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Резюме: В работе рассмотрены особенности построения системы определения местоположения (позиционирования) и 
системы аварийного оповещения людей в горных выработках угольной шахты как составляющих МФСБ применительно 
к вопросам о точности позиционирования и наличии оперативной связи диспетчер – шахтер. Показано, что практи-
ческая значимость систем позиционирования зависит от точности определения координат местоположения людей. В 
системах с высокой точностью позиционирования полезным фактором является наличие двусторонней связи диспет-
чер-шахтер, организуемой между АРМ диспетчера и индивидуальным устройством шахтера и обеспечиваемой при на-
личии сплошного радиополя (Wi-Fi) в горных выработках. Сделан вывод, что в силу конструктивных особенностей не 
все системы данного назначения, находящиеся в работе на шахтах, отвечают требованиям актуальных ФНП «Правила 
безопасности в угольных шахтах» и должны быть модернизированы или заменены.
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Введение

Вопросы, связанные с разработкой, внедрением и экс-
плуатацией многофункциональной системы безопасности 
(МФСБ) в угольных шахтах, не теряют своей актуальности 
и с утверждением в декабре прошлого года новой редак-
ции Федеральных норм и правил по промышленной без-
опасности «Правила безопасности в угольных шахтах» 
(ПБ). Требования к системам, составляющим МФСБ, не 
претерпели существенных изменений. Исключение из 
этого «правила»: 

– система определения местоположения людей в горных 
выработках;

– система поиска и обнаружения людей, застигнутых 
аварией;

– система связи (оперативной, громкоговорящей и ава-
рийной подземной) и аварийного оповещения.

Этой части МФСБ было уделено повышенное внимание 
на протяжении всего периода действия предыдущих ПБ. 
Редакция требований рассматривалась на уровне Ростех-
надзора с привлечением производственников – угольщи-
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ков и производителей систем безопасности. В итоге состав 
требований к системам в актуальных ПБ имеет некоторое 
отличие по отношению к ранее действовавшим с учетом 
всех вносимых изменений.

Представляется полезным некоторые аспекты требова-
ний рассмотреть с точки зрения реализации их на практи-
ке, что можно считать целью настоящей работы.

Сущность требований 
к рассматриваемым системам в изложении ПБ

Согласно п. 23 ПБ все требования к системам определе-
ния местоположения и оповещения людей сводятся к сле-
дующему:

«Информация о местоположении людей должна выво-
диться в диспетчерский пункт с периодом обновления не 
более пяти секунд. Диспетчер должен иметь возможность 
оповещать людей и получать оповещение о приеме сигна-
ла вызова».

Требования к системе поиска и обнаружения людей, 
застигнутых аварией, впервые прозвучавшие в письме 
Ростехнадзора от 06.05.2008 г. №13-06/1266, достаточно 
конкретны: «… должна иметь возможность обеспечивать 
поиск людей в течение не менее тридцати шести часов от 
начала возникновения аварии, через слой породы толщи-
ной не менее 20 м с разрешением не менее 2 м».

Логичен вопрос: способны ли обеспечить выполнение 
этих требований системы, находящиеся в эксплуатации? 

Анализ готовности действующих систем 
к реализации требований ПБ

Местоположение каждого человека в шахте, то есть в 
горных выработках, должно оцениваться с помощью коор-
динат. Вопрос о «координатах» является одним из основ-
ных при оценке различий между системами определения 
местоположения людей (позиционирования). 

Как бы это резко ни звучало, традиционно горняки выби-
рают «путь наименьшего сопротивления», а это в данном 
случае означает минимизацию затрат: отдается предпо-
чтение технологии зонального позиционирования, в кото-
рой за координаты местоположения принимается участок 
горных выработок. Основным элементом таких систем яв-
ляются считыватели, монтируемые, как правило, в устьях 
и на сопряжениях горных выработок шахты. Принци-
пиальных препятствий для обеспечения требования по 
предоставлению в диспетчерский пункт обновленной ин-
формации о местоположении людей через каждые пять 
секунд в этих системах не должно быть. Но здесь очевиден 
вопрос о ценности такой информации, поскольку реаль-
ное обновление данных о местоположении человека про-
исходит при попадании его индивидуального устройства с 
радиометкой в зону действия очередного считывателя на 
маршруте следования по горным выработкам. Поскольку 
расстояние между считывателями в шахте преодолевается 
за время, существенно большее пяти секунд, то весь мас-
сив информации о местоположении людей будет состоять 
из многократно повторяющихся данных. Таким образом, 
подобные системы способны к выполнению одного из ос-
новных требований ПБ только формально – без практиче-
ской пригодности.

Совершенно по-иному обеспечивается требование об об-
новлении информации с периодом в пять секунд в систе-
мах, позволяющих получать в режиме реального времени 
информацию о координатах местоположения работников 
с отображением на масштабной схеме шахты с разреше-

нием в ±20 м. Здесь каждый очередной сигнал из шахты 
информативен и практически пригоден как обеспечиваю-
щий действительную новизну данных о координатах. 

Описание одной из таких систем – системы «SBGPS» – 
представлено в ряде наших предыдущих работ [1–4], что 
освобождает от изложения подробностей в настоящей.

Теперь рассмотрим особенности выполнения требова-
ния о получении диспетчером в диспетчерском пункте 
подтверждения о приеме вызова (например, аварийного 
оповещения).

На ряде угольных шахт одновременно с системой зональ-
ного позиционирования смонтирована еще и система ава-
рийного оповещения. По своему техническому устройству 
принять сигнал (подтверждение) от человека о получении 
вызова диспетчера такая система не в состоянии. Поэтому 
разработчики нашли выход из положения путем модер-
низации систем зонального позиционирования – человек 
после получения вызова диспетчера должен незамедли-
тельно направиться к ближайшему считывателю (если он 
в данный момент – вне зоны действия считывателей), что-
бы отправить подтверждение, используя индивидуальное 
устройство (головной светильник), также доработанное 
под новые требования.

Является ли такое решение приемлемым для горняков? 
Не убеждены. При потере под воздействием, например, 
аварийных факторов способности к передвижению, чело-
век не отправит ответ диспетчеру, поскольку может ока-
заться вне досягаемости считывателей. 

В случае же с системой «SBGPS» задача решается успеш-
но. Сигнал (вызов) с автоматизированного рабочего места 
(АРМ) диспетчера поступает в подземную инфраструктуру 
связи и затем на мобильное индивидуальное устройство 
оповещения (с функциями головного светильника) (рис. 1). 

Немедленно на АРМ диспетчера с устройства оповеще-
ния автоматически отправляется подтверждение о полу-
чении сигнала, а затем и непосредственно от горняка (при 
нажатии на кнопку включения устройства), как свидетель-
ство об осознании сути команды.

Вопрос о «координатах» также уместен и применительно 
к системе поиска людей, застигнутых аварией.

Имеются принципиальные различия между системами 
зонального позиционирования и системами, обеспечива-
ющими определение координат местоположения с разре-

Рис. 1
Индивидуальное устройство 
оповещения шахтера из 
состава системы «SBGPS»

Fig. 1
Miner's personal alerting 
device as part of the SBGPS 
system
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шением в ±20 м в режиме реального времени, относитель-
но использования полученных в этих системах данных о 
местоположении людей. 

 В системах, работающих с точностью позиционирова-
ния до участка горных выработок, информация о местопо-
ложении человека на начало возможной аварии не будет 
иметь какой-либо конкретности – «где-то в выработке на 
участке между считывателями». Поэтому поиск может на-
чинаться от ближайшего считывателя по ходу продвиже-
ния горноспасателей с применением прибора поиска, что 
не обеспечит необходимую оперативность.

В системе «SBGPS» поиск предполагается к реализации в 
два этапа:

– на первом – определяются координаты местоположе-
ния людей по данным на момент начала развития аварии с 
учетом разрешения в ±20 м, отображаемые графически на 
масштабной схеме шахты, то есть достигается определен-
ная их локализация;

– на втором – выполняется поиск на основе полученных 
данных на первом этапе – с применением технических 
средств (прибор поиска).

Такой подход к решению задачи, по нашему мнению, яв-
ляется более предпочтительным.

Отличительные свойства системы «SBGPS»
В целом, как следует из вышеизложенного, целесообраз-

но рассмотреть более подробно технологию реализации 
требования по подтверждению получения вызова диспет-
чера в системе «SBGPS», показав при этом и другие ее отли-
чительные свойства.

Система «SBGPS», наряду с выполнением основных функ-
ций, имеет, по сравнению с аналогами, принципиальные 
отличительные качества, в числе которых наиболее важ-
ными являются следующие:

– определение координат местоположения людей в гор-
ных выработках с разрешением ±20 м с отображением на 
масштабной схеме шахты в режиме реального времени; 

– наличие постоянной двусторонней связи: диспетчер 
– шахтер, что позволяет работнику отправить на АРМ 
диспетчера запрос о помощи (сигнал «Тревога») в случае 
возникновения нештатной ситуации (авария, несчастный 
случай), а диспетчер имеет возможность подать работни-
ку произвольную речевую команду (указание), определяе-
мую производственной необходимостью;

– осуществление непрерывного контроля физического 
состояния людей в горных выработках – в движении че-
ловек находится или под воздействием каких-то факторов 
оказался без движения – необходимая информация пере-
дается на пульт горного диспетчера как аварийный сигнал 
из шахты;

– наличие сканирующего газового контроля – встроен-
ный в фару устройства оповещения модуль измеритель-
ный передает с периодичностью в одну секунду на АРМ 
диспетчера данные о содержании метана по маршруту 
передвижения шахтера и в местах работы в горных вы-
работках, что является важным дополнением к данным о 
состоянии рудничной атмосферы, получаемым в системе 
АГК стационарными средствами;

– возможность оперативного развертывания мобиль-
ного комплекса, разработанного на принципах построе-
ния системы «SBGPS», для организации передачи данных 
(местоположение и оповещение персонала, связь) с пере-
движных механизмов при проходке выработок и на участ-
ках буровзрывных работ с отсутствием стационарной сети, 

обеспечения спасательных работ видео- и аудиосвязью;
– наличие на момент разработки и первых внедрений на 

шахтах обширного комплекса функций и свойств, позво-
ляющего обеспечивать соответствие ПБ, по мере внесения 
изменений по тематике МФСБ, без дополнительного вло-
жения средств;

– анализ, на основе данных о координатах местополо-
жения людей в горных выработках в прошлом времени, 
различных производственных ситуаций (отклонение от 
маршрута следования, определенного нарядом, наруше-
ние требований по ПК и ОТ, выполнение работ, не опреде-
ленных нарядом и др.).

Реализация оперативной двусторонней связи 
диспетчер – шахтер

Радиосвязь в шахтах с применением радиостанций прак-
тикуется в ряде систем рассматриваемого назначения.  
Но по некоторым причинам, включая экономические, 
повсеместное оснащение подземного персонала такими 
средствами связи в качестве индивидуальных затрудни-
тельно. Поэтому имеет смысл рассмотреть, в какой мере 
связь между диспетчером и шахтером может быть реа-
лизована исходя из наличия штатных средств – головных 
светильников и компонентов системы определения место-
положения и системы вызова.

Наличие односторонней связи «диспетчер – шахтер» 
свойственно многим системам аварийного оповещения, 
работающим в комплексе с системами позиционирования, 
имеющими точность определения местоположения людей 
до участка горных выработок. В этих системах диспетчер 
со своего пульта подает сигнал, который по сети, включаю-
щей радиоканал, поступает на головной светильник шах-
тера, где реализуется путем кратковременных снижений 
светового потока с определенной последовательностью, 
определяемой его (сигнала) сутью.

Обратная связь от шахтера к диспетчеру здесь отсут-
ствует.

Новое требование в ПБ об отправке диспетчеру оповеще-
ния «о приеме сигнала вызова» обязывает разработчиков 
систем найти приемлемые решения для его реализации. 
Выше нами было сделано предположение, что в этом слу-
чае могут быть привлечены считыватели системы опреде-
ления местоположения людей, являющиеся ее обязатель-
ными компонентами. У человека появляется возможность 
отправить подтверждение о получении сигнала вызова, 
осуществив на упрощенном уровне обратную связь: «шах-
тер – диспетчер».

В разделе об отличительных свойствах системы «SBGPS» 
были показаны примеры двусторонней связи диспетчер – 
шахтер. Сигналы, отправляемые диспетчером, по инфра-
структуре связи (кабельные и беспроводные каналы) до-
ставляются на индивидуальные устройства оповещения, 
где озвучиваются в режиме произвольных речевых фраз 
или, в некоторых случаях, шаблонных («Авария, выйти из 
шахты», «Свяжитесь с диспетчером»). В дополнение к ав-
томатическому подтверждению с устройства оповещения  
о доставке сигнала каждый человек однократным нажа-
тием единственной (для исключения путаницы в крити-
ческой ситуации) кнопки включения устройства в работу 
подтверждает получение сигнала, что указывает на факт 
его осмысления. При этом оба подтверждения, доставлен-
ные на АРМ диспетчера, отображаются на мониторе соот-
ветствующим образом, что крайне важно для оценки опе-
ративной обстановки в целом по шахте.
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Для отправки речевых команд (аудиосигналов) АРМ дис-
петчера укомплектовывается микрофоном и аудиопуль-
том (стационарным телефоном) (рис. 2). Методика отправ-
ки голосовых сообщений состоит в следующем. Диспетчер 
выбирает щелчком ЛКМ на мониторе АРМ диспетчера 
ФИО нужного человека в списке работников, находящихся 
в шахте. В открывшейся информационной панели (рис. 3, а) 
 щелчком ЛКМ на символе микрофона раскрывает панель 
отправки голосовых сообщений, содержащую активные 
кнопки «Запись» и «Отмена» (рис. 3, б). На панели щелчком 

ЛКМ нажимает кнопку «Запись» и проговаривает сообще-
ние. При этом становятся доступными кнопки «Проиграть», 
«Сброс» и «Отправить» (рис. 3, в). После нажатия на кнопку 
«Отправить» выполняется отправка сообщения на индиви-
дуальное устройство оповещения выбранного работника.

Диспетчер имеет возможность прослушать записанное 
сообщение перед отправкой – для проверки качества и 
корректности, а также выполнить перезапись при необхо-
димости.

Передача речевых фраз имеет обратную связь и от-
дельный индикатор, разбитый на три секции, позволяю-
щий диспетчеру определить текущий статус сообщения:  
Отправлено-Доставлено-Осознано работником (рис. 4).

Человек в шахте получает голосовое сообщение, прослу-
шивает его и подтверждает получение однократным нажа-
тием кнопки включения устройства оповещения (рис. 5). 

Рис. 2
АРМ диспетчера, 
укомплектованное 
микрофоном и аудиопультом

Fig. 2
Traffic controller's 
workstation, complete with 
microphone and audio 
handset

Рис. 3
Методика отправки сообщений 
шахтеру с применением АРМ 
диспетчера:
а) развёрнутая 
информационная панель 
работника – выделен 
описываемый символ;
б) окно для записи диспетчером 
речевого сообщения – действие 
«Запись»;
в) окно для записи диспетчером 
речевого сообщения – действие 
«Отправить»

Fig. 3
Procedure for sending 
messages to a miner using the 
traffic operator's workstation:
а) Expanded worker’s 
dashboard – the described 
symbol is highlighted;
б) window for voice message 
recording by the traffic 
operator – the recording 
action;
в) window for voice message 
recording by the traffic 
operator – the sending action

Рис. 4
Пример отображения 
контрольных индикаторов на 
информационной панели 
работника (выделен 
описываемый индикатор)

Fig. 4
Example of control indicators 
displayed on the worker's 
dashboard (the described 
indicator is highlighted)

Рис. 5
Пример отправки 
подтверждения о получении 
вызова диспетчера 
(однократное нажатие на 
кнопку включения устройства 
оповещения)

Fig. 5
Example of sending a receipt 
confirmation of the traffic 
operator's call (single pressing 
of the activation button on the 
alerting device)
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Далее действует в соответствии с полученными инструк-
циями.

Применение такого варианта двусторонней связи между 
диспетчером и шахтерами дает основания считать, что в 
системе «SBGPS», в дополнение к функциям по обеспече-
нию промышленной безопасности, сформировалась новая 
функция – управленческая.

Заключительные положения
1. Введение в ПБ требований к системам определения ме-

стоположения людей и системам оповещения как состав-
ляющим МФСБ по обновлению данных о местоположении 
людей в горных выработках с периодом в пять секунд и от-
правки сообщения о получении вызова диспетчера ставит 
перед угледобывающими предприятиями задачу по заме-
не или модернизации эксплуатируемых систем с целью 

придания дополнительных функций, способных обеспе-
чить соответствие основному нормативному документу 
для угольных шахт.

2. Системы, строящиеся на оптимальном сочетании 
беспроводных (радио) и кабельных каналов связи, подзем-
ная инфраструктура которых организует непрерывную 
связь индивидуальных устройств через узлы связи с серве-
ром, обеспечивают выполнение вновь введенных требова-
ний на основе исходной расширенной функциональности.

3. Наличие постоянной связи диспетчер – шахтер с ото-
бражением местоположения каждого человека на мас-
штабной схеме шахты, реализуемой в современных систе-
мах наблюдения и оповещения из состава МФСБ, является 
эффективным организационным фактором, способствую-
щим решению управленческих задач.




