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Â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ è 
ýêñïëóàòàöèè øàõòíîãî âîäî-

îòëèâà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ øàõò è 
ðóäíèêîâ âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå íà-
õîäÿò ìíîãîñòóïåí÷àòûå ñõåìû. Îáó-
ñëîâëåíî ýòî íå òîëüêî ñàìèì õàðàêòå-
ðîì ïîñòåïåííîãî óãëóáëåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò, íî è òåõíè÷åñêîé öåëåñîîáðàç-
íîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ìíîãîñòóïåí÷àòûõ 
ñõåì, â êîòîðûõ íå òðåáóåòñÿ âûñîêî-
íàïîðíûõ íàñîñîâ è àðìàòóðû, à ýëåêò-
ðîäâèãàòåëè èìåþò ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøóþ ìîùíîñòü, ÷òî î÷åíü âàæíî 
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Ñ ïîíèæåíèåì ãîðíûõ ðàáîò äî ãëóáèí 800–1600 ì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îáî-
ñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîé âûñîòû ñòóïåíè â çàâèñèìîñòè, â òîì ÷èñëå, è îò ñòîèìîñò-
íûõ ïîêàçàòåëåé íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ âîäîîòëèâíûõ óñòàíîâîê. Ðàññìîòðåíû 
âîïðîñû óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòåé ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòåëåé íàñîñíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ îò âûñîòû ñòóïåíè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîòà ñòóïåíè, ñåêöèîííûå íàñîñû, ìíîãîñòóïåí÷àòûé øàõòíûé 
âîäîîòëèâ, ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè.

ñ òî÷êè çðåíèÿ äîïóñòèìîé ìîùíî-
ñòè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ñèñòåìàõ 
ïîäçåìíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ [1, 2]. 
Ñ ïîíèæåíèåì ãîðíûõ ðàáîò äî ãëó-
áèí 800–1600 ì, ñòóïåí÷àòîñòü ñõåì 
âîäîîòëèâà ìîæåò âîçðàñòè äî 3–6. 
Ñëåäîâàòåëüíî, àíàëèç è îáîñíîâàíèå 
ðàöèîíàëüíîé âûñîòû ñòóïåíè â òàêèõ 
ñõåìàõ ïðèîáðåòàåò âàæíîå çíà÷åíèå, 
îñîáåííî, â óñëîâèÿõ îáâîäíåííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé, ïðè îòðàáîòêå êîòîðûõ 
ðàñõîäû ýëåêòðîýíåðãèè íà âîäîîò-
ëèâ ìîãóò äîñòèãàòü ïîëîâèíû è áîëåå 

Òàáëèöà 1

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïî íàñîñíîé óñòàíîâêå 
ñ íàñîñàìè ÖÍÑ 60–66…330

Òèï íàñîñà Ïîäà÷à,
ì3/÷

Íàïîð,
ì

Ìîùíîñòü
ýë. äâèãàòåëÿ, 

êÂò

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ,

ìèí-1

Îòïóñêíàÿ öåíà 
(áåç ýë. äâèãàòåëÿ, 

òûñ. ðóá.)

ÖÍÑ 60–66 60 66 18,5 3000 53,7

ÖÍÑ 60–99 60 99 30 3000 61,5

ÖÍÑ 60–132 60 132 45 3000 70,5

ÖÍÑ 60–165 60 165 55 3000 77,0

ÖÍÑ 60–198 60 198 55 3000 83,4

ÖÍÑ 60–231 60 231 75 3000 90,5

ÖÍÑ 60–264 60 264 75 3000 98,0

ÖÍÑ 60–291 60 297 75 3000 129,3

ÖÍÑ 60–330 60 330 90 3000 145,0
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè çàòðàò íà ñåêöèîííûå íàñîñû îò âûñîòû ñòóïåíè

Òàáëèöà 2

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïî íàñîñíîé óñòàíîâêå 
ñ íàñîñàìè ÖÍÑÃ 850–240…960

Òèï íàñîñà Ïîäà÷à,
ì3/÷

Íàïîð,
ì

Ìîùíîñòü
ýë. äâèãàòåëÿ, 

êÂò

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ,

ìèí-1

Îòïóñêíàÿ öåíà 
(áåç ýë. äâèãàòåëÿ, 

òûñ. ðóá.)

ÖÍÑÃ 850–240 850 240 800 1500 1069,5

ÖÍÑÃ 850–360 850 360 1250 1500 1132,8

ÖÍÑÃ 850–480 850 480 2000 1500 1225,0

ÖÍÑÃ 850–600 850 600 2000 1500 1345,0

ÖÍÑÃ 850–720 850 720 3150 1500 1472,0

ÖÍÑÃ 850–840 850 840 3150 1500 1590,0

ÖÍÑÃ 850–960 850 960 3150 1500 1700,0

îáùåãî ðàñõîäà ïî øàõòå èëè ðóäíèêó 
(íàïðèìåð, òàêîé ñëó÷àé èìååò ìåñòî 
íà øàõòàõ ÎÀÎ «Ñåâóðàëáîêñèòðóäà».

Îáîñíîâàíèå ðàöèîíàëüíîé âûñî-
òû ñòóïåíè â òàêèõ çàäà÷àõ ïðàêòè÷å-
ñêè íåâîçìîæíî áåç òåõíèêî-ýêîíîìè-
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÷åñêîé îöåíêè ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòå-
ëåé íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ âîäîîò-
ëèâíûõ óñòàíîâîê â ôóíêöèè âûñîòû 
ñòóïåíè, ÷òî íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ àíà-
ëîãè÷íûìè çàâèñèìîñòÿìè ñòîèìîñòè 
íàñîñîâ è èõ îòïóñêíîé öåíû.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ ïðè 
ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è íàìè áûëè âçÿ-
òû çà îñíîâó ôàêòè÷åñêèå äàííûå 
çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé ïî îòïóñêíûì 
öåíàì íà íàñîñû (áåç ó÷åòà ñòîèìîñòè 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ). Â êà÷åñòâå ïðèìå-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè çàòðàò íà ñåêöèîííûå íàñîñû îò âûñîòû ñòóïåíè

Òàáëèöà 3

Ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòåé Ñíàñ = b + a · Hñò
äëÿ øàõòíûõ ñåêöèîííûõ íàñîñîâ

Òèï íàñîñà Àïïðîêñèìèðóþùèå óðàâíåíèÿ

ÖÍÑ 60–66…330 Cíàñ = 26, 16+0,32 · Hcò

ÖÍÑ 105–98…490 Cíàñ = 101,97+0,20 · Hcò

ÖÍÑ 180–500…900 Cíàñ = 61,80+0,12 · Hcò

ÖÍÑ 300–120…600 Cíàñ = 134,41+0,32 · Hcò

ÖÍÑ 300–650…1040 Cíàñ = (-55)+2,8 · Hcò

ÖÍÑÃ 60–66…330 Cíàñ = 158,23+0,66 · Hcò

ÖÍÑÃ 850–240…960 Cíàñ = 816,88+0,90 · Hcò

ÖÍÑÊ 300–120…600 Cíàñ = 734,31+2,10 · Hcò
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With a decrease in mining to a depth of 800–1600 meters there is a need to justify the rational step 
height as a function including the cost parameters of the sump pump equipment installations. The questions 
of establishing relationships cost parameters of pumping equipment from the step height.

Key words: step height, sectional pumps, multistage mine drainage, cost parameters.
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ðà â òàáë. 1 è 2 ïðèâåäåíû èñõîäíûå 
äàííûå ïî íàñîñàì è ðàñ÷åòíûå äàí-
íûå ïî èõ îòïóñêíûì öåíàì (äëÿ ðàñ-
÷åòà âîäîîòëèâíûõ óñòàíîâîê ñ ñåêöè-
îííûìè íàñîñàìè ÖÍÑ 60–66…330 
è ÖÍÑÃ 850–240…960). Íà îñíîâå 
ýòîãî íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2, ïðèâåäåíû 
ðàñ÷åòíûå ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè 
çàòðàò íà íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå â 
ôóíêöèè âûñîòû ñòóïåíè Íñò äëÿ íà-
ñîñîâ òèïà ÖÍÑ 60 è ÖÍÑÃ 850.

Äàííûå çàâèñèìîñòè îïèñûâàþòñÿ 
ïîëèíîìîì ïåðâîé ñòåïåíè òèïà , ò.å.
y = b + a · x,

Cíàñ = b + a · Íñò, òûñ. ðóá., (1)
ãäå Cíàñ – ñòîèìîñòü íàñîñà; a è b – êî-
ýôôèöèåíòû àïïðîêñèìàöèè äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ òèïîâ øàõòíûõ öåíòðî-
áåæíûõ ñåêöèîííûõ íàñîñîâ. 

Ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ ýòèõ çàâèñèìîñòåé ïðèâåäåíû 
â òàáë. 3. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè 
Ñíàñ = f(Hñò) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
ïðè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíî-
âàíèè ðàöèîíàëüíîé âûñîòû îäíîé 
ñòóïåíè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìíîãî-
ñòóïåí÷àòûõ ñõåì âîäîîòëèâà ãëóáî-
êèõ ãîðèçîíòîâ øàõò è ðóäíèêîâ.


