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Äîðîãèå äðóçüÿ!

Ïðîäîëæàåòñÿ ïîäïèñêà 

íà 2015 ã. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ «Ýëåê-

òðèê. Ìåæäóíàðîäíûé Ýëåêòðî-

òåõíè÷åñêèé Æóðíàë» – ýòî îä-

íî èç ñàìûõ íåäîðîãèõ è äî-

ñòóïíûõ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èç-

äàíèé íà ïðîñòîðàõ ÑÍÃ.

Èíôîðìàöèÿ äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ èç Óêðàèíû

Ïîäïèñíîé èíäåêñ æóðíàëà «Ýëåêòðèê. Ìåæäóíàðîäíûé Ýëåêòðîòåõ-

íè÷åñêèé Æóðíàë» ïî «Êàòàëîãó èçäàíèé Óêðàèíû» – 22901, 8042. Ïîä-

ïèñàòüñÿ ìîæíî â ëþáîì ïî÷òîâîì îòäåëåíèè Óêðàèíû.

Èíôîðìàöèÿ äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ èç Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ

Ïîäïèñíîé èíäåêñ æóðíàëà «Ýëåêòðèê. Ìåæäóíàðîäíûé Ýëåêòðîòåõ-

íè÷åñêèé Æóðíàë» ïî êàòàëîãó «Ðîñïå÷àòü» – 22090. Ïîäïèñêó ìîæíî

îôîðìèòü â áëèæàéøåì îòäåëåíèè ñâÿçè.

Áóäåì ðàäû âèäåòü âàñ â ÷èñëå íàøèõ ïîäïèñ÷èêîâ.

Îñåíüþ ýòîãî ãîäà íàø æóðíàë ïëàíèðóåò ïðèíÿòü ó÷àñòèå â òàêèõ

âûñòàâêàõ:

«Áåçïåêà 2014» 14-17 îêòÿáðÿ ã. Êèåâ

«Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü 2014», 4-7 íîÿáðÿ, ã. Êèåâ;

«Ïðîìûøëåííûé ôîðóì 2013», 18-21 íîÿáðÿ, ã. Êèåâ;

Æäåì Âàñ ó íàøåãî ñòåíäà.

Äî íîâûõ âñòðå÷ íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà â 2015 ã.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð Àëåêñàíäð Ñàóëîâ
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Ýëåêòðîíîâîñòè
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ïðîèçâîäñòâà Rittal. Îò óíèêàëüíûõ ðàçðàáîòîê 

ê ðåàëèçàöèè ïðîåêòà

Àëåêñåé Âåðõîòóðîâ

14 Ïëàñòìàññîâûå êîðïóñà ñîåäèíèòåëåé äëÿ æåñòêèõ 

óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè

Äèòåð Ïåòåðñ

16 Îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ ãàðàíòèðîâàííîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ

Âèêòîð Õîìåíêî

18 Ñèñòåìà ìåòàëëîêîíñòðóêöèé äëÿ íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ 

SOLID GSX êîìïàíèè ETI

22 Äîçèðóåì ýíåðãèþ ïî ÷àñàì ñ ïîìîùüþ 
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ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì

Àäîëüô Êðàâ÷åíêî, Âèêòîð Êðàñèícêèé

Ïðîèçâîäñòâî è ðåñóðñû

30 Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî 

ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ

Áîãäàí Ñàé

32 Âîçäóøíûå ËÝÏ. Áåç èííîâàöèé íå îáîéòèñü!

Äàíèèë Ìîëî÷àåâ, Èðèíà Êîâàëü

35 Ìèêðîòóðáèíûå ãåíåðàòîðû – íîâàÿ òåõíîëîãèÿ 

â ýëåêòðîñíàáæåíèè

Íèêîëàé Ìèõååâ

38 Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ÒÝÊ Óêðàèíû

Àíäðåé Ñåì¸íîâ

42 Ýíåðãîìåíåäæìåíò è êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ 

ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ïðîãðàìì
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Подписка 2015 г.
Не забудьте подписаться!
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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 4

ÎÎÎ «Ýëòåõ» ñîçäàíî â 1994 ã. è

íà÷àëî ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ñ ïðîèçâîä-

ñòâà òðóá÷àòûõ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé

(ÒÝÍ). Äâàäöàòü ëåò òîìó íàçàä íàøå

ïðåäïðèÿòèå ñäåëàëî ïåðâûå øàãè íà

ïóòè ñâîåãî ñòàíîâëåíèÿ. Ñîáðàâ ñâîé

êîñòÿê èç ñïåöèàëèñòîâ îäíîãî èç âå-

äóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé áûòîâûõ ÒÝÍ ñî-

âåòñêîãî âðåìåíè ÃÏ «Ýëåêòðîáûòïðè-

áîð», ìû âïèòûâàëè âåñü èõ îïûò, êî-

òîðûé íå òîëüêî ñîõðàíèëè, íî è ìíî-

ãîêðàòíî ïðèóìíîæèëè. Çà ýòî âðåìÿ

ìû óâåëè÷èëè àññîðòèìåíò âûïóñêàå-

ìîé ïðîäóêöèè â 7 ðàç, è íà äàííûé ìî-

ìåíò ýòî ñâûøå 5 òûñ. ÒÝÍ ðàçëè÷íûõ

òèïîâ è êîíôèãóðàöèé.

Øàã çà øàãîì ìû ïåðåõîäèëè îò

àðåíäîâàííûõ ïëîùàäåé ê ñîáñòâåííîé

ïðîèçâîäñòâåííîé áàçå. Ïîêóïàëè è ñî-

çäàâàëè íîâîå îáîðóäîâàíèå, óñîâåð-

øåíñòâîâàëè ñòàðûå óñòàíîâêè è òåõíî-

ëîãèþ. Âîñïèòûâàëè íîâûõ ñïåöèàëèñ-

òîâ è ïîâûøàëè êâàëèôèêàöèþ óæå èìå-

þùèõñÿ. Ñåãîäíÿ ýòî óæå áîëåå 2000 ì2

ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé, îáîðóäî-

âàííûõ 83 ðàçëè÷íûìè ñòàíêàìè è óñ-

òàíîâêàìè. Íàøå ïðåäïðèÿòèå âêëþ÷à-

åò â ñåáÿ ó÷àñòîê ïðîèçâîäñòâà ÒÝÍ,

ó÷àñòîê ïðîèçâîäñòâà áûòîâûõ ýëåêòðî-

êîòëîâ, ñâàðî÷íûé è òîêàðíî-ôðåçåðî-

âî÷íûå ó÷àñòêè, îòäåë èñïûòàíèé è èí-

íîâàöèé, ó÷àñòîê èçãîòîâëåíèÿ ïëàñò-

ìàññîâûõ èçäåëèé.

Íàøå ïðåäïðèÿòèå ìîæåò âûïóñêàòü

äî 1000 åäèíèö ÒÝÍ â äåíü. Â òîì ÷èñ-

ëå, òàêèõ êàê äâóêîíöîâûå ÒÝÍ è áëîê

ÒÝÍ, ñ âîçìîæíîñòüþ âûïîëíåíèÿ èõ îáî-

ëî÷åê èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ (óãëåðî-

äèñòàÿ è íåðæàâåþùèå ñòàëè, ìåäü, òè-

òàí). Èñïîëüçóåì è àêòèâíî ðàçâèâàåì

òåõíîëîãèþ îðåáðåíèÿ – óâåëè÷åíèå íà-

ðóæíîé ïîâåðõíîñòè ÒÝÍ ïóò¸ì íàâèâà-

íèÿ íà íåãî ëåíòû, áëàãîäàðÿ ÷åìó êî-

ýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è ïîâûøàåòñÿ ïðàê-

òè÷åñêè âäâîå. Ñåãîäíÿ ìû îäíè èç ïåð-

âûõ, êòî ïðîèçâîäèò íåðæàâåþùåå îðå-

áðåíèå, à òàêæå ïîñëåäóþùóþ ãèáêó ÒÝÍ.

Îäèí èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ ïðî-

åêòîâ – âûïóñê ñîáñòâåííîé ñåðèè áû-

òîâûõ ýëåêòðîêîòëîâ ÝÊÎ.Í. «Êîìïàêò»,

ìîùíîãî, íî ýêîíîìíîãî, äëÿ ñâîåãî ñåã-

ìåíòà ðûíêà, óñòðîéñòâà. Ñåðèÿ âûïó-

ñêàåìûõ íàìè êîòëîâ ýâîëþöèîíèðî-

âàëà îò êîòëà ñ àíàëîãîâûì óïðàâëå-

íèåì ê êîòëó, îñíàùåííîìó ýëåêòðîí-

íûì ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì.

Íàøè êîòëû îñíàùåíû çàùèòîé îò

ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, îò ïå-

ðåãðåâà è îò âêëþ÷åíèÿ áåç âîäû (ñó-

õîãî õîäà). Ó íèõ ïðåäóñìîòðåíà âîç-

ìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîãðàììàòîðà

äëÿ óìåíüøåíèÿ çàòðàò ýëåêòðîýíåð-

ãèè è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáî-

òû ýëåêòðîêîòëà. 

Íàøå ïðåäïðèÿòèå ïðîèçâîäèò ïðàê-

òè÷åñêè âñå âèäû ñâàðî÷íûõ ðàáîò,

âêëþ÷àÿ ñâàðêó àëþìèíèÿ, òîêàðíûå è

ôðåçåðíûå ðàáîòû âûñîêîé òî÷íîñòè.

Íà äàííûé ìîìåíò ìû îñâîèëè òåõ-

íîëîãèè ïîðîøêîâîé ïîêðàñêè, à òàêæå

èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé èç ïëàñòìàññû.

Ïëàíèðóåòñÿ âûâîä ýòèõ ïðîåêòîâ íà

ðûíîê äî êîíöà 2014 ãîäà.

ÎÎÎ «Ýëòåõ»

Óêðàèíà, Êèåâñêàÿ îáë.

08600, ã. Âàñèëüêîâ

óë. Âëàäèìèðñêàÿ, 57/1

òåë.: (04571) 2-40-99, 

(04571) 2-40-98

ôàêñ (04571) 2-15-41

e-mail: eltech@bigmir.net

www.eltech.biz.ua

В этой статье мы познакомим наших читателей с одним из динамично развивающихся
электротехнических предприятий компанией ООО «Элтех».

Высокоэффективные
нагреватели от компании «Элтех»
Валерий Лесных, г. Васильков
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Э Л Е К Т Р О Н О В О С Т И

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïîïóëÿðíîñòü ñèñòåìû ìåòàëëè-

÷åñêèõ êàáåëüíûõ òðóá «VarioFlex», êîìïàíèÿ «Ôëåêñåë Óêðà-

èíà» íàïîëíèëà ñêëàä âñåìè ñå÷åíèÿìè òðóá îò 16 äî 50 ìì

â äèàìåòðå.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, êîìïàíèÿ â ñîñòîÿíèè ðåàëèçîâàòü

ëþáîé êðóïíûé ïðîåêò íà òðóáàõ ñî ñâîåãî ñêëàäà â Êèåâå.

Ñîñòîÿíèå ñêëàäà «Ôëåêñåë Óêðàèíà»:

1. Òðóáà 16 ìì (òîëùèíà ñòàëè 1,00 ìì) – 30 000 ì.

2. Òðóáà 20 ìì (òîëùèíà ñòàëè 1,00 ìì)  – 25 000 ì.

3. Òðóáà 25 ìì (òîëùèíà ñòàëè 1,00 ìì)  – 20 000 ì.

4. Òðóáà 32 ìì (òîëùèíà ñòàëè 1,20 ìì)  – 16 000 ì.

5. Òðóáà 40 ìì (òîëùèíà ñòàëè 1,20 ìì)  – 5 000 ì.

6. Òðóáà 50 ìì (òîëùèíà ñòàëè 1,20 ìì)  – 5 000 ì.

Ïîìèìî ïîãîííîãî ìåòðàæà òðóá, êîìïàíèÿ «Ôëåêñåë Óê-

ðàèíà» èìååò íà ñêëàäå âñå íåîáõîäèìûå àêñåññóàðû òà-

êèå, êàê ïîâîðîòû äëÿ âñåõ ñå÷åíèé òðóá íà 90 è 135 ãðà-

äóñîâ, ðÿä ñîåäèíèòåëåé è ìóôò ïîçâîëÿþùèõ ïðîèçâîäèòü

ñîåäèíåíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, êàê íà ãëàäêîé ìåòàë-

ëè÷åñêîé òðóáå, òàê è íà ìåòàëëîðóêàâå.

Àêñåññóàðû ñèñòåìû «VarioFlex» ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ çà-

ùèòû IP54.

Ñêëàäñêèå çàïàñû òàêæå âêëþ÷àþò øèðîêèé àññîðòè-

ìåíò ìîíòàæíûõ è êðåïåæíûõ àêñåññóàðîâ, à òàêæå ìîí-

òàæíûõ êîðîáîê IP54 è IP67.

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

Кабельные трубы «VarioFlex» от компании «Флексел Украина»

eltek!ukraine.com
тел. 455!49!29
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Êîìïàíèÿ Mean Well äîïîëíÿåò ñåìåéñòâî èñòî÷íèêîâ ïè-

òàíèÿ äëÿ îõðàííûõ ñèñòåì íîâûìè óñòðîéñòâàìè, ïðåäíàç-

íà÷åííûìè äëÿ ìîíòàæà íà DIN-ðåéêó. Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ

DRC-40 è DRC-60 ìîùíîñòüþ 40 Âò è 60 Âò ñîîòâåòñòâåííî

ìîíòèðóþòñÿ íà DIN-ðåéêó TS-35/7.5 è TS-35/15. Äîïîëíèòåëü-

íî ê îñíîâíîìó âûõîäó íàïðÿæåíèÿ CH1 ïðåîáðàçîâàòåëü

ñîäåðæèò âûõîä äëÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè CH2. 

Íîìèíàëû âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿþò 13,8 Â ëè-

áî 27,6 Â ïîñòîÿííîãî òîêà (äëÿ êàæäîãî êëàññà ìîùíîñòè).

Óñòðîéñòâà èìåþò ÊÏÄ äî 88%. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðà-

òóð îò –30°C äî +70°C, îõëàæäåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì åñ-

òåñòâåííîé êîíâåêöèè.

Â óñòðîéñòâàõ ðåàëèçîâàíû ñ âûâîäîì ñèãíàëà íà ðå-

ëåéíûé êîíòàêò: ñèãíàëèçàöèÿ íàëè÷èÿ ïèòàþùåãî íàïðÿæå-

íèè AC OK, ñèãíàëèçàöèÿ íèçêîãî çàðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áà-

òàðåè. Íà ïåðåäíþþ ïàíåëü âûâåäåí ðåãóëÿòîð ïîäñòðîéêè

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñåðèé DRC-40 è DRC-60 ñåðòèôèöè-

ðîâàíû íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòàì áåçîïàñíîñòè è ÝÌÑ

UL/CUL/CB/TUV/CE, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàí-

äàðòà IEC60950-1 äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèè ñ îãðàíè÷åííîé

ìîùíîñòüþ. Òèïîâûå ïðèìåíåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿ-

æåíèÿ DRC-40 è DRC-60: ñèñòåìû îõðàííîé, àâàðèéíîé è ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè, àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ, äèñïåò÷åðñêî-

ãî óïðàâëåíèÿ, êîíòðîëÿ äîñòóïà è äðóãèå ïðèìåíåíèÿ, òðå-

áóþùèå áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè:

� øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 90…264 VAC/

127...370 VDC;

� ÊÏÄ äî 88%;

� íå ñîäåðæèò âñòðîåííîãî âåíòèëÿòîðà, îõëàæäåíèå åñòå-

ñòâåííîé âîçäóøíîé êîíâåêöèåé;

� äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –30°C äî +70°C;

� ñèãíàëèçàöèÿ: íàëè÷èå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íèçêèé óðî-

âåíü çàðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè;

� çàùèòû: îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, îò ïåðåãðóçîê ïî òîêó

è ïî íàïðÿæåíèþ, îòêëþ÷åíèå áàòàðåè ïðè íèçêîì óðîâ-

íå çàðÿäà, çàùèòà ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíèòåëÿ îò âêëþ-

÷åíèÿ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè;

� ãàáàðèòû (ØõÂõÃ): 40x90x100 ìì.

Çà äîïîëíèòåëüíîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé îáðàùàé-

òåñü ê àâòîðèçèðîâàííîìó äèñòðèáüþòîðó Mean Well Enterprises

Co., Ltd íà òåððèòîðèè Óêðàèíû Êîìïàíèè ÑÝÀ ïî òåë. (044)

291-00-41 (âíóòðåííèé 804), e-mail: info@sea.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 4

DRC�40/60 – новые источники питания Mean Well для систем пожарной 
и охранной сигнализации

Êîìïàíèÿ SEA S.p.A â èþëå ïðîâåëà óñïåøíûå ñåéñìè-

÷åñêèå èñïûòàíèÿ òðåõîáìîòî÷íîãî ñóõîãî òðàíñôîðìàòîðà

ìàðêè TTR ñ ÐÏÍ ìîùíîñòüþ 1000 êÂÀ. Èñïûòàíèÿ ïðîâå-

äåíû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè IEEE Standard 693-

2005 è European Standard EN 60068-3-3 1993.

Èñïûòàíèÿ íà ñåéñìîñòîéêîñòü ïðîâîäèëèñü ñ èíòåíñèâ-

íîñòüþ «X» ïî øêàëå MSK-64 è «VIII» ïî øêàëå Ìåðêàëëè.

Ðàíåå ýòîò òðàíñôîðìàòîð óñïåøíî ïðîøåë èñïûòàíèÿ íà

ñòîéêîñòü ê òîêàì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-

áîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 20243-74.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè:

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü ...................................... 1000 êÂÀ

Íàïðÿæåíèå ÂÍ ........................................... 35 êÂ ±4õ2,5%

Íàïðÿæåíèå ÍÍ........................................................... 400 Â

Çàùèòà êîæóõà ............................................................ IP 3X

Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà ................................................ 50 Ãö

Âñå òðàíñôîðìàòîðû TTR ïðîèçâîäñòâà SEA S.p.A ïîä-

âåðãàþòñÿ òèïîâûì èñïûòàíèÿì íà ñïåöèàëüíûõ èñïûòà-

òåëüíûõ ñòåíäàõ ñîãëàñíî ïðåäïèñàíèÿì íîðìàòèâíîé äîêó-

ìåíòàöèè IEC60076-11, â ÷àñòíîñòè:

� èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îáìîòîê;

� èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè è êîíòðîëü ñî-

åäèíåíèÿ îáìîòîê;

� èçìåðåíèå ïîòåðü è íàïðÿæåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ;

� èçìåðåíèå ïîòåðü è òîêà «õîëîñòîãî õîäà»;

� ïðîâåðêà èçîëÿöèè ïîâûøåííûì íàïðÿæåíèåì;

� ïðîâåðêà âèòêîâîé èçîëÿöèè;

� èçìåðåíèå ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäîâ.

Ïî æåëàíèþ Çàêàç÷èêà ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû âñå òèïî-

âûå è ñïåöèôè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå íîðìà-

òèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé Çàêàç÷èêà.

Òðàíñôîðìàòîðû TTR ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñëåäó-

þùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ:

EC 60076-11;

CENELEC HD 464 – HD 538.

Ïî æåëàíèþ Çàêàç÷èêà ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî ñîîòâåò-

ñòâèå äðóãèì ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì è òðåáîâàíèÿì. Íà

Óêðàèíå òðàíñôîðìàòîðû ñåðèè TTR óñïåøíî ïðîøëè ñåðòè-

ôèêàöèþ ïî ñèñòåìå ÓÊÐÑÅÏÐÎ, à òàêæå èìåþò ïîëîæèòåëü-

íîå çàêëþ÷åíèå ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû. 

Êîìïàíèÿ ÑÝÀ ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì äèñòðèáüþòîðîì

SEA SpA íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîð-

ìàöèåé îáðàùàéòåñü â îòäåë ýëåêòðîòåõíèêè Êîìïàíèè ÑÝÀ

ïî òåë. (044) 291-00-41 èëè ïðèñûëàéòå çàïðîñû ïî ýëåêòðîí-

íîé ïî÷òå: info@sea.com.ua.

Сухой трансформатор SEA на 1000 кВА с РПН прошел испытания на сейсмостойкость
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Ìîäåëè áëîêîâ ïèòàíèÿ íîâîé ñåðèè LPV-150 èìåþò ïëà-

ñòèêîâûé êîðïóñ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ çàùèòû îò ïûëè è âëà-

ãè è øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Ïðè

âõîäíîì íàïðÿæåíèè 180~305 Â ïåðåìåííîãî òîêà, èñòî÷íè-

êè ïèòàíèÿ ñåðèè LPV-150 íà âûõîäå âûäàþò îäíî èç äèñ-

êðåòíîãî ðÿäà íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ â ñâåòîäèîäíûõ ïðè-

ëîæåíèÿõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 12 Â, 15 Â, 24 Â, 36 Â èëè

48 Â ïîñòîÿííîãî òîêà.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ LPV-150 èìåþò êëàññ ýëåêòðîáåçîïàñ-

íîñòè II (äâîéíàÿ èçîëÿöèÿ, íå òðåáóåòñÿ çàçåìëåíèå). Êîð-

ïóñ LPV-150 âûïîëíåí èç îãíåóïîðíîãî ABS ïëàñòèêà ñòàí-

äàðòà UL94-VO è îáåñïå÷èâàåò ñòåïåíü çàùèòû IP67. Âíóò-

ðè êîðïóñ ãåðìåòèçèðîâàí òåïëîïðîâîäÿùèì êîìïàóíäîì. Îõ-

ëàæäåíèå LPV-150 îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç âåíòèëÿòîðà, çà ñ÷åò

åñòåñòâåííîé êîíâåêöèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ ðàáî-

òó óñòðîéñòâà â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò –25 äî +65°Ñ.

ÊÏÄ LPV-150 äîñòèãàåò 90%. Âõîä è âûõîä óñòðîéñòâà îñíà-

ùåíû ïàðàìè ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ 18AWGx2C è

14AWGx2C. Ôóíêöèîíàë LPV-150 âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïëåêñ

çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, çàùèòó îò ïåðåãðóçêè, çàùè-

òó îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ è çàùèòó îò ïåðåãðåâà.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå  . . . 180~305 Â ïåðåìåííîãî òîêà

ÊÏÄ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90%

Îõëàæäåíèå . . . . . . . . . . . . . åñòåñòâåííàÿ êîíâåêöèÿ

Çàùèòà  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IP67

Êëàññ ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè . . . . . . . . . . . . . . êëàññ II

(íå òðåáóåòñÿ çàçåìëåíèå)

Êîðïóñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ABS-ïëàñòèê UL94V-0,

íå ðàñïðîñòðàíÿþùèé ãîðåíèå

Ñåðòèôèêàòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . UL/CUL/CE

Ðàçìåðû (ÄõØõÂ)  . . . . . . . . . . . . . . 191x63x37,5 ìì

Ãàðàíòèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . 2 ãîäà

Íà ñàéòå LEDsvit.com.ua ïðåäñòàâëåíî ñîïóòñòâóþùåå îáî-

ðóäîâàíèå ê ñâåòîäèîäíîé ïðîäóêöèè – áëîêè ïèòàíèÿ (òðàíñ-

ôîðìàòîðû) è äðàéâåðû èçâåñòíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ MeanWell.

Çà äîïîëíèòåëüíîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé è ïî âî-

ïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ ïðîäóêöèè MEAN WELL, â ÷àñòíîñòè

áëîêîâ ïèòàíèÿ äëÿ LED, îáðàùàéòåñü ïî òåë. (044) 291-00-

44 èëè ïî e-mail: info@LEDsvit.com.ua.

Э Л Е К Т Р О Н О В О С Т И

LPV�150 – новые экономичные источники питания Mean Well 
для светодиодного освещения 
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Íîâîå ïîêîëåíèå ÈÁÏ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ äëÿ çàùèòû 

ñåðâåðîâ è ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ APC Smart-UPS SMC

Êîìïàíèÿ Schneider Electric, ìèðîâîé ýêñïåðò â óïðàâëå-

íèè ýíåðãèåé, ñîîáùàåò î íà÷àëå ïðîäàæ â ñòðàíàõ ÑÍÃ èñ-

òî÷íèêîâ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñåðèè

Smart-UPS SMC ìîùíîñòüþ 2000 è 3000 ÂÀ. Âñå ìîäåëè äàí-

íîé ëèíåéêè îáåñïå÷èâàþò «÷èñòûé ñèãíàë ñèíóñîèäàëüíîé

ôîðìû» ïðè ðàáîòå îò áàòàðåè, è îñíàùåíû ÆÊ-äèñïëååì

äëÿ êîíòðîëÿ ðàáîòû è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîïèòà-

íèÿ è áàòàðåè.

Ñåðèÿ APC Smart-UPS SMC ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàùèòû

ñåðâåðîâ è ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ îò íåñòàáèëüíîãî ýëåêò-

ðîïèòàíèÿ. Â äîïîëíåíèå ê àíîíñèðîâàííûì â 2013 ÈÁÏ ìîù-

íîñòüþ 1000 è 1500 ÂÀ, ñåðèÿ SMC ïîïîëíèëàñü íîâèíêàìè

ìîùíîñòüþ 2000 è 3000 ÂÀ, ñïîñîáíûìè ðàáîòàòü íà íà-

ãðóçêó 1300 è 2100 Âò ñîîòâåòñòâåííî. Íîâûå ÈÁÏ ïîñòàâ-

ëÿþòñÿ â ôîðì-ôàêòîðàõ äëÿ íàïîëüíîé óñòàíîâêè (àðòèêó-

ëû SMC2000I è SMC3000I) è âûñîòîé 2U äëÿ ìîíòàæà â ñòîé-

êó (àðòèêóëû SMC2000I-2U è SMC3000RMI2U), è êîìïëåêòó-

þòñÿ ðîçåòêàìè IEC320 C13 â êîëè÷åñòâå îò ÷åòûðåõ äî âîñü-

ìè øòóê è ðîçåòêàìè IEC340 C19 äëÿ ìîäåëåé ñ ìîùíîñòüþ

3000 ÂÀ. Áëàãîäàðÿ âñòðîåííîìó ÆÊ-äèñïëåþ ìîæíî îïåðà-

òèâíî óçíàâàòü ïàðàìåòðû íàãðóçêè, à òàêæå âðåìÿ ðàáîòû

â àâòîíîìíîì ðåæèìå.

Íîâûå ÈÁÏ ðàáîòàþò îò ñåòè ïðè íàïðÿæåíèè â äèàïà-

çîíå îò 170 Â äî 300 Â è îñíàùåíû ïîðòîì USB è ïðîñòûì

ïîñëåäîâàòåëüíûì ïîðòîì äëÿ ñâÿçè ñ êîìïüþòåðîì èëè ñåð-

âåðîì. Ñïåöèàëüíûé êëþ÷ äëÿ îòêëþ÷åíèÿ áàòàðåè ïîçâîëÿ-

åò èçáåæàòü ðàçðÿäêè áàòàðåè ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè è

îñóùåñòâëÿòü òðàíñïîðòèðîâêó óñòðîéñòâà áåçîïàñíî. Âñå óñ-

òðîéñòâà ñåðèè îñíàùåíû ìíîãîðàçîâûì àâòîìàòè÷åñêèì ïðå-

äîõðàíèòåëåì.

Íîâîå ïîêîëåíèå ÈÁÏ ñåðèè Smart-UPS SMC — àêòó-

àëüíîå ïðåäëîæåíèå äëÿ çàùèòû îäíîé-äâóõ ñåðâåðíûõ ñòî-

åê â íåáîëüøîé ñåðâåðíîé èëè â îôèñå. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî

ìîäåëè SMC äåøåâëå, ÷åì ïîëíîôóíêöèîíàëüíûå èñòî÷íèêè

Smart-UPS SMT, îíè âñå ðàâíî íàäåæíî çàùèòÿò íåñêîëüêî

ñåðâåðîâ è ìàðøðóòèçàòîðîâ îò îòêëþ÷åíèé ýëåêòðè÷åñòâà.

Íîâèíêè óæå äîñòóïíû íà òåððèòîðèè Àçåðáàéäæàíà, Àð-

ìåíèè, Áåëàðóñè, Ãðóçèè, Êàçàõñòàíà, Êèðãèçèè, Ìîëäîâû,

Ðîññèè, Òóðêìåíèñòàíà, Òàäæèêèñòàíà, Óçáåêèñòàíà è Óêðà-

èíû. Íà âñå íîâèíêè ïðåäóñìîòðåí ãàðàíòèéíûé ñðîê äëè-

òåëüíîñòüþ â 2 ãîäà.

Âî ôðàíöóçñêèõ Àëüïàõ îòêðûëîñü 

ýíåðãîíåçàâèñèìîå çäàíèå íà âûñîòå 3835 ìåòðîâ

Â êîíöå ñåíòÿáðÿ 2014 ã. âî Ôðàíöèè ïðîøëà îôèöèàëü-

íàÿ öåðåìîíèÿ îòêðûòèÿ íîâîãî ãîðíîãî ïðèþòà Refuge du

Gouter, êîòîðûé ñòàë ñàìûì âûñîêîãîðíûì çäàíèåì â ñòðàíå.

Refuge du Gouter – ãîðíûé ïðèþò, ðàñïîëîæåííûé íà

âûñîòå ñâûøå 3835 ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ, ñåðòèôèöè-

ðîâàííûé ïî ñòàíäàðòó HQE (âûñîêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçî-

ïàñíîñòü) è ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íàãëÿäíûé ïðèìåð ïîä-

õîäà êîìïàíèè Schneider Electric ê ïðîåêòèðîâàíèþ è âíåä-

ðåíèþ îðèãèíàëüíûõ ðåøåíèé â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ýíåðãè-

åé. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è àëü-

òåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ãîðíûé ïðèþò ïîëíîñòüþ

ýíåðãîíåçàâèñèì.

Ïåðåä íà÷àëîì öåðåìîíèè ê Refuge du Gouter ïîäíÿëîñü

øåñòü îôèöèàëüíûõ ãðóïï àëüïèíèñòîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âî-

øëè ïðåäñòàâèòåëè ôðàíöóçñêèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòðóêòóð,

÷ëåíû ôðàíöóçñêîé ôåäåðàöèè êëóáîâ àëüïèíèçìà (FFCAM)

è ñîòðóäíèêè Schneider Electric. Íà öåðåìîíèè îòêðûòèÿ ïðè-

ñóòñòâîâàëà Ñåãîëåí Ðóàÿëü (Segolene Royal), ìèíèñòð ýêî-

ëîãèè, óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ è ýíåðãåòèêè Ôðàíöèè. 

Óíèêàëüíûé «Ïðèþò»

Refuge du Gouter – îòåëü, ñåðòèôèöèðîâàííûé ïî ñòàí-

äàðòó HQE (Âûñîêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü), åäèíñò-

âåííîå â ìèðå çäàíèå, ïðè ñòðîèòåëüñòâå êîòîðîãî áûëè èñ-

ïîëüçîâàíû ñàìûå íîâåéøèå òåõíîëîãèè. Îí íàõîäèòñÿ íà

âûñîòå 3835 ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ. Ýòî ïîñëåäíèé «Ïðè-

þò» íà ïóòè ê âåðøèíå Ìîí-Áëàíà, ðàñïîëîæåííûé âäîëü «êî-

ðîëåâñêîé òðîïû».

Schneider Electric ïîñòàâèëà ïåðåä ñâîèìè ñïåöèàëèñ-

òàìè çàäà÷ó ðàçðàáîòàòü ðåøåíèå, íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîä-

õîäÿùåå ïîä ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè óíèêàëü-

íîé ïîñòðîéêè. Â ðåçóëüòàòå áûëè âíåäðåíû òåõíîëîãèè, êî-

òîðûå ïîçâîëèëè â ïîëíîì îáúåìå îñóùåñòâèòü óïðàâëå-

íèå ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è ðåñóðñàìè çäàíèÿ, è ãàðàíòè-

ðîâàëè åå ãîñòÿì áåçîïàñíîñòü è êîìôîðò. Áëàãîäàðÿ íà-

ëè÷èþ öåíòðàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îïåðàòîð,

íàõîäÿùèéñÿ óäàëåííî èëè âíóòðè çäàíèÿ ìîæåò îñóùå-

ñòâëÿòü êîíòðîëü íàä âñåì îáîðóäîâàíèåì â ðåæèìå ðå-

àëüíîãî âðåìåíè è âåñòè íàáëþäåíèå çà âûðàáîòêîé è ïî-

òðåáëåíèåì ýíåðãèè.

Àëüïèéñêèé «Ïðèþò» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åòûðåõýòàæíîå

çäàíèå ñ íåñóùèìè êîíñòðóêöèÿìè èç äåðåâà, ïîêðûòûìè ëè-

ñòàìè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Çäàíèå ðàññ÷èòàíî íà ðàçìå-

ùåíèå 120 ÷åëîâåê è ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ ýíåðãîíåçàâèñè-

ìûì. Ýëåêòðîýíåðãèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâà-
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Э Л Е К Т Р О Н О В О С Т И

íèÿ íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ: ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ãåíåðàòîðà

íà áèîìàññå è àêêóìóëÿòîðîâ. Ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì

áëàãîäàðÿ õàðàêòåðèñòèêàì ñàìîãî çäàíèÿ è åãî ãåîãðàôè-

÷åñêîìó ðàñïîëîæåíèþ. Ó÷àñòíèêàì ïðîåêòà ïðèøëîñü ïðè-

ëîæèòü íåìàëî óñèëèé, ÷òîáû ñîçäàòü áåçîïàñíîå äëÿ ïîñå-

òèòåëåé, ýíåðãîýôôåêòèâíîå çäàíèå ïðè ìèíèìàëüíîì âîç-

äåéñòâèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Â Óêðàèíå ñòàðòîâàë ïðîåêò OptimaHouse – ïåðâûé 

ñåðèéíûé ïðîåêò ýíåðãîýôôåêòèâíîãî çàãîðîäíîãî 

äîìà, ñîçäàííûé íà îñíîâå åâðîïåéñêèõ êîíöåïöèé

3 ñåíòÿáðÿ 2014 ã. â Êèåâå ñîñòîÿëñÿ ïðåññ-ëàí÷, ïîñâÿ-

ùåííûé ñòàðòó ïðîåêòà OptimaHouse â Óêðàèíå. Â ìåðîïðè-

ÿòèè, êîòîðîå ïðîøëî â smart-cafe Bibliotech, ïðèíÿëè ó÷àñ-

òèå àðõèòåêòîð è ïðåäñòàâèòåëè ïàðòíåðîâ ïðîåêòà – «Ñåí-

Ãîáåí» (ISOVER, Rigips, Weber), VELUX, VEKA, Schneider

Electric, Metrotile, Äîñòóïíå æèòëî. Òàêæå ïðèñóòñòâîâàëè ïðåä-

ñòàâèòåëè Ìèíèñòåðñòâà ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ñòðîèòåëü-

ñòâà è ÆÊÕ Óêðàèíû è Àññîöèàöèè ïðåäïðèÿòèé ñòðîèòåëü-

ñòâà è æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà Óêðàèíû.

×òîáû âûñîêîêà÷åñòâåííûå ìàòåðèàëû è ýíåðãîýôôåê-

òèâíûå òåõíîëîãèè ïîääåðæèâàëèñü ïðàâèëüíûì ïîâåäåíèåì

ëþäåé, â OptimaHouse áóäåò óñòàíîâëåíà ñèñòåìà «Óìíûé

äîì» îò Schneider Electric. «Íàøà öåëü – ýíåðãîóïðàâëåíèå,

êîãäà ìîæíî âûáèðàòü îïðåäåëåííûå ñöåíàðèè, íàïðèìåð

«Ìåíÿ íåò äîìà», ÷òî ïîçâîëèò ýêîíîìèòü ýíåðãîðåñóðñû è

óïðàâëÿòü òàêèìè ïàðàìåòðàìè êàê òåìïåðàòóðà èëè îñâå-

ùåíèå, â òîì ÷èñëå íà ðàññòîÿíèè – ÷åðåç web-èíòåðôåéñ

èëè ñìàðòôîí», – îòìåòèë Âëàäèìèð Øàòóíèí, äèðåêòîð êîì-

ïàíèè «Øíåéäåð Ýëåêòðèê Óêðàèíà». 

OptimaHouse – ýòî ïåðâûé íà Óêðàèíå ñåðèéíûé ïðîåêò

ýíåðãîýôôåêòèâíîãî äîìà, ñîçäàííûé íà îñíîâå åâðîïåéñêèõ

êîíöåïöèé - «Ìóëüòèêîìôîðòíûé äîì» è «Àêòèâíûé äîì» -

è ñïåöèàëüíî àäàïòèðîâàííûé äëÿ óêðàèíñêîãî ðûíêà. Óíè-

êàëüíîñòü ïðîåêòà OptimaHouse çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùèõ

ïðåèìóùåñòâàõ äëÿ óêðàèíñêèõ ïîòðåáèòåëåé: âûñîêèå ïîêà-

çàòåëè ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, êîðîòêèå ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà,

ïîëíàÿ íåçàâèñèìîñòü îò ãàçîñíàáæåíèÿ, äîñòóïíàÿ öåíà. 

Ïðîåêò OptimaHouse ðàçðàáîòàí êîìàíäîé áåëîðóññêèõ

è óêðàèíñêèõ àðõèòåêòîðîâ íà áàçå ïåðåäîâîãî ìåæäóíàðîä-

íîãî îïûòà. Àðõèòåêòîð ïðîåêòà Àëåêñàíäð Êó÷åðÿâûé óæå

èìååò îïûò ðåàëèçàöèè ïîäîáíîãî ïðîåêòà – ïåðâîãî Ìóëü-

òèêîìôîðòíîãî äîìà â Áåëàðóñè. 

OptimaHouse ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïàêòíûé ñîâðåìåí-

íûé äîì îáùåé ïëîùàäüþ 128 ì3, ñ ìàíñàðäíûì ýòàæîì è

òåððàñîé, ðàññ÷èòàííûé íà ïðîæèâàíèå ñåìüè èç 3-õ ÷åëî-

âåê. Íà äâóõ ýòà-

æàõ, âêëþ÷àÿ ìàí-

ñàðäó, ðàçìåùåíû

ãîñòèíàÿ, êóõíÿ-ñòî-

ëîâàÿ, 2 ñïàëüíè, îáùàÿ ãàðäåðîáíàÿ, ñ/ó ñ äóøåâîé, ïðî-

ñòîðíàÿ âàííàÿ ñ ïîñòèðî÷íîé, òåõíè÷åñêîå ïîìåùåíèå ñî

âñåìè èíæåíåðíûìè ñèñòåìàìè. Äîì ñòðîèòñÿ ïî êàðêàñíîé

òåõíîëîãèè (äåðåâÿííûé êàðêàñ çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ ñ

òåïëîèçîëÿöèîííûìè ìàòåðèàëàìè âíóòðè), â ñòðîèòåëüñòâå

èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåííûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, îáîðó-

äîâàíèå è êîíñòðóêöèè – íàïðèìåð, òåïëî- è çâóêîèçîëÿöèÿ

ISOVER, ãèïñîêàðòîí Rigips, êîìïîçèòíàÿ ÷åðåïèöà Metrotile,

ýíåðãîýôôåêòèâíûå îêíà - ôàñàäíûå îêíà VEKÀ, ñ ïðèìå-

íåíèåì ñòåêëà Saint Gobain Glass, è ìàíñàðäíûå îêíà VELUX,

à òàêæå ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ èíæåíåðíûìè ñèñòåìàìè («óì-

íûé äîì») Schneider Electric. 

Ïî ñëîâàì ýêñïåðòîâ, â ïðîåêò OptimaHouse çàëîæåíû

âûñîêèå ïîêàçàòåëè àêóñòè÷åñêîãî êîìôîðòà, çà ñ÷åò èñïîëü-

çîâàíèÿ àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû Rigips, êîòîðûå ñîîòâåòñòâó-

þò òðåáîâàíèÿì ïÿòèçâåçäî÷íûõ îòåëåé. 

Äîì áóäåò ïîëíîñòüþ íåçàâèñèì îò ãàçîñíàáæåíèÿ. Äëÿ

îòîïëåíèÿ áóäåò èñïîëüçîâàíà ñèñòåìà òåïëîâîãî íàñîñà, â

ñî÷åòàíèè ñ ïàíåëÿìè ôîòîâîëüòàèêè è ñîëíå÷íûìè êîëëåê-

òîðàìè äëÿ ïîäãîòîâêè ãîðÿ÷åé âîäû. 

Ýêîíîìèòü íà ýëåêòðîýíåðãèè ïîçâîëèò òàêæå ïðîäóìàí-

íàÿ ñèñòåìà åñòåñòâåííîãî îñâåùåíèÿ, çà ñ÷åò ñâåòî-ïðîçðà÷-

íûõ êîíñòðóêöèé (ôàñàäíûå îêíà è ìàíñàðäíûå îêíà, äâåðè). 

×òîáû âûñîêîêà÷åñòâåííûå ìàòåðèàëû è ýíåðãîýôôåê-

òèâíûå òåõíîëîãèè ïîääåðæèâàëèñü ïðàâèëüíûì ïîâåäåíèåì

ëþäåé, â OptimaHouse áóäåò óñòàíîâëåíà ñèñòåìà 

Òàêèì îáðàçîì, â äîìå OptimaHouse îáåñïå÷åíû îïòè-

ìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ êîìôîðòíîãî ïðîæèâàíèÿ: ÷èñòûé âîç-

äóõ, îñâåùåííîñòü åñòåñòâåííûì ñâåòîì, îïòèìàëüíàÿ òåì-

ïåðàòóðà â ëþáîå âðåìÿ ãîäà, àêóñòè÷åñêèé êîìôîðò.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî OptimaHouse ïîçâîëÿåò ïî-

òðåáèòåëþ ïðèîáðåñòè ïî-íàñòîÿùåìó ãîòîâîå ðåøåíèå, âêëþ-

÷àÿ íå òîëüêî îáùåñòðîèòåëüíûå ðàáîòû, íî è èíæåíåðíûå

êîììóíèêàöèè, à òàêæå ãîòîâóþ âíåøíþþ îòäåëêó ôàñàäà è

âíóòðåííþþ îòäåëêó ïîìåùåíèé. Èíèöèàòîðû ïðîåêòà óâåðå-

íû, ÷òî OptimaHouse èìååò áîëüøîé ïîòåíöèàë è õîðîøèå

ïåðñïåêòèâû íà óêðàèíñêîì ðûíêå ñòðîèòåëüñòâà çàãîðîäíî-

ãî æèëüÿ. 

«Øíåéäåð Ýëåêòðèê Óêðàèíà» ÎÎÎ

04073, Êèåâ, ïð. Ìîñêîâñêèé, 13Â, ëèòåðà À

www.schneider-electric.com
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Èñòîðèÿ ïåðâûõ îïûòîâ, îòêðûòèé è ðàçóìíîãî èñïîëüçî-

âàíèÿ ñâîéñòâ ýëåêòðè÷åñòâà íàñ÷èòûâàåò íå ìíîãèì áîëåå

2,5 âåêîâ. Òåðíèñòûé ïóòü îò èçîáðåòåíèÿ ëåéäåíñêîé áàíêè

è âîëüòîâà ñòîëáà äî ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì îñâåùåíèÿ, òåëåãðà-

ôà è ðàäèî ïðîéäåí çà íè÷òîæíî êîðîòêîå âðåìÿ.

Ñ ñàìîãî íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè  ïðîñòåéøèõ ýëåêòðè÷åñ-

êèõ ñõåì, ìåõàíèçìîâ è ìàøèí ñòàë î÷åâèäíûì ôàêò, ÷òî

ýëåêòðè÷åñòâî êîâàðíî è êðàéíå îïàñíî, åñëè îáðàùàòüñÿ ñ

íèì íå ïðîôåññèîíàëüíî è áåçîòâåòñòâåííî. Ó÷èòûâàÿ ýòè

îáñòîÿòåëüñòâà, ñî âðåìåíåì,  â ìåæäóíàðîäíîì ýëåêòðîòåõ-

íè÷åñêîì ñîîáùåñòâå áûëè ñôîðìèðîâàíû ñòàíäàðòû è äè-

ðåêòèâû, ðåãëàìåíòèðóþùèå ïðàâèëà èñïîëüçîâàíèÿ è ïîñò-

ðîåíèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ñèñòåì.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåì ÍÊÓ(íèçêîâîëüòíûå êîìïëåêò-

íûå óñòðîéñòâà) íà Óêðàèíå ïðèíÿòû íàöèîíàëüíûå ñòàí-

äàðòû ÄÑÒÓ IEC 60439-1:2003, ïðèøåäøèå íà ñìåíó ÃÎÑÒ

28668-90 è ÄÑÒÓ-Ï 7292:2012. Ñîâåðøåííî íå ñëó÷àéíî â

äàííûõ ñòàíäàðòàõ îïðåäåëåíû ñòåïåíè âíóòðåííåãî ðàçäå-

ëåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ïåðåãîðîäêàìè èëè îáî-

ëî÷êàìè (ìåòàëëè÷åñêèìè èëè íå ìåòàëëè÷åñêèìè) íà îòñå-

êè èëè çàêðûòûå îãîðîæåííûå ìåñòà. Òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïîç-

âîëÿþò ñîçäàâàòü óñòðîéñòâà ñ âûñîêîé ýêñïëóàòàöèîííîé

áåçîïàñíîñòüþ, ìàêñèìàëüíî èñêëþ÷àÿ âçàèìíîå âëèÿíèå

äðóã íà äðóãà îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ. 

Ñèñòåìà Ri4Power è å¸ îñîáåííîñòè

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ òðåáîâàíèé

ðûíêà ÍÊÓ, òðåáîâàíèé ê áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè è âû-

ñîêîé îòêàçîóñòîé÷èâîñòè,  Rittal ïðåäëàãàåò ðåøåíèå Ri4Power,

ôîðìà ñåêöèîíèðîâàíèÿ 1-4, ñèñòåìíóþ òåõíîëîãèþ, ñ ïîìî-

ùüþ êîòîðîé ñáîðùèê ÍÊÓ ìîæåò ðåàëèçîâàòü âñå ôîðìû

âíóòðåííåãî ñåêöèîíèðîâàíèÿ ïðè ïîìîùè îäíîé óíèâåðñàëü-

íîé ìîäóëüíîé ñèñòåìû. Ðåøåíèå Ri4Power ôîðìà 1-4 îò

Rittal ïîêàçàíî íà ðèñ.1.

Ñåãîäíÿ ìíîãèå ñáîðùèêè ÍÊÓ áîëüøå íå èñïîëüçóþò êîì-

ïëåêòóþùèå òîëüêî îäíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ êîììóòàöèîííîãî

îáîðóäîâàíèÿ, à âûáèðàþò íåñêîëüêî áðåíäîâ, â çàâèñèìî-

ñòè îò ïîæåëàíèé çàêàç÷èêîâ. Òåõíîëîãèÿ Ri4Power ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé åäèíóþ ñèñòåìíóþ ïëàòôîðìó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿ-

åò èñïîëüçîâàòü àïïàðàòû ëþáîãî ïðîèçâîäèòåëÿ êîììóòà-

öèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ áåç ïðèâëå÷åíèÿ áîëüøèõ äîïîëíè-

òåëüíûõ ñðåäñòâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, âìåñòî çàìåíû ÍÊÓ öå-

ëèêîì ïðè ñìåíå ïîñòàâùèêà îáîðóäîâàíèÿ äîñòàòî÷íî ëèøü

èçìåíèòü êîíôèãóðàöèþ ÍÊÓ. Òàêèì îáðàçîì, óäîâëåòâîðÿ-

þòñÿ êàê òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêà, ÄÑÒÓ, òàê è ñòàíäàðòîâ EN

61439-1/-2.

Êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì ìîäóëüíîé ñèñòåìû Ri4Power ÿâ-

ëÿåòñÿ ñèñòåìà øèííûõ ñáîðîê RiLine 60. Ñèñòåìà ðåàëèçî-

âàíà íà îáû÷íûõ ïëîñêèõ ìåäíûõ øèíàõ (òîêè äî 800 À),

øèíàõ ñïåöèàëüíîé ôîðìû (òîêè äî 1600 À). Ãèáêîñòü è óíè-

âåðñàëüíîñòü ïëîñêîé ñèñòåìû ñáîðíûõ øèí ñîñòîèò â òîì,

÷òî äåâÿòü ðàçëè÷íûõ òèïîâ (ñå÷åíèé) ìåäíîé øèíû, ñîâìå-

ñòèìû ñ ñèñòåìîé. Èíòåãðàòîðû ìîãóò ëåãêî èçìåíÿòü  ñå÷å-

íèå øèíû îò ñèñòåìû ê ñèñòåìå, íå ìåíÿÿ àðòèêóëû äåòàëåé

ñóùåñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû, àäàïòåðîâ ïîäêëþ÷åíèÿ

èëè ïðèáîðíûõ àäàïòåðîâ.

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 4

Ряд крупнейших отечественных компаний!интеграторов освоили и внедряют в своих
проектах решения на базе модульной системы Ri4Power. О некоторых из них рассказывается
в этой статьи.

Модульные системы
электрораспределения Ri4Power
производства Rittal.
От уникальных разработок к реализации проекта

Алексей Верхотуров, региональный менеджер ООО «Риттал», г. Киев

Рис.1
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Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ÍÊÓ, ñèñòåìà

Ri4Power è åå ýëåìåíòû íàäåæíî è ïðî÷íî çàðåêîìåíäîâà-

ëè ñåáÿ ñ íàèëó÷øåé ñòîðîíû. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿ-

åòñÿ  ìàññà óñïåøíûõ âíåäðåííûõ ïðîåêòîâ â ñàìûõ ðàç-

ëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, ñóäîñòðîåíèè, ïîñòðîåíèè

èíôðàñòðóêòóðû ìåæäóíàðîäíûõ àýðîïîðòîâ.

Óêðàèíñêèé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé ðûíîê òîæå íå îñòàëñÿ â

ñòîðîíå. Îñòàíîâèìñÿ íà íåêîòîðûõ ðåàëèçîâàííûõ íà í¸ì

ïðîåêòàõ.

Ñèñòåìà âäóâàíèÿ ïûëåóãîëíîãî òîïëèâà 

â äîìåííûå ïå÷è N¹1, 3, 5 äëÿ ÏÀÎ «ÅÌÇ»

Ïðîåêò ðàçðàáîòàí íà îñíîâàíèè çàäàíèÿ íà ðàçðàáîòêó

ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè íà ïîäâîä ýëåêòðîïèòàíèÿ, àâòîìàòè-

÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìåõàíèçìàìè ïîäà÷è ñûðîãî óã-

ëÿ â ïûëåïðèãîòîâèòåëüíîå îòäåëåíèå (ÏÏÎ) è ÊÈÏ, à òàê-

æå ñåòåé ñâÿçè. 

Â ñîñòàâ ïðîåêòà âõîäèò:

� ÐÓ-0,4 êÂ;

� øêàô ÅÒ-ñòàíöèè 3;

� ÙÑÓ;

� êîìïëåêò ñèëîâûõ è êîíòðîëüíûõ êàáåëåé.

Ïðîåêò ðåàëèçîâàí íà êîíñòðóêòèâàõ ïðîèçâîäñòâà íå-

ìåöêîãî êîíöåðíà  Rittal ïî òåõíîëîãèè Ri4Power (øêàôû íà-

âåñíûå ÀÅ, øêàôû ñåòåâûå  TS-IT, ïîðÿäêà 30 ìîäóëüíûõ

øêàôîâ SV TS âûñîòîé 2200 ìì, øèííûå  ñèñòåìû MAXI –

PLS, RiLine 60):

� êîíòðîëëåð: Simatic S400;

� óïðàâëåíèå: Siemens ET200M;

� ñòàíöèÿ îïåðàòîðà: Simatic IPC547D;

� ÏÎ: SIMATIC PCS 7.

Ïðîåêò «Ñèñòåì âäóâàíèÿ ïûëåóãîëüíîãî òîïëèâà â äî-

ìåííûå ïå÷è N¹1, 3, 5 äëÿ ÏÀÎ «ÅÌÇ», ïîêàçàí íà ðèñ.2.

Äàííûé ïðîåêò áûë ðåàëèçîâàí êîìïàíèåé ÎÎÎ «Èíôî-

êîì ëòä.», êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ëèäåðîì íà ðûíêå Óêðàèíû ïî

ðàçðàáîòêå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíîëî-

ãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ «ïîä êëþ÷»).

Çà 18 ëåò ðàáîòû êîìïàíèÿ ïîñòîÿííî ïîâûøàåò ñâîþ

ýôôåêòèâíîñòü è èñïîëüçóåò ñàìûå ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè

àâòîìàòèçàöèè, ïîýòîìó ïðîäîëæàåò ïîëó÷àòü îòëè÷íûå ðå-

êîìåíäàöèè è ðàñøèðÿåò ãåîãðàôèþ âûïîëíåíèÿ ðàáîò.

Íà òåêóùèé ìîìåíò êîìïàíèÿ ðàáîòàåò ñ çàêàç÷èêàìè

èç Óêðàèíû, Ðîññèè, Êèòàÿ, Íîðâåãèè, Áåëüãèè, Íèäåðëàíäîâ,

Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè, Êàíàäû.

Ñèñòåìà ÍÊÓ 

äëÿ ãàçî-òóðáèííûõ óñòàíîâîê 

êîìïàíèè «Çîðÿ-Ìàøïðîåêò»

Ýòîò ïðîåêò áûë ðåàëèçîâàí ïðåäïðèÿòèåì ÎÎÎ «Êîí-

öåðíîì «Êñèìåêñ» (ÎÎÎ «Êîíöåðí «Êñèìåêñ», ã. Îäåññà, ïðåä-

ïðèÿòèå ñîçäàííîå â êîíöå ïðîøëîãî âåêà, ÿâëÿåòñÿ ëèäåðîì

ïî ïðîèçâîäñòâó íèçêîâîëüòíîãî êîìïëåêòíîãî îáîðóäîâàíèÿ

íà þãå Óêðàèíû). Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêà – ñòåïåíü

çàùèòû óñòàíîâêè IP54, ðàçäåëåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäó-

ëåé (ñåêöèîíèðîâàíèå), æàðêèé êëèìàò, îñîáûå òðåáîâàíèÿ

ê ËÊÏ (ëàêîêðàñî÷íîìó ïîêðûòèþ), æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê

ñåéñìîñòîéêîñòè, çîíà 3 ïî Bellcore. Èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ

«Êîíöåðíà «Êñèìåêñ» ðåàëèçîâàííûå íà áàçå ìîäóëüíîé êîí-

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

Рис.2
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öåïöèè  ñèñòåìû Ri4Power ïîçâîëèëè ñîîòâåòñòâîâàòü âñåì

óêàçàííûì òðåáîâàíèÿì.

Íå ëèøíèì áóäåò óïîìÿíóòü, ÷òî ñòàíäàðòíûå íàïîëüíûå

øêàôû TS8, íà áàçå êîòîðûõ ñòðîÿòñÿ ñèñòåìû Ri4Power,

èìåþò ñåéñìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ê 1, 2 è 3 çîíàì ïî Bellcore

(9 áàëëîâ øêàëà MSK64, äî 8 áàëëîâ ïî Ðèõòåðó), à îáîðó-

äîâàííûå äîïîëíèòåëüíûì ñåéñìîêîìïëåêòîì ðàññ÷èòàíû äëÿ

çîíû 4 ïî Bellcore (12 áàëëîâ ïî øêàëå MSK64, äî 8,9 ïî

Ðèõòåðó). Ïðèìåíåíèå íàíîòåõíîëîãèé ïðè îêðàøèâàíèè èç-

äåëèé Rittal, äàåò äîïîëíèòåëüíûå óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòè-

êè ËÊÏ. 

Ñèñòåìà ÍÊÓ äëÿ êîìïàíèè «Çîðÿ-Ìàøïðîåêò» ðåàëèçî-

âàííàÿ ïðåäïðèÿòèåì ÎÎÎ «Êîíöåðí «Êñèìåêñ», ã. Îäåññà

ïîêàçàíà íà ðèñ.3.

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 4

Рис.3 Рис.4
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Ýëåêòðîùèòû äëÿ ñóäîñòðîåíèÿ

Â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè õîòåëîñü áû îòìåòèòü åùå îäíî

óñïåøíîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè Êîíöåðíà «Êñèìåêñ» -

ýëåêòðîùèòû äëÿ ñóäîñòðîåíèÿ.

Ïðîåêòèðîâàíèå è ïðîèçâîäñòâî ùèòîâ ïðîèçâîäèòüñÿ  äëÿ

òàêèõ òèïîâ ñóäîâ: áóêñèðîâ, áóðîâûõ óñòàíîâîê, ïëàâó÷èõ

êðàíîâ, èññëåäîâàòåëüñêèõ ñóäîâ, ÿõò è ò.ä.

Ýëåêòðîøèòû èçãîòàâëèâàþòñÿ  ïîä íàäçîðîì Ðîññèéñêî-

ãî ìîðñêîãî ðåãèñòðà ñóäîõîäñòâà (ÐÌÐÑ), BV, Lloyd. Â ðàç-

ðàáîòêå ïðîåêòîâ àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ ãèáêèå âîçìîæíîñ-

òè ìîäóëüíîé ñèñòåìû Ri4Power. 

Â ïðîåêòå «Ùèòû äëÿ Áóêñèðà» ýëåêòðîùèòîâîå îáîðóäî-

âàíèå èçãîòîâëåíî äëÿ ñóäîâ ïîä íàäçîðîì Ðîññèéñêîãî ìîð-

ñêîãî ðåãèñòðà ñóäîõîäñòâà (ÐÌÐÑ), êëàññ àâòîìàòèçàöèè ñóä-

íà – À1. Êîìïëåêò ùèòîâ äëÿ ñóäíà ñîñòîèò èç ãëàâíîãî ðàñ-

ïðåäåëèòåëüíîãî ùèòà (ÃÐÙ), àâàðèéíîãî ðàñïðåäåëèòåëüíî-

ãî ùèòà (ÀÐÙ) è êîìïëåêòà âòîðè÷íûõ ùèòîâ (20-30 øò.).

Ïðîåêò «Ùèòû äëÿ Áóêñèðà» ðåàëèçîâàííûé ïðåäïðèÿòè-

åì ÎÎÎ «Êîíöåðíîì «Êñèìåêñ» ïîêàçàí íà ðèñ.4.

Ïðîåêòû êîìïàíèè ÎÎÎ «ÃèäðîÒåõ Èíæèíèðèíã»

Â çàêëþ÷åíèå ðàññêàæåì îá  óñïåøíîì ïðèìåíåíèè ñèñ-

òåì Rittal, à òî÷íåå ñèñòåì øêàôîâ TS8 è øèííûõ ñáîðîê Riline

60, â ïðîåêòàõ êîìïàíèè ÎÎÎ «ÃèäðîÒåõ Èíæèíèðèíã». Êîì-

ïàíèÿ ðàáîòàåò íà ðûíêå óæå 15 ëåò. Çà ýòî âðåìÿ îíà ñòà-

ëà âåäóùåé êîìïàíèåé íà ðûíêå Óêðàèíû ïî ïîñòàâêå îáî-

ðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ äëÿ âîäîïîäãîòîâèòåëüíûõ óñòàíîâîê. 

Íà ðèñ.5 ïîêàçàí ïðèìåð ðåøåíèÿ êîìïàíèè «ÃèäðîÒåõ

Èíæèíèðèíã»  ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäóêöèè Rittal íà âîäîïîä-

ãîòîâèòåëüíîì êîìïëåêñå MMK-Àòàêàø (Òóðöèÿ, ã. Èñêàíäåðóí).

Â äàííîé óñòàíîâêå âîäà èç Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ (3000 ì3/÷)

îïðåñíÿåòñÿ è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîäïèòêè îáîðîòíûõ ñèñòåì

ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Êîìïëåêñ çäàíèé äëÿ îïðåñíå-

íèÿ è ïîäãîòîâêè õèìè÷åñêè î÷èùåííîé âîäû ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòüþ 50 ì3/÷àñ.

Íà ðèñ.6 ïîêàçàí åù¸ îäèí ïðîåêò, ðåàëèçîâàííûé êîì-

ïàíèåé ÎÎÎ «ÃèäðîÒåõ Èíæèíèðèíã» - ýòî ðåøåíèå äëÿ Êà-

ìûø Áóðóíñêîé ÒÝÖ â ã. Êåð÷ü.

Çàêëþ÷åíèå

Îáîðóäîâàíèå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

äàâíî ñòàëî íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ. Âñå ñëîæíåå ñòàâÿòñÿ çàäà÷è ïåðåä ýòèìè ïîäñèñ-

òåìàìè, âñå áîëüøàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â ïðîåêòå îòõîäèò èì.

Ïîýòîìó  êîãäà ñòàë âîïðîñ î âûáîðå ïîñòàâùèêà øêàô-

íîãî è ðàñïðåäåëèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ – âîïðîñ áûë ðå-

øåí â ïîëüçó ïðîäóêöèè êîìïàíèè Rittal. Ñî ñëîâ èíæåíåðîâ

êîìïàíèè - îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè äàííîãî âûáîðà ñòàëè:

� êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü;

� øèðî÷àéøèé âûáîð îáîðóäîâàíèÿ è àêñåññóàðîâ;

� òåõíîëîãè÷íîñòü è ýêîíîìíîñòü â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðî-

öåññå;

� êà÷åñòâåííàÿ òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà;

� èçâåñòíîñòü ìàðêè äëÿ êîíå÷íîãî çàêàç÷èêà.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ïðîäóìàííîñòü, øèðîêóþ ãàììó

è ëàêîíè÷íîñòü èíæåíåðíîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû RiLine 60 äëÿ

ñîçäàíèÿ öåíòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîíà-

ãðóçêàìè. 

«Ðèòòàë» ÒÎÂ

08132, Âèøíåâîå, 

Êèåâñêàÿ îáë., óë. Êèåâñêàÿ, 6Â

Òåë.: 044 536 99 44 

Ôàêñ: 044 536 99 45

office@rittal.com.ua 

www.rittal.com.ua 
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Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîèñõîäèëà ïîñòåïåííàÿ çàìåíà

ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïëàñòìàññîé. Ýòîò ïðîöåññ

ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîð, ïîñêîëüêó ñâîéñòâà ïëàñòìàññ

íåïðåðûâíî óëó÷øàþòñÿ. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè èñïîëüçîâàíèÿ

ïëàñòìàññ ÿâëÿþòñÿ:

� óñòîé÷èâîñòü ê êîððîçèè

� âûñîêàÿ ïëàñòè÷íîñòü

� âûñîêàÿ òî÷íîñòü îáðàáîòêè

� ìàëûå çàòðàòû ýíåðãèè ïðè ïðîèçâîäñòâå

� îòëè÷íûå òåïëî- è ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà

� ìàëûé âåñ è âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü

� íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü.

Íîâûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è îáðàáîòêè ïëàñòìàññ

â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîçâîëÿþò çàìåíèòü ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè

ïëàñòìàññîâûìè è ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðè÷åñêèõ

ñîåäèíèòåëåé.

Êîðïóñà ñîåäèíèòåëåé

Íàäåæíîñòü ñîåäèíèòåëåé â ìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñàõ óæå

äàâíî ïîäòâåðæäåíà ïðè ýêñïëóàòàöèè â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ

ïðîìûøëåííîé ñðåäû. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñîåäèíèòåëè êîíòàêòèðóþò

ñ âûçûâàþùèìè êîððîçèþ ñóáñòàíöèÿìè. Êîðïóñ äîëæåí áûòü

äîñòàòî÷íî ïðî÷íûì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ çàùèòó

êîíòàêòîâ ñîåäèíèòåëÿ. Êðîìå òîãî, êîððîçèÿ íå äîëæíà óõóäøàòü

âíåøíèé âèä èçäåëèé, ÷òî èíîãäà ñëó÷àåòñÿ ñ àëþìèíèåâûìè

êîðïóñàìè, êîãäà íåáîëüøèå òðåùèíû â ïîðîøêîâîì ïîêðûòèè

ïðèâîäÿò ê íèòåâèäíîé êîððîçèè. Ýòà êîððîçèÿ âîçíèêàåò â

ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ òàêèõ ñîëåé, êàê õëîðèäû, â óñëîâèÿõ

âûñîêîé âëàæíîñòè. Íàïðèìåð, îêåàíñêèé áðèç ñîäåðæèò ñîëè,

ðàçúåäàþùèå ëèòûå àëþìèíèåâûå êîðïóñà ñîåäèíèòåëåé.

×òîáû èçáåæàòü ïðîáëåì, ïðè èçãîòîâëåíèè êîðïóñîâ

ñîåäèíèòåëåé èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå ñïëàâû èëè ïîêðûòèÿ.

Êîðïóñà ñîåäèíèòåëåé, ðàáîòàþùèõ â æåñòêèõ óñëîâèÿõ

îêðóæàþùåé ñðåäû, èçãîòàâëèâàþòñÿ èç äîðîãîñòîÿùåé

íåðæàâåþùåé ñòàëè. Èç-çà åå áîëüøîãî âåñà êîðïóñà ìàëûõ

ðàçìåðîâ èçãîòàâëèâàþò èç öèíêîâîãî ëèòüÿ. Øèðîêîå

ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñîâ íà ðûíêå

îáúÿñíÿåòñÿ òàêæå èõ ñïîñîáíîñòüþ âûäåðæèâàòü áîëüøèå

ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè.

Ïëàñòìàññà êàê àëüòåðíàòèâà

Ïëàñòìàññà óñïåøíî ïðîòèâîñòîèò äåéñòâèþ ìíîãèõ

ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ìåòàëëè÷åñêèå

êîðïóñà. Êðîìå òîãî, ïëàñòìàññîâûå êîðïóñà î÷åíü óñòîé÷èâû

ê äåéñòâèþ âèáðàöèè è óäàðîâ. Ïîýòîìó âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè

íåïðåðûâíî ðàñøèðÿþò âûïóñê ñîåäèíèòåëåé â ïëàñòìàññîâûõ

êîðïóñàõ. Òàêèå èçäåëèÿ îòëè÷àþòñÿ ðÿäîì íîâûõ ñâîéñòâ,

îáåñïå÷èâàþùèõ ñóùåñòâåííûå âûãîäû äëÿ ïîòðåáèòåëåé âî

ìíîãèõ îòðàñëÿõ.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ – ìîðñêèå âåòðîýëåêòðîñòàíöèè

×èñëî óñòàíàâëèâàåìûõ â ìîðå âåòðîýëåêòðîãåíåðàòîðîâ

ïîñòåïåííî ðàñòåò, à âìåñòå ñ íèì ðàñòåò îïàñíîñòü òîãî, ÷òî

êîðïóñ ñîåäèíèòåëÿ ìîæåò áûòü ðàçúåäåí ìîðñêîé âîäîé.

Îäíàêî áîëüøèíñòâî ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé êîðïóñà ìîæåò

óñïåøíî ïðîòèâîñòîÿòü äåéñòâèþ ìîðñêîé âîäû. Â áîëüøèõ

âåòðÿíûõ òóðáèíàõ ñ ãîíäîëàìè âåñîì â ñîòíè òîíí äàæå

èñïîëüçîâàíèå òàêèõ äåòàëåé, êàê ñîåäèíèòåëè, ìîæåò

ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ âåñà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âåñ

ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñîâ ñîñòàâëÿåò ìåíåå ïîëîâèíû âåñà

àíàëîãè÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñîâ.

Â âåòðÿíûõ òóðáèíàõ ñîåäèíèòåëè ÷àñòî ïîäâåðãàþòñÿ

äåéñòâèþ ðåçêèõ ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóðû, âûçûâàþùèõ

У С Т А Н О В О Ч Н А Я  А Р М А Т У Р АЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 4

В течение многих лет корпуса соединителей для жестких условий эксплуатации
изготавливали из металла. Однако в настоящее время на рынке начали появляться
соединители в пластмассовых корпусах. 

Пластмассовые корпуса
соединителей для жестких
условий эксплуатации
Дитер Петерс, г. Мюнхен
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îáðàçîâàíèå êîíäåíñàòà. Èñïîëüçîâàíèå ïëàñòìàññîâîãî êîðïóñà

îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ çàùèòó êîíòàêòîâ ñîåäèíèòåëÿ îò êîëåáàíèé

òåìïåðàòóðû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â òàêîì êîðïóñå îáðàçóåòñÿ

çíà÷èòåëüíî ìåíüøå êîíäåíñàòà, ÷åì â ìåòàëëè÷åñêîì. Êðîìå

òîãî, ïëàñòìàññà – îòëè÷íûé èçîëÿòîð, ïîçâîëÿþùèé èñïîëüçîâàòü

ñîåäèíèòåëè â óñòðîéñòâàõ êëàññà II ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè, ÷òî

íåâîçìîæíî ïðè ïðèìåíåíèè ñîåäèíèòåëåé â ìåòàëëè÷åñêèõ

êîðïóñàõ. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ñîåäèíèòåëåé â

ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè

ÿâëÿåòñÿ èõ ãîðàçäî ìåíüøàÿ öåíà.

Ñîåäèíèòåëè áåç íàêëàäíîãî ìîíòàæíîãî êîðïóñà

Ïåðâûìè èçäåëèÿìè, äëÿ êîòîðûõ íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü

ïëàñòìàññîâûå êîðïóñà, áûëè ñîåäèíèòåëè ñåðèè Heavycon

Advance êîìïàíèè Phoenix Contact. Îíè ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ

íà ñòåíêó øêàôà óïðàâëåíèÿ áåç íàêëàäíîãî ìîíòàæíîãî

êîðïóñà ñî ñëîæíûìè çàùåëêàìè è óïëîòíèòåëüíûìè

ïðîêëàäêàìè (ðèñ.1). Áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûì

ïðîôèëüíûì ïðîêëàäêàì îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü

çàùèòû îò âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñîåäèíèòåëè

êðåïÿòñÿ íà ñòåíêó øêàôà ñ ïîìîùüþ äâóõ ôëàíöåâ. Ðàçìåðû

âûðåçîâ â ñòåíêå òå æå, ÷òî è äëÿ ìîíòàæà ñåðèéíûõ

ñîåäèíèòåëåé.

Ïëàñòìàññîâûå êîðïóñà ñ êàáåëüíûìè ââîäàìè äëÿ

ñîåäèíèòåëåé Heavycon Advance óñòîé÷èâû ê äåéñòâèþ

êîððîçèè è áîëüøèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê. Áëàãîäàðÿ èõ

òåïëîèçîëÿöèîííûì ñâîéñòâàì çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ

âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ êîíäåíñàòà âíóòðè êîðïóñîâ. Äëÿ

ýêîíîìèè ìåñòà ñîåäèíåíèå êîíòàêòîâ çàùèòíîãî çàçåìëåíèÿ

âûïîëíåíî â âèäå ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû (ðèñ.2). Ïî çàùèòå

îò âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïëàñòìàññîâûå êîðïóñà

ñîîòâåòñòâóþò êëàññó IP65/67. Êðîìå òîãî, îíè ëåã÷å, ÷åì

àëþìèíèåâûå.

Âûïóñêàþòñÿ êîðïóñà ñ ïðÿìûìè è óãëîâûìè êàáåëüíûìè

ââîäàìè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óñòàíîâêè ñòàíäàðòíûõ ìîäóëåé

è êîíòàêòíûõ âñòàâîê (ðèñ.3). Ïëàñòìàññà, èç êîòîðîé îíè

èçãîòîâëåíû, ñîîòâåòñòâóåò êëàññó V0 ñòàíäàðòà UL 94 ïî

îãíåñòîéêîñòè. Â ñî÷ëåíåííîì ñîñòîÿíèè ñîåäèíèòåëè ñêðåïëÿþòñÿ

óñòàíîâëåííûìè íà êîðïóñàõ âèíòàìè M6 ñ âíóòðåííèì

øåñòèãðàííèêîì (âèíòû äðóãèõ òèïîâ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïî

òðåáîâàíèþ êëèåíòîâ). 

Èñïîëüçîâàíèå ñîåäèíèòåëåé â ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñàõ

îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ðàñõîäîâ. Êàáåëüíûå

ââîäû èçãîòàâëèâàþòñÿ ïðåññîâàíèåì, áëàãîäàðÿ ÷åìó

óìåíüøàþòñÿ ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ ïðèíàäëåæíîñòåé è

òðóäîåìêîñòü ñáîðêè. Êðîìå òîãî, èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ íàêëàäíîãî ìîíòàæíîãî êîðïóñà, òàê êàê âïîëíå

äîñòàòî÷íî êîðïóñà ñ êàáåëüíûì ââîäîì.

Çàêëþ÷åíèå

Àëþìèíèåâûå êîðïóñà, íåñîìíåííî, áóäóò è äàëåå

èñïîëüçîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ýêñòðåìàëüíûõ òåìïåðàòóð

èëè áîëüøîãî óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ. Îäíàêî äëÿ

ìíîãèõ ïðèëîæåíèé âïîëíå ïðèãîäíû ïëàñòìàññîâûå êîðïóñà,

èìåþùèå ê òîìó æå ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ìåòàëëè÷åñêèìè

êîðïóñàìè. Ïðèìåíåíèå ýòèõ êîðïóñîâ îñîáåííî âûãîäíî,

åñëè ðå÷ü èäåò î ñíèæåíèè âåñà èëè çàùèòå îò îáðàçîâàíèÿ

êîíäåíñàòà. Äëÿ îáîðóäîâàíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî, ê ïðèìåðó,

íàä ïîâåðõíîñòüþ ìîðÿ, ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû äîâîëüíî

çíà÷èòåëüíû, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñîâ

ïîçâîëèò óìåíüøèòü ÷èñëî îòêàçîâ, âûçâàííûõ äåéñòâèåì

êîððîçèè èëè êîíäåíñàöèåé âëàãè. Êðîìå òîãî, ïëàñòìàññîâûå

êîðïóñà ìîãóò òàêæå íàéòè ïðèìåíåíèå â óñòðîéñòâàõ êëàññà

II ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè. Ïîýòîìó êîìïàíèÿ Phoenix Contact

íàäååòñÿ, ÷òî ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ ýòèõ íîâûõ ïðîäóêòîâ

áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü èõ áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ñðåäè

ïîòðåáèòåëåé.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü:

ÎÎÎ «Ôåíèêñ Êîíòàêò»

òåë.: (044) 594-55-22

www.phoenixcontact.ua
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Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè êîìôîðòà ÷àñòíîãî äîìà - íà-

ëè÷èå â íåì ýëåêòðîýíåðãèè è óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà ñèñòåìû

îòîïëåíèÿ. Êàê èçâåñòíî ñîâðåìåííûå ñèñòåìû îòîïëåíèÿ òàê-

æå ïèòàþòñÿ îò ýëåêòðîýíåðãèè. Ãàçîâûå è òâåðäîòîïëèâíûå

êîòëû ÿâëÿþòñÿ «ýëåêòðî-ýíåðãî-çàâèñèìûìè» è â ñâîåì ñî-

ñòàâå èìåþò ýëåêòðîííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòó-

ðîé, ýëåêòðî-âîñïëàìåíèòåëü è ýëåêòðîíàñîñû äëÿ öèðêóëÿ-

öèè òåïëîíîñèòåëÿ â òðóáàõ îòîïëåíèÿ. Îòñóòñòâèå íàïðÿæå-

íèÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, îñîáåííî â çèìíèé ïå-

ðèîä ìîæåò íàíåñòè áîëüøèå óáûòêè - çàìåðçíåò òåïëîíîñè-

òåëü â òðóáàõ, ÷òî ïðèâåäåò ê ðàçðûâó áàòàðåé îòîïëåíèÿ è

ïîâðåæäåíèÿ òåïëîîáìåííèêà âíóòðè êîòëà. Â ñëó÷àå êðàòêî-

âðåìåííîãî îáåñòî÷èâàíèÿ, íåêîòîðûå êîòëû íåîáõîäèìî ïå-

ðåçàïóñêàòü â «ðó÷íîì» ðåæèìå. Íî åñëè ðÿäîì íåò ÷åëîâå-

êà, êîòîðûé ïåðåçàïóñòèò êîòåë, âîçìîæíû âûøåóêàçàííûå

ïîñëåäñòâèÿ. Òâåðäîòîïëèâíûå êîòëû íå èìåþò ýëåêòðîíèêè,

íî òðåáóþò íåïðåðûâíîãî îòáîðà òåïëà èç òåïëîîáìåííèêà,

êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò îäèí èëè íåñêîëüêî öèðêóëÿöèîííûõ

íàñîñîâ, îñòàíîâêà êîòîðûõ ïðèâåäåò ê ñåðüåçíîé àâàðèè ñ

âîçìîæíîñòüþ ïåðåãðåâà è ðàçðûâà êîòëà.

Îïòèìàëüíûì è íîâåéøèì ðåøåíèåì ãàðàíòèðîâàííîãî

ýëåêòðîïèòàíèÿ íàèáîëåå êðèòè÷åñêîãî âàæíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ â ÷àñòíîì äîìå - ýòî èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ, àâ-

òîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ ñ áîëüøèì âðå-

ìåíåì ðåçåðâèðîâàíèÿ (äî 24 ÷àñîâ).

Äëÿ ýòèõ öåëåé èäåàëüíî ïîäõîäÿò ÈÁÏ Stark Country

INV (ðèñ.1).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì îáîðóäîâàíèåì, ÈÁÏ Stark

Country INV èìååò öåëûé ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

� âñòðîåííûé PWM êîíòðîëëåð çàðÿäà ÀÊÁ îò (äî 50 À),

÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ

ïàíåëåé èëè âåòðîãåíåðàòîðà (ðèñ.2);

� ïðåäóñòàíîâëåííûå àëãîðèòìû ïðèîðèòåòíîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè äëÿ íàãðóçêè è / èëè çàðÿäà ÀÊÁ;

� â êîìïëåêò âõîäèò âûñîêî÷àñòîòíûé ôèëüòð äëÿ ñåòè 220 Â;

� âîçìîæíîñòü ðàáîòû â î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå âõîä-

íûõ íàïðÿæåíèé (90-270 Â ÀÑ)

� 3-õ ýòàïíîå ìîùíîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî;

� ñèíóñîèäàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå;

� ìàëîå ñîáñòâåííîå ïîòðåáëåíèå (îêîëî 10 Âò);

� â êîìïëåêòå ìåäíûé êàáåëü äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ âíåøíåé

àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè;

� êîìïàêòíûé äèçàéí - íàñòåííîå èñïîëíåíèå, íå çàíèìà-

åò ïðîñòðàíñòâà è íå ïîðòèò âíåøíèé âèä ïîìåùåíèÿ,

íå çàãðîìîæäàåò åãî.

Áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðèì îñíîâíûå êðèòåðèè ïðè âû-

áîðå ÈÁÏ äëÿ êîòëîâ.

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî 

ñ âûõîäíûì òîêîì 10…30 À è áîëåå

Ê èñòî÷íèêó áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ ãàçîâûõ êîòëîâ

ïîäêëþ÷àþòñÿ àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè áîëüøîé åìêîñòè îò

40 äî 400 À•÷. Òàêèå ÈÁÏ ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò äëÿ çàùè-

òû ãàçîâûõ êîòëîâ è êðèòè÷åñêè âåñèë îáîðóäîâàíèÿ â

äîìå. Îíè îáåñïå÷èâàþò âñå ýíåðãîçàâèñèìûå ýëåìåíòû

И С Т О Ч Н И К И  П И Т А Н И ЯЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 4

Рис.1

В статье рассказывается о преимуществах источников бесперебойного питания (ИБП)
компании Stark Country INV и их применении для обеспечения бесперебойным питанием
оборудования в частном доме.

Оптимальные решения
гарантированного
электропитания
Виктор Хоменко, г. Киев
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êîòëà áåñïåðåáîéíûì ýëåêòðîïèòàíèåì ñ ÷èñòîé ñèíóñîèäîé.

Ïðè îòêëþ÷åíèè ýëåêòðîýíåðãèè ÈÁÏ ìãíîâåííî âñòóïèò â

äåéñòâèå, èñïîëüçóÿ ýëåêòðîýíåðãèþ, íàêîïëåííóþ â àêêó-

ìóëÿòîðíûõ áàòàðåÿõ.

Âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû íå çàâèñèò îò ìîùíîñòè ÈÁÏ,

à çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà è åìêîñòè ïîäêëþ÷åííûõ àêêóìóëÿ-

òîðíûõ áàòàðåé, à òàêæå ãðàìîòíî ðàññ÷èòàííîãî è óñòàíîâ-

ëåííîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà, äëÿ êîððåêòíîé çàðÿäêè ýòèõ

ÀÊÁ. ×åì áîëüøå êîëè÷åñòâî è åìêîñòü àêêóìóëÿòîðíûõ áà-

òàðåé, òåì äëèòåëüíûé âîçìîæíà àâòîíîìíàÿ ðàáîòà - òåì

äîëüøå ÈÁÏ ñìîæåò ïèòàòü âàø êîòåë èëè äîì.

×èñòàÿ ñèíóñîèäà

Àâòîíîìíûé èíâåðòîð Stark INV âûäàåò íà âûõîäå «÷èñ-

òûé ñèíóñ», òî åñòü ôîðìó íàïðÿæåíèÿ, èäåíòè÷íóþ ïåðå-

ìåííîì íàïðÿæåíèè ñòàöèîíàðíîé ýëåêòðîñåòè 220 Â / 50 Ãö.

Ýòî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî, ïîñêîëüêó «ïñåâäîñèíóñ», «ìîäèôè-

öèðîâàííûé ñèíóñ» ìîæåò ïðèâåñòè ê î÷åíü áûñòðîìó èçíî-

ñó íàñîñîâ, êðîìå òîãî,ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå òàêîé ôîðìû

òàêæå ìîæåò íå ïîäîéòè ñèñòåìå çàæèãàíèÿ êîòëà. Âñå èñ-

òî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ ñ èñêàæåííûì ñèíóñîì, à

òàêæå íåäîðîãèå ãåíåðàòîðû, à òàêæå ÷àñòü «áðåíäîâûõ»

ãåíåðàòîðîâ ìëàäøèõ ëèíååê, âûäàþò èñêàæåííûå ôîðìû íà-

ïðÿæåíèÿ. Ýòè èñêàæåíèÿ çàìåòíû è áåç ïðèáîðîâ – èç-çà

íèõ íàñîñû ãóäÿò.

Ïóñêîâûå òîêè 

Àâàðèéíîå ýíåðãîñíàáæåíèÿ êîòëà ïðåäóñìàòðèâàåò íà-

ëè÷èå áîëüøèõ ïóñêîâûõ ìîùíîñòåé, ò.å. ìîùíîñòåé, íåîá-

õîäèìûõ äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïóñòèòü ïðèáîðû. Îáû÷íî ïóñêî-

âàÿ ìîùíîñòü â ðàçû ïðåâûøàåò íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü ïî-

òðåáëåíèÿ, íàïðèìåð äëÿ çàïóñêà ýëåêòðîíàñîñà íåîáõîäè-

ìî ïðåîäîëåòü íàãðóçêó, êîòîðóþ ñîçäàåò æèäêîñòíîå ñîïðî-

òèâëåíèå òåïëîíîñèòåëÿ.

Äëÿ ýòèõ öåëåé âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ãåíåðàòîðîâ èëè

êîìïüþòåðíûõ ÈÁÏ äâîéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ «on-line» è ìîù-

íîñòüþ, ðàâíîé âåëè÷èíå ïóñêîâûõ òîêîâ ïðèáîðîâ. Îäíàêî

ïîâûøåííàÿ ìîùíîñòü íåîáõîäèìà òîëüêî íà êîðîòêîå âðå-

ìÿ - äî íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå

áîëåå ìîùíîãî êîìïüþòåðíîãî ÈÁÏ âûñîêîãî êëàññà â òà-

êîé ñèòóàöèè íåîïðàâäàííî, ïîñêîëüêó ýòî íåíóæíûå ðàñõî-

äû. À áîëåå ìîùíûé, ÷åì íåîáõîäèìî, ãåíåðàòîð îçíà÷àåò

åùå è ïîâûøåííûé èçíîñ åãî äâèãàòåëÿ, òàê êàê îí áóäåò

ïîñòîÿííî ðàáîòàòü â ðåæèìå íåäîãðóçêè.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå èñòî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ

ñåðèè Stark INV, ïðåäíàçíà÷åíû èìåííî äëÿ íàãðóçîê ñ áîëü-

øèìè ïóñêîâûìè òîêàìè - ýòè èíâåðòîðû ìîãóò âûäåðæè-

âàòü ïèêîâóþ íàãðóçêó ïî÷òè â äâà ðàçà áîëüøå èõ íîìè-

íàëüíîé ìîùíîñòè.

Èç âñåãî âûøå ïåðå÷èñ-

ëåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ñåðèÿ

ÈÁÏ Stark Country INV (ìî-

äåëè ìîùíîñòüþ 2000 ÂÀ /

3000 ÂÀ / 5000 ÂÀ) ÿâëÿåò-

ñÿ î÷åíü óäîáíûì è âûãîä-

íûì ïðèîáðåòåíèåì äëÿ ìà-

ëûõ ñèñòåì (äà÷à / äîì / êîò-

òåäæ) è ñóùåñòâåííî ñîêðà-

ùàåò ñòîèìîñòü ìîíòàæíûõ

ðàáîò. Ïðîñòîå è ïîíÿòíîå

ïðîãðàììèðîâàíèå, à òàêæå

èíôîðìàöèîííûé äèñïëåé äå-

ëàåò ýêñïëóàòàöèþ äàííîé ñåðèè ÈÁÏ äîñòóïíîé äëÿ îáû÷-

íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé, à òàêæå ñ âîïðîñîì

ïðèîáðåòåíèÿ îáðàùàéòåñü ê îôèöèàëüíîìó äèñòðèáüþòîðó

ïðîèçâîäèòåëÿ Stark Power GmbH â Óêðàèíè - êîìïàíèè

«ÂÀÉÑÒÅÊ», e-mail: sales@wisetech.com.ua, òåë.: (044) 494-38-45.

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

Рис.2
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Ïîëíàÿ ëèíåéêà ñèñòåì ìåòàëëîêîíñòðóêöèé SOLID GSX

áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ êîðïóñà ñ ðàçëè÷íûìè ñòåïåíÿìè çà-

ùèòû IP, íàðóæíîé è âíóòðåííåé óñòàíîâêè, íàïîëüíûå, ìî-

íîáëî÷íûå, à òàêæå êîðïóñà êàðêàñíîãî òèïà. Äèàïàçîí òî-

êà: äî 630 A äëÿ ìîíîáëî÷íûõ ùèòîâ ñî ñúåìíîé áëî÷íîé

êîíñòðóêöèåé è äî 4000 A äëÿ êàðêàñíûõ ùèòîâ. 

Îäèí èç êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû SOLID GSX, à èìåííî

ùèòû GT ñî ñòåïåíüþ çàùèòû IP65 ñ àêñåññóàðàìè, áûë ïðåä-

ñòàâëåí íà ðûíêå Óêðàèíû è ïðîèçâîäèòñÿ ñ 2011ã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ ETI Óêðàèíà ïðåäëàãàåò äëÿ

ðåàëèçàöèè íîâûé ïðîäóêò: íåãëóáîêèå êîðïóñà 4XN160/4XP160

íàðóæíîé è âíóòðåííåé óñòàíîâêè, ñî ñòåïåíüþ çàùèòû IP44

è âíóòðåííåé êîíñòðóêòèâíîé ñèñòåìîé, ñ àêñåññóàðàìè, àäàï-

òèðîâàííûìè äëÿ ñåðèè GT (ðèñ.1). Èíòåíñèâíî ïðîâîäÿòñÿ

ðàáîòû ïî ðàçâèòèþ è âíåäðåíèþ äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ñèñ-

òåìû SOLID GSX.

Ñâîéñòâà ñèñòåìû

Íàñòåííûå ùèòû ñ ãëóáèíîé 160 ìì, òèï 4XN160 ñî ñòå-

ïåíüþ çàùèòû IP44, IP42, IP41. Ùèòû íàðóæíîé óñòàíîâêè

4XN160 èìåþò êëàññ çàùèòû IP41, ïîñëå ïðèìåíåíèÿ óïëîò-

íèòåëÿ çàäíåé ñòåíêè (ðèñ.2) êëàññ çàùèòû óâåëè÷èâàåòñÿ äî

IP42, à ïðè èñïîëüçîâàíèè â êîìïëåêñå óïëîòíèòåëÿ çàäíåé

ñòåíêè è äâåðè (ðèñ.3) êëàññ çàùèòû ìîæíî ïîäíÿòü äî IP44.

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 4

Компания ETI расширила линейку металлических распределительных щитов новой
серией корпусов первого класса защиты SOLID GSX. В статье описываются компоненты
системы SOLID GSX с внутренней конструктивной системой, доступной для широкого
применения.

Система металлоконструкций 
для низкого напряжения 
SOLID GSX компании ETI 
(Статья предоставлена компанией ETI Ukraine)

Рис.1

Рис.2

Рис.3
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Ùèòû âíóòðåííåé óñòàíîâêè ãëóáèíîé 160 ìì ñî ñòåïå-

íüþ çàùèòû IP42 è IP44 èìåþò ìàðêèðîâêó 4XP160. Ùèòû

4XP160 ñîñòîÿò èç êîðïóñà (êàññåòû) KAS160 (ðèñ.4) è íà-

ðóæíîé íàêëàäêè (ðèñ.5) ñ äâåðüþ D4X (ðèñ.6). Êîðïóñ (êàñ-

ñåòà) è íàðóæíàÿ ðàìêà ñ äâåðüþ ïîñòàâëÿþòñÿ êàê îäíà

ïîçèöèÿ.

Ùèòû âíóòðåííåé óñòàíîâêè 4XP160 èìåþò êëàññ çàùè-

òû IP42, ïîñëå ïðèìåíåíèÿ óïëîòíèòåëÿ íà äâåðü ñòåïåíü

çàùèòû óâåëè÷èâàåòñÿ äî IP44. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîîòâåòñòâó-

þùåãî IP íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ãåðìåòèçàöèþ êîðïóñà ìåæ-

äó ðàìêîé è ñòåíîé. 

Ùèòû íàðóæíîé óñòàíîâêè èçãîòîâëåíû èç âûñîêîêà÷åñò-

âåííîãî ñòàëüíîãî ëèñòà òîëùèíîé 1 ìì ñ ïîëèýñòåðîâûì ïî-

ðîøêîâûì ïîêðûòèåì. Êîðïóñ (êàññåòà) ñäåëàíû èç îöèíêî-

âàííîãî ëèñòîâîãî ìåòàëëà ñ ïåðôîðàöèåé òîëùèíîé 1 ìì.

Ìåòàëëîêîíñòðóêöèè ðàññ÷èòàíû äëÿ óñòàíîâêè ýëåêòðîòåõ-

íè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äî 250 À.

Ñòàíäàðòíàÿ êîìïëåêòàöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ: çàãëóøêè äëÿ

îòâåðñòèé êðåïëåíèÿ íà ñòåíó (íàðóæíàÿ óñòàíîâêà), êàáåëü-

íûå ââîäû (íàðóæíàÿ óñòàíîâêà), àêñåññóàðû äëÿ çàçåìëå-

íèÿ, âèíòû äëÿ âåðòèêàëüíûõ êðîíøòåéíîâ WP-A è WP-U ñ

Imbus êëþ÷åì, âèíòû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ (âíóòðåííÿÿ óñòàíîâ-

êà), êëþ÷è äëÿ çàìêîâ (êîä 1333), èíñòðóêöèÿ ïî ìîíòàæó.

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà äëÿ ùèòîâ 4XN160 è

4XP160 ñîñòàâëÿåò 125 êã. Êîðïóñà îáîðóäîâàíû âíóòðåííèì

îñíàùåíèåì äëÿ óñòàíîâêè è êðåïëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ: WP-

A, WP-U, LG-B, LG-V, TH-S, PM – êðåï¸æíûå âèíòû AS-SH

M6x10. Ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà íà ìîíòàæíûå

ïàíåëè ñîñòàâëÿåò 40 êã.

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà äëÿ ýëåìåíòîâ êðåï-

ëåíèÿ íà ñòåíó UH-2 - 200 êã. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ íà-

ãðóçêà íà äâåðè - 7,5 êã. Ñòåïåíü çàùèòû îò ìåõàíè÷åñêîãî

âîçäåéñòâèÿ IK10.

Òèïîðàçìåðû ùèòîâ ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòó DIN 43870.

Ðàçìåðû áàçîâîé êîíñòðóêöèè âíóòðåííèõ ïàíåëåé (ÿ÷ååê):

øèðèíà 250 ìì è âûñîòà 150 ìì (ðèñ.7). Â ÿ÷åéêå ìîæíî

óñòàíîâèòü 12 ìîäóëüíûõ àïïàðàòîâ øèðèíîé 18 ìì.

Êîäîâîå îáîçíà÷åíèå áàçîâîé ÿ÷åéêè ïðåäñòàâëåíî äâóìÿ

öèôðàìè, íàïðèìåð 1-1. Ïåðâàÿ öèôðà – øèðèíà, âòîðàÿ –

âûñîòà. Äðóãèå ðàçìåðû ïàíåëè îïðåäåëÿþòñÿ ìàñøòàáíûì

êîýôôèöèåíòîì áàçîâîé ÿ÷åéêè (ïàíåëü 2-3 èìååò øèðèíó

500 ìì è âûñîòó 450 ìì). Òàêàÿ æå êîäèðîâêà ïðèìåíÿåò-

ñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ øèðèíû ùèòîâ, êîðïóñîâ (êàññåò), íàêëàä-

êè ñ äâåðüþ, ãäå ïåðâàÿ öèôðà îáîçíà÷àåò êîëè÷åñòâî ðÿ-

äîâ, à âòîðàÿ êîëè÷åñòâî êîëîíîê.

Íàïðèìåð, â ùèòå 4XN160 2-4 èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óñ-

òàíîâèòü 2 ðÿäà ïî 250 ìì â øèðèíó è 4 êîëîíêè ïî 150 ìì

â âûñîòó.

Íàðóæíûå ùèòû 4XN160 è âíóòðåííèå 4XP160 äîñòóïíû

â äâóõ âàðèàíòàõ øèðèíû âíóòðåííèõ ïàíåëåé (ÿ÷ååê) 2 è 3

(500 ìì è 750 ìì) è âûñîòîé 3, 4, 5, 6, 7 (450 ìì, 600 ìì,

750 ìì, 900 ìì, 1050 ìì ñîîòâåòñòâåííî).

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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Êîðïóñ (êàññåòà) KAS 160 

è íàðóæíàÿ íàêëàäêà ñ äâåðüþ D4X

Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, ùèòû òèïà 4XP160 ñîñòîÿò èç

êîðïóñà (êàññåòû) KAS160 è íàðóæíîé íàêëàäêè ñ äâåðüþ.

Êîðïóñ èìååò ïåðôîðàöèþ äëÿ âûáîðà îòâåðñòèé äëÿ ïðî-

êëàäêè êàáåëåé è ïðîâîäíèêîâ. Ïðåäóñìîòðåíû òåõíîëîãè÷å-

ñêèå îòâåðñòèÿ äëÿ ìîíòàæà â íèøå. Âèíòû Ì6õ40, êîòîðûå

ïîñòàâëÿþòñÿ êîìïëåêòíî, ñëóæàò òîëüêî äëÿ ïîçèöèîíèðîâà-

íèÿ êàññåòû. Îêîí÷àòåëüíûé ìîíòàæ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìî-

ùüþ ðàñïîðíûõ äþáåëåé (â êàññåòå îòâåðñòèå äèàìåòðîì 9

ìì) (ðèñ.8) è ìîíòàæíîé ïåíû (â êàññåòå èìåþòñÿ îòâåð-

ñòèÿ äëÿ çàïîëíåíèÿ ìîíòàæíîé ïåíîé) (ðèñ.9). 

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âñåõ ìîíòàæíûõ ðàáîò, íà êîðïóñ (êàñ-

ñåòó) óñòàíàâëèâàåòñÿ íàðóæíàÿ íàêëàäêà ñ äâåðüþ D4X. Ìîí-

òàæ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ øóðóïîâ, ïðè ýòîì äîïóñêàåò-

ñÿ ðåãóëèðîâêà íàðóæíîé íàêëàäêè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-

êîñòè äî 20ìì.

Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü îòêëîíåíèÿ (íåñêîëüêî ïðîöåí-

òîâ) îò ïëîñêîñòè ñòåíû, äëÿ ïîäãîíêè ìîíòàæà. Ïðåäóñìîò-

ðåíà âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè äâåðè, êàê ñ ëåâîé, òàê è ñ ïðà-

âîé ñòîðîíû. 

Ïðîåêòèðîâàíèå âíóòðåííåé êîíñòðóêòèâíîé ñèñòåìû

Âíóòðü ùèòà óñòàíàâëèâàåòñÿ áëî÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ, ñî-

ñòîÿùàÿ èç âåðòèêàëüíûõ îïîðíûõ ïðîôèëåé WP-À è WP-U

(áþäæåòíàÿ âåðñèÿ íå ïîçâîëÿåò ðàçäåëÿòü øêàô íà ñåêöèè)

ëèöåâûõ ïàíåëåé CP (ðèñ.10), ìîíòàæíûõ ïàíåëåé PM (ðèñ.11),

ìîíòàæíûõ ðååê TH-S (ðèñ.12). 

Êðîíøòåéíû LG V (ðèñ.13) è LG-V5 êðåïÿòñÿ ê âåðòèêàëü-

íûì îïîðíûì ïðîôèëÿì ñ ïîìîùüþ äâóõ ñàìîðåçîâ, ÷òî ïðå-

äàåò êîíñòðóêöèè âûñîêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü. Êðîíøòåé-

íû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè íà íèõ ïàíåëåé è ðååê TH-S.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ìîíòàæà ðååê TH-S, ìîíòàæíûõ ïàíåëåé

PM è óâåëè÷åíèÿ ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ â ýëåìåíòå LG-V èñ-

ïîëüçóåòñÿ âïðåññîâàííàÿ ãàéêà Ì5. Ïàíåëè è ðåéêè êðå-

ïÿòñÿ ñ ïîìîùüþ âèíòîâ ñ ìåòðè÷åñêîé ðåçüáîé.

Ñúåìíàÿ áëî÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü 

ìîíòàæ â ñáîðî÷íîì öåõó èëè íà îáúåêòå

Ñúåìíûé áëîê äàåò âîçìîæíîñòü âíà÷àëå óñòàíîâèòü ùè-

òîê, à ïîñëå îêîí÷àíèÿ âñåõ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, ïðîèçâåñòè

ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ. Óñòàíîâêà îáîðóäîâàíèÿ â êîðïóñ ïî-

ñëå îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò èñêëþ÷àåò ðèñêè, ñâÿçàí-

íûå ñ çàãðÿçíåíèåì ïðèáîðîâ ñòðîèòåëüíîé

ïûëüþ è ñîîòâåòñòâåííî èõ ïîâðåæäåíèå.

Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì áëî÷íîé êîí-

ñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàçäåëèòü

âíóòðåííþþ ÷àñòü ùèòà íà ñåêöèè ñ ïî-

ìîùüþ êîìïëåêòà EPW (ðèñ.14) è âåðòè-

êàëüíûõ îïîðíûõ êðîíøòåéíîâ WP-A

(ðèñ.15). Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ðàçäåëèòü

îäèí êîðïóñ íà ÷àñòè ñ ðàçíûì íàçíà÷å-

íèåì: ñèëîâûå è ñëàáîòî÷íûå, òåëåêîììó-

íèêàöèîííûå öåïè, êàáåëüíûé îòñåê è ò.ï. 

Ñïåöèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ âåðòèêàëüíî-

ãî îïîðíîãî êðîíøòåéíà WP-A ïîçâîëÿåò

ïðîâåñòè óñòàíîâêó îáîðóäîâàíèÿ íà ðàç-

ëè÷íûõ ãëóáèíàõ. Ðåãóëèðîâàíèå âîçìîæ-

íî çà ñ÷åò ïåðôîðàöèè êðîíøòåéíà è ýëå-

ìåíòîâ LG-V. Ê ýëåìåíòàì LG-V ìîíòèðó-

þòñÿ ìîíòàæíûå ïàíåëè ÐÌ è ìîíòàæíûå

øèíû TH-S. Êîíñòðóêöèÿ îïîðíîãî êðîí-

øòåéíà ïðåäóñìàòðèâàåò ñòóïåí÷àòóþ ðå-

ãóëèðîâêó ïîëîæåíèÿ ìîíòàæíûõ øèí TH-S, ìîíòàæíûõ ïàíå-

ëåé PM è ïåðåäíèõ ïàíåëåé CP. Øàã ðåãóëèðîâàíèÿ ïî âûñî-
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òå - 25 ìì, à ïî ãëóáèíå - 8 ìì, ëèáî 6 ìì è 2 ìì ñîîòâåò-

ñòâåííî (ïðèìåíÿÿ äîïîëíèòåëüíûå îòâåðñòèÿ â êðåïåæíûõ ýëå-

ìåíòàõ LG-V). Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòåëþ ùèòîâîãî

îáîðóäîâàíèÿ âûáðàòü îïòèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó îáîðó-

äîâàíèåì è êîðïóñîì ùèòà, à òàêæå ïðåäóñìîòðåòü îïòèìàëü-

íîå ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ îáâÿçêè ïðîâîäîâ è êàáåëåé.

Íà îïîðíûõ êðîíøòåéíàõ èìåþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå îòâåð-

ñòèÿ ñ øàãîì 75 ìì è 150 ìì äëÿ óñòàíîâêè ìîíòàæíûõ øèí

ÒÍ-S è ìîíòàæíûõ ïàíåëåé ÐÌ â ñòàíäàðòíûõ ïîëîæåíèÿõ. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ETI Ukraine

04128, ã. Êèåâ, 

óë. àê. Òóïîëåâà 19

òåë./ôàêñ 

+38(044) 494-21-80,82

www.eti.ua

office@eti.ua
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Ñåé÷àñ óæå, ïîæàëóé, íèêîãî íå óäèâèøü òåì, ÷òî ÷àñ-

òîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïîçâîëÿþò ýêîíîìèòü äåíüãè. Ìíî-

ãî ñêàçàíî î âîçìîæíîñòÿõ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è î å¸ ýêîíîìè÷åñêîì

ýôôåêòå, î áåçóäàðíûõ ïåðåêëþ÷åíèÿõ, î ñíèæåíèè ýêñïëó-

àòàöèîííûõ ðàñõîäîâ… Ëó÷øå èëè õóæå ýòî óìååò äåëàòü ëþ-

áîé Ï×, îäíàêî «íå âñå éîãóðòû îäèíàêîâî ïîëåçíû».

Êàê èçâåñòíî, ÷àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè Delta Electronics

êîíñòðóêòèâíî ñî÷åòàþò â ñåáå ñîáñòâåííî ïðèâîä, ãðàôè÷å-

ñêóþ ïàíåëü è ïîëíîöåííûé ëîãè÷åñêèé êîíòðîëëåð (ïîäðîá-

íåå îá ýòîì ìîæíî óçíàòü èç ìàòåðèàëîâ ñåìèíàðà «Ðàñøè-

ðåííûå ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàòåëåé VFD-C/CP2000» íà ñàéòå

http://www.rts.ua/rus/news/678/0/396/). Ïðàâèëüíî èñïîëüçóÿ âñå

ýòî, ìîæíî äîáèòüñÿ âïå÷àòëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ è âçãëÿíóòü

ïî-íîâîìó íà, êàçàëîñü áû,

õîðîøî èçó÷åííûå âîïðîñû.

Èòàê, ãäå åùå ìîæíî ñý-

êîíîìèòü â âîïðîñàõ îòîïëå-

íèÿ è âîäîñíàáæåíèÿ? Êëàñ-

ñè÷åñêîå ðåøåíèå – ñíèæå-

íèå äàâëåíèÿ â ìàãèñòðàëÿõ,

ïðè óìåíüøåíèè ôàêòè÷åñêî-

ãî ðàñõîäà âîäû, êàê ïðàâè-

ëî, â íî÷íîå âðåìÿ. Âîîáùå

ãîâîðÿ, ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ïî ðàñïèñàíèþ ðåæèìîâ

îòîïëåíèÿ, êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, âîäîñíàáæåíèÿ èëè âîäîîò-

âåäåíèÿ îáúåêòîâ, ñâÿçàííîìó ñ ãðàôèêîì èõ ðàáîòû, ìîæ-

íî ðåçêî ñîêðàòèòü çàòðàòû òåïëîâîé è/èëè ýëåêòðè÷åñêîé

ýíåðãèè, à çíà÷èò, ñýêîíîìèòü äåíüãè.

×òî äëÿ ýòîãî íóæíî: îïåðàòîð, êîòîðûé, åñëè âñïîìíèò,

áóäåò âðó÷íóþ (íà ãëàç) ðåãóëèðîâàòü äàâëåíèå (êàê ýòî äî

ñèõ ïîð ÷àñòî åù¸ ïðîèñõîäèò), èëè ðåêîíñòðóêöèÿ íàñîñíîé

ñ óñòàíîâêîé âíåøíèõ öåïåé óïðàâëåíèÿ.

Âàðèàíò ðàöèîíàëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è

Åñëè âû èñïîëüçóåòå ÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü Delta

Electronics ñåðèè CP2000, òî âàì íå ïðèäåòñÿ íè÷åãî äîêó-

ïàòü è íàâîðà÷èâàòü ñâåðõó: ó âàñ óæå âñå åñòü. Âñå ãåíè-

àëüíî ïðîñòî. Íàñòðàèâàåì åãî, êàê îáû÷íî, íà ðàáîòó â êîí-

òóðå ñ ïîñòîÿííûì äàâëåíè-

åì: ïàðàìåòðû äâèãàòåëÿ,

ÏÈÄ, îáðàòíóþ ñâÿçü, ìàñ-

øòàáèðóåì øêàëû, ïåðåõîäèì

ê ïîëüçîâàòåëüñêèì åäèíèöàì

äàâëåíèÿ, çàäåéñòâóåì ÏËÊ.

Ï× èìååò âñòðîåííûå ÷à-

ñû ðåàëüíîãî âðåìåíè. Íà

øòàòíîì ïóëüòå ÷àñòîòíèêà

äîáàâëÿåì ñòðàíè÷êè, ñ ïî-

ìîùüþ êîòîðûõ îïåðàòîð áó-

äåò ðåäàêòèðîâàòü ðàñïèñà-

íèå (ñóòî÷íîå, íåäåëüíîå èëè

êàêîå-òî äðóãîå): âðåìåííûå

èíòåðâàëû è ñîîòâåòñòâóþùèå

èì óñòàâêè äàâëåíèÿ. 

Ïðîñòàÿ ïðîãðàììà (ýòà ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà è ïðî-

âåðåíà â ëàáîðàòîðèè RTS-Ukraine è ÿâëÿåòñÿ äåìîíñòðà-

öèîííîé, åå ìîæíî ñêà÷àòü ïî ññûëêå íà íàøåì ñàéòå

http://www.rts.ua/rus/news/679/0/418/) âî âñòðîåííîì êîíòðîë-

ëåðå ïðîâåðÿåò âðåìåííûå èíòåðâàëû è, â ñëó÷àå íåîáõîäè-

ìîñòè, ìåíÿåò óñòàâêó ÏÈÄ ðåãóëÿòîðà. 

Ãîòîâî!

Â ñëîæíûõ íàñîñíûõ èëè êîòåëüíûõ, âîçìîæíî, âàì ïî-

òðåáóåòñÿ ðåçåðâèðîâàíèå Ï×, áëîêèðîâêè, ñâÿçü ñ äðóãèìè

ñèñòåìàìè. Âñòðîåííûé ÏËÊ îòíþäü íå äåòñêèé è ïî ñâîèì

ïàðàìåòðàì èäåíòè÷åí êîíòðîëëåðó DELTA ñåðèè «SS». Êðî-

ìå òîãî, ÷òî åìó äîñòóïíû âíóòðåííèå ïàðàìåòðû Ï×, êîòî-

Знание – сила или скрытые возможности использования ПЧ Delta Electronics в системах
тепло! и водоснабжения.

Дозируем энергию по часам 
с помощью преобразователей частоты 
Delta Electronics

Материал предоставлен АО «Системы реального времени ! Украина»
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ðûå îí ìåíÿåò «íà ëåòó», îí òàêæå ìîæåò

ðàáîòàòü ñ âíåøíèìè äèñêðåòíûìè è àíàëî-

ãîâûìè âõîäíûìè/âûõîäíûìè ñèãíàëàìè, êî-

ëè÷åñòâî êîòîðûõ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî ñ

ïîìîùüþ ïëàò ðàñøèðåíèÿ. 

Íî è ýòî åùå íå âñå. Âñòðîåííûé ÏËÊ

ìîæåò âûñòóïàòü ìàñòåðîì ïîïóëÿðíîé ñå-

òè Modbus, îáìåíèâàÿñü èíôîðìàöèåé ñ óäà-

ëåííûìè òåìïåðàòóðíûìè ðåãóëÿòîðàìè Delta

Electronics, ëèáî òåîðåòè÷åñêè ëþáûìè äðó-

ãèìè Modbus ñîâìåñòèìûìè óñòðîéñòâàìè

íåçàâèñèìî îò ïðîèçâîäèòåëÿ, áóäü òî

Schneider, Advantech èëè äàæå «ÎÂÅÍ» è «Ìèêðîë», âûñòó-

ïàÿ îñíîâíûì ýëåìåíòîì ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû ÀÑÓ ÒÏ

ñ ñîáñòâåííûìè ñðåäñòâàìè HMI.

Ëþáóþ çàäà÷ó ÀÑÓ ÒÏ ìîæíî ðåøàòü ïî-ðàçíîìó, ïðè

ýòîì, â çàâèñèìîñòè îò òåõ èëè èíûõ àñïåêòîâ, áþäæåòû ñè-

ñòåì ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ íà ïîðÿäêè. Ãðàìîòíîå èñïîëüçîâà-

íèå âñòðîåííûõ âîçìîæíîñòåé ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé

Delta Electronics ñåðèè CP2000 ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïîëíî-

öåííûå çàêîí÷åííûå ðåøåíèÿ äëÿ çàäà÷ òåïëîâîäîñíàáæå-

íèÿ è â ðÿäå ñëó÷àåâ ñóùåñòâåííî ñýêîíîìèòü ïðè âíåäðå-

íèè ýòèõ ñèñòåì.

Рис.3

Рис.4
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Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И

Êîìïàíèÿ «ÍÂÏ Ñïåö-ñåðâèñ» íà ñîáñòâåííûõ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ ìîùíîñòÿõ îñóùåñòâëÿåò ñáîðêó äèçåëüíûõ ãå-

íåðàòîðîâ ìîùíîñòüþ îò 8 äî 1600 êÂò íà áàçå ôèðìåííûõ

êîìïëåêòóþùèõ. Äèçåëü-ãåíåðàòîðû ñåðèè SSP ÿâëÿþòñÿ íà-

èáîëåå ïîïóëÿðíûìè è âûïóñêàþòñÿ ñ ìîùíîñòüþ îò 16 äî

200 êÂò ïî ñòàíäàðòíîé íîìåíêëàòóðå è â äèàïàçîíå ìîù-

íîñòåé îò 280 äî 1600 êÂò ïî èíäèâèäóàëüíîìó çàêàçó. 

Îñîáåííîñòè ñåðèè SSP:

1. Â êà÷åñòâå ñèëîâûõ àãðåãàòîâ èñïîëüçóþòñÿ äâèãàòåëè

ïðîèçâîäñòâà êîíöåðíà Perkins – îäíîãî èç âåäóùèõ ìè-

ðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé. Äâèãàòåëè

Perkins óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè ïðå-

ìèóì-êëàññà, íà îáúåêòû, ãäå íóæíà áåñêîìïðîìèññíàÿ

íàä¸æíîñòü è êà÷åñòâî.

2. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïåðåìåííîãî òîêà èñïîëüçóþòñÿ

ãåíåðàòîðû ïðîèçâîäñòâà Marelli Motori – íàä¸æíûå è êà-

÷åñòâåííûå àëüòåðíàòîðû ñ î÷åíü âûñîêèì ñðîêîì ñëóæ-

áû, ñîáèðàþùèåñÿ íà çàâîäàõ â Èòàëèè è Ìàëàéçèè.

3. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ÑÊÄÃ-1 ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè êîì-

ïàíèè «ÍÂÏ Ñïåö-ñåðâèñ» ñîçäàíà ñ ó÷¸òîì ìíîãîëåòíåé

ïðàêòèêè íàøèõ èíæåíåðîâ è ïîæåëàíèé ïîòðåáèòåëåé.

Ðóññêèé ÿçûê èíòåðôåéñà è èñïîëüçîâàíèå òîëüêî êà÷å-

ñòâåííûõ êîìïëåêòóþùèõ îáåñïå÷èâàåò óäîáñòâî â óïðàâ-

ëåíèè è íàäåæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè.

4. Ðàìà èç ìåòàëëà ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè (â äâà ðàçà

òîëùå àíàëîãîâ) ñî âñòðîåííûì òîïëèâíûì áàêîì.

Äèçåëü-ãåíåðàòîðû ñåðèè SSP ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè, àâòî-

ìàòèçèðîâàííûõ ïî 1–3 ñòåïåíè ÃÎÑÒ 13822-82 äëÿ ïèòà-

íèÿ ðàçëè÷íûõ ïîòðåáèòåëåé, èìåþùèõ ñèëîâóþ è îñâåòè-

òåëüíóþ íàãðóçêè.

Ýëåêòðîñòàíöèè ñåðèè SSP ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòàì:

ÄÑÒÓ CISPR 14-1:2004, ÄÑÒÓ IEC 61000-4-2:2008, ÃÎÑÒ

12.2.007.0-75, ÃÎÑÒ 12.2.007.1-75.

Äèçåëüíûå ãåíåðàòîðû ñåðèè SSP ìîãóò áûòü ðåàëèçî-

âàíû â ñòàöèîíàðíîì îòêðûòîì èñïîëíåíèè, ïîä êàïîòîì, â

êîíòåéíåðå, à òàêæå ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ ïåðåäâèæíûõ

ýëåêòðîñòàíöèé. Íà ôîòî ïîêàçàí äèçåëüíûé ãåíåðàòîð SSP-

16 ìîùíîñòüþ 16 êÂò.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëüíûõ ýëåêò-

ðîñòàíöèé ñåðèè SSM ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

ÎÎÎ «ÍÂÏ Ñïåö-ñåðâèñ»

08132, Êèåâñêàÿ îáë.

ã. Âèøíåâîå, à/ÿ 49à;

òåë/ôàêñ +38 (044) 507-18-17

e-mail: office@spec-service.com.ua

www. spec-service.com.ua

В статье приводятся основные характеристики и особенности дизельных электростанций
производства компании «НВП СПЕЦ ! СЕРВИС»

Дизельные электростанции 
серии SSP
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Âïëîòü äî êîíöà ÕIÕ âåêà âîïðîñ î äåéñòâèè ýëåêòðè÷å-

ñòâà íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïðîäîëæàë îñòàâàòüñÿ íå èññëå-

äîâàííûì, ïîýòîìó äîëãîå âðåìÿ íå ñóùåñòâîâàëî êàêèõ-ëè-

áî çàêîíîäàòåëüíûõ äîêóìåíòîâ ïî Ïðàâèëàì ýëåêòðîáåçî-

ïàñíîñòè.

Ñòàíîâëåíèå è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå

ñèñòåìû ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè

Âïåðâûå â ìèðå «Ïðàâèëà ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè» áûëè ðàç-

ðàáîòàíû â Âåëèêîáðèòàíèè â 1882 ã. Â íèõ âûäâèãàëèñü äâà

îñíîâíûõ òðåáîâàíèÿ ê ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè: ÷åëîâåê íå äîë-

æåí íàõîäèòüñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì íàïðÿæåíèÿ, ïðåâûøàþùå-

ãî 60 Â, è ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ â ïîìåùåíèè íå äîëæíà ïðå-

âûøàòü 200 Â. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ Ïðàâèë ÿâèëîñü

òàêæå îòñóòñòâèå â íèõ êàêèõ-ëèáî òðåáîâàíèé ê çàçåìëåíèþ. 

Êðîìå Âåëèêîáðèòàíèè, Ïðàâèëà ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè â

êîíöå ÕIÕ è íà÷àëå ÕÕ âåêà ðàçðàáàòûâàëèñü òàêæå è â

äðóãèõ ñòðàíàõ. Òàê, â Ðîññèè ïåðâûå îôèöèàëüíûå çàêîíî-

äàòåëüíûå äîêóìåíòû ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè â âûñîêîâîëüò-

íûõ ýëåêòðîóñòàíîâêàõ áûëè óòâåðæäåíû â 1898 ã., à ïåð-

âûå «Ïðàâèëà è íîðìû äëÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ

ñèëüíîãî òîêà» áûëè ðàçðàáîòàíû â 1912 ã.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷àå-

ìûõ íîâåéøèõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî ýëåêòðîòåõíèêå

«Ïðàâèëà ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè» ïðîäîëæàëè ñîâåðøåíñòâîâàòü-

ñÿ, ïðè÷åì öåíòðàëüíîå ìåñòî â íèõ íåèçìåííî îòâîäèëîñü ðå-

çóëüòàòàì ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ, ïî-

ñêîëüêó çàùèòèòü ÷åëîâåêà îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì

ìîæíî ëèøü òîãäà, êîãäà ñåòè íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ è (èëè) êîð-

ïóñà ýëåêòðîïðèåìíèêîâ çàçåìëåíû. Òàê, â Âåëèêîáðèòàíèè â

1924 ã. â âîñüìîé ðåäàêöèè «Ïðàâèë» ïîÿâèëîñü òðåáîâàíèå

ê çàçåìëåíèþ ìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. 

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî, èñõîäÿ èç ñîâðåìåííûõ ïðåä-

ñòàâëåíèé, ðîëü çàçåìëåíèÿ â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ. 

Çàçåìëåíèÿ â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñ

öåëüþ [2, 5]:

� ñòàáèëèçàöèè ïîòåíöèàëà òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé (ÒÂ×) ýëåê-

òðîóñòàíîâêè îòíîñèòåëüíî çåìëè â íîðìàëüíîì ðåæèìå

ðàáîòû ýëåêòðîñåòè;

� îãðàíè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ìåæäó êîðïóñàìè ýëåêòðîîáî-

ðóäîâàíèÿ è çåìëåé â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè;

� îáåñïå÷åíèÿ äåéñòâèÿ óñòðîéñòâ çàùèòû, óñòðàíÿþùèõ

îïàñíûå âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà íà ÷åëîâåêà,

â òîì ÷èñëå è òàêèå, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ñìåðòåëüíîìó

ýëåêòðîòðàâìàòèçìó (â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ òàêèõ çàùèòíûõ

óñòðîéñòâ);

� îãðàíè÷åíèÿ âîçðàñòàíèÿ ïîòåíöèàëà â ñåòè íèçêîãî íà-

ïðÿæåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïîâðåæäåíèé â ñåòè ñðåäíåãî íà-

ïðÿæåíèÿ.

Ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíîìó êîäåêñó ñòàíäàðòîâ ÌÝÊ-364,

ñòàíäàðòèçàöèè ïîäëåæàò ñëåäóþùèå òðè ñèñòåìû çàùèòíî-

ãî çàçåìëåíèÿ [1–7]:

Ñèñòåìà çàùèòíîãî çàçåìëåíèÿ òèïà TN (ñèñòåìà TN),

ïðè ïðèìåíåíèè êîòîðîé çàçåìëÿåòñÿ íåéòðàëü òðàíñôîðìà-

òîðà, à êîðïóñà âñåõ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê íåé-

òðàëè. Ïðè ýòîì, â çàâèñèìîñòè îò óñòðîéñòâà íåéòðàëüíîãî

(ñðåäíåãî) è çàùèòíîãî ïðîâîäíèêîâ â ñèñòåìå TN, ýòà ñèñ-

òåìà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ðàçíîâèäíîñòè (òèïà):

Э Л Е К Т Р О Б Е З О П А С Н О С Т ЬЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 4

Применявшаяся ранее (до середины 2001 г.) в электроустановках Украины одноуров!
невая защита человека от поражения электрическим током не гарантировала электро!
безопасность, поэтому вместо нее была принята широко используемая во всем мире на!
много более безопасная трехуровневая система защиты.

Трехуровневая система защиты
человека от поражения
электрическим током
Адольф Кравченко, доктор техн. наук, г. Киев,

Виктор Красинcкий, канд. техн. наук, г. Ровно
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1) ñèñòåìó TN-Ñ, â êîòîðîé ôóíêöèè íåéòðàëüíîãî (ñðåä-

íåãî) ïðîâîäíèêà è çàùèòíîãî ïðîâîäíèêà âî âñåõ ÷àñòÿõ

ñèñòåìû âûïîëíÿåò îäèí ïðîâîäíèê;

2) ñèñòåìó TN-S, â êîòîðîé ôóíêöèè çàùèòíîãî ïðîâîäíè-

êà è íåéòðàëüíîãî (ñðåäíåãî) ïðîâîäíèêà (ïðè åãî íàëè÷èè) âî

âñåõ ÷àñòÿõ ñèñòåìû âûïîëíÿþòñÿ ðàçíûìè ïðîâîäíèêàìè;

3) ñèñòåìó TN-C-S, â êîòîðîé ñèñòåìà TN-Ñ ïðèìåíÿåòñÿ

íå âî âñåõ ÷àñòÿõ ñèñòåìû çàùèòíîãî çàçåìëåíèÿ, à òîëüêî

â òîé åå ÷àñòè, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ñèñòåìà çàùèòíîãî çàçåìëåíèÿ òèïà ÒÒ (ñèñòåìà ÒÒ),

ïðè ïðèìåíåíèè êîòîðîé çàçåìëÿþòñÿ íåéòðàëü òðàíñôîðìà-

òîðà è êîðïóñà âñåõ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ, ïðè÷åì çàçåìëèòå-

ëè íåéòðàëè è êîðïóñîâ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ äîëæíû áûòü ýëå-

êòðè÷åñêè íåçàâèñèìûìè îò çàçåìëèòåëÿ çàçåìëÿþùåãî óñ-

òðîéñòâà òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé ñåòè. 

Ñèñòåìà çàùèòíîãî çàçåìëåíèÿ òèïà ²Ò (ñèñòåìà IT),

ïðè ïðèìåíåíèè êîòîðîé íåéòðàëü òðàíñôîðìàòîðà îñòàåòñÿ

íåçàçåìëåííîé (èçîëèðîâàííîé), õîòÿ ôàêòè÷åñêè îíà èìååò

ñâÿçü ñ çåìëåé ÷åðåç ïàðàçèòíûå åìêîñòè ñåòè è äîñòàòî÷-

íî áîëüøîå (îêîëî 1500 Îì) ñîïðîòèâëåíèå (åñëè ýòî ñîïðî-

òèâëåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ). Êðîìå òîãî, â ýòîé ñèñòåìå êîð-

ïóñà ýëåêòðîïðèåìíèêîâ òàêæå äîëæíû áûòü çàçåìëåíû. 

Ðàñøèôðóåì îáîçíà÷åíèÿ TN-S è TN-C-S â òðåõ âû-

øå ïðèâåäåííûõ ñèñòåìàõ çàùèòíîãî çàçåìëåíèÿ. Áóêâà

Ò (terra – çåìëÿ) â ýòèõ îáîçíà÷åíèÿõ õàðàêòåðèçóåò ñïîñîá

çàçåìëåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ò.å. îáîçíà÷àåò íåïîñðåäñò-

âåííîå ïðèñîåäèíåíèå îäíîé òî÷êè òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé ê çåì-

ëå (ãëóõîå çàçåìëåíèå íåéòðàëè ñåòè); áóêâà N (neutral – íåé-

òðàëüíûé) îáîçíà÷àåò ñïîñîá çàçåìëåíèÿ íåòîêîâåäóùèõ ÷à-

ñòåé ýëåêòðîóñòàíîâêè, ò.å. îáîçíà÷àåò ñâÿçü ñ çåìëåé ÷å-

ðåç òî÷êó çàçåìëåíèÿ èñòî÷íèêà. Îñòàëüíûå áóêâû õàðàêòå-

ðèçóþò âèä íóëåâîãî ïðîâîäíèêà – îí ëèáî îáúåäèíÿåò ôóíê-

öèè íóëåâîãî ðàáî÷åãî è íóëåâîãî çàùèòíîãî (Ñ èëè

PEN-ïðîâîäíèê), ëèáî ýòè ôóíêöèè îáåñïå÷èâàþòñÿ ðàçäåëü-

íûìè ïðîâîäíèêàìè (S): Ñ (îò àíãë. complete – îáùèé) è S

(îò àíãë. selective – ðàçäåëüíûé).

Òàêèì îáðàçîì, öåëîñòíàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè,

êîòîðàÿ íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ â 20-õ ãîäàõ XX âåêà, âî âòî-

ðîé ïîëîâèíå ýòîãî âåêà ïîëó÷èëà ñâîå ëîãè÷åñêîå çàâåðøå-

íèå â ñèñòåìå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, êîòîðûå áûëè ïîëî-

æåíû â îñíîâó ðàññìàòðèâàåìîé äàëåå òðåõóðîâíåâîé ñèñòå-

ìå çàùèòû ÷åëîâåêà îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì [4, 5].

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òðåõóðîâíåâîé ñèñòåìû çàùèòû 

÷åëîâåêà îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì

Ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà çàùèòû ÷åëîâåêà îò ïîðàæåíèÿ

ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì áàçèðóåòñÿ íà ïðèâåäåííîé íèæå òðå-

õóðîâíåâîé ñèñòåìå çàùèòû [1–7]:

I óðîâåíü çàùèòû. Îñíîâíàÿ çàùèòà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ

ñîáîé ïðèìåíåíèå çàùèòíûõ ìåð ïðîòèâ ïðÿìîãî êîíòàêòà

÷åëîâåêà ñ îïàñíûìè, íàõîäÿùèìèñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, òî-

êîâåäóùèìè ÷àñòÿìè ýëåêòðîóñòàíîâêè, à òàêæå ïðèìåíå-

íèå çàùèòíûõ ìåð ïðîòèâ êîñâåííîãî ïðèêîñíîâåíèÿ ÷åëî-

âåêà ê òîêîâåäóùèì ÷àñòÿì ýëåêòðîóñòàíîâêè.

Â êà÷åñòâå çàùèòíûõ ìåð ïðîòèâ ïðÿìîãî êîíòàêòà ÷å-

ëîâåêà ñ îïàñíûìè òîêîâåäóùèìè ÷àñòÿìè (ÒÂ×) ýëåêòðîóñ-

òàíîâêè, íàõîäÿùèìèñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, ïðèìåíÿþòñÿ: èçî-

ëÿöèÿ òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé, îãðàæäåíèé, îáîëî÷åê, áàðüåðîâ,

ýëåêòðè÷åñêîå (çàùèòíîå) ðàçäåëåíèå öåïåé, áåçîïàñíîå

ñâåðõíèçêîå íàïðÿæåíèå (ÑÍÍ) è äð. Â êà÷åñòâå îñíîâíîé

çàùèòû ïðîòèâ êîñâåííîãî ïðèêîñíîâåíèÿ ÷åëîâåêà ê òîêî-

âåäóùèì ÷àñòÿì ýëåêòðîóñòàíîâêè ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå

çàùèòíûå ìåðû:

� àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ (ÀÎÏ), â òîì ÷èñëå

ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâ çàùèòû îò ñâåðõòîêîâ è óñ-

òðîéñòâ çàùèòû, ðåàãèðóþùèõ íà äèôôåðåíöèàëüíûé òîê

(ÓÇÎ-Ä);

� ïðèìåíåíèå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ êëàññà II èëè ñ ðàâíî-

öåííîé èçîëÿöèåé;

� ïðèìåíåíèå èçîëèðóþùèõ (íåïðîâîäÿùèõ) ïîìåùåíèé, çîí,

ïëîùàäîê;

� èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì ìåñòíîãî óðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèà-

ëîâ (îáúåäèíåíèå âñåõ îòêðûòûõ è ñòîðîííèõ ïðîâîäÿùèõ

÷àñòåé, îäíîâðåìåííî äîñòóïíûõ äëÿ ïðèêîñíîâåíèÿ);

� ýëåêòðè÷åñêîå ðàçäåëåíèå öåïåé ñ ïîìîùüþ ðàçäåëÿþ-

ùåãî òðàíñôîðìàòîðà;

� ïðèìåíåíèå ñâåðõíèçêîãî íàïðÿæåíèÿ è äð. – ïðè êîñ-

âåííîì ïðèêîñíîâåíèè ÷åëîâåêà ê ÒÂ×.

II óðîâåíü çàùèòû. Çàùèòà ïðè ïîâðåæäåíèè èçîëÿöèè è

ïðè ðàçëè÷íîãî ðîäà íåèñïðàâíîñòÿõ (àâàðèéíûõ ðåæèìàõ

ðàáîòû) ýëåêòðîóñòàíîâêè.

Òàêàÿ çàùèòà ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ îäíî èëè íåñêîëü-

êî êëàññè÷åñêèõ çàùèòíûõ ìåð, òàêèõ, êàê:

� àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâà-

íèåì óñòðîéñòâ çàùèòû îò ñâåðõòîêîâ è óñòðîéñòâ çàùè-

òû, ðåàãèðóþùèõ íà äèôôåðåíöèàëüíûé òîê (ÓÇÎ-Ä);

� çàùèòíîå çàíóëåíèå (ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ TN);

� çàùèòíîå çàçåìëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì çàùèòíûõ óñò-

ðîéñòâ îò ïåðåíàïðÿæåíèé è çàùèòíûõ óñòðîéñòâ äëÿ îò-

êëþ÷åíèÿ ñâåðõòîêîâ (ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ ÒÒ èëè IT);

� çàùèòíîå ýëåêòðè÷åñêîå ðàçäåëåíèå (ðàçäåëÿþùèé òðàíñ-

ôîðìàòîð);

� ïîñòîÿííûé êîíòðîëü ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè (ÏÊÈ);

� ôóíêöèîíàëüíîå ñâåðõíèçêîå íàïðÿæåíèå (ÔÑÍÍ) è äð.

III óðîâåíü çàùèòû. Äîïîëíèòåëüíàÿ çàùèòà, îñóùåñòâëÿ-

åìàÿ ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ-

÷åíèÿ (ÓÇÎ) ñ òîêîì óñòàâêè íå áîëåå 30 ìÀ.

ÓÇÎ çàùèùàþò îò ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè, åñëè çàçåìëÿ-

þùèå ïðîâîäíèêè îáîðâàíû èëè ïîâðåæäåíû, à òàêæå îò ïðÿ-

ìîãî êîíòàêòà ÷åëîâåêà ñ îïàñíûìè ÒÂ× ýëåêòðîóñòàíîâêè.

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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Äîïîëíèòåëüíàÿ çàùèòà äîëæíà ïðè-

ìåíÿòüñÿ äëÿ ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ,

ò.å. äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, ïèòàþ-

ùèõñÿ îò øòåïñåëüíûõ ðîçåòîê, èëè

äëÿ öåïåé, ïðîëîæåííûõ â ïîìåùåíè-

ÿõ ñ ïîâûøåííîé îïàñíîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, ãëàâíîé çàäà÷åé

äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû ÿâëÿåòñÿ îáåñ-

ïå÷åíèå çàùèòû ÷åëîâåêà ïðè åãî ñëó-

÷àéíîì íåïðåäíàìåðåííîì ïðÿìîì

ïðèêîñíîâåíèè ê ÒÂ× ýëåêòðîóñòàíîâ-

êè èëè æå ïðè åãî êîñâåííîì ïðèêîñ-

íîâåíèè ê åå îòêðûòîé ïðîâîäÿùåé ÷à-

ñòè, íîðìàëüíî íå íàõîäÿùåéñÿ ïîä

íàïðÿæåíèåì, íî ìîãóùåé îêàçàòüñÿ

ïîä íàïðÿæåíèåì ïðè ïîâðåæäåíèè îñ-

íîâíîé èçîëÿöèè. Äðóãàÿ âàæíàÿ çà-

äà÷à ýòîé çàùèòû – ïðåäîòâðàùåíèå

ñìåðòåëüíîãî ïîðàæåíèÿ ÷åëîâåêà ýëå-

êòðè÷åñêèì òîêîì â ñëó÷àå, êîãäà çà-

ùèòíûé ïðîâîäíèê îáîðâàí èëè íåïðà-

âèëüíî ïðèñîåäèíåí, à òàêæå ïðè ïî-

âðåæäåíèè äâîéíîé èçîëÿöèè, êîãäà

òîêè óòå÷êè (òîêè ÊÇ) ìàëû è íåäîñòà-

òî÷íû äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ àâòîìàòè÷å-

ñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ èëè ïåðåãîðàíèÿ

ïëàâêîé âñòàâêè ïðåäîõðàíèòåëÿ.

Õàðàêòåðèçóÿ òðåõóðîâíåâóþ ñè-

ñòåìó çàùèòû ÷åëîâåêà îò ïîðàæåíèÿ

ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, ñëåäóåò îáðà-

òèòü îñîáîå âíèìàíèå íà íåêîòîðûå

îñîáåííîñòè àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ-

÷åíèÿ ïèòàíèÿ (ÀÎÏ) ýëåêòðîóñòàíîâ-

êè, ïðèìåíÿåìîãî íà ïåðâîì óðîâíå çàùèòû, ò.å. òîãäà, êîã-

äà íà îòêðûòûõ ïðîâîäÿùèõ ÷àñòÿõ (ÎÏ×) ýëåêòðîóñòàíîâêè

ìîæåò ïîÿâèòüñÿ íàïðÿæåíèå ïðèêîñíîâåíèÿ, ïðåâûøàþùåå

äîïóñòèìîå çíà÷åíèå 50 Â ïåðåìåííîãî òîêà. Òàê, íàèáîëü-

øåå âðåìÿ îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîóñòàíîâêè ñ ïîìîùüþ ÀÎÏ

íîðìèðîâàíî: â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ

îíî íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,2…5 ñ. Åñëè æå ýòîãî âðåìåíè

îòêëþ÷åíèÿ íå óäàåòñÿ äîñòè÷ü âûáîðîì òèïà âûêëþ÷àòåëÿ,

óâåëè÷åíèåì ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ è ò.ï., íåîáõîäèìî ïðè-

ìåíÿòü äîïîëíèòåëüíóþ ñèñòåìó óðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëîâ

èëè èñïîëüçîâàòü ÓÇÎ.

Äëÿ óñïåøíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÎÏ äîëæíû áûòü:

� óñòàíîâëåíû çàùèòíûå óñòðîéñòâà ÀÎÏ; 

� çàçåìëåíû îòêðûòûå ïðîâîäÿùèå ÷àñòè ïóòåì ïðèìåíå-

íèÿ çàùèòíîãî ïðîâîäíèêà, à òàêæå âûïîëíåíà ñèñòåìà

óðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëîâ (ïîäñîåäèíåíèå âñåõ ïîäëåæà-

ùèõ çàçåìëåíèþ ïðîâîäíèêîâ ê îáùåé øèíå). 

Ïîäâåäåì èòîã ðàññìîòðåíèþ ñèñòåìû çàùèòû ÷åëîâåêà

îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, êîòîðàÿ ñîãëàñíî ñîâðå-

ìåííûì òðåáîâàíèÿì ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè äîëæíà áûòü òðå-

õóðîâíåâîé (ðèñ.1) è äåéñòâîâàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â

ñëó÷àå îòêàçà çàùèòû ïåðâîãî óðîâíÿ ñðàáàòûâàëà çàùèòà

âòîðîãî óðîâíÿ; åñëè æå íå ñðàáîòàåò çàùèòà âòîðîãî óðîâ-

íÿ, òî äîëæíà ñðàáàòûâàòü çàùèòà òðåòüåãî óðîâíÿ – äîïîë-

íèòåëüíàÿ çàùèòà, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè ÓÇÎ-Ä, ðå-

àãèðóþùåãî íà äèôôåðåíöèàëüíûé òîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ÓÇÎ,

îáåñïå÷èâàÿ ÀÎÏ (àíàëîãè÷íî ñ àâòîìàòè÷åñêèìè âûêëþ÷à-

òåëÿìè è ïëàâêèìè âñòàâêàìè), ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì óñò-

ðîéñòâîì, ñïîñîáíûì çàùèòèòü ÷åëîâåêà îò ïðÿìîãî ñëó÷àé-

íîãî ïðèêîñíîâåíèÿ ê òîêîâåäóùèì èëè ïðè êîñâåííîì ïðè-

êîñíîâåíèè ê îïàñíûì ÷àñòÿì ýëåêòðîóñòàíîâêè.

Îïòèìàëüíàÿ ñèñòåìà òðåõóðîâíåâîé çàùèòû 

ïðè èñïîëüçîâàíèè çàùèòíîãî çàíóëåíèÿ 

(ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ TN)

Îïòèìàëüíàÿ çàùèòà îò ïîðàæåíèÿ ÷åëîâåêà ýëåêòðè÷åñ-

êèì òîêîì â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ñ ïî-

ìîùüþ ïðèìåíåíèÿ ïîêàçàííîãî íà ðèñ.1 êîìïëåêñà íåîáõî-

äèìûõ è äîñòàòî÷íûõ ýëåêòðîçàùèòíûõ ìåð ñ ó÷åòîì îñîáåí-

íîñòåé êîíêðåòíûõ ýëåêòðîóñòàíîâîê. Òàê, äëÿ ýëåêòðîñåòåé ñ

íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 230/400 Â îïòèìàëüíàÿ ñèñòåìà

çàùèòû îò ïîðàæåíèÿ ÷åëîâåêà ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, ïåðåíà-

ïðÿæåíèé è âîçãîðàíèé, âûçûâàåìûõ ïîâðåæäåíèåì èçîëÿöèè,

â íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìå

çàçåìëåíèÿ TN ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ çàíóëåíèÿ

è ÓÇÎ, ðåàãèðóþùèõ íà äèôôåðåíöèàëüíûé òîê (ÓÇÎ-Ä). 

Îïòèìàëüíîñòü ýòîé çàùèòû îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì

òîêîì, à òàêæå â äðóãèõ âûøå ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ îïðå-

äåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ

TN è îñîáåííîñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ÓÇÎ-Ä [5, 6]:

Э Л Е К Т Р О Б Е З О П А С Н О С Т ЬЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 4
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� Ïîòåíöèàë äîñòóïíûõ ê ïðèêîñíîâåíèþ ÷åëîâåêà îòêðû-

òûõ è ñòîðîííèõ ïðîâîäÿùèõ ÷àñòåé ýëåêòðîóñòàíîâêè,

èìåþùèõ â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû íóëåâîé ïîòåí-

öèàë (ïîñêîëüêó îíè íå íàõîäÿòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì), â

ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî

ìåíüøèì ïî ñðàâíåíèþ ñ íàïðÿæåíèåì ñåòè îòíîñèòåëü-

íî çåìëè. Ìàëàÿ âåëè÷èíà ýòîãî ïîòåíöèàëà íà ïðîâîäÿ-

ùèõ ÷àñòÿõ ýëåêòðîóñòàíîâêè â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ èçî-

ëÿöèè îáóñëîâëåíà: îòíîñèòåëüíî íèçêèì ñîïðîòèâëåíè-

åì öåïè îáðàòíîãî òîêà (ôóíêöèè êîòîðîé âûïîëíÿåò

ÐÅ- èëè PEN-ïðîâîäíèê, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþò-

ñÿ æèëû è ìåòàëëè÷åñêèå îáîëî÷êè êàáåëåé) è ñòîðîííè-

ìè ïðîâîäÿùèìè ÷àñòÿìè ýëåêòðîóñòàíîâêè.

� Âåðîÿòíîñòü îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîñåòè â ñëó÷àå ïîâðåæäå-

íèÿ èçîëÿöèè ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâ çàùèòû îò ñâåðõòîêà

äîñòàòî÷íî âûñîêà. 

� Ñèñòåìà çàùèòû ïðèìåíèìà è ê ýëåêòðîñåòÿì ñ ïðîòåêà-

þùèìè ïî íèì áîëüøèìè íîìèíàëüíûìè òîêàìè. 

� Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ ýëåêòðîñåòè òèïà TN îáåñïå÷èâàåò

óäîáñòâî îñóùåñòâëåíèÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîóñòàíîâîê è ïðè

ýòîì ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ýêîíîìè÷íîé. Êðîìå òîãî, ýòà

ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ ýëåêòðîñåòè îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå

âîçäåéñòâèé ïåðåíàïðÿæåíèé, âûçûâàåìûõ ïåðåõîäîì íà-

ïðÿæåíèÿ ñ âûñîêîé ñòîðîíû íà íèçêóþ, à òàêæå ñíèæà-

åò äî ìèíèìóìà ïîñëåäñòâèÿ êîììóòàöèîííûõ è àòìî-

ñôåðíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé; åñëè æå ýòà ñèñòåìà çàùèòû

óêîìïëåêòîâûâàåòñÿ åùå è äîïîëíèòåëüíîé çàùèòîé â âè-

äå ÓÇÎ-Ä, òî òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàåòñÿ îïòèìàëüíûé

óðîâåíü ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñåòü ñèñòåìû TN-S

â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñîâðåìåííîé è â áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ ñàìîé áåçîïàñíîé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çà

ñ÷åò òîãî, ÷òî â ýòîé ñåòè èñïîëüçóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûé íó-

ëåâîé çàùèòíûé ïðîâîäíèê ÐÅ è íóëåâîé ðàáî÷èé

ïðîâîäíèê N, êîòîðûå ïðîêëàäûâàþòñÿ ðàçäåëüíî, íà-

÷èíàÿ îò ââîäà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 

Íà ðèñ.2 â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîãî ïðèìåðà ñîâðå-

ìåííîé ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè ïîêàçàíà ðàñïðåäå-

ëèòåëüíàÿ ñåòü ñ çàçåìëåííûì âûâîäîì èñòî÷íèêà òî-

êà (ò.å. ñèñòåìà TN-S) ñîäåðæàùàÿ ÓÇÎ, â êîòîðîé

ïðèìåíåíà òðåõóðîâíåâàÿ ñèñòåìà çàùèòû:

1 – îñíîâíàÿ çàùèòà;

2 – çàùèòà ïðè ïîâðåæäåíèè;

3 – äîïîëíèòåëüíàÿ çàùèòà (ÓÇÎ-Ä).

Ðîëü îñíîâíîé çàùèòû â ýòîé ðàñïðåäñåòè âû-

ïîëíÿåò èçîëÿöèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ïðèñîåäèíåí-

íîãî ê ñåòè, êîòîðàÿ ïðåäîòâðàùàåò ïðÿìîå ïðèêîñ-

íîâåíèå ê îïàñíûì ÒÂ×. Ïðè ýòîì çàùèòà â ñëó÷àå

ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìîé TN

(çàíóëåíèåì) è óñòðîéñòâîì çàùèòû îò ñâåðõòîêà (âìå-

ñòå îíè âûïîëíÿþò ôóíêöèè çàùèòíîãî çàíóëåíèÿ). Äî-

ïîëíèòåëüíàÿ çàùèòà âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ÓÇÎ-Ä, êî-

òîðîå â ñëó÷àå îáðûâà èëè ïîâðåæäåíèÿ çàùèòíûõ

ïðîâîäíèêîâ çàùèùàåò îò ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè ôàçíûõ ïðî-

âîäíèêîâ, à òàêæå çàùèùàåò ÷åëîâåêà îò ïîðàæåíèÿ ýëåêò-

ðè÷åñêèì òîêîì ïðè åãî ïðÿìîì êîíòàêòå ñ îïàñíûìè ÒÂ×.

Ëèòåðàòóðà

1. ÄÍÀÎÏ 0.00-1.32-01 Ïðàâèëà óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíî-
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Ñâåòîäèîäíûå ñâåòèëüíèêè èìåþò ðÿä îá-

ùèõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä òðàäèöèîííûìè èñ-

òî÷íèêàìè ñâåòà:

� ñðîê ñëóæáû îêîëî 50000 ÷;

� îòñóòñòâèå èíôðàêðàñíîãî è óëüòðàôèî-

ëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ;

� îòñóòñòâèå ðòóòè – íå òðåáóåòñÿ ñïåöè-

àëüíîé óòèëèçàöèÿ;

� øèðîêèé äèàïàçîí öâåòîâîé òåìïåðàòó-

ðû – 3000...6500 Ê;

� âûñîêèé èíäåêñ öâåòíîé ïåðåäà÷è Ra –

áîëåå 80;

� íèçêèé óðîâåíü ïóëüñàöèè – ìåíåå 0,1%;

� ñòàáèëüíàÿ ðàáîòà ñâåòîäèîäîâ ïðè øè-

ðîêîì äèàïàçîíå êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ 150...250 Â;

� óñòîé÷èâîñòü ê ìíîãîêðàòíûì âêëþ÷åíèé è îòêëþ÷åíèé;

� ìãíîâåííîå çàæèãàíèå è ïåðåçàïóñê.

Êàæäàÿ çîíà îñâåùåíèÿ ïðåäúÿâëÿåò ñâîè ñïåöèôè÷åñ-

êèå òðåáîâàíèÿ.

Àäìèíèñòðàòèâíî-îôèñíîå îñâåùåíèå

Êàê èçâåñòíî àäìèíèñòðàòèâíî-îôèñíîå îñâåùåíèå òðå-

áóåò âûñîêîãî êà÷åñòâà, äëÿ ýòîãî ñåãîäíÿ ïðèìåíÿþò ëþìè-

íåñöåíòíûå ëàìïû, à çàìåíà èõ ñâåòîäèîäàìè äîïîëíèòåëü-

íî îáåñïå÷èâàåò:

� ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè íà 60% îòíîñèòåëüíî ëþìèíåñ-

öåíòíûõ ëàìï, ïðè àäåêâàòíîì ñâåòîâîì ïîòîêå;

� ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò çà ñ÷åò áîëüøîãî ñðî-

êà ñëóæáû, íå òðåáóåòñÿ çàìåíà ëàìï è ñòàðòåðîâ;

� áûñòðûé ïóñê: íå òðåáóåòñÿ âðåìÿ äëÿ ðàçîãðåâà êàòî-

äîâ, êàê ó ëþìèíèñöåíòíîé ëàìïû;

� íèçêèé óðîâåíü ïóëüñàöèè ñâåòîâîãî ïîòîêà.

Ñïåöèàëüíûé ñâåòîðàññåèâàþùèé ìàòåðèàë ñîçäàåò ìÿã-

êèé ðàññåÿííûé ñâåò, ïîçâîëÿåò øèðîêî ïðèìåíÿòü ñâåòîäè-

îäû â øêîëàõ, áîëüíèöàõ, òîðãîâûõ è æèëûõ ïîìåùåíèÿõ, â

ñîâðåìåííîì äèçàéíå èíòåðüåðîâ.

Ïðèìåðîì òàêîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâåòèëüíèê ÂÀÒÐÀ

ÄÏÎ (ÄÂÎ) 20Â «Þïèòåð» ñ LED-ïàíåëüþ (ôîòî 1).

Íàðóæíîå îñâåùåíèå

Äëÿ îñâåùåíèÿ óëèö, ïàðêîâ, àâòîïàðêèíãîâ øèðîêî ïðè-

ìåíÿþòñÿ ÃËÂÄ (ÄÐË, ÄÐÈ, ÄÍàÒ), çàìåíà ñâåòèëüíèêîâ ñ

ýòèìè ëàìïàìè ñâåòîäèîäíûìè äîïîëíèòåëüíî îáåñïå÷èò:

� ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè ïðè àäåêâàòíûõ ñâåòîâûõ ïî-

òîêàõ çà ñ÷åò âûñîêîé ñâåòîîòäà÷è ñâåòîäèîäîâ, ñîñòàâ-

ëÿþùåé îêîëî 140 ëì/Âò;

С В Е Т И Л Ь Н И К ИЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 4

Возможность подбора идеального светильника, который отвечал бы заданным
требованиям в зависимости от конкретной зоны освещения, – это существенное
преимущество светодиодных светильников.

Целесообразность применения
профессионального
светодиодного освещения
Богдан Сай, г. Тернополь

Фото 1

Фото 2
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� ìàëûé ñïàä ñâåòîâîãî ïîòîêà â ïðîöåññå âñåãî ñðîêà

ñëóæáû – ìåíåå 70%;

� ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðàõ îò –60 äî +50°Ñ;

� âûñîêèé èíäåêñ öâåòîïåðåäà÷è Ra – áîëåå 80, êîòîðûé

íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ëàìïû ÄÍàÒ è ÄÐË;

� îáåñïå÷èâàþò óñòàíîâêó ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ

îñâåùåíèåì;

� óìåíüøàþò ñâåòîâîå çàãðÿçíåíèå ïðîñòðàíñò-

âà;

� áûñòðûé ïóñê, îòñóòñòâèå ïóñêîâûõ òîêîâ.

Êàê âàðèàíò, ýòî ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ñâå-

òèëüíèê ÂÀÒÐÀ ÄÊÓ40Ó (ôîòî 2).

Ïðîìûøëåííîå îñâåùåíèå

Ïðîìûøëåííîå îñâåùåíèå – ýòî îñâåùåíèå ñêëà-

äîâ, ñáîðî÷íûõ ó÷àñòêîâ, òèïîãðàôèé, ìåòàëëóðãè-

÷åñêèõ êîìáèíàòîâ è öåõîâ, äåðåâîîáðàáàòûâàþùèõ

è ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ öåõîâ, íåôòåïåðåðàáà-

òûâàþùèõ çàâîäîâ, ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé,

øàõò, ðóäíèêîâ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé è ò.ä. Â êàæ-

äîì îòäåëüíîì ñëó÷àå åñòü ñâîè îñîáåííîñòè è óíè-

êàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó îñâåùåíèÿ. Â îäíîì ñëó÷àå

íóæíû ýíåðãîñáåðåãàþùèå ñâåòèëüíèêè ñ áîëüøèì ñðîêîì

ñëóæáû, â äðóãîì ñëó÷àå – ñâåòèëüíèêè ñ áîëüøèì èíäåêñîì

öâåòîïåðåäà÷è, ñ íèçêîé ïóëüñàöèåé ñâåòîâîãî ïîòîêà è ò.ä.

Ñåãîäíÿ, â îñíîâíîì, äëÿ îñâåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ

îáúåêòîâ ïðèìåíÿþòñÿ ñâåòèëüíèêè ñ ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ,

ñ ãàçîðàçðÿäíûìè ëàìïàìè òèïà ÄÐË, ÄÐÈ, ÄÍàÒ è ëþìè-

íåñöåíòíûìè ëàìïàìè, è íå âñå îíè ìîãóò óäîâëåòâîðÿòü ñî-

âðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ê êà÷åñòâåííîìó è ýôôåêòèâíîìó

îñâåùåíèþ. Ïîýòîìó çàìåíà ýòèõ ñâåòèëüíèêîâ ñâåòîäèîäíû-

ìè äîïîëíèòåëüíî îáåñïå÷èò:

� ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè ïðè àäåêâàòíîé çàìåíå ïî ñâå-

òîâîìó ïîòîêó;

� îòñóòñòâèå ñòðîáîñêîïè÷åñêîãî ýôôåêòà;

� îòñóòñòâèå ïóñêîâûõ òîêîâ;

� ýêñïëóàòàöèÿ îò –60 äî +50°Ñ;

� âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ïðè ïåðåìåííîì è ïîñòîÿí-

íîì íàïðÿæåíèè (12, 24, 36, 127 è 220 Â), ÷òî ðàñøèðÿ-

åò çîíó ïðèìåíåíèÿ (ðåçåðâíîå, àâàðèéíîå è ýëåêòðîáå-

çîïàñíîå îñâåùåíèå).

Ïðîâåðåííûì â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ, íà-

ïðèìåð, ñâåòèëüíèê ÂÀÒÐÀ ÄÑÏ27Ó (ôîòî 3).

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы
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Â ñîâðåìåííîì ìèðå ýíåðãåòèêà ÿâ-

ëÿåòñÿ îñíîâîé ðàçâèòèÿ áàçîâûõ îò-

ðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, îïðåäåëÿþùèõ

ïðîãðåññ îáùåñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Âî âñåõ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðà-

íàõ òåìïû ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè îïåðå-

æàëè òåìïû ðàçâèòèÿ äðóãèõ îòðàñëåé.

Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åå ïðîäóê-

öèÿ íå ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ äëÿ ïî-

ñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïîýòîìó ïî-

òðåáëåíèå ñîîòâåòñòâóåò ïðîèçâîäñòâó

ýëåêòðîýíåðãèè. Ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå

ýëåêòðîýíåðãèè ïîñòîÿííî ðàñòåò è òðå-

áóåò âñå ëó÷øåãî è ëó÷øåãî êà÷åñòâà,

áåç ïîòåðü ìîùíîñòè íà ó÷àñòêàõ ëèíèé

ýëåêòðîïåðåäà÷. Èçâåñòíûì ôàêòîì ÿâ-

ëÿåòñÿ òî, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû ìíî-

ãèå ðåãèîíû è ãîðîäà Óêðàèíû ñòàëêè-

âàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé îãðàíè÷åííîé ïðî-

ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ËÝÏ. Íàïðèìåð,

íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, äëÿ æèòåëåé ã. Êè-

åâà ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì âîïðîñ óñ-

òàíîâêè ýëåêòðè÷åñêèõ áîéëåðîâ äëÿ íà-

ãðåâà âîäû, ââèäó îòñóòñòâèÿ öåíòðàëè-

çîâàííîãî ñíàáæåíèÿ ãîðÿ÷åé âîäîé.

Ìàññîâàÿ óñòàíîâêà äàííîãî îáîðóäîâà-

íèÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èò íàãðóçêó íà

ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè è ïîòðåáëåíèå ýëå-

êòðîýíåðãèè. Ñîîòâåòñòâåííî, âîïðîñ äî-

ñòàâêè êà÷åñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãèè, áåç

ïåðåáîåâ è ñêà÷êîâ, ê ïîòðåáèòåëÿì ñòà-

íîâèòñÿ àêòóàëüíûì è äëÿ ýíåðãåòèêîâ.

Ìàëî êòî èç íàñ çàäóìûâàëñÿ, êàêîé ïóòü

ïðåîäîëåâàåò ýëåêòðè÷åñòâî íà ïóòè ê

ñòàíêàì ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è

ê áûòîâûì ðîçåòêàì íàøèõ äîìîâ.

Òðàíñïîðòèðîâêà ýëåêòðîýíåðãèè –

ýòî ïðîöåññ ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé

ýíåðãèè îò ãåíåðèðóþùèõ ýëåêòðè÷åñ-

êèõ ñòàíöèé ê ïîòðåáèòåëÿì. Òðàíñïîð-

òèðîâêà ýëåêòðîýíåðãèè îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ïîñðåäñòâîì ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé,

ïîäðàçäåëÿþùèõñÿ íà âîçäóøíûå è êà-

áåëüíûå (ïðîëîæåííûå ïîä çåìëåé).

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé, âîçíèêàþùåé

ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ýëåêòðîýíåðãèè,

ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè. Ïî-

òåðè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè âîçíèêàþò

ââèäó òîãî, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïðî-

õîäÿ ïî ïðîâîäàì, íàãðåâàåò èõ. Ïðè

ýòîì âåëè÷èíà ïîòåðü áóäåò îïðåäåëÿòü-

ñÿ äëèíîé ëèíèè è âåëè÷èíîé òîêà.

Òàêæå îãðîìíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ

ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñóùåñòâóþùèõ

ýëåêòðîìàãèñòðàëåé. Èç-çà ïîñòîÿííî-

ãî ðîñòà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî-

ñåòè ïîäâåðãàþòñÿ áîëüøèì ïåðåãðó-

çàì. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñïðîñà

íà ýëåêòðîýíåðãèþ çà ïîñëåäíèå 10 ëåò

òðåáóåò ïîñòîÿííîãî ðàñøèðåíèÿ èëè îá-

íîâëåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé ýíåð-

ãîñíàáæàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Äëÿ óäîâ-

ëåòâîðåíèÿ âñ¸ áîëåå ðàñòóùèõ ïîòðåá-

íîñòåé, ýëåêòðîñåòåâûå êîìïàíèè âû-

íóæäåíû ïîñòîÿííî ìîäèôèöèðîâàòü ñó-

ùåñòâóþùèå ñåòè, ïðèìåíÿÿ ñëåäóþùèå

êëàññè÷åñêèå ìåòîäû:

� ñòðîèòåëüñòâî äîïîëíèòåëüíûõ âîç-

äóøíûõ ëèíèé;

� çàìåíà ïðîâîäîâ íà ïðîâîäà áîëü-

øåãî ñå÷åíèÿ;

� ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ;

� ðàñùåïëåíèå ôàçû.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòè ìåòîäû èíî-

ãäà ìîæíî ïðèìåíèòü, ó íèõ åñòü ñóùå-

ñòâåííûå íåäîñòàòêè. Ïåðâîå ðåøåíèå

òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ âëîæåíèé, âðåìå-

íè è ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèé íà óñòàíîâ-

êó íîâûõ ëèíèé. Âòîðîå îêàçûâàåòñÿ íå

âñåãäà âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó ñòàëåà-

ëþìèíåâûé ïðîâîä áîëüøåãî ñå÷åíèÿ

îáëàäàåò òàêîé ìàññîé, íà êîòîðóþ ñòà-

ðûå îïîðû ÷àñòî íå ðàññ÷èòàíû, ÷òî â

êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê íåîáõîäè-

ìîñòè óñòàíîâêè íîâûõ îïîð ËÝÏ áîëü-

øåãî ðàçìåðà. Îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà íîâûõ îïîð ìîæåò îáåðíóòüñÿ ñå-

ðü¸çíûìè ïðîáëåìàìè â ãóñòîíàñåë¸í-

íûõ ðàéîíàõ, ðàéîíàõ ÷àñòíûõ çåìåëü,

â íàöèîíàëüíûõ ïàðêàõ, çàïîâåäíèêàõ

è äðóãèõ çîíàõ ñ çàïðåòîì íà ñòðîèòåëü-

ñòâî, êðîìå òîãî ýòî òðåáóåò îãðîìíûõ

êàïèòàëîâëîæåíèé. Òðåòüå è ÷åòâåðòîå

ðåøåíèÿ ïî÷òè âñåãäà ïðèâîäèò ê íåîá-

õîäèìîñòè ïåðåñòðàèâàòü âñþ ëèíèþ.

Îòñþäà âîçíèêàåò àêòóàëüíàÿ íå-

îáõîäèìîñòü ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ

ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè âîçäóøíûõ ëè-

íèé, ïî âîçìîæíîñòè, èçáåãàÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà íîâûõ ëèíèé, ïîëíîé ïåðåñòðîéêè

ñóùåñòâóþùèõ ëèíèé, ïîäâåñêè íîâûõ

öåïåé è ò.ä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òåõíîëîãè÷å-

ñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, ñóùåñòâóþò ðå-

øåíèÿ, íå èìåþùåå íåäîñòàòêîâ âûøå-

îïèñàííûõ ìåòîäîâ. Ýòè ðåøåíèÿ îáåñ-

ïå÷èâàþò óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé òîêî-

âîé ñïîñîáíîñòè èìåþùèõñÿ ëèíèé çà

ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîâîäîâ

ñ ïîâûøåííîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñ-

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 4

Современную жизнь людей невозможно представить без бытовых электроприборов,
персональных компьютеров, оргтехники, электроосвещения и прочих ресурсов,
работоспособность которых обеспечивает наличие 220 В в питающей электросети.
Электроэнергия вторглась во все сферы нашей жизнедеятельности: промышленность,
сельское хозяйство, медицину, науку, космос и повседневный быт.

Воздушные ЛЭП. 
Без инноваций не обойтись!
Даниил Молочаев, Ирина Коваль, г. Киев
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òüþ è ìàëûìè ïîòåðÿìè. Èõ èñïîëüçî-

âàíèå ïðèâëåêàòåëüíî, êàê ñ òåõíè÷åñ-

êîé, òàê è ýêîíîìè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, âûäâèãàþòñÿ

ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ñîâðåìåííûì

ïðîâîäàì:

� ìàêñèìàëüíî âûñîêàÿ ýëåêòðîïðî-

âîäíîñòü è ìàëûå ïîòåðè;

� ìàêñèìàëüíî âûñîêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ

ïðî÷íîñòü;

� íèçêèé âåñ;

� óñòîé÷èâîñòü ê âûñîêèì òåìïåðàòó-

ðàì;

� ìàëûå òåìïåðàòóðíûå óäëèíåíèÿ;

� óñòîé÷èâîñòü ê ñòàðåíèþ è âåòðî-

âûì âîçäåéñòâèÿì.

Óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ âûøåîïèñàí-

íûõ òðåáîâàíèé ÿâëÿþòñÿ âçàèìîèñêëþ-

÷àþùèìè, ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, íàèëó÷-

øàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü îáåñïå÷èâà-

åòñÿ ïðè íàèâûñøåé ÷èñòîòå àëþìèíèÿ,

îäíàêî ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò-

ñÿ ïðî÷íîñòü. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ

íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðíîé óñòîé÷èâî-

ñòè ðàññìàòðèâàëîñü ïðèìåíåíèå äèñ-

ïåðñèîííî-òâåðäåþùèõ ìàòåðèàëîâ, öèð-

êîíèåâûõ ñïëàâîâ, êîìïîçèòíûõ è äðó-

ãèõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åíèåì è âíåäðå-

íèåì âîëîêîí îêñèäà àëþìèíèÿ.

Ïîýòîìó âàæíûì êðèòåðèåì ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè âîçäóøíûõ ËÝÏ ÿâëÿåòñÿ

ïðàâèëüíûé, òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñ-

êè îáîñíîâàííûé âûáîð ïðîâîäîâ, êîòî-

ðûå áóäóò ïåðåäàâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ.

Êîìïàíèÿ ÑÝÀ, ïðîàíàëèçèðîâàâ ñó-

ùåñòâóþùèå ïðåäëîæåíèÿ íà ìèðîâîì

ðûíêå ñîâðåìåííûõ ïðîâîäíèêîâ, ðåêî-

ìåíäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà êîìïîçèò-

íûé ïðîâîä 4-ãî ïîêîëåíèÿ HVCRC ïðî-

èçâîäñòâà Mercury Cable & Energy (ÑØÀ).

«Ýâîëþöèÿ» ïðîâîäà 

ñ êîìïîçèòíûì ñåðäå÷íèêîì:

1-å ïîêîëåíèå – CRAC;

2-å ïîêîëåíèå – ACCR (íàïðèìåð,

ïðîèçâîäñòâà «3Ì»);

3-å ïîêîëåíèå – ACCC (íàïðèìåð,

ïðîèçâîäñòâà «Lamifil»); 

4-å ïîêîëåíèå – HVCRC

(MercuryCable&Energy).

Ðàçðåç ïðîâîäà ACCC ïîêàçàí íà ðèñ.1,

à ïðîâîäà HVCRC – íà ðèñ.2.

Mercury Cable & Energy ÿâëÿåòñÿ èñ-

ñëåäîâàòåëüñêîé êîìïàíèåé, çàíÿòîé ðàç-

ðàáîòêàìè â îáëàñòè âûñîêîâîëüòíûõ

ïðîâîäîâ ñ êîìïîçèòíûì ñåðäå÷íèêîì

(HVCRC). Íà îñíîâàíèè áîëåå ÷åì 10-òè

ëåòíèõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê âå-

äóùèõ èíæåíåðîâ è ó÷åíûõ, ñóðîâûõ òåì-

ïåðàòóðíûõ è íàãðóçî÷íûõ èñïûòàíèé

êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ â êîñìè÷åñ-

êèõ òåõíîëîãèÿõ, êîìïàíèÿ Mercury Cable

& Energy ðàçðàáîòàëà è ïðîèçâîäèò íî-

âîå ïîêîëåíèå çàïàòåíòîâàííûõ ïðîâî-

äîâ HVCRC äëÿ ýíåðãîñèñòåì Smart Grid.

Èíæåíåðû è ó÷åíûå êîìïàíèè ñîçäàëè

ñàìûé ëåãêèé è ïðî÷íûé âûñîêîâîëüò-

íûé (äî 1150 êÂ) ïðîâîä ñ êîìïîçèò-

íûì óñèëåííûì ñåðäå÷íèêîì – HVCRC.

Èííîâàöèîííûé, ðåíòàáåëüíûé, âû-

ñîêîòåìïåðàòóðíûé, âûñîêîâîëüòíûé

êîìïîçèòíûé ïðîâîä HVCRC íà íàïðÿ-

æåíèå îò 110 êÂ äî 1150 êÂ – îäíî èç

ëó÷øèõ è ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûõ

ðåøåíèé ñóùåñòâóþùèõ íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü íà ýíåðãåòè÷åñêîì ðûíêå.

Òèïû HVCRC/TW: 

� Linnet 431 kcmil;

� Hawk 611 kcmil;

� Groseak 816 kcmil;

� Drake 1020 kcmil;

� Bittern 1572 kcmil.

Äàííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ëèøå-

íî íåäîñòàòêîâ è îáåñïå÷èâàåò ïîâû-

øåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ïðîâîäîì ÀÑ â äâà ðàçà, çà

ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñïëàâîâ

è îñîáîé êîíñòðóêöèè.

Íî îäíèì èç êëþ÷åâûõ ðåøåíèé

HVCRC ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå êîìïîçèò-

íîãî óñèëåííîãî ñåðäå÷íèêà ñîñòîÿùåãî

èç ìíîæåñòâà âîëîêîí îêñèäà àëþìèíèÿ,

÷òî êàðäèíàëüíî ïîâûøàåò äîïóñòèìóþ

òîêîâóþ íàãðóçêó, îáåñïå÷èâàåò ìàêñè-

ìàëüíî âûñîêóþ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü è

íåâåðîÿòíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü.

Âûñîêîå êà÷åñòâî HVCRC ïîäòâåðæäå-

íî ïðîòîêîëàìè èñïûòàíèé àâòîðèòåòíûõ

êîìïàíèé AEP, SECRI, LAPEM è Kinetrics

North America Inc.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà 

ïðîâîäà HVCRC

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü – ïðîâîä

èìååò ïîâûøåííóþ ãèáêîñòü è çíà÷èòåëü-

íî ìåíüøèé âåñ; óñòîé÷èâ ê òåìïåðàòó-

ðå äî + 150°Ñ ïðè íåïðåðûâíîé ýêñïëó-

àòàöèè; íå èìååò áèìåòàëëè÷åñêîé êîð-

ðîçèè; íà ìíîãî ïðî÷íåå íà ðàçðûâ ïðè

ãîëîëåäíî-âåòðîâîì âîçäåéñòâèè.

Íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå è áîëüøîé òîê -

íå âëèÿþò èíäóêòèâíûå ïîìåõè, áëàãî-

äàðÿ òðàïåöèåâèäíîé ôîðìå ñîñòàâíûõ

æèë è èìååò íà 28% áîëüøå àëþìèíèÿ

ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîâîäîì ñîîòâåòñòâó-

þùåãî ðàçìåðà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû,

÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ïîòåðè - äî

20% è ïîâûøàåò òîêîâûå íàãðóçêè (ïðè

90°Ñ òîê 1502 À äëÿ HVCRC/TW âìåñ-

òî ACSR – 972 A), à òàê æå ñíèæàåò âû-

áðîñ óãëåðîäà â îêðóæàþùóþ ñðåäó

Ïðî÷íîñòü íà èçãèáå - íå õðóïêèé

è ïðî÷íûé ñåðäå÷íèê ïîçâîëÿåò èñïîëü-

çîâàòü äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè áóõòû ìåíü-

øåãî äèàìåòðà, ïðè ìîíòàæå íå òðåáó-

åòñÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîöåäóð (ðèñ.3).

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò - ìåíüøå

ïðîâèñàåò, ïîýòîìó óâåëè÷èâàåòñÿ ðàñ-

ñòîÿíèå ïðîëåòîâ, òàêèì îáðàçîì, íå-

îáõîäèìî ìåíüøå îïîð.

Ñðàâíèòåëüíûé ôèíàíñîâûé 

àíàëèç HVCRC è ïðîâîäà ÀÑ

Îí îñíîâàí íà òåîðåòè÷åñêîì ðàñ-

÷åòå äëÿ çàìåíû 1000 êì ïðîâîäà

ýëåêòðè÷åñêîé ëèíèè.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðèíèìàåì, ÷òî ëèíèÿ

ïåðåäà÷ áóäåò – 110 êÂ è ïðåäïîëîæèì,

÷òî ñòîèìîñòü êàæäîé îïîðû ñ ëèíåé-

íîé àðìàòóðîé è ôóíäàìåíòîì áóäåò

ñòîèòü 14000 USD (áåç ó÷åòà ïðîåêòíîé

äîêóìåíòàöèè è ñòîèìîñòè äîêóìåíòîâ

çåìëåîòâîäà ïîä îïîðó).

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

Рис.1 Рис.2

Рис.3
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Ïðè ýòîì âûÿñíèëîñü:

1. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîâîäîì ACSR

(ÀÑ), ïðîâîä Mercury HVCRC/TW îáåñ-

ïå÷èâàåò ýêîíîìèþ â 669 îïîðû (ïðîëåò

äëÿ ïðîâîäà HVCRC ñîñòàâëÿåò 546 ì

è âìåñòî 2500 ì äëÿ ÀÑ, íóæíî òîëüêî

1831 îïîðû), ÷òî íà 1000 êì ñîñòàâëÿ-

åò îêîëî 9 366 000 USD (ýêîíîìèÿ òîëü-

êî íà îäíèõ îïîðàõ).

2. Ýòà ýêîíîìèÿ äîñòèãàåòñÿ òåì,

÷òî ïðîâîä Mercury HVCRC/TW îáëà-

äàåò áîëüøåé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñ-

òüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü íàòÿæå-

íèå â ïðîâîäå, è òåì ñàìûì - ñóùåñò-

âåííî óìåíüøèòü ñòðåëó ïðîâåñà ïðî-

âîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè

ñòàëåàëþìèíåâûìè ïðîâîäàìè.

3. Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðîâîäà

ïîçâîëÿþò ïåðåäàâàòü íåîáõîäèìóþ òî-

êîâóþ íàãðóçêó ïðîâîäîì ìåíüøåãî äè-

àìåòðà ñ ìåíüøèì òåðìè÷åñêèì óäëè-

íåíèåì. Íàïðèìåð: äëÿ ÀÑ185/29 - ìàêñ.

òîê 510 À, äëÿ ïðîâîäà Mercury

HVCRC/TW - ìàêñèìàëüíûé òîê 1029 À. 

4. Ïåðâîíà÷àëüíûå èíâåñòèöèè ïîë-

íîñòüþ îêóïàþòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ñíè-

æåíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà îïîð

(áåç ó÷åòà äîïîëíèòåëüíîé ýêîíîìèè èç-

çà ñíèæåíèÿ ïîòåðü íà ïðîòÿæåíèè âñå-

ãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ïðîâîäà)

5. Ñáåðåæåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè áó-

äóò ïðîäîëæàòüñÿ â òå÷åíèå âñåãî ñðî-

êà ýêñïëóàòàöèè (íå ìåíåå 25 ëåò), ïðè-

íîñÿ áîëüøèå äîõîäû îò ðàçîâûõ èíâå-

ñòèöèé.

Ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 

ïðîâîäà Mercury HVCRC/T

Ïðîâèñàíèå

Â åäèíèöàõ äþéì/°Ñ (1äþéì = 2,54 ñì)

ïîêàçàíî íà ðèñ.4, ãäå îáîçíà÷åíî:

� ACCR – ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè 3Ì,

ÑØÀ; 

� ACCC – ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè

Lamifil, Áåëüãèÿ; 

� HVCRC – ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè

Mercury, ÑØÀ.

Óñèëèå ðàñòÿæåíèÿ-ñæàòèÿ

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñèëèÿ

ðàñòÿæåíèÿ ñæàòèÿ ïðîâîäà ñå÷åíèåì –

1020 kcmil HVCRC/TW è ACSR ñå÷åíèåì

795 kcmil (1 kcmil�0,5067 ìì) â åäèíèöàõ
Lbf/°Ñ, (1 Lbf=0,22H) ïîêàçàíî íà ðèñ.5.

Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ

Â åäèíèöàõ êÍ/°Ñ ïî-

êàçàí íà ðèñ.6. 

Èòîãè

Òàêèì îáðàçîì,

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,

÷òî ïðèìåíåíèå ïðîâî-

äîâ HVCRC íà óêðàèí-

ñêèõ ýëåêòðîìàãèñòðà-

ëÿõ ïîìîãëî áû ðåøèòü

ïðîáëåìû ïîñòîÿííî

ðàñòóùåãî ýíåðãîïî-

òðåáëåíèÿ. Íà Óêðàèíå

äîñòàòî÷íî ìíîãî ãåíå-

ðèðóþùèõ ñòàíöèé

(àòîìíûå, ÃÝÑ, ÒÝÖ,

àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷-

íèêè ýëåêòðîýíåðãèè),

íî íàøè ñåòè íå ñîîò-

âåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì

ðûíêà è ñïðîñà íà ýëå-

êòðîýíåðãèþ. Åäèíñòâåííûì ïðàâèëü-

íûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ìîäåðíèçà-

öèÿ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ è ýêîíîìè-

÷åñêèì îáîñíîâàíèåì ñòàëî áû ïðè-

ìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ïðîâîäîâ. Â

ñëîæèâøåéñÿ â ñòðàíå ñèòóàöèè, ïî-

íÿòíî, ÷òî íà îäíîâðåìåííóþ ìîäåð-

íèçàöèþ âñåõ ñåòåé âûäåëèòü ñðåäñò-

âà íå ïîëó÷èòñÿ, íî ðåøèòü ïðîáëåìó

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ãîðîäîâ-ìèëëèîíè-

êîâ, â ÷àñòíîñòè ã. Êèåâà, ðàíî èëè

ïîçäíî ïðèäåòñÿ. Ñëåäóåò òàêæå îòìå-

òèòü, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ïîëíîìàñøòàá-

íûõ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ, òàêèõ

êàê Smart Grid, íå âîçìîæíà áåç ïðî-

âîäîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ HVCRC, êî-

òîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì «4-ãî ïîêî-

ëåíèÿ», îñíîâàííûì íà èííîâàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèÿõ è ìàòåðèàëàõ.

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ ïðîäóê-

öèè Mercury Cable & Energy â Êèåâå è

íà Óêðàèíå îáðàùàéòåñü ê îôèöèàëü-

íîìó äèñòðèáüþòîðó — Êîìïàíèè ÑÝÀ

ïî òåë.: (044) 291-00-41 èëè e-mail:

info@sea.com.ua.
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. Ý7-8/2014)

ÌÒÓ êîìïàíèè Turbec

Èòàëüÿíñêàÿ êîìïàíèÿ Turbec ïîÿâèëàñü íà ðûíêå â 1999 ã.

â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ Volvo Aero è ôèëèàëà ôèðìû ABB.

Îíà âûïóñêàåò ìèêðîòóðáèííóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ óñòàíîâêó Ò-

100 ñ ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 100 êÂò.

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ýòîé ÌÒÓ – èñïîëüçîâàíèå

âûñîêîñêîðîñòíîãî ðîòîðà (ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòàíîâêîé FP250

êîìïàíèè FlexEnergy ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà òóðáèí Turbec

óâåëè÷åíà ïî÷òè â 2 ðàçà, äî 70000 îá/ìèí), îáúåäèíÿþùå-

ãî ðàäèàëüíóþ òóðáèíó, öåíòðîáåæíûé êîìïðåññîð è êîìïàêò-

íûé âûñîêîñêîðîñòíîé ýëåêòðîãåíåðàòîð íà ïîñòîÿííûõ ìàã-

íèòàõ. Îòñóòñòâèå ðåäóêòîðà ìåæäó òóðáîãðóïïîé è ãåíåðà-

òîðîì ñóùåñòâåííî óìåíüøèëî âåñ è ïîâûñèëî íàäåæíîñòü

âñåé óñòàíîâêè. Â ðîòîðå èñïîëüçîâàíû ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ,

òðåáóþùèå ìèíèìàëüíîãî ðàñõîäà æèäêîé ñìàçêè (äåâÿòü ëè-

òðîâ íà 6000 ÷ ðàáîòû).

Ê îñîáåííîñòÿì êîíñòðóêöèè ðîòîðà óñòàíîâêè Turbec

ìîæíî îòíåñòè:

� äâóõîïîðíûé îáùèé ðîòîð òóðáîêîìïðåññîðà-ãåíåðàòîðà;

� èçãîòîâëåííîå èç íèêåëåâîãî ñïëàâà ðàáî÷åå êîëåñî òóð-

áèíû ñ òåðìîáàðüåðíûì ïîêðûòèåì, ðàññ÷èòàííîå íà ìàê-

ñèìàëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó 1050°C.

Â óñòàíîâêå Ò-100 èñïîëüçîâàíà êàìåðà ñãîðàíèÿ ñ íèçêè-

ìè âûáðîñàìè NOÕ. Âíåøíèé âèä óñòàíîâêè ïîêàçàí íà ðèñ.6.

ÌÒÓ êîìïàíèè Calnetix Power Solutions

Ñ 1997 ã. ïðîèçâîäèëà ìèêðîòóðáèííûå óñòàíîâêè ìîù-

íîñòüþ äî 100 êÂò àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ Elliott Energy

Systems (âõîäèëà â ÿïîíñêóþ êîðïîðàöèþ Ebara Group). Â

2006 ã. êîìïàíèÿ ñìåíèëà íàçâàíèå íà Calnetix Power Solutions,

îáúåäèíèâøèñü ñ êîìïàíèåé Calnetix, çàíèìàâøåéñÿ äî ýòî-

ãî ðàçðàáîòêîé ýëåêòðîìåõàíèêè è ýëåêòðîíèêè. Ñåé÷àñ ýòî

ïîäðàçäåëåíèå êîìïàíèè Capstone.

Calnetix âûïóñêàåò 100-êèëîâàòòíûå ÌÒÓ ðàçëè÷íûõ ìî-

äèôèêàöèé, â òîì ÷èñëå, ÒÀ-100 RCHP – óñòàíîâêó äëÿ êîì-

áèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà (êîãå-

íåðàòîð) ñ ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 100 è òåïëîâîé 160 êÂò.

Ýòî ïðîäóêò ïîëíîé çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè, ïðè ðàçðàáîòêå è

èçãîòîâëåíèè êîòîðîãî èñïîëüçîâàí áëî÷íî-ìîäóëüíûé ïðèí-

öèï, ÷òî ïîçâîëÿåò â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè çàìåíÿòü íå

èçäåëèå â öåëîì, à îòäåëüíûé óçåë.

Â ñîñòàâ ÒÀ-100 RCHP âõîäÿò: òóðáîãåíåðàòîð; êàìåðà ñãî-

ðàíèÿ; ðåêóïåðàòîð; ñèñòåìà óòèëèçàöèè òåïëà ñ êîòëîì-óòè-

ëèçàòîðîì (ÊÓ) è áàéïàñíîé çàñëîíêîé äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåì-

ïåðàòóðû âîäû íà âûõîäå ÊÓ, êîòîðàÿ íàïðàâëÿåò âûõëîïíûå

ãàçû ëèáî ïî áàéïàñíîìó ãàçîõîäó, ëèáî â êîòåë-óòèëèçàòîð;

ìàñëîñèñòåìà; òîïëèâíàÿ ñèñòåìà ñ äîæèìíûì êîìïðåññîðîì,

îáåñïå÷èâàþùèì ñæàòèå ïðèðîäíîãî ãàçà ïåðåä ïîäà÷åé â êà-

ìåðó ñãîðàíèÿ; ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà (âûïðÿìèòåëü, èíâåðòîð,

ôèëüòð); öèôðîâàÿ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ òóð-

áîãåíåðàòîðîì è ñèëîâîé ýëåêòðîíèêîé ñ ïàíåëüþ óïðàâëå-

íèÿ; âîçäóøíàÿ ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ; àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè.

Â óñòàíîâêå îòñóòñòâóåò ðåäóêòîð. Â îòëè÷èå îò ÌÒÓ äðó-

ãèõ ïðîèçâîäèòåëåé ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà ïðàêòè÷åñêè íå

çàâèñèò îò íàãðóçêè è ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå 68000 îá/ìèí.

Ýòî ïîçâîëÿåò çà âðåìÿ âñåãî 0,3 ñ ïðèíÿòü 100% íàãðóçêè.

Â ÒÀ-100 RCHP ïðèìåíÿþòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ïîäøèïíèê

ñêîëüæåíèÿ, ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû, íèçêîýìèññè-

îííàÿ êàìåðà ñãîðàíèÿ, âûñîêîñêîðîñòíîé ýëåêòðîãåíåðà-

òîð ñ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè.

ÌÒÓ ðàáîòàåò ïðàêòè÷åñêè áåç âèáðàöèé, çà ñ÷åò ÷åãî åå

ìîæíî ðàçìåùàòü íà êðûøå èëè íåïîñðåäñòâåííî â çäàíèè.

Äëÿ ðàáîòû ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â êîíñòðóêöèè ïðåäóñ-

ìîòðåíû ïîäîãðåâàòåëè âîçäóõà è ìàñëà, êîòîðûå îáåñïå÷è-

âàþò áûñòðóþ ïîäãîòîâêó ñèñòåì àãðåãàòà ê çàïóñêó. Óñòàíîâ-

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

Рис.6

Автономные энергетические установки находят все больше потребителей в самых
различных областях человеческой деятельности. Среди оборудования этого класса наиболее
инновационными на сегодня являются микротурбинные установки.

Микротурбиные генераторы –
новая технология 
в электроснабжении
Николай Михеев, г. Киев

EL_1014_CMYK.qxd  06.10.2014  16:57  Page 35



36

êà óñòîé÷èâî è íàäåæíî ðàáîòàåò ïðè òåìïåðàòóðàõ îò –30

äî +50°Ñ. Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ÒÀ-100 RCHP âîçäóøíàÿ.

Calnetix – îäèí èç ëèäåðîâ â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ìèê-

ðîýíåðãîóñòàíîâîê è ïðîâîäèò ðàáîòû ïî èõ ìîäåðíèçàöèè

ïî òàêèì, íàïðèìåð, íàïðàâëåíèÿì, êàê ñîâåðøåíñòâîâàíèå

ïðîöåññà ãîðåíèÿ â êàìåðå ñãîðàíèÿ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ âðåä-

íûõ âûáðîñîâ, à òàêæå îòêàç îò ïîäøèïíèêîâ íà æèäêîé ñìàç-

êå â ïîëüçó ìàãíèòíîãî ïîäâåñà ðîòîðà èëè âîçäóøíûõ ïîä-

øèïíèêîâ.

ÌÒÓ êîìïàíèè Bowmen

Èñïîëüçóÿ íàðàáîòêè ôèðìû Elliott, àíãëèéñêàÿ êîìïàíèÿ

Bowmen âûïóñêàåò ìèêðîòóðáèííóþ óñòàíîâêó TG80CG ìîù-

íîñòüþ 80 êÂò. Îðèãèíàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ îáùàÿ êîìïîíîâêà

è èñïîëíåíèå ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè. Ðåäóêòîðà â êîíñòðóê-

öèè íåò. Ýëåêòðîãåíåðàòîð íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ ñâÿçàí

ñ òóðáîêîìïðåññîðîì åäèíûì âàëîì.

ÌÒÓ îáîðóäîâàíà àâòîìàòè÷åñêèì ïåðåêëþ÷àòåëåì ðå-

æèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ – îò ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ñ ñåòüþ

ê èçîëèðîâàííîé îò ñåòè ðàáîòîé.

Óñòàíîâêà Bowman íåñêîëüêî óñòóïàåò ñõîäíîé ñ íåé ÌÒÓ

Turbec ïî òàêèì ïàðàìåòðàì, êàê ÊÏÄ ïî ýëåêòðè÷åñòâó, óðîâ-

íþ âûáðîñîâ NOÕ, óðîâíþ øóìà, à òàêæå ïî ñðîêó ñëóæáû.

ÌÒÓ êîìïàíèè Dresser Rand

Ãàçîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà KG2-3G, ïðîèçâîäèìàÿ ôðàí-

öóçñêîé êîìïàíèåé Dresser Rand, èìååò ýëåêòðè÷åñêóþ ìîù-

íîñòü 2000 êÂò, è åå òîæå ìîæíî îòíåñòè ê êëàññó ÌÒÓ. Ýòî

ìîäóëüíîå èçäåëèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ âûðàáîòêè òåïëà è

ýëåêòðîýíåðãèè. Èìååò ïîëíóþ çàâîäñêóþ ãîòîâíîñòü, âñå îñ-

íîâíûå àãðåãàòû ñìîíòèðîâàíû âî âñåïîãîäíîì êîíòåéíåðå

Íà ðèñ.7 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî ìèêðîòóðáèííîé óñòàíîâêè

KG2-3G êîìïàíèè Dresser Rand. KG2-3G øèðîêî ïðèìåíÿåò-

ñÿ â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, êàê íà ìîðñêèõ

ïëàòôîðìàõ, òàê è íà ìàòåðèêîâûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèÿõ (ôèðìà Dresser Rand èìååò ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû

ñ ãàçîâûìè òóðáèíàìè äëÿ ïðîåêòîâ â íåôòÿíîé è ãàçîâîé

îòðàñëè).

Óñòàíîâêà KG2-3G èìååò âûñîêóþ íàäåæíîñòü ïðè çàïó-

ñêå (áîëåå 98,8%), ïðàêòè÷åñêè íå íóæäàåòñÿ â òåõîáñëóæè-

âàíèè, ìîæåò ðàáîòàòü ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû

îò +50 äî –60°Ñ. Âîçìîæíà ýêñïëóàòàöèÿ, êàê â àâòîíîìíîì

ðåæèìå, òàê è ïàðàëëåëüíî ñ ñåòüþ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî

âðåìåíè ïðè î÷åíü íèçêèõ íàãðóçêàõ, â òîì ÷èñëå â ðåæè-

ìå «õîëîñòîãî õîäà».

Äëÿ ñâîåãî êëàññà îíà èìååò íåçíà÷èòåëüíûé âåñ è î÷åíü

êîìïàêòíà. Íå íóæäàåòñÿ â æèäêîñòè äëÿ îõëàæäåíèÿ. Âíåø-

íèé âèä óñòàíîâêè KG2-3G ïîêàçàí íà ðèñ.8.

Êîìïàíèÿ âûïóñêàåò òàêæå óñòàíîâêó KG2-3E, êîòîðàÿ

èìååò íåñêîëüêî ìåíüøóþ ìîùíîñòü (1930 êÂ) è îòëè÷àåò-

ñÿ îò KG2-3G íåêîòîðûìè äðóãèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòå-

ðèñòèêàìè.

Ïðîäóêöèÿ Dresser Rand çàñëóæèëà ñâîþ ðåïóòàöèþ ïðî-

ñòîòîé â îáðàùåíèè è ðåìîíòå, íåïðåðûâíîñòüþ ðàáîòû â

ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ñóøè è ìîðÿ.

ÌÒÓ êîìïàíèè OPRA Technologies

Íèäåðëàíäñêàÿ êîìïàíèÿ OPRA Technologies, îñíîâíûì

ïîòðåáèòåëåì ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ íåô-

òåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ïðîèçâîäèò òóðáîãåíåðàòîðíóþ

óñòàíîâêó DTG-1,8/2GL, èìåþùóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü

2000 êÂò, êîòîðàÿ äîïîëíèòåëüíî îñíàùàåòñÿ ñèñòåìîé óòè-

ëèçàöèè òåïëà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðåæèìå êîãåíåðàöèè. Áà-

çîâûì âàðèàíòîì êîìïëåêòàöèè ÿâëÿåòñÿ äâóõòîïëèâíàÿ ñè-

ñòåìà, ðàáîòàþùàÿ íà ãàçîîáðàçíîì èëè äèçåëüíîì òîïëè-

âå. Ïðè ýòîì ïåðåêëþ÷åíèå ñ îñíîâíîãî íà ðåçåðâíîå òîï-

ëèâî ïðîèçâîäèòñÿ áåç îñòàíîâêè ãåíåðàòîðà, ÷òî î÷åíü âû-

ãîäíî ïðè ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé (ñíà÷àëà

ðàáîòà íà ñîëÿðêå, ïîòîì ïîëíûé ïåðåõîä íà ïîïóòíûé íåô-

òÿíîé ãàç áåç êàêèõ-ëèáî ñèñòåì åãî ïîäãîòîâêè).

Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå 1,8/2GL – ìîäóëüíîå, âîçìîæ-

íû êëàñòåðû äî 20 èçäåëèé (ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü äî 40 ÌÂò).

Ñóùåñòâóåò ìîäèôèêàöèÿ êàìåðû ñãîðàíèÿ ñ ïîíèæåííûì ñî-

äåðæàíèåì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âûõëîïå.

ÌÒÓ êîìïàíèé Toyota è Nissan

Ìèêðîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà TPC50RA ïðîèçâîäñòâà êîì-

ïàíèè Toyota èìååò ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü 50 êÂò. Îñíîâ-

íûìè íàïðàâëåíèÿìè èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ôèð-

ìû ïðè ðàçðàáîòêå ÿâëÿëèñü: ïîíèæåíèå âûáðîñîâ NOÕ â êà-

ìåðå ñãîðàíèÿ è çàìåíà ïîäøèïíèêîâ æèäêîé ñìàçêè âîç-

äóøíûìè ïîäøèïíèêàìè, êîòîðûå è íàøëè ïðèìåíåíèå â ýòîé

óñòàíîâêå.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òèïîâ

ïîäøèïíèêîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â ÌÒÓ, íóæíî íàçâàòü åùå

îäèí – ìàãíèòíûé ïîäâåñ ðîòîðà, êîòîðûé ïîêà íå íàøåë øè-

ðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ïîäøèïíèêîâ â ìèêðîòóðáèííûõ óñ-

òàíîâêàõ – ýòî îãðàíè÷åíèÿ ïî òåìïåðàòóðå ðîòîðà â îáëà-

ñòè ïîäøèïíèêà. Äëÿ áîëüøèíñòâà ìåòàëëîâ ìàêñèìàëüíàÿ

òåìïåðàòóðà ñîõðàíåíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ íàõîäèòñÿ â äè-

àïàçîíå 350 è 450°Ñ. Òîëüêî äëÿ ñïåöèàëüíûõ ìåòàëëîâ

ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò ïîääåðæèâàòüñÿ äî òåìïå-

ðàòóð 650°Ñ. Êðîìå òîãî, ïðè âûñîêèõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòó-

ðàõ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå êàòó-
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øåê ñòàòîðà, ÷òî ïîòðåáóåò âûñîêîòåìïåðàòóðíîé èçîëÿöèÿ

(íàïðèìåð, êåðàìè÷åñêîé).

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòíûõ îïîð äîëæíî

áûòü îñíîâàíî íà ðàçðàáîòêå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìàãíèò-

íûõ ìàòåðèàëîâ, êàòóøåê ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé èçîëÿöèåé

ïðè îõëàæäåíèè âñåãî óçëà ïîäøèïíèêà.

Îäíó èç ñàìûõ ìàëûõ ìèêðîòóðáèííûõ óñòàíîâîê Dynajet,

ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ãåíåðàöèè ýëåêòðè÷åñòâà, âûïóñòèëà

êîìïàíèÿ Nissan. Ìîùíîñòü ýòîé äåéñòâèòåëüíî ìèíè-ÌÒÓ

ñîñòàâëÿåò âñåãî 2,6 êÂò. Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà òóðáè-

íû, ðàáîòàþùåé íà êåðîñèíå, ñîñòàâëÿåò 100000 îá/ìèí. Óñ-

òàíîâêà ñíàáæåíà ðåêóïåðàòîðîì.

Ïðåèìóùåñòâà ìèêðîòóðáèííûõ óñòàíîâîê 

è èõ ïðèìåíåíèå

Ê ïðåèìóùåñòâàì ÌÒÓ îòíîñÿòñÿ: âîçìîæíîñòü ðàáîòû

â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ; íèç-

êèé óðîâåíü âðåäíûõ âûáðîñîâ, âèáðàöèé, øóìà; ðàáîòà áåç

ñìàçîê è ìîòîðíîãî ìàñëà; íèçêàÿ ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöè-

îííûõ ðàñõîäîâ; äëèòåëüíûé ðåñóðñ äî êàïèòàëüíîãî ðåìîí-

òà; âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ òîïëèâà; âûñî-

êàÿ íàäåæíîñòü.

Òàê, äîïóñêàåòñÿ 300 ñòàðòîâ è îñòàíîâîê ÌÒÓ Capstone

â ãîä áåç ïîòåðè ðåñóðñà, à ñòîèìîñòü êàïèòàëüíîãî ðåìîí-

òà èõ ïî èñòå÷åíèå 5–6 ëåò ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâëÿåò íå áî-

ëåå 40% îò ïåðâîíà÷àëüíûõ çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå ñàìèõ

ýíåðãîáëîêîâ. Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ýòèõ

óñòàíîâîê ñîñòàâëÿþò 3–5 äíåé. Ïðè ýòîì öåíû íà íåìíîãî-

÷èñëåííûå ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû ÌÒÓ ìîãóò áûòü çàôèêñè-

ðîâàíû äîëãîëåòíèìè ñåðâèñíûìè êîíòðàêòàìè.

Ïðè âñåé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ñâîèõ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ

ìèêðîòóðáèííûå óñòàíîâêè íå ìîãóò ñîñòàâèòü êîíêóðåíöèþ

äèçåëü-ãåíåðàòîðíûì óñòàíîâêàì ïî ìàññîâîñòè èñïîëüçîâà-

íèÿ. Ïðè÷èíà îäíà – âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ýòîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, è ýòî ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì ÌÒÓ.

Íàïðèìåð, öåíà íà óñòàíîâêè Capstone íà÷èíàåòñÿ îò

2500 USD çà 1 êÂò óñòàíîâëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè,

äàëåå âñå çàâèñèò îò êîìïëåêòàöèè. Â ðàçâåðíóòûõ êîì-

ïëåêòàöèÿõ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ äîñòèãàåò 3500 USD çà

1 êÂò óñòàíîâëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè «ïîä êëþ÷».

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêòíîé òåïëîâîé ýëå-

êòðîñòàíöèè, ñîñòîÿùåé èç òðåõ ìèêðîòóðáèí Capstone C65

îáùåé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 195 êÂò, îáîéäåòñÿ ïîòðå-

áèòåëþ â ñóììó ïîðÿäêà 700 òûñ. USD.

Òåì íå ìåíåå, â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿ-

òåëüíîñòè äîñòàòî÷íî ïîòðåáèòåëåé, äëÿ êîòîðûõ ñòîèìîñòü

îáîðóäîâàíèÿ íå ãëàâíûé (èëè íå ñàìûé ãëàâíûé) êðèòåðèé

ïðè åãî âûáîðå. À âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ øèðîêîãî ñïå-

êòðà òîïëèâà ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñîñòàâà äåëà-

åò ÌÒÓ íåçàìåíèìûìè â ðåøåíèè çàäà÷ ïî âûðàáîòêå ýíåð-

ãèè èç îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Êðîìå òîãî, ïèòàíèå îò àâòîíîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-

íîâîê îêàçûâàåòñÿ âûãîäíåå, ÷åì îò ýëåêòðîñåòåé îáùåãî

ïîëüçîâàíèÿ. Òàê, ïî äàííûì ðîññèéñêîé èíæèíèðèíãîâîé êîì-

ïàíèè «Íîâàÿ Ãåíåðàöèÿ», îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëü-

íîñòè êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî «ïîä êëþ÷» àâòîíîì-

íûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ïðè àâòîíîìíîì ýíåðãîñíàá-

æåíèè îò ÌÒÓ Capstone ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäèìîé ýëåêò-

ðîýíåðãèè è òåïëà â 1,5 ðàçà íèæå äåéñòâóþùèõ ðîññèéñêèõ

òàðèôîâ. È ýòî áåç ó÷åòà âûñîêîé ñòîèìîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ê

ãîñóäàðñòâåííûì ýëåêòðîñåòÿì (2000 USD çà 1 êÂò â Ìîñ-

êîâñêîé îáëàñòè â 2012 ã.).

Ïî äàííûì êîìïàíèè Capstone, ïî âñåìó ìèðó ýêñïëóà-

òèðóåòñÿ áîëåå 6000 ìèêðîòóðáèííûõ óñòàíîâîê ïðîèçâîäñò-

âà ýòîé ôèðìû, íàðàáîòàâøèõ â ñîâîêóïíîñòè áîëåå 70 ìëí.

îïåðàöèîííûõ ÷àñîâ. ×èñëî ðåàëèçîâàííûõ ïðîåêòîâ íà áà-

çå óñòàíîâîê Capstone åæåãîäíî ðàñòåò â ñðåäíåì íà 15–20%.

Îäèí èç âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ÌÒÓ Capstone, êîòî-

ðàÿ îáåñïå÷èâàåò òåïëî-, ýëåêòðîñíàáæåíèå íåáîëüøîé ãîñ-

òèíèöû, ïîêàçàí íà ðèñ.9.

Ê ñîæàëåíèþ, íà Óêðàèíå è â ÐÔ ÀÝÓ, èñïîëüçóþùèå ìè-

êðîòóðáèííûå óñòàíîâêè, ïîêà ìàëî âîñòðåáîâàíû. Ïðèìå-

ðîì ìîæåò ñëóæèòü ðåàëèçîâàííûé â 2012 ãîäó ïðîåêò ñ ïðè-

ìåíåíèåì óñòàíîâîê Capstone, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òåï-

ëî- è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îçäîðîâèòåëüíîãî êîìïëåêñà «Áóõòà

ìå÷òû», ðàñïîëîæåííîãî â êðûìñêîé áóõòå Ëàñïè (ðèñ.10).

Àâòîíîìíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà êîìïëåêñà ýëåêòðè÷å-

ñêîé ìîùíîñòüþ 325 è òåïëîâîé 620 êÂò ïîñòðîåíà íà áàçå

êëàñòåðà èç ïÿòè ÌÒÓ Ñ65 è ïÿòè óòèëèçàòîðîâ òåïëà Capstone

è ðàáîòàåò íà ïðèðîäíîì ãàçå.

Íà ñåãîäíÿ ìèêðîòóðáèííûå óñòàíîâêè ÿâëÿþòñÿ îäíèì

èç ñàìûõ ñîâðåìåííûõ âèäîâ ýíåðãîãåíåðèðóþùåãî îáîðóäî-

âàíèÿ, ïðåâîñõîäÿùèì äðóãèå ñóùåñòâóþùèå òèïû ãåíåðàòî-

ðîâ ïî ñîâîêóïíîñòè ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ: ýêîëîãè÷íîñ-

òè, ýôôåêòèâíîñòè, ýêîíîìè÷íîñòè è íàäåæíîñòè.
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Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ çàïàñîâ Óêðà-

èíû îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî. Ïðè÷åì îñíîâíàÿ ïðè÷èíà

ýòîãî – ïåðåêîñû â ðàçâèòèè ýêîíîìèêè Óêðàèíû. Ïðè ýòîì

ïðîáëåìû òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÒÝÊ) ïîñòî-

ÿííî îáñóæäàþòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ êîíôå-

ðåíöèÿõ è ñåìèíàðàõ, êàê â àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòàõ, òàê

è îòäåëüíûìè ýêñïåðòàìè. Îäíàêî, êàê âûÿñíèëîñü â ïîñëåä-

íåå âðåìÿ, âñå ýòè ïðîãíîçû è íàäóìàííûå ïðîáëåìû íå-

õâàòêè òåõ èëè èíûõ èñêîïàåìûõ áûëè î÷åíü äàëåêè îò ðå-

àëüíîãî ïîëîæåíèÿ äåë â ÒÝÊ è ñâÿçàííûõ ñ íèì òðàíñ-

ïîðòíîé îòðàñëüþ, ïðîìûøëåííîñòüþ, îáðàçîâàíèåì è äð.

îòðàñëÿìè ýêîíîìèêè. Áåäà â òîì, ÷òî ýêñïåðòû îáñóæäàëè

ïðîáëåìû ñòðàíû, äåëàëè êàêèå-òî ïðîãíîçû â ñèòóàöèè îò-

ñóòñòâèÿ õîòü êàêèõ-òî âíÿòíûõ ïðîãðàìì å¸ ðàçâèòèÿ äàæå

íà áëèæàéøèå ãîäû. À ìåæäó òåì íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ

10 ëåò äîáû÷à ãàçà íà Óêðàèíå êîëåáëåòñÿ âîçëå îòìåòêè

20 ìëðä. ì3 â ãîä (ðèñ.1). Ïðè÷¸ì îáúåì ãàçà, äîáûâàåìî-

ãî «Íàôòîãàçîì Óêðàèíû» ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ, à äîáû-

âàåìîãî äðóãèìè êîìïàíèÿìè – óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû 

Óêðàèíû íà ïåðèîä äî 2030 ã.

Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííîé

è áîãàòîé Óêðàèíû åé íóæíà ðåàëüíàÿ ñòðàòåãèÿ ýêîíîìè-

÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. À âàæíåéøèì ýëåìåíòîì òàêîé ñòðàòå-

ãèÿ äîëæåí ñòàòü ïëàí ðåôîðìèðîâàíèÿ óêðàèíñêîé ãîðíî-

äîáûâàþùåé, ãàçîâîé è íåôòÿíîé îòðàñëåé ñ öåëüþ ñäåëàòü

Óêðàèíó ìèíèìàëüíî çàâèñèìîé îò èìïîðòà ýíåðãîíîñèòå-

ëåé. À ïîêà ïåðå÷èñëåííûå îòðàñëè, êàê è âñÿ ýêîíîìèêà Óê-

ðàèíû, íàõîäÿòñÿ â ïëà÷åâíîì ñîñòîÿíèè. Ýòî õîðîøî èëëþ-

ñòðèðóåò «Îáùåãîñóäàðñòâåííàÿ Ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ ìèíå-

ðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Óêðàèíû íà ïåðèîä äî 2030 ã.». Áîëü-

øå âñåãî ýòà Ïðîãðàììà ïîõîæà íà êîïèþ å¸ ïðåäøåñòâåí-

íèöû «Ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ äî 2010 ã.». Ïðè÷åì î âûïîëíå-

íèè èëè íåâûïîëíåíèè ïðåäûäóùåé Ïðîãðàììû íå áûëî îá-

íàðîäîâàíî íèêàêèõ îò÷åòîâ.

Â íîâîé ïðîãðàììå îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ íåêîìïå-

òåíòíîñòü è ëè÷íûå èíòåðåñû å¸ ñîñòàâèòåëåé – ðÿä çàÿâ-

ëåííûõ íàïðàâëåíèé è îáúåêòîâ íå ñóùåñòâóåò, äðóãèå âíå-

ñåíû â Ïðîãðàììó äëÿ ñîçäàíèÿ êîððóïöèîííûõ ñõåì ðàçâî-

ðîâûâàíèÿ áþäæåòíûõ ñðåäñòâ.

Èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü ðÿä ïîëîæåíèé ýòîé Ïðîãðàììû,

îòíîñÿùèõñÿ ê ÒÝÊ. Ïîíÿòíî, ÷òî çàëîæåííûå â Ïðîãðàììå

ïîêàçàòåëè è íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ äîëæíû áûòü ñîãëàñîâà-

íû ñ ïîëîæåíèÿìè «Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè Óêðàèíû äî

2030 ã.», áîëåå òîãî â Ïðîãðàììå äîëæíà áûòü ïðîèçâåäåíà

äåòàëèçàöèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Îäíàêî ïðåäëîæåííûé ïðà-

âèòåëüñòâîì Í.ß. Àçàðîâà âàðèàíò îáíîâëåííîé Ýíåðãåòè-

÷åñêîé ñòðàòåãèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ êàëüêóëÿöèþ

ïîêàçàòåëåé. Íî âåäü â Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè, êàê è â

Ñòðàòåãèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Óêðàèíû, íóæíî íå òîëü-

êî ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíûå ïóòè ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñ-

òè, ýíåðãåòèêè, òðàíñïîðòà è ýêîíîìèêè â öåëîì, íî è îïðå-

äåëèòü ÷òî è â êàêîì êîëè÷åñòâå íåîáõîäèìî äëÿ âûïîëíå-

íèÿ òåõ èëè èíûõ å¸ ïîëîæåíèé. Âàæíî îïðåäåëèòü, ñêîëüêî

Óêðàèíå íàäî æåëåçíîé ðóäû, ïðèðîäíîãî ãàçà, íåôòè è óã-

ëÿ â òîò èëè èíîé ãîä. È èìåííî íà ýòè ïîêàçàòåëè íàäî

îðèåíòèðîâàòü äîáûâàþùèå è ïåðåðàáàòûâàþùèå îòðàñëè Óê-

ðàèíû. Îäíàêî â ýòèõ ñòðàòåãè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ íåò îòâåòà

íà âîïðîñ: «À ïî÷åìó â 2015 ã. Óêðàèíà äîëæíà èìïîðòèðî-

âàòü 5 ìëí. òîíí íåôòè è 30 ìëðä. ì3 ãàçà?». Â ñàìîì äå-

ëå, «Ïî÷åìó èìåííî ñòîëüêî, à íå áîëüøå è íå ìåíüøå?».

Îäíàêî â óêàçàííûõ âûøå ñòðàòåãè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ ïðî-

ñòî çàëîæåíû öèôðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñåãîäíÿøíèì ïîêà-

çàòåëÿì è óìíîæåííûå íà ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî ëåò

â áóäóùåì. Ïðè÷èíà ýòîãî – ïîëíûé íåïðîôåññèîíàëèçì ñî-

ñòàâèòåëåé óêàçàííûõ âûøå Ñòðàòåãèé. Íàïðèìåð, ðóêîâî-

äèâøèå Ìèíèñòåðñòâîì ýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ â

2010–2013 ãã. ëþäè, âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ ó íèõ íóæíîãî

îáðàçîâàíèÿ, ïðîñòî íå ìîãëè ïîíÿòü ñïåöèôèêó îòðàñëè è,

Э Н Е Р Г Е Т И К АЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 4

Обладая значительными запасами природных ископаемых, Украина постоянно закупает
в других странах большие объемы нефти, газа, угля и другого сырья. Можно ли исправить
эту ситуацию?

Перспективы развития ТЭК
Украины
Андрей Семёнов, г. Киев
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òåì áîëåå, å¸ ðîëü â Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ Óêðàèíû. Áîëåå

òîãî, ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ óêàçàííîãî âûøå ìèíèñòåð-

ñòâà Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû ãåîëîãèè è íåäð, ÷èíîâíèêè

Ìèíèñòåðñòâà ýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ âûïóñòèëè ñïå-

öèàëüíûé ïðèêàç, òðåáîâàâøèé îò ãåîëîãîâ-ïðîôåññèîíàëîâ

â èõ îò÷åòàõ î ïðîäåëàííîé ðàáîòå íå èñïîëüçîâàòü ñïåöè-

àëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå òåðìèíû, òàê êàê ÷èíîâíèêè èõ íå ïî-

íèìàþò. Â èòîãå áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ ãåîëîãîâ äî-

ñðî÷íî óøëî íà ïåíñèþ èëè ïåðåøëî íà ðàáîòó â íå ñâÿçàí-

íûå ñ ãåîëîãèåé îòðàñëè ýêîíîìèêè, íó à ïîòîì è áûëà ðàç-

ðàáîòàíà òàêàÿ âîò Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ.

Áîëüøèíñòâî ñòðàí ìèðà ñòðåìÿòñÿ óìåíüøèòü ñâîþ çà-

âèñèìîñòü îò èìïîðòà ýíåðãîðåñóðñîâ, îñîáåííî ïðè íàëè÷èè

íà èõ òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèé ïðèðîäíûõ èñêîïàåìûõ, äî-

áû÷à êîòîðûõ ðåíòàáåëüíà. Óêðàèíà òàêæå ìîæåò èñïîëüçî-

âàòü ñîáñòâåííûå çàïàñû íåôòè è ãàçà, ÷òîáû óìåíüøèòü èõ

èìïîðò. Íî âàæíûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â

ãåîëîãèè ïðèãîäíûì äëÿ íåìåäëåííîé ýêñïëóàòàöèè ñ ïîëó÷å-

íèåì ãàçà (íåôòè èëè óãëÿ) ñ÷èòàåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå, êîòîðîå

îáëàäàåò íóæíûì êà÷åñòâîì èñõîäíîãî ñûðüÿ; äîñòàòî÷íûì êî-

ëè÷åñòâîì ýòîãî ñûðüÿ äëÿ åãî äîáû÷è ïî ñóùåñòâóþùèì òåõ-

íîëîãèÿì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðåíòàáåëüíîñòü ðàáîò ïî äîáû÷å

ýòîãî ñûðüÿ. Ðåøàÿ âîïðîñ î íà÷àëå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

íèÿ, çà÷àñòóþ íåñïåöèàëèñòû ïóòàþò òåðìèíû «çàïàñû» è «ðå-

ñóðñû».

Òàê, áûâøèé ïðåìüåð-ìèíèñòð Óêðàèíû Í.ß. Àçàðîâ

íà îäíîì èç ìåæäóíàðîäíûõ ôîðóìîâ ñîîáùèë, ÷òî çàïàñû

óêðàèíñêîãî ñëàíöåâîãî ãàçà ñîñòàâëÿþò äåñÿòêè òðèëëèî-

íîâ êóáîìåòðîâ. Ýòî íåâåðíî, ïîñêîëüêó íà ñåãîäíÿøíèé äåíü

ðàáîòû ïî îöåíêå çàïàñîâ ñëàíöåâîãî ãàçà íà Óêðàèíå åù¸

íå çàâåðøåíû. Ê òîìó æå, íàäî îòìåòèòü, ÷òî îïûò ïðîâåäå-

íèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî

ïðîöåññ ïåðåâîäà èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ â ðàçâåäåííûå çà-

ïàñû òðåáóþòñÿ ãîäû, à íà Óêðàèíå ôàêòè÷åñêè åùå è ðå-

ñóðñîâ ñëàíöåâîãî ãàçà íåò.

Åùå îäèí âàæíûé ìîìåíò ñâîäèòñÿ ê òîìó,

÷òî çà÷àñòóþ ìåñòîðîæäåíèå, îáëàäàþùåå ïîä-

òâåðæäåííûìè çàïàñàìè ñûðüÿ, äëÿ òîãî ÷òîáû

ñòàòü èñòî÷íèêîì äîáû÷è ýíåðãîðåñóðñîâ, òðåáó-

åò äîðîãîé ïðåäýêñïëóàòàöèîííîé ïîäãîòîâêè, êî-

òîðàÿ ìîæåò ðàñòÿíóòüñÿ íà íåñêîëüêî ëåò. Îñî-

áåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê ìåñòîðîæäåíèÿì áóðîãî óã-

ëÿ è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. 

×òî êàñàåòñÿ âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé äî-

áû÷è ýíåðãîðåñóðñîâ: ãàçèôèêàöèè óãëÿ; îñâîå-

íèå øåëüôîâûõ ó÷àñòêîâ ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìî-

ðåé; èñïîëüçîâàíèå íîâûõ òèïîâ ìåñòîðîæäå-

íèé, òî îòäà÷à îò íèõ áóäåò íåñêîðî. Ïîýòîìó

ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ñêðóïóëåçíî îïðåäå-

ëèòü îáúåìû èìåþùèõñÿ íà Óêðàèíå çàïàñîâ íåô-

òè, ïðèðîäíîãî ãàçà, ìåòàíà è óãëÿ. Ýòî âàæíî,

òàê êàê â îôèöèàëüíûõ èñòî÷íèêàõ, îïèðàþùèõ-

ñÿ íà ñóùåñòâóþùóþ íà Óêðàèíå ñèñòåìó ó÷¸òà, äàííûå î

çàïàñàõ ïðèâîäÿòñÿ ïî îòäåëüíûì òèïàì ìåñòîðîæäåíèé. Åñ-

ëè ýòó èíôîðìàöèþ ñóììèðîâàòü, òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî òðàäè-

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

Çà ïåðâîå ïîëóãîäèå 2014 ã. 

íà Óêðàèíå âûðîñëà äîáû÷à ãàçà

Â ÿíâàðå-èþíå 2014 ã. äîáû÷à ïðèðîäíîãî ãàçà íà

Óêðàèíå óâåëè÷èëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì ïåðè-

îäîì 2013 ã. íà 1,3% – äî 9,8 ìëðä. êóáîìåòðîâ. Îá ýòîì

ñîîáùàåò Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñëóæáà ñòàòèñòèêè Óêðàèíû.

Äîáû÷à ïðèðîäíîãî ãàçà â èþíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàåì

2014 ã. ñîêðàòèëàñü íà 2,8% – äî 1,6 ìëðä. êóáîìåòðîâ,

à ïî ñðàâíåíèþ ñ èþíåì 2013 ã. – óâåëè÷èëàñü íà 1,7%.

Â öåëîì äîáû÷à ïðèðîäíîãî ãàçà íà Óêðàèíå â 2013 ã.

óâåëè÷èëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 2012 ã. íà 1,7% – äî

20,4 ìëðä. êóáîìåòðîâ.

Óêðàèíà â 2013 ã. ñîêðàòèëà ïîòðåáëåíèå ãàçà ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ 2012 ã. íà 8,1% – äî 50,358 ìëðä. êóáîìåòðîâ.

Ïîñëå öåëîé ñåðèè íåóäà÷íûõ ïåðåãîâîðîâ «Ãàçïðîì» ÐÔ

ñ 16 èþíÿ 2014 ã. ïåðåâåë Óêðàèíó íà ïðåäîïëàòó ïîñòà-

âîê ðîññèéñêîãî ãàçà, ñíèçèâ ïîäà÷ó òîïëèâà äëÿ óêðàèí-

ñêèõ ïîòðåáèòåëåé äî íóëÿ.

Рис.1
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öèîííûå ìåñòîðîæäåíèÿ íà Óêðàèíå ñîäåðæàò 972 ìëí. òîíí

íåôòè è 1,4 òðëí. ì3 ãàçà. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî äàííûì ÍÀÊ «Íàôòîãàç Óêðàèíû»,

íà Ãîñóäàðñòâåííîì áàëàíñå çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

Óêðàèíû çàïàñû è ïåðñïåêòèâíûå ðåñóðñû íåôòè, ãàçîêîí-

äåíñàòà, ñâîáîäíîãî è ðàñòâîðåííîãî ãàçà ÷èñëÿòñÿ â îáúå-

ìå îêîëî 2,3 ìëðä. òîíí óñëîâíîãî òîïëèâà (óñëîâíàÿ åäèíè-

öà çàïàñîâ è ðåñóðñîâ óãëåâîäîðîäîâ), â òîì ÷èñëå çàïàñû

ïðîìûøëåííûõ êàòåãîðèé – 1,4 ìëðä. òîíí óñëîâíîãî òîïëè-

âà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÍÀÊ «Íàôòîãàç Óêðàèíû» â 2013 ã. çíà-

÷èòåëüíî óìåíüøèë îáúåì ðàáîò ïî ãåîëîãîðàçâåäî÷íîìó

áóðåíèþ ñêâàæèí – â 2013 ã. îí áûë ñàìûì ìàëåíüêèì çà

ïåðèîä 2001–2013 ãã. (ðèñ.2).

Ïðè ýòîì âîçíèêàþò âîïðîñû: «Ïî÷åìó, ïðè íàëè÷èè òà-

êèõ çíà÷èòåëüíûõ çàïàñîâ íåôòè è ãàçà, Óêðàèíà èõ èìïîð-

òèðóåò?», «Ïî÷åìó íàäî ðàçðàáàòûâàòü ñëàíöåâûé ãàç è óíè÷-

òîæàòü ïðè ýòîì ïðèðîäó, êîãäà èìåþòñÿ ñòîëü çíà÷èòåëü-

íûå çàïàñû òðàäèöèîííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà?»

Çàïàñû ìåòàíà

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî çàïàñû ìåòàíà â óãëåíîñíûõ òîëùàõ,

â êîòîðûõ äîáûâàåòñÿ óãîëü, íà Óêðàèíå ïðàêòè÷åñêè íå ðàç-

ðàáàòûâàþòñÿ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äîáû÷à ìåòàíà, êðîìå âñå-

ãî ïðî÷åãî, óâåëè÷èëà áû áåçîïàñíîñòü ïîäçåìíîé âûðàáîò-

êè óãëÿ. Ýòî òåì áîëåå ñòðàííî, ÷òî åùå â ïåðâîé ïîëîâèíå

ÕÕ âåêà â ðÿäå ñòðàí Åâðîïû èç øàõò èçâëåêàëè ìåòàí, êî-

òîðûé èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îáîãðåâà è îñâåùåíèÿ ãîðîäîâ.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà Äîíáàññå â êîíöå 1990-õ

ãîäîâ è îáíàðîäîâàííûå â 2000 ã., ïîêàçàëè, ÷òî â 30 óãîëü-

íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Äîíáàññà çàïàñû ìåòàíà ñîñòàâëÿþò

20...30 òðëí. ì3. Òîëüêî â îäíîé Ëóãàíñêîé îáëàñòè íàõîäÿ-

ùèåñÿ íà ãëóáèíå 500…1800 ì çàïàñû ìåòàíà ïðåâûøàþò

12 òðëí. ì3. À ýòî îãðîìíûå çàïàñû, åñëè ñðàâíèòü ñ ðÿäîì íå-

ñêîëüêèõ ìåñòîðîæäåíèé ïðèðîäíîãî ãàçà, îòêðûòûìè â ïîñëåä-

íåå âðåìÿ, èìåþùèõ çàïàñû ïðèðîäíîãî ãàçà â 1…3 ìëðä. ì3.

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ óãîëüíûõ øàõò â Äîíåöêîé è Ëóãàí-

ñêîé îáëàñòÿõ ïîêàçàíà íà ðèñ.3. Èç íå¸ âèäíî, ÷òî çàïàñû

ìåòàíà ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè êðóïíûõ ãîðîäîâ ñ ðàçâèòîé

èíôðàñòðóêòóðîé, ÷òî ïîçâîëÿåò óäåøåâèòü åãî äîáû÷ó.

Óäèâèòåëüíî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â Äîíåöêå çà ïîñëåäíèå

10 ëåò áûë ïðîâåäåí öåëûé ðÿä êîíôåðåíöèé, ïîñâÿùåííûõ èç-

âëå÷åíèþ ìåòàíà ïðè ðàçðàáîòêå óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðó-

êîâîäñòâî ñòðàíû äåñÿòèëåòèÿìè äåëàåò âèä, ÷òî íèêàêèõ çà-

ïàñîâ ìåòàíà íåò è çàêóïàåò ãàç çà ãðàíèöåé. Áîëåå òîãî, ðà-

íåå â Äîíáàññå áûëè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû

è ìîùíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàòü èí-

äóñòðèþ ïî äîáû÷å ìåòàíà ñ îáúåìàìè â äåñÿòêè ìëðä. ì3 â

ãîä. Îäíàêî ñåé÷àñ âñåãî ýòîãî óæå íåò. Ãîñóäàð-

ñòâî ïëàíîìåðíî ðàçðóøèëî âñå èìåâøèåñÿ ó íå-

ãî âîçìîæíîñòè ïî äîáû÷å ìåòàíà íà Äîíáàññå.

Íîâàÿ Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ

Òàêèì îáðàçîì, êàòàñòðîôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ

â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, ïîëèòèêå, îáðàçîâàíèè è

ôèíàíñàõ íà Óêðàèíå ñëîæèëàñü íå òîëüêî èç-

çà ôåâðàëüñêèõ ñîáûòèé â Êèåâå, íî è èç-çà äå-

ÿòåëüíîñòè êàê ìèíèìóì 5 ïðåäûäóùèõ óêðàèí-

ñêèõ ïðàâèòåëüñòâ. ×òîáû ïðåîäîëåòü ýòîò êðè-

çèñ, íóæíû êàðäèíàëüíûå ìåðû ïî ðåôîðìèðî-

âàíèþ îáðàçîâàíèÿ, ôèíàíñîâ è ïðàâà íà Óêðà-

èíå. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Óêðàèíå îò-

ñóòñòâóþò ñèëû, èìåþùèå ïîëèòè÷åñêóþ âîëþ è

ðåñóðñû äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêèõ ìåð.

Îäíèì èç øàãîâ äëÿ âûõîäà èç êðèçèñà áó-

äåò ðàçðàáîòêà è ïðèíÿòèå íîâîé, ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàí-

íîé Ñòðàòåãèè Óêðàèíû íà áëèæàéøóþ è áîëåå äàëåêóþ ïåð-

ñïåêòèâó. Íàäî ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàç-

âèòèÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, îïèðàÿñü íà

Э Н Е Р Г Е Т И К АЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 4

Ñîêðàùåíèå äîáû÷è íåôòè íà Óêðàèíå â 2014 ã.

Äîáû÷à íåôòè íà òåððèòîðèè Óêðàèíû â ÿíâàðå-èþíå

2014 ãîäà ñîêðàòèëàñü íà 4% (íà 43,3 òûñ. òîíí) ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì ïåðèîäîì 2013 ãîäà – äî 1 ìëí.

31,4 òûñ. òîíí.

Ïî èíôîðìàöèè, ïðåäîñòàâëåííîé Ìèíèñòåðñòâîì ýíåð-

ãåòèêè è óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, çà ýòîò ïåðèîä äîáû-

÷à ãàçîâîãî êîíäåíñàòà ñíèçèëàñü íà 16,4% (íà 70,4 òûñ.

òîíí) – äî 358,4 òûñ. òîíí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÍÀÊ «Íàôòîãàç Óêðàèíû», à èìåí-

íî ñ ñåðåäèíû ìàðòà 2014 ã., íå ïîëó÷àåò îò «×åðíîìîð-

íàôòîãàçà» èíôîðìàöèþ î õðàíåíèè, äîáû÷å, òðàíñïîðòè-

ðîâêå è èñïîëüçîâàíèè ýòîé êîìïàíèåé ïðèðîäíîãî ãàçà,

íåôòè è êîíäåíñàòà.

Êðóïíåéøèìè íåôòåãàçîäîáûâàþùèìè êîìïàíèÿìè Óê-

ðàèíû ÿâëÿþòñÿ «äî÷êè» ÍÀÊ «Íàôòîãàç Óêðàèíû» – «Óêð-

ãàçâûäîáóâàííÿ» è «Óêðíàôòà», â êîòîðîé ãîñóäàðñòâåííûé

õîëäèíã «Íàôòîãàç» âëàäååò êîíòðîëüíûì ïàêåòîì àêöèé.

Òàê, ÏÀÎ «Óêðíàôòà» ñíèçèëî äîáû÷ó íåôòè íà 3%

(íà 27,9 òûñ. òîíí) – äî 894,8 òûñ. òîíí, ãàçîêîíäåíñàòà –

íà 29,5% (íà 27,9 òûñ. òîíí), äî 66,7 òûñ. òîíí, à ÏÀÎ

«Óêðãàçâûäîáóâàííÿ» ñîêðàòèëî äîáû÷ó íåôòè íà 16,3%

(íà 12,5 òûñ. òîíí) – äî 64,3 òûñ. òîíí, ãàçîêîíäåíñàòà –

íà 22,5% (íà 59,8 òûñ. òîíí) – äî 206,4 òûñ. òîíí.

Äðóãèå ðàáîòàþùèå â ñòðàíå íåôòåãàçîäîáûâàþùèå

êîìïàíèè â ÿíâàðå-èþíå 2014 ã. ñíèçèëè äîáû÷ó íåôòè

íà 3,9% (íà 2,9 òûñ. òîíí) – äî 72,39 òûñ. òîíí, òîãäà êàê

äîáû÷ó ãàçîêîíäåíñàòà óâåëè÷èëè íà 25,4% (íà 17,24 òûñ.

òîíí) – äî 85,17 òûñ. òîíí.

Рис.2
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ýêîíîìè÷åñêèå ïðèíöèïû, ò.å. îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ýêîíîìè-

÷åñêîå ðàçâèòèå íà îñíîâå íîâåéøèõ âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèõ

ðàçðàáîòîê è òàêèå ýêîíîìè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, êàê ðåíòàáåëü-

íîñòü, ñåáåñòîèìîñòü è ò.ä. Ïðè ýòîì âàæíî â ÒÝÊ îïðåäå-

ëèòü ïðèîðèòåòû äëÿ êàæäîãî èç âèäîâ ãåíåðàöèè, ðàñïðåäå-

ëèòåëüíûõ ñèñòåì è ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òîáû ñîçäàòü

ðåàëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå îñíîâû ðàáîòû îòðàñëè è íå èñõî-

äèòü áîëüøå èç ïîíÿòèé î «ñïðàâåäëèâîé è ðàçóìíîé öåíå»

íà ýëåêòðîýíåðãèþ. À äëÿ ýòîãî íàäî îïðåäåëèòü ïåðñïåêòèâ-

íûå ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé íà-

ðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå èìïîðòîçàìåùàþùèõ

òåõíîëîãèé. Ïðè ýòîì îñíîâîé ÒÝÊ äîëæíà ñòàòü Óêðàèí-

ñêàÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà, ðàçâèòèå êîòîðîé ïîçâîëèò

ïîýòàïíî âîâëåêàòü ðàçíûå ñîáñòâåííûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè

è òîïëèâà. Ïðè ýòîì âàæíî íàðàùèâàòü äîáû÷ó ãàçà, óãëÿ è

íåôòè â ìåñòîðîæäåíèÿõ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ðàéîíàõ ñ

ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé, ÷òî ìèíèìèçèðóåò äîïîëíèòåëü-

íûå ðàñõîäû ïî ðàçâåðòûâàíèþ ïðîèçâîäñòâà.

Íàäî èçìåíèòü îðãàíèçàöèîííóþ ñòðóêòóðó îòðàñëè è âåð-

íóòü â íå¸ íàñòîÿùèõ ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûõ ðàíåå «âûäà-

âèëè» èç íå¸ ïîä ðàçíûìè ïðåäëîãàìè. Çàòåì íåîáõîäèìî

ïðîâåñòè àóäèò âñåãî ôîíäà ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ

è â êðàò÷àéøèå ñðîêè ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ïîâû-

øåíèþ äîáû÷è íà òåõ èç íèõ, ãäå ýòî ìîæíî áûñòðî ñäåëàòü.

×òî êàñàåòñÿ ìåñòîðîæäåíèé, òðåáóþùèõ çíà÷èòåëüíûõ

äîïîëíèòåëüíûõ èíâåñòèöèé, òî íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü èõ

äëÿ êîíöåññèé è çàëîãîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êðåäèòîâ, íî ñ îáÿ-

çàòåëüíûì óñëîâèåì èõ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè. Òàêîé ïîä-

õîä íàïðàâëåí íà ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ,

ïîâûøåíèå óðîâíÿ èçâëå÷åíèÿ ñûðüÿ è ïðèâëå÷åíèÿ íîâåé-

øèõ òåõíîëîãèé.

Çäåñü íàäî îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà ïðîäîëæàþùèåñÿ

íà Óêðàèíå áîåâûå äåéñòâèÿ, óæå â ýòîì è ñëåäóþùåì ãîäó

îæèäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå åâðîïåéñêèå èíâåñòèöèè è êðåäèòû

â ÒÝÊ Óêðàèíû. Ýòî ñâÿçàíî ñ îáùåé íåîïðåäåëåííîñòüþ â

îáåñïå÷åíèè ñòðàí ÅÑ óãëåâîäîðîäíûì ñûðüåì è, ïðåæäå âñå-

ãî, ñ ïîëèòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòüþ â ðÿäå ñòðàí òðàäèöèîí-

íûõ ïîñòàâùèêîâ óãëåâîäîðîäîâ â ÅÑ. Òàê, ìåñòîðîæäåíèÿ

ïðèðîäíîãî ãàçà â Ñåâåðíîì ìîðå èññÿêàþò, â Ëèâèè öàðèò

ïîëíûé õàîñ, â Àëæèðå ïåðèîäè÷å-

ñêè ïðîèñõîäÿò òåðàêòû è çàõâàò â

çàëîæíèêè ðàáîòíèêîâ íåôòåãàçîâîé

îòðàñëè. Âñå ýòî ñòàâèò ïîä óãðîçó

ñíàáæåíèå ÅÑ è ãàçîì, è íåôòüþ.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî åù¸ â 2004 ã.

íåìåöêàÿ êîìïàíèÿ RWE ñîáèðà-

ëàñü èíâåñòèðîâàòü â äîáû÷ó ìåòà-

íà â óêðàèíñêèõ óãîëüíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ. Îäíàêî íà Óêðàèíå ïðî-

èçîøëà îðàíæåâàÿ ðåâîëþöèÿ, è

ýòè ïëàíû íå áûëè ðåàëèçîâàíû.

Îñòîðîæíè÷àþò ñåé÷àñ è äðóãèå ïî-

òåíöèàëüíûå èíâåñòîðû óêðàèíñêî-

ãî ÒÝÊ. Äåëî â òîì, ÷òî ëþáûì èí-

âåñòèöèÿì íóæíû ãàðàíòèè, à èìåí-

íî ïîíÿòíûå çàêîíû è íåèçìåííûå

ïðàâèëà. Íî â ðàçâèòèå Óêðàèíû,

ãäå ðàç â äåâÿòü ëåò ïðîèñõîäèò ðå-

âîëþöèÿ, à âûáîðû ïðîâîäÿòñÿ èíî-

ãäà ïî äâà ðàçà â ãîä, èíâåñòèðî-

âàòü íèêòî íå òîðîïèòñÿ.

Äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòîðîâ â äîáû÷ó ïðèðîäíûõ èñêîïà-

åìûõ, êðîìå ïîëèòè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè, äîëæíû áûòü òâåðäûå

ãàðàíòèè â âèäå ïîäâåðæåííûõ çàïàñîâ ñûðüÿ, à ýòî ðåàëüíîå

ìàòåðèàëüíîå âîïëîùåíèå ïðîâåäåííûõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðà-

áîò. Â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî øàãà ìîæíî ïðèâëåêàòü èíâåñòî-

ðîâ ê ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé, êîòîðûå, â ñèëó ðàçíûõ îá-

ñòîÿòåëüñòâ, òàê è íå áûëè ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ. Âñå ýòî è

ñîþç ñ ïîòåíöèàëüíûìè èíâåñòîðàìè äîëæíî ïðèâåñòè ê ïåðå-

õîäó ê îñâîåíèþ íà Óêðàèíå ìàëîèçó÷åííûõ ìåñòîðîæäåíèé óã-

ëåâîäîðîäîâ è âíåäðåíèþ ìåòîäîâ èõ ðàçðàáîòêè, ñ ó÷åòîì

ìèðîâûõ òåíäåíöèé èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ âèäîì óãëåâîäîðîä-

íîãî ñûðüÿ è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ. 

Îäíàêî âñå âûøåñêàçàííîå ìîæíî áóäåò îñóùåñòâèòü òîëü-

êî ïîñëå ïðèíÿòèÿ íîâûõ, íàó÷íî-îáîñíîâàííûõ: «Ñòðàòåãèè

ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Óêðàèíû»; «Ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ

ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Óêðàèíû»; «Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðà-

òåãèè Óêðàèíû». Âîò íàä èõ ñîçäàíèåì, ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïî-

ëèòè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè, è ïðåäñòîèò ðàáîòàòü óêðàèíñêèì

ó÷åíûì, ïîëèòèêàì è ýêñïåðòàì â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ.

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

Рис.3

EL_1014_CMYK.qxd  06.10.2014  16:58  Page 41



42

Äëÿ âíåäðåíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ïðîãðàìì è ýíåðãî-

ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé âàæíî íå òîëüêî ïðîâåñòè êà÷åñò-

âåííûé ýíåðãîàóäèò, ïîäãîòîâèòü ýíåðãîàíàëèç è ðàçðàáîòàòü

äîñòàòî÷íî õîðîøóþ ïðîãðàììó ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ïîâû-

øåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè. Êëþ÷åâàÿ çàäà÷à – çàñòàâèòü

ýòó ïðîãðàììó ðàáîòàòü è ïðèíîñèòü îùóòèìûé ýêîíîìè÷åñ-

êèé ýôôåêò. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûñòðîèòü ãðàìîòíóþ ñè-

ñòåìó ìîíèòîðèíãà, êîíòðîëÿ è îáðàáîòêè äàííûõ, ÷òî ÿâëÿ-

åòñÿ çàëîãîì óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ëèíèè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ

è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû âñåõ ñèñòåì ïðåäïðèÿòèÿ.

Ìåòîäèêà êîíòðîëÿ

Ìåòîäèêà êîíòðîëÿ çàêëàäûâàåòñÿ åùå íà ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè è âíåäðåíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ðåøåíèé. Íóæíî ÷åò-

êî ïîíèìàòü, áûëè ëè ñîáëþäåíû êðèòåðèè êà÷åñòâà ïðè ïðî-

âåäåíèè ýíåðãîàíàëèçà è ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû. Ýíåðãîàó-

äèò è ïðîãðàììà ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, âûïîë-

íåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè, äîëæ-

íû â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîêðûâàòü ìåñòà ñóùåñòâåííîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ýíåðãèè, òî åñòü íàèáîëåå ýíåðãîçàòðàòíûå ïðîöåñ-

ñû, ëèáî ïðîöåññû ñ íàèáîëüøèì ïîòåíöèàëîì ýíåðãîñáåðå-

æåíèÿ. Äàëüíåéøàÿ ïðèâÿçêà ìîíèòîðèíãà ê ìåñòàì ñóùåñò-

âåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè çàêëàäûâàåò ôóíäàìåíò ñè-

ñòåìû êîíòðîëÿ. 

Ïåðâûé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû êîíòðîëÿ – ýòî ðàç-

ðàáîòêà èíäèêàòîðîâ ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Âòîðîé ýòàï – ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåìû ìîíèòî-

ðèíãà ýòèõ èíäèêàòîðîâ.

Òðåòèé øàã – âíåäðåíèå ïðîöåäóð àíàëèòèêè è ôîðìèðî-

âàíèÿ îò÷åòíîñòè ïî ýíåðãîèñïîëüçîâàíèþ íà áàçå ñèñòåìû

ìîíèòîðèíãà. Ïîòðåáèòåëåì ñâåäåíèé ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿåò-

ñÿ ýíåðãîìåíåäæåð – ëèöî èç âûñøåãî ðóêîâîäñòâà îðãàíè-

çàöèè, îáëàäàþùåå ïîëíîìî÷èÿìè ïðèíèìàòü èíâåñòèöèîí-

íûå ðåøåíèÿ ïî âíåäðåíèþ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ïðîåêòîâ è

ìåðîïðèÿòèé ïî ýíåðãîìåíåäæìåíòó.

×åòâåðòûé ýòàï – àíàëèç ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà: âûñ-

øåå ðóêîâîäñòâî õîëäèíãà è êîìïàíèè íà îñíîâå ïðåäîñòàâ-

ëåííûõ îò÷åòîâ è àíàëèòèêè äîëæíî ïðèíèìàòü ñòðàòåãè÷åñ-

êèå è èíâåñòèöèîííûå ðåøåíèÿ, êîððåêòèðóþùèå è ïðåäó-

ïðåæäàþùèå ðåøåíèÿ.

Èíäèêàòîðû ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 

Èíäèêàòîðû ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè – íà-

ãëÿäíîå îòðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ âíåäðåíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ

ìåðîïðèÿòèé è èíñòðóìåíò ðàçðàáîòêè ðåøåíèé ïî óïðàâëå-

íèþ ýíåðãèåé. Âàæíî, ÷òîáû íà êàæäîì óðîâíå ïðåäïðèÿòèÿ

è êîìïàíèè áûëè ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû ñâîè èíäèêàòîðû.

Íàïðèìåð, âíóòðè êðóïíîãî õîëäèíãà – ñâîè èíäèêàòîðû äîëæ-

íû áûòü íà óðîâíå óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè, óðîâíåì íèæå –

â ðåãèîíàëüíîé êîìïàíèè èëè â áèçíåñ-åäèíèöå – ñâîè èíäè-

êàòîðû, íà óðîâíå íåïîñðåäñòâåííî ïðåäïðèÿòèÿ – èíûå, êîí-

êðåòèçèðîâàííûå ïîêàçàòåëè. Ýòè èíäèêàòîðû äîëæíû îòâå-

÷àòü çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ êàæäîãî óðîâíÿ. 

Э Н Е Р Г О С Б Е Р Е Ж Е Н И ЕЭ Л Е К Т Р И К  1 0 , 2 0 1 4

Сегодня все больше организаций в качестве пути развития и повышения конкуренто!
способности выбирают реализацию программ по реконструкции, модернизации, техни!
ческому перевооружению и внедрению энергосберегающих программ и энергоэффек!
тивных технологий.

Энергоменеджмент 
и контроль выполнения
энергосберегающих программ
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Òàê, íà óðîâíå ïðåäïðèÿòèÿ çàäà÷à óïðàâëåíèÿ – ýòî

îïòèìèçàöèÿ ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, òî åñòü

ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ, ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ ïî êà-

êèì-òî êîíêðåòíûì óñòàíîâêàì, îáúåêòàì. Â êà÷åñòâå ïðè-

ìåðà ìîæíî ïðèâåñòè óäåëüíóþ íîðìó ðàñõîäà ýëåêòðè÷åñ-

êîé ýíåðãèè íà òîííó ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè èëè êóáè÷å-

ñêèé ìåòð ïåðåêà÷åííîé æèäêîñòè äëÿ íàñîñíîé óñòàíîâêè.

Íà óðîâíå âûøå ïðåâàëèðóþò ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè,

òàêèå êàê ñíèæåíèå óäåëüíûõ íîðì ðàñõîäà â öåëîì ïî áèç-

íåñ-åäèíèöå èëè óêðóïíåííî ïî êàêèì-òî ïðåäïðèÿòèÿì, ñíè-

æåíèå çàòðàò íà ýíåðãèþ, ñíèæåíèå äîëè çàòðàò íà ýíåðãèþ

â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè êîíå÷íîé ïðîäóêöèè. Íàïðèìåð,

òàêèì èíäèêàòîðîì ÿâëÿåòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä âñåõ âèäîâ

ýíåðãîðåñóðñîâ íà òîííó ïåðåðàáîòàííîãî ñûðüÿ çà êàêîé-

òî ïåðèîä: çà êâàðòàë, çà ãîä è ò.ä.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû êîíòðî-

ëÿ â öåëîì ïîâûøàåòñÿ, êîãäà ìû èìååì èíôîðìàöèîííóþ

áàçó ïî èíäèêàòîðàì ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

çà 2–3 ãîäà è ìîæåì ïðîâîäèòü ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç. Ïî-

ýòîìó èíäèêàòîðû íå äîëæíû èçìåíÿòüñÿ íà ñðåäíåñðî÷íîì

ãîðèçîíòå, à òàêæå áûòü äîñòàòî÷íî ðåïðåçåíòàòèâíûìè. 

Ñèñòåìó èíäèêàòîðîâ íóæíî ðàçðàáàòûâàòü íå ïðîñòî äëÿ

òîãî, ÷òîáû îíà áûëà çàäîêóìåíòèðîâàíà, – îíà äîëæíà ðå-

àëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ. Äëÿ ýòîãî èíäèêàòîðîâ íå äîëæíî áûòü

ñëèøêîì ìíîãî. Ðåêîìåíäóåìîå êîëè÷åñòâî èíäèêàòîðîâ íà

âåðõíåì óðîâíå – ýòî 7 ïëþñ-ìèíóñ 2, íå áîëüøå, íà óðîâ-

íå áèçíåñ-åäèíèöû – ïðèìåðíî ñòîëüêî æå. Ýòîãî âïîëíå

äîñòàòî÷íî äëÿ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ. Åñëè ñïóñòèòüñÿ íà óðî-

âåíü íèæå – íåîáõîäèìî íå èçáûòî÷íîå, íî äîñòàòî÷íî áîëü-

øîå êîëè÷åñòâî èíäèêàòîðîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ è ïðèíÿòèÿ

óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Íà óðîâíå ïðåäïðèÿòèÿ òîæå äîëæ-

íà áûòü âûñòðîåíà èåðàðõèÿ êîíòðîëÿ: ñâîè îáîáùàþùèå èí-

äèêàòîðû êîíòðîëÿ äëÿ ãëàâíîãî èíæåíåðà, áîëåå äåòàëèçè-

ðîâàííûå – äëÿ ìàñòåðîâ ó÷àñòêîâ, íà÷àëüíèêîâ ñìåí è ò.ä.

Êàê ñïåöèàëèñòû, ìû ðåêîìåíäóåì ðàçðàáàòûâàòü ñèñ-

òåìû èíäèêàòîðîâ ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñ

ó÷åòîì èíäèêàòîðîâ, ïðèíÿòûõ â ìåæäóíàðîäíîé è îòðàñëå-

âîé ïðàêòèêå.

Àâòîìàòèçàöèÿ

Äëÿ îòñëåæèâàíèÿ âñåõ èçìåíåíèé èíäèêàòîðîâ, èõ òðåí-

äîâ, íîðìàòèâîâ èñïîëüçîâàíèÿ íåîáõîäèìî âíåäðÿòü ïðî-

ãðàììíî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è ñîçäàâàòü èíôîðìàöèîííûå

ñèñòåìû ýíåðãîìåíåäæìåíòà. ×òî òàêîå èíôîðìàöèîííàÿ ñè-

ñòåìà ýíåðãîìåíåäæìåíòà â ïðèâÿçêå ê èíäèêàòîðàì? Ýòî

óðîâåíü ëîêàëüíûõ ïðèáîðîâ è àâòîìàòèêè ñ âîçìîæíîñòüþ

öèôðîâîãî âûõîäà äëÿ ñíÿòèÿ äàííûõ è ïðîòîêîëû, êîòîðûå

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ýòèõ ëîêàëü-

íûõ ïðèáîðîâ àâòîìàòèêè è êîíòðîëÿ äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ïà-

ðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ. Ýòî íåïîñðåäñòâåí-

íî êàíàëû ïåðåäà÷è äàííûõ, ýòî ñåðâåðà, â êîòîðûõ ñîáèðà-

þòñÿ äàííûå ïî ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, à òàêæå

àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå ìåñòî (ÀÐÌ) ýíåðãîìåíåäæå-

ðà, îñíàùåííîå àíàëèòè÷åñêèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. 

Ïóòåì ïîñòðîåíèÿ åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ýíåð-

ãîìåíåäæìåíòà, òðóäîåìêàÿ çàäà÷à ïî ñáîðó, îáðàáîòêå, àã-

ðåãàöèè, ôèëüòðàöèè, àíàëèòèêå, ìîäåëèðîâàíèþ, èñïîëüçî-

âàíèþ âñåãî îãðîìíîãî ìàññèâà ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèõ äàí-

íûõ ñíèìàåòñÿ ñ ïëå÷ êîíêðåòíûõ ëþäåé, òàêæå óñòðàíÿåòñÿ

÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð – îáðàáîòêà äàííûõ è ïðèíÿòèå ðåøå-

íèé îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííî. 

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà

Â îðãàíèçàöèè èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ è ìî-

íèòîðèíãà ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ïðîãðàìì âàæíî îòìåòèòü äâà

ìîìåíòà, òåñíî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé: ýòî, òàê íàçûâàåìûå,

àëàðìû è íîðìèðîâàíèå. Àëàðìû, èëè èíñòðóìåíòû ñèãíàëè-

çàöèè, – ýòî óâåäîìëåíèå ýíåðãîìåíåäæåðà î ïðåâûøåíèè íîð-

ìàòèâà ïî êîíêðåòíîé óñòàíîâêå. Ýòè ìåòîäû ïîçâîëÿþò íà

áàçå íàêîïëåííîé ñòàòèñòèêè ïî ïîòðåáëåíèþ ðàçëè÷íûõ âè-

äîâ ðåñóðñîâ, ïî òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì â ðàçðåçå êîí-

êðåòíûõ óñòàíîâîê è îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâèòü íîðìàòèâû ýíåð-

ãîèñïîëüçîâàíèÿ ïî ýòèì îáúåêòàì è ïðîöåññàì, òåõíîëîãèÿì.

Ìîæíî íà áàçå ñèñòåìû óñòàíîâèòü íîðìàòèâ ïîòðåáëåíèÿ è

êîíòðîëèðîâàòü äàæå ìàëåéøèå îòêëîíåíèÿ îò íîðìàòèâà â

ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, à íå ïîñòôàêòóì. 

Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû ýíåðãîìåíåäæìåíòà õîðîøî èí-

òåãðèðóþòñÿ, ðàñøèðÿþòñÿ è ìàñøòàáèðóþòñÿ. Êðîìå òîãî, ýòè

ñèñòåìû õîðîøî èíòåãðèðóþòñÿ ñ ñèñòåìàìè ÀÑÓ ÒÏ è ñî

SCADA-ñèñòåìàìè (ñèñòåìàìè äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ è

ñáîðà äàííûõ), ñèñòåìàìè êëàññà ERP, EAM-ñèñòåìàìè è MES-

ñèñòåìàìè. Â ïðèíöèïå, äàííûå è àíàëèòèêó â ýòó èíôîðìà-

öèîííóþ ñèñòåìó ìîæíî ïîäòÿãèâàòü èç äðóãèõ ñèñòåì è íà-

îáîðîò. Ýòî óäîáíî â õîëäèíãîâûõ ñòðóêòóðàõ. Òî åñòü ìîæ-

íî ñîçäàòü êîìïëåêñíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ äå-ôàêòî áóäåò îòî-

áðàæàòü ýôôåêòèâíîñòü âñåõ ïðîöåññîâ, ïðåäïðèÿòèé è ò.ä. 

Ôèíàëüíûé ýòàï êîíòðîëÿ – ñîçäàíèå èíñòðóìåíòîâ äëÿ

àíàëèòèêè, çàäîêóìåíòèðîâàííîé îò÷åòíîñòè è âûðàáîòêà ðå-

êîìåíäàöèé, ïîíÿòíûõ ðóêîâîäñòâó.

Îêóïàåìîñòü

Ïî ñðàâíåíèþ ñ âíåäðåíèåì èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ è

òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ òðå-

áóåò ãîðàçäî ìåíüøèõ èíâåñòèöèé. Áîëåå òîãî, åñëè êîìïà-

íèÿ ðåàëèçóåò êîíöåïöèþ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî ó÷å-

òà, òî èíâåñòèöèè â ðàçâåðòûâàíèå ñèñòåìû êîíòðîëÿ ãîðàç-

äî ìåíüøå: äëÿ òîãî, ÷òîáû âûéòè íà èíäèêàòîðû ýíåðãîýô-

ôåêòèâíîñòè, íóæíî ïîñòàâèòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðè-

áîðîâ êîíòðîëÿ è ó÷åòà. Êàê ïðàâèëî, ó ïðåäïðèÿòèÿ óæå åñòü

ñâîè ïðèáîðû, êîíòðîëèðóþùèå ðàñõîä ýíåðãèè, è îíè ëåãêî

èíòåãðèðóþòñÿ â ýòó ñèñòåìó.

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы
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Êàê áûëî ïîêàçàíî íàìè ðàíåå â [1], ìèêðîïðîöåññîðíûå

óñòðîéñòâà ðåëåéíîé çàùèòû (ÌÓÐÇ) îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåð-

ãåòè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ, âñëåäñòâèå âûïîëíÿåìûõ èìè

ôóíêöèé, âåñüìà îïàñíûìè êàíàëàìè ïðîíèêíîâåíèÿ ïðåä-

íàìåðåííûõ äèñòàíöèîííûõ äåñòðóêòèâíûõ âîçäåéñòâèé (ÏÄÄÂ)

â ýíåðãîñèñòåìó.

Òàêèå ÏÄÄÂ ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû êàê:

� êèáåðíåòè÷åñêèå (êèáåðàòàêè); 

� ýëåêòðîìàãíèòíûå (ýëåêòðîìàãíèòíûé èìïóëüñ âûñîòíîãî

ÿäåðíîãî âçðûâà, ìîùíîå óëüòðàøèðîêîïîëîñíîå íàïðàâ-

ëåííîå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ñïåöèàëüíûõ ãåíå-

ðàòîðîâ, èìïóëüñíîå èçëó÷åíèå âçðûâíûõ ãåíåðàòîðîâ

îäíîðàçîâîãî äåéñòâèÿ);

� ôóíêöèîíàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèå (èñïîëüçîâàíèå íîðìàëü-

íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ðåëå çàùèòû, çàðàíåå çà-

ïðîãðàììèðîâàííûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè èõ àêòèâà-

öèè áåç èñïîëüçîâàíèÿ êèáåðíåòè÷åñêèõ àòàê (íàïðèìåð,

ïîäà÷åé íàïðÿæåíèÿ íà äèñêðåòíûé âõîä) ÌÓÐÇ âûäàñò

ñîîòâåòñòâóþùèå êîìàíäû íà âûñîêîâîëüòíûå êîììóòà-

öèîííûå àïïàðàòû, ïðèâîäÿùèå ê íàðóøåíèþ íîðìàëüíîé

ðàáîòîñïîñîáíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè èëè äàæå öåëîé

ýíåðãîñèñòåìû). 

ÏÄÄÂ ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà ÌÓÐÇ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� âûçâàòü âíóòðåííèå ïîâðåæäåíèÿ ìèêðîýëåêòðîííûõ êîì-

ïîíåíòîâ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ìãíîâåííûìè íåïðàâèëü-

íûìè äåéñòâèÿìè ðåëåéíîé çàùèòû;

� ïðèâåñòè ê ëàòåíòíûì ïîâðåæäåíèÿì ìèêðîýëåêòðîííûõ

êîìïîíåíòîâ, íå ïðîÿâëÿþùèìñÿ ïðè ñòàíäàðòíûõ ïðî-

âåðêàõ èñïðàâíîñòè ÌÓÐÇ, íî ïðîÿâëÿþùèìñÿ â ïðîöåñ-

ñå ðàáîòû ÌÓÐÇ âèäå íåïðàâèëüíîãî âûïîëíåíèÿ èìè îï-

ðåäåëåííîé ñîâîêóïíîñòè ëîãè÷åñêèõ è âû÷èñëèòåëüíûõ

îïåðàöèé. 

� âûçâàòü íàðóøåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÓÐÇ ïóòåì âìå-

øàòåëüñòâà â àëãîðèòì åãî äåéñòâèÿ (êèáåðàòàêè); 

� âûçâàòü íåïðàâèëüíûå äåéñòâèÿ ðåëåéíîé çàùèòû ïðè ñî-

õðàíåíèè ïîëíîé ôèçè÷åñêîé è ïðîãðàììíîé èñïðàâíîñ-

òè ÌÓÐÇ (ôóíêöèîíàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ÏÄÄÂ).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] ðàçëè÷àþò ïàññèâíûå è àêòèâíûå ìå-

òîäû çàùèòû ÌÓÐÇ îò ÏÄÄÂ. Ê ïàññèâíûì ìåòîäàì çàùèòû

îòíîñÿòñÿ ñïåöèàëüíûå øèðîêîïîëîñíûå ôèëüòðû, ñïåöèàëü-

íûå ìîíòàæíûå øêàôû, êàáåëè, ñïåöèàëüíûå ïîêðûòèÿ è êðà-

ñêè, îòðàæàþùèå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, øòîðû è êîâðû

èç ìåòàëëè÷åñêèõ íèòåé, ñïåöèàëüíûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðè-

àëû, îñëàáëÿþùèå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå. Àêòèâíûå

ìåòîäû çàùèòû îñíîâàíû íà ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ÌÓÐÇ

è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ðåëå çàùèòû (ÝÌÐÇ), çíà÷èòåëüíî

áîëåå óñòîé÷èâûõ ê ÏÄÄÂ. Ïðè ýòîì ðàçëè÷àþò äâà ñïîñî-

áà âêëþ÷åíèÿ ÌÓÐÇ è ÝÌÐÇ: ïàðàëëåëüíîå è ïîñëåäîâàòåëü-

íîå [2]. Ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå ÌÓÐÇ è ÝÌÐÇ òðåáóåò íà-

ëè÷èÿ ïîëíîãî êîìïëåêòà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ðåëå çàùèòû,

ðàññ÷èòàííîãî íà âûïîëíåíèå âñåãî êîìïëåêñà çàùèòíûõ

ôóíêöèé. Êðîìå òîãî, òàêîå âêëþ÷åíèå íèêàê íå ãàðàíòèðó-

åò îòñóòñòâèå ëîæíûõ è íåïðåäóñìîòðåííûõ ñðàáàòûâàíèé

ÌÓÐÇ, ïîäâåðãíóòîãî âîçäåéñòâèþ ÏÄÄÂ. Êàê ïîêàçàíî â [1],

ëîæíûå, èçëèøíèå è íåïðåäóñìîòðåííûå ñðàáàòûâàíèÿ ÌÓÐÇ

(òåðìèíû, ïðåäëîæåííûå â [3]) ìîãóò ïðèâåñòè ê óùåðáó áîëü-

øåìó, ÷åì íåñðàáàòûâàíèÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíîå âêëþ÷åíèå

ÌÓÐÇ è ÝÌÐÇ íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ïîëíîöåííîãî êîì-

ïëåêòà ÝÌÐÇ, à íóæäàåòñÿ ëèøü â íàëè÷èè óïðîùåííîãî ïó-

ñêîâîãî îðãàíà. Êðîìå òîãî, òàêîå âêëþ÷åíèå ïðåäîòâðàùàåò

ëîæíûå è íåïðåäóñìîòðåííûå ñðàáàòûâàíèÿ ÌÓÐÇ, ïîäâåðã-
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íóòîãî âîçäåéñòâèþ ÏÄÄÂ. Ïîýòîìó èìåííî òàêîå âêëþ÷åíèå

ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì. Êîíêðåòíûé ïðèìåð òàêîé çà-

ùèòû íà îñíîâå ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî óñòðîéñòâà ñ áû-

ñòðîäåéñòâóþùèìè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè – ãåð-

êîíàìè – îïèñàí â [4, 5] (ðèñ.1). 

Ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ çàùèòû

ÌÓÐÇ îò ôóíêöèîíàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ÏÄÄÂ – íàèáîëåå

ñëîæíîãî âèäà ÏÄÄÂ, îò êîòîðîãî íå ñóùåñòâóåò íèêàêèõ äðó-

ãèõ ñðåäñòâ çàùèòû. Î÷åâèäíî, ÷òî îïèñàííîå â [4, 5] óñò-

ðîéñòâî – ýòî âñåãî ëèøü îäèí èç ïðèìåðîâ ïðåäëîæåííîé

êîíöåïöèè, ïðèçâàííûé ïîäòâåðäèòü ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæ-

íîñòü åå ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè, è ýòî óñòðîéñòâî íóæäà-

åòñÿ â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè, óòî÷íåíèè è ñîâåðøåíñòâîâà-

íèè. Òåì íå ìåíåå, íà ýòîì ïðèìåðå ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ

óòâåðæäàòü, ÷òî ïðîáëåìà çàùèòû ÌÓÐÇ îò ôóíêöèîíàëüíî-

òåõíîëîãè÷åñêèõ ÏÄÄÂ ìîæåò áûòü óñïåøíî ðåøåíà. Ñëåäó-

åò îòìåòèòü, ÷òî îïèñàííîå óñòðîéñòâî, áëîêèðóþùåå äèñêðåò-

íûå âõîäû, ñâÿçü è âûõîä ÌÓÐÇ â ïåðèîäû ìåæäó àâàðèé-

íûìè ðåæèìàìè, íà êîòîðûå äîëæíî ðåàãèðîâàòü ÌÓÐÇ,

ýôôåêòèâíî çàùèùàåò åãî íå òîëüêî îò ôóíêöèîíàëüíî-òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ÏÄÄÂ, íî òàêæå è îò âíóòðåííèõ ïîâðåæäåíèé,

âûçâàííûõ ïðîíèêíîâåíèåì íà ÷óâñòâèòåëüíûå âõîäû ìîù-

íûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîçäåéñòâèé, òàêæå è îò êèáåðàòàê. 

Äëÿ çàùèòû ÌÓÐÇ îò âíóòðåííèõ ïîâðåæäåíèé, ñâÿçàí-

íûõ ñ âîçäåéñòâèåì âûñîêîâîëüòíûõ èìïóëüñîâ, êîòîðûå ìî-

ãóò ïðîíèêíóòü íà åãî àíàëîãîâûå âõîäû ÷åðåç öåïè òîêà, íà-

ïðÿæåíèÿ, à òàêæå äëÿ çàùèòû öåïåé ïèòàíèÿ ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ èçâåñòíûå ìåòîäû ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ýëåê-

òðîííîé àïïàðàòóðû ê ýëåêòðîìàãíèòíûì âîçäåéñòâèÿì. Ñëå-

äóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîâðåìåííûå ÌÓÐÇ óæå èìåþò âñòðîåí-

íóþ çàùèòó îò òàêèõ âîçäåéñòâèé, ñîîòâåòñòâóþùóþ

òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ïî ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñ-

òè. Îäíàêî ÏÄÄÂ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé èíòåí-

ñèâíîñòè è ÷àñòîòíîìó äèàïàçîíó îò åñòåñòâåííûõ ýëåêòðî-

ìàãíèòíûõ ïîìåõ, ïðåäóñìîòðåííûõ ýòèìè ñòàíäàðòàìè, ïî-

ýòîìó âñòðîåííàÿ â ÌÓÐÇ çàùèòà äîëæíà áûòü ñóùåñòâåííî

óñèëåíà. Ýòî îäíî èç íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè

ÌÓÐÇ ê ÏÄÄÂ. Âòîðîå íàïðàâëåíèå ñâÿçàíî ñ ïðèìåíåíèåì

äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ ñðåäñòâ çàùèòû, èçâåñòíûõ êàê ïàñ-

ñèâíûå ìåòîäû çàùèòû (ñì. âûøå). 

Ýëåìåíòàìè, ñâÿçûâàþùèìè àíàëîãîâûå âõîäû ÌÓÐÇ ñ

âíåøíèìè öåïÿìè òîêà è íàïðÿæåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ âõîäíûå

òðàíñôîðìàòîðû òîêà (ÒÒ) è íàïðÿæåíèÿ (ÒÍ), ïîýòîìó èìåí-

íî ýòè ýëåìåíòû áóäóò ïîäâåðãíóòû âîçäåéñòâèþ ìîùíûõ ïå-

ðåíàïðÿæåíèé ÏÄÄÂ â ïåðâóþ î÷åðåäü. Âõîäíûå ÒÒ â ÌÓÐÇ

èìåþò íàèáîëåå ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ. Êàê ïðàâèëî, ýòî ìíî-

ãîâèòêîâàÿ âòîðè÷íàÿ îáìîòêà, íàìîòàííàÿ íà ôåððîìàã-

íèòíîì ñåðäå÷íèêå, è ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà, ñîñòîÿùàÿ èç íå-

ñêîëüêèõ âèòêîâ òîëñòîãî èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà, íàìîòàí-

íûõ ïîâåðõ èçîëèðîâàííîé âòîðè÷íîé îáìîòêè.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàí ôðàãìåíò ìîäóëÿ àíàëîãîâûõ âõîäîâ

ÌÓÐÇ ñ óñòàíîâëåííûìè ÒÒ. Õîðîøî âèäíà ïåðâè÷íàÿ îá-

ìîòêà, ñîñòîÿùàÿ èç 4 âèòêîâ ãèáêîãî èçîëèðîâàííîãî ïðî-

âîäà ÷åðíîãî öâåòà. 

Ìåòîäû ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè òàêîé êîíñòðóêöèè ê âîç-

äåéñòâèþ ìîùíûõ èìïóëüñíûõ íàïðÿæåíèé äîñòàòî÷íî ïðî-

ñòû è çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì: 

� èñïîëüçîâàíèå çàçåìëåííîãî ýêðàíà (â âèäå ôîëüãè èëè

äîïîëíèòåëüíîé îäíîñëîéíîé îáìîòêè), ðàñïîëîæåííîãî

ìåæäó ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòêàìè;

� êàïñóëèðîâàíèå âòîðè÷íîé îáìîòêè ïóòåì çàëèâêè åå

ýïîêñèäíûì êîìïàóíäîì ñ îòâåðæäåíèåì ïîä âàêóóìîì;

� èñïîëüçîâàíèå ïðîâîäà â âûñîêîâîëüòíîé èçîëÿöèè äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ïåðâè÷íîé îáìîòêè;

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы
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� èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ýêðàíîâ è ïîëóïðîâîäÿ-

ùèõ ïîêðûòèé, âûðàâíèâàþùèõ ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå â êîí-

ñòðóêöèè ÒÒ;

� ïðèìåíåíèåì ìàãíèòîïðîâîäà ñ èçîëèðîâàííîé ïîâåðõ-

íîñòüþ.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíû òðàíñôîðìàòîðû òîêà êàïñóëèðîâàí-

íîé êîíñòðóêöèè ñ âòîðè÷íîé îáìîòêîé, çàëîæåííîé â ïëàñò-

ìàññîâûé êîðïóñ è çàëèòîé ýïîêñèäíûì êîìïàóíäîì, îòâåðæ-

äåííûì ïîä âàêóóìîì. Âèäíà ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà, ñîñòîÿ-

ùàÿ èç îäíîãî âèòêà ãèáêîãî èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà. 

Äåñÿòêè òèïîâ ãèáêèõ ïðîâîäîâ â âûñîêîâîëüòíîé èçîëÿ-

öèè èç ñèëèêîíà, ïîëèýòèëåíà, ôòîðîïëàñòà íà íàïðÿæåíèÿ

10...25 êÂ âûïóñêàþòñÿ ìíîãèìè êîìïàíèÿìè: Teledyne

Reynolds, Multi-contact; Allied Wire & Cable; Wiremax; Dielectric

Sciences Inc., Axon’ Cable, Daburn Electronics & Cable, Sumitomo

Electric, Belden, ÎÊÁ Êàáåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ÎÎÎ «Ðåä-

êèé Êàáåëü» è ìíîãèìè äðóãèìè. 

Ðåêîìåíäàöèè ïî óñèëåíèþ óñòîé÷èâîñòè ÒÍ àíàëîãè÷íû,

çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî ãèáêîãî ïðîâîäà ñ âûñîêî-

âîëüòíîé èçîëÿöèåé â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîé îáìîòêè, ïðèìå-

íÿåòñÿ îáìîòî÷íûé ïðîâîä ñ óëó÷øåííîé èçîëÿöèåé òðåòüåãî

êëàññà â ñîîòâåòñòâèè ñ IEC 60317-0-1 Specification for partic-

ular types of winding wires – Part 0-1: General requirements –

Enamelled round copper wire èç ïîëèèìèäà (Polyimide), à òàê-

æå ïðîïèòêà ïîä âàêóóìîì îáåèõ îáìîòîê. Ïîñêîëüêó óâåëè-

÷åíèå ñå÷åíèÿ îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà ñîïðîâîæäàåòñÿ àâòî-

ìàòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì òîëùèíû èçîëÿöèè è åå ýëåêòðè-

÷åñêîé ïðî÷íîñòè, òî ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ

áîëüøåãî ïî ñå÷åíèþ ïðîâîäà, íåñìîòðÿ íà åñòåñòâåííîå óâå-

ëè÷åíèå ðàçìåðîâ ÒÍ. Íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè âûïóñêàþò

îáìîòî÷íûå ïðîâîäà ñ èçîëÿöèåé èç ïîëèèìèäà, âûäåðæè-

âàþùèå ïîëóòîðíîå è äàæå äâîéíîå íàïðÿæåíèå, ïî ñðàâíå-

íèþ ñ íîðìèðóåìûì ïî ñòàíäàðòó IEC 60317-0-1, íàïðèìåð,

àíãëèéñêàÿ êîìïàíèÿ P.A.R. Insulations & Wires Ltd, òóðåöêàÿ

Bemka A. S. è äð. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû ÒÍ ìîæåò áûòü

ðåêîìåíäîâàíà óñòàíîâêà âíóòðè ÌÓÐÇ ñïåöèàëüíîé çàùèò-

íîé öåïî÷êè ñî ñòîðîíû åãî ïåðâè÷íîé îáìîòêè. Òàêîå óñò-

ðîéñòâî ïîêàçàíî íà ðèñ.4, ãäå îáîçíà÷åíû:

1 – ïîëóïðîâîäíèêîâûé ñóïðåññîð;

2 – òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ðåçèñòîðû;

3 – ìîùíûé âàðèñòîð.

Òàêàÿ öåïî÷êà, ñîäåðæàùàÿ êîìáèíàöèþ çàùèòíûõ ýëå-

ìåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíà äëÿ çàùèòû îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ÏÄÄÂ. Íà âòîðè÷íîé

ñòîðîíå ÒÍ è ÒÒ äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû äîïîëíèòåëüíî

äâà íèçêîâîëüòíûõ âñòðå÷íî âêëþ÷åííûõ ñòàáèëèòðîíà, îã-

ðàíè÷èâàþùèõ óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé ïî-

ìåõè, ïîñòóïàþùåé íà âõîä ýëåêòðîííîé ñõåìû, åñëè òàêî-

âàÿ âñå æå ïðîíèêíåò íà âòîðè÷íóþ îáìîòêó ÷åðåç âñå ñëîè

èçîëÿöèè è ýêðàí. 

Âûñîêîêà÷åñòâåííûå âíóòðåííèå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÌÓÐÇ

èìåþò âñòðîåííûå ôèëüòðû íà âõîäå, âêëþ÷àþùèå âàðèñòî-

ðû, äðîññåëè, êîíäåíñàòîðû, äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ïîäàâëÿ-

þùèå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè, âêëþ÷àþùèå ÏÄÄÂ. Íî î÷åíü

âàæíî, ÷òîáû âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÌÓÐÇ

áûëè ñíàáæåíû òàêèìè âûñîêîêà÷åñòâåííûìè ôèëüòðàìè. 

Ðàññìîòðåííûå âûøå ìåðû êàñàþòñÿ êîíñòðóêöèè ñàìî-

ãî ÌÓÐÇ è íàõîäÿòñÿ â ñôåðå îòâåòñòâåííîñòè ïðîèçâîäèòå-

ëåé. Íî ïîìèìî ýòèõ ìåð, íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü åùå è

ìåðû ãðóïïîâîé çàùèòû ÌÓÐÇ, âêëþ÷àþùèå ñïåöèàëüíûå ðå-

ëåéíûå øêàôû [2] è äðóãèå èçâåñòíûå ìåðû ïàññèâíîé çà-

ùèòû. Ñðåäè ýòèõ ìåð ñëåäóåò îñîáî âûäåëèòü ñïåöèàëüíûå

ôèëüòðû, âêëþ÷åííûå â ìåñòå ââîäà â ðåëåéíûé çàë öåïåé

íàïðÿæåíèÿ è òîêà îò èçìåðèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, ðàñ-

ïîëîæåííûõ ñíàðóæè, à òàêæå â öåïè ïèòàíèÿ ïåðåìåííîãî

òîêà çàðÿäíî-ïîäçàðÿäíûõ óñòðîéñòâ (ÓÇÏ). Ïðè ýòîì ñëåäó-

åò èìåòü â âèäó, ÷òî ðå÷ü èäåò íå î ïðîñòûõ ôèëüòðàõ, îñ-

ëàáëÿþùèõ åñòåñòâåííûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè, à î ôèëü-

òðàõ, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîäàâëåíèÿ ýëåêòðîìàã-

íèòíîãî èìïóëüñà âûñîòíîãî ÿäåðíîãî âçðûâà è ìîùíûõ ýëåê-

òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé ÏÄÄÂ. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê òà-

êèì ôèëüòðàì îãîâàðèâàþòñÿ âîåííûìè ñòàíäàðòàìè è ñïðà-

âî÷íèêàìè, â ÷àñòíîñòè, MIL-STD-188-125 è MIL-HDBK-423. 

Òàêèå ôèëüòðû ñîäåðæàò íàáîðû ýëåìåíòîâ, ñëóæàùèõ

äëÿ ïîäàâëåíèÿ èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé (êàê ïðàâèëî,

ýòî ìîùíûå âàðèñòîðû) è îñëàáëåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèã-
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íàëîâ (ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè

è ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå êîíäåíñàòîðû).

Íà ðèñ.5 ïîêàçàí âíåøíèé âèä ôèëüòðà è óïðîùåííàÿ

ñõåìà îäíîãî çâåíà ôèëüòðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ çàùèòû

îò ÏÄÄÂ. Ðåàëüíàÿ ñõåìà ñîäåðæèò íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëü-

íî âêëþ÷åííûõ çâåíüåâ íà êàæäóþ ôàçó. Íà âõîäå óñòðîé-

ñòâà âêëþ÷åíû ìîùíûå âàðèñòîðû RU.

Ñàìûå ëó÷øèå îá-

ðàçöû òàêèõ ôèëüòðîâ

îáåñïå÷èâàþò çàòóõà-

íèå ïîìåõè íå ìåíåå

÷åì íà 80...100 äÁ â

øèðîêîì ñïåêòðå ÷àñ-

òîò îò äåñÿòêîâ êèëî-

ãåðö äî äåñÿòêîâ ãèãà-

ãåðö ïðè ïîëíîé íà-

ãðóçêå ñ òîêàìè îò äå-

ñÿòêîâ äî ñîòåí àìïåð.

Íà ðèñ.6 ïîêàçàíà

òèïîâàÿ ÷àñòîòíàÿ õà-

ðàêòåðèñòèêà ôèëüòðîâ,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ

çàùèòû îò ÏÄÄÂ.

Òàêèå ôèëüòðû ïðîèçâîäÿòñÿ ìíîãèìè ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûìè êîìïàíèÿìè: ETS-Lindgren, Captor Corp., LCR Electronics,

MPE, Transtector, Eurofarad, Holland Shielding System, European

EMC Products Ltd., EMS Development Corp., Meteolabor, Fil-

Coil, RFI Corp., Genisco Filter Corp. è äð. Íà ðûíêå øèðîêî

ïðåäñòàâëåíû ôèëüòðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óñòàíîâêè â öå-

ïÿõ ïèòàíèÿ ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà â îäíîôàçíîì

è òðåõôàçíîì èñïîëíåíèè íà òîêè îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ

àìïåð äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ àìïåð.

Íà ðèñ.7 ïîêàçàíû ìîùíûå ôèëüòðû äëÿ öåïåé ïèòàíèÿ:

ââåðõó íà òîêè â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ àìïåð, âíèçó íà òîêè

ñâûøå 1000 À.

Èìåþòñÿ òàêæå ìà-

ëîìîùíûå ôèëüòðû äëÿ

öåïåé óïðàâëåíèÿ íà òî-

êè 1...3 À, êîòîðûå ìî-

ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû

äëÿ çàùèòû âòîðè÷íûõ

öåïåé íàïðÿæåíèÿ âíåø-

íåãî ÒÍ (ðèñ.8), à òàê-

æå äëÿ ñèñòåì ñâÿçè è

ïåðåäà÷è äàííûõ (ðèñ.9). 

Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî ýëåê-

òðîïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà (ÑÎÏÒ) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-

íû ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùèå ìîùíûå âàðèñòî-

ðû ñ òåðìîýëåìåíòàìè, îòêëþ÷àþùèìè âàðèñòîð è âûäàþùè-

ìè ñèãíàë â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ âàðèñòîðà (ðèñ.10). 

Òàêèå óñòðîéñòâà ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàùè-

òû ÑÎÏÒ îò èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñåãîäíÿ ñó-

ùåñòâóþò íàäåæíûå ìåòîäû çàùèòû ÌÓÐÇ îò âñåõ âèäîâ

ÏÄÄÂ. Âûáîð òîãî èëè èíîãî ìåòîäà çàùèòû çàâèñèò îò êîí-

êðåòíîãî ñëó÷àÿ. Íàèáîëåå ïîëíóþ è ýôôåêòèâíóþ çàùèòó

îò âñåõ âèäîâ ÏÄÄÂ îáåñïå÷èâàåò êîìáèíèðîâàííàÿ çàùè-

òà, âêëþ÷àþùàÿ è àêòèâíûå, è ïàññèâíûå ñðåäñòâà. Ïîíÿò-

íî, ÷òî ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðè-

âåäåò ê íåêîòîðîìó óäîðîæàíèþ ðåëåéíîé çàùèòû, îäíàêî ñ

ó÷åòîì òîãî, ÷òî îñîáàÿ çàùèòà îò ÏÄÄÂ òðåáóåòñÿ äàëåêî

íå äëÿ êàæäîãî óñòàíîâëåííîãî ÌÓÐÇ, îáùåå óäîðîæàíèå

ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî îáúåêòà îêàæåòñÿ íå ñòîëü óæ ñóùå-

ñòâåííûì. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå

ñðåäñòâ çàùèòû îò ÏÄÄÂ ðåçêî ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ìè-

êðîïðîöåññîðíîé ðåëåéíîé çàùèòû è ê îáû÷íûì ýëåêòðîìàã-

íèòíûì ïîìåõàì, òî åñòü ïîâûøàåò íàäåæíîñòü åå ðàáîòû

íå òîëüêî â âîçìîæíûõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, íî è â îáû÷-

íîì ðåæèìå ðàáîòû. 
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Äëÿ ïåðåäåëêè ïîäîéäåò ëþáîé èñïðàâíûé êîìïüþòåðíûé

áëîê ïèòàíèÿ ATX èëè AT ìîùíîñòüþ 350 Âò è áîëåå, ñîáðàí-

íûé íà ìèêðîñõåìå (ÌÑ) TL494 èëè åå àíàëîãå (íàïðèìåð,

ÊÀ7500). Ïåðåäåëêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèí-

öèïèàëüíîé ñõåìîé ðèñ.1.

Âûâîäû 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 è 12 ìèêðîñõåìû TL494 ÁÏ

íå òðîãàåì, îñòàâëÿåì êàê åñòü è âñå ýëåìåíòû è öåïè, ê

íèì ïîäêëþ÷åííûå. Âñå ýëåìåíòû è öåïè, ïîäñîåäèíåííûå

íåïîñðåäñòâåííî ê îñòàëüíûì âûâîäàì, ñëåäóåò óäàëèòü. Ïðè

ýòîì î÷åíü âàæíî íå ïåðåóñåðäñòâîâàòü. Íàõîäÿùèåñÿ ðÿ-

äîì íà ïëàòå ìèêðîñõåìû îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ (íàïðè-

ìåð, LM339, êîìïàðàòîðà LM393 èëè äðóãèå) è ýëåìåíòû èõ

îáâÿçêè ïîêà îñòàâëÿåì, òàê êàê, óäàëÿÿ âñå ïîäðÿä èç-çà

ñëîæíîé ðàçâîäêè ïå÷àòíîé ïëàòû è ïëîòíîñòè êîìïîíåíòîâ,

ìîæíî óäàëèòü è íóæíûå ýëåìåíòû.

Íà îáðàçóþùèåñÿ ñâîáîäíûå ìåñòà âîêðóã ÌÑ TL494 ëåã-

êî óìåùàþòñÿ âñå «íîâûå» êîìïîíåíòû ñîãëàñíî ðèñ.1. Íå-

íóæíûå äîðîæêè ñëåäóåò ïåðåðåçàòü. Äëÿ íà÷àëà âñå ñîåäè-

íåíèÿ ìîæíî âûïîëíèòü íàâåñíûì ìîíòàæîì, è, òîëüêî óáå-

äèâøèñü â ïîëíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè áëîêà, ìîæíî îêîí÷à-

òåëüíî óäàëèòü íåíóæíûå ýëåìåíòû è ïðèâåñòè ìîíòàæ â

«íîðìàëüíûé» âèä.

Ðàññìîòðèì íàçíà÷åíèå ýëåìåíòîâ, óñòàíîâëåííûõ íà

ïëàòå ÁÏ.

R3, R4, R5 – äåëèòåëü îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ (+5 Â),

êîòîðîå ïîñòóïàåò ñ âûâîäà 14 ÌÑ TL494. Ïåðåìåííûé ðå-

çèñòîð R3 – ðåãóëÿòîð âûõîäíîãî íàïðÿæåíèå. Ïðè÷åì ÷åì

áîëüøå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 2 ÈÌÑ TL494, òåì áîëüøå âû-

õîäíîå íàïðÿæåíèå ÁÏ. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ

äèàïàçîí èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 11…14,5 Â.

Ðåãóëèðîâêà íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïåðâûé

óñèëèòåëü îøèáêè ìèêðîñõåìû TL494 (âûâîäû 1 è 2). 

Óçåë îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà âûïîëíåí íà âòîðîì óñè-

ëèòåëå îøèáêè ýòîé ÈÌÑ (âûâîäû 15 è 16). Ïåðåìåííûì ðå-

çèñòîðîì R8 ìîæíî óñòàíàâëèâàòü òîê çàðÿäêè (â àâòîðñêîì

âàðèàíòå âåëè÷èíîé îò 2 äî 12 À). Ïðè ïîäêëþ÷åíèè íàãðóç-

êè ê âûõîäíîé öåïè íà äàò÷èêå òîêà R10 âîçíèêàåò ïàäåíèå

íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå ïîñòóïàåò íà âõîä 15 TL494. Â êà÷åñò-

âå äàò÷èêà òîêà ïðèìåíåí øóíò îò ëþáîãî íåèñïðàâíîãî ìóëü-

òèìåòðà, äèàìåòðîì 2 ìì è äëèíîé îêîëî 20 ìì, èçãîòîâëåí-

íûé, êàê ïðàâèëî, èç ìàíãàíèíà. Ñîïðîòèâëåíèå øóíòà îêîëî

0,01 Îì. Åñëè äàò÷èê òîêà R10 áóäåò èìåòü ìåíüøåå ñîïðî-

òèâëåíèå, òî âîçðàñòåò çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíîãî òî-

êà, è íàîáîðîò. Óñòàíîâëåííûé ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì âû-

õîäíîé òîê ñòàáèëåí, è òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ áóäåò ðàâåí

óñòàíîâëåííîìó çíà÷åíèþ, â íàøåì ñëó÷àå îò 2 äî 12 À.

Öåïü R11Ñ4 îáåñïå÷èâàåò ïëàâíûé, áåç ïåðåãðóçîê, ïóñê

ñèëîâîãî óçëà.

Íà êîìïàðàòîðå DA2 òèïà LP311P ñîáðàí óçåë èíäèêà-

öèè ðåæèìà ñòàáèëèçàöèè òîêà. Åñëè òîê íàãðóçêè ïðåâûøà-

åò óñòàíîâëåííûé óðîâåíü, òî íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 2 DA2

ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì îáðàçöîâîå íà âûâîäå 3 ýòîé ÌÑ,

íà âûõîäå êîìïàðàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ íèçêèé óðîâåíü, è ñâå-

òîäèîä LED 1 çàæèãàåòñÿ. Â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæå-

íèÿ ñâåòîäèîä ïîãàøåí. 

Ñëåäóåò òàêæå óäàëèòü âñå âûõîäíûå öåïè: 3,3 Â, +5 Â,

–12 Â è –5 Â, îñòàâèâ öåïè, ñâÿçàííûå ñ +12 Â. Çàòåì íóæ-

íî îáÿçàòåëüíî çàìåíèòü ôèëüòðóþùèé êîíäåíñàòîð âûïðÿ-

ìèòåëÿ 12 Â àíàëîãè÷íûì, íî íà áîëüøåå íàïðÿæåíèå, ëó÷-

øå 35 Â, åìêîñòüþ 3300 ìêÔ è áîëåå. Ìîæíî óñòàíîâèòü

ïàðàëëåëüíî íåñêîëüêî. Ìåñòî äëÿ íèõ åñòü. ×òî êàñàåòñÿ äè-

îäíîé ñáîðêè, åñëè îíà ðàññ÷èòàíà íà òîê ìåíüøå 16 À, òî

åå ëó÷øå çàìåíèòü äðóãîé îò áîëåå ìîùíîãî ÁÏ. Êàê ïðàâè-

ëî, óñòàíîâëåíû ñáîðêè F12C20, F16C20, F20C20, ãäå öèô-

ðû 12, 16, 20 îçíà÷àþò ìàêñèìàëüíûé âûïðÿìëåííûé òîê, à

20 â êîíöå – îáðàòíîå íàïðÿæåíèå 200 Â. 

Äàëåå íóæíî ïåðåìîòàòü äðîññåëü L1, óäàëèòü âñå ïðåæ-

íèå îáìîòêè è íàìîòàòü íîâóþ îáìîòêó îêîëî 20 âèòêîâ ïðî-
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Алексей Усков, г. Владивосток
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âîäà äèàìåòðîì 1,5…2 ìì, ðàñïðåäåëèâ âèòêè ïî âñåìó ìàã-

íèòîïðîâîäó. Êñòàòè, îáìîòêè äëÿ +5 Â è +3,3 Â âûïîëíåíû

ïðîâîäîì ïîäõîäÿùåãî ñå÷åíèÿ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü åãî, ñïà-

ÿâ íåñêîëüêî ïðîâîäíèêîâ âìåñòå äëÿ ïîëó÷åíèÿ íóæíîé äëè-

íû. Ðåçèñòîðîì R9 çàäàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ âåëè÷èíà ìèíè-

ìàëüíîãî òîêà íàãðóçêè äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû ôèëüòðà L1C3. 

Íåîáõîäèìûå íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì +15 Â

è +5 Â ïîñòóïàþò îò ñîáñòâåííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äåæóð-

íîãî ðåæèìà ÁÏ. Îò íåãî æå ìîæíî ïèòàòü è âåíòèëÿòîð,

ïîäîáðàâ îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð 100…440 Îì äëÿ óìåíü-

øåíèÿ øóìà. 

Äëÿ êîíòðîëÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ çàðÿäíîãî óñòðîé-

ñòâà íåîáõîäèì âîëüòìåòð öèôðîâîé èëè ñòðåëî÷íûé. Àâòîð

èñïîëüçîâàë ñàìîäåëüíûé öèôðîâîé âîëüòìåòð, ñîáðàííûé

ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå íà ìèêðîêîíòðîëëåðå DD1 òèïà

PIC16F676. Â âîëüòìåòðå èñïîëüçîâàíû òðè îäíîðàçðÿäíûõ

èíäèêàòîðà ñ îáùèì àíîäîì HG1–HG3 òèïà GPD-05212. Ïî-

ñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R19 óñòàíàâëèâàþò ïîêàçàíèÿ âîëüò-

ìåòðà ïî ïîêàçàíèÿì ýòàëîííîãî âîëüòìåòðà. Ôàéë ïðîøèâ-

êè äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà âîëüòìåòðà ìîæ-

íî çàïðîñèòü ïî e-mail: electrik@sea.com.ua..

Äëÿ çàðÿäêè àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé íóæ-

íî óñòàíîâèòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áëîêà 13,9 Â è òðåáóå-

ìûé çàðÿäíûé òîê (èç ðàñ÷åòà 1/10 åìêîñòè), ïîñëå ýòîãî

ïîäàòü íàïðÿæåíèå íà áàòàðåþ ïåðåêëþ÷àòåëåì (òóìáëåðîì)

SB1, êîòîðûé îáåñïå÷èò îòêðûâàíèå êëþ÷à íà ìîùíîì ïî-

ëåâîì òðàíçèñòîðå VT1 IRF3703, ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà êî-

òîðîãî 2,8 ìÎì, ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê 30 Â,

à òîê ñòîêà äî 76 À. Ýòè ïàðàìåòðû ïîçâîëÿþò óñòàíàâëè-

âàòü åãî áåç ðàäèàòîðà.

Â ïðîöåññå íàñòðîéêè ïîòåíöèîìåòðîì R13 ñëåäóåò äî-

áèòüñÿ ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà. Åñ-

ëè â ïðîöåññå ðàáîòû áëîê èçäàåò ñâèñòÿùèå çâóêè, òî íåîá-

õîäèìî ïîäîáðàòü êîíäåíñàòîð Ñ1, òàê êàê ïðîèñõîäèò ñàìî-

âîçáóæäåíèå â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ èëè êîíäåí-

ñàòîð Ñ2, åñëè ñëûøåí ïèñê â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà. 

Âíåøíèé âèä çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà, èçãîòîâëåííîãî èç

áëîêà ïèòàíèÿ äëÿ ÏÊ, ïîêàçàí íà ôîòî, à âèä åãî ñî ñíÿ-

òîé êðûøêîé – íà ðèñ.2.

Äëÿ êîíòðîëÿ ðåãóëèðîâêè òîêà ïðè íàñòðîéêå áëîêà ê åãî

âûõîäó ïîñëåäîâàòåëüíî ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü àìïåðìåòð (íà

òîê äî 20 À) è íàãðóçèòü áëîê ìîùíûìè íèçêîîìíûìè ðåçè-

ñòîðàìè. Äîáèâøèñü íóæíûõ çíà÷åíèé, ìîæíî èçãîòîâèòü øêà-

ëó ñ äåëåíèÿìè è óñòàíîâèòü åå íà ðåãóëÿòîð òîêà (ôîòî).

Åñëè áëîê ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ëàáî-

ðàòîðíîãî áëîêà ïèòàíèÿ, òî íóæíî ïðîèçâåñòè èçìåíåíèÿ â

äåëèòåëå íàïðÿæåíèÿ: ðåçèñòîð R4 çàìåíèòü ðåçèñòîðîì íî-

ìèíàëîì 2,2 êÎì, à ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R3 çàìåíèòü ðåçè-

ñòîðîì íîìèíàëîì 10 êÎì, R5 îñòàâèòü íåèçìåííûì (4,7 êÎì).

Ïðè òàêèõ íîìèíàëàõ ðåçèñòîðîâ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÈÏ

ïëàâíî ðåãóëèðóåòñÿ îò 9 äî 21 Â. 

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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Íåîáõîäèìîñòü ïåðåäåëêè óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ âåíòè-

ëÿòîðà ïå÷êè îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî øòàòíàÿ ñèñòåìà îòîïëå-

íèÿ ýòîãî àâòîìîáèëÿ èìååò òîëüêî 2 ðåæèìà îòîïëåíèÿ ñà-

ëîíà – ñðåäíèé è ìàêñèìàëüíûé. Ðàçðàáîòàííûé àâòîðîì ðå-

ãóëÿòîð èìååò 5 ñòóïåíåé ðåãóëèðîâêè îòîïëåíèÿ, à óñòàíîâ-

ëåííûé óðîâåíü ñîõðàíÿåòñÿ â ïàìÿòè ìèêðîêîíòðîëëåðà ðå-

ãóëÿòîðà ïðè âûêëþ÷åíèè çàæèãàíèÿ. Ýòîò ðåãóëÿòîð ìîæíî

èñïîëüçîâàòü òàêæå è äëÿ çàìåíû ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåêëþ÷à-

òåëåé ñêîðîñòè âåíòèëÿòîðîâ ïå÷êè ñ áàëëàñòíûìè ðåçèñòî-

ðàìè  äðóãèõ àâòîìîáèëåé ñ áîðòîâîé ñåòüþ 12 Â.

Äëÿ îáîãðåâà ñàëîíà â ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëÿõ â êà-

÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü,

êîòîðàÿ íàãðåâàåòñÿ, îòáèðàÿ òåïëîâóþ ýíåðãèþ îò ðàáîòà-

þùåãî äâèãàòåëÿ. Çà ïåðåäíåé ïàíåëüþ ñàëîíà óñòàíîâëåí

îòäåëüíûé ðàäèàòîð, ñîåäèíåííûé ñ ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ

äâèãàòåëÿ, ê êîòîðîìó ïîäâåäåíû äâå òðóáû äëÿ öèðêóëÿöèè

òåïëîíîñèòåëÿ (òîñîëà, àíòèôðèçà, èëè âîäû) â ýòîì ðàäèà-

òîðå. Äëÿ óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóðîé íà âïóñêíîé òðóáå ïå÷-

êè óñòàíîâëåí êðàíèê. Ðàñïîëîæåííûé çà ðàäèàòîðîì ïå÷êè

âåíòèëÿòîð ãîíèò âîçäóõ èç ïîäêàïîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ÷å-

ðåç ðàäèàòîð â ñàëîí, êóäà ïîñòóïàåò óæå òåïëûé âîçäóõ. Êîã-

äà ïåðåêëþ÷àòåëü ïå÷êè óñòàíîâëåí â êðàñíîé çîíå, îòêðû-

âàåòñÿ êðàíèê, è íàãðåòûé òåïëîíîñèòåëü (îõëàæäàþùàÿ æèä-

êîñòü) ïîñòóïàåò èç ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ â ðàäèà-

òîð ïå÷êè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîì ïîëîæåíèè óñòà-

íîâëåí ýòîò ïåðåêëþ÷àòåëü (îò «Âûê.» äî «Æàðêî»). Àâòî-

ëþáèòåëè çíàþò, ÷òî êðàíèê ïå÷êè íåäîëãîâå÷åí è ðàáîòàåò

íå âñåãäà íàäåæíî. Ïîýòîìó áûëî ðåøåíî ðåãóëèðîâàòü òåì-

ïåðàòóðó â ñàëîíå àâòîìîáèëÿ, èçìåíÿÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ

âåíòèëÿòîðà ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ðåãóëÿòîðà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ðåãóëÿòîðà ñêîðî-

ñòè âåíòèëÿòîðà àâòîìîáèëüíîé ïå÷êè ïîêàçàíà íà ðèñóíêå.

Ðåãóëÿòîð ñîáðàí íà ìèêðîêîíòðîëëåðå IC2 òèïà PIC12F629

ôèðìû Microchip â êîðïóñå DIP-8. Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ìèê-

ðîêîíòðîëëåðà IC2 ñ ó÷åòîì èñïîëüçâàííîãî àâòîðîì ñòàòüè

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèâåäåíî â òàáëèöå. Ìèêðîêîí-

òðîëëåð òàêòèðóåòñÿ âíóòðåííèì òàêòîâûì ãåíåðàòîðîì

(INTOSC) ñ ÷àñòîòîé 4 ÌÃö. Ïèòàíèå ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ îò çàìêà çàæèãàíèÿ ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð íàïðÿ-

æåíèÿ 5 Â íà ìèêðîñõåìå IC1 òèïà 7805L.

Óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ïÿòü óðîâíåé ðåãóëèðîâêè ñêî-

ðîñòè ñ èíäèêàöèåé íà 5-òè ñâåòîäèîäàõ, êîòîðûå óïðàâëÿ-

þòñÿ ñèãíàëîì ñ âûâîäà 5 IC2 ÷åðåç ñäâèãîâûé ðåãèñòð IC3

òèïà 74HC164N â êîðïóñå DIP-14. Ñ âûâîäà 6 IC2 íà âûâîä

8 IC3 ïîñòóïàþò òàêòîâûå èìïóëüñû.

Â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè âñå ñâåòîäèîäû óñòðîéñòâà ïî-

ãàøåíû. Êîãäà âêëþ÷åí 1-é óðîâåíü ñêîðîñòè ïå÷êè, ãîðèò LED1,

êîãäà âêëþ÷åí 2-é óðîâåíü – ãîðÿò ñâåòîäèîäû LED1 è LED2

è ò.ä., à êîãäà âêëþ÷åí 5-é óðîâåíü – ãîðèò ëèíåéêà èç âñåõ

5-òè ñâåòîäèîäîâ. Ðåãóëèðîâêà ñêîðîñòè ïðîèçâîäèòñÿ êíîï-

êàìè UP è DOWN. Ýòè êíîïêè äèñêðåòíî èçìåíÿþò äëèòåëü-

íîñòü èìïóëüñîâ íà âûâîäå 7 ìèêðîêîíòðîëëåðà IC2 (ìåòîä

ØÈÌ), ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí êëþ÷ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâè-

ãàòåëåì ïå÷êè Q2 òèïà IRFZ46N. Ïîñêîëüêó ìèêðîêîíòðîë-

ëåð PIC12F629 íå èìååò àïïàðàòíîãî ØÈÌ-ìîäóëÿ ÑÑÐ

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 4

Регулятор, описание которого приведено в этой статье, был разработан и изготовлен
по просьбе товарища – владельца грузового автомобиля ЗиЛ 5301 («Бычок»).

Регулятор скорости вентилятора
автомобильной печки 
Иван Шевченко, г. Заозерск, Мурманской обл.
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(Capture/Compare/PWM – Çàõâàò/Ñðàâíåíèå/ØÈÌ), ØÈÌ îðãà-

íèçîâàí ïðîãðàììíî. ×òîáû èçáåæàòü õàðàêòåðíîãî «çâó÷àíèÿ»

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïå÷êè ÷àñòîòà ØÈÌ ïîäíÿòà äî 22 êÃö.

Ïðè âûêëþ÷åíèè çàæèãàíèÿ óñòà-

íîâëåííûé ðàíåå óðîâåíü ñêîðîñòè

âðàùåíèÿ ýòîãî äâèãàòåëÿ ñîõðàíÿåò-

ñÿ â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè ÌÊ

IC2. Äâèãàòåëü ïå÷êè ÷åðåç 3 ñ ïîñëå

âêëþ÷åíèÿ çàæèãàíèÿ âêëþ÷àåòñÿ è

ðàáîòàåò íà òîé ñêîðîñòè, óðîâåíü êî-

òîðîé áûë ñîõðàíåí â ïàìÿòè ÌÊ. Òàê

êàê â êàáèíå àâòîìîáèëÿ ÇèË 5301 äîñòàòî÷íî øóìíî, òî äëÿ

çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè íàæàòèÿ êíîïîê èñïîëüçîâàí ïÿòè-

âîëüòîâûé ýëåêòðîìàãíèòíûé çóììåð (Magnetic Buzzer) SP1

òèïà KX-1205, êîòîðûé âêëþ÷àåòñÿ êëþ÷îì íà ïîëåâîì òðàí-

çèñòîðå Q1 òèïà BS170 êîìàíäîé ñ âûâîäà 2 IC2. 

Óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç îäíîñòîðîííå-

ãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà ðàçìåðàìè 50õ46 ìì

(ñì. ôîòî â íà÷àëå ñòàòüå). 

Ïðîãðàììà äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà íàïèñàíà íà ÿçûêå àñ-

ñåìáëåðà. Ôàéë èñõîäíîãî òåêñòà ïðîãðàììû, ôàéë ïðîøèâ-

êè, ôàéëû äëÿ ïðîãðàììû Proteus, à òàêæå ÷åðòåæè ïå÷àò-

íûõ ïëàò â ôîðìàòå ïðîãðàììû Eagle ìîæíî çàïðîñèòü â ðå-

äàêöèè æóðíàëà ïî e-mail: electrik@sea.com.ua.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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Â îòëè÷èå îò ìíîæåñòâà äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ àïïàðàòîâ, ýòî

óñòðîéñòâî èìååò òðè âèäà óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé: ñåíñîðíîå

è êíîïî÷íîå ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè, âêëþ÷åíèå íà

ðàíåå óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü, à òàêæå èìååòñÿ çâóêîâîå

ðåëå, êîòîðîå, ðåàãèðóÿ íà ãðîìêèé ðåçêèé çâóê, ïîçâîëÿåò äèñ-

òàíöèîííî ïîãàñèòü èëè âêëþ÷èòü ðàáîòàþùèå ëàìïû.

Ýòîò ôàçîâûé ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè ñîáðàí ñ ïðèìåíåíèåì

ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðîñõåìû Ê145ÀÏ2. Îíà ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñîâ óïðàâëåíèÿ ñèìèñòîðîì

è âûïîëíåíà ïî p-ÌÎÏ-òåõíîëîãèè. ÈÌÑ ïèòàåòñÿ íàïðÿæå-

íèåì îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè –13,5…–16,5 Â è ïîòðåáëÿåò

òîê 0,5…2 ìÀ. Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà â ñåòü 220 Â/50 Ãö,

ëàìïà EL1 îñòà¸òñÿ â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè. Åñëè êðàòêî-

âðåìåííî êîñíóòüñÿ ñåíñîðà E1 (íà âðåìÿ ïîðÿäêà 0,3…1 ñ),

ëàìïà âñïûõíåò â ïîëíûé íàêàë. Åñëè ïðèêîñíîâåíèå ê ñåí-

ñîðó áóäåò áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì, ëàìïà íà÷íåò ïëàâíî

ïîãàñàòü. Ïîëíîñòüþ ïîãàñèòü ëàìïó ìîæíî ïîâòîðíûì êðàò-

êîâðåìåííûì êàñàíèåì ñåíñîðà. Ïðè ïîñëåäóþùåì êðàòêî-

âðåìåííîì âîçäåéñòâèè íà ñåíñîð èëè êðàòêîâðåìåííûì çà-

ìûêàíèåì êîíòàêòîâ êíîïêè SA1 ëàìïà âêëþ÷èòñÿ ñ òàêîé æå

ÿðêîñòüþ, ñ êîòîðîé îíà ñâåòèëàñü äî å¸ âûêëþ÷åíèÿ. 

Êðîìå ñåíñîðà E1 äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì íàãðóçêè

ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êíîïêîé SÀ1. Ïðè å¸ íàæàòèè âñå

ïðîöåññû ïðîòåêàþò òàê æå, êàê è ïðè ñåíñîðíîì óïðàâëå-

íèè. Óñèëèòåëüíûé êàñêàä íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT4 ïðåä-

íàçíà÷åí äëÿ òîãî, ÷òîáû íå áûëî íåîáõîäèìîñòè ñîáëþäàòü

ôàçèðîâêó ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà ê ñåòè ïèòàíèÿ. Íàâåä¸í-

íîå íà çàòâîðå VT4 íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà óñèëèâà-

åòñÿ, äàëåå ïîñòóïàåò íà äèîäíûé âûïðÿìèòåëü VD4VD5, à

çàòåì – íà âõîä IN1 ìèêðîñõåìû DD2. Åñëè ïðèìåíèòü êíîï-

êó SÀ1 ñ ôèêñàöèåé ïîëîæåíèÿ, òî ïðè åå çàìûêàíèè ëàì-

ïà áóäåò íåïðåðûâíî èçìåíÿòü ñâîþ ÿðêîñòü, ÷òî ìîæåò îêà-

çàòüñÿ ïîëåçíûì, íàïðèìåð, äëÿ óïðàâëåíèÿ åëî÷íîé ãèðëÿí-

äîé. Êðîìå òîãî, ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè îñíàùåí çâóêîâûì ðå-

ëå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò äèñòàíöèîííî âûêëþ÷èòü ïîäêëþ÷åí-

íûå ê íåìó ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ çâóêîâîãî ðåëå

ìîæíî è âêëþ÷èòü ëàìïû, íî òîëüêî åñëè âðåìÿ ïîñëå èõ

îòêëþ÷åíèÿ íå ïðåâûñèò 5…10 ñ. Òàêàÿ áëîêèðîâêà íà âêëþ-

÷åíèå ïðåäóñìîòðåíà äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ïðîèçîøëî ñëó÷àé-

íîãî âêëþ÷åíèÿ ëàìï â îòñóòñòâèå ëþäåé. Çâóêîâîå ðåëå

ðåàãèðóåò òîëüêî íà ðåçêèå ãðîìêèå çâóêè, íàïðèìåð õëîïîê

ëàäîíÿìè, è íå ÷óâñòâèòåëüíî ê øàãàì, ãëóõèì ðàñêàòàì

ãðîìà ïðè ãðîçå, îòíîñèòåëüíî ãðîìêî ðàáîòàþùåé çâóêîâîñ-

ïðîèçâîäÿùåé àïïàðàòóðå.

ÈÌÑ Ê145ÀÏ2 èìååò äâà óïðàâëÿþùèõ âõîäà – IN1, IN2

(âûâîäû 3, 4), êîòîðûå ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó ÿâëÿþòñÿ

èíâåðñíûìè. Âõîä IN1 óïðàâëÿåòñÿ âûñîêèì ëîãè÷åñêèì óðîâ-

íåì, âõîä IN2 – íèçêèì. Íà âûâîä 2 DD2 ïîñòóïàþò èìïóëü-

ñû íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ðàáîòû

ìèêðîñõåìû ñ ÷àñòîòîé ñåòè. Êîíäåíñàòîð Ñ11 ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ ðàáîòû ñèñòåìû ÔÀÏ×. Òðàíçèñòîð VT5 óñèëèâàåò âûõîä-

íîé òîê ìèêðîñõåìû. Äðîññåëü L1 è êîíäåíñàòîðû Ñ17, C18

óìåíüøàþò ïðîíèêàþùèå â ñåòü ïèòàíèÿ èìïóëüñíûå ïîìåõè,

âîçíèêàþùèå ïðè ðàáîòå ôàçîâîãî ñèìèñòîðíîãî ðåãóëÿòîðà.

Ñ ïîìîùüþ çâóêîâîãî ðåëå ìîæíî òîëüêî âûêëþ÷èòü èëè

âêëþ÷èòü ïèòàíèå íàãðóçêè – ëàìï íàêàëèâàíèÿ. Ðåãóëèðî-

âàíèå ìîùíîñòè ñ ïîìîùüþ çâóêîâîãî ðåëå íå ïðåäóñìîòðå-

íî. Ñèãíàë ñ ýëåêòðåòíîãî ìèêðîôîíà BM1 óñèëèâàåòñÿ êàñ-

êàäîì íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ VT2, VT3 è äåòåêòèðóåò-

ñÿ äâóõïîëóïåðèîäíûì âûïðÿìèòåëåì íà äèîäàõ VD1, VD2.

Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà èíâåðòîð «2È-ÍÅ»

DD1.1. Êîãäà óðîâåíü çâóêîâîãî ñèãíàëà íåáîëüøîé, íà âõî-

äàõ 8, 9 DD1.1 – ëîã. «0», íà âûâîäå 10 – ëîã. «1». Êîãäà

íàïðÿæåíèå íà âõîäàõ DD1.1 äîñòèãíåò óðîâíÿ ëîã. «1», íà

âûõîäå DD1.1 áóäåò ëîã. «0», íî â ðàáîòå ðåãóëÿòîðà íè÷å-

ãî, âðîäå áû, íå èçìåíèòñÿ. Îäíàêî êàê òîëüêî íà âõîäàõ

DD1.1 ñíîâà áóäåò ëîã. «0», íà âûâîä 12 DD1.2 ÷åðåç C9

ïîñòóïèò êîðîòêèé èìïóëüñ, êîòîðûé çàïóñòèò æäóùèé ìóëü-

òèâèáðàòîð íà DD1.2, DD1.3. Ìóëüòèâèáðàòîð ñôîðìèðóåò îäè-

íî÷íûé èìïóëüñ, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî çàäàíà ýëåìåíòàìè

R9, C7 è äîñòàòî÷íà äëÿ óïðàâëåíèÿ ìèêðîñõåìîé DD2, ïðè

ïîäà÷å åãî íà âõîä IN2.

×òîáû ïðåäîòâðàòèòü íåïðåäíàìåðåííîå âêëþ÷åíèå EL1

çâóêîâûì ðåëå, ïèòàíèå íà ìèêðîôîí ïîñòóïàåò ÷åðåç êëþ÷

íà òðàíçèñòîðå VT1. Êëþ÷ óïðàâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì, ñíèìà-

åìûì ñ êîëëåêòîðà VT5. Ïðè îòêëþ÷åííîé íàãðóçêå òðàíçè-

ñòîð VT5 ïîñòîÿííî çàêðûò, êîðîòêèå èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ

äëÿ çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ3 íå ïîñòóïàþò, ïîýòîìó VT1

òàêæå çàêðûò, è ìèêðîôîí BM1 îáåñòî÷åí. Âðåìÿ, â òå÷å-

íèå êîòîðîãî åùå ìîæíî âêëþ÷èòü íàãðóçêó çâóêîâûì ðåëå

ïîñëå å¸ îòêëþ÷åíèÿ, â îñíîâíîì, çàâèñèò îò íîìèíàëà êîí-

äåíñàòîðà Ñ3, ðåêîìåíäóåìîå åãî çíà÷åíèå – 1…22 ìêÔ.

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 4

Конструкция представляет собой сенсорный регулятор освещения для ламп накаливания,
работающих в сети 220 В/50 Гц, с возможностью акустического управления включением
и выключением питания нагрузки.

Регулятор освещения 
с акустическим реле
Андрей Бутов, с. Курба, Ярославской обл.
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Ëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü óñòðîéñòâà ïèòàåòñÿ íàïðÿæåíèåì –15 Â

îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà, ñîáðàííîãî íà ñòàáèëè-

òðîíàõ VD6, VD7, äèîäàõ VD8, VD9 è HL1, Ñ20, R29. Ñâåòî-

äèîä HL1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäñâåòêè ñåíñîðà E1 â òåìíî-

òå. ̈ ìêîñòè êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà Ñ15 äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðå-

ãóëÿòîð ïðîäîëæèë ñâîþ ðàáîòó áåç èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ,

åñëè ïðîèçîéäåò êðàòêîâðåìåííîå îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîýíåð-

ãèè (2…6 ñ). Åñëè íàïðÿæåíèå ~220 Â ïðîïàä¸ò íà áîëåå äëè-

òåëüíîå âðåìÿ, òî ïðè ïîñëåäóþùåì åãî ïîÿâëåíèè ëàìïà

EL1 àâòîìàòè÷åñêè íå âêëþ÷èòñÿ.

Òåðìîðåçèñòîð RT1 ñ îòðèöàòåëüíûì ÒÊÑ óìåíüøàåò âå-

ðîÿòíîñòü ïåðåãîðàíèÿ ñïèðàëè ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Â õîëîä-

íîì ñîñòîÿíèè åãî ñîïðîòèâëåíèå îòíîñèòåëüíî âåëèêî, ÷òî

óìåíüøàåò áðîñîê òîêà ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷åí-

íîé íàãðóçêè.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè

Áîëüøèíñòâî äåòàëåé êîíñòðóêöèè óñòàíîâëåíî íà ìîí-

òàæíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 121x55 ìì. Å¸ ÷åðòåæ ìîæíî çà-

ïðîñèòü â ðåäàêöèè æóðíàëà ïî e-mail: electrik@sea.com.ua.

Â ðåãóëÿòîðå ìîùíîñòè ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáûå ïîñòîÿííûå

ðåçèñòîðû ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè. Ïðè ýòîì íà ìåñòå

R24 è R29 æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü íåâîçãîðàåìûå ðåçèñ-

òîðû òèïà Ð1-7-1 èëè èìïîðòíûå ðàçðûâíûå. Ïîäñòðîå÷íûé

ðåçèñòîð R7 – ëþáîé ìàëîãàáàðèòíûé. Òåðìîðåçèñòîð ïîäîé-

ä¸ò NTC33 èëè äðóãîé ñ ñîïðîòèâëåíèåì â õîëîäíîì ñîñòî-

ÿíèè 25…75 Îì, ðàññ÷èòàííûé íà ðàáî÷èé òîê 2 À èëè áî-

ëåå. Ìîæíî ñîåäèíèòü ïîñëåäîâàòåëüíî íåñêîëüêî òåðìîðå-

çèñòîðîâ ìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ïðî-

èçâîäñòâà Rubycon, Jamicon, èìåþùèå íèçêèå òîêè óòå÷êè è

ñòàáèëüíûå ïàðàìåòðû. Êîíäåíñàòîðû Ñ17–Ñ20 – Ê73-17,

Ê73-24 íà íàïðÿæåíèå 630 Â. Îñòàëüíûå íåïîëÿðíûå êîí-

äåíñàòîðû – Ê10-17, Ê10-50 íà íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 16 Â.

Äèîäû ÊÄ209Ã ìîæíî çàìåíèòü ëþáûìè èç ñåðèé ÊÄ105 (Á–Ã),

1N4005–1N4007. Âìåñòî ÊÄ522À ïîäîéäóò ÊÄ521, 1N914,

1N4148. Ñâåòîäèîä ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé èç ñåðèé

ÀË307, L-1503 è ò.ï. Ñòàáèëèòðîíû Ä814À ìîæíî çàìåíèòü

TZMC-7V5, ÊÑ175À.

Òðàíçèñòîðû SS9015 ìîæíî çàìåíèòü ëþáûìè èç ñåðèé

ÊÒ3107, ÊÒ6112, ñ êîýôôèöèåíòîì h21ý íå ìåíåå 200. Âìå-

ñòî SS9014 – ëþáîé èç ñåðèé ÊÒ3102, ÊÒ6114, ÊÒ645 ñ êî-

ýôôèöèåíòîì h21ý íå ìåíåå 100. Ïîëåâîé òðàíçèñòîð 2Ï103Á

ìîæíî çàìåíèòü ÊÏ103Å, ÊÏ103È.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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Èíòåãðàëüíóþ ìèêðîñõåìó Ê561ËÀ7 ìîæíî çàìåíèòü

CD4011A, CD4011B. Ìèêðîñõåìà Ê145ÀÏ2 ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâ-

ñòâèòåëüíà ê ïîâðåæäåíèþ ñòàòè÷åñêèì ýëåêòðè÷åñòâîì, äëÿ

å¸ óñòàíîâêè íà ïëàòó æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ïàíåëüêó, à

òàêæå íåæåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìû, âûïóùåííûå

ïîñëå 1991 ãîäà. Ñèìèñòîð ÊÓ208Ã ìîæíî çàìåíèòü BT138-600,

TIC226M èëè ëþáûì àíàëîãè÷íûì íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå

íå ìåíåå 400 Â. Ïðè ìîùíîñòè íàãðóçêè áîëåå 75 Âò ñèìè-

ñòîð óñòàíàâëèâàþò íà òåïëîîòâîä.

Ìèêðîôîí BM1 – ëþáîé ìàëîãàáàðèòíûé ýëåêòðåòíûé,

îò òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ, íàïðèìåð, 34L0F. Äðîññåëü L1 ñî-

äåðæèò 60 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,68 ìì, íàìîòàííûõ íà

ñêëååííûõ âìåñòå ÷åòûð¸õ îòðåçêàõ ïëîñêîãî ôåððèòîâîãî

ñòåðæíÿ 400ÍÍ îò ìàãíèòíûõ àíòåíí äëèíîé 35 ìì. Ìåæäó

ñëîÿìè îáìîòêè ïðîêëàäûâàþò òîíêóþ ôòîðîïëàñòîâóþ èëè

ëàâñàíîâóþ ïëåíêó. Åþ æå ïåðåä íàìîòêîé L2 îáîðà÷èâàåò-

ñÿ è ñåðäå÷íèê äðîññåëÿ. Ôòîðîïëàñòîâàÿ ïëåíêà ìîæíî

êëåèòü êëååì ÁÔ-2, ïîýòîìó ýòèì æå êëååì íåîáõîäèìî

ïðîïèòàòü êàæäûé ñëîé äðîññåëÿ.

Ìîíòàæíóþ ïëàòó ðàñïîëàãàþò â íèæíåé ÷àñòè ñâåòèëü-

íèêà. Ñî ñòîðîíû ñîåäèíåíèé ïëàòà çàùèùåíà îò ýëåêòðî-

ìàãíèòíîãî è òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ýêðàíîì èç îöèíêîâàííîé

æåñòè, êîòîðûé ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèí¸í ñ âûâîäîì «ïëþñà»

êîíäåíñàòîðà C15.

Íàñòðîéêà óñòðîéñòâà

Ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2 óñòàíàâëèâàþò íà-

ïðÿæåíèå ìåæäó âûâîäàìè ìèêðîôîíà îêîëî 2…4 Â, à ïîä-

áîðîì R3 – íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå VT2 (6…7 Â), R7 –

÷óâñòâèòåëüíîñòü ìèêðîôîííîãî óñèëèòåëÿ, R26 – ÿðêîñòü ñâå-

÷åíèÿ ñâåòîäèîäà HL1. Ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà

R15 íàäî óñòàíîâèòü íàïðÿæåíèå íà ñòîêå VT4 îêîëî 4…8

Â ïðè âðåìåííî çàìêíóòîì íàêîðîòêî ðåçèñòîðå R16. Åñëè

ïðîâîäà, èäóùèå ê ñåíñîðó E1 è êíîïêå SB1, äëèííåå 10 ñì,

òî íàäî èñïîëüçîâàòü ýêðàíèðîâàííûé ïðîâîä.

Åñëè êíîïî÷íîå óïðàâëåíèå íå òðåáóåòñÿ, SB1 è R20 ìîæ-

íî íå óñòàíàâëèâàòü. Ñåíñîð E1 ìîæíî èçãîòîâèòü èç ìåòàë-

ëè÷åñêîãî êîðïóñà òðàíçèñòîðà òèïà ÌÏ42, ÊÒ801 èëè àíà-

ëîãè÷íîãî. Âíóòðè òàêîãî ñåíñîðà ìîæíî ðàñïîëîæèòü è ìà-

ëîãàáàðèòíûé ñâåòîäèîä äëÿ åãî ïîäñâåòêè. Ïðè ìîíòàæå è

íàñòðîéêå ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî îáùèé ïðîâîä óñòðîéñòâà

èìååò ïîëîæèòåëüíóþ ïîëÿðíîñòü. Çíàê «êîðïóñ» èñïîëüçî-

âàí äëÿ óïðîùåíèÿ ãðàôèêè ñõåìû, – ýòî «ãîðÿ÷àÿ çåìëÿ». 

Åñëè âû õîòèòå, ÷òîáû çâóêîâûì ñèãíàëîì ìîæíî áûëî

íå òîëüêî âûêëþ÷àòü ëàìïû, íî è âêëþ÷àòü èõ â ëþáîå âðå-

ìÿ, òî ðåçèñòîð R19 ñëåäóåò îòñîåäèíèòü îò äèîäà VD10 è

ïîäñîåäèíèòü ê «ìèíóñîâîìó» âûâîäó êîíäåíñàòîðà Ñ15.

Äëÿ óñòàíîâêè èçãîòîâëåííîãî ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè âìå-

ñòî ñòàíäàðòíîãî ìåõàíè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ äëÿ âíóòðåí-

íåé ýëåêòðîïðîâîäêè, óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü ñìîíòèðîâàíî

íà äâóõ ïëàòàõ äèàìåòðîì 65 ìì. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå

ïðèä¸òñÿ èñïîëüçîâàòü ïîìåõîïîäàâëÿþùèé äðîññåëü ìåíü-

øåãî ðàçìåðà, à ìàêñèìàëüíóþ ñóììàðíóþ ìîùíîñòü ïîä-

êëþ÷åííûõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ îãðàíè÷èòü äî 200 Âò. Ïðè ìîí-

òàæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü íàâîäîê, ñîçäàâàåìûõ

äðîññåëåì L1 íà äðóãèå ýëåìåíòû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìî-

æåò ïîòðåáîâàòüñÿ ýêðàíèðîâàòü óñèëèòåëüíûå êàñêàäû íà

òðàíçèñòîðàõ VT2 – VT4.
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Ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîìîáèëÿ àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòà-

ðåÿ ðàíî èëè ïîçäíî âñå ðàâíî ðàçðÿäèòñÿ. Çàðÿä àêêóìó-

ëÿòîðíîé áàòàðåè îñóùåñòâëÿþò, êàê ïðàâèëî, îäíèì èç äâóõ

ìåòîäîâ: ïîñòîÿííûì òîêîì èëè ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì.

Â ïåðâîì ñëó÷àå çàðÿä ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòîÿííûì òîêîì 0,1Ñ

(0,1 îò íîìèíàëüíîé åìêîñòè áàòàðåè). Äëÿ áàòàðåè åìêîñ-

òüþ 55 À·÷ òîê çàðÿäà ñîñòàâëÿåò 5,5 À. Ôàêòè÷åñêè, çàðÿä-

íîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãóëèðóåìûé ñòàáèëè-

çàòîð òîêà.

Ïðè çàðÿäå ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì ñòåïåíü çàðÿæåí-

íîñòè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè íàïðÿìóþ çàâèñèò îò âåëè÷è-

íû çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîëíîñòüþ çàðÿäèòü áàòàðåþ ìîæ-

íî ïðè íàïðÿæåíèè çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà 16,3...16,5 Â. Â

ïåðâûé ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ òîêà åãî âåëè÷èíà ìîæåò äîñòè-

ãàòü äî 50 À è áîëåå, â çàâèñèìîñòè îò âíóòðåííåãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ áàòàðåè. Ïî ìåðå çàðÿäà íàïðÿæåíèå íà åå âûâî-

äàõ ïðèáëèæàåòñÿ ê íàïðÿæåíèþ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà, âåëè-

÷èíà çàðÿäíîãî òîêà ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàåòñÿ è ïðèáëèæà-

åòñÿ ê íóëþ â êîíöå çàðÿäà. Êðèòåðèåì çàðÿäà â ïîäîáíîì

ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ ÀÊÁ ðàâ-

íîãî 14,4 ±0,1 Â.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà (äàëåå óñò-

ðîéñòâà) ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò èìïóëüñíûé çàðÿäíûé òîê äî

10 À. Äëÿ çàðÿäà è îäíîâðåìåííîé äåñóëüôàòàöèè ÀÊÁ öå-

ëåñîîáðàçíî óñòàíàâëèâàòü èìïóëüñíûé çàðÿäíûé òîê 5 À.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò òðè îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ óçëà:

� ñòàáèëèçàòîð òîêà, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñòîðå VT5;

� òàéìåð íà ìèêðîêîíòðîëëåðå DD1;

� ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ íà ìèêðîñõåìå DA1 äëÿ ïèòà-

íèÿ òàéìåðà.

Çàðÿä àêêóìóëÿòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè èì-

ïóëüñàìè òîêà ñ îáìîòêè II òðàíñôîðìàòîðà Ò1, â òå÷åíèå

ïîëîâèíû ïåðèîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, êîãäà íàïðÿæåíèå

íà êëåììàõ ÕÒ3, ÕÒ4 ïðåâûñèò íàïðÿæåíèå íà àêêóìóëÿòî-

ðå. Â òå÷åíèå âòîðîãî ïîëóïåðèîäà äèîäû VD, VD5 çàêðûòû,

è àêêóìóëÿòîð ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç íàãðóçî÷íîå ñîïðîòèâëå-

íèå R22. Âåëè÷èíà ðàçðÿäíîãî òîêà îïðåäåëÿåòñÿ íîìèíàëîì

äàííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Çíà÷åíèå çàðÿäíîãî òîêà óñòàíàâëè-

âàåòñÿ âðàùåíèåì äâèæêà ðåçèñòîðà R22 ïî àìïåðìåòðó,

ïîäêëþ÷àåìîãî ê êëåììàì ÕÒ1, ÕÒ2. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè çà-

ðÿäêå áàòàðåè ÷àñòü òîêà ïðîòåêàåò è ÷åðåç ðåçèñòîð R19,

òî ïîêàçàíèå àìïåðìåòðà äîëæíî áûòü 1,8...2 À (äëÿ èìïóëüñ-

íîãî çàðÿäíîãî òîêà 5 À), òàê êàê àìïåðìåòð ïîêàçûâàåò óñ-

ðåäíåííîå çíà÷åíèå òîêà çà ïåðèîä, à çàðÿä îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ â òå÷åíèå ïîëîâèíû ïåðèîäà. 

Èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñëóæèò ñòàáèëèòðîí

VD10. Îïîðíîå íàïðÿæåíèå ÷åðåç äåëèòåëü R17R18 ïîñòóïà-

åò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT5. 

Ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà îáìîòêó I òðàíñôîð-

ìàòîðà T1 ÷åðåç ïðåäîõðàíèòåëè FU1, FU2 è ñåòåâîé âû-

êëþ÷àòåëü SA1. Ëàìïî÷êà H1 ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî êîíòðî-

ëèðîâàòü íàëè÷èå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Îñíîâíûå òåõíè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíû â

òàáëèöå.

Â ñõåìå ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà àêêóìóëÿòîðà îò íåêîí-

òðîëèðóåìîãî ðàçðÿäà â ñëó÷àå ïðîïàäàíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿ-

æåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ðåëå Ê1 ñâîèìè êîíòàêòàìè îòêëþ÷èò

öåïü ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà. Äëÿ çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìû-

êàíèÿ íà âûõîäå â óñòðîéñòâå ïðåäóñìîòðåí ïðåäîõðàíèòåëü

FU3. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ +5 Â âêëþ÷àåò â ñåáÿ âûïðÿìèòåëü

íà äèîäàõ VD6–VD9 è ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ DA1. Íàïðÿ-

æåíèå íà âûïðÿìèòåëü ïîñòóïàåò ñ îáìîòêè III òðàíñôîðìà-

òîðà Ò1. Èíäèêàòîð HL2 ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî êîíòðîëèðîâàòü

íàïðÿæåíèå +5 Â.

В статье описывается ЗУ, обеспечивающее одновременно заряд и десульфатацию
автомобильного аккумулятора в течение заданного периода времени.

Автоматическое зарядное
устройство для автомобильных
аккумуляторов
Сергей Шишкин, г. Саров
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Òàéìåð

Òàéìåð ñ îáðàòíûì îòñ÷åòîì âðåìåíè âûïîëíåí íà ìèêðî-

êîíòðîëëåðå DD1. Çàäàâàåìîå âðåìÿ îò 1 äî 999 ìèí ñ äèñ-

êðåòíîñòüþ çàäàíèÿ 1 ìèí. Ïðåäóñìîòðåíà ïîäà÷à (äëèòåëüíî-

ñòüþ 60 ñ) çâóêîâîãî ñèãíàëà â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ îòñ÷åòà çà-

äàííîãî âðåìåíè. Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ìèêðîêîíòðîëëåðà çàäàåòñÿ

ãåíåðàòîðîì ñ âíåøíèì ðåçîíàòîðîì ZQ1 ñ ÷àñòîòîé 10 ÌÃö.

Ðàáîòîé ðåëå Ê1 óïðàâëÿåò òðàíçèñòîð VT4, ñèãíàë

íà êîòîðûé ïîñòóïàåò ñ âûâîäà 11 ìèêðîêîíòðîëëåðà

DD1. Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé èçëó÷àòåëü ÂÀ1 ïîäêëþ÷åí ê

âûâîäó 8 ìèêðîêîíòðîëëåðà DD1. Èíäèêàòîð HL1 âêëþ-

÷àåòñÿ ñ âûâîäà 9 ìèêðîêîíòðîëëåðà DD1.

Ñ ïîðòà Ð1 ìèêðîêîíòðîëëåð DD1 îïðàøèâàåò êëà-

âèàòóðó (êíîïêè S1–S3) è óïðàâëÿåò äèíàìè÷åñêîé èí-

äèêàöèåé íà òðàíçèñòîðàõ VT1–VT3 è öèôðîâûõ ñåìè-

ñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðàõ HG1–HG3.

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëàâèàòóðû çàäåéñòâîâàí òàêæå

âûâîä 7 ìèêðîêîíòðîëëåðà DD1. Öèôðîâàÿ ÷àñòü ïðèíöèïè-

àëüíîé ñõåìû (òàéìåðà) ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàíà îò ñåòè

220 Â/50 Ãö è àíàëîãîâîé ÷àñòè (ñòàáèëèçàòîðà òîêà).

Â èíòåðôåéñ óñòðîéñòâà âõîäÿò êëàâèàòóðà (êíîïêè S1–S3),

èíäèêàòîð HL1, ëàìïî÷êè H1, H2 è áëîê èíäèêàöèè (äèñ-

ïëåé) èç òðåõ öèôðîâûõ ñåìèñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðîâ

HG1–HG3. Èíòåðôåéñ äîñòàòî÷íî êîìïàêòåí, óäîáåí è èìå-

åò õîðîøóþ ÷èòàåìîñòü. Êíîïêè êëàâèàòóðû èìåþò ñëåäóþ-

ùåå íàçíà÷åíèå:

S1 ( Ä ) – óâåëè÷åíèå íà åäèíèöó çíà÷åíèÿ ïðè óñòàíîâ-

êè âðåìåíè â ìèíóòàõ, ïðè óäåðæàíèè äàííîé êíîïêè â íà-

æàòîì ñîñòîÿíèè áîëåå 4 ñ, çíà÷åíèå âðåìåíè, èíäèöèðóå-

ìîå íà äèñïëåå, óâåëè÷èâàåòñÿ íà 5 åäèíèö çà 1 ñ;

S2 ( Ñ ) – óìåíüøåíèå íà åäèíèöó çíà÷åíèÿ êàæäîãî ïðè

óñòàíîâêå âðåìåíè ÷àñîâ, ðàáîòàåò àíàëîãè÷íî êíîïêå S1;

S3 ( C ) – êíîïêà âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ âûïðÿìèòåëÿ,

äàííàÿ êíîïêà ïîäòâåðæäåíèÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ è íà÷à-

ëî ðàáîòû, ñ íàæàòèåì äàííîé êíîïêè íà÷èíàåòñÿ ðàáîòà òàé-

ìåðà – èäåò îáðàòíûé îòñ÷åò çàäàííîãî âðåìåíè, âêëþ÷àåò-

ñÿ ðåëå Ê1 (ëàìïî÷êà Í2), âêëþ÷àåòñÿ òàêæå èíäèêàòîð HL1.

Ðàçðÿäû èíäèêàöèè èíòåðôåéñà èìåþò ñëåäóþùåå íàçíà-

÷åíèå:

1 ðàçðÿä (èíäèêàòîð ÍG1) – «åäèíèöû ìèíóò»;

2 ðàçðÿä (èíäèêàòîð ÍG2) – «äåñÿòêè ìèíóò»;

3 ðàçðÿä (èíäèêàòîð ÍG3) – «ñîòíè ìèíóò».

Ñðàçó ïîñëå ïîäà÷è ïèòàíèÿ íà âûâîäå 1 ìèêðîêîíòðîë-

ëåðà DD2 ÷åðåç öåïü R3Ñ1 ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë ñèñòåìíîãî

àïïàðàòíîãî ñáðîñà ìèêðîêîíòðîëëåðà DD1. Ïðè èíèöèàëè-

çàöèè ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé èçëó÷àòåëü ÂÀ1, èíäèêàòîð HL1,

òðàíçèñòîð VT4 îòêëþ÷åíû. Íà èíäèêàòîðàõ HG1–HG3 èíäè-

öèðóþòñÿ íóëè. Òî÷êà h èíäèêàòîðà HG3 âêëþ÷åíà. Äëÿ ïå-
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ðåâîäà óñòðîéñòâà â ðàáî÷èé ðåæèì íåîáõîäèìî êíîïêàìè

S1 ( Ä ), S2 ( Ñ ) óñòàíîâèòü íóæíûé èíòåðâàë âðåìåíè. Ïðè

óñòàíîâêå âðåìåíè, â òàéìåðå çàïðåùàåòñÿ îòñ÷åò òåêóùåãî

âðåìåíè. Äàëüøå íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó S3 (Ñ), ïðè ýòîì

âêëþ÷èòñÿ èíäèêàòîð HL1, ëàìïî÷êà Í2, íà âûâîäå 11 ìèê-

ðîêîíòðîëëåðà óñòàíîâèòñÿ ëîã. «1». Òðàíçèñòîð VT4 îòêðî-

åòñÿ, è íàïðÿæåíèå ñ âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäàõ VD6–VD9 âêëþ-

÷èò ðåëå Ê1, êîòîðîå ñâîèìè êîíòàêòàìè çàìêíåò öåïü ïîä-

êëþ÷åíèÿ àêêóìóëÿòîðà. Íà÷èíàåòñÿ ïðîöåäóðà çàðÿäêè àê-

êóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. Óñòàíîâëåííîå âðåìÿ çàíîñèòñÿ â ïà-

ìÿòü ìèêðîêîíòðîëëåðà DD1. 

Âðåìÿ, èíäèöèðóåìîå íà èíäèêàòîðàõ HG1–HG3, äåêðå-

ìåíòèðóåòñÿ ñ êàæäîé ìèíóòîé. Òî÷êà h èíäèêàòîðà HG3 ìè-

ãàåò ñ ïåðèîäîì 1 ñ. Åñëè íåîáõîäèìî îñòàíîâèòü çàðÿä è èç-

ìåíèòü âðåìÿ, òî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó S3 (Ñ),

ïðè ýòîì âûêëþ÷èòñÿ èíäèêàòîð HL1, ëàìïî÷êà Í2 è ðåëå Ê1,

êîòîðîå ñâîèìè êîíòàêòàìè ðàçîìêíåò öåïü ïîäêëþ÷åíèÿ àê-

êóìóëÿòîðà. Ïîòîì êíîïêàìè S1 (Ä), S2 (Ñ) óñòàíîâèòü íåîá-

õîäèìûé èíòåðâàë âðåìåíè è íàæàòü êíîïêó S3 (Ñ).

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìèêðîêîíòðîëëåðà ïîëíîñòüþ

îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ àëãîðèòìà ðàáîòû ýëåêòðîííûõ ÷à-

ñîâ. Ôîðìèðîâàíèå òî÷íûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ äëèòåëü-

íîñòüþ 1 ñ, ðåøåíî ñ ïîìîùüþ ïðåðûâàíèé îò òàéìåðà TF0

è ñ÷åò÷èêà íà ðåãèñòðå R3. Ñ÷åò÷èê íà ðåãèñòðå R4 ôîðìè-

ðóåò èíòåðâàë â îäíó ìèíóòó. Òàéìåð TF0 ôîðìèðóåò çàïðîñ

íà ïðåðûâàíèå ÷åðåç êàæäûå 3400 ìêñ. Ñ÷åò÷èêè íà äàí-

íûõ ðåãèñòðàõ, ïîäñ÷èòûâàþò êîëè÷åñòâî ïðåðûâàíèé, è ÷å-

ðåç êàæäóþ ìèíóòó óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã (pusk1), è òåêóùåå

âðåìÿ äåêðåìåíòèðóåòñÿ.

Êîððåêòèðîâêà òåêóùåãî âðåìåíè ïðîèñõîäèò êàæäûå äå-

ñÿòü ìèíóò. Èíòåðâàë äëÿ òàéìåðà TF0 3400 ìêñ âûáðàí íå-

ñëó÷àéíî. ×åðåç êàæäûå 3400 ìêñ ïðîèñõîäèò îòîáðàæåíèå

ðàçðÿäîâ â äèíàìè÷åñêîé èíäèêàöèè óñòðîéñòâà.

Ïðîãðàììà ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: èíèöèàëè-

çàöèè, îñíîâíîé ïðîãðàììû, ðàáîòàþùåé â çàìêíóòîì öèê-

ëå, è ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ îò òàéìåðà TF0. 

Å¸ ìîæíî çàïðîñèòü â ðåäàêöèè æóðíàëà ïî e-mail:

electrik@sea.com.ua.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè

Òðàíçèñòîð VT5 ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîðå. Ïëîùàäü

ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòè ðàäèàòîðà íå ìåíåå 200 ñì2. Ìèê-

ðîñõåìà DA1 òàêæå óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðàäèàòîðå. Ïëîùàäü

ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòè ðàäèàòîðà äëÿ íåå íå ìåíåå 20 ñì2.

Âèëêà Õ1 âõîäèò â ñîñòàâ ñåòåâîãî øíóðà ØÂÂÏ-ÂÏ2 õ

0,75-250-18-6.

Â óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû ðåçèñòîðû òèïà Ñ2-33Í-0,125, ðå-

çèñòîð R16 – Ñ2-33Í-2, R18 – ÑÏ5-2ÂÁ, R21 – C5-16ÌÂ (àâ-

òîð ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷èë äâà ðåçèñòîðà Ñ5-16ÌÂ-2Âò-0,2

è îäèí Ñ5-16ÌÂ-2Âò-0,1), R22 – ÏÝÂ-30. Ïîäîéäóò ëþáûå äðó-

ãèå ñ òàêîé æå ìîùíîñòüþ ðàññåèâàíèÿ è äîïóñêîì ±5%.

Êîíäåíñàòîðû Ñ1–Ñ3 òèïà Ê50-35. Êîíäåíñàòîð Ñ4 òèïà

Ê10-17à. Äàííûé êîíäåíñàòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ ìåæäó öåïüþ

+5 Â è îáùèì ïðîâîäíèêîì ìèêðîêîíòðîëëåðà DD1 íåïîñðåä-

ñòâåííî âîçëå ÈÌÑ.

Ñòàáèëèòðîí VD10 ïîäîéäåò ëþáîé, ñ íàïðÿæåíèåì ñòà-

áèëèçàöèè îò 8 äî 12,2 Â. Ðåëå Ê1 – ÐÝÍ29 ÐÔÎ.450.016ÒÓ

íà íàïðÿæåíèå 12 Â.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà ìàãíèòîïðîâîäå ØË 32õ40

(ìàòåðèàë Ý310 òîëùèíîé 0,35 ìì). Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà I

ñîäåðæèò 554 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÒÂ-2 0,8. Îáìîòêà II ñîäåð-

æèò 132 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÒÂ-2 1,6, ñ îòâîäîì îò 66 âèòêà.

Îáìîòêà III ñîäåðæèò 30 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÒÂ-2 0,8. Ìåæäó

îáìîòêàìè ïðîêëàäûâàþò òðè ñëîÿ ëàêîòêàíè ËÌØÑ-105-0,12

ÃÎÑÒ 2214-78, êàòóøêó îáîðà÷èâàþò òàêæå òðåìÿ ñëîÿìè âû-

øåóêàçàííîé ëàêîòêàíè.

Äàííûé òðàíñôîðìàòîð ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì äðóãèì

ñ ïàðàìåòðàìè: 

Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, íå ìåíåå...... 200 Âò

Íàïðÿæåíèå âòîðè÷íîé îáìîòêè II:

â ðåæèìå «õîëîñòîãî õîäà».............................. 22…25 Â

â ðåæèìå íîìèíàëüíîé íàãðóçêè..................... 21…24 Â

Íàïðÿæåíèå âòîðè÷íîé îáìîòêè III:

â ðåæèìå «õîëîñòîãî õîäà» .......................................12 Â

â ðåæèìå íîìèíàëüíîé íàãðóçêè ..............................11 Â

Ìàêñèìàëüíûé òîê îáìîòêè II ...................................... 8 À

Ìàêñèìàëüíûé òîê îáìîòêè III ..................................... 1 À

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ìåæäó

ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íûìè îáìîòêàìè...................... 1,5 êÂ

Ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè ..................................... 500 ÌÎì

Îòìåòèì, ÷òî ïîòðåáëåíèå òîêà ïî êàíàëó íàïðÿæåíèÿ

+5 Â ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 200 ìÀ. 

Íîìèíàëüíûé òîê ïðåäîõðàíèòåëåé FU1, FU2 – 1,1 À.

Òèï ÂÏ1-1,1À (1,1 À/250 Â). Äåðæàòåëè âñòàâîê ïëàâêèõ òèïà

ÄÂÏ4-1â. Íîìèíàëüíûé òîê ïðåäîõðàíèòåëåé FU3 – 10 À. Òèï

ÂÏ1-2 (10 À /250 Â). Äåðæàòåëü âñòàâêè ïëàâêîé òèïà ÄÂÏ4-2Â.

Ýëåêòðîìîíòàæ öåïåé ñòàáèëèçàòîðà òîêà âåëñÿ ñäâîåí-

íûì ïðîâîäîì ÌÃØÂ-0,5. Ìîíòàæ öåïåé òàéìåðà ïðîâîäîì

ÌÃÒÔ-0,12, ìîíòàæ îñòàëüíûõ öåïåé ïðîâîäîì ÌÃØÂ – 0,35.

Ðàáîòà ñ óñòðîéñòâîì

Öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü óñòðîéñòâî íà ðåçèñòèâíîé

íàãðóçêå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ê êëåììàì ÕÒ3, ÕÒ4 ïîäêëþ-

÷èòü ðåçèñòèâíóþ íàãðóçêó 6 ±1 Îì (Ððàñ=60 Âò, I=6 À), ïî-

äîéäåò ðåîñòàò òèïà ÐÑÏ 15 ±10% Îì, 6,5 À. Ê êëåììàì

ÕÒ1, ÕÒ2 ïîäêëþ÷èòü àìïåðìåòð (ëþáîé ñ ïðåäåëîì èçìåðå-

íèÿ òîêà äî 10 À). Âêëþ÷èòü âûêëþ÷àòåëü SA1 è óñòàíîâèòü,

âðàùàÿ äâèæîê ðåçèñòîð R18, òîê ïî àìïåðìåòðó 1,8 À (äëÿ

èìïóëüñíîãî çàðÿäíîãî òîêà 5 À, òàê êàê àìïåðìåòð ïîêàçû-

âàåò óñðåäíåííîå çíà÷åíèå òîêà çà ïåðèîä).

×åðåç 2...3 ÷ ðàáîòû ïðîâåðèòü òåïëîâîé ðåæèì ðàáîòû

óñòðîéñòâà è ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà. Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ àê-

êóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, çíà÷åíèå çàðÿäíîãî òîêà ðåçèñòîðîì

R18, ïî àìïåðìåòðó, íóæíî óñòàíîâèòü â ïðåäåëàõ 1,8...2 À.

Рис.2
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Íàèáîëåå äîñòóïíû äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ñâîèìè ðóêàìè

ÂÝÓ íåáîëüøîé ìîùíîñòè,

áëàãîäàðÿ îòíîñèòåëüíîé ïðî-

ñòîòå êîíñòðóêöèè. Òàêèå ÂÝÓ

â áîëüøèíñòâå ñâîåì íå îáåñ-

ïå÷èâàþò ïîñòîÿííîãî ïèòà-

íèÿ ýëåêòðè÷åñòâîì âñåõ ïî-

òðåáèòåëåé çàãîðîäíîãî äîìà

èëè äà÷è, íî ïîçâîëÿþò ýêî-

íîìèòü ýëåêòðîýíåðãèþ è

îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó íàèáî-

ëåå íåîáõîäèìûõ ýëåêòðè÷å-

ñêèõ óñòðîéñòâ ïðè àâàðèé-

íîì îòêëþ÷åíèè ýëåêòðè÷åñ-

êîé ñåòè, êîãäà äàæå îñâå-

ùåíèå îäíîé êîìíàòû è ïèòàíèå õîëîäèëüíèêà ìîæåò ñïàñ-

òè ñèòóàöèþ. Åñòåñòâåííî, ìîæíî ïîñòðîèòü èëè ïðèîáðåñòè

ñåðèéíî âûïóñêàåìûå ÂÝÓ äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ äîìîâ äîñòà-

òî÷íîé ìîùíîñòè, íî ýòî î÷åíü äîðîãî è äîñòóïíî î÷åíü íå

ìíîãèì. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñòàíîâèìñÿ íà êîíñòðóèðîâàíèè íà-

èáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ è âîñòðåáîâàííûõ ãåíåðàòîðîâ äëÿ

ÂÝÓ ìîùíîñòüþ äî 1 êÂò, êîòîðûå ìîæíî ïîñòðîèòü ñâîèìè

ðóêàìè.

Âûáîð êîíñòðóêöèè ãåíåðàòîðà

Åñòü âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ ëþáèòåëÿìè â êà÷åñòâå

ãåíåðàòîðîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñî ñòàòî-

ðàìè íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ, íî îíè òðåáóþò âûñîêîîáî-

ðîòíûõ âåòðîäâèãàòåëåé. Âñåì ãåíåðàòîðàì ñ ðîòîðàìè íà

ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ è êàòóøêàìè ñòàòîðà ñ ñåðäå÷íèêàìè

ïðèñóùå ñâîéñòâî ìàãíèòíîãî çàëèïàíèÿ, ÷òî òðåáóåò îïðå-

äåëåííîé ñèëû âåòðà äëÿ èõ çàïóñêà. Åñòü ïðèìåðû ïåðå-

äåëêè ãåíåðàòîðà ñ íàìàãíè÷åííûì ðîòîðîì äëÿ óìåíüøåíèÿ

çàëèïàíèÿ ïóòåì ñìåùåíèÿ ïëàñòèí ñòàòîðà äëÿ ïðèäàíèÿ ïî-

ëþñàì íàêëîííîé ôîðìû è ïåðåìîòêè êàòóøåê. Â ðåçóëüòà-

òå òàêàÿ ñëîæíàÿ è òðóäîåìêàÿ ðàáîòà ïðèâåëà òîëüêî ê îò-

êðîâåííîìó ðàçî÷àðîâàíèþ àâòîðîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîÿâëåíèåì â ïðîäàæå íåîäèìîâûõ

ìàãíèòîâ ìíîãèå ñòàëè èíòåíñèâíî êîíñòðóèðîâàòü ãåíåðà-

òîðû, â êîòîðûõ íàïðàâëåíèå ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ ïîëþñîâ ðî-

òîðà ïàðàëëåëüíîå åãî îñè âðàùåíèÿ. Îòñþäà ïðîèçîøëî èõ

íàçâàíèå: îñåâûå èëè àêñèàëüíûå. Ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ íåî-

äèìîâûõ ìàãíèòîâ íà ïîðÿäîê âûøå ôåððèòîâûõ, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò ñîçäàòü äîñòàòî÷íûé ìàãíèòíûé ïîòîê â êàòóøêàõ ñòà-

òîðà áåç ñåðäå÷íèêîâ. Ýòî ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò ìàãíèòíîå

çàëèïàíèå, ÷òî ïîçâîëÿåò âðàùàòü ðîòîð ãåíåðàòîðà ïðè ìà-

ëåéøåì óñèëèè âåòðîäâèãàòåëÿ. Ïðîòèâîäåéñòâèå âðàùåíèþ

ðîòîðà ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â íàãðóæåííîì ãåíåðàòîðå ñ óâå-

ëè÷åíèåì îáîðîòîâ è òîêà â íàãðóçêå è êàòóøêàõ, ñîçäàþ-

ùåãî âîçðàñòàþùóþ ýëåêòðîäâèæóùóþ ñèëó ñàìîèíäóêöèè.

Êàê èçâåñòíî èç ôèçèêè, ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè ïðîòèâîäåéñò-

âóåò âûçâàâøåìó åå ìàãíèòíîìó ïîòîêó. ×åì áîëüøå òîê

íàãðóçêè, òåì áîëüøå óñèëèå òðåáóåòñÿ äëÿ âðàùåíèÿ ãåíå-

ðàòîðà. È ýòî åñòåñòâåííî, âåäü äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðî-

ýíåðãèè íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè òðåáóåòñÿ è ñîîòâåòñòâóþ-

ùàÿ ìîùíîñòü âåòðîäâèãàòåëÿ. 

Êîíñòðóêöèè àêñèàëüíûõ ãåíåðàòîðîâ îòíîñèòåëüíî ïðî-

ñòû è ñîäåðæàò ðîòîð èç îäíîãî èëè äâóõ äèñêîâ èç ìàãíè-

òîìÿãêîé ñòàëè ñ çàêðåïëåííûìè íà íèõ íåîäèìîâûìè ìàã-

íèòàìè ñ ÷åðåäîâàíèåì ïîëþñîâ. Ìåæäó íèìè ðàñïîëîæåí

íåïîäâèæíûé ñòàòîð ñ êàòóøêàìè áåç ñåðäå÷íèêîâ. Â îäíî-

äèñêîâîì ãåíåðàòîðå ïîä êàòóøêàìè ñòàòîðà ðàçìåùàåòñÿ

íåïîäâèæíûé âèòîé êîëüöåâîé ìàãíèòîïðîâîä èç ïîëîñîâîé

òðàíñôîðìàòîðíîé ñòàëè èëè ïîëîñû èç òîíêîé ìÿãêîé ñòà-

ëè äëÿ çàìûêàíèÿ ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ ïîä êà-

òóøêàìè.

Ïî ñõåìíûì ðåøåíèÿì àêñèàëüíûå ãåíåðàòîðû ðàçäåëÿ-

þòñÿ íà îäíîôàçíûå è òðåõôàçíûå. Â îäíîôàçíûõ ãåíåðàòî-

ðàõ ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ðîòîðà ðàâíî êî-

ëè÷åñòâó êàòóøåê ñòàòîðà, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî. Ó÷è-

òûâàÿ, ÷òî ìàãíèòû ðîòîðà ðàñïîëîæåíû ñ ÷åðåäîâàíèåì ïî-

ëþñîâ, ñîñåäíèå êàòóøêè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïðîòè-

âîôàçíî. Ïðè ýòîì ìàãíèòíûå ïîòîêè, íàïðàâëåííûå âíèç,

íàïðèìåð, ÷åðåç íå÷åòíûå êàòóøêè è íàïðàâëåííûå ââåðõ

÷åðåç ÷åòíûå êàòóøêè, âîçáóæäàþò â íèõ ïîëóâîëíó íàïðÿ-

æåíèÿ îäíîãî çíàêà. Ïðè ñìåùåíèè ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ê ñëå-

äóþùèì êàòóøêàì ìàãíèòíûå ïîòîêè â íèõ ìåíÿþòñÿ íà

ïðîòèâîïîëîæíûå è âîçáóæäàþò â íèõ ïîëóâîëíó íàïðÿæå-

íèÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà. Ïðè ïðîõîæäåíèè äâóõ ïîëþ-
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В настоящее время в СНГ и странах дальнего зарубежья значительно возрос интерес
к конструированию ветроэлектрических установок (ВЭУ). В статье приведены конструктивные
и технологические решения, существенно упрощающие вопросы изготовления ВЭУ своими
руками.

Вопросы конструирования
маломощных ВЭУ
Анатолий Журенков, г. Запорожье
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ñîâ ÷åðåç êàæäóþ êàòóøêó â íèõ ãåíåðèðóåòñÿ îäèí ïåðèîä

ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà âûõîäå ãåíåðàòîðà ïîëó÷àåòñÿ

ñóììàðíîå ñèíóñîèäàëüíîå íàïðÿæåíèå îò âñåõ êàòóøåê.

Â òðåõôàçíûõ ãåíåðàòîðàõ êîëè÷åñòâî ïîëþñîâ ðîòîðà

âûáèðàþò êðàòíûì 4, à êîëè÷åñòâî êàòóøåê – êðàòíî 3. Ïî-

ëÿðíîñòü ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ÷åðåäóåòñÿ, êàê â ïðåäûäóùåì

âàðèàíòå. Êàòóøêè ôàç À, Â è Ñ ðàçìåùàþòñÿ äðóã çà äðó-

ãîì. Êàòóøêè êàæäîé ôàçû ñîåäèíÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî è

ñèíôàçíî. Íà âûõîäå ãåíåðàòîðà ïîëó÷àåòñÿ òðè íàïðÿæåíèÿ

ïåðåìåííîãî òîêà, ñî ñäâèãîì ôàç íà 120°. Âûâîäû êàòóøåê

ôàç ìîæíî ñîåäèíÿòü â «çâåçäó» èëè «òðåóãîëüíèê». Â ëþ-

áûõ òðåõôàçíûõ ãåíåðàòîðàõ ñ äðóãèì êîëè÷åñòâîì ïîëþñîâ

è ïðè äðóãèõ óãëàõ ïîâîðîòà ðîòîðà ñäâèã ôàç ÝÄÑ âñåãäà

áóäåò ðàâåí 120°. ×åì áîëüøå ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, òåì âû-

øå ÷àñòîòà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ è ìåíüøå óðîâåíü ïóëü-

ñàöèé âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Íåêîòîðûå àâòîðû ïóáëèêàöèé îøèáî÷íî óòâåðæäàþò, ÷òî

÷àñòîòà ãåíåðèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ ðàâíà êîëè÷åñòâó ïîëþ-

ñîâ ðîòîðà ïðè îäíîì îáîðîòå çà ñåêóíäó. Êàê áûëî ñêàçà-

íî âûøå, äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîãî ïåðèîäà ïåðåìåííîãî íàïðÿ-

æåíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ÷åðåç êàæäóþ êàòóøêó ïðîøëè

äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêà, ñîçäàâàåìûõ äâó-

ìÿ ñîñåäíèìè ïîëþñàìè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ÷àñòîòà ãåíåðè-

ðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ áóäåò êðàòíà ïîëîâèíå êîëè÷åñòâà ìàã-

íèòíûõ ïîëþñîâ ðîòîðà:

f=N/2·V,

ãäå:

N – êîëè÷åñòâî ïîëþñîâ;

V – êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ ðîòîðà â ñåêóíäó.

Âûáîð êîíñòðóêöèè âåòðîäâèãàòåëÿ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àêñèàëüíûå ãåíåðàòîðû ìîãóò ïðè-

ìåíÿòüñÿ â ÂÝÓ êàê ñ ãîðèçîíòàëüíûì, òàê è ñ âåðòèêàëü-

íûì âàëîì. Â óñòàíîâêàõ ñ ãîðèçîíòàëüíûì âàëîì ãåíåðà-

òîðû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà îáùåì âàëó ðÿäîì ñ âåòðîäâèãà-

òåëåì, òî åñòü íà âåðõó ìà÷òû. Ýòî óñëîæíÿåò òåõíè÷åñêîå

îáñëóæèâàíèå ãåíåðàòîðà è ïåðåäà÷ó ýëåêòðîýíåðãèè ê ïî-

òðåáèòåëþ èç-çà íåîáõîäèìîñòè ïîñòîÿííîãî âðàùåíèÿ âåò-

ðîäâèãàòåëÿ è ãåíåðàòîðà âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè äëÿ îðè-

åíòàöèè íà íàïðàâëåíèå âåòðà.

Â óñòàíîâêàõ ñ âåðòèêàëüíûì âàëîì îðèåíòàöèÿ íà âå-

òåð íå òðåáóåòñÿ, ïîýòîìó ñòàòîð ãåíåðàòîðà íåïîäâèæåí, à

ñàì ãåíåðàòîð ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ â ëþáîì ìåñòå âåð-

òèêàëüíîãî âàëà. Ïðîïåëëåðíûå ÂÝÓ ñ ãîðèçîíòàëüíûì âà-

ëîì âûñîêîîáîðîòíûå, ïîýòîìó ìîãóò âûäàâàòü íåîáõîäèìóþ

ìîùíîñòü â íàãðóçêó ïðè ìåíüøèõ ãàáàðèòàõ ãåíåðàòîðîâ.

Íàïîìíþ, ÷òî ÂÝÓ ñ âåðòèêàëüíûì âàëîì, â îñíîâíîì, òè-

õîõîäíûå è áåñøóìíûå. Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èõ ïî÷òè íà ïî-

ðÿäîê íèæå. Ïðè ñêîðîñòè âåòðà 5...10 ì/ñ îíè âðàùàþòñÿ

ñî ñêîðîñòüþ ïðèìåðíî 100...200 îá/ìèí. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè òðåáóþòñÿ ìóëüòèïëèêàòîðû

èëè ìíîãîïîëþñíûå ãåíåðàòîðû. Åñòü è ñêîðîñòíûå âåòðî-

äâèãàòåëè ñ âåðòèêàëüíûì âàëîì, íàïðèìåð ðîòîð Äàðüå, íî

îíè òðåáóåò ïðèíóäèòåëüíîãî çàïóñêà. Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè

èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïðè òîé æå ñêîðîñòè âåòðî-

äâèãàòåëÿ ìîæíî ïîëó÷èòü áåç ìóëüòèïëèêàòîðà ñ òåì æå

êîëè÷åñòâîì ïîëþñîâ ïóòåì óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðîâ ðîòîðà è

ñòàòîðà. Ïðè ýòîì ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ïîëþñîâ óâåëè÷èòñÿ, à

òàêæå ïîÿâèòñÿ ìåñòî äëÿ óâåëè÷åííîãî êîëè÷åñòâà âèòêîâ

êàòóøåê, ÷òî äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èò ÝÄÑ ãåíåðàòîðà.

Íàïðèìåð, ó ôèðìû «ÏËÀÑÒÅÊ», ðåàëèçóþùåé ÂÝÓ ñ âåð-

òèêàëüíûì âàëîì, åñòü ãåíåðàòîð ñ äèàìåòðîì ðîòîðà îêî-

ëî 1500 ìì. Ìóëüòèïëèêàòîðû óñëîæíÿþò êîíñòðóêöèþ è ñíè-

æàþò ÊÏÄ óñòàíîâêè. Íåïîñðåäñòâåííàÿ ñâÿçü âåòðîäâèãà-

òåëÿ ñ ãåíåðàòîðîì äåëàþò óñòàíîâêó ïðîñòîé, íàäåæíîé è

ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóþùåé òåõîáñëóæèâàíèÿ.

Â àâòîðñêîì âåòðîäâèãàòåëå â êà÷åñòâå ìà÷òû èñïîëüçî-

âàí âàë âåòðîäâèãàòåëÿ èç òîëñòîñòåííîé òðóáû äèàìåòðîì

38 ìì. Âåòðîäâèãàòåëü óñòàíîâëåí íà âûñîòå 3,5 ì íàä óðîâ-

íåì çåìëè. Íåáîëüøàÿ âûñîòà âûáðàíà äëÿ óäîáñòâà ïðîâåäå-

íèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðàçíûìè êîíñòðóêöèÿìè âåòðîäâèãàòåëåé.

Ïåðâîíà÷àëüíî áûë îïðîáîâàí ðîòîð Äàðüå, íî â óñëî-

âèÿõ Çàïîðîæñêîé îáëàñòè îí ïðàêòè÷åñêè íå âðàùàëñÿ. Ïî-

ýòîìó áûëî ðåøåíî ïðèìåíèòü ïîâîðîòíûå ëîïàñòè, ïðèâå-

äåííûå àâòîðîì â [2], íî â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ äèñáàëàíñà

ìàññ ïðè èõ ïîâîðîòàõ êàæäàÿ ëîïàñòü ñîñòîèò èç äâóõ óç-

êèõ ëîïàñòåé. Âñåãî âîñåìü ëîïàñòåé. Êðîìå òîãî, ëîïàñòè

î÷åíü ëåãêèå è âûïîëíåíû èç ÄÂÏ òîëùèíîé 2 ìì, ñîäåð-

æàò ðåáðà æåñòêîñòè, ïðîïèòàííûå ëàêîì äëÿ ïàðêåòà. Îíè

îïðîêèäûâàþòñÿ âåòðîì íå íà 180°, à íà 135°, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò èì ðàáîòàòü ïîä äåéñòâèåì âåòðà íå 180°, à 225°. Äëÿ ýòî-

ãî ïðèìåíåíû îòðåçêè èç ïîäïðóæèíåííîé ëåñêè äèàìåòðîì

2 ìì è îãðàíè÷èòåëè èç áðîíçîâûõ çàæèìîâ îò ýëåêòðè÷åñ-

êèõ êëåììíèêîâ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.1 (âèä ñâåðõó).

Ïîâîðîò ëîïàñòåé îãðàíè÷èâàåòñÿ â âåðõíåé è íèæíåé

÷àñòÿõ. Ïîñëå ïîâîðîòà âåòðîäâèãàòåëÿ íà 225° ëîïàñòè àâ-

òîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàþòñÿ ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ âå-

òðà, ïîñòåïåííî ïðèáëèæàÿñü è ïðèæèìàÿñü ê âåðòèêàëüíûì

ðàñòÿæêàì-àìîðòèçàòîðàì èç ýëàñòè÷íîé ïëàñòìàññû, íàïðè-

ìåð, îò äåòñêîé ñêàêàëêè. Äâèãàÿñü ïðîòèâ âåòðà, ëîïàñòè

ïî÷òè íå ñîçäàþò ñîïðîòèâëåíèÿ, à ïî âåòðó ëîïàñòè ðàáî-

òàþò âñåé ñâîåé ïëîñêîñòüþ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî, äàííûé âå-

òðîäâèãàòåëü âðàùàåòñÿ ïðè ñàìîì ñëàáîì âåòðå.

Ðàçìåðû êàæäîé ëîïàñòè 1225õ305 ìì. Ëîïàñòè øàðíèð-

íî çàêðåïëåíû íà âåðõíåé è íèæíåé êðåñòîâèíàõ. Ðàññòîÿ-

íèå ìåæäó òðàâåðñàìè êðåñòîâèí ðàâíî 1270 ìì. Ââåðõó â

íåñóùóþ ðåéêó çàïðåññîâàí ëàòóííûé øòûðü äèàìåòðîì 4 ìì

è ñ âûñòóïàþùåé ÷àñòüþ 50 ìì, êîòîðûé ñâîáîäíî âñòàâëÿ-

åòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåå îòâåðñòèå òðàâåðñû äèàìåòðîì 4,5
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ìì. Íèæíÿÿ ÷àñòü íåñóùåé ðåéêè ëîïàñòè êðåïèòñÿ øóðóïîì,

èìåþùèì ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü âîçëå ãîëîâêè. Øóðóï ââèí-

÷èâàåòñÿ â çàðàíåå ïîäãîòîâëåííîå îòâåðñòèå ïîñëå óñòàíîâ-

êè íà íåãî ÷åòûðåõ øàéá ìåæäó òðàâåðñîé è ðåéêîé. Ìåæ-

äó ãîëîâêîé øóðóïà è òðàâåðñîé äîëæåí áûòü çàçîð íå ìå-

íåå 5 ìì. Ïåðåä óñòàíîâêîé øòûðü, øóðóï è øàéáû ñìàçû-

âàþòñÿ ëèòîëîì èëè ãðàôèòíîé ñìàçêîé. Âíåøíèé âèä âåò-

ðîäâèãàòåëÿ ïîêàçàí íà ôîòî â íà÷àëå ñòàòüè.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ÷àñòü ÂÝÓ

Îòäåëüíî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà âûáîðå ìîùíîñòè ãå-

íåðàòîðà. Ëþäè, íåçíàêîìûå ñ âîïðîñàìè ãåíåðèðîâàíèÿ ýëå-

êòðîýíåðãèè, äóìàþò, ÷òî âåòðîãåíåðàòîð íåïîñðåäñòâåííî

âûäàåò íàïðÿæåíèå 220 Â/50 Ãö, íî ýòî íå òàê. Íàïðÿæåíèå,

÷àñòîòà è ìîùíîñòü êàæäîé êîíêðåòíîé ÂÝÓ íàïðÿìóþ çà-

âèñÿò îò ñêîðîñòè âåòðà. Ïðîìûøëåííûå ÂÝÓ óñòàíàâëèâà-

þò â ðàéîíàõ ñ ïîñòîÿííûìè è ñèëüíûìè âåòðàìè. ×àñòîòà

50 Ãö ãåíåðèðóåìîãî èìè íàïðÿæåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì ñòà-

áèëèçàöèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âåòðîäâèãàòåëÿ. Íî êîíñòðóê-

òèâíî ýòî î÷åíü ñëîæíûå è äîðîãèå óñòàíîâêè.

Ìàëîìîùíûå ÂÝÓ, â îñíîâíîì, ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ ïî-

ñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ ñêîðîñòåé è ïîðûâîâ âåòðà, ïîýòîìó îá-

ùåïðèíÿòî îò ãåíåðàòîðà çàðÿæàòü àêêóìóëÿòîðíóþ áàòà-

ðåþ à çàòåì ïðåîáðàçîâûâàòü å¸ ýíåðãèþ â íàïðÿæåíèå

220 Â/50 Ãö ñ ïîìîùüþ èíâåðòîðîâ.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè ìàëûõ âåòðàõ íàïðÿæåíèå íà âûõîäå

âûïðÿìèòåëÿ áóäåò ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè, ïîñëåäíÿÿ

áóäåò èìåòü ñàìîðàçðÿä. Âî èçáåæàíèå ýòîãî â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ðàçðàáîòàíû êîíâåðòîðû íà ñïåöèàëüíûõ ìèêðîñõå-

ìàõ, ïðåîáðàçóþùèõ íèçêîå íàïðÿæåíèå â íàïðÿæåíèå, äî-

ñòàòî÷íîå äëÿ çàðÿäà áàòàðåè. Íåêîòîðûå ëþáèòåëè äëÿ ýòîé

öåëè ïðèìåíÿþò îáû÷íûå íèçêîâîëüòíûå àâòîãåíåðàòîðû íà

îäíîì òðàíçèñòîðå ñ ïîâûøàþùåé îáìîòêîé. Òîê çàðÿäà

ïðè ýòîì ìîæåò áûòü õîòü è ìàëûì, íî âñå æå áóäåò. 

Ïåðåä ïîäêëþ÷åíèåì áàòàðåè ê âûïðÿìèòåëþ ãåíåðàòî-

ðà îíà äîëæíà ïðîéòè òåõîáñëóæèâàíèå è ïîëíûé çàðÿä îò

ñåòè. Ãåíåðàòîð ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå óñòðîéñòâà áóäåò ïîä-

äåðæèâàòü åå â ñîñòîÿíèè çàðÿäà. Ïðè âðåìåííîì îòêëþ÷å-

íèè ïèòàþùåé ñåòè 220 Â/50 Ãö àêêóìóëÿòîð äîëæåí ïèòàòü

ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîïðèáîðîâ äîìà.

Ïðè ðàçðÿäå àêêóìóëÿòîðà äî óðîâíÿ 0,9 îò íîìèíàëüíîãî

íàïðÿæåíèÿ, åãî íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü îò èíâåðòîðà. Íàïðè-

ìåð, àâòîìîáèëüíûé àêêóìóëÿòîð ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíè-

åì 12 Â äîëæåí áûòü îòêëþ÷åí ïðè ðàçðÿäå äî 10,8 Â. Ïîñëå

ýòîãî îí ìîæåò çàðÿæàòüñÿ îò ÂÝÓ â óñëîâèÿõ Çàïîðîæñêîé

îáëàñòè äî íàïðÿæåíèÿ 14 Â â òå÷åíèå 5 ñóòîê. Ïðè íàïðÿæå-

íèè áîëåå 14,4 Â â òàêîì êèñëîòíîì àêêóìóëÿòîðå íà÷èíàåò-

ñÿ âûäåëåíèå ãàçîâ, ÷òî âåäåò ê åãî áûñòðîìó èçíîñó. 

Ê ñâåäåíèþ: äëÿ êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèå

íà îäèí ýëåìåíò äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ 1,8…2,4 Â, äëÿ

ùåëî÷íûõ – 1,17…1,8 Â. Äëÿ ïîëíîãî çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà,

íàïðèìåð, åìêîñòüþ 60 À·÷ â òå÷åíèå óêàçàííîãî âðåìåíè

òðåáóåòñÿ òîê 0,5 À (0,5 À·120 ÷ = 60 À·÷), âìåñòî 6 À ïðè

äåñÿòè÷àñîâîì çàðÿäå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëèòåëüíûé çà-

ðÿä ìåíüøèì òîêîì áîëåå ïðèåìëåìûé äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ.

Èñõîäÿ èç ýòîãî è ñðåäíåãîäîâîé ñêîðîñòè âåòðà â êîí-

êðåòíîé ìåñòíîñòè, ñëåäóåò âûáèðàòü ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà

ñ íåêîòîðûì çàïàñîì. Àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè ñâîåé ýíåð-

ãèåé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ìîãóò âûäàâàòü â íàãðóç-

êó ìîùíîñòü, ïðåâûøàþùóþ ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà. Ýíåðãèþ

ïîëíîñòüþ çàðÿæåííûõ áàòàðåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïðè

íàëè÷èè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ýêîíîìèè ïîòðåáëåíèÿ ýëå-

êòðîýíåðãèè. Ïðè ýòîì íóæíî èìåòü íåñêîëüêî áàòàðåé, òàê

êàê îòêëþ÷åíèå ñåòè ïðîèñõîäèò íåîæèäàííî, è ìîæíî îñ-

òàòüñÿ áåç îáîèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Êîíñòðóêöèÿ è òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ 

ðàáî÷åãî àêñèàëüíîãî ãåíåðàòîðà

Äàííûé ãåíåðàòîð ñêîíñòðóèðîâàí ñ ó÷åòîì âûøå èçëî-

æåííîãî è ïðèâåäåííîãî â [1] è [3]. Îí èìååò ñëåäóþùèå ñó-

ùåñòâåííûå îòëè÷èÿ îò äðóãèõ èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèé:

� äèñêè ðîòîðà êðåïÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòóïèö íåïîñðåäñò-

âåííî ê âàëó âåòðîäâèãàòåëÿ;

� ìåæäó ñòóïèöàìè èìååòñÿ óïîðíàÿ âòóëêà, ïðåïÿòñòâóþ-

ùàÿ ñëèïàíèþ ìàãíèòîâ ðîòîðà è ñîçäàþùàÿ ïîâûøåí-

íûé íà÷àëüíûé çàçîð ìåæäó ïîëþñàìè è ñòàòîðîì, îá-

ëåã÷àþùèé ñáîðêó;

� ìàãíèòû êðåïÿòñÿ ê äèñêàì ðîòîðà ñâîèì ìàãíèòíûì ïî-

ëåì áåç êëåÿ;

� äëÿ òî÷íîé îðèåíòàöèè ìàãíèòîâ è ïðåïÿòñòâèÿ ñìåùå-

íèÿ èõ öåíòðîáåæíîé ñèëîé ïðèìåíåíû äèñêè ôèêñàöèè

èç ëèñòîâîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà;

� êàòóøêè ñòàòîðà èìåþò öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó ñ ïëîòíî íà-

ìîòàííûì ïðîâîäîì, ñêðåïëåííûì áûñòðîñîõíóùèì êëååì;

� ñòàòîð èìååò ðàçúåìíóþ êîíñòðóêöèþ, ïîçâîëÿþùóþ èç-

âëåêàòü åãî áåç ðàçáîðà ðîòîðà ãåíåðàòîðà ïðè íåîáõî-

äèìîñòè âûïîëíåíèÿ êàêèõ-òî ðàáîò;

� êàðêàñ ñòàòîðà âûïîëíåí èç òîëñòîé ôàíåðû è ñîñòîèò èç

äâóõ îäèíàêîâûõ ÷àñòåé ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ êàòóøåê è

êðåïåæà;

� êàòóøêè âñòàâëÿþò â îòâåðñòèÿ êàðêàñîâ, ñîåäèíÿþò ñî-

ãëàñíî ìîíòàæíîé ñõåìå è ïîêðûâàþò âìåñòå ñî âñåé ïî-

âåðõíîñòüþ òîíêèì ñëîåì ýïîêñèäíîãî êëåÿ. Ïðè ýòîì

ðàñõîä åãî íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ìåíüøå, ÷åì â îïèñàí-

íûõ â ëèòåðàòóðå êîíñòðóêöèÿõ;
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� â êîíñòðóêöèè ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîîñíîé óñòà-

íîâêè ïîëþñîâ ðîòîðà ñ êàòóøêàìè ñòàòîðà ñ òî÷íîñòüþ

äî 1 ìì;

� êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü è óñòàíàâëèâàòü ìè-

íèìàëüíûå çàçîðû ìåæäó ïîëþñàìè ðîòîðà è êàòóøêàì

ñòàòîðà, à òàêæå óâåëè÷èâàòü ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîëþñà-

ìè ïðè çàìåíå ìàãíèòîâ áîëåå òîëñòûìè òàêîãî æå äèà-

ìåòðà áåç ðàçáîðêè êîíñòðóêöèè;

� â êîíñòðóêöèè ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè íèæå

ïåðâîãî äðóãèõ òàêèõ æå ãåíåðàòîðîâ. Äëÿ ýòîãî âàë ãåíå-

ðàòîðà äîëæåí áûòü óäëèíåí íà íåîáõîäèìóþ âåëè÷èíó.

Êîíñòðóêöèÿ äàííîãî ãåíåðàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.2. Ðî-

òîð ãåíåðàòîðà ñîñòîèò èç äâóõ äèñêîâ èç ëèñòîâîé ñòàëè 3

äèàìåòðîì 300 ìì è òîëùèíîé 5 ìì, äèñêîâ ôèêñàöèè ìàã-

íèòîâ è 16-òè ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ. Äèñêè ðîòîðà 13 ïðèêðåï-

ëåíû ê ñòóïèöàì 1 è 5 òðåìÿ áîëòàìè 11 êàæäûé. Ñòóïèöû

ñîñòîÿò èç òðåóãîëüíûõ ïëàñòèí èç òàêîé æå ñòàëè, êîòîðûå

ïðèâàðåíû ê ñòàëüíûì âòóëêàì ñ ðåáðàìè æåñòêîñòè. Äèñê

ðîòîðà ñî ñòóïèöåé ïîêàçàí íà ðèñ.3. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðî-

òîðà íåîáõîäèìî òàêæå èçãîòîâèòü äâà äèñêà ôèêñàöèè ìàã-

íèòîâ. Èç ñòåêëîòåêñòîëèòà èëè äðóãîãî ïëîòíîãî èçîëÿöèîí-

íîãî ìàòåðèàëà òîëùèíîé 2...3 ìì âûðåçàþò êðóãè äèàìåò-

ðîì íà 10 ìì áîëüøå ñòàëüíûõ äèñêîâ ðîòîðà. Íà îäíîì èç

êðóãîâ öèðêóëåì íàíîñÿò îêðóæíîñòü, íà êîòîðîé áóäóò ðàç-

ìåùåíû öåíòðû ìàãíèòîâ. Â äîííîì ãåíåðàòîðå ïðèìåíåíû

íåîäèìîâûå ìàãíèòû äèàìåòðîì 30 ìì è òîëùèíîé 10 ìì,

ïîýòîìó äèàìåòð ýòîé îêðóæíîñòè ðàâåí 270 ìì. Íà ýòó îê-

ðóæíîñòü íàíîñÿò öåíòðû îòâåðñòèé äëÿ ìàãíèòîâ ïóòåì äå-

ëåíèÿ îêðóæíîñòè íà 2, 4, 8 è 16. Îòâåðñòèÿ äëÿ ôèêñàöèè

ìàãíèòîâ è öåíòðàëüíûå îòâåðñòèÿ âûðåçàþò êðóãîðåçîì â

îáîèõ êðóãàõ îäíîâðåìåííî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå ðàñ-

ïîëîæåíèå ìàãíèòîâ âåðõíåãî è íèæíåãî äèñêîâ äðóã îòíî-

ñèòåëüíî äðóãà. Äèñê ðîòîðà ñ äèñêîì ôèêñàöèè ìàãíèòîâ ïî-

êàçàí íà ðèñ.4.

Êàðêàñ ñòàòîðà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé ðàçìåðàìè 400õ200 ìì

èç ôàíåðû òîëùèíîé 22 ìì. Öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå âûðåçà-

þò íà ïîäëîæêå, òàê êàê îíî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ öåíòðîâêè

ñòàòîðà îòíîñèòåëüíî ðîòîðà. Äèàìåòð åãî íà 2 ìì áîëüøå

äèàìåòðà îïîðíîé âòóëêè. Îòâåðñòèÿ äëÿ êàòóøåê äèàìåò-

ðîì 64 ìì âûðåçàþò îòäåëüíî è ïî ÷àñòÿì ñ îáåèõ ñòîðîí

äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñêîëîâ íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé çàãîòî-

âîê. Êàòóøêè ñòàòîðà íàìîòàíû ïðîâîäîì ÏÝÂ-2-1,2 è ñîäåð-

æàò îêîëî 300 âèòêîâ êàæäàÿ.

Íàìîòêà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèñïîñîáëåíèÿ, ñî-

ñòîÿùåãî èç êàðêàñà (ðèñ.5) è ìîòàëêè (ðèñ.6). Ìåæäó ùå÷-

êàìè êàðêàñà íà âàëó ðàçìåùåíà öåíòðàëüíàÿ äåðåâÿííàÿ

âòóëêà, èìåþùàÿ íåçíà÷èòåëüíóþ êîíóñíîñòü äëÿ îáëåã÷åíèÿ

âûïðåññîâêè åå ïîñëå íàìîòêè, è ïîëèýòèëåíîâûå äèñêè, ïðå-

ïÿòñòâóþùèå ïðèêëåèâàíèþ êàòóøêè ê ùå÷êàì. Íàðóæíûé äè-

àìåòð âòóëêè ðàâåí 28 ìì, äëèíà – 22 ìì.

Ïðîöåññ íàìîòêè êàòóøêè íà÷èíàþò ñ óêëàäêè òðåõ ñëî-

åâ ïðîêëàäî÷íîé áóìàãè íà âòóëêó è òî÷å÷íîãî íàíåñåíèÿ

íà áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü áûñòðîñîõíóùåãî êëåÿ «Æèäêèé

ãâîçäü» APLAIS ñ ïîìîùüþ ñòðîèòåëüíîãî ïèñòîëåòà. Ìîòà-

åòñÿ êàòóøêà äî äîñòèæåíèÿ åå äèàìåòðà ðàâíîãî 64 ìì.

Ïîâåðõíîñòü ïîñëåäíåãî ñëîÿ îáìîòêè ðàâíîìåðíî ïîêðûâà-

þò òîíêèì ñëîåì ýòîãî æå êëåÿ. Êàòóøêó âûäåðæèâàþò â êàð-
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êàñå îêîëî 5 ìèí, ïîñëå ÷åãî êàðêàñ ðàçáèðàþò è àêêóðàò-

íî îòãèáàþò è ñíèìàþò ïîëèýòèëåíîâûå äèñêè. Íà áîêîâûõ

ïîâåðõíîñòÿõ êëåé åùå ñûðîé è åãî íåîáõîäèìî ðàçãëàäèòü.

Öåíòðàëüíóþ âòóëêó âûïðåññîâûâàþò ñ ïîìîùüþ ïðèñïîñîá-

ëåíèÿ, ïîêàçàííîãî íà ðèñ.7. Ïîñëå ýòîãî êàòóøêè îñòàâëÿ-

þò äëÿ ïîëíîãî âûñûõàíèÿ êëåÿ ìèíèìóì íà ñóòêè.

Äëÿ óñòàíîâêè êàòóøåê, íà ðîâíóþ ïîâåðõíîñòü ñòîëà êëà-

äóò ïîëèýòèëåíîâóþ ïëåíêó è êàðêàñ ñòàòîðà. Êàòóøêè âñòàâ-

ëÿþò â îòâåðñòèÿ äî óïîðà â ïîâåðõíîñòü ñòîëà ñ îðèåíòà-

öèåé âûâîäîâ ñîãëàñíî ìîíòàæíîé ñõåìå (ðèñ.8). Âñå ùåëè

ìåæäó êàòóøêàìè è êàðêàñîì çàïîëíÿþò ýïîêñèäíûì êëååì

íà âðåìÿ åãî ïîëèìåðèçàöèè. Çàòåì êàðêàñ ïåðåâîðà÷èâà-

þò è îïåðàöèþ ïîâòîðÿþò. Ïîñëå ýòîãî âûâîäû êàòóøåê óê-

ëàäûâàþò è ñîåäèíÿþò ïóòåì ïàéêè, ïîäêëþ÷àþò ê ïåðåõîä-

íûì è âûõîäíûì êëåììàì ñîãëàñíî ðèñ.8. Â êà÷åñòâå êëåìì

èñïîëüçóþò îöèíêîâàííûå âèíòû ñ ãàéêàìè Ì5. Äëÿ çàùèòû

ñòàòîðà îò âëàãè âñå åãî ïîâåðõíîñòè ïîêðûâàþò òîíêèì ñëî-

åì ýïîêñèäíîãî êëåÿ. Ñòàòîð, ãîòîâûé ê ìîíòàæó, ïîêàçàí

íà ðèñ.9. Êîíñòðóêöèÿ êðåïëåíèÿ ñòàòîðà (ðèñ.2) ñîñòîèò èç

ñòàëüíîé ðàìû 9, êîòîðàÿ êðåïèòñÿ ê íåñóùåé òðóáå 6 ãåíå-

ðàòîðà, è ðàìêè 4 èç ôàíåðû òîëùèíîé íå ìåíåå 12 ìì, êî-

òîðàÿ êðåïèòñÿ ê ñòàëüíîé ðàìå ÷åòûðüìÿ øïèëüêàìè 10 ñ

ãàéêàìè Ì12. Ê ðàìêå ñíèçó íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ ïðè-

êðåïëåíû äâå äåðåâÿííûå ðåéêè 3 ñå÷åíèåì 40õ40 ìì, ê

êîòîðûì êðåïÿò ñòàòîð øóðóïàìè. Çàãîòîâêà ðàìêè, êàê è

ñòàòîð, èìååò ðàçìåðû 400õ400 ìì. 

Âàæíûì óçëîì ãåíåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ êðåïëåíèå âàëà ãå-

íåðàòîðà, êîòîðûé â äàííîé êîíñòðóêöèè âûïîëíÿåò ôóíêöèè

âàëà âåòðîäâèãàòåëÿ. Äëÿ âàëà èñïîëüçîâàíà òðóáà ñ âíåø-

íèì äèàìåòðîì 38 ìì. Íåñóùàÿ òðóáà èìååò íàðóæíûé äè-

àìåòð 90 ìì è äëèíó 1 ì. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî øàðèêîïîä-

øèïíèêîâ ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 38 ìì íå íàøëîñü, íàè-

áîëåå ïîäõîäÿùèìè îêàçàëèñü ðàäèàëüíî-óïîðíûå ïîäøèï-

íèêè N¹6-2007108À ñòóïèöû àâòîìîáèëÿ ÂÀÇ-2121 «Íèâà» ñ

âíóòðåííèì äèàìåòðîì 40 ìì è íàðóæíûì 68 ìì. Â ðåçóëü-

òàòå ïîèñêîâ ðåøåíèé äàííîé ïðîáëåìû áûë ïðèíÿò âàðèàíò
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öåíòðîâêè ïîäøèïíèêîâ âòóëêàìè ñ êîíè÷åñêèìè êîíöàìè. Â

ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëàñü êîíñòðóêöèÿ, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.10.

Ñáîðêó ãåíåðàòîðà (ðèñ.2) íà÷èíàþò ñ óñòàíîâêè ðàìû

êðåïëåíèÿ ñòàòîðà ñ çàêðåïëåííûìè øïèëüêàìè 10. Øïèëüêè

8 êðåïëåíèÿ ðàìû çàòÿãèâàþò ñëåãêà äëÿ âîçìîæíîãî óñòðà-

íåíèÿ åå ïåðåêîñà. Íà âàë 7 íàäåâàþò âåðõíèé äèñê ðîòîðà

è êðåïÿò íà ðàññòîÿíèè 2...4 ñì îò íåñóùåé òðóáû. Ñòàëüíîé

äèñê ñ äèñêîì ôèêñàöèè ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæàþò ê ñòóïèöå

ñ ïîìîùüþ ãàåê 11 äëÿ ñîçäàíèÿ ìîíòàæíîãî çàçîðà.

Â îòâåðñòèÿ äèñêîâ ôèêñàöèè âñòàâëÿþò ìàãíèòû ñ ÷å-

ðåäîâàíèåì ïîëÿðíîñòè ïîëþñîâ. Íà êîíöû øïèëåê 10 íà-

âèí÷èâàþò ãàéêè, íàäåâàþò ðàìêó ñî ñòàòîðîì è çàêðåïëÿ-

þò íèæíèìè ãàéêàìè ñ ïðîêëàäêîé øàéá. Íà âàë 7 íàäåâà-

þò âòóëêó óïîðà ñòóïèö 14. Åñëè îíà íå ïîïàäàåò â öåíòðàëü-

íîå îòâåðñòèå ñòàòîðà, òîãäà ñëåãêà îòïóñêàþò ãàéêè êðåï-

ëåíèÿ øïèëåê 8, è ðàìà 9 ñî ñòàòîðîì ñìåùàåòñÿ äî ïðîõî-

äà âòóëêè ÷åðåç îòâåðñòèå ñòàòîðà äî óïîðà â ñòóïèöó. Ãàéêè

øïèëåê 8 çàòÿãèâàþò, à âòóëêó 14 âðåìåííî çàêðåïëÿþò íå-

ñêîëüêèìè âèòêàìè èçîëåíòû. Ïîñëå ýòîãî íà÷èíàþò ðåãóëè-

ðîâî÷íûå ðàáîòû. Îòâèí÷èâàÿ âåðõíèå ãàéêè 11, îïóñêàþò

äèñê ðîòîðà âíèç, îñòàâëÿÿ íàä ãàéêàìè ïî äâà âèòêà ðåçü-

áû. Ïðè ýòîì ìàãíèòû íå äîëæíû êàñàòüñÿ ñòàòîðà. Âðàùàÿ

ðîòîð è âåðõíèå ãàéêè, äîáèâàþòñÿ óñòðàíåíèÿ îñåâûõ áèå-

íèé äèñêà. Ïîñëå ýòîãî âðàùåíèåì ãàåê íà øïèëüêàõ 10 ïîä-

íèìàþò è ñëåãêà ïðèæèìàþò âñå êàòóøêè ñòàòîðà ê ìàãíè-

òàì ðîòîðà è çàæèìàþò ðàìêó 4 âåðõíèìè ãàéêàìè. Äàëåå

ðàâíîìåðíî çàêðó÷èâàÿ âåðõíèå ãàéêè 11, ïîäíèìàþò ðîòîð

íà 1 ìì ñ óñòðàíåíèåì îñåâûõ áèåíèé.

Ïîñëå ýòîãî ñëåãêà îòïóñêàþò ðåãóëèðîâî÷íûå øóðóïû è

ñìåùåíèåì ñòàòîðà â íóæíóþ ñòîðîíó óñòðàíÿþò çàòèðàíèå

óïîðíîé âòóëêè îá ñòàòîð. Äàëåå çàâèí÷èâàþò äî óïîðà ðå-

ãóëèðîâî÷íûå øóðóïû, åùå ðàç ïðîâåðÿþò îòñóòñòâèå çàòè-

ðàíèé è îêîí÷àòåëüíî çàêðåïëÿþò ñòàòîð êðåïåæíûìè øóðó-

ïàìè. Ïîñëå ýòîãî íèæíèé äèñê ðîòîðà ìàêñèìàëüíî ñìåùà-

þò ê ñòóïèöå, íàäåâàþò íà âàë ãåíåðàòîðà è ñëåãêà çàêðåï-

ëÿþò áîëòàìè êðåïëåíèÿ ñòóïèöû. Óñòðàíÿþò âðåìåííîå êðåï-

ëåíèå óïîðíîé âòóëêè è óñòàíàâëèâàþò ìàãíèòû ñ ÷åðåäîâà-

íèåì ïîëÿðíîñòè.

Ïîñëå ýòîãî êðåïëåíèå ñòóïèöû îñëàáëÿþò è ïîäíèìàþò

äèñê äî óïîðà âòóëêè 14 â îáå ñòóïèöû. Ïðè ýòîì ìàãíèòíûå

ñèëû áóäóò óäåðæèâàòü íèæíèé äèñê, à ïîëþñà ñàìè óñòàíî-

âÿòñÿ â íóæíîå ïîëîæåíèå. Ðàâíîìåðíî îòâèí÷èâàÿ íèæíèå

ãàéêè êðåïëåíèÿ äèñêà ðîòîðà è âðàùàÿ âàë ãåíåðàòîðà, óñ-

òðàíÿþò îñåâûå áèåíèÿ äèñêà è óñòàíàâëèâàþò çàçîð ìåæ-

äó åãî ìàãíèòàìè è êàòóøêàìè ñòàòîðà ðàâíûé 1 ìì. Âèçó-

àëüíî ïðîâåðÿþò òî÷íîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ìàãíèòîâ îòíîñè-

òåëüíî âåðõíåãî äèñêà ðîòîðà, ïðè íåîáõîäèìîñòè, êîððåê-

òèðóþò è çàòÿãèâàþò áîëòû êðåïëåíèÿ ñòóïèöû ê âàëó è êîíòð-

ãàéêè êðåïëåíèÿ äèñêà. Ïîñëå ýòîãî ãåíåðàòîð ãîòîâ ê ïîä-

êëþ÷åíèþ ê ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòè è èñïûòàíèÿì.

Ñìîíòèðîâàííûé ãåíåðàòîð ïîêàçàí íà ðèñ.11. 

Èñïûòàíèÿ ãåíåðàòîðà

Äëÿ èñïûòàíèé â íèæíåé ÷àñòè âàëà ïðîñâåðëåíî îòâåð-

ñòèå è çàêðåïëåíà ðó÷êà äëÿ âðàùåíèÿ ðîòîðà ñ îïðåäåëåííîé

ñêîðîñòüþ íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ âåòðà. Ïðè ñêîðîñòè 60 îá/ìèí

íà íàãðóçêå, ñîñòîÿùåé èç äåñÿòè ëàìïî÷åê íàïðÿæåíèåì 28

Â è îáùåé ìîùíîñòüþ 100 Âò, âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî, ãåíå-

ðàòîð âûðàáàòûâàë íàïðÿæåíèå 15 Â ïðè òîêå 5 À. Ïðè ðàáî-

òå â ðåæèìå çàðÿäêè àâòîìîáèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà åìêîñòüþ

45 À·÷, ðàçðÿæåííîãî äî 11 Â, ÷åðåç 5 ñóòîê áûëî ïîëó÷åíî

íà íåì íàïðÿæåíèå 13,5 Â. Ýòîãî õâàòèëî äëÿ ïèòàíèÿ õîëî-

äèëüíèêà «Îðñê-3» è ýíåðãîñáåðåãàþùåé ëàìïî÷êè ìîùíîñ-

òüþ 20 Âò â òå÷åíèå 8 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 21°Ñ.
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ТОВ «СВІТЛО - УС»
· Виробництвотво енергосберігаючих 
  світлодіодних світильників і прожекторів 
  9, 20, 30, 40, 50, 60, 100, 150, 200, 300 Вт.
· Гарантія на світильники - 5 років, строк 
  експлуатації – 100 000 годин.
  Результат впровадження наших світильників – 
  економія електроенергії по зовнішньому 
  и внутрішньому  освітленню - 75-85%, 
  по іншим ресурсам 15-30%, 
  в деяких випадках – більше ніж 50%. 

· Енергоаудит, проектно-кошторисна документація, 
  погодження.
· Будівельні, монтажні та пуско-налагоджувальні 
  роботи (ПНР).
· Облаштування або модернізація 
  автоматизованих робочих місць (АРМ) 
  диспетчерів різного рівня доступу, АСУ ТП.
· Навчання персоналу, післягарантійне 
  обслуговуванння.
· Виготовлення нестандартного обладнання.

03110, м. Київ, 
вул. Архітекторська 9, оф. 6

т/ф: (044) 270-30-50, (050) 303-31-27, 
(097) 413-58-95,      e-mail: tv-8@mail.ru
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