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Надежное бесперебойное электроснабжение объектов горных пред-

приятий, относящихся к I категории надежности, является основой без-

опасной и безаварийной эксплуатации угольных шахт. К таким объектам 

относятся: подъемные установки, обслуживающие спуск-подъем людей; 

водоотливные установки шахт; противопожарные насосные установки; 

вентиляторы главного проветривания; калориферные установки для райо-

нов с тяжелыми климатическими условиями; центральные подземные и 

другие подстанции, питающие эти объекты. 

Согласно правилам устройства электроустановок (ПУЭ) электропри-

емники I категории должны обеспечиваться электроэнергией от двух незави-

симых взаимно резервирующих источников питания, а в случае особой груп-

пы электроприемников должно предусматриваться дополнительное питание 

от третьего независимого взаимно резервирующего источника питания [1]. 

Тем не менее, несмотря на такие жесткие требования к надежности 

электроснабжения горных предприятий, на угольных шахтах Кузбасса 

участились случаи нарушения энергоснабжения электроприемников I кате-

гории, приводящие к аварийной остановке предприятий и экстренной эва-

куации людей из подземных выработок.  

Одним из наиболее серьезных случаев остановки шахт в Кемеров-

ской области явилась авария 26.01.2014 г.: из-за нарушения электроснаб-

жения в результате повреждения на воздушной линии (ВЛ) 110 кВ «Белов-

ская – Новоленинская-1,2» в Ленинск-Кузнецком районе области остано-

вились главные вентиляторы семи шахт («Шахта 7 Ноября», шахта «Ко-

стромская», шахта «Алексеевская», шахта «Заречная», шахта «Комсомо-

лец», шахта «Кирова» и шахта «Байкаимская»), из-под земли были эвакуи-

рованы 1115 горняков.  

Электроснабжение данных угольных шахт осуществляется посред-

ством двухцепной ВЛ 110 кВ «Беловская – Новоленинская-1,2», при этом 

какие-либо резервные источники питания для данных потребителей факти-

чески отсутствуют – и при серьезных аварийных ситуациях (повреждение и 
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разрушение опор ВЛ, обрыв грозотросов и проводов пересекающих ВЛ с их 

последующем падением на провода пересекаемых ВЛ и т.п.), могут отклю-

читься обе цепи и «погаснут» все секции подстанций потребителей. 

В рассматриваемом случае вследствие обрыва грозотроса ВЛ 220 кВ 

«Беловская ГРЭС – Восточная-1,2» и его падения на фазные провода ВЛ 

110 кВ «Беловская – Новоленинская-1,2» в месте их пересечения произо-

шло короткое замыкание с аварийным отключением всех потребителей, 

подключенных к данной линии.  

Следует отметить тот факт, что пересечение указанных ВЛ 110 кВ и ВЛ 

220 кВ проходит в одном пролете, а это, в свою очередь, является нарушением 

требований пункта 2.5.226 ПУЭ: «Пересечение ВЛ 35-500 кВ с двухцепными 

ВЛ тех же напряжений, служащими для электроснабжения потребителей, не 

имеющих резервного питания, или с двухцепными ВЛ, цепи которых являют-

ся взаиморезервирующими, должно, как правило, осуществляться в разных 

пролетах пересекающей ВЛ, разделенных анкерной опорой» [1]. 

С другой стороны, в данной ситуации нет нарушений требований 

«Инструкции» [2], регламентирующей подход к надежности электроснаб-

жения горных предприятий: «... двухцепная воздушная линия на опорах, 

рассчитанных на подвеску проводов напряжением 110 кВ и выше, а также 

на повышенные гололедные и ветровые нагрузки (на ступень выше норма-

тивов, установленных в ПУЭ для данного района), рассматривается по 

условиям надежности электроснабжения как две питающие линии элек-

тропередачи». 

Таким образом, существует противоречие в нормативно-технической 

документации, так как электроснабжение потребителей I категории уголь-

ных шахт, обусловливает требование о раздельной работе секций шин рас-

пределительных пунктов (РП) и трансформаторных подстанций (ТП) и пи-

тании их от независимых источников, однако практика показывает, что 

нельзя считать независимыми источниками разные секции шин подстан-

ции, подключенные к электрической сети по двухцепной ВЛ, идущей от 

одной питающей подстанции. 

Для исправления ситуации с электроснабжением шахт Кузбасса необ-

ходимо: во-первых, пересмотреть подход к электроснабжению горных 

предприятий, определяемый в пункте 3.37 «Инструкции по проектированию 

электроустановок угольных шахт, разрезов, обогатительных и брикетных 

фабрик» в части отмены положения, по которому двухцепная ВЛ по усло-

виям надежности электроснабжения приравнена двум питающим линиям 

для условий Кузбасса; во-вторых, разработать приемлемые технические ре-

шения по повышению надежности электроснабжения, посредством созда-

ния либо альтернативных ЛЭП, либо специальных резервных схем для бес-

перебойного питания горных предприятий. Кроме того, необходимо рас-

смотреть варианты с переподключением отдельных секций шин РП и ТП на 

соседние ВЛ, подключенные к разным питающим подстанциям. 
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Для рассматриваемого примера предложен вариант оптимизации си-

стемы электроснабжения (СЭС) угольных шахт Ленинск-Кузнецкого райо-

на Кемеровской области на основе ее структурного анализа. 

В работе авторов [3] была установлена корреляция значений струк-

турных и эксплуатационных показателей систем, подтверждающая взаи-

мовлияние лучшей структуры на эффективность эксплуатации СЭС, и 

оценка надежности производится с помощью структурных показателей: 

1. показателя смежности А;  

2. энтропии структуры Н(р);  

3. упорядоченности структуры G.  

Для определения структурных показателей рассматриваемой СЭС на 

основе электрической схемы был построен ее ориентированный граф, 

представленный на рисунке 1. Ориентация ветвей графа, за которые были 

приняты реальные ВЛ, соответствует направлению движения электриче-

ской энергии в этих линиях; вершинами графа являются отдельные шины 

подстанций.  

Полученные численные значения структурных показателей исходной 

и оптимизированной СЭС представлены в таблице 1. 
 

 
 

Рисунок 1. Ориентированный граф СЭС угольных шахт Ленинск-

Кузнецкого района 
 

Таблица 1 

Результаты расчетов структурных показателей 

 А Н(р) G 

Исходный вариант СЭС 0,942 5,50 5,18 

Оптимизированный вариант 

СЭС 
0,943 5,54 5,22 

В качестве мероприятий по оптимизации СЭС были предложены (на 

графе обозначены пунктиром): 
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1. переподключение отдельных секций шин к ВЛ 110 кВ «Беловская 

ГРЭС – Новоленинская-1,2»; 

2. создание резервной перемычки между подстанциями «Полысаев-

ская-3» и «Новоленинская» по стороне 35 кВ. 

При помощи спутниковых снимков были определены расстояния от 

существующих точек присоединения подстанций потребителей к предпо-

лагаемым. Как оказалось, данные расстояния не превышают 10 км, т.е. ре-

ализация предлагаемых технических мероприятий экономически будет 

оправдана.    

Следует сказать, что вариации структурных показателей невелики 

даже для больших СЭС с числом элементов до тысячи [3], для фрагментов 

же СЭС (число элементов анализируемого графа равно 53) полученное 

увеличение упорядоченности G около 2% является значительным при 

предлагаемых небольших изменениях структуры схемы. 

 Таким образом, в целях повышения надежности электроснабжения 

угольных шахт Кузбасса предлагается: 

1. реализовать реальные резервные пути электроснабжения в виде 

альтернативных питающих линий электропередачи либо третьего авто-

номного источника питания с отдельной одноцепной ВЛ для потребителей 

I категории потребителей шахт, как это предусмотрено для шахт крайнего 

Севера; 

2. пересмотреть пункт 3.37 «Инструкции по проектированию элект-

роустановок угольных шахт, разрезов, обогатительных и брикетных фаб-

рик» в части отмены положения, по которому двухцепная ВЛ по условиям 

надежности электроснабжения приравнена двум питающим линиям для 

условий Кузбасса. 
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