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Аннотация. На основании метода динамики средних получен алгоритм 

определения средней пропускной способности и средней энергоемкости 

системы подземного конвейерного транспорта с бункерами, работаю-

щими в режиме поддержания заданного уровня груза в них. При этом 

учитывались простои конвейеров и бункеров, а также самоподобие 

структуры системы конвейерного транспорта. 

Дан анализ эффективности функционирования системы подземного 

конвейерного транспорта в зависимости от максимальных уровней гру-

за в бункерах и производительностей питателей.  

Ключевые слова: системы подземного конвейерного транспорта, само-

подобие структуры, функционирование, бункер, заданный уровень груза, 

пропускная способность, энергоемкость, критерий эффективности. 
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Â ýòîì ñëó÷àå ñîãëàñíî [1, 2] çà êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè ñèñ-

òåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ìîæíî ïðèíÿòü ñâåðñòêó 

K=ñ1mñ–60ñ2wñ,                                     (1) 

ãäå mc – ñðåäíÿÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü (ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü) ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà, ò/ìèí; wc – ñðåäíÿÿ ýíåðãî-

åìêîñòü (ñðåäíÿÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ ñèñòåìîé êîíâåéåð-

íîãî òðàíñïîðòà íà òðàíñïîðòèðîâàíèå ãîðíîé ìàññû, êÂò; c1, c2 – ñå-

áåñòîèìîñòè îäíîé òîííû óãëÿ è îäíîãî êÂò ýëåêòðîýíåðãèè ñîîòâåò-

ñòâåííî. 

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñèñòåìû ïîäçåìíîãî 

êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà óãîëüíûõ øàõò íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðè çà-

äàííûõ çíà÷åíèÿõ ãðóçîïîòîêîâ ïîñòóïàþùèõ èç ëàâ êðèòåðèé ýô-

ôåêòèâíîñòè K ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå. 

Îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû 

ïîäçåìíîãî êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà óãîëüíûõ øàõò ÿâëÿåòñÿ ïîääåð-

æàíèå çàäàííîãî îáúåìà ãðóçà â áóíêåðå ñ ïîìîùüþ óïðàâëåíèÿ ñêî-

ðîñòüþ ïèòàòåëÿ â ÷àñòíîñòè îòêëþ÷åíèÿ ïèòàòåëÿ ïðè äîñòèæåíèè 

çàäàííîãî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ ãðóçà â áóíêåðå è îòêëþ÷åíèÿ ïèòà-

òåëÿ ïðè äîñòèæåíèè ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ãðóçà â áóíêåðå. 

Ïðè ýòîì ïîñòóïàþùèå â áóíêåðû ãðóçîïîòîêè íå âûêëþ÷àþòñÿ è èõ 

âåëè÷èíà ìåíüøå ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé ïèòàòåëåé [3]. 

Â ýòîì ñëó÷àå ñòàâèòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè ñèñòåìû ïîäçåìíîãî êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà óãîëüíûõ 

øàõò â çàâèñèìîñòè îò ãðóçîïîòîêîâ, ïîñòóïàþùèõ èç ëàâ, îáúåìîâ 

àêêóìóëèðóþùèõ áóíêåðîâ, ñêîðîñòåé ïèòàòåëåé è ïðîñòîåâ êîíâåé-

åðíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ñîãëàñíî (1), äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ K íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ñðåäíþþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-

íîñòü mc è ñðåäíþþ ýíåðãîåìêîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ wc ñèñòåìû 

êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà óãîëüíûõ øàõò â ðåæèìå ïîääåðæàíèÿ çà-

äàííîãî óðîâíÿ ãðóçà â àêêóìóëèðóþùèõ áóíêåðàõ. 

Â ðàáîòàõ [2, 3] íà îñíîâàíèè ìåòîäà äèíàìèêè ñðåäíèõ äëÿ 

ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ ïîëó÷åí àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ïðîïó-

ñêíîé ñïîñîáíîñòè, ñðåäíåé ýíåðãîåìêîñòè ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî 

òðàíñïîðòà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì è ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíèåì êîíâåé-

åðîâ ñ áóíêåðàìè, ðàáîòàþùèìè â îáûêíîâåííîì ðåæèìå, ò.å. áåç 

óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ ïèòàòåëåé.  



 1 (90) 2014 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 137

Â äàííîé ðàáîòå, àíàëîãè÷íî ðàáîòàì [2] è [3], ðàññìîòðåí âî-

ïðîñ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è ñðåäíåé ýíåðãî-

åìêîñòè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïîäçåìíîãî êîíâåéåðíîãî òðàíñ-

ïîðòà óãîëüíûõ øàõò ñ áóíêåðàìè, ðàáîòàþùèìè â ðåæèìå ïîääåð-

æàíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ ãðóçà â áóíêåðå, è íà îñíîâàíèè ýòîãî îïðå-

äåëåí êðèòåðèé åå ýôôåêòèâíîñòè. 

Ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 

óãîëüíûõ øàõò èìåþò ðàçâåòâëåííóþ ñàìîïîäîáíóþ äðåâîâèäíóþ 

ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç êîíâåéåðîâ è áóíêåðîâ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé mc è wc íåîáõîäèìî çíàòü ñòðóêòóðó 

ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà. 

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå áóíêåðîâ, 

ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ ãðóçà â áóíêåðå 

(ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñóíîê 1 - Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ áóíêåðîâ 

 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû êîíâåéåðíî-

ãî òðàíñïîðòà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì áóíêåðîâ âîñïîëüçó-

åìñÿ ñâîéñòâîì ñàìîïîäîáèÿ åå ñòðóêòóðû.  

Âûäåëèì â ýòîé ñõåìå ñ ëåâîãî êðàÿ ïðîñòåéøóþ ñèñòåìó «êîí-

âåéåð – áóíêåð – êîíâåéåð», îáâåäåííóþ ïóíêòèðíîé ëèíèåé (ñì. ðèñ. 

1).  

Ñîãëàñíî ðàáîòàì [4, 5], ñðåäíþþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ýòîé 

ïðîñòåéøåé ñèñòåìû ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå: 
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Çäåñü mQ – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàäáóíêåðíîãî êîíâåéåðà, 

ò/ìèí; V1 – îáúåì áóíêåðà, ì
3; V11, V21 – ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëü-

íûé îáúåìû ãðóçîâ â ïåðâîì áóíêåðå, ì3; γ1, γ2 – êîýôôèöèåíòû àâà-
ðèéíîñòè íàäáóíêåðíîãî è ïîäáóíêåðíîãî êîíâåéåðîâ; λ1, µ1 è λ2, µ2 – 
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ïàðàìåòðû ïîòîêîâ îòêàçîâ è âîññòàíîâëåíèé íàäáóíêåðíîãî è ïîä-

áóíêåðíîãî êîíâåéåðîâ ñîîòâåòñòâåííî, 1/ìèí. 

Ïðîäîëæàÿ ýòîò ïðîöåññ n ðàç (n – количество бункеров в системе), 

определим ñðåäíþþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ñ ïîñëåäîâàòåëü-

íûì ñîåäèíåíèåì áóíêåðîâ ïî ðåêóððåíòíûì ôîðìóëàì 
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ìå; γi = λi/µi – êîýôôèöèåíòû àâàðèéíîñòè êîíâåéåðîâ ñèñòåìû êîí-
âåéåðíîãî òðàíñïîðòà; λi, µi – ïàðàìåòðû ïîòîêîâ îòêàçîâ è âîññòà-
íîâëåíèé êîíâåéåðîâ ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñîîòâåòñòâåí-
íî, 1/ìèí; Vi – îáúåìû áóíêåðîâ, ì

3; iV1 , iV2  – ìèíèìàëüíûé è ìàê-
ñèìàëüíûé îáúåìû ãðóçà â i-îì áóíêåðå. 

Îïðåäåëèì òåïåðü äëÿ ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñ ïî-

ñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì áóíêåðîâ, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå çàäàí-

íîãî óðîâíÿ ãðóçà â áóíêåðå, ñðåäíþþ ýíåðãîåìêîñòü (ñì. ðèñ. 1). 

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ïðîñòåéøóþ ñõåìó «êîíâåéåð – áóíêåð – 

êîíâåéåð» è îïðåäåëèì äëÿ íåå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè (ìîùíîñòè 

ïðèâîäà), èäóùåé íà òðàíñïîðòèðîâàíèå ãðóçà ñ ó÷åòîì ïðîñòîÿ êîí-

âåéåðîâ, â ðåçóëüòàòå èìååì: 
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âåéåð – áóíêåð», îáâåäåííîé ïóíêòèðíîé ëèíèåé, êÂò; )(
1
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cs ww =  – 

ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ïåðâûì êîíâåéåðîì (êÂò); )(
2
cw  – ìîùíîñòü, 

ïîòðåáëÿåìàÿ âòîðûì êîíâåéåðîì (êÂò). 
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Ïðîäîëæàÿ ýòîò èòåðàöèîííûé ïðîöåññ n ðàç, â ðåçóëüòàòå ïî-

ëó÷èì ñðåäíþþ ýíåðãîåìêîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âñåé ñèñòåìîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåííûõ êîíâåéåðîâ è áóíêåðîâ, ðàâíóþ 
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äîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ êîíâåéåðîâ è áóíêåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ äî i-

ãî áóíêåðà; )(
1
c
iw +  – ìîùíîñòü ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìàÿ (i+1)-ûì êîíâåéå-

ðîì; 
1−ic

m  – ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäè-

íåííûõ êîíâåéåðîâ è áóíêåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ äî i-ãî áóíêåðà, îï-

ðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå (4). 

Ñîãëàñíî [6], ìîùíîñòü i-ãî êîíâåéåðà ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî 

òðàíñïîðòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 i
ñ
i Nw =)( , (8) 

ãäå 

( ) ( )[ ]iiiiÃëiiëððëi
i

i
i kqvqqqvk

L
N

iiiiii
α+αω′+αω′+′′+′

η
= sincoscos2
1000 11 (9) 

Çäåñü iN  – ìîùíîñòü ïîòðåáëÿåìîãî ïðèâîäîì i-ãî êîíâåéåðà, 

êÂò; Li – äëèíà i-ãî êîíâåéåðà, ì; iη  – êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñò-

âèÿ ïðèâîäà i-ãî êîíâåéåðà; 
ië

v  – ñêîðîñòü ëåíòû i-ãî êîíâåéåðà, ì/ñ; 

iÃ
q , 

ië
q  – ñîîòâåòñòâåííî ïîãîííûå âåñà íàñûïíîãî ãðóçà è ëåíòû i-ãî 

êîíâåéåðà, Í/ì; ,
ið

q′  
ip

q ′′  – ñîîòâåòñòâåííî ïîãîííûå âåñà âðàùàþùèõ-

ñÿ ÷àñòåé ðîëèêîîïîð âåðõíèõ è íèæíèõ âåòâåé ëåíòû i-ãî êîíâåéåðà, 

Í/ì; αi – óãîë íàêëîíà i-ãî êîíâåéåðà, ãðàä; k1i – êîýôôèöèåíò, ó÷è-

òûâàþùèé ìåñòíîå ñîïðîòèâëåíèå i-ãî êîíâåéåðà; iω′  – êîýôôèöèåíò 

ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ëåíòû ñ ãðóçîì ïî ðîëèêîîïîðàì i-ãî êîí-

âåéåðà. 

Â ôîðìóëå (9) ïîãîííàÿ íàãðóçêà 
iÃ

q  çàâèñèò îò òåêóùåé ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè êîíâåéåðà Qi (ò/÷) è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 
 36,0
i

i
ë

i
Ã v

Q
q = . (10) 
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Òåêóùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü i-ãî êîíâåéåðà ñèñòåìû êîíâåé-

åðíîãî òðàíñïîðòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 
1

60
−

=
ici mQ  (i = 1, n+1). (11) 

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñ ïàðàëëåëüíûì 

ñîåäèíåíèåì áóíêåðîâ, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî 

óðîâíÿ ãðóçà â áóíêåðå (ðèñ. 2). 

 

 
Ðèñóíîê 2 - Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñ ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíèåì áóíêåðîâ 

 

Äëÿ ýòîé ñèñòåìû, òàê æå, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, èñ-

ïîëüçóÿ ñàìîïîäîáèå åå ñòðóêòóðû, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì  

 ∑
=

=
n

i
cc i

mm
1

, (12) 

ãäå 

 
i

i
iQ

i

i

i

i Q
m

V

c mem














γ+
γ

−=
µ∆−

0

0

1
1 ; (13) 

i

iQ
iQ

m
m

γ+
=

1
; iii VVV 21 −=∆  (

ii nQ Qm < ;  i = 1,n;  µñ = µi.); n – êî-

ëè÷åñòâî áóíêåðîâ â ñèñòåìå; γi, γ0i – êîýôôèöèåíòû àâàðèéíîñòè íàä-
áóíêåðíîãî è ïîäáóíêåðíîãî êîíâåéåðîâ.   

Äëÿ äðåâîâèäíîé âååðíîé ñòðóêòóðû ñîåäèíåíèÿ áóíêåðîâ (ðèñ. 

3) ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî 

òðàíñïîðòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî òåì æå ôîðìóëàì (12) è (13), â êîòîðûõ 

çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àâàðèéíîñòè 
i0γ  íàäáóíêåðíûõ êîíâåéåðîâ 

çàìåíÿåòñÿ çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà àâàðèéíîñòè 0γ  ñáîðíîãî êîíâåé-

åðà ( 00 γ=γ
i

, i = 1,n). 
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Ðèñóíîê 3 - Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äðåâîâèäíîé âååðíîé ñòðóêòóðû 

ñîåäèíåíèÿ áóíêåðîâ 

Ýíåðãîåìêîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãðóçà äëÿ ñèñòåìû êîíâåé-

åðíîãî òðàíñïîðòà ñ ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíèåì áóíêåðîâ, ïî àíàëî-

ãèè ñ ñèñòåìîé êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäè-

íåíèåì áóíêåðîâ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåêóððåíòíûì ôîðìóëàì: 

 ∑
=

=
n

i

s
ic ww

1

)( , (14) 

ãäå 

 )(
0

0

)(
0)(

1
c

ý

s
s
i i

i

i w
w

w +
γ+

= , (15) 

1
10 −

γ+
=γ

i

Q
ý

i

i

m
;   

i

Q
Q

m
m

i γ+
=
1

 (i = 1,n). 

Çäåñü )(
0
s

i
w , )(

0
c

i
w  – ìîùíîñòè ýëåêòðîýíåðãèè, èäóùèå íà òðàíñ-

ïîðòèðîâàíèå ãðóçà íàäáóíêåðíûì è ïîäáóíêåðíûì êîíâåéåðàìè i-îé 

êîíâåéåðíîé ëèíèè (êÂò), îïðåäåëÿåìûå àíàëîãè÷íî ïî ôîðìóëàì 

(8)–(10). 

Ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàäáóíêåðíûõ è ïîäáóíêåðíûõ 

êîíâåéåðíûõ ëèíèé îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì 
ici mQ

0
60= , 

ici mQ 600 = . 

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà äðåâîâèäíîé ñà-

ìîïîäîáíîé ñòðóêòóðû ñ áóíêåðàìè, ðàáîòàþùèìè â ðåæèìå ïîääåð-

æàíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ ãðóçà (ðèñ. 4). 
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Ðèñ. 4. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñàìîïîäîáíîé äðåâîâèäíîé  

ñòðóêòóðû ñîåäèíåíèÿ áóíêåðîâ 

 

Îáîçíà÷èì ÷åðåç )()( , ç
ij

ñ
i γγ – êîýôôèöèåíòû àâàðèéíîñòè ñòâîëî-

âûõ è çàáîéíûõ êîíâåéåðîâ ñîîòâåòñòâåííî; )()( , ç
ij

ñ
i VV  – îáúåìû áóíêå-

ðîâ ñòâîëîâûõ è çàáîéíûõ ïóòåé, ì3; )()( , ç
n

ñ
n iji

QQ  – ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

ïèòàòåëåé ñòâîëîâûõ è çàáîéíûõ ïóòåé (ò/ìèí), ãäå i =1,n; j=1,ki; ki – 

êîëè÷åñòâî áóíêåðîâ â i-îé çàáîéíîé ëèíèè; )(
2

)(
1 , cñ

ii
VV  – ìàêñèìàëüíûé 

è ìèíèìàëüíûé îáúåìû ãðóçà â áóíêåðàõ ñòâîëîâîãî ïóòè, ì3; 
)(

2
)(

1 , зс

ijij
VV  – ìàêñèìàëüíûé è ìèíèìàëüíûé îáúåìû ãðóçà â áóíêåðàõ 

ñòâîëîâîãî ïóòè, ì3. 

Ñîãëàñíî ðàáîòå [2], ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ýòîé ñèñòåìû îï-

ðåäåëÿåòñÿ ïî ðåêóððåíòíûì ôîðìóëàì: 

 
ncc mm = , (16) 

ãäå 

 )(
)(
1

)(
1

)(

)(

1
1 s

i
m

V

c
i

c
i

c mem
is

i

c
i

i
















γ+
γ−=

µ
∆

−

+

+ , (17) 

1
)(

1)( −=γ
∑

=
s
i

i

k
Q

c
ý m

m
k

i
;  

)(
)(

11 ç
ý

Q
c

s
i

i

i

i

m
mm

γ+
+=

−
;  mc0 = 0;  

)(
21

)( c
i

c
i

c
i VVV −=∆ ; ( ci µ=µ ; i = 1,n; 

ii nQ Qm < ). 

Çäåñü )(c
iγ  – êîýôôèöèåíòû àâàðèéíîñòè êîíâåéåðîâ ñòâîëîâîãî 

ïóòè; )(ñ
ýi

γ  – ýêâèâàëåíòíûå êîýôôèöèåíòû àâàðèéíîñòè ñòâîëîâûõ ïó-
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òåé ñ áóíêåðàìè; )(ç
ýi

γ  – ýêâèâàëåíòíûå êîýôôèöèåíòû àâàðèéíîñòè çà-

áîéíûõ ïóòåé ñ áóíêåðàìè; 

Ýôôåêòèâíûå êîýôôèöèåíòû àâàðèéíîñòè çàáîéíûõ ïóòåé ñ 

áóíêåðàìè îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

 1
)(

)( −=γ ç
c

Qç
ý

i

i

i m

m
, ( )()(

11

ç
ý

ñ
ý γ=γ , i = 1,n), (18) 

ãäå )(ç
ci

m  – ñðåäíÿÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü i-ãî çàáîéíîãî ïóòè ñèñòå-

ìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñ áóíêåðàìè, îïðåäåëÿåìàÿ àíàëîãè÷íî 

ïî ôîðìóëàì (3) è (4). 

Àíàëîãè÷íî, êàê è ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè êîíâåéå-

ðîâ è áóíêåðîâ, ó÷èòûâàÿ ñàìîïîäîáèå äðåâîâèäíîé ñèñòåìû êîíâåé-

åðíîãî òðàíñïîðòà, ïîëó÷èì ðåêóððåíòíûå ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ 

ñðåäíåé ýíåðãîåìêîñòè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ wc ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî 

òðàíñïîðòà ñàìîïîäîáíîé äðåâîâèäíîé ñòðóêòóðû ñ áóíêåðàìè (ñì. 

ðèñ. 2) â âèäå: 

 )(s
nc ww = , (19) 

ãäå  

 )(
1

)(
1)(

)(
1)(

1
1

ç
i

c
ic

ý

s
is

i ww
w

w
i

++
− ++
γ+

=
−

, (i=1,n), (20) 

1
)(

1
−=γ

−

i

i
c

s
ic

ý m

m
; 

)(
)(

11 ç
ý

Q
c

s
i

i

i

i

m
mm

γ+
+=

−
; 1)( −=γ

i

i

i
c

Qç
ý m

m
 ( )(

0
sw = )(

1
çw ; 

)()( c
i

c
i Nw = ). 

Çäåñü )(s
iw  – ìîùíîñòü ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé ñèñòåìîé 

êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà íà òðàíñïîðòèðîâàíèå ãîðíîé ìàññû íà ó÷à-

ñòêå äî i+1 áóíêåðà ñòâîëîâîé ëèíèè; )(c
iw  – ìîùíîñòü ýëåêòðîýíåð-

ãèè, ïîòðåáëÿåìàÿ i-ì êîíâåéåðîì ñòâîëîâîé ëèíèè íà òðàíñïîðòèðî-

âàíèå ãîðíîé ìàññû; )(ç
iw  – ìîùíîñòü  ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìàÿ 

i-ì êîíâåéåðîì çàáîéíîé ëèíèè íà òðàíñïîðòèðîâàíèå ãîðíîé ìàññû; 
)(ç

ýi
γ  – ýêâèâàëåíòíûé êîýôôèöèåíò àâàðèéíîñòè i-îé çàáîéíîé êîí-

âåéåðíîé ëèíèè; )(c
iN  – ìîùíîñòü ïðèâîäà i-ãî  êîíâåéåðà ñòâîëîâîé 

êîíâåéåðíîé ëèíèè, èäóùàÿ íà òðàíñïîðòèðîâàíèå ãîðíîé ìàññû, 

êÂò; 
iQ

m  – ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü i-ãî çàáîÿ, ò/ìèí. 
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Êðîìå òîãî, )(ç
iw äëÿ êàæäîé çàáîéíîé êîíâåéåðíîé ëèíèè îï-

ðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî ðåêóððåíòíûì ñîîòíîøåíèÿì (7), ïîëó÷åííûì 

äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ êîíâåéåðîâ è áóíêåðà. 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé äëÿ ñèñ-

òåì ïîäçåìíîãî êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñàìîïîäîáíîé äðåâîâèäíîé 

ñòðóêòóðû áûëè ïîëó÷åíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, 

ýíåðãîåìêîñòè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, à òàêæå êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè 

ïî ôîðìóëàì (16)–(20) è (1). 

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû ðàñ-

÷åòà óêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ ñëó÷àÿ 
ii nQ Qm < . Ïðè ýòîì â ðàñ÷å-

òàõ ïðèíèìàëèñü ñòîèìîñòü 1 ò óãëÿ c1 = 1200 ãðí., ñòîèìîñòü 1 êÂò 

ýëåêòðîýíåðãèè ñ2 =0,37 ãðí. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ñèñòåìû ïîäçåìíîãî êîíâåéåðíîãî 

òðàíñïîðòà äðåâîâèäíîé ñòðóêòóðû ñ áóíêåðàìè, ðàáîòàþùèìè â ðå-

æèìå ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ ãðóçà â íèõ, óâåëè÷åíèå îáúå-

ìîâ áóíêåðîâ ñòâîëîâîãî ïóòè ìàëî ñêàçûâàåòñÿ íà âåëè÷èíå êîýôôè-

öèåíòà ýôôåêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì ñ óìåíüøåíèåì ìàêñèìàëüíûõ 

óðîâíåé ãðóçîâ â áóíêåðàõ çàáîéíûõ ïóòåé êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè 

ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà óâåëè÷èâàåòñÿ. 
Òàáëèöà 1 

Èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé 
ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà â ñëó÷àå óïðàâëåíèÿ 

áóíêåðàìè (n=5; ki = 5) 

iQ
m , 

ò/ìèí 

)(c
ni

Q , 

ò/ìèí 

)(ç
nij

Q , 

ò/ìèí 

)(c
iγ  )(ç

ijγ  µi, 
1/ìèí 

)(c
iV , 

ì3 

)(
2
c
iV , 

ì3 

)(
2
ç
ijV , 

ò/ìèí 

)(ç
ijV , 

ò/ìèí 

mc, 

ò/ìèí 
wc, 
êÂò 

K, 
òûñ. 
ãðí/ 
ìèí 

5,6 6,0 6,0 0,037 0,193 0,054 500,0 100,0 100,0 20,0 
5,6 6,0 6,0 0,037 0,193 0,054 500,0 100,0 100,0 20,0 
5,6 6,0 6,0 0,037 0,193 0,054 500,0 100,0 100,0 20,0 
5,6 6,0 6,0 0,037 0,193 0,054 500,0 100,0 100,0 20,0 
5,6 6,0 6,0 0,037 0,193 0,054 500,0 100,0 100,0 20,0 

17,2 868,7 1,3 

 

Âûâîäû. Íà îñíîâàíèè ìåòîäà äèíàìèêè ñðåäíèõ ïîëó÷åí àë-

ãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è ñðåäíåé ýíåð-

ãîåìêîñòè ñèñòåì ïîäçåìíîãî êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñ áóíêåðàìè, 

ðàáîòàþùèìè â ðåæèìå ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ  ãðóçà â íèõ. 

Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëèñü ïðîñòîè êîíâåéåðîâ è áóíêåðîâ, à òàêæå ñàìî-

ïîäîáèå ñòðóêòóðû ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà. 

Îïðåäåëåí êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòå-

ìû ïîäçåìíîãî êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíè-
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ÿõ ïîñòóïàþùèõ èç ëàâ ãðóçîïîòîêîâ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé ïèòàòå-

ëåé áóíêåðîâ.  

Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì 

êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñ áóíêåðàìè, ðàáîòàþùèìè â ðåæèìå ïîä-

äåðæàíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ ãðóçà â íèõ, áîëüøå íà 15-30 %, ÷åì 

êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè òîé æå ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñ 

íåóïðàâëÿåìûìè áóíêåðàìè. 

Óïðàâëÿåìûìè ïàðàìåòðàìè, ñóùåñòâåííî âëèÿþùèìè íà ýô-

ôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì ïîäçåìíîãî êîíâåéåðíîãî 

òðàíñïîðòà óãîëüíûõ øàõò, ÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíûå îáúåìû óðîâíåé 

ãðóçà â áóíêåðàõ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïèòàòåëåé. Ïðè ýòîì ñ 

óìåíüøåíèåì ìàêñèìàëüíûõ îáúåìîâ óðîâíåé ãðóçà â áóíêåðàõ êðè-

òåðèé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà óâåëè÷èâàåòñÿ, 

à ñ óâåëè÷åíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé ïèòàòåëåé êðèòåðèé ýôôåêòèâ-

íîñòè ñíà÷àëà óìåíüøàåòñÿ, à çàòåì óâåëè÷èâàåòñÿ. 
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