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Представлено результати розробок і досліджень комп’ютеризованих інформаційно-
вимірювальних систем концентрації метану та пилу в рудничній атмосфері шахт. У роботі вирішено нау-
ково-прикладну проблему створення і технічної реалізації нових науково-обґрунтованих підходів у 
комп’ютеризованій інформаційно-вимірювальній техніці, які дозволяють розробити високоточні швид-
кодіючі оптоелектронні вимірювальні системи у складі комплексу забезпечення аерогазовової безпеки 
шахт. Це дало можливість розробити рекомендації та спроектувати вимірювальні підсистеми для реаль-
них умов експлуатації. 
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Загальна постановка проблеми. З розвитком економіки України зростає потреба в 
енергетичних ресурсах, у тому числі і корисних копалин, що розробляються підземним спосо-
бом, до яких відноситься і вуглевидобування. Несприятлива світова кон’юнктура паливно-
енергетичних ресурсів з обмеженими власними природними запасами нафти і газу перетворює 
вуглевидобування на стратегічний напрям господарської діяльності України. Вугілля, природні 
запаси якого можуть забезпечити потреби України на сотні років вперед, перетворюється на 
основу паливно-енергетичної незалежності України. Донбас, вугільні запаси якого експлуату-
ються більше сотні років, як і раніше залишається найважливішим вугледобувним басейном 
України. Тут зосереджено величезні розвідані запаси вугілля, але за ним доводиться опускатися 
все глибше під землю. З поглиблення гірничих робіт та інтенсифікації вуглевидобування неу-
хильно зростає кількість газодинамічних явищ. У теперішній час в Україні більше половини 
шахт є небезпечні за раптовими викидам газу. Недосконалість технічних засобів контролю які-
сного стану атмосфери підземних виробок, недоліки в організації техніки безпеки на вугільних 
підприємствах Донбасу в останнє десятиліття спричинили за собою масштабні аварії з числен-
ними людськими жертвами [1]. 

У висновках та рекомендаціях Державної комісії щодо дотримання вимог підвищення 
техніки безпеки на вугільних шахтах, необхідно строго дотримуватися встановленого регламе-
нту пилогазового та вентиляційного режимів, вдосконалення методів прогнозу газовиділень у 
шахтах, як найважливіша міра, вказується на створення та вдосконалення апаратури для конт-
ролю концентрації метану та вугільного пилу в рудничній атмосфері. У вугільній промисловос-
ті склалася парадоксальна ситуація: вимоги до швидкодії засобів вимірювання концентрації 
метану в підземних виробках визначені ГОСТ 1980 року [2], але і на теперішній час в Україні 
не існує засобу вимірювання концентрації метану, що задовольняє цим вимогам. 

З 2005 року на кафедрі електронної техніки ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет» отримав широкий розвиток та апробацію новий науково-технічний напрямом 
«Методи та засоби аналітичного вимірювання концентрації газових компонент у рудничній ат-
мосфері вугільних шахт». Цей науковий напрям підтримувався колективом співробітників ка-
федри: д-р техн. наук, проф. Зорі А.А., д-р техн. наук, доц. Вовна О.В., канд. техн. наук, доц. 
Коренєв В.Д.; канд. техн. наук, доц. Хламов М.Г. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Розробки і дослідження 
виконувалася відповідно до «Програм наукових досліджень і розробок Міністерства освіти і 
науки України за пріоритетними напрямками науки і техніки»: «Інформаційні і телекомуніка-
ційні технології», згідно з Законом України від 12.10.2010 р. №2519 – 17 та «Нові апаратні рі-
шення для перспективних засобів обчислювальної техніки, інформаційних і комунікаційних 
технологій», згідно з постановою Кабінету міністрів України від 07.09.2011 р. №942, у рамках 
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таких держбюджетних робіт ДВНЗ «ДонНТУ», що фінансувалися МОН України, приватними 
компаніями України та міжнародними організаціями Європейського союзу: 

1. «Розробка швидкодіючих методів і засобів виміру концентрації метану у рудничній 
атмосфері вугільної шахти» (Д–15–06), № 0106U001267. 

2. «Розроблення швидкодіючого вимірювача концентрації метану для системи газового 
захисту вугільних шахт» (Д–14–07 за договором № ДЗ/364–2007), № 0107U007159. 

3. «Підвищення ефективності мікропроцесорної інформаційно-вимірювальної системи 
контролю концентрації метану для системи газового захисту вугільних шахт» (Д–16–09), 
№ 0108U010586. 

4. «Розроблення методів та засобів підвищення метрологічної надійності газоаналітич-
них вимірювачів в умовах підвищеної вибухонебезпечності промислових підприємств» (Д–5–
11), № 0111U004016. 

5. «Розробка методів та засобів оперативного контролю запилення рудничної атмосфери 
для системи аерогазового захисту вугільних шахт» (Д–3–13), № 0112U005894. 

6. «Розробка та дослідження експериментального зразка оптичного вимірювача концен-
трації метану для вугільних шахт» (Д–15–06), №0115U002655. 

7. Госпдоговірна робота «Розробка вимірювача із застосуванням інфрачервоного опти-
ко-абсорбційного методу контролю концентрації метану в рудничній атмосфері вугільних 
шахт», 10 – 294 за договором № 752 (10 – 294). 

8. Міжнародна освітня програма TEMPUS «Тренінги в технології 
автоматизації для України» № 544010-TEMPUS-1-2013-1-DE-TEMPUS-JPHES. 

Постановка проблеми та задач досліджень. Мета роботи – розробка наукових підхо-
дів до створення високоточних швидкодіючих оптоелектронних вимірювальних систем у складі 
комплексу забезпечення аерогазової безпеки шахт за рахунок використання розроблених та ре-
алізованих методів і засобів підвищення ефективності вимірювальних систем шляхом обліку та 
компенсації впливу дестабілізуючих факторів. 

Для досягнення поставленої мети розв’язано такі задачі: 
1. Проаналізовано відомі методи і засоби, які покладено в основу побудови вимірюва-

льної системи концентрації метану та пилу в рудничній атмосфері шахт. 
2. Розроблено моделі формування інформаційних параметрів і дестабілізуючих факторів 

при вимірювальному контролі концентрації метану та пилу. 
3. Розроблено нові методи і засоби підвищення ефективності вимірювальних систем 

концентрації метану та пилу, що забезпечують збільшення швидкодії, точності та метрологіч-
ної надійності цих вимірювальних засобів. 

4. Обґрунтовано і розроблено структурно-алгоритмічну організацію вимірювальних ка-
налів комп’ютеризованих системи, що побудовано при обліку особливостей розроблених мето-
дів та засобів. 

5. Створено макетні та дослідні зразки комп’ютеризованих вимірювальних систем і 
проведено їх експериментальні дослідження, що підтверджують адекватність розроблених тео-
ретичних моделей, ефективність запропонованих методів та створених на їх основі засобів ви-
мірювального контролю. 

Результати розробок і досліджень. Під час виконання роботи проаналізовано відомі 
методи і засоби, які покладено в основу побудови вимірювальної системи концентрації метану 
та пилу в рудничній атмосфері. Встановлено, що для підвищення рівня аерогазової безпеки 
шахт перспективним напрямом є розробка нових підходів, методів і засобів отримання вимірю-
вальної інформації щодо зміни концентрації метану та пилу. Це можливо досягти шляхом ство-
рення та впровадження високоточних швидкодіючих оптоелектронних комп’ютеризованих ви-
мірювальних систем. 

Аналіз існуючих засобів вимірювання концентрації пилу показав, що єдиними стандар-
тизованими пристроями для її вимірювання в шахті є аспіраційні пиломіри. Вони забезпечують 
відносну похибку вимірювання ±20 % у діапазоні від 0 до 5 г/м3 з швидкодією не менше 
3 хвилин, що є неприйнятним. Встановлено, що використання оптичних вимірювачів, які до-
зволять здійснювати вимірювання концентрації пилу у режимі реального часу, обмежується 
складністю їх обслуговування в умовах шахт. Для зниження впливу цього фактора запропоно-
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вано розробити відповідні методи і засоби, використання яких у вимірювачі дозволить підви-
щити його метрологічну надійність. 

На основі проведеного аналізу існуючих вимірювальних засобів концентрації метану та 
пилу встановлено невідповідності їх технічних характеристик сучасним вимогам за швидкоді-
єю, точністю та метрологічною надійністю. Отже, постає нагальна потреба у розробці нових 
методів, моделей і технічних рішень, що і визначає сутність наукової проблеми, що 
розв’язується. 

Розроблено модель розповсюдження метану в тупикових виробках на основі теорії ди-
фузійно-конвективного масоперенесення речовини [3], рівняння якого: 
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де ССН4, об.% – концентрація метану; ν, м/с – середня швидкість руху повітря у виробці; 
D – коефіцієнт турбулентної дифузії; t, c – час; x, м – відстань відвибою до відповідної точки 
виробки. 

Результати розрахунку динаміки концентрації метану в тупиковій виробці за її довжи-
ною x від 0 до 50 м при ∆x = 1 м протягом часу t від 0 до 6 с при ∆t = 0,2 с наведено на рис. 1. 
Запропонована модель дозволяє оцінити динамічну похибку вимірювання ССН4 [4] (див. рис. 2): 

( ) ( ) ( )( ),,,, 40944 xtCxТtCxt СНСН
дин
СН −+±=∆  

де Т09, с – швидкодія вимірювача концентрації метану, значення якої визначається на 
рівні 90 % від сталого значення його вихідного сигналу. 
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Рис. 1. Динаміка концентрації метану 
в тупиковій виробці 

Рис. 2. Зміна дин
СН 4∆  вимірювань ССН4 за довжи-

ною виробки протягом часу 

При х=5 м від привибійного простору тупикових виробок, де встановлено вимірювачі 
концентрації метану, згідно з Правилами техніки безпеки, з урахуванням вимог за швидкодією 
вимірювача (Т09=0,8 с) величина дин

СН 4∆  складає – 0,5 об.%. Набуте значення в 2,5 рази перевищує 
значення основної похибки вимірювання (±0,2 об.%). У зв’язку з цим швидкодія стаціонарних 
метанометрів повинна складати не більше 0,8 с, що повністю співпадає з вимогами Правил тех-
ніки безпеки та ДСТУ ГОСТ24032:2009. 
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Проведені теоретичні дослідження дозволили визначити низку особливостей процесів 

вимірювання концентрації метану та пилу, їх перетворення у вимірювальних каналах, визна-
чення інформативних параметрів під час зміни комплексу дестабілізуючих факторів рудничної 
атмосфери. При цьому запропоновано методи і засоби, які потенційно забезпечують підвищен-
ня ефективності цих вимірювальних систем. Реалізовані експериментальні дослідження [5 – 7] 
підтверджують адекватність розроблених теоретичних основ і моделей. Виконано лабораторні 
випробування розроблених, створених і метрологічно атестованих таких засобів  
вимірювання, як: 

– дослідні зразки вимірювачів концентрації метану з компенсацією впливу зміни конце-
нтрації пилу, запилення його оптоелектронних компонентів і зміни температури на їх метроло-
гічні характеристики; 

– макетні зразки вимірювачів концентрації вугільного пилу з урахуванням його диспер-
сності та компенсацією запилення стекол оптоелектронних вимірювачів, вихідні параметри 
яких є інваріантними до зміни температури. 

Досвід і рекомендації за результатами досліджень вимірювальних систем концентрації 
метану та пилу, які отримано під час виконання теоретичних та експериментальних досліджень 
[8, 9], матеріалізовано у вигляді методик і практичних розробок цих вимірювальних систем для 
підприємств гірничої промисловості. Розроблені комп’ютеризовані інформаційно-вимірювальні 
системи використано у комплексі забезпечення аерогазової безпеки шахт з використанням за-
пропонованих і реалізованих методів та засобів підвищення ефективності вимірювальних сис-
тем. 

У розробленому дослідному зразку вимірювача концентрації метану реалізовані апарат-
но-програмні методи компенсації [5, 9]: 

– зміни концентрації пилу та запилення оптоелектронних компонентів вимірювача; 
– динамічної похибки результатів вимірювань; 
– температурного дрейфу вихідних сигналів вимірювача. 
Практична цінність результатів досліджень полягає у розробці, створенні та експериме-

нтальному дослідженні макетних і дослідних зразків вимірювачів концентрації пилогазових 
компонентів рудничної атмосфери вугільних шахт. Під час проведення досліджень розроблено 
дослідні зразки вимірювачів концентрації метану для двох діапазонів вимірювань: від 0 до 
4 об.% з основною абсолютною похибкою не більше ±0,1 об.% та від 0 до 100 об.% з величиною 
похибки не більше ±1,0 об.%. При цьому отримані значення є у 4 рази меншими ніж регламен-
товані ДСТУ [2]. Виконано оцінку швидкодії розробленого вимірювача, значення якої складає 
не більше 84 мс, що є у 1,8 разів меншим за необхідну величину (150 мс). Це значення отрима-
но під час проведення досліджень та пропонується внести його як поправку до ДСТУ [2] у бік 
зменшення його величини до 0,15 с порівняно з існуючим показником 0,8 с. 

Виконано оцінку значення додаткових похибок вимірювання концентрації метану від 
зміни таких дестабілізуючих факторів: 

– температури у діапазоні її зміни від +5 до +35°С складає ∆СН4(Т)= =±0,09 об.%, що є у 
2,2 рази меншим за регламентоване значення (±0,2 об.%); 

– концентрації пилу від 0 до 5 г/м3, що складає п'ятикратний запас, порівняно з вимога-
ми ДСТУ [2] під час експлуатації цих вимірювачів (1 г/м3), ∆СН4(СС)=±0,10 об.%, яке є у 2 рази 
меншим за величини похибки, що регламентується (не більше ±0,2 об.%). 

Найвірогідніше (Р=0,95) значення додаткової похибки вимірювання концентрації мета-
ну від змін температури та запилення рудничної атмосфери склало не більше ±0,15 об.%, що є у 
2,5 рази меншим за подвоєне значення основної допустимої похибки (не більше ±0,4 об.%). 

Під час проектування вимірювача концентрації метану розроблено конструкцію його 
корпуса, 3D-модель зовнішнього вигляду якого наведено на рис. 3 а, без захисних кришок на 
рис. 3 б. Вимірювач має два відсіки: оптоелектронних компонент та електронних перетворюва-
чів. Електронну частину з’єднано телекомунікаційним кабелем з системою аерогазового захис-
ту вугільних шахт. На корпусі відсіку оптоелектронних компонент виведено індикаторні світ-
ловипромінюючі діоди (СВД) для якісного відображення вимірюваних значень концентрації 
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метану. Вимірювач встановлюється під склепінням гірничих виробок шахт індикаторними СВД 
вниз. 
 
 

  
а б 

 
 
Рис. 3.3. D-модель зовнішнього вигляду корпуса вимірювача концентрації метану (а) та його 
конструктивне виконання без захисних кришок (б) 
 
 

У розробленому макетному зразку вимірювача концентрації вугільного пилу реалізова-
но апаратно-програмні методи компенсації [8, 9]: 

– дисперсійного складу пилового аерозолю рудничної атмосфери шахт; 
– запилення його оптоелектронних компонентів; 
– температурного дрейфу вихідних сигналів вимірювача. 
Під час виконання досліджень розроблені макетні зразки вимірювачів концентрації пи-

лу у діапазоні вимірювань від 0 до 3000 мг/м3 з основною абсолютною похибкою не більше 
±14 мг/м3, що є у 3,5 рази меншим за необхідне значення (не більше ±50 мг/м3) та у 14 разів 
меншим ніж у прототипу. Прототипом є сертифікований аспіраційний вимірювач ПКА-01, який 
має похибку вимірювання ±200 мг/м3. 

Виконано оцінку швидкодії розробленого макетного зразка вимірювача, значення якої 
не перевищує 0,15 с. Це значення є на три порядки меншим ніж у сертифікованого аспіраційно-
го вимірювача ПКА-01 (180 с), що дозволяє проводити вимірювання концентрації пилу у ре-
жимі реального часу та синхронізовано з вимірювачем концентрації метану. 

Виконано оцінку значення додаткових похибок вимірювання концентрації пилу від змі-
ни домінуючого дестабілізуючого фактору – температури у діапазоні від +15 до +40°С складає 
не більше ±4 мг/м3, що є у 3,5 рази меншим за величину основної похибки вимірювань 
(±14 мг/м3) та повністю задовольняє поставленим вимогам. 

Розроблені вимірювачі концентрації метану та зваженого вугільного пилу пройшли ви-
пробування у науково-дослідній лабораторії кафедри електронної техніки ДВНЗ «ДонНТУ» та 
у виробничих умовах: 

– лабораторій аерогазового захисту шахти ім. М.І. Калініна у рамках договору 
№ 752 /10 – 294 від 30.04.2010 р. на виконання сумісно з ПК «Дейта Експрес» науково-
дослідної та дослідно-конструкторської роботи «Розробка вимірювача із застосуванням інфра-
червоного оптико-абсорбційного методу контролю концентрації метану в рудничній атмосфері 
вугільних шахт», а також ПАТ «ШУ «Покровське» і ВП Шахта «1/3 Новогродівська». 

– лабораторії АКУ ДП «Петровський завод вугільного машинобудування» дослідження 
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проводилися у рамках договору № 230/2907 від 29.08.2008 р. про співпрацю та організацію вза-
ємовідносин між ДВНЗ «ДонНТУ» та ДП «Петровський завод вугільного машинобудування». 

Розроблено програми і методики метрологічної атестації макетних та дослідних зразків 
вимірювачів концентрації метану і пилу, які використано Донбаською філією головного науко-
во-дослідного інституту метрології та сертифікації МОН України (ГНДІМС) та Науково-
дослідним інститутом прикладної електроніки НАН України для проведення науково-
дослідних робіт під час розробки методів і засобів підвищення швидкодії і точності вимірюва-
чів пилогазових компонент для умов шахт. 

Результати теоретичних досліджень роботи використано під час проведення спільної 
науково-дослідної та дослідно-конструкторської роботи кафедри електронної техніки 
ДВНЗ «ДонНТУ» і ПК  «Дейта Експрес» № 10 – 294 за госпдоговором № 752 (10 – 294) від 
30.04. 2011 р. на тему «Розробка вимірювача із застосуванням інфрачервоного оптико-
абсорбційного методу контролю концентрації метану в рудничній атмосфері вугільних шахт». 

Розроблені методи і засоби дозволили реалізувати низку проектів для підприємств гір-
ничої промисловості: 

– швидкодіюча вимірювальна система концентрації метану для комплексу шахтного ди-
спетчерського телефонного зв'язку та оповіщення «САТ» (Приватна компанія «Дейта Експрес», 
м. Донецьк, Україна); 

– вимірювальна система концентрації полідисперсного пилу для уніфікованої телеко-
мунікаційної системи диспетчерського контролю та автоматизованого управління гірничими 
машинами і технологічними комплексами «УТАС» (Державне підприємство «Петровський за-
вод вугільного машинобудування, м. Донецьк, Україна). 

За матеріалами проведених досліджень захищені дві кандидатські дисертації Вовна О.В. 
(2009 р.) [5] і Соломічев Р.І. (2014 р.) [8], а також у 2015 році захищена докторська дисертація 
на тему «Методи і засоби побудови комп’ютеризованих оптоелектронних вимірювальних сис-
тем концентрації метану та пилу в рудничній атмосфері шах» Вовна О.В. [9]. Опубліковано 
88 друкованих робіт, серед них 2 монографії, 29 публікації в наукових фахових виданнях, які 
включено до наукометричних баз даних РІНЦ, ВІНІТІ, ULRICH’S PERIODICALS 
DIRECTORY, INDEX COPERNICUS, 30 тези доповідей на наукових конференціях, 2 з яких 
включено до SCOPUS, та 27 патентів України на винаходи і корисні моделі. 

Перспективи використання та напрямки подальших досліджень. Напрямками вдос-
коналення комп’ютеризованих інформаційно-вимірювальних систем концентрації метану та 
пилу в рудничній атмосфері вугільних шахт є аналіз та розв’язання таких задач: 

– розробити дослідні зразки вимірювачів концентрації пилу для системи аерогазового 
захисту шахт УТАС під час виконання науково-дослідної та дослідно-конструкторської роботи 
ДВНЗ «ДонНТУ» сумісно з ДП «Петровський завод вугільного машинобудування» за напрям-
ком «Розробка оптичного вимірювача концентрації пилу в рудничній атмосфері вугільних 
шахт»; 

– провести комплексні випробування дослідних зразків вимірювачів концентрації мета-
ну та вугільного пилу в лабораторних умовах Науково-дослідного інституту гірничорятуваль-
ної справи і пожежної безпеки «Респіратор» (м. Донецьк, Україна); 

– узгодити схемні і конструктивні рішення розроблених дослідних зразків вимірювачів 
концентрації метану та вугільного пилу з Державним Макіївським науково-дослідним інститу-
том безпеки робіт у гірничій промисловості «МакНДІ» (м. Макіївка, Україна); 

– розробити конструкторську документацію на вимірювачі концентрації метану та вугі-
льного пилу для умов рудничної атмосфери шахт; 

– провести сертифікацію у МакНДІ разової партії вимірювачів концентрації пилогазо-
вих компонент на іскробезпеку для надання дозволу для їх встановлення у вугільних шахтах у 
складі систем АГЗ УТАС і САТ; 

– встановити три дослідні зразки вимірювача концентрації метану та пилу в шахті та 
провести попередні промислові випробування; 

– проаналізувати результати промислових випробувань та розробити конструкторську 
документацію на виготовлення вимірювачів концентрації метану і пилу, що серійно випуска-
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ються, для систем аерогазового захисту шахт УТАС і САТ. 
Одним з перспективних напрямів подальших досліджень є розробка апаратно-

методичного комплексу для визначення виходу метану зі свердловин техногенних колекторів 
вугільно-порідного масиву у рамках договору № 340/4108 від 28.08.2012 р. про співпрацю та 
організацію взаємовідносин між ДВНЗ «ДонНТУ» та Інститутом геофізики ім. С.І. Суботіна 
Національної академії наук України. Реалізація цього комплексу дозволить розробити наукові 
основи новітніх технологій для інтенсифікації здобичі енергоносіїв. 

Іншим достатньо важливим напрямом подальших досліджень є розробка науково-
практичних основ вимірювального контролю концентрації пилогазових компонентів для сис-
тем екологічного моніторингу. Запропоновані науково-практичні результати роботи дозволять 
створити комплекси і системи, які здійснюватимуть у режимі реального часу вимірювальний 
контроль концентрації газових компонент в атмосфері промислових підприємств та керувати 
технологічними процесами на основі результатів газоаналітичних вимірювань. Під час 
комп’ютеризованої обробки вимірювальної інформації накопичуються результати вимірювань 
з побудовою адаптивних моделей екстраполяції, що дозволяє відстежувати відхилення від тех-
нологічного процесу за результатами газоаналітичних вимірювань та моніторингу. 

Розроблені комп’ютеризовані інформаційно-вимірювальні підсистеми концентрації ме-
тану та пилу можуть бути інтегровані до автоматичних стаціонарних станцій, які є інформацій-
но-вимірювальними комплексами. Ці комплекси призначено для автоматичного безперервного 
спостереження і контролю за станом приземної атмосфери міст і промислових центрів. 

Результати роботи можуть бути використані під час розробки малогабаритних інфраче-
рвоних газоаналітичних вимірювачів для вимірювального контролю концентрації найпошире-
ніших забруднювачів (оксиду та двооксиду вуглецю, метану, оксидів азоту та ін.), які наявні у 
складі відпрацьованих газів транспортних засобів, атмосфери промислових підприємств та у 
системах екологічного моніторингу. 

Висновки 
1. Розроблені підходи до створення і технічної реалізації нових, науково-обґрунтованих 

результатів у інформаційно-вимірювальній техніці дозволили розв'язати важливу прикладну 
проблему розробки високоточних швидкодіючих оптоелектронних вимірювальних систем у 
складі комплексу забезпечення аерогазової безпеки вугільних шахт. Запропоновано рекоменда-
ції щодо застосування і впровадження розробок. 

2. Практичне значення одержаних результатів роботи полягає в розширенні області за-
стосування вимірювального контролю концентрації метану та пилу на об'єкти зі складними 
умовами отримання вимірювальної інформації з урахуванням зміни комплексу дестабілізуючих 
факторів рудничної атмосфери, що забезпечило підвищення достовірності прийняття рішень 
для систем аерогазової безпеки вугільних шахт. Закономірності, отримані в результаті дослі-
джень, дозволили розробити методики, структури і засоби для створення комп’ютеризованих 
інформаційно-вимірювальних систем концентрації пилогазових компонент рудничної атмосфе-
ри. 
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COMPUTERIZED INFORMATION-MEASURING SYSTEMS OF METHANE AND DUST CON-
CENTRATION IN THE MINE ATMOSPHERE 
 

The results of the research and development of computerized information-measuring systems 
of concentration of methane and dust in the mine atmosphere of coal mines are represented. The work 
has solved a scientific and technical problem of creation and technical implementation of new scientif-
ically based approaches in computerized information and measuring equipment, which allow develop-
ing a fast-acting high-precision optoelectronic measuring systems of gas components concentration to 
make the mine works safe. This made it possible to develop and implement the recommendations as 
for measuring subsystem for real operating conditions. Practical value of the work is in development, 
producing and experimental research of model and experimental sample sensors of gases and dust 
concentration in the mine atmosphere of coal mines. The experimental samples of methane concentra-
tion measuring are designed and created for two measuring ranges: from 0 to 4 % of basic absolute 
error not exceeding 0.1 %, and from 0 to 100 % with an error not exceeding 1.0%. The obtained val-
ues are 4 times less than those adjusted by safety regulations. The speed of the developed experimental 
sample is no more than 84 ms that is 1.8 times smaller than the required value (150 ms). This value is 
obtained by carrying out a research, and it is offered to make it as an amendment to the State Standard 
to decrease its value to 0.15 s compared to the existing index of 0.8 s. During the studies the model 
samples of measuring of gas and dust concentration in the range from 0 to 3000 mg/m3 with a basic 
absolute error less than 14 mg/m3 were designed. The received result is 3.5 times less than the desired 
value (no more than 50 mg/m3) and 14 times less than the result of prototype is. The certified aspira-
tion meter PKA-01 was used as a prototype, which has a main absolute measurement error 200 mg/m3 
in the specified range. The evaluation of the speed of the developed model sample was executed, the 
value of which does not exceed 0.15 s. This value is three orders of magnitude less than of a prototype 
(180 s). It allows taking measurements of dust concentration in real time and synchronized with the 
developed methane concentration meter. 

 
Кeywords: accuracy, concentration, dust, gas, measurement system, methane, mine atmos-

phere. 
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