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Ââåäåíèå
Êîãäà ãîâîðÿò îá óãîëüíîé øàõòå, òî ïîíèìàþò åå êàê 

óãëåäîáûâàþùóþ îðãàíèçàöèþ, ãäå äîáû÷à óãëÿ âåäåòñÿ 
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì.

Óãîëüíàÿ øàõòà ÿâëÿåòñÿ îïàñíûì ïðîèçâîäñòâåííûì 
îáúåêòîì (ÎÏÎ) [1]. Â øàõòå íåïðåìåííî ïðèñóòñòâóþò 
ðàçíîãî ðîäà îïàñíîñòè (ïðèðîäíûå, òåõíîãåííûå è ò.ï.) 
ëèáî åñòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ îïàñíîñòåé. 
Ïîýòîìó ïåðâåéøàÿ çàäà÷à ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîò â øàõòå 
– ìèíèìèçàöèÿ èìåþùèõñÿ èëè âîçìîæíûõ îïàñíîñòåé, òî 
åñòü îáåñïå÷åíèå óñëîâèé äëÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû. 
Ðåãëàìåíòàöèÿ òðåáîâàíèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè 
îïðåäåëÿåòñÿ Ïðàâèëàìè [2], óñòàíàâëèâàþùèìè òðåáîâà-
íèÿ, «ñîáëþäåíèå êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò ïðîìûøëåííóþ 
áåçîïàñíîñòü è áåçîïàñíîñòü ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò». 
Ïðàâèëà «íàïðàâëåíû íà ïðåäóïðåæäåíèå àâàðèé è èíöè-
äåíòîâ â óãëåäîáûâàþùèõ îðãàíèçàöèÿõ è íà îáåñïå÷åíèå 
ãîòîâíîñòè óãëåäîáûâàþùèõ îðãàíèçàöèé ê ëîêàëèçàöèè è 
ëèêâèäàöèè àâàðèé».

Òàêèì îáðàçîì, âñå ïðîäóìàíî – îñòàåòñÿ òîëüêî âûïîë-
íÿòü Ïðàâèëà. Íî, êàê ïîäñêàçûâàåò ïðàêòèêà, íå âñå øàõòû 
â òåõíè÷åñêîì îòíîøåíèè ïîäãîòîâëåíû ê âûïîëíåíèþ 
òðåáîâàíèé, èçëîæåííûõ â äîêóìåíòå [2] íà ìîìåíò åãî 
âñòóïëåíèÿ â ñèëó. È, ÷òîáû íå îñòàíîâèòü óãëåäîáû÷ó ñ 
âûòåêàþùèìè ïîñëåäñòâèÿìè äëÿ øàõòåðîâ, îêàçûâàþùèõ-
ñÿ ïåðåä ôàêòîì ïîòåðè ðàáîòû, äîêóìåíòîì ïðåäóñìîòðå-
íî: «äî ïðèâåäåíèÿ äåéñòâóþùèõ øàõò â ñîîòâåòñòâèå ñ 
òðåáîâàíèÿìè íàñòîÿùèõ Ïðàâèë òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäèòå-
ëåì óãëåäîáûâàþùåé îðãàíèçàöèè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåðî-
ïðèÿòèÿ òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûå è îáå-
ñïå÷èâàþùèå èõ áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ» (çäåñü «èõ» – 
îçíà÷àåò «äåéñòâóþùèõ øàõò»). 

Ðåøåíèå çàäà÷è ìîæåò áûòü óñïåøíûì ïðè óñëîâèè, ÷òî 
äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé íà ðûíêå óæå ïðåäñòàâëåíû 

ñîîòâåòñòâóþùèå ýôôåêòèâíûå òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà è 
òåõíîëîãèè.

Ïîýòîìó, êàêèå ìåðîïðèÿòèÿ è â òå÷åíèå êàêîãî ñðîêà 
îíè áóäóò ðåàëèçîâàíû, – îïðåäåëÿåòñÿ êîìïåòåíòíîñòüþ è 
îòâåòñòâåííîñòüþ ãëàâíîãî èíæåíåðà øàõòû, òî åñòü òåõíè-
÷åñêîãî ðóêîâîäèòåëÿ.

Äàëåå â ðàáîòå áóäåò ðàññìîòðåí âîïðîñ î «ïåðåõîäíîì» 
ïåðèîäå â æèçíåííîì öèêëå øàõòû è ïðåäñòàâëåíû íåêîòî-
ðûå àñïåêòû ôóíêöèîíàëüíîñòè ñîâðåìåííûõ ñèñòåì îïðå-
äåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ïåðñîíàëà è ïðåäëîæåíèÿ ïî ðàç-
âèòèþ ñèñòåì àýðîãàçîâîãî êîíòðîëÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ïî-
âûøåíèþ áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ðàáîò â óãîëüíûõ øàõòàõ.

Î «ïåðåõîäíîì» ïåðèîäå è «÷åëîâå÷åñêîì ôàêòîðå»
Íî íå âñå çàâèñèò òîëüêî îò òåõíè÷åñêîãî ðóêîâîäèòåëÿ 

øàõòû ïðè ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé.
Â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ïðèñóòñòâóåò ýêîíîìè÷åñêèé 

ôàêòîð, â ðàçíîé ñòåïåíè âëèÿþùèé íà ñóùíîñòü «ðàçðàáà-
òûâàåìûõ» ìåðîïðèÿòèé, – â çàâèñèìîñòè îò ôèíàíñîâîãî 
ñîñòîÿíèÿ óãëåäîáûâàþùåé îðãàíèçàöèè è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ïîçèöèè åå ðóêîâîäñòâà. Â öåëîì, íå ïîäâåðãàÿ ñîìíå-
íèþ ïîëåçíîñòü ïîäîáíûõ ìåðîïðèÿòèé, ñ÷èòàåì, ÷òî îíè 
– âðåìåííàÿ ìåðà (îòêëîíåíèå îò ïðàâèë), ïðèçâàííàÿ ïî-
ìî÷ü øàõòå ïðîäåðæàòüñÿ äî âíåäðåíèÿ îñíîâíîé òåõíîëî-
ãèè.

Îòêëîíåíèÿ âîçìîæíû â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ øàõòû, íî îíè îñîáåííî õàðàêòåðíû äëÿ «ïåðå-
õîäíîãî» ïåðèîäà – îò äàòû ïðèíÿòèÿ Ïðàâèë â î÷åðåäíîé 
ðåäàêöèè äî ïðèâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ øàõò â 
ñîîòâåòñòâèå ñ îáÿçàòåëüíûìè òðåáîâàíèÿìè, èçëîæåííûìè 
â ýòîì íîðìàòèâíîì äîêóìåíòå.

Óêàçàííûé ïåðåõîäíûé ïåðèîä äëÿ ðÿäà øàõò, äåéñòâó-
þùèõ ïî «ìåðîïðèÿòèÿì», – âðåìÿ ïîâûøåííîãî, ÷òî âåðî-
ÿòíî, ðèñêà äëÿ ïîäçåìíîãî ïåðñîíàëà ïðè âûïîëíåíèè 
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ðàáîò. Ïîýòîìó âàæíî óéòè îò íåãî èëè ìàêñèìàëüíî ñîêðà-
òèòü, âíåäðèâ áåçîïàñíóþ òåõíîëîãèþ (ïðîöåññû, îáîðóäî-
âàíèå), îòâå÷àþùóþ Ïðàâèëàì, íåñìîòðÿ íà ôèíàíñîâûå è 
ïðî÷èå ïðåïÿòñòâèÿ.

Íî – è ìíîãèå ýòî ïîíèìàþò – ïîñëå ïåðåõîäíîãî ïåðè-
îäà ïðîáëåìû ñ áåçîïàñíîñòüþ äëÿ øàõò íå çàêàí÷èâàþòñÿ. 
Äàæå ïðè áëàãîïîëó÷íîì, òî åñòü áåçàâàðèéíîì ïðåîäîëå-
íèè ýòîãî ïåðèîäà øàõòà ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ ÎÏÎ.

Äåëî â òîì, ÷òî â [2] íå âñå òðåáîâàíèÿ ñîäåðæàò êîíêðåò-
íûå ôîðìóëèðîâêè ïî óñòàíîâëåíèþ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé 
ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû è ïðîöåññîâ – ìíîãîå îòäàåòñÿ 
íà óñìîòðåíèå (ðåøåíèå) òåõíè÷åñêîãî ðóêîâîäèòåëÿ, êîòî-
ðûé âûíóæäåí äåéñòâîâàòü ñ ó÷åòîì (âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ) òåõ 
æå «ýêîíîìè÷åñêîãî ôàêòîðà» è (èëè) ðóêîâîäÿùåãî âîç-
äåéñòâèÿ. À ýòî íå âñåãäà ïðèâîäèò ê îïòèìàëüíîìó ðåøå-
íèþ çàäà÷ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà ðà-
áîò. Ïîýòîìó êîíêðåòíîñòü â òðåáîâàíèÿõ, èñêëþ÷àþùàÿ 
íåîïðåäåëåííîñòü è äâóñìûñëåííîñòü, ìîæåò îêàçàòü òîëü-
êî õîðîøóþ ïîìîùü òåõíè÷åñêîìó ðóêîâîäèòåëþ â ðàáîòå 
è çàùèòó â êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè – êîãäà ðàçûñêèâàåòñÿ 
îòâåòñòâåííûé çà âîçíèêíîâåíèå èíöèäåíòà èëè òðàâìèðî-
âàíèå ÷åëîâåêà. 

Çäåñü âàæíî ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî ïîä êîíêðåòíûìè òðå-
áîâàíèÿìè ïîíèìàþòñÿ ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 
(ïðîöåññîâ, ñâîéñòâ è ïð.), íî íå òåõíîëîãèè è ìåòîäû èõ 
äîñòèæåíèÿ.

Íåëüçÿ òàêæå îáîéòè ñòîðîíîé òàêîå ïîíÿòèå, êàê «÷åëî-
âå÷åñêèé ôàêòîð» – äàæå ïðè î÷åíü ñîâåðøåííûõ ïðàâèëàõ 
è íîðìàõ êðàéíå âàæíî èìåòü ïåðñîíàë, ïîäãîòîâëåííûé 
äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ðàáîòû è âûñîêîîòâåò-
ñòâåííûé ïî îòíîøåíèþ ê îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèÿì íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîò â øàõòå ñå-
ðüåçíîå âíèìàíèå âûíóæäåíû óäåëÿòü íå òîëüêî ïîäãîòîâ-
êå ïåðñîíàëà äëÿ ðàáîòû íà îáúåêòå, íî è îáåñïå÷åíèþ êîí-
òðîëÿ çà ïåðñîíàëîì, çà òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, 
îáîðóäîâàíèåì è ïàðàìåòðàìè ñðåäû (ãîðíûé ìàññèâ, ðóä-
íè÷íàÿ àòìîñôåðà). Ëó÷øèé (õîòü è íå åäèíñòâåííûé) ñïî-
ñîá ðåøåíèÿ çàäà÷è – àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ è ðàáîò èëè, 
áîëåå òîãî, ðîáîòèçàöèÿ îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îïå-
ðàöèé. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè çàòðàòû 
íà ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü è îõðàíó òðóäà óñòîé÷èâî 
ðàñòóò. Â 2018 ã. îíè ñîñòàâèëè âíóøèòåëüíóþ ñóììó, èç 
êîòîðîé – «23% çàòðà÷èâàåòñÿ íà îñíàùåíèå øàõò ñîâðåìåí-
íûìè ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ è ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ 
ÿâëåíèé, ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáíûõ ïðèâåñòè ê àâàðèÿì è 
ñìåðòåëüíîìó òðàâìàòèçìó» [3].

Äàííàÿ òåìà âåñüìà îáøèðíà, ïîýòîìó ìû â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå îñòàíîâèìñÿ íà òåõ âîïðîñàõ, ê êîòîðûì èìååì íå-
ïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå, – ðàññìîòðèì íåêîòîðûå àñïåê-
òû, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè (ïîñòðîåíèå, ñâîéñòâà) ÀÑÓ 
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè (ÏÁ).

Âñå ÀÑÓ äàííîãî íàçíà÷åíèÿ îáúåäèíÿþòñÿ ñîãëàñíî [2] 
â ìíîãîôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó áåçîïàñíîñòè (ÌÔÑÁ). 
Ïðè áåçóñëîâíîé âàæíîñòè âñåõ ñèñòåì, ñîñòàâëÿþùèõ 
ÌÔÑÁ, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñëåäóþùèå ñèñòåìû: «ñèñòåìà 
àýðîãàçîâîãî êîíòðîëÿ» è «ñèñòåìà îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëî-
æåíèÿ ïåðñîíàëà â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ øàõòû».

Òàêîé âûáîð íåëüçÿ ñ÷èòàòü ñëó÷àéíûì. Äåëî â òîì, ÷òî 
«íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî æåðòâ ïðè äîáû÷å óãëÿ:

– ïðèíîñÿò âçðûâû ãàçà è óãîëüíîé ïûëè, îáðóøåíèÿ 
ãîðíîé ìàññû;

– ïðîèñõîäèò íà ïîäçåìíîì ëåíòî÷íîì êîíâåéåðíîì 
òðàíñïîðòå è ïðè îáñëóæèâàíèè ìàøèí è ìåõàíèçìîâ» [3].

Äëÿ ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ ïî «âçðûâàì» èëè ïîëíîãî èõ 
èñêëþ÷åíèÿ ïðåäíàçíà÷åíà ãðóïïà ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ 
(ïðåäóñìàòðèâàþùèõ) àýðîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü, âàæ-
íåéøàÿ â ÷èñëå êîòîðûõ – ñèñòåìà àýðîãàçîâîãî êîíòðîëÿ 
(ñèñòåìà ÀÃÊ).

Îäíîé èç ïðè÷èí òðàâìàòèçìà íà ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðàõ, 
íå èñêëþ÷åíî, ÿâëÿåòñÿ «÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð» [3]. 
«Ïîâëèÿòü» íà íåå ìîæíî, â ÷èñëå ïðî÷èõ ñïîñîáîâ è 
ñðåäñòâ, îáåñïå÷åíèåì êîíòðîëÿ çà ïåðåäâèæåíèåì ðàáîò-
íèêîâ â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ ñ ïîìîùüþ ýôôåêòèâíîé ñè-
ñòåìû îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ïåðñîíàëà.

Î ñèñòåìå îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ïåðñîíàëà
Ñîãëàñíî [2] ñèñòåìà îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ïåð-

ñîíàëà â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ øàõòû (ñèñòåìà ïîçèöèîíèðî-
âàíèÿ) âõîäèò â ãðóïïó ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ: ñâÿçü, 
îïîâåùåíèå è îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ïåðñîíàëà. Â 
ýòîé ãðóïïå òàêæå ïðèñóòñòâóåò «ñèñòåìà ïîèñêà è îáíàðó-
æåíèÿ ëþäåé, çàñòèãíóòûõ àâàðèåé» (ñèñòåìà ïîèñêà). 
Äàííûå î ìåñòîïîëîæåíèè ëþäåé, ïîëó÷àåìûå â ñèñòåìå 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åíû ïðåæäå âñåãî äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìå ïîèñêà ïðè îðãàíèçàöèè àâàðèé-
íî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò.

Ðàíåå [4, 5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëó÷øàÿ ðåçóëüòàòèâíîñòü 
ïî ïîèñêó çàñòèãíóòûõ àâàðèåé ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïðè 
âûïîëíåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

– ãîðíûé äèñïåò÷åð äîëæåí èìåòü ïîäòâåðæäåíèå îò ðà-
áîòíèêà î ïîëó÷åíèè àâàðèéíîãî îïîâåùåíèÿ (êòî íå ïîä-
òâåðäèë – òîò íå ïîëó÷èë èëè îêàçàëñÿ íå â ñîñòîÿíèè ïîä-
òâåðäèòü ïîëó÷åíèå îïîâåùåíèÿ);

– êîîðäèíàòû ìåñòîïîëîæåíèÿ ïåðñîíàëà â âûðàáîòêàõ 
øàõòû íà ìîìåíò íà÷àëà àâàðèè äîëæíû áûòü èçâåñòíû è 
îáîçíà÷åíû íà ìàñøòàáíîé ñõåìå øàõòû ñ ìàêñèìàëüíî- 
äîñòóïíîé òî÷íîñòüþ (íå õóæå, ÷åì ñ ðàçðåøåíèåì ±20 ì);

– ãîðíûé äèñïåò÷åð è ðàáîòíèêè â øàõòå äîëæíû èìåòü 
äâóõñòîðîííþþ ñâÿçü.

Òàêæå âàæíî, ÷òîáû ñèñòåìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ðàáîòàëà 
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè – ïåðèîä îáíîâëåíèÿ äàííûõ 
î êîîðäèíàòàõ ìåñòîïîëîæåíèÿ ëþäåé äîëæåí áûòü â ïðå-
äåëàõ 5 ñ.

Ñðåäè ðÿäà ñèñòåì ñ áëèçêèìè ê ýòèì òðåáîâàíèÿì ñâîé-
ñòâàìè (ïàðàìåòðàìè) è ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ìàêñèìàëü-
íûì íàáîðîì ôóíêöèé îáëàäàåò ñèñòåìà ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ ïðîèçâîäñòâà ÍÏÔ «Ãðàí÷» – ñèñòåìà «SBGPS».

Â ñèñòåìå «SBGPS» ïðè ïîñòðîåíèè ïîäçåìíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû ñâÿçè ïðèìåíÿåòñÿ îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå 
áåñïðîâîäíûõ è êàáåëüíûõ ëèíèé ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþùèõ 
âûñîêîñêîðîñòíóþ ïåðåäà÷ó ïîòîêîâ èíôîðìàöèè. 
Êîíòðîëü çà ìåñòîïîëîæåíèåì ïåðñîíàëà âåäåòñÿ â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè (íåïðåðûâíûé ðåæèì). Êîîðäèíàòû ìå-
ñòîïîëîæåíèÿ ïåðñîíàëà ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ãðàôè÷åñêîé 
ôîðìå íà 3D-ìîäåëè øàõòû – ìàñøòàáèðóåìîé ñõåìå, ãäå 
êàæäîìó ÷åëîâåêó ñîîòâåòñòâóåò «ñâîé» çíà÷îê (ñôåðà) (ðèñ. 
1). Ãîðíûé äèñïåò÷åð, îí æå – îïåðàòîð ñèñòåìû, ðàáîòàÿ ñî 
ñõåìîé íà ñâîåì ÀÐÌ (àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå ìåñòî 
– Ïóëüò äèñïåò÷åðà), èìååò âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü ìàñøòà-
áîì ñõåìû, ïåðåõîäèòü ôðàãìåíòàðíî îò îäíîãî ó÷àñòêà 
ñõåìû ê ëþáîìó äðóãîìó – â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì 
ìàñøòàáîì, à ïðè ðàçðàáîòêå íà øàõòå íåñêîëüêèõ ïëàñòîâ 
– îò ïëàñòà ê ïëàñòó.

Âîçìîæíîñòè ÀÐÌ ïîçâîëÿþò ãîðíîìó äèñïåò÷åðó îò-
ïðàâèòü àâàðèéíîå îïîâåùåíèå (è ïîëó÷èòü îòâåò – ïîä-
òâåðæäåíèå î ïîëó÷åíèè) âñåì íàõîäÿùèìñÿ â øàõòå øàõ-
òåðàì, ëèáî âûáîðî÷íî ãðóïïå èëè êàæäîìó îòäåëüíîìó 
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÷åëîâåêó, âûçâàòü ëþáîãî ê ñòàöèîíàðíîìó òåëåôîíó ãîëî-
ñîâîé êîìàíäîé, êîòîðàÿ âîñïðîèçâîäèòñÿ èíäèâèäóàëü-
íûì óñòðîéñòâîì îïîâåùåíèÿ ñ ôóíêöèÿìè ãîëîâíîãî ñâå-
òèëüíèêà SBGPS Light (óñòðîéñòâî îïîâåùåíèÿ) (ðèñ. 2).

Ïîäçåìíûé ïåðñîíàë âñåãäà íàõîäèòñÿ íà ñâÿçè ñ ãîðíûì 
äèñïåò÷åðîì – êàæäûé ÷åëîâåê íå òîëüêî ïîëó÷àåò íåîáõî-
äèìûå êîìàíäû îò ãîðíîãî äèñïåò÷åðà, íî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
èìååò âîçìîæíîñòü îòïðàâèòü ñîîáùåíèå (ïðîñüáó) íà 
Ïóëüò äèñïåò÷åðà îá îêàçàíèè ïîìîùè – â ñëó÷àå àâàðèè, 
òðàâìû è ò.ï. – ñî ñâîåãî èíäèâèäóàëüíîãî óñòðîéñòâà îïî-
âåùåíèÿ.

Óñòðîéñòâî îïîâåùåíèÿ ñ ïîëíûì êîìïëåêòîì ôóíêöèé 
ãîëîâíîãî ñâåòèëüíèêà, à òàêæå ñî âñòðîåííûì ãàçîàíàëè-

çàòîðîì–ñèãíàëèçàòîðîì (ïî ìåòàíó, îêñèäó è äèîêñèäó 
óãëåðîäà, êèñëîðîäó) ðàáîòàåò ñ íàáîðîì êîìàíä è âîçìîæ-
íîñòåé, ïîêàçàííûõ â òàáë. 1.

Ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà îïîâåùåíèÿ, ïîìèìî èñïîëíåíèÿ 
ôóíêöèé ñèñòåìû «SBGPS», îáåñïå÷èâàåòñÿ, êàê îïöèÿ, êîí-
òðîëü çà ïåðåäâèæåíèåì ïåðñîíàëà ïî óñòàíîâëåííûì 
ìàðøðóòàì ñîãëàñíî ñìåííûì íàðÿäàì, à òàêæå èñêëþ÷åíèå 
(ïðåêðàùåíèå) íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ïåðåäâèæåíèÿ íà 
ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðàõ. Îáå çàäà÷è ðåøàþòñÿ íà ïðîãðàìì-
íîì óðîâíå. Â ñëó÷àå îòêëîíåíèÿ øàõòåðà îò íàçíà÷åííîãî 
(óñòàíîâëåííîãî) ìàðøðóòà íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ ïî-
ñòóïèò íà Ïóëüò äèñïåò÷åðà, à ãîðíûé äèñïåò÷åð îñóùåñòâèò 
«êîððåêòèðóþùèå» äåéñòâèÿ. Äàæå â ñàìîì óïðîùåííîì 
âèäå îáíàðóæåííûé «ôàêò» íå îêàæåòñÿ áåç âíèìàíèÿ. Òàê 
æå, êàê è â ñëó÷àå ñ íàðóøåíèåì äðóãîãî âèäà – ïåðåìåùå-
íèåì ÷åëîâåêà íà ëåíòî÷íîì êîíâåéåðå. Çäåñü âîçìîæíà íå 
òîëüêî îòïðàâêà ïðåäóïðåäèòåëüíîãî ñèãíàëà íàðóøèâøå-
ìó ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè ðàáîòíèêó, íî, ÷òî êðàéíå âàæíî, 
è àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäà÷à êîìàíäû íà îñòàíîâêó è áëîêèðîâ-
êó êîíâåéåðà (öåïî÷êè êîíâåéåðîâ).

Êðîìå îòìå÷åííîãî ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà îïîâåùåíèÿ 
â äåéñòâóþùåé ñèñòåìå «SBGPS» ðåàëèçóåòñÿ ìåòîäèêà âû-
âîäà ëþäåé èç øàõòû ïî áåçîïàñíûì ìàðøðóòàì ñ ïðèìå-
íåíèåì ýëåìåíòîâ íàâèãàöèè ïî ÏËÀ. Ýòî î÷åíü âàæíàÿ 
îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü îïèñûâàåìîé ñèñòåìû.

Î ñèñòåìå ÀÃÊ ìîáèëüíûìè ñðåäñòâàìè
Ñèñòåìà ÀÃÊ ñòðîèòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ èçìåðåíèé 

ïàðàìåòðîâ ðóäíè÷íîé àòìîñôåðû (äàò÷èêîâ) ñòàöèîíàð-

Текст сообщения Условия передачи сообщения
Информационные сообщения

«Есть связь» При спуске шахтера в шахту (попадание устройства оповещения в зону действия подземной 
инфраструктуры системы «SBGPS») – однократное сообщение

«Подтверждение отправлено»
При однократном нажатии на кнопку управления после получения команд «Свяжитесь с диспет-
чером» или «Авария, выйти из шахты», а также после получения голосового сообщения от 
горного диспетчера и команд голосового сопровождения по плану ликвидации аварии (ПЛА)

«Режим поиска» При переходе устройства оповещения в неподвижное состояние в течение 15 мин – режим поиска
«Сигнал тревоги отправлен» (просьба о помощи) При трёхкратном нажатии на кнопку управления (с интервалом нажатия не более 0,5 с) 
«Сигнал тревоги принят» При подтверждении получения сигнала тревоги горным диспетчером

Аварийное оповещение и сигналы о предаварийном состоянии устройства оповещения

«Авария, выйти из шахты» Сообщение повторяется один раз в 45 с, пока не будет нажата кнопка управления
«Свяжитесь с диспетчером» Сообщение повторяется один раз в 45 с, пока не будет нажата кнопка управления

«Превышен уровень (CH4, CO, CO2)»
При обнаружении устройством оповещения объёмной доли газа или нескольких газов (в 
зависимости от модификации) выше заданного порога. Пока устройство оповещения 
фиксирует превышение порога, сообщение повторяется один раз в минуту

«Четверть заряда батареи. Аварийный свет» При снижении уровня заряда батареи менее 25–30 % от номинального значения (устройство 
оповещения переходит в режим экономии энергии)

«Аварийный свет» При отказе основного источника света. Включается дополнительный светодиод
Команды для обеспечения голосового сопровождения по ПЛА

Воспроизводятся команды направления 
движения по безопасному маршруту

При получении устройством оповещения соответствующих направлению движения сигналов с 
сервера системы «SBGPS» для обеспечения вывода персонала при аварии согласно ПЛА

Таблица 1 Перечень команд, реализуемых и отображаемых с помощью устройства оповещения в системе «SBGPS»

Рис. 2 Устройство 
оповещения 

 (индивидуальное 
устройство шахтера)

Рис. 1 Общий вид 3D-модели шахты в системе «SBGPS» на 
АРМ горного диспетчера:

 1 – наименование объекта (шахты); 2 – максимальное 
текущее значение концентрации в процентах объемных 
долей метана по шахте из всех измерений; 3 – панель 
управления сообщениями; 4 – панель выбора 
отображаемых данных; 5 – счетчик – показатель 
количества персонала в шахте; 6 – информационная 
панель для работы с персоналом; 7 – статус событий 
конкретного работника, например: зеленый – норма, 
желтый – внимание, красный – тревога;  
8 – масштабируемая 3D-модель шахты с данными  
о местоположении персонала; 9 – ФИО работника и 
концентрация в процентах объемных долей метана, 
измеренная в месте нахождения работника;  
10 – сфера, отображающая местоположение работника 
в выработках шахты
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íîãî òèïà, ìîíòèðóåìûõ â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, êàê ïðàâèëî, 
â ìåñòàõ, îïðåäåëåííûõ [6]. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñâåäåíèé î ñî-
ñòàâå ðóäíè÷íîé àòìîñôåðû òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ïåðåíîñ-
íûå èíäèâèäóàëüíûå è ãðóïïîâûå ãàçîàíàëèçàòîðû [2]. Ýòà 
êàòåãîðèÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïîëó÷àåò â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå – ïî êîëè÷åñòâó èçìåðÿåìûõ 
ïàðàìåòðîâ, ïî ìåòðîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è ò.ä.

«Ïîðÿäîê êîíòðîëÿ êîíöåíòðàöèè ãàçîâ èíäèâèäóàëüíû-
ìè ïðèáîðàìè êîíòðîëÿ» è ìåòîäèêà ïðîèçâîäñòâà èçìåðå-
íèé ïåðåíîñíûìè ãàçîàíàëèçàòîðàìè îïèñàíû â [7]. 
Óçëîâûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå î ïðîâåäåíèè èç-
ìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ãàçîâ èíäèâèäóàëüíûìè ïðèáîðàìè 
â ìåñòàõ óñòàíîâêè ñòàöèîíàðíûõ äàò÷èêîâ ñèñòåìû ÀÃÊ.

Â [8] ñîäåðæàòñÿ óêàçàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ èíäèâèäóàëü-
íûõ ïðèáîðîâ â àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ – â ñëó÷àå çàãàçèðîâà-
íèÿ âûðàáîòîê. Ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíûõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ 
ïðè àâàðèè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îöåíèòü ãàçîâóþ îáñòà-
íîâêó â öåëîì ïî øàõòå èëè íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ êàê äëÿ 
ïîäòâåðæäåíèÿ îáîñíîâàííîñòè îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîýíåð-
ãèè ñðåäñòâàìè ñèñòåìû ÀÃÊ, òàê è â ñëó÷àÿõ ïðåêðàùåíèÿ 
ïîñòóïëåíèÿ èíôîðìàöèè îò ýòèõ ñðåäñòâ.

Â ãðóïïó ìîáèëüíûõ (ïåðåíîñíûõ) ãàçîàíàëèçàòîðîâ 
âõîäÿò ãàçîàíàëèçàòîðû (ñ ôóíêöèåé ñèãíàëèçàòîðà ìåòà-
íà), âñòðîåííûå â ãîëîâíîé ñâåòèëüíèê. Íî, êàê ïîêàçûâàåò 
àíàëèç íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè [2, 6–8], ýòîìó òèïó 
ñðåäñòâ èçìåðåíèé ãîðíÿöêèì ñîîáùåñòâîì ïîêà íå óäåëÿ-
åòñÿ äîëæíîå âíèìàíèå.

Òðåáîâàíèå ïî êîíòðîëþ ñîñòîÿíèÿ ðóäíè÷íîé àòìîñôå-
ðû â ãàçîâûõ ïî ìåòàíó øàõòàõ ñ ïîìîùüþ ñèãíàëèçàòîðîâ 
ìåòàíà, ñîâìåùåííûõ ñ ãîëîâíûìè ñâåòèëüíèêàìè, ñîäåð-
æèòñÿ â [2]: «ñèãíàëèçàòîðû ìåòàíà, âñòðîåííûå â øàõòíûå 
ãîëîâíûå ñâåòèëüíèêè, äîëæíû ñèãíàëèçèðîâàòü î ïðåâû-
øåíèè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ðóäíè÷íîé àòìîñôåðå áîëåå 
2%». Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ñòàâèòñÿ çàäà÷à 
«êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå ðóäíè÷íîé àòìîñôåðû» ñ ïîìî-
ùüþ ñèãíàëèçàòîðîâ ìåòàíà.

Ìîáèëüíûå ñèãíàëèçàòîðû ìåòàíà, âñòðîåííûå â ãîëîâ-
íûå ñâåòèëüíèêè, îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ïå-
ðåíîñíûìè ãàçîàíàëèçàòîðàìè ïðè âñåé èõ ôóíêöèîíàëü-

íîñòè. Âñòðîåííûå ñèãíàëèçàòîðû ìåòàíà «ïåðåäâèãàþòñÿ» 
ïî øàõòå âìåñòå ñ ãîëîâíûì ñâåòèëüíèêîì, òî åñòü ñ øàõòå-
ðîì, áóäó÷è íåïðåðûâíî â ðàáî÷åì ðåæèìå, è ïîýòîìó îïðå-
äåëåííûì îáðàçîì ñêàíèðóþò ðóäíè÷íóþ àòìîñôåðó íà 
íàëè÷èå ìåòàíà ïî ìàðøðóòó äâèæåíèÿ êàæäîãî øàõòåðà, 
îáåñïå÷åííîãî òàêèì ñèãíàëèçàòîðîì, – áåç âëèÿíèÿ «÷åëî-
âå÷åñêîãî ôàêòîðà» íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è ïðîöåññ ïå-
ðåäà÷è èíôîðìàöèè [9]. Öåííîñòü ïîëó÷àåìûõ äàííûõ ïî-
âûøàåòñÿ â ñëó÷àå «íàëîæåíèÿ» ìàðøðóòà ïåðåäâèæåíèÿ (è 
çàìåðîâ) íà ñõåìó øàõòû, à òàêæå ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ 
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ èçìåðåíèé ãàçîâ â êîëè÷åñòâåííîì 
âûðàæåíèè – â äîïîëíåíèå ê îáû÷íîìó âàðèàíòó (ñèãíàëè-
çàöèÿ î ïðåâûøåíèè óñòàíîâëåííûõ ïðåäåëîâ).

Â ñèñòåìå «SBGPS» ñêàíèðóþùèé êîíòðîëü ðóäíè÷íîé 
àòìîñôåðû øàõòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ 
ìîäóëåé èçìåðèòåëüíûõ â óñòðîéñòâî îïîâåùåíèÿ – ãîëîâ-
íîé ñâåòèëüíèê SBGPS Light (ðèñ. 2). Äàííûå èçìåðåíèé 
ïåðåäàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ óñòðîéñòâà îïîâåùåíèÿ ïî 
ðàäèîêàíàëó íà Ïóëüò ãîðíîãî äèñïåò÷åðà. Ïåðåäà÷à èäåò â 
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ îòîáðàæåíèåì êîîðäèíàò ìå-
ñòîïîëîæåíèÿ óñòðîéñòâà íà ñõåìå øàõòû (ðèñ. 3).

Ïðè äîñòèæåíèè, íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â 2% 
ñðàáàòûâàåò ñèãíàëèçàöèÿ (ñâåòîâàÿ è çâóêîâàÿ) íåïîñðåä-
ñòâåííî ñ ôàðû óñòðîéñòâà – äëÿ îïîâåùåíèÿ ðàáîòíèêà. 
Ñèãíàë ñ óêàçàíèåì êîíöåíòðàöèè â ïðîöåíòàõ îáúåìíûõ 
äîëåé ìåòàíà îòîáðàæàåòñÿ òàêæå íà ìîíèòîðå ÀÐÌ ãîðíî-
ãî äèñïåò÷åðà.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû îïåðàòèâíûå äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå 
íà ìîíèòîðå ÀÐÌ ãîðíîãî äèñïåò÷åðà:

– î ñîñòîÿíèè ðàáîòíèêà (â äâèæåíèè èëè áåç äâèæåíèÿ 
(òðåáóåòñÿ ïîìîùü));

– î òåëåìåòðèè óñòðîéñòâà îïîâåùåíèÿ ñ ñåðèéíûì íî-
ìåðîì ¹ 016233;

– î ìåñòîïîëîæåíèè ðàáîòíèêà â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ è 
èçìåðåííîé êîíöåíòðàöèè â ïðîöåíòàõ îáúåìíûõ äîëåé 
ìåòàíà â ìåñòå íàõîæäåíèÿ ðàáîòíèêà.

Äàííûå ñêàíèðóþùåãî êîíòðîëÿ â ñèñòåìå «SBGPS» ìî-
ãóò áûòü îòîáðàæåíû â âèäå ãðàôèêîâ ñ èñòîðè÷åñêèìè äàí-
íûìè (ðèñ. 4). Íà ãðàôèêå ïîêàçàíî èçìåíåíèå êîíöåíòðà-

Рис. 3 Отображение данных телеметрии с устройства 
оповещения:

 1 – область навигации (поиск по ФИО, табельному 
номеру, серийному номеру устройства оповещения);  
2 – главная панель информации; 3 – отображение 
статусов событий (информационных, тревожных);  
4 – отображение персональных данных работника, 
концентрации в процентах объемных долей метана, 
серийного номера устройства оповещения и времени 
связи с системой «SBGPS»; 5 – отображение данных  
о местоположении работника, состоянии устройства 
оповещения

Рис. 4 Графическое отображение измеренных значений 
концентрации метана устройством оповещения 
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öèè ìåòàíà ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ è âûõîäà ðàáîòíèêà èç 
êîíêðåòíîé âûðàáîòêè. Âèäíî, ÷òî â ìîìåíò âðåìåíè, ïî-
êàçàííûé íà ðèñ. 3, êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà â ìåñòå íàõîæäå-
íèÿ ðàáîòíèêà áûëà ìàêñèìàëüíîé çà âûáðàííûé ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè.

Ñîïîñòàâëÿÿ äàííûå ãðàôèêîâ ñ âîçìîæíîñòÿìè ñèñòåìû 
«SBGPS» ïî îòîáðàæåíèþ ñâåäåíèé î ìåñòîïîëîæåíèè ïîä-
çåìíîãî ïåðñîíàëà â ïðîøëîì ïðè ïîìîùè «ëåíòû âðåìåíè», 
âîçìîæíî îïðåäåëèòü â êàêèõ âûðàáîòêàõ ñëåäóåò îæèäàòü 
ïîÿâëåíèÿ ìåòàíà, íå çàôèêñèðîâàííîãî ñòàöèîíàðíûìè äàò-
÷èêàìè, óñòàíàâëèâàåìûìè â ðåãëàìåíòíûõ ìåñòàõ [6].

Ïîìèìî ñèãíàëèçàöèè, óñòðîéñòâî îïîâåùåíèÿ ïðè íà-
æàòèè êíîïêè óïðàâëåíèÿ îïîâåùàåò ãîëîñîâûì ñîîáùå-
íèåì î ñîäåðæàíèè ãàçîâ â çîíå íàõîæäåíèÿ (êðîìå ìåòàíà 
– ýòî îêñèä è äèîêñèä óãëåðîäà, êèñëîðîä) â ëþáîé íóæíûé 
ìîìåíò âðåìåíè, ÷òî ñòàâèò åãî â îäèí ðÿä ñ èíäèâèäóàëü-
íûìè ïåðåíîñíûìè ãàçîàíàëèçàòîðàìè. Ïîýòîìó ëîãè÷íûì 
áóäåò óïîðÿäî÷èòü ñòàòóñ âñòðîåííûõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ – 
âíåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â íîðìàòèâíûå äîêó-
ìåíòû.

Çàêëþ÷åíèå
1. Ñóùåñòâóåò öåëåñîîáðàçíîñòü â ôîðìóëèðîâàíèè òðå-

áîâàíèé ê ïîðÿäêó ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé äëÿ ðàáîòû 
óãîëüíûõ øàõò â ïåðåõîäíûé ïåðèîä – îò âðåìåíè ïðèíÿòèÿ 
íîâûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ èëè âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â 
äåéñòâóþùèå äî ïðèâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ øàõò 
â ñîîòâåòñòâèå ñ îáÿçàòåëüíûìè òðåáîâàíèÿìè.

2. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, 
îáåñïå÷èâàþùåé íàáëþäåíèå çà êîîðäèíàòàìè ìåñòîïîëî-
æåíèÿ ïåðñîíàëà â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ ñ âûñîêèì ðàçðåøå-

íèåì â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè ê 
ñíèæåíèþ àâàðèéíîñòè è òðàâìàòèçìà ïî ôàêòîðó «òðàíñ-
ïîðò è ìåõàíèçìû».

3. Îðãàíèçàöèÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ðóäíè÷íîé àòìîñôå-
ðû ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ãàçîàíàëèçàòîðîâ, âñòðîåííûõ â 
øàõòíûå ãîëîâíûå ñâåòèëüíèêè, ñ ïåðåäà÷åé â ðåæèìå ðå-
àëüíîãî âðåìåíè äàííûõ èçìåðåíèé è êîîðäèíàò ìåñò ïðî-
èçâîäñòâà çàìåðîâ íà ïóëüò ãîðíîãî äèñïåò÷åðà, ÿâëÿåòñÿ 
êîíñòðóêòèâíûì äîïîëíåíèåì ê ñèñòåìå ÀÃÊ, ïðåäíàçíà-
÷åííîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àýðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
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