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ВВЕДЕНИЕ

в связи с растам электравааруженности нараднаrа
хаз'яЙства и с развитием электрификации страны все

· БОJlьшее значение приабретает вапрас эканомии Э!1ек 

траэнерrии. Одним из существенных истачникав эка-

намии является автаматическае управление наружным
(и не талька наружным) асвещением rарадав, па-

. селкав, завадав, железнадаражных станциЙ в зави 

СИМОСТII ат величины eCTecTBeHHara асвещения.

Выпускающаяся серийна аппаратура, применяемая
для управления асвещением, дастатачна надежна. Ана-
лаrичная аппаратура мажет быть в атдельных случаях

изrатавлена апытными электрамантерами самастая 

тельна. Оснавными ее элементами являЮтся сапратив-
ления, канденсатары, палуправадникевые прибары,
электранные лампы и реле, применяемые в друrих

у'страЙствах автаматики. Краме Tara, неабхадимы эле-

менты для кантраля асвещеннасти (фатаэлементы, фа-
тасапративления и т. д.). Паэтаму устанавка, мантаж и

эксплуатация аппаратуры требуют апределенных зна-

ниЙ и навыкав.

Задача брашюры састаит в там, чтабы азнакамить

широкие круrи электрамантерав са спасабами автамати 

ческаrа управления асвещением и аппаратурай, приме-
няющеЙся для этих целей, паказать, как надО' .праВIIЛЬНQ
устанавливать и эксплуатировать такую аппаратуру,
а также дать примеры ее испальзавания в сачеТ:ilНИИ

. с друrими устрайствами автаматики.
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1. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОМАТИЧЕСКОМ

УПРАВЛЕНИИ ОСВЕЩЕНИЕМ

Варианты автоматическоrо управления освещением.

Принципиально MorYT быть ВЫПО"1нены слсдующие 0C 

новные варианты автоматическоrо управдения освеще 

нием:

1. Включение и отключение освещения в опре.J,е-лен 
ное время суток.

2. Включение и отключение освещения в зависимо 

сп! от естественной оовещенности объекта.

3. Реrулирование яркости освещения объекта в n.po 

цессе освещения в зависимости от естественной O Be 
щенности.

4; Оrраниченное освещение объектов в ночное время

с автоматическим включением и отключением полноrо

освещения в необходимый момент.

5. Объединение в одной схеме элементов неСКОJIЬ,КИХ

вариантов.
-

Реrулирование яркости освещения сложно и Tpe 

буется в редких случаях. Наиболее перспективны в Ha 

стоящее время варианты 2, 4 и особенно 5.

Основные элементы установки. Каждая автома'J1иче 

ская установка для управления освещением должна co 

держать по крайней мере следующие элементы (рис. 1):
фотодатчик 1 чувствительный элемент установки, pe 

аrирующий на освещенность объекта 8, задающее

устроЙство 2, устройство сравнения 3 и усилитель 4.

При помощи задающеrо устройства производиrся
настройка установки на заданное значение освещенно 

сп! объекта, при котором она должна сработать и

включить (или отключить) ооветитель 7.

Устройство сравнения предназначено для сопостав 

ления непрерывно поступающих от фотодатчика данных

об освещенности объекта с заданным значением OCBe 

щенности и для создания сиrнала, управляющеrо после 

дующими элементами схемы.

Усилитель усиливает полученный ,сиrнал до значе 

ния, достаточноrо для срабатывания выходноrо реле 5,

которое управляет маrнитным пускателем или KOHTaKTO 

ром 6. В отдельных случаях, коrда нужен выходной им 

пульс большой мощности, применяют несколько KaCKa 

.l.OB )"силения.
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Фотодатчик непосредственно и непрерывно КОН1'роли 
рует состояние освещенности объекта и в зависимости

от ее величPlНЫ управляет а,втоматом освещения.
В соответствии с. требоваНt ЯМИ. котОрые предъяв 

ляются к автомату освещения по точности срабатыва 
ния (по освещенности и по времени), к фотодатчику TaK 

же предъявляю1'СЯ различные требования по чувстви 

;    -
8 < I2ll
 y  '

Ш ( QJ !

 0' 
А8томат осdещения

Рас. 1. Блок-схема у{:танов,ки автомаТ}jче 
CKoro У'Пiраlвления о вещением.

тельности и инерционности. В зависимости От этих Tpe 
бований и экономических соображений в качестве фото 
датчика используются либо фотоэлементы, либо фото 
сопротивления. Для предохранения от повреж.v.ений и

для удобства монтажа они монтируются в той или иной
установочной аппаратуре.

В фотоэлементах и фотосопротивлениях использова
ны следующие основные фотоэлектрические процессы:
а) испускание электронов веществом под дей€твием
света; б) появление э. д. с. под действием света; в) из 

менение электропроводности вещества под воздейст 
вием света. Первый фотоэлектрический процесс назы 

вае1'СЯ внешним фотоэффектом или фотоэлектронной
эмиссией и используется в фотоэлементах мноrих типов.

Второй процесс называется фотоэффектом запираю 
щеrо слоя и используется в меднозакисных и селеновых

фотоэлементах. Третий процесс внутренний фотоэф-
2*
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фект вызывает, например, изменение электрической
проводимости селена под действием света Этим свойст 

IЮМ об.'Iадает и ряд друrих материалов (селенид Kaд 

мия, сернистый свинец, сернистый кадмий). Внутренний
фотоэффект используется в фотосопротивлениях.

%
100

80

60

1/-0
J

20

I

0,2 0," 0,6

'iльmраtpиоле 1 8иi!цмыu
то8ан часть

сВет
сВета

0,8 1,0 .",( 

Инrpракраснан
часть сВета

Рис. 2. СраiВнительные и;ривые спеКТrральной
чувст,внтеЛI:jНОСТИ фотоэлементов 'и фОТОСОIl!рОТIIIВ-
JJений различных l'ипов. Шт,риховой линией ,пока-

зана крн.вая СlfIeJК11ральной ЧУ'ВОl'вительности rлаза.

Фотоэлементы: I тнпов цв И ur: 2 типа Ф-I (СЦВ-9)
11 Ф-4 (СЦВ-6): 3 тнпа Ф-2 (СЦВ-2А): 4 типа Ф-3

(ВСЦ-l); фотосопротивления: 5 типа ФСА; б типа

ФСК.

Чувствительность фотодатчиков. Следует различать

чувствительность фотодатчиков к с п е к т р у света и

чувст,вительность 'к 'с и л е с в е т а (к -световому потоку,
воздействующему на фотодатчик) .

Все фотодатчики обычно чувствительны к определен 
ной зоне (области) спектра электромаrнитных волн (из
которых состоит свет), причем спектральная чувстви 
тельность фотодатчика не совпадает с чувствительно 

б



стью человеческоrо rлаза. Кроме Toro, ма,ксимальную

чувствительность (так называемыЙ м а к с и м у м с п е K 

т р а л ь н о Й ч у в с т в и т е л ь н о с т и) фотодатчики про 
являют в сравнитедьно узком диапазоне длин ВОД н, что

иллюстрирует рис. 2, показывающиЙ спектральную чув 
ствительнесть фотоэлементов раз-
личных типов и rлаза.

По rоризонтальной оси оrложе 

ны длины световых волн в микро 
нах. По вертика.lьноЙ .чувствите.1Ь 
ность различных фОТОЭJIементов и

фотосопротивлениЙ, выраженная в

процентах. За 100% ПРИЮIrа макси 

мальная чувствительность.
Для сравнения приведена кривая

спектральноЙ чувствительности rла 

за. При длинах волн менее 0,4 J,ll\,

(ультрафиолетовая часть спект 

ра) и более 0,8 мк (инфракрас 
ная часть спектра) свет невидим.

Из рис. 2 ясно, что rраницы об 

ластей спектральноЙ чувствитель 
ности rлаза и фотоэлементов пол 

ностью не совпадают, как не COB 

падают и их максимумы.
Чувствительность фотоэлемента

к силе света обычно характеризу-
ется так называемой и н т е r р а л b 

н О Й чувствительностью, которая
показывает величину тока фотоэл ктронноЙ эмиссии,

создаваемоrо в фотоэлементе световым потоком.

Чем больше световоЙ поток, тем больше фототок, хотя,
как будет показано ниже, эта зависимость не всеrда

прямо .пропорциональна. Интеrральная чувствительность

измеряется ,в микроампе.рах на люмен (мка/лм).
Инерционность фотодатчиков. Применительно к фото 

датчикам понятие инерционность иллюстрируется рис. 3,
на котором rрафик 1 показывает изменение освещенно 

сти, а rрафик 2 изменение величины сиrнала, образуе 
Moro фотодатчиком.

Допустим, освещенность начала увеличиваться в MO 

мент t[ от значения А I и приняла новое значение А2

в момент t2. Обозначим t2 t[==дt 4.. Соответственно сиr 

i'2
7

.

А1 :
I
I

l{At
A

I
I

I I Время
I

I ..

t
11

Itz

I
I
I

I I Б2

I I I
I J

I
Б1 1 I : дtБ

Ш
J I ] Вре",:
t1 tz t

э

Рис. 3. Пояснение по-
нятия инеРЦИOiJ.!НОСТiI

mрибора.
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Ha.1I фотодатчика увеличился с Б, ДО Б2 за время ЫБ 
==tз t,.

Если Аt
Б

HeHaMHoro превосходит дtА , значит фото 
датчик обладает небольшой инерционностью. Если At

Б

значительно больше дtА фотодатчик имеет большую
инерционность.

.

В различных случаях требуется либо БОЛЬШ2Я, либо

малая инерционность устройства. Поэтому при проекти-
ровании прибора инерционность обязательно ДD.lIжна

учитыва,ься.

Фотоэлемент с внешним фотоэффектом. На рис. 4
схематически показано устройство фотоэлемента с внеш 

ним фотоэффектом. Он похож на обычную электронную
лампу. Внутренняя поверхность стенок стеклянной колбы

покрыта тонким слоем светочувствительноrо вещества

(оБЫЧНQ используются щелочные

металлы калий, натрий, цезий и

т. п.). Этот слой является катода:"

фотоэлемента. Часть стенкп колбы

не имеет TaKoro покрытия и оБР2 
зует окно для поступающих лучеЙ
света. Против окна в центре колбы

установлен анод в виде металличе 

ской сетки, кольца или диска.
В вакуумных фотоэлементах из

колбы откачан воздух В rазонапол 

ненных колба заполнена инертным
rазом aproHoM.

Если включить фотоэлемент в

цепь источника постоянноrо тока

(рис. 4), то при освещении фото-
элемента за счет отрыва электро 

нов от катода под действием света

в цепи возникнет анодный ток 1а

порядка нескольких микроампер.

При постоянном напряжении величина тока в фотоэле 
менте зависит от величины cBeToBoro потока.

На рис. 5 приве,Ц. на зависимость анодноrо тока 1а

в фотоэлементах от освещенности Е при постоянном Ha 

пряжении для BaKYYMHoro 1 и rазонаполненноrо 2 фото-
s

з
2

J
a

'1

5

Е

Рис. 4. Фотоэлемент €

в'нешним фотоэффек 
'том тмпа ЦВ I.

I стеклянная колба;
2 слой светочув=тви 
тельноrо вещества (Ka 
тод); 3 окно для лучей
света; 4 анод; 5 цo 
коль. Штырькн цоколя

служат: ОДНН для BЫBO 

да анода, остальные для

закрепления лампы на

папели. Е ИСТОЧНИК fi:И 

1J'зння; Rи сопротнвле4

нне наrpузкн.

2. ФОТОЭЛЕМЕНТЫ

Ян



элемеНТGВ. Из рис. 5 видно, что при раВНЫ1\: внешних

условиях эти фотоэлементы ведут себя по разному.1(a 

рактеристика BaKYYMHoro фотоэлемента прямая .IIИ\.!ИЯ,
что указывает на пря.мую ПРОПОРUИОН:ilJIЬНОСТЬ между

.лmа Ia
20

5

1з

10

Е

О 25 50 75 100 _ 125 150 175.и<

Рис. 5. Зависимость анод юrоTOIKa 1а фото 
эле:\!ента от ero освещенности Е при посто-

янном анодном напряжении.

освещенностью и анодным током. У rаЗОl'lаполненноrо

фотоэлемента такой пропорuиональности нет.

На рис. 6 привеJ.ены вольт амперныехарактеристики
обоих типов фотоэлементов при постоянной освеЩNIНО 

оМпа Ja
20

5

I Оа

ЗО '10 50 60 70 6'

15

10

О

Pi!C. 6. ВО.1ьт-а-мперные характеристики фа-
ТОЭ.1ементов при постоянной освещенности.

/ sакуумный; 2 rазонаполненный.

сти. Из этих характеристик следует, что ес.'IИ у BaKYYM 

Horo фотоэлемента анодныи ток при увеличении прило 
женноrо напряжения вначале возрастает, а затем стаби 

лизируется, то у rазонаш)Лненноrо этот проuесс идет
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иначе: анадныЙ так вазрастает непрерывна, хатя и He 

p BHaMepHa.
Следует Также учесть, что. вакуумный фатаэлемент

имеет меньшую чувствительность па сравнению с rаза 

напалненным, так как в паследних праисхадит ианиза 

иия rаза напалните.1Я. На rазанапалненные фатаэ.rrе 
менты ба.lее инериианны.

Таблица \

.>!
"'-:
., 
",,,,
...'"
"'"

о- '"

" .....:.

Длина ВОЛНЫ. " "'о:

абласть ТеМRОВОЙ
.,,,,о-

Тип фотоэле- спектра.1ьноi! соответствующая !Е ток (наи-
максимуму спек о:

мен та чувствите JЬ- о- больший). 0:'"
тральной "увст- t:

а
",,,,

ноети. Mll '" "'="
витеЛЬИОСТII. .мк

'" "''''
'" "'"

C!J "''''
C!J

- O- 

".'" .....0
0"1: "'...
\00
"''''

0.." :s:'"

Ц13 \.ЦB 3. O.b \.\ 0.8::!::0.\ 240 \.\0 1 20
ЦВ-4

ur-\, цr з, 0.6 \,\ О,8::!::0.\ 240 \.\0 7 100
ur 4

Ф \(СЦ13 9) 0.2\5 0.6 0,38::!::0.05 80 \.IO II 70
Ф-2 (CЦB 2A) 0,3 0.6 0.39::!::0.06 2 \.\O B 4.5
Ф-З (вcц \) 0.З2 0.75 0.5+0.05 50 \.\O . 40
Ф-6 0.З2 0.75 0.5+0.05 \00 \.\O II
Ф 7 0.2\5 0.З 0.225=t0. 005 \00 \.\O III

При м е ч а н И я:

1. абозначения фотоэлементов типа Ф приведены по raCT 5161-56. в скоб-

ках указаны 060зиачеиия ПО заводскому каталоrу.
2. абозначеиия фотоэлементов ЦВ и ur двиы по заводско"у каталоrу.

3. Буквы в обозиачеиии типа фотоэлемеита по заводскому каталоrу указы-
вают: первая  светочувствительныйматериал катода: Ц  фотоэлементс цезие-

вым, СЦ cсурьмяно-цезиевым. ВСЦ cвисмуто-серебряно-цезиевым катодом;
втораJl В вакуумиый;r rазоиаполнениыйфотоэлемеит. Цифра пос.че БУI<вен-
ных сочетвний поряДКОВОЙномер тнпа.

4. Для фотоэлемента ur-l интеrральная чувствнтельность равна 75 м"а/лм.

в табл. 1 приведены характеристики наибалее pac 
прастраненных фатаэлементав с внешним фатаэффектам.

Фотоэлементы с запирающим слоем (с внутренним фо 
тоэффектом) при асвещении саздают э. д. с., катарую
ма;кна усилить и испальзавать для управления асвети 

те;lьнаЙ устанавкаЙ. На рис. 7 паказаны внешний вид
и схема TaKara фатаЭ.'Jемента. Эти фатаэлементы па

устраЙству схадны с палуправодникавыми выnрямrlТеля 
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ми, у которых на rранице провОДНИКа с полупроводником
ВОзникает запирающиЙ слой. СвеТОВQЙ поток, воздеЙ 

ствуя на полупроводник, освобождает часть Э.'1ектронов,
что приводит к возникновению э. д. с. Если такоЙ фото 
элемент присоединить к электрическоЙ цепи, имеющеЙ

сопротивление наrрузки RH' то возникнет ток 10.

12 J

',.,( '1

"""' "

Р"

l 

а)
d)

Рнс. 7. Фотоэле\1ент с заПН,рающш:
'слоем.

а схема; б виешиий вид.

1 метаЛЛИЧесКИЙ диск; 2 запирающий
слой; 3 полупроводник; 4 полупрозрач-
НЫй электрод; 5 короус; 6 окио; 7

рукоятка; 8 оровод.

Зная соотношение между величиной освещенности и

током в цепи, можно отrрадуировать rальванометр lIепо 

средственно в единицах освещенности люксах (лк),
что и использовано в приборах для измерения освещен 

ности люксметрах.
В фотоэлементах с запирающим слоем в качестве

полупроводник@. используют: селен, сеРНИСТЫI! таллиЙ,

сернистое серебро или закись меди. Для создания полу 

прозрачноrо электрода (рис. 7,6) обычно напыляют на

полупроводник чрезвычаЙно тонкиЙ прозрачныЙ для CBe 

та слои неокисляющеrося металла (например, золота).
Фотоэлементы, изrотовленные на основе закиси меди,

называются купроксными. Купроксные фотоэлементы
применяются как датчики различных приборов. Селено 

вые фотоэлементы используются в Т!риборах для измере-

ния освещенности люксметрах.

З З66 11



В табл. 2 приведенЬi характеристики наиболее pac 

пространенных в настоящее время фотоэлементов с за 

пирающим слоем.

Таблица 2

ТИП фотоэлемента
Рабочая
площадь,

см'

Длина волны,

соответствую 
щая макси 

муму спек 

тральной
чувствитель-
НОСТИ. М1С

Интеrральная
чvвствительность

iмаксимальная).
мка/лм

K 5 5 0.55 500
K 10 10 0.55 500
K 20 20 0.55 500

Серно таЛ:iе 2 0.95 1 О 000
вый
ФЭСС V 2 2 0.85 6 ooo 7000
ФЭСС V 3 3 0.85 6 ooo 7000
ФЭСС V 5 5 0.85 6 ooo 7000
ФЭСС V 10 10 0.85 6 ooo 7000

Обозначения типов фотоэлементов К селеиовые;Фэсс 

сернисто серебр.шые.

ФОТОСОПРОТИВЛЕНИЯ

Фотосопротивления (рис. 8) это полупроводнико 
вые приборы, электрическое сопротивление которых Me 

няет,ся под rlOздействием света. Величина сопротивления
фотосопротивлений убывает с увеличени{>м освещенно 

сти.

Обычно для удобства монта,жа, Эlксплуатации и для

защиты от повреждений фотосопротивление помещают
в металлический или пластмассовыЙ корпус с окном, про-

пускающим свет. Фотосопротивления, как правило, вклю 
чаются в цепь последовательно с источником питания.

Коrда фотосопротивление, включенное в цепь, затемнено,

через Hero проходит небольшой «темновой» ток, величи 

на KOToporo определяется приложенным напряжением
и внутренним (<<темновым» ) сопротивлением.

При освещении фотосопротивления ero проводимость
увеличивается (сопротивление уменьшается), и ток воз..

растает, причем изменение сопротивления и тока ЗElВИСИТ

от величины освещенности. Чувствительность фотосопро 
тивлений выше чувствительности вакуумных фотоэле 
ментов.

12



к недостаткам фотосопротивлений сл дует отнести

довольно большую инерционность и отсутствие прямоЙ
пропорциональности между фототоком и освещенностью.

ВнешниЙ вид отдельных типов фотосопротивлениЙ ил-

люстрирует рис. 9. Характеристики наиболее распростра-
ненных фотосопротивлений приведень! в табл. 3.

5
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.,.
-...1
с.п

I

Рис. 8. 3а'висимость величины соп,РОТlIвления {)Т освещен-

ности Jlля ФОТОС{)lщротивлений ФС-К,l и Фс-д!.

"" Табл. 3 требует следующих пояснениЙ.

Д о п у с т и м а я м о Щ н о с т ь р а с с е я н и я для фо-
тосопротивлениЙ является наибольшеЙ мощностью, кото-

рую фотосопротивлени.е может длительное время рассеи-
вать, не изменяя своих фотоэлектрических характери-
стик и не повреждаясь. Поэтому при выборе фотосопро-
тинления необходимо определить мощности, которые оно

будет рассеивать при эксплуатации в режимах освеще-
и2

ния и затемнения. Подсчет I3едется по формуле р===
7['

Из двух величин берут большую, и она должна быть на

3* 13
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Таблица 3

"'"
'" .::
::f о.а
=", ';; '"

..о
"''''

 :E "'
...

Средняя " .. '"
<>

о. . а
кратность"' -

'-'"
.D ::

'"
0.",

",t Темновое s" изменени

Тип фотосопротив-
...... "1 .,
"'<> "'а "' сап ратиВ- ". а

СОПРОТИВ..

ления
"0 "':>, s" пение. а :>01:; .'1еНIIЯ при=", А'" \D

",'"<>..0 "'''1 а
Мом "'

освещен..

:>о:) ag
" о. "' -

= :>О'" ности
>,...

 & '"
:О'" ",=

200.llК
::; " - ...'"

"'",
"' .,,,, <>'"

5 ".
"'а а "1'" >'''

"'" "'... \D .,'" "'<>

"'>, "а 0.., 0<>

::;;". I::f-&
"'

J::IE 1::f2.р.,

ФС-АО. ФС А1. 2.00 2.70 24 0.04 0.44 400.002 1.2
ФС А4

ФС А6 2.10 2.70 125 0.05 0.35 300.01 1.2
ФС КО.ФС-Ю 0.60 0.90 28.8 10 400 0.2 140
ФС К2 0.52 0.90 28.8 1.0 300 0.15 35
ФС К4 0.60 0.90 24 ,

10 400 0.2 140
ФС-К5 0.60 0.90 1 5.0 100 0.05 140
ФС К6 0.60 0.90 125 2.0 300 0.3 140
ФС К7

.

0.60 0.90 200 0.05; 2.5 100 0.5 7.5
ФС ДО. ФС Д1. 0.75 1.22 28.8 2.0 300 0.05 150
ФСД П

ФСА П. ФСА-r2 2.10 2.70 24 0.04 0.410 750.002 см.

прим. 2

ФСК-П 0.60 0.90 28.8 3.3 220 0.1 100
Фск-r2 0.60 0.90 28.8 1.6 210 0.2 80

я

п р н м е ч а н н я:

1. Буквы в обозначениях указывают: ФС фотосопротивленне; A CBeTO-
чувствительный материал серннстный свинец: Д селеНIIДкадмия; К серни-
СТЫЙ кадМИЙ; r rерМетизироВанное. цнфры порядкоВыЙномер конструктнв-
НО10 вида.

2. Для фотосопротивлеНllir ФСА-П И ФСА.r2 уменьшенне велнчины сопро-
тиВления при освещенности 200.llК по отношению к темновому СОПРОТlIвлению
не Менее 9%,

30 40%ниже допустимой для данноrо типа фотоцтро-
тивления.

С р е Д н я я к р а т н о с т ь и з м е н е н 11 я С О про т и в-

Л е н и я показывает, во сколько раз изменяется сопро-
тивление фотосопротивления при освещенности 200 лк

по отношению к темновому сопротивлению.

Рассмотрим пример, Для фотосопротивлеl1ИЯ типа ФСК-П
темновое сопротивление не менее 3,3 iИо,и (табл. 3). Так как средняя

кратность Itзменения сопротивления JЛЯ этоrо типа фотосопротивле-
ний равна 100. 'Ю ,при освещенности 20Q лк el'o сопротивление будет
составлять 3300 000 о,и : 100 33000 0,11. Если это фотосопротивление
14
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присоединить 'к источнику напряжения 220 в, то темновой ток в нем

U 220
равен IT R 3300 000  0,000067a 67мка.

220

При освещенности 200 лк ток возрастет до величины 1с ззооо

 0,0067a 6700 },!ка. Если это фотосопротивление включить без

2

1 q

а)

р.ис. 9. ФОТОСОПр'ОТИlвления.
а ФС ДI,два вывода в виде ШТЫРЬКОВ с.ужат

одновремснно и для креплсния фОТDСОПрОТИШlе.
ння; 6  'ФСК П;ФСА I'l н ФСД П, выводы
П(Jf'днаЗН8чены для припаiiкн пронодов; в

Фск-r2 и ФСА-r2, крепление осуществляется на
обычнnй ламповоЙ пане..тlИ. причем два штырька
Н3 восьми являются выводами фотосопротивления;
/ корпус; 2 окно; 3 светочувствительный

слоЙ; 4 BЫBOДЫ 5 ключ.

оrраничительноrо сопротивления, т-о рассеиваемая мощность в нем

и'

при освещении 200 лк составнт P. R I,47вт, что значительно

выше допустимой величины 0,1 вт, указанной в табл. 3. Из приведси-
Horo подсчета следует, что необходимо онизить ,напряжсние, прихо-

дяшееся на фотосопротивление (и соответственно, ток черз Hero) до

TaKoro значения, чтобы рассеиваемая мощность была на 30 40%
,н",же допустимой. Это обычно достиrается включением д-обавочноrо

сопротивления. В раосматриваемом примере добавочное сопротнвле-

ние 120 ком снизнт напряжеиие на фотосопротивлеЮIII (при осве-

15



щенности 200 дк) до 48 В. В этом случае ток через Ilero будет раве..
I 450 .IIIка, а мощность, рассеиваемая фотосопротивлением, составит

0,07 вт.

4. ФОТОДИОДЫ И ФОТОТРДН3ИСТОРЫ

Кроме рассмотренных выше фотоэлементов и фотосо 
противлениЙ, в качестве фотодатчиков находят прнмене 

нне (правда, в значительно меньшеЙ степени) фотодио 
ды и фототранзисторы (фототриоды) .

Фотодиод (рис. 10) обладает всеми свойствами обыч 
Horo полупроводниковоrо диода, но, кроме Toro, изменя 

ет свои характеристики в зависимости от освещенности.

\
2

а)
3

+

Рис. 10. Фотодиоды. РаЗ1\Iеры :и схема.

а Фд.з; 6 фДI(-!; I корпус; 2 окно; 3 вы-

воды.

Фотодиоды MorYT работать в режиме А и в режиме Б.

р е ж и м А. ВнешниЙ источник напряжения OTCYT 

ствует. Фотодиод работает как фотоэлемент с запираю 

/дим слоем. При освещенности 7000 лк И наrрузке RH
==

== 1 000 ом собственная э. д. с. фотодиода около 0,1 в;

НЩ1болыщl.Й ТОК 100 мка.

J6



Особенности режима А: а) световая чувствитель 
ность фотодиода при изменении освещенности от 500 до
7000 лк изменяется мадо; б) наибольший прирост э. д. с.

фотодиода наблюдается при мадых значениях освещен 
ности (до 500 800лк).

...&"....
J! in

(
..

,.,,> v . ....

.,У.

:::: а.)

;.::, v:: i';t
()-,

N--
t'(")

G\З
.........

. "'" 111 q

(1),

Рис. 11. Внешний ,вид ФОТОд'иQДОВ.
а фд з;б ФДК l.

р е ж и м Б. Имеется внешний источник напряжения.
В темноте через фотодиод проходит темновой ток, вели 
чина KOToporo зависит от приложенноrо напряжения.
При освещении ток возрастает за счет снижения сопро 
тивления фото.q,иода. При прочих равных условиях фо 
тоток В режиме Б в 2 3раза больше, чем в режиме А.
Наибольший прирост фототока набдюдается при измеv

нении приложенноrо напряжени в. пределах до 3 В.

Фотодиоды помещены в металлический или пдаст 

массовый корпус (рис. 11). у фотодиодов некоторых ти 

пов (например, ФД 3,ФДК lи др.), положительный

электрод имеет два вывода (рис. 10).
Фототранзистор (рис. 12) полупроводниковый при

v

бор, воспринимающий световую энерrию и обладающий
свойством усиливать фототок под воздействием этоЙ

энерrии.

Фотодиоды и фототранзисторы отличаются высокой

чувствительностью и малой инерционностью. В табл. 4

17
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приведены основные хараКтеристики наиболее распро 
страненных фотодиодов и фототранзисторов.

 I   '15,2

J

l!
r И 4 

,. ":>

Б z 
Фl

Рпс. 12. ФототраНЗIlСТОр Фтr l.Размеры и 'схема.

1 корпус 2 окно; 3 выводы; Б база; J( коллектор;
Э эмиттер.

...

Таблица 4

Фотодноды

I ФДI< 1I Фототранзн Параметры стор ФТrI-
ФД I ФЛ,.2 ФД 3

Рабочее напряжение, в 15 20 10 20 1O 15
Наибольшее значение

рабочеrо напряжения,
в . . . . . . . . . . 20 50 20 20

Темновои ток при рабо-
чем напряжении, М1Са 30 25 9 10 3 'OO 1000

Ток при освещении, М1Са 800 250 1 000 20000
Интеrральная ЧVВСТВII-
тельность, м1сп"jЛ},t 20 1O 2015 20 3 170 500

Размер СIJеточувстви-
тельной пов рхности,

M},t2 . .
. 5 2 2 2

Максимальная мощность

рассеивания, Мвm 15 15 50

Сопротивление наrруз-
ки, КО},! . . . 7,5 300 0,5

Дпапазон допустимых
температур при ра-

 45боте, ос . .  60  60  50  60

+40 +45 +60 +80 +50

5. ОСНОВНЫЕ СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ ФОТОДАТЧИКОВ
I

Фотодатчик является чувствительным элементом cxe 

мы, поэтому место включения фотодатчика в схему YCTa 
НОВIШ в значительной степени определяет как xapaKTe 
18
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Рис. 13. Оонов'Ные схемы включения фотодатчиков.
ФЭ фотоэлемент; ФС фотосопрртивленне; фд фотодиоо.; ФТ

фототранзистор; Т траИЗИСТDр; Р электромаrнитное реле; Л

электронная лампа; R сопротивление; С конденсатор; Тр

трансформатор: П потенциометр, Еа и Ее источннки питания.



ристики И взаимодействие остальных ее элементов, так
и схему установки в целом. Обычно фотодатчик вклю 

чается: а) в цепь управляющей сетки электронной лам 

пы (в схемах на электронных лампах); б) в цепь базы
транзистора (в схемах на полупроводниковых прибо 
рах); в) непосредственно в цепь обмотки высокочувстви 
тельноrо электромаrнитноrо реле. Наиболее xapaKTep 
ные принципиальные схемы включения фотодатчиков
даны на рис. 13. В этих схемах показаны только OCHOB 
ные элементы, характерные для данных условий приме 
нения; предохранители, автоматические выключатели,
сиrнальные лампы и т, п. опущены.

На рис. 13,а и 6 фотоэлементы включены в цепь

у.правляющей сеl1КИ электронной лампы; в анодную
цепь лампы включено электромаrНИl1ное реле Р. KOHдeH 

сатор С и 'СOiпротивление R необходимы для создания

определенной задержки включения реле по Bpe 
мени.

Настройка схемы производится при помощи потен 

циометра П. Схемы отличаются только источниками пи 

тания: постоянный (схема а) или переменный ток (cxe 
ма 6).

Схема на рис. 13,8 близка к схеме на рис. 13,6, но

в ней потенциал на сетке электронной лампы Л изме 

няется в зависимости  OTвеличины сопротивления фото 
сопротивления ФС, являющеrося одним из плеч MOCTO 

вой схемы.

В схеме рис. 13,е фотосопротивление ФС также яв 

ляется плечом мостовой схемы, но в диаrональ моста

включено реле Р.
Рис. 13,д показывает 'включение фотосопротивле 

ния ФС 'Непосредстве"нно в цепь Iкатушки высокочувстви 
тельноrо электромаrнитноrо реле (например, типа

РП 7).
Рис. 13,е и ж дают примеры про.теЙших схем вклю 

чения фотодиодов и фототранзисторов.
Выбор той или иной схемы обычно определяется

экономическими СОQбражениями, необходимой точностью

работы устройства, требованиями к надежности и CTa 

бильности работы.
Мостовые схемы позволяЮт получить наибольшую

точность настройки, но они сложнее в эксплуатации н
наладке.
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6. АВТОМАТ УПРАВЛЕНИЯ ОСВЕЩЕНИЕМ ТИПА АО

Автомат типа АО выпускается Московским энерrо 

м ханическимзаводом l\lПС (рис. 1--1), предназначен для

автоматическоrо включе 

ния 11 отключения наруж-

Horo освещения террито-

рий заводов, складов,

электростанций, желез-

нодорожных узлов, пас-

сажирских плаrформ и

т. д. В зависимости от

естественноЙ их освещен-
ности. Он состоит из трех
основных узлов: фотодат-
чика, блока управления
и маrнитноrо пускателя.

В качестве фотодат-
чика использовано фото-
сопротивление типа

ФСК-П, которое заклю-

чено в специальныЙ кор-
пус (рис. 15).

Блок управления со-

стоит из телефонноrо ре-
ле типа РПН, кодовосо

замедленноrо реле типа КДР-3М, двух транзисторов
(П14 и П202), четырех диодов (Д7Ж) 11 набора сопро-
тивлений и конденсато-

ров. Вся аппаратура

смонтирована на ме-

таллическом шасси и

закрыта прозрачным

кожухом, предохра-
няющим элементы схе-

мы от пыли и механи-

ческих повреждений.
В нижней части

шасси расположены
зажимы для присоеди-
нения фотодатчика,
цепей питания и Mar-

нитноrо пускателя.
На рис. 16 приведена принципиальная схема автома-

.. ._.. О,. >", -3:,
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Рис. 14. Автомат типа АО.

1 фотодат'IИК (первоиачальиыi\ ва-

риаит); 2 блок управлеиия; крышка,
закрывающая выводные зажимы. СНЯ 

та; маrннтнЫй пускатель не ПQКЭЗ8Н.

-  1

Рис. 15. Фотодатчик. Размеры.
1 корпус; 2 фотосопротивлеиие.
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та типа АО, а на рис. 17 покзззно присое'!.инение aBTO 

мата к маrнитному пускателю.
В с}..еме (рис. ]6) роль устроЙства сравнения (см. 1)

выпОлняет транзистор Т,, а задающеrо устроЙства pe 
rУЛПруеМое сопротнвленне Я4. Транзнстор Т2 совместно
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РIIС. 16. п'РIIIIЩШII:JЛIшая схема автомата Тllпа АО_

Реле Р, типа Рпн, паспорт N. РФ4.530.719; реле Р2 типа КДР-3М, паспортN. 612.51.35; сопротивления: R" типа ПЭ-50; R2 ПЭ-25; остальиые сопротивле-ния типа МЛТ I;R П РСМСIIИ()С. типа СП II; Rc, ФотосопротиВ'лсиие типа
Фск-п, коиденсаторы С, типа КЭ 5 ""еф, 300 в, С2 типа КЭ2Х30 "'ICф, 300 в.
IIОМllиапьные величины сонротиnлеll'ИЙ приведеиы на схеме. Пунктиром пока 

заНQ подключение катушки маrнитноrо ПУСI\.атепя ПАf.

с реле Р, усиливают сиrналы, поступающие от тr-анзи 
стора Т, дО велнчины, необходимоЙ для срабатывания
выходноrо реле Р2. Делители напряжения состоят из

сопротивлениЙ Я, Я2и Я7 Я8И вместе с диодами

Д' Д4обеспечивают питание схемы выпрямленным Ha 

;lряжением.
Диоды Д7Ж '(диотщ Д' Д4)понарно включены по 

следовательно для повышения надежности работы. При
неодинзковых характеристиках этих диодов напряжение
между НИМи разделится не поровну, но в данном случае
это не опасно, так как даже полное питающее напряже 
ние 220 в для диодов Д7:>I( не опасно. Для диода типа

Д7Ж максимальное амплитудное значение обратноrо
напряжениSI 400 в, что соответствует эффективному Ha 

ПрЯЖению 280 в.

Сопротивление Я, расположено вне кожуха блока
управления для лучшеrо охлаждения.
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Питающее напряжение 220 в переменноrо тока по-

дается через зажиМЫ 3 и 5 круrлые сутки.

Коrда ФОТОСОПРОТИВJlение затемнено, ero собственное

сопротивление R6 больше 3,3 Мом (табл. 3), а CYMMap 

ное сопротивление R5+R6 еще больше. В этом случае

транзистор Тl закрыт, а транзистор Т2 открыт. При от-

 JБОВ

DАВС

110 J

ФД

На осВещение

Рис. 17. Схема присое1ИнеlllIЯ а.ВТШlата типа АО.

1) 2 З 4 и 5 зажимы автомата и места соединениЙ этих зажи 

мов с фотодатчиком, маrиитныM пускателем. выключате,j"(СМ и лре 

дохранителем. Цифры 3, 4. 5 У выключателя и маrнитиоrо пуска 

теля относятся не к 8ыключателю и пускателю, а показывают,

к какому зажиму автомата следует их присоединить.

Ай автомат освещения; ФД фотодатчик; ПМ маrнитный

пускатель типа П221 или П222; 81( ВЫКJlючатель.

'.

крытом транзисторе Т2 якорь реле Р 1 притянут, контакт

Р 1 замкнут, реле Р2 получает питание, ero якорь также

притянут и через контакт Р2 подается напряжение на за-

жим 4. к которому присоединена катушка маrнитноrо

пускателя, включающеrо освещение (рис. 17).
При освещении фотосопротивления ero сопротивление

значительно уменьшается, что ведет к изменению сопро-

тивления всей цепи R6 R5.При освещенности фотосо-
противления до 200 лк ero сопротивление уменьшается

23
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больше чем в 100 раз, и суммарное сопротивление R6+
+'Rs составляет только ,'rесколько сот килоом. Изменение

cYMMapHoro сопротивления цепи R5 R6приводит к OT 

крытию транзистора Т, и к закрытию транзистора Т2.

Реле Р, и Р2 отпускают, и маrнитныЙ пускатель отклю 

чает освещение.

Настройка автомата на включение освещения при за 

данной освещенности производится изменением сопро 

тивления R4. Автомат может быть настроен на включе 

ние освещения в цшроком диапазоне от 2 до 50 лк.

ЗаВОkизrотовитель настраивает автоматы на включение

освещения при освещепности 5 лк. Уставка на отключеJ

ние освещения устанавливается автоматически (специ-
ально не настраивается). Освещение отключается при

освещенности, на- 5 10лк ВЫШе той, при котороЙ прои 
зошло включение.

Чтобы исключить отключение (или включ.ение) OCBe 

щения при случайных явлениях (например, отключение

освещения при кратковременном освещении фотодатчика

фарами автомобиля), в схеме имеются элементы вре-
менной задержки: конденсатор С2 и сопротивление R9
совместно с замедленным реле КДР-3М. Конденсатор,

буiдУЧИ заряжен, .подпитывает-реле Р2 во включенном со-

стоянии, хотя, быть может, транзистор Т2 и окажется

кратковременно закрытым. Задержка составляет 3 

7 сек.

Предварительная проверка автомата. Перед YCTaHOB 
кой и монтажОМ автомата типа АО необходимо проне 

рить ero работу. Для этоrо фотодатчик присоединяют
к зажимам 1 и 2 блока управления, а на зажиМЫ 3 и 5

подают питание 220 в переменноrо тока.

Затем затемняют фотодатчик (например, закрывают
ero чем-либо). Через 3 5сек реле Р2 должно вклю 

читься, И на зажиме 4 (по отношению к зажиму 5)
должно появиться напряжение 220 в. Освещают (OT 
крывают) фотодатчик. Реле Р2 через 3 7сек должно

отпасть.

Предупреждение. При этих испытаниях блок

управления должен быт.ь установлен в вертикальное по 

ложение (катушки реле rоризонтально, сопротивление
Rl вверху). Это очень важно, так как в этой KOHCTPYK 

ции автомата якорь реле Р2 типа РПН отпадает под

действием силы тяжести. При'друrих положениях блока
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реле будет работать неправилJ;,НО 1. На этом предвари 
тельная проверка cxe;\lbI заканчивается.

Проверка точности настройки автомата на включение

и отключение освещения в зависимости от eCTecTBeHHoro

о вещения.

Если необходимо проверить настройку одноrо aBTO 

мата (разовая проверка) , контроль освещенности фото 

датчика ведут по люксметру, датчик KOToporo распола 
rается рядом с фотодатчиком автомата. Люксметр дол 

жен иметь шкалу до 50 лк (например люксметр типа

Ю 16).Для проверки шторой, ширмой или друrим при 

способлением затемняют фотодатчики, причем затемне 

ние ведут медленно, постепенно, со скоростью 3 

5 лк/мин. При достижении освещенности 5 лк автомат

через 3 7сек должен включить освещение.

П р е Д у п р е ж д е н и е. Быстро снижать освещен 

ность нельзя, так как при этом включение освещения

произойдет раньше за счет быстроrо изменения сопро 
тивления фотодатчика.

Следует иметь в виду,  TOфотосопротивления чув 

ствительны к спектру света. Поэтому если автомат, Ha 

строенный при естественном освещении, проверять при ис 

кусственном, то он будет включаться и отключаться при

друrих значениях освещенности (по люксметру). Ha 

стройку автомата рекомендуется производить при eCTe 

ствепном свете, наП! имерв светлой комнате с окнами,

выходящими на север.

р е к о м е н д а Ц и я. Добиваться точноrо вкшочения

автомата при cTporo определенном значении освещенно 

сти практически не имеет смысла, так как  пектрeCTe 

cTBeHHoro освещения меняется в зависимости от времени

суток, поrоды и т. п. Поэтому достаточно добиться рабо 
ты автомата при освещенности, отличающейся от задан 

ной не более чем на 1.........2 лк.

1 Такое расположение реле РПН противоречит требованиям
нормальной эксплуатаци.и (для обеспечения rарантированных xa 

рактеристик реле должно. устанавливаться в боковом положении,

так чтобы ero контактные rруппы были справа, если смотреть со

стороны якоря). Но в даниом случае реле РПН применено в Ka 

честве вспомоrательноrо элемента схемы, поэтому ero необычное

положение, требующееся для обеспечения отпадания якоря, допу 

СТИl\lO.
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Настройка автомата на заданную освещенность []Po 
изводится изменением величины сопротивления R4 и под 

бором сопротивления Rз (рис. 16).
Следует иметь в виду, что на заводе изrотовите.'lе

при настройке автомата эти сопротивления подобраны
и, как правило, их не придется менять, если не менять

пределы ЗЩЮдской настроЙки.
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Рис. 18. Установка для на.стройки автоматов освещения.
I настраиваемыЙ автомат; 2 люксметр типа Ю.16; 3 установка
для настроЙкн; 4 фотодатчи.к автомата; 5 фотодатчИl{ люксметра;

6 вольтметр; 7 реrулировочиыЙ автотрансформатор.

При массовой проверке и настроЙке автоматов осве-

щения (например, при обслуживании автоматов освеще 

ния населенноrо пункта, завода и т. п.) можно использо-

вать установку, изображенную на рис. 18, аналоrичную
применяемой для настроЙки автоматов в заводских усло-
Виях. Электрическая схема устаНОВIШ приведена на

рис. 19.

Основным узлом установки (рис. 18) является шкаф,
в котором размещены все необходимые приборы (aBTO 
т аIIСфОрI\Iатор, вольтметр), а также электрические
26



лампы для освещения фотосопротивления и датчика

люксметра.
Установка работает следующим образом. Фотосопро 

тивление настраиваемоrо автомата помещают в специ 

альное окно установки. В соседнее окно ставится фото 
датчик люксметра. Автотрансформатором изменяют Ha 

пряжение на лампах и, следовате.IIЬНО, освещенность фо 
тосопротивлени". Увеличивая или уменьшая ее освещен 

7

rV

22011r        
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I
I

L 7  
J В

12711

Рис. 19. Схема установки для настройки автоматов

освещения.

I фотодатчик люксметра; 2  отuдатчикавтомата освещеиия;
3 камера установки; 4 осветительные лампы; 5 вольтметр
250 в; б автотрансформатор; 7 выключатель типа TB \ 2;

8 матовое стекло.

ность, настраивают автомат, добиваясь включения и
отключения реле Р\ и Р2 ПРli заданных нормах.

Пр е Д у пр е ж Д е н и е. При изrотовлении установки

следует иметь в виду несоответствие спектров eCTeCTBeH 

Horo и искусственноrо освещения. Так как автоматы

должны быть настроены по естественному освещению,
а установка создает искусственнос освещение, то необ 
ходимо составить таблицу соотношения искусственноЙ
и естественноЙ освещенностеЙ.

-

Для подrотовки этоЙ таблицы необходимо HecKo{IbKO
автоматов возможно точнее настроить на включение и

отключение при определснноЙ естественноЙ освещенно 
сти (утром и вечером)..

Например, из пяти автоматов автомат 1 настроен на

включении при 3 лк И отключении при 12 ЛК, автомат 2

настроен соответственно на 5 и 14 ЛК и т. д. Полученные
значения настроЙки записывают в возрастающем по 

рядке. Затем при помощи установки определяют значе 

ния искусственно" освещенноп:и и напряжения, нри
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которых срабатывает каждый из этих автоматов, и тоже

записывают. Сопоставляя записи, делают выводы о COOT 

ношении освещенностей при естественном и искусствен 
ном освещении. Например, автомат включался при eCTe 

ственной освещенности 5 лк, а при искусственном OCBe 

щении при 3 лк, значит, для этоrо стенда 3 лк искус 
cTBeHHoro освещения соответствуют 5 лк eCTecTBeHHoro.

Имея данные по нескольким автоматам, нетрудно cocтa 

вить необходимую таблицу, после чеrо настройка осталь 

ных автоматов производится при искусственном освеще 
нии. После Toro как автоматы проверены, приступают
к их монтажу.

7. ВЫБОР МЕСТА УСТАНОВКИ АВТОМАТА,
EfO МОНТАЖ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ

Выбирая место установки автомата и ero фотодат 
чика, следует руководствоваться следующими соображе 

ниями:

Блок управления должен быть

установлен в помещении, жела 

тельно ближе к маrнитному пуска 
телю включения освещения. Блок

управления устанавливается 8ep 

тикально, как указано на рис. 20.

Пр установке блока. управ 
ления в помещении ero надо pac 
положить в таком месте, чтобы ис 

ключить сл.учайное попадание лю 

дей под напряжение 220 В. ЭТО

требование диктуется тем, что OT 

дельные детали блока управления

(сопротивления RI) расположены
вне кожуха автомата.

В отдельных случаях блок

управления может быть установлен
и вне помещения. В этом случае
ero нужно разместить в метаЛJ1Иче 

ском пыле и водонепроницаемом

шкафчике.
Место установки фотодатчика не безразлично: датчик

должен хорошо освещаться естественным рассеянным

светом. Не следует подверrать датчик воздеЙствию пря 

мых или отраженных от блестящих предметов (зеркал

/

Рис. 20. Уста'Иовка
блока  пр вленияaB 

томата \На 'стене ПQме 
щения.

/ сопротивлеиие R,; 2 
блок управлеиия; 3 за-

ЖИМЫ.
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н Т. п.) СОJПtечных лучей, а Также pacnOJIaraTb у Harpe.
вательных приборов. Лучше Bcero фотодатчик располо 
жить между рамами ОЮJа помещения, ориентированноrо
на север, приняв меры против запотевания и замерзания
стекол (вентиляция пространства между рамами окна,

обоrрев и т. п.). Можно ero расположить и вне помеще 

ния, наприме.р на наружноЙ стене ДОМ2, но в этом случае

следует установить козырек для защиты от дождя и

CHera.

Выводы. Во всех случаях необходимо придерживаться
следующих правил: а) фотодатчик должен быть YCTaHOB 
лен таким образом, чтобы исключалось поп даниена

Hero света от посторонних источников (свет от aBTOMO 

билеЙ, локомотивов, светильников и прожекторов OCBe 

щения и т. п.); б) при установке фотодатчика между

рамами нужно ero защищать от BHYTpeHHero освещения

помещения (закрасить часть стекла со стороны помеще 

ния темноЙ краскоЙ или друrим способом); в) выбирая
место установки фотодатчика, следует помнить, что он

реrистрирует освещенность в том месте, rде он YCTaHOB 

лен, а не в месте установки светильников.

Предупреждение. Необходимо иметь в виду, что пред 
меты разноrо цвета по разномуотражают солнечные лу 
чи. Иными словами не безразлично, какая поверхность

находится перед фотодатчиком и не меняется ли ее цвет

в течение rода и суток. Поэтому показания фотодатчи 
ка 1 автомата MorYT в значительноЙ етепени отличаться

от показаыиЙ люксметра, установленноrо для контроля
в месте освещаемоrо объекта. Это можно иллюстриро 
вать следующим при.мером.

Нормы освещенности территориЙ промышленных

предприятиЙ, улиц, площадеЙ и друrих объектов YCTaHOB 
лены «iПравилами устройства электроустановок» (табл.
VI 3 1 VI 3 4).Допустим, предполаrается установить

автомат освещения для управления светильниками пло 

щади rорода 111 катеrории, для котороЙ по «Правилам
устроЙства электроустановок» освещенность на уровне

rоризонтальн?Й плоскости поверхности площади должна

1 Фотодатчи.к не измерительный прибор, поэтому термин «по-

казания» можно применять к нему условно, понимая под ним спо-

собность фотодатчика реаrировать на изменение освещенности и

путем изменения сопротивления цепи базы транзистора T',l управ 
лять работой схемы.
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быть не менее 1,0 A/S-. Следовательно, искусственное OCBe 

щение должно быть включено в тот момент, коrда eCTe 

ственная освещенность поверхности площади приблизит 
ся к этому значению. Но естественная освещенность
в месте установки фотодатчика в этот момент может

быть друrоЙ, что и необходимо учитывать при выборе
места установки автомата и при ero настройке.

Значит, до настроЙки автомата надо люксметром за 

мерить освещенность в месте установки фотодатчика
в тот момент, коrда освещенность объекта достиrнет Tpe 

буемоrо значения. После этоrо автомат следует HaCTpo 

ить на срабатывание при той освещенности, которая бы 

ла в момент проведения измерениЙ в месте установки

фотодатчика.
Подреrулировка. Так как автомат до установки уже

был настроен на заданную освещеННGСТЬ (см. выше),
то после ero монтажа производят только подреrулиров 
ку. А так как вечером и утром (в то время, коrда aBTO 

мат должен работать) освещенность меняется довольно.

быстро (1 дк за 2 3МИН), подреrулировку следует про 
изводить несколько раз в течение нескольких днеЙ.

Требуемая точность ::!: 1 1,5ДК достиrается довольно

быстро, поэтому процесс подреrулировки при известноМ

опыте не требует MHoro времени. После Toro как требуе 
мая точность работы автомата достиrнута, за ним еще

несколько днеЙ ведут наблюдение. В дальнеЙшем точ 

ность работы автомата следует проверять 1 2раза
в месяц, пока фОТОСОПРОТИRление не стабилизируется,
на что потребуется 1 3мес.

Люксметр. При настройке и подреrулировке автомата

все время необходимо пользоваться люксметром, pa
J

бота с которым требует известноrо навыка и осторож-
ности.

Наиболее распространенным и подходящим люксмет 

 OMдля этих целеЙ является люксметр типа Ю 16

(рис. 21). Этот люксметр представляет собоЙ маrнито 

электрический rальванометр, которыЙ измеряет ток, соз 

даваемыЙ фотоэлементом при  ro освещении. Шкала

rальванометра отrрадуирована в люксах. Люксметр
типа ю 16 имеет три основных предела измерения:
25.........,l.{ю 500 дк и три дополнительных 2 500 10ooo 

50 000 ДК.
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Рис. 21. JiЮКICмет,р Ю-16.
а измеритель; б фотодат-
IIИК без поrлотитсля; в то же

с установленным поrnQтителем.

...

Фотодатчиком служит селеновый фотоэлемент типа

.ФIО2, заключенный в пластмассовый корпус с ручкой.
Рабочая площадь фотоэлемента 25 см2

.

Для поЛучения дополнительных пределов измерения

люксметра па фотоэлемепт надевается металлическая

рамка, в которую вставлены два МОЛОЧIIO нейтральных
орrапических стекла !1 металлическая решетка между
ними. Установка рамки па фuтоэлемепт расширяет пре.
делы измерения люксметра в 100 раз, т. е. вместо 25 лк

(основноЙ предел) получается 2500 лк (дополнительныЙ
преде.lI) и т. п.
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ПоrреШНОС1'Ь измерений. люкс.метром не превышает
:t 10% ат измеряемай величины на аснавных пределах
измерения и :t 15% на дополнительных.

Предупреждение. Фатадатчики люксметрав не взаи 

мозаменяемы, так как подаrнаны индивидуальна к каж 

дому измерителю.
В процессе ремонта люксметра при ero повторных rpa 

дуиравках мажно в небольших пределах реrулировать

величину фототока при помощи подвижной шторки, KO 

торая имеется на датчике и служит для перекрывания
части рабачей поверхности фотоэлемента. Однако в обыч 

ных производственных условиях подреrулироВКОЙ зани 

маться не следует. При всех неисправностях люксметр

следует направить в специальную мастерскую, rде rpa 

дуировка ведется по люксметра.м высокой точности.

Работа с люксметром имеет некоторые особенности.

Перед началом измерений следует проверить установку

нуля люксметра. Для этоrо отключают фотоэлемент и

проверяют положение стрелки измерителя. Она должна

стоять на нуле. Если этоrо нет, то необходима стрелку

установить на нуль при помощи винта, rоловка KOToporo

расположена на лицевой стороне корпуса измерителя.

После этоrа фотодатчик устанавливается на ту по 

верхность, освещенность которой следует измерить. При
измерениях внутри помещений переключатель пределов

измерителя должен быть установлен на предел 500 ЛК.

Затем фотодатчик люксметра падключают к измери 

телю, соблюдая полярность, указанную на зажимах.

Стрелка прибора, отклоняясь, показывает величину

измеряемой освещенности. Если стрелка отклонилась

меньше чем на 10 делений, переключатель пределов сле 

дует перевести на предел 100 ЛК или, если это необ 

ходиr.ю, на предел 25 ЛК.

Измерения внутри помещений около световых прое 
мов или источников света, а также измерения вне поме 

щения следует производить обязательно с надетой paM 
кой поrлотителем. Переключатель в начале измере 
ний далжен быть установлен на предел 500 ЛК (что при

паrлотителе соответствует пределу 50 000 ЛК).

При пользовании люксметром типа Ю 16следует учи 

тывать, что наибольшие поrрешности при измерениях

будут при малых отклонениях стрелки. Поэтому необхо 
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димо В этих случаях переходить на меньший предел из 

мерения.

Поправочный коэффициент. Показания люксметра
нужно умножить на поправочный коэффициент, выби 
раемый в зависимости от условий освещения. Так, для

естественной освещенности коэффициент равен 0,8 и изме 

няется в некоторых пределах в зависимости от облач 
НОсти. В помещениях, освещаемых люминесцентными

лампами, коэффициенты для ламп ДС К== 0,9; для
ламп БС K==,I,I. При измерениях освещенности в поме 

щениях с лампами накаливания К== 1.

При работе с люксметром следует помнить, что

нельзя допускать освещения поверхности фотоэлемента
фотодатчика более 1 00.0 Л/С Если же предполаrается
производить измерения больших значений освещенности,
работать надо с поrлотителем, установленным на фото 
датчик.

Фотодатчик люксметра следует обереrать от переrре 
ва свыше +'400 С и длительноrо пребывания в воздухе
с высокой влажностью. Поверхность фотоэлемента фото 
датчика следует предохранять от rрязи, брызr и при 
косновениЙ. Стекла поrлотителя также следует обере 
raTb от rрязи и пыли. Стекло поrлотителя очищается
ватным тампоном, слеrка смоченным в спирте. Мыть BO 
дой поrлотитель нельзя. Нельзя также разбирать поrло 

титель и фотодатчик.
Люксметр должен проходить ежеrодную поверку и

клеймение орrанами Комитета стандартов мер и изме 

рительных приборов.

Включение автомата в работу. После Toro как aB 

томат настроен, он включается в работу. В первое время
за ним устанавливают наблюдение, как указано выше.

Определени«: возможных повреждений. В пр цессе
эксплуатации возможен выход из строя отдельных эле 

ментов автомата, что потребует их замены. Наиболее
важными элементами схемы автомата являются фото 
сопротивление и полупроводниковые приборы. Во всех

случаях неправильной работы автомата (неотключе 
ние освещения утром, невключение освещения вечером
и т. п.) необходимо прежде Bcero проверить иоправность

фотосопротивления, диодов и транзисторов. Для этоrа

автомат отключается от маrНИТlюrо пускателя и друrих
Jjнещних цепей. Фотосопротивление отключается от за 
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жимов блока управления и снимается с места установки.
Затем проверяется ero работа в режимах освещения и

затемнения.

Проверка фотодаТlJика. Tec:repoM (например ТТ 3,
U 15и т. п.), измеряют темновое сопротивление фото 
датчика. С этой целью фотодатчик должен быть надеж 
но затемнен, например помещен в плотно закрытыЙ чер 
ный Iпакет от фотобумаrи. Иоправное фотосо\Противленне
должно иметь сопротивление больше 3,3 Мом. Практиче 
ски фотосопротивления имеют темновое сопротивление
значительно большее десятки MeroM. Измеренная Be 

личина TeMHoBoro сопротивления сравнивается с тоЙ Be 

личиной, которая указана в паспорте автОмата.
Если сопротивление фотодатчика значительно MeHЬ 

ше 3,3 Мом, то это указывает на выход ero из строя.
В этом случае фотосопротивление надо заменить, подо 

брав наиболее близкое по сопротивлению к старому.
После замены фотосопротивления автомат подверrается
новой настройке \.

,в том случае, если при проверке фотодатчика будет
установлено, что он исправен, провер.яют блок упраВ.'1е 
ния.

Проверка блока управления производится в следую 
щем порядке:

Вначале заменяют фотодатчик переменным сопротив 
ление.М тои же .величины, что и величина TeMHOBoro CO 

противления фотосопротивления. Это сопротивление BBO 

дится до максимума. Затем на зажимы 3 и 5 блока пода 
ют 220 В. При введенном переменном сопротивлении яко 

ря реле Р\ и Р2 должны быть притянуты.
Плавным изменением величины переменноrо сопро 

тивления меняют потенuиал на базе транзистора Tl и

соответственно на базе транзистора Т2 . Якоря реле Р 1

и Р2 при исправных транзисторах должны отпасть. Если
этоrо не происходит, то необходимо присоединить вольт 

метр (тестер или лучше осциллоrраф), как показано на

рис. 22.
Изменяя переменное СОПрОТИВ.'1ение, наблюдают за

показаниями вольтметра. При большоЙ величине пере 

I Может представиться более рациональноЙ просто замена фо 
тосопротивления друrим, заведомо исправным. Однако так посту-

пать нельзя, так как к каждому блоку фотосопротивление подби-
рается индивидуально из-за большоrо разброса характерИСТIIК.
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MeHHoro сопротивления напряжение коллектор ЭМИТ-

тер транзистора TI ДШIЖНО быть в пределах 8 12в,
а у транзистора Т2 близким к нулю. При уменьшении
переменноrо СОПРОТИВ.!Iения распределение напряжений
на исправных транзисторах должно измениться на об-

ратное.
Если в процессе этих проверок будет установлено,

что транзисторы исправны, неисправность следует искать
в друrих элементах схемы.

Если же окажется, что

транзистор Т! исправен
(нормально открывается и

закрывается), а транзистор
т2 остается в одном из со-

стояниЙ (либо только от-

крыт, либо только закрыт),
то заменяют транзистор Т2.

Если окажется, что тран-

зпстор Т! неисправен, то

прежде Bcero заменяют ero,
а затем с исправным тран-

sистором Т! проверяют ра-
боту траНЗИСТора Т2.

Предупреждение. Тран-
зистор Т! (типа П14) дол-

жен иметь коэффициент
усиления (3;;' 40 при /и==
.==10 ма; у транзистора Т2

!(типа П202) (3;;' 100 при
!и== 150 ма.

После замены транзисторов переменное сопротивле-
ние отключается.. К зажимам 1 и 2 подключают фото-
датчик и производят настройку автомата, как Описано

выше.

Монтажные указания. Во всех С-!Iучаях замены полу-
проводниковых диодов, транзисторов, сопротивлениЙ 1:1

друrих элементов схемы следует соблюдать следующпе
правила пайки и монтажа. Полупроводниковые диоды
и транзисторы не допускают переrревов. Поэтому паЙка

должна производиться 'припоями с температуроЙ плав-

ления це. выше 2600 С (например ПОС-.бl rOCT 1499-54) I

а мощность паяльника не должна превышать 60 вт. Рас-
стояние от корпуса диода или транзистора до места

п6

2

J

Рис. 22. Схема п.ровер.ки pa 
боты транзисторов а,втома-
та типа АО. Ха-р актер и.сти-
кш элементо.в схемы П<JКаза-

,ны 'на рис. 16.
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паЙки должно быть I:Ie менее 10 ММ. Если необходиМО
произвести паЙку ближе к корпусу, то надо дополнитель 
но отвести тепло, например захватить вывод пинцетом

ближе к корпусу. Паять нужно быстро, не дольше 5 сек.

Следует применять только бескислотные неЙтральные
флюсы (канифоль, раствор канифоли в спирте и др.).
Можно рекомендовать флюс пастуследующеrо состава:

спирт ректификат40 весовых частей; салициловая кис 
лота 10 весовых частей, триэтаноламин rO весовых ча 

стей, медицинский вазелин 100 весовых частей. Чтобы
приrотовить флюс, в спирте растворяют салициловую
кислоту. После растворения добавляют триэтаноламин.
Полученную смесь тщательно размешивают с расплав 
ленным вазелином и охлаждают.

Для маркировки выводов перед пайкой на них обыч-
но надевают хлорвиниловые трубочки (<<чулочки») раз 
ных цветов (от монтажных проводов). Применяют, на-

пример, следующую расцветку (для транзисторов): кол-

лектор синий или зеленый, эмиттер красный или

оранжевый, база белый или желтый. Кроме маrкиров 
ки, применение таких ХЛОрВИНИЛОВЫХ трубок имеет и

друrую цель. В том случае, коrда температура пайки
выше допустимой, «чулочек» начинает плавит&.ся, что

является сиrналом о ненормальном режиме пайки.
Как правило, замена транзистuров должна произво 

диться при полностью отключенном аппарате. Если же

в силу каких либоособых причин необходимо заменить

транзистор в схеме, на которую подано напряжение, то

соблюдается следующий порядок отпайки выводов TpaH 

зистора.. Вначале отсоединяется коллектор, затем эмит 

тер и последней база. При пайке транзистора к дей-
ствующей схеме во избежание выхода транзистора из

строя пайка выводов ведется в обратном порядке, т. е.

база, эмиттер, коллектор.
Во всех случаях замены элементов в действующей

схеме обязательно должны соблюдаться правила техни-

ки безопасности.

Требования к монтажу сопротивлений и KOHдeHcaTO 

ров менее жесткие (они менее чувствительны к переrре 
вам, допускают пайку припоями с более высокой тем-

пературой плавления ближе к корпусу и т. Д.), НО при

пайке этих элементов также следует применять только
бескислотные флюсы.
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8. друrИЕ ВАРИАНТЫ ИСПОЛНЕНИЯ АВТОМАТОВ

ОСВЕЩЕНИЯ

.

Подробно описанный выше автомат освещения типа

АО не является единственным. Существуют автоматы

друrих типов, которые также выпускаются серийно. В за-

висимости от требований, предъявляемых к автоматам

..

'v .3800
А 13 с а

пl

На ос8ещеffuе

Рис. 23. При'нципиальная схема фотореле
.

т.иlпа ФP 1.

ФД фотосопротивлеиие типа ФСК-Ш; сопротив-
ления: R. ВС.О,5, 120 ком: R2 СП.I-2а, 470 ком:
Rз ВС-5, 24 ком; Д, и Д2 диоды типа Д7Ж;
Р, реле типа РП-7; Р2 реле типа РПНВ;
ПМ маrнИТИЫЙ пускатель, ПВ П8Кетиый BЫ 

ключатель для ручноrо управлеиня освещеиием,

устанавливается отдельио.

по точности настройки, стабильности их работы, стоимо,

сти схема их различна, хотя основные элементы и

принцип работы сохраняются. В большинстве случаев
в качестве фотодатчиков используются 'фотосопротивле.
ния типа ФСК Пили ФОК.[2. В качестве элементов

сравнения и усиления используются различные электро 
маrнитные реле, а также триrrеры, усилительные каска.

ды и друrие элементы схем с использованием полупро-
водниковых приборов.

Ниже рассматривается еще несколько схем автома.

тов промышлеНlIоrо изrотовления. Рекомендации по уста-

новке, настройке и эксплуатации, приведенные выше для
автомата типа АО можнЬ распространить и на друrие
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автоматы, учитывая, конечно, особенности их устроЙства.
Поэтому в дальнеЙшем при описании автоматов вни 

мание обращается rлавным образом на эти конструктив 
ные 1:1 схемные особенности.

Фотореле типа ФР l.На рис. 23 изображена принци 
пиальная схема фотореле типа ФР II.

Так как в настоящее .время эксплуатируется большое

количество реле ФР l,то ниже приводится описание cxe 

мы и раnоты этоrо реле.

Схема реле ФР 1проста, и автомат по такоЙ. схеме

может быть изrотовлен опытными электромонтерами ca 

мостоятельно. В этом реле фотосопротивление типа
ФСК П(фотодатчик ФД) вклiочено последовательно

с высокочувствительным поляризованным реле Р1 типа

РП 7.Выходное реле Р2 , управляющее катушкой Mar 

нитноrо пускателя, типа РПНВ. НастроЙка производится
изменением величины сопротивления R2. Оrраничиваю 
щее сопротивление RI в цепи реле Р 1 предохраняет реле
и фотосопротивление от переrрузок.

Работает реле типа ФР 1следующим образом. Днем,

коrда естественное освещение велико, сопротивление фо 
тодатчика мало и ток в цепи RI R2 ФД релеP1

больше тока срабатывания реле Р!. Якорь реле Р1 под 

тянут, контакт Р 1 шунтирует обмотку реле Р2 , ero KOH 

такт разомкнут: маrнитныЙ пускатель отключен.

В вечернее время сопротивление фотодатчика возра 

стает, и при освещенности 5 лк ток уменьшается до Be 

личины тока отпускания реле Р1 (около 0,1 Jиа). Реле
Р 1 отпускает и включает реле Р2 , реле Р2 включает Mar 

нитныЙ пускатель ПМ. Освещение включается.

Отключение освещения происходит при освещенности

около 10 ЛК. Разброс срабатывания зависит от LlУВСТВИ 

тельности фотодатчика (ero инерционности) и от HeCOB 

падения величин тока срабатывания и отпускания p 

ле P1 .

Вся аппаратура реле смонтирована в пластмассовом

корпусе размерами 125Х96Х 165 мм. Данные элементов

схемы приведены на 'рис. 23.

I Описаиия фотореле ФР 1 11 ФР 2составлены на основании

3aJЮДСКИХ инструкциЙ по монтажу и эксплуатации, прилаrаемых
к фотnре.1е.
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При проверке работы реле днем вначале затемняют

фотосопротивление. При этом должно включиться OCBe 

щение. Еслч этоrо не происходит, то проверяют диод Д\
и затем реле Р\. При неисправном (пробитом) диоде Д1
реле Р\ работать не будет. Если окажется, что реле Р\
срабатывает нормально, то проверяют цепь реле Р2 (ди 
од Д2, R3 И катушку реле Р2).

 380B
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Рис. 24. ПРИНЦИПllадьная схема фотореле типа ФР 2.

ФД фотосопротивление типа Фск rl;сопротивлеиия: R. типа МЛТ 2.15 ком;
R, и R. МЛТ 05, 1 КоМ; R, МЛТ О,5, 10 ком; R. МЛТ О,5.100 ом; R.
СПО I.ШО ком; R, МЛТ 2, 10 ком; С конденсатор типа МБМ, 1 JIlКф;
\60 в; Д диод Типа Д7Ж; Т, и Т2 траизисторы типа П26А; Р реле типа

Рпнв; П пакетный переключатель; ПМ маrнитныи пускатель типа ПМИ 2.

При проверках реле Р\ и Р2 необходимо контролиро 
вать режимы их работы. Реле Р\ должно срабатывать
при токе 0,17 0,23ма и отпускать при токе 0,08 
0,115 ма. Напряжение срабатывания реле Р2 (РПНВ)
'20 24в.

Недостатком реле этоrо типа является отсутствие

задерживающих элементов для предотвращения ложных

срабатываний реле. Поэтому при монтаже реле следует
обратить особое внимание на ero расположение. Реле

должно быть установлено таким образом, чтобы было
исключено случайное освещение ero ночью и затемнение

днем.
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По данным завода изrотовителяв настоящее время

фотореле ФР lснято с производства и заменено новым

фотореле ФР 2.

""
"-

A A

">
""

.f 7 8

Рис. 25. Размещение аппа.рату.ры и размеры
фотореле типа ФР 2.

1 сопротивлеиие R.; 2 реле Р; 3 фотодатчик
фд; 4 траизисторы Т, и Т2 ; 5 сопротивлеиия; б 

диод Д; 7 коидеисатор с; 8 иабор зажимов.

Фотореле типа ФР 2(рис. 24 и 25). В качестве фо 
тодатчика ФД используется фотосопротивление типа

ФСК П, которое вмонтировано в корпус прибора
(рис. 25).
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В зависимости от условий эксплуатации фотодатчик
может размещаться отдельно от реле. В этом случае он

присоединяется к зажимам 3 и 4. Контакты реле рассчи 
тачы на 0,3 а при напряжении переменноrо тока 220 в.

Фотореле ФР 2работает следующим образом. Увели 
чение освещенности ум(шьшает сопротивление фотодат 
чика. При этом изменяется потенциал на базе транзисто 

ра Т2. Транзистор Т2 открывается и открывает транзи 

СТОр Т\, которыЙ шунтирует при этом обмотку реле Р.

Реле Р отключает маrнитныЙ пускатель.

При уменьшении освещенности сопротивление фото 
датчика увеличиваетс ,транзисторы Т\ и Т2 закрывают 
ся. Реле Р срабатывает и р

u  127и
включает маrнитныи пу 
скатель. Дz R,

Настройка схемы про 
изводится изменением co 

противления R6. Завод 
изrотовитель выпускает
фотореле настроенным на

включение освещения при
5 лк И отключение при
10 ЛК.

На рис. 26 приведена
принципиальная схема

автомата, который пред 
назначен для управления

Рис. 26.

освещением лестничных

клеток жилых домов, но

может быть использован
и для управления наруж..
ным освещением.

Схема этоrо автомата

очень близка к схеме фотореле типа ФР l.В нем такЖе

применено поляризованное реле (типа РП 4),но для

увеличения выдержки времени на включение YCTaHOB 

лены конденсатор и неоновая лампа типа MH 2.Bы 

ходное реле типа MKY 48на 127 в переменноrо тока.

Недостаток автомата отсутствие специальноrо pe 

rулирующеrо opraHa. Автомат выпускается с завода Ha 

строенным.

фотовыключатель типа Ф 2.В настоящее время OCBO 

ен в?шуск новых автоматов освещения фотовыключа-
41
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с
P,2Fi
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п,ртщипиальная схема

а,втомата.

ФД фотосопротивлеиие типа ФСК.I;
сопротивлеиия тИпа МЛТ.I: R.
1,1 Мом; R. 2,4 Мом, R. 0,2 Мом,
е коидеисатор 0,5 мкф. 450 в; Д, и

д. диоды типа Д7 ,Л иеоиовая
лампа типа МН З;Р, реле типа РП-4;

Р. реле типа MKY 48.



тель типа Ф 2,ПРИНЦИПl1альная схема I
KOToporo приве 

дена на рис. 27.

Чувствительным элементом служит фотосопротивле-
ние R6 типа ФСI( 1или ФСК 2,включенное в цепь базы

транзистора TI' I(оrда фотосопротивление освещено,

транзистор TI открыт, транзистор Т2 закрыт, реле P 1 OT 

пущено и освещение отключено.

пб

Л7

TPc: 
127/

Цб

3,

Ри.с. 27. ПРИlНцилиаЛl>ная схема фотовыключзтеля типа Ф 2.

Сопротивлеиия: R. 20 ком; R, 520 ком; R3 15 ком; R. 200 ком; R.
24 ком; R. фотосопротпвлеиие типа ФСК Iили ФСК 2; R, 10 ком; KOH 

денсаторы: С, 30 мкф. 150 в; С, 10 мкф, 10 в; Д,. Д, 11 ДЗ диоды
Типа Д7Б; Т. траизистор типа П13; Т, транзистор типа П25; Р реле

типа РПТ IОО; Тр трансформатор питания.

Справа показаиы зажимы фотовыключателя и схема присоединеиия наrруз 

кн п фотодатчика "ФД (R.).

При уменьшении освещенности транзистор TI закры-
вается положительным потеНllиалом, подаваемым на ero

базу через сопротивление R5' а транзистор Т2 открывает-
ся. Реле Р] срабатывает и включает освещение.

Фотовыключатель получает питание от сети перемен 
Horo тока 127 или 220 в через трансформатор Тр.

Устройства сравнения 'и усиления выполнены анало 

rично тем же узлам автоматов типов АО и ФР 2.

I Описание фотовыключателя Ф 2приводится по «инструкции
для монтажа и эксплуатации фотовыключателя Ф 2управлеНIlЯ
освещением лестничных клеток», прикладываемой к фотовыключа 
телю заводом изrотовителем
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ЗаВОkизrотовитель выпускает фОТОВЫКJlючатель Ф z
настроенным. При необходимости изменить настроЙку
фотовыключателя следует заменить сопротивление R5
и R4. Изменение R5 смещает пороr срабатывания фото 
выключателя; изменение R4 сближает или удаляет YCTaB 
ки на включение и отключение.

Выходное реле позволяет включать или Отключать

наrрузку до 1 000 вт. При необходимости управления
освещением большей мощности используют либо ПрОl\1е 
жуточные реле, либо маrнитный пускатель.

К недостаткам фотовыключателя Ф 2следует OTHe 

сти высокое коллекторное напряжение (60 в), что сни 

жает надежность работы.
Автоматы типа АО, ФР l,ФР 2и Ф 2не !1редназна 

чены для TOoIНoro контроля за уровнем освещенности.

Точность их срабатывания составляет 1 3лк от

уставки, что вполне достаточно для осветительных YCTa 

новок, в которых они применяются.
Фотореле типа ФРМ 62А.Большую точность и CTa 

билыюсть работы обеспечивает фотореле типа ФРМ 62А

(рис. 28). В качестве датчика п имененофотосопротив 
леllие Фск rl.Фототок усиливается маrнитным усил'и 

телем типа TYM AI II,на выходе KOToporo включено.

реле Р типа MKY 48.При помоrnи сопротивлений R5 и

Rб можно менять ток в uбмотке 7Н7К маrнитноrо усили 
теля, настраивая автомат на различные освещенности.

Автомат может быть настроен на включение и OT 

ключеllие в пределах от 1 до 500 лк С точностью, значи 

тельно более высокой, чем в друrих автоматах.

Для стабилизации работы применен стабилизатор
напряжения с кремниевым стабилитроном Дб (Д809).

Недостаток фотореле ФРМ 62А ero относительно'

высокая стоимость, 0110 в 3 4раза дороже автоматов

друrих типов.

Друrие автоматические устройства для управления

освещением описаны в [Л. 3, 7, 8] и, в том числе, с ис-

RОЛЬЗ0ванием фотоэлементов.
Одна нз таких схем, отл,ичающаяся ПРОСТОТQЙ и эко 

номичностью, приведена на рис. 29. Фототок, создавае-
мый фотоэлементом ФЭ (например, типа цr зили

ur 4),усиливается ламповым уси.lителем, собранным на

.1Iампе 6С5с. Пыходное реле Р) (типа MKY 48или дру-

roe) включает и отключает освещение.
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СиловоЙ трансформатор собран на сердечнике
Ш16Хl18 мм. Первичная обмотка: 6600 витков провода
ПЭВ О,I;обмотка накала: 150 витков ПЭВ 0,5;обмотка
для питания анода .1ампы: :3 800 витков провода ПЭВ О,1.
Первичная обмотка имеет отвод от 3 600 roвитка Д.1Я
присоединения к сети напряжения 127 в. Переключение
п"тания с .напряжения 220 на 127 в IПрОIlЗВОДИТСЯ пере 
становкоЙ предохраниrеля ПР.

5Н

я-
1

ФД
5Н

9
2
1.
7

13
6

12
5
11
.
10
3
8
1

Д6
Пр

Т

220#1

Рис. 28. Принципиальная схема фотореле типа ФРМ 62А.

ФД фотосопротивление типа ФСК:-П; д, Д. диоды типа Д7Б; д. диод
типа Д2Н; д. кремниевый стабилитрон типа Д809; сопротивлеиия постояи-
ные: R, 100 ом; R2 100 ком; Rз 18 ком; R. и R, по 820 ом; сопротивления

переменные: R. 2,7 ком; R. 2 ком; R8 200 ком; конденсаторы: С,
30 мкФ. 300 в; С2 100 мкФ. 30 в; Сз 100 мкф; Р реле ТИпа МКУ-48;
Тр трансформатор; Л, и Л2 сиrнальные лампы; Т тумGлер вк.чючения

питания; Пр предохраиите..ь; А,. А 2. В,. В2. /Н... 6Н иачала. К,. К2. У,.
У2. /К... 6К концы обмоток маrнитноrо усилителя.

Реrулировка производится при помощи потеНIlиомет 

ра R2.

Устройство для автоматическоrо управления наруж-
ным освещением

1 состоит из фотодатчика (фотосопро 

I Заявка в rосударственный комитет по делам изобретений и

открытйй при 'Совете Министров СССР N2 944547/24 7 от 26 фев 
ра,lЯ 1965 r.
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тивления ФСК П), блока управления и маrнитноrо пу 
ска1'еля (рис. 30).

Блок управления соетоит из пороrовоrо устройства,
выполняющеrо роль устройства сравнения и имеющеrо

релеЙный выход (реле р\ типа РСМ), управляющий pa 
БОТ0Й реле включения освещения рва (реле типа РП 2,
MI\Y 48или ПЭ 6).Маrнитный пускатель используется
в тех случая, коrда мощность

К{)lпактов реле рва HeДOCTa 
точна.

Кроме иороrовоrо устрой 
ства и реле Р1 и Р2 В блок

управления входит узел пита 

ния, состоящий из трансфор 
матора и двух выпря<мителей,
собранных на диодах по мо-

стОВой схеме с фильтрами.
Пороrовое устройство, пред-

етавляющее собой триrrер с

эмиттер ноЙ евязью на транзи 

сторах Т1 и Т2 (транзисторы
типа П25 с коэффициентом
усиления В;;:' 15), имеет два

устоЙчивых -состояния. В од-

ном из них транзистор Т1 от-

крыт, а транзистор Т2 закрыт.
В друrом состояние транзи 

сторов обратное.
Исходным состоянием счи 

тается такое, коrда Т1 за 

крыт, а Т2 открыт. Это состояние возможно при большом

значении СОI1ротивления R8, что соответствует затемне-

нию. В этом случае реле Р2 и р\ притянуты, И освещение

включено.

При снижении величины сопротивления R8
уетавки транзистор Т1 открывается, а транзистор
крывается, реле Р1 и Р2 отпускают; освещение

"lается.

Для предотвращения ложных срабатываний aBTOMa 

та ночью при кратковременном освещении фотодатчика
параллельно обмотке реле Р2 включен конденсатор Cs,

емкость KOToporo выбирается в зависимости от необхо 

димоrо времени задержки срабатывания.

ФЗ

Я,

с'

t

Рис 2У. Схема автомата

ОClвещеlНИЯ с фотоэлементом.
ФЭ фотоэлемент; Л элек-

тронная лампа; сопротивления:

R, IO МЬм; R2 2 ком; кон-

денсатор С 2 мкФ; р  .реле;
,р траНСЯJOрматор. Пр пре-

дохранитель.

ниже

Т2 за 

вклю-
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НастроЙка автомата производится ИЗI;енением сопро 
тивлений R 1 И R4.

Чувствительность автомата значительно выше, чем

у автомата типа АО. Он может быть настроен на вклю 

чение освещения при освещенности 2 3лк и выше

с точностью O,5 1 ЛК. Отключение освещения б ',J.етпро 
исходить при значениях освещенности, близких к уставке

ВКoIlючения. Уставка включения устанавливается сопро 

Рис. 30. Схема автомата с l1ритrером.

Т, и Т2 транзнсторы П25; д, н Д2 ДH"ДЫ Д7Б; реле Р, ТlI 

па РСМ; Р2 ТНпа РП-2 нлн РЛ-20В; сопротивления: R, н R,

переменные тнпа СП 2;R. постоянное МЛТ 2;остальные сопро 
тивл"ния постоянные МЛТ-О,5; фотосопротивленне R. тнпаФСК-П

нлн Фск r2. Трансформатор Тр. Маrннтопровод из пластин

Ш20Х6. Обмотка w,: I 760 витков, провод ПЭВ О,25; обмотка W2:
104 внтка, провод ПЭВ О,25,отводы для настройкн от 80, 88 н 96 ro

в"тков; обмотка w,: 1 370 ВIПКОВ, провод ПЭВ-0,2, отводы от 1 250.
1290 и I 330 ro внтков. Выпрямитель 8, собран на днодах Д7А;

выпрямнтель 82 на днодах Д7Ж. Дроссель Др, маrннтопровод из

пластнн Ш12, обмотка ПЭВ-0,25 дО заполнення каркаса. Дроссель

ДР2 маrнитопровод н каркас как н у Др,. обмотка ПЭВ 0.2дО
заполнения каркаса. Конденсаторы: С, 20 "кф. 50 в; С2 2 .

XIOO "кф; 50 в; С, 20 "кф, 300 в; С, 2Х2О "кф, 300 в; С,
500 "кф, 30 в.

тивлением RI' а отключения сопротивлением R4. Co 

ответствующим подбором сопротивлений Rз, R5 И R7
можно повысить (или понизиТЬ1 чувствительность aBTO 

мата, что важно при использовании автомат-а в различ 
ны'{ условиях.

Требования к монтажу, настройке и эксплуатации
этоrо автомата практически ничем не отличаются от

требований, предъявляемых к автоматам, описанным

выше.

УстроЙство автомата достаточно просто, он не c()дep 
жит дефицитных узлов и деталей. В качестве pe.le Р 1
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может быть использовано любое друrое реле с сопротив 
лением катушки 750 ом и током срабатывания 25 ма.

В качестве реле Р2 может быть ИСПОльзовано любое pe 
ле, имеющее достаточно мощные контакты. Автомат
может быть изrотовлен самостоятельно электромонтера 
ми, И:\lеющими соответствующие навыки.1

10
<')

9. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АВТОМАТОВ ОСВЕЩ"ЕНИЯ
В РАЗЛИЧНЫХ СХЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ ОСВЕЩЕНИЕМ

Небольшой в настоящее время опыт эксплуатации автоматов

оевtщеНЮil показывает, что их ПРИ\lенение дает значительную ЭКОн,J 

мию Э.lектрической энерrии в народном хозяйстве. Однако  lOжно

получить еше большую экономию электроэнерrии, если автоматы

освещения иопользовать совместно с д'руrими схемами управления

освещением.

Автоматы освещения MorYT быть и пользованыне для непосре.1-
Cl'BeHHOro управления освещеНИбl объеI<та. а для ВI<.lЮ'lения на ноч-

flое в,ремя друrих схем. Они MorYT включать схемы оrраничения

освещения 'по времени, которые включают свеТИЛЬНИI<И OCHoBHoro

ОСВf'щения ТОЛI>КО в момент необходимости. Например, светильники
OCHoBHoro освещения включаются только на время, которое необхо-

димо, чтобы подняться по лестнице до определенноrо этажа, ИЛIII,

в д,рутом случае, только на вре IЯ. неоБХОДИ\lое пассажиру л,ифта.
чтобы выйти из неro и дойти до квартиры.

С.lучаев иопользования Оl'раниченноrо по времени освещения

может быть рассмотрено очень MHoro. Же.lате.1ЬНО. чтобы эти

схемы в ':IНeBHoe время бы.'JИ ОТКЛЮ'lены и включались ТО.1ЬКО ве.

чеРО I.

В качестве примера TaKoro СОЮlестноrо использовання aBToMara

освещения с друr.ими схемами упра.вления освещением ниже приВО-

дится описание устройства для аВТО lатическоrоуправления освеще-

flием железнодорожных пассажи,рских платфарм в зависимости не

только от естествеиноrо освещения, но и от занятости станционных

путей ироходящим поездом. В этой схеме использован следующий
принцип. Обычно на железнодорожной платформе пассажиры Haxo 

дятся только .'Jибо перед прибытие)! поезда, либо после ero ухода,
коrда расходятся с платформы. ТаКИi\1 обраЗШI. все остальное вреi\IЯ

платформа не нуждается в ПОЛНО Iосвещении, достаточно оrрани-

ченноrо ;:J.ежурноrо освещения.

Определим размеры экономии электроэнерrии. Допустим, что

темное время суток продолжается с 19 до 7 ч (12 ч) и за это время

через остановочный пункт проходит 60 пар поездов, а на каждом
остановочном пункте одновременно rорит 25 ЛЮIП по 100 вт каждая.
В случае непрерывноrо освещения суточный расход электроэнерrии
на остановочный пункт ооставит 12.25. 100 ЗО000 вт. ч ЗОквт. ч.

При оrра.ниченном освещении (3 .ИUfl на каждый проходящий поезд)
будет израсходовано 120.3.25. 100 15 000 от. ч 15 квт. ч.

Таким образом, экономия электроэнерrии на один остановочный

пункт 30 15 15 квт. ч в сутки или 15. 365 5475 квт. ч в ro)i,.
Для участка 100 К-М, имеющеrо 20 остановочных пунктов rО;J.овая
ЭКОНОМия Э.'Jектроэнерrии составит 5475. 20 109 500 квт. '1.
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Еще б6.1ЬШУЮ ЭК{)НОIlIИЮ следует ожидать, если оrраничение

освещения II1рименить в коммунальном хозяйстве rород{)в для aBro 

матизации оовещения лестничных клеl'ОК жилых домов с лифтами.
В этом случае п{)лное освещение Лес1'ничной клетки м{)жет вклю 

чаться только в момент оста-новки лифта и выхода пассажиров.

Схема устройства
1
для управления оовещением жеJJезнодо."ож 

ных п.13тформ приведена на 'рис. 31. На этой схеме контакт АО обо 
значает контакт автомата освещения (например типа АО или любоrо

друrоrо типа). Этот автомат ,включает уст,РОЙСl'в{) вечером при сни 
жении естествеН1юrо освещения ниже ero уста'вки, а также ВК.1ючает

РП 1

+

110

fi3

P 1
r

Рис. 31. Схема а'втомата оr;ра'ниченноrо освещения железнодорож 
ных 'пассажир.СКИХ Пollатформ.

РВ и РП реле типа МК:У-48 ИЛи ПЭ-6; РО реле типа РЭС-6. Сопротивле-
иия: R, 68 ком; R. 5,4 Мом; R" 1,5 ком; R. 100 ком; С коиденсатор
25 мкф; МПО маrнитный пускатель; KP кнопки упра...чения освещением.

освещение па-вильонов 11 свеТИЛlJНИКОВ дежурноrо оrраничеННОFО OCBe 
щения (например, у выходов с платформы, лестниц и т. п.) Полное
же освещение включается устройством только при подходе поез:'(а

и ero стоянке.

Для этой нели используется путевое реле, управляющее устрой 
ством контактом РЗ. Только в эl'ом случае реле РВ сработает и

контактами РВ-2 11 РВ.В включит остальную часть схемы. OДHOBpe 
менно реле РВ получает питаи.ие через свой контаю' РВ.!. Контакт
PB 2включает временную задержку, а контакт РВ.В включает Mar.

нитный пускатель {)свещения МПО. Полное освещение платформы
включено.

Включившись, маrнитный пускатель МПО остается включен'ным

через свой блок-контакт и контакт РП.2 реле РП. Платформа будет
освещена все время настройки реле времени, которое ОQСТОИТ из на.

бора сопротивлений, конденсатора С и тиратрона MTX 90.При за-
мыкании контакта PB 2 (и одновременноrо раЗМfulкания контакта

PB 1) конденсатор С начинает заряжаться. Он заряжается до тех

пr.р, пока напряжение на нем не будет достаточным для зажиrания

тиратро'на МТХ-90.

Время заряда конденсатора выбирается таким, чтобы время
освещения платформы было достаточно для прохюждения поезда че 

1 За.явка в rосударственный комитет по делам изобретений и

открытий при С{)вете Министров СССР N 943995/24.7 от 25 фев-
раля 1965 r.
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рез ПЛjlТфОрМУ (или вблизи платформы) и стоянки приrородноrо
поезда на платфо,рме (3 3,5.!Иин).

,в момент зажиrания тиратрона срабатывает реле РО и вклю 

чает реле РП, выключающее маrнитный пускатель Оl;вещения. Пол 

ное освещение отключается, и на плаТфОР'fе остается только дежур 
ное освещение.

Одновременно реле РП отключает реле РВ, и схема выходит

в первоначальное состояние, так как реле РВ, отпуская, накоротко
заМЫI\-.1ет конденсатор С и он полностью разряжается.

В утреннее время, коrда естественное освещение досТиrает вепи 
чины устаllКИ автомата АО, последний ОТК.1ЮЧ/lеТ устройство.

I О ХРАНЕНИИ АППАРАТУРЫ

При хранении аппаратуры, содержащей светочус 
ствительные элементы (фотоэлементы, фОТОСОПРОТИБле 
нnя, фотодиоды и фототранзисторы) , следует обраща:rь
особое внимание на их сохранность. Прежде Bcero эле 

менты должны быть затемнены, так -как под действием
света они постепенно меняют свои свойства.

Хранить аппаратуру на складе следует в сухом отап 

ливаемом помещении, при влажности не более 80% .
Нельзя также переrревать аппаратуру (например, распо 
лаrать ее у отопительных приборов) .

Если аппаратура транспортировалась зимой в холод 

ное время, то после распаковки в теплом помещении ей

требуется некоторое время, чтобы принять температуру
окружающеrо воздуха и чтобы просохла влаrа, образо 
вавшаяся за счет конденсации водяных паров. Только
после этоrо аппаратуру можно rотовить к эксплуатации.
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