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Äåðæàâíå ï³äïðèºìñòâî "Íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò áåçïåêè ïðàö³ òà åêîëîã³¿ â ã³ðíè÷îðóäí³é 
³ ìåòàëóðã³éí³é ïðîìèñëîâîñò³". Óêðà¿íà, Êðèâèé Ð³ã

ÀÏÀÐÀÒÓÐÀ ÇÀÕÈÑÒÓ ØÀÕÒÍÎ¯ ÊÎÍÒÀÊÒÍÎ¯ ÌÅÐÅÆ²
ÅËÅÊÒÐÎÂÎÇÍÎ¯ Â²ÄÊÀÒÊÈ Â²Ä ÑÒÐÓÌ²Â ÇÀÌÈÊÀÍÍß ÍÀ ÇÅÌËÞ

 Ïèðîæåíêî À.Â.,  Ïèðîæåíêî Ò.Â.

Àíîòàö³ÿ

Íàâåäåí³ ìåòîäèêà ³ ðåçóëüòàòè åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ïî âèçíà÷åííþ îñíîâ-
íèõ òåõí³÷íèõ âèìîã äî àïàðàòóðè çàõèñòó
øàõòíî¿ êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ åëåêòðîâîçíî¿
â³äêàòêè. Ïðåäñòàâëåíà ôóíêö³îíàëüíà áëîê-
ñõåìà ðîçðîáëåíî¿ àïàðàòóðè, âèêëàäåíèé
àëãîðèòì ¿¿ ðîáîòè.

Abstract

Resulted method and results of experimental
researches on determination of the basic technical
requirements to the apparatus of defence of
shahtnop contactnop network of electrovoznop vid-
catci. Presented functional bloc-diagram of rozrob-
lennop apparatus, algorithm laid out of work.

Òèïîâèé àâàð³éíèé ðåæèì, õàðàêòåðíèé äëÿ
åêñïëóàòàö³¿ øàõòíî¿ åëåêòðîâîçíî¿ â³äêàòêè, — öå
îáðèâ ³ ïàä³ííÿ êîíòàêòíîãî ïðîâîäó íà ðåéêè,
åëåêòðîâîç àáî ðóõîìèé ñêëàä. Ïðè öüîìó ñòðóì
çàìèêàííÿ îáìåæåíî ïåðåõ³äíèì îïîðîì ïåòë³
"êîíòàêòíèé ïðîâ³ä — ðåéêà" ³ ïðè çíà÷íîìó
â³ääàëåíí³ ì³ñöÿ çàìèêàííÿ â³ä òÿãîâî¿ ï³äñòàíö³¿

(á³ëüøå ÿê 500…600 ì), ÿê ïðàâèëî, ìåíøå óñòàâ-
êè ìàêñèìàëüíî-ñòðóìîâîãî çàõèñòó ô³äåðà ³
çíàõîäèòüñÿ â ä³àïàçîí³ òÿãîâèõ ñòðóì³â. Öå ïðèç-
âîäèòü äî òðèâàëîãî ³ñíóâàííÿ âêàçàíîãî àâàð³é-
íîãî ðåæèìó, íåáåçïåêè óðàæåííÿ ëþäåé êðîêî-
âîþ íàïðóãîþ ïðè íàáëèæåíí³ äî êîíòàêòíîãî
ïðîâîäó, ùî âïàâ; äî çàéìàííÿ åëåêòðîâîçà, âì³ñòó
âàãîíåòîê ï³ä ÷àñ äîñòàâêè ð³çíèõ âàíòàæ³â,
êð³ïëåííÿ øàõòíî¿ âèðîáêè, à òàêîæ ïåðåãð³âàííÿ
³ ïðîâèñàííÿ êîíòàêòíîãî ïðîâîäó, ïåðåãð³âó ³
âèõîäó ç ëàäó êîìóòàö³éíî¿ àïàðàòóðè.

Äëÿ  ðîçðîáêè àïàðàòóðè çàõèñòó, ÿêà âèìèêàº
êîíòàêòíó ìåðåæó ó âñüîìó ìîæëèâîìó ä³àïàçîí³
ñòðóì³â êîðîòêîãî çàìèêàííÿ, íåçàëåæíî â³ä
äîâæèíè çàõèùåíîãî ô³äåðà, íåîáõ³äíå âèçíà÷åí-
íÿ îñíîâíèõ òåõí³÷íèõ âèìîã äî íå¿, ÿêèõ äî öüîãî
÷àñó íå áóëî.

Çâàæàþ÷è íà ñêëàäí³ñòü ìîäåëþâàííÿ ïåðåõ³ä-
íèõ ïðîöåñ³â â êîíòàêòí³é ìåðåæ³ ÿê ïðè êîðîò-
êîìó çàìèêàíí³, òàê ³ ï³ä ÷àñ ïóñêó (ãàëüìóâàííÿ)
åëåêòðîâîçà òà íèçüêó äîñòîâ³ðí³ñòü ðåçóëüòàò³â
ìîäåëþâàííÿ, åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ
ïðîâîäèëèñü áåçïîñåðåäíüî â êîíòàêòí³é ìåðåæ³ ç
îñöèëîãðàô³÷íèì çàïèñîì ïàðàìåòð³â, ùî ï³äëÿ-
ãàþòü êîíòðîëþ.



Ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü
ïðè áåçïîñåðåäíüîìó ñòâîðåíí³ çàìèêàííÿ â
êîíòàêòí³é ìåðåæ³ ìàþòü òàê³ îñîáëèâîñò³:

- âåëèê³ çíà÷åííÿ íàïðóãè ³ ñòðóì³â çàìèêàííÿ,
ùî âèìàãàº îáîâ'ÿçêîâó ðîçâ'ÿçêó ñèëîâèõ ê³ë ³
ê³ë âèì³ðó;

- ìàëà  òðèâàë³ñòü ÷àñó ³ñíóâàííÿ çàìèêàííÿ,
âèõîäÿ÷è ç  óìîâè áåçïåêè, çóìîâëþº ðåºñòðàö³þ
ïàðàìåòð³â çàìèêàííÿ, ùî ï³äëÿãàþòü êîíòðîëþ,
çä³éñíþâàòè ñâ³òëîïðîìåíåâèì îñöèëîãðàôîì ³ç
çàïèñîì íà ñâ³òëî÷óòòºâèé ïàï³ð, âèìàãàº ñèíõðî-
í³çàö³¿ ìîìåíòó çàìèêàííÿ ç çàïóñêîì ñòð³÷êîïðî-
òÿæíîãî ìåõàí³çìó îñöèëîãðàôà;

- ðåºñòðàö³ÿ ïàðàìåòð³â, ùî ï³äëÿãàþòü êîíòðî-
ëþ, ó  â³ääàëåíèõ ì³æ ñîáîþ òî÷êàõ (òóïèê ô³äåðà
êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³, åëåêòðîâîç ³ òÿãîâà ï³äñòàíö³ÿ)
çà óìîâè ñèíõðîí³çàö³¿ çàïèñó ç ìîìåíòîì çàìè-
êàííÿ âèìàãàº íàÿâíîñò³ ñò³éêîãî ðàä³îçâ'ÿçêó ì³æ
ì³ñöåì çàìèêàííÿ, åëåêòðîâîçîì ³ òÿãîâîþ
ï³äñòàíö³ºþ.

Ïðîãðàìà äîñë³äæåíü âêëþ÷àëà â ñåáå âèçíà-
÷åííÿ çì³íþâàííÿ ñòðóìó ³ ïðèðîñòó (êèäêà)
ñòðóìó â òðüîõ ðåæèìàõ:

- ïî÷àòîê ðóõó ³ ðóõ íàâàíòàæåíîãî ðóõîìîãî
ñêëàäó ç³ çì³íîþ òÿãîâîãî ñòðóìó ó ìîæëèâèõ ìå-
æàõ ³ â³äñóòí³ñòþ çàìèêàííÿ êîíòàêòíîãî ïðîâîäó;

- â³ääàëåíå êîðîòêå çàìèêàííÿ ï³ä ÷àñ õîëîñ-
òîãî õîäó êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³;

- ðóõ íàâàíòàæåíîãî ðóõîìîãî ñêëàäó ç îäíî-
÷àñíèì â³ääàëåíèì êîðîòêèì çàìèêàííÿì.

Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äàíèõ áóëè ðîçðîáëåí³ òåõí³÷í³ âèìîãè äî
àïàðàòóðè çàõèñòó øàõòíî¿ êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ â³ä
ñòðóì³â çàìèêàííÿ, ñóì³ðíèõ ç òÿãîâèìè, îñíîâí³
ïîëîæåííÿ ÿêèõ òàê³:

- àïàðàòóðà çàõèñòó ïîâèííà âèìèêàòè æèâëåí-
íÿ ô³äåðà êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³, ï³ä ÷àñ âèíèêíåííÿ
ó áóäü-ÿê³é òî÷ö³ ñòðóìó çàìèêàííÿ 300 À òà
á³ëüøîãî, àæ äî âåëè÷èíè ñòðóìó ìåòàëåâîãî
êîðîòêîãî çàìèêàííÿ;

- âëàñíèé ÷àñ ñïðàöþâàííÿ ïîâèíåí áóòè íå
á³ëüøèì çà 0,03 ñ;

- ìàêñèìàëüíà â³äñòàíü çàõèùåíîãî ô³äåðà áåç
çíèæåííÿ óñòàâîê ñïðàöþâàííÿ ïîâèííà ñêëàäàòè
5 êì.

Íà ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ðîçðîáëåíà
àïàðàòóðà çàõèñòó, ÿêà ïðèçíà÷åíà äëÿ çàõèñíîãî
âèìêíåííÿ ô³äåðà êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ ïðè àâàð³é-
íèõ ðåæèìàõ, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ ñòðóìàìè, ñó-
ì³ðíèìè ç òÿãîâèìè (â³ääàëåíå êîðîòêå çàìèêàí-
íÿ, ïàä³ííÿ êîíòàêòíîãî ïðîâîäó íà çåìëþ òà ³í.),
ùî íå âèìèêàþòüñÿ ìàêñèìàëüíî-ñòðóìîâèì çà-
õèñòîì òÿãîâî¿ ï³äñòàíö³¿.

Ôóíêö³îíàëüíà áëîê-ñõåìà àïàðàòà çàõèñòó
íàâåäåíà íà ðèñ. 1. Â ñõåì³ ïåðåäáà÷åí³ òàê³
ôóíêö³îíàëüí³ âóçëè òà áëîêè:

². Áëîê äàò÷èêà ñòðóìó, ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèä³-
ëåííÿ ñèãíàëó, ïðîïîðö³éíîãî òÿãîâîìó ñòðóìó
êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³, ³ ãàëüâàí³÷í³é ðîçâ'ÿçö³ ïðè-
ñòðîþ ç ñèëîâèìè êîëàìè íàïðóãîþ 275 Â.
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Ðèñ. 1. Ôóíêö³îíàëüíà áëîê-ñõåìà àïàðàòóðè çàõèñòó
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òîð. Ïàðàìåòðè ñõåìè áëîêà ï³ä³áðàí³  òàê, ùî ïðè
ïîäà÷³ íà âõ³ä íàïðóãè 75 ìÂ íàïðóãà íà âèõîä³
ñêëàäàº 10 Â ³ç çàáåçïå÷åííÿì ë³í³éíîñò³ õàðàêòå-
ðèñòèêè âõ³ä-âèõ³ä äàò÷èêà ñòðóìó ó âêàçàíîìó
ä³àïàçîí³.

3. Áëîê ïåðåâ³ðêè ñòâîðþº øòó÷íèé íàêèä
íàïðóãè ç âèõîäó áëîêà ², â³äïîâ³äíî  äî ñòðóìó
çàìèêàííÿ â ïåðâèííîìó (òÿãîâîìó) êîë³, ð³âíîãî
óñòàâö³  çàõèñòó, òà ïðèçâîäèòü äî ñïðàöþâàííÿ
àïàðàòà.

4, 5. Áëîêè âèä³ëåííÿ ïðèðîñòó (êèäêà) ñòðóìó
âèä³ëÿþòü òà çàïàì'ÿòîâóþòü âåëè÷èíè çì³íè
ñòðóìó êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ çà êîæí³ 20 ìñ, ïðè÷îìó
äëÿ âèêëþ÷åííÿ âòðàò ³íôîðìàö³¿ ïðî ïðèð³ñò
ñòðóìó, ðîáîòà áëîê³â çì³ùåíà â³äíîñíî îäèí
îäíîãî íà 10 ìñ.

6, 7. Îðãàí áëîêóâàííÿ àïàðàòà íà çìåíøåííÿ
ñòðóìó êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ áëîêóº îáèäâà êàíàëè
àïàðàòà ïðè çìåíøåíí³ âåëè÷èíè ñòðóìó â
êîíòàêòí³é ìåðåæ³ (ãàëüìóâàííÿ åëåêòðîâîçà,
â³äðèâ ïàíòîãðàôà òà ³í.), òîáòî àïàðàò ðåàãóº
ò³ëüêè íà ïðèð³ñò ñòðóìó, ùî â³äïîâ³äàº  ðåæèìó
çàìèêàííÿ.

8. Áëîê âèä³ëåííÿ îïîðíîãî ñèãíàëó ôîðìóº
ëîã³÷íèé  êîë³áðîâàíèé ñèãíàë, ñèíôàçíèé íàïðó-
ç³ æèâëåííÿ.

9. Áëîê ôîðìóâàííÿ òðèâàëîñòåé ôîðìóº
òèì÷àñîâ³ çàòðèìêè â³äíîñíî îïîðíîãî ñèãíàëó.

10. Áëîê êåðóâàííÿ ðåàë³çóº íåîáõ³äíèé àëãî-
ðèòì êåðóâàííÿ àíàëîãîâîþ ÷àñòèíîþ àïàðàòà
(áëîêàìè 4…7).

11, 12. Áëîê  âèïðÿìëÿ÷³â  âèïðÿìëÿº àíàëîãî-
âèé ñèãíàë ïî îáîõ êàíàëàõ ç âèõîä³â áëîê³â 6 ³ 7.

13, 14, 15. Âèì³ðþâàëüíèé  îðãàí âèêîíóº ðîëü
êîìïàðàòîðà, ÿêèé ïåðåòâîðþº àíàëîãîâèé âõ³ä-
íèé ñèãíàë â äèñêðåòíèé ëîã³÷íèé ñèãíàë íà
âèõîä³.

16. Áëîê ëîã³÷íî¿ îáðîáêè ñèãíàë³â ðåàë³çóº
ôóíêö³þ 3²  òà  ôîðìóº ñèãíàë íà â³äêëþ÷åííÿ
ò³ëüêè ó âèïàäêó îäíî÷àñíîãî ïåðåâèùåííÿ
óñòàâêè ñïðàöþâàííÿ áëîê³â 13, 14, 15.

17. Âèêîíàâ÷èé îðãàí âèìèêàº àâòîìàòè÷íèé
âèìèêà÷ ô³äåðà òÿãîâî¿ ï³äñòàíö³¿.

18. Áëîê çàòðèìêè âèêîíàâ÷îãî îðãàíó áëîêóº
ïðèñòð³é â³ä ïîìèëêîâèõ ñïðàöþâàíü â ìîìåíò
çíèêíåííÿ òà ïîÿâè éîãî æèâëåííÿ.

Ïðàöþº àïàðàòóðà òàêèì ÷èíîì.
Ïðè ñòàëîìó  íàâàíòàæåíí³ êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³

àáî éîãî â³äñóòíîñò³ íà âèõîäàõ áëîê³â (4) ³ (5)
âèä³ëåííÿ ïðèðîñòó (êèäêà) ñòðóìó ñèãíàë
â³äñóòí³é.

Ï³ä ÷àñ ïóñêó åëåêòðîâîçà â³äáóâàºòüñÿ
íàðîñòàííÿ òÿãîâîãî ñòðóìó ³ ç  âèõîä³â áëîê³â (4)
³ (5) çí³ìàþòüñÿ ñèãíàëè, ïðîïîðö³éí³ ïðèðîñòó
ñòðóìó êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ çà êîæíèé äèñêðåòíèé
ïðîì³æîê ÷àñó. Îñê³ëüêè øâèäê³ñòü íàðîñòàííÿ
òÿãîâîãî ñòðóìó îáìåæåíà ³íäóêòèâí³ñòþ òÿãîâèõ
äâèãóí³â, îïîðîì ïóñêîâèõ ðåîñòàò³â ³ çàëåæèòü
áåçïîñåðåäíüî â³ä çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ðóõó
åëåêòðîâîçà, ÿêèé ìàº çíà÷íó ³íåðö³éí³ñòü, ÷àñ
ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó ïóñêó åëåêòðîâîçà â ê³ëüêà
ðàç³â ïåðåâèùóº äèñêðåòíèé ïðîì³æîê ÷àñó âèçíà-
÷åííÿ íàðîñòàííÿ ñòðóìó (20 ìñ) ³ íà âèõîäàõ
áëîê³â (4) ³ (5) ñèãíàëè  âèÿâëÿþòüñÿ  íèæ÷å
óñòàâêè ñïðàöþâàííÿ âèì³ðþâàëüíîãî îðãàíó.

Ïðè âèíèêíåíí³ êîðîòêîãî çàìèêàííÿ íàðîñ-
òàííÿ ñòðóìó îáìåæåíî ò³ëüêè ³íäóêòèâí³ñòþ
êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³ äî ì³ñöÿ çàìèêàííÿ, øâèäê³ñòü
éîãî â ê³ëüêà ðàç³â ïåðåâèùóº øâèäê³ñòü íàðîñ-
òàííÿ òÿãîâîãî ñòðóìó åëåêòðîâîçà ³ ïåðåõ³äíèé
ïðîöåñ íå ïåðåâèùóº 20 ìñ. Íà âèõîäàõ áëîê³â (4)
³ (5) ôîðìóþòüñÿ ñèãíàëè, ÿê³ ïåðåâèùóþòü
óñòàâêó ñïðàöþâàííÿ âèì³ðþâàëüíîãî îðãàíó ïî
îáîõ êàíàëàõ, ùî ïðèçâîäèòü äî ñïðàöþâàííÿ
âèêîíàâ÷îãî îðãàíó (17).

Ðîçðîáëåíà àïàðàòóðà çàõèñòó çàáåçïå÷óº
âèìêíåííÿ  êîíòàêòíî¿ ìåðåæ³  ï³ä ÷àñ çàìèêàííÿ
íà çåìëþ ç³ ñòðóìàìè íå ìåíøå ÿê 300 À ïðè
ìàêñèìàëüíîìó íàâàíòàæåíí³ ô³äåðà (äâà ñïàðå-
íèõ åëåêòðîâîçà 25 ÊÐ) ïðè ìàêñèìàëüí³é ïðî-
òÿæíîñò³ ô³äåðà, ÿêèé çàõèùàºòüñÿ, äî 5 êì ³
âëàñíîìó ÷àñ³  ñïðàöþâàííÿ àïàðàòóðè íå á³ëüøå
ÿê 0,03 ñ. 


