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Аннотация: В данной статье рассматриваются информационные технологии, 

применение которых значительно повысит промышленную безопасность и эф-

фективность производства подземного рудника «Интернациональный». Дается 

характеристика и описываются преимущества внедряемого проекта, состоя-

щего из комплекса контроля позиционирования персонала системы ТETRA, 

роботизированной самоходной установки, с дополнительным оборудованием. 

К такому оборудованию относятся: промышленный пылеанализатор, промыш-

ленный тепловизор и георадар. Произведен расчет необходимого количества 

оборудования и стоимость инвестиционных вложений. 
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Введение 

Лидирующие мировые позиции по объему добычи алмазов занимает рос-

сийская компания АК «АЛРОСА». Одним из предприятий по добыче алмазов, 

расположенным в Республике Саха (Якутия) является подземный рудник «Ин-

тернациональный» (входит в АК «АЛРОСА»).  

Ознакомившись с технологией подземной добычи на руднике «Интерна-

циональный», были выявлены участки, подверженные наибольшему производ-

ственному риску и распределены по уровню риска, начиная от несуществен-

ных рисков, заканчивая критическими рисками 1 и 2 уровня. 
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Рисунок 1 Производственные участки рудника «Интернациональный» 

В табл. 1. представлено распределение уровней производственного риска 

по рангам. 

Таблица 1 

Распределение уровней производственного риска по рангам 

 

Из рис. 1. и табл. 1., видно, что наибольшему производственному риску 

подвергаются подразделения: участок очистных и горно-подготовительных ра-

бот; участок пылевентиляционной службы и взрывных работ; участок закла-

дочных работ; участок подъемов и поддержаний шахтных стволов. 

Должности с наибольшим производственным риском: 

1. Проходчик 

2. Горнорабочий очистного забоя 

3. Горнорабочий 

4. Горный мастер 

5. Машинист конвейера (подземный) 

6. Стволовой (подземный) 

7. Крепельщик 

8. Водитель погрузчика 

Наименьшему производственному риску подвергается производствен-

ное бюро: горный диспетчер, энергодиспетчер. 
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Для снижения вероятности возникновения внештатных ситуаций и ми-

нимизации их последствий предлагается разработка системы автоматизиро-

ванного контроля производственной безопасности, которая будет включать в 

себя: роботизированную систему контроля состояния горных выработок и си-

стемупозиционирования персонала. 

Система позиционирования работников включает в себя: 

1. Контроль уровней доступа горнорабочих; 

2. Контроль местоположения горнорабочих; 

3. Контроль рабочего времени и уровней доступа персонала; 

4. Аварийное оповещение горнорабочих; 

5. Эвакуация персонала и обнаружение горнорабочих, застигнутых ава-

рией. 

 

 

Основная часть (решение). 

Роботизированная система контроля состояния выработок рудника пред-

ставляет роботизированную самоходную установку, с дополнительно установ-

ленным оборудованием. К такому оборудованию относятся: промышленный 

пылеанализатор, промышленный тепловизор и георадар. Перечисленное обо-

рудование предназначено для различных целей. Пылеанализатор своевре-

менно подаст сигнал о повышении предельно допустимой концентрации ча-

стиц пыли в воздухе. Тепловизор в связке с системой позиционирования работ-

ников облегчит поиск попавших в чрезвычайную ситуацию горнорабочих. Ге-

орадар окажет помощь в выявлении и предотвращении обводнений, которые 

являются основной проблемой на алмазодобывающих предприятиях.  

Самоходная установка была разработана в Санкт-Петербургском госу-

дарственном электротехническом университете имени В.И. Ульянова и была 

презентована только в сентябре 2023 года. Этот мобильный робот под назва-

нием «Бастет» является универсальной мобильной платформой, предназначен-

ной для перемещения грузов в помещениях с персоналом и закрытых специ-

ально оборудованных территориях (без лестниц).  

Рассмотрим основные характеристики установки «Бастет». 

Таблица 2 
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Основные характеристики установки «Бастет»

 

Из табл. 2. видно, что малые габариты установки «Бастет» и высокая ма-

невренность позволяют ему перемещаться по территориям, не адаптирован-

ным к использованию роботов. На базе данной платформы возможно разме-

стить все необходимое оборудование, так как грузоподъемность робота 100 кг.  

К преимуществам установки «Бастет» относятся: повышенная мобиль-

ность, маневренность, скорость обработки информации, высокая проходи-

мость, малые габариты. Система управления позволяет установке осуществ-

лять перемещение без помощи оператора. 

   Самоходная установка отлично работает при условиях: 

    -множество препятствий; 

    - повышенное содержание углекислого газа и метана; 

    - плохая видимость; 

    - повышенная влажность; 

    - высокая температура. 

Система автоматизированного позиционирования персонала позволяет в 

режиме реального времени определять местоположение (позиционировать) 

горнорабочих и горной техники, а также осуществлять функцию предотвраще-

ния столкновений, голосовой связи, передачи данных и телеметрии. 

Рассмотрим более подробно комплекс контроля позиционирования пер-

сонала транкинговой системы наземной радиосвязи ТETRA. 

Таблица 3 

Основные параметры транкинговой связи

 

Система ТETRA предоставляет надежную, скоростную цифровую связь. 

Статус системы связи – открытый, что позволяет совмещать оборудование раз-

личных производителей. Возможный диапазон рабочих частот: 138-174 МГц; 

403-423 МГц; 450-470 МГц; 806-870 МГц. Время установления канала связи 
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0,2 секунды, тогда как установка связи сотовыми системами 5 секунд. Ско-

рость передачи информации в канале 7,2 Кбит/с. Типы вызова сети: индивиду-

альный, групповой, широковещательный, приоритетный и аварийный [1]. 

Транкинговый формат радиосвязи обеспечивает подавление шумов и помехо-

устойчивость в сложных производственных условиях. Имеется возможность 

оперативной передачи данных о местоположении карьерного транспорта и 

иных объектов (определение местоположения от системы GPS) в диспетчер-

скую службу.  

Применение данной информационной технологии способствует:  

 - обеспечению безопасности ведения работ; 

- повышению оперативности, точности, качеству и надежности работ в 

сложных условиях производства; 

- повышению эффективности производства. 

Система автоматизированного позиционирования персонала (на основе 

системы ТETRA) позволяет в режиме реального времени определять местопо-

ложение (позиционировать) горнорабочих и горной техники, а также осу-

ществлять функцию предотвращения столкновений, голосовой связи, пере-

дачи данных и телеметрии. 

Ориентировочная стоимость оборудования - от 8 млн.руб. 

При использовании технологии на 30% сокращаются простои оборудо-

вания.  

Данная система связи отлично себя зарекомендовала в работе горнодо-

бывающих предприятий. 

Рассмотрим основные технические характеристики георадара-моно-

блока МГ-250/700М3. 

Таблица 4. 

Основные технические характеристики георадара-моноблока 

250/700М3 

 

Таблица 5. 
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Основные технические характеристики пылемера МИК-01

 

Таблица 6. 

Основные характеристики тепловизора iRay HT 600

 

Из табл. 4, 5 и 6 видно, что все рассматриваемые системы (оборудование) 

георадара-моноблока МГ-250/700М3, пылемера МИК-01, тепловизора iRay HT 

600 обладают хорошими техническими характеристиками и разнообразными 

функциональными возможностями. 

 

Заключение (итоги и результаты внедрения) 

В табл. 7. произведем расчет необходимого количества оборудования и 

стоимость инвестиционных вложений в проект. 

Таблица 7 
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Количество оборудования и стоимость инвестиционных вложений в проект

 

Инвестиции в проект, с учетом  приобретения всего оборудования (само-

ходная роботизированная установка «Бастет», георадар-моноблок МГ-

250/700М3, пылемер МИК-01, тепловизор iRay HT 600, комплекс контроля по-

зиционирования персонала системы ТETRA), доставки, монтажа, установки, 

наладки, тестирования и иных непредвиденных расходов (увеличение объема 

работ при установке и наладке и т.п.) составят 28,225 млн.руб. Учитывая мас-

штабы добычи предприятия и его годовую прибыль, окупаемость проекта со-

ставит всего 1 год. 

Производственные риски при внедрении проекта: 

 - использование технологий самоходной роботизированной установки 

«Бастет» и георадаров слабо распространено в РФ; 

 - радар не является полностью независимым. Могут возникнуть техни-

ческие вопросы. Для работы необходимы специалисты, прошедшие специаль-

ное обучение; 

 -отсутствие нормативно -методической базы по применению радаров в 

РФ. 

На рис. 2. изображены основные преимущества от внедрения проекта. 
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Рисунок 2. Преимущества от внедрения проекта 

Таким образом, внедрение на руднике «Интернациональный» самоход-

ной роботизированной установки «Бастет», георадара-моноблока МГ-

250/700М3, пылемера МИК-01, комплекса контроля позиционирования персо-

нала системы ТETRA, тепловизора iRay HT 600 имеет широкую область при-

менения и может быть полезным для обеспечения безопасности производ-

ственного процесса и повышение эффективности производства.  
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