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На данном графике видно, что в режиме частичной нагрузки мощность генератора 

по среднему значению (Pген) пытается повторить поведение мощности ветрового потока 

(Pпотока), при этом ветроколесо работает с максимальным расчетным коэффициентом 

мощности. В режиме полной нагрузки, то есть после достижения скорости вращения ге-

нератора своего номинального значения, активная мощность генератора становится 

меньше, чем мощность ветрового потока, включается контур регулирования поворота ло-

пасти, и значения мощности и скорости генератора ограничиваются на уровне номинала, 

что выполняется благодаря регулированию угла поворота лопасти δ, который в режиме 

частичной нагрузке был равным нулю. 

Использование двухконтурной системы стабилизации мощности ветроустановки, в 

которой функции регулирования скорости вращения ветроколеса и момента генератора 

распределены между системой pitch-регулирования и системой векторного регулирова-

ния соответственно, позволяет снизить уровень колебаний активной мощности генерато-

ра, обусловленных в большей степени эффектом затенения башни, примерно на порядок 

по сравнению с концепцией прямого подключения синхронного генератора к сети, что, 

безусловно, положительно сказывается на качестве сетевого напряжения с точки зрения 

соответствия его международным требованиям.  
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Аннотация. Ведение учёта зафиксированных событий систем позиционирования персонала и 

транспорта на шахтах является важнейшим фактором их бесперебойной работы, что, в свою очередь, 

является одним из основных факторов обеспечения безопасности подземного персонала. Наличие инфор-

мации о событиях (неработоспособности) считывателей позиционирования позволяет лицам, принимаю-

щим решения, (ЛПР) сделать выводы о необходимости проведения текущего или планового ремонта си-

стем позиционирования или связанных систем и линий связи. В статье рассматриваются принципы и ал-

горитмы 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, автоматизированный сбор данных 
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Abstract. Keeping records of recorded events of personnel and transport positioning systems in mines is 

the most important factor in their uninterrupted operation, which, in turn, is one of the main factors in ensuring the 

safety of underground personnel. The availability of information about events (inoperability) of positioning readers 

allows decision-makers (DM) to draw conclusions about the need for routine or planned repairs of positioning sys-

tems or related systems and communication lines. The article discusses the principles and algorithms for collecting 

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, automated data collection 

Общие сведения об автоматизированных системах позиционирования 

Система позиционирования персонала и транспорта в шахте предназначена для 

применения в подземных выработках шахт и рудников, в том числе опасных по газу, пы-

ли и внезапным выбросам в соответствии с «Правилами безопасности в угольных шах-

тах» ПБ 05-618-03, «Едиными правилами безопасности при разработке рудных, нерудных 

и россыпных месторождений ископаемых подземным способом» ПБ 03-553-03. 

Шахта должна быть оборудована комплексом систем и средств, обеспечивающих 

решение задач организации и осуществления безопасного производства и информацион-

ной поддержки контроля, и управления технологическими и производственными процес-

сами в нормальных и аварийных условиях - многофункциональной системой безопасно-

сти (МСБ) [1-3]. 

Многофункциональная система безопасности обеспечивает: 

1. предотвращение условий возникновения различных видов опасности геодина-

мического, аэрологического и техногенного характера; 

2. оперативный контроль соответствия технологических процессов заданным па-

раметрам; 

3. применение систем противоаварийной защиты людей, оборудования и соору-

жений. 

Объектами контроля и управления, оценки и прогноза являются рудничная атмо-

сфера, аэрологические параметры и состояние массива угля и горных пород, угольного 

массива, горные выработки, технологическое оборудование, персонал угольной шахты, 

системы и средства обеспечения промышленной безопасности. 

В состав многофункциональной системы безопасности входят автоматические 

электрические, электронные и программируемые системы, обеспечивающие: 

1. аэрологическую защиту: 
− система контроля и управления стационарными вентиляторными установками, венти-

ляторами местного проветривания и газоотсасывающими установками; 

− система контроля и управления дегазационными установками и подземной дегазацион-

ной сетью; 

− система аэрогазового контроля содержания кислорода, метана, оксида углерода, диок-

сида углерода и других вредных газов стационарными и индивидуальными средствами контроля; 

− система контроля пылевых отложений и управления пылеподавлением; 

2. контроль состояния горного массива, контроль и прогноз внезапных выбро-

сов и горных ударов: 

− система геофизических и сейсмических наблюдений; 

− региональный и локальный прогноз; 

− противопожарную защиту: 

− система обнаружения и локализации ранних признаков эндогенных и экзоген-

ных пожаров; 

− система контроля и управления пожарным водоснабжением; 

3. связь, оповещение и определение местоположения персонала: 

− система наблюдения и определения местоположения персонала в подземных 

выработках (позиционирование); 

− система аварийного оповещения с возможностью передачи сообщений об ава-

рии персоналу независимо от его местонахождения до, во время и после аварии; 
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− система поиска и обнаружения людей, застигнутых аварией, в том числе не по-

дающих признаков жизни, находящихся за и/или под завалами, без опасности нанесения 

им повреждений при разборе завала при проведении спасательных и поисковых работ и 

ликвидации последствий аварии; 

− система оперативной, технологической, громкоговорящей и аварийной подзем-

ной связи; 

− система прямой телефонной и дублирующей ее альтернативной связи с аварий-

ной горноспасательной службой, обслуживающей шахту. 

На шахтах организован и осуществляется учет всех лиц, спустившихся в шахту и 

выехавших (вышедших) на поверхность, в соответствии с разработанной инструкцией, 

утвержденной руководством шахты. 

Конкретный состав многофункциональной системы безопасности на различных 

этапах жизненного цикла шахты определяется проектом МСБ угольной шахты, утвержда-

емым пользователем недр при наличии положительного заключения экспертизы про-

мышленной безопасности. Основные технические характеристики МСБ в угольных шах-

тах и входящих в её состав систем должны соответствовать требованиям технических ре-

гламентов или национальных стандартов по промышленной безопасности. 

Сбор данных необходим для создания единой автоматизированной системы анали-

за и мониторинга зафиксированных событий в системах позиционирования персонала и 

транспорта на шахтах, которая в свою очередь предназначена для: 

− контроля соблюдения ОТ и ПБ; 

− формирования статистических показателей производительности системы пози-

ционирования персонала и транспорта; 

− рассылки уведомлений пользователям. 

В целом для контроля состояния оборудования (считывателей) систем позициони-

рования необходим сбор следующих сведений по ним: 

− количество считывателей; 

− качество связи считывателей; 

− работа считывателей от АКБ. 

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. 

Основные принципы сбора данных о зафиксированных событиях в АСП 

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. Однако 

системы предоставляют разный набор данных, который можно собрать и проанализировать. 

АСП «Flexcom» предоставляет следующие данные: название считывателя, показа-

тель качества связи считывателя, дата и время события, название светильника, владелец 

светильника, дата и время события светильника. 

АСП «СПГТ-41» предоставляет более расширенную информацию: название считы-

вателя, дата и время события, отказ считывателя, восстановление считывателя; обрыв ли-

нии, восстановление линии, цепь антенны исправна; цепь антенны оборвана; цепь антенны 

короткозамкнута, работа от батареи источника питания, нормальная работа источника пи-

тания; название светильника, владелец светильника, дата и время события светильника. 

Одним из важнейших показателей для анализа является показатель статуса считы-

вателя (исправен/неисправен). 

Предлагается: для АСП «Flexcom» статус считывателя определять по показателю 

качество связи %Rx. Событие «считыватель исправен» является дискретным и регистри-

руется по условию: если (суммарное время, когда %Rx ≥ «нормы качества связи %Rx») ≥ 
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нормы «Время работы считывателя», то считыватель исправен. 

Например, если показатель качества в течение суток был %Rx ≥ 35 % в течение 12 

часов (уставка 50 %), то считыватель определяется исправным. 

Событие «считыватель не исправен» является дискретным и регистрируется по 

условию: если (суммарное время, когда %Rx ≥ «нормы качества связи %Rx») < нормы 

«Время работы считывателя», то считыватель не исправен. 

Для АСП «СПГТ-41» статус считывателя определять по событиям «отказ считыва-

теля» или «неисправность антенны». 

Событие «считыватель исправен» является дискретным и регистрируется по усло-

вию: если не зафиксированы события «отказ считывателя» И «неисправность антенны», 

то считыватель исправен. 

Событие «считыватель не исправен» является дискретным и регистрируется по 

условию: если зафиксировано событие «отказ считывателя» ИЛИ «неисправность антен-

ны», то считыватель не исправен. 

Постановка задачи сбора данных о зафиксированных событиях в АСП 

Дано: распределенная гетерогенная система с множеством АСП (различных про-

изводителей), имеющих различные СУБД и БД различной структуры для хранения ин-

формации. 

Требуется: разработать унифицированную БД единого хранилища информации, 

разработать обобщенные алгоритмы импорта данных из различных АСП в единое храни-

лище (рисунок 1). 

Ограничения: структура БД должна находиться в третьей «нормальной» форме 

реляционной БД. СУБД должна отвечать требованиям безопасности, отказоустойчивости. 

 

Рисунок 1 – Схема сбора данных о событиях систем позиционирования 

Практическая реализация поставленных задач 

Подобные задачи по сбору однородной информации в распределенной гетероген-

ной системе успешно решались разными способами. Например, в [4] предложено исполь-

зование стандартных программных средств для сбора и отображения оперативной ин-

формации для системы визуализации конвейерного транспорта. В ходе решения задачи в 

данном проекте использовался подход, аналогичный описанному в [5], и заключающийся 

в создании специализированного 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 событиях считывателей из любой АСП. 

Предлагается использовать СУБД MS SQL Server версии не ниже 2005. В даль-

нейшем структура таблиц будет описываться в терминах MS SQL Server. 

Предлагаемая схема данных главной БД приведена на рисунке 2. 
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В таблице «События» собираются сведения по следующим типам событий считы-

вателей: 

− напряжение, В; 

− качество связи, %; 

− антенна считывателя неисправна; 

− обрыв линии связи; 

− работа от АКБ. 

В таблице «Качество_связи» хранятся сведения о качестве связи (в относительных 

единицах) по каждому считывателю в разрезе времени. По этому показателю можно су-

дить о работоспособности считывателя. В таблице «Статистика_по_считывателям» хра-

нится обобщенная информация о работоспособности считывателей по каждой шахте в 

разрезе времени. 

 

Рисунок 2 – Предлагаемая (упрощенная) схема данных основной БД 

В рамках выполнения проекта были разработаны программные агенты для сбора 

данных о зафиксированных событиях по считывателям из АСП (язык программирования: 

C#). Укрупненный алгоритм работы программ-агентов следующий: 

6. Производится подключение к главной БД согласно строке подключения, про-

писанной, например, в INI-файле настроек программы. 

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

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

8. Подключение к БД АСП и синхронизация справочников считывателей БД 

АСП и главной БД. 

9. Проверка новых данных о событиях с момента прошлого подключения, за-

грузка этих данных (с разделением на необходимые типы) в главную БД с предваритель-

ной обработкой на продолжительность событий. 

10. 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). 

Заключение 
В статье приведена общая информация о наиболее распространенных МБС (АСП). 

Поставлена задача разработки единой системы учёта зафиксированных событий МБС раз-

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

структуры. В рамках решения задачи предложен вариант структурной схемы единой си-

стемы сбора информации о событиях. Выделены сущности, характеризующие события, и 

их атрибуты; разработана схема данных, отражающая отношения между сущностями. 
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Аннотация. В статье рассматриваются технологии резервирования, применяемые к серверному 

оборудованию автоматизированной системы управления технологическим процессом обогатительной 

фабрики «Шахта №12» (г. Киселевск). Описана архитектура кластера VMware vSphere High Availability, 

состоящего из двух физических серверов и отвечающего за высокую доступность важнейших узлов си-

стем оперативно-диспетчерского управления и централизованного хранения данных. 

Ключевые слова: автоматизированная система управления технологическим процессом, резерви-

рование, виртуализация, серверное оборудование, отказоустойчивость, обогатительная фабрика. 

Abstract. The article discusses the redundancy technologies applied to the server equipment of the automated 

process control system of the coil preparation plant of "Shakhta No. 12" (Kiselevsk). There is described the architecture 

of the VMware vSphere High Availability cluster consisting of two physical servers responsible for high availability of the 

most important nodes of operational dispatch management systems and centralized data storage. 

Keywords: automated process control system, redundancy, virtualization, server equipment, fault toler-

ance, coil preparation plant. 

Введение 

Одним из основных требований, предъявляемых к современным автоматизирован-

ным системам управления технологическим процессом (АСУ ТП), является обеспечение 

надежности функционирования данных систем. С этим требованием напрямую связаны 

https://cyberleninka.ru/article/n/mfsb-v-ugolnoy-shahte-pozitsionirovanie-i-opove
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