÓ

âûáèðàþò èìåííî òàêîé âàðèàíò.

Ðåãóëÿòîð ÷àñòîòû îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ – âîñòðåáîâàííîå

óñòðîéñòâî, âëèÿþùèå íà õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðíîé óñòà-

íîâêè. Îí ìîæåò áûòü ìåõàíè÷åñêèì, ìåõàíè÷åñêèì ñ ýëå-

êòðîííûì ðåãóëèðîâàíèåì è ïîëíîñòüþ ýëåêòðîííûì. Ìåõà-

íè÷åñêèìè ðåãóëÿòîðàìè îáîðîòîâ êîìïëåêòóþòñÿ îáû÷íî ãå-

íåðàòîðû ìàëîé ìîùíîñòè, ïîñêîëüêó ñîâîêóïíûå çàòðàòû

òîïëèâà çäåñü íèæå, ÷åì â áîëåå ìîùíûõ óñòàíîâêàõ. Íî

ïðîáëåìà íå òîëüêî â çàòðàòàõ òîïëèâà. Ýëåêòðîííûé ðåãó-

ëÿòîð ÷àñòîòû îáîðîòîâ, ÷åòêî äîçèðóÿ ïîäà÷ó òîïëèâà, óìåíü-

øàåò âûáðîñû äâèãàòåëÿ.

Ñóùåñòâóþò ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ðàáî-

òû ÄÃÓ, èñïîëüçóÿ Èíòåðíåò, íî îíè ïðåäíàçíà÷åíû, ñêîðåå,

äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé è êðóïíûõ êîìïàíèé.

Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ýòî íå ñàìûé íåîáõîäèìûé ñåðâèñ äëÿ

ìàññîâîãî ïîòðåáèòåëÿ. Âåäü äëÿ ýêñïëóàòàöèè òàêîé ñèñòå-

ìû íóæíî èìåòü ñïåöèàëüíî îáó÷åííûõ, êâàëèôèöèðîâàí-

íûõ ñïåöèàëèñòîâ, à ýòî íå âñåãäà îïðàâäàíî. Íåáîëüøîé

êîìïàíèè èëè ÷àñòíîìó ïîëüçîâàòåëþ ïðîùå è äåøåâëå îá-

ðàòèòüñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè â ñåðâèñíûé öåíòð ïîñòàâùèêà

ÄÃÓ. À âîò ðàçëè÷íûå äàò÷èêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî

êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê, áîëåå âîñ-

òðåáîâàííûå ó ìàññîâîãî ïîòðåáèòåëÿ òîâàðîâ.

Äëÿ íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè ÄÃÓ â íàøèõ äîñòàòî÷íî ñó-

ðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íóæíà ñèñòåìà ïîäîãðåâà òîï-

ëèâà è îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, è çäåñü âðÿä ëè ìîæíî îáîé-

òèñü òîëüêî èñïîëüçîâàíèåì çèìíèõ ñîðòîâ äèçåëüíîãî òîï-

ëèâà, – ýòî íå âûðó÷èò ïðè ñèëüíûõ ìîðîçàõ. Áåç òàêîé ñè-

ñòåìû ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå äèçåëüíîå òîïëèâî, ñîäåðæà-

ùåå áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîâ (ïà-

ðàôèíîâ), ñòàíîâèòñÿ âÿçêèì, â íåì îáðàçóþòñÿ êðèñòàëëèêè

ïàðàôèíîâ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ÄÃÓ ìîæåò íå çàïóñòèòüñÿ.

Ïîäâåäåì èòîã

Ñîâðåìåííûå äèçåëü-ãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè – ýòî âûñî-

êîòåõíîëîãè÷íûå óñòðîéñòâà, îñíîâíîå íàçíà÷åíèå êîòîðûõ –

ðåçåðâíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ â ñèñòåìàõ áåñïåðåáîéíîãî,

ãàðàíòèðîâàííîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ. Îíè âîñòðåáîâàíû íà ïðî-

èçâîäñòâå, ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå, â ìåäèöèíå, áàíêîâñêîé

ñôåðå, â ÷àñòîì ñåêòîðå – âåçäå, ãäå ïåðåáîè â ýëåêòðîïè-

òàíèè íåäîïóñòèìû, ñâÿçàíû ñ ïîòåðÿìè äëÿ ïîòðåáèòåëÿ, íà-

êîíåö, ïðîñòî, ïðè÷èíÿþò åìó íåóäîáñòâà. 
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Äëÿ àâòîíîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé òîïëèâî çàâîçèòñÿ èç-

äàëåêà, èíîãäà äàæå âåðòîëåòàìè, ÷òî äåëàåò åãî î÷åíü

äîðîãèì.

Íîâàÿ ðåäàêöèÿ Ãåíåðàëüíîé ñõåìû ðàçìåùåíèÿ îáúåê-

òîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè áûëà îäîáðåíà (â îñíîâíîì) íà çà-

ñåäàíèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ 3 èþíÿ 2010 ãîäà. Îíà ïðåäóñ-

ìàòðèâàåò óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè

â Ðîññèè ê 2020 ãîäó äî 1288 ìëðä. êÂò*÷, à ê 2030 ãîäó –

äî 1553 ìëðä. êÂò*÷, ââîä â òå÷åíèå áëèæàéøèõ äåñÿòè ëåò

78 ÃÂò ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, à äî 2030 ãîä – 173 ÃÂò.

Â òå÷åíèå 20 ëåò, êàê îæèäàåòñÿ, ïðîòÿæåííîñòü ñåòåé íà-

ïðÿæåíèåì 330 êÂ è âûøå äîëæíà âîçðàñòè ïðàêòè÷åñêè â

2 ðàçà è ñîñòàâèòü 108 òûñ. êì, à ìîùíîñòü òðàíñôîðìà-

òîðíûõ ïîäñòàíöèé äîëæíà ñîñòàâèòü 330 òûñ. ÌÂÀ. Ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ òàêæå äåìîíòàæ 67,7 ÃÂò íåýôôåêòèâíûõ ìîù-

íîñòåé. Îáíîâëåíèå ýëåêòðîñåòåâîãî êîìïëåêñà äîëæíî ïðè-

âåñòè ê ñíèæåíèþ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòÿõ ñ 12% â

2011 ãîäó äî 8% â 2030 ãîäó. Çàòðàòû íà ìîäåðíèçàöèþ ñå-

òåé ïðè ýòîì ñîñòàâÿò îêîëî 340 ìëðä. USD, à íà ðåêîíñò-

ðóêöèþ è ââîä íîâûõ ýíåðãîèñòî÷íèêîâ – 32,5 ìëðä. USD. 

Â ñòðóêòóðå óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ãåíåðèðóþùèå ìîù-

íîñòè ýíåðãåòèêè âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ÂÈÝ)

äîëæíû âîçðàñòè ê 2030 ãîäó äî 6,4 ÃÂò.

Ðîññèéñêàÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêà èìååò ñóììàðíóþ ìîùíîñòü

ýëåêòðîñòàíöèé 215 ìëí. êÂò, äëèíà ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è

2,5 ìëí. êì. Èç-çà ýòîãî òðàíñïîðòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â îáùåì

òàðèôå íà ýëåêòðîýíåðãèþ äîñòèãàåò 45…50% è âûøå.

Íà îäíîãî æèòåëÿ Ðîññèè ïðèõîäèòñÿ îêîëî 1,5 êÂò óñòà-

íîâëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè.

Ñòðóêòóðà ôîðìèðîâàíèÿ ñåáåñòîèìîñòè è òàðèôîâ íà

öåíòðàëèçîâàííóþ ýëåêòðîýíåðãèþ òàêîâà, ÷òî åñëè ïðèíÿòü

ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåð-

ãèè çà 100%, òî å¸ ñîñòàâëÿþùèå ïî ñòóïåíÿì îáðàçîâàíèÿ

áóäóò ñëåäóþùèå (òàáë.1) [1].

Èç òàáë.1 ñëåäóåò, ÷òî ñåáåñòîèìîñòü âûðàáîòêè ýëåêò-

ðîýíåðãèè ýëåêòðîñòàíöèÿìè ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî ÷åò-

âåðòè îò ïîëíîé ñåáåñòîèìîñòè, è ýòî ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ

òåì, ÷òî â Ðîññèè î÷åíü êðóïíûå ÒÝÑ, ÒÝÖ, ÃÝÑ è ò.ä. ñ îã-

ðîìíûìè ðàñïðåäåëÿþùèìè ñåòÿìè (ïëîùàäÿìè).

Èç-çà ýòîãî ðàçíèöà â öåíå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ

æèòåëåé Ñèáèðè â 2011 ã. äîñòèãàëà 5 ðàç. Â òî æå âðåìÿ â

îáëàñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, íàïðèìåð, ðîññèéñêîå ñåëî îò-

ñòàåò îò óðîâíÿ çàïàäíûõ ñòðàí, â 8–12 ðàç. Ïî ðàçëè÷íûì

îöåíêàì, îò 50 äî 70% òåððèòîðèè Ðîññèè ñ ÷èñëîì æèòå-

ëåé ñâûøå 20 ìëí. ÷åëîâåê íå îõâà÷åíû öåíòðàëèçîâàííûì

ýëåêòðîñíàáæåíèåì.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÿâëÿåòñÿ îñîáûì âèäîì òîâàðà,

íà êà÷åñòâî êîòîðîãî íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ (ïðîèçâîäñòâî, ïå-

ðåäà÷à, ðàñïðåäåëåíèå, ïîòðåáëåíèå) ìîãóò âëèÿòü âñå ó÷à-

ñòíèêè ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè, êàê â öåëîì â ýíåðãîñèñòåìå,

òàê è â êàæäîì óçëå ñåòè â îòäåëüíîñòè. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ

êà÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â i-ì óçëå ñåòè ìîæíî ïî-

ëó÷èòü ïîñðåäñòâîì òîêà èñêàæåíèÿ Ii, êîòîðûé ïîòðåáèòåëü

ãåíåðèðóåò â ñåòü âî âñåõ óçëàõ [2]:

ãäå zij – âçàèìíîå ñîïðîòèâëåíèå i-ãî è j-ãî óçëîâ ýëåêò-

ðè÷åñêîé ñåòè òîêàìè îïðåäåëåííîãî âèäà èñêàæåíèé;

zii – ñîáñòâåííîå ñîïðîòèâëåíèå óçëà;

m – ÷èñëî óçëîâ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.

Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãèè öå-

ëåñîîáðàçíî èìåòü àâòîíîìíûå ãåíåðèðóþùèå óñòàíîâêè.

Âàæíûì àðãóìåíòîì íåîáõîäèìîñòè øèðîêîãî èñïîëüçî-

П Р О И З В О Д С Т В О  Э Л Е К Т Р О Э Н Е Р Г И ИЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 2

Значительная часть населения России, проживающая в Сибири и на Дальнем Востоке,
не подключена к общегосударственным электрическим сетям. Они получают электроэнер2
гию, в основном, от дизельных электрических станций небольшой мощности.

Гелиоэлектростанция 
для северных районов
Геннадий Осадчий, г. Омск
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âàíèÿ àâòîíîìíûõ ýëåêòðîãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâîê ÿâëÿ-

þòñÿ èõ ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò

óäåëüíûõ ïðèâåäåííûõ çàòðàò íà åäèíèöó ïîëåçíî ïåðåäà-

âàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè (òàáë.1).

Ïîñêîëüêó ïðè âûðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè îò ÂÈÝ, ñîë-

íå÷íóþ ýíåðãèþ íåâîçìîæíî ïîëó÷àòü êðóãëîñóòî÷íî â ëþ-

áîå âðåìÿ ãîäà, à äîñòàòî÷íîãî äëÿ ðàáîòû âåòðîóñòàíîâêè

âåòðà ìîæåò íå áûòü íåñêîëüêî äíåé, òî ÷àñòü èññëåäîâàòå-

ëåé ñ÷èòàåò; ÷òî ñàìûé ïðîñòîé è äîñòóïíûé ñïîñîá ñîõðà-

íåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè – ýòî äîïîëíåíèå ñîëíå÷íûõ ôîòîýëå-

êòðè÷åñêèõ è âåòðîâûõ ýíåðãîãåíåðèðóþùèõ ñèñòåì ýëåêòðè-

÷åñêèìè àêêóìóëÿòîðàìè.

Ðàññìîòðèì ýòî â ïëîñêîñòè áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîñíàá-

æåíèÿ, íàïðèìåð, â òå÷åíèå 100 ÷ (4 ñóòîê), êîãäà íà äâîðå

ñëàáûé âåòåð è íåò ñîëíöà. Îáû÷íûé àâòîìîáèëüíûé àêêó-

ìóëÿòîð ̧ ìêîñòüþ 60 À*÷ íàïðÿæåíèåì 12 Â ïðè ïîëíîé çà-

ðÿäêå ñïîñîáåí îòäàòü 0,72 êÂò*÷ ýëåêòðî-

ýíåðãèè. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ áåñïåðåáîé-

íîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ 1 êÂò

ýëåêòðîýíåðãèè â òå÷åíèå 100 ÷ òðåáóåò-

ñÿ 100 êÂò*÷ ýëåêòðîýíåðãèè, êîòîðàÿ ìî-

æåò áûòü ïîëó÷åíà îò 138 ñòàíäàðòíûõ àâ-

òîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Ýòî, êîíå÷-

íî, ñòàâèò êðåñò íà èñïîëüçîâàíèè òðàäè-

öèîííûõ òåõíîëîãèé ýíåðãåòèêè ÂÈÝ äëÿ

öåëåé áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïðåäëàãàåì ðàññìîò-

ðåòü êîíñòðóêòèâíóþ ñõåìó ãåëèîýëåêòðî-

ñòàíöèè, ðàçðàáîòàííóþ â Êîíñòðóêòîðñêîì

Áþðî Àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè «ÂîÄÎì¸ò», ã. Îìñê (ðèñ.1),

íà êîòîðîé îáîçíà÷åíû:

1 – ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå; 

2 – êîíöåíòðàòîð ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ;

3 – ïîêðûòèå òåïëîèçîëÿöèîííîå;

4 – êîòëîâàí, çàïîëíåííûé ëüäîì; 

5, 8 – òåïëîâàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ òðóáà (òåðìîñèôîí); 

6 – âîçäóõîâîä;

7 – ýëåêòðîñòàíöèÿ;

9 – ñîëíå÷íûé ñîëÿíîé ïðóä;

10 – âîäîïðîâîä;

11 – ãðóíò;

12 – îõëàæäàåìàÿ ÷àñòü òåïëîâîé ãðàâèòàöèîííîé òðóáû

5, ðàñïîëîæåííàÿ íà âîçäóõå – îãðàæäåíèå êîòëîâàíà ïî

ïåðèìåòðó;

13 – îõëàæäàåìàÿ ÷àñòü òåïëîâîé ãðàâèòàöèîííîé òðóáû

5, ðàñïîëîæåííàÿ âî ëüäó/âîäå êîòëîâàíà 4.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà ðàáîòàåò îò ïðÿìîãî, ðàññåÿííî-

ãî è îòðàæåííîãî îò êîíöåíòðàòîðà 2 ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ

1, çàïàñåííîãî ñîëíå÷íûì ñîëÿíûì ïðóäîì 9. Òåïëîòà èç ïðó-

äà 9 ïî òåïëîâîé òðóáå (òåðìîñèôîíó) 8 ïîäàåòñÿ ê ýëåêòðî-

ñòàíöèè 7, ãäå â òåðìîäèíàìè÷åñêèõ öèêëàõ ïðåîáðàçóåòñÿ

â ýíåðãèþ ïîòîêà ìàñëà, çàòåì â ìåõàíè÷åñêóþ è äàëåå

ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Íåèñïîëüçîâàííàÿ â òåðìîäèíàìè-

÷åñêèõ öèêëàõ òåïëîòà ïî òåïëîâîé òðóáå 5 îòâîäèòñÿ: èëè

÷åðåç îõëàæäàåìóþ å¸ ÷àñòü 13 â êîòëîâàí 4, çàïîëíåííûé

ëüäîì, âûçûâàÿ åãî òàÿíèå, èëè ðàññåèâàåòñÿ â îêðóæàþùóþ

ñðåäó ÷åðåç å¸ îõëàæäàåìóþ âîçäóõîì ÷àñòü 12. Òåðìîñè-

ôîíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàêóóìèðîâàííûå òðóáû, â êîòî-

ðûõ òåïëîòà ïåðåäàåòñÿ ïîñðåäñòâîì êèïåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà

(íàïðèìåð, âîäû) â îäíîì ìåñòå (íèæíåì) è êîíäåíñàöèè â

äðóãîì – âåðõíåì (ñòðåë-

êàìè ïîêàçàíî äâèæåíèå

ïàðà è æèäêîñòè â òåðìî-

ñèôîíàõ 5 è 8).

Íàïðàâëåíèå ïîòîêà

ïàðà ðàáî÷åãî òåëà îò îáî-

ãðåâàåìîãî ìåñòà (ó÷àñò-

êà) òðóáû 5, äëÿ êîíäåíñà-

öèè, îïðåäåëÿåòñÿ òåì, êà-

êàÿ èç ÷àñòåé òðóáû 5 (12

èëè 13) èìååò áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó, èëè òåì, êàêàÿ èç

çàäâèæåê (äåëèòåëåé ïîòîêà, óñëîâíî íå ïîêàçàííûõ), îòñî-

åäèíÿþùèõ ýòè îõëàæäàåìûå ÷àñòè îò îáîãðåâàåìîãî ó÷àñò-

êà, îòêðûòà.

Êîíöåíòðàòîð 2 îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ

ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â ïðóä 9, à òåïëîèçîëÿöèîííîå ïîêðû-

òèå 3 óìåíüøàåò òàÿíèå ëüäà â êîòëîâàíå îò âîçäåéñòâèÿ

îêðóæàþùåãî òåïëîãî âîçäóõà è ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Êàê

ñëåäóåò èç îïèñàíèÿ ðàáîòû ãåëèîýëåêòðîñòàíöèè, ïðåîáðà-

çîâàíèå ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â ýëåêòðîýíåðãèþ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ïðè ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðå-

äåëîâ.

Ïðèìåíåíèå òåïëîâûõ òðóá â äàííîé ñõåìå àêòóàëüíî, èñ-

õîäÿ èç çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ òåïëîîáìåíà è ïðîöåññîâ

ïðîèñõîäÿùèõ â íèõ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ òåìïåðàòóðû îõëàæäà-

åìîé ÷àñòè 12 òåïëîâîé òðóáû 5 ìîæíî íà íåé ðàçìåñòèòü

âëàæíûå ïîëîñû-ôèòèëè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû èõ íèæ-

íèå èëè âåðõíèå êîíöû íàõîäèëèñü áû â âîäå êîòëîâàíà èëè

åìêîñòè, ðàñïîëîæåííîé íà ïîâåðõíîñòè êîòëîâàíà. Â ýòîì

ñëó÷àå çà ñ÷åò êàïèëëÿðíîãî ïîäúåìà âîäû ÷àñòè ïîëîñ-ôè-

òèëåé, îõâàòûâàþùèå îõëàæäàåìóþ ÷àñòü 12 òåïëîâîé òðó-

áû, áóäóò ïîñòîÿííî âëàæíûå. À çíà÷èò, çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ

ñ íèõ âëàãè èõ òåìïåðàòóðà áóäåò íèæå òåìïåðàòóðû îêðó-

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

Таблица 1

Рис.1
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æàþùåãî âîçäóõà (èñïàðåíèå 1% âîäû ïîíèæàåò òåìïåðàòó-

ðó å¸ îñòàâøåãîñÿ îáúåìà íà 6°Ñ). Ñíèæåííàÿ òàêèì îáðà-

çîì òåìïåðàòóðà ÷àñòåé 12 áóäåò îáåñïå÷èâàòü áîëåå íèç-

êóþ òåìïåðàòóðó íèæíåé ãðàíèöû òåðìîäèíàìè÷åñêîãî öèê-

ëà âîäîì¸òà ýëåêòðîñòàíöèè 7, óâåëè÷èâàÿ åãî ÊÏÄ. Äàííàÿ

ñõåìà îõëàæäåíèÿ ÷àñòåé 12 öåëåñîîáðàçíà, êîãäà çàïàñû

ëüäà â êîòëîâàíå ìàëû èëè êîãäà çèìîé ïîòðåáíîñòè â íèç-

êîïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè òàëîé âîäû êîòëîâàíà äëÿ íóæä

îòîïëåíèÿ, ïîñðåäñòâîì òåïëîâîãî íàñîñà, ìèíèìàëüíû.

Ïðè àêêóìóëèðîâàíèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïðèäîííûì

ðàññîëîì ïðóäà ïðîãðåâàåòñÿ è ãðóíò 11, ðàñïîëîæåííûé

íèæå ïðóäà, ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ ñóùåñòâåííûé çàïàñ òåïëà

– ãàðàíòèÿ áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû ñèñòåìû â ïàñìóðíûå äíè,

ïðè àêêóìóëèðîâàíèè ïðóäîì òîëüêî ðàññåÿííîé ñîëíå÷íîé

ñîñòàâëÿþùåé.

Ñõåìà ýëåêòðîñòàíöèè (ïîç.7 íà ðèñ.1) ïîêàçàíà íà ðèñ.2,

íà êîòîðîì îáîçíà÷åíû:

I – òåïëîâîé äâèãàòåëü;

1 – âîäîì¸ò (ìàñëîì¸ò);

2, 3, 4 – êëàïàí;

5 – ãèäðîìîòîð;

6 – ýëåêòðîãåíåðàòîð;

7 – ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿòîð; 

8, 9 – òåïëîâàÿ òðóáà ãåëèîâîäîì¸òà.

Ïðèíöèï ðàáîòû ýëåêòðîñòàíöèè (òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ I),

ïîêàçàííîé íà ðèñ.2, ñëåäóþùèé: òåïëîòà èç ïðóäà ïî òåï-

ëîâîé òðóáå 9 ïîñòóïàåò ê âîäîì¸òó (ìàñëîì¸òó) 1, ãäå â òåð-

ìîäèíàìè÷åñêèõ öèêëàõ ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîòîê ìàñëà. Ïðè

ýòîì òåïëîòà, íå èñïîëüçîâàííàÿ â òåðìîäèíàìè÷åñêèõ öèê-

ëàõ âîäîì¸òà, îòâîäèòñÿ ïî òåïëîâîé òðóáå 8 â êîòëîâàí ñî

ëüäîì. Èç âîäîì¸òà ïåðèîäè÷åñêè ïîä äàâëåíèåì âûòåñíÿ-

åòñÿ ìàñëî, êîòîðîå, ïðîõîäÿ ÷åðåç êëàïàí 2 è ãèäðîìîòîð

5, ïðèâîäèò ãèäðîìîòîð 5, à çíà÷èò, è ýëåêòðîãåíåðàòîð 6

âî âðàùåíèå. Âî âðåìÿ âûòåñíåíèÿ ìàñëà èç âîäîì¸òà 1 êëà-

ïàíà 3 è 4 çàêðûòû, ïîýòîìó ìàñëî ïîñëå ãèäðîìîòîðà 5 ïî-

ñòóïàåò â ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿòîð 7, çàðÿæàÿ åãî. Ïîñëå òî-

ãî, êàê ðàáî÷èé îáúåì ìàñëà áóäåò âûòåñíåí èç âîäîì¸òà 1,

äàâëåíèå â íåì ïîíèçèòñÿ, êëàïàí 2 çàêðîåòñÿ, à êëàïàí 3

îòêðîåòñÿ. Çà ñ÷åò ýíåðãèè, çàïàñåííîé ïíåâìîãèäðîàêêóìó-

ëÿòîðîì 7, âîäîì¸ò çàïîëíèòñÿ ìàñëîì, îáåñïå÷èâàÿ îäíî-

âðåìåííî ïîäà÷ó ðàáî÷åãî òåëà â ïàðîãåíåðàòîð, è öèêë ïî-

âòîðèòñÿ. Â ïðîöåññå çàïîëíåíèÿ âîäîì¸òà 1 ìàñëîì êëà-

ïàí 4 îòêðûâàåòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ öèðêóëÿöèþ ìàñëà ÷åðåç ãè-

äðîìîòîð 5 ïðè åãî èíåðöèîííîì âðàùåíèè. Ýëåêòðè÷åñêàÿ

ýíåðãèÿ, âûðàáàòûâàåìàÿ ýëåêòðîãåíåðàòîðîì 6, ïîäàåòñÿ

ïîòðåáèòåëþ. Ìåæäó ãèäðîìîòîðîì 5 è ýëåêòðîãåíåðàòîðîì

6 ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí ìàõîâèê (àêêóìóëÿòîð ìåõàíè÷å-

ñêîé ýíåðãèè).

Ïî ïðîëîæåííîìó ïî äíó ïðóäà âîäîïðîâîäó 10 (ðèñ.1)

ìîæíî ïîäàòü âîäó, êîòîðàÿ áóäåò â íåì íàãðåâàòüñÿ äî

50…90°Ñ (òåìïåðàòóðà íàãðåâà âîäû çàâèñèò îò å¸ ðàçáî-

ðà), äëÿ áûòîâûõ è õîçÿéñòâåííûõ íóæä. Åñëè âîçäóõ ïîäà-

âàòü â ïîìåùåíèÿ ÷åðåç âîçäóõîâîä 6, òî â ëåòíèé çíîé ýòî

ïîçâîëèò ñíèæàòü òåìïåðàòóðó â ïîìåùåíèÿõ áåç èñïîëüçî-

âàíèÿ êîíäèöèîíåðîâ. Ïðè ðàáîòå ãåëèîýëåêòðîñòàíöèè èëè

îõëàæäåíèè âîçäóõà â âîçäóõîâîäå 6 ê îñåíè ëåä â êîòëîâà-

íå 4 ïðåâðàùàåòñÿ â òàëóþ âîäó. Äëÿ ïîäãîòîâêè êîòëîâàíà

4 ê ðàáîòå ëåòîì åãî âîäó ìîæíî òàêæå çàìîðàæèâàòü çè-

ìîé çà ñ÷åò ïîäà÷è íàðóæíîãî õîëîäíîãî âîçäóõà ïî âîçäó-

õîâîäàì 6 â ïîìåùåíèÿ çäàíèÿ, ÷òî ñíèæàåò ðàñõîä òåïëà

íà ïîäîãðåâ âîçäóõà âî âðåìÿ ïðîâåòðèâàíèÿ. Â ýòîì ñëó-

÷àå ïîäîãðåâ çèìíåãî âîçäóõà îñóùåñòâëÿåòñÿ àêêóìóëèðî-

âàííîé ëåòîì êîòëîâàíîì 4 ñîëíå÷íîé ýíåðãèåé. Êîíå÷íî,

äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäó-

õà áûëà íèæå 0°Ñ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ òåõ-

íîëîãèÿ ëåòíåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ áîëåå âñåãî ïîäõîäèò

äëÿ ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè.

Ðàññåèâàòü íèçêîïîòåíöèàëüíóþ òåïëîòó òåðìîäèíàìè-

÷åñêîãî öèêëà â âîçäóõ, ïîâûøàÿ ÊÏÄ âîäîì¸òà, ýôôåêòèâ-

íåå âñåãî ëåòîì íî÷üþ. Íàïðèìåð, ëåòîì â Îìñêå íî÷üþ âîç-

äóõ íà 10…15°Ñ õîëîäíåé, ÷åì äíåì.

Ýôôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé

ýíåðãèè â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè, ñ ó÷åòîì êîíöåíòðàöèè èç-

ëó÷åíèÿ è ýíåðãèè ëüäà, ìîæåò áûòü âûñîêîé. Ýòî áóäåò äî-

ñòèãàòüñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ëåòîì ðàáîòà âîäîì¸òà îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ îò ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî ïðóäà ïðè îõëàæäåíèè åãî

ðàäèàòîðà ïðåèìóùåñòâåííî ëüäîì, à âåñíîé è îñåíüþ â îñ-

íîâíîì îêðóæàþùèì âîçäóõîì ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî 0°Ñ (÷òî

ïîçâîëÿåò èìåòü ìèíèìàëüíûé îáúåì êîòëîâàíà ñî ëüäîì).

Òåïëîâûå òðóáû, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ñîëíå÷íûé ñîëÿíîé ïðóä

è êîòëîâàí ñ âîäîé (ëüäîì), áóäóò ÿâëÿòüñÿ è òåïëîïðîâîä-

íûìè ýëåìåíòàìè, âûðàâíèâàþùèìè òåìïåðàòóðíûå ïîëÿ â

îáîèõ ñîîðóæåíèÿõ (íàèáîëüøåå èñïàðåíèå ðàáî÷åãî òåëà â

òåïëîâîé òðóáå ïðóäà áóäåò íà íàèáîëåå íàãðåòîì ó÷àñòêå,

à íàèáîëüøàÿ êîíäåíñàöèÿ ðàáî÷åãî òåëà â òåïëîâîé òðóáå

êîòëîâàíà áóäåò íà íàèáîëåå õîëîäíîì ó÷àñòêå). Ðåàëèçà-

öèè ýòîãî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü òîò ôàêò, ÷òî ÷àñòü òðóáû, â

êîòîðîé èñïàðÿåòñÿ âîäà (êîíäåíñèðóåòñÿ ïàð âîäû), ñïî-

ñîáíà âîñïðèíèìàòü òåïëîâûå ïîòîêè 700...800 Âò/ñì2, â òî

âðåìÿ êàê ÷àñòè òðóáû, ãäå ïðîèñõîäèò ïåðåãðåâ (îõëàæäå-

íèå) âîäÿíîãî ïàðà, – íå áîëåå 50 Âò/ñì2, ïðè ïðî÷èõ ðàâ-

íûõ óñëîâèÿõ.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò, âûðàáàòûâàÿ ëå-

òîì õîëîä – çàïàñàòü òåïëîòó, âûðàáàòûâàÿ çèìîé òåïëîòó –

àêêóìóëèðîâàòü õîëîä, ò.å. â íåé íåò ïðîìåæóòî÷íîãî îáîðó-

äîâàíèÿ è àêêóìóëÿòîðîâ, êîòîðûå áû íå ðàáîòàëè â òå÷å-

íèå âñåãî ãîäà. Ïåðèîäè÷åñêàÿ ðàáîòà êîòëîâàíà ëåòîì â

êà÷åñòâå èñòî÷íèêà õîëîäà, à çèìîé – òåïëîòû èìååò ñâîè

íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå ìîãóò áûòü îöåíåíû

òîëüêî â âûñîêèõ øèðîòàõ. Ïîñêîëüêó ïðè ñðåäíåé òåìïåðà-
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òóðå ÿíâàðÿ –4…–10°Ñ íåâîçìîæíî ñäåëàòü íåîáõîäèìûå çà-

ïàñû ëüäà äëÿ ëåòíåé ðàáîòû.

Ýëåêòðîñíàáæåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðóäà è êîòëîâàíà

ñî ëüäîì – ýòî êîìáèíèðîâàííûé ñïîñîá ýëåêòðîñíàáæå-

íèÿ è ïðîèçâîäñòâà òåïëîòû.

Îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ãå-

ëèîýëåêòðîñòàíöèåé ñ ðàííåé âåñíû äî ïîçäíåé îñåíè äîñòè-

ãàåòñÿ âñëåäñòâèå ñëåäóþùåãî (ðèñ.3 è ðèñ.4):

1) ðàííåé âåñíîé è ïîçäíåé îñåíüþ, èç-çà íèçêîé òåìïå-

ðàòóðû â ðàáî÷åé çîíå ïðóäà (50...60°Ñ), ÊÏÄ ïðåîáðàçîâà-

íèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ è äàëåå â ýëåêòðè÷å-

ñêóþ ýíåðãèþ íèçêèé;

2) îäíàêî â ýòîò æå ïåðèîä, èç-çà íèçêîé òåìïåðàòóðû â

ðàáî÷åé çîíå ïðóäà åãî, ÊÏÄ âîçðàñòàåò, ïðè÷åì ÷åì íèæå

òåìïåðàòóðà â ðàáî÷åé çîíå ïðóäà, òåì ìåíüøå òåïëîâûå ïî-

òåðè èç-çà íåãî è âûøå åãî ÊÏÄ.

Àíàëèç çàâèñèìîñòåé, ïîêàçàííûõ íà ðèñ.3 è ðèñ.4, ïîç-

âîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü, ÷òî ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé

ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ (ïðîèçâåäåíèå ÊÏÄ ñîë-

íå÷íîãî ïðóäà è ÊÏÄ ýëåêòðîñòàíöèè) îòíîñèòåëüíî ñòàáèëåí

â ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü. Çà èñêëþ÷åíèåì ðàííåé âåñ-

íû, ïîñêîëüêó â ýòîò ïåðèîä ïðîãðåâàåòñÿ ãðóíò ïîä ïðóäîì. 

Îäíàêî íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ðàññîëà ïðóäà âåñíîé êîì-

ïåíñèðóåòñÿ íèçêîé òåìïåðàòóðîé ëüäà êîòëîâàíà, îõëàæäà-

þùåãî ðàäèàòîð âîäîì¸òà. À îñåíüþ íèçêàÿ èíñîëÿöèÿ êîì-

ïåíñèðóåòñÿ çàïàñîì òåïëîòû ãðóíòà ïðóäà.

Îòìåòèì, ÷òî ðåàëèçóåìûé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè

Ñîëíöà â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â íåñêîëüêî ðàç íèæå,

÷åì ó òðàäèöèîííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ðàáîòàþùèõ

íà îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå.

Ïîýòîìó äëÿ âûðàáîòêè çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ýëåêòðî-

ýíåðãèè òðåáóþòñÿ áîëüøàÿ ïëîùàäü ñîëíå÷íîãî ñîëÿíîãî ïðó-

äà è áîëüøîé îáúåì êîòëîâàíà.

Óêàçàííûå îñîáåííîñòè ìîãóò ïîçâîëèòü ñíèìàòü ñ 1 ì2

ïðóäà çà ëåòíèé ïåðèîä áîëåå 60 êÂò*÷ ýëåêòðîýíåðãèè â íå-

çàâèñèìîñòè îò ïåðåðûâîâ â ïîñòóïëåíèè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè.

Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè íà ìåñòå ïîòðåáëåíèÿ, áåç

ñòðîèòåëüñòâà ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è, íå âûâîäèò èç ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííîãî îáîðîòà çåìëè. À âåäü ïëîùàäè ýòèõ çå-

ìåëü âäîëü ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è çíà÷èòåëüíû.

Äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ, êîíå÷-

íî, öåëåñîîáðàçíî êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ñîëíå÷íîé

ýíåðãèè è ýíåðãèè âåòðà, áåç àêêóìóëèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñ-

êîé ýíåðãèè. Ïîñêîëüêó ñêîðîñòü âåòðà íàèáîëüøàÿ â ïåðè-

îä ñìåíû ïîãîäû, êîãäà Ñîëíöå ÷àñòî çàêðûòî òó÷àìè.

Îáîñíîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 

äàííîé ñèñòåìû

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû

ñîëíå÷íîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ÷åòûðåõ îá-

ñòîÿòåëüñòâàõ:

1. Ñîëíå÷íûé ñîëÿíîé ïðóä ëåòîì, â ñðåäíåé ïîëîñå è

ãîðíûõ ðàéîíàõ þãà Ðîññèè è â ñòðàíàõ ÑÍÃ, ïðè íåáîëü-

øèõ ðàçìåðàõ ìîæåò àêêóìóëèðîâàòü çà ñ÷åò îðèãèíàëüíûõ

êîíöåíòðàòîðîâ [3] áîëüøå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è èìåòü áî-

ëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ñîëÿíîãî ðàññîëà, ÷åì ïðóä òåõ æå

ðàçìåðîâ íà ýêâàòîðå.

À ïðè òåïëîèçîëÿöèè äíà è ÷àñòè÷íî áîêîâûõ ñòåíîê ìî-

æåò ñîõðàíÿòü, äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, áîëüøå àêêóìóëèðîâàí-

íîé òåïëîòû.

2. Â ñîñòàâå ñèñòåì ñ òåðìîäèíàìè÷åñêèìè öèêëàìè óæå

åñòü èñòî÷íèê õîëîäà/òåïëà (ëåä/òàëàÿ âîäà êîòëîâàíà), ñ òåì-

ïåðàòóðîé îêîëî 0°Ñ. 

Ðàáîòà ñèñòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâóõ ðåæèìàõ (ïî âðå-

ìåíè).

Ïåðâûé ðåæèì – â ëåòíèé ïåðèîä ñ ñîâåðøåíèåì ïîëåç-

íîé ðàáîòû (âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è òåïëà-õîëî-

äà) îñóùåñòâëÿåòñÿ àêêóìóëèðîâàíèå íèçêîïîòåíöèàëüíîé òåï-

ëîòû â êîòëîâàíå.

Âòîðîé ðåæèì – â çèìíèé ïåðèîä ñ ñîâåðøåíèåì ïîëåç-

íîé ðàáîòû (îáîãðåâà ïîìåùåíèé ïîñðåäñòâîì ÒÍ) îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ àêêóìóëèðîâàíèå õîëîäà (çàìîðàæèâàíèå âîäû) â êîò-

ëîâàíå [3].

3. Èñòî÷íèê òåïëîòû (ñîëíå÷íûé ñîëÿíîé ïðóä) è èñòî÷-

íèê õîëîäà (êîòëîâàí ñî ëüäîì) ðàñïîëîæåíû ðÿäîì. Ïðè ýòîì

ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè èñêëþ÷àåò åñòåñòâåííûé (çà ñ÷åò òåï-

ëîïðîâîäíîñòè) îáìåí ýíåðãèÿìè.

4. Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ñèñòåìû «èçãîòîâëåíà» èç åñòåñò-

âåííûõ ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ (ãðóíò, âîäà, ñîëü) – äëÿ èõ

èçãîòîâëåíèÿ íå òðåáóåòñÿ ýíåðãèÿ, à èõ æèçíåííûé öèêë íå

èìååò îãðàíè÷åíèÿ, ïðè èõ íèçêîé ñòîèìîñòè.
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Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ðóêàìè êîíêðåòíî-

ãî ÷åëîâåêà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 100 Îì äî ñîòåí êÎì è

äàæå ÌÎì. Òàêèå äàííûå ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêèìè è ìå-

äèöèíñêèìè èññëåäîâàíèÿìè è îáúÿñíÿþòñÿ ñòðîåíèåì òåëà,

ñîñòîÿíèåì ïñèõèêè, îáðàçîì æèçíè, ïîëîâûìè îòëè÷èÿìè è

äðóãèìè ñîñòàâëÿþùèìè. Èìåííî ïîýòîìó äîâîëüíî ðàñïðî-

ñòðàíåíû ïðèìåðû (êîòîðûì âîâñå íå ñëåäóåò ïîäðàæàòü),

êîãäà îïûòíûé ýëåêòðèê ïðîâåðÿåò íàëè÷èå íàïðÿæåíèÿ â

ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà (èùåò ôàçó) ïîî÷åðåäíî ïðèêàñàÿñü

ñâîåé ðóêîé ê òîêîïðîâîäÿùèì ãíåçäàì è ðàçúåìàì. Ïðè

ñîïðîòèâëåíèè îðãàíèçìà â íåñêîëüêî ÌÎì ýëåêòðèêó ïðàê-

òè÷åñêè íå ãðîçèò íè÷åãî, òàê êàê òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç

íåãî, áóäåò î÷åíü íåáîëüøèì, è ýëåêòðèê áóäåò ÷óâñòâîâàòü

òîëüêî ëåãêîå ïîêàëûâàíèå â ðóêàõ. À âîò äëÿ ÷åëîâåêà ñ

ìåíüøèì ñîïðîòèâëåíèåì îðãàíèçìà òàêèå «ýêñïåðèìåíòû»

ìîãóò çàêîí÷èòüñÿ òðàãè÷åñêè.

Íàóêà óñïåøíî äîêàçàëà, ÷òî ïðè èçìåíåíèè â ïñèõîôè-

çè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ÷åëîâåêà, ïðè íåäîìîãàíèè, â ñîñòîÿíèè

àëêîãîëüíîãî è íàðêîòè÷åñêîãî îïüÿíåíèÿ è â ïåðèîä ïî-

ñòàëêîãîëüíîãî ñèíäðîìà ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îðãà-

íèçìà ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ, äàæå ó î÷åíü ñèëüíûõ è çäî-

ðîâûõ ëþäåé, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ ïî ñâîåé ïðèðîäå ïðîôåññè-

îíàëüíûå ýëåêòðèêè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñîïðîòèâëå-

íèå îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ðàçëè÷íûì îáðàçîì âëèÿåò íà åãî

ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ïåðåìåííîìó èëè ïîñòîÿííîìó òî-

êó. Êðîìå òîãî, ñèëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò íà ñèòóàöèþ âå-

ëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ, âîçäåéñòâóþùåãî íà îðãàíèçì.

Ïðåäëàãàåìûé ïðîñòîé ïðèáîð ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü

èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îðãàíèçìà ïðè ðàçëè÷íûõ âîçäåé-

ñòâèÿõ íà ÷åëîâåêà è ñîîòâåòñòâåííî åãî ñîñòîÿíèå.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè óòâåðæäàþò äàæå òî, ÷òî ñî-

ïðîòèâëåíèå òåëà ÷åëîâåêà ìåíÿåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ ïðå-

äåëàõ è ïðè ïîòîîòäåëåíèè, à òàêæå ïðè ýìîöèîíàëüíîì

âîëíåíèè, äèñêîìôîðòå, ïðè âûíóæäåííîé ëæè, ÷òî èñïîëü-

çóåòñÿ â «äåòåêòîðàõ ëæè». Äëÿ «äåòåêòîðà ëæè» ïðåäëàãàå-

ìîå óñòðîéñòâî íóæíî íåçíà÷èòåëüíî äîðàáîòàòü.

Ïðèíöèï ðàáîòû óñòðîéñòâà

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ñõåìà ïðîñòîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî äàò-

÷èêà, ðåàãèðóþùåãî íà èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êîæíîãî

ïîêðîâà ÷åëîâåêà. Íà òðàíçèñòîðàõ VÒ1, VÒ2 ñîáðàí óñè-

ëèòåëü òîêà ñî ñìåùåíèåì. Âñå òðàíçèñòîðû (êðåìíèåâûå)

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå òèïà ÊÒ3102Ã, Å è ÊÒ3107Ê, Ë.

Îíè èìåþò î÷åíü áîëüøîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî òîêó

h21ý (áîëåå 400), ÷òî ïîçâîëÿåò îáîéòèñü â äàííîì óñòðîé-

ñòâå áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèòåëåé íà ÈÌÑ.

Ñòðåëî÷íûé ìèëëèàìïåðìåòð (äîëæåí áûòü ñ òîêîì ïîëíî-

ãî îòêëîíåíèÿ äî 0,1 ìÀ) ìîæíî èñïîëüçîâàòü, ê ïðèìåðó,

îò àâîìåòðà Ö20, êîððåêòèðîâêà åãî ïîêàçàíèé îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì R6.

Ïåðåä óñòàíîâêîé â ñõåìó ìèëëèàìïåðìåòð ñ ïîñëåäî-

âàòåëüíî ñîåäèíåííûì ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì (ñ ëèíåé-

íîé õàðàêòåðèñòèêîé) ñîïðîòèâëåíèåì 10…22 êÎì ïîä-

êëþ÷àþò (ñîáëþäàÿ ïîëÿðíîñòü) ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ äàí-

íîé ñõåìû.

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  1 0 , 2 0 1 2

Одним из условий безопасной работы электрика является хорошее состояние его
здоровья перед началом рабочей смены. В статье предлагается простой прибор,
позволяющий путем измерения сопротивления кожного покрова судить о состоянии
здоровья человека.

Измеритель сопротивления
кожного покрова 
для контроля состояния здоровья человека

Андрей Кашкаров, г. Санкт2Петербург

Рис.1
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Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà ìîæåò áûòü ñ âûõîäíûì íà-

ïðÿæåíèåì 6…12 Â.

Ïî òðåáîâàíèÿì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ýòî îáÿ-

çàòåëüíî äîëæíà áûòü áàòàðåÿ èç ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ èëè àêêóìóëÿòîðîâ, èçîëèðîâàííàÿ îò ñåòè

220 Â / 50 Ãö.

Êîíòàêòû Õ1, Õ2 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâà îäèíàêîâûõ

áðàñëåòà èç òîêîïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà (ìåäè), íàäåâàå-

ìûå íà çàïÿñòüÿ ñîîòâåòñòâåííî ëåâîé è ïðàâîé ðóê.

Âìåñòî áðàñëåòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîëüöà, íàäåâàå-

ìûå íà ïàëüöû. Ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà íåîáõîäèìû îäè-

íàêîâîé äëèíû è ñ ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì. Äëÿ ýòîé öåëè

óäîáíî èñïîëüçîâàòü ìîíòàæíûé ïðîâîä, íàïðèìåð, òèïà

ÌÃÒÔ-1 ñ ñå÷åíèåì íå ìåíåå 1,5 ìì2.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîñòè ïîêàçàíèé äëèíà êàæäîãî ñî-

åäèíèòåëüíîãî ïðîâîäà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,2 ì.

Ãëàâíîå, ÷òîáû áûë õîðîøèé êîíòàêò ñ êîæåé ÷åëîâåêà,

è ìåõàíè÷åñêèå äâèæåíèÿ èññëåäóåìîãî íå èìåëè âëèÿíèÿ

íà êîíòàêòíûå äàò÷èêè. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå äàò-

÷èêîâ ïëîñêèõ ïðåäìåòîâ èëè øòûðåé áóäåò íåýôôåêòèâíî,

òàê êàê ñæèìàíèåì ïàëüöàìè ðóêè äàò÷èêîâ ÷åëîâåê ìîæåò,

ñàì òîãî íå æåëàÿ, âíîñèòü ïîãðåøíîñòü â èçìåðåíèÿ.

Ðåçèñòîð R2 ðåãóëèðóåò ñìåùåíèå íàïðÿæåíèÿ íà áàçó

òðàíçèñòîðà VT1, ò.å. ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñõåìû.

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ëó÷øå óñòàíàâ-

ëèâàòü ìàêñèìàëüíóþ. Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîð íåîá-

õîäèìî îòãðàäóèðîâàòü (íàíåñòè íà øêàëó ñîîòâåòñòâóþùèå

çíà÷åíèÿ). Äëÿ ýòîãî íóæíî èìåòü ðÿäîì ïðîâåðåííûé âûñî-

êîòî÷íûé îììåòð.

Ïðè çàìêíóòûõ áðàñëåòàõ, èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ

ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà íîìèíàëîì 20 êÎì óñòàíîâëåííîãî

íà ìåñòî R6 íóæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ñòðåëêà ìèëëèàì-

ïåðìåòðà îòêëîíèëàñü ÷óòü áîëüøå åãî ìàêñèìàëüíîé îò-

ãðàäóèðîâàííîé ðèñêè, íî íå çàøêàëèâàëà ñîâñåì, óïèðà-

ÿñü â îãðàíè÷èòåëü ñòðåëêè ïðèáîðà. Çàòåì íàäî óñòðîé-

ñòâî îáåñòî÷èòü, ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà çà-

ìåðèòü è çàìåíèòü ïîòåíöèîìåòð R6 ïîñòîÿííûì ðåçèñòî-

ðîì òàêîãî æå ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ ìåæäó áðàñëåòàìè ïîêàçàíèÿ ñòðåëî÷íîãî ïðèáîðà

óìåíüøàþòñÿ.

Ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷àÿ ê äàò÷èêàì Õ1, Õ2 è ùóïàì ïðî-

âåðåííîãî îììåòðà ðàçíûå ñîïðîòèâëåíèÿ îò 50 Îì äî åäè-

íèö ÌÎì, çàìåðÿÿ ñîïðîòèâëåíèÿ, íàíîñÿò ðèñêè íà øêà-

ëó ìèëëèàìïåðìåòðà. Ñîîòâåòñòâåííî, ÷åì íèæå ñîïðîòèâ-

ëåíèå òåëà ÷åëîâåêà, òåì áîëüøå îòêëîíèòñÿ ñòðåëêà Ð1.

Íà øêàëå ìîæíî çåëåíûì öâåòîì âûäåëèòü ñåêòîðà íîð-

ìàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåëà, æåëòûì – ïîãðàíè÷íîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ è êðàñíûì – ïîíèæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ÷å-

ëîâåêà íåäîïóñòèìîãî äëÿ äîïóñêà ÷åëîâåêà ê ðàáîòàì ïî

îáñëóæèâàíèþ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. 

«Âûõîä» óñòðîéñòâà (êîíòàêò Õ3) ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü

è äîïîëíèòü áàçîâóþ ñõåìó, ê ïðèìåðó, ïîäêëþ÷èâ åå íà

âõîä öèôðîâîãî àíàëèçàòîðà ñ èíäèêàòîðàìè â âèäå «ëè-

íåéêè» ñâåòîäèîäîâ. Â ýòîì ñëó÷àå öåïî÷êó R6P1 èñêëþ÷à-

þò è âìåñòî íåå óñòàíàâëèâàþò ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð íîìè-

íàëîì 10 êÎì.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè è ñòàáèëüíîñòè íà-

ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ â ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ

øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè èíòåãðàëüíûå ñòàáèëèçà-

òîðû íàïðÿæåíèÿ (ÈÌÑ) ñåðèè õõ78õõ (îòå÷åñòâåííûé àíà-

ëîã ÊÐ142) êîòîðûå ïðîèçâîäÿò ìíîãèå çàðóáåæíûå ôèðìû.

Ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ ÈÌÑ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, ñî-

ãëàñíî äàííûì èç [1], ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Ïðè ìîùíîñòè íàãðóçêè áîëåå 1 Âò, ÈÌÑ ëèíåéíîãî ñòà-

áèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ íåîáõîäèìî ýêñïëóàòèðîâàòü ñ òåï-

ëîîòâîäîì, ê êîòîðîìó îíè êðåïÿòñÿ áîëòîâûì ñîåäèíåíèåì.

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ðàçëè÷íûå âèäû ðàäèàòîðîâ

íà ëþáîé âêóñ: ïëàñòèí÷àòûå, ðåáðèñòûå, øòûðåâûå, èãîëü-

÷àòûå è äð. Âûáîð òåïëîîòâîäà ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ åãî

êîíñòðóêöèè è ðàçìåðîâ, êîòîðûå îáåñïå÷àò òåïëîñòîéêîñòü.

Îõëàäèòåëü â ôîðìå ïëàñòèíû, êîíå÷íî, î÷åíü ïðîñò â

èçãîòîâëåíèè, èìååò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ ñòîèìîñòü. Ïëî-

ùàäü åãî ïîâåðõíîñòè ðàâíà ñóììå ïëîùàäåé äâóõ ñòîðîí.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïëàñòèí÷àòûõ îõëàäèòåëåé ñëåäóåò èñïîëü-

çîâàòü àëþìèíèåâûå ïëàñòèíû òîëùèíîé 1,5…3 ìì.

Òàêèå ðàäèàòîðû öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïðè íåáîëü-

øèõ ìîùíîñòÿõ ðàññåèâàíèÿ, ò.ê. èíà÷å òàêîé ðàäèàòîð ïî-

ëó÷àåòñÿ î÷åíü ãàáàðèòíûì. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

òåïëîîòâîäà è óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-

çîâàòü ðåáðèñòûå è øòûðåâûå îõëàäèòåëè.

Ðåáðèñòûé ðàäèàòîð îáû÷íî áûâàåò öåëüíîëèòîé, ëèáî

ôðåçåðîâàííûé, à òàêæå ìîæåò áûòü ñ îäíî- èëè äâóõñòîðîí-

íèì îðåáðåíèåì. Äâóõñòîðîííåå îðåáðåíèå ïîçâîëÿåò óâå-

ëè÷èòü ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè. Ñàìûì ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåò-

ñÿ øòûðåâîé (èãîëü÷àòûé) òåïëîîòâîä, êîòîðûé íå òðåáóåò

ñòðîãîé ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè â ýëåêòðîííîì óñòðîé-

ñòâå. Ïðè ìèíèìàëüíîì îáúåìå òàêîé ðàäèàòîð èìååò ýô-

ôåêòèâíóþ ìàêñèìàëüíóþ ïëîùàäü ðàññåèâàíèÿ. Ïëîùàäü ïî-

âåðõíîñòè ó òàêîãî ðàäèàòîðà ðàâíà ñóììå ïëîùàäåé êàæäî-

ãî øòûðüêà ïëþñ ïëîùàäü îñíîâàíèÿ. Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàäè-

àòîðîâ îáû÷íî ñëóæèò àëþìèíèé è åãî ñïëàâû. Ëó÷øåé ýô-

ôåêòèâíîñòüþ îòâîäà òåïëà îáëàäàþò îõëàäèòåëè, âûïîëíåí-

íûå èç ìåäè, îäíàêî âåñ è ñòîèìîñòü ó òàêèõ ðàäèàòîðîâ

áîëüøå, ÷åì ó àëþìèíèåâûõ òåïëîîòâîäîâ.

Ïðèìåð ðàñ÷åòà

Ðàñ÷åò áóäåì ïðîèçâîäèòü íà ïðèìåðå ÈÌÑ LM7805 (àíàëîã

ÊÐ142ÅÍ5Â). Äëÿ ðàñ÷åòà íóæíû ñëåäóþùèå äàííûå: 

� ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, ïîäàâàåìîå íà

ñòàáèëèçàòîð Umax = 15 Â; íàïðÿæåíèå íà âûõîäå

ñòàáèëèçàòîðà Uâûõ = 5 Â;

� ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè Ií = 1 À;

� äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó ðàäèàòîðà ïðèìåì ðàâíîé 

T = 50°C.

Ìàêñèìàëüíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ �U íà ñòàáèëèçàòî-
ðå íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî ôîðìóëå (1):

�U = Umax — Uâûõ = 15 – 5 = 10 Â (1) 

Òîãäà ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ íà ñòàáèëèçàòîðå, ñîñòàâèò:

Ððàñ = �U * Ií = 10*1 = 10 Âò; (2)

Èç ñïðàâî÷íûõ äàííûõ èçâåñòíî, ÷òî ñòàáèëèçàòîðû ñåðèè

ÊÐ142 ìîãóò ðàññåèâàòü ìîùíîñòü áåç òåïëîîòâîäà äî 1 Âò. Â

íàøåì æå ñëó÷àå ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òàê êàê

Ððàñ = 10 Âò, ýòî çíà÷èò, ÷òî íóæíî ïðîâîäèòü ðàñ÷åò äàëåå.

Tàêîé ïàðàìåòð êàê òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå Q, ê ñîæà-

ëåíèþ, â ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå ïðèâîäèòüñÿ êðàéíå ðåäêî,

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  1 0 , 2 0 1 2

Во время своей работы интегральные стабилизаторы напряжения, особенно линейные,
выделяют в окружающую среду определенное количество тепла. Если заранее не
позаботиться об их охлаждении, то они могут выйти из строя, из2за перегрева рабочей
структуры кристалла.

Расчет радиатора 
для стабилизаторов напряжения
Андрей Студенев, г. Харьков
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à îí ïîêàçûâàåò íà ñêîëüêî °Ñ íàãðåâàåòñÿ ðàäèîýëåìåíò,

åñëè â íåì âûäåëÿåòñÿ ìîùíîñòü â 1 Âò. Îäíàêî åãî ìîæíî

îïðåäåëèòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: èëè ïî ôîðìóëå, èëè èñõîäÿ èç

òèïà êîðïóñà ÈÌÑ. Ò.ê. ÈÌÑ ñåðèè ÊÐ142 âûïóñêàþòñÿ â

êîðïóñå ÒÎ-220, òî èç [2] ñëåäóåò, ÷òî òåïëîâîå ñîïðîòèâëå-

íèå ýòîé ÈÌÑ áóäåò 2…5°Ñ / Âò. 

Ìû ìîæåì ðàññ÷èòàòü òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå Q, ïîìíÿ,

÷òî T = 50°C

Q = T / Ððàñ = 50 / 10 = 5°Ñ / Âò. (3)

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñîâïàäàåò ñ öèôðàìè, ïðèâåäåí-

íûìè â [2].

Ïëîùàäü ðàäèàòîðà S îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

S = (T / Q)2 = (50 / 5)2 = 100 ñì2. (4)

Èç ïðèâåäåííîãî ðàñ÷åòà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà

1 Âò ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè äàííîé ÈÌÑ íåîáõîäèì ðàäè-

àòîð ïëîùàäüþ 10 ñì2. 

×òîáû òåïëîîòâîä çàíÿë êàê ìîæíî ìåíüøå ìåñòà íà ïëà-

òå ïðîåêòèðóåìîãî óñòðîéñòâà, öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü

ðåáðèñòûé îõëàäèòåëü, ýñêèç êîòîðîãî ïîêàçàí íà ðèñ.1.

Îïðåäåëåíèå ïëîùàäè ðåáðèñòîãî ðàäèàòîðà

Îïðåäåëèì ïëîùàäü òåïëîîòâîäà íà ïðèìåðå âñå òîãî

æå ðåáðèñòîãî ðàäèàòîðà, íî íå íà îñíîâàíèè ïðåäåëüíî äî-

ïóñòèìûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÈÌÑ, à íà îñíîâàíèè ãàáàðèò-

íûõ ðàçìåðîâ òåïëîîòâîäà. Íà ðèñ.1 óñëîâíî ïîêàçàíû ðàç-

ìåðû, íåîáõîäèìûå äëÿ äàííîãî ðàñ÷åòà. Èç [2] âîñïîëüçó-

åìñÿ ôîðìóëàìè äëÿ ðàñ÷åòà ïëîùàäè ðàäèàòîðà:

S = [2*(H-d) + D] * (n-1) * L + L * [B + 2 * H + (�* n)], (5)

S = 2 * L (B = H) + 2*B*H. (6) 

ãäå n – êîëè÷åñòâî ðåáåð ðàäèàòîðà. 

Ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò ðåáðèñòîãî ðàäèàòîðà ìîæíî ïî îä-

íîé èç äâóõ ôîðìóë (5) èëè (6).

Ïðè ðàñ÷åòå ïî ôîðìóëå (6) çàäàåìñÿ óñëîâèåì, ÷òî â

ïðîöåññå îõëàæäåíèÿ ó÷àñòâóåò â îñíîâíîì íàðóæíàÿ ïî-

âåðõíîñòü òåïëîîòâîäà - òàê íàçûâàåìûé òåïëîîáìåí èçëó-

÷åíèåì, è çàâèñèò â îñíîâíîì îò êîýôôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ

(ñòåïåíè ÷åðíîòû) ìàòåðèàëà ðàäèàòîðà.

Ïðè ðàñ÷åòå ïî ôîðìóëå (5) â ïðîöåññå îõëàæäåíèÿ ó÷à-

ñòâóåò êàê íàðóæíàÿ, òàê è âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü (ìåæðå-

áåðíîå ïðîñòðàíñòâî) - ýòî, òàê íàçûâàåìûé, êîíâåêöèîííûé

ñïîñîá ïåðåäà÷è òåïëà. Îäíàêî íå ñòîèò çàáûâàòü î òîì, ÷òî

íå âñå ðåáðà îõëàäèòåëÿ ìîãóò îäèíàêîâî îòâîäèòü âûäåëÿå-

ìîå òåïëî, òàê êàê ÷àñòü èõ ïîâåðõíîñòè, ìîæåò ñîïðèêàñàòü-

ñÿ ñ äðóãèìè äåòàëÿìè è óçëàìè íàõîäÿùèåñÿ íà ïëàòå. Ýòîò

ôàêò ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, ïðè ðàçðàáîòêå ýëåêòðîííîãî

óñòðîéñòâà ñ ïðèìåíåíèåì ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ.

Õîòåëîñü áû òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè åñòåñòâåííîì âîç-

äóøíîì òåïëîîòâîäå ïðèìåðíî 70% òåïëà îòâîäèòñÿ êîíâåê-

öèåé, à 30% ïðèõîäèòñÿ íà èçëó÷åíèå.

Ñëåäóåò òàêæå ïîìíèòü, ÷òî ïðè ìîíòàæå ñòàáèëèçàòîðà

íàïðÿæåíèÿ, òåïëîîòâîä óñòàíîâëåííûé íà íåì áóäåò èìåòü

ýëåêòðè÷åñêóþ ñâÿçü ñî ñðåäíèì âûâîäîì ìèêðîñõåìû ñå-

ðèè õõ78õõ (ÊÐ142).

Ëèòåðàòóðà:

1. Áèðþêîâ Ñ. Ìèêðîñõåìíûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ

øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ // Ðàäèî. – 1999. - N¹2. – Ñ. 69-71.

2. Òóãîâ Í.Ì., Ãëåáîâ Á.À., ×àðûêîâ Í.À. Ïîëóïðîâîäíèêî-

âûå ïðèáîðû. – Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1990.-576 c.: èë.,

ñ 501-564.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

Таблица 1

Рис.1
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Êàê ïðàâèëî, ñåíñîðû, ðàáîòàþùèå íà îòðàæåíèå, èñïîëü-

çóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â ñëó÷àÿõ, êîãäà âëèÿíèå âíåøíèõ ïî-

ìåõ êîíñòðóêòèâíî èñêëþ÷åíî. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ íàäåæíîé è äîñòîâåðíîé ðàáîòû ñåíñîðîâ òðåáóåò-

ñÿ èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ è ñëîæíûõ ñõåìîòåõíè÷åñêèõ

ïðèåìîâ. Ïîñëåäíåå âûçâàíî òåì, ÷òî ñåíñîðû áóäóò ðàáî-

òàòü â óñëîâèÿõ âíåøíåé çàñâåòêè, à èìåííî ïîñòîÿííîå è

ìåíÿþùååñÿ âíåøíåå îñâåùåíèå, âñïûøêè, âûñîêî÷àñòîòíàÿ

èíôðàêðàñíàÿ çàñâåòêà îò ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï, áëèêè îò

ñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ è ò.ï. Òàêèå âîçäåéñòâèÿ íå ïîçâîëÿ-

þò ãàðàíòèðîâàòü îáíàðóæåíèå îáúåêòà áåç èñïîëüçîâàíèÿ

ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ è ñõåìîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ. Íà-

èáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì áîðüáû ñ òàêèìè ïîìå-

õàìè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ñïåöè-

àëüíûõ ñâåòîôèëüòðîâ, æåñòêîé ïðèâÿçêè ïðèåìíèêà èçëó÷å-

íèÿ ê ìîäóëèðóþùåé ÷àñòîòå èçëó÷åíèÿ ïåðåäàò÷èêà è ÷àñ-

òîòíîì ðàçäåëåíèè êàíàëîâ óïðàâëåíèÿ (ïî ìîäóëÿöèè íåñó-

ùåé). Òàêèå ñèñòåìû ðàáîòàþò íàäåæíî ñ îòðàæåííûì ñèã-

íàëîì, îäíàêî â ñëó÷àå ðåøåíèÿ çàäà÷è äëÿ íåñêîëüêèõ

îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ñåíñîðîâ èõ ïðèìåíåíèå îãðàíè-

÷åíî è íåöåëåñîîáðàçíî.

Íàïðèìåð, íåîáõîäèìî ðàñïîçíàâàíèå ïðåäìåòà, êîòîðûé

áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà íåêîòîðîì îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü âõîæäåíèå ïðåäìåòà (ïðåä-

ïîëîæèì, ïëàñòèêîâîé êàðòû) â çîíó, åãî îáíàðóæåíèå â ýòîé

çîíå è ôèêñèðîâàòü åãî âûõîä èç çîíû. Èëè íåîáõîäèìî çà-

ôèêñèðîâàòü íàåçä íà ïðåïÿòñòâèå è ïðèíÿòü ðåøåíèå î äàëü-

íåéøèõ äåéñòâèÿõ. Â òàêîì ñëó÷àå îïòè÷åñêèé ñåíñîð ïðåä-

ïî÷òèòåëüíåå ìåõàíè÷åñêîãî, òàê êàê îí ñðàáîòàåò ñ îïåðå-

æåíèåì. Íàåçä íà ïðåïÿòñòâèå ìîæåò áûòü ëåâûì, ïðàâûì

êðàåì èëè ôðîíòàëüíî. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî èìåòü

íåñêîëüêî ñåíñîðîâ.

Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ïðè ðåøåíèè òàêèõ çàäà÷ ÿâëÿþòñÿ:

1. Ñëîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè

ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà. Â ñòàíäàðòíûõ èçäåëèÿõ, íàïðè-

ìåð, â ÈÊ ïðèåìíèêå ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ

TSOP34836, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàõ äèñòàíöèîí-

íîãî óïðàâëåíèÿ, óãîë çàõâàòà ñîñòàâëÿåò ±45°.

2. Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïî ìîäóëè-

ðóþùåé ÷àñòîòå ñåíñîðîâ (ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäèìî èìåòü

òàêîå æå êîëè÷åñòâî òðåõ ðàçíåñåííûõ ïî ìîäóëèðóþùèì ÷à-

ñòîòàì ïåðåäàò÷èêîâ).

3. Ïåðåäàò÷èêè äîëæíû èìåòü ñòàáèëüíûå (êâàðöåâûå) çà-

äàþùèå ãåíåðàòîðû èëè ñèíòåçàòîð ÷àñòîò, ÷òî áóäåò äîïîë-

íèòåëüíûì èñòî÷íèêîì ðàäèîïîìåõ.

4. Ñëîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â öåëîì,

òðåáóþùåé ïðîãðàììèðóåìîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà, è êîíñòðóê-

òèâíûå îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ ñåíñîðîâ.

Îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ÿâëÿåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàíèå ïðîñòûõ, ðàáîòàþùèõ íà îòðàæåíèå ñåíñîðîâ.

Íþàíñ â ïîñòðîåíèè òàêèõ ñèñòåì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïî-

ìåõè äåéñòâóþò íà ñåíñîð òîëüêî ïðè îòñóòñòâèè îáúåêòà, òà-

êèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî íå ðåøàòü çàäà÷ó ïîäàâëåíèÿ ýòèõ

ïîìåõ, à ðåøèòü ïðîáëåìó îáíàðóæåíèÿ èìåííî ñèãíàëà,

ïîñëàííîãî ïåðåäàò÷èêîì è îòðàæåííîãî îò îáúåêòà â óñëî-

âèÿõ, êîãäà ñàì îáúåêò çàêðûâàåò ñîáîé ñåíñîð îò âíåøíèõ

ïîìåõ. Âíåøíèå ïîìåõè â ýòîò ìîìåíò íà ñåíñîð íå îêàçû-

âàþò ñâîåãî äåéñòâèÿ.

Àâòîðó íåîáõîäèìî áûëî ðåøèòü ïðîáëåìó îáíàðóæåíèÿ

íà îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèêîâûõ êàðò â óñëîâèÿõ âíåø-

íèõ ñâåòîâûõ ïîìåõ. Äëÿ ýòîé öåëè áûëè èñïîëüçîâàíû ñåí-

ñîðû òèïà OPB704, êîòîðûå íàäåæíî îáíàðóæèâàþò ïðåä-

ìåò íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 3,81 ìì ïðè òîêå âñòðîåííîãî

â íèõ èçëó÷àþùåãî äèîäà 40 ìÀ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû èñ-

ïîëüçîâàëàñü ñõåìà óïðàâëåíèÿ ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè.

Åå ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.1 (äëÿ óäîáñòâà

ïðåäñòàâëåí îäèí êàíàë).

Èçëó÷åíèå ÈÊ äèîäà VD ìîäóëèðóåòñÿ èìïóëüñàìè íåêî-

òîðîé ïðîèçâîëüíîé äëèòåëüíîñòè (áåç äîïîëíèòåëüíîé ïîä-

íåñóùåé) îò ìîäóëÿòîðà, íà êîòîðûé ÷åðåç äåëèòåëü ïîäàåò-

ñÿ ñèãíàë îò òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà. Ïðè îòðàæåíèè îò îáúåê-

òà èìïóëüñû óëàâëèâàþòñÿ ôîòîïðèåìíèêîì VT è ïîñòóïàþò

íà ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî (òðèããåð Øìèòòà). Åñòåñòâåííî, ÷òî

ñðàâíèâàòü ñèãíàëû, ïîäàííûå íà èçëó÷àþùèé äèîä è ïðè-

íÿòûå ïðèåìíèêîì, íåò íèêàêîãî ñìûñëà. Ýòè ñèãíàëû íå

áóäóò ñîâïàäàòü ïî ôàçå è íå áóäóò ðàâíû ïî äëèòåëüíîñòè.

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  1 0 , 2 0 1 2

В электротехнических системах зачастую необходимо устройство распознавания
нахождения определенного предмета в данном месте. Такое устройство можно создать с
использованием оптических сенсоров.

Использование оптических
сенсоров, работающих 
на отражение
Владимир Рентюк, г. Запорожье
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Íîðìèðîâàíèå ñèãíàëîâ ïðîèñõîäèò â ôîðìèðîâàòåëå, âû-

ïîëíåííîì íà VD-òðèããåðàõ. Íà VD-âõîäû ïîäàåòñÿ ñèãíàë îò

ïðèåìíèêà è ñèãíàë, ïîñëàííûé íà ìîäóëÿòîð ïåðåäàò÷èêà,

à íà ñ÷åòíûå âõîäû ïîäàåòñÿ ñèãíàë òàêòîâîãî ãåíåðàòîð.

Íà âûõîäàõ VD-òðèããåðàõ ïîëó÷àåì íîðìèðîâàííûå ïî äëè-

òåëüíîñòè è ôàçå äâà ñèãíàëà. Îäèí ñèãíàë ýêâèâàëåíòåí ñèã-

íàëó, ïîñëàííîìó ïåðåäàò÷èêîì, âòîðîé – ñèãíàëó, ïðèíÿòî-

ìó ïðèåìíèêîì. Äàëåå îáà ñèãíàëà ïîñòóïàþò íà ñõåìó ñðàâ-

íåíèÿ (ñõåìà «Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ»). Åñëè ýòè äâà íîðìèðî-

âàííûõ ñèãíàëà ðàâíû â äàííóþ åäèíèöó âðåìåíè, òî íà âû-

õîäå ñõåìû ñðàâíåíèÿ ìû áóäåì èìåòü ñèãíàë ñ óðîâíåì ëîã.

«0», â ïðîòèâíîì ñëó÷àå – ñèãíàë ëîã. «1».

Åñëè èìååò ìåñòî ñîâïàäåíèå íîðìèðîâàííûõ ñèãíàëîâ,

ïîñëàííûõ ïåðåäàò÷èêîì è ïðèíÿòûõ ïðèåìíèêîì, â òå÷å-

íèå íåêîòîðîãî çàäàííîãî âðåìåíè èëè öèêëîâ îáíàðóæå-

íèÿ, òî ñõåìà íàêîïëåíèÿ âûäàåò êîìàíäó îá îáíàðóæåíèè

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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îáúåêòà. Åñëè íà ïðèåìíèê äåéñòâóåò âíåøíÿÿ ïîìåõà, òî

íà âûõîäå ñõåìû ñðàâíåíèÿ áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü õàîòè÷åñ-

êàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, ïîñòîÿííî îáíóëÿþùàÿ

ñõåìó íàêîïëåíèÿ. Îäèí èç âàðèàíòîâ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëè-

çàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû (ðèñ.1) äëÿ òðåõ êàíàëîâ óï-

ðàâëåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ.2. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, â êà÷åñòâå ñåíñîðîâ èñïîëü-

çîâàëèñü ñåíñîðû òèïà OPB704 (SENSOR 1, 2, 3). Îíè ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ñáîðêó èç èçëó÷àþùåãî ÈÊ äèîäà è ôîòîòðàí-

çèñòîðà ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âûñîêî÷à-

ñòîòíûõ ïîìåõ íà âõîäå ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà âêëþ÷åíû ïî-

ìåõîïîäàâëÿþùèå êîíäåíñàòîðû Ñ1–Ñ3. Â êà÷åñòâå ïîðîãî-

âûõ óñòðîéñòâ (D1-1, DD1-2, DD1-3) èñïîëüçîâàíû ÈÌÑ

74HC132 («2È-ÍÅ» ñ òðèããåðîì Øìèòòà íà âõîäå). Òàêòîâûé

ãåíåðàòîð ñ ÷àñòîòîé 100 Ãö âûïîëíåí íà ýëåìåíòå DD1-4.

Â äàííîì ñõåìîòåõíè÷åñêîì ðåøåíèè çíà÷åíèå ÷àñòîòû òàê-

òîâîãî ãåíåðàòîðà îñîáîé ðîëè íå èãðàåò, íî èñïîëüçîâàíèå

î÷åíü âûñîêèõ ÷àñòîò íåæåëàòåëüíî.

Äåëèòåëü ÷àñòîòû DD5-2 âûïîëíåí íà ïîëîâèíå ÈÌÑ 4-ðàç-

ðÿäíîãî ñ÷åò÷èêà òèïà 74HC393. Â óñòðîéñòâå èñïîëüçóåòñÿ

êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ íà 4, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå òàêæå íå

èãðàåò îñîáîé ðîëè. Ìîäóëÿòîð íà òðàíçèñòîðå VT1 âêëþ÷åí

÷åðåç èíâåðòîð DD3-4. Â êà÷åñòâå ìîäóëÿòîðà èñïîëüçóåòñÿ

êëþ÷ ñî ñòàáèëèçàöèåé òîêà (ïîäðîáíî îïèñàí â [2]), êîòî-

ðûé óïðàâëÿåò îäíîâðåìåííî âñåìè òðåìÿ èçëó÷àþùèìè

äèîäàìè, âêëþ÷åííûìè ïîñëåäîâàòåëüíî. 

Ñâåòîäèîä VD1 óêàçûâàåò íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñõåìû –

îí ñâåòèòñÿ ïðè íàëè÷èè ìîäóëèðóþùèõ èìïóëüñîâ è öåëî-

ñòíîñòè öåïè èçëó÷àþùèõ äèîäîâ ñåíñîðîâ. Åñëè öåïü ðàçî-

ðâàíà – ñâåòîäèîä íå áóäåò ñâåòèòüñÿ äàæå ïðè íàëè÷èè èì-

ïóëüñîâ îò çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Ñõåìà íîðìèðîâàíèÿ âû-

ïîëíåíà íà ÈÌÑ 74ÍÑ175, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷å-

òûðå D-òðèããåðà ñ îáùèì ñ÷åòíûì âõîäîì. Àëãîðèòì ðàáîòû

íîðìàëèçàòîðà ïîêàçàí íà ðèñ.3, èç êîòîðîãî ïîíÿòíî, ÷òî

ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ òàêòîâûõ èìïóëüñîâ äîë-

æåí âûáèðàòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âñå

èìåþùèåñÿ çàäåðæêè â ïðèåìå îòðàæåííûõ

«ïîëåçíûõ» èìïóëüñîâ íå ïðåâûøàëè åãî çíà-

÷åíèå. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíû:

1 – òàêòîâàÿ ÷àñòîòà (âûâîä 11 DD1-4);

2 – îïîðíûé (ìîäóëèðóþùèé) ñèãíàë (âû-

âîä 9 DD5-2);

3 – ñèãíàë ñåíñîðà (âûâîä 6 DD1-2);

4 – íîðìàëèçîâàííûé èìïóëüñ (âûâîä 7

è âûâîä 15 DD2).

Èìåííî ïîýòîìó ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ

íèçêîé òàêòîâîé ÷àñòîòå. Ñðàâíåíèå íîðìè-

ðîâàííîãî èìïóëüñà ïåðåäàò÷èêà ñ ïîëó÷åí-

íûì íîðìèðîâàííûì èìïóëüñîì îò ïðèåì-

íèêà, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, îñóùåñòâëÿåò ñõåìîé «èñ-

êëþ÷àþùåå ÈËÈ». Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ òðè ýëåìåíòà

ÈÌÑ òèïà 74HC86 (D3-1, DD3-2, DD3-3). Íà îäèí èç âõî-

äîâ âñåõ òðåõ ýëåìåíòîâ ïîäàþòñÿ íîðìàëèçîâàííûå èì-

ïóëüñû ïåðåäàò÷èêà, íà âòîðîé âõîä – íîð-

ìàëèçîâàííûå èìïóëüñû îò òðåõ ïðèåìíè-

êîâ. Íàêîïèòåëè âûïîëíåíû íà 4-ðàçðÿäíûõ

ñ÷åò÷èêàõ 74HC393. Â äàííîì âàðèàíòå ñõå-

ìû èñïîëüçóåòñÿ âûõîä ñ òðåòüåãî ðàçðÿäà.

Òî åñòü íà âûõîäå êàíàëà ïîÿâèòñÿ ëîã. «1»,

åñëè èìåëî ìåñòî ÷åòûðå ñîâïàäåíèÿ ïîä-

ðÿä. Åäèíèöà áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü äî òåõ

ïîð, ïîêà íå âîçíèêíåò õîòÿ áû îäíî íåñî-

âïàäåíèå.

Íàêîïëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäñ÷åòîì èì-

ïóëüñîâ, ïîäàííûõ íà ìîäóëÿòîð ïåðåäàò÷è-

êà, à ñáðîñ ñ÷åò÷èêîâ íàêîïèòåëÿ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ïî êîìàíäàì îò ñõåì ñðàâíåíèÿ (D3-

1, DD3-2, DD3-3). Äëÿ ôèêñàöèè ñ÷åò÷èêîâ èñ-

ïîëüçóåòñÿ «çàùåëêà» – îáðàòíàÿ ñâÿçü ÷åðåç ðåçèñòîðû

R7–R9 ñîîòâåòñòâåííî. Êîíäåíñàòîðû Ñ9–Ñ11 íåîáõîäèìû

äëÿ ïîäàâëåíèÿ êîðîòêèõ èìïóëüñîâ – èãîëîê, à äèîäû

VD2–VD4 ñëóæàò ðàçâÿçêîé. Íà âûõîäû íàêîïèòåëåé ïðè íå-

îáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíà èíäèêàöèÿ. Îñöèëëî-

ãðàììû, èëëþñòðèðóþùèå ðàáîòó ñõåìû â øòàòíîì ðåæèìå

ïðè îòñóòñòâèè âíåøíèõ ïîìåõ, ïîêàçàíû íà ðèñ.4, íà êîòî-

ðîì îáîçíà÷åíû: 

1 – îïîðíûé ñèãíàë (âûâîä 9 DD5-2);

2 – ñèãíàë ñåíñîðà (âûâîä 6 DD1-2);

3 – âûõîä ñõåìû ñðàâíåíèÿ (âûâîä 6 DD3-2);

4 – âûõîä 2 (âûâîä 9 DD4-2).

Åñëè íåîáõîäèìî èäåíòèôèöèðîâàòü íàëè÷èå îáúåêòà ñå-

ðèåé èìïóëüñîâ, òî öåïè çàùåëîê èñêëþ÷àþòñÿ. Â ýòîì ñëó-

÷àå íà âûõîäå íàêîïèòåëåé (äëÿ äàííîé èõ ñõåìû âêëþ÷å-

íèÿ) ïðè îáíàðóæåíèè îáúåêòà áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü èìïóëüñ-

íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â âèäå ìåàíäðà ñ ÷àñòîòîé 1/4 îò ÷à-

ñòîòû ìîäóëÿöèè ïåðåäàò÷èêà.

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  1 0 , 2 0 1 2

Рис.3
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Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò îáñëóæèâàòü îäíî-

âðåìåííî è íåçàâèñèìî N ñåíñîðîâ, íå òðåáóåò âûñîêîòî÷-

íûõ îïîðíûõ ãåíåðàòîðîâ è ïðîãðàììíîé îáðàáîòêè ñèãíà-

ëîâ, à êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ìåõàíèêè è ïðèíÿòèÿ ìåð

ïî çàòåìíåíèþ çàíèìàåò î÷åíü ìàëî ìåñòà íà ïå÷àòíîé ïëà-

òå. Òåì íå ìåíåå, óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò 100 % âåðîÿò-

íîñòü îáíàðóæåíèÿ, è íå èìåëî íè îäíîãî ñáîÿ çà âñå âðå-

ìÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñåðèéíûõ èçäåëèÿõ. Ïðåäëîæåííûé

àëãîðèòì ðàáîòû ìîæåò áûòü çàëîæåí ïðîãðàììíî â ìèêðî-

ïðîöåññîðíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ. 

Â êà÷åñòâå ñåíñîðîâ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû: SMD ìàò-

ðèöû EE-SY1200 (Omron); ïàðà ôîòîòðàíçèñòîð SFH313FA –

èçëó÷àþùèé äèîä SFH484 (486) è ò.ï.

Âìåñòî ïðèìåíåííûõ ÈÌÑ òðèããåðîâ è ñ÷åò÷èêîâ ìîãóò

èñïîëüçîâàòüñÿ ÈÌÑ äðóãèõ òèïîâ, íàïðèìåð, ìîãóò áûòü ïðè-

ìåíåíû îáû÷íûå D-òðèããåðû òèïà 74HC74, à íàêîïèòåëè

ìîãóò áûòü âûïîëíåíû íà èíòåãðàòîðàõ èëè ïèêîâûõ äåòåê-

òîðàõ ñ ïîðîãîâûìè óñòðîéñòâàìè. Ñèñòåìà ìîæåò èñïîëü-

çîâàòüñÿ è ñ äðóãèìè òèïàìè ñåíñîðîâ, íàïðèìåð óëüòðàçâó-

êîâûìè. Âïåðâûå ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå áûëî

îïóáëèêîâàíî â [1].

Ëèòåðàòóðà:

1. Vladimir Rentyuk. Reflective object sensor works in bright

areas // EDN. – 2010. – July 29.

2. Ðåíòþê Â. Èñïîëüçîâàíèå ñâåòîäèîäîâ â óñòðîéñòâàõ

èíäèêàöèè // Ýëåêòðèê. – 2011. – N¹7–8.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü êîí-

òàêòíîé ïàðû, êîììóòèðóþùåé öåïü ïèòàíèÿ ÒÝÍà, ïðåäëà-

ãàåòñÿ óñòàíîâèòü â ýëåêòðî÷àéíèê êîììóòàòîð íà ñèìèñòî-

ðå. Ñèìèñòîð áóäåò êîììóòèðîâàòü áîëüøîé òîê, ïèòàþùèé

ÒÝÍ ýëåêòðî÷àéíèêà, à òàê êàê óïðàâëÿåòñÿ ñèìèñòîð çíà-

÷èòåëüíî ìåíüøèì òîêîì, îò ýòîãî êîíòàêòíàÿ ïàðà íå áóäåò

èñïûòûâàòü áîëüøîé íàãðóçêè. Ýòî ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíî-

ìó óâåëè÷åíèþ ñðîêà ñëóæáû êíîïêè âêëþ÷åíèÿ. Êðîìå òî-

ãî, ìîæíî èçìåíÿòü ìîùíîñòü, âûäåëÿåìóþ íà ÒÝÍå, ïîäáî-

ðîì ðåçèñòîðà â öåïè óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà ñèìèñòîðà.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìî-

ãî óñòðîéñòâà. Ïî ñóòè, ýòî ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè ÒÝÍà, ïîä-

áîðîì íîìèíàëà ðåçèñòîðà R1 ìîæíî èçìåíÿòü ìîùíîñòü,

ò.å. ñêîðîñòü çàêèïàíèÿ âîäû. Ïðè óêàçàííîì íîìèíàëå ðåçè-

ñòîðà (180 êÎì), ìîùíîñòü ñîñòàâèò 60% ïåðâîíà÷àëüíîé. Òîê,

ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ÒÝÍ, áóäåò ðàâåí 3,85 À, ïåðâîíà÷àëü-

íûé òîê (áåç ñèìèñòîðà) áûë ðàâåí 6,45 À. Ýòî ïîëîæèòåëü-

íî ñêàæåòñÿ íà ñðîêå ñëóæáû íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà – îí

óâåëè÷èòñÿ âî ìíîãî ðàç.

Äåòàëè è êîíñòðóêöèÿ

Ðåçèñòîð ÌËÒ-0,125, Ñ2-23 èëè äðóãîãî òèïà. Êîíäåíñà-

òîð Ñ1 îòå÷åñòâåííûé èëè èìïîðòíûé, ïîäõîäÿùèé ïî ãàáà-

ðèòàì íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 400 Â.

Ñèìèñòîð DB2 íåîáõîäèìî ðàñïîëîæèòü íà íåáîëüøîì ðà-

äèàòîðå. Åãî ìîæíî âçÿòü èç îòñëóæèâøåé ðàäèîàïïàðàòóðû.

Âñå äåòàëè õîðîøî ðàñïîëàãàþòñÿ â ðó÷êå ÷àéíèêà, îíà,

êàê ïðàâèëî, ïóñòîòåëàÿ, è òàì åñòü äîñòàòî÷íî ìåñòà. Âñå

ýëåêòðè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ â óñòðîéñòâå íåîáõîäèìî ïðîïà-

ÿòü è çàèçîëèðîâàòü èçîëåíòîé ëèáî òåðìîòðóáêàìè. Ðàñïî-

ëîæåííûé â íèæíåé ÷àñòè ÷àéíèêà íà ÒÝÍå îáÿçàòåëüíûé

òåðìîäàò÷èê-àâòîìàò (äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçãîðàíèÿ â ñëó-

÷àå âêëþ÷åíèÿ áåç âîäû – âûêëþ÷àåòñÿ îò ïåðåãðåâà) îñòà-

âèòü â öåïè. Ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà íàäî èñïîëüçîâàòü òà-

êîãî æå ñå÷åíèÿ, êàê è â ñàìîì ÷àéíèêå, íî íå òîíüøå. Äëÿ

ïîäêëþ÷åíèÿ óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà ñèìèñòîðà (G) ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ïðîâîä ìàëîãî ñå÷åíèÿ, íàïðèìåð 0,12 ìì2, ïî-

ñêîëüêó òîê, ïðîòåêàþùèé â íåì, âåñüìà ìàë. Ñèìèñòîð ïðè

ðàáîòå ÷àéíèêà ãðååòñÿ, íî òåìïåðàòóðà åãî íåâûñîêàÿ,

50…60°Ñ, ïîýòîìó íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè äëÿ ïëàñòìàñ-

ñû. Óñòðîéñòâî íàäåæíî, áåçîïàñíî è äîëãîâå÷íî, êíîïêà íå

èñïûòûâàåò ïåðåãðóçêè êàê ðàíüøå, òåïåðü ÷åðåç íåå ïðîòå-

êàåò òîê â íåñêîëüêî ìÀ, ò.å. ìû óìåíüøèëè åãî â òûñÿ÷ó ðàç.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

Рис.1

Современные чайники достаточно надежны, но все же их можно усовершенствовать.
Дело в том, что через контакты кнопки включения в чайнике протекает большой ток (7...8 А),
от этого они подгорают и постепенно выходят из строя.

Модернизация электрочайника
Алексей Усков, г. Владивосток
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Â îñíîâå ðàáîòû åìêîñòíûõ äàò÷èêîâ îáû÷íî ëåæèò ïðèí-

öèï ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ãåíåðàöèè ïîä âîç-

äåéñòâèåì èçìåíåíèÿ êîíòðîëèðóåìîé åìêîñòè. Ïðîñòåéøèå

èç òàêèõ äàò÷èêîâ ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå îäèí LC ãåíå-

ðàòîð íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå è ðàáîòàþò ïî ïðèíöèïó âîç-

ðàñòàíèÿ òîêà èëè ñðûâà ãåíåðàöèè ïðè óâåëè÷åíèè êîíòðî-

ëèðóåìîé åìêîñòè. Òàêèå åìêîñòíûå ðåëå ïðè ìàêñèìàëüíîé

÷óâñòâèòåëüíîñòè äî 0,1 ìåòðà îáëàäàþò âåñüìà íèçêîé ñòà-

áèëüíîñòüþ è ìàëîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ. Áîëåå âûñîêèå

õàðàêòåðèñòèêè îáåñïå÷èâàþò åìêîñòíûå äàò÷èêè, âûïîëíåí-

íûå íà îñíîâå äâóõ ãåíåðàòîðîâ è ðàáîòàþùèå ïî ïðèíöèïó

ñðàâíåíèÿ ÷àñòîòû èëè ôàçû îïîðíîãî ãåíåðàòîðà è ïåðåñò-

ðàèâàåìîãî (èçìåðèòåëüíîãî). Ëó÷øèå èç íèõ ñïîñîáíû îá-

íàðóæèòü ïðèáëèæåíèå ÷åëîâåêà íà ðàññòîÿíèè äî 2-õ ìåò-

ðîâ. Îäíàêî âûïîëíåííûå íà äèñêðåòíûõ ýëåìåíòàõ îíè ïî-

ëó÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêèìè, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì è âåñüìà äîðîãèìè.

Ïðåäëàãàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê, âû-

ïîëíåííûé íà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé ìèêðîñõåìå LM567.

Ýòà ÈÌÑ èìååò ñèñòåìó âíóòðåííåé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòî-

òû ãåíåðàòîðà, ÷òî ïîâûøàåò ñòàáèëüíîñòü è ïîìåõîóñòîé-

÷èâîñòü ñèñòåìû, à èñïîëüçîâàíèå âñåãî îäíîãî ãåíåðàòîðà

óïðîùàåò ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, ê òîìó æå â ñõåìå îò-

ñóòñòâóþò íàìîòî÷íûå ýëåìåíòû (èíäóêòèâíîñòè), ÷òî äîïîë-

íèòåëüíî ñïîñîáñòâóåò åãî õîðîøåé ïîâòîðÿåìîñòè. ×óâñò-

âèòåëüíîñòü äàò÷èêà íà ïðèáëèæåíèå ÷åëîâåêà ïðè ìåòðîâîé

äëèíå àíòåííû - íå ìåíåå ïîëóìåòðà.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, äàò÷èê ïîñòðîåí íà îñíîâå ìèêðî-

ñõåìû ôàçîâîãî äåìîäóëÿòîðà LM567. Ýòà ìèêðîñõåìà øè-

ðîêî èñïîëüçóåòñÿ â òåëåôîííûõ àïïàðàòàõ ñ òîíîâûì íà-

áîðîì äëÿ âûäåëåíèÿ ñèãíàëîâ ÷àñòîòíûõ ïîñûëîê, à òàê-

æå â ñõåìàõ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×). Ðàíü-

øå îíà òàê æå ïðèìåíÿëàñü â ñèñòåìàõ àâòîïîäñòðîéêè ÷à-

ñòîòû âðàùåíèÿ áëîêà âèäåîãîëîâîê áûòîâûõ âèäåîìàãíè-

òîôîíîâ. Äàííàÿ ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå ãå-

íåðàòîð, óïðàâëÿåìûé òîêîì, ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé

è âíåøíèìè ÷àñòîòîçàäàþùèìè ýëåìåíòàìè, à òàêæå äâà

ôàçîâûõ êîìïàðàòîðà ðàáîòàþùèå ñ ôàçîâûì ñäâèãîì 90°

äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà è îáðàçóþùèå êâàäðàòè÷íûé ôà-

çîâûé êîíòóð.

Ðàáîòà óñòðîéñòâà

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà åìêîñòíîãî äàò÷èêà èçîáðàæåíà

íà ðèñ.1. ×àñòîòîçàäàþùèìè ýëåìåíòàìè ãåíåðàòîðà ÿâëÿ-

þòñÿ ðåçèñòîð R4 è êîíäåíñàòîð Ñ3. Ôîðìèðóåìûé ãåíåðà-

òîðîì ñèãíàë ÷àñòîòîé îêîëî 15 êÃö ñ âûâîäà 5 ÈÌÑ DA1

÷åðåç ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R1 îïðåäåëÿþùèé ãëóáèíó ñâÿ-

çè ñ ôàçîñäâèãàþùåé öåïüþ îáðàçîâàííîé àíòåííîé A1, êîí-

äåíñàòîðîì C1 è ðåçèñòîðîì R2 ïîñòóïàåò íà çàòâîð ïîëå-

âîãî òðàíçèñòîðà VT3, âûïîëíÿþùåãî ðîëü ïîâòîðèòåëÿ. Ñíè-

ìàåìûé ñ èñòîêà ýòîãî òðàíçèñòîðà ñèãíàë èäåò íà áàçó òðàí-

çèñòîðà VT2, è äàëåå ÷åðåç êîíäåíñàòîð C2, ïîñòóïàåò íà

âõîä 3 ìèêðîñõåìû DA1 ôàçîâîãî äåìîäóëÿòîðà. Ê âûâîäó

2 ýòîé ìèêðîñõåìû ïîäêëþ÷åí êîíäåíñàòîð C4 ôèëüòðà ïåð-

âîãî ôàçîâîãî êîìïàðàòîðà, åãî åìêîñòü îïðåäåëÿåò øèðèíó

çàõâàòà ñèñòåìû ÔÀÏ×. Óâåëè÷åíèå åìêîñòè ýòîãî êîíäåí-

ñàòîðà ñóæàåò ïîëîñó çàõâàòà.

Â ìîìåíòû ïåðåõîäà âõîäíîãî ñèãíàëà ÷åðåç íîëü çà ñ÷åò

ñâÿçè îáåñïå÷èâàåìîé ïåðâûì êîìïàðàòîðîì ñî ñõåìîé óï-

ðàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÔÀÏ× ãåíåðàòîðà. Îïåðåæåíèå èëè

çàïàçäûâàíèå çàêðûòèÿ ýòîãî êîìïàðàòîðà ïîä âîçäåéñòâè-

åì âõîäíîãî ñèãíàëà ôîðìèðóåò ïîëîæèòåëüíîå èëè îòðèöà-

òåëüíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ (îøèáêè) äëÿ ñèñòåìû êîð-

ðåêòèðîâêè ôàçû èìïóëüñîâ. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ çàõâàò ñèãíàëà ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû ãå-

íåðàòîðà.

Âòîðîé ôàçîâûé êîìïàðàòîð, ðàáîòàþùèé ñî ñäâèãîì â

90° ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîìó, íàõîäèòñÿ â àêòèâíîì ñîñòîÿ-

íèè â òå÷åíèå êàæäîãî ïîëîæèòåëüíîãî èìïóëüñà ôîðìèðóå-

ìîãî ãåíåðàòîðîì. Êîãäà ïðèåìíûé òðàêò çàáëîêèðîâàí,

âòîðîé êîìïàðàòîð çàêðûò ïðè ýòîì êîíäåíñàòîð Ñ6 çàðÿ-

æàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ áëèçêîãî ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ. Â

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  1 0 , 2 0 1 2

Для обеспечения безопасности сотрудников на электротехнических объектах широко
используются датчики приближения. О емкостном датчике приближения и будет рассказано
в этой статье.

Емкостной датчик приближения
Вячеслав Тушнов, г. Луганск

Win4KXP_EL_1012_CMYK.qxd  01.10.2012  14:36  Page 54



55

ðåçóëüòàòå íà âûâîäå 8 ÈÌÑ DA1 ïîÿâèòñÿ íàïðÿæåíèå ñ

òåì æå çíà÷åíèåì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (ìèíèìóì 50 ìÂ

ïèêîâîãî çíà÷åíèÿ íà âûâîäå 3) êàæäûé èìïóëüñ âûçûâàåò

ïîñòåïåííûé ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ6, à íàïðÿæåíèå íà âû-

õîäå ñòàíîâèòñÿ áëèçêèì ê íóëþ.

Ðåçèñòîð R5 íåîáõîäèì äëÿ ñîçäàíèÿ ãèñòåðåçèñà ìåæ-

äó âêëþ÷åíèåì è âûêëþ÷åíèåì êîìïàðàòîðà. Öåïü íà ýëå-

ìåíòàõ R7 è Ñ5 - íàãðóçêà îòêðûòîãî êîëëåêòîðíîãî âûõîäà

8 ìèêðîñõåìû DA1 è ñãëàæèâàåò ìåëêèå ïóëüñàöèè. Äàëåå

äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ñèãíàë ÷åðåç äèîä VD2

ïîñòóïàåò íà ýëåìåíòû R9, Ñ9 è ëîãè÷åñêèé âõîä 1 ìèêðî-

ñõåìû DD1.

Öåïü íà ýëåìåíòàõ C7, VD1, R6 ñëóæèò äëÿ áëîêèðîâêè

ïðîõîæäåíèÿ íà âûõîä äàò÷èêà ëîæíîãî èìïóëüñà ñðàáàòû-

âàíèÿ â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ. Ñ âûõîäà 3 ýëåìåíòà

DD1.1 ïðîèíâåðòèðîâàííûé ñèãíàë ïîñòóïàåò ÷åðåç äèîä VD4

íà öåïî÷êó Ñ11R12, îáåñïå÷èâàþùóþ íåêîòîðóþ âðåìåííóþ

çàäåðæêó ïðè âûêëþ÷åíèå ñèãíàëà î ïðèáëèæåíèè, è íà èí-

âåðòîð DD1.3. Ñ ýòîãî èíâåðòîðà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âûõîä

è íà åù¸ îäèí èíâåðòèðóþùèé ýëåìåíò DD1.2, íà âûõîäå

êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë ëîã. «1» ïðè ïðèáëèæåíèè ê

äàò÷èêó. Ñâåòîäèîä HL1 ñëóæèò äëÿ èíäèêàöèè ñðàáàòûâà-

íèÿ äàò÷èêà.

Ïèòàåòñÿ óñòðîéñòâî îò ðåãóëèðóåìîãî ñòàáèëèçàòîðà

íàïðÿæåíèÿ íà ìèêðîñõåìå DA2 ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì

5 Â, êîòîðîå çàäàåòñÿ äåëèòåëåì íà ðåçèñòîðàõ R8, R10. Âõîä-

íîå íàïðÿæåíèå ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 10…24 Â. Äè-

îä VD3 ñëóæèò äëÿ çàùèòû ñõåìû ïðè íåïðàâèëüíîì ïîäêëþ-

÷åíèè ïîëÿðíîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Äåòàëè

Âìåñòî ìèêðîñõåìû Ê561ËÅ5 ìîæíî èñïîëüçîâàòü åå èì-

ïîðòíûé àíàëîã CD4001. Ìèêðîñõåìà LM567 çàìåíèìà íà

KIA567, NE567. Ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT1 çàìåíèì BF245, VT2 –

íà BC547. Â êà÷åñòâå àíòåííû A1 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

îòðåçîê îäíîæèëüíîãî èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà ñå÷åíèåì

äî 0,5 ìì2 è äëèííîé 0,3-1,5 ìåòðà. Êîðîòêàÿ àíòåííà îáåñ-

ïå÷èâàåò ëó÷øóþ èçáèðàòåëüíîñòü ïðè íåñêîëüêî ìåíüøåé

÷óâñòâèòåëüíîñòè. Íåîáõîäèìî èìåòü ââèäó, ÷òî çíà÷åíèå íå-

îáõîäèìîãî íîìèíàëà êîíäåíñàòîðà Ñ1 çàâèñèò îò åìêîñòè

ïîäêëþ÷åííîé àíòåííû, à çíà÷èò, è îò å¸ äëèííû. Ïðè óêà-

çàííîé åìêîñòè Ñ1, äëèííà àíòåííû äîëæíà áûòü îêîëî ìå-

òðà. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ àíòåííû äëèíîé 0,3 ì åìêîñòü

ýòîãî êîíäåíñàòîðà ñëåäóåò óìåíüøèòü äî 30 pF.

Íàñòðàèâàòü äàò÷èê íåîáõîäèìî, ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíî-

âèâ ïëàòó è àíòåííó â òîì ìåñòå, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ ýêñ-

ïëóàòàöèÿ äàò÷èêà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íà ïî-

ðîã ñðàáàòûâàíèÿ ñõåìû âëèÿåò âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå çåì-

ëÿíîãî ïðîâîäà è àíòåííû, ÷åì áëèæå ê àíòåííå îí ðàñïî-

ëîæåí, òåì ðàíüøå ïðîèçîéäåò ñðàáàòûâàíèå.

Íàñòðîéêà

Äëÿ íàñòðîéêè ñõåìû äâèæîê ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà

R1 óñòàíàâëèâàþò â êðàéíåå ëåâîå ïîëîæåíèå è âêëþ÷àþò

ïèòàíèå. Ñâåòîäèîä HL1 ïðè ýòîì äîëæåí îñòàâàòüñÿ ïîãà-

øåííûì. Â ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñõåìû ìîæíî óáåäèòüñÿ ïî çà-

æèãàíèþ ýòîãî ñâåòîäèîäà ïðè êàñàíèè àíòåííû ðóêîé.

Åñëè åìêîñòü êîí-

äåíñàòîðà Ñ1 âûáðà-

íà ïðàâèëüíî òî ïðè

ïåðåâîäå äâèæêà ïîä-

ñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà

R1 â êðàéíåå ïðàâîå

ïîëîæåíèå ñâåòîäèîä

äîëæåí çàæå÷üñÿ áåç

êàñàíèÿ ê àíòåííå. Â

ýòîì ñëó÷àå íàñòðîé-

êó ïðîäîëæàþò, äîáè-

âàÿñü òðåáóåìîãî ïî-

ðîãà ñðàáàòûâàíèÿ

äàò÷èêà ïëàâíûì âðà-

ùåíèåì ðîòîðà ïîäñò-

ðîå÷íîãî ðåçèñòîðà,

æåëàòåëüíî ñ ïîìî-

ùüþ äèýëåêòðè÷åñêîé îòâåðòêè, îêàçûâàþùåé ìèíèìàëüíîå

âëèÿíèå íà ôàçîñäâèãàþùèå öåïè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî åñëè åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C1

âûáðàíà ñëèøêîì áîëüøîé, ñâåòîäèîä HL1 ìîæåò ñâåòèòü-

ñÿ è â êðàéíåì ëåâîì ïîëîæåíèè äâèæêà, â ýòîì ñëó÷àå

ïðè êàñàíèè àíòåííû ðóêîé ìîæåò íàïðîòèâ ïðîèçîéòè

îòêëþ÷åíèå ñâåòîäèîäà. Òàêàÿ èíâåðñíàÿ ðàáîòà âîçìîæ-

íà è ïðè ïðèáëèæåíèè ê àíòåííå ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî

äàííàÿ ñõåìà ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó áàëàíñèðîâêè è åå

ìîæíî íàñòðîèòü êàê íà íîðìàëüíî âûêëþ÷åííîå ñîñòîÿ-

íèå, òàê è íà íîðìàëüíî âêëþ÷åííîå. Ïðè îïòèìàëüíîé

íàñòðîéêå âêëþ÷åíèå äàò÷èêà äîëæíî ïðîèñõîäèòü ïðè ïðè-

áëèæåíèè ê àíòåííå äëèííîé 1 ìåòð íà ðàññòîÿíèå 0,5 ìå-

òðà, à îòêëþ÷åíèå - îêîëî 0,6 ìåòðà. Ïðè óêîðî÷åíèè àí-

òåííû äî 0,3 ìåòðîâ ýòè ðàññòîÿíèÿ óìåíüøàòñÿ ïðèìåð-

íî íà òðåòü. 
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Àâòîðû óñòðîéñòâ îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè îáû÷íî îáõî-

äÿò äàííûé ìîìåíò ìîë÷àíèåì è ïðåäîñòàâëÿþò ïîòðåáèòå-

ëÿì ñàìèì âûêðó÷èâàòüñÿ èç ñîçäàâøåéñÿ ñèòóàöèè â ìåðó

ñâîèõ çíàíèé, óìåíèé è âîçìîæíîñòåé. Íî íåðåäêî ñëó÷àåò-

ñÿ òàê, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû âêëþ÷èòü èëè âûêëþ÷èòü ñèñòå-

ìó îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè (ÑÎÑ), íóæíà íåêàÿ «ïîòàéíàÿ

êíîïêà», ðàñïîëîæåííàÿ ãäå-òî íåäàëåêî îò çàìêà, è â òî

æå âðåìÿ, ÷òîáû îêðóæàþùèå è âîçìîæíûå çëîóìûøëåííè-

êè å¸ íå âèäåëè è î å¸ ñóùåñòâîâàíèè íå äîãàäûâàëèñü.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå äîâîëüíî ïðîñòîãî óñòðîéñòâà,

èçãîòîâëåííîãî èç ïðîâåðåííûõ âðåìåíåì è ïðàêòèêîé óç-

ëîâ, ñîäåðæàùåé ìîäóëü ñêðûòîãî âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ îõ-

ðàííîãî ðåæèìà. Îíà ñîñòîèò èç áëîêà ïèòàíèÿ, ñîâìåùåí-

íîãî ñ áëîêîì çàðÿäà/ïîäçàðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè

(ðèñ.1), áëîêà çâóêîâîãî îïîâåùåíèÿ è áëîêà ïîñòàíîâêè ïîä

îõðàíó (ðèñ.2). Íàâåðíîå, íå íóæíî ëèøíèé ðàç ãîâîðèòü î

íåîáõîäèìîñòè íàëè÷èÿ â ñèñòåìå îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè

ëþáîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè òàêîãî ýëåìåíòà, êàê èñòî÷íèê àâà-

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  1 0 , 2 0 1 2

Подавляющее большинство устройств охранной сигнализации, от самых простых до
самых сложных, разработанных за последние 25...30 лет и опубликованных в периодических
изданиях, имеют один общий недостаток: в них нет проработки узлов и методов постановки
объектов под охрану.

Охранная система 
«псевдо» iButton – таблетка 
от злоумышленников
Геннадий Котов, г. Антрацит
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ðèéíîãî ïèòàíèÿ. Òàêèì èñòî÷íèêîì ìîæåò ñ óñïåõîì ñëó-

æèòü àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ. Äëÿ ïðåäëàãàåìîé ÑÎÑ áûë

âûáðàí ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí ãåðìåòè÷íûé êèñëîòíûé ñâèí-

öîâûé íåîáñëóæèâàåìûé àêêóìóëÿòîð íàïðÿæåíèåì 6 Â è

åìêîñòüþ 4 À*÷. ×òîáû ìàêñèìàëüíî ïðîäëèòü åãî ñðîê ñëóæ-

áû è òåì ñàìûì çàñòðàõîâàòü ñåáÿ îò íåïðèÿòíûõ ñþðïðè-

çîâ, íóæíî äëÿ çàðÿäêè è ïîääåðæàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà àêêó-

ìóëÿòîðíîé áàòàðåå â íåîáõîäèìûõ ïðåäåëàõ ïðèìåíÿòü çà-

ðÿäíîå óñòðîéñòâî ñ ôóíêöèåé ïåðåêëþ÷åíèÿ çàðÿä/ïîäçàðÿä. 

Îáìîòêà ²²² òðàíñôîðìàòîðà Òð1 (ðèñ.1) âìåñòå ñ âûïðÿ-

ìèòåëåì íà äèîäàõ VD5–VD8, ñãëàæèâàþùèìè êîíäåíñàòî-

ðàìè Ñ2, Ñ3 è ñòàáèëèçàòîðîì ST2 ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì

ïèòàíèÿ ñõåìû â øòàòíîì ðåæèìå. 

×àñòü óñòðîéñòâà, êîòîðàÿ ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò îáìîòêè ²²

òðàíñôîðìàòîðà Òð1, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàðÿäíîå óñòðîéñò-

âî (ÇÓ) äëÿ ãåðìåòè÷íîãî êèñëîòíî-ñâèíöîâîãî àêêóìóëÿòîðà.

Ïî ñóòè, ýòî ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ñ îãðàíè÷åíèåì

ïî òîêó íà óðîâíå 0,1Ñ (Ñ – åìêîñòü ÀÁ, À*÷), êîòîðûé ñî-

áðàí íà ìèêðîñõåìå ST1 ÊÐ142ÅÍ12À (LM317), âêëþ÷åííîé

ïî òèïîâîé ñõåìå. Ïðè óêàçàííûõ íîìèíàëàõ ðåçèñòîðîâ

R8, R10, R11 ÇÓ îáåñïå÷èâàåò çàðÿäêó ÀÁ 6 Â 4 À*÷. Â ñî-

ñòàâ ÇÓ âõîäèò óçåë îãðàíè÷åíèÿ òîêà íà òðàíçèñòîðå VÒ2

è ðåçèñòîðàõ R8–R11.

Ïðè íàëè÷èè íàïðÿæåíèÿ ñåòè ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1 è êîí-

òàêòàìè Ê1.1 ïîäêëþ÷àåò àêêóìóëÿòîð ê ÇÓ, à êîíòàêòîì

Ê1.2 îòêëþ÷àåò áàòàðåþ îò ñõåìû ñèãíàëèçàöèè. ×åðåç ðåçè-

ñòîðû R10 è R11 íà÷èíàåò ïðîòåêàòü çàðÿäíûé òîê. Åñëè îí

ïðåâûñèò çíà÷åíèå 0,4 À äëÿ óêàçàííîé ÀÁ, íàïðÿæåíèå íà

ðåçèñòîðå R8 äîñòèãíåò 0,6 Â. Îòêðûâøèéñÿ òðàíçèñòîð VÒ2

øóíòèðóåò ðåçèñòîð R5, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ íàïðÿ-

æåíèÿ íà âûõîäå ÇÓ è îãðàíè÷åíèþ çàðÿäíîãî òîêà íà òðå-

áóåìîì óðîâíå. Îäíîâðåìåííî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðå-

çèñòîðàõ R10 è R11 îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VÒ1. Ñâåòîäèîä ÍL2

ñèãíàëèçèðóåò ïðîöåññ çàðÿäêè ÀÁ. Ïî ìåðå çàðÿäêè íàïðÿ-

æåíèå íà áàòàðåå óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðè ñíèæåíèè çàðÿäíîãî

òîêà ìåíåå 0,02Ñ (80 ìÀ) òðàíçèñòîð VÒ1 çàêðûâàåòñÿ. Ñâå-

òîäèîä ÍL2 ãàñíåò, çíà÷èò, çàðÿäêà ÀÁ îêîí÷åíà. Ñõåìà ïðè

ýòîì ïåðåõîäèò â ðåæèì ïîäçàðÿäà ÀÁ òîêîì 5...10 ìÀ.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè çàðÿäêè ÀÁ ñ äðóãèì íàïðÿæåíèåì

èëè äðóãîé åìêîñòè, ñëåäóåò ïåðåñ÷èòàòü ñîïðîòèâëåíèå ðå-

çèñòîðîâ R8, R10 è R11.

Â ïðîöåññå íàëàäêè ÇÓ ïðè îòêëþ÷åííîé ÀÁ óñòðîéñòâî

ïîäêëþ÷àþò ê ñåòè 220 Â è, ïîäáèðàÿ ðåçèñòîð R5, óñòàíàâ-

ëèâàþò íà âûõîäå ÇÓ íàïðÿæåíèå 6,75 Â. ×òîáû ïðîâåðèòü

ðàáîòó óçëà îãðàíè÷åíèÿ òîêà, âìåñòî ÀÁ êðàòêîâðåìåííî

ïîäêëþ÷àþò ðåçèñòîð ìîùíîñòüþ 2 Âò ñîïðîòèâëåíèåì 10 Îì

è èçìåðÿþò ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íåãî òîê. Åñëè îí íå ïðåâû-

øàåò 0,4...0,45 À, òî íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà ìîæíî ñ÷èòàòü

çàêîí÷åííûì.

Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R8 îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

R8 = UýáíàñVÒ2*R7/(Içàð*R – UýáíàñVT2) = 

0,6–200/(0,4–7,5*0,6) = 50 Îì.

Äåòàëè

Ðåëå Ê1 – ÐÝÑ-32, ïàñïîðò ÐÔ4.500.341.Ï2 ñ íàïðÿæå-

íèåì ñðàáàòûâàíèÿ 12 Â. Ìîæíî ïðèìåíèòü è äðóãîå ðåëå,

îäíàêî îíî äîëæíî êîììóòèðîâàòü òîê íå ìåíåå 2 À è èìåòü

ìèíèìóì äâå êîíòàêòíûå ãðóïïû.

ÈÌÑ ÊÐ142ÅÍ12À (LM317) íåîáõîäèìî ðàçìåñòèòü íà

òåïëîîòâîäå ïëîùàäüþ íå ìåíåå 100 ñì, à ÈÌÑ ÊÐ142ÅÍ5Â

(õõ7806) – íà ðàäèàòîðå ïëîùàäüþ íå ìåíåå 50 ñì.

Òðàíñôîðìàòîð Òð1 äîëæåí îáåñïå÷èâàòü íà îáìîòêå ²²

ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 14...17 Â ïðè òîêå íàãðóçêè îêîëî

0,5 À, à íà îáìîòêå ²²² íàïðÿæåíèå 6 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 1 À.

Ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà, èäóùèå ê àêêóìóëÿòîðó, äîëæíû

áûòü ìèíèìàëüíîé äëèíû è ñå÷åíèåì íå ìåíåå 1 ìì.

Ðàáîòà óñòðîéñòâà

Ñõåìà ïîñòàíîâêè íà îõðàíó ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðà-

çîì. Ïðè íàëè÷èè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè 220 Â / 50 Ãö êîíòàêò

Ê1.1 çàìêíóò, à Ê1.2 ðàçîìêíóò (ðèñ.1), íàïðÿæåíèå 6 Â ïî-

ñòóïàåò íà êëåììû 1 è 2. Ïðè îòñóòñòâèè íàïðÿæåíèÿ â ñå-

òè 220 Â / 50 Ãö êîíòàêò Ê1.1 ðàçîìêíóò, à Ê1.2 çàìêíóò, íà-

ïðÿæåíèå 6 Â ïîñòóïàåò íåïîñðåäñòâåííî îò ÀÁ. Ðåëå Ê2

(ðèñ.2) ÿâëÿåòñÿ ïîëÿðèçîâàííûì (òèï ÐÏ-4 íàïðÿæåíèå ñðà-
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áàòûâàíèÿ 3,5…4,0 Â), åãî ïðàâûé êîíòàêò çàìêíóò, ïîýòîìó

ðåëå Ê3 (òèï ÐÊÍ, íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ 3,5 Â) îáåñòî-

÷åíî, åãî êîíòàêòû Ê3.1, Ê3.2 è Ê3.3 â íèæíåì ïî ñõåìå ïî-

ëîæåíèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû âêëþ÷èòü ÑÎÑ, íåîáõîäèìî êðàò-

êîâðåìåííî ïîäíåñòè ìàãíèò ê ãåðêîíó SF1, ïðè ýòîì ãåð-

êîí çàìêíåòñÿ, ïî îáìîòêå ðåëå Ê2 ïðîòå÷åò òîê, è îíî çà-

ìêíåò ñâîè êîíòàêòû.

Ïðè ýòîì ðåëå Ê3 ñòàíåò ïîä òîê, åãî êîíòàêòû Ê3.1, Ê3.2

è Ê3.3 áóäóò â âåðõíåì ïî ðèñ.2 ïîëîæåíèè. Ïîñëå ýòîãî ãåð-

êîí SF1 äîëæåí áûòü ðàçîìêíóò è ïèòàíèå ñ ïîëÿðèçîâàí-

íîãî ðåëå ñíÿòî. ÑÎÑ ïåðåâåäåíî â ðåæèì «îõðàíà».

Òåïåðü ïîëîæåíèå êîíòàêòîâ Ê3.1, Ê3.2 òàêîâî, ÷òî åñëè

çàìêíóòü ãåðêîí SF1, òî òîê ñ èçìåíåííîé ïîëÿðíîñòüþ, ïðî-

òåêàþùèé ÷åðåç îáìîòêó ïîëÿðèçîâàííîãî ðåëå, åãî ïåðåêëþ-

÷èò è îáåñòî÷èò ðåëå Ê3, à çíà÷èò, áóäåò îòêëþ÷åíî ïèòàíèå

ñ áëîêà çâóêîâîãî îïîâåùåíèÿ.

Âîçìîæíî, ÷òî ïåðåêëþ÷åíèå ðåëå Ê2 è Ê3 áóäåò ïðîèñ-

õîäèòü ñëèøêîì áûñòðî, â ýòîì ñëó÷àå íóæíî ïàðàëëåëüíî

îáìîòêå ðåëå Ê3 âêëþ÷èòü RC-öåïî÷êó (íà ðèñ.2 ïîêàçàíà

ïóíêòèðîì), ïàðàìåòðû êîòîðîé íàäî ïîäîáðàòü ñàìîñòîÿ-

òåëüíî. Ñâåòîäèîä HL3 äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ ãäå-òî â ïðå-

äåëàõ âèäèìîñòè, ÷òîáû ïî åãî ñâå÷åíèþ (îõðàíà âêëþ÷åíà)

èëè ïîãàñàíèþ ìîæíî áûëî ñóäèòü î âêëþ÷åíèè ÑÎÑ.

Çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð

Áëîê çâóêîâîãî îïîâåùåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñõåìó, ñî-

äåðæàùóþ äâà èëè áîëåå äàò÷èêà ïðîíèêíîâåíèÿ (ãåðêîíû SF2,

SF3 íà ðèñ.2), êîíòðîëüíîå ðåëå Ê4 è «àâòîìîáèëüíûé» ïúå-

çîèçëó÷àòåëü ZQ, íàïðèìåð, òèïà SIGNAL HORN DC12V 80W.

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîäîáíûå èçäå-

ëèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû îò íàïðÿæåíèÿ 12 Â, îíè îáåñ-

ïå÷èâàþò âïîëíå ïðèëè÷íóþ ãðîìêîñòü çâó÷àíèÿ è ïðè ïè-

òàíèè îò 6 Â. Ïîñòîÿííûå ìàãíèòû êðåïÿòñÿ íà äâåðÿõ, ãåð-

êîíû – íà äâåðíûõ ëóäêàõ. Ïðè âêëþ÷åíèè íàïðÿæåíèÿ, åñ-

ëè äâåðè çàêðûòû è ãåðêîíû çàìêíóòû, ðåëå Ê4 íàõîäèòñÿ

ïîä òîêîì è êîíòàêòû Ê4.1 ðàçîìêíóòû. Ïðè ïîïûòêå îòêðûòü

äâåðü, îäèí èç ãåðêîíîâ ðàçìûêàåòñÿ, îáåñòî÷èâàåòñÿ îáìîò-

êà Ê4, çàìûêàþòñÿ êîíòàêòû Ê4.1, è ïîäàåòñÿ ïèòàíèå íà çâó-

êîâîé ñèãíàë ZQ. 

Äàò÷èê âêëþ÷åíèÿ / ñíÿòèÿ îõðàíû

Îò ãåðêîíà SF1 çàâèñèò, íàñêîëüêî ñêðûòíî îò ïîñòîðîí-

íèõ áóäåò ïðîèñõîäèòü âêëþ÷åíèå / îòêëþ÷åíèå ÑÎÑ. Ïðåä-

ëàãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàìåñêè âûáðàòü â äåðåâÿííîé äâåð-

íîé ëóäêå ïàç è ïðîñâåðëèòü îòâåðñòèå. Â ïàçå óñòàíàâëè-

âàþò ãåðêîí, à ÷åðåç îòâåðñòèå ïðîïóñêàþò âíóòðü ïîìåùå-

íèÿ ïðèïàÿííûå ê íåìó ïðîâîäà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÑÎÑ.

Äàëåå ïàç çàäåëûâàþò øïàòëåâêîé è ïîêðûâàþò ñëîåì êðà-

ñêè âìåñòå ñ ëóäêîé. Òåïåðü, çíàÿ ïðèìåðíî ìåñòî óñòàíîâ-

êè ãåðêîíà, äîñòàòî÷íî ïîäíåñòè ê íåìó ìàãíèò, ÷òîáû ïî-

ñòàâèòü îáúåêò ïîä îõðàíó.

Íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì äëÿ âêëþ÷åíèÿ / âûêëþ÷åíèÿ

ÑÎÑ ÿâëÿåòñÿ ìàãíèò. Åãî íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî íîñèòü ñ

ñîáîé. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîäîáíûé ôàêò íå áðîñàëñÿ â ãëàçà

ïîñòîðîííèì, áûëî ðåøåíî èçãîòîâèòü «äëÿ ìàñêèðîâêè» ìàã-

íèòà ìóëÿæ ýëåêòðîííîãî êëþ÷à iButton. Äëÿ ýòîãî ïîíàäî-

áèòñÿ îòñëóæèâøèé ñâîé ñðîê äèñêîâûé àêêóìóëÿòîð òèïà

Ä-0,1 – Ä-0,26 è êóñî÷åê êîæè. 

Àêêóìóëÿòîð îñòîðîæíî âñêðûâàþò ñ ïîìîùüþ øèëà, óäà-

ëÿþò ñîäåðæèìîå è î÷èùàþò âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü îò ÷åð-

íîãî íàëåòà. Äàëåå ñ äâóõ ñòîðîí ó ñàìîãî îáîäêà äåëàþò

íàäôèëåì ïðîïèëû. Èç êóñêà êîæè âûðåçàþò îñíîâó íåîáõî-

äèìîé ôîðìû è äåëàþò îòâåðñòèå ïî äèàìåòðó «òàáëåòêè».

Îòâåðñòèå äîëæíî áûòü íå èäåàëüíî êðóãëîå, à íåñêîëüêî íà-

ïîìèíàòü öèôðó 8 (ðèñ.3). Ïîñëå ýòîãî «òàáëåòêó» âñòàâëÿ-

þò â îòâåðñòèå, ïðîäåëàííîå â êîæàíîé îñíîâå òàê, ÷òîáû

âûñòóïû âîøëè â ïàçû (ðèñ.4). Çàòåì âíóòðü âêëàäûâàþò ìàã-

íèò è çàëèâàþò ýïîêñèäíûì êëååì, â êîòîðûé â ïðîöåññå

ïðèãîòîâëåíèÿ íàäî äîáàâèòü êàêîé-ëèáî êðàñÿùèé ïèãìåíò,

íàïðèìåð àëþìèíèåâóþ ïóäðó (ðèñ.5). Ïîñëå ýòîãî «ïñåâäî-

êëþ÷» iButton ãîòîâ.

Îïèñàííàÿ ÑÎÑ áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ îõðàíû õîçÿéñò-

âåííûõ ïîñòðîåê. Çà áîëåå ÷åì 20-ëåòíèé ïåðèîä ÑÎÑ ïðî-

øëà ñëîæíóþ ýâîëþöèþ ïåðåäåëîê è ìîäåðíèçàöèé. Îòìå÷ó,

÷òî áëîê âêëþ÷åíèÿ (ðèñ.2) áåçîòêàçíî ðàáîòàåò ñ 1994 ãî-

äà, à áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ.1) – ñ 2005 ãîäà. Çà ýòî âðåìÿ ÀÁ

ïðèøëîñü çàìåíèòü âñåãî 1 ðàç.
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Рис.4
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Â ÂÝÓ èñïîëüçóþòñÿ ãåíåðàòîðû êàê ñ âåðòèêàëüíûì, òàê

è ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì âàëà. Íàèáîëåå ïðîñòû-

ìè è ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìûìè ÿâëÿþòñÿ òèõîõîäíûå ÂÝÓ

ñ âåðòèêàëüíûì âàëîì, íàïðÿìóþ ñâÿçàííûì ñ ãåíåðàòîðîì.

Åñòåñòâåííî, íà ìàëûõ îáîðîòàõ òðåáóåòñÿ áîëåå îáúåìíûé

è äîðîãîé ãåíåðàòîð, íî ýòî îêóïàåòñÿ ïðîñòîòîé è äîëãîâå÷-

íîñòüþ âñåé êîíñòðóêöèè. 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ý.ä.ñ. ãåíåðàòîðà ìîæíî óâåëè÷èòü ëèíåé-

íóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ, íå èçìåíÿÿ èõ

êîëè÷åñòâà, ïóòåì óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðîâ ðîòîðà è ñòàòîðà.

Êîíñòðóêöèÿ ãåíåðàòîðà äëÿ ÂÝÓ

Â îáùèõ ÷åðòàõ, ãåíåðàòîð ñîñòîèò èç äâóõ âðàùàþùèõ-

ñÿ ñòàëüíûõ äèñêîâ ñ ìàãíèòàìè (ðèñ.1), ìåæäó êîòîðûìè íå-

ïîäâèæíî óñòàíîâëåí ñòà-

òîð ñ êàòóøêàìè. Ìàòåìà-

òè÷åñêèé ðàñ÷åò òàêèõ ãå-

íåðàòîðîâ äîâîëüíî ñëîæ-

íûé ïî ðÿäó ïðè÷èí, óêà-

çàííûõ â [1]. Îïòèìàëüíûé

çàçîð ìåæäó ìàãíèòàìè ïî-

ëþñîâ, ïàðàìåòðû è êîëè-

÷åñòâî êàòóøåê ñòàòîðà,

ðàçìåðû è êîëè÷åñòâî ìàãíèòîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü íåîá-

õîäèìóþ ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà ïðè çàäàííîé ñðåäíåñóòî÷-

íîé ñêîðîñòè âåòðà. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

ãåíåðàòîðà ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà è îáúåìà

ìàãíèòîâ, îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû çàçîðà, ðàçìåðîâ êàòóøêè,

äèàìåòðà ïðîâîäà è êîëè÷åñòâà âèòêîâ.

Öåëè ðàçðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ãåíåðàòîðà

Îñíîâíûå ðåêîìåíäàöèè ïî êîíñòðóèðîâàíèþ òàêèõ ãåíå-

ðàòîðîâ è îðèåíòèðîâî÷íîå îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòåé ìàã-

íèòîâ ïðîñòûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè äàíû â [1]. Äëÿ áîëåå òî÷-

íûõ èçìåðåíèé, îòðàáîòêè êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè èçãîòîâ-

ëåíèÿ ðàáî÷èõ ãåíåðàòîðîâ áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûé ãåíåðàòîð íà íåîäèìîâûõ ìàãíèòàõ äèàìå-

òðîì 20 ìì è òîëùèíîé 5 ìì â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäà-

öèÿìè [1]. Ãåíåðàòîð ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå ñ ïîìîùüþ ðå-

ìåííîé ïåðåäà÷è äâèãàòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò ðåãóëèðîâàòü åãî îáîðîòû. Ãåíåðàòîð ñíàáæåí óñòðîéñò-

âîì óâåëè÷åíèÿ ìàãíèòíîãî çàçîðà äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ. Ïðè

óâåëè÷åíèè ýòîãî çàçîðà óìåíüøàåòñÿ ïðîòèâîäåéñòâóþùàÿ

ñèëà ý.ä.ñ. ñòàòîðà, è äâèãàòåëü óâåëè÷èâàåò îáîðîòû äî íå-

èçâåñòíîé âåëè÷èíû ïðè òîì æå íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ. Äëÿ

ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ ýêñïåðèìåíòû íåîáõîäèìî

ïðîèçâîäèòü íà îäíèõ è òåõ æå îáîðîòàõ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà íà ðîòîð ãåíåðàòîðà óñòà-

íîâëåí ñòðîáîñêîïè÷åñêèé äèñê ñ îïðåäåëåííûì êîëè÷åñò-

âîì ìåòîê Êì, îñâåùàåìûé íåîíîâîé ëàìïî÷êîé èëè îáû÷-

íîé ËÄÑ (ðèñ.2). Ïðè ÷àñòîòå ñåòè 50 Ãö ëàìïî÷êà áóäåò ìè-

ãàòü 100 ðàç â ñåêóíäó èëè 6000 ðàç â ìèíóòó. Ïðè îáîðî-

òàõ äèñêà, êðàòíûõ êîëè÷åñòâó íàíåñåííûõ ìåòîê, îíè ïðè-

íèìàþò âèäèìîå íåïîäâèæíîå ïîëîæåíèå (ðèñ.3). Êîëè÷åñò-

âî îáîðîòîâ äèñêà â ìèíóòó îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

N=6000/Êì. Îáîðîòû ðîòîðà ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîãî ãåíåðàòîðà äëÿ

îïûòîâ äîëæíû ñîçäàâàòü òàêóþ

æå ëèíåéíóþ ñêîðîñòü äâèæå-

íèÿ ïîëþñîâ, êàê è ó ïðîåêòè-

ðóåìîãî ãåíåðàòîðà. Íàïðèìåð,

ïðè äèàìåòðå ðîòîðà 300 ìì,

êîòîðûé äîëæåí âðàùàòüñÿ ñî

ñêîðîñòüþ 200 îá/ìèí, ðîòîð

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ãåíåðàòîðà

äèàìåòðîì 100 ìì äîëæåí âðà-

ùàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ 600 îá/ìèí. Êîëè÷åñòâî ìåòîê íà äèñ-

êå ïðè ýòîì äîëæíî áûòü ðàâíî 10.

Êîíñòðóêöèÿ àâòîðñêîãî âàðèàíòà ãåíåðàòîðà ïîêàçàíà

íà ðèñ.3. Ãåíåðàòîð òðåõôàçíûé è ñîñòîèò èç âîñüìèïîëþñ-

íîãî ðîòîðà è øåñòè êàòóøåê ñòàòîðà, êîòîðûå ïîäêëþ÷åíû

ê âûõîäíûì êëåììàì è ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ ïî ñõåìå «çâåç-

äà» èëè «òðåóãîëüíèê». Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ãåíåðàòîð âêëþ-

÷åí ïî ñõåìå «çâåçäà» è âûâåäåí íà òðàäèöèîííûé òðåõ-

ôàçíûé ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü, ñîáðàííûé íà äèîäàõ òèïà

ÊÄ213À. 
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В статье приведены конструкция и технология изготовления экспериментального ге2
нератора, которые могут быть полезны для практического изготовления рабочих гене2
раторов большой мощности, а сам генератор может использоваться для эксперименталь2
ного определения конструктивных параметров генератора с целью получения необходи2
мой максимальной мощности генератора.

Экспериментальный генератор
для ВЭУ
Анатолий Журенков, г. Запорожье

Рис.1

Рис.2
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Êîíñòðóêöèÿ ðîòîðà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ãåíåðàòîðà

Â êà÷åñòâå ðîòîðà ïðèìåíåíû îäíîòèïíûå ñòàëüíûå ìà-

õîâèêè äèàìåòðîì 104 ìì îò ìàãíèòîôîíîâ, íà êîòîðûõ çà-

êðåïëåíû ìàãíèòû (ðèñ.4). Íèæíèé ìàõîâèê âìåñòå ñî øòàò-

íûì ñòàêàíîì, â êîòîðîì îí âðàùàåòñÿ, óñòàíîâëåí íà îñ-

íîâàíèè ãåíåðàòîðà èç ôàíåðû ðàçìåðàìè 230õ230 ìì è òîë-

ùèíîé 12 ìì. Âåðõíèé ìàõîâèê ñíÿò ñî ñâîåãî âåäóùåãî âà-

ëà è íàäåò íà âàë íèæíåãî ìàõîâèêà. Íà âàë íèæíåãî ìàõî-

âèêà óñòàíîâëåíû îãðàíè÷èòåëüíûå øàéáû äèàìåòðîì 34 ìì

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èñõîäíîãî ìàãíèòíîãî çàçîðà ìåæäó ïîëþ-

ñàìè (ðèñ.5). Èç îïûòà, ìèíèìàëüíûé çàçîð âûáèðàþò íå ìå-

íåå 10 ìì. Ñ ó÷åòîì òîëùèíû ìàãíèòîâ è äâóõ äèñêîâ ôèê-

ñàöèè ìàãíèòîâ èç ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1 ìì ñóììàð-

íàÿ òîëùèíà îãðàíè÷èòåëüíûõ äèñêîâ ðàíà 18 ìì. Ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî îãðàíè÷èòåëüíûå äèñêè ìîãóò áûòü è ñòàëüíû-

ìè, ÷òî ñîçäàñò äîïîëíèòåëüíóþ ìàãíèòíóþ öåïü ìåæäó ìàã-

íèòàìè êàæäîãî ïîëþñà. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñìåùåíèÿ ìàãíè-

òîâ ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû îáû÷íî èõ êðåïÿò íà

äèñêàõ ýïîêñèäíûì

êëååì, íî ïðè ýòîì

îáåñïå÷èòü èõ òî÷-

íóþ óñòàíîâêó ìî-

æåò áûòü ïðîáëåìà-

òè÷íî, òàê êàê â

ïðîöåññå ïîëèìåðè-

çàöèè êëåÿ îíè ìî-

ãóò ñìåñòèòüñÿ ïîä

äåéñòâèåì ñèë âçà-

èìíîãî ïðèòÿæåíèÿ.

Â ñëó÷àå íåîáõîäè-

ìîñòè, çàìåíà ìàã-

íèòîâ â òàêèõ êîí-

ñòðóêöèÿõ ñâÿçàíà ñ

îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè. Íåîäèìîâûå ìàãíèòû õðóïêèå

è ìîãóò ïîâðåäèòüñÿ ïðè äåìîíòàæå.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì áûëè èçãîòîâëåíû äèñêè èç

ñòåêëîòåêñòîëèòà ñ òî÷íî âûðåçàííûìè îòâåðñòèÿìè äëÿ óñ-

òàíîâêè è ôèêñàöèè ìàãíèòîâ áåç êëåÿ (ðèñ.4, ðèñ.5). Ðàç-

äâèíóòü äèñêè ðîòîðà âðó÷íóþ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìàãíèòíîãî çà-

çîðà, äàæå ñ òàêèìè íåáîëüøèìè ìàãíèòàìè, ïðàêòè÷åñêè íå-

âîçìîæíî èç-çà èõ ñèëüíîãî âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ. Äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ ýòîé îïåðàöèè èçãîòîâëåíî ïðèñïîñîáëåíèå, íà êî-

òîðîì òàêæå çàêðåïëåí ñòðîáîñêîïè÷åñêèé êðóã ñ äåñÿòüþ

ìåòêàìè (ðèñ.6). Ìàãíèòû óñòàíàâëèâàþò íà ìàõîâèêè â ïðî-

öåññå ñáîðêè, êîãäà áóäóò ãîòîâû âñå óçëû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü

íåîáõîäèìî íà îñíîâàíèè ãåíåðàòîðà çàêðåïèòü îêîí÷àòåëü-

íî îòðåãóëèðîâàííûé è ñìàçàííûé íèæíèé ìàõîâèê â ñáîðå.

Ìàõîâèê óñòàíîâëåí ñèììåòðè÷íî áîêîâûì ñòîðîíàì îñíîâà-

íèÿ, à ðàññòîÿíèå îò åãî öåíòðà äî äàëüíåãî êðàÿ ðàâíî 70

ìì. Äëÿ óñòîé÷èâîñòè è óäîáñòâà â ðàáîòå îñíîâàíèå ñíàá-

æåíî íîæêàìè. Âåðõíèé ìàõîâèê ñ ìàãíèòàìè óñòàíàâëèâà-

þò ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ è çàêðåïëåíèÿ ñòàòîðà íà îñíîâàíèè.

Êîíñòðóêöèÿ ñòàòîðà ãåíåðàòîðà

Ñòàòîð èìååò ðàçúåìíóþ êîíñòðóêöèþ, ïîçâîëÿþùóþ èç-

âëåêàòü åãî äëÿ ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò, ìîäåðíèçàöèè èëè çàìåíû

íîâûì ñòàòîðîì áåç ðàçáîðêè ðîòîðà. Îáå ÷àñòè êàðêàñà ñòàòî-

ðà âûïîëíåíû èç ôàíåðû

ðàçìåðàìè 170õ85 ìì è

òîëùèíîé 8 ìì, â êîòî-

ðûõ òî÷íî âûðåçàíû îò-

âåðñòèÿ äëÿ êàòóøåê è

îãðàíè÷èòåëüíûõ äèñêîâ.

Äëÿ ýòîãî îáå ÷àñòè ñòû-

êóþò è çàêðåïëÿþò íà òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäëîæêå èç òîíêîé ôà-

íåðû. Íà íèõ íàêëàäûâàþò ÷åðòåæ è øèëîì ðàçìå÷àþò öåíò-

ðû âñåõ îòâåðñòèé, ïîñëå ÷åãî â íèõ ñâåðëÿò âíà÷àëå òîíêèå

îòâåðñòèÿ, à çàòåì îòâåðñòèÿ ïîä ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ îêîí÷à-

òåëüíîé âûðåçêè îòâåðñòèé â äåðåâå. Îòâåðñòèÿ äëÿ êàòóøåê

âûðåçàþò îòäåëüíî â êàæäîé ÷àñòè êàðêàñà, à öåíòðàëüíîå îò-

âåðñòèå äëÿ îãðàíè÷èòåëüíûõ äèñêîâ âûðåçàþò â ñîñòûêîâàí-

íûõ ÷àñòÿõ íà ïîäëîæêå (ðèñ.6 â [1]). Âñå îòâåðñòèÿ èìåþò äè-

àìåòð 38 ìì. 

Äëÿ êðåïëåíèÿ ñòàòîðà ê îñíîâàíèþ èçãîòàâëèâàþò äâå

äåðåâÿííûå ðåéêè äëèíîé 170 ìì è øèðèíîé 20 ìì. Âûñîòà

ðååê îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿíèåì îò îñíîâàíèÿ äî âåðõíåé ïëî-

ñêîñòè íèæíåãî ìàõîâèêà, «ïëþñ» òîëùèíà ìàãíèòà è 1 ìì

çàçîðà ìåæäó ïîëþñîì è ñòàòîðîì. Îáå ÷àñòè êàðêàñîâ ñòà-

òîðà òî÷íî ñòûêóþò è êðåïÿò ê ðåéêàì øóðóïàìè (âñåãî 8 øò.).

Äëÿ êðåïëåíèÿ êàðêàñà ê îñíîâàíèþ ìåæäó ýòèìè øóðóïàìè

ïîñåðåäèíå òåëà ðååê ñâåðëÿò ÷åòûðå ñêâîçíûõ îòâåðñòèé ïî

äèàìåòðó øóðóïîâ (âñåãî 4 øò.), íàïðèìåð, äèàìåòðîì 4 ìì.

Íà âàë íèæíåãî ìàõîâèêà â ñáîðå óñòàíàâëèâàþò îãðàíè÷è-

òåëüíûå äèñêè. Êàðêàñ óñòàíàâëèâàþò íà îñíîâàíèè, öåíòðè-

ðóþò îòíîñèòåëüíî îãðàíè÷èòåëüíûõ äèñêîâ, ïëîòíî ïðèæè-

ìàþò è ñâåðëîì äèìåòðîì 4 ìì âðó÷íóþ íàìå÷àþò öåíòðû

îòâåðñòèé äëÿ øóðóïîâ â îñíîâàíèè. Êàðêàñ ñíèìàþò, íî íå

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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ðàçáèðàþò, à â îñíîâàíèè ñâåðëÿò îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 2 ìì

äëÿ øóðóïîâ êðåïëåíèÿ êàðêàñà. Äëÿ ñâîáîäíîãî ñíÿòèÿ ïî-

ëîâèíîê ñòàòîðà ãîëîâêè ýòèõ øóðóïîâ íåîáõîäèìî óòîïèòü â

ðåéêè. Ðàíåå ïðîñâåðëåííûå ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ ðàññâåðëè-

âàþò äî äèàìåòðà ãîëîâîê øóðóïîâ íà ãëóáèíó ïðèìåðíî äî

ñåðåäèíû òåëà ðåéêè. Ïîñëå ýòîãî êàðêàñ êðåïÿò ê îñíîâà-

íèþ, ïîëîâèíêè êàðêàñà ñíèìàþò ñ ðååê äëÿ äàëüíåéøåãî ìîí-

òàæà êàòóøåê ñòàòîðà, à ðåéêè îñòàþòñÿ íà îñíîâàíèè. 

Êàòóøêè ñòàòîðà èìåþò íàðóæíûé äèàìåòð 37,5 ìì è òîë-

ùèíó 8 ìì. Âíóòðåííåå îòâåðñòèå èìååò äèàìåòð îêîëî 20 ìì.

Êàòóøêè íàìîòàíû ïðîâîäîì ÏÝÂ-2-0,51 è èìåþò îêîëî 300

âèòêîâ êàæäàÿ. Âèòêè ïðè íàìîòêå íå ñ÷èòàëè, à èçìåðÿëè

äèàìåòð êàòóøêè øòàíãåíöèðêóëåì, ÷òîáû îíè ñ ìèíèìàëü-

íûì çàçîðîì âõîäèëè â îòâåðñòèÿ êàðêàñà ñòàòîðà. Òåì íå

ìåíåå, ïðè èçìåðåíèè âñåõ êàòóøåê ïîñëå íàìîòêè ðàçáðîñ

èõ èíäóêòèâíîñòåé íå ïðåâûñèë 2%. Êàðêàñ äëÿ íàìîòêè êà-

òóøåê ñîñòîèò èç äâóõ ôàíåðíûõ äèñêîâ äèàìåòðîì 50 ìì è

òîëùèíîé 8 ìì, ïîëèýòèëåíîâûõ øàéá è öåíòðàëüíîé âòóëêè

äèàìåòðîì 18 ìì è òîëùèíîé 8 ìì. Ïîëèýòèëåíîâûå øàéáû

(èç êðûøåê äëÿ ñòåêëÿííûõ áàíîê) íåîáõîäèìû äëÿ ïðåäîò-

âðàùåíèÿ ïðèêëåèâàíèÿ âèòêîâ êàòóøêè ê äèñêàì. Ïåðåä íà-

ìîòêîé ïðîâîäà íà öåíòðàëüíóþ âòóëêó íàìàòûâàþò 2 âèòêà

ïðîêëàäî÷íîé áóìàãè. Äëÿ áûñòðîãî ñêðåïëåíèÿ âèòêîâ êàòóø-

êè ïðèìåíåí êëåé «APLAIS» (æèäêèé ãâîçäü), íàíîñèìûé òî-

÷å÷íî ñ ïîìîùüþ ðó÷íîãî ïíåâìàòè÷åñêîãî ïèñòîëåòà. Ïîñëå

ïîëíîãî âûñûõàíèÿ êëåÿ «APLAIS» êàòóøêè âêëåèâàþò ýïîê-

ñèäíûì êëååì â îòâåðñòèÿ êàðêàñà, ïîëíîñòüþ çàïîëíÿÿ ùå-

ëè ìåæäó êàðêàñîì è êàòóøêàìè ñ îáåèõ ñòîðîí. 

×åðåç 4 ÷ ïîñëå ïîëèìåðèçàöèè ýïîêñèäíîãî êëåÿ íà êàð-

êàñû óñòàíàâëèâàþò êîíòàêòíûå ñòîéêè èç âèíòîâ Ì 2,5 äëÿ

ïåðåìû÷åê ìåæäó ïîëîâèíêàìè ñòàòîðà è âûâîäîâ ãåíåðà-

òîðà. Âûâîäû êàòóøåê ñîåäèíÿþò ñîãëàñíî ìîíòàæíîé ñõå-

ìå, ïîêàçàííîé íà ðèñ.13 â [1]. Ïåðåñåêàþùèåñÿ ïðîâîäíè-

êè ïðîïóñêàþò ñ äðóãîé ñòîðîíû êàðêàñà (íà ñõåìå ïîêàçà-

íû ïóíêòèðîì). Ïîñëå ýòîé îïåðàöèè êàðêàñû ïîëíîñòüþ ïî-

êðûâàþò òîíêèì ñëîåì ýïîêñèäíîãî êëåÿ äëÿ çàêðåïëåíèÿ ñî-

åäèíèòåëüíûõ ïðîâîäíèêîâ, ãîëîâîê âèíòîâ è îáåñïå÷åíèÿ

âëàãîñòîéêîñòè ñòàòîðà. 

Ñáîðêà óçëîâ ãåíåðàòîðà

Ïîëíóþ ñáîðêó ãåíåðàòîðà ïðîèçâîäÿò â ñëåäóþùåé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè:

1 – íà íèæíèé ìàõîâèê óñòàíàâëèâàþò äèñê ôèêñàöèè

ìàãíèòîâ è îãðàíè÷èòåëüíûå øàéáû;

2 – â îòâåðñòèÿ äèñêà ôèêñàöèè óñòàíàâëèâàþò ïðîìàð-

êèðîâàííûå ìàãíèòû;

3 – íà âåðõíèé ìàõîâèê óñòàíàâëèâàþò äèñê ôèêñàöèè è

ìàãíèòû;

4 – ïðèæèìàÿ äèñê ôèêñàöèè ê ìàõîâèêó, ðàâíîìåðíî áåç

ïåðåêîñà ìàõîâèê óñòàíàâëèâàþò íà âàë äî óïîðà â îãðàíè-

÷èòåëüíûå øàéáû (ïðè ýòîì ìàãíèòû ñàìè óñòàíîâÿò ìàõî-

âèê â íóæíîì ïîðÿäêå);

5 – ïîî÷åðåäíî âñòàâëÿþò â çàçîð ìåæäó ìàãíèòàìè ïî-

ëîâèíêè ñòàòîðà è çàêðåïëÿþò øóðóïàìè;

6 – âûâîäû êàòóøåê îáåèõ ïîëîâèíîê ñòàòîðà ñîåäèíÿþò

ïåðåìû÷êàìè, à âûõîäíûå êëåììû ñîåäèíÿþò â «çâåçäó»;

7 – íà ñâîáîäíîì ìåñòå ïðèêëåèâàþò äèîäû òðåõôàçíîãî

âûïðÿìèòåëÿ è ïîäêëþ÷àþò ê âûõîäíûì êëåììàì ñòàòîðà;

8 – íà âåðõíåì ìàõîâèêå óñòàíàâëèâàþò ïðèñïîñîáëåíèå

äëÿ ðåãóëèðîâêè âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî çàçîðà ñî ñòðîáîñêî-

ïè÷åñêèì äèñêîì ñîãëàñíî ðèñ. (â íà÷àëüíîì ïîëîæåíèè áîëò

3 íå äîëæåí óïèðàòüñÿ â âàë ãåíåðàòîðà). 

Ñðàçó äîëæåí îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ äîñòàòî÷-

íî îäíîé êàòóøêè èç íåñêîëüêèõ ñåêöèé ðàçíîé òîëùèíû, êî-

òîðûå íóæíî äîáàâëÿòü ïðè óâåëè÷åíèè ìàãíèòíîãî çàçîðà.

Êîíñòðóêöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ãåíåðàòîðà ïðèâåäåíà íå

òîëüêî äëÿ îïûòîâ, íî è äëÿ íàãëÿäíîñòè áîëåå ðàöèîíàëü-

íîé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ ãåíåðàòîðîâ. Ýëåêòðè-

÷åñêèå ïàðàìåòðû äàí-

íîãî ãåíåðàòîðà ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü äëÿ

îðèåíòèðîâî÷íîãî ðàñ-

÷åòà ðàáî÷èõ ãåíåðàòî-

ðîâ. Èçâåñòåí îáúåì

ìàãíèòîâ, êîëè÷åñòâî

ïîëþñîâ, êîëè÷åñòâî êà-

òóøåê è âèòêîâ (300 âèò-

êîâ îäíîé êàòóøêè

èìåþò èíäóêòèâíîñòü 2,1 ìÃí), äèàìåòð ïðîâîäà, âåëè÷èíà ìàã-

íèòíîãî çàçîðà 10 ìì, íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííîãî òîêà 30 Â

ïðè 600 îá/ìèí ðîòîðà íà ëàìïî÷êå 28 Â ìîùíîñòüþ 10 Âò.

Ôîðìà íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàòîðà áëèçêà ê ñèíóñîèäàëüíîé, ÷òî

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðàâèëüíîì ãåîìåòðè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè

ðàçìåðîâ ðîòîðà è ñòàòîðà (ðèñ.7).

Ðåêîìåíäàöèè ïî ïîäãîòîâêå 

ê ïðàêòè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòàì

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè êîíñò-

ðóèðîâàíèè ãåíåðàòîðîâ ðåêîìåíäóþ ñëåäóþùåå:

1. Èçûñêàòü äâà ñòàëüíûõ äèñêà èëè ìàõîâèêà îò êàòó-

øå÷íûõ ìàãíèòîôîíîâ.

2. Äèñêè âðåìåííî çàêðåïèòü íà âàëå ñòóïèöû, ïðåäíàç-

íà÷åííîé äëÿ ðàáî÷åãî ãåíåðàòîðà, èëè â äðóãîì àíàëîãè÷-

íîì ìåõàíèçìå. Ïðåäóñìîòðåòü óñòðîéñòâî äëÿ óâåëè÷åíèÿ

ìàãíèòíîãî çàçîðà è ñòðîáîñêîïè÷åñêèé äèñê, àíàëîãè÷íûé

îïèñàííîìó âûøå.

3. Ïðîìàðêèðîâàòü ïîëÿðíîñòü ìàãíèòîâ, ðàçíåñòè äèñêè

íà ðàññòîÿíèå îêîëî ìåòðà äðóã îò äðóãà âî èçáåæàíèå èõ

ñëèïàíèÿ, íàìåòèòü ìåñòà óñòàíîâêè ìàãíèòîâ (ðàññòîÿíèå

ìåæäó ìàãíèòàìè âûáðàòü 20...30 ìì), ïîî÷åðåäíî è îñòî-

ðîæíî óñòàíîâèòü ìàãíèòû íà äèñêè ñ ÷åðåäîâàíèåì ïîëÿð-

íîñòè áåç ïðèêëåèâàíèÿ, óñòðàíèòü îñåâûå áèåíèÿ è çàêðå-

ïèòü äèñêè ñ ìàãíèòàìè íà âàëó (êîëè÷åñòâî ìàãíèòîâ äîëæ-

íî áûòü ÷åòíûì).

4. Ïðè îòñóòñòâèè ïðîâîäà íóæíîãî äèàìåòðà ìîæíî íà-

ìîòàòü ïëîòíûå áåñêàðêàñíûå êàòóøêè ïðîâîäîì ëþáîãî äè-

àìåòðà, íî íå ìåíåå 0,5 ìì, ïî îïèñàííîé âûøå òåõíîëî-

ãèè. Íàðóæíûé äèàìåòð ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êàòóøåê ðåêî-

ìåíäóþ çàäàòü íà 20 ìì áîëüøå äèàìåòðà ìàãíèòà, âíóò-

ðåííèé äèàìåòð ðàâåí äèàìåòðó ìàãíèòà, òîëùèíà îäíîé êà-

òóøêè 10 ìì è äâóõ äðóãèõ – ïî 5 ìì. Êðåïëåíèå êàòóøåê,

ñîñòîÿùåå èç äâóõ äåðåâÿííûõ ðååê äëèíîé 100 ìì, ïîêàçà-

íî íà ðèñ.8. Ïðè óâåëè÷åíèè ìàãíèòíîãî çàçîðà äîáàâëÿþò

ñâåðõó îäíó êàòóøêó, çàòåì – âòîðóþ. Êàòóøêè ïðè ýòîì ñî-

åäèíÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî òàê, ÷òîáû íàïðàâëåíèÿ òîêîâ â

íèõ ñîâïàäàëî.
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5. Îñâåùåíèå ñòðîáîñêîïè÷åñêîãî äèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ

îò ñåòè îáû÷íîé ËÄÑ èëè íåîíîâîé ëàìïîé, äàþùèõ 100 ìè-

ãàíèé â ñåêóíäó.

6. Ïîêà íåèçâåñòíî, êàêèì áóäåò ðàáî÷èé ãåíåðàòîð, è â

çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà ðîòîðà ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïðèâîä-

íîãî óñòðîéñòâà âûáèðàþò îêîëî 50% îò ìàêñèìàëüíîé, ÷òî-

áû èìåòü âîçìîæíîñòü åå óâåëè÷èâàòü è óìåíüøàòü. Îò ýòîé

ñêîðîñòè è êîëè÷åñòâà âèòêîâ êàòóøêè çàâèñèò òî÷íîñòü èç-

ìåðåíèé. Äëÿ ðîòîðà äèàìåòðîì 100 ìì ðåêîìåíäóþ ñêî-

ðîñòü N=600 îá/ìèí. Íà ñòðîáîñêîïè÷åñêèé äèñê íàíîñÿò êî-

ëè÷åñòâî ìåòîê Êì=6000/N, âêëþ÷àþò îñâåùåíèå äèñêà ËÄÑ –

è ìîæíî íà÷èíàòü ýêñïåðèìåíòû.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ 

è ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ

Âñå èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ïîä íàãðóçêîé, êî-

òîðóþ â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòîâ æåëàòåëüíî ìåíÿòü, ïîääåð-

æèâàÿ îäíó è òó æå âåëè÷èíó òîêà. Âíà÷àëå óñòàíàâëèâàþò

êàòóøêó òîëùèíîé 10 ìì è ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè 5...10 Îì.

Ïðè óñòàíîâêå ïî ñòðîáîñêîïó çàäàííûõ îáîðîòîâ èçìåðÿþò

è çàïèñûâàþò íàïðÿæåíèå U1, çàòåì òàêæå ïðîèçâîäÿò èç-

ìåðåíèÿ U2 è U3 ïðè óâåëè÷åíèè çàçîðîâ è äîáàâëåíèè âòî-

ðîé è òðåòüåé êàòóøåê.

Åñëè U2 áóäåò áîëüøå U1 â 1,2 ðàçà, òî åñòü ñìûñë óâå-

ëè÷èòü çàçîð íà 5 ìì. Ïðè óâåëè÷åíèè U3 â 1,05 ðàçà ìîù-

íîñòü óâåëè÷èòñÿ òîëüêî â 1,1 ðàçà, è çäåñü íóæíî ïîäóìàòü,

ñòîèò ëè óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî ïðîâîäà è åå àêòèâíîå ñî-

ïðîòèâëåíèå íà 25% ïðè òàêîì óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè.

Åñëè îñòàíîâèòüñÿ íà óâåëè÷åíèè çàçîðà íà 5 ìì, è ñóì-

ìàðíîå êîëè÷åñòâî âèòêîâ w äâóõ êàòóøåê (450 âèòêîâ) ðàç-

äåëèòü íà U2, ïîëó÷èì êîëè÷åñòâî âèòêîâ íà 1 Â. Êàòóøêè

äàííûõ ãåíåðàòîðîâ áåñêàðêàñíûå ñ îòêðûòûì âíóòðåííèì

äèàìåòðîì, îáäóâàåìûå âðàùàþùèìèñÿ ìàãíèòàìè, ÷òî ïîç-

âîëÿåò îïðåäåëÿòü äèàìåòð ïðîâîäà èç ðàñ÷åòà ïëîòíîñòè òî-

êà 5 À/ìì2. Äàëåå îïðåäåëÿåì íàïðÿæåíèå äëÿ ïèòàíèÿ íà-

ãðóçêè ñ ó÷åòîì ñðåäíåñóòî÷íîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âåòðîäâè-

ãàòåëÿ. Íàïðèìåð, äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè íà-

ïðÿæåíèåì 12 Â íóæíî, ñ ó÷åòîì íåïîñòîÿíñòâà ñêîðîñòè

âåòðà, çàäàòü íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà ïîðÿäêà 20 Â, êîòîðîå

ñíèæàåòñÿ è ïîääåðæèâàåòñÿ èìïóëüñíûì ñòàáèëèçàòîðîì íà-

ïðÿæåíèÿ äî óðîâíÿ 13,8 Â äëÿ çàðÿäêè, à îñòàëüíàÿ ìîù-

íîñòü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äðóãèìè ïîòðåáèòåëÿìè. Ñóììàð-

íûé ïîòðåáëÿåìûé òîê íàãðóçêîé çàäàäèì ðàâíûì 10 À. 

Äëÿ îäíîôàçíîãî ãåíåðàòîðà ñå÷åíèå ïðîâîäà äîëæíî

áûòü 10 À:5 À/ìì2=2 ìì2, à äèàìåòð – 1,6 ìì. Â îáúåì

ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàòóøêè, íàïðèìåð, ñ êîëè÷åñòâîì âèò-

êîâ w=450 è äèàìåòðîì ïðîâîäà 0,51 ìì (ñå÷åíèåì 0,204 ìì2)

ïîìåñòèòñÿ êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïðîâîäà ñå÷åíèåì 2 ìì2 ìåíü-

øå â 2:0,204=9,8 ðàç (46 âèòêîâ). Íàïðèìåð, ïðè íàïðÿæå-

íèè U2=8 Â, ÷òî, èñõîäÿ èç ïðîâåäåííûõ îïûòîâ, âïîëíå ðå-

àëüíî, êîëè÷åñòâî âèòêîâ íà 1 Â áóäåò 450:8=56. Äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ 20 Â íåîáõîäèìî 56õ20=1120 âèòêîâ âñåõ

êàòóøåê. Îòñþäà íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî êàòóøåê áóäåò

1120:46=24. Çíàÿ äèàìåòð è êîëè÷åñòâî êàòóøåê, ìîæíî

îïðåäåëèòü äèàìåòð îñíîâíîé îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷å-

ðåç öåíòðû ìàãíèòîâ ñ ó÷åòîì çàçîðîâ ìåæäó íèìè. Íà-

ïðèìåð, äëÿ ìàãíèòîâ äèàìåòðîì 30 ìì è ðàññòîÿíèåì

ìåæäó íèìè 25 ìì ýòîò äèàìåòð áóäåò (55õ24/3,14) ðàâåí

420 ìì. Äèàìåòð ñòàëüíîãî äèñêà ñîñòàâèò 420+30=450 ìì.

Íàðóæíûé äèàìåòð êàòóøåê ñ ó÷åòîì çàçîðà ìåæäó íèìè ïî-

ðÿäêà 3 ìì äëÿ ìîíòàæíîé ïðî÷íîñòè êàðêàñà áóäåò ðàâåí

52 ìì.

Â òðåõôàçíûõ ãåíåðàòîðàõ ïîëó÷åíèå çàäàííîãî íàïðÿæåíèÿ

îòëè÷àåòñÿ îò îäíîôàçíîãî. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííîãî íàïðÿæå-

íèÿ 20 Â íåîáõîäèìî, ÷òîáû êàòóøêè êàæäîé ôàçû âûäàâàëè íà-

ïðÿæåíèå 20 Â:1,73=12 Â. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîêà â 10 À ïðîâîä

êàòóøåê äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà òîê 10 À:1,73=5,8 À. Â

íàãðóçêå íàïðÿæåíèÿ è òîêè ñóììèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì ñäâèãà

ôàç, è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ çàäàííûå ïàðàìåòðû. Èñïîëü-

çóÿ ïðåäûäóùèå äàííûå, îïðåäåëèì îáùåå êîëè÷åñòâî âèòêîâ

W êàòóøåê êàæäîé ôàçû äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ 12 Â.

W=56õ12=672. Îáùåå êîëè÷åñòâî âèòêîâ ÷àøåê òðåõ ôàç ðàâ-

íî 2016. Ñå÷åíèå ïðîâîäà áóäåò 5,8 À:5 À/ìì2=1,16 ìì2, à

äèàìåòð – 1,2 ìì. Êîëè÷åñòâî âèòêîâ òàêîãî ïðîâîäà â îáú-

åìå ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàòóøêè óìåíüøèòñÿ â 1,16 ìì2:

0,204 ìì2=5,7 ðàçà, ò.å. áóäåò ðàâíî 450:5,7=79 âèòêîâ. Ó÷è-

òûâàÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî êàòóøåê â ýòîì ãåíåðàòîðå ìåíüøå,

÷åì â îäíîôàçíîì, èõ äèàìåòð è êîëè÷åñòâî âèòêîâ áóäåò â

1,35 ðàçà áîëüøå, ò.å. 79õ1,35=107 âèòêîâ. Êîëè÷åñòâî êàòó-

øåê îäíîé ôàçû ðàâíî 672:107=6, òðåõ ôàç – 18 êàòóøåê.

Êîëè÷åñòâî ïîëþñîâ ïðè ýòîì áóäåò ðàâíî 24.

Äëÿ ãåíåðàòîðà ñ ðàçúåìíîé êîíñòðóêöèåé ñòàòîðà êîëè-

÷åñòâî êàòóøåê äîëæíî áûòü åùå è ÷åòíûì, ò.å. 6, 12, 18, 24

è ò.ä., à êîëè÷åñòâî ïîëþñîâ ñîîòâåòñòâåííî áóäåò ðàâíî 8,

16, 24, 32 è ò.ä. Íàïðèìåð, åñëè îäèí ïîëþñ äîñòèã öåíòðà

îäíîé êàòóøêè ôàçû «À», òî îêàæåòñÿ, ÷òî ïðîòèâ öåíòðîâ

îñòàëüíûõ êàòóøåê ýòîé ôàçû òàêæå áóäóò íàõîäèòüñÿ ïîëþ-

ñà òîé æå ïîëÿðíîñòè. Ýòî âîçáóäèò âî âñåõ êàòóøêàõ ýòîé

æå ôàçû ý.ä.ñ. îäèíàêîâîé ïîëÿðíîñòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà

âûõîäå ïîëó÷èì àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ôàçû

«À». Ïðè äàëüíåéøåì âðàùåíèè ðîòîðà ýòîò ïðîöåññ ïîñëå-

äîâàòåëüíî ïîâòîðèòñÿ â ôàçàõ «Â» è «Ñ» ñî ñäâèãîì íà

120î. Ïîñëå ýòîãî ê êàòóøêàì ôàçû «À» ïîäîéäóò ïîëþñà îá-

ðàòíîé ïîëÿðíîñòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷èì àìïëèòóäíîå

çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ôàçû «À» è çà-

âåðøåíèå îäíîãî ïåðèîäà êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Òî æå ïðî-

èçîéäåò è â ôàçàõ «Â» è «Ñ».  ×àñòîòà íàïðÿæåíèÿ ïåðå-

ìåííîãî òîêà ãåíåðàòîðà êðàòíà ïîëîâèíå ïîëþñîâ ðîòîðà

ïðè åãî îäíîì îáîðîòå çà 1 ñåêóíäó. Íàïðèìåð, ðîòîð ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîãî ãåíåðàòîðà èìååò 8 ïîëþñîâ è âðàùàåòñÿ ñî

ñêîðîñòüþ 10 îá/ñ. ×àñòîòà íàïðÿæåíèÿ áóäåò 10õ4=40 Ãö.
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Код Наименование набора Цена в грн.
NR01 Набор начинающего радиолюбителя (инструмент, паяльник, припой, 2 платы с компон. . . . . . . 395
ЕК001 Электронный конструктор «Чудо КИТ» FM радиоприемник . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
EK001P Электронный конструктор «Чудо КИТ» FM радиоприемник (набор для пайки) . . . . . . . . . . . . . . . 129
EK002P Радиоконструктор «Твое радио» №2. (FM, с жки диспл, часами и встроенным таймером) . . . . . 195
EK003 Электронный конструктор «Твое радио №3» Стереофонический УКВ, FM тюнер с пультом ДУ . 335
EK004 Радиоконструктор «Твоё радио» №4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
EK007 Радиоконструктор «Твое радио» №1. (Цифр. FМ�радиопр.+цифр. усилитель D�класса. . . . . . . . 239
EK35 Электронный конструктор «Чудо КИТ» на 35 электронных схем для детей от 4 до 9 лет. . . . . . . 125
EK39 Электронный конструктор «Чудо КИТ» на 39 схем для детей от 5 до 12 лет . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
EK501 Робот� конструктор (для детей от 5 до 12 лет) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 785
EK502 Робот� конструктор (для детей от 5 до 12 лет) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 635
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
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
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) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
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
BM8009L GPS�GPRS трекер автомобильный                                                                          . . . . . . . . . . . . . 995
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
МК067 Модуль регулировки мощности переменного напряжения 1200Вт/220В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 
МК071 Регулятор мощности 2600 Вт/220В(модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
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
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) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
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 . . . . . . . . . . . . . . 295          
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

Электронные наборы и приборы почтой
Уважаемые читатели, в этом номере опубликован сокращенный перечень электронных наборов и модулей «МАСТЕР КИТ», а также измерительных приборов, инструментов, журналов и книг, которые вы можете заказать с
доставкой по почте наложенным платежом. Каждый набор состоит из печатной платы, компонентов, необходимых для сборки устройства, и инструкции по сборке. Все, что нужно сделать, это выбрать из каталога
заинтересовавший Вас набор и с помощью паяльника собрать готовое устройство. Если все собрано правильно, устройство заработает сразу без последующих настроек. Если в названии набора стоит обозначение
«модуль»(МК, МР, МТ), или «готовый блок»(ВМ) значит, набор не требует сборки и готов к применению. Вы имеете возможность заказать эти наборы, измерительные приборы, инструмент и паяльное оборудование через
редакцию. Стоимость, указанная в прайс�листах, не включает в себя почтовые расходы, что составляет при общей сумме заказа от 1 до 99 грн. – 20 грн., от 100 до 199 грн. – 25 грн., от 200 до 500 грн. – 35 грн.                              
Для получения заказа Вам необходимо прислать заявку на интересующий Вас набор, или книгу по адресу: Издательство «Радиоаматор» («МАСТЕР КИТ»), а/я 50, Киев�110, индекс 03110. В заявке разборчиво укажите кодовый
номер изделия, его название и Ваш обратный адрес. Заказ высылается наложенным платежом (оплата заказа при получении на почте). Срок получения заказа по почте 2–4 недели с момента получения заявки. Номер
телефона для справок, консультаций и оформления заказов 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

Сборник лучших публикаций журнала «Электрик». Инженерные решения + CD с журналами за 10 лет. . . . . . . . . . . 55.00
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 2013. Каталог. К.:Радиоаматор, 2012г., 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
Как создать источники питания своими руками. Шмаков С.Б., 2013г., 288с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115.00
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
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
Видеокурс: 7 шагов в электронику. Черномырдин А., 2012г., 160с.+ DVD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95.00
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 . . . . . . . . . . . 89.00
Шпионские штучки своими руками. Корякин�Черняк, НиТ, 2012г.,304с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98.00
Энциклопедия начинающего радиолюбителя. Никулин А., НиТ, 2011г., 384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84.00
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40.00
Цифровая обработка сигналов в трактах звукового вещания. Учебное пособие. Попов О.Б.,Гл�Т, 344с. . . . . . . . . . . . 84.00
Основы цифровой схемотехники. Бабич, МК, 2007г., 480с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
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.+DVD . . 95.00
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85.00
Полезный интернет для ваших родителей. НиТ, 2012, 272с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 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
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�2011г.г., 250 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�2011г.г. Все номера. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65.00
DVD�R «Моделист�конструктор» 1996�2011г.г. Весь архив на 1 диске. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Юный техник» 1956�1989г.г. Весь архив на 1 диске. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Юный техник для умелых рук» 1972�1990г.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 �2011г., №1,2,3,4,5,6,7�8,9,10�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�8,9,10 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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Àíàëèç ñõåìû ðèñ.1 [1] âñêðûë ðÿä âîïðîñîâ ïî íåé.

Â [1] àâòîð ïèñàë, ÷òî «Ñåíñîð Å1 êîðîòêèì íåýêðàíèðî-

âàííûì ïðîâîäíèêîì ñ îáùåé äëèíîé äî 25 ñì ïîäêëþ÷àåò-

ñÿ â ëþáóþ òî÷êó ìå-

òàëëè÷åñêîé äâåðè».

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ñõå-

ìà ñåíñîðíîãî óñòðîé-

ñòâà ñèãíàëèçàöèè

èìååò áåñòðàíñôîð-

ìàòîðíîå ïèòàíèå, òî

åäèíñòâåííîé ðàçâÿç-

êîé ñåíñîðà Å1, à òå-

ïåðü è ìåòàëëè÷åñêîé

âõîäíîé äâåðè, ñ ñå-

òüþ 220 Â ÿâëÿåòñÿ

ðåçèñòîð R1. Ñ öåëüþ

ïîâûøåíèÿ áåçîïàñ-

íîñòè ýêñïëóàòàöèè

óñòðîéñòâà áûëî áû öåëåñîîáðàçíûì

èñïîëüçîâàòü äëÿ åãî ïèòàíèÿ õèìè-

÷åñêèé èñòî÷íèê òîêà, òðàíñôîðìàòîð-

íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ èëè, êàê ìèíè-

ìóì, âìåñòî îäíîãî ðåçèñòîðà R1 (2

MOì) ïðèìåíèòü äâà ïîñëåäîâàòåëü-

íî ñîåäèíåííûõ ðåçèñòîðà íîìèíàëîì,

íàïðèìåð, ïî 1 ÌÎì.

Òðàíçèñòîð VT1 â [1] – ïîëåâîé ñ

èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì è èìååò î÷åíü

áîëüøîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå. Ñ öå-

ëüþ çàùèòû îò âûõîäà èç ñòðîÿ òàêî-

ãî òðàíçèñòîðà ïðè ïåðåíàïðÿæåíèÿõ

ïî âõîäó öåëåñîîáðàçíî ïàðàëëåëüíî

ðåçèñòîðó R2 ñõåìû âêëþ÷èòü ñòàáè-

ëèòðîí, íàïðèìåð, ÊÑ168À. Ñòàáèëè-

òðîí âêëþ÷àåòñÿ ñâîèì êàòîäîì ê çàòâîðó òðàíçèñòîðà VT1.

Ïî ñõåìå òðàíçèñòîð VT1 âêëþ÷åí êàê èñòîêîâûé ïîâòî-

ðèòåëü. Îí îòïèðàåòñÿ, åñëè ïîòåíöèàë çàòâîðà ÊÏ501Á ïðå-

âûøàåò ïîòåíöèàë èñòîêà, ïðèìåðíî, íà 2 Â. Äëÿ  óïðàâëå-

íèÿ ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìîé DD1 (K561TM2) ïî âõîäó ñèíõðîíè-

çàöèè «Ñ» (âûâîä 3) íåîáõîäèìî ÷òîáû ïîòåíöèàë ýòîãî âõî-

äà ïðåâûñèë âåëè÷èíó 0,5 Uïèò, ò.å. áûë áîëüøå 4,5 Â. Ýòè

ôàêòû íàòàëêèâàþò íà ìûñëü âîçìîæíîñòè ñðàáàòûâàíèÿ

òðèããåðà DD1, à, çíà÷èò, è âñåãî óñòðîéñòâà, òîëüêî ïðè êà-

ñàíèè ñåíñîðà Å1 «îãîëåííîé ðóêîé». Åñëè ðóêà áóäåò â

ïåð÷àòêå, òî ñåíñîð íà åå ïðèêîñíîâåíèå íå ñðåàãèðóåò.

Âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåìû DD1 ïî ñõåìå ñ÷åòíîãî òðèããåðà

â äàííîì ñëó÷àå òîæå íå îïðàâäàíî. Äåéñòâèòåëüíî, êòî çíà-

åò ñêîëüêî ðàç ïðèêîñíóòñÿ ê ñåíñîðó Å1 «ïîñåòèòåëè» êâàð-

òèðû – ÷åòíîå èëè íå÷åòíîå êîëè÷åñòâî ðàç? À, âåäü îò ýòî-

ãî áóäåò çàâèñåòü, â êàêîì ñîñòîÿíèè îñòàíåòñÿ ëàìïà íàêà-

ëèâàíèÿ EL1. Ñèòóàöèÿ ñ åå èíäèêàöèåé áóäåò íåîäíîçíà÷íà.

Ïîäà÷à îòïèðàþùåãî ïîòåíöèàëà +9 Â íà óïðàâëÿþùèé ýëå-

êòðîä òèðèñòîðà VS1 ïðîèñõîäèò â óñòðîéñòâå ïðè íàñûùåíèè

òðàíçèñòîðà VT2. Îäíàêî, òîêîîãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð â

ýòîé öåïè ïî÷åìó-òî àâòîðîì íå ïðåäóñìîòðåí. Åãî ìîæíî

âêëþ÷èòü, íàïðèìåð, ìåæäó ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà VT2 è

âûâîäîì óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà òèðèñòîðà VS1. Íîìèíàë òà-

êîãî ðåçèñòîðà íå êðèòè÷åí è ìîæåò áûòü 68…120 Îì.

Ïóëüñàöèè ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ëàìïû íàêàëèâàíèÿ EL1

âèçóàëüíî âîïðåêè çàÿâëåíèþ àâòîðà â ñòàòüå [1], åñòåñòâåí-

íî, íå ìîãóò áûòü çàìåòíû, ïîñêîëüêó ÷àñòîòà ïóëüñàöèé â

ñõåìå ìîñòîâîãî äâóõïîëóïåðèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ VD2…VD5

ðàâíà 100 Ãö.

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  1 0 , 2 0 1 2

Статья под таким названием была опубликована в журнале «Электрик» [1]. Описанное
в ней устройство можно доработать.

Сенсорное устройство
сигнализации для входной двери
Евгений Яковлев, г. Ужгород

Рис.1
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Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â îñíîâå ñõåìû [1] áûëà ñõå-

ìà ðèñ.1.44 [2]. Â ýòîé áîëåå ðàííåé ñõåìå èìåëñÿ çàùèò-

íûé äëÿ ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT1 (KÏ501Á) ñòàáèëèòðîí VD1

(ÊÑ168À). Íåêîòîðûå ïðåäëîæåíèÿ ïî äîðàáîòêå óñòðîéñòâ

[1] è [2] ïðèâåäåíû íà ðèñ.1 äàííîé ñòàòüè.

Â ýòîé ñõåìå âõîä óñòàíîâêè òðèããåðà DD1 â åäèíè÷íîå

ñîñòîÿíèå (âûâîä 6) ñîåäèíåí ñ îáùèì âûâîäîì ñõåìû ÷å-

ðåç ðåçèñòîð R2. Åñëè íà ñåíñîðå Å1 èìååòñÿ äîñòàòî÷íûé

íàâåäåííûé ïîòåíöèàë, òî íà ïðÿìîì âûõîäå òðèããåðà (âû-

âîä 1) óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîòåíöèàë ëîã. «1». Ïðè ýòîì êîíäåí-

ñàòîð Ñ2 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R3 äî ìî-

ìåíòà ïåðåêëþ÷åíèÿ òðèããåðà.

Äèîä VD3 ñîâìåñòíî ñ íåáîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì ðåçè-

ñòîðà R4 ñïîñîáñòâóþò áûñòðîìó ðàçðÿäó êîíäåíñàòîðà Ñ2

ïîñëå ïåðåêëþ÷åíèÿ òðèããåðà â ñîñòîÿíèå ëîã. «0», êîòîðîå

ïðîèñõîäèò ïîñëå òîãî êàê Ñ2 çàðÿäèòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ íå-

ñêîëüêî áîëüøå 4,5 Â êîòîðîå áóäåò ïðèëîæåíî ê âõîäó R

òðèããåðà. Òàêèì îáðàçîì, ñõåìà ðèñ.1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð ñ ñåíñîðíûì çàïóñêîì.

Ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ, ÷òî ïðèìåíåíèå ñåíñîðà äëÿ óñò-

ðîéñòâ îõðàíû è ñèãíàëèçàöèè âåñüìà çàìàí÷èâî, íî íà ïðàê-

òèêå òðóäíî ðåàëèçóåìî. Äåéñòâèòåëüíî, ñðàáàòûâàíèå ñåí-

ñîðà âîçìîæíî â äàííîé è àíàëîãè÷íûõ ñõåìàõ òîëüêî ïðè

êàñàíèè ñåíñîðà «îáíàæåííîé» ðóêîé. À, åñëè «âçëîìùèê ðà-

áîòàåò» â ïåð÷àòêàõ èëè áàáóøêà îòêðûâàåò äâåðü â õîëîä-

íóþ ïîãîäó, ïðåäâàðèòåëüíî íå ñíÿâ ðóêàâè÷êè? Ñàìîå  ïðî-

ñòîå è íàäåæíîå ðåøåíèå – èñïîëüçîâàòü ïñåâäîñåíñîð. Äëÿ

ýòîãî äîñòàòî÷íî ðàçìåñòèòü íà êîñÿêå äâåðè â êâàðòèðå êîí-

öåâîé âûêëþ÷àòåëü èëè ìàãíèòîóïðàâëÿåìûé ãåðêîí.

Îäíî èç âîçìîæíûõ óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.2. 

Åñëè îõðàíÿåìàÿ äâåðü çàïåðòà èëè õîòÿ áû ïðèêðûòà,

òî ÍÇ êîíòàêòû ïñåâäîñåíñîðà SB1 ðàçîìêíóòû. Äëÿ ýòîãî

íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðè çàêðûòîé äâåðè ìåõàíè÷åñêèé òîë-

êàòåëü äàâèë íà êíîïêó SB1 èëè ìàãíèò, óêðåïëåííûé íà äâå-

ðè, ïðèâîäèë ê ðàçìûêàíèþ ÍÇ ãåðêîíà SB1.

Ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT2 áåç ñìåùåíèÿ åãî çàòâîðà áó-

äåò íàõîäèòüñÿ â íåïðîâîäÿùåì ñîñòîÿíèè, ñîîòâåòñòâåííî,

áóäóò çàïåðòû è äðóãèå òðàíçèñòîðû ñõåìû, âêëþ÷àÿ VT5.

Ýòîò òðàíçèñòîð ÿâëÿåòñÿ êîììóòàòîðîì ïèòàþùåãî íàïðÿ-

æåíèÿ òàéìåðîâ.

Åñëè õîòÿ áû êðàòêîâðåìåííî îòâîðèòü äâåðü, òî êîíòàê-

òû ïñåâäîñåíñîðà SB1 çàìûêàþòñÿ. Èìåííî â òàêîì

ïîëîæåíèè îíè è ïîêàçàíû íà ñõåìå ðèñ.4. ×åðåç ðå-

çèñòîð R2 áûñòðî çàðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ2, à òðàí-

çèñòîð VT2 îòïèðàåòñÿ. Íà÷èíàåòñÿ çàðÿä êîíäåíñàòîðà

Ñ1 ÷åðåç ðåçèñòîð R1. ×åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä îòïèðà-

åòñÿ òðàíçèñòîð VT1. Ïîëîæèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì åãî

èñòîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R7 íàñûùàåòñÿ òðàíçèñòîð VT4

è áóççåð ñî âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì Í× Bz1 íà÷èíàåò

èçëó÷àòü çâóê.

×åðåç ðåçèñòîð R9 ïîääåðæèâàåòñÿ â íàñûùåííîì

ñîñòîÿíèè òðàíçèñòîð VT5 äàæå, åñëè âíîâü áûñòðî ïðè-

êðûòü îõðàíÿåìóþ äâåðü.

Ñ öåëüþ ýêîíîìèè çàðÿäà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñõå-

ìû, åñëè òàêîå ïèòàíèå ïðîèçâîäèòñÿ îò ãàëüâàíè÷åñ-

êèõ áàòàðåé èëè àêêóìóëÿòîðîâ, â ñõåìó ââåäåí äîïîë-

íèòåëüíûé òàéìåð íà òðàíçèñòîðå VT3. Êîíäåíñàòîð Ñ3

çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R4 è â îïðåäåëåííûé ìî-

ìåíò âðåìåíè íàñûùàåòñÿ òðàíçèñòîð VT3. ×åðåç äèîä

VD5 è ðåçèñòîð R8 øóíòèðóåòñÿ çàòâîð ïîëåâîãî òðàí-

çèñòîðà VT2 è îí çàïèðàåòñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîèçîé-

äåò âûêëþ÷åíèå áóççåðà. Ñèãíàë áóççåðà ïðè èñïûòàíèè

óñòðîéñòâà çâó÷àë ïðèìåðíî 2,5 ìèíóòû.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà óïðîùåííàÿ ñõåìà îïèñàííîãî âûøå

óñòðîéñòâà. Ôàêòè÷åñêè ìàëîâåðîÿòíî, ÷òîáû îõðàíÿåìàÿ

äâåðü áåñêîíå÷íî äîëãî îñòàâàëàñü îòêðûòîé. Ýòî ïðåäïîëî-

æåíèå ïîçâîëèëî ïðèìåíèòü â ñõåìå íå òðè ïîëåâûõ òðàí-

çèñòîð, êàê â ñõåìå ðèñ.2, à òîëüêî äâà.

Ðåçèñòîð R6 ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó ðàçðÿäó êîíäåíñà-

òîðà Ñ4. ×åðåç äèîä VD1  è ðåçèñòîð R6 êîíäåíñàòîð Ñ1

ðàçðÿæàåòñÿ ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ òàéìåðà êëþ÷åâûì

òðàíçèñòîðîì VT4.

Ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ2 ïðîèñõîäèò ÷åðåç äèîä VD2 è

ðåçèñòîð R8.
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Êàê ãîâîðÿò ïðî-

ôåññèîíàëû-ðåìîíò-

íèêè, ÷åì äàëüøå, òåì

áîëüøå óõóäøàåòñÿ

íàäåæíîñòü çàðóáåæ-

íûõ áûòîâûõ ýëåêòðî-

ïðèáîðîâ. Ïðè ýòîì

öåíû íà çàðóáåæíûå

ýëåêòðîïðèáîðû ìî-

ãóò â äâà, à òî è â òðè

ðàçà ïðåâûøàòü öåíû

íà àíàëîãè÷íûå îòå-

÷åñòâåííûå èçäåëèÿ.

Êàê âèäèì, ìîòèâàöèÿ

äëÿ ðåìîíòà çàðóáåæ-

íûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ

íàëèöî.

Îòå÷åñòâåííûé

ïðîèçâîäèòåëü ñàì âèíîâàò â òîì, ÷òî ïîêóïàòåëü âñå ÷àùå

îòäàåò ïðåäïî÷òåíèå çàðóáåæíûì ýëåêòðîïðèáîðàì. Êðàñè-

âûé äèçàéí è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýðãîíîìèêà âëèÿþò íà ïîêó-

ïàòåëÿ ìàãè÷åñêè. È ýòî íåñìîòðÿ íà òîò ôàêò, ÷òî çàðóáåæ-

íûå ïðîèçâîäèòåëè ÷àñòî «íå äîìàòûâàþò» îáìîòêè ýëåêòðî-

äâèãàòåëåé è ñåòåâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Òàêèì îáðàçîì, ðåç-

êî ñíèæàåòñÿ íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèé.

Êîãäà ìíå íàäîåëî ïîëüçîâàòüñÿ îòå÷åñòâåííûìè êîôå-

ìîëêàìè, òî áûëà ïðèîáðåòåíà êîôåìîëêà íåìåöêîãî ïðîèç-

âîäèòåëÿ. Î òîì, ÷òî îíà èç Ãåðìàíèè, ñâèäåòåëüñòâóåò ñî-

ëèäíàÿ è ñîäåðæàòåëüíàÿ èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè äàí-

íîé êîôåìîëêè (ÊÔ). Âïðî÷åì, ãäå åå ðåàëüíî ñîáèðàëè, ìîæ-

íî ëèøü äîãàäûâàòüñÿ.

Êîôåìîëêà «CIATRONIC KSW-330» áûëà ïðèîáðåòåíà íà

âûñòàâêå-ÿðìàðêå çà 250 ãðí., â òî âðåìÿ êàê íà âåùåâîì

ðûíêå îíà ñòîèò ìåíåå 200 ãðí. Íî ìíå áûëî óäîáíî êóïèòü

å¸ èìåííî íà ýòîé ÿðìàðêå. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìîäèôè-

êàöèé òàêîé ÊÔ ñ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòüþ ÝÄ – 80, 100 è 120 Âò.

Ïî âíåøíåìó âèäó òàêèå ÊÔ íåîòëè÷èìû. È òîëüêî íà äíè-

ùå êîðïóñà ÊÔ èìååòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ íàêëåéêà ñ íàäïè-

ñüþ (ðèñ.1). ×åì ÊÔ ìîùíåå, òåì áûñòðåå îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïîìîë êîôåéíûõ çåðåí. Âïðî÷åì, ìîùíàÿ ÊÔ ñïîñîáíà áû-

ñòðî èçìåëü÷àòü ìíîãèå ïðîäóêòû.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â ýêñïëóàòàöèè äàííàÿ ÊÔ ãîðàç-

äî óäîáíåå îòå÷åñòâåííûõ ÊÔ. Â ýòîé êîíñòðóêöèè ïðîùå

îñóùåñòâëÿòü çàãðóçêó ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ íà ïîìîëêó. Áû-

ñòðåå òàêæå è ðàçãðóæàåòñÿ êîíòåéíåð ïîñëå ïîìîëà. Î÷è-

ùàòü çàãðóçî÷íûé ñåêòîð òîæå ïðîùå. Î÷åíü óäîáíî âêëþ-

÷àåòñÿ è âûêëþ÷àåòñÿ ÊÔ îäíîé-åäèíñòâåííîé êíîïêîé.

Íåò íåïðèÿòíûõ ìàíèïóëÿöèé ñ ïîâîðîòîì çàùèòíîé âåðõ-

íåé êðûøêè è ò.ï. òåëîäâèæåíèé, áåç êîòîðûõ íå âêëþ÷à-

þòñÿ ìíîãèå ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå, è íå òîëüêî îòå-

÷åñòâåííûå ÊÔ.

Îò ðåäàêöèè. Êîôåìîëêè ñîëèäíûõ ïðîèçâîäèòåëåé âêëþ-

÷àþòñÿ òîëüêî ïðè ïðàâèëüíîì ïîëîæåíèè âåðõíåé êðûøêè

ñ òåì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïîâðåæäåíèå ðóê ïîëüçîâàòåëÿ ïðè

íåïðàâèëüíîì îáðàùåíèè ñ êîôåìîëêîé. Ïîýòîìó îòñóòñò-

âèå áëîêèðîâêè îò íåïðàâèëüíîé óñòàíîâêè âåðõíåé êðûøêè –

ýòî ñåðüåçíûé èçúÿí äàííîé êîíñòðóêöèè.

Âñå áû íè÷åãî, íî äàííàÿ çàðóáåæíàÿ ÊÔ áûñòðî âûøëà

èç ñòðîÿ. Ïîñëå î÷åðåäíîãî âêëþ÷åíèÿ ÊÔ âíåçàïíî ïåðå-

ñòàëà âêëþ÷àòüñÿ. Íå áûëî íèêàêèõ çàïàõîâ («ãîðåëîãî» äâè-

ãàòåëÿ è ò.ï.). Íå ïðîèçîøëî è «ïðèçâóêîâ» â ðàáîòå ýëåêò-

ðîäâèãàòåëÿ (ÝÄ), êàê ýòî èìååò ìåñòî ïðè îòêàçàõ îòå÷åñò-

âåííûõ ÊÔ.

Îòâåòñòâåííûé ïðîèçâîäèòåëü (â òîì ÷èñëå îòå÷åñòâåí-

íûé) îáÿçàòåëüíî óêàçûâàåò â èíñòðóêöèè ìàêñèìàëüíîå äî-

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  1 0 , 2 0 1 2

Современные зарубежные бытовые электроприборы не являются надежными в
эксплуатации. К сожалению, это многократно подтверждается на практике. И такая
тенденция лишь усиливается.

Устройство и ремонт кофемолки
CIATRONIC KSW.3307
Алексей Зызюк, г. Луцк
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ïóñòèìîå âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû êîôåìîëêè, êîòîðîå íå-

äîïóñòèìî ïðåâûøàòü. Ê ñîæàëåíèþ, âñå ÷àùå ïðîèçâîäèòå-

ëè îá ýòîì óìàë÷èâàþò. À íà ïðàêòèêå – ýòî ãëàâíàÿ ïðè÷è-

íà âûõîäà èç ñòðîÿ áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ. Íåèçâåñòíî,

ñêîëüêî âðåìåíè ðàçðåøàåòñÿ äåðæàòü âêëþ÷åííûì ÝÄ äàí-

íîé êîôåìîëêè. Â îòå÷åñòâåííûõ ÊÔ âñå ïðîñòî. ÝÄ íå äîë-

æåí ðàáîòàòü áîëåå 1 ìèí. Çàòåì îáÿçàòåëåí ïåðåðûâ â òå-

÷åíèå 15 ìèí. Îòñóòñòâèå óêàçàíèé îá ýòîì â èíñòðóêöèÿõ ê

çàðóáåæíûì ÊÔ íàñòîðàæèâàåò ñðàçó (åùå ïðè ïîêóïêå).

Ïðè öåíå, ïðåâûøàþùåé öåíó îòå÷åñòâåííîé ÊÔ â 2 ðà-

çà, ñëåäóåò îæèäàòü è áîëåå âûñîêîé íàäåæíîñòè ÊÔ, íî íå

òóò-òî áûëî. Îòå÷åñòâåííûå ÊÔ ó ìåíÿ ñëóæèëè êàæäàÿ áî-

ëåå ãîäà, äàííàÿ æå ÊÔ âûøëà èç ñòðîÿ, íå ïðîñëóæèâ è îä-

íîãî ìåñÿöà.

ÊÔ áûëî ðåøåíî ðàçîáðàòü, òåì áîëåå ÷òî íèêàêèõ ïëîìá

íà íåé íå áûëî. Åäèíñòâåí-

íàÿ çàùèòà îò ëþáîçíà-

òåëüíûõ – ðåäêî ïðèìåíÿ-

åìûå âèíòû (ðèñ.2). Äëÿ

òîãî ÷òîáû èõ îòêðóòèòü,

íóæåí ñïåöèàëüíûé èíñò-

ðóìåíò. Ïðîñòîé îòâåðòêîé

òàêèå âèíòû îòâèíòèòü íå-

âîçìîæíî. Ìîæíî î÷åíü

ïðîñòî èçãîòîâèòü ñïåöè-

àëüíûé èíñòðóìåíò ñàìî-

ñòîÿòåëüíî. Ïîäáèðàåì îò-

âåðòêó, êîòîðàÿ èìååò íóæíóþ øèðèíó è òîëùèíó æàëà. Ýòîé

îòâåðòêîé ïðèäåòñÿ ïîæåðòâîâàòü. Îáû÷íûì ïëîñêèì íàäôè-

ëåì, åãî áîêîâîé ñòîðîíîé, äåëàþò â öåíòðå æàëà îòâåðòêè

âûðåç ãëóáèíîé îêîëî 2 ìì. Îí äîëæåí áûòü â öåíòðå æàëà

îòâåðòêè. Íåñêîëüêî ìèíóò ðàáîòû – è èíñòðóìåíò ãîòîâ.

Ðàçáîðêà çàðóáåæíîé ÊÔ

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðàçáèðàåòñÿ äàííàÿ ÊÔ ïðîñòî è áûñ-

òðî. Âïðî÷åì, ñáîðêà òàêæå íå îòíèìàåò ìíîãî âðåìåíè.

Âàæíî, ÷òî ïðîöåññ ñáîðêè è ðàçáîðêè ÊÔ îêàçûâàåòñÿ íà-

ìíîãî áûñòðåå, ÷åì ïîåçäêà â ñåðâèñíûé öåíòð è ñäà÷à

ÊÔ â ðåìîíò. Íà ñòîëå íå îáðàçóåòñÿ êó÷à èç ìíîæåñòâà

ðàçíûõ äåòàëåé, êàê â ñëó÷àå ñ îòå÷åñòâåííûìè ÊÔ. Íå íóæ-

íî ëîìàòü ãîëîâó, êàê ðàçîáðàòü èëè ñ ÷åãî íà÷àòü ðàçáîð-

êó ÊÔ. Ãëàâíîå – îòêðóòèòü âûøåóïîìÿíóòûå âèíòû, çàòåì

âûêðó÷èâàþòñÿ åùå ïÿòü ñàìîðåçîâ è îñâîáîæäàåì ñåòå-

âîé êàáåëü, òåì ñàìûì ïîëó÷àåì äîñòóï ê äàëüíåéøåé ðàç-

áîðêå ÊÔ.  

Âñÿ ðàçáîðêà ìîæåò äëèòüñÿ âñåãî ëèøü íåñêîëüêî ìè-

íóò. Êîðïóñ ðàçáèðàþò íà äâå ÷àñòè. Ñáîðêà ýòîé ÊÔ îêà-

çûâàåòñÿ åùå ïðîùå, ÷åì ðàçáîðêà.

Ñåòåâîé êíîïî÷íûé âûêëþ÷àòåëü â äàííîé ÊÔ îäèí, è

îí îêàçàëñÿ èñïðàâíûì. Ïðè ïðîâåðêå åãî ïåðåõîäíîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ïðåòåíçèé íå áûëî. Îòìåòèì, ÷òî ýòà êîíñòðóê-

öèÿ êíîïêè íàäåæíàÿ, ÷òî âàæíî, òàê êàê ïóñêîâûå òîêè ÝÄ

â ÊÔ äîñòèãàþò íåñêîëüêèõ àìïåð.

Ïîñëå ðàçáîðêè áûë ïîëó÷åí äîñòóï ê äåòàëÿì ÊÔ (ðèñ.3).

Ïðè ïðîâåðêå ÝÄ îììåòðîì åãî ñîïðîòèâëåíèå îêàçàëîñü ìå-

íåå 40 Îì. Èòàê, åñëè ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïîäêëþ÷åíî, íî

íà ÝÄ íå ïîñòóïàåò, òî îñòàåòñÿ ïðîâåðÿòü òîëüêî äðîññåëè

L1 è L2 (ðèñ.4). Îêàçàëîñü, ÷òî îäèí èç äðîññåëåé (L2) îêà-

çàëñÿ íåèñïðàâíûì – îí áûë îáîðâàí. Ïðè ýòîì íèêàêèõ âè-

äèìûõ âíåøíèõ ïðîÿâëåíèé íà åãî êîðïóñå íå áûëî.

Äðîññåëü àêêóðàòíî çàìåíèëè ïðîâîëî÷íîé ïåðåìû÷êîé.

Íî ñ ïîäêëþ÷åíèåì ÝÄ â ñåòü íå òîðîïèëèñü. Íóæíî áûëî

óäîñòîâåðèòüñÿ â èñïðàâíîñòè ÝÄ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, åñ-

ëè ÝÄ íåèñïðàâåí, òî ïåðåãîðèò è âòîðîé äðîññåëü. Ïîýòî-

ìó ïîñëå ðåìîíòà âíà÷àëå íàïðÿæåíèå íà ÝÄ ïîäàëè íåïî-

ñðåäñòâåííî, ìèíóÿ äðîññåëü.

Ïðîñòàÿ ìåòîäèêà ïðîâåðêè êîëëåêòîðíûõ 

ýëåêòðîäâèãàòåëåé

Äëÿ ïðîâåðêè ÝÄ èñïîëüçîâàëè ËÀÒð ñ âîëüòìåòðîì è àì-

ïåðìåòðîì. Êîëëåêòîðíûå ÝÄ ìîãóò ïðåïîäíîñèòü âåñüìà íå-

ïðèÿòíûå ñþðïðèçû. Èõ íåèñïðàâíîñòè ïðèâîäÿò ê ðåçêîìó

óâåëè÷åíèþ ïîòðåáëÿåìîãî ÝÄ òîêà. Ýòîò òîê ìîæåò âîçðà-

ñòàòü â ïÿòü ðàç è áîëüøå. Çàìûêàíèÿ â îáìîòêàõ ÝÄ ïðè-

âîäÿò ê òîêó äàæå â 10 ðàç è áîëåå. Ïðîâåðêà ËÀÒðîì ïîç-

âîëÿåò èçáåæàòü îïàñíûõ ôåéåðâåðêîâ. Íàïðÿæåíèå íà ÝÄ

ïëàâíî óâåëè÷èâàþò. È åñëè ïðè ñåòåâîì íàïðÿæåíèè âñåãî

70...100 Â ïîòðåáëÿåìûé ÝÄ òîê óæå â íåñêîëüêî ðàç ïðå-

âûøàåò ìàêñèìóì, òî â ÝÄ ÿâíî åñòü ïðîáëåìû. Åñòåñòâåí-

íî, èñïûòûâàåì ÝÄ áåç íàãðóçêè íà âàëó. Åñëè ïðè âûøå-

óêàçàííîì íàïðÿæåíèè ÝÄ ñîâñåì íå âðàùàåòñÿ, òî ÝÄ íå-

èñïðàâåí. Â äàííîì ÝÄ âñå áûëî íîðìàëüíî. Ïîñëå ïðîâåð-

êè ÝÄ ÊÔ áûëà ñîáðàíà è ýêñïëóàòèðóåòñÿ äî ñèõ ïîð.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

Рис.3

Рис.4

Рис.2
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Òàêîé èñòî÷íèê íóæåí, íàïðèìåð, äëÿ ïèòàíèÿ âàêóóìíûõ

ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûõ èíäèêàòîðîâ, ïðîâåðêè òðàíçèñòî-

ðîâ, èñïûòàíèÿ ñòàáèëèòðîíîâ, ïèòàíèÿ âûñîêîâîëüòíûõ îïå-

ðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, ïèòàíèÿ ìîùíûõ ïüåçîêåðàìè÷åñêèõ

èçëó÷àòåëåé, ïðîâåðêè òîêà óòå÷êè îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ.

Äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæíî èçãîòîâèòü êîìïàêòíûé ýêîíîìè÷íûé

èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñî ñòàáèëèçèðîâàííûìè âûõîäíûìè íàïðÿ-

æåíèÿìè è çàùèòîé îò ïåðåãðóçêè.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èñòî÷íèêà ïè-

òàíèÿ (ÈÏ) ñ âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè +36 Â è +48 Â. Ïðè

âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 36 Â ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè ìî-

æåò äîñòèãàòü 70 ìÀ, ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 48 Â òîê

íàãðóçêè ìîæåò áûòü äî 30 ìÀ. Ïðè îòñóòñòâóþùåé íàãðóç-

êå èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïîòðåáëÿåò îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà

îêîëî 12,5 ìÀ, ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè â öåïè íàãðóçêè

òîê ïîòðåáëåíèÿ îò ñåòè îêîëî 28 ìÀ. Íàïðÿæåíèå ñåòè ïå-

ðåìåííîãî òîêà ïîñòóïàåò íà ïîíèæàþùèé òðàíñôîðìàòîð ÷å-

ðåç çàùèòíûé ðåçèñòîð R1. Âàðèñòîð RU1 çàùèùàåò óñòðîé-

ñòâî îò èìïóëüñíûõ ïîìåõ è ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè.

Ñ âòîðè÷íûõ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà íàïðÿæåíèå ïîñòóïà-

åò íà ìîñòîâîé äèîäíûé âûïðÿìèòåëü VD1. Êîíäåíñàòîðû C5,

C6 ñãëàæèâàþò ïóëüñàöèè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà-

ïðÿæåíèå «õîëîñòîãî õîäà» íà ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ

îáìîòêàõ ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà îêîëî 50 Â.

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ â ýòîì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ ïà-

ðàìåòðè÷åñêèé, ôóíêöèîíàëüíî ñîñòîèò èç òð¸õ óçëîâ:

� ãåíåðàòîðà ñòàáèëüíîãî òîêà íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2;

� ñòàáèëèçàòîðà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòî-

ðàõ VT4, VT5;

� óçëà çàùèòû íà òðàíçèñòîðå VT3.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà çàâèñèò îò ðàáî÷å-

ãî íàïðÿæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ñòàáèëèòðîíîâ

VD3–VD6 è äèîäà VD2. Ïîñêîëüêó âòîðè÷íûå îáìîòêè ïîíè-

æàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà èìåþò îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñî-

ïðîòèâëåíèå (îêîëî 75 Îì), íàïðÿæåíèå íà îáêëàäêàõ êîí-

äåíñàòîðà C6 ñèëüíî çàâèñèò îò òîêà íàãðóçêè. Äëÿ òîãî ÷òî-

áû ïî ýòîé ïðè÷èíå òîê ÷åðåç öåïî÷êó ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ-

÷åííûõ ñòàáèëèòðîíîâ èçìåíÿëñÿ êàê ìîæíî ìåíüøå, à ñëå-

äîâàòåëüíî, ìåíüøå èçìåíÿëîñü íàïðÿæåíèå íà íèõ, èñïîëü-

çóåòñÿ èñòî÷íèê ñòàáèëüíîãî òîêà, ñîáðàííûé íà òðàíçèñòîðàõ

VT1, VT2 è ðåçèñòîðàõ R4, R5. Âûõîäíîé òîê çàâèñèò îò ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R4, ÷åì áîëüøå ñîïðîòèâëåíèå ýòî-

ãî ðåçèñòîðà, òåì ìåíüøå òîê, ïðè óêàçàííîì íà ñõåìå ñî-

ïðîòèâëåíèè R4 òîê ÷åðåç öåïî÷êó ñòàáèëèòðîíîâ áóäåò îêî-

ëî 1,3 ìÀ. Ðåçèñòîð R5 çàùèòíûé. Ïðè çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ

SA1 ñóììàðíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå VD2–VD6 óìåíüøàåòñÿ

äî 37 Â. Ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå 49 èëè 37 Â, ñíèìàåìîå ñ

VD2–VD6 ïîñòóïàåò íà ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü, ñîáðàííûé

íà òðàíçèñòîðàõ VT4, VT5. Ýòè òðàíçèñòîðû âêëþ÷åíû ïî ñõå-

ìå Øèêëàè êàê ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð ñ áîëüøèì êîýôôèöè-

åíòîì óñèëåíèÿ. Äèîäû VD7, VD8 çàùèòíûå.

Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè

çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè èëè êîðîòêîì çàìû-

êàíèè â å¸ öåïè óâåëè÷èâàåòñÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðå-

çèñòîðå R7. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ ýòîãî ðåçèñòîðà

äîñòèãàåò 0,55…0,6 Â, òðàíçèñòîð VT3 îòêðûâàåòñÿ è, øóíòè-

ðóÿ öåïî÷êó ñòàáèëèòðîíîâ, ïîíèæàåò íàïðÿæåíèå íà âûõî-

äå ñòàáèëèçàòîðà. Òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûõîäà ñòàáèëè-

çàòîðà îêîëî 90 ìÀ. Ðåçèñòîð R3 óìåíüøàåò èìïóëüñ òîêà â

ìîìåíò çàìûêàíèÿ êîíòàêòîâ SA1 ÷åðåç ñòàáèëèòðîíû, äèîä

VD2 è êîíòàêòû ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Êîíäåíñàòîðû C7, C8 óìåíü-

øàþò øóìû íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà è ïðåïÿòñòâóþò åãî ñà-

ìîâîçáóæäåíèþ. Êîíäåíñàòîðû C9, Ñ10 áëîêèðîâî÷íûå ïî öå-

ïè ïèòàíèÿ íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà. Ñâåðõúÿðêèé ñâåòîäè-

îä HL1 ñâåòèòñÿ ïðè íàëè÷èè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè

Áîëüøèíñòâî äåòàëåé óñòðîéñòâà óñòàíîâëåíî íà ìîíòàæ-

íîé ïëàòå ðàçìåðàìè 86x52 ìì (ðèñ.2). Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1

è ñâåòîäèîä ïðèêëååíû ê êîðïóñó óñòðîéñòâà. Óñòðîéñòâî

ñîáðàíî â êîðïóñå ðàçìåðàìè 98x58x35 ìì (ñì. ôîòî).

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  1 0 , 2 0 1 2

Время от времени электрику может потребоваться источник питания с относительно
высоким стабилизированным выходным напряжением.

Маломощный источник питания
48 В / 36 В
Андрей Бутов, с. Курба, Ярославской обл.
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Ðåçèñòîðû â êîíñòðóêöèè ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîãî òèïà

ìàëîãàáàðèòíûå, íàïðèìåð, Ñ2-23, Ñ1-4, Ñ1-14, ÌËÒ, ÐÏÌ

èëè àíàëîãè. Äèñêîâûé âàðèñòîð TVR14471 ìîæíî çàìåíèòü

FNR-14K471, FNR-20K471, FNR-20K431, MYG20-431.

Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû èìïîðòíûå àíàëîãè Ê50-35, Ê50-

68. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû ìàëîãàáàðèòíûå ïë¸íî÷íûå

èëè êåðàìè÷åñêèå íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå óêàçàí-

íîãî íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå.

Äèîäû ÊÄ521À ìîæíî çàìåíèòü ëþáûìè èç ÊÄ503, ÊÄ510,

ÊÄ522, 1N4148, 1N914, 1SS176S. Âìåñòî äèîäà ÊÄ209À ïî-

äîéä¸ò ëþáîé èç ÊÄ243Á – ÊÄ243Æ, ÊÄ247À – ÊÄ247Æ,

ÊÄ208À, ÊÄ209Á – ÊÄ209Ã, 1N4002 – 1N4007, UF4002 –

UF4007, 1N4934 – 1N4937. Äèîäíûé ìîñò ÊÖ407À ìîæíî

çàìåíèòü DB102 – DB107, RB152 – RB157 èëè ÷åòûðüìÿ îò-

äåëüíûìè âûïðÿìèòåëüíûìè äèîäàìè, âêëþ÷åííûìè ïî ñõå-

ìå ìîñòîâîãî âûïðÿìèòåëÿ. Ñòàáèëèòðîíû Ä184Ä1 ìîæíî çà-

ìåíèòü 1N4742A, BZV55C-12, TZMC-12, 2Ñ212Æ. Ïîäîéäóò

ýêçåìïëÿðû ñòàáèëèòðîíîâ, ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå êîòîðûõ ïðè

òîêå 1 ìÀ îêîëî 12 Â.

Ñâåòîäèîä RL50-CB744D ñâåðõúÿðêèé ñèíåãî öâåòà ñâå-

÷åíèÿ, åãî ìîæíî çàìåíèòü, íàïðèìåð, DB5b-448ABD (ñèíèé),

DB5b-436ARA, (êðàñíûé), DB5b-434FY, (æ¸ëòûé), NSPG300A

(çåë¸íûé) è äðóãèìè íåïðåðûâíîãî ñâå÷åíèÿ.

Êðîìå òðàíçèñòîðà VT1, îñòàëüíûå òðàíçèñòîðû äîëæíû

áûòü îòíîñèòåëüíî âûñîêîâîëüòíûìè. Âìåñòî ÊÒ502Å ïîäîéä¸ò

ëþáîé èç ÊÒ502Ä, ÊÒ6116, ÊÒ684Â, BC556, BF491, MPSA-93.

ÊÒ502Â (VT1) â ýòîé êîíñòðóêöèè ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì

èç ñåðèé ÊÒ502, ÊÒ3107, ÊÒ361, SS9012, BC559. Òðàíçèñòî-

ðû ÊÒ503Ä çàìåíÿþòñÿ ÊÒ503Å, ÊÒ683À–ÊÒ683Ã, ÊÒ940ÀÌ,

2SC2310, 2SC2330, 2SC2331. Òðàíçèñòîð ÊÒ816Ã ìîæíî çà-

ìåíèòü ÊÒ814Ã, ÊÒ683À–ÊÒ683Ã, 2SA1249, 2SB649AC, TIP34C.

Ýòîò òðàíçèñòîð óñòàíàâëèâàþò íà íåáîëüøîé òåïëîîòâîä, ïëî-

ùàäè îõëàæäåíèÿ êîòîðîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû êîðïóñ òðàíçè-

ñòîðà íàãðåâàëñÿ íå áîëåå 50°Ñ ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íà-

ãðóçêè ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè ñòàáèëèçàòîðà 36 Â. Óïî-

ìÿíóòûå â âàðèàíòàõ âîçìîæíûõ çàìåí òðàíçèñòîðû èìåþò

îòëè÷èÿ â öîêîë¸âêå âûâîäîâ è òèïå êîðïóñîâ. Òðàíñôîðìà-

òîð Ò10-220-50 ïðèìåí¸í îò áóõãàëòåðñêîãî ìèêðîêàëüêóëÿòî-

ðà. Ìîæíî åãî çàìåíèòü ÒÏ112-14, ñ ýòèì òðàíñôîðìàòîðîì

ñòàáèëèçàòîð ìîæíî íàñòðîèòü íà íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè

150…200 ìÀ, äëÿ ÷åãî ðåçèñòîð R7 óñòàíàâëèâàþò ìåíüøåãî

ñîïðîòèâëåíèÿ, ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó C6 ïîäêëþ÷àþò åù¸

îäèí òàêîé æå, à òðàíçèñòîð VT4 óñòàíàâëèâàþò íà òåïëîîòâîä

áîëüøåãî ðàçìåðà. Òàêæå ïîäîéä¸ò òðàíñôîðìàòîð ÒÏ121-15,

âñå îáìîòêè â ýòîì òðàíñôîðìàòîðå ñîåäèíÿþò ïîñëåäîâàòåëü-

íî. Äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ òàêîãî òðàíñôîðìàòî-

ðà ïîäîéä¸ò Ø-îáðàçíûé ìàãíèòîïðîâîä ñ ïëîùàäüþ öåíòðàëü-

íîãî êåðíà 3 ñì2. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 3720 âèòêîâ

îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,09 ìì. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà

ñîäåðæèò 930 âèòêîâ îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,18 ìì.

Ìåæäó îáìîòêàìè ïðîêëàäûâàþò ñëîé èçîëÿöèè èç 6-8 âèòêîâ

ëàâñàíîâîé ïë¸íêè. Ïîñëå êàæäûõ 500 âèòêîâ íàìîòêè ïåð-

âè÷íîé îáìîòêè ïðîêëàäûâàþò 1 âèòîê èçîëèðóþùåé ïë¸íêè.

Èçãîòîâëåííîå èç èñïðàâíûõ äåòàëåé óñòðîéñòâî íà÷èíà-

åò ðàáîòàòü ñðàçó è íå òðåáóåò íàëàæèâàíèÿ. Ïîñëå ïðîâåð-

êè ðàáîòîñïîñîáíîñòè óñòðîéñòâà ìîíòàæíóþ ïëàòó ïîêðûâà-

þò ñî ñòîðîíû ñîåäèíåíèé ëàêîì ÕÂ-784 èëè öàïîíëàêîì.

Ïðè ðàáîòå ñ óñòðîéñòâîì ó÷èòûâàéòå, ÷òî õîòÿ ¸ìêîñòü

êîíäåíñàòîðà C9 îòíîñèòåëüíî ìàëà, íî ýòîò êîíäåíñàòîð çà-

ðÿæåí äî 36 Â èëè 48 Â, íàêàïëèâàåò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñò-

âî ýíåðãèè, ñïîñîáíîé ïîâðåäèòü ïðè íåïðàâèëüíîì ïîäêëþ-

÷åíèè ê îòêëþ÷åííîìó îò ñåòè ÈÏ òðàíçèñòîðû, äèîäû, ñòà-

áèëèòðîíû èëè ñâåòîäèîäû ïîäêëþ÷åííûå ê îòêëþ÷åííîìó îò

ñåòè èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. Ïîýòîìó ñëåäóåò ðàçðÿæàòü êîíäåí-

ñàòîð Ñ9, êðàòêîâðåìåííî çàìêíóâ âûõîä èñòî÷íèêà ðåçèñ-

òîðîì íîìèíàëîì 100-470 Îì. 
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