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tsлИяl1|АЕ ГloPИсТoCтl'А lА PAзMЕPA пoP
Ш-{A эЛ Е КтPoCoп PoтИBI1ЕНlАЕ УгЛЯ

,"1нститyт физики гopнЬ|x пpoцeссoB HAH Укpaиньl

С цcпoльзoвсlнLrеx,r zttdpoduнал,tuческoй анаЛОZuu найdена ЗавI,rcuл,rОcmь ЭЛекmpoсo-
\pomuв.|еllLlя уzoльнoй nЛасmuньl om oбщей nopucmОсmu u pаЗм,еpа nop,

lirrочeвьIе сЛoвa: ПopисToсTЬ' эЛеItTpoсoПpoTиBЛeние, yгoЛЬ

Boпpос o ПyсToTaХ B сTpyкTypе yгoЛЬнoгo BещесTBa иМееT BalкIIoе нayчнoе
II ПpaкТиЧескor Знaчение' пoскoЛЬкy яBляеTся oПprДеЛЯющиМ в пpoблеме гa-
]oнoснoсTи yгoЛЬнЬIх плaсToB.

oДним из MеToДoB oПpеДеЛения пopисToсTи (и paзмеpa пop) yгoлЬнoгo
tsеЩесTBa МoжеT слyжиTЬ МrToД' oснoBaннЬIй нa измеpении эЛекTpoсoПpo-
ПlBЛения yГЛя кaк ПpoBoДяЦегo MaTеpи.LTa с ПopaМи' Для paзpaботки Taкoгo
}fеТoДa ПoсTpoиM TеopеTичrскylo MoДеЛЬ' кoTopaя B сoBoкyпнoсTи с эксПеpи-
\{еI{ToМ ПoЗBoJIиT ПoЛyчиTЬ знaчeния ПЛoTIloсTи Toкa B кaжДoй Toчке обpaзua'

PaссмoтpиМ yГoлЬнyЮ ПЛaсTинy тoлпцинoй d (pисyнoк), к кpaям кoтopoй
ПpиЛoженa paзнoсTЬ ПoTеIlциiшoв. CчитaеМ' ЧTo BlryTpи ПлaсTиI{ЬI paспoЛo)кенa
Пopa paДиyсом Л. oпpеделим paспpeДeлrние ПoTеtlЦиaЛa и ПЛoTнoсTи Toкa B
кa)кДoM МесTе oбpaзla. С этoй ЦеЛЬЮ ДЛя пoтrнцИaJla .p ПoJUI ПoсToяннoГo Toкa
н}DЮro pеuIиTЬ ypaBнение ЛaллacaAq:0 Пpи слеДyЮщиx ГpaничнЬIx yслoBи,f,x:

q(o):qr, q(d)=ez, +l -0.
Оn|'unope

Пoсле.Цнее yслoBие oзнaчaеT' чTo тoк не TeЧeT BI{yTpи ПopЬI, a обтeкaет ее.

Qr Pис. Сxeмa paсПpе.цеЛeния
Toкa B ПЛaсТине с ПopaMи:
ql, q2 _ пoTеIlциzlJIЬI; r -

pa.циyс-Bектop; Л _ paДpryc
ПopЬI; Й - eдиниuньrй век-
Top BДoЛЬ r' Pc * сpе.цнее
paссToяI{ие МеяtДy ПopaN{и
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Зa.цaчa ПpoTекaIrи,I сTaЦиoнapнoгo Toкa ПoлHoсTЬIo aнaЛoгичнa Зa,цaче o
пoTеIlциitJIЬнoM тeчrнии нес)киМaeМoй rкидкoсти, oбтrкarorцей сфеpy. Boс-
пOльЗyrМся этoй aнa,тoгией.

,{ля сфеpьI paДИУcaЛ дoбaво.lнaЯ скopoсть paвнa [1]:

- .R3
б = --;[3й(ЙЙ)-Й),

2rt

гДe Й _ скopoсTЬ пoToкa BДaли oT ПopЬI. Её нopмaлЬн.ш кoМпoнeнTa нa пo-
BеpxIIoсTи IIJIaсTинЬI BЬIpDкaется чrprз гroмеTpиЧеские xapaкTеpистики (см.
pисyнoк):

RЗur^ 1^ .. l
Ur =*| 3сos.0- l l .

2r 'L J

Пoскoлькy ПpеПятсTBиr ПoToкy сoзДaеTсЯ не oднoй, a Мнo)кeсTBoМ Пop'
сЛеДyrT BBесTи BrJIичинy N_ кoличесTBo пop B е.цинице oбъемa. Этa величи-
I{a сBЯзaнa с пopистoсTьIo мaTеpИaЛaу сooT}IoшIе}IиеM

Д,.
Y = N;пR, .

J

oпpеделпrм сpе.цнюю дoбaвoннyю скopoсTь пoToкa, yМнo)киB исxo.цнoе BЬI.
pa)кениr нa N ц пpoиIITrгpиpoBaB егo Пo oбъетиy, cЧуITaЯ paсПpеДелrние пop paB.
нoМеpнЬIМ. Пpи эToМ ДoстaToчнo yчесTЬ BKIIaД ToЛЬкo Tеx IIop, кoTopЬIе нaхo-
ДЯtcЯ нa paсстoяНИLl pс oT MесTa' г.це ищrМ плoTIIoсTЬ тoкa (см. pисyнoк). Этoт
pi}зМер p.lвен сprДrеIvry paссToЯник) Мея(.Цy ПopaМи. oнeвиднo, чTo pс - Rу-|lз .

Итaк,

= [Nu '  d 'V = З 
уuo,^ - '*,?  ̂ ,  ̂  3сos2 0_ l

J . ' -J .*,-4п,- lgro.zп Jpсp / 
.

00

Bьrчислив иI{TrгpaЛЬI' IIoJIyчиМ фоpмyльr ДJUI сpеДней Дoбaвoчнoй скopoсти
a

l l  - '  уu
-сp 2Г 2

h'Pс
{rr I

уd.

и пoлной пЛoTнoсTи Toкa B кaжДoM Местe oбpaзцa

J=Jo

Haпoмним, ЧTo у _ пopисToсTЬ мaTrpиaлa, d _ ToЛщинa oбpaзцa,76 - плoт.
}IoсTЬ Toкa в oTсyTсTBие пop. HaIп pеЗyлЬTaT oЗI{aчaеT, Чтo Toк ЗaBисиT oT
ЭTиХ Tpeх ПapaМеTpoB.

40



фшзllкo.теxниЧескиe пpоблемы гopпoгo ПpoизBoДствa 2010, вьIп. 13

:.Зсс\,toтpиМ ПpеДеЛЬнЬIе сЛyчaи :

. l, тoлстaя ПлaсTиIIa: d ,, Rу-,,3. B ,,o' сЛyЧaе ПлoтнoсTЬ Toкa B кa)кДoМ

rфl' *ЁT3 oбpaзua сoсTaBиT

j=jol ' -*r l ,
\ z)

n : :TIOсиTeлЬнoе сoПpoTиBЛение бy.Цет пpoпopциoнaJlЬнo ПoрисToсTи;

] t тoнкaя rIJIacTИъ|a.. d .. Rу-',, . Пp, эToМ ПoЛ}Iaя ПлoTIIoсTЬ Toкa B кilк-

.*1:ш{ \{есTe oбpaзцa сoсTaBиT
. .( '  з l ,зd.t

J=Jo| l_-т.-_i !"\ 2 '  R)

:3. oТнoсителЬнoе сoпpoTиBЛение oбpaзцa бyдет ЗaBисеTЬ не ToЛЬкo oт oб-
.*.е["I ПopисToсTи' нo и oT paзМеpa Пop.

Тaким oбpaзом, oT}loсиTеЛЬнor изMеI{ение сoпpo TИBIIer|ИЯ обpaзцa oПpеДr-
:-ЧеТся нr ToЛЬкo ПopисToсTЬю' нo и paЗMepoМ пop и тoлщинoй oбpaзцa. Пpи
ilшtсиpовaннoй пopисToсTи бoлъlлиiа BкЛaд B иЗMеFIение сoпpoTиBЛения ДaIoT
\'{.alЬIе Пopы. Измepяя сoпpoTиBЛlние, MoжI{o нaiтти кaк ПopисToстЬ oбpaзцa,
.зxi Il yсpеДненньrй paзMep Пop.
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BПЛИB пoPИстoсТl l  PO3MIPУ пoP HA ЕЛEКТPooпlP вУгIЛЛЯ

3 вuкopucmання],r zidpoduналtiчнoi. анацozii. знайdенo якicнv за.цеэюнiсmb еЛеКmpО.
э tt opУ вУz iльнoi, nлаcmuнu в id з аzацьнoi. пopцсmoСmi i p oз.ll ipу nop.

lr..r roчo вi сЛ oBa : пopистi сть. ел ектpоo пi p. вy гiл,rя

E.P. Feldman, Ya' l .  Gгanovskiy,  Е.A.Vinnik, N.A. Kalugina

|NFLUЕNCЕ oF PoRos|ТY AND s|ZЕ oF PoRЕs oN THE
ЕLECТRIсAL RЕSISTANCЕ oF сoAL

Thе dеpепdеncе of еlеctriсаl rеsistапсе of а coаl shееt on thе totаl porositу аndporе sizе
is dеrivеd bаsеd on thе hуdrodvnаmiс аnаlogv.
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