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едущиеся в России и за рубе-
жом научные разработки в на-

правлении дальнейшей интенсификации 
горных работ на основе повышения 
мощности, надёжности и производи-
тельности горного оборудования убеди-
тельно показывают, что регулирование 
частоты вращения исполнительных ор-
ганов горных машин наиболее рацио-
нально при применении частотно-
регулируемого электропривода (ЧРЭП) 
с надёжным, дешёвым, требующим лёг-
кого обслуживания в тяжелых условиях 
эксплуатации асинхронным электродви-
гателем (АД) с короткозамкнутым рото-
ром и преобразователем частоты (ПЧ) 
того или иного типа.  

В разрабатываемых и уже разрабо-
танных к настоящему времени ЧРЭП, 
предназначенных для эксплуатации в 
условиях горного производства, приме-
няются два основных варианта разме-
щения ПЧ. В первом – преобразователь 
расположен на штреке и соединен с АД 
исполнительного механизма силовым 
кабелем, длина которого составляет 300-
500 м (механизм подачи комбайна 
КШ1КГУ, К10ПМ разработанный АО 
ПНИУИ и НИРХТУ им. Д.И. Менделее-
ва), во втором – непосредственно на 
машине в виде единого электроблока с 
АД (механизм подачи комбайна 1 КШЭ, 

разработанный теми же организациями) 
[1]. 

В большинстве случаев шахтная сеть 
с ЧРЭП, называемая комбинирован-
ной, выполняется так, что ПЧ нахо-
дится в непосредственной близости с 
питающими трансформатором (длина 
кабеля между ними не превышает 5 м). 
В такой сети её участок с изменяю-
щейся частотой (УНЧ) преобладает 
над участками промышленной частоты 
(УПЧ) и постоянного тока (УПТ), про-
тяженности которых пренебрежимо 
малы по сравнению с УНЧ. 

Установленные в результате теоре-
тического и экспериментальных ис-
следований специфические особенно-
сти шахтных комбинирован-ных сетей, 
как показано в [2], [3], приводят с од-
ной стороны, к неработоспособным в 
таких сетях серийно выпускаемых 
промышленностью устройств защит-
ного отключения (УЗО), предназна-
ченных для шахтных сетей промыш-
ленной частоты. Отказы этих УЗО 
проявляются либо их ложными сраба-
тываниями, когда токи  и симметрич-
ной, и несимметричной, и однополюс-
ной утечек не превышают допустимой 
величины, либо появлением зоны не-
чувствительности, в которой серийные 
УЗО не срабатывают даже при значи-
тельном превышении токами утечек 
величины уставок срабатывания. 

В 
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С другой стороны как установлено в 
[2], токи и симметричной, и несим-
метричной утечек в комбинированной 
сети, как без компенсации, так и со ста-
тической компенсацией емкостной со-
ставляющей тока утечки, существенно 
превышают токи утечки, возникающие в 
сети переменного тока промышленной 
частоты при одних и тех же параметрах 
силового кабеля. 

И то, и другое приводит к снижению 
уровня безопасности для персонала, об-
служивающего шахтные сети с ЧРЭП. 
Очевидно, что решение вышеперечис-
ленных проблем требует проведения ря-
да организационно-технических меро-
приятий: разработка и введение регла-
мента, жестко регламентирующего, до-
пустимые с точки зрения безопасности 
величины токов симметричной и не-
симметричной утечек и сопротивления 
изоляции, а также требований к пара-
метрам средств защиты; применительно 
к шахтным комбинированным сетям; 
эксплуатация ЧРЭП только с обязатель-
ным применением специальных средств 
защитного отключения, разработанных 
в них, и удовлетворяющих всем необхо-
димым требованиям, предъявляемым к 
УЗО, защищающим шахтные комбини-
рованные сети и т.д. 

Одним из таких средств защиты яв-
ляется УЗО, разработанное для шахтной 
электрической сети с ЧРЭП подачи ком-
байна КШ1КГУ [4]. В основе его прин-
ципа действия лежит использование 
оперативного синусоидального тока, 
частота которого изменяется пропор-
ционально частоте входного напряже-
ния ПЧ по определенному заданному 
алгоритму в пределах от 4 до 35 Гц. При 
этом полностью исключается влияние 
высших гармоник выходного напряже-
ния преобразователя, а так же ЭДС на-
водок в заземляющей жиле кабеля на 
работу УЗО. 

Более усовершенствованным вариан-
том защиты от утечек тока в шахтных 
сетях, питаемых преобразо-вателями 
частоты всех известных типов, является 
УЗО, в которое дополнительно введен 
блок датчика емкости [5]. Устройство 
работоспособно как в сетях синусои-
дального тока промышленной частоты, 
так и в сетях с любой несинусоидальной 
формой напряжения. Контролируя до-
полнительно емкость жил кабеля отно-
сительно земли, оно обеспечивает опе-
режающее отключение защищаемой се-
ти до непосредственного прикосновения 
человека к элементу электрооборудова-
ния, находящемуся под напряжением. 

Представляет практический интерес 
возможность применения в ком-
бинированных сетях выпускаемого про-
мышленностью для шахтных сетей пе-
ременного тока промышленной частоты 
аппарата защиты АЗУР различных мо-
дификаций, в котором в качестве опера-
тивного используется постоянный ток. 
Основной причиной его неработоспо-
собности в сетях  с ЧРЭП является не-
симметрия утечки тока при её возникно-
вении на УПТ. Эта причина устранена в 
устройстве защиты, построенном на ба-
зе АЗУР с введением дополнительного 
блока – асиметра [3]. Асиметр контро-
лирует возникновение несимметричной 
утечки на УПТ и компенсирует негатив-
ное действие несимметрии утечки на 
систему защиты. 

Все три варианта УЗО, разработан-
ные коллективом кафедры «Электротех-
ника» Новомосковского института 
РХТУ им. Д.И. Менделеева, успешно 
прошли промышленные испытания и 
внедрены в составе ЧРЭП комбайна 
КШ1КГУ, К10ПМ, испытанных в про-
изводственных условиях на шахте 
«Бельковская» ПО «Тулауголь». Испы-
тания УЗО доказали их работоспособ-
ность в комбинированной шахтной сети 
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и полное соответствие параметров  
техническим требованиям, предъявляе-
мым к рудничному взрывозащищенному 

электрооборудованию с силовыми по-
лупроводниковыми приборами напря-
жением до 1140 В.
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