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Аннотация.  

В условиях усложнения технологического процесс угледобычи, обусловлен-

ного значительным ростом производственных мощностей, использованием 

для транспорта угля конвейерных установок, а также широким примене-

нием средств контроля, управления и связи на базе компьютерных техно-

логий, проблема повышения надежности обеспечения шахты электриче-

ской энергией становиться все более актуальной. Перерывы электро-

снабжения длительностью более 0,15 с приводят к отказам систем кон-

троля и управления безопасностью, связи, срабатыванию систем электри-

ческой защиты, а также систем автоматического управления технологи-

ческим процессами добычи угля. При этом следует отметить, что «Пра-

вила безопасности в угольных шахтах» (ПБУШ) устанавливают требова-

ния ручного включения электроустановок в подземных выработках после 

срабатывания любой из электрических защит. То есть необходимо найти 

и устранить причину срабатывания защиты, а только затем произвести 

включение электроустановки. Все это приводить к увеличению времени 

восстановления технологического процесса угледобычи и экономическому 

ущербу. 

Однако не всегда перерыв в электроснабжении приводит к катастрофи-

ческим последствиям. Так технологический процесс добычи угля может 

быть прерван, например, для проведения профилактических или ремонт-

ных работ. То же можно сказать и о проведении подготовительных ра-

бот. Следует отметить, что в «Правилах устройства электроустановок 

(ПУЭ) нет четкого (нормативного) определения потребителей первой ка-

тегории, а также «особой группы» электроприемников на угольной шахте. 

Некоторые потребители, обеспечивающие безопасность ведения горных 

работ под землей (вентиляция, водоотлив), допускают некоторый перерыв 

в электроснабжении, определяемый их спецификой. Например, загазование 

выработок до предельно допустимой концентрации происходит не сразу, в 

момент отключения, а по истечении некоторого времени, определяемого 

интенсивность газовыделения и объемом выработок. Так согласно ПБУШ 

(п.147) при переходе с основного на резервный вентилятор (или наоборот) 

допускается отсутствие вентиляции на время до 10 минут. 

Допустимый перерыв в электроснабжении водоотливных установок опре-

деляется наличием свободного, к моменту перерыва в электроснабжении, 

объема водосборников. 

Основными и надежными источниками питания являются электрические 

станции и сети районных энергосистем. Система электроснабжения 

шахты разделяется на внешнюю питающую сеть и распределительную 

сеть на поверхности шахты и под землей. В данной статье проведен ана-

лиз причин и возможного времени аварий во внешней сети электроснабже-

ния угольных шахт и предложен перечень мероприятий для снижения ко-

личества и времени перерывов внешнего электроснабжения угольных 

шахт. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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Введение.  

Энергосистема Кузбасса [1] является уникаль-

ной в Российской Федерации в части количества 

присоединённых к различным сетевым организаци-

ям опасных производственных объектов – уголь-

ных шахт, которые согласно Федеральному закону 

от 21 июля 1997 г. № 116-ФЗ «О промышленной 

безопасности опасных производственных объек-

тов», являются опасными объектами I класса. Вен-

тиляция, водоотлив и основные подъемные устрой-

ства угольных шахт, согласно постановлению Пра-

вительства Российской Федерации от 4 мая 2012 г. 

N 442 относятся к категории «неотключаемых» 

потребителей первой категории [2]. К потребите-

лям особой группы следует отнести электроприем-

ники критической категории (ЭКК, согласно ГОСТ 

МЭК 62040-3-2009), бесперебойное функциониро-

вание которых может быть нарушено с продолжи-

тельностью более одного периода промышленной 

частоты. К данной категории электроприемников 

на угольных шахтах необходимо отнести: вычисли-

тельные комплексы и центры, системы управления 

технологическими процессами добычи угля, систе-

мы контроля атмосферы в подземных выработках, 

системы связи и сигнализации, пожарной и охран-

ной сигнализации, оборудование медицинских 

пунктов, аварийное освещение и другие потребите-

ли обеспечивающих контроль, управление и без-

опасность [3]. 

Особое внимание к надежности электроснабже-

ния угольных шахт обусловлено рядом факторов, 

основными из которых являются [4, 5]: 

- значительная энергоемкость предприятий – 

мощность трансформаторов ГПП превышает (25 – 

30) МВА, при суточном электропотреблении до 500 

тыс. кВт·ч; 

- большие экономические потери, связанные с 

простоем высокопроизводительного технологиче-

ского оборудования, а также значительными затра-

тами материальных ресурсов и времени при вос-

становлении технологического процесса добычи 

угля, даже при кратковременных перерывах в элек-

троснабжении [6]; 

- необходимостью обеспечения безопасности 

нахождения людей в подземных выработках; 

- широкое внедрение систем автоматизирован-

ного управления технологическим процессом до-

бычи, а также контроля над безопасными условия-

ми труда: контроль метана в выработках, уровня 

воды в водосборниках, количества подаваемого в 

шахту воздуха, местом нахождения работающих 

под землей, связь, освещение, диспетчеризация и 

др. 

В настоящее время перерывы электроснабжения 

угольных шахт являются основной причиной 

нарушения непрерывности технологического про-

цесса добычи угля и создания опасности для пре-

бывания людей в подземных выработках [7]. В 

условиях усложнения технологического процесс 

угледобычи, обусловленного значительным ростом 

производственных мощностей, использованием для 

транспорта угля конвейерных установок, а также 

широким применением средств контроля, управле-

ния и связи на базе компьютерных технологий, 

проблема повышения надежности обеспечения 

шахты электрической энергией становиться все 

более актуальной. Любые, даже очень редкие и 

кратковременные нарушения электроснабжения 

угольных шахт, приводят к длительным расстрой-

ствам технологического процесса, остановку про-

изводства, сопровождаются недовыпуском продук-

ции предприятий, авариями, как основного, так и 

вспомогательного оборудования, простоем рабочей 

силы, а в некоторых случаях могут привести к тех-

ногенным катастрофам с масштабными разрушени-

ями и человеческими жертвами. Это объясняется 

тем, что на современных шахтах для транспорти-

ровки угля от забоя на поверхность используются 

конвейерные линии, состоящие из отдельных кон-

вейеров. На некоторых шахтах количество конвей-

еров в линии достигает 8 - 10 и более. Пуск в рабо-

ту такой линии требует значительного времени, 

особенно если перерыв в электроснабжении насту-

пил внезапно при загруженных конвейерах. В этом 

 
Рис. 1. Процесс восстановления технологического процесса (tв.тп) добычи угля: tв.тп.= tп + tр + tтп + tв 

Fig. 1. The process of restoring the technological process (tp) of coal mining: tв.тп.= tп + tр + tтп + tв 
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случае пуск конвейерной линии может достигать 

нескольких часов. 

Как показывает опыт эксплуатации, перерыв в 

электроснабжении на несколько минут приводит к 

перерыву угледобычи на 2-3 и более часа. На рис.1 

представлен типичный процесс восстановления 

технологического процесса добычи угля после пе-

рерыва в электроснабжении от энергосистемы. 

Опыт эксплуатации и проведенные исследова-

ния [8, 9] показывают, что шахтные водоотливные 

и вентиляционные установки обладают некоторой 

инерционностью по отношению к перерыву элек-

троснабжения, т. е. опасная ситуация, связанная с 

затоплением или загазованием выработок, наступа-

ет не в момент отключения электроэнергии, а через 

некоторый промежуток времени tп.д.. 

Методы. 

 Сведения о состоянии и работе электрообору-

дования систем электроснабжения угольных шахт 

фиксируются в специальных журналах и содержат 

данные о типе и марке электрооборудования, вре-

мени наступления отказа, его причины, время вос-

становления работоспособного состояния. При 

этом форма документов позволяет проводить обра-

ботку информации на ЭВМ. 

Анализ технологических нарушений системы 

электроснабжения угольных предприятий АО 

«СУЭК-Кузбасс» проводился с использованием 

Программный комплекс «ЭНЕРГОСЕТИ» по фор-

ме, представленной на рис. 2. 

В Кемеровской области все шахты снабжаются 

электрической энергией от электрических подстан-

ций Кузбасской региональной сетевой компании 

(Кузбассэнерго – РЭС). Системы электроснабжения 

угольных шахт являются однофункциональными и 

отличаются сложным характером взаимосвязи 

между её отдельными элементами и внешней си-

стемой электроснабжения [10,11]. 

Сети внешнего электроснабжения в зависимо-

сти от мощности электроприемников шахт, удален-

ности от энергосистемы и времени ввода в эксплуа-

тацию выполнены на напряжение 35, 110 кВ. 

Длина линий внешнего электроснабжения со-

ставляет 0,6 – 11 км. Линии выполнены в основном 

на металлических и железобетонных опорах алю-

миниевым и сталеалюминевым проводом сечением 

50 – 185 мм2. 

Следует отметить, что на шахтах, спроектиро-

ванных и введенных в эксплуатацию несколько 

десятков лет назад технически весьма сложно про-

вести реконструкцию с увеличением их мощности 

до современных требований. При этом возрастает 

нагрузка на все элементы системы электроснабже-

ния, что с учетом их износа, вследствие длительной 

эксплуатации, приводит к отказам и соответственно 

к перерывам электроснабжения. В этом случае 

необходимо увеличивать мощность питающих 

трансформаторов и пропускную способность соот-

ветствующих линий электропередач, в некоторых 

случаях, при значительном росте нагрузки, требу-

ется переход на более высокий уровень напряже-

ния. 

Наибольшее распространение на шахтах Куз-

басса получили схемы электроснабжения с приме-

нением ввода на напряжение 35 кВ, а также глубо-

кий ввод на напряжение 110 кВ с установкой 

трансформаторов 35/6, 110/6 или 110/35/6 кВ на 

промплощадке шахты [12]. Количество приемных 

пунктов (ГПП) электроэнергии на шахте определя-

ется мощностью предприятия, размещением элек-

троприемников на территории предприятия и в 

подземных выработках, требуемой надежностью 

электроснабжения. ГПП шахт, как правило, устраи-

ваются в виде открытых распределительных 

устройств с открытой установкой трансформато-

ров. 

Схемы подстанций строятся по следующему 

принципу: 

 
Рис.2. Форма сбора информации о технологических нарушениях в системах электроснабжения шахт 

Fig.2. The form of collecting information on technological failures in the mine power supply systems 
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- без шин на стороне высшего напряжения 

(«блочная» система). При этом устройство автома-

тического повторного включения (АПВ) установ-

лено на головном выключателе линии подстанции 

энергосистемы, питающей ГПП шахты. Блочные 

схемы подстанций просты и экономичны, но при 

повреждении в линии или трансформаторе автома-

тически отключаются линия и трансформатор; 

- раздельная работа трансформаторов: транс-

форматоры работают с недогрузкой, так как они 

выбраны для послеаварийного режима, исходя из 

условий взаимного резервирования; 

- одна секционированная система шин напряже-

нием 6 кВ с устройством автоматического ввода 

резерва (АВР). Как правило, количество секций – 

две. Потребители первой категории и особой груп-

пы присоединены к обеим секциям шин 6 кВ. При 

одиночной системе шин повышается надежность 

питания благодаря сокращению числа коммутаций 

и снижению ошибок при эксплуатации. Однако на 

время осмотра или ремонта одной из секций от-

ключается питающий данную секцию трансформа-

тор. Все потребители первой категории и особой 

группы оказываются подключенными к одному 

источнику питания и при аварии на рабочем вводе 

оказываются обесточенными; 

- для снижения тока короткого замыкания в 

распределительной сети шахты применяется реак-

тирование. 

Заявочный принцип технологического присо-

единения шахт и разрезов ввёл порочную практику 

повсеместного внедрения «отпаечных» схем присо-

единения (Рис. 3а), напрямую влияющих на без-

опасность производства. Так, например, в результа-

те любого воздействия на ВЛ-35 «Заречная – Ни-

китская» произойдет отключение трех подстанций, 

в том числе подстанции ПС-62, от которой запита-

ны вентиляционные установки шахты имени Киро-

ва. 

Для повышения безопасности и надёжности 

электроснабжения используются схемы ГПП, обес-

печивающие обособленное питание подземных 

электроприёмников: - применением разделитель-

ных трансформаторов с коэффициентом трансфор-

мации  kT =1 (Рис.3б) или применением модернизи-

рованных трёхобмоточных трансформаторов. Одна 

вторичная обмотка напряжением 6,3 кВ питает ши-

ны электроснабжения потребителей поверхности, а 

другая – 6,6 кВ предназначена для питания подзем-

ных потребителей (Рис.3в). 

Анализ нарушений в сетях внешнего электро-

снабжения угольных шахт, показал «слабые места» 

процессе электроснабжения предприятий [13, 14]. 

Во-первых, сетевые компании, обеспечивающие 

электроснабжение шахт, имеют на балансе объекты 

электросетевого хозяйства с высоким сроком экс-

плуатации, что снижает уровень надежности элек-

троснабжения. А отсутствие свободных финансо-

вых ресурсов не позволяет предприятиям электро-

сетевому комплексу региона провести глобальную 

реконструкцию объектов электроснабжения уголь-

ных шахт. 

Во-вторых, технологическое присоединение 

угольных шахт не всегда соответствует уровню 

надежности электроснабжения вследствие того, что 

категорию надежности электроснабжения выбирает 

именно потребитель электрической энергии. Сни-

жение категории надежности электроснабжения 

приводит к вероятности возникновения ситуации, 

когда электроснабжение предприятия будет пре-

кращено на 24 часа подряд. 

В-третьих, проектирование существующих схем 

внешнего электроснабжения угольных шахт Куз-

басса проводилось в середине прошлого века. В 

настоящее время в регионе кардинально измени-

лись как состав и расположение потребителей элек-

трической энергии, так и потребляемые ими мощ-

ности, что не может, не отразится на надежности 

системы электроснабжения. 

В-четвертых, рынок электрической энергии и 

мощности до настоящего времени слабо регламен-

тирует проблему надежности электроснабжения 

а)     б)   в) 

 
Рис.3 Схемы подключения подстанций угольных шахт к электрическим сетям АО «Кузбассэнерго-РЭС» 

Fig.3 Diagrams of connection of substations of coal mines to the electric networks of «Kuzbassenergo-RES» 
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угольных предприятий [15]. Так как отсутствуют 

необходимые нормативно-правовые документы, 

регламентирующие ответственность сторон по 

обеспечению и координации действий по надежно-

сти, а также ориентиры, стимулирующие постав-

щиков и потребителей заниматься проблемами 

надежности электроснабжения. 

Анализ аварий на угольных шахтах Кузбасса за 

несколько лет показал, что полное прекращение 

электроснабжения шахт происходят не часто. Так 

за период 2012-2023 год наиболее серьезными 

нарушениями систем внешнего электроснабжения 

угольных шахт, которые привели к остановке глав-

ных вентиляционных установок, были: 

- остановка шести шахт в октябре 2012 года 

в результате повреждения трансформатора под-

станции Западно-Сибирского металлургического 

комбината; 

- остановка вентиляторов проветривания на 

двух шахтах 16 июля 2013 года в результате от-

ключения трансформатора на ПС Полысаевская-3. 

- отключение главного вентилятора про-

ветривания на шахте «Осинниковская» 15 сентября 

2013 года по причине нарушения внешнего элек-

троснабжения шахты (эвакуация 278-и человек 

подземного персонала). 

- в январе 2014 года в Ленинск-Кузнецком 

районе Кемеровской области из-за нарушения 

электроснабжения в результате обрыва на питаю-

щей воздушной линии электропередач произошла 

остановка главных вентиляторов на семи шахтах и 

эвакуации более 1000 человек. 

- в апреле 2015 года на ПС 220 кВ. Ускат-

ская в результате пожара на автотрансформаторе 

АТ-2 и отключения АТ-1 произошло полное пога-

шение подстанции Ускатская, в результате чего 

оказались обесточены девять подстанций 110 кВ. и 

семь подстанций 35 кВ. Было нарушено электро-

снабжение двух шахт, персонал которых пришлось 

эвакуировать. Частично восстановить электроснаб-

жение потребителей удалось только спустя шесть 

часов. Подстанциям угольных предприятий было 

разрешено включить фидеры, питающие водоотлив 

и вентиляцию. Полная ликвидация аварии заняла 

порядка 11-ти часов и обошлась без серьезных ин-

цидентов на обесточенных шахтах. 

- в июле 2016 года на шахте «им. 7 Ноября» 

прохождение грозового фронта вызвало кратковре-

менный перерыв в электроснабжении и остановку 

главного вентилятора.  

- в ноябре 2023г в результате ураганного 

ветра на территории Кузбасса произошло повре-

ждение воздушных линий электропередач. Отклю-

чение электроэнергии произошло на девяти шахтах, 

причем на четырех из них электроэнергия отсут-

ствовала длительное время (более 30 минут) и 

пришлось выводить людей на поверхность. 

Анализ, представленных НИЦ ВостНИИ [16] 

данных загазований очистных и подготовительных 

забоев, показал, что по вине перерыва электро-

снабжения произошло 43 загазования длительно-

стью более 30 минут с концентрацией метана в 

рудничном воздухе выше 2%. При этом общее чис-

ло загазований выработок по разным причинам 

(реверсирование вентиляторов, аварийные останов-

ки ВГП и др.) за этот период составило 467, в том 

числе длительностью более 30 минут – 286. То 

есть, загазование по вине перерыва в электроснаб-

жении не превышает 10% (9,2%) от общего числа 

загазований и 15% с длительность более 30 мин. 

Анализ собранного статистического материала 

по аварийным отключениям в сетях электроснаб-

жения угольных шахт за период 2017 – 2022 гг. 

(всего 1159 случая перерывов электроснабжения) 

показал, что причинами отключений являются: по-

вреждения оборудования, природные факторы 

(гроза и ветер), человеческий фактор и попадание в 

электроустановку посторонних предметов (Рис.4а) 

[11,14]. 

Как видно из анализа причин повреждений си-

стем электроснабжения шахт, основной является 

повреждение оборудования (37% всех причин), а 

также внешние (природные) воздействия (38%). Из 

рис. 4а видно, что среди причин технологических 

нарушений системы электроснабжения угольных 

шахт 16% занимает человеческий фактор. В эту 

категорию попадают нарушения, которые вызваны 

ошибочными действиями оперативного и дежурно-

го персонала, наезды автотранспорта на опоры воз-

 
Рис.4. Причины и место аварий систем внешнего электроснабжения шахт 

Fig.4. Causes and location of mine external power supply system failures 
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душных линий, порывы провода кузовом авто-

транспорта. При этом необходимо учитывать и тот 

факт, что и среди остальных причин можно наблю-

дать влияние человеческого фактора. 

К одновременному погашению обоих систем 

шин, питающих электроустановки шахты, приво-

дит:  

- аварийное отключение одной системы шин 

во время аварийного или планового ремонта дру-

гой;  

- повреждение одной системы шин или меж-

секционного выключателя с развитием аварии на 

обе системы шин;  

- ошибки персонала;  

- неправильная работа РЗ, приводящая к 

полному погашению распредустройства, в том чис-

ле неуспешные АПВ (126 из 213 срабатываний). 

Проведенный нами анализ отказов в системе 

электроснабжения шахт АО СУЭК, показал, что на 

долю отказов в системах внешнего электроснабже-

ния (ПАО Россети) приходится   5 – 9 % отказов, а 

остальные отключения происходили в сетях шахты 

и прочих потребителей, подключенных к подстан-

циям и сетям шахт (Рис.4б). 

Наибольшей надежностью в сетях 35, 110 кВ 

обладают трансформаторные подстанции, а самым 

ненадежным звеном электрических сетей являются 

воздушные линии электропередачи (ЛЭП) [17,18]. 

Воздушные линии внешнего электроснабжения 

подвержены внешним воздействиям, приводящим к 

их повреждению. Как показывают исследования 

[11, 13], на долю ВЛ приходится более 70% аварий 

в системах внешнего электроснабжения шахт. Это, 

в первую очередь, грозовые перекрытия изоляции, 

ветровая нагрузка и гололед, вибрация и «пляска» 

проводов, а также механические повреждения опор 

и изоляторов (при напряжении ЛЭП 6 – 35 кВ). 

Кроме того, наблюдаются повреждения ЛЭП из-за 

превышения фактических электрических нагрузок, 

дефектов изготовления, правил монтажа и эксплуа-

тации. При этом возникают неполнофазные режи-

мы работы, срабатывает соответствующая релейная 

защита, а также происходит термическое разруше-

ния (пережог) проводов воздушных ЛЭП. В резуль-

тате чего перерыв в электроснабжении, с учетом 

времени на восстановление электроснабжения, до-

стигает нескольких часов. Следует отметить, что 

срок службы некоторых ВЛ достигает 70 и более 

лет, при нормативном 50 лет для линий на метал-

лических опорах и 30 –35 лет для ВЛ на деревян-

ных и железобетонных опорах (СТО 5694700-

29.240.10.030-2009) [19]. 

На рис. 5 приведены статистические данные ос-

новных причины возникновения аварий на ВЛ, по 

которым осуществляется электроснабжение уголь-

ных шахт. На ВЛ наблюдается превалирование 

устойчивых отключений. К неустановленным отно-

сятся причины, не определяемые устройствами за-

щиты и сигнализации. 

Время возможного перерыва внешнего электро-

снабжения угольных шахт изменяется от несколь-

ких минут до 10 более часов (Рис.6). Проведенная 

обработка статистического материала показала, что 

среднее время перерыва электроснабжения состав-

ляет t=156 минут (2,6 ч).  

Кроме того, для определения времени возмож-

ного перерыва электроснабжения были проведены 

расчеты показателей надежности электроснабже-

ния ряда шахт с использованием программного 

комплекса PowerFactory, ведущим программным 

приложением для анализа систем передачи и рас-

пределения электрической энергии [20]. 

Метод расчета надежности системы электро-

снабжения при помощи программного обеспечения 

Power Factory заключается в моделировании линий 

электроснабжения и последующего выполнения 

предустановленного алгоритма «Анализ надежно-

сти». 

Исходными данными при таком методе расчета 

являются данные той шахты, по которой планиру-

ется выполнять расчет:  

– схема электроснабжения шахты; 

– данные об изображенном на схеме оборудова-

нии; 

– параметры каждого электроприемника в шах-

те и на поверхности; 

 
Рис.5. Причины аварий на ВЛ систем электро-

снабжения угольных шахт 

Fig.5. Causes of overhead line accidents in coal 

mines 

 
Рис.6. Время перерыва внешнего  

электроснабжения 

Fig.6. The time of interruption of external  

power supply 
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– данные о длине линий электропередачи; 

– данные об используемых трансформаторов 

– данные о тарифах на электроэнергию. 

Первым этапом моделирования системы элек-

троснабжения шахты является построение упро-

щенная схема электроснабжения шахты в ПО Pow-

er Factory (Рис.7а). 

Вторым этапом является задание параметров в 

соответствии с исходными данными в каждом бло-

ке модели. 

Третий этап. Снятие показаний. 

Результаты расчета и моделирования для шахты 

выводятся в «Окно результатов» (Рис. 7б). 

Обсуждение результатов.  

Проведенные исследования места и причин ава-

рий в системах внешнего электроснабжения уголь-

ных шахт показали, что время возможного переры-

ва может достигать нескольких часов. Вследствие 

этого на шахте может создаться аварийная ситуа-

ция, связанная с загазованием или затоплением 

горных выработок, что в, в свою очередь, приводит 

не только к угрозе для жизни и здоровью работаю-

щих, но и разрушению горных выработок и порче 

технологического оборудования [21, 22].  

Для определения возможного времени перерыва 

внешнего электроснабжения при отсутствии стати-

стических данных, можно использовать ПО Power 

Factory. Полученные расчетом данные хорошо со-

гласуются с экспериментальными (статистически-

ми). 

Выводы.  

Для повышения надежности электроснабжения 

угольных шахт необходимо: 

- проведение своевременного технического 

аудита и диагностики состояния проводов, грозо-

защитных тросов, изоляторов, опор и других эле-

ментов ВЛ и подстанций системы внешнего элек-

троснабжения шахт; 

- повышение качества и уровня эксплуата-

ции электрооборудования, в том числе повышение 

 
, а) 

 
б) 

Рис.7 Расчет показателей надежности в ПО Power Factory 

Fig.7 Calculation of reliability indicators in the Power Factory software 
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требований к уровню квалификации и практиче-

ской подготовки обслуживающего персонала; 

- проведение модернизации и замена эле-

ментов системы электроснабжения, чей срок экс-

плуатации превысил нормативный, на современные 

высоконадежные; 

- применение самонесущих изолированных 

проводов (СИП-3) на напряжение 35 кВ для ВЛ 

внешнего электроснабжения, особенно при про-

хождении трассы в лесной зоне; 

- разработать отраслевые регламенты и 

стандарты по обеспечению надежности электро-

снабжения угольных шахт с конкретными значени-

ями нормируемых показателей надежности и кате-

горийности электроприемников по надежности; 

- применение современных средств релей-

ной защиты и автоматики на базе микропроцессор-

ных элементов, обеспечивающих высокую чув-

ствительность и быстродействие и предотвращаю-

щих развитие аварий. 
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Abstract.  

In the context of the complication of the technological process of coal min-

ing, due to a significant increase in production capacity, the use of convey-

or units for coal transportation, as well as the widespread use of control, 

control and communication tools based on computer technologies, the 

problem of improving the reliability of the mine's electricity supply is be-

coming more and more urgent. Power outages lasting more than 0.15 sec-

onds lead to failures of safety monitoring and management systems, com-

munications, activation of electrical protection systems, as well as auto-

matic control systems for coal mining processes. At the same time, it should 

be noted that the "Safety Rules in Coal Mines" establish the requirements 

for the manual switching on of electrical installations in underground 

workings after the operation of any of the electrical protections. That is, it 

is necessary to find and eliminate the cause of the protection tripping, and 

only then turn on the electrical installation. All this leads to an increase in 

the recovery time of the technological process of coal mining and economic 

damage.  

However, a power outage does not always lead to catastrophic conse-

quences. Thus, the technological process of coal mining can be interrupted, 

for example, for preventive or repair work. The same can be said about the 

preparatory work. It should be noted that the EIR does not have a clear 

(normative) definition of consumers of the first category, as well as a "spe-

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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cial group" of electric receivers in a coal mine. Some consumers who en-

sure the safety of underground mining (ventilation, drainage) allow some 

interruption in power supply, determined by their specifics. For example, 

gas contamination of workings to the maximum permissible concentration 

does not occur immediately, at the time of shutdown, but after some time, 

determined by the intensity of gas emission and the volume of workings. 

Thus, according to the PBUSH clause 147, when switching from the main 

to the backup (or vice versa), it is allowed to have no ventilation for up to 

10 minutes.  

The permissible interruption in the power supply of dewatering installa-

tions is determined by the availability of free volume of water collectors at 

the time of the interruption in power supply.  The main and reliable sources 

of power supply are power plants and networks of district power systems. 

The power supply system of the mine is divided into an external supply net-

work and a distribution network on the surface of the mine and under-

ground. This article analyzes the causes and possible time of accidents in 

the external power supply network of coal mines and suggests a list of 

measures to reduce the number and time of interruptions in the external 

power supply of coal mines. 

  

For citation: Efremenko V.M., Skrebneva E.V., Lebedev G.M. Analysis of interruptions in the external 

power supply of coal-fired power plants Kuzbass mines. Mining Equipment and Electromechanics, 2025; 
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