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Двухпозиционные реле широко применяются в технике как общего, так и специаль-
ного назначения. Такие реле подразделяются по принципу построения конструкции 
на две группы: реле двухпозиционные электромагнитные поляризованные и реле 
двухпозиционные электромагнитные с механической блокировкой. 
В технической литературе сведения по проектированию реле второй группы прак-
тически отсутствуют. В настоящей статье освещаются общие вопросы их про-
ектирования на примере сильноточных реле серии ДП-1 на номинальные токи от 
25 до 100 А, которые длительное время применяются в автономных системах 
электроснабжения техники специального назначения. Приведены описания отли-
чительных особенностей конструкции реле и принципа ее работы. Рассмотрены 
кинематические схемы основного механизма электромагнитной и контактной си-
стем. Показан пример построения противодействующей характеристики реле. 
Приведены схема замещения для расчета магнитной системы по усовершенство-
ванному методу участков и допущения, характерные для данной конструкции реле. 

 
Двухпозиционные реле широко применяются в технике как общего, так 

и специального назначения благодаря ряду их достоинств: это, в первую оче-
редь, обеспечение рабочих положений без энергопотребления и высокая 
надежность работы при жестких параметрах внешних воздействующих факто-
ров (температуры, радиации, механических воздействий). Такие реле подраз-
деляются по принципу построения конструкции на две группы, которые суще-
ственно различаются по методикам проектирования: реле двухпозиционные 
электромагнитные поляризованные, в которых устойчивые положения обеспе-
чиваются с помощью постоянного магнита, и реле двухпозиционные электро-
магнитные с механической блокировкой (РМБ). Двухпозиционные реле часто 
применяются для переключения цепей двух нагрузок при одном источнике пи-
тания или для переключения одной нагрузки на разные источники питания. 
Поэтому их иногда называют дистанционными переключателями. 

Если общие вопросы проектирования реле первой группы достаточно 
подробно рассмотрены в технической литературе, например в [2–4], то све-
дения по проектированию реле второй группы практически отсутствуют. 
Также в связи с увеличением энергоемкости и усложнением функциональных 
возможностей современных энергосистем выдвигаются новые требования 
к применяемой в них элементной базе (реле и т.п.) в части увеличения номи-
нальных токов, расширения исполнений по состоянию и количеству выход-
ных цепей, оснащению дополнительными функциональными модулями 
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и т.п., что, в свою очередь, требует решения ряда вопросов по оптимальному 
их проектированию (оптимизации по массе, быстродействию, мощности 
управления, надежности и т.п.). 

Характерными типопредставителями РМБ являются сильноточные реле 
(переключатели) на номинальные токи от 25 до 100 А, которые длительное 
время применяются в автономных системах электроснабжения техники спе-
циального назначения (рис. 1). 

 

 
а б в 

Рис. 1. Двухпозиционные реле (переключатели) с механической блокировкой 
серии ДП-1 на номинальные токи 25 А (а), 50 А (б) и 100 А (в) 

 
Такие реле имеют оригинальную конструкцию, представляющую собой 

два релейных элемента в одном корпусе, подвижные части которых (якоря) 
связаны с узлом механической блокировки, фиксирующим их взаимно в двух 
устойчивых (крайних) положениях. Упрощенный эскиз электромагнитной 
и контактной систем реле представлен на рис. 2. Каждый релейный элемент 
(составное реле) состоит из электромагнита клапанного типа и контактной 
системы 5 с мостиковыми контактами. В состав электромагнита входят 
якорь 1, сердечник 2, магнитопровод 3 и обмотка 4. 

Отличительной особенностью электромагнита таких реле является вы-
полнение магнитопровода 3 в виде замкнутого прямоугольного контура, 
охватывающего систему с боковых сторон и являющегося общим для обоих 
составных реле. Кроме того, единым элементом для составных реле является 
возвратная пружина, установленная между хвостовиками якорей (на рис. 2 
не показана), что обеспечивает минимальную противодействующую силу 
в начале движения якоря. Такая конструкция также обеспечивает минималь-
ную мощность управления и максимальную начальную механическую силу, 
увеличивающую быстродействие второго составного реле. 

Особенности конструкции, порядка работы и проектирования РМБ 
удобно рассмотреть на основе кинематической схемы реле (рис. 3), которая 
представлена в виде схемы основного механизма электромагнитной и кон-
тактной систем (а) и схемы узла блокировки этого основного механизма 
в двух устойчивых положениях (б). 
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Рис. 2. Упрощенный эскиз электромагнитной и контактной систем реле  

(жирными линиями обозначены контуры элементов одной из двух составных частей реле): 
1 – якорь; 2 – сердечник; 3 – магнитопровод; 4 – обмотка; 

5 – контактная система главной цепи 
 

В положении механизма, указанном на рис. 3, а, ведущее звено 1 (якорь) 
первого составного реле фиксируется в одной из позиций за счет  
рычага этого реле, жестко связанного с якорем, и рычага 6 второго составно-
го реле, которые входят в состав механизма блокировки (рис. 3, б). При этом 
якорь 2 второго составного реле поджимается к его полюсу 3. В процессе 
движения якоря 1 при подаче напряжения управления на обмотку первого 
реле ролик скользящей пары 7, который выполнен в виде оси, установленной 
на двух подшипниках на конце рычага 5, прокатывается практически без тре-
ния по боковой поверхности А рычага 6. В конце движения ролик 7 выходит 
из зацепления с поверхностью А в момент притяжения якоря первого состав-
ного реле. Величина расстояния Sбл, на котором пара находится в зацеплении,  
определяется по кинематической схеме с учетом длин плеч рычагов 5 и 6, 
длин плеч приложений электромагнитной силы РЭМ, хода якоря Р и диаметра 
оси ролика. Например, при равенстве длин плеч справедливо Sбл  Р. После 
притяжения якоря 1 ролик 7 входит в зацепление с поверхностью Б рычага 6, 
и под действием силы РВ возвратной пружины 4 якорь 2 переходит в другое 
устойчивое положение – это разомкнутое состояние второго реле, а якорь 1 
первого составного реле механически фиксируется (без напряжения на своей 
обмотке) в положении, притянутом к полюсу электромагнита. Аналогично 
реле возвращается в исходное состояние, приведенное на рис. 3, а, при крат-
ковременной подаче напряжения на обмотку второго составного реле. Таким 
образом осуществляется переключение реле из одного устойчивого положе-
ния в другое. 

Используя кинематическую схему. можно построить противодействующую 
характеристику реле и выполнить уравновешивание его подвижных частей. 
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Рис. 3. Кинематическая схема основного механизма  
электромагнитной и контактной систем реле (а)  

и узла блокировки основного механизма в двух устойчивых положениях (б):  
1 – ведущее звено (якорь, траверса и т.п.) первого реле;  

2 – ведущее звено второго реле; 3 – полюсы электромагнитов;  
4 – возвратная пружина; 5, 6 – рычаги узла блокировки;  

7 – ролик скользящей пары 

 
Особенностью РМБ является последовательная работа двух его состав-

ных реле, определяющая порядок включения и отключения их главных кон-
тактов. На рис. 4 представлено согласование противодействующих сил со-
ставных реле без учета сил контактного нажатия вспомогательных контактов. 
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Рис. 4. Согласование противодействующих характеристик 
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При уменьшении зазора Р первого составного реле до значения  
1 = Р1 – Sбл1 = пер начинается движение якоря второго составного реле. 
Процесс перехода движений определяется величиной пер, которая зависит 
от технических разбросов регулировки узла блокировки и должна быть не 
менее нескольких десятков миллиметров с целью исключения зацикливания 
механизма в целом. На величину пер уменьшается провал главных контак-
тов, что следует учесть при проектировании контактных систем реле. По про-
тяженности перекрытия Sпер замкнутого состояния главных контактов состав-
ных реле можно определить время перекрытия, величина которого, как пра-
вило, устанавливается в технических требованиях на разработку исходя 
из условий применения реле. 

Уравновешивание механизма выполняется при построении 3D-модели 
реле с учетом размещения центра масс подвижных частей на оси вращения 
и обеспечения равенства моментов сил относительно этой оси. 

С учетом того, что конструкции составных реле одинаковы, вопросы 
проектирования магнитной системы достаточно рассмотреть для одного 
из них (рис. 5, а). Такая система близка по конструкции к клапанным магнит-
ным системам, для расчета которых широко применяются классические ме-
тоды теории цепей (например, [5]). Для рассматриваемой системы удобно 
и наглядно применение наиболее распространенного из них – метода расчета 
по участкам. На рис. 5, б изображена схема замещения, являющаяся основной 
для расчетов по этому методу, где обозначены: Ri – магнитные сопротивле-
ния воздушных зазоров (1, 2, 3 и т); Rсi и Rмi – магнитные сопротивления 
сердечника и магнитопровода отдельных участков (I, II и III), соответственно; 
Rsi – магнитные сопротивления потоков рассеяния; Ф, Фiiʹ, Фs – магнитные 
потоки в рабочем зазоре, на участках сердечника (магнитопровода) и рассея-
ния, соответственно. 

Порядок расчета по базовому методу подробно изложен в [5], а по усо-
вершенствованному методу – в [1]. При расчетах рассматриваемой магнитной 
системы необходимо учесть следующие примечания, характеризующие осо-
бенности их конструкций: 

 2R3 << R2, что обусловлено, в первую очередь, наличием у основания 
якоря технологического паза, следовательно, можно пренебречь потоками 
в зазоре 2, поэтому тяговая сила РЭМ создается в основном в зазоре 1; 

 Rт << R3, следовательно, поток Ф0 замыкается только через магнито-
провод 3, минуя сердечник и якорь второго составного реле, т.е. практически 
отсутствует магнитная связь между системами составных реле; 

 сопротивлением RS44 на участке 3 можно пренебречь, так как этот уча-
сток значительно удален от сердечника, а сопротивление RS33 принять равным 
RS33 = 0,5RS22. 

В результате расчетов определяется магнитодвижущая сила (МДС) об-
мотки при заданном магнитном потоке на любом участке магнитной системы 
или находится поток, например, в рабочем зазоре при заданном значении 
МДС. 
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Рис. 5. Эскиз магнитной системы составного реле (а) и схема ее замещения (б): 

1 – якорь; 2 – сердечник; 3 – магнитопровод; 4 – обмотка 
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Таким образом, с учетом характерных отличий конструкций двухпози-
ционного реле с механической блокировкой разрабатывается его 3D-модель и 
рассчитываются конструктивные параметры контактной и магнитной систем. 
Рассмотренные особенности проектирования использованы и верифицирова-
ны при разработке в ОАО «ВНИИР-Прогресс» (г. Чебоксары) новой серии 
РМБ на номинальные токи до 200 А, предназначенные для перспективных 
объектов специальной техники. 
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FEATURES OF DESIGNING  
OF BISTABLE ELECTROMAGNETIC LATCHING RELAYS 

Key words: bistable relays, latching relays, construction, kinematic scheme, valve elec-
tromagnets, designing, improved method of calculation of magnetic system for sections. 

Bistable relays are widely used in both general and special purpose engineering. Such re-
lays are subdivided according to the construction principle into two groups: bistable elec-
tromagnetic polarized relays and bistable electromagnetic latching relays. 
In the technical literature, there is practically no information on the design of the relay of 
the second group. This article highlights general issues of their design using the example 
of high-current relays of the DP-1 series for rated currents from 25 to 100 A, which have 
been used for a long time in autonomous power supply systems for military equipment. 
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The descriptions of the distinctive features of the relay construction and the principle of 
its operation are given. The kinematic schemes of the main mechanism of the electromag-
netic and contact systems are considered. The example of constructing the opposing 
characteristics of the relay is shown. The paper provides the replacement scheme for cal-
culating of magnetic system on improved method of sections and assumptions, character-
istic of the given relay construction. 
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