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гольные шахты России испы-
тывают трудности с надлежа-

щим воздухоснабжением, что, как пра-
вило, объясняется большой протяжен-
ностью выработок и их малым попереч-
ным сечением. Ситуация усугубляется 
(что подтверждается ростом числа 
взрывов и опасных ситуаций в угольных 
шахтах) несовершенством или отсутст-
вием в шахтах информационно-
измерительных систем обеспечения 
безопасности. Установка в шахтах со-
временного оборудования, позволяюще-
го обеспечить постоянный автоматиче-
ский мониторинг параметров безопасно-
сти, является высокоприоритетной зада-
чей для угольной промышленности. При 
этом цель заключается в том, чтобы 
сделать использование такого оборудо-
вания обычной практикой работы угле-
добывающих предприятий. Наличие по-
добных систем в шахтах сегодня пред-
ставляет собой стандартную междуна-
родную практику и позволяет опреде-
лять наличие опасных концентраций га-
за, признаков пожаров на ранних стади-
ях, проблем с изоляцией электрических 
сетей и др. Подобные системы сущест-
вуют и в российских шахтах, однако, в 
большинстве случаев являются мораль-
но устаревшими и не отвечают совре-
менным требованиям.  

Вентиляционная система в целом и 
ее важнейший компонент - вентилятор 
главного проветривания являются ос-

новными элементами, подлежащими ох-
вату современной информационно-
измерительной системой обеспечения 
безопасности горных работ.  

Основной целью настоящей работы 
является создание метода и средств кон-
троля общешахтного расхода воздуха и 
общешахтных утечек воздуха, как осно-
вы подсистемы управления общешахт-
ным расходом воздуха и утечками ин-
формационной системы обеспечения 
безопасности шахты. Для достижения 
названной цели необходимо не просто 
использовать имеющиеся технические 
средства для измерения расходов возду-
ха в капитальных горных выработках 
поскольку они не отвечают современ-
ным требованиям, но создать новые, со-
ответствующие сегодняшним и, в значи-
тельной мере, завтрашним требованиям 
технологии подземной угледобычи. Эти 
требования касаются прежде всего точ-
ности измерений расхода воздуха в ка-
питальных горных выработках. Воз-
душные потоки в примыкающих к ство-
лу выработках , как правило, не интен-
сивны, скорости воздуха не превышают 
обычно 5 м/сек. Аэродинамические 
эпюры скоростей изменчивы во време-
ни, не стационарны, в связи с чем то-
чечные (интерпретация измерения ско-
рости в одной точке поперечного сече-
ния выработки как среднего в этом се-
чении) телеметрические измерения дают 
результаты с недопустимой ошибкой.  

У 
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В связи с изложенным основной за-
дачей при создании метода контроля 
общешахтного расхода воздуха и утечек 
является разработка нового, т.н. инте-
грального анемометра, принцип дейст-
вия которого основан на прозвучивании 
поперечного сечения выработки акусти-
ческим лучом и «интегрировании» в 
процессе этого прозвучивания аэроди-
намической эпюры скоростей. 

Теоретические предпосылки для соз-
дания таких интегральных анемометри-
ческих систем были разработаны на ка-
федре ЭИС МГГУ под руководством 
профессора Шкундина С.З. в предшест-
вующие годы. 

Для работы информационно-изме-
рительной системы общешахтного кон-

троля воздушного потока необходимо 
передавать поток данных от первичных 
преобразователей (интегральных аку-
стических анемометров) до системы об-
работки информации в диспетчерском 
пункте (см. рис. 1). 

Отладочные испытания показали, что 
при проектировании системы обще-
шахтного контроля расхода воздуха не-
обходимо, чтобы она имела следующие 
качества: 

1. Должен осуществляется контроль 
расхода воздуха у всех стволов, шурфов 
и скважин. 

2. Система должна обеспечивать 
контроль и управление из диспетчерско-
го пункта в реальном времени. 

 
 
Рис. 1. Структурная схема информационно-измерительной системы контроля общешахтно-
го расхода воздуха 
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3 Система ориентирована как на 
предотвращение, так и на возможную 
ликвидацию сложных аварий.  

4. В состав системы должны быть 
встроены системы цифровой диспетчер-
ской и аварийно-оповещательной связи. 
Это позволяет заменить или модернизи-
ровать существующую систему телефон-
ной связи, расширяет ее функций при 
оповещении персонала об авариях и 
управлении выводом людей. 

5. Должна быть предусмотрена 
возможность расширения функцио-
нальных возможностей за счет допол-
нительных систем автоматизирован-
ного контроля и управления. 

Достижение этих качеств выдвига-ет 
следующие требования к подсис-теме 
сбора данных проектируемой системы: 

• большая протяженность линий 
связи;  

• значительное и трудно предска-
зуемое количество разнообразных дат-
чиков, исполнительных устройств и 
приборов;  

• потребность в быстром и безбо-
лезненном изменении конфигурации се-
ти;  

• относительно небольшой объем 
передаваемых данных;  

• не критичность к скорости пере-
дачи данных.  

Информационные потоки в системе 
контроля общешахтного расхода возду-
ха циркулируют в специализированной 
контроллерной сети (СКС), которая со-
единяет рассредоточенные объекты кон-
троля и управления (интегральные аку-
стические анемометры) с управляющим 
вычислительным комплексом (УВК).  

Для данной сисеты оптимальным и 
минимальным по стоимости будет ис-
пользование последовательной шины 
при построении сети.  

Топология последовательной шины 
может быть различной. 

Моноканал связывает контроллер 
интегрального анемометра с около-
ствольным контроллером (см. рис. 1). 

Наиболее оптимальный тип сетевой 
топологии - это «общая шина». Основ-
ное преимущество - простота и деше-
визна, легкость переконфигурирования. 
Не боится отключения или подключения 
устройств во время работы. Хорошо 
подходит для сильно распределенных 
объектов.  

Для того, чтобы отдельные расходо-
меры сети могли работать совместно, 
они должны понимать сообщения, цир-
кулирующие в этой сети, то есть иметь 
общие протоколы обмена. 

В качестве базовой технологии был 
выбран стандарт RS-485, однако для 
обеспечения надежности, электробезо-
пасности, скорости передачи информа-
ции возможно применение промышлен-
ных технологий передачи данных, таких 
как MicroLAN, ProfiBus, DeviceNET, 
ContolNET, CAN и другие, доступных 
на рынке в данный момент. Все эти тех-
нологии объединяются под общим по-
нятием «промышленная шина». 

Промышленная шина – коммуника-
ционная сеть способная объединить не-
сколько промышленных задач. Наиваж-
нейшее свойство промышленной шины 
ее возможность работы в режиме реаль-
ного времени – отсутствующая часть 
в локальных сетевых технологиях, в 
Ethernet, например. Способность пе-
редавать большие объемы информации 
не самая обходимая характеристика, 
большее значение имеет оперативность 
и предсказуемость времени передачи 
ин-формации, от этого может зависеть и 
технологический процесс, и автоматиче-
ское конвейерное производство, и воз-
можность работы в выработке людей.  

В системах, использующихся в гор-
ной промышленности чрезвычайно важ-
на защита от электромагнитных помех. 
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Практически везде случаются значи-
тельные скачки напряжений и токов. 
Периодические отказы из-за воздейст-
вия помех обходятся очень дорого, ве-
дут к потере производительности. В 
большинстве средних и крупных систем 
требуется соответствие различным меж-
дународным стандартам, что является 
обязательным во многих странах. Кроме 
электрических характеристик окру-
жающей среды, необходимо учитывать 
и ее физические параметры. 

В настоящее время на рынке присут-
ствует порядка 20 различных стандартов 
(см. таблицу). Основными критериями 
отбора технологии для проектируемой 
системы являются:  

• объем передаваемых полезных 
данных; 

• время передачи фиксированного 
объема данных; 

• удовлетворение требованиям за-
дач реального времени; 

• максимальная длина шины; 
• допустимое число узлов на ши-

не; 
• помехозащищенность; 
• электробезопасность; 
• денежные затраты в расчете на 

узел; 
При выборе того или иного реше-

ния необходимо следовать принципу 
разумной достаточности, так как ино-
гда улучшение по одному параметру 
может привести к снижению другого. 
Область применения промышленной 
шины очень широка, в этой зависимо-
сти все сетевые технологии можно 
разделить на два уровня (см. рис. 2): 

Field level – сети этого подтипа ре-
шают задачи по сбору и обработки дан-
ных, на уровне промышленных кон-
троллеров, управляют процессом произ-
водства. 

Sensor level – сети данного типа вы-
полняют обслуживающую функ-цию: 

опрос датчиков, управление различными 
механизмами. Далее рассмотрим стан-
дарты первого типа – как оптимально 
подходящие для связи компонентов ин-
формационно-изме-рительной системы 
контроля общешахтного расхода возду-
ха. 

В таблице представлены основные 
характеристики популярных техноло-
гий промышленной связи объектов. 
Стандарт MicroLAN - простой стан-
дарт, сочетающий в себе простоту реа-
лизации и дешевизну компонентов. 
Однако для реализации сложных сис-
тем, из-за отсутствия синхронизации, 
быстроты обслуживания, ограничен-
ности полосы пропускания.  

Одним из самых распространенных 
стандартов в Европе, Северной и Юж-
ной Африке является стандарт ProfiBUS, 
Версии Стандарта DP, FMS и PA удов-
летворяют требованиям. Среди минусов 
можно отметить высокие накладные 
расходы при передаче коротких сооб-
щений, отсутствие подачи питания, по 
шине и стоимость, на порядок выше ос-
тальных.   

DeviceNET - промышленная шина 
для сетей нижнего и среднего уровней. 
Плюсы технологии дешевизна, широкое 
распространение, эффективное исполь-
зование пропускной способности, пере-
дача питания по шине. Отрицательные 
черты это ограниченная пропускная 
способность, небольшая длинна соеди-
нения.  

Особый интерес представляет стан-
дарт CAN как наиболее популярный и 
доступный на рынке. По своим характе-
ристикам он удовлетворяет всем требо-
ваниям предъявляемым к проектируе-
мой системе: помехозащищенность, ис-
кробезопасность, достаточность скоро-
сти, длинны кабеля между сегментами.  
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CANbus - это последовательная ши-

на, механизм работы которой описыва-
ется моделью децентрализованного кон-
троля над доступом к шине, так назы-
ваемой моделью CSMA/CM. Эта модель 
представляет собой модернизированный 
вариант модели CSMA/CD. Отличие за-
ключается в механизме разрешения кол-
лизий. В CANbus каждый блок данных 
содержит дополнительный 11-битовый 
идентификатор, который является, по 
сути, приоритетом данного сообщения. 
Каждый узел-приемник в сети CANbus 
сам выбирает предназначенные для него 
сообщения. Возможные коллизии, свя-

занные с одновременным запросом ши-
ны, разрешаются на основе приоритет-
ности сообщений; право на работу с 
шиной получит тот узел, который пере-
дает сообщение с наивысшим приорите-
том.  

Наряду с вышеописанными техниче-
скими достоинствами эта технология 
обладает и весьма привлекательной 
стоимостью. 

Таким образом, теоретические расче-
ты и практические эксперименты пока-
зали, что технология CAN в наибольшей 
степени подходит для использования в 
подсистеме сбора данных информаци-
онно-измерительной системы контроля 
общешахтного расхода воздуха. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Семейство промышленных сетей 
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