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âèäå ýëàñòè÷íîé ìåìáðàíû äîïîëíèòåëüíûì
óïðóãèì ãåðìåòèçèðóþùèì ýëåìåíòîì 19,
êîðîìûñëî 20 è æåñòêî ñâ çàííûé ñ
äîïîëíèòåëüíûì ïîðøíåì 18 ìàãíèò 22.
Äîïîëíèòåëüíûé ïîðøåíü 18 æåñòêî ñâ çàí ñ
ïîðøíåì 3 ïîñðåäñòâîì êîðîìûñëà 20 è
öåíòðàëüíî ñèììåòðè÷åí åìó îòíîñèòåëüíî îñè
âðàùåíè  êîðîìûñëà 20. Ïðóæèíà 5 ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ìàãíèò, óñòàíîâëåííûé ñ ðåãóëèðîâî÷íûì
çàçîðîì δ2 îòíîñèòåëüíî ìàãíèòà 22
äîïîëíèòåëüíîãî ïîðøí  18. Âî âíóòðåííþþ
ïîëîñòü êîðïóñà 2 ââåäåí àððåòèð 23,  êîðü 24
êîòîðîãî âçàèìîäåéñòâóåò ñ ìàãíèòîóïðàâë åìûì
ãåðìåòèçèðîâàííûì êîíòàêòíûì óñòðîéñòâîì 7, ïðè
ýòîì êîðîìûñëî 20 ñ ïîðøí ìè 3 è 18,
ìàãíèòîóïðàâë åìîå ãåðìåòèçèðîâàííîå
êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî 7 è  êîðü 24 àððåòèðà 23
îòáàëàíñèðîâàíû, à èõ îñè âðàùåíè  âçàèìíî
ïåðïåíäèêóë ðíû. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè ðåëå
ðàçíîñòè äàâëåíèé, óñòîé÷èâîãî ê ëîæíîìó
ñðàáàòûâàíèþ ïîä äåéñòâèåì óäàðíîãî óñêîðåíè .
1 ç.ï. ô-ëû., 2 èë.
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(54) DIFFERENCE PRESSURE RELAY
(57) Abstract: 

FIELD: measuring technique and namely in
instruments designed for measuring threshold
value of pressure difference.

SUBSTANCE: the arrangement is a difference
pressure relay which has two hermetically
isolated bodies 1 and 2. In the inner cavity of
the body 1 there are with possibility to travel a
piston 3 with an elastic sealed element 4
fulfilled in the form of an elastic membrane; a
ring 5 interactive with the piston and a
controlling magnet 6 firmly connected with the
piston 3. In the inner cavity of the body 2 there
are a magnetically operated sealed contact
arrangement 7 interacting with a controlling
magnet 6 and an additional magnet 8 fixed in the
second body with a regulation gap φ1 relatively to
a sealed magnetically operated contact
arrangement 7. In the inner cavity of the body
there are an additional piston 18 an additional
elastic staled element 19 fulfilled in the form
of an elastic membrane, a cross-beam 20 and a
magnet 22 firmly connected with an additional
piston 18. The additional piston 18 is firmly
connected with the piston 3 by means of the cross-
beam 20 and centrally symmetric to it relatively
to the rotating axis of the cross-beam 20. The
ring 5 is a magnet installed with a regulation

gap φ2 relatively to the magnet 22 of the
additional piston 18. In the inner cavity of the
body 2 there are a locking device 23, the
armature 24 of which is interacted with the
magnetically operated sealed contact arrangement
7. At that the cross-beam 20 with the pistons 3
and 18, a magnetically operated sealed contact
arrangement 7 and an armature 24 of the locking
device 23 are balanced, and their rotating axes
are reciprocally perpendicular.

EFFECT: creation of difference pressure relay
stable to false abrasion under the action of
shock acceleration.

2 cl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè, à èìåííî ê ïðèáîðàì,
ïðåäíàçíà÷åííûì äë  èçìåðåíè  ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  ðàçíîñòè äàâëåíèé.

Èçâåñòíî ðåëå äàâëåíè , ñîäåðæàùåå êîðïóñ, â êîòîðîì ðàñïîëîæåí ÷óâñòâèòåëüíûé
ýëåìåíò è âçàèìîäåéñòâóþùà  ñ ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì ÷åðåç øòîê ïðóæèíà,
óïðàâë þùèé ìàãíèò, æåñòêî ñîåäèíåííûé ñ ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì ÷åðåç øòîê, è
âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ óïðàâë þùèì ìàãíèòîì ãåðêîí [1].

Äàííîå ðåëå äàâëåíè  îáëàäàåò ïðîñòîé êîíñòðóêöèåé. Îäíàêî íåäîñòàòêîì åãî
 âë åòñ  òî, ÷òî ïðè äåéñòâèè óäàðíîãî óñêîðåíè  âäîëü îñè ïðèáîðà ìîæåò ïðîèçîéòè
çàìûêàíèå ãåðêîíà, îáóñëîâëåííîå èíåðöèîííîñòüþ ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ ðåëå, ÷òî
ïðèâåäåò ê ëîæíîìó ñðàáàòûâàíèþ ïðèáîðà.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî, îïèñàííîå â èçîáðåòåíèè ïîä íàçâàíèåì «Ðåëå ðàçíîñòè
äàâëåíèé», ñîäåðæàùåå ïåðâûé êîðïóñ, âî âíóòðåííåé ïîëîñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåí ñ
âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò (ïîðøåíü) ñ âûïîëíåííûì â âèäå
ýëàñòè÷íîé ìåìáðàíû óïðóãèì ãåðìåòèçèðóþùèì ýëåìåíòîì, âçàèìîäåéñòâóþùà  ñ
ïîðøíåì ïðóæèíà è óïðàâë þùèé ìàãíèò, æåñòêî ñîåäèíåííûé ñ ïîðøíåì, âòîðîé êîðïóñ, â
êîòîðîì çàêðåïëåí âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ óïðàâë þùèì ìàãíèòîì ãåðêîí
(ìàãíèòîóïðàâë åìîå ãåðìåòèçèðîâàííîå êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî) è äîïîëíèòåëüíûé
ìàãíèò, çàêðåïëåííûé âî âòîðîì êîðïóñå ñ ðåãóëèðîâî÷íûì çàçîðîì îòíîñèòåëüíî ãåðêîíà
[2].

Ïðè óâåëè÷åíèè ðàçíîñòè äàâëåíèé â ïîëîñò õ ïðèåìà äàâëåíè  ïîðøåíü ñ
óïðàâë þùèì ìàãíèòîì ïåðåìåùàþòñ , ïðåîäîëåâà  óñèëèå ïðóæèíû. Ïåðåìåùåíèå
óïðàâë þùåãî ìàãíèòà âûçûâàåò ñðàáàòûâàíèå ãåðêîíà.

Èçâåñòíîå ðåëå ðàçíîñòè äàâëåíèé, âç òîå çà ïðîòîòèï, èìååò ïðîñòîå êîíñòðóêòèâíîå
èñïîëíåíèå è íàèáîëåå áëèçêî ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó óñòðîéñòâó.

Îäíàêî èçâåñòíîå ðåëå èìååò òîò æå íåäîñòàòîê, ÷òî è àíàëîã [1] - ïðè äåéñòâèè
óäàðíîãî óñêîðåíè  âäîëü îñè ïðèáîðà ìîæåò ïðîèçîéòè çàìûêàíèå ãåðêîíà, ÷òî ïðèâåäåò
ê ëîæíîìó ñðàáàòûâàíèþ ïðèáîðà.

Â ñâ çè ñ ýòèì çàäà÷åé çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ðåëå ðàçíîñòè
äàâëåíèé, óñòîé÷èâîãî ê ëîæíîìó ñðàáàòûâàíèþ ïîä äåéñòâèåì óäàðíîãî óñêîðåíè .

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ðåëå ðàçíîñòè äàâëåíèé, ñîñòî ùåì èç äâóõ
ãåðìåòè÷íî èçîëèðîâàííûõ êîðïóñîâ, âî âíóòðåííåé ïîëîñòè ïåðâîãî êîðïóñà ðàñïîëîæåíû
ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  ïîðøåíü ñ âûïîëíåííûì â âèäå ýëàñòè÷íîé ìåìáðàíû
óïðóãèì ãåðìåòèçèðóþùèì ýëåìåíòîì, âçàèìîäåéñòâóþùà  ñ ïîðøíåì ïðóæèíà è
óïðàâë þùèé ìàãíèò, æåñòêî ñîåäèíåííûé ñ ïîðøíåì, âî âíóòðåííåé ïîëîñòè âòîðîãî
êîðïóñà ðàñïîëîæåíû âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ óïðàâë þùèì ìàãíèòîì ìàãíèòîóïðàâë åìîå
ãåðìåòèçèðîâàííîå êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî è äîïîëíèòåëüíûé ìàãíèò, çàêðåïëåííûé âî
âòîðîì êîðïóñå ñ ðåãóëèðîâî÷íûì çàçîðîì îòíîñèòåëüíî êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü ïåðâîãî êîðïóñà ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûé ïîðøåíü ñ
âûïîëíåííûì â âèäå ýëàñòè÷íîé ìåìáðàíû äîïîëíèòåëüíûì óïðóãèì ãåðìåòèçèðóþùèì
ýëåìåíòîì, êîðîìûñëî è æåñòêî ñâ çàííûé ñ äîïîëíèòåëüíûì ïîðøíåì ìàãíèò, ïðè÷åì
äîïîëíèòåëüíûé ïîðøåíü æåñòêî ñâ çàí ñ ïîðøíåì ïîñðåäñòâîì êîðîìûñëà è öåíòðàëüíî
ñèììåòðè÷åí åìó îòíîñèòåëüíî îñè êîðîìûñëà, à ïðóæèíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìàãíèò,
óñòàíîâëåííûé ñ ðåãóëèðîâî÷íûì çàçîðîì îòíîñèòåëüíî ìàãíèòà äîïîëíèòåëüíîãî ïîðøí ,
à âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü âòîðîãî êîðïóñà ââåäåí àððåòèð,  êîðü êîòîðîãî
âçàèìîäåéñòâóåò ñ êîíòàêòíûì óñòðîéñòâîì, ïðè ýòîì êîðîìûñëî ñ ïîðøí ìè, êîíòàêòíîå
óñòðîéñòâî è  êîðü àððåòèðà îòáàëàíñèðîâàíû, à èõ îñè âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíû.

Êðîìå òîãî, äë  èñêëþ÷åíè  íåðåãëàìåíòèðîâàííîãî ñðàáàòûâàíè  ðåëå ïðè
âîçäåéñòâèè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû (ïîæàðà) òî÷êà Êþðè ìàòåðèàëà äîïîëíèòåëüíîãî
ìàãíèòà äîëæíà áûòü ìåíüøå òî÷êè Êþðè ìàòåðèàëà óïðàâë þùåãî ìàãíèòà è áîëüøå
ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû ðåëå.

Äë  çàùèòû ïîðøí  îò ïåðåìåùåíè  ïîä âîçäåéñòâèåì óäàðíîãî óñêîðåíè  ïî îñè
ïîðøí  ïîðøåíü ñ óïðàâë þùèì ìàãíèòîì çàêðåïëåí íà îäíîì ïëå÷å óðàâíîâåøåííîãî
êîðîìûñëà, íà ïðîòèâîïîëîæíîì êîíöå êîòîðîãî ðàçìåùåí äîïîëíèòåëüíûé ïîðøåíü ñ
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ìàãíèòîì ýêâèâàëåíòíîé ìàññû. Ïðè âîçäåéñòâèè óäàðíîãî óñêîðåíè  íà îáîèõ ïëå÷àõ
êîðîìûñëà âîçíèêàþò îäèíàêîâûå ïî âåëè÷èíå è ïðîòèâîïîëîæíûå ïî çíàêó ìîìåíòû, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ñóììàðíûé ìîìåíò ñèñòåìû áóäåò ðàâåí íóëþ, è ïåðåìåùåíè  ïîðøí  íå
ïðîèçîéäåò.

Äë  çàùèòû êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà îò ïîâîðîòà ïîä âîçäåéñòâèåì óäàðíîãî óñêîðåíè  â
ëþáîì íàïðàâëåíèè êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî îòáàëàíñèðîâàíî. Ïðè âîçäåéñòâèè óäàðíîãî
óñêîðåíè  ñóììàðíûé ìîìåíò ñèñòåìû áóäåò ðàâåí íóëþ, è ïîâîðîòà êîíòàêòíîãî
óñòðîéñòâà íå ïðîèçîéäåò.

Äë  äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà îò ïîâîðîòà ïîä âîçäåéñòâèåì
óäàðíîãî óñêîðåíè  â êîíñòðóêöèþ ââåäåí àððåòèð,  êîðü êîòîðîãî âçàèìîäåéñòâóåò ñ
êîíòàêòíûì óñòðîéñòâîì è êîòîðûé ðàçáëîêèðóåò êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî ïðè ïîäà÷å íà
àððåòèð ðàçðåøàþùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ïðè âîçäåéñòâèè óäàðíîãî óñêîðåíè 
 êîðü áóäåò ïðåï òñòâîâàòü ïîâîðîòó êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà.

Äë  çàùèòû  êîð  àððåòèðà îò ïîâîðîòà ïîä âîçäåéñòâèåì óäàðíîãî óñêîðåíè   êîðü
îòáàëàíñèðîâàí. Ïðè âîçäåéñòâèè óäàðíîãî óñêîðåíè  íà îáîèõ ïëå÷àõ  êîð  âîçíèêàþò
îäèíàêîâûå ïî âåëè÷èíå è ïðîòèâîïîëîæíûå ïî çíàêó ìîìåíòû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ñóììàðíûé ìîìåíò ñèñòåìû áóäåò ðàâåí íóëþ, è ïîâîðîòà  êîð  íå ïðîèçîéäåò.

Ó÷èòûâà , ÷òî êîðîìûñëî ñ ïîðøí ìè,  êîðü àððåòèðà è êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî
 âë þòñ  âçàèìîñâ çàííûìè êèíåìàòè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, óñòîé÷èâîñòü êàæäîãî èç
êîòîðûõ ê âîçäåéñòâèþ óäàðíîãî óñêîðåíè  õàðàêòåðèçóåò óñòîé÷èâîñòü âñåé êîíñòðóêöèè,
òî äë  óìåíüøåíè  âåðî òíîñòè èõ îäíîâðåìåííîãî ïîâîðîòà ïîä äåéñòâèåì óäàðíîãî
óñêîðåíè  îñè óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ ðàñïîëîæåíû âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûì îáðàçîì.
Ïðè âîçäåéñòâèè óäàðíîãî óñêîðåíè  îïðåäåëåííîãî íàïðàâëåíè  âåðî òíîñòü èõ
îäíîâðåìåííîãî ïîâîðîòà ìàëà.

Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå âîçäåéñòâè  ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû (ïîæàðà) âåðî òíîñòü
íåðåãëàìåíòèðîâàííîãî ïåðåìåùåíè  óïðàâë þùåãî ìàãíèòà ïîä âîçäåéñòâèåì óäàðíîãî
óñêîðåíè  (êàê ñëåäñòâèå îáùåãî ñíèæåíè  íàäåæíîñòè ñèñòåìû) ìîæåò ïðèâåñòè ê
íåñàíêöèîíèðîâàííîìó ñðàáàòûâàíèþ ðåëå. Äë  ïðåäîòâðàùåíè  ýòîãî ïðåäëàãàåòñ 
èñïîëüçîâàòü âî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìàãíèòíûõ ïàðàõ, ðàáîòàþùèõ íà îòòàëêèâàíèå,
ìàãíèòû ñ ðàçíûìè òî÷êàìè Êþðè. Ïðè âîçäåéñòâèè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû îäèí èç
ìàãíèòîâ ïîòåð åò ñâîè ìàãíèòíûå ñâîéñòâà, è ñèëû ìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâè  áóäóò
íàïðàâëåíû íà ïðèò ãèâàíèå, à íå íà îòòàëêèâàíèå, ÷òî óìåíüøèò âåðî òíîñòü
íåðåãëàìåíòèðîâàííîãî ïåðåìåùåíè  óïðàâë þùåãî ìàãíèòà ïîä âîçäåéñòâèåì óäàðíîãî
óñêîðåíè .

Ñëåäîâàòåëüíî, âûáîð òî÷êè Êþðè ìàãíèòîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òî÷êà Êþðè
äîïîëíèòåëüíîãî ìàãíèòà áûëà ìåíüøå òî÷êè Êþðè óïðàâë þùåãî ìàãíèòà (íî áîëüøå
ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû), ïîçâîë åò â ñëó÷àå ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû äî
çíà÷åíè , ïðîìåæóòî÷íîãî ìåæäó óêàçàííûìè, ïîëó÷èòü ïàðàìåòðû ìàãíèòíîé ñèñòåìû,
ñïîñîáñòâóþùèå ñîõðàíåíèþ èñõîäíîãî ñîñòî íè  ðåëå.

Íàëè÷èå â çà âë åìîì èçîáðåòåíèè ïðèçíàêîâ, îòëè÷àþùèõ åãî îò ïðîòîòèïà, ïîçâîë åò
ñ÷èòàòü åãî ñîîòâåòñòâóþùèì óñëîâèþ «íîâèçíà».

Íîâûå ïðèçíàêè (ââåäåíû âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü ïåðâîãî êîðïóñà äîïîëíèòåëüíûé
ïîðøåíü ñ âûïîëíåííûì â âèäå ýëàñòè÷íîé ìåìáðàíû äîïîëíèòåëüíûì óïðóãèì
ãåðìåòèçèðóþùèì ýëåìåíòîì, êîðîìûñëî è æåñòêî ñâ çàííûé ñ äîïîëíèòåëüíûì ïîðøíåì
ìàãíèò, ïðè÷åì äîïîëíèòåëüíûé ïîðøåíü æåñòêî ñâ çàí ñ ïîðøíåì ïîñðåäñòâîì
êîðîìûñëà è öåíòðàëüíî ñèììåòðè÷åí åìó îòíîñèòåëüíî îñè êîðîìûñëà, à ïðóæèíà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìàãíèò, óñòàíîâëåííûé ñ ðåãóëèðîâî÷íûì çàçîðîì îòíîñèòåëüíî
ìàãíèòà äîïîëíèòåëüíîãî ïîðøí , à âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü âòîðîãî êîðïóñà ââåäåí
àððåòèð,  êîðü êîòîðîãî âçàèìîäåéñòâóåò ñ ìàãíèòîóïðàâë åìûì ãåðìåòèçèðîâàííûì
êîíòàêòíûì óñòðîéñòâîì, ïðè ýòîì êîðîìûñëî ñ ïîðøí ìè, êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî è  êîðü
àððåòèðà îòáàëàíñèðîâàíû, à èõ îñè âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíû) íå âû âëåíû â
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíè . Íà ýòîì îñíîâàíèè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î ñîîòâåòñòâèè çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  óñëîâèþ «èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü».
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Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå
íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä ðåëå ðàçíîñòè äàâëåíèé,
à ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà âçàèìíûì ðàñïîëîæåíèåì ðû÷àãà  êîð  àððåòèðà è ïîäâèæíîé

÷àñòè êîíòàêòíîé ñèñòåìû.
Äë  ëó÷øåãî âîñïðè òè  è ïîíèìàíè  ðàáîòû ðåëå èçîáðàæåíèå óñòðîéñòâà ïðèâåäåíî â

àêñîíîìåòðèè.
Ðåëå ðàçíîñòè äàâëåíèé ñîäåðæèò ãåðìåòè÷íî èçîëèðîâàííûå êîðïóñ 1 è êîðïóñ 2

(ôèã.1).
Âî âíóòðåííåé ïîëîñòè êîðïóñà 1 ðàñïîëîæåíû ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  ïîðøåíü

3 ñ âûïîëíåííûì â âèäå ýëàñòè÷íîé ìåìáðàíû óïðóãèì ãåðìåòèçèðóþùèì ýëåìåíòîì 4,
âçàèìîäåéñòâóþùà  ñ ïîðøíåì 3 ìàãíèòíà  ïðóæèíà 5 è óïðàâë þùèé ìàãíèò 6, æåñòêî
ñîåäèíåííûé ñ ïîðøíåì 3.

Âî âíóòðåííåé ïîëîñòè êîðïóñà 2 ðàñïîëîæåíû âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ óïðàâë þùèì
ìàãíèòîì 6 ìàãíèòîóïðàâë åìîå ãåðìåòèçèðîâàííîå êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî 7 è
äîïîëíèòåëüíûé ìàãíèò 8, çàêðåïëåííûé âî âòîðîì êîðïóñå ñ ðåãóëèðîâî÷íûì
çàçîðîì δ1 îòíîñèòåëüíî ãåðìåòèçèðîâàííîãî ìàãíèòîóïðàâë åìîãî êîíòàêòíîãî
óñòðîéñòâà 7.

Ïîäâèæíà  ÷àñòü ãåðìåòèçèðîâàííîãî ìàãíèòîóïðàâë åìîãî êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà 7
ïðåäñòàâë åò ñîáîé íàõîä ùèåñ  íà îñè 9 è æåñòêî ñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé ïåðåìûêàòåëü
10 è ðû÷àã 11. Â ïåðåìûêàòåëü 10 çàïðåññîâàíû íîæè 12 è áëîêèðîâî÷íûé äèñê 13. Íà
îäíîì êîíöå ðû÷àãà 11 íàõîäèòñ  óïðàâë åìûé ìàãíèò 14, à íà äðóãîì - ïðîòèâîâåñ 15.
Íåïîäâèæíà  ÷àñòü êîíòàêòíîé ñèñòåìû ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü êîíòàêòíûõ
ïðóæèí 16, ïðèâàðåííûõ ê òîêîâûâîäàì 17.

Âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü êîðïóñà 1 ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûé ïîðøåíü 18 ñ âûïîëíåííûì
â âèäå ýëàñòè÷íîé ìåìáðàíû äîïîëíèòåëüíûì óïðóãèì ãåðìåòèçèðóþùèì ýëåìåíòîì 19,
ðàñïîëîæåííîå íà îñè 20 êîðîìûñëî 21 è æåñòêî ñâ çàííûé ñ äîïîëíèòåëüíûì ïîðøíåì 18
ìàãíèò 22. Äîïîëíèòåëüíûé ïîðøåíü 18 æåñòêî ñâ çàí ñ ïîðøíåì 3 ïîñðåäñòâîì
êîðîìûñëà 21 è öåíòðàëüíî ñèììåòðè÷åí åìó îòíîñèòåëüíî îñè 20. Ìàãíèòíà  ïðóæèíà 5
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìàãíèò, óñòàíîâëåííûé ñ ðåãóëèðîâî÷íûì çàçîðîì δ2 îòíîñèòåëüíî
ìàãíèòà 22 äîïîëíèòåëüíîãî ïîðøí  18.

Âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü êîðïóñà 2 ââåäåí àððåòèð 23, íà îñè 24  êîð  êîòîðîãî
íàõîäèòñ  ðû÷àã 25, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ áëîêèðîâî÷íûì äèñêîì 13 ïåðåìûêàòåë  10.
Àððåòèð 23 èìååò òîêîâûâîäû 26 (ôèã.2).

Êîðîìûñëî 21 ñ ïîðøí ìè 3 è 18, ïîäâèæíà  ÷àñòü ìàãíèòîóïðàâë åìîãî
ãåðìåòèçèðîâàííîãî êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà 7 è ðû÷àã 25 àððåòèðà 23 îòáàëàíñèðîâàíû, à
îñè 9, 20 è 24 âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíû, ò.å. óãîë α=β=γ=90° (ôèã.1).

Ðåëå ðàçíîñòè äàâëåíèé ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â èñõîäíîì ñîñòî íèè ðàçíîñòü äàâëåíèé, äåéñòâóþùà  íà ïîðøíè 3 è 18, ðàâíà íóëþ, à

ýëåêòðè÷åñêîå íàïð æåíèå íà òîêîâûâîäàõ 26 àððåòèðà 23 îòñóòñòâóåò. Ïðè ýòîì
êîðîìûñëî 21 è ïîäâèæíà  ÷àñòü ìàãíèòîóïðàâë åìîãî ãåðìåòèçèðîâàííîãî êîíòàêòíîãî
óñòðîéñòâà 7 íàõîä òñ  â èñõîäíîì ñîñòî íèè, à ðû÷àã 25 àððåòèðà 23 - â íà÷àëüíîì
ïîëîæåíèè (âî âçàèìîäåéñòâèè ñ áëîêèðîâî÷íûì äèñêîì 13), áëîêèðóþùèì ïîäâèæíóþ
÷àñòü ìàãíèòîóïðàâë åìîãî ãåðìåòèçèðîâàííîãî êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà 7.

Ïðè ïîäà÷å ýëåêòðè÷åñêîãî íàïð æåíè  íà òîêîâûâîäû 26 àððåòèðà 23 ðû÷àã 25,
ïîâîðà÷èâà ñü è ïåðåõîä  â êîíå÷íîå ïîëîæåíèå, ðàçáëîêèðóåò ïîäâèæíóþ ÷àñòü
ìàãíèòîóïðàâë åìîãî ãåðìåòèçèðîâàííîãî êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà 7. Ïðè ïî âëåíèè íà
ïîðøí õ 3 è 18 ðàçíîñòè äàâëåíèé íà êîðîìûñëå 21 âîçíèêàåò êðóò ùèé ìîìåíò, êîòîðûé
ïðè íàðàñòàíèè ðàçíîñòè äàâëåíèé è äîñòèæåíèè åþ çàäàííîãî çíà÷åíè  ïðåîäîëåâàåò
ñóììàðíûé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíè  ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåëåéíîìó ïîâîðîòó
êîðîìûñëà 21. Ïðè ýòîì âñëåäñòâèå ìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâè  óïðàâë þùåãî ìàãíèòà 6,
óïðàâë åìîãî ìàãíèòà 14 è äîïîëíèòåëüíîãî ìàãíèòà 8 ïðîèñõîäèò ïîâîðîò ïîäâèæíîé
÷àñòè ìàãíèòîóïðàâë åìîãî ãåðìåòèçèðîâàííîãî êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà 7 - ïðîèñõîäèò
ñðàáàòûâàíèå ðåëå.
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Ïðè ñí òèè ýëåêòðè÷åñêîãî íàïð æåíè  ñ òîêîâûâîäîâ 26 àððåòèðà 23 ðû÷àã 25
âîçâðàùàåòñ  â íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå è áëîêèðóåò ïîäâèæíóþ ÷àñòü ìàãíèòîóïðàâë åìîãî
ãåðìåòèçèðîâàííîãî êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà 7 â ñðàáîòàííîì ñîñòî íèè, â êîòîðîì îíà
îñòàåòñ  íåçàâèñèìî îò çíà÷åíè  ðàçíîñòè äàâëåíèé íà ïîðøí õ 3 è 18.

Åñëè çíà÷åíèå ðàçíîñòè äàâëåíèé íà ïîðøí õ 3 è 18 áóäåò íèæå çàäàííîãî, òî ïðè
ïîäà÷å ýëåêòðè÷åñêîãî íàïð æåíè  íà òîêîâûâîäû 26 àððåòèðà 23 ïîäâèæíà  ÷àñòü
ìàãíèòîóïðàâë åìîãî ãåðìåòèçèðîâàííîãî êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà 7 áóäåò ðàçáëîêèðîâàíà
è ïåðåéäåò â èñõîäíîå ñîñòî íèå.

Ïðèìåð êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè 
Ðåëå ðàçíîñòè äàâëåíèé ñîäåðæàëî êîðïóñ èç òèòàíîâîãî ñïëàâà, ðàçäåëåííûé

ïåðåãîðîäêîé íà äâå ãåðìåòè÷íî èçîëèðîâàííûå ïîëîñòè 1 è 2. Â ïîëîñòè 1 áûëî
óñòàíîâëåíî â øàðèêîïîäøèïíèêå êà÷åíè  êîðîìûñëî 21 èç òèòàíîâîãî ñïëàâà, íà êîíöàõ
êîòîðîãî öåíòðàëüíî ñèììåòðè÷íî áûëè ðàñïîëîæåíû æåñòêèå ïîðøíè 3 è 18 èç òèòàíîâîãî
ñïëàâà ñ ìàãíèòàìè 6 è 22 èç ñàìàðèé-êîáàëüòîâîãî ñïëàâà è ðåçèíîâûìè
ãåðìåòèçèðóþùèìè ýëåìåíòàìè 4 è 19 ñîîòâåòñòâåííî. Â ýòîé æå ïîëîñòè áûë ðàñïîëîæåí
ðåãóëèðîâî÷íûé ìàãíèò 5 èç ñàìàðèé-êîáàëüòîâîãî ñïëàâà. Âî âòîðîé ïîëîñòè íàõîäèëñ 
äîïîëíèòåëüíûé ìàãíèò 8 èç ñàìàðèé-êîáàëüòîâîãî ñïëàâà, ýëåêòðîìàãíèòíûé àððåòèð 23 è
ìàãíèòîóïðàâë åìîå ãåðìåòèçèðîâàííîå êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî 7, êîòîðîå ñîñòî ëî èç
ïîäâèæíîé è íåïîäâèæíîé ÷àñòåé. Ïîäâèæíà  ÷àñòü êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà 7
ïðåäñòàâë ëà ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé ïåðåìûêàòåëü 10 èç ïðåññ-ìàòåðèàëà ñ
çàïðåññîâàííûìè íîæàìè 12 èç áðîíçû ñ ñåðåáð íî-ïàëëàäèåâûì ïîêðûòèåì è
áëîêèðîâî÷íûì äèñêîì 13 èç òèòàíîâîãî ñïëàâà. Â âåðõíåé ÷àñòè ïåðåìûêàòåë  10
íàõîäèëñ  ðû÷àã 11 èç òèòàíîâîãî ñïëàâà, íà îäíîì êîíöå êîòîðîãî íàõîäèëñ  ìàãíèò 14
èç ñàìàðèé-êîáàëüòîâîãî ñïëàâà. Íåïîäâèæíà  ÷àñòü êîíòàêòíîé ñèñòåìû ïðåäñòàâë ëà
ñîáîé äâåíàäöàòü êîíòàêòíûõ ïðóæèí 16 èç õðîìîíèêåëåâîãî ñïëàâà ñ ñåðåáð íûì
ïîêðûòèåì, ïðèâàðåííûõ ê òîêîâûâîäàì 17 èç íèêåëåâîãî ñïëàâà, âïà ííûì â ñòåêëî.
Òî÷êà Êþðè ìàòåðèàëà äîïîëíèòåëüíîãî ìàãíèòà 8 ñîñòàâë ëà 150°Ñ, à òî÷êà Êþðè
ìàòåðèàëîâ îñòàëüíûõ ìàãíèòîâ ñîñòàâë ëà 725°Ñ.

Èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòîâ èç ñàìàðèé-êîáàëüòîâîãî ñïëàâà ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü óñèëè 
ìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâè , òåì ñàìûì óâåëè÷èâ îáùóþ óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû è
óìåíüøèâ âåðî òíîñòü ëîæíîãî ñðàáàòûâàíè  ðåëå ðàçíîñòè äàâëåíèé ïîä äåéñòâèåì
óäàðíîãî óñêîðåíè .

Èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòîâ ñ ðàçíûìè òî÷êàìè Êþðè ïîçâîëèëî óìåíüøèòü âåðî òíîñòü
ëîæíîãî ñðàáàòûâàíè  ðåëå ðàçíîñòè äàâëåíèé ïîä äåéñòâèåì óäàðíîãî óñêîðåíè  â
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 150°Ñ äî 725°Ñ.

Ïðè ðàçíîñòè äàâëåíèé íà ïîðøí õ 3 è 18 íèæå çàäàííîãî è îòñóòñòâèè ðàçðåøàþùåãî
ñèãíàëà íà àððåòèðå 23 ïðè âîçäåéñòâèè óäàðíîãî óñêîðåíè  ñóììàðíûå êðóò ùèå
ìîìåíòû êîðîìûñëà 21, êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà 7 è  êîð  24 áëàãîäàð  áàëàíñèðîâêå áûëè
ðàâíû íóëþ, âñëåäñòâèå ÷åãî èõ ïîâîðîòà, ïðèâîä ùåãî ê ëîæíîìó ñðàáàòûâàíèþ ðåëå
ðàçíîñòè äàâëåíèé, íå ïðîèçîøëî.

Ðàñïîëîæåíèå îñåé êîðîìûñëà 21, êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà 7 è  êîð  24, êîòîðûå
 âë ëèñü âçàèìîñâ çàííûìè êèíåìàòè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè è óñòîé÷èâîñòü êàæäîãî èç
êîòîðûõ ê âîçäåéñòâèþ óäàðíîãî óñêîðåíè  õàðàêòåðèçîâàëà óñòîé÷èâîñòü âñåé
êîíñòðóêöèè, âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûì îáðàçîì òàêæå óìåíüøèëî âîçìîæíîñòü èõ
îäíîâðåìåííîãî ïîâîðîòà ïîä äåéñòâèåì óäàðíîãî óñêîðåíè  îïðåäåëåííîãî íàïðàâëåíè ,
ò.å. óìåíüøèëî âåðî òíîñòü ëîæíîãî ñðàáàòûâàíè  ðåëå ðàçíîñòè äàâëåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìà  êîíñòðóêöè  ðåëå ðàçíîñòè äàâëåíèé ïîçâîëèëà
óìåíüøèòü âåðî òíîñòü ëîæíîãî ñðàáàòûâàíè  ïðèáîðà ïîä äåéñòâèåì óäàðíîãî
óñêîðåíè .

Ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíè  ðåëå ðàçíîñòè äàâëåíèé çà ñ÷åò ââåäåíè  âî âíóòðåííþþ
ïîëîñòü ïåðâîãî êîðïóñà äîïîëíèòåëüíîãî ïîðøí  ñ âûïîëíåííûì â âèäå ýëàñòè÷íîé
ìåìáðàíû äîïîëíèòåëüíûì óïðóãèì ãåðìåòèçèðóþùèì ýëåìåíòîì, êîðîìûñëà è æåñòêî
ñâ çàííîãî ñ äîïîëíèòåëüíûì ïîðøíåì ìàãíèòà, ïðè÷åì äîïîëíèòåëüíûé ïîðøåíü æåñòêî
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ñâ çàí ñ ïîðøíåì ïîñðåäñòâîì êîðîìûñëà è öåíòðàëüíî ñèììåòðè÷åí åìó îòíîñèòåëüíî
îñè êîðîìûñëà, à ïðóæèíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìàãíèò, óñòàíîâëåííûé ñ ðåãóëèðîâî÷íûì
çàçîðîì îòíîñèòåëüíî ìàãíèòà äîïîëíèòåëüíîãî ïîðøí , à âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü âòîðîãî
êîðïóñà àððåòèðà,  êîðü êîòîðîãî âçàèìîäåéñòâóåò ñ ìàãíèòîóïðàâë åìûì
ãåðìåòèçèðîâàííûì êîíòàêòíûì óñòðîéñòâîì, ïðè ýòîì êîðîìûñëî ñ ïîðøí ìè,
ìàãíèòîóïðàâë åìîå ãåðìåòèçèðîâàííîå êîíòàêòíîå óñòðîéñòâî è  êîðü àððåòèðà
îòáàëàíñèðîâàíû, à èõ îñè âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíû, ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü
ðåëå ê ëîæíîìó ñðàáàòûâàíèþ ïîä äåéñòâèåì óäàðíîãî óñêîðåíè , òåì ñàìûì îáåñïå÷èâ
ïîâûøåííóþ áåçîïàñíîñòü â óñëîâè õ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.
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