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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1. Изучить структуру и оборудование  используемое для 
построения шахтных информационно-управляющих систем 
(ШИУС).

1.2. Изучить описание и анализ существующей аппаратуры, 
используемой на шахтах России для обеспечения информацион-
но-управляющих функций.

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1. Ознакомиться с различными видами аппаратуры.
2.2. Изучить структуру и функции ШИУС.
2.3. Изучить назначение и состав нижнего, среднего и верх-

него уровней.
2.4. Изучить аппаратуру МИКОН 1Р, АКМР-М, Granch 

SBTC2.

3. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА

3.1. Структура шахтной информационно-управляющей  сис-
темы.

3.2. Краткое описание функций структуры ШИУС.
3.3. Область применения и назначение аппаратуры исполь-

зуемой для построения ШИУС.

4. ШАХТНАЯ ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩАЯ 
СИСТЕМА УГЛЕДОБЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ

В основных направлениях реструктуризации угольной про-
мышленности России от 21.08.98 отмечается, что одной из ос-
новных задач является: «Модернизация и обновление оборудова-
ния для измерения содержания газа и пыли, борьба с пожарами и 
пылью, систем оперативной связи°. При этом, большое внимание 
должно быть уделено выполнению научно-исследовательских и 
информационно-аналитических работ по повышению безопасно-
сти ведения горных работ [1]. 



2

Руководители отрасли, владельцы угольных компаний 
большое внимание уделяют вопросам безопасности на дейст-
вующих угольных предприятиях, выделяя серьезные финансовые 
средства на модернизацию действующих систем аэрогазового 
контроля и защиты. Основные направления такой модернизации 
связаны с широким применением вычислительной техники и но-
вых методов обработки информации на основе последних дости-
жений науки и техники [1]. 

Важной задачей для угольных предприятий является даль-
нейшее повышение объемов добычи угля. Основным способом 
решения этой задачи является использование высокопроизводи-
тельного основного и вспомогательного технологического обо-
рудования, в частности, проходческих и добычных комплексов. 
Интенсификация горных работ предъявляет новые жесткие тре-
бования к системам контроля и управления, что связано с увели-
чением темпов ведения горных работ, увеличением единичной 
мощности и сложности используемого оборудования. В связи с 
этим все большее распространение на угольных шахтах получают 
информационные, информационно-измерительные и информаци-
онно-диагностические системы угольных шахт, работа которых 
невозможна без средств анализа технических и технологических 
состояний горно-технологического объекта [1]. 

В связи с появлением и широким внедрением на шахтах 
России компьютеризированных шахтных информационно-
управляющих систем (ШИУС) возникли новые актуальные зада-
чи, которые требуют своего научного осмысления и технической 
реализации. В первую очередь это связано с возможностью нака-
пливания больших массивов данных о состоянии шахтной атмо-
сферы и технологических процессах ведения горных работ, что 
влечет за собой появление задач передачи, обработки и хранения 
этих данных на различных уровнях и с различными целям [1]. 

Шахтная информационно-управляющая система на угледо-
бывающем предприятии – это комплекс технических средств, 
предназначенных, в первую очередь, для выполнения функций 
обеспечения безопасности ведения горных работ (автоматиче-
ский газовый контроль и защита, автоматический контроль и 
управление проветриванием тупиковых выработок и др.), а также 
для выполнения функций шахтной связи и автоматического кон-
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троля и управления технологическими процессами добычи и 
транспортировки угля, энергоснабжением, водоотливом, венти-
ляторами главного проветривания, калориферными установками 
и др [2].

В настоящее время на шахтах России для обеспечения функ-
ций ШИУС используется различная по устройству и принципу 
действия аппаратура: автоматизированный комплекс «Метан°, 
осуществляющий решение задач автоматического газового кон-
троля (АГК) и автоматической газовой защиты (АГЗ); аппаратура 
телеуправления и телесигнализации «Ветер 1М° – для централи-
зованного диспетчерского управления вентиляторами местного 
проветривания, которая также используется на ряде предприятий 
для контроля и управления отдельными технологическим обору-
дованием и аппаратами электроснабжения; аппаратура АУК для 
автоматического управления конвейерами. Кроме того, для авто-
матизации отдельных технологических объектов па шахтах ис-
пользуется аппаратура автоматического проветривания тупико-
вых выработок (АПТВ), устройство комплектное автоматизации 
вентиляторов (УКАВ), аппаратура автоматического управления 
водоотливными установками (ВАВ) и другие системы и аппара-
ты.

На базе указанной аппаратуры автоматизации в принципе 
возможно построение ШИУС, но, по мнению авторов [2] эта ап-
паратура имеет ряд существенных недостатков, которые затруд-
няют ее использование для этих целей:

 все алгоритмы контроля и работы в этой аппаратуре 
реализуются на различных схемотехнических уровнях;

 системы, построенные на этих аппаратах автоматиза-
ции являются узкоспециализированными, не обладают информа-
ционной совместимостью друг с другом и с современными ком-
пьютерными информационными системами.

Построение на этих аппаратах единой системы с возможно-
стью отслеживания всего технологического процесса, как в под-
земных выработках, так и па поверхности, а также распознавание 
предаварийных ситуаций и прогнозирование развития аварий на 
ранних стадиях не представляется возможным и целесообразным
[2]. 
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4.1. Структура шахтной информационно-управляющей 
системы

Предлагаемый для изучения материал  взят из учебного по-
собия Е.В. Пугачева и А.Е Червякова «Шахтные информационно-
управляющие системы° [2].

Современная ШИУС должна работать в режиме полного кон-
троля технологических процессов и обеспечивать выполнение 
следующих функций:

 контроль и управление техникой безопасности и тех-
нологическими процессами;

 производственно-технологическую связь;
 контроль перемещения людей в подземных выработках 

и определение их местонахождения в случае аварии;
 сбор, обработку, хранение и отображение технологиче-

ской информации на мониторах диспетчера шахты с формирова-
нием отчетных документов;

 предоставление оперативных данных ответственным 
руководителям горного и технического надзора шахты и выше-
стоящей управляющей компании, а также подразделениям ВГСЧ, 
МЧС и Госгортехнадзора. Структуру современной ШИУС можно 
представить в виде трех уровней (см. рис. 1).

Нижний уровень объектов контроля и управления должен 
обеспечивать сбор, первичную обработку и передачу информа-
ции на центральный диспетчерский комплекс (11ДК).

В его состав должны входить:
 автоматизированная система контроля и управления 

техникой безопасности (АСУ ТБ);
 автоматизированная система управления технологиче-

скими процессами (АСУ ТП);
 производственно технологическая связь (ПТС).

Автоматизированная система контроля и управления 
техникой безопасности (АСУ ТЕ) должна включать:

1. Подсистему контроля рудничной атмосферы, которая 
обеспечивает:
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 непрерывный контроль концентрации опасных газов в 
составе рудничной атмосферы, в первую очередь метана;

 контроль скорости воздуха в горных выработках;
 отключение энергоснабжения в горных выработках при 

концентрации опасных газов выше допустимого.
2. Подсистему обнаружения подземных пожаров на ранних 
стадиях, которая выполняет следующие функции:
 контроль текущих и предельно допустимых значений 

концентрации окиси углерода;
 термолокацию угольного пласта с целью обнаружения 

зон с повышенной температурой, контроль их состояния и пере-
мещения;

 контроль давления воздуха в горных выработках.
3. Подсистему контроля работы вентиляторов местного про-

ветривания, которая должна выполнять следующие функции:
 контроль работы ВМП и объема поступления воздуха в 

тупиковые горные выработки;
 автоматическое управление проветриванием тупико-

вых выработок.
4. Подсистему ввода в действие Плана ликвидации аварий 

(ПЛА) по сигналу «Авария°, которая должна обеспечивать вы-
полнение следующих функций:

 автоматизированный поиск и предоставление на дис-
плее текстов разделов оперативной части ПЛА;

 автоматическое оповещение лиц и учреждений, кото-
рые должны быть оповещены об аварии немедленно;

 автоматическое ведение документации ПЛА, ввод и 
хранение в памяти исходного текста, редактирование текста 
ПЛА, распечатка текста ПЛА;

 автоматизированный учет выполнения мероприятий 
ПЛА, включая запись и сохранение в цифровом виде речевых со-
общений;

 автоматизированное формирование, поиск и выдача 
справочных данных руководителю работ по ликвидации аварий.
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Автоматизированной система контроля и управления 
технологическими процессами (АСУ ТП) должна выполнять 
следующие функции:

 контроль и управление основным и вспомогательным 
оборудованием на очистных и подготовительных работах;

 контроль и управление шахтным транспортом (конвей-
ерный транспорт, рельсовый транспорт);

 контроль и управление гидротранспортом;
 контроль и управление стационарными установками 

(вентиляторы главного проветривания, водоотливные установки, 
подъемные установки, компрессорные установки, калориферные 
установки);

 контроль и управление углеобогатительным комплек-
сом;

 контроль и управление оборудованием угольных скла-
дов, приемки угля с шахты и отгрузки его потребителям;

 контроль и управление энергоснабжением;
 контроль качества и количества добываемого угля.

Производственно технологическая связь должна обеспечи-
вать выполнение следующих функций:

 связь диспетчера и руководства шахты с абонентами, 
занятыми в производственном процессе, в том числе находящих-
ся в горных выработках;

 аварийную связь абонентов шахты с горным диспетче-
ром;

 аварийное громкоговорящее оповещение диспетчером 
абонентов, находящихся в аварийной зоне и прослушивание шу-
мов в этой зоне;

 автоматическую телефонную и мобильную радиотеле-
фонную связь абонентов, находящихся в горных выработках, ме-
жду собой и с другими абонентами шахтной АТС.

Средний уровень обработки информации и принятия ре-
шений должен обеспечивать выполнение следующих функций:

 сбор и обработку диспетчерской информации;
 представление информации диспетчеру на мониторах;
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 выработку управляющих воздействий с помощью кла-
виатуры компьютера или «мыши°;

 ведение различных баз данных АСУ ТБ и АСУ ТП;
 автоматическую подготовку отчетных документов;
 обеспечение всех видов диспетчерской производствен-

но-технологической связи;
 обработку и передачу информации на локальную ин-

формационную сеть ответственных руководителей, горного и 
технического надзора шахты;

 обработку и передачу информации горному диспетчеру 
управляющей компании.

Верхний уровень, информационный, должен обеспечивать:
 передачу оперативных данных, поступающих с шахт на 

локальную информационную сеть управляющей угольной ком-
пании, для обеспечения доступа к этой информации ответствен-
ных руководителей угольной компании;

 подготовку и передачу необходимой информации под-
разделениям ВГСЧ, МЧС и Госгортехнадзора.

Шахтная информационно-управляющая система в перспек-
тиве должна стать основным средством управления технологиче-
скими процессами подземной добычи угля и в первую очередь 
процессами обеспечения безопасности трудящихся шахт и пред-
приятий в целом.

Построение современной ШИУС должно производиться на 
основе аппаратуры нового поколения с применением микропро-
цессорных систем автоматизации.

Сравнительная характеристика аппаратуры и систем нового 
поколения отечественного и зарубежного производства, на базе 
которых возможно построение современных ШИУС, функцио-
нально отвечающих приведенным выше требованиям, представ-
лена в таблицах 1 и 2.

Зарубежная аппаратура фирм производителей SIEMENS
(Германия), TROLEX (Великобритания), ALLEN BRADLEY
(США), представленная в таблице 2 и приложениях Г, Д, Е, вы-
полнена примерно на одном техническом уровне. Эта аппаратура 
имеет технические характеристики приемлемые для построения 
полномасштабных ШИУС, но в то же время существует ряд осо-
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бенностей, которые затруднят использование этой аппаратуры в 
структуре ШИУС на российских угольных шахтах, а именно:

 питание подземных устройств сбора и передачи дан-
ных не адаптировано к российским стандартам подземных энер-
госетей;

 отсутствие аварийного (аккумуляторного) питания 
подземных устройств сбора и передачи данных;

 отсутствие релейных выходов адаптированных к цепям 
управления российских рудничных взрывобезопасных коммута-
ционных аппаратов;

 необходимость применения коаксиальных и оптоволо-
конных кабелей для передачи информации от подземных уст-
ройств сбора и передачи данных к наземным устройствам;

 отсутствие сертификатов соответствия требованиям 
российских стандартов, дающих право использовать аппаратуру в 
подземных условиях на российских угольных шахтах.

Из отечественной аппаратуры, применимой для построения 
ШИУС, характеристики которой представлены в таблице 1 и 
приложениях А, Б, В, в настоящее время выпускаются:

 система газоаналитическая шахтная многофункцио-
нальная «Микон 1Р° производства ООО «ИНГОРТЕХ° 
(г.Екатеринбург);

 автоматизированный комплекс контроля рудничной 
атмосферы АКМР-М производства федерального государствен-
ного унитарного предприятия «Смоленского производственного 
объединения «Аналитприбор° (ФГУП «СПО «Аналитприбор° 
г.Смоленск);

 аппаратура «ГРАНЧ° производства НПФ «ГРАНЧ° 
(г.Новосибирск).

Система «Микон 1Р° и комплекс АКМР-М это готовые сис-
темы АГК и АГЗ для угольных шахт, имеющие технические ха-
рактеристики, обеспечивающие выполнение всех современных
требований к таким системам. Однако, комплекс АКМР-М, имеет 
ряд особенностей, затрудняющих использование этого комплекса 
в структуре полномасштабных ШИУС угольных шахт, а именно:

 комплекс АКМР-М укомплектован датчиками газового 
контроля и скорости воздуха собственного изготовления, кото-
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рые не адаптированы по выходным сигналам к датчикам других 
производителей, в том числе зарубежных;

 комплекс АКМР-М, в отличие от системы «Микон 1Р° 
не имеет в своем составе устройств сопряжения с существующи-
ми на шахтах телеметрическими системами «Метан° и «Ветер°.

Аппаратура «ГРАНЧ° построена на контроллерах SBTC-2, 
смонтированных в корпусах, имеющих взрывозащищенное ис-
полнение, и не является функционально завершенной системой 
АГК и АГЗ для шахт. Контроллер SBTC-2 имеет технические ха-
рактеристики, позволяющие его использовать при создании сис-
тем АГК и АГЗ для угольных шахт.

В таблице 3 приведена комплексная оценка отечественной и 
зарубежной аппаратуры автоматизации для систем контроля па-
раметров рудничной атмосферы и вентиляции угольных шахт, 
включая возможность использования этой аппаратуры для по-
строения полномасштабных ШИУС.

Из приведенных в указанных таблицах данных следует, что в 
настоящее время для целей замены существующих автоматизи-
рованных систем контроля рудничной атмосферы и вентиляции 
угольных шахт («Метан°; «Ветер°), а также для построения пол-
номасштабных ШИУС наиболее приемлема система «Микон 1Р° 
и аппаратура «Гранч°, но следует отметить, что:

 опыт эксплуатации систем «Микон 1Р° в условиях 
российских шахт к настоящему времени накоплен достаточный, 
т.к. эта система с 1997 г. находится в эксплуатации на многих 
шахтах Российской Федерации;

 в настоящее время в г. Новокузнецке Кемеровской об-
ласти создан региональный сервисный центр по обслуживанию 
систем «Микон 1Р°, задачами которого является монтаж, наладка 
и ремонт аппаратуры на шахтах, регламентное техническое об-
служивание системы, обучение и подготовка обслуживающего 
персонала шахт и пр. [2].
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4.2. Система газоаналитическая шахтная 
многофункциональная МИКОН 1Р

Материал взят с сайта компании ООО «ИНГОРТЕХ° 
http://www.old.ingortech.ru [3].

Система газоаналитическая шахтная многофункциональная 
«Микон 1Р° (система) предназначена для непрерывного измере-
ния параметров состояния промышленных и горно-
технологических объектов, в том числе параметров шахтной ат-
мосферы и микроклимата, состояния горного массива, состояния 
основного и вспомогательного технологического оборудования, 
осуществления местного и централизованного диспетчерского 
ручного, автоматизированного и автоматического управления 
оборудованием, обмена информацией с диспетчерским пунктом, 
обработки информации, ее отображения и хранения. Область 
применения системы - подземные выработки шахт и рудников, в 
том числе опасные по газу, пыли и внезапным выбросам (см. 
рис. 2).

Система «Микон 1р° имеет Сертификат соответствия ГОСТ 
Р, разрешение Федеральной службы по экологическому, техноло-
гическому и атомному надзору, Сертификат об утверждении типа 
средств измерений, внесена в Государственный реестр средств 
измерений. Датчики, входящие в состав системы, также имеют 
все необходимые разрешения и метрологические сертификаты. 

В основу построения системы положены системотехниче-
ские принципы, которые позволяют охарактеризовать ее как мно-
гофункциональную и открытую: многоуровневость и распреде-
ленность; совместимость вниз с существующими техническими 
средствами; совместимость вверх с информационными система-
ми разного уровня; открытость, обеспечиваемая стандартными 
аппаратными и программными средствами, интерфейсами и про-
токолами; простота и непрерывность аппаратного, алгоритмиче-
ского и программного расширения и модернизации. 

http://www.old.ingortech.ru
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Функциональное назначение системы определяется сово-
купностью контролируемых и управляемых параметров, алго-
ритмами обработки информации, назначением, количеством и 
расположением средств сбора информации, устройств сигнализа-
ции, исполнительных устройств. Основными функциями системы 
при использовании на угольных шахтах являются следующие: 

- автоматический газовый контроль (АГК) и автоматическая 
газовая защита (АГЗ) в соответствии с требованиями «Правил 
безопасности в угольных шахтах ПБ 05-618-03° и «Инструкция 
по системе аэрогазового контроля в угольных шахтах рД 05-429-
02°; 

- автоматический контроль расхода воздуха (АКВ) в соот-
ветствии с требованиями ПБ 05-618-03 и рД 05-429-02; 

- автоматический контроль состояния дверей вентиляцион-
ных шлюзов (АКВШ) в соответствии с требованиями ПБ 05-618-
03 и рД 05-429-02; 

- автоматическое управление проветриванием тупиковых 
выработок (АПТВ) в соответствии с требованиями ПБ 05-618-03, 
рД 05-429-02, «руководства по эксплуатации систем управления 
ВМП и контроля проветривания тупиковых выработок угольных 
шахт° и документа «Аппаратура контроля поступления воздуха в 
тупиковые выработки АПТВ. руководство по эксплуатации 
0.06.466.044рЭ°. 

Система используется для: 
- телесигнализации (ТС) и телеизмерения (ТИ) различных 

контролируемых пара метров шахтной атмосферы и микроклима-
та в соответствии с требованиями ПБ 05-618-03 и рД 05-429-02; 

- ТС и ТИ состояния основного и вспомогательного техно-
логического оборудования; 

- контроля работы ВГП и ВМП в соответствии с требова-
ниями ПБ 05-618-03; 

- телеуправления (ТУ) основным и вспомогательным техно-
логическим оборудованием в соответствии с требованиями ПБ 
05-618-03; 

- ТС и ТИ состояния систем электро-, гидро- и пневмоснаб-
жения и телеуправления ими; 

- контроля ранних признаков эндогенных и экзогенных по-
жаров; 
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- контроля состояния оросительных и противопожарных 
трубопроводов и установок автоматического пожаротушения в 
соответствии с требованиями «Инструкции по централизованно-
му контролю и управлению пожарным водоснабжением уголь-
ных шахт рД 05-448-02°; 

- контроля параметров работы газоотсасывающих и дегаза-
ционных установок и трубопроводов газоотсасывающих и дега-
зационных систем в соответствии с требованиями ПБ 05-618-03; 

- непосредственного воздействия на иные локальные систе-
мы автоматического управления; 

- автоматического управления поточно-транспортными сис-
темами (участковыми конвейерными линиями, узлами загрузки 
скипов и т. д.) в соответствии с требованиями ПБ 05-618-03. 

Программно-технические средства системы позволяют реа-
лизовать на их основе подсистемы ручного, автоматизированного 
и автоматического местного, дистанционного и диспетчерского 
управления основным и вспомогательным оборудованием, сис-
темами вентиляции, электро-, гидро-, пневмоснабжения и т. д., 
функционирующие в составе компонентных автоматизированных 
систем оперативнодиспетческого управления (АСОДУ) шахт и 
рудников. 

Основными элементами системы «Микон 1Р° являются: 
программируемые логические контроллеры собственного произ-
водства; система электропитания с аккумуляторной поддержкой; 
датчики метана, оксида углерода, скорости воздушного потока и 
давления собственного производства; датчики аэрогазового кон-
троля, параметров микроклимата, технического состояния и па-
раметров технологических процессов других производителей; 
посты и пульты управления, кабельные ящики; кабельные линии 
питания и связи; средства модемной связи и наземный компью-
терный комплекс.

Основными контролируемыми параметрами системы в ре-
жиме АГК являются концентрация метана, скорость движения 
(расход) воздуха и концентрация оксида углерода, для измерения 
которых используются стационарные датчики метана ДМС 01, 
скорости воздуха СДСВ 01 и оксида углерода СДОУ 01. Допол-
нительными контролируемыми параметрами в режиме аэрогазо-
вого контроля являются: концентрации CO2, H2S, SO2, NO2, Cl2, 
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HCl, HBr, O2, NO, NH3, H2, HCN, C2H4OH, PH3, B2H6, SiH4, 
AsH3, GeH4, HF, F2, COCl2, N2H4, O3, ClO2; температура газо-
вой смеси; пылевой режим; давление в оросительных и противо-
пожарных трубопроводах; абсолютное и дифференциальное дав-
ление газовых смесей в выработках и трубопроводах. 

Контроль абсолютного, дифференциального давлений для 
жидкости и газовых смесей осуществляется стационарным дат-
чиком давления СДД 01 собственного производства, который по-
зволяет также измерять расход газовых смесей и депрессию в де-
газационных трубопроводах и проводить непрерывную съемку 
давлений в горных выработках (результаты аналогичны депрес-
сионной съемке). Контроль остальных дополнительных парамет-
ров шахтной атмосферы осуществляется с помощью датчиков 
других производителей, в основном фирмы TROLEX. 

Дополнительными контролируемыми параметрами в режи-
ме технического и технологического контроля являются: уровень 
жидкостей и твердых веществ; температура и вибрация узлов ме-
ханического оборудования; положение (контактное и бескон-
тактное до 80 мм) механического оборудования или его элемен-
тов (например, состояние дверей вентиляционного шлюза); пара-
метры работы элементов поточно-транспортных систем (зашты-
бовка, сход и порыв ленты, скорость и проскальзывание ленты, 
кабель-трос, положение натяжной станции, наличие ограждения 
и т. д.); наличие потока (жидкости, твердого материала); уровень 
загрузки приводных двигателей.

Контроль дополнительных технических и технологических 
параметров обеспечивается датчиками отечественного производ-
ства (КСЛ, ДСВ, КТВ, КОРД и пр.), фирмы TROLEX и других 
производителей. Перечень контролируемых параметров может 
быть расширен до необходимого путем подключения к подзем-
ным вычислительным устройствам датчиков с выходными сигна-
лами 0,4...2 В, 0...5мА, 1...5мА, 0...20 мА,4...20 мА. 

Технические средства системы обеспечивают дискретное 
управление любой аппаратурой электроснабжения с искробезо-
пасными и искроопасными цепями управления: магнитные пус-
катели; автоматические выключатели; пусковая аппаратура мно-
годвигательных приводов; высоковольтные ячейки. Объектами 
управления может быть любое основное и вспомогательное тех-
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нологическое оборудование с электроприводами - вентиляторы 
главного и местного проветривания, комбайны, элементы поточ-
но-транспортных систем, устройства сигнализации и аварийного 
оповещения и т. д. 

В состав технических средств системы входят устройства 
сопряжения с теле метрическими системами «Метан° (УСТС 
«Метан°) и «Ветер° (УСТС «Ветер°), что позволяет в едином 
информационном пространстве получать и обрабатывать ин фор-
мацию от технических средств системы «Микон 1Р° и устарев-
ших, но эксплуатируемых комплексов аппаратуры «Метан° и 
«Ветер°. 

При этом к УСТС «Метан° и, соответственно, в информаци-
онный состав Системы могут быть подключены любые датчики с 
токовым выходом 0...5 мА. Для расширения функций комплекса 
аппаратуры «Метан° применяются стационарные датчики оксида 
углерода СДОУ 01 и скорости воздуха СДСВ 01, запитываемые 
от аппаратов сигнализации и подключаемые к наземным стойкам 
приема информации СПИ или непосредственно к УСТС «Метан°. 

В ходе внедрения систем «Микон 1Р° более чем на 40 
угольных шахтах и рудниках накоплен огромный опыт, который 
реализован в типовых проектных решениях, охватывающих все 
задачи автоматического газового контроля и оперативно-
диспетчерского управления. К числу важных решенных задач от-
носятся АПТВ, диспетчерское управление ЦПП и автоматическое 
управление поточно-транспортными системами (конвейерными 
маршрутами). 

Специфика наработанных типовых решений заключается в 
том, что они ориентированы на использование стандартных, ши-
роко распространенных и доступных датчиков [3].

4.3. Автоматизированный комплекс контроля руднич-
ной атмосферы АКМР-М

Материал взят с сайта компании АНАЛИТПРИБОР 
http://www.analitpribors.ru/ [4].

http://www.analitpribors.ru/
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Назначение комплекса:
- непрерывного автоматического контроля содержания ме-

тана, кислорода, оксида углерода, двуокиси углерода, водорода, 
влажности, запыленности, депрессии, а также измерения скоро-
сти и направления воздушных потоков в шахте;

- передачи информации в диспетчерский пункт с целью ее 
обработки, хранения и передачи во внешнюю информационную 
сеть;

- раннего обнаружения возгорания, с использованием опто-
волоконного кабеля;

- местного защитного отключения, централизованного авто-
матического или по команде с диспетчерского пункта управления 
электропитанием горношахтного оборудования;

- выдачу световых и звуковых сигналов при достижении 
предельно допустимых значений контролируемых параметров;

- сбора, обработки и вывода на диспетчерский пункт ин-
формации о состоянии технологических систем, в том числе 
электроснабжения, теплоснабжения, водоснабжения, проветри-
вания, водоотлива, работы конвейерного транспорта машин и ме-
ханизмов и др.;

- управления, автоматического или по команде с диспетчер-
ского пункта, технологическим и вспомогательным оборудовани-
ем;

- управления проветриванием подготовительных забоев с 
полным выполнением функций аппаратуры «Ветер° и АПТВ;

Функциональные возможности комплекса АКМР-М
Автоматический комплекс контроля рудничной атмосферы 

(АКМР-М) может осуществлять сбор информации от различных 
типов датчиков через аналоговые (с выходными сигналами по то-
ку, напряжению, частоте и т.д.) и дискретные входы подземных 
контроллеров и управление технологическим оборудованием че-
рез релейные выходы подземных контроллеров, что позволяет 
выполнять следующие функции:

- Контроль системы водоотливов;
- Контроль системы электроснабжения;
- Контроль системы теплоснабжения;
- Контроль системы водоснабжения;
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- Контроль уровня вибрации технологического оборудова-
ния, выключение данного оборудования;

- Контроль за положением и передвижением технологиче-
ского и транспортного оборудования;

- Контроль наличия руды на конвейере;
- Контроль температуры узлов и деталей шахтного оборудо-

вания, выключение оборудования;
- Диагностика исправности оборудования и выдача сигнала 

о неисправностях, защита от сбоев передачи информации.
Организации рабочего пульта оператора, позволяющего 

осуществлять визуализацию полученной информации, выдачу 
управляющих команд и сигналов оповещения, с функцией квити-
рования. В состав рабочего места диспетчера, по требованию за-
казчика, может входить: два промышленных контроллера (см. 
рис.3), для обеспечения резервирования работы наземной части, 
сдвоенные дисплеи, для удобства отображения топологии шахты, 
аппарат бесперебойного питания и наземное вычислительное 
устройство, обеспечивающее прием-передачу информации по 
двум лучам, при необходимости количество лучей может быт 
увеличено до четырех, данное оборудование поставляется в 
шкафном исполнении.

Рис.3. Автоматизированный комплекс контроля рудничной 
атмосферы АКМР-М
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Информационное обеспечение АКМР-М
Система обеспечивает передачу информации и управляю-

щих сигналов между элементами подземной части, между под-
земной и наземной частью по четырехпроводной линии связи и 
не требует специальных типов кабелей, возможна передача ин-
формации через аппаратуру уплотнения телефонных каналов. 
При выходе из строя подземных вычислительных устройств 
функция передачи информации сохраняется. При необходимости 
возможно подключение к радиоканалу;

Программное обеспечение адаптируется конкретно к каж-
дому объекту (ввод топологии объекта, форма отображения ин-
формации, протоколы записи и хранения и т.д.);

Возможна проверка работоспособности и программирова-
ние подземных контроллеров с помощью переносных пультов 
управления.

Наращивание функциональных возможностей
Структура комплекса АКМР-М позволяет наращивать 

функциональные возможности (увеличение количества подклю-
чаемых датчиков, подключение датчиков нового типа) путем ус-
тановки дополнительных модулей в контроллеры подземной час-
ти.

Завод изготовитель производит пуско-наладочные работы, 
гарантийное и постгарантийное обслуживание, поставку всех не-
обходимых запчастей, комплектующих и расходных материалов. 
Обучение обслуживающего персонала [4].

4.4. Контроллеры измерительные технологического обо-
рудования Granch SBTC2

Материал взят с сайта компании НПФ «Гранч° 
http://www.granch.ru [5].

Контроллеры предназначены для применения в системах ав-
томатического газового контроля и защиты, автоматического 
управления проветриванием тупиковых выработок, автоматиче-

http://www.granch.ru
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ского управления конвейерным транспортом, автоматического 
управления аппаратами электроснабжения и прочих АСУТП, свя-
занных с обеспечением безопасности жизнедеятельности на 
угольных шахтах, а также предназначенных для сбора, обработки 
и передачи информации, управления процессами на разнесенных 
технологических объектах (см.рис.4).

Рис. 4. Контроллер измерительный технологического обо-
рудования Granch SBTC2

Контроллер выпускается в трех модификациях, отличаю-
щихся конструктивным исполнением, обеспечивающим разные 
степени взрывозащиты.

Контроллер модификации Granch SBTC2 предназначен для
эксплуатации вне взрывоопасной зоны.

Контроллеры модификации Granch SBTC2-РВ и Granch 
SBTC2-РВ/PO предназначены для эксплуатации в условиях по-
тенциально взрывоопасных сред и относится к группе I взрыво-
защищенного электрооборудования по ГОСТ Р 51330.0.
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Уровень взрывозащиты контроллера модификации Granch 
SBTC2-РВ – взрывобезопасное электрооборудование. Маркиров-
ка взрывозащиты PB Exd[ia] I.

Уровень взрывозащиты контроллера модификации Granch 
SBTC2-РВ/PO:

- при питании от сети переменного тока – взрывобезопасное 
электрооборудование с маркировкой PB Exd[ia] I;

- при снятии напряжения с сети переменного тока и питании 
от внутреннего источника – особовзрывобезопасное электрообо-
рудование с маркировкой PO Exs[ia]ia I.

Контроллеры применяются для измерения непрерывных 
сигналов датчиков, представленных напряжением постоянного и 
переменного тока, постоянным и переменным током, сопротив-
лением постоянному току и частотой, преобразования измерен-
ных значений в значения физических величин, формирования 
сигналов управления по заданным алгоритмам, приема, передачи 
и маршрутизации информации по последовательным каналам 
связи.

Контроллер – это мощный вычислительный комплекс с мо-
дульной архитектурой, наращиваемый в зависимости объема ре-
шаемых задач и функциональным назначением, зависящим от 
типа и количества установленных модулей:

- Модуль ввода аналоговых сигналов MAI (8 каналов);
- Модуль ввода логических сигналов MLI (16 каналов);
- Модуль вывода логических сигналов MLO (8 каналов);
- Модуль связи MNI (2 канала).
Для обеспечения искробезопасности линий используются 

барьеры искрозащитные.
По устойчивости к электромагнитным помехам контроллер 

соответствует ГОСТ Р 51317.6.2-99.
По уровню излучаемых помех контроллер соответствует 

ГОСТ Р 51317.6.3-99  и ГОСТ Р 51317.6.4-99.
Контроллеры предназначены для работы при температуре 

окружающей среды от 0ÄС до 40ÄС и относительной влажности 
до 98 % при 20 Ä [5].
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Таблица 1 – Сравнительная характеристика российской аппаратуры для автоматизированных систем 
контроля параметров рудничный атмосферы и вентиляции и построение ШИУС на шахтах России

Система
газоаналитическая 

шахтная многофунк-
циональная «Микон 

1Р° (России)

Автоматизированный
комплекс контроля

рудничной атмосфе-
ры АКМР-М (России)

Аппаратура «ГРАНЧ°
(Россия)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. Контролируемые параметры рудничной атмосферы и вентиляции

Концентрация метана (измерения) % MIC6321, 
ДМС 01

0…2,5;
0…100

Анализа-
тор мета-

на АМ 
(АМЗ)

0…2,5;
5…100 ТХ6363

0…5; 0…100

Концентрация кислорода (измерения) % ТХ 3265 0…25 Анализа-
тор А1

0…30 0…25

Концентрация водорода (измерения) ppm ТХ
3241.05

0…5000 нет 0…1000

Концентрация углерода (измерения) ppm СДОУ 01 0…200 Анализа-
тор А1

0…50

ТХ6373

0…50; 0…250; 
0…500
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Продолжение таблицы 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Концентрация воздуха (измерения) м/с ТХ 5922, 
СДСВ 01

0,1…5;
0,1…30

0…8 ТХ5592
0

0,5…5; 0,5…30

2. Характеристики структуры систем
количество контроллеров (подземных моду-

лей УСПД)
шт. до 90 до 28 неограниченно

количество аналоговых входов шт. до 1260 входов до 448 входов 16 (на один контроллер)
количество аналоговых выходов шт. нет нет нет

количество дискретных входов шт. до 4320 входов до 448 входов 32 (на один контроллер)
количество дискретных выходов логических шт. нет нет

количество дискретных выходов релейных шт. до 2160 до 448 8 (на один контроллер)
3. Параметры аналоговых входов и выходов

входной аналоговый сигнал (напряжение) 0,4...2; 0...2 В нет 0...20 В; 0...5 В; 0...2 В; 
0...0.5 В; 0...0.1 В;

0...20 мВ
входной аналоговый сигнал (токовый) мА 0...5; 1...5; 4...20 1...5 0...5; 0...25; 0...125

входной аналоговый сигнал (сопротивление) кОм нет нет 0...0.2; 0...1; 0...5; 0...20; 
0...50; 0...200

входной аналоговый сигнал (частота) нет нет нет
выходной аналоговый сигнал (токовый) мА нет нет нет

4. Параметры дискретных входов и выходов
выходной дискретный сигнал нет нет 20 мА

входной дискретный сигнал 7,1 В/16 мА н/д 5,5 В/ 5 мА
5. Параметры релейных выходов адаптированных к цепям управления отечественных рудничных взрывобезопасных коммутаци-

онных аппаратов
максимальное комутируемое напряжение В до 660 36 до 400

максимальный комутируемыый ток А до 5 0,1 до 0,2
максимальная комутируемая мощность Вт до 130 н/д н/д

23
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Продолжение таблицы 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

максимальное расстояние между подзем-
ными устройствами сбора и передачи дан-

ных (УСПД) и коммутационными
аппаратами

км до 10 н/д н/д

6. Характеристика электропитания
напряжение электропитания контроллеров 

подземных устройств сбора и обработки 
информации

В =10...12 н/д =9,6...14,2

напряжение электропитания датчиков 
контроля рудничной

атмосферы

В =6...15 н/д = 12

сетевое напряжение источников электро-
питания для подземных устройств сбора и 

обработки информации и для датчиков 
контроля рудничной атмосферы

В ~36 В; ~127 В; ~660 В, 
50 Гц

~36...127 В, 50 Гц ~30... ~250 В, 50 Гц

сетевое напряжение для наземных уст-
ройств приема передачи информации 

(НУППИ)

В ~220 ~220 ~220

длительность электропитания подземных 
устройств сбора и передачи данных 

(УСПД) от аккумуляторных батарей

час до 16 н/д до 10

длительность электропитания наземных 
устройств приема и передачи информации 

(НУППИ) от аккумуляторных батарей

мин до 10

минимальное сечение линий электропита-
ния

мм2 0,5 н/д н/д

7. Параметры системы передачи данных
скорость передачи данных между подзем-

ными УСПД и НУППИ
0,6 Кбит/с 1,2 Кбит/с 62 -2000 Кбит/с
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Продолжение таблицы 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

максимальная длина линий связи между 
подземными УСПД

и НУППИ

км до 10 до 10 до 8,6

сечение подземных линий передачи дан-
ных, не менее

мм2 0,5 0,7 0,5

тип подземных линий передачи данных шахтный телефонный 
кабель

шахтный телефонный 
кабель (КТАПВТ-

1х4х0,7)

«витая пара° с волновым 
сопротивлением 120 Ом 

(ТПП. КСПП и пр.)
тип наземных линий связи между НУППИ 

и ЦДК**
Ethernet или Arcnet н/д Industrial Ethernet

8. Совместимость с другими системами
с современными локальными и глобаль-

ными информационными системами
совместима н/д совместима

с телеметрическими системами контроля 
рудничной атмосферы и вентиляции (ком-

плексы «Метан° и «Ветер°)

совместима нет совместима

9. Степень защиты аппаратуры от внеш-
них воздействий

IP 54 IP54-
IP65

IP20-
IP44

IP54 IP54 IP20 IP54 IP54

10. Уровень и вид взрывозащиты
подземная часть:

подземные устройства сбора и передачи данных 
(УСПД)

РО Exial РО Иа РВ Exd[ia]l

источник питания РВ Exdiasl н/д

блок трансформаторный РВ Exdsl н/д нет блоков тр-ра
блок промежуточного реле РВ Exdiasl нет блоков реле нет блоков реле

датчик метана РО ExiasIX РО Иа С ЕЕх iad I
датчик окиси углерода РО Exial РО Иа I М1 EExia I
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Окончание таблицы 1

* УСПД - устройство сбора и передачи данных от датчиков к наземным устройствам приема и пере-
дачи информации (НУППИ)
** НУППИ - наземное устройство приема и передачи информации поступающей от Блоков УСПД 
(или непосредственно от датчиков) на центральные серверы системы или непосредственно на ком-
пьютеры центрального диспетчерского комплекса (ЦЦК)
*** ЦДК- центральный диспетчерский комплекс [2].

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
датчик водорода РО Exial нет датчика I Ml ЕЕх la I

датчик кислорода РО Exial РО Иа I M1 ЕЕх ia I
датчик скорости воздуха РО Exial ЕЕх la I ЕЕх ia I

наземные устройства приема и передачи инфор-
мации (НУППИ)

[Exia] I н/д н/д

11. Климатические условия применения
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Таблица - 2 Сравнительная характеристика импортной аппаратуры для автоматизированных систем
контроля параметров рудничной атмосферы и вентиляции и построения ШИУС на шахтах России

Аппаратура TROLLEX
(Великобритания)

Аппаратура SIEMENS 
(Германия)

Аппаратура ALLEN 
BRADLEY (США)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. Контролируемые параметры рудничной атмосферы и вентиляции

концентрация метана (измерение) % ТХ6363 0...5; 0...100 TX6363 0...5; 0...100 TX6363 0...5;  0...100
концентрация кислорода (показания) % 0...25 0...25 0...25
концентрация водорода (показания) ppm 0...1000 0...1000 0...1000

концентрация окиси углерода (показания) ppm ТХ6373 0...50; 0...250; 
0...500

ТХ6373 0...50; 0...250; 
0...500

TX6373 0...50; 0...250; 
0...500

скорость движения воздуха (измерение) м/с ТХ5920 0,5...5;
0,5. ..30

ТХ5920 0,5...5; 0,5...30 TX5920 0,5...5; 
0,5...30

2. Характеристики структуры систем
количество подземных модулей (УСПД) шт. до 32 на одной линии до 16 на одной ветви 

PROFIBUS-DP Exi
5...125

количество аналоговых входов шт. 

количество аналоговых выходов шт.

до 5120 вх/вых до 1024 вх/вых 640...16000 вх/вых
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Продолжение таблицы 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

количество дискретных входов шт.
количество дискретных выходов логиче-
ских

шт. до 30720 вх/вых до 2048 вх/вых 640...16000 вх/вых

количество дискретных выходов релейных шт. до 5120 вых нет нет
3. Параметры аналоговых входов и выходов
входной аналоговый сигнал (напряжение) 0...2мВ; 0...5МВ; 0...10мВ; 

0...50мВ; 0...100мВ; 0...1В; 
0...2В; 0,4…2В

0...80мВ нет

входной аналоговый сигнал (токовый) мА 4...20 0...20; 4...20 0...20; 4...20
входной аналоговый сигнал (сопротивле-
ние)

кОм нет 0...0.6 0...0.5

входной аналоговый сигнал (частота) 10…100Гц; 0,5...10кГц нет нет
выходной аналоговый сигнал (токовый) мА 4...20 0...20; 4...20 0...20; 4...20
4. Параметры дискретных входов и выходов
выходной дискретный сигнал н/д 8,4 В/25 (50) мА 45 мА
входной дискретный сигнал н/д 2,1 ...7 мА для сигн. «1° 

и 0,35 ...1,2 мА для 
сигн. «0°

1,2 мА

5. Параметры релейных выходов адаптированных к цепям управления отечественных рудничных взрывобезопасных коммутаци-
онных аппаратов

максимальное коммутируемое напряжение В
максимальный коммутируемый ток А
максимальная коммутируемая мощность Вт
максимальное расстояние между подзем-
ными устройствами сбора и передачи дан-
ных (УСПД) и коммутационными аппара-
тами

км

н/д нет нет
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Продолжение таблицы 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

6. Характеристика электропитания
напряжение электропитания контроллеров 
подземных устройств
сбора и обработки информации

В =12 =24 =24

напряжение электропитания датчиков кон-
троля рудничной атмосферы

В = 12 =12 = 12

сетевое напряжение источников электро-
питания для подземных устройств сбора и 
обработки информации и для датчиков 
контроля рудничной атмосферы

В ~36;  ~127 ~110; ~230 ~120; 220

сетевое напряжение для наземных уст-
ройств приема передачи
информации (НУППИ)

В ~110; ~230 ~220 н/д

длительность электропитания подземных 
устройств сбора и передачи данных 
(УСПД) от аккумуляторных батарей

час

длительность электропитания наземных 
устройств приема и передачи информации 
(НУППИ) от аккумуляторных батарей

мин

минимальное сечение линий электропита-
ния

мм2 н/д н/д 4,0

7. Параметры системы передачи данных
скорость передачи данных между подзем-
ными УСПД и НУППИ

9,6 - 1500 Кбит/с 9,6 - 1500 Кбит/с до 5000 Кбит/с

максимальная длина линий связи между 
подземными УСПД и
НУППИ

км 2,0 (без повторителей), 10 
(с повторителями для RS-

485)

1,0 (без повторителей), 
10 (с повторителями 

для RS-485)

н/д

29



30

Продолжение таблицы 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

сечение подземных линий передачи дан-
ных, не менее

мм2

тип подземных линий передачи данных телефонный кабель «витая 
пара°, оптоволоконный 

кабель

полевая шина PROFI-
BUS-DP,

PROFIBUS-DP Ex i

Control Net Ex

тип наземных линий связи между НУППИ 
и ЦДК***

Industrial Ethernet Industrial Ethernet Control Net

8. Совместимость с другими системами
с современными локальными и глобальными ин-
формационными
системами

совместима совместима совместима

с телеметрическими системами контроля руднич-
ной атмосферы и вентиляции (комплексы «Ме-
тан° и «Ветер°)

нет нет нет

9. Степень защиты аппаратуры от внешних воз-
действий

IP66;      
IP55;

IP65; IP54 IP66 IP54 IP54 IP66

10. Уровень и вид взрывозащиты
подземная часть:

подземные устройства сбора и передачи данных 
(УСПД)

Ex iad НС Т4 ЕЕх Ibpa] НС ЕЕх ia II8/IIC

источник питания Ex iad НС T4 ЕЕх de pa/ib] IIC/IIB ЕЕх de pb]
блок трансформаторный нет блоков тр-ра нет блоков тр-ра нет блоков тр-ра

блок промежуточного реле нет блоков реле нет блоков реле нет блоков реле
датчик метана ЕЕх ia I, М1 ЕЕх iad I ЕЕх iad I

датчик окиси углерода I М1 ЕЕх ia I 1 М1 ЕЕх ia I I М1 EExia I
датчик водорода I М1 ЕЕх ia I I М1 ЕЕх ia I I М1 ЕЕх ia I

датчик кислорода I М1 EExia I I М1 EExia I I М1 ЕЕх ia I
датчик скорости воздуха ЕЕх ia I ЕЕх ia I ЕЕх ia I
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Окончание таблицы 2
наземные устройства приема и передачи инфор-

мации (НУППИ);
Ex iad IIC T4 н/д н/д

11. Климатические условия применения

температура СÄ н/д

-1
0…

+5
0

-1
0…

+4
4

-4
0…

+7
0

-1
0…

+4
4

-2
0…

+7
0

влажность %

0.
..9

9 
бе

з
ко

нд
ен

са
та

н/д

до
 9

5,
 б

ез
ко

нд
ен

са
та

5.
..9

5

н/д

до
 9

5,
 б

ез
ко

нд
ен

са
та

5.
..9

5 
бе

з
ко

нд
ен

са
та

н/д

* УСПД - устройство сбора и передачи данных от датчиков к наземным устройствам приема и пере-
дачи информации (НУППИ)
** НУППИ - наземное устройство приема и.передачи информации поступающей от блоков УСПД 
(или непосредственно от датчиков) на центральные серверы системы или непосредственно на ком-
пьютеры центрального диспетчерского комплекса (ЦЦК)
*** ЦЦК - центральный диспетчерский комплекс [2].
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Таблица 3 - Оценка аппаратуры для использования в условиях угольных шахт России
Аппаратура отечественных про-

изводителей
Импортная аппаратура

Параметр

С
ис

те
ма

 г
аз

оа
на

ли
ти

-
че

ск
ая

 ш
ах

тн
ая

 м
но

го
-

фу
нк

ци
он

ал
ьн

ая
 «

М
и-

ко
н 

1Р
°

А
вт

ом
ат

из
ир

ов
ан

ны
й 

ко
мп

ле
кс

 к
он

тр
ол

я
ру

дн
ич

но
й 

ат
мо

сф
ер

ы
 

А
К

М
Р-

М

А
пп

ар
ат

ур
а 

«Г
ра

нч
°

А
пп

ар
ат

ур
а 

TR
0L

LE
X

 
(В

ел
ик

об
ри

та
ни

я)

А
пп

ар
ат

ур
а 

SI
EM

EN
S 

(Г
ер

ма
ни

я)

А
пп

ар
ат

ур
а 

A
LL

EN
 

B
R

A
D

LE
Y

 (С
Ш

А
)

1 2 3 4 5 6 7
Возможность непрерывного автоматического контроля парамет-
ров рудничной атмосферы по концентрациям опасных газов и па-
раметров вентиляции

+ + + + + +

Возможность непрерывного автоматического контроля концен-
трации угольной пыли в рудничной атмосфере

+* - +* + * - -

Искробезопасность и взрывобезопасность + + + + +
Возможность работы аппаратуры (системы) в режиме автомати-
ческого проветривания тупиковых выработок (АПТВ)

+ + + - - -

Защита от внешних воздействий в условиях российских угольных 
шахт

+ + + + +

Наличие источников питания для датчиков и подземных уст-
ройств сбора и передачи данных (УСПД) адаптированных к рос-
сийским стандартам для шахтных подземных энергосетей

+ + + + - -

Наличие аварийного (аккумуляторного) питания подземных уст-
ройств сбора и передачи данных (УСПД)

+ + + + - -
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Окончание таблицы 3
1 2 3 4 5 6 7

Наличие устройств сопряжения с находящимися в эксплуатации 
на шахтах телеметрическими системами автоматической газовой 
защиты и управления вентиляцией («Ветер°, «Метан°)

+ - - - - -

Наличие релейных выходов адаптированных к цепям управления 
российских рудничных взрывобезопасных коммутационных аппа-
ратов и дающих возможность подключаться к ним без промежу-
точных реле

+ + + + - -

Возможность использования существующих шахтных телефон-
ных сетей для передачи информации от подземных устройств 
сбора и передачи данных (УСПД) к наземным устройствам 
(НУППИ)

+ + + - - -

Возможность использования аппаратуры для построения систем 
автоматического управления технологическими процессами на 
шахтах

+ + + + + +

Наличие сертификатов соответствия требованиям российских 
стандартов дающих право использовать аппаратуру в подземных 
условиях на российских угольных шахтах

+ + + + - -

* С использованием пылемера PL-1 фирмы EMAG (Польша) [2].
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5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Основные направления и задачи реструктуризации 
угольной промышленности.

2. Определение и назначение ШИУС.
3. Недостатки аппаратуры, затрудняющие использование в 

ШИУС.
4. Функции ШИУС.
5. Назначение и состав Нижнего уровня объектов контроля 

и управления.
6. Назначение и состав Среднего уровня обработки инфор-

мации и принятия решений.
7. Назначение и состав Верхнего информационного уровня.
8. Объясните структуру шахтной информационно-

управляющей системы.
9. Расскажите о системе МИКОН 1Р.
10. Расскажите о комплекс контроля рудничной атмосферы 

АКМР-М.
11. Расскажите о контроллерах измерительных Granch 

SBTC2.
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