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ÓÄÊ 622.42/.44 

À.À. Êàìåíñêèõ 

ÂÎÇÄÓØÍÀß ÇÀÂÅÑÀ Â ÓÑÒÜÅ  
ÂÅÍÒÈËßÖÈÎÍÍÎÃÎ ÑÒÂÎËÀ 

Îïèñàí ìåòîä ðàñ÷åòà è êîíñòðóêöèÿ âîçäóøíîé çàâåñû, ïîçâîëÿþùèå óìåíüøèòü 
âåëè÷èíó ïîâåðõíîñòíûõ óòå÷åê âîçäóõà â óñòüå âåíòèëÿöèîííîãî ñòâîëà ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì ýêîíîìè÷åñêèì ýôôåêòîì.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîçäóøíàÿ çàâåñà, ïîâåðõíîñòíûå óòå÷êè âîçäóõà, âåíòèëÿöèîí-
íûé ñòâîë. 
 

 
 

A.A. Kamenskih 
AIR CURTAIN AT THE MOUTH OF 

THE VENTILATION SHAFT. 
This article describes the method of 

calculation and design of air curtain to reduce 
the amount of surface air leaks at the mouth of 
the ventilation shaft with a corresponding 
economic benefit. 
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àê ïîêàçûâàåò îáçîð ñïåöè-
àëüíîé ëèòåðàòóðû, âîïðîñ 

ïðèìåíåíèÿ âîçäóøíîé çàâåñû äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ó÷àñòêà ñå÷åíèÿ â ñâåòó 
â óñòüå âåíòèëÿöèîííîãî ñòâîëà  èñ-
ñëåäîâàí íåäîñòàòî÷íî. Îñíîâíîé 
ïðîáëåìîé ìåòîäà ñ÷èòàåòñÿ íèçêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü âîçäóøíîé çàâåñû ïðè 
äåïðåññèè ÷åðåç íåå áîëåå 150 Ïà 
[3,7]. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî 
îöåíèòü âîçìîæíóþ âåëè÷èíó äåïðåñ-
ñèè íà âîçäóøíîé çàâåñå ïðè åå ðàç-
ìåùåíèè â óñòüå ñòâîëà.  

Äëÿ ýòîãî ïðîèçâåäåì îöåíêó âå-
ëè÷èíû äåïðåññèè íà ó÷àñòêå ñòâîëà 
îò íóëåâîé îòìåòêè äî ñîïðÿæåíèÿ ñ 
âåíòèëÿöèîííûì êàíàëîì, èñïîëüçóÿ 
ôîðìóëû [4] 
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ãäå h (Ïà) – äåïðåññèÿ, Q (ì3/ñ) – äå-
áèò  óòå÷åê âîçäóõà ÷åðåç óñòüå ñòâî-
ëà, R (êã/ì7) –  ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà 
ñòâîëà îò íóëåâîé îòìåòêè äî ñîïðÿæå-
íèÿ ñ âåíòèëÿöèîííûì êàíàëîì, S (ì2) – 
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè,  vñð (ì/ñ) – 
ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà â 
ñòâîëå, îáóñëîâëåííîãî óòå÷êàìè. Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ R âîñïîëüçóåìñÿ èçâåñò-
íûì âûðàæåíèåì [1, 4]: 

3

ρα= P LR
S

,            (2) 

ãäå α – áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, 
çàâèñÿùèé îò ñïîñîáà ïðîâåäåíèÿ  
âûðàáîòêè [1], ρ (êã/ì3) – ïëîòíîñòü 
âîçäóõà, Ð (ì) – äëèíà ïåðèìåòðà  âû-
ðàáîòêè, L (ì) – äëèíà ó÷àñòêà âûðà-
áîòêè, íà êîòîðîì äåïðåññèÿ (ïåðå-
ïàä äàâëåíèÿ) ðàâíà h.  

Èç (1), (2) äëÿ âûðàáîòêè öèëèíä-
ðè÷åñêîé ôîðìû ðàäèóñîì  r, ñëåäóåò 
ôîðìóëà äëÿ îöåíêè äåïðåññèè: 
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          (3) 

Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó (3) çíà÷åíèÿ 
vñð ≈1,5 ì/ñ, ρ ≈1êã/ì3, L ≈5ì, r=4ì, 
α ≈100 [4], ïîëó÷èì h ≈375 Ïà. Òàêèì 
îáðàçîì, ïðè õàðàêòåðíûõ ñêîðîñòÿõ 
ïîòîêà âîçäóõà ìåíåå 1,5 ì/ñ âîç-
ìîæíî èñïîëüçîâàíèå âîçäóøíîé çà-
âåñû äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ 
÷àñòè óñòüÿ ñòâîëà.  
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Ïðè ñêîðîñòÿõ, áîëüøèõ 1,5 ì/ñ, íåîá-
õîäèì äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç ïðèìå-
íåíèÿ çàâåñû íà êîíêðåòíûõ ðóäíèêàõ. 

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé âàðèàíò 
êîíñòðóêöèè è ðàçìåùåíèÿ âîçäóøíîé 
çàâåñû â óñòüå âåíòèëÿöèîííîãî ñòâî-
ëà. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äâó-
ñòîðîííþþ ñîïðÿæåííóþ âñòðå÷íóþ 
çàâåñó øèáåðèðóþùåãî òèïà. Ñõåìà 
çàâåñû èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1. 

Âîçäóõîðàçäàòî÷íûå êîðîáà 1 
êðåïÿòñÿ íà ðàññòðåëàõ 2 íà îäíîì èç 
ÿðóñîâ àðìèðîâêè â óñòüå âåíòèëÿöè-
îííîãî ñòâîëà âïëîòíóþ ê ñîîòâåòñò-
âóþùèì ïðîâîäíèêàì 3. Âåíòèëÿòîðû 
çàâåñû 4 óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ñëå-
äóþùåì íèæíåì ÿðóñå àðìèðîâêè.  

 
Òðóáîïðîâîäû 5 ïðî-

êëàäûâàþòñÿ âäîëü êðåïè 
ñòâîëà.  

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè äåéñòâèÿ çàâåñû 
îñíîâíîé ïîòîê äåëèòñÿ íà 
äâà ïîòîêà ñ ïîìîùüþ 
ïðîäîëüíîé ïåðåãîðîäêè 
6, óñòàíàâëèâàåìîé íà 
öåíòðàëüíîì ðàññòðåëå. 
Ïåðåãîðîäêà äîëæíà èìåòü 
âûñîòó, êîòîðàÿ íå ïîçâî-
ëÿåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ïî-
òîêàì âîçäóõà â îáëàñòè 
äåéñòâèÿ êàæäîé ïîëîâèíû 
çàâåñû. Âûñîòà îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñêîðîñòüþ è íàêëîíîì 
ñòðóè çàâåñû, à òàêæå øè-
ðèíîé ñå÷åíèÿ ñòâîëà â 
ñâåòó. Ïî ïåðèìåòðó ñå÷å-
íèÿ â ñâåòó òàêæå óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ ïðîäîëüíûå ïå-
ðåãîðîäêè 7 (ðèñ. 1.) äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ áîëåå ýôôåê-
òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ñòðóè 
çàâåñû íà îñíîâíîé ïîòîê. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ çàâåñû ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ñòàíäàðòíûé âîçäóõîðàçäàòî÷-
íûé êîðîá äëèíîé äî 5 ì. 

Âîçäóõîðàçäàòî÷íûé êîðîá â ñòâî-
ëå óñòàíàâëèâàåòñÿ òàê, ÷òî èç ùåëè 
ñî ñêîðîñòüþ v0 âûïóñêàåòñÿ ñòðóÿ 
âîçäóõà ïîä óãëîì α  ê âîçäóøíîìó 
ïîòîêó, ïðîõîäÿùåìó ÷åðåç ñå÷åíèå â 
ñâåòó âåíòèëÿöèîííîãî ñòâîëà (äàëåå - 
ñå÷åíèå). Âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ïîòîêîì, 
ñòðóÿ çàâåñû èçãèáàåòñÿ, ïåðåêðû-
âàÿ ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïîëî-
âèíó ñå÷åíèÿ ñòâîëà. Â ðåçóëüòàòå 
óâåëè÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíîå àýðî-
äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå óñòüÿ 
ñòâîëà è ñíèæàåòñÿ äåïðåññèÿ íà 
íàäøàõòíîì çäàíèè è, ñîîòâåòñòâåííî,  

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ 
âîçäóøíîé çàâåñû â óñòüå 
âåíòèëÿöèîííîãî ñòâîëà 
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óìåíüøàåòñÿ âåëè÷èíà ïîâåðõíîñò-
íûõ óòå÷åê. 

Ïðè ðàçìåùåíèè çàâåñû â óñòüå 
âåíòèëÿöèîííîãî ñòâîëà åå äåéñòâèå 
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ íà÷àëüíîé 
ñêîðîñòè ïîòîêà âñëåäñòâèå óâåëè÷å-
íèÿ àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ, ò.å. ñêîðîñòü ïîòîêà, íàáåãàþùå-
ãî íà çàâåñó, íåëüçÿ ñ÷èòàòü èçâåñò-
íîé. Ýòî ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò çà-
äà÷ó ðàñ÷åòà øèáåðèðóþùåãî äåéñò-
âèÿ çàâåñû íà ïîòîê. Áîëåå êîððåêò-
íûì ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà 
ïðåäïîëîæåíèè î ïîñòîÿíñòâå ñóì-
ìàðíîé äåïðåññèè íà íàäøàõòíîì 
çäàíèè è óñòüå ñòâîëà ïðè íàëè÷èè 
çàâåñû è áåç íåå. Èñïîëüçóÿ äàííîå  

 
äîïóùåíèå, íàéäåì îáùåå 
âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå 
äåáèò ïîâåðõíîñòíûõ óòå-
÷åê ÷åðåç óñòüå ñòâîëà áåç 
çàâåñû Q0  ñ äåáèòîì óòå÷åê 
ïðè äåéñòâèè çàâåñû Q1 .   

Ìîäåëü ñòðóêòóðû âîç-
äóøíûõ ïîòîêîâ â óñòüå 
ñòâîëà äëÿ ðàññìàòðèâàå-
ìîé çàâåñû ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 2.  

Äîïóñòèì, ÷òî p0   – àò-
ìîñôåðíîå äàâëåíèå, p3 – 
äàâëåíèå â ñå÷åíèè ñòâîëà 
íà óðîâíå âåðõíåé ÷àñòè 
ñîïðÿæåíèÿ ñ âåíòèëÿöè-
îííûì êàíàëîì (ðèñ. 2), à 
ñóììàðíàÿ äåïðåññèÿ â 
óñòüå ñòâîëà è íàäøàõòíîì 
çäàíèè h03  ñ çàâåñîé è áåç 
çàâåñû îäèíàêîâà (h03= (p0 

- p3) = const).  Âåñü ïóòü 
ïîâåðõíîñòíûõ óòå÷åê ÷å-
ðåç íàäøàõòíîå çäàíèå è 

óñòüå ñòâîëà ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè 
ó÷àñòêà (ðèñ. 2): 1 - âåðõíèé îò íàä-
øàõòíîãî çäàíèÿ äî âîçäóøíîé çàâå-
ñû, 2 - ñ âîçäóøíîé çàâåñîé, 3 –  
íèæíèé ìåæäó çàâåñîé è âåíòèëÿöè-
îííûì êàíàëîì. Â îòñóòñòâèè çàâåñû 
ñâÿçü ìåæäó äåïðåññèåé è äåáèòîì 
óòå÷åê ñëåäóþùàÿ: 

2
03 0 0

0 1 2 3

,
,

=
= + +

h R Q
R R R R

           (4) 

ãäå R1 – ñîïðîòèâëåíèå âåðõíåãî ó÷à-
ñòêà, âêëþ÷àþùåå êâàäðàòè÷íóþ ñî-
ñòàâëÿþùóþ ôèëüòðàöèîííûõ óòå÷åê 
÷åðåç íàäøàõòíîå çäàíèå, R2  – ñî-
ïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà ñòâîëà â ìåñòå 
ðàçìåùåíèÿ çàâåñû, åñëè îíà íå ðà-

Ðèñ. 2. Ñõåìà âîçäóøíûõ 
ïîòîêîâ â óñòüå ñòâîëà ïðè 
èñïîëüçîâàíèè çàâåñû: 1 – 
òðóáîïðîâîä, 2 – âåíòèëÿòîð 
çàâåñû   
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áîòàåò (äëèíà ýòîãî ó÷àñòêà d ), R3 – 
ñîïðîòèâëåíèå 3-ãî ó÷àñòêà, R0 – 
ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêîâ. Ïðè 
ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå äëèíû 2-ãî 
ó÷àñòêà ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàáîòàþ-
ùàÿ âîçäóøíàÿ çàâåñà íå âëèÿåò íà 
ñîïðîòèâëåíèå 1-ãî è 3-ãî ó÷àñòêîâ. Â 
ýòîì ñëó÷àå, äëÿ äåïðåññèè h03 è äå-
áèòà óòå÷åê ïðè äåéñòâèè çàâåñû Q1: 

2
03 0 1( ) ,= + ∆h R R Q               (5) 

ãäå ∆ R  – âåëè÷èíà, íà êîòîðóþ âîç-
ðàñòàåò ñîïðîòèâëåíèå 2-ãî ó÷àñòêà 
ïðè äåéñòâèè çàâåñû. 

Ïðèðàâíèâàÿ (5) ê (4): 

0
1 0

0

=
+ ∆
R

Q Q
R R

                     (6) 

Ôîðìóëà (6) îïðåäåëÿåò îáùóþ çà-
âèñèìîñòü äåáèòà ïîâåðõíîñòíûõ óòå-
÷åê ÷åðåç óñòüå ñòâîëà îò îñíîâíûõ 
àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âåí-
òèëÿöèîííîé ñèñòåìû. Èç ôîðìóëû (6) 
äëÿ îöåíêè êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé äåáè-
òà óòå÷åê íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çàâè-
ñèìîñòü âåëè÷èíû  ∆ R  îò îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ âîçäóøíîé çàâåñû.  

 
Óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ 2-ãî 

ó÷àñòêà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî 
äâóìÿ ôàêòîðàìè: ðåöèðêóëÿöèÿ 
âîçäóøíîãî ïîòîêà âñëåäñòâèå ðàáî-
òû âåíòèëÿòîðà âîçäóøíîé çàâåñû è 
øèáåðèðóþùåå äåéñòâèå âîçäóøíîé 
çàâåñû. Ðàññìîòðèì äåéñòâèå ïåðâî-
ãî ôàêòîðà. 

Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíà ñõåìà âåí-
òèëÿöèîííîé ñåòè â óñòüå ñòâîëà ïðè 
äåéñòâèè çàâåñû. Áóäåì ñ÷èòàòü ñî-
ïðîòèâëåíèå 2-ãî ó÷àñòêà ïîñòîÿí-
íûì êàê ñ çàâåñîé, òàê è áåç  íåå. 
Òîãäà, ïðèìåíÿÿ ïðàâèëà Êèðõãîôà 
ê âåíòèëÿöèîííûì ñåòÿì [2], ñëåäóþò 
óðàâíåíèÿ: 

2 2 2
03 1 1 2 2 3 1

2 2
4 2 2

2 1

,
,

.

= + +

= +

= +
в з

з

h R Q R Q R Q
h R Q R Q
Q Q Q

          (7) 

Çäåñü hâ (Ïà) – äåïðåññèÿ âåíòèëÿ-
òîðà âîçäóøíîé çàâåñû, R4 (êã/ì7) – 
ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõîâîäîâ è ùåëè 
çàâåñû.  

Ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèÿ (5) è (6) èç  
(7) ïîëó÷èì óðàâíåíèÿ, îïðåäåëÿþ-
ùèå çàâèñèìîñòü ∆ R  îò äåáèòà âîçäó-

õà â çàâåñå, äåáèòà óòå÷åê áåç çàâåñû 
è äåáèòà óòå÷åê ñ çàâåñîé: 

2

2 0 0 0 0

1 2 1 ,
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞∆ ∆ ∆

= + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

з зQ QR R R
R Q R Q R

(8) 

2
1 1

2 .
⎛ ⎞⎛ ⎞

∆ = +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

з зQ Q
R R

Q Q
 

Èñêëþ÷àÿ èç ñèñòåìû óðàâíåíèé 
∆ R , çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ äåáèòà 

óòå÷åê ñ çàâåñîé Q1 è áåç íåå Q0  îò 
àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è äå-
áèòà âîçäóõà â çàâåñå: 

 

Ðèñ. 3. Ñõåìà âåíòèëÿöèîííîé ñåòè â 
óñòüå ñòâîëà ïðè äåéñòâèè çàâåñû:  
1 – âåíòèëÿòîð 

 



 95 

2 2 2
1

2 2 2 2 2 2
0

2

0 0

( 1) ,
1 2 2 1

, . (9)

⎛ ⎞ −
=⎜ ⎟

− + + + −⎝ ⎠

= =з

Q a c
Q a c a c a c a c a c
Q Ra c
Q R

 

Ôîðìóëà (9) ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýô-
ôåêò äåéñòâèÿ çàâåñû, îáóñëîâëåííûé 
âòîðûì ôàêòîðîì. Â ÷àñòíîñòè, ïðè 
ñ=0.01 è à=0.1 èç ôîðìóëû (9)  

1 0 0.99≈Q Q , ò.å. óìåíüøåíèå âåëè÷è-
íû óòå÷åê íà 1%. 

Äëÿ îöåíêè øèáåðèðóþùåãî äåé-
ñòâèÿ âîçäóøíîé çàâåñû, îáóñëîâ-
ëåííîãî âçàèìîäåéñòâèåì âñòðå÷íî-
ãî ïîòîêà ñòðóè çàâåñû ñ îñíîâíûì 
ïîòîêîì, èñïîëüçóåì ìåòîä, èçëî-
æåííûé â [6]. Ðàññìîòðèì äåéñòâèå 
çàâåñû ñ îäíîé ñòîðîíû ñîîòâåòñò-
âåííî íà îäíó ïîëîâèíó îñíîâíîãî 
ïîòîêà. Ñ÷èòàåì, ÷òî äåáèò ïîòîêà, 
ðàçäåëåííîãî ïåðåãîðîäêîé 6 è 
ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç îäíó çàâåñó ðàâåí 
ïîëîâèíå äåáèòà îñíîâíîãî ïîòîêà, 
ò.å. 0.5Q0 è 0.5Q1. 

Ñëîæåíèåì ôóíêöèé òîêà îñíîâ-
íîãî ïîòîêà è ñòðóè â [6] ïîëó÷åíà 
ñëåäóþùàÿ  ôîðìóëà,  ñâÿçûâàþùàÿ   
íåîáõîäèìûå  ïàðàìåòðû  äëÿ  ðàñ÷å-
òà çàâåñû: 

0 1 0(w; ; )
2 2

α
−

=
з

Q Q D
F

Q b
,         (10) 

ãäå F – õàðàêòåðèñòèêà çàâåñû, îï-
ðåäåëÿþùàÿ êîëè÷åñòâî çàäåðæàí-
íîãî çàâåñîé âîçäóõà, ïðèõîäÿùåãî-
ñÿ íà  ì3  âîçäóõà çàâåñû  è  çàâèñÿ-
ùàÿ îò åå êîíñòðóêòèâíîãî îôîðì-
ëåíèÿ, D0  (ì) –  øèðèíà ñå÷åíèÿ 
ñòâîëà â ñâåòó (ðèñ. 1, 2), b (ì) – øè-
ðèíà ùåëè çàâåñû, α (ãðàä) – íàêëîí 
ñòðóè çàâåñû ê îñíîâíîìó ïîòîêó 
(ðèñ. 2), w – ýìïèðè÷åñêèé êîýôôè-
öèåíò òóðáóëåíòíîñòè ñòðóè, ðàâíûé 
îòíîøåíèþ ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîòî-
êà ê ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè, îáó-
ñëîâëåííîé òóðáóëåíòíûìè ïóëüñà-
öèÿìè. 

Äëÿ ïëîñêîé îäíîñòîðîííåé âñòðå÷-
íîé çàâåñû ùèáåðèðóþùåãî òèïà äëÿ 
õàðàêòåðèñòèêè  F [6]: 

03w sin(2 )th 1
2cos 2 w 2

α
α

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠

D
F

b
     (11) 

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû (10), (11), 
îöåíèì âåëè÷èíó äåáèòà âîçäóõà â çà-
âåñå Qç ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ ïà-
ðàìåòðîâ: 

3 3 0
0 1

0

20 , 5 , 45 ,
w 0.1, 5 , b 0.1

α≈ ≈ =
= = =

Q м с Q м с
D м м

  

(óìåíüøåíèå óòå÷åê ÷åðåç óñòüå íà 
75%). Â ðåçóëüòàòå 32.3≈зQ м с , 

v 4.6≈з м с . 

Îöåíèì äåïðåññèþ âåíòèëÿòîðà 
çàâåñû hâ , íåîáõîäèìóþ äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ òðåáóåìîãî äåáèòà âîçäóõà. 
Ñ÷èòàåì, ÷òî àýðîäèíàìè÷åñêîå ñî-
ïðîòèâëåíèå âåòâè çàâåñû â ñåòè (ðèñ. 
3) R4  çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ 2-ãî ó÷àñòêà R2 (R4  >> R2 ) è, â 
îñíîâíîì, îáóñëîâëåíî ñîïðîòèâëå-
íèåì ùåëè. Â ýòîì ñëó÷àå èç (7) 

2
4≈в зh R Q . Âåëè÷èíó R4  îöåíèì ïî 

ôîðìóëå (2) ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ: 
3

2

1.2 / ;
( ) 10.2 ;
( ) 0.5 ;
( ) 0.3 ;

10 [4, 47,51,56]

ρ

α

≈
≈

≈
≈

≈

кг м
Р длина периметра щели завесы м
S площадь сечения щели м
L длина щели м

Â ðåçóëüòàòå 7
4 300 /≈R кг м  è ïîðÿäîê 

íåîáõîäèìîé äåïðåññèè âåíòèëÿòîðà   
1600≈вh Па . Ïðè  ÊÏÄ âåíòèëÿòîðà 

îêîëî 60% âåëè÷èíà íåîáõîäèìîé 
ìîùíîñòè îäíîãî âåíòèëÿòîðà: 

6= ≈в зh QN кВт
кпд

.         (12) 

Ïðè äåïðåññèè  ÂÓÃÏ  100 äàÏà è 
ÊÏÄ 50% óìåíüøåíèå äåáèòà óòå÷åê 
÷åðåç óñòüå ñòâîëà íà 315 м с  äàåò 
ýêîíîìèþ ìîùíîñòè îêîëî 30 êÂò.  Ñ 
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ó÷åòîì çàòðàò ìîùíîñòè íà çàâåñó (12) 
èòîãîâàÿ ýêîíîìèÿ ìîùíîñòè  îêîëî 
18 êÂò. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå âîç-
äóøíîé çàâåñû ïðåäëàãàåìîé êîíñò-
ðóêöèè îáåñïå÷èâàåò óìåíüøåíèå âå-
ëè÷èíû ïîâåðõíîñòíûõ óòå÷åê ÷åðåç 

óñòüå âåíòèëÿöèîííîãî ñòâîëà è äàåò 
ýêîíîìèþ ïî ïîòðåáëÿåìîé íà ïðî-
âåòðèâàíèå ìîùíîñòè. Äëÿ ðåøåíèÿ 
âîïðîñà îá èñïîëüçîâàíèè âîçäóøíîé 
çàâåñû íà êîíêðåòíûõ ðóäíèêàõ è 
øàõòàõ òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ïðîåêòíûå ïðîðàáîòêè.   
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ÇÀ ÄÅÐÆÀÂÓ ÎÁÈÄÍÎ 
 

Ïîäíÿâ ïàòðèîòè÷åñêóþ âîëíó, ïîëèòèêè õîòÿò ïðîêàòèòüñÿ íà åå ãðåáíå. 
 

Ïîëèòèêè óâåðåíû, ÷òî ðîññèÿíå î÷åíü ïëîõî îòíîñÿòñÿ ê Àìåðèêå, çàâèäóþò áëàãîïî-
ëó÷èþ åå ãðàæäàí è æäóò îò ÑØÀ âñÿêèõ ïàêîñòåé. Äåéñòâèòåëüíî, ìàëîèíôîðìèðîâàííûå 
ëþäè âî âñåì ìèðå íåíàâèäÿò àìåðèêàíöåâ, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò íàöèîíàëüíàÿ ïðîïàãàíäà. 
Ïîëèòèêîâ íå ñëîæíî ïîíÿòü: åñëè íå ðàçûãðûâàòü àíòèàìåðèêàíñêóþ êàðòó, òî ìîæåò âîç-
íèêíóòü âîïðîñ: «Îò÷åãî òàêàÿ ðàçíèöà â óðîâíå æèçíè? Ìû ÷òî, ãëóïåå àìåðèêàíöåâ, èëè 
õóæå ðàáîòàåì? À ìîæåò, âû, âîæäè, â ÷åì-òî îøèáàåòåñü è âàëèòå âñå ñ áîëüíîé ãîëîâû íà 
çäîðîâóþ». Äóìàþ, ÷òî â ýòîì è ñêðûòà ãëàâíàÿ ïðè÷èíà àíòèàìåðèêàíñêîé ïðîïàãàíäû. 

Íî ñàìè ïîëèòèêè âåëèêîëåïíî ïîíèìàþò, ÷òî õîðîøî è ÷òî ïëîõî. Ñâîè êàïèòàëû îíè 
äåðæàò â çàïàäíûõ áàíêàõ, èìåþò ïðåäïðèÿòèÿ â ÑØÀ, Àíãëèè è Ãåðìàíèè, ãäå çàêîíû ëè-
áåðàëüíû è äåìîêðàòè÷íû. Ñâîèõ äåòåé è âíóêîâ îíè äàâíî ïåðåñåëèëè â ÑØÀ, ãäå òå îêà-
çàëèñü íåäîñòóïíûìè äëÿ âîçìîæíûõ âñïëåñêîâ íàðîäíîãî ãíåâà. Íàøè ïðàãìàòè÷íûå ïîëè-
òèêè, âîçáóæäàÿ â íàðîäå ïðèñòóïû êñåíîôîáèè, íå çàáûâàþò î ñóäüáå ÷åòû ×àóøåñêó. Âñå 
ìîæåò áûòü, è îíè ãîòîâÿòñÿ ê ëþáîìó âàðèàíòó ðàçâèòèÿ èñòîðèè. 

Èç êíèãè Ë.Õ. Ãèòèñà «Âåðõîì íà òèãðå». Ì.: Ãîðíàÿ êíèãà, 2009. Ñ.247 
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