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Электрика дома 

 

Монтаж открытой электропроводки в быту 

Среди типов прокладки электрических проводов внутри жилых помещений 

метод их открытого расположения на строительных конструкциях зданий является 

наиболее старым, проверенным временем. 

Технически этот способ прокладки может осуществляться: 

1. стационарным закреплением проводов; 

2. временным размещением переносных кабелей — удлинителей. 

Переноски являются резервным методом для кратковременного подключения 

отдельных электроприборов. Постоянно пользоваться ими не рекомендуется. По ним 

полностью проходят токи нагрузок, а вся конструкция подвергается периодическому 

механическому воздействию, способному вызвать повреждения. Удлинители с 

переносными кабелями требуют частых осмотров. 

Открытая проводка обладает сразу тремя характерными особенностями: 

1. видна любому посетителю и поэтому должна быть выполнена красиво, 

привлекательно; 

2. подвержена воздействию солнечных лучей, способных со временем разрушать 

слой нестойкой к нему изоляции; 

3. меньше других типов защищена от случайного механического воздействия. 

Существующие современные методы открытой прокладки проводов учитывают 

все эти три фактора, позволяют создавать эксклюзивный дизайн комнат как в ретро-

стиле, который любят многие владельцы частных домов, дач и коттеджей, так и 

придавать им другой вид. 

Особенно этот метод подходит для элитных деревянных зданий из 

оцилиндрованного или клееного бруса, когда надо сохранить целостность структуры 

стен, показать их декоративную фактуру. 

Также им пользуются для дополнительного монтажа токопроводящих линий в 

том случае, когда в комнате уже выполнены отделочные работы, создан уникальный 

интерьер, который следует сохранить. 
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Виды стационарной открытой проводки 

Крепление проводов к строительным элементам здания выполняется 

различными методами. Практическое применение в наше время получили пять 

способов: 

1. прокладка кабелем с креплением скобами; 

2. ретро-стиль на роликах из фарфора РШ-4; 

3. пластиковые короба-каналы; 

4. гофрированная труба из металлорукава с пластиковой гофрой; 

5. европейские плинтуса. 

Все пластиковые изделия для монтажа должны быть огнестойкими, не 

поддерживать горения. 

Прокладка кабелями по стенам и потолку 

В открытой проводке разрешено использовать кабели со стойкой к воздействию 

света изоляцией, например, марок АППВ (с алюминиевой жилой) или ППВ (медь). 

Лучше же всего по техническим характеристикам подходит кабель с маркировкой 

ВВГнг-LS за счет противопожарных свойств своей изоляции: 

 не поддерживает горение; 

 обладает пониженным выделением дыма. 

Поскольку при перегрузке сети может возникнуть перегрев проводки, то 

выделяемое от нее тепло не должно передаваться строительным конструкциям. При 

размещении кабеля на деревянной поверхности под него подкладывают асбестовую 

ленту и крепят одним из способов: 

 металлическими скобами с прокладками к основанию; 

 жестяными полосками с пряжками; 

 лентой с кнопками; 

 бандажными полосками; 

 пластиковыми монтажными хомутами. 
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Прокладка кабелями открытым способом внутри жилых помещений 

используется редко: она сильно осложняет создание оригинального вида комнат, 

придавая им казенный, офисный вид. Этот способ лучше подходит для технических 

помещений. 

Выключатели, розетки и светильники монтируют с помощью подрозетников, 

которые могут иметь декоративную форму и расцветку. Их пропитывают 

специальным раствором, обеспечивающим противопожарные свойства. 
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Между стеной и подрозетником также устанавливают металлическую пластину, 

исключающую распространение огня. Это обязательное правило требуется сочетать с 

задумками дизайнера. 

Проводка в ретро-стиле на роликах из фарфора РШ-4 

Красивые многопроволочные гибкие провода для этих целей создаются с двумя 

слоями изоляции. Ее внутренняя часть обеспечивает защиту от потенциала 

напряжения, а внешняя, выполненная из шелковой обшивки, пропитывается слоем 

лака и надежно предохраняет внутренности от действия солнечного облучения. 

Общее сечение жилы подбирают по токовой нагрузке, но обычно используют 

2,5 мм
2
. 

Провода держатся на роликах за счет свивки с равномерным шагом и 

натяжением, отстоят от строительной конструкции с достаточным воздушным 

зазором, контролируемым визуально. 
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Проводка в пластиковых кабель-каналах 

Электрический кабель и провода проложены открытым способом и, 

одновременно, скрыты от глаз человека декоративными коробами, которые 

подбираются по цвету и габаритам. 

 

Кабель-канал может крепиться на стене шурупами-саморезами или просто 

наклеиваться. Во втором случае необходимо обращать внимание на подготовку 

гладкой и ровной плоскости для установки короба. 

При его монтаже таким способом вначале обмазывают клеем обратную сторону 

кабель-канала и прижимают ее к месту разметки для перенесения туда части клея. 

Затем короб сразу отводят от стены на несколько минут, дожидаясь затвердевания 

клеящих сторон. После этого — плотно прижимают для быстрого, надежного 

склеивания. 

При закреплении короба в гипсокартоне используют дюбель-бабочку. На стыках 

составных частей и в местах их поворотов применяют дополнительные 

приспособления: заглушки, углы, переходники, соединители. Они должны легко 

стыковаться и хорошо закрывать зазоры, видимые глазом. 
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Проводка в декоративных металлических трубах 

 

Первоначально этот способ создавался для работы электрических систем 

внутри технических помещений с повышенной опасностью к возникновению пожара 

или взрыва. Провода и их соединения полностью помещались в герметичные корпус, 

созданный трубами из сплавов стали, алюминия или меди. 

Такая проводка наиболее защищена от воздействия окружающей среды и 

отделена от нее. Трубы стандартной длины собираются в магистрали за счет 

соединительных муфт и переходников, повороты создаются плавно специальными 

уголками на 90 градусов. 

При сборке сварка не применяется, все работы выполняют ручным 

инструментом. Технология позволяет при необходимости изменить конфигурацию 

сети без больших трудозатрат. 

Применение декоративных покрытий для медных и латунных труб позволило 

использовать этот способ для прокладки открытой электропроводки в быту, создавать 

красивый дизайн, подчеркивающий в сочетании со светильниками из бронзы и меди 

интерьер старины. 

Проводка в гофре 

Этот способ открытой проводки считается одним из простых. Он 

распространен, популярен, но, подходит лучше к наружной части электрических 
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сетей, располагаемых на строительных поверхностях вне жилых помещений. 

Внешний вид гофры сложно сочетать с дизайном жилых комнат. 

Гофра хорошо приспособлена для чердаков, подвалов, гаражей: тех мест, где 

требуется быстро проложить провода, защитив их дополнительным пластиковым 

корпусом. Подбирая диаметр гофры, можно создавать магистрали для размещения 

нескольких параллельных кабелей в одной трубе. 

 

Еще одна особенность этого способа — необходимость до закрепления гофры 

на стене пропускать через нее подготовленный кабель или провода, что представляет 

определенные трудности. 

Для этого используют промежуточный элемент — тросик или проволоку, 

которую вводят внутрь трубки из гофры заранее. Потом один ее конец фиксируют, 

привязывая к какой-нибудь опоре либо держа пассатижами, а другой — крепят к 

кабелю или проводам, вводимым внутрь гофры. Для облегчения монтажа их 

требуется плотно обжимать, чтобы создать резерв пространства между их 

поверхностью и гофрой. 

Провод поддерживают в натянутом положении и аккуратно вводят провода 

внутрь гофры. 
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Проводка в декоративных плинтусах 

 

Использование напольного или потолочного плинтуса позволяет скрыть, 

замаскировать следы электрической проводки и одновременно удобно разместить ее в 

подготовленных декоративных желобах. 
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Электротехнические модели плинтусов отличаются от строительных наличием 

полости для размещения кабеля или проводов. Углы, стыки и отводы закрываются 

специальными заглушками, подогнанными по форме. Общий цвет конструкции 

подбирается по вкусу хозяина. 

При монтаже подобного плинтуса вначале к стене крепят каркас по ее 

периметру, а потом в него укладывают проводку и закрывают ее декоративными 

крышками. 

Этапы монтажа 

Выбрав вид открытой проводки, подходящей к условиям проживания и 

отвечающей размеру бюджета, можно заниматься монтажом. Его лучше разбить на 

шесть этапов: 

1. создание плана комнаты с обозначением на нем элементов электропроводки; 

2. подготовка точек для подключения светильников, розеток и выключателей; 

3. размещение кабелей и проводов; 

4. разделывание концов и их коммутация; 

5. проверка монтажа снятием электрических характеристик схемы; 

6. включение в постоянную работу. 

Последовательность этих этапов опробована многочисленными 

экспериментами. Нарушать ее не имеет смысла. 

1. Планирование и разметка трассы 

Создание даже простого эскиза комнаты на тетрадном листочке с 

проставлением размеров облегчает процесс разметки, позволяет исправить 

возможные ошибки на бумаге до начала выполнения работ. Это обеспечивает не 

только экономию материальных средств, но и времени, необходимого на исправление 

переделок. 

Планирование работ с вычерчиванием трасс электропроводки на бумаге, как 

правило, исключает перемонтаж уже выполненной ошибочно работы. 

2. Установка точек подключения розеток, выключателей, светильников 

С этого пункта удобно начинать практическую работу на строительных 

элементах здания. Под выключатели, светильники и розетки, расположенные на 

возгораемых деревянных поверхностях, необходимо устанавливать не передающее 

огонь металлическое основание. Оно должно быть расположено между корпусом 

коммутационного аппарата и деревом. 
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3. Прокладка кабелей и проводов 

Их монтаж выполняют по горизонтальным или вертикальным линиям между 

ранее установленными точками подключения через распределительные коробки, если 

они предусмотрены проектом. 

Когда возникает необходимость пройти проводами через деревянную стену, пол 

или потолок, то в этом месте высверливается отверстие и устанавливается 

металлическая труба — гильза, отделяющая проводку от древесины. Ее края должны 

выступать за пределы дерева на 1 см. Их необходимо закрыть с обеих сторон 

пластмассовыми втулками, защищающим кабель от механических порезов при 

протягивании. 

Количество жил в кабеле должно соответствовать схеме электропроводки по 

системам TN-C-S либо TN-S. После протяжки кабеля его излишки отрезаются. Длина 

жил для удобной разделки должна выступать из точек подключения на 10÷15 см. 

4. Разделка концов и подключение 

Выполнять электромонтажные работы лучше специализированным 

инструментом электрика, настроенным на снятие изоляции определенной длины без 

повреждения металлических токопроводящих жил. 
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Технология подключения проводов к розеткам и выключателям для открытой и 

закрытой проводки практически одинакова. Она подробно описана в статье 

«Особенности монтажа розеток и выключателей». 

5. Проверки монтажа и измерения электрических характеристик 

Этот важный этап необходимо обязательно выполнять не самостоятельно, а с 

привлечением специалистов электротехнической лаборатории, которые проверяют 

качество монтажа схемы не только визуально, но и выполнением электрических 

замеров и испытаниями, позволяющим предоставить гарантию ее 

работоспособности. 

В ходе проверок необходимо выявить: 

 состояние сопротивления изоляции электропроводки в собранной схеме; 

 сопротивление «петли фаза-ноль»; 

 величину сопротивления контура заземления; 

 прогрузить все автоматические выключатели силовой цепи; 

 проверить токи утечек для установленных УЗО и дифавтоматов; 

 оценить исправность других специфичных элементов схемы. 

По всем пунктам выполненных замеров вам на руки будут выданы протоколы с 

заключением о пригодности оборудования к работе. Только после этого разрешается 

подавать на него напряжение. 

6. Включение в работу 

Самостоятельный ввод оборудования без проведения его испытаний и замеров 

может привести к авариям электросети, пожару, электротравмам. Предпосылки их 

возникновения можно устранить только замером электрических характеристик сети 

от посторонних источников. Поэтому первое включение вновь смонтированной 

открытой электропроводки надо доверять специалистам, имеющим соответствующее 

измерительное, испытательное оборудование, опыт его использования. 

Оставить комментарий к статье можно здесь:  

Монтаж открытой электропроводки в быту 

 

 

 

http://electrik.info/sockets/1045-montazh-rozetok-i-vyklyuchateley-na-razlichnye-poverhnosti.html
http://electrik.info/electromontazh/1102-montazh-otkrytoy-elektroprovodki-v-bytu.html
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Монтаж скрытой электропроводки в быту 

Большинство современных жилых помещений владельцы стараются создавать с 

идеально выровненными стенами, полом и потолком без излишних выступов, а все 

электрические коммуникации прячут внутри строительных конструкций. Это 

позволяет создавать уникальный дизайн, ограничивает доступ к электропроводке, но 

усложняет ее проверку и обслуживание. 

Технология монтажа скрытой электропроводки может быть выполнена 

различными способами, которые постоянно совершенствуются при любом методе 

возведения зданий. Для каждого конкретно случая выбирают оптимальный вариант, 

удовлетворявший двум основным требованиям: 

 надежности работы; 

 безопасной эксплуатации. 

Стоимость монтажа тоже следует учитывать, но считать ее необходимо не на 

момент прокладки электропроводки, а рассматривать в комплексе с обеспечением 

возможности длительной, безопасной работы, исключающей возникновение 

неисправностей, аварийных ситуаций, включая последствия их устранения. 

Схема прокладки скрытой проводки 

Ее наличие является обязательным атрибутом перед началом электромонтажных 

работ. Проектные организации создают документацию на профессиональном уровне, 

учитывают правила безопасной эксплуатации, необходимые защиты, конкретные 

запросы владельца. 

Самостоятельное составление схемы закрытой проводки без должного опыта 

может осложнить работу, привести к излишней трате материальных средств, 

созданию серьезных ошибок, за которые электричество наказывает. 

Опытные электрики могут выполнить схему монтажа своими руками. Этому 

вопросу посвящена отдельная статья по созданию схемы разводки электропроводки в 

квартире. Рекомендуем внимательно ознакомиться с ней. 

Требования к магистралям прокладки проводов 

В скрытой проводке токоведущие жилы кабелей и провода должны 

обеспечивать две функции: 

http://electrik.info/main/electrodom/1121-shema-razvodki-elektroprovodki-v-kvartire.html
http://electrik.info/main/electrodom/1121-shema-razvodki-elektroprovodki-v-kvartire.html
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1. протекание тока по элементам электрической схемы с минимальными потерями 

мощности и падением напряжения; 

2. надежную изоляцию образуемых цепочек между собой и контуром земли, 

исключающую возникновение токов коротких замыканий и утечек. 

Выбор провода по металлу жилы 

Для решения первой задачи торговля предоставляет на выбор потребителя 

провода и кабели с металлическими жилами из: 

 алюминия; 

 или меди. 

К преимуществам алюминиевых жил относят: 

1. меньший вес; 

2. пониженную стоимость. 

Однако, они обладают недостатками: 

 заниженной механической прочностью, обеспечивающей излом после 

нескольких изгибов, скручиваний и натяжений; 

 повышенной пластичностью провода в зажатой клемме. При ее нагреве от 

токовой нагрузки возникает дополнительная деформация металла из-за 

расширения соприкасаемых стальных деталей. После охлаждения сталь 

возвращается до прежних размеров, а алюминий остается в уменьшенном 

габарите. Контакт ослабевает, а образующийся слой оксидной пленки на 

алюминии дополнительно ухудшает электрическое сопротивление в месте 

перехода, что приводит к перегреву, искрению, возгоранию, пожару. 
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В закрытой современной электропроводке даже при номинальных нагрузках 

создается высокий нагрев проводов. Отвод тепла от них во внешнюю среду 

ограничен. Пластичный и слабый алюминий в таких условиях предрасположен к 

созданию неисправностей, запрещен. 

Выбираем медь. 

Диэлектрические свойства изоляции 

Наружная оболочка токоведущих жил может иметь один диэлектрический слой 

на проводах или несколько — на кабелях. 

Торговля предоставляет кабельную продукцию, предназначенную для передачи 

электрической энергии разных напряжений от слаботочных цепей в несколько 

десятков вольт до высоких величин, измеряемых киловольтами. 

В бытовой сети достаточно использовать проводники с изоляцией, 

выдерживающей 0,4 кВ. Они хорошо справляются с нагрузками, возникающими при 

непродолжительных аварийных ситуациях, связанных с перенапряжениями в 

питающей электросхеме, которые ликвидируются соответствующими защитами. 

Однако при выборе кабеля следует обращать внимание на его противопожарные 

качества. В закрытом исполнении проводка может подвергаться большим 

температурным нагрузкам. Она должна обладать негорючими свойствами. 
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Этот параметр указывается в маркировке символами «нг», например, кабель 

ВВГнг 3x1.5. Простая изоляция проводников при перегрузках в сети может 

воспламениться, поддерживать горение, стать причиной пожара. 

О плоских проводах ПУНП, АПУНП 

 

Кабельная продукция этой марки, расшифровываемая как провод плоский с 

универсальными свойствами (буква «А» обозначает алюминий внутри 

токопроводящей жилы, а не медь). Провода ПУНП уже давно стали обладать 

нарицательным именем. 

Они выпускаются не по государственным стандартам, являющимися законом, а 

по местным техническим условиям «ТУ» предприятия изготовителя. Поперечное 
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сечение жил, указанное на заводском ярлыке, может быть уменьшено до 30%. Слой 

изоляции из некачественных материалов тоже занижен. 

Даже при двойной оболочке изоляции провода ПУНП не отвечают требованиям 

безопасности, являются причиной многочисленных пожаров в бытовой 

электропроводке. 

Использование проводов марки ПУНП и АПУНП в бытовой закрытой или 

открытой проводке создает повышенные риски для жизни людей, сохранности 

имущества. 

Направления магистралей скрытой проводки 

Среди электриков давно принято правило однообразно ориентировать провода 

внутри строительных конструкций с максимальным соблюдением горизонтальных и 

вертикальных линий, расположенных под прямыми углами. Они соответствуют 

основным направлениям архитектурных конструкций. 

Такой прием облегчает поиск неисправностей в закрытой электропроводке, 

позволяет хозяевам лучше ориентироваться с просверливанием стен при монтаже 

крепящих элементов для мебели и аксессуаров. 

Особенности монтажа электропроводки в панельных зданиях 

В старых домах из железобетонных панелей метод расположения проводов по 

горизонтали и вертикали раньше часто нарушался в целях экономии материалов. В 

плитах для стен и потолка при их отливке создавались специальные беструбные 

пустоты и углубления для прокладки электротехнических магистралей. Эти каналы 

располагались под произвольными, но типовыми углами для всей серии зданий. 
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Заниматься разметкой мест установки электроприборов и прокладки кабелей 

при таком способе не требуется. На стыках строительных конструкций созданы 

углубления для соединения электрических проводов. У одной из стеновых панелей 

подготовлены ниши размещения квартирного электрощитка и слаботочных цепей. 

С подобным расположением кабельных магистралей можно ознакомится в 

строительной технической документации или уточнить прохождение трасс у соседей 

либо обслуживающих электриков. 

При протаскивании проводов в таких каналах проверяют поперечное сечение их 

свободного пространства протягиванием калибра, а также отсутствие режущих 

кромок, способных повредить внешнюю изоляцию при заводке кабеля. 

Усилие затягивания проводов в подготовленные полости ограничивают до 20 Н 

на 1 кв мм общего сечения площади используемых жил. Когда свободный диаметр 

канала составляет 20 мм, то в него допустимо помещать 5 проводов сечения 2,5 мм 

кв, а для 25 — 8. 

Особенности монтажа электропроводки в зданиях из строительных блоков 

и кирпича 

Скрытый монтаж связан с выполнением большого объема грязных, пыльных 

работ по обработке материала стен и строительных конструкций. Его лучше 

осуществлять до чистовой отделки помещений. 
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Работу начинают с разметки по проектной схеме и исполнения электрических 

точек — мест, где производится коммутация кабелей с проводам и размещаются 

розетки, выключатели, осветительные приборы, распределительные коробки, щитки и 

другое электрооборудование. 

Затем все электрические точки, начиная от вводного или квартирного щитка, 

размечают линиями прокладки кабелей между электрическими точками. По 

выполненной разметке создают углубления в строительных конструкциях. 

Для внутренней установки в оштукатуренной стене кабель можно размещать 

внутри связующих швов, под слоем штукатурки или в подготовленных штробах. 

 

При штроблении обращают внимание на толщину стены и требуемую глубину 

ее обработки. Нельзя выходить за допустимые границы. Иначе происходит 

ослабление строительных конструкций, которое способно вызвать обрушение 

опорного элемента. 

Надо четко представлять, что штробление силовых несущих конструкций и 

потолочных плит не допускается, запрещено. 

Кабель можно помещать: 

1. в трубу или гофрорукав, который зашпаклевывают прямо в штробу; 
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2. или монтировать без него.  

В первом случае создается возможность быстрого извлечения из гофры 

поврежденного на этом участке кабеля и замены его новым куском. Во втором 

варианте образуется неразборное соединение, требующее при ремонте выполнения 

грязных работ. 

Однако при правильном выборе кабеля с дополнительной защитой оболочки от 

механических повреждений и исключении режимов его аварийной эксплуатации 

второй способ экономически оправдан. Он чаще всего применяется на практике. 

 

Но, в этом случае вначале делают местную фиксацию кабеля внутри штробы, 

например, гипсом или алебастром, а затем выполняют окончательный электрический 

монтаж схемы, проверяют качество ее работы. После устранения возникших ошибок 

заканчивают штукатурку прорезанной магистрали. 

Скрытая проводка на перегородках из гипсокартона 

Гипсокартонные листы применяются для выравнивания стен, разделения комнат 

на зоны, создания подвесных потолков и многоуровневых конструкций. На них 

устанавливают розетки, выключатели, источники света. 



Электрик Инфо - электрика в доме и на производстве Страница 22 

 

Технология монтажа проводов и кабелей в этой ситуации менее трудоемкая. 

Штробы делать нет необходимости. Все коммуникации прячутся за листом. При этом 

обращают внимание на исключение повреждений внешнего слоя изоляции при 

монтаже на армированные металлические конструкции крепления гипсокартона. 

Иначе могут возникнуть токи утечек и появление опасного потенциала фазы на 

монтажном приспособлении. 

Лучшим вариантом предохранения считается помещение проводов внутрь 

гофрированной трубы, крепящейся на металлических профилях и защищающей слой 

внешней изоляции. 

 

Скрытая проводка в деревянных зданиях 

Сейчас строительные компании массово изготавливают дома из бревен, 

клееного и оцилиндрованного бруса. Они пользуются спросом за счет натуральных 

экологичных материалов, а владельцы хотят иметь все удобства современной 

цивилизации и желают эксплуатировать электропроводку, установленную скрытым 

способом. 

Выполняя подобный замысел следует соблюдать три важных условия: 
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1. древесина, даже пропитанная специальными противопожарными составами, 

является горючим материалом. При повреждениях электропроводки возникают 

искры или дуга, вызывающие высокую температуру, которой противостоять 

слой пропитки не может — пожар здания неизбежен; 

2. изделия из дерева в своей структуре содержат влагу, которая в процессе 

эксплуатации высыхает или накапливается. Дома в первые несколько лет после 

постройки уменьшают свои габариты — дают усадку; 

3. при низких температурах во внутренних каналах для проводов происходит 

образование конденсата. 

Разберем их подробнее. 

1. Как защитить древесину от возгорания в скрытой электропроводке 

По этому вопросу пункт 7.1.38 действующего седьмого издания ПУЭ четко 

определяет три важных момента для нашего случая: 

1. выполнять скрытую электропроводку исключительно внутри металлических 

труб и коробов, обладающих локализационной способностью возгорания; 

2. использовать только кабели, не распространяющие горение; 

3. реализовать возможности замены поврежденных кабелей. 

Особенности ограждения кабеля от древесины 

Правила ПУЭ однозначно указывают способ выполнения скрытого монтажа 

электрических магистралей в средах, способных к возгоранию, акцентируя внимание 

на то, что защитное ограждение кабеля должно препятствовать развитию пожара и 

локализовать его. 
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Дело в том, что электропроводка может эксплуатироваться с перегрузкой, когда 

защитные устройства еще не успевают ее ликвидировать. В этом случае изоляция 

подвергается небольшим, но необратимым процессам, постепенно ухудшает свои 

диэлектрические свойства. 

В результате ее преждевременного старения со временем происходит короткое 

замыкание, образуется электрическая дуга с температурой порядка пяти тысяч 

градусов. Она моментально прожигает внешнюю оболочку. Если кабель расположен 

около древесины, то последняя воспламеняется. 

Когда магистраль спрятана внутри деревянной стены и началось возгорание, то 

потушить его весьма сложно потому, что очаг пожара скрыт, добраться к нему 

простыми противопожарными средствами проблематично. Ситуацию усугубляет 

скопление сухой древесной пыли, которая при пожаре взрывом воспламеняется по 

всей длине магистрали. Когда же огонь хорошо разгорелся и прорвался наружу, то он 

охватывает сразу большую часть строения. Посему кабель должен ограждаться от 

древесины надежно. Так как гофрорукав от высокой температуры прогорает, как и 

тонколистовые трубы, то использовать их не имеет смысла. 

На форумах электриков по этому вопросу происходят споры. Но, ограждение 

кабеля должно при возникшем коротком замыкании выдержать температурную 

вспышку создавшейся электрической дуги, исключить прогорание металлической 

защиты, а значит — обеспечить герметичность объема. 
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Тогда притока свежего воздуха к месту возгорания не будет, а пожар 

электропроводки самоликвидируется по причине отсутствия кислорода, как 

окислителя процесса горения. 

Важно заострить внимание на том, что металлический канал с кабелем должен 

быть надежно герметизирован от окружающего воздуха. Иначе самостоятельное 

погасание огня исключается. С этой целью отдельные трубы между собой соединяют 

заранее одним из двух способов: 

1. сваркой; 

2. герметичным резьбовым соединением. 

Во втором случае необходимо обеспечивать электрическую связь между 

отдельными трубами. Ведь весь металлический трубопровод потребуется еще 

подключить к защитному заземляющему устройству в систему уравнивания 

потенциалов для исключения искрений либо пробоя. 

Ввод кабеля в распределительные устройства, распаечные коробки, розетки и 

выключатели тоже герметизируется, а они устанавливаются в металлический 

подрозетник. 
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Особенности изоляции, не поддерживающей горение 

Поскольку ток электрической дуги короткого замыкания имеет ту же природу, 

что и у сварки, то предлагается провести простой эксперимент с двумя кусками 

кабеля с обычной изоляцией и не поддерживающей горение: подвергнуть их 

действию высокой температуры. 

В итоге вы увидите, что в обоих случаях внешнее защитное покрытие станет 

прожжѐнным насквозь. Но в одном случае изоляция будет продолжать гореть, а в 

другом прекратит. Это поможет понять, что кабель с маркировкой «нг» не защищает 

от прогара аварийного тока КЗ, а всего лишь не усугубляет пожар. Его изоляция 

разрушается и требует последующей замены. 

Возможность замены поврежденных кабелей 

Это требование ПУЭ также осложняет монтаж скрытой электропроводки в 

деревянном доме. В конструкции металлической трубы приходиться предусматривать 

герметично закрываемые окошки, через которые удаляется неисправный кабель и 

монтируется новый. Без технической реализации этой возможности создается явное 

нарушение правил устройства электроустановок. 

2. Принятие мер защиты скрытой электропроводки от усадки здания 

Здание, построенное из древесины с естественной влажностью, способно за 3 

года подсохнуть и осесть до 15÷20 см на один этаж при его высоте около трех метров. 
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Металлическая толстостенная труба, смонтированная внутри стены, свои 

размеры изменять не будет. На нее станут воздействовать внешние механические 

нагрузки соприкасаемых строительных материалов. 

Чтобы исключить деформацию трубы потребуется в ее конструкцию вводить 

компенсирующие устройства, которые будут устранять вертикальные усилия сжатия, 

предотвращать разрушение герметизации внутренних полостей и нарушение 

целостности кабеля. Техническая реализация этого способа в каждом конкретно 

случае требует расчета и обоснования. 

3. Принятие мер защиты от образования конденсата 

Допустим, что мы создали дом из клееного бруса, в котором хотим сохранить 

естественный цвет природной древесины и поэтому с внутренней стороны 

подчеркиваем ее природный вид различными дизайнерскими приемами. Внутри стен 

разместили по всем правилам ПУЭ скрытую электропроводку, поместив ее в 

герметичные металлические трубы и даже предусмотрели устройства, 

компенсирующие усадку здания. 

Если дом находится в теплой местности, где низкие температуры исключены, то 

на этом можно и успокоиться. Когда же зимой на улице температура опускается до 

минус 25 градусов или ниже, то в металлической трубе с кабелем станет появляться 

конденсат, вызванный разностью температур с внешней и внутренней стороны стен. 
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Влага от него станет стекать сверху вниз туда, где расположены розетки и 

выключатели. С увеличением теплового перепада ее количество будет возрастать. 

При достижении минусовой температуры внутри трубы скопившаяся вода 

превратится в лед. 

Для профилактики образования конденсата потребуется наносить слой тепловой 

изоляции с внешней и внутренней стороны стены. Насколько эффективно он станет 

работать остается вопросом, а вот дизайнерский замысел оформления стен природной 

отделки древесиной придется нарушить. 

Остается рассматривать вариант монтажа скрытой электропроводки только во 

внутренних стенах или продумывать другие технические решения, например, 

размещая ее в полу и поднимая на небольшую высоту до розеток. 

В итоге получается, что для деревянного дома выполнить безопасно скрытую 

электропроводку можно только с соблюдением всех требований ПУЭ. Однако для 

этого придется предусмотреть вопросы усадки здания и предотвратить образование 

конденсата в зимнее время.  

Нарушение любого вышеперечисленного требования безопасности, 

естественно, сразу не приведет к пожару здания. Но хозяин должен четко 

представлять, что авария в электрической схеме может возникнуть в любой момент. 

Автоматические защиты предотвращают ее не мгновенно, а с минимально возможной 

выдержкой времени. Разрыв тока нагрузки часто связан с образованием дуги, пламя 

которой гасится не сразу. 

Высохшая древесина довольно легко воспламеняется от повреждений в 

электропроводке. Жить в доме, построенном с нарушениями действующих правил — 
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подвергать себя риску, повторить путь тех, кто уже испытал на себе последствия 

пожара. 

Возможно, что мнение автора по конструкции закрытой проводки в деревянном 

доме ошибочно и ее можно делать значительно проще…Попробуйте переубедить в 

своих комментариях, выскажите свои аргументы. 

Монтаж скрытой электропроводки в быту после ее выполнения внутри дома из 

любых материалов необходимо обязательно осматривать и до подключения под 

напряжение проверять электрическими измерениями: 

 на соответствие собранной схемы прозвонкой участков смонтированных цепей; 

 замером сопротивления изоляции мегаомметром между всеми проводами фаз и 

нуля, а также на контур заземления. 

Без выполнения замеров возможны короткие замыкания и токи утечек, которые 

проявятся за счет допущенных ошибок сразу при включении собранной схемы под 

нагрузку. 

Оставить свой комментарий вы можете здесь: 

Как выполнить монтаж скрытой электропроводки в быту 

 

Другие новые статьи раздела «Электрика дома»: 

http://electrik.info/main/electrodom/  

 

 

http://electrik.info/electromontazh/1134-montazh-skrytoy-elektroprovodki.html
http://electrik.info/main/electrodom/
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Электрические аппараты 

Виды и типы УЗО 

Устройства защитного отключения спасают человека от получения 

электрических травм за счет снятия напряжения с электропроводки при 

возникновении через нее токов утечек. Невидимые и неконтролируемые нарушения 

слоя изоляции способны причинить огромный вред нашей жизни и имуществу. 

Поэтому такие защиты постепенно набирают все большую популярность среди 

населения. 

Фирмы-производители выпускают эти приборы довольно большим 

ассортиментом и наделяют их различными электрическими характеристиками, 

которые позволяют оптимально подобрать устройства под конкретные условия 

эксплуатации каждой электропроводки. 

К функциям, осуществляемым УЗО, относятся: 

1. включение потребителей, запитанных от прибора, под напряжение; 

2. надежное пропускание расчетного тока нагрузки без ложных срабатываний; 

3. отключение потребителей под нагрузкой при нормальных условиях; 

4. обесточивание контролируемой схемы при достижении критической разности 

между входящими и исходящими из устройства токами. 

Показанная четвертым пунктом задача УЗО обеспечивает: 

 защиту человека от попадания под воздействие электрического тока 

электроустановки; 

 предотвращение причин возникновения пожаров из-за нарушений в 

электропроводке. 

УЗО не обладает возможностью отключения сверхнормативных токов, 

проходящих через него, и само может выйти из строя при их возникновении. По этой 

причине его используют в комплексе с автоматическим выключателем, наделенным 

этой функцией. 

Единый аппарат, сочетающий в себе функции УЗО и автоматического 

выключателя, называют дифференциальным автоматом. 

Для того чтобы обычный потребитель смог разобраться в многообразных 

моделях устройств защитного отключения создана система классификации, которая 

основана на таких характеристиках, как: 
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 способ действия; 

 максимально допустимая величина проходящего через прибор тока; 

 уставка дифференциального органа и возможности ее регулирования; 

 количество полюсов; 

 метод установки; 

 рабочее напряжение. 

Способ действия 

Различают конструкции УЗО, которые имеют источник вспомогательного 

питания, обеспечивающий работу электронной схемы или те, что обходятся без него 

за счет электромеханической конструкции. 

 

Работа УЗО на электронных компонентах зависит от наличия напряжения в 

сети. Для отключения возникшего тока утечки необходимо питание логической схемы 

с встроенным усилителем. По этой причине такие устройства считаются менее 

надежными: они, как правило, не смогут выполнить свои защитные функции при 

обрыве нуля, когда образовался случай прохождения потенциала фазы через тело 

человека. 

Этот вариант показан на картинке: блок питания не получает напряжения сети, а 

фаза через пробой изоляции на корпус стиральной машины проходит через 

пострадавшего на землю. Защитная функция не может быть выполнена из-за 

конструктивных особенностей прибора. 
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Электромеханические УЗО срабатывают непосредственно от тока утечки, 

используя не электрическую энергию питающей сети, а потенциал взведенной 

заранее механической пружины. Поэтому они, при возникновении аналогичной 

ситуации, выполняют свою защитную функцию. 
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На картинке показан самый тяжелый случай для работы электромеханического 

УЗО, подключенного в двухпроводную схему. 

 

В начальный момент возникновения неисправности ток утечки станет 

проходить сквозь тело человека, но, через короткое время, необходимое для 

срабатывания электромеханического устройства, произойдет снятие потенциала фазы 

со схемы. 
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Поскольку этот промежуток времени меньше, чем период наступления 

фибрилляции сердца, то можно считать, что защитная функция электромеханического 

УЗО в этом случае выполняется. 

Вполне естественно, что если в рассмотренных примерах корпус стиральной 

машины будет подключен к РЕ-проводнику, то: 

 электронная схема, как правило, тоже не сработает; 

 электромеханическое устройство отключит фазу в момент пробоя изоляции и 

этим полностью предотвратит прохождение тока через тело человека. 

УЗО-Д 

Обратите внимание на то, что при описании возможностей отключения токов 

утечек электронными УЗО сделано дополнение «как правило». Это объясняется тем, 

что сейчас производители учли недостатки предыдущих конструкций и наладили 

выпуск приборов с блоками питания, которые обеспечивают работу устройства при 

снятом с него напряжении. 

Такие УЗО маркируют буквой «Д» и обозначают «УЗО-Д». Они могут 

отключать напряжение при отсутствии питания: 

 с установленной выдержкой времени; 

 или без нее. 

При этом их наделяют способностью: 

 выполнения автоматического повторного включения (АПВ) схемы под 

нагрузку при возобновлении напряжения; 

 запрета АПВ. 

УЗО-Д могут быть наделены условиями селективной работы, необходимыми 

для устройств, использующих автоматическое включение резерва (АВР) при 

исчезновении основной линии электропитания. Такие приборы маркируют буквами S 

и G. 

Они отличаются продолжительностью задержки на срабатывание. УЗО-Д типа S 

обладает большим временем, чем тип G. 

Таблица стандартных значений времен отключения и неотключения при работе 

УЗО из-за появления дифференциального тока по ГОСТ P 51326.1-99 представлена 

картинкой. 
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Для сравнения этих величин можно использовать графики, созданные для УЗО 

общего типа с отключением дифференциального тока 30 мА и типа S — 100 мА. 

 

Устройства типа G работают со временем срабатывания порядка 0,06÷0,08 

секунды. 

УЗО типа S и G позволяют обеспечивать принцип избирательности для 

формирования каскадных схем защиты с недопустимыми токами утечек и созданием 

алгоритма определенной очереди отключения потребителей. 

Вторым способом обеспечения селективной работы подобных устройств 

является подбор или регулировка уставки дифференциального органа. 

Ток нагрузки, проходящий через УЗО 

На корпусе каждого прибора и в технической документации указывается 

величина номинального рабочего тока устройства и защищаемых потребителей, по 
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которой осуществляется выбор конструкции. Это численной выражение всегда 

соответствует ряду номинальных токов электрооборудования. 

 

Каждое УЗО выпускается для обработки тока определенной формы колебаний. 

С целью обозначения этой характеристики прямо на корпусе делаются буквенные 

надписи и/или графические изображения типа прибора. 

 

УЗО типов А и АС реагирует как на медленное нарастание дифференциального 

тока, так и на быстрое, скачкообразное его изменение. Причем, тип АС наиболее 

http://electricalschool.info/spravochnik/apparaty/1627-chto-takoe-nominalnyjj-tok-v.html
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всего подходит для использования в обычных бытовых условиях потому, что он 

предназначен для защиты потребителей, питающихся переменными 

синусоидальными гармониками. 

Приборы типа А используют в тех схемах, где проводится регулировка нагрузки 

за счет обрезания части синусоиды, например, изменения скорости вращения 

электродвигателей тиристорными или симисторными преобразователями 

напряжения. 

Приборы типа В эффективно работают там, где используется 

электрооборудование, требующее применения токов разной формы. Чаще всего их 

устанавливают на промышленных производствах и внутри лабораторий. 

Устройство защитного отключения подключается в работу вместе с 

автоматическим выключателем для защиты от перегрузов по току. Подбирая их 

номиналы, следует учесть то, что автомат наделен функциями теплового расцепителя 

и электромагнита отключения. 

При токах, превышающих номинальные значения автоматического выключателя 

до 30%, работает только тепловой расцепитель, но с задержкой отключения порядка 

часа. Все это время УЗО будет подвергаться воздействию завышенной нагрузки и 

может сгореть. По этой причине его номинал желательно использовать на одну 

величину больше, чем у автомата. 

Маркетологи производителей в целях рекламы стали наделять УЗО функцией 

защиты подключенной электрической схемы от перегрузов и сверхтоков коротких 

замыканий. Однако, электрик должен понимать, что это уже другое устройство, 

называемое дифференциальным автоматом. 

Уставка дифференциального органа 

Выбор УЗО по току ограничения утечки важен потому, что он обеспечивает 

условия безопасности. Приборы, работающие во влажных комнатах, необходимо 

подключать к устройствам защитного отключения с уставкой 10 мА. Для среды 

жилых помещений достаточно выбирать номинал в 30 мА. 

Защита зданий от возгорания за счет нарушения изоляции электропроводки 

обеспечивается работой дифференциального органа, настроенного на 100 или 300 мА, 

в зависимости от конструкции и материалов строения. 

Все приборы УЗО можно разделить на 2 условные группы: 

1. обладающие возможностями регулировки уставки дифференциального органа; 

2. без настроек. 



Электрик Инфо - электрика в доме и на производстве Страница 38 

 

Корректировку приборов первой группы можно проводить: 

 дискретно; 

 плавно. 

Однако, регулирование срабатывания дифференциального органа для домашних 

приборов не требуется. Его выполняют для решения задач специальных 

электротехнических установок. 

Количество полюсов 

Поскольку УЗО работает на сравнении токов, проходящих через 

дифференциальный орган, то число полюсов у прибора совпадает с количеством 

токоведущих проводников. 

В отдельных случаях можно использовать устройство защитного отключения с 

четырьмя полюсами для работы в двухпроводной или трехпроводной сети. При этом 

надо будет оставить в резерве свободные полюса фаз. Прибор будет выполнять свои 

функции, реализуя собственные возможности не полностью, а частично, что 

экономически невыгодно. 
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Этот способ применяется для аварийной замены неисправного прибора либо 

при монтаже однофазной сети, которая в скором времени будет переведена на работу 

от трех фаз. 

Метод установки 

УЗО изготавливаются в разных корпусах для стационарного крепления в 

электропроводку или с возможностью использования в качестве переносного 

прибора, снабженного гибким проводом-удлинителем. 

Приборы с креплением на Din-рейку устанавливает в электрические щитки, 

расположенные в подъезде или квартире. 

 

 



Электрик Инфо - электрика в доме и на производстве Страница 40 

 

Встроенная в стену УЗО-розетка обеспечивает безопасность человека при 

пользовании им любого подключенного к ней электроприбора. УЗО-вилка, 

соединенная проводом с одним проблемным прибором, защищает его при 

эксплуатации в местах с разными условиями окружающей среды. 

Номинальное напряжение 

Устройства защитного отключения, используемые в однофазной сети, 

выпускаются на рабочее напряжение 230 вольт, а в трехфазной — 400. 

Дополнительные функции 

Способность УЗО защищать человека от попадания под действие 

электрического тока постоянно совершенствуется производителями. Они наделяют 

эти приборы все большими возможностями, подключают к ним дополнительные 

элементы и аксессуары, создают корпуса с различными степенями защиты от 

воздействия окружающей среды. 

Например, известны устройства, обладающие стойкостью к импульсным 

перенапряжениям за счет работы встроенного варистора и те, которые отключают 

токи утечек в подобных ситуациях. 

Как отличить электронное УЗО и электромеханическое: отличия 
и особенности 

 

УЗО – устройство защитного отключения или выключатель дифференциального 

тока устанавливается для защиты человека от поражения электрическим током. 

Однако не все знают, что УЗО бывают двух типов: электронные и 

электромеханические. В этой статье мы расскажем о том, в чем отличия УЗО разных 

типов и как определить тип при покупке. 

Принцип действия 

В общем виде принцип действия УЗО заключается в следующем: когда ток 

через фазный провод отличается от тока через нулевой провод – срабатывает реле, 

которое отключает нагрузку. Определение тока происходит с помощью 

дифференциального трансформатора и поляризованного реле.  

Ситуация, когда по фазному и нулевому проводу протекают токи разной 

величины, может произойти, если у какого-нибудь электроприбора происходит утечка 

на корпус. Утечка на корпус происходит, если изоляция какого-то из проводников 
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электроприбора повредилась и касается корпуса, это относится как к изоляции 

обмоточных проводов электродвигателей, так и внутренней проводки устройства.  

 

Если корпус заземлен – УЗО сработает. Если корпус не заземлен – току некуда 

будет стекать, но если вы коснетесь его рукой, ток через ваше тело уйдет на землю, в 

этот момент сработает УЗО и защитит вас. Даже если вы случайно коснетесь 

открытого фазного провода – ничего вас не ударит током, т.к. УЗО разомкнет цепь, 

ведь произойдет утечка тока по цепи: 

Фазный провод – ваше тело – земля. 

Каждое из УЗО настроено на какой-то ток утечки, это такая характеристика, 

которая описывает, при каком токе реле в УЗО отключит нагрузку от ввода 

электроэнергии. Это и есть основной характеристикой. 

Электронное и электромеханическое 

Электронное – как понятно из названия содержит в своем корпусе плату с 

электронными компонентами, которые и отвечают за его работу. 

Электромеханическое – содержит в своем корпусе дифференциальный 

трансформатор. На корпусе УЗО обоих типов есть индикатор срабатывания и кнопка 

для проверки исправности. 
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Когда вы нажимаете кнопку, вы замыкаете фазу на ноль через резистор. При 

этом кнопка замыкает фазу до трансформатора на ноль после трансформатора тока 

или наоборот, зависит от того как вы подключите провода. В результате чего 

трансформатор и детектирует разность токов между фазой и нулем. Ток этого 

замыкания задаѐтся с помощью резистора, а для обеспечения правильной 

соответствия чувствительности УЗО номинальной подбирается его соответствующее 

сопротивление, но как потребителей и пользователей эти тонкости нас не особо 

касаются. 
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Отличия в эксплуатации 

Для работы электронного УЗО должно поступать на плату питание, оно берется 

прямо с уже подключенного фазы и нуля. Электромеханическое УЗО сработает и без 

наличия напряжения. Возникает логичный вопрос: 

Если УЗО защищает от поражения электрическим током, то, как же он 

возникнет, если нет напряжения? 

Речь идет о нештатных ситуациях в электропроводке. Например, если на 

распределительном щите в подъезде или на вводе в дом/квартиру отгорел ноль. Ни 

один электроприбор не будет работать в квартире. Фаза останется в розетках, и если 

где-то есть пробой на корпус, а вы его коснетесь – то непременно получите удар 

электрическим током, если конечно у вас нет УЗО на вводе. 

Но дело обстоит не столь однозначным образом. Электромеханическое УЗО 

сработает, ведь полноценного питания для него не нужно, а нужна разность токов 

межу проводами. То есть при касании фазного провода или корпуса поврежденного 

электроприбора, через фазный провод потечет ток утечки через ваше тело на землю, а 

через нулевой – нет. Разность токов есть – срабатывает реле. 

В случае использования электронного устройства защитного отключения 

защита не сработает, так как его плата обесточена. 

Также не стоит забывать, что в наших сетях скачки напряжение случаются 

довольно часто, а электроника не любит таких «случайностей». 

Как отличить УЗО различных типов при покупке 

Первым делом при покупке обратите внимание на схему, изображенную на 

корпусе, на рисунке она заключена в красный квадрат. 
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Слева изображено электромеханическое, а справа электронное УЗО. Но схемы 

очень похожи, с первого взгляда можно и не заметить различий, давайте рассмотрим 

их поближе. 

 

На этом рисунке вы видите расшифровку элементов схемы 

электромеханического защитного аппарата. 

 

Обратите внимание на то, что выделено красным цветом – это и есть линия 

питания платы с электроникой. 

Давайте для закрепления посмотрим на подборку схем УЗО. 

Вот пример дифавтоматы с электронным УЗО. Обращаем внимание на две 

линии питающие плату. 
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Этот прибор электромеханический. На схеме вы видите, что к реле подведен 

только сигнал с дифференциального трансформатора. 
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Второй способ проверки – это подключить батарейку к одному из полюсов УЗО, 

принцип действия аналогичен – ток батарейки пойдет через одну из линий, сработает 

дифференциальный трансформатор, этот способ работает только с 

ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИМИ приборами. Электронное в этом случае не сработает, 

т.к. плата остается обесточенной. 

 

Ну и не стоит забывать о явлениях электромагнитной индукции, ведь если вы с 

помощью поля постоянного магнита наведете ЭДС на дифференциальный 

трансформатор – реле тоже сработает и УЗО отключится, опять же работает способ с 

ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИМИ. 
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Отличия внутренней конструкции 

В качестве дополнения к статье было решено показать несколько фотографий 

разобранных УЗО разных типов. 

Ниже изображены электромеханические: 
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Трѐхфазный экземпляр: 
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Заключение 

Подведем итоги, электромеханическое УЗО обеспечивает более надежную 

защиту, чем электронное. Оно сработает даже при отсутствии питания. В жилых 

помещениях лучше использовать электромеханическое. Для его проверки при 

покупке обращайте внимание на схему, и если вам позволит продавец-консультант, 

используйте метод с батарейкой, стоит отметить, что если УЗО не сработало от 

батарейки – смените еѐ полярность. 

Оставить комментарий к статье можно здесь: 

Как отличить электронное УЗО и электромеханическое 

 

Начинающим электрикам 

Как выполняется измерение сопротивления заземления: 
принципы работы приборов и методика 

Безопасность пользования электроэнергией зависит не только от правильного 

монтажа электроустановки, но и от соблюдения требований, заложенных 

нормативной документацией в ее эксплуатацию. Контур заземления здания, как 

составная часть защитного электрического оборудования, требует периодического 

контроля своего технического состояния. 

Как работает заземляющее устройство 

В нормальном режиме электроснабжения контур заземления РЕ-проводником 

соединен с корпусами всех электроприборов, системой выравнивания потенциалов 

здания и бездействует: через него, грубо говоря, не проходят никакие токи, за 

исключением небольших фоновых. 

Как заземление защищает человека 

При возникновении аварийной ситуации, связанной с пробоем слоя изоляции 

электропроводки, опасное напряжение появляется на корпусе неисправного 

электроприбора и по РЕ-проводнику через контур заземления стекает на потенциал 

земли. 

http://electrik.info/main/sekrety/1414-kak-otlichit-elektronnoe-uzo-i-elektromehanicheskie.html
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За счет этого величина прошедшего на нетоковедущие части высокого 

напряжения должна снизиться до безопасного уровня, неспособного причинить 

электротравму человеку, контактирующему с корпусом неисправного оборудования 

через землю. 

Когда РЕ-проводник или контур заземления нарушены, то отсутствует путь 

стекания напряжения и ток станет проходить через тело человека, оказавшегося 

между потенциалами поврежденного бытового прибора и землей. 

 

Поэтому при эксплуатации электрооборудования важно поддерживать в 

исправном состоянии контур заземления и периодическими электрическими 

замерами контролировать его состояние. 

Как возникает неисправность у заземляющего устройства 

В новом исправном контуре электрический ток аварии по РЕ-проводнику 

поступает на токоотводящие электроды, контактирующие своей поверхностью с 
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грунтом и через них равномерно уходит на потенциал земли. При этом основной 

поток равномерно разделяется на составляющие части. 

 

В результате длительного нахождения в агрессивной среде почвы металл 

тоководов покрывается поверхностной окисной пленкой. Начинающаяся коррозия 

постепенно ухудшает условия прохождения тока, повышает электрическое 

сопротивление контактов всей конструкции. Ржавчина, образующаяся на стальных 

деталях, обычно носит общий, а на отдельных участках ярко выраженный местный 

характер. Связано это с неравномерным наличием химически активных растворов 

солей, щелочей и кислот, постоянно находящихся в почве. 

Образующиеся частицы коррозии в виде отдельных чешуек отодвигаются от 

металла и этим прекращают местный электрический контакт. Со временем таких мест 

становиться столько, что сопротивление контура увеличивается и заземляющее 

устройство, теряя электрическую проводимость, становится неспособным надежно 

отводить опасный потенциал в землю. 
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Определить момент наступления критического состояния контура позволяют 

только своевременные электрические замеры. 

Принципы, заложенные в измерение сопротивления заземляющего 

устройства 

В основу метода оценки технического состояния контура заложен классический 

закон электротехники, выявленный Георгом Омом для участка цепи. С этой целью 

достаточно через контролируемый элемент пропустить ток от калиброванного 

источника напряжения и с большой степенью точности замерить проходящий ток, а 

потом вычислить величину сопротивления. 

Метод амперметра и вольтметра 

Поскольку контур работает в земле всей своей контактной поверхностью, то ее 

и следует оценивать при замере. Для этого в почву на небольшом удалении (порядка 

20 метров) от контролируемого заземляющего устройства заглубляют электроды: 

основной и дополнительный. На них подают ток от стабилизированного источника 

переменного напряжения. 

По цепи, образованной проводами, источником ЭДС и электродами с подземной 

токопроводящей частью грунта начинает протекать электрический ток, величина 

которого замеряется амперметром. 

На очищенную до чистого металла поверхность контура заземления и контакт 

основного заземлителя подключается вольтметр. 
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Он замеряет падение напряжения на участке между основным заземлителем и 

контуром заземления. Разделив значение показания вольтметра на измеренный 

амперметром ток, можно вычислить общее сопротивление участка всей цепи. 

При грубых замерах им можно ограничиться, а для вычисления более точных 

результатов потребуется скорректировать полученное значение вычитанием величины 

сопротивления соединительных проводников и влияния диэлектрических свойств 

почвы на характер токов растекания в грунте. 

Уменьшенное на эту величину и замеренное по первому действию общее 

сопротивление и даст искомый результат. 

Описанный способ является довольно простым и неточным, имеет 

определенные недостатки. Поэтому для выполнения более качественных измерений, 

производимых специалистами электротехнических лабораторий, разработана более 

усовершенствованная технология. 

Компенсационный метод 

Замер основан на использовании уже готовых конструкций метрологических 

приборов высокого класса точности, выпускаемых промышленностью. 

При этом способе тоже используется установка основного и вспомогательного 

электродов в почву. 

Их разносят по длине около 10÷20 метров и заглубляют на одной линии, 

захватывающей испытываемый контур заземления. К шине заземлительного 
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устройства подключают измерительный зонд, стараясь разместить прибор поближе к 

контакту шины. Соединительными проводниками соединяют клеммы прибора с 

установленными в землю электродами. 

 

Источник переменной ЭДС выдает в подключенную схему ток I1, который 

проходит по замкнутой цепи, образованной первичной обмоткой трансформатора тока 

ТТ, соединительным проводам, контактам электродов и землей. 

Вторичная обмотка трансформатора ТТ воспринимает ток I2, равный 

первичному и передает его на сопротивление реостата R, позволяющего реохордом 

«б» выставлять баланс между напряжениями U1 и U2. 

Изолирующий трансформатор ИТ транслирует проходящий по его первичной 

обмотке ток I2 в свою вторичную цепь, замкнутую на измерительный прибор V. 

Ток I1, протекающий по грунту на участке между основным заземлителем и 

контуром заземления, образует на замеряемом нами участке падение напряжения U1, 

которое вычисляется по формуле: 

U1=I1∙rx. 
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Ток I2, проходящий по участку реостата R «аб» с сопротивлением rаб, 

формирует падение напряжения U2, определяемое выражением: 

U2=I2∙rаб. 

Во время выполнения замера перемещают ручку реохорда таким образом, чтобы 

отклонение стрелки прибора V установилось на ноль. В этом случае будет выполнено 

равенство: U1=U2. 

Тогда получим: I1∙rx=I2∙rаб. 

Поскольку конструкция прибора выполнена так, что I1=I2, то соблюдется 

соотношение: rx=rаб. Остается только узнать сопротивление участка аб. Но, для этого 

достаточно ручку потенциометра сделать побольше и на ее подвижную часть 

вмонтировать стрелку, которая будет перемещаться по неподвижной шкале, 

проградуированной заранее в единицах сопротивления реостата R. 

Таким образом, положение стрелки-указателя реостата при компенсации 

падений напряжений на двух участках позволяет замерить сопротивление 

заземляющего устройства. 

Используя изолирующий трансформатор ИТ и специальную конструкцию 

измерительной головки V, добиваются надежной отстройки прибора от блуждающих 

токов. Высокая точность измерительного механизма способствует малому влиянию 

переходных сопротивлений зонда на результат замера. 

Приборы, работающие по компенсационному методу, позволяют точно замерять 

сопротивления отдельных элементов. Для этого достаточно на один конец 

измеряемой цепи подключить проводник, снятый с точки 1, а на второй — 

измерительный зонд (точка 2) и провод с точки 3 от вспомогательного электрода. 

Приборы для измерения сопротивления заземляющего устройства 

За время развития энергетики измерительные приборы постоянно 

совершенствовались в вопросах облегчения использования и получения 

высокоточных результатов. 

Еще несколько десятилетий назад широко применялись только аналоговые 

измерители производства СССР таких марок, как МС-08, М4116, Ф4103-М1 и их 

модификации. Они продолжают работать и в наши дни. 
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Сейчас их успешно дополняют многочисленные приборы, использующие 

цифровые технологии и микропроцессорные устройства. Они несколько упрощают 

процесс замера, обладают высокой точностью, хранят в памяти результаты последних 

вычислений. 

 

Методика выполнения замера сопротивления заземлительного устройства 

После доставки прибора на место проведения замера и извлечения его из 

транспортировочного кейса готовят шинопровод к подключению контактного 

проводника: отчищают от следов коррозии место для подключения зажима типа 

крокодил напильником или устанавливают струбцину с винтовым зажимом, 

продавливающим верхний слой металла. 

Замер сопротивления трехпроводным методом 

Требования безопасной работы требуют выполнять измерения при отключенном 

автоматическом выключателе во вводном щите питания здания либо снятом с 

заземлителя РЕ-проводнике. Иначе при возникновении аварийного режима ток утечки 

пойдет через контур и прибор или тело оператора. 



Электрик Инфо - электрика в доме и на производстве Страница 57 

 

Соединительный проводник подключают к прибору и струбцине. 

 

На установленной дистанции молотком забивают в грунт электроды 

заземлители. Навешивают на них катушки с соединительными проводниками и 

подключают их концы. 

 

Устанавливают контакты проводов в гнезда прибора, проверяют готовность 

схемы к работе и величину напряжения помехи между установленными электродами. 
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Она не должна превышать 24 вольта. Если это положение не выполнено, то придется 

менять места установки электродов и перепроверять этот параметр. 

Остается только нажать кнопку выполнения автоматического замера и снять 

вычисленный результат с дисплея. 

 

Однако, успокаиваться после получения результата первого замера нельзя. 

Чтобы проверить свою работу необходимо выполнить небольшую серию 

контрольных измерений, переставляя потенциальный штырь на небольшие 

дистанции. Расхождение всех полученных значений сопротивлений не должны 

расходиться более чем на 5%. 

Замер сопротивления четырехпроводным методом 

Для использования способов вертикального электрического зондирования 

измерители сопротивления контура заземления можно использовать по 

четырехпроводной схеме, расставляя приемные электроды по методике Веннера или 

Шлюмберже. 
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Этот способ больше подходит для глубинных исследований и вычисления 

удельного электрического сопротивления грунта. 

Вариант подключения прибора марки ИС-20/1 по этой схеме показан на 

картинке. 
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Замер сопротивления заземлителя с применением токоизмерительных 

клещей 

При использовании метода необходимо иметь фоновый ток от электроустановки 

здания в контур заземления. Его величина у большинства приборов, работающих по 

этому типу, не должна превышать 2,5 ампера. 

Замер сопротивления контура без разрыва цепи заземлителей с применением 

измерительных клещей 

Используя измеритель ИС-20/1м можно выполнить электрическую оценку 

состояния заземлительного устройства здания по следующей схеме. 
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Замер сопротивления контура без вспомогательных электродов с применением 

двух измерительных клещей 

При этом способе не требуется устанавливать дополнительные электроды в 

землю, а можно выполнить работу пользуясь двумя клещами. Их потребуется 

разнести по шинопроводу заземлительного устройства на расстояние большее чем 30 

сантиметров. 

 

Выбор методики проведения замера зависит от конкретных условий 

эксплуатации оборудования и определяется специалистами лаборатории. 

Оценку состояния заземлительного устройства можно выполнять в разное 

время года. Однако, следует учитывать, что в период большого нахождения влаги в 

почве во время осенне-весенней распутицы условия для растекания токов в земле 

наиболее благоприятные, а в сухую жаркую погоду — наихудшие. 

Летние замеры при высушенном грунте наиболее качественно отражают 

реальное состояние контура. 

Некоторые электрики рекомендуют для снижения значения сопротивления 

проливать почву около электродов растворами солей. Следует понимать, что это мера 

временная и неэффективная. С уходом влаги состояние проводимости вновь 

ухудшится, а ионы растворенной соли будут разрушать металл, расположенный в 

почве. 
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Конкурс в заключительной части 

Всем внимательным читателям и опытным электрикам предлагается посмотреть 

на прилагаемую ниже картинку, демонстрирующую простой, на первый взгляд, 

способ реализации измерения сопротивления заземляющего устройства, который не 

нашел широкого практического применения в лабораториях. 

 

Объясните в комментариях какие электротехнические процессы происходят при 

таком способе и как они влияют на точность измерения. Лучший правильный и 

подробный комментарий будет отмечен владельцем сайта. 

Проверьте свои знания, удачи! 

Оставить свой комментарий можно здесь: 

Как выполняется измерение сопротивления заземления 

http://electrik.info/main/school/1068-kak-vypolnyaetsya-izmerenie-soprotivleniya-zazemleniya.html


Электрик Инфо - электрика в доме и на производстве Страница 63 

 

 

 

Школа для электрика – http://electricalschool.info  

 

Образовательный сайт. Про электричество в простом и доступном изложении.  

 

http://electricalschool.info/
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Новые книги  

Справочник электромонтера по ремонту электрооборудования 

промышленных и гражданских зданий 

 

Подробнее о книге >>> 

 

https://www.ozon.ru/context/detail/id/146705940/?partner=electrikbooks&from=bar
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Поиск дефектов в релейно-контакторных схемах 

 

Подробнее о книге >>> 

 

 

 

 

https://www.ozon.ru/context/detail/id/138557912/?partner=electrikbooks&from=bar
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Программируемые контроллеры в системах промышленной 

автоматизации 

 

Подробнее о книге >>> 

 

https://www.ozon.ru/context/detail/id/136288202/?partner=electrikbooks&from=bar
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Электрическое освещение 

Управление освещением с двух, трёх и более мест 
 

Одной из наиболее частых задач перед «квартирным» электриком является 

установка одного или нескольких светильников. Обычно это не создает никакой 

проблемы, ведь подключение одного выключателя выполняется достаточно просто. 

Но часто нужно сделать так, чтобы лампочка включалась из нескольких мест, 

например, из двух, больше – реже. В этой статье мы рассмотрим схемы управления 

освещением с помощью нескольких выключателей.  

 

Управление светом из двух мест 

Такая задача часто встречается в частных домах на предусадебном участке, 

например, около входной двери и калитке, на входе во двор, а также в домах с 

несколькими этажами, чтобы было возможно включить свет с любого из этажей и 

безопасно спустится по лестнице.  

Основная проблема заключается в том, что, если установить на один светильник 

два обычных выключателя, то как бы вы их не подключили, либо они оба должны 

быть включены, либо оба выключены. Поэтому не получится полноценно управлять 

освещением из нескольких мест по такой схеме. 

Для того чтобы решить эту проблему используют схему с проходным 

выключателем. Такой прибор правильнее назвать переключателем. Давайте 

рассмотрим схему и особенности проходного выключателя. 
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Здесь мы видим, что выключатель по внутренней схеме отличается от обычного. 

Если на стандартном варианте контакт либо замкнут, либо нет, то здесь подвижный 

контакт замыкает либо на одну линию, либо на другую, поэтому я и назвал его 

переключателем. 

Если вы еще не поняли, как эта схема работает – рассмотрим еѐ состояния: 

1. На обоих выключателях клавиша нажата в положение «ВВЕРХ» - лампочка 

горит, ток течет по «верхнему» проводу (если смотреть на приведенную 

схему). 

2. Первый выключатель в положении «ВНИЗ», а второй «ВВЕРХ» (или 

наоборот) – ток по цепи не протекает, лампа не горит. 

3. Оба выключателя в «нижнем» положении – ток протекает по «нижнему» 

проводу, и лампа горит. 

Схема достаточно простая для сборки: 

1. К светильнику напрямую подсоединяем ноль из распредкоробки или 

другим способом, в зависимости от обстоятельств 

2. К ближнему к источнику питания (допустим сеть 220В) выключателю 

протягивает трѐхжильный кабель. Первую жилу соединяем с фазой и 

средним подвижным контактом выключателя. Ниже приведем клеммы 

выключателя и его схему повторно.  

3. Две оставшиеся жилы соединяем с парой выходных неподвижных 

контактов и второго выключателя. 
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4. От среднего подвижного контакта второго выключателя берем исходящую 

фазу и подключаем к светильнику. 

 

Проходной выключатель отличается от обычного тем, что имеет 

переключающий контакт, итого на нем расположено три клеммы для подключения 

вместо двух.  
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Они также бывают одно, двух и трѐхклавишными. Тогда эта схема просто 

дублируется в соответствии с количеством клавиш и групп ламп так как это 

изображено на рисунке ниже. 

 

Интересно: 

Если у вас есть возможность подключить фазу с нулем к каждому из 

выключателей с минимальными затратами кабеля от разных распределительных 

коробок, можно – использовать альтернативную версию этой схемы. Она 

отличается тем, что лампочка подключается к подвижному контакту, а фаза с 

нулем к неподвижным и, как бы, зеркальна. 
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Как монтировать 

Для удобства монтажа нужно заблаговременно представить, как вы будете 

прокладывать кабеля, что ближе к первому выключателю и что ближе ко второму – 

распредкоробка с приходящей фазой или светильник, а может быть и то и другое… 

Но в большинстве случаев нужно простой трѐхжильный провод или кабель, в 

зависимости от условий эксплуатации и монтажа подойдут: 

 ВВГ 3х1.5; 

 ПВС 3х0.75…3х1.5; 

 ШВВП 3х0.75…3х1.5; 

 Или зарубежный аналог NYM аналогичных сечений. 

 Можете использовать жилы с этих проводов отдельно, а также купить 

одножильный провод марки ПВ, соответствующего класса гибкости, например, ПВ-1 

– это жесткая монолитная версия. В таком случае снизится вероятность ошибки, 

особенно если выбрать разноцветные жилы. На картинке ниже изображен один из 

вариантов монтажа в более наглядном виде 

 

Управление из трѐх и более мест 

Если нужно чтобы светильник включался из трѐх мест и больше – в бой идут 

перекрестные выключатели, их иногда называют промежуточным. Схема изображена 

ниже. 
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Новичков может напугать схема управления светом из трѐх мест, но давайте в 

ней разбираться. Перекрестный выключатель – это такой же проходной выключатель 

только с одной клавиши одновременно переключается две группы контактов. 

Единственным отличием на видимой части будет то, что на перекрестном 4 клеммы 

для подключения проводов, а на проходном 3.  

 

Зачем нужен перекрестный выключатель? Затем, что в схеме управления 

освещением из двух мест проходные выключатели связаны двумя проводами, и за 

счѐт этого происходит избирательное подключение нужной линии питания 
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светильника. Здесь нужно эту пару проводов также переключить между собой, для 

этого используют перекрестный выключатель. 

Логика работы схемы несложна, давайте разберемся только для краткости 

обозначим выключатели как A, B и C, слева направо согласно схеме. 

1.  Все три выключателя в «верхнем» положении – ток течет по 

красной линии, и лампа горит.  

2.  Выключатель «A» в положении «вниз», остальные «вверх». Тогда 

фаза подана на голубую линию, а лампа подключена к красной – ток не 

течет. Если переключить выключатель «B» – «вниз», то лампа загорится, 

т.к. ток пойдет по красной линии на схеме, то же самое произойдет если 

переключить «С», только ток пойдет по голубой линии на схеме. 

Остальные положения по аналогии. 

Собирать схему включения из трѐх мест. достаточно просто, подключаем фазу 

на средний контакт одного из крайних проходных выключателей, а от второго 

проходного с его среднего контакта прокладывает провод на светильник.  

С первого проходного в любой последовательности и на любые клеммы 

подключаем к перекрестному, и, с его второй пары клемм, две жилы на другой 

проходной. Такое соединение изображен нагляднее на рисунке ниже. 
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Дальнейшее увеличения числа выключателей для управления одним 

светильником происходит просто по принципу добавления в разрыв перекрестных 

выключателей. Ниже изображена схема управления светом с 4 мест. 

 

Такая же схема, но уже для управления с 5 мест: 
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Заключение 

Вышеперечисленные схемы управления светом из нескольких мест достаточно 

просты, но у них есть один недостаток – легко запутаться в проводах, а также 

большой их расход. Это может быть экономически нецелесообразно с учетом штробы 

или стоимость прокладки линии наружным способом, возможно легче установить 

несколько светильников на вашем маршруте.  

Однако, есть и более простой способ – импульсные реле для управления 

освещением, мы их подробно рассматривали в этой статье Импульсные реле и их 

использование! 

Оставить комментарий к статье можно здесь: 

Управление освещением с двух, трех и более мест 

http://electrik.info/main/news/270-impulsnye-rele.html
http://electrik.info/main/news/270-impulsnye-rele.html
http://electrik.info/main/news/270-impulsnye-rele.html
http://electrik.info/main/electrodom/1446-upravlenie-osvescheniem-s-dvuh-treh-i-bolee-mest.html
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Приложение к электронному журналу "Я электрик 2.0" 

Иллюстрированное практическое руководство "Современное домашнее 

освещение". Лампы, светильники, светодизайн, управление освещением. Принципы 

эффективного освещения. Варианты оформления интерьеров. 

http://electrik.info/homelighting.pdf 

 

 

 

https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Felectrik.info%2Fhomelighting.pdf&post=-165736654_10&cc_key=
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В чем отличие блока питания от драйвера для светодиодов: 
теория и практика, всё что нужно знать 

 

Примечание автора:  

«В сети есть достаточно большое количество информации о питании 

светодиодной  продукции, но когда я готовил материал для этой статьи, нашел 

большое количество абсурдной информации на сайтах из топа выдачи поисковых 

систем. При этом наблюдается либо полное отсутствие, либо неправильное 

восприятие базовых теоретических сведений и понятий.» 

Светодиоды - самый эффективный на сегодняшний день из всех 

распространенных источников света. За эффективностью кроются и проблемы, 

например высокое требование к стабильности тока, который их питает, плохая 

переносимость сложных тепловых режимов работы (при повышенной температуре). 

Отсюда выходит задача решения этих проблем. Давайте разберемся, чем отличаются 

понятия блок питания и драйвер. Для начала углубимся в теорию. 
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Источник тока и источник напряжения 

Блок питания - это обобщенное названия части электронного устройства или 

другого электрооборудования, которое осуществляют подачу и регулирование 

электроэнергии для питания этого оборудования. Может  находиться как внутри 

устройства, так и снаружи, в отдельном корпусе. 

Драйвер - обобщенное название специализированного источника, коммутатора 

или регулятора питания для специфичного электрооборудования.  

Различают два основных типа источников питания: 

 Источник напряжения. 

 Источник тока. 

Давайте рассмотрим их отличия. 

Источник напряжения - это такой и источник питания напряжение на выходе 

которого не изменяется при изменении выходного тока.  

У идеального источника напряжения внутреннее сопротивление равняется нулю, 

при этом выходной ток может быть бесконечно большим. В реальности же дело 

обстоит иначе. У любого источника напряжения есть внутреннее сопротивление. В 

связи с этим напряжение может несколько отклоняться от номинального при 

подключении мощной нагрузки (мощная - малое сопротивление, большой ток 

потребления), а выходной ток обуславливается его внутренним устройством. Для 

реального источника напряжения аварийным режимом работы является режим 

короткого замыкания. В таком режиме ток резко возрастает, его ограничивает только 

внутреннее сопротивление ИП. Если ИП не имеет защиты от КЗ, то он выйдет из 

строя 

Источник тока - это такой источник питания, ток которого остается 

заданным независимо от сопротивления подключенной нагрузки.  

Так как целью источника тока является поддержание заданного уровня тока. 

Аварийным режимом работы для него является режим холостого хода. Если 

объяснить причину простыми словами, то дело обстоит следующим образом: 

допустим, вы подключили к источнику тока с номинальным в 1 Ампер нагрузку 

сопротивлением в 1 Ом, то напряжение на его выходе установится в 1 Вольт. 

Выделится мощность в 1 Вт. Если увеличить сопротивление нагрузки, скажем, до 10 

Ом, то ток так и будет 1А, а напряжение уже установится на уровне 10В. Значит, 
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выделится 10Вт мощности. И наоборот, если снизить сопротивление до 0. 1 Ома, ток 

будет все равно 1А, а напряжение станет 0.1В.  

Холостым ходом называется состояние, когда к выводам источника питания 

ничего не подключено. Тогда можно сказать, что на холостом ходу сопротивление 

нагрузки очень большое (бесконечное). Напряжение будет расти до тех пор, пока не 

потечет ток силой в 1А. На практике, для примера такой ситуации можно привести 

катушку зажигания автомобиля. Напряжение на электродах свечи зажигания, когда 

цепь питания первичной обмотки катушки размыкается, растѐт до тех пор, пока его 

величина не достигнет напряжения пробоя искрового промежутка, после чего через 

образовавшуюся искру протечет ток и рассеется энергия, накопленная в катушке.  

 

Состояние короткого замыкания для источника тока не является аварийным 

режимом работы. При коротком замыкании сопротивление нагрузки ИП стремится к 

нулю, т.е. оно бесконечно маленькое. Тогда напряжение на выходе источника тока 

будет соответствующим для протекания заданного тока, а выделяемая мощность 

ничтожно мала. 

Перейдем к практике 

Если говорить о современной номенклатуре или названиям, которые даются 

источникам питания  в большей степени маркетологами, а не инженерами, то блоком 
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питания принято называть источник напряжения.  

К таким относятся: 

 Зарядное устройство для мобильного телефона (в них 

преобразование величин до достижения необходимого зарядного 

тока и напряжения осуществляется установленными на плате 

заряжаемого устройства преобразователями. 

 Блок питания для ноутбука. 

 Блок питания для светодиодной ленты. 

Драйвером называют источник тока. Основное его применение в быту - это 

питание отдельных светодиодов и светодиодных матриц и те и другие обычной 

высокой мощности от 0.5 Вт. 

 

Питание светодиодов 

В начале статьи было упомянуто, что у светодиода весьма высокие требования к 

питанию. Дело в том, что светодиод питается током. Это связано с вольтамперной 

характеристикой всех полупроводниковых диодов. Взгляните на неѐ. 
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На картинке ВАХ диодов разных цветов 

Такая форма ветви (близка к параболе) обусловлена характеристиками 

полупроводников и примесей которые в них внесены, а также особенностей pn-

перехода.  Ток, когда напряжение, приложенное к диоду меньше порогового почти, не 

растѐт, вернее его рост ничтожно мал. Когда напряжение на выводах диода достигает 

порогового уровня, через диод резко начинает расти ток. 

Если ток через резистор растѐт линейно и зависит от его сопротивления и 

приложенного напряжения, то рост тока через диод не подчиняется такому закону. И 

при увеличении напряжения на 1% ток может возрасти на 100% и больше. 

Плюс к этому: у металлов сопротивление увеличивается при росте его 

температуры, а у полупроводников наоборот - сопротивление падает, а ток начинает 

расти. 

Чтобы узнать причины этого подробнее нужно углубиться в курс “Физические 

основы электроники” и узнать о типах носителей зарядов,  ширине запрещенной 

зоны и прочих интересных вещах, но делать этого мы не будем, бегло эти вопросы 

мы рассматривали в статье о биполярных транзисторах.  
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В технических характеристиках пороговое напряжение обозначается, как 

падение напряжения в прямом смещении, для светодиодов белого свечения обычно 

около 3-х вольт.  

 

С первого взгляда может показаться, что достаточно на этапе проектировки и 

производства светильника достаточно подобать токоограничивающие резисторы и 

выставить стабильное напряжения на выходе блока питания и всѐ будет хорошо. На 

светодиодных лентах так и делают, но их питают от стабилизированных ИП, к тому 

же мощность применяемых в лентах светодиодах зачастую* мала, десятые и сотые 

доли Ватт.  

*(если не вести речь о лентах и полосах со светодиодами 5730 подробнее о 

типах SMD светодиодах см. статью - сделать ссылку) 

Мощные светодиоды, которые и рекомендуется питать драйверами, греются 

достаточно сильно. Например, светодиод мощностью 1Вт нагревается до 

температуры выше 50 градусов за несколько 5-15 секунд работы без радиатора.  
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Если такой светодиод питается от драйвера, со стабильным выходным током, то 

при нагреве светодиода ток через него не возрастет, а останется неизменным, а 

напряжение на его выводах для этого немного снизится. 

А если от блока питания (источника напряжения), после нагрева ток увеличится, 

от чего нагрев будет еще сильнее. 

Есть еще один фактор  - характеристики всех светодиодов (как и  других 

элементов) всегда отличаются. 

Выбор драйвера: характеристики, подключение 

Для правильного выбора драйвера нужно ознакомиться с его техническими 

характеристиками, основные это: 

 Номинальный выходной ток; 

 Максимальная мощность; 

 Минимальная мощность. Не всегда указывается. Дело в том, некоторые 

драйвера не запустятся если к ним подключена нагрузка меньше определенной 

мощности. 

Часто в магазинах вместо мощности указывают: 

 Номинальный выходной ток; 

 Диапазон выходных напряжений в виде (мин.)В…(макс.)В, например 3-15В.  

 Количество подключаемых светодиодов, зависит от диапазона напряжений, 

пишется в виде (мин)…(макс), например 1-3 светодиодов. 
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Так как ток через все элементы одинаков при последовательном подключении, 

поэтому к драйверу светодиоды подключаются последовательно. 

 

Параллельно светодиоды нежелательно (скорее нельзя) подключать к драйверу, 

потому что, падения напряжений на светодиодах могут немного различаться и один 

будет перегружен, а второй наоборот работать в режиме ниже номинального.  

Подключать больше светодиодов, чем определено конструкцией драйвера не 

рекомендуется. Дело в том, что любой источник питания имеет определенную 

максимально допустимую мощность, которую нельзя превышать. А при каждом 

подключенном светодиоде к источнику стабилизированного тока напряжение на его 

выходах будет возрастать примерно на 3В (если светодиод белый), а мощность будет 

равняться как обычно произведению тока на напряжение. 

Исходя из этого, сделаем выводы, чтобы купить правильный драйвер для 

светодиодов, нужно определиться с током, который потребляют светодиоды и 

напряжением, которое на них падает, и по параметрам подобрать драйвер. 
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Например  этот драйвер поддерживает подключение до 12 мощных светодиодов 

на 1Вт, с током потребления в 0.4А. 

 

Вот такой выдаѐт ток в 1.5А и напряжение от 20 до 39В, значит к нему можно 

подключить, например вот такой светодиод на 1.5а, 32-36В и мощностью 50Вт. 
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Заключение 

Драйвер – это один из типов блока питания, рассчитанный на обеспечение 

светодиодов заданным током. В принципе все равно как называют этот источник 

питания. Блоками питания называются источники питания для светодиодных лент на 

12 или 24 Вольта, они могут выдавать любой ток ниже максимального. Зная 

правильные названия, вы вряд ли ошибетесь при приобретении товара в магазинах, и 

вам не придѐтся его менять.  

 

Оставить комментарий к статье можно здесь: 

 

В чем отличие блока питания от драйвера для светодиодов 

 

 

 

 
 

http://electrik.info/main/lighting/1408-otlichie-bloka-pitaniya-ot-drayvera-dlya-svetodiodov.html
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Основы электроники 

Как работает биполярный транзистор: схемы, режимы, 
моделирование 

 

Транзистор появился в 1948 (1947) году, благодаря трудам трѐх инженеров и 

Шоккли, Брадтейна, Бардина. В те времена еще не предполагали их столь быстрое 

развитие и популяризацию. В советском союзе в 1949 году был представлен научному 

миру прототип транзистора лабораторией Красилова, это был триод С1-С4 

(германиевый). Термин транзистор появился позже, в 50-х или 60-х годах. 

 

Однако широкое применение они нашли в конце 60-х, начале 70-х годов, когда в 

моду вошли портативные радиоприѐмники. Кстати их долгое время так и назвали 

«транзистор». Такое название прилипло благодаря тому, что они заменили 

электронные лампы полупроводниковыми элементами, что вызвало революцию в 

радиотехнике. 
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Что такое полупроводник? 

Транзисторы делают из полупроводниковых материалов, например, из кремния, 

ранее был популярен германий, но сейчас он редко встречается, ввиду его 

дороговизны и худших параметрах, в плане температур и прочего.  

Полупроводники это такие материалы, которые занимают по проводимости 

место между проводниками и диэлектриками. Их сопротивление в миллион раз 

больше проводников, и в сотни миллионов раз меньше диэлектриков. К тому же, 

чтобы через них начал протекать ток нужно приложить напряжение превышающее 

ширину запрещенной зоны, чтобы носители заряда перешли из валентной зоны в 

зону проводимости… У проводников запрещенной зоны нет как таковой. 

Переместиться в зону проводимости носитель заряда (электрон) может не только под 

действием внешнего напряжения, но и от тепла – это называется тепловой ток. Ток 

вызванный облучением световым потоком полупроводника называется фототок. 

Фоторезисторы, фотодиоды и прочие светочувствительные элементы работают 

именно на этом принципе. 
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Для сравнения взгляните на таковые в диэлектриках и проводниках: 

 

Довольно наглядно. Из диаграмм видно, что диэлектрики всѐ же могут 

проводить ток, но это происходит после преодоления запрещенной зоны. На практике 

это называется напряжением пробоя диэлектрика. 

Так вот отличие германиевых от кремниевых структур в том, что для германия 

ширина запрещенной зоны, порядка 0.3 эВ (электронвольт), а у кремния более 0.6 эВ. 

С одной стороны это вызывает больше потерь, но использование кремния 

обусловлено технологическими и экономическими факторами.  

Полупроводник в результате легирования получают дополнительные носители 

заряда положительные (дырки) или отрицательные (электроны), это называется 

полупроводник p- или n-типа. Возможно, вы слышали фразу «pn-переход». Так это и 

есть граница между полупроводниками разных типов. В результате движения 

зарядов, образования ионизированных частиц каждого из типа примесей к основному 

полупроводнику образуется потенциальный барьер, он не даѐт току протекать в оба 

направления, подробнее об этом расписано в книге http://electrik.info/ebooks/164-

tranzistor-yeto-ochen-prosto-ajsberg-e.html Внесение дополнительных носителей 

http://electrik.info/ebooks/164-tranzistor-yeto-ochen-prosto-ajsberg-e.html
http://electrik.info/ebooks/164-tranzistor-yeto-ochen-prosto-ajsberg-e.html
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зарядов (легирование полупроводников) позволило создать полупроводниковые 

приборы: диоды, транзисторы, тиристоры и пр. Простейший пример – это диод, 

работу которого мы рассмотрели в предыдущей статье.  

Если приложить напряжение в прямом смещении, т.е. к p-области 

положительный полюсь, а к n-области отрицательный начнет протекать ток, а если 

наоборот – ток протекать не будет. Дело в том, что при прямом смещении основные 

носители заряда p-области (дырки) положительные, и отталкиваются от 

положительного потенциала источника питания, стремятся в область с более 

отрицательным потенциалом. В тоже время отрицательные носители n-области 

отталкиваются от отрицательного полюса источника питания. И те и другие носители 

стремятся к границе раздела (pn-переходу). Переход становиться уже, и носители 

преодолевают потенциальный барьер, перемещаясь в области с противоположными 

зарядами, где рекомбинируются с ними…  

Если приложено напряжение обратного смещения, то положительные носители 

p-области движутся в сторону отрицательного электрода источника питания, а 

электроны из n-области – в сторону положительного электрода. Переход расширяется, 

ток не протекает. 

Если не вдаваться в подробности этого достаточно для понимания процессов 

протекающих в полупроводнике.  

Условное графическое обозначение транзистора 

В РФ принято такое обозначение транзистора как вы видите на картинке ниже. 

Коллектор без стрелки, эмиттер со стрелкой, а база подведена перпендикулярно к 

черте между эмиттером и коллектором. Стрелка на эмиттере указывает направление 

протекания тока (от плюса к минусу). Для NPN-структуры стрелка эмиттера 

направлена от базы, а для PNP – к базе. 
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При этом в схемах часто встречается такое же обозначение, но без окружности. 

Стандартное буквенное обозначение – «VT» и номер по порядку на схеме, иногда 

пишут просто «T». 

 

Изображение транзисторов без круга 

Что такое транзистор? 

Транзистор это активный полупроводниковый прибор, предназначенный для 

усиления сигнала и генерации колебаний. Он пришѐл на смену вакуумным лампам – 

триодам. У транзисторов обычно три ножки – коллектор, эмиттер и база. База – это 

управляющий электрод, подавая ток на него, мы управляем коллекторным током. 

Таким образом, с помощью малого тока базы мы регулируем большие токи в силовой 

цепи, так и происходит усиление сигнала.  

Биполярные транзисторы бывают прямой (PNP) и обратной проводимости 

(NPN). Их структура изображена ниже. Что характерно, база занимает меньший 

объѐм полупроводникового кристалла. 
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Характеристики 

Основные характеристики биполярных транзисторов: 

 Ic – максимальный ток коллектора (выше нельзя – сгорит); 

 Ucemax – максимальное напряжение, которое можно приложить между 

коллектором и эмиттером (выше нельзя – пробьет); 

 Ucesat – напряжение насыщения транзистора. Падение напряжения в 

режиме насыщения (чем меньше, тем меньше потерь в открытом 

состоянии и нагрев); 

 Β или H21Э – коэффициент усиления транзистора, равен Iк/Iб. Зависит от 

модели транзистора. Например, при к.усиления 100, при токе через базу 

1мА, через коллектор будет протекать ток 100мА и т.д. 

Стоит сказать о токах транзистора, их три: 

1. Базовый ток. 

2. Коллекторный ток. 

3. Ток эмиттера – содержит ток базы и ток эмиттера. 

 

Чаще всего ток эмиттера опускается, т.к. он почти не отличается от тока 

коллектора по величине. Разница лишь в том, что ток коллектора меньше чем ток 

эмиттера на величину тока базы, а т.к. у транзисторов высокий коэффициент 

усиления (допустим 100) то при токе в 1А через эмиттер, через базу будет протекать 

10мА, а через коллектор 990мА. Согласитесь, ведь это достаточно малая разница, 

чтобы тратить на неѐ время при изучении электроники. Поэтому в характеристиках и 

указан Icmax. 
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Режимы работы 

 Транзистор может работать в разных режимах: 

1. Режим насыщения. Простыми словами – это тот режим, в котором 

транзистор находится в максимально открытом состоянии (оба перехода 

смещены в прямом направлении). 

2. Режим отсечки – это когда ток не протекает и транзистор закрыт (оба 

перехода смещены в обратном направлении). 

3. Активный режим (коллектор-база смещен в обратном направлении, а 

эмиттер-база смещен в прямом). 

4. Инверсный активный режим (коллектор-база смещен в прямом направлении, 

а эмиттер-база смещен в обратно) но он редко используется. 

Типовые схемы включения транзистора 

Выделяют три типовых схемы включения транзистора: 

1. Общая база. 

2. Общий эмиттер. 

3. Общий коллектор. 

 

Входной цепью считают эмиттер-базу, а выходной – коллектор-эмиттер. Тогда 

как входной ток – это ток базы, а выходной – коллекторный ток соответственно. 

В зависимости от схемы включения мы усиливаем ток или напряжение. В 

учебниках принято рассматривать именно такие схемы включения, но на практике 

они выглядят не столь очевидно. Стоит отметить, что при включении в схему с общим 

коллектором мы усиливаем ток и получаем синфазное (такое же, как на входе по 

полярности) напряжение на входе и выходе, а в схеме с общим эмиттером – получаем 

усиление напряжение и инверсное напряжение (выходное перевернуто относительно 

входного). В конце статьи мы проведем моделирование таких цепей и наглядно 

убедимся в этом.  
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Моделирование транзисторного ключа 

Первая модель, которую мы рассмотрим, это транзистор в режиме ключа. Для 

этого нужно построить схему как на рисунке ниже. Допустим, что мы будем включать 

нагрузку с током в 0.1А, еѐ роль будет выполнять резистор R3, установленный в цепи 

коллектора.  

 

В результате экспериментов, я установил, что h21Э у выбранной модели 

транзистора около 20, кстати, в datasheet на MJE13007 сказано от 8 до 40. 

 

Ток базы должен быть около 5мА. Делитель рассчитывается таким образом, 

чтобы ток базы имел минимальное влияние на ток делителя. Чтобы заданное 

напряжение не плавало при включении транзистора. Значит, ток делителя зададим 

100мА.  

Rбрасч=(12в – 0.6в)/0.005= 2280 Ом 

Это расчетная величина, токи в результате этого вышли такими: 
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При токе базы в 5мА, ток в нагрузке был порядка 100мА, на транзисторе у нас падает 

напряжение в 0.27 В. Расчеты верны.  

Что мы получили? 

Мы можем управлять нагрузкой, ток которой в 20 раз больше тока управления. 

Чтобы еще больше усилить, можно продублировать каскад, снизив ток управления. 

Или использовать другой транзистор.  

Ток коллектора у нас был ограничен сопротивлением нагрузки, для эксперимента 

я решил сделать сопротивление нагрузки в 0 Ом, тогда ток через транзистор задаѐтся 

током базы и коэффициентом усиления. В результате токи практически не 

отличаются, в чем вы и можете убедиться. 
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Чтобы проследить влияние типа транзистора и его коэффициента усиления на 

токи, заменим его, не изменяя параметров цепи. 

 

После замены транзистора с MJE13007 на MJE18006 цепь продолжила 

работать, но на транзисторе падает уже 0.14 В, это значит, что при том же токе этот 

транзистор будет меньше греться, т.к. в тепло выделится 
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Pпот=0.14В*0.1А=0.014Вт, 

А в предыдущем случае: 

Pпотпредыдущее=0.27В*0.1А=0.027Вт 

Разница почти в два раза, если на десятых ватта это не столь существенно, 

представьте, что будет при токах в десятки ампер, тогда мощность потерь возрастет в 

100 раз. Это приводит к тому, что ключи перегреваются и выходят из строя.  

Тепло, которое выделяется при нагреве, распространяется в корпусе устройства 

и может вызвать проблемы в работе соседних компонентов. Для этого все силовые 

элементы устанавливают на радиаторы, а иногда применяют активные системы 

охлаждения (куллер, жидкостные и др.). К тому же при повышении температуры 

проводимость полупроводника увеличивается, как и ток который через них протекает, 

что вызывает, опять же, повышение температуры. Лавинообразный процесс 

повышения тока и температуры в конечном итоге убьет ключ. 

Вывод такой:  

Чем меньше падение напряжения на транзисторе в открытом состоянии – 

тем меньше его нагрев и выше КПД всей схемы. 

Падения напряжения на ключе стало меньшим из-за того, что мы поставили 

более мощный ключ, с большим коэффициентом усиления, чтобы убедится в этом, 

уберем из цепи нагрузку. Для этого я снова задал R3=0 Ом. Ток коллектора стал 

219мА, на MJE13003 в такой же цепи был около 130мА, это значит, что H21Э в модели 

этого транзистора больше в два раза.  
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Стоит отметить, что коэффициент усиления одной модели в зависимости от 

конкретного экземпляра может различаться в десятки и сотки раз. Это вызывает 

необходимость отстройки и наладки аналоговых схем. В этой программе в моделях 

транзисторов использованы фиксированные коэффициенты, логика их выбора мне 

известна. На MJE18006 в даташите максимальный коэффициент H21Э указан 36… 

Моделирование усилителя переменного сигнала 

Приведенная модель отображает поведение ключа, если на него подать 

знакопеременный сигнал и простейшая схема включения его в цепь. Она напоминает 

схему музыкального усилителя мощности. Обычно в них используются несколько 

таких последовательно соединенных каскадов. Количество и схемы каскадов, их 

цепей питания зависят от класса, в котором работает усилитель (A, B и т.д.). Я 

смоделирую простейший усилитель класса А, который работает в линейном режиме, 

а также сниму осциллограммы входного и выходного напряжения. 
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Резистор R1 задаѐт рабочую точку транзистора. В учебниках пишут, что нужно 

найти такую точку на прямом отрезке ВАХ транзистора. Если напряжение смещения 

будет слишком низким – у вас будет искажаться нижняя полуволна сигнала.  

Rпит=(Uпит-Uб)/Iб 

Uб≈0.7В 

Iб=IК/H21Э 

Конденсаторы нужны, чтобы отделить переменную составляющую от 

постоянной. Резисторы R2 установлен для того, чтобы задать режим работы ключу и 

выставить рабочие токи. Давайте рассмотрим осциллограммы. Мы подаѐм сигнал 

амплитудой в 10мВ и частотой 10000 Гц. Амплитуда на выходе у нас почти 2В. 
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Пурпурным цветом обозначена выходная осциллограмма, красным – входной 

сигнал. 

Обратите внимание, что сигнал инвертирован, т.е. выходной сигнал перевернут 

относительно входного. Это особенность схемы с общим эмиттером. По схеме сигнал 

снимается с коллектора. Поэтому при открытии транзистора (когда сигнал на входе 

повышается) напряжение на нем будет падать. Когда входной сигнал понижается, 

транзистор начинает закрываться и напряжение начнет расти. Эта схема считается 

наиболее качественной в плане качества передачи сигнала, однако за это приходится 

платить мощностью потерь. Дело в том, что в состоянии, когда на вход не подаѐтся 

сигнал, транзистор всегда открыт и проводит ток. Тогда в тепло выделяется: 

Pпот=(UКЭ)/Iк 

UКЭ – это падение на транзисторе при отсутствии входного сигнала. 

Это простейшая схема усилителя, При этом любая другая схема работает 

подобным образом, отличается лишь соединение элементов и их комбинация. 

Например, транзисторный усилитель класса В состоит из двух транзисторов, каждый 

из которых работает для своей полуволны.  
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Здесь используются транзисторы разных проводимостей: 

 VT1 – NPN; 

 VT2 – PNP; 

Положительная часть переменного входного сигнала открывает верхний 

транзистор, а отрицательная – нижний. 

 

Такая схема даѐт больший КПД за счѐт того, что транзисторы открываются и 

закрываются полностью. За счѐт того, что когда сигнал отсутствует – оба транзистора 

закрыты, схема не потребляет ток, соответственно потерь нет. 
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Заключение 

Понимание работы транзистора очень важно, если вы собираетесь заниматься 

электроникой. В этой сфере важно не только научится собирать схемы, но и 

анализировать их. Для систематического изучения и понимания устройств нужно 

понимать, куда и как будут протекать токи. Это поможет как в сборке, так и наладке и 

ремонту схем. Стоит отметить, что я намерено опустил многие нюансы и факторы 

чтобы не перегружать статью. При этом после расчетов всѐ же стоит подбирать 

резисторы. В моделировании это сделать просто. А на практике придется измерять 

токи и напряжения мультиметром, а в идеальном случае нужен осциллограф, чтобы 

проверить соответствие форм входного и выходного сигнала, в противном случае у 

вас будут искажения. 

Оставить комментарий к статье можно здесь: 

Биполярные транзисторы: схемы, режимы, моделирование 

Электроника шаг за шагом - система обучения электронике 
 

Система обучения электронике состоит из имеющихся в настоящее время в 

продаже специальных наборов (конструкторов), сложность работы с которыми 

постепенно возрастает, а также дополнительных обучающих курсов по узким темам 

для углубления и расширения знаний. 

Детали наборов отличаются простотой и наглядностью, позволяют собирать 

разнообразные электронные устройства, не прибегая к пайке. При минимуме 

радиоэлектронных компонентов и соединительных проводов можно собрать большое 

количество разнообразных электронных устройств. 

Практические работы по электронике бывают двух типов: 

 Сборка и изучение учебных конструкций с последующим их демонтажом; 

 Конструирование и изготовление функционально законченных действующих 

конструкций с последующим их использованием.  

Перечисленные ниже книги, наборы и видеокурсы помогают последовательно с 

постепенным усложнением заданий изучать электронику.  

Базовая книга для изучения основ электроники - "Электроника для начинающих" 

Чарльза Платта. Благодаря книге можно получить необходимый объѐм теоретических 

знаний, а затем при выполнении практических работ закрепить их. 

http://electrik.info/main/praktika/1381-bipolyarnye-tranzistory-shemy-rezhimy-modelirovanie.html
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Углубить и расширить знания поможет вторая часть книги этого же автора - 

"Электроника. Логические микросхемы, усилители и датчики для начинающих". 

 

Электроника для начинающих 

Электроника. Логические микросхемы, усилители и датчики для начинающих 

 

И еще одна очень полезная книга того же автора: 

Энциклопедия электронных компонентов в 3-х томах 

 

Все опыты и эксперименты, описанные в книге "Электроника для начинающих" 

можно выполнить с помощью двух электронных наборов компании "Амперка". 

Очень важно, особенно на начальном этапе обучения радиоэлектронике, 

методически правильно выбранная последовательность выполнения работ.  Опираясь 

на имеющиеся знания, в процессе конструирования, практических работ по сборке 

электронных цепей шаг за шагом можно овладевать всѐ более сложными новыми 

знаниями и умениями. 

http://www.ozon.ru/context/detail/id/138760497/?partner=electrikbooks&from=bar
http://www.ozon.ru/context/detail/id/31901142/?partner=electrikbooks&from=bar
http://www.ozon.ru/context/detail/id/138348072/?partner=electrikbooks&from=bar
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Куда двигаться дальше? Для углубления знаний по аналоговой электронике 

рекомендуем курс Михаила Ванюшина «В Мир Электричества - 2!». В нем подробно 

разбираются следующие темы: внутреннее сопротивление источника, генераторы 

тока и напряжения, источники тока и определение их состояния, эффекты 

полупроводников, варисторы, терморезисторы, полупроводниковые диоды, 

биполярные транзисторы, электровакуумные приборы, полупроводниковые 

усилители НЧ, ламповые усилители НЧ, беспаечные макетные платы и их 

использование, работа с осциллографом. В курсе много теории и более 8 часов видео. 

На этом этапе уже можно порекомендовать приобрести книгу по схемотехнике 

электронных устройств. Это легендарная книга Пауля Хоровица, Уинфилда Хилла. В 

ней расмотрены собенности проектирования и применения электронных схем - 

классика жанра, в книге есть все, что должен знать каждый кто увлекается 

электроникой, в тоже время книга не перегружена теорией.  

Искусство схемотехники 

 

Базовые основы цифровой электроники рассмотрены в бесплатном онлайн-

курсе Юрия Новикова: 

Введение в цифровую электронику 

 

Изучение основ робототехники лучше всего начать со специальными наборами 

LEGO: 

 

Роботы LEGO Mindstorms - занимательная робототехника 

 

Далее можно переходить к  созданию проектов с использованием контроллера 

Arduino. Это аппаратная платформа, который содержит простой интерфейс ввода-

вывода и поддерживает среду разработки, реализующую простой открытый язык 

программирования. Arduino может служить основой для разработки автономных 

интерактивных устройств или может работать под управлением ПО, установленного 

на соединенном с ним компьютером. Платформу Arduino придумали для обучения 

интерактивному проектированию. 

http://www.ozon.ru/context/detail/id/138436770/?partner=electrikbooks&from=bar
http://electrik.info/ebooks/1057-vvedenie-v-cifrovuyu-elektroniku.html
http://electrik.info/obzor/1116-roboty-lego-mindstorms.html
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Книг про применение Arduino великое множество: 

Книги про Ардуино - пошаговое обучение и примеры проектов 

 

Для получения первых практических навыков лучше всего подходят наборы 

компании "Амперка", например "Матрѐшка Y". В нѐм вы найдѐте самую 

распространѐнную платформу Arduino Uno, набор радиодеталей, провода, макетную 

плату, а самое главное — красочную лаконичную обучающую брошюру, которая с 

нуля научит вас делать собственные электронные устройства. 

В брошюре приведены примеры создания 20 устройств. Комплектация 

«Матрѐшка Y» содержит всѐ необходимое, чтобы собрать 17 из этих 20 устройств. 

Это самая оптимальная комплектация линейки «Матрѐшка». Вы можете рассмотреть 

комплектацию «Матрѐшка Z»: она содержит больше деталей, а потому позволяет 

собрать все 20 устройств. 

Хотите создавать гаджеты, но нет времени учить С++? Выбирайте Йодо. 

Знакомьтесь с миром микроэлектроники на языке javascript. Железо, книга, 25 

проектов — всѐ, что нужно, чтобы начать творить. 

http://electrik.info/arduino_books.php
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Подробнее об этих наборах смотрите здесь: 

Образовательный набор Амперка для обучения электронике и робототехнике 

 

Как альтернатива - можно приобрести набор радиолектронных компонентов с 

платой Arduino в готовом виде из Китая. Для начала удобнее всего покупать 

специальные стартовые наборы: 

Большой кит набор Arduino для начинающих 

Большой набор с 2-мя модулями Arduino 

Еще один набор с большим количеством элементов 

Набор из 37 датчиков для Arduino 

 

 

После этого можно можно начать более глубоко изучать микроконтроллеры, 

основы их программирования и принципы создания различных устройств на 

микроконтроллерах. Глубоко и качественно разобраться с темой микроконтроллеров 

помогут обучающие курсы Максима Селиванова: 

Программирование микроконтроллеров для начинающих 

Программирование микроконтроллеров на языке Си 

http://electrik.info/obzor/1167-obrazovatelnyy-nabor-amperka.html
http://ali.pub/24am7q
http://ali.pub/24ae94
http://ali.pub/24amyr
http://ali.pub/24amnv
http://www.electrolibrary.info/avr.php
http://www.electrolibrary.info/mcuc.php
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Создание устройств на микроконтроллерах - радиочастотная идентификация, 

TFT LCD модули, сенсорный экран, воспроизведение звука, беспроводная передача 

данных: 

Создание устройств на микроконтроллерах 

 

Научиться не только создавать, но и ремонтировать различную электронную 

технику помогут обучающие курсы Андрея Голубева: 

Ремонт импульсных источников питания 

Ремонт DVD-плееров 

Ремонт микроволновых печей 

Ремонт ЖК телевизоров и мониторов 

Настрока и использование инфракрасной паяльной станции 

 

Учитесь, создавайте, экспериментируйте, творите и получайте удовольствие! 

 

Радиотовары и электронные компоненты: 

https://www.facebook.com/alielectronik/  

 

 

http://www.electrolibrary.info/createdevices.php
http://a-golubev.ru/courses/psdm/?utm_medium=affiliate&utm_source=ggpk
http://www.electrolibrary.info/dvdremont.php
http://www.electrolibrary.info/microvoln.php
http://www.electrolibrary.info/monitor.php
http://a-golubev.ru/infrakrasnaya-payalnaya-stanciya/?utm_medium=affiliate&utm_source=ggpk
https://www.facebook.com/alielectronik/
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"Ардуино для чайников" 

Иллюстрированное практическое руководство:  

http://electrik.info/arduinomanual.pdf  

 

 

 

https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Felectrik.info%2Farduinomanual.pdf&post=-165736654_6&cc_key=
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Электробзоры 

Умные лампы: устройство, виды и их применение 
 

Умный дом - система, которая заставляет работать технику на вас и упрощает 

жизнь. Для того чтобы сделать своѐ жильѐ умным нужно либо подойти к этому 

радикально переделать всю проводку и внедрить микропроцессорные или даже 

микрокомпьютерные системы управления 

... Либо пойти более мягким, другим, путѐм постепенно обставив его умными 

вещами. Самое простое, что можно сделать - автоматизировать освещение. В этой 

статье пойдѐт речь о том, как в этом помогут умные лампы и что это такое. 
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Что такое умная лампа? 

Понятие "умный" или "smart" в наше время приклеивают практически ко всей 

технике. Прогресс дошѐл и до, казалось бы, такой простой и обыденной вещи, как 

лампочка. Что называют умной лампой? Есть два варианта ответа: 

1. Лампа или полноценный светильник с дополнительными функциями, типа 

автоматического включения по хлопку, присутствию человека, в темноте и 

по срабатыванию других датчиков. 

2. Осветительный прибор с набором датчиков и микроконтроллерной системой 

управления, который может работать автоматически или получать команды с 

пульта дистанционного управления, компьютера или смартфона. 

Первый тип не новинка и относится к обычной автоматике, но второй тип чаще 

называют умным и в таких лампах реализуют большее количество функций.  

Из чего состоят и какими бывают? 

Обычно к умным осветительными приборам относят Led-светильники и лампы. 

В общем случае умная лампа состоит из: 

1. Пластикового или алюминиевого корпуса с оребрением для охлаждения. 

3. Платы со светодиодами. 

4. Драйвер для питания светодиодов. 

5. Плата управления с микроконтроллером. 

6. Приѐмник управляющих сигналов (радио, bluetooth, Wi-Fi, ИК). 

7. В схему входит набор датчиков, среди которых может быть датчик 

освещенности, движения, присутствия, таймеры. 
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Это примерная конструкция, естественно, что фактически она зависит от 

конкретной модели ламп и функционала. 

Какие функции есть в умных лампах? 

Функции smart освещения также зависят от модели прибора. В результате 

анализа рынка определены функции встречаюиеся чаще всего: 

1. Связь со смартфоном или компьютером происходит через bluetooth или Wi-Fi. 

Для устройств под управлением ОС Android или iOS предоставляется фирменное 

приложение (у каждого производителя своѐ). В случае использования Wi-Fi, в 

качестве связи доступ с ПК возможен через Web-интерфейс.  

2. Функция автоматического включения и выключения света когда вы 

находитесь рядом, или по заданному расписанию, или по другим факторам. 

3. Регулировка яркости света. Может светить с заданной вами яркостью. При 

повторном включении обычно запоминает последние настройки, если яркость не 

была равна нулю.  
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4. Плавное включение и выключение, а также режим для засыпания. 

Регулировка скорости включения и выключения лампы может осуществляться по 

одной из доступных программ. Режим для засыпания интересен тем, что он просто 

очень медленно снижает яркость до полного отключения. Это происходит в течении 

полу часа. Разработчики проводят аналогию с плавным закатом, объясняя пользу этой 

функции тем, что организм за такой промежуток времени легче переходит ко сну, чем 

при резком отключении света.  

5. Изучение качества сна. Некоторые модели взаимодействуют с фитнесс-

браслетами, типа Jawbone, Xiaomi Mi Band. 

6. Голосовое управление. В зависимости от сложности модели может принимать 

команды голосом.  

Умные лампы призваны облегчить жизнь и сделать удобнее. Также помогут 

экономить электроэнергию. Однако это сомнительная экономия, потому что 

стоимость одной умной лампы лежит в пределах 30-80 долларов. 

К преимуществам таких ламп можно отнести все вышеперечисленные функции, 

но и недостатков хватает: 

 Стоимость. 

 В выключенном состоянии лампа потребляет ток для работы приемника и 

системы управления. 

 Если учесть качество напряжения отечественных электросетях и его 

частые скачки, то возникает вопрос: "Как долго выдержит умная лампа 

при таком электропитании?". Единственный выход – ставить на ввод 

стабилизатор напряжения. 

Обзор моделей 

Давайте рассмотрим подборку моделей умных ламп.  
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Luminous BT Smart Bulb еѐ стоимость на момент написания статьи 30$, первое 

о чем стоит сказать – это RGB лампа, она может светиться 16-ти миллионами цветов.  

Внутри расположены белые светодиоды и несколько RGB-светодиодов. 

Получается, что за освещение и за декоративную цветную подсветку отвечают 

различные элементы. Мощность лампы 12 Вт, по световому потоку аналогична 75 Вт 

лампы накаливания. Работает от сети 110 или 220В. 
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Что она умеет: 

 Связь со смартфоном по Bluetooth, работает на расстоянии до 40м; 

 Поддерживает операционные системы Android 4 и выше и iOS 6.0 и 

выше. Для управления есть специальное приложение. Стоит отметить, не 

пытайтесь искать в play market приложение по названию лампы, оно 

называется – Magic light BLE 

 

 Режим светомузыки. Приложение через микрофон смартфона принимает 

звуки, и лампа подстраивается под музыку, предварительно можно 

указать жанр музыки и чувствительность микрофона. 

 20 встроенных программ управления светом, каждая из них имеет 31 

режим скорости. 

Лампа INSTEON LED Bulb немного дороже, на момент написания статьи еѐ 

стоимость порядка 40 долларов. Еѐ мощность 8Вт, а по световому потоку аналогична 

60Вт лампе накаливания. Выполнена в более привычном для светодиодных ламп 

корпусе 
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Приложение есть и на Android и на iOS.  

 

 

Еѐ функционал достаточно скромный, цвета изменять нельзя, но вы можете 

удаленно: 

 включать и выключать; 
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 менять яркость; 

 последняя установленная яркость запоминается (если она не была равна 

нулевой); 

 настроить график включения и выключения лампы. 

 управлять с помощью пульта или со смартфона;  

Saffron Drift – значительно отличается от предыдущих моделей, тем, что не 

управляется дистанционно, она довольно проста. Производитель еѐ называет 

«самодиммируемая лампа для сна». Мощность 7 Вт, светит аналогично 40 Вт лампе 

накаливания. При своих скромных характеристиках стоит порядка 45-50$. 

Единственный вариант использования, который приходит в голову – светильник на 

прикроватной тумбочке или бра в спальне. 

 

Еѐ управление заключается в комбинации количества нажатий выключателя. То 

есть, чтобы переключать режимы нужно включить выключатель: 

 1 раз – яркий свет; 

 2 раза (повторить выключить и включить) – режим ночника, мягкий 

тусклый свет; 
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 3 раза – режим «закат», в течении 37 минут плавно угасает яркость, 

помогает организму уснуть. 

LIFX – умная лампа, которая прослужит 25 лет, по крайней мере, так заявляет 

производитель. Еѐ мощность до 17Вт, а световой поток всего лишь как у 60Вт лампы 

накаливания. Стоит она немало – 100 долларов на момент написания статьи. 

Встроенный модуль Wi-fi нужен для того, чтобы вы могли управлять ею со 

смартфона.  

Набор настроек не слишком отличается от более дешевых ламп: 

 это RGB-лампа, вы можете настроить любой цвет; 

 регулировка яркости; 

 может включаться и выключаться, а также изменять яркость по 

заданному графику, это полезно, чтобы напомнить себе о том, что пора 

ложится спать, например; 

 автоматическое включение света при входе в комнату; 

 особо интересная функция - посылать светом уведомления о сообщениях 

и звонках на смартфоне; 

Holi SleepCompanion – лампа с функцией будильника и детектора сна, работает 

благодаря связи с различными фитнесс-браслетами и другими устройствами: 

 Withings; 

 FitBit; 

 JawboneUP; 

 И метеостанцией Netatmo. 
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Будит плавным увеличением яркости света, разработчики считаю, что это 

пробуждение доставляет меньший стресс организму. Это сделано для имитации 

рассвета, кстати, утренний свет лампа выдает с синеватым оттенком, а ночью с 

красным. Вы можете выбирать цвет свечения лампы. Она стоит 150$. 

Приложение Sleep360 также работает на устройствах под управлением Android, 

на момент написания статьи не поддерживается новая версия Android 8.0 и на iOS. 

Связь осуществляется с помощью Bluetooth-соединения. Разработчики утверждают, 

что она разрабатывалась для целей NASA. Максимальный световой поток 600Лм, что 

приблизительно равно 55-60 Вт лампы накаливания. 

Интерес представляет еѐ набор датчиков, они отслеживают: 

 температуру; 

 уровень CO2; 

 влажность; 

 связь с умными браслетами предоставляет данные о фазах сна и 

сожженных калориях. 

Производитель Xiaomi не отстает от моды и выпустил лампу Xiaomi (Mi) 

Yeelight Smart Led Bulb стоимость около 20 долларов. Ей можно управлять с 

помощью приложения Mi Home через Wi-fi. Есть версия с белым светом и RGB-

лампа, разница в стоимости в 5 долларов. Мощность 8Вт, а световой поток 600 Лм. 

 



Электрик Инфо - электрика в доме и на производстве Страница 119 

 

Без приложений она работает как обычная лампочки. С приложения можно 

регулировать яркость, настраивать график автоматического включения, можно создать 

группы ламп и включать их одним нажатием (в большинстве вышеперечисленных 

ламп есть эта функция). 

Mipow Playbulb Lite – лампа и аудиоколонка в одном корпусе. Общая 

мощность – 14Вт, мощность колонки – 3 Вт. Стоимость – 40$, RGB-светодиоды дают 

возможность выбирать цвет свечения. 

 

В своем рекламном ролике производитель Elgato Avea Bulb заявляет «Умное 

освещение – это дешево», тем не менее их продукт не дешевле, а в некоторых случаях 

в 2-4 раза дороже аналогов, потому что его стоимость 60 долларов, при световом 

потоке в 430Лм. Мощность 7Вт. Также, как и во многих других есть функция умного 

будильника. 
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Philips Hue – смарт-лампы от проверенного производителя осветительной 

техники. 

 

Базовый комплект из трех лампочек и устройства для управления (иначе говоря 

– роутера) стоит 250$ и по 85$ каждая дополнительная лампа. Световой поток 600 

Лм, при мощности в 8.5Вт. 
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В приложении можно выбрать цвет свечения, яркость и другие режимы работы. 

Владельцев Apple может обрадовать возможность управления через Siri.  

Умные патроны 

Чтобы добавить функций даже лампе накаливания можно использовать 

специальный патрон. Vocca – это патрон для ламп с поддержкой голосового 

управления или с помощью хлопка. Для связи используется Bluetooth. Его стоимость 

60$. 

 

Патрон REDMOND SkySocket 202S стоит всего 10-15$.  
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Предназначен для цоколя E27. На смартфон нужно установить приложение 

Ready for sky, поддерживает управление через Bluetooth или wi-fi. Имеет поддержку 

от оператора мобильной связи МТС, тариф МТС телематик. В продаже есть 

специальный смартфон Redmond МТС Gateway с предустановленным приложением. 

У этого производителя есть набор умной техники, с аналогичными функциями. Набор 

функций: 

 Дистанционное управление в близи устройства с помощью Bluetooth; 

 Удаленное управление через интернет с помощью Wi-fi, с любой точки 

мира;  

 Настройка графика включения и выключения света; 

 Автоматическое включения света при присутствии пользователя. 
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Каждому из цоколей можно присвоить имя и организовать прогрессивную 

систему освещения всего дома. 

Заключение от автора 

Концепция умного освещения достаточно занятна, но стоимость каждой лампы, 

как по мне завышена, действительно удачными решениями можно назвать продукцию 

от Xiaomi и цоколь от Redmond. Большую часть функций для экономии 

электроэнергии и повышения комфорта можно реализовать с помощью обычных 

таймеров и датчиков освещенности и движения, которые стоят гораздо дешевле и при 

сгорании лампочки достаточно купить любую другую от 10 рублей до пары сотен. 

Есть ряд других реализаций умного освещения с меньшими финансовыми затратами, 

например лампочки с пультом дистанционного управления, Wi-fi и радиоуправляемые 

реле и прочее. 

 Посмотреть работу описанных в статье устройств на видео и оставить свой 

комментарий можно здесь: Умные лампы: устройство, виды и их применение 

 

 

http://electrik.info/main/automation/1424-umnye-lampy-ustroystvo-vidy-i-ih-primenenie.html
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Подписывайтесь на наши паблики в соцсетях: 

ВКонтакте: 

https://vk.com/yaelectriknew (Журнал «Я электрик 2.0») 

https://vk.com/electrikinfo (Электрик Инфо) 

https://vk.com/domosv (Освещение) 

Одноклассники: 

https://ok.ru/electrikinfo 

Telegram: 

https://t.me/electricalschool  

Фэйсбук: 

https://www.facebook.com/yaelectrik/ 

https://www.facebook.com/electricalschool/ (Школа)  

https://www.facebook.com/alielectronik/ (Электроника) 
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