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Централізовані системи опалення доцільно реалізовувати для житлових районів з 

щільністю реального населення що  відповідає показникам ДБН. 

Автономні системи опалення мають концептуальні недоліки, негативні наслідки яких 

формуються протягом певного періоду часу.  

Будь-яке місто з величезними боргами населення стає непривабливим для приватного 

бізнесу, і розвиток конкуренції у житлово комунальному господарстві  у таких умовах 

неможливий. Борги знищують усі стимули для споживачів , і для постачальників 

комунальних послуг. Зрештою заборгованість населення доведеться взяти на себе місту. 

Кризова петля сприятиме занепаду міських поселень. [1, 2] 

Рекомендований комплексний підхід  передбачає використання автономного 

опалення, блочних модульних котелень, дахові котельні  в місцях, де щільності теплових 

потоків в існуючій мережі малі (0,12 – 0,27 МВт/га, це переважно 3 – 4 поверхова забудова 

житлових масивів,  або для випадку коли мережі не існує і витрати на її будівництво 

перевищують витрати на будівництво БМК. 

Дуже важливими є організаційно – адміністративні чинники спрямовані на 

оптимізацію якості послуг для всіх категорій споживачів та постачальників. Для запобігання 

хаотичним процесам децентралізації необхідно  розробити та затвердити схеми 

теплопостачання міст та регіональні паливні баланси. 
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ЗАКОНОМІРНОСТІ ЗМІНИ ОСНОВНИХ КОМПОНЕНТІВ ВУГІЛЛЯ ПРИ 

МЕТАМОРФІЧНИХ ПЕРЕТВОРЕННЯХ ШАХТОПЛАСТІВ 

Руднєв Є.С., д.т.н., доцент 

Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 

Для більш повного розкриття сутності геологічних процесів вуглеутворення та 

удосконалення нормативної бази з безпечного ведення гірничих робіт необхідно встановити 

кореляційні залежності або тенденції зміни елементного вмісту основних компонентів 

органічної маси на різний стан вугілля при метаморфічних перетвореннях шахтопластів. 

При складанні геолого-вуглехімічної карти [1] в якості єдиного та безальтернативного 

критерію метаморфічних перетворень шахтопластів прийнято показники виходу летких 

речовин (Vdaf та VV
daf). Розрахункове визначення вмісту кисню проводилося без урахування 

вмісту органічної сірки в органічній масі за різницею між 100% та сумою лише трьох 

основних компонентів: вуглецю, водню та азоту (Сo, Ho, No). 

Замість показника виходу летких речовин при термічному розкладанні вугілля без 

доступу повітря (Vdaf) необхідно, в якості критерію метаморфічного перетворення 

органічної маси, розглядати елементний вміст вуглецю (Co). Ці показники кореляційно тісно 

пов'язані між собою [2], але Co має переваги при прогнозі небезпечних властивостей 

шахтопластів. Вони полягають у надійному визначенні значень Co у всьому діапазоні 

метаморфічних перетворень вугілля та практично функціональному контролі вмісту суми 

інших компонентів органічної маси (Oo, Ho, No, So). Надійне експериментальне визначення 
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Vdaf можливе лише за значеннями Co приблизно в діапазоні 80÷93%. При Co > 93% 

шахтопласти відносять, переважно до антрацитових і для них критерієм оцінки служить 

об'ємний вихід летких речовин VV
daf [1]. 

На відміну від показників Vdaf та VV
daf, критерій Co практично функціонально 

контролює не тільки суму інших основних компонентів органічної маси, але й визначає для 

деяких класифікаційних показників високу тісноту кореляційних залежностей (рис. 1). 

 
а) 

 
в) 

 
б) 

 
г) 

Рисунок 1. Якісні показники споживчих властивостей вугілля за результатами 

обробки лабораторних та аналітичних проб згідно [1] для шахтопластів Донбасу та їх 

залежності на умовну органічну масу від вмісту вуглецю (Co): а) кисню (Оо); б) водню (Но); 

в) азоту (Nо);  г) загальної сірки (St
d): 1, 2, 3, 4, 5 - усереднені криві залежностей відповідно 

кисню (1), водню (2), азоту (3), загальної сірки (4); 2' - середній вміст водню (𝐻̄𝑜 = 5,09%) 

для кам'яновугільних шахтопластів при Сo<93%; 6 - залежність Σ Оо, Но, Nо від Сo, прийнята 

за розрахункового визначення Оо [1]; 7 - усереднені залежності середнього складу вугілля, 

у тому числі вмісту сірки органічної маси Sо (г), для шахтопластів Донецького басейну [2];  

×, ○ - експериментальні дані [1] відповідно для кам'яного вугілля та антрацитів;  

σ - СКВ; R2, r – відповідно коефіцієнти детермінації та кореляції; n - кількість 

оброблених пар даних; І, ІІ, ІІІ - градація стадій шахтопластів за вмістом водню на умовну 

органічну масу відповідно при зміні Сo в діапазонах 79÷89% (I), 89÷93% (II) та більше 93% 

(III). 

 

Такий підхід до оцінки ступеня метаморфічних перетворень шахтопластів та 

розрахунок вмісту кисню без урахування вмісту органічної сірки призвели до 

невідповідності, в одному випадку правилу Хільта, а в другому − недостатньо конкретному 

встановленню типів шахтопластів по їх відновленості на окремих стадіях вуглеутворення 
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[3]. Зазначені методичні недоліки оцінки ступеня метаморфічних перетворень шахтопластів 

та розрахунок елементного вмісту кисню в органічній масі без урахування органічної сірки, 

не знижують практичну та наукову цінність експериментальних даних, встановлених 

протягом багатьох десятиліть стандартними методами [1]. Підтвердженням цьому є графіки 

залежності деяких показників від елементного вмісту вуглецю в органічній масі (рис. 1). 

Вони дозволили усунути методичні недоліки в оцінці метаморфічних перетворень 

шахтопластів та розрахунку елементного вмісту кисню в органічній масі. Розрахунок 

елементного вмісту кисню без урахування органічної сірки мало позначився на тісноті 

кореляційної залежності усередненої кривої 1 та розрахункових значень кисню (рис. 1, а). 

Це підтверджується практично функціональною залежністю (коефіцієнт детермінації 

R2=0,98) та незначним середньоквадратичним відхиленням (σ=0,58%). Середній вміст 

органічної сірки (Sо) для шахтопластів Донбасу, які розроблялися в період складання 

геолого-вуглехімічної карти [1] знаходився в діапазоні 0,74÷2,88% [2]. Значення органічної 

сірки в цьому діапазоні зміни її вмісту відбилися лише на взаємному розташуванні 

усереднених кривих 1 та 7. Відмінність між ними в розташуванні відповідає приблизно 

діапазону зміни вмісту органічної сірки. Це свідчить про достовірність експериментального 

визначення стандартними методами інших основних компонентів органічної маси (Сo, Ho, 

No), які використовуються до розрахунку вмісту органічного кисню. 

При посиленні впливу метаморфічних процесів на перетворення кам'яновугільних 

шахтопластів (зростанні вмісту Co до 93%) розташування усередненої кривої зміни вмісту 

водню 2 незначно відрізняється від кривої 7 (рис. 1, б). Аналогічне розташування 

усереднених кривих вмісту азоту (3 і 7) спостерігається зі збільшенням вмісту вуглецю до 

93% (рис. 1, в). Деякі відмінності в розташуванні, відповідно між кривими 2, 7 (рис. 1, б) і 3, 

7 (рис. 1, в), зумовлені відсутністю експериментальних даних [2] для антрацитових пластів 

(при Co>93%). 

Вміст водню (рис. 1 б) в органічній масі, як і кисню, практично функціонально 

пов'язано зі зміною Co (R2=0,94; σ=0,48%). 

Більш стабільним та незалежним від впливу метаморфічних процесів залишається 

вміст азоту (рис. 1, в). Для переважної більшості шахтопластів елементний вміст азоту 

перебував у інтервалі 1,0÷2,0%. Внаслідок цього відсутня кореляційна залежність No від Сo 

(R2=0,32; σ=0,36%). Паралельно з наявністю такого вузького діапазону елементного вмісту 

азоту для окремих шахтопластів є його аномальні значення. Наприклад, для пласта l5 шахти 

№3 «Кочегарка» вміст азоту склав [1] понад чотири відсотки (No =4,23%). Підвищений вміст 

азоту вплинув на перерозподіл співвідношення між іншими основними компонентами 

органічної маси, що позначилося і на зміні небезпечних властивостей шахтопласту [3]. 

Розглянутий випадок вказує на можливі значні відхилення від загальної закономірності 

формування співвідношень окремих шахтопластів між основними компонентами органічної 

маси на більш ранніх стадіях вуглеутворення. Такі обставини необхідно враховувати під час 

прогнозу прояву небезпечних властивостей шахтопластів за фактором їх метаморфічних 

перетворень. 

На більш ранніх стадіях вуглеутворення, порівняно з метаморфізмом (зміні Сo в 

діапазоні 80÷97%), відбувалося накопичення та формування остаточного вмісту загальної 

сірки St
d (рис. 1, г). При метаморфічних процесах вміст мало змінювався. Про це свідчить 

практична паралельність усередненої  кривої 4 до осі абсцис для кам'яновугільної стадії (при 

Сo<93%) та відсутність кореляційного зв'язку з показниками вмісту вуглецю (R2=0,21; 

σ=1,55%). Судячи з розташування усередненої кривої 7 при метаморфічних процесах 

незначної зміни піддавався й вміст сірки органічної маси. З наведених графіків (рис. 1, г) 

випливає, що елементний вміст загальної та органічної сірки для шахтопласту, який 

розглядається окремо, на стадії метаморфічних перетворень є практично 
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непередбачуваними параметрами. Поряд з цим, враховуючи їх стабільне значення для 

конкретного пласту, вони істотно впливають на співвідношення між основними 

компонентами органічної маси і мінеральних домішок. Такий опосередкований чи прямий 

вплив елементного вмісту загальної та (або) органічної сірки необхідно розглядати при 

прогнозуванні небезпечних властивостей конкретного шахтопласту. 

Проведені дослідження дозволили встановити та усунути методичні невідповідності 

у визначенні розрахункового вмісту кисню на умовну органічну масу та ступеня 

метаморфічних перетворень шахтопластів при визначенні споживчих якостей вугілля. 

Невідповідності полягали в ігноруванні присутності органічної сірки та оцінці ступеня 

метаморфічних перетворень шахтопластів за одним показником (Vdaf) без розгляду зміни 

співвідношень між основними компонентами органічної маси. Доведено достовірність 

експериментальних даних, отриманих стандартними методами при складанні геолого-

вуглехімічної карти [2] та деяких інших довідково-нормативних документів, які визначають 

споживчі якості вугілля розроблюваних шахтопластів. 
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At the current stage of global growth in the use of electromechanical equipment and 

electrical devices in many relevant industrial sectors and systems, the most urgent issue is ensuring 

their high reliability and safety during operation. 

In order to ensure the appropriate level of reliability of electrical equipment in accordance 

with the constantly growing requirements, it is necessary to carry out current monitoring and 

diagnostics of the condition during the period of operation. 

The purpose of the work is the analysis and selection of current sensors to ensure monitoring 

of the condition of AC electric motors during their use. 

Various types of current sensors are used to monitor and diagnose electrical circuits, start 

protection schemes, detect damage and pre-emergency states of various types of electrical 

equipment, and are divided into invasive and non-invasive according to their design. 

The following types are most widespread in the industry according to the principles of 

current measurement to solve monitoring tasks: 

- resistive sensors (current shunts); 

- based on the Hall effect; 

- current transformers. 
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