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Мониторинг, учет и управление 
углепотоком шахты*

Рассмотрены возможности  использования энергосберегающих технических средств, 
выпускаемых ГП «НТЦ проблем энергосбережения» для построения системы монито-
ринга, учета и управления углепотоком шахты. 

Добычные участки и очистные 
забои как основные организа-

ционные единицы угольной шах-
ты в основном определяют техни-
ко-экономические результаты ее 
функционирования. Четкая орга-
низация процесса добычи, соот-
ветствующая горно-геологиче-
ским условиям технологии выем-
ки, а также инженерно обоснован-
ная рациональная шахтная транс-
портная артерия – решающие  фак-
торы эффективной деятельности 
шахты.

Возрастающие объемы добычи 
угля из очистных забоев, их меха-
низация и автоматизация, услож-
нение задач управления увеличи-
вают потоки информации, кото-
рую надо в сжатые сроки передать 
и обработать в целях принятия не-
обходимых  решений.

Своевременная обработка по-
лученной информации для логи-
ческой оценки ситуации и выбора 
стратегии управления очистными 
забоями заключается в сравнении 
фактических технико-экономиче-
ских показателей с плановыми, что 
дает возможность проанализиро-
вать выполнение плана и просле-
дить динамику изменения во вре-
мени. Таким образом, система опе-
ративного учета угля – основа всей 
планово-экономической деятель-
ности шахты.
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Повышение нагрузки на забой, 
увеличение концентрации грузо-
потоков способствовали разработ-
ке и использованию новых техно-
логических схем транспортирова-
ния горной массы, включающих ус-
редняющие аккумулирующие бун-
керы и стыковку разных видов 
транспорта.

Результаты анализа работы 
конвейерного транспорта шахты, 
аккумулирующих бункеров, скипо-
вого подъема, их пропускной спо-
собности, энерговооруженности, 
режимов работы содержат инфор-
мацию для экономической оценки 
и позволяют определить, как рацио-
нализировать и снизить общее 
энергопотребление. На всех шахтах 
относительная энерговооружен-
ность на транспортирование угля 
значительно превышает аналогич-
ный показатель на его добычу. Так, 
относительная энерговооружен-
ность очистных забоев составляет 
от 0,5 до 4 кВт/т, а относительная 
энерговооруженность транспорти-
рования 1 т угля, где преобладает 
конвейерная доставка, – соответ-
ственно от 1,5 до 36 кВт и выше [1].

В существующих автоматизи-
рованных системах оперативно-
диспетчерского управления состоя-
ние производственно-технологи-
ческих процессов очистных забоев 
визуализируется на рабочем экра-
не диспетчера в виде статичных 
мнемосхем с информацией типа 
«работает – не работает».

На некоторых шахтах диспет-
черские службы оснащены систе-
мами мониторинга работы добыч-
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ного участка, позволяющими осуществлять контроль: 
токовых нагрузок на электроприводе резания ком-
байна; местоположения комбайна по лаве; токовых 
нагрузок электропотребителей участка, сигналов 
«включено – отключено», срабатывания токовых за-
щит; системы орошения; концентрации метана в при-
забойном пространстве на сопряжении лавы и штре-
ка по исходящей струе. 

Отсутствие в таких системах динамики простран-
ственно-количественных  характеристик  углепотока 
(объем поступления угля  из очистных забоев, загруз-
ка-выгрузка из промежуточных бункеров, загружен-
ность участковых и магистральных конвейеров и т. д.) 
затрудняет контроль и управление работой производ-
ственно-технологических объектов. Диспетчер имеет 
ограниченные возможности для анализа состояния 
использования магистральных конвейерных линий, 
прогнозирования  отказов и управления производи-
тельностью объектов добычетранспортной цепочки 
шахты, что становится причиной непроизводитель-
ных расходов, простоев и аварий оборудования.

Современный диспетчерский пункт – это сложный 
комплекс устройств телемеханики, связи, сигнализа-
ции, обработки информации с функциями:

 • классификации и регистрации количества до-
бытого угля из каждого забоя;

 • автоматического контроля и регистрации пара-
метров углепотока шахты, сопоставления его с задан-
ными и подачи сигнала о недопустимых отклонениях 
от них;

 • проверки контролируемых параметров, сигна-
лизации о режимах работы оборудования и при необ-
ходимости – автоматического корригирования хода 
процесса. 

Для повышения информовооруженности предла-
гается разработать и внедрить автоматизированную 
систему диспетчерского мониторинга, учета и управ-
ления производственно-технологическими процесса-
ми углепотока шахты.

Предусматривается выполнение таких функций 
системы:

сбор информации о работе и состоянии контроли-
руемых объектов – добыче и работе транспортной це-
почки от очистных забоев до отгрузки угля;

непрерывное централизованное слежение за па-
раметрами рудничной атмосферы на добычных участ-
ках (концентрация газов, скорость движения воздуха, 
температура, влажность), зависящих от грузопотока 
угля из очистного забоя;

непрерывный учет объемов угля, поступающего 
с добычных участков, находящегося на магистраль-
ных конвейерах, в промежуточных бункерах и в глав-
ном бункере-накопителе («угольной яме»), выданно-

го на поверхность, поступившего на склад, отгружен-
ного из шахты;

визуализация на рабочем экране диспетчера (АРМ 
технической нарядной, АРМ директора и т. д.) полу-
ченной информации о работе и состоянии контроли-
руемых объектов, об объемах добытого угля в  виде 
действующей модели добычи и транспортирования, 
работающей в режиме реального времени, позволя-
ющей принимать информационно обоснованные ре-
шения по управлению объектами;

архивирование текущей информации, ее первич-
ную обработку, выдачу отчетных документов (рапор-
тов, сводок и т. п.) автоматически или по вызову опе-
ратора в определенных форматах.

Для  отражения в системе динамики простран-
ственно-количественных характеристик углепотока 
шахты целесообразно применить комплекс техниче-
ских средств, в состав которых входят: подземные ав-
томатизированные конвейерные весы ВКАУ [2] и си-
стема контроля транспортных потоков СКТП, аппара-
тура радарная контроля уровня горной массы АКГМ 
[3] для управления процессом загрузки-разгрузки ак-
кумулирующих бункеров, аппаратура управления за-
грузочным комплексом скипового подъема [4].

Аппаратура управления загрузочным комплек-
сом скипового подъема АЗКП. Возможность исполь-
зования функций аппаратуры АЗКП для мониторин-
га углепотока шахты определяется наличием в ее со-
ставе аппаратуры устройства дозирования горной 
массы (УДМ),  которое имеет достаточно высокую точ-
ность взвешивания.

Итоговый технологический показатель углепотока 
шахты – это количество угля, выданное на поверхность. 
Мониторинг этого показателя путем использования 
функций аппаратуры АЗКП осуществляется следую-
щим образом: аппаратура обеспечивает стабильность 
массы угля (породы) в каждом скипе и постоянно ве-
дет подсчет (учет) количества загруженных скипов,  
выданных на поверхность и разгруженных в приемный 
бункер. Информация передается машинисту подъема, 
горному диспетчеру, руководству предприятия.

Итоговый показатель можно вывести на экран 
компьютера (диспетчеру, руководителю шахты) за 
любой промежуток времени (за час, с начала смены, 
за смену, с начала суток, за сутки, неделю и т. д.), при-
чем информация представляется как на текущий мо-
мент, так и ретроспективно в числовом и графическом 
виде, а также в сопоставлении с плановыми задания-
ми (нарядами).

Предитоговый технологический показатель угле-
потока шахты – количество угля, находящегося в глав-
ном горном бункере, т. е. готового к подъему на по-
верхность. Мониторинг этого показателя может осу-
ществляться благодаря наличию в аппаратуре АЗКП 
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радарного устройства контроля уровня горной массы 
в бункере. Данные об уровне заполнения бункера так-
же передаются машинисту подъема, диспетчеру и ру-
ководству шахты. По среднему удельному весу и объ-
ему заполнения бункера ориентировочно определя-
ют массу угля в тоннах.

Аппаратура радарная контроля уровня горной 
массы АКГМ. Предназначена для измерения уровня 
угольной массы в  бункерах-накопителях, в том числе 
подземных, и формирования сигналов управления 
пус кателями конвейеров и питателей.

Аппаратура обеспечивает передачу измеренных 
значений и состояния дискретных выходов через 
гальванически разделенный порт RS485 подземного 
блока контроля или на расположенный на поверхно-
сти блок информационный по свободной паре (до 
4 км) с возможностью дальнейшей передачи через 
порт RS485 (или RS232) по протоколу MODBUS.

Подземные участковые конвейерные весы 
ВКАУ с датчиками скорости движения потока воз-
духа. Конвейерные весы ВКАУ в комплекте с датчи-
ками скорости движения потока воздуха предназна-
чены для автоматического измерения нарастающим 
итогом массы угля, транспортируемого ленточными 
конвейерами, часовой производительности ленточ-
ного конвейера, контроля и учета количества добы-
того угля, оперативного контроля скорости движения 
потока воздуха в зависимости от производительности 
очистного забоя.

Система контроля транспортных потоков СКТП. 
Предназначена для автоматизированного контроля 
и учета количества добытого, транспортируемого лен-
точными конвейерами угля, а также контроля рабо-
ты и степени загрузки транспортных цепочек, явля-
ется подсистемой контроля углепотока.

Для оперативного контроля на экране ПК диспет-
чера по выбору оператора в графической форме пре-
доставляются: «Схема транспортных потоков шахты»; 
«Контроль транспортных потоков» (содержит данные 
о массе угля, взвешиваемого за час, смену, сутки, ме-
сяц, год – по выбору оператора; о текущей нагрузке 
на конвейере, %, кг/м или т/ч, – по выбору операто-
ра; о текущей скорости движения ленты конвейера).

Для итогового контроля по выбору оператора 
представляются в табличном или графическом виде: 
графики усредненной нагрузки на конвейер (за час, 
смену, сутки), простоев конвейерных линий, учета до-
бытого, транспортируемого и отгруженного потреби-
телям  угля, продуктов обогащения, породы; данные 
о работе транспортных цепочек; баланс продукции по 
предприятию. Любые формы представления инфор-
мации можно вывести на печать. Внедрение системы 
позволяет повысить оперативность, точность и до-

стоверность учета угля и оптимизировать нагрузку 
транспортных цепочек. 

Разработка алгоритма функционирования систе-
мы и программного обеспечения на базе современных 
SСADA-систем позволяет осуществить мониторинг 
и управление в реальном масштабе времени работой 
и технологическим состоянием  звеньев добычетран-
спортной цепочки, объемов углепотока от забоев до 
отгрузки, что усиливает воздействие оперативно-дис-
петчерского персонала на повышение эффективности 
шахтного производства путем: повышения надежно-
сти работы добычетранспортной цепочки, сокраще-
ния количества и длительности нарушений непрерыв-
ности общешахтного углепотока; сокращения просто-
ев очистных забоев; увеличения объемов общешахт-
ного углепотока; снижения энергозатрат на конвейер-
ный транспорт за счет сокращения непроизводитель-
ной работы и холостого хода отдельных частей кон-
вейерных линий (надбункерных и подбункерных).

Выводы. Использование энергосберегающих тех-
нических средств АЗКП, ВКАУ, АКГМ, СКТП для построе-
ния системы мониторинга, учета и управления угле-
потоком шахты позволяет за счет наглядного контро-
ля баланса угля, который добыт в забоях, находится 
в подземных бункерах-накопителях, поднят на поверх-
ность, хранится на складе, отгружен потребителям, 
повысить производительность шахты и уменьшить 
энергоемкость производства.
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Моніторинг, облік та керування вуглепотоком шахти

Розглянуто можливості використання енергозберігаючих технічних засо-
бів, які випускає ДП «НТЦ проблем енергозбереження» для побудови сис-
теми моніторингу, обліку та керування вуглепотоком шахти.
Y. Zhukov, A. Eremenko, E. Chapluyk, S. Zhukovsky
Monitoring, accounting and management of the mine coal flow

The possibilities of the use of energy-efficient hardware, manufactured by SE 
«STC problems of energysaving» to build a system for monitoring, accounting 
and management of the mine coal flow are given.


