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Резюме: Статья посвящена вопросам обеспечения аэрологической безопасности в угольных шахтах. Показано, что зада-
ча решается в основном за счет применения системы аэрогазового контроля, работа которой строится на использовании 
стационарных средств измерений. В дополнение к стационарным средствам контроля состава рудничной атмосферы 
расширяется применение переносных газоанализаторов. Среди этой группы средств измерений интерес представляет 
сигнализатор метана, встроенный в головной светильник шахтера, необходимость обеспечения шахтеров которым ре-
гламентируется нормативными документами. Формулирование требований по обязательному применению сигнализа-
торов не содержит указаний о порядке сохранения данных измерений в системе аэрогазового контроля. В настоящей 
работе предложено вместо сигнализатора использовать встроенный газоанализатор метана. Изложен метод сканиру-
ющего газового анализа, позволяющий передавать данные измерений по мере перемещения человека со светильником 
в горных выработках с представлением координат мест и времени измерений. Дано описание сканирующего газового 
контроля.
Ключевые слова: шахта, безопасность, метан, переносной газоанализатор, встроенный сигнализатор метана, головной 
светильник, сканирующий газовый контроль
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Abstract: The article discusses the issues of ensuring aerological safety in coal mines. This task is shown to be solved mainly 
through application of the aerogas control system, which operation is based on using fixed measuring devices. In addition to 
the fixed tools to monitor the mine air composition, the use of portable gas analyzers is also expanding. Among this group of 
measuring instruments, a methane detector built into the miner's cap lamp, which use is required by regulations, is of interest. 
The requirements for the obligatory use of alarm devices do not contain any instructions regarding the procedure of saving the 
measurement data in the air-gas control system. This paper suggests using the built-in methane gas analyser instead of the alarm 
device. The method of scanning gas analysis is described, which allows transmitting measurement data along with the location 
coordinates and time of measurement as the person wearing such a cap lamp moves inside the mine workings. A description of 
the scanning gas control system is provided. 
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Введение
Система аэрогазового контроля (система АГК) в угольной 

шахте предназначена, как составная часть МФСБ, для обе-
спечения аэрологической безопасности1.

Порядок организации непрерывного автоматического 
контроля за параметрами рудничной атмосферы в горных 
выработках установлен в Положении об аэрогазовом кон-
троле в угольных шахтах2. Для построения системы АГК ис-
пользуются стационарные технические средства, включая 
средства контроля – средства измерений (СИ).

В дополнение к системе АГК для контроля состава руд-
ничной атмосферы используются переносные индивиду-
альные и групповые газоанализаторы3. Эта категория СИ 
получает в последнее время распространение – по количе-
ству измеряемых параметров, по метрологическим харак-
теристикам и пр. Наряду с развитием материальной базы 
совершенствуется и нормативно-правовое обеспечение 
по данной тематике – принимаются новые федеральные 
нормы и правила, совершенствуются действующие4. Вме-
сте с тем переносные, то есть мобильные, газоанализато-
ры заслуживают большего внимания с точки зрения фор-
мулирования требований к их применению в угольных 
шахтах – для повышения достоверности оперативных 
данных о состоянии рудничной атмосферы.

В настоящей работе высказаны некоторые предложе-
ния по порядку применения переносных (мобильных) 
газоанализаторов с функцией сигнализации и показан 
пример практического применения газоанализаторов, 
встроенных в головные светильники.

О применении сигнализаторов метана, 
встроенных в головные светильники

Требование по контролю состояния рудничной ат-
мосферы в газовых по метану шахтах с помощью сиг-
нализаторов метана, совмещенных с головными све-
тильниками, содержится в Правилах безопасности в 
угольных шахтах5, где также говорится, что «сигнали-
заторы метана, встроенные в шахтные головные све-
тильники, должны сигнализировать о превышении кон-
центрации метана в рудничной атмосфере более 2%». 
Можно считать, что в данном случае ставится задача 
«контролировать состояние рудничной атмосферы» с 
помощью именно сигнализаторов метана – отдельно от 

1	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Правила	безопасности	в	угольных	шахтах».	Серия	05.	Вып.	40.	М.:	ЗАО	«НТЦ	
ПБ»;	2014.	200	с.

2	 Положение	об	аэрогазовом	контроле	в	угольных	шахтах.	Серия	05.	Вып.	
23.	М.:	ЗАО	«НТЦ	ПБ»;	2012.	110	с.

3	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Правила	безопасности	в	угольных	шахтах».	Серия	05.	Вып.	40.	М.:	ЗАО	«НТЦ	
ПБ»;	2014.	200	с.

4	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Инструкция	по	контролю	состава	рудничного	воздуха,	определению	газообиль-
ности	и	установлению	категорий	шахт	по	метану	и/или	диоксиду	углерода».	Серия	
05.	Вып.	34.	М.:	ЗАО	«НТЦ	ПБ»;	2019.	64	с.;	Федеральные	нормы	и	правила	в	
области	промышленной	безопасности	«Инструкция	по	разгазированию	горных	
выработок,	расследованию,	учету	и	предупреждению	загазирований»	Серия	05.	
Вып.	31.	М.:	ЗАО	«НТЦ	ПБ»;	2019.	28	с.;	Приказ	Ростехнадзора	от	31.10.2016	№	
450	«О	внесении	изменений	в	некоторые	приказы	Федеральной	службы	по	эко-
логическому,	технологическому	и	атомному	надзору,	устанавливающие	требо-
вания	в	области	промышленной	безопасности	при	добыче	угля	подземным	спо-
собом»	 (Зарегистрировано	 в	 Минюсте	 РФ	 29.11.2016	 №	 44482);	 Приказ	
Ростехнадзора	от	08.08.2017	№	303	«О	внесении	изменений	в	некоторые	прика-
зы	Федеральной	службы	по	экологическому,	технологическому	и	атомному	над-
зору,	устанавливающие	требования	в	области	промышленной	безопасности	при	
добыче	угля	подземным	способом»	«Зарегистрировано	в	Минюсте	РФ	31.08.2017	
№	48046);	Приказ	Ростехнадзора	от	25.09.2018	№	459	«О	внесении	изменений	в	
отдельные	федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасно-
сти,	 устанавливающие	 требования	 при	 добыче	 угля	 подземным	 способом»	
(Зарегистрировано	в	Минюсте	России	17.10.2018	№	52445).

5	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Правила	безопасности	в	угольных	шахтах».	Серия	05.	Вып.	40.	М.:	ЗАО	«НТЦ	
ПБ»;	2014.	200	с.

газоанализаторов (стационарных и переносных) или в 
дополнение к ним.

Важно понять, насколько такое возможно. 
В Инструкции по контролю состава рудничного воздуха, 

определению газообильности и установлению категорий 
шахт по метану и/или диоксиду углерода6 при изложении 
вопроса о применении групповых газоанализаторов ука-
зывается, что «в выработках с исходящей струей руднич-
ного воздуха и на электровозах контроль концентрации 
метана групповыми приборами не проводится при нали-
чии у рабочих, работающих в указанных выработках, и у 
машиниста электровоза индивидуальных сигнализаторов 
метана, совмещенных с головным светильником, или ин-
дивидуальных приборов контроля концентрации метана». 
Из этого следует, что сигнализаторы метана, совмещен-
ные с головными светильниками, в ряде случаев служат 
заменой переносным (групповым или индивидуальным) 
метанометрам. Но в обоих случаях данными измерений 
такими средствами способны воспользоваться либо один 
человек (для индивидуальных средств измерений), либо 
группа (для групповых). Актуальным остается вопрос опе-
ративной (режим реального времени) доставки данных из-
мерений с «привязкой» к координатам местоположения в 
шахте (с учетом времени) на пульт горного диспетчера и/
или сохранение в системе АГК.

О сканирующем газовом контроле 
1. Введение в сущность метода. Сигнализаторы мета-

на, встроенные в головные светильники, по сравнению со 
стационарными газоанализаторами характеризуются ря-
дом отличительных свойств, среди которых на первом ме-
сте – мобильность, благодаря постоянному нахождению с 
горняком (на шахтерской каске). Второе не менее важное 
качество состоит в том, что с помощью такого мобильно-
го сигнализатора становятся доступными многие участки 
горных выработок или выработки в целом, атмосфера ко-
торых остается «невидимой» для стационарных датчиков 
метана системы АГК. ССигнализаторы же «передвигаются» 
в горных выработках вместе с головными светильниками, 
то есть с персоналом, будучи непрерывно в рабочем режи-
ме, и определенным образом сканируют (анализируют) 
шахтную атмосферу на наличие метана по маршруту дви-
жения и на рабочем месте каждого горняка [1]. Поэтому 
очень важно результаты работы сигнализаторов, то есть 
измерений, выполняемых датчиком метана, «наложить» 
на схему горных выработок шахты – зафиксировать коор-
динаты мест замеров с учетом их времени [2; 3]. Следую-
щим важным фактором является обеспечение возможно-
сти передачи сигнала о превышении порогового уровня по 
объемной доле метана на рабочее место (АРМ) оператора 
АГК и/или на пульт горного диспетчера в режиме реально-
го времени, с «привязкой» к координатам мест замеров. Со-
четание приведенных факторов (свойств) должно способ-
ствовать достижению оперативности в оценке состояния 
рудничной атмосферы.

Еще больший эффект может быть получен, если вместо 
сигнализатора применить встроенный газоанализатор, 
обеспечивающий передачу на верхний уровень данных га-
зоанализа в количественном выражении.

2. О практическом применении. Одним из условий обе-
спечения эффективности метода сканирования руднич-

6	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Инструкция	по	контролю	состава	рудничного	воздуха,	определению	газообиль-
ности	и	установлению	категорий	шахт	по	метану	и/или	диоксиду	углерода».	Серия	
05.	Вып.	34.	М.:	ЗАО	«НТЦ	ПБ»;	2019.	64	с.
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ной атмосферы является наличие подземной инфраструк-
туры связи – для приема измерительной информации и 
передачи её на верхний уровень – на пульт горного диспет-
чера или непосредственно в систему АГК. Для этих целей 
приемлемым вариантом является применение, например, 
соответствующей инфраструктуры системы позициониро-
вания персонала и транспортных средств.

В настоящей работе представлены основные положения 
реального метода сканирующего газового контроля (СГК). 
Метод СГК строится на основе автоматизированной систе-
мы безопасности «Система многофункциональная связи, 
наблюдения, оповещения и поиска людей, застигнутых 
аварией, «SBGPS». Измерение объемных долей метана вы-
полняется с применением газоанализатора, встроенного 
в индивидуальное устройство оповещения SBGPS Light-4 
(Устройство) с функциями головного светильника (рис. 1).  

Результаты работы (измерительные данные) газоанализа-
тора передаются с Устройства по радиоканалу в инфра-
структуру связи и далее по волоконно-оптическому кана-
лу на верхний уровень. Схема информационных потоков 
при реализации метода показана на рис. 2. 

Передача идет в режиме реального времени (периодич-
ность 1 с) с отображением местоположения Устройства на 
масштабной модели шахты. На информационной панели 
монитора пульта горного диспетчера (оператора системы) 
отображаются текущие значения по содержанию метана 
в зоне нахождения горняка – рис. 3. При достижении кон-
центрации метана в 2% (с учетом установленных погреш-

Рис. 1
Устройство со встроенным 
газоанализатором метана: 
1 – установка датчиков газов в 
фаре

Fig. 1
Device with built-in methane 
gas analyser: 
1 – Installation of the gas 
sensors inside a headlight

Рис. 2
Схема интерфейсов 
(информационных потоков) 
при сканирующем газовом 
контроле: УО – устройство 
оповещения SBGPS Light-4; 
СБС – стационарная базовая 
станция (узел связи); 
ВОЛС – волоконно-оптическая 
линия связи; 
Ethernet – проводная линия 
связи по интерфейсу Ethernet;
Wi-Fi – беспроводной 
интерфейс

Fig. 2
Lay-out of scanning gas 
control interfaces (information 
flows): WD – SBGPS Light-4 
warning device; 
FBS – fixed base station 
(communication node); 
FOCL – fiber-optic 
communication line; 
Ethernet – wired Ethernet 
communication; 
Wi-Fi – wireless interface

Рис. 3
Информационная панель монитора пульта 
горного диспетчера:
1 – значение наибольшей измеренной 
концентрации газа всеми Устройствами в 
шахте в конкретный момент времени; 
2 – данные по шахтеру и закрепленному за 
ним Устройству; 
3 – координаты местоположения Устройства 
на масштабной модели шахты и значение 
объемных долей метана в этом месте; 
4 – соответствие горной выработки 
местоположению Устройства

Fig. 3
Dashboard on the mine dispatcher control 
monitor:
1 – Maximum value of gas concentration 
measured by all the Devices at a given point in 
time; 
2 – Information on the miner and the attached 
Device; 
3 – Coordinates of the Device location on the 
scale mine model and the methane volume 
concentration in this location; 
4 – Correspondence of mine working to the 
Device location
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ностей) срабатывает сигнализация (световая и звуковая) 
непосредственно с фары Устройства для оповещения шах-
тера, а также сигнал с указанием конкретной концентра-
ции в процентах объемных долей метана отображается на 
мониторе пульта горного диспетчера, то есть оператора 
системы.

По запросу оператора системы автоматически формиру-
ется отчет, содержащий информацию об идентификаци-
онном номере Устройства, ФИО работника, за которым оно 
закреплено, наименование выработки местоположения, 
среднее, минимальное и максимальное значения содержа-
ния контролируемого газа за время нахождения Устрой-
ства в выработке, время начала и окончания фиксации 
превышений пороговых уровней. Форма отчета позволяет 
сделать оперативные выводы об аэрогазовой обстановке в 
выработках и провести анализ тех мест, где выявлены от-
клонения от установленных норм – например, для приня-
тия мер по их устранению с целью повышения безопасно-
сти производства горных работ.

Помимо сигнализации Устройство предоставляет гор-
няку в текущий момент времени данные измерений по-
средством голосового сообщения – путем нажатия кнопки 
включения Устройства в работу. Это делает такое Устрой-
ство, по существу, аналогом индивидуальных переносных 
газоанализаторов.

Дальнейшее развитие метода направлено на расшире-
ние состава газов, определяемых в рудничной атмосфере. 
С этой целью газоанализаторы встраиваются в фару (ме-
тан, оксид углерода) и под крышку блока аккумулятор-
ного (кислород, диоксид углерода и/или водород) – рис. 4. 
Возможны варианты по размещению встраиваемых газо-
анализаторов, а также расширение номенклатуры газов, 
включая диоксид азота, знание о котором является акту-
альным вопросом применительно к подземным выработ-
кам рудников.

Также важным направлением применения метода мо-
жет быть его реализация при ведении горноспасательных 

работ в шахте. Здесь обязательным условием является 
наличие мобильной инфраструктуры связи, разворачи-
ваемой в горных выработках в местах отсутствия стацио-
нарной инфраструктуры по мере продвижения подразде-
лений горноспасателей, позволяющей в автоматическом 
режиме передавать на командный пункт данные о нали-
чии метана, оксида углерода, водорода и кислорода, с уче-
том координат местоположения подразделений. Мобиль-
ная инфраструктура создается с помощью переносных 
базовых станций, один из вариантов которых показан на 
рис. 5. Наличие данных о газовой обстановке по маршруту 
следования, поступающих из шахты в режиме реального 
времени, позволяет оперативно выполнять на командном 
компьютере автоматический расчет взрывоопасности руд-
ничной атмосферы согласно Инструкции по локализации 
и ликвидации последствий аварий на опасных производ-
ственных объектах, на которых ведутся горные работы7.

Заключение 
1. Полученный опыт применения мобильных газоана-

лизаторов с функцией сигнализации о превышении поро-
гового уровня метана, встроенных в головные светильни-
ки, с оперативной передачей данных измерений на пульт 
горного диспетчера показывает, что с помощью таких СИ 
расширяется информация о наличии метана в горных 
выработках – за пределами зоны действия стационарных 
датчиков метана системы АГК.

2. Имеющиеся практические данные по применению 
мобильных газоанализаторов, встроенных в головные све-
тильники, указывают на целесообразность внесения в нор-
мативные документы изменений с целью конкретизации 
требований по порядку выполнения измерений и исполь-
зования их результатов.

7	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Инструкция	по	локализации	и	ликвидации	последствий	аварий	на	опасных	про-
изводственных	объектах,	на	которых	ведутся	горные	работы».	Серия	06.	Вып.	9.	
М.:	ЗАО	«НТЦ	ПБ»;	2020.	68	с.

Рис. 4
Устройство на четыре газа: 
1 – установка датчиков газов 
под крышкой аккумуляторного 
блока; 
2 – установка датчиков газов 
в фаре

Fig. 4
A detection device for four 
gases: 
1 – Installation of the gas 
sensors under the battery box 
cover; 
2 – Installation of the gas 
sensors inside a headlight

Рис. 5
Базовая станция мобильная 
системы «SBGPS»

Fig. 5
Базовая станция мобильная 
системы "SBGPS"
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