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Аннотация. В  статье приведена модель универсального электромагнит-
ного реле постоянного тока, разработанная в программной среде Matlab, 
позволяющая выбрать как принцип действия электромагнита (по дости-
жению заданного значения напряжения, тока или времени), так и время 
срабатывания контактной группы (без задержки, с задержкой на включе-
ние, с задержкой на отключение или с задержкой на включение и отклю-
чение). Блок электромагнитного реле постоянного тока на выход выдает 
логические уровни для работы силовых ключей — нормально разомкну-
тых контактов и нормально замкнутых. Количество подключаемых к реле 
контактов не ограничено, а удобная и интуитивная маска разработанного 
блока позволяет без труда применять данное реле в разработках и опро-
бованиях релейно-контакторных схем.

Ключевые слова: Matlab, моделирование, дизайн блока, математическая 
модель, электротехника, электромагнитное реле, постоянный ток, релей-
но-контакторные схемы.

При работе с  релейно-контакторными схемами, 
имеющими довольно высокую степень сложно-
сти по  количеству коммутационных элементов, 

их расположению и подключению, а также в некоторых 
случаях невозможность проведения экспериментов 
по  коммутации цепей в  натуре, может возникнуть се-
рьезная необходимость создания симуляционной схемы 
для её дальнейшей доработки и опробования без огром-
ной череды механический действий в  плане монтажа 
оборудования, а также совершенно без каких то либо за-
трат на закупку оборудования и расходных материалов.

Как раз для таких симуляций релейно-контакторных 
схем, сохранившихся в  достаточно большом количе-
стве и богатом разнообразии на предприятиях и в ряде 
важных для нас хозяйств, например, лифтовом и  ком-
мунальном, был разработан универсальный блок реле 
постоянного тока.

Разработка данного блока была произведена в про-
граммной среде Matlab и затронула как элементарные 
математические блоки, блоки обработки и  конверта-
ции сигналов (триггеры, счетчики, булева система, де-
сятеричная система счисления, блоки логики), так и си-
ловые блоки библиотеки Matlab SimPowerSystems.

Модель, позволяющая понять принцип действия 
созданного блока, продемонстрирована на рисунке 1.

Блок имеет 2 силовых входа, которые представля-
ют собой питание катушки электромагнита универ-
сального реле постоянного тока, и  6 выходов: U пи-
тания, то  есть напряжение на  катушке (V-вольтметр); 
I  питания — ток в  катушке (A-амперметр); U задания 
реле — логическое задание, относительно которо-
го рассчитывается выдержка на  вкл. и  откл.; U аварии 
(Fault) — логический сигнал сигнализирующий об  ава-
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рийном режиме работы; U нр контакта — напряжение 
задания для НР контакта (0 — разомкнуться; 1 — зам-
кнуться); U нз контакта — напряжение задания для НЗ 
контакта (0 — замкнуться; 1 — разомкнуться).

Количество подключаемых контактов для одного 
блока универсального реле ничем не ограничивается, 
поэтому было решено вывести их за тело блока.

При открытии маски блока реле пользователю до-
ступно описание разработанного блока при нажатии 
на кнопку Help (смотри рисунок 2).

Под маской блока для просмотра и  возможных 
изменений доступна структура блока универсаль-
ного реле (смотри рисунки 3–7). Все элементы блока 
подписаны для лучшего ориентирования пользова-
теля на  всех структурных уровнях схемы реле. Вход-
ные константы прописаны таким образом, чтобы без 
проблем осуществлялась полная автоматизация при 
введении необходимых параметров в  схему через её 
маску.

Значимая часть работы была посвящена созданию 
маски блока универсального реле (смотри рисунок 8).

Режим Mask Editor оснащен довольно обширным ко-
личеством инструментов и способов сделать интуитив-
но понятную и удобную маску для практически любого 
создаваемого блока.

В нашем случае использовался ручной ввод параме-
тров «Edit» и выбор режимов через инструмент «Radio 
button», что позволяет на выходе получать число, соот-
ветствующее номеру выбранного режима. Параметры 
группировались посредством их размещения в «Group 
box».

Проведем проверку работы блока универсального 
реле в разных режимах.

Начнем с первого режима — реле напряжения (РН), 
когда реле срабатывает по достижению значения Uсра-
батывания в  вольтах и  дает соответствующее задание 
на свои контакты (смотри рисунки 9–11).

Далее проверим работу блока в  режиме реле тока 
(РТ), когда реле срабатывает по достижению значения 
Iсрабатывания в  амперах (смотри рисунки 12 — 14). 
В данном режиме, как и в режиме РН работает функция 
защиты по превышению Umax.

Рис. 1. Схема демонстрации работы разработанного блока универсального реле постоянного тока
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В  третьем режиме блока, реле времени (РВ), коман-
да на  срабатывание реле подается при подаче на  реле 
величины выше Umin=Uсраб и выдержке необходимого 
времени на включение, отключение или включение и от-
ключение. Выдержка может занимать от долей секунды 
до сколь угодного времени на отключение. Если время 
приложенного напряжения меньше выдержки на вклю-
чение, реле не сработает (смотри рисунки 15–17).

Для примера демонстрации работы аварийной сиг-
нализации настроим блок на работу в режиме РН при 

Umin = 190 B; Umax = 230 B; Rкат = 170 Ом; Uсрабатыва-
ния = 220 В; T задержки на включение = 0,1 с.

Пусть напряжение после подачи на  катушки реле 
начнет подниматься выше уровня Umax, тогда по пре-
вышению данного значения сигнализация аварийно-
го режима работы реле выставит логическую единицу 
(Fault) и  контакты займут свое первоначальное поло-
жение: нормально замкнутое и  нормально разомкну-
тое (смотри рисунок 18), что будет свидетельствовать 
об обрыве катушки.

Рис. 2. Описание принципа работы разработанного блока универсального реле, доступное в «маске» 
блока при нажатии кнопки Help

ИНФОРМАТИКА ,  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

69Серия: Естественные и технические науки №11 ноябрь 2022 г.



Рис. 3. Схема организации блока универсального реле постоянного тока (начало)

Рис. 4. Схема организации блока универсального реле постоянного тока (конец)
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Рис. 5. Структура блока организации задержки на включение реле

Рис. 6. Структура блока организации задержки на отключение реле

Рис. 7. Структура блока организации задержки на включение и отключение реле
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Рис. 8. Внешний вид организации маски разработанного блока универсального реле постоянного 
тока
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Рис. 9. Окно параметров созданного блока с внесенными значениями для опробования блока 
в качестве реле напряжения (РН) с задержкой на отключение
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Рис. 10. Графики работы универсального реле в качестве реле напряжения (РН) с задержкой 
на отключение

Рис. 11. Графики работы контактов при работе реле в качестве реле напряжения (РН) с задержкой 
на отключение
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Рис. 12. Окно параметров созданного блока с внесенными значениями для опробования блока 
в качестве реле тока (РТ) с мгновенным срабатыванием

ИНФОРМАТИКА ,  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

75Серия: Естественные и технические науки №11 ноябрь 2022 г.



Рис. 13. Графики работы универсального реле в качестве реле тока (РТ) с мгновенным срабатыванием 
при достижении величины Iсрабатывания

Рис. 14. Графики работы контактов при работе реле в качестве реле тока (РТ) с мгновенным 
срабатыванием
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Рис. 15. Окно параметров созданного блока с внесенными значениями для опробования блока 
в качестве реле времени (РВ) с задержкой на вкл. и откл.
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Рис. 16. Графики работы универсального реле в качестве реле времени (РВ) с задержкой 
на включение и отключение

Рис. 17. Графики работы контактов при работе реле в качестве реле времени (РВ) с задержкой 
на включение и отключение
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Рис. 18. Графики работы универсального реле в качестве реле напряжения (РН) с задержкой 
на включение при срабатывании аварийного условия Uпит > Umax
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