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підвищити частку найбільш економічних базових електростанційу покритті
графіканавантаження енергосистеми, знизити собівартістьелектроенергіїта

плату за неї в умовах використання стимулювальних тарифівв Україні.забез-
печити прийняттяраціональнихрішеньщодо управлінняелектроспоживанням.
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ОБЛІК [ “КОНТРОЛЬЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯ ГІРНИЧИХ

МАШИН ТА ТЕХНОЛОГІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ
ГІРСЬКИХ ПОРІД

Б. С. Рогальскид,докт. техн. наук, Ю. П. Войтюк, інж. ШТУ, м. Вінниця)

Обоснованы новые критерии оценки категорийгорных пород.Описаны
системы учета и контроля электропотреблениягорных машин и категорий
горных пород.

Облік іконтроль електроспоживання гірничихмашин з електроприводом

напругою до ІООО В здійснюються за допомогою елек'гролічильників,а '!

напругою 6 кВ такий облік практично відсутній.Черезпересувнийхарактер
роботигірничихмашин неможливо приєднати електролічильники.установлені
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иа пересувних комплектних трансформаторнихпідстанціях,до автоматизо-

ваних смстсм обліку і Контролю електроспоживання підприємства.Тому
виникає необхідність у розробцібагатофункцІональнихспеціалізованих

мікропроцесорнихсистем обліку і контролю електроспоживання, здатних

забезпечити можливість зберігання,зняття і автоматичної передачіінформації
на пункт подальшої обробки.Це завдання набуваєособливої актуальностіз

огляду на те, що гірничімашини можуть бутитакож джєрелами інформаціїпро
технологічні властивості гірськихпорід.Існуючі на цей час способи не

дозволяють достовірнооцінити технологічні властивості порід[]--3].
Інформативнимі зручним критеріємоцінки буримостігірськихпорідє

повна питома витрата електроенергіїна буріннясвердловини (по(кВт-гол/м)або
повна питома енергоємністьбуріння.

Графік зміни повної питомої енергоємностібурінняможна подати як

суму двох складових:

Ф6=Ш'б+шп6; ”)

де щ'б,(в".;- відповіднобазова та змінна частини графіка,кВт-годя'м.
Базова частина трафіка кількісно дорівнює найменшій питомій

енергоємності.Вона формуєтьсяроботоюелектроспоживачівбуровоговерстата
з рівномірнимграфікомнавантаження. а також включає витрату електроенергії
на обертанняі подачу буровогоставу при буріннім'яких порідродовища. Як

відомо,буримістьхарактеризує ступіньопору породи руйнуванню буровим
інструментом.Зміна опору породи викликає відповіднізміни електричної
напруги іелектроспоживання буровоговерстата. Очевидно, що змінна складова

графікапитомої енергоємностівідображаєзміну опору породи буровому
інструменту.За відносною зміною цієї складової і. відповідно.питомої

енергоємностіможна оцінити буримістьгірськихпорід.У загальному випадку
питома енергоємністьбуріння щб включає витрату електроенергіїна

руйнуванняпороди в забої свердловини ш,, допоміжні технологічні операціїщ,“
допоміжні потребиш,.іремонтніроботина верстатіюр,тобто

(06
=

та + (Од+ щн + шр- (2)

У процесібурінняенергіявитрачається на руйнуванняпороди в забоі'що,і

допоміжні потреби ш". Втрата електроенергіїна допоміжні технологічні

операції(вд іремонт ш,,має місце між буріннямсвердловин, причому ремонтні
роботи при поточній експлуатаціївиконуються епізодично з незначною

витратою електроенергії,яка може бути врахована окремим записом у журналі
обліку.Об'єднавши споживачі системи продувки і допоміжних потребв одну

трупу споживачів з практично постійним за часом графікомнавантаження.
вираз (2) можна записати в такому вигляді:

(06 : (діб+ Рін),[|+ [)Х'І)+ [ЇРлі'лі]/А! ' (з)
і=І

де І.)- тривалістьбурінняодного метра свершіонинн. год/м:РобіР”.-

середня
активна потужність.яка споживається електродвигунамн обертачаігідронасоса
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за період10, кВт; ґ,.і- тривалістьвиконання і-ї допоміжної технологічної

операції,год; РЦ, -

середня активна потужність.яка споживається буровим
верстатом на допоміжні технологічні операціїза періодІлі,кВт; Р; -

сумарна
активна потужність,яка споживається споживачами системи продувки і

допоміжних потреб за періодд,, кВт; Л - кількість пробурених метрів
свердловини за період спостереження, м; т кількість допоміжних
технологічних операцій.

Величини Роб,Р.,.і 10 у процесібуріннязмінюються в значних межах [3].
Ці величини знаходяться між собою в складній залежності. Так, активна

потужністьРоб, яка споживається обертачем,залежить певною мірою від
осьового тиску на забій свердловини і від потужностіРМ, яка споживається

двигуном гідронасоса.У свою чергу, величина 10 є функцієювеличин Рог,іР,...

Перша складова виразу (3) найбільшою мірою відображаєдинамікупитомої

енергоємностібуріння.Зміна фізико-механічнихвластивостей порідзмушує
машиністів змінювати частоту обертанняп шпинделя бурового верстата та

осьовс зусилля бурінняі".що, в свою чергу, приводить до зміни величин Род,

Ргні [0-

Друга складова виразу (3) при бурінніпорідзмінюється пропорційного
(приР! = сопзі),відображаючидинамікупитомої енергоємностіі,відповідно,
неоднорідністьгірськихпорід(величина Го прийнята ЦБН'Г [4] за критерій
буримостігірськихпорід).Витратаелектроенергіїна допоміжні технологічні

операціїзалежить від кваліфікаціїмашиністів і технічного стану бурового
верстата. Буровіверстати одного типу, що обслуговуютьсярізнимибригадами,
можуть мати деякі відмінності.Однак питома вага електроенергії,що

витрачається на допоміжні технологічні операції,в питомій енергоємності
буріннястановить не більше І,5-2% [І].Крімтого, при визначенні середнього
значення а).-,ця витрата рівномірнорозподіляєтьсяна кожний пробурениііметр
свердловини | на динампку а).;не впливає.

Як показали результати досліджень,на зміну величини (об,крімфізико-
механічних властивостей порід,впливають й інші фактори:глибина буріння,
тип бурового верстата та інструмента,затуплення шарошки, порушеність
верхнього шару породи уступу та оголених бортівробочих уступівмасовими
вибухами,Обводненість порід.сезонність [І].

Тип бурових верстатівта інструментівпри оцінюванні буримості
гірськихпорід враховується установленням для кожного з них відповідної
шкали буримості.Це дозволяє застосовувати запропонованийспосіб для всіх

типів бурових верстатівібуровихінструментів,включаючи верстати ударно-

обертальногобуріння.В [і] і дослідженнями автора доведено, що при
збільшенні глибини кар'єрусереднізначення питомої енергоємностібуріння
збільшуються.Врахуванняцього фак-горупри оцінюванні буримостігірських
порід можливе також шляхом встановлення для кожного типу бурових
верстатівта інструментіввідповідних шкал буримості,які охоплюють усі
видобувнігоризонти.

Затуплення шарошки, Обводненість порід, порушеність масиву

підривними роботами можна вважзти факторами, еквіватентними зміні
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властивостей гірськихпоріді,відповідно,їх буримості.Так. затуплення долота

і Обводненість порід призводять до зниження буримостіпорід (шґ.і Го

збільшуються)[1]. Порушеністьмасиву масовими вибухами знижує міцність

порідізбільшуєїх буримість(садігозменшуються).
Незначні сезонні зміни витрати електроенергіїна допоміжні потреби

(освітлення,опалення тощо) можна враховувати шляхом відповідних поправок

до шкал буримості(наокремімісяцііквартали року).
Залишвється вияснити, в якій мірі можливі відхилення параметрів

режиму буріннявід оптимальних значень впливатимуть на точність оцінки

буримостігірськихпорідза критерієм(об.Деяке збільшення (06 у цих випадках

може викликатися не зміною властивостей порід,а неточною установкою

осьового тиску Р та частоти обертаннябуровогоставу п.

Експерименти проводилися на Полонському гранітному кар'єрі
(Хмельницька обл.).Буріннявиконувалось верстатом СБШ-250МН з викори-
станням доліт0КП-243. В середньому породи належали до ХІІ-ХІУ категорій
за шкалою ЦБНТ [2, 4].

Аналіз результатівдосліджень показав, що відхилення від оптимальних

значень в сторону зменшення параметрівна 1-2 % нс приводять до суттєвої
зміни св.-,.І тільки значне (до5-І 5 %) зменшення величин и іР викликає суттєву

змінушб. Незначні відхиленняпараметріврежиму відоптимальних значень при

буріннім”яких порідчерез розмитістьзони екстремуму також не приводять до

помітної зміни питомої енергоємностібурінняа)“.
В основу шкал буримостіпокладено таблиці ЦБНТ, призначеннідля

визначення категорійбуримостіпорідзалежно відосновного часу буріння!.. у

виробничих умовах. Тому необхідною умовою побудови такої шкали ('

наявність тісного кореляційногозв”язкуміж величинами а),-,іп,.

За одержаними рівняннямирегресіїзалежності щб від і.,будуються
технологічні шкали буримостіпорід.В [2] наведено шкали буримостігірських
порід,побудованідля буровихверстатівПолонського кар'єру.

При гальмуванніповоротноїплатформиекскаватора під час поворотівта

опускання ковша екскаватор працює у режимі рекупераціїенергії(рисунок).
При цьому потужність,що споживається з мережі,дорівнюєнулю або менша за

нуль. В окремих випадках (при незначному гальмуванніабо опусканніковша)
потужністьзнижується меншою мірою (дорівнюєпотужностіхолостого ходу

екскаватора або менша віднеї).Кожний цикл екскавації іоперація“черпавня”
починаються і закінчуютьсязміною знака потужності.Операція"черпання"є
найбільш тривалою (ЗО-70% відтривалостіциклу)іенергоємною (50-80 % від

енергоємностіциклу екскавації).Для цієї операціїхарактерна і найбільша

потужність(в 1,4-1,6 рази більша, ніж потужність,що споживається при
виконанні інших операцій).

Тому для оцінювання категоріїпороди за трудністю екскавації

пропонується інтегральнийпоказник »-

витрата електроенергіїна виконання

операції“черпання'”.При цьому враховуються всі показники, прийнятів праці
[5] за критеріїдля визначення категоріїпорід(об'ємна вата породи, питомий

опір черпаінно. тривалістьциклу). Крім того, враховуються технічні
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особливості різнихтипів екскаватізрівшляхом побудови індивідуальних
технологічних шкал. Запропонованийпоказник дозволяє також автоматизувати

процес визначення категоріїпорідза трудністюекскавації.

т
. ЦХДШХ К'[.І

::

до

т

60

9

14,“

Залежність потужностіекскаватора тину ЕКГ від часу при скскавації гірничоїмаси ::

навантаженням и автотранспорт (ІУкатегоріяпороди за трудністюскскаванії)

Запропонований спосіб реалізуєтьсяза допомогою спеціального

автоматичного пристрою безперервноїреєстраціїкатегоріїекскавації'гірських
порід.При цьому слідзабезпечити виконання таких технічних вимог іфункцій:

вимірюванняенергоємностіоперації“черпання"виконується в кожному

циклі екскавації;
ознакою початку ікінця операніїі,відповідно.вимірювання6 зміна знака

споживаної потужності;
ідентифікаціяоперації«черпання» здійснюєтьсяза їїтривалістю:

"| 2 ,чтґпіп> [ін-льон= (4)

де !..Ші"- найменша тривалістьоперації"черпання“для даного типу екскаватора

при екскаваціївідповідноїгірськоїпороди, с; ґіншш.- тривалістьінших операцій
циклу, с;

одночасно з вимірюванняменергоємностічерпання здійснюється облік

кількості розвантажених ковшів (зачислом операційчерпання).При цьому
лічильник ковшів спрацьовує в тому випадку, якщо в колі лічильника

замикається контакт поляризованого реле, включеного у схему збудження
двигунівповороту. Включення реле і замикання контакту свідчатьпро поворот

екскаватора до МІСЦЯ розвантаження;

продуктивністьекскаватора визначається з виразу

Пк“)= пі(1)'М(Єь), (5)

де ПЕШ - продуктивністьекскаватора за періоді,т; пі(г)- кількість розванта-
жених КОВШіВ 38 період!; М(Сд) - математичне очікуваннясередньоїваги

породи в ковшт, визначається експериментально. т;

визначається математичне очікуваннясередньоїенергоємностічерпання
МДУ..)за період! (звичайно за зміну)івідповіднакатегоріяпорід;

визначається загальна витрата електроенергіїна скскавацію (зазміну);
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в кінці зміни через інформаційнетабло знімається інформація
(енергоємністьчерпання за кожний цикл і середня за змінукатегоріяпороди,
продуктивністьізагальна витрата елекгроенергіїза зміну);

при наявності на екскаваторах радіостанціїінформація може

передаватися каналами радіозв'язкуна пункт іїподальшої обробки.
Технологічні шкали екскаваціїгірськихпорідбудуютьсядля всіх типів

екскаваторів,що експлуатуються в кар'єрі,з урахуванням місткості ковша. При
цьому вимірюванняповинні проводитись на всіх видобувнихі розкривних

юризонтах і охоплювати розпушенівибухом породи, м'який і скельний

розкрив. В табл. 1 подано технологічнушкалу екскаваціїгірськихпоріддля
екскаватора типу ЕКГ, побудованудля умов Іванівського кар'єру.

Перевагою запропонованоїшкали порівняноз використовуваною зараз

[5] є те, що вона більшою мірою враховує особливості гірськихпорід,вплив
якості масового вибуху на операцію«черпання» і забезпечуєможливість
автоматичного контролю категоріїгірськихпорідза трудністюекскавації.Слід
відзначити,що категоріїпорідза трудністюекскаваціїможна визначати також

за повною питомою енсргоємністюекскавації.

ТШ1.ТШШЮПШ шкала ешшції гірськихпоріддля екскаватора типу ЕКГ

Енергоємністьопе- Категоріяпорід
Характеристикагірськихпорід рації“черпання”шч,за трудністю

кВт.год екскавації

М”який розкрив (привийманні з масиву) 5 0,55 ]

Скельний розкрив (розпущенийвибухом) 0,56-0,65 ІІ

Скельний розкрив (при вийманні з 0,66-0,75 ІП

масиву)

Розпушений вибухом гранітз вмістом 0,76-0,85 |У

негабаритних кусківпороди до 7 %

Розпушений вибухом гранітз вмістом > 0,85 У

негвбаритнихкусківпороди більше 7 %

Установлено, ШО питома енергоємністьекскаваціїпороди, рознуінсної
вибухом,значною мірою залежить відякості підривнихробіт(тобтовідвмісту
негабаритнихкусківпороди в гірничіймасі,які не проходять у ківш

екскаватора).На практиціцей фактороцінюється експертним шляхом при

спостереженніза розвалом гірничоїмаси. Зрозуміло,що така оцінка с значною

міроюсуб“єктивною.
При погіршенніякості масового вибуху питома енергоємністьекскавації

зростає. оскільки збільшуєтьсявитрата електроенергіїі затрати часу на

підготовкузабою. для кількісної оцінки якості масового вибуху пропонується

використовувати повну питому енергоємністьекскавації. Як приклад, наведено

технологічнушкалу оцінки якості масового вибухупри роботіекскаватора типу
ЕКГ в умовах Іванівського родовища гранітів(табл.2).
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Таблиця 2. Технологічна шкала оцінки якості масовою вибуху

Повна питома Якість

Характеристикагірськихпорід енергоємність масового

екскаваціїгірничої вибуху
маси що,, кВтгод/т

Розпушений вибухомграніт(гірничамаса)
з вмістом негабаритнихкусківдо 5 % при 0,120-0,175 Відмінна

нормальному розваліпороди
Те ж, з вмістом негабаритнихкусків6-10 %

при нормальному розваліпороди 0, | 76-0.230 Добра
Те ж, з вмістом негабаритнихкусків
11-15 % при нормальному розваліпэоди 0,231-0,285 Задовільна
Те ж, з вмістом негабаритннхкусків> 15 %

при наявності «заколів» і «козирків»або >0,285 Незадовільна

при значіюму розваліпороди по підошві

УСТУ'ТУ

За результатами проведених дослідженьрозробленосистеми обліку
електроспоживання гірничихмашин і'контролю технологічних властивостей

гірськихпорід[3].

Висновки

]. Зміна повної питомої енергоємностібуріння відображаєзміну
технологічних властивостей гірськихпорід,тобто їх буримості.Запропоновано
критерійоцінки буримостіпорідза повною питомою енергоємністюбуріння,
який є зручним ддя вимірюванняу виробничих умовах (за допомогою

звичайних електролічильників),більш інформативним(отримануінформацію
можна використовувати для нормування електроспоживання)і дозволяє

автоматизувати процес вимірювання.
Розробленоспосіб ісистему вимірювання,побудованотехнологічні шкали

буримостіпорідза критеріємповної питомої енергоємностібуріння.
2. Найбільш об'єктивним інтегральнимкритеріємоцінки категорійпорід

за трудністюекскаваціїє енергоємністьоперації«черпання». Основною його

перевагою є можливість автоматизації процесу вимірювання.Запропоновано
спосіб ісистему облікуі контролю електроспоживання екскаваторівікатегорій
порід за труднісТЮекскаваціїгірськихпорід з урахуванням впливу на

енергоємністьоперації«черпання» якості дробленнягірничоїмаси.
3. Запропонованокритерійі шкалу оцінки якості масових вибухівза

повною питомою енергоємністіоекскавації,які дозволяють оцінювати вартість
буропідривнихробітзалежно відїх якості.

4. З огляду на пересувнийхарактер роботигірничихмашин і можливість

отримувати інформацію про породи необхідно створювати спеціалізовані
системи облікута контролю елсктроспожинання і технологічних властивостей

гірськихпорід.
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РОТОР З ПАСИВНИМИ НАДПРОВІДНИМИ МАГНІТНИМИ

ПІДШИПНИКАМИ В УМОВАХ ГІРНИЧОГО ВИРОБНИЦТВА

Г. В. Станко,канд. техн. наук (ДПУ, м. Кременчук)

Обоснована целесообразностьиспользования в условиях горища

производства бесконтактных сверхпроводцмых пассивных .14и."1пиґ1ны.т

подшитшков, приведены их преимущества перед подшипннкпмн трения.

Построгна математическая модель ротора с магнитньши подшипникими.

получены условии их стойкости, приведена:рекомендации по оптимизации

распределениямеханического напряжения.

Жорсткіумови, в яких працює промислове устаткування кар'єрів,шахт,
гірнича-збагачувальнихкомбінатів та підприємствпо переробцісировини
спонукають проводити дослідження з метою створення принципово нових

типів устаткування. Особливуувагу слідзвернути на експлуатаційніпроблеми,
які виникають в умовах підвищеної запиленості в пристроях з підшипниками

тертя: підвищену зношуваність,перегрів.надмірну витрату мастильних

матеріалів,необхідність очишення підшипників та встановлення захисних

пристроїв,зниження коефіцієнтакорисної дії. Все це призводить до

передчасного виходу з ладу підшипників, і як наслідок.до простоївпід час

проведення ремонтно-профілактичнихробіт.Основною причиною підвищеного

зносу с попадання пилу та частинок породи п мастильні матеріалиі між

поверхнями тертя.

Одним : найнерснепивнішихзасобів розв'язаннязазначених проблем
вважається магнітний підвіс ротора. Можна виділити два основні типи

підшипників, що забезпечуютьстійкий магнітний підвіс ротора пілносно


