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ЛИНЕЙНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ КАК ИНСТРУМЕНТ 
ОБОСНОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ ПОДЗЕМНОЙ 

КОМБИНИРОВАННОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

Рубцова А.К., Сат Ч.А., Пушинский С.Н. 
Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Домрачев А.Н. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк 

В данной статье рассматривается обоснование экономической целесо-
образности комбинированной подземной технологии  и расчет оптимальных 
параметров очистных работ в коротких забоях. Для реализации решения за-
дачи были использованы возможности табличных процессоров – Open Office 

Calc  и MS Excel. 

Ключевые слова: комбинированная подземная разработка, короткие 
забои, линейное программирование, потери угля. 

Серьезной проблемой на пути реализации комбинированной подзем-
ной  технологии  является обоснование экономической целесообразности ее 
использования и расчет оптимальных параметров работ как в длинных ком-
плексно-механизированных забоях [1,2], так и особенно в коротких забоях 
[3-5]. Исходя из вышеизложенного, была сформулирована целевая функция 
задачи линейного программированиям (1) минимизирующая издержки 
очистных работ и система ограничений  (2), исключающая недопоставку уг-
ля потребителям (т.е снижение добычи ниже установленного минимума  Ао.з, 

т/сут). Важными факторами, влияющими на эффективность реализации ком-
бинированной технологии являются возможности проветривания, капиталь-
ные затраты (инвестиции), а также возможности воспроизводства фронта ра-
бот для участков с короткими очистными забоями. 

Для оценки влияния стоимостных параметров отработки запасов ко-
роткими забоями на целесообразность реализации комбинированной техно-
логии предлагается использовать математический аппарат линейного про-
граммирования [6]. Поставленная задача может быть реализована в виде. 

AкзCкз + AкмзCкмз → min.     (1) 

Aкз + Aкмз ≥ Aо.з;  

 

    (2) 

 

(Aкзρкз + Aкмзρкмз )/1000≤ Nп.б.кзvп.кз + Nп.б.кмзvп.кмз; 

qкзAкзkн.кз + qкмзAкмзkн.кмз ≤ 14, 4(Qкз + Qкмз); 

Aкз(Ц кз - Cкзkо.ш) ≥ Kкз /365Tо.з 

где Aкз - добыча из коротких забоев, т/сут; 
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 Cкз - себестоимость угля в коротких забоях, руб/т; 
 Aкмз - добыча из длинных забоев, т/сут; 
 Cкмз - себестоимость угля в длинных забоях, руб/т; 
 Aо.з - минимально допустимая добыча из очистных забоев,т/сут; 
 ρкз - удельная протяженность подготовительных выработок 

в коротких забоях, м/1000т; 
 ρкмз - удельная протяженность подготовительных выработок 

в длинных забоях, м/1000т; 
 Nп.б.кз - число проходческих бригад для подготовки коротких 

очистных забоев; 
 Nп.б.кмз - число проходческих бригад для подготовки длинных 

очистных забоев; 
 vп.кз - скорость проведения выработок при подготовке коротких 

очистных забоев, м/сут; 
 vп.кмз - скорость проведения выработок при подготовке длинных 

очистных забоев, м/сут; 
 qкз - относительная газообильность в коротких забоях, м3/т; 
 qкмз - относительная газообильность в длинных забоях, м3/т; 
 Qкз - максимальная подача воздуха в короткие забои, м3/мин; 
 Qкмз - максимальная подача воздуха в длинные забои, м3/мин; 
 kн.кз - коэффициент неравномерности газовыделения в коротких 

забоях; 
 kн.кмз - коэффициент неравномерности газовыделения в длинных 

забоях; 
 kо.ш - коэффициент пересчета  в капитальные затраты  
 Kкз - капитальные затраты на короткие забои, руб; 
 Tо.з - срок окупаемости капзатрат, лет; 
 

Ц кз - рыночная цена угля, руб/т. 
При использовании приведенных выше условия и ограничений макси-

мально допустимым можно считать значение Cкз, при котором выполняется 
условие Aкз=0. Схема реализации предложенного алгоритма в табличном 
процессоре Open Office Calc  приведена на рисунке 1. 

Использование описанного выше подхода позволяет оценить экономи-
чески эффективный (оптимальный) уровень добычи в коротких забоях при 

реализации комбинированной подземной отработки пластовых месторожде-
ний. По результатам расчетов, что для экономически оправданной компен-
сации потерь добычи в длинных комплексно-механизированных забоях при 
переходе разрывных нарушений себестоимость угля в коротких забоях в за-
висимости от сопутствующих капитальных затрат не должна превышать 
аналогичный показатель для длинных комплексно-механизированных забоев 
более чем на 5-10%. 
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Рисунок 1 - Схема реализации алгоритма в табличном процессоре  
Open Office Calc 
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УВЕЛИЧЕНИЕ ТЕМПОВ ПРОВЕДЕНИЯ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ 
ВЫРАБОТОК НА ВЫСОКОГАЗОНОСНЫХ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТАХ 

Салманова Е.А., Никитина А.М., Риб С.В. 
Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: ulitina.katia2013@yandex.ru 

В данной статье предлагается способ увеличения темпов проведения 
подготовительных выработок на высокогазоносных угольных пластах Куз-
басса с помощью применения технологии ведения горных работ в изолиро-
ванном от общешахтной атмосферы пространстве, заполненном инертными 
средами. 

Ключевые слова: скоростное проведение выработок, газовый барьер, 
инертная среда. 

Переход шахт Кузбасса на многоштрековую подготовку выемочных 
участков привел к новой проблеме: скорость подвигания очистного забоя 
превышает скорость проведения подготовительных выработок [1,4-6]. 

Проблему отставания проходческого забоя возможно решить за счет 
увеличения темпов проведения подготовительных выработок (скоростное 
проведение подготовительных выработок), что позволит сократить разрыв 
между необходимым объемом проведения выработок и фактическим подви-
ганием очистного забоя. На большинстве шахт средние темпы проведения 
выработок не отвечают современным требованиям эффективной отработки 
угольных пластов очистными комплексно-механизированными забоями, со-
гласно которым длительная среднесуточная нагрузка на очистные забои на 
пластах вынимаемой мощностью 1-5 м должна составлять от 2000-3000 до 
15000 т/сут [1,4-6]. 

mailto:ulitina.katia2013@yandex.ru
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