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БЕЗОПАСНОСТЬ

Работа посвящена вопросам внедрения многофункцио-
нальной системы безопасности (МФСБ) в угольных шах-
тах в части систем, предназначенных для обеспечения свя-
зи, оповещения и определения местоположения персо-
нала. Описана эволюция нормативных требований к тех-
ническим характеристикам и функциональности систем. 
Представлена современная многофункциональная систе-
ма связи, наблюдения, оповещения и поиска людей, за-
стигнутых аварией. Показано, что оптимальные результа-
ты могут быть достигнуты при обеспечении прецизион-
ного определения координат местоположения в режиме 
реального времени и при условии гарантированной до-
ставки аварийного оповещения. Сделан вывод, что име-
ющееся техническое устройство системы служит основа-
нием для внедрения технологии подземной навигации 
для персонала.
Ключевые слова: безопасность, беспроводная связь, ин-
фраструктура, местоположение, навигация, норматив-
ное требование, оповещение, поиск, угольная шахта.

ВВЕДЕНИЕ
Вопросы построения и работы многофункциональной 

системы безопасности (МФСБ) в угольных шахтах нахо-
дятся в поле зрения горняцкого сообщества уже дли-
тельное время. В разные периоды – от выхода приказа 
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Ростехнадзора № 1158 в 2010 г., когда впервые прозвуча-
ло данное словосочетание, до сегодняшних дней – инте-
рес и внимание, т.е. активность участников, к этой теме 
то усиливались, то ослабевали. не исключено, уровень 
активности определялся состоянием с аварийностью в 
шахтах – то проявляющейся, то стихающей (возможная 
взаимосвязь представляет интерес для подробного рас-
смотрения, что может быть предметом отдельного ис-
следования).

Согласно федеральным нормам [1] МФСБ комплектует-
ся из набора систем «с учетом установленных опасностей 
шахты». Каждая система направлена на обеспечение без-
опасности ведения горных работ. не исключение – груп-
па систем, обеспечивающих связь, оповещение и опре-
деление местоположения персонала. Вопросам внедре-
ния и эксплуатации этих систем посвящены многие рабо-
ты [2, 3, 4]. Один из обсуждаемых вопросов – о целесоо-
бразности конкретизации требований к параметрам си-
стем. Мнения расходятся – от полного их (требований) от-
сутствия до жесткой регламентации. Поэтому, в интересах 
дела, очень важно иметь обязательные требования к па-
раметрам систем в оптимальном составе.

В настоящей работе будет представлена к рассмотре-
нию многофункциональная система данного назначения, 
обладающая оптимальным комплектом параметров, спо-
собная обеспечить высокую результативность на практи-
ке в требуемый момент времени.

ЭВОЛЮЦИЯ ТРЕБОВАНИЙ
В исходной редакции норм [1] требования по этой груп-

пе систем включали (п. 22) только их названия:
– система определения местоположения персонала в 

горных выработках шахты;
– система поиска и обнаружения людей, застигнутых 

аварией;
– система оперативной, громкоговорящей и аварийной 

подземной связи и аварийного оповещения.
В дальнейшем обязательные требования к параме-

трам рассматриваемых систем получают развитие в при-
казах Ростехнадзора: № 450 от 31.10.2016 [5] и № 459 от 
25.09.2018 [6].

В приказе [5] формулируется обязательным примене-
ние национального стандарта ГОСТ Р 55154-2012 [7] в объ-
еме раздела 6, основные аспекты которого были показа-
ны в работе [2].

Приказом [6] эти требования отменяются, и в нормы [1] 
вносятся изменения путем редактирования непосред-
ственно п. 22:
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«Информация о текущем местоположении персона-
ла должна выводиться в диспетчерский пункт шахты 
с периодом обновления не более пяти секунд.  Диспет-
чер должен иметь возможность вызывать персонал с 
использованием системы определения местоположения 
персонала, при этом система должна оповещать дис-
петчера о приеме работником сигнала вызова.

Система поиска и обнаружения людей, застигнутых ава-
рией, должна иметь возможность обеспечивать опреде-
ление местоположения во время ведения работ по лока-
лизации и ликвидации последствий аварии и горноспа-
сательных работ в течение не менее тридцати шести 
часов от начала возникновения аварии через слой поро-
ды толщиной не менее 20 м с разрешением не менее 2 м.».

Это существенные изменения. но характерно то, что сре-
ди сформулированных положений отсутствует требование 
к точности определения координат местоположения пер-
сонала. В результате действенность требования по пяти-
секундному периоду обновления информации о текущем 
местоположении работников основательно принижает-
ся. и, действительно, какая польза может быть от перио-
да в 5 с по обновлению данных о местоположении, если 
человек при выполнении работы находится между считы-
вателями на отрезке (участке) горной выработки, протя-
женностью несколько сотен метров, длительное время!?

К числу недостатков по составу требований следует от-
нести и отсутствие в нормативной документации методи-
ки оценки точности определения местоположения персо-
нала (и транспорта) в горных выработках. В этой связи за-

кономерен вопрос – продвигаемся ли мы вперед в части 
конкретизации обоснованных требований к системам или 
остановились на месте?

Поэтому есть основания надеяться на продолжение 
творческой работы по приведению требований к пара-
метрам систем позиционирования и оповещения к опти-
мальному виду(?).

ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ УСЛОВИЯ
Главное назначение систем определения местоположе-

ния и аварийного оповещения персонала в горных выра-
ботках – сокращение времени и издержек на поиск людей, 
застигнутых аварией.

Лучшая результативность  поиска и обнаружения людей, 
застигнутых аварией, может быть достигнута при выпол-
нении следующих основных условий:

– горный диспетчер должен иметь подтверждение от 
работника о получении аварийного оповещения (кто не 
подтвердил – тот не получил или оказался не в состоянии 
подтвердить получение оповещения);

– координаты местоположения персонала в горных вы-
работках на момент начала развития аварии должны быть 
известны и обозначены на масштабной схеме шахты с мак-
симально доступной точностью (разрешение – (3 ±1) м, 
не хуже);

– горный диспетчер и работники в шахте должны иметь 
двухстороннюю связь.

Также важно, чтобы система позиционирования рабо-
тала в режиме реального времени.

Рис. 1. Системы «SBGPS» – оптимальная инфраструктура связи при построении в шахте
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ПРАКТИЧЕСКАЯ ДЕМОНСТРАЦИЯ
Среди систем, претендующих на соблюдение (выпол-

нение) сформулированных условий, максимальным на-
бором параметров и функций обладает система без-
опасности производства ООО нПФ «Гранч» – система 
«SBGPS».

В системе «SBGPS» при построении подземной инфра-
структуры связи применяется оптимальное сочетание бес-
проводных и кабельных линий связи (рис. 1).

Координаты местоположения персонала представляют-
ся в графической форме на 3D-модели шахты – масштаби-
руемой схеме, где каждому человеку соответствует «свой» 
значок – сфера (рис. 2). 

Горный диспетчер, он же оператор системы, работая 
со схемой на своем автоматизированном рабочем месте 
(АРМ) – пульте диспетчера, имеет возможность управлять 
масштабом схемы, переходить фрагментарно от одного 
участка схемы к любому другому в соответствии с выбран-
ным масштабом, а при разработке на шахте нескольких 

пластов – от пласта к пласту. Возможности АРМ позволя-
ют горному диспетчеру отправить аварийное оповеще-
ние (и получить ответ – подтверждение о получении) всем 
находящимся в шахте шахтерам либо выборочно группе 
или каждому отдельному человеку, вызвать любого к ста-
ционарному телефону голосовой командой, которая вос-
производится индивидуальным устройством оповещения 
SBGPS Light (рис. 3).

Подземный персонал всегда находится на связи с гор-
ным диспетчером – каждый человек не только получа-
ет необходимые команды от горного диспетчера, но, в 
свою очередь, имеет возможность отправить сообщение 
(просьбу) на пульт диспетчера об оказании помощи (в 
случае аварии, травмы и т.п.) со своего индивидуального 
устройства оповещения (УО). Данное устройство облада-
ет полным комплектом функций головного светильника, 
имеет встроенный газоанализатор – сигнализатор по ме-
тану (а по отдельному заказу – по оксиду и диоксиду угле-
рода и по кислороду).

Рис. 2. Система «SBGPS» – 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, опасных газов и кислорода;  
3 – панель выбора отображаемых данных; 4 – счетчик – показатель количества персо-
нала в шахте; 5 – главная панель информации для работы с персоналом; 6 – отображе-
ние статусов событий (информационных, тревожных); 7 – масштабируемая 3D-модель 
шахты с данными о местоположении персонала и расположении оборудования  
в системе «SBGPS»; 8 – отображение рабочих данных работника, концентрации 
в процентах объемных долей метана, серийного номера устройства оповещения и вре-
мени связи с системой «SBGPS»; 9 – отображение базовых станций на 3D-модели шахты 
(IP-адрес устройства); 10 – сфера, отображающая местоположение работника в выра-
ботках шахты; 11 – ФИО работника, выбранного на схеме, и концентрация в процентах  
объемных долей метана, измеренная в месте нахождения работника; 12 – отображение 
данных о местоположении работника, состоянии устройства оповещения

Рис. 3. Система «SBGPS» –  
дополнительная панель
на АРМ горного диспетчера 
при работе с УО 
для отправки вызовов 
и аварийных оповещений:
1 – кнопка, позволяющая  
отправить голосовое 
сообщение; 2 – кнопка, 
позволяющая просмотреть 
видео, переданное с УО 
(при оснащении УО камерой); 
3 – кнопка, позволяющая 
направить сообщение 
«Авария, выйти из шахты» всем, 
находящимся в горных
выработках шахты; 
4 – кнопка, позволяющая 
аправить вызов группе людей; 
5 – кнопка, позволяющая 
направить индивидуальный вызов;
6 – кнопка, позволяющая 
отменить отправку сообщений
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Отличительной особенностью систе-
мы «SBGPS» является наличие в подзем-
ной инфраструктуре высокоскоростно-
го канала связи (оптимальное сочетание 
оптического и беспроводного) – мощного 
«путепровода» информационных потоков. 
«Путепровод», помимо исполнения основ-
ных функций безопасности, способен пе-
редать на верхний уровень, т.е. на пульт 
горного диспетчера разноплановую ин-
формацию других систем из состава МФСБ 
и АСУТП. В частности, на ряде шахт в си-
стеме «SBGPS» уже реализован полноцен-
ный сканирующий (динамический) газо-
вый анализ, т.е. контроль и передача в ре-
жиме реального времени данных измере-
ний метана на пульт диспетчера с газоана-
лизатора, встроенного в устройство опо-
вещения. Также получает развитие техно-
логия телеметрии рабочих параметров са-
моходного подземного транспорта в дви-
жении с передачей на-гора параметров ра-
боты и данных о местоположении в непре-
рывном режиме.

на рис. 4 представлена базовая стан-
ция (основной узел в инфраструктуре связи) системы 
«SBGPS». Конструкция этих устройств имеет антиван-
дальное исполнение, что обеспечивает достаточно вы-
сокую сопротивляемость внешнему силовому воздей-
ствию – преднамеренному или случайному. Также по-
лезной особенностью базовых станций является нали-
чие встроенного резервного источника питания, содер-
жащего аккумуляторы.

РЕАЛИЗАЦИЯ ОПЕРЕЖАЮЩИХ СВОЙСТВ
Основные работающие функции системы «SBGPS»:
• непрерывное определение координат местоположе-

ния персонала в горных выработках шахты по прецизи-
онному методу с отображением места, направления и ско-
рости передвижения каждого человека на схеме (моде-
ли) шахты в режиме реального времени с разрешением 
на уровне (3 ±1) м;
• контроль за состоянием каждого человека в шахте – в 

движении или без движения;
• прием на пульте диспетчера сообщения об аварии 

(просьбы о помощи), передаваемого работником из шах-
ты посредством «тревожной кнопки», с отображением на 
схеме шахты его местоположения;
• телефонная мобильная связь между работниками, на-

ходящимися под землей, и с горным диспетчером, а так-
же с выходом в телефонную сеть шахты, включая возмож-
ность групповой связи (конференцсвязь);
• аварийное оповещение людей, находящихся под 

землей (всем, группе или отдельному работнику) с ав-
томатическим (контроль доставки) и ручным (контроль 
осознания) подтверждением получения оповещения 
человеком;
• подземная навигационная система – сопровождение 

людей во время движения с голосовой передачей нави-
гационных указаний по безопасному маршруту выхода 

из шахты в автоматическом режиме согласно ПЛА и/или 
в оперативном порядке;
• оперативный поиск людей, застигнутых аварией, на 

основе данных о последнем их местоположении перед 
аварией и сигналов (свет, звук), передаваемых от инди-
видуальных устройств в течение 36 ч (авария и послеа-
варийный период);
• автоматический переход на беспроводной канал при 

повреждении кабельной линии связи между узлами под-
земной инфраструктуры;
• контроль маршрутов следования персонала к рабочим 

местам (в том числе исключение несанкционированного 
передвижения на ленточном конвейере);
• оценка газовой обстановки (метан, оксид и диоксид 

углерода, кислород) на рабочем месте персонала с при-
менением встроенного в устройство оповещения (голов-
ной светильник) газоанализатора с передачей в режиме 
реального времени данных измерений на пульт горного 
диспетчера с указанием точек замеров.

ПРАКТИЧЕСКИЙ ВКЛАД
Работа с данной системой (разработка и практическое 

внедрение) ведется при активном творческом участии 
инженеров и ученых АО «Сибирская угольная энергети-
ческая компания» (СУЭК).

В настоящее время система успешно применяется на 
нескольких шахтах компании. Важен тот факт, что с ее по-
мощью производственники-угольщики решают многие 
вопросы организационно-управленческого характера 
при нормальном режиме работы предприятий.

В числе ближайших задач компании – внедрение техно-
логии подземной навигации, обеспечивающей разработ-
ку в автоматическом режиме маршрутов выхода подзем-
ного персонала из шахты (на свежую струю) при наступле-
нии аварийной ситуации.

Рис. 4. Система «SBGPS» – базовая станция (основной узел в инфраструк-
туре связи):а – общий вид в сборе; б – на месте установки в горной выра-
ботке – под кровлей
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Основой обеспечения практической пригодности 

системы определения местоположения персонала яв-
ляется выполнение требований по непрерывному на-
блюдению за местоположением персонала (режим ре-
ального времени) в горных выработках с определе-
нием координат местоположения по прецизионно-
му методу – разрешение на уровне (3 ±1) м или более  
высокое.

2. Подземная инфраструктура системы определения ме-
стоположения персонала должна строиться с применени-
ем узлов связи в антивандальном исполнении, содержа-
щих источники резервного питания, – для поддержания 
работоспособности системы, в случае потери сетевого пи-
тания, в течение времени не менее 16-24 ч.
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