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ВСТУП 

Методичні рекомендації щодо організації самостійної роботи студентів з 

дисципліни «Основи аерології гірничих підприємств» розроблені відповідно 

до затвердженої робочої програми. 

Навчальна дисципліна «Основи аерології гірничих підприємств» відно-

ситься до вибіркових дисциплін циклу професійної та практичної підготовки 

студентів освітньо-професійної програми першого (бакалаврського) освіт-

нього рівня «Гірництво»* спеціальності 184 «Гірництво». Курсом передбаче-

ний цикл лекцій, виконання практичних робіт, індивідуального розрахунково-

графічного завдання і завершується іспитом. 

Передумовою вивчення дисципліни є опанування таких курсів: 

̶ «Технологія підземної розробки родовищ корисних копалин»; 

̶ «Процеси підземних гірничих робіт»; 

̶ «Гірниче креслення»; 

̶ «БЖД і основи охорони праці»; 

̶ «Фізика», «Хімія» та «Вища математика». 

Мета вивчення дисципліни. Ведення гірничих робіт в шахтах супрово-

джується значними змінами якісного складу повітря в гірничих виробках, вна-

слідок виділення із порід корисних копалин вибухонебезпечних та отруйних 

газів, а також протікання окислювальних процесів. Відбійка, навантаження та 

транспортування породи та корисних копалин супроводжується створенням 

великої кількості шкідливого для здоров’я робітників та часто вибухонебезпе-

чного пилу, поглиблення гірничих робіт – збільшенням температури повітря у 

вибоях гірничих виробок. 

Забезпечення в шахтах здорових та безпечних умов праці робітників та 

нормальних умов для високопродуктивного використання машин та механіз-

мів неможливе без вирішення питань провітрювання шахт, підтримання у ви-

робках допустимого складу повітря, комфортних температурних умов, вжиття 

заходів щодо боротьби з вибуховими газами та пилом. 

Дисципліна «Основи аерології гірничих підприємств» присвячена ви-

вченню способів вирішення цих задач. В ній розглядаються склад та властиво-

сті рудникового повітря, причини зміни якісного складу та фізичних парамет-

рів шахтного повітря, процеси та джерела створення та виділення отруйних та 

вибухових газів, пилу, закони руху повітря в гірничих виробках, висвітлю-

ються способи та засоби забезпечення здорових та безпечних атмосферних 

умов праці в шахтах. 

 
* рік вступу – 2016 
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Отже, ціллю вивчення дисципліни «Основи аерології гірничих підпри-

ємств» є формування у студентів компетентностей, необхідних їм в наступній 

інженерній діяльності для вирішення практичних задач забезпечення безпеч-

них та комфортних атмосферних умов в шахтах. 

Дисципліна «Основи аерології гірничих підприємств» спирається на фі-

зичні закони матеріального світу та потребує розуміння підземної інфрастру-

ктури шахт, технології гірничого виробництва; її вивчення базується на знан-

нях, одержаних при опануванні фундаментальними та спеціальними дисцип-

лінами. 

Основними завданнями дисципліни є: 

̶ оволодіння науковими основами аерології гірничих підприємств; 

̶ вивчення засобів контролю та управління шахтною вентиляцією; 

̶ вивчення структури та організації роботи служби вентиляції шахти; 

̶ оволодіння методами інженерних розрахунків, набуття практичних 

навичок у вирішенні прикладних питань вентиляції шахт. 

Згідно з вимогами програми дисципліни студенти мають: 

знати:  

̶ склад та властивості шахтної атмосфери, причини її зміни; 

̶ властивості основних складових шахтного повітря, зокрема – отруй-

них і вибухових речовин та сумішей; 

̶ вимоги щодо якісного складу повітря; 

̶ способи та засоби контролю вмісту різних газів в шахтному повітрі; 

̶ заходи із забезпечення безпечних та нешкідливих атмосферних умов 

у гірничих виробках; 

̶ фізико-хімічні властивості метану, види його виділення, причини ви-

бухів метано-повітряних сумішей в шахтах; 

̶ граничні допустимі концентрації метану в гірничих виробках, способи 

та засоби контролю його вмісту в повітрі; 

̶ методи визначення метановості та газового балансу діючих шахт та 

категорій шахт за метаном; 

̶ вимоги газового режиму шахт; 

̶ способи дегазації джерел газовиділення; 

̶ горючі та вибухові властивості вугільного пилу; 

̶ вимоги пилового режиму шахт; 

̶ способи та засоби попередження та локалізації вибухів вугільного 

пилу в шахтах; 

̶ тепловий режим шахт, причини підвищення та зниження температури 

повітря в гірничих виробках; 
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̶ способи та засоби забезпечення комфортних атмосферних умов в ша-

хтах; 

̶ фізичні властивості шахтної атмосфери, способи та засоби їх визна-

чення; 

̶ теоретичні основи шахтної аеромеханіки, основні закони руху пові-

тря, газів та пилу в гірничих виробках; 

̶ фізичне підґрунтя аеродинамічного опору гірничих виробок, його 

види, розрахунок та способи зниження; 

̶ принцип побудови аеродинамічної характеристики та методи визна-

чення показників 

̶ труднощі провітрювання шахти; 

̶ фізичну сутність природньої тяги повітря в шахтах, методи визна-

чення депресії, аеродинамічної характеристики природньої тяги; 

̶ принципи знаходження можливих та оптимальних режимів роботи де-

кількох джерел тяги на шахтну вентиляційну мережу; 

̶ способи регулювання подачі повітря в шахту та розподілення його по 

віткам вентиляційних з'єднань; 

̶ причини витоку повітря в шахтах та закони його руху при витоках, 

вплив витоків на якість вентиляції шахти та способи зниження їх ве-

личини; 

̶ основні закони газової динаміки, види та характеристики газодинамі-

чних процесів в шахтах; 

̶ основні характеристики аерозолів в шахтному повітряному потоці, 

особливості розповсюдження аерозолів в гірничих виробках; 

̶ способи провітрювання та схеми вентиляції виймальних дільниць, пі-

дготовчих виробок та шахт, область їх застосування; 

̶ улаштування, призначення вентиляційних споруд та основні вимоги 

до них; 

̶ способи та засоби контролю і управління вентиляцією шахт; 

̶ структуру проекту вентиляції шахт, методи прогнозу метановості, ро-

зрахунок кількості повітря для провітрювання шахти; 

̶ структуру та організацію служби вентиляції на шахтах. 

вміти:  

̶ виконувати вентиляційні розрахунки; 

̶ користуватися приборами для контролю провітрювання шахт; 

̶ виконувати заміри температури та відносної вологості повітря, тиску, 

швидкості повітря, концентрації газів в шахтному повітрі; 

̶ визначати депресію шахти, вентиляційної мережі; середню швидкість 

руху та кількість повітря в гірничих виробках; 
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̶ оперативно та обґрунтовано ухвалювати рішення відносно режиму 

провітрювання в нормальних та аварійних умовах; 

̶ оцінювати пилогазову та теплову обстановку в гірничих виробках, ви-

бирати та вживати найбільш ефективних заходів задля дотримання ви-

мог пилогазового режиму; 

̶ визначати фактичний режим роботи вентиляторів головного та місце-

вого провітрювання, розподіл та використання повітря по виробкам, 

розробляти заходи щодо регулювання подачі повітря в шахту та роз-

поділу його по віткам вентиляційних з'єднань, по зниженню витоків 

повітря; 

̶ визначати метановість та категорію за метаном, газовий баланс діючої 

шахти; 

̶ розробляти складові проектів вентиляції шахти та окремих виймаль-

них дільниць, виробок, проектів комплексного знепилювання та дега-

зації шахт, нормалізації температурних умов; 

̶ вести вентиляційну документацію шахти; 

̶ визначати величину витоків повітря через підземні вентиляційні спо-

руди; 

̶ здійснювати розгазовування виробок; 

̶ визначати максимально допустиме за газовим фактором добове нава-

нтаження на очисну виробку. 

Навчальний час, відведений для самостійної роботи студента, регламен-

тується відповідними навчальними планами. 

Самостійна робота студента над засвоєнням навчального матеріалу може 

виконуватися у бібліотеці університету, в навчальних кабінетах, лабораторіях, 

а також в домашніх умовах з використанням літературних та інших інформа-

ційних джерел. 

 

1. ПРОГРАМА КУРСУ 

Дисципліна «Основи аерології гірничих підприємств» викладається у 8 

семестрі, передбачає виконання практичних робіт та індивідуального розраху-

нково-графічного завдання і завершується складанням іспиту. 

Студенти заочної форми навчання основну частину навчального матері-

алу дисципліни вивчають самостійно, отримавши попередньо установчий ма-

теріал стосовно ключових питань курсу під час сесії на початку семестру. Ви-

користовуючи вказівки оглядових лекцій, студентам необхідно планомірно ви-

вчити матеріал курсу, систематично працювати з рекомендованою літерату-

рою [1—3] та нормативними документами [8—16]. Бажано самостійно скласти 
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скорочений конспект опрацьованого матеріалу згідно з робочою програмою 

курсу, наведеною нижче. 

Рекомендується також опрацювати питання для самоконтролю, наявні у 

підручниках (навчальних посібниках). 

1.1. Вступ 

Зміст та складові частини дисципліни. Значення основ аерології гірничих 

підприємств для підготовки гірничих інженерів. Історія розвитку та роль віт-

чизняних вчених в створенні рудникової аерології. Зв’язок із суміжними нау-

ками. Значення законів збереження матерії та енергії в рудниковій аерології. 

1.2. Шахтне повітря та його характеристика 

Земна атмосфера, її склад та значення для людини. Основні складові ша-

хтного повітря та їх характеристика. 

Кисень. Фізико-хімічні властивості. Причини зменшення вмісту кисню в 

шахтному повітрі. Мінімально допустима концентрація кисню в повітрі дію-

чих шахт. Заходи із забезпечення повітряного вмісту та контролю концентрації 

кисню в повітрі підземних виробок. 

Азот. Фізико-хімічні властивості. Джерела азоту в шахтах, його дія на 

організм людини. 

Діоксид вуглецю. Фізико-хімічні властивості. Причини виникнення та 

джерела виділення діоксиду вуглецю у вугільних, сланцевих, соляних шахтах 

та рудниках. Дія діоксиду вуглецю на організм людини. Максимально допус-

тимі концентрації газу в рудниковому повітрі. Вуглецевість шахт. 

Отруйні, вибухові та радіоактивні суміші рудникового повітря: оксид ву-

глецю, сірководень, сірчистий газ, оксид азоту, водень, радон та ін.; їх власти-

вості, причини виділення чи виникнення, дія на людей, допустимі концентра-

ції в шахтному повітрі, контроль за вмістом та заходи щодо зниження концен-

трації шкідливих домішок в рудниковому повітрі. 

1.3. Метан та заходи боротьби з ним в шахтах 

Метан. Фізико-хімічні властивості. Особливості займання метану. Ви-

бухи метаноповітряної суміші в шахтах, їх характеристика, причини та зага-

льні заходи із запобігання вибухів. 

Зв’язок метану з вугіллям та гірничими породами. Метаноносність вугі-

льних пластів та порід. Види виділення метану в гірничі виробки. 
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Звичайне виділення метану. Його характеристика та визначальні фак-

тори. Метановиділення у виробки із розроблюваних вугільних пластів, боко-

вих порід, із суміжних вугільних пластів, відбитого вугілля та порід із вироб-

леного простору. 

Суфлярні виділення метану. Характеристика та класифікація суфлярів. 

Визначення дебіту суфлярного виділення. Заходи боротьби із суфлярними ви-

діленнями. 

Раптові виділення метану в гірничі виробки. Характеристика та визнача-

льні фактори раптових виділень метану. 

Абсолютна та відносна метановість шахт. Визначення метановості дію-

чих шахт. Газовий баланс шахт та його визначення. 

Вимоги газового режиму для шахт, небезпечних за газом. Категорії шахт 

за метаном. Визначення категорій діючих шахт. Допустимі концентрації ме-

тану в виробках та вибоях. Контроль за вмістом метану. 

Заходи боротьби з метаном в шахтах за допомогою вентиляції. 

Управління метановиділенням при розробці свити вугільних пластів. 

Дегазація розроблюваних вугільних пластів; суміжних пластів (супутни-

ків) та вироблених просторів. Схеми дегазації та їх параметри, технологія ро-

біт, ефективність. 

Місцеві та шарові скупчення метану в гірничих виробках та боротьба з 

ними. 

1.4. Шахтний пил, як причина вибухів та заходи боротьби з ним 

Загальна характеристика шахтного пилу. Джерела виникнення. Основні 

показники, що характеризують пилову обстановку в гірничих виробках; запи-

леність повітря, дисперсний склад пилу, інтенсивність виділення пилу в пові-

тряний струмінь. Подвійна небезпека рудникового пилу - причина професій-

них захворювань та вибухів в шахтах. 

Горючі та вибухові властивості вугільного пилу. Фактори, які впливають 

на вибуховість вугільного пилу. Вибухи вугільного пилу в шахтах, їх характе-

ристика та особливості. Визначення вибуховості вугільного пилу. 

Вимоги безпеки при розробці пластів, небезпечних за вибухами вугіль-

ного пилу (пиловий режим). 

Заходи із запобігання утворенню та накопиченню пилу. Комплексне зне-

пилювання шахт. Роль вентиляції в зниженні запиленості повітря у виробках 

та вибоях. Заходи із попередження та локалізації вибухів вугільного пилу: по-

білка виробок вапно-цементним розчином; обмивка виробок водою або водя-

ним розчином поверхнево-активної речовини; зв’язування осілого вугільного 
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пилу змочувально-зв’язувальними пастами; влаштування туманоутворюваль-

них водяних завіс, жалюзійних пиловловлювальних перегородок; осланцю-

вання гірничих виробок; улаштування водяних та сланцевих заслонів та ін. 

1.5. Тепловий режим шахт 

Кліматичні умови в шахтах, їх характеристика та вплив на здоров'я та 

продуктивність праці гірників. Допустимі величини температури повітря в ша-

хтах. Контроль температури та відносної вологості повітря в гірничих вироб-

ках. 

Визначення тепловиділення від гірничих порід та транспортованих копа-

лин. Заходи із боротьби з високою температурою рудникового повітря. 

Штучне охолодження повітря в глибоких шахтах. Підігрівання повітря 

при подаванні його у шахту в зимовий час. 

1.6. Основні закони аеростатики та рудникової аеродинаміки 

Фізичні параметри повітря: температура, відносна та абсолютна воло-

гість, тиск, щільність, в’язкість. 

Основні закони аеростатики. Зміни тиску повітря із заглибленням. Руд-

никова аеродинаміка. Основні закони рудникової аеродинаміки. Режими руху 

повітря в гірничих виробках. Число Рейнольдса. 

Сучасні методи дослідження аеромеханічних процесів в шахтах. Методи 

подібності. 

1.7. Аеродинамічний опір гірничих виробок 

Закон опору, його сутність та математичне вираження. Аеродинамічний 

опір гірничих виробок, його походження та види. Опір тертя, лобовий опір, 

механізм проявлення, визначальні фактори, розрахунок та способи зниження 

опору. Одиниці опору. 

Показники важкості провітрювання та аеродинамічна характеристика 

шахти. 

1.8. Шахтні вентиляційні мережі 

Основні поняття (вентиляційні вузли, гілки, елементарні контури) та за-

кони. Види вентиляційних з’єднань виробок (послідовне, паралельне, діагона-

льне та комбіноване), їх характеристика Методи розрахунку вентиляційних 
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мереж. Розрахунок послідовного, паралельного, простого діагонального та 

комбінованого вентиляційних з’єднань. 

Принципи автоматизованого розрахунку складних вентиляційних мереж. 

1.9. Природна тяга повітря в шахтах 

Природній рух повітря в шахтах та його причини. Значення природньої 

тяги для провітрювання шахт. Депресія природньої тяги. Фактори, які визна-

чають природню тягу. Методи розрахунку величини депресії природньої тяги. 

Визначення депресії природньої тяги експериментально. Аеродинамічна хара-

ктеристика природньої тяги. Вплив природньої тяги на роботу вентиляторів. 

1.10. Вентиляційні споруди та устаткування 

Призначення та типи вентиляційних споруд та устаткування. Вентиля-

ційні споруди для пропускання та спрямовування повітря в шахті та на повер-

хні: канали вентиляційних установок, кросинги, замірні станції; основні ви-

моги щодо їх конструкцій. 

1.11. Регулювання подачі повітря в шахту та розподіл його гілками 

вентиляційної мережі 

Необхідність та задачі регулювання подачі та розподілу повітря при про-

вітрюванні та експлуатації шахти. Регулювання загального дебіту повітря в 

шахті за допомогою зміни режиму роботи вентилятора, збільшення та змен-

шення опору вентиляційної мережі. 

1.12. Витоки повітря в шахтах 

Поняття про витоки повітря в шахтах. Класифікація витоків повітря. Зна-

чення витоків повітря в газових шахтах. Режими та закони руху повітря при 

витоках. 

1.13. Провітрювання виймальних дільниць 

Вимоги до схем провітрювання виймальних дільниць. Класифікація схем 

провітрювання виймальних дільниць. Схеми з послідовним, частковим та по-

вністю відокремленим розбавленням шкідливостей за джерелами їх надхо-

дження. Переваги та недоліки, область використання. 
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1.14. Вентиляція тупикових виробок при їх проведенні 

Задачі провітрювання тупикових виробок при їх проведенні. Способи пі-

дведення свіжого повітря до вибою. Провітрювання за рахунок загальношахт-

ної депресії. Провітрювання тупикових виробок вентиляторами місцевого про-

вітрювання. Провітрювання камер. Типи вентиляційних труб. Розрахунок де-

пресії трубопроводу. Вимоги правил безпеки при вентиляції тупикових виро-

бок вентиляторами місцевого провітрювання. Контроль за роботою ВМП. 

Особливості вентиляції протяжних підготовчих виробок, способи та засоби. 

Застосування комбінованих вентиляційних повітропроводів. 

1.15. Способи та схеми провітрювання шахт 

Способи та схеми провітрювання шахт, їх сутність, переваги і недоліки, 

область використання. Схеми вентиляції шахт: центральна, флангова та ком-

бінована, їх переваги і недоліки, область використання. 

1.16. Контроль за провітрюванням шахт 

Задачі контролю та перелік контрольних параметрів провітрювання. Пи-

ловентиляційна служба шахт, призначення та функції служби, організація ро-

боти. Вентиляційна документація, її зміст. Депресійні зйомки шахт. 

Автоматизація вентиляції шахт. Задачі автоматизації. Принципи телеав-

томатичного контролю та побудови системи диспетчерського та автоматич-

ного управління вентиляцією шахти. 

1.17. Проектування вентиляції шахт 

Зміст проекту вентиляції шахти. Вихідні дані для проектування, норма-

тивні документи. Вибір та обґрунтування способу провітрювання та схеми ве-

нтиляції шахти, виймальних дільниць. Перевірка допустимого планового на-

вантаження на очисні вибої за газовим фактором. Перевірка прийнятої площі 

поперечного перетину виробок за допустимою швидкістю повітря. Розрахунок 

загальної депресії. Вибір маршрутів для розрахунку мінімальної та максима-

льної депресії шахти. 

Вибір вентилятора головного провітрювання, забезпечення його стійко-

сті та економічної роботи. Особливості проектування вентиляції глибоких 

шахт. Розрахунок температури повітря в виробках та вибоях шахт, обґрунту-

вання необхідності, вибір способів та засобів нормалізації температурних умов 

в виробках та вибоях шахти. 
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2. ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

Практичні роботи виконуються студентами під час практичних занять. 

Підготовка до виконання та остаточне оформлення робіт здійснюється студе-

нтами самостійно, у позааудиторний час. 

Робоча програма дисципліни «Основи аерології гірничих підприємств» 

передбачає виконання студентами наступних практичних робіт (розраховані 

на 2 академічні години кожна, крім роботи № 13 – 4 години): 

1. Визначення вмісту кисню, діоксиду вуглецю та отруйних домішок 

шахтного повітря хімічними газоаналізаторами. 

2. Вимірювання вмісту метану та діоксиду вуглецю в шахтному повітрі 

за допомогою шахтних інтерферометрів ШІ-11 та ШІ-12. Контроль 

вмісту метану за допомогою переносних автоматичних сигналізато-

рів метану. 

3. Контроль вмісту метану в гірничих виробках за допомогою стаціона-

рних автоматичних комплексів. 

4. Визначення основних параметрів фізичного стану повітря. 

5. Вимірювання середньої швидкості руху повітря в гірничих виробках 

за допомогою анемометра. Вивчення приладів для виконання депре-

сійної зйомки шахти 

6. Визначення вибуховості вугільного пилу та контроль якості ослан-

цювання гірничих виробок. 

7. Розрахунок фактичного метановиділення та метановості очисної ви-

робки та виймальної дільниці діючої шахти. 

8. Розрахунок провітрювання тупикової виробки. 

9. Вивчення схем провітрювання виймальних дільниць. 

10. Розрахунок очікуваного метановиділення в проектну очисну виробку 

та виймальну дільницю. 

11. Розрахунок максимально допустимого за газовим фактором наванта-

ження на проектний очисний вибій та вибір заходів щодо його збіль-

шення. 

12. Конструювання схеми вентиляції шахти. 

13. Розрахунок витрат повітря для провітрювання шахти. 

14. Розрахунок мінімальної та максимальної депресії шахти та вибір  ве-

нтилятора головного провітрювання. 

 

 



14 

3. ІНДИВІДУАЛЬНА РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНА РОБОТА 

Навчальним планом та робочою програмою дисципліни передбачене ви-

конання студентами індивідуальної розрахунково-графічної роботи. 

Завдання для виконання індивідуальної роботи видається викладачем на 

першому практичному занятті за розкладом. Виконана робота здається керів-

нику на перевірку не пізніше, ніж за 10 днів до початку екзаменаційної сесії. 

Виконання індивідуальної розрахунково-графічної роботи здійснюється 

у відповідності до методичних вказівок № 246 [19] та Настанови з проекту-

вання вентиляції вугільних шахт [8]. 

 

 

4. ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ 

Підсумковий контроль з дисципліни здійснюється у формі іспиту. Іспит 

проводиться у письмовій формі і оцінюється за 60-бальною шкалою (3 питання 

по 20 балів). До підсумкової оцінки додається сумарна оцінка за виконання 

практичних робіт та індивідуальної розрахунково-графічної роботи (до 40 ба-

лів). Їх виконання та зарахування є передумовою допуску до іспиту. 
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тами специальности 07.903.01 «Разработка месторождений полезных 
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20. Методические указания к изображению схем вентиляции угольных 
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