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Поэтому 16 сентября 2009 г. создана управляющая организация ООО 

«Сибирская генерирующая компания (СГК)». Первый крупный инвестици-

онный проект был реализован на Ново-Кемеровской ТЭЦ. В феврале 2009 г. 

был включен под нагрузку и выдал первые киловатт-часы электроэнергии в 

сеть новый турбогенератор мощностью 100 МВт. 

К настоящему времени СГК реализовала в Кузбассе еще 

ряд масштабных инвестиционных проектов. Это строительство на площадке 

Кузнецкой ТЭЦ Новокузнецкой газотурбинной электрической станции (Но-

вокузнецкой ГТЭС) установленной мощностью 298 МВт, реконструкция 

энергоблоков № 4 и № 6 Беловской ГРЭС и энергоблоков № 4 и № 5 Томь-

Усинской ГРЭС. В результате нового строительства и реконструкции отслу-

живших свой срок агрегатов регион получил серьезный резерв для надежной 

работы энергосистемы [3]. 
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В работе разработана имитационная модель процессов проведения 

горной выработки. В основу модели положены генераторы случайных чисел, 

с помощью которых реализовано равномерное, нормальне и экспоненциаль-

ное распределение. Модель определяет длительность проходческого цикла 

как случайную величину и по числу циклов в сутки рассчитывать суточное 

подвигание забоя. Модель позволяет производить оценку эффективности 

технических и пространственно-планировочных решений при подготовке и 

отработке пологого пласта средней мощности. 

Ключевые слова: проведение горной выработки, имитационная мо-

дель, генератор случайных чисел, проходческий цикл, пологие пласты,  

процессы. 
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Целью выполненной работы являлась разработка имитационной моде-

ли процессов проведения горной выработки для определения темпов вос-

производства запасов, готовых к выемке, в рамках оценки эффективности 

технических и пространственно-планировочных решений при подготовке и 

отработке пологого пласта средней мощности. 

В основу модели положены генераторы случайных чисел (ГСЧ), реко-

мендованные [1] для реализации равномерного, нормального, и экспоненци-

ального распределений. Структура модели включает следующие основные 

элементы: 

-блок имитации работы проходческого комбайна для определения дли-

тельности выемки горной массы при подвигании забоя на длину проходче-

ского цикла; 

-блок имитации движения и разгрузки самоходного вагона для опреде-

ления длительности рейса; 

-блок имитации возведения анкерной крепи, включающий моделиро-

вание бурения шпуров под анкеры и времени установки сталеполимерных 

анкеров; 

-блок имитации состояния горных машин (наработка на отказ и дли-

тельность восстановления) для оценки влияния надежности проходческого 

оборудования на показатели проходческих работ. 

Модель позволяет определять длительность проходческого цикла как 

случайную величину и по числу циклов в сутки рассчитывать суточное по-

двигание забоя.  

Модель реализована на языке С++ [2], основные структурные элемен-

ты предоставлены проф., д.т.н Домрачевым А.Н. [3-5]. 

При моделировании были приняты следующие исходные данные  

(таблица 1) [6]. 

Таблица 1 — Исходные данные при моделировании проведения выработки 

№ 

пп 

Наименование показателя Ед. 

изм 

Распределение 

случайной 

величины 

Среднее 

значение 

1 Сечение выработки (вчерне) м
2 

-- 12,5 

2 Подвигание забоя за цикл м -- 1 

3 Число шпуров под анкеры шт -- 4 

4 Длина шпуров под анкеры м -- 1,8 

5 Расстояние транспортирования м -- 200-400 

6 Наработка комбайна на отказ мин экспоненциальное 460 

7 Длительность восстановления 

комбайна 

мин экспоненциальное 55 
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Продолжение таблицы 1 

№ 

пп 

Наименование показателя Ед. 

изм 

Распределение 

случайной 

величины 

Среднее 

значение 

8 Наработка самоходного вагона на 

отказ 

мин экспоненциальное 620 

9 Длительность восстановления 

самоходного вагона  

мин экспоненциальное 65 

10 Производительность комбайна т/мин нормальное 0,4 

11 Скорость движения самоходного 

вагона с грузом 

м/мин нормальное 80 

12 Скорость движения порожнего 

самоходного вагона  

м/мин нормальное 90 

13 Скорость бурения шпуров под 

анкеры 

м/мин нормальное 0,8 

14 Длительность перемонтажа 

(переноса) погрузочного пункта 

мин -- 300 

Шаг моделирования составил 1 мин, общая длительность моделирова-

ния - 124 суток. По результатам моделирования средняя скорость проведе-

ния выработки составила 6,53 м/сут при среднеквадратическом отклонении 

от этого показателя 1,85 м/сут. Следует отметить то, что выполняется прави-

ло «трех сигм», т.к. при максимальной полученной скорости проведения 13 

м/сут имеет место 6,53+3∙1,85≈12,1<13. Было сформулировано предположе-

ние, что результаты моделирования подчиняются нормальному закону рас-

пределения, и в соответствии с данным предположением осуществлен расчет 

теоретических и оценка практических частот по интервалам скорости прове-

дения выработки (таблица 2). 

Таблица 2 - Сравнение теоретических частот и результатов моделирования 

                   проведения горной выработки 

Интервалы скоростей прове-

дения выработки, м/сут 

Теоретическая 

частота 

Частота по результатам 

моделирования 

0 — 2,4 1,56 9 

2,4 — 4,8 20,1 16 

4,8 — 7,2 57,87 51 

7,2 — 9,6 30,43 29 

9,6 — 12,0 5,98 16 

12,0 — 14,4 0,04 3 
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При уровне значимости 0,05 критическое значение критерия «хи-

квадрат» составляет 7,8 , в то время как наблюдаемое значение - 48,77, что 

не позволяет принять гипотезу о нормальном распределении результатов 

моделирования. 

На основании вышеизложенного, можно определить следующие 

направления развития данной модели проведения горной выработки. 

1. Для повышения достоверности модели необходимо реализовать воз-

действие газового фактора на показатели проведения выработки - например, 

через имитацию простоев из-за отключения электроэнергии в подготови-

тельном забое при превышении порогового значения концентрации метана в 

атмосфере выработки. 

2. Для расширения области применения модели необходимо реализо-

вать другие технологические схемы проведения выработок, прежде всего с 

использованием конвейерного транспорта горной массы из подготовитель-

ного забоя, а также рассмотреть возможность использования наработанных 

алгоритмов при моделировании отработки пологого пласта по камерной си-

стеме разработки. 

3. Разработать графический интерфейс для эффективного использова-

ния модели в учебном процессе - например при изучении дисциплин «Тех-

нология строительства горных выработок», «Технология отработки пологих 

пластов» и др. Одним из путей решения данной задачи можно считать пор-

тирование кода на язык java-script для представления модели в виде свобод-

ного интернет-приложения. 

Библиографический список 

1.William H. Press Numerical Recipes in C++/ William H. Press, Saul A. 

Teukolsky, William T. Vetterling, Brian P. Flannery// Cambridge University 

Press, 2002. – 976 р. 

2.Труб И.И. Объектно-ориентированное моделирование на С++: Учеб-

ный курс. - Спб.: Питер, 2006. - 411 с. 

3. Домрачев А.Н. Реализация модели подготовительной выработки 

средствами объектно-ориентированного моделирования/ А.Н.Домрачев. – 

Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов: 

сб. науч. статей / Сиб. гос. индустр. ун-т; под общ. ред. В.Н. Фрянова. – Но-

вокузнецк: СибГИУ, 2010. - С. 148-151. 

4. Домрачев А.Н. К вопросу об особенностях реализации генераторов 

случайных чисел при моделировании воспроизводства очистного фронта на 

шахте/ А.Н.Домрачев, К.Д.Лукин. – Горный информационно-аналитический 

бюллетень / МГГУ. – 2008. - № 8. – С. 24-27. 

5. Домрачев А.Н. Сравнительная оценка аналитического расчета и ре-

зультатов имитационного моделирования нагрузки на длинный комплексно-

механизированный очистной забой / А.Н.Домрачев, С.В.Риб. - Вестник Си-

бирского государственного индустриального университета / Сиб. гос. инду-

стр. ун-т; под общ. редакцией Е.В.Протопопова, М.В.Темлянцева. - Ново-



 

 

76 

кузнецк: Изд. центр СибГИУ, 2016. –№ 3. – С 8-10. 

6. Домрачев А.Н. Выбор и обоснование параметров комбинированной 

технологии при различных способах развития шахтного фонда/ 

А.Н.Домрачев, В.Г.Криволапов - Сиб. гос. индустр. ун-т. - Новокузнецк: 

Изд. центр СибГИУ, 2011. -  209 с. 

 

 

УДК 622.4 

 

К АНАЛИЗУ ПУТЕЙ МОДЕРНИЗАЦИИ УСТАРЕВШИХ 

ВЕНТИЛЯТОРОВ ГЛАВНОГО ПРОВЕТРИВАНИЯ ШАХТ 

Шабунов М.Е. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Щербина Г.С. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк 

В статье рассматриваются вопросы разработки, модернизации, освое-

ния производства и опытной эксплуатации нового ряда осевых одноколёс-

ных вентиляторов серии ВО со сдвоенными лопатками, в которых осуществ-

лен переход от рычажного механизма поворота лопаток к реечному. 

Ключевые слова: вентиляторы, модернизация, безопасность. 

На предприятиях угольной промышленности находится в эксплуата-

ции большое количество вентиляторов типа ВОКД и ВОД. Вентиляторы ука-

занных типов морально устарели ещё в начале 1980-годов, т.к. к тому време-

ни около 83 % вентиляторов главного проветривания (ВГП) шахт, например, 

США, Германии и других стран использовали осевые машины с поворотны-

ми на ходу лопатками рабочего колеса (РК). С повышением производитель-

ности угольных комбайнов и увеличением длины лавы значительно увели-

чивается количество метана, что требует подачи ещё большего количества 

воздуха в шахту. Поэтому модернизация и разработка высокопроизводи-

тельных ВГП была и остаётся весьма актуальной [1]. 

Указанные вентиляторы не обеспечивают возможности регулирования 

на ходу режима подачи воздуха, плохо реверсируются, а также имеют ряд 

других недостатков. Они, как правило, двухступенчатого исполнения с про-

фильными (телесными) лопатками с диаметром рабочего колеса от 1500 до 

5000 мм и изготавливаются без использования высококачественных матери-

алов, поэтому предельные окружные скорости, которые удалось получить на 

вентиляторах серии ВОД, не превышают 78,8 м/с. По указанной причине 

отечественные вентиляторы отличаются высокой удельной ме-

таллоемкостью и чрезмерно большими габаритами. 

Известно, что более 30 % отказов осевых вентиляторов приходится на 

выход из строя ротора, в том числе из-за лопаток рабочего колеса [2]. Лопат-

ки, выполненные в виде сварно-клёпаной стальной конструкции, имеют 
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