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Современную сеть передачи данных в настоящее время не-

возможно представить без оптоволоконных технологий. Оптово-

локно позволяет передавать голос, видео, управляющую команду, 

информацию о состоянии того или иного оборудования. Оптово-

локонный кабель прочный, долговечный, не подвержен воздей-

ствию электромагнитных полей, кроме того, его стоимость за по-

следние годы значительно снизилась. На базе оптоволоконного 

кабеля на рудниках добывающих предприятий создаются совре-

менные сети передачи данных для обеспечения надежной и бес-

проводной связи с оборудованием и людьми, находящимися под 

землей. По сути, данная сеть представляет собой отдельную под-

систему, не привязанную географически или функционально к 

тем или иным системам автоматизации и связи рудника. По ство-

лам (клетевому или вентиляционному) оптоволоконный кабель 

прокладывается на все горизонты шахт. В каждом околостволь-

ном дворе на горизонтах размещаются станции связи, включаю-

щие набор активного и пассивного сетевого оборудования и ис-

точников бесперебойного питания. Далее оптоволоконный кабель 

прокладывается вдоль капитальных горных выработок по всему 

горизонту, выбираются выработки для оборудования местных 

станций связи, по своему составу аналогичные околоствольным. 

На рудниках ПАО «ГМК «Норильский никель» применяются опто-

волоконные одномодовые усиленные кабели, сетевое оборудова-

ние фирм MOXA, Hirschmann, Trolex.

Модернизация сетей передачи данных позволяет в относитель-

но короткие сроки организовать решение важной для норильских 

рудников задачи — диспетчеризация поземных высоковольтных 

ячеек. На рудниках функционирует энергоемкое оборудование, при 

эксплуатации которого нередко случаются кратковременные посад-

ки напряжения в питающей сети. Данное обстоятельство приводит 

к частым отключениям подземных высоковольтных ячеек. В основ-

ном это ячейки марки КРУВ с микропроцессорными блоками защи-

ты и управления SEPAM и БЗУ-2. Также эксплуатируются более 

старые ячейки с релейными блоками управления. Посадка и от-

ключение напряжения на распределительных подземных подстан-

циях приводят к остановке жизненно важных объектов под зем-

лей — водоотливных и буровых установок, железнодорожного и 

конвейерного транспорта и др., что существенно влияет на уро-

вень безопасности ведения горных работ и повышает риски зато-

пления горных выработок, особенно в периоды паводковой актив-

ности. К примеру, на руднике «Октябрьский» эксплуатируются 

сотни ячеек и, чтобы произвести включение всех ячеек, дежур-

ному персоналу требуется значительный промежуток времени, 

составляющий несколько часов (более одной смены), поскольку 

их автоматический запуск опасен и запрещен [1]. 

На рудниках ПАО «ГМК «Норильский никель» частично вне-

дрены системы дистанционного диспетчерского управления высо-

ковольтными подземными ячейками, предназначенные для повы-

шения оперативности управления процессами распределения 

электроэнергии в электрической сети, существенного сокращения 
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времени на восстановление электроснабжения подземных потре-

бителей рудника после аварийных отключений, увеличения про-

изводительности труда оперативного персонала в плановых рабо-

тах. Данные системы обеспечивают:

• отображение состояния ячеек подземных подстанций руд-

ника на автоматизированных рабочих местах энергодиспетчера; 

• виртуальное управление вводными, секционными и отходя-

щими ячейками; 

• контроль потребляемого тока вводных и отходящих ячеек 

(для ячеек, оборудованных блоками микропроцессорного управ-

ления); 

• предупредительную и аварийную сигнализацию (обобщен-

ную, срабатывания системы автоматического включения резер-

ва), системы автоматического повторного включения, отображе-

ние срабатывания электрических защит; 

• отображение информации об аварийном отключении; 

• архивацию всех событий на персональных компьютерах 

энергодиспетчеров с возможностью вывода на печать; 

• визуализацию схемы электрической сети подземной части 

рудника и основных контролируемых параметров на единой схе-

ме энергоснабжения предприятия. 

 Технически управление высоковольтными ячейками осу-

ществляется следующим образом. Со всех высоковольтных яче-

ек с микропроцессорными блоками управления посредством ин-

терфейса RS-485 в формате протокола ModBus RTU в пределах 

одной распределительной подстанции собираются данные и 

транслируются в проектное коммутационное оборудование, кото-

рое обеспечивает передачу данных по интерфейсу Ethernet в 

формате протокола TCP/IP на ближайшую станцию связи и далее 

на верхний уровень — в SCADA-систему рудника (рис. 1). 

Таким образом, достигается возможность организации прак-

тически беспрерывного энергоснабжения подземных потребите-

лей электрической энергии рудника, измеряемого временем ре-

акции энергодиспетчера на сообщение об отключении ячеек и 

скоростью его клика клавишей мыши на соответствующей кнопке 

мнемосхемы персонального компьютера. 

Однако главным и логичным с позиции дальнейшего развития 

разветвленной современной рудничной сети передачи данных яв-

ляется создание на ее основе системы позиционирования персо-

нала и транспорта под землей, беспроводных мультисервисных 

сетей передачи данных на базе протоколов Wi-Fi, ZigBee и т.д. ЗФ 

ПАО «ГМК «Норильский никель» в последние годы активно зани-

мается поиском технических решений по созданию современных 

и надежных систем автотабельного учета, беспроводной голосо-

вой связи, позиционирования транспорта и персонала. На рудни-

ках испытывались и системы на основе излучающего кабеля, и 

позонные системы с применением базовых станций стандарта 

DECT. Но наиболее перспективной и универсальной была призна-

на система на основе стационарных считывателей с Wi-Fi-

роутерами, объединенных в единую систему со специализирован-

Рис. 1. Схема управления, контроля и сигнализации параметров ячеек
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ным программным обеспечением [2], позволяющая осуществить 

(рис. 2): 

• автотабельный учет персонала рудника, включая около-

ствольные дворы всех горизонтов рудника, запасные выходы из 

шахты; 

• предупреждение машинистов самоходной дизельной тех-

ники о нахождении рядом персонала или другого транспорта; 

• построение отчетов о количестве рейсов погрузочно-

доставочных машин, самосвалов и железнодорожных составов; 

• информирование диспетчера о текущем местоположении 

персонала и техники; 

• беспроводную телефонную связь; 

• возможность передачи фото-, видео- и отчетной информа-

ции (например, о выполнении наряда) с любого мобильного 

устройства с применением технологии Wi-Fi; 

• передачу данных с бортовых компьютеров самоходного ди-

зельного оборудования (СДО) . 

В 2014 г. на горных предприятиях были проведены испытания 

трех систем, поддерживающих вышеуказанную функциональ-

ность, — двух иностранного и одной российского производства. 

По результатам испытаний Научно-техническим советом компа-

нии была выбрана система позиционирования персонала и транс-

порта СПГТ-41. 

Реализация проекта по внедрению данной системы позволит 

повысить безопасность эксплуатации СДО за счет имеющейся в 

ней функции оповещения машиниста о нахождении в опасной зо-

не персонала [3]. При попадании работника в опасную зону мо-

бильное устройство регистрации (МУР), установленное на СДО, 

улавливает сигнал его приемника аварийного оповещения СУБР и 

подает машинисту сигнал о наличии в опасной зоне человека. 

Приемники аварийного оповещения СУБР на сегодняшний день 

установлены в светильники практически всех работников рудни-

ков Норильского промышленного района. Система СПГТ-41 также 

позволяет контролировать, из какой очистной единицы и какой 

объем горной массы отгружен погрузочно-доставочной машиной 

в течение смены. Также доступна информация о том, в какое вре-

мя машина вышла на линию и в какое время вернулась в гараж. 

Данный учет осуществляется с помощью автономных точек 

отметки (АТО). АТО представляет собой электронный маяк с ав-

тономным питанием, устанавливаемый в местах погрузки, раз-

грузки, по трассе движения и т. д. Каждая АТО имеет свой уни-

кальный электронный номер, информация о месте установки за-

носится в базу данных. При проезде машины места расположе-

ния АТО мобильное устройство регистрации, установленное на 

машине, фиксирует номер АТО и время проезда мимо данной 

точки. При проезде машины мимо считывателя системы позици-

онирования информация с мобильного устройства регистрации в 

автоматическом режиме передается на сервер системы и стано-

вится доступна пользователям для анализа выполнения наряда. В 

перспективе при реализации проекта по внедрению АСТУ МСК 

(электронного диспетчерского журнала) возможна организация 

автоматической передачи в диспетчерский журнал данных из си-

стемы о количестве отгруженных ковшей (при объеме отгружен-

ной руды — вводе среднего веса ковша для конкретной машины 

и добытого металла — при задании среднего содержания по 

очистной единице). Таким образом, в зависимости от мест уста-

новки стационарных считывателей, будь то участковые рудоспу-

ски, склад горючесмазочных материалов или место стоянки ма-

шин, появляется возможность оперативного контроля качества 

добытой руды, выполнения наряда, объема отгруженной руды. 

Следует отметить, что полная функциональность системы по-

зиционирования позволяет также дополнительно решать задачу 

автоматизированного контроля выхода работников из опасной зо-

ны при ведении взрывных работ (диспетчер в режиме реального 

времени видит, кто из них находится в опасной зоне), что также 

повышает безопасность ведения взрывных работ [4]. 

 В целях дальнейшего развития ведения работ актуальным 

является внедрение беспроводных технологий передачи данных. 

В ходе проведенных испытаний с помощью смартфонов и специ-

ального приложения, разработанного для стандартных операци-

Рис. 2. Функциональная схема подземной мультисервисной сети передачи данных
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онных систем Android и iOS, была продемонстрирована возмож-

ность передачи данных и голоса посредством телефонного вызо-

ва в режиме абонент—абонент, абонент—диспетчер. Примене-

ние такой технологии позволит в будущем организовать работу 

специалистов под землей на принципиально другом уровне. Ис-

пользуя планшеты или смартфоны, оперативный персонал смо-

жет отправлять отчеты о выполнении наряда и фотографии с 

места аварии либо с места, где допущено нарушение техники 

безопасности. Возможности ограничиваются лишь числом роу-

теров и стационарных считывателей, а также зоной покрытия 

шахтного поля. 
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