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 Процеси  гуманізації  й  гуманітаризації освітньої системи в Україні  

передбачають виконання значної кількісті суттєвих вимог щодо організації 

навчального процесу у вищих навчальних закладах.  Відповідно до цього 

виникає  нагальна потреба в особистісній зорієнтованості навчання, а саме - в 

створенні  потенцій кожного студента.  

 В збірнику представлено результати науково-методичних 

досліджень, в яких обгрунтовуються нові підходи до певних питань методики 

викладання вищої математики, досліджено окремі історичні аспекти розвитку 

матетематики, розглянуто низку цікавих задач  затосування  математики в 

різних галузях науки i техніки.  
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УДК 621.3.014.2: 622.012.2 

Моделирование ложного срабатывания аппаратов защиты от токов 

утечки, при коммутации ответвления сети шахты 

Руссиян С.А, Жовтобрух С.А. 

Донецкий  национальный технический университет 

 Характерной особенностью схемы электроснабжения 

технологического участка шахты является обязательность применения 

системы электроснабжения с изолированной нейтралью трансформатора и 

аппаратуры защиты от утечек тока на землю [1]. Будучи включённым со 

стороны питающей трансформаторной подстанции, он контролирует 

состояние изоляции электросети участка, производя сравнение величины 

оперативного тока с эталонным током собственного измерительного контура. 

Обычно такая схема характеризуется разветвлённой системой гибких 

кабелей, связывающих приводные асинхронные короткозамкнутые  двигатели  

горных машин с контакторами пускателей. 

 Исследованиями [2] установлено, основными режимами 

приводящими к ложным срабатываниям аппаратов защиты (АЗ), является 

контакторное включение и отключение электроприёмников, питающихся по 

кабелям с большой ёмкостью жил относительно земли. 

Для моделирования ложного срабатывания АЗ целесообразно 

построить дерево событий [3], приводящих к возникновению ложного 

срабатывания (рис.1).  

Построение дерева событий осуществляется по следующим этапам: 

анализ наличия дуги на контактах контактора пускателя, определение 

электрических параметров участка сети, определение логической взаимосвязи 

между событиями приводящих к ложному срабатыванию. Дерево событий 

представляет собой совокупность элементарных событий, объединенных 

логическими операциями конъюнкции или дизъюнкции, позволяющих 

получить булевую модель возникновения ложного срабатывания.  

 



 

Рисунок 1 – Дерево событий, приводящих к ложному срабатыванию 

 В результате анализа дерева событий получено логическое уравнение 

события возникновения ложного срабатывания, содержащее логические 

операции над элементарными событиями Аi :   
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где 
iA - появление дуги в i-й фазе (i=1,2,3);  

1iA  - износ контактов, приводящий к увеличению времени горения дуги (0,6);  

2iA  - механическое повреждение контактов (0,6); 

3iA - химическое повреждение контактов (0,25);  

4iA - разрыв контакта при протекании максимального тока (0,2);  

5iA  - изменение ёмкости сети, приводящее к всплеску тока на реагирующем 

органе АЗ (0,2);  

6iA  - снижение сопротивления изоляции силового кабеля в процессе 

эксплуатации сети участка (0,5);  

1CA - увеличение ёмкости сети при включении ответвления (0,2);  

2CA  - снижение сопротивления изоляции кабеля при включении ответвления 

(0,4). 



 В скобках указана вероятность появления события Аi при 

коммутации ответвления сети, применительно к аппарату защиты типа АЗУР-

4. 

 Для количественной оценки дерева событий получена вероятностная 

модель возникновения ложного срабатывания АЗ.  
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 Таким образом, при коммутации кабельного ответвления шахтной 

низковольтной электросети вероятность ложного срабатывания АЗ составляет 

8%, что сопряжено с простоем шахтного электрооборудования. 

 Альтернативным решением является применение устройств 

управляемой коммутации при включении и отключении ответвлений сети, 

что позволит избежать бросков тока в оперативной цепи АЗ. Основу этих 

устройств может составлять тиристорный регулятор напряжения. 
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