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НАДЕЖНОСТИ И БЕЗОПАСНОСТИ 
ВНЕШНЕГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

УГОЛЬНЫХ ШАХТ КУЗБАССА
В статье рассматривается проблема предотвращения аварийных отключений во внешних 

электрических сетях угольных шахт Кузбасса. Основным направлением в повышении надежно-
сти электроснабжения предлагается стандартизация технических и проектных решений.
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В последние годы в энергосистеме Куз-
басса заметно возросло количество аварий, 
приводящих к опасной ситуации отключения 
нескольких шахт и вывода персонала на по-
верхность. Основным направлением решения 
этой проблемы считается проведение техни-
ческого аудита внешнего электроснабжения 
каждой шахты по общей разработанной ме-
тодике. При этом технический аудит обычно 
подразумевает два этапа [1]:

— анализ фактического уровня надежно-
сти внешнего электроснабжения шахты;

— разработка мероприятий, направлен-
ных на повышение надежности электроснаб-
жения.

Однако практический опыт проведения 
подобных аудитов (ш. Увальная)  показал, 
что они в основном сводились к технической 
проверке соответствия документации и обо-

рудования требованиям действующих норм и 
правил. При этом основные проблемы надеж-
ности внешних сетей только подтверждались,  
без предложений реальных решений. 

Такой аудит может и приносит пользу 
по выявлению несоответствий, но, по сути, 
лишь дублирует сложившуюся систему ком-
плексной проверки Ростехнадзора или экс-
пертизы промышленной безопасности, что 
явно не соответствует целям аудита, то есть 
не представляет предложений по решению 
рассматриваемой проблемы.

Следует также отметить, что аварии с 
отключением электрической энергии от не-
скольких шахт связаны с проблемой надеж-
ности электрических сетей всего района. Это 
делает малоэффективным проведение аудита 
для одной конкретной шахты по типовой ме-
тодике.
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Вместе с тем основой всех решений долж-
ны быть базовые принципы обеспечения 
надежности внешних сетей электроснабже-
ния шахты, заложенные в соответствующие 
нормативы. Причем эти нормативы должны 
отражать реальную ситуацию, быть орга-
низационно и технически осуществимыми, 
экономически приемлемыми, а не быть невы-
полнимыми директивами.

В связи с этим имеются предложения [2] 
внести требования к внешнему электроснаб-
жению в «Правила безопасности в угольных 
шахтах», с чем никак нельзя согласиться. 

Во-первых, внешние сети шахт напря-
жением 35 кВ и выше не являются опасным 
производственным объектом, так как объект 
не относится непосредственно к шахте. Во-
вторых, «Правила безопасности в угольных 
шахтах» как федеральные нормы и правила 
в области промышленной безопасности име-
ют довольно сложную процедуру разработки 
и внесения изменений, и тем содержат свои 
организационные трудности в процессе экс-
плуатации энергосистемы.

Более правильным решением может стать 
разработка для этого специального стандарта 
«Внешнее электроснабжение угольных шахт. 
Общие технические требования». Дело в том, 
что в соответствии с принятым недавно Феде-
ральным законом № 162-ФЗ «О стандартиза-
ции в Российской Федерации» [3] стало воз-
можным посредством разработки стандартов 
внедрять передовые технологии, инновации, 
обеспечивать надежность и безопасность на 
основе результатов научных исследований и 
приобретённого практического опыта. 

Следует отметить, что в других отраслях 
промышленности за последние годы разра-
ботаны целые системы стандартов. Напри-
мер, по надежности электроснабжения га-
зовых месторождений создан специальный 
стандарт [4]. 

Важнейшим положением закона № 162-
ФЗ является применение ссылок на нацио-
нальные стандарты в нормативных правовых 
актах (правилах безопасности, регламентах) 
для подтверждения и разъяснения общих 
обязательных требований. Наличие подоб-

ной нормы упрощает процедуру разработ-
ки и изменения нормативного правого акта, 
исключается необходимость многократного 
внесения изменений в законодательные акты.

Необходимость разработки стандарта об-
условлена прежде всего тем, что сложившиеся 
в прошлом и действующие поныне отрасле-
вые нормы (ПТЭ угольных и сланцевых шахт 
[5] издания 1975 г. и Инструкция по проекти-
рованию [6] издания 1993 г.) не согласуются 
с более жесткими требованиями к надежно-
сти электроснабжения общепромышленных 
нормативных документов [7, 8]. В этих доку-
ментах  появилось дополнительное требова-
ние о необходимости выделения из состава 
электроприемников первой категории особой 
группы электроприемников, бесперебойная 
работа которых необходима для безаварий-
ного останова производства с целью предо-
твращения угрозы жизни людей, взрывов и 
пожаров.

Причем как указано в Правилах [8], дейст-
вующих с 2004 г., дополнительно для энерго-
принимающих устройств особой категории, 
первой категории надежности, должно быть 
обеспечено наличие автономного резервного 
источника питания. 

Наиболее вероятным автономным источ-
ником, как правило, считается дизельная 
установка [9]. Однако, как показано в иссле-
дованиях КузГТУ [10], из-за высокой требуе-
мой мощности для угольных шахт использо-
вание дизельных установок представляется 
явно неприемлемым, неразумным и дорогим.

Вместе с тем, в п. 1.2.18 ПУЭ [2] указана 
необходимость выделения из состава элек-
троприемников первой категории особой 
группы электроприемников, работающих 
бесперебойно,  но при этом не указано, что 
это должен быть обязательно автономный 
источник. Кроме того, в проекте Техническо-
го регламента «О безопасности электрических 
станций и сетей» [11] в понятие автономный 
источник питания входит следующее: «Ав-
тономный источник электроснабжения — 
источник электроснабжения, входящий в со-
став объекта, либо внешний по отношению к 
нему, сохраняющий его работоспособность 
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и обеспечивающий электроснабжение при-
соединенных к нему энергопринимающих 
устройств при нарушениях электроснабже-
ния от питающей электрической сети. К ав-
тономным источникам электроснабжения от-
носятся источники бесперебойного питания, 
технологические электростанции субъекта 
электроэнергетики или потребителя электри-
ческой энергии (в том числе газовые, бензи-
новые, дизельные), аккумуляторные батареи, 
а также электростанции (их части), выделя-
емые действием делительной автоматики на 
электроснабжение присоединенных к ним 
объектов при нарушениях электроснабже-
ния от питающей электрической сети». Таким 
образом, резервное электроснабжение, со-
гласно рассматриваемого регламента, может 
осуществляться как от автономных источни-
ков питания (например, дизельной электро-
станции), так и по отдельной линии от источ-
ника питания в энергосистеме, независимого 
от режима работы основных центров пита-
ния шахты.

Как показано в исследованиях [10], с точ-
ки зрения финансовых затрат использование 
в качестве третьего независимого источника 
питания для шахт воздушной линии является 
намного эффективней и экономически целе-
сообразней автономных источников электри-
ческой энергии. При выборе централизован-
ного источника питания аварийной брони 
шахты цена вопроса в основном зависит от 
длины питающей линии, а не от нагрузки этой 
группы потребителей. 

Для обеспечения бесперебойного элек-
троснабжения угольных шахт необходимо 
нормативное обоснование решения и других 
проблем, связанных с реконструкцией суще-
ствующих сетей внешнего электроснабжения.

Во-первых, замена двухцепных линий с 
двумя независимыми источниками. Такая 
схема электроснабжения считается экономи-
чески более эффективной, чем две параллель-
ные одноцепные линии, но имеет ряд недо-
статков: при необходимости вывода опоры 
или линии в ремонт приходится производить 
отключение сразу обеих воздушных линий. 
Обрушение даже одной из опор любой пи-

тающей линии также влечет за собой полное 
прекращение электроснабжения объекта. Та-
ким образом, два независимых источника пи-
тания становятся «зависимыми». Примером 
такой аварии в Кузбасской энергосистеме в 
Ленинск-Кузнецком районе в 2014 году явля-
ется обрыв двухцепной ВЛ-110 кВ, в резуль-
тате чего семь угольных шахт оказались без 
электроэнергии.

Во-вторых, переход от «отпаечных» схем 
присоединения к шлейфовым и другим схе-
мам, которые обеспечивают реальную неза-
висимость источников питания.

В третьих, обеспечение кольцевания пи-
тающих центров угольных шахт.

Кроме этого, надежности и бесперебой-
ности энергоснабжения может способство-
вать внедрение современных научно-техни-
ческих разработок [12]:

– выбор режима заземления трансформа-
торов для снижения уровня перенапряжений 
и обеспечения селективности работы защит;

– проведение профилактических испыта-
ний высоковольтных кабельных линий, в том 
числе импульсным напряжением;

– мониторинг и диагностика высоко-
вольтного оборудования;

– совершенствование защиты от грозо-
вых перенапряжений;

– повышение надежности ВЛ за счет при-
менения проводов с композитным сердечни-
ком;

– увеличение пропускной способности 
линий за счет компенсации реактивной мощ-
ности в сети (система FACTS).

Таким образом, надежность и безопас-
ность внешнего электроснабжения шахт 
связана с решением комплекса проблемных 
вопросов технического, юридического и ад-
министративного характера, и первым шагом 
с целью обобщения существующего положе-
ния и определения направлений действия 
могла быть разработка соответствующего 
стандарта надежности внешнего электро-
снабжения шахт.
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The article considers the issue of emergency shutdown prevention in external electric grids used 
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