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На сегодняшний день на предприятии принята система
бумажного документооборота, на основе которой произ-

водится оценка эксплуатационной производительности очист-
ного комплекса. 

Оценка заключается в следующем. На основании планов, 
разработанных технологами предприятия, начальники участ-
ков горных работ формируют задание горным мастерам. Такое 
задание составляется в соответствии с календарным планом и 
состоянием участков горных работ и выдается перед каждой 
сменой. По окончании каждой смены составляется отчет о вы-
полнении задания, а в случае его неполного исполнения фик-
сируются причины или события, не позволившие выполнить 
задание полностью.

Чаще всего, такими событиями являются аварии, выход из 
строя оборудования или срабатывание аэрогазовых датчиков за-
щиты. Все это максимально полно описывается в отчете и пере-
дается в диспетчерскую и начальнику участка, что позволяет 
оценить объем работ, выполненный за смену.

На участках горных работ в обязательном порядке имеются 
журналы технических осмотров и ремонтов оборудования, ко-
торые ведутся совместно службой главного механика и началь-
никами участков, в них делаются отметки о состоянии техники 
на участке.

УДК
622.73: 
004.89

К.С. Пикель, Г.С. Федотов, Е.И. Журавлев

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ 
СИСТЕМА СОСТАВЛЕНИЯ 
ПРОГРАММЫ РАБОТЫ 
ОЧИСТНОГО КОМПЛЕКСА 
НА СМЕНУ

Описана интеллектуальная система составления программы рабо-
ты очистного комплекса на смену. Интеллектуальная система фор-
мирует обоснованное решение по определению режима работы 
очистного комплекса.
Ключевые слова: интеллектуальная система, угольная шахта, смен-
ное задание, очистной комплекс, мониторинг, рудничная атмосфе-
ра, массив горных пород.

ISSN 0236-1493. Горный информационно-аналитический бюллетень. 2016. № 7. С. 418–424.
© 2016. К.С. Пикель, Г.С. Федотов, Е.И. Журавлев. 



419

Существующая система бумажного документооборота суще-
ственно ограничивает возможности анализа работы оборудова-
ния на участках, сравнения производительности оборудования 
и времени его простоя. Она также не позволяет получать досто-
верный прогноз на ближайший период и определять резервы 
производительности как отдельных участков горных работ, так 
и горного предприятия в целом.

В связи с этим актуальной задачей является создание «Интел-
лектуальной системы составления программы работы очистно-
го комплекса на смену». Данная система на основе показаний 
датчиков контроля параметров рудничной атмосферы и датчи-
ков состояния массива горных пород, которые контролируют 
гео- и газодинамические явления, а также на основе методики 
оценки состояния технологического горно-шахтного оборудо-
вания [10], позволит получать своевременные рекомендации 
по изменению режимов работы добычных комплексов для бо-
лее полного использования их ресурсов и повышения произ-
водительности в виде сменного задания машинисту комбайна 
(рисунок).

Формирование сменного задания
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Получение данных о состоянии рудничной атмосферы про-
изводится с помощью шахтной системы аэрогазового контро-
ля (АГК). Информация поступает со следующих датчиков:

�� датчик-зонд измерения сейсмической эмиссии горного мас- 
сива; 

�� датчик-зонд измерения сейсмоакустической эмиссии гор- 
ного массива; 

�� датчик-зонд измерения тензометрической деформации гор- 
ного массива.

При работе очистного комбайна с датчиков в интеллекту-
альную систему мониторинга поступают следующие данные:

�� параметры работы очистного комбайна (величина тока на 
приводных двигателях системы подачи и гидронасоса шнеко-
вых исполнительных органов, величина давления воды в си-
стемах охлаждения и подавления пыли, температура основных 
узлов комбайна и др.);

�� информация о содержании метана в рудничной атмосфере;
�� данные о состоянии массива горных пород;
�� информация о работе систем проветривания и пылеподав-

ления.
С учетом полученной и обработанной информации, с помо-

щью блока принятия решения задаются режимы работы очист-
ного комплекса, позволяющие полно использовать ресурсы 
элементов очистного комплекса, и  учитывающие прогнозы 
параметров рудничной атмосферы и состояния массива горных 
пород выемочного участка.

Например, при уменьшении мощности пласта можно увели-
чивать скорость подачи комбайна, учитывая прогнозирование 
выделения метана в рудничную атмосферу, при постоянном 
контроле процентного содержания метана посредством дат-
чиков, расположенных в забое. И наоборот, увеличение мощ-
ности пласта его отработка потребует уменьшения скорости 
подачи комбайна, вследствие риска роста выделения метана и 
перегрузки приводов подачи и вращения шнека. Система дает 
рекомендации для очередного сменного задания с учетом скла-
дывающейся ситуации на выемочном участке. Превышение же 
допустимых значений по одному из измеряемых параметров 
сопровождается сообщением оператору для изменения пара-
метров работы комбайна. Повышение напряженности состо-
яния массива горных пород влечет сигнал интеллектуальной 
системы, сообщающий оператору о необходимости снижения 
скорости подачи комбайна и об изменениях режима переста-
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новки секций крепи. Запись информации о режимах работы 
комбайна в процессе добычи полезного ископаемого позволяет 
системе анализировать эти режимы и выдавать диспетчеру воз-
можные решения по изменениям режимов работы. Например, 
решения о возможностях увеличения скорости подачи, кото-
рые можно будет реализовать при составлении задания очист-
ному комплексу на предстоящую смену.

Интеллектуальная система выполняет следующие функции:
�� сбор информации с датчиков и систематизация получен-

ных данных;
�� анализ работоспособности оборудования исходя из эксп- 

луатационных нагрузок на комбайн и оценка остаточного ре-
сурса;

�� взаимодействие с предусмотренными на добычном участ-
ке системами сбора и обработки информации (системы аэропы-
легазового контроля, система управления очистным комбай- 
ном и др.);

�� создание на основе обработанной информации предложе-
ний на следующую смену по изменению режима работы очист-
ного комплекса, которые будут поступать диспетчеру;

�� текущий контроль режима работы очистного комбайна и 
автоматическое его отключение в случае возникновения опас-
ности аварийной ситуации;

�� подготовка отчетов за смену для анализа возможностей 
изменения режима работы.

Таким образом, интеллектуальная система формирует реше-
ние по изменению режима работы очистного комбайна и дает к 
нему пояснение. Во всех случаях это касается системы подачи 
очистного комбайна. Фактически таких решений может быть 
большое количество, но все они базируются на основных четы-
рех принципах:

1. «Понижение скорости подачи». Применяется при по-
ступлении в интеллектуальную систему данных, которые при 
обработке позволяют спрогнозировать аварийную ситуацию в 
том случае, если не будет внесено никаких изменений в режим 
работы очистного комбайна. Факторами, достаточными для 
подобного изменения режима работы, могут быть: увеличение 
мощности отрабатываемого пласта, увеличение крепости по-
лезного ископаемого, плавное увеличение процентного содер-
жания метана в шахтном воздухе (в этом случае изменение ре-
жима работы очистного комбайна должно сопровождаться из-
менением режима проветривания забоя с увеличением подачи 
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воздуха), увеличение напряженного состояния массива горных 
пород (в этом случае необходимо учитывать необходимость из-
менения режима крепления в забое), повышение пыления в за-
бое при добыче полезного ископаемого (может сопровождаться 
усилением работы систем пылеподавления) и т.д.

2. «Повышение скорости подачи». Применяется при прог- 
нозировании интеллектуальной системой мониторинга благо-
приятных условий для увеличения производительности очист-
ного комбайна, основанных на анализе поступающей инфор-
мации с датчиков. Разработка задания на увеличение скорости 
подачи комбайна основана на уменьшении мощности отраба-
тываемого пласта, на снижении крепости полезного ископае-
мого, на стабильно низком процентном содержании метана в 
шахтном воздухе при нормальном режиме проветривания за-
боя, на стабильно напряженном состоянии массива горных по-
род, на минимальном пыление в забое при добыче полезного 
ископаемого и т.д.

3. «Неизменная скорость подачи». Характерный принцип 
при работе комбайна в оптимальном режиме, например на мак-
симально возможной скорости для заданной мощности отраба-
тываемого пласта. При этом данные, поступающие с датчиков 
системы мониторинга, находятся в допустимых пределах.

4. «Остановка комбайна». Активируется при превышении 
регламентированных Правилами безопасности или Правила-
ми технической эксплуатации показаний, поступающих с дат-
чиков интеллектуальной системы мониторинга, и приводит к 
аварийному отключению. Например, перегрев двигателей си-
стемы подачи, превышение допустимой величины тока элек-
тродвигателя гидронасоса исполнительного органа, достиже-
ние процентного содержания метана в шахтном воздухе кри-
тической величины, выход из строя системы подачи воды и т.д.

Своевременный анализ и исполнение рекомендаций интел-
лектуальной системы диспетчером и начальником участка по-
зволит формировать задания на следующую смену.

Применение подобной интеллектуальной системы монито-
ринга приведет к сокращению времени простоев оборудования, 
обусловленных экстренными выключениями добычных комп- 
лексов при срабатывании датчиков контроля рудничной атмо- 
сферы или датчиков повышения напряженности массива горных 
пород и др. Это заметно повысит производительность очистных 
комплексов угольных шахт и уменьшит издержки производства, 
связанные с простоями оборудования.
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