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егодня информационно-комму-
никационные технологии стали 

одним из важнейших факторов, влияющих 
на развитие общества. Их революционное 
воздействие касается государственных 
структур и институтов гражданского об-
щества, экономической и социальной 
сфер, науки и образования, культуры и 
образа жизни людей. Многие развитые и 
развивающиеся страны в полной мере 
осознали те колоссальные преимущества, 
которые несет с собой развитие и распро-
странение информационно-
коммуникационных технологий. 

В настоящее время «телекоммуника-
ционая» (связная) и «компьютерная» со-
ставляющие движения к информационно-
му обществу развиваются достаточно ин-
тенсивно, особенно в части компьютерных 
технологий, телефонизации страны и мно-
гих отраслей хозяйства, банковской сфере 
и сфере государственного управления. 

Единые дежурно-диспетчерские служ-
бы (ЕДДС) совместно с ин-
формационными системами 
необходимо создавать как для 
транспорта, промышленности, 
космических технологий, так 
и для чрезвычайных ситуаций.  

В 80 % крупных городов 
России уже приступили к соз-

данию единых дежурно-диспетчерских 
служб. Только на основании использования 
мирового опыта и учета отечественных осо-
бенностей может быть создана система еди-
ных дежурно-диспетчерских служб в горо-
дах России. 

ЕДДС должны создаваться на основе 
унифицированных и стандартизированных 
программно-технических решений, на ос-
нове типовых проектов по сертификации 
аварийно-спасательных средств. 

Рассмотрев задачу в системном аспек-
те, я пришел к выводу, что локально вы-
числительные сети должны быть  осно-
вой интеллектуальной части информаци-
онной системы диспетчерской службы. 
Мне удалось оптимизировать инструмен-
тальные средства типичной сети, а так же 
выработать систему требований к про-
граммным средствам. 

Технология «клиент-сервер» является 
достаточно старой или как говориться ки-
том построения систем. На ней построено 
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очень большое количество систем управ-
ления, а так же достаточно большое коли-
чество других систем. 

Клиент-сервер можно разделить на два 
основных тип по размещению логики, ка-
ждый из них обладает своими недостатка-
ми и достоинствами: 

- «толстый» клиент - это когда большая 
часть логики системы размещена на кли-
енте. То есть клиент содержит в себе сле-
дующие блоки: блок отображения данных 
и блок обработки данных. Сервер исполь-
зуется только для хранения данных; 

- «тонкий» клиент - это противополож-
ность толстому клиенту. То есть большая 
часть бизнес логики находиться на серве-
ре, а клиент содержит в себе только блок 
отображения данных. 

Существует несколько фактов, влия-
ющих на выбор программно-аппарат-ной 
платформы. Это - функциональность, на-
дежность, быстродействие, защищенность. 
Какие требования являются главенствую-
щими из этой четверки, те и определяют в 
конечном итоге выбор.  

Требования к техническим средст-
вам  

Для эксплуатации системы необходи-
мо выполнение следующих минимальных 
требований к техническим средствам: 

Сервер: процессор – Pentium III – 600 
MHz; оперативная память – 512 Mb; дис-
ковые накопители – ≈ 40 Gb; средства ре-
зервного копирования (МО или ленточные 
накопители); сетевая карта (Ethernet UTP 
100), русифицированная клавиатура, мани-
пулятор – мышь. 

Рабочие станции: процессор – Celeron 
600 MHz; оперативная память – 256 Mb; 
дисковые накопители – 20 Gb; видеокарта, 
поддерживающая разрешение 1024х768 
при частоте развертки 85 Hz; сетевая кар-
та, монитор SVGA, русифицированная 
клавиатура, манипулятор – мышь. 

Сетевое обеспечение: локальная вы-
числительная сеть объекта на основе ви-
той пары Ethernet UTP 100 с протоколами 

обмена TCP/IP; сетевой концентратор или 
коммутатор.  

Требования к программным средст-
вам 

Для эксплуатации системы на сервере 
АС ЕДДС должны быть установлены сле-
дующие программные средства: операци-
онная система (ОС):  

– MS Windows 2000 Server (Service 
Pack 4) (стек протоколов TCP/IP); СУБД 
MS SQL Server 2000 (Service Pack 3); DNS-
сервер; WINS-сервер; почтовый сервер. 

На рабочих станциях пользователей 
должны быть установлены следующие 
программные средства: Windows 2000 Pro-
fessional (Service Pack 4); MS Office 2000; 
MS ADO (MDAC версии 2.5 и выше); кли-
ентская часть MS SQL Server 2000; MS 
Internet Explorer 5.5 и выше. 

Преимущества рабочей станции перед 
терминалом: 

• Независимость от сети. 
• Независимость от сервера. 
• Меньший трафик. 
• Локальная обработка данных. 
• Выполнение любых задач. 

o Высокие технические требо-
вания к клиенту 

o Необходимость в программ-
ном обеспечении на каждом рабочем мес-
те. 

o Проблема обновления ПО. 
o Большие затраты на админи-

стрирование. 
Преимущества и недостатки термина-

лов: 
• Любой терминал является анало-

гом мощной рабочей станции. 
Все программы выполняются локаль-

но на быстродействующем терминальном 
сервере. 

• Экономия денежных средств как 
на стоимости самого тонкого клиента, так 
и на стоимости ПО. 

Программное обеспечение же устанав-
ливается лишь на компьютере-сервере. 

• Простота наращивания вычисли-
тельной мощности. 
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При нехватке вычислительных ресур-
сов достаточно провести апгрейд сервера. 

• Сокращение парка работы для 
администратора сети. 

Администрировать придется лишь 
один сервер. 

• Возможность получить доступ к 
своему виртуальному рабочему столу и 
всем документам с любого терминала, 
подключенного к серверу. 

• Отсутствие проблем при отклю-
чении электроэнергии. 

Вся информация хранится на сервере, 
достаточно его оснастить устройствами 
бесперебойного питания. 

• Ускорение некоторых программ, 
предъявляющих повышенные требования 
к полосе пропускания сети. 

При нахождении серверной и клиент-
ской части на одной машине устраняется уз-
кое место — пересылка данных по сети во 
время запроса клиентов к базе. 

• Хорошая реализация безопасно-
сти. 

Все файлы находятся на сервере, раз-
граничения прав доступа производится 
системными средствами. 

• Бесшумность работы. 
Терминалы не имеют в своем составе 

механических компонентов. 
• Быстрота развертывания нового 

рабочего места. 
• Малое энергопотребление терми-

нала. 

Для одного компьютера это может и не 
будет заметно, а если их будет 100? 

• Большее время наработки на от-
каз. 

Отсутствие механических компонен-
тов. 

• Приличная стоимость. 
Большая часть затрат уйдет на приоб-

ретение мощного сервера. 
• Серверная ОС — MS Windows. 
Запросы к производительности серве-

ра, но можно распределять клиентскую за-
грузку. 

• В общем случае все работает на 
одном компьютере-сервере. 

Поэтому должны быть обеспечены все 
возможные меры для его безотказной ра-
боты и сохранности данных 

• Потребность в постоянном канале 
связи 

В концептуальном плане достоинства 
ЛВС, основанных на технологии тонкий 
клиент для развертывания специального 
ПО ЕДДС неоспоримы. Это уменьшение 
полной стоимости владения, простота ад-
министрирования, быстрота и экономич-
ность развертывания новых приложений и 
новых пользовательских рабочих мест, 
надежная работа без частых модерниза-
ций, информационная безопасность и т.д. 
Тонкие клиенты развиваются давно, име-
ются стабильные, проверенные продукты, 
предлагаемые крупнейшими компаниями. 
В общем, технических "противопоказа-
ний" тонким клиентам нет.  
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следствие воздействия различных 
природных факторов и техноло-

гических процессов, связанных с разра-
боткой полезных ископаемых, а также в 
результате внезапных выбросов воздух 
подземных выработок отличается от воз-
духа на земной поверхности. Рудничная 
атмосфера содержит меньше кислорода; в 
ней могут содержаться вредные для жиз-
недеятельности газы (метан, окись угле-
рода, углекислый газ, сероводород и др.). 

Состояние атмосферы в горных выра-
ботках угольных шахт в нормальном тех-
нологическом режиме работы регламен-
тируется «Правилами безопасности в 
угольных шахтах» [1]: 

▪ содержание кислорода (О2) в руд-
ничном воздухе должно быть не менее 20 
% об; 

▪ предельно допустимое содержа-
ние метана (СН4) и углекислого газа (СО2), 
в зависимости от характера и функцио-
нального назначения горных выработок, 
допускается соответственно в пределах 
(0,5÷2) % и (0,5÷1) % от объема;  

▪ содержание водорода (Н2) в за-
рядных камерах должно быть не более 0,5 
% об; 

▪ предельно допустимая концен-
трация угарного газа (СО) составляет 
0,0017 % об. 

Несмотря на осуществление различных 
мероприятий по повышению техники 
безопасности, число взрывов и пожаров в 

шахтах остается достаточно высоким. Из-
вестно, что горючесть и взрывчатость ме-
тановоздушной смеси зависит от процент-
ного содержания метана и кислорода в ат-
мосфере. Смесь, содержащая до 4,4 % ме-
тана, не взрывчата, но может гореть при 
наличии кислорода и источника высокой 
температуры; смесь, содержащая от 4,4 до 
17 % метана, взрывчата; а при содержании 
метана свыше 17 % - не взрывчата и не 
поддерживает горения, а с притоком ки-
слорода извне горит спокойным пламенем. 
Наиболее легко воспламеняется смесь, со-
держащая 8-8,5 % метана.  

Если горючий газ состоит не из одного 
метана, а из смеси горючих газов (напри-
мер, метана, водорода, окиси углерода), то 
при избытке кислорода взрывчатость та-
кой смеси может быть определена из 
уравнения Ле Шателье: 

+ + ≥4 2 1
5 12,5 4
СН СО НХ Х Х  

где 4, , 2СН СО НХ Х Х  – объемные доли го-
рючих газов, % 

После пожаров или взрывов метано-
воздушных или метанопылевоздушных 
смесей рудничная атмосфера в основном 
содержит азот, кислород (от 2,5 до 20 %), 
углекислый газ (до 8 %), метан (до 4 %), 
окись углерода (до 8,5 %), водород (до 10 
%). Смесь этих газов в определенных ком-
бинациях может быть взрывчата, причем 
взрывоопасность таких смесей зависит от 

В 
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процентного содержания составляющих 
смесь газов и рассчитывается в соответст-
вии с достаточно сложными аналитиче-
скими выражениями. Таким образом, в 
предаварийных ситуациях или в условиях 
аварий необходим качественный и коли-
чественный анализ газовых смесей, со-
держащих эти газы. 

В табл. 1 представлены данные о 
воспламеняемости газов СН4, СО, Н2 [3] 

В «Уставе ВГСЧ по организации и 
ведению горноспасательных работ» 
изложена методика определения взрыв-
чатости смеси горючих газов, которая 
заключается в следующем: 

1. Предварительно определяется 
общее содержание по объему Сr (%) 
горючих газов: 
Сr = СН4+СО+Н2, 
где СН4, СО, Н2 – содержание соответст-
венно метана, окиси углерода и водорода. 

2. Затем рассчитывается доля горю-
чего газа в смеси: 
РСН4 = СН4/Сr, РСО = СО/ Сr, РН2 = =Н2/ 
Сr.  

3. По найденным значениям РСО и 
РСН4 находится соответствующий тре-
угольник взрываемости. На рис. 1 пред-
ставлен набор вложенных друг в друга 
треугольников взрываемости, площадь ко-
торых увеличивается с уменьшением доли 
метана или увеличением доли водорода и 
зависит также от доли окиси углерода. 
Взрывоопасная зона расположена внутри 

треугольника. По данным анализа проб 
воздуха на график наносится точка Х с 
координатами (Сr;О2), соединяется пря-
мыми линиями с точками А (0;21), О (0;0) 
и D (34;8). Оценка взрываемости шахтной 
атмосферы производится исходя из того, 
попадает или нет точка Х в площадь дан-
ного треугольника взрываемости. 

В результате проведенных в ИГД им. 
А.А. Скочинского исследований предложе-
на следующая методика определения взры-
воопасности атмосферы ⎡ ⎤⎣ ⎦4 . 

Относительная взрывчатость смеси 
СН4, Н2 и СО с воздухом определяется со-
отношениями: 

+ + < −

+ + > −

+ + = −

4 2

4 2

4 2

1 невзрывчатая смесь
5 4 12,5

1 взрывчатая смесь
5 4 12,5

1 няя граница 
5 4 12,5

(предел) ( ) 

Хсн Хн Хсо

Хсн Хн Хсо

Хсн Хн Хсо ниж

взрывчатости НПВ смеси
Для реакции взрыва (горения) каждого из 
газов во взрывчатой смеси необходима 
некоторая минимальная концентрация ки-
слорода, величина которой определяется 
соотношением: 

+
≥ + 2

2 42
2

Хн ХсоХо Хсн , 

где Хо2, Хсн4, Хн2, Хсо – объемные кон-
центрации соответственно кислорода, ме-
тана, водорода и окиси углерода. 

Таблица 1 
Концентрационный предел распро-

странения пламени 
нижний верхний нижний верхний 

Газ или пар Химиче-
ская фор-
мула 

Плотность 
газа по 
воздуху, 
отн. ед. объемная  

доля, % 
мг/л 

Температура 
самовоспла-
менения, 

°C 

Метан  
(рудничный газ) 

СН4 0,55 4,40 17,0 29 113 537 

Углерод оксид насы-
щенный при 18 °C СО 0,97 10,90 74,0 126 870 605 

Водород Н2 0,07 4,00 77,00 3,4 63 510 
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Для применения этих соотношений на 
практике их необходимо отразить в виде 
соответствующих номограмм (рис. 2- рис. 
4). 

Обе эти методики предполагают нали-
чие сведений о точном процентном соста-
ве газов в смеси.  

Контроль состояния газовой атмосфе-
ры в аварийной ситуации подразделением 

ВГСЧ осуществляется с ис-
пользованием специальной 
аппаратуры. Например, хро-
матографический газоанализа-
тор «Поиск-2» определяет со-
держание в рудничной атмо-
сфере следующих компонен-
тов (% по объему): азота 0-
100; кислорода 0-5; 0-25; угле-
кислого газа 0-5; 0-25; 0-50; 
метана 0-5; 0-25; 0-50; окиси 
углерода 0-2; 0-10; водорода 
0-0,02; 0-10. При затяжных 
авариях рекомендуется разво-
рачивать аварийную химиче-
скую лабораторию ВГСЧ и 
использовать всю имеющуюся 
аппаратуру для непрерывного 
исследования рудничной ат-
мосферы. Как видим, такой 
способ требует значительных 
затрат времени, что зачастую 
оборачивается невосполни-
мыми чело-веческими и зна-
чительными материальными 
потерями. 

Наличие портативного 
многокомпонентного газоана-
лизатора в таких ситуациях 
могло бы значительно улуч-
шить условия для оперативно-
го принятия решений. 

Отсутствие такого прибора 
в настоящее время объясняет-
ся принципиальными недос-

татками электрохимических и термохими-
ческих сенсоров, широко применяющихся 
в шахтных газоанализаторах. 

Основным недостатком этих традици-
онных сенсоров является малая селектив-
ность, т.е. большие погрешности при из-
мерении в присутствии больших концен-
траций других сопутствующих газов, что 

 
Рис. 1. Треугольники взры-
ваемости 
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делает невозможным создание многоком-
понентного газоанализатора для опреде-
ления взрывчатости смеси – эксплозимет-
ра. 

Другими недостатками промышленных 

электрохимических, термохимических, а 
также полупроводниковых датчиков яв-
ляются ограниченный срок службы и зна-
чительные затраты на техобслуживание. 

В настоящее время в России и за рубе-
 

 
 
 
Рис. 3. Номограмма из выравненных точек для 
определения относительной взрывчатости 
смесей газов СН4 + +Н2 + +СО 

 
Рис. 2. Номограмма для определения относительной взрывчатости смесей газов СН4 + +Н2 + СО 

Рис. 4. Номограмма для определения мини-
мального содержания кислорода, придающего 
относительно взрывчатым смесям горючих га-
зов свойство взрывчатости (по сумме СО +Н2 
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жом все чаще применяются газоанализа-
торы с инфракрасными сенсорами. 

Датчики с инфракрасными чувстви-
тельными элементами свободны от упо-
мянутых недостатков, а главное, обладают 
высокой селективностью, что позволяет 
создать многокомпонентный газоанализа-
тор для определения взрывчатости воз-
душной атмосферы. Инфракрасные датчи-
ки обладают также рядом других досто-
инств: 

1. Быстродействие инфракрасных 
газоанализаторов может достигать долей 
секунды, в отличие от термокаталитиче-
ских и электрохимических, в основе ко-
торых лежит химическое взаимодейст-
вие с определяемым газом. 

2. Для оптических газоанализаторов 
безопасны химически агрессивные веще-
ства, выводящие из строя или нарушаю-
щие работу датчиков, в основе работы ко-
торых лежат химические реакции. 

3. Высокая чувствительность и ста-
бильность, а также долговечность оптиче-
ских датчиков обеспечивают более высо-
кое соотношение качество/цена по срав-
нению с термокаталитическими. 

4. Инфракрасные газоанализаторы 
могут работать в бескислородной среде, и 
их работа не зависит от процентного со-
держания кислорода в воздушной атмо-
сфере. 

5. Инфракрасные газоанализаторы 
могут измерять концентрации газов в ши-
роком диапазоне (от долей процента до 
100 %) в отличие от термо-
каталитических. 

К недостатку оптических абсорбцион-
ных портативных газоанализаторов следу-
ет отнести их габариты (в 1,5÷2 раза 
больше по сравнению с термокаталитиче-
скими). 

Принцип действия большинства ин-
фракрасных газоанализаторов основан на 
поглощении светового излучения, про-
шедшего через газ (абсорбционные газо-
анализаторы). Потеря энергии излучения 

за счет поглощения ения соответствует за-
кону Бугера – Ламберта: 

σ−= l c
OI I e  

где I - интенсивность светового луча после 
прохождения через слой газа; Io - интен-
сивность излучения на входе кюветы; 
( )σ λi  - показатель поглощения (зависит 

от длины λ); ℓ - длина оптической кюветы 
с газом; с - концентрация газа, погло-
щающего излучение. 

Наибольшее поглощение газа происхо-
дит для каждого газа на соответствующей 
длине волны.  

В табл. 2 указаны длины волн погло-
щения для метана, окиси и двуокиси угле-
рода. 

Так как абсорбционные ИК-датчики по 
принципу действия являются ампли-
тудными, то для исключения влияния по-
сторонних воздействий используется 
опорный сигнал на длине волны за преде-
лами зоны интенсивного поглощения све-
тового излучения газа и тогда формула 
для измерения концентрации газа С вы-
глядит следующим образом: 

( ) ( )
( ) ( )

( )
λ λ

λσ λ σ λ
−

= ⋅
⎡ ⎤−⎣ ⎦ l

2 1

21 2

Pr Pr1
Pr 

С , 

где λ1 - длина волны, соответствующая 
пику поглощения газа (длина волны сиг-
нала); λ2 - опорная длина волны, лежащая 
вне спектра поглощения; l - длина изме-
рительной ячейки с газом; Pr(λί) (ί = 1,2) - 
принятая оптическая мощность на длинах 
волн сигнала и опоры; σ(λί) (ί = 1,2) - ко-
эффициент, характеризующий поглоще-
ние молекул газа на длинах волн сигнала и 
опоры. 

В качестве ИК - излучателей могут ис-
пользоваться полупроводниковые свето-
диоды, лазеры или лампочки накаливания. 

В качестве фотоприемников обычно 
применяются фоторезисторы или фото-
диоды. 

Теоретические и экспериментальные 
исследования, проведенные в институте 
«Гипроуглеавтоматизация» совместно с 
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РНИИ «Электронстандарт» (С.-Петер-
бург), показали, что в настоящее время 
имеется необходимая элементная база для 
создания портативных многокомпонент-
ных ИК газоанализаторов для определе-
ния взрывоопасности атмосферы (инфра-
красные лазеры и светодиоды, п/п фото-
диоды и фотосопротивления, инфракрас-
ные фильтры, микропроцессоры и другие 
электронные компоненты). В настоящее 

время РНИИ «Электронстандарт» (С.-
Петербург) выпускает портативные взры-
возащищенные ИК – газоанализаторы для 
предприятий ІІ группы по классификации 
взрывозащищенного электрооборудования 
в соответствии с ГОСТ Р 51330.0-99. По-
грешность измерения концентрации ин-
фракрасными газоанализаторами не пре-
вышает 0,1 % об.газов инфракрасными га-
зоанализаторами не превышает 0,1 % об.
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Таблица 2 
№ Название 

газа 
Химическая фор-

мула 
Длина волны по-
глощения λ, мкм 

НПВ 
%об. 

1 Метан СН4 3,3; 7,5 4,4 

2 Углекислый газ СО2 2.7; 4,3 _ 

3 Окись углерода СО 4,7 10,9 
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