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РОЗРОБЛЕННЯ ЗАХОДІВ БЕЗПЕКИ ПРИ ВИНИКНЕННІ АВАРІЙ  У ГІРНИЧИХ  

ВИРОБКАХ ШАХТ НА ОСНОВІ ВИКОРИСТАННЯ МОБІЛЬНОЇ КАМЕРИ  

ПОВІТРОПОСТАЧАННЯ 

Стаття присвячена розробці та обґрунтуванні заходів безпеки при виникненні аварій, шляхом використання мо-

більної камери аварійного повітропостачання в підземних гірничих виробках залізорудних шахт та інших галузях 

гірничодобувної промисловості, що надасть можливість підвищити рівень безпеки працюючих, скоротити час про-
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ведення ліквідації аварій гірничорятувальниками та знизити показники коефіцієнта частоти травмування та смертно-

сті робітників. 

Метою цього дослідження є створення безпечних умов перебування робітників в підземних гірничих виробках 

під час аварій, до приїзду гірничих рятувальників та виконання оперативних дій з рятування працюючих та ліквідації 

аварій, за рахунок розробки та використання мобільної камери повітропостачання.  

Метод дослідження – використано комплексний підхід, який включає аналіз і узагальнення науково-технічної 

інформації, щодо використання мобільної камери повітропостачання та забезпечення безпеки працюючих гірників.   

Новизна отриманих результатів полягає у тому, що запропонована конструкція мобільної камери аварійного 

повітропостачання, має можливість автономно пересуватися по гірничим виробкам, мобільна камера обладнана 

засобами високочастотного зв’язку і приладами контролю параметрів мікроклімату, а також не потребує значного 

часу з її монтажу, в результаті чого заощаджується дорогоцінний час на порятунок робітників.  
Практична цінність від використання запропонованої конструкції мобільної камери аварійного повітропоста-

чання, полягає в тому що, проведення робіт по порятунку людей та ліквідації аварій в підземних гірничих виробок 

шахт проводиться з мінімізацією ризиків травмування людей. 

Результат від розробки та використання мобільної камери аварійного повітропостачання полягає у підвищенні 

безпеки працюючих під час аварій шляхом укриття їх в пересувній камері, утворення в ній нормального атмосфер-

ного тиску повітря, оптимальних параметрів мікроклімату, що унеможливлює потрапляння отруйних газів із зовні 

всередину, застосування стійкого зв’язку з рятувальними бригадами та вивезення потерпілих пересувною камерою з 

осередків аварій. 

Ключові слова: камера аварійного повітропостачання, гірнича виробка, безпека, травмування людей, аварія, 

мікроклімат, рятування працюючих.  
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. Проблема питання 

полягає в тому, що під час ведення робіт в підземних гірничих виробках шахт відбувається 

порушення нормальних умов праці, яке спричиняється аварією, що призводить до загибелі пра-

цюючих та значних матеріальних витрат [1-3].  

Для підвищення ефективності процесу ліквідації аварії потрібен новий комплексний метод, 

який знизить коефіцієнт частоти травмування та смертності робітників у підземних гірничих 

виробках, а саме миттєва можливість транспортування потерпілих із зони аварії, так як не зав-

жди у травмованих є можливість добратися до стаціонарної камери аварійного повітропоста-

чання в результаті завалів, пожеж, загазувань та інше. Зарубіжні та вітчизняні аналоги камер 

аварійного повітропостачання, не мають можливості автономно пересуватися по гірничим ви-

робкам та потребують значного часу з їх монтажу, в результаті чого втрачається дорогоцінний 

час на порятунок людей, та відсутня можливість транспортування потерпілих внаслідок аварії. 

Тому виникла потреба у розробці та проектуванні мобільної камери повітропостачання, яка 

надасть можливість підвищити рівень безпеки працюючих, скоротити час проведення ліквідації 

аварій гірничорятувальниками та знизити показники коефіцієнта частоти травмування та смер-

тності робітників [4-6]. 

Дана проблема дуже тісно пов’язана з такими науковими та практичними завданнями як [7]: 

дослідження небезпечних і шкідливих виробничих чинників, які виявляються при техноло-

гічних процесах і експлуатації машин, механізмів, що призводить до аварій, нещасних випадків 

та професійних захворювань; 

методи і засоби захисту від дії шкідливих і небезпечних виробничих чинників, зокрема за-

соби індивідуального і колективного захисту працівників; 

діагностування, прогнозування, моделювання екстремальних виробничих ситуацій з метою 

їх попередження. Методи, засоби та заходи попередження аварій на виробництві. 

Аналіз досліджень та публікацій. Для аналізу відомих камер аварійного повітропостачан-

ня можна розглянути патент на корисну модель RU №137567, «Аварійна і рятувальна камера 

блочно-модульного типу "АММА"» рис. 1. Камера блочно-модульного типу, призначена для 

захисту груп людей, що знаходяться в зонах з повітрям, непридатним для дихання, що предста-

вляє собою мобільне спорудження, що складається з повітряного шлюзу і основної камери, що 

включає систему повітряної завіси, розташовану навпроти входу, пристрій захисту дихальних 

органів, встановлене в основний камері, засоби індивідуального захисту, ряди лавок, відрізня-

ється тим, що блок обладнаний системою автоматичного закривання і відмикання дверей, філь-

труючі пристрої розташовані як у середині повітряного шлюзу, так і в основній камері, де пе-

редбачена система поповнення кисню[8].   
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Рис. 1. Аварійна і рятувальна 

камера блочно-модульного типу 

«АММА»: 1 – пристрій захисту 

дихальних органів; 2, 4 – фільтру-

ючі пристрої; 3 – вентиляційна 

система; 5 – внутрішні двері; 6 – 

повітряні завіси; 7 – лавка 

Недоліком відомої каме-

ри є те, що вона  не виклю-

чає потрапляння отруйних 

газів в середину при вимкне-

ному електричному струме-

ні, оскільки вентилятори, які 

подають повітря і утворюють надлишковий тиск, будуть вимкнуті. До того ж  конструкція ка-

мери є нерухомою спорудою, яку неможливо розмістити в гірничих виробках. Такі недоліки у 

цілому, не дозволяють застосовувати її під час аварій в гірничих виробках. 

Також відомий такий патент на корисну модель, як RU № 2416723 «Камера аварійного по-

вітропостачання і способу укриття» рис. 2. Винахід відноситься до камер аварійного повітропо-

стачання, яку можна легко переміщати за допомогою вилочного навантажувача або фронталь-

ного торцевого навантажувача. Камера-притулок включає в себе намет, який розміщений в 

пересувному корпусі в нерозгорнутому стані, який розгортається і розширюється в напрямку 

від пересувного корпусу, в середині якого знаходиться набір балонів зі стислим повітрям і кис-

нем, а також системи газоочищення і охолодження повітря для забезпечення нормальної атмо-

сфери для шахтарів [9]. 

Рис. 2. Камера аварійного повітропостачання і способу ук-

риття 

Недоліком цієї камери є те, що вона обмежена 

за можливістю застосування, оскільки пересувається 

не автономно, а за допомогою інших транспортних 

засобів. До того ж, засоби газоочищення і охоло-

дження, які обладнані в камері, за тривалий період в 

умовах шахти стають непридатними для забезпе-

чення життєдіяльності людей, а засоби зв’язку з 

рятувальними бригадами не передбачені. Крім того, 

ця камера не передбачена  для перевезення потерпілих, які не мають можливості дістатися до 

неї самостійно. 

Найбільш близькою за конструкцією є патент на корисну модель UA №145166 «Пересувна 

камера повітропостачання в гірничих виробках» рис. 3, що містить корпус, який установлено на 

пересувній платформі і виконано з тканинного матеріалу, полотно якого натягнутого на ребра 

жорсткості, які закріпленні на платформі [10,11]. При цьому корпус має дверний проріз зі што-

рою та вікно спостереження. Також на платформі закріплена ємкість зі стислим повітрям, яка 

обладнана манометром, редуктором і клапанним пристроєм, крім того на платформі встановле-

но двигун, з’єднаний кінематично з колісною парою.   

Рис. 3. Пересувна камера повітропостачання 

в гірничих виробках: 1 – корпус камери; 2 – ребра 

жорсткості; 3 – дверний отвір; 4 – штора; 5 – 

вікно спостереження; 6 – колісна пара; 7 – дви-

гун; 8 – ємкість зі стиснутим повітрям; 9 – мано-

метр; 10 – редуктор; 11 – клапанний пристрій;  

12 – засоби високочастотного зв’язку; 13 – лавка; 

14 – аптечка; 15 – гачки для зчеплення 

Недоліком цієї камери є те, що вона 

недосконала за конструктивним вико-

нанням. Так, з приміщення камери від-

бувається непродуктивна втрата повітря 

через нещільності в корпусі, що змен-
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шує термін її захисної дії. Крім того, перебуваючи в камері тривалий час під надлишковим тис-

ком, і виходячи з неї назовні, люди опиняються раптово від зниженим тиском, що небезпечно 

для серцево-судинної систем організму. До того ж, в середині камери обмежений термін пере-

бування людей, який залежить від кількості стисненого повітря в ємкості розташованої в каме-

рі, а резервних засобів підтримання життєдіяльності не передбачено.  

Виходячи з аналізу наведено вище, можна виділити такі основні вимоги до камер аварійно-

го повітропостачання [12]:  1) це наявність чистого повітря в КАПП, за рахунок подачі стисну-

того повітря у КАПП, або його регенерації; 2) розташовувати КАПП в місцях, найбільш близь-

ких і найбільш доступних для максимального числа робітників дільниці при будь-яких можли-

вих аваріях;  3) герметичність КАПП та підтримка тиску в її середині не менше ніж 50 Па, для 

не потрапляння отруйних речовин у камеру; 4) підтримка температурного режиму в КАПП за 

рахунок наявності охолоджувальних установок, аераторів тощо. 

Постановка завдання. Головним завданням є сформувати теоретичне обґрунтування та 

заходи нормалізації параметрів мікроклімату мобільної камери аварійного повітропостачання в 

гірничих виробках, розробити систему управління параметрами мікроклімату в КАПП. В осно-

ву моделі поставлено задачу вдосконалення камери аварійного повітропостачання шляхом за-

безпечення її клапанами випуску надлишкового повітря з камери очікування в тамбур, облад-

нання засобами високочастотного зв’язку і приладами контролю параметрів мікроклімату в 

приміщенні камери та забезпечення апаратами штучного дихання, що надасть нормальні умови 

життєдіяльності незалежно від атмосферного становища в камері.   

Викладення матеріалу та результати. Запропонована мобільна камера повітропостачання 

ілюструється  на рис. 4, на якому зображено вертикальну проекцію мобільної камери повітро-

постачання в гірничих виробках та на рис. 5, зображено переріз камери в місці обладнання про-

гумованої перегородки.  

Поставлена задача вирішується тим, що мобільна камера повітропостачання рис. 4, містить 

корпус 1, виконаний з тканинного матеріалу натягнутого на ребра жорсткості 2, який розділе-

ний прогумованою перегородкою 3, з утворенням тамбуру 4 і камери очікування 5. В тамбурі 

розташовано ємкість 6 з стисненим повітрям, випускний патрубок 7, який має на кінці вентиль 

8, виведений крізь перегородку в приміщення камери очікування.  

 

Рис. 4. Вертикальна проекція мобільної камери аварійного повітропостачання в гірничих виробках: 1 – корпус 

камери; 2 – ребра жорсткості; 3 – прогумована перегородка; 4 - тамбур; 5 – камера очікування; 6 – ємкість з стисне-

ним повітрям; 7 – випускний патрубок; 8 – вентиль; 9 – випускний клапан; 10, 12 – вхідні отвори; 11,13 – замок типу 

«змійка»; 14 – засоби високочастотного зв’язку; 15 – прилади контролю параметрів мікроклімату; 16 – сидіння; 17 – 

апарати штучного дихання; 18 – двигун; 19 – коробка передач; 20 – вікно 

На рис. 5, зображена прогумована перегородка, яка має випускний клапан 9 і отвір 12 для 

проходу людей, який обладнаний замком 13 типу «змійка». Камера очікування обладнана засо-

бами високочастотного зв’язку 14, приладами контролю параметрів мікроклімату 15, крім того 

в ній розташовані сидіння 16, які обладнанні апаратами штучного дихання 17, які мають реге-

неративний патрон, що містить кисень. 
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Мобільна камера повітропостачання працює наступним 

чином. При виникненні аварії в гірничих виробках (пожежа, 

загазування, обвалення тощо) працівники, які опинилися в 

осередку аварії, прямують до камери повітропостачання, 

підходять до її корпусу, який виконано з тканинного полотна 

натягнутого на ребра жорсткості. В корпус працівники вхо-

дять крізь отвір 10, який обладнаний замком 11 типу «змій-

ка» і потрапляють спочатку в тамбур, в якому розташована 

ємкість зі стисненим повітрям, випускний патрубок з венти-

лем, якої виведений крізь перегородку в камеру очікування. 

В тамбурі утворюється незначний надлишковий тиск атмос-

ферного повітря, що забезпечує адаптацію організму до його 

змінення. З тамбура працівники проходять крізь отвір в пере-

городці, який обладнаний замком типу «змійка» і потрапля-

ють в камеру очікування. Потрапивши в камеру очікування, 

працівники відкривають вентиль, який обладнаний на випус-

кному патрубку, і переконавшись в надходженні стисненого 

повітря, розміщуються в ній на сидіннях. Кількість стисненого повітря, яке надходить в камеру з 

ємкості, регулюється шляхом відкриття вентиля в залежності від чисельності людей які перебу-

вають на сидіннях. 

Контроль параметрів мікроклімату (температури, вологості і атмосферного тиску) здійсню-

ється за допомогою приладів (термометру, психрометру і барометру), а зв'язок з командиром 

рятувальної бригади і керівником з ліквідації аварії здійснюється за допомогою високочастотного 

зв’язку. 

Після розміщення всіх працюючих у камері на сидіннях, керуючий рухом камери (гірничий 

майстер або бригадир) запрошує по високочастотному зв’язку дозвіл у командира рятувальної 

бригади і керівника з ліквідації аварії на евакуацію з осередку пожежі (загазування). Отримав-

ши дозвіл водій вмикає двигун 18 (пневматичний або електричний), який має кінематичний 

зв'язок з системою коробки передач 19 та управлінням рухом, і камера повільно рухається із 

задимленої (загазованої) зони в напрямку пункту передбаченого планом ліквідації аварій 

(ПЛА). При русі камери гірничою виробкою водій спостерігає за оточуючим середовищем че-

рез вікно 20. Після зупинки камери в пункті, передбаченого ПЛА, працівники виходять з каме-

ри очікування крізь отвір в тамбур, в ньому вони зупиняються на деякий час для адаптації ор-

ганізму до зниженого тиску, а потім виходять з тамбура крізь отвір на свіже повітря.  

На випадок, якщо стається аварія з обвалення гірської породи і шлях виходу із зони зава-

лення відрізано, тоді приймається інший режим роботи камери, який полягає в наступному. 

Спочатку перекриваються випускні клапани, а вентиль переключається на економну витрату 

стисненого повітря. Після цього готуються апарати штучного дихання, та за потреби працівни-

ки вмикаються в них і контролюють власний стан органів дихання. За такого режиму роботи 

камери час перебування в ній працюючих не обмежується, оскільки термін ліквідації обвалення 

може бути тривалим.    

Технічний результат від використання мобільної камери повітропостачання полягає в під-

вищенні безпеки людей, шляхом утворення в ній нормального атмосферного тиску, підтриман-

ня оптимальних параметрів мікроклімату і забезпечення апаратами штучного дихання на випа-

док змінення умов тривалого перебування в обмеженому просторі.  

Висновки та напрямок подальших досліджень. В результаті використання мобільної ка-

мери повітропостачання, надається можливість підвищити рівень безпеки працюючих, скоро-

тити час проведення ліквідації аварій гірничорятувальниками та знизити показники коефіцієнта 

частоти травмування та смертності робітників. Це вдається виконати за рахунок того, що каме-

ра аварійного повітропостачання є автономна, містить клапанами випуску надлишкового повіт-

ря з камери очікування в тамбур, обладнана засобами високочастотного зв’язку і приладами 

контролю параметрів мікроклімату та забезпечена апаратами штучного дихання, що забезпе-

чують нормальні умови життєдіяльності незалежно від атмосферного становища в камері.  

 

Рис. 5. Переріз мобільної камери аварій-

ного повітропостачання в місці облад-

нання прогумованої перегородки: 3 – 

прогумована перегородка; 9 – випускний 

клапан; 12 – вхідний отвір; 13 – замок 

типу «змійка» 
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Подальший напрямок досліджень буде базуватися на питаннях розробки системи управ-

ління параметрами мікроклімату в мобільній камері повітропостачання, математичного моде-

лювання повітрообміну та теплообмінних процесів в камері та ін     
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Мета. Розвиток будь-якого суб’єкта господарювання є складним процесом. Він потребує всебічного дослідження 

й аналізу. Тільки таким чином можна визначити і забезпечити бажаний вектор розвитку суб’єкта господарювання. 

Мета даної роботи полягає в тому, щоб дослідити і розкрити проблему економічного балансового розвитку 

суб’єкта господарювання в аспекті його зв’язку з сутністю таких категорій як цінність людини, соціальна справедли-

вість і ефективність. 

Методи дослідження. Авторами роботи використано метод узагальнюючого аналізу і науково-логічний підхід 

до розкриття сутності економічного балансу і його зв’язку з такими категоріями як цінність людини, соціальна спра-

ведливість і ефективність. 

Наукова новизна. У роботі запропоновано ввести в науково-практичний обіг, для більш глибокого аналізу та 

системного управління економічним розвитком підприємства, таке поняття як «економічний баланс»; розбито під-

ходи до трансформації якості економічного балансу підприємства з характеристикою відповідних станів економіки в 

процесі його розвитку з врахуванням зміни рівнів людського капіталу та ефективності діяльності підприємства. 

Практична значимість. Використання розглянутих у роботі питань дозволить, по-перше, більш глибоко і сис-

темно здійснювати економічний аналіз діяльності підприємства в його статиці і динаміці, по-друге, є основою для 

розробки відповідних методик з метою більш детальних оцінок процесу формування і підтримання необхідного 

рівня економічного балансу на підприємстві. 

Результати. Представлений авторами роботи теоретико-методичний матеріал розширює теоретичну і практич-

ну бази стосовно дослідження, аналізу й управління економічною діяльністю підприємства. Розкрито зміст економі-

чного балансу підприємства і процес його трансформації у часі відповідно рівня його якості. Показано зв'язок еко-

номічного балансу з такими важливими показниками комплексної оцінки діяльності підприємства, як рівень іннова-
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