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Таймеры на службе энергосбережения
    Продукция TM IEK

С каждым днем в крупных городах растет энергопотребление, но, к сожалению, темпы строительства новых 

энергогенерирующих объектов за ними не успевают. По этой причине главной задачей на данный момент 

является рациональное использование и экономия электроэнергии. Расчеты показывают, а практика под-

тверждает, что  каждая единица денежных средств, истраченная на мероприятия, связанные с экономией 

электроэнергии, дает такой же эффект, как в два раза большая сумма, израсходованная на увеличение ее 

производства. Применение таких  приборов как таймеры, в какой-то степени, позволит снизить нагрузку с 

поставщиков электроэнергии, и сэкономит денежные средства потребителю, не снижая при этом, а по воз-

можности, увеличивая уровень комфорта. И на производстве, и в быту таймеры незаменимы.

В первую очередь зададимся вопросом, что же такое 
таймер. Согласно определению, приведенному в ГОСТ Р 
51324.2.3, «выключатель с выдержкой времени (таймер) - 
это выключатель, имеющий устройство выдержки времени, 
которое приводит его в действие на определенное время, 
по истечении которого автоматически разрывается цепь 
выключателя, и управляемый вручную и/или дистанцион-
но импульсным методом». В ассортименте продукции ТМ 
IEK присутствуют три вида таймеров: ТО47, ТЭ15, ТЭМ181. 
На фоне другой продукции этот тип устройств почти не ос-
вещался в обзорах, хотя заслуживает большего внимания. 
Рассмотрим более подробно каждый из таймеров, найдем 
общие черты и принципиальные отличия, остановимся на 
характеристиках и поищем пути решения проблем, связан-
ных с подключением различных видов нагрузок. 

Объединяет все эти устройства то, что они являются управ-
ляющими времязадающими элементами схемотехнических 
решений. Все таймеры ТМ IEK по габаритным размерам со-
ответствуют модульному оборудованию, имеют крепление на 
DIN-рейку и соответствуют требованиям ГОСТ Р 51324.2.3. 
Способ задания временных интервалов и их последователь-
ности применяются в соответствии с конструктивными особен-
ностями каждого таймера. Различия обусловлены конструкци-
ей, принципом реализации основной задачи и назначением.

По конструкции таймеры бывают электронные (ТЭ15) и 
электромеханические (ТЭМ181,ТО-47). 

Рассмотрим особенности работы и применения таймеров. 
Для начала – приведем сравнение функциональных особен-
ностей таймеров (см. таблицу 1).

Таймер электронно-механический ТЭМ181
Этот таймер предназначен для отсчета интервалов време-

ни, автоматического включения/отключения электротехни-
ческого оборудования через заданный промежуток времени 
в течение суток.

Таймер содержит электронную схему управления, частота 
импульсов которой задается кварцевым резонатором. Схема 
управления предназначена для  управления движением ми-
ниатюрного шагового электродвигателя, передающего враще-
ние через зубчатую передачу на внутренний и внешний лим-
бы. Под прозрачной крышкой расположены два установочных 
лимба (см. рис.1): внутренний лимб разделен на 12 секторов 
с интервалом по 5 минут, что соответствует одному часу и вра-

щается со скоростью один оборот в час; внешний лимб разде-
лен на 48 секторов с интервалом по 0,5 часа, соответствует 
одним суткам и вращается со скоростью один оборот в сутки. 
Индикатор работы часового механизма, располагающийся в 
верхней части справа от внешнего лимба, является показате-
лем того что таймер ведет отсчет времени.

Набор суточной программы управления осуществляется с 
помощью секторов установки программы, которые оказыва-
ют воздействие на группу переключающих контактов. Уста-
новку временных интервалов программы осуществляют пе-
реключением необходимого количества секторов к внешнему 
лимбу. Одно из несомненных преимуществ таймера ТЭМ181 в 
том, что, не снимая с него питание, потребитель может отме-
нить действие настроенной программы с помощью выключа-
теля, при этом отсчет времени продолжается.  Выключатель 
таймера имеет два положения «I» и «0» оказывают воздейс-
твия на переключаемые контакты «1», «2», «3».  

Рассмотрим варианты применения таймера ТЭМ181. С помо-
щью таймера ТЭМ181 можно управлять освещением в кварти-
ре или в цехе, на лестнице или в коридоре. Помимо освещения, в 
быту таймер можно использовать для управления, например, оз-
доровительными приборами: ионизатором воздуха, аппаратами 
для физиотерапии, которые должны включаться периодически и 
на определенное время, и даже аквариумом. На производстве 
таймер можно применить для управления электродвигателями, 
термоэлементами и для многих других технологических процес-
сов. Электронно-механический таймер способен производить 
включение и отключение различного электротехнического обо-
рудования с частотой 1 раз в 0,5 часа. Возможно, для управле-
ния более сложными технологическими процессами необходимо 
иметь возможность производить включения и отключения с точ-
ностью до минуты и настраивать программу на всю неделю впе-
ред. В этом нам поможет другой таймер из ассортимента продук-
ции ТМ IEK – электронный таймер ТЭ15. 

Параметр\наименование ТЭМ181 ТЭ15 ТО47

Минимальный настраиваемый 
промежуток 30 минут 1 минута 1 минута

Максимальный настраиваемый 
промежуток 24 часа 1 неделя 7 минут

Время сохранения установленной 
программы при отключении 
напряжения питания, ч

72 150 неогра-
ничено

Таблица 1.  Функциональные особенности 

таймеров

1 корпус таймера;

2 индикатор работы 

 часового 

 механизма;

3 индикатор 

 переключения 

 контактов таймера;

4 выключатель таймера

5 ручка установки 

 (коррекции) 

 текущего времени;

6 указатель времени;

7 внутренний лимб;

8 внешний лимб;

9 сектор установки 

 программы;

10 контактные 

 выводы «1», «2», «3».

Рисунок 1. Схема управления ТЭМ181
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Электронный таймер ТЭ15
Функции таймера ТЭ15 аналогичны приведенному выше 

таймеру ТЭМ181, за исключением того, что на ТЭ15 возможно 
установить программу на неделю. 

По конструкции таймер состоит из следующих узлов: бло-
ка питания, микропроцессора, жидкокристаллического дис-
плея, кнопок программирования, реле с переключающими 
контактами, винтовых контактных зажимов, резервного акку-
мулятора и светодиодного индикатора включения реле. Мик-
ропроцессор таймера обеспечивает выполнение 8 циклов уп-
равления временем включения и отключения нагрузки. Для 
отображения информации о программе и текущем времени 
и дате служит жидкокристаллический дисплей.  Программи-
рование таймера осуществляется кнопками, расположенны-
ми на лицевой панели. Управление ТЭ15 не сложнее настрой-
ки электронных часов. Области применения ТЭ15 аналогичны 
ТЭМ181. Благодаря тому, что программу таймера ТЭ15 можно 
задать на неделю, он особенно необходим в том случае, когда, 
например, время циклов включения/отключения в разные 
дни недели отличается.

Таймер освещения ТО-47 
Этот очень актуальный прибор вызывает большой интерес. 

Таймер освещения ТО-47 предназначен для автоматическо-
го включения освещения лестничной площадки, коридора или 
другого объекта в течение заданного времени в диапазоне от 

1 до 7 минут, по истечении которого освещение автоматичес-
ки отключается. Таймер применяется в цепях освещения мощ-
ностью до 3,5 кВт и рассчитан на совместную эксплуатацию с 
лампами накаливания и галогенными лампами. 

В настоящее время при проектировании цепей освещения 
в составе электросетей зданий и других объектов используют-
ся два варианта схемотехнических решений для трехпроводных 
и четырехпроводных электросетей. Реализация этого конструк-
тивного решения осуществляется с помощью переключате-
ля на правой боковой стороне таймера. Переключатель имеет 
два положения: 3 и 4 (см. рис 2).  В положении 3 переключате-
ля таймера  цепь выполняется трехпроводной (см. схему 1) без 
возможности подключения дополнительных ламп освещения 
через выключатель. Т.е. включение ламп освещения должно 
осуществляться с помощью кнопочных выключателей без фик-
сации, так как катушка управления рассчитана на длительное 
пропускание тока величиной не более 50мА.

Однако если нужно включать дополнительные лампы с по-
мощью отдельного выключателя (с фиксацией), а отключение 
должно производиться по истечении установленной на тай-
мере временной уставки, то достаточно, перевести переклю-
чатель в положение 4 (см. схему 2) и подключить внешние 
кнопки управления к соответствующим зажимам, согласно 
паспорту. Бывают такие случаи, когда освещение должно ос-
таваться включенным на какое-то время, к примеру, более 7 
минут, что больше максимальной уставки времени. Тогда мож-
но воспользоваться предусмотренным на таймере переклю-
чателем режима работы. В положении  контакты таймера 
находятся в замкнутом состоянии, обеспечивая постоянное 
освещение на все время нахождения переключателя в дан-
ном положении. Как только  необходимость в постоянном ос-
вещении пропадает, достаточно просто перевести переключа-
тель в положение .  

Практические решения 
с подключением различных видов нагрузок
При выборе таймера, как и любого другого прибора, мы всег-

да стараемся учитывать его особенности, которые помогут ре-
шить те или иные задачи. Рассматривая технические характе-
ристики таймеров, мы всегда наталкиваемся на какие-нибудь 
ограничения, например, по величине тока, дискретности уста-
новки времени или в количестве программ. Полностью от этих 
ограничений избавиться нельзя, можно лишь частично расши-
рить возможности, того или иного таймера. Можно привести в 
пример область овоще- и цветоводства. В средней полосе Рос-
сии возможность выращивать в природных условиях любые 
растения есть лишь не более пяти месяцев в году. А получать 
урожай круглый год помогают парники и оранжереи. Освеще-
ние и тепло там являются важнейшими параметрами. И здесь 
без таймера просто не обойтись. Но, например, таймер ТЭМ181 
рассчитан всего лишь на ток потребления 10А, а суммарный ток 
потребления ламп освещения может составлять более 20А. Что 
делать? Решение очень простое: нужно подключать лампы не 
к таймеру, а к силовым контактам контактора, например КМИ 
TM IEK. Управление осуществляется с помощью таймера, под-
ключенного к катушке управления контактора. Таймер в паре с 
контактором можно использовать и для подключения электро-
двигателя. Дело в том, что напрямую таймер к электродвигате-
лю подключать нельзя, так как присутствуют большие пусковые 
токи и индуктивная нагрузка, которые могут повредить элект-
ронную «начинку» таймера, не рассчитанную на такие нагрузки.

В заключении подчеркну, что вышеприведенные примеры 
использования таймеров – это только малая часть всего мно-
гообразия применения таймеров в отдельности и в сочетании 
с другими устройствами. Широкий диапазон применения де-
лает их незаменимыми во всех областях, связанных с потреб-
лением и экономией электроэнергии.    

Роман Ложников

    Продукция TM IEK

Рисунок 2

Схема 1

Схема 2
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    В помощь проектировщику

Об одном вопросе 
построения групповой сети с УЗО

В настоящее время рядом технических нормативных доку-
ментов (например, ГОСТ Р 51628-2000, приложение А к СП 
31-110-2003, МГСН 3.01-01 и др.) рекомендуются к примене-
нию схемы распределительных (групповых) щитков жилых и 
общественных зданий, где предусматривается установка уст-
ройств защитного отключения (УЗО). Отдельно – для защиты 
от поражения электрическим током при косвенном прикосно-
вении, и совместно с  плавкими предохранителями или одно-
полюсными защитно-коммутационными аппаратами в фазных 
проводах отходящих линий – в противопожарных целях. Эти 
схемы построены так, что в зоне действия одного УЗО оказы-
вается несколько отходящих линий. 

В дополнение к рекомендациям этих документов следу-
ет отметить, что весьма актуальным оказалось применение 
противопожарных УЗО на вводах групповых щитков в осве-
тительных сетях общественных зданий, где имеется большое 
количество светильников для люминесцентных ламп с элект-
ромагнитными пускорегулирующими аппаратами (дросселя-
ми), особенно низкокачественными или с большим сроком 
службы (10 и более лет). 

В таких светильниках нередки замыкания обмотки ПРА на 
корпус из-за износа изоляции или местных дефектов.  При пи-
тании светильников по системе TN-S и присоединении корпу-
са к РЕ-проводнику ток замыкания на корпус идет по РЕ-про-
воднику с малым сопротивлением, в связи с чем его величина 
оказывается хотя и недостаточной для срабатывания защи-
ты от сверхтоков, но вполне достаточной для сильного нагре-
ва в месте замыкания. Автору известно несколько случаев, 
когда выделение при этом сильно пахнущих и небезопас-
ных для здоровья летучих веществ из изоляции и лакокрасоч-
ных покрытий приводило к срыву учебных занятий в образо-
вательном учреждении. Поэтому в таких электроустановках 
применение противопожарных УЗО является, по сути дела, 
необходимой мерой, предотвращающей возникновение чрез-
вычайной ситуации – угрозы задымления с эвакуацией людей 
из помещений.

В то же время, практика показала, что в таких схемах могут 
происходить нежелательные срабатывания УЗО с отключени-
ем находящихся в работе (под нагрузкой) ИСПРАВНЫХ линий 
при производстве ремонтных работ на линии, находящейся в 

зоне действия того же УЗО и отключенной ОДНОПОЛЮСНЫМ 
аппаратом, установленным в фазном проводе. 

Такие срабатывания УЗО вызываются, как правило, случай-
ными замыканиями цепи НЕОТКЛЮЧЕННОГО рабочего нуле-
вого провода (N) на корпус (цепь РЕ) инструментом, прибором 
или проводником, отсоединенным от соответствующей клем-
мы для производства работ. Поскольку электромонтер, произ-
водящий работы, при этом убежден, что все отключения, не-
обходимые для обеспечения безопасности работ, выполнены 
(и это действительно так!), то он, как правило, не принимает 
дополнительных мер предосторожности для предотвращения 
описанных случайных замыканий. Вероятность совершения 
ошибочных или неосторожных действий усугубляется тем, что 
ремонтные работы на светильниках производятся, как пра-
вило, с подъемом на высоту, то есть не в самых удобных усло-
виях.

Описанные инциденты неприятны тем, что могут приводить 
к нарушению нормального функционирования организации-
потребителя, причинять мелкие, но болезненные неудобства 
(например, внезапным отключением светильника в сануз-
ле, не имеющем естественного освещения) и даже создавать 
угрозу безопасности людей (внезапное отключение освеще-
ния в лечебных кабинетах или учебно-производственных мас-
терских с механическим оборудованием). Наступление таких 
последствий наиболее вероятно в бюджетных учреждени-
ях образования и здравоохранения и наименее вероятно – в 
торговых центрах. Последнее объясняется тем, что из-за ор-
ганизационных особенностей учреждений бюджетной сфе-
ры мелкие ремонтные работы в их электрохозяйстве (работы, 
выполняемые в порядке текущей эксплуатации) производят-
ся, как правило, в основное рабочее время и в сжатые сроки, 
а электротехнический персонал, в силу более чем скромного 
размера оплаты труда, имеет и соответствующие практичес-
кие навыки, и соответствующую исполнительскую дисциплину. 
В торговых центрах же, напротив, подавляющее большинство 
плановых ремонтных работ производится в нерабочее время 
(ночью) и более квалифицированным персоналом.

Физический механизм описанных срабатываний УЗО ста-
новится ясен из расчетной схемы замещения анализируемой 
сети (рис. 1).

Рисунок 1. Вариант с однополюсными автоматами
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В этой схеме в упрощенном виде представлена групповая 
сеть одного из щитков: одна из ветвей (ветвь нагрузки 1) изоб-
ражает совокупность групповых линий, находящихся в работе 
(под нагрузкой). Каждая из этих линий питается через свой од-
нополюсный автомат, но в целях упрощения на схеме все эти 
автоматы представлены в виде одного автомата QF1. Другая 
ветвь (ветвь нагрузки 2) изображает отходящую групповую ли-
нию, выведенную в ремонт посредством отключения автомата 
QF2. Линия распределительной сети, питающая данный щиток, 
представлена в виде эквивалентных активных сопротивлений 
R

L
, R

N
, R

PE
 соответственно фазным (L), нулевым (N) и защитным 

(PE) проводами. Индуктивными сопротивлениями линий элект-
ропроводки, выполненной кабелями или многожильными про-
водами, можно, как известно, пренебречь ввиду их малости.

При протекании тока нагрузки I 
нагр.1 

по нулевой жиле питаю-
щей линии на сопротивлении RN возникает падение напряже-
ния, которое приводит к появлению на шине N щитка «смеще-
ния нуля» величиной UN  = I 

нагр.1
R

N
. Поскольку при отсутствии 

замыкания на корпус по линии PE ток не идет, то падения на-
пряжения на сопротивлении RPE также не возникает. Таким 
образом, в рассматриваемом режиме имеет место разность 
потенциалов между линиями N и PE в зоне действия УЗО, об-
щего для всех отходящих линий данной схемы, равная U

N
. 

При случайном замыкании провода N на провод PE (или 
на корпус) на ОТКЛЮЧЕННОЙ линии, в силу разности потен-
циалов между замкнутыми проводниками, в месте замыка-
ния возникает ток I 

зам..
 Фактически, этот ток – не что иное, 

как часть тока нагрузки I 
нагр.1,

 ответвляющаяся через место 
замыкания с линии N в линию PE. Этот ток идет в обход УЗО, 
что приводит к возникновению сигнала дифференциально-
го тока в датчике УЗО. Несложные математические выклад-
ки показывают, что в случае, когда сопротивление принадле-
жащего ветвям 1 и 2 рассматриваемой схемы участка петли N 
– PE для тока I зам, существенно меньше сопротивления жил 
N и PE питающей линии, величина тока замыкания прибли-
жается к 0,5 I 

нагр.1.
 На практике это означает, что для срабаты-

вания головного УЗО с уставкой 300 мА достаточно, чтобы в 
невыведенной в ремонт части рассматриваемой схемы рабо-
тал, к примеру, хотя бы один светильник с люминесцентными 
лампами общей мощностью 72 Вт (4х18 либо 2х36 Вт). Таким 
образом, теоретический анализ показывает, что в подобных 
схемах замыкание линии N на линию PE практически всегда 
приводит к отключению УЗО, в зоне действия которого это за-
мыкание произошло.

Для исключения подобных происшествий можно предло-
жить три принципиальных решения. Во-первых, более осто-

рожно работать, чтобы не допустить случайных замыканий 
«нуля» на «корпус». Но в реальной практике производства ра-
бот этого добиться крайне сложно, поскольку, как указыва-
лось выше, такие ремонтные работы практически всегда 
осуществляются в неудобных условиях и в условиях ограни-
ченного времени. Второе теоретически возможное решение 
– временное отсоединение проводника PE выведенной в ре-
монт линии от шины PE группового щитка. Такой выход из си-
туации нельзя считать приемлемым, поскольку он увеличива-
ет опасность электротравматизма для ремонтного персонала 
(работа в щитке со снятой оперативной панелью без снятия 
напряжения) и создает угрозу нарушения контактных соеди-
нений в цепи PE. Вариант с отсоединением проводника N ре-
монтируемой линии от шины N даже не рассматривается вви-
ду высокой опасности ошибочного отсоединения проводника 
N соседней линии, находящейся под нагрузкой, с возникно-
вением сильного искрения, нарушением нормальной работы 
электроприемников и опасностью поражения глаз работаю-
щего.

Таким образом, остается третий вариант: применение в та-
ких схемах на отходящих линиях ДВУХПОЛЮСНЫХ автоматов, ко-
торые одновременно отключают не только фазный провод (L), но 
и рабочий нуль (N) – см. рис. 2. Именно такое техническое ре-
шение удовлетворяет всем требованиям надежности электро-
снабжения потребителей и безопасности эксплуатации элек-
троустановки.

Если в этих целях применять модульные групповые автома-
ты ТМ IEK (к примеру, ВА47 всех модификаций в зависимости 
от характеристик нагрузки), которые имеют оптимальное со-
отношение цена –качество, общее увеличение сметной стои-
мости электроустановки при применении такого технического 
решения будет весьма незначительным, а польза – несом-
ненной. 

Предлагаю обсудить изложенную точку зрения в професси-
ональном сообществе, прежде всего – среди коллег, занятых 
эксплуатацией, монтажом и проектированием электроустано-
вок жилых и общественных зданий. Если она будет признана 
обоснованной, выйти с предложением об издании техничес-
кого циркуляра Росэлектромонтажа (о применении двухпо-
люсных коммутационных аппаратов на отходящих линиях в 
зоне действия головного УЗО) или о внесении изменений ана-
логичного содержания в главу 7.1 ПУЭ и Свод правил СП 31-
110-2003.

Лев Лерман,
инженер-электрик, г. Нижний Новгород

    В помощь проектировщику

Рисунок 2. Вариант с двухполюсными автоматами
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    Главному энергетику

АД 12М: комплексная защита  
от обрыва нейтрального провода

Стандартное потребительское напряжение составляет 220 вольт. Изменения в 
5-10 вольт как в большую сторону, так и в меньшую, считаются допустимыми. 
И аппаратура обычно их «не замечает». Но в случае существенного изменения, 
возникающего, например, при обрыве нулевого провода, величина напряжения 
может  повыситься до 380 вольт. А это чревато не только выходом из строя 
аппаратуры, но и возникновением пожара. Как в таком случае защищаться? В 
инженерной электротехнической среде единого мнения – как предупреждать 
подобные ситуации – пока нет. Если обратиться к интернету, который последнее 
время стал чуть ли не главным «справочником» по всем вопросам, то поисковая 
система «Яндекс» на запрос «обрыв нуля» выдаст ссылки на 254  тысяч 
информационных интернет-страниц. Этой теме там посвящается бесчисленное 
число статей и даже целых форумов, но и там панацеи от этой «болезни» нет. 

Несколько месяцев назад наша газета опубликовала 
один из вариантов конкретного схемного решения этой 
проблемы, в котором использовалась комбинация аппаратов 
защиты. Сегодня мы предлагаем, пожалуй, оптимальный 
функциональный вариант, причем, решающий несколько 
задач одновременно: защиту от повышенного напряжения, 
защиту от перегрузки и короткого замыкания, защиту 
от дифференциальных токов и защиту от импульсных 
перенапряжений. Этот вариант – один из представителей 
семейства автоматических выключателей дифференциального 
тока (названия по ГОСТ – АВДТ)  АД12М торговой марки IEK. 

Основная характеристика систем электроснабжения, обес-
печивающая их надежность и долговечность, - это качест-
во электрической энергии. Большинство опасных ситуаций 
(в том числе аварийных: короткие замыкания и перегрузки) 
возникает из-за отклонений величины сетевого напряжения 
от норм, установленных ГОСТом. Отклонения бывают импуль-
сные и временные. Первые – это резкий всплеск напряжения 
до нескольких тысяч вольт продолжительностью в несколько 
миллисекунд. Как правило, возникают они от разрядов мол-
ний, коммутаций больших нагрузок, аварий в сети и т.д. Для 
защиты от их воздействия применяют устройства защиты от 

импульсных перенапряжений УЗИП (например, серии ОПС-1 
ТМ IEK), о которых неоднократно писалось в нашей газете. 

К временным отклонениям относят скачки напряжения, 
превышающие по величине 10% от номинального значения и 
длящиеся более 10 мсек. Как следствие, при временных от-
клонениях возможны два варианта аварийного режима: 

- снижение напряжения ниже допустимого, что особенно 
опасно для приборов, имеющих электрический привод;

- повышение напряжения выше допустимого, вызывающее 
выход из строя электротехнической аппаратуры и в некоторых 
случаях – возникновение пожара.

В данной статье рассмотрим обрыв нейтрального провода, 
соединяющего трансформаторную подстанцию с распредели-
тельным щитом, а также распределительный щит с квартирным 
щитком. На этот вид аварии, приводящей к тяжелым последс-
твиям, и распространяется терминология «отгоревший нуль».

Как известно, наши многоэтажные дома питает трехфаз-
ная сеть, а затем по квартирам распределяется однофазная 
сеть. Проектировщики, разрабатывая проект электроснабже-
ния таких домов,  стремятся равномерно нагрузить каждую 
фазу. Это создает благоприятные условия для работы трех-
фазного трансформатора, а в нулевом проводе, при абсолют-
но одинаковой нагрузке фаз, ток равен нулю. По этой причине 
в применяемых ранее 4-х жильных силовых кабелях нулевой 
провод изготавливали меньшего сечения. Однако симметрич-
ная загруженность фаз на практике, если и случается, то длит-
ся недолго. И если нагрузка распределена по фазам неравно-
мерно, то ток через нулевой рабочий проводник выравнивает 
фазные потенциалы относительно «земли», таким образом 
каждый потребитель получает положенные 220 В. 

Обрыв или «отгорание» нейтрали приводит к перекосу фаз-
ного напряжения. В квартирах, потребляющих большую мощ-
ность, напряжение падает, а в квартирах потребляющих мень-
шую мощность – возрастает. Чем больше разница между этими 
потребляемыми мощностями, тем сильнее перекос. При этом 
возможен крайний вариант, когда к какой-то из фаз подключен 
потребитель минимальной мощности (например, телевизор), и 
в этом случае фазное напряжение может достигнуть величины 
близкой 380В, а в остальных фазах, где нагрузка близка к мак-
симальной (например, стиральная машина, электроплита и т.д.), 
- оно будет почти нулевым. Особую опасность представляет тот 
факт, что при таком развитии ситуации сверхтоков не возник-
нет, а потому рассчитывать на срабатывание автоматических 
выключателей и собственно защиту не приходится.

Рассмотрим на примере стандартной схемы электроуста-
новки многоэтажного дома ситуацию с «отгоранием» нейтрали 
(рис. 1а и 1б). Как можно увидеть из рисунка, при обрыве N-
проводника и отсутствии нагрузки в фазе С, возможно появ-
ление повышенного напряжения в фазе А до величины 380В.

A B C N PE
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R2

R3

Обрыв N�проводника

R1 R2

U UA

A

N

R1
R1 R2

UAB
R1
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380 В
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B
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Рисунок 1а. Схема электроустановки многоэтажного дома

Рисунок 1б. Эквивалентная схема электроустановки 

многоэтажного дома
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Проблема «отгорания» нейтрали стала особенно актуаль-
на в последнее время, когда появилось и стало использо-
ваться множество мощных электроприборов и, кроме того, 
увеличилась доля индуктивной нагрузки (электронная ап-
паратура). По этим причинам величина тока в нейтральном 
проводнике часто превышает значение, заложенное при 
проектировании. Это, в свою очередь, вызывает перегруз-
ку как самого нейтрального проводника, так и мест его со-
единений, что приводит к окислению контактных переходов, 
увеличению их сопротивления и, как следствие, к еще боль-
шей его перегрузке и  перегреву. В результате нейтраль-
ный проводник в буквальном смысле отгорает. Другими 
вероятными причинами возникновения данного поврежде-
ния являются: короткое замыкание; плохой контакт в мес-
тах соединения нулевых проводников; разрушение изоля-
ции ветхой электропроводки. Дальнейшее развитие данного 
процесса вполне предсказуемо: оплавление изоляции сило-
вых проводов, воспламенение горючих материалов и элек-
троустановки в целом. И как следствие – пожар разной сте-
пени сложности. 

Как же реагирует конкретная бытовая техника на повыше-
ние напряжения при «отгорании» нуля? Встроенные предохра-
нители любого блока питания, которые, казалось бы, должны 
были защищать бытовую технику от больших токов, возника-
ющих при скачках напряжения, окажутся бессильными. Даже 
обладая большим быстродействием  по отношению к авто-
матическим выключателям, предохранители сгорают лишь 
только после того, как повредятся электронные компонен-
ты импульсного блока питания и создадут цепь короткого за-
мыкания. Не защитят в данном случае и варисторы, установ-
ленные в блоках питания, так как они по своим параметрам и 
назначению лишь сглаживают кратковременные броски на-
пряжения большой величины. 

Необходимость установки устройств, защищающих от по-
вышенного напряжения, появляющегося при обрыве ней-
трального провода, логически обоснована и признана на офи-
циальном уровне. Следует обратить особое внимание, что 
защите подлежат не только новостройки. В первую очередь 
защита нужна старому жилью, где вероятность возникнове-
ния «отгорания» нейтрали на порядок выше. 

Стандарт на устройство защиты 
от обрыва нулевого провода
Действующий ГОСТ Р 51327.1—99 (МЭК 61009-1—96) 

«Выключатели автоматические, управляемые дифферен-
циальным током, бытового и аналогичного назначения со 
встроенной защитой от сверхтоков» распространяется на ус-
тройства защиты от дифференциального тока АВДТ. Под тор-
говой маркой IEK к данному типу АВДТ относятся устройс-
тва защиты ВД1-63, АД, АВТД32. До недавнего времени этот 
ГОСТ не рассматривал проблему защиты от повышенного на-
пряжения и не устанавливал требования к устройствам, об-
ладающим данной функцией защиты. Перед разработчиками 
АД 12М задача стояла не простая. С одной стороны, необхо-
димо как можно быстрее отключить появившееся перена-
пряжение, чтобы не успели выйти из строя электроприборы. 
С другой стороны – нужно избежать частых ложных отключе-

ний (учитывая наличие в сети импульсных перенапряжений 
короткой длительности).  

В разработке и подготовке столь необходимого для россий-
ских условий стандарта совместно с ИЦ НВА ООО «ВНИИэлек-
троаппарат» самое активное участие принимала компания 
«ИЭК». Дело в том, что качество российских электросетей и 
предоставляемой электроэнергии потребителю оставляет же-
лать лучшего. В отличие от России страны Европы с подобны-
ми явлениями практически не сталкиваются. Отсюда –  
отсутствие на европейском рынке таких устройств защиты и, 
как следствие, отсутствие в европейских стандартах требова-
ний к данным видам защиты. 

Специалистами Технического Центра «ИЭК» были проведе-
ны многочисленные теоретические и экспериментальные ис-
следования. Разрабатывались и изготавливались опытные 
образцы новых устройств  с целью выбора и оптимизации их 
технических параметров. Была изготовлена модель электро-
установки с возможностью подключения различных типов на-
грузки и моделирования аварийных ситуаций. Таким образом, 
соединяя теорию и практику, были определены и проверены 
основные значения уставки срабатывания по напряжению и 
временные задержки на срабатывание.

В настоящее время разработан и уже действует документ 
«Изменение №1 к ГОСТ Р 51327.1—99 (МЭК 61009-1—96)». 
Утверждено и введено в действие Приказом Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии от 
03.03.2008 № 25-ст. Дата введения 01.07.2008 г.

Этот документ включает в себя дополнительные требо-
вания и методы испытаний для всех видов АВДТ с защитой 
от повышенного напряжения.  Кроме указаний о корректи-
ровке соответствующих пунктов стандарта, особенно сле-
дует отметить внесение требований  по проверке рабочих 
характеристик защи¬ты от повышенного напряжения при 
проведении приемо-сдаточных испытаний. Приложение «D» 
дополняется новым пунктом «D.4»:

«D.4. Проверка АВДТ с защитой от повышенного напряжения
Напряжение, равное номинальному значению, приклады- 

вают к АВДТ и затем постепенно увеличивают с такой скоро-
стью, чтобы достичь значения отключающего повышенного на-
пряжения за время 5—15 с. Фиксируют значение фактичес-
кого отключающего повышенного напряжения. Проводят три 
испытания с интервалом не менее 15 с. Все измеренные на-
пряжения должны быть от 255 до 275 В.

Допускается вместо проверки напряжения срабатывания 
проводить проверку несрабатывания импульсом напряжения 
275В длительностью 0,04 с и проверку срабатывания импуль-
сом напряжения 275В длительностью 0,5 с. Проводят по три 
испытания с интервалом не менее 15 с».

Этот пункт позволяет проводить самостоятельный вход-
ной контроль устройства с целью проверки работоспо-
собности и соответствия технических параметров требо-
ваниям стандарта. Требования «Изменений №1 к ГОСТ…» 
приведены в таблице 1.

В дополнениях к разделу 6 стандарта указывается, что 
для идентификации новых устройств АВДТ с защитой от по-
вышенного напряжения применяют маркировку – символ 
Uоткл

 265 В.

АВДТ
Номинальное 
значение Uоткл 
с допуском, В

Неотключающее 
повышенное 
напряжение, В

Отключающее 
повышенное 
напряжение, В

Время неотключения или отключения, 
с/от повышенного напряжения

255 В 275 В 380 В

Двухполюсный 
автомат  
с одним  
или двумя  
защищенными 
полюсами

265 ± 10 255 275

Время неотключения

≥ 3600 > 0,04 > 0,04

Время отключения

— ≤ 0,5 ≤ 0,2

Таблица 1.  Требования ГОСТ Р 51327.1—99 к АВДТ с защитой от повышенного напряжения
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Дополнения к разделу 8 стандарта устанавливают требова-
ния к конструкции и функционированию устройств. Соответс-
твие этим требованиям проверяются целым рядом испыта-
ний, приведенным в дополнениях к разделу 9 стандарта: 

« - Проверка правильной работы АВДТ при постепенном по-
вышении напряжения сети. 

На входе АВДТ устанавливают напряжение 220В, включа-
ют АВДТ и постепенно увеличивают напряжение с такой ско-
ростью, чтобы достичь значения отключающего повышенного 
напряжения Uomкл за время 5-15 с. При срабатывании уст-
ройства измеряют напряжение, при котором произошло от-
ключение. Проводят пять испытаний с интервалом не менее 
15 с. Все измеренные напряжения должны быть от 255В  
до 275В.

- Проверка правильной работы АВДТ при значении напря-
жения ниже отключающего повышенного напряжения.

На входе АВДТ устанавливают напряжение 220В, вклю-
чают АВДТ и с любой скоростью увеличивают напряжение 
до 255В. Выдерживают данное напряжение в течение  
1 мин. За указанное время не должно произойти срабаты-
вание АВДТ. Проводят последовательно три цикла отключе-
ния - включения АВДТ, за которые не должно быть сраба-
тываний устройства.

- Проверка устойчивости АВДТ при повышенном напряже-
нии сети.

На входе АВДТ устанавливают напряжение 255В, включа-
ют АВДТ и выдерживают при этом напряжении не менее 1 ч. 
В течение этого времени не должно быть срабатываний АВДТ. 
По истечении 1 ч. при данном напряжении проводят проверку 
правильной работы в случае постепенного роста дифферен-
циального тока. Для этого дифференциальный ток постепенно 
увеличивают, начиная от значения не более 0,2 I∆n

 , стараясь 
достигнуть значения I∆n

 в течение не более 30 с, ток расцепле-
ния измеряют каждый раз. Все пять измерений должны быть 
в диапазоне (0,5 – 1) I∆n

. 

- Проверка правильной работы АВДТ при напряжении выше 
отключающего повышенного напряжения.

a) На входе АВДТ устанавливают напряжение 220В, вклю-
чают АВДТ. Скачкообразно, за время не более 0,01 с, повы-
шают напряжение от 220 до 275В. АВДТ должен отключиться 
за время 0,5 > t > 0,04с с момента установления напряжения 
275В. Проводят пять испытаний с интервалом не менее 15 с.

b) На входе АВДТ устанавливают напряжение 275В, включа-
ют АВДТ, который должен отключиться за время 0,5 > t > 0,04 
с. Проводят пять испытаний с интервалом не менее 15 с.

c) На входе АВДТ устанавливают напряжение 220В, вклю-
чают АВДТ. Скачкообразно, за время не более 0,01 с, повы-
шают напряжение от 220 до 380В. АВДТ должен отключиться 
за время 0,2 > t > 0,04 с с момента установления напряжения 
380В. Проводят пять испытаний с интервалом не менее 15 с.

d) На входе АВДТ устанавливают напряжение 380В, включа-
ют АВДТ, который должен отключиться за время 0,2 > t > 0,04 с. 
Проводят пять испытаний с интервалом не менее 15 с».

После испытаний по п.п. 2-4 проводят проверку правиль-
ной работы в случае постепенного роста дифференциального 
тока (см. п.1) при напряжении 220В. Измеренные характерис-
тики АВДТ должны соответствовать значениям, установлен-
ным в стандарте.

Устройства защиты от дифференциального тока
АВДТ с защитой от повышенного напряжения 
типа АД12М
Итак, работа выполнена, Изменение №1 ГОСТ Р 51327-99 раз-

работано и введено в действие. Есть и устройство, соответствую-
щее всем требованиям данного «Изменения»: АВДТ с защитой от 
повышенного напряжения типа АД12М, разработанное и постав-
ленное на серийное производство компанией «ИЭК». 

Основные технические возможности АД 12М  
Дифференциальный блок АД12М  отключает защищаемую 

цепь от сети питания в случае, когда дифференциальный ток, 
возникающий при утечке на землю или случайном прикосно-
вении человека к токоведущим частям, превысит заданное 
безопасное значение.

Скомпонованный двухполюсный автоматический выключа-
тель обеспечит защиту от сверхтоков, возникающих при пере-
грузках и коротких замыканиях. 

Встроенный ограничитель импульсных перенапряжений, 
реализованный на варисторе, выполнит защиту от импуль-
сных перенапряжений. 

Блок защиты от временных перенапряжений, срабатываю-
щий при появлении в питающей сети напряжения свыше  
265В и длительностью более 0,4 с,  предотвратит выход из 
строя бытового электронного оборудования. 

Высокая чувствительность АД12М к дифференциальному 
току, содержащему постоянную составляющую (тип А), позво-
лит обеспечить высокую электробезопасность бытовых элект-
роприборов. Дело в том, что при повреждении изоляции элек-
тронной аппаратуры возможно появление пульсирующего 
постоянного тока на землю, на который традиционно приме-
няемые УЗО типа АС не реагируют.

Устройство АД12М имеет целый ряд дополнительных конс-
труктивных особенностей, повышающих удобство монтажа и 
эксплуатации. Основными из них являются: 

- Светодиодная индикация наличия напряжения на вводных 
контактах; 

- Механический индикатор состояния контактов (вкл/откл);
- Сигнализация срабатывания от дифференциального тока 

и повышенного напряжения; 
- Специальная конструкция корпуса, улучшающая теплооб-

мен устройства и, соответственно, повышающая нагрузочную 
способность;

- Возможность двойного присоединения (проводники и 
шины),

- Защелка с двойной фиксацией.

АВДТ с защитой от повышенного напряжения типа 
АД12М торговой марки IEK, выполненный по ТУ3421-012-
18461115-2006 и прошедший полный цикл испытаний, имеет 
сертификат соответствия № РОСС СN.МЕ01.В04348 и серти-
фикат пожарной безопасности №ССПБ.СN.ОП003.В00623.

Иван Листопад

Наименование параметра Значение 

Номинальное рабочее 
напряжение Ue, В 

230 

Номинальный ток I
n
, А 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63

Номинальный отключающий 
дифференциальный ток 

(уставка) I∆n
, мА

30

Номинальная наибольшая ком-
мутационная способность I

сn
, А

4500

Рабочая характеристика в слу-
чае дифференциального тока 
с составляющей постоянного 
тока, тип

А

Характеристика срабатывания 
от сверхтоков, тип

В, С 

Напряжение срабатывания 
(U

откл
), В 

265 ± 10 

Таблица 2.  Основные параметры устройства АД12М
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1. «В «Вестнике» была опубликована статья о ручных 
кнопочных пускателях.  В ней говорится, что к пускате-
лю серии ПРК32 можно подключить пять дополнительных 
устройств. Объясните, пожалуйста, подробнее – имеется 
ввиду одновременно? И если да, то какие конкретно? 

И еще один вопрос по той же статье. В тексте говори-
лось о том, что «всего существует 10 модификаций пус-
кателей на номинальные токи от 0,63 до 25А», а рядом 
приводится таблица, где указан диапазон до 32А. Нет ли 
здесь противоречия?»

Евгений Серый, г. Н. Новгород

О дополнительных устройствах. Если иметь в виду общее 
число подключаемых устройств, то их действительно пять. Это 
дополнительный контакт ДК32, совмещенный дополнитель-
ный и аварийный контакт ДК/АК32, поперечный дополнитель-
ный контакт ДП32, расцепитель минимального напряжения 
РМ32 и независимый расцепитель РН32. Дополнительные кон-
такты в своем составе имеют две группы контактов – одну нор-
мально замкнутую, другую нормально разомкнутую (у ДК/АК32 
эта группа сигнализирует об аварийном состоянии).

Одновременно же к ПКТ32 можно присоединить не более 
четырех дополнительных устройств. Это дополнительный кон-
такт, аварийный контакт, поперечный дополнительный контакт 
и одно из управляющих устройств – независимый расцепи-
тель или минимальный расцепитель. Внимательный читатель 
может задать еще один вопрос: «а почему нельзя присоеди-
нить, например, еще один дополнительный контакт?» На са-
мом деле – можно. Но в этом случае получившаяся связка 
вряд ли будет надежно работать. В конструкцию вышепере-
численных допустройств входят тонкие пластиковые стержни. 
Именно с их помощью и передается усилие включения/отклю-
чения. И если последнее в очереди (относительно пускателя) 
устройство передает усилие включения/отключения только 
для собственных нужд, то первое – для всех последующих ус-
тройств, а это большая нагрузка. Детали (пластиковые стерж-
ни) деформируются, а могут при чрезмерной нагрузке и сло-
маться. Это для дополнительных контактов. А для элементов 
управления еще проще: можно применять только одно из ус-
тройств – либо независимый расцепитель, либо расцепитель 
минимального напряжения. Совместное их применение не-
возможно, т.к. эти устройства не предназначены для механи-
ческой трансляции управляющего воздействия.

Что касается модификаций пускателей, то в тексте и при-
веденной таблице, действительно, есть противоречие. На са-
мом деле модификаций не 10, как в тексте, а 11, как в таб-
лице. И, соответственно, номинальные токи пускателей – от 
0,63 до 32А.

2. «В тексте статьи «Особенности применения автомати-
ческого выключателя ВА88 с электронным расцепителем 
МР211» неоднократно упоминается параметр «время за-
держки срабатывания при I=6хI

r
». Что это за параметр?»
Сергей Головин, г. Москва

Этот параметр определяет смещение наклонного участка 
времятоковой характеристики вдоль оси времени, что поз-
воляет изменять задержку времени срабатывания защиты от 
перегрузки (так называемая «тепловая защита») во всем диа-
пазоне значений. Точкой привязки при расчетах прогнозиру-
емого тока срабатывания принимается ток, равный по вели-
чине шестикратному току защиты от перегрузки. I

r
 – это ток 

защиты от перегрузки, определяемый значением уставки, ум-
ноженным на значение номинального тока автоматического 
выключателя I

n
; уставка может иметь значения в диапазоне от 

0.4 до 1.0.

    Обратная связь

Сегодня мы отвечаем на вопросы и замечания наших уважаемых читателей, которые касаются 

опубликованных в «Вестнике» статей. Мы объединили здесь вопросы, которые наиболее часто 

повторялись за последний месяц. Благодарим наших читателей за внимательное изучение тем и 

неравнодушное отношение к предоставляемой информации.   

Т= 6  Ir

k  In
  t( (2

Необходимый сдвиг наклонного участка определяется мно-
гими условиями, но основополагающее – это защита от лож-
ного срабатывания (при моментах зонной селективности,  
паузе при пуске асинхронных двигателей в режиме тяжелого 
пуска, или других ситуациях, при которых протекают относи-
тельно короткие, но высокоамперные процессы).

Примерная величина задержки может быть определена 
чисто эмпирически, но так выбирать значение задержки не 
совсем верно, да и необязательно. Есть формула, при помощи 
которой можно достаточно точно рассчитать значение Т. 

Где:
Т- расчетное время срабатывания при прогнозируемой ве-

личине тока, сек;
I
n
- номинальный ток автоматического выключателя, А;

I
r
- ток защиты перегрузки, определяемый значением устав-

ки, умноженным на значение номинального тока автомати-
ческого выключателя In, А;

k- коэффициент предполагаемого тока перегрузки относи-
тельно номинального тока автоматического выключателя;

t- время, выбираемое из таблицы значений соответствия 
I=6x I

n
.

Пример: I
n
=250А, k=6, I

r
 = I

n
, t=3сек.

Подставив значения в формулу, получим Т=3 сек. 
Изменяя параметры, мы получим время срабатывания для 

различных ситуаций, описанных в статье.
Необходимо помнить, что, хотя автоматический выключа-

тель и оснащен электронным модулем, но ни кто не отменял 
параметр точности. Рассчитанное время срабатывания имеет 
разброс ±20%, согласно паспорта на изделие.

3. «В сентябрьском «Вестнике» к статье «Особенности уп-
равления контакторами» была дана схема катушек управ-
ления. Большая просьба: опубликуйте еще раз, пожалуйста, 
уточненную схему, т.к. в предыдущей разобраться так и не 
смог. Возможно, там просто не хватает показателей?»

Сергей Щербаков, г. Владимир

На самом деле, надо признать, что схемы получились не 
совсем полные и точные. Ниже публикуем точный вариант.

Владимир Селиверстов

Катушка управления КМИ
Катушка управления КТ

Катушка управления КТП
 Втягивающая катушка

  Удерживающая катушка

Катушка управления КТИ
 Втягивающая катушка

  Удерживающая катушка
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