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ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ МЕРОПРИЯТИЙ  
ПО ПОВЫШЕНИЮ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ ШАХТАХ 
 

Выполнен анализ организационных мероприятий и технических решений, направленных на улучшение показа-
телей качества электроэнергии при питании потребителей железорудных шахт. Задача работы заключается в доказа-
тельстве следующей мысли: для достижения необходимого уровня качества электроэнергии недостаточно лишь на-
личия необходимого измерительного оборудования. Определяющим фактором в этом вопросе является разработка и 
внедрение комплекса техническо-организационных мероприятий, направленных на реальное повышение качества 
электроэнергии, передаваемой потребителям. Приведена структура и места проведения мероприятий по повышению 
качества электроэнергии. В ходе анализа указанных мероприятий показано, что в первую очередь необходимо опре-
делить причины недопустимого снижения качества электроэнергии. После этого следует наметить возможные пути 
улучшения качества энергии и провести их технико-экономический анализ, по результатам которого и принимать 
необходимые меры. 

 

Проблема и ее связь с научными и практическими заданиями. Контроль качества элек-
троэнергии является одним из важнейших принципов эффективного энергоснабжения про-
мышленных потребителей. Но надлежащее внимание данному вопросу начало уделяться лишь 
с появлением на рынке сертифицированных измерительных приборов [2,14]. Как показывают 
исследования, контроль качества электроэнергии на промышленных предприятиях, в том числе 
на железорудных шахтах и рудниках, есть недостаточным [1,8]. Железорудные шахты относят-
ся к крупным потребителям электроэнергии, и являются важнейшими промышленными пред-
приятиями страны. Поэтому нельзя допустить снижение качества их электроснабжения, в том 
числе и с точки зрения показателей качества электроэнергии [4,9].  

Анализ исследований и публикаций. Исследования работ по данной теме показывают, 
что основное внимание при разработке методик повышения ПКЭ, уделяется высоковольтным 
общепромышленным электрическим сетям [1]. В то время как уровни напряжения 10, 6, 0.4 кВ 
являются основными для железорудных шахт и требуют более глубокого анализа. Также имеет 
место тот факт, что на промышленных предприятиях в большинстве случаев осуществляется 
лишь постоянный контроль частоты и напряжения на шинах понижающих подстанций; осталь-
ные параметры качества электроэнергии (ПКЭ) не всегда контролируются [4]. 

Постановка задачи. На большинстве предприятий при проектировании питающих элек-
трических сетей в основном рассматриваются вопросы совместимости электрооборудования, 
вопросам же нормализации ПКЭ внимание практически не уделяется. Целью работы есть рас-
крытие следующей мысли: для достижения удовлетворительного уровня контроля регулирова-
ния ПКЭ недостаточно просто наличия необходимого измерительного оборудования. Основ-
ным фактором в этом вопросе является разработка и внедрение комплекса техническо-
организационных мероприятий, направленных на реальное повышение качества электроэнер-
гии, передаваемой потребителям. 
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Изложение материала и результаты. Контроль параметров электроэнергии проводится с 
целью проверки соответствия значений показателей нормам соответствующих стандартов [3,5]. 
При несоответствии ПКЭ нормативным требованиям на основании результатов контроля уста-
навливаются причины несоответствия и разрабатываются мероприятия, направленные на нор-
мализацию параметров качества [15]. Результаты контроля позволяют также проверить соот-
ветствие проектных расчетов фактическим данным эксплуатации, рассчитать параметры тех-
нических средств, предназначенных для улучшения ПКЭ, а также разработать необходимые 
эксплуатационные мероприятия [1]. Контроль ПКЭ, как и других режимных параметров, осу-
ществляется постоянно или периодически. Основные положения по контролю и анализу КЭ 
устанавливаются стандартами на качество электроэнергии [3]. Для производства измерений 
используются специальные приборы, определяющие статистические характеристики ПКЭ за 
период изменения [8,14]. В настоящее время промышленные предприятия Украины не в доста-
точной мере обеспечены такими приборами. Это обстоятельство значительно препятствует ре-
шению задачи повышения качества электроэнергии (КЭ) на предприятиях, в том числе и желе-
зорудных. 

Контроль КЭ производится на границе раздела балансовой принадлежности электрических 
сетей энергоснабжающей организации и потребителя или в других пунктах сети, принятых по 
согласованию между энергоснабжающей организацией и потребителем, в эксплуатационных 
режимах, соответствующих нормальным и длительным ремонтным схемам электроснабжения 
[5]. В качестве пунктов контроля отклонения напряжения выбирают шины центра питания и 
границы раздела электрических сетей электроснабжающей организации с потребителями. Дли-
тельность измерений при контроле отклонении напряжения для предприятий с непрерывным 
производством должна составлять – не менее одних суток; во всех остальных случаях – не ме-
нее двух рабочих и один не рабочих суток. При наличии теле-механизированного диспетчер-
ского пункта нужно реализовать постоянное телеизмерение напряжений на контролируемых 
пунктах [6]. 

При нестабильном графике нагрузки необходим эпизодический контроль отклонения на-
пряжения на шинах наиболее ответственных потребителей [7]. В обьем мероприятий по кон-
тролю отклонения напряжения включается также периодический контроль уставок авторегуля-
торов напряжения, трансформаторов возбуждения и синхронных двигателей. 

 В качестве пунктов контроля напряжения выбираются крупные подстанции предприятия, 
измерения производятся на шинах высшего напряжения главных понижающих подстанций 
(ГПП ) и главных распределительных пунктов (ГРП) при подключении новых резко-
переменных нагрузок. 

Следует отметить, что в проектах электроснабжения не всегда учитываются требования, 
связанные с обеспечением КЭ. При рассмотрении проектной документации руководство пред-
приятий должно настаивать на том, чтобы соответствующие нормативы были учтены. 

Энергетические службы предприятий должны обеспечивать КЭ на границе раздела балан-
совой принадлежности электрических сетей в соответствии с договором на пользование элек-
троэнергией, что в ряде случаев затруднительно при существующей системе электроснабжения.  

В последнем случае необходимо составить техническое задание и потребовать от гене-
рального проектировщика разработки проектной документации на комплекс мероприятий по 
нормализации ПКЭ. 

Необходимость контроля и нормализации ПКЭ [10] не влечет за собой перестройку орга-
низационной структуры управления энергохозяйством. При системе децентрализованного 
управления оперативные вопросы улучшения КЭ, возникающие в процессе эксплуатации, 
должны решаться дежурным персоналом цеха сетей и подстанций. Если распределительные 
устройства крупных цехов находятся полностью в ведении энергетика или электрика цеха, 
должна быть обеспечена передача персоналу электроцеха необходимой информации о значени-
ях ПКЭ. На предприятиях, где уже организованна централизованная система управления энер-
гохозяйством, эти вопросы должен полностью решать дежурный персонал электроцеха. Все эти 
случаи недопустимых отклонений ПКЭ от нормированных пределов, а также последствия этих 
отклонений для предприятия должны быть подробно описаны персоналом в сменных журна-
лах; результаты анализа этих случаев, а также рекомендуемые мероприятия по нормализации 
КЭ должны быть пояснены персоналу. 
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Энергетическому бюро или соответствующей ему службе отдела главного энергетика не-
обходимо пересмотреть должностные и другие инструкции для эксплуатационного персонала, 
включив в круг обязанностей начальников смен и дежурных инженеров обеспечение контроля 
КЭ и реализацию мероприятий по нормализации соответствующих значений ПКЭ. В инструк-
циях должны быть указаны также виды контроля, периодичность, методы и средства проведе-
ния, лица, осуществляющие контроль, и необходимые мероприятия по технике безопасности. 
Для осуществления контроля должен привлекаться также персонал электротехнических лабо-
раторий. 

Рациональной формой контроля является централизованный диспетчерский контроль, 
осуществляемый дежурным диспетчером с теле-механизированного диспетчерского пункта. На 
пульте диспетчера устанавливаются приборы для постоянного телеизмерения контролируемых 
параметров КЭ.  

Оборудование диспетчерского пункта устройствами телеуправления, позволяющими осу-
ществлять дистанционное управление специальными корректирующими устройствами улуч-
шения КЭ, не целесообразно. 

На ряде крупных предприятий при отделе главного энергетика или электроцехе созданы 
группы расчетов режимов электрических сетей, в обязанности которых входит выполнение 
расчетов токов короткого замыкания (КЗ) и уставок релейных защит, устойчивости генераторов 
и электродвигателей, определение параметров различных регулирующих устройств.  

Также должны приводиться расчеты, необходимые для нормализации ПКЭ [12,13], разра-
батываться рекомендации по созданию нормальных и ремонтных схем электроснабжения, при 
которых обеспечиваются требуемые значения ПКЭ. Необходимо также организовать обучение 
персонала вопросам нормализации КЭ. На рис. 1 приведена структура мероприятий по обеспе-
чению КЭ [1,2]. 

В конкретных условиях взаимное влияние электрических сетей (ЭС) и потребителей, а 
также влияние их на ПКЭ могут быть весьма сложными, в связи с чем однозначное решение 
применить во всех случаях не удается. Все особые случаи должны быть оговорены в договоре 
на пользование электроэнергией. 

В планы организационно-технических мероприятий по снижению потерь электроэнергии, 
ежегодно составляемые на предприятиях, целесообразно включать также эксплуатационные 
мероприятия по улучшению КЭ.  

Рис.1. Cтруктура мероприятий по обеспечению качества 
электроэнергии 

 
К ним могут относится, например, пересмотр 

нормальных и ремонтных схем электроснабжения, 
выбранных ответвлений на трансформаторах, уста-
новление рациональных режимов возбуждения 
синхронных двигателей, перераспределение одно-
фазных нагрузок, оборудование фильтрокомпенси-
рующих (ФКУ) и ряд других устройств [11]. 

Вывод. В данной работе рассматриваются ор-
ганизационные мероприятия и технические реше-
ния, направленные на улучшение показателей каче-
ства электроэнергии, при электроснабжении желе-
зорудных шахт. 

Установлено, что при разработке организаци-
онно-технических мероприятий, направленных на 
улучшение качества энергии, необходимо прежде 
всего выявить причины его понижения (недопусти-

мо большие потери напряжения в сети, дефицит реактивной мощности в узле нагрузки, непра-
вильный закон регулирования напряжения, неправильный выбор ответвлений обмоток цеховых 
трансформаторов, неравномерное распределение нагрузок по фазам и т. п.). После этого следу-
ет наметить возможные пути улучшения качества энергии и провести их технико-
экономический анализ, по результатам которого и принимать необходимые меры. 
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ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЯХ 
ШАХТ И ВЛИЯНИЕ ОТКЛОНЕНИЙ НАПРЯЖЕНИЯ  
НА ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

 

В статье приведен обзор существующих основных показателей электроэнергии на горнопромышленном пред-
приятии. Цель работы показать, что существует проблема качества электроэнергии на шахтах что ведет к снижению 
энерговооруженности предприятия. И предложено решение проблемы осуществить переход на более высокий уро-
вень напряжения распределительных сетей. Повышение напряжения, как правило, улучшает технико-экономические 
показатели системы электроснабжения предприятия, одновременно улучшается и качество электроэнергии у потре-
бителей. 

Ключевые слова: отклонение напряжения, колебание напряжения, качество электрической энергий. 
 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. Основным решением 
проблемы электроснабжения горных предприятий является соблюдение безопасности, обеспе-
чения оптимальной надежности в схемах, обеспечение электроприемников (ЭП) необходимым 
качеством питающего напряжения во всех режимах работы старого и нового горнотранспорт-
ного оборудования и, кроме того, утвержденная система электроснабжения должна быть эко-
номически наиболее выгодна. 

Наиболее эффективным решением проблемы является повышение качества напряжения 
для старого и нового горнотранспортного оборудования. Требуется осуществить переход на 
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