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Поправочный коэффициент подсистемы «маши-
на» говорит о том, что с увеличением степени изно-
са горношахтного оборудования возрастает коэф-
фициент частоты производственных травм. Старое 
оборудование характеризуется изношенными дета-
лями и механизмами, ненадежной работой, посто-
янными отказами и сбоями. Выход из строя горных 
машин приводит к внезапным аварийным ситуациям 
различного рода, в результате чего горняки оказы-
ваются в непредвиденной ситуации и получают ме-
ханические травмы. Кроме того, появляется необхо-
димость в устранении поломки и ремонте машин и 
механизмов, т.е. горняки производят посторонние 
действия, не связанные с их прямыми трудовыми 
обязанностями. 

Поправочный коэффициент подсистемы «среда» 
говорит о том, что увеличение значения класса усло-
вий труда приводит к росту частоты профзаболева-
ний. Неблагоприятный микроклимат, повышенная 
запыленность, производственный шум и вибрации, 
воздействуя на организм человека на протяжении 
длительного времени, способствуют развитию про-
фессиональной заболеваемости у шахтеров. 

С учетом полученных выше поправочных коэф-
фициентов и двухфакторных моделей (1)-(3) много-
факторные модели зависимости уровня и тяжести не-
счастных случаев от параметров системы «человек-
машина-среда» имеют следующий вид: 
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Многофакторные модели учитывают совокупное 
влияние всех изучаемых параметров на появление 
несчастных случаев.  

Определение конкретного вида уравнения ЧК  и 

тК  позволяет путем математического моделирова-
ния определить оптимальные параметры подсистем 
«человек» ( ЧХ ), «машина» ( МХ ) и «среда» ( СХ ), 
при которых достигается уменьшение коэффициен-
тов травматизма, то есть создание таких условий 
труда, которые отвечают требованиям сохранения 
жизни и здоровья работников в процессе его трудо-
вой деятельности. 

Таким образом, системный анализ причинно-
следственных связей производственного травматизма 
и профессиональной заболеваемости позволил опре-
делить комплексное влияние параметров ХЧ, ХМ, ХС 
на показатели несчастных случаев, т.е. 

( , , )Ч Ч М СК f Х Х Х=  и ( , , )т Ч М СК f Х Х Х= . 
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МЕТОД РОЗРАХУНКУ ПАРАМЕТРІВ ВЕНТИЛЯЦІЙНИХ СИСТЕМ 
ПРОВІТРЮВАННЯ ТУПИКОВОЇ ВИРОБКИ  

ПРИ ВИКОРИСТАННІ ЖОРСТКИХ ТРУБОПРОВОДІВ 
 
Розроблена модель вентиляційної системи тупикової виробки, що враховує аеродинамічні характеристики 

вентиляторів місцевого провітрювання при одиночній і груповій їх роботі. 
 
Разработана модель вентиляционной системы тупиковой выработки, учитывающая аэродинамические ха-

рактеристики вентиляторов местного проветривания при одиночной и групповой их работе. 
 
The model of a vent system dead-locked making, taking into account aerodynamic descriptions of ventilators local 

ventilation during their single and group work, is worked out. 
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Інтенсифікація гірничого виробництва призводить 
до збільшення темпів проведення підготовчих виро-
бок, що викликає зріст метановиділення у привибій-
ний простір. Для забезпечення безпеки робіт і саніта-
рно-гігієнічних умов на робочих місцях необхідне 
обґрунтування параметрів вентиляційних систем ту-
пикових виробок. 

Метою роботи є розробка методів розрахунку па-
раметрів вентиляційних систем тупикових виробок 
при використанні жорстких трубопроводів. 

Для досягнення поставленої мети необхідно ви-
рішити наступні завдання: 

– розробити модель вентиляційної системи тупи-
кової виробки, що враховує аеродинамічні характе-
ристики вентиляторів місцевого провітрювання 
(ВМП) і гірничотехнічні параметри гірничої виробки; 

– за допомогою отриманої моделі визначити ре-
жими роботи вентиляційної системи при одиночній і 
груповій роботі ВМП із різними варіантами їх під-
ключення до трубопроводу. 

Характеристика вентилятора місцевого провітрю-
вання може описуватися рівнянням: 

 

зв pQaah 10 −= . 
Для вентилятора ВМ-5 з кутом нахилу лопаток 

напрямного апарата θ = 20° 
 

hв = 469,7 – 90Qз, 
Математична модель вентиляційної системи про-

вітрювання тупикової виробки 
 

зз pQaarlpQ 10
2 −= . 

де α – коефіцієнт аеродинамічного опору трубопро-
воду, даПа·с2/м2; l – довжина трубопроводу, м; Qз – 
витрата повітря, яку необхідно подати у вибій тупи-
кової виробки, м3/с; p – коефіцієнт витоків повітря у 
вентиляційному трубопроводі; a0, a1 – коефіцієнти 
апроксимаційного рівняння характеристики вентиля-
тора місцевого провітрювання. 

Коефіцієнт витоків жорсткого трубопроводу може 
визначатися рівнянням [1] 
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= , де kу – коефіцієнт питомої стикової по-

вітропроникності трубопроводу місцевого провітрю-
вання; m – довжина ланки трубопроводу, м. 

Формула (1) мало відрізняється за результатами 
від формули (5.18 [2]) при ущільненні стиків гумо-
вими прокладками із синтетичною мастикою, тобто 
при коефіцієнті питомої стикової повітропроникності 
kу = 0,0006. 

Використовуючи рівняння (1), математичну мо-
дель вентиляційної системи можна записати у виді: 
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При α = 0,0003; d = 0,5 м; Qз = 2 м3/с; a1 = 90; 
a0 = 469,7; m = 4; U1 = 0,0002; U2 = 0,94·10-8 при 
kу = 0,0006. 

Рівняння (2) запишеться у вигляді 
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При раніше наведених вихідних даних l = 815 м. 
Використовуючи рівняння (1), математичну мо-

дель вентиляційної системи тупикової виробки мож-
на записати у вигляді: 
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Рівняння (4) можна записати 
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016 aQaA з −= . 
Тут U1

1= 0,0001, U2
1 = 0,24·10-7. 

Рівняння (5) можна записати у вигляді 
 

7 6 5 2

0,023 0,195 3,9 1,08 9 289,7 0
9d d d d

+ + + + − =  

і використовувати для визначення діаметра. 
При попередніх вихідних даних і довжині трубо-

проводу 500 м рівняння задовольняється при діаметрі 
0,44 м. 

Витрата повітря, що буде надходити в привибій-
ний простір тупикового вироблення визначається 
формулою 
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При раніше наведених вихідних даних і довжині 
трубопроводу l = 700 м, діаметрі 0,6 м Qзп = 2,83 м3/с. 

При установленні на трубопровід "n" ВМП одного 
типу каскадом математична модель може бути запи-
сана у вигляді: 
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де n – кількість ВМП одного типу при установленні 
вентиляторів каскадом. 

При цих значеннях коефіцієнтів у рівнянні (3) ви-
значається максимальна довжина трубопроводу, на 
кінець якого надходять необхідні витрати повітря Qз. 
При установленні каскадом "n" ВМП одного типу 
необхідний діаметр трубопроводу визначається при 
рішенні рівняння 
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Необхідні витрати повітря при установленні "n" 
однотипних ВМП визначається за формулою 
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при значеннях коефіцієнтів 
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Необхідна кількість однотипних вентиляторів при 
каскадній установці для забезпечення необхідних ви-
трат повітря в привибійному просторі визначається 
за формулою: 
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Характеристику ВМП можна виразити рівнянням 
 

2
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Так, характеристика ВМЦ-6 при куті нахилу ло-

патки напрямного апарата описується рівнянням: 
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Сумарна характеристика вентиляторів при пара-

лельній роботі будується шляхом підсумовування аб-
сцис індивідуальних характеристик 
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де nп – кількість установлених паралельно ВМП. 
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Витрати повітря, яке можуть подати у вибій пара-

лельно працюючі ВМП при жорсткому трубопроводі 
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При nп = 2, α = 0,0003, l = 500 і роботі ВМП – 
ВМЦ-6 Qз = 3,14 м3/с. 

Для визначення довжини трубопроводу, на якому 
працюють два паралельних ВМП, рівняння (8) при-
водиться до вигляду: 
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Виконується рішення рівняння 
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При Qз = 3 м3/с, b2 = 9,375, n2 = 0,94·10-7, 
n1 = 0,0002, α = 0,0003, d = 0,5 м, nп = 2, a0 = 750. 
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Рівняння (7) буде у вигляді 
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При рішенні рівняння – l = 605 м. 
Для визначення діаметра трубопроводу, при яко-

му на задану довжину будуть надходити необхідні 
витрати повітря, рівняння (8) набуває вигляду 
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При Qз = 2 м3/с; α = 0,0003; l = 500 м; n1

1 = 0,0001; 
n2

1 = 0,24·10-7; nп = 2 рівняння (7) набуває вигляду: 
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в результаті d = 0,52 м. 
Таким чином, на підставі вищевикладеного можна 

зробити наступні висновки: розроблено метод визна-
чення вентиляційних систем провітрювання тупико-
вих виробок при жорсткому трубопроводі при оди-
ночній роботі вентилятора місцевого провітрювання 
й при двох одночасно працюючих вентиляторах на 
трубопроводі при каскадному і паралельному уста-
новленні; всі розглянуті завдання перевірені чисель-
ними прикладами; матеріали статті можуть бути ви-
користані при вентиляційних розрахунках на діючих 
шахтах і в проектних організаціях. 
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