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ОЦЕНКА ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УКРВ  

В ПОДЗЕМНОЙ ЧАСТИ УГОЛЬНЫХ ШАХТ 

 

Введение и постановка проблемы. Наибольшей эффективности 

компенсации реактивной мощности (КРМ) можно добиться, максимально 

приближая устройства КРМ (УКРМ) к потребителям реактивной мощности. 

Однако в условиях выемочных участков угольных шахт эта задача является 

трудновыполнимой. Основная причина – наличие взрывоопасных смесей в 

горных выработках и, соответственно, необходимость обеспечения взрыво-

защиты для всего используемого электрооборудования.  

На сегодняшний день на рынке представлены конденсаторные уста-

новки рудничного исполнения (УКРВ) производства компаний EXC [2], 

ЗАО «ШЗГШО», АО «ДИГ», ООО «Южкузбассэнергомаш» и др. Наличие 

взрывозащиты существенно увеличивает стоимость таких устройств. Ре-

зультаты предварительной оценки показали, что стоимость УКРВ примерно 

в 26…52 раза выше, чем стоимость УКРМ общепромышленного исполне-

ния.  

В связи с этим для достижения приемлемых экономических показате-

лей, УКРВ должны обеспечить существенное сокращение потерь электро-

энергии в электрической сети и достаточную величину денежного потока. 

В данной работе выполнена оценка целесообразных условий приме-

нения УКРВ в системах электроснабжения (СЭС) выемочных участков 

угольных шахт. 

Методология. Для оценки экономически целесообразных способов 

размещения УКРВ в СЭС выемочных участков угольных шахт выполнена 

серия расчетов установившегося режима при различных вариантах КРМ в 

типовой схеме СЭС выемочного участка, приведенной на рис. 1. 

Типовая схема СЭС включает в себя: силовой трансформатор Т 35 / 

6,6 кВ, мощностью 16 МВА; высоковольтную КЛ 6 кВ Л-1, протяженность 

которой варьируется в ходе расчетов от 0,1 до 8 км; гибкие кабели  

3,3 кВ – Л-2, Л-3, Л-4, длина которых составляет 0,5 км; 2 ПУПП 6 / 3,3 кВ, 

номинальная мощность которых при заданной нагрузке потребителей со-

ставляет 1600 и 2000 кВА, соответственно, для ПУПП-1 и ПУПП-2; элек-

троприемники 3,3 кВ Н-1, Н-2, Н-3, мощностью, соответственно, 1000, 630 
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и 630 кВА с коэффициентом мощности 0,6. КЛ 6 кВ между РПП-6 и ПУПП 

не учтены в расчете. 
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Рис. 1. Типовая схема СЭС выемочного участка 

 

Расчет установившихся режимов выполнен методом Гаусса-Зейделя. 

Возможные места размещения УКРВ в СЭС отмечены на рис. 1. Перед рас-

четом установившегося режима производился выбор и проверка сечений КЛ 

и мощности трансформаторов ПУПП по методике, изложенной в [1].  

Экономическая эффективность КРМ оценивалась на основе величины 

чистого дисконтированного дохода (ЧДД) при ставке дисконтирования в  

7,5 %. Денежный поток определялся как разность в стоимости электроэнер-

гии и мощности до и после реализации КРМ. Для расчета стоимости элек-

троэнергии и мощности использован приближенный расчет для 4-й ценовой 

категории.  

Результаты и обсуждение. На рис. 2 показан график типа псевдо-

цветная сетка с цветовым и штрихованным выделением областей, в преде-

лах которых отмеченный вариант КРМ имеет наибольшую величину ЧДД 

среди всех остальных вариантов. Цветовой заливкой выделены варианты 

КРМ при подсчете ЧДД за 25 лет (срок службы УКРВ), а штриховкой пока-

заны варианты для 5-ти летнего периода. При расчете ЧДД не учитывалась 

возможность уменьшения сечений КЛ и мощности трансформаторов. 

Использование УКРВ целесообразно при протяженности КЛ до  

РПП-6 от 1,7…2,5 км для 5-ти летнего срока расчета ЧДД и от 0…1 км для 

25-ти летнего периода.  

Экономически целесообразные варианты КРМ в подземной распреде-

лительной сети угольной шахты зависят от установленной мощности УКРВ 

и расчетного периода ЧДД. При мощности до 1000 квар целесообразно ис-

пользование 1 УКРВ на стороне НН ПУПП, а при большей мощности боль-

шей экономической эффективностью отличается вариант с 2-мя УКРВ. Од-

нако при пятилетнем расчетном периоде ЧДД целесообразная область при-

менения УКРВ существенно сокращается. 
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Рис. 2. Диаграмма рациональных вариантов КРМ (этап эксплуатации) 

 

На рис. 3 представлены графики изменения ЧДД (25 лет), полученные 

сечением графика рис. 2 по линии L = 4 км и по Q = 1200 квар. 

 

 
Рис. 3. Графики изменения ЧДД (25 лет) для различных вариантов КРМ 

 

Пиковое значение графиков на рис. 3, а) определяет оптимальную 

мощность для данного варианта КРМ. Дальнейшее снижение ЧДД объясня-

ется возникновением перекомпенсации при увеличении мощности УКРВ. 

Пилообразный характер зависимостей на рис. 3, б) обусловлен изменением 

сечения линии Л1 при увеличении ее длины. 

На рис. 4 представлен аналогичный график – псевдоцветная сетка для 

вариантов реализации КРМ на этапе проектирования с учетом возможности 

уменьшения сечений КЛ и мощности трансформаторов ПУПП. 
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Рис. 4. Диаграмма рациональных вариантов КРМ (этап проектирования) 

 

Возможность снижения капитальных затрат на электросетевое обору-

дование подземной распределительной сети угольной шахты за счет КРМ 

оказывает существенное влияние на характер полученной зависимости. 

Применение УКРВ является целесообразным при любой длине Л-1, за ис-

ключением небольшой области с малой мощностью УКРВ. При мощности 

до 1000 квар целесообразно использование 1 УКРВ на стороне НН ПУПП, 

при большей мощности наибольшую экономическую эффективность имеют 

варианты использования 2 или 3 УКРВ. При расчете ЧДД за пятилетний пе-

риод расширяется область применения 1 УКРВ до 1350 квар и исключается 

использование 3 УКРВ. 

На рис. 5 представлен график изменения ЧДД (25 лет), полученный 

сечением графика рис. 4Ошибка! Источник ссылки не найден. по линии 

L = 4 км. Ломанный характер линий графика объясняется изменением пара-

метров СЭС за счет снижения сечений КЛ или мощности трансформаторов 

при установке УКРВ.  

Реализация мероприятий по КРМ на этапе проектирования позволяет 

в ряде случаев вернуть инвестиции в УКРВ еще до их размещения за счет 

снижения капитальных затрат на электросетевое оборудование. Величина 

ЧДД (25 лет) от КРМ на этапе проектирование в среднем на 75 % выше ана-

логичной величины для КРМ на этапе эксплуатации, а при расчете ЧДД за 

пятилетний период – на 105 %.  

Заключение. В работе была выполнена оценка целесообразных усло-

вий применения различных вариантов КРМ в СЭС выемочных участков 

угольных шахт. На основании полученных результатов можно сформулиро-

вать следующие выводы: 
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Рис. 5. График изменения ЧДД (25 лет) для различных вариантов КРМ 

 

 разработка мероприятий по КРМ на этапе проектирования лавы с 

учетом возможности снижения номинальной мощности электросетевого 

оборудования позволяет существенно повысить экономическую эффектив-

ность применения УКРВ (до 105 %) и в ряде случаев вернуть инвестиции в 

УКРВ еще до их размещения; 

 использование УКРВ экономически целесообразно при длине КЛ 

между шинами ГПП и РПП-6 от 1…2,5 км (без учета снижения мощности 

электросетевого оборудования); 

 экономически целесообразным местом размещения УКРВ чаще 

всего является сторона НН ПУПП; 

 при допущении о возможности работы УКРВ в течение всего 

срока службы экономически целесообразно использование 2-3 УКРВ на сто-

роне НН ПУПП. 
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