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АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ НА 
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В данной статье проведен анализ отечественного программного обес-

печения для решения задач, связанных с вентиляцией угольных и рудных 

шахт.  

Ключевые слова: вентиляция, численные методы, программное обес-

печение, угольная шахта, рудник. 

В угольной промышленности России, с внедрением высокопроизводи-

тельного оборудования, повышается метановыделение в горных выработках 

шахт. Растут скорости проведения горных выработок, возникают проблемы с 

газовой обстановкой в забоях проходческих и добычных участков. 

Одним из методов получения достоверной информации о геомехани-

ческих и газодинамических процессах на шахтах при подземной разработке 

угольных пластов являются шахтные эксперименты. Натурные исследования 

предполагают высокую стоимость, значительную трудоемкость, требуют до-

вольно длительного периода времени. Кроме того, в натурных условиях 

ограничены возможности варьирования изучаемых параметров.  

В практике научных исследований широко применяется математиче-

ское моделирование методом конечных элементов, реализация которого 

осуществляется с помощью комплекса компьютерных программ. Компью-

терное моделирование применяется для проектирования систем вентиляции 
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шахт, рудников, транспортных тоннелей и других подземных объектов, поз-

воляющее решать самые сложные проблемы [1-5]. 

В связи с этим, уже практически невозможно представить современ-

ное, безопасное горное предприятие, без использования программного обес-

печения (ПО). 

Существуют большое разнообразие программ, позволяющих рассчи-

тать параметры вентиляции автоматически. В основу алгоритмов расчета за-

кладываются известные методики. Тем не менее, автоматический расчет 

позволяет сэкономить много времени, дает возможность прогнозировать 

различные варианты в системах проветривания объектов. 

В работе рассматривается отечественное ПО, разработанное для пред-

приятий горной отрасли. 

«Вентиляция 2» – это программа расчета нормального и аварийного 

воздухораспределения в шахте [6]. К основным возможностям программы 

относятся: 

формирование пространственной топологии горных выработок; 

установка в выработки шахты вентиляторов, перемычек и людей с ука-

занием параметров, специфичных для каждого типа; 

расчет естественного воздухораспределения в шахте; 

расчет устойчивости проветривания при изменении сопротивления в 

одной или нескольких выработках; 

расчет устойчивости проветривания при пожаре в одной из выработок. 

В недавнем обновлении программы появился ряд функций, позволяю-

щий контролировать еще больше параметров общешахтной вентиляционной 

сети: 

«Контроль параметров». Обеспечивает проверку ряда параметров вет-

вей и вентиляционных сооружений с наглядным выделением их на техноло-

гической схеме. Позволяет искать объекты с результатами расчетов, не отве-

чающими заданным критериям; 

«Раскрасить по входящей/исходящей». Позволяет мгновенно выделить 

пути движения воздуха по горным выработкам шахты из данной точки/в 

данную точку шахты и определить вентиляторы, определяющие процессы 

проветривания в указанной точке; 

«Депрессиограмма». График вентиляционного давления по маршруту в 

сети горных выработок. Маршрут задается пользователем или определяется 

по наименьшему расходу воздуха; 

«Контроль названий выработок». Позволяет выполнять проверки 

названий горных выработок для их соответствия корпоративным стандартам 

компании; 

«Объекты проветривания». Объединяет информацию о подготовитель-

ных и очистных участках горнодобывающего предприятия, объемах подава-

емого на них воздуха и утечках; 

«Зоны рециркуляции». Автоматически выделяет на технологической 

схеме зоны рециркуляции воздуха в сети горных выработок шахты. 
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Вторым широко используемым ПО для расчета вентиляции является 

«АэроСеть» [7]. Приложение «АэроСеть» разработано в Горном институте 

Уральского Отделения РАН в 2005 году. В настоящее время применяется 

при моделировании воздухораспределения в калийных рудниках России. 

Однако, не смотря на то, что приложение «АэроСеть» используется в 

основном на рудниках, оно с таким же успехом может использоваться для 

моделирования процессов воздухораспределения на любой другой шахте, в 

том числе и угольной.   

Приложение предназначено для расчета сложных пространственных 

вентиляционных сетей шахт и рудников произвольной топологии, позволяет 

проводить анализ различных процессов воздухораспределения в рудниках, 

решать задачи управления распределением воздушных масс в шахте. 

При расчете сетей используются современные численные методы, а 

также оригинальные вычислительные алгоритмы и схемы, позволяющие 

значительно улучшить сходимость итерационных схем решения     уравне-

ний, а также уменьшить время счета. 

ПО «АэроСеть» не имеет каких-либо ограничений на количество вет-

вей (рисунок 1) в вентиляционной сети и число источников тяги (вентиля-

торных установок). 

Приложение имеет богатый набор возможностей по оформлению 

внешнего вида вентиляционной сети. Позволяет задавать цвет и толщину 

ветвей, изменять их конфигурацию и стиль отображения, свободно редакти-

ровать внешний вид вентиляционной сети, перемещать вершины, узлы, вет-

ви и т. д. 

 

Рисунок 1 – Общие свойства ветви с расчетами расхода воздуха,  

напора и т.д. 
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Приложение «АэроСеть» позволяет выполнять следующие задачи: 

– использовать различные возможности графического оформления 

вентиляционной схемы в соответствии с условными обозначениями, форми-

ровать вентиляционные сети; 

– редактировать существующие вентиляционные сети; 

– задавать параметры ветвей вентиляционной сети: аэродинамические 

сопротивления, источники тяги (вентиляторные установки главного провет-

ривания, вспомогательные вентиляторные установки); 

– производить расчет естественной тяги; 

– моделировать процессы нестационарного воздухораспределения на 

основе оригинальных алгоритмов нестационарного сопряженного теплооб-

мена между рудничным воздухом и горным массивом; 

– моделировать работу эжекторных вентиляторных установок; 

– рассчитывать оптимальный режим работы главной вентиляторной 

установки с критерием минимизации потребляемой мощности; 

– рассчитывать аэродинамические сопротивления ветвей, как на осно-

ве данных шахтных замеров, так и на основании длины, площади сечения и 

коэффициентов аэродинамического сопротивления; 

– производить анализ вентиляционной сети, показывать зоны влияния 

вентиляторных установок в тех или иных режимах проветривания рудника; 

– производить расчет задымленности (загазованности) в руднике в 

случае возникновения пожара в шахте. 

В обновлении программы добавлена группировка списка выработок, 

являющихся путями подхода спасателей по принадлежности к отряду. 

Специальные редакции данных программных продуктов обеспечивают 

взаимодействие с системами позиционирования «Гранч», предоставляя ру-

ководителям информацию о расположении людей и самоходного оборудо-

вания в реальном режиме времени [8]. 

Относительно вопросов безопасности, «Вентиляция 2» дополнена но-

вой задачей «Распространение дыма», позволяющую качественно оценить 

возможные варианты развития событий в результате развития пожара, рас-

пространения дыма по горным выработкам и реверса вентиляторов. Данная 

информация может быть использована руководителями и специалистами при 

составлении планов ликвидации аварий или непосредственно при ведении 

горноспасательных работ. 

Таким образом, благодаря разработке и использованию вышеуказанно-

го ПО, моделирование систем вентиляции подземных объектов переходит на 

новый уровень. Современное ПО позволяет решать самые разнообразные, 

актуальные и сложные задачи в этой области. Но каждая программа имеет 

свои ограничения в использовании. Использование рассмотриваемого ПО 

позволяет экономить время при расчете общешахтной вентиляционной сети 

и свести к минимуму ошибки в расчетах, которые производились ранее тра-

диционным методом, без использования ПК. Внедрение рассмотренного ПО 

на производстве, должно способствовать: 
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– сокращению времени подготовки и поддержания моделей шахт; 

– повышению качества расчетов, эффективности контроля исходных 

данных и анализа результатов; 

– контролю перемещения рабочего персонала по горным выработками 

в режиме онлайн (при использовании специальных версий). 
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