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Введение
Лучший способ строить безопасность труда 

– строить ее на доверии к трудящимся. Но 
иногда происходит сбой в работе такого прин-
ципа, поэтому нужен контроль. Для осущест-
вления же действенного контроля необходи-
мы параметры, то есть требования к оборудо-
ванию, процессам. Применительно к уголь-
ным шахтам требования сформулированы во 
многих нормативно-правовых документах. 
Они содержатся в федеральных законах, феде-
ральных нормах и правилах, технических ре-
гламентах и стандартах. Контрольный аппарат 
в угольной отрасли также имеется. Казалось 
бы, что еще надо для успеха?

На деле же ситуация такая, что «границы» 
очерчены, контроль налажен, а аварии случа-
ются.

Закономерен вопрос: «В чем причина?».
Причины могут быть разные – и техниче-

ские, и организационные. Не следует также 
идеализировать имеющиеся нормативные 
требования.

Поэтому действующие нормативные доку-
менты требуют тщательного анализа для 
оценки их «работоспособности». Считаем воз-
можным сформулировать предложения по 
конкретизации требований для создания авто-
матизированных систем из состава много-
функциональной системы безопасности 
(МФСБ) – по тем направлениям, где у нас име-
ются практические наработки. Именно это 
является целью настоящей работы.

О системе определения местоположения 
людей в горных выработках

Бесспорно, это важнейшая система, в кото-
рой получаемая информация не влияет, в 
большинстве своем, на добычу угля при штат-
ной ситуации (в «мирное время») и поэтому 
мало востребована. Информация становится 
крайне необходимой для обеспечения поиска 
(и спасения) людей, застигнутых аварией, по-
скольку содержит данные о местоположении 
людей на момент начала развития негативных 
событий.

Требования в Правилах безопасности в 
угольных шахтах (ПБ) к данной системе лако-
ничны: «Информация о местоположении лю-
дей должна выводиться в диспетчерский пункт 
с периодом обновления не более пяти секунд».

О СЛАГАЕМЫХ ПОВЫШЕНИЯ УРОВНЯ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
В УГОЛЬНОЙ ШАХТЕ
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Аннотация: Задаче развития многофункциональной системы безопасности в 
угольных шахтах (МФСБ), как средству повышения уровня промышленной безо-
пасности и безопасности производства горных работ, уделяется внимание и раз-
работчиков, и производственников, и надзорных органов. Одним из направле-
ний в решении данной задачи является совершенствование нормативной базы, 
в которой на особом месте находятся ФНиП «Правила безопасности в угольных 
шахтах» (ПБ). Значимое место в составе МФСБ занимают системы, предусматри-
вающие связь, оповещение и определение местоположения людей в шахтах. 
Разработка и развитие систем данного назначения согласуется с уровнем требо-
ваний, содержащихся в ПБ. В настоящей работе представлена оценка соответ-
ствия имеющимся требованиям систем различного конструктивного исполнения 
– с непрерывным позиционированием в масштабе протяженности выработок 
и зонального типа, имеющих точность до участка горных выработок. Показано, 
что для повышения достоверности данных, получаемых в системах обоих типов, 
наилучшим образом пригодных для обеспечения поиска людей, застигнутых ава-
рией, целесообразно введение требования по точности определения координат 
местоположения людей.
В работе показано также, что с целью развития технологии контроля состава 
рудничной атмосферы полезным может оказаться введение требований по рав-
нозначному применению газоанализаторов, встроенных в головной светильник, 
с переносными традиционного типа, что позволит успешно применить сканиру-
ющий газовый контроль.
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Abstract: The task of developing a multifunctional safety system in coal mines 
(MFSS) as a means of improving industrial and mine safety has been addressed 
by developers, operators and supervisory authorities alike. One of the directions 
in solving this task is to improve the normative base, among which the "Safety 
Rules in Coal Mines" Code of Federal Regulations (FNiP) takes its special place.  
A significant part of the MFSS is the systems that provide communication, warning 
and positioning of people in mines. The design and development of these systems 
are consistent with the level of requirements contained in the "Safety Rules in Coal 
Mines". This paper presents a compliance assessment of different system designs, i.e. 
continuous positioning systems within the whole extent of mine workings and the 
zone-based systems with accuracy within a part of mine workings. The paper argues 
that it is advisable to introduce a requirement regarding the accuracy of people 
positioning in order to increase the reliability of data obtained in both types of 
systems that are best suited to ensure the rescue for people caught in an accident.
The research also shows that in order to develop a technology to monitor the 
composition of the mine air, it may be useful to introduce requirements for equal use 
of gas analyzers built into the head lamp with the conventional portable gas analyzers, 
which would allow for a successful implementation of scanning gas control.
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В настоящее время в угольных шахтах применяются в 
основном два типа систем:

– с непрерывным определением координат местоположе-
ния людей с разрешением ±20 м (или лучше в ряде случаев) 
– посредством создания сплошного радиополя в горных 
выработках и оптимального сочетания беспроводных  
(радио) и проводных (ВОЛС) каналов связи;

– зонального типа на основе считывателей, устанавлива-
емых в горных выработках в узловых точках шахты, –  
с точностью определения координат местоположения людей 
до участка горных выработок. 

Сравнение систем данного назначения приведено в [1–4]. 
Системы первого типа «видят» людей в шахте непрерыв-

но – с периодичностью не более 5 с на пульт диспетчера 
поступает объективная информация, то есть каждое обнов-
ление содержит практический смысл.

В системах зонального типа информация о местополо-
жении людей имеет дискретный вид – с привязкой к считы-
вателям, поэтому реальное обновление данных об их ме-
стоположении происходит через значительно большие 
временные интервалы, чем требуется в ПБ. Здесь, даже при 
заявленном обновлении с периодом в 5 с, реально обновля-
ется информация о количестве радиометок (светильников), 
побывавших в зоне действия считывателей, что не отража-
ет действительное местоположение людей в горных выра-
ботках.

В этой связи справедлив вопрос: «Насколько возможна 
доработка зональных систем до требуемого уровня?».  
Не исключено, попытки такие имеют место, но пока утвер-
дительный ответ неизвестен.

Поэтому с целью повышения достоверности данных, 
получаемых в системах различного конструктивного ис-
полнения, предлагается расширить требования к системам 
определения местоположения с внесением изменений в ПБ 
–в раздел III. Противоаварийная защита – второй абзац  
в п. 23 (здесь и далее выделено курсивом):

В шахте должно обеспечиваться непрерывное определение 
фактических координат местоположения людей в горных вы-
работках с разрешением ±20 м.

Выполнение этого требования наряду с обновлением ин-
формации каждые 5 с позволяет получить достоверные дан-
ные о местоположении людей, отображаемые на схеме шах-
ты (рис. 1). Формируемая информация будет иметь огром-
ное значение при организации, в случае необходимости, 
поиска и спасения людей, застигнутых аварией. 

О системе аварийного оповещения
Важной составляющей для обеспечения безопасности 

производства работ является наличие двусторонней связи 
«диспетчер-шахтер».

В системе с непрерывным определением местоположе-
ния людей эта задача решается достаточно успешно. Уже 
сейчас на ряде угольных шахт диспетчер в состоянии  
отправить на индивидуальное устройство шахтера (голов-
ной светильник) произвольную команду продолжительно-
стью до 15 с.

Важно обеспечить обратную связь от шахтера к диспет-
черу, что уже имеет решение на некоторых шахтах.

Поэтому наше следующее предложение в ПБ (те же абзац 
и пункт) имеет редакцию:

«Каждый человек в горных выработках должен находить-
ся на непрерывной связи с диспетчером и иметь возможность 
отправить диспетчеру тревожный сигнал (сигнал о помо-
щи) с индивидуального технического устройства определе-
ния местоположения и/или аварийного оповещения».

На рис. 2 показан вариант отображения такого сигнала на 
мониторе АРМ диспетчера. Понятно, что после получения 
запроса о помощи диспетчер должен решить задачу по ока-
занию помощи, отправив, например, необходимую команду 
другому человеку, находящемуся поблизости от отправив-
шего тревожный сигнал.

О сканирующем газовом контроле
В ПБ (п. 191) формулируются требования к применению 

переносных газоанализаторов. Эти устройства, наряду с на-
личием ряда положительных качеств, имеют и некоторые 
недостатки. Например, их можно спрятать под одежду,  
а также они занимают руки, что исключает в момент работы 
с ними выполнение других операций (работ).

Рис. 1 Схема шахты на АРМ диспетчера с указанием 
местоположения людей в горных выработках

Рис. 2 Отображение на АРМ диспетчера сигнала «Тревога», 
отправленного из шахты по системе беспроводной связи
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Всех таких недостатков лишены газоанализаторы, встро-
енные в головные светильники и ведущие измерения в ав-
томатическом режиме, не создавая каких-либо помех шах-
теру. Светильник всегда находится у спустившегося в шах-
ту человека и всегда должен быть в рабочем состоянии, 
поскольку свет необходим и на рабочем месте, и при пере-
движении по горным выработкам. Мобильность, свой-
ственная светильникам, становится важным свойством и 
встроенных газоанализаторов. Такие газоанализаторы 
должны быть хорошим дополнением (или даже альтерна-
тивой) традиционным переносным газоанализаторам, что 
существенно расширит понимание реальной газовой об-
становки на производственных участках.

Вряд ли можно считать совершенным требование в ПБ 
по сохранению в системе АГК (МФСБ) результатов замеров 
переносными газоанализаторами – все отдается на решение 
главному инженеру шахты. Исходя из знаний реальной 
экономики, можно предположить, что главный инженер не 
всегда имеет возможность выбрать более функциональный 
и эффективный и, как правило, более дорогой вариант для 
выполнения этого требования.

С учетом изложенного предлагается внести дополнение 
в ПБ – в раздел XXV. Контроль рудничной атмосферы –  
п. 191:

– дополнить третий абзац словами: «…, в том числе 
встроенными в шахтные головные светильники»;

– дополнить пятый абзац словами: «...в режиме реального 
времени (сканирующий газовый контроль)».

Система АГК, строящаяся на применении стационарных 
технических средств, включая средства измерений (газоа-
нализаторы), дает возможность оценить состояние руд-
ничной атмосферы только в точках установки стационар-
ных датчиков. У системы АГК нет дублирования (резер-
вирования) – в случае выхода из строя «узла» система 
лишается показаний на существенном участке горных 
выработок.

Указанные недостатки устраняются при применении ска-
нирующего газового контроля. В чем его сущность?

Требования к сканирующему контролю метана и оксида 
углерода изложены в национальном стандарте [5].

При построении системы определения местоположения 
людей в горных выработках монтируется подземная ин-
фраструктура комплексной связи (проводной и беспрово-

дной), имеющая резервное электропитание. В случае по-
вреждения проводных линий связь автоматически пере-
ходит на беспроводные каналы. Сканирующий газовый 
контроль реализуется посредством газоанализаторов, 
встроенных в головные светильники шахтеров. Данные 
со светильников, содержащие координаты их местопо-
ложения в горных выработках, определяемые с разреше-
нием  ±20 м (или лучше), и объемные доли контролиру-
емых газов (от одного до четырех типов за один замер), 
передаются по радиоканалу в инфраструктуру связи,  
а затем – на АРМ диспетчера. Текущие значения концен-
трации газов фиксируются на схеме шахты с выделением 
зоны наибольших измеренных значений по объекту 
(рис. 3).

С учетом того что в течение смены роль «транспорта» 
для этих датчиков выполняют сотни головных светиль-
ников, формируется полноценная картина о наличии ме-
тана в рудничной атмосфере по всей протяженности вы-
работок, в которых есть люди. Множественность датчиков 
и многократное дублирование информации, а также про-
граммное обеспечение в составе системы определения 
местоположения людей делают преднамеренное искаже-
ние данных по наличию метана практически невыполни-
мой задачей.

Заключительные положения
1. В МФСБ (система позиционирования) должна аккуму-

лироваться достоверная информация о местоположении 
людей, пригодная при организации поиска застигнутых 
аварией, что может быть обеспечено расширением требо-
ваний в ПБ по точности определения координат местопо-
ложения.

2. Практически пригодным для расширения данных  
о состоянии рудничной атмосферы может быть сканирую-
щий газовый контроль, реализуемый посредством газоана-
лизаторов, встроенных в головные светильники шахтеров, 
и при наличии инфраструктуры беспроводной связи в гор-
ных выработках.
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Рис. 3 Отображение на АРМ диспетчера данных сканирующего 
контроля метана, полученных по системе беспроводной 
связи


