
 

1 

 

УДК 621.316 

 

АНАЛИЗ МЕТОДОВ ПОВЫШЕНИЯ 

НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

 

Скребнева Е.В. ст. преподаватель, аспирант 

Кузбасский государственный технический университет 

имени Т.Ф. Горбачева 

г. Кемерово 

 

 

Надежность электроснабжения шахт определяется вероятностью и ча-

стотой возникновения нарушений функционирования электрооборудования 

технологических процессов угольного предприятия, которые возможны как 

при длительных перерывах питания, так и при кратковременных провалах 

напряжения. 

Система электроснабжения угольных предприятийхарактеризуется вы-

сокой степенью физически и морально устаревшего оборудования и систем 

автоматики, что также вносит свой значительный вклад в увеличение частоты 

возникновения отказов и увеличению времени прекращения электроснабже-

ния. 

Выбор мероприятий и технических решений по повышению надежно-

сти внешнего электроснабжения во многом зависит от степени независимости 

источников питания. Методики оценки независимости источников электро-

снабжения и способов резервирования рассмотрены в ряде научных работ, 

при этом существующие методики направлены в большей степени на каче-

ственное описание и определение степени независимости, а не на количе-

ственные показатели. 

Так в работе Анцифорова В.А. [11] приведена методика количественной 

оценки степени независимости источников питания и рекомендации по сни-

жению чувствительности электротехнических систем к кратковременным 

нарушениям электроснабжения непрерывных технологически процессов 

нефтегазовой промышленности: 

- предложен набор показателей независимости и надежности взаимно 

резервирующих источников питания потребителей, чувствительных к кратко-

временным нарушениям электроснабжения: средняя частота критических 

провалов напряжения в основном узле электротехнической системы за год, 

средняя глубина критических провалов напряжения, средняя длительность 

провалов напряжения, коэффициент зависимости источников питания; 

- разработан модифицированный метод определения параметров неза-

висимости и надежности взаимно резервирующих источников на стадии про-

ектирования и эксплуатации систем электроснабжения; 

- систематизированы рекомендации по повышению надежности элек-

троснабжения при авариях в системах централизованного электроснабжения. 
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В работе А. Беленко [10]обоснование рациональной схемы электро-

снабжения осуществляется на основе выявленной зависимости показателей 

надежности системы электроснабжения от количества источников электриче-

ской энергии, протяженности линий, наработки их на отказ, относительного 

времени восстановления каждой из ветвей системы, а также наличия средств 

сетевой автоматики. Предложен алгоритм управления системой электроснаб-

жения в стационарных и переходных режимах переключения между тремя 

источниками электроснабжения: газо-поршневая электростанция, дизель-

генератор и источник бесперебойного питания. В алгоритме учтено как нали-

чие, так и отсутствие внешнего электроснабжения. 

Назаров А.Н. [12] показал возможность перевода электроснабжения 

компрессорных станций магистральных газопроводов от централизованных 

источников полностью на автономное с минимальными финансовыми затра-

тами: разработана методика сопоставления и выбора схем электроснабжения 

компрессорных станций магистральных газопроводов, разработан алгоритм и 

программа расчета для обоснования выбора схем с учетом характеристик 

надежности при оценке технико-экономической эффективности. 

Применение алгоритмов и методик, разработанных в двух вышепере-

численных работах для угольной шахты не применимы, т.к. нагрузка техно-

логических процессов добычи угля в несколько сотен раз превышает нагрузку 

рассматриваемых предприятий. 

Выполненный Суржиковым А.В. [13] анализ понятийного аппарата 

действующей нормативно-технической и законодательной базы показал зна-

чительные неточности и неопределенности, допускающие двусмысленную 

трактовку ряда определений и положений. Положения вышеуказанной доку-

ментации отражают интересы электросетевых и энергоснабжающих органи-

заций, а обеспечение надежности электроснабжения потребители должны 

решать своими силами. 

Вопросы обоснования использования автономных источников электро-

снабжения рассмотрены Дьяченко Ю.А.[7]. Автором разработана Методика 

многокритериальной оценки и выбора источника резервного электроснабже-

ния яичных и мясных птицефабрик. 

В диссертации исследована возможность использования для электро-

снабжения жизнеобеспечивающих технологических процессов птицефабрики 

автономного источника электроэнергии как основного. Остальные техноло-

гические процессы запитаны от централизованных сетей. Резервный авто-

номный источник электроэнергии находится в «холодном» резерве и работает 

только при прекращении централизованного электроснабжения. Так как ре-

зервируемые мощности наиболее ответственных потребителей птицефабрики 

составляют около 1 МВт, т.е. в несколько раз меньше, чем на угольных шах-

тах, то в качестве автономного источника предлагаются дизель-генераторная 

и газо-поршневая установки. Использование таких автономных источников 

при больших величинах резервных нагрузок экономически неоправдано. 
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В диссертационной работе Васильева Ю.А. [8] сформирована методика 

определения инвестиционной составляющей от снижения ущерба потребите-

лей. Для оценки экономической целесообразности мероприятий и программ 

реконструкции автор предложил критерии экономической целесообразности 

реконструкции питающей сети. 

Данченко И.В. разработал математические модели надежности функци-

онирования различных вариантов распределительных сетей для предприятий 

сельского хозяйства [9]. Неоднозначность трактовки результата при опреде-

лении вероятности бесперебойного электроснабжения узлов нагрузки распре-

делительной сети без секционирования и с секционирование устраняется вве-

дением понятия интегральной вероятности бесперебойного электроснабже-

ния, усредненной по всем узлам. Интегрированный показатель служит коли-

чественной оценкой положительного эффекта от мероприятий по повышению 

надежности. 

Опять же, из-за разницы в величине нагрузки сельских потребителей и 

шахты невозможно применять эти математические модели к оценке надежно-

сти электроснабжения шахты без доработок и уточнений. 

Петров С.П. [14] разработал алгоритм оценки и расчета рациональных 

структур энергетических объектов компримированиягаза. Направления со-

вершенствования исследуемых структурэнергообъектов определяют на осно-

вании показателей значимости и вкладов элементов. Методика позволяет усо-

вершенствовать структуру СЭС путем минимизации количества и показате-

лей надежности элементов объектов. При совершенствовании структуры СЭС 

необходимо минимизировать структурную избыточность и ограничивать вли-

яние элементов, вносящих положительный вкладв показатели надежности. 

Для предприятий добычи газа, расположенные в условиях Крайнего Се-

вера, Золотаревым С.Е. разработана [15] методика расчета показателей 

надежности и алгоритм выбора наиболее предпочтительного варианта СЭС, а 

также разработана методика оценки ущерба от нарушения электроснабжения, 

в том числе и зависимость экономических ущербов от длительности переры-

вов электроснабжения Тем самым сделана попытка решить вопросы договор-

ной надежности электроснабжения. 

Анализ приведенных источников показал, что вопросам надежности 

электроснабжения угольных шахт в последние годы уделялось очень мало 

внимания. 

Для повышения надежности электроснабжения не проводился анализ 

технического состояния системы внешнего электроснабжения предприятий: 

физический и моральный износ СЭС, условий эксплуатации, количество ре-

монтов. 

Не затронуты в исследованиях вопросы обеспечение надежности элек-

троснабжения при технологическом присоединении к электрическим сетям 

по необходимой категории надежности электроснабжения. Присоединение 

угольных шахт может быть осуществлено по II категории надежности, при 
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этом на шахте имеются электроприемники не только I категории, но и «осо-

бой» группы. 

Слабо рассмотрены вопросы договорного обеспечения надежности: та-

рифное регулирование, скидки/надбавки для обеспечения требуемого уровня 

надежности и т.д. 

Оценка экономического ущерба от перерывов электроснабжения для 

угольных шахт также не разработана. 

В законодательных и нормативных документах отсутствует однознач-

ная трактовка термина «автономный источник электроэнергии», особенно для 

потребителей с большой величиной резервируемой мощности. 

Несмотря на то, что большое количество работ посвящено методикам и 

алгоритмам выбора и обоснования использования автономного источника 

электроснабжения, нет подходов к реализации автономного электроснабже-

ния крупных угольных предприятий с большой величиной резервируемой 

мощности. 
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