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Аннотация. Рассмотрены особенности реконфигурируемых шахтных вентиляционных 
систем: топологические изменения в пространстве, неравномерность обеспечения объектов 
проветривания воздухом, существенная неопределенность аэродинамических параметров 
элементов. Для таких вентиляционных систем, включающих ветви с разностепенными зако-
нами движения воздуха, предложено использовать кластерное моделирование и методы по-
узловой невязки. Предложена адаптация этих методов к расчету реконфигурируемых венти-
ляционных систем, включающих источники и пути эмиссии метана как в рудничную атмо-
сферу, так и на земную поверхность, с применением параллельных вычислений, реализую-
щих расчеты воздухораспределения с разностепенными законами движения воздуха и воз-
можностями задания давлений в разных точках сети.  
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Тем самым может быть косвенно реализовано уменьшение эмиссии метана из вырабо-

танного пространства путем создания зоны «нулевой депрессии». 
Ключевые слова: реконфигурация шахтной вентиляционной сети, воздухораспределе-

ние, методы поузловой невязки, разностепенные законы движения воздуха, эмиссия метана. 
 

Современная угольная промышленность Украины находится на сложном 
этапе своего развития. Уровень добычи угля значительно снизился вследствие 
закрытия большого количества шахт, прекращение работы ряда действующих 
шахт и нерентабельности эксплуатации ряда других. Ставится вопрос о поисках 
и использовании новых энергоносителей (в том числе незаслуженно забытого 
бурого угля, по разведанным запасам которого Украина занимает одно из пер-
вых мест в мире), а также повышении эффективности действующих угольных 
шахт, в первую очередь Донецкого, Приднепровского и Львовско-Волынского 
регионов. К числу факторов, ограничивающих производительность угольной 
отрасли, относится и такой технологический фактор, как шахтная вентиляция. 
Примерами эффективно работающих могут служить крупные шахты им. А.Ф. 
Засядько, «Краснолиманская», «Красноармейская-Западная» и ряд других. Ис-
торически они сложились как комплекс более мелких горных предприятий с 
объединенной вентиляционной сетью (ШВС) с несколькими выемочными уча-
стками, одновременно работающими тремя и более выемочными участками, 
несколькими взаимосвязанными вентиляторами главного проветривания, рабо-
тающими на общую сеть. Так, шахта им. А.Ф. Засядько состоит из комплекса 
трех в разное время введенных в эксплуатацию шахт; работы ведутся в преде-
лах шахтных полей, разнесенных по простиранию более чем на 15 км на глуби-
нах 1000 и более метров. Все это сильно усложняет и снижает эффективность 
проветривания шахт. Вопрос уже ставится не просто о расчетах и управлении 
шахтными вентиляционными системами, но об их реконструкции в соответст-
вии с изменяющими условиями эксплуатации шахт и повышении требований к 
промышленной безопасности ведения горных работ.  

В современных условиях все большее внимание уделяется решению сравни-
тельно недавно вошедшему в практику классу задач, в том числе и вентиляци-
онных – реконфигурации ШВС, в число которых входят задачи реконструкции. 
При этом подразумевается не только совершенствование решения задач суще-
ствующей ШВС, но и организация их приближения к реальным потребностям 
горного производства не только в традиционном плане разбавления природных 
и технологических вредностей и удалении их за пределы шахты, но и повыше-
ния безопасности в плане ликвидации шахтных аварий, нарушающих провет-
ривание и создающих опасность для работающих в шахте людей. В последнее 
время на повестку дня поставлен еще один острый вопрос – экологическая 
безопасность производства, и связанные с ней вопросы взаимовлияния и взаи-
модействия ШВС и дегазационной системы шахты. Разработка и использование 
с этой целью комплексных критериев безопасного, в смысле перечисленных 
аспектов, функционирования шахты представляет собой актуальную научную и 
практическую задачу, для решения которой, в свою очередь, требуется исполь-
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зование принципиально новых подходов и современных методов расчета и 
имитационного моделирования процессов природного и техногенного характе-
ра. 

Исследования аэродинамических параметров реконфигурируемых шахт по-
казывают, что их ШВС присущи следующие недостатки: большое аэродинами-
ческое сопротивление выработок; отсутствие резерва по напору и производи-
тельности ВГП; распределение воздуха зачастую соответствует не реальным 
потребностям, а фактическому естественному распределению, сложившемуся в 
результате взаимодействия ВГП и ШВС. 

На выемочные участки шахт подается количество воздуха, составляющее 
120 % от расчетного. Поступление его к обособленно проветриваемым выра-
боткам и камерам в общем балансе воздуха составляет 24,6 и 34,8 % соответст-
венно [1]. Приведенные факты свидетельствуют о неудовлетворительной орга-
низации проветривания угольных шахт (избыточности подачи воздуха в шахту, 
снижение которого может привести к получению существенного экономиче-
ского эффекта, что в нынешних условиях немаловажно), которая может быть 
рассмотрена как недостаток, присущий ШВС вследствие ее недостаточной 
адаптивности. При существующей организации проветривания вследствие не-
точностей, связанных с недостатками используемых расчетных методов и ма-
тематических моделей, имеют место нарушения требований [2]. 

Аэродинамические параметры и топология вентиляционных сетей угольных 
шахт претерпевают, как показали исследования авторов отечественных, ближ-
него и дальнего зарубежья, в ходе ведения горных работ следующие изменения: 

-  аэродинамические сопротивления выработок отклоняются от среднего 
значения на 16-20 %, а также изменяются вследствие уменьшения или увеличе-
ния их длины;  

- средний срок между выбытием лав составляет примерно полгода, а в тече-
ние месяца в среднем по Донбассу обновляется примерно 13 % очистных забо-
ев, что свидетельствует о высокой динамике ШВС и о необходимости повыше-
ния ее адаптивности.  

Анализ вентиляционных систем действующих шахт позволяет сделать вы-
вод о том, что эти системы являются сложными многомерными объектами, 
включающими множество регулирующих устройств и источников тяги, аэро-
динамические параметры и топология которых изменяются в ходе развития 
горных работ. Таким образом, высокая динамичность параметров и топологии 
вентиляционных систем, усложняющая разработку методов проектирования и 
оперативного управления ШВС, требует проведения дополнительных исследо-
ваний.  

Анализ немногочисленных работ, посвященных исследованиям динамики 
вентиляционных систем, показал, что разработки велись в двух направлениях:  
анализ закономерностей изменения аэродинамических параметров и исследо-
вания изменения топологии [3].  

Отличительной особенностью ШВС, как сетевого объекта управления, явля-
ется наличие в ней обширных выработанных пространств, корректное отобра-
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жение которых в математических моделях ШВС представляет определенные 
трудности. В настоящее время практически общепринятым является подход, 
при котором выработанное пространство отображается упрощенными участка-
ми с квадратичным законом движения воздуха в них. Для анализа состояния 
вопроса в ИГТМ НАН Украины предложена классификация теорий управления 
вентиляционными системами (рис. 1), в основе которой лежит характеристика 
аэродинамических параметров проводника, по которому движется воздух. 

 
Классификация теорий расчета и управления ШВС 

 
 

С распределенными 
параметрами 

С сосредоточенными 
параметрами 

С зонами неопределенно-
сти, отображающими выра-
ботанное пространство 

 
Рисунок 1 - Классификация теорий расчета и управления ШВС 

 
В неоптимизационных методах расчета потокораспределения с математиче-

ской точки зрения можно выделить два основных подхода: алгебраический и 
экстремальный. Первый так или иначе сводится к построению и решению 
замкнутой системы сетевых уравнений Кирхгофа, описывающих течение одно-
фазного потока. 

Методы расчета установившегося воздухораспределения можно разбить на 
три основные группы: методы линеаризации уравнений на базе метода Ньюто-
на и его модификаций, градиентные и методы нелинейного программирования. 
Эти методы зачастую используются в поисковых методах решения экстремаль-
ных задач. 

Матричный метод Ньютона [4,5] основан на линеаризации системы уравне-
ний на каждом шаге вычислительного процесса, что позволяет эффективно ис-
пользовать особенности топологической структуры ШВС и многократно обра-
щаться к линейным преобразованиям контурных или узловых величин и суще-
ственно снизить размерность решаемой системы уравнений.  

Методы поконтурной и поузловой увязки аэродинамических параметров 
ШВС представляют собой оригинальную модернизацию метода Ньютона, реа-
лизующую приближенное решение систем линеаризованных уравнений на ка-
ждой итерации. 

Наибольшее развитие в последнее время получили методы последователь-
ных приближений [4, 5]. Основным преимуществом этих методов является про-
стота вычислительных алгоритмов и независимость скорости сходимости от 
начального приближения и размерности ШВС.  

В табл. 1 представлены компоненты предложенного нами метода безопасно-
го управления системой «горные выработки – выработанное пространство». 
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Таблица 1 - Компоненты методов безопасного управления системой «горные выработки - выработанное пространство» 
 

Параллельные расчеты в кластерах с разными законами движения воздуха: 
G2(X,U) - с квадратичным; G1÷2(X,U) - с промежуточными  

 
Формирование  
вычислительных  

кластеров 
{G2(X,U) ∪  G1÷2(X,U)} 

Диакоптические процедуры разделения ШВС на вычислительные кластеры 

Расчет аэрогазодинамических параметров в вычислительных кластерах 
В многополюсных 

структурах, включающих 
источники эмиссии метана 
и наличие средств вакуу-

мирования 
 
 

Разработанный метод расчета утечек воздуха в выработанном пространстве, вызванных суперпозицией об-
щешахтной депрессии и градиента разрежения задействованных средств вакуумирования, и полученные урав-
нения линий тока этих утечек в схемах проветривания с выработками, отводящими воздух за фронтом очист-
ных работ, в целом составляют основу для разработки способа управления газовыделением из выработанного 
пространства. Метод позволяет определять общее количество утечек, их распределение по длине выработок, 
оконтуривающих выработанное пространство, и количество утечек, отбираемых системой дегазации 

В кластере {G2(X,U)  Диакоптические итерационные (контурные) методы расчета {P} - аэродинамических параметров ШВС с 
квадратичным законом движения воздуха в сети горных выработок 

В кластере G1÷2(X,U) Адаптация метода поузловой невязки для расчета {P} - аэродинамических параметров ШВС с промежуточ-
ными законами движения воздуха, которые включают источники и пути эмиссии метана как в рудничную атмо-
сферу, так и на земную поверхность.  

На границах про-
странственного кластера  

{G, Z, M, P} 

Предложен аналитический метод выбора режимов работы ВГП (выравнивание давлений), обеспечивающий 
создание зоны «нулевой депрессии» для управления метановыделением из выработанного пространства. В ос-
нове его лежит расстановка определенных потенциалов Pi для некоторой последовательности узлов. Использо-
вание зоны «нулевой депрессии» позволяет косвенным образом регулировать эмиссию метана в земную атмо-
сферу. 

Критерий управления 
при выборе режимов ра-

боты ШВС 

Комплексно включает следующие критерии: экономические, безопасности и экологический. Позволяет 
осуществлять выбор рациональных режимов функционирования ШВС из области компромиссов. 

Структура базы дан-
ных для параллельных 

расчетов 

Информационное обеспечение параллельных расчетов в кластерах с разными законами движения воздуха 
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Схема движения воздуха в объектах ШВС может быть представлена в сле-
дующем виде (рис. 2). 

 
вх
повX  Узлы поверхности 

 
 

 

G2
вх(X,U) Воздухоподводящая сеть 

 
 

 

G1÷2(X,U) Выемочные участки, включающие выра-
ботанное пространство с разностепенными 
законами движения воздуха 

 
 

 

G2
исх(X,U) Воздухоотводящая сеть 

 
 

 

исх
повX  Узлы поверхности 

 
Рисунок 2 – Схема движения воздуха в объектах ШВС 

 
Приняты следующие обозначения: вх

повX  - множество узлов поверхности, че-
рез которые воздух поступает в шахту; 2

вхG  - кластер входящей вентиляционной 
струи (n=2); G1÷2(X,U) - кластер выемочного участка (включающий выработанное 
пространство), n=1÷2; G2

исх(X,U) – кластер исходящей вентиляционной струи 
(n=2); исх

повX  - множество узлов поверхности, через которые воздух исходит из 
шахты. Понятия и основные свойства кластеров охарактеризованы в [6,7]. 

Легко видеть, что в настоящее время при расчетах вентиляционных сетей 
используется аналогичная схема, но за исключением кластера выработанного 
пространства, что позволяет использовать классические итерационные методы. 
Необходимость же его учета требует применения специальных методов. 
     Технологическая постановка задачи 

Для реконфигурируемой сети наиболее приемлем метод межузловых давле-
ний, который заключается в уменьшении невязки разности давлений в фунда-
ментальных узлах сети. Он наиболее приемлем по причине того, что в рекон-
фигурируемой сети возникает несколько типов многополюсных структур [8], 
для которых характерна невозможность замера параметров элементов многопо-
люсника («черного ящика»), а доступными являются лишь замеры параметров 
на границах.  

Метановыделение из выработанного пространства существенно зависит от 
выбранных режимов работы ВГП. В Донбассе распространенным случаем ра-
боты шахтных многовентиляторных систем, как уже отмечалось, является связь 
ВГП на исходящей струе воздуха. В этом случае одним из способов уменьше-
ния эмиссии метана из выработанного пространства является так называемая 
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зона «нулевой депрессии». Эта зона достигается использованием, как минимум, 
работы двух ВГП. Их режимы определяются из условия примерного равенства 
депрессий в двух точках, расположенных в пределах выработанного простран-
ства. Таким образом, в шахте образуется зона с нулевой депрессией, движение 
воздуха в которой невозможно. Математически в этой зоне находятся узлы с 
заданным давлением Pi. Для каждого такого узла вводятся фиктивные ветви, 
соединяющие эти узлы с узлом отсчета давлений (узел с атмосферным давле-
нием).  

Нами предложен аналитический метод выбора режимов работы ВГП, обес-
печивающих создание зоны «нулевой депрессии» для управления метановыде-
лением из выработанного пространства. В основе его лежит расстановка потен-
циалов Pi для некоторой последовательности узлов. Для каждого из узлов в по-
рядке расположения в этой последовательности определяются Pi

min и Pi
max  Да-

лее определяются потенциалы узлов Pi  в обратной последовательности по от-
ношению к первоначальной. С использованием известных формул по давлению 
в начальных и конечных узлах ветвей находится их аэродинамическое сопро-
тивление. Использование зоны «нулевой депрессии» позволяет косвенным об-
разом регулировать эмиссию метана в земную атмосферу. 

Математическая постановка задачи сформулирована в следующем виде 
(первый вариант ее приведен в [9]; ниже приведена расширенная постановка, 
учитывающая разностепенные законы движения воздуха в горных выработках). 

Вентиляционная сеть задана графом G(X,U), для каждой ветви которого из-
вестны длина l(i,j), аэродинамическое сопротивление R(i,j) и площадь попереч-
ного сечения S(i,j).. Таким образом, каждая ветвь этой сети может быть одно-
значно определена вектором состояний K(i, j, Q, l, S, R) (Q(i,j) – расход воздуха 
в ветви – параметр, подлежащий расчету в ходе решения вентиляционных за-
дач). 

При моделировании воздухораспределения в ШВС в сети учитываются за-
коны распределения воздуха в ШВС (1), (2), уравнение, аппроксимирующее ра-
бочую характеристику ВГП (3), зависимости между аэродинамическим сопро-
тивлением выработки, ее сечением, длиной и коэффициентом аэродинамиче-
ского сопротивления выработки (4). 
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                    2,5

( , ) ( , ) ( , )( , ) , ( , ) ,
( , ) x

i j L i j P i jR i j i j U
S i j

α
= ⊂               (4)   

 
где he – депрессия естественной тяги; Ul,Uμ,Ub,Ux – множества ветвей, инци-
дентных l – тому узлу, принадлежащих μ – му независимому контуру, отобра-
жающих ВГП и с изменяющимся сечением соответственно; H(i,j) – депрессия 
ветви (i,j); a(i,j,),b(i,j) – коэффициенты напорной характеристики ВГП; α(i,j) – 
коэффициент аэродинамического сопротивления; P(i,j) – периметр выработки. 

ШВС содержит, как показали исследования, выработки следующих типов:  
UI - выработки, с ламинарным законом движения воздуха ,n=1; 
UII - выработки, с переходным законом движения воздуха, n=1,5÷1,7 
UIII- выработки с квадратичным законом движения воздуха, n=2 
Требуется определить распределение расходов воздуха, депрессий, концен-

траций метана в ШВС. Система уравнений относится к нелинейным, и для ее 
решения возможно применение стандартных математических методов. Однако, 
как показали исследования, проведенные ИГТМ НАН Украины, сходимость 
стандартных методов неудовлетворительна по причине большого разброса на-
чальных данных. Кроме того, имеет место неопределенность ряда параметров 
[2,3,7,8,10]; устранение или по крайней мере снижение действия указанного не-
достатка предполагает кластерное моделирование. 

Поэтому  предложен оригинальный сетевой адаптивный метод, являю-
щийся комплексированием методов контурной и  поузловой невязки. 

Основные положения метода отображены на рис 3 и заключаются в сле-
дующем. 

 
Задание исходных данных о топологии и аэродинамических параметрах ШВС 

 
 
 

Диакоптические процедуры выделения кластеров с  
разностепенными законами движения воздуха 

 
 
 
 

Контурные методы расчета 
в кластере                 G2

исх(X,U) 
Узловые методы расчета 
в кластере    G1÷2(X,U) 

 
 

Отображение результатов расчета на графе ШВС 
 

Формирование результатов расчета в табличном виде 
 
Рисунок 3 – Структура комплексного метода поузловой и поконтурной невязки 
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Из рисунка видно, что для решения задачи необходимо применить распа-
раллеливание расчетов, и производить анализ кластеров и расчет воздухорас-
пределения в них различными методами. 

1. Определение путей движения метановоздушной смеси в рудничную ат-
мосферу и на земную поверхность 

1. Задана начальная сеть Gи (Xи,Uи). На множестве ветвей Uм моделируемого 
графа выделяется постоянная часть Uconst, то есть ветви, которые отображаются 
в математической модели ШВС. 

2. Результаты измерения расходов  воздуха и депрессий наносятся на моде-
лирующий граф Gм(Xм,Uм). В моделирующем графе определяются узлы с нару-
шением первого закона сетей таким образом: 

( , )

( , ) , 1, ,
l

i
i j U

q Q i j l n
⊂

Δ = =∑    ',1, niqi =≥Δ ξ , 

 
где Δqi – невязка расходов воздуха в i - том узле; ζε – необходимая точность 
моделирования воздухораспределения в i –том узле; n’ – количество узлов с на-
рушением первого закона сетей. 

3. Определяется множество ветвей (і,j), которые моделируют пути эмиссии 
метана. Для этого выполняются  операции сравнения  

 
1) Δqi>0,    2) Δqj<0,    3) ji qq Δ=Δ . 

 
По результатам этого расчета определяются пути эмиссионного движения 

метана. 
2. Задание  давлений в узлах сети. В ряде узлов сети могут быть заданы дав-

ления Pi=const. Задание давлений в некоторых узлах сети особенно характерно 
для комбинированного способа проветривания, применяющегося на шахтах при 
разработке углей, склонных к самовозгоранию. Задание давлений в некоторых 
узлах сети вызывает появление в сети новых ветвей с расходом воздуха 
Qk

min=Qk
max и депрессией Hk

min=Hk
max=Pk-P0, где Pk-давление в i-том узле, P0- 

давление в узле отсчета, относительно которого задаются остальные давления.   
Задание примерно равных давлений Pi = Pj  в начальном Pi и конечном Pj 

узлах сети приводит к тому, что ветвь как бы «исчезает» из расчета.  
Далее определяется распределение давлений по ветвям условно-

последовательной подсети каждого ВГП таким образом  
Задаются начальные приближения давлений Ps в ветвях дерева графа (неза-

висимых по давлениям выработках сети).  
3. Разбиение ШВС на кластеры с использованием диакоптических процедур. 
4. Для каждого узла определяются узловые давления (потенциалы) в поряд-

ке возрастания уровня узла относительно корня дерева 
5. Вычисляются узловые давления (потенциалы) Pj по формуле 
 

min min 2max(( ( , )); ) max{ ( , ) ( , ) }j i j ij i
P P h i j P P r i j Q i j= + = +  
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6. Определяются потенциалы узлов Pi в обратной последовательности по 
отновению первоначальной  

 
' max minmax{ min[ ( , );( )]}i j j iP P h i j P P= − −  

 

7. Выполняется проверка min '
j iP P≠  то повторить из пп 1, если условие пп 4 

выполняется, то расчет окончен. 
6. Из решения подсистемы уравнений (2) находятся значения остальных па-

дений давления на хордах графа (зависимых по давлению выработках сети) 
7. По формуле (1) определяются все расходы воздуха. 
8 Подстановкой значений найденных расходов в правую часть подсистему 

уравнений (2) находятся невязки расходов воздуха во всех узлах. 
Поскольку расходы воздуха во всех выработках могут быть представлены 

как функции депрессий ветвей, то увязка их падений может быть связана с не-
вязкой расходов в узлах, определяемой по формуле  

 

                                                     
( , )

( , ) , 1, ,
l

i
i j U

q Q i j l n
⊂

Δ = =∑                                        (5) 

 

а поправка расхода воздуха в узле – по формуле 
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i

i j U
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∑
                                     (6) 

 

Из решения системы уравнений (5) – (6) определяются значения увязочных 
давлений tPΔ . 

9. Определяется очередное приближение перепадов давлений в ветвях дере-
ва  

                                ( 1)r r
t t tP P P+ = + Δ  

 

10. Процесс повторяется. Расчет прекращается, когда значения невязок рас-
ходов в узлах становятся меньше заданной точности. 

Отметим, что возможно введение дополнительного линейного (ламинарно-
го) сопротивления выработки R1(i,j) и заменой стандартного квадратичного за-
кона на комбинированный 1 2( , ) ( , )P R Q i j RQ i jΔ = + . 

Из сказанного могут быть сделаны следующие выводы: 
1. Установлены закономерности движения газовоздушной смеси в вырабо-

танном пространстве под действием средств дегазации и разработан метод рас-
чета воздухораспределения в ШВС с такими особенностями, а также с учетом 
поступлення метана из выработанного пространства в действующие вентиля-
ционные выработки и путей эмисии метана. 

2. Решение задач расчета установившегося потокораспределения в реконфи-
гурируемых сетях, включающих ветви с разными законами движения воздуха, 
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ведется в условиях информационной неопределенности  адаптированным мето-
дом узловых давлений  

3. Предложенный метод позволяет повысить точность расчетов вентиляци-
онных систем при оценке эмиссии метана в рудничную атмосферу и на земную 
поверхность. 
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Анотація. Розглянуті особливості шахтних вентиляційних систем, які реконфігуруються: 

топологічні зміни в просторі, нерівномірність забезпечення об'єктів провітрювання повітрям, 
істотна невизначеність аеродинамічних параметрів елементів. Для таких вентиляційних сис-
тем, які включають гілки з різноступеневими законами руху повітря, запропоновано викори-
стовувати кластерне моделювання і методи повузлової нев'язки. Запропонована адаптація 
цих методів до розрахунку вентиляційних систем, які реконфігуруються, що включають 
джерела і шляхи емісії метану як у рудникову атмосферу, так і на земну поверхню, із засто-
суванням паралельних обчислень, що реалізують розрахунки повітророзподілу з різноступе-
невими законами руху повітря і можливостями завдання тиску в різних точках мережі. Тим 
самим може бути побічно реалізовано зменшення емісії метану з виробленого простору шля-
хом створення зони «нульової депресії». 

Ключові слова: реконфігурация шахтної вентиляційної мережі, повітророзпроділ, мето-
ди повузлової нев'язки, різноступеневі закони руху повітря, емісія метану. 

 
Аннотация. Рассмотрены особенности реконфигурируемых шахтных вентиляционных 

систем: топологические изменения в пространстве, неравномерность обеспечения объектов 
проветривания воздухом, существенная неопределенность аэродинамических параметров 
элементов. Для таких вентиляционных систем, включающих ветви с разностепенными зако-
нами движения воздуха, предложено использовать кластерное моделирование и методы по-
узловой невязки. Предложена адаптация этих методов к расчету реконфигурируемых венти-
ляционных систем, включающих источники и пути эмиссии метана как в рудничную атмо-
сферу, так и на земную поверхность, с применением параллельных вычислений, реализую-
щих расчеты воздухораспределения с разностепенными законами движения воздуха и воз-
можностями задания давлений в разных точках сети. 

Тем самым может быть косвенно реализовано уменьшение эмиссии метана из вырабо-
танного пространства путем создания зоны «нулевой депрессии». 

Ключевые слова: реконфигурация шахтной вентиляционной сети, воздухораспределе-
ние, методы поузловой невязки, разностепенные законы движения воздуха, эмиссия метана. 

 
Abstract. The features of the rekonfigurated mine ventilation systems are considered: topology 

changes in space, unevenness of providing of ventilation objects by air, substantial vagueness of 
aerodynamic parameters of elements. For such ventilation  systems including branches with the 
laws of motion of air with the different degree, it is suggested to use the cluster design and methods 
of non-knit on knot. Adaptation of these methods to the calculation of the rekonfigurated ventilation  
systems, including sources and ways emission of methane both in a mine atmosphere and on an 
earthly surface, is offered, with the use of parallel calculations realizing the calculations of air-
distribution with the different degree laws of motion of air and possibilities of task of pressures in 
different points of network. The same diminishment of emission of methane from the produced 
space by creation of area of «nought depression» can be indirectly realized. 

Keywords: rekonfiguration mine ventilation network, air-distribution, methods of non-knit on 
knot, different degree laws of motion of air, emission of methane. 
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ON THE GAS-DYNAMIC PROCESSES NEAR TECTONIC 
DISPLACEMENT 

 
Аннотация. Анализ геологических условий протекания внезапных выбросов угля и газа 

в Центральном и других районах Донбасса показывает, что большинство выбросов произош-
ло в тектонически нарушенных зонах, когда выброс инициируется при внедрении в потенци-
ально выбросоопасный участок. С целью установить влияние глубины внедрения в выбросо-
опасную зону на развитие процесса выброса угля и метана проведена серия численных экс-
периментов. При этом использовалась математическая модель связанных нестационарных 
процессов изменения поля напряжений, фильтрации и десорбции метана. Показано, что гео-
механические и фильтрационные процессы переходят из квазистационарного режима в ди-
намический только внутри выбросоопасной зоны. Проницаемость угля и скорость фильтра-
ции метана здесь резко возрастают, градиенты давления метана принимают очень высокие 
значения. Приведены кривые изменения фильтрационных показателей для различных значе-
ний глубины проникновения в выбросоопасную зону, в различные моменты времени. Пока-
зано, что волна разрушения опережает волну падения давления на 0,09 м для принятых усло-
вий моделирования. 

Ключевые слова: выброс угля и газа, численное моделирование, тектонические нару-
шения. 

 
Введение. Анализ геологических условий протекания внезапных выбросов 

угля и газа в Центральном и других районах Донбасса показывает, что боль-
шинство выбросов произошло в тектонически нарушенных зонах пликативного 
характера и мелких надвигах [1-6]. В целом по угледобывающим странам мира 
также большая часть выбросов происходит в зонах тектонических нарушений 
[7], табл. 1. 

Тектоника угольных пластов является первопричиной возникновения осо-
бых физико-механических свойств угля (пониженная прочность, малая газо-
проницаемость, повышенная газоотдача). 
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