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ÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÈ IIÑ 

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé  óñòàíîâëåíû õàðàêòåðèñòèêè èñ-
êðîáåçîïàñíîñòè Iâ = f(L, E) äëÿ âçðûâîîïàñíûõ ñðåä IIÑ êàòåãîðèè âçðûâîîïàñíî-
ñòè äëÿ íîâîé ðàíåå íåèññëåäîâàííîé îáëàñòè ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, 
èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ óëó÷øèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïåðå-
íîñíûõ ïðèáîðîâ è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ,  ðàñøèðèò îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ, 
îáåñïå÷èò äîñòóï ðàçðàáîò÷èêàì äàííûõ ïðèáîðîâ è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ê èõ  
ðàñ÷åòíîé îöåíêå èñêðîáåçîïàñíîñòè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñêðîáåçîïàñíîñòü, ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü, ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, 
ðàñ÷åòíàÿ îöåíêà. 

 

 
 

áåñïå÷åíèå âçðûâîçàùèòû 
ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ è 

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïðèâîäèò ê èõ 
óñëîæíåíèþ è óäîðîæàíèþ â ñðàâíå-
íèè ñ àíàëîãè÷íûì ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèåì â îáùåïðîìûøëåííîì èñïîë-
íåíèè. Ïðîãðåññèâíûé âèä âçðûâîçà-
ùèòû «èñêðîáåçîïàñíàÿ ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ öåïü» òàêæå íå ðåøàåò ïîëíî-
ñòüþ ýòó çàäà÷ó è òàêæå ïðîèãðûâàåò 
ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì îáùåïðîìûøëåííîìó èñïîëíå-
íèþ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ 
ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ îöåíêè è 
îáåñïå÷åíèÿ èñêðîáåçîïàñíîñòè ïå-
ðåíîñíûõ ïðèáîðîâ è ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ ìàêñèìàëüíî 
ïðèáëèçèòü èõ êîíñòðóêöèþ ê îáùå-
ïðîìûøëåííîìó èñïîëíåíèþ è ýòèì 
ñàìûì ïîâûñèòü èõ òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè (óìåíüøèòü âåñ, ãà-
áàðèòû è ñòîèìîñòü). 

Ïåðåíîñíûå ïðèáîðû îáû÷íî 
èìåþò àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè ïèòà-

íèÿ â âèäå àêêóìóëÿòîðîâ è áàòàðååê. 
Îöåíèòü èõ íà èñêðîáåçîïàñíîñòü áåç 
òîêîîãðàíè÷èòåëüíûõ ýëåìåíòîâ òðà-
äèöèîííî ñ ïîìîùüþ âçðûâíîé êàìå-
ðû íåâîçìîæíî, òàê êàê èíäóêòèâ-
íîñòü èñêðîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà 
è ïðèñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ 
âçðûâíîé êàìåðû áóäåò íà íåñêîëüêî 
ïîðÿäêîâ áîëüøå èíäóêòèâíîñòè àâ-
òîíîìíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïî-
ýòîìó òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü ðàñ÷åò-
íûé ìåòîä îöåíêè èñêðîáåçîïàñíîñòè 
ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ è ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèÿ. Äëÿ ýòèõ öåëåé íåîáõîäè-
ìî áûëî óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû àâòî-
íîìíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, îïðåäå-
ëÿþùèõ èõ èñêðîáåçîïàñíîñòü, à ñ 
ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâèòü 
èñõîäíûå äàííûå äëÿ îöåíêè èõ èñ-
êðîáåçîïàñíîñòè. Òàêèìè èñõîäíûìè 
äàííûìè ñëóæàò õàðàêòåðèñòèêè èñ-
êðîáåçîïàñíîñòè Iâ = ƒ(L, E) äëÿ ìà-
ëûõ çíà÷åíèé ý.ä.ñ. èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ, ìàëûõ èíäóêòèâíîñòåé è áîëüøèõ 
çíà÷åíèé ðàçìûêàåìûõ òîêîâ, îõâà-
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òûâàþùèõ ïàðàìåòðû âñòðå÷àþùèõñÿ 
íà ïðàêòèêå àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ è îòñóòñòâóþùèå â Ðîññèè è 
çà ðóáåæîì. 

Â ðàáîòå íàìå÷åíî ðàçðàáîòàòü 
ìåòîäèêó îöåíêè è îáåñïå÷åíèÿ èñ-
êðîáåçîïàñíîñòè ïåðåíîñíûõ ïðèáî-
ðîâ è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ íà áàçå 
íîâûõ óñòàíîâëåííûõ äàííûõ, ïîçâî-
ëÿþùàÿ ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ è ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèÿ, ðàñøèðèòü îáëàñòü èõ 
ïðèìåíåíèÿ, îáåñïå÷èòü äîñòóïíîñòü 
îöåíêè èñêðîáåçîïàñíîñòè ðàçðàáîò-

÷èêàìè äàííûõ ïðèáîðîâ è ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ. Ðàíåå äàííàÿ ðàáîòà 
áûëà âûïîëíåíà ïðèìåíèòåëüíî ê 
ðóäíè÷íîìó ýëåêòðîîáîðóäîâàíèþ ñî 
âçðûâîîïàñíûìè ñìåñÿìè I, IIA è IIB 
êàòåãîðèé âçðûâîîïàñíîñòè [1]. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
âîñïëàìåíÿþùåé ñïîñîáíîñòè ýëåê-
òðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ ïðîâîäèëèñü â 
âîäîðîäîêèñëîðîäíîé ñìåñè ñ ñî-
äåðæàíèåì âîäîðîäà 43 %, êîòîðàÿ 
ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 51330.10—99 [2] 
ìîæåò áûòü èñïûòàòåëüíîé àêòèâèçè-
ðîâàííîé âçðûâîîïàñíîé ñìåñüþ ïðè 
îöåíêå íà èñêðîáåçîïàñíîñòü ýëåê-

 
Çàâèñèìîñòè ìèíèìàëüíîãî âîñïëàìåíÿþùåãî òîêà îò ý.ä.ñ. èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è 
èíäóêòèâíîñòè öåïè äëÿ âîäîðîäîêèñëîðîäíîé (43 % Í2 + 57 % Î2) ñìåñè 
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òðîîáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîäãðóïïû IIÑ. 
Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ äàííîé âçðûâî-
îïàñíîé ñìåñè èñïîëüçîâàíî òàêæå 
ýëåêòðîëèòè÷åñêîå ïèòàþùåå óñòðîé-
ñòâî ÏÓÝ [3], ïîçâîëÿþùåå ïîëó÷àòü 
ëþáûå ñîñòàâû âîäîðîäîêèñëîðîäíîé 
ñìåñè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Â êà÷åñò-
âå èñêðîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà áûë 
èñïîëüçîâàí ìåõàíèçì ÌÝÊ, ÿâëÿþ-
ùèéñÿ ñòàíäàðòíûì ïðè ïðîâåäåíèè 
íà èñêðîáåçîïàñíîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ 
öåïåé êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì. 
Èñêðîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî óñòà-
íàâëèâàëîñü âî âçðûâíîé êàìåðå 
ÁÂÊ-3 [4]. Èññëåäóåìûå ýëåêòðè÷å-
ñêèå öåïè ïîäêëþ÷àëèñü ê àêêóìóëÿ-
òîðíûì áàòàðåÿì. Ðåãóëèðîâêà ñèëû 
òîêà â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè îñóùåñòâ-
ëÿëàñü îãðàíè÷èòåëüíûì ñîïðîòèâëå-
íèåì, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçî-
âàí ìàãàçèí ñîïðîòèâëåíèé Ð-58, 
èìåþùèé áèôèëÿðíóþ íàìîòêó äëÿ 
ñíèæåíèÿ åãî èíäóêòèâíîñòè. Ïðè 
áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ðàçìûêàåìûõ òî-
êîâ âìåñòî ìàãàçèíà ñîïðîòèâëåíèé 
èñïîëüçîâàëèñü óãîëüíûå è ïðîâîëî÷-
íûå ñîïðîòèâëåíèÿ. Âåðõíåå çíà÷å-
íèå ðàçìûêàåìîãî òîêà ò îãðàíè÷èâà-
ëîñü èíäóêòèâíîñòüþ èñêðîîáðàçóþ-
ùåãî ìåõàíèçìà è ïðèñîåäèíèòåëüíûõ 
ïðîâîäîâ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ê 
êëåììàì âçðûâíîé êàìåðû. 

Âîñïëàìåíÿþùèå òîêè äëÿ êàæäîé 
ýëåêòðè÷åñêîé öåïè îïðåäåëÿëèñü 
ïðè òðåõ – ïÿòè âåðîÿòíîñòÿõ âîñïëà-
ìåíåíèÿ âîäîðîäîêèñëîðîäíîé (43 % 
Í2 + 57 % Î2) ñìåñè. Ïî ïîëó÷åííûì 
äàííûì ñòðîèëàñü çàâèñèìîñòü âåðî-
ÿòíîñòè âîñïëàìåíåíèÿ âçðûâîîïàñ-
íîé ñìåñè îò ðàçìûêàåìîãî òîêà Ð = 
f(Iâ) è ïóòåì èíòåðïîëÿöèè è ýêñòðà-
ïîëÿöèè îïðåäåëÿëèñü âîñïëàìåíÿþ-
ùèå òîêè ïðè ñòàíäàðòíîì çíà÷åíèè 
âåðîÿòíîñòè âîñïëàìåíåíèÿ âçðûâî-
îïàñíîé ñìåñè Ð = 10-3. Â ðåçóëüòàòå 
âûïîëíåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé ïîñòðîåíû õàðàêòåðèñòè-
êè èñêðîáåçîïàñíîñòè Iâ = f(L, E), êî-
òîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îöåíêè èñ-
êðîáåçîïàñíîñòè õèìè÷åñêèõ èñòî÷-
íèêîâ òîêà êàê â ðåæèìå èõ êîðîòêî-
ãî çàìûêàíèÿ, òàê è ñîâìåñòíî ñ ëè-
íèåé ñâÿçè è èíäóêòèâíûìè íàãðóçêà-
ìè. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåííûõ 
íà ðèñóíêå 1, ïîêàçûâàåò, ÷òî íàãðåâ 
êîíòàêòîâ èñêðîîáðàçóþùåãî ìåõà-
íèçìà â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ ïî íèì 
áîëüøèõ òîêîâ (äî 10 À) íå âëèÿåò íà 
ïðîöåññ âîñïëàìåíåíèÿ (íå ñíèæàåò 
óðîâåíü âîñïëàìåíÿþùåé ýíåðãèè 
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà). Òîëüêî ïðè 
òîêàõ áîëåå 10 À çàìå÷åíî íåçíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå íàãðåâà êîíòàêòîâ íà 
óðîâåíü âîñïëàìåíÿþùèõ òîêîâ. Â 
ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé â äèàïàçîíå 
ðàçìûêàåìûõ òîêîâ äî 20 À ìîæåò 
áûòü ñäåëàí âàæíûé âûâîä î òîì, ÷òî 
äëÿ îöåíêè èñêðîáåçîïàñíîñòè õèìè-
÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òîêà â ðåæèìå êî-
ðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ñîâìåñòíî ñ ëè-
íèåé ñâÿçè è ñ èíäóêòèâíûìè íàãðóçêà-
ìè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû õàðàêòå-
ðèñòèêè èñêðîáåçîïàñíîñòè Iâ = f (L, E) 
(ðèñóíîê). 

Âûâîäû 
1. Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíû äëÿ 
ðàíåå íåèçó÷åííîé îáëàñòè ïàðàìåò-
ðîâ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé õàðàêòåðè-
ñòèêè èñêðîáåçîïàñíîñòè, â âèäå çà-
âèñèìîñòåé ìèíèìàëüíîãî âîñïëàìå-
íÿþùåãî òîêà õèìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà 
òîêà îò çíà÷åíèÿ åãî ý.ä.ñ. è èíäóê-
òèâíîñòè äëÿ èñïûòàòåëüíîé àêòèâè-
çèðîâàííîé âçðûâîîïàñíîé ñìåñè IIÑ 
êàòåãîðèè âçðûâîîïàñíîñòè, ïîçâî-
ëÿþùèå îöåíèâàòü íà èñêðîáåçîïàñ-
íîñòü õèìè÷åñêèå èñòî÷íèêè òîêà â 
ðåæèìå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ñî-
âìåñòíî ñ ëèíèåé ñâÿçè è èíäóêòèâ-
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íûìè íàãðóçêàìè ïåðåíîñíûõ ïðèáî-
ðîâ è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. 

2. Èñïîëüçîâàíèå íîâûõ óñòàíîâ-
ëåííûõ çàâèñèìîñòåé ïîçâîëÿåò ðàç-

ðàáàòûâàòü ïåðåíîñíûå ïðèáîðû è 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ñ áîëåå âûñî-
êèìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè. 
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