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Conception of creation and development of infrastructure of geodata in mining regions, realization of which will al-
low to provide the search rapid and effective, is developed, access, exchange by information with its subsequent use in 
the systems of support of acceptance of decisions of management by territories and other informatsionno-analiticheskih 
systems of different levels of state authority and on the important subjects of ménage on the basis of the use of the GIS 
value regional and city, will provide growth of quality of life of population in mining regions. 
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       Mining and geological conditions of bedding of stripping breeds and ore sands of prospective area  of Maly-
shevskogo of qravel deposit is resulted. Possible flowsheets of development are considered, the most rational flowshees 
are offered on the terms of safety and economic efficiency of work of a gorno-transport equipment, stability of ledges, 
sides of quarry and internal dumps are also comsidered. 
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Н а у к о в и й  в і с н и к  Н Г У ,  2 0 0 9 ,  №  1 2  20

УДК 622.235.43 
 
Л.Н. Шиман, В.В. Соболев 
 
ИССЛЕДОВАНИЯ ОСНОВНЫХ ВЗРЫВЧАТЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ЭМУЛЬСИЙ 
 
Встановлено параметри, в межах яких емульсії залишаються хімічно стабільними системами, та критичні 

значення параметрів, при яких у структурі емульсій спонтанно розвиваються необоротні деструктивні процеси. 
 
Установлены параметры, в пределах которых эмульсии остаются химически стабильными системами, и кри-

тические значения параметров, при которых в структуре эмульсий спонтанно развиваются необратимые дест-
руктивные процессы. 

 
Parameters in which limits of an emulsion remain chemically stable systems and critical values of parameters at 

which emulsions in structure nonreversible destructive processes spontaneously develop are established. 
 
Безопасность и эффективность применения эмуль-

сионных взрывчатых веществ во многом зависят от 
таких параметров эмульсий, как теплота сгорания, 
теплота взрывчатого превращения, чувствительность 
к удару, трению, вибронагрузкам, электростатиче-
скому разряду, детонационному импульсу и передаче 
детонации. Перечисленные параметры являются либо 
следствием химических процессов, либо выражают 
химические процессы в виде горения или детонации, 
либо относятся к химическому разложению вещества, 
вызванному механохимической активацией этого 
процесса. Совокупность всех этих свойств определя-
ется такой важнейшей характеристикой вещества, как 
его химическая стабильность. 

Цель работы – провести комплексные исследова-
ния параметров, при которых эмульсии остаются хи-
мически стабильными системами, и критических па-
раметров, при которых в структуре эмульсий спон-
танно развиваются необратимые деструктивные  
процессы. 

Материалы и методики исследований. Темпера-
тура вспышки дизельного топлива определялась путем 
нагревания навески в закрытом тигле. Испытания про-
водились в соответствии с методикой [1, 2]. В иссле-
дованиях этих характеристик использовались эмуль-
сии следующего состава: окислительная фаза (ОФ) – 
81-91%, горючая фаза (ГО) – 6-8%, вода – 2-11%.  

Испытания к удару проводились на копре БИМ 
782-0000 (Германия) в соответствии с методикой [3] 
и рекомендациями [4, 5]. 

Испытания эмульсий к трению проводились на  
фрикционном приборе БИМ 781-0000 (Германия) по 
методике [3]. 

Исследование чувствительности к детонационно-
му импульсу проводились в стандартных условиях в 
соответствии с методикой [3] и учетом особенностей 
испытываемого вещества [6]. 

При испытании на чувствительность к электроста-
тическому разряду использовалась методика [7].  

Определение способности эмульсий к передаче 
детонации осуществлялось в соответствии с методи-
ками [3], МТ-15-2004 и ОСТ 84-897-74. 

Определение влияния вибронагрузок на физи-
ческую   стабильность  эмульсий  проводилось  по 

методике  “Вещества и материалы, обладающие 
взрывчатыми свойствами. Методика. Влияние 
вибронагрузок на физическую стабильность” 
(МТ-13-2004). 

Температура вспышки. Смесь индустриального 
масла И-20А и дизельного топлива ДТ в соотноше-
нии 40/60 имеет минимальную температуру вспыш-
ки 93 °С, максимальную 142 °С при соотношении 
компонентов – 80/20 (результаты исследований пред-
ставлены в табл. 1). Выбор рецептуры эмульсии при 
использовании масла И-5А осуществляется анало-
гичным образом на основании данных о максималь-
ной и минимальной температурах вспышки. 

Определение чувствительности эмульсий к удару 
и трению. Основными характеристиками эмульси-
онной матрицы (ЭМ) и эмульсионных взрывчатых 
веществ (ЭВВ), определяющими безопасность в об-
ращении при перевозке и других операциях, при вы-
полнении которых возможны механические воздей-
ствия, являются чувствительность к удару и трению.  

 
Таблица 1 

Определение температуры вспышки И-20А, 
ДТ и смеси И-20А+ДТ 

Наименование 
компонента 

Соотношение 
компонента, % 

Температура 
вспышки, в от-
крытом тигле, °С

ДТ 100   75
И-20А 100 207

10+90 115
20+80 110
30+70 105
40+60   93
50+50 130
80+20 142

И-20А+ДТ 

35+65 103
 
Результаты испытаний чувствительности эмуль-

сий для патронированных и наливных ЭВВ к удару 
при температуре 15-25оС, относительной влажности 
60-70% и величине предельной энергии удара более 
50 Дж показывают, что эмульсии не являются слиш-
ком опасными для перевозки.  
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Определение чувствительности эмульсий для па-
тронированных и наливных ЭВВ к трению проводи-
лось при температуре 15-25 оС, относительной влаж-
ности 60-70% и величине предельной нагрузки более 
360 Н. Результаты испытаний свидетельствуют о том, 
что испытанные вещества не являются слишком 
опасными для перевозки 

Чувствительность к удару исследуемых эмульсий 
для наливных и патронированных ЭВВ не меньше  
50 Дж, к трению – не менее 360 Н, т.е. по этим пока-
зателям эмульсии могут быть допущены к транспор-
тированию, перемещению и использованы в качестве 
матрицы при производстве ЭВВ, предназначенных 
для различных условий применения. 

Определение чувствительности эмульсий к элек-
тростатическому разряду. Искровой заряд может 
возникнуть от блуждающих токов, статической элек-
тризации поверхности и других причин. В момент 
пробоя в разрядном промежутке образуется тонкий 
токопроводящий канал с плотностью тока около 
104…105 А/см2. За время 10–6…10–7 с воздух нагрева-
ется до температуры холодной плазмы около 
10000 К, в результате чего в разрядном канале обра-
зуется ударная волна. Чувствительность к искровому 

разряду зависит от влажности продукта, его плотно-
сти, размера частиц и других параметров.  

Допустимая электризация на том или ином уча-
стке оборудования или продукта определяется нера-
венством: Ен ≤ Ео⋅Кб, где Ен – допустимая энергия 
искрового разряда, Дж; Ео – энергия, соответствую-
щая нижнему пределу чувствительности, Дж; Кб – 
коэффициент безопасности, в зависимости от усло-
вий Кб = 0,4…0,1. 

Рецептуры шести исследуемых эмульсий пред-
ставлены в табл. 2. Если чувствительность эмульсий 
к электростатическому разряду превышает критери-
альное значение (0,1 Дж), то они могут быть допу-
щены к транспортированию, перемещению, быть 
использованы в качестве матрицы при производстве 
эмульсионных взрывчатых веществ для различных 
условий применения. 

Исследования чувствительности к детонационно-
му импульсу необходимы для создания надежных и 
безотказно действующих средств инициирования. На 
передачу детонации от ЭД испытывались эмульсии, 
предназначенные для изготовления наливных и патро-
нированных ЭВВ. Результаты исследований приведе-
ны для двух эмульсий различных рецептур в табл. 3.  

 
Таблица 2 

Чувствительность эмульсий к ЭСР 
 

Содержание компонента, % № 
п\п Состав эмульсий 1 2 3 4 5 
1 ОФ (NH4NO3 + плавл. Са(NO3)2·H2O) 91 91 90 90 81 
2 ГФ   7  6  7  6  8 
3 Вода  2  2  3  3 11 
4 Добавки (свыше 100%) 1,1 2,1 1,1 2,1 2,1 

Чувствительность к ЭСР, Дж ≤0,5 ≤0,5 0,2 ≤0,5 8,8 
 

Таблица 3 
Результаты исследования восприимчивости эмульсий к детонационному импульсу 

 

Результаты испытаний 
Наименование показателя Эмульсия для  

наливных ЭВВ 
Эмульсия для  

патронированных ЭВВ 
Физическое состояние; текучее не текучее 
Плотность вещества в заряде при Т= 25 оС, кг/м3 1470  1320  
Динамическая вязкость при Т = 25 оС, Па⋅с 13,75 не замерялась 
Диаметр заряда, мм 80 80 
Высота заряда, мм 160 160 
Вывод о восприимчивости эмульсий к детонаци-
онному импульсу Не восприимчива Восприимчива 

 
Определение способности эмульсий к передаче де-

тонации. Испытания проводились с использованием 
стальных труб диаметром 95 мм и длиной 280 мм, уста-
новленных вертикально на металлическую пластину. 
Взрывание осуществлялось промежуточным детонатором. 
Результаты испытания оценивались по характеру разру-
шения стальных труб и степени деформации стальной пла-
стины. Результаты испытаний приведены в табл. 4. 

Определение чувствительности к вибронагруз-
кам. При транспортировании эмульсий к местам 

проведения взрывных работ особенно важной 
характеристикой является стабильность ее ха-
рактеристик (слеживаемость, однородность 
структуры и др.). Для проведения испытаний от-
бирались по три образца каждой из эмульсий в 
соответствии с рецептурой, табл. 2. Результаты 
исследования физической стабильности приве-
дены в табл. 5.  

Результаты испытываемых эмульсий (рецептуры 
1, 2 и 3) следующие: визуально образцы эмульсий 
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до и после нагружения не отличаются – образцы од-
нородны, без расслоений, без эксудации, объем не 
изменился, слеживаемость не наблюдается. Следова-

тельно, по показателю чувствительности к вибро-
нагрузкам эмульсии обладают стабильностью к та-
кому воздействию. 

 
Таблица 4 

Определение способности эмульсий к передаче детонации 

Наименование показателя Результат испытаний  
Номер образца  22-24 25-27 1-3 
Наименование вещества  Эмульсия 

рецептуры 1 
Эмульсия 

рецептуры 2  
Эмульсия, приготовленная 
на промывной воде [8] 

Плотность, г/см3 1,406 1,457 1,42 
Размеры трубы (мм): dн·dв·L, где dн и dв – диа-
метр наружный и внутренний; L – длина  95·73·280 

Масса бустерного заряда d = 95 мм, длиной 
95 мм из гексогена, кг 0,4 

Масса испытываемого вещества, кг  1,7 1,77 
Методика испытания МТ-15-2004 
Результат испытаний Сталь6ная трубка не повреждена, контрольная пластина не деформирована 

Заключение Эмульсия считается неспособной к передаче детонации 
 

Таблица 5 
Параметры испытания эмульсий для наливных ЭВВ на чувствительность к вибронагрузкам 

Рецептура эмульсии Наименование показателя 1 2 3 
Количество испытываемого вещества в каждом образце, 200 
Температура воздуха в помещении, оС 14 
Относительная влажность воздуха, % 72 
Параметры нагружения:  

– частота колебаний, мин–1 240 
– амплитуда колебаний, мм  5 
– продолжительность испытаний, ч 4 

 
Выводы 

 
 Исследуемые эмульсии характеризуются как ус-

тойчивые химические системы. 
На основании результатов исследования физико-

химических характеристик, испытаний взрывчатых 
свойств и определения свойств безопасности прове-
дены работы по организации производства изготов-
ления эмульсии на полномасштабном объекте  
утилизации.  

В настоящее время Павлоградский химический за-
вод производит следующие полуфабрикаты: горючую 
фазу эмульсии для изготовления наливных ЭВВ 
(ТУ У 24.6–14310112-052:2007), полимерную матрицу 
(ТУ У 24.6–14310112-054:2007), окислительную фазу 
эмульсии для изготовления наливных и патрониро-
ванных ЭВВ (ТУ У 24.6-14310112-051:2007) и др. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
“MineModeler” НА ШАХТАХ ВАТ «ПАВЛОГРАДВУГІЛЛЯ» 

 
Впровадження програмного забезпечення «MineModeler» на шахтах ВАТ «Павлоградвугілля» дозволяє сут-

тєво знизити трудомісткість робіт і  час проектування технічної документації з питань провітрювання шахт. 
 
Внедрение програмного обеспечения «MineModeler» на шахтах ОАО «Павлоградуголь» позволяет существенно 

снизить трудоемкость работ и время проектирования технической документации по вопросам проветривания шахт. 
 
Introduction of the “MineModeler software” on mines the OCS «Pavlogradugol'» allows substantially to reduce la-

bour intensive of works and time of planning of technical document in the questions of ventilation of mines. 
 
Сучасні гірничі підприємства мають велику про-

тяжність гірничих виробок і часто ведуть експлуата-
цію родовища в складних гірничо-геологічних умо-
вах. Із збільшенням глибини розробки корисної ко-
палини зростає виділення отруйних і небезпечних га-
зів, підвищується температура повітря, що спричиняє 
погіршення контролю і керування розподілом повіт-
ря по гірничих виробках. Це в свою чергу викликає 
витрату великої кількості електроенергії, споживаної 
вентиляторами головного провітрювання шахт. У 
процентному відношенні вона досягає  40% від зага-
льних витрат підприємства, що складає  
3-5 млн. грн/рік. 

Провітрювання вугільних шахт здійснюється за 
рахунок штучних і природних джерел тяги, раціона-

льного розташування гірничих виробок і вентиляцій-
них споруд різного типу. Забезпечення виробок не-
обхідною кількістю повітря є одним з головних за-
вдань, регулярно вирішуваних ІТР дільниць вентиля-
ції гірничих підприємств та депресивними службами. 
Складність шахтних вентиляційних мереж, їх розга-
луженість, нелінійність рівнянь, що описують рух 
повітря в гірничих виробках, роблять практично не-
можливим оптимальне вирішення задачі розподілу 
повітря без застосування ЕОМ. 

На сьогоднішній день сучасні мови програмуван-
ня дозволяють створювати імітаційні моделі розподі-
лу повітря підземних гірничих підприємств. Однією з 
таких систем є програмне забезпечення 
«MineModeler» (рис. 1). 

  

 
 

Рис. 1. Інтерфейс програмного забезпечення 
 
«MineModeler» забезпечує вирішення комплек-

су задач розподілу повітря в шахтній вентиляцій-
ній мережі й орієнтована для роботи фахівців діль-
ниць вентиляції та депресивних служб. Основним 

складом початкових даних для програми 
«MineModeler» є аеродинамічні опори вентиляцій-
них споруд і гілок, їх взаємозв’язки і характерис-
тики джерел тяги. 
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Програмне забезпечення «MineModeler» роз-
роблене з метою ведення технічної документа-
ції дільниці ВТБ, створення математичних мо-

делей вентиляційних мереж гірничих підпри-
ємств і рішення наступних основних задач 
(табл. 1). 

 
Таблиця 1 

Основні задачі, які вирішуються в «MineModeler» 

Вирішувані задачі Реалізація в програмному забезпеченні 
1. Оптимальний розподіл повітря 
по підземних гірничих виробках. 
2. Перспективний розвиток гірни-
чих робіт в питаннях  
провітрювання. 
3. Стійкість провітрювання очис-
них та підготовчих виробок. 
4. Розрахунок аварійних режимів 
провітрювання 

 
5. Пошук оптимальних параметрів 
роботи вентиляторів головного 
провітрювання для зниження ви-
трат електроенергії 

                      
6. Моделювання роботи головних 
вентиляційних установок, як осьо-
вих, так і відцентрових у режимах: 
нормальний, реверсивний, зупинка 
 

                
7. Моделювання провітрювання 
тупикових виробок за допомогою 
вентиляторів місцевого провітрю-
вання 

 
8. Моделювання природної тяги  
та теплової депресії 

 
9. Ведення звітної документації ді-
льниці вентиляції та інших за-
вдань, пов’язаних  
із провітрюванням 
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До основних позитивних якостей «MineModeler» 
можна віднести наступне: 

– інтуїтивний комфортний інтерфейс, а також 
простоту навчання й керування програмою; 

– оперативність внесення змін в схему шахтної 
вентиляційної мережі і точність виконання обчис-
лень; 

– наочне відображення місць перекидання венти-
ляційного струменя при моделюванні аварійних си-
туацій; 

– забезпечення сумісності з низкою програмних 
засобів (РЕВОД 4.0, AutoCAD, Microsoft Word, 
Microsoft Exel); 

– максимально повне використання можливостей 
сучасного комп’ютерного устаткування і сучасних 
операційних систем; 

– можливості необмеженого нарощування функ-
ціональності; 

– використання сучасних засобів розробки про-
грамного забезпечення. 

Реалізація проекту з поліпшення систем провіт-
рювання проводилася на шести шахтах ВАТ «Павло-
градвугілля». Для їх умов були побудовані імітаційні 
моделі розподілу повітря, що дозволило проводити 
моделювання системи провітрювання не тільки в ла-
бораторних умовах інституту-розробника, але й на 
підприємствах та розробляти рішення з поліпшення 
систем провітрювання. 

Зокрема, на дослідних підприємствах були 
змодельовані стійкість провітрювання для очис-
них і підготовчих вибоїв, що знов вводяться, пер-
спективний розвиток гірничих робіт з питань про-
вітрювання на три-чотири роки наперед. В ході 
дослідної експлуатації програмного забезпечення 
середня абсолютна погрішність натурної і розра-
хункової кількості повітря не перевищувала 15%. 
На рис. 2 показана експериментальна ділянка ша-
хтної вентиляційної мережі ш. Тернівська з порі-
внянням розрахункових і натурних значень витра-
ти повітря. 

 

 
 

Рис. 2. Порівняння розрахункових і натурних значень витрати повітря 
 

Одним з перспективних напрямів розширення 
програмного забезпечення «MineModeler» є моделю-
вання плану ліквідації аварії (ПЛА) основою якого є 
схема шахтної вентиляційної мережі. 

Залежно від протяжності та розгалуженості гірни-
чих виробок, кількості вентиляторів головного прові-
трювання, виймальних дільниць і горизонтів опера-
тивна частина плану ліквідації аварії може доходити 
до 400 позицій (приблизно 700-800 аркушів машино-
писного тексту). 

При зміні стану в шахті (в основному проведення 
нових і ліквідація старих виробок) змінюється її схе-
ма  провітрювання.  Це спричиняє за собою зміну ма- 

ршрутів руху охоплених аварією людей, які знахо-
дяться в аварійних виробках, а також руху підрозді-
лів ДВГРС МУП України. 

Згідно з п. 1.6 «Інструкції по складанню ПЛА» 
при зміні стану в шахті в перебігу доби мають бути 
внесені зміни в позиціях ПЛА. Їх кількість може до-
ходити до 40 позицій. Зміни так само вносяться і в 
графічні схеми ПЛА. 

Виконання перелічених вище обсягів робіт як по 
складанню ПЛА, так і при його поповненні указує на 
актуальність створення програмного забезпечення по 
його моделюванню, що дозволить: 
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– значно (у 100-1000 разів) скоротити час реагу-
вання й ухвалення адекватного рішення з ліквідації 
або запобігання аварії; 

– скоротити об’єм «паперових» носіїв інформації 
й перевести систему контролю безпеки по одній вугі-
льній шахті на рівень роботи по всьому об’єднанню 
(за умови упровадження подібних систем на всіх ша-
хтах об’єднання); 

– діставати доступ до інформації про рівень без-
пеки для керівників в реальному масштабі часу; 

– створити електронний архів подій на кожному 
вугледобувному підприємстві та в об’єднанні. 

В цілому по застосуванню програмного забезпе-
чення «MineModeler» на шахтах ВАТ «Павлоградву-
гілля» можна зробити такі висновки: 

Створюване програмне забезпечення дозволяє іс-
тотно понизити трудомісткість робіт і час проекту-
вання технічної документації з питань провітрювання 
шахт. Автоматизація процесів проектування дозволяє 
підвищити точність і надійність технологічних роз-
рахунків.  

Програмне забезпечення виконує роль централь-
ного інформаційного ресурсу для керівництва, інже-
нерів і робітників гірничих підприємств. Оперативна 
робота з гірничотехнічною документацією забезпечує 
тісніший зв’язок між усіма групами працівників і під-
розділами. 

Автоматизація складання технічної документації 
відкриває  нові  можливості  прогнозування, проекту- 

вання й аналізу, виконання низки нових функцій. 
Відповідно інженери зможуть ухвалювати ефектив-
ніші рішення, що враховують різні нюанси конкрет-
ної ситуації. 

Упровадження програмного забезпечення сприяє 
подальшому розвитку і впровадженню комп’ютерних 
технологій під час проектування гірничих робіт, під-
вищує інженерний рівень фахівців і престиж підпри-
ємства в цілому. 
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ПОВЫШЕНИЕ БЫСТРОДЕЙСТВИЯ  
ТЕРМОКАТАЛИТИЧЕСКИХ АНАЛИЗАТОРОВ МЕТАНА 

 
Наведено результати досліджень, спрямованих на поліпшення динамічних характеристик термокаталітич-

них аналізаторів метану. Запропоновані рішення, які дозволяють зменшити постійну часу датчиків метану та 
підвищити надійність систем вибухозахисту. 

 
Приведены результаты исследований, направленных на улучшение динамических характеристик термоката-

литических анализаторов метана. Предложены решения, позволяющие уменьшить постоянную времени датчи-
ков метана и повысить надежность систем взрывозащиты. 

 
The results of researches, dynamic descriptions of termocatalytic analyzers methane directed on an improvement are 

resulted. Solutions which allow decreasing permanent time of sensors of methane and promoting reliability of the sys-
tems protecting from explosions are offered. 

 
По мере вовлечения в отработку угольных пла-

стов, залегающих на больших глубинах, увеличива-
ется число газодинамических явлений, в том числе 
таких наиболее опасных, как внезапные выбросы. 
Внезапные выбросы сопровождаются выносом зна-
чительного количества угля и газа в выработку. При 
этом содержание метана в месте выброса за относи-
тельно короткий промежуток времени может дости-
гать 100%. Скорость нарастания содержания метана в 

выработке при этом иногда достигает 5 %/с [1]. В 
этом случае для предотвращения взрывов метана и 
удушья рабочих особое значение имеет контроль со-
става и параметров рудничной атмосферы. 

К настоящему времени как в Украине, так и за 
рубежом накоплен значительный опыт разработки и 
эксплуатации приборов и аппаратуры автоматиче-
ского контроля состава и параметров рудничной ат-
мосферы, в том числе средств автоматического кон-
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троля метана [2, 3]. В условиях шахт, разрабатываю-
щих пласты опасные по внезапным газодинамиче-
ским явлениям, анализаторы метана, предназначен-
ные для использования в качестве средств газового 
контроля и отключения электроэнергии согласно [4] 
должны обеспечивать время срабатывания защиты по 
объемной доле метана не более 0,8 с. Кроме того, для 
таких анализаторов дополнительно вводится требо-
вание ко времени срабатывания по скорости нараста-
ния объемной доли метана, которое при скорости 
0,5 %/с не должно превышать 2 с [4].  

С учетом требований [4] на основе термокатали-
тического метода была разработана аппаратура для 
быстродействующей защиты АТБ [5]. Однако из-за 
низкой помехоустойчивости и частых ложных сраба-
тываний при отсутствии газодинамических явлений 
применение такой аппаратуры приводило к  необос-
нованным простоям и существенным экономическим 
потерям, что ограничило возможность ее примене-
ния. В настоящее время вопрос совершенствования 
быстродействующих средств или поиска новых под-
ходов к разработке системы быстродействующей за-
щиты остается открытым. 

Целью настоящей публикации является поиск 
решений, направленных на уменьшение времени 
срабатывания средств защиты. 

Быстродействие термокаталитических анализато-
ров метана в первую очередь зависит от скорости 
протекания переходных газодинамических и термо-
динамических процессов в датчике метана. Известно, 
что в установившемся режиме работы датчика и при-
менении в современных анализаторах миниатюрных 
термоэлементов пелисторного типа переходные про-
цессы, связанные с нагревом элементов и обуслов-
ленные инерционностью электрических цепей, несу-
щественно влияют на динамические характеристики 
анализатора метана [2]. Поэтому эти процессы в 
дальнейшем при решении вопроса, связанного с по-
вышением быстродействия средств защиты, нами не 
будут рассматриваться. 

Выходной сигнал измерительного моста анализа-
тора пропорционален концентрации метана в реак-
ционной камере Смк, которая в установившемся ре-
жиме работы термокаталитического датчика пропор-
циональна потоку метана, окисляющегося на катали-
тически активном элементе. В свою очередь эта кон-
центрация зависит от концентрации метана в анали-
зируемой смеси Смс и соотношения диффузионной 
проводимости фильтра и эффективной диффузион-
ной проводимости элемента [4] 

 

,ф
мк мc

э ф

C С
γ

γ γ
=

+
 

 
где эγ  и фγ  – соответственно эффективная диффу-
зионная проводимость термоэлемента и диффузион-
ная проводимость фильтра, м3/с. 

Переходные газодинамические процессы в термо-
каталитических датчиках, возникающие при измене-

нии концентрации метана в анализируемой смеси, 
рассмотрены в работе [6]. В результате теоретическо-
го анализа этих процессов получены уравнения, опи-
сывающее изменение концентрации метана в реакци-
онной камере. Для случая скачкообразного увеличе-
ния концентрации метана в атмосфере от 0мcС  до 

мcС  уравнение имеет вид 
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В частном случае, когда концентрация метана в 

газовой смеси изменяется от нуля до мcС , уравнение 
(1) приобретает вид 
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Из уравнений (1) и (2) видно, что при скачкооб-

разном изменении содержания метана в контроли-
руемой среде его концентрация в реакционной каме-
ре, а следовательно, и выходной сигнал измеритель-
ного моста, изменяются по экспоненциальной зави-
симости с постоянной времени 
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С учетом реальных значений величины диффузи-

онной проводимости металлокерамического фильтра 
серийных однокамерных термокаталитических дат-
чиков и объема их реакционной камеры 
( 710−== эф γγ м3/с и 7104 −⋅=рV м3) постоянная вре-
мени составляет около 2 с.  

Анализ выражений (1) и (3) показывает, что по-
высить быстродействие анализаторов возможно по-
средством уменьшения объема реакционной камеры, 
а также за счет увеличения величин проводимостей 

фγ  и эγ . 
В термокаталитических анализаторах метана га-

зообменный фильтр служит не только для сообщения 
реакционной камеры с анализируемой средой, но и 
является средством взрывозащиты. Применяемые ке-
рамические и металлокерамические фильтры позво-
ляют при их изготовлении целенаправленно форми-
ровать величину гидродинамического сопротивления 
фильтра таким образом, чтобы газообмен через 
фильтр осуществлялся практически только за счет 
молекулярной диффузии. Толщина стенок фильтра и 
его пористость при этом выбираются из условия обес-
печения необходимой проницаемости и прочности 
фильтра. С другой стороны, при большой диффузион-
ной проводимости фильтра наблюдается перегрев ак-
тивного элемента при взрывчатых концентрациях ме-
тана, приводящий к нарушению работоспособности 
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анализаторов, и, кроме того, проявляется зависимость 
выходного напряжения датчика от активности элемен-
та, загрязнения фильтра и нелинейный характер вы-
ходного напряжения измерительного моста от величи-
ны тока при постоянной концентрации метана [7]. 
Учитывая это, повышение быстродействия анализато-
ра за счет увеличения величины диффузионной про-
водимости фильтра нецелесообразно. 

Минимальный объем реакционной камеры одно-
камерных датчиков определяется необходимостью 
размещения двух термоэлементов, а также стоек для 
крепления элементов и теплоизоляционного экрана, 
необходимого для уменьшения взаимного теплового 
влияния термоэлементов при изменении пространст-
венного положения датчика. Возможности дальней-
шего уменьшения объема реакционной камеры в та-
ких датчиках практически исчерпаны. В то же время 
в двухкамерном датчике, вследствие размещения в 
реакционной камере только одного элемента и отсут-
ствия экрана, объем реакционной камеры можно су-
щественно уменьшить. 

Следует отметить, что при уменьшении объема 
реакционной камеры одновременно уменьшается 
площадь поверхности фильтра. Учитывая то, что 
диффузионная проводимость фильтра пропорцио-
нальна его площади [2], то при неизменной толщине 
стенок фильтра и его пористости это приводит к аде-
кватному уменьшению диффузионной проводимости 
фильтра. Однако различный характер зависимости 
объема и площади поверхности реакционной камеры 
от ее линейных размеров при постоянной величине 

эγ  позволяет при этом уменьшить постоянную вре-
мени анализатора. Так, например, при уменьшении 
линейных размеров реакционной камеры на 25%, что 

является вполне реальным по конструктивным и тех-
нологическим соображениям, объем реакционной 
камеры уменьшается практически в два раза, а пло-
щадь ее поверхности – в 1,56 раза. Согласно (3) рас-
четное значение постоянной времени при этом со-
ставляет 1,22 с. 

Следует отметить, что при уменьшении геомет-
рических размеров камеры и сохранении неизменной 
толщины стенок фильтра и его пористости возрастает 
прочность конструкции. Поэтому, исходя из условий 
сохранения неизменной прочности камеры, толщина 
ее стенок в двухкамерном датчике может быть не-
сколько уменьшена, что приведет к увеличению ее 
диффузионной проводимости и уменьшению посто-
янной времени. 

Определенный резерв повышения быстродейст-
вия появляется также при использовании двухкамер-
ных датчиков с различными тепловыми режимами 
элементов. В отличие от серийных однокамерных 
датчиков, в которых высокая температура предвари-
тельного нагрева чувствительных элементов приво-
дила к активации сравнительного элемента [8], в ука-
занных двухкамерных датчиках температуру предва-
рительного нагрева рабочего элемента можно увели-
чить с 400 до 420-430 оС. При этом величина эффек-
тивной диффузионной проводимости рабочего эле-
мента увеличивается в 1,1 раза [3]. 

Указанное увеличение проводимостей γф  и γэ по-
зволяет уменьшить постоянную времени анализатора  
до 1,1 с. 

Увеличение быстродействия аппаратуры газового 
контроля можно также достичь при дополнительном 
контроле скорости нарастания и изменения концен-
трации метана по длине горной выработки (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема быстродействующей аппаратуры газового контроля 
 

Используя данные информационные признаки, еще 
в 90-х годах прошлого столетия была разработана ап-
паратура для быстродействующей защиты АТБ [5]. 
Однако при эксплуатации такой аппаратуры часто на-
блюдалось срабатывание защиты при отсутствии газо-
динамических явлений. Ложные срабатывания аппара-
туры, прежде всего, обусловливались наличием звена 
дифференцирования сигнала. На выходное напряже-
ние этого звена существенное влияние оказывают ко-

лебания напряжения в питающей сети, вызванные 
пуском и остановкой оборудования, электромагнит-
ные помехи и др. Кроме того, при нормальной работе 
добычных и подготовительных участков независимо 
от места установки газоанализаторов их выходной 
сигнал постоянно флуктуирует, что в первую очередь 
обусловлено непостоянством процессов газовыделе-
ния и наличием турбулентных пульсаций. Следует от-
метить, что флуктуации выходного сигнала наиболее 
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выражены при установке анализаторов на исходящих 
вентиляционных струях из очистных выработок и на 
участках подготовительных работ. 

На рис. 2 приведен фрагмент записи выходного 
сигнала газоанализатора (полученной с использова-
нием технических средств системы КАГИ), установ-
ленного на вентиляционном штреке 1-й западной ла-
вы  шахты  «Краснолиманская».  Здесь видно, что из- 

менения выходного сигнала протекают с постоянной 
времени около 2 с. Это, по-видимому, связано со 
скоростью протекания переходных процессов в тер-
мокаталитическом датчике. Скорость изменения по-
казаний анализаторов на отдельных участках при 
этом доходит до 0,1-0,2 %/с. Наличие таких флуктуа-
ций дополнительно снижает помехоустойчивость  
аппаратуры.

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент записи выходного сигнала газоанализатора, установленного на вентиляционном штреке 1-й 
западной лавы шахты «Краснолиманская» (участок подготовительных работ УПР 3) 
 

Более эффективное использование таких призна-
ков, как скорость нарастания и изменение концен-
трации метана по длине горной выработке, для уве-
личения быстродействия аппаратуры газового кон-
троля, можно достичь при использовании современ-
ной микропроцессорной техники для получения ин-
формационных сигналов и передачи данных по ли-
ниям связи. В этом случае информационные пара-
метры определяются расчетным путем, исключаются 
аналоговые узлы с низкой помехоустойчивостью и, 
кроме того, программным путем осуществляется 
очистка информационных сигналов от помех. 

Подводя итоги выполненных исследований, мож-
но сделать следующие выводы. 

Увеличить быстродействие аппаратуры газового 
контроля можно путем уменьшения постоянной вре-
мени термокаталитических датчиков метана и ис-
пользования таких информационных признаков, как 
скорость нарастания метана и изменение его концен-
трации по длине горной выработки. 

Уменьшить постоянную времени датчиков метана 
можно при выполнении их двухкамерными и исполь-
зовании различных тепловых режимов чувствитель-
ных элементов. Такое выполнение датчиков позволя-
ет существенно уменьшить объем реакционной каме-
ры (вследствие размещения в реакционной камере 
только одного элемента и отсутствия теплоизоли-
рующего экрана) и увеличить эффективную диффу-
зионную проводимость каталитически активного 
термоэлемента (за счет выбора более высокой темпе-
ратуры его предварительного нагрева). 

Использование скорости нарастания и изменения 
концентрации метана по длине горной выработки в 
качестве информационных признаков возможно при 
условии использования для получения информаци-
онных сигналов и передачи данных по линиям связи 
современной микропроцессорной техники. 
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УДК 622.452 
 
М.Ф. Кременчуцький, О.А. Муха, О.В. Столбченко, О.В. Полякова  

 
ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ВЕНТИЛЯЦІЙНИХ СИСТЕМ 

 МІСЦЕВОГО ПРОВІТРЮВАННЯ 
 

У статті пропонується методика визначення основних параметрів вентиляційної системи при описі характе-
ристики вентилятора місцевого провітрювання поліномами першого і другого ступеня. 

 
В статье предлагается методика определения основных параметров вентиляционной системы при описании 

характеристики вентилятора местного проветривания полиномами первой и второй степени. 
 
In the article the method of determination basic parameters of а vent system is offered at description of description 

ventilators of local ventilation of the first and second degree polynomials. 
 
Для забезпечення подачі повітря в підготовчий 

вибій тупикової виробки застосовується вентиля-
ційна система місцевого провітрювання, основними 
складовими якої є вентилятор місцевого провітрю-
вання (ВМП) і вентиляційний трубопровід. Основ-
ними розрахунковими технологічними параметрами 
при виборі устаткування є витрата повітря, діаметр і 
довжина трубопроводу. При цьому проектування 
систем вентиляції тупикової виробки повинне здій-
снюватися згідно з [1]. Проте дане керівництво не 
враховує економічні показники вентиляційних сис-
тем місцевого провітрювання, що призводить до не-
обхідності проведення аналітичних досліджень для 
визначення основних параметрів вентиляційної  
системи. 

Метою даної роботи є розробка методики визна-
чення параметрів вентиляційних систем місцевого 
провітрювання з урахуванням техніко-економічних 
показників. 

Для досягнення поставленої мети необхідно ви-
рішити наступні завдання: 

– визначити коефіцієнт витоків повітря гнучкого 
трубопроводу залежно від його довжини; 

– описати характеристику ВМП поліномами пер-
шого і другого ступеня; 

– розробити математичну модель вентиляційної 
системи тупикової виробки з урахуванням роботи 
ВМП і витрат на обслуговування системи вентиляції 
місцевого провітрювання. 

При нагнітаючому способі провітрювання тупи-
кової виробки напірна депресія трубопроводу визна-
чається за формулою [2] 

 
2 / 2тр тр в зп срh R Q Q v ρ= + , 

де Rтр – аеродинамічний опір трубопроводу, 
2

8

H c
м
⋅ ; 

Qв – подача ВМП; Qзп  витрата повітря в привибійно-
му просторі тупикової виробки, м3/с; Qз – витрата по-
вітря, що надходить у привибійний простір виробки, 
м3/с; υср – середня швидкість руху повітря на виході з 
трубопроводу, м/с; ρ – щільність повітря, кг/м3. 

Аеродинамічний опір тертя круглого трубопрово-
ду [1] визначається за формулою 

6,48 /тр тр трR l dα= , 
 
де Rтр – коефіцієнт аеродинамічного опору тертя, 

2

4

Н с
м
⋅ ; lтр – довжина трубопроводу (ділянки трубо-

проводу), м; dтр –  діаметр трубопроводу, м. 
Залежність між Qв і Qз визначається виразом 
 

в зп утQ Q k= , 
 
де kут –  коефіцієнт витоків повітря. 

Коефіцієнт витоків повітря гнучкого трубопрово-
ду типу М, використовуючи матеріали [1], можна 
описати рівнянням 

 
1,04 0,0005ут трК l= + .  (1) 

 
Депресія визначається 
 

( )
2

2
2 45

8
6, 48
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π
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Характеристика ВМП описується рівнянням 
 

2 2
в ут зпh a bK Q= − , даПа, 

 
де а, b –  коефіцієнти формули, що описує характери-
стику ВМП. 

Математична модель вентиляційної системи міс-
цевого провітрювання 

 

( )

( )

2
2

5 2 4

2 2

8
6,48 1,04 0,0005

1,04 0,0005 .

тр зп
тр зп

тр тр

тр зп

l Q
l Q a b

d d

l Q

α ρ
π

+ + = − ×

× +

  (2) 

 
Характеристика ВМП ВМЦ-6 при куті нахилу 

лопаток напрямного апарата θ = 30º описується 
формулою 

2750 9,375в вh Q= − , даПа. 
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При відомих довжині та діаметрі трубопроводу 
при роботі ВМЦ-6 витрата повітря, що надходить у 
привибійний простір тупикової виробки, визначаєть-
ся при рішенні рівняння (2). 

При lтр = 500 м, Qзп = 6,4 м3/с , dтр = 0,8 м. 
Довжина трубопроводу, на кінець якого ВМП 

може подати задану витрату повітря, а також діаметр 
при заданих інших параметрах також визначаються 
при рішенні рівняння (2). 

При роботі ВМП ВМЦ-6 діаметрі трубопроводу 
0,8 м у привибійний простір витрата повітря 6 м3/с 
поступатиме при довжині трубопроводу lтр = 0,75 м. 

Критерієм оптимального діаметра трубопроводу 
може бути мінімальна вартість електроенергії, що 
витрачається на просування повітря по трубопроводу 
в сумі з витратами, які пов’язані з амортизацією і ре-
монтом трубопроводу за даний період часу. 

Вартість електроенергії, що витрачається на 
провітрювання тупикової виробки, визначається за 
формулою [3] 

1000
в в

ел
в

Q h
с Tc

η
= , 

де Qв – дебіт вентилятора, м3/с; hв – депресія трубо-
проводу, Па; ηв – КПД вентилятора; T – кількість го-
дин роботи вентиляторів за даний період; с – вартість 
1 кВт·год споживаної електроенергії. 

Вартість 1 м прогумованого трубопроводу при ді-
аметрі 0,4; 0,6; 0,8 м: 

2
0 1 2тр тр трс a a d a d= + + . 

Вартість амортизації і ремонту трубопроводу 

( )2
0 1 2 100

тр
тр тр

l r
a a d a d+ + , 

де r – % від вартості трубопроводу витрат на аморти-
зацію і ремонт. 

При визначенні оптимального діаметра вирішу-
ється рівняння  

( ) ( )23
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або критичне значення діаметра визначається при 
рішенні рівняння 

1 2
3 46 5 0тр

тр тр

A A
A d A

d d
+ + + = , 

де ( )3
2 39,44

1000зп ут
TcA Q Kρ
η

= − ; 

2
3

2
100

трa l r
A = ; 1

4 100
трa l r

A = . 

Отримане значення діаметра забезпечить мініма-
льне значення функції d(dтр), оскільки друга похідна 
f''(dтр) > 0. 

Характеристика ряду осьових вентиляторів опи-
сується рівнянням 

0 1в Вh b b Q= − . 
Характеристика ВМП ВМ-5 при куті нахилу ло-

паток 00 коліс вентилятора описується рівнянням 
627 120В Вh Q= − . 

Математична модель вентиляційної системи місце-
вого провітрювання в цьому випадку набуває вигляду 
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Рішення рівняння (3) дозволяє визначити один з 

параметрів (Qзп, lтр, dтр) при відомих двох інших. 
Якщо використовуються ВМП, ВМ-5 і коефіцієнт 

витоків повітря визначається рівнянням (1), то при 
lтр = 200 м, dтр = 0,8 м, Qзп = 4,12 м3/с. 

При використанні того ж вентилятора по трубо-
проводу з діаметром 0,8 м витрату повітря на кінець 
трубопроводу Qзп = 3 м3/с можна подати при довжині 
трубопроводу lтр = 887,27 м. 

При використанні того ж вентилятора витрата по-
вітря Qзп = 3,5 м3/с на довжину lтр = 500 м можна по-
дати по трубопроводу з діаметром dтр = 0,48 м. 

При роботі на трубопровід ВМП  ВМ-5 при куті 
нахилу лопаток робочого колеса вентилятора опти-
мальна величина діаметра трубопроводу визначиться 
при рішенні рівняння 
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Значення діаметра трубопроводу буде критичним, 

оскільки f"(dтр) > 0. 
Таким чином, використовуються статистичні ма-

теріали опису депресії гнучкого трубопроводу для 
отримання аналітичного опису характеристики вен-
тилятора, необхідного для аналітичних досліджень 
вентиляційної системи місцевого провітрювання. 

Матеріали можуть використовуватися при венти-
ляційних розрахунках проектними організаціями і на 
діючих шахтах. 
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УДК 550.8:553.81(673.17) 
 
Т.М. Вунда 
 
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА СОСТАВОВ ИНДИКАТОРНЫХ  МИНЕРАЛОВ 

КИМБЕРЛИТОВ РАЙОНА МУССЕНДЕ (АНГОЛА) 
 

Вперше проведена статистична оцінка складів індикаторних мінералів кімберлітів трубок Лорелей, Катока, 
Камачiя (Ангола). 

     
Впервые проведена статистическая оценка составов индикаторных минералов кимберлитов трубок Лорелей, 

Катока, Камачия (Ангола). 
              
For the first time carried out a statistical evaluation of the compositions of indicator minerals of kimberlites pipes 

Loreley, Katoca,  Kamatchia (Angola).  
 
Актуальность. Кимберлитовые тела на террито-

рии Анголы открыты сравнительно недавно. Первая 
трубка была обнаружена на северо-востоке страны в 
бассейне реки Чикапа в 1952 г., а сейчас в стране на-
считывается более 670 проявлений кимберлитов. В 
течение длительного времени основным объектом 
добычи алмазов в Анголе были россыпные месторо-
ждения, но в последние годы в разработку вовлека-
ются и кимберлитовые трубки.  

 Сейчас достаточно хорошо изучен район в пре-
делах южной части Ангольского щита. Северная 
часть имеет несколько полевых находок кимберлитов 
и в последнее время с участием автора выявлена 
трубка Лорелей. В связи с этим данная работа по-
священа изучению вещественного состава кимберли-
тов трубки Лорелей и сопоставлению ее с известны-
ми алмазоносными трубками (Катока, Камачия). 

Результаты исследований. Пиропы представле-
ны угловатыми округлыми зернами, а также остро-
угольными обломками, размером до 7 мм. Рельеф 
поверхности зерен гранатов коррозионный (бугорча-
тый, пирамидальный, участками шестоватый), что 
свидетельствует об их растворении в неравновесных 
системах. Широко распространены пиропы с тонко-
матированной поверхностью. Зерна трещиноватые, 
нередко кавернозные. В кимберлитах трубки Лорелей 
обнаружены пиропы трех цветов с характерными 
включениями: фиолетово-красный, красный, красно-
коричневый.  

Фиолетово-красный пироп содержит расплавные 
включения округлой формы. Включения, образую-
щиеся в результате внутренних напряжений в теле 
минерала-хозяина, имеют микротрещины (взорваны), 
распространяющиеся в одном направлении на не-
сколько сотен мкм. Они отмечаются в минералах, ко-
торые испытали резкое изменение давления, что ха-
рактерно для трубок взрыва [1]. 

Красные зерна пиропа содержат включения рути-
ла, клинопироксена и биотита. Отмечены включения 
рутила двух видов. Длиннопризматические кристал-
лы рутила выходят за пределы минерала-хозяина и, 
как правило, строго ориентированы под углом 120° 
друг к другу. Эта группа включений относится к эпи-
генетическим разновидностям, формирующимся в 
результате распада твердого раствора. Кроме того, 

встречаются сингенетические кристаллики рутила с 
четко гексагональной формой огранки, унаследован-
ной от минерала-хозяина. Эти включения имеют вы-
сокие цвета интерференции. Наличие включений ру-
тила в гранате свидетельствует о титанистой специа-
лизации минералообразующей среды. Пироксены 
имеют светло-зеленый цвет, хорошую огранку и раз-
мер, не превышающий 60 мкм. Высокие цвета ин-
терференции и спайность – основные диагностиче-
ские признаки этого минерала. 

Красно-коричневый пироп практически не содер-
жит видимых включений, однако часто наблюдаются 
нитевидные включения.  

Включения в минералах, как известно, характери-
зуют среду минералообразования: агрегатное состоя-
ние, состав и специализацию. Следовательно, каждая 
выделенная разновидность пиропа по цвету образо-
валась на различных этапах формирования кимбер-
литовых тел: в магматическом расплаве или газовой 
среде. 
    Таким образом, по времени образования различают 
две группы  пиропа: 
    – ранняя – фиолетово-красная, высокохромовая; 
    – поздняя – красно-оранжевая, отличающаяся от 
первой большими размерами зерен, меньшей кели-
тофитовой каймой, пониженным содержанием хрома 
и повышенным – титана и железа. 

Всего для  статистической обработки взято 1760 
составов пиропов: тр. Лорелей – 426, Катока –  334 и 
Камачия – 1000. Микрозондовый анализ по опреде-
лению вещественного состава зерен граната был вы-
полнен в г. Мирном, в центральной аналитической 
лаборатории Ботуобинской ГРЭ АК «АЛРОСА» на 
приборе «Superprobe JXA 8800R abhvs Geol».  

Составы пиропов были отсортированы на опти-
мальное количество кластерных групп, т.е. на 24 кла-
стерные группы [2]. Частоты встречаемости 24 кла-
стерных групп пиропов в % соотношении показыва-
ют истинную картину наличия минерала в изучаемых 
кимберлитах. Наибольшее содержание пиропа при-
ходится на кластерные группы в диапазоне G9 – G17. 

Все 24 кластерные группы разделяются на 4 ранга. 
Два ранга приходится на кимберлиты трубки Лорелей. 
Третий ранг – Камачия и четвертый ранг – Катока. 
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Для каждой кластерной группы определен 
коэффициент Пирсона (кроме кимберлитов трубки 
Катока). Самый высокий коэффициент приходится на 
скважину GDD32 (0,84) и самый низкий на скважину 
GDD27 (-0,03). Для кластерных групп всех проб 
определены их средние кластерные значения 
составов пиропов (табл. 1) и рассчитан коэффициент 
Доусона [3]. Диаграмма средних значений 
кластерных групп наглядно демонстрирует 
эволюцию вещественного состава пиропов от низко- 
до высокохромистых (рис. 1). Так, кластерная группа 
G1–G5 по классификации Доусона относится к 
гранатам альмандинового ряда. Такие гранаты 
отмечены в пробах 49 и 33 (тр. Лорелей), а также в 
кимберлитах тр. Катока. Эти гранаты, по всей 
видимости, заимствованы из вмещающих пород 
фундамента. 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма Н.В. Соболева CaO–Cr2O3 средних 
значений составов кластерных групп пиропов 
 

Таблица 1 
Средний вещественный состав 24-х кластерных групп пиропов  

Группы MgO Al2O3 SiO2 CaO TiO2 Cr2O3 FeO Сумма Доусон 
G1 7,46 21,50 38,59 2,82 0,10 0,06 28,03 98,56 5 
G2 14,20 22,99 40,32 6,32 0,15 0,11 14,81 98,91 3 
G3 18,37 21,77 41,37 5,22 0,69 0,71 11,20 99,33 1 
G4 19,83 22,68 42,29 4,24 0,36 0,98 9,47 99,85 1 
G5 23,05 23,34 43,36 3,06 0,04 1,25 5,71 99,81 9 
G6 20,64 21,32 41,90 4,59 0,78 1,33 8,81 99,36 1 
G7 20,92 22,38 42,26 4,20 0,33 1,69 7,83 99,60 1 
G8 20,51 22,14 41,41 4,28 0,28 2,27 8,54 99,42 9 
G9 20,36 21,32 42,34 4,52 0,26 2,90 8,01 99,71 9 
G10 20,99 21,39 41,30 4,42 0,32 3,19 7,51 99,12 9 
G11 19,14 20,07 41,40 5,02 0,62 3,44 9,70 99,38 1 
G12 20,79 20,58 42,44 4,77 0,30 3,56 6,76 99,20 9 
G13 20,09 20,98 41,28 4,75 0,22 4,00 8,17 99,49 9 
G14 20,07 20,29 42,11 4,94 0,26 4,29 7,78 99,74 9 
G15 20,14 19,60 42,22 5,23 0,20 4,99 6,57 98,95 9 
G16 20,53 20,24 41,19 4,73 0,23 5,03 7,32 99,27 9 
G17 19,64 19,35 41,84 5,31 0,29 5,27 7,96 99,66 9 
G18 19,76 19,80 40,70 5,14 0,25 5,46 7,92 99,02 9 
G19 20,20 19,00 41,60 5,11 0,23 6,31 7,27 99,72 10 
G20 18,55 18,22 40,96 5,60 0,35 6,53 9,39 99,60 9 
G21 19,85 17,96 41,99 5,81 0,22 6,78 5,75 98,35 10 
G22 19,35 18,24 41,11 5,58 0,24 7,20 7,62 99,33 10 
G23 18,80 16,64 40,68 6,26 0,29 9,25 7,52 99,42 11 
G24 22,59 17,37 41,58 2,42 0,09 9,46 6,10 99,60 10 

 
На бинарных диаграммах в системе CaO – Cr2O3 

пиропы первых двух кластерных рангов располага-
ются в верхней части тренда и характеризуют поле 
лерцолитового парагенезиса. Гранаты третьего и чет-
вертого кластерных рангов характеризуются как лер-
цолитовым составом, так и верлитового.  

Для составов кластерных групп пиропов 
кимберлитовых трубок и аномальных зон объекта 
также определена и их факторная  (вероятностная)  
значимость. Факторная  значимость может быть 
главной и второстепенной в зависимости от 
величины парной корреляции между частотами 

встречаемости составов кластерных групп  пиропов в 
выборках (рис. 2). Главные факторы определили два 
основных направления встречаемости составов групп 
пиропов в пробах. 

К первому рангу относятся составы пиропов, ко-
торые принадлежат пробам из бортовых частей ким-
берлитовой трубки, где мощность кратерных осадков 
была незначительной, а глубина бурения более 120 м. 
В пробах этого ранга преобладают пиропы лерцоли-
товых парагенезисов (по Доусону группа G9), кла-
стерные группы G9, G14, G17. 
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Ко второму рангу можно отнести  пробы из цен-
тральной части кратера кимберлитовой трубки, где 
мощность кратерных осадков больше. В этом ранге 
преобладают составы пиропов групп G15, G17, G21 
(по Доусону группы G9 и  G10) и практически отсут-
ствуют    пиропы  эклогитовых  парагенезисов. 

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма главных факторов частот встре-
чаемости 24-х групп составов пиропов (для тр. Ло-
релей, тр. Катока, тр. Камачия) 

 
Такой характер распределения частот встречаемо-

сти кластерных групп составов пиропов определяет 
две фазы формирования кимберлитовых трубок или 
их два источника становления. Пиропы с низким со-
держанием хрома закономерно приурочиваются к 
бортовым частям кимберлитового тела, более высо-
кие содержания хрома наблюдаются в пиропах из 
центральной части. Можно предположить, что уве-
личение частот встречаемости пиропов с повышен-
ными содержаниями окиси хрома связано с различ-
ной скоростью растворения высоко- и низкохроми-
стых пиропов. И поэтому пиропы из центральной 
части кратера бедны низкохромистыми составами.  

Наличие в пробах центральной части трубки Ло-
релей значительного количества пиропов с повы-
шенными значениями кнорингитого и уваровитового 
минала указывает на более высокую продуктивность 
центральной части кимберлитовой трубки. В верхних 
горизонтах (на малых глубинах) еще не вскрыт не 
измененный выветриванием кимберлит.  

Основные выводы, вытекающие из вышеизло-
женного материала, заключаются в следующем. 

Пиропы в кимберлитах трубки Лорелей имеют 
широкие вариации состава, особенно по содержанию 
хрома, кальция, алюминия, а также магния и железа. 

По особенностям состава граната можно выде-
лить две группы кимберлитов. Первые в северной 
части трубки характеризуются низким содержанием 
хрома и повышенным  – алюминия. Вторые с высо-
ким содержанием хрома. 

Между гранатами трубок Лорелей и Катока, Ка-
мачия существует полное сходство. По составу этого 
минерала четко различаются бортовые кимберлито-
вые и центральные. 

Пикроильменит в кимберлитах присутствует в 
виде угловатых обломков крупных зерен округло-
овальной формы. Около 30% пикроильменита пред-
ставляет собой поликристаллический агрегат. Зерна с 
монокристальным строением обладают характерной 
шиповидной поверхностью с кристалликами анатаза 
и примазками лейкоксена. 

Всего для  статистической обработки из трубки 
Лорелей взято 16 составов пикроильменитов. 
Характерной особенностью состава кимберлитов 
является широкий спектр оксидов хрома, титана и 
магния. Содержание MgO варьирует в широких 
пределах даже в зернах одной скважины. Так, 
скважина GDD32 имеет зерна пикроильменита с 
содержанием MgO – 0,09 и 10,06. На бинарных 
диаграммах составов выделяются два поля 
пикроильменитов: с низким содержанием MgO и 
высоким. Первые могли попасть из кристаллосланцев 
(амфиболитов) (рис. 3). 

 

 
 
Рис. 3. Бинарные диаграммы составов пикро-
ильменитов 

 
Пироксены (хромдиопсид) довольно редко встре-

чаются в кимберлитах трубки Лорелей. Наибольшее 
содержание пироксена отмечено в пробе GDD49, ко-
торая изучалась более детально. Хромдиопсид пред-
ставлен отдельными обломками или целыми зернами 
округло-овальной формы с фрагментами каймы из 
тонкозернистого агрегата кальцита. По цвету выде-
ляются две разновидности: зеленый с желтоватым 
оттенком и изумрудно-зеленый пироксен. 

Первая разновидность, как правило, содержит 
включения пластинчатой и игольчатой формы, четко 
ориентированные по спайности, что указывает на 
эпигенетическую природу. 

Вторая разновидность – ярко-зеленые зерна 
хромдиопсида с повышенной трещиноватостью. При 
изучении полированных пластин устанавливаются 
кристаллофлюидные включения, приуроченные к 
трещинам. Форма включений округлая, размер не 
превышает 30 мкм. 

Согласно результатам микрозондовых определе-
ний пироксены трубки Лорелей (пробы GDD49) от-
личаются по составам от пироксенов из тр. Катока 
низким содержанием окиси натрия (жадеитового ми-
нала) примерно в два раза, а также более высоким 
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содержанием окиси хрома. Это соответствует тому, 
что в кимберлитах изучаемого объекта присутствуют 
хромиты, которых в тр. Катока значительно меньше.  

Хромшпинелиды являются наиболее распростра-
ненными глубинными минералами кимберлитов 
трубки Лорелей. Размеры зерен составляют от 0,2 до 
8 мм. Форма зерен, как правило, округлая, а осколки 
неправильной и неопределенной формы. На поверх-
ности многих зерен отмечаются признаки магматиче-
ской коррозии I и II типов по В.П. Афанасьеву [4]. 
Коррозия первого типа характеризуется развитием 
параллельно-ступенчатого микрорельефа по ребрам и 
вершинам кристаллов. Второй тип коррозии пред-
ставлен матировкой, развившейся по всей поверхно-
сти зерен. 

Всего для статистической обработки взято 593 со-
става хромитов: тр. Лорелей – 534 и тр. Камачия – 59.  

В результате статистического анализа все изучен-
ные пробы были разбиты на 12 кластерных групп, 
что является достаточным при проведении статисти-
ческого анализа. Кластерным анализом, как и для пи-
ропов, для кимберлитовой трубки Лорелей выделяет-
ся два кластерного ранга. Частоты встречаемости 
групп составов хромитов, как показывает анализ 
Эвклидовых расстояний, также выделяет три основ-
ных ранга.  

Средний вещественный состав 12-ти кластерных 
групп хромитов показывает, что содержание Cr2O3 
варьирует от  33,57 до 60,05 вес. %, глинозема от 4,83 
до 32, 40 вес. %.  

В бинарной системе Al2O3 – Cr2O3 хромиты не 
попадают в тренд алмазоносных, тогда как в системе 
TiO2 – Cr2O3 они являются таковыми, так как 8 из 12 
кластерных групп относятся к высокохромистым. 

Кластерные группы имеют закономерное распре-
деление хромитов по скважинам, что показывает об-
щую геохимическую ситуацию по самой трубки  
Лорелей.  

На диаграмме главные факторы определили три 
основных направления (из  них два относится к ким-
берлитам трубки Лорелей) встречаемости составов 
групп хромитов в пробах, от преобладания менее 
хромистых групп к более хромистым. В первый ранг 
вошли кластерные группы S4, S8 (скв. GDD31, 
GDD38, GDD41), во второй S7, S10, S11 (скв. 
GDD27, GDD30, GDD32), что практически совпадает 
с результатами по пиропам. Следовательно, хромиты 
с низким содержанием Cr2O3 (33,57; 35,00 вес. %) и с 
высоким содержанием Al2O3 (32,40; 20,07 вес. %). К 
третьей группе относится кимберлиты трубки  
Камачия. 

Характерной особенностью хромшпинелидов 
двух кластерных рангов является относительно узкий 
спектр их составов и резкое преобладание точек в 
высокохромистой области диаграмм, где они обра-
зуют густое вытянутое облако, ориентированное 
почти параллельно оси оксида хрома. Единичные 
точки попадают в низкотемпературную и низкогли-
ноземистую область диаграмм. Последние соответст-
вуют хромшпинелидам коровой кристаллизации, ко-

торые имеют повышенное содержание TiO2 (3,23%). 
Часть зерен хромшпинелидов принадлежит к высо-
кохромистой разновидности (Cr2O3 больше 60%) ал-
мазной ассоциации. 

Как известно, согласно критериям алмазоносно-
сти, разработанным на примере кимберлитов Якутии 
Н.В. Соболевым [5], содержание хромшпинелида ал-
мазной ассоциации положительно коррелирует с ал-
мазоносностью кимберлитов. Из приведенных выше 
диаграмм можно заключить, что тенденция повыше-
ния алмазоносности характерна и для кимберлитов 
Анголы. Так как в третьем ранге, где присутствуют 
пробы из алмазоносной трубки Камачия, значительно 
повышается содержание хрома. 

Подводя итоги, можно сделать следующие  
выводы: 

– хромшпинелиды кимберлитов изучаемых объ-
ектов имеют ряд специфических черт состава, по ко-
торым они отличаются от того же минерала трубки 
Камачия. Их характерными признаками являются:  
а) более узкие вариации содержания Cr2O3 и Al2O3 и 
относительно широкие – TiO2, Fe2O3; б) повышенное 
содержание Cr2O3, TiO2, Fe2O3; 

– в центральной части кимберлитовой трубки Ло-
релей (S12) наблюдается повышенное количество 
высокохромистых хромшпинелидов  (Cr2O3 более 
60%) алмазной ассоциации, что свидетельствует о 
высокой надежности одного из главных минералоги-
ческих критериев алмазоносности. 

 
Выводы 

 
Статистический анализ позволил определить зна-

чимую и высокую корреляцию с известными алмаз-
ными месторождениями (Камачия, Катока); на его 
основе устанавливаются и наиболее перспективные 
поисковые участки для обнаружения на их площади 
участков, характеризующихся высоким содержанием 
алмазов.  

Согласно петрографическим и петрохимическим 
особенностям индикаторных минералов алмаза (гра-
нат, хромшпинели, пироксен, пикроильменит) выде-
лено два этапа становления кимберлитов трубки  
Лорелей. 

Вопрос об уровне продуктивности кимберлитовой 
трубки Лорелей окончательно может быть решен по-
сле проведения дополнительных исследований, кото-
рые должны включать изучение внутреннего строе-
ния многофазных тел с обогащением всех разновид-
ностей пород, углубленное изучение глубинных ми-
нералов и мантийных включений.   
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СУЧАСНІ ПРОБЛЕМИ ПРИВАТИЗАЦІЇ ЗЕМЕЛЬНИХ ДІЛЯНОК 
ДОМОВОЛОДІНЬ У МІСТАХ ТА ШЛЯХИ ЇХ ВИРІШЕННЯ 

 
Наведено результати досліджень і аналіз основних сучасних проблем приватизації земельних ділянок домо-

володінь у містах та пропозиції щодо їх вирішення. 
 
Приведены результаты исследований и анализ основных современных проблем приватизации земельных 

участков домовладений в городах и предложения по их решению. 
 
The results of researches and analysis of basic modern problems of privatization of lot lands of proprietors of houses 

in cities and suggestion are resulted on their decision. 
 
Постановка проблеми. Громадяни України, які 

володіють домоволодіннями, згідно з [1, 2] привати-
зували або продовжують приватизувати свої земельні 
ділянки (ЗД). Якщо враховувати тільки кількість 
приватизованих ЗД в Україні, то можна вважати, що 
все добре. Але, якщо вникнути в деталі самої проце-
дури приватизації, то з’ясується, що існує багато 
проблем, і не всі громадяни України мають можли-
вість скористатися своїм правом на безкоштовну 
приватизацію зовсім або це робиться з тривалою за-
тримкою у часі та спотворенням даних державного 
акту на право приватної власності на ЗД. 

Усе це призводить до незадоволення самих гро-
мадян, безпідставних нарікань і докорів, що не спри-
яє покращенню як їх фізичного і нервового стану, так 
і працівників землевпорядних і геодезичних органі-
зацій. Тому розробка пропозицій щодо удосконален-
ня процедури приватизації ЗД має важливе значення 
для усього українського суспільства в цілому. 

Загальні відомості. Наведемо перелік основних 
етапів процедури, яка необхідна для отримання дер-
жавних актів на право власності на ЗД власниками 
домоволодінь. 

Власник або власники домоволодіння листом-
клопотанням звертаються до міського голови з про-
ханням на виконання необхідних робіт відповідними 
службами міста для приватизації ЗД. У цьому листі 
може вказуватися землевпорядна організація, яка бу-
де виконувати ці роботи. 

Землевпорядна організація, отримавши лист з ре-
золюцією міського голови, аналізує надані докумен-
ти власників домоволодінь і готує технічне завдання 
на виконання геодезичних робіт. Геодезична органі-

зація (або та сама землевпорядна організація за наяв-
ністю у неї ліцензії на виконання геодезичних робіт) 
виконує відповідні роботи. При цьому визначаються: 
координати кутів поворотів (КП) меж ЗД, довжини 
між ними, периметр, площа ЗД і будується план ЗД. 
Також складається акт встановлення та узгодження 
меж ЗД, який повинен підписати сам власник домо-
володіння і всі його суміжні землекористувачі. 

Якщо акт встановлення та узгодження меж ЗД 
підписаний, то формується необхідна технічна доку-
ментація, яка передається до чергового кадастрового 
плану міста (ЧКПМ) для реєстрації ЗД. Потім земле-
впорядна організація передає відповідну технічну 
документацію до міської ради. 

Після прийняття відповідного рішення сесією мі-
ської ради підготовлена технічна документація пере-
дається до Державної регіональної філії Центру Дер-
жавного земельного кадастру для виготовлення дер-
жавного акту, який реєструється і передається влас-
нику домоволодіння. Таким чином, власник домово-
лодіння стає власником ЗД. Але доволі часто вини-
кають такі основні проблеми при приватизації ЗД у 
містах: 

1. Проблема неможливості одного з співвласни-
ків домоволодіння приватизувати свою частину ЗД 
окремо від інших. 

2. Проблема безпідставного небажання суміжних 
землекористувачів або одного з них підписувати акт 
встановлення та узгодження зовнішніх меж ЗД, а та-
кож тривала відсутність суміжних землекористувачів 
або одного з них у місті або навіть в Україні. 

3. Проблема невідповідності розмірів та площі 
ЗД, якою фактично користується власник домоволо-
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діння, її розмірам та площі вказаних у технічному па-
спорті (ТП) або в інших документах. 

4. Проблема оформлення частини ЗД, площа якої 
перевищує 1000 м2. 

5. Проблема стикування меж суміжних ЗД у 
ЧКПМ. 

Дослідження та аналіз вказаних проблем. Роз-
глянемо більш детально вказані проблеми та зробимо 
їх аналіз. 

Перша проблема. Кожним домоволодінням може 
володіти один або декілька власників. Коли домово-
лодінням володіє один власник, то в цьому випадку 
власник сам вирішує приватизувати йому або не при-
ватизувати свою ЗД. Якщо ж домоволодінням воло-
діють декілька співвласників, то для приватизації ЗД 
всі співвласники повинні дати згоду, надати усі не-
обхідні документи та сплатити за виконання земле-
впорядних і геодезичних робіт. Якщо хоча б один з 
співвласників не згоден на приватизацію, то всі інші 
не зможуть приватизувати ЗД. 

Існують випадки, коли домоволодіння належить 
трьом співвласникам. Один з цих співвласників уже 
приватизував свою частину ЗД згідно з [1]. Його при-
ватизована частина ЗД розташована всередині цієї ЗД 
таким чином, що дві інші частини ЗД між собою не 
межують. Але виходить, що ці двоє співвласників 
можуть приватизувати свої окремі частини ЗД тільки 
у спільну сумісну власність. 

Є випадки, коли одна частина домоволодіння на-
лежить фізичній особі, а друга – юридичній. У цьому 
випадку фізична особа також не може приватизувати 
свою частину ЗД. 

Крім цього, часто буває і таке. Один з співвласни-
ків ЗД вже використав своє право на безоплатну при-
ватизацію, але іншої ЗД, а другий чи інші співвлас-
ники ще не використали таке право. Але вони також 
не можуть окремо приватизувати ЗД у спільну суміс-
ну власність. 

Друга проблема. Для приватизації ЗД власнику 
або співвласникам домоволодіння необхідно отрима-
ти підписи суміжних землекористувачів на актах 
встановлення та узгодження зовнішніх меж ЗД в на-
турі. У практиці виконання землевпорядних робіт іс-
нує багато випадків, коли суміжні землекористувачі, 
навіть ті, у яких ЗД вже приватизована, не підпису-
ють цих актів, не маючи територіальних претензій. 
Звичайно, згідно з [2] власник домоволодіння, якому 
не підписують суміжні землекористувачі, може звер-
нутися до районного виконавчого комітету або суду. 
Але неявка суміжних землекористувачів до комісії 
районного виконавчого комітету або до суду надовго 
затримує прийняття відповідного рішення. 

Іноді у власників домоволодінь суміжними земле-
користувачами є юридичні організації (заводи, лікар-
ні, школи та ін.). У випадку не підписання актів вста-
новлення та узгодження меж юридичними особами, 
комісії районних комітетів не розглядають такі пи-
тання. Їх можна вирішити тільки в суді. Тому не ко-
жний власник домоволодіння зможе звернутись до 
суду проти юридичної особи. 

Деякі власники суміжних ЗД мешкають в інших 
містах або за межами України, тому вони можуть не 
з’являтись на своїй ЗД роками або, навіть, зовсім. 

Деякі власники суміжних ЗД вже померли, а їх 
спадкоємці ще не отримали право власності. На офо-
рмлення права власності спадкоємцями витрачається 
понад шістьох місяців. Якщо між спадкоємцями є 
якісь суперечки, то ця процедура може затриматись 
ще на невизначено тривалий час. 

Третя проблема. У більшості випадків між сумі-
жними домоволодіннями вже багато років існують 
фактичні межі. 

Відомо, що в ТП на плані ЗД зображені її розміри 
та площа. Після виконання геодезичних вимірів, не-
обхідних для отримання координат КП ЗД, визнача-
ються довжини між КП та площа ЗД. Порівнюючи 
дані ТП і дані, отриманні за результатами геодезич-
них вимірів, іноді з’ясовуються значні розбіжності в 
значеннях довжин і площ ЗД: від декількох децимет-
рів до декількох метрів та від декількох квадратних 
метрів до сотень квадратних метрів відповідно. 

У ТП вказується площа ЗД за документами або за 
нормою і фактична площа ЗД. У договорах купівлі-
продажу та інших документах, які підтверджують 
перехід права власності на домоволодіння, в більшо-
сті випадків, вказується площа ЗД, яка менша ніж за 
фактичним користуванням. Новий власник (поку-
пець, спадкоємець тощо) отримує ЗД, яку він бачить 
очима, а після виконання геодезичних вимірів 
з’ясовується, що є лишки, тобто самовільно зайняті 
землі. А це свідчить, що попередній власник домово-
лодіння самовільно зайняв частину землі більшу ніж, 
що йому колись наділялась. На перший погляд, необ-
хідно, умовно кажучи, “відрізати” зайву частину ЗД, 
що перевищує норму. Але спочатку розглянемо таке. 

За взаємним розташуванням домоволодінь між 
собою їх можна поділити на: 

1) домоволодіння, у яких з усіх боків, крім вулиці, 
є суміжні ЗД інших домоволодінь; 

2) кутові домоволодіння – це такі домоволодіння, 
у яких з двох або, навіть, з трьох боків є вулиці, про-
вулки або проїзди; 

3) домоволодіння, у яких з двох протилежних бо-
ків – вулиці, провулки або проїзди; 

4) домоволодіння, у яких з протилежного боку 
вулиці суміжників немає і там розташовані схили 
ярів чи просто землі державного фонду; 

5) нестандартне розташування домоволодіння, 
коли це домоволодіння розташоване окремо від ін-
ших. 

Якщо це перший або третій випадки розташуван-
ня домоволодінь, то тут виникає питання: де ці лиш-
ки “відрізати”? Якщо “відрізати” з вулиці, то там мо-
жуть знаходитись споруди власника домоволодіння, 
а саме паркани, гаражі, і навіть, житловий будинок. А 
якщо “відрізати” у кінці або збоку ЗД, то з’явиться 
якась не приватизована смуга землі, якою все рівно 
буде користуватись цей власник домоволодіння, а в 
ЧКПМ буде розрив між межами суміжних ЗД. Цю 
частину ЗД можна передавати в оренду, але у зв’язку 
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зі складною процедурою оформлення права оренди 
на ЗД більшість власників домоволодінь від неї від-
мовляються. 

Якщо все таки виділити цю смужку (частину) зе-
млі, то оформити її на якогось іншого землекористу-
вача дуже проблематично, навіть для сусідів. У пер-
шу чергу на це впливає її незначна площа (від декі-
лькох квадратних метрів до, іноді, декількох сотень 
квадратних метрів) та відсутність проїзду або прохо-
ду до неї. 

У другому, четвертому або п’ятому випадках роз-
ташування домоволодіння, якщо є лишки, то можна 
“відрізати” частину ЗД без зайвих питань. 

Крім цього в приватному секторі домоволодінь, 
деякі власники побудували різні будівлі (дуже часто 
гаражі), які виходять за лінію парканів вздовж вули-
ці. Цей “вихід” різний: від декількох дециметрів до 
декількох метрів. Деякі мешканці красиво і добре 
упорядкували прилеглі території і це не заважає пі-
шоходам. Таким мешканцям можна сказати: – «Дяку-
ємо!». Але у більшості всі ці “виходи” ставлять в не-
зручне становище пішоходів, бо їм доводиться вихо-
дити на проїжджу частину, коли треба проходить 
вздовж таких домоволодінь. Звичайно при виконанні 
геодезичних вимірів такі ділянки, умовно кажучи, 
“відрізаються”, і межа приватизації проходить по лі-
нії парканів вулиці. Але власник такого домоволо-
діння не платить ні податку, ні орендної плати за са-
мовільно зайняту землю. 

Четверта проблема. Є такі домоволодіння, в 
яких з самого початку виділялась площа ЗД понад 
1000 м2. Власник такого домоволодіння може прива-
тизувати тільки 1000 м2. Але, крім цього, його буде 
цікавить, як приватизувати й ту частину ЗД, що пере-
вищує 1000 м2? Згідно з [2] її можна отримати тільки 
в оренду. Виникає питання: «А за якою процеду-
рою?». 

П’ята проблема. Після виконання геодезичних 
робіт, в результаті яких визначаються необхідні па-
раметри ЗД (координати КП меж ЗД, довжини сторін 
та її площа), відповідна технічна документація пере-
дається у ЧКПМ з метою реєстрації ЗД. При цьому 
може виникнути проблема стиковки меж ЗД з межа-
ми суміжних ЗД, які були приватизовані раніше. 

Нестиковка меж суміжних ЗД може бути з різних 
причин, а саме: незадовільний стан вихідних пунктів 
міської полігонометрії [3, 4], похибки і помилки при 
геодезичних вимірах і розрахунках [5]. Використання 
ортофотопланів, як досліджено в [6], поки що не ви-
рішує проблеми точності робіт та стиковки меж ЗД 
без спотворення її площі та конфігурації. 

Виконання стиковки без урахування змін коорди-
нат КП може призвести до суттєвих змін довжин, 
площі та спотворення конфігурації ЗД [7]. А без сти-
ковки меж ЗД у ЧКПМ право на цю ЗД не зареєстру-
ють. 

Крім цього, іноді у ЧКПМ виникає ще така про-
блема. На великий жаль, більша частина топографіч-
них планів (підоснови) не несе точного відображення 
актуальної ситуації і рельєфу. А на багатьох вулицях 

топографічні плани взагалі ніколи не робились. Не-
обхідність замовити топографічну зйомку ЗД визиває 
нарікання у такого власника домоволодіння: “А чому 
сусід або сусідня вулиця цього не робили?”. 

Пропозиції щодо вирішення вказаних проблем. 
Аналізуючи наведене вище пропонуються такі про-
позиції. 

Вирішення першої проблеми. Якщо домоволо-
дінням володіють декілька співвласників і один з них 
або більше відмовляються від приватизації, то необ-
хідно зробити таке. Співвласники, які бажають при-
ватизувати ЗД звертаються листом до міського голо-
ви з проханням дати вказівки відповідним службам 
міста виконати роботи необхідні для приватизації їх 
ЗД. При цьому вказується, що такі-то (чи такий-то) 
співвласники відмовились від приватизації. У цьому 
листі може вказуватись землевпорядна організація, 
яка повинна виконати ці роботи. Ця землевпорядна 
організація в першу чергу визначає можливо чи не 
можливо розділити ЗД без частини спільного корис-
тування. 

Можливі такі варіанти. Якщо немає будівель, їх 
частин або комунікацій загального користування, то 
необхідно розділити ЗД на декілька її окремих час-
тин, якими користуються співвласники. У випадку 
можливості виконання проекту розподілу домоволо-
діння ЗД, він повинен бути погоджений з усіма спів-
власниками. Потім в установленому порядку прива-
тизується кожна окрема частина ЗД. Якщо співвлас-
ники не погодили проект розподілу домоволодіння 
ЗД, то необхідно звернутись до комісії райвикон-
кому. Ця комісія повинна з’ясувати причини відмови 
співвласників у погодженні цього проекту. У випадку 
наявності безпідставного небажання підписувати 
проект розподілу домоволодіння ЗД, комісія приймає 
відповідне рішення і подальше оформлення права на 
ЗД виконується в установленому порядку. Якщо під-
стави співвласників є вагомими, то виконується но-
вий проект розподілу домоволодіння ЗД. 

У разі неможливості виконати проект розподілу 
домоволодіння ЗД без наявності частини спільного 
користування з співвласниками, уся ЗД оформляється 
у спільну сумісну власність. При цьому повинно бути 
відповідне рішення міської ради, в якому вказується, 
що такі-то (чи такий-то) співвласники відмовились 
від приватизації. Потім ті співвласники, які відмови-
лись від приватизації, у подальшому мають право 
приватизувати ЗД у спільну сумісну власність після 
додаткового виконання землевпорядних робіт і за 
іншим рішенням міської ради. Але для цього необ-
хідно зробити внесення доповнень до статі 89 [2] у 
такий редакції: “Кожен із співвласників домоволо-
діння може приватизувати частину ЗД домоволодіння 
або всю ЗД у спільну сумісну власність окремо від 
інших співвласників”. 

У випадках, коли один з співвласників ЗД є юри-
дична особа або один з співвласників вже використав 
своє право на безоплатну приватизацію ЗД, то необ-
хідно дотримуватись наведеної вище процедури. Але 
при цьому, юридична особа та фізична особа, яка вже 
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використала своє право, повинні оформити право 
оренди на частини ЗД, якими вони користуються. 

Вирішення другої проблеми. Для вирішення дру-
гої проблеми також необхідно внести доповнення до 
статі 158 [2]. Це доповнення може бути таким: “Ко-
місії райвиконкомів розглядають земельні питання 
між фізичними та юридичними особами”. 

Комісії райвиконкомів за зверненням громадян 
(фізичних осіб) та підприємств (юридичних осіб) 
розглядають земельні спори між суміжними землеко-
ристувачами незалежно від їх статусу. Засідання цих 
комісій повинні відбуватись не рідше одного разу на 
місяць. 

У разі не підписання суміжними землекористува-
чами актів встановлення та узгодження меж або у 
зв’язку з їх тривалою відсутністю, комісії райвикон-
комів за зверненням громадян розглядають ці питан-
ня і приймають відповідні рішення. 

Погодження актів встановлення та узгодження 
меж домоволодіння з суміжними землекористувача-
ми, які вже мають державні акти або договори орен-
ди на суміжні ЗД, не потрібно, оскільки межі ЗД та її 
цільове використання не змінилися. 

Вирішення третьої проблеми. Ця проблема 
складніша, ніж попередні дві тому, що треба вирі-
шити чи є самовільне захоплення землі або його не-
має? Якщо за документами площа ЗД становить 600 
м2, а за результатами геодезичних вимірів – 610 м2, 
то це можна вважати самовільним захватом землі  
чи ні? 

При цьому треба враховувати, що виділення ЗД в 
натурі не виконувалось з тією точністю, з якою зараз 
виконуються геодезичні виміри. Якщо ЗД виділялись 
у двадцяті-тридцяті або у післявоєнні роки минулого 
сторіччя, то за цей час вже склалося стале землекори-
стування. Дуже вірогідно, що при виносі в натуру 
меж виділених ЗД, похибка у кожній стороні могла 
сягати до одного метра й більше. 

Треба також відмітити, що в дев’яностих роках 
минулого сторіччя в Україні масово виділялось ЗД 
для ведення садівництва та дачні ділянки. А тепер 
з’ясовується, що за фактичним користуванням, май-
же у всіх ЗД площа більше, ніж виділялась. 

Враховуючи вищенаведене, пропонується, у пер-
шому або третьому випадках розташування домово-
лодінь, оформляти у приватну власність площу, яка є 
за фактом, а саме до 1000 м2, а понад 1000 м2 – в оре-
нду. Якщо домоволодіння за своїм розташуванням 
відповідає другому, четвертому або п’ятому випад-
кам, то таку ЗД необхідно оформляти з площею від-
повідно до документів. Але при цьому надати земле-
користувачам можливість оформити “лишки” або 
“самозахоплення” у оренду за спрощеною процеду-
рою оформлення. 

Що стосується ЗД, самовільно зайнятих за лінію 
парканів уздовж вулиці, то пропонується в першу 
чергу виявити, заважають ці самовільно збудовані 
споруди пішоходам чи ні? Якщо вони заважають, то 
власнику домоволодіння треба їх знести. Якщо не за-
важають, то – зобов’язати власника домоволодіння 

оформити тимчасове користування на цю частину ЗД 
зі збільшеною орендною платою. 

Вирішення четвертої проблеми. Якщо площа 
ЗД домоволодіння за документами перевищує 
1000 м2, а за своїм розташуванням воно відноситься 
до першого або третього випадків, то необхідно офо-
рмляти дві ЗД. Першу, до 1000 м2 – у приватну влас-
ність, а другу, площа якої понад 1000 м2, – в оренду 
одним рішенням міської ради. Якщо домоволодіння 
за своїм розташуванням відноситься до другого, чет-
вертого або п’ятого випадків, то також оформляти дві 
ЗД. Першу, до 1000 м2 – у приватну власність, а дру-
гу, площа якої більше 1000 м2, – в оренду одним рі-
шенням міської ради, але загальна площа ЗД не по-
винна перевищувати площу, вказану в ТП або інших 
правовстановлюючих документах. 

Вирішення п’ятої проблеми. Ця проблема також 
складна. Згідно з [7] нестиковки меж суміжних ЗД 
можна розділити на допустимі, нормальні та грубі. 
При наявності допустимих значень змін показників 
ЗД (довжин, площі, конфігурації тощо) можна вико-
нувати стиковку. При нормальній нестиковці необ-
хідно виконати перенос КП суміжної ЗД таким чи-
ном, щоб її довжини, площа і відповідно конфігура-
ція не змінились. При цьому допускається змінення 
показників ЗД, яка приватизується, у межах допуску. 
Найгірший випадок нестиковки, коли стиковка при-
зведе до значних змін площі та конфігурації цієї ЗД. 

У цьому випадку пропонується прийняти пропо-
зиції, викладені в [7], які у скороченому варіанті бу-
дуть такі. Визначивши, що нестиковка груба, геоде-
зична організація повинна зробити повторні незале-
жні вимірювання. Якщо вони підтверджують пер-
винні вимірювання, то взяти середні значення коор-
динат КП і надати ці дані у ЧКПМ для реєстрації ЗД. 
Реєстрацію в цьому випадку проводити незважаючи 
на накладку і/або нестиковку меж ЗД з межами рані-
ше приватизованих суміжних ЗД. 

Тим власникам державних актів, у яких державні 
акти оформлені невірно, запропонувати відкоригува-
ти ці державні акти. Якщо вони погоджуються, то 
зробити це за спрощеною процедурою. Якщо вони не 
погоджуються – то у ЧКПМ зробити відповідні при-
писи. Настане час, коли ці державні акти треба буде 
переоформлювати і вже тоді зробити це коригування. 
Існують варіанти прискорення цієї процедури, на-
приклад, через рішення суду тощо. 

У противників такого варіанта вирішення цієї 
проблеми є важливі аргументи, а саме: що сума площ 
ЗД кварталу повинна дорівнювати площі всього ква-
рталу і, що неможливо, щоб у ЧКПМ два права воло-
діння накладалися на якусь частину ЗД. Це все вірно, 
але якщо не прийняти цю пропозицію, то стиковка 
меж суміжних ЗД у ЧКПМ спотворить конфігурацію 
та площу державного акту ще однієї ЗД. А якщо вла-
сник державного акту раніше приватизованої ЗД від-
мовиться від корегування, то оформлення державно-
го акту для такого домоволодіння затримається на 
невизначений час або йому, щоб використати своє 
право на безоплатну приватизацію треба буде зверта-
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тись до суду. Треба зауважити, що геодезисти вико-
нують важливу роботу, але при цьому на великий 
жаль, помилки неминучі. Тому вважаємо за доцільне, 
що міськвиконкомам треба сприяти у коригуванні 
відповідної документації за спрощеною процедурою. 

Також у ЧКПМ необхідно вирішити проблему 
якості підоснови (актуальної топографічної зйомки 
ЗД). Виконати необхідні геодезичні роботи за раху-
нок міських бюджетів навряд чи можливо. Тому не-
обхідно буде це робити за рахунок тих, хто замовляє 
приватизацію ЗД домоволодінь. Приватизація ЗД для 
громадян України виконується безкоштовно. Спла-
чуються тільки ті роботи, які необхідні для цього. 
Тому треба поставити питання таким чином, щоб при 
приватизації ЗД домоволодінь обов’язково була ви-
конана і топографічна зйомка ЗД. Але при цьому не 
повинно бути як безпідставного збільшення, так і 
примусового встановлення вартості геодезичних  
робіт. 

Висновки. Враховуючи наведене вище, можна 
зробити такі основні висновки. 

Вирішення вказаних проблем має важливе зна-
чення для громадян України, землевпорядних і гео-
дезичних організацій та служб міст, які задіяні в про-
цесі приватизації ЗД домоволодінь міст. 

У зв’язку з важливістю і актуальністю порушеної 
теми та неможливістю більш детально висвітлити у 
цій статті усі проблеми приватизації ЗД домоволо-
дінь у містах постає прохання до керівництва Держа-
вного комітету з земельних ресурсів України органі-
зувати розширену нараду або науково-практичну 
конференцію із залученням відповідних фахівців 
служб міст, землевпорядних і геодезичних організа-
цій з метою обговорення запропонованих пропози-
цій, їх уточнення, доповнення та розробки спрощеної 
процедури вирішення наведених проблем. 

У своїй більшості запропоновані пропозиції вирі-
шення вказаних проблем можна використовувати при 
приватизації ЗД домоволодінь у селах і селищах. Та-
кож ці пропозиції  можна використовувати при офор- 

мленні технічної документації на ЗД різного цільово-
го призначення в оренду для юридичних та фізичних 
осіб. 

Прийняття таких пропозицій дасть можливість 
надходження додаткових коштів у місцеві бюджети. 

Перспективи. Прийняття запропонованих пропо-
зицій дасть змогу більш об’єктивно вирішувати пи-
тання приватизації ЗД домоволодінь громадян Украї-
ни. Подальші дослідження в цьому напряму поляга-
ють в удосконаленні процедури приватизації земель-
них ділянок. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ ДЛЯ ВІДБОРУ  

ПРОБ CАПРОПЕЛЮ 
 

Наведено відомі технічні засоби для відбору проб донних осадів та аналіз їх недоліків. Автори пропонують 
удосконалення відомих технічних засобів для поліпшення процесу відбору проб введенням нових конструктив-
них елементів, покликаних збільшити продуктивність пристрою, зменшити розмір екологічної шкоди, зменши-
ти питому вагу ручної праці. 

 
Приведены известные технические средства для отбора проб донных осадков и анализ их недостатков. Ав-

торы предлагают усовершенствование известных технических средств для улучшения процесса отбора проб 
введением новых конструктивных элементов, призванных увеличить производительность устройства, умень-
шить размер экологического вреда, уменьшить удельный вес ручного труда. 
 

The known hardwares for sampling the ground fallouts and analysis of their failings are resulted. Authors offer the 
improvement of the known hardwares for the improvement of sampling process by introduction of new structural ele-
ments called to increase the productivity of device, decrease the size of ecological harm, decrease specific gravity of 
hand labour. 

 
Вступ. У зв’язку з розвитком промисловості 

з’явилась необхідність у пошуку нових ресурсів, бі-
льшість з яких є скритими під товщою вод світового 
океану. Створення нових та удосконалення відомих 
технічних засобів для геологічної розвідки, відбору 
проб є невід’ємною частиною розвитку видобувної 
галузі. 

Для промисловості перспективною є розробка по-
кладів сапропелю (гнилий мул), який має корисні 
властивості для застосування у сільськогосподарсь-
кій, фармакологічній та інших галузях.  

Найбільш дешевим способом відбору проб дон-
них осадів є застосування геологічних трубок. Однак 
великі глибини спричиняють нестабільне занурення 
снаряду у дно та, як наслідок, відбирається невелика 
кількість проби. 

Мета роботи. Пошук шляхів удосконалення ві-
домих технічних засобів для відбору проб донних 
осадів при глибинах залягання понад 1000 метрів. 

Відомий пробовідбірник для відбору проб міне-
ральної та органічної сировини з морського дна 
(ударна ґрунтова трубка з вантажем-розвідником (за 
М. Юнгом) [1] має складний виконавчий та привід-
ний механізми, схильний до порушення екологічної 
рівноваги придонної екосистеми, що обмежує його 
застосування. Найбільш близьким технічним рішен-
ням (прототипом) є відома схема пробовідбірника, 
яка містить стальну колонкову трубу, роз’ємний ба-
ласт обтікаючої форми, клапан та наконечник (пря-
моточна ударна ґрунтова трубка П.Л. Безрукова та 
В.П. Петеліна) [2]. Ударна трубка падає під власною 
вагою та занурюється у дно. Клапан фіксує пробу в 
середині труби та за допомогою тросу підіймається 
на поверхню.  

Недоліки прототипу:  
– при великих глибинах занурення ускладнене 

вертикальне заглиблення трубки у дно, оскільки 
центр ваги пробовідбірника розташований на зна-

чній висоті від нижнього торця трубки, внаслідок 
чого знижується продуктивність пробо-
відбірника; 

– низька продуктивність та здатність до порушен-
ня екологічної рівноваги екосистеми внаслідок вими-
вання проби при підйомі; 

– велика трудомісткість ручної праці при вийман-
ні проби на борт судна. 

Автори пропонують наступні шляхи удоскона-
лення відомих технічних засобів. 

 

 
 
Рис. 1. Загальний вид пробовідбірника: 1 – стри-
жень; 2 –  розпірка; 3 – шахта колонкової труби;  
4 – обвідне кільце; 5 – баласт; 6 – колонкова труба;  
7 – обмежувач; 8 – стабілізуюче крило; 9 – анкер;  
10 – петля; 11 – запірний механізм; 12 – штанга;  
13 – кришка; 14 – дренажний отвір 
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На рис. 1 показано пристрій (загальний вигляд). 
Пробовідбірник має пристрій для орієнтування, який 
складається із стрижнів 1, кожний з яких закріплено 
на верхній частині зовнішньої поверхні шахти 3 з на-
хилом від неї, нижні кінці яких жорстко закріплені на 
обвідному кільці 4 та у повздовжньому перерізі утво-
рюють піраміду з меншою основою у верхній частині 
шахти 3, що знижує вірогідність опрокидання пробо-
відбірника при падінні на дно. Розпірки 2 призначені 
для збільшення жорсткості конструкції та центру-
вання шахти 3 колонкової труби 6 відносно обвідно-
го кільця. Вони з’єднують стрижні 1 із шахтою, до 
якої приєднано баласт обтічної форми 5, призначен-
ням якого є зниження центру ваги. Всередині шахти 
3 змонтована колонкова труба 6 з можливістю пере-
міщення вздовж неї. Зверху колонкова труба 6 фіксу-
ється обмежувачами 7. До обвідного кільця 4 приєд-
нано стабілізуючі крила 8 та анкери 9. На верхньому 
торці колонкової труби 6 розміщена петля 10 для 
підйому пробовідбірника, на нижньому – запірний 
механізм 11 (загальний вигляд показано на рис. 2). 

  

 
 

Рис. 2. Запірний механізм: 1 – штанга; 2 – пелюстка; 
3 – конус; 4 – шарнір; 5 – розпірка 
 

Він являє собою сектори (пелюстки) циліндрич-
ного диска 2, які радіально закріплені на шарнірах 4 
меншою стороною до штанги 1 та повернуті на кут 
відносно осі шарніра 4. Пелюстки мають можливість 
повертатись на кут до штанги 1. У піднятому стані 
вони налягають одна на одну, що при закритті при-
зводить до їх взаємодії – рух однієї пелюстки при-
зводить до дії всі інші. Штанга 1 жорстко з’єднана з 
кришкою 13 колонкової труби 6. Знизу запірний ме-
ханізм фіксується розпірками 5, які попереджають 
заклинювання та розрізають донні осади. На ниж-
ньому торці штанги 1 зроблено конус 3 для змен-
шення опору при зануренні у дно. 

Прилад (див. рис. 1) працює таким чином. Пробо-
відбірник занурюється під власною вагою на необ- 

хідну глибину. Орієнтування під час занурення здій-
снюється за допомогою баласту 5, який знижує центр 
ваги пробовідбірника до максимально можливого рі-
вня. Крила 8 вирівнюють конструкцію, попереджую-
чи обертання її навколо осі під дією підводних течій. 
При досяганні дна пробовідбірник фіксується на дні 
анкерами 9, які попереджують зміщення пробовідбі-
рника по площі дна. Під час різкого зменшення 
швидкості падіння пробовідбірника колонкова труба 
6 додатково занурюється у товщу дна за рахунок вла-
сних інерційних сил  вздовж шахти 3. Під час зану-
рення у товщу дна розпірки 5 (див. рис. 2) розрізають 
донні осади, пелюстковий запірний механізм 11 віль-
но пропускає пробу всередину колонкової труби 6. 
Надлишок води виходить через дренажні отвори 14 
на кришці 13. Після повної зупинки виконується під-
йом конструкції тросом за петлю 10, яка закріплена 
на верхньому торці труби 6. При підйомі проба, що 
знаходиться всередині труби за рахунок маси та її 
податливості, призводить у дію механізм 11. Площа 
вільних кінців пелюсток 2 викликає значний поворо-
тний момент, що прискорює їх закриття. У свою чер-
гу це підвищує продуктивність конструкції в цілому. 
Підйом конструкції здійснюється через трубу 6, яка 
упирається у обмежувачі 7. Пелюстки закриваються.  

Після підйому на поверхню труба 6 виймається з 
шахти 3. Розвантаження відбувається з нижнього то-
рця труби 6 шляхом зняття запірного механізму 11. 
Колонкова труба є змінним контейнером. 

  
Висновки 

 
Досягається надійний відбір проб із значних гли-

бин з гарантовано орієнтовним зануренням при-
строю.  

Заповнена колонкова труба є змінним контейне-
ром, що зменшує час операцій із розвантаження на 
борту судна. 

Досягається високий показник екологічної без-
пеки.  

Зменшується вимивання проби при підйомі на по-
верхню.  

Собівартість видобутої проби відносно низька че-
рез відсутність необхідності переміщення плавзасобу 
під час відбору проб. 
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The analysis of efficiency alternative variants stepless double-flow transmissions is conducted on the base of by 
volume hydraulic and electric machines. 
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Вынужденные колебания колесно-моторного бло-
ка шахтного локомотива в процессе торможения дис-
ковым тормозом с учетом нелинейной характеристи-

ки взаимодействия фрикционной пары колесо-рельс 
могут быть описаны системой шести дифференци-
альных уравнений второго порядка 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

3 4 3 3 3 3 4 4 4 4

3 3 3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4 4 4 4

3 3 3 3 2 3 3 2 3 3

4 4 4 4 2 4 4 2 4 4

2

4 ,

 ,

 ,

  ,

  ,

c y y y y

y y

y y

m m m y C y y y y C y y y y

m y C y y y y F S

m y C y y y y F S

I C rF S

I C rF S

I

ϕ ϕ

ϕ ϕ

β β

β

β

ϕ ϕ ϕ β ϕ ϕ

ϕ ϕ ϕ β ϕ ϕ

⎡ ⎤− − = − − + − + − + −⎣ ⎦
= − + − +

= − + − +

⎡ ⎤= − − + − +⎣ ⎦
⎡ ⎤= − − + − +⎣ ⎦
( ) ( ) ( ) ( )2 3 3 2 3 3 2 4 4 2 4 4 2 т  ,C C Mϕ ϕ ϕ ϕϕ ϕ ϕ β ϕ ϕ ϕ ϕ β ϕ ϕ

⎫
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎬
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪= − + − + − + − − ⎭

                    (1) 

 
где сm  − масса состава; 3m , 4m  − приведенные мас-
сы соответствующих колес; y, 3y , 4y  − линейные пе-
ремещения локомотива и соответствующих колес; y , 

3y , 4y  − линейные скорости; y , 3y , 4y  – линейные 
ускорения; 3yC , 4yC  − коэффициенты жесткости со-

ответствующих упругих элементов; 3yβ , 4yβ  − ко-

эффициенты вязкого внутреннего сопротивления со-
ответствующих упругих элементов; 3ϕC , 4ϕC  − ко-

эффициенты жесткости соответствующих полуосей 
колесно-моторного блока; 3ϕβ , 4ϕβ  − коэффициенты 

вязкого внутреннего сопротивления соответствую-
щих полуосей колесно-моторного блока; 

( ) 8333 gmSF лψ= , ( ) 8444 gmSF лψ=  – силы сцепле-
ния соответствующих колес; 3ψ , 4ψ  – коэффициенты 
сцепления соответствующих колес; 3S , 4S  – относи-
тельные скольжения соответствующих колес; лm  – 
масса локомотива; g – ускорение свободного паде-
ния; 2I  − приведенный момент инерции редуктора, 
дискового тормоза и двигателя относительно оси ко-
лесной пары, соответствующий одной колесной паре 
(зависит от места расположения дискового тормоза); 

3I , 4I  − приведенные моменты инерции соответст-
вующих колес относительно оси колесной пары; 2ϕ , 

3ϕ , 4ϕ  − угловые координаты выходного вала ре-
дуктора и соответствующих колес; 2ϕ , 3ϕ , 4ϕ  − уг-
ловые скорости; 2ϕ , 3ϕ , 4ϕ  – угловые ускорения; 
r  – радиус круга катания колес; тM  – момент тормо-
жения на выходном валу редуктора (в случае распо-
ложения дискового тормоза на валу двигателя 

т т 2M u M ′= ); u – передаточное число редуктора; 

тM ′  – момент торможения на валу двигателя. 
Коэффициенты сцепления колес с рельсами 3ψ  и 

4ψ  являются функциями относительных скольжений 
соответствующих колес и находятся по формуле [6] 

 

( ) 3
1 2 3 4 k th k S k S k Sψ ⎡ ⎤= − +⎣ ⎦ .             (2) 

Относительные скольжения в любой момент вре-
мени могут быть определены по формулам 

 
( )3 3 3 3S r y yϕ= − ;     ( )4 4 4 4S r y yϕ= − .     (3) 

 
Интегрирование системы дифференциальных 

уравнений (1) с учетом формул (2) и (3) выполнено 
методом Рунге-Кутта для четырех состояний рель-
сов (посыпанные песком; покрытые песком, раздав-
ленным в результате предшествующей поездки; 
мокрые, чистые; покрытые жидкой угольной  
грязью). 

В числовых расчетах использованы геометриче-
ские, весовые, упруго-диссипативные и жесткостные 
характеристики элементов шахтного электровоза 
Э10. Массу состава принимали равной 5⋅104 кг. На-
чальная скорость локомотива отличалась при раз-
личных состояниях рельсового пути. Тормозной мо-
мент, создаваемый дисковым тормозом с многосек-
торным диском на оси колесной пары, определяли по 
формуле 

 
( ) ( )( )*

т 0 2 0 2sin 1 sinM M A M Aαϕ αϕ= − = − , 

 
где 0M  − постоянная составляющая момента тормо-
жения на оси колесной пары; A − амплитуда колеба-
ний переменной составляющей момента торможения 
на оси колесной пары; α − число периодов синусои-
ды за один оборот колесной пары; 2ϕ  − угловая ко-

ордината оси колесной пары; 0
*А А M= . 

В первую очередь определяли значение постоян-
ной составляющей тормозного момента 0 maxM , при 

котором в процессе торможения происходит срыв 
сцепления и колесо начинает двигаться юзом. Затем 
находили 80% от этого значения. Тормозной момент 
задавали постоянным ( 0А = ) и пульсирующим 
( 0А ≠ ). 

Как это видно из рис. 1, путь y , проходимый ло-
комотивом при торможении на рельсовом пути, по-
сыпанном песком, для начальной скорости локомо-
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тива 0 5v =  м/с будет меньше при пульсирующем 
тормозном моменте. При постоянном тормозном мо-
менте ( 0 2480М =  Н⋅м, 0А = ) время торможения со-
ставляет 14,1 с, а тормозной путь 36 м. При пульси-
рующем тормозном моменте с малым значением па-
раметра α ( 0 2650М =  Н⋅м, 340А =  Н⋅м, 4α = ) 
время торможения и тормозной путь уменьшаются на 
11%, что составляет соответственно 12,6 с и 32 м. 
При пульсирующем тормозном моменте с большим зна-
чением параметра α ( 0 2730М =  Н⋅м, 360А =  Н⋅м, 

44α = ) время торможения и тормозной путь умень-
шаются на 19%, что составляет соответственно 11,4 с 
и 29 м. 
 

 
 
Рис. 1. Зависимости пути, проходимого локомоти-
вом, и угловой скорости одного из его колес от вре-
мени: 1 − зависимость пути при 0 2480М =  Н⋅м, 

0А = ; 2 − зависимость пути при 0 2650М =  Н⋅м, 
340А =  Н⋅м, 4α = ; 3 − зависимость пути при 

0 2730М =  Н⋅м, 360А =  Н⋅м, 44α = ; 4 − зависи-
мость угловой скорости при 0 2480М =  Н⋅м, 0А = ; 
5 − зависимость угловой скорости при 

0 2650М =  Н⋅м, 340А =  Н⋅м, 4α = ; 6 − зависи-
мость угловой скорости при 0 2730М =  Н⋅м, 

360А =  Н⋅м, 44α =  
 
Интересно заметить, что угловая скорость колеса 

3ϕ  в начале торможения изменяется неравномерно. 
В течение коротких промежутков времени она мо-
жет даже увеличиваться. Это обусловлено присут-
ствием в движении колеса колебательного процесса, 
характеризуемого увеличением и уменьшением ве-
личины проскальзывания колеса относительно 
рельса. 

Аналогичные расчеты, проведенные для других 
состояний рельсового пути, привели к следующим 
результатам (везде 0М  составляет 80% от своего 
максимально возможного значения). Для случая, ко-
гда рельсы покрыты песком, раздавленным в резуль-
тате предшествующей поездки (начальная скорость 
локомотива 0 4,5v =  м/с): при постоянном тормозном 
моменте ( 0 1900М =  Н⋅м, 0А = ) время торможения 

16,4 с, а тормозной путь 38 м; при пульсирующем 
тормозном моменте с малым значением параметра α 
( 0 2020М =  Н⋅м, 260А =  Н⋅м, 4α = ) время тормо-
жения и тормозной путь уменьшаются на 11% и со-
ставляют соответственно 14,6 с и 34 м; при пульси-
рующем тормозном моменте с большим значением 
параметра α ( 0 2100М =  Н⋅м, 270А =  Н⋅м, 44α = ) 
время торможения и тормозной путь уменьшаются на 
18%, что составляет соответственно 13,5 с и 31 м. 
Для случая, когда рельсы мокрые, чистые (начальная 
скорость локомотива 0 3,5v =  м/с): при постоянном 
тормозном моменте ( 0 1410М =  Н⋅м, 0А = ) время 
торможения 16,7 с, а тормозной путь 30 м; при пуль-
сирующем тормозном моменте с малым значением 
параметра α ( 0 1490М =  Н⋅м, 190А =  Н⋅м, 4α = ) 
время торможения и тормозной путь уменьшаются на 
10% и составляют соответственно 15 с и 27 м; при 
пульсирующем тормозном моменте с большим зна-
чением параметра α ( 0 1550М =  Н⋅м, 215А =  Н⋅м, 

44α = ) время торможения и тормозной путь умень-
шаются на 16%, что составляет соответственно 14 с и 
25,2 м. Для случая, когда рельсы покрыты жидкой 
угольной грязью (начальная скорость локомотива 

0 3v =  м/с): при постоянном тормозном моменте 
( 0 830М =  Н⋅м, 0А = ) время торможения 23,6 с, а 
тормозной путь 36 м; при пульсирующем тормозном 
моменте с малым значением параметра α 
( 0 880М =  Н⋅м, 115А =  Н⋅м, 4α = ) время торможе-
ния и тормозной путь уменьшаются на 8% и состав-
ляют соответственно 21,7 с и 33 м; при пульсирую-
щем тормозном моменте с большим значением пара-
метра α ( 0 910М =  Н⋅м, 120А =  Н⋅м, 44α = ) время 
торможения и тормозной путь уменьшаются на 14%, 
что составляет соответственно 20,3 с и 31 м. 

Расчеты показали, что при пульсирующем тор-
мозном моменте для срыва сцепления необходимо 
приложить большее значение 0 maxM , чем при по-

стоянном тормозном моменте для любого из рас-
сматриваемых состояний рельсов, а также при раз-
личных значениях массы состава и начальной скоро-
сти локомотива. Это приводит к сокращению време-
ни торможения и тормозного пути. Наиболее ярко 
такой эффект проявляется, если амплитуда колеба-
ний A составляет 10-15% от постоянной составляю-
щей момента торможения 0М , т.е. при значениях 

*А , заключенных в пределах от 0,1 до 0,15. Число 
периодов синусоиды за один оборот колесной пары α 
также играет существенную роль. Наилучшие ре-
зультаты удается получить при α, равном 35-55  
(рис. 2). Применение пульсирующего тормозного 
момента на скользких рельсах дает существенный 
эффект, хотя в процентном отношении и меньший, 
чем на сухих. 
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Уменьшение времени торможения и тормозного 
пути обусловливается тем, что с увеличением макси-
мально возможного значения 0М  при пульсирую-
щем тормозном моменте относительное скольжение 
в процессе торможения принимает значения, более 
близкие к точке экстремума функции ( )Sψ ψ=  [6]. 
Это, в свою очередь, приводит к тому, что величина 
коэффициента сцепления колес с рельсами колеблет-
ся около значения, более близкого к максимально 
возможному для каждого из рассмотренных состоя-
ний рельсового пути. 

 

 
 
Рис. 2. Зависимость максимального значения посто-
янной составляющей момента торможения от ко-

эффициентов α и *A  (рельсы посыпаны песком, 
45 10сm = ⋅  кг, 0 5v =  м/с) 

 
При использовании многосекторного диска, вы-

полненного из материалов, имеющих с материалом 
накладок тормозных колодок, изготовленных в виде 
кольцевого сектора, разный коэффициент трения [4, 
5], тормозной момент будет изменяться по зависимо-
сти, очень близкой к синусоидальной. Если накладка 
тормозной колодки изготовлена в виде кольцевого 
сектора с центральным углом 45° из фрикционного 
материала 6КХ-1 (прессматериал холодного формо-
вания), а тормозной диск разбит на восемь секторов, 
выполненных поочередно из стали 45 НВ 415 и серо-
го чугуна СЧ 15-32 НВ 200 (коэффициенты трения 
между указанными материалами соответственно рав-
ны 0,535 и 0,41 [7]), то амплитуда колебаний  
составит 

 
0,535 0,41 0,535 0,41 100 % 13,2 %

2 2
− +

÷ ⋅ =  

 
от 0М . При размещении тормозного диска на оси 
колесной пары число периодов синусоиды за один ее 
оборот α будет равно четырем. Размещая тормозной 
диск на валу двигателя при передаточном числе ре-
дуктора 10,875, получим α, равное 43,5. 

Выводы 
 

Выполнен сравнительный анализ торможения 
шахтного локомотива дисковым тормозом, создаю-
щим на оси колесной пары постоянный и пульси-
рующий синусоидальный тормозные моменты с раз-
личным числом периодов синусоиды за один оборот 
колесной пары. Показано, что, создавая пульсирую-
щий тормозной момент, можно добиться уменьшения 
времени торможения и тормозного пути шахтного 
локомотива. 

Установлено, что наибольший эффект от приме-
нения пульсирующего тормозного момента достига-
ется, если амплитуда колебаний составляет 10-15% 
от среднего значения момента торможения, а число 
периодов синусоиды за один оборот колесной пары 
находится в пределах от 35 до 55. 

Дальнейшие исследования динамики торможения 
шахтного локомотива дисковым тормозом должны 
быть направлены на изучение влияния на тормозной 
путь и время торможения величин коэффициентов 
жесткости и демпфирования резинометаллических 
элементов, а также величин коэффициентов жестко-
сти и демпфирования полуосей колесно-моторного 
блока. 
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СИСТЕМНИЙ ПІДХІД ДО ОБРОБКИ РАДІОЛОКАЦІЙНИХ 

СУПУТНИКОВИХ ДАНИХ 
  
У роботі запропоновано системний підхід до обробки радіолокаційних супутникових даних. Проаналізовано 

різні методи обробки таких даних для розв’язання прикладних задач моніторингу навколишнього середовища 
та надзвичайних ситуацій. Запропоновано інтелектуальні методи класифікації радіолокаційних зображень для 
розв’язання задач картографування затоплених повенями територій. 

 
В работе предложен системный подход к обработке радиолокационных спутниковых данных. Проанализи-

рованы разные методы к обработке таких данных для решения прикладных задач мониторинга окружающей 
среды и чрезвычайных ситуаций. Предложено интеллектуальные методы классификации радиолокационных 
изображений для решения задач картографирования затопленных наводнениями территорий. 

 
We propose a system approach to satellite synthetic-aperture radar (SAR) data processing. We review different 

methods of SAR imagery processing for environmental and disasters monitoring. We propose intelligent techniques to 
classification of SAR images to flood extent extraction. 

 
Актуальність та постановка задачі. В останні 

роки все більшу роль при вирішенні задач екологіч-
ного та сільськогосподарського моніторингу відігра-
ють супутникові системи дистанційного зондування 
Землі [1-3]. До основних переваг використання супу-
тникових даних в інформаційних системах монітори-
нгу відносяться: можливість спостереження великих 
територій, оперативного отримання інформації, про-
ведення довготривалих, сталих і повторюваних спо-
стережень, можливість створення системи з високим 
рівнем автоматизації, а також можливість отримання 
об’єктивної інформації. При цьому для більш ефек-
тивного розв’язання прикладних задач часто викори-
стовують дані, які отримано в різних спектральних 
діапазонах, з різними просторовими та часовими ха-
рактеристиками.  

На сьогоднішній день у світі стрімко розвивають-
ся інформаційні системи, які основані на викорис-
танні сучасних геоінформаційних технологій та да-
них спостереження Землі з космосу. З 2004 року Єв-
ропейське космічне агентство та Єврокомісія реалі-
зують проект створення Глобальної системи спосте-
режень в інтересах збереження навколишнього сере-
довища (НС) і безпеки GMES (Global Monitoring for 
Environment and Security). У 2005 році створено між-
урядову групу GEO (Group on Earth Observations) та 
схвалено 10-річний План Реалізації, який передбачає 
створення всесвітньої «системи систем» спостере-
ження Землі з космосу GEOSS (Global Earth 
Observation System of Systems) [4, 5]. 

На сьогоднішній день прилади, встановлені на 
супутниках дистанційного зондування Землі, дозво-
ляють отримувати дані як в оптичному та інфрачер-
воному діапазонах електромагнітних хвиль, так і мік-
рохвильовому діапазоні. Перевага використання да-
них в оптичному та інфрачервоному діапазонах поля-
гає у можливості отримання інформації в багатьох 
каналах (наприклад, гіперспектральні прилади мо-
жуть мати від 100 каналів), а також відносна просто-

та інтерпретації та дешифрування супутникових зо-
бражень (у порівнянні, наприклад, з радіолокаційни-
ми даними). З іншого боку, хмарний покрив і атмос-
ферні спотворення можуть істотно обмежувати вико-
ристання таких даних при розв’язанні багатьох при-
кладних задач. В свою чергу, використання приладів, 
які працюють у сантиметровому та дециметровому 
діапазонах, дозволяє у багатьох випадках уникнути 
таких обмежень [1, 6, 7]. Однак при цьому дані, за-
звичай, отримують для одного значення довжини 
хвилі, тобто фактично наявний один «спектральний» 
канал. 

Слід зазначити, що під час використання радіо-
локаційних систем на результуюче значення коефі-
цієнта зворотного розсіювання впливає значна кіль-
кість чинників: тип підстилаючої поверхні (суша 
або водна поверхня), наявність рослинного покриву 
на суші або хвиль на водній поверхні, шорсткість 
поверхні, вологість, параметри радіолокаційної сис-
теми (поляризація, довжина хвилі) тощо. В резуль-
таті, для отримання геофізичних параметрів виникає 
некоректно поставлена обернена задача: відновити 
параметри підстилаючої поверхні по одному або де-
кількох (у разі наявності часових рядів, декількох 
поляризацій або інформації про фазу) значень, 
отриманих радіолокаційною системою. При цьому 
для розв’язання конкретних прикладних задач необ-
хідно досліджувати характерні для них особливості 
та моделі формування коефіцієнта зворотного  
розсіювання. 

На даний час запущено велику кількість місій, на 
яких встановлено прилади, що працюють в санти-
метровому або дециметровому діапазонах електро-
магнітних хвиль: ERS-1/2, RADARSAT-1/2, 
Alos/PALSAR, Envisat/ASAR, TerraSAR-X, COSMO-
SkyMed. У 2011 р. Європейське космічне агентство 
планує запуск двох радіолокаційних супутників серії 
Sentinel-1, причому дані будуть надаватися  
безкоштовно. 
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Тому на сьогоднішній день актуальним є завдання 
розробки методів, моделей та інформаційних техно-
логій обробки радіолокаційних даних дистанційного 
зондування Землі з космосу для контролю стану по-
верхні суші. У даній роботі запропоновано систем-
ний підхід до обробки радіолокаційних супутникових 
даних. Проаналізовано різні методи обробки таких 
даних для розв’язання прикладних задач моніторингу 
НС та надзвичайних ситуацій. Запропоновано інтеле-
ктуальні методи класифікації радіолокаційних зо-
бражень для розв’язання задач картографування за-
топлених повенями територій. 

Принципи радіолокаційного спостереження 
поверхні Землі. Супутникові мікрохвильові радіоло-
катори дозволяють одержувати зображення з висо-
кою просторовою роздільною здатністю і мають ши-
роке покриття земної поверхні. Час доби та несприя-
тливі погодні умови не впливають на їхню роботу. 
Основний принцип роботи радіолокатора полягає у 
випромінюванні сигналів у напрямку поверхні Землі 
та отриманні енергії прийнятого сигналу та часового 
інтервалу від моменту випромінювання до моменту 
прийому. Для спостереження Землі звичайно викорис-
товуються мікрохвилі в діапазоні від 1 см до 1 м. При-
ймаючи відбитий сигнал, радіолокатор фіксує потуж-
ність сигналу, час між моментами випромінювання та 
прийому, фазу, напрямок прийому. Зазвичай для пере-
дачі та прийому використовується одна антена. 

В загальному випадку існує два типи радіолока-
торів для одержання зображень: радіолокатори біч-
ного огляду та радіолокатори з синтезованою аперту-
рою. Радіолокатори бічного огляду випромінюють 
сигнали в напрямку перпендикулярному напрямку 
польоту. Їх роздільна здатність за азимутом залежить 
від ширини діаграми спрямованості антени. 

Радіолокатори з синтезованою апертурою (РСА) 
працюють подібно до бічного огляду. Але вони об-
робляють послідовності сигналів у пам’яті для того, 
щоб отримати апертуру, що у багато разів більше ре-
ального розміру антени. Синтезована апертура ство-
рюється за рахунок поступального руху супутника і 
відповідно радіолокатора. Супутник, пролітаючи над 
деяким об’єктом, записує послідовно відбиті від ньо-
го імпульси. Інтегруючи цю послідовність імпульсів, 
у процесорі створюється «синтезована апертура», що 
дає значно кращу роздільну здатність за азимутом. 

Множина прийнятих імпульсів, відбитих від кож-
ного об’єкта місцевості, обробляється для одержання 
зображення. Обробку отриманих імпульсів процесо-
ром можна уявити як двовимірну фокусну операцію. 
Перша операція полягає у фокусуванні за дальністю, а 
друга – у фокусуванні за азимутом. Також виконують-
ся різні корекції, наприклад корекція, що враховує 
обертання Землі, можливий рух предметів тощо. 

Радіолокаційні зображення мають певні характе-
ристики. Ці характеристики є наслідком технології 
одержання знімків і пов’язані з радіометрією (тоном 
або інтенсивністю, шумом і текстурами), а також 
геометрією радіолокатора.  

Інтенсивність відбитого сигналу. Для різних ти-
пів поверхні середній коефіцієнт зворотного розсію-

вання є різним, а значить, є різними й яскравості на 
зображенні. Наприклад, здатність супутникових ра-
діолокаторів розрізняти затоплені території виявля-
ється завдяки відбиттю водою поверхневих хвиль. 
Вода зменшує коефіцієнт зворотного розсіювання 
поверхні і відповідно інтенсивність відбитого сигна-
лу. Таким чином, області можливих затоплень про-
являються, як області з темним тоном, на тлі більш 
світлого тону НС. 

Шум. Навіть для однакових поверхонь можуть 
виникнути розходження в яскравості пікселей. Вони 
створюють зернисту текстуру зображень. Цей ефект є 
наслідком технології одержання радарних знімків і 
називається спеклом (speckle) [8]. Для зменшення рі-
вня шуму застосовуються різні методи фільтрації. Їх-
ньою задачею є максимальне покращення розрізнен-
ня з мінімальною втратою інформативності. 

Текстура зображень. При обробці радіолокацій-
них зображень розрізняють такі класи текстур [9]: 

– мікротекстура: шум, розміри гранул якого ста-
новлять порядок роздільної здатності зображення і 
мають випадкову природу. Ця текстура властива ра-
діолокаційній системі та не пов’язана з реальними 
змінами поверхні; 

– мезотекстура: зміна середнього коефіцієнта 
зворотного розсіювання для об’єктів, розміри яких у 
декілька разів перевищують роздільну здатність  
радара; 

– макротекстура: зміна коефіцієнта зворотного 
розсіювання об’єктів, розміри яких значно переви-
щують роздільну здатність радіолокатора. Це можуть 
бути границі полів, тіні лісів, межі нафтових плям, 
областей затоплень тощо. 

Геометрія. Розрізняють такі види радіолокацій-
них зображень (рис. 1): 

– похиле зображення: відстані вимірюються між 
антеною та ціллю; 

– наземне зображення: відстані вимірюються між 
проекцією антени на поверхню Землі та ціллю. 

 

 
 

Рис. 1. Два види зображень 
 
Похиле зображення отримується завдяки прямому 

виміру відстаней. Перетворення в наземне зображен-
ня вимагає корекції для шарів поверхні та збільшення 
висоти. Розрізняють такі геометричні спотворення на 
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радіолокаційному зображенні: спотворення висоти 
(висота точки не збігається із середньою висотою по-
верхні), спотворення (стискання по дальності). Спо-
творення по дальності може призводити до таких 
геометричних ефектів: короткозорість, перекриття, 
затінення. Придатними до використання дані РСА 
стають після їхнього перетворення у картографічну 
проекцію. Така корекція називається орторектифіка-
цією або геометричною корекцією. Орторектифіка-
ція, або ортотрансформація (orthorectifi-cation, 
orthotransformation, orthofototransformation) – усунен-
ня на зображенні геометричних спотворень, виклика-
них рельєфом. На радіолокаційних зображеннях спо-
творення, обумовлені рельєфом, виявляються в зміні 
довжин схилів залежно від кута візування, що призво-
дить до ефектів перспективного скорочення. Тому для 
ефективного використання даних РСА при розв’язанні 
прикладних задач необхідно використовувати методи 
попередньої обробки даних. 

Системний підхід до обробки радіолокаційних 
супутникових даних. Зростаюча доступність супут-
никових даних РСА надає можливості по їх широко-
му застосовуванні для розв’язання прикладних задач 
в сільському господарстві, моніторингу НС, метеоро-
логії, судноплавстві тощо. Зазвичай для обробки да-
них РСА використовують наступні методи (або їх 
комбінації): методи обробки растрових зображень і 
методи, основані на фізичних моделях. В межах пер-
шого підходу дані РСА розглядаються як растрові 
зображення, для яких застосовують широкий спектр 
загальновідомих методів. Другий підхід оснований 
на побудові та використанні фізичних моделей фор-
мування радіолокаційного імпульсу. 

При цьому можна виділити набір методів, які мо-
жна застосовувати під час розв’язання різних при-
кладних задач. Наприклад, методи сегментації зо-
бражень на основі інтелектуальних обчислень та оці-
нка когерентності РСА зображень можуть бути ефек-
тивно використані для оцінки вологості ґрунтів, кар-
тографування повеней, класифікації льодового по-
криву, оцінки просідання земної поверхні та іденти-
фікації сільськогосподарських культур. Розглянемо 
більш детально конкретні методи, які використову-
ються для обробки радіолокаційних супутникових 
зображень. 

Картографування ступеня зволоження терито-
рій з використанням радіолокаційних супутникових 
даних. На сьогоднішній день радіолокаційні дані ши-
роко застосовуються для моніторингу та картографу-
вання повеней [10]. З цією метою запропоновано ни-
зку методів для визначення затоплених територій по-
венями. В роботі [11] запропоновано аналізувати різ-
ночасні знімки однієї території, зроблені під час па-
водкової ситуації і без неї, та їх подання у вигляді 
композиту RGB. На результуючому зображенні зато-
плені території будуть відображені певним кольором 
(зазвичай синім). У роботі [12] для визначення затоп-
лених територій на основі даних супутника 
RADARSAT-1 використовувався метод порогової се-
гментації. Причому значення порога вибиралося вру-

чну. Автори стверджують, що точність запропонова-
ного методу для відкритої місцевості досягає 90, а 
для гористої – 85%. У роботі [13] радіолокаційні дані, 
отримані супутником ERS-2, разом з даними в опти-
чному діапазоні (Landsat TM, IRS WIFS/LISS, NOAA 
AVHRR) використовувалися для моніторингу пове-
ней 2001 року, що відбулися в Угорщині. Для визна-
чення затоплених повенями територій використову-
ють коефіцієнт зміни двох зображень: одного, зроб-
леного під час повені, та другого – без повені. Пока-
зано узгодженість результатів визначення затоплених 
територій на основі радіолокаційних даних ERS-
2/SAR і оптичних IRS/LISS. У роботі [14] супутнико-
ві дані ERS-2/SAR і Envisat/ASAR використовували-
ся для визначення площ водойм. У запропонованому 
підході спочатку використовувався метод порогової 
сегментації, а потім підстроювання параметрів вико-
нувалося оператором-експертом вручну шляхом візу-
ального аналізу зображень. Точність оцінки методу в 
порівнянні з наземними вимірами склала 98%. В ро-
боті [15] запропоновано використовувати метод по-
рогової сегментації із застосуванням цифрової моделі 
рельєфу (ЦМР) для обробки даних супутника 
RADARSAT-1. На першому кроці алгоритму викону-
ється фільтрація даних методом Фроста [16] із розмі-
ром вікна 7 на 7. На другому кроці виконується сег-
ментація зображення. Третій крок полягає у моделю-
ванні радіолокаційного зображення, використовуючи 
ЦМР. На останньому, четвертому кроці, виконується 
геоприв’язка зображень і усунення ефектів затінення. 
Недоліком цього алгоритму є те, що значення порогу 
необхідно вибирати вручну і воно буде специфічним 
для кожного окремого зображення. 

У роботі [17] для сегментації радіолокаційних зо-
бражень використовується статистичний метод акти-
вних контурів. Даний підхід базується на оцінці ло-
кальних текстур та тону зображення для визначення 
контурів. Для визначення границь між гомогенними 
регіонами зображення використовуються вагові кое-
фіцієнти, які знаходяться шляхом визначення екст-
ремумів у моделі балансу енергій. Запропонований 
підхід використано для сегментації радіолокаційних 
зображень супутника ERS-1. Точність сегментації 
щодо визначення границь «вода/суша» склала 1 пік-
сель. Але використання методу активних контурів 
обмежено такими факторами: можливість попасти в 
локальний мінімум; складність моделювання конту-
рів складної форми; залежність від заданих початко-
вих умов «змійки» [18]. Крім того, для статистичного 
методу активних контурів необхідно задавати апріо-
рні статистичні значення розподілів.  

В роботі [19] використовується метод визначення 
границь зображень для сегментації та картографу-
вання повеней. Спеціально розроблений алгоритм 
(blocktracing) використовується для розділення зо-
браження на класи «суша» та «вода». Більш точне 
розділення досягається за рахунок використання вей-
влетних методів. Точність визначення границь склала 
в середньому 2,5 пікселя в порівняні з межею, що бу-
ла визначена вручну оператором. 
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В роботі [20] запропоновано інноваційний алго-
ритм для класифікації зображення на класи «су-
ша»/«вода», який базується на концепції нечітких 
множин та використанні міри когерентності, що об-
числюється на основі інтерферометрії InSAR 
(Interferometric Synthetic Aperture Radar). Недоліком 
цього підходу є необхідність використання декількох 
зображень для методології InSAR та складність самої 
процедури.  

В роботі [21] використовується часовий ряд з 21 
радіолокаційного зображення, які отримані інстру-
ментом PALSAR (працює в L-діапазоні) супутника 
JERS-1, для аналізу динаміки затоплених територій в 
Амазонії. Розроблений метод класифікації базується 
на обчисленні двох наступних параметрів: 1) середнє 
значення коефіцієнта зворотного розсіяння по всьому 
часовому ряді; 2) спеціальний коефіцієнт змін. Пер-
ший параметр дозволяє грубо класифікувати зобра-
ження на різні типи рослинного покриву, а другий – 
оцінити динаміку змін повені. Точність класифікації 
запропонованого підходу залежить від кількості зо-
бражень у часовому ряді. Наприклад, для досягнення 
точності класифікації у 90% необхідно обробити не 
менше 8 зображень. 

Вивчення динаміки льодового покриву з викорис-
танням радіолокаційних супутникових даних. Для 
моніторингу льодового покриву використовують різ-
ні комбінації поляризацій і кута падінь [22], а також 
методи інтерферометрії [23] та аналізу часових рядів. 
Так, комбінація поляризацій VV і HH дозволяє суттє-
во покращити можливості розрізнення льоду від вод-
ної поверхні. Крім того, такий підхід дозволяє кла-
сифікувати покрив на різні типи льоду: вода/тонкий 
лід, сильно деформована поверхня, довголітній лід. 
На океанській поверхні значення коефіцієнта зворот-
ного розсіювання для VV-поляризації вище, ніж для 
НН-поляризації. Тому для вивчення поверхні океану, 
внутрішніх хвиль і фронтів, використання НН-по-
ляризації дає кращі результати. В свою чергу, ви-
вчення поверхні океану, яка обумовлена параметрами 
атмосфери, краще проводити, використовуючи  
VV-поляризацію [9]. Для вивчення динаміки льодо-
вого покриву (руху, зсувів) використовують методи 
інтерферометрії [24]. 

Використання радіолокаційної інтерферометрії 
(InSAR) для оцінки просідання земної поверхні. Акти-
вні радіолокаційні прилади опромінюють поверхню 
Землі когерентними радіоімпульсами, які характери-
зуються довжиною хвилі, амплітудою та фазою. Ма-
ючи значення фази для двох або декількох зобра-
жень, можна створити нове зображення, яке назива-
ється інтерферограмою. Якщо когерентність зобра-
жень є високою, то таке зображення буде складатися 
з інтерференційних смуг, що містять інформацію про 
відносний рівень місцевості [25]. В загальному випа-
дку розрізняють наступні види інтерферограм [9, 25]: 

– поперечна – зазвичай використовується для 
отримання топографічної інформації, використовую-
чи різні кути огляду однієї і тієї ж точки; 

– поздовжня – використовується дві антени: базо-
ва та додаткова. Базова антена може отримувати та 

приймати радіоімпульси, в той час як додаткова пра-
цює тільки на прийом. Інтерферометричне зображен-
ня створюється за рахунок руху супутника. Такий 
вид інтерферометрії використовується для отримання 
інформації про океанічні течії і для виявлення рухо-
мих об’єктів. 

– різницева (диференціальна) – цей метод основа-
ний на аналізі інтерферометричних зображень, зроб-
лених із затримкою в дні, місяці або роки. Цей вид 
дозволяє виявляти незначні рухи поверхні, наприклад 
просідання ґрунтових масивів. 

Моніторинг сільськогосподарських ресурсів. Ра-
діолокаційні супутникові дані використовуються як 
для ідентифікації посівів сільськогосподарських 
культур, так і для оцінки важливих параметрів (вміст 
води, індекс листової поверхні) [26]. Для цього вико-
ристовують різні комбінації поляризацій, кутів па-
діння, інформацію про когерентності тощо. Так, в 
роботі [27] аналізуються часові ряди для класифікації 
посівів (картоплі, кукурудзи). В роботі [28] дослі-
джуються можливості інтерферометрії для ідентифі-
кації типу та стану рослинності.  

Класифікація радіолокаційних супутникових 
даних для картографування повеней. Запропоно-
ваний метод визначення затоплених повенями тери-
торій [29] складається з попередньої та тематичної 
обробки, яка полягала у сегментації та класифікації 
зображення з використанням нейронних мереж Ко-
хонена [30, 31], що забезпечують інтелектуальний 
підхід до аналізу даних та дозволяють автоматично 
визначати статистично значимі властивості вхідних 
даних. Розроблений алгоритм складається з наступ-
них етапів (рис. 2). 

1. Калібрування зображення. Для калібрування 
радіолокаційних зображень ENVISAT/ASAR викори-
стовувалася стандартна процедура, що описана в 
[32]. Відповідно до неї вихідне значення інтенсивно-
сті пікселя DN (digital number) перетворюється у ко-
ефіцієнт зворотного розсіювання σ0 за такою  
формулою: 

2

0 0 0
ref

[ ] sin( ) , , 10 log( )
sin( )

DN dB
K

ασ σ σ
α

= ⋅ = , 

де α – локальний кут нахилу, αref = 23°, K – константа 
калібрування (у нашому випадку K = 93325,3). 

2. Вихідні супутникові дані ENVISAT/ASAR по-
ставляються в форматі Envisat [9] з регулярної сіткою 
опорних (контрольних) точок GCP (Ground Control 
Point). Ці точки використовуються для геоприв’язки. 
Для знаходження широти та довготи пікселів зобра-
ження, для яких невідомі географічні координати, ви-
користовується білінійна інтерполяція. На цьому кроці 
також виконується процедура орторектифікації. 

3. Обробка зображення з використанням нейро-
мережної моделі. Для кожного РСА будується своя 
нейронна мережа, яка використовується для сегмен-
тації та класифікації зображення. В результаті отри-
муємо зображення, значення пікселів якого прийма-
ють два значення: 1 для позначення класу «вода» і 0 
– для класу «суша». Приклад вихідного та обробле-
ного зображення наведено на рис. 3. 
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Рис. 2. Алгоритм картографування затоплень на основі радіолокаційних зображень 
 

  
 

Рис. 3. Вихідне та класифіковане РСА зображення 
 

4. Після цього необхідно вилучити ділянки, які 
відповідають ефектам затінення і не обумовлені на-
явністю водних поверхонь. Для цього використову-
ються карти затінення, які створюються в процесі ор-
торектифікації. 

5. Перетворення до географічної проекції. Для 
використання карт затоплень в стандартному про-
грамному забезпеченні їх необхідно перетворити до 
відповідної проекції. В даному випадку використову-
ється географічна проекція з еліпсоїдом WGS-84. 

6. Візуалізація результатів обробки. Для візуалі-
зації результатів використовуються інтерфейси, які 
відповідають міжнародним стандартам консорціуму 
OGC. Зокрема, використовуються стандарти WMS 
(Web Map Server), за допомогою якого дані можна ін-
тегрувати до будь-якої геоінформаційної системи 
(ГІС), та формат KML (Keyhole Markup Language) 
для візуалізації в системі Google Earth. 

Висновки 
 
Проаналізовано різні методи обробки радіолока-

ційних супутникових даних для розв’язання завдань 
моніторингу НС та надзвичайних ситуацій. Це до-
зволило виділити набір методів, які можна застосо-
вувати при розв’язанні різних прикладних задач. 
Так, методи сегментації зображень та оцінка коге-
рентності РСА зображень можуть бути ефективно 
використані для оцінки вологості ґрунтів, картогра-
фування повеней, класифікації льодового покриву, 
оцінки просідання земної поверхні та ідентифікації 
сільськогосподарських культур. Запропоновано ін-
телектуальні методи на основі нейронних мереж 
Кохонена для сегментації та класифікації радіоло-
каційних зображень. Цей підхід використовується 
для картографування затоплених повенями  
територій. 
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Ю.Т. Разумный, А.В. Рухлов 
 

КЛАССИФИКАЦИЯ ГРАФИКОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ 
ПО ГРУППАМ ЭЛЕКТРОПРИЕМНИКОВ УГОЛЬНОЙ ШАХТЫ 

 
Розглянуто проблеми централізованого електропостачання вугільних шахт. Запропоновано один із варіантів їх ви-

рішення. Виконано класифікацію графіків електричних навантажень основних електроприймачів вугільних шахт та ви-
значено їх характеристики. 

 
Рассмотрены проблемы централизованного электроснабжения угольных шахт. Предложен один из вариантов их 

решения. Выполнена классификация графиков электрических нагрузок основных электроприемников угольных шахт и 
определены их характеристики. 

 
The problems of the centralized power supply of coal mines are considered. One of variants of its decision is offered. The 

classification of the electric loading diagrams of the basic coal mines electro-receivers is executed and its descriptions are definite. 
 
Современные принципы энергообеспечения про-

мышленных предприятий основываются на необходи-
мости выравнивания суточного графика электрических 
нагрузок (ГЭН) энергосистемы, что связано с высоки-
ми удельными расходами топлива на тепловых элек-
тростанциях (ТЭС) из-за необходимости использова-
ния их для работы в маневренном режиме, плохого 
технического состояния оборудования, низкого качест-
ва сжигаемого топлива и других причин. Поэтому 
энергоснабжающие организации путем введения диф-
ференцированного тарифа на электроэнергию стиму-
лируют предприятия к регулированию режима элек-
тропотребления, которое сводится к переносу времени 
работы мощных электроприемников (потребителей-
регуляторов (ПР)) из зон максимальных нагрузок в 
энергосистеме в другие зоны без ущерба технологиче-
скому процессу. 

Кроме того, у собственников лучших шахт и целых 
объединений значительно ужесточились требования к 
обеспечению энергетической безопасности своих 
предприятий: электроэнергии всегда должно быть 
столько и такого качества, сколько нужно для обеспе-
чения стабильной повышенной добычи угля. Центра-
лизованное электроснабжение не дает полной уверен-
ности в этом вопросе, что и является одним из основ-
ных ее недостатков. К другим следует отнести большие 
потери мощности и энергии в линиях электропередач, 
особенно в часы максимумов нагрузки в энергосисте-
ме, их перегрузку и другие вытекающие отсюда нега-
тивные последствия. 

Следовательно, централизованное электроснаб-
жение угольных шахт неэффективно: уголь добыва-
ется на шахте и транспортируется на ТЭС, где сжига-
ется с низким КПД и обеспечивает выброс значи-
тельного объема вредных веществ, а выработанная 
электроэнергия снова возвращается предприятию, но 
уже с существенными потерями. В такой цепочке 
энергетических преобразований есть лишние элемен-
ты. Экономически эффективный и более привлека-
тельный вариант – децентрализованное энергоснаб-
жение шахты или группы шахт от автономного ис-
точника энергии (АИЭ) с высоким КПД и маневрен-

ностью, тем более для его устойчивой работы есть 
собственное топливо – уголь. Такой источник обес-
печит прилегающие предприятия теплом и электро-
энергией, себестоимость выработки которой будет 
ниже, чем цена покупки у энергосистемы, и повысит 
энергетическую безопасность за счет возможности 
функционирования шахты даже при возникновении 
форс-мажорных обстоятельств в энергосистеме. 

Следует отметить, что регулирование режимов 
электропотребления предприятий для выравнивания 
суточного ГЭН энергосистемы не может дать необ-
ходимого эффекта из-за относительно малых мас-
штабов таких мероприятий: ни одно промышленное 
предприятие, в том числе и угольная шахта, не в со-
стоянии без ущерба производству полностью остано-
вить свой технологический процесс на несколько ча-
сов, то есть исключить электропотребление в часы 
максимальных нагрузок в энергосистеме. Поэтому в 
работе предлагается идея “активного” ПР в виде шах-
ты или группы шахт с собственным АИЭ, электро-
снабжение которых осуществляется в комбиниро-
ванном режиме (рис. 1). 
 

 
 
Рис. 1. Суточный ГЭН шахты при комбинированном 
режиме электроснабжения: 1, 2 – зоны электро-
снабжения от собственного АИЭ и от централизо-
ванной энергосистемы соответственно 

Комбинированный режим характеризуется выбо-
ром меньших денежных затрат на электроэнергию по 
зонам суток и соответствующим управлением систе-
мами электроснабжения шахты (например, получе-
ние энергии в часы пиков (tПУ и tПВ) и полупиков (tПП) 
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от собственного АИЭ (зона 1, рис. 1), а ночью – от 
энергосистемы (зона 2, рис. 1).  

Вариант децентрализованного электроснабжения 
шахт позволяет снизить затраты на электроэнергию 
до 40% в сравнении с вариантом покупки ее у энер-
госистемы, а комбинированный режим увеличивает 
это значение еще на величину до 15-20% [1]. Доба-
вим, что существенные преимущества такой режим 
предоставляет и энергосистеме, так как в часы мак-
симальных нагрузок мощность шахты или даже 
группы шахт не участвует в общем энергопотребле-
нии и, наоборот, ночью предприятие максимально 
“загружает” энергосистему. Это позволяет в меньшей 
степени использовать ТЭС в неэффективных манев-
ренных режимах. Отсюда и другие выгоды – сниже-
ние удельного расхода топлива на выработку элек-
троэнергии, сохранение оборудования станций, 
уменьшение перегрузок линий электропередач и др. 

Комбинированный режим электроснабжения тре-
бует “глубокого” регулирования режима электропо-
требления шахты для снижения установленной мощ-
ности источника РАИЭ и обеспечения его экономич-
ной работы. В таком случае необходимо существенно 
изменять режим работы ПР для выравнивания ГЭН 
предприятия на период питания от АИЭ и обеспечить 
максимальную загрузку энергосистемы ночью. Для 
обеспечения “глубокого” регулирования необходимы 
дополнительные капитальные вложения, например, 
для увеличения емкости водосборников главного во-
доотлива, устройства аккумулирующих угольных 
бункеров на конвейерном транспорте и др. 

Регулирование режима электропотребления шах-
ты в современных рыночных условиях подтверждает 
необходимость и важность точного определения 
электрических нагрузок. Причем на стадии проекти-
рования расчет нагрузок выполняется по узлам элек-
трической сети с целью выбора элементов системы 
электроснабжения. К сожалению, существующие ме-
тоды расчета электрических нагрузок не учитывают 
рассматриваемых тенденций. Главная причина тако-
го положения заключается в том, что такие методы 
(коэффициента спроса, максимума, упорядоченных 
диаграмм и др.) разрабатывались для тех условий, 
когда не было необходимости в изменении режима 
электропотребления, а задача определения электри-
ческих нагрузок сводилась к расчету получасового 
максимума. Указанные методы не позволяют опреде-
лить периоды потребления максимальной нагрузки и 
характер ее изменения во времени, к тому же значе-
ния вышеприведенных статистических коэффициен-
тов давно не пересматривались и устарели.  

Указанные недостатки нивелируются, если мак-
симальные электрические нагрузки определять по 
ГЭН, соответствующим новым режимам технологи-
ческих процессов. Моделирование таких графиков 
выполняется с использованием реальных ГЭН от-
дельных электроприемников (ЭП), полученных экс-
периментальным путем.  

Исследования показывают, что в общем случае 
ГЭН  отдельных  ЭП  угольных шахт можно предста- 

вить тремя основными группами, формирующими 
суммарный график нагрузки (рис. 2). Группирование 
графиков выполнено на основе инструментальных 
наблюдений и анализа их результатов. При этом ис-
пользованы идеи теории о разложении функции на 
составляющие, о распознавании образов, кластерного 
и дисперсионного анализов, а также исследования 
авторов [2]. В качестве признаков сходства ГЭН од-
ной группы приняты топология графика и его дис-
персия (или стандарт нагрузки). Дополнительные 
признаки: время включения, технологический режим 
(регламент) работы ЭП с учетом наличия или отсут-
ствия технических и других устройств для регулиро-
вания режимов электропотребления.  

 

 
Рис. 2. Классификация ГЭН по группам ЭП: а – I 
группа; б – II; в – III; г – суммарный 

 
На рис. 2, а для первой группы ЭП приведена ли-

нейная равномерная (одноступенчатая) модель гра-
фика нагрузки; для второй (рис. 2, б) – ступенчатая 
модель; для третьей группы электроприемников  
(рис. 2, в) – модель графика нагрузки, для которой 
индивидуальные ГЕН неравнопериодичны. Ступен-
чатая модель может быть двух- и трехступенчатой. 
Следует отметить, что для моделей (рис. 2, б и в) рас-
смотрены дисперсии одной ступени, т.е. относящиеся 
к одному циклу включения. 

Указанные модели индивидуальных графиков 
имеют соответствующие дисперсии DР и стандарты 
нагрузки (среднеквадратические отклонения) σР, что 
усложняет их моделирование и суммирование для 
получения групповых ГЭН шахты (см. табл). 
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Кроме того, индивидуальные ГЭН 
характеризуются расчетными коэффициентами 
формы (Кф = Рск / Рс) и заполнения графика 
(Кзг = Рс / Рм, где Рм – максимальная мощность). 
Анализируя данные таблицы, отметим, что ГЭН ЭП I 
группы имеют минимальное значение Кф и 

максимальное – Кзг, что еще раз подтверждает 
равномерный характер нагрузки этих 
электроустановок. Напротив, потребители III группы 
характеризуются случайным режимом работы, 
поэтому и коэффициент формы для их графиков 
максимален, а заполнения графика – минимален. 

 
Таблица 

Характеристики групп ЭП шахты 

Средние значения коэффициентов для 
групп электроприемников Группа электроприемников 

Значение средней 
мощности от общей 

по шахте, % 

Стандарт 
нагрузки, % формы заполнения графика 

Первая 
– вентилятор главного проветривания 
– подземное освещение 

 
17,5 
   1,5 

 
  4,1 
  2,5 

 
 

1,04 

 
 

0,90 
Вторая 

– подъемы угольные и породные 
– водоотлив 
– поршневой компрессор 
– магистральный конвейерный  транспорт 
– освещение поверхности 

 
19,0 
19,5 
  2,5 
14,0 
   0,5 

 
10,0 
  9,0 
  5,0 
15,0 
22,0 

 
 
 

1,18 

 
 
 

0,55 

Третья 
– грузо-людской подъем 
– очистные и подготовительные забои 
– котельная 
– склады и вспомогательные цехи 
– АБК 

 
  6,0 
12,5 
  3,2 
  2,8 
  1,0 

 
36,6 
33,8 
50,0 
60,0 
60,0 

 
 
 

1,30 

 
 
 

0,38 

Всего 100,0 –   
 

В соответствии с [3] дисперсия ГЭН определяется 
разностью DР = Рск2 – Рс2, где Рск и Рс – соответст-
венно среднеквадратичная и средняя активная мощ-
ности графика. Стандарт нагрузки рассчитывается 

как Р DРσ = . При осреднении суточного ГЭН на 
N = 48 получасовых интервалов Рск и Рс равны: 

2

1

N

i
i

ск

Р

Р
N

==

∑
; 1

N

i
i

с

Р

Р
N

==

∑
, 

где Рi – осредненная за i-й получасовой интервал по-
требляемая мощность, кВт. 

ГЭН электроприемников I группы (вентилятор 
главного проветривания, освещение) максимально 
равномерен, что подтверждают минимальные значе-
ния их дисперсии DРI и стандарта нагрузки σРI (см. 
табл.). Вторая группа (главный подъем, водоотлив, 
магистральный конвейерный транспорт и др.) имеет 
средние значения дисперсии графиков DРII и средне-
квадратического отклонения σРII, однако средняя 
мощность ЭП этой группы составляет до 60% от об-
щей по шахте. Графики нагрузок потребителей III 
группы (грузо-людской подъем, очистные и подгото-
вительные забои и др.) характеризуются максималь-
ными значениями DРIII и σРIII, однако оказывают не-
существенное влияние на неравномерность суммар-
ного ГЭН шахты, так как мощность таких ЭП состав-
ляет не более 25% от общей. Таким образом, отме-
тим, что из-за значительной мощности потребителей 
II группы дисперсия их ГЭН DРII и стандарт нагрузки 

σРII есть доминанта в неравномерности суммарного 
графика по шахте, т.е. DРΣ ≈ DРII и σРΣ ≈ σРII. 

Вывод. Централизованное электроснабжение 
угольных шахт характеризуется существенными не-
достатками. Напротив, использование децентрализо-
ванных автономных источников энергии, работаю-
щих в комбинированном режиме, значительно по-
вышает эффективность использования и выработки 
энергии как у потребителя, так и у энергосистемы. 

Технолого-математическое моделирование груп-
повых графиков нагрузки шахты выполняется на ос-
нове результатов классификации режимов работы от-
дельных ЭП для регулирования режимов электропо-
требления применительно к комбинированному ре-
жиму электроснабжения. При этом в качестве эталон-
ных ГЭН следует принимать равномерный, ступенча-
тый и случайный (для соответствующих групп ЭП). 
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УДК 681.51.002.5 
 
Н.И. Стадник, В.В. Ткачев 

 
СИНТЕЗ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ГОРНЫМИ МАШИНАМИ  

НОВОГО  ПОКОЛЕНИЯ 
 
Показано нові підходи до вирішення питання побудови систем керування гірничими машинами. Наведено 

аналіз і характеристики систем керування нового технічного рівня. 
 
Показаны новые подходы к решению вопроса построения систем управления горными машинами. Приведе-

ны анализ и характеристики систем управления нового технического уровня. 
 
The new going is rotined near the decision of question of construction of control the system by mountain machines. 

An analysis and descriptions of control the system new technical level is resulted. 
 
Проблема и ее связь с научными и практиче-

скими задачами. Актуальным для угольной про-
мышленности Украины является создание и внедре-
ние горных машин нового поколения, существенно 
превосходящих серийные по техническим характери-
стикам, производительности, удельному энергопо-
треблению, ресурсу. Для решения этой проблемы для 
высокопроизводительных угольных шахт разработа-
но горно-шахтное оборудование, отвечающее совре-
менным требованиям [1-3]: очистные комбайны 
УКД300, КДК400, КДК500 и КДК700, скребковые 
конвейеры типажного ряда КСД, насосные станции 
типа СНД, проходческие комбайны КПД, КПУ, КПЛ, 
КПА, КПР, поддирочно-погрузочная машина МПР, 
бункер-конвейер БК250 и др. 

Постановка задачи. Высокий уровень техниче-
ских параметров, значительное расширение функ-
циональных возможностей машин нового поколения, 
требования к повышению безопасности их эксплуа-
тации объективно привели к значительному повыше-
нию в их составе удельного веса информационных 
компонент и устройств силовой электроники. Это 
требует новых подходов к синтезу многофункцио-
нальных систем автоматизированного управления 
горными машинами нового поколения. 

Изложение материала и результаты. Новый 
уровень требований привел к превращению горных 
машин из электромеханических систем в мехатрон-
ные, характеризующиеся тем, что машины органиче-
ски содержат «интеллектуальную» составляющую. 
Последнее обстоятельство играет весьма существен-
ную роль при формировании функционального со-
става требований систем автоматизации. 

Задача разработки системы управления заключается  
в синтезе функциональной структуры и на ее базе – ап-
паратной и программной структуры с учетом наличия 
«интеллекта» в составе мехатронных модулей. Ком-
плекс технических средств управления,  как сложная 
система, должен проектироваться, используя систем-
ный  подход,  сущность которого состоит в комплекс-
ном едином рассмотрении всех частей системы и объ-
екта управления (мехатронного модуля). На рис. 1 пред-
ставлена структурная схема мехатронного модуля – 
комбайна (М), включающего систему управления (С). 

Модемы (Мод 1) и (Мод 2) обеспечивают обмен ин-
формацией между информационной компонентой ме-
хатронного модуля (ИМ) и внешней системой управле-
ния (ИС), а также гальваническую развязку. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема мехатронного модуля: 1, 
2, 3… n – периферийные устройства 

 
Предлагаемая последовательность решения задачи: 
– выполняется декомпозиция множества полного 

состава функциональных  требований на подмноже-
ства по функциональной ориентации (управления,  
контроля, блокировок и т.п.) и отнесение функцио-
нальных требований к системе управления или к ме-
хатронному модулю; 

– формируется набор функциональных операто-
ров, необходимых для синтеза структуры системы; 

– формируются функциональные модули систе-
мы, реализующие конечный набор функций опреде-
ленного уровня;  

– формируются  конструктивные модули системы.  
Полный состав функциональных требований, оп-

ределяемых “Правилами безопасности”, нормативно-
технической документацией, требованиями со сторо-
ны эксплуатации, предложениями разработчиков, 
представляет собой множество Т, которое  необхо-



Енергетика та автоматизація виробничих процесів 

Н а у к о в и й  в і с н и к  Н Г У ,  2 0 0 9 ,  №  1 2  67

димо распределить между мехатронным модулем и 
системой управления: 

Т = {ТМ, ТС}. 

Процедура декомпозиции множества требований 
на подмножества ТМ  и  ТС   является наиболее ответ-
ственным и трудоемким этапом в процессе проекти-
рования, т.к. она определяет структуру системы 
управления, а следовательно, ее надежностные,  
стоимостные, эксплуатационные, технологические и 
другие важные свойства. Наиболее оправданной 
представляется структура, при которой информаци-
онная компонента мехатронного модуля (Им) выпол-
няет полный состав функциональных требований и 
через собственный интерфейс связана с периферий-
ными устройствами, входящими в состав системы 
управления  (Ис).  Однако реализовать на практике 
такой подход зачастую невозможно из-за ограниче-
ний по габаритам встраиваемых в мехатронные объ-
екты элементов систем управления, недостаточной 
искробезопасной   мощности  существующих источ-
ников питания при сравнительно большой мощности, 
потребляемой известными микроконтроллерами,  ог-
раниченной скорости передачи информации по су-
ществующим линиям связи  и  т.п.   В связи с тем, 
что в  настоящее время формальные способы такой 
декомпозиции находятся в стадии разработки, эта за-
дача решается эвристическим методом с присущими  
ему достоинствами и недостатками. 

Учитывая сказанное, изложим суть подхода. Все 
элементы множества требований ТМ  разделим  на  под-
множества по функциональной ориентации. Полный 
функциональный вектор мехатронного модуля: 

ТМ = {tум,  tкм, tб 
м,  tсм,  tи 

м, ...}, 

где   tум,  tкм, tб 
м, tсм, tи 

м
 … – подмножества функций 

соответственно: управления, контроля, блокировки, 
сигнализации, информации и др.  

Каждое подмножество состоит из единичных функ-
циональных операторов τ: 

tум = { τу1м,  ... τуzм} 
tкм  = {τк1м,... τкyм} 

tим  = {τи1
м,  ... τиu

м} 
… 

Полный функциональный вектор для системы 
управления: 

Тс = {tус,  tкс, tб 
с,  tсс,  tи 

с, ...} 
и подмножества функциональных операторов: 

tус = { τу1с,  ... τуzс} 
tкс  = {τк1с,... τкyс} 

tис  = {τи1
с,  ... τиu

с} 

… 
В табл. 1 представлена таблица соответствия 

(смежности)  множеств функциональных требований 
объекта управления и системы управления. Функ-
циональные операторы, составляющие множество 
требований, характеризуются наличием или отсутст-
вием необходимости реализации в объекте или сис-
теме управления. Если i-е требование подлежит реа-
лизации, то оператор τ=1, в противном случае  τ=0. 

Множество единичных операторов представляет со-
бой функциональный вектор. 

На основании табл. 1 запишем матрицу генерально-
го функционального вектора для совокупности: меха-
тронный модуль – система управления  (М+С): 

 
τу1м... τуzм           τу1с... τуz`

с     
τк1м... τкум            τк1с... τку` 

       Т = τб1
м... τбхм        τб1

с... τбх`с     R  | М +С |            (1) 
τс1м... τcl

м             τс1с... τcl`
с 

τи1
м... τиu

м       τи1
с... τиu`

с        
 …        

Используя матрицу (1), запишем выражения пол-
ного вектора функциональных требований ТМ для 
мехатронного объекта (М) и для ТС системы управ-
ления (С). 

τу1м... τуzм           
τк1м... τкум            

                     ТМ =  τб1
м... τбхм     R  | М |                        (2) 

τс1м... τcl
м                

τи1
м... τиu

м    
…                                   

 

τу1с... τуzс           
τк1с... τкус            

ТС = τб1
с... τбхс          R  | С |                       (3) 

τс1с... τcl
с         

τи1
с... τиu

с   
 … 

Выражения (2) и (3) представляют собой функцио-
нальные модули (ФМ) для интеллектуальной компо-
ненты М и С, т.е. это множества функциональных тре-
бований, подлежащих реализации в составе мехатрон-
ного объекта (ТМ) и системы управления (ТС). 

Следующий этап проектирования состоит в опреде-
лении состава конструктивных модулей (КМ) системы,  
каждый из которых реализует конечный набор функций 
определенного уровня и представляет собой функцио-
нально законченный элемент системы с отдельной кон-
структивной оболочкой. Основой для построения КМ 
являются один или несколько функциональных векто-
ров, входящих в состав  ФМ.  

Формирование КМ осуществляется на основе агре-
гативно-декомпозиционного подхода, причем на на-
чальных стадиях проектирования важно определить 
стратегию разработки конструктивов субблоков и 
оболочек, элементную базу, виды взрывозащиты и т.п.  

Примем, что технической реализацией функцио-
нального вектора является субблок, характеризую-
щийся площадью печатной платы Scб и объемом Vcб, 
которые определяются через удельные показатели, ус-
танавливаемые  статистическими исследованиями:  
площадь печатной платы Sτ  и объем оболочки Vτ,  
приходящиеся на один функциональный оператор (τ). 
Эти  величины  будут различными  для устройств,  ос-
нованных на аналоговом и цифровом способе обра-
ботки информации (для устройств на микропроцес-
сорной и жесткой логике). 
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Таблица 1 
Таблица смежности 

Реализация функциональных 
операторов Множество 

функциональных операторов Мехатронный  
объект (М) 

Система  
управления (С) 

 По управлению: 
τу1м... τуzм                    

τу1с... τуz`
с     

 
1 
0 

 
0 
1 

 По контролю: 
τк1м... τкум             
τк1с... τку`с 

 
1 
0 

 
0 
1 

 По блокировкам: 
τб1

м... τбхм                          
τб1

с... τбх`с 

 
1 
0 

 
0 
1 

 По сигнализации: 
τс1м... τcl

м              
τс1с... τcl`

с 

 
0 
0 

 
1 
1 

По информации: 
τи1

м... τиu
м        

τи1
с... τиu`

с                        

 
0 
0 

 
1 
1 

и т.д. по всем  функциональным требованиям. 
 

Требуемая площадь печатных плат для векторов 
(субблоков): 

Sу = Sτ ⋅ f;   tу  = (τу1,  ... τуf )   

Sк = Sτ ⋅ g;   tк  = (τк1, ... τкg) 
Sб = Sτ ⋅ h;   tб  = (τб1,  ... τбh)                                              
Sс = Sτ ⋅ j;   tс  = (τс1,  ... τсj) 
Sи = Sτ ⋅ b;   tи  = (τи1,  ... τиb), 

где f, g, h, j, b – количество функциональных операторов 
τ   в векторах. 

Sсб   = Sу + Sк  + Sб  + Sс  + Sи. 

Возможности размещения технических средств 
реализации функционального вектора на выбранной 
печатной плате оцениваются путем сравнения Sсб  и 
Sст (площадь печатной платы, принятая из стандар-
тов), т.е. должно выполняться условие: 

Sсб   ≤  Sст . 
При формировании КМ в оболочках необходимо 

предусматривать специальные объемы под элементы, 
определяющие взрывозащиту (взрывозащищенная 
оболочка  или  искробезопасное  исполнение) – Vз.  
Нужно учитывать также и то,  что объем модуля в 
значительной степени  определяется  устройствами 
сопряжения, в т.ч. гальванической развязки, входных 
сигналов, которые  в силу ряда специфических тре-
бований (работа в условиях больших утечек, наличие 
большого количества точек контроля, распределен-
ных на  больших длинах, искробезопасность испол-
нения длинных линий связи, наличие достаточно вы-
сокого уровня помех различного характера, необхо-
димость  организации централизованного питания 
пунктов отбора информации,  распределенных на 
больших  длинах,  невозможность  использования 
многопроводных  линий  связи  и  т.п.) обладают за-
метными габаритами – Vус. 

Объем, занимаемый векторами различной функ-
циональной ориентации:  

Vу = Vτ ⋅ f; 

Vк = Vτ ⋅ g; 
Vб = Vτ ⋅ h;  
Vс = Vτ ⋅ j; 
Vи = Vτ ⋅ b. 

Возможности размещения  технических  средств  
реализации функциональных векторов, входящих в КМ,  
в выбранном объеме оцениваются путем сравнения тре-
буемого объема V оболочки модуля и Vп: 

V = Vτ (f + g + h + j + b) + Vз  + Vус   ≤   Vп ,       (4) 
где  Vп – известные предельные объемы конструктив-
ных  оболочек  с учетом вида взрывозащиты, эргоно-
мики и т.п. 

Агрегатирование должно учитывать также и усло-
вия искробезопасности источников питания. На осно-
ве статистических данных необходимо определить 
уровень искробезопасной мощности Qτ, требуемой  
для реализации одного функционального оператора. 

Мощность, необходимая для реализации функцио-
нальных векторов: 

Qу = Qτ ⋅ f; 

Qк = Qτ ⋅ g; 
Qб = Qτ ⋅ h;              
Qс = Qτ ⋅ j; 
Qи = Qτ ⋅ b. 

В настоящее время известны технически дос-
тижимые  величины искробезопасной мощности: 
Qп ≤ 60 Вт. 

Мощность источника   питания: 

      Q   =  Qу  + Qк  + Qб   + Qс + Qи.                   (5) 
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При выполнении условия:   
Q   ≤   Qп                                             (6) 

ФМ совпадает с КМ и не подлежит разрыву. В про-
тивном случае необходимо переходить с вида защиты 
“искробезопасная цепь”  на “взрывонепроницаемая 
оболочка”.  Последнее исполнение проигрывает по 
массе и габаритам, но применимо в таких случаях.  
Возможен  вариант  и  комбинированного исполнения, 
при котором часть функциональных векторов реали-
зуется в «искробезопасном» конструктивном испол-
нении и часть – во «взрывозащищенном».  

Если условия (4) – (6) не выполняются, то деком-
позицию ФМ необходимо производить с учетом 
наименьших связей между векторами, составляющи-
ми ФМ. Для определения места наименьших связей 
представим ФМ в виде ориентированного графа, ко-
торый определяется как пара множеств:  

G =  (М, V), 
где М – множество вершин, представляющих собой 
функциональные векторы; V – множество дуг, соеди-
няющих эти  вершины и представляющих собой свя-
зи между  функциональными векторами. 

Рассмотрим пример функционального модуля из 
шести  функциональных векторов (рис. 2): управле-
ния tу,  контроля tк, блокировки tб, сигнализации и 
связи tс, информации tи, входных устройств tву. 

 

 
 

Рис. 2. Исходный граф ФМ 
 

Для определения места наименьших связей между 
векторами составим  таблицу смежности, 
предложенную проф. Борисовым А.А. В табл. 2  
представлены взаимосвязи между функциональными 
векторами, составляющими ФМ:  «1» соответствует 
наличию связи, «0»  –  ее отсутствию. 

Таблица 2 
Таблица смежности 

j/i tу tк tб tс tи tву 
tу 0 1 0 1 0 1 
tк 1 0 0 1 1 1 
tб 0 0 0 0 0 1 
tс 1 1 0 0 1 1 
tи 0 1 0 1 0 0 
tву 1 1 1 1 0 0 

j,i – вершины графа 

Таким образом, при проектировании системы, 
прежде всего, следует определить количество конст-
руктивных единиц, на которое необходимо разделить 
ФМ в соответствии с приведенными ограничениями 
и используя статистические  величины Sτ  и Vτ. Пред-
положим, рассматриваемый ФМ следует разделить 
на два КМ. В данном случае существует 31 вариант 
разделения, где число связей колеблется от 1 до 7.  
На рис. 3 приведено несколько вариантов агрегати-
рования  (ν – количество связей). 

 
     ν = 4                     ν = 1                     ν = 3 

 
 
 
 
 
 

            ν = 6                     ν =  4                    ν = 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Варианты агрегатирования ФМ 
 
Поиск оптимального варианта агрегатирования 

производится на основании разработанного алгорит-
ма при использовании методов комбинаторики. Для 
решения  задачи поиска оптимального построения 
всей  системы  комплекса технических средств алго-
ритм предусматривает рассмотрение всех вариантов  
построения структур, учитываются все ФМ, принад-
лежащие той или иной структуре. В таком случае бу-
дут учтены связи не только внутри ФМ, но и внутри  
структуры. 

При декомпозиции ФМ  необходимо учитывать и 
пространственное размещение модулей относительно 
объекта автоматизации. Это условие представляется 
весьма важным, например, для конвейеров и конвей-
ерных  линий,  имеющих значительную пространст-
венную распределенность.  

Важным вопросом,  возникающим при разработке 
КМ,  является выбор элементной  базы.  В настоящее 
время,  как известно,  может быть применена микро-
процессорная элементная база и жесткая логика. 
Контроллер имеет  неизменную структуру и аппарат-
ную реализацию при переменном программном 
обеспечении. В то же время при решении этих задач 
на жесткой логике переменной будет аппаратная 
часть. С учетом этого, на стадии разработки алгорит-
мов реализации ФМ с учетом затратных критериев, 
требуемого быстродействия,  искробезопасного ис-
полнения и т.п., необходимо выбрать элементную ба-
зу. Необходимо разработать критерий выбора соот-
ношения между программными и аппаратными сред-
ствами, реализующими функциональные векторы. 

tву tб tб, tи 

tу, tк, tб, tс, tи tу, tк, tс,tи, tву tу, tк, tс, tву 

tу, tб, tи tк, tб, tи tб, tс, tи 

tк, tс, tву tу, tс, tву tу, tк, tву 

tву

tк 

tб 

tи 

tс

tу 
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Один из вариантов определения оптимального соот-
ношения – через затраты для одного  и другого спо-
соба реализации. 

 Необходимо определить предельный объем ин-
формации, который  можно  обработать  на известных 
контроллерах. При обработке информации различны-
ми способами затраты будут различными. Сравнение 
вариантов необходимо производить на стадии, пред-
шествующей разработке рабочей документации, на-
пример,  на  стадии разработки алгоритма.  

В этом  вопросе необходимо тщательно прорабо-
тать задание исходных данных. Традиционно функ-
циональные требования задаются в виде функцио-
нальных операторов, которые не дают возможности 
оценить  ни  аппаратные,  ни  программные  затраты 
для их реализации. Один из вариантов – усредненные 
показатели, полученные  через  статистические ис-
следования.  

Важной задачей, стоящей перед разработчиком, 
является обеспечение необходимой надежности. Это 
достигается за счет выбора оптимальных режимов за-
грузки элементов, обеспечения гальванической развя-
зки,   резервирования отдельных элементов и узлов, а 
также применения специальных алгоритмов и програ-
ммных решений.  При этом отказ какой-либо подсис-
темы или совокупности  подсистем  не  всегда приво-
дит к отказу всей системы,  а иногда только снижает 
эффективность ее функционирования. Данное свойст-
во  большой системы обусловлено структурной и ин-
формационной избыточностью (резервирование эле-
ментов и избыток обрабатываемых кодов). 

В связи с этим при определении функциональной 
ориентации КМ необходимо выявить функции, подле-
жащие резервированию. Резервировать целесообразно 
функции, определяющие безопасность и живучесть,  
т.е. функции  безопасности и жизненно важные по 
управлению должны быть сохранены при работе объек-
та  автоматизации,  а,  например,  сервисные функции 
на некоторое время могут быть потеряны. 

 Данный подход в значительной степени исполь-
зовался при  создании систем, описанных ниже. 

Один из первых очистных комбайнов нового техни-
ческого уровня – комбайн УКД300, в состав которого 
входит преобразователь ПЧЭШ-60, включающий  ин-
формационную компоненту ИМ и комплекс средств управ-
ления КУОК, представляющий собой компоненту ИС.  

Комплекс КУОК состоит из аппаратов, устройств 
и  других элементов, расположенных непосредствен-
но на комбайне и на штреке. Комбайновая часть со-
стоит из силового отсека, отсека управления, пультов 
управления, датчиков; штрековая – из пульта управ-
ления комбайном, блока отображения и источника 
питания. КУОК предусматривает два режима управ-
ления: «проводного» и телемеханического. «Провод-
ное» управление по кабелю обеспечивает все защиты 
и блокировки, необходимые для работы на невыбро-
соопасных пластах. Телемеханическое управление, 
помимо возможности управления комбайном со 
штрека, что обеспечивает работу на выбросоопасных 
пластах, предоставляет большой объем диагностиче-
ской информации о состоянии комбайна. 

Преобразователь ПЧЭШ-60 предназначен для управ-
ления двигателями резания и подачи с выполнением всех 
необходимых защит и блокировок, а также для  регули-
рования по заданному алгоритму частоты  вращения 
встроенных двигателей подачи. ПЧЭШ-60  выполнен на 
базе частотного преобразователя  с водяным охлаждени-
ем типа ПЧЭ-120М. Достоинством преобразователя 
ПЧЭ-120М является то, что для его питания впервые 
применено  напряжение 1140В без понижающего транс-
форматора, при этом диапазон изменения выходной 
частоты –  от 2,5 до 150 Гц. Схемно-технические и 
конструктивные решения, заложенные в преобразо-
вателе, позволили значительно уменьшить габариты 
отечественных очистных комбайнов в сравнении с 
иностранными аналогами. 

Преобразователь того же типа и его информаци-
онная компонента конструктивно интегрированы в 
корпус комбайна КДК500  и используются в приводе 
подачи. Составной частью системы управления очи-
стными комбайнами КДК400, КДК500, КДК700 яв-
ляется аппаратура КС500Ч-02 (ИС), которая обеспе-
чивает необходимые защиты и блокировки, индика-
цию основных параметров и причин его отключения. 
КС500Ч-02 включает в себя штрековую часть, состоя-
щую из пульта управления и источника питания, а так-
же комбайновую часть, состоящую из пультов (цен-
трального, левого, правого и радиоуправления), блока 
управления, датчиков.  

Учитывая ряд недостатков, выявленных при экс-
плуатации комплекса КС500Ч и преобразователя 
ПЧЭ-120М, в настоящее время ГП «Донгипроугле-
маш» приступил к созданию комплекса КМ-ПЧ. 
Данный комплекс, помимо полного управления ме-
ханизмами очистного забоя, позволит значительно 
расширить возможности по управлению комбайном, 
обеспечить регистрацию и хранение всех контроли-
руемых параметров, вплоть до величины питающего 
напряжения, осуществить сбор информации о со-
стоянии лавного конвейера, насосной станции и ее 
передачу диспетчеру на поверхность шахты. Исполь-
зуемые в комплексе схемотехнические решения по-
зволят значительно повысить надежность, «живу-
честь» аппаратной части. Преимуществами созда-
ваемого преобразователя типа МСД, входящего в 
комплекс КМ-ПЧ, являются: полная компенсация ре-
активной составляющей, расширение видов защит и 
диагностики узлов преобразователя, регистрация 
произошедших аварий, улучшенная система охлаж-
дения. Разработанное программное обеспечение по-
зволит значительно повысить величину выходного на-
пряжения, что улучшит моментные характеристики 
двигателей подачи. 

Для управления и защиты приводов двухскорост-
ных лавных конвейеров созданы станции управле-
ния: КСД27.50  и УКВ-650, обеспечивающие рацио-
нальный пуск конвейера с целью уменьшения дина-
мических нагрузок в элементах конвейера при его за-
пуске [4, 5].  

Система управления на базе станции КСД27.50 
осуществляет управление конвейером в соответствии 



Енергетика та автоматизація виробничих процесів 

Н а у к о в и й  в і с н и к  Н Г У ,  2 0 0 9 ,  №  1 2  71

с заданным режимом (выбор скорости, выбор рабо-
тающего привода, «работа-реверс» и пр.); запуск кон-
вейера, с учетом текущей загрузки конвейера и дина-
мики его разгона; контроль потребляемого тока элек-
тродвигателями головного и хвостового приводов, их 
теплового состояния (предупредительного и аварий-
ного нагрева), контроль частоты вращения головного 
привода, предельной температуры масла в редукторах, 
срабатывания блоков устройства и т.д.; защиту и бло-
кировку работы конвейера при достижении контроли-
руемых параметров предельных (аварийных) значе-
ний; отображение информации о текущем состоянии и 
причинах аварийного отключения конвейера. 

В станции УКВ-650 для управления конвейерами, 
оснащенными более чем двумя приводами, реализованы: 
модульный принцип построения в части управления 
приводом конвейера, текстовое представление информа-
ции о состоянии защит и блокировок конвейера с воз-
можностью передачи ее диспетчеру, а также введены до-
полнительные узлы для его работы в автоматизирован-
ном режиме по управляющим сигналам телемеханики. 

Для снижения зольности горной массы, увеличения 
коэффициента машинного времени очистной техники, а 
также работы добычного участка в энергосберегающем 
режиме разработан бункер-конвейер типа БК250, 
управление которым осуществляет аппаратура, состоя-
щая из устройства управления, концевых датчиков, по-
ста управления, датчиков скорости и заштыбовки. Уст-
ройство управления по сигналу, поступившему от 
поста управления, осуществляет работу бункер-
конвейера в режиме погрузки или разгрузки. Полная 
загрузка конвейера контролируется датчиком, сраба-
тывание которого приводит к отключению не только 
самого бункер-конвейера, но и оборудования очист-
ного забоя. В режиме «разгрузка» контролируется 
движение конвейера участковой линии. Весь объем 
собранной информации представляется на текстовом 
мониторе устройства управления и транслируется  по 
каналу телемеханики на поверхность шахты. 

Новые высокопроизводительные насосные стан-
ции типа СНД отличаются тем, что их система управ-
ления: 

– позволяет осуществлять как независимую работу 
насосных агрегатов  (каждый агрегат работает на сво-
его потребителя), так и параллельную работу на обще-
го потребителя (при обслуживании высокопроизводи-
тельных механизированных комплексов или в составе 
центральных насосных станций);  

– обеспечивает: выбор режимов управления и ра-
боты станции, защиту от перегрева электродвигателей 
и масла в картерах агрегатов, блокировку станции – 
при снижении давления подпитки и давления масла в 
маслосистеме, при повышении давления на сливе, а 
также при снижении уровня эмульсии и обрыве линии 
дистанционного управления; информация о работе 
станции и состоянии контролируемых параметров 
отображается на текстовом мониторе и передается по 
каналу телемеханики на поверхность.  

Для повышения  безопасности, комфортности и 
производительности труда шахтеров в забое создана 
аппаратура освещения АО-4, устанавливаемая на меха-

низированных крепях.  Для уменьшения габаритов све-
тильников в качестве источника света применена лю-
минесцентная лампа с электронной системой поджига. 
В качестве питающего напряжения использовано 220 В, 
что, помимо значительного увеличения длины осве-
щаемой лавы (550 м), дало уменьшение сечения пи-
тающего кабеля.  

Для проходческих комбайнов нового поколения 
КПД, КПУ, КПЛ, КПА, поддиро-погрузочной маши-
ны МПР были разработаны аппаратура управления 
УПК и аппаратура диагностики УДПМ, размещен-
ные в станции управления. Аппаратура УПК обес-
печивает местное и дистанционное, включая ра-
диоуправление комбайном, аппаратура диагности-
ки УДПМ – предоставляет информацию о состоянии 
защит и блокировок комбайна. УПК разработана на 
микропроцессорной технике, что позволяет адапти-
ровать системы управления различных проходческих 
машин под циклограммы работы их гидросистем.  

Для организации ремонтно-профилактических и 
ремонтно-восстановительных работ на современном 
техническом уровне с учетом фактического и про-
гнозного (остаточного) ресурса горной машины раз-
работан блок регистрации произошедших событий 
БРП, фиксирующий основные параметры режимов ее 
работы, хронологию событий, их хранение и т.п. 

Блок регистрации получает информацию о со-
стоянии горной машины по интерфейсу связи RS-485 
от аппаратуры УДПМ и в реальном масштабе време-
ни записывает ее на главный съемный модуль памя-
ти, с указанием текущего времени и даты. Блок реги-
стрирует состояние электродвигателей комбайна и 
срабатывание их температурных защит, уровня и 
температуры рабочей жидкости в гидросистеме, пре-
дельного давления воды в системе орошения, сраба-
тываний блоков максимальной токовой защиты  и др. 
Общее количество регистрируемых событий – до  
130 шт., дискретность фиксации событий – до 60 с, 
время накопления данных – 5 лет. Собранная инфор-
мация обрабатывается на поверхности шахты с по-
следующим детальным анализом и выдачей необхо-
димых форм, в том числе с оценкой как отработанно-
го, так и остаточного ресурса машины.  

Выводы и направление дальнейших исследова-
ний.  Значительное увеличение энерговооруженно-
сти, обеспечение высоких значений фактических 
вращающих моментов двигателей за счет исполь-
зования питающего напряжения 1140 В, внедрение 
частотно-регулируемого привода подачи очистных 
комбайнов и двухскоростных двигателей для при-
вода лавных конвейеров, а также внедрение мно-
гофункциональных систем управления нового по-
коления на микропроцессорной технике с высоким 
уровнем диагностики позволили существенно по-
высить производительность (в 2,5 – 3 раза по срав-
нению с серийно выпускаемыми машинами) и 
улучшить другие эксплуатационные показатели 
оборудования.  

Разработанные системы управления освоены в 
серийном производстве и находят применение на 
горных предприятиях Украины и  России. 
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УДК 577.48:616-003.725 
  
В.К. Богданов  
 

БІОЛОГІЧНЕ ЗАБРУДНЕННЯ КЛІЩОВИМИ ПАРАЗИТАМИ  
В ШАХТАРСЬКИХ КОЛЕКТИВАХ 

 
Підтримання екологічної рівноваги можливе лише за збереження симбіотичних відносин між 

мікроорганізмами та макроорганізмом (людиною), яке забезпечать протиепідеміологічні заходи та моніторинг 
біологічних забруднень. У роботі детально охарактеризована епідеміологія корости, методи лабораторної 
діагностики, клінічні прояви, лікування.  

 
Поддержание экологического равновесия возможно лишь при сохранении симбиотических отношений меж-

ду микроорганизмами и макроорганизмом (человеком), которое обеспечат противоэпидемиологические меро-
приятия и мониторинг биологических загрязнений. В работе детально охарактеризована эпидемиология чесот-
ки, методы лабораторной  диагностики, клинические проявления, лечение.   

 
The maintenance of ecological balance is possible only under the preservation of symbiotic relations between mi-

croorganisms and the macroorganism (human being). Antiepidemiological actions and monitoring of biological pollu-
tions will guarantee the maintenance. The author characterized in details the epidemiology of scabies, methods of labo-
ratory diagnostics, the clinical emergence and therapy. 

 
Причиною зростання інфекційних хвороб (у тому 

числі акаріазів) в Україні за останнє десятиріччя є 
порушення екологічної рівноваги між мікроорганіз-
мами та людиною. Забруднення середовища прожи-
вання призводить до порушення симбіотичних відно-
син між мікро- та макроорганізмами, призводить до 
збільшення біологічних мутагенів, які спричинюють 
генні та хромосомні перебудови не лише в організмі 
людини, тварини, а і в мікроорганізмах, найпрості-
ших, вірусах, інших паразитах. Природний осередок 
заразної хвороби пов’язаний з певним біотипом, до 
якого належить і організм людини, як середовище 
проживання. Лише детальний еколого-паразито-
логічний аналіз умов існування паразитів (саме – 
кліщів, які інтенсивніше ніж звичайно розповсю-
джуються за великої щільності населення у трудових 
колективах, дитячих та юнацьких колективах, не за-
безпечених комплексом протиепідемічних заходів) 
можна надіятися на викорінення цих інфекційних 
осередків, які слід вважати біологічним забруднен-
ням навколишнього середовища. 

Клінічний перебіг корости обумовлений життє-
вим циклом самки кліща Sarcoptеs Scabiei тому, що 
самці після запліднення самок на поверхні шкіри “го-
сподаря” самі швидко гинуть. 

Життєвий цикл коростяного кліща має два пері-
оди: репродуктивний (від яйця до личинки) і мета-
морфічний (від личинки до молодої самки чи самця). 
Репродуктивний період здійснюється в коростяних 
ходах. Кокони виходять із коростяного “коридора” і 
впиваються в отвори волосяних фолікулів під лусоч-
ки рогового прошарку епідермісу. Метаморфічному 
періоду циклу відповідає поява на шкірі хворих дріб-
них фолікулярних папул, ізольованих везикул і, ледь 
помітних, тоненьких ходів [1, 2]. 

Цикл розвитку коростяного кліща від яйця до до-
рослої форми триває 14-21 днів. Термін життєвого 
циклу самки – близько 2-х місяців. За цей час вона 

відкладає до 30 яєць. Таким чином, на кінець життє-
вого циклу самки кліща на шкірі і в шкірі є велика 
кількість нових поколінь паразита [3-5]. 

Поза організмом „господаря” при сухому повітрі 
(+20…+25 °С) на поверхні бавовняних тканин кліщі 
гинуть через 24-48 годин. Але на вологих бавовняних 
тканинах кліщі залишаються живими не менше 7 діб, 
на зволожених – 10 діб [6, 7]. 

Як продовження експерименту з метою вивчення 
техногенного впливу на коростяного кліща, із споді-
ваннями на меншу його життєздатність поза організ-
мом людини в техногенно забруднених умовах до-
слідили термін виживання Carcoptes Scabiei на вже 
використовуваному шахтарському робочому одязі та 
внутрішній поверхні робочого взуття. Встановлено, 
що у цьому експерименті кліщі поза організмом “го-
сподаря” на вологому робочому одязі гинуть через 5 
діб, а на внутрішній поверхні робочого взуття через 
7-10 діб. То ж слід вважати, що забруднення шахтар-
ського одягу кам’яновугільним пилом та технічними 
мастилами не погіршило умов існування кліща і не 
зменшило ризик передачі Carcoptes Scabiei через одяг 
та взуття. 

Поза організмом “господаря” при температурі 60 ºС 
кліщі гинуть протягом години. Кліщі та кокони прак-
тично відразу ж гинуть в кип’ятку та при прасуванні 
гарячою праскою. Сильну акарацидну властивість 
мають 3%-карболова кислота, креолін, ксилол, деякі 
ефірні масла, а також сірчаний ангідрит, який вбиває 
кліщів за 2-3 хвилини. Яйця кліщів більш стійкі до 
різних акарацидів [6, 7]. 

Головні шляхи розповсюдження захворювання – сі-
мейно-побутові контакти та контакти в трудових колек-
тивах [8]. Зараження коростою трапляється внаслідок 
передачі кліща від хворої людини до здорової, як при 
безпосередньому дотику з хворим на коросту, так і че-
рез предмети, якими останній користується. Зараження 
відбувається статеводозрілою самкою коростяного клі-
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ща на шкіру здорової людини зі шкіри хворого, з одягу, 
білизни, рушників, рукавичок та інших предметів інди-
відуального користування. Зараженню коростою сприяє 
тісний контакт із хворим, власне, спільна постіль [9]. 

В організованих колективах коростяні кліщі мо-
жуть передаватися через інвентар, спецодяг та ін. Є 
випадки зараження в лазнях, готелях та інших місцях 
громадського користування за умов порушення сані-
тарного режиму. Сприяють поширенню захворюван-
ня несприятливі санітарно-гігієнічні умови (висока 
щільність проживання в гуртожитках, відсутність га-
рячої води, нечаста зміна білизни). 

Часто трапляються випадки, коли на шкіру люди-
ни потрапляють кліщі, що паразитують на свійських 
(коти, коні, собаки, вівці, свині, кози та ін.) та на ди-
ких (зайці, лисиці, вовки, щури та ін.) тваринах, пта-
хах. У кожного з цих видів тварин є особливий коро-
стяний кліщ, який за умов попадання на шкіру люди-
ни не завжди призводить до захворювання, а перебіг 
процесу має свої особливості [10]. 

Підвищення захворюваності на коросту спостері-
гається в осінньо-зимовий період і хворих часто ви-
являють під час масових профілактичних медоглядів 
населення, особливо в колективах в першу чергу ша-
хтарських, де робочий одяг (спецівка та взуття) за-
лишаються в робочих приміщеннях, де немає окре-
мих шаф [11]. 

В цілому, для епідеміології корости характерний 
хвильоподібний перебіг – періоди широкого розпо-
всюдження серед людей певного регіону змінюються 
періодами поодиноких випадків захворювання.  

Результати проведення досліджень з вивчення 
умов, що сприяють поширенню корости, засвідчили, 
що причиною зростання захворюваності на коросту є 
недостатня санітарно-освітня робота серед населен-
ня, самолікування пацієнтів, які самі собі встановили 
помилкові діагнози (нейродерміт, алергійні реакції) 
та недостатність виявлення першоджерел поширення 
корости. Навмисне скорочення терміну лікування та 
вибір спрощеного лікування знижує його ефектив-
ність. Маємо також досить багато випадків, де не ви-
тримано термін спостереження за хворими, що закін-
чили лікування. 

Сприяє розповсюдженню корости відсутність 
скабіозоріїв, а також неможливість профілактичного 
лікування серед осіб, які не мають постійного місця 
проживання. 

Важливе епідемічне значення в поширенні корос-
ти має зараження нею при статевих стосунках. За да-
ними ВООЗ, короста передається статевим шляхом в 
7-20 разів рідше, ніж гонорея, але в 1,5-2 рази часті-
ше, ніж сифіліс. Проте рівень захворюваності на ко-
росту як хворобу, що передається статевим шляхом, 
достатньо високий, тому коросту зараховують до па-
разитарних захворювань, які передаються і статевим 
шляхом [9, 12]. 

За даними вітчизняних авторів, частота зараження 
коростою під час статевих стосунків коливається у 
значних межах (0,9-95%) [13, 14]. 

Показник захворюваності на коросту в Україні в 
середньому – 50-70 хворих на 100 тис. населення, а 
серед дітей до 14 років він вищий у 2-2,2 разу. 

Інкубаційний період корости триває 1-6 тижнів. 
За реінфекції він менш тривалий (декілька днів), що 
зумовлено сенсибілізацією організму, яка розвива-
ється в умовах первинного зараження. Тривалість ін-
кубації залежить від кількості кліщів, які потрапили 
на шкіру людини, від реактивності організму, від гі-
гієнічних навичок хворого та ін. 

Основними клінічними симптомами корости є: 
сильне свербіння, більш інтенсивне у вечірній та ніч-
ний час; наявність типових коростяних ходів; вузли-
ково-пухирцеві елементи висипу; ерозії, подряпини, 
кров’янисті кірки, переважна локалізація висипу на 
згинальній поверхні тулуба і кінцівок. 

Першим клінічним проявом корости є свербіння. 
Воно з’являється після того, як кліщ впивається в ро-
говий прошарок епідермісу. В цей час проявів корос-
ти на шкірі або ж немає, або вони характеризуються 
появою пухирців, уртикарних елементів у місцях 
проникнення кліщів. 

Свербіння хворі на коросту відчувають не лише в 
місцях проникнення кліщів, а й в інших місцях шкі-
ри, куди воно передається рефлекторно, у зв’язку з 
чим, обмежене спочатку, свербіння підсилюється з 
кожним днем і може набути генералізованого харак-
теру [15]. Підсилюється свербіння вночі, тому що 
найбільша активність самки кліща проявляється саме 
у вечірній та нічний проміжки доби. Інтенсивність 
свербіння коливається від слабкого до сильного. Ін-
тенсивне свербіння може також виникнути під час 
лікування внаслідок подразнюючої дії застосованих 
медикаментів. Свербіння може залишатися деякий 
час після лікування. В обох цих випадках свербіння 
швидко можна ліквідувати застосуванням зовнішніх 
індиферентних засобів, без додаткового антипарази-
тарного лікування. 

Найбільш характерним симптомом захворюван-
ня є коростяний хід, який самка кліща прокладає в 
роговому прошарку епідермісу. Типовий коростя-
ний хід має вигляд підвищеної, прямої чи зігнутої, 
білої чи брудно-сірого кольору лінії довжиною 0,5-
1,0 см, в передньому (“сліпому”) кінці ходу лиш ін-
коли спостерігається пухирець. У цьому кінці ходу 
найчастіше видно самку кліща, яка просвічується 
через роговий прошарок у вигляді чорної цяточки. 
Коростяні ходи особливо чітко проявляються на бі-
чних поверхнях пальців рук, на згинальній поверхні 
рук, ніг. 

Нерідко у дорослих на закритих ділянках шкіри 
(аксилярна поверхня, пахвинні складки, живіт, сід-
ниці,  внутрішня поверхня стегон, поперек, міжсід-
ничні складки, груди у жінок та статеві органи у чо-
ловіків) спостерігаються ходи у вигляді сіро-білої лі-
нії або лінійного відлущування епідерміса на поверх-
ні твердих на дотик вузликів синьо-бурякового ко-
льору розміром 0,5-1 см і більше. Такі лінійні ходи 
часто зустрічаються на шкірі немовлят, в місцях під-
вищеного тиску одягу. 
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З великими труднощами коростяні ходи можна 
знайти в осіб, які часто миються і застосовують для 
цього мило з вмістом антипаразитарних і антимікро-
бних речовин, а також у осіб, які мають контакт з бе-
нзином, гасом, дьогтем, скипидаром та ін. 

Окрім змальованої вище типової картини клініч-
ного перебігу захворювання розрізняють коросту без 
ходів, яку лише умовно можна назвати малосимпто-
мною, і атипову форму захворювання. Малосимпто-
мна форма корости зустрічається рідко, переважно на 
ранніх стадіях захворювання у пацієнтів, виявлених 
активно серед контактних осіб та під час масових 
профілактичних медоглядів. Термін захворювання не 
перевищує 2-х тижнів. 

Клінічні прояви малосимптомної корости харак-
теризуються повною відсутністю коростяних ходів. У 
таких випадках виявляється висип у вигляді фоліку-
лярних папул, ізольованих везикул, уртикарних еле-
ментів, ерозій, кров’яних кірок, подряпин, розташо-
ваних на симетричних ділянках шкіри тулуба та кін-
цівок. Висип звичайно має типову для корости лока-
лізацію. Свербіння помірне або ж незначне. 

Атипова форма захворювання розвивається за 
умов попадання на шкіру людини коростяних клі-
щів від тварин або ж інших різновидів кліщів (на-
приклад, “товстого” кліща). Короста, збудниками 
якої є паразити тварин та птахів (кліщі коней, овець, 
кіз, собак, щурів, курей, голубів та ін.), має свої клі-
нічні особливості. Інкубаційний період дуже корот-
кий і триває всього декілька годин, тому що кліщі 
встигають лише прокусити шкіру людини і це спо-
нукає до сильного свербіння шкіри. Такі кліщі не 
проникають в епідерміс і не утворюють ходів. Їх 
можна знайти на тваринах, у приміщенні і на білиз-
ні хворого. Висип у цих випадках характеризується 
більшими, ніж у звичайної корости, яскраво-
червоними папулами, уртикарними везикулярними 
елементами та кров’яними кірками. Локалізація ви-
сипу нетипова і відповідає ділянкам шкіри, які до-
тикалися до тварин і на які переселилися кліщі. При 
мікроскопії матеріалу зі шкіри хворого на таку не-
типову коросту ніколи не знаходили личинки кліща, 
тому що кліщ не розмножується на нетиповому для 
нього “господарі”. Можливе самовилікування зразу 
ж після припинення контакту з хворою твариною, а 
також після звичайних щоденних гігієнічних захо-
дів. Однак у більшості випадків проводиться ліку-
вання звичайними антипаразитарними засобами. 
Обов’язковими є дезінсекція білизни, приміщення, 
лікування хворих тварин та проведення необхідних 
диспансерних заходів. 

Окрім коростяних ходів, клінічні прояви неускла-
дненої корости характеризуються появою дрібних 
папул, везикул, ерозій, кров’яних кірок, лінійних по-
дряпин на симетричних ділянках шкіри. Типова ло-
калізація вказаного висипу: поверхня рук та ніг, на 
згинах тулуба (переважно передньо-бокова поверхня 
грудної клітки та живота), на попереку, сідницях, мо-
лочних залозах жінок, в ділянці ромбовидної ямки, в 
підкрильцевих ямках, у чоловіків – на статевих орга-

нах. Висипів у дорослих переважно немає на обличчі, 
шиї, волосистій частині голови, міжлопатковій діля-
нці. У дітей же висип може бути на будь-яких ділян-
ках шкіри. 

У чоловіків папульозні елементи можуть розта-
шовуватися на шкірі статевих органів і нагадувати 
сифілітичні папули. У жінок локалізація корости при 
статевому зараженні можлива також на шкірі стате-
вих органів, живота, стегон, навколо сосків молочних 
залоз. Встановлюючи діагноз корости, треба зверну-
ти увагу на скарги: свербіння переважно вночі, наяв-
ність типових коростяних ходів та подряпин на ін-
ших ділянках шкіри, відсутність характерного для 
сифілісу регіонального склераденіту, негативні серо-
логічні реакції. Проте необхідно пам’ятати про мож-
ливість одномоментного зараження двома захворю-
ваннями, коли клінічні прояви сифілісу замаскову-
ють прояви корости, і навпаки. 

Прояви корости можуть бути також на розгиналь-
них поверхнях ліктьових суглобів у вигляді імпетигі-
нозного висипу і гнійних кірок (прикмета Арді) або 
скупчення кров’яних крапельних кірок на лікті або ж 
навколо ліктя (симптом Горчакова). 

Інколи трапляється зараження людей “товстим” 
кліщем і виникає  захворювання “зернова короста”. 
На шкіру людини “товстий” кліщ потрапляє від кон-
такту з зерном, також, коли сплять на соломі, або від 
контакту з пилюкою, де залишився кліщ. Клінічний 
перебіг “зернової” корости нагадує кропив’янку і су-
проводжується великими уртикарними елементами 
та пухирцями на їхній поверхні, які швидко перетво-
рюються в пустули, що інколи нагадує вітряну віспу. 
Висип супроводжується інтенсивним свербінням. 
Локалізація зернової корости: переважно шкіра тулу-
ба та шиї, інколи (досить рідко) обличчя, руки, ноги. 
На відміну від звичайної корости, “товстий” кліщ не 
буравить шкіру, а лише кусає її. Лікується так, як і 
звичайна короста. 

Досить рідкісним захворювання є так звана “нор-
везька” (кірково-крустозна) короста, яку вперше опи-
сали в 1847 році норвезькі вчені Бек і Даніельсон у 
хворих на проказу. У подальшому ця форма корости 
була виявлена в осіб, що мали вже такі захворюван-
ня: синільну деменцію, хворобу Дауна, сирінгоміє-
лію, бері-бері, розумову відсталість, у пацієнтів з 
імунною недостатністю, а також у хворих, в лікуван-
ні яких довго застосовувались гормональні та цито- 
статичні препарати [16, 17]. 

До вказаної форми захворювання належать і 
ускладнена короста у шахтарів, яка супроводжується 
згуртуванням тьмяно-жовтих та брудно-червоних кі-
рок товщиною від декількох міліметрів до 2-3 см, а 
також типовою для корости локалізацією висипу. У 
той же час може бути уражена шкіра обличчя, шиї, 
волосистої частини голови і процес набуває генералі-
зованого характеру, що, подекуди, нагадує суцільний 
роговий панцир, який обмежує рухливість і спричи-
няє нестерпний біль при рухах. Але спостерігаються 
й випадки з локальним розташуванням кірок (склад-
ки шкіри, лікті). 
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Між прошарками кірок і під ними є велика кіль-
кість кліщів, а на нижній поверхні зліплених кірок – 
„рівчачки”, що відповідають коростяним ходам. Як-
що зняти кірки пінцетом – бачимо великі мокнучі 
ерозивні поверхні. Шкіра у хворих на “норвезьку” 
коросту суха, нігті потовщені, на долонях і підошвах 
гіперкератоз. Хвороба часто супроводжується вто-
ринною піодермією, лімфаденітом. У загальному 
аналізі крові реєструється еозинофілія, лейкоцитоз, 
висока ШОЕ. При такому клінічному перебігу свер-
біння слабке або його немає. Ця форма корости кон-
тагіозна, а у заражених контактних осіб розвивається 
типова короста. 

У одного відсотка хворих на коросту шахтарів 
спостерігалися постскабіозні папули (постскабіозна 
лімфоплазія шкіри, персистуюча короста). Причиною 
цього процесу є особлива властивість шкіри відпові-
дати на деякі подразники (частинки вугільного пилу) 
реактивною гіперплазією лімфоїдної тканини. Кліні-
чні прояви персистуючої корости являють собою па-
пульозні елементи, які виникають після або під час 
основного захворювання. Круглі чи овальні папули 
розміром від великої горошини до квасолини, синьо-
рожевого або бузково-червоного кольору, мають гла-
деньку поверхню та тверду консистенцію. Кількість 
висипних елементів коливається від поодиноких до 
численних. 

Найчастішою локалізацією є закриті ділянки шкі-
ри (внутрішня поверхня стегон, живіт, підкрильцеві 
ямки, на грудях). Клінічний перебіг патологічного 
процесу доброякісний, але досить тривалий. Описані 
випадки з терміном тривалості захворювання від де-
кількох місяців до декількох років. Характерним є 
спонтанний регрес папульозних елементів і вторинне 
виникнення їх на тих же місцях. У крові спостеріга-
ється лімфоцитоз. Папули звичайно резистентні до 
зовнішньої терапії, навіть до протикоростяної. Для їх 
лікування рекомендується застосовувати кріотерапію 
або введення кортизону в основу папул [18]. 

Інтенсивне свербіння, яке супроводжує коросту, 
призводить до подряпин, внаслідок чого у пацієнтів-
шахтарів ускладнюється вторинною інфекцією (фо-
лікулітами, імпетиго, фурункулами, карбункулами, 
лімфаденітом, лімфангоїтом) [19]. Останні обставини 
нерідко змінюють картину клінічного перебігу коро-
сти і значно ускладнюють діагностику (встановлен-
ню правильного діагнозу допомагають нічний харак-
тер свербіння та локалізація процесу). При пошире-
ній і ускладненій корості спостерігаються еозинофі-
лія, лейкоцитоз, прискорена ШОЕ, а інколи – альбу-
мінурія. Короста може ускладнюватись і мікробною 
екземою (у жінок навколо сосків, у чоловіків – на 
внутрішній поверхні стегон). У цих випадках осеред-
ки уражень мають чітко окреслені межі, інколи є по-
мокріння, висипні елементи покриті великою кількіс-
тю гноячків і кірок. В окремих випадках із самого 
початку захворювання короста супроводжується де-
рматитом. 

Клінічна картина сучасних проявів корости в бі-
льшості  обстежуваних нами пацієнтів-шахтарів свід- 

чить про участь імунної системи людини в реактив-
ному антискабіозному процесі [20-23]. Постійний 
шкірний свербіж, який може зберігатися навіть за 
відсутності паразитів, слід розглянути як прояви але-
ргійних реакцій [18, 24]. Експериментально встанов-
лено: шкірні реакції на введення акаріозного екстрак-
ту у хворих на коросту або у пролікованих, але з 
постскабіозним свербінням спостерігались позитивні 
шкірні реакції. То ж коросту слід розглядати як не 
лише паразитарний, а й паразитарно-алергійний дер-
матоз: в період загострення корости спостерігається 
підвищений вміст антитіл класів G та М і зниження 
класу А. Підвищення концентрації імуноглобуліну Е, 
часта асоціація з еозинофілією, специфічні антитіла 
класу IgE до дерматофагоїдних кліщів 
(Pteronyssimus) у 25% випадків, зниження концент-
рації загального IgE після лікування корости, а також 
можливість пасивної передачі скабіозної алергії за 
методом Праустніца-Кестнера може свідчити про ре-
акцію гіперчутливості термінового типу в механізмах 
протикоростяного захисту [25]. Нарешті, виявлення у 
хворих на коросту після початку лікування цирку-
люючих імунних комплексів може передбачити той 
факт, що антигени,  гинучи в епідермісі паразитів, 
можуть попадати в кровотік і об’єднуватися з імуно-
глобулінами G та М [26-28]. То ж існування вище-
описаних імунологічних феноменів свідчить про 
природний бар’єр у шкірі людини щодо розмноження 
коростяного кліща. 

Клінічні прояви корости у дітей різних вікових 
груп мають свої характерні особливості. 

У дітей дошкільного та шкільного віку в більшос-
ті випадків клінічні прояви корости бувають мініма-
льними і характеризуються появою поодиноких се-
ропапул та кров’яних кірок. Коростяних ходів мало 
або ж вони мало виразні [29]. 

Діагноз корости визначається за клінічними про-
явами, епідеміологічними даними та результатами 
лабораторного дослідження. Віднаходження корос-
тяного кліща має проводитися у кожному випадку 
захворювання. Негативний результат ще не свідчить 
про відсутність у хворого корости, якщо є типова 
клінічна картина захворювання та серед контактних 
осіб є й хворі на коросту. Однак необхідне лаборато-
рне підтвердження корости в тих випадках, коли діа-
гноз складно поставити лише за клінічними проява-
ми, що часто спостерігаються у пацієнтів із шахтар-
ських колективів [3]. 

Існує декілька методів лабораторної діагностики 
корости. Метод знаходження кліща голкою. Виколу-
пують голкою кліща із сліпого кінця коростяного хо-
ду (сіро-червона цяточка підвищується над рівнем 
шкіри). Гострий кінець голки рухають в напрямку 
коростяного ходу, намагаються вивести кліща на по-
верхню. Кліщ своїми присосками прикріплюється до 
голки і легко виймається разом з голкою. Кліща роз-
міщують на предметному склі в краплині 10%-го 
розчину їдкого натрію, прикривають тонким склом і 
проводять мікроскопію. 
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Метод тонких зрізів. Гострим лезом бритви або 
маленькими ножицями зрізують ділянку рогового 
прошарку епідермісу з коростяним ходом чи пухир-
цем, поміщають на предметне скло, заливають  
20%-ним розчином їдкого натрію на 5 хвилин, по-
кривають склом і досліджують під мікроскопом. Цей 
метод дає змогу добути не лише кліща, але і його 
екскременти, оболонки, личинки. 

Метод зішкрябування патологічного матеріалу. 
На предметне скло наносять краплину гліцерину або 
20%-ний розчин їдкого натрію. Лезом бритви, ланце-
том або ложечкою Фолькмана роблять зішкрябуван-
ня коростяного елемента, не чіпаючи сосочкового 
прошарку дерми. Вміст переносять на предметне 
скло, покривають склом, злегка притискують, щоб 
краплина гліцерину чи лугу рівномірно розтеклась 
під покриваючим склом, і через 10 хвилин проводять 
мікроскопію. 

Метод зішкрябування елементів почергово за 
прошарками епідермісу до появи крові. Зішкрябуван-
ня проводять ложечкою Фолькмана із загостреним 
краєм із свіжих елементів до появи крові. Матеріал 
розміщують на предметному склі в 20%-му розчині 
їдкого лугу (натрієвого або ж калієвого) з гліцерином 
у рівній пропорції, покривають покриваючим склом і 
через 10-20 хвилин проводять мікроскопію. Якщо 
перша мікроскопія не дала результату, то проводять 
мікроскопію ще через 2, 4, 24 години. 

Метод репарації шкіри лугом. Наносять 10%-ний 
їдкий луг на коростяні ходи на шкірі. Відбувається 
мацерація шкіри. Через 2 хвилини цей епідерміс зі-
шкрябують скальпелем, переносять на скло в крап-
лину води і досліджують під мікроскопом. 

Метод лабораторної діагностики із застосуван-
ням молочної кислоти. Скляною паличкою або ложе-
чкою Фолькмана краплину молочної кислоти нано-
сять на висипний елемент (коростяний хід, папулу, 
пухирець, кірку). Через 5 хвилин епідерміс зішкря-
бують ложечкою Фолькмана до появи крові. Отри-
маний матеріал переносять на предметне скло в кра-
плину молочної кислоти, покривають склом і прово-
дять мікроскопію. Спосіб зручний тим, що молочна 
кислота використовується одночасно і як засіб для 
розшарування епідермісу перед зішкрябуванням, і як 
речовина, що освітлює і фіксує матеріал для мікро-
скопії, і як препарат, за допомогою якого можна зня-
ти залишки фарбуючих речовин, які застосовують 
для фарбування коростяних ходів. Молочній кислоті 
не властива подразнююча дія, а її бактерицидна дія 
упереджує розвиток піогенних ускладнень на місці 
зішкрябувань. Цей метод досить надійний і швидкий. 

У деяких хворих коростяні ходи невиразні. В цих 
випадках рекомендується на ділянку шкіри, де пе-
редбачаємо наявність коростяного ходу, нанести йо-
дну настойку, анілінові фарбники, туш або 0,1%-ний 
розчин флуоресцеїнат натрію. Коростяний хід більш 
інтенсивно фарбується і більш контрастно виділяєть-
ся на тлі неураженої шкіри. Після ж застосування 
0,1%-го  розчину флуоресцеїнату  натрію і опроміню- 

вання люмінесцентною лампою коростяні ходи набу-
вають свічення. 

У випадках нетипової клінічної картини і труд-
нощах в діагностиці слід призначати пробне лікуван-
ня протикоростяними препаратами. При позитивно-
му ефекті від лікування хворі реєструються як хворі 
на коросту. Проводяться відповідні протиепідемічні 
заходи. 

В США фірма Asus для діагностики доклінічних 
та атипових форм корости розробила систему Video-
scan, яка представлена відеокартою, вмонтованою в 
РС-суміщений комп’ютер, а також ручною відеока-
мерою з поляризованим підсвічуванням. Викорис-
тання даного приладу дозволяє швидко, під збіль-
шенням у 8 разів знаходити специфічні коростяні хо-
ди як на папульозних елементах шкіри тулуба, так і 
на постскабіозних вузликах. Виявлення типових ко-
ростяних ходів дозволяє зразу ж, без винятку, вста-
новити діагноз корости, зафіксувати клінічну симп-
томатику в пам’яті комп’ютера, а також наглядно до-
вести пацієнтам достовірність діагнозу. Крім цього, 
система Videoscan дозволяє використовувати такий 
підхід в якості контролю виліковності. При тривало-
му свербінні після вилікування корости, екзематиза-
ції уражених ділянок цей метод дає надійні результа-
ти і упереджує можливість безпідставної  повторної 
антискабіозної терапії. Впровадження даного методу 
в широку практику дозволило б значно підвищити 
ефективність діагностики корости, особливо її атипо-
вих форм. 

Лікування. Найбільш поширеними є методи тера-
пії бензилбензоатом та за Дем’яновичем. Методом 
вибору є лікування сірчаними мазями, маззю Вількі-
нсона та полісульфідним лініментом [8]. Незалежно 
від методу терапії необхідно обробляти протикорос-
тяними препаратами весь шкірний покров. Втирання 
лікарських засобів необхідно проводити в теплому 
приміщенні. У випадках, якщо немає ефекту від за-
стосування одного препарату, необхідно призначити 
інший. 

Бензилбензоат – бензиловий ефір бензойної кис-
лоти (С14Н12О2) являє собою рідину світло-жовтого 
кольору з особливим запахом, розчинну в спирті і 
нерозчинну у воді. Застосовується бензилбензоат у 
вигляді 20%-ної свіжоприготованої водно-мильної 
суспензії, яка призначається усім хворим (окрім дітей 
до 3-х років – їм призначають лікування 10%-ною су-
спензією). 

Спосіб застосування: хворий або медпрацівник 
перед початком процедури миє руки теплою водою з 
милом. Суспензію бензилбензоату перед початком 
процедури збовтують і потім втирають руками у весь 
шкірний покров, крім волосистої частини голови і 
обличчя так, щоб препарат не потрапив у очі. Вти-
рання бензилбензоату має проводитись у певній по-
слідовності: починаючи з втирання препарату в кисті 
рук, потім передпліччя, плечі, потім у шкіру тулуба 
(погруддя, живіт, спина, сідниці, лобок, статеві орга-
ни) і далі у шкіру стегон, гомілок аж до кінчиків па-
льців ніг та підошви. 
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У перший день проводять два послідовних вти-
рання протягом 10 хв з 10-хвилинним інтервалом 
для висихання шкіри. Після закінчення процедури 
хворий одягає чисту білизну і продезінфікований 
верхній одяг після дезінфекції. Обов’язково змінити 
постільну білизну! Лікування проводиться 2 дні. 
Руки додатково обробляються після кожного миття. 
Через 3 дні після закінчення лікування хворий при-
ймає душ і змінює натільну і постільну білизну. При 
розповсюджених і ускладнених формах корости, 
коли під час лікування з’являються свіжі елементи 
висипу та нестерпне свербіння вночі, рекомендують 
продовжити курс до 3-х днів або призначити повто-
рний 2-денний курс через 3 дні після закінчення 
першого курсу лікування. Цей  метод лікування є 
загальноприйнятим [8]. 

У зв’язку з виходом із ходів великої кількості ли-
чинок на поверхню рекомендується купання перед 
кожним втиранням препарату. Встановлено, що всі 
рухомі стадії розвитку кліща (самка, самці, німфи, 
личинки) і яйця з ембріонами гинуть вже після одно-
кратного втирання препарату, однак невелика кіль-
кість личинок в яйцевих оболонках, готових до вилу-
плювання, залишається незмінною навіть після  
2-денного курсу. Їх вилуплювання сприяє збережен-
ню симптомів захворювання у деяких хворих і по-
требує додаткового лікування. 

Оскільки личинки, що сформувалися, виходять із 
яєць через 1,5-2,5 доби і лише тоді стають доступни-
ми для дії препарату, рекомендується наступна мето-
дика лікування. Термін лікування 6 днів: водно-
мильна емульсія бензилбензоату в кількості 100,0 
втирається один раз лише в перший і четвертий день 
курсу. Обов’язкове купання хворого перед кожним 
втиранням препарату. Зміна натільної та постільної 
білизни проводиться двічі: після першого втирання 
препарату і через 2 дні після останнього, тобто на-
прикінці курсу, коли хворий мусить повторно вими-
тися. 

Весь одяг хворого має бути продезінфікований 
(кип’ятіння, прання в гарячій воді, прасування, особ-
ливо з внутрішньої сторони та ін.). 

Лікування корости за методом Дем’яновича поля-
гає в послідовному втиранні в шкіру тулуба і кінці-
вок 60%-го розчину гіпосульфіту натрію (розчин  
№ 1) та 6%-го розчину концентрованої соляної кис-
лоти (розчин № 2). У дітей концентрації розчину від-
повідно складають 40% (№ 1) та 4% (№ 2). Спосіб 
приготування: для приготування 60%-го розчину гі-
посульфіту натрію (розчин № 1) береться 60 г гіпосу-
льфіту і 40 мл води. Для прискорення приготування 
розчину гіпосульфіту вода має бути теплою. Для 
приготування розчину № 2 береться 6 мл концентро-
ваної соляної кислоти і 94 мл води. Розчин готують в 
окремих пляшках з написами “розчин № 1 (гіпосуль-
фіт), розчин № 2 (соляна кислота)”. Розчин соляної 
кислоти необхідно зберігати в пляшці з вузьким гор-
лом та притертим корком. Для лікування дітей: № 1 – 
40 г гіпосульфату і 60 мл води; № 2 – 4 мл чистої 
концентрованої соляної кислоти і 96 мл води. 

Спосіб застосування: розчин гіпосульфіту ледь 
підігрівають і втирають у шкіру руками в такій по-
слідовності: в ліву верхню кінцівку, в праву верхню 
кінцівку, тулуб, сідниці, нижні кінцівки. Втирання в 
кожну ділянку шкіри триває 2 хвилини (всього 10 
хвилин). Після 10-хвилинного висихання на шкірі 
з’являються кристали гіпосульфіту. Друге втирання 
проводиться тим же розчином у тій же послідовності. 
Після повторної 10-хвилинної перерви втирають у 
шкіру 6%-ний розчин соляної кислоти, почергово в 
кожну ділянку (по 1 хвилині на кожну ділянку). Це 
втирання проводиться 3 рази з проміжками для виси-
хання по 5 хвилин. В особливих (ускладнених) випа-
дках можна провести четверте втирання 60%-ним 
розчином тіосульфату і потім 6%-ним розчином со-
ляної кислоти в тій же послідовності. Втирання роз-
чинів № 1 і № 2 необхідно проводити ретельно (не 
змішуючи їх), особливо в ділянки традиційної лока-
лізації корости. Розчину беруть небагато на долоню і 
втирають. Таким чином, обробка за методом 
Дем’яновича триває понад 1 годину. Після закінчен-
ня втирання і обсихання хворий одягає чисту білизну 
і не змиває 3 доби, але в кисті рук повторно втирає 
розчин після кожного їх миття. Через 3 дні хворий 
миється гарячою водою і знову міняє білизну. При 
недостатній ефективності курс повторюється. 

При лікуванні дітей не рекомендуються енергійні 
втирання. Немовлятам замість втирання зволожують 
поверхню шкіри названими розчинами, повторюючи 
курс лікування через 3-4 дні. Лікування рекоменду-
ється проводити менш інтенсивне, але більш тривале. 

Для лікування корости можна використовувати 
протикоростяні мазі, які містять в собі сірку: мазь Ві-
лькінсона (дьогтю – 15 частин, кальцію карбонату – 
10 частин, сірки – 15 частин, мазі нафталанової – 30 
частин, мила зеленого – 30 частин, води – 4 частини) 
або 33% сірчану мазь. 

Перед початком мазевого лікування хворий ми-
ється теплою водою з милом. Мазь втирає щоденно 
по 5-7 хвилин, особливо в такі ділянки: міжпальцьові 
складки, підколінні ділянки та ліктьові згини, живіт 
та ін. В ділянки чутливої шкіри (статеві органи, на-
вколо сосків, пахвинні складки) мазь треба втирати 
обережно, щоб не викликати подразнення шкіри. На 
6-й чи 8-й день хворий миється з милом і змінює по-
стільну і натільну білизну. Для лікування дітей слід 
використовувати 10-15%-ну сірчану мазь, мазь Віль-
кінсона не рекомендується. 

Полісульфідний лінімент. Для приготування роз-
чину полісульфіду натрію беруть 600 мл води, дода-
ють 200 г чистого їдкого натрію і зразу ж – 200 г по-
рошку сірки (“сірчаний цвіт”) та помішують скляною 
паличкою. Отриманий розчин прозорий, жовтувато-
коричньоватого кольору. Для отримання розчину по-
лісульфіду можна взяти вказані вище інгредієнти в 
інших вагових кількостях, але зі збереженням спів-
відношення (вода: NaOH: сірка – 3:1:1). Вміст полі-
сульфіду в розчині складає близько 27%. Розчин по-
лісульфіду придатний для застосування й рік за умов 
збереження його в щільно закритому посуді. Полісу-
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льфідний лінімент застосовують також 5%-ї концен-
трації для дітей і 10%-ї – для дорослих. 

5%-ну та 10%-ну концентрацію лініменту готують 
так: до 100 частин 5%-го мильного гелю додають 10 
частин (для 10%-ної концентрації) або 5 частин (для 
5%-ної концентрації) розчину полісульфіду натрію і 
1-2 частини соняшникової олії. Вказані інгредієнти 
беруть не у вагових частинах, а в мілілітрах. Суміш  
сильно струшують до отримання щільної маси жов-
того кольору.  

Спосіб застосування: препарат втирають дітям на 
всю поверхню шкіри, а дорослим, крім лиця і воло-
систої частини голови, протягом 10-15 хвилин. На 
одне втирання необхідно 100 мл лініменту. Повторне 
втирання проводять на другий день. Хворий не ми-
ється з моменту першого втирання, а після другого 
приймає душ або ванну, змінює постільну та натільну 
білизну. 

Для лікування корости застосовують також мило 
“К” (суміш у рівних об’ємах пасти “К”, тобто бісети-
лу, ксантегену і мила), яке втирають в шкіру у вигля-
ді 5%-ї водної емульсії щоденно протягом 5 днів [10]. 
На 7-й день хворий миється й міняє білизну. Слід за-
стосовувати свіжо приготовлену емульсію, понов-
люючи її через кожні 2 дні. При застосуванні більш 
концентрованої емульсії можливе виникнення дерма-
титу. 

Методи лікування ускладненої корости різні за-
лежно від характеру ураження. Обмежена піодермія і 
незначна екзематизація не перешкоджають застосо-
вувати протикоростяні препарати в комплексі з засо-
бами, спрямованими на лікування ускладнень. У ви-
падках, коли короста ускладнюється розповсюдже-
ною піодермією з великою кількістю гноячків, кірок, 
місцями екзематизації, лікування корости менш ефе-
ктивне і ускладнюється. Недопустимо проводити ін-
тенсивні втирання, тому що при цьому можлива ди-
семінація піогенної інфекції і лікування корости не 
дає ефекту з причини великої товщини кірок, які за-
важають проникненню препарату в епідерміс. У та-
ких випадках лікувальні заходи мають бути скеровані 
на усунення пустулізації, мокнуття, обережне вида-
лення кірок. За необхідності призначають антибіоти-
ки, сульфаніламіди, а як місцеве лікування – аніліно-
ві барвники, при артифіціальному дерматиті чи екзе-
матизації, що ускладнює клінічний перебіг корости, 
слід проводити лікування, яке зменшує прояви 
ускладнень (як внутрішнє – препарати кальцію, тіо-
сульфат натрію, діазолін, зодітен, лоратадин, тел-
фаст). Якщо дерматит виник під час лікування, ліку-
вання призупиняють незалежно від методу протико-
ростяної терапії (антигістамінна терапія, як зовнішнє 
– примочки, бовтянки, стероїдні мазі). При затуханні 
запальних явищ лікування корости поновлюється, 
однак для попередження рецидиву дерматиту при-
значають протикоростяні препарати меншої концен-
трації [10]. 

Методика лікування ускладнень корости полісу-
льфідним лініментом така ж, як і при ускладненій, 
тому що препарат не викликає загострення екземи, а 

при супутній піодермії – впливає терапевтично ефек-
тивно. 

При лікуванні ускладненої корости водно-мильна 
емульсія і бензилоензоат (які мають виразну антипа-
разитарну дію) звичайно застосовуються протягом 3-
4 днів, а інколи використовуються як додатковий 
курс лікування. Це може призводити до інших ускла-
днень (контактного дерматиту, що супроводжується 
інтенсивним свербінням), помилок в діагностиці та 
до невідповідного лікування [1, 2]. 

Широкого застосування набули розроблені за ко-
рдоном ефективні протикоростяні препарати – кро-
тамітон, ліндан, малатіон, пермотрін, пріодерм, тет-
мосел, тіабендозол та ін. Вони застосовуються в ма-
зях, кремах, розчинах, шампунях, емульсіях, аерозо-
лях. До таких препаратів і належить спрегаль (скабі-
цид) фірми “Скат” (Франція), який використовують в 
аерозолях [3]. Препарат міститься в балончику  
200 мл під тиском і являє собою 160 г речовини тако-
го складу: есдепалетрин – 1,008 г, бутоксид-
піпероніл – 8,064 г, етанол 94º – 10,304 г, лабрафіл – 
20,608 г, транскутол – 72,016 г, стиснутий газ – 
48,000 г. 

Цей препарат застосовують так. На вимите тіло 
препарат наносять на всю поверхню шкіри зверху 
донизу, тримаючи балончик на відстані 20-30 см від 
шкіри, одягають чисту білизну. Через 12 годин хво-
рий приймає душ і змінює знову білизну. Повний ре-
грес висипу, як правило, настає через 5-8 діб після 
одноразового застосування спрегалю. Одного балон-
чика спрегалю достатньо для лікування 2-3 хворих. 

Профілактика. Лікарі шкіро-венерологічних дис-
пансерів (відділень, кабінетів, а за їх відсутності лі-
карі, на яких покладені обов’язки лікаря дерматове-
неролога), а також лікарі інших лікувально-
профілактичних закладів, лікарі, що практикують 
приватно, здійснюють попередню (ранню) діагности-
ку корости, її реєстрацію, виявляють осередки інфек-
ції, здійснюють диспансерний нагляд за хворими і 
контактними особами). Підтримують тісний зв’язок з 
працівниками СЕС та дезвідділів, відповідальних за 
спостереження за осередками захворювання, за своє-
часністю, повнотою та якістю дезінфекційних захо-
дів. 

Виявляти хворих на коросту треба активним шля-
хом: під час огляду осіб, які були в контакті з хворим 
на коросту; щомісячно під час профілактичних огля-
дів у поліклініці при проведенні масових профілак-
тичних медичних оглядів у шахтарських колективах.  

Якщо лікар (фельдшер, медсестра) запідозрив у 
хворого коросту, він надсилає повідомлення за фор-
мою 089/о в територіальний шкіро-венерологічний 
диспансер, в сільській місцевості – в дерматологіч-
ний кабінет (якщо його нема – в центральну районну 
лікарню). Одночасно лікар (середній медпрацівник), 
який виявив хворого на коросту, надсилає копію по-
відомлення в територіальну СЕС. Якщо хворого ви-
явили в організованому колективі (дитячі садки, шко-
ли, ясла, інтернати, гуртожитки та ін.) разом з повід-
омленням до СЕС за формою 089/о терміново (теле-
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грамою, по телефону) повідомляється СЕС, щоб її 
працівники провели необхідну протиепідемічну ро-
боту в осередку поширення захворювання. 

Всі відомості про джерело зараження, про членів 
сім’ї та інших осіб, які мешкають з хворим в одній 
кімнаті або мали з хворим тісний побутовий (чи ста-
тевий) контакт, заносяться до медичної карти амбу-
латорного хворого. Ці відомості слід передати діль-
ничній медсестрі з метою пошуку контактних осіб 
для обстеження не пізніше 3-х діб. 

Контроль лікування здійснюється лікарем дерма-
товенерологом, а в тих випадках, коли у штатному 
розкладі такого немає, лікарем, на якого покладені 
функції дерматолога. Стаціонарним хворим, які лі-
куються в загальносоматичних стаціонарах, лікуван-
ня проводиться в цьому ж відділенні, про що повід-
омляють дерматовенеролога. На лікування хворого 
доставляють у тому ж одязі, в якому він був вдома. 
Всіх хворих, що виявлені в одному осередку захво-
рювання, необхідно лікувати одночасно. 

Важливе значення (в епідеміологічному плані) 
мають виявлення, огляд і спостереження за всіма 
особами, які були в контакті з хворим. Ця робота має 
характеризуватися послідовністю. Особам, які були в 
контакті з хворим на коросту і яким не проводиться 
профілактичне лікування, необхідно проходити ме-
догляд кожні 10 днів протягом 1,5 місяця. 

Вирішувати питання про профілактичне лікуван-
ня необхідно диференційовано, відповідно до епіде-
міологічної ситуації. До вказаного лікування залуча-
ються пацієнти, які перебували у статевому чи в тіс-
ному побутовому контакті з хворим на коросту (ко-
ристувались його одягом чи білизною, предметами 
санітарно-гігієнічного призначення), а також групи, 
класи, дитячі садки, школи, навчальні заклади, де за-
реєстровані декілька випадків захворювання на коро-
сту, або якщо в процесі диспансерного нагляду за 
осередком захворювання виявляються свіжі випадки 
захворювання на коросту. Контингент пролікованих 
профілактично може бути кількісно збільшеним у 
випадках загрозливих епідеміологічних обставин. 

Якщо хворий на коросту лікується вдома, лікар 
організовує поточну дезінфекцію, яку виконує сам 
хворий або члени сім’ї. Лікар дає чіткі рекомендації 
щодо проведення поточної дезінфекції, яка є важли-
вим моментом у боротьбі з поширенням корости. У 
кожного хворого має бути окреме ліжко, постіль, 
предмети індивідуального користування. 

Знезараження постільної білизни, рушників, наті-
льної білизни проводиться кип’ятінням в 12% розчи-
ні соди (чи в пральному порошку) протягом  
5-10 хвилин  з моменту закипання. Верхній одяг пра-
сують з обох сторін гарячою праскою, звертаючи 
увагу на кишені. Шуби, вироби із шкіри можуть бути 
знезаражені шляхом провітрювання на відкритому 
повітрі протягом 5-7 днів. 

Верхній одяг, головні убори, м’які меблі, килимо-
ві вироби, матраци, подушки, перини, взуття, іграш-
ки та інші речі, якими користувався пацієнт і які не 
підлягають кип’ятінню з метою дезінсекції рекомен-

дуємо обробити препаратом А-Пар в аерозольній 
упаковці (який розроблений, як і „Спрегаль”, фірмою 
„Скат”). Аерозольного балона вистачає для обробки 
речей 2-3 хворих або 9 м2 поверхні. Засіб не залишає 
плям і не потребує наступного прання чи хімчистки 
та обробки поверхні предметів.  

При дезінфекції деяких речей (м’які дитячі іграш-
ки, взуття, верхній одяг) тимчасово (5-7 днів) не ко-
ристуються ними, а закутують  їх у поліетилен. У кі-
мнаті хворого щоденно рекомендується прибирати 
2% мильно-содовим розчином (мити підлогу, проти-
рати меблі). Прибиральний матеріал після викорис-
тання занурюють у дезінфікуючий розчин, руки ре-
тельно миють з милом. 

Поточна дезінфекція (дезінсекція) приміщення в 
скабіозоріях, стаціонарах, ізоляторах проводиться 
середнім медичним персоналом в тій же послідовно-
сті. Натільну білизну, одяг обробляють у дезкамері. 
Після лікування камерній дезінсекції також підлягає 
постіль хворого. 

Заключна дезінфекція (дезінсекція) проводиться 
працівниками дезвідділів СЕС в осередку захворю-
вання на коросту після госпіталізації хворого або пі-
сля амбулаторного лікування і обов’язкового медо-
гляду всіх контактних. У випадках ізоляції хворого в 
гуртожитку чи в дитячому колективі (дитячі садки, 
ясла, школи-інтернати, пансіонати та ін.) заключна 
дезінфекція (дезінсекція) проводиться двічі: після ви-
явлення хворого – в групі, після лікування – в ізоля-
торі. Поточна та заключна дезінфекція проводиться 
за загальновідомими методами. 

Довгі роки дані про стан здоров’я населення та рі-
вні забруднення (у тому числі біологічного, бактеріа-
льного забруднення) навколишнього середовища 
призначалися в СРСР для користування лише фахів-
цями і мали гриф „Секретно” або „Для службового 
користування”, що обтяжувало наукове формулю-
вання цілісного поняття суспільного здоров’я в сис-
темі „навколишнє середовище – здоров’я людини”. 
Таким чином, екологічний підхід до вирішення ме-
дико-соціальних проблем стає вимогою часу. Вирі-
шити завдання охорони здоров’я населення і запобіг-
ти захворюванням можна лише за умови підтримання 
екологічної рівноваги. 
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Influence of investment volume on industry development, possible amount of invested objects and expected increase 
of capacity of mines are considered. 
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УДК 339.138 
 
Н.В. Шинкаренко 

 
ПОКАЗНИКИ ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ УЧАСТІ У ВИСТАВКАХ/ЯРМАРКАХ 

ПРОМИСЛОВОГО ПІДПРИЄМСТВА 
 
Запропоновано систему показників для оцінки ефективності участі промислового підприємства у вистав-

ках/ярмарках, що основана на показниках оцінки інвестиційної діяльності з урахуванням специфічних особли-
востей процесу виставкової діяльності підприємства, починаючи з етапу підготовки до участі у вистав-
ці/ярмарку і закінчуючи етапом супроводу виставкових контактів.  

 
Предложена система показателей для оценки эффективности участия промышленного предприятия в вы-

ставках/ярмарках, основанная на показателях оценки инвестиционной деятельности с учетом специфических 
особенностей процесса выставочной деятельности предприятия, начиная с этапа подготовки к участию в вы-
ставке/ярмарке и заканчивая этапом сопровождения выставочных контактов.  

 
The metrics for performance evaluation of participation industrial enterprises in exhibitions/trade fairs was re-

quested, based on performance measures of investment activities taking into account the specific characteristics of the 
enterprise’s exhibition activities, beginning from the stage of preparation to participation in exhibition / trade fair and 
completing by the stage of tracking exhibition contacts. 

 
Виставки/ярмарки як інструмент комплексу мар-

кетингових комунікацій підприємства створюють 
передумови для досягнення різноманітних цілей за 
низкою напрямків, включаючи особисті продажі, 
управління відносинами з клієнтами, зв’язок із гро-
мадськістю, зміцнення бренда, дослідження ринку 
тощо. Жоден інший інструмент не в змозі предста-
вити у всій повноті підприємство і його продукцію, 
надаючи одночасно можливість особистого контак-
ту з клієнтами. 

Як засвідчує в цілому практика діяльності компа-
ній [1], витрати на участь у виставках займають дру-
гий рядок у бюджеті маркетингових комунікацій піс-
ля реклами. Однак для більшості підприємств, що 
працюють на ринку продукції промислового призна-
чення, широкомасштабні рекламні кампанії взагалі 
неприйнятні через обмеженість кола споживачів. То-
му закономірно, що для таких компаній витрати на 
участь у виставках/ярмарках є домінуючою статтею 
бюджету комунікацій.  

Як і будь-який інший бізнес-процес компанії, 
процес участі у виставках/ярмарках передбачає 
оцінку його ефективності. Питання оцінки ефекти-
вності комунікаційної діяльності компанії взагалі й 
ефективності реклами як одного з головних ін-
струментів цієї діяльності на сьогодні достатньо 
опрацьовані в теоретичному і прикладному аспек-
тах [2-4]. У той же час для виставково-ярмаркової 
діяльності в існуючих підходах оцінки її ефектив-
ності не враховуються повною мірою специфічні 
особливості цього синтетичного інструменту ко-
мунікацій. 

Вибір конкретних показників для оцінки ефекти-
вності значною мірою визначається пріоритетністю 
цілей, що переслідує компанія, яка бере участь у ви-

ставці/ярмарку. Ці цілі можуть бути згруповані в на-
ступні три групи [2]: 

– комерційні (укладання комерційних угод, пошук 
та залучення нових клієнтів, постачальників, партне-
рів тощо); 

– інформаційні (збирання маркетингової інфор-
мації – перш за все конкурентна розвідка, просування 
продукції); 

– іміджеві (формування/підтримання іміджу ком-
панії, торгової марки).  

Ефективність участі у виставках/ярмарках доціль-
но оцінювати окремо по кожному із трьох зазначених 
вище напрямів, сформулювавши попередньо цілі 
оцінки. 

Зокрема, такими основними цілями оцінки ефек-
тивності участі підприємства у виставках/ярмарках є: 

– оцінка економічного ефекту конкретного захо-
ду, оцінка реального прибутку, фінансовий аналіз; 

– порівняльний аналіз ефективності участі в різ-
них виставках/ярмарках, обґрунтований вибір заходів 
для участі; 

– порівняльний аналіз ефективності участі у ви-
ставках/ярмарках при різних виставочних бюджетах і 
концепціях участі, обґрунтоване формування вистав-
ково/ярмаркової політики; 

– порівняльний аналіз виставок/ярмарків та інших 
видів маркетингових комунікацій; 

– аналіз досягнутих цілей і вирішених завдань, 
корегування виставково/ярмаркової концепції у від-
повідність із цілями підприємства й ситуацією на  
ринку; 

– оцінка конкурентоспроможності виставково/яр-
маркової політики підприємства, внесення необхід-
них коректив; 

– аналіз існуючих недоліків, вибір способів їхньо-
го усунення, удосконалювання виставково/яр-
маркової політики; 
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– формування списку даних, необхідних для по-
дальшого аналізу ефективності виставко-
во/ярмаркового процесу. 

Паралельно із зазначеними вище методами для 
оцінки ефективності виставково/ярмаркової діяль-
ності підприємства може бути застосовано метод 
оцінки за системою коефіцієнтів окупності інвести-
цій (КОІ). Такий підхід до оцінки запропоновано 
нами  на  підставі  наступних  міркувань.  Очевидно,  

що  кожний виставковий проект є інвестиційним, 
оскільки передбачає вкладення відповідних ресурсів 
з метою отримання певного результату. Тому най-
важливішим параметром оцінки стає фінансова оку-
пність проекту.  

Найпростішим способом оцінки результативності 
участі у виставковому заході більшості вітчизняних 
науковців вважається наступний: 

 

.Сумапродажів у результаті виставкиФінансовий результат
Фінансові вкладення у виставку

=  

 
Однак практично така оцінка неможлива з насту-

пних причин: 
– вкладення у виставку пролонговані в часі, а 

економічний ефект від участі триває не менш року 
(відповідно, необхідне введення поправочного часо-
вого коефіцієнта); 

– економічна ефективність залежить не тільки від 
вкладеної суми, але й від правильності її розподілу за 
статтями виставкового бюджету, у тому числі – від 
витрат і зусиль на супровід виставкових контактів; 

– виставка є багатоплановим інтерактивним захо-
дом, спрямованим не тільки на прямі продажі. Відпо-
відно, частина витрат приходиться на формування 
іміджевої складової і маркетингової роботи, а ураху-
вати їх при прямому фінансовому аналізі достатньо 
складно. 

Саме тому для оцінки ефективності участі у ви-
ставках/ярмарках пропонується використовувати не 
один показник, а систему показників, що базується 
на показниках оцінки інвестиційної діяльності з ура-
хуванням специфічних особливостей (в частині ви-
трати-результати) всього процесу виставкової діяль-
ності підприємства, починаючи з етапу підготовки 
до участі у виставці/ярмарку і закінчуючи етапом 
супроводу виставкових контактів. 

 Уточнимо основні терміни, що використовують 
при оцінці ефективності участі у виставці/ярмарку [3]: 

– установлений контакт (перспективний контакт) –  
контакт, що реально відбувся на виставці, що вклю-
чає як мінімум хвилинну ділову комунікацію (й обмін 
контактною інформацією (дана інформація повин- 
на фіксуватися персоналом компанії, який працює на 
стенді під час виставки); 

– відвідувачі виставки – сумарна кількість відві-
дувачів виставки (такі дані надаються, наприклад, 
організаторами виставки на основі проданих квитків і 
відвідувачів-фахівців, які зареєструвалися); 

– відвідувачі стенда – всі особи, які відвідали 
стенд, у тому числі й ті, які не залишили своєї конта-
ктної інформації (таку інформацію збирає персонал 
компанії, який працює на стенді під час виставки). 

Тепер розглянемо безпосередньо показники, що 
пропонується використовувати для оцінки 
ефективності участі промислового підприємства у 
виставці/ярмарку: 

Витрати на встановлені контакти: 
 

.Обсяг інвестицій у виставкуВитрати навстановлені контакти
Загальна кількістьвстановлених контактів

=  

 
Даний показник є чисто фінансовим. Його 

доцільно використовувати для порівняння 
ефективності виставок/ярмарків з іншими засобами 

просування (наприклад, з рекламними кампаніями, 
промо-акціями в місцях продажів продукції тощо). 

Витрати на враження: 
  

.Обсяг інвестицій у виставкуВитрати навраження
Загальна кількістьвідвідувачів стенда

=  

 
Цей показник достатньо специфічний. Він 

характерний тільки для виставково/ярмаркової 
діяльності. Наприклад, у рекламі на телебаченні 
він був би аналогічний «кількості тих 
телеглядачів, які не тільки подивилися, але й 
побачили рекламу, тобто рекламне звернення 

зафіксувалося в свідомості або підсвідомості 
особи. Зрозуміло, що такі дані можна отримати 
лише в результаті додаткового маркетингового 
дослідження. 

Частка перспективних контактів, що призвели 
до покупки: 
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.Обсяг продажів після виставкиЧастка перспективних контактів
Обсяг продажівдовиставки

=  

 
Для цього показника доцільно вводити часовий 

проміжок не менше ніж три місяці. 
Важливо, що цей показник визначається не тільки 

сумою вкладених коштів, але й якістю супроводу ви-
ставочних  контактів.  Цей показник може бути вико- 

ристаний при будь-якому способі інтерактивних мар-
кетингових комунікацій. Очевидно, що при прямих 
продажах (у магазині) він не менше ніж на порядок 
перевищить показник на виставці. 

Відсоток зацікавлених відвідувачів: 
 

.Загальна кількістьвстановлених контактівВідсоток зацікавленихвідвідувачів
Загальна кількістьвідвідувачів виставки

=  

 
Природно, що цей відсоток визначається (у тому 

числі) й зовнішнім оформленням стенду, якістю 
роботи на стенді персоналу, а також 
передвиставковою рекламною кампанією. 

 

.Загальна кількістьвстановлених контактівВідсоток зацікавленихвідвідувачів
Загальна кількістьвідвідувачів виставки

=  

 
Продажі на гривню витрат: 
 

.Загальний обсяг продажівФінансовий результат
Фінансові вкладення у виставку

=  

 
Це і є той показник – самий очевидний, але, од-

ночасно, такий, що дуже слабко відображає реаль-
ну виставкову картину. Практика виставкової дія-
льності компаній засвідчує, що якщо за інтервал 
вибрати час проведення виставки (3-4 дні), то цей 

показник буде близьким до нуля, оскільки не так 
багато контрактів укладається під час виставки. 
Чим більший часовий інтервал – тим вищим буде 
цей показник. 

Вплив засобів інформації: 
 

.Вплив засобів інформації Тиражпублікацій Коефіцієнтпередачі= ⋅  
 
Цей показник має на увазі безкоштовні публіка-

ції в ЗМІ, отримані завдяки PR-акціям до, під час і пі-
сля виставки. Тому він зручний для порівняння з 
ефектом від інших (не пов’язаних з виставкою)  
PR-акцій підприємства. Середній коефіцієнт передачі 
– середнє число людей, що бачили одну копію одно-
го видання публікації – звичайно приймається в се-
редньому 1,5-2,5.  

 

 
 
Рис. 1. Показники для різних виставок з однаковим 
бюджетом 

Відсоток досягнутих цілей. 
Це ще один показник, що пропонується викорис-

товувати для оцінки ефективності участі у вистав-
ках/ярмарках. Його доцільно використовувати для 
проведення експрес-аналізу результатів виставки. 
Наприклад, підприємство планує на виставці укласти 
10 контрактів, установити 100 корисних контактів, 
зібрати 1000 нових контактів, домогтися 5 позитив-
них відкликів у провідних ЗМІ й одержати 2 дипло-
ми. Розділивши реально отримані після виставки дані 
на заплановані цифри, можна побачити, за якими по-
казниками участь підприємства у виставці була  
успішною. 

Розглянемо використання запропонованої систе-
ми показників для оцінки ефективності участі у ви-
ставках/ярмарках. Заходи мають однаковий статус 
Всеукраїнської виставки, проходять у крупних обла-
сних центах (Донецьк, Харків і Одеса) і відбувають-
ся практично одночасно. Тому актуальним є обґрун-
тування участі підприємства у конкретній виставці. 

Для всіх зазначених виставок для розрахунків 
бюджет прийнятий у розмірі 20 тис. грн. Дані розра-
хунків наведені в табл. 1 та на рис. 1. 

Отже розрахунки показують, що найбільш доці-
льно включити до плану заходів підприємства виста-
вку в м. Донецьк. 
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Таблиця 1 
Показники  залежно від параметрів виставки 

Дані для аналізу м. Одеса м. Харків м. Донецьк 
Обсяг інвестицій, грн 20 000 20 000 20 000
Очікувана кількість відвідувачів 7500 9500 12000 
Кількість відвідувачів стенда (30% відвідувачів виставки) 2500 2850 3600 
Кількість установлених контактів (25% відвідувачів стенда) 625 712 900 
Кількість продажів (5% установлених контактів) 31 36 45
Середній розмір одного продажу, грн 2500 2500 2500 
Обсяг продажів, грн 77 500 90 000 112 500 
Показники 
Витрати на встановлені контакти, грн 32 28 22 
Витрати на враження, грн 8 7,01 5,55 
Відсоток перспективних контактів, що призвели до покупки, % 5 5 5 
Відсоток зацікавлених відвідувачів, % 8,3 8,3 8,3 
Продажі на гривню витрат, грн/грн 3,875 4,5 5,625 
 

Висновки 
 

Таким чином, запропоновано систему показників 
для оцінки ефективності участі промислового під-
приємства у виставках/ярмарках. Ця система базуєть-
ся на показниках оцінки інвестиційної діяльності з 
урахуванням специфічних особливостей (у частині 
витрати-результати) всього процесу виставкової дія-
льності підприємства, починаючи з етапу підготовки 
до участі у виставці/ярмарку і закінчуючи етапом су-
проводу виставкових контактів. 

Вибір конкретних показників визначається цілями 
оцінки й залежить від пріоритетності цілей, які пере-
слідує компанія, що вирішує брати участь у вистав-
ці/ярмарку. 

Використання запропонованої системи показ-
ників дозволяє здійснювати комплексну оцінку 
виставково/ярмаркової діяльності промислового 
підприємства. 
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