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ды в мельницах после ИЭМО сни�
жается на 9–12 %.

Технологически ИЭМО руды
можно осуществлять в сухом по�
токе при вертикальном ее паде�
нии в индукторе (при подаче ру�
ды в головную мельницу) или же
при подаче руды в потоке гидро�
смеси (для мельниц II и после�
дующих стадий измельчения).
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ПУТИ СНИЖЕНИЯ ЭНЕРГОЗАТРАТ ПРИ ДОБЫЧЕ И ПЕРЕРАБОТКЕ
ЖЕЛЕЗИСТЫХ КВАРЦИТОВ
Гончаров С. А.
Сформулирован главный принцип снижения энергоемкости процесса раз9
рушения руды — использование в этом процессе сил сдвига и растяжения
вместо сил сжатия. Даны примеры реализации данного принципа на же9
лезорудных карьерах.
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ГЖ

Надежность систем электроснабжения (СЭС)
угольных разрезов — один из решающих факторов
обеспечения эффективности применения горной тех�
ники в условиях повышенной концентрации, комплекс�
ной механизации и автоматизации открытых горных
работ. Бесперебойная подача электроэнергии потре�
бителям разрезов позволяет не только обеспечивать
их производительную работу, но и повышает уровень
безопасности эксплуатации и обслуживания электри�

ческих сетей и их элементов. Для разработки меро�
приятий по повышению надежности СЭС необходимо
располагать результатами анализа факторов и причин
отказов в работе распределительных сетей разрезов.
Для решения этой задачи в 2005–2007 гг. были прове�
дены наблюдения за работой 72 питающих фидеров на
четырех разрезах ОАО «Угольная компания «Кузбасс�
разрезуголь».

Предварительный анализ аварийных отключений
в распределительных сетях напряжением 6 кВ уголь�
ных разрезов Кузбасса показал, что большинство из
них происходит по причине неправильной эксплуата�
ции электрических сетей, из�за воздействия неблаго�
приятных погодных условий, низкого уровня профи�
лактических работ и других факторов (табл. 1). Анализ
числовых значений параметров потока отказов и веро�
ятностей безотказной работы по факторам, воздейст�
вующим на распределительные сети угольного разре�
за «Кедровский», показывает (табл. 2), что наиболь�
шее число аварийных отключений приходится на воз�
душные линии электропередачи (ЛЭП): 107 отказов
произошло из�за погодных условий, как правило, из�
за воздействия ветровых нагрузок; 97 отключений —
по причине многофазных коротких замыканий (сраба�
тывание максимальной токовой защиты и токовой от�
сечки); 53 отказа — из�за механических повреждений.
Существенный вес имеют также отключения элемен�
тов СЭС вследствие одновременного запуска большо�
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го числа электродвигателей (32 отказа); грозовой ак�
тивности (55 отказов), электрического пробоя кабелей
(32 отказа).

Воздушные ЛЭП разрезов подразделяют на
стационарные и передвижные. Стационарные ЛЭП
сооружают на поверхности и непосредственно в
разрезах (на отработанных участках), на отвалах,
как правило, на железобетонных или металличе�
ских опорах, в одноцепном или двухцепном испол�
нении с ответвлениями к подстанциям и распреде�
лительным пунктам. Передвижные ЛЭП периодиче�
ски перемещают вслед за подвиганием горных ра�

бот, выполняют с использованием деревянных опор
без их демонтажа при перемещении. Внутри разре�
за стационарные ЛЭП располагают на нерабочих
уступах, а передвижные — на рабочих. В условиях
угольных разрезов Кузбасса на передвижные ЛЭП
напряжением 6 кВ приходится около 17 % общего
числа отключений.

Низкая эксплуатационная надежность пере�
движных ЛЭП оказывает сильное влияние на эффек�
тивность работы питающих ответвлений и электро�
оборудования. Так, на разрезе «Кедровский» основ�
ными причинами отключений передвижных ЛЭП яв�

Таблица 1. Основные причины аварийных отключений в распределительных сетях напряжением 6 кВ на угольных
разрезах Кузбасса

Факторы (причины) отказов

Доля отказов к общему их числу, %

Разрез
«Кедровский»

Разрез
«Краснобродский»

Разрез
«Сартакинский»

Разрез
«Осинниковский»

Неустановленные причины 38,7 57,1 27,1 50,0
Неправильная эксплуатация 17,5 22,1 55,5 33,3
Объективные причины:

одновременный запуск двигателей 7,5 8,5 7,8 16,7
погодные условия 27,2 7,9 4,3 –

Низкий уровень профилактических работ 9,1 4,4 5,3 –

Таблица 2. Результаты анализа числовых значений потока отказов в распределительных сетях разреза
«Кедровский»

Факторы Причины отказов

Длина воздушных и
кабельных
ЛЭП, км,

число элементов, ед.

Параметр
потока отказов

λ , 10–4, 1/ч

Общее
число

отказов

Вероятность
безотказной

работы
P(t), t = 8760 ч

Неправильная
эксплуатация
электроустановок
потребителями

Повреждения электрооборудования
комплектных распределительных
устройств 69 1,91 26 0,19
Электрический пробой кабелей 11, 8 2,33 32 0,13
Механические повреждения кабелей 11, 8 1,75 7 0,216
Механические повреждения
воздушных ЛЭП 56 3,0 53 0,072
Повреждения взрывными работами:

воздушных ЛЭП 56 1,59 12 0,25
кабелей 11, 8 1,27 2 0,33

Низкий уровень
профилактических
работ

Отгорание проводов воздушных ЛЭП
в контактных соединениях 56 1,78 9 0,21
Короткие замыкания секционных
выключателей 10 0,23 4 0,81
Пробой, обрыв изоляторов
воздушных ЛЭП 56 1,64 34 0,23
Падение опор воздушных ЛЭП
вследствие подгнивания 56 1,45 9 0,28
Короткие замыкания воздушных ЛЭП 56 3,82 97 0,035

Объективные
факторы

Воздействие погодных явлений
на воздушные ЛЭП:

грозы 56 2,75 55 0,089
ветра 56 4,5 107 0,02

Одновременный запуск
электродвигателей 45 2,33 32 0,13

Неустановленные
причины

241
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ляются аварийные отказы (45,4 %)
и преднамеренные отключения
(54, 6 %) оперативным персона�
лом для проведения техническо�
го облуживания, ремонта и пере�
устройства передвижных участ�
ков ЛЭП. Все отключения сопро�
вождаются длительными просто�
ями потребителей электроэнер�
гии (табл. 3).

Вероятность аварийных от�
ключений стационарных ЛЭП
почти в 40 раз меньше, чем пере�
движных, но при этом средняя
длительность одного отключения
(152 мин) существенно превыша�
ет аналогичные показатели по
передвижным ЛЭП (50 мин)
(см. табл. 3). Это обусловлено
большей протяженностью ста�
ционарных ЛЭП, дополнительны�
ми затратами времени на поиск
причин отказов, более сложными
и продолжительными работами

по ликвидации последствий ава�
рийного отключения.

По результатам проведенно�
го анализа можно сделать вывод,
что возникновение аварийных си�
туаций с отключением питающих
высоковольтных фидеров и гор�
ных машин связано в основном с
низким качеством конструктивно�
го исполнения и содержания пе�
редвижных ЛЭП, низким уровнем
профилактических работ, осмот�
ров и испытаний электроустано�
вок. Проведенный анализ позво�
ляет разрабатывать и осуществ�
лять мероприятия, повышающие
надежность карьерных систем
электроснабжения, что в свою
очередь повысит общую эффек�
тивность ведения горных работ на
разрезах.

(3842) 58�23�29,
Захарова Алла Геннадьевна,

Шаулева Надежда Михайловна

ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ НАДЕЖ9
НОСТЬ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБ9
ЖЕНИЯ УГОЛЬНЫХ РАЗРЕЗОВ
КУЗБАССА
Захарова А. Г., Шаулева Н. М.
Представлены результаты анализа
отказов электрических сетей на9
пряжением 6 кВ угольных разре9
зов Кузбасса для использования
полученных данных при разработ9
ке мероприятий по повышению ка9
чества и эксплуатационной надеж9
ности систем электроснабжения
открытых горных работ.

Ключевые слова: угольный раз

рез, система электроснабжения,
стационарные линии электропе

редачи, передвижные линии, на

дежность.

Таблица 3. Характеристики отказов передвижных и стационарных линий напряжением 6 кВ на угольных разрезах
Кузбасса

Причина отключений
Отключения Длительность отключений Средняя длительность

одного отключения,
минЧисло % Общая, ч %

Аварийное отключение всего 
В том числе:
от однофазных замыканий на землю
от многофазных коротких замыканий

1148/30 45,4/69,8 947/76 44,5/87,4 50/152

395/11 15,6/25,6 384/34 18,0/39,1 58/185
753/19 29,8/44,2 563/42 26,5/48,3 44/132

Отключение оперативным персоналом
всего

В том числе:
по технологическим причинам
(монтаж и демонтаж ЛЭП)
техническое обслуживание и ремонт
оперативные переключения

1385/13 54,6/30,2 1183/11 55,5/12,6 51/51

600/9 23,7/20,9 586/7 27,5/8,0 59/47
198/4 7,8/9,3 210/4 9,9/4,6 63/60
587/– 23,1/– 387/– 18,1/– 40/–

Всего 2533/43 100/10 2130/87 100/100 52/106

П р и м е ч а н и е : в числителе приведены характеристики передвижных ЛЭП, в знаменателе – стационарных ЛЭП.
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