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Аннотация. В работе рассмотрены процесс проветривания шахты путем 

создания воздушного потока в сети горных выработок и анализа способов 

регулирования воздухораспределением в рудничных вентиляционных сетях для 

повышения эффективности проветривания многоступенчатой разветвленной 

вентиляционной сети при заданных параметров вентиляционной системы и 

главной вентиляторной установки.  
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Введение. Интенсивное развитие горных работ приводит к увеличению 

протяженности сетей горных выработок, и как следствие - к снижению 

эффективности проветривания. 

В условиях рудников со сложными системами вентиляции для повышения 

эффективности проветривания требуется выбирать оптимальные места для 

главной вентиляторной установки и средств отрицательного регулирования, 

подбирать их оптимальные параметры, а также осуществлять их взаимную 

увязку. 

В зависимости от разветвленности и протяженности вентиляционной сети 

методы регулирования воздухораспределения можно разделить на две большие 

группы: 

1. Индивидуальные - регулирование отдельно взятым способом в рабочей 

зоне или внутри участка вентиляционной сети. 

2. Совместные - регулирование всеми способами вместе во всей сети. 

В Горном институте КНЦ РАН С.А. Козыревым и А.В. Осинцевой 

разработана система, оптимизирующая размещение регуляторов 

воздухораспределения в вентиляционных сетях подземных рудников на основе 

генетического алгоритма. Эта система основывается на предварительно 
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расставленных средствах регулирования и дальнейшем подборе их оптимальных 

параметров посредством применения генетического алгоритма, путем перебора 

множества вариантов.  

Материалы и методы. Индивидуальные методы предназначены для 

регулирования воздухораспределения внутри участков рудничной 

вентиляционной сети. Применение индивидуальных методов осуществляется: 

при подаче в рудник воздуха меньше расчетного значения, при выявленных 

утечках воздуха в рудничной вентиляционной сети, при неправильном 

распределении воздуха между горизонтами рудника и при подаче в рабочую зону 

расхода воздуха меньше расчетного значения. 

Совместное регулирование воздухораспределения осуществляется для 

повышения эффективности проветривания всей вентиляционной сети рудника. 

Применение данного метода позволяет уменьшить затраты на материалы, 

оборудование и потребляемую вентиляторными установками электроэнергию 

[1-8]. 

Ниже приведено общая аэродинамическая характеристика главного 

вентилятора ВОД-30 (Рис.1). 

 
Рис.1. Аэродинамическая характеристика главного вентилятора ВОД-30. 

При этом применение каждого из методов в условиях рудников со 

сложными системами вентиляции требует предварительной проработки и 

зависит от конкретных горнотехнических, правовых и материальных условий 

предприятия [9-20]. 

Индивидуальное регулирование воздухораспределения внутри участков 

рудничной вентиляционной сети осуществляется путем: 

- изменения режима работы главной вентиляторной установки; 

- увеличения или уменьшения аэродинамического сопротивления в 
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горных выработках. 

Оперативное увеличение или уменьшение общешахтного количества 

воздуха осуществляется за счет изменения режима работы главной 

вентиляторной установки. 

Одним из наиболее распространенных способов регулирования 

распределения расходов воздуха в вентиляционных сетях является увеличение 

аэродинамического сопротивления горных выработок. Такой способ называется 

отрицательным регулированием, так как за счет дополнительно введенного 

сопротивления увеличиваются энергозатраты всей вентиляционной системы. 

Регулирование воздухораспределения путем увеличения аэродинамического 

сопротивления горных выработок достигается установкой в них регуляторов 

отрицательного типа - вентиляционных дверей, перемычек [9-20]. 

Результаты. Уменьшение аэродинамического сопротивления горных 

выработок осуществляется путем проведения дополнительной выработки, 

параллельной выработке с большим сопротивлением; расширения выработок с 

большим аэродинамическим сопротивлением и установки в них 

вспомогательных вентиляторов. 

В зависимости от сложности топологии вентиляционной сети 

регулировать воздухораспределение можно применением отдельно взятого 

метода или применением комплекса методов. 

Задача оптимального распределения воздуха на действующих рудниках 

появляется при проектировании дополнительных выработок и неоднократно 

решается в течение всего периода ведения горных работ. Перераспределение 

воздуха производится путем установки новых вентиляционных сооружений и 

вентиляторных установок. По завершении реконструкции производится 

корректировка работы главной вентиляторной установки. 

Ниже приведено аэродинамическая характеристика регулирования 

вентиляторов главной вентиляторной установки (рис.1). 
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Рис. 2. Характеристика регулирования вентилятора при различных углах 

установки лопаток главной вентиляторной установки 

Решением задачи регулирования воздухораспределения, проектирования 

вентиляции и моделирования аэрогазодинамических процессов в 

вентиляционных сетях шахт и рудников занимались: С.В. Цой, С.М. Цхай, В.Я. 

Потемкин, Р.Б. Тянь, Б.П. Казаков, Л.Ю. Левин, Ю.В. Круглов, С.С. Кобылькин, 

Г.В. Стась, А.В. Осинцева и другие. 

Система оптимального управления воздухораспределением, 

разработанная Ю.В. Кругловым, позволяет определять оптимальное положение 

автоматических вентиляционных дверей и корректировать режим работы 

главной вентиляторной установки для минимизации потребления 

электроэнергии главным вентилятором. Для снижения депрессии главной 

вентиляторной установки и мощности потребления электроэнергии 

устанавливаются рециркуляционные установки. Данная система активно 

применяется на рудных шахт. Использование рециркуляционных установок 

позволяет существенно снизить потребление электроэнергии на главной 

вентиляторной установки. 

Обсуждение результатов. Применение системы оптимального 

управления требует существенных капитальных и эксплуатационных затрат. В 

условиях протяженных и разветвленных рудников данная система трудно 

реализуема ввиду того, что рудники обладают сложной топологией 

вентиляционной сети с большим количеством горизонтов и стволов, двумя и 

более поверхностными главной вентиляторной установки[1-8]. 

При регулировании воздухораспределения в условиях рудников со 

сложными системами вентиляции необходимо учитывать ряд особенностей: 

- подземная часть имеет большую протяженность и разветвленность, 

следовательно, возникают проблемы с расстановкой регуляторов. 

- проветривание протяженных и разветвленных рудников осуществляется 

двумя и более главными вентиляторными установками, следовательно, 

появляются сложности с подбором оптимальных параметров работы всех 

главной вентиляторной установки. 

Максимального эффекта при регулировании воздухораспределения 

рудников сложной топологии можно добиться путем рационального выбора мест 

установки средств регулирования и определения их минимального количества и 

оптимальных параметров. Достичь этого в разветвленных и протяженных 

рудниках можно, используя методы математического моделирования [9-20]. 

Зачастую проветривание разветвленных рудников осуществляется двумя и 

более вентиляторными установками. Это обусловливается большими объемами 

ведения горных работ и увеличением расчетного количества воздуха для 
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проветривания рудника. Основной проблемой при использовании нескольких 

главной вентиляторной установки является подбор оптимальных параметров с 

учетом их взаимного влияния друг на друга. Главные вентиляторные установки 

должны одновременно и с наибольшей эффективностью работать на 

вентиляционную сеть рудников или шахт. 

Совершенствование автоматизированных методов регулирования 

воздухораспределения в рудничных вентиляционных сетях является 

перспективным направлением при развитии горных работ. 

Для повышения эффективности проветривания необходимо, чтобы 

регулирование воздухораспределения осуществлялось с наименьшими 

затратами на материалы, оборудование и электроэнергию. В связи с этим на 

основе совершенствования расчетной модели необходимо разработать 

автоматизированную систему для проведения прогнозных расчетов и 

оптимизации параметров средств регулирования воздухораспределения. 
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