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В предыдущем исследовании 
украинского рынка стаби-
лизаторов («Стабилизаторы 

как зеркало качества напряжения», 
СиБ 3 (88), 2016, с. 62–73) были 
рассмотрены принципы постро-
ения и особенности работы этих 
устройств. При этом мы не ста-
вили перед собой цель осветить 
продукцию всех производителей. 
В статье были затронуты в ос-
новном вопросы классификации, 
описаны принципы работы раз-
личных типов стабилизаторов, 
а также их основные свойства 
и характеристики.

Особенности  
рыночного сегмента

В данной статье больше внима-
ния будет уделено тиристорным 
и симисторным устройствам. Как 
показывает практика, оборудова-
ние именно этого типа в боль-
шинстве своем разрабатывается 
и выпускается отечественными 
предприятиями. При этом в числе 

первопроходцев направления сле-
дует отметить производителей из 
восточных районов нашей стра-
ны (Донецк, Мариуполь, Маке-
евка). Большой опыт накоплен 
разработчиками оборудования из 
Одессы, Киева и Днепра.

В настоящей статье мы будем 
в основном описывать стабили-
заторы, которые выпускаются 
украинскими предприятиями под 
собственными торговыми марка-
ми. Одной из особенностей это-
го сегмента рынка является его 
закрытость. Даже те предприя-
тия, продукция которых актив-
но предлагается в интернет-ма-
газинах страны, при ближайшем 
рассмотрении либо открыто не 
хотят, чтобы о них писали, либо 
утверждают, что они уже «не рабо-
тают». Часть предприятий и тор-
говых марок нам так и не удалось 
идентифицировать — вероятно, 
это издержки нынешнего пере-
ходного экономического уклада.

Одной из особенностей рын-

ка стабилизаторов является до-
минирование их продаж через 
интернет-магазины. Такая тен-
денция становится все более за-
метной. А поскольку предлагае-
мые устройства, как правило, не 
требуют специальной инсталля-
ции, подобная практика вполне 
оправдана. Причем имеются даже 
веб-ресурсы, специализирующи-
еся на продаже исключительно 
стабилизаторов. Например, http://
стабилизаторы-напряжения.com, 
http://stab-ukr.com.ua, stabilizator.
ua, www.stabilizator.kiev.ua, http://
voltmarket.com.ua.

Они как ИБП, но только 
без АКБ и инвертора

Существует достаточно мно-
го общего между ступенчатыми 
стабилизаторами (тиристорными, 
симисторными, релейными) и ли-
нейно-интерактивными источ-
никами бесперебойного питания 
(ИБП). И те и другие используют 
принцип ступенчатого повыше-

Рынок стабилизаторов напряжения — 

Среди решений 
по стабилизации 

сетевого напряжения 
отечественные 
производители 

отдают предпочтение 
симисторным 

и тиристорным системам.

Владимир  СКЛЯР

год спустя
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ния и понижения напряжения, 
что позволяет расширить диапа-
зон функционирования устройств 
в более широких пределах изме-
нения входного напряжения. При 
этом ИБП имеет всего несколько 
таких дискретных ступеней; чаще 
всего их три или четыре. Дискрет-
ные стабилизаторы, как правило, 
используют большее число пере-
ключений, количество которых 
на практике может достигать 48. 
Но есть и простые ступенчатые 
устройства с 2–4 диапазонами, 
выполненные обычно на релей-
ных элементах.

Главное же отличие ИБП от 
стабилизаторов — в наличии ак-
кумуляторных батарей, позволя-
ющих обеспечить резервное пита-
ние нагрузки в течение времени, 
необходимого для восстановления 

электрической сети или коррект-
ного закрытия приложений, за-
пущенных на компьютерах.

Исследование украинского рын-
ка показало, что предлагаемые 
устройства могут поставляться 
как из-за рубежа (чаще это ре-
лейные или сервоприводные си-
стемы), так и выпускаться отече-
ственными производителями. Во 
втором случае чаще используются 
симисторные и тиристорные ре-
шения (их схемотехника прак-
тически идентична), хотя есть 
небольшой пласт ступенчатых 
решений на базе релейных и ги-
бридных (тиристорно-релейных) 
схем. Судя по уровню и много-
образию разработок, украинские 
инженеры накопили большой 
опыт создания подобного рода 
изделий. Особенно радуют не-

стандартные и инновационные 
разработки, к которым относятся 
системы с широтно-импульсной 
модуляцией (ШИМ) (инвертор-
ные стабилизаторы) и решения 
на базе фазо-импульсной моду-
ляции (ФИМ).

Основные участники украин-
ского рынка симисторных и тири-
сторных стабилизаторов, а также 
решений на базе ФИМ и ШИМ, 
представлены в табл. Здесь же 
приведены названия и серии вы-
пускаемого оборудования и их 
основные характеристики.

Основные отечественные про-
изводители стабилизаторов («Аль-
тернатива», «Донстаб», Phantom, 
«НИК», «Траст Энерджи», «Про-
чан», «РЭТА», SinPro, «Укртехно-
логия», Phantom Power Equipment, 
«Меридиан», «Электролаборатория», 

Произво-
дитель, ТМ, 
расположе-

ние

Серия Номинальная  
мощность

Диапазон 
стабилизации 

входных 
напряжений, 

В

Особенности  
диапазона

Количе-
ство сту-

пеней 
стабили-

зации

Шаг ре-
гулиро-

вания 
напря-

жения, В

Точность поддержки 
выходного напряжения, 

%

ЧНПП 
Альтернатива, 
ТМ Мережик, 
Мариуполь

Форте, Екстра 5,5–14 кВА 135–255 12 10 ±4

Класик 5,5–14 кВА 140–250 9 12 ±5

ЧП Электро-
лаборатория, 
Модуль-С,  
Днепр 

УСН

1–18 кВт 126-265 один диапазон 9 ±7

7–15 кВт
126-252 один диапазон 16 ±3,5

99-265 два диапазона 11 ±7

12,15 кВт 104-252 два диапазона 19 ±3,5

7, 9 кВт 95-282 три диапазона 22 ±3,5

SinPro,  
Харьков

Оберiг 5, 8 кВт 155-252 9 ±5

Гарант 220V 7, 10, 14 кВт 120-265 16 ±(2-3)
Гарант 220V 
Премиум ЭКО 8, 12, 22 кВт 120-265 16 ±(2-3)

Траст 
Энерджи, 
Мариуполь

Airy  
(эконом класс)

8–18 кВА

135–255 12 10-12 

Airy-II 128–277 12 10-12 

Trust 135–255 12 10 

Wide 128–277 12 12 
Lux (топовая 
линейка) 8–22 кВА 115–275 16 10 ±4

Standart****)

7-18 кВА
135-255 16 7,5 ±3

Wide****) 115-275 16 10 ±4

ПФ 
Электростиль, 
Constanta, 
Мариуполь***)

Lite, Medium-12 7–14 кВА 135–255 12 10 ±4

Medium-16 0,3–18 кВА 135–255 16 7,5 ±3

Medium W

7–18 кВА

115–275 16 10 ±4

Prime 135–255 16 7,5 ±3

Prime W 115–275 16 10 ±4

Прочан, 
Awattom, 
Запорожье

СНОПТ 0,5–40 кВт 136–278 стандартный 16

±2,5 (в диапазоне  
Uвх=146–262 В)

±10 (в диапазонах 
Uвх=136–146 В; 262–278 В)

СНОПТ (Ш) 80–304 широкий 16 ±5 (в диапазоне  
Uвх=90–295 В)

Таблица. Основные характеристики симисторных, тиристорных, а также инверторных (ШИМ) и фазо-импульсных 
(ФИМ) стабилизаторов, представленных на украинском рынке
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Произво-
дитель, ТМ, 
расположе-

ние

Серия Номинальная  
мощность

Диапазон 
стабилизации 

входных 
напряжений, 

В

Особенности  
диапазона

Количе-
ство сту-

пеней 
стабили-

зации

Шаг ре-
гулиро-

вания 
напря-

жения, В

Точность поддержки 
выходного напряжения, 

%

Phantom 
Power 
Equipment,  
Одесса, Киев

Стандарт 0,6–8 кВт 134-260 12 ±10 
Стандарт 
плюс 6–15 кВт 125–260 9 ±8 ± 7

Универсал 6–40 кВт 105–270 17 ±5 ±5

Премиум 6–40 кВт 136-270 25 ±3 ±2
Элит 5–20 кВт 115–220 смещенный вниз

ФИМ ±2 ±0,5
135–240 стандартный

160–265 смещенный вверх

185–290 гиперповышенный

Электромир-
Киев,  
ТМ Volter, 
Киев

Volter у

2–27 кВт

150–260 (тип У) узкий 7 16 +5 / -7,5

Volter ш 130–270 (тип Ш) широкий 7 20 +7,5 / -10

Volter с 140–250 (тип С) смещенный 9 ±5

Volter шс 180–305 (тип ШС) широкий смещенный вверх 7 20 +7,5 / -10

Volter шн 90–245 (тип ПТ) широкий смещенный вниз 7 20 +7,5 / -10

Volter пт 150–245 (тип ПТС) повышенная точность 16 6 +2 / -3

Volter птс 170–265 смещенный вверх, повы-
шенная точность 16 6 +2 / -3

Volter птш 110–250 широкий, повышенная точ-
ность 16 9 +3,5 / -5,5

Volter птсш 145–285 широкий, смещенный 
вверх 16 9 +3,5 / -5,5

Volter птт 160–250 особо высокая точность 36 2 +0,7 / -1,5

Volter пттс 175–260 смещенный вверх, особо 
высокая точность 36 2 +1,2 / -2,0

Volter пттш 110–270 очень широкий, особо вы-
сокая точность 36 5 +1,5 / -2,5

Volter-2000 150–245 16 +2 / -3

Volter-2100 160–250 16 +2 / -3

Volter HomeLine 4–11 кВт 140–250 9 ±6

Volter Etalon 7–27 кВт 130–330 ШИМ ±1

РЭТА, HOHC

Normic, базо-
вая версия

2,5–15 кВт 130–258
стандартный

9 ±7,5 ±3,5

20, 25 кВт 148–250

2,5–15 кВт 100–228
смещенный вниз

20, 25 кВт 120–228

2,5–15 кВт 170–303
смещенный вверх

20, 25 кВт 178–280

Breeze 5,5–11 кВт 130–258 9 ±7,5 ±3,5

Shteel 1–25 кВт

101–228 смещенный вниз

16 ±3,5 ±1,5
132–245 стандартный 

153–273 смещенный вверх

188–301 гиперповышенный 

Calmer 6,5–25 кВт

128–237 смещенный вниз

36 ±1,5 ±0,7
146–255 стандартный 

164–273 смещенный вверх

182–291 гиперповышенный 

Flagman 6,5–20 кВт 100–288 48 ±1

Strong 100–300 кВт 185–260 ±2,5

Меридиан, 
ТМ Страж, 
Днепр

Страж 8,5–60 кВт

135–270 стандартный 

7
17 ±6,8120–250 смещенный вниз

145–300 смещенный вверх

52–290*) расширенный 42 ±9,2

ПО Баланс, 
Balance, Ма-
кеевка**)

Professional 7–22 кВт

115–245 смещенный вниз 12
16

±5
±3

140–250 стандартный 12
16

±5
±3

160–270 смещенный вверх 12
16

±5
±3



СИСТЕМЫ элЕкТропИТанИя

• «СЕТИ И БИЗНЕС» • №1  (92)  2017 •

Cетевые технологии

73

Произво-
дитель, ТМ, 
расположе-

ние

Серия Номинальная  
мощность

Диапазон 
стабилизации 

входных 
напряжений, 

В

Особенности  
диапазона

Количе-
ство сту-

пеней 
стабили-

зации

Шаг ре-
гулиро-

вания 
напря-

жения, В

Точность поддержки 
выходного напряжения, 

%

Донстаб, 
СНПТО

СНПТО
1,3–27 кВт

130–270 дискретная регулировка 7 ±7,5
140–260 плавная регулировка ФИМ ±1

35–70 кВт
150–260 дискретная регулировка 7 ±5
160–250 плавная регулировка ФИМ ±1

СНПТО (моди-
фикация РД – 
расширенный 
диапазон

4–14 кВт
90–290 дискретная регулировка 7 ±7,5

100–280 плавная регулировка ФИМ ±1

LVT
АСН-350C 0,35 кВт 140–270 16 ±4

СПП-300 0,3 кВт 90–280 ФИМ ±1

Новатек- 
Электро Legat 0,5–6,5 кВт

90–300, 90–420 
(для модели 

Legat 5L)
ШИМ ±1,5

Элекс,  
Одесса

Ампер 5,5–17,6 кВт 145–275
Uвх.min=60 В

Uвх.max=295 В

12 10,8 ±3,5

Ампер-Т 145–275 16 8 ±2,7

Ампер-Р 120–275 16 9,6 ±3,5

Ампер-Дуо 145–275 16 8,2 ±2,7

Герц М 16 5,5–22 кВт

150–260

Uвх.min=120 В
Uвх.max=280 В

16 6,8 ±2,5

Герц М 36 36 3 ±1

Герц 36 v3.0 5,5–17,6 кВт Uвх.min=60 В
Uвх.max=295 В 36 3 ±1,5/±1

Гибрид 1,1–8,8 кВт 135–315 Uвх.min=110 В
Uвх.max=325 В 9 20 ±7,5

Укртехно-
логия,  
Черкассы

Norma 3,5–20 кВА
120–259 стандартный 

9 ±7
175–298 смещенный вверх

Norma Exclusive 5–20 кВА 120–260 12 ±6

Optimum 3,5–20 кВА

120–250 стандартный

12 ±597–225 смещенный вниз

165–295 смещенный вверх

Infinity 5–20 кВА 108–278 16 ±5

Standart, 
Standart Ulrta 3,5–40 кВА

138–250 стандартный

16 ±399–210 смещенный вниз

175–286 смещенный вверх

Universal, 
Universal Ultra 5–20 кВА

143–252 стандартный

36 ±1,599–205 смещенный вниз

175–280 смещенный вверх

НИК, Киев NIK STV 6–16 кВА 150–275 16 ±10

Luxeon EDR, EWR 0,35–7 кВт 140–270 16 ±4 (в диапазоне 140–270 В) 
±7 (в диапазоне 90–140 В)

*) Производство под заказ.
**) Компания «Баланс» объявила о прекращении своей работы; сайт производителя (между прочим, один из наиболее профессиональных с нашей точки зрения), в настоя-
щее время недоступен.
***) Компания «Электростиль» прекратила свою работу.
****) Оборудование относится к ТМ Prime Plus

«Элекс», «Электромир-Киев») вы-
пускают однофазные устройства 
в достаточно широком диапазо-
не мощностей — от 5 до 20 кВт 
и выше. 

Несмотря на то что компании 
«Баланс» и «Электростиль» (ста-
билизаторы Constanta) внезап-
но прекратили свою работу на 
рынке, мы посчитали возмож-
ным представить в табл. харак-
теристики выпускавшегося ими 
оборудования.

В предыдущей публикации по 
стабилизаторам (СиБ 3, 2016 г.) 

достаточно подробно были опи-
саны симисторные и тиристорные 
стабилизаторы компаний «Укр-
технология», «Элекс», Электро-
мир-Киев», «РЭТА», «Донстаб», 
«Прочан». Очевидно, что круг 
упомянутых производителей да-
леко не ограничивается данным 
списком. В настоящей статье мы 
детальнее упомянем устройства, 
о которых не было рассказано 
в предыдущей статье, а также 
выполним небольшой сравни-
тельный анализ представленной 
на рынке продукции.

Phantom Power 
 Equipment

На украинском рынке ком-
пания Phantom Power Equipment 
(www.phantom.com.ua) появилась 
в 2001 году. До 2009-го ее про-
изводственные мощности распо-
лагались в Одессе, а затем были 
перенесены в Киев. Компания 
выпускает как простые релейные 
стабилизаторы серии Standart, так 
и тиристорные устройства серий:
Standart+ — 9 ступеней по 

15 В, точность регулировки ±8 В; 
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мощность от 6 до 15 кВт; диапазон 
стабилизации 125–260 В, напряже-
ние отсечки 100 и 275 В;

  Universal — 17 ступеней по 
10 В, точность регулировки ±5 В; 
мощность от 6 до 20 кВт; диапа-
зон стабилизации 105–275 В, на-
пряжение отсечки 75 В и 290 В; 

  Premium — 25 ступеней по 
5 В, точность регулировки ±3 В; 
мощность от 6 до 20 кВт; диапазон 
стабилизации — 135–270 В, на-
пряжение отсечки — 90 В и 290 В.

Наряду с этим производитель 
имеет в своем портфеле устрой-
ства плавной регулировки (се-
рия Elit), выполненные в виде 
системы вольто добавочного ти-
па с фазоимпульсной модуляци-
ей (ФИМ), точность регулиров-
ки ±2 В (±1%); мощность от 6 до 
20 кВт. Доступны варианты ис-
полнения со стандартным диапа-
зоном регулировки — 135–240 В, 
заниженным — 115–220 В, повы-
шенным — 160–265 В и сверхза-
вышенным — 185–290 В.

Принцип работы ФИМ был де-
тально рассмотрен нами в преды-
дущей публикации. Ее достоин-
ством является высокая точность 
коррекции напряжения (0,5–1%). 
Недостаток — наличие нелинейных 
искажений, вызванных тем фактом, 
что переключение между отвода-
ми выполняется два раза в тече-
ние одного периода напряжения 
(Т=20 мс) и осуществляется не 
в точке перехода синусоиды через 
нулевое напряжение, а в том ме-
сте, которое позволяет выполнить 
его плавную коррекцию. Отфиль-
тровать полностью эти гармоники 
трудно, поскольку они находятся 
в низкочастотной области.

«Электромир-Киев»

О стабилизаторах Volter компа-
нии «Электромир-Киев» (http://
volter.ua) мы уже писали год на-
зад. Продукция достаточно хо-
рошо известна на отечественном 
рынке и предлагается на террито-
рии Украины, в том числе и че-
рез сети интернет-магазинов. 
«Электромир-Киев» изготавлива-
ет автотрансформаторы на своих 
производственных мощностях, ис-
пользуя медный провод. Коммута-

ция отводов выполняется с помо-
щью релейных схем (решения для 
котлов) и симисторов Semikron. 
Кроме устройств, базирующихся 
на переключении обмоток авто-
трансформаторов, а это серии 
Volter (2–27 кВт) и Volter Home 
Line (4–11 кВт), производитель 
выпускает бесступенчатые инвер-
торные системы (серия Etalon (7–
27 кВт), в основе которых лежит 
широтно-импульсная модуляция 
(ШИМ). Очевидно, что стабили-
заторы этого типа обладают вы-
сокой точностью формирования 
выходного напряжения (± 1%) 
и широким входным диапазоном 
(130–330 В).

В феврале 2017 года было объ-
явлено о выходе на рынок новой 
модели стабилизатора напряже-
ния — Volter-2100, который пред-
назначен, в первую очередь, для 
предохранения аудио-, видео- 
и бытовой техники, выпущенной 
для японского и американского 
рынков (100 В и 120 В), от скачков 
напряжения. В устройствах пред-
усмотрены три розетки на 230 В.

«Меридиан»

Компания «Меридиан» (http://
meridiandnepr.com) расположена 
в городе Днепр и производит си-
мисторные стабилизаторы напряже-
ния под торговой маркой «Страж» 
мощностью 8,5–60 кВт. Все модели 
стабилизаторов используют 7-сту-
пенчатую однокаскадную схему ста-
билизации. Стандартный рабочий 
диапазон имеет пределы 135–270 В. 
Производитель выпускает также 
устройства со смещенными вниз 
(90–250 В) и вверх (160–310 В) 
диапазонами входных напряже-
ний. По специальному заказу он 
может быть расширен до 52–300 В. 

Стабилизаторы «Страж» отлича-
ются устойчивостью к сварочным 
работам и к импульсным помехам.

Следует также отметить их ши-
рокие рабочие границы. Нижний 
и верхний пороги  отсечки лежат 
в диапазонах 36–73 В и 255–300 В 
соответственно. Автотрансформа-
торы для своих устройств компа-
ния производит самостоятельно, 
задействуя для этого алюминиевый 
провод. Симисторы используются 

от ST Microelectronics. По словам 
представителей компании, около 
половины всей продукции изго-
тавливается по предварительным 
заказам. В 2016 году продавались 
в основном устройства мощностью 
8,5; 15 и 22 кВт. 

Из интересных проектов отме-
чается установка системы из трех 
стабилизаторов мощностью 40 кВт 
каждый для питания системы кон-
диционирования одного из офи-
сов, в котором содержатся около 
30 кондиционеров. При этом один 
из стабилизаторов постоянно на-
ходится в холодном резерве. Еще 
одно решение связано в установ-
кой шести устройств мощностью 
по 22 кВт для базы отдыха.

«Элекс»

Компания «Элекс» (https://
eleks.su) в 2016 году расширила 
верхний предел мощностей ли-
неек однофазных стабилизаторов 
серии «Ампер» до 17,6 кВт. При 
этом выполнено разделение мо-
дельного ряда оборудования на 
подклассы:
«Ампер» — 12 ступеней ста-

билизации, точность стабилиза-
ции ±3,5%;
 «Ампер-Т» — 16 ступеней 

стабилизации, точность стаби-
лизации ±2,7%;
 «Ампер-Р» — 16 ступеней 

стабилизации, точность стаби-
лизации ±3,5%;
«Ампер-Дуо» — 16 ступеней 

стабилизации, точность стабили-
зации ±2,7%.

Устройства мощностью 5,5–
8,7 кВт выполнены на симисто-
рах, а мощностью 11–17,6 кВт — 
на тиристорах.

В 2017 году планируется выпу-
стить новые модели стабилизато-
ров «Герц 36 v3.0» (предлагаемая 
в настоящее время продукция се-
рии «Герц М 16» и «Герц М 36» 
имеет модификацию v2.0). Их 
изюминкой станет ЖК-дисплей, 
а также встроенный регистратор 
событий сети, позволяющий кон-
тролировать ее параметры в ди-
намике. На основании сохранен-
ных в памяти данных дисплей 
стабилизатора будет отображать 
графическую информацию, по-
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зволяя анализировать состояние 
сети за 2-недельный период.

SinPro

Харьковская компания SinPro 
(http://sinpro.ua) выпускает широ-
кий спектр различных стабили-
заторов напряжения, предназна-
ченных для: «котлов», «бытовой 
техники», «дома», «дома и обо-
рудования», «дачи», «квартиры», 
«насосов».

Стабилизаторы серии «Оберiг» 
малой мощности (0,25–0,4 кВт) 
являются релейными системами. 
Модели более высокой мощно-
сти — тиристорные, они име-
ют 9 степеней стабилизации 
и выпускались в модификациях 
5 и 8 кВт. В 2017 году был не-
сколько переформатирован и рас-
ширен модельный ряд, который 
дополнительно включает теперь 
модификации на 5,5; 7 и 9 кВт. 
Вскоре также планируется на-
чать выпуск устройств на 11 кВт.

В линейке устройств «Гарант 
220V» появились новые модели, 
что расширило диапазон мощно-
стей с 7 до 18 кВт. Это же ка-
сается и модельного ряда серии 
«Гарант 220V Премиум ЭКО», 
которая теперь содержит ста-
билизаторы мощностью 9, 11, 
14 и 22 кВт. Рабочий диапазон 
входных напряжений стабили-
заторов «Гарант» — 120–265 В. 
Количество ступеней стабили-
зации —16.

Отметим, что автотрансфор-
маторы для стабилизаторов ком-
пания изготавливает на соб-
ственных мощностях. При этом 
в зависимости от модели может 
использоваться как медный, так 
и алюминиевый провод. Во мно-
гих случаях применение послед-
него позволяет улучшить такие 
параметры трансформаторов, как 
температурный режим, себесто-
имость и надежность.

«НИК»

Компания «НИК» (nikgenerator.
com.ua) запустила производство 
собственных стабилизаторов Volt 
Protector в 2014 году. В насто-
ящее время линейка содержит 

четыре модели мощностью 6, 
8, 12 и 16 кВт. Начата разра-
ботка систем STV-01, STV-24 
соответственно на 1 и 24 кВт. 
В оборудовании используются 
автотрансформаторы с медной 
обмоткой, а также тиристорные 
и симисторные элементы из Гер-
мании и Китая.

«Траст Энерджи»

Компания «Траст Энерджи» 
(http://trast-enerdzhi.prom.ua) пред-
лагает стабилизаторы двух торго-
вых марок: Vektor Energy и Prime 
Plus. Первая представлена сериями 
Airy, Airy-II, Trust, Wide, которые 
имеют 12 ступеней стабилизации, 
а также серией Lux, выполненную 
с 16 ступенями. Модельные ряды 
Vektor Energy включают оборудо-
вание мощностью от 8 до 18 кВт, 
за исключением серии Lux (8–
22 кВт). Стабилизаторы Prime Plus 
представлены сериями Standart 
(135–255 В) и Wide (115–275 В) 
мощностью 7–18 кВт. Производи-
тель использует для изготовления 
автотрансформаторов указанных 
стабилизаторов обмотку из мед-
ного провода. В качестве сило-
вых ключей для устройств Vektor 
Energy применяются тиристоры 
IXYS CLA 100 с рабочим током 
140 А, для Prime Plus — модульные 
тиристоры того же производителя.

Весь модельный ряд стабили-
заторов оснащен современными 
системами защиты от короткого 
замыкания, от длительного пере-
грузки сети, от высокого входного 
напряжения. Имеется встроенная 
функция автоматического восста-
новления после любого аварийного 
завершения работы стабилизато-
ра. Основными преимуществами 
оборудования «Траст Энерджи» 
являются значительный запас 
по мощности силовых ключей 
и трансформатора (от 15 до 30% 
от номинала в зависимости от се-
рии), возможность корректировки 
выходного напряжения в ручном 
режиме, фиксация в памяти всех 
аварийных завершений, а так-
же отработанного времени, при-
менение высокотехнологичных 
электронных элементов и ком-
плектующих.

«Новатек-Электро»

Появившись на рынке относи-
тельно недавно, компания «Но-
ватек-Электро» предлагает ста-
билизаторы Legat мощностью 
0,5; 3,5 и 6,5 кВт, которые обе-
спечивают стабилизацию в диа-
пазоне 90–300 В или 90–420 (для 
модели Legat 5L). Точность ста-
билизации ±1,5% достигается за 
счет использования широтно-им-
пульсной модуляции.

LVT

Компания LVT (lvt.ua) пред-
лагает на рынке как симистор-
ные 16-ступенчатые стабилиза-
торы типа АСН-350С мощностью 
0,35 кВт и диапазоном 140–270 В, 
так и системы СПП-300 с ШИМ 
мощностью 0,3 кВт, работающие 
в диапазоне 90–280 В.

Мощность 
декларируемая 
и реальная

Большинство стабилизаторов 
напряжения успешно решают за-
дачу коррекции выходного на-
пряжения на нагрузке. Однако 
мощность, которую может обе-
спечить стабилизатор при сниже-
нии входного напряжения, также 
при этом падает. Другими слова-
ми, если номинальное значение 
(при напряжении 220 В на входе) 
составляет, например, 10 кВт, то 
при снижении входного напряже-
ния на 10% указанный показатель 
также снизится на 10% и составит 
лишь 9 кВт. На эти свойства ста-
билизаторов указывают в своих пу-
бликациях многие производители, 
рекомендуя при выборе устройств 
учитывать данную особенность.

Уменьшение мощности в рав-
ной степени относится не только 
к симисторным и тиристорным схе-
мам, но также к релейным и сер-
воприводным. Другими словами, 
это общее свойство предлагаемых 
систем стабилизации, базирую-
щихся на автотрансформаторах. 
Чтобы иметь возможность запи-
тать имеющуюся нагрузку при 
снижении сетевого напряжения, 
следует приобретать стабилизатор 



СИСТЕМЫ элЕкТропИТанИя

76

Cетевые технологии

• «СЕТИ И БИЗНЕС» • №1  (92)  2017 •

с номинальной мощностью выше, 
чем это нужно при Uвх=220 В.

Однако не все так плохо. Ведь 
в случае повышения входного на-
пряжения передаваемая стабили-
затором мощность также вырас-
тет. Причем потребителю ничего 
не придется доплачивать за эти 
возможности. Это как бы подарок 
от законов физики. В этом слу-
чае к стабилизатору можно будет 
подключить дополнительную на-
грузку, за потребление электроэ-
нергии которой, впрочем, платить 
все же придется.

Вот пример, который приводит 
компания «Прочан». Для своего си-
мисторного стабилизатора СНОПТ 
мощностью 35 кВт производитель 
указывает, что при входном на-
пряжении 136 В (в данном случае 
это нижний порог стабилизации) 
номинальная мощность снижает-
ся до 21,7 кВт. Если же входное 
напряжение достигнет 278 В (это 
верхний порог стабилизации), то 
мощность вырастет до 44,4 кВт.

Фазо-импульсная или 
широтно-импульсная

Для осуществления плавной 
регулировки напряжения на вы-
ходе стабилизатора может исполь-
зоваться широтно-импульсная мо-
дуляция (ШИМ). Она применятся 
в ИБП с двойным преобразова-
нием, а также в линейно-интер-
активных источниках. На укра 

инском рынке подобные системы 
(серия Volter Etalon) предлагают 
компании «Электромир-Киев», 
LVT, «Новатек-Электро». Наибо-
лее широкий диапазон стабили-
заторов с ШИМ у «Электромир-
Киев» — от 7 до 27 кВт.

Отметим, что в более простых 
источниках питания вместо ШИМ 
может применяться аппрокси-
мация синусоиды ступенчатой 
функцией.

Идея широтно-импульсной моду-
ляции состоит в том, что для полу-
чения требуемой формы выходного 
напряжения (в данном случае си-
нусоидальной) на вход устройства 
подается постоянное напряжение, 
которое с помощью ключа по опре-
деленному алгоритму переключает-
ся на выход. Это напряжение может 
быть как одно- так и двухполярным. 
В спектре сформированной цепоч-
ки импульсов будет присутствовать 
низкочастотная (50 Гц) составляю-
щая выходного синусоидального на-
пряжения, которая нам, собственно, 
и нужна (рис. 1). С помощью филь-
тра нижних частот (ФНЧ) эту гармо-
нику отфильтровывают от высоко-
частотных компонентов спектра.

Если ШИМ применить в ста-
билизаторе, то мы получим фик-
сированное действующее значе-
ние выходного напряжения. При 
этом важно добиться хорошей 
стабилизации на входе ШИМ-
преобразователя (!).

Для корректировки уровня на-
пряжения на выходе стабилиза-
тора можно использовать более 
простую фазо-импульсную моду-
ляцию (ФИМ). Она предполага-
ет работу с исходным входным 
сигналом, взятым с двух разных 
отводов авто трасформатора (или 
каким-то иным способом) и ком-
мутируемым на выход системы 
в определенных точках синусои-
ды. В предыдущей статье по рын-
ку стабилизаторов мы описали 
эту процедуру, иллюстрации для 
которой были позаимствованы из 
технической документации ком-
пании «Донстаб». В этом случае 
на выход системы попеременно 
подается напряжение U1(t) и U2(t) 
с двух различных отводов, как, 
например, показано на рис.  2. 
Это приводит к тому, что сред-
неквадратичное (действующее) 
значение выходного напряжения 
примет промежуточное значение 
Uср = (U1+U2)/2.

В настоящее время в стаби-
лизаторах «Донстаб» использу-
ется возможность работы в трех 
режимах — ступенчатом и двух 
плавных, установка которых за-
дается внешним переключателем.

Режимы выбираются потреби-
телем в зависимости от условий 
эксплуатации и типа нагрузки. 
«Плавный» обеспечивает макси-
мально точное поддержание вы-
ходного напряжения 220 В±1% 
при коэффициенте мощности 
cosψ ≥ 0,8. «Плавный-2» исполь-
зуется в основном при питании 
люминесцентных ламп с про-
стейшими схемами управления, 
устраняя эффект «мерцания». 
При этом несколько снижается 
точность выходного напряжения 
220В -1% /+2%. Используется 
для большинства бытовых нагру-
зок с коэффициентом мощности 
cosψ ≥ 0,8. «Ступенчатый» режим 
применяется в основном в случа-
ях, когда поддержание выходного 
напряжения в плавном режиме 
невозможно вследствие низкого 
значения cosψ либо когда в на-
грузке используются простые 
устройства управления с фазным 
регулированием (например, све-
торегуляторы, терморегуляторы 
«теплого пола» на тиристорах), 

Рис. 1. Аппроксимация синусоиды с помощью широтно-импульсной модуляции 
(ШИМ)
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совместная работа с которыми 
снижает устойчивость работы ста-
билизатора в «плавных» режимах.

Как нам стало известно, ана-
логичное решение с ФИМ пред-
лагает также компания Phantom 
Power Equipment в своей серии 
«Элит».

Системы с фазо-импульсной 
модуляцией, кроме того, что идея 
сама по себе красивая, имеют 
и определенные недостатки. Пре-
жде всего легко предположить, 
что выходное напряжение, кото-
рое на периоде сетевого напряже-
ния (Т=20 мс) является суммой 
четырех отрезков синусоид, бу-
дет иметь гармоники (в данном 
случае четные) на частотах 100, 
200, ... N*100 Гц. Теоретически 
их можно попытаться подавить, 
но пассивные фильтры на таких 
частотах будут весьма громозд-
кими. Коэффициент нелиней-
ных искажений может при этом 
составить 3–5%. Кроме того, на-
грузка иногда содержит элементы 
с фазным регулированием, воз-
можность наличия которых была 
упомянута выше. Это вынуждает 
переключать устройство с плав-
ного режима стабилизации на 
ступенчатый.

Как охватить  
весь диапазон

В силу различной удаленности 
от трансформаторной подстан-
ции, загруженности энергосети 
и даже времени года, потребитель 
нередко сталкивается с ощути-
мо пониженным или завышен-
ным сетевым напряжением. За-
частую летом показатели могут 
превышать норму, зимой — не 
дотягивать до нее. Это наиболее 
неприятный случай. Но потреби-
тель может также сталкиваться не 
только с проблемой регулирова-
ния входного напряжения в ши-
роком диапазоне, но и с задачей 
его постоянного повышения или 
понижения.

Поскольку в некоторых случаях 
поведение сети может быть пред-
сказуемо, производители предла-
гают собственные решения, по-
зволяющие успешно преодолевать 
проблемы. Способов может быть 
несколько.

Подстроиться под колебание 
напряжения в широком диапа-
зоне можно, разработав, напри-
мер, универсальный широкодиа-
пазонный стабилизатор, который 
может регулировать напряжение 
в значительных пределах. 

По такому пути пошла компа-
ния «Прочан», в портфеле про-
дукции которой имеются ста-
билизаторы серии СНОПТ (Ш), 
имеющие 16 ступеней регули-
ровки и обеспечивающие рабо-
ту устройства в пределах от 80 
до 304 В. Отметим, что диапа-
зон стабилизации при этом со-
ставляет Uвх=90–295 В при точ-
ности ±5%.

Аналогичным образом посту-
пила компания «Траст Энерджи», 
стабилизаторы серии Prime Plus 
которой охватывают диапазон 
Uвх=115–275 В за счет увеличе-
ния шага коррекции до 10 В при 
16 ступенях переключения.

Несмотря на то что компания 
«Элекс» выпускает стабилизаторы 
«Герц М 36», которые имеют 36 
степеней стабилизации и точность 
±1%, для решения задачи охвата 
максимально широкой области 
входных напряжений (диапазон 
Uвх=135–315 В) производитель ис-
пользует серию «Гибрид», имею-
щую всего 9 ступеней регулировки 
и точность стабилизации ±7,5%.

По максимуму преимущества уве-
личения числа отводов автотранс-
форматора использовала компания  
«РЭТА», чьи устройства серии Flagman, 
имеющие 48 степеней переключе-

ния, обеспечивают диапазон вход-
ных напряжений от 100 до 288 В при 
точности ±1,0%.

Если наперед известно пове-
дение сети, то можно поступить 
по-другому, обеспечив работу 
стабилизаторов с предустанов-
ленным смещенным входным диа-
пазоном, который может быть 
сдвинут в сторону постоянно 
заниженного (LV) или же завы-
шенного (HV) входного напряже-
ния, либо колебаться в пределах 
номинального 220 В (MV). По 
пути производства стабилизато-
ров со смещенными диапазона-
ми пошли компании «Укртехно-
логия» (серии Norma, Optimun, 
Standart, Universal), «Баланс» (се-
рия Professional), «РЭТА» (серии 
Normic, Shteel, Calmer), «Элек-
тромир Киев» (серия Volter), «Ме-
ридиан», Phantom Power Equipment 
(серия «Элит»). 

Хотелось бы отметить устрой-
ства серии Universal компании 
«Укртехнология», которые имеют 
36 ступеней регулировки, обе-
спечивая корректировку выход-
ного напряжения с точностью 
±1,5% при входных диапазонах 
143–252 В (MV), 99–205 В (LV) 
и 175–280 В (HV). Граничные зна-
чения для моделей LV и HV дру-
гих серий можно увидеть в табл.

36-ступенчатые стабилизато-
ры компании «Электромир-Ки-
ев» (серия Volter пттш) обеспе-
чивают сверхширокий диапазон 
(110–270 В) работы стабилизато-
ра при точности +1,5% / -2,5%.
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модуляцией
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Не уступают им и стабилиза-
торы Calmer компании «РЭТА», 
которые также имеют 36 ступе-
ней стабилизации и сдвинутые 
диапазоны регулировки. Впро-
чем, 48-ступенчатый стабили-
затор Flagman обеспечивает точ-
ность коррекции напряжения 
±1% в диапазоне 100–288 В, что 
является рекордом как по шири-
не зазора, так и по точности, до-
стигаемой разве что в стабилиза-
торах с ШИМ.

В целом же можно говорить, 
что решения с 36 или 48 ступе-
нями — это по праву высший 
пилотаж в области создания ста-
билизаторов.

Необычное и достаточно гибкое 
решение вопроса адаптации ста-
билизатора под непредсказуемые 
изменения сетевого напряжения 
предложила компания «Электро-
лаборатория», выпускающая как 
симисторные (УСН), так и ре-
лейные стабилизаторы (СКР) под 
торговой маркой «Модуль-С». Эти 
устройства могут иметь один, два 
или три переключаемых рабочих 
диапазона входных напряжений.

В отличие от стабилизаторов, 
предназначенных только для по-
ниженного либо повышенного на-
пряжения, указанные модели сами 
выбирают нужный диапазон и при 
необходимости автоматически пере-
ходят в другой. При этом у владельца 
такого аппарата нет необходимости 
в покупке нового стабилизатора при 
радикальном изменении характера 
поведения входного напряжения.

Так, однодиапазонные стаби-
лизаторы УСН имеют 9 ступе-
ней (126–265 В, точность ±7%) 
и 16 (126–252 В, точность ±3,5%). 
Двухдиапазонные устройства мо-
гут при необходимости переклю-
чаться в двух интервалах, обе-
спечивая регулировку в пределах 
99–275 В (11 ступеней, точность 
±7%) или 104–252 В (19 ступеней, 
точность ±3,5%). Трехдиапазон-
ный стабилизатор с 22 ступенями 
регулирования позволяет обеспе-
чить питание нагрузки в диапазоне 
Uвх=95–282 В с точностью ±3,5%.

Хотелось бы также отметить 
наличие у компании «Электрола-
боратория» релейных стабилиза-
торов, обладающих способностью 

регулировки в нескольких диапа-
зонах (серия СКР). Здесь предла-
гается пока что только две модели 
(7 и 8 кВт), которые в трех моди-
фикациях позволяют обеспечить 
классический (126–265 В), широ-
кий (99–265 В) и сверхширокий 
(99–295 В) диапазоны входных 
напряжений при точности ±7%.

И в заключение отметим наличие 
на украинском рынке стабилизато-
ров непрерывного типа, основан-
ных на использовании фазо- 
импульсной (ФИМ) и широтно-
импульсной модуляций (ШИМ). 
Преимущества этих устройств 
перед стабилизаторами вольто-
добавочного типа неоспоримы. 
Охватываемый при этом диапазон 
входного напряжения составляет 
130–330 В (стабилизаторы Volter 
Etalon), 90–300 В и 90–420 В (се-
рия Legat компании «Новатек-
Электро»), 100–280 В (модифика-
ция РД стабилизаторов СНПТО 
«Донстаб»), 135–240 В (серия 
Elit) компании Phantom Power 
Equipment, в портфеле которой 
есть также модели для сдвину-
тых диапазонов.

Выбор типа устройства для 
обеспечения надежной работы 
оборудования упирается в цену. 
Очевидно, что стабилизаторы 
с ШИМ — самые качественные, 
но при этом и наиболее дорогие 
устройства.

Элементы защиты
Кроме основных параметров 

стабилизатора, таких как рабочий 
диапазон, пределы стабилизации, 
количество ступеней и точность, 
немаловажную роль играет «систе-
ма защиты и внутреннего жизне-
обеспечения». Устройство долж-
но надежно работать при самых 
различных условиях: адекватно 
реагировать на выход напряже-
ния за пределы допустимого ди-
апазона, обеспечивать широкие 
температурные условия работы 
и одновременно реагировать на 
перегрев автотрансформатора, 
тиристоров, перегрузку, короткое 
замыкание, а также иные форс-
мажорные обстоятельства, к ко-
торым относятся всевозможные 
неполадки. И хотя полностью 
учесть все факторы не представ-

ляется реальным, но от наиболее 
вероятных неприятностей следует 
себя обезопасить.

Большинство производителей 
отключают стабилизатор от сети 
при выходе напряжения за нор-
мативные пределы. Некоторые, 
например, обеспечивают даже ре-
гулировку порогового значения 
входного напряжения, при которой 
выполняется аварийное отключение 
стабилизатора. Нагрузка при этом, 
очевидно, также обесточивается.

Представляет интерес выбор 
номинального значения величины 
выходного напряжения стабилиза-
тора. Обычно это 220 В, хотя, как 
известно, параллельно работает 
и стандарт 230 В. Ряд производи-
телей позволяют регулировать эту 
величину в пределах 210–230 В.

Украинский рынок стабили-
заторов формируется грамотны-
ми и опытными разработчиками 
оборудования, которые направ-
ляют свои усилия на дальнейшее 
развитие отечественных систем 
гарантированного электроснаб-
жения. Уже сейчас ряд отече-
ственных производителей выпу-
скает не только стабилизаторы, 
но и собственные резервные и ли-
нейно-интерактивные ИБП. Если 
посмотреть более глобально, то 
спектр решений, предлагаемых 
украинскими компаниями, го-
раздо шире и включает системы 
автоматизации и учета электро-
энергии, комплексы по альтерна-
тивной энергетике, аккумуляторы 
и генераторы, зарядные устрой-
ства и сварочные аппараты.

Чтобы корова давала молоко, 
ее недостаточно лишь доить, надо 
еще кормить и заботиться о ней. 
Понимание этого, несомненно, 
есть. Отсутствует лишь стремле-
ние ухаживать за этой «коровой». 
Потенциальные возможности на-
лицо, а инженерные кадры могут 
вывести нашу страну из кризиса. 
Будем верить, что это удастся.

Автор благодарит компании, 
принявшие участие в анкетиро-
вании украинского рынка стаби-
лизаторов.
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