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Изобретение относится к технике 

безопасности на угольных шахтах, а 
именно к автоматическим средствам 
газовой защиты, и может быть исполь­
зовано для непрерывного автоматичес- 5 
кого контроля содержания метана в 
шахтной атмосфере и сигнализации о 
превышении допустимых норм содержа­
ния метана в шахте.

Известны переносные шахтные сигна-10 
лиэаторы метана - приборы GP-25O 
японской фирмы "Рикен" 0] и АРД анг­
лийской Фирмы "Сигер" [2], которые 
имеют аналогичное структурное постро­
ение. Они предназначены для непрерын-<5 
ного автоматического контроля содер­
жания метана в атмосфере угольных 
шахт, опасных по газу, и для подачи 
звукового и светового сигналов при 
достижении в контролируемой атмосфе- 20 
ре предельно допустимой, регламенти­
руемой правилами безопасности кон­
центрации метана. Сигнализаторы ис­
пользуются как в тупиковых забоях 
подготовительных выработок, так и в 
других местах шахт, недоступных для 
стационарных и встроенных приборов.

Наиболее близким по функциям и 
конструктивному исполнению к заявляе­
мому является сигнализатор метана зо 
СММ-1, выпускаемый серийно Омским за­
водом "Электроточприбор". Переносной 
шахтный сигнализатор метана содержит 
источник питания, подключенный через 
стабилизатор напряжения с управляемым 
элементом к последовательно соединен­
ным датчику метана и блоку сигнализа­
ции и соединенному с ними измерителю 
концентрации метана [3] .

В некоторых ситуациях проявляется 4® 
недостаточная надежность этого прибо­
ра. При разряде аккумуляторных бата­
рей, несмотря на срабатывание блока 
контроля напряжения, прибор продолжа­
ет давать показания, в шахте он не 45 
может быть выключен шахтером, потому 
что для обеспечения непрерывного ав­
томатического контроля метана блок 
аккумуляторных батарей пломбируется. 
Такая ситуация на практике встречает*· 5!) 
ся чаще всего тогда, когда по вине 
обслуживающего персонала шахты или 
из-за неисправности зарядного устрой­
ства прибор выдается шахтеру с непол­
ностью заряженным блоком аккумулято- 55 
ров. При этом показание прибора бу­
дет неверным, что даст ошибочное 
представление о степени опасности га-
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зовой ситуации в шахте. Следователь­
но, снижается надежность работы при­
бора.

Кроме того, срабатывание сигнали­
зации о разряде блока аккумуляторов 
прибора в шахте не предотвращает глу­
бокого разряда аккумуляторных батарей 
и снижается их долговечность, они 
преждевременно выходят из строя, что 
связано с увеличением затрат на экс­
плуатацию и ремонт сигнализатора 
СММ-1 за счет замены вышедших из 
строя аккумуляторов.

Пель изобретения - повышение на­
дежности работы прибора и долговеч­
ности аккумуляторных батарей за счет 
предотвращения выдачи прибором не­
верной информации о газовой обста­
новке в шахте и исключения глубоко­
го разряда аккумуляторных батарей.

Цель достигается тем, что пере­
носной шахтный сигнализатор метана, 
содержащий датчик метана, соединен- . 
ный с блоком сигнализации, один из 

25 выходов которого подключен к измери­
телю концентрации метана, источник 
питания, плюсовая шина которого сое­
динена с одним из входов блока сигна­
лизации и управляющим элементом ста­
билизатора напряжения, а минусовая 
шина подключена к стабилизатору на­
пряжения, блоку сигнализации, изме­
рителю концентрации и одному из вы­
ходов датчиха метана, другой вход 
которого объединен с другим входом 
блока сигнализации и подключен к вы­
ходу управляемого элемента стабили­
затора напряжения, снабжен пороговым 
блоком, выполнениьм на ключевом тран­
зисторе и оптопаре, причем оптопара 
соединена с ключевым транзистором, 
который подключен к управляющему эле­
менту стабилизатора напряжения, при 
этом минусовая шина источника пита­
ния подключена к оптопаре и ключево­
му транзистору, а плюсовая - к опто­
паре.
I

На чертеже представлена принципи­
альная электрическая схема сигнализа­
тора.

Переносной шахтный сигнализатор 
метана содержит датчик 1 метана и 
подключенный к его выходу блок 2 сиг­
нализации, питаемые через стабилиза­
тор 3 напряжения с управляемым эле­
ментом (транзистором) 4 от источни­
ка 5 питания (аккумуляторных бата­
рей). Блок 2 сигнализации имеет уси-
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литель 6 сигнала, компараторы 7 и 8, 
ключевой транзистор 9 и ряд резисто­
ров . Все эти элементы блока сигнали­
зации смонтированы на общей плите. 
На выходе блока сигнализации предус- 5 
мотрены измеритель 10 концентрации 
метана и светодиод 11. Минусовая ши­
на источника 5 питания соединена об­
щим проводом 12 с датчиком I метана 
и блоком сигнализации 2. 10

Отличительной особенностью данно­
го сигнализатора является введение 
порогового блока в виде оптопары 13 
и ключевого транзистора 14. В качест­
ве регулятора порога срабатывания на 15 
входе оптопары 13 предусмотрен под­
строечный резистор 15. При фототран­
зисторе оптопары имеются базовый 16 
и нагрузочный 17 резисторы, при клю­
чевом транзисторе 14 имеется базовый 20 
резистор 18. Указанные резисторы 
предусмотрены для обеспечения необ­
ходимых параметров схемы. Вход опто­
пары 13 одним концом соединен с ми- 
нусовьы проводом 12 питания датчика 25 
метана 1 и блока 2 сигнализации, а 
другим концом соединен с входом 19 
управляемого элемента 4 стабилизато­
ра 3 напряжения. Ключевой транзис­
тор 14 подключен между выходом опто- jq 
пары 13 и управляемым элементом 4 
стабилизатора напряжения. Оптопара 13, 
транзистор 14 и резисторы 15-18 смон­
тированы на общей плате со стабили­
затором 3 напряжения.

Сигнализатор работает следующим 
образом.

При наличии метана на термокатали­
тическом датчике I метана, включен­
ном в измерительный мост, сигнал че- 40 
рез усилитель 6 поступает на вход 
компаратора 7. При превышении задан­
ного значения концентрации метана 
сигнал на выходе компаратора 7 резко 
возрастает, поскольку величина сигна-45 
ла на выходе усилителя 6 превышает 
напряжение на неинвертирующем входе 
компаратора 7, которое задается по­
тенциометром уставки срабатывания 
сигнализации. Положительный потенци- 50 
ал с выхода компаратора 7 открывает 
ключевой транзистор 9 и загорается 
светодиод 11 сигнализации. Измеритель 
10 концентрации метана, подключенный 
к выходу усилителя 6, показывает зна-55 
чение концентрации метана в шахтной 
атмосфере. При отсутствии метана по­
казание измерителя 10 должно быть 

равно нулю, поскольку измерительный 
мост сбалансирован потенциометром 
настройки нуля, который включен в 
измерительный мост. Калибруется изме­
рительный тракт (усилитель 6, измери­
тель 10) потенциометром на входе уси­
лителя 6 путем подачи на датчик мета­
на аттестованной метановоздушной сме­
си. При разряде аккумуляторных бата­
рей 5 срабатывает компаратор 8 конт­
роля напряжения, при этом напряжение 
на его выходе резко возрастает и от­
крывается ключевой транзистор 9, в 
результате чего загорается светоди­
од I 1 сигнализации. Уставка срабаты­
вания компаратора 8 контроля напряже­
ния задается потенциометром на неин­
вертирующем входе компаратора, а ин­
вертирующий вход этого компаратора 
подключен к плюсовой шине аккумулятор­
ных батарей. Стабилизатор 3 напряже­
ния с управляемьм элементом 4 настраи­
вается с помощью потенциометра на ин­
вертирующем входе операционного уси­
лителя стабилизатора, неинвертирую­
щий вход подключен к стабистору, ко­
торый является источником опорного 
напряжения по компенсационной схеме. 
Напряжение с положительного вывода 
аккумуляторных батарей 5 поступает на 
вход 19 управляемого элемента 4 (в 
данном случае транзистора)а стаби­
лизированное напряжение снимается с 
эмиттера транзистора 4.

Пороговый блок в виде транзистор­
ной оптопары 13 работает следующим 
образом.

Когда напряжение аккумуляторных 
батарей соответствует номинальному, 
светодиод оптопары 13, который пита­
ется от аккумуляторных батарей че­
рез подстроечный резистор 15, нахо­
дится в. зажженном состоянии. При 
этом он своим световым потоком воз­
действует на фототранзистор оптопа­
ры 13 и удерживает его в открытом 
состоянии, вследствие чего ключевой 
транзистор 14 закрыт и не шунтирует 
вход (базу) управляемого элемента 
(транзистора) 4 стабилизатора. При 
снижении напряжения аккумуляторных 
батарей ниже заданной величины, ко­
торая определяется подстроечным ре­
зистором 15, задающим ток через све­
тодиод оптопары, светодиод гаснет, 
при этом закрывается фототранзистор 
оптопары 13, вследствие чего откры­
вается ключевой транзистор 14, кото­
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рый шунтирует базу управляемого тран­
зистора 4 стабилизатора 3 напряже­
ния. Управляемый транзистор 4 закры­
вается и ток, потребляемый сигнали­
затором метана, резко снижается до 
ничтожно малой величины, поскольку 
напряжение на эмиттере транзистора 
резко падает.' Прибор перестает выда­
вать показания концентрации метана, 
которые в этом случае- уже были бы 
неточными и предотвращается глубокий 
разряд аккумуляторной батареи. Устав­
ка срабатывания порогового блока вы­
бирается ниже величины срабатывания 
блока контроля напряжения, который 
сохраняет свои функции предупрежде­
ния о разряде аккумуляторных батарей.

Экономический эффект достигается 
благодаря введению порогового уст­

ройства на оптопаре и ключевого тран· 
зистора, воздействующего на управляе· 
мый элемент стабилизатора напряже­
ния. При разряде аккумуляторных бата· 

5 рей предотвращается выдача ложных 
показаний, а также не допускается 
глубокий разряд аккумуляторных бата­
рей. Это повышает надежность работы 
прибора и долговечность блока акку- 

Ю муляторных батарей.

Кроме прямой экономии, предлагае­
мый сигнализатор обеспечивает и су­
щественный эффект в повышении без?

15 опасности труда шахтеров за счет 
исключения использования сигна­
лизатора метана в таком состо­
янии, когда он дает неточные 
показания. ■ ■
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