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ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÀÍÀËÈÇÓ  
ÂËÈßÍÈß ÍÅÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÕ ÐÅÆÈÌÎÂ  
ÍÀ ÝËÅÊÒÐÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ  
ÃÎÐÍÎÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ 

Ïðèâåäåíî îïèñàíèå ïðåäëîæåííîé àâòîðîì êëàññèôèêàöèè ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî 
êîíòðîëëèíãà ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâîé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî 
äèàãíîñòèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ðàáîòû ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ â ñîñòàâå ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ãîðíûõ 
ïðåäïðèÿòèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü, êðèòåðèè îöåíêè ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè, 
ïàðàìåòðû ñèñòåìû, íåñòàöèîíàðíûå ðåæèìû. 
 

 
 

ðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ñïîñî-
áîâ è ñðåäñòâ çàùèòû îò ïî-
ðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òî-

êîì, ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè è áåçî-
ïàñíîñòè ðàáîòû ðóäíè÷íîãî ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèì ó÷åò âîç-
ìîæíîãî ãåíåðèðîâàíèÿ ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿìè îáðàòíîé ÝÄÑ â ñåòü ïîñëå 
ñðàáàòûâàíèÿ óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îò-
êëþ÷åíèÿ (ÓÇÎ). 

Â îñíîâó ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõî-
äà ïîëîæåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
ïðèíöèïû: îáúåêòèâíîå îòðàæåíèå 
ôèçè÷åñêîé ñóùíîñòè èññëåäóåìîãî 
ðåæèìà è äèíàìèêè åãî ïðîòåêàíèÿ; 
ðàöèîíàëüíûé âûáîð è îáîñíîâàíèå 
ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ èññëå-
äóåìûé ðåæèì; ïðîñòîòà, íàãëÿäíîñòü è 
âîçìîæíîñòü áûñòðîé îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà; ìèíèìàëüíàÿ 
èíñòðóìåíòàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïðè 
ðåàëèçàöèè ìåòîäèêè; îáåñïå÷åíèå 
áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. 

Íà ðèñ.1 èçîáðàæåíà ñòðóêòóðíàÿ 
ñõåìà, îòðàæàþùàÿ âçàèìîñâÿçü ïà-
ðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ âëèÿíèå 
íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ íà ýëåê-
òðîáåçîïàñíîñòü ïðè ïðèêîñíîâåíèè 
÷åëîâåêà ê ôàçå ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, 

ñðàáàòûâàíèè ÓÇÎ è ïîñëåäóþùèì 
ïåðåõîäîì ýëåêòðîäâèãàòåëåé â ðå-
æèì ãåíåðèðîâàíèÿ îáðàòíîé ÝÄÑ. 

Íåñòàöèîíàðíûé ðåæèì âîçíèêàåò â 
îñíîâíîì ïðè àâàðèéíûõ îòêëþ÷åíèÿõ 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ïðè ñðàáàòûâàíèè 
ÓÇÎ â ñëó÷àå ñíèæåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èçî-
ëÿöèè íèæå äîïóñòèìîãî óðîâíÿ è îïàñíî-
ñòè ïîðàæåíèÿ ÷åëîâåêà ýëåêòðè÷åñêèì òî-
êîì. 

Ïðè èññëåäîâàíèè óñëîâèé ýëåêòðî-
áåçîïàñíîñòè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü íàè-
áîëåå çíà÷èìûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû «÷åëî-
âåê-ýëåêòðîóñòàíîâêà-ñðåäà» (×ÝÑ) è õàðàê-
òåðèñòèêè íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ (ðèñ.1).  

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íåñòàöèîíàðíûé 
ðåæèì ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå õàðàê-
òåðíûå ñòàäèè ïðîòåêàíèÿ, äëèòåëü-
íîñòü åãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà îï-
ðåäåëèòñÿ ïî ôîðìóëå 

В СЗ ЭДС СР АВ ГР ИНД= + = + + +t t t t t t t ,     (1) 

ãäå СЗt  – âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû, 

îïðåäåëÿåìîå âðåìåíåì ñðàáàòûâàíèÿ 

Ï 
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ÓÇÎ ( СРt ) è âðåìåíåì îòêëþ÷åíèÿ àâ-

òîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ ( АВt );  

ЭДСt  – âðåìÿ äåéñòâèÿ îáðàòíîé ÝÄÑ 

îòêëþ÷àåìûõ îò ñåòè ýëåêòðîäâèãàòå- 
                                                        
ëåé íà ÷åëîâåêà; ГРt  – âðåìÿ ãåíåðèðî-
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âàíèÿ ÝÄÑ ãðóïïîé ýëåêòðîäâèãàòåëåé 
äî ìîìåíòà îòïàäàíèÿ ñèëîâûõ êîí-
òàêòîâ ìàãíèòíîãî ïóñêàòåëÿ; tèíä. – 
âðåìÿ ãåíåðèðîâàíèÿ ýëåêòðîäâèãà-
òåëåì îáðàòíîé ÝÄÑ èíäèâèäóàëüíî-
ãî âûáåãà äî ìîìåíòà ñíèæåíèÿ âåëè-
÷èíû òîêà äî áåçîïàñíîãî óðîâíÿ (Ií.< 
6 ìÀ). 

Âåëè÷èíà òîêà Ií îöåíèâàåòñÿ êàê 
ïî äåéñòâóþùåìó çíà÷åíèþ, òàê è ïî 
âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ. Äî ðàçìûêàíèÿ 
ñèëîâûõ êîíòàêòîâ àâòîìàòè÷åñêîãî 
âûêëþ÷àòåëÿ Ií çàâèñèò òîëüêî îò âå-
ëè÷èíû ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, ïà-
ðàìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè 
ñåòè, ñîïðîòèâëåíèÿ òåëà ÷åëîâåêà è 
âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ ÓÇÎ. 

Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñò-
âà ( )СЗНQ t  îïðåäåëèòñÿ èç âûðàæåíèÿ 

( ) Н,УСТСЗ СЗН

2
2

= ⋅Q t tI ,                           (2) 

ãäå 
Н,УСТI  – óñòàíîâèâøååñÿ çíà÷åíèå 

òîêà ÷åðåç òåëî ÷åëîâåêà çà âðåìÿ 
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû. 

Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ÓÇÎ ïðîèñ-
õîäèò èçìåíåíèå òîêà, âåëè÷èíà êî-
òîðîãî â ìîìåíò âðåìåíè tñç ñîñòàâëÿ-
åò 0,9÷0,95 . .н устI  â ðåæèìå óòå÷êè, è 

ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíûì óñëîâèåì äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà. 

Ïîëíîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñòâà 
îïðåäåëèòñÿ èç âûðàæåíèÿ 

( ) ( ) ( ) ( )В СЗ ГР ИНДН Н H H
= + +Q Q Q Qt t t t ,         

(3) 

ãäå Qí(tãð), Qí(tèíä) – ñîîòâåòñòâåííî 
êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñòâà, ïðîõîäÿ-
ùåãî ÷åðåç òåëî ÷åëîâåêà â òå÷åíèå 
âðåìåíè tãð è tèíä. 

Îöåíêà ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè âå-
äåòñÿ ïî ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì: 

- ïî âåëè÷èíå òîêà Ií è íàïðÿæåíèÿ 
Uí ïðèêîñíîâåíèÿ â íåñòàöèîíàðíîì 
ðåæèìå 

Н ДОП≤I I ; 
Н ДОП≤U U ;                            

(4) 

- ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñò-
âèÿ tâ òîêà íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ 
íà ÷åëîâåêà; 

- ïî âåëè÷èíå êîëè÷åñòâà ýëåêòðè-
÷åñòâà Qí(tâ), çà ïåðèîä ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû è âðåìÿ ãåíåðèðîâàíèÿ îá-
ðàòíîé ÝÄÑ 

( ) Н.ДОПВ ЭДСН Н.ДОП
≤ = ⋅Q Qt tI .                    (5) 

Èçëîæåííûå ïîëîæåíèÿ ñîñòàâëÿ-
þò ìåòîäè÷åñêóþ îñíîâó àíàëèòè÷å-
ñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé âëèÿíèÿ íåñòàöèîíàðíûõ ðå-
æèìîâ íà óñëîâèÿ ýëåêòðîáåçîïàñíî-
ñòè â øàõòíûõ è ðóäíè÷íûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñåòÿõ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé. 
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