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1. Тематика курсового проектирования 

 

Методические указания предназначены для оказания помощи студентам 

при выполнении курсового проекта по дисциплине «Безопасность и защита в 

чрезвычайных ситуациях». 

Целью курсового проектирования является закрепление знаний, получен-

ных студентами при изучении дисциплины «Безопасность  и защита в чрезвычай-

ных ситуациях». 

В комплексе мероприятий защиты населения и объектов экономики от по-

следствий техногенных чрезвычайных ситуаций (ЧС) основное место занимает 

оценка пожаро- взрывоопасной обстановки. 

Предупреждение и ликвидация последствий чрезвычайных ситуаций - одна 

из актуальных проблем современности. Хорошо организованная система преду-

преждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций, умелые действия по проведе-

нию аварийно-спасательных работ, оказание необходимой помощи пострадавшим 

позволяют сократить число погибших, уменьшить материальные потери и обес-

печить успешную работу объектов экономики. 

Исходя из того, что больше половины всех аварий на угольных шахтах и 

рудниках приходятся на рудничные пожары, которые ведут к значительным эко-

номическим потерям, тематика курсового проектирования индивидуализирована 

и формулируется так: «Расчет паспорта тушения пожара на выемочном участ-

ке в заданных условиях». 

Основные данные студент выбирает по шифру зачетной книжки. Таблицы 

вариантов учитывают основные данные, необходимые для расчета паспорта ту-

шения пожара на выемочном участке (Приложения 2-4). 

 

2. Основные рекомендации и требования к выполнению курсового проекта 

 

Курсовой проект состоит из пояснительной записки и графического мате-

риала. Текст пояснительной записки объемом 30 - 35 страниц может быть руко-

писным или в компьютерном варианте на белой бумаге формата А4. На текстовой 
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странице должно быть не более 1000 знаков. Записка должна быть написана на 

государственном языке на листах со стандартными рамками для конструкторской 

документации. Требования к написанию текста, формата листа, оформление таб-

личного материала, чертежей в тексте записки, изображений схем и т.п. общепри-

нятые и их выполнение неоспоримы и обязательны без исключений. Такие же 

требования и к выполнению графического материала.  

Чертеж состоит из одного листа формата А1 и включает: схему проветрива-

ния пожарного участка М1: 50 или М1: 100, схему генератора инертных газов, 

техническую характеристику генератора инертных газов, технико-экономические 

показатели. Чертежи могут быть выполнены карандашом, тушью или ручкой с ге-

лиевым стержнем, а также выполнены в компьютерных программах для черчения 

Kompas, AutoCAD и др.  

Лист должен быть полностью заполнен чертежами, табличным материалом 

и объяснением изображенного, а также должен быть подписан студентом и руко-

водителем проекта. 

Готовый проект студент подает руководителю на проверку за три дня до 

защиты. Защита курсового проекта назначается за неделю до начала экзаменаци-

онной сессии в академической группе. Общая оценка проекта составляется по ре-

зультатам проверки проекта руководителем и защиты проекта студентом.  

Допуск проекта к защите определяет руководитель проекта, утверждая ре-

шение подписью на титульном листе пояснительной записки. Допущенный про-

ект к защите подлежит возврату студенту на доработку с правом повторного 

представления его руководителю. Проектирование считается завершенным после 

удачной защиты проекта и получения соответствующей оценки. Студент имеет 

право на повторную защиту проекта при достаточном обосновании. 

 

3. Структура и содержание проекта 

 

По структуре курсовой проект состоит из пояснительной записки и графи-

ческого материала, который имеет назначение наглядного пособия к пояснитель-
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ной записке. Эти две структурные единицы объединяются в один курсовой проект 

и отдельно друг от друга не рассматриваются. В пояснительной записке автор 

обосновывает свое решение в повествовательной форме, на листе это решение 

представляется в виде графического изображения, более доступного для мгновен-

ного восприятия в определенном объеме. По причинам этого одно и то же реше-

ние в пояснительной записке и на листе должно иметь одинаковые параметры и 

определения. По содержанию пояснительная записка состоит из трех разделов, в 

которых отражена сущность проекта, и трех вспомогательных разделов с характе-

ристикой проекта и его обеспечением. 

Реферат. 

Введение. 

1. Выбор и обоснование способа тушения пожара. 

1.1. Анализ исходных данных. 

1.2. Выбор способа тушения пожара.  

1.3. Выбор генераторов парогазовой смеси. 

2. Расчет паспорта тушения пожара на выемочном участке. 

2.1. Определение интенсивности проветривания горных выработок парога-

зовой смесью.  

2.2. Расчет времени непрерывной работы генераторов для создания взрыво-

безопасной атмосферы на аварийном участке. 

2.3. Расчет затрат на ликвидацию пожара на выемочном участке. 

3. Охрана труда и техника безопасности при тушении пожара. 

3.1.  Правила применения и проверки генераторов парогазовой смеси. 

3.2.  Безопасность при применении генераторов парогазовой смеси. 

Выводы. 

Список используемой литературы.  
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4. Методические рекомендации к написанию и оформлению курсового  

проекта 

 

 Первой страницей пояснительной записки является титульный лист на кур-

совой проект. Задание включает в себя исходные данные для составления поясни-

тельной записки и графического материала. Необходимые дополнительные дан-

ные студент принимает по согласованию с руководителем проекта.  

Сроки получения задания и выполнения курсового проекта подтверждаются 

подписями студента и руководителя. На обратной стороне листа с заданием (тре-

тья страница записки) предоставлен календарный план работы студента над про-

ектом, который также подписывает студент и руководитель проекта. Четвёртой 

страницей записки является "Реферат". 

 

4.1. Реферат 

Содержит в себе в сжатой форме данные о содержании и сущности проекта, 

объем работы, количество таблиц, рисунков, литературных источников. Повест-

вовательное написание реферата не должно превышать 450 - 500 знаков (0,5 стра-

ницы). В реферате предоставляются 12-15 ключевых слов, которые характеризу-

ют сущность проекта. Рамка реферата содержит данные об исполнителе проекта, 

тему и шифр. Реферат должен быть подписан студентом и руководителем проек-

та. Следующие разделы проекта выполняются на листах с малыми рамками, в ко-

торых  в нижней  части обязательно должен быть написан шифр проектного до-

кумента. 

4.2. Введение 

Содержит в себе сообщение о проблемных вопросах и пути негативных яв-

лений, современное состояние пожаротушения на угольных предприятиях. Цель и 

задачи курсового проектирования в соответствии с состоянием отрасли. Содержа-

ние курсового проекта должно раскрыть и ответить на проблемные вопросы во 

вступительной части. 
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4.3. Выбор и обоснование способа тушения пожара 

 

4.3.1. Анализ исходных данных 

 

Анализ заданных условий проектирования позволяет осмыслить условия, в 

которых будет вестись тушение пожара. Знание параметров выемочного участка 

(длина прилегающих выработок, их сечение и периметр, мощность пласта, длина 

лавы, наличие газа метана CH4, схема проветривания, способ охраны горных вы-

работок и способ управления кровлей) позволяют выбрать технику и способ ту-

шения пожара на выемочном участке. 

 

4.3.2. Выбор способа тушения пожара 

Для тушения пожаров в горных выработках используют различные спосо-

бы. Среди основных - активный образ, способ изоляции и комбинированный спо-

соб. 

4.3.3. Выбор генераторов парогазовой смеси 

С целью предупреждения взрывов метанопылевоздушных смесей, а также 

смесей других горючих газов, выполняется инертизация воздуха в районе пожара. 

Для этого применяются парогазогенераторы типа ГИГ-4 или ГИГ-1500. Инертная 

парогазовая смесь в генераторе образуется при сжигании авиационного топлива и 

дожигания его в специальной приставке. 

Генератор инертных газов ГИГ-4 

Генераторы инертных газов предназначены для получения парогазовой 

смеси с низким содержанием кислорода с целью использования ее при изоляции 

пожарных участков в газовых шахтах, как средство создания среды с низкопро-

центным содержанием кислорода и предупреждения взрыва пожарных газов. В 

отдельных случаях они могут быть использованы для дистанционного тушения 

подземных пожаров в горных выработках с помощью резкого снижения во вхо-

дящей на пожарный участок струе содержания кислорода. На вооружении горно-

спасательных частей имеются парогазовые генераторы типа ГИГ-4 (Табл. 1). 
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Таблица 1 

Техническая характеристика ГИГ-4 

Производительность, м
3
/мин 340 

Содержание парогазовой смеси, %: 

        азот  51,8 

        водяной пар  40,0 

        углекислый газ  7,0 

        кислород  1,7 

        окись углерода  0,2 

Температура парогазовой смеси 
0
С 80-90 

Расход топлива, кг / ч  850 

Расход воды, м
3
/ч 30 

Размеры, м: 

        длина  6,5 

        ширина 0,8 

        высота  0 9 

Длина отдельной секции, м  2,0 

Масса, кг  910 

 

Устройство 

Парогазовый генератор ГИГ-4 состоит из четырех секций, соединенных ме-

жду собой быстросъемными стяжными хомутами, а также систем, обеспечиваю-

щих его работу. В состав генератора (рис. 1) входят следующие агрегаты и систе-

мы: газотурбинный двигатель 1,  эжектор 2, испаритель 3, камера дожига 4, каме-

ра охлаждения 5,  пульт управления 6, провод управления 7,  аккумуляторная ба-

тарея 8, провод питания 9, топливный перекачивающий насос 10, удельный резер-

вуар 11, топливный шланг 12, топливный фильтр 13, водяной фильтр 14, шланг 

для подачи воды 15. 



10 

 

 

Рис. 1. Генератор ГИГ-4 

 

1 - газотурбинный двигатель; 2 - эжектор; 3 - испаритель; 4 - камера дожига; 5 - 

камера охлаждения; 6 - пульт управления; 7 - провод управления; 8 - аккумуля-

торная батарея; 9 - провод питания; 10 - топливный насос; 11 - удельный резерву-

ар; 12 - топливный шланг; 13 - топливный фильтр; 14 - водяной фильтр; 15 - 

шланг для подачи воды. 

 

Газотурбинный двигатель 1 создает напор газовоздушной смеси и подает ее 

в эжектор 2, в котором происходит подсос дополнительного количества воздуха и 

равномерное перемешивание его с выхлопными газами. Испаритель 3 предназна-

чен для получения топливно-воздушной смеси, образующейся за счет подачи ра-

бочего топлива (авиационного керосина) через кольцевой коллектор, установ-

ленный на входе в испаритель 3. В камере дожига 4 происходит полное сгорание 

топливно-воздушной смеси за счет поджигания ее с помощью специальных вос-

пламенителей. 

Раскаленные продукты сгорания топлива охлаждаются в камере охлажде-

ния 5,которая представляет собой систему форсунок для получения распыления 

воды. 

Запуск генератора и управление его работой осуществляется с пульта 6. Ра-

бота генератора осуществляется по следующей схеме. При включении двигателя 

АИ-8П подается напряжение на стартер, который раскручивает ротор двигателя 

через привод. На валу ротора, насаженное рабочее колесо компрессора, всасы-

вающее воздух, сжимает его и подает в кольцевую камеру дожига. 
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Одновременно приводятся во вращение топливный насос двигателя и насос-

регулятор,  которые подают топливо через рабочие форсунки в камеру дожига,  

где с помощью воспламеняющего устройства топливо поджигается. Раскаленные  

до 700-850
0
С продукты горения поступают на осевую одноступенчатую турбину, 

где часть тепловой энергии преобразуется в механическую для вращения ротора 

двигателя. 

Отработанный газ с содержанием кислорода 16-18% поступает в реактивное 

сопло двигателя, при выходе из которого за счет эжекции происходит подсос до-

полнительного количества воздуха. 

В эту газовоздушную смесь с температурой 390-410
0
С подается в распы-

ленном виде рабочее топливо, которое испаряясь, образует топливно-воздушную 

смесь, поступающую в камеру дожига. Здесь с помощью специальных воспламе-

нителей смесь поджигается, а продукты сгорания с содержанием кислорода 1-2% 

поступают для охлаждения в специальную камеру, оборудованную форсунками. 

Охлажденная до температуры 80-90
0
С и насыщенная парами воды парога-

зовая смесь подается на пожарный участок. 

 

4.4. Расчет паспорта тушения пожара на выемочном участке 

 

4.4.1. Определение интенсивности проветривания горных выработок 

парогазовой смесью 

 

Расчет минимального расхода воздуха для проветривания аварийного уча-

стка.(Приложение 2) 

Расход воздуха, необходимого для проветривания аварийного участка, оп-

ределяют предельно допустимые концентрации метана (2%) в исходящих струях 

лавы и участка при нормальном или реверсивном режиме проветривания. 

Исходные данные для расчета: 

Qл1, Q1 –  среднее количество воздуха в исходящих струях соответственно 

лавы и участка в 1 мин до смены режима проветривания, м
3
;  
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Ioч, Iуч  – средние фактические газовыделения соответственно в очистной 

выработке и на выемочном участке, м
3
/мин;  

Сo – содержание метана (по объему) в поступащей на выемочный участок 

струе воздуха, %;  

Sл  – площадь поперечного сечения выработки с исходящей струей после 

смены режима проветривания на расстоянии 5-20 м от очистного забоя, м
2
;  

Hл – высота выработки с исходящей струей после смены режима проветри-

вания на расстоянии 5-20 м от очистного забоя, м. 

Исходные аэрогазодинамические параметры определяют по данным венти-

ляционного журнала или по измерениям в аварийных условиях, геометрию выра-

ботки – по маркшейдерским данным шахты. 

Скорость (м/с) исходящей струи лавы до смены режима проветривания оп-

ределяют по формуле:   

 

лS

лQ

л 60

1
1  

 

Среднее содержание метана в исходящей струе лавы (%): 

 

1

1001
лQ

очI

oCлC   

 

По номограмме (рис. 1) с использованием данных υл1 , Нл, находят допусти-

мую глубину регулирования или кратность изменения расхода воздуха в лаве Кл. 

Если на номограмме кривая, что отвечает значению Сл, оказывается выше 

горизонтальной пунктирной линии, то Кл<1. В этом случае при пожаре в верхней 

части лавы или вблизи ее на вентиляционном штреке уменьшать расход воздуха 

нельзя. 
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Определяют допустимую глубину регулирования воздуха на участке: 

 

 
b

учI

QC
aучK 












1

100

102
, 

 

где a и b — коэффициенты, величина которых зависит от продолжительности 

проветривания в новом режиме. При длительности проветривания в новом режи-

ме до 5 часов, равном, например, продолжительности ведения изоляционных ра-

бот, коэффициенты: 

 

1;

1

1  b

очI

учI

Q

лQ
a ; 

 

при продолжительности проветривания более 5 ч. а=b=1; 

если принимается реверсивный режим проветривания, то a=1, b=0. 

 

Рис. 2. Номограмма для определения допустимой глубины регулирования 

воздуха в лаве Кл 

 

 



14 

 

Из двух значений Kл и Куг выбирается меньшее и определяется минимально 

необходимый расход воздуха Q2 на аварийном участке по формуле: 

 

KQQ /12 . 

 

При пожаре в нижней части лавы или в откаточном штреке расчет необхо-

димой подачи воздуха выполняется по приведенным выше формулам, поскольку 

возможное образование слоевых скоплений метана в вентиляционном штреке не 

повлечет взрыва газовоздушной смеси.  

 

Пример. Определить минимально необходимую подачу воздуха при изоля-

ции аварийного участка при следующих исходных данных: Qл1 = 1100 м
3
/мин, 

Q1=1200 м
3
/мин,                Iоч=6,8 м

3
/мин, Iуч=10 м

3
/мин, C0 = 0,1 %; Sл = 7,5 м

2
, Hл = 

2,7м, время изоляции — более 5 часов. 

 

Скорость исходящей струи лавы: 

 

5,2
5,760

1100
1 


л м/с. 

 

Содержание метана в исходящей струе до смены режима проветривания: 

 

.%72,0
1100

8,6
1001,0

1


л
C  

 

По монограмме  (см. рис. 2) с использованием данных υл1= 2,5 м/с, Нл = 2,7  

м,  Сл1=0,72%   определяем допустимую глубину регулирования воздуха в лаве: 

Кл = 1,35. 
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Допустимая глубина регулирования воздуха на участке при а=b=1 

 

 
28,2

10100

12001,02





учK  

 

Выбираем из двух значений Кл   и  Куг  меньшее:   К=Кл=1,35  и определя-

ем минимальный расход воздуха при изоляции участка:  Q2 = 1200/1,35 = 890 

м
3
/мин. 

 

Расчет времени загазованности метаном аварийного участка после его 

изоляции. (Приложение 3). 

 

Время загазованности аварийного участка после его изоляции до взрыво-

опасной концентрации метана (4,3%) определяется в зависимости от места нахо-

ждения очага пожара. 

При пожаре на вентиляционном штреке расчет времени загазованности уча-

стка выполняется с учетом расстояния его от лавы х>0, при пожаре в лаве или в 

откаточном штреке расчет времени выполняется при х =0. 

Исходные данные для расчета: 

Q2 - средний фактический расход воздуха в исходящей струе с участка пе-

ред его изоляцией (измеряется непосредственно в аварийных условиях не менее 

трех раз), м
3
/мин;  

Qут - утечка воздуха через изоляционные перемычки аварийного участка, 

м
3
/мин (определяется по приложению 23 «Устав ВГСЧ по организации и ведению 

горноспасательных работ»);  

С2 - средняя концентрация метана в исходящей струе участка перед его изо-

ляцией (измеряется непосредственно в аварийных условиях не менее трех раз),%;  

х - расстояние от лавы к очагу пожара по вентиляционному штреку, м;  

S - средняя площадь поперечного сечения вентиляционного штрека, м
2
;  

L, b - соответственно длина и ширина лавы, м;  
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т - высота забоя, м. 

Относительная концентрация метана:  

 

1/2

12/4






УTQQ

C
C . 

 

Отношение объема штрека к объему лавы: 

 

 mLb

xS
x

4
 . 

 

Кратность объема воздуха τ в лаве определяется по номограмме (рис. 2) с 

использованием данных С и х. 

Время загазованности аварийного участка после его изоляции:  

t=(b+4)mτ/Qут 

Пример. Определить время загазованности аварийного участка после его 

изоляции до концентрации метана, равной 4%, используя следующие исходные 

данные: 

Q2 = 520  м
3
/мин,   Qут = 40  м

3
/мин,   С2 = 0,5 %,  S = 8,5 м

2
,   b = 4м,  L = 125м, m = 

1м. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Номограмма для определения кратности объема воздуха в лаве τ 
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Пожар возник в вентиляционном штреке на расстоянии х= 100 м от лавы. 

Относительная концентрация метана: 

 

58,0
140/520

15,0/4





C  

 

Отношение объема штрека к объему лавы: 

 

   86,025,1144/6,8100 x  

 

Кратность объема воздуха в лаве определяем по номограмме (см. рис. 3) с 

использованием данных  58,0C  і 86,0x ; 7,1   

Время загазованности аварийного участка метаном до концентрации, рав-

ной 4%, после его изоляции 

 

  4240/7,125,1144 t мин. 

 

Методика расчета параметров выпуска в участок, в котором действует 

пожар, парогазовой смеси. 

Целью расчета является определение: 

 интенсивности и продолжительности проветривания горных выработок 

парогазовой смесью для создания взрывобезопасных условий локализации пожа-

ра и ускорения его тушения; 

 количества топлива для работы генератора в течение всего времени 

инертизации; 

 длительности сохранения инертной среды в заданной точке после вы-

ключения генератора; 

 расстояния по ходу движения газа, на котором происходит охлаждение 

парогазовой смеси до температуры, не более чем на 20С
°
 превышающую темпера-
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туру воздуха в выработках при нормальном режиме проветривания, или до воз-

никновения пожара. 

Методика расчета составлена с учетом того, что изоляционные перемычки 

на поступающей струе имеют два отверстия. К одному отверстию присоединяется 

генератор инертного газа, а второй проем является вентиляционным. Выпуск газа 

может выполняться при открытом или закрытом вентиляционном отверстии. 

Расчет интенсивности проветривания горных выработок парогазовой сме-

сью. 

По формуле Q2 =Q1/K  определяют расход воздуха на аварийном участке 

после возведения перемычек с отверстиями. 

На номограмме (рис. 4) из точки на оси ординат, что соответствует расчет-

ному значению Q, проводится линия параллельно оси абсцисс (от точки Q). Если 

эта линия не пересекает наклонные линии (1, 2, 3), обозначающие дополнитель-

ное количество воздуха Qв.д,  которое необходимо подавать через вентиляционное 

отверстие в перемычке при работе генератора инертных газов, то инертизацию 

участка выполняют при закрытом вентиляционном отверстии: 

 единственным генератором ГИГ-4, если Q<200 м
3
/мин; 

 двумя генераторами ГИГ-4, если Q<400 м
3
/мин; 

 единственным генератором ГИГ-1500, если Q<900 м
3
/мин. 

Для определения производительности генератора ГИГ-1500 необходимо 

опустить перпендикуляр на ось абсцисс с точки пересечения линии Q с наклонной 

3'.  

Если линия Q пересекает какую-либо из наклонных (1,2,3), 

 то парогазовую смесь подают с помощью соответствующего генератора при от-

крытом вентиляционном отверстии. Количество воздуха, которое должно посту-

пать в участки через вентиляционное отверстие, соответствует значению в точке 

А пересечения линий Q и Qв.д.   
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Рис. 4. Номограмма для определения типа и числа генераторов инертного 

газа, их продуктивности Qп. г, количества дополнительного воздуха (Qв.д  и содер-

жания кислорода Суч в смеси газов: 1 - генератор ГИГ-4; 2 — два генератора ГИГ-4; 3, 

3' — генератор ГИГ-1500). 

 

Порядок определения продолжительности τп подачи воздуха через вентиля-

ционное отверстие изложен ниже. 

 

По истечении времени τп вентиляционное отверстие должно быть закрыто. 

Для определения концентрации кислорода в участке перед закрытием отверстия 

нужно через точку А и точку В провести прямую линию до пересечения с осью 

Суч. 
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4.4.2 Расчет времени непрерывной работы генераторов для создания 

взрывобезопасной атмосферы на аварийном участке. 

(Приложение 4.) 

Эффективная скорость движения парогазовой смеси по выработкам (м/с) 

 

 
 kSklSlSl

ДВQГПQnL
u






...221160

..6,0
, 

 

где: L - общая длина проветриваемых выработок участка по ходу 

 движения парогазовой смеси, м; (L=l1+l2+…+lk); 

l1,l2,…,lk  - длина проветриваемых выработок участка, м;  

S1, S2,…,Sk  - площадь поперечного сечения проветриваемых выработок уча-

стка, м
2
; 

 поперечного сечения проветриваемых выработок участка                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

м
2
;  

n - число генераторов;  

Qп.г - паспортная подача одного генератора, м
3
/мин. 

По номограмме (рис. 5), исходя из значений общей длины выработок L и 

эффективной скорости движения смеси u, определяют время τп заполнения выра-

боток парогазовой смесью. 

По истечении этого времени дополнительная подача воздуха через вентиля-

ционное отверстие в перемычке на входном струи должна быть прекращена. 

Дальнейшая инертизация участка выполняется путем выпуска парогазовой смеси 

при закрытом вентиляционном отверстии в этой перемычке. 

Общее время непрерывной работы генераторов для создания взрывобезо-

пасной атмосферы на аварийном участке:  

 

 УТQГПnQ

ГХлlm

n 




.6,0

2273,3


 , 

где:    т – мощность пласта, м;  
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lл – длина лавы, м;  

хг  – граница области существенных утечек в отработанном пространстве 

лавы, м (определяется по табл. 1); 

Qут – утечки воздуха через перемычку на поступающей струе при закрытом 

вентиляционном отверстии, м
3
/мин (устанавливается по «Методике определения 

величины утечек воздуха через изолирующие перемычки пожарного участка» 

[8]),  

а – коэффициент, характеризующий проницаемость выработанного про-

странства, м
-1

 (определяется по табл. 1);  

Qп.г – паспортная подача одного генератора, м
3
/мин. 

Количество топлива (кг) для работы генераторов вычисляют по формуле:  

 

nrg
ТТ

017,0  

 

где:    rт – паспортные расхода топлива для одного генератора, кг/час (для ГИГ-4 и 

ГИГ-1500 rт  составляет соответственно 850 и 3100 кг/час);  

п – число генераторов;  

τ – продолжительность работы генератора. 

Значения Хг  и α                                                                                  Таблица 1 

Схема проветривания ХГ α 

Возвратноточная с направлением исходящей струи в сторону целика 

(рис. 5, а) при способе управления кровлей: 

  

1. полное обрушение и плавное опускание  20 0,03 

2. частичная или полная закладка  20 0,024 

Возвратноточная с направлением исходящей струи в сторону отрабо-

танного пространства (рис. 5, б) и прямоточная (рис. 28, в и г) с изоля-

тором между выработками и отработанным пространством типа: 

  

1. костра 67 0,035 

2.  бутокостра 81 0,024 

1. бутовой полосы или целиком с окнами 58 0,024 

2. бутовой полосы 63 0,019 

3. бутовой полосы и чураковой стенки 60 0,017 
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Рис. 5. Номограмма для определения времени инертизации проветриваемых 

выработок  

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Схема движения инертной смеси газов на участке 

 

Длительность сохранения инертной среды в заданной точке участка после 

выключения генераторов (мин):  

 

 
УГ

QkSklSlSl
ин

/...2211   
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Расстояние по ходу движения парогазовой смеси (м), на котором ее темпе-

ратура не более чем на 20°С может превышать температуру на участке при нор-

мальном режиме проветривания: 

 

Lт = 22nQп.г./П, 

 

где  П – эквивалентный периметр выработки, по которой движется парогазовая 

смесь, м.  

 

  LkПklПlПlП /...2211   

 

П1, П2, ..., Пk – периметры выработок, по которым двигается парогазовая 

смесь, м. 

 

Пример. Рассчитать параметры выпуска парогазовой смеси в участок, 

включающий: откаточный штрек (длина l1=250 м, площадь сечения S1=7,7 м
2
, пе-

риметр П1= 11 м), лаву (длина l2=l= 150 м, площадь сечения S2=3,2 м
2
, периметр 

П2 = 7,5 м) и вентиляционный штрек (длина l3=420 м, площадь сечения S3=7 м
2
, 

периметр П3 =10,5 м). 

Схема проветривания аварийного участка парогазовой смесью - прямоточ-

ная. Изолятор между вентиляционным штреком и отработанным пространством - 

бутовые полосы с окнами. Мощность вынимаемого пласта, m = 1,6 м. Расход воз-

духа, который необходимо обеспечить на аварийном участке после возведения 

перемычек с отверстиями, Q= 235 м
3
/ мин. Утечка воздуха в          участок через 

перемычку на посгупаю щей струе при закрытом вентиляционном отверстии  

Qут = 15 м
3
/мин.     

Решение .  По номограмме ( рис.3) в зависимости от расхода воздуха  

Q = 235 м
3
/мин находят, что инертизация  может быть выполнена с помо-

щью одного газогенератора ГИГ-4 с открытым вентиляционным отверстием, че-
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рез которое необходимо обеспечить подачу воздуха Qв.д=40 м
3
/мин. Концентрация 

кислорода в смеси, подаваемой на участок, при этом составит Cуч = 5%. 

Определяем время непрерывной работы генератора для создания взрывобе-

зопасной атмосферы на аварийном участке. 

Для этого находим эффективную скорость движения парогазовой смеси по 

выработкам:  

 

  

 
62,0

74202,31507,725060

4034016,0420150250





u м/с. 

 

По номограмме (рис. 3), исходя из общей длины проветриваемых выработок 

L= 820м и эффективной скорости движения смеси u=0,62 м/с, определяем запол-

нение выработок парогазовой смесью: 

 

τn = 27 мин. 

По истечении этого времени вентиляционное отверстие в перемычке на по-

ступающей струе должно быть закрыто и дополнительная подача воздуха через 

него прекращена. 

Общее время работы генератора для создания взрывобезопасной атмосферы 

в аварийном участке: 

 

 
2106,18227

1534016,0024,0

25821506,173,3
27 




 мин. 

 

Определяем количество топлива, необходимого для работы генератора 

ГИГ-4, с учетом, что паспортный расход топлива для него составляет r = 850 

кг/час: 

 

g=0,017·850·1·210=3034,5 кг. 
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Длительность сохранения инертной среды на сопряжении лавы с вентиля-

ционным штреком после выключения генератора: 

 

160
15

2,31507,7250





ин
  мин. 

 

Расстояние по ходу движения парогазовой смеси, на котором ее температу-

ра не более чем на 20°С будет превышать температуру на участке при нормаль-

ном режиме проветривания:  

 

740
5,104205,715011250

820340122







T
L  м. 

 

Таким образом, в результате выпуска парогазовой смеси температура в пе-

ремычке на исходящей струе (при L= 820 м) повысится не более чем на 20°С по 

сравнению с температурой на участке при нормальном режиме вентиляции. 

 

4.4.3 Расчет затрат на ликвидацию пожара на выемочном участке 

 

Расходы на ликвидацию пожара определяются по 3 элементам: «Заработная 

плата», «Материалы», «Амортизация». 

Общие затраты на ликвидацию пожара определяются по формуле: 

 

   
Ампзз ..

 

 

Элемент «Заработная плата» 

 

Σз.п. = Σчас · n · T 

 

n –  количество рабочих-почасовиков, одновременно работающих на ликви-

дации пожара. 
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          Т – тарифная ставка одного рабочего – (100 рублей в час) 

Для расчета расходов по заработной плате определяется время на тушение 

пожара, время на монтажно-демонтажные работы, время на транспортировку до и 

от места пожара, количество рабочих, одновременно работающих на тушении 

пожара. 

 

Σчас =  tт.п+tм.д+tт.р 

 

 tт.п.  – время на тушение пожара (часы); 

tм.д –  время на монтажные та демонтажные работы – (18 часов). 

tт.р  – время на транспортировку генератора ГИГ-4 – (12 часов). 

  

Элемент «Материалы» 

 

 
іім

СР  

 

 Pі – расход авиационного топлива для создания парогазовой смеси, (л/час); 

 Сі – стоимость одного литра авиационного топлива (50 руб./л.); 

 τ – время работы генератора, (час). 

 

Элемент «Амортизация» 

 

 
з

з

іa
Т

H
П

100
 

 

Пі – стоимость объекта, (15 млн.руб. ГИГ-4; 21 млн. руб. ГИГ-1500); 

Нз – общая норма отчислений, (3-5%); 

Тз – общее время использования генератора инертных газов, (месяц). 
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4.5. Охрана труда и техника безопасности при тушении пожара 

 

Тушение пожаров является  источником опасностей для жизни рабочих и 

поэтому они должны выполнять и строго соблюдать Правила безопасности. При 

наличии газа метана выше указанных норм  работы должны быть прекращены. 

Для измерения газа на аварийном участке и в месте установки генератора уста-

навливают специальный прибор. Проветривание должно быть надежным и доста-

точным для приведения состава воздуха к безопасным условиям труда. Обяза-

тельно должна      быть надежная и постоянная связь. Рабочих обеспечивают ин-

дивидуальными самоспасателями, спецодеждой, а в случае необходимости – газо-

теплозащитными аппаратами. Рабочие должны знать свои права и обязанности, 

правовые нормы ответственности за нарушение Правил безопасности, правила 

оказания первой медицинской помощи пострадавшим. 

 

4.5.1. Правила применения и проверки генераторов парогазовой смеси 

  

При использовании для тушения пожара генератора парогазовой смеси 

должны выполняться все требования ПБ при транспортировке, монтаже и демон-

таже в нужном месте. При выборе места установки генератора нужно выполнять 

специальные условия. 

 

4.5.2. Безопасность при использовании генераторов парогазовой смеси 

 

К обслуживанию парогазовых генераторов должны быть допущены рабо-

чие, прошедшие специальное обучение по их эксплуатации. При транспортиров-

ке, хранении и применении авиационного топлива должны соблюдаться повы-

шенные меры безопасности. 
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5. Выводы 

 

В выводах к выполненному курсовому проекту необходимо предоставить 

самооценку принятых решений, уровень достижения поставленных целей и задач. 

Коротко предоставить анализ принятых средств тушения пожара, полученных 

экономических показателей, организации труда и совершенствования отдельных 

производственных процессов. 

 

 

6. Список используемой литературы 

 

1. Тушение подземных пожаров на угольных шахтах. Г.Г.Соболев, М., Недра, 

1977. 

2. Пособие по горноспасательному делу. Н.В.Орлов, М., Недра, 1976. 

3. Организация и ведение горноспасательных работ в шахтах. Г.Г.Соболев, М., 

Недра, 1988. 

4. Охрана труда. К.З.Ушаков, М., Недра, 1984. 



29 

 

Приложение 1 

ТЕМАТИКА КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

(выбирается по порядковому номеру студента в журнале академгруппы) 

1. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

2. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по простиранию. 

3. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по падению. 

4. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

5. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по простиранию. 

6. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по падению. 

7. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

8. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по простиранию. 

9. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по падению. 

10. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

11. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

12. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по простиранию. 

13. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по падению. 
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14. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

15. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по простиранию. 

16. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по падению. 

17. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

18. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по простиранию. 

19. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по падению. 

20. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

21. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по простиранию. 

22. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по падению. 

23. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

24. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по простиранию. 

25. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по падению. 

26. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

27. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по простиранию. 

28. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по падению. 
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29. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

30. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по простиранию. 

31. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по падению. 

32. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 

33. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по простиранию. 

34. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по падению. 

35. Разработать паспорт тушения пожаров на выемочных участках при ведении 

очистных работ лавой по восстанию. 
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Приложение 2 

Исходные данные к расчету минимального расхода воздуха для проветрива-

ния аварийного участка и времени загазовывания участка метаном  

Вариант задания выбирается по предпоследней цифре зачетной книжки студента. 

Если предпоследняя цифра ноль, выполняется десятый вариант.  

№ 

п/п 

Qл, 

м
3
/мин 

Qуч, 

м
3
/мин 

Iоч, 

м
3
/мин 

Iуч, 

м
3
/мин 

С,% 
Sл, 

м
2 

Н, м 
Время изо-

ляции, час 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1050 1150 5,1 8,05 0,1 7,4 2,6 > 5 

2 1000 1160 5,2 8,1 0,15 7,5 2,7 < 5 

3 1100 1170 5,3 8,2 0,2 7,6 2,75 > 5 

4 1150 1260 5,4 8,3 0,25 7,7 2,8 < 5 

5 1210 1360 5,5 8,4 0,3 7,8 2,85 > 5 

6 1250 1460 5,6 8,5 0,25 7,9 2,9 < 5 

7 1190 1360 5,7 8,4 0,2 7,8 2,95 > 5 

8 1170 1270 5,8 8,3 0,15 7,7 2,9 < 5 

9 1160 1190 5,9 8,2 0,1 7,6 2,85 > 5 

10 1150 1200 6,1 8,1 0,05 7,5 2,75 < 5 
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Приложение 3 

 

Исходные данные к расчету времени загазованности метаном  

аварийного участка после его изоляции  

Вариант задания выбирается по последней цифре зачетной книжки студента. 

Если шифр оканчивается нулем, выполняется десятый вариант. 

№ 

п/п 

Q2, 

м
3
/мин 

Qут, 

м
3
/мин 

С2,% Х, м S, м
2 

B, м L, м m, м 

Схема про-

ветривания 

пожарного 

участка  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 610 40 0,3 80 8,1 4,10 150 1,05 а(1) 

2 620 50 0,35 85 8,2 4,15 155 1,10 а(2) 

3 630 55 0,4 90 8,3 4,20 160 1,15 б(1) 

4 640 60 0,45 95 8,4 4,25 165 1,20 б(2) 

5 660 65 0,5 100 8,5 4,30 170 1,25 б(3) 

6 670 70 0,55 105 8,6 3,25 175 1,30 в(4) 

7 680 75 0,5 110 8,7 4,20 180 1,25 в(5) 

8 690 80 0,45 115 8,8 4,15 185 1,20 г(1) 

9 710 85 0,4 120 8,9 4,10 190 1,15 г(2) 

10 720 90 0,35 125 9,1 4,05 195 1,10 г(3) 
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Приложение 4 

Исходные данные к расчету времени непрерывной работы генераторов для 

создания взрывобезопасной атмосферы на аварийном участке 

Вариант задания выбирается по последней цифре суммы последней и пред-

последней цифр шифра зачетной книжки студента.  

Если сумма оканчивается нулем, выполняется десятый вариант.  

№ 

з/п 
l1, м l2, м l3, м S1, м

2 
S2, м

2
 S3, м

2 
П1,м П2,м П3,м 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

 
290 150 210 7,4 

Р
 а

 с
 с

 ч
 и

 т
 ы

 в
 а

 е
 т

 с
 я

 

6,7 8,65 

Р
 а

 с
 с

 ч
 и

 т
 ы

 в
 а

 е
 т

 с
 я

 

8,05 

2 

 
300 155 225 7,5 6,75 8,75 8,10 

3 

 
310 160 230 7,6 6,8 8,85 8,15 

4 

 
320 165 235 7,7 6,85 8,95 8,20 

5 

 
330 170 240 7,8 6,9 9,05 8,25 

6 

 
340 175 245 7,9 6,95 9,15 8,30 

7 

 
350 180 250 7,8 6,9 9,05 8,25 

8 

 
360 185 255 7,7 6,85 8,95 8,20 

9 

 
370 190 260 7,6 6,8 8,85 8,15 

10 

 
380 195 265 7,5 6.75 8,75 8,10 
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Приложение 5 
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Приложение 6 
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Приложение 7 
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Приложение 8 
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ  

ЛУГАНСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКИ 

Государственное образовательное учреждение образования 

«ЛУГАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ ВЛАДИМИРА ДАЛЯ»        

СТАХАНОВСКИЙ ИНЖЕНЕРНО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ МЕНЕДЖМЕНТА  

КАФЕДРА   ТП и ОТ  

НАПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКИ           44.03.04                          

Допустить к защите: 

Заведующий кафедрой  

_________Черникова С.А. 
 

«        » 2022 г. 

 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

к курсовому проекту 
НА ТЕМУ: Рассчитать паспорт тушения пожара на выемочных 

участках при ведении очистных работ лавой по простиранию____                 

 

АВТОР:              Алексеев В.А.____________________________ 
        (Подпись) 

 

РУКОВОДИТЕЛЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА: 

Доцент каф. ТП и ОТ Тугай В.В.                    _______________ 
                                                                                                             (Подпись) 

ЧЛЕНЫ КОМИССИИ: 

Должность, ученая степень, звание, Ф.И.О., подпись 

 

Ст. преп. каф. ТП и ОТ  Иваненко А.М.__________________________________  

(Подпись) 

Ассистент каф. ТП и ОТ Джумский А.В._________________________________ 

(Подпись) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Стаханов, 2022 г. 
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Приложение 9 
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ  

ЛУГАНСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКИ 

Государственное образовательное учреждение образования 

«ЛУГАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ ВЛАДИМИРА ДАЛЯ»  

СТАХАНОВСКИЙ ИНЖЕНЕРНО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ  МЕНЕДЖМЕНТА 

КАФЕДРА   Технологии  производства и охраны труда               _ 

НАПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКИ 44.03.04                                                                           _ 

УТВЕРЖДАЮ: 

Заведующий кафедрой  

_________Черникова С.А. 
 

«        » 2022г. 

ЗАДАНИЕ 
на курсовой проект 

Студенту:  _Алексееву В.А. 
 

1.Тема курсового проекта: Рассчитать паспорт тушения пожара на выемочных участках    

при ведении очистных работ лавой по простиранию_________________                                 

                                                                                                                                                           
Тема курсового проекта утверждена приказом ректора № ____ от________20__г. 

2. Члены комиссии: 

Должность, ученая степень, ученое звание, ФИО 

Ст. преп. каф. ТП и ОТ  Иваненко А.М.___________________________________________ 

          (Подпись) 

Ст. преп. каф. ТП и ОТ Джумский А.В..__________________________________________ 

 (Подпись) 

_____________________________________________________________________________ 
 

3. Исходные данные для курсового проекта:Qл1 - 1160 м
3
/мин; Q1 - 1190 м

3
/мин; Ioч - 5,9 м

3
/мин; 

Iуч - 8,2 м
3
/мин; Сo - 0,1%; Sл - 7,6 м

2
; Hл - 2,85 м; время изоляции - более 5 часов; Q2 - 690 

м
3
/мин; Qут - 80 м

3
/мин; С2 - 0,45%; Х - 115 м; S - 8,8 м

2
; b - 4,15 м; L - 185 м; т - 1,2 м; схема 

проветривания пожарного участка - г(1); l1 = 350 м, S1 = 7,8 м
2
, П1 = 9,05м;   l2 = 180м; S2 =1,8  

м
2
; П2 = 5,4 м; l3 = 250 м; S3 = 6,9 м

2
; П3 = 8,25м.____________________                                                  

 

4. Содержание пояснительной записки курсового проекта: Выбор и обоснование способа тушения 

пожара; Анализ исходных данных; Выбор способа тушения пожара; Выбор генераторов парогазовой 

смеси; Расчёт паспорта тушения пожара на выемочном участке; Определение интенсивности 

проветривания горных выработок парогазовой смесью; Расчёт времени непрерывной работы 

генераторов для создания взрывобезопасной атмосферы на аварийном участке; Расчёт затрат на 

ликвидацию пожара на выемочном участке; Охрана труда и техника безопасности при тушении 

пожаров; Правила применения и проверки генераторов парогазовой смеси; Безопасность при 

использовании генераторов парогазовой смеси; Вывод; Список использованной 

литературы.___________                                                                                                                                         
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5. Перечень графического материала: Лист формата А1. Паспорт тушения пожара на вы-

емочных участках при ведении очистных работ лавой по простиранию                               

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

6. Срок сдачи студентом законченного курсового проекта: _май 2022г. 

7. Дата выдачи задания на курсовой проект: январь 2022г. 

Руководитель: Тугай В.В._________________________ 
                                                                                                   (Подпись) 

 

Задание принял к исполнению: «__24__» января 2022 г. _________________________ 
             (Подпись) 

 

 



41 

 

Приложение 10 

Календарный план выполнения курсового проекта 

 

№ 

п/п 
Наименование разделов Срок выполнения Примечания 

1. 
Выбор и обоснование способа ту-

шения пожаров 

24.01.2022-

30.01.2022 
 

2. 
Выбор генераторов парогазовой 

смеси 
31.01.2022  

3. 

Определение интенсивности про-

ветривания горных выработок па-

рогазовой смесью 

01.02.2022-

08.02.2022 
 

4. 

Расчёт времени непрерывной рабо-

ты генераторов для создания взры-

вобезопасной атмосферы на ава-

рийном участке 

09.02.2022-

22.02.2022 
 

5. 
Расчёт затрат на ликвидацию пожа-

ра на выемочном участке 

23.02.2022-

05.032.2022 
 

6. 
Правила применения и проверки 

генераторов парогазовой смеси 

07.02.2022-

17.03.2022 
 

7. 
Безопасность при использовании 

генераторов парогазовой смеси 

18.03.2022-

25.03.2022 
 

8. Вывод. Список литературы 
26.03.2022-

02.04.2022 
 

9. 
Подготовка графического материа-

ла 

03.04.2022-

23.04.2022 
 

 

 

Студент группы ЗГ-БП9- 1  Алексеев В.А.                                              ____________ 
                                                                                                                                                                                            (подпись) 

 

Руководитель проекта Тугай В.В.                                                               ____________ 
                                                                                                                                                                                             (подпись) 
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Приложение 11 

 

 

      Реферат 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 

КП 44.03.04 20 055 22 000 ПЗ 

  Разраб. 
 

Петров В.С. 

 Руководит. Тугай В.В.. 
   

 Н. Контр. Черникова С.А. 

 Зав. каф. ЧерниковаС.А. 

« 

Лит. Листов 

 
СИПИМ 

Кафедра ТП и ОТ 
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Приложение 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 Петров В.С. 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
КП 44.03.04 20 055 22 000 ПЗ 
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