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Устойчивая тенденция перехода горных работ на большие глубины и их интенсификация 
с помощью современного высокопроизводительного оборудования ведет к осложнению геоло-
гических и горнотехнических условий и вызывает рост динамических проявлений различной 
физической природы, в том числе, в катастрофической форме. Для повышения безопасности 
горных работ возникает необходимость контроля все большего числа параметров техноген-
ного изменения горного массива и технологических процессов горного предприятия, что ведет к 
росту сложности контроля ведения проходческих, очистных и вспомогательных работ и, как 
следствие, – к снижению управляемости горным предприятием в целом. Возникает необходи-
мость перехода на более высокий уровень безопасности ведения горных работ, который может 
быть достигнут путем внедрения многофункциональной системы безопасности горного пред-
приятия (МФСБ).

МФСБ в первую очередь нацелена на обеспечение заданного уровня безопасности (допусти-
мого уровня риска) при эффективном управлении подземным угледобывающим предприятием.
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Угольная шахта – это многомерный при-
родный и техногенный объект прогноза, контр-
оля и управления, в котором выделяются:

– наземные сооружения: шахты и горные 
выработки с вмещающим горным массивом;

– шахтная атмосфера и процессы энер-
го- и массопереноса в ней;

– технические и технологические систе-
мы;

– технические и технологические сред-
ства;

– персонал.
Большая глубина разработки и сложные 

горно-геологические условия требуют опе-
ративного управления технологическими 
процессами на основе использования ин-
формации о параметрах технологических 
процессов, состоянии массива горных пород 
и различных видах опасностей в угольной 
промышленности. Производители систем 
безопасности для решения этих проблем раз-
рабатывают множество различных систем, 
используемых на шахтах в настоящее время. 
Однако они не всегда обеспечивают требуе-
мый в текущих реалиях контроль над общим 
состоянием производственного процесса [1] 
в связи с тем, что их аппаратный и программ-
ный комплекс имеет авторское исполнение, 
располагает авторским интерфейсом взаимо-
действия с пользователем, имеет уникальные 
протоколы передачи данных взаимодействия 
с оборудованием и в крайне редких случаях 
предусматривает отдачу данных внешним 
источникам. Имея даже 8 автоматизирован-
ных систем управления и контроля, горный 
диспетчер, в обязанности которого входит 
контроль за всеми технологическими процес-
сами, не получает однородности отображе-
ния информации, отображения сообщений 
системы, объеденных в единый интерфейс, 
физически не всегда способен справиться 
с данной задачей на должном уровне, и, как 
следствие, могут остаться без внимания как 
потенциально критически важные данные, 
так и тенденции, способные привести к ава-
рийным ситуациям.

Главная проблема автоматизированных 
систем управления технологическими про-

цессами (АСУТП), используемых на шахтах 
в данный момент, заключается в отсутствии 
видимости данных другой системы, из-за чего 
ее информация не принимается во внимание 
при формировании сообщений. В связи с этим 
анализ данных происходит только в рамках 
одной системы, либо систем одного произво-
дителя, не принимая в расчет данных других 
систем, что не даёт возможности объективно 
оценивать состояние производственных про-
цессов, а так же прогнозировать возможное 
возникновение опасных ситуаций. Работа по 
расследованию происшествий является очень 
трудоемкой, так как требует зачастую в руч-
ном режиме анализировать и накладывать 
данные с различных систем на конкретный 
отрезок времени, что влечет за собой слож-
ность при дальнейшем прогнозировании 
аналогичных ситуаций. Схожая проблема 
возникает при развертывании полноценного 
централизованного удаленного мониторинга, 
ведь требуется развернуть у удаленного ди-
спетчера тот же программный комплекс, что 
и на каждом конкретном предприятии, для 
которого будет осуществляться мониторинг. 
Тогда возможность визуальной аналитики 
осложняется из-за слишком большого объема 
представленных данных.

МФСБ – взаимосвязанный комплекс тех-
нических, технологических, инженерных и 
информационных систем, производствен-
ных мероприятий и персонала, которые реа-
лизуют проектные решения и обеспечивают 
снижение уровня риска, обусловленного гор-
но-геологическими условиями и производст-
венными планами шахты, до допустимого.

Функции подсистем МФСБ ограничены 
в части автоматического принятия решения 
(раздел концепции: «МФСБ – требования и 
функции» [2]). Поэтому организационная 
часть является наиболее важным элементом 
МФСБ. Для функционирования МФСБ на 
предприятии требуется человек-оператор. 
Объекты контроля и управления распределе-
ны по всей шахте, поэтому система безопас-
ности требует централизации. Опасные из-
менения в одном месте шахты могут вызвать 
аварийную ситуацию в другом, в связи с чем 
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анализ информации, исходящей из отдельных 
подсистем, должен производиться совмест-

но с анализом информации, поступающей из 
других подсистем (Схема 1).

Схема 1 – Общая структурная схема МФСБ

Задачи МФСБ:
1. противодействие появлению условий 

возникновения аварии:
– выявление и прогнозирование тенден-

ций и признаков опасных ситуаций, состоя-
ний и явлений;

– контроль соответствия параметров тех-
нологического процесса (ТП) заданным зна-
чениям в нормальном режиме работы горно-
го предприятия;

– обнаружение несоответствия проект-
ных решений заданным горно-геологическим 
условиям и фактическим параметрам ТП;

– контроль шахтной атмосферы и горного 
массива по видам опасностей аэрологическо-
го и техногенного характера;

– предоставление информации в нор-
мальных (штатных), предаварийных, аварий-
ных режимах лицам, принимающим решения 
технологического и производственного ха-
рактера;

– постоянная готовность средств и систем 
противоаварийного управления и защиты, 
защиты от вредного воздействия аварии, спа-
сения;

2. предотвращение / предупреждение 
происшествий:

– противоаварийное управление и защита;
3. уменьшение ущерба от аварии / сни-

жение негативного воздействия:
– применение систем защиты людей, обо-

рудования и сооружений при аварии;
– безопасность ведения аварийно-спаса-

тельных работ.
В данный момент АО «НЦ ВостНИИ» 

в рамках договора по внедрению системы 
МФСБ совместно с ОАО «РУК» ведет работы 
по созданию программного обеспечения с це-
лью внедрения на шахте «Ерунаковская-VIII» 
единого информационного комплекса, реали-
зующего часть концепции МФСБ.

Шахта «Ерунаковская-VIII», как и любая 
другая шахта, имеет большое количество си-
стем безопасности, которые требуется контр-
олировать круглосуточно – реагировать на 
сообщения о происшествиях, отказах и раз-
личные информационные сообщения. Из-за 
различий интерфейсов систем безопасности 
затруднительно комплексно оценивать состо-
яние безопасности в шахте. 
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Наша задача на данном этапе разработки 
– создать базис для последующего развития 
системы в области общего хранилища дан-
ных для их последующей обработки, удален-
ного мониторинга, системы прогнозирования 
происшествий.

Для этого в МФСБ требуется собирать 

данные с порядка 20 систем от различных 
производителей. Каждая из них располагает 
огромным банком данных по сигналам с ана-
логовых и цифровых датчиков, а так же имеет 
служебную информацию по работе системы. 
В таблице 1 приведены лишь некоторые из си-
стем безопасности.

Таблица 1 – Примеры систем безопасности

Таким образом, для контроля состояния 
систем АСУТП требуется считывать и сохра-
нять более трех тысяч значений единовремен-
но. Соответственно вся информация, полу-
чаемая и обрабатываемая каждой отдельной 
системой, не может быть обработана другими 
системами. 

Так же сложность реализации МФСБ за-
ключается в том, что системы безопасности 
спроектированы и созданы как полностью 
автономные, изолированные и самодостаточ-
ные экосистемы. Системы сбора, хранения и 
доступа к данным, как правило, различны от 

системы к системе. Так что в подавляющем 
большинстве случаев для каждой системы 
требуется индивидуальный подход.

На данный момент ВостНИИ совместно с 
ООО «МРС-Р»:

– разработали структуру хранения и 
опроса данных;

– на базе программного комплекса «МСБ 
FlexCom» разработали интуитивно понят-
ный, визуальный, web-ориентированный 
интерфейс, отображающий интегральную 
оценку состояния локальных систем автома-
тизации (рисунок 1); 

Рисунок 1 – Web-интерфейс отображения состояний с информационным сообщением 
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– определили и типизировали аварийные события по каждой системе автоматизации (ри-
сунок 2);

Рисунок 2 – Выборка аварийных сообщений

– определили регламент действий диспетчера при возникновении аварийных событий и 
механизмы их контроля и учета (рисунок 3).
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3

49

Промышленная и экологическая безопасность

Рисунок 3 – Отображение аварийного сообщения с регламентом действий диспетчера

В конечном итоге мы получаем не 
только систему с простым понятным ин-
терфейсом, который позволяет использо-
вать удаленный контроль за состоянием 
предприятия с выводом критически важ-
ной информации, но и централизован-
ный, структурированный и полностью 
документированный банк данных, позво-

ляющий обрабатывать хранимую инфор-
мацию для дальнейшего более глубокого 
анализа.

Это делает возможным дальнейшее 
развитие системы в различных направле-
ниях:

– Создание различных графических 
интерфейсов, позволяющих контролиро-
вать отдельно взятые системы АСУТП, 
обеспечивающие требуемый интерфейс.

– Реализация удаленного мониторинга 
с контролем общего состояния предприя-
тия, не перегруженного информацией.

– Создание системы прогнозирования 
и предупреждения упрощается за счет 
того что, данные располагаются в одном 
месте, и методы их выборки документи-
рованы.
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Сейчас наши специалисты занимаются 
интеграцией систем АСУТП в программный 
комплекс, разрабатывая рычаги взаимодейст-
вия различных систем контроля технологиче-
ских процессов, чтобы для сбора и последу-
ющего использования данных рассчитывать 
обобщенный показатель состояния отдель-
ной системы и общего состояния безопасно-
сти на предприятии.
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THE MULTIFUNCTIONAL SAFETY SYSTEM (MSS): FROM THE CONCEPT TO THE 
IMPLEMENTATION

The broad trend of increasing the depth of the mining development and its intensification by the modern 
efficient equipment leads to the geological and mining conditions complication and causes the increase of dynamic 
phenomena of variant physical nature, which includes accidents. The necessity of the control a large number of 
the rock massif technogenic changes parameters and mining enterprise technical processes arises for mining safety 
improving. It leads to the complication of control of development, coal-face and auxiliary works and, as a result, to 
the reduction of the mining enterprise control in general. 

There is a need to progress to the higher level of mining safety, which can be achieved by the multifunctional 
mining safety system implementation (MSS).

MSS is primarily aimed at providing a target safety level (acceptable level of risk) with effective management 
of the underground coal mining enterprise.

Key words: COAL MINE, TECHNICAL PROCESSES CONTROL, MULTIFUNCTIONAL SAFETY 
SYSTEM
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