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В статье приводится анализ возможного нарушения взрывозащитных свойств рудничного электрооборудо-

вания. Показано, что на потерю взрывозащитных свойств влияет состояние конструктивных элементов взрывоне-

проницаемой оболочки. Оценка фактического уровня взрывозащиты в процессе эксплуатации весьма затрудни-

тельна. Предлагается использовать для этого экспертный метод  FMEA, который позволяет оценить состояние 

взрывозащиты по результатам периодических осмотров рудничного электрооборудования и принять решение о 

дальнейшей безопасной эксплуатации электрооборудования. 

 

Основным средством обеспечения взрывозащиты рудничного электрооборудования в настоящее время яв-

ляется взрывонепроницаемая оболочка. Потере взрывозащитных свойств рудничного электрооборудования пред-

шествует накопление дефектов в различных конструкционных элементах, обеспечивающих взрывозащитные свой-

ства, которое может длиться сутками, месяцами и даже годами. Сами по себе эти дефекты не приводят к выходу 

электрооборудования из работоспособного состояния, но создают предпосылки для возможных аварийных ситуа-

ций, связанных с потерей взрывозащитных свойств (взрывы, пожары). В соответствии с ГОСТ 27.310-95 «Надеж-

ность в технике. Анализ видов, последствий и критичности отказов» потеря взрывозащитных свойств электрообо-

рудования может быть отнесена к IV категории – «отказ, который быстро и с высокой вероятностью может по-

влечь за собой значительный ущерб для самого объекта и (или) для окружающей среды, гибель или тяжелые трав-

мы людей, срыв выполнения поставленной задачи»[1].  

В процессе эксплуатации электрооборудования эти дефекты трудно обнаружить, так как они не имеют при-

знаков, которые могут быть легко обнаружены и количественно измерены. Однако по мере накопления, количе-

ство дефектов переводит систему обеспечения взрывозащиты в предаварийное состояние, а затем малейший тол-

чок, например, наличие взрывоопасной среды и источника поджигания, приводит к катастрофическим последстви-

ям. 

При анализе возможного нарушения взрывозащитных свойств одной из основных является задача определе-

ния допустимого уровня накопления дефектов. Сложность при этом заключается в том, что процесс потери взры-

возащитных свойств происходит в условиях недостаточной или непроверенной информации о состоянии средств 

взрывозащиты.  

Проведенные нами исследования на ряде шахт Кузбасса [2], позволили установить, что на потерю взрыво-

защитных свойств рудничного электрооборудования влияют следующие дефекты: 

1. Отсутствие или поломы пружинных шайб на крепежных деталях; 

2. Ржавчина на взрывозащитных поверхностях; 

3. Повреждения резиновых уплотнительных колец в кабельных вводах; 

4. Отсутствие заглушек на неиспользуемых кабельных вводах; 

5. Увеличенный зазор между взрывозащитными поверхностями; 

6. Повреждение резьбы крепежных деталей; 

7. Механические повреждения элементов оболочки; 

8. Повреждения охранных колец на крышках вводных отделений; 

9. Повреждения проходных изоляторов. 

Гистограмма распределения вероятности появления дефектов взрывозащиты для 672 единиц электрообору-

дования приведена на рис.1. 

 

 
Рис. 1. Гистограмма распределения вероятности дефектов взрывозащиты 

При идентификации и прогнозировании состояния средств взрывозащиты чаще всего возникают трудности, 

связанные с отсутствием объективной информации, так как выше перечисленные дефекты, приводящие к потере 
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взрывозащитных свойств электрооборудования практически невозможно выразить количественно. Идентификация 

факта возникновения потери взрывозащищенности можно осуществить организационными мероприятиями 

(осмотрами, профилактикой) с подсчетом числа определенных событий (дефектов).  

Сложность прогнозирования состояния взрывозащиты рудничного электрообрудования заключается в том, 

что необходимо привлекать специальный математический аппарат, который не всегда может дать точный одно-

значный ответ о состоянии взрывозащиты. Наиболее приемлемым для решения данной задачи, на наш взгляд, яв-

ляется метод FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) [3]. При этом определяют: 

- перечень потенциальных дефектов взрывозащиты; 

- потенциальны причины возникновения этих дефектов; 

- потенциальные последствия выявленных дефектов; 

- возможность контроля выявленных дефектов. 

Метод FMEA – экспертный. Эксперты по 10-тибальной системе оценивают выше перечисленные парамет-

ры. При этом наивысший балл присваивается дефекту с наиболее тяжелыми последствиями, с наибольшей вероят-

ностью возникновения и наиболее трудно выявляемым. 

Для реализации данного метода необходимо определить: 

1. Ранг (балл) значимости каждого дефекта взрывозащиты и возможных последствий по его влиянию на 

уровень взрывозащиты (Р). 

2. Вероятность возникновения того или иного дефекта взрывозащиты (В). 

3. Вероятность обнаружения дефекта при осмотре электрооборудования (О). 

Комплексный риск дефекта (КРД) взрывозащиты может быть определен как   Согласно ре-

комендаций [3] при значении КРД ≥ 100…120, взрывозащищенное электрооборудование должно быть немедленно 

выведено из эксплуатации, поднято на поверхность и направлено в специализированные ремонтные организации 

для проведения ремонтных и корректирующих мероприятий или утилизации. При КРД ≤ 40 – эксплуатация элек-

трооборудования может быть продолжена без ограничений; при 40 < КРД < 100 риск потери взрывозащищенности 

определяется как средний. В этом случае необходимо провести ремонтно-восстановительные работы в условиях 

горных выработок (например, установка пружинных шайб на крепежных деталях, резиновых уплотнительных ко-

лец в кабельных вводах, заглушек на неиспользуемых кабельных вводах). Но поскольку в данном случае мы имеем 

весьма высокую опасность (IV по ГОСТ 27.310-95) последствий потенциальных дефектов средств взрывозащиты, 

то значение КРД должно быть ужесточено и определено по результатам исследований.  

Принятые экспертами решения  должны быть отражены в книге «Регистрация состояния электрооборудова-

ния и заземления» с заключением главного энергетика шахты. 

В большинстве случаев такие решения принимаются на основе мнений квалифицированных экспертов. Для 

этого на предприятии должна быть создана постоянная рабочая экспертная группа, в состав которой целесообразно 

включать технических работников ОГЭ, старших механиков, механиков участков. В обязанности экспертной груп-

пы входит выбор наиболее приемлемого метода экспертных оценок, обработка материалов и анализ полученной 

информации для последующего принятия решения. 

При этом следует учитывать, что для получения наиболее достоверных результатов экспертной оценки  к 

членам экспертной группы должны предъявляться требования, характеризующих их информированность и квали-

фикацию в данном вопросе. Количественный состав экспертной группы может быть определен по выражению 
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где h = 0,95 – доверительный коэффициент; ra, ro – доля элементов выборки с наличием и отсутствием заданного 

дефекта; ∆ – ошибка репрезентативности. 

При ra = 0,95, ro = 0,05, ∆ = 0,05 минимальное количество экспертов составит 18 человек. 

Кроме того, необходимо создать программно-вычислительный комплекс для фиксации и обработки резуль-

татов осмотра электрооборудования и подготовки опросных листов для экспертов, а также последующей обработ-

ке экспертизы и подготовки решения экспертной группы. 
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