
12 
Mining Equipment and Electromechanics. No. 4, 2026. PP. 12-23 

 

ISSN 1816-4528 (Print)                                                                                                              ISSN 2949-0634 (Online) 

 

Научная статья 

 

УДК 622.311 

DOI: 10.26730/1816-4528-2026-4-12-23 

 

Кудряшов Дмитрий Семенович*, Паскарь Иван Николаевич 

 

Кузбасский государственный технический университет имени Т. Ф. Горбачева 
 

* для корреспонденции: kudryashovds@kuzstu.ru 

 

ИНЖЕНЕРНАЯ ОЦЕНКА ДОПУСТИМОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ IV КАТЕГОРИИ 

НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ НА ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ  

 

 
 

Информация о статье 

Поступила:  

15 апреля 2026 г. 

 

Одобрена после  

рецензирования:  

01 сентября 2026 г. 

 

Принята к печати:  

15 сентября 2026 г. 

 

Ключевые слова:  

IV категория надежности, 

надежность электроснабже-

ния, технологическое присо-

единение, горное предприятие, 

управляемая нагрузка, теле-

метрия, противоаварийная 

автоматика, промышленная 

безопасность 

 

Аннотация.  

Введение IV категории надежности электроснабжения в нормативное 

регулирование технологического присоединения в 2026 г. сформировало 

новый режим подключения крупных потребителей, допускающих ограни-

чение нагрузки без жестко нормированных параметров по длительности и 

частоте перерывов. Для горных предприятий данный вопрос имеет особую 

значимость, поскольку ограничение электроснабжения на таких объектах 

затрагивает не только производительность, но и условия безопасного ве-

дения работ, устойчивость технологического процесса и функционирова-

ние систем жизнеобеспечения. Целью исследования является разработка 

инженерного подхода к оценке допустимости применения IV категории 

надежности на горных предприятиях. В работе использованы анализ дей-

ствующей нормативной базы, сравнительное рассмотрение категорий 

надежности электроснабжения, поэтапная инженерная проверка струк-

туры нагрузки, а также расчетная оценка технико-экономических послед-

ствий применения IV категории для типового объекта горного профиля. 

Предложен алгоритм предварительной проверки готовности предприя-

тия, включающий выделение неотключаемой, ограничиваемой и отключае-

мой нагрузки, проверку наблюдаемости и управляемости объекта, оценку 

совместимости режима разгрузки с противоаварийной автоматикой и 

анализ условий безопасного восстановления режима. Для типовой угольной 

шахты сформирована классификация электроприемников по допустимо-

сти ограничения и предложен расчетный критерий, позволяющий сопо-

ставить эффект ускоренного технологического присоединения с прямыми 

потерями от ограничений и технологическим ущербом. Показано, что 

применение IV категории на горных предприятиях может рассматри-

ваться только при сохранении электроснабжения систем водоотлива, 

вентиляции, подъема, связи, диспетчерского контроля и иных функций без-

опасности. Полученные результаты могут быть использованы при выборе 

схемы присоединения, подготовке инженерного паспорта управляемости 

нагрузки и предварительной оценке допустимости применения IV катего-

рии на объектах горной промышленности. 
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Введение 

Постановлением Правительства РФ от 

07.02.2026 № 103 в систему регулирования элек-

троэнергетики введены IV категория надежности 

электроснабжения и специальный порядок техно-

логического присоединения для потребителей, го-

товых принимать ограничения режима без жестко 

нормированных параметров по длительности и ча-

стоте перерывов [1]. Появление IV категории свя-

зано с двумя тенденциями последних лет: ростом 

числа заявок на присоединение крупных нагрузок, 

включая центры обработки данных, майнинговую 

инфраструктуру и энергоемкие промышленные 

объекты, а также ограниченной пропускной спо-

собностью отдельных сетевых узлов при длитель-

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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ных сроках строительства сетевой и генерирующей 

инфраструктуры. 

IV категория предполагает предварительное со-

гласие потребителя на ограничение нагрузки по 

диспетчерской команде либо путем дистанционно-

го ввода ограничения со стороны сетевой организа-

ции. Восстановление электроснабжения таких по-

требителей осуществляется после восстановления 

питания потребителей более высоких категорий [1, 

3, 4]. Тем самым в нормативной базе закрепляется 

особый режим электроснабжения, при котором 

управляемая нагрузка рассматривается как ресурс, 

способный использоваться при дефиците мощно-

сти, сетевых ограничениях и выполнении режим-

ных мероприятий. В мировой литературе управля-

емая промышленная нагрузка рассматривается как 

один из ключевых ресурсов гибкости энергосистем, 

однако для крупных производств ее использование 

ограничивается требованиями непрерывности тех-

нологического процесса, цифровой готовности и 

предсказуемости ущерба от ограничений [18–21]. 

Для горных предприятий данная проблема име-

ет особую специфику. Перерыв электроснабжения 

здесь может приводить не только к снижению про-

изводительности, но и к нарушению условий без-

опасного ведения работ, поскольку ряд электро-

приемников связан с водоотливом, вентиляцией, 

подъемом, связью, диспетчерским контролем и 

устойчивой работой систем автоматизации. По этой 

причине применение IV категории на объектах 

горного профиля возможно только при четком раз-

делении нагрузки на ответственные и отключаемые 

группы и при наличии технических средств, обес-

печивающих контролируемую разгрузку. 

Цель исследования состоит в разработке инже-

нерного подхода к оценке допустимости примене-

ния IV категории на горных предприятиях и в де-

монстрации его использования на типовой уголь-

ной шахте. В работе предлагаются алгоритм пред-

варительной проверки готовности объекта, класси-

фикация нагрузки для целей ограничений и расчет-

ный критерий, позволяющий сопоставить эффект 

ускоренного технологического присоединения и 

совокупные потери от ограничений. 

Категорирование надежности электроснабжения 

традиционно основывалось на логике резервирова-

ния. Для I категории предусматривается питание от 

двух независимых взаимно резервирующих источ-

ников с допустимой паузой только на время авто-

матического включения резерва. Для II категории 

также требуется резервирование, однако допуска-

ется перерыв на время оперативного переключения. 

Для III категории в общем случае допускается пи-

тание от одного источника при нормативно ограни-

ченном сроке восстановления [2, 7]. Такая система 

на протяжении длительного времени формировала 

устойчивую модель ожиданий: если объект присо-

единен к сети, то условия допустимых отключений 

и порядок восстановления электроснабжения зара-

нее определены. 

Ситуация начала меняться по мере роста круп-

ных энергоемких заявок и исчерпания свободной 

пропускной способности в отдельных узлах энер-

госистемы. В 2023-2025 гг. в профессиональной 

повестке обозначилась потребность в механизме, 

который позволял бы подключать часть крупных 

нагрузок до завершения полного комплекса сете-

вых и генерирующих мероприятий. Иными слова-

ми, речь пошла о поиске технически и экономиче-

ски допустимого компромисса между сроком при-

соединения и объемом гарантий по надежности 

электроснабжения. Подобная постановка вопроса 

соответствует и современным исследованиям по 

гибкости промышленной нагрузки, где она рас-

сматривается как инструмент системной адаптации, 

но подчеркивается, что ее практическая примени-

мость определяется не только экономическими 

стимулами, но и особенностями производственной 

среды, управляемости и допустимости вмешатель-

ства в технологический цикл [18–21]. 

Для угледобывающих регионов, в том числе для 

Кемеровской области – Кузбасса, такая постановка 

вопроса имеет прикладное значение. Горные пред-

приятия, в том числе шахты, разрезы и обогати-

тельные фабрики, нередко характеризуются высо-

кой присоединенной мощностью. При этом внутри 

одного объекта присутствуют как электроприемни-

ки, связанные с безопасностью и непрерывностью 

технологического процесса, так и группы нагрузки, 

допускающие временное ограничение без критиче-

ских последствий. Именно это обстоятельство де-

лает применение IV категории предметом инже-

нерного, а не только нормативного анализа. 

Нормативное оформление нового механизма 

произошло постановлением Правительства РФ от 

07.02.2026 № 103, которым были изменены правила 

технологического присоединения, правила оптово-

го рынка и правила ограничения режима потребле-

ния [1, 5]. Вслед за этим постановлением Прави-

тельства РФ от 14.02.2026 № 141 был дополнитель-

но уточнен порядок полного и частичного ограни-

чения режима потребления, в том числе примени-

тельно к объектам IV категории [4]. В результате 

IV категория получила не только формальное за-

крепление в процедуре технологического присо-

единения, но и операционное продолжение в пра-

вилах фактического ограничения нагрузки. 

По существу, введенный механизм основан на 

технико-экономическом компромиссе. Более ран-

ний ввод крупной нагрузки в дефицитном узле до-

стигается за счет согласия потребителя на управля-

емый характер электроснабжения и принятия риска 

ограничений без нормативного предела по частоте 

и длительности. Для горных предприятий такой 

подход допустим лишь при условии, что ограниче-

ние не затрагивает системы жизнеобеспечения и не 

создает неприемлемых рисков для персонала и тех-

нологического комплекса. 

Введенная IV категория закреплена как особый 

режим технологического присоединения и после-

дующего электроснабжения. Отнесение энергопри-

нимающих устройств к IV категории осуществля-

ется только по инициативе заявителя и допускается 

лишь при одновременном соблюдении условий, 

перечисленных в разделе XII Правил технологиче-

ского присоединения [1, 2]. Ключевой критерий 
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сформулирован прямо: перерывы электроснабже-

ния должны допускаться без ограничения по часто-

те и длительности, однако такие перерывы не 

должны приводить к недопустимым нарушениям 

технологических процессов, угрозам жизни и без-

опасности либо к иным неприемлемым последстви-

ям [1]. 

Нормативная конструкция IV категории была 

дополнительно уточнена постановлением Прави-

тельства РФ от 14.02.2026 № 141, внесшим измене-

ния в правила полного и частичного ограничения 

режима потребления электрической энергии. Ука-

занные изменения закрепили процессуальную сто-

рону применения ограничений в отношении энер-

гопринимающих устройств IV категории, в том 

числе их приоритетное включение в графики вре-

менных отключений. Тем самым правовой режим 

IV категории получил завершенное оформление не 

только на стадии присоединения, но и на стадии 

последующей эксплуатации объекта [4]. 

В нормативном тексте IV категория ориентиро-

вана прежде всего на крупных заявителей. При 

максимальной мощности более 5 МВт заявитель 

может выразить согласие на IV категорию, включая 

вариант этапа технологического присоединения без 

реализации части мероприятий по строительству, 

реконструкции генерации и усиления единой энер-

госистемы 220 кВ и выше, если такие мероприятия 

были бы необходимы для присоединения по заяв-

ленной категории [1]. При этом присоединение по 

IV категории допускается на напряжении 6 кВ и 

выше и только при соблюдении ограничений по 

объектам и рискам, установленным правилами [1, 

2]. 

Важная практическая особенность состоит в 

том, что IV категория может выступать не только 

конечной категорией объекта, но и выделенным 

этапом в рамках одного договора технологического 

присоединения. В этом случае технические условия 

должны содержать последующие мероприятия, 

обеспечивающие достижение первоначально заяв-

ленной категории надежности на следующих эта-

пах [1]. Следовательно, применение IV категории 

для уже подключенного объекта возможно через 

изменение условий технологического присоедине-

ния или выделение отдельного этапа при рекон-

струкции и изменении точки присоединения, одна-

ко практическая реализуемость такого решения 

определяется составом обязательств в технических 

условиях и договоре. 

Для IV категории установлены специальные 

оговорки по надежности услуги передачи: положе-

ния о допустимом числе часов отключения в год и 

сроках восстановления, предусмотренные правила-

ми недискриминационного доступа к услугам по 

передаче, к таким энергопринимающим устрой-

ствам не применяются [1, 2]. В правилах ограниче-

ния режима потребления закреплено, что энерго-

принимающие устройства IV категории включают-

ся в графики временных отключений в приоритет-

ном порядке, а восстановление подачи электро-

энергии осуществляется в последнюю очередь [3, 

4]. 

Круг затрагиваемых объектов определяется не 

отраслью как таковой, а профилем нагрузки и го-

товностью к управляемости. В первую очередь это 

крупные промышленные потребители с возможно-

стью выделения отключаемых групп нагрузки, цен-

тры обработки данных, объекты майнинговой ин-

фраструктуры, объекты с собственной генерацией 

или возможностью автономной работы части си-

стем, а также горные предприятия, на которых воз-

можно выделение неответственной нагрузки при 

сохранении питания систем жизнеобеспечения. 

Методы 

С инженерной точки зрения IV категория 

надежности означает не просто согласие потреби-

теля на возможные ограничения, а реальную тех-

Таблица 1. Сравнительная характеристика категорий надежности электроснабжения 

Table 1. Comparative characteristics of power supply reliability categories 

Категория Цель Резервирование 
Перерывы и 

восстановление 
Особенности 

ограничений 

I 
Непрерывность питания 

критичных 

электроприемников 

Два независимых 

источника, АВР 
Допустима краткая пауза 

на АВР 
Ограничения 

минимизируются 

II 
Снижение риска 

длительного перерыва 

Резервный источ-

ник, возможны 

оперативные пере-

ключения 

Допускается перерыв на 

время переключения 
Ограничения учитывают 

категорию и броню 

III 
Базовая надежность при 

минимальном резерви-

ровании 
Один источник 

Восстановление в 

нормативный срок 
Ограничения по общим 

правилам 

IV 
Быстрый ввод крупной 

управляемой нагрузки в 

дефицитном узле 

Не является обяза-

тельным условием 

режима 

Число часов отключения 

и сроки восстановления 

не нормируются 

Приоритетное включе-

ние в графики ограниче-

ний, возможен дистан-

ционный ввод ограниче-

ний 
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ническую готовность объекта к управляемому из-

менению режима. Для этого электроснабжение по-

требителя должно обладать тремя обязательными 

свойствами: наблюдаемостью, управляемостью и 

разделяемостью нагрузки. 

Под наблюдаемостью понимается возможность 

получения достоверной информации о мощности, 

напряжении, состоянии коммутационных аппара-

тов и фактическом исполнении команды на ограни-

чение. Под управляемостью следует понимать спо-

собность объекта принять внешнее управляющее 

воздействие и обеспечить снижение нагрузки в со-

гласованном объеме и в требуемое время. Разделя-

емость нагрузки означает наличие такой внутрен-

ней структуры электроснабжения, при которой 

ограничение или отключение отдельных групп 

электроприемников не приводит к недопустимому 

нарушению технологического процесса и не затра-

гивает системы, связанные с безопасностью. 

Для целей настоящей работы под неотключае-

мой нагрузкой понимаются электроприемники, 

отключение которых недопустимо по условиям 

промышленной безопасности, жизнеобеспечения и 

устойчивого управления объектом. Ограничивае-

мая нагрузка представляет собой группу электро-

приемников, для которых допускается временное 

снижение потребления или кратковременное огра-

ничение режима без полной остановки функции. 

Отключаемая нагрузка включает электроприемни-

ки, допускающие полное отключение по режимной 

команде на установленный интервал времени без 

недопустимых последствий для безопасности объ-

екта. Такое трехуровневое деление согласуется с 

современными обзорами по промышленной управ-

ляемой нагрузке, где принципиально различаются 

полностью недопустимые к отключению функции, 

частично управляемые процессы и процессы, до-

пускающие полную разгрузку или останов по 

внешней команде [18–21]. 

В контуре цифрового управления реализация 

такого режима опирается на взаимодействие си-

стемного оператора, сетевой организации и самого 

потребителя. Системный оператор формирует ре-

жимные требования и управляющие воздействия, а 

сетевая организация обеспечивает их реализацию 

на уровне сети и точки присоединения, включая 

дистанционный ввод ограничений из центра управ-

ления сетями. Со стороны потребителя требуется 

готовность не только принять команду, но и под-

твердить ее исполнение по каналам технологиче-

ского обмена в соответствии с требованиями к 

отображению технологической информации, ди-

станционному управлению и организации каналов 

связи [9, 10, 13, 14]. 

Для объектов горного профиля этого недоста-

точно. На угольных шахтах необходимо заранее 

определить, какие электроприемники относятся к 

категории ответственных и не могут ограничивать-

ся в рамках IV категории. В первую очередь это 

касается систем водоотлива, главного и местного 

проветривания, подъемных установок, связи, сиг-

нализации, диспетчерского контроля, а также соб-

ственных нужд систем управления и защиты. При-

менение IV категории без выделения таких нагру-

Таблица 2. Классификация нагрузки типовой угольной шахты для целей применения IV категории 

Table 2. Load classification of a typical coal mine for the purposes of applying the IV category 

Группа 

электроприемников 
Мощность, 

МВт 
Функция 

Допустимость 

ограничения 

Допустимое 

время 

ограничения 
Примечание 

Системы водоотлива и 

дренажа 
2,5 

Обеспечение безопас-

ности и устойчивости 

работы объекта 
Не допускается 0 

Подлежат 

резервированию 

Главные и местные 

вентустановки 
2,0 

Проветривание и 

газовая безопасность 
Не допускается 0 

Отключение 

недопустимо 

Подъем, связь, диспет-

черизация, РЗА, АСУ 

ТП 
1,5 

Безопасное ведение 

работ и управление 

объектом 
Не допускается 0 

Неотключаемая 

группа 

Транспортно-складской 

комплекс 
4,0 

Вспомогательный 

производственный 

цикл 

Ограничение 

допускается 
До 2 ч 

Требуется 

регламент 

восстановления 

Дробильно-

сортировочный 

комплекс 
5,0 

Основной, но допус-

кающий останов тех-

нологический узел 

Отключение 

допускается 
По режимной 

команде 
Запуск после 

проверки режима 

Вспомогательные меха-

низмы и ремонтная ин-

фраструктура 
3,0 

Обслуживающие 

процессы 
Отключение 

допускается 
По режимной 

команде 
Приоритетная 

разгрузка 

Участок подготовки и 

переработки горной 

массы 
2,0 

Технологический про-

цесс с допустимой 

паузой 

Ограничение 

допускается 
До 1 ч 

Требуется оценка 

технологического 

ущерба и време-

ни восстановле-

ния режима 
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зок в самостоятельный контур электроснабжения 

выходит за пределы допустимого инженерного ре-

шения [15]. Такой вывод подтверждается и совре-

менными исследованиями по электроснабжению 

горных объектов, где надежность и безопасность 

работы шахт связываются не только с резервирова-

нием, но и с качеством напряжения, устойчивостью 

изоляции, корректностью защит и возможностью 

непрерывного контроля электрических параметров 

сети [22–25]. 

Предлагаемый авторами порядок оценки допу-

стимости применения IV категории на горном 

предприятии включает семь последовательных эта-

пов: 

1. выделение неотключаемой нагрузки, связан-

ной с безопасностью персонала и устойчивостью 

опасного производственного объекта; 

2. идентификацию ограничиваемой и отключае-

мой нагрузки с указанием допустимого времени 

ограничения; 

3. проверку наличия телеметрии мощности, 

напряжения и состояния основных коммутацион-

ных аппаратов; 

4. проверку возможности дистанционного 

управления и подтверждения исполнения команд; 

5. проверку совместимости алгоритма разгрузки 

с действующими устройствами релейной защиты и 

противоаварийной автоматики [8, 11, 12]; 

6. оценку безопасного восстановления режима 

после снятия ограничения и сопутствующего тех-

нологического ущерба; 

7. принятие итогового решения о допустимости 

применения IV категории к объекту: объект при-

знается допустимым при условии, что выделена 

неотключаемая нагрузка, подтверждена техниче-

ская управляемость, обеспечена совместимость с 

противоаварийной автоматикой и выполнены рас-

четные условия экономической оправданности; в 

противном случае объект подлежит присоедине-

нию по иной категории либо требует доработки 

схемы электроснабжения и средств управления. 

Итогом предложенного алгоритма является 

формирование инженерного паспорта управляемо-

сти, который рассматривается в работе как основ-

ной документ для принятия решения о допустимо-

сти применения IV категории к конкретному объ-

екту. В таком документе должны быть зафиксиро-

ваны состав ограничиваемой и отключаемой 

нагрузки, минимально допустимое питание техно-

логического процесса, алгоритм разгрузки, регла-

мент взаимодействия с сетевой организацией и 

условия безопасного восстановления режима после 

ограничения. 

Приведенная структура не претендует на уни-

версальность для всех горных объектов, однако 

отражает принципиальный подход: в состав неот-

ключаемой нагрузки включаются электроприемни-

ки, связанные с безопасностью и непрерывностью 

жизнеобеспечивающих функций, тогда как ограни-

чиваемая и отключаемая нагрузка формируется из 

вспомогательных и технологически допускающих 

останов групп. Именно такое разбиение позволяет 

перейти от общего нормативного описания IV кате-

гории к предметной инженерной оценке. В отличие 

от общего нормативного подхода для шахтных 

объектов инженерная оценка должна учитывать 

специфические режимные и эксплуатационные 

факторы: длинные линии питания, выраженные 

колебания напряжения, ускоренное старение изо-

ляции, риски утечек и влияние качества электро-

энергии на безопасность технологического процес-

са [22–25]. 

Для практической реализации ограничений по 

IV категории важна не только структура нагрузки, 

но и набор обязательных технических условий. Они 

сведены в Таблицу 3. 

Результаты исследования 

Экономическая логика IV категории сводится к 

сопоставлению двух групп эффектов. Первая свя-

зана с более ранним вводом мощности и сокраще-

Таблица 3. Типовые инженерные требования к присоединению по IV категории 

Table 3. Typical engineering requirements for connection under the IV category 

Блок требований Что должно быть обеспечено Практическая проверка 
Нормативная/справочная 

база 

Наблюдаемость 
Телеметрия мощности, напряже-

ния и состояний в сторону СО и 

ЦУС 

Перечень измеряемых парамет-

ров, протокол обмена, акт про-

верки каналов связи 

СТО 59012820.27.010.001-

2022 [13] 

Управляемость 
Возможность ограничения или 

отключения выделенной нагруз-

ки по команде 

Регламент действий, испытания 

телеуправления, подтверждение 

исполнения команды 

СТО 59012820.35.110.002-

2022 [14], ГОСТ Р 59948-

2021 [10] 

Разделяемость 

нагрузки 

Выделение ограничиваемых и 

отключаемых групп без недопу-

стимых последствий 

Схема внешнего и внутреннего 

электроснабжения, перечень 

групп нагрузки 
ПУЭ, гл. 1.2 [7] 

Безопасность 

техпроцесса 
Допустимость остановки и вос-

становления оборудования 

Технический отчет по рискам, 

согласование с технологически-

ми службами и службами про-

мышленной безопасности 

Отраслевые нормы для 

горных предприятий [15] 

Совместимость с 

противоаварийной 

автоматикой (ПАА) 

Корректная работа защит и ав-

томатики при ограничении 

нагрузки 

Проверка расчетной схемы ре-

жимов, заключение по РЗА и 

противоаварийной автоматике 

ГОСТ Р 55105-2019 [8], 

ГОСТ 34045-2023 [11], 

ГОСТ Р 59979-2025 [12] 
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нием срока ожидания технологического присоеди-

нения. Вторая обусловлена необходимостью обес-

печить управляемость нагрузки и принять риск 

ограничений, который для разных объектов может 

иметь различную стоимость. Поэтому решение о 

выборе IV категории должно приниматься не по 

формальному признаку, а по результатам сопостав-

ления выигрыша от ускоренного присоединения и 

совокупного технологического ущерба. 

Для горных предприятий такая оценка имеет 

повышенную сложность. Здесь последствия огра-

ничения нагрузки не исчерпываются недоотпуском 

энергии или снижением производительности. Даже 

кратковременный перерыв питания может вызы-

вать дополнительную нагрузку на оборудование, 

усложнять восстановление технологического ре-

жима и затрагивать параметры безопасности. По 

этой причине экономическая оценка IV категории 

на объектах горного профиля должна проводиться с 

учетом внутренней структуры нагрузки и послед-

ствий отключения каждой ее группы. 

В качестве типового объекта рассмотрим уголь-

ную шахту с присоединенной мощностью 20 МВт 

на напряжении 110 кВ. Выбор именно такого объ-

екта обусловлен тем, что для шахт наиболее жестко 

проявляется противоречие между допустимостью 

ограничения части нагрузки и необходимостью 

безусловного сохранения электроснабжения систем 

жизнеобеспечения. В соответствии с Таблицей 2 

неотключаемая нагрузка, связанная с безопасно-

стью и устойчивостью управления объектом, со-

ставляет 6 МВт, а потенциально ограничиваемая 

или отключаемая нагрузка – 14 МВт. Именно эта 

величина далее используется в расчетах, что позво-

ляет связать оценку с внутренней структурой объ-

екта. 

Оценка годовых потерь от ограничений выпол-

няется по выражению 

𝐿огр = 𝑃огр ∙ 𝑡огр ∙ 𝑚 

где 𝑃огр – средняя ограничиваемая мощность, МВт; 

𝑡огр – суммарная продолжительность ограничений, 

ч/год; 𝑚 – маржинальная стоимость потребления, 

руб./(МВт·ч). 

Для расчета маржинальная добавленная стои-

мость потребления принята на уровне 3500 

руб./(МВт·ч) как условная консервативная оценка 

для энергоемкого промышленного объекта. В рам-

ках настоящей статьи данная величина использует-

ся не как универсальный норматив, а как расчетное 

допущение, позволяющее сопоставить эффект 

ускоренного присоединения и прямые потери от 

ограничений. 

Предположим, что при присоединении по III ка-

тегории срок выполнения мероприятий по усиле-

нию узла составляет 36 месяцев, а при выборе IV 

категории потребитель получает возможность 

этапного ввода мощности через 12 месяцев. Рас-

смотрим три сценария ограничений: S1 – 40 ч/год, 

S2 – 200 ч/год, S3 – 600 ч/год. 

При P_огр = 14 МВт расчетные потери состав-

ляют: для S1 – 1,96 млн руб./год; для S2 – 9,80 млн 

руб./год; для S3 – 29,40 млн руб./год. 

Эти значения следует сопоставлять с эффектом 

ускоренного ввода. Если более ранний запуск про-

екта обеспечивает дополнительный денежный по-

ток 𝐸уск, например, 150 млн руб./год после начала 

эксплуатации, то экономическая мотивация выбора 

IV категории в общем случае сохраняется даже при 

сценарии S3. Однако такой вывод допустим только 

для тех объектов, где ограничение нагрузки не при-

водит к несопоставимым косвенным потерям: по-

вреждению оборудования, срыву технологического 

цикла, пиковым пусковым нагрузкам и рискам для 

безопасности. Как показывают исследования ущер-

бов от перерывов электроснабжения, стоимость 

таких последствий нередко носит нелинейный ха-

рактер и не сводится к простому недоотпуску энер-

гии [16]. Для горных предприятий это особенно 

существенно, поскольку величина технологическо-

го ущерба определяется не только длительностью 

ограничения, но и состоянием сети, качеством 

напряжения, поведением защит, условиями по-

вторного пуска и риском деградации элементов 

системы электроснабжения [22–25]. 

В дальнейшей оценке величины 𝐸уск, 𝐿огр и 𝐿тех 

должны быть приведены к одному расчетному пе-

риоду. В демонстрационном примере ниже они 

рассматриваются в годовом выражении, что позво-

Таблица 4. Анализ выгод и издержек участников процесса 

Table 4. Analysis of benefits and costs for process participants 

Участник Потенциальная выгода Основные издержки Ключевые риски и узкие места 

Потребитель 
Ускорение ввода, возмож-

ность получить мощность 

этапом 

Капитальные и эксплуатаци-

онные затраты на управляе-

мость, потери от ограничений 

Отключения без лимита, спорные 

ситуации по ответственности 

Сетевая 

организация 

Снижение давления по дефи-

циту, гибкость управления 

узлом 

Операционные затраты на 

ЦУС, регламенты и каналы 

связи 

Рост сложности управления, влия-

ние на показатели качества услуг 

Системный 

оператор 

Дополнительный ресурс для 

управления режимом и 

устойчивостью 

Требования к технологиче-

ской информации, каналам 

связи и верификации 

Недостоверная телеметрия, 

несрабатывание разгрузки 

Генерация и 

сбыт 

Снижение риска аварийных 

ограничений для приоритет-

ных потребителей 

Неопределенность профиля 

спроса, договорная адаптация 

Влияние диспетчерских ограниче-

ний на договорные и коммерче-

ские расчеты 
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ляет сопоставить эффект более раннего ввода объ-

екта и годовые потери, обусловленные ограничени-

ем нагрузки. 

Для формализованной оценки допустимости 

применения IV категории предлагается использо-

вать расчетный критерий 

𝐾𝐼𝑉 =
𝐸уск

𝐿огр + 𝐿тех
 

где 𝐸уск – эффект ускоренного присоединения и 

более раннего ввода объекта; 𝐿огр – прямые потери 

от ограничений нагрузки; 𝐿тех – технологический 

ущерб, связанный с остановом и восстановлением 

процесса. 

Экономически применение IV категории оправ-

дано при 𝐾𝐼𝑉 > 1. Однако для горных предприятий 

это условие является необходимым, но недостаточ-

ным. Дополнительно должны быть выполнены ин-

женерные ограничения: сохранение неотключаемой 

нагрузки систем жизнеобеспечения, наличие теле-

метрии и дистанционного управления, а также сов-

местимость режима разгрузки с противоаварийной 

автоматикой. 

Следовательно, итоговое решение о допустимо-

сти применения IV категории к объекту горного 

профиля может быть принято только при одновре-

менном выполнении двух условий: 𝐾𝐼𝑉 > 1 и вы-

полнены требования промышленной безопасности 

и управляемости. Такая постановка позволяет свя-

зать нормативный режим присоединения с пред-

метной инженерной оценкой объекта. 

Обсуждение 

Разграничение IV категории и управления спро-

сом в рамках данной работы рассматривается лишь 

как фоновое условие. Для целей инженерной оцен-

ки принципиально важно, что в первом случае 

управляемость является обязательным элементом 

договорного режима электроснабжения, а во вто-

ром – добровольной рыночной услугой за возна-

граждение [5, 17]. Поэтому для горных предприя-

тий ключевым остается не правовой статус меха-

низма сам по себе, а допустимость и безопасность 

ограничения конкретных групп нагрузки. Получен-

ные результаты показывают, что применимость IV 

категории на горных предприятиях определяется не 

столько самим фактом допустимости ограничений, 

сколько сочетанием трех условий: наличием управ-

ляемой неответственной нагрузки, подтвержденной 

технической готовностью к внешнему управлению 

и приемлемой величиной совокупного ущерба. Для 

подземных горных объектов первичными являются 

требования электробезопасности, надежности за-

щит и сохранения функций жизнеобеспечения [18–

25]. 

Выводы 

1. Введение IV категории надежности электро-

снабжения закрепило в нормативной базе особый 

режим технологического присоединения и после-

дующей эксплуатации для крупных потребителей, 

допускающих ограничение нагрузки без норматив-

но установленного предела по длительности и ча-

стоте перерывов. 

2. Для горных предприятий применение IV ка-

тегории допустимо только при условии четкого 

разделения нагрузки на неотключаемую, ограничи-

ваемую и отключаемую группы. Электроприемни-

ки, обеспечивающие водоотлив, вентиляцию, подъ-

ем, связь, диспетчерский контроль и иные функции 

безопасности, не должны включаться в состав 

нагрузки, подлежащей ограничению. 

3. Научно-практический результат работы со-

стоит в предложении инженерного подхода к оцен-

ке допустимости применения IV категории на гор-

ных предприятиях. Подход включает алгоритм 

предварительной проверки готовности объекта, 

классификацию нагрузки типовой угольной шахты 

и расчетный критерий 𝐾𝐼𝑉, учитывающий эффект 

ускоренного присоединения, прямые потери от 

ограничений и технологический ущерб. 

4. Для типового объекта горного профиля с при-

соединенной мощностью 20 МВт показано, что при 

наличии 6 МВт неотключаемой нагрузки и 14 МВт 

ограничиваемой или отключаемой нагрузки приме-

нение IV категории может быть предварительно 

признано экономически оправданным, если эффект 

ускоренного ввода превышает прямые потери от 

ограничений и дополнительно подтверждена допу-

стимость технологического ущерба и требований 

промышленной безопасности. 

5. Практическая реализуемость IV категории 

определяется не только договорными условиями, 

но прежде всего инженерной готовностью объекта: 

наличием телеметрии, дистанционного управления, 

устойчивых каналов связи, корректной структуры 

собственных нужд и согласованного алгоритма 

разгрузки. 

6. Для объектов горного профиля применение 

IV категории целесообразно прежде всего в тех 

случаях, когда возможно выделение управляемой 

неответственной нагрузки, а решение о допустимо-

сти такого режима принимается по результатам 

последовательной инженерной проверки структуры 

нагрузки, технической управляемости, совместимо-

сти с ПАА и расчетной оценки эффекта ускоренно-

го присоединения. 
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Abstract.  

The introduction of the IV power supply reliability category into the regu-

lation of grid connection procedures in 2026 has established a new connec-

tion regime for large consumers that accept load curtailment without strict-

ly standardized limits on the duration and frequency of interruptions. This 

issue is of particular importance for mining enterprises because power 

supply restrictions at such facilities affect not only productivity, but also 

occupational safety, technological stability and the operation of life-

support systems. The purpose of the study is to develop an engineering ap-

proach to assessing the applicability of the IV reliability category at min-

ing enterprises. The research is based on the analysis of the current regula-

tory framework, comparison of power supply reliability categories, a step-

by-step engineering assessment of load structure, and a calculated evalua-

tion of the technical and economic consequences of applying the IV catego-

ry to a typical mining facility. The paper proposes a preliminary assess-

ment algorithm including the identification of non-disconnectable, limitable 

and disconnectable loads, verification of observability and controllability, 

compatibility assessment with emergency control automation, and analysis 

of safe post-curtailment restoration conditions. For a typical coal mine, a 

classification of electrical loads by admissibility of restriction is developed, 

and a calculated criterion is proposed to compare the effect of accelerated 

grid connection with direct curtailment losses and technological damage. It 

is shown that the IV category can be considered for mining enterprises only 

if uninterrupted supply is maintained for dewatering, ventilation, hoisting, 

communication, dispatching and other safety-related systems. The obtained 

results may be used in selecting a connection scheme, preparing an engi-

neering controllability passport, and conducting a preliminary assessment 

of the applicability of the IV category at mining industry facilities.  
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