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Аннотация: На основе исторического и логического анализа развития экскаваторной 
техники определены актуальные задачи и основные направления совершенствования 
средств управления для электрических карьерных экскаваторов. Внедрение информаци-
онных технологий означает переход к новому этапу развития горной техники, в основе 
которого лежит интеллектуализация в организации производства и качественное совер-
шенствование применяемых средств автоматизации, роботизации и телекоммуникаций. 
Реализация стратегической программы развития технологии полностью автоматизиро-
ванной добычи полезных ископаемых «Интеллектуальный карьер» в настоящее время 
осуществляется путем постепенного усовершенствования всех компонентов мехатрон-
ных комплексов экскаватора. Ведущая роль в этом процессе принадлежит информаци-
онным и управляющим компонентам. Идея создания экскаватора нового поколения под-
разумевает разработку машины с высоким уровнем организации процессов управления, 
а также электронного помощника человека в умственной деятельности, который спосо-
бен заменить группу специалистов. При этом обработанные данные о функционировании 
экскаватора доступны одновременно всем участникам процесса управления жизненным 
циклом машины. Это позволит создать новые принципы управления эффективностью, 
производительностью, надежностью экскаватора. Оценивание уровня деградации, про-
гнозирование ресурса и обнаружение скрытой информации о нарушениях в состоянии 
оборудования служат основой организации технического обслуживания для предотвра-
щения аварийных остановов и сокращения экономических потерь от простоев. Ранняя 
диагностика неисправностей обеспечивает снижение опасности аварий, минимизацию 
простоев, повышение безопасности работы персонала, снижение расходов на техниче-
ское обслуживание, снижение объемов запасных частей и страховых тарифов. Приведе-
ны примеры новых технических решений, обеспечивающих повышение эффективности 
мехатронной системы экскаватора. 
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Введение
Начало истории экскаваторной тех-

ники обычно относят к началу XV в. и 
связывают с рассказом о ковшедолбеж-
ной землечерпалке для углубления дна 
каналов и расширения морских гаваней, 
опубликованном в венецианском издании 
«Кодекса Джованни Фонтана» 1420  г. 
Землечерпалки конструкции Леонардо 
да Винчи — первые экскаваторы-драг- 
лайны — использовались при прокладке 
каналов в Миланской долине. За шесть 

столетий экскаваторная техника прошла 
большой и яркий путь развития. При 
этом создание и совершенствование ма-
шин для земляных работ во все времена 
было продиктовано практическими по-
требностями общества и опиралось на 
достижения прикладных наук своего вре- 
мени. 

В  истории экскаваторов можно ус-
ловно выделить несколько этапов, со-
ответствующих задачам при создании 
машин и особенностям их решения. 
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Abstract: The analysis of history and logic of shoveling machinery development allows iden-
tifying the urgent objectives and major trends in improvement of control elements of electric 
mining shovels. The introduction of information technologies enables transition to the next 
stage in mining machine engineering based on intellectualization of management and on quali-
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gram for fully automated mineral mining technology of Intelligent Surface Mine is currently 
implemented through modernization of all components of mechatronic mechanisms of shovels. 
The lead role in this process belongs to the information and control elements. The idea of en-
gineering a new-generation shovel means designing a machine with large-scale control process 
management and with creation of an operator’s electronic brainwork associate capable to re-
place a team of executives. The shovel performance data after interpretation are accessible for 
all participants of control over life cycle of the machine. This can make it possible to elaborate 
new control principles for effectiveness, capacity and reliability of electric mining shovels. 
Degradation assessment, life prediction and hidden disfunction detection make a framework 
for the maintenance support to prevent emergency shutdowns and to reduce economic disben-
efit due to unproductive time. Early detection of troubles ensures decreased risk of accidents, 
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Первый этап развития механических 
устройств для земляных работ характе-
ризовался использованием в качестве 
энергетического источника мускульной 
силы человека и животных [1]. Конст- 
руирование механизмов и приспособле-
ний было подчинено задаче увеличения 
производительности землечерпалок. 

Началом второго этапа развития экс-
каваторов стало использование нового 
источника энергии для приведения в 
движение рабочих органов — паровой 
машины. Первая такая драга была по-
строена при участии изобретателя па-
ровой машины Джеймса Уатта и при-
менена в 1796  г. в английском порту 
Сандерленд на дноуглубительных рабо-
тах. На втором этапе, продолжавшемся 
вплоть до первой половины XX столе-
тия, происходило совершенствование 
конструкций машин, рабочего оборудо-
вания и приводов. На этом этапе были 
заложены основы конструкций экскава-
торов и созданы машины с канатным и 
гидравлическим приводами [2]. 

Третий этап развития экскаваторов 
связан с использованием в качестве 
энергетических источников двигателей 
внутреннего сгорания и электрических 
машин, и его начало можно отнести к 
первой половине XX в. Приводы боль-
шой мощности с эффективными систе-
мами управления обеспечили успешное 
решение актуальной задачи повышения 
производительности экскаваторов за 
счет увеличения емкости ковша. В кон-
це XX столетия на добывающих пред-
приятиях работали машины разных ти- 
пов, в том числе гиганты с объемом ков-
ша более 100 м3. 

Экскаваторы  — наиболее сложные 
и энергоемкие машины в современной 
промышленности. Они работают в тя-
желых, а  во многих случаях, экстре-
мальных условиях. Нарушения работы 
при отказах компонентов приводят к 
простоям и большим экономическим 

ущербам [3, 4]. Несмотря на качествен-
ное обновление технических средств 
управления экскаваторами, в том числе 
основанных на использовании интел-
лектуальных компонентов, в настоящее 
время сохраняются традиционная тех-
нология и автоматизированное управ-
ление погрузкой. Вследствие этого гор- 
нодобывающая промышленность — это 
отрасль экономики с наиболее высо-
кими профессиональными рисками [5]. 
По данным Управления по безопасности 
и охране труда при добыче полезных ис-
копаемых MSHA в 2017 г. около 40% ле-
тальных исходов и более 30% травмати-
ческих случаев было связано с работой 
мобильного оборудования [6]. По ре-
зультатам исследований, приведенных 
в [7], в большинстве горнодобывающих 
компаний разных стран, несмотря на 
значительные успехи в технологии до-
бычи за последние десятилетия наблю-
дается снижение производительности 
труда. Мировая горнодобывающая про-
мышленность потребляет около 11% ми- 
ровой энергии [8]. Улучшение энерго-
эффективности и сокращение выбросов 
парниковых газов являются в настоящее 
время важнейшими задачами для горно-
добывающей промышленности [9, 10].

Смещение приоритетов развития до-
бывающей отрасли промышленности в 
направлении доминирования информа-
ционных технологий означает переход к 
новому этапу развития горной техники, 
в  основе которого лежит интеллектуа- 
лизация в организации производства и 
качественное совершенствование при-
меняемых средств автоматизации, ро-
ботизации и телекоммуникаций [11]. 
Новая технология автоматизированной 
добычи полезных ископаемых «Интел- 
лектуальный карьер» основана на ис-
пользовании горных машин нового по-
коления с высоким уровнем автоматиза-
ции, в том числе полностью роботизи-
рованных технологических комплексов 
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[12, 13]. Взаимосвязанные актуальные 
задачи развития экскаваторной техники 
на новом этапе  — это повышение на-
дежности, безопасности и энергетиче-
ской эффективности на основе автома-
тизации. 

Исследовательские и проектные ра- 
боты в указанном направлении в на-
стоящее время активно ведутся как за 
рубежом, так и в России, и охватывают 
множество вопросов совершенствова-
ния мехатронных систем, технических 
средств и систем контроля и управле-
ния электроэнергетическими процесса-
ми, диагностики оборудования и про-
цессов, систем дистанционного управ-
ления и контроля, человеко-машинного 
интерфейса, алгоритмов и программ 
интеллектуальной обработки данных, 
повышения надежности и безопасности 
технических систем и др. [14–16]. 

 В настоящей статье приведены ос- 
новные результаты совершенствования 
электрооборудования и систем управ-
ления карьерных экскаваторов, достиг- 
нутые зарубежными организациями, 
также выполняемые в компании «Объе- 
диненная Энергия» (г. Москва). 

Мехатронные комплексы 
экскаваторов нового поколения
Интеллектуальный экскаватор — это 

машина с высоким уровнем организации 
процессов управления, контроля и диаг- 
ностики, эффективным человеко-машин-
ным и телекоммуникационным интер-
фейсами, адаптивная к изменяющимся 
условиям горных работ и гармонично 
взаимодействующая с системами энерго- 
снабжения, транспорта и автоматизиро-
ванного управления предприятием [14].

Задача создания автономного экска- 
ватора, способного автоматически за-
гружать горную породу в автосамосва- 
лы без участия человека, постепенно 
решается различными организациями 
в мире [15–17]. Основные положения 

современной автоматизации экскавато-
ра кратко можно сформулировать сле-
дующим образом. Работа экскаватора 
должна выполняться в соответствии с 
планом забоя и оптимальным располо-
жением машины. Тактический план вы-
полнения работ, включая принятие обос- 
нованных решений о перемещениях ма-
шины и определении места погрузки, 
формируется автоматически с исполь-
зованием встроенных датчиков, обеспе- 
чивающих построение локальных карт 
местности. Машина с интеллектуальны-
ми функциями должна управлять общей 
деятельностью в зоне погрузки, вклю-
чая планирование работ, в  том числе 
прибытие и отгрузку автосамосвалов 
с погрузочных позиций, планирование 
вспомогательных операций, например, 
подчистку забоя, и  т.д., выполнять за-
грузку самосвалов с равномерным рас-
пределением материала и полным ис-
пользованием кузова. Экскаватор дол-
жен иметь достаточную ситуационную 
осведомленность о работе оборудова-
ния в его окружении для исключения 
столкновений, в частности, с загружае-
мыми самосвалами и бульдозерами, вы-
полняющими работы по уборке забоя. 
Важной функцией является контроль 
всех технологических показателей экс-
каватора, в том числе производительно-
сти, расхода электроэнергии, времени 
цикла, состояния оборудования и др. 

В условиях сложных и интенсивных 
горных работ особую роль играет взаи- 
модействие оператора и техники [18]. 
Новые технические средства на горных 
предприятиях расширяют возможности 
и изменяют характер работы машиниста 
экскаватора главным образом в отноше- 
нии информационных функций [15, 16]. 
Телекоммуникационная система долж-
на обеспечивать взаимодействие экска- 
ватора со всеми участниками его эксп- 
луатации и сопровождения жизненного 
цикла в режиме on-line. 
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Мехатронные комплексы для рос-
сийских экскаваторов нового поколения 
проектируются и производятся несколь-
кими предприятиями. Структура меха- 
тронных комплексов, предлагаемых ком- 
панией «Объединенная Энергия», под-
робно описана в [14] и включает системы 
приводов главного движения, электро-
питания, механических рабочих органов, 
управления движением, информацион-
но-диагностическую систему, человеко-
машинный интерфейс и телекоммуни-
кационную систему. 

В электрических приводах главного 
движения (напора, подъема и поворо-
та), а также хода современных россий-
ских экскаваторов используются элект- 
рические двигатели переменного тока. 
Применение асинхронных машин обес- 
печивает увеличение производительно-
сти за счет повышения быстродействия, 
повышение надежности, снижение эксп- 
луатационных затрат. Двигатели специ-
альной серии АДЧРЭ разработаны для 
функционирования от преобразователей 
частоты, имеют встроенные импульс-
ные датчики скорости, датчики темпера-
туры обмоток и подшипников. В совре-
менных экскаваторах для управления 
двигателями переменного тока исполь-
зуются транзисторные преобразователи 
с широтно-импульсной модуляцией [19, 
20]. Мехатронные системы экскавато-
ров выполнены по схеме: активный вы-
прямитель — инвертор напряжения — 
асинхронный двигатель. 

В электроприводах главного движе-
ния применены алгоритмы векторного 
регулирования скорости асинхронного 
двигателя. При этом использован прин-
цип трансвекторного управления с ори-
ентацией по полю и адаптивным наблю-
дателем на основе фильтра Р. Калмана. 
Управляющая подсистема содержит биб- 
лиотеку программ, обеспечивающих 
идентификацию параметров двигателей, 
автонастройку и модификацию струк-

тур регуляторов при изменении режимов 
работы. Статические характеристики всех 
приводов сформированы с учетом вариа- 
ций характеристик машиниста и огра-
ничений, обусловленных техническими 
возможностями электромеханического 
оборудования. Алгоритмы управления 
в мехатронных системах отвечают кри-
терию эффективного использования энер-
гетического ресурса. Для этого в при-
водах использована обратная связь по 
мощности или мощности потерь, огра-
ничивающая максимальные нагрузки, 
уменьшающая максимумы тока питаю-
щей сети и минимизирующая потери в 
двигателях при выполнении цикла экс-
кавации [20]. 

Высокий уровень электромагнитной 
совместимости в системе электропита-
ния экскаватора обеспечивается за счет 
использования активных выпрямите-
лей для преобразования рода тока [21]. 
Коэффициент мощности на первичной 
обмотке главного понижающего транс-
форматора поддерживается постоянным 
или регулируется в зависимости от ре-
жима работы. Например, в режиме по-
требления энергии коэффициент мощ-
ности стабилизируется на уровне 0,96 
(опережающий ток), а при рекуперации 
он поддерживается равным 1. 

Колебания напряжения на вводе экс-
каватора, обусловленные в том числе 
рекуперацией энергии в питающую сеть 
при работе приводов главного движе-
ния, оказывают негативное влияние на 
работу потребителей, подключенных 
к трансформатору собственных нужд. 
С целью оптимизации электропитания 
вспомогательных электроприводов и 
электрооборудования собственных нужд 
используются специальные трехфазные 
стабилизаторы (мощность 120 кВт). Уст- 
ройства управления приводов получают 
электропитание от отдельного преобра-
зователя с дополнительным емкостным 
накопителем энергии, который в случае 
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отключения напряжения обеспечивает 
бесперебойную работу ответственных 
систем. При использовании стабилиза- 
тора за счет высокого качества электро-
энергии повышаются надежность рабо- 
ты и ресурс электрооборудования, а так- 
же снижается расход электроэнергии 
благодаря стабилизации напряжения в 
сети вспомогательного оборудования  
в рабочем режиме и снижению напря-
жения при отключенных цепях управле-
ния экскаватора. 

 
Информационные, 
диагностические 
и телекоммуникационные системы
Высокая цена экскаватора, большие 

ущербы от простоев и опасности для 
операторов при авариях определяют не-
обходимость применения эффективного 
контроля и мониторинга всех компо-
нентов и машины в целом. В  системе 
мониторинга функционально можно вы- 
делить три уровня. Первый уровень со-
ставляют датчики параметров обору-
дования и процессов. Второй уровень 
образуют аппаратные и программные 
средства обработки данных и идентифи-
кации аномалий. Третий уровень — это 
поддержка принятия решений и сопро-
вождения оборудования, основанные на 
результатах интеллектуального анализа 
данных.

Все электрическое и механическое 
оборудование экскаватора оснащается из- 
мерительными преобразователями раз-
личных типов, подключенных к модулям 
расширенного мониторинга, которые 
образуют первый уровень информаци-
онно-диагностической системы (ИДС) 
экскаватора [22, 23]. 

ИДС выполняет следующие основ-
ные функции [23, 24]:

•	 определение показателей, характе-
ризующих состояние машины и всех ее 
компонентов в течение рабочей смены, 
а также режимы ее работы — нагрузки 

силовых компонентов, скорость пере-
движения, время рабочего цикла и т.д.;

•	 сбор и обработку выходных сиг-
налов от датчиков процессов и управля-
ющих устройств экскаватора; 

•	 анализ состояния всех компонен-
тов, диагностику, прогнозирование ре-
сурсов;

•	 сбор данных о состоянии всех сис- 
тем защиты, формирование предупреж-
дений, обнаружение неисправностей и 
анализ причин отказов;

•	 регистрацию аварийных процессов;
•	 регистрацию и архивирование дан- 

ных; 
•	 определение количественных по-

казателей, характеризующих объемы 
выполненной экскаватором работы, ди-
намику их изменения в течение смены, 
расход энергии за этот период с опреде-
ленной дискретностью во времени и др.;

•	 представление данных о работе 
компонентов для оператора;

•	 формирование отчетов о работе 
машины за смену или другие интерва-
лы времени.

Компанией «Объединенная Энергия» 
разработана ИДС «Пульсар-7», которая 
используется на отечественных экс-
каваторах. На рисунке показана функ- 
циональная схема взаимодействия ком-
понентов интеллектуальной системы 
мониторинга оборудования [22]. В ИДС 
обрабатываются и хранятся оператив-
ные данные и история работы экскава-
тора. С этой целью разработаны специ-
альные программы «Электронный ма- 
шинист» и «Виртуальный экскаватор» 
[24]. Функция интеллектуальной диаг- 
ностики имеет особое значение при об-
наружении неисправностей оборудова-
ния. 

На экране монитора ИДС «Пуль- 
сар-7» отображаются причины аварий-
ных отключений, идентифицированных 
интеллектуальной системой диагности-
ки. Обслуживающий персонал имеет 
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Functional diagram of the excavator equipment diagnostics system
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возможность отслеживать все основ-
ные показатели работы машины, в том 
числе: показатели качества и расход 
электрической энергии, переменные, ха- 
рактеризующие работу активных вы-
прямителей и приводов, температуру 
обмоток и подшипников электрических 
машин и транзисторных преобразовате-
лей, трансформаторов и реакторов, масла, 
воздуха внутри кабины и снаружи экска-
ватора, угол наклона экскаватора; работу 
устройств контроля сопротивления изо-
ляции электрооборудования и др. [24]. 

Система мониторинга позволяет конт- 
ролировать работу машины в режиме 
on-line и интегрировать ее в информаци- 
онную систему верхнего уровня. Теле- 
коммуникационная система, разрабо- 
танная компанией «Объединенная Энер- 
гия», предназначена для удаленного 
контроля и управления с использовани-
ем Интернет с любого персонального 
компьютера или мобильного устройст- 
ва при помощи программы удаленного 
администрирования, установленной на 
компьютере ИДС. 

Программа позволяет наблюдать про- 
цессы и управлять экранами системы, 
а также обеспечивает пересылку файлов- 
архивов на компьютер или мобильное 
устройство удаленного пользователя. 
Оператор в условиях единого информа-
ционного пространства получает возмож- 
ность оперативного взаимодействия со 
всеми участниками технологического 
процесса, службами предприятия, а  так- 
же разработчиком системы управле-
ния. Таким образом, оборудование пол-
ностью контролируется специалистами 
соответствующих уровней. Постоянное 
наблюдение за нагрузочным профилем 
экскаватора, приводов главного движе-
ния и других подсистем дает возмож-
ность выявлять нарушения в работе 
машины. Параметры регулирующих уст- 
ройств мехатронных систем могут кор-
ректироваться дистанционно. 

Особый интерес представляет прог- 
нозирование ресурса компонентов ма-
шины, включая механические, электро-
механические и электронные компонен-
ты [24–27]. Возможности оценивания 
уровня деградации, прогнозирования 
ресурса и обнаружения скрытой инфор-
мации о нарушениях в состоянии обо-
рудования служат основой организации 
технического обслуживания по состоя- 
нию для предотвращения аварийных ос- 
тановов и сокращения экономических 
потерь от простоев. Ранняя диагности-
ка неисправностей обеспечивает сни-
жение опасности аварий, минимизацию 
простоев, повышение безопасности ра-
боты персонала, снижение расходов на 
техническое обслуживание, снижение 
объемов запасных частей и страховых 
тарифов. 

Документирование аварийных про-
цессов и последующий их подробный 
анализ позволяют принимать меры по 
предотвращению аналогичных отказов 
в дальнейшей работе и вносить коррек-
тивы в новые проекты. Благодаря опе-
ративной передаче данных от ИДС на 
предприятие разработчик обеспечивает 
использование в проектах актуальной 
информации об объекте. 

Это обстоятельство имеет особое зна- 
чение для горных машин по ряду при-
чин. 

Во-первых, многие новые машины 
не имеют аналогов, и эксперименталь-
ные данные служат единственным ис-
точником проверки и уточнения проект-
ных решений. 

Во-вторых, при быстром обновле-
нии элементной базы и схемотехниче-
ских решений мехатронных систем от-
сутствуют адекватные модели многих 
устройств и процессов, что затрудняет 
проектирование. 

В-третьих, программная модифика-
ция позволяет оптимизировать имею-
щиеся устройства и системы на основе 
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оперативных экспериментальных дан-
ных. 

Экспертная система на основе анали-
за данных об эксплуатации и ресурсах 
компонентов дает возможность сфор-
мировать оптимальную стратегию об-
служивания и минимизировать затраты 
на сопровождение жизненного цикла 
экскаватора [4, 28]. 

Автоматизированная обработка боль- 
шого объема данных о состоянии обо-
рудования и аномалиях, а также оцени-
вание ресурса и прогноз дальнейшей 
работы основаны на физических и ма-
тематические моделях рабочих процес-
сов и использовании больших вычис-
лительных ресурсов [14, 24]. При этом 
в интеллектуальной диагностической 
системе используются различные ме-
тоды, использующие классический ста-
тистический анализ, машинное обуче-
ние, нечеткую логику, нейронные сети 
и др. [29, 30]. 

Нейросетевое обнаружение и анализ 
аномалий широко применяются при ре-
шении различных диагностических за-
дач для горных машин, например, при 
непрерывном контроле сопротивления 
изоляции, вибрационном контроле меха-
нических компонентов, обработке изоб- 
ражений и др. 

Заключение
Успешность достижения главной це- 

ли интеллектуального карьера — повы-
шение производительности, надежно-
сти, безопасности, качества, энергоэф-
фективности процессов возможно толь-
ко при организации машин, роботов, 
автоматов и процессов на основе ком-
понентов с адекватными поставленным 
задачам свойствами. Для этого требует-
ся развитие новых направлений теории 
и практики автоматического управле-
ния горными машинами, учитывающих 
качественные изменения в элементной 
базе и возможностях технических сис- 

тем. В  этом отношении первый прио- 
ритет имеет интеллектуализация компо-
нентов, устройств и машин.

Выполненные компанией «Объеди- 
ненная Энергия» работы по созданию 
мехатронных комплексов экскаваторов 
служат технической основой интеллек-
туализации машин. 

Дальнейшие задачи совершенствова- 
ния новой техники можно сформулиро-
вать следующим образом:

•	 исследование взаимодействия ин-
формационного, материального и энер-
гетического ресурсов с целью синтеза 
критериев эффективного управления;

•	 развитие методологии взаимодей-
ствия участников сопровождения жиз-
ненного цикла наукоемкого оборудова-
ния в условиях единого информацион-
ного пространства;

•	 исследование и разработка новых 
технических средств управления гор-
ной техникой, эффективных для реали-
зации технологии Интернета вещей;

•	 интеллектуализация горных ма-
шин всех уровней и организации систем 
автоматизации нового поколения, осно-
ванных на новых методах обработки и 
анализа данных;

•	 разработка методов и средств неп- 
рерывной диагностики компонентов ме- 
хатронных систем и процессов их взаи-
модействия;

•	 разработка методологии получе-
ния значимой информации из большого 
объема данных, оценивания качества 
информации, обработки, хранения и за-
щиты данных с учетом приоритетов их 
ценности;

•	 изучение эффективных способов 
организации взаимодействия человека с 
интеллектуальной автоматикой. 

Развитие указанных направлений за- 
кладывает основы качественного повы- 
шения технического уровня экскава-
торной техники на новом этапе ее раз-
вития. 
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ОТДЕЛЬНЫЕ СТАТЬИ ГОРНОГО ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОГО БЮЛЛЕТЕНЯ
(СПЕЦИАЛЬНЫЙ ВЫПУСК)

МЕТОДЫ ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ МАССИВА КАК ИНСТРУМЕНТ ПРОГНОЗА 
ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ 

(2020, № 12, СВ 47, 12 c.)
Алексеев Вячеслав Юрьевич1 — аспирант, e-mail: slavick.alexeeff@gmail.com, 
Сидоренко Андрей Александрович1 — канд. техн. наук, доцент, e-mail: sidorenkoaa@mail.ru,
1 Санкт-Петербургский горный университет.

Обоснована необходимость применения инструментальных методов для прогноза геодина-
мических явлений и развития геодинамических процессов в массиве горных пород. Представ-
лены результаты анализа области применения различных диагностических методов и их приме-
нимости для прогноза геодинамической явлений. Сделаны выводы о перспективе комплексиро-
вания геофизических методов для достоверного прогноза изменений энергетического состояния 
горного массива.

Ключевые слова: геофизические методы диагностики, динамическое явление, геодинамиче-
ское явление, угольное месторождение, сейсмоакустика.

DIAGNOSTIC METHODS OF ROCK MASSIF STATE AS THE FORECASTING TOOL  
FOR GEODYNAMIC PHENOMENA

V.Yu. Alekseev1, Graduate Student, e-mail: slavick.alexeeff@gmail.com, 
А.А. Sidorenko1, Cand. Sci. (Eng.), Assistant Professor, e-mail: sidorenkoaa@mail.ru, 
1 Saint-Petersburg Mining University, 199106, Saint-Petersburg, Russia.

The relevance of the application of forecasting processes in a rock mass based on instrumental methods for 
diagnosing geodynamic phenomena is considered. The analysis of the field of application of diagnostic methods 
and their applicability for forecasting geodynamic phenomena was carried out. Conclusions are drawn on the 
prospect of integrating geophysical methods for a reliable forecast of changes in the energy state of the rock mass.

Key words: geophysical diagnostic methods, dynamic process, geodynamic process, coal mines, coal 
deposit, seismic acoustics.




