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Дисертацію присвячено вирішенню актуального наукового завдання 

вдосконалення методів, встановлення закономірностей та розробки інформаційно-

вимірювальних смарт-технологій моніторингу складних аєрогазодинамічних мереж 

вугільних шахт, що має суттєве значення для підвищення рівня безпеки та зниження 

аварійності у вугільній галузі. 

Вперше розроблено метод визначення зон загазування ШВС вугільних шахт 

при повороті екзогенної пожежі та встановлено закономірності зміни концентрація 

газоподібних продуктів в першій виробці контуру, в яку безпосередньо надходять 

газоподібні продукти від вогнища пожежі, від концентрації газоподібних продуктів 

та витрат повітря у виробці, що подає газоподібні продукти від вогнища пожежі в 

першу виробку контуру рециркуляції, та сумарних витрат повітря всіх виробок зони 

загазування. 

Концентрація газоподібних продуктів в першій виробці контуру, в яку 

безпосередньо надходять газоподібні продукти від вогнища пожежі при її повороті, 

визначається співвідношенням добутку концентрації газоподібних продуктів та 

витрат повітря у виробці, що подає газоподібні продукти від вогнища пожежі в 

першу виробку контуру рециркуляції, до сумарних витрат повітря всіх виробок зони 

загазування, так при концентрації газоподібних продуктів 5 г/м3 та витратах повітря 

у виробці, що подає газоподібні продукти, 15 м3/с та сумарних витратах повіртя 25 

м3/с концентрація газоподібних продуктів в першій виробці контуру досягає 

значення 3,57 г/м3. 



Вперше розроблено метод визначення ризику раптового викиду вугілля, 

породи і газу, з урахуванням гірничо-геологічних, гірничотехнічних та людського 

чинників та встановлено залежності зміни ризику від коефіцієнту усунення 

порушень, який характеризує вплив людського чинника. 

Ризик раптового викиду вугілля, породи і газу, який враховує гірничо-

геологічні, гірничотехнічні та людський чинник, обчислюється в залежності від 

попадання середньозваженого балу, що характеризує небезпеку аварії, у межі 

одного з діапазонів визначених балів, а вага чинника визначається відношенням 

рангу чинника до суми рангів всіх чинників у блоці, при цьому людський чинник 

характеризується коефіцієнтом усунення порушень, який визначається відношенням 

кількості усунених у строк порушень до кількість виявлених порушень, так при 

зміні коефіцієнта усунення порушень з 0,81-1 до 0,3 індекс небезпеки викиду 

зростає від 0 до 1. 

Вперше обґрунтовано критерій адекватності інформаційно-вимірювальних 

смарт-технологій моніторингу складних аєрогазодинамічних мереж - максимальна 

нев'язка витрат повітря у вузлах модельованої мережі та вирішено задачу 

структурної ідентифікації аеродинамічних параметрів ШВМ в умовах неповної та 

недостатньо достовірної інформації. 

Критерієм адекватності інформаційно-вимірювальних смарт-технологій 

моніторингу складних аєрогазодинамічних мереж є максимальна нев'язка витрат 

повітря у вузлах модельованої мережі, а задача структурної ідентифікації полягає у 

тому, щоб максимальне відхилення в будь-якому з вузлів реальної і модельованої 

мереж не перевищувало значення критерію адекватності, пов'язаного з 

вимірюваннями витрат повітря за умови min {dim Gм} - мінімізації критеріїв 

розмірності та перетворення мережі, заданої моделюючим графом Gм(Xм, Uм), з 

відповідною множиною гілок Xм та вузлів Uм ШВМ. 

Розроблено інформаційне забезпечення структурно-параметричної 

реконфігурації системи «вентилятор головного провітрювання – шахтна 

вентиляційна мережа – вироблений простір». До складу початкової інформації 



входить: глибина обладнаних підйомом кліті шахтних стовбурів, швидкість руху 

сосудів, їхні геометричні розміри, параметри аеродинамічного удару тощо. 

Розроблено технологію поетапної газоізоляціі тупиків вентиляційних штреків 

при зворотньоточному провітрюванні лав, яка складється зі зведення нової 

перемички та робот зы скорочення трубопроводу. 

Розроблено та впроваджено інструкцію - корпоративний стандарт, який 

регламентує безпечне ведення гірничих робіт на вугледобувних шахтах ДТЕК 

ЕНЕРГО. У ній описано важливий технічний аспект, спрямований на зниження 

ризиків за газовим фактором, для лав, що відпрацьовують запаси із застосуванням 

стовпової системи розробки. Запропоновану схему технологічних процесів 

газоізоляціі тупиків вентиляційних штреків апробовано на практиці, Апробація 

показала хороші результати у плані безпеки і економічної ефективності. Інструкція 

обов'язкова до застосування на шахтах ДТЕК і може бути рекомендована для інших 

вугледобувних підприємств, що розробляють газоносні пласти. 

Ключові слова: методи моніторингу, аерогазодинамічні параметри, 

аерологічний ризик, вентиляційні системи, вугільні шахти, смарт-технології. 
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ANNOTATION 

 

Miroshnichenko VV Improvement of methods of monitoring of aerogas-dynamic 

parameters and assessment of aerological risk of ventilation systems of coal mines with 

the use of smart technologies. - Qualifying scientific work on the rights of the manuscript. 

The dissertation on competition of a scientific degree of the doctor of philosophy on 

a specialty 263 - Civil safety. - Institute of Geotechnical Mechanics named M.S. Polyakov 

NAS of Ukraine, Dnipro, DTEK ENERGO LLC, Kyiv, 2021. 



The dissertation is devoted to the solution of actual scientific improvement of 

methods, establishment of regularities and development of information-measuring smart 

technologies of monitoring of complex aerogas-dynamic networks of coal mines, which is 

essential for increase of safety level and reduction of accidents in coal sector. 

For the first time a method was developed to determine the gassing zones of SHS 

coal mines when turning exogenous fire and established patterns of change in the 

concentration of gaseous products in the first circuit, which directly receives gaseous 

products from the fire, from the concentration of gaseous products and air flow in the 

supply of gaseous products from fires in the first development of the recirculation circuit, 

and the total air flow of all workings of the gassing zone. 

The concentration of gaseous products in the first development of the circuit, which 

directly receives gaseous products from the fire when it rotates, is determined by the ratio 

of the product of the concentration of gaseous products and air flow in the production, 

supplying gaseous products from the fire in the first development of the recirculation 

circuit all workings of the gassing zone, so at a concentration of gaseous products of 5 g / 

m3 and air flow in the production, supplying gaseous products, 15 m3 / s and a total flow 

rate of 25 m3 / s, the concentration of gaseous products in the first development of the 

circuit reaches 3,57 g / m3. 

For the first time, a method was developed to determine the risk of sudden 

emissions of coal, rock and gas, taking into account mining and geological, mining and 

human factors and the dependence of risk change on the elimination factor, which 

characterizes the human factor. 

The risk of sudden release of coal, rock and gas, which takes into account the 

mining, geological, mining and human factors, is calculated depending on the weighted 

average score, which characterizes the risk of accident, within one of the ranges, and the 

weight of the factor is determined by the ratio of factor to sum ranks of all factors in the 

block, while the human factor is characterized by the elimination factor of violations, 

which is determined by the ratio of the number of eliminated violations to the number of 

detected violations, so when changing the elimination factor from 0.81-1 to 0.3, the hazard 

index increases from 0 to 1. 



For the first time the criterion of adequacy of information-measuring smart 

technologies of monitoring of complex aerogas-dynamic networks - maximum 

inconsistency of air consumption in the nodes of the simulated network is substantiated 

and the problem of structural identification of aerodynamic parameters of PCM in the 

conditions of incomplete and insufficiently reliable information is solved. 

The criterion for the adequacy of information and measurement smart technologies 

for monitoring complex aerogas-dynamic networks is the maximum inconsistency of air 

flow in the nodes of the simulated network, and the task of structural identification is that 

the maximum deviation in any of the nodes of real and simulated networks does not 

exceed adequacy criterion related to air flow measurements under the condition min {dim 

Gm} - minimization of dimensionality criteria and transformation of the network given by 

the modeling graph Gm (Xm, Um), with the corresponding set of branches Xm and nodes 

Um of the computer. 

The information support of structural and parametric reconfiguration of the system 

"fan of the main ventilation - mine ventilation network - produced space" is developed. 

The initial information includes: the depth of the mine shafts equipped with the rise of the 

cage, the speed of the vessels, their geometric dimensions and parameters of aerodynamic 

impact, etc. 

The technology of stage-by-stage gas insulation of dead-ends of ventilating drifts at 

back-flow airing of lavas which consists of construction of a new jumper and work on 

reduction of the pipeline is developed. 

An instruction has been developed and implemented - a corporate standard that 

regulates the safe conduct of mining operations at DTEK ENERGO's coal mines. It 

describes an important technical aspect aimed at reducing the risks of the gas factor for the 

ranks of working stocks using the column system of development. The proposed scheme 

of technological processes of gas insulation of dead ends of ventilation drifts is tested in 

practice and has shown good results in terms of safety and economic efficiency. It is 

mandatory for use in DTEK mines and can be recommended for other coal mining 

companies developing gas-bearing formations. 



Key words: monitoring methods, aerogas-dynamic parameters, aerological risk, 

ventilation systems, coal mines, smart technologies. 
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