
32	 Óãîëü Óêðàèíû,	июль, 2012

м е х а н и з а ц и я  и  а в то м ат и з а ц и я

Опèсàí êîмпëåêс тåхíèчåсêèх срåäств 
àвтîмàтèзàöèè äèспåтчåрсêîãî пуíêтà 
шàхты è рåзуëьтàты åãî прîмышëåí
íых èспытàíèй.

Оперативное управление шахта-
ми, контроль технологических 

процессов, состояния объектов 
и внутришахтной среды осущест-
вляется с диспетчерских пунктов – 
основы систем мониторинга, дис-
петчеризации и управления. На 
шахтах Украины контроль парамет-
ров безопасности, состояния обо-
рудования и управления технологи-
ческими процессами выполняется 
с помощью широкого спектра авто-
матизированных систем и другой 
аппаратуры. Однако в настоящее 
время из-за морального и техниче-
ского старения большинство дис-
петчерских практически неработо-
способно. В то же время на шахтах 
внедряется все больше компьютер-
ных систем автоматизации локаль-
ных процессов. Это, в частности, 
управление конвейерными линия-
ми (САУКЛ), связь с аварийным 
оповещением, сейсмоакустический 
контроль, управление водоотливом, 
добычным и проходческим участ-
ками и т. д. 

В 2007 – 2008 гг. специалисты 
ОАО «Автоматгормаш им. В. А. Ан-
типова и института МакНИИ со-
здали систему комплексной безо-
пасности (СКБ), построенную по 
иерархической структуре с разде-
лением задач на каждом уровне. 
В ней впервые реализованы сбор, 
обработка и хранение информации 
о параметрах безопасности, кото-
рые поступают от существующих 
на шахте и вновь создаваемых си-
стем, а также передача комплекс-
ных параметров безопасности на 

разные уровни управления с ис-
пользованием современных инфор-
мационно-телекоммуникационных 
технологий.

 Логическое продолжение по-
строения комплексной системы 
безопасности и существенное рас-
ширение ее функциональных воз-
можностей – создание мощного 
диспетчерского комплекса. При 
этом решается задача не просто мо-
ниторинга технологических про-
цессов, а полная диспетчеризация 
предприятия на основе современ-
ных технических средств. Необхо-
димо разрабатывать и использовать 
уже созданные системы управле-
ния и контроля отдельными тех-
нологическими процессами, объ-
единять информацию о работе та-
ких систем в технологическом 
сервере диспетчерского пункта 
и далее интегрировать их в систе-
му СКБ взаимным обменом инфор-
мационными потоками с сервером 
безопасности. 

Присоединение к технологиче-
скому серверу диспетчерского 
комп лекса (рис. 1) систем управле-
ния и контроля отдельными техно-
логическими процессами – необхо-
димое, но недостаточное условие 
нормального функционирования 
шахты. Достаточным условием яв-
ляется дополнительная установка 
на каждой шахте сервера безопас-
ности системы СКБ, подключение 
к нему всех средств противоаварий-
ной защиты, которые уже были 
 интегрированы в систему, органи-
зация взаимообмена между серве-
рами, визуализация хода техноло-
гических процессов и параметров 
безопасности. Объединение в од-
ном комплексе СКБ и диспетчер-
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ского управления позволит перейти к эффективному и 
безопасному управлению угольной шахтой в целом.

В 2007 – 2010 гг. специалисты ПАО «Автоматгор-
маш им. В. А. Антипова» разработали комплекс техни-
ческих средств автоматизации диспетчерского пункта 
шахты (ДПШ). Опытный образец успешно прошел при-
емочные испытания на шахте «ОП «Шахта Чайкино» 
ГП «Макеевуголь» и оставлен для эксплуатации 
(рис. 2).

Комплекс предназначен для автоматизации диспет-
черского пункта. Осуществляется непрерывный конт-
роль и накопление информации о параметрах техноло-
гических процессов, режимах работы оборудования 
в горных выработках и на поверхности шахты и др. 
Ход технологического процесса, информация о работе 
горношахтного оборудования и диагностическая ин-
формация отображаются на экране коллективного поль-
зования, мониторах диспетчера, руководителей шахты 
и технических служб.

Новизна разработки состоит в непрерывном цикли-
ческом сборе, регистрации и хранении информации 

в едином формате от разных источников, организации 
автоматизированного рабочего места (АРМ) оператив-
ного, технического и административного персонала 
шахты и вывод необходимой информации на экран кол-
лективного пользования и мониторы АРМ по запросу 
операторов, при этом информация для каждого поль-
зователя может быть разной.

Комплекс обеспечивает:
 z принятие текущей технологической информации 

и параметров безопасности;
 z визуализацию информации в удобном для опера-

тора виде, ее хранение и документирование;
 z возможность оперативного вмешательства в ход 

технологических процессов при нештатных ситуаци-
ях с помощью телефонной связи и телекоммуникаци-
онной сети;

 z подготовку информации для последующей пере-
дачи ее на верхние уровни управления;

 z получение и отображение технологической ин-
формации о работе:

Рис. 1. Структурная схема диспетчерского комплекса.
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Рис. 2. Комплекс технических средств автоматизации диспетчерского пункта шахты.
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добычного участка – положение комбайнов 
в лаве, нагрузка на электродвигатели выемочных ма-
шин; состояние защитных аппаратов и электрообо-
рудования; контроль транспортной цепи; диагности-
ческие и технологические параметры крепления, 
давление в напорной и сливной магистралях, диаг-
ностические параметры насосных станций; парамет-
ры аэрогазовой обстановки и т. д.;

проходческого забоя – состояние и нагрузка на 
электрооборудование проходческого комбайна; кон-
троль параметров аппаратов защиты; состояние 
электрической сети; контроль состояния вентилято-
ров местного проветривания и воздуха в выработ-
ках; аэрогазовый контроль в забое;

 z получение и отображение информации о состоя-
нии:

дегазационных установок – расход, процент со-
держания и давление метана, нагрузка на электро-
двигатели вакуум-насосов, температура охлаждаю-
щей жидкости;

калориферного оборудования – температура по-
ступающего в ствол воздуха, состояние теплоноси-
телей, диагностика аппаратов;

стационарного оборудования: водоотливных 
установок – давление в трубопроводах, подача на-
сосов, количество насосов, нагрузка на электродви-
гатели, состояние аппаратов защиты; вентиляторных 
установок главного проветривания – контроль пода-
чи и депрессии, состояние и нагрузка на электродви-
гатели вентиляторов, основная диагностика инфор-
мации аппаратов управления и контроля; подъемных 
установок – контроль основных диагностических 
параметров аппаратов управления и защиты, счет 
количества выданных скипов, состояние бункеров 
(уровень загрузки, уровень породы и угля в них, дру-
гая технологическая информация); аппаратов глав-
ной поверхностной подстанции (ГПП) – возможно-
сти включения резервных линий питания; аппаратов 
центральной подземной подстанции (ЦПП), высо-
ковольтных ячеек; центральных конвейерных линий, 
аппаратов питания и защиты.

Предусмотрена возможность управления: высоко-
вольтными ячейками ЦПП и ГПП (включено/выклю-
чено); вентиляторами местного проветривания (в том 
числе включение резерва) и главного (ВГП); насосами 
главного водоотлива (переключение на резервный); 
конвейерными линиями. Эти возможности реализуют-
ся при наличии аппаратов и систем контроля телеме-
ханики и управления.

На экране коллективного пользования и мониторах 
диспетчера отображаются:

 z в базовом режиме – информация общешахтного 
характера с возможностью ее детализации, план гор-

ных работ или его фрагмент наложен на условные изоб-
ражения (мнемосхему) оборудования (транспорт, вен-
тиляция, энергоснабжение и др.);

 z по запросу диспетчера – аэрогазовая обстановка 
горных выработок с индикацией состояния атмосферы 
на контролируемых объектах; схема изображения кон-
вейерного транспорта с конвейерами, бункерами, подъ-
емными установками; информация о работе компрес-
соров, вентилятора главного проветривания, очистно-
го забоя (в том числе о работе добычных комбайнов), 
проходческого забоя (в том числе о работе проходче-
ских комбайнов); схема электроснабжения с индика-
цией состояния объектов (включено/выключено/ава-
рия) и т. д.

Экран коллективного пользования – главное нави-
гационное окно диспетчера. На нем постоянно отобра-
жается информация о работе шахты в целом, на фоне 
плана горных работ или его фрагмента показаны все 
основные участки с работающими механизмами, а так-
же мнемосхема транспортной цепочки. Работающие 
механизмы представлены в цвете, присвоенном каж-
дой системе, не работающие или отключенные – в се-
ром. При возникновении нештатной ситуации (авария 
или предаварийное состояние) отображаемый объект 
начинает светиться пульсирующим красным цветом. 
Диспетчер или оператор соответствующей службы мо-
жет выяснить причину неисправности и принять ре-
шение по ее устранению. 

Программное обеспечение (ПО) комплекса ДПШ 
построено на следующих основных принципах:

Графика. Использована технология когнитивных 
схем, которые можно настраивать для отображения те-
кущего состояния как отдельных узлов и агрегатов, так 
и комплексных объектов: очистной забой (комбайн), 
проходческий забой (комбайн), состояние выработок 
и всей подземной либо надземной части шахты. Эти 
схемы дают возможность отображать один и тот же 
объект в разных проекциях, например водоотливная 
установка рассматривается в проекции электрических 
частей и схем с указанием параметров, в проекции та-
ких технологических параметров, как уровни воды 
в емкостях, распределение составных частей по гори-
зонтам, текущее состояние элементов водоотливной 
установки и т. п. Когнитивные схемы применяют как 
для мониторинга, так и для управления отдельными 
узлами, агрегатами либо шахтными комплексами в це-
лом на основе взаимодействия с их активными визу-
альными элементами.

Система может неограниченно масштабироваться 
с коэффициентом роста производительности, близким 
к линейному, при наращивании количества узлов. Та-
ким образом, система обрабатывает практически лю-
бые объемы данных при достаточном количестве ра-
ботающих локальных серверов. За счет введения дуб-



36	 Óãîëü Óêðàèíû,	июль, 2012

м е х а н и з а ц и я  и  а в то м ат и з а ц и я

лирующих серверов достигается нужная степень 
отказоустойчивости системы, т. е. даже при выходе из 
строя основного сервера система в случае наличия дуб-
лирующих серверов в кластере продолжит работу 
в штатном режиме.

Сбор и обработка данных. Модуль интегральной 
обработки реализует функции параллельной обработ-
ки данных от нескольких источников, при этом исполь-
зуются сведения, накопленные в истории изменений 
различных объектов, и таким образом генерируются 
последовательности управляющих команд, направля-
емых шахтным автоматизированным и неавтоматизи-
рованным системам. С помощью этих модулей созда-
ны алгоритмы поддержки безопасного производства, 
которые при отработке данных в реальном режиме вре-
мени информируют диспетчера шахты и других ответ-
ственных лиц-пользователей системы о случившихся 

или потенциальных аварийных ситуациях. Промежу-
точные результаты работы таких алгоритмов сохраня-
ются для последующего изучения компетентными ор-
ганами без возможности их модификации (функция 
«черного ящика»).

Технические возможности диспетчерского пункта 
предусмотрено расширять или уменьшать в зависимо-
сти от изменения конфигурации и количества горных 
выработок, а также изменения состава и вида горно-
шахтного оборудования.

Для проведения приемочных испытаний на ОП 
«Шахта «Чайкино»» ГП «Макеевуголь» к комплексу 
ДПШ были подключены сигналы от пускателя комбай-
на очистного участка 3-й западной лавы пласта m3 
(включено/выключено), четырех подъемных устано-
вок – подъемы № 1, 2, 3 и 4 (включено/выключено), ко-
личества выданных скипов, работы конвейерных лент 

Рис. 3. Главное навигационное окно диспетчера шахты.
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№ 1 – 3-й западный конвейерный штрек, ленты № 9 – 
конвейерный уклон (включено/выключено) и двери 
склада ВМ (открыто/закрыто).

Кроме этого, были подключены сигналы управле-
ния и защиты вентиляторов № 1 и 2 главного провет-
ривания: вентилятор включен; вентилятор отключен; 
вентилятор отключен «авария»; сигнализация «защи-
та» предупредительная; подшипник «перегрев»; под-
шипник «норма»; аварийный сигнал; ляда диффузора 
«верх»; ляда диффузора «низ»; ляда канала «верх»; 
ляда канала «низ»; ляда атмосферная «верх»; ляда ат-
мосферная «низ». Для обоих вентиляторов сигналы 
аналогичны.

На рис. 3 показано главное навигационное окно дис-
петчера шахты «Чайкино» ГП «Макеевуголь». На 
рис. 4 – рабочая «картинка» мониторинга и управле-
ния ВГП.

Функциональные обязанности диспетчера не огра-
ничиваются мониторингом технологических процес-
сов и управлением работой горношахтного оборудова-
ния. Основную часть времени занимает ручное запол-
нение журналов и форм отчетности. В комплексе ДПШ 
предусмотрены функции автоматического заполнения 
таких документов и формирование рапорта диспетче-
ра о работе шахты. При этом документируются: дей-
ствия диспетчера; регистрация простоев и их причин 

по технологическим процессам; количество пройден-
ных метров в проходческих забоях; машинное время 
горношахтного оборудования за смену, сутки, неделю, 
месяц, в том числе комбайнов добычных и проходче-
ских; транспортной цепочки; стационарных установок; 
поверхностного комплекса.

На экране АРМ диспетчера, по его вызову, отобра-
жается окно формирования рапорта (рис. 5). Данные 
поступают в реальном времени, в течение суток запол-
няются диспетчером шахты и сохраняются автомати-
чески. В правом верхнем углу программы отображены 
часы, показывающие время и текущую смену: I сме-
на – с 9-00 до 14-59; II смена – с 14-00 до 20-59; III сме-
на – с 21-00 до 2-59; IV смена – с 3-00 до 8-59.

В зависимости от текущего времени окна, которые 
нужно заполнить, подсвечиваются красным цветом. 
Информация о положении комбайна и о его состоя-
нии (работает/не работает) поступает в течение суток 
автоматически при наличии соответствующей автома-
тизированной системы или заполняется вручную дис-
петчером. Это касается всех граф окна формирования 
рапорта. На основании сохранившихся данных диспет-
чер получает заполненный рапорт за любую смену (сут-
ки). 

Комплекс ДПШ рассчитан на подключение локаль-
ных систем мониторинга и управления, которые в про-

Рис. 4. Рабочее окно ВГП.
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цессе развития шахты будут внедряться. Базовое про-
граммное обеспечение выполнено под конкретные ус-
ловия ОП «Шахта «Чайкино» и в настоящее время 
подготовлено к мониторингу и управлению следующи-
ми локальными системами: мониторинга и управления 
очистными и проходческими участками шахты; мони-
торинга и управления главным водоотливом шахты; 
контроля параметров подъемных установок; монито-
ринга и управления ВГП; управления и контроля па-
раметров вакуум-насосной станции; мониторинга кон-
вейерного транспорта.

Опытные образцы перечисленных систем будут по-
ставлены на шахту в 2012 г. для проведения испытаний 
и после их окончания подключены к технологическо-
му серверу комплекса ДПШ. В настоящее время гра-
фический материал для внедрения новых систем вхо-
дит в базовое программное обеспечение комплекса 
ДПШ. Диспетчер из своего АРМа может вывести на 
экран коллективного пользования и свой монитор гра-
фическое изображение всех перечисленных систем, 
а также дополнительно схемы – вентиляции шахты, 
ЦПП и ГПП, электроснабжения участков и главного 
водоотлива и т. д.

Выводы. Комплекс ДПШ – ядро автоматизирован-
ной системы оперативно-диспетчерского управления 
угледобывающим предприятием, которая обеспечива-

ет принятие эффективных оперативных решений при 
значительном повышении безопасности ведения работ 
в шахте и повышении производительности труда за 
счет более совершенной организации работ. Комплекс 
принят к серийному производству. 
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Рис. 5. Окно формирования рапорта о работе шахты.


