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ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛИ



Основанная более 40 лет назад, компания PBE & MRS является ведущим 
поставщиком комплексных интегрированных решений по безопасности и 

управлению технологическими процессами, располагает 
представительствами в 7-ми странах и имеет стратегических 

партнеров в более чем 30 других странах. Компания также предлагает 
услуги по оперативному обслуживанию и инжиниринговой поддержке 

установленных систем по всему миру

Компания PBE Group & MRS является признанным 
мировым лидером по системам безопасности и 

управления технологическими процессами, 
специализируется на создании систем безопасности, 

связи, контроля и управления для различных объектов 
горнодобывающей промышленности по всему миру 



Заказчики:



Заказчики в России и Казахстане:



Многофункциональная система безопасности «FLEXCOM» 

Поставляемые комплексные решения базируются 

на использовании сертифицированного оборудования  

Многофункциональной системы безопасности «FLEXCOM», 

покрывающей практически весь спектр современных требований

по безопасности и автоматизации производственных 

процессов для предприятий горнодобывающей отрасли 

(шахта, рудник) 

Многофункциональная система безопасности «FLEXCOM» 

(МСБ «FLEXCOM») представляет собой масштабируемый 

программно-аппаратный комплекс технических средств, 

обеспечивающих решение задач организации безопасного 

производства, а также контроля и управления технологическими 

процессами в нормальных и аварийных условиях.





Многофункциональная система безопасности «FLEXCOM» 

Основные применяемые технологии передачи информации:

• передача информации по излучающему кабелю 

• передача информации по волоконно-оптическому кабелю

• передача информации по медному кабелю (RS-485, Ethernet)

• беспроводная передача информации, включая технологию

Wi-Fi

Многофункциональная система безопасности «FLEXCOM» 

обеспечивает построение универсальной, высокоскоростной, 

отказоустойчивой сети передачи данных с использованием 

разнородных технологий 

В реализуемых проектах могут использоваться решения со 

смешанной структурой используемых технологий



Технология применения излучающего кабеля

Излучающий кабель прокладывается вдоль подземных выработок, обеспечивает 

радиопокрытие окружающего пространства, создавая среду для передачи 

радиосигналов. 

Системы, построеные на основе применения излучающего кабеля могут 

обеспечивать следующие основные функции:

• голосовая радиосвязь

• оповещение об аварии 

• видеонаблюдение

• передача данных, широко используется при построении различных систем 

АСУ ТП 

Применение:  может широко применяться в подземных условиях, включая 

среды, опасные по газу и пыли



Технология применения волоконно-оптического кабеля

Применение волоконно-оптического кабеля в  подземных 

условиях позволяет строить высокоскоростные сети передачи

для предприятий горнодобывающих предприятий (шахты, 

рудники). Наземная и подземная части сети в этом случае 

представляют единую интегральную среду для передачи 

разнородной информации для предоставления различных услуг.   

Системы, построеные на основе применения волоконно-

оптического кабеля обеспечивают возможность использования 

технологий VoIP, Wi-Fi, промышленного цифрового телевидения

и т.д. Аналогично системам на излучающем кабеле волоконно-

оптические системы обеспечивают широкие возможности при

построении систем АСУТП.

Применение:  может широко применяться в подземных условиях,

включая среды, опасные по газу и пыли



RFID технология

Технология RFID (Radio Frequency Identification – радиочастотная идентификация) 

обеспечивает способ автоматической идентификации объектов, в котором 

посредством радиосигналов считываются или записываются данные, хранящиеся

в RFID-метках или так называемых транспондерах (тагах).

На базе RFID технологии строятся системы безопасности:

• система позиционирования, обеспечивающая контроль местоположения 

персонала и транспорта в подземных условиях

• система поиска  людей, захваченных аварией

• система предотвращения столкновений (коллизий)

Применение:  может широко применяться в подземных условиях, включая 

среды, опасные по газу и пыли



Технология передачи данных Wi-Fi

Wi-Fi - аббривиатура стандарта 

IEEE 802.11 для беспроводных 

сетей, регламентирующий 

передачу цифровых потоков 

данных по радиоканалам. 

Стандарт широко распространен 

и используется в компьютерных 

сетях на поверхности. 

Применение данного стандарта 

в подземных условиях 

обеспечивает возможность 

использования широкого спектра 

технологий, систем и устройств, 

которые уже успешно 

применяются и используются на 

поверхности. 

Единая инфраструктура 

подземной и наземной частей  

сети позволяет достаточно легко 

интегрировать новые устройства 

или обеспечивать сетевой      

доступ к уже установленным 

системам, механизмам и т.д.  
Применение:  может может широко применяться при построении

шахтовых систем безопасности, а также различных систем АСУТП в

подземных условиях, включая среды, опасные по газу и пыли



Технология GPS

Спутниковая система навигации GPS (Global Positioning System — система

глобального позиционирования) обеспечивает измерение расстояния, времени и 

определяет местоположениe обьектов во всемирной системе координат WGS 84.

Компанией The PBE Group разработана система предотвращения коллизий PAS

(Proximity Alert  System) использующая технологию GPS в части предотвращения

столкновений транспорта и персонала на поверхности.



Компанией The PBE Group разработана система поиска персонала в завале 

Helian, интегрированная в составе Многофункциональной системы безопасности 

“Flexcom”, обеспечивающая возможность поиска персонала, застигнутого аварией.

Система построена на использовании специального поискового прибора,

позволяющего вести поиск сквозь толщу горной породы радиометки (таги),

которыми оснащен каждый работник, находящийся в подземных условиях.

Устройство поиска обеспечивает пользовательский интерфейс для процесса

поиска. Обеспечивается индикация списка обнаруженных тагов, расстояние и 

направление до этих тагов. Дальность обнаружения до 20 м в «завале» с 

точностью ±2 м

Технология поиска персонала в “завале”



Компанией “Seeing Machines” разработана система безопасности для водителей 

транспорта DSS (Driver Safety System) на основе технологии распознавания 

образов и анализа изображений.  Система позволяет анализировать состояние 

водителя транспорта  и в случае его засыпания, обеспечивает выполнение

различных действий, направленных на предотвращение аварийной ситуации:

• подача аварийного звукового сигнала

• включение виброманипулятора водительского сиденья

• передача предупредительного извещения диспетчеру и т.д. 

Технология распознавания образов 

и анализа изображений



Технология аэрогазового контроля “Tube Bundle”

Технология аэрогазового контроля “Tube Bundle” обеспечивает эффективный

подход для проведения измерений газовых параметров подземной атмосферы и 

последующего анализа для выявления более долговременных тенденций 

поведения аэрогазовой среды в сравнении с методом мониторинга реального 

времени, когда параметры измеряются с помощью стационарных датчиков. 

Технология основана на применении специального воздушного трубопровода, 

состоящего из набора пластиковых трубок, по которым на поверхность 

периодически отсасываются пробы подземной воздушной среды из различных 

мест для анализа



Пример смешанной структуры системы МСБ «FLEXCOM»



Мультиинтерфейсная точка доступа MAP

Мультиинтерфейсная точка доступа MAP предназначена для подключения по ethernet-

интерфейсу к оптической (как вариант кольцевой) магистрали системы высокоскоростной 

передачи данных (СВПД) и обеспечения функционирования различных устройств и подсистем 

(видеокамер, телефонных аппаратов, шлюзов, аппаратуры Wi-Fi и т.д.), входящих в состав 

Многофункциональной системы безопасности «Flexcom»

Конструкция МАР состоит из металлического шкафа с дверцей и 

кронштейнами для крепления к стене (габаритные размеры 500 х 400 х 

115 мм). Корпус шкафа оснащен тремя кабельными вводами для 

оптических кабелей (диаметр до 14 мм) и 7-ю кабельными вводами для 

подключения внешних устройств и питания.

Электропитание МАР обеспечивается внешним источником питания с 

выходным напряжением 12 ÷ 24 или 60 В. 

В состав базовой конфигурации МАР входят модуль контроллера 

ZC03 и модуль управляемого 4-х портового ethernet-коммутатора 

OPTOSW (2 порта - 10/100BaseT(X) + 2 порта -100BaseFX, оснащенных 

SC соединителями для подключения к одномодовому оптоволокну), 

предназначенного для создания управляемых ethernet-сетей. Модули 

имеют искробезопасное исполнение, что обеспечивает возможность 

использования MAP в взрывоопасной среде (угольные шахты) при 

питании от искробезопасных источников. 

Для функционального расширения и разветвления сети МАР может 

быть укомплектован дополнительными, подключаемыми к 

коммутатору устройствами - голосовыми VоIP-шлюзами, устройствами 

доступа Wi-Fi, дополнительными коммутаторами пакетов и т.д. 



Мультиинтерфейсная точка доступа MAP

Технические характеристики (базовая комплектация)



Пример смешанной структуры с применением антенн MVSA



Построение единой универсальной сети позволяет объединить в единую 

информационную систему такие приложения, как:

• Голосовая радиосвязь

• Мониторинг персонала и транспортных средств (позиционирование)

• Блокировки работы оборудования при попадании персонала в опасную зону

• Оповещение об аварии

• Поиск людей, застигнутых аварией (поиск в “завале”)

• Видеонаблюдение

• Передача данных по излучающему кабелю и волоконно-оптическим линиям связи 

(ВОЛС):

- управление конвейерами

- управление энергоснабжением

- аэрогазовый контроль (АС АГК)

- управление водоотливными установками

- управление местным проветриванием

- контроль и управление пожаротушением и пылеподавлением

- весовой контроль груза 

• Предотвращение столкновений (коллизий)

• Проводная телефоная связь, включая IP телефонию 

• Беспроводная передача данных на основе использования Wi-Fi

• Автоматизированное формирование данных для систем управления предприятием 

(MES, ERP, RTE) и т.д.

Многофункциональная система безопасности «FLEXCOM» 



Радиосвязь обеспечивается 

в выработках вдоль всей 

протяженности излучающего кабеля

Голосовая радиосвязь



Мониторинг персонала и транспортных средств
(система позиционирования INsite)

Групповое, аварийное и общее 

оповещение, индивидуальный вызов 

возможен также в зонах контроля

на расстоянии до 60 м от антенны

считывателя.



Устройства считывания с последовательным интерфейсом ISIB2-HH-XX

Устройства считывания ISIB2 (INsite Serial Interface Beacon) входят в состав системы 

позиционирования INsite и системы предотвращения  столкновений  транспорта и наезда  на 

персонал  PSVS

ISIB2 обеспечивают:

• сбор и передачу информации о местоположении 

объектов, оснащенных транспондерами, в 

верхний уровень системы;

• оповещение объектов находящихся в зоне ISIB 

как путем передачи им как групповых, так и 

индивидуальных вызовов;

• возможность передачи дополнительной 

информации, например от носимых 

газоанализаторов, бортовых компьютеров 

транспортных средств и т.д.

Встраиваемый в ISIB2 модуль контроллера интерфейсов 

ISB обеспечивает дополнительную возможность 

управления и сканирования внешних устройств по 

дополнительным интерфейсам, например, типа “сухой” 

контакт, подключение внешних устройств, например, 

считывателей пассивных меток, весов, управления 

шлюзами и т. д.



Устройства считывания с последовательным интерфейсом ISIB2-HH-XX

Технические характеристики



Радиометки системы позиционирования INsite



Персональные транспондеры IPT-24, IPT-24P

• Регистрация персонала оснащенного меткой (шахтерские лампы, 

газоанализаторы...) на считывателях системы Flexсom, работающих в 

диапазоне 2,4 ГГц,  с целью обеспечения определения зоны в которой 

находится персонал

• Работа в составе подсистем блокировок доступа в запрещенные зоны, езды на 

конвейере, проезда площадок схода...

• Работа в системе предотвращения наезда транспортных средств оснащенных 

системой PSVS на персонал

• Передача событий и информации от метки на сервер системы Flexcom, или для 

локального управления оборудованием (шлюзы, стрелочные переводы, 

светофоры...)

• Работа в системе точного (20 метров) позиционирования, разворачиваемой на 

базе оптической сети передачи данных    

• Прием сигналов оповещения персонала находящегося в зоне покрытия 

считывателей системы Flexcom и управление свечением (последовательности 

миганий) ламп шахтерского светильника

Персональные транспондеры IPT-24, IPT-24P  предназначены для работы в 

составе системы позиционирования INsite и выполняют следующие функции:



Технические характеристики

Персональные транспондеры IPT-24, IPT-24P

IPT-24P также обеспечивает  прием сигналов оповещения персонала находящегося в зоне  

радиоизлучающего  кабеля  и управление свечением  ламп шахтерского светильника



Транспондер транспортных средств IVT

IVT предназначен  для  работы  в 

составе системы позиционирования INsite

на различных транспортных средствах, 

имеющих бортовую  сеть 12/24 В постоянного 

тока.

Транспондер полностью совместим  с

транспондерами типа HPT, HPT R4, IPT и ISPT 

и может использоваться одновременно

с ними в одной системе.

В вариантном исполнении допускается 

также подключение к IVT внешнего 

оборудования по интерфейсу RS232/422/485 

для организации пакетного обмена данными 

при вхождении транспортного средства в 

зону считывающих устройств.

Транспондер IVT может комплектоваться   

внешней  антенной, что позволяет 

устанавливать его в закрытые  и 

экранированные объемы транспортных 

средств

Технические характеристики



Модуль контроллера интерфейсов ISB-PU

Модуль контроллера интерфейсов ISB-PU - предназначен для расширения 

функциональных возможностей устройств считывания системы 

позиционирования INsite. Модуль ISB-PU устанавливается в считыватели IILB1, 

ISIB2  как дополнительная субплата.

Модуль  оснащен 3-мя внешними интерфейсами:

• интерфейс передачи данных RS422 / RS485

• дискретные опто-развязанные входы/выходы.

Контроллер   может быть запрограммирован и для автономной работы в 

качестве устройства блокировки конвейеров, управления шлюзами, весами, 

светофорами и т.д.

Технические характеристики



Контроллер радиоинтерфейса 2,4 ГГц,  ISB-RF

Контроллер радиоинтерфейса 2,4 ГГц, 

ISB-RF предназначен для установки в  

устройство считывания системы 

позиционирования IILB1 и 

обеспечивает работу считывателя с  

персональными транспондерами  по 

радиоинтерфейсу на частоте 2,4 ГГц.  

Опционально обеспечивает 

подключение считывателей ISIB2, 

ISIB3 по «витой паре».

Контроллер может быть 

запрограммирован и для автономной 

работы в качестве устройства 

блокировки конвейеров, управления 

шлюзами, весами, светофорами и т.д.

Технические характеристики



Мониторинг персонала и транспортных средств
(система позиционирования INsite) с использованием активных меток



Мониторинг персонала и транспортных средств
(система позиционирования INsite) с использованием пассивных меток



Общее оповещение  и 

индивидуальный вызов 

возможны  вдоль излучающего 

кабеля на расстоянии до 60 м

Оповещение и индивидуальный вызов



 Канал совмещенный с каналом системы

позиционирования INsite. Оповещение происходит

в зоне действия устройства считывания 

(обязательный в системе)

 Собственный пейджерный канал передачи,

обеспечивающий оповещение в зоне

радиопокрытия излучающего кабеля

(опциональный в системе)

Система оповещения имеет 2 канала



Канал оповещения, совмещенный с каналом 

передачи системы позиционирования INsite



Пейджерный канал оповещения



 При оповещении передается один из 3-х возможных 
типов сообщений (сигналов):

- Тип “Эвакуация”

- Тип “Индивидуальное оповещение 1”

- Тип “Индивидуальное оповещение 2”

 Сигналы индицируются разными
последовательностями серий миганий лампы. Сигнал
«Эвакуация" резко отличается от сигналов
индивидуального оповещения тем,  что представляет
собой серию вспышек с меняющейся частотой и 
скважностью.

 Сигнал «Эвакуация" может передаваться как общий -
всем тагам HPT, так и индивидуально

Типы сообщений (сигналов) для оповещения



 Сигнал «Эвакуация"  передаваемый по пейджерному
каналу может быть активирован как аварийной кнопкой
на контроллере EAHEC  в стативе, так и с рабочих мест 
(АРМ) с установленным специальным программным 
приложением, имеющих доступ к серверу МСБ “Flexсом”
через корпоративную сеть предприятия.

 При активизации передачи сигнала факт передачи
сигнала и источник его активизации фиксируется на
сервере МСБ “Flexсом”

Сигнал “Эвакуация“



 Сигналы индивидуальных оповещений по любому из
каналов, активизируются только с АРМ с установленным
специальным программным приложением, имеющих 
доступ к серверу МСБ “Flexсом” через корпоративную сеть
предприятия. При использовании для оповещения канала
системы позиционирования имеется возможность
передавать индивидуальные сигналы не только
конкретному, но и  анонимному абоненту, попавшему в 
зону действия считывателя, находящегося в конкретной
зоне. Например, сигнал "позвони диспетчеру" можно
передать первому-же работнику, кто оказался в нужной для 
диспетчера зоне.

 Факты получения сообщения по любому из каналов
оповещения фиксируются и подтверждения передаются на
сервер МСБ “Flexсом” для отображения и логирования, при
фиксации тага HPT на считывателе

Сигналы индивидуального оповещения



Вызов оповещения с экрана монитора АРМ



Мониторинг индивидуальных носимых газоанализаторов

персонала средствами системы позиционирования INsite



IP решение организации голосовой подземной

радиосвязи на базе SIP протокола

Зона действия 

Wi-Fi маршрутизатора

Подземная 

IP сеть

FlexT

SIP сервер 

МАР МАР

Wi-Fi

радиомаршрутизатор

с антенной (WAP-2SHPn) 

Зона действия 

Wi-Fi маршрутизатора

FlexT

ВОЛС ВОЛС

E
th

e
rn

e
t

Ethernet

Многофункциональный

cмартфон FlexT 

Мультиплексор Мультиплексор

ТфОП

Ethernet



Wi-Fi радиомаршрутизатор с антенной

 Wi-Fi радиомаршрутизатор WAP-2SHPn предназначен для 
работы в составе Многофункциональной системы 
безопасности «Flexcom» в качестве точки беспроводного 
доступа Wi-Fi 

 Применяется для создания беспроводных сетей с высокой 
пропускной способностью, каналов передачи данных точка-
точка на больших расстояниях 

 Предоставляет возможность клиентам (ноутбуки, настольные 
компьютеры, коммуникаторы, смартфоны и др.) получать 
беспроводной доступ к устройству (при наличии у клиентских 
устройств беспроводного адаптера Wi-Fi 802.11b/g/n) для 
подключения к ресурсам сети передачи данных 

Технические характеристики



Многофункциональный cмартфон FlexT

Многофункциональный смартфон FlexT предназначен для использования в 
подземных условиях шахт и рудников, включая опасные по газу и пыли, 
имеет индустриальное исполнение с классом защиты IP67. 

Основные технические параметры:
 CPU: MTK6572 Dual Core 1.0G 

 Память: 

- ROM: 1 Гбайт 

- RAM: 4 Гбайт (до 8-ми опционально) 

- Слот для внешней памяти: MicroSD(TF)，до 32 Гбайт 

 Платформа ОС: Android 4.2 и выше 

 Дисплей: 2.4 TFT TN с разрешением 240 x 320, с подсветкой 

 Поддержка Wi-Fi и зон доступа Wi-Fi с возможностью использования SIP 
протокола 

 Поддержка сетей: 

- GSM (2G): 850/900/1800/1900 МГц 

- WCDMA (3G): 2100 МГц，расширенный 1900 МГц 

 Передача данных: 

- GPRS: 53.6 Кбит/с 

- EDGE: 236.8 Кбит/с 

- Bluetooth 2.0 

 Видео: 

- Задняя видеокамера: 5M пикселей с автофокусировкой 

- Передняя видеокамера: 0.3М пикселей 

- Поддержка подключения внешней AV Камеры через MicroUSB, 

720 PHD 

 Питание: встроенная батарея Lithium 2200 мА 

 Размеры: 110 x 49 x 15 мм 

 Вес: не более 150 г (с батареей) 



Пример организации радиосвязи и позиционирования

персонала и подземного транспорта для добычного горизонта

Решением предусматривается выделение мобильной

группы оборудования (секция), реализующего функции

радиосвязи и позиционирования на 4-х участках (ортах)

одновременно. В состав секции входят:

• разветвитель на 4 направления MBU1-04 – 1 шт.

• антенна оконечная MVSA – 4 шт.

• устройство считывания с антенной ISIB2 – 4 шт.

• источник питания MPS3 (24 В) – 1 шт.

В процессе отработки рудного тела обеспечивается

возможность перемещения как всей секции, так и ее

отдельных частей (веток) по ортам



Пример организации радиосвязи

для добычного горизонта

Для реализации функции голосовой радиосвязи решением

предусматривается использование излучающего кабеля,

прокладываемого вдоль основной выработки, и

использование оконечных антенн MVSA, создающих

необходимое радиопокрытие в рабочих ортах. Подключение

антенн к магистрали излучающего кабеля выполняется

компактным неизлучающим коаксиальным кабелем RG11/U с

помощью разветвителей MBU1-04 и MSA, что обеспечивает

возможность оперативного монтажа/демонтажа антенн для

обеспечения радиосвязи в других вновь создаваемых

выработках в ходе производственного процесса. Антенны

легко демонтируются после окончания работ и монтируются

на новом месте



Вариант 1: Схема организации радиосвязи (без позиционирования)

Рудоспуск

 Въезд на 

горизонт

  Ходок

Условные обозначения:

MBU1-04

 MVSA

Антенна 

оконечная

(24 В) 

 кабель коаксиальный неизлучающий

 кабель коаксиальный излучающий

MAP

Мультиинтерфейсная 

точка доступа

IS IB2
Устройство 

считывания  

с антенной

 кабель медный  витая пара  (RS-485)

350 м

ВОЛС

MSA

Разветвитель на 3 

направления с 

усилением

 
МРS3

 
МРS2

 MPS2 – 12 В

MPS3 – 24 В

Источники питания

MBU1-04

Разветвитель на 4 

направления

MPC

Разделитель 

питания

MTU

Линейное 

окончание

Портативная
рация

24 В

12 В

Секция

1000 м

1
2

0
 м

Перенос секции



Рудоспуск

 Въезд на 

горизонт

  Ходок

Условные обозначения:

 MVSA

Антенна 

оконечная

(24 В) 

 кабель коаксиальный неизлучающий

 кабель коаксиальный излучающий

MAP

Мультиинтерфейсная 

точка доступа

IS IB2
Устройство 

считывания  

с антенной

 кабель медный  витая пара  (RS-485)

350 м

ВОЛС

MSA

Разветвитель на 3 

направления с 

усилением

 
МРS2

 MPS2 – 12 В

MPS3 – 24 В

Источники питания

MBU1-04

Разветвитель на 4 

направления

MPC

Разделитель 

питания

MTU

Линейное 

окончание

Портативная
рация

12 В

1000 м

1
2

0
 м

Смещение секции

MBU1-04

 
МРS3

24 В

Секция

100 м

Вариант 1: Схема организации радиосвязи (без позиционирования)



Рудоспуск

 Въезд на 

горизонт

  Ходок

Условные обозначения:

 MVSA

Антенна 

оконечная

(24 В) 

 кабель коаксиальный неизлучающий

 кабель коаксиальный излучающий

MAP

Мультиинтерфейсная 

точка доступа

IS IB2
Устройство 

считывания  

с антенной

 кабель медный  витая пара  (RS-485)

350 м

ВОЛС

MSA

Разветвитель на 3 

направления с 

усилением

 
МРS2

MPS2 – 12 В

 MPS3 – 24 В

Источники питания

MBU1-04

Разветвитель на 4 

направления

MPC

Разделитель 

питания

MTU

Линейное 

окончание

Портативная
рация

12 В

1000 м

1
0
0
 м

Перенос секции

MBU1-04

 
МРS3

24 В

Секция

Вариант 1: Схема организации радиосвязи (без позиционирования)



Пример организации позиционирования

для добычного горизонта

Для реализации функции позиционирования решением

предусматривается применение устройств считывания ISIB2,

оснащенных интерфейсами RS-485 (до 2-х) и подключаемых

к подсети позиционирования горизонта с помощью медного

кабеля КВПЭ типа ”витая пара”. Считыватели ISIB2

обеспечивают контроль местоположения персонала в местах

активного проведения работ в ортах, могут быть легко

демонтированы перед проведением взрывных работ или

после окончания работ и вновь установлены после

проведения взрывных работ, при вскрытии новых

горизонтов и выработок.



Рудоспуск

 Въезд на 

горизонт

  Ходок

Условные обозначения:

Зона 

позиционирования

 MVSA

Антенна 

оконечная

(24 В) 

 кабель коаксиальный неизлучающий

 кабель коаксиальный излучающий

 МАР

MAP

Мультиинтерфейсная 

точка доступа

ВОЛС

IS IB2
Устройство 

считывания  

с антенной

 кабель медный  витая пара  (RS-485)

ВОЛС

MSA

Разветвитель на 3 

направления с 

усилением

 MPS2 – 12 В

MPS3 – 24 В

Источники питания

MBU1-04

Разветвитель на 4 

направления

MPC

Разделитель 

питания

MTU

Линейное 

окончание

Портативная
рация

1. Для подключения устройств считывания ISIB2 

применяется медный кабель типа «витая пара» с 

фиксированными строительными длинами 50 или 

100 м. Допускается наращивание кабелей 

строительных длин с помощью специальных 

разьемов для обеспечения  участков большей 

длинны.

Примечания:

Секция

1000 м

1
2

0
 м

 
МРS3

24 В

Перенос секции

125 м

Вариант 2: Схема организации позиционирования(без радиосвязи)



Рудоспуск

 Въезд на 

горизонт

  Ходок

Условные обозначения:

Зона 

позиционирования

 MVSA

Антенна 

оконечная

(24 В) 

 кабель коаксиальный неизлучающий

 кабель коаксиальный излучающий

 МАР

MAP

Мультиинтерфейсная 

точка доступа

ВОЛС

IS IB2
Устройство 

считывания  

с антенной

 кабель медный  витая пара  (RS-485)

ВОЛС

MSA

Разветвитель на 3 

направления с 

усилением

MPS2 – 12 В

 MPS3 – 24 В

Источники питания

MBU1-04

Разветвитель на 4 

направления

MPC

Разделитель 

питания

MTU

Линейное 

окончание

Портативная
рация

1. Для подключения устройств считывания ISIB2 

применяется медный кабель типа «витая пара» с 

фиксированными строительными длинами 50 или 

100 м. Допускается наращивание кабелей 

строительных длин с помощью специальных 

разьемов для обеспечения  участков большей 

длинны.

Примечания:

1000 м

1
0
0
 м

 
МРS3

24 В

Перенос секции

 
МРS3

24 В

Секция

Вариант 2: Схема организации позиционирования(без радиосвязи)



Рудоспуск

 Въезд на 

горизонт

  Ходок

Условные обозначения:

Зона 

позиционирования

 MVSA

Антенна 

оконечная

(24 В) 

 кабель коаксиальный неизлучающий

 кабель коаксиальный излучающий

 МАР

MAP

Мультиинтерфейсная 

точка доступа

ВОЛС

IS IB2
Устройство 

считывания  

с антенной

 кабель медный  витая пара  (RS-485)

ВОЛС

MSA

Разветвитель на 3 

направления с 

усилением

 MPS2 – 12 В

MPS3 – 24 В

Источники питания

MBU1-04

Разветвитель на 4 

направления

MPC

Разделитель 

питания

MTU

Линейное 

окончание

Портативная
рация

1. Для подключения устройств считывания ISIB2 

применяется медный кабель типа «витая пара» с 

фиксированными строительными длинами 50 или 

100 м. Допускается наращивание кабелей 

строительных длин с помощью специальных 

разьемов для обеспечения  участков большей 

длинны.

Примечания:

Секция

1000 м

1
2

0
 м

 
МРS3

24 В

Перенос секции

125 м

ISIB3
Автономное устройство считывания  

с антенной и аккумуляторной батареей

(может быть использовано для полностью

автономной работы, так  и в постоянной 

радиосвязи со стационарным считывателем)

3

3

3

3

Вариант 3: Схема организации позиционирования(беспроводный)



Рудоспуск

 Въезд на 

горизонт

  Ходок

Условные обозначения:

Зона 

позиционирования

 MVSA

Антенна 

оконечная

(24 В) 

 кабель коаксиальный неизлучающий

 кабель коаксиальный излучающий

 МАР

MAP

Мультиинтерфейсная 

точка доступа

ВОЛС

IS IB2
Устройство 

считывания  

с антенной

 кабель медный  витая пара  (RS-485)

ВОЛС

MSA

Разветвитель на 3 

направления с 

усилением

MPS2 – 12 В

 MPS3 – 24 В

Источники питания

MBU1-04

Разветвитель на 4 

направления

MPC

Разделитель 

питания

MTU

Линейное 

окончание

Портативная
рация

1. Для подключения устройств считывания ISIB2 

применяется медный кабель типа «витая пара» с 

фиксированными строительными длинами 50 или 

100 м. Допускается наращивание кабелей 

строительных длин с помощью специальных 

разьемов для обеспечения  участков большей 

длинны.

Примечания:

1000 м

1
0
0
 м

 
МРS3

24 В

Перенос секции

Секция

ISIB3
Автономное устройство считывания  

с антенной и аккумуляторной батареей

(может быть использовано для полностью

автономной работы, так  и в постоянной 

радиосвязи со стационарным считывателем)

3

3

3

3

Вариант 3: Схема организации позиционирования(беспроводный)



Вариант 4: Схема организации радиосвязи и позиционирования

Рудоспуск

 Въезд на 

горизонт

  Ходок

Условные обозначения:

Зона 

позиционирования

MBU1-04

 MVSA

Антенна 

оконечная

(24 В) 

 кабель коаксиальный неизлучающий

 кабель коаксиальный излучающий

 МАР

MAP

Мультиинтерфейсная 

точка доступа

ВОЛС

IS IB2
Устройство 

считывания  

с антенной

 кабель медный  витая пара  (RS-485)

350 м

ВОЛС

MSA

Разветвитель на 3 

направления с 

усилением

 
МРS3

 
МРS2

 MPS2 – 12 В

MPS3 – 24 В

Источники питания

MBU1-04

Разветвитель на 4 

направления

MPC

Разделитель 

питания

MTU

Линейное 

окончание

Портативная
рация

1. Для подключения устройств считывания ISIB2 

применяется медный кабель типа «витая пара» с 

фиксированными строительными длинами 50 или 

100 м. Допускается наращивание кабелей 

строительных длин с помощью специальных 

разьемов для обеспечения  участков большей 

длинны.

Примечания:

24 В

12 В

Секция

1000 м

1
2

0
 м

 
МРS3

24 В

Перенос секции

Рабочие орты



Вариант 4: Схема организации радиосвязи и позиционирования

Рудоспуск

 Въезд на 

горизонт

  Ходок

Условные обозначения:

Зона 

позиционирования

 MVSA

Антенна 

оконечная

(24 В) 

 кабель коаксиальный неизлучающий

 кабель коаксиальный излучающий

 МАР

MAP

Мультиинтерфейсная 

точка доступа

ВОЛС

IS IB2
Устройство 

считывания  

с антенной

 кабель медный  витая пара  (RS-485)

350 м

ВОЛС

MSA

Разветвитель на 3 

направления с 

усилением

 
МРS2

 MPS2 – 12 В

MPS3 – 24 В

Источники питания

MBU1-04

Разветвитель на 4 

направления

MPC

Разделитель 

питания

MTU

Линейное 

окончание

Портативная
рация

1. Для подключения устройств считывания ISIB2 

применяется медный кабель типа «витая пара» с 

фиксированными строительными длинами 50 или 

100 м. Допускается наращивание кабелей 

строительных длин с помощью специальных 

разьемов для обеспечения  участков большей 

длинны.

Примечания:

12 В

1000 м

1
2

0
 м

 
МРS3

24 В

Смещение секции

MBU1-04

 
МРS3

24 В

Секция

100 м



Вариант 4: Схема организации радиосвязи и позиционирования

Рудоспуск

 Въезд на 

горизонт

  Ходок

Условные обозначения:

Зона 

позиционирования

 MVSA

Антенна 

оконечная

(24 В) 

 кабель коаксиальный неизлучающий

 кабель коаксиальный излучающий

 МАР

MAP

Мультиинтерфейсная 

точка доступа

ВОЛС

IS IB2
Устройство 

считывания  

с антенной

 кабель медный  витая пара  (RS-485)

350 м

ВОЛС

MSA

Разветвитель на 3 

направления с 

усилением

 
МРS2

MPS2 – 12 В

 MPS3 – 24 В

Источники питания

MBU1-04

Разветвитель на 4 

направления

MPC

Разделитель 

питания

MTU

Линейное 

окончание

Портативная
рация

1. Для подключения устройств считывания ISIB2 

применяется медный кабель типа «витая пара» с 

фиксированными строительными длинами 50 или 

100 м. Допускается наращивание кабелей 

строительных длин с помощью специальных 

разьемов для обеспечения  участков большей 

длинны.

Примечания:

12 В

1000 м

1
0
0
 м

 
МРS3

24 В

Перенос секции

MBU1-04

 
МРS3

24 В

Секция



Организация контроля от наезда транспорта на горнорабочих

Решение предусматривает построение системы

предотвращения столкновений, обеспечивающей

заблаговременное предупреждение водителя транспорта о

наличии другого транспортного средства, оснащенного такой

же системой, а также персонала, оснащенного радиометками

системы позиционирования (транспондеры IPT, IVT, HPT,

PSVS). Информация о наличии объектов в опасной зоне,

направлении их движения выводится на экран блока

индикации, установленного в кабине водителя, и дублируется

звуковым/световым сигналом



Транспортные средства (СДО, СБУ, ПДМ, автосамосвалы)

оснащаются комплектом позиционирования и контроля

транспортного средства PSVS. В состав комплекта входят два

блока:

• блок главного контроллера MCU с 2-мя внешними

поляризованными антеннами INIILB

• блок индикации и управления DU

Организация контроля от наезда транспорта на горнорабочих



Комплект позиционирования и контроля транспортного средства PSVS



Размещение комплекта PSVS на транспортном средстве

Блок главного контроллера MCU
(Main Control Unit)

Блок индикации и управления DU
(Display Unit)

Выносная поляризованная 
антена INIILB
(передняя)

Выносная поляризованная 
антена INIILB

(задняя)

Бортовая 
аккумуляторная 
батарея 9 – 72 В

Условные обозначения:

 кабель коаксиальный (типа RG59/U)

ISIB2

Устройство считывания системы 

позиционирования с антенной INIILB

 кабель медный  витая пара  (RS-485)

 кабель медный силовой 

 кабель медный  витая пара  (RS-422)

Компонента системы 

предотвращения столкновений



Зоны контроля предотвращения коллизий

Шахтер с радиометкой 

(транспондером)

не менее 25 м

Зона уверенного обнаружения 

обьекта (шахтер, другой ВШТ), 

оснащенного радиометкой 

не менее 25 м

не менее 25 м

Подземные выработки

Возможность управления светофорами при 

вьезде/выезде ВШТ в подземную выработку 

(выработка занята или свободна для вьезда 

другого ВШТ)  



Устройство поиска обеспечивает пользовательский интерфейс для процесса поиска.

Обеспечивается индикация списка обнаруженных тагов, расстояние и направление

до этих тагов. Дальность  обнаружения  до 20 м в «завале» с точностью ±2 м 

Поиск людей в “завале” (система HELIAN)



Многофункциональная система безопасности «FLEXCOM» 

На основе МСБ «FLEXCOM» могут быть развернуты системы 

оперативной радиосвязи с зонами обслуживания на поверхности 

и в подземной части шахт и рудников с выходом на телефонную 

сеть предприятия, системы персонального радиовызова, 

передачи сигналов промышленного телевидения, системы 

аэрологической и противопожарной защиты, системы 

управления конвейерами, водоотливными установками, 

энергоснабжением и т.д.

Область применения – подземные выработки шахт и рудников, 

в том числе опасные по газу и пыли

В МСБ «FLEXCOM» может использоваться аппаратура 

автоматизации разных производителей, удовлетворяющая 

требованиям промышленной безопасности и имеющая 

соответствующие сертификаты и разрешения



Функции:
 Визуальное представления перемещения персонала 

в реальном времени.

 Поиск сотрудника на схеме горных работ.

 Генерация отчетов о перемещении персонала. 

по заданным критериям (период, структурное подразделение,

должность, табельный номер и т. д.).

 Оповещение об аварии.

 Автоматизированное  рабочее место для ламповой.

 Индивидуальный и групповой вызов работников с 

подтверждением  в зонах контроля и вдоль излучающего кабеля.

 Задание разрешенных маршрутов перемещения персонала.

 Блокировка работы оборудования при попадании работников 

в опасную зону (например, в зону доставки).

 Контроль за перемещением работников на необорудованных 

для перевозки людей конвейерах и блокировка их работы.

Система позиционирования INsite



По «щелчку» мышью -

подробная информация

о персонале в зоне 

контроля
Излучающий кабель

в горных выработках

Зоны контроля.Количество 

персонала в зоне
Срабатывание блокировок

при поподание персонала в

опасную зону

Журнал событий

Система позиционирования INsite. АРМ диспетчера



Полная информация 

о выбранном сотруднике

Информация о проверяемом таге

Выбранный сотрудник Кнопка «Проверка тага»

Кнопка «Прикрепить таг к сотруднику»

Система позиционирования INsite. АРМ Ламповая



АРМ управления водоотливными установками

АРМ управления вентиляторными установками

АРМ технологического оборудования

АРМ аэрологической безопасности

АРМ различных систем в составе МСБ «Flexcom»



АРМ конвейерного транспорта с

отображением данных из системы INsite



Из системы мониторинга

персонала - количество людей в РПП 

Окно с подробной информацией

о персонале в РПП

Интеграция данных. АРМ энергоснабжения.

Отображение данных от системы INsite. 

Зона контроля - подземный РПП-6 кВ



Информация о транспорте в 

зоне взвешивания

Информация о результатах 

последних взвешиваний

на автомобильных весах

Интеграция данных. АРМ диспетчера ГОК «КУПОЛ»

с автоматическим управлением автомобильными весами и

формированием данных для корпоративной ERP- системы



Это инструментальное ПО для построения корпоративных систем комплексной  

автоматизации, обеспечивает эффективную интеграцию всех подсистем

МСБ «Flexcom», имеет гибкую, легко изменяемую под потребности производства

масштабируемую клиент-серверную архитектуру, эффективно преодолевающую

следующие особенности корпоративных систем автоматизации:

Территориальная

распределенность

подразделений

Нестационарность

(функциональная,

территориальная и

временная изменчивость)

Большое количество

различных пользователей

Большое количество

разнородной информации

и решаемых задач

Программное обеспечение многофункциональной

системы безопасности  - ПО МСБ «Flexcom»



Решение задач АСУТП

Автоматизированное формирование данных для учетных

систем с целью решения задач ERP, на основе разработки

специализированных программных модулей.

Решение задач уровня MES в реальном времени

на основе разработки специализированных

модулей для Заказчика

ПО МСБ «Flexcom» для 

комплексной корпоративной автоматизации обеспечивает:



 Визуальное представление информации из любой подсистемы 

МСБ «Flexcom» в любом специализированном АРМ-е (в т. ч. на одном экране) 

для более эффективного ее использования.

 Возможность одновременного просмотра в одной области любых графиков

изменения регистрируемых параметров из разных подсистем.

 Встроенные средства анализа для любого регистрируемого параметра из

любой подсистемы МСБ «Flexcom».

 Возможность одновременного просмотра журналов событий из разных

подсистем.

 Поддержку любого количества рабочих мест с возможностью использования

для них любых специализированных приложений.

 Возможность интеграции в МСБ «Flexcom» оборудования автоматизации

третьих производителей на основе стандартных механизмов (ОРС, Modbus),

или разработанных специализированных драйверов.

ПО МСБ «Flexcom» обеспечивает:



Отображение нескольких графиков 

в любой комбинации в одних осях

Любой параметр из этого структурированного

списка может быть отображен одновременно

с другими параметрами из этого списка 

Встроенные средства анализа

графиков регистрируемых параметров



Пусковые токи 3-х двигателей

многоприводного конвейра.

Анализ равномерности нагрузки.

Результаты расчета

Представление любого аналогового сигнала  в виде 

ступенчатой диаграммы с усреднением за 

задаваемую длительность ступеньки и выводом 

графиков максимальных и минимальных значений. 

График часовой максимальной

мощности за 5 суток

График часовой минимальной

мощности за 5 суток

График часовой 

средней мощности

за 5 суток

Быстрое интегрирование любого аналогового 

сигнала путем простого выделения

требуемого периода

Результаты расчета

Встроенные средства анализа

графиков регистрируемых параметров



Нагрузка менее 10%

Нагрузка больше 70%

Нагрузка от 10% до 30%

Нагрузка от 30% до 50%

Нагрузка от 50% до 70%

Представление любого аналогового сигнала за 

заданный период в виде круговой диаграммы

с секторами, пропорциональными времени

нахождения сигнала в задаваемых пределах.

Анализ использования оборудования за месяц.

Представление любого дискретного

сигнала в виде круговой диаграммы.  

Работа
Простой

Встроенные средства анализа

графиков регистрируемых параметров



Решение задач уровня MRP/MES в реальном времени

Мониторинг состояния людей
и механизмов в зоне контроля

Мониторинг материальных потоков
в рудоспусках, РКС и на поверхности

Мониторинг материальных потоков
в рудоспусках, РКС и на поверхности



Решение задач уровня MRP/MES.

Мониторинг состояния людей и механизмов в зоне контроля



Решение задач уровня MRP/MES.

Мониторинг материальных потоков



Решение задач уровня MRP/MES.

Гибкая система планирования и анализа



 Визуальное отображение на плане перемещения транспорта по зонам

контроля.

 Управление автомобильными / железнодорожными весами.

 Встроенные средства анализа для любого регистрируемого параметра 

из любой подсистемы МСБ «Flexcom».

 Дистанционное беспроводное управление воротами шлюзов 

и стрелочными переводами.

 Отображение груженого / порожнего транспорта.

 Учет количества перевезенных грузов для каждой транспортной единицы.

 Контроль параметров работы двигательных агрегатов.

 Автоматические отчеты о работе транспорта по концу смены, 

суток, месяца, года.

 Передача данных о фактически выполненной работе в систему

управленческого учета предприятия (ERP-систему).

На основе ПО МСБ «Flexcom»

можно реализовать решение различных 

специальных задач, определяемых Заказчиком:



ПО МСБ «Flexcom» обеспечивает единую

информационно-интегрированную среду, предоставляющую

любую информацию в любой комбинации любому количеству

пользователей в удобном для них виде



Предлагаемые комплексные решения на основе МСБ 

«FLEXCOM» могут дополняться системой MineBoss™ 2.0 и 

другими системами, расширяющими спектр функциональных 

возможностей по реализации перспективных smart-решений для 

горнодобывающего предприятия.

Система MineBoss™ 2.0 способна обеспечивать аэрогазовый

контроль среды, контроль местоположения персонала и

транспортных средств, телеметрию и диагностику подземного

оборудования, контроль и управление конвейерным транспортом,

оборудованием системы пожаротушения, системой

электропитания, вентиляторами системы проветривания, а также

контроль за расходом воздуха, весовой контроль и контроль за

работой блоков управления насосами наряду с возможностью

обработки логических и аналоговых сигналов от оборудования

других производителей, и т.д.



Пример структуры системы MineBoss™ 2.0 



Система PAS предназначена для повышения безопасности на рабочем месте.

Построена на новейшем технологическом оборудовании обнаружения персонала

и транспортных средств. Разработана для предотвращения травм и возможной

потери жизни персонала, находящегося вблизи работающей тяжелой техники или

другого опасного оборудования, и возникновения аварийных ситуаций на участках.

Система оповещения об опасном сближении PAS 

(Proximity Alert System)

• PAS является первой системой, совмещающей технологии обнаружения

объектов на поверхности и под землей в одно комплексное решение,

охватывающее несколько диапазонов с оптимальной точностью

• Имеет многочисленные приложения для поверхностных и подземных работ

• PAS улучшает ситуационную осведомленность оператора, повышая

безопасность и увеличивая производительность труда



Функции системы PAS

 Обнаружение опасного расстояния между транспортными средствами для

предотвращения столкновений (коллизий).

 Обнаружение опасного расстояния между персоналом и транспортным 

средством для предотвращения коллизий.

 Обнаружение опасного расстояния между транспортным средством и 

фиксированным объектом для предотвращения коллизий. 

 Определение местонахождения персонала и его оповещение. 

 Возможность ограждения опасных зон.

 Звуковые и визуальные предупреждения.

 Видеонаблюдение в режиме реального времени.

 Гибкий пользовательский интерфейс для настройки конфигурации.

 Возможность создания подробной отчетности, задаваемой пользователем.



Система PAS. Возможности и характеристики

 Система PAS построена на использовании 

технологий RFID, GPS, имеет возможность 

контроля запуска и встроенную диагностику.

 Операторы оборудования информируются 

системой о возможных коллизиях, 

даже когда их обзор полностью или 

частично закрыт.

 Системный контроллер может отображать 

видеоинформацию от вмонтированных 

камер, показывающих другие объекты, 

находящиеся в контролируемой зоне.



Система PAS. Структура



Система PAS. Состав оборудования

Системный контроллер - PAS100 Агрегатор - PAS200

Распределительная коробка 

питания – PAS300
Электромагнитный передатчик 

PAS400

Аварийный 

коммуникатор

PAS500



Система PAS. Экранные формы

Технологический экран

Срочная зона

Просмотр видеоинформацииЗакрытая зона



Станции контроля за лентой транспортера и движением PBE, предназначенные

для повышения безопасности и производительности за счет предотвращения

дорогостоящих повреждений или несчастных случаев, идеально подходят для

управления ленточными транспортерами, поворотными устройствами,

вентиляторами или любым другим оборудованием. Оборудование для

мониторинга конвейера доказало свою прочность, надежность и простоту при

использовании в местах с суровыми условиями эксплуатации, и вместе с тем

является достаточно гибким для адаптирования и применения в любой области

отрасли. Станции управления BeltBoss способны осуществлять обработку

сигналов с датчиков пожаротушения, пылеулавливания, блока управления

транспортером, блоков контроля разливов, скольжения, наклона и других

датчиков как в качестве автономных устройств, так и при их объединении в

сеть с помощью программного обеспечения ПО MineBoss™ 2.0

Система контроля ленточного транспортера



Система телеметрии и диагностики оборудования 

Оборудование MineTracker обеспечивает возможность

отображения ECM-телеметрии транспортного средства и его

основных показателей работоспособности: давления масла, срока

наработки, температуры двигателя, других телеметрических

данных.

Превышение нормы для любого из этих пораметров телеметрии

приводит к срабатыванию предупредительной сигнализации в

MineTracker и автоматическому уведомлению оператора,

руководителя или механика о неисправности



Система пожаротушения

Система пожаротушения способна обнаруживать и подавлять

пожары на конвейерных транспортерах, воздушных

компрессорных установках, спасательных камерах, сервисных

пунктах по замене аккумуляторных батарей и т.д. При

возникновении прожара активизируется звуковая и световая

сигнализация



Аэрогазовый контроль окружающей среды

Система аэрогазового контроля включает широкий спектр датчиков 

измерения концентрации газов, надежных и простых в использовании. 

Аэрогазовый контроль включает мониторинг параметров следующих 

газов:

• угарный газ СО

• диоксид азота NO₂

• оксид азота NO

• метан CH4

• кислород О₂

• сероводород H₂S

• сернистый газ SO₂

• водород H₂

• частицы дизельного топлива и др.

Системы аэрогазового контроля от компании PBE & MRS имеют 

модульное исполнение и могут быть объединены с другими системами. 

Основные параметры индивидуальных газоанализаторов: проводной 

интерфейс - 320 или 4800 бод; беспроводной - УКВ, МВ, Bluetooth; 4 

цифровых входа; с подавлением переходных процессов по напряжению

и током в линии данных - 4 –20 мА
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