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Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé íà ðàçðàáîòàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè äèíàìèêè ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîêëèìàòà â êàìåðàõ îæèäàíèÿ ðóäíèêîâ 
êðèîëèòîçîíû, â çàâèñèìîñòè îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, êîëè÷åñòâà óêðûâàå-
ìûõ, èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íàðóæíîãî âîçäóõà. Ïîäòâåð-
æäåíà ïðåäïîñûëêà âîçìîæíîñòè îáîãðåâà òåïëîèçîëèðîâàííûõ êàìåð îæèäàíèÿ 
ìåòàáîëè÷åñêèì òåïëîì âûäåëÿåìûì óêðûâàåìûìè â óñëîâèÿõ îõëàæäàåìîãî íà-
ðóæíîãî êëèìàòà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäíèêè Ñåâåðà, êàìåðû îæèäàíèÿ, ðóäíè÷íûé äâîð, êðèîëèòî-
çîíà. 
 

Íåäåëÿ ãîðíÿêà 
 

 

àê èçâåñòíî, ðóäíèêè è øàõòû 
ïî ñòåïåíè ðèñêà æèçíè ãîð-

íîðàáî÷èõ, âîçíèêíîâåíèÿ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé, òðàâìî-
îïàñíîñòè îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîé êàòå-
ãîðèè. Ïîëîæåíèå â ýòîì ïëàíå óñó-
ãóáëÿåòñÿ ñ ïîíèæåíèåì ãîðíûõ ðà-
áîò è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûøåíèåì 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ, êîãäà ó÷àùàþòñÿ 
ãîðíûå óäàðû, âûçûâàþùèå ïîâðåæ-
äåíèå êðåïè, çàâàëû âûðàáîòîê, ñáîè 
â ðàáîòå òðàíñïîðòà, ïîäúåìà, íàðó-
øåíèå ýíåðãîñíàáæåíèÿ è ò.ä. Êðîìå 
ýòîãî, íåðåäêî âîçðàñòàåò òàêæå êî-
ëè÷åñòâî âíåçàïíûõ ïðîðûâîâ ïëûâó-
íîâ, ïîäçåìíûõ âîä, ãàçîâ è ò.ä., â 
ñâÿçè ñ ÷åì, ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûøà-
åòñÿ ðèñê íàõîæäåíèÿ ãîðíîðàáî÷èõ 
ïîä çåìëåé. Ó÷àùàþùèåñÿ ñ êàæäûì 
ãîäîì, ïî äàííûì Ìèíèñòåðñòâà ×Ñ 
ÐÔ ïðèðîäíûå, à òàêæå òåõíîãåííûå 
êàòàñòðîôû  ìîãóò âûçâàòü ïîâðåæ-
äåíèå ËÝÏ è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, 
äëèòåëüíîå îáåñòî÷èâàíèå ðóäíèêà, 
äåôîðìàöèè êîïðà è àðìèðîâêè 
ñòâîëîâ, ïîæàð â íàäøàõòíîì çäàíèè 
è ò.ä. Â ðåçóëüòàòå òàêèõ ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ñèòóàöèé (×Ñ), òðåáóþùèõ âû-

ïîëíåíèÿ áîëüøîãî îáúåìà âîññòàíî-
âèòåëüíûõ ðàáîò, ìîæåò ñòàòü íåâîç-
ìîæíûì ñâîåâðåìåííûé ïîäúåì ãîð-
íîðàáî÷èõ ðàáîòàþùåé ñìåíû â îñî-
áåííîñòè ãëóáîêèõ ðóäíèêîâ íà ïî-
âåðõíîñòü è òðåáóåòñÿ  âðåìåííîå óê-
ðûòèå èõ íà äëèòåëüíûé ïåðèîä  â 
ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ êàìåðàõ 
îæèäàíèÿ (ÊÎ), ñòðîèòåëüñòâî êîòî-
ðûõ ïðîèçâîäèòñÿ âî âíîâü ñòðîÿùèõ-
ñÿ ðóäíèêàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåê-
òàìè. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî, êàê ïî-
êàçàëî ðàíåå ïðîâåäåííîå îáñëåäî-
âàíèå âîçâåäåííûõ â ðóäíèêàõ Íî-
ðèëüñêîãî ÃÌÊ ÊÎ, îíè, ïî-íàøåìó 
ìíåíèþ, íå âñåãäà îòâå÷àëè òðåáîâà-
íèÿì â ïëàíå èõ ðàñïîëîæåíèÿ è îáú-
åìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé, óäîá-
ñòâà ðàçìåùåíèÿ ãîðíîðàáî÷èõ, ïîä-
äåðæàíèÿ  òðåáóåìûõ   ïàðàìåòðîâ  
ìèêðîêëèìàòà  â  óñëîâèÿõ ×Ñ. Â ÷à-
ñòíîñòè, íå áûëè ðåøåíû âîïðîñû 
ýêñïëóàòàöèè òàêèõ ñîîðóæåíèé, â 
òîì ÷èñëå  îáîãðåâà ÊÎ, áåç ÷åãî 
íåëüçÿ îáîéòèñü â çèìíèé ïåðèîä.  
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ñëîæíûõ è íåîðäè-
íàðíûõ âîïðîñîâ ðóêîâîäñòâîì Íî-

Ê 
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ðèëüñêîãî ÃÌÊ áûëè ïðèâëå÷åíû èí-
ñòèòóòû ËåíÍÈÈÐÃ è ÈÃÄÑ ÑÎ 
ÐÀÍ.  

Ïðîâåäåííûìè èíñòèòóòàìè ìíî-
ãîïëàíîâûìè èññëåäîâàíèÿìè [1, 2] 
îïðåäåëåíû  ïðèíöèïèàëüíûå ïîëî-
æåíèÿ, îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ðàçìå-
ùåíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà, îáîñíîâàíû 
èõ îïòèìàëüíàÿ âìåñòèìîñòü (50 ÷å-
ëîâåê êàæäàÿ), îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷-
íûå ðåøåíèÿ, ïàðàìåòðû òåïëîèçîëÿ-
öèè,  ðåæèìû  ýêñïëóàòàöèè  ïðèìå-
íèòåëüíî  ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì 
ãëóáîêèõ ðóäíèêîâ Íîðèëüñêîãî ÃÌÊ. 

Äëÿ îáîãðåâà ÊÎ â çèìíèé ïåðèîä 
ËåíÍÈÈÐÃîì [1, 2] áûëî ïðåäëîæåíî 
èñïîëüçîâàòü ìåòàáîëè÷åñêîå òåïëî, 
âûäåëÿåìîå óêðûâàåìûìè, à äëÿ ñíè-
æåíèÿ åãî ðàññåèâàíèå  âîçâîäèòü  
òåïëîèçîëÿöèþ íà âíóòðåííèå îãðàæ-
äåíèÿ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â 
çèìíåå âðåìÿ, êîãäà, íàïðèìåð, ïðè 
ïîæàðå â ñòâîëå ïðîèçâîäèòñÿ  ðå-
âåðñ âåíòèëÿöèîííîé ñòðóè â ðóäíèê 
áóäåò ïîñòóïàòü âîçäóõ ñ òåìïåðàòó-
ðîé äî -50 0Ñ è ðàñõîäîì äî 250 
ì3/ñåê. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå óæå ÷åðåç 
äâà ÷àñà â ðàéîíå ðóäíè÷íîãî äâîðà 
íà êèëîìåòðîâîé ãëóáèíå (ãäå åñòåñò-
âåííàÿ òåìïåðàòóðà ïîðîä è âîçäóõà 
ïîëîæèòåëüíûå) òåìïåðàòóðà ìîæåò 
ïîíèçèòüñÿ äî -40 0Ñ è âñëåäñòâèå 
ýòîãî íåèçáåæíî ïåðåîõëàæäåíèå 
ãîðíîðàáî÷èõ, îäåòûõ â ñïåöîäåæäó ñ 
íèçêèì òåðìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îñíîâíûì 
òðåáîâàíèåì ýêñïëóàòàöèè ÊÎ ÿâëÿ-
åòñÿ îáåñïå÷åíèå â íèõ òðåáóåìûõ ãè-
ãèåíè÷åñêèõ íîðì îáèòàíèÿ è, â ÷àñò-
íîñòè, íàèáîëåå âàæíîãî ïàðàìåòðà 
— òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì äëÿ ïðîãíîçà äèíàìèêè òåìïåðà-
òóðíîãî ðåæèìà ÊÎ â ïåðèîä èõ ôàê-
òè÷åñêîãî çàïîëíåíèÿ óêðûâàåìûìè â 
óñëîâèÿõ ×Ñ áûëà ðàçðàáîòàíà ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü [1, 2], ó÷èòûâàþ-
ùàÿ îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà 

ôîðìèðîâàíèå ìèêðîêëèìàòà: òåï-
ëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòå-
ðèàëà ïåðåãîðîäîê è òåðìè÷åñêîå ñî-
ïðîòèâëåíèå  òåïëîèçîëÿöèè  âíóò-
ðåííèõ îãðàæäåíèé ÊÎ, íàðóæíóþ 
òåìïåðàòóðó âîçäóõà (â ðóäíè÷íîì 
äâîðå), îáúåì ÊÎ è ïëîùàäü ïîâåðõ-
íîñòè âíóòðåííèõ îãðàæäåíèé, ñòå-
ïåíü çàïîëíåíèÿ ëþäüìè è êîëè÷åñòâî 
ïîäàâàåìîãî âîçäóõà äëÿ âåíòèëÿöèè. 

Èç òðåõ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëü-
íûõ, ïî-íàøåìó ìíåíèþ, âàðèàíòîâ 
ðàçìåùåíèÿ ÊÎ â ðóäíè÷íûõ äâîðàõ 
ðóäíèêîâ êðèîëèòîçîíû ïðè ðàçðà-
áîòêå ìîäåëè âûáðàíà íàèáîëåå 
ëåãêî âîçâîäèìàÿ, ïóòåì ïðîõîäêè 
ñáîéêè ìåæäó äâóìÿ âûðàáîòêàìè 
ðóäíè÷íîãî äâîðà (íà ãëóáèíå îäèí 
êèëîìåòð) (ðèñ. 1) ñ ïîñëåäóþùåé 
óñòàíîâêîé äâóõ áåòîííûõ ïåðåìû-
÷åê ñ ãåðìåòè÷íûìè äâåðüìè, âîçâå-
äåíèåì òåïëîèçîëÿöèè, îáîðóäîâàí-
íóþ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè,  
ïðåäúÿâëÿåìûìè  ê  ïîäçåìíûì  çà-
ùèòíûì ñîîðóæåíèÿì ãðàæäàíñêîé 
îáîðîíû [2]. 

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ÊÎ — 
îáåñïå÷åíèå êîìôîðòíûõ òåìïåðà-
òóðíûõ óñëîâèé ïðåáûâàíèÿ óêðû-
âàåìûõ ãîðíîðàáî÷èõ ðàáîòàþùåé 
ñìåíû â óñëîâèÿõ îõëàæäàåìîãî íà-
ðóæíîãî êëèìàòà â çèìíèé ïåðèîä 
áåçýíåðãåòè÷åñêèìè ñïîñîáàìè â òå-
÷åíèå ïÿòè ñóòîê. 

Ïðèíÿòûå äîïóùåíèÿ: îõëàæäåíèå 
âíåøíèõ ïîâåðõíîñòåé ÊÎ (â çèìíèé 
ïåðèîä) ïðîèñõîäèò ðàâíîìåðíî ñ 
äâóõ ñòîðîí (áåòîííûõ ïåðåãîðîäîê, 
èìåþùèõ îäèíàêîâóþ òîëùèíó); èí-
òåíñèâíîñòü òåïëîâûäåëåíèé óêðû-
âàåìûõ ïîñòîÿííàÿ; ÊÎ èìååò ôîðìó 
ïàðàëëåëåïèïåäà; òîëùèíà è òåïëî-
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà òåïëîèçîëÿöèè 
ïîñòîÿííû â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàå-
ìîé ãåîìåòðè÷åñêîé çîíû; òåìïåðàòó-
ðà è îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà 
îäèíàêîâû ïî âñåìó îáúåìó ÊÎ; îò-
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òîê òåïëà èç ÊÎ ïðîèñõîäèò â îñ-
íîâíîì ÷åðåç îõëàæäàåìûå ïåðåãî-
ðîäêè è â ìåíüøåé ñòåïåíè — ÷åðåç 
öåëèêè. 

Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà â 
ýòîì ñëó÷àå èìååò ñëåäóþùèé âèä: 

â
â â CÒ â

ÑÒ â

â â í â

Ò
Vc S T Ò

t
S T Ò qK

c G Ò T

1

1

1 1

3 3

( )

( )

( ),

∂
ρ = α − −

∂
−α − + +

+ ρ −

 (1) 

ãäå V — îáúåì êàìåðû, ì3; V=abhê, 
à — äëèíà, ì; b- øèðèíà, ì; hê — 
âûñîòà, ì; ñâ — óäåëüíàÿ òåïëîåì-
êîñòü âîçäóõà, Äæ/(êã·Ê); r -
ïëîòíîñòü âîçäóõà, êã/ì3; Òâ- òåìïå-
ðàòóðà âîçäóõà, ˚Ñ; a1 — êîýôôè-

öèåíò òåïëîîáìåíà âîçäóõà â êàìåðå 
ñ ïåðåãîðîäêàìè, Âò/(ì2Ê); S1 — 
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè âíóòðåííèõ 
îãðàæäåíèé, ì; ÑÒÒ

1
 -òåìïåðàòóðà 

âíóòðåííèõ îãðàæäåíèé, °Ñ; a3 — 
êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà âîçäóõà 
â êàìåðå ñ öåëèêîì, Âò/(ì2·Ê); S3 — 
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êàìåðû áåç 
ïåðåãîðîäîê, ì2; ÑÒÒ

1
 — òåìïåðàòó-

ðà ïîâåðõíîñòè öåëèêîâ, ïîòîëêà è 
ïîëà, °Ñ; q — èíòåíñèâíîñòü âûäå-
ëåíèÿ òåïëà îäíèì ÷åëîâåêîì, Âò; Ê 
— êîëè÷åñòâî óêðûâàåìûõ ãîðíîðà-
áî÷èõ; G — ðàñõîä âîçäóõà, ïðåäíà-
çíà÷åííîãî äëÿ ïîäñâåæåíèÿ âîçäó-
õà â ÊÎ, ì3/ñ; Òí — òåìïåðàòóðà 
íàðóæíîãî âîçäóõà, °Ñ. 

 
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ êàìåðû îæèäàíèÿ â ðóäíèêå (ïëàí): 1 — öåëèê; 2 — 
êàìåðà îæèäàíèÿ; 3 — áåòîííûå ïåðåãîðîäêè; 4 — òåïëîçàùèòíîå ïîêðûòèå; 5 — ïîäõîä-
íûå âûðàáîòêè 
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Òåïëîåìêîñòü âîçäóõà ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ ñ ó÷åòîì âëàæíîñòè âîçäóõà ïî 
ôîðìóëå[3]: 

â âÑ Ñ rn
Z

' 760
,

760 0,09
= + ϕ

−
 (2) 

ãäå Ñ'â — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ñó-
õîãî âîçäóõà, Äæ/(êã·Ê); r — òåïëîòà 
ïàðîîáðàçîâàíèÿ, Äæ/ã; ï — êîýô-
ôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé çàâèñèìîñòü 
âëàãîñîäåðæàíèÿ âîçäóõà îò òåìïåðà-
òóðû, îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáëèöå èç ðà-

áîòû [3]; ϕ — îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü âîçäóõà, äîëè åä.; Z — ãëóáèíà 
çàëîæåíèÿ êàìåðû, ì. 

Òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ çàâèñèò 
îò òåìïåðàòóðû  è  îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå [4]: 

âr T2500 2,23 .= −  (3) 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëîâûõ ïðî-
öåññîâ â áåòîííûõ ïåðåãîðîäêàõ 
ïðèìåíèì óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíî-
ñòè: 

ï ï ï

Ò Ò
ñ

t õ

2

2
,

∂ ∂
ρ = λ

∂ ∂
 0<x<d,  (4) 

ãäå ñï — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ìàòå-
ðèàëà ïåðåãîðîäêè, Äæ/(êã·Ê); lï — 
êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ïå-
ðåãîðîäêè, Âò/(ì·Ê); rï — ïëîòíîñòü 
ìàòåðèàëà ïåðåãîðîäêè, êã/ì3; Ò — 
òåìïåðàòóðà ïåðåãîðîäêè. °Ñ. Îáî-
çíà÷èì: 

Ò/x=0  = ÒÑÒ.  (5) 

Âûøåïðèâåäåííûå óðàâíåíèÿ äî-
ïîëíèì ñëåäóþùèìè ãðàíè÷íûìè óñ-
ëîâèÿìè: 

ï ÑÒ â

Ò
Ò Ò

õ 1 ( ),
∂

λ = α −
∂

 õ = 0,     (6) 

ï í ÑÒ

Ò
Ò Ò

õ 2 ( ),
∂

λ = α −
∂

 õ = d,     (7) 

α2 — êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà ïå-
ðåãîðîäêè ñ íàðóæíîé ñòîðîíû, 

Âò/(ì2 Ê); ÑÒÒ
1
 — òåìïåðàòóðà ñòåíêè 

ïåðåãîðîäêè ñ íàðóæíîé ñòîðîíû, °Ñ: 

ÑÒÒ
1
 = Ò/x=d  .                                (8) 

Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà â 
êàìåðå (1) ó÷èòûâàåò òàêæå òåïëîîá-
ìåí ÷åðåç öåëèêè, ïîòîëîê è ïîë. Èç 
ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà âíóòðè ÊÎ îäèíàêîâà ïî 
âñåìó îáúåìó, ñëåäóåò, ÷òî èíòåíñèâ-
íîñòü òåïëîïåðåäà÷è â ìàññèâ ãîðíûõ 
ïîðîä ÷åðåç öåëèêè, ïîë è ïîòîëîê 
ðàâíîìåðíà. Óðàâíåíèå òåïëîïðî-
âîäíîñòè äëÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä 
èìååò âèä: 

ì ì
ì ì ì

Ò Ò
ñ

t õ

2

2
,

∂ ∂
ρ = λ

∂ ∂
  0<y<yÃ,  (9) 

ãäå ñì — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ãîðíûõ 
ïîðîä, Äæ/(êã·Ê); rì — ïëîòíîñòü ãîðíûõ 
ïîðîä, êã/ì3; Òì — òåìïåðàòóðà ãîðíûõ 
ïîðîä, ˚Ñ, lì — êîýôôèöèåíò òåïëî-
ïðîâîäíîñòè ãîðíûõ ïîðîä, Âò/(ìÊ); óÃ- 
ãëóáèíà òåìïåðàòóðíîãî âëèÿíèÿ, ì.  

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ òå-
ïëîïðîâîäíîñòè èìåþò âèä 

ì
ì ì ó â

Ò
Ò Ò

ó 3 0( / ),=

∂
λ = α −

∂
 ó= 0,       (10) 

ÒÌ = ÒÅ, ó = óÃ,          (11) 

ãäå ì óÒ 0/ = - òåìïåðàòóðà ñòåíêè öåëè-

êîâ, ïîòîëêà è ïîëà, °Ñ (ñîîòâåòñòâóåò 
îáîçíà÷åíèþ â óðàâíåíèè (1) ÒÑÒ  ); ÒÅ 
— åñòåñòâåííàÿ òåìïåðàòóðà ãîðíûõ 
ïîðîä, °Ñ.  

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ èìåþò âèä: 

Òâ = Òí                                    (12) 

Ò=Òí, 0 < x < d ,            (13) 

Òì = Òí,  0<ó<óÃ.            (14) 

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ÊÎ ïðè 
ôàêòè÷åñêîì çàïîëíåíèè åå óêðû-
âàåìûìè â óñëîâèÿõ îõëàæäàåìîãî 
íàðóæíîãî êëèìàòà îïðåäåëÿåòñÿ 
ðåøåíèåì âûøåïðèâåäåííûõ óðàâíå-
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íèé ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ðàçíîñòíûõ 
ñõåì [5]. 

Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè (è ïðîãðàììû 
ðàñ÷åòà, íàïèñàííîé íà ÿçûêå Fortran) 
áûëè ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå èññëåäî-
âàíèÿ è ïðîãíîçíûå ðàñ÷åòû äèíàìè-
êè ôîðìèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìà â ÊÎ â çàâèñèìîñòè îò åå 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êîëè÷å-
ñòâà óêðûâàåìûõ, èçìåíåíèé òåìïåðà-
òóðû è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íàðóæíîãî 
âîçäóõà [6]. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðî-
ãðàììà ïîçâîëÿåò òàê æå îïðåäåëèòü 
òàêîé âàæíûé äëÿ ïðàêòèêè ïàðàìåòð, 
êàê íåîáõîäèìîå òåðìè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå òåïëîèçîëÿöèè ÊÎ, áåç ÷åãî 
íåâîçìîæíî ïîääåðæàíèå òðåáóåìîãî 
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ðàññ÷èòàòü ñîñòàâ ñìåñè äëÿ âîç-
âåäåíèÿ òåïëîèçîëÿöèè è ðàñõîä ìà-
òåðèàëîâ. 

Áûëà âûÿâëåíà òàê æå çàâèñèìîñòü 
òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëî-
èçîëÿöèè âíóòðåííèõ îãðàæäåíèé ÊÎ 
îò åå îáúåìà, êîëè÷åñòâà óêðûâàåìûõ 
ëþäåé, ñêîðîñòè  âåíòèëÿöèîííîãî 
ïîòîêà, êîòîðàÿ  ïðåäñòàâëåíà â ãðà-

ôè÷åñêîé ôîðìå íà ðèñ. 2. Êàê âèä-
íî èç ãðàôèêîâ, ïîâûøåíèå æåñòêî-
ñòè êëèìàòà â ðóäíè÷íîì äâîðå (óâå-
ëè÷åíèå ñêîðîñòè è ñíèæåíèå òåìïå-
ðàòóðû âåíòèëÿöèîííîãî ïîòîêà) ïðè 
ðåâåðñå âåíòèëÿöèîííîé ñòðóè â çèì-
íåå âðåìÿ ïîòðåáóåò äëÿ ïîääåðæà-
íèÿ íîðìàòèâíîé òåìïåðàòóðû â ÊÎ 
(18 0Ñ) óâåëè÷åíèÿ òåðìè÷åñêîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ òåïëîèçîëÿöèè èëè óâå-
ëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè ðàçìåùåíèÿ óêðû-
âàåìûõ â ÊÎ. 

Ïðîâåäåííûå ÷èñëåííûå èññëå-
äîâàíèÿ íà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ 
ïîçâîëèëè âûÿâèòü îñîáåííîñòè 
ôîðìèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìà â ÊÎ. Ïðîâåäåííûì òåõíè÷å-
ñêèì ýêñïåðèìåíòîì íà îäíîì èç 
ðóäíèêîâ Íîðèëüñêîãî ÃÌÊ  ïîä-
òâåðæäåíà âîçìîæíîñòü  îáîãðåâà 
òåïëîèçîëèðîâàííûõ ÊÎ ìåòàáîëè-
÷åñêèì òåïëîì. Òàêèì îáðàçîì åñòü 
îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî ÊÎ âîç-
âåäåííûå, îáóñòðîåííûå è îáîðó-
äîâàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðà-
áîòàííûìè òðåáîâàíèÿìè ïðè ïðà-
âèëüíîé ýêñïëóàòàöèè â ñîñòîÿíèè 
îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîå è êîìôîðò-
íîå ïðåáûâàíèå ãîðíîðàáî÷èõ â 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ òåïëîçàùèòíîãî ïîêðûòèÿ êàìåðû îæè-
äàíèÿ îò ñêîðîñòè ïîñòóïàþùåãî íàðóæíîãî 
âîçäóõà (v), êîëè÷åñòâà óêðûâàåìûõ ëþäåé 
(Ê), îáúёìà êàìåðû îæèäàíèÿ (V): V1, V2, V3 —  
 

îáúёì êàìåðû îæè-
äàíèÿ — 300, 400, 
500 êóá. ì; Ê1; Ê2; Ê3

— êîëè÷åñòâî óêðû-
âàåìûõ ëþäåé — 30, 
40, 50 ÷åëîâåê; v —
ñêîðîñòü âåíòèëÿöè-
îííîãî ïîòîêà, ì/ñ. 
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óñëîâèÿõ ×Ñ äàæå ïðè ïîíèæåíèè 
òåìïåðàòóðû â ðóäíè÷íîì äâîðå äî 
-40 0Ñ. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà 

ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ÊÎ 
ïðèãîäíà äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. 
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