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È ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ

Ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå (ÝÌÐ)
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåêòðîìåõàíè÷å-
ñêèå êîíòàêòíûå óñòðîéñòâà, ïðåîáðà-
çóþùèå óïðàâëÿþùèé ýëåêòðè÷åñêèé
òîê â ìàãíèòíîå ïîëå1, êîòîðîå îêàçû-
âàåò ñèëîâîå ñêà÷êîîáðàçíîå äåéñòâèå
íà ïîäâèæíîå íàìàãíè÷åííîå èëè íà-
ìàãíè÷èâàåìîå ïîëåì òåëî, ìåõàíè÷å-
ñêè ñâÿçàííîå ñ ýëåêòðè÷åñêèì êîíòàê-
òîì ðåëå èëè ÿâëÿþùååñÿ ïîäâèæíîé
÷àñòüþ ýòîãî êîíòàêòà. Ïðè âîçíèêíî-
âåíèè óïðàâëÿþùåãî òîêà â ÝÌÐ ïðî-
èñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíîå ñðàáàòûâàíèå
êîíòàêòà, êîòîðûé èç ðàçîìêíóòîãî
(çàìêíóòîãî) ñîñòîÿíèÿ ÷åðåç çàìû-
êàíèå (ðàçìûêàíèå) ïåðåõîäèò â çàìê-
íóòîå (ðàçîìêíóòîå) ñîñòîÿíèå.

Â ðàçîìêíóòîì ñîñòîÿíèè êîíòàêò
èìååò âèäèìûé ðàçðûâ ñ âûñîêîé
ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è êîíòàêò-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì íà óðîâíå ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèè ðåëå. Â çàìêíóòîì ñîñòî-
ÿíèè ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ìåõà-
íè÷åñêîãî êîíòàêòà, âûïîëíåííîãî èç
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ, ñîñòàâ-
ëÿåò åäèíèöû — äåñÿòêè ìèëëèîì, à
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîíòàêòå äàæå
ïðè ïðîòåêàíèè òîêà ñèëîé â äåñÿòêè
àìïåð íå ïðåâûøàåò 100…200 ìÂ.

Íà ðàáîòó êîíòàêòîâ ÝÌÐ, ïîìè-
ìî óïðàâëÿþùåé ýëåêòðîìàãíèòíîé
ñèëû, ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâà-
þò òàêæå ñèëû óïðóãîé äåôîðìàöèè
êîíòàêòíûõ ýëåìåíòîâ è/èëè ñïåöè-
àëüíîé (âîçâðàòíîé) ïðóæèíû, êîòî-
ðûå â ïðîöåññå ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå
ïðåïÿòñòâóþò äåéñòâèþ ýëåêòðîìàã-
íèòíîé ñèëû, à â åå îòñóòñòâèå ñïîñîá-
ñòâóþò âîçâðàùåíèþ êîíòàêòîâ â èñ-
õîäíîå ñîñòîÿíèå. Â íåêîòîðûõ

êîíñòðóêöèÿõ ÝÌÐ ðàáîòó óïðóãèõ
ñèë äîïîëíÿåò èëè çàìåíÿåò ñèëà òÿ-
æåñòè, äåéñòâóþùàÿ íà ìàññèâíûå
ïîäâèæíûå äåòàëè ðåëå.

Ïðè çàìûêàíèè èëè ðàçìûêàíèè
ýëåêòðè÷åñêè íàãðóæåííîãî êîíòàêòà
â ìåæêîíòàêòíîì ïðîìåæóòêå ïðàêòè-
÷åñêè âñåãäà âîçíèêàåò ýëåêòðè÷å-
ñêèé ðàçðÿä, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ
îáëàñòüþ êîíòàêòèðóåìîé ïîâåðõíîñ-
òè ìàòåðèàëà, ÷òî ïðèâîäèò ê åå
ýëåêòðîôèçè÷åñêîìó èçíîñó. Êðîìå
òîãî, ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä, îáëàäàÿ
ýëåêòðîïðîâîäèìîñòüþ, óñêîðÿåò ïðî-
öåññ çàìûêàíèÿ è çàòÿãèâàåò ïðîöåññ
ðàçìûêàíèÿ êîíòàêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ÝÌÐ ÿâëÿåòñÿ
óñòðîéñòâîì, â êîòîðîì äåéñòâó-
þò ýëåêòðîìàãíèòíûå, êîíòàêò-
íûå, ìåõàíè÷åñêèå è ýëåêòðîðàçðÿä-
íûå ÿâëåíèÿ.

Êîíñòðóêöèè ÝÌÐ â çàâèñèìîñòè
îò ïðèíöèïà ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîäâèæíûé ýëå-
ìåíò êîíòàêòà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà
îñíîâíûõ âèäà:

– ðåëå ñ ìàãíèòîóïðàâëÿåìûì
ÿêîðåì (ÌÓß) èëè ÿêîðíûå ðåëå, â
êîòîðûõ ïîäâèæíîå ìàãíèòîóïðàâëÿ-
åìîå òåëî — ÿêîðü, êîòîðûé ëèáî íå-
ñåò íà ñåáå ïîäâèæíûé êîíòàêòíûé
ýëåìåíò, ëèáî ìåõàíè÷åñêè âîçäåé-
ñòâóåò íà íåãî ïîñðåäñòâîì òîëêàòåëÿ,
ïîâîäêà è ò.ï. ïåðåäàþùåãî îðãàíà;

– ðåëå ñ ìàãíèòîóïðàâëÿåìûì
êîíòàêòîì (ÌÓÊ), â êîòîðûõ ìàã-
íèòîóïðàâëÿåìûì òåëîì ÿâëÿåòñÿ ñàì
ïîäâèæíûé ýëåìåíò êîíòàêòà.

ßêîðíûå ðåëå
Ðåëå ñ ÌÓß ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

äèíàìè÷åñêèå óñòðîéñòâà ñêà÷êîîá-
ðàçíîãî äåéñòâèÿ, êîòîðûå ìîæíî
îïèñàòü â âèäå äâóõ äèíàìè÷åñêèõ
ñêà÷êîîáðàçíûõ ýëåìåíòîâ (ÑÝ), ñâÿ-
çàííûõ ìåæäó ñîáîé â îáùåì ñëó÷àå
ìåõàíè÷åñêèì ïåðåäàþùèì îðãàíîì.
Âõîäíûì (âîñïðèíèìàþùå-ïðåîáðà-
çóþùèì) ÑÝ â ÿêîðíîì ðåëå ÿâëÿåò-
ñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûé ìåõàíèçì —
ýëåêòðîìàãíèò ñ ïîäâèæíûì òåëîì
(ÿêîðåì), à âûõîäíûì (èñïîëíèòåëü-
íûì) ÑÝ — êîíòàêò.

ßêîðíûå ðåëå â çàâèñèìîñòè îò
ìåñòà ïîëîæåíèÿ ÿêîðÿ íà ïóòè óï-
ðàâëÿþùåãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà êîíñòðóêöèè:

– ñ âíåøíèì (ïî îòíîøåíèþ ê îá-
ìîòêå) ÿêîðåì (ñì. ðèñ. 1);

– ñ âíóòðèîáìîòî÷íûì ÿêîðåì
(ñì. ðèñ. 2).

ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ÐÅËÅ

Àëåêñàíäð Ìàëàùåíêî, ê. ò. í., äîöåíò, 1-é çàì. ãåíäèðåêòîðà ÎÀÎ ÍÏÊ «Ñåâåðíàÿ
çàðÿ», çàì. äèðåêòîðà ÍÈÈ êîììóòà öèîííîé òåõíèêè ïî íàó÷íîé ðàáîòå è ìàðêåòèíãó 

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèíöèïû äåéñòâèÿ è óñòðîéñòâî êëàññè÷åñêèõ
(ÿêîðíûõ) ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå è ðåëå ñ ìàãíèòîóïðàâëÿåìûìè
êîíòàêòàìè. Äàåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ òàêèõ ðåëå, â òîì ÷èñëå êëàññè-
ôèêàöèÿ è îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èõ íàèáîëåå
ìíîãîíîìåíêëàòóðíîé è ìàññîâîé ñëàáîòî÷íîé ðàçíîâèäíîñòè.
Ïðèâåäåíû íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå ïðîèçâî-
äñòâî è ïðèìåíåíèå îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ðåëå.

1 Óïðàâëÿþùåå ìàãíèòíîå ïîëå â ÝÌÐ îáû÷íî ñîçäàþò ñ ïîìîùüþ ìíîãîâèòêîâîé êàòóøêè. Â äîïîëíåíèå ê óïðàâëÿþùåìó ìàã-
íèòíîìó ïîëþ â ÝÌÐ ìîæåò ïîñòîÿííî äåéñòâîâàòü è âñïîìîãàòåëüíîå ïîëå, ñîçäàâàåìîå ïîñòîÿííûì ìàãíèòîì èëè ýëåêòðîìàãíè-
òîì, à òàêæå âîçíèêàòü íåæåëàòåëüíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, ÿâëÿþùååñÿ ñëåäñòâèåì ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â óïðàâëÿå-
ìîé (êîììóòèðóåìîé) öåïè.
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Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíîãî
èñïîëíåíèÿ ðåëå ÿêîðü ß ëèáî ìåõà-
íè÷åñêè âîçäåéñòâóåò íà ïîäâèæíûé
êîíòàêòíûé ýëåìåíò ÏÊÝ ñ ïî-
ìîùüþ, íàïðèìåð, òîëêàòåëÿ Ò (âû-
õîä 1 íà ðèñ. 1), ëèáî íåñåò íà ñåáå
ÏÊÝ (âûõîä 2 íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2).

Äëÿ ëó÷øåãî ïðåäñòàâëåíèÿ òåð-
ìèíîâ ðåëåéíîé òåõíèêè, à òàêæå
ïðèíöèïîâ äåéñòâèÿ è óñòðîéñòâà
ÝÌÐ ðàññìîòðèì èõ ðàáîòó íà ïðèìå-
ðå êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû íåïîëÿðè-
çîâàííîãî ðåëå ñ âíåøíèì íåóðàâíî-
âåøåííûì ÿêîðåì êëàïàííîãî òèïà
(ñì. ðèñ. 1).

Óïðàâëÿþùèé ïîñòîÿííûé òîê I,
ïðîòåêàÿ ïî íåïîäâèæíîé îáìîòêå O
ýëåêòðîìàãíèòà (ÝÌ), ñîçäàåò âîêðóã
ïðîâîäíèêà ñ òîêîì âèõðåâîå ìàãíèò-
íîå ïîëå, ñîñðåäîòî÷åííîå ïðåèìóùå-
ñòâåííî âíóòðè îáìîòêè è íàïðàâëåí-
íîå âäîëü åå îñè. Íàïðàâëåíèå ñèëî-
âûõ ëèíèé âåêòîðà èíäóêöèè Â èëè
âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè H ìàãíèòíîãî
ïîëÿ âíóòðè îáìîòêè çàâèñèò îò íà-
ïðàâëåíèÿ (ïîëÿðíîñòè) ïðîòåêàíèÿ
òîêà â îáìîòêå.

Âåëè÷èíû âåêòîðîâ Â èëè H âíóò-
ðè îáìîòêè çàâèñÿò îò åå ðàçìåðîâ è
ôîðìû, íî â îáùåì ñëó÷àå âñåãäà
ïðîïîðöèîíàëüíû ñèëå òîêà I è ÷èñëó
âèòêîâ W îáìîòêè. Äëÿ óñèëåíèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðü îáìîòêè
îáû÷íî ïîìåùàþò ôåððîìàãíèòíûé
ñåðäå÷íèê Ñ, â êîòîðîì â äîïîëíåíèå
ê âíåøíåìó ìàãíèòíîìó ïîëþ èíäó-
öèðóåòñÿ âíóòðåííåå ïîëå ñåðäå÷íè-
êà, âûçâàííîå ïåðåîðèåíòàöèåé ìàã-
íèòíûõ ìîìåíòîâ ìèêðîòîêîâ — ýëå-
ìåíòàðíûõ çàðÿäîâ ôåððîìàãíèòíîé
ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, ñåðäå÷íèê îáìîò-
êè ÝÌ íà âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ â íåì òî-
êà ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèòåëüíî ñèëüíûì
èñêóññòâåííûì ìàãíèòîì, â êîòîðîì

ïî àíàëîãèè ñ åñòåñòâåííûì ìàãíèòîì
îáëàñòü ñåðäå÷íèêà, îòêóäà âûõîäÿò
ñèëîâûå ëèíèè âèõðåâîãî (çàìûêàþ-
ùåãîñÿ) ïîëÿ, íàçûâàþò ñåâåðíûì ïî-
ëþñîì, à îáëàñòü, êóäà ýòè ëèíèè
âîçâðàùàþòñÿ — þæíûì ïîëþñîì.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè èñ-
êóññòâåííîãî ÝÌ â ìåõàíè÷åñêóþ ðà-
áîòó íà ïóòè çàìûêàþùåãîñÿ ìàãíèò-
íîãî ïîòîêà Ô ïîìåùàþò ïîäâèæíî
çàêðåïëåííîå ìàãíèòîâîñïðèèì÷èâîå
òåëî — ÿêîðü ß, êîòîðûé ïîä âîç-
äåéñòâèåì ÝÌ òàêæå íàìàãíè÷èâàåò-
ñÿ è â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìàãíèòîâ ïðèòÿãèâàåòñÿ ê
áëèæàéøåìó ïîëþñó Ï ÝÌ íåçàâèñè-
ìî îò íàïðàâëåíèÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà
Ic ïî åãî îáìîòêå. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïî-
òåðü âîçäåéñòâóþùåãî íà ÿêîðü ìàã-
íèòíîãî ïîòîêà ìåæïîëþñíûé âîç-
äóøíûé ïðîìåæóòîê óìåíüøàþò,
äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþò ñåðäå÷íèê ñîîò-
âåòñòâóþùåé ôîðìû (íàïðèìåð, ïîä-
êîâîîáðàçíîé), èëè êîíöåíòðèðóþò è
íàïðàâëÿþò ìàãíèòíûé ïîòîê îò îä-
íîãî ïîëþñà ñåðäå÷íèêà ê äðóãîìó
ïðè ïîìîùè ìàãíèòîïðîâîäÿùåãî òå-
ëà — ÿðìà ßð.

Â ðàññìàòðèâàåìîé çäåñü êîí-
ñòðóêòèâíîé ñõåìå ÿêîðü ÿâëÿåòñÿ
ïðîäîëæåíèåì ìàãíèòîïðîâîäÿùåãî
ÿðìà, ÷òî îáóñëàâëèâàåò íàëè÷èå
òîëüêî äâóõ ïîëþñîâ, âçàèìîäåéñòâó-
þùèõ ÷åðåç âîçäóøíûé íåôåððîìàã-
íèòíûé çàçîð δ. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäâèæíûé ïîëþñ
ÿêîðÿ ïðèòÿíåòñÿ ê íåïîäâèæíîìó
ïîëþñó ñåðäå÷íèêà è âîçäóøíûé çà-
çîð δ ìåæäó ïîëþñàìè ïðàêòè÷åñêè
èñ÷åçíåò.

Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñèëà Fý,
äåéñòâóþùàÿ â íåôåððîìàãíèòíîì çà-
çîðå δ ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ïîëþñà-
ìè ÝÌ, ïëîùàäü êîòîðûõ S, ñâÿçàíà
ñ ïàðàìåòðàìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàê

Fý ~ S(IW)2/δ2
~ Ô2/S ~ B2S,  (1)

ãäå (IW) = Fíñ íàìàãíè÷èâàþùàÿ
ñèëà (ÍÑ) ÝÌ, ñîçäàþùàÿ â çàçîðå
ðàáî÷èé ìàãíèòíûé ïîòîê Ô âåêòîðà
ìàãíèòíîé èíäóêöèè Â.

Î÷åâèäíî, ÷òî íàïðàâëåíèå (çíàê)
äåéñòâèÿ âåêòîðà ñèëû Fý íå çàâèñèò
îò íàïðàâëåíèÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà â îá-
ìîòêå èëè îò íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ
ïîëÿ Ô è B. Ïðè ìèíèìàëüíîì çàçî-
ðå (δ → 0) ýëåêòðîìàãíèòíûì ìåõà-
íèçìîì ñîçäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå óñè-
ëèå, ñîõðàíÿåìîå äî òåõ ïîð, ïîêà
äåéñòâóåò ÍÑ (I ≠ 0).

Ïîâåäåíèå ÿêîðÿ ÝÌÐ ïîñëå ïðåê-
ðàùåíèÿ òîêà â îáìîòêå âî ìíîãîì çà-
âèñèò îò ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ìàãíè-
òîïðîâîäà, à èìåííî îò âåëè÷èíû åãî
îñòàòî÷íîé èíäóêöèè Br è êîýðöè-
òèâíîé ñèëû Hc. Ïðè ïåðåìàãíè÷èâà-
íèè ôåððîìàãíåòèêà ïîëåì îáðàòíîãî
çíàêà îñòàòî÷íàÿ èíäóêöèÿ Br

óìåíüøàåòñÿ è ïðè çíà÷åíèè ïîëÿ Hc

èíäóêöèÿ ïàäàåò äî íóëÿ. Íàïðÿæåí-
íîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðàâíàÿ Hc,
íàçûâàåòñÿ êîýðöèòèâíîé ñèëîé. Äî-
âîäÿ âíåøíåå ïîëå äî –Hs, ìîæíî ïî-
ëó÷èòü íèæíþþ âåòâü êðèâîé íàìàã-
íè÷èâàíèÿ, à èçìåíÿÿ ïîëå îò –Hs äî
+Hs, ïîëó÷èòü çàìêíóòóþ ïåòëþ ãèñ-
òåðåçèñà. Ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ
ïåòëåé, ïðîïîðöèîíàëüíà ðàáîòå, êî-
òîðàÿ çàòðà÷èâàåòñÿ íà íàãðåâàíèå
ôåððîìàãíåòèêà, è îïðåäåëÿåò ïîòåðè
ýíåðãèè íà ïåðåìàãíè÷èâàíèå.

Íèçêîêîýðöèòèâíûå ìàãíåòèêè
(Hc = 0,8…150 À/ì) îáëàäàþò óçêîé
ïåòëåé ãèñòåðåçèñà è íàçûâàþòñÿ ìàã-
íèòîìÿãêèìè ìàòåðèàëàìè, êîòîðûå
â ñâîþ î÷åðåäü ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
äâå ãðóïïû:

– ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ñòàëè, èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ ðàáîòû â ñðåäíèõ è
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Ðèñ. 1. Ñõåìà êîíñòðóêöèè íåïîëÿðèçîâàííîãî (íåéòðàëüíîãî) ÝÌÐ ñ âíåøíèì
íåóðàâíîâåøåííûì ÿêîðåì êëàïàííîãî òèïà: Î – îáìîòêà; Ñ – ñåðäå÷íèê;
Ï – ïîëþñ ñåðäå÷íèêà; ß – ÿêîðü; ßð – ÿðìî; Ò – òîëêàòåëü; ÂÏ – âîçâðàòíàÿ
ïðóæèíà; ÏÊÝ – ïîäâèæíûé êîíòàêòíûé ýëåìåíò; ÍÏÐÊÝ – íåïîäâèæíûé
ðàçìûêàþùèé êîíòàêòíûé ýëåìåíò; ÍÏÇÊÝ – íåïîäâèæíûé çàìûêàþùèé êîíòàêòíûé
ýëåìåíò; ÊÄ – êîíòàêò-äåòàëü

Ðèñ. 2. Ñõåìà êîíñòðóêöèè
íåïîëÿðèçîâàííîãî ÝÌÐ
ñ âíóòðèîáìîòî÷íûì âòÿãèâàþùèìñÿ
ÿêîðåì (ñîëåíîèäíîå èëè ïëóíæåðíîå
ðåëå): Î – îáìîòêà; Ñ – ñåðäå÷íèê;
ß – ÿêîðü; ßð – ÿðìî; ÂÏ – âîçâðàòíàÿ
ïðóæèíà; ÏÊÝ – ïîäâèæíûé êîíòàêòíûé
ýëåìåíò; ÍÏÊÝ – íåïîäâèæíûé êîíòàêòíûé
ýëåìåíò; ÊÄ – êîíòàêò-äåòàëü



ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ (Í =
= 2…200 À/ñì) è îáëàäàþùèå áîëü-
øîé âåëè÷èíîé èíäóêöèè íàñûùåíèÿ
Bs (áîëåå 2 Òë èëè 2 × 104 Ãñ) è ñðàâ-
íèòåëüíî âûñîêîé ìàãíèòíîé ïðîíè-
öàåìîñòüþ µ (4…6 × 103) ïðè ñðåäíåé
èíäóêöèè 0,5…1,2 Òë;

– æåëåçî-íèêåëåâûå ñïëàâû, îá-
ëàäàþùèå â ñëàáûõ ïîëÿõ (Í <
< 1 À/ñì) âûñîêîé è ñâåðõâûñîêîé
ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ (µ =
= 104…105), ÷òî è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
óñèëåíèÿ òàêèõ ïîëåé.

Ìàãíèòîìÿãêèå ôåððîìàãíåòèêè
èìåþò ìàëîå ìàãíèòíîå ñîïðîòèâëå-
íèå è ïîýòîìó èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñò-
âå ìàãíèòîïðîâîäîâ.

Âûñîêîêîýðöèòèâíûå (Íñ =
= 400…1200 À/ñì) ìàãíèòîæåñòêèå
(ìàãíèòîòâåðäûå) ìàòåðèàëû îáëà-
äàþò øèðîêîé ïåòëåé ãèñòåðåçèñà,
èìåþò çíà÷èòåëüíîå ìàãíèòíîå ñîïðî-
òèâëåíèå è òðåáóþò áîëüøèõ çàòðàò
ýíåðãèè íà íàìàãíè÷èâàíèå è ïåðå-
ìàãíè÷èâàíèå. Èç ìàãíèòîæåñòêèõ
ìàòåðèàëîâ ïóòåì èõ ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî íàìàãíè÷èâàíèÿ ïîëó÷àþò ïîñòî-
ÿííûå ìàãíèòû, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ â ÝÌÐ êàê èñòî÷íèêè äîïîëíè-
òåëüíîé íàìàãíè÷èâàþùåé ñèëû.

Ñóùåñòâóþò òàêæå ðåìàíåíòíûå
ñðåäíåêîýðöèòèâíûå ìàòåðèàëû íà îñ-
íîâå ôåððèòîâ, ðåìåíäþðîâ è ò.ï.
ñïëàâîâ, èìåþùèå äîñòàòî÷íî áîëüøóþ
êîýðöèòèâíîñòü (Íñ = 20…100 À/ñì),
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòè ìàòå-
ðèàëû â êà÷åñòâå ïîñòîÿííûõ ìàãíè-
òîâ, íàìàãíè÷èâàåìûõ è ïåðåìàãíè-
÷èâàåìûõ ïðè ïîìîùè  ìàëîìîùíûõ
ýëåêòðîîáìîòîê.

Åñëè ìàãíèòîïðîâîä (ñåðäå÷íèê,
åãî ïîëþñíûå íàêîíå÷íèêè, ÿðìî è
ÿêîðü) ñîñòîèò èç ìàãíèòîìÿãêèõ ìà-
òåðèàëîâ, òî åãî âíóòðåííåå ìàãíèò-
íîå ïîëå ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ òîêà â
îáìîòêå ïîëíîñòüþ íå èñ÷åçàåò. Ñè-
ëîâîãî âîçäåéñòâèÿ îñòàòî÷íîãî ïîëÿ
íà ÿêîðü (Fý ~ B2

r) äîñòàòî÷íî äëÿ åãî
óäåðæàíèÿ ó ïîëþñà.

Óñïåøíî ïðîòèâîäåéñòâîâàòü óäåð-
æèâàþùåé ýëåêòðîìàãíèòíîé ñèëå Fý

ìîæåò ìåõàíè÷åñêàÿ ñèëà Fì, ñîçäà-
âàåìàÿ, êàê ïðàâèëî, ñèëàìè óïðóãîñ-
òè êîíòàêòíûõ ýëåìåíòîâ è/èëè âîç-
âðàòíîé ïðóæèíû ÂÏ, à â ðÿäå
êîíñòðóêöèé è ñèëîé òÿæåñòè Pÿ

ñðàâíèòåëüíî òÿæåëîãî ÿêîðÿ2 (ñì.
ðèñ. 2). Â ðåëå ñ ñàìîâîçâðàòîì äîñ-
òàòî÷íîå (Fì > Fý ~ B2

r) ïðîòèâîäåé-
ñòâèå ìåõàíè÷åñêîé ñèëû îáåñïå÷èâà-
åò âîçâðàò ÿðìà è êîíòàêòíîé ãðóïïû
â èñõîäíîå (åäèíñòâåííîå ñòàáèëü-
íîå) ñîñòîÿíèå.

Â ðåëå ñ ìàãíèòíîé ñàìîáëîêè-
ðîâêîé3 â ñîñòàâå ìàãíèòîïðîâîäà èìå-
åòñÿ ñðåäíåêîýðöèòèâíûé ôåððîìàã-
íèò, îáëàäàþùèé áîëåå çíà÷èòåëüíîé
îñòàòî÷íîé èíäóêöèåé (B2

r ~ Fý > Fì),
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÿêîðü ïîñëå ïðåêðà-
ùåíèÿ òîêà â îáìîòêå îñòàåòñÿ ïðèòÿ-
íóòûì ê ïîëþñó ñåðäå÷íèêà. Äëÿ ñíÿ-
òèÿ ìàãíèòíîé áëîêèðîâêè ÿêîðÿ
ðåìàíåíòíûé (ïåðåìàãíè÷èâàåìûé)
ôåððîìàãíèò íåîáõîäèìî ðàçìàãíè-
òèòü, ò.å. ïîäàòü â îáìîòêó òîê îá-
ðàòíîãî íàïðàâëåíèÿ âåëè÷èíîé, íå
ïðåâûøàþùåé òîê ïåðåìàãíè÷èâà-
íèÿ, ïðè êîòîðîì ÿêîðü ïî-ïðåæíå-
ìó îñòàíåòñÿ â ïðèòÿíóòîì ñîñòîÿ-
íèè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâà-
íèè â ìàãíèòíîé öåïè ðåìàíåíòíîãî
ôåððîìàãíèòà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü
ïîëÿðíîñòü òîêà óïðàâëåíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ìàãíèòíîé öå-
ïè ðåëå âûñîêîêîýðöèòèâíîãî íåïåðå-
ìàãíè÷èâàåìîãî ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà
òàêæå íåîáõîäèìî ïîëÿðèçîâàííîå óï-
ðàâëåíèå, òàê êàê ïîñòîÿííî äåéñòâóþ-
ùèé ïîëÿðèçóþùèé ïîòîê ïîñòîÿííîãî
ìàãíèòà Ôï äîïîëíÿåò óïðàâëÿþùèé
ïîòîê ÝÌ Ôó, óñèëèâàÿ èëè îñëàáëÿÿ
åãî â çàâèñèìîñòè îò ïîëÿðíîñòè òîêà
óïðàâëåíèÿ. Ïðèíöèïû äåéñòâèÿ ïîëÿ-
ðèçîâàííûõ ÝÌÐ íà îñíîâå âûñîêîêî-
ýðöèòèâíûõ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ áî-
ëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû íèæå.

Ðåëå ñ ìàãíèòîóïðàâëÿåìûì
êîíòàêòîì

Óñòðîéñòâî òàêèõ ÝÌÐ îïèñûâà-
åòñÿ âñåãî îäíèì äèíàìè÷åñêèì ÑÝ,
ñîñòîÿùèì èç ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìå-
õàíèçìà, ïîäâèæíûì òåëîì êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ ïîäâèæíûé ýëåìåíò êîíòàê-
òà. Ôåððîìàãíèòíûå êîíòàêòíûå ýëå-
ìåíòû íàìàãíè÷èâàþòñÿ èñêóññòâåí-
íûì ìàãíèòíûì ïîëåì, ñîçäàâàåìûì
óïðàâëÿþùèì òîêîì4, â ðåçóëüòàòå
÷åãî áëèçêî ðàñïîëîæåííûå íîðìàëü-
íî ðàçîìêíóòûå êîíòàêòíûå ýëåìåíòû
ïðèòÿãèâàþòñÿ, ïðåîäîëåâàÿ óïðóãèå
ñèëû ïðîòèâîäåéñòâèÿ.

Ïðîòîòèïîì ïåðâîãî ÝÌÐ ñ ÌÓÊ,
ïîêàçàííîãî íà ðèñóíêå 3, ÿâëÿåòñÿ ðå-
ëå Â.È. Êîâàëåíêîâà, ïðåäëîæåííîå â
1925 ã. ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ êîíñòðóê-
öèè è ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ
êëàññè÷åñêîãî ÿêîðíîãî ðåëå. Â èñõîä-
íîì ñîñòîÿíèè (óïðàâëÿþùèé òîê â îá-
ìîòêå îòñóòñòâóåò) ïåðåêðûâàþùèåñÿ
êîíöû ÏÊÝ ðàçîìêíóòû è îòñòîÿò
äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè âîçäóøíî-
ãî çàçîðà δ. Ïðè ïîäà÷å ñèãíàëà óïðàâ-
ëåíèÿ â îáìîòêó Î â ìàãíèòíîé ñèñòå-
ìå ïðîòåêàåò ìàãíèòíûé ïîòîê, çàìû-
êàþùèéñÿ ÷åðåç ðàáî÷èé çàçîð δ è
ñîçäàþùèé â íåì ýëåêòðîìàãíèòíóþ
ñèëó Fý, çàìûêàþùóþ ÏÊÝ. Ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ Fý äîñòèãàåò ïðè
δ→ 0 è ñîõðàíÿåò ýòî çíà÷åíèå äî òåõ
ïîð, ïîêà äåéñòâóåò ÍÑ (I ≠ 0).

Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ òîêà â îáìîòêå
ïîâåäåíèå ÏÊÝ, êàê è ÿêîðÿ ó êëàññè-
÷åñêèõ ÝÌÐ, âî ìíîãîì çàâèñèò îò
ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ìàãíèòîïðîâîäà.

Â ÝÌÐ ñ ÌÓÊ è ñàìîâîçâðàòîì
ìàãíèòîïðîâîä (ñåðäå÷íèê, ÿðìî è
ÏÊÝ) ñîñòîèò èç íèçêîêîýðöèòèâíûõ
ìàòåðèàëîâ, ïîýòîìó îñòàòî÷íîå ìàã-
íèòíîå ïîëå íå ñïîñîáíî ïðîòèâîäåé-
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2 Ó ðåëå, èìåþùèõ ñðàâíèòåëüíî òÿæåëûé ÿêîðü, ìîæåò ïðåîáëàäàòü ñïîñîá ñàìîâîçâðàòà ÿêîðÿ âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ñèëû òÿæåñ-
òè, à íå óïðóãîãî ýëåìåíòà. Â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàåòñÿ ãàðàíòèðîâàííûé (íå çàâèñÿùèé îò óïðóãèõ ñâîéñòâ êîíòàêòà è âîçâðàòíîé
ïðóæèíû) ñàìîâîçâðàò ÿêîðÿ çà ñ÷åò ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè, çàïàñåííîé ïðè ïåðåìåùåíèè ÿêîðÿ ñíèçó ââåðõ. Òàêèå ãðàâèòàöèîí-
íûå ðåëå íàøëè ïðèìåíåíèå â îòâåòñòâåííîé ñòàöèîíàðíîé àïïàðàòóðå æåëåçíîäîðîæíîé àâòîìàòèêè. Îðèãèíàëüíûì ñïîñîáîì ïðè-
ìåíåíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ðåëå ìîæåò ñòàòü èõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ áåñòîêîâîãî ñðàáàòûâàíèÿ è ñàìîâîçâðàòà ïóòåì èçìåíåíèÿ ïðîñò-
ðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ðåëå.
3 Ñàìîáëîêèðîâêà ÝÌÐ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà è äðóãèì ñïîñîáîì, íàïðèìåð, ìåõàíè÷åñêîé çàùåëêîé.
4 Åñëè óïðàâëÿþùåå ìàãíèòíîå ïîëå ñîçäàåòñÿ åñòåñòâåííûì ìàãíèòîì, òî ðåëå ñ ÌÓÊ êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê ìàãíèòíûå ðåëå.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ÝÌÐ ñ ÌÓÊ è çàìêíóòîé
ìàãíèòíîé öåïüþ: Î – îáìîòêà;
Ñ – ñåðäå÷íèê; ßð – ÿðìî;
Èç – èçîëÿòîð; ÏÊÝ – ïîäâèæíûé
êîíòàêòíûé ýëåìåíò; ÃÌÏÁ – ãåðìåòè÷íûé
ìàãíèòîïðîíèöàåìûé áàëëîí

Ðèñ. 4. Ñõåìà ãåðêîíîâîãî ÝÌÐ
ñ ðàçîìêíóòîé ìàãíèòíîé öåïüþ
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ñòâîâàòü óïðóãèì ñèëàì äåôîðìèðî-
âàííûõ ÏÊÝ.

Â ÝÌÐ ñ ÌÓÊ è ìàãíèòíîé ñà-
ìîáëîêèðîâêîé â ñîñòàâå ìàãíèòîïðî-
âîäà èìååòñÿ õîòÿ áû îäèí ñðåäíåêî-
ýðöèòèâíûé ýëåìåíò, òàê ÷òî ÏÊÝ
ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ òîêà â îáìîòêå îñ-
òàþòñÿ ïðèòÿíóòûìè.

Ïðèìåðîì ðåëå ñ ìàãíèòíîé ïà-
ìÿòüþ ÿâëÿåòñÿ ôåððèä5, â êîòîðîì
äëÿ óäåðæàíèÿ êîíòàêòà â ñðàáîòàí-
íîì ñîñòîÿíèè èñïîëüçóåòñÿ ìàãíèò-
íîå ïîëå ñåðäå÷íèêà, âûïîëíåííîãî
èç ìàãíèòîòâåðäîãî ôåððèòà.

Äàëüíåéøèì øàãîì ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ ÝÌÐ ñ ÌÓÊ áûëî çàêëþ-
÷åíèå ðàáî÷åé ÷àñòè êîíòàêòà (âûäåëå-
íî ïóíêòèðîì íà ðèñ. 3) â ãåðìåòè÷-
íûé ìàãíèòîïðîíèöàåìûé áàëëîí.
Òàêîé êîíòàêò íàçûâàþò ãåðìåòèçè-
ðîâàííûì êîíòàêòîì èëè ãåðêîíîì,
à ÝÌÐ íà èõ îñíîâå — ãåðêîíîâûì
ðåëå. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè è óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ ðåëå ãåð-
êîí ïîìåùàþò âáëèçè èëè âíóòðè îá-
ìîòêè ÝÌ, ïîëó÷àÿ òàêèì îáðàçîì ðà-
çîìêíóòóþ ìàãíèòíóþ öåïü ñî
ñòîðîíû âûâîäîâ ÏÊÝ (ñì. ðèñ. 4).

Ïðîñòåéøèì ãåðêîíîì è ÝÌÐ íà
åãî îñíîâå ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíî ðàçîìê-
íóòûé èëè çàìûêàþùèéñÿ êîíòàêò,
ñðàáàòûâàþùèé ïðè ëþáîé ïîëÿðèçà-
öèè ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïðîñòåéøèé
ðàçìûêàþùèéñÿ êîíòàêò îáðàçóåòñÿ,
åñëè ïàðàëëåëüíî íîðìàëüíî ðàçîìêíó-
òîìó êîíòàêòó óñòàíîâëåí ïîñòîÿííûé
ìàãíèò, ïîëÿðèçóþùåå ïîëå êîòîðîãî
ïîñòîÿííî äåðæèò êîíòàêò â çàìêíóòîì
ñîñòîÿíèè. Òàêîé êîíòàêò ðàçîìêíåòñÿ
òîëüêî ïîñëå ïîäà÷è â îáìîòêó ðåëå òî-
êà îïðåäåëåííîé ïîëÿðíîñòè.

Ïîìèìî îáû÷íûõ «ñóõèõ» êîíòàê-
òîâ, ãåðêîí ìîæåò ñîäåðæàòü êîíòàê-
òû, ñìî÷åííûå æèäêèì ìåòàëëîì,
íàïðèìåð, ðòóòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî-
âûñèòü ñêîðîñòü ðàçìûêàíèÿ æèäêî-
ìåòàëëè÷åñêèõ ãåðêîíîâ.

Â ÝÌÐ âñåãäà ïðîèñõîäèò âçàèìî-
äåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ è ìåõàíè-
÷åñêèõ ñèë, çàâèñèìîñòè êîòîðûõ îò
âåëè÷èíû ìåíÿþùåãîñÿ ðàáî÷åãî âîç-
äóøíîãî çàçîðà δ ìàãíèòíîé öåïè íà-
çûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ýëåêòðî-
ìàãíèòíûìè (òÿãîâûìè) è ìåõàíè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðåëå.
Èç ïðèâåäåííîãî âûðàæåíèÿ (1) äëÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîé ñèëû ñëåäóåò, ÷òî
ïðè ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå àìïåð-âèò-
êîâ (IW = const) òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà Fý = f(δ) ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìå-
õàíèçìà èìååò ãèïåðáîëè÷åñêóþ çàâè-
ñèìîñòü. Ðåçêîå âîçðàñòàíèå òÿãîâîé
ñèëû ïðè çàìûêàíèè âîçäóøíîãî çà-
çîðà îêàçûâàåòñÿ âåñüìà êñòàòè, òàê
êàê ïðè ýòîì ïîäâèæíîìó ýëåìåíòó
ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü óñèëèâàþ-
ùååñÿ ïðîòèâîäåéñòâèå óïðóãèõ ýëå-
ìåíòîâ êîíòàêòîâ è/èëè âîçâðàòíîé
ïðóæèíû, îïèñûâàåìîå ìåõàíè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêîé ðåëå Fì = f(δ).

Äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû ÝÌÐ åãî
òÿãîâàÿ è ìåõàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêè äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàííû òàê,
÷òîáû ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñèëà Fýñ ïðè
ìèíèìàëüíîì òîêå (òîêå Ic ñðàáàòûâà-
íèÿ) íà âñåì ó÷àñòêå äâèæåíèÿ ÿêîðÿ
èëè ïîäâèæíîãî ýëåìåíòà ÌÓÊ ïðå-
âûøàëà ïðîòèâîäåéñòâèå ìåõàíè÷å-
ñêîé ñèëû Fì: Fýc > Fì.

Ïðèìåð ïðàâèëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ
òÿãîâîé è ìåõàíè÷åñêîé õàðàêòåðèñ-
òèê äëÿ ÿêîðíîãî ðåëå ñ çàìûêàþùèì
êîíòàêòîì ïîêàçàí íà ðèñóíêå 5, ãäå
íà ïåðâîì ó÷àñòêå ñâîáîäíîãî õîäà
ÿêîðÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñèëå ïðîòèâî-
äåéñòâóåò òîëüêî âîçâðàòíàÿ ïðóæèíà.
Íà âòîðîì ó÷àñòêå ê íåé ïîäêëþ÷àåò-
ñÿ ïðîòèâîäåéñòâèå èçãèáàåìîãî ïîä-
âèæíîãî ýëåìåíòà êîíòàêòà. Òðåòèé
ó÷àñòîê îòðàæàåò ñîâìåñòíûé èçãèá
(ñîâìåñòíîå äâèæåíèå äî êîíöà õîäà
ÿêîðÿ) îáåèõ ïðóæèí êîíòàêòíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïîñëå èõ çàìûêàíèÿ. Êîíå÷íîå
ïðèòÿíóòîå ïîëîæåíèå ÿêîðÿ è ïåðå-
ìåùåííîå ñîñòîÿíèå ïîäâèæíîãî ýëå-
ìåíòà êîíòàêòà ñîîòâåòñòâóåò ñðàáî-
òàííîé ïîçèöèè ðåëå. Ïîñëå ïðåêðà-
ùåíèÿ òîêà â îáìîòêå óïðàâëåíèÿ èëè
åãî ñíèæåíèÿ äî âåëè÷èíû òîêà
âîçâðàòà Iâ, êîãäà Fì > Fýâ, ÿêîðü è
êîíòàêò îäíîñòàáèëüíîãî ðåëå äîëæíû
âîçâðàòèòüñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

Äëÿ áîëåå ïîäðîáíîãî îçíàêîìëå-
íèÿ ñ óñòðîéñòâîì è îñîáåííîñòÿìè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÝÌÐ ìîæíî ðå-
êîìåíäîâàòü ëèòåðàòóðó [1...5].

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÝÌÐ
Ïî ïðèíöèïó ñèëîâîãî âîçäåé-

ñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîäâèæ-

íûé ýëåìåíò êîíòàêòà ÝÌÐ ñëåäóåò
ïîäðàçäåëÿòü íà: ðåëå ñ ÌÓß è ðå-
ëå ñ ÌÓÊ.

Òàêîå ðàçäåëåíèå ÝÌÐ îáîñíîâà-
íî, ïîñêîëüêó êîíñòðóêöèè ÝÌÐ ñ
ÌÓß è ñ ÌÓÊ, à òàêæå òåõíîëîãèè
èõ ïðîèçâîäñòâà ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àþòñÿ.

Êðîìå òîãî, ñïåöèàëèñòàìè ÝÌÐ
äîïîëíèòåëüíî ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïî âè-
äó è ñâîéñòâàì êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Òàê, ðåëå ñ ÌÓß îáû÷íî îò-
ëè÷àþò ïî âèäó ÿêîðÿ (ñ âíåøíèì
óðàâíîâåøåííûì ÿêîðåì, âíóòðèîá-
ìîòî÷íûì, ÿêîðåì êëàïàííîãî òèïà
è ò.ï.) è ïî âèäó ìàãíèòíîé öåïè (ñ
ïîñëåäîâàòåëüíîé, äèôôåðåíöèàëü-
íîé, ìîñòîâîé öåïüþ).

Ñðåäè ðàçíîâèäíîñòåé ÝÌÐ ñ
ÌÓÊ îáû÷íî âûäåëÿþò ôåððèäíûå è
ò.ï. ðåëå ñ ìàãíèòíîé ïàìÿòüþ êîí-
òàêòà. Ïî ôîðìå ÌÓÊ-ðåëå ïîäðàçäå-
ëÿþò íà ÿçû÷êîâûå è ìåìáðàííûå, à
ïî ñòåïåíè çàùèùåííîñòè êîíòàêòà —
íà ðåëå ñ îòêðûòûì è ãåðìåòèçèðî-
âàííûì, â òîì ÷èñëå — ñ æèäêîìå-
òàëëè÷åñêèì êîíòàêòîì.

Íèæåñëåäóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ
ÿâëÿåòñÿ îáùåé äëÿ âñåõ ðàçíîâèä-
íîñòåé ÝÌÐ, êîòîðûå ïî îáùåòåõíè-
÷åñêèì ïðèçíàêàì ïîäðàçäåëÿþòñÿ:

– ïî âûïîëíÿåìûì ôóíêöèÿì: íà
ëîãè÷åñêèå (êîììóòèðóþùèå) è èç-
ìåðèòåëüíûå. Äëÿ ëîãè÷åñêèõ ðåëå
âõîäíàÿ âîçäåéñòâóþùàÿ âåëè÷èíà
íå íîðìèðóåòñÿ â îòíîøåíèè òî÷íîñ-
òè è äîëæíà íàõîäèòüñÿ â íåêîì ðà-
áî÷åì äèàïàçîíå. Èçìåðèòåëüíûå
ðåëå äîëæíû ñðàáàòûâàòü òîëüêî ïðè
îïðåäåëåííîì çíà÷åíèè âõîäíîãî
ñèãíàëà, êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, ïî-
äàåòñÿ íåïðåðûâíî;

– ïî êîëè÷åñòâó êîììóòàöèîííûõ
ïîçèöèé: äâóõïîçèöèîííûå, òðåõïî-
çèöèîííûå;

– ïî êîëè÷åñòâó îáìîòîê óïðàâ-
ëåíèÿ è èõ íîìèíàëüíîìó ñîïðîòèâ-
ëåíèþ;

– ïî êîëè÷åñòâó êîíòàêòîâ;
– ïî âèäó êîíòàêòîâ: ñ çàìûêà-

þùèìè, ðàçìûêàþùèìè, ïåðåêëþ-
÷àþùèìè, ïåðåêðûâàþùèìè, íåïå-
ðåêðûâàþùèìè êîíòàêòàìè è ñ èõ
ñî÷åòàíèåì;

– ïî ðîäó òîêà â öåïè óïðàâëåíèÿ:
ïîñòîÿííîãî òîêà, ïåðåìåííîãî òîêà.

Íàèáîëåå ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ
èìåþò ÝÌÐ ïîñòîÿííîãî òîêà. Åñëè
íà òàêèå ðåëå ïîäàâàòü ïåðåìåííûé
òîê, òî ìàãíèòíîå ïîëå è íàìàãíè÷è-
âàþùàÿ ñèëà áóäóò ñëåäîâàòü çà èçìå-
íåíèÿìè òîêà, à ñèëà ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî ïðèòÿæåíèÿ áóäåò ïóëüñèðîâàòü

http://www.elcp.ru
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Òåë.: (095) 741-7701

Ðèñ. 5. Ñîãëàñîâàíèå òÿãîâîé
è ìåõàíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèê ÝÌÐ
ñ âîçâðàòíîé ïðóæèíîé è çàìûêàåìûì
êîíòàêòîì

5 Àíãë. ferreed, îò fer (rit) — ôåððèò è reed — ÿçû÷îê.



îò íóëÿ äî ìàêñèìóìà ñ óäâîåííîé
÷àñòîòîé, ÷òî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü
ðàáîòû ðåëå. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåëå ïå-
ðåìåííûì òîêîì ïðèìåíÿþò ëèáî ñïå-
öèàëüíûå êîíñòðóêöèè ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ìåõàíèçìà (ñ óòÿæåëåííûì
ÿêîðåì, ñ ðàçäâîåííûì ïîëþñîì, ñ
äâóõôàçíûì ïèòàíèåì è ò.ï.), ëèáî
ïåðåìåííûé òîê âûïðÿìëÿþò è ïîäà-
þò åãî íà ñòàíäàðòíûå ýëåêòðîìàãíè-
òû ïîñòîÿííîãî òîêà. ÝÌÐ ñî âñòðî-
åííûì âûïðÿìèòåëåì ïðèíÿòî îòíî-
ñèòü ê ðåëå ïåðåìåííîãî òîêà.

Ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê óïðàâëÿ-
þùåìó òîêó: ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûå
(íàïðèìåð, èçìåðèòåëüíûå ðåëå, ðå-
ãèñòðèðóþùèå ñâåðõìàëûå òîêè ìå-
íåå 1 ìêÀ), âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå
è íîðìàëüíî ÷óâñòâèòåëüíûå (äî
10–5 Âò).

Ïî õàðàêòåðó è âåëè÷èíå óïðàâ-
ëÿþùåãî ñèãíàëà: ðåëå òîêà, ðåëå
íàïðÿæåíèÿ.

Ïî êîëè÷åñòâó íà÷àëüíûõ ñîñòîÿ-
íèé: îäíîñòàáèëüíûå (ñ ñàìîâîçâðà-
òîì), äâóñòàáèëüíûå (ñ ñàìîáëîêè-
ðîâêîé).

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ: íåïîëÿðè-
çîâàííûå (íåéòðàëüíûå), ïîëÿðèçî-
âàííûå.

ÝÌÐ ïîñòîÿííîãî òîêà õàðàêòåðè-
çóþòñÿ òàêæå ïî èñïîëüçóåìîé â íèõ
ìàãíèòíîé öåïè.

Ìàãíèòíàÿ öåïü íåïîëÿðèçîâàí-
íûõ (íåéòðàëüíûõ) ýëåêòðîìàãíèòîâ
ñîäåðæèò òîëüêî íèçêîêîýðöèòèâ-
íûå (ìàãíèòîìÿãêèå) ôåððîìàãíèò-
íûå ýëåìåíòû. Ýòî ïîçâîëÿåò íå
òîëüêî ëåãêî íàìàãíè÷èâàòü è ðàç-
ìàãíè÷èâàòü ïîäâèæíûå ýëåìåíòû
ìàãíèòíîé öåïè, íî è îáåñïå÷èâàåò
âçàèìíîå ïðèòÿæåíèå ýëåìåíòîâ èëè
èõ ïðèòÿæåíèå ê ïîëþñó íåçàâèñèìî
îò íàïðàâëåíèÿ òîêà â îáìîòêå
ýëåêòðîìàãíèòà.

Ìàãíèòíàÿ öåïü ïîëÿðèçîâàííûõ
ðåëå ñîäåðæèò, ïîìèìî ìàãíèòîìÿã-
êèõ ó÷àñòêîâ, õîðîøî ïðîâîäÿùèõ
ìàãíèòíûé ïîòîê, è áîëåå ìàãíèòî-
æåñòêèå ôåððîìàãíèòíûå ýëåìåíòû,
ñîçäàþùèå ïîëÿðèçóþùèé ïîñòîÿííî
äåéñòâóþùèé ìàãíèòíûé ïîòîê. Ïî-
ëÿðèçóþùèé ïîòîê ìîæåò ëèáî èíäó-
öèðîâàòüñÿ óïðàâëÿþùèì (ðàáî÷èì)
ïîòîêîì è èì æå óíè÷òîæàòüñÿ, ëèáî
ñîçäàâàòüñÿ, íàïðèìåð, ïîñòîÿííûì
ìàãíèòîì è äåéñòâîâàòü íåçàâèñèìî.

Íàëè÷èå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåãî
ïîëÿðèçóþùåãî ïîòîêà, íå òðåáóþ-
ùåãî çàòðàò ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåð-

ãèè íà åãî ñîçäàíèå èëè óíè÷òîæå-
íèå, ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü è
áûñòðîäåéñòâèå ÝÌÐ. Äâóñòàáèëü-
íûå ÝÌÐ ñ ìàãíèòíîé áëîêèðîâêîé
ïîëÿðèçóþùèì ïîòîêîì íå òðåáóþò
ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà óäåðæàíèå
ðåëå â ñðàáîòàííîì ñîñòîÿíèè. Íåêî-
òîðûì íåóäîáñòâîì ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ïîëÿðèçîâàííûõ ðåëå ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü ñîáëþäàòü ïîëÿð-
íîñòü óïðàâëÿþùåãî òîêà.

Ïî ÷àñòîòå êîììóòèðóåìîãî òîêà:
íèçêî÷àñòîòíûå, âûñîêî÷àñòîòíûå.

Ê íèçêî÷àñòîòíûì ÝÌÐ îòíîñÿòñÿ
òàêæå óñòðîéñòâà, êîììóòèðóþùèå
ïîñòîÿííûé òîê.

Ïî âåëè÷èíå êîììóòèðóåìîãî òî-
êà: ñëàáîòî÷íûå è ñèëüíîòî÷íûå,
íèçêîâîëüòíûå è âûñîêîâîëüòíûå.

Ðàçäåëåíèå ÝÌÐ ïî âåëè÷èíå
êîììóòèðóåìîãî ñèãíàëà íîñèò óñ-
ëîâíûé õàðàêòåð. Â ýëåêòðîòåõíèêå
ñèëüíîòî÷íûìè (ñèëîâûìè) ðåëå èëè
êîíòàêòîðàìè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü óñò-
ðîéñòâà, êîììóòèðóþùèå òîê ñâûøå
50…60 À, à âûñîêîâîëüòíûìè —
ÝÌÐ, êîììóòèðóþùèå íàïðÿæåíèå
îò 500 äî 1200 Â è áîëåå. Íåêîòîðûå
çàðóáåæíûå ïðîèçâîäèòåëè ñ÷èòàþò
ñèëîâûìè èíäóñòðèàëüíûå ðåëå,
êîììóòèðóþùèå íîìèíàëüíûé òîê
áîëåå 5 À.

Ïî âèäó è âåëè÷èíå êîììóòèðóå-
ìîé íàãðóçêè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü àê-
òèâíîé, åìêîñòíîé è èíäóêòèâíîé.

Ïî ïîòðåáèòåëüñêèì (ýêñïëóàòà-
öèîííûì) ïðèçíàêàì ÝÌÐ êëàññèôè-
öèðóþòñÿ àíàëîãè÷íî äðóãèì ýëåêò-
ðè÷åñêèì ðåëå (ïîäðîáíåå ñì. ñòàòüþ
«Êëàññèôèêàöèÿ ðåëå» â ýòîì íîìåðå
æóðíàëà). Ñëåäóåò ëèøü îòìåòèòü,
÷òî êàæäûé òèï ÝÌÐ âûïóñêàåòñÿ â
íåñêîëüêèõ èñïîëíåíèÿõ, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ êîíñòðóêòèâíî-ýëåêòðè÷åñêè-
ìè ïàðàìåòðàìè.

ÑËÀÁÎÒÎ×ÍÛÅ
ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ÐÅËÅ

Ýòè ðåëå ñîñòàâëÿþò íàèáîëåå
ìíîãî÷èñëåííóþ ïî íîìåíêëàòóðå è
èñïîëíåíèÿì ãðóïïó ìàëîãàáàðèòíûõ,
ìèíèàòþðíûõ è ñâåðõìèíèàòþðíûõ
ÝÌÐ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â
óñòðîéñòâàõ ñâÿçè, ñèãíàëèçàöèè, àâ-
òîìàòèêè, òåëåìåõàíèêè, ðàäèîýëåêò-
ðîííîé àïïàðàòóðå (ÐÝÀ) è ò.ï.

Â íîìåíêëàòóðíîì ïåðå÷íå ýëåêò-
ðîðàäèîèçäåëèé (ÝÐÈ), ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â ïðèáîðàõ è
óñòðîéñòâàõ âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ,

ñëàáîòî÷íûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå
(ÑÝÌÐ) íàðÿäó ñ äðóãèìè ðåëå, êîí-
òàêòîðàìè, ïåðåêëþ÷àòåëÿìè è ïð.
âõîäÿò â ãðóïïó êîììóòàöèîííûõ èç-
äåëèé äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ.

Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ
ðàçíîâèäíîñòü îòå÷åñòâåííûõ ÑÝÌÐ
ïîÿâèëàñü â 50-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âå-
êà â ñâÿçè ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì
ÐÝÀ, ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé è âîåííîé
òåõíèêè, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàëî
ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêèå òðåáî-
âàíèÿ ê ÝÌÐ. Îíè äîëæíû áûëè
èìåòü íå òîëüêî ìàëûé âåñ è âûñîêóþ
ãåðìåòè÷íîñòü, íî è äëèòåëüíî áåçîò-
êàçíî ðàáîòàòü â øèðîêèõ äèàïàçîíàõ
òåìïåðàòóð, óäàðîâ, âèáðàöèé, óñêî-
ðåíèé è ò.ï. âîçäåéñòâèé. Äëÿ ðåàëè-
çàöèè ýòèõ òðåáîâàíèé â ÑÝÌÐ áûëè
ïðèìåíåíû íîâûå êîíñòðóêòèâíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íîâûå êîí-
òàêòíûå è êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèà-
ëû, ìèêðîïðîâîäà. Â ïðîèçâîäñòâå
ðåëå èñïîëüçîâàëàñü ìèêðîñâàðêà,
òåðìîâàêóóìíàÿ î÷èñòêà è äð. ñïåöè-
àëüíûå òåõíîëîãèè.

Â ñâÿçè ñ øèðîêîé íîìåíêëàòóðîé
ÑÝÌÐ è èõ ìàññîâûì ïðèìåíåíèåì â
1974 ã. áûëà îáðàçîâàíà ñëàáîòî÷íàÿ
ðåëåéíàÿ îòðàñëü, ñîñòîÿùàÿ èç äå-
ñÿòêà ïðåäïðèÿòèé-ïðîèçâîäèòåëåé
ðåëå âî ãëàâå ñ ÍÈÈ êîììóòàöèîí-
íîé òåõíèêè, âîøåäøèì â ëåíèíãðàä-
ñêîå ÍÏÎ «Ñåâåðíàÿ çàðÿ»6.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÑÝÌÐ ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ, èçãîòàâëèâàþòñÿ è ïðè-
ìåíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè-
ÿìè ÃÎÑÒ 16121-86 «Ðåëå ñëàáîòî÷-
íûå ýëåêòðîìàãíèòíûå. ÎÒÓ» è
ÃÎÑÒ ÂÄ 16121-86 «Ðåëå ñëàáîòî÷-
íûå ýëåêòðîìàãíèòíûå. ÎÒÓ»7, ñîã-
ëàñíî êîòîðûì ÑÝÌÐ ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ êîììóòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé
ïðè íàãðóçêàõ íà îäèí êîíòàêò, íå
ïðåâûøàþùèõ ñîîòâåòñòâåííî:

– ïîñòîÿííûé òîê: 25 À, 300 Â,
750 Âò;

– ïåðåìåííûé òîê ÷àñòîòîé äî
10 êÃö: 25 À, 380 Âýôô., 3000 ÂÀ;

– ïåðåìåííûé òîê ÷àñòîòîé ñâûøå
10 êÃö: 2 À, 300 Âýôô., 100 ÂÀ.

Íàèáîëåå áëèçêèìè îòå÷åñòâåí-
íûì àíàëîãîì ê ÃÎÑÒ ÂÄ 16121-86
ÿâëÿåòñÿ ÃÎÑÒ Â 22170-84, ðàñïðîñò-
ðàíÿåìûé íà ÝÌÐ äëÿ êîììóòàöèè
ïîñòîÿííûõ òîêîâ âûøå 10 À â àïïà-
ðàòóðå óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäàìè
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Àíàëîãè÷-
íûå òðåáîâàíèÿ ê ÝÌÐ, èñïîëüçóå-
ìûì â àïïàðàòóðå óïðàâëåíèÿ ýëåêò-
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6 Ñ 1994 ã. «Ñåâåðíàÿ çàðÿ» ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì àêöèîíåðíûì îáùåñòâîì, êîíòðîëüíûé ïàêåò àêöèé êîòîðîãî ïðèíàäëåæèò ãîñó-
äàðñòâó è íàõîäèòñÿ â óïðàâëåíèè â ÐÀÑÓ.
7 Â 2004 ã. ïëàíèðóåòñÿ âíåäðåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ÃÎÑÒ ÐÂ «Ðåëå ñëàáîòî÷íûå ýëåêòðîìàãíèòíûå. ÎÒÓ», ðàñïðîñòðàíÿåìîãî íà
ðîññèéñêèå ÑÝÌÐ êàòåãîðèé êà÷åñòâà «ÂÏ» è «ÎÑ».
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ðîïðèâîäàìè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, óñ-
òàíàâëèâàåò ÃÎÑÒ 17523-85.

Îñíîâíûå íîðìàòèâíûå äîêóìåí-
òû — ðîññèéñêèå è ìåæäóíàðîäíûå
ñòàíäàðòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå ïðîèç-
âîäñòâî è ïðèìåíåíèå ðåëå, ïåðå÷èñ-
ëåíû â òàáëèöå 1.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî òðå-
áîâàíèÿ ê ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîä-
ñòâó ñëàáîòî÷íûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ðåëå, èçëîæåííûå â ÃÎÑÒ 16121-86
è åãî äîïîëíåíèÿõ, ïðàêòè÷åñêè àíà-
ëîãè÷íû òðåáîâàíèÿì àìåðèêàíñêèõ
âîåííûõ ñòàíäàðòîâ: MIL-PRF-5757
(ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåëå â ýëåêòðî-
íèêå, ñâÿçè è äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ),
MIL-PRF-39016 (ïðè èñïîëüçîâàíèè
ðåëå â ýëåêòðîííîì îáîðóäîâàíèè è
îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçè), MIL-PRF-6106
(ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåëå â îáîðóäî-
âàíèè ñàìîëåòîâ, ðàêåò, êîñìè÷åñ-
êèõ êîðàáëåé, íà ñóäàõ è äðóãèõ îñ-
íîâíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ èëè
â íàçåìíîì è êîðàáåëüíîì îáîðóäî-
âàíèè).

Òåõíè÷åñêàÿ è ïîòðåáèòåëüñêàÿ
êëàññèôèêàöèÿ ÑÝÌÐ ïîäîáíà âû-
øåïðèâåäåííîé êëàññèôèêàöèè ÝÌÐ.
Îäíàêî ÑÝÌÐ, êàê è äðóãèå ðàçíî-
âèäíîñòè ñëàáîòî÷íûõ ðåëå, â
1977—1979 ãã. ñîãëàñíî îòðàñëåâîìó
ñòàíäàðòó ÎÑÒ4.454.000-77 ïîëó÷èëè
ñîáñòâåííûå îáîçíà÷åíèÿ òèïîâ, îòðà-
æàþùèå îñíîâíûå ýëåìåíòû òåõíè-
÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ÑÝÌÐ:

Ð X Y Z L N, ãäå Ð — íàèìåíîâà-
íèå èçäåëèÿ: ðåëå ýëåêòðè÷åñêîå
(ñëàáîòî÷íîå); X — ôèçè÷åñêèé
ïðèíöèï ðàáîòû: Ý — ýëåêòðîìàã-

íèòíîå íåïîëÿðèçîâàííîå, Ï —
ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëÿðèçîâàííîå,
Ã — ãåðêîíîâîå íåïîëÿðèçîâàííîå,
È — ãåðêîíîâîå ïîëÿðèçîâàííîå;
Y — ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå:
Ê — íèçêî÷àñòîòíîå (ðàíåå èñïîëü-
çîâàëñÿ ñèìâîë Ñ — ñëàáîòî÷íîå
íèçêî÷àñòîòíîå), À — âûñîêî÷àñ-
òîòíîå (ðàíåå èñïîëüçîâàëñÿ ñèì-
âîë Â); ZL — ïîðÿäêîâûé íîìåð òèïà
ðåëå; N — êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå.

Ïîä «ýëåêòðîìàãíèòíûìè» çäåñü
ïîäðàçóìåâàþòñÿ êîíñòðóêöèè ÑÝÌÐ
ñ ÌÓß, à ïîä «ãåðêîíîâûìè» —
êîíñòðóêòèâíàÿ ðàçíîâèäíîñòü ýëåêò-
ðîìàãíèòíûõ óñòðîéñòâ ñ ìàãíèòî-
óïðàâëÿåìûì ãåðêîíîì.

Ïîä âûñîêî÷àñòîòíûìè ÑÝÌÐ
ïîäðàçóìåâàþòñÿ ðåëå, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ êîììóòàöèè ñèãíàëîâ îò 1 äî
1000 ÌÃö è áîëåå. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
ïîíèìàòü, ÷òî è íèçêî÷àñòîòíûå
ÑÝÌÐ ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óìåíü-
øåíèè ìîùíîñòè íàãðóçêè ìîãóò êîì-
ìóòèðîâàòü âûñîêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû
(äî 100…150 ÌÃö è áîëåå).

Êàæäûé òèï èëè ãðóïïà áëèçêèõ
ïî ïàðàìåòðàì òèïîâ ÑÝÌÐ ïðîèçâî-
äèòñÿ è ïðèìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (ÒÓ), â êî-
òîðûõ òàêæå îòðàæåíî ìíîãîîáðàçèå
èñïîëíåíèé ðåëå, îòëè÷àþùèõñÿ
êîíñòðóêòèâíî-ýëåêòðè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè. Ê ÷èñëó òàêèõ ïàðàìåòðîâ
ïðåæäå âñåãî îòíîñÿòñÿ íîìèíàëüíûå
ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ (òîêè) ïèòàíèÿ
îáìîòîê è èõ ñîïðîòèâëåíèå, íîìè-
íàëüíûå ðåæèìû êîììóòàöèè, êëèìà-
òè÷åñêèå âèäû îôîðìëåíèÿ è êîíñ-

òðóêòèâíûå èñïîëíåíèÿ ñïîñîáà ìîí-
òàæà â àïïàðàòóðó.

Â ÒÓ íà ãåðìåòè÷íûå ÑÝÌÐ óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ ñòåïåíü èõ ãåðìåòè÷-
íîñòè, îöåíèâàåìàÿ ïî ñêîðîñòè
óòå÷êè ãàçà-èíäèêàòîðà, êîòîðàÿ
äëÿ ñîâðåìåííûõ ñâåðõìèíèàòþð-
íûõ ÑÝÌÐ íå ïðåâûøàåò ïî ãåëèþ
10–6 ë·ìêì ðò.ñò.·ñ–1.

Óðîâåíü êà÷åñòâà è íàäåæíîñòè
ÑÝÌÐ îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì èõ ïðèåìêè.

Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîå èñ-
ïîëíåíèå ÑÝÌÐ, êàê è áîëüøèíñòâà
ÝÐÈ, îñíîâûâàåòñÿ íà ìîäóëüíîì
ïðèíöèïå. Êîììóòèðóþùåå óñò-
ðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî ìåõàíèçìà è êîíòàêòîâ, ðàçìå-
ùàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà íåñóùåì îñ-
íîâàíèè — öîêîëå, è çàêðûâàåòñÿ
êîæóõîì. Ê âíåøíåé ÷àñòè êîíòàêò-
íûõ âûâîäîâ ïîäêëþ÷àþòñÿ óïðàâëÿ-
þùèå è óïðàâëÿåìûå öåïè. Ìàðêèðîâ-
êà âûâîäîâ ÑÝÌÐ âûïîëíÿåòñÿ ñîã-
ëàñíî òðåáîâàíèÿì ÎÑÒ4.074.002-80
«Ðåëå ñëàáîòî÷íûå. Ìàðêèðîâêà âû-
âîäîâ». Âûâîäû êîíòàêòîâ, åñëè èõ
áîëåå îäíîãî, íóìåðóþò àðàáñêèìè
öèôðàìè, îáîçíà÷àþùèìè íîìåð êîí-
òàêòà (êîíòàêòíîé ãðóïïû) è íîìåð
êîíòàêòíîãî ýëåìåíòà (êîíòàêò–äåòà-
ëè). Êîíòàêòû èìåþò ñêâîçíóþ íóìå-
ðàöèþ, íà÷èíàþùóþñÿ ñ åäèíèöû.
Ïîäâèæíûå êîíòàêòíûå ýëåìåíòû
îáîçíà÷àþòñÿ öèôðîé «2», ðàçìûêà-
þùèå êîíòàêòû — öèôðîé «1», à çà-
ìûêàþùèå — öèôðîé «3». Âûâîäû
ÑÝÌÐ, íå ÿâëÿþùèåñÿ âûâîäàìè
êîíòàêòîâ, íî ñîåäèíåííûå ñ êîðïó-
ñîì ðåëå, íóìåðóþòñÿ öèôðîé «0».

http://www.elcp.ru
2222

Òåë.: (095) 741-7701

Òàáëèöà 1. Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå ðåëå
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8 ESA — European Space Agency
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû îñíîâíûå
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÑÝÌÐ,
èçãîòàâëèâàåìûõ ïðåäïðèÿòèÿìè Ðîñ-
ñèè, Óêðàèíû è Àðìåíèè, âõîäÿùèìè
ðàíåå â ñëàáîòî÷íóþ ðåëåéíóþ îòðàñëü
(òàáëèöà õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâëåíà âå-
äóùèì ñïåöèàëèñòîì ÎÀÎ ÍÏÊ «Ñå-
âåðíàÿ çàðÿ» Èðèíîé Êàðàêîñîâîé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÒÓ íà ðåëå).
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Îêîí÷àíèå òàáë. 2

Ïðèìå÷àíèå.
Ï — ïåðåêëþ÷åíèå, Ð — ðàçìûêàíèå, Ç — çàìûêàíèå, Ã — ãåðìåòè÷íîå, Í — íåãåðìåòè÷íîå, Á — áåñêîðïóñíîå (îòêðûòîå),

ÏÂÇ — ïûëåâëàãîçàùèùåííîå, ÎÏÏ — ðåëå îáùåïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ.
ÑÏá — Ñ.-Ïåòåðáóðãñêîå ÎÀÎ «ÍÏÊ «Ñåâåðíàÿ çàðÿ», Íîâ — Íîâãîðîäñêîå ÎÀÎ «ÍÏÏ «Ñòàðò», Èð — Èðêóòñêîå ÎÀÎ «Èð-

êóòñêèé ðåëåéíûé çàâîä», Àë — Àëàòûðüñêîå ÎÀÎ «Çàâîä «Ýëåêòðîïðèáîð», Ñò — Ñòàðîäóáñêîå ÎÀÎ «Ðåëå», Ïîð — Ïîðõîâñêîå
ÎÀÎ «Ïîðõîâñêèé ðåëåéíûé çàâîä», Ðÿç — Ðÿçàíñêîå ÎÀÎ «Ðÿçàíñêèé çàâîä ìåòàëëî-êåðàìè÷åñêèõ ïðèáîðîâ», Àí — Àíòðàöèòî-
âñêîå ÎÀÎ «Òèòàí» (Óêðàèíà), Êð — Êðàñíîäîíñêîå ÎÀÎ «Þíîñòü» (Óêðàèíà), Õàð — Õàðüêîâñêîå ÃÏ çàâîä «Ðàäèîðåëå» (Óê-
ðàèíà), Åð — Åðåâàíñêîå ÎÀÎ «Åðåâàíñêèé ðåëåéíûé çàâîä» (Àðìåíèÿ). Êîíòàêòíóþ èíôîðìàöèþ ñì. íà ñòð. 30.

* Âðåìåííî íå èçãîòàâëèâàåòñÿ. ** Íà ñòàäèè îñâîåíèÿ. *** Ïðîèçâîäñòâî ðåëå ïðåêðàùåíî.
Äëÿ ãåðêîíîâûõ ðåëå â ãðàôå «Ïðèìå÷àíèå» óêàçàí òèï ïðèìåíÿåìîãî ãåðêîíà.

9 Òèï ðåëå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà. Ðåëå ÐÝÊ23, ÐÃÊ38, ÐÃÊ41, ÐÃÊ48 èçãîòàâëèâàþòñÿ â äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ: ñî øòûðåâû-
ìè (èëè ïðÿìûìè) âûâîäàìè è ñ âûâîäàìè äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà.
10 Ðåëå ÐÏÊ70 èçãîòàâëèâàåòñÿ òàêæå â âèäå ñïåöèàëüíûõ èñïîëíåíèé (èñï. –30…–35, –41…–46) ðåëå-àíàëîãà ÐÏÑ45.
11 Ñ ñî÷åòàíèåì çàìûêàþùèõ, ðàçìûêàþùèõ è ïåðåêëþ÷àþùèõ êîíòàêòîâ (èëè çàìûêàþùèõ è ðàçìûêàþùèõ êîíòàêòîâ).
12 Ðåëå, óïðàâëÿåìîå ïîñòîÿííûì è ïåðåìåííûì òîêîì.
13 Ðåëå, óïðàâëÿåìîå ïåðåìåííûì òîêîì.
14 Èñïîëíåíèÿ –30...–35, –41...–46 Íîâãîðîäñêîå ÍÏÏ «Ñòàðò» íå èçãîòàâëèâàåò.
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