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Предприятия нефтехимической, химической, фармацевтической, 
газоперерабатывающей промышленности, а также ряд предприятий пищевой отрасли 
предъявляют особые требования к системам управления и контроля технологическими 
процессами.  

Неисправности слаботочных электрических цепей систем управления и контроля 
подобных объектов (замыкание или появление высокого потенциала в сигнальных цепях) 
может вызвать искрение и спровоцировать пожар или взрыв. 

Вид взрывозащиты «искробезопасная электрическая цепь» (ИБЦ), получивший 
распространение в последние десятилетия, позволяет избежать использования для 
электрических цепей указанного типа взрывозащитных оболочек, т.е. отсутствует 
необходимость в прокладке проводов в стальных трубах и расположении приборов в литых 
алюминиевых коробках, что создавало бы значительные неудобства при монтаже и 
эксплуатации. 

Принято проводить деление ИБЦ на два вида по отношению к образуемым ими 
искробезопасным электрическим системам [1]:  

-электрические цепи только с одним связанным устройством, называемые 
«элементарными». Связанное устройство не отделено гальванически от искробезопасных 
цепей в нормальном или аварийном режимах работы; 

-электрические цепи с несколькими связанными устройствами, которые способны 
вырабатывать электрическую энергию в нормальном и аварийном режиме, называемые 
«объединенными». 

В тепловой модели решают систему дифференциальных уравнений в частных 
производных, определяющую развитие теплового взрыва с учетом явлений 
теплопроводности и диффузии при экзотермической химической реакции окисления метано-
воздушной смеси.  

С целью упрощения алгоритма расчета выведены аналитические зависимости, 
формирующие метод «технической бескамерной тепловой оценки» (ТБТО), что делает 
решение данной научно-технической проблемы общедоступной для разработчиков 
рудничной и химической аппаратуры. По результатам накопленных данных 
вычислительного эксперимента, проведенным по методу БТО, получен массив точек в 3-х 
мерной области определения, связывающий энергию воспламенения разряда Wв, мДж, его 
длительность Tр , мс (мкс) и скорость размыкания цепи v, м/с.  

Зависимость Wв (v, Tр) аппроксимируется (например, с помощью математического 
пакета MathCAD 13) в логарифмической системе координат на каждом из участков в виде 
одной из двух форм представления: 
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где Tр -  продолжительность разряда, выраженная в мкс при 6,5; 4м/сv   и в мс при 
1,8; 0,9; 0,3; 0,11; 0,046м/сv  ; Wв – воспламеняющая энергия разряда в мДж; b, k, a0, a1 – 

коэффициенты уравнения регрессии. 
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Осуществлена оценка максимально допустимых присоединительных параметров 
индуктивностей и емкостей в электрических системах и проведено сравнение результатов 
расчетов с известным графическим методом [2], которое показало сходимость в пределах 
шага дискретизации графических зависимостей. 
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