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Для обеспечения электробезопасности при эксплуатации электроустановок 
напряжением до 1000 В горных предприятий является правильная постановка 
профилактических мер безопасности путем обеспечения контроля состояния изоляции. 

В электрических сетях с изолированной нейтралью напряжением до 1000 В горных 
предприятий для защиты от поражения электрическим током человека используются 
устройства защитного отключения. 

На экскаваторах горнодобывающей отрасли электрические сети напряжением до 
1000 В не содержат линий протяженностью более 10 метров и поэтому являются 
аналогичными сетям для электрических дуговых печей которые называются короткими.  

Использование устройств защитного отключения должно обеспечить не превышение 
предельно допустимых значений напряжения прикосновения и токов при аварийных 
режимах, которые являются критериями электробезопасности при эксплуатации трехфазных 
электрических сетей напряжением до 1000 В [1÷8]. 

В формулировку критериев электробезопасности внесли большой вклад ученые 
Московской государственной горной академии, Калифорнийского университета, 
государственного университета штата Джорджия. 

Одним из критериев электробезопасности трехфазной электрической сети с 
изолированной нейтралью напряжением до 1000 В при аварийном режиме является 
предельно допустимое значение тока, протекающий через тело человека ÷I =6,0 мА, при 
напряжении прикосновения прU =20,0 В с продолжительностью протекающего тока через 
тело человека t >1,0 с при частоте сети f =50 Гц [9]. 

Следующим критерием электробезопасности являются допустимые напряжение 
прикосновения и ток, протекающий через тело человека при нормальном режиме в 
трехфазной электрической сети с изолированной нейтралью напряжением до 1000 В с 
частотой f =50 Гц.: 

− ток, протекающий через тело человека ÷I =0,30 мА; 
− напряжение прикосновения прU =2,0 В,  

при продолжительности протекающего тока через тело человека t >1,0 с [9]. 
Для обеспечения критериев электробезопасности при эксплуатации экскаваторного 

электрооборудования в короткой сети напряжением до 1000 В необходимо рассмотреть в 
комплексе состояние изоляции экскаваторной сети и технические возможности 
используемого устройства защитного отключения.  

В шахтных сетях напряжением до 1000 В при добыче полезных ископаемых 
исследованиям состояния изоляции уделено большое внимание. Во первых исследования 
состояния изоляции месторождений разрабатываемые подземным способом было проведено 
профессором Л.В. Гладилиным в 1936 г., а в 1938 г, профессором Бодиенко И.И. впервые 
производились в шахтных электрических сетях напряжением до 1000  на угольных 
месторождениях Донбасса. 

Следует отметить, что исследования состояния изоляции и токов утечки шахтных 
электрических сетей напряжением до 1000 В производились всесторонне. Исследованиям 
подверглись в отдельности кабельные линии, электродвигатели, устройства управления 
шахтным электрооборудованием. Так же исследования состояния изоляции проводились под 
рабочим напряжением. Где были установлены факторы, влияющие на состояния изоляции: 
влажность; запыленность; взрывоопасность; механические воздействия. 

На основе проведенных исследований шахтных трехфазных электрических сетей 
напряжением до 1000 В были получены числовые характеристики параметров состояния 
изоляции и величины тока утечки. Где на основе числовых характеристик параметров 
состояния изоляции и величины тока утечки определялись стратегия по выбору устройств 
защитного отключения для обеспечения безопасности производства работ в шахтных 
электрических сетях. 
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При проведении исследования состояния изоляции получены вероятностно 
статистические характеристики от протяженности кабельных линий и количества 
подключенного электрооборудования. Определены данные математических ожиданий 
абсолютных величин основных параметров изоляции электрической сети напряжением до 
1000 В, а также диапазоны изменения этих же параметров при нормальном рабочем 
состоянии системы электроснабжения электроприемников работающих в условиях 
подземных работ при разработке угольных месторождений и добыче полезных ископаемых.  

В работе [4] детально проведены исследования по определению математических 
ожиданий абсолютных величин тока однофазного замыкания на землю, а также определены 
пределы их изменений на месторождениях: добыче угля и сланцев; цветной металлургии; 
черной металлургии.  

Полученные результаты состояния изоляции и тока однофазного замыкания на землю в 
шахтных сетях напряжением до 1000 В позволили разработать организационные и 
технические мероприятия на предприятиях где производились исследования, а также 
получить новые знания по совершенствованию теории и практики повышения уровня 
электробезопасности на горнодобывающих предприятиях. 

В целом проведенный анализ исследования состояния изоляции и тока однофазного 
замыкания на землю показал, что используемые устройства защитного отключения при 
подземной разработке угольных месторождений и добыче полезных ископаемых 
удовлетворяют критериям электробезопасности при нормальном и аварийном режимах в 
трехфазной электрической сети с изолированной нейтралью напряжением до 1000 В.  

Исследования состояния изоляции при разработке угольных месторождений и добыче 
полезных ископаемых открытым способом в коротких сетях напряжением до 1000 В на 
экскаваторах не производились.  

Установленные устройства защитного отключения в коротких сетях напряжением до 
1000 В экскаваторов не исследованы по отношению критериям электробезопасности в 
нормальном и аварийном режимах. 

Для исследования технических параметров устройств защитного отключения по 
соответствию критериям электробезопасности при нормальном и аварийном режимах в 
трехфазной электрической короткой сети с изолированной нейтралью напряжением до 
1000 В необходимо произвести исследования состояния изоляции и тока однофазного 
замыкания на землю.  
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При автоматизированном приготовлении бетонных смесей важно иметь надежные и 

простые методы  контроля их реологических свойств, которые в момент укладки в форму 
характеризуют удобоукладываемость.  Показатель удобоукладываемости назначается в 
зависимости от геометрии конструкции, армирования, состава бетона и технологии  
изготовления. В дальнейшем он изменяется и в момент распалубки отформованных изделий 
бетонная смесь должна иметь достаточную пластическую прочность, необходимую для 
сохранения номинальных размеров железобетонных изделий.  Исследование  
закономерностей изменения реологических свойств во времени позволит на практике 
существенно скоординировать временные интервалы  проведения технологических операций  
при производстве бетонных работ, в особенности при использовании автоматизированных 
систем производства. 

С использованием  реологических  кривых  может быть выполнен анализ структуры 
бетонных смесей  [1], водоцементного отношения, температуры  и  наличия химических 
добавок. Поэтому актуально получить аналитические зависимости свойств бетонной смеси 
от множества входящих параметров,  которые могут динамически меняться во времени.  

При приготовлении бетонной смеси кажется, что совсем не сложно смешать песок, 
щебень, цемент и воду. Но делать это быстро, качественно, стабильно и без 
непроизводительного ручного труда можно только с помощью  автоматизированных систем. 
Автоматизацию бетоносмесительных устройств (БСУ)  для производства качественного 
бетона можно выполнить применением специализированных промышленных контроллеров, 
таких как CB2 фирмы BMG Seltec Concrete Enterprise, ProBatch фирмы Control Solutions Ltd., 
C-PAK фирмы Practical Control Systems, Desna Batch Control фирмы Desna Control и другие. 
Например, контроллер Desna Batch Control работает под управлением Windows XP и легко 
адаптируется к задачам современного бетонного производства. Системы управления, 
построенные на основе этого или других перечисленных контроллеров, удовлетворяют 
практически всем приводимым далее требованиям, включая задание регламентов загрузки 
в миксер, адаптацию к скорости высыпания наполнителей, учёт влажности наполнителей и 
выдерживание водоцементного отношения бетонной смеси. Основной недостаток этих 
систем – высокая стоимость и недостаточная адаптация к нашим условиям, так как они 
проектировались для работы с подготовленными заполнителями, кривые 
гранулометрического состава которых известны  [2].  Качественная адаптация этих 
устройств  возможна дополнительной комплектацией дробильно-сортирующим 
оборудованием и научно обоснованной регрессионной моделью реологических свойств 
бетонной смеси  в связи с основными параметрами технологических факторов и 
впоследствии с новыми программными и аппаратными  решениями. 

В настоящее время удобоукладываемость бетонной смеси определяют с 
использованием стандартного конуса для подвижных смесей и технического 
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