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О Т Р А С Л Е В О Й  С Т А Н Д А Р Т

эмонс^йн ап:*;:<тртесмоЯ эн ерги й

НА УГОЛЬНчХ ПАХТАХ
Основное мероприятия я методы р асч ета

О С Т
1 2 .2 5 .0 1 1 - 8 *  

Р азр аб отан  впервые

Приказом Ыяяуглепрома СССР от 2 9  ноября 1 9 8 *  г .  & *3 9  
срок введения устан овлен

с  0 1 .0 1 .  1ЭР5 г .

Несоблюдение стан дар та  пр еследуется по закону

Настоящий стандарт разр аботан  на осн ован ие постановлений
ЦК КПСС *0 6  основных направлениях и мерах по повышению эффек
тивности нспользования топли вн о-эн ер гети чески х р есурсов в  народ
ном х о зя й ств е  в 1 9 8 1 -1 9 8 5  год ах  и на период до 1 990  года** и "Об 
усилении работы по экономии и рациональному использованию сырь
евы х, топли вн о-эн ергети чески х и других материальных р есу р сов" 
(соответствую щ ие им приказы Министра угольной промышленности 
СССР от 1 1 .0 5 .8 1  Г . #  2 3 1  и от 3 0 .0 7 .8 1  г *  *  3 6 3 ) .

Целью настоящ его стан д ар та  я вл я ется  повышение эффективности 
использования электрической энергии па угольных ш ахтах,путей 
разработки и внедрения конкретных мероприятий и рекомендаций по 
выявлению и устранению нерациональных её  р а сх о д о в .

Стандарт предназначен для использования на угольных ш ахтах, 
в  отраслевы х н аучн о-и сследовательски х , проектных н проектно- 
конструкторских институтах и организациях.

Стандарте*; может р у к овод ствовать ся  широкий кр уг специали стов, 
занимающихся вопросами экономии электрической энергии.

Издание официальное Ъ г о о .р е г .  сЭЗиЛС П ерепечатка воспрещена
от 8 5 .С 1 л З
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I .  о ш в  п ол аж к ш  по эковсш ш элнстрячкж ов  
ЭНЕРГИИ H i тгахш ы х в ш а х

1 . 1 .  Эффектквность использования электрнческо! энергии на 
угольных в а х т а х  характери зуется величине* удельного эл ек тро- 
потребления ( к В г .ч /т ) ,  которая ноаволяет объективно оценивать 
анергояонольаованне в реальных уоловнях производства, правиль
н о сть  выборе энергетического оборудованвн ■ элементов электрж- 
чеохих о е т е !  [ I  ]  .

1 . 2 .  Уменьывние удельного электропотребления может быть 
достигнуто ва сч ет [ 2 , 3 , 4 , 5 ]

-  повнввкия производительноотж в а х т ;
-  разработки и внедрения мероприятие по снижении потребле

ния электрическое энергии;
-  раеработии в внедрения мероприятие по онижавиг потерь  

эл ектрвчеоко! энергии во в с е х  эиементах овотвмн электроснабже
ния (трансформаторах, элвктрхчэокхх линиях ж т . д . ) .

Z .3 .  Разработка и внедренне мероприят ия но р ац ю н ал н аац а  
электропотрвблвнжя позволит

-  снизить дефицит активно! энергии и иощвооть в энергосис
т е м е ;

-  обеспечить ооблвденвэ установленных вахтам аланов э л е х -  
троцотреблеввя;

-  уненьнвть рааиер платы з а  з л е н т р о зн е р т о ;
-  добиться более внооких техннхб-зхононвчеокхх п о к азател е! 

при эксплуатации оаотемн злектроонабжеаня.
1 . 4 .  Р а зр а б о т а й т е  меропрыягвя по зкономпл эл ектрвчаско! 

эиергни не долквн нрнводкть к сипению
-  прокзводигельноотк в а х т ;
-  т р е б о в ш х ! безопаеяоотн, регламентированиях ПБ н ПТЭ 

угольних ж оланцевнх в а х т .
1 . 5 .  Общими веропрнятжямн по повывайив эффективности ис

пользования эл ектрвческо! энергии на в а х т а х  являвтоя [ 2 ]
-  п р а в о е  внедрение современных измерительных нрыборо» и 

автсметяажрованннх оыотем у ч е т а , контроля расход а алактриче- 
с к о !  энергии и управления электронотреблаияаа;

-  оовермевотвоваиие планирования к и о р в р о в м п ж , раоиире- 
ш м првмененкя яаучно-обооновсвнвх .норм рвохода я нрогреоояв- 
к ах окотем учета потребления тодлявяо-еяергетячвоинх р есу р со в ;



-  ускорен ие внедрения законченных р а зр а б о т о к , изобретений и 
раци он али заторски х предложений, направленных н е  повышение 
эффективности и оп ользован и я эл ектр и ческой  эн ер ги и ;

-  уком плектование эн ер гети ч еск и х  служб шахт квалифициро
в а в ш е й  специали стам и , дальнейш ее совер ш ен ствован и е стр уктур  
управления эн ер гети чески м  х о зя й ств о м .

1 . 6 .  Основные мероприятия по экономии электр и ческой  эн ер 
гии и , как сл е д ст в и е »  по снижению у д ел ьн о го  р а сх о д а  эл ек тр о
энергии д е л я т с я  на три группы:

1 -  я  группа  -  мероприятия по повышению прои зводи тельн ости  
шахт з а  с ч е т  совер ш ен ствован и я техн ологи и  отдельны х производ
ственны х п р о ц ессов и повышения надеж ности тех н ол оги ч еск и х  с х е м ;

2 -  я  группа -  техн ол оги ч ески е и ор ган и зац и он н о-техн и чески е 
мероприятия, направленные н е снижение потребления активной 
энергии отдельными т е х н о л о г и ч е с к и м  п р о ц е с с а * ! ,  техн ологи чески  -  
ми объект оси и эл ек тр оу стан овк ам и ; повышение степ ен и  за гр у зк и
ж коэффициента п ол езн о го  д е й ст ви я  ( к . п . д . )  оборудован и я;

S - я  группа -  техн и ч ески е и организационные мероприятия, 
направленные на снижение потерь электр и ческой  энергии во  в с е х  
элем ен тах с же т е ш  электр осн абж ени я, рационализацию электропри
во д а  и эл ектр и ч ески х  с е т е й .

1 . 6 . 1 .  М е  р о п р и я т и я  1 - й  г р у п п ы
1 . 6 . 1 . 1 .  Соверш енствование тех н ол оги ч еск и х  схем  п одготовки  

■ си стем  р азр аботки  на угольны х ш ахтах, к отор ое должно вклю 
ч а ть  выбор б ол ее  эффективных сп о со б о в  вед ен и я  очистных и 
подготовительны х р а б о т , б ол ее  совершенных транспортных тех н ол о
ги ч ески х  охем , что п озволит

-  повысить концентрацию горных р аб о т и , с л е д о в а т е л ь н о , сни
зи ть  общую протяж енность горных вы работок (о д н о го  из ф акторов, 
влияющих на величину у д ел ьн о го  эл ек тр о п о тр еб л ен и я );

-  увели чить н агр у зку  на очистной забой  з а  с ч е т  повышения 
минутной п роизводительн ости  очистных комбайнов и коэффициента 
машинного вр ем ен и;

-  увели чить ск о р о сть  проведения подготови тельн ы х вы р аботок.
1 . 6 . 1 .2 - . И спользование передовой  техн ологи и  сл е д у е т  о су 

щ ествлять н а о сн ове  внедрения не ш ахтах "П рогрессивны х техн оло
ги ч ески х  схем  р азр аб отки  п л а сто в  н а  угольны х ш ахтах" [ 6 ] .  Эти 
схем ы , включающие и схемы электр осн абж ени я, предусматривают: 
комплексный ппдтрд к  решению в с е х  воп р осов вед ен и я  очистных и
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подготовительных работ, механизации, транспорта, электроснаб- 
'Женин, более совершенной организации труда.

1 . 6 . 1 . 3 .  Повышение надеж ности тех н ол оги ч еск и х  п р о ц ессов 
очи стн н х и подготови тельн ы х р абот ( и с л е д о в а т е л ь н о , коэффи
ц и ен та машинного вр ем е н и ), вклю чая повышение надежности м а н н  
и механизм ов на у ч а с т к е , транспортных у с т а н о в о к , в с е г о  комп
л е к с а  электр ооборудован и я и к а б ел е й . Увеличение н агр у зки  на 
очистной заб ой  з а  сч е т  повышения н адеж н ости , т . е .  снижения 
всевозм ож ны х п р о ст о е в , я в л я е т с я  одним и з основных ф акторов 
повышения эффективности и сп ользован и я эл ектр и ч еской  эн ер ги и .

1 . 6 * 1 . 4 .  Реконструкция гор н о го  х о з я й с т в а  угольн ой  п ахты , 
дающая, кроме прочих вы го д , зн ачи тельн ое снижение эл ек тр оп от
реблен и я з а  сч е т  [ 2 ]

-  ликвидация одновременной р азр аб отк и  н ескольки х  угольн ы х 
п л а ст о в  одной вах той  (п отер и  п р ои зводи тельн ости  компенсируют

с я  з а  с ч е т  увели чен и я чи сла л а в  н а одном п л а ст е  и увели чен и я 
н а гр у зк и  на л аву  с переводом  е ё  на цикличную р а б о т у ) ;

-  применения групповы х горны х вы работок при р азр аб о тк е  
сближенных п л а ст о в  (в за м е н  сам остоятельн ы х вы работок д л я  каж
д о г о  п л а с т а ) ;

-  .^ х в ж д а ц п  длинных м н огоступен чаты х уклон ов путем у тдуб
ки су щ еству х ц его  о т в о д а  или проведения н о в о го  и соединения и х 
вн о в ь  пройденным кверш лагом ;

-  объединения в а х т  малой п рои зводи тельн ости  (объединения 
горных р а б о т ) и реконструкции п овер хн остн ого  т ех н о л о ги ч еск о го  
ком п лекса одной и з в а х т .

1 . 6 . 2 .  М е р о п р и я т и я  2 - й  г р у п п ы
1 . 6 . 2 . 1 .  П еревод эн ергосн абж ен и я очис т ных и проходчески х 

м ан га  н а в а х т а х , разрабатывающих крутые вн б р о ооо п асяш  п л асты , 
о пневм атической энергии и а злвжтржчеокую, ч то  п овлечет 8 а  
соб о й  сокращение п р о и зво д ств а  и потребления сж атого  в о зд у х а
и , с л е д о в а т е л ь н о , снижение р асх о д а  активной энергии по в а х т е

L I ]  .
1 . 6 . 2 . 2 .  Снижение эн ер гоем кости  основных техн ол оги ч ески х

п р о ц е ссо в , обусловленное
-  выборов машин и механизмов с  меньшим удедьиым п о тр еб 

лением электр ической  энергии з а  сч е т  улучшении режимов резан и я 
и разруш ения, применения вовы х режущих и вотр ум еи тов, повышения 
ск о р о сти  подачи очистных комбайнов и т * д . ;



-  изысканием принципиально новых, менее энергоёмких техно
логий выемки угля и разрушения горных пород, транспорта и подъ
ёма полезного ископаемого.

1 . 6 . 2 . 3 .  Совершенствование техн и ческого обслуживания вен 
тиляторных, компрессорных, водоотливных ж подъемных у стан ово к , 
конвейерного, локомотивного и д р угого  транспорта с целы ) повы
шения к .п .д .  ж оптимизации режимов работы ; сокращение у теч ек  
во зд у х а  в  вентиляционной с е т и ; внедрение системы и технических 
ср е д ст в  автом ати ческого управ Дания и регулирования проветрива
нием, обеопечквапцих рациональное распределение во зд у х а  по 
и ахтн ш  выработкам, уменьшение р асхода во зд у х а  в  ремонтные 
смены и выходные дн и; выбор и применение рациональной, преиму
щественно одноступенчатой, схемы вод оотл и ва; чи стка трубопро
водов и водосборников; упорядочение работы подъемных устан овок 
и д р .

1 . 6 . 2 . 4 .  Повышение эагрувки и сокращение холоотой работы 
устан овок и калин. С этой целью установки и мамины, работаю
щие продолжительное время в  течение суток с  малой загр узкой  
или вхолостую , целесообразно оборудовать устройствам и контроля 
эагрувки и ограничения холостого  х о д а . Созданию таких у стр о й ств  
долина предш ествовать р абота по анализу особенностей технологи
ч е ск о го  об ъ ек та , оснащению е г о  необходимыми датчиками конт
роля режимов работы н внесению изменений в  схем у автоматизации.

1 . 6 . 3 .  М е р о п р и я т и я  3 - й г р у п п ы
1 . 6 . 3 . 1 .  П еревод шахт и отдельных мощных элвктрсцриемников 

н а  повышенное напряжение. При соверш енствовании схем электр о
снабжения в  свя зи  со  значительным ростом н агр узок  сокращение 
потерь электрической энергии во  в о е х  элем ентах системы электр о
снабжения д о с т и г а е т с я  устрой ством  глубокого  вв о д а  напряжением 
3 5 -1 1 0 - 2 2 0  к В , повышением уровня напряжения в  распределительных 
с е т я х  шахт д о  1 0  кВ  [ I  j  , переводом потребителей подземных 
добычных у ч астк ов на напряжение П 4 0  В .

1 . 6 . 3 . 2 .  Приближение передвижных траноформ&торкнх подстан
ций к  элвктросрявмнхЕШ , сопровождающееся сокращение» протяжен
н ости  оетей  низшего напряжения, а  сл ед о вател ьн о , уменьшением 
общих потерь электроэнергии в  с е т я х .

Х г б э З .З . Р азр аб отка и внедрение мероприятий по оптимальной 
кош непоацп реактивней мощности в  шахзпщх деш трнчеодих с е т я х , 
которое приведут к снижению потере активной энергии,



стр»б ост гг.25.011 r-m
м есто  при передаче по линиям реактивной мощности [ 1 , 7 , 8 , 9 , 1 0 ] .

1 . 6 . 3 . 4 .  Поддержание на предприятиях реглам ентированного 
ГОСТ 1 3 1 0 9 -6 7  к а ч е с т в а  электр оэн ер ги и , обеспечивающего мини- 
цельные потери мощности и энергии в  эл ек тр оу стан овк ах  и с е т я х .

1 . 6 . 3 * 5 .  Выбор ти п а , мощности и чи сла элек тр од ви гателей  
основных проиявсдственны х механизмов в  с о о т ве тст ви и  с  услови я
ми их работы и ф актической за гр у зк о й .

1 . 6 . 3 . 6 .  Замена мало загруженных д ви гател ей  энергоемких 
элек тр оу стан ово к  на дви гатели  меньшей мощности, котор ая п озво
лит сн и зи ть потери х о л о сто го  хода и потребление электроэнергии*

1 . 6 . 3 . 7 .  Выбор си стем  электр опри вода, в  первую о ч ер ед ь, 
энергоем ких у стан овок  и машин о наиболее высокими значениями 
эн ер гети ч ески х  п ок азател ей  ( к .п .д .  и c o s f  ) .

1 . 6 . 3 . 8 .  При р екон струкции шахтных электр и чески х оетей  и 
сооружении новых выбор конфигурации се те й  минимальной протя
женности ( при условии выполнения в с е х  техн и чески х требований).

1 . 7 .  П оследовательн ость работы по повышению экономичности 
шахтных электр оустан овок  и с е т е й  указан а в  приведенной стр у к 

турной схем е
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2 .  ЭКСВСЮЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В СИСТИЕ 
ЭЛККТРОСМБШИЙ ТГОЛЬВОЙ ШИТЫ

Оововные мероприятия по экономии электрической энергии в  
электрических с е т я х  угольных шахт указаны в  приведенной ниже 
структурной схем е

2 . 1 .  В О З Д У Ш Н Ы Е  И К А Б Е Л Ь Н Ы Е  Л И Н И Н
2 . 1 . 1 .  Потеря активной мощности д р  (к В т ) и энергии & W  

(ж В г .ч ) в  трехфезных в о а д у к н х  линиях н к абелях  определяю тся из 
вар ахен н ! [ I I ]

или
д Р  = 3 I * R - 1 Q '3

д Р
Р г +  Q2

U *

> 1

• Н -1 0 '*

(2.1)
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-  д Р - Т р  , ( 2 . 2 )
L

г д е  I  -  р асч етн ы й  т о к  линии, A ; R = 5 —  -  ак т и в н о е  со п р о 
т и вл ен и е  п р о во д а  или жилы к а б ел я »  CM; g -  у д ел ь н о е  с о п р о т и в
лен и е м а т е р и а л а  п р о во д а  при 2 0 °С  (д л я  а л ш и н и я  0 . 0 2 6 - 0 , 0 2 9 ;  

д л я  м еди  0 , 0 1 7 5 - 0 , 0 1 8 ;  д л я  о т а л н  0 , 1 0 - 0 . 1 4  Cm . m m v m ) ;  L -  д ли 
н а  линии» м ;  S -  с е ч е н и е  п р о во д н и к а , ю г ;  Р , Q -  с о о т в е т с т 
в е н н о  р а с ч е т н а я  а к т и в н а я  и р е а к т и в н а я  мощ ность линии, к В т , 

к в а р ;  U -  линейное напряж ение» к В ; Тр -  п р о д о л ж и тел ьн ость  

р аботы  з а  р асч етн ы й  период» ч .
П отери ак ти вн о й  мощ ности в  трехф азн ы х линиях и с е т я х  м о гу т  

бы ть оп р еделен ы  т а к и е  с  и сп о л ь зо в а н и е м  сп ец и альн ы х таб л и ц  [ I I ] .

2 . 1 . 2 .  При п е р е в о д е  с е т е й  н а  б о л е е  в ы со к о е  напряж ение 
экон ом и я э л е к т р и ч е ск о й  эн ер ги и  ( х В т .ч )  в  воздуш ных и каб ел ьн ы х 

ли ни ях о п р е д е л я е т с я  и в вы раж ения

- 0,0039LTP(||--̂ -) . ( 2 . 3 )

г д е  1 1 т 1 2 -  зн а ч е н и я  т о к а  в  с е т и  с о о т в е т с т в е н н о  при нж8 еям  
и в н е с е м  н апряж ении. A ; S 1 , S 2 -  с е ч е н и е  п р о во д о в  при низшем 

и высшем н апряж ении, ю г ;
П р и м е  р . О пределить год о ву ю  экономию эл е к тр о эн е р ги и  в  линии 

эл е к т р о п е р е д а ч и  о т  зам ен ы  д в и г а т е л я  и питающей с е т и  напряжени
ем  3 8 0  В  н а  6  рВ  при следующ их и сходн ы х д ан н ы х: L -  8 0 0  м ;

S ,  =  1 2 0  мм2 ;  S 2 *  2 5  мм2 ;  I ,  = 2 1 0  А ; Ц  =  1 5  А ;  п р ово
д а  алюминиевые 9 =  0 , 0 2 8  Ом.мм2 /^ ;  г о д о в а я  продолж и тель

н о с т ь  р аб о ты  линии р а в н а  Тр =  8 7 6 0  ч .

Р е ш е н и е  .
П осле п о д ст а н о в к и  и сходны х данны х в  выраж ение ( 2 . 3 )  получим

t,W  = 0 , 0 0 8 - 0 , 0 2 8 - 8 0 0 - 8 7 6 0  ( 2 ^ -  —  ) =  2 1 1 0 4 0  к В т .Ч
V 1 2 0  2 5  1

в  г о д .
2 . 1 . 3 .  При п р оведен и и  р екон стр у кц и и  с е т е й  б е з  и зм ен ен и я 

и япряж А стя ( 1  ) экон ом ия э л е к тр о эн е р ги и  д о с т и г а е т с я

э а  с ч е т
-  зам ены  с е ч е н и я  п р о в о д о в ;
-  зам ен ы  м а т ер и а л а  п р о во д о в  ;
- сокращ ен и я длин и линий.
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Р а сч ет  экономии электр оэн ер ги и  (к В т .ч )  сл е д у е т  выполнять с

использовани ем  выражения

aw-Moar-Tp^-P^) . <2.4)

которое б у д ет  иметь следующий вид в  сл у ч ае

-  замены сеч ен и я проводов ( Рп *  ? 2 = ?  ; L ,*  Ц *  L )

a W  = a ,003p L I z Tp -  ~ ) ;  (2. 5)

-  замены м атер иала проводов ( Ц  ® L2 = L * S , *  *  S )

A W - 0 , 0 0 3 y I 2 Tp ( p 1 - 9 2 ) ;  ( К б )

-  сохранены длин линии ( У, = 9 2 = $ ’ S ,  = S £ = S )

= 0.003| - I 2T p ( L1- L 2 ) ;  (2. 7)
-  замены сечен и я проводов г  м атер и ала ( L, -  L2 = L )

b W  = 0 ,0 0 3  L I 2 Tp  ̂ -| j- -  )  • ( 2 . 8 )

П р и м е  p . Определить ожидаемую годовую  экономию электр оэн ер 

гии от р ек он струкции линии электр оп ер едачи  к  главн ой  вен ти л я
торной у с т а н о в к е , состоящ ей в  зам ен е ст а л ь н о го  провода с е ч е 
нием S 1 *  5 0  м г  ( = 0 ,1 4  Ом.мм^/м) н а алюминиевый с е ч е н и -
ем S 2 = 7 0  им2  ( у2 = 0 ,0 2 8  (M.ta^/ы ), L = 1 5 0 0  к ;  Тр = 8 7 6 0 ч , 
I  «  5 0 1 .

Р е ш е н и е  .
После подстан овки  исходных данных в  выражение ( 2 . 8 )  полу

чим

д. W  »  0 ,0 0 3 - 1 5 0 0 -  5 0 2- 8 7 6 0  = 2 3 6 5 2 0  к В т .ч  в  г о д .

2 . 1 . 4 .  Приближение источн и ков питания к потребителям  п оз
волит осу щ ествлять

-  пит ание  отдельно стоящих мощных электр оуотан овок  или групп 
эл ек тр оу стан ово к  не от  стационарной, а  от  передвижной п одстан 
ции, максимально приближенной к электроприем нхкам ;

-  питание у ч а ст к о в  ж гор и зо н то в  шахт с  п овер хн ости  от  п ере
движной комплектной трансформаторной подстанции кабелям и , про
ложенными по скважинам.



Применению такого варианта питания аодэемннх электроуста
новок долины предшествовать технико-экозсмкчеохив расчеты ва
риантов электроснабжения с использованием Типовых методик [12].

Приближение источников питания к  потребителям позволит 
уменьшить протяженность низковольтной сети и увеличить протя
женность высоковольтной. Ожидаемая экономия электроэнергии 
может быть определена при этом с использованием выражения (2 .3 ).

2.2. Т Р А Н С Ф О Р М А Т О Р Ы
Основные мероприятия по экономки электрической энергии 

при работе трансформаторов указаны в приведенной ниже струк
турной схеме
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2 * 2 .1 .  П о т е р и  а к т и в н о й  м о щ н о с т и  в  
д в у х о б м о т о ч н о м  т р а н о ф о  р м а  т о р е 
(к В т ) определяются жв выражения [ I I ]

& Р тр = д Р х  +  Р2 А Р к  , U . 9 )

гд е  д Р *  = л Р х + Кэ * д [1 х -  приведенные потерн мощности холосто
го  хода, к В т ; д Р 'к = д Р к + к э *д Ц к -  приведенные потери мощноо- 
ти короткого замыкания, к В т ; д Р х -  потери холостого хода при 
номинальном напряжении (по п а сп о р ту ),к В т ; д  Р к -  потери ко
роткого замыкания при номинальной н агрузке (по п а сп о р ту ),к В т ; 
р  = — -  коэффициент загр узки  трансформатора, равный отно
шению фактической нагрузки трансформатора к  е го  номинальной 
мощности; ДЦХ = 5 Н * -  реактивные потерн холостого
хода трансформатора, квар ; 1 *  -  ток  холостого  хода трансфор
матора (по п а сп о р ту ),? !; д ( ) к - 5 Н ■ —  реактивные потери
короткого замыкания трансформатора, к в а р ; Ц* -  напряжение 
короткого 8еныканжя трансформатора (п о п а с п о р т у ) ,? !; Кэ -  
коэффициент потерь (к В т/ к вар ), примерные значения которого в  
8ависнмости от м еста  установки трансформатора принимаются по 
т а б л .2 .1  [ 4  ]  .

Т а б л и ц а  2.1. Коэффициент изменения потерь 
в трансформаторе

Характеристика трансфор Кэ , кВт/квар

матора и системы электро
снабжения

в часы максиму
ма эн ер госи сте
мы

в  часы миниму
ма эн ергоси с
темы

Трансформаторы, питающиеся 
непосредственно от шин 
электростанций 0 ,0 2 0 ,0 2
Сетевые трансформаторы,пита
ющиеся от электростанций на 
генераторном напряжении 0 ,0 7 0 ,0 4

к В ^ п и т м и е с я *  от 
районных сетей 0 .1 0 ,0 6

1 ^ ? § ^ 4 ^ в У 1 ш т№ вд е ся Рот 
районных сетей 0 ,1 5 0 ,1
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Нотерм активной энергкх в трансформаторе (кВт.ч) опреде
ляется как

AW = A P * ’ Tn + £ 2 д Р * ' Т р , ( 2 . 1 0 )

где Тп -  полное число часов работа установленных на поверх- 
ностк вахта трансформаторов, которое принимается в январе, 
марте, мае, ноле, августе, октябре, декабре равнш 744 ч; 
в апреле, вше, оевтябре, ноябре -  720 ч, в феврале- 672 ч 
(для високосного года 6% ч); Тр -  число часов работе транс
форматора о номинальной нагрузкой, которое принимается равняй 
для предприятий, работающих в одну смену, -  200 ч, в две смена 
-  450 ч; в три смена -  700 ч в месяц [4  ] .

Фактическая нагрузка трансформатора Sq, ( кВ*А) определяет
ся с использованием выражений

V/ о

Т. • cos *р (2 .II)
ср

CO S'fcp =
V o

V v W p
(2.12)

cos *f cp -  средвевзвепанннй коэффициент мощности трансформа
тора; WQ , V p -  показания установленных па вводном устройст
ве трансформатора счетчиков активной (кВт.ч) н реактивной 
(квар.ч) энергии за время Т п .

2 .2 .2 . Э к о н о м и ч е с к и й  р е я н м  р а б о т а  
т р а н с ф о р м а т о р о в  определяет число одновременно 
включенных трансформаторов, обеспечивающих минимум потерь 
электроэнергии в этих трансформаторах.

2 .2 .2 .1 . Ори наличии на подстанциях однотипных трансфор
маторов одинаковой мощности экономически целесообразное число 
одновременно включенных трансформаторов определяется следующи
ми условиями:

при рооте нагрузки подключение (пт 1 )-го трансформатора 
экономически целесообразно, когда коэффициент sarpyвки рабо
тающих трансформаторов достигает аначеяия

/ п + 1 ' ■ / о Р * +  K3 o Q x  ’ /о
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при онвженхх нагрузка экономически целесообразно отключить 

одни трансформатор* когда коэффициент загрузки работающих 
трансформаторов достигает значения

Р> *
дРх + К э &ЕйГ

к э
(2 .1 4 )

где п -  число включенных трансформаторов.
2 .2 .2 .2 .  Для оценки экономичности режима работы трансфор

маторов необходимо определить входящий в выражение (2 .9 )  фак
тический коэффициент загрузки £  каждого из работающих транс
форматоров. Про ооределенни по формула ( 2 . I I )  мощности Sep 
рассчитывается оогласно выражен» (2 .1 2 )  средневзвешенное за 
год значение cqs f cp йрж годовой числе часов работы трансфор
матора Т„ .

2 .2 .2 .3 .  Пооле сопоставления фактического коэффициенте 
загрузки трансформаторов ( о м .п .2 .2 .2 .2 .)  о вычисленными с 
использованием выражений (2 .1 3 )  и (2 .1 4 )  делается вывод об 
экономической целесообразности одновременной работы трансфор
маторов о данной загрузкой.
1Гр я н е  р. Определить фактический коэффициент загрузки транс
форматора ТМ-6300/35, если невестин годовые значения расхода 
электроэнергии, учтенные счетчиками:
Wo = 36790000 кВт.ч; Wp -  13140000 квар.ч .

Р е ш е н и е .
Определит годовое значение времени Тп :
Тп -  7-744 + 4-720  + 672 -  8760 ч.

Рассчитываем значение cos-fq , по формуле ( 2 ,1 2 ) :  
У/а________________ 36790000cosf-

+Wp У 36790000^ + I3I400002
0 ,94 .

Рассчитываем значение 

Wa
ф Т„ • cos f.

по формуле ( 2 . I I ) :
36790000

4468 кВ» А.
ср 8Г60 • 0 ,9 4

Определяем значение козффнциента f i  :

Sip

5н
- м а  = 0 ,7 .
630Q
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П р *  н е  р . Для пжтания электропрнемннков м ехц еха на шахтной 

подстанции установлены  д в а  трансформатора типа ТЫ-1000/ 6 со  
следующими данным*: д Р *  = 2 , 4 5  к В т ; д  Р х = 1 2 ,2  к В т ;
Ык *=5|5J; 1 х = 2 ,8 5 1 ; S H = 1 0 0 0  к В .1 .  Трансформаторы 
подклинена к шинам ПШ напряжением 6  к В . Определить экономиче
скую  ц ел есо о б р а зн о сть  работы д в у х  трансф орматоров.

Р е ш е н и е .
Рассчиты ваем  значен и я реактивны х п отер ь х о л о сто го  хода 

и кор о тк ого  замыкания д Q х :

$н • Yoo = IOOO’ ' Y o l " = 2 8  KBftp;

a q * ^ '  S h ■ т м  =  i o o o _ i § ' = 55 к в п р *
Определяем значение коэффициента Кэ по табл.2.1 к а к  

ср ед н ее  на гн а ч а н х ! в  часы  м а х о в о м  н минимума эн аргоон стем н

К , г  °> 1 5  + ° » 1  = 0 ,1 2 5  .
* 2

С и спользованием  выражения ( 2 * 1 3 )  рассчи ты ваем  значение р
при п =» I ;  _______|

р  ^  J l  + I ’ / г Г 4 5  + 0 ,1 2 5 * 2 8  _  0 f 8
V I  V 1 2 ,2  + 0 ,1 2 5 '5 5

а  с  и спользовани ем  выражения ( 2 . 1 4 )  -  значение р  ори п = 2 :

^  0 , 4  .
р V 2  V 1 2 , 5  + о ,]

,1 2 5 - 2 8  
,1 2 5 - 5 5

В ы в о д :

а )  при р аботе одного трансформаторе и увеличения е го  з а 
гр узки  р ^ 0 , 8  сл е д у е т  включить в работу второй трансфор
м атор;

б ) при снижении за гр у зк и  каж дого з а  д ву х  работающих 
трансф орматоров до значения 0 , 4  один из трансформаторов сл ед у 
е т  о т м о ч и т ь .

2 . 2 . 3 .  Р а ц и о н а л и з а ц и я  р е ж и м а  р а 
б о т ы  т р а н с ф о р м а т о р о в

С целью рационализации режима работы трансформаторов н еоб
ходимо:

а )  п ер еводи ть (е с л и  и м еется  возм ож н ость) н агр у зку  временно 
загруженных менее чем на 30Sf трансформаторов { р> ^  о , 3) н а  
др уги е трансформаторы;
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б) отключать (если имеется возможность) трансфокаторы, 
работающие яа холостом ходу;

в) заменять трансформаторы, систематически загруженные 
менее чем не 30>;

г) осуществлять перегруппировку имеющихся на предпрнятни 
трансформаторов с целью обеспечения кх работы со значениями 
козффициента загрузки не менее 0,6.

Выполнение условий а) х б) наиболее целесообразно осущест
влять автоматически.

2 .3 .4 . Р е г у л и р о в а н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  
т р а н с ф о р м а ц и и  о целью поддержания регламентиро
ванного ГОСТ 13109-67 уровня напряжения на вторичной обмотке, 
осуществляемое

-  устройствами автоматического регулирования напряжения 
(АЛ) трансформаторов 1НП при систематическом контроле за нх 
работой;

-  переключением отпаек обмоток ввошего напряжения трансфор
маторов, не имеющих АЛ (в том числе на подземных передвижных 
подстанциях).

Отжлвяенхе напряжения от -нормированных значений приводит 
к повяиеннни потерян электрической энергии в элементах системы 
электроснабжения, а следовательно, к увеличению потребления 
электроенерга вахтой.
И р и н е  р. Определить возможную годовую экономию электроэнер
гии в результате отключения на 100 суток в году трансформато
ра типа W -I000/6. Исходные даияне для расчета согласно приме
ру с . 1 4 .

Р • и е и и е .
0 покоима шрахеиия (2.10) определяем величину &V/ при 

условии, что ' дРк-тр a q (ввиду малого значения /ь прж
работе траиоформатора без нагрузки) » Тп = Тотк = 1 0 0 -2 4  = 2 4 0 0 ч ;

ь Р * - AP* + K9 - b Q x = 2 , 4 5  + 0 , 1 2 5 - 2 8  = 5 , 9 5  к В т.

Тогда

&W  *  &РХ -T q™  - 5 ,9 5 - 2 4 0 0  = 1 4 2 8 0  кВ т-ч  в го д .
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2 . 3 .  Э Л Е К Т Р О Д В И Г А Т Е Л И  
Основные мероприятия по экономвх электрической энергии 

при работе электродвигателей указаны в  приведенной ниже струк
турной схем е

2 . 3 . 1 .  У в е л и ч е н и е  з а г р у з к и  р а б о 
ч и х  м а ш и н  д о  р а с ч е т н ы х  з н а ч е н и й  

Увеличение средней загр узки  рабочих мяпдпт приводит к  сни
жению удельного расхода электроэнергии [ 4 ] .  Значение коэффи
циента загрузки  уз можно рассчи тать как
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гд е  Рф -  ф акти ческая м с а д о с т ь , п отр ебляем ая рабочим органом 
малины, к В т ; Рн -  номинальная мощность э л е к тр о д ви га т е л я , к В т .

Ввиду о ложности определения мощности Рф на рабочем ор га
не мамины значение коэффициента £  сл е д у е т  р ассч и ты вать  как

Л =
_Рс

Р,
( 2 . 1 5 )

н . с

гд е  Рс -  ф акти ческая мощность ( к В т ) ,  потребляем ая д в и г а т е 
лем иа се ти  при данной э а г р у з к в , оп р еделяем ая

-  по п оказател ям  приборов (с ч е т ч и к о в , амперметров и в о л ь т 
м е т р о в ) , включенных в  цепь с т а т о р а  д в и г а т е л я ;

-  аналитически по м етоди ке, изложенной в  [ i ]  (р а з д е л  3 . 7 J ;
Ри с -  мощ ность, потребляем ая д ви га т е л е м  и з с е т и  (к В т )  при

номинальной з а г р у з к е , опр еделяем ая к а к  Рн с = , г д е  ^н-  но
минальный к . п . д .  д в и г а т е л я .

Ориентировочное значение экономии электр и ческой  эн ер ги и , 
получаемое в р е зу л ь т а т е  повышения за г р у зк и  рабочих машин,можно 
определить по приведенным на р и с , 2 . 1  кривым Kw = f  ( £ )  ♦ г д е  
K w -  коэффициент увеличения удельн ого  р а сх о д а  электр и ческой  
эн ер ги и , %.

k w =
a W,

( 2 . 1 6 )
у.о

где bWa -  фехтичвокое значение удельного расхода электроэнер
гии s a  фиксированный промекуток времени, кВг.ч/ыин (чао, сутки 
и т .д .) ;  aW4.0 -  удельный расход энергии при отсутотвжх
холостого хода и вагруэке f i - 1 ,  кВт.ч/ыин(час, сутки  и т . д . ) ;  
Кт « v ~ " t-------коэффициент использования рабочей ыашины;

' м +■ U
Т м -  машинное в р е м я ,ч  ;  Т* -  вр ем я хол остой  работы , ч .  
П р и з е  р . Конвейерная у ст а н о в к а  оборудована трем я асинхрон
ными дви гателям и  мощностью по 1 0 0  к В т , р а б о та е т  со  значением 
К т  = 0 , 5  ( Т м = 1 0  ч  и Т *  = 1 0  ч  в  су т к и ) в  с о  средней з а 
г р у з к о й , равной /з,, = 0 , 2 5 .

В  р е зу л ь т а т е  у с т р о й с т в а  аагр у зо ч н о го  бункера у д ал ооь исклю
чить р аботу  кон вей ер а вхол о сту ю , т . е . Т х * 0  (к ,т = I  ) ,  а  ср ед
ний за г р у зк у  повысить до значен и я р>г = 0 , 6 .  Определить ожи
даемую годовую  экономию электр оэн ер ги и  при у сл ови и , что су то ч 
ное потребление электр оэн ер ги и  у стан овк ой  д о  у ст р о й ст в а  бунке
р а  о о ст а в л я л о  ь. Wa1 = 3 0 0 0  к В т .ч / с у т . Число дней работы у ст а н о в
ки в  го д у  равно 3 0 0 .
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K W to.e.

Р и с .2 . I .  Зависим ость изменения удельных расходов 
электроэнергии К w  от коэффициента 
загр у зк и  JJ  рабочей мамины
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Р е ш е н и е  .
При = 0 ,25  ■ .  Кт *  0 ,5  по графику рнс.2.1 определяем

K W1  = 2 , 0 2 .
Прн fi>2 = 0 ,8  х Кт - I по графику рже.2 .1  определяем

KW2 = 1 ,04 .
Согласно выражению (2 .1 6 ), значения коэффициентов ftW1 и

K W£ о п р е д е л я т ся  к а к

_
V/yo

следовательно, й Wy2

и Kw2

К W2 

K w i
• A Wyl

Л Wy|Q

т . е .

Д Wu9 = . 3000 = 1547 кВг.я/сут.
2,02

(кидаемая годовая экономен электроэнергжи будет равна

& W *  ( * W a  ̂ - Д  W y 2 )  * 3 3 0  = ( з ? 3 0  -  1 5 4 7 ) - изо Кл'т.ч.

2 .3 .2 . П р а в к  л ь н ы й  в ы б о р  э л е к т р о 
д в и г а т е л я  п о  т и п у  и м о щ н о с т и  н а  
с т а д и и  п р о е к т и р о в а н и я  и э к с п л у а 
т а ц и и ,  который предполагает

-  выбор электродвигателей по межности в соответствии с ре
жимом работы механизма (установки);

-  установку двигателей закрытого типа только в тех местах, 
где она регламентируется Правилами устройства электроустановок 
или ПТЭ угольных и сланцевых шахт. Установка таких двигателей 
в условиях окружающей среды, допускающих эксплуатацию двигате
лей открытого или защищенного типа, имеющих лучшие энергетиче
ские показатели, будет приводить к необоснованным потерям 
электроэнергии;

-  при прочих равных условиях отдавать предпочтение перед 
двигателями с фазным ротором короткозамкнутым асинхронным дви
гателям, имеющим более высокие энергетические показатели
(к.П.Д. И COS'f ).

2 .3 .3 . З а м е н а  м а л о з а г р у ж е н н ы х  
э л е к т р о д в и г а т е л е й  н а  д в и г а т е л и  
м е н ь ш е й  м о щ н о с т и

2 .3 .3 .1 .  При средней загрузке электродвигателя менее 43С 
номинальной мощности замена его м ен ее мощным в с е г д а  ц е л е с о о б 

р а зн а  и п р овер ка р асч етам и  не т р е б у е т с я .
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2 .3 .3 .2 . При загрузке электродвигателя более 70£ номиналь
ной мощности замена его нецелесообразна.

2 .3 .3 .3 . При загрузке электродвигателя в пределах 45-70£ 
номинальной мощности целесообразность его 8вменн долина быть 
подтверждена уменьшением суммарных потерь электрической энер
гии в электродвигателе и оети в результате проведенной заме
ны согласно выраиению [4 ]

+ К. tg f a (2.17 )

где у1г  -  к.п.д. сравниваемых двигателей при заданной 
загрузке, о .е .; tq f , ,  tq f 2 “ твнгеноы углов ^  и , соот- 
ветствупцие значениям коэффициента мощности cos*?, и cosfe ; 
К,э -  коэффициент потерь, хВт/квар (ом.табл.2.1).

Необходимые для расчета ориентировочные значения к.п.д. 
и cns f̂ асинхронных двигателей в зависимости от коэффициента 
загрузки р  определяются путем ушокения приведенных в табл. 
2 .2  значений в относительных единицах (о .е .) на номинальные 
(по паспорту).

Т а б л и ц а  2 . 2 . Ориентировочные значения к .п .д .  H C O sf асин
хронных дви гателей  в  зависимости от загр узки

р  ,о .е . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 I 0,8 0,9 1 ,0
^ ,* .е . 0,48 0,68 0,79 0,86 0,93 0,97 1 ,0 1,01 1,01 _ L lQ_

COS^f 0,34 0,56 0,70 0,79 0,87 0,98 0,97 1,0 1.0 1 ,0
П р и м е  р. Определить целесообразность замены асинхронного 
двигателя вентилятора типа А 82-2 ( Рщ -  75 кВт; 91%;
c o s f Hi = 0,92), работающего о « 0,6 ( Рф = 45 кВт), на 
двигатель типа А 81-2 СРнг = 55 кВт; >?Н2= ЭО.б^соз'Р^- 0,91); 
значение К9 =* 0,125 ( см.табл.2.1).

Р % ■ е я н е.
С иопользованжем данных табл. 2.2 для двигателя А 82-2 при 

р ш о ,б определяем фактические значения
* 0,97* = 0,97*91 = 88% или 0,88 о .е .;

cosf, = 0,98*casfM*= 0,90*0,92 = 0,85.
Соответствующее этому cos f , значение t g  -f, = 0,62.
Аналогично для двигателя А 81-2 при загрузив

Л°Е_ *  15 я  о,82 путем интерполирования определяем
Рн2 55 ........ .значения

Р>2



ОСТ 12.25.011-84 Стр.21

■?2 = 1 ,0 1  • *?ч2 ■ 1 ,0 1 - 9 0 ,5  = 9 1 ,4 $  нлх 0 ,9 1 4  о . е . ;  
CQSfj = I ,0 - c o s - f * 2 = 1 ,0 - 0 ,9 1  *  0 ,9 1  .

Соответствующее этому c o s  f 2 значение tg  f 2 = 0 ,4 5 6 .  
После подстановки значений , t g f ,  Л г  > tg f2 *  Кэ в  вы

ражение ( 2 .1 7 )  получим
1 -  0,88 
0,88

+ 0.125 M L  > I ~ О>«М , 0,125. М »
0,88 0,914 0,914

или 0 ,2 1 6 >  0 ,1 5 6 ,  т . е .  предполагаемая замена работающего 
д ви гателя  вентилятора на дви гатель меньией модности целесооб
разн а и приведет к снижению суш арннх потерь электроэнергии.

2 . 3 . 3 . 4 .  Замена малозагруженннх дви гателей , встроенных в  
механизмы, настолько дорога и сложна, что она практически не
целесообразна.

2 . 3 . 3 . 5 .  В  условиях предприятий угольной проыыжленности 
проверку загрузки  дви гателей  основных электроустановок поверх
ности модно осущ ествлять с  помощью приборов общепромышленного 
применения или токоизмерительннх клещей £ l ]  , а  замену н а л о за - 
груженннх двигателей наиболее удобно производить при м он тахе- 
демонтаже устан овок.

2 . 3 . 4 .  О г р а н и ч е н и е  р е ж и м а  р а б о т ы  
а с х н х р о н н н х  д в и г а т е л е й  б е э  н а г 
р у з к и

Такой режим работы двигателей я вл я ется  экономически неце
лесообразным, т . к .  приводит к 

-необоснованном у потреблению активной энергии (к В т .ч ) ,  
равному

-  Рх • Т х ,

гд е  Рх -  мощность, потребляемая двигателем  и з озти  на х о -  
лоотом ходу, к В т ; Тх -  время работе вхолоотую, ч ;

-  загрузке сети  реактивной мощностью ( Q K« 0 ,6 5 Q H, гд е

QH -  - j^ -  • t g  -  реактивная мощ ное» электродвигателя 
при номинальной з а г р у зк е ; t g  f H -  тангенс у гл а  > о о о т в е т - 
отвукщжй номинальному значению c o s  ) н увелхчекхю на этой 
основе потерь активной энергии при передаче реактивной мощно
ст и .

Оря выполнении ориентировочинх раочвтов потребляемая воин- 
хрояннми двигателями н а холобтом ходу реактивная мощ ное» опре
д ел я ется  как
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й х ~ 0 , ^ р н . ( 2 . 1 8 )

Зн ая велячжну Q x , с  ксп ол ьзован я ем  щ ж в еденного на 
р в е .  2 . 2 .  граф ика отн оси тельн ого  изменения реактивной мощнос
ти  аоннхронного д в и г а т е л я  от  коэффициента за гр у зк и  р  можно 
опр еделить потребляемую им реактивную  мощность при данной з а 
г р у з к е .

О 0,2 ОА 0 ,6  0,8 j5 ,o e .

Р и с. 2 . 2 .  Зависи м ость отн оси тельн ого  изменения р еакти в
ной мощности асинхронных д ви гателей  от коэф
фициента загр у зк и  р

П р и м е р .  Определить потребляемую и з с е т и  р еактивную мощно
с т ь  асинхронным д ви гател ем  Р н = 1 0 0  к В т , работающим с  коэффи
циентом з а гр у зк и  р  я 0 , 6 .

Р е ш е н и е .
С и спользовани ем  выражения ( 2 . 1 8 )  определяем потребляемую 

д ви га т е л е м  реактивную  мощность при р аб оте  н а  холостом  ходу 
Цх = 0 , 4  - Р н = 0 ,4 - 1 0 0  = 4 0  к в а р .
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В  с о о т в е т с т в и и  с  графиком р и с .2 .2  при р -  0 ,6

= 1 ,1 7 5 ,  т .е .о р и ен т и р о в о ч н о е  значен и е потребляемой при 
так ой  з а г р у зк е  реакти вн ой  мощности бу д ет  равно Q =QX * 1 ,1 7 5  =
«  4 0 * 1 ,1 7 5  = 4 7  к в  а р ;

-  повышению дефицита реакти вн ой  мощности н а ш ахте;
-  онихению пропускной сп особн ости  с е т и ;
-  увеличению п отер ь  напряжения в  линиях.
Для уменьшения вр ед н ого  влияния н а  эн ер гети ч еск и е  п о к а за 

тел и  шахты р а б о т я щ и х  дли тельн ое вр ем я в  течен и е оуток  б е з  
н агр у зк и  у стан о во к  и машин необходимо обо р у д овать  их у ст р о й ст 
вами ограничения х о л о с т о г о  х о д а .

2 . 3 . 5 .  П о в ы ш е н и е  к а ч е о т в а  р е м о н т а  
д в и г а т е л е й

Прш проведении рем он та д в н га т е л е й  недопустим о снижение их 
эн ер гети ч еск и х  п о к а за т ел е й  ( к . п . д .  и c o s 'f  ) ,  котор о е может 
и м еть м есто  при

-  обточке р о то р о в ;
-  уменьшении чн ола проводников в  п а з у ;
-  р аоточке п а з о в ;
-  выжигании обм оток .
Снижение энергетических показателей двигателей по сравне

нию с номинальными данными в процеосе их эксплуатации будет 
приводить к

-  увеличению мощнооти х о л о ст о го  х о д а , а  с л е д о в а т е л ь н о , к  
пою ленном у потреблению активной эн ер ги и ;

-  пою ленном у потреблению реакти вн ой  эн ергии ( в  сл у ч ае  
увели чен и я при рем онте в о з д у ш о г о  з а з о р е  между статор ом  и 
р о то р о м ), сопровождаемому указанными в  п . 2 . 3 . 4  отрицательными 
п оследстви ям и .

2 . 3 . 6 .  В ы б о р  д в и г а т е л е й  с  б о л е е  
в ы с о к и м и  э н е р г е т и ч е о к и м и  п о к а з а 
т е л я м и

2 . 3 . 6 . 1 .  Ори вы боре асинхронного д в и г а т е л я  предпочтение 
сл е д у е т  о т д а в а т ь  д ви гател я м  о короткозамкнуты м ротором , имею
щим более высокий к . п . д . ,  чем д ви га т е л и  о фазным ротором .

2 . 3 . 6 . 2 .  Ори реконструкции предприятий и отдельны х эн ер го 
емких у стан ово к  необходимо раоом атр и вать возм ож н ость замены 
асинхронных д ви га т е л е й  на оинхроннне ( при услови и  выполнения 
тр ебован и й , предъявляемых к сиотем е электр опри вода в  пусковы х
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и у стан о ви вш и хся  р е ж и м а х ).

2 .3*7 . С н и ж е н и е  п о т е р ь  п р и  р е о с 

т а т н о м  п у с к е  а с и н х р о н н ы х  д в и г а 
т е л е й

При п о стр о ен и и  и н а л а д к е  с х е м  р е о с т а т н о г о  п у с к а  аси н хр он 

ных д в и г а т е л е й  с  ф авнам р отор ом  м аж ет и м еть  м е с т о
-  отк лон ен и е п ар ам етр о в  п у с к о в о г о  режима о т  п р оектн ы х 

зн ачен и й  (наприм ер» у вел и ч ен и е  д л и т е л ь н о с т и  п у с к а  по сравнению  
с  п р о е к т н о й );

-  у ве л и ч ен и е  ваш е н еобходим ы х зн ачен и й  соп р оти влен и й  с т у 
п ен ей  п у ск о вы х  р е о с т а т о в ;

-  п ост о я н н о е  вклю чени е соп р оти вл ен и й  в  роторн ой  цепи д ви 
г а т е л е й .

У стр ан ен и е у к а з а н н а х  ф актор ов п р и в е д е т  к  снижению п о т е р ь  
эл е к т р о э н е р ги и  при р е о с т а т н о м  п у с к е  аси н хр он н н х д в и г а т е л е й  с  
фазным ротором » а  с л е д о в а т е л ь н о »  к  эконом ии эн ер ги и  по в а х т е .

2 . 3 . 8 .  О п т и м н з а ц х я  р е ж и м о в  р а б о т а  

с и н х р о н н ы х  д в и г а т е л е й
М аксим альное и с п о л ь зо в а н и е  компенсирующ ей сп о с о б н о с т и  

синхронны х д в и г а т е л е й  д л я  поддерж ания р егл ам ен ти р ован н ы х  з н а 
чени й  р еак ти вн ы х  мощ ностей Q 3i ж Ц Э2 в  часы  м аксимума и 
минимума н а гр у зк и  п о зв о л и т  ш ахте п од у ч и ть зн ачи тельн ы й  эк о н о 

м и чески й  эффект ( с м . п . 2 . 5 ) .

2 . 4 .  О С В Е Т И Т Е Л Ь Н Ы Е  У С Т А Н О В К И
Основные м ер оп р и яти я по экономии э л е к т р и ч е ск о й  эн ер ги и  

при р а б о т е  о с в е т и т е л ь н ы х  у с т а н о в о к  у к а за н ы  в  при веденн ой  нндр 

стр у к ту р н о й  с х е м е .

2 . 4 . 1 .  П е р е х о д  н а  б о л е е  э ф ф е к т и в 
н ы е  и с т о ч н и к и  с в е т а  п утем  замены имеющих 
н и зки й  эн е р ге т и ч е ск и й  к . п . д .  ламп н ак а л и в а н и я  люминесцентными 
лампами и дуговы м и  ртутными лампами (ДРЛ) п о з в о л и т  п овы си ть 

о св е щ е н н о ст ь  р аб о ч и х  м е с т  б о л е е  чем в  д в а  р а з а  [ 4  ] ,  улучш ить 
у с л о в и я  т р у д а  работающ их и п ол у ч и ть р еальн ую  экономию эл е к тр и 

ч е с к о й  э н е р ги и .
Данные о мощ ности и с в е т о в о м  п о т о к е  ламп н акали ван и я» лю

м и н есцен тн ы х и ДРЛ приведены  в  т а б л .2 . 3 .
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2 . 4 . 1 . 1 .  Прх выборе лш ин есцен тн ы х ламп сл е д у е т  у ч и ты вать , 
что н аиболее экономичными являю тся лампы ЛБ (т а б л . 2 . 4 ) . Лампы 
ЛБ не только  более экономичны, но и б ол ее  универсальны  и долж
ны пироко применяться в  различных эл ек тр оосвети тел ьн ы х  у с т а 
н о вк а х .

2 . 4 . 1 . 2 .  Во в с е х  обценахтных освети тел ьн ы х у ст а н о вк а х  
с л е д у е т , как  правило, применять газор азр яд н ы е источники с в е т а  
(лш н н есц ен тн ы е, ртутны е, м еталлогалогенны е и натриевые лам пы ).

При зам ене ламп накаливания на газор азр ядн ы е сл е д у е т  учи
т ы в а т ь , что последние имеют падающую вольт-ам перную  хар актер и с
ти к у , поэтому их включение в  о е т ь  в о  избеж ание перегорания



с тр .^ б  ОСТ 12.25«011-Р*

Т а б л и и а  2 , 3 ,  Мощность и световой поток различных источ
ников* св е т а

Лампы
накаливания

Люминесцентные
Л А М Т у ц

Дуговые р  

лампы (Л
тутные
РЛ)

Мощность, Световой Мощность, Световой Мощность, Световой
Вт п о т о к ,л м Вт п ото к , л м Вт поток* л м

1 5 1 0 5 1 5 6 3 0 - -

2 5 2 0 5 3 0 1 7 4 0 - -

4 0 4 3 0 4 0 2 4 8 0 - -

75 9 5 0 8 0 4 3 2 0 80 2 9 5 0

1 0 0 1 3 8 0 1 2 5 6 2 0 0 1 2 5 5 2 0 0 -

1 5 0 19 0 0 150 8 0 0 0 - V

2 0 0 27 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 2 5 0 I I 000

3 0 0 43 5 0 - - 4 0 0 1 8 0 0 0

500 81 0 0 - - - -

750 I 3 I 0 0 - - 700 3 5 0 0 0

1 0 0 0 1 8 2 0 0 - - 1 0 0 0 5 0000

Т а б л и ц а  2 . 4 .  Мощность и световой поток люминесцентных
ламп

Т в ш  ламп
Мощность 
лампы, Вт

Световой поток 
лампы, лм

ЛБ -  1 5 1 5 6 3 0
Л Х Б-15, Д Д -15, ДДД-15-1 1 5 4 3 0 -6 0 0

БЛ -  2 0 2 0 980

Л Х Б-20, Л Д -20, ЛДЦ-20-1 2 0 6 2 0 -9 0 0

ЛБ -  30 30 17 4 0

Л Х Б-30, Д Д -30, Д Щ -3 0 -1 3 0 1 1 1 0 -1 5 0 0

ЛБ -  4 0 4 0 2 4 8 0
Л Х Б-40, Д Д -40, ДДЦ-40-1 4 0 1 5 2 0 -2 2 0 0
ЛБ -  6 5 6 5 3970
ЛБ -  80 8 0 4 3 2 0
Л ХБ-8, ЛД -80, ЛДЦ-80-1 80 2 7 2 0 -3 8 4 0
Л ХБ-125 1 2 5 6 2 0 0
ЛХБ-150 1 5 0 8000
ЛХБ-200 2 0 0 10000
ЛЕД-80 80 43 2 0
ЛЕД-110 Н О 6 0 0 0
Д О -1 5 0 1 5 0 80 0 0
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осуществляется с балластным сопротивлением, ограничивающим ве
личину тока.

Сопоставление энергетической эффективности различных источ
ников света между собой для ориентировочной оценки экономии 
электроэнергии, которая может иметь место при здание л лп с 
учетом допусков на расчетную освещенность, приведено в табл.2.5. 

Т а б л и ц а  2 . 5 .  В о зм о ж н ая  экон о м и я э л е к т р о э н е р г и и  з а  с ч е т  п е

р е х о д а  на б о л е е  аф ф ективны е и сточ н и ки  с в е т а

Заменяемые источнжкж 
света

Среднее значение 
возможной экономии 
электроэнергии, %

Лшинесцентнне лгмпы на
-  металлогалогенные 24
Ртутные лампы на
-  металлогалогенные 42
-  люминесцентные 22
-  натриевые 45
Хампы накаливания на
-  металлогалогенные 66
-  люминесцентные 5 5

-  ртутные 42
-  натриевые 68

При определении годовой экономии электроэнергии (кВг.ч) в 
результате замены старых светильников на новые с более высоки
ми значениями к .п .д . следует пользоваться выражением

A WQC -  ДРос ’ * с ‘ Тос » (2 .1 9 )

где АР0С = (пс’Рс -  разность в установленной мощности
старых и вновь устанавливаемых светильников, кВт; пЕ , п у -  соот
ветственно число старых и вновь устанавливаемых светильников, 
шт; Рс , ру -  мощность соответственно старого и вновь устанав
ливаемого светильника, кВт; Кс -  коэффициент спроса освети
тельной нагрузки, равный: 0 ,9 5  -  для производственных вдавий, 
0 ,6  -  для электроподстанций, складских помещений [ 4 } ;  \ с  -  го
довое число часов использования максимума осветительной нагруз
ки , ч ( см .таб л .2 .6 ).
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Т а б л и ц а  2 .6 .  Годовое число часов использования максимума
осветительное нагрузки

Род осветительной нагрузки Тос
В н у т р е н н е е  о с в е щ е н и е  

Рабочее освещение ( для местности с широтой 56°) 
при одной смене 250
при двух сменах 1850
прм трех сменах 4000

Аварийное общее освещение 4800

Н а р у ж н о е  о с в е щ е н и е  
Рабочее освещение территорий предприятий, вклю
чаем ое еж едневно: 

на всю ночь 3600
до I ч 2450
до 24 ч 1750

Охранное освещение, включаемое ежедневно на 
вою ночь 3500
Рабочее освещение территории поселка, включаемое 

ежедневно: 
на вою ночеь 3500
до I ч 2350
до 24 ч I960

П р и м е  р.В результате проведения реконструкции цеха возмож
на замена 100 ламп накаливания мощностью 200 Вт каждая на 60 
люминесцентных ламп мощностью по 80 Вт при условии сохранения 
расчетной освещенности рабочих мест Сем.табл. 2 . 3 ) .  Определить 
ожидаемую экономию электроэнергии, если значения Кс = 0,95 н 
Тос = 4000 ч.

Р е ■ е н н е .
Определяем входящее в внражение (2.19) значение д :
Д Р ос“ (пс*Рс - п а-Ра) -  100-0,2 -  60-0,08 -  15,2 кВ*.

Окядаекая годовая экономия электроэнергия будет равна

AWqc “  ДРос'Кс-Тос '  15,2-0,95-4000 * 57760 кВт-ч.
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2 . 4 . 2 .  В н е д р е н и е  р а ц и о н а л ь н ы х  
с х е м  у п р а в л е н и я  о с в е щ е н и е м

Включение и отключение отдельны х мощных свети льн и ков пред
приятия» групп свети л ь н и к о в , освещ ения отдельны х п р о и зво д ст
венных помещений и наружного освещ ения должно о су щ ествл я ться  
с и спользовани ем  охем управления освещ ением, работающих либо 
авто м ати ч ески , либо по определенной программе

Соверш енствование сх ем  управления освещ ением должно о су 
щ ествл я ться

-  с  учетом  времени работы  т ех н о л о ги ч еск о го  оборудования 

(продолж и тельн ости  сиены, обеденного перерыва и т . д . ) ;
-  с  учетом  е с т е с т в е н н о г о  освещ ения (отключением ч асти  у с т а 

н овок при достаточ н ом  есте ст ве н н о м  освещ ен и и ).
При наруиении граф ика включения и отключения освещ ения будут 
им еть м есто  необоснованны е потери электр оэн ер ги и  ( к В т .ч  ) ,  
определяемые И8 выражения

Д  ^ о с  ~  ^  Рос * К с * to e  » ( 2 . 2 0 )

г д е  А Р о с  -  величина не отключенной освети тел ьн о й  н а гр у зк и , 
к В т ; К с -  коэффициент сп р о са  о свети тел ьн ой  н агр у зки  (с м  вы
ражение ( 2 .1 9 ) ) ;  1 0с -  продолж ительность включения о св е т и т е л ь 
ной нагрузки» ч .

2 . 4 . 3 .  И з ъ я т и е  з а в ы ш е н н о й  у с т а н о в 
л е н н о й  м о щ н о с т и  о с в е т и т е л ь н ы х  
у с т а н о в о к

Завышение устан овлен н ой  мощности ламп, определенной проек
том или нормами освещ ен н ости , приводит к  н ео б о сн о ван н а! п о те
рян электр оэн ерги и  ( к В т .ч  )» величина которы х может би ть опре
д е л е н а  же выражения

a Wdc = Р * * (2.21)

г д е  РсрА -  ф акти ческая у стан овл ен н ая  мощность ламп, к В т ;
Рл -  мощность ламп, опр еделен н ая проектом или нормами о о -  

вещ енности, кВт ;  К с , T QC -  ом.выражение ( 2 . 1 9 ) .

2 . 4 . 4 .  С в о е в р е м е н н а я  о ч и о т к а  л а м п  
и о в е т и л ь н и к о в

2 . 4 . 4 , 1 .  Загр язн ен и е ламп и свети л ьн и ков вещ ествам и , н ахо
дящимися в  в о зд у х е  производственны х помещений, приводит к р е з -
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ком у снижению их к . п . д .  и изменению  формы кри вой  силы с в е т а .
В  пы льных и г р я зн ы х  п р о и з в о д с т в а х  о с в е щ е н н о с т ь  м ож ет пони

ж а т ь с я  в  6 - 1 0  р а з .  По э т о м у  п о с т о я н н о е  п оддер ж ан и е с в е т и л ь н и к о в  

в  ч и с т о т е  я в л я е т с я  важным у с л о в и е м  р а ц и о н а л ь н о го  и с п о л ь з о в а н и я  

э л е к т р о э н е р г и и  в  о с в е т и т е л ь н ы х  у с т а н о в к а х .

2 . 4 . 4 . 2 .  О ч и стк а  лам п и с в е т и л ь н и к о в  долж н а п р о и з в о д и т ь с я  

в  с р о к и ,  о п р ед е л я е м ы е  о т в е т с т в е н н ы м  з а  э л е к т р о х о з я й с т в о  ли цом , 
с  у ч е т о м  р ек ом ен д ац и й  ПУЭ и в е д о м с т в е н н ы х  и н стр у к ц и й  С с м . т а б л .  X

Х а р а к т е р и с т и к а  помещения С рок ч и ст к и  
с в е т и л ь н и к о в

Со зн а ч и тел ьн ы м  вы д ел ен и ем  п ы ли , 

ды м а и к о п о т и  (н а п р и м е р , о б о г а т и 

т е л ь н ы е  ф аб р и ки ) 2  р а з а  в  I  м е с .
Со ср ед н и м  вы д ел ен и ем  п ы ли, дй м а 

и  к о п о т и  (н а п р ш е р , м е х а н и ч е с к и е  

ц е х а ) I  р а з  в  3  м е с .

С н езн а ч и те л ь н ы м  вы д ел ен и ем  п ы л е  

( ад м и н и стр ати вн ы е п ом ещ ен и я, л а б о -  

р а т о р и и  и т . д . ) I  р а з  в  3  м е с .
У с т а н о в к и  н ар у ж н ого  о свещ ен и я I  р а з  в  4  м е с .

2 . 4 . 4 . 3 .  Нарушение норм п ер и о д и ч н о ст и  ч и с т к и  с в е т и л ь н и к о в  

н а н о с и т  крупный ущ ерб и з - з а  р е з к о г о  сн и ж ен и я о св е щ е н н о ст и  п р о

и з в о д с т в е н н ы х  помещ ений, ч т о  п р и во д и т к

-  снижению п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т р у д а  и к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и ;

-  ухудш ению п с и х о ф и зи о л о г и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  л ю д ей ;

-  повышению т р а в м а т и з м а .

2 . 4 . 4 . 4 .  У с т а н о в к у  лам п повыш енной м ощ ности и д о п о л н и т е л ь 

н ы х с в е т и л ь н и к о в  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  т о л ь к о  п о с л е  о ч и ст к и  р а 

ботаю щ их о с в е т и т е л ь н ы х  п р и бор ов при у с л о в и и  о т к л о н е н и я  норм 

о с в е щ е н н о с т и  о т  р е гл а м ен т и р о в а н н ы х  з н а ч е н и й .

2 . 4 . 5 .  П о д д е р ж а н и е  н о м и н а л ь н ы х  

у р о в н е й  н а п р я ж е н и я  в  о с в е т и т е л ь 

н о й  с е т и

О ткл о н ен и е н ап р яж ен и я в  о с в е т и т е л ь н о й  с е т и  о т  н о м и н ал ьн о го  
з н а ч е н и я  п р и во д и т к

-  изм ен ен и ю  с в е т о в о г о  п о т о к а  лам п (сн и ж ен и е  н ап р яж ен и я н а  

1 }  у м ен ьш ает  с в е т о в о й  п о т о к  лам п н а к а л и в а н и я  н а  3 - 4 } ,  лю минес

ц е н т н ы х  лам п н а  1 , 5 }  и лам п ДРЛ н а  2 , 2 } ) ;
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-  увеличению  п отр еб л яем ой  эн ер ги и  освети тел ьн ы м и  у с т а н о в 

ками ори зн а ч е н и я х  н апряж ения выше н ом и н альн ого  ( с м . т а б л . 2 . 7 ) ;  

Т а б л и ц а  2 . 7 .  З а в и си м о сть  увел и ч ен и я п отр ебляем ой  о с в е 
тительны ми у ст а н о вк а м и  эл ек тр о эн ер ги и  от 

п еренапр яи ен и я

У вели чен и е п о т р е б л я е 
мой мощности д Р  / Р и 
о т  номинальной мощнос
ти  д л я  ламп

П еренапряж ение л  U / U H , %
0 I 2 3 5 7 1 0

Н акаливания 0 1 , 6 3 , 2 4 , 7 8 , 1 1 1 , 5 1 6 , 4
Люминесцентных 0 2 , 0 4 , 0 6 , 0 i o t o 1 4 , 0 2 0 , 0

Ртутн ы х 0 2 , 2 5 , 0 7 . 0 1 2 , 0 * 8 , 0 2 4 , 0

-  снижению ср о к а  службы ламп и увели чен и ю  к о л и ч е с т в а  ламп» 
необходимы х д л я  э к сп л у а т а ц и и  о св е т и т е л ь н ы х  у с т а н о в о к  при п е 
ренапряж ении в  о с в е т и т е л ь н о й  с е т и  ( с м . т а б л . 2 . 8 ) .

Т а б л и ц а  2 , 8 .  З а в и си м о сть  снижения с р о к а  службы ламп ж

у вел и ч ен и я  к о л и ч е с т в а  лам п , необходимы х 
для эк сп л у а та ц и и  о с в е т и т е л ь н ы х  у с т а н о в о к , 
при перенапряж ении в  с е т и

Перенапряжение & U /U H .  %
Лямтгц

0 I  2 3 5 7 1 0

О тносительны й ср о к  службы
Н акали ван и я 1 0 0  8 7 ,1  7 5 , 8  6 6 , 2  5 0 , 5  3 8 , 7  7 , 8

Г а зо р а зр я д н ы е  1 0 0  9 5 , 0  9 3 , 0  9 0 , 0  8 5 , 0  8 0 , 0  7 3 , 0

О тн о си тел ьн ое к о л и ч е с т в о  ламп

Н акали ван и я 1 0 0  1 1 4  1 3 2  1 5 1  1 9 8  2 5 8  1 2 8 4

Г а зо р а зр я д н ы е  1 0 0  1 0 5  1 0 8  I I I  1 1 8  1 2 5  1 3 7

Дня у ст р а н е н и я  вл и ян и я  колеб ан и й  напряж ен и я н а  эф фектив

н о с т ь  р аботы  о с в е т и т е л ь н ы х  у с т а н о в о к  н еобходим о
-  прим енять д л я  о с в е т и т е л ь н о й  н а г р у з к и  отд ел ьн ы е тран сф ор

м атор ы ;
-  о с у щ е с т в л я т ь  компенсацию  р еа к ти вн о й  мощ ности в  о с в е т и 

т ел ь н о й  с е т и  при применении ламп с  неком пенсированны ми п у с к о -  

регулнрулцими ап п ар атам и  и з р а с ч е т а :  н а I  к В т  мощ ности ламп 
необходим о примерно 1 , 2  к в а р  р еа к ти вн о й  мощ ности к о н д е н с а т о -  

р о в  [ 1 4 ]  ;
-  прим енять в  с е т я х ,  г д е  д л и т е л ь н о е  в р е м я  п о д д ер ж и ва ется
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повышенное н ап р яж ен и е, тиристорны е огр ан и ч и тел и  напряж ения

(н а п р и м е р , типа Т О Н -3).

2 . 4 . 6 .  С о к р а щ е н и е  в р е м е н и  в к л ю ч е 
н и я  и с к у с с т в е н н о г о  о с в е щ е н и я

Улучшение е с т е с т в е н н о й  освещ ен н о сти  помещений (н ап р и м ер , 
п у т ем  у д а л ен и я  затеняю щ ей р а с т и т е л ь н о с т и ) ,  ч и с т к а  о ст е к л е н и й  
о к о н , ламп и с в е т и л ь н и к о в  в  п р о и зво д ств ен н ы х  и общ ествен н ы х 

зд а н и я х  ( с м . п . 2 . 4 . 4 )  п о зв о л и т  сок р ащ ать вр ем я  вклю чени я и с 
к у с с т в е н н о г о  освещ ен и я и д а т ь  экономию эл е к т р о э н е р ги и  в  с р е д 

нем н а  5 - 1 QJS [ 1 3 ]  . Вели чи н а экономии э л е к т р о э н е р ги и  в  каждом 
к он кр етн ом  с л у ч а е  ( к В г .ч )  о п р е д е л я е т с я  с  и сп о л ь зо в а н и е м  вы ра

ж ения

А  ^ОС = ,

г д е  & t QC -  вр ем я  сокращ ения вклю чени я и с к у с с т в е н н о г о

о с в е щ е н и я ,ч .
2 . 4 * 7 .  П о в ы л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  и с 

п о л ь з о в а н и я  о с в е щ е н и я
Д ля повышения коэф фициента и сп о л ь зо в а н и я  е с т е с т в е н н о г о  и 

и с к у с с т в е н н о г о  освещ ен и я помещения п р о и зво д ствен н ы х  я  общ ест

вен н ы х здан и й  с л е д у е т  окраш и вать в  св е т л ы е  т о н а , ч т о  п о зв о л и т
-  сн и зи т ь  ч и сл о  у стан о вл ен н ы х  с в е т и л ь н и к о в  при у сл о в и и  

о б е с п е ч е н и я  задан н ы х норм о св ещ ен н о ст и ;
-  п овы си ть освещ ен н о сть  д о  нормированных зн ачен и й  при 

сущ ествую щ ем ч и сл е  или н езн ач и тел ьн о м  увели чен и и  ч и сл а  с в е т и л ь 

н и к о в .

2 . 5 .  К О М П Е Н С И Р У Ю Щ И Е  У С Т Р О Й С Т В А

Основные у с л о в и я  о б е сп е ч е н и я  экономичной работы  ком пенсиру
ющих у с т р о й с т в  у к азан ы  в  п р оведен н ой  ниже стр у к ту р н о й  с х е м е .

2 . 5 . 1 .  Выбор т и п а , мощ ности, м е с т а  у с т а н о в к и  и режима р а б о 
ты компенсирующих у с т р о й с т в  должен о б е с п е ч и в а т ь  получен и е наи
лучших т е х н и к о -эк о н о м и ч е ск и х  п о к а за т е л е й  от эк сп л у атац и и  с и с т е 
мы эл ек тр о сн аб ж ен и я  шахты при соблю дении в с е х  т е х н и ч е ск и х  о гр а 

н ичений. Критерием экон ом ичн ости  я в л я е т с я  минимум приведенны х 

з а т р а т  [ б ]  . Основным типом компенсирующих у с т р о й с т в  н а ш ахтах 

я в л я ю т с я  кон ден сатор н ы е у с т а н о в к и  (КУ) я  синхронные д в и г а т е л и  

(С Д ).
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2 . 5 . 2 .  7 с  ловиями оптимальной реботы компенсирующих устр ой 
с т в  с л е д у е т  с ч и т а т ь :

а )  получение в а х т а м ! максимальной скидки о тарифа (2%) з а  
компенсацию реактивной мощности, к о то р ая  о б е сп е ч и в а е т ся

-  у стан овкой  в  электр и ческой  се т и  дополнительных компенси
рующих у ст р о й ст в  МОЩНООТЫ)

а . , -  0 ® ,  - и ®  . ( 2 - 2 8 )

В  ПВ
г д е  ЦФ1 , Ц Э1 -  со о т в е т ст в е н н о  ф акти ческое значение 
получасовой реактивной н агр узки  шахты в  часы максимума эн ер го
системы  д л я 1 7  к ва р та л а  н задан н ое значен и е р еакти вн ой  н а гр у з
ки в  эт о т  период, к в а р ;

-  поддержанием ф акти ческого ср ед н его  значен и я реактивной 
н агр узки  шахты в  часы минимума эн ер госи стем ы , равного заданному 
значению реактивной н агр узки  в  э т о т  период, т . е .

0 ф 2 ~ ^ э 2 »  ( 2  • 2 3 )

б ) максимальную р а згр у зк у  электр и чески х  с е т е й  шахты от 
реактивной мощности путем приближения К7 к электрощ ж ем нлкам
и получения на этой осн ове наибольш его эффекта от снижения по
т ер ь  активной эн ерги и , связан н ы х с  передачей по оетям  р еакти в
ной мощности.
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2 . 5 . 3 *  Решение задачи оптимальной компенсации реактивной 
мощности (КВЙ) сл ед у ет  осущ ествлять в  следующей п о сл ед овател ь
ности

-  проводи тся анализ режимов работы электрической се ти  шах
ты , наиболее энергоемких электр оустан овок и групп устан овок  о 
целью определения возможности снижения реактивных н агр узок  пу
тем рационализации режимов электропотребления и режимов работы 
оборудования (например» ограничения х ол остого  х о д а . о м .п .2 .3 .4 ) ;

-  р ассм атр и вается  возмож ность увеличения реактивной мощно
с т и . получаемой от синхронных д ви гателей  [ i ]  ( с м . п * 2 . 5 . 9 ) ;

-  оп р ед ел яется  мощность и м есто устан овки  дополнительных 
КУ.

2 . 5 * 4 .  С целью получения максимального эффекта от установки 
на ш ахтах компенсирующих у стр ой ств необходимо учитывать сл еду 
ющие требования [ 7 , 9 , 1 0 ]  :

2 *  5 . 4 * 1 .  При прочих равных у слови ях более полная степ ен ь 
КМ  должна обесп еч и ваться  у наиболее удаленных от  ПШ электр о
приемников, потребляющих большую реактивную мощность (М ).О п т и 
мальной сл ед у ет  сч и тать  в  этом случае полную К М , т . е .  работу 
электропржемников с  c o s  f  = I *

Дня практической реализации эт о го  требован и я необходимо
-  определить м е ста  предполагаемой устан овки  КУ (подстанцию 

или Ш , к  которым подключены электр оустан овки  о потреблением 
М  не менее 4 0  к в а р ) ;

-  с  использованием существующих методик [ I ]  на эти х подстан
циях или РП снять графики реактивной нагрузки M / t )  в 
часы максимума энергосистемы ( черев 30-минутные интервалы ) в 
Цф2= -J2( t  ) в чесы минимуме энергосистемы в наиболее за
груженные смены, а такие в выходные (праздничные) дин ; число 
каждых графиков должно быть не менее трех;

-  посла анализа подученных графиков Ucp^ f , ( t )  и Q.cp2= fa( t ) 
определить целесообразную мощность КГ, которую необходимо уста
новить в данном узла электрической сети для получения близкой
к оптимальной КП, а также рациональный раним работы КГ.

2 .5 .4 .2 . Наиболее эффективна установка КГ у электроприемни
ков о большим числом часов работы в году.

2 .5 .4 .3 . Стоимость КГ различных типов различна, поэтому 
следует рассматривать возможность использования, в первую очередь, 
наиболее девевых КГ. Деречеяь выпускаемых комплектных установок
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п р и везен  в  т а б л . 2 . 9 .  Обозначения таблицы : УК -  у ст а н о в к а

к он д ен сатор н ая ; У 1 -  д л я  наружной у с т а н о в к и ; УЗ -  д л я  вн утрен 
н ей ; Л(П) -  л е в о е  (п р а в о е ) располож ение вводн ой  яч ей ки ; Н - н а 
пряж ение; Т -  т о к ;  Б  -  бесшкафиого и сполн ени я.

2 . 5 . 4 . 4 .  При выборе м е с т а  у стан о вк и  КУ необходимо стр ем и ть
с я  к  подключению н х под общий с  электроприемникам коммутацион
ный ап п ар ат , чтобы уменьшить затр аты  н а  у ст а н о вк у  дополни тель
ной аппаратуры .

2 . 5 . 5 .  В  со о т в е т ст в и и  с  требованиями энергоснабжающей о р га

низации в  часы максимума н агр у зки  необходимо о б есп еч и ва ть  по
треблен и е реакти вн ой  мощ ности, не превышающей значен и е Ц31 ,  а 
в  часы  минимума н агр у зк и  -  выполнение у сл о в и я  ( 2 . 2 3 ) .  Из э т и х  
услови й  определяю тся тр еб ован и я к  регулированию  КУ, которы е 
сл е д у е т  учи ты вать при выборе типа КУ. Возможны следующие вар и 
анты регули рован и я работы  КУ;

а в т о м а т и ч е с к о е  -  при у с т а н о в к е  ККУ о у  о трой
ствам и  а вто м ати ч еск о го  р егули р ован и я и х р аб о ты . С ледует им еть 
в в и д у , что ККУ, имеющие авто м ати ч еско е  регули рован и е по ток у  
( Т ) ,  снабж аю тся автом атическим и одноступенчатыми р егу л я то р а
ми типа ВАКО, включающими и отключающими ККУ в  зави си м ости  от 
зн ачен и я полного т о к а  присоединения; у с т а н о в к и , регулируемые по 
напряжению (Н ) , оснащ аю тся регуляторам и  типа AFKCH, которы е по
зволяю т поддерж ивать определенное зн ачен и е напряжения в  точ к е  
присоединения р е гу л я т о р а , а  такж е разли чн ое напряжение в  за в и 
сим ости от то к а  н агр у зки  (кор р екц и я по т о к у ) [ 1 0 ] ;

д и с т а н ц и о н н о е  -  при у ст а н о в к е  в  у з л е  н агр у зки  
нерегулируемых КУ и наличии на шахте телем ехан и ч еской  систем ы  
управления электр осн абж ени ем , а также эн е р го д и сп е т ч ер а , осуще
ствляю щ его управление работой  эл ек тр о у стан о во к  в  со о т в е т ст в и и  
с требованиями энергоснабжающей ор ган и зац и и ;

р у ч н о е  -  при у ст а н о вк е  КУ £ е з  а вто м ати ч еск о го  р е гу 
лирования и наличии на подстанции (H I)  деж урного п е р с о н а л а ,о с у 
ществляющего включение (отклю чение) отдельны х секций КУ в  т е ч е 

ние су т о к  по зар ан ее  составлен н ом у граф ику.
2 . 5 . 6 .  Бри р аботе КУ необходимо о су щ ествля ть  постоянный 

кон троль уровн я напряжения в  данном у зл е  с е т и , поддерживая е го  
равным значениям , регламентированным ПУЭ, та к  как

-  повышение напряжения выше нормированных значений приводит 
к  р езком у сокращению ср о ка службы КУ (превышение напряжения в



f t  () i  I ц а 2.9. Комплектные кокдексаторные установки (ККГ)

Тип Мощность, Коли Пара Цена, Удельная Праведен Габаритнне Масса»
установки квар чество метр руб. стоимо ные зат- размеры кг

ступе-
■**.

регулм-
роввнжя

сть,
руб/кввр руб?квар

(длинахяшринвх
х высота),мы

■ Т е в гож
Для ооаеткельннх оетей 380 В

т - о ,38-1оогз

УКШ-0,38-100-5073 
7ХВГ-0.38-15073 
7П-0,$в-150ГЗ 
УКВ-0.38-15073 
"----  ^,38-200-5073

7Ш-6.3-400-71 
УК-6,3-450-J573 
УК-6,3-900-ЛУЗ 
7К-6, 3-II25-J73

50 2 _ 335
75 3 — 435

100 2 - 555
Для ожловнх сетей 380 В

100 2 Н 1050
150 I т 1195
150 I т ZI25
150 — 935
200 4 н 1865
300 2 н 2355
450 3 н 3385
600 4 н 4460

Для ожловнх сетей 6 я 10
400 I 1940
450 I — 1820
900 I — 3355

1 2 5 X - 4240

6,7  
5 8 
5,6

10,5
8,0
7.5  
6 ,2  
9,3  
7 9
7 . 5
7.5

4,9
4.1
3 7 
3.7

1,48
l j 2 8
1,23

И1.65 
1,36 
2,05 
1^74
1.65
1.65

1,08
0,90
0,81
0,81

375x430x650
580x430x650
375x430x965

800x440x895
630x520x1400
700x560x1660
580x460x1200
800x440x1685

1920x530x1660
2620x530x1660
3320x530x1660

2140x860x2060
2140x880x1800
3540x880x1800
4240x880x1800

72
105
140

195
290
3 0 0
200
365
612
880

1150

770
670

1160
1405

Примечание. Дхя сетей 10 кВ в условном обозначении типа установки 6,3 заменяется на 10,5.

«1
8-

11
0*

 «
*2

1 
10

0 
9С

*<
1*

0
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месте псщклвчекжя КУ должно быть не выше 1,1 номинального LL) 
[ 1 5 ]  ;

-  снижение напряжения ниже нормированного приводит к зна
чительному уменьшению компенсирующей способности КУ, т .к. ге
нерируемая ими реактивная мощность пропорциональна квадрату 
напряжения, т .е . U ^ ^ U 2 ( в частности,при снижении напряже
ния на I0SE ниже номинального компенсирующая мощность КУ снижа
ется на I9Jt) [ 3 ]  .

2*5.7 . Вариант установки КУ в одном месте (например, на 
ПШ) даже при условии поддержания регламентированных энерго- 
онабкахщей организацией значений мощностей Q3l i  Q3z являет
ся наихудшим, т.к. не обеспечивает снижение потерь электро -  
энергии в электрических сетях шахты, а следовательно, получе
ния на этой основе соответствующего экономического эффекта 
(см .п .2.5.2 б).

2*5.8. С целью получения дополнительного значительного 
эффекта от KRI следует рассматривать возможность установки 
КУ на ЦЕШ ( о учетом соблюдения ограничений, накладываемых 
Ш> и ПТЭ угольных и сланцевых шахт). Такая установка КУ приве
дет к

-  снижению подземной натру8ки, а следовательно, к разгруз
ке стволовых кабелей;

-  снижению потерь электроэнергии во всех элементах систе
мы электроснабжения;

-  онпхенхю необходимого числа стволовых кабелей или к 
возможности увеличения подземной нагрузки при существующем 
числе стволовых кабелей*

2 .5 .8 .1 . Установке КУ на QDQ считается экономически целе
сообразной, если она приводит к уменьшению необходимого коли
чества стволовых кабелей [7  3 • Диаграмма зависимости расчетно
го тока от коэффициента мощности для различных значений нагруз
ки (от 1000 до 10000 кВт) приведена на рис.2,3* На этой же 
диаграмме выделены зоны необходимого количества кабелей, про
кладываемых по отводу шахты для данной нагрузки, а также зона 
их сечений. Так например, для подземной нагрузки 5000 кВт при 
cos пов*. *  0 ,7  требуется четыре кабеля сечением 120 ш2 , а 
при cos 3 0,95 только три таких кабеля. При нагрузках 
9500-10000 кВт аналогичное повышение коэффициента мощности сни
жает чжоло кабелей о семи до пяти.
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I ,  А

Р и с . 2 . 3 «  Д и агр ам м а о п р е д е л е н и я  ч и с л а  с т в о л о в ы х  

к а б е л е й  и их с е ч е н и й



2 .5 .8 .2 . Орк росте подземных нагрузок установке КУ на ЦПП 
позволит обеспечить нормальное электроснабжение подземных 
злехтроустановок не только без прокладки дополнительных стволо
вых кабелей н реакторов, но также бее уотановки дополнительных 
высоковольтных комплектных раопредустройств на ЩШ н ПШ. Со
гласно [? ] , при подземной нагрузке более S700 кВт установка 
ЮГ на ЩШ всегда экономически целесообразна.
П р и м е  р. Определить годовой эффект от снижения потерь элек
трической энергии в отволовых кабелях в случае установки ККГ 
на ОШ при следующих исходных данных: число стволовых кабелей 
-4 , сечение хилы $ = 120 мм2; до установки КУ Р, = 5000 кВт, 
Qr = 5100 квар, COS -f а о ,7; после уотановки КУ
Q2 = 1652 квар, c o s  n̂oqi2® 0,95; длина одного кабеля 
I = 1000 м; нагрузка между кабелями распределена равномерно.

Р е ш е н и е .
Определяем расчетную активную н реактивную нагрузки на 

одни кабель соответственно до н после уотановки КУ

р’ = - Ь _  = = 1250 кВт; Q1. = -^ 1 = 5100 в 1275 квар.
* 1 4  4 “ 1 4  4

п' = = I65L = 413 квар.
U2 4 4

Активное сопротивление хилы каждого кабеля будет равно
I 1000

R = о —  = 0,018--------- -- 0,15 Ом.
* S 120

С использованием выражения (2 .1) определяем потеря актив
ной мощности в одном кабеле до уотановки КУ

= ^ j S . . R . I0-3 ,  I2502,  I2752. o,I5.IO-3« I 3 ,3  кВт,
И ^2 

пооле уотановки КУ
д р2= . ft .ц г*а  0 ,15-I0~3at7,2 кВт

ж оыыхение потерь модности в четырех кабелях в результате 
установки КУ

=  4 - ( л Р ,  -  Д Р 2 )  *  4• ( 1 3 ,3  -  7 , 2 )  -  2 4 , 4  к В т .

Годовое число часов использования максимума нагрузки принимаем
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равным Ти« 4700 ч. Тогда годовой аффект от снижения потерь 
электрической анергия в стволовых кабелях составит

д W  -  дР-Тц- 24,4-4700 = 114680 кВт-ч.
2 .5 .9 . При ваял и  на вахтах большого количества моцных СД 

значительный эффект может быть получен от радхонального жополь- 
аованхя хх компенсирующей способности. Последовательность реше- 
вхя этой задачи должна бнть оледупцей [1^ :

2 .5 .9 .1 . Определяется иакохиальхая велнчхна реактивной цен
ности (располагаемая реактивная моцноотъ) QM (квар), которую 
может генерировать каждый ха уотаховлеяннх на вахте СД:

Ч м (2.24)

где Рн « “ номинальная моцноотъ н к.п.д. двнгателя ( по
паспорту), кВт, о .е .; tg и ~ значение тангенса угла f„ , 
соответствующее номинальному значению cnsfH ; -  наиболь
шая допустимая перегрузка СД по реактивной момноотх, 8ависяцая 
от типа двигателя, относительного напряжения й я коэффициента 
эагрузки по активной мощостя р  (значения о(м определяются 
по табл.2.10 ) ;

где U -  фактическое эвеченяе напряжения на эажимах двигателя, 
кВ.

2 .5 .9 .2 . Определяется фактическая величина реактивной мощ
ности йф (квар), генерируемая работающими на вахте СД, для 
чего необходимо

-  прх известных значениях коэффициента эагруакк двигателя
j2> ( ом.п.2.3 .1 ), фактического тоха возбуждения 1 Ь (опреде
ляется по показаниям амперметра, установленного в цепи возбужде
ния СД) и номинального тока возбуждения 1&н ( по паспорту) о 
использованием приведенных на рис. 2.4 зависимостей найти ком
пенсирующую способность двнгателя q, , % ;

-  рассчитать величину полной номинальной мощности двигателя 
S H (кВ.А) яз выражения

Рно н * ------- ---------- .
C0s V ? m

где Рн, cosfH , -  номинальные данные двигателя;

(2.25)
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Т а б л и ц а  2.10.Средние значения с£м для синхронных двига
теле! серии СДН, СТД, СД и СДЭ

Серия,номинальное Напряжение Коэффициент эагрузки р
напряжете х час
тота враценхя 
двигателя

на о 
вахтах Ц Z. 9 0 ,8 0,7

СДН, 6 и 10 кВ,для 0,95 1,31 1,39 1,45
всех частот враценхя 1,00 1,21 1*27 1,33

1,05 1,06 1,12 1Д7

СДН, 6 кВ
600-1000 об/мин I .I 0,89 0,94 0,96
375-500 об/мин I .I 0,88 0,92 0,94
187-300 об/мин 1,1 0,86 0,88 0,90
I 00-167 об/мин 1,1 0,81 0,85 0,87

СДН, 10 кВ
1000 об/мин 1Д 0,90 0,98 1,00
250-750 об/мин 1,1 0,86 0,90 0,92

СТД, 6 я 10 кВ 0,95 1,30 1,42 1,52
3000 об/мин 1,00 1,23 1.34 1,43

1,05 1,12 1,23 1,31
1,10 0,90 1,08 1,16

СД и СДЗ, 380 В, 0,95 1,16 1,26 1,36
для всех частот 1,00 1,15 1,24 1,32
вращения 1,05 1,10 1,18 1,25

1,10 0,90 1,06 1,15

-  при известных значениях q {%) и SH (кВ.А) определить 
величину Q1̂  (квар) как

п зд V s h 
U<P "  100

(2.26)

2.5.9.3. Для каждого СД определяется неиспользуемая реак
тивная мощность Q ^c о помощью выражения

асдн.мс
СД

и м - а Ф (2.27)
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Pic. 2 ,4 . Завжсжиостькожпеножрующей способное?!
СО сжжхронншг двигателей от коаЬФн- 

щ епа загрузи р  ж той возбуждения:
I  -  прж cos>fH ■ I ;  2 -  црж co sfH -  0 , 9 (впер)
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2 . 5 . 9 . 4 .  О пределяется н ен сп о ж и у ем ая  R I всем и  работающими

на шахте СД как

^СД-, ПСД2 СДп
йн.ш “  йн.ш Q h,UI +•** + Q h.uI *

г д е  п  -  число работающих СД.
П р и м е р .  Определить степ ен ь  и сп ол ьзован и я д л я  компенсации 
реактивной мощности у стан овлен н ого  на шахте в  к а ч е с т в е  эл ек 
тропривода гл а вн о го  вен ти лятор а д в и г а т е л я  типа С Д Я -1 6 -4 1 -1 2  со  
следующими номинальными данными:

Рн = 1250 кВт } QH = 637 квар; UH = б кВ; пн = 500 об/кин; 
1 Вн -  241 A; co sfH ■ 0 ,9  (опер); * 0 ,945 .

Определенные путем зам ер ов ф актические значен и я активной 
мощности и ток а  возбуж дения со о т в е тст в е н н о  равны РФ с~ 1 0 6 0  кВт 
1 Б = 2 1 7  1 .

Р е ш е н и е  .
С использованием  выражения ( 2 .1 5 )  рассчи ты ваем  

=  Р ф с -^ н  _  1 0 6 0 - 0 ,9 4 5  0
^  Рн 1 2 5 0  * *

Из выражения ( 2 . 2 4 )  определяем располагаем ую  реактивную 
мощность СД ( по данным т а б л . 2 * 1 0  д л я  д в и г а т е л я  СДВ 6  кВ  при 
U =  I  и £  = 0 , 8  значение о (м = 1 ,2 7 )

Q C H - P . - t j f .  _  I j 2 7 - I 2 5 0 - 0 f4 8 4  .  д 5  

м Чп 0 .9 4 5
Определяем величину полной номинальной мощности СД и з вы

ражения ( 2 .2 5 )

Рн 1 2 5 0

S h ~ C 0 S V * ? h 0,9-0 ,945
= 1470 кВ-А.

Находим отношение

I 6 217 
241

= 0 ,9 , т .е . V  Q’ 9V

Из графика р и с .2 . 4  п р и /3 «  0 , 8 ;  1 в = 0 , 9 1 в и c o s fH *= 0 , 9  
находим ф актическое значение компенсирующей способн ости  СД , 
равное q, = 3 8 ,5 $ «

С использованием  выражения ( 2 .2 6 )  определяем фактическую 
величину реактивной мощности, генерируемой СД , как

Ч » S h _  3 8 ,5 - 1 4 7 0
1 0 0 100

= 56 5  к в а р .
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Из выражения ( 2 . 2 7 )  опр еделяем  неиспользуем ую  реактивную  

мощ ность СД

й с  -  q m -  & ф  = 8 1 5  -  5 6 5  = 2 5 0  к в а р -
При решении во п р о са  о дополнительной у ст а н о в к е  н а шахте 

компенсирующих у ст р о й ст в  и о т су т с т в и и  конденсаторны х у ста н о во к  
э т у  ‘мощность СД необходимо и с п о л ь зо в а т ь  в  первую о ч е р е д ь .

2 . 5 . 1 0 .  При решении в о п р о са  об  у ст а н о в к е  н а  шахте дополни
тел ьн о й  мощности компенсирующих у с т р о й с т в  необходимо д а т ь  оцен
ку ф актическим значениям мощностей предприятия и 0 ф2
(и х  с о о т в е т с т . , 'е  регламентированным значениям мощностей Цз^ 
и Q з  £ ) и оп р едели ть н аи более экономичные способы  K B I. При 
этом  сл е д у е т  учи ты вать удельны е потери  активной мощности а к 
при различны х сп о с о б а х  ком пен саци и , приведенные в  т а б л .2 . I I .  
Т а б л и ц а  2 . I I .  Удельные потери  активной мощности при 

различны х сп о с о б а х  к о а ш е я с а ц п

Тми. компенежруицего устройства а к , кВт/квар

Косинусные конденсаторы
на напряженно до 1000 В ......... 0,004-0,0045
на напряженке евнве 1000 В .. . 0,003

Сжнхроннне электродвигатели
(перевозбужденные) :
модностью до 5000 кВ-А. . . . . 0 ,05-0 ,10
тихоходные............................... 0Д 0-0 ,15

Из т а б л . 2 . I I  с л е д у е т , что
-  при наличии на ш ахте р е з е р в а  КJ  их у ст а н о вк у  в  оду ч ае  

оп р еделяем ого  выражением ( 2 . 2 2 )  дефицита Ш  сл е д у е т  сч и т а т ь  
б о л е е  п р едп очти тельн ой , a  HI СД необходимо п о п о л ь зо ва т ь  то л ь к о  
в  ч аем  максимума н агр у зк и  д л я  р егули р ован и я HI вахты  с  целью 
поддержания реглам ен ти р ован н ого значения мощности Ц 31 ;

-  при о т су т ст в и и  н а в а х т е  р е з е р в а  К7 сл е д у е т  полностью  
н о п о л ь зо в а т ь  компенсирующую сп о со б н о ст ь  каж дого СД в  часы  мак
симума н агр у зки  ( о и .п .2 . 5 . 9 ) ,  а  в  часы  минимума н а гр у зк и  и с
п о л ь зо в а т ь  генерируемую РМ СД для регули рован и я РМ иахтн 
о целью  выполнения у с л о в и я , реглам ен ти р ован н ого выражением 
( 2 . 2 3 ) ;

-  вн е  периодов максимума и минимума н а гр у зк и  эн ер госи стем ы  
эконом ически н аи более ц ел е со о б р а зн а  р а б о та  СД с  c o s .^  I .
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2 . 5 . I I .  Для определения режима работы СД с  c o s * f  « I  
должна быть получена U -  об р азн ая характери стика СД, пред
ставляющая собой зави си м ость тока с т а т о р а  д в и га т е л я  1 с от 
т о к а  возбуждения 1 *  » т . е .  I c = f  ( Х в ) .  Общий вид U -  обр аз
ных характеристик СД при различных значениях нагрузки на е г о  
вал у  ( Р 1 , Ра , ) приведен на рис . 2 . 5 .

Р и с .2 . 5 .  U -  образные ха
рактеристики СД при р а з 
личной н агр узке на в а л у :

АВСДЕ -  линия работы СД 
С COS'? *  I ;

1 , 2 , 3  -  значения ток о в
возбуж дения, со о т 
ветствующие работе
СД с cos*? -  I  
при н агр узках  на 
вал у  R, <  Р2 <  Р3

На работающей у стан овк е  U  -  обр азн ая характери стика СД 
сн и м ается путем регулирования величины то к а  возбуждения ж з а 
писи показаний приборов, измеряющих ток  с т а т о р а  1 С , д л я  
каж дого значения 1 Ь .

2 . 5 Л 1 . 1 .  Ввиду т о г о , что активная н а гр у зк а  на вал у  СД в  
функции времени может и зм ен яться , V -  образные характеристики 
сл ед у ет  снимать не режа I  р а за  в  6 м е о .

2 . 5 . I I . 2 .  На СД, оборудованных алвкгромавшнинми возбуди те
лями, заданные значения т о к а  возбуж дения в  различные периоды 
су ток  должны у ст а н а вл и ва т ь ся  дежурным пероояахом , а  управление 
возбуждением СД, оборудованных тжржоторнымн возбудителям и, при
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н аличии т е л е м е х а н и ч е с к и х  к а н а л о в  с в я з и  долж но о с у щ е с т в л я т ь с я  

л и б о

- д и с т а н ц и о н н о  эн е р го д и сп е т ч ер о м  в  за в и си м о 
с т и  о т  деф ицита HI н а  п р ед п р и яти и ;

- а в т о м а т и ч е с к и  (п р и  наличии н а  ш ахте а в т о м а 
ти зи р о ва н н о й  си стем ы  у п р а в л е н и я  э л е к тр о п о т р е б л е н и е м  ( АСУЭ ) 
и вклю чен и я СД в  п о д си ст е м у  АСУ КШ  ) .
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3 .  ЭКОНОМИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ПШ РАБОТЕ 

УСТАНОВОК НА ПОВЕРХНОСТИ ШАХТЫ

Э .1 .  ГЛАВШЕ ВЕНТИЛЯТОРНЫЕ УСТАНОВКИ

Основные мероприятия по экономии электрической энергии при 
работе главных вентиляторных у стан овок  указаны  в  прнв< денной 
ниже структурной схем е
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3 . 1 . 1 .  П о в ы ш е н и е  э к с п л у  а т а д и о н н о -

г  о к . п - д .  в е н т и л я т о р н о й  у с т а н о в к и
Допущение деф ектов при монтаже и н ал ад ке вен ти лятор н ой  

у с т а н о в к и  приводит к снижению эк сп луатац и он н ого  к .п .д . .о ц е н и т ь  
к о т о р о е  можно с  и сп ол ьзован и ем  следующих значений

-  р а б о т а  о с е в о г о  вен ти л я то р а  с  перевернуты м рабочим к олесом  

сн и ж ает к . п . д .  на 2 0 - 4 # ;
-  несоблю дение р ади альн ого  и о с е в о г о  з а з о р о в  между рабочим 

к о л е со м  и входным патрубком  центробежных в е н т и л я т о р о в , а такж е 
р ад и ал ьн ого  з а з о р а  между рабочими лопаткам и и цилиндрической 
обечай кой  к о р п у са  о с е в о г о  вен ти л я то р а  сниж ает к . п . д .  на 5—10% ;

-  сн яти е о б т е к а т е л я  на в х о д е  о с е в о г о  вен ти л я то р а  сниж ает е г о  
к . п . д .  на I # ;

-  укараченный диффузор или е г о  о т с у т с т в и е  н а вы ходе о с е в о г о  
вен т и л я то р а  сн иж ает к . п . д .  на В%;

-  р а с с о г л а с о в а н и е  в  у г л а х  у ст а н о в к и  л оп аток  направляю щ его 
а п п ар ата  (б о л е е  5 ° )  приводит к  снижению к . п . д .  вен ти л я то р а  на 

5 - 1 # .
У странением  указан н ы х деф ектов можно д о б и т ь с я  с о о т в е т с т в у 

ющего повышения эксп л у атац и он н о го  к . п . д .  ве н т и л я т о р а .
Величина экономии эл ек тр о эн ер ги и  ( к В т .ч )  при осущ ествлении 

мероприятий по повышению эксп луатац и он н ого  к . п . д .  вен ти л ято р а 
о п р е д е л я е т с я  по формуле

i W -  , ( З Л )
1000

г д е  Q ,H  -  п одача ( i P / c )  и д авл ен и е  вен ти л я то р а  ( ^ . о п р е д е 
ляемы е с о о т в е т с т в е н н о  по п оказан иям  р асходом ер а и д е п р е с с и о - 
м е тр а  (в  сл у ч а е  и зм ер ен и я д а вл е н и я  в  м м .в о д .с т .  п ер еход  к Па 
о с у щ е с т в л я е т с я  и з  соотнош ения: I  ш . в о д . с т .  = 9 ,8 1  П а ) ; ^  , 
^ 2. “  к . п . д .  вен ти л я то р а д о  и п о сл е  устр ан ен и я  д е ф е к т а ; в р е 
м я работы  в е н т и л я т о р а , ч ; 7 М “  ф акти чески е зн ачен и я
к . п . д .  д в и г а т е л я , эл ек тр и ч еск ой  с е т и  и передачи ( у  центробеж 

ных в е н т и л я т о р о в ).
Значения к . п . д .  принимаются равными: = 0 ,9 3  -  0 , 9 7 ;

= 0 , 9 5  -  0 , 9 7 .
Значение за в и си т  от ти па д в и г а т е л я  (асинхронны й, син

хронный) , а  такж е ф актической за г р у зк и  д в и г а т е л я , х а р а к тер и зу е
мой коэффициентом з а гр у зк и  fi ,  который о п р е д е л я е т ся  с  помо
щью выражения ( 2 . 1 5 ) .
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Входящ ая в  э т о  выражение мощность Рс 

ехоя к ак

Рс
& У|/сч * К сч 

24

(к В т )  р а с с ч и т ы в а -

( 3 . 2 )

г д е  A W Ch -  р а зн о ст ь  показан ий  у ст ан о вл ен н о го  на вводном 
у с т р о й ст в е  сч етч и к а активной эн ергии з а  с у т к и , д е л , ;  К сч =

коэффициент с ч е т ч и к а ; , Ктн -  коэффициенты тр ан с
формации трансформаторов то к а  и напряжения.

П осле р а с ч е т а  ф актической з а гр у зк и  приводных д в и га т е л е й  
с  и спользовани ем  приведенных в  т а б л .2 . 2  соотнош ений, пригодных 
д л я  ориентировочных р а с ч е т о в  к . п . д .  к а к  асинхронны х, т а к  и 
синхронных д в и г а т е л е й , о п р ед е л я е тся  соо тветству ю щ ее данной з а -  
г р у з к е  ориентировочное значен и е к . п . д .  д в и г а т е л я  Чъ ( в  о т 
носи тельн ы х ед и н и ц ах).

Значения к . п . д .  вен ти л я то р а 4+ ( ) опр еделяю тся по д ан 
ным зам ер ов как

ft 1,2
Ц - Н t

1 0 0 0 *  Рс
( 3 . 3 )

г д е  Р с -  см .вы раж ение ( 3 . 2 ) .

3 . 1 . 2 .  С н и ж е н и е  П ' о д с о с о в ( у т е ч е к )
в о з д у х а  ч е р е з  н а д ш а х т н о е  з д а н и е
и к а н а л ы  в е н т и л я т о р о в

Х ар актер и сти ка вентиляционной с е т и  о п р е д е л я е т ся  подсосам и 
(у теч к ам и ) в о зд у х а  и состоян и ем  вентиляционной с е т и . С целью 
повышения экономичности работы  вен тиляторн ой  у стан о вк и  н еобхо
димо

-  сниж ать подсосы  в о зд у х а  ч е р е з  надш ахтное здад и е (тщ ательн о 
зад ел ы вать  щели, обор удовать  окна двойными рамами, ош тукатури
в а т ь  стен ы , совер ш ен ствовать  р аб оту  шлюзовых и р азгр узоч н ы х 
у с т р о й с т в ) ;

-  при кл етевом  подъеме о б о р у д овать  ство лы  шахт специальными 
воздушными клапанами;

-  уменьшать подсосы  в о з д у х а  в  вентиляционных к ан ал ах  (тщ а
тельн о уплотн ять лады , об есп еч и в п о всем естн о е  прижатие резины 
уплотнения к раме и надежную с в я з ь  п оследн ей  с  бетоном к а н а л о в ; 
обор удовать смотровые колодцы и в с е  входы в  кан ал  двойными
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плотными лядами на прокладках и з мягкой р ези н ы ).

Экономия электроэнергии (к В т .ч )  при ооущеотвлении мероприя
тий по снижению подсосов (у т е ч е к )  во зд у х а  подсчи ты вается по 
формуле

Н ( Д ^ - а  z b )-U  
1 0 0 0 -Ч л Ч гЧ М »

( 3 . 4 )

г д е  Н -  давление вен ти л я то р а, сохраняемое неизменным ср ед
ствам и регулирования характери стик вен ти лятор а, П а ( с м .п .3 .1 .4 . ) ;  
H i  ,0 .2 . -  подача вентилятора до и после проведения мероприятия, 
м3/с (о п р ед ел яется  по показаниям р асх о д о м ер а); - к . я . Д .

вентилятора до и после проведения мероприятий (определяю тся с 
использованием  выражения ( 3 . 3 ) ) ;  ?м  -  к .п .д .  электр о
д ви га т е л я  при данной з а г р у з к е , электрической сети  и передачи 
(изм еняю тся н езн ачи тельн о, поэтому в  р а сч е т а х  принимают п о ст о 
янными).

3 . 1 . 3 .  У л у ч ш е н и е  с о с т о я н и я  в е н т и 
л я ц и о н н о й  с е т и  ш а х т ы  (снижение общещахтной 
деп р есси и )

С этой целью необходимо увели чивать площади поперечного 
сечен и я вентиляционных выработок (путем дер екр еп лен и я), улучшать 
аэродинамические сво й ств а  выработок(применением затяж ки, обшив
к и , штукатурки с т е н , скашивания у гл ов на поворотах воздушной 
стр у и , устан овкой  об тек ател ей  на р а сст р е л а х  и т . д . ) ,  снижать 
местные сопротивления (уборкой за ва л о в  в  вы работках, неисполь
зуем ого оборудования, в а г о н е т о к ) , проводить дополнительные вен 
тиляционные вы работки.

Периодические депрессионные съемки шахтных вентиляционных 
с е т е й  двют картину распределения общешахтной депрессии и п озво
ляют выявить м еста  р езк о го  увеличения аэродинамического сопро
тивления горных вы работок. На осн ове анализа материалов д е п р е с - 
снонных съемок необходимо р азр абаты вать мероприятия по снижению 
депресси и  отдельных выработок и устранению или уменьшению м ест

ных сопротивлений.
Величина депрессии горной выработки У\гь (П а) оп р еделяется 

по формуле

h rfc -  9 , 8 1 ч * ( 3 . 5 )



ОСТ 1 2 * 2 5 « 0 1 1 - 8 4  С т р .5 1

г д е  о( -коэф ф ици ен т аэр оди нам и ческого соп р оти влен и я, к г * с / м * : 

L -  протяж енность горной вы р аботки , м ;  р  -  периметр 
г о р ю й  вы работки , м ; S  -  сечен и е горной вы работки * м^;
О, -  к ол и ч ество  в о з д у х а , п од аваем о го  по горной вы р аботке, 
м3/ с .

Величина д е п р есси и , затр ачи ваем ой  на преодоление местных 
сопротивлений ( загром ож ден н оеть вы р аб о то к , р езк и е  повороты , 
изменение сеч ен и я  вы работок и т . д . ) ,  Ь м с (П а) п од сч и ты вается  
по формуле 2

ИМ £ = 0 , 5 9 8 $  V , ( 3 . 6 )
г д е  §  -  коэффициент м е стн о го  соп р оти влен и я (т а б л * 3 . 1 ) ;

IT -  ск о р о сть  воздушной ст р у и , м / с.

Т а б л и ц а  3 . 1 .  Значения коэффициента м естн о го  соп р оти вле
ния ^

Наименование местны х сопротивлений $

Поворот струи на 2 0 ° 0 ,1

То же при сглаживании внутренних у гл о в 0 ,0 0 8 4

Поворот струи на 4 0 ° 0 , 3
То же при сглаж ивании внутренних у г л о в 0 ,0 2 5
Поворот струи на 6 0 ° 0 ,5 5
То же при сглаж ивании внутренних у г л о в 0 ,0 4 6

Поворот струи  на 9 0 ° 1 , 4
То же при сглаж ивании внутренних у гл о в 0 , 5 2 - 0 , 7 5
Сопряжение вы работок тройником 2 , 0

То же при скошенных у г л а х 1 , 0

Сужение вы работок при п ер еходе с т в о л а , 
сбойки в вентиляционный кан ал 0 ,6
То же при скошенных с т е н к а х  на 1 4 - 2 5 ° 0 , 2 2 - 0 , 1 2

Отдельно стоящ ая в а го н е т к а 0 , 8 4 - 3 , 3 6

После определения по формулам ( 3 . 5 )  и ( 3 . 6 )  величин ожида
ем ого снижения д еп р есси и  при осущ ествлении мероприятий по упо
рядочению вентиляционной с е т и  р а с сч и т ы в а е т ся  возм ож ная эконо
мия электр и ческой  энергии (к В т * ч )  к ак

a VJ я
1000-V V  V i c -1м

( 3 . 7 )



С т р .5 2  ОСТ 1 2 , 2 3 .0 1 1 - 8 4

г д е  Н -  п ер вон ачальн ая д е п р е сси я  вентиляционной с е т и  шахты» 

П а ;  ”  к . п . д .  вен ти л я то р а  до  и п осле уменьшения деп 
р е сси и  вентиляционной с е т и  шахты (оп р еделяю тся  с  и сп ользован и 
ем выражения ( 3 ,3 ) ) ;  д Н  -  ожидаемое снижение д еп р есси и  в е н 
тиляционной с е т и  шахты, П а; Q. -  подача ве н ти л я то р а , со х р ан яе
м а я  постоянной при помощи р егули р ован и я режима работы , м / с .

С ледует о т м е т и т ь , ч то  р е а л ь н а я  экономия электр оэн ер ги и  мо
ж ет о к а з а т ь с я  меньш е, чем р ассч и та н н а я  по формуле ( 3 . 7 ) ,  т . к .  
т о ч н а я  р егули р овка подачи и д авл ен и я  вен ти л я то р а практи чески  
н евозм ож н а.
П р и м е  р .  В шахту п о д а е т ся  1  *  3 0 0  м^/с св е ж е го  в о зд у х а  при 
д еп р есси и  Н «  2 1 6 0  П а.С р едн яя ск о р о с т ь  в о зд у х а  5 м / с ;^ в  0 , 6 5 ;

0 ,6 3 ;  = 0 , 8 5 ;  0 , 9 5 .  Для снижения д еп р есси и  вен ти ля
ционной с е т и  в  течен и е го д а  н а м е ч а е т ся  п р о вести  следующие ме
р оп р и яти я:

р аск р еп и ть 5 0 0  м вентиляционного штрека с  увеличением е г о  
сеч ен и я  (S-,®  4  м ^ ; S 2 = 6  м^) и перим етра ( P j *  8  м; р2 *  Ю  м ) .  
П осле р аскр еп лен и я штрек п р е д п о л а га е т ся  закр еп и ть м еталли че -  
ским  креплением (оС1 = 0 ,0 0 1 5 ;  о(2  = 0 , 0 0 0 7 ) ;

у б р ать  с о  штрека д в е  отд ел ьн о стоящие в а го н ет к и  с инертной 
пылью ( % = 2 , 5 ) ;

у  п овор ота воздушной стр уи  на 9 0 °  сгл а д и ть  внутренний у г о л

Определить ожидаемую годовую  экономию электр и ческой  энер
гии по шахте от реализации указан н ы х мероприятий.

Р е ш е н и е .
С и сп ользован и ем  выражений ( 3 . 5 )  и ( 3 . 6 )  определяем  сниже

н и е общешахтной д еп р есси и  при выполнении перечисленны х м е р о - 
приятжй:

= h rB l “ h r#&2*

9 , 8 1 *
0 ,0 0 1 5 * 8

9 ,8 1

О,
306  П а;

* Н 2 *  h MX + Н Ц .Ц - 0 , 5 9 8 [ 2 | + ( ^ - y ] v 2 -  

« 0,598*£2*2,5 + (I ,4  -  0,6)]'52« 8 7  Па.



ОСТ 1 2 * 2 5 * 0 1 1 -8 4  С т р .5 3

Суммарное снижение общешахтной депресси и  со ст а в и т

АН • 3 0 6  + 87 *  3 9 3  Па.

Доя то го  9 чтобы после снижения депресси и  сохранить прежнее 
коли чество в о зд у х а , поступающего в  шахту, уменьшают у го л  у с т а 
новки лопаток о се в о го  вен тилятора* К .п .д .  вентилятора до р е гу 
лирования п роизводительн ости, определенный с помощью выражения 
( 3 . 3 ) ,  со ст а в л я л  -  0 , 6 5 ,  а после регулирования -  *1г - 0 ,6 3 .  
Тогда рассчи тан ная по формуле ( 3 . 7 )  ожидаемая годовая  экономия 

электрической энергии при t a =  8 760  ч будет равна

a Y/ =
2 0 0 - [ 2 1 6 0 - 0 ,6 3 - ( 2 1 6 0 -3 9 3 ) -  0 ,6 5  1 8 7 6 0  

1 0 0 0 * 0 ,6 5 - 0 ,6 3 - 0 ,8 5 - 0 ,9 5 = I I 2 3 8 0 0  к В т .ч .

3 . 1 * 4 .  С о г л а с о в а н и е  ( п е р и о д и ч е с к о е ,  
н е  р е ж е  о д н о г о  р а з а  в  п о л г о д а )  
р е ж и м а  р а б о т ы  в е н т и л я т о р а  с х а 
р а к т е р и с т и к о й  с е т и

Для достижения экономичной работы вентиляторной у стан ов
ки в  процессе е ё  эксплуатации и техн и ческого  обслуживания н е *  
обходимо стр ем и ться  к  том у, чтобы характери стика вентиляцион
ной сети  шахты п ер есекал а индивидуальную характеристику венти
лятора в правой (устой чи вой) в е т в и , возможно ближе к  т о ч к е , 
соответствую щ ей режиму работы вен тилятора с  максимальным зна
чением к .п .д .  (т о ч к а  В  = 0 , 9  Н тах на кривой 2 р и с .3 .1 ) .

Р я с .3 . 1 .  Характеристики двух
ступ ен чатого  о се в о г о  вентиля
тора и вентиляционной с е т и :

Q, Е  -  подача ж д авл ен и е, 
развиваемые вентилятором ;

 ̂ -  к . п . д .  вен ти л ятор а;
1 -  к р и вая , определяющая ра
боту вен тилятора при
2 -  к р и вая , определяющая ра
боту вен тилятора при  ̂=



С т р .5 4  ОСТ l2.25.QU~m

Отклонение от оптимального режима работы вен ти лятор а (кри 

в а я  I  на р и с .3 .1 )  в л е ч е т  з а  соб ой  уменьшение к . п . д . ,  причем 
р а с х о д  электр оэн ер ги и  на потери в  самом вен ти ляторе р е зк о  
в о з р а с т а е т .

Индивидуальные хар актер и сти ки  вен ти лятор а определяю тся 
е г о  типом, конструктивными парам етрам и, к а ч ест в о м  монтажа и 
я вл я ю тся  п р акти чески  неизменными д л я  конкретной у ст а н о в к и .

Способы с о гл а со в а н и я  режима работы вен ти лятор а с  х а р а к т е 
ри сти кой  с е т и  м огут быть различными в  зави си м ости  от типа вен 
т и л я т о р а , техн ол оги ч еск ой  схемы вен тиляторн ой  у ст а н о в к и , р е гу 
лировочных с в о й с т в  электр оп р и вода и т . д .

Ч асть  сп о со б о в  ( с м . п . п . 3 . 1 . 2 , -  3 . 1 . 3 )  приводит к  изменению 
пар ам етр ов вентиляционной с е т и , а  с л е д о в а т е л ь н о , положения ра
б оч ей  точки вен ти л ятор а и зн ачен и я е г о  к . п . д .  ( с м .р и с .3 . 1 ) .

Изменение конструктивны х парам етров у стан овк и  и к а ч е с т в а  
м онтаж а о к а зы в а ет  сущ ествен ное влияние на к . п . д .  вен ти лятор а 
( с м . п . 3 . 1 . 1 ) .

Для со гл а со ва н и я  режима работы вен ти л ятор а с  х ар актер и сти 
кой се ти  с л е д у е т  также осу щ ествлять

3 . 1 . 4 . 1 .  Изменение у г л а  у стан овк и  лоп аток  р аб о ч его  к о л е са  
о с е в ы х вен ти л я то р о в '

Это мероприятие с л е д у е т  осу щ ествля ть  при увеличении объема 
очи стн ы х, подготови тельн ы х р а б о т , изменении парам етров вен ти 
ляционной с е т и  и т . д .

Экономия электр и ческой  эн ер ги и , к о т о р а я  может быть получе
на з а  с ч е т  улучшения режима работы вен ти лятор а (к Э г .ч  ) , опре
д е л и т с я  и з выражения

( O i H ^ - Q z H g g O - t b

i o o o - v V V V * M
( 3 . 8 )

г д е  Qi i Q 2  -  подача вен ти л ятор а до  и п осле изменения режима 
е г о  работы ( может оп р ед ел яться  к а к ,п о  р е зу л ь т а т а м  за м ер о в , та к  
и по совмещенным характер и сти кам  вен ти лятор а и вентиляционной 
с е т и ) ,  и3/о ; H i,H ^  -  давлен и е до  и п осл е  изменения режима 
(о п р е д е л я е т ся  т а к  ж е), Па ; -  к . п . д .  вен ти лятор а до  и
п о сл е  изменения режима работы .

Изменением к . п . д .  Фа’ ^ с ’ ^м ПРИ п ер еходе на новый режим р а -  

работы вен ти л ятор ов при выполнении п р акти чески х р а с ч е т о в  можно



п р е н е б р е ч ь .

П р и м е  р .  О предели ть ожидаемую год о ву ю  экономию э л е к т р и ч е 
ск о й  эн ер ги и  по ш а х те , е с л и  режим р аботы  о с е в о г о  в е н т и л я т о р а  

д о  и п о с л е  и зм ен ен и я  у г л а  у с т а н о в к и  л о п а т о к  х а р а к т е р и з у е т с я  

следующими вел и ч и н ам и :
8 ,  =  4 0 ° ;  В 2 = 3 0 ° ;  Н., = 3 5 0 0  П а ; Н2 =  3 3 0 0  Д а ;

Q , = 1 6 0  М3/ с ;  Ц г  =  1 4 7  м3/ с ;  ЧА =  0 , 5 8 ;  >?2 = 0 , 5 7  ;

Чь =  0 , 8 5  ; = 0 . 9 5 ;  t ,  =  8 7 6 0  ч .

Снижение п од ач и  в е н т и л я т о р а  н а 1 3  и^/с не о т р а з и л о с ь  н а
п р оветр и ван и и  ш ахты.

Р е ш е н и е .

Ожидаемая г о д о в а я  экон ом и я э л е к т р и ч е с к о й  эн ер ги и  з а  с ч е т  

улучш ения режима работы  в е н т и л я т о р а  о п р е д е л и т с я  п о с л е  п о д с т а 
н о вк и  и сходны х данны х в  вы раж ение ( 3 . 8 )  к а к

( 1 6 0 - 3 5 0 0 - 0 , 5 7  -  1 4 7 »  3 3 0 0 »  0 ,5 8 ) »  8 7 6 0  

1 0 0 0 - 0 , 5 8 - 0 , 5 7 - 0 , 8 5 * 0 , 9 5
= I  г а д  7 3 0  к в т . ч .

3 . 1 . 4 . 2 .  С нятие л о п а т о к  с  о д н о го  к о л е с а  д в у х с т у п е н ч а т о г о  

в е н т и л я т о р а  и и зм ен ен и е ( в  с л у ч а е  н ео б х о д и м о ст и ) н а  д р у го м  
к о л е с е  у г л а  у с т а н о в к и  л о п а т о к

Для повышения к . п . д .  н е д о с т а т о ч н о  загр уж ен н ы х д в у х с т у п е н 

ч а т ы х  о с е в ы х  в е н т и л я т о р о в , работаю щ их с  н и зки м  к . п . д .  н а в е н 

тиляционную с е т ь  с  м алой  д е п р е с с и е й , м ож ет о к а з а т ь с я  ц е л е с о о б 
разным п олн остью  с н я т ь  л о п атк и  с  о д н о го  к о л е с а ,  а н а  д р у го м  
у в е л и ч и т ь  у г о л  у с т а н о в к и  л о п а т о к  д о  вел и ч и н ы , обеспечиваю щ ей 

со х р а н е н и е  н еобходи м ой  п одачи  и д а в л е н и я  в е н т и л я т о р а . С л е д у ет  

и м еть  в в и д у , ч т о  ф акти чески й  к . п . д .  д в у х с т у п е н ч а т о г о  в е н т и л я 
т о р а  с  одним рабочим  к о л е с о м  о к а ж е т с я  н е с к о л ь к о  н и к е , чем  

к . п . д .  о д н о с т у п е н ч а т о г о  в е н т и л я т о р а  сравни м ы х п а р а м е т р о в , т . к .  

при сн яти и  л о п а т о к  с  о д н о го  к о л е с а  у худш аю тся е г о  аэр оди нам и 
ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и . Н есм отр я н а  э т о ,  р ек о м ен д у ем ая  оп ер ац и я  

в  р яд е  с л у ч а е в  п о зв о л и т  п о в ы си ть  к . п . д .  ве н т и л я то р н о й  у с т а н о в 

ки  и  д о б и т ь с я  н а  эт о й  о с н о в е  экономии э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и . 

П р и м е р .  Д ля повыш ения к . п . д .  ве н т и л я то р н о й  у с т а н о в к и  сн я 

ты л о п атк и  с  о д н о го  к о л е с а  д в у х с т у п е н ч а т о г о  в е н т и л я т о р а , а  н а 

д р у го м  у в е л и ч ен  у г о л  у с т а н о в к и  л о п а т о к  о т  В 1 *  2 5 °  д о  величины  

0 2  *  | 5 ° ,  обеспечи ваю щ ей  необходим ую  п о д ач у  в е н т и л я т о р а  Q = 
Н О  м /о и д а в л е н и е  Н *  1 2 0 0  П а . Зн ач ен и е к . п . д .  в е н т и л я т о р а  
и зм е н и л о сь  при эт о м  о т  $  = 0 , 6 5  д о  =  0 , 7 2 5 ,  Ча = 0 , 9 ,

Чс *  ° ,9 5 .



С тр»56 ОСТ 1 2 + 2 5 ,0 1 1 -6 4

Определить ожидаемую годовую  экономию электр и ческой  энер
гии по ш ахте .

Р е ш е н и е .

Р ассч и тан н ая  с  помощью выражения ( 3 . 4 )  ожидаемая г о д о в а я  
экономия электр и ч еской  энергии с о с т а в и т

=• И ? /1200-С0.725 -  0,65)  ̂ = 215240 кВт-ч.
1000-0,65-0,725-0,9-0,95

3 . 1 . 4 . 3 .  Изменение у г л а  у стан о вк и  лопаток направляющего 
ап п ар ата

Экономичное регули рован и е пр ои зводи тельн ости  центробежных 
вен ти л я то р ов с л е д у е т  осу щ ествля ть  изменением у г л а  положения 
лоп аток  направляющего ап п ар ата в  п р ед ел ах  от 6 0 °  до 7 0 ° .  При 
больших у г л а х  величина к . п . д .  вен ти лятор а с т а н о в и т ся  меньше 
0 , 6 .  Регули руя п р о и зво д и тел ьн ость  центробежных вен ти лятор ов 
д ву сто р о н н его  вса сы ва н и я , необходимо об есп еч и ть у ст а н о вк у  ло
п ато к  обоих направляющих ап п ар атов под с т р о г о  одинаковым у гл о м . 
В  противном сл у ч а е  на р оторе вен ти лятор а п о я в л я е т с я  о се в о е  
у си л и е , приводящее к дополнительным потерям мощности и энергии 
в  подшипниках с одновременным сокращением ср ока и х службы.

3 . 1 . 4 . 4 .  Изменение положения закры лков лоп аток  р аб о ч его  
к о л е с а  центробежных вен ти л ятор ов

По сравнению с  применяемым в  настоящ ее вр ем я способом  р е гу 
ли рован и я, изложенным в  п . 3 . 1 . 4 . 3 ,  регулирование подачи вен ти 
л ятор ов поворотом  закрылков р аб о ч его  к о л е с а  п о з в о л и в  со гл а сн о  
р асч ётам  и н сти ту та  ВНИИШ им .М .И .Ф едорова,уменьш ить р асх од  
эл ектр оэн ер ги и  вентиляторной у стан о вк о й  примерно на 6%.

3 . 1 . 4 . 5 .  Повышение активной за гр у зк и  привода вен ти лятор а

Это мероприятие может быть осущ ествлен о заменой сущ еству
ющего эл е к тр о д в и га т е л я  на д в и г а т е л ь  меньшей мощности, либо на 
д в и г а т е л ь  с  меньшей ч асто то й  вращ ения. В ряде сл у ч а е в  на с т а 
дии р азви ти я  шахты наибольший эффект может быть получен в  р е
з у л ь т а т е  замены э л е к тр о д ви га т е л я  на д в и га т е л ь  меньшей мощнос
т и  и с  меньшей ч асто то й  вращения (при у сл о ви и , что вен ти лятор  
о б е сп е ч и ва е т  необходимое шахте д авлен и е и п о д а ч у ).

С р едн есуточн ая ф акти ческая з а г р у зк а  эл е к тр о д в и га т е л я  вен 
ти лятор а Р с  о п р ед е л я е тся  по показаниям сч е т ч и к а , у ст а н о в
лен н ого на вен тиляторн ой  у с т а н о в к е , с  и спользовани ем  выражения 
(3 .2 ) .  Затем  по паспортным данным д в и г а т е л я  Р н и *2Н опреде

л я е т с я  м ощ н ость, п отр еб л яем ая и з с е т и  при номинальной з а г р у з -
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ке, как PCrt =  -г—  , и р а с с ч и т ы в а е т с я  с  помощью выражения 

( 2 . 1 5 )  коэффициент за гр у зк и  д в и г а т е л я  jb .
При ^  ^  0 , 4  4 - 0 ,5  с л е д у е т  р ассм атр и вать  вопрос замены 

э л е к тр о д ви га т е л я  на двигатегль меньшей мощ ности, величина к о т о 
рой ориентировочно может быть оп р еделен а из выражения

р — а : »  ,
е io o o - v

г д е  Q , Н -  см.выражение ( 3 . 1 ) ;  7 -  к . п . д .  вен ти л я то р а ,
определяемый по совмещенным хар актер и сти кам  вен ти лятор а и ве н 
тиляционной с е т и .

К у ст а н о вк е  принимается д в и г а т е л ь  мощностью Рн ^  Р с (при 
той же ч а с т о т е  вращ ени я).

Ожидаемая экономия электр оэн ер ги и  (к В т .ч  ) при осущ ествле
нии у к азан н о го  мероприятия п од сч и ты вается  по формуле

Л : " : Ь  IJ ______J _ \ ,
i o o o * 7 * 7 c \ ^  7 а 2 I

( 3 . 9 )

г д е  7а * -  ф актический к . п . д .  эл е к тр о д в и га т е л я  до и п осле
проведения мероприятий ( с м .т а б л .2 .2 ) .
П р и м е р . О п р е д е л и т ь  ц е л е со о б р а зн о ст ь  замены синхронного 
д в и г а т е л я  вен ти лятор а гл а в н о г о  проветр ивани я на д в и г а т е л ь  мень
шей мощности при следующих исходных дачн ы х: Р Н1 = 1 6 0 0  к В т ;

7 н ,  -  0 . 9 ;  РН 2= 1 2 5 0  к В т ; * Н2 = 0 , 9 1 ;  Q = 1 7 0  м3/ с ;
Н = 3 7 0 0  П а; t 6= 8 7 6 0  ч; ^  = 0 , 9 5 ;  Рс = 8 0 0  к В т .

Дефицит реактивной мощности на шахте о т с у т с т в у е т .  
Р е ш е н и е .
С помощью выражения ( 2 . 1 5 )  определяем  ф актический коэффици

ент за гр у зк и  по активной мощности работающ его д в и г а т е л я

J V
Рс
Рс

гд е
«1

Рен.)=

8 0 0  

1 7 7 8  "

1 6 0 0Рн,

Чн, 0 , 9

0 , 4 5 ,

1 7 7 8  к В т .

3  с о о т в е т с т в и и  с  т а б л .2 .2  определяем  ф актический к . п . д .  
д в и г а т е л я  при данной з а г р у з к е , равный 0 , 9  о . е . ,  или ^а,= О .Э*1? ^  
= 0 , 9 - 0 , 9  = 0 ,8 1 .
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Определяем к . п . д .  п р ед п ол агаем ого  к  у ст а н о в к е  д в и г а т е л я  

меньшей мощности

г д е

Рсн ^
Рнг
^ н г

8 0 0

1 3 7 4

1250

0 ,9 1

0 , 5 8 ,  

1 3 7 4  к В т .

С огласн о т а б л . 2 . 2  з а г р у зк е  fiz »  0 , 5 8  с о о т в е т с т в у е т  

к . п . д . ,  примерно равный 0 ,9 6  о . е . ,  т . е .  t?g 2 = 0 ,9 6  - -
= С ,9 6 - 0 ,9 1  = 0 , 8 7 .

С и спользовани ем  выражения ( 3 . 3 )  определяем  к . п . д .  вен ти 
л я т о р а  к ак

п . и 1 7 0 -3 7 0 0
О =  - ц  « -------------------*  0 , 7 9 .
( 1000-Рс 1000-800

С помощью выражения ( 3 . 9 )  определяем  ожидаемую годовую  эко
номию электр и ч еской  эн ер ги и , к о т о р а я  будет им еть м е ст о  в  сл у ч ае

замены э л е к т р о д в и га т е л я , а именно:

£ W I 7 0 -3 7 0 0  ./ 1
1 0 0 0 - 0 , 7 9 - 0 , 9 5  VO,81 0 ,8 ? J

•8760 6 2 5 1 0 2  к В т -ч .

С л ед о вател ьн о , зам ен а д в и г а т е л я  экономически ц е л е со о б р а зн а .

При рассм отрен и и  возм ож ности замены синхронного д в и г а т е л я  
(СД) вен ти л ято р а гл а в н о г о  п роветр и ван и я на д в и г а т е л ь  меньшей 
мощности необходимо учи ты вать информацию о дефиците на шахте 
р еакти вн ой  н агр у зк и  (Ш ) в  часы максимума эн ер госи стем ы . При 
наличии дефицита PH на шахте с л е д у е т  м аксимально и сп о л ь зо в а т ь  
компенсирующую сп о со б н о ст ь  СД в  э т о т  период (с и *  п . 2 . 5 * 9 ) .

3 . 1 . 4 . 6 .  П роведение модернизации вен ти лятор ов и рекон стр ук
ции вен тиляторн ой  у стан овк и

При проведении модернизации вен ти л я то р ов сл е д у е т  п р едусм ат
р и в а т ь  ком плекс техн и ч еск и х  мероприятий, направленны х на повы
шение экономичности работы  вен тиляторн ой  у стан овк и  (зам ен у  ра
б о ч е го  к о л е с а , п одр езку  или удлинение л о п а т о к , увели чен и е дли
ны диффузора и т . д . ) .

В сл у ч а е  реконструкции у ста н о вк и  с л е д у е т  предусм атр и вать 
-  замену вен ти л я то р ов стар ы х типов с н и з к и м 'к .п .д . на вен ти 

ляторы  н ово го  т и п а , имеющие б о л ее  вы сокие техн и ко-экон ом и чески е 
п о к а з а т е л и ;
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-  применение в к а ч ест в е  электропривода си стем  регулируемого 
электропривода (например, каскадных с х е м ) , 'обеспечивающие плав
ное и экономичное регулирование частоты  вращения вентилятора 
( а  сл едо вател ьн о , подачи и давлен и я) в со о тветстви и  с  регламен
тированными Правилами б езоп асн ости  в  угольны х и сланцевых шах
т а х  требованиями к проветриванию ш ахт, а также изменяющимися 
параметрами вентиляционной сети  и самой вентиляторной у стан о в
к и .

3 . 2 .  К О М П Р Е С С О Р Н Ы Е  У С Т А Н О В К И
Основные мероприятия по экономии электрической энергии при 

р аботе компрессорных устан овок  указаны в  приведенной ниже 
структурно* схем е
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3 . 2 * 1 .  П р а в и л ь н о е  о п р е д е л е н и е  т е х 
н о л о г и ч е с к о й  н о р м ы  р а с х о д а  э л е к т 
р о э н е р г и и  н а  в ы р а б о т к у  с ж а т о г о  
в о з д у х а

Техн ологи ческая норма р асх о д а  электроэнергии на выработку 
сж атого  во зд у х а  Нт  ^омп (к В т .ч / т ы с .м 3 ) оп р ед ел яется  по форму- 
л е [ 2  ]

^т.комп “  ^ ком п  / а , (з .ю >
гд е  W t>KQMn -  технологический р асход  электроэнергии на вы
работку сж атого во зд у х а  з а  расчетный период (с у т к и ,м е с я ц ,г о д ) , 
к В т .ч  9 Qi -  коли чество  вы работанного сж атого во зд у х а  за  т о т  
же период, т ы с .м * .

Расход электроэнергии на вы работку сж атого во зд у х а  опреде
л я е т с я  как  сумма р асход ов по отдельным компрессорным устан овкам  
шахты*

Расход, электроэнергии одной компрессорной устан овкой  (к В т .ч ) 
о п р ед ел яется  как

^ком п
6 0 * V ? n - ? a

(З .И )

г д е  А -  р а б о та , необходимая д л я  сж атия I  м во зд у х а  до з а 
данного давлен и я, Дж /м3 ; Цк -  производительн ость ком прессора, 
м3/мин (о п р ед ел яется  по показаниям расходомера или б е р е тся  из 
о тч ета  по н а л а д к е ); t *  - врем я работы компрессора за  расчетный 
п ер и од ,ч  (о п р ед ел яется  д л я  конкретных у с л о в и й ); Kw = -
удельный в е с  вспом огательны х электроприемников компрессорной 
у ста н о вк и ; Рве -  устан овлен н ая мощность вспом огательны х эл ек 
троприемников, к В т ; Рук -  устан овлен ная мощность компрессорной 
у стан о вк и , к В т ; -  к . п . д .  со о тветствен н о  ком прессора,
передачи и д ви гател я *

Дри о тсу тстви и  точных данных можно принимать Г1К - 0 , 6 - 0 , 8  -  
д л я  поршневых ком прессоров, = 0 , 6 - 0 , 7  -  д л я  турбокомпрессо
р о в , = 0 ,9 7 ,  ^  = 0 ,9 5 .

Тогда выражение ( 3 . I I )  д л я  определения W KQMn поршневых 
ком прессоров при = 0 , 7  будет иметь вид

Wkomh = З в ^ .к Г ^ А - И к - Ь к - О + К а с ) .
Значения удельной работы поршневых и турбокомпрессоров в  

зависим ости от избыточного давлен ия приведены в  т а б л .3 . 2 .
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Т а б л и ц а 3 . 2 .  Значения удельной работы компрессоров в 

зависим ости от избыточного давления

Давление, Значение удельной работы А, Лж/и^-Ю 3

П а.Ю 5 д л я поршневых 
компреосоров

д л я  турбо
компрессоров

4 1 5 4 ,0 1 -

5 1 7 9 ,5 2 -

6 2 0 3 ,0 6 1 7 5 ,6 0
7 2 2 0 ,7 9 1 9 0 ,3 0
8 2 4 1 ,3 0 2 0 4 ,0 5
9 2 5 8 ,0 0 2 1 5 ,3 3

12 2 9 2 ,3 0 -

Примечания; I .  В случае определения работы в  кгм переход 
к 2 х  осущ ествляется  из соотношения: I  кгм  = 9 ,8 1  Дх.

2 .  При определении давлен ия в  ар* переход к  Па -осуществля
е т с я  из соотношения: I  атм = 1 ,0 1 * 1 0 & Па.

При приближенных р а сч е т а х  или при наличии точных коэффициен
то в  использования технологический р асход  электроэнергии всем и 
компрессорными установкам и WT * 0Mn (к В т .ч )  д о п у ск а е тся  опре
д ел я ть  по формуле

***
^т.комп “ Л '  ^  Рук ,

гд е  К м -  суточный групповой коэффициент и спользовани я комп
р е с с о р о в ; Тк -  продолжительность работы компрессоров в  го д  
(принимается по режиму р абота ш ахты ),ч ; п к -  коли чество 
ком преосоров; X Рук -  суммарная устан овлен н ая мощность д ви га
телей  в с е х  компрессорных у ст а н о во к , включая мощность вспом ога
тельны х электроприеш ш ков (собственн ы е нужды), к В т .

Для приближенных р а сч ето в  К и можно принимать: при тр ех
сменной работе по 6  ч * Км = 0 , 6 ;  при двухсменной работе по 6  ч 
Ки *= 0 , 4 ;  при трехсменной работе по 7  ч Ки = 0 , 7 ;  при двухсм ен
ной работе по 7  ч Км = 0 , 5 ;  при трехсменной работе по 8  ч Км «  
= 0 , 7 5 ;  при двухсменной работе но 8  ч К * =  0 ,5 5 .

П р и м е  р.Н а компрессорной станции шахты эксплуатирую тся 
компрессоры типа В Г -1 0 0 , которые об|Спечивают потребность шахты 
в  сжатом во зд у х е  в  коли честве 1 5 0  м3/мин при давлении 6 * 1 0 ^  Па. 
Определить технологическую  норму р асход а электроэнергии на
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вы работку сж а то го  в о зд у х а  при у сл о в и и , ч то  го д о в о е  число ч а со в  

работы  ком п рессоров tK = 4000 ч ;  = 0,12; = 0,7;
»*п = 0 , 9 7 ;  п а = 0 , 9 8 .

Р  е в е н и е  *
Годовой  р асх о д  электр оэн ер ги и  на вы работку сж ато го  в о зд у х а  

р ассчи ты ваем  по формуле ( 3 . I I ) ,  п редвари тельн о определив по 
т а б л , 3.2 значен и е А= 203,06*I03" Дж /м (п р и  давлении 6-10̂  Па),

WnC0Mn =
2 0 3 ,0 6 -1 0 ®  1 5 0 - 4 0 0 0  ( 1 + 0 ,1 2 ) .  I ( f 8

= 3 4 1 5 6 8 0  к В т .ч .
6 0 - 0 , 7 . 0 7 ^ * 0 , 9 8  

Р ассчи ты ваем  к о л и ч ество  сж а т о го  в о з д у х а , вы работан н ого 
ком прессорам и з а  го д

Q = 1 5 0 * 6 0 .4 0 0 0  = 3 6 0 0 0  т ы с .м 3 .

Техн ологи ческую  норму р а сх о д а  электр оэн ер ги и  на вы работку 
сж а т о го  в о зд у х а  определяем  по формуле ( 3 . 1 0 )

н = — 3415680, = 9 4 ^ 9  кВт.ч/тыс.м3 .
™ DMn

3 * 2 . 2 .  П е р и о д и ч е с к и й  к о н т р о л ь  ( н е  
р е ж е  о д н о г о  р а з а  в  п о л г о д а )  к .  п .  д .  
к о м п р е с с о р о в

П оказател ем  степ ен и  экономичности работы  ком п р ессор а я в л я 

е т с я  е г о  к .п * д .
На снижение к . н . д .  ком прессора влияют следующие основные 

факторы [ 3 ]
-  увели чен и е сопротивления заб ор н ого  у с т р о й с т в а  в о зд у х а  (м а

л ое  сеч ен и е  всасы ваю щ его тр убоп р овода, излишнее число к о л е н , 
н ек а ч е ст ве н н о  и зготовлен ны е или загрязн ен н ы е фильтры и н ед о ста 
то ч н ая  их п лощ адь);

-  у с т а н о в к а  пружин н агн етательн ы х и всасывающих клапанов по
вышенной ж естк о сти  б е з  р егули р овки , п лохая  пригонка п овер хн ос
ти клап ан ов к с е д л у , что вы зы вает утечки  в о зд у х а  ч е р ез  н еп лот
н ости  к л а п а н о в , а сл е д о в а т е л ь н о , и затр аты  арергии на б е с п о л е з 
ную р а б о ту  ком прессора ;

-  ухудшение условий охлаждения цилиндров и з - з а  больш ого с л о я  
накипи на с т е н к а х  водяных рубашек (в ы со к а я  ж е ст к о ст ь  охлажда
ющей воды , н ер егуляр н ая и н еу д о вл етвор и тел ьн ая  очи стка водяны х 
рубаш ек) или и з - з а  вы сокой температуры охлаждающей воды , что 
и скаж ает нормальный пр оцесс сж ати я в о зд у х а  в  цилиндре и у вели 
ч и вает  эн ер гозатр аты  на вы работку сж атого  в о зд у х а ;
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-  обильная подача смазки низкого качества в цилиндры, что 
способствует образованию нагара на клапанах ("прилипание" кла
панов) и повышает их сопротивление;

-  отсутствие или неудовлетворительная настройка регуляторов 
производительности .

С учетом перечисленных факторов, снижающих к .п .д . компрес
сора, необходимо осуществлять следующие мероприятия по повыше
нию экономичности его работы

-  снижение сопротивления воздухозаборного устройства увеличе
нием диаметра всасывающего трубопровода С и  изменением его 
длины до резонансной (см.п.3.2.6);

-  увеличение площади фильтров и регулярная их очистка;
-  тщательная притирка поверхности клапанов к седлу перед 

установкой и регулировка прижимных пружин;
- -  интенсифицирование охлаждения ( см .п.3.2.5);

-  применение высококачественной смазки трущихся частей и 
строгое регламентирование её подачи в цилиндры;

-  поддержание в исправном состоянии регуляторов производи -  
тельности и обеспечение их четкой работц.

Снижение к .п .д . компрессоров против номинального приводит 
к годовым потерям электроэнергии (вВт.ч), определяем»! из выра
жений:

а) для поршневых компрессоров

K- f l - Q, / ? к  ~~ ?клз \ 

\ 7k* *?к.£р / т к- 10Г 3
6 0 - V ? a

где К = 1,1-1,2 -  коэффициент запаса мощности; 

тичеокий к .п .д . компрессора определяемый как

Рс -  фактическая мощность, потребляемая электродвигателем ком
прессора из сети, кВт (определяется аналитически или с исполь
зованием показаний измерительных приборов ( см. п. 2.3.1)); 

б) для турбокомпрессоров

Qk / •?*-•?

60 • Тк-10-
з ,где L Mi - работа изотермического сжатия, Дж/м (см.табл.3.2);

- производительность турбокомпрессора, м3/мин ( см.выра
жение (3.II);
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^  “ фактический изотермический к .п .д .  тур б о -
^  с компрессора; Р с -  см .п.3 .2 .2 , а).

3.2 .3 . З а м е н а  к о м п р е с с о р о в  у  с т а г -  
р е  в ш и х к о н с т р у к ц и й  н а  н о в ы е  с 
б о л е е  в ы с о к и м и  з н а ч е н и я м и  к .п .д .

В этом случае годовую экономию электроэнергии (кВ т.ч )сле
д у е т  определять по формуле

д\л/ -  (  РС 1"  Р с г ^ К »

гд е  РС1,Р С2 ~ фактическая мощность, потребляемая электродви
гателями компрессора из сети соответственно старой и новой 
конструкции, кВт (см .п.3 .2 .2  ) ;  Т к -  время работы компрессо
ра в го д , ч.

3 .2 .4 . З а м е н а  к о л ь ц е в ы х  и д и с к о 
в ы х  к л а п а н о в  н а  п р я м о т о ч н ы е
(р и с .3 .2 ), что позволит снизить расход электроэнергии на выра
ботку сжатого воздуха на I3-I5/6 при одновременном повышении 
производительности компрессоров примерно на ПЙСзЦ *

Годовой нерациональный расход электроэнергии компрессором 
(кВ т.ч) вследствии использования кольцевых и дисковых клапанов 
вместо прямоточных определяется по формуле £ 4]

A W  = 0,15 * Рс *ТК ,

3 .2 .5 . И н т е н с и ф и ц и р о в а н и е  о х л а ж д е 
н и я  к о м п р е с с о р о в  путем максимального использо
вания промежуточных холодильников , снижающих температуру сжа
то го  воздуха. Для предотвращения отложений в них накипи и шлама 
следует регулярно проводить химводоочистку с помощью натрий-ка- 
тионовых фильтров.

При этом
а) температура сжатого воздуха, выходящего из промежуточ

ного холодильника, не должна превышать для поршневых компрессо
ров + 60°С, а для турбокомпрессоров + 70°С.

Снижение температуры сжатого воздуха на каждые 6°С дает 1% 
экономии электроэнергии.

Если температура сжатого воздуха, выходящего из промежуточ
ного холодильника,превышает допустимую, то годовой нерациональ
ный расход электроэнергии определяется по формуле

-  для поршневого компрессора



Рис.3.2. Прямоточный клапан конструкции Свердловского 
горного института (СГЙ) для поршневых 
компрессоров

ОСТ 
12.25.011-84 

Стр.б5
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& W
P c - ( t -  6 0 )-0,01

• т .

-  для турбокомпрессора
, , Pc * ( t - 7 0 ) - 0 , 0 I

a W  *  — ----------- --------------- •Тк,

где t  -  температура сжатого воздуха, выходящего из промежу
точного холодильника, °С.

б) нормальная температура сжатого воздуха на выходе из про
межуточного холодильника должна превышать температуру охлажда
ющей воды на входе не более чем на 5-10°С.. Если же перепад тем
ператур увеличивается до 20°С, то расход электроэнергии при 
прочих равных условиях может повышаться на 14%. 6 этом случае 
максимальный нерациональный годовой расход электроэнергии 
(к В т.ч) определяется по формуле

A W  = 0,14 Рс-Тк.
3 .2 .6 , П р и м е н е н и е  в с а с ы в а ю щ и х  

т р у б о п р о в о д о в  р е з о н а н с н о й  д л и н ы
Применение на поршневых компрессорах всасывающих трубопро

водов резонансной длины сокращает удельный расход электроэнер
гии на 3-5$ при одновременной повышении производительности на 
5-8$.

Необходимая резонансная длина всасывающего трубопровода 
(м) определяется из выражения [Ъ6~\

I = “ 2“  * где Л = -  длина звуковой волны, и;
Q -  скорость звука в воздухе при 20°С, равная 344 м/с ;
>) -  частота посылающих звуковую волну импульсов, Тц;

V = » где r\g -  частота вращения коленчатого ва
ла, об/мин.

Годовой нерациональный расход электроэнергии (кВ т.ч ) при 
работе компрессоре с нерезонансной длиной всасывающего трубо
провода определяется по формуле

A W  = 0,05 • Р с * Т К ,
П р и м е р *  Определить резонансную длину всасывающего трубопро
вода для компрессора типа 205 Ш-16/70, П& = 500 об/мин.

р е ш е н и е.
Определяем величину  ̂ = —gg- = 8,33 Гц и длину звуковой 

а 3 4 4
волен с = 8  3 3  = 4 1 ,3 м .
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Резонансная длина трубопровода будет равна
е = ж ± з  = 1 0 > 3 м .

4
3 .2 .7 . С н и ж е н и е  с в е р х н о р м а т и в н ы х  

у т е ч е к  с ж а т о г о  в о з д у х а  и п о т е р ь
д а в л е н и я  в п н е в м о с е т я х  ш а х т

Расход сжатого воздуха состоит из полезного расхода, по
требляемого пневмопотребителями (механизмами), и уте ч е к . По
следние подразделяются на две группы : 

утечки  в магистральной пневмосети; 
утечки  в местах присоединения механизмов.
В соответствии с [173 нормативная величина уте ч е к  первой 

группы подсчитывается в зависимости от длины воздухопроводной  
сети^(удельная норма утечки  а  = 2 , 7  м3/ ш н.км  при давлении 
4*10° Па), а нормативная величина уте че к  второй группы под
считывается в зависимости от числа постоянно присоединенных к 
сети механизмов (удельная норма уте чк и  6 = 0 ,3 5  м3/мин на 
одно присоединение при давлении 4 - I 0 D П а). Суммарная норматив
ная величина уте че к определяется из выражения

Q yT н = a* Z E  + Ь * т  , (3.12)

гд е  X  I -  суммарная длина пневмосети с металлическими тр уба 
ми, км; m  -  общее число постоянно присоединенных к пневмо
сети механизмов, шт.

Расчет ведется на давление сжатого воздуха  в месте потреб
л е н и е  которое на уч а с тк а х шахт колеблется от 3*10& Па до  
4.10° Па. Для т е х  угольны х шахт,на которых сжатый в о здух явля
ется основным видом энергии, рекомендуется принимать давление, 
равным Рсж = 4 - I 0 5 Па.

Если на шахте отсутств ую т данные о протяженности пневмосе
тей, подсчитать нормативные утечки сжатого воздуха по формуле 
(3.12) не представляется возможным . В этом случае при расчетах  
необходимо руководствоваться требованием § 4G7 "ПТЭ угольны х и 
сланцевых шахт", в соответствии с которым уте чк и  сжатого в о зду
ха в пневмосетях шахт не должны превышать 20$, т . е .

(1ут.н = 0,2 , (3.13)
где  Q k s  -  суммарная фактическая производительность компрес- 
соров (м /мин), которая определяется по показаниям расходомеров 
или по паспортным данным с учетом износа как
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Q KZ г а к.п (3.14 )

где Киь -  коэффициент износа компрессоров (для поршневых 
компрессоров равен 0,85-0,95, для турбокомпрессоров -0 ,8 -0 ,9 );  
Е й *  п -  суммарная паспортная производительность работающих на 
момент проверки компрессоров, м3/мин.

Фактические утечки сжатого воздуха в пневмосетях шахты 
(м3/мин) ( в случае подачи в пневмосеть всего вырабатываемого 
компрессором воздуха) определяются по формуле

Цут.ф = Чкх ~Qruqj (3.15)

где Qnxp -  фактический расход сжатого воздуха пйевмопотреби- 
телями, м3/мин (определяется в зависимости от количества и ти
па механизмов, работающих в наиболее загруженной смэне, с уче
том их износа, неодновременности работы и степени загрузки). 
При'* расчете Ц п<ф делается поправка на фактическое давление 
сжатого воздуха

Оп.ф (3.16)

где JU = 1,05-1,1 -  коэффициент, учитывающим расход сжатого 
воздуха неучтенными механизмами (тормозными устройствам  подъем
ных машин, оборудованием обмена и откатки вагонеток, пневмати
ческим оборудованием механических мастерских, стройцеха и д р .);  
2 -  число г рупп однотипных механизмов; п  -  число работающих
в смене однотипных механизмов, шт (определяется организацией 
горных работ в наиболее загруженную, смену, данные берутся у  
горного диспетчера); Ц -  номинальный расход воздуха одним 
механизмом данной группы при непрерывной его работе, м /мин;

-  коэффициент, учитывающий износ, загрузку, включение меха
низма и отличие расчетного давления в пункте потребления от 
номинального давления механизма

К £  = * K j  • Ku%" *
где К* -  коэффициент включения, определяемый как

_ 0 Ьсм
где -  машинное время работы механизма в течение наиболее 
загруженной смены, мин; Т си-  продолжительность смены, мин;
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К а, -  коэффициент загрузки механизма1; -  коэффициент, учи
тывающий увеличение расхода сжатого воздуха до сравнению с но
минальным значением в результате износа пневмодвигателя; -  
коэффициент, .учитывающий изменение расхода сжатого воздуха 
вследствие отличия расчетного давления в пункте потребления от 
номинального давления механизма 

РсжKq= -q—  -  для шестеренных и поршневых пневмодвигателей;
т Гц.СЖ рк = _ для турбинных пневмодвигатедей;

^  РН.СЖ̂1
Рсж “ расчетное давление сжатого воздуха,Па;

Рцсж~ номинальное давление механизма, Па.
Величины номинального расхода воздуха различными дневмопо- 

требителями и значения коэффициентов К6, и К*
приведены в приложении.

При известий значениях Ц итф (3.15) и (3.12, З Л З )  
величина сверхнормативных утечек сжатого воздуха определяется 
из выражения

^ат.си*Чут.ф “  Ч ц тн • (3.17)

Тогда годовой нерациональный расход электроэнергии (кВг.яО 
по шахте вследствие сверхнормативных утечек сжатого воздуха 
следует определять по формуле

& W  = 0 ,1 -1 1 * ™ - Т к , (3.18)
где О Д  -  расход электроэнергии компрессорами на выработку 
I  ш? сжатого воздуха, кВт.ц/мэ.

П р и м е р .  Определить нерациональный расход электроэнергии 
вследствие сверхнормативных утечек сжатого воздуха на шахте при 
следующих исходных данных.

Всего на шахте к пневматической сети подключено 320 механиз
мов различных типов, сушарная длина фланцевой воздухопроводной 
сети составляет Z I  = 40 км. Расчетное давление в месте потреб
ления равно Рсж = 4-10^ Па. На шахте в наиболее загруженную 
смену работают 3 турбокомпрессора и 2 поршневых компрессора с 
паспортной производительностью соответственно 250 м3/мин я 
100 мумии, К цэ * 0,9.

Основные сведения о работающих в наиболее загруженную смену 
пневмопотребителях сведены в таблицу. Число групп однотипных
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пневмопотребителей I  -  12» приведенные в таблице значения ко
эффициента взяты из приложения , /1 = 1,05.

Наименование

пневмопотребителей Тип

К-во раб о* 
тающих в 
наиболее 
загружен
ную смену 
однотип
ных меха
низмов

Номиналь
ный- рас
ход одним 
механиз
мом ty,
м3/мян

Кх

Общий 
расход 
группой 
однотип
ных меха
низмов, 
м3/ щ щ

I 2 3 4 " ^  5. 6

Погрузочная машина ППН-Хс 20 22 0,10 44,0
Лебедка маневровая ЛВП-13 30 6 0,&5 12,0
Лебедка комбайновая ЛГКН I 16 0,36 5,8
Горное сверло СР-3 4 I 0,67 2,7
Вентиляторы местно
го проветривания Ш П - 4 13 4,65 0,77 46,6

—и_ БМК-200 8 0,91 0,77 5,6
БМП-6 6 15 0,77 69,3

Отбойный молоток МО-7 90 1,1 0,41 40,7
Перфоратор ручной ПР-27 35 3,5 0,67 82,1
Пурообсрочный 
станок ЛБС-4 6 10 0,57 34,2
Насос HB7-I 4 20,6 0,12 10,0
Комбайн Поиск-2 I 48 0,54 25,9

Р е ш е н и е *
О использованием выражения (3.12) рассчитываем нормативную 

величину утечек сжатого воздуха
Q.SJT.H= 2,7*40 * 0,35-320 = 220 м Э/ мин .

Из выражения (3.14) определяем суммарную фактическую произ
водительность компрессоров

Q Ki = 0,9-( 3-250 + 2-100 ) = 855 м3/мин . 2
Определяем входящий в выражение (3.16) множитель^г^-С^- 

как сумму значений графы 6 таблицы, равную 379 м /мин1, а затем 
с учетом коэффициента f i = 1 , 0 5  рассчитываем общий фактический 
расход сжатого воздуха пневмопотребителями шахты 

Ц п ф = 1,05*379 = 395 М3/мин .
С помощью выражения (3.15) рассчитываем фактические утечки 

сжатого воздуха в пневмосети шахты
«̂*т.ф= 855 “ 398 = 457 м3/мин , что составляет 53,5? 

от фактической производительности компрессоров.
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Из выражения (3.17) определяем сверхнормативные утечки  
сжатого воздуха в пневмосети шахты

Ц у т .и =  457 -  220 = 237 м3/мш .
С помощью выражения (3.18) рассчитываем максимальный годо

вой нерациональный расход электроэнергии по шахте вследствие 
сверхнормативных утечек сжатого воздуха при продолжительности 
работы компрессора 8760 ч в год

-  0,1-237.60-8760 = 12456720 кВ т.ч.
С целью снижения сверхнормативных утечек сжатого воздуха  

и потерь давления в пневмосетях шахт необходимо
3 .2 .7 .1 . Сокращать длину воздухопроводной сети путем её 

демонтажа ( при нерациональной схеме сетиХ демонтировать лишнюю 
распределительную арматуру и уменьшать число фланцевых соедине
ний труб.

3 .2 .7 .2 . Вести систематический контроль за утечками воздуха  
и незамедлительно их устранять*

Потери электроэнергии от утечек сжатого воздуха через от
верстия определяются из выражения

* W  = 0 , 1  - I I Q i -Ты т ,
iM

где 0,1 -  ом.выражение (3 .1 8 ); Q*L -  утечки воздуха через 
отверстия, м3/мин (определяются в зависимости от диаметра от
верстия dOT (мм) и давления сжатого воздуха (Па) (ри с.3.3));

-  количество точек, где требуется устранить утечки сжатого 
воздуха; Т ут-  время нахождения под давлением в течение года  
участков пневмосети, где обнаружены утечки, мин.

3 .2 .7 .3 . Организовать учет расходуемого сжатого воздуха  
при помощи расходомеров, установленных на главной магистрали 
воздухопровода и ответвлениях на участки. Такой учет позволит

-  анализировать баланс потребления шевмоэнергии различными 
пневмопртребителями и технологическими участками;

-  устанавливать причины нерационального расхода сжатого воз
духа  и своевременно их устранять;

-  наладить нормирование потребления пневмоэнергии и организо
вать её рациональное использование.

3 .2 .7 .4 . Исключить нерациональное использование сжатого 
воздуха (для проветривания тупиковых забоев путем непосредствен
ного выпуска сжатого воздуха из магистрали, охлаждения сильно 
нагревающихся подшипников, электродвигателей, трансформаторов
и д р угого  оборудования).
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Q , mV muh

Р ^ . Щ ' П а

Р а Г ^ * 1 0 5 Па

P ^ - u f n a

PCT= 2*105na

Рио.3.3. Зависимость утечек воздуха от диаметра

отверстия d OT и давления в пневмосети Рс*

3.2.7.5. Устанавливать передвижные компрессоры для подачи 
небольшого количества сжатого воздуха (4-5 м 3/мин) пневмопот
ребителям, значительно удаленным от основной воздухораспреде
лительной магистрали.

3.2.7.6. Разрабатывать и внедрять мероприятия, уменьшающие 
потери давления сжатого воздуха, а именно:

а) увеличивать диаметр труб на отдельных участках воздухо
проводной сети;

б) заменять резинотканевые воздухопроводы на типовые гиб
кие с металлооплеткой к унифицированной соединительной пневмо

аппаратурой. Основные характеристики пневморукавов о металло
оплеткой в Сравнении с резинотканевыми приведены в табл. 3.3.

Унифицированная пневмоапларатура с высокопрочными рукава
ми обеспечивает

- надежную герметизацию гибких воздухопроводов;



-  уменьшение общешахтных уте ч е к  сжатого во здуха  на 20-25%;
-  снижение в 1 ,5  раза потерь давления в лавном в о з д ухо 

проводе;
-  удобство в эксплуатации, надежность соединений.
Срок службы пневморукавов с м еталлоодлеткой в 5-6 раз

больше, чем применяемых резинотканевых.

Т а б л и ц а  3 .3 . Основные характеристики пневморукавов
Диаметр
рукавов,

мм

Масса I  п о г.м  , к г Стоимость I  
р уб

пог.м  ,

с м еталлооп- 
леткой

резинотка
невый
(ГОСТ
18698-73)

о  металлооп
леткой

резинотка
невый
(ГОСТ
18698-73)

50 2,0 2 ,8 6,32 3,68
65 3,0 4 ,2 6,61 6,18
75 4 ,0 - 7,57 -

100 1C
5 ,0 *- 8 „93 12,36*

использую тся два рукава диаметром 65 мм
в) не допуска ть уста н о в ку толстостенны х тр уб взамен тонко

стенных (при прокладке воздухопровода или е го  р ем онте), что  
позволит избежать увеличения веса воздухопровода и существен
ного повышения потерь давления в нем;

г )  устанавливать необходимое количество водоотделителей , 
которые отделяют воду и освобождают о т нее живое сечение тр у б ;

д ) рассматривать возможность теплоизоляции воздухопровода, 
которая позволит подать потребителю сжатый в о з д у х  повышенной 
температуры (понижение температуры сжатого в о здуха  приводит к 
резкому снижению его давления вследствие уменьшения объема).

Величина экономии электрической энергии ( к В т .ч ) ,  которая  
может быть получена при этом, определяется из выражения[3]

= 0 ,0 2 2 - a * b t  - Т к , (3.1 9)
гд е  Ц -  потребляемое количество сжатого в о з духа , м3/мин;

-  повышение температуры сж атого в о здуха  в р е зуль та те  
устройства теплоизоляции, °С.

П р и м е р .  Определить годовую  экономию электроэнергии, 
если путем теплоизоляции воздухопровода уда ло с ь  повысить тем
пер а туру сжатого во здуха  в среднем за го д  на = 20 °С, 
й  = 1 0 0  к 3 /ш пг, Т к -  6 0 0 0  ч .
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Р е ш е н и е .
После додстановки исходных данных в выражение (3.19) п о лу

чим значение ожидаемой годовой экономии электроэнергии, кото
рое составит

& W  = 0,022*100-20*6000 = 264000 к В т -ч .
3 .2 .7 .7 . Проводить систематические испытания на специаль

ных стендах пневмодвигателей и пневмоинструмента, осуществлять 
своевременный профилактический ремонт пневмооборудования с за
меной износившихся дета лей.

По мере износа отдельных деталей пневмодвигателей увеличи
ваются уте чк и  воздуха через сальники, поршневые кольца и рас
пределительные устр ой ства, что приводит к сверхнормативным 
утечкам воздуха по ш ахте. Систематическая проверка на стенде 
отбойных молотков позволит обнаружить молотки с расходом воз
д у х а  выше нормы и своевременно отремонтировать и х.

3 .2 .7 .8 . Применять более совершенные конструкции самоза- 
порных автоматических устройств и соединительных зажимов, кото
рые позволят значительно сократить нерациональный расход пнев
моэнергии по шахте. На рис. 3 .4  показана конструкция воздушно
г о  автоматического запорного клапана КШВ 3/4” предназначенного 
д л я  подсоединения пневмомеханизмов, а на рис. 3 .5  -  самоуплот
няющееся фланцевое соединение с тороидальной прокладкой.

Рис. 3 .4 . Автоматический запорный клапан КШВ 3/4” :

I  -  корпус клапана; 2 -  ниппель для насадки пневмо- 
шланга; 3 -  каплеобразный резиновый запорный орган  
с хвостовиком; 4 -  накидная соединительная гайка;
5 -  резиновая прокладка
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Клапан КШВ 3/4И по сравнению с серийно выпускаемым 
АЗКВ 3/4" обеспечивает

- минимум в 3-4 раза больший срок службы;-
- в 2 раза меньше сопротивление;
- надежную герметичность при отключении механизма.

—Ц

Г -

Рис. 3.5. Самоуплотняющееся фланцевое соединение с торо
идальной прокладкой:
I - кольцо; 2 - тороидальная прокладка; 
d - диаметр прокладки (см. рис. 3.6)

Применение самоуплотняющихся фланцевых соединений с торои
дальной прокладкой обеспечивает

- полную герметизацию трубопроводе даже при минимальном 
количестве болтов (до 2-3 шт.);

- герметичность при угле изгиба трубопровода в 9 раз боль
ше, чем соединение с плоской резиновой прокладкой, и в 26 раз 
больше, чем с паранитовой прокладкой;

- полную безопасность в противопожарном отношении.
Общий вид и размеры серийно выпускаемых тороидальных прок

ладок приведены на рис. 3.6.
Для фланцевых соединений с тороидальными прокладками ис

пользуются обычные фланцы и кольца (борта) ГОСТ 1268-67. Рес
точка канавок в кольцах может производиться шахтой или Щ К М .
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^•8. Р а з р а б о т к а  и с т р о г о е  с о б л ю 
д е н  ъ Л 1* е г р а ф и к о в  р а ц и о н а л ь н ы х  р е -

и м ° в  р а б о т ы  к о м п р е с с о р н ы х  с т а н -  
Д и й ( щ

с Целью рационализации режимов работы КО необходимо осу
ществлять регулирование их производительности по времени с до
пустимой корректировкой по давлению в ооответствии с методикой, 
разработанной во В Н И И Ш  им» М.М.Федорова*

Согласно этой методики, рациональное регулирование КС шахт 
Центрального района Донбасса ориентировочно можно осуществлять 
по обобщенному графику (рис. 3.7) при плавном регулировании 
или по табл.3.4 при дискретном регулировании. Возможное умень
шение производительности К С д О к на рис.3.7 и в табл.3.4 при
ведено в процентах от максимальной фактической производитель
ности, которая определяется по количеству работающих в наибо
лее загруженный период смены компрессоров с учетом того, что 
фактическая их производительность отличается от паспортной



Р и с .3 .7 *  Обобщенные графики рациональных ренинов работы 
компрессорных станций в  течение смены
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Т а б л и ц а  3.4. Рациональные режимы работы компрессорных станций

ИшшоилТ)
Возможное
уменьшение

В р е м я с м е н ы , ч
паииепЦдо
ние смены производи

тельности и 
давления КС 
от максима
льных значе
ний» %

0-0,5 0,5-
1.0

0 .1 -
1,5

1 .5 -
2,0

2 ,0 -
2,5

2 ,5 -
3,0

3 ,0 -
3,5

3 ,5 -
4.0 сл

ср 4 ,5 -
5,0

5 ,0 -
5,5

5,5-
6,0

Изменение производительности КС
Рабочая &(1к 15-20 8-10 2-5 0 0 0 0 3-5 5-8 8-10 10-15 15-20
Ремонт
ная 18-20 10-15 8-10 8-10 8-10 8-10 10-12 10-12 12-14 12-14 10-15 15-20

Изменение давления сжатого воздуха на КС
Рабочая А^сж 8-10 4-5 2-4 0 0 0 0 2-4 2-4 4-5 4-5 8-10
Ремонтная &Рсж 8-Ю  4-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 4-6 4—6 4-6 8 -Ю
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вследствие износа (см. выражение (3 .1 4 )).
Графики рациональных режимов работы КС должны разрабаты

ваться в соответствии с данными рис.3 .7  и та б л .3.4 с учетом 
особенностей режима работы шахты и технологического оборудова
ния.

При необходимости более точного определения рациональных 
режимов КС следует пользоваться специальной методикой, разра
ботанной во ВНИИШ им.М.М.Федорова.

3 .2 .9 . З а м е н а  р а б о т а ю щ е г о  н а  ш а х 
т а х  п н е в м о о б о р у д о в а н ж я  н а  э л е к 
т р о о б о р у д о в а н и е  (с учетом требований Правил 
безопасности в угольных и сланцевых шахтах), т .к .  для выполне
ния одного и того же количества полезной работы пневмоэнергии 
необходимо затратить примерно в 7 раз больше, чем электроэнер
гии £ з] .

3.3. П О Д Ъ Е М Н Ы Е  У С Т А Н О В К И
Основные мероприятия по экономии электрической энергии при 

работе подъемных установок указаны в приведенной ниже струк
турной схеме
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3 .3 .1 . П о д д е р ж а н и е  о п т и м а л ь н о г о  
р е ж и м е  р а б о т ы  п о д ъ е м н ы х  у с т а н о 
в о к

Режим работы подъемной машины характеризуется определенны
ми значениями скорости, ускорения, замедления и продолжитель
н о сти  различных периодов цикла подъема. Для подавляющего числа 
установок режим управления оказывает существенное влияние на 
величину электропотребления.

3 .3 .1  Л .  Наивыгоднейшим по р асходу электроэнергии считает
ся  режим управления подъемной машиной* при котором степень не
полноты тахограш ы  (диаграм м  скорости) имеет наименьшее воз
можное значение, если при этом тормозные усилия не превосходят 
20-30% веса полезного гр уз а .

Степенью неполноты тахограммы или множителем скорости  
является отношение

ч Umax Umax Л ц  (3.20)
н п

г д е  Оглок, \Тср -  максимальная и средняя скорости движения 
подъемного сосуда , м/с; Н п -  высота подъема, м ; Тц  -  время, 
за которое совершается один цикл подъема,с.

3 .3 .1 .2 . Уменьшение степени неполноты тахограммы А т  может 
быть д о с ти гн уто

-  увеличением ускорения при п уске ;
-  увеличением замедления при остановке*

Указанные изменения параметров тахограммы приведут к умень
шению периодов неустановившегося режима, а следовательно, и по
терь энергии в реос та тах (при реостатном управлении электропри
водом подъема).

С ледует иметь ввиду, что увеличение абсолютной величины за
медления в период останова целесообразно лишь д л я  случаев дви
га те ль н о го  замедления или при свободном выбеге.

3 .3 .1 .3 . Для проверки соответствия фактического режима ра
боты подъемной установки оптимальному необходимо не реже одного  
раза в полгода проверять

-  значение степени неполноты тахограммы, определяемое выраже
нием (3 .2 0 );

-  продолжительность цикла подъема ;
-  продолжительность отдельных циклов подъема (пуска, р ав н о-
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мерного хода, замедления) и в случае отклонения указанных па
раметров от оптимальных (расчетных) вносить в схему управления  
подъемной установки соответствующие изменения.

3 .3 .1 .4 . Выполнение рациональной диаграммы скорости можно 
обеспечить

-  переводом подъемной машины на полуавтоматическое управле
ние (разгон по времени с корректировкой по т о к у ) ;

-  полной автоматизацией управления, которая позволит не то ль 
ко повысить производительность установки, но и обеспечить эко
номичную работу с оптимальным расходом электроэнергии.

3 .3 .2 . Л и к в и д а ц и я  и л и  с о к р а щ е н и е  
р а б о т ы  п о д ъ е м н о й  м а ш и н ы  н а  х о л о 
с т о м  х о д у

Для это го  необходимо
-  иметь и строго соблюдать график работы подъемной установки;
-  не допускать длительную  работу (более с уто к) одной клети  

или скипа.
3 .3 .3 . О б е с п е ч е н и е  р е г л а м е н т и р о 

в а н н ы х  н о р м  з а г р у з к и  п о д ъ е м н ы х  
с о с у д о в

3 . 3 . I . I .  Путем контроля загрузки подъемных сосудов и ваго
неток.*

Неполная загрузка подъемных сосудов и вагонеток при выдаче 
горной массы приводит к нерациональному расходу электроэнергии  
(к В т.ч  ) подъемной установкой, определяемому из выражения

A W  * А V /ц * п нр , (3.21)
гд е  A  Wu. -  -  расход электроэнергии на один цикл до дъ е -** Пер
ма, к В т.ч ; W c*t ~ суточное потребление электроэнергии подъемной 
установкой (определяется с использованием показаний счетчика  
активной энергии), к В т.ч ; Пср -  фактическое число подъемов за 
с утк и ; Пнр  П ф -П роц,- нерациональное число циклов, сделанных 
подъемной установкой за расчетный период (месяц, к в а р та л ,го д );

Прац = д-Р  -  рациональное число циклов, необходимое д ля  вы
дачи горной массы за расчетный период при условии полной за гр уз
ки подъемного сосуда ; flep -  фактическое количество горной  
массы, выданное установкой за расчетный период, т  ; Q n -  г р у 
зоподъемность подъемного сосуда, т  ; Пср -  фактическое число 
подъемов за расчетный период.
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3 .3 .3 .2 . Путем поддержания регламентированных норм загрузки  
к л е т е й :

а) при спуске -  подъеме лвдей
Неполная загрузка клетей при спуске -  подъеме лвдей увели

чивает число циклов спуска -  подъема» а следовательно» затра
чиваемый на э ту операцию расход электроэнергии (кВт.ч) на ве
личину. определяемую из выражения

* п нр,
где д  -  расход электроэнергии на один цикл спуска -  
подъема лвдей» кВ т.ч ; определяется аналогично величине a W* 
(см.выражение (3.21));

п нр -  Кф ~ п рац ,
Пф -  см.выражение (3 .2 1 ); п'Рсщ - рациональное число циклов» 
необходимое для спуска -  подъема лвдей за расчетный период, при 
условии полной затруэки клети

I (ili + + Ла + Л 4 ) • 2

Праи, ------------------- -̂--------------------Пр ,

где Ль  *̂2 , ilj,  S\ 4  -  количество лвдей, находящихся в шахте в 
1 , 2 , 3  и 4  сменах, ч е л .; 2  -  коэффициент, учитывающий неодно- 
временность спуска новой смены и подъема рабочих, отработавших 
смену; 2 = 2 -  для двухклетьевых подъемных установок; 2  = 4 -  
для одноклетьевых подъемных установок; N -  вместимость клети  
с учетом ограничений; накладываемых условиями эксплуатации,чел; 
П р -  число рабочих дней в расчетном периоде (сутк ах, месяце, 
квартале, го д у ) ;

б) при спуске -  подъеме грузов
Неполная загрузка клетей при спуске -  подъеме грузов (леса, 

материалов, оборудования и т . д . )  приводит к увеличению количест
в а  циклов спуска -  подъема» а следовательно, к повышению расхо
да электроэнергии подъемной установкой.

3 .3 .4 . П о в ы ш е н и е  з а г р у з к и  с к и п о в  
и к о н т р о л ь  з а  и х  с о с т о я н и е м

3 .3 .4 . 1 . Повышение загрузки скипов может быть достигнуто
-  модернизацией существующих типов скипов;
-  заменой существующих скипов на скипы большей грузоподъем

ности. Такую замену следует считать целесообразной, если по 
результатам расчета подъемной установки не требуется замена 
отдельных ее элементов» а также системы электропривода.
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3 .3 .4 ,2 . Контроль состояния скипов должен осуществляться  
не реке I  раза в месяц. При налипании на внутренней поверхнос
ти  скипа горной массы должна производиться е го  чистка* т . к .  
налипшая масса

-  снижает емкость скипа, а следовательно, производительность  
установки;

-  приводит к неоправданному расходу электроэнергии на её 
транспортирование.

3.3.5* П р и м е н е н и е  б о л е е  с о в е р ш е н 
н ы х  с и с т е м  э л е к т р о п р и в о д а  (каскадных, 
частотно-управляемых, ТП -Д  и д р . ) ,  имеющих высокие регулировоч
ные свойства и позволяющих добиться лучших технико-экономиче
ских показателей при эксплуатации подъемных установок и машин 
по сравнению с существующими системами.

3.4. Д Е Г А З А Ц И О Н Н Ы Е  У С Т А Н О В К И
Экономия электрической энергии при работе дегазационных 

установок может быть получена за счет следующих основных меро
приятий;

а) повышения герметичности всасывающих газопроводов дега за 
ционной сети;

б) использования д л я  снабжения вакуум -насосов напорного 
бака вместо подкачных насосов;

в) применения более экономичных вакуум-насосов (например, 
типа ЖВН-50).

Из перечисленных мероприятий наиболее эффективным является  
мероприятие п .а ) .  Снижение количества подсосов воздуха позволит 
уменьшить удельный расход электрической энергии на транспорти
рование единицы объема метановоздушной смеси в пересчете на 
концентрацию метана 100$ и получить на этой основе экономию 
электрической энергии по шахте.
П р и м е р .  Определить ожидаемое снижение удель ного расхода  
электрической энергии на транспортирование I  м3 метана и го до 
вую экономию электроэнергии по шахте, если в р езультате сниже
ния подсосов воздуха в дегазационную сеть удалось повысить кон
центрацию метана с 30$ до 40$. На дегазационной стайции ус та 
новлен вакуум -  насос типа ЖВН-50, работающий в режиме Рвс = 
-0,665*10^ Па, с производительностью Qg н = 50 м /мин; потреб
ляемая электродвигателем из сети мощность составляет Рс= 60 кВт.

Соисполнители подраздела 3.4 Савичев В .А . и Усачева Н .А . 
( Карагандашпрошахт)
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Р е ш е н и е .
При суточной производительности вакуум-насоса, равной 

Q cyT = 24*60* Q BH = 24*60*50 = 72000 м , количество транспор
тируемого по дегазационной сети за это время чистого метана 
составит

-  при концентрации 30$

ИсуТ1

-  при концентрации 40$

72000*30 
100 = 21600 мз

п — 72000*40 _ оооПП ,«з 
й сут2 - 100-----  28800 “ '

Суточный расход электроэнергии вакуум-насосами равен 
W cyT s  24* Pc = 24*60 = 1440 кВ т.ч.

Удельный расход электроэнергии на транспортирование I  
метана

-  при концентрации 30$
цу = = 1 М 2 - =  0,067 кВт.ч/м3,

1 21600
-  при концентрации 40$

и50 _ а 1440 = 0,05 кВт.ч/м*3.
*сут2 28800

Таким образом, повышение концентрации метана за счет сни
жения подсосов воздуха в дегазационную сеть на 10$ позволит 
снизить удельный расход электроэнергии до величины 
^  75$ или на 25$.

При годовом потреблении электроэнергии установкой 
\л/г = 8760* Р с = 8760*60 = 525600 кВ т.ч ожидаемая годовая 
экономия электроэнергии по шахте от внедрения этого мероприя-

№ 100

тл я  составит
A.W = 0,25- 525600 = 131400 кВ т.ч.
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4. ЭКОНОМИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ПРИ РАБОТЕ 
УСТАНОВОК В ПОДЗЕМНЫХ ВЫРАБОТКАХ ШАХТ

4.1. В О Д О О Т Л И В Н Ы Е  У С Т А Н О В К И
Основные мероприятия по экономии электрической энергии при 

реботе водоотливных установок указаны в приведенной ниже струк
турной схеме.

4 .1 .1. У м е н ь ш е н и е  п р и т о к а  в о д ы  в 
ш а х т у

-  предупреждением, проникновения воды в шахту с поверхности;
-  ликвидацией утечек воды в нагнетательном трубопроводе че

рез неплотности соединений и арматуры.
4 .1 .2 . С о б л ю д е н и е  с о о т в е т с т в и я  

п а с п о р т н ы х  п а р а м е т р о в  н а с о с о в  
х а р а к т е р и с т и к е  с е т и  при выборе типа и про
изводительности насосов для работы на заданный трубопровод. 
Необходимо стремиться к тому, чтобы точка пересечения индиви
дуальной характеристики насоса и характеристики трубопровода 
лежали в зоне максимального к .п .д .  (рис.4.1)*

Рис.4 Л *  Совмещенные ха
рактерно тики нас оса и 
трубопроводов:
I  -  индивидуальная хара
ктеристика насоса; 2,3 -  
характеристики трубопро
вода соответственно с 
большим и меньшим сопро
тивлением; А,В -  рабочие 
точки, в которых насос 
работает с производитель
ностью GU и G* и к .п .д .  
соответственно ^  и

Смещения точки пересечения характеристик I  и 2 (точка А) в 
точку В можно добиться изменением параметров трубопровода (см. 
п .4 .1 .3 ).

При работе насосов с завышенным напором часть напора гасит
ся в трубопроводе и бесполезно теряется при сбрасывании воды на 
поверхность. В этом случае необходимо

-  снять часть промежуточных секций(еоли насосы секционные);
-  рассмотреть возможность установки насосов с меньшим напором.
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Указанные мероприятия позволят сместить точку пересечения 
индивидуальной характеристики насоса с характеристикой трубо
провода в зону максимального к .п .д . (см.рис,4.1) и обеспечат 
работу водоотливной установки с меньшим удельным расходом элек
троэнергии.

4.1.3. У м е н ь ш е н и е  п о т е р ь  н а п о р а  
в т р у б о п р о в о д е  ( снижение его сопротивления) 

Потери напора в трубопроводе оказывают существенное влия
ние на энергетические показатели водоотливной установки.

Наиболее эффективного уменьшения потерь напора в трубопро
воде поаволи? добиться выполнение следующих мероприятий:

4.1.3.1. Увеличение сечения труб по всей длине или на от
дельных участках путем замены старых труб

Потери напора в трубопроводе (м) выражаются формулами ^ 3 }
-  для труб на прямом участке

и 0.083* At ^ L - Q
d 5

-  для местных сопротивлений
н -  0 . 0 8 3 - 4 -E l
n  d *

( 4 . 1 )

( 4 . 2 )

где Х-г,- коэффициент трения воды о стенки труб ( для шахтной 
воды Х ^ =  0f 03); L -  длина участка трубопровода, м; Ц -  ко
личество пропускаемой воды, м /сек; d  -  диаметр трубопроводе, 
м ; | -  коэффициент местного сопротивления (принимается по 
та б л .4.1).
Т а б л и ц а  4 .1 .Значения коэффициента местного сопротивления

Местное сопротивление Значение коэффициента §
Задвижка 0,5
Закругленное колено на 90° 0,3
Обратный клапан 5,0
В случае изменения параметров трубопровода с использовани

ем формул (4.1) и (4.2) определяется разность потерь напора (м) 
на каждом участке как

* h  *  t y - h *  ,
где ht , h j  -  потери напора на участке трубопровода до и после 
его реконструкции, м.

Тогда суммарное снижение потерь напора (м) будет равно 

Ь + . . . + * h n , (4.3)



С тр .8 8  ОСТ 12.25*011-84

гд е  ^ h 1 ,& h 2>. . . , A h n -  величина снижения потерь напора на о т
дельны х уч а с т к а х  трубопровода, м .

Снижение потерь напора в трубопроводе приведет к смещению 
рабочей точки установки  с соответствующим изменением её к . п . д .  
Сем. р и с .4 .1 ).

Размер экономии электроэнергии ( к В т .ч  ) , котор а я может быть 
п олучена  от снижения сопротивления трубопровода, подсчиты вает
ся  по формуле , _ ч ,

^ v/ 0 .Q 0 2 8 6 ( H rH i^ 2 -a 2 -H 2 t? i ) t H {4#4)

г д е  Л и  Ц 2 -  подача насосной установки  соответственно д о  и 
после изменения сопротивления трубопровода (определяется по  
показаниям расходом ера), м3/ ч ; » H g полный напор водоотлив
ной установки соответственно до  и после изменения сопротивления  
трубопровода (оп р еделяется по показаниям м анометра),м; —
к . п . д .  водоотливной установки д о  и после изменения сопротивле
ния трубопровода. При известны х значениях Ц 1 , 0.2 и Н1 , Н 2 
величины ^  и ^ 2 определяются положением точки пересечения  
(А ,В ) характеристики насоса и трубопровода ( с м .р и с .4 .1 ) ; 
к . п . д .  соответственно д в и га те л я  и сети (изменяются незначитель
н о , поэтом у в р а с ч е та х принимаются равными; ~ номинальному 
значению д в и га те л я ; *iz = 0 ,9 5  -  0 ,9 7 ); t H~ время работы насо
сов за расчетный период, ч.

При выполнении аналитических расчетов величину Н2 с л е д уе т  
определять как

Н2 = Hi “  & h j  ,
г д е  -  см.выражение ( 4 .3 ) .

4 .1 .3 .2 .  Включение на параллельную  р аботу резервного н а гн е
та те л ь н о го  става

Такое включение с л е д уе т  осущ ествлять при снижении производи
те ль н о с ти  насоса по сравнению с номинальной на величину более  
20$. При этом уменьшается сопротивление трубопровода и экономия 
электр оэнерги и  может составить 7-1С$ от потребляемой.

4 .1 .3 .3 .  Ликвидация в трубопроводе излишней арматуры и ненуж
ных поворотов или снижение и х  сопротивления сглаживанием острых 
у г л о в .

4 .1 .3 .4 .  Сокращение длины трубопровода
-  путем  изменения е го  конфигурации;
-  за счет работы насоса на вертикальную  скважину вместо нак

лонн ого става по у к л о н у .
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4 .1 .3 .5 . Регулярная (не реже одного раза в го д) очистка  
трубопровода от накопившихся осадковi

По мере эксплуатации трубопровода на его стенках откладыва
етс я  слой гр язи, которая содержится в шахтной воде. С течением 
времени толщина осадка вырастет настолько, что нарушает нор
мальную работу водоотливной установки.П ри этом растет сопротив
ление нагнетательного трубопровода, снижается подача установки, 
увеличивается удельный расход электроэнергии.

Наличие на нагнетальных трубопроводах манометров позволит 
определять изменение в функции времени развиваемого водоотлив
ной установкой напора и на этой основе уточн ять регламентиро
ванную выше периодичность очистки трубопроводов.

Следует иметь вввду, что величина осадка значительно снижа
ется при наличии достаточного объема водосборника, хорошо ос
ветляющего шахтную воду.

4 .1 .3 .6 . Замена в приемных устр ой ствах на всасывающих тр у 
бопроводах тарельчатых клапанов на шаровые. В р езульта те такой  
замены гидравлическое сопротивление приемного устройства умень
шается примерно в 3 раза. На р и с .4.2 приведена конструкция при
емного устройства с шаровым клапаном д ля  шахтных водоотливных 
установок £ 3 1 .

4 .1 .4 . Р е г у л я р н а я  (в соответствии с требованиями 
ПТЭ угольны х и сланцевых ш ахт)оч и с т к а  в о д о с б о р 
н и к о в  и в о д о о т с т о й н и к о в  от накопившегося
шлама.

При заиленных выше допустим ого предела водосборниках пуски  
двигателей водоотлива становятся более частыми, что приводит к

-  перегреву обмоток статора двигателей ;
-  увеличению потерь электроэнергии в обмотках статора, а сле

довательно, к повышению расхода электроэнергии водоотливной  
установкой;

-  уменьшению срока службы электродвигателей.
4*1*5. П р е д у п р е ж д е н и е  п е р е п у с к а  

ш а х т н о й  в о д ы  с о с н о в н о г о  г о р и з о н 
т а  н а  п о д г о т о в и т е л ь н ы й  с доследукщей о т
качкой её в водосборник основного горизонта.

Величина дополнительно затрачиваемой при этом электроэнер
ги и  (кВ т.ч) на перекачку воды насосами участкового водоотлива 
определяется из выражения
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Р и с .4 . 2 .  Конструкция приемного у с т р о й с т в а  с  шаровым 
клапаном для шахтных водоотливны х у с т а н о в о к :

I  -  шаровой к л ап ан ; 2  -  к о р п у с; 3 -  ограничи
тел ь  подъема ш ара; 4 -  п атр у б о к ; 5 -  фланец для 
присоединения к всасывающему тр убоп р оводу; 6  -  
фланец для упор а с е д л а ; 7  -  р ези н овая  п р окладка; 
8  -  с е д л о ; 9  -  с е т к а  приемника
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41 0,00286 *На*йа
A W  = — -- -----3---  »

*?н * *?а -
гд е  Н у -  полный напор насоса участкового водоотлива, м; Ц у -
количество воды, откачиваемой насосом за рассматриваемый п е -  
риод, и8.

4 .1 .6 . И с п о л ь з о в а н и е  д а в л е н и я  
с т о л б а  в о д ы  г л а в н о г о  в о д о о т л и в -  
н о г о  с т а в а  н а  о р о ш е н и е  (при неравномер
ном и незначительном потреблении воды на орошение) путем под
ключения к водоотливному ставу сети орошения (взамен установки  
специального насоса в насосной камере).

4 .1 .7 . Р е г у л и р о в а н и е  п р о и з в о д и 
т е л ь н о с т и  н а с о с а

С целью уменьшения нерационального расхода электроэнергии  
регулирование производительности насоса, обусловленное умень
шение* потребности в воде, необходимо производить при помощи 
задвижки, установленной на стороне нагнетательного трубопрово
да (на всасе устанавливать задвижку не рекомендуется во избе
жание явления кавитации)[3].

Величина возможной экономии электроэнергии при таком р е гу 
лировании производительности насоса подсчитывается по формуле 
(4 .4 ), в которой параметры с индексом I  б у д у т  относиться к ре
жиму работы насоса до регулирования, а с индексом 2 -п о с л е  ре
гулирования.

4.1*8. П о в ы ш е н и е  я .п .д .  н а с о с н о й  
у с т а н о в к и

Для э того  необходимо
-  соблюдать график* планово-предупредительны х ремонтов;
-  осуществлять качественный ремонт насоса, запорной и распре

делительной арматуры, всасывающих ус тр о й с тв ;
-  следить за сальниковой набивкой в подшипниках и уплотнениях;
-  следить за степенью износа турбинок, направляющих аппаратов, 

разгрузочного устройства и при превышении допустимых пределов  
износа осуществлять замену изношенных элементов насосной ус та 
новки*

4.1.9* З а м е н а  н а с о с о в  с т а р ы х  т и 
п о в  н а  н о в ы е ,  и м е ю щ и е  б о л е е  в ы с о 
к и й  к .п .д .
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Расчет экономии электроэнергии (к В т.ч ), которая может быть 

получена при этом, следует производить по формуле

A W  = 0,00286 H -Q - tH , (4.5)
<1 ‘ 2 *3  ?с

гд е  Н -  напор, определяемый по показаниям манометра,м; Q -  
фактическая подача насоса, м3/ч ; ^  ^  ~ * -п .д .  соответст
венно старого и нового насосов; t H ~ время работы насоса за 
расчетный период, ч .

П р и м е р .  Определить ожидаемую годовую экономию электроэнер
гии от замены насоса старого типа "Комсомолец" с ^  = 0,62 на  
насос типа MC-I50 с = 0,73 при следующих исходных данных: 
й  = 150 м3/ч; Н = 300 м; t H = 3000 ч; % = 0,88;
>?с = 0,97.

Р е ш е н и е .

После подстановки исходных данных в выражение (4.5) получим 
значение ожидаемой годовой экономии электроэнергии, равное

AV/ =0.00286 (Q.73 ~ 0 ,62 )----------  .300* 150*3000 =
О ,62*0,73*0,88*0,97

= 109930 кВ т.ч.

4 .2 . П О Д З Е М Н Ы Й  Т Р А Н С П О Р Т

4 .2 .1 . Л е н т о ч н ы е  и п л а с т и н ч а т ы е  
к о н в е й е р ы

Осношые мероприятия по экономии электрической энергии при 
работе ленточных и пластинчатых конвейеров указаны в приведен
ной ниже структу рной схеме
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4.2.1.1. П о в ы ш е н и е  с р е д н е й  з а г р у з к и  
к о н в е й е р о в  д о  н о м и н а л ь н о г о  з н а ч е 
н и я

Грузопотоки угольных шахт характеризуются неравномерностью, 
что отражается на погонной нагрузке лента конвейера и, в конеч
ном счете, на загрузке конвейера, изменяющейся от номинального 
значения (работа с номинальной производительностью) до минима
льного (работа с производительностью, равной 0, т.е. вхолостую). 
Режим работы конвейера вхолостую является наименее экономичным. 
По мере роста средней загрузки конвейера экономичность транспор
тирования груза возрастает до максимальной при номинальной 
загрузке.

С целью повышения средней загрузки конвейеров необходимо
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- следить за состоянием подземных бункеров и осреднящих 
емкостей, из которых осуществляется загрузка конвейеров, а 
также за работой и исправностью загрузочных устройств и пере
грузочных пунктов;

- бункеры емкостью 100 м3 и выше оборудовать датчиками ни
жнего и верхнего уровня, сблокированными со схемой автоматиза
ции конвейера с целью отключения его при отсутствии угля в 
бункере и включения при заполнении бункера.

Технологический расход электроэнергии за сутки одним лен
точным конвейером (кВт.ч) определяется в зависимости от коли
чества транспортируемого груза, условий и продолжительности 
его работы из выражения ^ 2 ]

0 ,0 I3 L K* w [ C A f c p + 0,28Цр(1 4 ^ - ) ]  , (4.6)

где L K -  длина конвейера, м; Cxj -  коэффициент сопротивле
ния движению, равный: 0,02 -  0,03 -  для стационарных конвейе
ров; 0,04 -  0,06 -  для конвейеров, установленных в пределах 
выемочных участков; 0,08 -  0,12 -  для конвейеров, работающих 
в особо тяжелых условиях; Сл -  масса I  м движущихся частей 
конвейера, кг/м (определяется по таблице 4 .2 ); -  скорость
движения ленты, м/с (см .табл.4.2); tp  -  время работы конвей
ера за расчетный период, ч; Ч р -  расчетная производительность 
конвейера за время t p , т ;  £ -  у г о л  установки конвейера,град.

Для сборных конвейеров, принимающих груз в нескольких пунк
тах, расположенных по длине конвейера, величина Q p будет равна

Ч Р= L k t W , +  /  Qn^ + - -  +
L n

*ПЛ.П

где Ц  , L 2 , L n  “  расстояние от L  - г о  п у н к т а  п о 

грузки до пункта разгрузки, м; Q n M  ,  Ц п Л г  ,  . . . Q n „ n -  п л а н о 

вое количество груза, выдаваемое L -м п о г р у з о ч н ы м  п у н к т о м  з а  

расчетный период, т.
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Т а б л и ц а  4 , 2 .  Характеристики ленточных конвейеров

Тип
конвейера

Максимальная 
производитель
ность , т/ч

Сд , кг/м Скорость
движения

Ш О К 360 36,1 1,6
Ш О 450 36,1 1.6
1ЛБ80 400 37,5 1.6
2180 400 37,5 2,0
2ЛБ80 400 37,5 2,0
ЗЛ80 400 36,1 1.6
злвво 320 55,0 1.6
1ЛТ80 450 36,1 1.6
2ЛТ0О 450 36,1 1.6
Ш ООК 475 67,6 1.6
Ш ОО 550 63,6 1.6
1Ш 00 550 74,6 1.6
ш т о о 550 97,6 1.6
1Ш 00 750 72,2 1.6
ЦУ120 1250 119,7 2,5
2ЛУ100 680 87,6 2,0
2Ш ОО 550 П 5 ,6 2,17
2И100 750 115,6 2.1
2ЛУ120В 1450 138,1 3,15
KKI5QA 320 36,1 1.6
КЛА150У 340 36,1 1.6
КШ 50 340 63,4 1,85
Ш 320 71,6 1.5
КРУ-260 360 87,0 1.6
КРУ-350 1200 121,7 1.5

П р и м е р .  На конвейерном уклоне шахты установлен конвей
ер 1ДУ120, время работы которого вхолостую путем использования 
емкости загрузочного бункера для выравнивания грузопотока уда
лось сократить на 3 ч в сутки ( t p.x = 3 ч ). Определить годовую 
экономию электроэнергии от указанного мероцриятия, если извест
но, что L* = 800 м; ьз = 0,03; СА= 119,7 кг/и;Цр = 0 (щщ 
отключении конвейера), \ТЛ = 2,5 м/с; число рабочих дней в 
го ду п сат = 305 оут.
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Р е ш е н и е .
После подстановки исходных данных в выражение (4.6) полу

чше технологический расход электроэнергии конвейером за время, 
на которое сокращается работа вхолостую, т .е .  = 3 ч  ,

0,0X3 • L* * bS • Сл • Цд • t p .x  *
= 0,013»800*0,03*119,7*2,5*3 = 280 кВ т-ч.

Тогда годовая экономия электроэнергии составит

* Ч . Л  *  ПеуТ * У /К.л.х  = 305.280 = 85400 кВ*.Ч.

4 .2 .1 .2 . П о д д е р ж а н и е  м а к с и м а л ь н о г о
к о э ф ф и ц и е н т а  т р е н и я  м е ж д у  л е н 
т о й  и п р и в о д н ы м и  б а р а б а н а м и

Для этого необходимо при эксплуатации конвейеров
-  исключать попадание вода и масла на поверхность привод

ных барабанов;
-  не допускать работу с износом футеровки до обнажения ме

таллической поверхности барабанов или эбонитового подслоя;
-  цри замене футеровки использовать материалы, обеспечива

ющие максимальный коэффициент трения.
4*2.1.3. З а м е н а  л е н т  с и с т е м а т и ч е с 

к и  н е з а г р у ж е н н ы х  к о н в е й е р о в  н а  
л е н т ы  м е н ь ш е й  ш и р и н ы

Если ширина ленты не используется полностью, а максималь
но необходимую производительность конвейера можно обеспечить 
лентой меньшей ширины, следует по согласованию с заводом-изго- 
товнтелем конвейера произвести соответствующую замену ленты и 
исключить нерациональный расход электроэнергии.

4 .2 .I .4 .  П о д д е р ж а н и е  в ы с о к о г о  т е х 
н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  к о н в е й е р а  [293

Для этого необходимо
-  производить периодическую смазку механических узлов кон

вейера в соответствии с картой смазки завода-изготовителн;
-  заменять невращающиеся или туговращающиеся ролики;
-  не допускать заштыбовки трассы конвейера и концевых 

станций;
-  не реже одного раза в месяц осуществлять проверку распре-
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деления нагрузки между цриводными барабанами с помощью ампер
метров в соответствии с рекомендациями, установленными руковод
ством по эксплуатации, т .к .  отклонение расцределения нагрузки 
от проектных значении свидетельствует о нерациональном режиме 
работы электропривода конвейера и неэкономичном потреблении 
электроэнергии двигателями;

-  систематически проверять состояние устройств для очист
ки ленты и барабанов;

-  не допускать эксплуатацию конвейера при чрезмерном изно
се отдельных узлов (шестерен редуктора, тормозных накладок и 
т . д . ) ;

-  не реже одного раза в месяц производить планово-предупре
дительный ремонт конвейера.

4.2 .2 . С к р е б к о в ы е  к о н в е й е р ы
Основные мероприятия по экономии электрической энергии 

при работе скребковых конвейеров указаны в приведенной ниже 
структурной схеме
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4 .2 .2 .1 . И с к л ю ч е н и е  д л и т е л ь н о й  р а 

б о т ы  к о н в е й е р о в  в х о л о с т у ю
Технологический расход электроэнергии за сутки скребковым 

конвейером (кВт.ч) в зависимости от количества транспортируе
мого груза, условий и продолжительности его работы оцределяет- 
ся из выражения [2]]

V/K.c= L r [C4*U^-tp+ 0,34 Цр ( 1^2-tg /ьУ] * 1СГ2 , (4.7)

где L r = t*  • cos -  горизонтальная дайна конвейера 
( L K -  см. выражение (4.6) ) ;  Пи, -  скорость цепи кон
вейера, м/с.

Значения С ч и Цц, дая различных типов скребковых кон
вейеров приведены в табл.4 .3.
Т а б л и ц а 4 . 3 .  Характеристики скребковы х конвейеров

Тип
конвейера цроизводштель- 

ность, т/ч
С^.кг/м

Скорость 
движения 
цеш  ̂ят ц ,

СШ46 120 23,2 0,8
МК46У 135 24,0 0,96
СП64 300 35,4 0,96
СП64П2 300/400 23,2 1,25/1,4
СП63 220/260 38,6 0,8/0,92
СП63М 355 38,6 1,12
СП63ТН 260/310 38,6 0,92/1,12
СШ87Д(ДН) 250/300 38,6 0,92/1,12
КМ8102Ш 360 57,4 1,12
СКТ64 250/400 57,4 0,3/0,6
СП202 535/600 23,2 1,25/1,4
СП87П 410/515/600 38,6 1,0/1,25/1,4
С53(С53МУ) 155/225 24,0 0,73Д,06
СК38 100 19,4 0,61
СР52 90Д40 23,2 0,8
CP7QA 250 38,6 0,94
СР70М 360/450 38,6 1,024/0,37

Примечание. Ч ерез дробь даны производительн ость и ско
р о ст ь  конвейеров при различных ск ор о стя х  движения цепи.
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П р и м е р  . Определить годовую ожидаемую экономию элект
роэнергии от сокращения на 2 ч в сутки времени работы вхолос
тую скребкового конвейера СП-63М при следующих исходных дан
ных: Сц = 38,6 кг/м; = 1,12 м/с; f*> = 0; L K = 200 м;
t p . x  =  2 ч *

Р е ш е н и е  .
После подстановки исходных данных в выражение (4.7) полу

чим технологический расход электроэнергии за время tp .x  = 2 ч

Ч .с .х  = 1-г - Сц 'Vu, • tp .x  • 10-2 = 200*38,6 ‘ 1,12‘ 2‘ К Г 2 =
= 173 к В т.ч .

Тогда годовая эконбкия электроэнергии (без учета затрат энер
гии на пуски конвейера) может составить

Д W KX = 305*173 = 5? 765 к В т.ч  .

4 .2 .2 .2 . О с у щ е с т в л е н и е  к а ч е с т в е н 
н о г о  м о н т а ж а  к о н в е й е р а

Некачественный монтаж конвейеров (искривление рештачного 
става, чрезмерное первоначальное натяжение цепи и т . д . )  при
водит к появлению дополнительных сопротивлений цри его работе, 
а следовательно, к повышенному потреблению электроэнергии.

4 .2 .2 .3 . П о д д е р ж а н и е  в ы с о к о г о  т е х 
н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  к о н в е й е р о в

Для чего необходимо
-  периодически производить смазку механических узлов в 

соответствии с картой смазки завода-иэготовителя;
-  не допускать заштыбовки конвейера, своевременно произ

водить расптсбовку нижней ветци;
-  поддерживать в нормальном состоянии замковые соединения 

и стыки секций своевременным регулированием натяжения скребко
вой цепи в заданных пределах;

-  своевременно производить планово-предупредительный ре
монт.

4 .2 .2 .4 . И с к л ю ч е н и е  н е р а ц и о н а л ь н о 
г о  и с п о л ь з о в а н и я  с к р е б к о в ы х  к о н 
в е й е р о в ,  т .е .  в те х случаях, когда по техническим ус 
ловиям возможна эксплуатация ленточных конвейеров.
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4 .2 ,3 . Э л е к т р о в о з н а я  о т к а т к а  
Основные мероприятия по экономии электрической энергии 

при работе электровозной откатки указаны в приведенной ниже 
структурной схеме

4 .2 .3 .1 . П о д д е р ж а н и е  в ы с о к о г о  т е х 
н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  э л е к т р о в о з о в  

Для чего необходимо
-  регулярно смазывать, менять масло и промывать подшипни

ки в установленные инструкцией сроки, что позволит снизить ве
личину соцротивленкя движение, увеличить к .п .д .  электровоза, 
уменьшить необходимую силу тяги, а следовательно, уменьшить 
удельный расход электроэнергии на откатку;
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-  не д оп у ск ать  чрезмерной затяж ки  м отор н о-осевы х подшипни

к о в , т .к .э т о  приводит к повышенному потреблению эл ек тр оэн ер ги и ;
-  после каждой замены колодок тормозной системы произво

дить её регулировку с целью исключения трения колодок о бан
дажи колес во время движения электровоза, сопровождающегося 
повышенным потреблением электроэнергии;

-  периодически подтягивать болты в месте соединения сек
ций и проводов в пусковом реостате, уменьшая переходное соп
ротивление соединений.

4 .2 .3 .2 . У л у ч ш е н и е  с о с т о я н и я  р е л ь 
с о в о г о  п у т и

Для чего необходимо
-  устранять неровности стыков и искривления рельсового пу

ти, постоянно поддерживать его в исцравном состоянии;
-  периодически осушать и чистить рельсы от грязи.
4 .2 .3 .3 . П о в ы ш е н и е  э ф ф е к т и в н о с т и  

и с п о л ь з о в а н и я  в а г о н е т о к
Для чего необходимо
-  производить замену подшипников скольжения на подшипники 

качения, что позволит не только уменьшить потери электроэнер
гии, но и увеличить количество вагонеток в одном составе 
(аналогичный результат может быть достигнут цри замене ваго
неток С подшипниками СКОЛЬЖбНИЯ НЕ ВаГОНеТКИ С подшипниками
качения);

-  осуществлять очистку вагонеток специальными машинами, 
обеспечивая полное использование их полезной емкости;

-  не допускать неполной загрузки вагонеток и отличающего
ся от расчетного количества вагонеток в составе.

4 .2 .3 .4 . У м е н ь ш е н и е  п о т е р ь  э л е к т 
р о э н е р г и и  в к о н т а к т н о й  и р е л ь 
с о в о й  с е т и

Для чего необходимо
-  систематически проверять состояние стыковых контактов 

в местах присоединения проводов, а также питающих и отсасы
вающих кабелей, добиваясь улучшения качества соединений (при 
плохом состоянии стыковых контактов может теряться до 15-20£ 
электроэнергии, потребляемой электровозами);

-  уменьшать сопротивление рельсового пути, приваривая на 
стыках соединительные планки и соединяя между собой все нитки
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пути через каждые 50 м перемычками;
-  обеспечивать в условиях шахты цроводимость стыков, прак

тически равную проводимости рельса, путем применения специаль
ной токопроводящей графитной смазки, которая наряду с предуп
реждением коррозии и загрязнения увеличивает площадь соприкос
новения накладок и рельсов;

-  црименять торцевую электросварку стыков, позволяющую до
биться наименьшего значения сопротивления стыковых соединений, 
а следовательно, минимальных потерь электроэнергии на стыках;

-  применять двустороннюю схему питания контактной сети, 
что уменьшает потери электроэнергии в сети цримерно в 8 раз;

-  контролировать состояние контактной сети, заменяя изно
шенный контактный провод на провод первоначального сечения.

Экономию электроэнергии (кВт.ч) при замене контактного про
вода малого сечения большим можно определить по формуле [ 3 ]

где  I  -  длительный ток нагрузки одного электровоза. A ; L -  
длина заменяемого участка провода, м; $ 1 , S 2 -  соответст
венно сечение контактного провода нового и изношенного, мм2;
N -  количество электровозов, одновременно работающих на 
участке электровозной откатки; t  -  рассматриваемый период 
времени, ч.

П р и м е р  . Определить годовую экономию электроэнергии 
от замены изношенного контактного провода на цровод первона
чального сечения при следующих исходных данных: I  = 34 А ;
L  = 2000 м ; S, = 105 м ? ;  S2 = 85 мм2; N = 6; t  = 4500 ч.

После подстановки исходных данных в формулу (4.8) получим

= 342 . 2000 (105 -  85) . 6 . 4500 = 2445 кВт.ч.

4 .2 .3 .5 . У м е н ь ш е н и е  п о т е р ь  э л е к т 
р о э н е р г и и  в б а т а р е я х  п р и  о т к а т к е  
а к к у м у л я т о р н ы м и  э л е к т р о в о з а м и  

Для чего необходимо
-  не допускать снижение плотности электролита ниже допус

тимого уровня (добавлением концентрированного раствора);
-  регулярно чистить и протщ)ать батареи, а также цроверять

(4:8)

57200*105.85
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состояние соединительных муфт, что значительно снизит величи
ну токов утечки и самозаряда;

-  периодически менять загрязненный электролит;
-  восстанавливать качество длительно бездействующих бата

рей несколькими перезарядками, т .к .  потери электроэнергии в 
таких батареях могут составлять 15-205?;

-  тщательно контролировать процесс заряда батарей, строго 
соблюдая установленный инструкцией режим заряда (недозаряд ба
тареи или продолжение процесса заряда при полном заряде приво
дят к дополнительным потерям электроэнергии);

-  вести регулярный и точный, учет работы батарей (с отмет
кой в специальном журнале), что позволит следить за правильно
стью заряда, вовремя замечать неполадки в батарее и исключать 
необоснованные потери электроэнергии.

4 .2 .3 .6 . В н е д р е н и е  з а р я д н ы х  и п р е 
о б р а з о в а т е л ь н ы х  а г р е г а т о в  н- а с и-  
л о в ы х  п о л у п р о в о д н и к о в ы х  э л е м е н 
т а х

Замена имеющихся на шахтах электромашинах и ртутных за
рядных и преобразовательных агрегатов на современные преобра
зователи, построенные на силовых полупроводниковых элементах, 
позволит добиться более высоких энергетических показателей 
цри эксплуатации электровозной откатки.

4.2.3.7. Р а з р а б о т к а  и в н е д р е н и е
о р г а н и з а ц и о н н о - т е х н и ч е с к и х  м е 
р о п р и я т и й  и т е х н и ч е с к и х  н о в 
ш е с т в ,  п о в ы ш а ю щ и х  э к о н о м и ч н о с т ь
о т к а т к и  путем

-  составления и строгого соблюдения графиков движения по
ездов и маневровых работ отдельно для каждого участка с учетом 
их особенностей;

-  рационализации схемы путей и расстановки оборудования с 
целью уменьшения маневровых работ у  погрузочных пунктов, соблю
дения уклонов равного сопротивления при сооружении путей;

-  анализа ипттплтттвгрйлгьтшу графиков движения с последующим 
внесением поправок в график движения следующих суток, что бу
дет способствовать упорядочению движения поездов и уменьшению 
нерационального расхода электроэнергии;

-  регулярного и тщательного осмотра всех элементов электро
воза цри приемке смены и своевременного устранения выявленных



Стр.104 ОСТ 12.25*011-84

неисправностей;
-  щедрения в околоствольнсм дворе специальных малогаба

ритных сборочных электровозов, что позволит повысить произво
дительность и упорядочить режим работы магистральных электро
возов при снижении общих затрат электроэнергии;

-  широкого внедрения на шахтной электровозной откатке те
лефонизации, высокочастотной связи машинистов электровозов с 
диспетчерами шахты и (ЦБ.

4 .2 .3 .8 . П о в ы ш е н и е  к в а л и ф и к а ц и и  м а 
ш и н и с т о в  э л е к т р о в о з о в ,  что позволит

-  практически исклхнить торможение противотоком и включение 
электродвигателей при заторможенной машине Сили осуществление 
торможения при вклкяенннх электродвигателях), т .к .  это вызыва
ет усиленный разряд батарей аккумуляторного электровоза или 
повышает нерациональное потребление электроэнергии контактных 
электровозов;

-  использовать особенности профиля пути для более эконо
мичной работы электровоза (отключать электродвигатели перед 
уклоном, что позволит пройти уклон без затрат электроэнергии; 
увеличить скорость поезда перед подъемом, что позволит избе
жать буксования и т . д . );

-  избегать лишних остановок поезда на стрелках, перегонах 
и д р уги х участках сети, т .к .  каждая остановка вызывает после
дующий пуск электродвигателей электровоза, а следовательно, 
повышенный расход электроэнергии;

-  исклш ать резкие рывки при трогании поезда с места и 
при сцепке, что наряду с уменьшением срока службы батареи при
водит к усиленному её разряду.

4 .2 .4 . В с п о м о г а т е л ь н ы е  п о д ъ е м ы  п о  
н а к л о н н ы м  в ы р а б о т к а м

Экономичность работы таких подъемов может быть обеспечена 
за счет следующих мероприятий:

-  составления и строгого соблюдения графика работы подъе
мов;

-  поддержания расчетных значений концевой нагрузки (напри
мер, увеличением числа вагонеток, их загрузки и т . д . ) ;

-  недопустимости установки взамен износившегося каната 
большего сечения;

-  уменьшения сопротивления движению вагонеток за счет у л у ч -
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шения состояния рельсового пути, качества смазки подшипников, 
установки достаточного количества подцерживавдих роликов для 
каната и т.д.

4.3. О Ч И С Т Н Ы Е  Р А Б О Т Ы
Основные мероприятия по экономии электрической энергии по 

выемочным участкам и шахте в целом (общешахтные) за счет сни

жения нормы электропотребления указаны в приведенной ниже 

структурной схеме

4.3.1. В ы е м о ч н ы е  у ч а с т к и

4.3.1.1. Т е х н и ч е с к и е  и о р г а н и з а ц и о н 

н ы е  м е р о п р и я т и я  п о  с н и ж е н и ю  э н е р 

г о з а т р а т  при выемке и доставке угля в очистном забое

Для снижения энергозатрат на выемку и доставку угля, ол- 

р е д е л я щ и х  прямую экономию электроэнергии в очистном забое, 

Соисполнитель подразделов 4.3 и 4.4 Иванова Л.А. (ИГД ;ш. 
А.А.Скочинского)



с т р .ю б  ост хн.^.ои-е^
необходимо

- своевременно осуществлять замену затупившегося режуще
го инструмента на исполнительном органе выемочной машины;

- правильно выбирать режим работы выемочной машины, при
менять очистные комбайны с автоматическими регуляторами на
грузки ;

- следить за техническим состоянием выемочных и транспорт
ных машин: не допускать их эксплуатацию При чрезмерном износе 
отдельных узлов, производить с регламентированной периодично
стью соответствущие виды планово-предупредительного техниче
ского обслуживания и ремонта оборудования (см.также ПП.4.2Л.4 
и 4.2.2.3).

4.3.1.2. У в е л и ч е н и е  с к о р о с т и  п о д а 
ч и  к о м б а й н а

Снижение энергозатрат по выемочному участку обеспечивает
ся при полном или частичном снятии ограничений по скорости 
подачи комбайна (например, технологических - крепление, тран
спорт, вентиляция; ограничений по тепловой мощности или пере
грузочной способности двигателя и др.) и, следовательно, по 
его производительности.

В этом случае снижение расхода электроэнергии по выемочно
му участку (кВт.ч) при реализации годовой плановой добычи оп
ределяется из выражений:

а) на выемку угля комбайном

а3дУпТ М1 n L

Vnj
(4.9)

б) на транспортирование угля
- скребковыми конвейерами (забойным конвейером и пере

гружателем)

П = (I • I • 3>< W r+ W P - VnJ M,n- • Ю - 2 * (4.10)
*П2

- ленточным конвейером по участковой транспортной выра
ботке (штреку, уклону, бремсбергу)

* Ч . Л= a , 4 r I , 7 ) C A kU T . ю - 2  ; (4 п )

в) всего по выемочному участку 2
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(4.12)£kWy4 =  51 & W j ,

где дvn = Vn2 -  vni; тм< = кМ1тсм n CM ; ( 4 .13)
a 3 - параметр энергетической характерно таки выемки угла ком

байнам, кВт; определяется по данным экспериментальных замеров, 

а также аналитически по методике ОСТ 12.47.001-73 [19] или 

приближенно по методике [ 2 0  ] ; Vn • V nj2 - средняя скорость 
подачи комбайна соответственно до и после снятия ограничений

по его производительности, м/мин; К м =  т х — ------ —  -oUmo* УщЬд псм
сменный коэффициент машинного времени выемочной машины; m  - 
вынимаемая мощность пласта, м; 6 - ширина захвата исполни

тельного органа выемочной машины, тл; у - плотность угля в 
массиве, т/м3 ; L M - машинная длина лавы, м; LА - полная .дли

на лавы, м; ТСм - длительность рабочей смены, ч; п с м - коли

чество рабочих смен по добыче в сутки; n L - продолжительность-* 
(количество суток) отработки этажа (панели, выемочного поля, 

столба) с начала планируемого периода по повышению скорости 

подачи (или других мероприятий по повышению производительности 
комбайна) в пределах расчетного года;

*\уТ ~ *"*0 при П н, '  *\ут

П щ при П н , « П сут- П

(4.14)

п сут - количество рабочих дней (суток) в году; п 0 - количество 
рабочих суток с начала календарного года до начала планируемого 
периода;

п
*4 ^1сут

(4.15)

П Н1 - суммарная продолжительность (количество суток) отра

ботки этажа (панели, выемочного поля) очистным забоем с суточ

н о й  нагрузкой (т/сут) Ц 1СЦТ с начала календарного года; Н - 
длина отрабатываемой части этажа (панели, выемочного поля) н а  

начало календарного года, м; С ч , , С л - масса I-м дви

жущихся частей соответственно забойного конвейера, перегружа

теля и ленточного конвейера, кг/м (см.табл.4.3 и 4.2); ,

, ЪУЛ - скорость соответствен© цепи забойного конвейера,
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перегружателя и ленточнога конвейера, м/с; -  снижение 
расхода электроэнергии j  -й  малиной или установкой, кВт.ч* 

Длина конвейера, принимащего груз с выемочных участков 
|_к , определяется из условия годового подвигания линии за
боя [ 2  ]

U  - L
+ 

П “ (4.16)

где L n -  длина конвейера на начало планируемого периода, м; 
L r>n -  годовое подвигание линии забоя о начала планируемого 
периода, м;

^г.п ~

Н (П сут-П о)
при ПН1̂  псцт- п 0 

Н при Пн^  П с ^ -П о
(4.17)

При установке в участковой выработке нескольких лвнточннх 
конвейеров длиной L k -l в формуле (4.16) Цк= Т1_К1-  суммар
ная длина конвейерной линии, м. При этом в выражении (4.16) 
знак плюс ставится при удлинении, а знак минус -  при укорачи
вании конвейера.

П р и м е р  I .  Определить снижение расхода электроэнер
гии по выемочному участку при реализации плановой годовой до
бычи за счет увеличения скорости подачи комбайна 2К52 с 
у П1 = 2,0 до V n 2 = 2,5 м/мин. Исходные данные для расче
та : суточная добыча Ц1цл= 680 т/ сут, H 2cijt = 850 т/ сут, смен
ный коэффициент машинного времени К М1 = 0 ,2 7 , параметр энер
гетической характеристики выемки у гл я  комбайном а э = 24 кВт. 
Система разработки -  длинными стобами по простиранию при отра
ботке обратным ходом: длина столба Н = 800 м, длина лавы 
L\ = 150 м, мощность пласта m = 1,3 м, у г о л  падения пла
ста £ = 7°, плотность у гл я  jf = 1,35 т/м3. Забойный кон
вейер &1М87Д. На конвейерном штреке установлены ленточный кон
вейер 2Л80 и перегружатель длиной L'r -  40 м. Начало планиру
емого периода П 0 = 30 с у т ;  п сут = 305 с у т.

Р е ш е н и е .
Ери Т см = 6 ч, п см = 3 согласно (4.13) находим величины 

Т м и ^ V n , а также значение L r :
Т Мд *= 0,27*6*3 = 4,86 ч; b V n = 2 ,5 -2 ,0  = 0,5 м/мин;
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L r  = I50cos 7° »  149 м. Суммарная продолжительность отра
ботки столба на участке согласно выражению (4.15) при

n  = J , 3 v [ л35• 1 50 • 8 0 0  = 3 1 0  >  3 0 5  _  3 0  = 2 7 5  с у т .
680

Т .к .  ПН1> п сут- п 0, согласно (4.14) принимаем n L = 275 о ут  
и по форлуле (4.17) находим

L = 800 ‘ (30-5. ~ 30) _ 710 м. 
г-" 310

Расчетная длина ленточного конвейера при Ln = 800 м сог
ласно формуле (4.16) равна

L„ = 800 --П0.= 445 и .
*  2

По формулам (4.9) -  (4 .11) с учетом найденных по табл.4.3 и 
4.2 параметров Сц = С'ч = 38,6 кГ/м; Цц = 0,92 м/с; =
= 1,12 м/с; СА = 37,5 кГ/и} 0"л = 2 м/с определяем возмож
ное снижение расхода электроэнергии

-  комбайном 2К52
= 24- Q.5-4,86-?75 g 64I5 gBT ч. 

к 2,5

-  забоШнм конвейером СПМ87Д и перегружателем

bV/K£>n = 1,2-(38,6*0,92-149+38,6*1,12*40) 0>5*4,86*275>10-2 =
2,5

= 22520 кВ т.ч ;
-  ленточным конаейером 2J5BO при щ- = 0,05

&W* . = 1 ,5*37,5-2,0*445*0,05 0|5*4t86*275<10-2 = ^gg и в * .,.к.л о с

Тогда снижение расхода электроэнергии по выемочному участ
ку при реализации годовой добычи согласно (4*12) составит

AW w  = 6415 + 22520 + 6690 = 35625 К В т.ч .
4 .3 .1 .3 . П е р е х о д  о т  о д н о с т о р о н н е й  

с х е м ы  в ы е м к и  к Ч е л н о к о в о й
Снижение расхода электроэнергии (кВт.ч) по выемочному уча

стк у при переходе к Челноковой схеме выемки у гл я  комбайном и 
реализации годовой плановой добычи определяется из выражения
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Ущ Л щ  П(.

44 L a V Qfi„
(4.18)

включающего в себя следующие составляющие снижения расхода 
электроэнергии
- по забойному конвейеру и перегружателю

ь ц к,с.п . ( I , u i , 3 K c ^ L r » c ;o ; i: r ) Vnp|;- - L • ю - 2 , (4 . 1 9 )
»обр

- на транспортирование угля ленточным конвейером по участко
вой выработке при питании этого конвейера от трансформаторной 
подстанции (одной или нескольких), обеспечивающей энергоснаб
жение всего выемочного участка,

A W K л= ( I ,4» I ,7) - W kUT — ^  Ю~2 ,  (4. 20)
м)бр

где X  - коэффициент, учитывающий дополнительное время рабо
ты электроприемников, работающих продолжительнее выемочной ма
шины (принимается по рис.4.3)

Рис.4.3* График для опре
деления коэффи
циента X

Р к - мощность двигателя выемочной машины в расчетном режиме 
( S1 ; S4 и т.п.), кВт; РПр - суммарная установленная мощ
ность прочих электроприемников участка, кВт; d  = 0,4 - для 
участков, оборудованных комплексами; d  = 0,3 - для участков, 
оборудованных выемочной машиной с индивидуальным креплением;
Vnp * V0fip - средняя скорость подачи выемочной машины соответ
ственно прямым и обратным ходом, достигнутая в конкретных ус
ловиях (из паспорта работы лавы), м/мин.
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При питании ленточного конвейера от отдельной подстанции, 
не входящей в состав схемы электроснабжения выемочного участ
ка, величина снижения расхода электроэнергии, подсчитанная по 
формуле (4.18), складывается с величиной экономии,определяе
мо?* по формуле ('4.20)*

П р и м е р  2. Для условий примера I определить снижение 
расхода электроэнергии по выемочному участку при переходе от 
односторонней схемы выемки комбайном 2К52 в комплексно-механи
зированном очистном забое ( Ч = о  ,27,и1едт= 680 т/сут) к Чел
ноковой, если при этом машинная длина лавы = 143 м; Vnp = 
= 2,5 м/мин; VDgp = 5,1 м/мин; Р к = 115 кВт; Рпр= 3 0 0  кВт. 
Ленточный конвейер получает питание от подстанции, технологиче
ски не связанной с электроприемниками выемочного участка.

Р е ш е н и е .  р
По графику рис.4.3 для ^  = 0 , 4  находим значение

коэффициента X  = 1,235, а по формуле (4.18) определяем значе
ние снижения расхода электроэнергда по выемочному участку

i W l  = I,235.(n^ll3-QQ.)-143-2,5-4,86-275 = Ш 2 6 5  ^
s 150-5,1

в т.ч. по забойному конвейеру и перегружателю согласно выраже
нию (4.19)

* 4 ™ =  1,2(38,6-0,92-149+38,6-1,12-40) 2,5-4,86-275 .10~2 =

= 55195 кВт.ч.
Снижение расхода электроэнергии на транспортирование угля 

ленточным конвейером

= 1,5*37,5*2,0*445*0,05*2,5*4,86*275 ,jq-2  = jg4Qo кВт.ч 
*** 5,1
Тогда снижение расхода электроэнергии до выемочному участку 

при реализации годовой добычи составит

* W y4 = I8I265 + 16400 = 197665 кВт.ч.

4.3.1.4. Р а б о т а  к о м б а й н а  б е з  п р и  с е - 
ч е к

Сокращение расхода электроэнергии при переходе на схему 
выемки угля комбайном без присечек боковых (вмещающих) пород и 
реализации плановой добычи по товарному углю определяется из 
выражений;
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а) на выемку угля комбайном

- при значениях скорости подачи, соответствующих области 
минимальных энергозатрат

^ w K - [ H ur(fl1) - H u;(fl2) ^ l i ] a 1PcuTn L , (4 .2 i)

- при значениях скорости подачи, не соответствующих обла
сти минимальных энергозатрат

QlpLtft^L / Q31 _ аЭ2^^Э2^п2
\ rn^^N/щ т 2 $2^П2

* W K = 60 6
ГПа У 2
т 1 iTi (4.22)

б) на транспортирование угля 
- забойным конвейером и перегружателем

 ̂дУгДмч&WK.c.n = [ ( I , I f I ,  3)( Сц\ГцЦ.+ C'^L'r)- »пг
(4.23)

+ 0,I7 [(I±2tq/i)Lr + ( li2 tg ^ )L !r] ^ Q 1Pc!jT] n L- 10“

- ленточным конвейером по участковой транспортной выработ
ке

(4.24)
&>/к  „ Г а , 4 г 1 . 7 )  — 1Я. ^ пТм-- +  0 , 2 8 (шг — s ln f i )

L  Vn2

Q 1p сут “  суточная добыча о ч и с т н о г о  забоя по рядовому углю 
(горной массе), т/сут; Hur(fli), Н щ С А г ^  - удельные энерго
затраты выемки угля от сопротивляемости угля пласта резанию Д 
комбайном, кВт.ч/т (определяются путем замеров или по графику 
рис.4.4 [2l] ); , fl2 - сопротивляемость угля резанию со
ответственно для пласта с лрисекаемой породой с сопротивляемо
стью Д п и без нее, кН/м;

— ^2^2^ ГПп ^ /м _х
Hi * ----- — ------  ’ ----- z ------ * (4.25)ГП1

m 1 = m 2 +  m n - суммарная мощность пласта m 2 и прйсека- 
емой породы m n , м; fп - плотность соответственно
угля в целике и присекаемой порода, т/м3 ; аЭ1 ,  Ь31 ,  Q32 ,
6 Э2 - параметры энергетической характеристики выемки угля
кпмсайном соответственно с присечкой боковых пород и без
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Рис*4.4. Зависимость удельны х энергозатрат H w  
выемки у г л я  от сопротивляемости у г л я  
пласта резанию ft комбайном:
I  -  I K I O I ;  2 -  И!11 КГ; 3 -  2К52; 4 -  1Г106Р; 
5 -  КШЗМ
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нее, кВт и кВт.мин/м (определяются по данным эксперименталь
ных замеров, а также по методике ОСТ 12.47.001-73 £19] или 
приближенно по методике £20] )> \/П1 , V*2 -  средняя скорость 
подачи комбайна при выемке у гл я  соответственно с присечкой и 
без нее, м/мин.

При отсутствии исходных данных для расчетов по форяуле 
(4.22) допускается пользоваться формулой (4.21). В этом с лу

чае расчётная величина &W* будет несколько занижена.
Формулы (4.21) -  (4.25) пригодны для расчетов экономии 

электроэнергии как при переходе на выемку у гл я  без присечек 
тем же комбайном (например, при применении более совершенных 
типов механизированных кредей), так* и при замене в очисти см 
забое комбайна, работающего с присечкой, на другой тип ком
байна, осуществляющего выемку у гл я  без нее. В последнем с лу
чае в формулах (4.21) -  (4.25) индексы I  относятся к характе
ристикам выемки у гл я  старым типсм комбайна, индексы 2 -  
новым.

При доставке у гл я  по лаве вниз или по конвейерному брем
сбергу в скобках формул (4.23) и (4.24) ставится знак минус, 
при доставке ло лаве вверх или по конвейерному уклону -  знак 
плюс.

При ПН1 $  n c y T - n Q формулы (4.9) -  (4.24) определяют 
прямую экономию электроэнергии по выемочному участку.

П р и м е р  3. Определить снижение расхода электроэнер
гии по выемочному участку при переходе на схему выемки комбай
ном IK I0 I  без присечек. Исходные данные: система разработки -  
длинными столбами по восстанию при отработке обратным ходом, 
длина отрабатываемой части столба Н = 700 м, длина лавы 
L* = 175 м, мощность пласта т 2 = 0,7 м, .мощность ирисе-  
каемой породы т п = 0,1 м, плотность у гл я  в массиве = 
= 1,35 т/м3_, породы - Гп = 2,8 т/м3 ; сопротивляемость реза
нию у г л я  ft2  = 175 кН/м, породы- А п = 350 кН/м. Скорость по
дачи комбайна ограничена скоростью передвижения машиниста по 
лаве £S] и в обоих случаях равна Ч ц  = Vn2 = 1,7 м/мин. За
бойный конвейер типа СП64П2, длина перегружателя- 40 м. Уста
новленные на конвейерном уклоне ( р> = 4 °) ленточные конвейе
ры типа 1Л80 имеют длину 400 и 200 м каждый. Добыча по очист
ному забою рядового у гл я  (горной массы) Q ipcv(T = 450 т/ сут; 
п счт = 305 о у т ; п„ = 0.
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Р е ш е н и е .  По формулам (4.25), где т ,  = 0,7+0,1 
= 0,8 м, определяем величины Д̂  и ^  :

Д. = I7 5 ,°t!?±350,0>:i э  200 1 й/м; t  = Т.З ^ -О .Т+ гтв -О л-1
1 0,8 1 0,8

_= 1,54 т/м3.
По графику рис.4.4 для значений Д, = 200 кН/м и Д2 =

= 175 кН/м находим удельные энергозатраты выемки

НШ(А П) =  1,55 кВт.ч/т и  Нщ-С Д з') = 1 , 1  кВт.ч/т .

Суммарная продолжительность отработки столба на участке 
согласно выражению (4.15) Щ>и UipC4T = ^50 т/сут

*Н1
= 0 »8 , I i 54-I75’ 700 _ зз6 >  305 у т

450

Т .к . п н1 > пСут -  п 0, согласно (4.14) принимаем n L = 305сут 
и по формуле (4.17) находим

, ^ 700-305 = 635 м .
г-п 336

Расчетная длина ленточного конвейера при L n -  700 м со
гласно формуле (4*16) равна

L K = ™ -
635 = 383 М -

Горизонтальная длина забойного конвейера L r = 175 м, пере
груж ателя- l lr = 40*со$ 4° = 40 м.

Определяем возможное сокращение расхода электроэнергии при 
переходе на схему выемки без присечек и реализации при этом 
плановой добычи по товарному углю

-  комбайном по упрощенной формуле (4.21)

&WK = ( 1 .5 5  -  1 , 1  )• 4 5 0 - 3 0 5  = 9 6 9 3 0  К В т .ч ;U fо* i 904

-  забойным конвейером и перегружателем при д У п = 0 по 
формуле (4.23)

* 4 . ^  0,17 [l7 5 + (I + 2Ц  4°)40] : - 10“2 =
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= i.1700 кВт.ч;
-  ленточными конвейерами по формуле (4.24) при &Vn = О 

и установке и х в конвейерном уклоне ( р> = 4 ° )

AWK = 0,28(0,05+sLn 4o)0 »I , 2 «8 ,45° ,3 8 3 ,3 0 5 .I0~2 = 4015 кВт.ч.КЛ п о , т си

Тогда снижение расхода электроэнергии по выемочному участ
ку при реализации годовой добычи составит

Z b W y4 = 96930 + II700 + 4015 = II2645 кВ т.ч .

4 .3 .2 . О б щ е ш а х т н ы е  м е р о п р и я т и я  
При повышении нагрузки на очистные забои и реализации го 

довой плановой добычи fl1 уменьшение расхода электроэнергии 
по шахте стационарными установками, формирующими постоянную 
составляющую электропотребления (кВт.ч), определяется из выра
жения

где ^ -  доля постоянной составляющей в общем расходе элект
роэнергии по шахте; d w1 -  удельное электропотребление по шах
те до внедрения мероприятий по повышению нагрузки на очистные 
забои, кВ т.ч/т; ^  -  суточная добыча шахты до внедрения ме
роприятий по повышению нагрузки, т ;  о(ш -  коэффициент роста 
нагрузки на шахту в среднем за го д .

Значение о(ш в соответствии с методикой £22 J  определя
ется по формуле

где оСЛ.г£ “ коэффициент роста нагрузки (в среднем за го д) 1 - г о  
очистного забоя; QcyT.г с у т о ч н а я  добыча (в среднем за го д)  
l - г о  очистного забоя до внедрения мероприятий по повышению 
нагрузки, т ;  П -  количество очистных забоев с нагрузкой  
Q c yr.rl ' повысивших свою нагрузку в раз; К А -  коэффи
циент снижения роста нагрузки на шахту в результате ограниче
ний по отдельным технологическим звеньям ( 0 ^  КА <  I ) .  Если
шахту лимитирует фронт годных работ, то = I .

0,8-1,54

^ 4 £ = t ( I - T - ) a w i  АОСщ W1  "1сут псут * (4.26)

(4 .2 7 )
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Ейачения oiA.r i  H Q CtfTr. , входящие в шраяение (4.27), оп
ределяются как

<*4 при п н1^  п с у т 'по ’  ПН2^ ПСут"П0

Пщ при Пнд ^  ^сут" П0 \ n cyT~ n D
Псу^-.По

1,0 при ^нд^ псут “ П0

(4.28)

Исит.Г[
Псцт ~ П о 

Псут
0:1сцт{. (4.29)

где
П Н2“

m y LK Н 
Чгсут

а( s I -  коэффициент роста нагрузки на I -£  очистной забой;
П Ц2 . -  суммарная продолжительность (количество суток) отра

ботки этажа (панели, выемочного поля) очистным забоем с суточ
ной нагрузкой й 2сцт ( т/сут)с начала календарного года.

Рост нагрузки на очистной забой в о(* раз обеспечивается 
повышением средней скорости подачи выемочной машины с V ni до

Vn* и соответственно средней (минутной) производительности с сц 
до С}2 (например, при повышении энерговооруженности очистного 
комбайна, снятии технологических ограничений по скорости пода
чи или работе комбайна без присечек) и определяется из выра
жения

-  К м м Ъ Д ж Ъ -  ^ 2Vn2/ K MlVni , ( 4 .3 0 )

где К М1 , К М2 -  сменные коэффициента машинного времени вы
емочной мяпшгст соответственно до и после внедрения мероприятий 
по повышению нагрузки на очистной забой*.

При переходе на челноковую схему выемки при Уп-  const или 
повышении надежности технологической схемы очистного забоя ко
эффициент роста нагрузки на забой определяется по формуле

<*А « l i £ M L = b l l  . (4.31)
Чдсут Км1

При переходе на схему выемки без -тисечек суммарная произ
водительность отработки этажа (панели, выемочного поля) с на
чала -календарного года п Нг находится по формуле
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Г,Н2~
m 2)feU H  1 »

йгсцт
(4.32)

где
Qip.cyT

т г if г
при Vn

Чгсугг"
4 lp.CyT

т а  ffi 
П-ЧГ1

Кмг Упг 
Кмл Vni

при Vn

const

качения , Vn , Ц, определяются по соответствую
щей методике [ б ]  .

Эффективность мероприятий по снижению удельного расхода 
электроэнергии по шахте при повышении надежности технологиче
ского процесса в очистном забое пропорциональна доле участия 
каждого технологического звена (машинной механизмы на участке, 
транспорт, электрооборудование и кабели, горногеологические и 
организационно-технические факторы) в увеличении коэффициента 
машинного времени. Так, при повышении надежности электроснаб
жения значение о(Л определяется в соответствии с [22] .

Повышение надежности электроснабжения в технологической 
схеме может быть обеспечено

-  применением взамен устаревших типов более надежного 
электрооборудования и кабелей (ячеек КРУВ-6, подстанций ТСВП, 
автоматов серии АБ и магнитных пускателей серии НЕЙ, коммута
ционных аппаратов с вакуумными выключателями и контакторами, 
например, пускателей ПБВ-320, кабелей марки ЭВТ, более совер
шенных комбайновых электродвигателей и д р .) ;

-  применением станций управления вместо набора магнитных 
пускателей и автоматических выключателей;

-  резервированием пускателей и контакторов в станциях уп
равления для основных забойных электроприемников;

-  совершенствованием технического обслуживания электрообо
рудования и обеспеченностью запасными частями в соответствии
с действующими нормативными документами [23-26^ ;

-  повышением селективности срабатывания защитных устройств 
от токов к .з .  и замыканий на землю, в первую очередь, в подзем
ных распределительных сетях напряжением 6 кВ;

-  внедрением схем обособленного питания подземных электро- 
пргемников ["27] , в которых электроустановки и сети напряжени
ем б кВ, расположенные в подземных выработках, электрически 
разделяются от электроустановок и сетей поверхности и тем са-
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мым снижается вероятность аварийных отключений электроэнергии 
и связанных с н и ш  простоев технологических звеньев шахты.

Величина общего снижения электропотребления по шахте при 
реализации годовой плановой добычи определяется суммировани
ем величин экономии электроэнергии по каждому L -м у выемоч
ному участку при выполнении мероприятий по п п .4 . 3 Л . 2 -4 .3 .1 .4 ,  
а также по шахтным установкам, формирующим постоянную состав
ляющую электропотребления, согласно выражению

2  д  W  = 2д\л/уц*(‘̂  Д •
П р и м е р  4. Определить возможное снижение расхода 

электроэнергии по шахте при
-  увеличении в одном очистном забое скорости подачи ком

байна согласно исходным данным примера I ;
-  переходе в одном очистном забое на схему выемки без при- 

сечек согласно исходным данным примера 3;
-  увеличении с начала календарного года ( n Q = о) нагрузки  

двух очистных забоев при Q1cyTs^= 825 т/ сут за счет повышения 
надежности технологической схемы на 5% (о(м _А = 1,05).

Исходные данные для расчета: плановая суточная добыча 
шахта Й1 счт * 3000 т/ сут; a Wl = 40 йВт.ч/т; у  = 0 ,5 ;
К а = 1,0; пСцт = 305 с у т .

Р е ш е н и е .  Для первого очистного забоя при Q1C4Tj| =
= 680 т/ сут; Ц г с у т ^  850 т/ сут; ПН1 = 310 с у т ;  п 0 = 30 с ут  
по формулам (4.31), (4.29) и (4.32) определяем

ым = !§ Г  = 1' 25; Щ ц т . г 680 = 605 т/сут;

П на  =  J .f3, I f35' I 50*800 _  248 с у т .

При П ц ^ П е д т -П с  , т.е .. 310 ^  305 -  30 = 275 n n ^ O ic yfrio ,  
т .е .  248 <  275, по формуле (4.28) определяем

, g . э ю ...
305 -  30

1,13 .

Т.к. во втором забое по условию Vn = const 
выражению (4.30) о(Л2 = 1 ,0 ; с<а.г 2  = 1»0.

, то согласно
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Для третьего-четвертого забоев прв п0 * 0; Цсутт * 825т/оут. 
По формуле (4.27) определяем значение параметра ^

о(ш = I  + - L 0 - .  Г (1 ,13-1)605 + 2(1,05-1)825] = 1,0535.
3000 L J

Возможное снижение расхода электроэнергии установками, 
формирующими постоянную составляющую электропотребдения по 
нахте, при реализации годовой плановой добычи находим соглас
но выражению (4.26)

*Wn c= 0,5(1-1/1,0535)40*3000*305 = 929330 кВ т.ч .
Всего по шахте, включая величины a W y4 L из примеров I  и 

3, снижение расхода электроэнергии составит
E a W  = 33625 + II2645 + 929330 -  1075600 к В т.ч .

При снижении неритмичности работы пахты иди организации 
ритмичности ее работы в течение года,при которой используются 
резервы увеличения добычи у гл я , связанные с неравномерностью 
использования потенциальных возможностей предприятия [.28] » 
уменьшение расхода электроэнергии установками, формирующими 
постоянную составляющую электропотребдения (кВт.ч), при реали
зации годовой плановой добычи (т) определяется аналогич
но выражению (4.26) по формуле

где с(Ш р -  коэффициент роста нагрузки на шахту за счет улучше
ния организации работ, при снижении степени неритмичноети ра
боты шахты определяется по формуле

_ 50 +У,4(п-1) + У1г(п -2 )+ .-.+  Япм ^
50 + ^ ((1 -1 )+  aa( n - 2 H — + y n.1

в частном случае при ритмичной в течение года работе 
0̂ .*=  50п [5 0 + у 1(п-1)+у2(п -2 )+ ..-+ У п. 1] И , (4.33)

где 1 ,2 ,3 , .. . ,  п -  индекс соответствующего периода времени 
(например, декады, месяца, квартала); у 1 , у 2 м , м у пИ -  
объемы угледобычи в принятом периоде времени до уменьшения 
степени неритмичности работы шахты (или организации ритмич
ности работы), соответствующие ранжированному ряду, в % от
носительно годовой добычи; У^ , У^ , . . . , У >П. 1 -  то же после
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уменьшения степени неритмичности работы шахты.
П р и м е р  • Определить возможное снижение расхода элек

троэнергии при реализации годовой плановой добычи по шахте 
и организации ритмичности работы предприятия. Исходные дан
ные: f  * 0,5; Q w  ̂ = 40 кВт.ч/т; fl1 = 915 ты с.т. Месяч
ные объемы угледобычи ( п = 12) приведены в таблице:

Месячные объемы угледобычи, %
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

8,0 8,1 9,0 7.1 8.1 8,6 7,6 8.4 9,1 8,2 8,5 9,3

Р е ш е н и е  • Преобразуем динамический ряд объема про
изводства в восходящий ранжированный ряд, при котором месяцы 
располагаются не в хронологическом порядке:

Ранжированный ряд месячных объемов угледобычи, у  *L , %

I 2 3 4 5 6 7 8 9 ю П 12 Итого
7,1 7.6 8,0 8.1 8,1 8,2 8.4 8,5 8,6 9,0 9,1 9,3 100

По формуле (4.33) находим коэффициент роста нагрузки на 
шахту при организации ритмичности работы

= 50*12(50+7,1 -П + 7 ,6*10*8,0*9+8,1-8+8,1-7+8,2*6 + 
+8,4*5+8,6*3+9,0*2+9,1)“*- = 1,042 .

Значение снижения расхода электроэнергии установками, 
формирующими постоянную составляющую электропотребления до 
шахте цри реализации годовой плановой добычи, определяется 
как
ьУ/„. = 0,5 ( I  -  1/1,042) 40*915 = 741000 кВт.ч .ТьС

4.4. П О Д Г О Т О В И Т Е Л Ь Н Ы Е  Р А Б О Т Ы

Основные мероцриятия по экономии электрической энергии 
при ведении подготовительных работ указаны в приведенной ни
же структурной схеме
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4.4.1. З а м е н а  с ж р а б ж о в я х  l o m l -  
е р о в  i i i i o u i i i

Эжожоижя м ш п р о н а р г о  нрж раалжвацях »твго маронржягжя 
определяется по формула

aW  = L ^ C ^ c o s / i - 1, 3CAtfAur) tp + ^
+ Q j{0 ,3 4 (I± 2 tg ^ )-в.28 (w ± s L n ^ )]| -1(Г2 .

Обозначения цтлд«яргг в вжражение (4.34) параметров см. в 
п .4.3.1.2.

4.4.2. П о в ы ш е н и е  с к о р о с т и  п р о х о д -  
к х

Экономия электроэнергии (кВт.ч) щ>и повняении скорости 
проходки за счет увеличении машинного времени работе обору
довании (повнмеяхе надежности технологической схемн, лучиия 
организация труда и т .д .)  определяется по формуле

&W * S a J lwin "AtjL , (4.35)
где -  суточное потребление электроэнергии I -м БИЛ,
яВт.ч/сут; a t j i -  сокращение времени проведения } -й  подготовив
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тельной выработки, обусловившее уменьшение продолжительноети 
работы L -г о  Ш П, сут

, ПСут &Упр 
12 T ' V ^ V n p ,

Псцт .
К  Li K V npi 1 (4,36)

Псцт * количество рабочих (по проходке) дней (суток) в году» 
с у т; L j  -  джина j  -й  выработки, м;

e VnP2-Vnpi * К = Vnpg/Vnpi 5
Vnp 1 ; Vnp 2 ~ скорость проходки соответственно до и после
внедрения мероприятий по повышению темпов цроведения подгото
вительной вьработки, н/мес.

П р и м е р  . Определить ожидаемую экономию электроэнер
гии цри увеличении на Ъ% ( К = 1,05) скорости проведения 
подготовительных выработок в технологической схеме В I  [ 6 ]  . 
Схема вентиляционных соединений участка приведена на рис.4.5, 
календарный график подготовки до повышения скорости проходки 
и джина выработок представлены в таблице:

Вии выработки 
и её длина

Скорость
цроходки,

м/мес
З а тр а т

време-
Затраты времени на подготов

к у, месИТГ ИЯ
проход
к у ,мес

I 2 3 4 5 6-
5,5

Конвейерный 
уклон,3200 м 220 5,5

!

Главный поле
вой штрек,I50M 125 1.2 1
Вентиляционный 
квершлаг, 50 м п о 0,5

1
L. —

Просек, 150 м 150 1.0 — - — 1
Суточное потребление электроэнергии вентиляторами: 1ВШ -  
1700 кВт.ч, 2ШП -  150 кВт.ч и ЗШП -  200 кВт.ч. Число рабо
чих дней в го д у -  305.

Р е ш е н и е .  По формуле (4.36) определяем сокращение 
времени проведения выработок 

-  конвейерного уклона

A t - a s .
12

1200 1.05 -  I  
I , 05*220

= 6,6 сут

-  upосака
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A t 150 1.05 -  I  
1,05-150

* 1,21 с у т  .

Уменьшение времени работы вентилятора ТЕМП при сокращении 
времени проведения конвейерного уклона A t t1 = 6 , 6  с у т ;  вен
тиляторов 2ВМП и ЗШ1 -  * A t 4b = 1,21 с ут.

Ожидаемая экономия электроэнергии, согласно выражению 
(4.35), составит

AV/ = 1700*6,6+150*1,21+200* 1,21 = II650 кВт.Ч .

Га. пса. трансп. ытр.

4 .4 .3 . Т е х н и ч е с к и е  и о р г а н и з а ц и о н 
н ы е  м е р о п р и я т и я  п о  с н и ж е н и ю  э н е р 
г о з а т р а т  при проведении подготовительных выработок 

К таким мероприятиям относятся
-  применение при проходке скребковых конвейеров облегчен

ных конструкций с меньшей энерговооруженностью (с учетом малой 
загрузки конвейеров при проведении подготовительных выработок 
по сравнению с конвейерами, транспортирующими гр уз  из очистных
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забоев);
-  применение новых конструкций двухбарабанных исполнитель

ных органов для проходческих комбайнов тяжелого типа;
-  применение установок для бурения шпуров вращательно

ударного действия с электроприводом вместо пневматических бу
рильных машин.

4 .5 .  В Е Н Т И Л Я Т О Р Ы  М Е С Т Н О Г О  П Р О В Е Т 
Р И В А Н И Я

Основные мероприятия по экономии электрической энергии 
при работе вентиляторов местного проветривания (ВМП) указаны 
в приведенной ниже структурной схеме

4.5.1. П р а в и л ь н ы й  в ы б о р  м е с т а  у с 
т а н о в к и ,  т и п а  и р е ж и м а  р а б о т ы  В М П  

При сложной сети подготовительных выработок часть забоев 
либо вообще невозможно проветривать за счет общешахтной струи, 
либо такое проветривание вызывает значительное увеличение деп-
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ре с сии вахты. Применение в этих случаях для проветривания за
боя вместо общешахтной струи воздуха струю, нагнетаемую вен
тилятором местного проветривания (ВМП), позволит получить 
экономию электроэнергии (кВ т.ч), ориентировочный размер кото
рой подсчитывается по формуле

Д Н г.э  ’  Q r.e Нймп ’ Цимп - ) t BMn,(4.37)
' IOOO* W V ?M, I00° - W ? a 2- ^ '

где л Н г<>в , Цгь * -  соответственно прирост напора (Па),
подача (м3/с) и к .п .д .  вентилятора главного проветривания;
Н ьмп , Ц вмп , ^амп -  соответственно напор (Па), подача 
(mV c ) и к.п.д. ВМП; время рабом ВМП, ч.

Окончательный выбор места установки, типа и реиииа работы 
ВМП определяется требованиями к проветриванию подготовительных 
выработок и Правилами безопасности в угольных и сланцевых шах
тах.

П р и м е р .  Вентилятор главного проветривания подает в 
шахту Qг.* = 140 м3/с свежего воздуха при \ ь = 0 ,7 .  Для 
подготовки нового горизонта проходят откаточный штрек, на про
ветривание которого приходится в среднем 200 Па общей депрес
сии шахта, т .е .  д Н Г(6 = 200 Па.

Определить расчетную годовую экономию электроэнергии, ес
ли проветривать забой при проведении откаточного штрека ВМП 
типа ВМ-6, среднегодовой режим работа которого характеризует
ся следующими величинами: Нвип= 2900 Па; Q &Mn = 5 м3/с;
*?вмл “ 0,75. Остальные исходные данные: = 0,86; ^  =
= 0,95; *г8г = 0 ,8 ; *Сг = 0 ,9 ; t 6„= 8760 ч .

Р е ш е н и е .
Величина годовой экономии электроэнергии, подсчитанная по 

формуле (4.37), будет равна

( 200*140______
1000 *0,7*0,86*0,95

____2900 * 5  ̂#gygQ —
1000*0,75-0,8*0,9

= 193680 кВ т.ч .
4.5.2. В ы б о р  р а ц и о н а л ь н о г о  д и а м е т 

р а  в е н т и л я ц и о н н ы х  т р у б
Необходимо, чтобы величина депрессии для преодоления соп

ротивления воздухопроводной сети не превышала 1400-1900 Па,
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т . к .  с  ростом давл ен ая во зд у х а  в  вентиляционных трубах увели
чиваю тся утечки» Также замера сл е д у е т  выполнять при проведении 
депрессионной съемки»

4 .5 .3 »  П р и м е н е н и е  э к о н о м и ч н ы х  с п о 
с о б о в  р е г у л и р о в а н и я  п р о и з в о д и т е 
л ь н о с т и  В МП

Для обособленных подготовительны х з а б о е в  в  ряде сл у ч аев  не 
тр еб у ется  так ая  п р ои зводи тельн ость, н а  которую рассчитаны с о 
временные В№ . При встроенном эл ек тр од ви гателе  и литом рабочем 
к о л е се  р егули ровать производительн ость таки х вен тиляторов мож
но только изменением характеристики ш еи н ей  сети  [ 3 J  .  Ис
кусствен н ое дросселирование в с а о а  вен тилятора снижает е г о  про
и зводи тельн ость  # но при этом неизбежны потерн электроэнергии 
н а  преодоление д о п о ш т е л ь н и х  сопротивлений. Наиболее экономич
н о умечьмать кол и ч ество  в о з д у п ,  п одаваем ого в  трубопровод» 
с о зд а в а я  утечки н а  н агн етательн ой  стороне вен ти л я то р а. Осуще
ст в и т ь  такое регулирование моино устан овкой  между Н И  и вен 
тиляционными трубами патрубка с  окном» перекры ваем о! засл он 
к о й . При этом ч а с т ь  во зд у х а  п осту п ает  по трубам в  забой» а  
д р у гая  сб р асы вается  т у т  же у  вен ти лятор а.

4 . 5 . 4 .  З а м е н а  с т а р н х  В М П  н а  В М П  
н о в о г о  т и п а

Зшгена стар н х  ВШ  с  нжзиян к . п . д .  н а  ВМП н ово го  типа (н а
пример» ВМ -5, ВМ -6 ж д р . ) ,  и м ею де более высокий к . п . д . » п оз
волит получить экономию электроэнергии ( к В т .ч ) , определяемую
внражеяием

a W
( Нймгц ‘ Чьмгц * ^эмп2 Намп2*йвмпе* ь̂ип1 )*tvw 

1 0 0 0  * !?ВМП1’ *?вип2 * 9 * ^ с
( 4 .3 8 )

гд е  НйМП|, QBMni» *?амП1-  п ар ап ет*» зам еняем ого ВМП; НЬМ1* Ц ь и * .  
параметры намечаемого к  у стан овк е  н ово го  В Ш .

П р и м е р .  Забой штрека п р оветр и вается  двумя ВШ  типа 
"Проходка 5 0 0 -2 м " , имеющими следухзщке параметры: НВМП1 = 1470  Па» 
Чэмтц = 3  м3/ с ;  *?вмп  ̂ -  О ,7 2 .  Определить годовую  Экономию 
электр оэн ерги и , есл и  вм есто  у к а за н и е * вен тиляторов будет у с 
тановлен ВШ  типа ВМ-6 с о  слвдухщнми параметрами: Нвмп2 = 2900  П а, 
Цэмп = 5  м®/с, ^ьмп^ = 0 , 7 5 ;  = 0 , 8 ;  *2 с  = 0 , 9 ;  *^ 6 7 6 0  ч»

Р е ш е н и е .
После подстановки исходных данных в  выражение ( 4 .3 8 )  п ол у -
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чим ожидаемую годовую экономию электроэнергии, равную

=’ te -1 4 7 0 -2 -3 -0 .75-2900-5-0 ,72).8760  = ^  ,
1 0 0 0 -0 ,7 2 -0 ,7 5 -0 ,8 -0 ,9



Основные сведения о пневмопотребителях шахт
ПРИЛОЖЕНИЕ

Наименование
пневмопотребителей Тип Номиналь

ный рас
ход сжа
того воз- 
духа 
м3/мин

Кь к3 Киз К ,

1--------

Литература

I  | 2 3
__

.... 5 6 7 8 "• 9

Комбайны Комсомолец 48 0,6 0,75 1,2 1,0 0,54 Справочник "Машины
КТ 48 и п н II и и оборудование для

угольных шахт".
Темп-1 48 « и и II и М. г Недра, 1974
Поиск 48 II V II II II

Украина 30 п п к ft

УКР-1к 30 и II и ♦? II —п —.

Малыш 30 н II II п II

ККП-2м 26 п и и « и n __ft_

Агрегат для очистных АНЩ 2x48 0,6 1.0 1,15 1.0 0,69 — **—

работ АЩ 2x48 0,6 1.0 1,15 1,0 0,69 _ | » _

Комбайн А-70 48 и п 11 It 11 _ t t _

Машины и установки ВУ-1 10 0,6 1,0 1,15 1,0 0,69 —
для бурения шпуров БУР-2 34 п п н IT It

Горные сверла СР-3 1.0 0,65 1,0 1,15 0,9 0,67
СР-Зм 1.0 II п п It И

ОСТ 12.25.011-84 Стр.129



Продолжение приложения

I 2 3 4 . 5 6 7 8 9
Годные сверла СР-ЗБ 1.0 0,65 1 .0 1,15 0,9 0,67 —

СПР-И 1.0 II Я * Я Я _я_
Перфораторы ручные ПР-34 2,0 0,65 1.0 1,15 0,9 0,67 _я_

ПР-27 1.3 И -̂*гт Я Я Я

ЦР-30 3,5 штЩ~ —**-• _я_
ПР-20Л 2,8 Я я Я Я я _я_

Легкий буросбоечный 
станок ЛБС-4 10 0,5 1.0 1,15 1.0 0,57 —п—
Багровой станок БВГ 5 Я я Я

Дуров ая машина Стрела-68 44 0,5 Z.0 1,15 1.0 0,57
Оборудование беоштанго- 
вого бурения ОШ-2 16 Я Я Н я Я _я_
Дуровая вращательно
ударная установка СНГ-2 10 Я я Я я — _я_
Сбоечная буровая 
машина СШ-Зу 16 Я я я я Я
Погрузочные машины ШШ-Ic 22 0,4 0,25 1,15 0,9 о д о _я_

ПМЛ-5 48 Я Я Я Я я —я_
Пневмопогрузчик КС-3 2 я я я я я

Гировозы ГР-4 30 0,25 1.0 1.2 1.0 0,30

С
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Продолжение приложения

I i 2 3 4 1 5 6 7 8 9
Вентиляторы местного 
проветривания вмп-з 2,8 1.0 0.7 1,0 I.I 0,77 ert—

БМП-4 4,65 tttt tt tt ft n tt
ВМП-5 5 и tl tt tt ft tt
ВМП-6М 10-15-20 1.0 0.7 I.o I.I 0,77 Вентиляторы мест-

него проветрив, 
типа БЙП.Паспорт
1974 г .

ВМК-200 0,91 п и tt и п Вентилятор пнев
матический
ЕМК-200.Паспорт

Отбойные молотки МО-7 1,1 0,4 1.0 1,15 0,9 0,41 Молотки отбойные
пневмати^.М0-5, 
М0-6П,М0-7П. ру
ководство по 
эксплуатации

Насосы: забойный турбо- H-IM 6 - - - - 0,30 Забойный турбо
насос насос H-IM. 

Паспорт
заиловочный
насос

ПП-1 5 - - - - 0,12

участковый
насос

ЦНС-38 22 - - - - 0,30

Высоконапорный насос НБУ-1 20,8 - - - - 0,12
— НВУ-30 20,8 - - - - _Tt_

Участковый насос IB-20/I0 14 - - - - _rt_
BHM-I8 14 - - - - __Tt_

ОСТ 
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Продолжение приложения

I Т ~ Т  __ 1  3 1 . А  \[ 5 ... J1 6 1 7  ' 1 8

Лебедки маневровые ЛВП-13 ! 8 0,05 0 ,8 1 ,2 1 ,0 0,05
ЛБГ-8 |
ЛВД-34 16 п « f! ft tt

—и — ЛВД-24 13 п г? ft It tt

Лебедка комбайновая л г а 16 0,6 0,5 1 ,2 1 ,0 0.36
Лебедки маневровые ЛВД-2 7,5 11 м 11 tl It

—п — ШВП-14 18(20) и II It tt tt

1IMH-I4 и и II И It ft

С
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