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îâåðõíîñòíûå óòå÷êè âîçäóõà 
îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäè-

ìîñòü ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêè ãëàâíîãî 
ïðîâåòðèâàíèÿ (ÂÓÃÏ) ñ öåëüþ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïîäà÷è â øàõòó òðåáóåìîãî 
êîëè÷åñòâà âîçäóõà, ÷òî, ñîîòâåòñò-
âåííî, ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó 
ðàñõîäó ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðè ýòîì 
âåëè÷èíà ïîâåðõíîñòíûõ óòå÷åê íà 
ðóäíèêàõ ìîæåò áûòü áîëåå 60 % îò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÂÓÃÏ [1, 4, 5, 
6]. Â 22 äåéñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ðóäíèêàõ è øàõòàõ Óðàëà âåëè-
÷èíà ïîâåðõíîñòíûõ óòå÷åê èçìåíÿåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ 6–46 % [2]. Êàê ïîêà-
çûâàþò îöåíêè, èç-çà ïîâåðõíîñòíûõ 
óòå÷åê ñóììàðíûé ãîäîâîé ïåðåðàñ-
õîä ýëåêòðîýíåðãèè ïî ýòèì øàõòàì 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 ìëí êÂò÷ (ïðè 
ñðåäíåì ñòàòè÷åñêîì êïä ÂÓÃÏ 30 %). 
Ñíèæåíèå ïîâåðõíîñòíûõ óòå÷åê âîç-
äóõà ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé äëÿ êà-
æäîãî ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, íî â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ðîñòîì òà-
ðèôîâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ýòà ïðî-
áëåìà ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòóàëü-
íîé. 

Â êîìïëåêñå ìåðîïðèÿòèé ïî ñíè-
æåíèþ ïîâåðõíîñòíûõ óòå÷åê âîçäóõà 
îñîáîå çíà÷åíèå èìååò îðãàíèçàöèÿ 
ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ èõ âåëè÷èíû. 
Îáùàÿ âåëè÷èíà ïîâåðõíîñòíûõ óòå÷åê 
( ïîâP ) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå: 
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ãäå âQ  – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (äåáèò) 

ÂÓÃÏ, 3 /ì ñ , øQ  – êîëè÷åñòâî (äå-
áèò) ïîñòóïàþùåãî â øàõòó âîçäóõà, 

3 /ì ñ [6]. 
Èç (1) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ïîñòîÿííîãî 

êîíòðîëÿ ïîâP  íåîáõîäèìû òåêóùèå 

çíà÷åíèÿ âQ  è øQ , êîòîðûå ìîãóò 
áûòü âû÷èñëåíû ïî ñðåäíåé ñêîðîñòè 
âîçäóøíîãî ïîòîêà â îïðåäåëåííîì 
ñå÷åíèè. Ïðè ýòîì îöåíêà âåëè÷èíû 
ñðåäíåé ñêîðîñòè â ðåæèìå ðåàëüíî-
ãî âðåìåíè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà 
ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ ñêîðîñòè, ðàñïî-
ëîæåííûõ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì. 
Îäíàêî ïðè ðàçìåùåíèè äàò÷èêîâ 
âàæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî â îáùåé ñòðóê-
òóðå ïîâåðõíîñòíûõ óòå÷åê ïðèíÿòî 
âûäåëÿòü äâå îñíîâíûå ãðóïïû: óòå÷-
êè ÷åðåç âåíòèëÿöèîííûå óñòðîéñòâà 
â êàíàëàõ ÂÓÃÏ è óòå÷êè (ïîäñîñû) 
÷åðåç óñòüå ñòâîëîâ è íàäøàõòíîå 
çäàíèå. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, âåëè-
÷èíû ïîñëåäíèõ ñóùåñòâåííî áîëüøå 
óòå÷åê ÷åðåç âåíòèëÿöèîííûå êàíàëû 
[1, 4]. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîñòîÿííî-
ãî êîíòðîëÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-
âàòü äâå âåëè÷èíû ïîâåðõíîñòíûõ 
óòå÷åê: 
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ãäå ,ïîâ ïîâP P′ ′′  – âåëè÷èíû ïîäñîñîâ 
âîçäóõà è óòå÷åê ÷åðåç âåíòèëÿöèîí-
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íûå êàíàëû, %; 1 2,Q Q – äåáèò ïîäñî-
ñîâ âîçäóõà è óòå÷åê ÷åðåç âåíòèëÿ-
öèîííûå êàíàëû ÂÓÃÏ, 3 /ì ñ . 

Òåêóùèé êîíòðîëü ,ïîâ ïîâP P′ ′′  ìîæ-
íî îñóùåñòâëÿòü íà îñíîâå ïîñòîÿí-
íîãî èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè âîçäóøíûõ 
ïîòîêîâ. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà 
èçìåðèòåëüíàÿ ñõåìà, îáåñïå÷èâàþ-
ùàÿ ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è. Äàò÷èêè 
ñêîðîñòè óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñëåäóþ-
ùèõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ: Ä1- Ä2 â 
îêîëîñòâîëüíîì äâîðå ñèììåòðè÷íî 
âáëèçè âõîäà â øàõòíûé ñòâîë, Ä3 – â 
âåíòèëÿöèîííîì êàíàëå ïîñåðåäèíå 
ìåæäó øàõòíûì ñòâîëîì è ÂÓÃÏ, Ä4 
– â âûõîäíîé ÷àñòè íåïîñðåäñòâåííî 
çà ÂÓÃÏ. Î÷åâèäíî, ÷òî âåëè÷èíû 

1 2, , ,â øQ Q Q Q  ñâÿçàíû ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: 

1 2â øQ Q Q Q= + +        (3) 

Ñ ó÷åòîì (3) äëÿ çíà÷åíèé 
,ïîâ ïîâP P′ ′′  èç (2) èìååì: 
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ãäå v1 , v2 , v3 , v4 – ñðåäíèå ñêîðîñòè â 
ñå÷åíèÿõ S1, S2, S3, S4 ðàçìåùåíèÿ 
äàò÷èêîâ Ä1- Ä4. 

Äàò÷èêè íåîáõîäèìî óñòàíàâëè-
âàòü íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 30 ñì îò 
ñòåíêè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ âèõ-
ðåâûõ òå÷åíèé â ïîãðàíè÷íûõ ñëîÿõ 
âîçäóøíûõ ïîòîêîâ íà èõ ïîêàçàíèÿ 
[3]. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâîäèòñÿ ãðà-
äóèðîâêà ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ, à èìåí-
íî, îïðåäåëÿåòñÿ êîððåëÿöèîííûé 
êîýôôèöèåíò ìåæäó çíà÷åíèåì ñêî-
ðîñòè â êîíòðîëüíîé òî÷êå è ñðåäíåé 
ñêîðîñòüþ ïî ñå÷åíèþ êàíàëà èëè 
âûðàáîòêè. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ìîæåò 
áûòü òàêæå îïðåäåëåíà ïî îñðåäíåí-
íîìó çíà÷åíèþ äèíàìè÷åñêîãî äàâëå-

íèÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ äàò-
÷èêîâ. Âñÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñõåìà óï-
ðàâëÿåòñÿ ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì, 
îáåñïå÷èâàþùèì â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå ðåãèñòðàöèþ ïîêàçàíèé äàò-
÷èêîâ ñêîðîñòè, èõ óñðåäíåíèÿ çà îï-
ðåäåëåííûé èíòåðâàë âðåìåíè ñ öå-
ëüþ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ òóðáóëåíòíûõ 
ïóëüñàöèé, è ðàñ÷åò ïî ôîðìóëàì (4). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà âîç-
ìîæíîñòè ïîñòîÿííîãî èçìåðåíèÿ 
ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà â ðàçíûõ 
ñå÷åíèÿõ è, ñîîòâåòñòâåííî, òåêóùåãî 
êîíòðîëÿ âåëè÷èíû ïîâåðõíîñòíûõ 
óòå÷åê âîçäóõà áûëà îñóùåñòâëåíà íà 
ÂÓÃÏ ñòâîëà №4 ðóäíèêà ÁÊÏÐÓ-4 
ÎÀÎ «Óðàëêàëèé». Ïî ðàçðàáîòàííîé 
è ñîãëàñîâàííîé â óñòàíîâëåííîì ïî-
ðÿäêå ìåòîäèêå ïðîâîäèëèñü çàìåðû 
äàâëåíèÿ, ñêîðîñòè è ðàñõîäà âîçäóõà 
â âåíòèëÿöèîííûõ êàíàëàõ ÂÓÃÏ. Â 
õîäå ðàáîò îïðåäåëÿëàñü ñðåäíÿÿ 
ñêîðîñòü ïîòîêà â ðàçíûõ ñå÷åíèÿõ 
âåíòèëÿöèîííîãî êàíàëà ïóòåì óñ-
ðåäíåíèÿ çíà÷åíèé ñêîðîñòè, èçìå-
ðåííîé â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ ïî êàæ-
äîìó ñå÷åíèþ, è îñðåäíåííîå äèíà-
ìè÷åñêîå äàâëåíèå. Êàê ïîêàçàë 
àíàëèç, äàò÷èê ðàñõîäà Ìåòðàí-
350Ì ñ îñðåäíÿþùåé òðóáêîé 
Annubar íàèáîëåå ïîäõîäèò äëÿ óêà-
çàííûõ öåëåé èçìåðåíèÿ, â ÷àñòíî-
ñòè, âñëåäñòâèå åãî îïðåäåëåííîé 
èíåðöèîííîñòè, îáåñïå÷èâàþùåé õî-
ðîøåå óñðåäíåíèå ïóëüñàöèîííûõ 
êîëåáàíèé, îáóñëîâëåííûõ òóðáó-
ëåíòíîñòüþ âîçäóøíîãî ïîòîêà. Ðàñ-
ïîëîæåíèå äàò÷èêà â ñå÷åíèè âåí-
òèëÿöèîííîãî êàíàëà ìîæåò áûòü 
êàê âåðòèêàëüíûì, òàê è ãîðèçîí-
òàëüíûì. Óñòàíîâëåíà êîððåëÿöèÿ 
ìåæäó ïîêàçàíèÿìè äàò÷èêà è ñðåä-
íåé ñêîðîñòüþ ïîòîêà â ñå÷åíèè êà-
íàëà, ò.å. ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èç-
ìåðåíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè ïî îñ-
ðåäíåííîìó çíà÷åíèþ äèíàìè÷åñêî-
ãî äàâëåíèÿ. 
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Èçìåðèòåëüíûé êîì-

ïëåêñ, ðàññìîòðåííûé â 
íàñòîÿùåé ðàáîòå, ïîçâî-
ëÿåò íå òîëüêî êîíòðîëè-
ðîâàòü ïîâåðõíîñòíûå 
óòå÷êè, íî è îáåñïå÷èâàåò 
ïîñòîÿííûé òåêóùèé êîí-
òðîëü êîëè÷åñòâà âîçäóõà, 
ïîñòóïàþùåãî â ðóäíèê, 
÷òî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øå-
íèþ óñëîâèé ïðîâåòðèâà-
íèÿ è, òàêèì îáðàçîì, ïî-
âûøàåò áåçîïàñíîñòü âåäå-
íèÿ ãîðíûõ ðàáîò.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà âîçäóøíûõ 
ïîòîêîâ è ðàçìåùåíèÿ äàò-
÷èêîâ ñêîðîñòè (Ä1 – Ä4): 1 
– íàäøàõòíîå çäàíèå, 2 – ñòâîë, 
3 – âåíòèëÿöèîííûé êàíàë, 4 – 
ÂÓÃÏ, 5 – îêîëîñòâîëüíûé 
äâîð 
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