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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Недопустимые воздействия напря�

жения сетей электропитания на совре�

менную электронную аппаратуру име�

ют различный характер: высоковольт�

ные импульсы длительностью в десят�

ки наносекунд � десятки микросекунд,

выбросы и провалы напряжения пита�

ния длительностью  до  десятков мил�

лисекунд, превышения и снижения на�

пряжения длительностью от сотен

миллисекунд до нескольких секунд.

Соответственно необходимо приме�

нять различные приборы для устране�

ния отмеченных воздействий, разно�

видности которых рассматриваются  в

настоящей статье. 

Сбои в функционировании элек�

тронной аппаратуры, выход её из

строя, возгорание изоляции проводов

после их пробоя — всё это типичные

отрицательные последствия от воздей�

ствия высоковольтных импульсов на�

пряжения, возникающих в электросе�

ти. Описанию ряда устройств подавле�

ния высоковольтных высокочастотных

сетевых помех и некоторых других

приборов посвящена данная  статья.

ВИДЫ НЕДОПУСТИМЫХ

СЕТЕВЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ

На рис. 1 показаны разновидности

приборов для борьбы с сетевыми воз�

действиями. В качестве  устройства,

способного ликвидировать все разно�

видности сетевых воздействий, на ри�

сунке показано гипотетическое, пре�

дельно функционально полное «Уни�

версальное устройство бесперебойно�

го питания» (УУБП). Такое устройство

можно разработать, но крайне трудно

будет продавать из�за его стоимости,

значительно превышающей стоимость

каждого из представленных на рисун�

ке приборов, поэтому на практике вы�

бирают тот тип или типы приборов,

которые необходимы для определён�

ной электронной аппаратуры при на�

личии конкретных сетевых воздейст�

вий.

В статье рассматриваются следую�

щие виды воздействия сетевого напря�

жения на электронную аппаратуру: 

● высоковольтные высокочастотные

импульсы напряжения (помехи) с

амплитудой до нескольких кило�

вольт длительностью от десятков на�

носекунд до сотен микросекунд —

класс «А»;

● выбросы и провалы напряжения

длительностью от единиц до десят�

ков миллисекунд — класс «Б»;

● превышения и снижения напряже�

ния сети в диапазоне времени от со�

тен миллисекунд и выше, в том чис�

ле несанкционированные отключе�

ния напряжения сети — класс «В».

ПРИБОРЫ, УСТРАНЯЮЩИЕ

СЕТЕВЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

КЛАССА «А» 
Высоковольтные высокочастотные

импульсы напряжения – сетевые по�

мехи, показанные на рис. 2, являют�

ся, в основном, следствием воздейст�

вия источников импульсных напря�

жений [1]:

● наводимых в цепях аппаратуры и, в

первую очередь, в проводах питания

электромагнитным импульсом ис�

кусственного происхождения за счёт

излучений от передающих и радио�

локационных станций, высоковольт�

ных линий электропередач, сетей

электрофицированных железных до�

рог и т. п.,

● наводимых в тех же цепях электро�

магнитным импульсом естественно�

го происхождения, возникающим от

мощных грозовых разрядов,

● возникающих в результате переход�

ных процессов, происходящих непо�

средственно в аппаратуре при её

функционировании,

● возникающих от воздействия стати�

ческого электричества.

Наиболее часто размещение уст�

ройств подавления сетевых помех

(УПСП) производится  в источниках

вторичного электропитания (ИВЭП),

основная функция которых — обеспе�

чение заданного качества выходного

напряжения, представляющего собой

постоянное стабилизированное напря�

жение в диапазоне от 3 до 30 В [2]. При

этом используется вариант встраивае�

мого УПСП. Возможно конструктив�
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Рис. 1. Разновидности приборов, устраняющих недопустимые воздействия из электросетей

Сетевые 
высокочастотные 

фильтры (СВФ)

Ограничители напряжения (ОН)

Полупроводниковые 
ограничители 

напряжения (ПОН)
Варисторы

Газоразрядные 
ограничители 
напряжения

Фильтр 
 с ограничителем 

напряжения 
(ФИОН)

ПОН с индикацией 
(ЗА)

ТРАНСФИЛЬТР 
(ТФ)

Универсальные устройства бесперебойного питания (УУБП)

Сетевые 
стабилизаторы 

напряжения (ССН)

Устройства 
бесперебойного 
питания (УБП)

Электронные 
выключатели (ЭВ)

Источники 
вторичного 

электропитания 
(ИВЭП)

© 2001, CTA   Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 232�1653   http://www.cta.ru



ное выполнение УПСП в отдельных

корпусах (вариант выносного УПСП).

Мнение многих разработчиков элек�

тронной аппаратуры о том, что ИВЭП

с помощью лишь своих фильтров спра�

вится с воздействиями помех класса

«А», ошибочно. Без применения

УПСП снижение импульсных помех на

выходе ИВЭП до допустимых уровней,

особенно высокочастотных помех в

диапазоне десятков�сотен наносекунд,

как правило, не обеспечивается.

Классический пример УПСП — се�

тевой высокочастотный фильтр (СВФ)

из набора конденсаторов и дросселей

(рис. 3); он характеризуется главным

параметром — коэффициентом затуха�

ния (ослабления):

Кз СВФ = Uимп /Uп (1)

Здесь Uимп — амплитуда импульса

напряжения помехи на входе СВФ,

Uп — амплитуда помехи на выходе

СВФ.

В электрических сетях имеются сим�

метричные и несимметричные пути

распространения импульсных помех.

Конденсаторы Сф1…Сф4 на рис. 3, ус�

танавливаемые между фазой, нейтра�

лью и корпусом для снижения несим�

метричной помехи, имеют ограниче�

ние по величине ёмкости из соображе�

ний техники безопасности. Исходя из

максимально допустимой величины

тока утечки на корпус фильтра 

Iут = 2	3 мА, получаем соотношение

для суммарного значения ёмкости кон�

денсаторов Сф:

Сф < Iут /6,28 fс Uс (2)

Здесь Uс — действующее значение

напряжения электросети 220 В  для од�

нофазного режима включения,

fс — частота синусоидального напря�

жения электросети 50 Гц.

Конденсаторы С1…С3 снижают сим�

метричную помеху, действующую меж�

ду фазой и нейтралью, и имеют огра�

ничение по величине ёмкости при на�

личии требования по предельной реак�

тивной мощности первичного источ�

ника питания.

Обмотки дросселей на рис. 3 включе�

ны, соответственно, согласно и встреч�

но, что означает большое индуктивное

сопротивление для несимметричной

помехи первого дросселя и большое

индуктивное сопротивление для сим�

метричной помехи второго дросселя.

Дроссели, называемые режекторными,

представляют собой катушки, намо�

танные двойным проводом на ферри�

товом или другом высокочастотном

сердечнике. При этом первый дроссель

выполняется на сердечнике без зазора,

второй — на сердечнике с зазором, что

должно исключать насыщение матери�

ала сердечника от прохождения тока

нагрузки. 

Параметры второго дросселя rдр и

Lдр определяются допустимым падени�

ем напряжения (менее 1�2% Uс) от про�

хождения тока нагрузки Iн:

[rдр
2+(6,28 fсLдр)2]1/2<

<(0,01–0,02)Uc /Iн (3)

УПСП типа ТРАНСФИЛЬТР, пред�

лагаемые к применению рядом фирм,

представляют собой сетевые транс�

форматоры с конструктивными и схе�

мотехническими усовершенствовани�

ями, направленными в основном на

достижение повышенной эффектив�

ности конкретного УПСП по «очист�

ке» сети от импульсных помех мегагер�

цового диапазона. Гальваническая раз�

вязка сети перед потребителем — ос�

новное положительное качество

ТРАНСФИЛЬТРА по сравнению с

СВФ. Значительные масса и габариты

ТРАНСФИЛЬТРА ограничивают ис�

пользование данного устройства в пер�

спективе.

Более перспективным представляет�

ся направление построения УПСП на

базе  разнообразных ограничителей на�

пряжения (ОН), для которых главным

параметром является напряжение ог�

раничения импульсное максимальное,

выбираемое из соотношения:

Uогр имп max>Uоткр+rд Iимп max (4)

Здесь rд — дифференциальное со�

противление ОН, равное отношению

изменения напряжения на ОН

(Uогр имп max – Uоткр) (рис. 4) к измене�

нию тока через него от единиц милли�

ампер (Iоткр) до максимального им�

пульсного тока ограничения

(Iогр имп max).

При этом напряжение Uоткр и ток

Iогр имп max выбираются из соотноше�

ний:

Uоткр >1,41 Uс max

Iогр имп max<Pимп max /Uогр имп max

Здесь Pимп max — импульсная макси�

мально допустимая мощность рассея�

ния ОН при заданных форме, коэффи�

циенте заполнения импульсов и темпе�

ратуре окружающей среды.

Для описания вольт�амперной ха�

рактеристики ОН пользуются поняти�

ем коэффициента ограничения (Когр),

равного отношению:
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 2. Импульс напряжения в электросети

ГОСТ 13109)87

Рис. 3. Схема сетевого высокочастотного фильтра

Рис. 4. Вольт)амперная характеристика ОН
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Когр = Uогр имп max /Uоткр (5)

Ограничители напряжения делятся

на три типа приборов: разрядники (га�

зоразрядные), полупроводниковые

ОН и варисторы (нелинейные резис�

торы). Перечисленные ОН, благодаря

наличию у них вольт�амперной  харак�

теристики стабилитрона (рис. 4), при

отсутствии импульса высокого напря�

жения практически не потребляют

энергии, так как их сопротивление ве�

лико. При появлении импульса с амп�

литудой, превышающей для данного

ОН напряжение ограничения, его со�

противление резко снижается. В ре�

зультате импульсное высокое напря�

жение на входе защищаемой цепи ог�

раничивается до уровня напряжения

ограничения ОН. 

По сравнению с другими классами

ограничителей напряжения разрядни�

ки имеют значительное время срабаты�

вания и не решают задачу защиты со�

временных интегральных микросхем.

Этот недостаток в меньшей степени

проявляется у варисторов (рис. 5) и от�

сутствует у полупроводниковых огра�

ничителей напряжения (ПОН). Значе�

ния допустимой  импульсной мощнос�

ти или допустимого импульсного тока

у ПОН и варисторов близки друг к дру�

гу, однако характеристики варисторов

ухудшаются после воздействия высо�

ковольтных импульсов, что не свойст�

венно ПОН.

Импульсная мощность выпускаемых

промышленностью ПОН — от 1,5 до

30 кВт. На рис. 6 даны зависимости от�

носительной максимальной импульс�

ной мощности от длительности им�

пульса при температуре окружающей

среды +25±10°С и скважности импуль�

сов свыше 10000 (рис. 6 а) и от темпе�

ратуры окружающей среды (рис. 6 б). 

На рис. 7 показаны  корпуса ПОН. В

таких же корпусах выпускаются так на�

зываемые симметричные ПОН, в кото�

рых устанавливаются встречно друг

другу два обычных (несимметричных)

ПОН.

Выбор типа ПОН предполагает на�

личие информации об амплитуде тока

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 5. Вольт)временные характеристики ОН:

1 — разрядник,

2 — варистор,

3 — ПОН

Рис. 6. Зависимости импульсной мощности

ПОН от

а) длительности импульса,

б) температуры окружающей среды

а) 

б)
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Iогр имп max. Однако рассчитать этот па�

раметр сложно, учитывая, что его вели�

чина зависит как от значения наведён�

ной ЭДС импульса помехи, так и от ме�

ста её наведения, то есть от расстояния

до защищаемой аппаратуры и от кон�

фигурации электросети. Проще выби�

рать типы ПОН экспериментально.

При этом их устанавливают в защища�

емую цепь, проверяют работоспособ�

ность и увеличивают Pимп max ПОН при

необходимости.

При появлении в электросети им�

пульсов, энергия которых выше макси�

мально допустимой для установленно�

го ПОН, он выходит из строя, как пра�

вило, с обрывом его цепи. С этого мо�

мента аппаратура оказывается незащи�

щённой и может находиться в таком

состоянии неопределённо длительное

время.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 7. Корпуса ПОН:

а) 1,5; 3,0 кВт;

б) 5,0 кВт;

в) 10; 15; 30 кВт
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Примеры УПСП, 
использующих ПОН

Многочисленные зарубежные (в ос�

новном американской фирмы АРС) и

отечественные УПСП конструктивно

объединяют некоторое количество се�

тевых розеток, защитную токовую

вставку (плавкий или термобиметалли�

ческий предохранитель), выключатель,

индикатор, СВФ и ОН. Тип ОН в таких

УПСП — это, как правило, недорогой

варистор. Индикатор, как, например, в

устройстве  Surge Arrest фирмы АРС,

обычно используется для слежения за

исправным состоянием ОН.

В качестве примера на рис. 8 приве�

дены электрические схемы УПСП «За�

щитник» (ЗА�0, ЗА�1, ЗА�2 и др.), ис�

пользующие ПОН и обеспечивающие

индикацию  рабочего состояния ПОН

и выхода их из строя (табл. 1). Эти

УПСП разработаны в ОАО «ВТ и ПЭ»,

защищены патентами РФ и сертифи�

цированы. 

Для обеспечения индикации исправ�

ного состояния ПОН в них использу�

ются светодиоды. Выпускаются уст�

ройства, выполненные на основе бес�

корпусных ПОН (1,5 кВт), для установ�

ки в аппаратуру, например в ИВЭП, с
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Рис. 8. Электрические схемы устройств подавления сетевых помех типа 3А
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помощью пайки (ЗА�0) и для подклю�

чения в отечественные розетки (ЗА�1).

На рис. 9 показано устройство ЗА�2 для

установки в импортные

розетки, использующее

ПОН с допустимой им�

пульсной мощностью от

1,5 до 5 кВт.

Серийно выпускаются

УПСП ЗА�1Д с ПОН до 

30 кВт. Их особенностью

является наличие плавких

вставок, обеспечивающих

быстрый разрыв цепи

ПОН в случае, если р�n

переход ПОН от действия

импульса не разорвался, а

закоротился. Среди устройств типа ЗА

имеются УПСП для автомобильных

электросетей 12 В постоянного тока,

подсоединяемые к стандартному разъ�

ёму прикуривателя отечественных ав�

томобилей (рис. 11). 

В результате реализации предложе�

ния ОАО «НИИВК имени М.А. Карце�

ва» о совмещении в одном приборе

СВФ и устройства типа ЗА появилось

изделие ФИОН. Коэффициент затуха�

ния ФИОН можно оценить по форму�

ле с учётом соотношения (1):

Кз ФИОН = Uимп Кз CВФ /Uогр имп max (6)

По сравнению с классическими  LC�

фильтрами в ФИОН возможно приме�

нение конденсаторов и дрос�

селей с допустимым напря�

жением, незначительно пре�

вышающим уровень ограни�

чения импульсов в ЗА. Учи�

тывая требования мировых

стандартов по защите от им�

пульсных помех в электросе�

тях с амплитудой до 6 кВ, от�

меченная возможность поз�

воляет повысить надёжность

изделий при одновременном

снижении их стоимости. Так,

для сети 220 В применяется

ФИОН с ЗА�0 с напряжени�

ем ограничения около 400 В, что поз�

воляет использовать конденсаторы и

дроссели на 450�500 В.

Многочисленные зарубежные и оте�

чественные стандарты в области элект�

ромагнитной совместимости (ЭМС)

приводят различные зависимости

уровней помех от частоты  для различ�

ных классов аппаратуры. В качестве

первичного справочного материала по

отечественным стандартам может слу�

жить статья [3]. Изделия ЗА и ФИОН

соответствуют ГОСТ 13661�92 «Пас�

сивные помехоподавляющие фильтры

и элементы» и ГОСТ 29280�92 «Испы�

тания на помехоустойчивость».

ПРИБОРЫ, УСТРАНЯЮЩИЕ

СЕТЕВЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

КЛАССА «Б»
Выбросы и провалы напряжения с

длительностями от единиц до десятков

миллисекунд могут быть как приходя�

щими из сетей электроснабжения, так

и результатом процессов, происходя�

щих в мощных потребителях электро�

энергии, представляющих собой ак�

тивно�индуктивные, активно�ёмкост�

ные, активно�индуктивно�ёмкостные

нагрузки и подсоединённых к той же

трансформаторной подстанции, к ко�

торой подсоединена защищаемая элек�

тронная аппаратура.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Таблица 1. Основные параметры УПСП типа ЗА

Импульсная максимальная допустимая мощность, не менее 1,5 кВт*

Мощность, потребляемая при отсутствии импульсов, не более 0,5 Вт

Напряжение открывания (при токе открывания 1 мА) 400**±20 В

Коэффициент ограничения 1,2…1,3

Сила света светодиодов (при Uс=220±20 В), не менее 0,5 мкд

Масса 10�50 г

* При импульсе с фронтом длительностью не более 10 мкс, спадающем при достижении амплитудного значения
по экспоненте, длительность импульса (на уровне 0,5 от амплитуды) не более 1 мс при коэффициенте
заполнения  10000. При прямоугольной форме импульса мощность снижается в 2 раза, а при форме, 
близкой к синусоидальной, — в 1,3 раза.

Зависимости импульсной максимально допустимой мощности Римп maх от длительности импульса при форме
импульса «спадающая экспонента» и различных значениях коэффициента заполнения Кз показаны на рис. 10.

**  По заказу до 800 В.

Варианты исполнения УПСП типа 3А

Рис. 9. УПСП типа ЗА)2
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Основные представители приборов,

устраняющих сетевые воздействия

класса «Б», — различные виды стаби�

лизаторов сетевого напряжения

(ССН). Традиционно такие стабилиза�

торы строились на основе феррорезо�

нансных схем. Простота, высокая на�

дёжность таких стабилизаторов, не�

смотря на  большие объём и массу, час�

то способствуют их применению и в

настоящее время. Распространение по�

лучили электронные стабили�

заторы с использованием

динисторов, тринисторов,

тиристоров, принцип рабо�

ты которых — регулирование

действующего значения вы�

ходного напряжения за счёт

изменения угла отсечки на�

пряжения. Выпускаются ста�

билизаторы с коммутацией

отводов от обмоток сетевого

трансформатора или авто�

трансформатора.

По мере совершенствования завоё�

вывают рынок транзисторные преоб�

разователи с высокочастотным преоб�

разованием электроэнергии, не имею�

щие электромагнитных узлов, работа�

ющих на частоте 50 (60) Гц (трансфор�

маторы, автотрансформаторы, магнит�

ные усилители, дроссели), и включаю�

щие в себя, как правило, входной вы�

прямитель, транзисторные стабилизи�

рующий конвертор и инвертор, фор�

мирующий синусоидальное выходное

напряжение  50 (60) Гц. Частота преоб�

разования электроэнергии в конверто�

ре и инверторе составляет 20�100 кГц,

что позволяет существенно умень�

шить материалоёмкость таких ус�

тройств по сравнению с ферро�

резонансными.

Необходимо заметить,

что устройствами, снижа�

ющими выбросы и прова�

лы в рассматриваемом

временном диапазоне на 87
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Рис. 10. Зависимости импульсной мощности ЗА)0)1,5)400, ЗА)1)1,5)400, ЗА)2)1,5)400 от

длительности импульса и коэффициента заполнения

Рис. 11. УПСП типа ЗА)3А
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шинах низковольтного питания потре�

бителей, являются  разные типы

ИВЭП, особенно ИВЭП с высокочас�

тотным преобразованием электроэнер�

гии, имеющие на своём входе после се�

тевого выпрямителя фильтр с конден�

саторами большой ёмкости, снижаю�

щий рассматриваемые выбросы и про�

валы в выходном напряжении со вре�

менем от одного до нескольких перио�

дов сетевого напряжения.

Учитывая, что рассматриваемый

класс воздействий является промежу�

точным между короткими импульсами

напряжения помех класса «А» и дли�

тельными изменениями напряжения

класса «В», становится понятной воз�

можность использования для устране�

ния части сетевых воздействий класса

«Б» приборов, устраняющих сетевые

воздействия классов «А» и «В».

При этом необходимо учитывать,

что в любых ОН, как это было уже от�

мечено, при увеличении длительнос�

ти импульса помехи снижается допус�

тимое значение импульсной мощнос�

ти. Также уменьшается коэффициент

затухания прочих УПСП, устраняю�

щих воздействия помех класса «А»

(СВФ, ЗА, ФИОН, ТРАНСФИЛЬТР).

Основным прибором, устраняющим

сетевые воздействия класса «В» и спо�

собным помочь при длительностях

выбросов и провалов напряжения

электросети в десятки и более милли�

секунд, является устройство беспере�

бойного питания, описываемое в сле�

дующем разделе.

ПРИБОРЫ, УСТРАНЯЮЩИЕ

СЕТЕВЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

КЛАССА «В»
Длительные превышения и сниже�

ния сетевого напряжения, а также от�

ключения напряжения сети на время

свыше единиц секунд возможны из�за

аварийных режимов на электрических

станциях и подстанциях, в сетях элек�

троснабжения. ССН и ИВЭП — при�

боры, снижающие недопустимые сете�

вые воздействия данного класса до до�

пустимых уровней. Однако необходи�

мо помнить, что диапазон сетевых воз�

действий может превышать возможно�

сти ССН и ИВЭП по стабилизации на�

пряжения. Не работают данные при�

боры  и при снижении напряжения се�

ти до нуля. В этих случаях должны ис�

пользоваться приборы двух других ти�

пов: устройства бесперебойного пита�

ния (УБП) и электронные выключате�

ли (ЭВ).

УБП, в первую очередь, характери�

зуются тем, что при выходе сетевого

напряжения за допустимый диапазон

подача электроэнергии потребителю

производится от аккумуляторной ба�

тареи (АБ), входящей в УБП. По прин�

ципу действия УБП делятся на два

класса: с гальванической связью по�

требителя с сетью (off�line) и без неё

(on�line). В УБП первого класса под�

ключают АБ для передачи электро�

энергии к потребителю лишь во время

выхода параметров напряжения сети

за допустимые границы. В УБП второ�

го класса АБ постоянно подключена к

выходу устройства через инвертор. В

обоих вариантах к АБ подсоединены

зарядные устройства (ЗУ). Возможные

модификации УБП двух классов рас�

смотрены в [4].

Любой вариант УБП имеет АБ, при

разряде которой до некоторого допус�

тимого уровня она должна отключать�

ся, то есть длительность подачи элект�

роэнергии от АБ обычно ограничива�

ется минутами. Для ответственных по�

требителей, требующих обеспечения

электроэнергией от автономных источ�

ников в течение часов и суток, наибо�

лее часто используются УБП с приме�

нением  дизель�генераторных устано�

вок. Дизели запускаются стартёрными

двигателями в течение нескольких ми�

нут от АБ, а затем генераторы, вращае�

мые дизелем, обеспечивают потребите�

лей электроэнергией. 

Появление в составе УБП оборудо�

вания с вращающимися устройствами

следует признать малоперспективным.

Более приемлемым автономным ис�

точником электроэнергии  являются

солнечные панели [5].

В большом числе случаев потреби�

тель требует отсоединить его с помо�

щью выключателя от сети при появле�

нии длительных выбросов или прова�

лов, а также при пропадании сетевого

напряжения. Для многих потребителей

при этом главное — не допустить даже

кратковременного (единицы миллисе�

кунд) появления у потребителя повы�

шенного напряжения свыше некоторо�

го допустимого уровня.

Так как здесь требуется быстродейст�

вие, то следует исключить использова�

ние в выключателе электромагнитных

изделий (реле, контакторов). Сетевые

ЭВ, как правило, выполняются на ос�

нове тиристоров. Выключение тирис�

торов возможно лишь во время про�

хождения синусоидального напряже�

ния сети через нуль. При этом, если

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приборам, устраняющим недопусти�

мые воздействия из электросетей на со�

временную электронную аппаратуру, до

настоящего времени уделяется недоста�

точное внимание. Как при проектирова�

нии, так и при эксплуатации готового

электронного оборудования необходи�

мы оценка возможных воздействий из

выброс напряжения начинается в на�

чале полуволны, то этот выброс не бу�

дет отключён от потребителя до окон�

чания этой полуволны, что и наблюда�

ется в известных схемах ЭВ.

Например, в ОАО «НИИВК имени

М.А. Карцева» разработано «Устрой�

ство для отключения сетевого пере�

менного напряжения» от нагрузки

при повышении сетевого напряжения

выше допустимого, в котором отме�

ченная проблема решена с помощью

установки в данном устройстве мощ�

ного ПОН. На базе этой схемы создан

ряд устройств электронной защиты

(УЭЗ), отключающих потребителя от

сети как при различных уровнях по�

вышения и снижения напряжения,

так и при превышении допустимого

тока нагрузки и при КЗ. Можно обес�

печить включение напряжения сети

через некоторое время после отклю�

чения с фиксированными задержками

и с их регулированием в диапазоне от

единиц секунд до единиц минут. Пер�

вое и повторные включения УЭЗ осу�

ществляются при нулевом значении

синусоидального напряжения, что до�

полнительно улучшает электромаг�

нитную совместимость данного уст�

ройства. 

В табл. 2 приведены основные пара�

метры некоторых устройств защиты от

перенапряжений в сети:

Surge Arrest E�20G  (фирма АРС);

In line mains protector (фирма Phase

two electronics);

Jack Guard  ЗАС�0,5�01�2Н (фирма

«Защита»);

УЭЗ�1�220В�5А (ОАО «ВТ и ПЭ»).

Таблица 2. Основные параметры некоторых устройств защиты от перенапряжений в сети электросети, последствий для данного

оборудования от этих воздействий и вы�

бор соответствующих приборов защиты.

Авторы благодарят к.т.н. А.А. Федо	

сова — ведущего специалиста страны в

области сетевых фильтров — за ряд по	

лезных замечаний по статье. ●
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Характеристики Surge Arrest In line mains
protector

ЗАС)0,5)01)
2Н

УЭЗ)1)220В)
5А

Номинальное напряжение сети 230 В 230 В 220 В 220 В

Частота сети 50 (60) Гц 50 (60) Гц 50 (60) Гц 50 (60) Гц

Номинальная мощность нагрузки 2,0 кВт 2,2 кВт 0,5 кВт 1,0 кВт

Максимальное напряжение в сети
(действующее значение)

500 В 380 В 440 В 450 В

Уровни напряжений защиты:

) верхнее значение (откл.) <260 В <260 В 260 + 10 В 340 + 10 В*

) нижнее значение (вкл.) >160 В >180 В 160 + 10 В 160 + 10 В

Уровень токовой защиты >10 A >10 A >10 A 7 + 1 А**

Время задержки повторного включения: 

) фиксированное Нет Нет 3�5 с 3�5 с

) с регулировкой Нет Нет Нет 10 с – 5 мин

Включение «в нуле» *** Нет Нет Нет Да

Габаритные размеры 311×126×59мм 165×70×65 мм 150×150×50 мм 220×150×70 мм

Масса 0,8 кг 0,6 кг 0,4 кг 0,7 кг

*    Мгновенное значение напряжения.

**  Электронная защита и плавкая вставка.

***Тиристор включается при нулевом значении синусоидального напряжения сети.
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