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ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ТВЕРДОТЕЛЬНЫХ РЕЛЕ В СИСТЕМАХ ЖАТ 

 
Аннотация.  Полупроводниковые элементы считаются надѐжными устройствами с большим сроком 

службы, небольшими габаритам, большой устойчивостью к вибрациям и ударам. К таким элементам 

относятся и твердотельные реле, которые также как и электромеханические выполняют переключения 

выходных цепей в зависимости от поступающих сигналов на вход. В статье описаны основные параметры 

твердотельных реле, перспективы и проблемы их внедрения в системы железнодорожной автоматики.  
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SYSTEM RELIABILITY 

 
Abstract. Semiconductor devices are considered reliable components with a long service life, compact 

dimensions, and high resistance to vibrations and shocks. Among these devices are solid-state relays, which, similar to 

electromechanical relays, perform switching operations in output circuits based on incoming signals. The article 

discusses the key parameters of solid-state relays, as well as the prospects and challenges of their integration into 

railway automation systems. 
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Твердотельное реле. Их типы, достоинства и недостатки 

В промышленности уже давно большую популярность обрели устройства, построенные 

на базе полупроводников, обеспечивающие бесконтактную коммутацию между 

низковольтными и высоковольтными электрическими силовыми цепями, в сетях 

постоянного и переменного тока. Одним из таких изделий является твердотельное реле. 

Твердотельное реле (ТТР) – устройство электронного типа, у которого нет движущихся 

элементов. Спектр использования такого реле широкий, как в промышленном, так и в 

бытовом оборудовании. Устройство выполняет те же функции, что и классическое 

электромеханическое реле (ЭМР), но не имеет механического механизма переброса 

контактов, что сокращает время их переключения. ТТР обладает высокой устойчивостью к 

механическим ударам и вибрациям, длительным сроком службы, более компактными 

размерами и меньшим весом [1]. 

Твердотельные реле получили широкое распространение в различных областях, в 

которых они обладают преимуществами перед механическими реле: 

  в автомобильной промышленности ТТР используется для управления различными 
элементами машины (фары, стеклоочистители и двери); 

  в компьютерах через ТТР управляется блок питания и охлаждающие вентиляторы, а 
также принтеры и сканеры; 

  схемы твердотельных релейных контроллеров часто используются в бытовой 

электронике, такой как телевизоры, игровые приставки, стиральные машины, 

посудомоечные машины и т.п.  

 



 
Рис. 1. Твердотельное реле фирмы COMUS International Bvba 

 

В основном ТТР распространено в управлении технологическими процессами, 

станкостроении и упаковочном оборудование и условно разделяются по двум критериям – по 

принципу действия и по конструктивным особенностям: 

  по виду сигнала управления – переменный или постоянный ток; 

  по типу основного напряжения – постоянное или переменное; 

  по числу фаз для переменного напряжения – одна или три; 

  по наличию реверсивности – способны работать в схемах с постоянным и 
переменным током или нет; 

  по тонкостям конструкции – на ДИН-рейке или на поверхности [2]. 
 

 
Рис. 2. Внешний вид твердотельных реле различных конструкций 

 

К преимуществам твердотельных реле относятся: 

 длительный срок службы (более 1 млрд. срабатываний); 

 высокое быстродействие; 

 отсутствие электромагнитных помех в момент подключения; 

 отсутствие дребезга контактов и акустического шума; 

 отсутствие дугового разряда при размыкании (применение во взрывоопасной среде); 

 высокое сопротивление изоляции между входом и выходом; 

 малое энергопотребление; 

 герметичность конструкции, стойкость к ударам и вибрации. 

  



Основные недостатки твердотельных реле связаны с высоким сопротивлением p-n 

перехода, что, во-первых, приводит к чрезмерному нагреву. Использование ТТР 

подразумевает установку системы охлаждения для предотвращения негативных 

последствий, вызванных высокими температурами.  

Во-вторых, полупроводники обладают током неосновных носителей заряда – током 

утечки, который находится в диапазоне 5 – 10 мА, что может оказать влияние на 

чувствительную нагрузку.  

В-третьих, для ТТР характерно деление по роду управляемого тока – переменного или 

постоянного, чего нет у электромагнитных реле. В отличие от тиристоров и транзисторов 

внутри ТТР контакты ЭМР могут пропускать ток в любую сторону. Поэтому при работе с 

постоянным током у твердотельных реле крайне важно строго соблюдать полярность при 

подключении выходных цепей. 

В-четвертых, в случае поломки высок риск закорачивание контактов на выходе. В 

результате пробоя силового ключа. В этом вопросе контакты ЭМР безопаснее, так как при 

выходе из строя они остаются в разомкнутом виде [3,4] 

 

 
Рис. 3. Упрощѐнная схема работы твердотельного реле 

 

Интеграция твердотельных реле в системы железнодорожной автоматики 

Электромеханические реле в ЖАТ разделяют на 1 и 2 класс надѐжности. Характерной 

особенностью первых является гарантированный возврат якоря под действием собственного 

веса. В реле 2 класса данный процесс обеспечивается контактными пружинами, которые 

могут выйти из строя. По тому же принципу можно определить класс надѐжности 

твердотельных реле [5,6]. ТТР представляет собой коммутационный аппарат на базе 

тиристорных, либо транзисторных полупроводников, залитых компаундом.  Таким образом, 

как уже было отмечен ранее, наиболее вероятная причина отказа – это пробой 

полупроводника, который может привести к перемыканию выходной цепи накоротко в тот 

момент, когда она должна быть разомкнута, что может привести к нарушениям 

безопасности. Возможны два пути решения: 

 установка ТТР вместо реле 2 класса надѐжности в цепях управления, где ложное 
состояние реле не приведѐт к нарушению безопасности при отказе; 

 установка ТТР вместо реле 1 класса надѐжности, совместно с микропроцессорными 

контроллерами, позволяющими контролировать состояние реле и вовремя обрывать цепь 

питания, имитируя свойства электромеханических реле высшего класса надѐжности. Данное 

решение позволит повысить надѐжность системы и следить за состоянием ТТР, однако 

увеличит стоимость этой системы. 

Замещение ЭМР на ТТР в устаревшей маршрутно-релейной централизации повлечѐт за 

собой огромные затраты. Твердотельные реле были успешно внедрены в системы 

электрической централизации нового поколения – микропроцессорные (МПЦ). 

Например, в Ebilock-950 элементом, обеспечивающим смену огней на светофоре, 

является плата LMP (от англ., LaMP control board). Для подачи напряжения от источника 

питания ПХС-ОХС на выходы платы, к которой подключены лампы, используют ТТР.  



Логика МПЦ моделируется программными переменными, поэтому количество реле 

сокращается до ¼ от общего [7]. Однако в МПЦ в качестве объектов управления для увязки 

ещѐ остаются интерфейсные реле 1 класса надежности [8], и возможно, именно для них 

стоит проводить мероприятия по замещению. МПЦ обладают встроенной самодиагностикой 

и хорошо подходят для работы совместно с твердотельными реле нивелируя их недостатки, а 

также повышая долговечность и безотказность ТТР.  

Высоковольтные твердотельные реле переменного тока можно использовать в цепях 

управления электродвигателем стрелочных электроприводов. Работа привода предполагает 

большую индуктивную нагрузку в сочетании с высокими пусковыми токами и 

перенапряжением. Распространенный электропривод типа СП-6 обладает контактными 

автопереключателями рис.4 (а), предрасположенные к подгоранию, загрязнению, 

заиндевению и дребезгу [9].  
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Рис. 4. Схема переключателей в стрелочном электроприводе  

а) на контактных ножах; б) на твердотельных элементах 

 

Многие отказы также возникают из-за несоблюдения норм содержания 

автопереключателя. Во многом этих недостатков нет у бесконтактных датчиков, 

используемых в приводах на сортировочных горках, однако вместе с их внедрением 

увеличивается количество проводов и схемных решений. Поэтому возможно имеет смысл в 

будущем в качестве альтернативы рассмотреть твердотельные переключатели рис. 4 (б) [10]. 
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