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учеными других стран [2]. Режим работы такой энергетический установки 

может быть следующим: в пиковую часть электрической нагрузки пред-

приятия установка работает в режиме выработки электрической энергии с 

покрытием пика нагрузки и тепла для работы калориферных установок в 

зимний период и бытовой нагрузки. При этом в качестве теплоносителя 

калориферной установки используется специальный антифриз, что повы-

шает надежность и бесперебойность работы калориферов. В ночное время, 

когда в энергосистеме имеются излишки дешевой электроэнергии, рабо-

тают плазмотроны газификации угля. Такой режим позволит сделать гра-

фик нагрузки предприятия более ровным и тем самым повысить эффек-

тивность работы системы электроснабжения. 

 
 

Рис 1. Схема энергетической установки с плазменным газогенератором: 

1 – плазменный газогенератор; 2 – паровой котел; 3 – газовая турбина;  

4 – синхронные генераторы трехфазного тока; 5 – паровая турбина;  

6 – газожидкостный теплообменник; 7 – пароводяной теплообменник;  

8 – калорифер; 9 – бытовая тепловая нагрузка шахты 
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Взрывобезопасность рудничного взрывозащищенного электрообору-

дования во многом определяет возможность применения электрической 
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энергии в подземных выработках угольных шахт. Однако однозначно ко-

личественно оценить допустимость снижения уровня взрывозащиты, когда 

будут потеряны взрывозащитные свойства, в настоящее время практически 

невозможно. Это объясняется тем, что уровень взрывозащиты взрывоне-

проницаемой оболочки, а именно она является основным видом взрывоза-

щиты рудничного электрооборудования, определяется многими конструк-

ционными элементами, основными из которых являются: наличие взрыво-

непроницаемой щели определенного размера между отдельными частями 

оболочки; применением специальных уплотнений кабельных вводов и за-

глушек на неиспользуемых вводах; пружинных шайб для предотвращения 

самоотвинчивания крепежных болтов и увеличения, вследствие этого, ши-

рины взрывонепроницаемой щели; толстостенных оболочек, способных 

выдержать давление взрыва внутри; использование специальных электро-

изоляционных материалов для проходных изоляторов; охранных колец 

болтов на крышках вводных устройств и др. 

Возникающие дефекты в конструкционных элементах, обеспечива-

ющих взрывозащиту не приводят к непосредственному отказу электрообо-

рудования (так называемые скрытые дефекты) и оно может долгое время 

работать с поврежденной взрывозащитой. Конструкция рудничного взры-

возащищенного электрооборудования такова, что обнаружить дефекты 

элементов взрывозащиты возможно только при профилактических осмот-

рах. Однако и в этом случае, при обнаружении дефекта какого либо из 

элементов, обеспечивающих взрывозащиту, сложно определить критич-

ность данного дефекта на состояние взрывозащиты. Трудно установить, 

что делать: вывести электрооборудование из эксплуатации, выдать на по-

верхность и направить в специализированную ремонтную организация или 

после определенных корректирующих воздействий продолжить эксплуа-

тацию. И на какой срок?  

В связи с чем, основной задачей, которую требуется решить при 

определении стратегии дальнейшего использования электрооборудования 

с дефектом элементов взрывозащиты, является установление показателя 

критического уровня состояния взрывозащиты, после которого невозмож-

на дальнейшая эксплуатация электрооборудования в подземных горных 

выработках с возможным образованием в них взрывоопасной среды. 

Общий алгоритм анализа состояния взрывозащиты и возможных по-

следствий при потере рудничным электрооборудованием защитных 

свойств можно представить следующим образом: 

1. Предварительный анализ элементов конструкции, обеспечиваю-

щих взрывозащиту, и возможных дефектов в них. 

2. Анализ последствий (тяжести) дефектов отдельных элементов на 

состояние взрывозащиты в целом.  

3. Анализ влияния условий эксплуатации на состояние средств взры-

возащиты. В этом случае возможно использовать причинно-следственные 
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диаграммы Ишикавы (рис. 1). 

4. Количественный анализ состояния взрывозащиты и определение 

критических (пороговых) значений.  

5. Принятие решения о дальнейшей эксплуатации электрооборудо-

вания. 

 

 

Рис. 1. Диаграмма Ишикавы для анализа влияний  

условий эксплуатации на уровень взрывозащиты 

 

При анализе предполагается дальнейшее уточнение и детализация 

различных влияющих факторов на состояние взрывозащиты. Например, 

квалификация – высокая, средняя, низкая, с определением требований к 

каждой категории. 

Для оценки уровня взрывоопасности электрооборудования можно 

использовать следующую методику [1]. 

При рассмотрении уровня взрывобезопасности электрооборудования 

рассматриваем три состояния: 

– нормальное, когда состояние отдельных элементов взрывозащиты 

позволяет эксплуатировать его без каких-либо ограничений (2); 

– предаварийное, когда требуются корректирующие воздействия 

непосредственно в месте установки электрооборудования (замена шайб, 

очистка взрывозащитных поверхностей от ржавчины, установка уплотни-

тельных колец и заглушек и т.п.), после которых принимается решение о 

дальнейшей эксплуатации электрооборудования (1); 

– аварийное, когда состояние взрывозащиты таково, что требуется 

либо ремонт в специализированных организациях (восстановление меха-

нических повреждений, замена отдельных деталей), с последующим реше-
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нием о дальнейшей эксплуатации (например, как рудничное нормальное, 

снятие знак взрывозащиты и дальнейшая эксплуатация как не взрывоза-

щищенного) либо утилизации (0). 

Состояние взрывозащиты можно оценить: 
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где n – количество наблюдаемых элементов взрывозащиты; Si – фак-

тическое значение состояния i-го элемента взрывозащиты; Si
1
, Si

0
 – значе-

ние предаварийного и аварийного порогового значения i-го элемента взры-

возащиты. 

В дальнейшем необходимо определить значимость каждого элемента 

в общей шкале значений, выяснить «удельный вес» в общей ценности ин-

дикаторов отказа взрывозащиты.  

Для оценки сравнительного влияния отдельных элементов на общий 

уровень взрывозащиты используется экспертный метод оценки. Для чего 

составляется матрица сравнительных (попарно) характеристик дефектов 

элементов взрывозащиты:  
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где Vi – удельный вес i-го элемента взрывозащиты в системе обеспе-

чения взрывобезопасности электрооборудования; γij – условная значимость 

i-го элемента взрывозащиты в сравнении с j-ым элементом. 

Интегральная оценка качественного состояния взрывозащиты определяет-

ся по индикаторной оценке: 
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где Vi
2
, Vi

0
 удельный вес i-го элемента взрывозащиты, находящегося 

в области нормальных и аварийных значений соответственно; R2, R0  – ко-

эффициенты, характеризующие уровень достижения нормального или ава-

рийного состояния соответственно. 

Можно предположить, что если суммарный удельный вес дефектов 

всех элементов взрывозащиты составит не более R2 от суммы всех дефек-

тов, то состояние взрывозащиты можно оценить как приемлемое или нор-

мальное. При удельном весе всех дефектов больше R0 – состояние взрыво-

защиты аварийное. В пределах между областями, определенными как нор-

мальное и аварийное – предаварийное состояние. 

Основной задачей исследований является определение значений R2 и  

R0 взрывозащиты для различных групп электрооборудования – высоко-

вольтного и низковольтного; пускателей, автоматических выключателей, 

трансформаторных подстанций, электродвигателей; передвижного, стаци-

онарного и др. Значения коэффициентов R2 и R0 могут быть определены по 

результатам обработки наблюдаемых дефектов элементов взрывозащиты, 

которые выявляются при периодическом осмотре рудничного взрывоза-

щищенного электрооборудования, и фиксируемых в специальных журна-

лах, а также усредненных значений мнений экспертов относительно зна-

чимости изменения состояния (дефекта) каждого элемента взрывозащиты.  
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В горнодобывающей промышленности применение подшипников 

скольжения повсеместно, вызвано это с огромными радиальными нагруз-
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