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Дан анализ существующих зависимостей для расчета депрессии и аэродинамического сопротив-
ления выработок при рудничных пожарах. 

Теоретическим путем получены зависимости для расчета депрессии и аэродинамического сопро-
тивления выработок при пожарах. 

Ключевые слова: депрессия, сопротивление, выработка, шахта, пожар, аэродинамика, ко-
эффициент, периметр, длина, температура, давление, расход, воздух. 

 
В статье В.А. Долинского и С.А. Алексеенко [1] предложена следующая фо-

рмула для определения потерь напора в горных выработках при пожарах 
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где Hα – коэффициент аэродинамического сопротивления горной выработки 
с параметрами воздуха при нормальных условиях (РН = 101325 Па, ТН = 293,15 К, 
φ = 60 %), кг/м3; 

U – периметр горной выработки, м; 
L – длина горной выработки, м; 
S – площадь поперечного сечения выработки, м2; 
ТП – средняя температура воздуха в выработке за очагом пожара, К; 
GН – массовый расход воздуха в выработке с очагом пожара, кг/с. 
При получении выражения (1) авторы статьи [1] исходили из известной фо-

рмулы для расчета депрессии выработки при нормальных условиях 
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где λ – безразмерный коэффициент сопротивления трения; 
ρН – плотность воздуха при  нормальных условиях, кг/м3; 
Q – объемный расход воздуха в горной выработке, приведенный  к нормаль-

ным условиях, м3/с. 
Для дальнейших преобразований выражения (2) и получения зависимос-         

ти (1) было использовано соотношение 
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В соотношении (3) не было учтено, что на плотность воздуха в выработке с 
очагом пожара, кроме температуры воздуха, влияет изменение состава воздуха за 
очагом пожара и давление воздуха в горной выработке, отличающееся от давления 
при нормальных условиях. 

Утверждение авторов статьи [1] о том, что расчетные значения депрессии 
выработки с очагом пожара по выражению (1) хорошо согласуются с эксперимен-
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тами, проведенными на аэродинамической модели, ошибочны. При моделировании 
воздух нагревался, а по составу оставался атмосферным. Кроме того, давление во-
здуха в модели выработки было равно атмосферному и значительно меньше давле-
ния воздуха в горных выработках угольных шахт. 

В монографии [4] для расчета аэродинамического сопротивления и депрес-
сии горной выработки с очагом пожара рекомендуются следующие зависимости: 
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При получении зависимости (1), (4) и (5) было использовано соотношение 
(3) и не учтена зависимость плотности воздуха в горной выработке от давления и 
состава воздуха до и после возникновения пожара, поэтому зависимости (1), (4) и 
(5) не могут использоваться для расчета аэродинамического сопротивления и де-
прессии горных выработок при возникновении пожаров. 

Выражения для определения плотности воздуха в нормальных условиях и 
при наличии очага пожара в выработке должны быть представлены в виде 

 

  ρН = 
HНГ

H

TR
P

.

, (6) 

 

 ρп =  
ПCГ TR

P

.

, (7) 

 

где НГR . – газовая постоянная для атмосферного воздуха при нормальных 
условиях; НГR . = 287,04 Дж/(кг·К);  

Р – среднее давление воздуха в горной выработке, Па; согласно [4] давление 
воздуха в выработке после возникновения пожара изменяется незначительно; 

CГR .  –  газовая постоянная для смеси газов и паров воды в воздухе выработ-
ке за очагом пожара, Дж/(кг·К); 

Тп – средняя температура в выработке за очагом пожара, К. 
С учетом выражений (6) и (7) соотношение  между плотностями воздуха пρ и 

нρ  вместо выражения (3) должно быть представлено в виде: 
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Как видно из выражения (8), величина плотности воздуха за очагом пожара в 
выработке зависит не только от температуры, но и от давления и состава воздуха. 
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Плотность воздуха за очагом пожара в горной выработке значительно мень-
ше плотности воздуха в выработке до возникновения пожара. 

Тогда взаимосвязь между коэффициентами аэродинамического сопротивле-
ния выработки при пожаре пα  и в нормальных условиях нα  может быть описана 
выражением: 
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Из выражения (8) следует, что величина коэффициента аэродинамического 

сопротивления выработки с очагом пожара значительно меньше его значения при 
нормальных условиях. Эта разница увеличивается за счет уменьшения плотности 
при повышении температуры воздуха в горной выработке. 

Исходя из закона сохранения массового расхода воздуха в горной выработ-
ке, можно записать: 
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где Qп, Qн – объемный расход воздуха с очагом пожара и при нормальных 

условиях, м3/с. 
Величину удельной газовой постоянной смеси газов и водяного пара в воз-

духе горной выработке за очагом пожара можно определить, руководствуясь зако-
ном аддитивности (правилом смешения) по формуле: 

 

 =сгR . у1 R г.1 + у2 Rг.2 + …+уmRг.m, (11) 

 
где у1, у2, …, уm – объемные доли компонентов в воздухе, доли ед.; 
R г.1, Rг.2, …, Rг.m – удельные газовые постоянные газов и паров воды в воз-

духе, Дж/(кг К). 
Объемная доли і-го компонента в воздухе определяется по выражению: 
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где Сі – объемная концентрация і-го компонента в воздухе горной выработки 
с очагом пожара, %; 

ігM . , Мв – соответственно относительная молекулярная масса і-го газа (во-
дяного пара) и воздуха. 

Сумма объемных долей компонентов в воздухе должна соответствовать при 
этом выражению (13). 
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 у1 + у2 + …+ уm =1, (14) 

 
Сумма объемных концентраций компонентов в воздухе должна соответство-

вать выражению (15). 
 

 С1 + С2 + …+ Сm =100%. (15) 

 
где С1, С2,…, Сm – объемные концентрации газов и водяных паров в воздухе 

выработки при пожаре, %. 
Величину удельной газовой постоянной смеси газов и водяного пара Rг.с 

можно также определить по формуле: 
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где где Rг.1, Rг.2,…, Rг.m – удельные газовые постоянные газов и паров воды в 
воздухе, Дж/(кг·К).  

По аналогии  с выражением (2) получим следующую зависимость для расче-
та депрессии горной выработки с очагом пожара: 
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С учетом выражений (9) и (10) зависимость (17) имеет вид: 
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Аэродинамическое сопротивление выработки может быть рассчитано по вы-

ражению (19) 
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 При использовании вместо объемного расхода массового расхода воздуха 

зависимости для расчета депрессии и аэродинамического сопротивления горной 
выработки при пожаре принимают вид: 
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где Gн = Qн · ρн  - массовый расход воздуха в горной выработке, кг/с. 
Из выражения (18) видно, что для подачи в выработку определенного расхо-

да воздуха при пожаре необходимо затратить больше энергии, чем в нормальных 
условиях. Аэродинамическое сопротивление горной выработки с очагом пожара, 
как это видно из выражения (19), больше чем при нормальных условиях. 

Зависимости (18), (20) может использоваться для расчета депрессии вырабо-
тки при пожаре, так как учитывают влияние изменения давления, температуры и 
состава воздуха на его плотность. Выражения (19), (21) рекомендуется применять 
для расчета аэродинамического сопротивления выработки при пожаре и внезапных 
выделениях метана, так как изменение состава воздуха учитывается в величине 
Rг.с. 
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