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INCREASE SAFETY IN OPEN PIT MINING BY CONTROLLING 

OPERATOR FATIGUE  

 

Добыча угля открытым способом сопровождается появлением раз-

личных опасных и вредных факторов, способных привести к авариям и 

производственному травматизму. Так, окисление угля может привести к 

возникновению пожаров на породных отвалах [1-4]. Способны самовозго-

раться и содержащие серу породы и руды [5]. Опыт показывает, что само-

возгораются также длительно хранящиеся в штабелях запасы угля [6-7]. 

Проведенные исследования процесса самовозгорания угля [8-11] позволи-

ли предложить новые способы борьбы с самовозгоранием угля. Так разра-

ботаны параметры пенного способа [12], применение антипирогенов [13]. 

Оценено влияния азота на процесс самовозгорания [14-16].  

Длительные рабочие смены водителей карьерных автосамосвалов, 

которые могут достигать до 12 часов, и монотонный ритм движения тех-

ники по дорожной сети карьера обуславливают возникновение рисков 

снижения концентрации внимания водителей [17]. Условия труда водите-

лей карьерных автосамосвалов, процессы возникновения и реализация 

рисков инцидентов и аварии с участием персонала описаны в работах [18-

23]. Снижение концентрации внимания во время управления карьерным 

автосамосвалом возникает по причине «человеческого фактора». Под по-

нятием «человеческий фактор» подразумевается набор физиологических и 

психологических возможностей и ограничений, которые в случае неприя-

тия их во внимание, могут стать причиной неправильных действий. Непра-

вильные действия во время управления карьерным самосвалом могут при-

вести к аварии или инциденту. 

Контроль за состоянием водителя карьерного автосамосвала возмо-

жен с помощью системы контроля усталости операторов. Система кон-

троля усталости операторов предназначена для распознавания снижения 

концентрации внимания операторов с целью последующего срабатывания 

сигнала об увеличении уровня опасности как на рабочем месте оператора 

(кабине самосвала), так и с последующей передачей сигнала в диспетчер-

ский центр.  
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Система контроля усталости оператора представляет собой програм-

мно-аппаратный комплекс, включающий в себя:  

- бортовое оборудование (оптические сенсоры, фиксирующие состо-

яние оператора);  

- устройство обработки и анализа получаемых сигналов от сенсоров;  

- устройство передачи данных об инциденте в диспетчерский центр;  

- устройство сигнализации предупреждения оператора об опасно-

сти);  

- программное обеспечение бортового оборудования (обрабатывает 

получаемые от сенсоров данные о состоянии оператора, в случае отклоне-

ния от нормы состояния оператора формирует и отправляет сигнал об ин-

циденте);  

- сервер системы, включая программное обеспечение для диспетчера 

(получение сигналов уведомлений о зарегистрированных случаях измене-

ния состояния оператора);  

- систему коммуникации между сотрудниками диспетчерского цен-

тра и ответственными лицами за обеспечение безопасности технологиче-

ских процессов (для реализации мероприятий по снижению риска возник-

новения аварии или инцидента). 

Выделим состояния оператора в процессе управления горнотранс-

портным оборудованием: 

- нормальная скорость реакции оператора; 

- замедление реакции оператора – характеризуемое усталостью опе-

ратора, пограничная фаза между нормальной скоростью реакции и фазой 

засыпания; 

- замедление реакции оператора, характеризуемое отвлечением вни-

мания на внешние факторы (телефон); 

- замедление реакции оператора, характеризуемое сонливостью опе-

ратора, фаза засыпания; 

- отсутствие реакции фаза сна. 

Контроль за изменением состояния оператора и фиксация снижения 

нормальной скорости реакции на замедленную скорость реакции или ее 

отсутствие позволяет своевременно среагировать на данное событие с це-

лью предотвращения аварии. Система контроля усталости оператора мо-

жет эксплуатироваться на горнодобывающих предприятиях локальным 

способом - без передачи данных об инцидентах в диспетчерский центр, в 

таких случаях оповещения о снижении скорости реакции и потенциальном 

риске аварии получает только водитель карьерного самосвала. Так и сов-

местно с созданием рабочего места диспетчера по безопасности техноло-

гических процессов открытых горных работ.  Также система контроля 

усталости оператора может быть интегрирована в МФСБ горнодобываю-

щего предприятия с целью повышения безопасности производственной де-

ятельности и управления рисками возникновения аварий и инцидентов. 
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