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Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîçâîëèâøèå óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçü ïàðà-
ìåòðîâ âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì øàõòû ñ ïàðàìåòðàìè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
âñêðûòèÿ è ïîäãîòîâêè íîâûõ ãîðèçîíòîâ øàõò. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü îáîñíîâàíèÿ 
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì âñêðûòèÿ è ïîäãîòîâêè ïî ôàêòîðó âåíòèëÿöèè 
êàê ñòðîÿùèõñÿ, òàê è äåéñòâóþùèõ øàõò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñõåìû âåíòèëÿöèè, ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, ïàðàìåò-
ðû âåíòèëÿöèè, âåíòèëÿöèîííîé ñèñòåìû, ñîâìåñòíàÿ îïòèìèçàöèÿ. 

Ñåìèíàð № 16 
 

 
îäñèñòåìà «âåíòèëÿöèÿ øàõ-
òû» ïðèçâàíà îáåñïå÷èâàòü 

áåçàâàðèéíóþ è áåçîïàñíóþ ðàáîòó 
äðóãèõ åå ïîäñèñòåì. Ðàñ÷åò ïàðàìåò-
ðîâ òåõíîëîãè÷åñ-êîãî ïðîöåññà ïîä-
ñèñòåìû «âåíòèëÿöèÿ», ê êîòîðûì îò-
íîñÿòñÿ êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ïîäàâàå-
ìîãî â øàõòó îñíîâàí íà èíñòðóêöèÿõ 
è ïðàâèëàõ áåçîïàñ-íîñòè ðàáîòû óã-
ëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé [74, 80, 
83, 84, 100, 105, 106], à ÷èñëåííîñòü 
ðàáî÷èõ, çàíÿòûõ íà ïðîöåññå îïðå-
äåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññòàíîâ-
êîé ïî ðàáî÷èì ìåñòàì íà îñíîâàíèè 
íîðìàòèâîâ, èñïîëüçóåìûõ â óãîëüíîé 
ïðîìûøëåííîñòè. Çàäà÷åé èññëåäî-
âàíèÿ ïðîöåññà ñîñòîèò â èçó÷åíèè 
åãî ðàçâèòèÿ âî âçàèìîñâÿçè ñ äðóãè-
ìè ïðîöåññàìè è ïîäñèñòåìàìè øàõ-
òû. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü èçó÷èòü ñîñòîÿíèå îáåñïå÷å-
íèÿ øàõò âîçäóõîì è åãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïî îáúåêòàì ïðîâåòðèâàíèÿ. 

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå âåíòèëÿ-
öèîííîé ñèñòåìû øàõò Êàðàãàíäèí-
ñêîãî áàññåéíà ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûìè 
ýòàïàìè ðàçâèòèÿ øàõòíîãî ôîíäà è 
îñîáåííîñòÿìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé óãëåíîñíûõ ðàéîíîâ. Îáúå-
äèíåíèå íåñêîëüêèõ øàõò â åäèíóþ 
âåíòèëÿöèîííóþ ñèñòåìó, ïðîâåäåíèå 

äîïîëíèòåëüíûõ âåíòèëÿöèîííûõ 
ñòâîëîâ ñóùåñòâåííî óñëîæíèëè òî-
ïîëîãèþ âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì, 
îáóñëîâèëè òðóäíîñòè óïðàâëåíèÿ 
âåíòèëÿöèåé. Øàõòû Ñàðàíñêîãî ó÷à-
ñòêà, ïîñòðîåííûå ïîçäíåå øàõò 
Ïðîìûøëåííîãî ó÷àñòêà, èìåþò ñòâî-
ëû è øóðôû, ðàñïîëîæåííûå íà âû-
õîäàõ ïëàñòîâ. Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò ïóòè ïîäâîäà âîçäóõà ê 
íèì óäëèíÿëèñü, ïîýòîìó ïðè âñêðû-
òèè áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ íåîá-
õîäèìî áûëî ïðîâîäèòü íîâûå âîçäó-
õîïîäàþùèå è âåíòèëÿöèîííûå ñòâî-
ëû, ïðèáëèæåííûå ê ãîðíûì âûðà-
áîòêàì.  

Âïîñëåäñòâèè, â ðåçóëüòàòå ðåêîí-
ñòðóêöèè øàõò, ïðîáëåìû ñî ñëîæíî-
ñòüþ âåíòèëÿöèè óäàëîñü ðåøèòü. Õà-
ðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ øàõò ×óðó-
áàé-Íóðèíñêîãî è Òåíòåêñêîãî ðàé-
îíîâ ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ ïðîòÿæåí-
íîñòü øàõòíûõ ïîëåé ïî ïðîñòèðàíèþ 
è áîëüøîå êîëè÷åñòâî âåíòèëÿöèîí-
íûõ øóðôîâ. Â ñðåäíåì ïî áàññåéíó 
â ñóòêè ïîäàåòñÿ îêîëî 7100 ì3 íà 
îäíó òîííó äîáû÷è. Àíàëèç ïîêàçàë, 
÷òî èç ýòîãî êîëè÷åñòâà òîëüêî îêî-
ëî 54 % âîçäóõà èäåò íà ïðîâåòðè-
âàíèå î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
çàáîåâ.  
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Îêîëî 35 % èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðî-
âåòðèâàíèÿ ïîääåðæèâàåìûõ âûðàáî-
òîê, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøîé èõ ïðî-
òÿæåííîñòüþ, ñëîæíîé òîïîëîãèåé 
ñåòè, à òàêæå íåðàöèîíàëüíûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì âîçäóõà â øàõòå. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõ-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äåéñòâóþ-
ùèõ âåíòèëÿöèîííûõ ñòâîëîâ øàõò 
Êàðàãàíäèíñêîãî áàññåéíà. Èç òàáëè-
öû âèäíî, ÷òî âñå øàõòû áàññåéíà 
îáåñïå÷åíû âîçäóõîì ñ ïðåâûøåíèåì 
íàä ðàñ÷åòíûì êîëè÷åñòâîì, òî åñòü 
èìåþò ðåçåðâû ïðèðîñòà ìîùíîñòè 
ïî äîáû÷å. 

Èíàÿ êàðòèíà ñêëàäûâàåòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âîçäóõîïîäàþùèõ ñòâî-
ëîâ: áîëåå ïîëîâèíû èç íèõ èñïîëü-
çóþòñÿ ïî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 
òîëüêî íà 50…60 %. Òàêàÿ ðàçíèöà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì âîçäóõîïîäàþùèõ è 
âåíòèëÿöèîííûõ ñòâîëîâ îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî, êàê ïðàâèëî, íà âñåõ øàõòàõ 
ïðè âñêðûòèè íîâûõ ãîðèçîíòîâ ïðî-
õîäèëèñü íîâûå âîçäóõîïîäàþùèå 
ñòâîëû, ðàññ÷èòàííûå â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ íà îáåñïå÷åíèå âîçäóõîì íà 
äëèòåëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè 
øàõòû. Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ðàç-
ðàáîòêè ýòîò ðåçåðâ áóäåò ïîñòîÿííî 
ñîêðàùàòüñÿ. 

Äî ïðîâåäåíèÿ ðåñòðóêòóðèçàöèè 
øàõòíîãî ôîíäà â Êàðàãàíäèíñêîì 
áàññåéíå íàñ÷èòûâàëîñü 180 âåðòè-
êàëüíûõ è 25 íàêëîííûõ ñòâîëîâ (â 
ñðåäíåì ïî 7 ñòâîëîâ íà îäíó øàõòó). 
Êðîìå òîãî, ïëàíèðîâàëîñü ïðîâåäå-
íèå åùå 40 ñòâîëîâ. Îäíàêî, ñîãëàñ-
íî àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ äåïðåññèîí-
íûõ ñúåìîê,  èñïîëüçîâàíèå  ìàêñè-
ìàëüíîé  ïðîïóñêíîé  ñïîñîáíîñòè  
ñòâîëîâ îòíîñèòåëüíî ôàêòè÷åñêîãî 
êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî âîçäóõà, êî-
ëåáàëîñü â ïðåäåëàõ 50…80%. Êðîìå 
òîãî, êîíöåíòðàöèÿ ãàçà ìåòàíà â îá-
ùèõ èñõîäÿùèõ ñòðóÿõ áûëà è îñòàåò-
ñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè çíà÷èòåëü-
íî íèæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ íîðì 
è êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,25…0,40% 
(ïî ÏÁ äîïóñêàåòñÿ 0,75%). Îäíàêî 
èç ýòîãî íå ñëåäóåò, ÷òî øàõòû èìåþò 
çíà÷èòåëüíûå ðåçåðâû â îáåñïå÷åíèè 
âîçäóõîì, ÷òî îáóñëîâëåíî âåñüìà 
ñëîæíîé ñõåìîé ïðîâåòðèâàíèÿ. Àíà-
ëèç ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà â øàõòàõ 
ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ î÷è-
ñòíûõ çàáîåâ â ñðåäíåì ðàñõîäóåòñÿ 
îêîëî 54 % îò îáùåãî åãî êîëè÷åñò-
âà, íà ïðîâåòðèâàíèå ïîäãîòîâèòåëü-
íûõ çàáîåâ ýòà âåëè÷èíà ïî÷òè â 2 
ðàçà ìåíüøå. Îäíàêî íà íåêîòîðûõ 
øàõòàõ ñ âûñîêîé ãàçîîáèëüíîñòüþ 

Òàáëèöà 1 
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿöèîííûõ  
ñòâîëîâ äåéñòâóþùèõ øàõò Êàðàãàíäèíñêîãî áàññåéíà 
 

Êîëè÷åñòâî ñòâîëîâ Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîïóñêíàÿ 
ñïîñîáíîñòü ñòâîëà, ì3/ñ 

Íàèìåíîâàíèå øàõò 

Âîçäóõîïî-
äàþùèå 

Âåíòèëÿöè-
îííûå 

Âîçäóõîïîäà-
þùèå 

Âåíòèëÿöè-
îííûå 

1. èì.Êîñòåíêî 4 5 1004 1207 
2. èì.Êóçåìáàåâà 1 3 454 573 
3. Ñàðàíñêàÿ 2 3 673 794 
4. Àáàéñêàÿ 2 3 534 793 
5. Êàçàõñòàíñêàÿ 3 5 795 916 
6. èì.Ëåíèíà 6 7 930 1024 
7. Øàõòèíñêàÿ 2 3 531 534 
8. Òåíòåêñêàÿ 3 4 806 608 
9. èì.Ãîðáà÷åâà 3 4 773 1172 
10. Êèðîâñêàÿ 4 6 604 646 
11. èì.Áàéæàíîâà 2 3 422 496 
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ðàñõîä âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â ïîä-
ãîòîâèòåëüíûå çàáîè ïðåâûøàåò åãî 
âåëè÷èíó äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ î÷èñò-
íûõ ðàáîò.  

Èçìåíåíèå ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè 
î÷èñòíûõ ðàáîò, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ, 
ãëàâíûì îáðàçîì, èõ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ, îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü 
ïåðåñìîòðà ìåòîäîâ ôîðìèðîâàíèÿ 
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
(ÒÑ) øàõòû è îòäåëüíûõ åё ïîäñèñòåì.  

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ 
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà, êàê ïðè îáîñ-
íîâàíèè ðàöèîíàëüíûõ ñõåì âñêðû-
òèÿ, ïîäãîòîâêè è ñèñòåì ðàçðàáîòêè 
ïëàñòîâ, òàê è ïðè èññëåäîâàíèè ïðî-
öåññîâ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò, êàê 
îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíÿ-
åòñÿ ñèñòåìíûé ïîäõîä ïðè âûáîðå 
ïðîåêòíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøå-
íèé. Øàõòà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
ñëîæíàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç âçàè-
ìîñâÿçàííûõ â ïðîñòðàíñòâå è âî 
âðåìåíè ïîäñèñòåì. Ïðè ýòîì ïîä-
ñèñòåìû îïðåäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè 
îò öåëè, çàäà÷ è ïðåäìåòà èññëåäîâà-
íèé. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè øàõò íîâîãî òåõíè÷åñêîãî 
óðîâíÿ øàõòà ïðåäñòàâëåíà êàê ñëîæ-
íàÿ ñèñòåìà, ôîðìèðóåìàÿ ïóòёì ñèí-
òåçà ðàöèîíàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì ïîäñèñòåì è èõ ïàðàìåòðîâ. Äî 
íàñòîÿùåãî âðåìåíè òàêîå îáîñíîâà-
íèå îñóùåñòâëÿëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñðåäíåáàññåéíîâûõ èëè ñðåäíåîòðàñ-
ëåâûõ íîðìàòèâîâ, ÷òî ïðèâîäèëî ê 
ñîçäàíèþ ñòàòè÷åñêèõ (òî åñòü íåñïî-
ñîáíûõ ðàçâèâàòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå è 
âðåìåíè) ìîäåëåé, ðåøàþùèõ îãðàíè-
÷åííûé êðóã çàäà÷. Òàêèå ìàòåìàòè÷å-
ñêèå ìîäåëè îãðàíè÷èâàëè ñàì ïðî-
öåññ îáîñíîâàíèÿ, ÷òî è ïðèâîäèëî ê 
íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè ìåõàíèçìà 
îïòèìèçàöèè äëÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è 
èññëåäîâàíèÿ.  

Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ïðîâåäå-

íèè ãîðíûõ âûðàáîòîê è äîáû÷å óãëÿ 
ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè ðàññìàòðè-
âàòü âî âçàèìîñâÿçè ïàðàìåòðû ÒÑ 
âñêðûòèÿ, ïîäãîòîâêè è ñèñòåì ðàç-
ðàáîòêè è ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â øàõòå. Ñ ýòîé öåëüþ 
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íîâûé 
ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ ìîäåëè 
îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ÒÑ, ñôîðìèðîâàííîé ïóòёì ñîç-
äàíèÿ èíòåãðèðîâàííîé äèíàìè÷å-
ñêîé ñèñòåìû âñêðûòèÿ, ïîäãîòîâêè è 
îòðàáîòêè çàïàñîâ. Ïðè åё ðàçðàáîò-
êå îñíîâîïîëàãàþùèìè óñëîâèÿìè 
âûäåëåíèÿ ïîäñèñòåì ïðèíÿòû: 

- èõ ôóíêöèîíàëüíàÿ è òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü; 

- ÷åòêî âûðàæåííàÿ èåðàðõèÿ 
âíóòðåííåãî ïîñòðîåíèÿ; 

- âíóòðåííÿÿ ëîãè÷åñêàÿ âçàèìî-
ñâÿçü è ìíîãîâàðèàíòíîñòü ðàçâèòèÿ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âûäåëåíû 
ïîäñèñòåìû øàõòû ïåðâîãî ïîðÿäêà: 

I - ïîäñèñòåìà «Çàïàñû», åё ýëåìåí-
òû – çàïàñû âñêðûòûå, ïîäãîòîâëåí-
íûå, ãîòîâûå ê îòðàáîòêå 

II - òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû âñêðû-
òèÿ, ïîäãîòîâêè è ñèñòåìû ðàçðàáîò-
êè ïëàñ-òîâ – ïîäñèñòåìà; 

III - òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïðî-
öåññîâ, ðåàëèçóþùèõ äàííûå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ñõåìû âî âðåìåíè è ïðî-
ñòðàíñòâå, â ñâîþ î÷åðåäü ðàññìàòðè-
âàåìûå êàê ñëîæíûå ñèñòåìû âòîðîãî 
ïîðÿäêà. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà «âåíòèëÿ-
öèÿ øàõòû» ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
ñëîæíàÿ ñèñòåìà, ïàðàìåòðû êîòîðîé 
çàâèñÿò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, â 
òîì ÷èñëå îò ñõåì âñêðûòèÿ, ïîäãî-
òîâêè è ñèñòåì ðàçðàáîòêè êîëè÷åñòâà 
îäíîâðåìåííî äåéñòâóþùèõ î÷èñòíûõ 
è ïîäãîòîâèòåëüíûõ çàáîåâ, îò ïðî-
òÿæёííîñòè ïîääåðæèâàåìûõ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
îïðåäåëÿþòñÿ îáúёìàìè è ýôôåêòèâ-
íîñòüþ ïðîâåäåíèÿ äåãàçàöèîííûõ 
ìåðîïðèÿòèé â ïåðèîä ïîäãîòîâêè 
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çàïàñîâ ê âûåìêå. Òî åñòü ïàðàìåòðû 
ÒÑ âåíòèëÿöèè ôîðìèðóþòñÿ ïîä 
âîçäåéñòâèåì êàê êà÷åñòâåííûõ, òàê è 
êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ äðóãèõ 
ïîäñèñòåì òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
øàõòû. 

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ïðèíÿòû 
ÒÑ ïî âñêðûòèþ ( 1X ), ïîäãîòîâêå 

( 2X ) è ñèñòåìàì ðàçðàáîòêè ( 3X ) 
øàõòíîãî (âûåìî÷íîãî) ïîëÿ, à òàêæå 
òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ïî 
âåíòèëÿöèè øàõòû. Ïðåäìåòîì èññëå-
äîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðû îáúåê-
òîâ è èõ âçàèìîñâÿçü. Öåëü èññëåäî-
âàíèÿ ñîñòîèò â óñòàíîâëåíèè çàêî-
íîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
ïðîâåòðèâàíèÿ øàõòû â öåëîì ïî 
âëèÿíèåì ïàðàìåòðîâ ÒÑ è òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.    

Ìíîæåñòâî ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòîâ 

ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ( рвN ) åñòü ñî÷å-
òàíèå ÷èñëà âàðèàíòîâ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ñîáîé âîçìîæíûå ñîâìåñòèìûå 
êîìáèíàöèè ÒÑ 1X , 2X  3X , ôîðìè-
ðóþùèõ ïàðàìåòðû ïîäñèñòåìû âòî-
ðîãî ïîðÿäêà, òî åñòü  

1 2 3рвN {X ,X ,X }= , 

òîãäà ïàðàìåòðû  âåíòèëÿöèîííîé ñå-
òè ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê  

1 2 3в сQ {X ,X ,X ,X },=  ì3/ìèí., 

1 2 3 4c с с с с,X {Т ,Т Т ,Т }=  

ãäå 1 2 3 4с с с с,Т ,Т Т ,Т - ñîâîêóïíîñòü 
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîâ ñîîòâåòñòâåí-
íî î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðà-
áîò, ïîääåðæàíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê 
è âåíòèëÿöèè øàõòû.   

Ôîðìèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ âåíòè-
ëÿöèîííûõ ñåòåé øàõòû îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íà îñíîâå ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè-
÷åñòâà âîçäóõà ïî îáúåêòàì ïðîâåò-
ðèâàíèÿ î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëü-
íûõ çàáîåâ, à òàêæå ñèñòåìû ãîðíûõ 
âûðàáîòîê. Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé 

ïðè ðàñ÷åòå ïàðàìåòðîâ ÒÑ âåíòèëÿ-
öèè øàõòû ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðû òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äðóãèõ åå 
ïîäñèñòåì, ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ, ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ âåí-
òèëÿöèîííûõ ñåòåé øàõò. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, íà 
îñíîâå àíàëèçà áîëüøîãî ÷èñëà íà-
áëþäåíèé ïî ðàñïðåäåëåíèþ âîçäóõà 
â øàõòàõ ñîãëàñíî äàííûì âåíòèëÿöè-
îííûõ æóðíàëîâ, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü 
çàâèñèìîñòè ïîòðåáíîñòè âîçäóõà, ïî-
äàâàåìîãî äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ øàõòû: 

- íà î÷èñòíûõ ðàáîòàõ (ì 3 /ìèí.): 

0,79

оч оч озпв
Q k 2000(0,443m 0,185)

(0,846q 1,014),

= − ×

× −

   (1) 

íà ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîòàõ 
(ì3/ìèí.) 

0,617

пр пр пз
в п

уд

Q 1200k [0,05ехр(0,15m ) 0,81]

(0,971 0,286L )(0,869q 3,119),

= + ×

× + −
       (2) 

- íà ïîääåðæàíèè âûðàáîòîê 

(ì 3 /ìèí.): 

0,023

пв пв под
в п

Q k 1200(0,964 0,00001L )

0,24q (3)

= + ×

×
ãäå Lóä - óäåëüíûé îáúåì ïðîâåäåíèÿ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê, ì/1000 ò äîáû÷è; 
Lïîä - ïðîòÿæåííîñòü ïîääåðæèâàå-
ìûõ âûðàáîòîê íà øàõòå, ì; озm  è 

пзm  - êîëè÷åñòâî ñîîòâåòñòâåííî 
î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ çàáîåâ, 
îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ â øàõòå; q 
- àáñîëþòíàÿ ìåòàíîîáèëüíîñòü øàõ-
òû, ì3/ìèí. 

оч
п

k , пр
п

k , пв
п

k  - êîýôôèöèåíò ïîòåðü 

âîçäóõà ñîîòâåòñòâåííî â î÷èñòíûõ, 
ïðîâîäèìûõ è ïîääåðæèâàåìûõ âû-
ðàáîòêàõ. 
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Ãðàôèêè ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. 

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà, 
ïîäàâàåìîãî â øàõòó, ïî îáúåêòàì 
ïðîâåòðèâàíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü 
ïðåäñòàâèòü âåëè÷èíó åãî îáùåãî 
îáúåìà êàê 

проч пвв
в в в

Q 1,10 1,05 1440(Q Q Q )= × × + + , 

ì 3 /ñóò.,                                          (4)      
ãäå 1,10 - êîýôôèöèåíò íåðàâíîìåð-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà â øàõòå; 
1,05, - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé 
ðàñõîä âîçäóõà íà ïðîâåòðèâàíèå 
ïðî÷èõ îáúåêòîâ. 

Êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ïîäàâàåìîå â 
øàõòó â ìîìåíò âðåìåíè t ( tвQ ), 
äîëæíî îáåñïå÷èâàòü áåçîïàñíóþ ðà-
áîòó âñåõ ïîäñèñòåì øàõòû. Ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ øàõò îáîñíîâà-
íèå ïàðàìåòðîâ âåíòèëÿöèîííîé ñåòè 
îñíîâûâàåòñÿ íà îáåñïå÷åíèè ìàêñè-
ìàëüíîé íàãðóçêè íà øàõòó. Ýòî îï-
ðåäåëÿåò âûáîð ñõåì âñêðûòèÿ, îïòè-
ìàëüíîå ìåñòîïîëîæåíèå ñòâîëîâ, èõ 
äèàìåòð è ãëóáèíó çàëåãàíèÿ. Îñíî-
âîé ôîðìèðîâàíèÿ âåíòèëÿöèîííîé 
ñåòè â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíàÿ ïî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì óñ-

ëîâèÿì çàëåãàíèÿ è òåõíè÷åñêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì î÷èñòíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ íàãðóçêà íà î÷èñòíîé çàáîé, à 
òàêæå êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî äåé-
ñòâóþùèõ î÷èñòíûõ çàáîåâ.  Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ñëå-
äóþùåé: òîâàðíàÿ äîáû÷à óãëÿ ñ ó÷ё-
òîì ðûíî÷íîé ïîòðåáíîñòè, ìåòàíî-
îáèëüíîñòü øàõòû, ñóòî÷íàÿ íàãðóçêà 
íà î÷èñòíîé çàáîé, êîëè÷åñòâî î÷èñò-
íûõ çàáîåâ, ñõåìà ïîäãîòîâêè è ñèñ-
òåìà ðàçðàáîòêè, ïðîòÿæёííîñòü ãî-
ðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííûõ âûðàáî-
òîê, ñõåìà âñêðûòèÿ, ïîòðåáíîå êîëè-
÷åñòâî âîçäóõà äëÿ íîðìàëüíîãî ïðî-
âåòðèâàíèÿ, ñõåìà âåíòèëÿöèè øàõòû, 
ïàðàìåòðû âåíòèëÿöèîííîé ñèñòåìû. 
Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ãîðèçîíòîâ äåé-
ñòâóþùåé øàõòû ïðåäïîëàãàåò íåîá-
õîäèìîñòü óâÿçêè ïàðàìåòðîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñõåì âñêðûòèÿ è ïîäãî-
òîâêè ñ ïàðàìåòðàìè ñóùåñòâóþùåé 
âåíòèëÿöèîííîé ñèñòåìû è ñ åё òåõ-
íè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè. Ýòî îáó-
ñëîâëåíî òåì, ÷òî ñòâîëû, çàäåéñòâî-
âàííûå â âåíòèëÿöèîííîé ñèñòåìå 
øàõòû íåâîçìîæíî ðåêîíñòðóèðîâàòü 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïîäàâàå-
ìîãî âîçäóõà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 

 
 
Ðèñ. 1. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî äëÿ ïðîâåòðèâà-
íèÿ ïîääåðæèâàåìûõ âûðàáîòîê, îäíîâðåìåííî äåéñòâóþùèõ î÷èñòíûõ è ïîäãî-
òîâèòåëüíûõ çàáîåâ: Qâ – êîëè÷åñòâî âîçäóõà; Lïîä – äëèíà ïîääåðæèâàåìûõ âûðàáîòîê; 
mîç, mïç - êîëè÷åñòâî î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ çàáîåâ 
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îáîñíîâàíèè ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñõåì (ÒÑ) âñêðûòèÿ è ïîäãî-
òîâêè íîâûõ ãîðèçîíòîâ íåîáõîäèìà 
èõ óâÿçêà ñ ïàðàìåòðàìè âåíòèëÿöè-
îííîé ñèñòåìû øàõòû. Îáîñíîâàíèå 
ïàðàìåòðîâ ÒÑ øàõòû äîëæíî îñíî-
âûâàòüñÿ, ïîìèìî ïðîâåðêè ïî ïðî-
÷èì êðèòåðèÿì, è íà ïðîâåðêå ïî 
êðèòåðèþ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûì 
êîëè÷åñòâîì âîçäóõà âñåõ ïîäñèñòåì 
ïîäçåìíîé óãëåäîáû÷è. Îáîñíîâàíèå 
ïàðàìåòðîâ ÒÑ è ýôôåêòèâíîñòü ðà-
áîòû ñèñòåìû âåíòèëÿöèè ìîæåò áûòü 
ïðîèçâåäåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäå-
ëè  

G

t ti
g

в вQ Q 0− ≥∑ , 

U

tiu ti
u

вент вQ Q 0− ≥∑ , 

ïðè óñëîâèè, ÷òî 
n

tii

3

аэ ств ств в
max
ош

св

Р Н Q
h

S

α ∑× × ×
≤  

ãäå i - èíäåêñ âåíòèëÿöèîííîé ñåòè, 
i=1,2,…,n; u - èíäåêñ âåíòèëÿòîðà, 
u=1,2,…,U; tiвQ  - êîëè÷åñòâî âîçäó-
õà äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ i-é ñåòè â ìî-
ìåíò âðåìåíè t, ì3/ìèí., 

G

ti tig
g

в вQ Q=∑  

tigвQ - êîëè÷åñòâî âîçäóõà äëÿ ïðî-

âåòðèâàíèÿ g-ãî îáúåêòà â ìîìåíò 

âðåìåíè t, ì3/ìèí.; max
ош

h - ìàêñè-

ìàëüíî äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà îáùå-
øàõòíîé äåïðåññèè, ìì âîä.ñò.; аэα  - 
êîýôôèöèåíò àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ, êãñ× ñ 2 /ì 4 ; ств ствР ,Н  
- ñîîòâåòñòâåííî ïåðèìåòð ñòâîëà è 
åãî ãëóáèíà, ì; tiuQвент - ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü u-é âåíòèëÿöèîííîé óñòà-
íîâêè, ì3/ìèí. 

Àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ ðàñ÷ёòíîãî 
êîëè÷åñòâà âîçäóõà, íåîáõîäèìîãî 
äëÿ ïîäà÷è â øàõòó, ê ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 
âîçäóõîïîäàþùèõ ñòâîëîâ, ïðè ñî-
âðåìåííîì ñîñòîÿíèè ðàçâèòèÿ ãîð-
íûõ ðà-áîò ïîêàçûâàåò, ÷òî îáåñïå-
÷åííîñòü øàõò âîçäóõîì ñîñòàâëÿåò 
110…160 %, òî åñòü î÷èñòíûå è ïîä-
ãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû íà 100% îáåñ-
ïå÷åíû âîçäóõîì, îäíàêî èìåþò ìå-
ñòî çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè âîçäóõà. 
Ïðèâåäåííûå äàííûå î ñîñòîÿíèè 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñòâîëîâ 
äåéñòâóþùèõ øàõò Êàðàãàíäèíñêîãî 
áàññåéíà ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå ðå-
çåðâîâ â îáåñïå÷åííîñòè øàõò âîç-
äóõîì. 

Îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ âåíòèëÿ-
öèè øàõòû îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ðàçðà-
áîòàííîé ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ 
ïðÿìûõ çàòðàò  

Çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà âîçäóõà, 
ïîäàâàåìîãî äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ  îò 
âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ (1), (2), (3), à 
òàêæå îáùèé îáúåì âîçäóõà, ïîäà-
âàåìîãî â øàõòó (4) ÿâëÿþòñÿ îñíî-
âîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ çàòðàò ïî 
ïðîöåññó.  

Ìîäåëèðîâàíèå çàòðàò íà âåíòèëÿ-
öèþ øàõòû (ðóá./ñóò.) ïðîèçâîäÿòñÿ 
ïî ýëåìåíòàì: ìàòåðèàëû (Ñâì), àìîð-
òèçàöèÿ (Ñâà), ýëåêòðîýíåðãèÿ (Ñâý), 
çàðàáîò íàÿ ïëàòà (Ñâçï). Çàòðàòû ïî 
âåíòèëÿöèþ íà 1 ò äîáû÷è â öåëîì ïî 
øàõòå â ìîìåíò âðåìåíè t ñîñòàâÿò: 

m(t) L(t)

j t l t

вм ва вэ взпt t t tвt

сут сутtj tl

С С С СС

D D
∈ ∈

∑ ∑

+ + +=

+

, 

äåí.åä./ò,      
Çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ: 

Nвэ в эл maxС W Ц k= × × ,äåí.åä./ñóò.,       
ãäå Wâ - îáùèé ðàñõîä ýëåêòðîýíåð-
ãèè ïî âñåì âåíòèëÿòîðàì, 
êÂò ⋅ ÷/ñóò.; 
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K

k
k 1

в вентW W
=

∑= ,                        

k - èíäåêñ âåíòèëÿòîðà, k-1,2,…,K ; 

k
вентW - ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà k-

ì âåíòèëÿòîðå, êâò ⋅ ÷/ñóò., äëÿ k-ãî 
âåíòèëÿòîðà [122] 

в
вент

в дв

9,81 24 Q hW
102η η

⋅ ⋅= , êâò ⋅ ÷/ñóò., 

вη  - ÊÏÄ âåíòèëÿòîðà; двη  - ÊÏÄ 
äâèãàòåëÿ âåíòèëÿòîðà; h - äåïðåññèÿ 
îáùåøàõòíàÿ; Qâ - ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü âåíòèëÿòîðà, ì3/ñ. 

Çàòðàòû íà àìîðòèçàöèþ 

B

b 1

ва b bпвС k Цвоб Нав
=

∑= , äåí.åä./ñóò.,         

ãäå kïâ - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé 
ñòîèìîñòü ïðî÷åãî îáîðóäîâàíèÿ, äëÿ 
óêðóïíåííûõ ðàñ÷åòîâ kïâ =1,25; 
Íàâ b - ñóòî÷íàÿ íîðìà àìîðòèçàöèè 

îáîðóäîâàíèÿ ïî âåíòèëÿöèè, Íàâ b = 

0,0085; Öâîá b - áàëàíñîâàÿ ñòîè-

ìîñòü îáîðóäîâàíèÿ ïî âåíòèëÿöèè 
íà øàõòå, äåí.åä.. 

Çàòðàòû íà ìàòåðèàëû: 

B

b 1

вм
г

b
пв зчвk kС Цвоб
Т =

∑= , äåí.åä./ñóò.,               

ãäå kç÷â - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþ-
ùèé çàòðàòû íà ìàòåðèàëû è çàï÷àñòè, 
äëÿ óêðóïíåííûõ ðàñ÷åòîâ kç÷â=0,06. 

Çàòðàòû íà çàðàáîòíóþ ïëàòó: 

B

b 4b 1

взп дв см обсС k N Н Т
=

∑= , äåí.åä./ñóò.,             

ãäå käâ - êîýôôèöèåíò äîïëàò ðàáî-
÷èì ê òàðèôíûì ñòàâêàì, käâ=1,74; 

b
обсН - íîðìà îáñëóæèâàíèÿ b-ãî 

âåíòèëÿòîðà, ÷åë/ñì. 

Çàòðàòû ïî øàõòå íà 1 ì 3  âîçäóõà, 
ïîäàâàåìîãî â øàõòó: 

вм ва вэ взп
в

в

С С С СС
Q

+ + += , 

äåí.åä./ ì3.         
Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè ñîâìå-

ñòíîé îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïîäñèñòåì øàõ-
òû ââîäÿòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âîçäóõîïî-
äàþùèõ è âåíòèëÿöèîííûõ ñòâî-
ëîâ, à òàêæå ïðîâåðêà ñîîòâåòñò-
âèÿ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
âåíòèëÿòîðíûõ óñòàíîâîê âåëè÷èíå 
îáùåøàõòíîé äåïðåññèè ñ ïðèâÿç-
êîé ê ïàêåòó ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàìì, ïðèìåíÿåìûõ íà øàõòàõ äëÿ 
ðàñ÷ёòà âåíòèëÿöèè.  
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