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Аннотация: В статье рассмотрен вопрос определения величины аварийной и технологической брони элек-

троснабжения на угольных шахтах. Отмечено, что в нормативных документах четко не определен порядок ее 

определения. В связи с этим потребители используют для расчетов наиболее простые коэффициентные ме-

тоды (метод коэффициента спроса и метод коэффициента использования). Авторы отмечают, что коэффи-

циентные методы не позволяют корректно определить величину аварийной и технологической брони электро-

снабжения, так как они не учитывают технические и организационные возможности использования потреби-

телей-регуляторов, а также не принимают во внимание специфику функционирования оборудования при оста-

новке технологического процесса. На примере одной из угольных шахт Кузбасса выполнен расчет величины ава-

рийной и технологической брони электроснабжения с использованием коэффициентных методов. В результате 

установлено, что методы коэффициента спроса и использования дают практически идентичные результаты. 

В качестве заключения отмечено, что для определения величины аварийной и технологической брони электро-

снабжения следует применять метод технологического графика с имитационным моделированием режима ра-

боты шахты после остановки технологического процесса. 
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В соответствии с Приложением к [1] угольные 

шахты относятся к категории потребителей электри-

ческой энергии (мощности), ограничение режима 

потребления электрической энергии которых может 

привести к экономическим, экологическим, соци-

альным последствиям. У подобных потребителей 

всегда имеются электроприемники аварийной и тех-

нологической брони электроснабжения. В соответ-

ствии с п. 36 [1] наличие аварийной и технологиче-

ской брони электроснабжения подтверждается ак-

том согласования технологической и (или) аварий-

ной брони (далее – актом АиТБ), составленном по-

требителем и согласованном сетевой организацией. 

В соответствии с п. 18 [1] при отсутствии акта 

АиТБ у потребителя величина аварийной брони 

определяется энергосбытовой компанией по согла-

сованию с сетевой организацией в размере не менее 

10 процентов максимальной мощности, определен-

ной актом раздела балансовой принадлежности. В 

таком случае потребитель несет ответственность за 

последствия, в том числе перед третьими лицами, 

вызванные применением к нему ограничения ре-

жима потребления в соответствии с [1]. 

Таким образом, для угольных шахт разработка 

Акта АиТБ является обязательной процедурой и 

необходима для выполнения следующих задач: 

1. Определение минимальных объемов элек-

трической энергии, которые должны поставляться 

на угольную шахту для безопасного завершения тех-

нологического процесса и безаварийного простоя 

шахты.  

2. Определение мощности автономных источ-

ников питания, наличие которых на угольных шах-

тах предусмотрено п. 31(6)[2] и п. 3.10[3]. 

3. Определение объема мощности, на который 

может быть ограничено потребление угольной 

шахты в случае аварии в энергосистеме. Информа-

ция необходима для формирования графиков ава-

рийного ограничения режима потребления электри-

ческой энергии (мощности) [4]. 

4. Оценка соответствия схемы внутреннего 

электроснабжения угольной шахты требованиям 

ПУЭ. В частности, ранее в нормативных документах 

[5], определяющих порядок формирования актов 

АиТБ, существовало требование о том, что электро-

приемники аварийной брони электроснабжения 

должны быть выделены на отдельные питающие ли-

нии. В текущей редакции [4] такое требование от-

сутствует, однако оно существует в п. 37 [1]. 

На первом этапе формирования Акта АиТБ вы-

полняется определение перечня электроприемни-

ков, которые относятся к электроприемникам 
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аварийной и технологической брони электроснаб-

жения (далее – электроприемникам АиТБ). 

В зависимости от горно-геологических условий 

к электроприемникам АиТБ угольных шахт могут 

относиться следующие электроприемники: вентиля-

тор главного проветривания (Pвгп); главный водоот-

лив (Pг.в); механизмы котельной, обеспечивающей 

работу котельной с минимальной производительно-

стью (Pк); насосы системы пожаротушения (Pп.т.); 

охранное освещение (Pо.с.); устройства связи (Pп.с.); 

собственные нужды АИП (Pс.н.); участковый водоот-

лив (Pу.в.); клетевой людской или грузо-людской 

подъем (Pкл.п.); угольный подъем (Pуг.п.); механизмы 

очистного механизированного комплекса очистного 

забоя (Pо.з.); механизмы подземного транспорта, свя-

занные с работой очистного комплекса (Pт). 

Далее выполняется определение величины ава-

рийной и технологической брони электроснабже-

ния. Опыт Филиала ПАО «МРСК Сибири» – «Куз-

бассэнерго – РЭС» показал, что потребители, как 

правило, выполняют расчет величины аварийной и 

технологической брони электроснабжения с исполь-

зованием метода коэффициента спроса или метода 

коэффициента использования. 

Отсутствие четких принципов в определении ве-

личины аварийной и технологической брони элек-

троснабжения связано с тем, что в [4] нет указаний 

на методы, которые могут применяться для опреде-

ления величины аварийной и технологической 

брони электроснабжения. Однако в [4] указано, что 

величины аварийной и технологической брони элек-

троснабжения определяются как минимальный рас-

ход электрической энергии (наименьшая потребляе-

мая мощность), необходимый для поддержания без-

опасного состояния предприятия и безопасного за-

вершения технологического процесса соответ-

ственно. При этом в [4] указано, что наименьшая по-

требляемая мощность признается равной величине 

максимальной мощности токоприемников, необхо-

димой для завершения технологического процесса. 

Таким образом, в [4] нет четких предписаний по 

применению определенного метода расчета элек-

трических нагрузок.  

Методам определения электрических нагрузок 

промышленных предприятий посвящены работы 

[3,6−12], в которых представлены теоретические по-

ложения и практические результаты для стадий про-

ектирования и эксплуатации систем электроснабже-

ния.  

Расчет электрических нагрузок для угольных 

шахт в зависимости от режимов работы электропри-

емников и горно-геологических условий выполня-

ется с помощью следующих методов: 

1. Расчет активной нагрузки Рр (кВт) с исполь-

зованием коэффициента спроса: 

Рр = Кс ⋅ Рном, (1) 

где Рном − номинальная мощность электроприем-

ников, кВт; Кс − коэффициента спроса, определяе-

мый по справочным данным [3].  

Коэффициент спроса является отношением мак-

симальной потребляемой активной мощности (в 

условиях эксплуатации электрооборудования) или 

расчетной нагрузки (при проектировании 

электроустановок) к номинальной мощности 

группы электроприемников [7]. Таким образом, ко-

эффициент спроса не позволяет определить 

наименьшую мощность или расход электроэнергии, 

как предписывает [4]. Метод коэффициента спроса 

был введен в 1891 г. Р. Кромптоном. При этом на 

практике было доказано, что электрические 

нагрузки, рассчитанные по методу коэффициента 

спроса, значительно превышают действительные. 

2. Расчет активной нагрузки Рр (кВт) с исполь-

зованием коэффициента максимума:  

Рр = Км ⋅ Рср, 

где Рср − средняя нагрузка, кВт; Км − коэффици-

ент максимума, численно больший либо равный 

единице и определяемый по справочным данным. 

Данный метод позволяет определить максималь-

ную мощность, потребляемую электроприемником, 

что также противоречит определениям аварийной и 

технологической брони электроснабжения, пред-

ставленным в [4]. 

3. Метод удельного расхода электроэнергии: 

Рр = 𝑤0 ⋅ А/Тм, (3) 

где w0 − удельный расход электроэнергии, 

кВт·ч/т; А − производственная мощность (добыча) 

предприятия, т; Тм − годовое число часов максимума 

нагрузки, ч. 

Метод удельного расхода электроэнергии не поз-

воляет определить мощность электроприемников 

аварийной и технологической брони электроснаб-

жения, так как применяется для определения 

нагрузки угольной шахты в нормальном режиме, ко-

гда добыча угля А0. Метод удельного расхода ЭЭ 

целесообразно применять для предварительного 

расчета нагрузки, когда известен годовой выпуск 

продукции. 

4. Метод технологического графика: 

Рр = 𝑓(Рном,Кз, . . . ), (4) 

где Кз – коэффициент загрузки электроприем-

ника. 

Метод опирается на график работы агрегата или 

группы машин и позволяет учесть изменение по-

требляемой мощности при завершении технологи-

ческого процесса на предприятии. При этом за мак-

симум электрической нагрузки электроприемников 

аварийной и технологической брони электроснаб-

жения принимается наибольшее усредненное за 30 

минут значение электрической мощности. 

5. Метод коэффициента использования: 

Рс = Ки ⋅ Рном (5) 

где Pc − средняя мощность электроприемника за 

некоторый период (технологический цикл, смену, 

сутки, год и т. д.); 

Данные о коэффициентах использования элек-

трических нагрузок принимаются из [9]. Коэффици-

ент использования может быть определен по фор-

муле (6): 

Ки =
𝑤ц

𝑃ном⋅𝑡ц
=

𝑤ц

𝑤ном
, (6) 

где wном - максимально возможный расход элек-

троэнергии, который мог бы быть при условии, что 

электроприемник постоянно работает в течение 

цикла с номинальной мощностью без пауз. Из (6) 

следует, что коэффициент использования зависит от 
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периода времени, для которого он определяется. 

При увеличении длительности паузы в работе ЭП 

уменьшается коэффициент использования за рас-

сматриваемый период. Следовательно, коэффици-

ент использования за сутки меньше, чем за рабочую 

смену, а среднегодовой - меньше, чем за рабочие 

сутки.  

Для расчета электрических нагрузок АиТБ 

угольных шахт ввиду своей простоты в настоящее 

время используются коэффициентные методы. 

Важно отметить, что [4] предусматривает определе-

ние нагрузки только по методу коэффициента 

спроса. Тем не менее, документ [4] устанавливает 

порядок проектирования СЭС угольных шахт и не 

может быть использован в качестве руководящего 

документа при определении мощности аварийной и 

технологической брони электроснабжения. 

На примере ООО «Шахта «Байкаимская» выпол-

нен расчет величины аварийной и технологической 

брони электроснабжения с использованием коэффи-

циента использования и коэффициента спроса. Ре-

зультаты расчета представлены в таблице 1. Прове-

денный анализ коэффициентов спроса и использова-

ния в нормативных документах [3,9] показывает, что 

в большинстве случаев значения коэффициентов 

практически идентичны, при этом в отдельных слу-

чаях наблюдаются значительные отклонения: 

1. Коэффициент использования для водоотли-

вов мощностью свыше 400 кВт превышает значения 

коэффициента спроса для главного водоотлива в 

нормативном документе [3]. 

2. В [3] нет градации коэффициента спроса 

для ВГП разной мощности. 

3. В [3] у большинства ЭП коэффициент 

спроса задается диапазоном, при этом нет четких 

указаний к выбору определенного Кс. Однако верх-

няя граница Кс в большинстве случаев не превышает 

значение Ки в [9]. 

Данные таблицы 1 показывают, что метод коэф-

фициента спроса и метод коэффициента 

использования практически идентичны при расчете 

величины аварийной и технологической брони элек-

троснабжения. 

Коэффициентные методы в силу своей узкой об-

ласти применения (проектирование СЭС) не позво-

ляют принять во внимание тип технологического 

оборудования, режим его работы и специфику про-

изводственного цикла. Коэффициентные методы 

были разработаны для получения максимального 

расчетного значения нагрузки предприятия на ста-

дии проектирования. Таким образом, они не могут 

применяться для определения величины аварийной 

и технологической брони электроснабжения уголь-

ных предприятий. Кроме того, при определении ве-

личины АиТБ коэффициентными методами не вы-

полняются требования п. 5.3 [3], т.к. потребители не 

учитывают технические и организационные воз-

можности снижения ее величины с использованием 

потребителей регуляторов. Стоит отметить, что ко-

эффициенты, приведенные в [3,9], были определены 

20-50 лет назад, когда энерговооруженность горно-

шахтного оборудования была значительно ниже. 

В связи с вышесказанным, наиболее эффектив-

ным методом для определения величины аварийной 

и технологической брони электроснабжения явля-

ется метод технологического графика, который по-

лучил свое развитие в «Методике определения ава-

рийной и технологической брони электроснабжения 

предприятий угольной промышленности», утвер-

жденной Минуглепромом СССР 12.11.1987 [6]. В [6] 

в качестве расчетной величины аварийной и техно-

логической брони электроснабжения принимается 

наибольшее усредненное за 30 минут значение мощ-

ности. Также в [6] имеются указания по использова-

нию потребителей-регуляторов. 

В работе Рухлова А.В. [13] была предложена 

имитационная модель определения мощности элек-

троприемников АиТБ для каждого характерного пе-

риода ограничения электроснабжения, которая учи-

тывает горно-геологические условия и 

Таблица 1. Результаты расчета величины АиТБ электроснабжения ООО «Шахта «Байкаимская» 

Table 1. The results of calculating the amount of emergency and technological standby reserve of power supply at 

LLC “Mine" Baykaimskaya " 

 

Наименование ЭП 
Номинальная 

мощность ЭП, кВт 
Кс [3] 

Ки 

[9] 

Величина брони 

по методу Кс, кВт 

Величина брони по 

методу Ки, кВт 

ВГП 2х500 
0,65-

0,85 
0,75 650-850 750 

Противопожарная 

насосная станция  
190 0,75 0,75 142,5 142,5 

Перекачная насосная 

станция 
60 0,7-0,8 0,75 42-48 45 

ВМП 7х45 0,65 0,65 204,75 204,75 

ВНУ 614 
0,7-

0,75 
0,75 429,8-460,5 460,5 

Диспетчерская, сер-

вер АГК, телефонная 

станция 

25 0,75 0,75 18,75 18,75 

Итого 2204   1487,8-1724,5 1621,5 

*ВГП – вентилятор главного проветривания, ВМП – вентилятор местного проветривания, ВНУ – воздухона-

гревательная установка, АГК – аэрогазовый контроль 
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технологические взаимосвязи. Имитационная мо-

дель предполагает выполнение анализа сочетаний 

индивидуальных графиков, которые получены нало-

жением на них ограничений, что позволяет выбрать 

график электрических нагрузок, характеризую-

щийся минимальной мощностью АиТБ электро-

снабжения. Такая модель наиболее эффективно реа-

лизует принципы, описанные в [6]. 

Выводы 

1. Разработка Актов АиТБ на угольных пред-

приятиях является важнейшей задачей, которая 

должна выполняться в обязательном порядке для 

обеспечения необходимого уровня надежности 

электроснабжения угольной шахты. 

2. Нормативные документы не определяют 

четкого порядка определения величины аварийной и 

технологической брони электроснабжения. В связи 

с этим для определения величины аварийной и тех-

нологической брони электроснабжения применя-

ются наиболее простые «коэффициентные» методы. 

3. В рамках определения АиТБ методы коэф-

фициента спроса и использования практически 

идентичны. При этом эти методы предназначены 

для определения нагрузок в нормальном режиме и 

не учитывают тип технологического оборудования, 

режим его работы и специфику производственного 

цикла. Следовательно, они не применимы для опре-

деления величины аварийной и технологической 

брони электроснабжения. 

4. Для определения величины АиТБ следует 

применять метод технологического графика. Осо-

бенности применения метода технологического гра-

фика подробно описаны в [6]. 

5. При определении АиТБ на угольных шахтах 

не учитываются предписания п. 5.3 [3], т.к. потреби-

тели не учитывают технические и организационные 

возможности снижения ее величины с использова-

нием потребителей-регуляторов. 
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termination. In this regard, consumers use the simplest coefficient methods (demand coefficient method and utilization 

method) for calculations. The authors note that the coefficient methods do not allow to correctly determine the amount 
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formed. As a result, it was found that the methods of the demand and utilization factors give almost identical results. As 
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