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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ  
В ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТКАХ МАРГАНЦЕВЫХ ШАХТ 

 
Наведено результати досліджень вентиляційних параметрів в гірничих виробках марганцевих шахт. 
 
Приведены результаты исследований вентиляционных параметров в горных выработках марганцевых шахт. 
 
The results of researches of vent parameters in the mountain making of manganese mines are resulted. 
 
На марганцевых шахтах очистная выемка ведется 

столбовой системой разработки, параметры которой 
установлены исходя из условий проветривания, гор-
ного давления, производительности добычных ма-
шин и средств доставки руды из забоя [1]. 

Наличие параллельных выработок с входящими и 
исходящими струями воздуха обусловливает боль-
шие утечки через вентиляционные сооружения на 
сбойках. По результатам замеров потери воздуха 
только в параллельных выработках шахт МГОКа со-
ставляют в среднем 25% от дебита шахты. 

Вследствие таких утечек к вентиляторам местного 
проветривания поступает недостаточное количество 
воздуха, из-за чего, в конечном счете, нарушается 
нормальный режим проветривания забоев. 

Для обеспечения забоев необходимым количест-
вом воздуха, кроме эффективных средств снижения 
утечек, очень важно правильно определить потери 
воздуха и депрессию в параллельных выработках 
действующих и проектируемых шахт. 

Утечки воздуха Qут, число вентиляционных сбоек 
nсб и расход воздуха в конце параллельных вырабо-
ток Qк действующих шахт определяются на основа-
нии шахтных замеров. По результатам замеров стро-
ятся графики изменения расхода воздуха по длине 
выработок и подбираются эмпирические формулы. 

Основные вентиляционные параметры в парал-
лельных выработках проектируемых шахт устанав-
ливаются следующим образом. 

Оптимальное аэродинамическое сопротивление 
вентиляционного сооружения Roi на i-й сбойке, уда-
ленной на расстояние li от конца параллельных выра-
боток, определяется по формуле [2] 
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где hут.i – депрессия на i-й сбойке, удаленной на рас-
стояние li от конца параллельных выработок. 

Следовательно, депрессия на 1-й сбойке (рис. 1) 
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Рис. 1. К расчету вентиляционных параметров в па-
раллельных выработках 

 
Тогда нормальные утечки воздуха будут равны: 

через первую сбойку 
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С учетом аэродинамического сопротивления 

участков горных выработок (rк, r1, Ir1 , Ir2 ,r2…rn) 
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По данной методике определялись основные венти-

ляционные параметры (Qут.х, Rсб.х, Qx, hx) и их изменение 
по длине параллельных выработок до 1,0 км при рас-
стоянии между сбойками от 0,06 до 0,3 км. 

При исследовании утечек воздуха в параллельных 
выработках марганцевых шахт были получены 
результаты по относительному изменению 
количества воздуха по длине параллельных 
выработок до 1000 м при расстоянии между 
сбойками 60…300 м (табл. 1). 
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Таблица 1 
Изменение расхода воздуха по длине параллельных выработок 

Экспериментальные точки Параметры кривой 
№

 к
ри
вы

х 

Число  
сбоек nсб ix

i
н

Q
y

Q
=  2 0,5x

i
l

x
L

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 
L
lx  а b τ 

Расчетные точки 

0 -1 0 -0,15 
0,07 -0,85 0,075 0,01 
0,13 -0,65 0,175 0,18 
0,29 -0,43 0,285 0,32 
0,41 -0,19 0,405 0,40 
0,43 0,16 0,580 0,43 
0,56 0,53 0,765 0,57 
0,63 0,65 0,825 0,65 
0,71 0,73 0,865 0,71 
0,86 0,85 0,925 0,83 

1 10 

1 1 1 

0,42 0,58 2,14 

1 
0,30 -1 0 0,18 
0,34 -0,34 0,33 0,34 
0,44 -0,06 0,47 0,48 
0,86 0,38 0,69 0,85 

2 4 

1 1 1 

0,59 0,41 0,46 

1 
0,21 -1 0 -0,02 
0,26 -0,66 0,17 0,14 
0,30 -0,08 0,46 0,43 
0,60 0,12 0,56 0,57 
0,71 0,44 0,72 0,74 
0,77 0,83 0,92 0,92 

3 5 

1 1 1 

0,49 0,51 0,89 

1 
0,22 -1 0 0,06 
0,23 -0,23 0,39 0,32 
0,35 0,05 0,53 0,51 
0,57 0,32 0,66 0,66 
0,70 0,50 0,75 0,75 
0,82 0,59 0,80 0,80 
0,88 0,71 0,86 0,86 

4 7 

1 1 1 

0,46 0,53 0,89 

1 
0,10 -1 0 0,26 
0,31 -0,81 0,10 0,29 
0,40 -0,32 0,34 0,37 
0,82 0,20 0,60 0,86 

5 4 

1 1 1 

0,63 0,37 0,3 

1 
 

При статистической обработке полученных ре-
зультатов установлены функциональные зависимости 

между параметрами 
н

x

Q
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L
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где нQ , xQ  – соответственно расходы воздуха в на-
чале  параллельных выработок  на расстоянии L и на 

расстоянии xl  (за начало отсчёта принимается конец 

параллельной выработки). 

Полученные кривые могут быть удовлетвори-

тельно описаны полиномиальными уравнениями 4-й 

и 6-й степени: 

при nсб = 10
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с достоверностью R2 = 0,9984; 
при nсб = 4 
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с достоверностью R2 = 1. 
 

 
 

Рис. 2. Изменение расхода воздуха по длине парал-
лельных выработок: 1, 2, 3, 4, 5 – соответственно 
при количестве сбоек nсб =10, 4, 5, 7 и 4 
 

С целью обобщения результатов эксперименталь-
ных измерений и получения многофакторной зависи-
мости, учитывающей основные параметры, определяе-
мые на основании экспериментальных данных, все гра-
фики функций, представленных на рис. 1, могут быть 
описаны, без ущерба для точности, уравнением вида 

τbxay += ,                          (1) 

где τ,,ba  – параметры, определяемые на основании 
экспериментальных данных. 

 
 

Рис. 3. Проверка на адекватность уравнения (1): 1, 2, 
3, 4, 5 – экспериментальная кривая; 1´, 2´, 3´, 4´, 5´  – 
аналитическая кривая 

 
Для нахождения этих параметров начало коорди-

нат выберем в середине штрека (рис. 3), т.е. 

L
lx i

5,0
= . 
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В этом случае кривые будут кососимметричны, а 
величина а, на которую центр кривой возвышается 
над началом координат, равна  

∫
−

=
1

1

)(5,0 dxxya .                        (2) 

Коэффициент а для каждой кривой, 
представленной на рис. 2, есть сумма площадей 
отдельных трапеций, деленная на два. 

При условии, что начало параллельных выработок 
размещено в точке 1x = , где ( )y x │ 1x L= = , имеем 
1 a b= + , откуда 1b a= − . 

Для определения параметра τ используем метод 
выпрямления.  

Прологарифмируем уравнение (1) 
xbay lnln)ln( τ+− .                    (3) 

В точке ix x=  согласно эксперименту iy y= . Ес-
ли эти данные подставить в уравнение (3), то полу-
чим невязку 

ln( ) ln lni i iy a b xτΔ = − − − , 
которая представляет собой разность эксперимен-
тальных значений в эмпирической формуле. 

Поставим условие, что сумма невязок во всех 
точках должна равняться нулю, то есть ∑

=

=Δ
m

i
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1
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тогда 
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Учитывая, что  
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получим формулу для определения параметра τ 
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В табл. 1 приведены экспериментальные и рас-
четные данные, из которых видно, что расхождение 
опытных данных с результатами, подсчитанными по 
формулам (2), (4) не превышает 5…6%.  

Зависимости параметров а и τ от числа вентиля-
ционных сбоек приведены на рис. 4, 5. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость параметра а от числа вентиля-
ционных сбоек 
  

На основании графиков получены эмпирические 
формулы для определения этих параметров 

0,4
.1,0246 сбa n−= ⋅ ; 1,760, 036 сбnτ = ⋅ . 

 
 

Рис. 5. Зависимость параметра τ от числа вентиля-
ционных сбоек 
 

Для нахождения общего уравнения изменения ко-
личества воздуха по длине параллельных выработок 
подставим полученные значения параметров а, b, τ в 
формулу (1) и получим 
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где x2( 0,5)
l
L
−  – абсолютная величина. 

Откуда 
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По формуле (5) можно определить количество 
воздуха xQ , поступающее в любое место с учётом 
утечек через вентиляционные сбойки, при замере его 
расхода нQ  в начале параллельных выработок.  

Суммарные утечки воздуха на этом участке будут 
равны  

xут нQ Q Q= −∑  м3/с. 
Выводы. Выполнен анализ непроизводительных 

потерь воздуха через вентиляционные сооружения 
установленных в шахтных вентиляционных сетях 
марганцевых шахт. 
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