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автоматично да влиза в зададения режим на работа след 
отстраняване на късото съединение на товара; 

 да осигурява автоматично включване в работа в 
зададения режим при възстановяване на захранващото 
напрежение в случай  на прекъсване на електроснаб-
дяването; 

 станцията да съдържа вграден термоизлъчвател, 
изключващ силовата част на електромрежата в случай на 
превишаване на температурата на въздуха в корпуса по-
висока от прието ниво  (например +800С), при това да се 
осигури нейното автоматично включване на работа в 
зададения режим при нейното автоматично включване при 
спадане на температурата на въздуха по-ниска от прието 
ниво (например +400С); 

 да осигурява отвеждане на блуждаещите токове 
от захранващото съоръжение към анодния заземител при 
отсъствие на захранващо напрежение на станцията; 

 станцията да е снабдена с измервателни уреди, 
позволяващи измерване на напрежението на изходните й 
клеми, на защитния потенциал на съоръжението по 
отношение на електрода за сравнение и на защитния ток; 

 станцията да е комплектована с електромер, с 
помощта на който потребителят да заплаща електроенер-
гията не по номинална мощност на устройството, а за 
фактическата консумация на елекроенергията; 

  станцията да може да се комплектова със 
степенно режимно устройство за превключване на 
изходния ток, което допълнително ще позволи икономия на 
консумираната електроенергия; 

 Станцията да е с възможности за включване на 
устройство за дистанционно задаване, регулиране и 
контрол на режима на работа на параметрите. 
 

Автоматична катодна станция 
 
В статията се предлага схема на автоматична катодна 

станция с уравновесяване на измервателен мост чрез 
съпротивлението на почвата, включено в едно от рамената 
на моста. 
 

На фиг. 2 е дадена схема на АСКЗ, където: 1 е 
регулатор на напрежение; 2-трансформатор; 3 - 
изправителен мост; 4 - уравновесен мост, състоящ се от 
съпротивленията  R1, R2, R3, R4 и Rп (съпротивление на 
почвата); 5 – блок за сравнение; 6 - усилвател; 7 - блок за 
управление на тиристор; 8 - защитавано съоръжение; 9 - 
анодно заземление. 

 

фиг.2. Автоматична станция за катодна защита 

АСКЗ работи по следния начин. При включване в 
мрежата на регулатора на напрежение 1, регулируемото 
напрежение постъпва в понижаващия трансформатор 2, 
който понижава и галванично разделя пониженото 
напрежение от мрежата. Изправителният мост (по схемата 
на Грец) 3, преобразува вторичното напрежение в 
постоянно, с което се захранва мостът 4. Последният се 
уравновесява при ефективна защита с участието на 
съпротивлението на почвата Rп.  В блока за сравнение 5 
постъпва сигнал, само в случай, когато уравновесеният 
мост се разбалансира. Това става под въздействието на 
промяна на съпротивлението на почвата Rп, независимо от 
това, от кого е предизвикано (почвени, атмосферни, 

топлинни, подводни и други смущаващи фактори). В едно 
от рамената на моста са включени последователно 
анодното заземление, съпротивлението на почвата Rп и 
защититаваното съоръжение. Това рамо е свързано 
паралелно със съпротивлението R4. Посредством кабел, 
анодното заземление 9 е свързано с плюсовата клема на 
изправителя, а защитното съоръжение – към минусовата.  

 
Сигналът на изхода на измервателния мост се 

съгласува със стойността на съпротивлението на почвата. 
При неговото намаляване сигналът нараства, при 
увеличаване – намалява. По такъв начин, всяко изменение 
на съпротивлението на почвата във веригата на катодната 
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защита, шунтиращо едно от рамената на измервателния 
мост, предизвиква неговото разбалансиране, при което 
сигналът постъпва в блока за управление 5 на усилвателя 
6, блока за управление на тиристора 7, който въвежда 
регулатора на напрежение 1 в необходимия режим. 

 
Така, в зависимост от съпротивлението на почвата, 

катодната станция работи в автоматичен режим. 
 
В разгледаните по-преди АСКЗ автоматичното 

поддържане на катодната защита се осъществява, като 
сигналът за обратна връзка се избира по потенциала на 
медносулфатния електрод за сравнение, намиращ се в 
контакт с корозионната среда. Това е трудно изпълнимо в 
условията на почва и водна среда, не е удобно в работата. 
При това не се достига напълно стойността на потенциала 
за катодна защита, доколкото ефективно действие на 
електрическия ток във веригата на катодната станция не 
може да бъде съгласувано. Причината за това е, че 

Z

U
I   е токът във веригата на катодната станция,  а 

dSI . е токът в почвата. Токът I   е скаларна 

величина, а плътността на тока   - векторна величина. 

Затова при един и същи ток I  във веригата на катодната 
защита, неговата ефективност на действие във фазата 
„почва” зависи от вектора на плътността на тока и може 
рязко да се изменя при различните измервания в 
зависимост от почвените и атмосферни условия. Така, при 
един и същи ток или напрежение на катодната защита, 
ефективната стойност на тока в почвата за различни 
почвени  и атмосферни условия ще е различно, макар 
потенциалът на защитаваното съоръжение да е съхранен. 

 
Предложената схема на АСКЗ, работеща със 

стабилизация посредстом съпротивлението на почвата, не 
отговаря на всички изисквания на една съвременна 
катодна станция, но тя има следните предимства пред 
някои от съществуващите: 

1. Просто устройство; 
2. Безконтактен начин на регулиране на управля-

ващия сигнал; 
3. Липсва медносулфатен датчик за сравнение, 

поставен в почвения електролит, работата на който може 
да се прекъсне заради разкопка на почвата, или да се 
наруши точността поради изменение на концентрация в 
самия медносулфатен електрод; 

4. Представената катодна станция е с възможност и 
за контрол на изменението на омическото съпротивление 
на защитаваното съоръжение, придизвикващо 
електрохимичната корозия.  

 
Посочените предимства показват перспективност и 

ефективност на предложената схема за автоматична 
катодна станция със стабилизация посредством съпротив-
лението на почвата. 

 

Катодна защита с прекъснато подаване на 
тока 

За осигуряване на импулсно подаване на ток на 
защитаваното подземно метално съоръжение се предлага 
устройство, което може да се монтира във всяка станция 

за катодна защита. Схемата на автоматизираната система 
за регулиране режима на работа на катодната станция 
чрез контрол върху големината на  защитния потенциал на 
защитаваното подземно съоръжение е дадена на фиг.3, 
където: ТИ е токоизправител; ЗС – защитавано съоръ-
жение; ИЕ – измервателен електрод за сравнение); ЕК – 
електронен ключ; УБ – управляващ блок;  ЗБ1 и ЗБ2  - 
задаващи блокове за поддържане на потенциала на 
защитаваното съоръжение в определени граници. 

 
фиг.3. Автоматично устройство с прекъснато действие 

 

Токоизправителят ТИ е свързан с плюсовия си извод 
към анодния заземител АЗ, а с минусовия – през 
електронния ключ ЕК към защитаваното съоръжение ЗС. 
Електронният ключ се управлява от управляващия блок 
УБ, който следи потенциала φ на защитаваното съоръ-
жение, измерван с помощта на измервателния електрод 
ИЕ. Чрез блоковете ЗБ1 и ЗБ2 се задават границите φ1 и 
φ2, в които трябва да се поддържа големината на 
потенциала φ на защитаваното съоръжение. 

 
При затворен ЕК протича ток по веригата: плюсов 

извод на ТИ, АЗ, ЗС, ЕК, минусов извод на ТИ. При това 
потенциалът φ на ЗС спрямо земя е отрицателен и 
нараства по абсолютна стойност до φ2 (фиг.4) в интервала 
от време t0 до времето  t1. Ако токът I е достатъчно голям и 
не се прекъсва, потенциалът φ може да стане по-голям от 
максималнодопустимия φmax, при който започва разру-
шаване на антикорозионното покритие на защитаваното 
съоръжение.  При φ= φ2 чрез УБ се задейства ЕК и се 
прекъсва веригата на тока. Защитният потенциал започва 
да намалява по абсолютна стойност от горната зададена 
граница φ2 до долната φ1 в интервала от време от t1  до 
време t2. При φ= φ1 чрез УБ се задейства ЕК и отново се 
възстановява веригата на тока I и т.н. процесът се повтаря. 
Ако в момента от време t2 не се възстанови веригата на 
тока I потенциалът φ на ЗС продължава да намалява под 
долния защитен минимум φmin до нула и се стреми към φ0, 
т.е. защитаваното съоръжение добива положителен 
потенциал, какъвто би имало ако липсваше катодна 
защита. 

 
Продължителността на превключванията зависи от 

параметрите на системата „подземно съоръжение-земя”. 
 
В морска вода процесът на изменение на потенциала 

става много бавно и може да продължи няколко часа. В 
почва понижаването на потенциала след изключване на 
защитата става сравнително бързо, в някои случаи може 
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да се измерва в минути. Съотношението между първия 
стадий на процеса - времето на поляризацията на 
подземното съоръжение ТП (АСКЗ е включена и I’АСКЗ= IП) и 
втория стадий – времето на неговата деполяризация ТД 

)АСКЗ е изключена и I’’АСКЗ=0) характеризира ефекта на 
метода. Практически ТП/ ТД=0,1÷0,9 (Никитенко Е. А. 
,1976). 
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Фиг.4. времедиаграма на работа на импулсното устройство 

 
На стойността на ТД значително влияние оказва 

състоянието на изолацията на съоръжението и природата 
на почвата. Настройката на АСКЗ се извършва по данни от 
експериментални включвания на конкретен участък по 
трасето на защитаваното съоръжение. 

 

Изводи: 
 
1. Предложена е автоматизирана система за 

регулиране на работата на катодна станция, при което 
големината по абсолютна стойност на защитния потенциал 
φ на защитаваното съоръжение автоматично се поддържа 
в границите φ1> φmin  до φ2< φmax.   
 

2. Превключваноте се извършва по безконтактен 
начин от електронен ключ, който се управлява от 
управляващ блок. При съществуващи катодни станции 
превключванията се извършват от волтметрово реле 

(контактен волтметър), а времето се отчита от реле за 
време. 
 

3. При повреда в изолацията на съоръжението 
цикличността на работа на катодната станция се променя. 
По такъв начин, изменението на цикличността на работа 
на импулсната катодна защита представлява 
допълнителен контрол за състоянието на изолацията на 
подземното съоръжение. 
 

4. Системата с прекъснат режим на работа по ток, 
осигурява по-висок к.п.д на катодната станция по 
отношение на катодните станции работещи при 
непрекъснат режим. 

 
5. Подобен режим на работа на катодната станция 

увеличава не само икономията на електроенергия, но и 
срока на служба на анодните заземители и позволява 
сравнително бързо да се изкупят допълнителните 
капиталови разходи. 
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ПРОЕКТИРАНЕ НА БАЗА ДАННИ ЗА СИСТЕМА ЗА УПРАВЛЕНИЕ НА КАТОДНА 
ЗАЩИТА  
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РЕЗЮМЕ. Въз основа на вече определени обекти и функции на обектите от системата за катодна защита са определени атрибутите, необходими за 
изграждането на база данни за управление на процесите по защита от корозия. 
 

DESIGN OF DATABASE MANAGEMENT SYSTEM CATHODIC PROTECTION  
 Mila Ilieva1 , Teodora Hristova1 
Mining and Geology University “St. Iv. Rilski”, 1700, Sofia, e-mail teodora@mgu.bg 

 
ABSTRACT. On the basis of certain objects and features of the objects of cathodic protection system defined attributes necessary to build a database for managing 
processes on corrosion protection.  

 

Въведение 
   В съвременните условия на развитие на информа-
ционните услуги е препоръчително изграждането на 
единни системи за управление и контрол на обектите. Това 
включва не само техническото обслужване на системата, 
но и определянето на икономическите параметри, 
възприети като политика на фирмата.  Съвременните 
производители предлагат пълно техническо оборудване за 
защита на газопроводите от корозия и следене на нужните 
параметри. Тенденциите са насочени към развиване на 
дистанционни информационни мрежи и бази данни за 
следене на характеристиките на защитата, като има само 
един диспечерски пункт, от който тя се управлява.  За 
постигане на ефективност на процесите е необходимо да 
се изгради обща система за наблюдение и контрол на 
параметрите на цялата тръбопроводна мрежа, както и да 
се отчете ефективността от приложените превантивни 
мерки. Една такава система трябва да включва в себе си 
не само технически, но и икономически параметри като 
брой работници, цена на поддръжката, планови ремонти и 
други. Данните от тази система се записват в база данни.  
Въз основа на история на процесите, запазени в базата, 
чрез управляващ алгоритъм или мениджърско решение се 
изработват управляващи въздействия. 

  

Методология 

1. Разработване на поект 

За постигане на независимост на данните при 
обработка, търсене и обновяване на данните към СУБД се 
налагат следните изисквания: 

- разделяне на описанието на данните от 
тяхната обработка 

- логическа и физическа независимост 
- минимално излишество на данни в БД 
- удобен и мощен интерфейс 
- ефективна обработка на заявките 
- осигуряване на цялостността на данните т.е. 

логическа непротиворечивост и секретност на 
данните на отделните потребители. 

В една база данни основното понятие е обект. Като 
обект може да се определи всяко множество с общ набор 
от характерни свойства, които го представят достатъчно 
точно. Прието е множествата от еднотипни обекти да се 
наричат класове от обекти, а свойствата които ги 
характеризират – атрибути. Всеки атрибут е величина, 
която е определена от име и множество от допустими 
стойности или, както по-често се нарича, област на 
атрибута. Допустимо е различни атрибути да имат една и 
съща област. За всеки клас от обекти може да бъде 
определен един или група от няколко атрибута, които 
еднозначно идентифицират всеки обект от класа. Този 
атрибут или група от атрибути се нарича ключ за класа от 
обекти. Всеки клас от обекти има поне един ключ. Това 
следва от факта, че в класовете от обекти се съдържат 
само различни помежду си обекти. 

 
За създаването на база данни, обслужваща системата 

„катодна защита”, първо се определят класовете 
управлявани обекти :(УО) за участниците, обекта на 
управление и начина на управление. Участниците са: 
Мениджър Катодна защита – УО ManagerCP и Изпълнител 
Катодна защита – УО EmployeeCP. Обект на управлението 
са: катодна защита – УО Cathode Protection, мениджър 
Катодна защита и изпълнител Катодна защита. 
Параметрите на обектите за управление се задават чрез 
профил – УО Profile. Елементите на управлението се 

mailto:kantcho.ivanov@gmail.com
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изразяват чрез функционалните области: УО Confi-
guration, УО Maintenance, УО Security, УО Accounting и 
УО Performance (Илиева-Обретенова, М., Христова, Т). 

 

Проектирането на базата данни (Ернандес, Майкъл 
Х,2007) е свързано със създаването на проект т.е. на 
определен модел на структуриране на данните. Етап от 
този процес е изборът на класове от обекти, съответните 
им набори от атрибути, както и отношенията и връзките, 
които съществуват между обектите на различните класове. 
Утвърдили са се три модела данни в съвременната теория 
и практика на бази данни: 

1. Релационен модел, основаващ се на понятието 
отношение или релация. 

2. Мрежов модел, основаващ се на ориентираните 
графи. 

3. Йерархичен модел, ползващ “гори” от дървовидни 
структури. 

За постигане на ефективност на работа на системата 
за управление на катодната защита и проектираната към 
нея база данни е избран релационен модел.  

 
2. Избор на език за бази данни 

Изборът на език за описание на данните зависи от 
различни величини – атрибути, логически записи и 
файлове, релации, честота на обновяване на данните. 

SQL включва в себе си голям брой оператори за 
достъп и дефиниция на данните в базата. Има възможност 
чрез операторите си и променливите на обкръжаващия го 
главен език да предава данни в собствените си отношения 
(релации). Най-новите бази данни с графичен интерфейс 
са MS ACCESS, Oracle и други. Недостатък на Access е, че 
при по-големи бази данни се наблюдава значително 
забавяне на програмата.  

Програмата FoxPro позволява да се извлича 
информация за определени записи от различните таблици 
в базите данни, чрез заявки. Тази форма позволява и 
сортиране и извличане на исканите записи според подбран 
от нас принцип, аритметични действия с цифровите записи 
и др. Базата дава възможност за оформянето на отчети. 

При необходимост от голям брой записи в таблиците и 
релации тип 1:n и n:m обикновено се използват 
комерсиални бази данни като ORACLE, SYBASE или 
свободни разработки  - POSTGRESQL, MYSQL.  

За разработване на база данни за обслужване на 
системата на катодна защита се избира език java, който е 
обектно-ориентиран. Негова основна концепция са класо-
вете, които се дефинират чрез свойствата (атрибутите) и 
поведението (методите) на обектите. Това прави този език 
подходящ за обслужването на информационните потноци 
при управлението на катодната защита. Няма глобални 
променливи и функции – всичко се дефинира в класове. За 
разлика от С++, където има множествено наследяване, в 
java то е заместено от интерфейси. Синтаксисът на java е 
сходен с този на С++ и преминаването от този език към 
java е лесно. На java се разработва изключително разно-
образен софтуер: офис приложения, уеб приложения, 
настолни приложения, приложения за мобилни телефони, 
игри и много други. 

 Кодът, написан за java не се компилира до 
машинен код за определен процесор, а до специфичен за 
езика код, наречен байт код. Поради това за изпълнението 
на програма, написана на java, е необходима т. нар. 
Виртуална машина. Подобна реализация има своите 
предимства и недостатъци. Сред главните предимства са: 

 Лесна преносимост между различните плат-
форми (софтуерни или хардуерни) – веднъж написана и 
компилирана, една java програма може да бъде 
стартирана на компютри независимо от архитектурата или 
от операционната им система. За целта е необходимо 
само да се инсталира виртуална машина за съответната 
платформа; 

 Допълнителни действия, извършвани от вир-
туалната машина са: освобождаване на паметта от обекти 
(класове), които не се използват, проверка за раз-
мерността на масивите и др. 

 Възможности за контрол на правата на 
потребителя на ниво виртуална машина; 

 Първоначално заделяне на heap, част от 
паметта, резервирана за java; 

 Висока степен на сигурност поради факта, че 
програмистите не работят директно с паметта. 

Главен недостатък е необходимостта от допълнителни 
ресурси (под формата на процесорно време и памет) за 
изпълнението на самата виртуална машина. 

 
При създаването на информационна система е 

необходио да се определят приоритетите на достъп и да 
се осигури защита. Контролът на данните е вграден в 
описанието на защитата на базата от нерегламентиран 
достъп. Администраторът на създадената база данни 
трябва да има следните функции: 

 следене за правилното поддържане на данните и 
недопускането на конфликтни точки между различните 
групи потребители; 

 определяне на паролната дума, позволяваща 
пълния достъп до всички релации в базата данни, в 
документацията на системата, като изрично обяви, че 
използването й крие опасност за нарушаване целостта на 
данните; 

 смяна на паролните думи при необходимост или 
при желание на възложителя, без да злоупотребява с това; 

 защита на данните, която да осигури максимална 
ефективност при използването им  от различните групи 
потребители; 

 следене на работата на крайните потребители, за 
да установи реалните им изисквания към базата данни; 

 архивиране и възстановяване на базата от данни. 
 
 

Резултати 
 

В този параграф са описани класове управлявани 
обекти с атрибути и операции – права за достъп на 
действащите лица. Представени са функционални 
области: Поддържане на катодна защита (Edwards, 
Anthony V., Robert J. Whitaker, 2008), Технически характе-
ристики на катодна защита (Baggiolini, Vitto,2008) и Достъп 
на изпълнител до системата (Ford, David,2003). 
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Таблица 1.  
Класове управлявани обекти за Поддържане на катодна 
защита 
 
Обект CPMaintenance – Поддържане на катодна защита 

Атрибути CPMaintenanceId – Идентификатор на поддържане 
на катодна защита 
EMaintenanceIdList – Списък с идентификатори на 
Поддържане от служител 

Бележки CPMaintenanceId се чете от мениджъра. 
EMaintenanceIdList съдържа списък с 
идентификаторите на задълженията на различните 
служители за безотказна работа на системата. 
Списъкът се попълва от мениджъра, а всеки 
служител чете своите задължения. 

 
Обект PreventiveFunction – Превантивна функция, която се 

стартира през определени интервали от време 

Атрибути PreventiveFunctionId – Идентификатор на 
превантивна функция 
FunctionDescription – Описание на превантивната 
функция, кои елементи наблюдава и какво 
наблюдава 
AggregationFrequence – Интервал от време 
(честота), през който се стартира функцията 
AvailabilityTime – Време за изпълнение на 
функцията 
WorkLoad – Работно натоварване по време на 
изпълнение на функцията 
PossibleMonitoring – Възможно наблюдение по 
време на изпълнение на функцията 

Бележки PreventiveFunctionId и FunctionDescription, 
AvailabilityTime, PossibleMonitoring се четат и 
попълват от мениджъра. 
AggregationFrequence се избира от мениджъра. 
WorkLoad се записва автоматично в момента на 
стартиране на функцията. 

 
Обект Result – Резултат след стартирането на 

превантивната функция 

Атрибути ResultId – Идентификатор на резултат 
ResultDescription – Описание на резултата 

Бележки ResultId се чете от мениджъра и служителя. 
ResultDescription се попълва автоматично от 
системата. Съобщението може да бъде “Всички 
елементи са в изправност” или “Открит е проблем в 
участък ... . Стартирай тестваща функция!” и се 
чете от мениджъра.  

 
Обект TestingFunction – Тестваща функция 

Атрибути TestingFunctionId – Идентификатор на тестваща 
функция 
TestingInstance – Реализация на тестването: 
съдържа обекта на тестващата функция, кой 
елемент се тества 

Бележки TestingFunctionId – се чете от мениджъра и 
служителя. 
TestingInstance може да се попълва автоматично от 
системата, когато се тестват няколко елемента 
последователно, или се попълва от мениджъра, 
когато се тества само един елемент 

 
 
 
 
 
 
 

Обект Localization – Локализация на повреда 

Атрибути LocalizationId – Идентификатор на локализация 
LocalizationDescription – Описание на елемента, в 
който е открита повреда: номер, име и 
местоположение 
FaultInfoId – Идентификатор на повреда 

Бележки LocalizationId и FaultInfoId се четат от мениджъра и 
изпълнителя. 
LocalizationDescription се попълва автоматично от 
системата.  

Обект AlarmLog – Журнал Аларми, В него се записват 
аларми за повреди, които не са открити от 
превантивната функция 

Атрибути AlarmLogId – Идентификатор на журнал Аларми 
NumberOfRecords – Брой записи 

Бележки  AlarmLogId и NumberOfRecords се четат от 
мениджъра и изпълнителя. 

 
Обект AlarmRecord – Запис Аларма, аларма за повреда, 

която не е открита от превантивната функция 

Атрибути AlarmRecordId – Идентификатор на запис Аларма 
PerceivedSeverity – Приоритет 
ListOfSuspectObjects – Списък на заподозрените 
обекти 
MessageText – Текст на съобщението 
RepairAction – Действие по възстановяването 
MonitoredAttributes – Наблюдавани 
атрибути/величини 
BackupStatus – Статус на запомняне 
FaultInfoId – Идентификатор на повреда 

Бележки  Атрибутите се четат от мениджъра 

 
Обект HandLog – Журнал Ръчно открити повреди 

Атрибути HandLogId – Идентификатор на журнал Ръчно 
открити повреди 
NumberOfRecords – Брой записи 
FaultId – Идентификатор на повреда, открита ръчно 

Бележки  Атрибутите се четат от мениджъра 

 
Обект EMaintenance – Поддържане от изпълнител, 

съдържа задълженията на изпълнителя 

Атрибути EMaintenanceId – Идентификатор на поддържане 
от изпълнител 

Бележки Атрибутът се попълва от мениджъра, а се чете от 
изпълнителя  

 
Обект FaultInfo – Информация за повреда за специфичен 

изпълнител 

Атрибути FaultInfoId – Идентификатор на информация за 
повреда 
ErrorCount – Брояч на повреди 
Date - Дата  
OperationUnits – Видове използвани елементи за 
отстраняване на повредата 
VolumeOfUsedUnits – брой използвани елементи  

Бележки  FaultInfoId, OperationUnits, VolumeOfUsedUnits се 
попълват от мениджъра, а се четат от изпълнителя. 
ErrorCount и Date се попълват автоматично от 
системата и се четат от изпълнителя. 
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Обект Fault – Повреда, открита ръчно 

Атрибути  FaultId – Идентификатор на повреда, открита 
ръчно 
FaultList – Списък на повреди, които могат да се 
откриват ръчно 

Бележки  FaultId се попълва от мениджъра, а се попълва 
от изпълнителя. 
FaultList се попълва от мениджъра, а се чете от 
изпълнителя. Могат да се добавят нови повреди 
или да се изтриват такива, които вече се откриват 
автоматизирано. 

 
Таблица2.  
Класове управлявани обекти за Технически 
характеристики на катодна защита 
 
Обект CPPerformance – Технически характеристики на 

катодна защита 

Атрибути CPPerformanceId – Идентификатор на технически 
характеристики на катодна защита 
EPerformanceId – Идентификатор на технически 
характеристики за изпълнител 

Бележки  Атрибутите се попълват и се четат от мениджъра. 

 
Обект CPOperationLog – Журнал Технически 

характеристики на катодна защита 

Атрибути CPOperationLogId – Идентификатор на журнал 
Технически характеристики на катодна защита 
NumberOfRecords – Брой записи 

Бележки  Атрибутите се четат и попълват от мениджъра. 

 
Обект ElementOperationLog – Журнал Наблюдение на 

елемент  

Атрибути ElementOperationLogId – Идентификатор на журнал 
Наблюдение на елемент 
NumberOfRecords – Брой записи 
ElementId – Идентификатор на елемент 
EOperationId – Идентификатор на намесата на 
изпълнител за коригиране на параметрите на 
елемент при установяване на отклонение. 

Бележки  ElementOperationLogId, NumberOfRecords и 
ElementId се четат и попълват от мениджъра. 
EOperationId се чете и попълва от мениджъра и се 
чете от изпълнителя. 

 
Обект CPStatusReport – Рапорт за статус на катодна 

защита 

Атрибути CPStatusReportId – Идентификатор на рапорт за 
статус на катодна защита 
QosInfoId – Идентификатор на параметрите, които 
трябва да следи един изпълнител 
MediaOfReport – Медия на рапорта: хартия или 
електронен вид 
SecurityRights – Права за достъп 
LastDate – Дата 
ListOfParameters – Списък на параметрите, които 
следят всички изпълнители 
NumberOfRecords – Брой записи 
Employee – Име на служител, който следи даден 
параметър 
Functions – Допълнителни функции за мениджъра 

Бележки  Атрибутите се четат и попълват от мениджъра.  
MediaOfReport може да се избира от мениджъра. 
ListOfParameters – Мениджърът може да избира 
кои параметри да се включат в рапорта. 

 
 
 

Обект EPerformance – Параметри на техническите 
характеристики, които трябва да следи един 
изпълнител  

Атрибути EPerformanceId – Идентификатор на параметрите 
на техническите характеристики, които трябва да 
следи един изпълнител 

Бележки  Атрибутът се попълва от мениджъра, а се чете от 
изпълнителя. 

 
Обект QoSInfo – Информация за параметрите, които 

трябва да следи един изпълнител 

Атрибути ЕPot1 – Потенциална разлика „съоръжение-земя” 
ЕPot2 – Потенциал електрод-земята 
ECur – Защитен ток 
ЕPot31-n – Защитен потенциал по дължина на 
съоръжението за конкретната точка на измерване 

Бележки Атрибутите се четат от изпълнителя, стойностите 
им се записват в системата. Граничните стойности 
се определят от мениджъра. 

 
Обект ESetting – Намеса на изпълнител за коригиране на 

параметрите на системата за катодна защита 

Атрибути ESen1 – Пробив в стената на тръбопровода 
ESen2 – Прекъсване на електрода 
ELev – Ниво на корозия на тръбопровода 
Е Sen2 – Състоянието на изолацията 

Бележки Атрибутите се четат от изпълнителя, стойностите 
им се записват в системата. Граничните стойности 
се определят от мениджъра. При достигане на 
стойностите на атрибутите близки до граничните 
или при сигнал ESen2 и ESen1 се изпълнява 
алгоритъм от процедура AlarmRecord. 

 
Обект EOperation – Намеса на изпълнител за коригиране 

на параметрите на елемент 

Атрибути EOperationId – Идентификатор на намеса на 
изпълнител за коригиране на параметрите на 
елемент 
QoSOfOperation – Вид намеса, начин на 
извършване 

Бележки Атрибутите се попълват от мениджъра, а се четат 
от изпълнителя. 

 
Таблица3. 
 Класове управлявани обекти за Достъп на изпълнител 
до системата за управление на катодна защита 

 

Обект EmployeeProfile – Профил на служител, съдържа 
цялата информация за наблюдение и контрол, 
свързана с един потребител 

Атрибути EmployeeProfileId – Идентификатор на профил на 
служител 
SecurityAccess – Достъп до защита 

Бележки Мениджърът попълва атрибутите, изпълнителят 
чете и пише в тях. 

 

Обект EConfiguration – Информация за конфигурация на 
системата 

Атрибути EСonfigurationId – Идентификатор на информация 
за конфигурация на системата 

Бележки Мениджърът попълва атрибута, изпълнителят го 
чете. 

 
Обект RoutInfo – Географска карта с местоположението 

на датчиците 

Атрибути RoutInfoId – Идентификатор на географската карта 
с местоположението на датчиците 

Бележки Мениджърът попълва атрибута, изпълнителят го 
чете. 
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Обект NPlan – План, съдържа данни за датчиците 

Атрибути NPlanId – Идентификатор на план с данни за 
датчиците 
Number – Номер 
Name – Име 
Location - Местоположение 

Бележки Мениджърът попълва атрибутите, изпълнителят ги 
чете. 

 

Обект EMaintenance – Поддържане от изпълнител, 
съдържа задълженията на изпълнителя 

Атрибути EMaintenanceId – Идентификатор на поддържане 
от изпълнител 

Бележки Атрибутът се попълва от мениджъра, а се чете от 
изпълнителя  

 

Обект FaultInfo – Информация за повреда за специфичен 
изпълнител 

Атрибути FaultInfoId – Идентификатор на информация за 
повреда 
ErrorCount – Брояч на повреди 
Date - Дата  
OperationUnits – Видове използвани елементи за 
отстраняване на повредата 
VolumeOfUsedUnits – брой използвани елементи  

Бележки  FaultInfoId, OperationUnits, VolumeOfUsedUnits се 
попълват от мениджъра, а се четат от изпълнителя. 
ErrorCount и Date се попълват автоматично от 
системата и се четат от изпълнителя. 

 

Обект Fault – Повреда, открита ръчно 

Атрибути  FaultId – Идентификатор на повреда, открита 
ръчно 
FaultList – Списък на повреди, които могат да се 
откриват ръчно 

Бележки  FaultId се попълва от мениджъра, а се попълва от 
изпълнителя. 
FaultList се попълва от мениджъра, а се чете от 
изпълнителя. Могат да се добавят нови повреди 
или да се изтриват такива, които вече се откриват 
автоматизирано. 

 

Обект EPerformance – Параметри на техническите 
характеристики, които трябва да следи един 
изпълнител  

Атрибути EPerformanceId – Идентификатор на параметрите 
на техническите характеристики, които трябва да 
следи един изпълнител 

Бележки  Атрибутът се попълва от мениджъра, а се чете от 
изпълнителя. 

 

Обект QoSInfo – Информация за параметрите, които 
трябва да следи един изпълнител 

Атрибути ЕPot1 – Потенциална разлика „съоръжение-земя” 
ЕPot2 – Потенциал електрод-земя 
ECur – Защитен ток 
ЕPot31-n – Защитен потенциал по дължина на 
съоръжението за конкретната точка на измерване 

Бележки Атрибутите се четат от изпълнителя, стойностите 
им се записват в системата. Граничните стойности 
се определят от мениджъра. 

 

 

Обект ESetting – Намеса на изпълнител за коригиране на 
параметрите на системата за катодна защита 

Атрибути ESen1 – Пробив в стената на тръбопровода 
ESen2 – Прекъсване на електрода 
ELev – Ниво на корозия на тръбопровода 
Е Sen2 – Състоянието на изолацията 

Бележки Атрибутите се четат от изпълнителя, стойностите 
им се записват в системата. Граничните стойности 
се определят от мениджъра. При достигане на 
стойностите на атрибутите близки до граничните 
или при сигнал ESen2 и ESen1 се изпълнява 
алгоритъм от процедура AlarmRecord. 

 

Обект EOperation – Намеса на изпълнител за коригиране 
на параметрите на елемент 

Атрибути EOperationId – Идентификатор на намеса на 
изпълнител за коригиране на параметрите на 
елемент 
QoSOfOperation – Вид намеса, начин на 
извършване 

Бележки Атрибутите се попълват от мениджъра, а се четат 
от изпълнителя. 

 

Обект ESecurity – Защита на системата, задължения на 
изпълнителя за защита на системата 

Атрибути ESecurityId – Идентификатор на защита на 
системата 
 

Бележки Атрибутът се попълва от мениджъра, а се чете от 
изпълнителя.  

 

Обект EAuthoriz – Оторизация на изпълнител, задължения 

Атрибути EAutгorizId – Идентификатор на оторизация на 
изпълнител 
EGroup – Група изпълнители 
AuthorizationType – Вид оторизация (задължения) 
Access – Достъп (парола) 
ObjectAttributeList – Списък с атрибути на обекта 

Бележки Атрибутите се попълват от мениджъра, а се четат 
от изпълнителя.  

 

Обект EAccounting – Осчетоводяване на изпълнител 

Атрибути EAccountingId – Идентификатор на осчетоводяване 
на изпълнител 

Бележки Атрибутът се попълва от мениджъра, а се чете от 
изпълнителя. 

 

Обект Remind – Напомняне за извършване на плащане 

Атрибути RemindId – Идентификатор на напомняне 
DateDue – Падеж 
Credit – Кредит 
Options – Опции за наказание 
SuggestedPayment – Предложение за плащане 
(краен срок) 
MediaOfReminder – Медия на напомнянето: хартия 
или електронен вид 
Notarisation - Заверка 

Бележки Атрибутите се попълват от мениджъра, а се четат 
от изпълнителя. 
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Обект FinInfo – Съдържа данни за създаване на различни 
справки 

Атрибути FinInfoId – Идентификатор на справка 
MediaOfReport – Медия на справката: хартия или 
електронен вид 
DateDue – Дата 
ReportAttributeList – Списък с атрибути на рапорта 

Бележки Справките най-често се правят за изпълнител, за 
да се види неговото финансово състояние. За 
мениджъра е полезно да види финансовото 
състояние и натоварването на всеки от 
изпълнителите, участващи в обслужването. 
Мениджърът и изпълнителят могат да четат и 
попълват атрибутите. 
MediaOfReport, DateDue, ReportAttributeList могат да 
се избират от заявителя. 

 

Обект Invoice - Фактура 

Атрибути InvoiceId – Идентификатор на фактура 
MediaOfInvoice – Медия на фактура: хартия или 
електронен вид 
TypeOfBill – Вид фактура (данъчна или обикновена) 
Notarisation - Заверка 

Бележки Атрибутите се попълват от мениджъра, а се четат 
от изпълнителя.  

 

Обект Payment - Плащане 

Атрибути PaymentId – Идентификатор на плащане 
PaymentOptions – Опции на плащане 
PaymentVerification – Заверка 
PaymentFrequence – Честота на плащане 

Бележки Атрибутите се попълват от мениджъра, а се четат 
от изпълнителя.  

 

Обект Salary - Заплата 

Атрибути SalaryId – Идентификатор на заплата 
Currency – Валута, брой 
PaymentOptions – Опции на плащане 
CreditLimit – Лимит на кредит 
Taxes - Данъци 

Бележки Атрибутите се попълват от мениджъра, а се четат 
от изпълнителя. 
PaymentOptions, CreditLimit могат да се избират от 
мениджъра. 

 

Обект Limit – Лимит по финансови средства 

Атрибути LimitId – Идентификатор на лимит 
TotalLimit – Общ лимит (бюджет) 
PeriodLimit – Лимит за даден период 
ProductLimit – Лимит за даден продукт 

Бележки Атрибутите се попълват от мениджъра, а се четат 
от изпълнителя. 

 

 

Обект PayMode – Начин на плащане (в случай на 
съфинансиране и гъвкаво финансиране) 

Атрибути PayModeId – Идентификатор на начин на плащане 
CoFin – Съфинансиране 
FlexibleFin – Гъвкаво финансиране 

Бележки Атрибутите се попълват от мениджъра, а се четат 
от изпълнителя. 

 

Изводи 
 На базата на синтезираните изисквания за 

управление на катодна защита са описани класове 
управлявани обекти, които поддържат информа-
ционните модели, съответстващи на функционалните 
области. В статията са представени обектите за 
области: Поддържане на катодна защита, Технически 
характеристики на катодна защита и Достъп на 
изпълнител до системата за управление. 

 Класовете обекти представят управляваните 
ресурси на катодната защита и действащите лица: 
Мениджър катодна защита и Изпълнител 

 Класовете управлявани обекти са описани чрез 
атрибути и операции. Атрибутите характеризират обек-
тите и отчитат корелацията между тях. Операциите 
представят правата за достъп на потребителите. 

 На следващия етап се предвижда реализация на 
информационната система за управление на катодна 
защита. 
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ЕЛЕКТРИЧЕСКИ ПАРАМЕТРИ НА СИЛОВ ПРЕОБРАЗУВАТЕЛ ЗА МАГНИТЕН 
СЕПАРАТОР С РАЗМАГНИТВАЩА ФУНКЦИЯ 
 
Ромео Александров 

 
Минно-Геоложки Университет “Св. Иван Рилски” – София 1700 България 

 
РЕЗЮМЕ. Предлага се електрическа схема за импулсно управление на магнитен сепаратор, позволяваща създаването на променливо магнитно поле с 
постепенно намаляващ интензитет, чрез включване на допълнителен затихващ колебателен контур. Схемата се базира на транзисторен прав импулсен 
преобразувател, като са добавени допълнителни пасивни и комутиращи полупроводникови елементи. 

 
ELECTRICAL PARAMETERS OF POWER CONVERTER FOR MAGNETIC SEPARATORS WITH DEMAGNETIZATION 
FUNCTION  
Romeo Alexandrov 

University of Mining and Geology “st. Ivan Rilski” – Sofia 1700 Bulgaria 
 
ABSTRACT. An electrical circuit for impulse control of a magnetic separator is proposed. That one enables formation of an alternating magnetic field with gradually 
diminishing intensity through adding of an extra attenuating oscillations circuit. It is based on a direct transistor impulse converter by means of some passive and 
commutating semiconductor elements. 

 

Въведение 

   Различните магнитни свойства на минералите са в 
основата на сепарацията чрез магнитно поле. Магнитните 
свойства на веществата се характеризират с магнитна 
възприемчивост kν и относителна магнитна възприем-
чивост χ в отношение χ=kν/δ, където δ е плътност на 
веществото. Магнитната сила Fmagn действаща на 
минерална частица с маса m поместена в магнитно поле 
се определя от зависимостта, 
 

HgradHmFmagn 0  

 

   Магнитната сила 
'

magnF  възникваща в силно магнитните 

минерали трябва да бъде равна или по-голяма от 

равнодействащата на всички механични сили 
'

mehF , 

действащи на тези минерали в направление противо-

положно на магнитната сила. 
''

mehmagn FF  . От друга 

страна магнитната сила 
"

magnF  възникваща в слабо маг-

нитните минерали трябва да бъде по-малка от равнодейст-

ващата на всички механични сили "

mehF  действащи на 

тези минерали. ""

mehmagn FF  . Относителна магнитна 

възприемчивост на силно магнитните минерали χ' e по-
голяма от тази на по-слабо магнитните минерали χ'', от 
което следва, че при еднаква сила на магнитното поле 

"'

magnmagn FF  . 

   В променливо магнитно поле магнитните частици, 
периодически се пренамагнитват и се ориентират, след-
вайки характера на полето. Ако интензитетът на 
магнитното поле е значително по-голям от стойността на 
коерцитивната сила на силно магнитните частици 

CH H , последните се привличат към полюсите на 

магнитното система и образуват агрегати, както в 
постоянно магнитно поле, с тази само разлика, че 
частиците вибрират. Образува се “кипящ слой” от магнитна 
фракция. Зависимостта на интензивността на кипене от 
честотата на полето се определя по опитен път. 
Оптималната честота се движи от 15 до 20 Hz. Получените 
вибрации на частичките предават кинетична енергия на 
полепналите скални частици и увеличават големината на 

действащите върху тях механически сили "

mehF , без да се 

увеличава стойността на 
'

mehF . 

 
   Големината на вибрациите е по-голяма при частици с по-
висока стойност на коерцитивната сила и се увеличава с 
намаляване на интензивността на полето. Когато 
интензитетът на магнитното поле е около два пъти по-
малък от коерцитивната сила на магнитните частици те 
вече не се привличат към полюсите на магнита, а се 
отблъскват от тях. (Клисуранов Г., 1989)  
 
   Предлага се електрическа схема за импулсно управ-
ление на магнитен сепаратор с възможност за създаване 
на променливо магнитно поле с постепенно намаляващ 
интензитет. Ако материалът е магнитно по-мек основният 
ефект ще се състой в размагнитването на частиците по 
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време на самата им обработка в активната зона на 
сепаратора. Размагнитването се прави с цел да се раз-
рушат флокулите и така да се отделят механично вклю-
чените немагнитни частици, които влошават качеството на 
магнитния продукт. Освен това флокулите задържат 
повече вода и се повишава влажността на филтрувания 
концентрат. (Ковачев К., Г. Клисуранов, 1987) При 
класическата технология процесът на размагнитване се 
извършва в отделни размагнитващи апарати. Размагнит-
ването се извършва чрез многократно циклично прена-
магнитване в променливо магнитно поле с постепенно 
намаляващ интензитет. Предполага се че при работа с 
магнитно твърд материал в края на всеки импулс 
феромагнитните частици ще преминават през различните 
етапи на въздействие върху тях. Първият е с получаване 
на интензивно кипящ слой от магнитна фракция, но 
привличащ се към електромагнитните полюси, когато 
интензитета на променливото магнитно поле е значително 
по-голям от стойността на коерцитивната сила на 
частиците. Плавно преминаване към следващите етапи – 
увеличаване на вибрациите, отблъскване и размагнитване 
в определена степен. 
 
   Схемата се базира на транзисторен прав импулсен 
преобразувател, като са добавени допълнителни пасивни 
и комутиращи полупроводникови елементи. Те осигуряват 
конфигурацията на схемата, както при работа за 
създаване на импулсно магнитно поле за отклоняване на 
силно магнитните частици, така и работа за размагнит-
ването им чрез включване на допълнителен затихващ 
колебателен контур. Електромагнитния процес в коле-
бателния контур създава променлив, постепенно нама-
ляващ ток в електромагнитите на магнитния сепаратор. 
Развитието му е за сметка на запасената електромагнитна 
енергия в бобините на сепаратора. (Александров Р.) 
 

Принцип и действие на схемата 

 
   На фиг. 1 е показана принципната електрическа схема за 
импулсно управление на магнитен сепаратор с допъл-
нителна функция за размагнитване на феромагнитните 
частици. Електромагнитите YA1 от електромагнитната сис-
тема на сепаратора на схемата са представени опростено 
чрез заместваща схема от линейни активно съпротивление 
R1 и индуктивност L. 
 

R1 L

VT1

Udc

VT2

VT3

VD2

VD1

R2C1

YA1

 
Фиг. 1. 
 

   Създаването на токов импулс в електромагнитната 
система на сепаратора за придърпване на силно 

магнитните частици става чрез едновременното отпушване 
на транзисторите VT1 и VT3. Тогава токът протича от 
положителната точка на постояннотоковата шина през 
транзистора VT1 електромагнитите YA1 и транзистора VT3 
към отрицателния полюс. Чрез допълнителни превключ-
вания на VT1 по време на самия импулс, токът може да се 
управлява на принципа на импулсната модулация. 
Транзисторът VT3, по това време остава непрекъснато 
отпушен, като осигурява верига за тока на бобините и през 
диода VD1 при запушен VT1. Токовият импулс за 
отклоняване на силно магнитните частици завършва със 
запушването на двата транзистора VT1 и VT3. Едновре-
менно с това се отпушва транзисторът VT2 снаден с 
паралелен диод VD2 за обратна проводимост. Този дву-
посочен електронен ключ осигурява протичане на затих-
ващ променлив ток през бобините на електромагнитите, 
кондензатора C1 и допълнителния демпфериращ резистор 
R2. Включването на тази размагнитваща конфигурация на 
схемата става, когато токът през индуктивността има 
значителна стойност. Първата част на вълна на тока до 
спадането му до нула преминава през диода VD2, а 
отрицателната през отпушения транзистор VT2. Стой-
ността на активното съпротивление във веригата е 
определяща за степента на намаляване на амплитудата 
на променливия ток. Следователно за времетраенето на 
размагнитващия процес. Съпротивлението на електромаг-
нитната система е най-голямото от естествените активни 
съпротивления в колебателния контур. Във веригата е 
предвиден и допълнителен резистор R2 за настройване на 
параметрите на процеса. Особено за времетраенето му.  
 

Определяне на тока в колебателния контур 
 
   Анализира се преходният процес в схемата след 
запушването на транзисторите VT1 и VT3 и отпушването 
на транзистора VT2. Активното съпротивление и индуктив-
ността са известни. Доколкото електромагнитната система 
на сепаратора е определена по технологични съображения 
свързани с основната част на технологичния процес, а 
именно да се създава магнитно поле с определена сила за 
разделянето на минералните частици. Остава да се дадат 
зависимости за допълнителния резистор R2 кондензатора 
C1. Освен това трябва да се държи сметка за напре-
женията възникващи в схемата, на които са подложени не 
само елементите на разглеждания контур, но и другите 
елементи от схемата. За решаването на тази задача е 
удобно първо да се намери токът в колебателния контур 
на схемата. 
 
   По втори закон на Кирхоф се записва 
 

 
 

 
0

1
(0) 0

t

c

di t
Ri t L i t dt u

dt C
   

 (1) 

 

Началните условия са: 0)0( Cu ; 
0)0( Ii  , където 

0I е 

токът в момента на запушването на транзисторите VT1 и 
VT3, 1 2R R R   е общото активно съпротивление, а с 

C  е означен капацитетът на кондензатора C1. 

 



71 

След диференциране по времето t се получава следното 
хомогенно линейно диференциално уравнение от втори 
ред с постоянни коефициенти. 
 

2

2

1
0

d i di
L R i

dt Cdt
       (2) 

Решението му е 
 

  1 2

1 2

t t
i t K e K e

 
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където 
1  и 

2  са корените на характеристичното 

уравнение, 
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      След което изразът за преходния процес на тока го 
записваме по следния начин, 
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 (5) 

 
     По условие задачата е да се създаде колебателен 
преходен процес. Тогава корените на характеристичното 

уравнение 
1  и 

2  са комплексни числа.  

 

2  4 0
L

R
C

 
                     (6) 

 
     Степенният показател в скобите го записваме, като  
 

2  4
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L
R

C
j

L



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                   (7) 

 
     След замествания се получава аналитичния израз за 
тока по време на преходния процес 
 

   
  
2 sin
R

t
Li t e K t 



                   (8) 

 

където   началната фаза. 

 

   За да се намерят интеграционните константи K  и   е 

необходимо второ уравнение, което да не е линейно 
зависимо от първото. За целта уравнение (8) се 
диференцира 
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 и заместваме t=0 при '
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     Като се вземе предвид (7), ъгловата честота на 
затихващото трептение е  
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L
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 за началната фаза   се получава 
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     Заместваме в (8), отново t=0 и   00t
i t I


 . За K  

получаваме, 
 

0

sin

I
K


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Заключение 
 

     На практика началната фаза α има стойности близки до 

90ºел. Тогава 
0K I , а  sin cost t    ., което на 

практика е достатъчно да се определи допълнителното 
съпротивление във веригата R2 според израза  
 

1 2

0

( )2
ln mI tL

R R R
t I

   
                (14) 

 
   Задават се времето t и амплитудна стойност на тока, до 
която да се достигне за това време. Тази стойности се 
задават по технологични съображения във връзка с 
казаното във въведението. Например ако тока трябва да 
намалее десетократно – от начална стойност I0=10A до 1А 
за време t=0,2s и при известни параметри на електро-
магнитната система R1=3,6Ω ; L= 0,8H . За допълнителния 
резистор R2 се получава 14,8Ω .  
 
   Капацитетът на кондензатора C1 се определя според 
израза  
 

2 2 2

4

4

L
C

L R




                  (15) 

 
     Ако зададем за ъглова честота на колебанията φ=125s-

1, което отговаря на честота малко под 20Hz. За 
капацитетът на кондензатора C1 се получава 80μF 
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РЕЗЮМЕ: Изследвани са възможностите за оценка на условията в които работи багер ERs-710 чрез използване на статистически и честотен анализ на 
колебанията, възникващи в металната му конструкция. 
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ABSTRACT: An estimate was made based on using statistical and frequency analysis of the fluctuations occurring in the metal structure of the excavator ERs-710 for 
assessment of his technical and operating conditions.. 

 
Увод 
 

     Работата на добивните минни машини е съпроводена с 
вибрации на механичната им конструкция. При повишено 
натоварване или при поява на проблеми от механичен 
характер се появяват хармонични съставни, които могат да 
бъдат: 
 
     - с продължителна проява в честотна област и/или с 
амплитуда, нетипични за колебанията, регистрирани при 
нормална работа на машината; 
 
     - асинхронни  във времето колебателни преходни 
процеси, предизвикани най-често от кратковременно 
ударно натоварване на механичната конструкция. 
      
     Установяването, оценката и анализа на тези хармо-
нични сигнали с различна продължителност и честотни 
характеристики е важна предпоставка за  своевременно 
откриване на недопустими режими на работа, 
предаварийни и аварийни ситуации.  
 

Цел и обхват на експерименталните 
изследвания 
     Експерименталните изследвания бяха проведени на 
верижен многокофов багер ЕRs-710, работещ в добивен 
въглищен участък в Мини “Марица-изток”. Чрез специа-
лизиран прибор за трикоординатни акселерометрични 
измервания (Илиев З., Д. Дечева, Булкамк’11) бяха 
извършени записи на ускоренията, възникващи в три точки 
от металната конструкция на багера: 
 

1. Мачта на багера - върхът на централната колона 
около която се въртят разтоварна стрела и горния строеж 
на багера.  
 

2. А-фермата, на която са захванати полиспастите 
на звената за подема на кофовата верига. 
 

3. Централната колона, в близост до 3-те опорни 
лагера на въртенето на горна багерна част, разтоварната 
стрела и рицел-валовете на редукторите за въртене на 
горна багерна част. 
     Целта на проведените изследвания беше да се 
установи: 

1. Диапазонът на възникващите ускорения при 
нормална работа на багера. 


