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Устройство для автоматического 
последовательного включения нагрузок 
во времени в схемах автоматики

Рис. 1. Временная́ диаграмма работы устройства

В статье представлено техническое решение для реализации 
автоматического, последовательного включения нагрузок во времени 
с применением промышленных реле времени ЭРКОН-215 и ЭРКОН-224. 

Сергей Шишкин

Введение
В промышленной робототехнике, 

в электромеханических системах, 
в автоматических системах управ-
ления технологическими процесса-
ми АСУ ТП, да и в быту существует 
задача последовательного включе-
ния нагрузок во времени (исполни-
тельных устройств, функциональных 
узлов, модулей питания и пр.). Речь 
идёт о функционировании нагрузок 
с выдержками времени в соответ-
ствии с заданными пользователем 
временны́ми диаграммами. Подобные 
задачи можно решить либо с приме-
нением средств релейной автоматики 
и локальной автоматизации (тайме-
ры, реле времени, счётчики импуль-
сов и пр.), либо с применением более 
интеллектуальных приборов (про-
граммируемые реле, программируе-
мые логические контроллеры, встра-
иваемые системы и пр.). У каждого 
решения есть свои плюсы и минусы. 

Рассмотрим решение с применени-
ем промышленных средств локаль-
ной автоматизации. Временная́ диа-
грамма работы устройства, которое 
реализует последовательное включе-
ние трёх нагрузок во времени, приве-
дена на рис. 1. 

Данная временная́ диаграмма пред-
ставляет собой последовательность 
включённых и выключенных состоя-
ний нагрузок. На рис. 1 высокие и низ-
кие уровни сигналов показаны условно. 
Высокому уровню сигналов соответ-
ствует включённое состояние соответ-
ствующей нагрузки, а низкому уровню 
сигналов – выключенное. Режим фор-
мирования временной́ диаграммы в 
устройстве может быть однократным 
или циклическим. На рис. 1 приведе-
на диаграмма с однократным способом 
исполнения. Назначение временны́х 
интервалов на рис. 1 следующее:
● Т – общее время исполнения диа-

граммы;

● Т21 – задержка включения для на-
грузки № 1 после команды «разреше-
ние работы» устройства (или после 
команды разрешения выполнения 
диаграммы в устройстве);

● Т11, Т12, Т13 – интервалы для вклю-
чения нагрузок № 1, № 2, № 3;

● Т22, Т23 – интервалы между включе-
ниями нагрузок (или Т22 – задерж-
ка включения нагрузки № 2 после 
выключения нагрузки № 1; Т23 – за-
держка включения нагрузки № 3 по-
сле выключения нагрузки № 2).
То есть последовательность отра-

ботки временны́х интервалов сле-
дующая: Т21, Т11, Т22, Т12, Т23, Т13. 
При установке конкретных значе-
ний временны́х интервалов в режи-
ме «конфигурация» любой из интер-
валов может принимать нулевое 
значение. В циклическом режиме 
формирования временно́й диаграм-
мы начинается бесконечное повто-
рение всех заданных интервалов в 
диаграмме в установленном поряд-
ке. Например, в циклическом режи-
ме для рис. 1 после выполнения 
интервала Т13 начнётся выполне-
ние интервала Т21. 
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Рис. 3. Принципиальная схема устройства для работы с двумя нагрузками с однократным исполнением временной́ 
диаграммы

Рис. 2. Структурная схема устройства на базе реле времени ЭРКОН-215 и 
ЭРКОН-224

Устройство 
для автоматического 
последовательного 
включения нагрузок 
во времени с однократным 
исполнением временно́й 
диаграммы на базе 
промышленных реле 
времени ЭРКОН-215 
и ЭРКОН-224 

Структурная схема вышеуказанно-
го устройства на базе промышленных 
реле времени ЭРКОН-215 и ЭРКОН-224 
приведена на рис. 2.

Количество подключаемых нагрузок 
в устройстве может быть от 1 до 49. Для 
лучшего понимания работы устройства 
на рис. 3 приведена принципиальная 
схема для работы только с двумя нагруз-
ками, с однократным исполнением 
временной́ диаграммы. Разобравшись в 
работе схемы, не составит труда подклю-
чить к устройству остальные нагрузки.

Внешний вид реле времени ЭРКОН- 215 
приведён на рис. 4.

Внешний вид реле времени ЭРКОН-224 
приведён на рис. 5.

Работу устройства определяет реле 
времени ЭРКОН-215 (далее ЭРКОН-215). 
В его состав входит: основное выход-
ное реле (клеммы Х2:1–Х2:3) и допол-
нительное выходное реле (клеммы 
Х2:4–Х2:6). Диаграмма работы основ-
ного выходного реле для ЭРКОН-215 
приведена на рис. 6.

На рис. 6 во временной́ диаграмме 
нечётным номерам интервалов (Т1, 
Т3, Т5) соответствует выключенное 
(обесточенное) состояние основного 
выходного реле ЭРКОН-215, а чётным 
номерам (Т2, Т4, Т6) – включённое. 

Т – время исполнения всей диаграм-
мы. Количество временны́х интерва-
лов во временной́ диаграмме задаёт-
ся пользователем в пределах от 2 до 
99 в режиме «Конфигурирование» (на 
рис. 6 приведены только шесть интер-
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валов Т1–Т6). Если допустить, что под-
ключённые нагрузки должны вклю-
чаться только по чётным номерам, то 
их количество может быть доведено 
до 49. Непосредственно в устройстве 
для включения нагрузки задейство-
вано двухканальное реле ЭРКОН-224 
(далее ЭРКОН-224). Соответственно 
количество ЭРКОН-224 в устройстве 
должно быть равно количеству под-
ключаемых нагрузок. Первый интер-
вал Т1 является нечётным, то есть 
является паузой. Поэтому нет смыс-
ла во временной́ диаграмме, состоя-
щей из одного временноѓо интервала. 
Если же нужна диаграмма, состоящая 
только из одного импульса, то нужно 
задать два временны́х интервала (Т1 
и Т2) и длительность паузы (длитель-
ность первого интервала) задать рав-
ной нулю. Длительность каждого из 
интервалов выбирается независимо от 
других интервалов в пределах одно-
го и того же временноѓо диапазона 
уставок. Диапазоны временны́х уста-
вок для некоторых конкретных моди-
фикаций ЭРКОН-215 и ЭРКОН-224 при-
ведены в табл. 1.

Для того чтобы полностью опре-
делить временную́ диаграмму в 
ЭРКОН-215, необходимо задать следу-
ющее: 
- количество временны́х интервалов 

во временной́ диаграмме;
- длительность каждого из интерва-

лов; 
- способ исполнения временной́ диа-

граммы – однократный или циклич-
ный; 

- условия запуска временной́ диа-
граммы.
Все эти факторы задаются как зна-

чения параметров в режиме «конфи-
гурирование». Для работы устройства 
в однократном режиме необходимо 
перевести ЭРКОН-215 в режим работы 
однократного исполнения временной́ 
диаграммы. 

Рис. 4. Внешний вид реле времени 
ЭРКОН-215

Рис. 5. Внешний вид реле времени 
ЭРКОН-224

Рис. 6. Диаграмма работы выходного реле для ЭРКОН-215

Таблица 1. Диапазоны временны́х уставок для некоторых модификаций 
ЭРКОН-215 и ЭРКОН-224

ЭРКОН-215-220-Р-1 ЭРКОН-224 -220-1-1

Диапазоны·
временны́х·
уставок

1·–·диапазон·от·0,1·до·999,9·с
2·–·диапазон·от·0,1·до·999,9·мин
3·–·диапазон·от·0,1·до·999,9·ч

0·–·диапазон·от·0,1·до·99,9·с·
1·–·диапазон·от·1·до·999·с·
2·–·диапазон·от·0,1·до·99,9·мин·
3·–·диапазон·от·1·до·999·мин·

Таблица 2. Зависимость состояния клемм реле от входных сигналов

Реле Входные сигналы Состояние клемм в реле 

ЭРКОН-224

Состояние·
сигналов·
канала·1

«сигнал·разрешения·1»·–·присутствует Х1:5·и·Х1:6·–·замкнуты

«сигнал·разрешения·1»·–·отсутствует Х1:5·и·Х1:6·–·разомкнуты

«сигнал·управления·1»·–·присутствует Х1:7·и·Х1:8·–·замкнуты

«сигнал·управления·1»·–·отсутствует Х1:7·и·Х1:8·–·разомкнуты

Состояние·
сигналов·
канала·2

«сигнал·разрешения·2»·–·присутствует Х1:1·и·Х1:2·–·замкнуты

«сигнал·разрешения·2»·–·отсутствует Х1:1·и·Х1:2·–·разомкнуты

«сигнал·управления·2»·–·присутствует Х1:3·и·Х1:4·–·замкнуты

«сигнал·управления·2»·–·отсутствует Х1:3·и·Х1:4·–·разомкнуты

ЭРКОН-215

«сигнал·разрешения»·–·присутствует Х1:3·и·Х1:4·–·замкнуты

«сигнал·разрешения»·–·отсутствует Х1:3·и·Х1:4·–·разомкнуты

«сигнал·управления»·–·присутствует Х1:1·и·Х1:2·–·замкнуты

«сигнал·управления»·–·отсутствует Х1:1·и·Х1:2·–·разомкнуты
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В реле ЭРКОН-215 предусмотрено 
четыре способа запуска временной́ 
диаграммы: 
-	 запуск временной́ диаграммы по 

переднему фронту сигнала «управ-
ление»;

-	 запуск временной́ диаграммы по 
заднему фронту сигнала «управле-
ние»;

-	 запуск и исполнение временной́ 
диаграммы при наличии высокого 
уровня сигнала «управление»; 

-	 запуск и исполнение временной́ 
диаграммы при наличии низкого 
уровня сигнала «управление».
Каждый канал ЭРКОН-224 может 

функционировать в соответствии с 
одной из одиннадцати временны́х 
диаграмм. Номера диаграмм для 
ЭРКОН-224 приводятся по внутрифир-
менной классификации изготовите-
ля. Вид временны́х диаграмм задаёт-
ся независимо для каждого канала при 
конфигурировании и сохраняется в 
энергонезависимой памяти. В устрой-
стве канал № 1 ЭРКОН-224 функцио-
нирует в соответствии с диаграммой 
№ 1. Канал № 2 ЭРКОН-224 функцио-
нирует в соответствии с диаграммой 

№ 10. Временная́ диаграмма № 1 реле 
ЭРКОН-224 приведена на рис. 7. 

Временная́ диаграмма № 10 реле 
ЭРКОН-224 приведена на рис. 8. 

При выполнении диаграммы № 1 
происходит включение на заданный 
интервал времени. Запуск временной́ 
диаграммы в каждом канале − перед-
ним фронтом соответствующего «сиг-
нала управления». Во время исполне-
ния диаграммы изменение состояния 
«сигнала управления» значения не 
имеет. При выполнении диаграммы 
№ 10 происходит задержка на вклю-
чение. Выключение выходного реле 
канала № 2 при выполнении диаграм-
мы № 10 происходит по заднему фрон-
ту «сигнала управления».

Для запуска и останова выполнения 
временны́х диаграмм в ЭРКОН-215 и в 
каждом канале ЭРКОН-224 предусмо-
трено два внешних управляющих сиг-
нала: «сигнал управления» и «сигнал 
разрешения». Состояние вышеуказан-
ных сигналов в зависимости от состо-
яния соответствующих клемм приве-
дено в табл. 2.

В ЭРКОН-215 входные сигналы кроме 
сигнала типа «сухой контакт» (состоя-

ния сигналов в зависимости от состоя-
ния клемм в реле приведены в табл. 1) 
могут быть следующих типов: «откры-
тый коллектор» и «логический сигнал 
с инверсной логикой». На принципи-
альной схеме к данным контактам под-
ключён тумблер S2 «УПР». На рис.  9 
приведено исполнение временной́ диа-
граммы устройства по переднему фрон-
ту «сигнала управления» в ЭРКОН-215.

Временная́ диаграмма работы основ-
ного выходного реле ЭРКОН-215 приве-
дена на рис. 9б. Временная́ диаграмма 
работы выходных реле каналов № 1 и 
№ 2 ЭРКОН-224 приведена на рис. 9в. 

Алгоритм работы устройства сле-
дующий. В режиме «конфигурация» 
в ЭРКОН-215 устанавливаются следу-
ющие параметры:

	● количество временны́х интервалов 
во временной́ диаграмме определя-
ется количеством подключаемых на-
грузок (интервалы Т1–Т6 по рис. 9б);

	● длительность каждого из интерва-
лов (определяется технологическим 
процессом и работой ЭРКОН-215 в 
устройстве); 

	● способ исполнения временной́ диа-
граммы – однократный; 

Ре
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ам
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● условия запуска временной́ диа-
граммы (по переднему фронту).
В режиме «конфигурация» в 

ЭРКОН 224 (А1–А3 по рис. 3) устанав-
ливаются следующие параметры: 
● задать способ взаимодействия кана-

лов «независимая работа»; 
● задать в канале 2 временную́ диа-

грамму № 10;

● задать номер диапазона времен-
но́й уставки второго канала (опре-
деляется технологическим процес-
сом); 

● задать уставки временны́х интерва-
лов канала 2 (для А1 – Т11, для А2 – 
Т12, для А3 – Т13 по рис. 9в);

● задать в канале 1 временную́ диа-
грамму № 1; 

● задать номер диапазона временной́ 
уставки первого канала (определя-
ется технологическим процессом); 

● задать уставки временны́х интерва-
лов канала 1 (для А1 – Т31, для А2 – 
Т32, для А3 – Т33 по рис. 9б).
Задаваемые номера диапазонов 

временны́х уставок для некоторых моди-
фикаций ЭРКОН-215 и ЭРКОН-224 приве-

Рис. 8. Временная́ диаграмма № 10 реле ЭРКОН-224

Рис. 7. Временная́ диаграмма № 1 реле ЭРКОН-224
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дены в табл. 1. После подачи питающих 
напряжений в устройстве необходимо 
установить тумблеры S1 «РАЗРЕШ» в 
положение «ВКЛ». После установки тум-
блера S2 «УПР» в положение «ВКЛ» начи-
нается работа временной́ диаграммы, 
установленной в ЭРКОН-215 (А4 по рис. 3). 
Группы контактов КМ1.2 и КМ1.3 реле 
КМ1 подают сигналы «разрешение 2» 
и «разрешение 1» соответственно для 
каналов № 1 и № 2 ЭРКОН-224 А1. Через 
время Т1 (рис. 9б) замыкаются контак-
ты Х2:1 и ХТ:2 ЭРКОН-215 А4. (Высокому 
уровню сигналов на рис. 9 соответствует 
включённое состояние выходных реле, 
а низкому уровню сигналов – выключен-
ное.) Данный сигнал поступает на вход 
«управление 1» канала 1 ЭРКОН-224. 
В данном канале начинается исполне-
ние диаграммы № 1. При этом контакты 
Х2:6 и Х2:7 ЭРКОН-224 замыкаются. Это 
значит, что включается нагрузка № 1 и 
подаётся сигнал «управление 2» на канал 
№ 2. То есть в данном канале начинается 
исполнение диаграммы № 10. Через вре-
мя Т11 (рисунок 9в) включается «Выход 
2» (замыкаются клеммы Х2:3, X2:4 в А1). 
Включается реле КМ1. Группа контактов 
КМ1.1 замыкается. Реле КМ1 при этом 
будет включено постоянно. Группы 
контактов КМ1.2 и КМ1.3 размыкают-

ся. Сигналы «разрешение 2» и «разреше-
ние 1» в ЭРКОН-224 снимаются. Нагруз-
ка № 1 выключается. Понятно, что реле 
КМ1 должно включиться раньше, чем 
закончится интервал Т31 в диаграмме 
№ 1, поэтому Т31 ˃  Т11 (и далее Т32 ˃  Т12, 
Т33 ˃ Т13).

Контакты 41 и 44 в группе КМ1.4 
замыкаются. Это значит, что как 
только «подойдёт» второй импульс с 
ЭРКОН-215 (Т4 по рис. 9б), то включит-
ся только реле ЭРКОН 224 А2. «Выход1» 
данного реле включит нагрузку № 2 на 
интервал времени Т12 (рис. 9в). 

По окончании Т12 включится реле 
КМ2. Контакты 41 и 44 в группе КМ2.4 
замыкаются. Это значит, что как 
только «подойдёт» третий импульс 
с ЭРКОН-215 (Т6 по рис. 9б), то вклю-
чится только реле ЭРКОН 224 А3 и т.д. 
И включится нагрузка № 3 (на рис. 3 не 
показана). Таким образом, количество 
подключаемых нагрузок может быть 
увеличено до 49. При этом в устрой-
стве количество ЭРКОН-224 и реле 
РП-21-004 (КМ1 по А3) тоже должно 
быть увеличено до 49.

Получается, что ЭРКОН-215 зада-
ёт интервалы между включениями 
нагрузок. Модуль, выполненный на 
реле КМ1 и ЭРКОН-224 А1, задаёт толь-

ко временной́ интервал включения 
нагрузки № 1. Который должен закон-
читься раньше, чем включится нагруз-
ка № 2. Соответственно, модуль, выпол-
ненный на реле КМ2 и ЭРКОН-224 А2, 
задаёт временной́ интервал включения 
нагрузки № 2 и т.д. Если необходимо 
включение нагрузки № 1 сразу после 
установки тумблера SA2 в положение 
«ВКЛ», то нужно в ЭРКОН-215 в режи-
ме конфигурации задать временной́ 
интервал Т1 равным нулю. Так как 
исполнение временной́ диаграммы 
однократное, то для её перезапуска 
необходимо установить тумблер SA2 
«УПР» в положение «ВЫКЛ», а потом 
в положение «ВКЛ».

Устройство на базе 
промышленных реле 
времени ЭРКОН-215 
и ЭРКОН-224 
для автоматического 
последовательного 
во времени включения 
нагрузок с циклическим 
исполнением временно́й 
диаграммы

Фрагмент принципиальной схемы 
устройства для работы в циклическом 
режиме приведён на рис. 10.

Рис. 9. Временная́ диаграмма работы устройства 
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При циклическом режиме работы 
временны́е диаграммы, «зашитые» 
в ЭРКОН-215, периодически повторя-
ются. Для циклического исполнения 
алгоритма работы устройства, при-
ведённого на рис. 3, необходимо, что-
бы после однократного исполнения 
временной́ диаграммы были установ-
лены в исходное состояние «тригге-
ры», выполненные на реле КМ1, КМ2 
и т.д. В схеме, приведённой на рис. 10, 
питающее напряжение 24 В для реле 
КМ1, КМ2 поступает через группу кон-
тактов тумблера S2 и группу контак-
тов дополнительного выходного реле 
в ЭРКОН-215 (клеммы Х2.5, Х2.6). В этом 
заключается отличие принципиаль-
ной схемы, приведённой на рис. 3, от 
схемы, приведённой на рис. 10. Кро-
ме того, необходимо дополнительно 
сконфигурировать ЭРКОН-215 следу-
ющим образом:

● установить режим работы основ-
ного и дополнительного выходных 
реле – режим «индикации остано-
ва временной́ диаграммы». В дан-
ном режиме дополнительное вы-
ходное реле включается в момент 
окончания исполнения временной́ 
диаграммы, а выключается после 
выдержки времени Тв;

● установить выдержку времени Тв 
для дополнительного выходного 
реле в ЭРКОН-215. 
То есть после каждого исполнения 

временной́ диаграммы клеммы Х2.5, 
Х2.6 в ЭРКОН-215 размыкаются на вре-
мя Тв. 

При этом катушки реле КМ1, КМ2 
обесточиваются. Все группы контактов 
КМ1.1–КМ1.4, КМ2.1–КМ2.4 принима-
ют исходное состояние. Далее начина-
ется исполнение временной́ диаграм-
мы в цикле.

Коды параметров для конфигурации 
отображаются на отдельном 2-разряд-
ном цифровом дисплее ЭРКОН-215 для 
всех режимов работ. Более подробно 
работа и технические характеристи-
ки ЭРКОН-215 и ЭРКОН-224 приведены 
соответственно в [1] и [2].

Заключение
Реле времени – это одни из самых 

простых современных устройств авто-
матики. В силу своей простоты и инту-
итивной понятности они до сих пор 
находят многочисленные применения 
в различных отраслях промышленно-
сти и науки. Несмотря на массовое рас-
пространение более интеллектуаль-
ных приборов и устройств, способных 
решать задачи реле времени, рынок 
последних по-прежнему обширен. 

Промышленные реле времени 
ЭРКОН-215 и ЭРКОН-224 могут при-
меняться в тех задачах, где оператор 
должен следить за ходом исполне-
ния временной́ диаграммы. Данные 
реле неплохо «впишутся» в автоном-
ную локальную автоматизированную 
систему управления технологическо-
го процесса АСУ ТП или в различные 
системы автоматики. Временны́е диа-
граммы программируются с передней 
панели ЭРКОН-215 и могут содержать 
до 99 шагов различной длительно-
сти, что позволяет программировать 
диаграммы высокой сложности. Ещё 
бол́ьшую гибкость даёт возможность 
циклического исполнения программ.

Устройства, реализующие после-
довательное включение нагрузок во 
времени, выполненные с примене-
нием промышленных реле времени, 
ЭРКОН-215 и ЭРКОН-224 отличает сле-
дующее:
● ремонтопригодность;
● простой пользовательский интер-

фейс, который способствует быстро-
му обучению персонала, как ремонт-
ного, так и обслуживающего;

● удобная эксплуатация. 
Приведённое устройство может 

быть применено в качестве дублиру-
ющей системы в АСУ ТП, где задавае-
мые временны́е интервалы являются 
критически важными. 
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Рис. 10. Фрагмент принципиальной схемы устройства ЭРКОН-224 для работы 
в циклическом режиме


