
 145 

УДК 662.210.587:621.572 

С.В. Тынына, мл. науч. сотр. 
(ИГТМ НАН Украины) 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ПО СНИЖЕНИЮ ТЕМПЕРАТУРЫ 

ТУПИКОВЫХ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК ГЛУБОКИХ 
ШАХТ 

Аннотация. Описана экспериментальная лабораторная установка модели тупиковой подготови-
тельной выработки с регулируемыми геометрическими и термодинамическими параметрами. Приве-
ден пример моделирования процесса нормализации температуры методом полного многофакторного 
эксперимента при варьировании четырьмя безразмерными параметрами. 
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THE EXPERIMENTAL SETUP OF THE RESEARCH ON REDUCING THE 
TEMPERATURE OF THE DEADLOCK ADVANCE WORKINGS DEEP MINES 

Abstract. Here described the experimental laboratory setting of the dead-end production with the regu-
lation of geometrical and thermodynamic parameters. It is provided by the example modeling the process of 
normalization the temperature with the help of full multifactor experiment by variating of 4 dimensionless 
parameters. 

Keywords: experimental model, a dead-end development, active experiment, the normalization of tem-
perature conditions 

Исследование процесса нормализации температурных параметров шахтной 
атмосферы в системе тупиковой подготовительной выработки на больших глуби-
нах, крайне затруднённо. Это особенно сложно, когда предметом исследования 
являются параметры процесса нормализации шахтной атмосферы [1, 2]. 

Изучение данного процесса в эксплуатационных условиях требует, прежде 
всего, длительного наблюдения [3, 4]. В обычных условиях объект исследования 
практически не управляем по отношению к температуре атмосферы, необходима 
специальная доработка системы нормализации под условия каждой выработки. 
Последнее определено большими перепадами температуры в системе выработок. 
Поэтому наиболее целесообразно предварительное моделирование такого про-
цесса в лабораторных условиях на специально разработанном стенде с после-
дующей проверкой полученных результатов в промышленных условиях шахты. 

Для проведения лабораторных исследований способов снижения темпера-
туры подготовительных выработок в ИГТМ НАН Украины им. Н.С. Полякова была 
разработана и изготовлена экспериментальная установка, конструктивная схема 
которой представлена на рисунке 1, а общий вид – рис. 2.  

 @ Тынына С.В. 
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Основным элементом 
данной установки является 
модель тупиковой подготови-
тельной выработки 1 (рис. 1), 
выполненная в масштабе 1:100 
с поперечным сечением 
fм = 0,20 м2. 

Корпус модели 1 изго-
товлен из ламинированного 
ДСП, внутрь которого уложены 
гипсовые блоки, формирую-
щие пространство модельной 
выработки.  

Для создания темпера-
турных условий, аналогичных 
реальным, в модели установ-
лены омические нагреватель-
ные элементы 9, при помощи 
которых достигается нагрев ус-
тановки до имитируемой тем-
пературы вымещающих пород. 
Нагревательные элементы ус-
тановлены между асбоцемент-
ными пластинами 7.  

Управление нагревом ус-
тановки осуществляется бло-
ком управления 4, питающим-
ся от внешней электрической 
сети 220 В. Регулировка нагре-
ва, осуществляется вращением 
регулятора 3 (рис. 3), с визу-
альным контролем напряжения по шкале 2.  

Проветривание выработки осуществляется нормализированным воздухом, 
который генерируется кондиционером 2 [5-9]. Данный кондиционер был специ-
ально разработан и изготовлен для проведения подобных исследований [10]. По-
дача проветривающего воздуха в выработку происходит по каналу 3. Отведение 
нагретого воздуха, который проконтактировал с поверхностью забоя, осуществля-
ется с помощью центробежных устройств 5, через канал отсоса 6. 

Основные технические характеристики экспериментальной установки при-
ведены в таблице 1. 

Приведём пример проведения исследований с использованием данной ус-
тановки. 

При принудительной схеме проветривания с отводом (отсосом) горячего 
воздуха (рис. 4) эффективность нормализации температуры шахтной атмосферы 
характеризуется следующими параметрами [11]: 

 
Рис. 2 – Общий вид экспериментальной установки для ис-

следования методов снижения температуры тупиковых 
подготовительных выработок 

 
Рис. 3 – Общий вид блока управления нагревом выработ-

ки 
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Таблица 1 – Технические характеристики установки для исследования методов нормализации темпе-
ратурных параметров тупиковых подготовительных выработок 

Наименование параметра Единицы измерения Величина Примечание 
Габаритные размеры модели: 
-Длина 
-Ширина 
-Высота 
Внутренние размеры выработки: 
-Длина 
-Высота 
-ширина 
Диапазон моделируемых температур 
Разряжение отсоса нагретого воздуха: 
- I ступень 
-II ступень 
-III (I+II) ступень 
Напряжение питания 
Потребляемая мощность установки (мах) - 

м 
 
 
 

м 
 
 
 
°С 

мм. вод. ст. 
 
 
 

В 
Вт 

 
0,40 
0,60 
0,55 

 
0,35 
0,40 
0,50 

15-80 
 

150 
150 
300 
220 

2000 

 

 

 ( ), , , , , , , , ,вв ос с с вс с от в вв
dT f V d f T T V F
d

ν τ
τ
=  , (1) 

где dT
dτ

 – скорость падения 

температуры стенки вы-
работки; 
Vвс – скорость воздуха на 
выходе из става; 
с – расстояние от става 
до поверхности забоя; 
dс – диаметр става; 
fс – площадь става; 
Tвс – температура возду-
ха на выходе из става; 
Tвв – начальная темпера-
тура стенки выработки; 
Fв – площадь выработки; 
ν – влажность воздуха в выработке; 
τ – время проветривания выработки. 
Чтобы выявить влияние каждого из 10 факторов потребуется большое коли-

чество экспериментов, даже если воспользоваться современными методами ра-
ционального планирования экспериментов [12]. В связи с этим согласно [13] число 
исследуемых факторов целесообразно сократить. Это можно сделать, например, 
исключив из рассмотрения те из них, которые не управляемы с достаточной точ-
ностью, например – влажность. А такой параметр, как время – стабилизировать. 

Под стабилизацией времени следует понимать выбор такого отрезка, в те-
чение которого, будет проводиться регистрация параметров одного опыта. 

Количество факторов может быть уменьшено так же путём их обезразмери-
вания, в данном случае, целесообразно их представить в таком виде: 

 , , , .вв ос в с

от с с вс

V l F T
V d f T

 (2) 

 
Рис. 4 – Схема параметров тупиковой подготовительной 

выработки при стандартном проветривании 
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где вв

вв

V
V

 – относительная скорость воздуха при нормализации (проветривании); 

ос

с

l
d

 – относительное расстояние от става до поверхности торца забоя, выра-

женное в диаметрах става; 
в

с

F
f

 – относительная площадь выработки; 

с

вс

T
T

 – относительный перепад температур стенки и нормализирующего воз-

духа. 
Таким образом, (1) с учётом (2) примет вид: 

 , , ,вв ос в с

от с с вс

dT V l F Tf
d V d f Tτ

 
=  

 
. (3) 

Выводы. Выполнение на экспериментальном оборудовании лабораторных 
исследований позволит охватить максимальное количество основных параметров 
процесса. При этом многофакторный анализ безразмерных величин показал, что 
при их двухуровневом варьировании необходимо было выполнить 16 опытов, 
достаточно необходимых для построения регрессионной модели процесса. Вме-
сте с тем, следует отметить, что при однофакторном эксперименте таких опытов 
потребовалось бы более 2000, не учитывая необходимости неоднократного их 
дублирования. 

Для описанного выше примера изменение oc, fв, Tc, Vот обеспечивается ре-
гулировочными средствами стенда с достаточно высокой точностью. 

В заключение необходимо отметить, что проведение запланированных экс-
периментов в лабораторных условиях позволит экономить значительное количе-
ство средств и времени, а также ускорит подготовку и проведение таких же экспе-
риментов в промышленных условиях. 
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НЕКОТОРЫЕ ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
ВИБРОПИТАТЕЛЕЙ ДЛЯ ВЫПУСКА И ДОСТАВКИ РУДЫ* 

Аннотация. В работе рассматриваются вопросы повышения эффективности работы горных питате-
лей (увеличение производительности, уменьшение энергоёмкости) для выпуска и доставки руды за 
счёт конструктивных усовершенствований привода. 
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SOME WAYS TO IMPROVE VIBRATORY FEEDERS PERFORMANCE FOR 
RELEASE AND DELIVERY OF ORE 

Abstract. The problems of enhancing the effectiveness of mining feeders (higher performance, lower en-
ergy intensity) for the production and delivery of ore due to drive design improvements are considered in the 
paper. 

Keywords: vibrating feeder, performance inertial vibration exciter, buffer isolator, energy intensity 
Подземная разработка рудных месторождений характеризуется ухудшени-

ем горно-геологических и горнотехнических условий эксплуатации, снижением 
качества полезных ископаемых, переходом на большие глубины. Компенсировать 
влияние этих факторов можно за счёт повышения продуктивности используемого 
оборудования и усовершенствования технологических процессов. Основой техно-
логического процесса подземной добычи урановых руд является выпуск отбитой 
горной массы из очистного пространства и её загрузка в транспортные средства. 
Процесс выпуска и загрузки занимает до 60 % всех затрат по системе добычи, а 
травматизм горных рабочих при этом достигает 50-60 % от общего количества при 
подземных горных работах [1]. 

На рисунке 1 приведены результаты исследований потребляемой мощности 
для различных типов питателей при выпуске и погрузке сыпучего материала из 
бункеров в зависимости от производительности пункта погрузки. 

Анализ приведенных зависимостей показал, что затраты мощности на вы-
пуск и погрузку одномассным вибрационным питателем минимальные по сравне-
нию с пластинчатым, ленточным и другими видами питателей. Эти данные полу-
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