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Автоматизация производства – это основа разви-
тия современной промышленности. Её цель заклю-
чается в повышении безопасности работ, увеличе-
ния производительности труда, улучшении качества 
выпускаемой продукции и создании комфортных 
условий труда для рабочих. В настоящее время боль-
шинство установок работают на автоматике или с же 
с частичным участием человека – очистные и про-
ходческие комбайны с автоматическим управлением, 
ленточные и скребковые конвейеры с дистанционным 
и автоматическим управлением, системы и средства 
автоматического контроля содержания метана и дру-
гих опасных газов в шахтной атмосфере. Широкое 
применение в подземных выработках шахт получили 
системы: шахтной связи и сигнализации, телеуправ-
ления, телеконтроля и телесигнализации, которых мы 
сейчас и рассмотрим.

Каждая система уникальна. Есть системы, ко-
торые в случае аварии помогают найти людей, есть 
системы, определяющие геодинамические опасности. 
Они очень важные, так как главная цель автоматиза-
ции производства – это безопасность работ и рабочих.

Система шахтной стволовой сигнализации и связи 
предназначена для оперативной сигнализации и связи 
между машинистом шахтного подъема и персоналом 
на подъемном сосуде при ведении осмотровых и ре-
монтных работ в вертикальных шахтных стволах, а 
на клетевых подъёмных установках и для связи меж-
ду машинистом подъёма и пассажирами в клети в слу-
чае экстремальных ситуаций. Такая аппаратура обе-
спечивает: координацию действий персонала, сбор 
информации о состоянии объекта, обработка и анализ 
полученной информации, обнаружение предаварий-
ных и аварийных ситуаций и т.д. 

Основные параметры: дальность передачи инфор-
мации – не менее 2500 м., потребляемая мощность – 
не менее 150 Вт, выполняемые функции – не менее 
22 ед., уровень звука акустических преобразовате-
лей при воспроизведении сигналов звукового сопро-
вождения рабочих команд в машинном отделении, 
измеренный на расстоянии 1 м по рабочей оси по-
лучателя – не менее 90 дБА, частота сигнала звуко-
вого сопровождения и сигнала вызова длительностью 
1…2 с – 8000…2000 Гц, степень защиты – IP30, IP54.

Система работоспособна: при температуре окру-
жающей среды (по Цельсию,˚C), в пределах по со-
ставным частям от 1 до 40 составляет от минус 10 до 
35; при относительной влажности окружающей сре-
ды: при температуре 35˚C – 100 %, а при температуре 
25˚C – 80 %. 

Системы телеуправления, телеконтроля и теле-
сигнализации предназначены для управления объ-
ектами и контроля за их состоянием на расстоянии 
и обычно предусматривающая возможность теле-
регулирования. Эти системы наиболее распростра-
ненные, так как обеспечивают полное выполнение 
диспетчером функций управления. Известно, что при 
агрегатном способе построения комплексной систе-
мы в ней легко изменять соотношение между чис-
лом обслуживаемых объектов и объёмом командной 
и контрольной информации. При больших объёмах 
контрольной информации её обработка производится 

ЭВМ, для связи с которой в систему дополнительно 
вводится устройство сопряжения.

Системы телеуправления характеризуются тем, 
что выполняемые ими операции осуществляются не 
прямым воздействием на объект, а в результате про-
межуточных преобразований подлежащих передаче 
сообщений (команд и извещений), посылаемых по ка-
налу связи в форме информационных сигналов.

Система телеуправления и телеконтроля средств 
электрохимзащиты подземных сооружений (СТУК) 
обеспечивает: контроль и управление напряжением 
и током защиты станции катодной защиты (СКЗ), 
контроль сопротивления датчиков коррозии, а также 
энергозависимое хранение и контроль электроэнер-
гии, потребляемой СКЗ. 

Характеристики СТУК: измерение выходного 
напряжения СКЗ в пределах от 0 до 100 В, точность 
измерения тока нагрузки СКЗ не более 1 А, точность 
измерения выходного напряжения СКЗ не более 1 В, 
температура окружающей среды от -35˚С до +50˚С, 
максимальная влажность воздуха 98 % (при темпера-
туре воздействия до 35˚С).

Заключение. Развитие электроники и вычисли-
тельной техники оказалось предпосылкой для ши-
рокой автоматизации самых разнообразных процес-
сов в промышленности, в научных исследованиях 
и т.д. Ведь появление автоматизированных измери-
тельных комплексов значительно облегчили задачи 
человека. Системы шахтной связи и сигнализации, 
телеуправления, телеконтроля и телесигнализации 
выполняют главную цель автоматизации производ-
ства – повышение безопасности работ, и, таким об-
разом, увеличение производительности труда.
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Изучение электромеханических процессов на базе 
математических моделей, в частности в переходных 
режимах работы, связано с решением систем диффе-
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ренциальных уравнений. Однако возможности, пре-
доставляемые различными программными средства-
ми и вычислительной техникой, позволяют облегчить 
произведение необходимых расчетов.

С одной из таких систем инженерных расчетов 
является система MatLab, которая предоставляет 
пользователю набор математических функций, про-
стой встроенный объектно-ориентированный язык 
программирования. Дополнительные возможности 
предоставляет встроенная среда визуального про-
граммирования GUIDE, позволяющая построить 
графический интерфейс пользователя, основанный 
на стандартных элементах управления Windows.

На основе данных возможностей создан программ-
ный комплекс, объединивший в себе ранее и вновь 
разработанные независимые программы моделиро-
вания работы электрических машин. Каждая из про-
грамм моделирования была дополнена необходимым 
графическим интерфейсом и доработанной системой 
графической визуализации данных, которая включи-
ла в себя вывод осциллограмм и численных значений 
необходимых величин. Пользователю предоставлены 
широкие возможности изменения и сохранения вве-
денных параметров и полученных результатов.

Программный комплекс позволяет проводить мо-
делирование:

– пуска двигателя постоянного тока независимого 
возбуждения. Результатом моделирования являются 
осциллограммы тока якоря и частоты вращения;

– внезапного короткого замыкания генератора по-
стоянного тока смешанного и параллельного возбуж-
дения, результат – осциллограммы токов якоря и воз-
буждения;

– внезапного короткого замыкания синхронного 
генератора снабженного демпферной обмоткой и без 
нее. Результат – осциллограммы расчетных токов; 
электромагнитного момента; реальных токов, для раз-
личного начального момента начала переходного про-
цесса. Предусмотрен режим анализа влияния параме-
тров генератора на ход переходного процесса;

– пуска асинхронного двигателя с короткозамкну-
той обмоткой ротора, с возможностью проведения 
моделирования в различных координатных системах. 
Результатом являются расчетные токи статора и рото-
ра, в соответствии с моделью, выбранной пользовате-
лем; фазные токи; статическая и динамическая меха-
ническая характеристика; частота вращения.

Программный комплекс может использоваться 
в учебном процессе и инженерной практике, его ис-
пользование позволяет пользователю, не владеюще-
му навыками работы с системой MatLab, произвести 
полный цикл исследований в удобной для него сре-
де. Дальнейшая работа ведется в двух направлениях: 
модернизация существующих моделей, направленная 
на более подробное моделирование с учетом различ-
ного рода физических процессов; увеличение номен-
клатуры исследуемых режимов работы и типов элек-
трических машин.

Практически в любом электроприводе, например, 
для промышленного оборудования или для электро-
транспорта, применяется трехфазный электропривод. 
Регулирование таких приводов, которое обеспечивает, 
например, плавный пуск или управляемый характер 
ускорения, представляет собой сложную математиче-
скую задачу и связано с трудоемким программирова-
нием. Поэтому реализация такого способа часто тре-
бует очень длительной разработки.

При помощи созданной панели инструмен-
тов для языка программирования MatLab/ Simulink 
в дальнейшем можно предварительно моделировать 
сложные структуры регулирования для трехфазных 

приводов, а затем тестировать их на реальном преоб-
разователе частоты с электродвигателем и под нагруз-
кой при помощи автоматически генерируемого кода.

Преимущества программы моделирования 
MatLab:

– безопасность выполнения работ благодаря ис-
пользованию самозащищенного оборудования (все 
защитные функции не зависят от программного 
управления);

– содействие глубокому пониманию сложной 
темы, например, в процессе профессиональной под-
готовки или учебы или путем применения панели ин-
струментов на лабораторных занятиях параллельно 
с обучением;

– очень быстрое генерирование программы 
для собственных регуляторов, предназначенных 
для промышленного применения, на основе модели 
и с возможностью параметрирования;

– последовательная реализация новых подходов 
к исследованию трехфазных электроприводов, напр., 
регулирование пространства состояний, мониторинг 
условий ошибок, регулирование числа оборотов без 
применения датчиков посредством новых наблюда-
тельных процедур;

– впечатляющие возможности реализации регули-
рования трехфазных приводов;

– разработка сложных алгоритмов путем приме-
нения быстродействующих циклов регулирования 
длительностью 125 мкс;

– параметрирование регуляторов типа P и PI, оп-
тимизация регуляторов.

Адаптированная к силовой электронике панель 
инструментов позволяет быстро реализовать соб-
ственные приложения. Специальные образцы позво-
ляют быстро освоить программу, так как они конфи-
гурируют систему таким образом, что пользователю 
остается сделать лишь некоторые настройки. В па-
нели инструментов пользователь найдет все необхо-
димые элементы для управления связанными с обо-
рудованием функциями, а также блоки для быстрых 
преобразований и регуляторы. Наряду с базой языка 
MatLab, система может дополняться любыми соб-
ственными элементами библиотеки.

Специальный графический интерфейс обеспе-
чивает связь между средой MatLab и оборудованием 
через порт USB. Временные диаграммы всех вну-
тренних величин отображаются в графическом виде 
во время выполнения процесса. Предоставляются 
разные значения временных разрешений и варианты 
синхронизации. Помимо представления во временной 
шкале, сигналы могут отображаться и в зависимости 
от частоты. Отображение можно разделить на два 
дисплея, чтобы одновременно могли выводиться до 
десяти сигналов. Параметры, например, параметры 
регулирования, легко переносятся во время работы из 
персонального компьютера на оборудование.
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ГрАТ-4000 – это центробежный грунтовый насос, 
конструктивно выполненный в виде консольного од-

Таблица 1
 Технические параметры насоса ГрАТ-4000

Марка
насоса

Тип
насоса

Подача,
м3/ч

Напор,
м.в.ст.

Габариты, мм
ШхВхГ Масса, кг

ГрАТ-4000 Центробежный 4000 71 3402х2670х2370 15210

ноступенчатого насоса, горизонтально расположен-
ного на отдельной стойке, с приводом от электродви-
гателя через упругую муфту. Рабочее колесо у таких 
насосов закрытого типа. Они предназначены для пе-
рекачивания гравийных, песочно-гравийных, шлако-
вых, золошлаковых и других абразивных гидросме-
сей с водородным показателем рН 6,8 плотностью до 
1300 кг/м³, с температурой до 70°С. У насосов типа 
ГрАТ внутренний корпус выполнен из износостойко-
го сплава. Конструкция насоса дает возможность от-
носительно легко и быстро заменять подвергающийся 
износу внутренний корпус, состоящий из улитки и за-
щитного диска.

В качестве электродвигателя насоса ГрАТ-
4000 выступает синхронная машина. Синхронные 
машины имеют широкое распространение и выпуска-
ются в большом диапазоне мощностей и частот вра-
щения. В энергетике их применяют в качестве турбо-
генераторов и гидрогенераторов на электростанциях. 
В промышленных установках большое применение 
находят синхронные двигатели и генераторы. Син-
хронные двигатели предназначаются для приводов, не 
требующих регулирования частоты вращения, таких 
как насосы, компрессоры, шаровые мельницы, вен-
тиляторы, двигатель-генераторные установки. Мощ-
ность установленного синхронного двигателя насоса 
составляет 1600 кВт. Остальные параметры двигателя 
приведены в виде таблицы.

Целью моделирования является построение харак-
теристики зависимости напряжения, тока и мощно-
сти, потребляемой объектами, от суточного времени 
работы оборудования. Исходными данными являются 
технические характеристики установленного на объ-
екте оборудования.

Таблица 2
Технические параметры синхронного двигателя насоса ГрАТ-4000

Марка
двигателя

Номинальная мощ-
ность, кВт Напряжение, кВ

Скорость 
вращения, об/

мин
КПД, % Масса, кг

СДНЗ-2 1600 6000 500 96,9 7580

Таблица 3
Характеристики электрооборудования насосной станции

№ Оборудование Кол.,
шт Р, кВт P∑ , кВт

Uн,
кВ КПД Cos Кисп Кспр

Мощности
Sp, кВА Ip, АРр,

кВт
Qp,

кВар
1 ГРАТ-4000 2 1600 3200 6 0,955 0,9 0,9 0,85 2880 1296 3158 304

2 Освещение 6
20

0,4
0,03

2,4
0,6 0,22 0,95

0,85
-
-

0,95
0,9

0,95
0,9 2,8 1,3 3,1 8,1

3 Насос Д200 4 75 300 0,4 0,91 0,89 0,7 0,55 223 118 252 364
4 Задвижки 2 11 22 0,4 0,875 0,87 0,6 0,65

ИТОГО: 3525 3106 1415 3413 676
Из них на 6 кВ 3200 2880 1296 3158 304

Из них 
на 0,4 кВ 325 226 119 255 372


