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Методика включает три раздела и приложение. В. перлом раз­
деле приведены исходные условия, на которых базируется разра­
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ализации разработанной программы "Воадух" для ЭВМ "Минск-зг" и 
примером расчета. Программа "Воздух" разработана отделом маие- 
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В В Е Д Е Н И Е

Настоящая методика выбора рациональной технологической 
схемы обеспечения сжатым воздухом при строительстве шахт раз­
работана с учетом использования современных средств вычисли­
тельной техники*

К основным задачам выбора технологической схемы сжатого 
воздуха относятся:

-  определение производительности, количества компрессор­
ных станций и места их расположения* Задача сводится к уста­
новлению целесообразности использования на стройке одной стан­
ции на центральной площадке или нескольких станций, распола­
гаемых также на стройплощадках фланговых стволов вахты;

-  определение оптимального набора компрессоров для обору­
дования компрессорных станций -  выбор типа и количества комп­
рессоров ;

-  определение диаметров труб сети сжатого воздуха -  от 
компрессорной станции до конечных потребителей*

Зга комплексная многовариантная задача решается методами 
математического моделирования, позволяющими с использованием 
ЭВМ оптимизировать весь комплекс взаимосвязанных параметров в 
оптимальном варианте -  при наиболее эффективном использовании 
капитальных вложений и текущих затрат*

Критерием оценхи различных вариантов схем обеспечения 
сжатым воздухом приняты суммарные, приведенные на последний год 
строительства шахты,затраты, включающие капитальные вложения на 
сооружение компрессорных станций и воздухопроводных сетей^и 
текущие расходы по их эксплуатации, отнесенные к I м3 расходуе­
мого сжатого воздуха*

Разработанная методика базируется не рекомендациях "Вре­
менной инструкции по определению расчетных расходов сжатого 
воздуха для угольных махт", разработанной институтом горной 
механики и технической кибернетики ии.И.и*Федорова, "Указаний 
по проектированию трубопроводов, прокладываемых в подземных 
выработках угольных и сланцевых шахт", утвержденных Минугле- 
промом СССР и "Отраслевой инструкции экономической эффективно­
сти капительных вложений в угольной промывленности"*



Методика предназначена для использования проектными, 
научно-исследовательскими институтами и махтостроительными 
организациями.

I .  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ СНАБЖЕНИЯ СЖАТЫМ ВОЗДУХОМ

Компрессорные станции# Для решения вопросе выбора обору­
дования компрессорных станций были изучены типовые проекты 
автоматизированных отдельно стоящих компрессорных станций, 
разработанные Гипростройнанем и Промстройниипроектом (г.Рос­
тов). Рассмотрены проекты сведущих станций:
4к-20А производительностью 80 мэ/мия с четырьмя компрессорами 
ВП-20/8 МУ4 ; 4к-50А производительностью 200 м3/шш с четырьмя 
компрессорами 2BMI0-50/8; Зк-100А производительностью 
300 м3/иин с тремя компрессорами 4 ВЫ 10-100/8; 4K-25GA произ­
водительностью 1000 мэ/мин с четырьмя компрессорами K-250-6I-2; 
4к-500А производительностью 2000 мэ/мин с четырьмя компрессо­
рами K-500-6I-I. Были рассмотрены проектные материалы Донгипро- 
оргкзхтостроя по передвижной компрессорной станции ПКВ-25/8 
производительностью 25 м3/мин с одним компрессором 6ВКМ.

Использована проектно-сметная документация по временным 
компрессорным станциям производительностью от 150 до 
500 иэ/мин, разработанная за последние десять лет для шахт- 
новостроек Донецкого бассейна.

В результате изучения перечисленных материалов для ре­
шения поставленной задачи по какдому компрессору определена 
стоимость приобретения, монтажа и демонтажа оборудования при­
ходящегося на один компрессор, а также рассчитаны эксплуата­
ционные затраты*).

В таблЛ приведена техническая характеристике используе­
мых при строительстве шахт компрессоров.

Для расчета затрвт по постоянным зданиям компрессорной 
станции последние приняты следующей конструкции: колонны,

х ) Укрупненные стоимостные затраты рассчитаны для Донецкого 
бассейне.



фундаменты под них, перекрытия и фермы покрытия из сборных 
железобетонных конструкций; фундаменты под оборудование -  
монолитные бетонные или железобетонные, стены -  панельные, 
долы бетонные или из керамической плитки. Временные здания 
приняты кирпичные или инвентарные конструкции ВНИИОШС.

Объемы и стоимость зданий компрессорных станций приведе­
ны в табл.2.

Трубопроводы. Трубопроводы сжатого воздуха подразделяют­
ся на надземные, прокладываемые от компрессорной станции к 
стволам и другим потребителям сжатого воздуха, стволовые,под­
вешиваемые в стволах, и шахтные, прокладываемые в горизонталь­
ных и наклонных горных выработках.

Соединение труб, прокладываемых не поверхности,принято 
электросварным, в стволах и горных выработках -  быстроразъ­
емное иди на фланцах. В стволах трубы крепятся к расстрелам 
армировки либо к крепи.

Трубопроводы принимаются по ГОСТ 8732-70 а 10704-63.
Трубопроводы рассчитываются для периода максиыального раз­

вития горных работ и наибольшей нагрузди.
Для определения оптимальной схемы обеспечения сжатым воз­

духом и параметров воздушной сети разработвн алгоритм и про­
грамма для ЭВМ "Ш&нок-32п на языке Фортран. Разработанная про­
грамма позволяет решать поставленную задачу для различных по 
модности и условиям строительства вахт. При реализации задачи 
учитываются следующие факторы, определяющие искомые параметры:

-  срок строительства шахты;
-  количество строительных площадок (стволов) на вахте, с 

которых ведется подготовка шахтного поля;
-  координаты строительных площадок (стволов) или расстоя­

ние между ними;
-  глубина стволов;
-  температура воздуха в шахте;
-  сеть горных выработок и схема подготовки шахтного поля;
-  потребность в скатом воздухе на строительных площадках 

по годам строительства;
-  число концевых участков подземной сети по каждому стволу
-  общее число участков разводки трубопроводов по каждому 

стволу и их длина;

6



Объемы ■ стоимость адаяий компревсорных станций Таблица I

Показатели

Производительность
Давление сжатого
воздуха
температура
Электродвигатель
Мощность
Холодильник кон­
цевой
Система охлаждения
Максимальный рас­
ход охлаждающей 
воды при
1 *20°С
Завод-изготовитель

Един;
| H3U.L -

Производительность компрессоре, к3/ш я  

! ВП-20/8муч | 231110-50/8 | ЧВМ10-100/ 8 j K-25g-6I- i K-500-6I-l! 6Ш

|„  20 50 100 250 500 25

8 8
% я

8
40

8
40

8
40

8
40

тип
КВТ

ДСК-12-24-12
125

СДК-2-
320

•I6-24-I2K СДК2 
630

-I7-26-I2K СТД-1600-2 СТД-3200- 
1600 3200

>2 A3-3I5M 2БУ2 
200

м2 ш -э 14 34 100 180 -

оборотная с разрывом струи оборотная воздушная
м3/
час

9,0 18,5 41 335 —

Краснодарский Пензенский Хабаровский з-д Казанский



00
Таблице 2

Объемы и стоимость

Тип здания Показатели —

ЬрбпРННЫС Объем здания на э

20

(из штучных I компрессор, м° 234
строительных 
а тег г» слои) Стоимость I м3

здания, руб.
27,3

Всего,гыс.руб. 6,505
Объем здания не .  
I компрессор , м4 580

Постоянные Стоимость I м9
21,8здания, руб.

Вс его, тыс. руб. 12,64
Объем здания нач 
I компрессор, м 326

Инвентарные Стоимость I ма
здания, руб. 24,0

Всего,тыс.руб. 7,82

зданий компрессорных отавцмй

Производительность K0Mipeccc^fj i 3/Mim
25 50 100 250 | 500

- 738 1258 - -

— 14,12 11,26 тт

- 10,42 14,17 - -

- 1230 1385 1590 2521

- 21,8 22,6 18,9 16,8
26,81 31,30 30,05 42,35

- 621 - - -

- 17,8 - - -

II  ,05 _ _



-  расход сжатого воздуха по каждому концевому участку 
(рассчитывается по методика, приведенной во "Временной инструк­
ции по определенно расчетных раоходов ожатого воздуха для 
угольных вахт” ) или тип я количество пневмомеханнзмов*

Разработанный алгоритм позволяет реализовать задачу опти­
мизации тахпологичеоких схем снабкеиия сжатым воздухом и пара­
метров воадумнов сети при оледуоцих ограничениях факторов,их 
определяющих:

-  срок строительства махты (блока, горизонта) принят в 
интервале от 2 до 15 л е т ;

-  число строительных площадок (стволов) не превыиает 8 ;
-  расстояние мехду двумя смежными стройплощадками (ство­

лами) на превыиает 5 км;
-  глубина стволов принятв в интервале от 300 до 1500 н ;
-  оеть трубопроводов каждого ствола онабхаатся сжатым 

воздухом от одной компрессорной отанцнн;
-  на каждом учаотке прокладывается только один трубопро­

вода
-  потребность в сжатом воздухе на площадках по годам 

строительства может быть величиной пораненной;
-  общее число участков оетн на каждом стволе не превыша­

ет 5 0 ;
-  расход сжвтогв воздуха на концевом участке принят в 

интервале от 10 до 60 м3/м яя ;
-  утечки воздуха в трубопроводах при фланцевом соединении 

составляют 200 нм3/ч ас  км;
-  длина каждого участка не превыиает Ю км;
-  давление сжатого воздуха на участке у потребителя 5 ати.
Выходными результатами задачи являются:
1) оптимальные диаметры трубопроводов по участкам;
2) производительность компрессорной станции в каждый год 

строительства;
3) оптимальный набор компреосоров для каждого года строи­

тельства i
<0 стоимость црмпрессорного оборудования;
5) стоимость строительно-монтажных работ;
6) стоимость эксплуатации компрессорных станций и сети



сжатого воздуха в течение всего периода строительства;
7) приведенные к последнему году строительства суммарные 

капитальные и эксплуатационные затраты, связанные с сооружени­
ем я эксплуатацией компрессорных станций и воздухопроводных 
сетей , отнесенные к I мэ расходуемого сжатого воздухе*

Такие параметры технологической схемы обеспечения сжатым 
воздухом как количество компрессорных станций, месте их распо­
ложения (стройплощадки, где они должны располагаться), целесооб­
разность использования постоянных компрессорных станций в Пе­
риод строительства определяется по показателе приведенных к 
последнему году строительства капитальных и эксплуатационных 
затрат, отнесенных к I  м3 ожатого воздуха. Оптимальным является 
тот вариант, при котором приведенные затраты будут минимальны­
ми.

На выходные результаты накладывается следующие ограниче­
ния:

количество рабочих компрессоров не одной станции не аре* 
выдаст б ;

на станции производительностью менее 250 м3/мин устанав­
ливается не более двух типов компрессоров, не станции произ­
водительностью более 250 м3/мин -  не более трех;

для станций, оборудуемых компрессорами производительно­
стью более 100* м^/мин, здания могут быть временные или постоян­
ные, для станция с компрессорами производительностью менее 
100 м3/мян -  только временные;

производительность резервного компрессора должна быть не 
ниже максимальной производительности компрессора в набора;

компрессорные станции, как правило, оборудуются компрес­
сорами одного типа; оборудование станции компрессорами разной 
производительности производится в случаях неравномерного пот­
ребления сжатого воздуха приемниками*



2. ЗКОНОМИКО-Ш'ШТИЧККЛЯ МОДЕЛЬ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ КАПИТАЛЬНЫХ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАТРАТ,ПРИВЕДЕННЫХ 

К ПОСЛЕДНЕМУ ГОДУ СТРОИТЕЛЬСТВА ШАХТЫ

&ше было отмечено, что критерием оценки различных ва­
риантов схем обеспечения сжатым воздухом при строительстве 
шахт принят минимум суммарных приведенных к последнему году 
строительства капитальных и эксплуатационных затрат на соору­
жение и эксплуатацию компрессорных станций,трубопроводных сетей, 
отнесенных к I м3 сжатого воздуха, расходуемого за весь пери­
од строительства.

В общем виде 
вид гг

—  j El

расчетная модель оценочного критерия имеет

f  =npuS

K m J h V
т-1 т

L c
чч тек и  * £ )

7-1

п и п .

где

т

J rf ®  7 сж- 8 о$ д.

суммарные удельные капитальные и эксплуата­
ционные затраты на сооружение и эксплуатацию 
компрессорных станций и трубопроводных сетей, 
отнесенные к I мз сжатого воздуха, расходуе­
мого за весь период строительства шахты;

т
L
Г-1

fJ при б

’кап 
те л

I сж.

? -

капитальные затраты; 
эксплуатационные (текущие) затраты; 
продолжительность строительства шахты в годах;

объем расходуемого сжатого воздуха за весь 
период строительства шахты;

год строительства шахты.

Числитель модели, представляющий собой сумму приведенных 
разновременных капитальных и эксплуатационных затрат к послед­
нему году строительства, включая составляющие затраты,в разверну­
том виде примет вид:

I I



3 * , » - £  t  (I ' V T' 4 \ '  8 n , 'Jnpu6 

T n
7?/ J7-/

+ У " Г  / / ♦ £ )  7 F  L  * Q  + S  * U  * 1  1 *
fa n * !  '  L n 7 n7 n7 n7 n7J

Л  L l b t P f a  <h  * w  t c ^ G ^ c * 1*1}
7 L П1 *1  " f  ** ^  П? J/ Г/ 

т  a
♦ X  £  0 ‘ ^ K , * p„ ,  * y „ , ' X „ }] * Z K - z c

7=/ n*f ' ЬоьЬр.

Наха деется расшифровка буквенных обозначений составляющих, 
приводятся формулы для их определения и таблицы Ш 2 ,3 ,4 ,5 ,6  
подученных величин.

3  .  -  суммарные капитальные и эксплуатационные затраты
на сооружение и эксплуатацию компрессорных стан­
ций и воздухопроводных сетей, приведенные к мо­
менту окончания строительства вахты;

Т  -  срок строительства вахты; принимается с учетом 
нормативных и фактических денных от 5 до 15 лет;

£  -  народнохозяйственный норматив для приведения разно­
временных затрат, принят по типовой методике опре-
t едения экономической эффективности капвложений, 

*0,08 
iА =  У  Г- V• L* стоимость зданий компрессорных стен­

а л ?  ъ # J 4 п7 дни, достроенных в 7 - г о д у ;
CJ** * а

f. -  стоимость I м° здания компрессорной станции с 
у компрессорами j  -го типа; рассматриваются постоян- 
9 ные, временные*и инвентарные здания (табд*2);

П  -  число строительных площадок вахты (стволов);

j
тип компрессоров; рассматриваются компрессоры пере­
движные производительностью 25 м3/мин, поршневые 
20,50,100 мэ/мив и турбокомпрессоры -  250, 500 мз/мин

12.



И; -  объем зданияf приходящийся на один компрессор 
4 J  -го  типа (см .тао л .2 );

L: -  количество действующих (рабочих и резервных) 
4™ компрессоров j  -го  типа на п, -ой строй­

площадке в 2 -  году;
д  4- л ком •
^ 7  J r /  7  * Lj

п*ОИ1ЮС*РЪ
<7

-  стоимость монтажа всех компрес- 
j n j  соров на тт - стройплощадках; 

стоимость монтажа с транспортировкой, прихо­
дящаяся на один компрессор 7 -го  типа- 

А. _ приоор, 6

Af
я;

где

^ ла 5 ZL С . *7*. -  стоимость приобретения оборудования 
7 j ' i  4 4*1 компрессорных станций;

рприощ>_ СТ01Ш0СТЪ приобретения оборудования, приходящая- 
] oft на один компрессор У-го типа (с учетом 
° стоимости компрессора); d

= Z.Z.C > с -  стоимость монтажа трубопровода на поверхности; д- Q а /ла
ч.поб

I1кв

К

; 0

где

Г*

ч

* jn, * L in

-  стоимость монтажа I км трубопровода К-го 
диаметра на поверхности;

-  длина трубопровода К-го диаметра на 5  -ом 
участке;

-  диаметр трубопровода;

ру< 
j \
) -  стоимость демонтажа компрессоров;

-  участок трубопровода К-го диаметра;
*fM(  i poS* L 

4*7 4*7'
стоимость демонтажа компрессора j  -го  типа;
количество рабочих и резервных компрессоров 

j -го  типа на п  -и стройплощадке ;
дем.поб -

Q л = Л  Z- -стоимость демонтажа труб на поверх-
п1 к  е

дем.поб
где

1кв ности.

стоимость демонтажа I  км труб к-го диаметра 
на поверхности;

С -  длина трубопровода к-го диаметра на в -о н  
tк в  участке;

13.



"7

где

и
п7

где

. г у л  Ьен.стб я
-  L  £- <■> • 1Щ L.  -  стоимость демонтажа труб в

к с г м  стволах|

„ демстб.
С -  стоимость демонтажа I хм труб к-го

к  диаметра в ствола;

t
2 к С

-  длина трубопровода к-го диаметра в стволе;

= Z  Z  С дем Г°Р 6, -  стоимость демонтажа трубопровода
к  и  к  з к и  на горизонте,

_ дел/.гор.С -  стоимость демовтажа I км трубопровода к-го
к диаметра на горизонте;

J
z - Z

"1  J
где

I

с

Э/си 

дсы. зр.

-  длина трубопровода к-го диаметра на участ­
ке "и" яэ горизонте;

V - ' b *  -  стоимость демонтажа временных
** J  J  4 ”? компрессорных зданий;

~В€а/.$0 я
С. а -  стоимость демонтажа I  м здания для комп- 
]  рессоров j  -го типа;

V ; -  объем здания компрессором У -го  типа;
4 d п дем.Х> '  /м*

Для временных зданий из штучного материала С* =0,5Су ^
т .е .  50% от стоимости здания. Эеы.ьд *

Для инвентарных зданий С- ,
о  4

L* -  количество (рабочих и резервных) компрес- 
. соров;

о  = Z  £.
V  i

ЭКс.раВ
роВч г

dn7
-  затраты по эксплуатации рабочих

компрессоров в
луата
год,

где ЭЛС. poS
С- -  затраты по эксплуатации одного компрессо-
» Ра 1 -го типа в год;
;раЬ
с : -  количество рабочих компрессоров J -го  ти-

j  о п 7 и  на тъ -ой стройплощадке в ^ -г о д у ;
н  = £  С 9ме̂ е>

п 1 Н  J
с рел
J n

-  затраты по эксплуатации резервных 
и отключенных компрессоров в год,



_ J  fidгде L . -  количество резервных я отключенных компрессо-
/^ 7  ров у -  го типа не /г -ой площе дне в ? -

года; *

Mb' -  Z  Z  С**спо*Р -  затраты до эксплуатации труб на 
п < /г 5 * поверхности в год,

_ ЪКС.Поб
где с  -  затраты до эксплуатации I км труб на поверх- 

* нооти к-го диаметра в год;
t  -  длина трубопроводе к-го диаметра на поверх- 
*/сб ности на а  участке;

^  nq ~ п * С * Р + п г cjz *  n f ' CJ M * /%г V '7 Cj * i  
-  заработная плата рабочих по обслуживанию компрессорной 

станции в год,

где n f ’ n Z ~ количество площадок с компрессорными станция­
ми при производительности компрессоров соот­
ветственно доЛОО мз/мин и свыше 100 м3/ мин

С„,С%  -  зарплата рабочих по обслуживанию одного комп-
и  0 рессора в год. соответственно производитель­

ностью до ЮО ыЗ/миы и свыше (включительно);
Зеи зв^тель-

Сн =4,35 тыс.руб; п р и 3 ijn С м = 13,0 гыс.руб.
С$ =6,5 тыо.руб; при ^ яг.З ijn Cg -  20,0 тыо.руб.

Зарплате по обслуживанию компрессорной станции при Cj/'З  
принятв по сарифвым ставкам из принятого состава бригады, в 
которув входят:

иоторист У1 разряда -  I  человек
моторист У разряда -  I  человек
слесарь 1У разряда -  I  человек

п эл.роо.
С  . -  стоимость электроэнергии по двухставочвому тари-

/ ФУ в ? -  год для рабочих компрессоров•
л  е л  -
С * *  -  стоимость электроэнергии за установленную моц-

П ( ность рээзрышх л отключенных компрессоров ;
(Г пстЬ у

N  -  Z  4- С • и -  стоимость монтажа трубопроводов в
7 к С Zfct стволе;



где
„м.стб.
С -  стоимость монтвжа I км трубопровода к -го  

к  диаметра да всем участке отвода;
/п  -  количество стволов аа центральной площадке;

I  -  длина трубопровода к -го  диаметра на £  -ом
2л £ учаотке ствола;

Z y  л  м-г°р  о -  стоимость монтажа трубонроводов 
£  S c  ' ь *ки  ва горизонте;

где л м .гой.

*Л</

-  стоимость монтажа I  км трубопровода к-го  
дваметра ва горизонте;

-  длина трубопровода к -го  дваметра во U  -ом 
участке на горизонте;/W

и  -  У  Т  С ■ ь -  затраты по эхсплувтацим труб»* 
к Т  *  ИР°В0*8 в °*в м ах в го д ;

где

где

где

где

г  -  затраты по эксплуатации I  км трубопровода в
*  отвода в го д ;

£  -  длина трубопровода к -го  диаметра на ( - ом
г к и  участке;

эке.гер.
X  = У )  С„ * Z -  ветраты но акоплуатацня трубо-

п? к  и  л  Зки1 проводов не горизонте в го д ;
С э*«. гор _  за1р8П1 п0 анспдуатацы I  км трубопроводов 

К на горизонте в го д ;

6 .  -  длина трубопровода к -го  диаметра и аи -ом
э л и  участка на горизонте;

Z. К -  отчисления на капитальный ремонт но компрес- 
оорам, трубопроводам м зданиям ,

I "  * К -ген  * К тр  ' * * > ,

1од "I отчмоленмя по компрессорам.
т П Т -? л

О -  процент отчислений ва капитальный ремонт 
f компрессоров, принимается по дойствумцш нормам 

амортизационных отчислений: для посинелых 
компрессоров производитедьвостьв 20 ,5 0 ,

пв|едв^хных к^и^ессоров производнтельностьв

16



it ь.'юб Стб пР
л т р * Ктр * * / г ^  -  отчисления по трубопроводам, где

с : = £ | ,  ч ^ г % с г - 1 м , \= ь ,е %  ;

С = е ъ <>' е Г  £ B c r . t 2 ' e , \ * 9 , i 2 % ;

C = f  t  f V 9 *12*  ,

к - m 1Л  i t ^ >

V .«1,4% постоянные 
9 здания ■

V «2,8% временные 
5 здания,

\) *2,1% инвентарные 
9 здания.

Л  Сt n tfiв -  возвратная сумма по оборудован») компрессор- 
0030г  аых станций, трубопроводам м зданиям в резуль­

тате неполного использования их  во временя *

2 -  ^6oi6f> ~  t e /юлн ~  С р е н )(1 *  Е )  у

гдв С «м * =  Япч * в „ ? -  К 7 + М пП * ^ 7  * р п?

-  стоимость сооружения зданий 
компрессорных станций, дрйобретеняя я монтажа 
компресооров, прокладки трубопроводов.

^реи  "  ^ком  * ^ /»я  *
-  отчисления на полное восстановление.

'к  ом
Г а  \

- Z Z % ( a .flsf
2) ) -  отчисления вс

"Z компрессорам, где

А..- процент отведений  не полное восстановление в го д , 
'  принимается по действувцим нормем / ? /  (т а б л .З ) .

17



Таблица з

Тш компрессора Время работа
t

Поршневые 20 ,50 ,100 5 ,5 ( * £ * 1 8 , 2
Турбокомпрессоры 250,500 *.о /  2 5 ,0

Передвижные 25 13,9 /  * £ *  7 ,2

с .с"6* ccm̂c*z -тр тр тр ^тр отчисления по трубопроводам,

где ~по5 __ Z  Д  Х г .
тр  f  £>  т  *

С *  = П Х■ f  * °  ’
Я г  процент отчислений не подвое восстановление тоу< 

3 стволах в год. принимается по нормам А ,*28,2% 
при / 4 t 4  3 ,5 .  г  л V

с * -

б в

А -  процент отчислений на подвое восстановление 
V горизонте в год, принимается по нормам

Для постоянных зданий

* Я А
Г л

С  = 1 1 " "7 /ас
1 -  процент отчислений на полное восстановление постоянных
A S зданий в год , л 5«1,0* при U t* lO O .

Для временных зданий
гь

с ‘Г  =  £  Я „ - 0 , { 5 .
>9 п ?



Для инвентарных зданий
инб Д  г . ,  _ /*4

с ,
От<

инб Д  Г ., . Л Л . 7
» = U Vi Cl  ■ ^  O .M ^ O .S i lV jC j  ^ b
числения на полное восстановление оборудования, iматериа­

лов и здания производится за врокя t  .  если продолжительность 
строительства шахты (Т) окажется больно срока службы оборудо­
вания ( t  ) ,  т .е .7 > £  нетодикоя ври выборе оптимальной схемы 
снабжения сжатым воздухом ве предусматривается замена этого 
оборудования новым. Естественно, при этом возвратная оумма рав­
на нуле.

3. УКАЗАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ СТОИМОСТНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Расчет капитальных и эксплуатационных затрат выполнен сле­
дующим образом.

Стоимость приобретения оборудования определена по действу- 
пцям ценникам и прейскурантам, а также по данным заводов-нз- 
готовителей.

Затраты на монтаж, демонтаж и транопорт раосчитаны по ти­
повым проектам компресоорных станций с учетом технологического 
н электрического оборудования, средств автоматизации и КИП, 
приходяцнхоя на один компрессор.

Результаты расчетов инвентарной стоимости н прнобротення 
компроосоров, ватрат на монтаж я демонтаж, а также годовых экс­
плуатационных расходов приведены (в тыс.руб.) в таб л .4. Эксплуа­
тационные расходы, состоящие на затрат на заработную плату рабо­
чих по обслуживанию компрессорных станций, на все виды ремон­
тов, кроме капительного, смазочные н обтирочные материалы, отне- 
оенныа на один компрессор, определены слвдунцнм образом.

Ззтрвты труде рабочих по обслуживанию компрессорной стан­
ции определены нз принятого состава бригады: для обслуживания 
компрессорной станции производительностью более 100 м3/мнн 
бригада принята в состава 3-х человек -  моториста У1 разряда, 
моториста У разряда и слесаря 1У разряда; для обслуживания 
компрессорной станция производительностью до 100 мэ/шин бригада 
состоит нз 2-х человек -  моториста 71 разряда и слеоаря 1У раз­
ряда.
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Тарифны* ставка рабочих во обслуживанжю комвресоорной 
отакцм приняты по действующему тарифно-квалификационному 
снравочнику. Косвенные расходы и  заработную плату правят в 
размере 30%.

Таблица 4

Показателе,тыс.руб. Производительность компрессора,ма/мнн

20 25 50 100 250 500

Ресчетзо-кнвентарная 
отолмость _
( Cj прнобр)1 15,48 21,6 36,528 75,33 128,0 196,Г

Монта* ц хренсворт 
( C j компр.) 3,4 0,4 10,49 12.4 16,03 19,2
Дементах (C jдек .) 0 ,5 0,09 1,88 2,12 2,4 2,3

Зксплуатацяонные 
затраты на I  год 
( С ;  эхспх.)

7,65
1 .9

12,7
2,3

16,8
4,61

35,1
8,53

51,7
14,2

89,8
26,0

V
Стоимость электро­
энергии НО 2 - Й 0Т8- 
вочявму тарифу при 
коэффициента сяреоа 

К с  “°»9 (Сзи )

б ,62 Ю.58 16,92 33,33 84,64 169,28

Стоимость за уставов- 1,78 
ленхую мощность резерв­
ных и отключенных комп­
рессоров

2,84 ♦.54 8,95 22,72 45,44

ХЬ  учетом устройства насосных станций в градирен

числителе -  па один рабочий компрессор, в знаменателе -  
на один резервный. Затраты доказаны без заработной платы 
рабочих по обслуживанию конпрзсссрной станции.
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Полнея стопное» электроэнергии, потребляемая двягатвля- 
мя работящих комнрвооороз,определяется до двухставочному 
тарифу и состоят на стоимости израсходованное электроэнергия, 
учтенной счетчиком Е р и  отоимооти аа уетавовлеинув мощность 
высоковольтных двигателей В2 ,

" *1 * *2 *

Стоимость израсходованной электроэнергии аа год опреде­
ляется

с , ' * , р к . т ,
где е  -  стоимость I  кВт-ч израсходованной электоо-

1 энергии; для системы Доябаооэверго 6^=0,007 руб;

Р -  мощность двигателя по паспорту, кВт (табл.5)^

К„ -  коэффициент опроса, определяется отяоиением
v расходуемого сжатого воздуха в течение наиболее 

загруженного двухчасового периода к установ­
ленной производительности компрессорной отанции; 
Кс * 0 ,3 -1 ,0 ; предварительное значение Кв прини­
мается Кс = 0 ,9 ;

Т  -  число часов работы компрессора в гдду,

Т = 300*3 *6,82 ■ 6138 часов,

где 300 -  число рабочих дней в году ;
3 -  количество омен в сутки j  

6 ,8 2 - продолжительность смены, час.

Стоимость установленной мощности высоковольтных электро­
двигателей рабочих компрессоров (Eg) определяется

где
* 2 - р .■*

е 2 -  тариф по прейскуранту 09-01 за 1 кВа в год ; 
62 s  12,8 руб/год кВа;
Pf -  мощность двигателя, кВа >

Р, '  Co$f ' /t6a ‘ 21



Характеристика электродвигателей Таблица 5

ш Тив компрес­
пп сора

Завод-аз-
гатовнтеяь

--------------------ГТ5ТУ
Двигатель НапряжениеtB j эдвктро- Установлен­ ООЙОВННЙвдвигателя, ие Я НОД—

. номшшлъ- несть ,хВт
j ЙЫЙ

I ВП-20/8 МУ'» Краснодарский
комлреосор-
ный

ДСК-12-24-
12УЧ 380 0,9 125 ТП 904-I-2I

2 6 ВЕН Казанский 
компрессор­
ный «ввод

A3-3I5M-
2БУ2 380 0,9 200 1,351.002.ТО

3 2ВМ10-50/8 Пензенский 
компрессор­
ный «ввод

СДК-2-16-
24-I2K

6000 0,9 320 ТП90Ф-1-28

* 4BMI0-I00/8 Пензенский 
компрессop-  
ни й завод

СДК-2-Г7-
26-I2K

6000 0,9 630 ТП-90А-1-29

5 K-250-6I-2 Хабаровский СТД-1600-2 завод "Энерго­
маш"

6000 0,9 1600 ТП-904-1-7/70

б K-500-6I-I Хабаровский СТД-3200-2 
8авод "Энерго­
маш"

6000 0,9 3200 ТП-904-1-17



Cos У -  номинальный COSf  электродвигателя so паспорту 
(табл,5 ) ,

Стоимость электроэнергии в год одного рабочего компрес­
сора по 2-х ставовчному тарифу при Кс «С«9 представлена в 
табл,4. Таким же обреэом определена стоимость за установлен­
ную мощность резервных и отключенных компрессоров.

Расход воды на охлаждение компрессоров принят из расчета 
восполнения потерь в размере 10% общей потребности, указанной 
в Технической характеристике компрессора, Н:а стоимость воды 
начисляются косвенные расходы в размере 1(9*

Годовые затраты на все виды ремонтов, кроме капитально­
го , определены следующим образом:

по оборудованию компрессорной затраты на ремонт по рабо­
чим компрессорам приняты в размере 29% от расчетной их стои­
мости, по резервным компрессорам -  в размере 25% от затрат по 
рабочим, т .е . 29x 0,25 а 7,25% от расчетной стоимости;

по постоянным зданиям компрессорной затраты на указанный 
ремонт принятый размере 50% от затрат на капитальный ремонт 
этих зданий.

Затраты на смазочные и обтирочные материалы для работа­
ющих компрессоров на маииво-смену приняты в размера 0,1 код* 
за I квт-чос расходуемой электроэнергии, для резервных или 
отключенных применен поправочный коэффициент К=0,25,

Затраты по монтажу, демонтажу н эксплуатации трубопрово­
дов на поверхности, в стволах и на горизонте определены по 
сметным показателям для трубопроводов диаметром 75-1000 мм. 
Итоговые данные этих затрат приведены в табл,6.
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Таблица 6

Стоимость монтаже, демонтажа, материалов и эксплуатации трубопроводов
тыо.руб.

1км

Диамат
мм

Поверхяость Стволы Горизонт
Бксплуагация " 
трубопровод.

« р

13

^ТОНКОСТЬ
монтажа. 
С(  м.пов.

Стоимость
демонтажа,
Скдем.пов;

стоимость
материалов
Си"” -

Эксплуата­
ция трубо­
проводов в 
ГОД/Cl мха.нов.

Стоимость
монтажа,
0шш ств*

стоимость
демонтажа^
Скдем.ств.

Стоимость
материалов;

матvK

эксплуатация 
трубопровод, 
в го д ,
Сн эко ств.

Стоимость 
монтажа, 
Ск 11 Г°Р

Стоимость'
демонтажа,
Склем гор

С7 ОИгГкЯ-Ъ Г 
материалов,

Ск ■”
I

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 1

75 2,34 0,22 1,57 1,08 3,45 0,29 1,57 1,74 3,43 0,27 1,57 1,63
100 2,97 0,27 2,0 1,08 3,56

4,46
0,33
0,42 2,0 1,74 4,42 0,4 2,0 1,68

4,62 0,48

125 3,52 0,29 2,39 1,09 5,24 0,47 2,39 1.75 5,12 0,42 2,39 1,69
5,48 0,56

150 4,37 0,39 2,97 1,09 6,30 0,57 2,97 1,75 6,30 0,57 2,97 1,69
6,68 0,72

175 5,66 0,48 3,54 1,09 7,66 0,66 3.94 1.75 7,3 0,51 3,94 1,69
7,98 0,78

200 7,01 0,51 5,2 1,1 9,2 0,79 5,2 1.76 8,97 0,7 5,2 1,70
9,43 0,89

225 8,43 0,67 6,26 1,1 11,1 1.0 6,26 1,76 10,87 0,91 6,26 1,70
11,24 I . I

250 9,53 0,7 7,05 1,11 12,43 I . » 7,05 1,77 12,13 1,02 7,05 I .7 I
12,43 1,14

275 11,29 0,74 8,7 1,12 15,19 1,47 8,7 1,78 14,28 1,07 8,7 1,72
300 12,28 0,81 9,5 1,12 16,52 1,65 9,5 1,78 15,36 1,17 9,5 1,72

325 13,27 0,88 10,3 1,12 17,72 1,72 10,3 1,78 15,87 0,9 10,3 1,72

350 15,98 1,06 12,3 1,13 20,63 1,92 12,3 1,79 19,18 1,35 12,3 1,73

375 16,98 I .I3 13,11 1*14 22,56 2,23 13,11 1,80 20,13 1,23 13,11 1,74
400 16,89 0,85 13,7 1,14 22,40 1,91 13,7 1,80 20,4 1,31 13,7 1,74
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Продолжение таблицы 6

I I 2 ! 3 ! 4 1 5

425 17,89 0,90 14,57 1,14
450 20,67 1,1 16,92 1,15
500 22,52 1,2 18,46 1,16
550 29,88 1,61 24,68 1,19
600 30,98 1,69 25,56 1,2
700 25,97 1,13 21,90 1,18
800 29,09 1,29 24,60 1,20
900 34,41 1,45 29,50 1,22
1000 41,85 1,84 35,90 1,25

J б I 7 1 8 I 9 I 10 J II ! 12 13

Примечание: числитель -  стоимость монтаже и демонтаже 
знаменатель -  стоимость монтажа и демонтажа

при глубине ствола 
при глубине ствола

300 м
400-1500 м
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АЛГОРИТМ ЗАДАЧИ

I • Объединение нескольких токологий сетей различных 
стволов а единую систему.

Для описания технологических схем введены следующие 
определения.

Узловой ствол -  ствол, на которой расположена компрессор­
ная станция или от которого есть ответвления на другие стволы.

Концевой ствол -  ствол, на котором нет компрессорной и 
отсутствуют ответвления на другие стволы.

На рис.1 приведен пример наземной сети и расположений 
компрессорных станций; узловыми стволами являются 1 , 2 , 3 ,4 , 8 9  

концевыми -  3 ,6 ,7

Рис.1. Схема наземной сети и расположения
компрессорных станций: К -  место распо­
ложения компрессорной станции;
О -  место расположения ствола (площадки)

Для расчета сети , подающей воздух от одной компрессорной 
станции, необходимо объединить несколько топологий подземных 
сетей в единую сеть . Для этого осуществляется авто м этическая пе­
ренумерация участков трубопроводов в соответствии с правилами 
нумерации сети. Объединение осуществляется поэтапно. Прежде 
всего определяются номера концевых стволов /КСК/, питающихся от 

С -ой компрессорной станции. Потом определяется номер узло­
вого ствола системы, объединяющей только концевые стволы. Затем 
производится перенумерация трубопроводов на данном участке саги, 
г .6 .  несколько концевых стволов заменяются одним.

При атом к длине последнего участка каждого концевого ство­
ла добавляется длина трубопровода на поверхности до узлового 
отвода.

Пусть /77 ( 0 ,  гг) ( г ) .......... т (Р )  ~ номера объединяемых
систем:

j K-  номер участке в к-ой исходной-системе;
у  -  номер этого же участка в объединенной системе;



r * 'f 1 
* L  KKH [m w h  «ели ^  ККИ Cm (к)]

J  *p *-/ >
] J KK * L  К  К  и  [ r n ( f ) ] *  { к о и  [ m  ( i ) ]  -  K K H [ m ( i)] } J

есл и  к к и [ m  (к)],

где ККИ/к/ -  число концевых участков подземной сети для 
к- ро ствола;

КОШ/к / -  общее число участков для к-ro  ствола*
Аналогично производится объединение трубопроводов остальные 
стволов. Процесс объединения продолжается до тех пор^пока не 
будут перенумерованы трубопроводы всех стволов* питающихся 
от одной компрессорной станции.

2. Расчет сети сжатого воздуха и выбор оптимальных диамет­
ров трубопроводов.

При расчете сети сжатого воздуха осуществляется подбор 
диаметров трубопроводов и определяются потери давления по от­
дельным ветвям при соблюдении следующих условий:

а) условия неразрывности потоков по узлу: 
2  РРИ с о  -о ;

6} условий гидравлической увязки:

Н . -  Z - Н : :  -  m i n ,

где Нк -  давление сжатого воздуха на выходе из компрессор­
ной станции;

Н: * -  потери давления на с -ом участке* входящем в
V j  ~ю ветвь;
в) условия телескопичности:

да i  i , j  /  *  да /  с - i , J  /\

г) ограниченна скорости движения воздуха:

2 и/оок * Vm.n =I5 * /ce* -

Потери давления на участке трубопровода слагаются из потерь 
давления на трение и не местный сопротивления. Потери давле­
ния на трение определяются следующим образом:

с8 .



где \  -  коэффициент сопротивления;

р  -  плотность воздуха при нормальных условиях;

К -  газовая и^чгтояп*1оя воздуха;

Тс -  средняя температура вовдуха на учвстке;

£ -  длина участка трубопровода;
Q -  расход воздуха;
Д  -  диаметр трубопровода.

Коэффициент сопротивления X  зависит в основном от числа 
Рейнольдса ( R e  )» характеристики трубы и режиме движения 
потока в трубе* Известно, что существуют два ярко выраженных 
движения потока в трубе: ламинарный и турбулентный*
Критерием, определяющим режим течения, является число Рейнольд­
са :

при ламинарном Re < 2320,
при турбулентном Re ?  2320,

где -  скорость движения воздуха по трубопроводу; 
f  -  удельный вес воздуха; 
у -  ускорение свободного падения; 
i  -  кинематическая вязкость;

J4 -  динамическая вязкость.

В работах /1 ,2 /  указано, что двикение сжатого воздуха по 
трубопроводу имеет турбулентный характер. По характеру гидрав- 
дичеокого сопротивления турбулентное движение разделяется на 
три области:

а ) область гидравлически гладких труб
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б) переходная область

где Кэ -  эквивалентная шероховатость труб,

в) облвоть шероховатых труб
ч .  / _____________
* и /е р  ~ ( / J 4 *

Границы иеклу облаотяшш "а", "б", "в" -  для стальных труб 
согласно / I /  определяются следующий образом:

Нихняя граница * I I  т-г *
^ *

Верхняя границе \Г *

Скорость движения воздуха определяется из уоловия неразрывно­
сти потока i/Si

Г 1 т ™ г  ■
Потери давления на ыеотные сопротивления определяются по 

формуле
л Н ш  = $ - я - Г .

где £* -  коэффициент местных сопротивлений.

На 1-м шаге расчета сети сжатого воздуха вычисляются начальные 
значения диаметров для всех участков трубопроводов по максималь­
ной скорости потока и температура в начале и конце каждого 
участка сети.

Не 2-м ваге пересчитываются скорости движения сжатого воз­
духа на каждой участке сети при предварительно подобранных 
диаметрах трубопроводов,

3-й ваг. При нулевом значении переключетеля в рассматрива­
ется ветвь, ближайшая к компрессорной станции. Если потери дав­
ления по этой ветви не превышают давления, создаваемого компрес­
сорной станцией, и переключатель В=0, то номер пересчитывае­
мой ветви уменьшаетоя ва I и упомяну тая проверка повторяется 
вновь.



При о облюденми для всех ветвей неравенства

Н ( L)  ^  (L  номер ветаи) /6/.

Подученное в начале расчета диаметру принимаются за расчет­
ные, после чего подсчитываются длины трубопроводов стандаратных 
диаметров.

В случае несоблюдения неравенства /Б /  проверяется условие 
телескопячности для концевого участка этой ветвм,и,еоли оно 
имеет место, диаметр концевого участка увеличивается на один 
калибр. В противном случае условие телескопячности проверяется 
для сборного участка и далее расчет выполняется по вышеуказан­
ной схема.

4 наг. Если скорость воздуха, определенная на пересчиты­
ваемом участке, больше минимальной, то производится пересчет 
сопротивлений для данного участка. При этом, соли участок являет­
ся сборным, то "В" полагается равным единице, в противном случае 
в=о..

Затем пересчитывается потеря давления воздуха на рассмат­
риваемой ветви с вновь полученными диаметрами.

5-й наг. Если при соблюдении неравенства /Б /  " В ^ О , то 
не всех участках, номера которых меньше номера пересчитываемого, 
диаметры определяются вновь при максимальной скорости потока, 
после чего расчет повторяется с шага 2.

3- ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО НАБОРА МОЩНОСТИ 
КОМПРЕССОРНОЙ СТАНЦИИ

Задача по определению оптимального набора моадаости компрес­
сорной станции /РК/ сводится к расчету оптимального комплекта 
рабочих компрессоров стандартных мощностей R( J f )  , выбору 
резервного компрессора Рръъ , которые необходимо устанавливать 
в процессе строительства, а также к определению рационального ти­
па компрессорной (передвижная, временная или постоянная).

Пусть некоторое множество

{ RJ i i  г f *г. * г , ■’ R p }j '  t,2, ■ Р

характеризует моцноо» номенклатурных компрессоров. Множество
\РКк ) - {РК,, ркг , ....... Р*р,}к = / ,2~.Ру
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характеризует распределение необходимой мощности компрессорной 
станции в каждый к-й год строительства* Из множества •{/?} 
необходимо составить объединение его элементов Г N  ( J f )  
таким образом, чтобы выполнялось условие;

Рр -  РКр' = m in,

р Р ’ * Z  # ( з , ) * ( 1 , ) * р ,"  y te r
где р -  некоторая константа.характеризующая ограничен- 

Н" ° Т3 0 0 §8Дз^мин^ мощности / в нааеы случае

N f J , Мл N.  . .  . N A  -  некоторый набор чисел, при котором 
7 с 1 '  выполняется услови е;

X  О Д ) * /77; ( / 7 » « б ,  Ы ( о ) - о ) .
ШГ

Выбор объединения rUJt*N(11)  производится при наличии минималь­
ных затрат на строительство и эксплуатацию компрессорной станции* 
Поэтому при выборе объединения г  в пределах одного набора 

R ( j f )  необходимо учитывать возможность в отдельные
этапы строительства использовать только часть его элементов,в 
остальные доращивать по мере необходимости, т .е ,  должен
выполняться еще ряд соотношений:

где

Р/Г -  Р = m i n  уЛ

Р * Е  , М П ! )  ■ R O O ,
т г я

^ - и и - т и ) ,  г ; я р . * г .

Из объединений г  И г '  выберем наибольшее значение их элемен­
тов следующим образом:

Л/Р * SUP { N [И )},
Г  316 Г  1

тогдз гарантированная мощность компрессорной станцаи с учетом
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ев резервирования не Р-й год строительства
д

Т€Г„
8 на К-й ГОД С1 р0 И1 вЛЬ0 *В8

Pl -* £  Ы (У !)  R ( y t ) '*  Рм *к> прячем выбор 
m r ‘

ррвдн ®оэтво«аляв*оя оледувщми обрезом:

Рр€ЪЦ
{ ' л !

V  <г'- 1

г»  Г" • г , . ,  -  г  л л ;  .

Общее число возможных объединений опрщделяевся по формуле:

С* - ^ ____я " *!(*>+* ) f
Однако наличие ограничивающих условий резко сокращает коли­
чество необходимых вариантов*

Выбор типа компрессорной станции определяется величиной 
необходимой мощности и экономической целесообразностью*

При требуемой мощности fl ^  150 м3/нин допускается уста­
новка передвижной» временной или постоянной компрессорной 
станции. Воли 150 * Q * 250 м3/иин,оборудуется временная или 
постоянная компрессорная станция. Бели Q 2* 250 мэ/*ин, 
возможно сооружение только постоянной компрессорной ствнции.
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ИНСТРУКЦИЯ ПО ЗАПОЛНЕН HD БЛАНКОВ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

Перед заполнением «бланков исходных данных нумеруются 
отводы н участки оети трубопроводов. Нумерация стволов произ­
водится в произвольном порядке. Для нумерации сети вводятся 
следующие обозначения: I )  участок оети , 2) концевой участок.

Участком сети называется участок трубопровода мехду раз­
ветвлениями и потребителями. Концевой участок -  участок, закан­
чивающийся потребителем.

Сначала последовательно нумеруются концевые участки,начи­
ная с наиболее удаленных от стволов. Затем нумеруются все ос­
тальные участки сети с соблюдением следующих условий: номер 
участка входящего трубопровода (считая от потребителя) всегда 
должен быть меныяе номере собирающего участка.

б бланки формы I записывается общая информация к задаче.
Таблица 2 представляет собой матрицу соединения стволов и 

расположения компрессорных станций.

j  -  номер стволов (цлощадок\ от которых идут соединения к 
другим стволам;

I  -  номер приооединеяия отвода.
Если на j  -м стволе (площадка) устанавливается компрессор­

ная станция, то диагональный элемент с номером с равен I ,  
в противном случае О.

Если к стволу j  присоединяется ствол с , то элемент 
равен I ,  в противном случае О.

Таблица 2 заполняется полностью.
В таблицу 3 заносится потребное количество сжатого возду­

ха в каждый год строительства для каждого ствола в процентах от 
максимальной потребности.

Таблицы 1,4 и 5 дополнительных пояснений не требуют.
Информация для отсутствующих стволов заполняется нулями.
Форма 2 заполняется для каждого ствола в порядка их нумера­

ции.
В таблицу 6 заносятся расходы на концевых участках 

(расходы потребителей) в порядке их нумерации.
Таблица 7 заполняется длинами всех участков в соответствии 

с нумерацией.



Таблице 8 представляет собой пассив конфигураций сети трубо­
проводов. В пояснение к заполнению таблиц 8 см .р и с .I .

проход

2-е  боковое ответвление

сборный участок

В одучае отсутствия 2-го бокового ответвления в соответству­
ющую графу заносятся нули*

Заполнение производится построчно сверху вниз. Перечеркну­
тые Грефы не заполняются*

Последний заполняется наименование ствола (табл .9 ), кото­
рое должно иметь 45 символов, включая правды.

Все таблицы заполняются по формату (значности чисел), 
определенному рисками.

Вели значность числа меньше предусмотренной, то недоста­
ющее количество дополняется нулями впереди числа*

Например: в табл.7 необходимо занести число 72*
Запись выглядит 00072.
Инструкция по перфорации исходных данных.
Воя исходная информация оформляется двумя массивами.
Первый массив "Исход" включает в себя данные первых 

восьми таблиц.
Второй массив "Шахта" включает в себя наименование шахты.
Первыми и последними перфокартами массива "Исход" соответ­

ственно является:
НБ ИСХОД ООО025*.О
КБ ИСХОД QOOOOOOO
Первая и последняя перфокарты массива "ШАХТА"
НБ ШАХТА 000025...О
КБ ШАХТА 00000000
Все таблицы перфорируются построчпо. Таблицы I и 2 перфо­

рируются на 2-й и З-й перфокарте массива "Исход" соответственно. 
Каждая строка таблицы 3 и 4 перфорируется на отдельной перфо­
карта*

1-е боковое 
ответвление

37.



Таблица 5 перфорируется на одной перфокарте и занимает 
32 колонки.

Затем перфорируются таблицы формы 2 в порядке нумерации 
стволов для каждого ствола.

2-я перфокарта массива "Шахта" представляет собой содержи­
мое табл.9 формы I .
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СООБЩЕНИЯ,ВЫДАВАЕМЫЕ НА АЦПУ БЛОКОМ ЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 
ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

1. Количество стволов больно 8.
2 . Срок строительстве вахты больше 15.
3* Общее число участков на стволе № "I"  ( I  -  номер ствола)
4 . Общее число учествов на стволе №1 больше 50.
5. Число концевых участков на стволе №1 не меньие общего 

числа участков.
6 . В массиве конфигураций ствола №1 пропущен участок о 

номером fe J ,
7 . Неверио составлен массив соединения стволов, не указаны 

стволы, на которых установлены компрессорные.
8. Не указан источник питания Nsj-ro ствола.
9 . Неверно составлен масоив соединения стволов -  ствол М> I  

цитаетоя от нескольких компрессорных.
10. Потребность в скатом воздухе на стволе №1 в (к-1) 

год превывает потребность вк- год.
11. Потребность в слетом воздухе на стволе №1 в последний 

год не равна 100$.
12. Не отводе Ns J  глубина ствола больве длины последнего 

участка.



ИНСТРУКЦИЯ ОПЕРАТОРУ ПО РАБОТЕ С ПРОГРАММОЙ "ВОЗДУХ" 

Обращение к программе 

*  СВОЗДООЮОМЛОбЗОЮ о

Указания, выдаваемые на шшущув машинку при работе 
программы и возможные ответы оператора приведены в табл.

| Текст указания Возможный ответ Каким действиям
соответствует

I УУУУУСВООЗ *  ш фИ» ф Вели есть очередные
варианты расчета 
продолжить счет

згр.установить
сввд -  о т ” 0  т  оИ , М ,МШ

вариантов расчета

2 Проверь исходные ИС-УУУУУф Если нет возможно­
сти исправить ошиб­
ки, выданные АЦПУ

данные и продолжи рас­
чет

О
Бели ошибка исправ­
лена

3 АВОСТ ~ Я ИС- УУУУУ

ч2
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Пример
расчета технологической схемы обеспечения ожа*ым 
воздухом при строительстве вахты "Суходольская- 

Восточная"

Исходные условия; 3. Суходольская-Восточная имеет 
четыре площадки строительства (рисЛ ). На площадке № I 
расположены главные стволы блока fe 2 , на площадке £ 2 -  вен­
тиляционный ствол бдокз №2, на площадке £ 3 -  воздухоподающий 
ствол блок» ^  з и на площадке £ 4 -  вентиляционный ствол 
блока £3.

Расстояние между площадками (стволами) показано на 
рис Л.Координатные оси выбрвны произвольно.

Цаксямадьная потребность в сжатом воздухе определена по 
календарному плану производства горнопроходческих работ и 
относится к последнему году строительства шахты.

Нормативный срок строительства лахты был установлен 
96 месяцев (8 лет). С учетом фактической продолжительности 
строительства современных шахт нами срок строительства при­
нят 10 лет. Топология надземной и подземной сети сжатого 
воздуха с указанием расхода воздуха на концевых участках, 
длин учаотков прокладки трубопровода приведена на рис.2 и 3. 
Температура воздуха в шахте принята 26°.

Потребность сжатого воздуха по строительным площадкам 
по годам строительства установлена на основании календарно­
го графика прохождения горных выработок.

В данном примере рассмотрены пять вариантов технологи­
ческих схем обеспечения лахты сжатым воздухом с расположе­
нием компрессорных станций на следующих стройплощадках:

1 вариант -  компрессорные станции расположены на I-й и 
4-Й площадках; 2-я и 3-я площадки обеспечиваются сжатым воз­
духом от компрессорной станции, расположенной на I-й площад­
ке.

2 вариант -  компрессорная станция расположена на 1-й 
площадке, и одна эта станция обеспечивает сжатым воздухом 
все площадки, в том числе 4-ю через 2-ю площадку.

3-й вариант -  такой же, что и 2-й вариант, только 4-я 
площадка питается через 3-ю площадку.
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4 вариант -  компрессорные станция расположены не каждой 
стройплощадке в каждая площадка обеспечивается сжгтым воздухом 
от овоей обособленной станции.

5 вариант -  компрессорные станции расположены на 2-й и 
3-М площадках; I -я  площадка питается от 2-flt 4-я площадка 
питается от 3-й.

Исходные данные по каждому из указанных вариантов заносят­
ся в приведенные выше таблицы I ,  2 , 3 , 4 , 5, 9 листа I .

Перед заполнением таблиц 7*8,9 листа -  2 ,как это указано 
в инструкции* нумеруются стволы и участки трубопроводов для 
каждом строительной площадки (рис.2 и 3 ) .

Для примерз нами представлены бланки с исходными данными 
только по третьему варианту расположения компрессорной станции*

После этого производится расчет вариантов на ЭВМ "Минск-32? 
Пример полных результатов расчета представлен только по 3-му 
варианту. По остальным вариантам результаты расчета даются 
аналогично.

Из всех рассмотренных и просчитанных на ЭВМ вариантов 
оптимальным оказался 3-й вариант* когда на строящейся нахте 
оборудуется одна компрессорная станция* питающая сжатым воздухом 
все стройплощадки* причем 4-я площадка питается через 3-ю пло­
щадку* При этом варианте приведенные к концу строительства 
суммарные капитальные и эксплуатационные затраты* отнесенные 
к I  м3 расходуемого сжатого воздухе* имеют минимальное значение.

При этом на печать маминой выдается: оптимальные диаметры 
трубопроводов и длина их по участкам и общая;

-  потребная производительность компрессорной станции в 
каждый год строительства;

-  оптимальный набор компрессоров в каждый год строитель­
ства ;

-  стоимость компрессорного оборудования;
-  стоимость строительно-мрнгажных работ;
-  затраты по эксплуатации компрессорных станций и сети 

сжатого воздуха в течение всего периода строительства;

-  приведенные к последнему году строительства суммарные 
капитальные и эксплуатационные затраты;

-  затраты,отнесенные к I м3 расходуемого сжатого воздуха.
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ДПИПи TPVtOPPcPOfiOP СТАНДАРТНЫХ ГИАМ̂ ТРОр СЕТИ»

питающееся (,т компрессорной» vctahopпенноя на i стеорЕ

ДгО . 0 75 L = 3 70 .0 ц*0. 100 L г 7*0 .0 C =  0 . i 2 3 L = 350,0

ДгО. 150 1 = 5310.0 Д=0,175 L = 2f00,0 Д=О.200 L =

Дг 0,2?5 L = 210 .с Д=0.250 L = 4 а? г ,  б с=а*г75 L = n . 0

Д=0.300 1 = 1 . о д=о.згз 1г *oie.6 д = 0. з 5 0 L = о .0

А=0.3?5 L = 0 . и Д*О,4О0 L = 1.0 £=0.^25 L = 0.0

ДгО, *50 L г 0 .  0 дг0 . «00 L s o.c c  = o .550 L* 0.0

Д=0,600 L с С .0 Г .= Р .700 Ls 0.0 Д=0 . £ 00 1 = P.0

ДгО,QOO L с С .0 Д=1 . Q00 1 = 0.0

59.



ДИАМЕТРЫ Т р Vf О ПРОВОД А Нд УЧАСТКА*

1 СТВОЛ

Д1 1 > М , | 0 9 Д( 2)»0, С73 А< 3>*0.100 А< *}*0,100 Д< 3 >*• ,100 Д( 61* 0 • С 73 Д< 7) *0 , 100 Д< в)»С , ю о
Д< •  Н в л 1 3 д ( Ю) * о « г 9 о д < и  >*о л г * А<12)*0, 200 д ( 1 3 ) kq,125 Д<1*1*0*150 д (13 > *0.  2$0

2 СТВОЛ

Д< 1>«0.130 Д( 2 ) » 0 . 0 ? 3 Д< 3>«0.150 А< *1*0,075 Д( 3 ) яо , 130 Д( в) *0 . х30 д ( 7 > * 0 . 2 q0

3 СТВОЛ

д< 1 > * 0 * 175 Д( 21*0.150 д< Э)«о. гоо Д< *1*0,175 Д( 5^=0.100 Д( 6)=0. 150 Д( 7 > =0.200 Г* 61=0,225
д< *>«0.200 Д( 1 в ) « а . г о о А <11) * 0 . 2?0

4 СТВОЛ

д< 1>*0,150 д( г>*о«с7з А< 3>*0.1Т5 А* А)*0.100 А{ 3)*О.150 Д< 61*0.173 Д( 71*0.230

ДИАМЕТР^ ТРУБОПРОВОДА Нд ПОВЕРХНОСТИ 

Д< 1 ) = в . О0 0 д< 2 1 = 0 . «00 А< 3 1 * 0 , 3 2 5  д(  * 1 * 0 , * 5«
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HA I ПЛОцАДКС УСТАМОеИТЬ ПОСТОАИИУв КО»ЛР(ССО*НУ« СТАИЦиЯ

СОСТА* К О « Л М С С О * н О А  СТАИЧИИ

; гол
ПООИ1|ОДИт. 
К О М П Р Е С С О М  
(М.КУО/МИИ)

кояич.

(вт.|

П^ОНэЛОАиТ.
К0*ПА£ССО*Л
(«.KVO/HHH)

*о*ич* П Р О И Ц О Л Н Т  • 
КОМПО|ССОО* 
(М.КУЛ/МИИ)

*ояиу. т ю и з е в д м т .  
:леэес0мого

(•Т.) :*0*f1pfCC0M

поонэлодит.; г м б у е * д 9  : 
конЛосссори:п90и950ЛиТ.: 

СТдиЧИМ ;ЯО*П.СТАНЦ.?

1 0. 0 о. 0 о. 1 0. 0. 0.

> 500 . 1 со. 0 0 . 0 800 . 900. ЗАО.

э 500. 1 со. 0 0. о 500. 500 . з а о . :

4 500 . 1 с о . 0 0. 0 500- 500 . 359. :

5 500. i со. 0 0. о 900. 500 . это. :

6 500. 1 20. 0 0. 0 905. 500. ACT.

? 500. 1 20. 0 0. 0 990. 500. 491.

6 500. 1 20. 0. 0 500. 500 . AOS.

• 500. 1 20. 1 о. 0 500. 520. 900.

1| S00, 1 20 . 1 0. 0 500. 520. 505.
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распределение  отдельных видов з а т р а т  по годам

СТРОИТЕЛЬСТВА ( В ТЫС.РуВ.)

В И Д Ы З А Т Р А Т

год СТРОИТЕЛЬНО
приобретение

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ РАСХОДЫ

* С ТРОИТ ЕДЬ 
СТВА

РАБОТЫ
овоРудованир

ВСЕГО
В ТОМ ЧИСЛЕ 

ЗАРПЛАТА
РЕНОВАЦИЯ

: 1 Л : з : L 5 6 ? :

1 22 ,833 241.top 0.000 0.090 0.000 403.033

г 0.000 0.000 325.79В 0.000 lP.?Of 323. Т98
3 35.891 0.000 932.331 0.900 г«.97в 503.022

А О.иОО 0.000 332.931 O.SOO 2 * .97В 332.991

9 •в.04В Q.MO 553.204 0.300 90.032 035.332

В 0.000 В.ООО 553.204 0.500 5*.*32 553.204

7 0.000 0.000 53».204 0.300 50.832 333.204

В 3.400 14 .ВОР 533.204 о.зоо 5*.83г 373.294
9 0.000 В.ООО 319.20В 10.090 S0.23O 913.200

to 20.354 0.0В0 903.20В Ю.050 30.299 003,022

ВСЕГО 33#,120 233.000 497%.932 09,200 417,914 9993.490

0|*1И CtATOrO ВОЗДУХА» ПРОНВВЕДсННОГО ЗА ПЕРИОД СТРОИТЕЛЬСТВА 1рОО|52ВОО,М.ДУВ.

ОВ’СМ СЖАТОГО ВОЗДУХА* ПОТРЕБЛЯЕМОГО ЗА ПЕРИОД СТРОИТЕЛЬСТВА ВНП322».Я.1СУВ.

СУММАРНЫЕ ЗАТРАТЫ. ПРИВЕДЕННЫЕ К* КОНЕЦ СТРОИТЕЛЬСТВА ВЭЗЗ•Т*0ТЫс,РУр.

стоимость 1 и . куб. произведенного еддтого воздуха, приведенная на конец строительства о . дакоп.

СТОИМОСТЬ 1 М.КУЕ. МСЛОДБЗУЕИОГО СЖАТОГО ВОЗДУХА' ПРИВЕДЕННАЯ на КОНЕЦ СТРОИТЕЛЬСТВА l.OOKOn. 

стоимость 1 м. кув. произведенного сжатого воздуха в прямых затратах о.зокоп.

Стоимость 1 м.кув. исп° пьзуемого сжатого воздуха ь прямых затратах о . откол*

6&
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