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В статье приводятся сведения о том, что обеспечение взрывозащитных свойств рудничного электрообору-

дования является одной из важных задач обеспечения безопасной эксплуатации электрооборудования в угольных 

шахтах. Показано, что данный процесс весьма сложен и малоизучен. В настоящее время практически отсутствуют 

критерии оценки опасности появления различного рода дефектов взрывонепроницаемой оболочки на снижение 

уровня взрывозащиты. Предлагается алгоритм анализа и выявления влияния дефектов конструкционных элемен-

тов оболочки на взрывозащиту. Дан анализ существующих нормативных документов и предложены направления 

исследований. 

 

В горных выработках угольных шахт всегда имеется потенциальная опасность, которая при определенных 

условиях может перейти в реальную. Так, в  частности, при совпадении таких событий как наличие в выработках 

взрывоопасной атмосферы и источника инициирования взрыва, которым может быть рудничное электрооборудо-

вание с несправными средствами взрывозащиты. Разделение опасности на потенциальную и реальную имеет при 

этом существенное методологическое значение, так как в первом случае мероприятия безопасности должны быть 

направлены на предотвращение событий, приводящих к переходу потенциальной опасности в реальную, а во вто-

ром – на ликвидацию последствий реальной опасности. В нашем случае мероприятия по обеспечению безопасно-

сти использования электроэнергии в горных выработках шахт необходимо сконцентрировать на обеспечении тре-

буемого уровня взрывозащиты рудничного электрооборудования. При этом основными мероприятиями обеспече-

ния безопасности применения электрооборудования является правильное обслуживание, контроль и прогнозиро-

вание состояния средств взрывозащиты в процессе эксплуатации. 

Взрывозащита рудничного электрооборудования, установленного в горных выработках шахт, обеспечивает-

ся в, в основном, применением специальной конструкции – взрывонепроницаемой оболочки, взрывозащитные 

свойства которой обеспечиваются за счет использования специальных конструктивных элементов: взрывонепро-

ницаемой щелью между отдельными элементами оболочки, применением пружинных шайб в узлах крепления, 

уплотнительных втулок кабелей, заглушек для неиспользуемых вводов, охранных колец вокруг болтов крепления  

и др. 

Отличительной особенностью обеспечения взрывозащитных свойств электрооборудования является то, что  

взрывозащита обеспечивается совокупностью исправного состояния всех элементов, и дефект одного из них может 

привести, с определенной вероятностью, к потере взрывозащитных свойств и, опять же с определенной вероятно-

стью, к взрыву или пожару в горных выработках. Необходимо отметить, что контроль и диагностика появления 

дефектов отдельных элементов сложно, так как многие дефекты не могут быть измерены в процессе работы. Кроме 

того дефект любого элемента взрывозащиты не приводит к переходу электрооборудования в нерабочее состояние 

(останов двигателя, отключение электрического аппарата), а только  переводит электрооборудование в неисправ-

ное, но работоспособное состояние. Идентификация факта возникновения дефектов взрывозащиты возможно 

только посредством организационных мер (осмотров, профилактик и др.). В угольной промышленности в настоя-

щее время действует ряд нормативных документов [1, 2, 3], которые определяют порядок осмотра, ревизии руд-

ничного взрывобезопасного электрооборудования, в том числе средств взрывозащиты. Однако в данных докумен-

тах не установлены критические параметры дефектов взрывозащиты, превышение которых требует вывода элек-

трооборудования из эксплуатации и принятия определенного решения о его дальнейшей безопасной эксплуатации 

(утилизация, использование вне взрывоопасной среды, ремонт, профилактика и корректировка). 

Анализ состояния средств взрывозащиты заключается в выявлении факторов влияющих на взрывозащиту и 

оценки их значимости как фактора, влияющего на взрывобезопасность. Известно, что любое событие, в данном 

случае нарушение взрывозащиты, редко обусловлено единственной причиной. Чаще всего источниками появления 

дефектов являются: человек (man) – машина (machine) – метод (method) – материал (material) – так называемые 4М 

[5]. В условиях горных выработок к ним добавляются условия окружающей среды, природные явления и т.п. Для 

графического представления совокупности влияющих факторов на средства взрывозащиты можно использовать 

причинно-следственную диаграмму (диаграмму Ишикавы), при этом перечень влияющих факторов, событий, при-

чин может расширяться и уточняться в ходе исследования. 

Анализ состояния взрывозащиты рудничного взрывозащищенного электрооборудования включат в себя: 

1. Выбор совокупности показателей отдельных конструктивных элементов, обеспечивающих взрывозащиту, 

и определение критической величины дефекта, при превышении которой возникает высокая вероятность образо-

вания реальной опасности (взрыва, пожара). 

2. Разработку математической модели и программно-вычислительного комплекса для оценки вероятности 

нарушения взрывозащиты, как по отдельному элементу, так и по их совокупности. 
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3. Проведение необходимых исследований и испытаний в лабораторных и производственных условиях для 

получения данных, характеризующих процесс потери электрооборудованием взрывозащитных свойств. 

Алгоритм анализа состояния взрывозащиты в общем виде может быть следующим (Рис. 1). 

 

 
 

Рис.1 Алгоритм анализа состояния взрывозащиты рудничного взрывозащищенного  

электрооборудования 

 

Проведенные исследования [4] позволили установить, что на снижение взрывозащитных свойств руднично-

го электрооборудования влияют различные  дефекты конструкционных элементов. Наиболее часто встречаются 

такие дефекты взрывозащиты, как отсутствие или поломка пружинных шайб, ржавчина на взрывозащитных по-

верхностях, повреждения уплотнительных колец (около 66% всех повреждений), но это не означает, что эти де-

фекты наиболее опасны для потери взрывозащитных свойств. Например, такой дефект как повреждение проходно-

го изолятора встречается редко (1,3%), но по своим последствиям более опасен, так как в этом случае вероятно 

короткое замыкание на корпус с возможным выбросом электрической дуги наружу вводного устройства, особенно 

если при этом отсутствуют заглушки нерабочих вводов или повреждены (не соответствуют) уплотнительные коль-

ца. Также по своей тяжести последствий и образовании опасных ситуаций являются механические повреждения 

оболочек. Следует отметить, что развитие одного дефекта (например, отсутствие или повреждение пружинных 

шайб) приводит к появлению другого (увеличение зазора между взрывозащитными поверхностями). То есть в не-

которых случаях присутствует связанность событий (дефектов элементов взрывозащиты), которые развиваются 

как параллельно (независимо) друг от друга, так и последовательно – развитие одного приводит к появлению дру-

гого. 

В связи с малоизученностью процессов влияния различных дефектов на потерю взрывозащитных свойств 

рудничного электрооборудования необходимо продолжить дальнейшие исследования в этом направлении с целью 

повышения безопасности использования электрооборудования во взрывоопасной среде горных выработок, осо-

бенно в связи с переходом на более высокое напряжения электропитание оборудования добычных забоев (3000 и 

даже 6000 В).    
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