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Семинар № 22 
 

 

опросы совершенствования 
энергоснабжения и повышения 

эффективности использования горных 
машин и комплексов в принципе могут 
решаться несколькими технически воз-
можными путями, из которых основны-
ми являются: 

1. Применение систем автомати-
ческого регулирования напряжения под 
нагрузкой. Этим путем возможно значи-
тельное повышение качества питания и 
эффективности использования забойных 
машин. Однако одним только примене-
нием систем автоматического регулиро-
вания напряжения нельзя полностью 
решить проблему электроснабжения вы-
сокопроизводительных горных машин. 

2. Применение для забойных машин 
регулируемого привода: двигателей по-
стоянного тока, гидроэлектропривода, 
асинхронных двигателей с частотным 
регулированием. Создание высокомо-
ментных гидромоторов позволило зна-
чительно увеличить ресурс горных ма-
шин, испытывающих резкопеременные 
нагрузки. Применение регулируемого 
электропривода с частотным управлени-
ем для горных машин облегчает задачу 
их качественного питания, позволяет с 
большей эффективностью разрабаты-
вать угли с высокой сопротивляемостью 
разрушению и высокогазоносные пла-

сты, но не решает вопросы электро-
снабжения мощных выемочных и про-
ходческих машин угольных шахт буду-
щего. 

3. Дальнейшее повышение рабочего 
напряжения переменного тока участко-
вых сетей, питающих мощные забойные 
машины. 

Выбором соответствующего уровня 
напряжения можно в полном объеме и 
на длительный срок решить задачу каче-
ственного электроснабжения высоко-
производительных забойных машин с 
учетом перспективы роста мощности их 
электропривода. Этот путь в настоящее 
время является наиболее реальным и 
технически осуществимым.  

Несмотря на большие научно-
исследовательские работы, проводимые 
с целью создания более совершенного 
привода, асинхронный короткозамкну-
тый двигатель переменного тока, на-
шедший широкое применение благодаря 
своей простоте и надежности, несо-
мненно будет оставаться одним из ос-
новных двигателей забойных машин. 
Поэтому определение оптимальной ве-
личины напряжения участковых сетей, 
питающих мощные забойные машины, 
следует проводить исходя из условий 
качественного питания асинхронного 
привода, на который отклонения напря-
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жения от номинального уровня оказы-
вают большое влияние. 

Повышение напряжения участко-
вых сетей создает условия для более 
эффективного использования не толь-
ко мощного нерегулируемого электро-
привода (асинхронных дви-гателей), 
но и некоторых видов ре-гулируемого 
привода, использующе-го асинхрон-
ные двигатели (гидроэлектроприводы, 
асинхронные двигатели с частотным 
регулированием). 

Основным объектом технического 
перевооружения шахт являются очист-
ные работы, трудоемкость которых со-
ставляет более 30 % общей трудоемко-
сти добычи угля подземным способом и 
существенно влияет на ее уровень в це-
лом по шахте. Нагрузка и число очист-
ных забоев определяют производствен-
ные возможности уголь-ного предпри-
ятия по горным факторам, содействуют 
концентрации горных работ и снижению 
трудоемкости в последующих звеньях 
производственного процесса. 

Комплексная механизация и автома-
тизация горных работ позволяет повы-
сить степень извлечения полезного ис-
копаемого и снизить потери угля при 
подземном способе добычи, в первую 
очередь благодаря ликвидации целиков 
и ниш, проведению выработок в присеч-
ку к выработанному пространству, пе-
реходу на оптимальные длины забоев, 
повышению длины выемочных полей. 

Совершенствование выемочного 
оборудования, осуществляемое в на-
правлении повышения его энергово-
оруженности, позволяет решить про-
блему использования очистных машин 
для выемки более крепких углей и, как 
следствие, увеличить скорость подачи 
комбайна. 

Во многих зарубежных уледобы-
вающих странах при увеличении еди-

ничной и суммарной мощности элек-
тродвигателей очистных комбайнов и 
забойных конвейеров и необходимости 
обеспечения их паспортной производи-
тельности осуществлен перевод на по-
вышенный уровень номинального на-
пряжения участковых электрических се-
тей с 950-1100 В до 3,3; 5 и 6 кВ (при 
частоте 50 Гц) и 2,3 и 4,16 кВ (при час-
тоте 60 Гц). 

Так, на угольных шахтах США элек-
троснабжение более 85 % комп-лексно-
механизированных очистных забоев 
осуществляется при напряжении свыше 
1000 В и энерговооруженности рабо-
тающих в них очистных комбайнов по-
рядка 1200 кВт, забойных конвейеров - 
1800 кВт. 

Постановка задачи повышения но-
минального напряжения, как одного из 
основных направлений улучшения пока-
зателей качества электроэнергии в под-
земной сети и повышения эффективно-
сти электропотребления на шахте, обу-
словлена невозможностью или значи-
тельными техническими трудностями и 
ограничениями: 

- передачи необходимой мощности 
по гибким кабельным линиям огра-
ниченного сечения основных жил 
(табл. 1); 

- обеспечения необходимых мо-
ментных характеристик электродви-
гателей в режимах перегрузки и пус-
ка, определяющих их устойчивую 
мощность и нормальные пусковые 
условия, которые в “мягкой” шахт-
ной сети сопровождаются большими 
потерями напряжения (табл. 2). Такие 
сети требуют обязательной проверки по 
пуску очень мощных электродвигателей 
(очистных машин или забойных конвейе-
ров), т.к. режим пуска может серьезно 
повлиять на изменение сечения  
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кабелей, питающих двигатель, находя-
щийся в режиме пуска. 

Как следует из табл. 1 и 2, при по-
вышении уровня номинального напря-
жения в шахтной участковой сети про-
порционально увеличивается переда-
ваемая по кабелю мощность при 
одновременном уменьшении относи-
тельного значения потери напряжения в 
питающем кабеле. При этом устойчивый 
момент двигателей привода 
исполнительных органов комбайна в 
сети с номинальным напряжением выше 
1140 В увеличивается на 10-20 % по 
сравнению с их питанием от сети напря-
жением 1140 В. Только при напряжении более 1140 В, 
особенно при увеличении длины лавы до 
250-300 м в перспективе, можно передать 
к двигателям суммарной мощностью 900-
1300 кВт энергию с требуемыми показа-
телями качества при сечении основных 
жил питающих кабелей не более 70-95 
мм2; - конструирования высоконадеж-
ных взрывозащищенных аппаратов, 
коммутирующих номинальные токи 
более 320-400А, а пусковые токи – бо-
лее 1200-1500А. 

В табл. 3 приведены данные энерго-
вооруженности некоторых отечественных 
и зарубежных очистных комбайнов. 

Выбор величины номинального на-
пряжения в участковой сети обусловлен 
рядом ограничений, поскольку при повы-
шении уровня номинального напряжения 
(относительно 1140 В):  

- увеличиваются ток через тело чело-
века при его случайном прикосновении 
к токоведущим частям и значения на-
пряжения прикосновения на корпусах 
электрооборудования при однофазных 
замыканиях на землю; 

- увеличиваются нормируемые ГОСТ 
Р 51330.20-99 расстояния путей утечки и 
электрических зазоров взрывозащищен-
ного электрооборудования, что неиз-
бежно увеличивает его габариты; 

- необходимо гальваническое разде-
ление участковой и распределительной 
шахтных сетей даже при одинаковом 
номинальном напряжении в этих сетях. 

Для электроснабжения забойных 
машин на напряжение 3300 В в зару-
бежных странах (Великобритания, Гер-
мания, Франция, Польша и др.) создано 

Таблица 1 
 

Показатели Номинальное напряжение сети Uном, В 
Максимальная мощность электродвигате-
лей Pmax, кВт, присоединенных к кабелю 
сечением основных жил F 

1140 3000 3300 5000 6000 

           35 мм² 265 700 770 1165 1400 
           50 мм² 315 830 915 1385 1660 
           70 мм² 395 1040 1140 1730 2075 
           95 мм² 460 1205 1325 2005 2410 

 
 
Таблица 2 

Показатели Номинальное напряжение сети Uном, В 
Относительное значение потери электро-
энергии в кабеле длиной 1 км ΔWк∗, %, 
при передаче мощности Pmax при сечении 
основных жил кабеля F 

1140 3000 3300 5000 6000 

           35 мм² 
           50 мм² 
           70 мм² 
           95 мм² 

17,5 
14,2 
13,3 
11,1 

6,6 
5,4 
5,1 
4,2 

6,0 
4,9 
4,6 
3,9 

4,0 
3,2 
3,0 
2,5 

3,3 
2,7 
2,5 
2,1 
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необходимое взрывозащищенное элек-
трооборудование и шахтные кабели, 
разработаны нормативные документы 
по безопасному применению такого на-
пряжения в подземных горных выработ-
ках. 

В России с учетом требований Пра-
вил безопасности в угольных шахтах 
(ПБ 05-618-03), регламентов безопасно-
сти Англии и Германии, устанавливаю-
щих дополнительные требования к се-
тям и оборудованию с номинальным на-
пряжением свыше 1 кВ и до 6 кВ в очи-
стных забоях, были разработаны норма-
тивные документы Ростехнадзора “Вре-
менная инструкция по электроснабже-
нию и применению электрооборудова-
ния напря-жением 3000(3300) В в очи-
стных и подготовительных выработках 
угольных шахт” (РД 05-386-00) и “Вре-
менная инструкция по выбору и провер-
ке электрических аппаратов, кабелей и 
устройств релейной защиты в участко-
вых сетях угольных шахт напряжением 
3000(3300) В” (РД 05-387-00). 

Повышение энерговооруженности и 
перевод питания забойных машин на 

повышенное напряжение обеспечивает 
увеличение нагрузки на очистные забои 
и сокращение их числа по шахте при 
технологии: схемы “лава - шахта” или 
“лава - пласт”, при реализации которых 
достигается концентрация горных работ 
и уменьшение числа подготовительных 
выработок, улучшение условий провет-
ривания. 

Для обеспечения эффективной экс-
плуатации зарубежных высоко энер-
говооруженных забойных машин на рос-
сийских угольных шахтах, создания новой 
отечественной горной техники и электро-
оборудования на напряжение 3300В но-
выми “Правилами безопасности в уголь-
ных шахтах” (ПБ 05-618-03) допущено 
применение этого напряжения для пере-
движных электроприемников в забоях. 
Разработаны нормативные документы по 
безопасному электроснабжению и приме-
нению электрооборудования напряжени-
ем 3300 В в очистных и подготовитель-
ных выработках угольных шахт, выбору и 
проверке электрических аппаратов, кабе-
лей и устройств релейной защиты в уча-

Таблица 3 
Тип 

комбайна 
Мощность 
разрабаты-
ваемых 

пластов, м 

Установлен. 
мощность 
электро-

двигателей, 
кВт 

Мощность 
электро-

двигателя ис-
полго 

органа, кВт 

Номинальное 
напряжение 
питания, В 

Фирма и страна-
изготовитель 

1КШЭУ 2,0-4,6 454 200 1140 
2КШЭУ 2,2-5,0 691-821 315-350 1140 

Ульяновский завод  
тяжелых и уникаль-
ных станков, Россия 

К500 1,6-3,5 535-635 200 250 1140 Нижегородский  
машзавод, Россия  

Кузбасс 
500Ю 

1,6-4,0 535 200 1140 Юргинский машза-
вод, Россия  

2ГШ68Б 1,4-2,5 370 185 1140 Горловский машза-
вод, Украина 

SL300 1,4-3,8 678-1018 300 - 420 1140; 3300 
SL500 2,0-6,0 1130-1540 500 - 620 1140; 3300 

Айкхофф, Германия 

4LS 1,4-3,9 665-970 285 - 410 1140; 3300 
6LS3 1,8-4,9 1005-1115 410 - 450 3300 

Джой, США 
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стковых сетях на это напряжение (РД 05-
386-00 и РД 05-387-00).  

Первой забойной машиной при напря-
жении питания 3300 В был очистной ком-
байн типа 6LS3 фирмы Джой с соответст-
вующим взрывозащищенным электрообо-
рудованием, который был допущен для 
проведения эксплуатационных испытаний 
на шахте “Распадская”. Позднее были 
также сертифицированы и допущены для 
проведения эксплуатационных испытаний 
очистные комбайны типа SL500 фирмы 
Айкхофф (шахты “Котинская” и “Воль-
ная”). 

Исходя из накопленного зарубежного 
опыта применения в забоях напряжения 
3300 В, положительных результатов 
эксплуатации комбайна 6LS3 на шахте 
“Распадская” и комбайна SL500 на шах-
тах “Котинская” и “Вольная”, можно 
констатировать, что зарубежные очист-
ные комбайны с напряжением питания 
3300В и соответствующее взрывозащи-
щенное электрооборудование на это на-
пряжение, допущенные для применения 

на российских угольных шахтах, отвеча-
ют требованиям российских нормативных 
документов по безопасности с учетом ор-
ганизационно-технических мероприятий, 
изложенных в руководствах по монтажу, 
эксплуатации и обслуживанию машин и 
электрооборудования. 

Таким образом, применение высоко 
энерговооруженных забойных машин с 
напряжением питания выше 1140 В по-
зволит при повышении индекса общей 
безопасности обеспечить: 

- концентрацию горных работ и увели-
чение нагрузок на очистные забои до 10-
15 тыс. т в сутки и более при стремлении 
к технологии по схемам “лава-шахта” или 
“лава-пласт”;  

- увеличение скорости проведения 
подготовительных выработок и сокраще-
ние их числа при одновременном улуч-
шении условий их проветривания;  

- сокращение числа подземных гор-
норабочих, занятых на опасных участ-
ках в шахте.
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