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Annotatsiya. Ushbu maqolada yer osti konlarida ventilyatsiya tizimining nazariy asoslari tahlil qilingan. 

Havo sarfi Q ning qarshilik R va havo zichligi ρ ga bog‘liqligi turli mualliflar tomonidan ishlab chiqilgan 

matematik modellarga tayangan holda ko‘rib chiqildi. I.I. Medvedev, D.I. Alimenko hamda N.N. Mohirev 

tomonidan taklif etilgan tenglamalar asosida havo oqimining impuls va energiya saqlanish qonunlari 

doirasida baholanishi yoritilgan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, qarshilik ortishi bilan havo sarfi 

kamayishi, zichlik ortishi esa havo sarfini oshirishi aniqlandi. Shuningdek, oqimlarning aralashuvi, 

devor bilan ishqalanish va energiya yo‘qotishlari shamollatish samaradorligiga bevosita ta’sir etishi 

qayd etildi. 

Kalit sо‘zlar: zaharli gazlar, havo harakati, zichlik, oqim, mahalliy ventilyator, yer osti kon lahimi, 

devor, energiya saqlanish qonuni, portlash, shaxta, statik bosim, kenetik energiya, zarba, havo 

aralashishi. 
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Аннотация. В статье рассматриваются теоретические основы функционирования 

вентиляционных систем в подземных горных выработках. На основе математических моделей, 

предложенных И.И. Медведевым, Д.И. Алимёнко и Н.Н. Мохиревым, проведён анализ 

зависимости расхода воздуха QQQ от сопротивления RRR и плотности воздуха ρρρ. Показано, 

что с ростом сопротивления расход воздуха уменьшается, тогда как увеличение плотности 

приводит к росту расхода. Установлено, что процессы смешивания потоков, трение о стенки 

выработок и энергетические потери оказывают существенное влияние на эффективность 

вентиляции. 
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Kirish. Yer osti foydali qazilmalarni xavfsiz 

olib borishning eng muhim omillaridan biri bu – 

ventilyatsiya tizimi orqali qazib olish uchastkalariga 

yetarlicha miqdorda va normativga ko‘rsatilgan 

miqdorda toza havo yetkazib berilishidir. Chunki 

konlardagi toza havo tarkibi ishchilar salomatligi, 

mehnat xavfsizligi hamda texnika-texnologiyalarni 

barqaror ishlashiga ta’sir ko‘rsatadi. Agar shaxtaga 

yetarli miqdorda toza havo yetqazib berilmasa, 

zaharli gazlarning ko‘payib bir joyga to‘planishi, 

kislorod miqdorining kamayib ketishi, portlash 

xususiyatiga ega va gaz aralashmalarining hosil 

bo‘lishi natijasida xavfli portlashlar yuzaga kelishi 

mumkin. Ventilyatsiya tizimining asosiy vazifasi – 

qazib olish uchastkalari va havo oqimlarini to‘g‘ri 

taqsimlash uchun yordamchi lahimlarda, gaz va 

chang aralashmalarini o‘z vaqtida chiqarib yubo-

rish, hamda shaxta temperaturasi va namlikni 

normativ bo‘yicha ushlab turishdan iborat. Yer osti 

kon lahimlarining har bir uchastkada shamollatish 

ishlarining samarali ishlashini nazorat qilib turish, 

toza havo oqimlarini loyiha normativlari bo‘yicha 

ko‘rsatilgan me’yorlarga mos ravishda tartibga 

solish konchilik korxonalarining eng muhim va 

asosiy vazifalaridan biri bo‘lib qoladi. 

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Kon 

lahimiga yo‘naltirilgan havoning  umumiy sarfi Q 

uchun (1) formula I.I. Medvedev tomonidan 

ejeksiyalovchi, ejeksiyalanuvchi va umumiy oqim-

larning kinetik energiyalari muvozanati teng-

lamasida keltirilgan [1]. Oqimlarni aralashtirishda 

kinetik energiyaning yo‘qolishi, impulsning saq-

lanish qonunida tenglamasida hisoblab chiqilgan, 

bunda, soddalashtirishlarga tegishli bazi bir 

momentlarni hisobga olmaganda, impulsning saq-

lanish tenglamasini o‘zi kelib chiqadi. Impulsning 

saqlanish tenglamasida oqimlar aralashtirilganda 

harakat miqdori umuman o‘zgarmaydi. Ejeksiya 

jarayon orqali hosil bo‘ladigan statik bosimlar farqi 

ta’sirida o‘zgaradi. Impulsning saqlanishi oqibatida 

havo oqimining devorga ishqalanishi va ara-

lashtirish kamerasi tomonidan uning torayishi-

kengayishi natijasida impuls tenglamasidan 

tashqariga chiqmasligini anglatadi. 

Q =
q

√
fS

2
(

2𝑔

𝜌
𝑅+

1

𝐹2+
1

𝑆2)
                  (1) 

bu yerda 𝜌 - havo zichligi (kg/m3), R- 
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Abstract. The article examines the theoretical foundations of ventilation system operation in 

underground mine workings. Based on mathematical models proposed by I.I. Medvedev, D.I. Alimenko, 

and N.N. Mohirev, an analysis of the dependence of air flow rate Q on resistance R and air density ρ has 

been carried out. It has been shown that as resistance increases, the air flow decreases, while an increase 

in density leads to a higher flow rate. It has also been established that flow mixing, wall friction, and 

energy losses have a significant impact on ventilation efficiency. 
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shamollatiliyotgan lahimning qarshiligi (kgs/sm2), 

g=9.8 erkin tushish tezlanishi. 

 
1-rasm. Shamollatish lahimida havo sarfining 

qarshilikka bog‘liqligi. 

 

1-rasmda ko‘rinib turibdiki, 1-formuladan 

kelib chiqadigan bo‘lsak, qarshilik R ortishi bilan 

havo sarfi Q kamayib borishini ko‘rib turibmiz. 

Grafik teskari proporsional bog‘lanishni ko‘rsat-

moqda. Demak, shamollatish lahimining qarshiligi 

oshsa, unga sarflanadigan havo miqdori kamayadi. 

 
2-rasm. Qarshilik R va havo zichligi ρ bo‘yicha 

havo sarfi Q ga bog‘liqligi. 

 

Uchta turli havo zichligi (ρ=1.0, 1.2, 1.5 

kg/m³) uchun havo sarfi Q ning qarshilik R ga 

bog‘lanishi ko‘rsatildi. Zichlik ortganda Q qiymati 

yuqoriroq bo‘ladi. Barcha hollarda qarshilik R 

oshishi bilan Q kamayadi.  

Ejeksiyalanayotgan oqimning kinetik ener-

giyasi yetarlicha kichik deb hisoblangan va nolga 

tenglashtirilgan. Bundan kelib chiqadigan bo‘lsa, 

yaqinlashuv kamerasida harakat oqimining ko‘n-

dalang kesim yuzasi kichiklashganligi va ejek-

siyalanayotgan oqim tezligi ortgan sari yanada 

murakkablashadi. Ejeksiya jarayonda paralel yoki 

qarama-qarshi oqimlarning harakat ta’siri e’tiborga 

olinmadi. T.Ye.Gumenyukning ilmiy tadqiqot 

ishlarida shunga o‘xshash formula (1) ning F=S 

bo‘lgandagi oddiy holat deb hisoblagan [2]. 

Yer osti kon lahimiga yuboriladigan havoning 

o‘rtacha miqdori Q uchun (2) tenglama 

D.I.Alimenko energiyaning saqlanish qonuniga 

asoslangan bo‘lib, bunda (1) formuladan farqli 

o‘laroq, ayrim qiymatlarni olishda ejeksiya-

lanayotgan oqimning energiyasi nolga teng deb 

hisoblanmagan [3].  

𝜉1
1

4

𝑄

𝑞
(1 +

𝑄

𝑞
−1

𝑆

𝑓
−1

)

2

+ (1 + 𝜉2)
(

𝑄

𝑞
)

3

(
𝑆

𝑓
)

2 −
(

𝑄

𝑞
−1)

3

(
𝑆

𝑓
−1)

2 +

2𝑔𝑅𝑓2

𝜌
(

𝑄

𝑞
)

3

= 1                   (2) 

bu yerda ξ1- havo aralashtirish kamerasiga 

kirish, shamollatuvchi quvur yon devoriga berila-

digan zarba va ishqalanish qarshiliklarining 

umumiy yig‘indi koeffitsiyenti, ξ2- havo aralash-

tirish kamerasidan chiqishdagi umumiy qarshilik 

koeffitsiyenti. 

Ikkala tamondan qo‘shilgan umumiy havo 

oqimlarning aralashtirishda energiya yo‘qotilishini 

aniqlash uchun G.N.Abramovich, I.Ye.Idelchik va 

bir nechta mualliflar tomonidan tadqiq qilingan 

hamda turbulent oqimlar nazariyasidagi ekspe-

rimental bog‘liqliklardan foydalanilgan [4]. Ikkala 

tamonda qo‘shilgan umumiy havo oqimlarini 

aralashtirish natijasida energiyaning ma’lum bir 

qismi yo‘qotilish yuzaga keladi, hamda, umumiy 

havo oqimlarini aralashtirish kamerasiga kirish va 

aralashtirish kamerasidan chiqishdagi energiya bir 

qismi yo‘qotilishi “diapazonli” tarzda hisobga 

olindi, bunda, energiya yo‘qotish koeffitsiyentlari 

uchun kerak bo‘ladigan barcha qiymatlar diapazoni 

ko‘rsatildi. Energiyaning yo‘qotilish formulasidan 

kelib chiqadigan bo‘lsak, ayrim qiymatlar diapazoni 

bilan ham beriladigan noaniq koeffitsiyentlar 

o‘zgarib boradi, ya’ni oqimning turbulent tuzilish 

koeffitsiyenti, oqimning kengayish burchagi, 

Reynolds soni ham kiradi. 

Yuqorida keltirilgan 2 tenglamadagi ξ1 va ξ2 

koeffitsiyentlar aniq bir raqamlar bilan 

asoslanmagan va sonli sanoqda ularni taxminiy 

sonlar bilan ifodlangan bo‘lish kerak, aks holda 

sanoq olish imoki bo‘lmaydi. Tenglamada kel-

tirilgan koeffitsiyentlarni variatsiyalash shuni ko‘r-
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satdiki, berilgan masalaning miqdor jihatdan aniq 

yechimini aynan shu koeffitsiyentlar bilan aniqlash 

imkonini beradi: kon lahimi uchun yetarlicha kichik 

koeffitsiyentlarda yuboriladigan istalgancha katta Q 

havo sarfiga, yetarlicha katta koeffitsiyentlarda esa 

istalgancha kichik sarfiga erishish imkonini beradi. 

Xulosa qilib aytish mumkinki, energiya yo‘qo-

tishlarni aniqlamasdan turib, masala to‘liq yechim 

topmagan - sifat hamda miqdoriy yechim uchun 

energiyaning ma’lum qismi yo‘qotishlarini aniqlash 

talab qilinadi. Bu yerda oqimlarning qo‘shilib ta’sir 

etishi hamda qarshi yo‘nalishda harakatlanishining 

ta’siri ham inobatga olinmaydi. Havo sarfi Q uchun 

yuqorida keltirilgan (3) formula uchun ham 

N.N.Mohirev tomonidan energiyaning saqlanish 

qonuni asosida qabul qilingan [6]: 

𝑄 =
√

𝑆2

(𝐹−𝑓)2(𝑅𝑆2+1.091
𝜌

2𝑔
𝑆3√(

𝑔

𝜌
𝑅)

3
−

𝜌

2𝑔
)

3  ∙

√
𝜌

2𝑔
𝑞3 ((

𝐹−𝑓

𝐹
)

2 1.472√𝑓

√𝑆+0.002885√𝑓
− 1) + 𝑅𝑄0

3(𝐹 − 𝑓)2
3

         (3) 

Qo - Ventilyator-ejektor ishga tushishidan 

avvalgi havo oqimi (m3/s). Bu sharoitda energiya 

yo‘qotilishi muallifning o‘z yondashuvi asosida 

aniqlanadi. Tenglamada impulsning saqlanish qonu-

nidan foydalanishni qo‘pol ravishda buzilgan deb 

hisoblaydi va I.Ye.Ridelchik usuli bo‘yicha ener-

giya yo‘qotish koeffitsiyentini hisoblash 1-turdagi 

ejektorlar, ya’ni “siqilgan” ejektorlar uchun 

yaroqsiz deb hisoblaydi [5]. Tadqiqotdan olingan 

tajriba natijalarini qayta ishlash asosida energiya 

yo‘qotish koeffitsiyentlari (“to‘liq gidravlik yo‘qo-

tishlar”) uchun xususiy bog‘liqlikni oldi. Yo‘nalishi 

bir xil hamda qarama-qarshi bo‘lgan oqimlarning 

ejeksiya jarayoniga ta’siri ham e’tiborga olindi. (3) 

formula aniq bo‘lmagan koeffitsiyentlarni kiritish 

imkoni yo‘q va R>Rкр bo‘lganda qo‘llaniladi, bu 

yerda Rкр tenglamadagi maxrajning nolga tengligi 

shartidan aniqlab olinadi [6]. 

Xulosa. Yer osti konlarida foydali qazil-

malarni qaizb olishda, xavfsizlik va samarali qazib 

olish jarayoni ventilyatsiya tizimi uchun eng 

muhimdir. Shaxtaga toza havo yetqazib berishda, 

normativ talablarga muvofiq miqdorda bo‘lishi, 

ishchilarning sog‘lig‘i va mehnat xavfsizligini 

ta’minlaydi, balki kon-texnik sharoitlarni yax-

shilashga xizmat qiladi. Zaharli va portlovchi gaz 

aralashmalarining to‘planishi bu shamollatish 

samaradorligining pasayishiga olib keladi. Natijada 

portlash xavfining ortishi kuzatilishi mumkin. 

Tadqiqot tahlillar shuni ko‘rsatdiki, turli fizik 

qonunlarga asoslangan holda, kon lahimida havo 

sarfi Q qiymatini hisoblash usullari qo‘llaniladi. 

Jumladan, I.I. Medvedev (1), D.I. Alimenko (2) 

hamda N.N. Mohirev (3) tomonidan taklif etilgan 

formulalar impulsning saqlanishi va energiyaning 

saqlanishi qonunlariga asoslangan bo‘lib, ular 

yordamida havo sarfi hamda energiya yo‘qotishlari 

baholanadi. 
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