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íàëèç ïðè÷èí òåõíîãåííûõ 
êàòàñòðîô íà øàõòàõ è â 

êàðüåðàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷èòåëü-
íîãî èõ ÷èñëà ìîæíî áûëî èçáåæàòü 
ïðè ïðîâåäåíèè ðåãóëÿðíîé äèàãíî-
ñòèêè ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïî-
ðîä è ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îñíîâ-
íûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ïðîöåññà åãî 
ðàçðóøåíèÿ. 

Êëþ÷åâûì âîïðîñîâ â ïðîáëåìå 
ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîáëåìà âûáîðà ôèçè÷åñêî-
ãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ óïðóãèõ õà-
ðàêòåðèñòèê è îöåíêà èõ ïîâðåæäåí-
íîñòè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, 
÷òî ãåîñðåäà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ÿâëÿåòñÿ àíèçîòðîïíîé è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íåîáõîäèìî èçìåðèòü ïîëíûé 
íàáîð ìîäóëåé óïðóãîñòè. Áîëåå òî-
ãî, ëþáàÿ íàðóøåííîñòü åå ñòðóêòó-
ðû ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ àíèçîòðî-
ïèè èç ïåðâîíà÷àëüíî èçîòðîïíûõ 
ìàòåðèàëîâ. 

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ëèòåðàòó-
ðû [1—5] ñðåäè íåðàçðóøàþùèõ ôè-
çè÷åñêèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ñîñòîÿ-
íèÿ ãîðíîé ïîðîäû îäíèì èç íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûõ ñëåäóåò ïðèçíàòü 

óëüòðàçâóêîâîé ìåòîä, òàê êàê ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðóåìîå ñîñòîÿ-
íèå åñòåñòâåííî êîíòðîëèðîâàòü àï-
ïàðàòóðîé, â êîòîðîé â êà÷åñòâå òåñ-
òîâûõ èñïîëüçóþò ìåõàíè÷åñêèå âîç-
äåéñòâèÿ. Ïðè ýòîì äëÿ îïèñàíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ïîâðåæäåííîñòè ãåîìàòå-
ðèàëà íåîáõîäèìî âûáðàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïàðàìåòðû êîëè÷åñòâåííîé 
îöåíêè íàðóøåííîñòè ìàòåðèàëà íà 
ìàêðîóðîâíå [7, 8]. Ýòè ïàðàìåòðû 
äîëæíû áûòü ñâÿçàíû ñ êàêîé-ëèáî 
ïîääàþùåéñÿ èçìåðåíèþ ôèçè÷åñêîé 
âåëè÷èíîé (íàïðèìåð, èçìåíåíèÿ ìî-
äóëåé óïðóãîñòè). Èññëåäîâàíèå ýòèõ 
èçìåíåíèé ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ñâÿçü 
ìåõàíè÷åñêèõ âåëè÷èí ñ ïðîöåññîì 
íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé, ââåñòè â 
ñîîòâåòñòâóþùèå ìåõàíè÷åñêèå ìî-
äåëè âëèÿíèÿ ïîâðåæäåííîñòè íà 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ìàòåðèàëà è îïðåäåëèòü èç ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïàðàìåòðû ìåõàíè÷åñêèõ 
ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé íàêîïëå-
íèÿ ïîâðåæäåíèé. 

Â ðàáîòå [7] áûë ââåäёí âïåðâûå 
ïàðàìåòð [ ];ψ∈ 0 1 , õàðàêòåðèçóþùèé 

À 
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* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ðåçóëüòàòàì äîêëàäà íà Íåäåëå ãîðíÿêà-2012 è â ðàìêàõ ãðàíòà 
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íà ìàêðîóðîâíå ñòåïåíü ïîâðåæäåí-
íîñòè ìàòåðèàëà. Ñòðîãàÿ ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ òðàêòîâêà ïàðàìåòðà ψ  èìååò 
àíèçîòðîïíûé õàðàêòåð äàæå â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà ìàòåðèàë íà÷àëüíî 
èçîòðîïåí, è òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî 
íàêîïëåíèÿ íàäåæíûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ. Ýòî ìîæíî ðåàëèçî-
âàòü, èñïîëüçóÿ óïðóãèå âîëíû, êîòî-
ðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ äâóìÿ âèäàìè 
ïîëåé (ïîëåì ìèêðîäåôåêòîâ è ïîëåì 
âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé) è ìîãóò ñëó-
æèòü îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîì-
ïëåêñíîãî àêóñòè÷åñêîãî ìåòîäà îï-
ðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ðåàëüíûõ ïîâðåæäåííûõ 
ãåîìàòåðèàëîâ. 

Ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ óïðóãèõ 
âîëí ñî ñòðóêòóðíûìè äåôåêòàìè çà-
âèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò èñïîëü-
çóåìûõ äëèí âîëí. Â òîì ñëó÷àå, êî-
ãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü ñòàäèè 
íàêîïëåíèÿ ðàññåÿííûõ ïîâðåæäå-
íèé äî ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ ìàãè-
ñòðàëüíûõ òðåùèí, îáû÷íî èñïîëü-
çóåìûå äëèíû âîëí óäîâëåòâîðÿþò 
ñîîòíîøåíèþ λ >> α , ãäå λ — äëèíà 
âîëíû ýíåðãèè çîíäèðóþùåãî àêó-
ñòè÷åñêîãî ñèãíàëà, α  — õàðàêòåð-
íûé ðàçìåð ìèêðîòðåùèí, íå ïðåâû-
øàþùèõ 0,1 ìì. Äàííûå ñîîòíîøå-
íèÿ âûïîëíÿþòñÿ äëÿ ÷àñòîò âïëîòü 
äî 60 ÌÃö. Îñîáûé èíòåðåñ ïðè 
ýòîì ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå àíèçî-
òðîïèè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è 
çàòóõàíèÿ óëüòðàçâóêà â øèðîêîì 
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå è óñòàíîâëåíèå 
ñâÿçè ìåæäó ýòîé àíèçîòðîïèåé è 
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñðåäè âàðè-
àíòîâ àêóñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîâû-
øåííîé èíôîðìàòèâíîñòüþ îáëàäàåò 
ñïåêòðàëüíî-èìïóëüñíûé. Â ðàáîòàõ 
[9—10] ïðèåìû ñïåêòðàëüíî-
èìïóëüñíîé ñòðóêòóðîñêîïèè ïîëî-
æåíû â îñíîâó ïîñòðîåíèÿ íåðàçðó-
øàþùåãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ õàðàê-

òåðèñòèê ïîâðåæäåííîñòè êîíñòðóê-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ è ìåòàëëîâ. Îä-
íàêî èñïîëüçîâàíèå îòíîñèòåëüíî óç-
êîïîëîñíûõ ñèãíàëîâ è ïüåçîïðåîá-
ðàçîâàòåëåé äëÿ âîçáóæäåíèÿ è ïðèå-
ìà óëüòðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ íå ïîçâî-
ëèëî ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü âîç-
ìîæíîñòè äàííîãî ìåòîäà. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äåëàåòñÿ ïî-
ïûòêà îöåíêè ïîâðåæäåííîñòè ãåî-
ìàòåðèàëà, ïðèâîäÿùåé ê àíèçîòðî-
ïèè ìàòåðèàëà, ìåòîäîì ëàçåðíîé 
óëüòðàçâóêîâîé ñïåêòðîñêîïèè. Ïðå-
èìóùåñòâîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âîçáóæ-
äåíèå ñ ïîìîùüþ òâåðäîòåëüíîãî ëà-
çåðà óïðóãèõ èìïóëüñîâ, äëèòåëüíî-
ñòüþ èìïóëüñà 100 íñ, àìïëèòóäîé 
äàâëåíèÿ äî 10 ÌÏà è èñïîëüçîâà-
íèå øèðîêîïîëîñíîãî ïüåçîïðèåì-
íèêà èç ÏÂÄÔ-ïëåíêè ñ ðåçîíàíñíîé 
÷àñòîòîé 10 ÌÃö è ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ 10 ìêÂ/Ïà. 

Ïðè ïîñòðîåíèè ìåòîäà îïðåäå-
ëåíèÿ ïîâðåæäåííîñòè íà îñíîâå 
øèðîêîïîëîñíîé ëàçåðíîé óëüòðà-
çâóêîâîé ñòðóêòóðîñêîïèè íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñïåêòð ( , )S lω  
óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà, ïðîøåäøå-
ãî ÷åðåç èññëåäóåìûé ïîâðåæäåííûé 
îáðàçåö ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ñïåê-
òðà îïîðíîãî ( )S ω

0
 ñèãíàëà è ïåðå-

äàòî÷íîé ôóíêöèè ( , )K lω  ãåîìàòå-
ðèàëà, íåñóùåé èíôîðìàöèþ î 
ñòðóêòóðå îáðàçöà: 

)( )( 0, , S ( )S l K lω = ω ⋅ ω ,  (1) 

ãäå l  — òîëùèíà îáðàçöà. 
Âûïîëíèâ äåëåíèå ( , )S lω íà ( )S ω

0
, 

ìîæíî âîññòàíîâèòü ïåðåäàòî÷íóþ 
ôóíêöèþ ñðåäû: 

)( , exp(- ( ) )
( )

lK l l j
V
ω ⋅ω = α ω ⋅ − ⋅
ω

, (2) 

ãäå ( )α ω  — ÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü 
êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ óïðóãîé 
âîëíû, ( )V ω  — ÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü 
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ôàçîâîé ñêîðîñòè, j  — ìíèìàÿ åäè-

íèöà. Äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü )( ,K lω  

îïðåäåëÿåò êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ: 

( )
( ) ln

( )
S

l S
ω

α ω = ⋅
ω

0
1 , (3) 

à ìíèìàÿ ÷àñòü — ÷àñòîòíóþ çàâèñè-
ìîñòü ôàçîâîé ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ 
âîëí. Èçìåðÿÿ ( )α ω  â øèðîêîì ÷àñ-
òîòíîì äèàïàçîíå ìîæíî îöåíèòü 
õàðàêòåðíûå ìàñøòàáû íåîäíîðîä-
íîñòè. 

Èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå òèïû âîëí è 
èçìåðÿÿ àêóñòè÷åñêèå çàäåðæêè t

1
 è 

t
2
ñäâèãîâûõ àêóñòè÷åñêèõ âîëí, ïî-

ëÿðèçîâàííûõ â äâóõ âçàèìíî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ, ìîæíî 
íàéòè êîýôôèöèåíò àêóñòè÷åñêîé 
àíèçîòðîïèè, ïîÿâëÿþùèéñÿ çà ñ÷ёò 
ïîâðåæäåííîñòè â ïåðâîíà÷àëüíî 
èçîòðîïíîì ìàòåðèàëå: 

t
A

t
⎞⎛= − ⎟⎜

⎝ ⎠
1

2

1 . (4) 

Ýòîò êîýôôèöèåíò ñ òî÷íîñòüþ äî 
ñòðóêòóðíûõ êîýôôèöèåíòîâ β  ðàâåí 
ïàðàìåòðó ïîâðåæäåííîñòè: 

Aψ = β ⋅ . (5) 

Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ ïåðâîíà÷àëüíîé 
àíèçîòðîïèè ìàòåðèàëà âûðàæåíèå 
äëÿ ψ  ïðèìåò âèä: 

( )
( ) ( )

( )
t t

A A
t t

ψ − ψ = β − = β −1 1

0

2 2

0

0

0

, (6) 

ãäå A
0
 — íà÷àëüíîå çíà÷åíèå àêóñòè÷å-

ñêîé àíèçîòðîïèè. Âåëè÷èíà 
t

A
t

= −1

0

2

1  

ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ òàêæå êàê ïåðâî-
íà÷àëüíàÿ ïîâðåæäåííîñòü. 

ßâíûé âèä çàâèñèìîñòåé ( )α ω  è 
( )V ω  ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ 

ðàáîòû [11], â êîòîðîé â êà÷åñòâå 
ïðè÷èí íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû ðàñ- 

 
Ðèñ. 1. ×àñòîòíûå çàâèñèìîñòè êîýô-
ôèöèåíòà çàòóõàíèÿ óëüòðàçâóêà â îá-
ðàçöàõ ìðàìîðà: 1 — ãëóáèííûé ñëîé, 2 — 
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé 
 

 
 

Ðèñ. 2. ×àñòîòíûå çàâèñèìîñòü ñêîðî-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí 
â îáðàçöàõ ìðàìîðà: 1 — ãëóáèííûé 
ñëîé, 2 — ïîâåðõíîñòíûé ñëîé 
 
ñìàòðèâàëîñü íàëè÷èå çåðíèñòîé 
ñòðóêòóðû, ñèñòåìû ìèêðîòðåùèí, 
ïîâðåæäàþùèõ ìàòåðèàë è îïðåäå-
ëÿþùèõ âåëè÷èíó ïîâðåæäåííîñòè ψ , 

ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí äëÿ äëèííî-
âîëíîâîãî ïðèáëèæåíèÿ â âèäå: 

( ) ( ) ,

( ) ( ),V V

α ω = β + β ⋅ ω⎧⎪
⎨

ω = − β ⋅ ψ − β ⋅ ψ ⋅ ω⎪⎩

1 2

2

0 3 4
1

 (7) 

ãäå β
1
, β

2
, β

3
, β

4
 — íåêîòîðûå ïî-

ñòîÿííûå ìàòåðèàëà. Âûðàæåíèÿ 
ñïðàâåäëèâû â äëèííîâîëíîâîì ïðè-
áëèæåíèè. Äëÿ ÷àñòîò 10ω <

0
 ÌÃö 

(ãîðíûå ïîðîäû èõ è íå ïðîïóñêàþò) 
β ⋅ ψ >> β ⋅ ψ ⋅ ω2

3 4
 ïîýòîìó äèñïåðñè-

åé ñêîðîñòè çâóêà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü: 
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( ) ( )V Vω = − β ⋅ ψ
0 3
1 . (8) 

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (8) ìû ìî-
æåì âû÷èñëèòü β ⋅ ψ

3
: 

( )V
V
ωβ ⋅ ψ = −

3

0

1 . (9) 

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ íà-
ïîëüíûõ ìðàìîðíûõ ïëèò, ïîäâåðã-
íóòûõ äëèòåëüíîìó èñòèðàíèþ, âîç-
äåéñòâèþ âîäû è ñîëè, êèñëîò è äðó-
ãèõ àãðåññèâíûõ âåùåñòâ âî ïðîöåñ-
ñå ýêñïëóàòàöèè. Óêàçàííûå âîçäåé-
ñòâèÿ ñîïðîâîæäàëèñü öèêëè÷åñêèìè 
èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû âíåøíåé 
ñðåäû. 

Èññëåäîâàëàñü ìðàìîðíàÿ ïëèòêà 
òîëùèíîé 20 ìì, íàðåçàííàÿ ñëîÿìè 
òîëùèíîé 5 ìì ïàðàëëåëüíî ïîâåðõ-
íîñòè. Äëÿ äèàãíîñòèêè îáðàçöîâ 
ïåðâîíà÷àëüíî èñïîëüçîâàëàñü óñòà-
íîâêà «Ãåîñêàí-02Ì» [12]. Ñ ïîìîùüþ 
äàííîé óñòàíîâêè áûëè ïîëó÷åíû ÷àñ-
òîòíûå çàâèñèìîñòè ( )α ω  êîýôôèöè-
åíòà çàòóõàíèÿ è ( )V ω  ñêîðîñòè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ñëîåâ. Ýòè çàâèñèìîñòè 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2. Ïðîâå-
äåííûå èçìåðåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î  

òîì, ÷òî äëÿ ñëîåâ, ðàñïîëîæåííûõ 
áëèæå ê ïîâåðõíîñòè, à, çíà÷èò, áî-
ëåå íàðóøåííûõ, õàðàêòåðíà ìåíüøàÿ 
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëü-
íûõ âîëí è áîëüøåå çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà çàòóõàíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå è ðàñ÷åòíóþ 
ôîðìóëó (9) ìû îïðåäåëèëè ïîâðåæ-
äåííîñòü ,β ⋅ ψ =

3
0 14  äëÿ ïîâåðõíî-

ñòíîãî ñëîÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ 
ìðàìîðà. 

Ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîé 
óëüòðàçâóêîâîé ñïåêòðîñêîïèè, äëÿ 
êàæäîãî ñëîÿ áûë èçãîòîâëåí ìèêðî-
øëèô. Èññëåäîâàíèå ìèêðîøëèôîâ ñ 
ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà ïîäòâåðäèëî, 
÷òî â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî ìåõàíè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ 
âîçäåéñòâèåì âîäû, ñîëè, êèñëîò è 
äðóãèõ àãðåññèâíûõ âåùåñòâ, à òàêæå 
ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñò-
íûé ñëîé ìðàìîðíîé ïëèòêè ñèëüíî 
ðàçðóøåí, ïðè÷åì èçìåíåíèÿ ñòðóêòó-
ðû ïîëíîñòüþ ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòà-
òàìè èçìåðåíèé. Ïðè ýòîì ïî ìåðå 
óäàëåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè îáðàçöà íà-
âåäåííûå äåôåêòû ñòðóêòóðû âñòðå-
÷àþòñÿ ìåíüøå. 
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Ïðèâåäåíî îïèñàíèå áàçîâûõ ïðèíöèïîâ è ïîäõîäîâ ê ñõåìîòåõíè÷åñêîé è ïðîãðàììíî-

àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè ðåøåíèé èñêðîçàùèòû äëÿ ïðèáîðîâ ïðîìûøëåííîãî òåõíè÷åñêîãî è êîì-
ìåð÷åñêîãî ó÷åòà ãàçà, ñâÿçàííûõ ñ ìîäåðíèçàöèåé ñòàðûõ ñîâåðøåííûõ ðåøåíèé èñêðîçàùèùåí-
íûõ ïðèáîðîâ è ðàçðàáîòêîé íîâûõ ïðèáîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ïðîìûøëåííîì ó÷åòà ïðèðîäíîãî 
ãàçà (ìåòàíà), âàæíûõ äëÿ ðàçðàáîò÷èêà è ïðîãðàììèñòà. Äåëàåòñÿ àêöåíò íà îñîáåííîñòÿõ ðàçðà-
áîòêè ñõåìîòåõíè÷åñêèõ (àïïàðàòíûõ) è ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ðåøåíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿåò 
ïðîàíàëèçèðîâàòü òðóäîåìêîñòü ðàçðàáîòêè è âûáðàòü äàëüíåéøèé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå íà îñíîâå: 
íîâîãî ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ èñêðîçàùèòû; ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùåãî ñîâåðøåííîãî 
ðåøåíèÿ èëè ïðèáîðà; ðàçðàáîòêå íîâîãî ïðèáîðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ýêñïëóàòàöèè âíóòðè 
èñêðîîïàñíîé çîíû ïîìåùåíèé êàòåãîðèè À, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè áåçîïàñíîñòè ÏÁ12. 
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HARDWARE AND CIRCUIT DECISIONS FOR IMPLEMENTING SPARK  
AND EXPLOSION SAFETY, WITH IMPLEMENTATION APPROACH  
FOR TECHNICAL AND COMMERCIAL GAS CONSUMPTION ACCOUNTING  
AND GAS WORKING CHARACTERISTICS 
Voloshenovskey K.I. 
In the article adduced description of basic approach for principals and electronic scheme of 

hard&soft sparksafety decision realization for industrial technical and commercial gas accounting re-
lated to modernization of old near to be absolutely perfect sparksafety decisions and to developing 
new devices applied to industrial gas (methane) accounting important for developing engineer or 
programming engineer, so the accent design features of schemes applied to hardware and software 
decisions, which allows to analyze developing difficulty & choose further approach aimed to develop 
decisions for sparksafety based on: new electronic sparksafety schemes; modernization of old near to 
absolutely perfect sparksafety schemes or devices; new devices aimed to maintenance indoor with 
dust-ignition-proof category «A» according to official safety regulation tools ÏÁ12. 

Key words: implementing spark, explosion safety, natural gas. 


