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У останні десятиліття у вугільній промисло-
вості провідних вугледобувних країн світу
посилюються процеси концентрації вироб-
ництва, росте продуктивність праці, підвищу-
ється якість, потужність і надійність устатку-
вання, у все більшому ступені вдається забез-
печувати безперебійність виробничих проце-
сів, покращувати умови праці і техніку безпеки
(останнє особливо актуально на тлі постійного
збільшення глибин розробки родовищ).
Продовжується технічне переозброєння вугіль-
них підприємств, вдосконалення тієї, що існує,
і впровадження нової високопродуктивної тех-
ніки. Від замінюваних аналогів її відрізняють
збільшена енергоозброєність; наявність авто-
матизованих систем управління на сучасній
елементній базі з використанням мікропроце-
сорної техніки, включаючи ефективні засоби
діагностики; застосування прогресивних кон-
струкційних матеріалів. Найбільшу увагу

машинобудівники приділяють підвищенню
продуктивності і надійності машин.

Аналіз стратегічних задач, які робилися при
виведенні з кризового стану вугільних галузей
Великої Британії, Німеччини і Польщі, свід-
чить про те, що в основу процесу концентрації
робіт і інтенсифікації підземного виробництва
був покладений принцип ефективного викори-
стання сучасної техніки і технології. При цьому
технологія постійно орієнтувалася на повне
використання потенціалу техніки сучасного
рівня, а техніка, у свою чергу, удосконалювала-
ся з урахуванням максимальної адаптації під
гірничо-геологічні і гірничо-технічні умови
шахт.

В Україні підняти вуглевидобування на
новий рівень можна тільки одним шляхом –
технічним переозброєнням галузі. Нове устат-
кування повинно стабільно працювати в
складних горно-геологічних умовах шахт, а
його ресурс, надійність і продуктивність – в
2–3 рази перевищувати аналогічні показники
того, що існує. Інтенсифікація виробництва
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при концентрації гірничих робіт можлива тіль-
ки у разі комплексної механізації всіх техноло-
гічних процесів, максимальному скороченні
ручної праці, обов’язковому забезпеченні без-
печних і відповідних санітарним нормам умов
роботи обслуговуючого персоналу. 

Аналіз гірничо-геологічних умов всіх КМЗ
України [1] показує, що в 70 відсотках лав кріп-
лення застарілих комплексів не відповідають
області застосування по вміщаючих бічних
породах, що є основним стримуючим чинни-
ком стабільної і безвідмовної роботи очисних
забоїв. Субсидії на технічне переоснащення
значною мірою перетворилися на звичайні
дотації для заміни зношеного обладнання
таким самим або аналогічним, що не дає ніяко-
го економічного ефекту.

За останні роки українськими машинобудів-
ними заводами освоєно виробництво всіх базо-

вих видів очисного, прохідницького і транс-
портного устаткування, що відповідає сучас-
ним вимогам по продуктивності, безпеці, ерго-
номіці і надійності (розрахунковий ресурс
нових моделей становить 15–40 тис. годин,
тобто як мінімум в 3 рази вище, ніж у аналогів,
що замінюються) [1]. Проте, для досягнення
максимального економічного ефекту від вико-
ристання цієї техніки необхідний системний
підхід до вирішення проблем її впровадження.

Мета статті – розробка методики порівнян-
ня варіантів технічних рішень при проведенні
модернізації видобувних дільниць шахт.

Модернізація вуглевидобувних дільниць
шахт повинна проводитись переважно на осно-
ві втілення передових технологій видобутку
вугілля з використанням сучасної техніки віт-
чизняного виробництва: кріплень 1КД-90 для
пластів потужністю 0,85–1,25 м, 2КД-90 і 2КД-

Таблиця 1 – Комплектація очисних комплексів сучасним обладнанням 
вітчизняного виробництва

Примітка: 1 – 1МКД-90; 2 – 2МКД-90; 3 – 2МКД-90Т; 4 – 3МКД-90; 5 – 3МКД-90Т; 6 – МДМ; 
7 – 1МКДД; 8 – 2МКДД; 9 – 1МДТ; 10 – 2МДТ.
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90Т – потужністю 1,1–1,5 м, 3КД-90 і 3КД-90Т
– потужністю 1,35–2,0 м, ДМ – потужністю
0,85–1,5 м, 1КДД – потужністю 1,0–1,6 м,
2КДД – потужністю 1,35–2,4 м, 1ДТ – потуж-
ністю 0,95–1,8 м, 2ДТ – потужністю 1,45–
2,5 м; комбайнів РКУ-10, РКУ-13, УКД-200-
250, УКД-300, КДК-400, КДК-500; стругів
УСТ-2М, УСТ-4, СО-75М, УС-3; конвеєрів
КСД-26, КСД-26В, КСД-27, СП-26, СП-26У,
СПЦ-26, СП-36, СП-250, СП-251, СП-301М,
СП-326, СПЦ0163М, СПЦ-230.

Варіанти комплектації очисних комплексів
сучасною технікою вітчизняного виробництва
наведено в табл. 1.

При визначенні пріоритетних напрямів тех-
нологічного розвитку вугільної промисловості
необхідно орієнтуватись на комплексну меха-
нізацію і автоматизацію робіт в очисних
вибоях, передбачаючи використання найбільш
прогресивних видів обладнання, яке забезпе-
чує високі техніко-економічні показники при
мінімальній трудомісткості робіт і безпеки
праці.

Для обґрунтованого порівняння альтерна-
тивних варіантів технічних рішень під час про-
ведення модернізації вугільних підприємств
необхідно сформувати критерії порівняння. 

Кожен і-й одиничний критерій хі відображає
техніко-економічний рівень порівнюваних
варіантів по одному з основних чинників, що
визначають ефективне, надійне і безпечне
функціонування даного об’єкта.

При порівнянні декількох конкуруючих
варіантів комплектації видобувних комплексів,
а також окремих їх складових в числі критеріїв
хі були прийняті:

І. Кріплення:
1. Відповідність потужності пласта х1.
2. Відповідність характеристикам покрівлі

і ґрунту х2.
3. Питома вартість секції кріплення х3 =

= WКР визначається за формулою:

WКР = ЦКР / МКР,  грн/т,              (1)

де ЦКР – ціна секції кріплення, грн; 
МКР – вага секції кріплення, т.

ІІ. Комбайн:
1. Можливість спільної роботи з кріплен-

ням х4.

2. Відповідність потужності пласта х5.
3. Технічна продуктивність впроваджено-

го обладнання х6 = VГ, яка  обчислюється за
формулою [2]:

VГ = 60 × b × mp × VП × КМ × γ, т/год,            (2)

де b – ширина захоплення робочого органу, м
(для вітчизняних комбайнів дорівнює 0,63–0,8
м);

mp – потужність пласта, м;
VП – середня швидкість руху комбайна,

м/хв.;
КМ – коефіцієнт машинного часу (прийня-

тий для розрахунків – 0,45 нормативний – 0,6,
рекомендований – 0,4 – 0,45) [3];

γ – об’ємна вага вугілля, т/м3. В розрахунках
приймається для вугілля марок: Д – 1,23;
Г – 1,24; Ж – 1,25; К – 1,28; ОС – 1,29;
П – 1,31; А – 1,55 [4].

4. Зольність видобутого вугілля х7 = Ае
d, %. 

Розрахунки експлуатаційної зольності вугіл-
ля Ае

d, видобутого в і-й лаві шахти, у відсотках
проводяться за формулою [5]:

де  Аd
пл.і, Аd

покр.і, Аd
гр.і – зольність пласта, порід

покрівлі, ґрунту і-ї лави, %;
Мпл.і, Мпокр.і, Мгр.і – потужність пласта,

потужність засмічення від покрівлі, потужність
засмічення від ґрунту і-ї лави, м;

dd
пл.і, dd

покр.і, dd
гр.і – дійсна густина вугільно-

го пласта, порід покрівлі, порід ґрунту і-ї лави,
т/м3; 

5. Ефективність видобутку 1 т ресурсного
вугілля (частка вартості видобувної машини в
1 т вугілля, видобутого до капітального ремонту
видобувної машини) х8 = ЕВ, визначається за
формулою:

ЕВ = ЦВ / RВ,  грн/т,                        (4)

(3)
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де ЦВ – ціна видобувної машини (комбайна,
струга), грн;

RВ – середній ресурс видобувної машини до
капітального ремонту, т.

6. Енергоозброєність видобувної машини
х9 = PВ визначається за формулою:

PВ = NВ / MВ,  кВт/т,                       (5)

де NВ – потужність приводу видобувної маши-
ни, кВт;

MВ – вага видобувної машини, т.
ІІІ. Конвеєр:
1. Можливість спільної роботи з кріплен-

ням і комбайном х10.
2. Відповідність конвеєра з комбайном по

продуктивності  х11.
3. Ефективність транспортування по лаві

1 т ресурсного вугілля (частка вартості конве-
єра в 1 т вугілля, видобутого до капітального
ремонту конвеєра) х12 = ЕТ, визначається за
формулою:

ЕТ = ЦК / RК,  грн/т,                       (6)

де ЦК – ціна скребкового конвеєра, грн;
RК – середній ресурс конвеєра до капіталь-

ного ремонту, т.
Критерії х1, х2, х4, х5, х10, х11 відносяться до

групи одиничних якісних критеріїв, оцінка
яких формується на основі антонімів абсолют-
ного характеру типу «ТАК» і «НІ» (х1 ≡ хКА1,
х2 ≡ хКА2,  х4 ≡ хКА4,  х5 ≡ хКА5,  х10 ≡ хКА10,
х11 ≡ хКА11,). На основі цих критеріїв фор-
муються варіанти комплектації очисних ком-
плексів (кріплення – комбайн – конвеєр) для
конкретних гірничо-геологічних умов виїмко-
вої ділянки шахти.

До групи одиничних кількісних критеріїв
(хК) відносяться такі критерії якості, для яких
по кожному варіанту порівняння можуть бути
визначені їх абсолютні чисельні значення. В
нашому випадку до цих критеріїв відносяться
критерії х3 ≡ хК3,  х6 ≡ хК6,  х7 ≡ хК7,  х8 ≡ хК8,
х9 ≡ хК9 і  х12 ≡ хК12. За допомогою цих критеріїв
проводиться порівняння і визначення найкра-
щого варіанта комплектації очисного комплек-
су для проведення технічного переоснащення
шахти.

Після формування пакета одиничних крите-
ріїв і одержання їх конкретних оцінок викону-

ється порівняння конкуруючих варіантів і у
ряді випадків відразу вдається прийняти рішен-
ня про відсіювання неперспективних варіантів
і вибрання найбільш раціонального варіанта.

Якщо оцінки вибраних одиничних критеріїв
якості проявляють антагоністичність, то вико-
нується ранжування по рівню значимості за
допомогою інтегрального критерію якості.

Безрозмірний інтегральний критерій якості
визначається по залежності:

(7)

де m – кількість одиничних критеріїв якості;
хі – чисельне значення і-го одиничного кри-

терію, приведеного до співставного вигляду;
аі – безрозмірний коефіцієнт значимості

і-го одиничного критерію якості, який відобра-
жує ступінь важливості цього критерію з пози-
цій його впливу на техніко-економічний рівень
техніки. Значення аі визначається експертами.

Для розрахунків прийняті такі значення без-
розмірних коефіцієнтів значимості: а3 = 7;
а6 = 10;   а7 = 9;   а8 = 8;   а9 = 6;   а12 = 8.

Приведення абсолютних численних значень
кількісних критеріїв хКі до співставного вигля-
ду здійснюється згідно з однією з залежностей:

(8)

(9)

де хКБі – абсолютне чисельне значення і-го
кількісного критерію для варіанта, вибраного в
ролі базового.

Залежність (8) використовується, якщо
бажаним є підвищення значень хКі (хК6, хК9), а
(9) – пониження (хК3, хК7, хК8, хК12) значень
критеріїв цієї групи.

При визначенні інтегрального критерію
якості Кn (n – номер порівнюваного варіанта) в
ролі базового вибирається варіант оснащення
очисного комплексу, який на даний час екс-
плуатується на шахті і потребує модернізації,
або заздалегідь відомий найгірший варіант (при
оснащенні нової лави).

У результаті порівняння чисельних значень
інтегральних критеріїв якості приймається
рішення про вибір найбільш перспективного
варіанта, який має найбільше значення Кn.
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Приклад порівняння варіантів технічних
рішень при проведенні модернізації видобувної
дільниці.

Порівняння варіантів технічних рішень при
проведенні технічного переоснащення (модер-
нізації) видобувної дільниці розглянемо на
прикладі лави 1ВОСТ пласту Н10В шахти
«Холодна Балка» ДП «Макіїввугілля», яка
видобуває енергетичне вугілля марки П.

Гірничо-геологічна характеристика лави
наведена в табл. 2. Річна продуктивність вста-
новленого видобувного комплексу (кріплення
– 1КД-80, комбайн – 1К-101У, конвеєр СП-
250) становить 250 тис. т, при зольності видобу-
того вугілля 43%. Розробка ведеться по суціль-
ній системі, при цьому довжина лави дорівнює
240 м. Лава загрозлива за раптовими викидами
вугілля і газу.

Для переоснащення лави 1ВОСТ шахти
«Холодна Балка» ДП «Макіїввугілля» за потуж-
ністю пласта (критерій хКА1)  можуть викори-
стовуватись кріплення нового технічного рівня
(НТР) 1КД-90 (0,8–1,4 м) та ДМ (0,85–1,5 м),
але за міцністю порід покрівлі і ґрунту (крите-
рій хКА2) підходить кріплення 1КД-90. Технічна
характеристика кріплень наведена в табл. 3.

З цим кріпленням (критерій хКА4) в даних
гірничо-геологічних умовах (критерій хКА5)
можуть експлуатуватись очисні комбайни:
застарілого типу 1К-101У (0,95–1,3 м), яким
нині обладнана лава; сучасні – РКУ-10 (1,1–
1,9 м) та УКД-200-250 (0,85–1,3 м). Технічна
характеристика цих комбайнів наведена в
табл. 4. 

Очисний комбайн РКУ-10 може працювати
в комплексі з сучасним конвеєром СП-26У, а

Таблиця 2 – Гірничо-геологічна характеристика лави 1ВОСТ шахти «Холодна Балка» 
ДП «Макіїввугілля»

Продовження табл. 2

Продовження табл. 2
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Таблиця 3 – Технічна характеристика механізованих кріплень

Таблиця 4 – Технічна характеристика очисних комбайнів

Таблиця 5 – Технічна характеристика конвеєрів

Таблиця 6 – Варіанти технічних рішень оснащення лави 1ВОСТ 
шахти «Холодна Балка» ДП «Макіїввугілля»



50 ISSN 1562-8965. Проблеми загальної енергетики, 2015, вип. 4 (43)

В.М. МАКАРОВ 

Т
аб

ли
ц

я 
8

–
 Р

ез
ул

ьт
ат

и
 п

ор
ів

н
ян

н
я 

ко
н

ку
ру

ю
чи

х 
ва

рі
ан

ті
в

Т
аб

ли
ц

я 
7 

–
 К

іл
ьк

іс
н

і к
ри

те
рі

ї к
он

ку
ру

ю
чи

х 
ва

рі
ан

ті
в



51ISSN 1562-8965. Проблеми загальної енергетики, 2015, вип. 4 (43)

Методичні підходи до вибору видобувного обладнання при проведенні модернізації шахти

комбайн УКД-200-250 – з конвеєрами СП-
26У, СП-250 та СПЦ-163 (критерії  хКА10, хКА11).
Технічна характеристика конвеєрів наведена в
табл. 5.

Для порівняння технічних рішень при про-
веденні модернізації лави 1ВОСТ пласту Н10В
шахти «Холодна Балка» ДП «Макіїввугілля», за
критеріями хКА1, хКА2, хКА4, хКА5, хКА10, хКА11,
вибрані варіанти комплектації механізованого
комплексу 1МКД-90 наведені в табл. 6. В ролі
базового варіанта виступає механізований ком-
плекс, який експлуатується в даний час на
шахті.

Результати розрахунків чисельних значень
кількісних критеріїв конкуруючих варіантів
наведено в табл. 7. Результати порівняння кон-
куруючих варіантів наведено  в табл. 8.

За результатами розрахунків найвищий рей-
тинг має варіант IV – комплекс 1МКД-90,
оснащений комбайном УКД-200-250 і конве-
єром СП-250. Цей комплекс забезпечує видо-
буток вугілля з найвищою серед розглянутих
варіантів продуктивністю (64 т/год) і меншою
на 10%, в порівнянні з базовим варіантом,
зольністю (36%).
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Розроблена методика вибору обладнання
при проведенні технічного переоснащення
(модернізації) видобувних дільниць підпри-
ємств вугільної промисловості дозволяє за
допомогою порівняння чисельних значень
інтегральних критеріїв якості обґрунтовано
прийняти рішення про вибір найбільш пер-
спективного варіанта оснащення лави високо-
продуктивною видобувною і транспортною
технікою, який максимально відповідає гірни-
чо-геологічним умовам конкретної лави при
максимальній ефективності та надійності її
експлуатації.
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