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Î ÐÅÆÈÌÅ ÏÈÒÀÍÈß ÌÎÙÍÎÃÎ ÊÎÍÒÀÊÒÎÐÀ ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ
ÒÎÊÀ ÏÐÈ ÏÐÎÂÀËÀÕ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß Â ÑÅÒÈ 0,4 ÊÂ

Â. È. Ãóðåâè÷, ê.ò.í., Öåíòðàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ýëåêòðè÷åñêîé êîìïàíèè Èçðàèëÿ
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î ðåæèìå ïèòà-

íèÿ ìîùíîãî êîíòàêòîðà ïåðåìåííîãî òîêà ïðè êðàò-
êîâðåìåííûõ ïðîâàëàõ íàïðÿæåíèÿ â ñåòÿõ 0,4 êÂ
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è â ñåòÿõ ñîáñòâåííûõ
íóæä ïîäñòàíöèé, âî âðåìÿ àâàðèéíûõ ðåæèìîâ â
ñåòÿõ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ.  Ïðåäëàãàåòñÿ äâà àëü-
òåðíàòèâíûõ ðåøåíèÿ, îäíî èç êîòîðûõ îñíîâàíî íà
óäåðæàíèè êîíòàêòîðà â çàìêíóòîì ïîëîæåíèè ïðè
êðàòêîâðåìåííûõ ïðîâàëàõ íàïðÿæåíèÿ, à äðóãîå –
íà ìãíîâåííîì îòêëþ÷åíèè êîíòàêòîðà ñ ïîñëåäóþ-
ùèì åãî âîçâðàòîì ñ âûäåðæêîé âðåìåíè.

Ââåäåíèå
Êàê èçâåñòíî, îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ïðîâàëîâ íà-

ïðÿæåíèÿ â ñåòÿõ 0,4 êÂ ñîáñòâåííûõ íóæä ïîäñòàí-
öèé ÿâëÿþòñÿ êîðîòêèå çàìûêàíèÿ âî âíåøíèõ ñåòÿõ
âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèÿõ òàêèå ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ ÷àñòî ñâÿçàíû òàêæå
ñ ðåæèìîì ðàáîòû ìîùíîãî ñèëîâîãî ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ, íàïðèìåð, ïóñêîì ìîùíûõ ýëåêòðîäâèãàòå-
ëåé. Ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ïîêà-
çàòåëåé êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, íîðìèðóåìûõ â
ÃÎÑÒ 13109-97 [1], à òàêæå â ìåæäóíàðîäíîì ñòàíäàð-
òå IEC 61000-4 [2, 3]. ÃÎÑÒ 13109-97 äàåò ñëåäóþùåå
îïðåäåëåíèå òåðìèíó «ïðîâàë íàïðÿæåíèÿ»: «Ïðîâàë
íàïðÿæåíèÿ – âíåçàïíîå ïîíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ â
òî÷êå ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè íèæå 0,9 Uíîì, çà êîòîðûì
ñëåäóåò âîññòàíîâëåíèå íàïðÿæåíèÿ äî ïåðâîíà÷àëü-
íîãî èëè áëèçêîãî ê íåìó óðîâíÿ ÷åðåç ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè îò äåñÿòè ìèëëèñåêóíä äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
ñåêóíä». Áëèçêîå ê ýòîìó îïðåäåëåíèå òåðìèíó: «dip»
– àíàëîãó ðóññêîãî òåðìèíà «ïðîâàë íàïðÿæåíèÿ» –
äàåò è ñòàíäàðò IEC 61000-4: ïî íàïðÿæåíèþ ýòî óðîâ-
íè íèæå 0,8 Uíîì íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ (äî 0) è ïî
äëèòåëüíîñòè îò 10 ìñ. äî 15 ñ. (ðèñ. 1).

Ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ â ñåòè 0,4 êÂ
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé

Ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ â ñåòè 0,4 êÂ íà ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ñåðüåçíûìè
íàðóøåíèÿìè ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà, âûçâàííûìè
ìàññîâûì âûêëþ÷åíèåì (èç-çà îòïàäàíèÿ ìàãíèòíûõ
ïóñêàòåëåé èëè êîíòàêòîðîâ), ñ ïîñëåäóþùèì ñàìîçà-
ïóñêîì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ÷òî
ñàìî ïî ñåáå âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå íàïðÿ-

æåíèÿ â ñåòè, óñóãóáëÿþùåå ïðîáëåìó [4, 5]. Êàê ïîêàçàíî
â [6], çà âðåìÿ îòñóòñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäâèãà-
òåëå â òå÷åíèå 0,3-0,5 ñ. âåêòîðû îñòàòî÷íîé ÝÄÑ ýëåêò-
ðîäâèãàòåëåé ìîãóò îêàçàòüñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ âåêòîðîì
íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Â ðåçóëüòàòå â ìîìåíò âîññòàíîâëå-
íèÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé âîçíèêíåò áîëüøîé èì-
ïóëüñ òîêà, êîòîðûé ìîæåò âûçâàòü ñðàáàòûâàíèå ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ ðàñöåïèòåëåé çàùèòíûõ àâòîìàòîâ è îêîí-
÷àòåëüíîå îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, êðàòêîâðåìåííûå ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ äëèòåëü-
íîñòüþ ìåíåå 300 ìñ (íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå â
ñåòè) íå ïðèíîñÿò îñîáîãî âðåäà ýëåêòðîäâèãàòåëÿì.

Ïî ýòèì ïðè÷èíàì ìåðû áîðüáû ñ ïðîâàëàìè íàïðÿ-
æåíèÿ â ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé îáû÷íî âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðàçëè÷íûå òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïðåäîòâðàùåíèå (çà-
äåðæêó) îòêëþ÷åíèÿ êîíòàêòîðîâ â öåïè ãëàâíîãî ïèòà-
íèÿ ñåòè 04 êÂ, íà ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ áûñòðîäåé-
ñòâóþùèõ (äèíàìè÷åñêèõ) ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, ñïî-
ñîáíûõ êîìïåíñèðîâàòü ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ, àãðåãà-
òîâ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ è ò.ï. Ïîñêîëüêó ïîñëåäíèå
äâà ìåòîäà áîðüáû ñ ïðîâàëàìè íàïðÿæåíèÿ â ìîùíîé
ñåòè âåñüìà äîðîãîñòîÿùèå, òî ðàçðàáàòûâàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà [7, 8], îáåñïå÷èâàþùèå
ïèòàíèå êîíòàêòîðà ïåðåìåííîãî òîêà íåáîëüøîé ìîù-
íîñòè îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà è ïîäïèòêó êàòóøêè
óïðàâëåíèÿ (óäåðæèâàþùåé êîíòàêòîð âî âêëþ÷åííîì ñî-
ñòîÿíèè) âî âðåìÿ êðàòêîâðåìåííûõ ïðîâàëîâ íàïðÿæå-
íèÿ. Êàê èçâåñòíî, â ïðîöåññå ñðàáàòûâàíèÿ êîíòàêòîðà
ïåðåìåííîãî òîêà èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíîå èçìåíå-
íèå òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî êàòóøêîé óïðàâëåíèÿ, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò èçìåíåíèå òÿãîâîãî óñèëèÿ ïîäâèæíîé ÷àñòè
ñåðäå÷íèêà. Ïðè ïèòàíèè êàòóøêè óïðàâëåíèÿ îò èñòî÷-
íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà òàêîãî èçìåíåíèÿ òÿãîâîãî óñèëèÿ
íå ïðîèñõîäèò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîíòàêòîð, êîíñòðóêöèÿ
êîòîðîãî ðàññ÷èòàíà íà ïåðåìåííûé òîê, íå ñìîæåò íîð-
ìàëüíî ðàáîòàòü.

Â óïîìÿíóòûõ âûøå ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ ÷åòûðå óðîâíÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ïè-
òàíèÿ êàòóøêè óïðàâëåíèÿ, ñèìóëèðóþùèå åñòåñòâåííóþ
òÿãîâóþ õàðàêòåðèñòèêó êîíòàêòîðà ïðè âêëþ÷åíèè åãî
íà ïåðåìåííîì òîêå. Ýòè óñòðîéñòâà ñ óïðàâëåíèåì íà
ìèêðîñõåìàõ íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïèòàíèÿ ìîùíûõ
êîíòàêòîðîâ ïåðåìåííîãî òîêà ñ ìàëûì ñîïðîòèâëåíè-
åì êàòóøêè óïðàâëåíèÿ (10-15Îì) è áîëüøèìè ïóñêî-
âûìè òîêàìè. Íàïðèìåð, ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ êà-
òóøêîé óïðàâëåíèÿ êîíòàêòîðà 3ÒF54 â ìîìåíò âêëþ÷å-
íèÿ, ñîñòàâëÿåò 1,6 êÂÀ íà ïåðåìåííîì òîêå è 1,2 êÂò
íà ïîñòîÿííîì (ñî ñïåöèàëüíîé ïóñêîâîé êàòóøêîé).

Â ñâÿçè ñ ýòèì, äëÿ êðóïíûõ êîíòàêòîðîâ ïåðåìåí-
íîãî òîêà ñ ìîùíîé êàòóøêîé óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòàíî
ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî, ðàáîòàþùåå íà èíîì ïðèí-
öèïå (ðèñ. 2). Ýòî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ðåëå íàïðÿæå-
íèÿ KU, òàéìåð ÊÒ, ðåàëèçóþùèé ñòàíäàðòíóþ ôóíê-
öèþ «Impulse-ON», à òàêæå ïðîñòåéøèé èñòî÷íèê ïè-

Ðèñ. 1. Ïðèìåð èç ñòàíäàðòà IEC 61000-4-11. Ïðîâàë
íàïðÿæåíèÿ äî 70% íîìèíàëüíîãî óðîâíÿ
äëèòåëüíîñòüþ 25 öèêëîâ (0,5 ñ.)
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òàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, âêëþ÷àþùèé ïîíèæàþùèé
òðàíñôîðìàòîð Ò, ìîùíûé âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò VD2
è íèçêîâîëüòíûé êîíäåíñàòîð C1 áîëüøîé åìêîñòè.

Ïðè çàìûêàíèè êîíòàêòîâ S1/1 è S2/2 âíåøíåãî óï-
ðàâëÿþùåãî ðåëå íàïðÿæåíèå ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà
ïîñòóïàåò íà ðåëå íàïðÿæåíèÿ KU. Îíî ñðàáàòûâàåò â
òîì ñëó÷àå, åñëè ïîäàííîå íà ðåëå íàïðÿæåíèå ïðå-
âûøàåò ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå (â íàøåì ñëó-
÷àå – íàïðÿæåíèå âûøå 180Â) è çàìûêàåò ñâîé âûõîä-
íîé êîíòàêò, ïîäàâàÿ ïèòàíèå íà òàéìåð ÊÒ. Òàéìåð
ìãíîâåííî ñðàáàòûâàåò è ñâîèì çàìûêàþùèìñÿ êîí-
òàêòîì ïîäêëþ÷àåò êàòóøêó êîíòàêòîðà ê ñåòè ïåðåìåí-
íîãî òîêà ÷åðåç âûïðÿìèòåëü VD1 è îãðàíè÷èòåëüíûé
ðåçèñòîð R1. ×åðåç êàòóøêó êîíòàêòîðà ïðîòåêàåò ïî-
ñòîÿííûé òîê îêîëî 5À, ýêâèâàëåíòíûé ïî ñîçäàâàåìî-
ìó èì ýëåêòðîìàãíèòíîìó óñèëèþ, ïóñêîâîìó òîêó ïðè
îáû÷íîì âêëþ÷åíèè êàòóøêè êîíòàêòîðà â ñåòü ïåðå-
ìåííîãî òîêà. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì áûñòðî çàðÿæàåò-
ñÿ êîíäåíñàòîð Ñ1. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ äèîäà VD3, êîí-
äåíñàòîð Ñ1, çàðÿæàåìûé îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ 12Â, îêàçûâàåòñÿ îòäåëåííûì îò êàòóøêè
êîíòàêòîðà è îò âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ïîäàâàåìîãî â
ýòîò ìîìåíò âðåìåíè íà êàòóøêó êîíòàêòîðà.

×åðåç 2-3 ñ. ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ êîíòàêòîðà (âðåìÿ
îïðåäåëÿåòñÿ óñòàíîâêîé òàéìåðà ÊÒ) òàéìåð ñâîèì
êîíòàêòîì ðàçðûâàåò öåïü ïîâûøåííîãî òîêà. Ïðè ýòîì
äèîä VD3 ìãíîâåííî äåáëîêèðóåòñÿ è íèçêîâîëüòíûé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ çàðÿæåííûì êîíäåíñàòîðîì Ñ1
îêàçûâàåòñÿ ïîäêëþ÷åííûì ê êàòóøêå êîíòàêòîðà. Ñ
ýòîãî ìîìåíòà âðåìåíè ïèòàíèå êàòóøêè êîíòàêòîðà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîíèæåííûì ïîñòîÿííûì òîêîì, äî-
ïîëíèòåëüíî îãðàíè÷èâàåìûì íèçêîîìíûì ðåçèñòî-
ðîì R2. Âåëè÷èíà ýòîãî ðåçèñòîðà òðåáóåò ïîäáîðà äëÿ
êîíêðåòíîãî òèïà êîíòàêòîðà.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êîíòàêòîðà òèïà 3ÒF54 âå-
ëè÷èíà ýòîãî ðåçèñòîðà ñîñòàâëÿåò 5Îì. Èìåííî ïðè
òàêîì ñîïðîòèâëåíèè îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæíîå óäåð-
æàíèå êîíòàêòîðà â çàìêíóòîì ïîëîæåíèè ïðè äëèòåëü-
íîì ñíèæåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äî 140-130Â è îä-
íîâðåìåííî îáåñïå÷èâàåòñÿ äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà

íàãðåâà êàòóøêè, íå ïðåâûøàþùàÿ 50-60 ãðàäóñîâ.
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïè-

òàíèè êàòóøêè êîíòàêòîðà ïîíèæåííûì ïîñòîÿííûì
òîêîì åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñíèæåíèþ âåëè÷èíû ïè-
òàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Íàïðèìåð, â
ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå êîíòàêòîð óäåðæèâàëñÿ â
çàìêíóòîì ïîëîæåíèè ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íà
êàòóøêå ñ 12 äî 2-3Â, òî åñòü â 4-6 ðàç. Ýòî ïîëîæè-
òåëüíîå ñâîéñòâî èñïîëüçóåòñÿ â îïèñàííîì óñòðîé-
ñòâå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óäåðæàíèÿ êîíòàêòîðà ïðè êðàò-
êîâðåìåííûõ ïîíèæåíèÿõ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè. Ïðè
î÷åíü ãëóáîêèõ ïðîâàëàõ íàïðÿæåíèÿ èëè äàæå ïðè
ïîëíîì åãî èñ÷åçíîâåíèè óäåðæàíèå êîíòàêòîðà ïðî-
èçâîäèòñÿ çà ñ÷åò ýíåðãèè êîíäåíñàòîðà Ñ1. Ïî
ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ èñïûòàíèé îêàçàëîñü, ÷òî
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ïî ðàçìåðàì êîíäåíñàòîð
åìêîñòüþ 47,000 ìêÔ íà íàïðÿæåíèå 40Â ñïîñîáåí
óäåðæèâàòü ìîùíûé êîíòàêòîð (â íàøåì ñëó÷àå òèïà
3ÒF54) â òå÷åíèå 1,3-1,5 ñ., ÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ
êîìïåíñàöèè ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ â ñåòÿõ êðàòêîâ-
ðåìåííûõ ïåðåðûâîâ íàïðÿæåíèÿ.

Äèîäíûé ìîñò VD2 âûáðàí ñî çíà÷èòåëüíûì çàïà-
ñîì ïî òîêó èç-çà ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç íåãî èìïóëüñà
çàðÿäíîãî òîêà êîíäåíñàòîðà. Ïðè êðàòêîâðåìåííûõ
èñ÷åçíîâåíèÿõ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà èëè
ñíèæåíèÿ åãî äî óðîâíÿ íèæå 170Â ðåëå íàïðÿæåíèÿ
ÊU ðàçìûêàåò ñâîé êîíòàêò è îòêëþ÷àåò ïèòàíèå òàéìå-
ðà ÊÒ. Ïðè ýòîì ïîëîæåíèå âûõîäíîãî êîíòàêòà òàéìåðà
íå èçìåíÿåòñÿ, è êàòóøêà êîíòàêòîðà ïðîäîëæàåò ïîëó-
÷àòü ïèòàíèå îò íèçêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïî-
ñòîÿííîãî òîêà äî âîññòàíîâëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè
èëè, íàîáîðîò, äî ïîëíîãî èñ÷åðïàíèÿ ýíåðãèè êîíäåí-
ñàòîðà (åñëè èìåëî ìåñòî ãëóáîêîå ñíèæåíèå íàïðÿæå-
íèÿ èëè ïîëíîå åãî ïðîïàäàíèå), ïîñëå ÷åãî êîíòàêòîð
îòêëþ÷èòñÿ. Ïðè âîññòàíîâëåíèè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè äî
óðîâíÿ íå ìåíåå 180Â ðåëå íàïðÿæåíèÿ ÊU âíîâü ñðà-
áîòàåò è ïîäàñò ïèòàíèå íà òàéìåð, ïðè ýòîì îïèñàííûé
âûøå öèêë ðàáîòû óñòðîéñòâà ïîâòîðÿåòñÿ.

Ôóíêöèÿ «Impulse-ON», êîòîðóþ èíîãäà íàçûâàþò
òàêæå «Interval», «Fleeting», «Single Shot», «Power ON»,
«Single Shot Leading Edge», «Rising Edge Pulse», íå
ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî ýêçîòè÷åñêèì, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñòàíäàðòíóþ ôóíêöèþ, îáîçíà÷àåìóþ èíîãäà êàê ôóíê-
öèÿ íîìåð 21. Îíà îòíîñèòñÿ ê ïðîñòåéøèì ôóíêöèÿì
òàéìåðîâ è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âûõîäíîé êîíòàêò
òàéìåðà çàìûêàåòñÿ ìãíîâåííî ñ ïîäà÷åé ïèòàíèÿ íà
òàéìåð, à ðàçìûêàåòñÿ ïî èñòå÷åíèè çàäàííîãî èíòåð-
âàëà âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, òàéìåð êàê áû ôîðìè-
ðóåò îäèíî÷íûé èìïóëüñ.

Òàéìåðû, ðåàëèçóþùèå òàêóþ ôóíêöèþ, øèðîêî
ïðåäñòàâëåíû íà ðûíêå. Ýòî, íàïðèìåð, òàéìåðû òè-
ïîâ ÐÂÎ-Ð-Ó, ÐÂÎ-Ï2, ÐÂÎ-Ï3 (ÇÀÎ «Ìåàíäð», Ñ.-Ïå-
òåðáóðã); CT-VWE, CT-WBS, CT-VWD (ABB);  BC7931 (Dold
&Soehne); MICV, NMICV (General Electric); KRDI (ABB);
3RP15 (Tyco Electronics); DIL-ET-11-30-A (Moeller); DDT,
TZ (Tempatron); 87.21, 81.01 (Finder); MURc3 (Crouzet);
RE7-PR11 (Telemecanique); M1SMT (Broyce Control);
3RP1505 (Siemens); TDRPRO-5100 (Magnecraft) è ìíî-
ãèå äðóãèå. Ê ñîæàëåíèþ, òîëüêî íåìíîãèå èç íèõ, íà-
ïðèìåð, òèïîâ 81.01, 80.01, 80.21 (Finder); 821
(Magnecraft); 4604 (Artizan) è íåêîòîðûå äðóãèå ñíàá-

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî
óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ìîùíûì êîíòàêòîðîì
ïåðåìåííîãî òîêà
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æåíû ìîùíûì âûõîäíûì êîíòàêòîì, äîñòàòî÷íûì äëÿ
óïðàâëåíèÿ êðóïíûìè êîíòàêòîðàìè ïåðåìåííîãî òîêà.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàéìåðîâ ñ ìàëîìîùíûì âûõîä-
íûì êîíòàêòîì ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëü-
íîå ïðîìåæóòî÷íîå ðåëå ñ êîíòàêòàìè äîñòàòî÷íîé
ìîùíîñòè, âêëþ÷åííûõ â ñõåìó âìåñòî êîíòàêòîâ òàé-
ìåðà. Â êà÷åñòâå ðåëå ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ëþáûå èìåþùèåñÿ íà ðûíêå óñòðîé-
ñòâà ñ ðåãóëèðóåìûì ïîðîãîì ñðàáàòûâàíèÿ è ãèñòå-
ðåçèñà, íå òðåáóþùèå îòäåëüíîãî  èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
Ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿþò ðåëå òèïîâ SUA145
(Bender); EUS (EID Electronics), MUS260ACDC (Crouzet);
M200-V1U (Multitek); RM4-UB3 (Telemecanique); PVE
(Entrelec); UAWA (Thiim A/S), BQP1202 (Midland Jay);
ÐÊÍ-1-1-15 (ÇÀÎ «Ìåàíäð») è äð.

Óñòðîéñòâî ñîáðàíî â çàêðûòîì ïëàñòìàññîâîì êîð-
ïóñå ñ ðàçìåðàìè 210õ160õ90 ìì. Ñîâåðøåííî î÷åâèä-
íî, ÷òî ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî ìîæíî ñ óñïåõîì ïðè-
ìåíÿòü è ñ êîíòàêòîðàìè ñðåäíåé è äàæå ìàëîé ìîù-
íîñòè, ïðè ýòîì åìêîñòü óäåðæèâàþùåãî êîíäåíñàòîðà
è ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà (à, ñëåäîâàòåëüíî, è èõ
öåíà è ãàáàðèòû) ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî óìåíüøåíû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè (â
òîì ÷èñëå, êîìïàíèÿ Siemens – èçãîòîâèòåëü ìîùíûõ
êîíòàêòîðîâ ñåðèè 3TF5) ïðåäóñìàòðèâàþò ïèòàíèå ñâî-
èõ êîíòàêòîðîâ îò ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà. Â ýòîì ñëó÷àå
êàòóøêà óïðàâëåíèÿ êîíòàêòîðà ìîæåò ïèòàòüñÿ îò ñåòè
ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ìîùíûìè àêêóìóëÿòîðàìè, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîëíóþ íåçàâèñèìîñòü ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîðà
îò ïðîâàëîâ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà. Ýòî
åùå îäèí ïóòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, îäíàêî è åãî îñóùå-
ñòâèòü íå òàê-òî ïðîñòî èç-çà óïîìÿíóòîé âûøå íåîáõî-
äèìîñòè ñîçäàíèÿ áîëüøîãî ïóñêîâîãî òîêà ïðè âêëþ-
÷åíèè êîíòàêòîðà ïðè ðàçîìêíóòîé ìàãíèòíîé ñèñòåìå.
Siemens ïðåäëàãàåò äëÿ ñâîèõ êîíòàêòîðîâ ñåðèè 3TF5
èñïîëüçîâàíèå äâóõ ñïåöèàëüíûõ êàòóøåê óïðàâëåíèÿ:
ìîùíîé êàòóøêè âêëþ÷åíèÿ (PW) è ìàëîìîùíîé êàòóø-
êè óäåðæàíèÿ (HW) (ðèñ. 3).

Ïåðåêëþ÷åíèå ñ îäíîé êàòóøêè íà äðóãóþ ïîñëå ñðà-
áàòûâàíèÿ êîíòàêòîðà (Ê1) ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ
âñïîìîãàòåëüíîãî êîíòàêòîðà Ê2 ñ íàáîðîì ìîùíûõ
êîíòàêòîâ, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî (äëÿ ðàçìû-
êàíèÿ âûñîêîèíäóêòèâíîé íàãðóçêè ïðè íàïðÿæåíèè
240Â ïîñòîÿííîãî òîêà), è äîïîëíèòåëüíîãî áëîê-êîí-
òàêòà îñíîâíîãî êîíòàêòîðà.

Ïðè íàëè÷èè ìîùíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè â

ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà è âîçìîæíîñòè ïîäâåäåíèÿ ïî-
ñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ê ìåñòó óñòàíîâêè êîíòàêòîðà ýòà
çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà áîëåå èíòåëëèãåíòíûì ìå-
òîäîì, ÷åì ïðåäëàãàåò Siemens. Âñåãî äâà íåäîðîãèõ
èçäåëèÿ òðåáóþòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ðåøåíèÿ: óæå
óïîìÿíóòûé òàéìåð òèïà 81.01  (Finder) è íåáîëüøîé
èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíè-
åì 12Â è òîêîì 1,2À (ðèñ. 4).

Ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ â öåïÿõ
ñîáñòâåííûõ íóæä ïîäñòàíöèé

Îñîáåííîñòüþ íèçêîâîëüòíûõ ñåòåé ïåðåìåííîãî
òîêà ñîáñòâåííûõ íóæä ïîäñòàíöèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè
íå ñîäåðæàò òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, íå äîïóñ-
êàþùåãî ïåðåðûâîâ ïèòàíèÿ, à âñå íàèáîëåå îòâåòñòâåí-
íûå ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè (ðåëåéíàÿ çàùèòà,
ðåãèñòðàòîðû àâàðèéíûõ ðåæèìîâ, ñèñòåìû ñâÿçè, ñèã-
íàëèçàöèè è òåëåóïðàâëåíèÿ) çàïèòàíû, îáû÷íî, îò ìîù-
íîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. Âìåñòå ñ òåì, îò öåïåé
ñîáñòâåííûõ íóæä ïåðåìåííîãî òîêà ïîäñòàíöèé ïîëó-
÷àþò ïèòàíèå ìîùíûå ñèëîâûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå óñò-
ðîéñòâà, ñíàáæåííûå ìèêðîïðîöåññîðàìè, òàêèå êàê
èíâåðòîðû, çàðÿäíûå óñòðîéñòâà áàòàðåé è èñòî÷íèêè
ïèòàíèÿ. Ïðàêòè÷åñêèé îïûò ýêñïëóàòàöèè òàêèõ óñò-
ðîéñòâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè î÷åíü «íå ëþáÿò» êðàòêîâðå-
ìåííûõ (50-200 ìñ) ïðîâàëîâ è îòêëþ÷åíèé íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì åãî âîçâðàòîì.

Èíîãäà òàêèå óñòðîéñòâà óñïåâàþò «çàâèñíóòü» äàæå
âî âðåìÿ àâòîìàòè÷åñêîãî áûñòðîäåéñòâóþùåãî ïåðå-
êëþ÷åíèÿ ñ îñíîâíîãî íà ðåçåðâíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.
Åùå îäíîé «áîëåçíüþ» ìîùíûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ, ñî-
äåðæàùèõ ìîùíûå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû ïèòàíèÿ
íà âõîäå, ÿâëÿþòñÿ î÷åíü áîëüøèå ïóñêîâûå òîêè, âîç-
íèêàþùèå ïðè âíåçàïíîì ïðîïàäàíèè è ïîñëåäóþùåì
âîçâðàòå ïèòàíèÿ, ÷òî âûçûâàåò îòêëþ÷åíèå òàêîãî óñò-
ðîéñòâà ýëåêòðîìàãíèòíûì ðàñöåïèòåëåì ââîäíîãî àâ-
òîìàòà. Ïîëîæåíèå äåë â öåïÿõ ñîáñòâåííûõ íóæä ïîä-
ñòàíöèé çíà÷èòåëüíî óñóãóáëÿåòñÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà äàæå îäèíî÷íûå çàðåãèñòðèðîâàííûå ïðîâàëû
íàïðÿæåíèÿ äëèòåëüíîñòüþ 100-200 ìèëëèñåêóíä âû-

Ðèñ. 3. Ðåøåíèå, ïðåäëàãàåìîå êîìïàíèåé Siemens

Ðèñ. 4. Óñòðîéñòâî äëÿ ïèòàíèÿ êðóïíîãî êîíòàêòîðà
ïåðåìåííîãî òîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîùíîé
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè
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çûâàþò ìíîãîêðàòíûå ñðàáàòûâàíèÿ è îòïóñêàíèÿ ìîù-
íûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîíòàêòîðîâ â öåïè ïåðåêëþ÷å-
íèÿ ñ îñíîâíîãî íà ðåçåðâíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.

Îñîáåííîñòü ïîâåäåíèÿ ìîùíûõ êîíòàêòîðîâ
â öåïè ïåðåêëþ÷åíèÿ îñíîâíîãî è ðåçåðâíîãî

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñîáñòâåííûõ íóæä
Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

ñåòè 0,4 êÂ ñîáñòâåííûõ íóæä íà ïîäñòàíöèÿõ îáû÷íî
èñïîëüçóþòñÿ äâà òðàíñôîðìàòîðà ñîáñòâåííûõ íóæä,
ïèòàþùèõñÿ îò ðàçíûõ ëèíèé. Îäèí èç íèõ âêëþ÷åí
ïîñòîÿííî, à äðóãîé àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ ïðè
ïðîïàäàíèè íàïðÿæåíèÿ íà ïåðâîì.

Ïîäêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå öåïåé ñîáñòâåííûõ íóæä
ê ýòèì òðàíñôîðìàòîðàì îñóùåñòâëÿåòñÿ îáû÷íî ñ ïîìî-
ùüþ ìîùíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîíòàêòîðîâ íà òîêè 200-
400À ñ êàòóøêàìè óïðàâëåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà. Ýòè êîí-
òàêòîðû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè ýëåìåíòàìè ñèñòåìû ïè-
òàíèÿ ñîáñòâåííûõ íóæä, îò ñâîéñòâ êîòîðûõ âî ìíîãîì
çàâèñèò íàäåæíàÿ ðàáîòà âñåé ïîäñòàíöèè. Â êà÷åñòâå
îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûë âçÿò ýëåêòðîìàãíèòíûé
êîíòàêòîð ïåðåìåííîãî òîêà òèïà 3TF54 ôèðìû
Siemens ñ êîììóòèðóåìûì òîêîì 300À (ðèñ. 5), ïðè-
ìåíÿåìûé äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ öåïåé ïèòàíèÿ ñèñòå-
ìû ñîáñòâåííûõ íóæä íà ïîäñòàíöèÿõ. Â ïðîöåññå èñ-
ñëåäîâàíèÿ áûëè ïîëó÷åíû îñöèëëîãðàììû âêëþ÷å-
íèÿ è îòêëþ÷åíèÿ êîíòàêòîðà ïðè ïèòàíèè åãî êàòóøêè
îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà (ðèñ. 5 è 6). Îñöèëëîãðàììà,
ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 5, ïîêàçûâàåò íàëè÷èå âåñü-
ìà çíà÷èòåëüíîãî ïóñêîâîãî òîêà, îáóñëîâëåííîãî ìà-
ëûì èíäóêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì êàòóøêè óïðàâëå-
íèÿ êîíòàêòîðà äî ìîìåíòà çàìûêàíèÿ åãî ìàãíèòíîé
öåïè. Îñöèëëîãðàììû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 6, ïî-
çâîëÿþò îïðåäåëèòü âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ è îòïóñêà-
íèÿ êîíòàêòîðà, òî åñòü âðåìÿ åãî ðåàêöèè íà ïðîâà-
ëû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ îñöèëëîãðàìì ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïîëíîå âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ êîíòàêòîðà (òî åñòü âðåìÿ
îò ìîìåíòà ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ íà êàòóøêó äî ìîìåí-
òà çàìûêàíèÿ åãî ãëàâíûõ êîíòàêòîâ) ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 20 ìñ (20-40 ìñ ïî ïàñïîðòíûì äàííûì), à âðåìÿ
ïîëíîãî âûêëþ÷åíèÿ (òî åñòü âðåìÿ îò ìîìåíòà âûêëþ-
÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà êàòóøêå äî ìîìåíòà ðàçðûâà ãëàâ-
íûõ êîíòàêòîâ) ñîñòàâëÿåò îêîëî 15-18 ìñ (10-30 ìñ äëÿ
íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ è 10-15 ìñ äëÿ íàïðÿæå-

íèÿ 0,8 íîìèíàëüíîãî ïî ïàñïîðòíûì äàííûì). Òàêèå
íåáîëüøèå äëÿ òàêîãî êðóïíîãî è òÿæåëîãî àïïàðàòà
âðåìåíà ñðàáàòûâàíèÿ è îòïóñêàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî ïðè òèïè÷íûõ ïî âðåìåíè, à òàêæå ïðè ïåðå-
ìåæàþùèõñÿ ïðîâàëàõ è âîññòàíîâëåíèÿõ íàïðÿæå-
íèÿ êîíòàêòîð áóäåò óñïåâàòü îòêëþ÷àòü è ïîâòîðíî
âêëþ÷àòü ãëàâíûå öåïè ïèòàíèÿ íåñêîëüêî ðàç. Áîëåå
òîãî, êàê ïîêàçàíî â [9], ðåàêöèÿ êîíòàêòîðà íà ïðîâà-
ëû íàïðÿæåíèÿ íà 75% íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ áî-
ëåå ñëîæíàÿ, ÷åì íà 100% ïðîâàëû, ïðè ýòîì âðåìÿ
îòïàäàíèÿ êîíòàêòîðà â ïåðâîì ñëó÷àå ïðèìåðíî íà
40-50% ìåíüøå, ÷åì âî âòîðîì, è ìîæåò ñîñòàâëÿòü
10 ìñ äàæå äëÿ êðóïíîãî àïïàðàòà.

Àíàëèç ïîâåäåíèÿ êîíòàêòîðà ïðè ñíèæåíèè è óâå-
ëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ åãî êàòóøêè óïðàâëåíèÿ
ïîçâîëèë âûÿâèòü âàæíóþ îñîáåííîñòü ýòîãî àïïàðà-
òà. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïåðå-
ìåííîãî òîêà íà êàòóøêå êîíòàêòîðà îò íîìèíàëüíîãî
çíà÷åíèÿ  äî 150-135Â åãî ìàãíèòíàÿ ñèñòåìà íà÷èíàåò
ñèëüíî âèáðèðîâàòü, à àìïëèòóäà âèáðàöèé òàêîâà, ÷òî
åãî ãëàâíûå êîíòàêòû çàìûêàþòñÿ è ðàçìûêàþòñÿ. Òàêîé
æå ðåæèì ðàáîòû âîçíèêàåò ïðè óâåëè÷åíèè ïåðåìåííî-
ãî íàïðÿæåíèÿ íà êàòóøêå îò íóëÿ äî 160-185Â.

Âîçìîæíîñòü ðàáîòû êîíòàêòîðà â òàêîì ðåæè-
ìå ñîâìåñòíî ñ åãî âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì îçíà-
÷àåò, ÷òî äàæå ïðè îäíîêðàòíîì, óñòîé÷èâîì â òå÷å-
íèå 100-200 ìèëëèñåêóíä ïðîâàëå íàïðÿæåíèÿ äî
âåëè÷èíû 135-150Â êîíòàêòîð ïðåâðàùàåòñÿ â ìîù-
íûé ãåíåðàòîð ãëóáîêèõ ìíîãîêðàòíûõ ïðîâàëîâ íà-
ïðÿæåíèÿ â öåïÿõ ñîáñòâåííûõ íóæä ïîäñòàíöèè, âû-
çûâàÿ ñèëüíûå îòðèöàòåëüíûå âîçäåéñòâèÿ íà ñèëî-
âóþ ýëåêòðîííóþ àïïàðàòóðó. Ê òàêîìó æå ðåçóëüòàòó
ìîæåò ïðèâåñòè ïîïûòêà âêëþ÷åíèÿ êîíòàêòîðà ïðè
íàïðÿæåíèè 150-170Â.

Ñ ó÷åòîì õàðàêòåðà íàãðóçêè, ïèòàþùåéñÿ îò öåïåé
ñîáñòâåííûõ íóæä ïîäñòàíöèé (÷óâñòâèòåëüíàÿ ê êðàò-
êîâðåìåííûì ïðîâàëàì íàïðÿæåíèÿ ñèëîâàÿ ýëåêò-
ðîííàÿ àïïàðàòóðà), òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, ïðåäëîæåí-
íîå äëÿ êîíòàêòîðîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ â ñåòÿõ ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé (óäåðæàíèå êîíòàêòîðà ïðè ïðî-
âàëàõ íàïðÿæåíèÿ), íå ìîæåò, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñ÷è-
òàòüñÿ ýôôåêòèâíîé ìåðîé. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ÷å-
ðåç çàìêíóòûå êîíòàêòû êîíòàêòîðà êðàòêîâðåìåííûå
ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ áóäóò âîçäåéñòâîâàòü íà ÷óâñòâè-
òåëüíóþ àïïàðàòóðó, âûçûâàÿ íàðóøåíèå åå ðàáîòîñ-

ïîñîáíîñòè. Ðåøåíèåì ïðîáëåìû ìîãëî áû
ñòàòü íå óäåðæàíèå êîíòàêòîðà, à, íàîáîðîò,
î÷åíü áûñòðîå (â òå÷åíèå 10-12 ìñ) åãî îòêëþ-
÷åíèå ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè íèæå
160Â è âîçâðàò â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ïðè âîñ-
ñòàíîâëåíèè íàïðÿæåíèÿ äî çíà÷åíèÿ âûøå
185Â ñ âûäåðæêîé âðåìåíè â 5-10 ñ.

Îäíîêðàòíûé ïåðåðûâ â 5-10 ñ. â ñåòè ñîá-
ñòâåííûõ íóæä ïåðåìåííîãî òîêà ïîäñòàíöèé
íå âûçûâàåò ñåðüåçíûõ íàðóøåíèé ðàáîòû ïîä-
ñòàíöèè, èìåþùåé ìîùíóþ àêêóìóëÿòîðíóþ áà-
òàðåþ, îò êîòîðîé ïèòàþòñÿ íàèáîëåå îòâåò-
ñòâåííûå ïîòðåáèòåëè. Âìåñòå ñ òåì, òàêîé
àëãîðèòì ðàáîòû êîíòàêòîðîâ ìîæåò ïðåäîòâ-
ðàòèòü ñåðüåçíûå ñáîè â ðàáîòå ìîùíîãî ýëåê-
òðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ðèñ. 5. Ýëåêòðîìàãíèòíûé êîíòàêòîð ïåðåìåííîãî òîêà òèïà 3TF54
ôèðìû Siemens è îñöèëëîãðàììû èçìåíåíèå òîêà è íàïðÿæåíèÿ
â åãî êàòóøêå â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áûñòðîäåéñòâóþùåãî îòêëþ÷åíèÿ
êîíòàêòîðà ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè áîëüøèí-
ñòâî èìåþùèõñÿ íà ðûíêå ýëåêòðîííûõ ðåëå ìèíè-
ìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðåäëàãàåìûõ ðàçëè÷íûìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè,  íå ãîäÿòñÿ, ïîñêîëüêó èõ ìèíèìàëü-
íîå âðåìÿ ðåàêöèè íà ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò, îáû÷íî, 100 ìñ. Çà òàêîå âðåìÿ êîíòàêòîð óñïååò
íåñêîëüêî ðàç çàìêíóòü è ðàçîìêíóòü öåïü ïèòàíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ïîèñêà óäàëîñü îáíàðóæèòü
ëèøü íåñêîëüêî òèïîâ ðåëå, ïîäõîäÿùèõ äëÿ óïðàâëå-
íèÿ êîíòàêòîðîì (ðèñ. 7). Ýòî ðåëå ìèíèìàëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ, ñîâìåùåííîå ñ òàéìåðîì (òàê íàçûâàåìûé
brown-out timer) òèïà GBP2150, ïðîèçâîäèìûé êîìïà-
íèåé Midland Jay (îòäåëåíèå êîìïàíèè  Midland
Automation, Àíãëèÿ). Âðåìÿ ðåàêöèè ýòîãî óñòðîéñòâà
íà ïðîâàë íàïðÿæåíèÿ íà 30% íîìèíàëüíîãî ñîñòàâ-
ëÿåò âñåãî 5 ìñ. Âðåìÿ âîçâðàòà ïîñëå âîññòàíîâëå-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ äî 80% íîìèíàëüíîãî ìîæåò ðåãóëè-
ðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ  îò 1 äî 10 ñ., ÷òî ÿâëÿåòñÿ, ïî
íàøåìó ìíåíèþ, èäåàëüíûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ íàãðóçêè íà êîíòàêòû âûõîäíîãî êîììó-
òèðóþùåãî ýëåìåíòà, ïðèìåíÿåìîãî â ðåëå  GBP2150,
èñïîëüçóåòñÿ ïðîìåæóòî÷íîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå
òèïà 58.32.8.230 (Finder) ñî âðåìåíåì îòïóñêàíèÿ îêî-
ëî 3 ìñ. Äðóãîé õîðîøèé ïðèìåð, îñîáåííî ïîäõîäÿ-
ùèé äëÿ ðîññèéñêîãî ïîòðåáèòåëÿ – ðåëå êîíòðîëÿ
ïðîâàëîâ íàïðÿæåíèÿ òèïà ÐÊÍ-1-3-15 ïðîèçâîäñòâà
ÇÀÎ «Ìåàíäð» (Ñ.-Ïåòåðáóðã).

Çàêëþ÷åíèå
Äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ ïðåîáëàäàíè-

åì ýëåêòðîäâèãàòåëüíîé íàãðóçêè è äëÿ ïîäñòàíöèé ñ
ïðåîáëàäàíèåì ñèëîâîé ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, ïè-
òàþùåéñÿ îò ñåòè ñîáñòâåííûõ íóæä, äîëæíû ïðèìå-
íÿòüñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû áîðüáû ñ êðàòêîâðåìåííû-
ìè ïðîâàëàìè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà.
Â ïåðâîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî îïèñàí-
íîå óñòðîéñòâî ñ óäåðæèâàþùèì êîíäåíñàòîðîì, ïðè-
ãîäíîå äëÿ êîíòàêòîðîâ äàæå áîëüøîé ìîùíîñòè, à âî
âòîðîì – óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå áûñòðîäåéñòâó-
þùåå ïðèíóäèòåëüíîå îòêëþ÷åíèå êîíòàêòîðà.
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