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К ВОПРОСУ МОНИТОРИНГА В РЕЖИМЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ  
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Аннотация. Вспомогательные горноспасательные команды (ВГК) являются важным элементом 

системы обеспечения безопасности и выживаемости (в случае чрезвычайной ситуации) подземного персо-

нала на шахтах. Своевременный и (главное) постоянный контроль расстановки членов ВГК по объектам 

шахт в соответствии с нормами выхождаемости и по сменам является фактически единственным (пра-

вильным) способом обеспечения этой безопасности. В статье рассматривается вариант автоматизиро-

ванного мониторинга выхождаемости и расстановки подземного персонала на шахтах, в т.ч. членов ВГК 

в соответствии с утверждёнными нормами, на основе сбора информации в распределенной гетерогенной 

системе из отдельных автоматизированных систем позиционирования (АСП) в единое хранилище (базу 

данных) для её дальнейшего анализа ЛПР. 

Ключевые слова: учет, события, методы принятие решений, система управления персоналом 

Abstract. Auxiliary Mine Rescue Teams (SMRs) are an important element of the system for ensuring the 

safety and survival (in the event of an emergency) of underground personnel in mines. Timely and (most important-

ly) constant control of the placement of the SMRs members at mine facilities in accordance with the shift rates is 

actually the only (correct) way to ensure this safety. The article discusses the option of automated monitoring of the 

yield of underground personnel in mines, incl. members of the SMRs in accordance with the approved standards, 

based on the collection of information in a distributed heterogeneous system from separate automated positioning 

systems (APS) into a single repository (database) for its further analysis by decision makers. 

Keywords: accounting, events, decision-making methods, personnel management system 

Общие сведения о вспомогательных горноспасательных командах  

Вспомогательные горноспасательные команды (ВГК) создаются для локализации и 

ликвидации последствий аварии (чрезвычайной ситуации) в начальный период ее воз-

никновения (до прибытия профессиональных аварийно-спасательных служб, профессио-

нальных аварийно-спасательных формирований), оказания содействия прибывшим про-

фессиональным аварийно-спасательным службам, профессиональным аварийно-

спасательным формированиям, а также для выполнения на опасном производственном 

объекте других работ, требующих применения изолирующих дыхательных аппаратов. 

Основаниями для создания ВГК являются статья 16.2 Федерального закона от 20 июня 

1996 г. № 81-ФЗ «О государственном регулировании в области добычи и использования 

угля, об особенностях социальной защиты работников организаций угольной промыш-

ленности», статья 10 Федерального закона от 21 июля 1997 г. № 116-ФЗ «О промышлен-

ной безопасности опасных производственных объектов». 

Основными задачами ВГК являются: 

− спасение людей, застигнутых аварией на опасном производственном объекте, 

оказание первой помощи пострадавшим и их эвакуация с аварийного участка; 

− локализация (ликвидация) последствий аварий (чрезвычайных ситуаций); 

− участие совместно с профессиональными аварийно-спасательными службами, 

профессиональными аварийно-спасательными формированиями в локализации (ликвида-

ции) последствий аварий (чрезвычайных ситуаций);  

− участие совместно с профессиональными аварийно-спасательными службами, 

профессиональными аварийно-спасательными формированиями в локализации (ликвида-

ции) последствий аварий (чрезвычайных ситуаций); 

− повышение противоаварийной готовности опасных производственных объектов 

и выполнение работ, требующих применения изолирующих дыхательных аппаратов, в 
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соответствии с законодательством Российской Федерации. 

Численность членов ВГК, включая членов ВГК подрядных организаций, осу-

ществляющих подземные горно-капитальные работы, определяется руководителем орга-

низации с учетом требований, предусмотренных п. 6 в ред. Приказа МЧС России от 

24.02.2019 № 96, а именно: на объектах ведения подземных горных работ численность 

членов ВГК с учетом расстановки их по рабочим местам и сменам должна обеспечивать 

прибытие не менее 2 членов ВГК к месту аварии со стороны свежей струи воздуха в те-

чение 30 минут с момента получения задания или сообщения об аварии при невозможно-

сти прибытия за это время к месту аварии профессиональной аварийно-спасательной 

службы, профессионального аварийно-спасательного формирования. 

На шахтах угольной промышленности численность членов ВГК должна составлять не 

менее 10 % от числа работников, занятых на подземных горных работах (таблица 1). 

Таблица № 1 – Ориентировочная численность членов ВГК 

№ Наименование объекта Количество членов ВГК в смену, чел. 

1. Очистной забой 2 

2. Подготовительный забой 1 

3. Конвейерный транспорт 1 

4. Шахтный транспорт 1 

5. Стационарные подъемные установки По 1 на каждую подъемную установку 

6. Объекты ведения открытых горных работ 3 

Предлагаемый принцип автоматизированного мониторинга выхождаемости 
и расстановки членов ВГК на шахтах 

Для решения задачи мониторинга выхождаемости и расстановки членов ВГК 
предлагается использовать сведения, собираемыми автоматизированными системами по-
зиционирования (АСП) персонала и транспорта в части фиксации меток светильников 
подземного персонала на считывателях объектов шахт (считыватели закреплены за объ-
ектами, таблица 1). 

В настоящее время на шахтах широко применяются АСП следующих производи-
телей OOO «Mine Radio Systems» (многофункциональная система безопасности 
«FlexCom»), ООО «Уральские Технологические Интеллектуальные Системы» (система 
позиционирования горнорабочих и транспорта «СПГТ-41»). Рассмотрим принципы сбора 
данных на примере этих систем. 

АСП «FlexCom» и «СПГТ-41» имеют базы данных для хранения информации о со-
стояниях оборудования. АСП «FlexCom» использует СУБД MySQL, а СПГТ-41 - СУБД 
FireBird. Структуры этих баз различны, но принцип хранения условно одинаковый. 

Системы позволяют собрать из их БД следующий набор данных: название считы-
вателя, дата и время события, название светильника, владелец светильника, дата и время 
события светильника (например, связывания светильника и владельца). 

Таким образом, решение задачи можно поделить на несколько этапов: 
1. Cбор информации о фактах регистрации светильников (в разрезе указанной вы-

ше информации) на считывателях по всем нужным АСП (возможно, по многим шахтам) в 
единую БД (рисунок 1). Упрощённая схема единой БД приведена на рисунке 2. 

2. Идентификация текущих владельцев светильников. Задача решается следующим 
образом: в АСП можно узнать табельный номер текущего владельца светильника. По та-
бельному номеру в системе ERP (SAP) можно узнать подробную информацию о работни-
ке, в т.ч. его принадлежность к членам ВГК. Т.е., если при выходе на смену работника 
была корректно проведена операция регистрации его светильника, то его дальнейшая од-
нозначная идентификация возможна. 

3. Связывание считывателей по участкам предприятия и укрупненным группам 
участков. Данная операция необходима, чтобы иметь возможность строить сводные отче-
ты по выходу членов ВГК по участкам и укрупненным группам. 

4. Связывание временных меток фактов регистрации светильников на считывате-
лях со сменами работы шахт. Расписание смен на предприятиях (шахтах) разное, поэтому 
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отчеты по выхождаемости и расстановки должны строиться согласно матриц смен каждо-
го предприятия. 

5. Формирование агрегированных данных по выхождаемости для отчетов. 

 

Рисунок 1 – Схема сбора данных о фактах регистрации светильников на считывателях 

Практическая реализация этапов поставленной задачи 
1. Cбор информации о фактах регистрации светильников. Подобные задачи по 

сбору однородной информации в распределенной гетерогенной системах успешно реша-
лись разными способами. Например, в [4] предложено использование стандартных про-
граммных средств для сбора и отображения оперативной информации для системы визу-
ализации конвейерного транспорта. В ходе решения задачи в данном проекте использо-
вался подход, аналогичный описанному в [5], и заключающийся в создании специализи-
рованного программного обеспечения, выполняющего функции сбора, хранения, анализа 
и отображения пользователю информации. 

Для реализации поставленной задачи необходимо, в первую очередь, разработать БД, 
подходящую для сбора информации о фактах регистрации светильников из любой АСП. 
Предлагаемая схема данных главной БД приведена на рисунке 2 (на примере СУБД MS SQL 
Server версии не ниже 2012). На этом этапе необходимы таблицы «Шахты», «Устройства 
контроллеры», «Считыватели», «Данные считывателей позиционирования». Информация, 
предварительно обработанная и очищенная, собирается в эти таблицы с помощью программ-
агентов (разработанных отдельно для АСП «FlexCom» и «СПГТ-41») из АСП разных шахт. 

2. Идентификация текущих владельцев светильников. На данном этапе происходит 
загрузка сведений о работниках из ERP (SAP) в таблицы «Работники», «Члены ВГК», добав-
ление сведений фактах регистрации светильников в таблицу «Текущая статистика по работ-
никам»; а если работник член ВГК, то и в таблицу «Текущая статистика по ВГК». 

3. Связывание считывателей по участкам предприятия и укрупненным группам 
участков. На данном этапе используются таблицы «Структуры_шахт», «Структуры_шахт 
по подкатегориям», «Категории структур», «Подкатегории структур». Такое связывание в 
итоге позволит строить агрегированные отчеты по выхождаемости и расстановке работ-
ников (в т.ч. членов ВГК) в разрезе подкатегорий и категорий структур. Под категориями 
структур понимаются: очистной забой, подготовительный забой, конвейерный транспорт, 
шахтный транспорт, аэрологическая безопасность, прочие (остальные участки). 

4. Связывание временных меток фактов регистрации светильников на считыва-
телях со сменами работы шахт. На данном этапе используются таблицы «Периоды смен 
на шахтах» (матрицы смен по шахтам), «Данные_считывателей  позиционирования» – из 
данной таблицы данные загружаются в таблицы «Текущая_статистика_по_работникам», 
«Текущая статистика_по_ВГК» в привязке к номеру смены. Номер смены предлагается 
следующего формата «yyyymmddn», где yyyy – год (на момент сбора данных), mm – ме-
сяц, dd – день, n – порядковый номер смены. Такой формат позволяет получить уникаль-
ный номер смены для конкретного временного периода. 

5. Формирование агрегированных данных по выхождаемости для отчетов. На 
этом этапе таблица «Агрегированная_статистика_по_подкатегориям_структур» заполня-
ется сводными данными на конкретную дату по каждой подкатегории структур шахт. 
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В рамках выполнения проекта были разработаны программные агенты для сбора 

данных о фактах регистрации светильников из АСП (язык программирования: C#). 

Укрупненный алгоритм работы программ-агентов следующий: 

1. Производится подключение к главной БД согласно строке подключения, пропи-

санной, например, в INI-файле настроек программы. 

2. Производится чтение информации (настроек) об АСП, код которой прописан, 

например, в INI-файле настроек, в главной БД. 

3. Подключение к БД АСП и синхронизация справочников считывателей БД АСП 

и главной БД. 

4. Проверка новых данных о фактах регистрации светильников с момента прошло-

го подключения, загрузка этих данных (с разделением на необходимые типы) в главную 

БД с предварительной обработкой и очисткой. 

5. Сохранение метки времени последнего события для следующего цикла загрузки. 

Также были разработаны отчетные формы в виде веб-приложения (язык програм-

мирования C#, ASP.NET MVC). Пример отчетов о выхождаемости и расстановки членов 

ВГК на шахте приведен на рисунке 3 

 

Рисунок 3 – Пример отчета по выхождаемости и расстановки членов ВГК на шахте 

Заключение 
В статье приведена общая информация о вспомогательных горноспасательных ко-

мандах. Показана целесообразность и важность задачи автоматизированного контроля 

расстановки членов ВГК по объектам шахт. Поставлена задача разработки единой систе-

мы учёта выхождаемости и расстановки членов ВГК на основе данных МБС различных 

производителей, имеющих в рамках своих АСП различные СУБД и БД различной струк-

туры. В рамках решения задачи предложен вариант структурной схемы единой системы 

сбора и учета информации о выхождаемости и расстановки работников (в т.ч. ВГК). 

Предложен вариант отчетной формы по поставленной задаче. 
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КОМПЕНСАЦИЯ ЭФФЕКТА ЗАТЕНЕНИЯ БАШНИ ВЕТРОУСТАНОВОК  

СРЕДСТВАМИ ДВУХКОНТУРНОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Чепига А.А., Юсеф А. 

"Национальный исследовательский университет "МЭИ", 

Москва, Россия, andreichepiha@gmail.com 

Аннотация. В данной работе представлен алгоритм компенсации теневого эффекта ветроуста-

новки с синхронным генератором с постоянными магнитами. Метод основан на принципах векторного 

регулирования и обеспечивает компенсацию колебаний мощности ветрового потока, что, соответствен-

но, позволяет снизить уровень колебаний активной мощности генератора. В методе используется алго-

ритм настройки контуров тока, скорости и регулирования поворота лопасти ветрогенератора, позволя-

ющие решить проблему эффекта затенения башни. Полученные с помощью предложенного метода дан-

ные могут быть использованы для эффективного моделирования работающих параллельно с сетью ветро-

установок и оптимизации их параметров. 

Ключевые слова: ветроустановка, синхронный генератор с постоянными магнитами, векторное 

регулирование, активная мощность, контур тока, контур скорости, контур регулирования поворота лопа-

сти, эффект затенения башни. 

Abstract. This paper presents a method for stabilizing the active power of a wind turbine driving a perma-

nent-magnet synchronous generator. The method is based on the principle of vector control and provides compen-

sation for power fluctuations of the wind flow, which allows to reduce the level of active power deviation of the 

generator. The method implements control algorithm for current loop, speed loop and blade pitch loop to solve the 

problem of the tower shadow effect. The proposed method can be used for simulation of wind turbines operating in 

parallel with the grid and optimization of their parameters. 

Keywords: power control, wind energy, permanent magnet machines, machine vector control, control sys-

tem synthesis, pitch control. 
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