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System monitoringu podpornosci RUFUS 3G

stuzgcy do diagnostyki pracy
zmechanizowanej obudowy Scianowej

W ruchu Ziemowit kopalni Piast-Ziemowit zastosowany jest aktywny oraz pasywny sys-
tem podpornosci sekcji obudowy zmechanizowanej, ktory pozwala na diagnostyke, do-
bor podpornosci wstepnej, jak i kontrole oddziatywania stropu na obudowe Scianowq.
Diagnoza pracy sekcji obudowy zmechanizowanej poprzez systemy monitoringu pod-
pornosci skraca wyszukania usterki. W warunkach dotowych zdiagnozowanie awarii
zwigzanych z pracq obudowy zmechanizowanej jest utrudnione, jednakze kopalnia
poprzez wykwalifikowanych dyspozytorow energomechanicznych jest wstanie wykry¢
nieprawidtowosc¢ juz na powierzchni kopalni. Koniecznos¢ zapewnienia kontaktu obu-
dowa — gorotwor na etapie eksploatacji jest podstawowym kryterium poprawnosci wy-
konywanych robot. Kontrolowanie w Scianie sytuacji zwigzanej z ograniczong iloscig

powstajgcych opadow skat stropowych jest zastugg prawidtowego wykorzystywania
przez pracownikow monitoringu podpornosci sekcji obudowy zmechanizowanej.

Stowa kluczowe: monitoring podpornosci, podpornos¢, statecznosc stropu

1. WSTEP

W Ruchu Ziemowit kopalni Piast-Ziemowit w $cia-
nie 922 zastosowany byl aktywny system podporno-
Sci sekcji obudowy zmechanizowanej, ktory pozwalat
na automatyczne dobudowywanie sekcji obudowy
zmechanizowanej oraz dobdr podpornosci wstepnej,
a takze kontrole oddzialywania stropu na obudowe
Scianowa.

System, ktéry zmodernizowal podejscie do diagno-
styki §cian wydobywczych w KWK Piast-Ziemowit,
zostal opracowany i wdrozony przez zespot oséb kie-
rownictwa kopalni.

Nowatorski sposéb diagnozy pracy sekcji obudowy
zmechanizowanej przez systemy informatyczne skraca
czas naprawy lub samego wyszukania usterki oraz do-
bor profilaktyki w przypadku zagrozenia przerwania
ciggtodci stropu. W warunkach dotowych zdiagnozo-

wanie awarii zwiagzanych z praca obudowy zmechani-
zowanej jest utrudnione. Kopalnia dzigki pracy wy-
kwalifikowanych dyspozytoréw energomechanicznych
jest w stanie wykry¢ nieprawidlowos¢ w zarodku.
Kontakt stropnicy sekcji obudowy zmechanizowa-
nej z goérotworem podczas eksploatacji to podstawo-
we kryterium wykonywania robot. Odspajanie sie
czeScl stropu bezpoSredniego w postaci odtamkow
skal, fat skalnych czy bryl skalnych powodujace po-
wstanie wolnych przestrzeni prowadzi do niekorzyst-
nych przestoi w eksploatacji oraz niebezpiecznych
prac zwigzanych z zabezpieczeniem stropu wyrobi-
ska Scianowego. Dlatego kluczowe jest kontrolowa-
nie w Scianie sytuacji zwiazanej z ograniczong ilo$cia
powstajacych opaddw skatl przez monitorowanie pod-
pornoSci oraz stanu prawidtowej zabudowy sekcji
obudowy zmechanizowanej. Ze wzgledu na prawi-
dlowo prowadzong kontrole podpornosci w Scianie
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922 nie zaistniat Zaden opad skat stropowych, ktory
spowodowat przest6j Sciany. Sciana 922 eksploato-
wata poklad 209 o wysokosci 3,1 m, dtugosci Scia-
ny 195 m, a catkowity wybieg $ciany 1570 m.

Sciana wyposazona byla w 129 sztuk sekcji obu-
dowy zmechanizowanej ZRP-15/35-POz (tab. 2).
Dlugosé Sciany wynosita 195 m, a wybieg catkowity
1570 m.

Tabela 1
Charakterystyka zagrozen w Scianie 922

Rodzaj zagrozenia Wielkos$¢
Zagrozenie wybuchem pytu weglowego klasa A
Zagrozenie metanowe nie wystepuje
Zagrozenie wyrzutami gazow 1 skat nie wystepuje
Zagrozenie substancjami promieniotworczymi nie wystepuje
Zagrozenie klimatyczne nie wystepuje
Zagrozenie pozarowe IV grupa samozapalnosci
Zagrozenie wodne I stopien
Zagrozenie tapaniami I stopien

Tabela 2
Podstawowe parametry techniczne sekcji ZRP-15/35-POz
Parametry Warto$¢ Jednostka
Zakres roboczy obudowy w poktadach nietapigcych 1,7-3,4 [m]
Podziatka 1,5 [m]
Krok obudowy 0,8 [m]
Podporno$¢ wstgpna stojakow (dla 30 MPa) 2-2120 [kN]
Podpornos¢ robocza stojakow (dla 43 MPa) 2-3039 [kN]
Podporno$¢ robocza zestawu (dla 43 MPa) 4277-5801 [kN]
Sredni nacisk jednostkowy na spag 1,537-2,083 [MPa]
Sredni nacisk jednostkowy na strop 0,988-1,339 [MPa]
Cisnienie zasilania 25-30 [MPa]
Masa ~21 000 [kg]

Stateczno$cia wyrobiska czesto nazywa sie jego
zdolno$¢ do utrzymania swojego ksztaltu i potozenia
mimo dziatajacych na wyrobisko sil [1]. Prawidtowe
zachowanie statecznoS$ci wyrobiska pozwala na ciagla
eksploatacje i brak postojow spowodowanych opa-
dem skal stropowych (rys. 1). Jednym ze sposobéw
kontroli stanu statecznoSci wyrobisk jest system mo-
nitoringu podpornosci Sciany (rys. 2 i 3). Pozwala on
wychwyci¢ zaniedbanie operatora podczas zabudowy
sekcji obudowy zmechanizowanej. Kopalnia Piast-
Ziemowit w celu zapewnienia odpowiednich warun-
kéw w Scianie i natychmiastowego wychwytywania

usterek hydrauliki wyznaczyla osobe odpowiedzialng
za monitorowanie stanu Sciany. Nadzor kierownictwa
kopalni nad systemem monitoringu w $cianie wydo-
bywczej powoduje znaczny wplyw na poprawe pod-
pornoSci w Scianie, brak powstawania postoi Sciany ze
wzgledu na opad skat stropowych [2] lub usterke sek-
cji obudowy zmechanizowanej, wykluczajaca ja do
dalszej pracy. NiewtaSciwe podparcie stropu moze
dlugoterminowo wywota¢ opad skat i nastepnie obwat
w Scianie. Prawidtowa reakcja oséb kierownictwa ko-
palni pozwala zachowywaé ciaglo§¢ wydobycia, bez
pogorszenia warunkow stropowych w Scianie.
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Rys. 1. Utrzymanie stropu w Scianie: a) prawidlowo utrzymywany strop; b) dobre warunki stropowe,
nachylenie jednostkowe mniejsze od nachylenia granicznego stropu; c) pogorszone warunki utrzymania stropu,
nachylenie jednostkowe wieksze od nachylenia granicznego [1]

Sciana przed zjazdem

KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit  Sciana: 922 30.03.2021 07:22:22
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Rys. 2. Widok systemu monitoringu podpornosci w Scianie — nieprawidtowa podpornosé
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Rys. 3. Wykres 3D rozkiadu cisnieri w Scianie wydobywczej podczas postoju

2. SPOSOB DZIALANIA
SYSTEMOW MONITORINGU
PODPORNOSCI SEKCJI

System wspomagania pracy sekcji obudowy zme-
chanizowanej w zakresie prawidlowego podparcia
stropu wyrobiska Scianowego oraz diagnoza prawi-
dlowego dziatania stojakéw hydraulicznych pozwala
na kontrole bezpoSrednia przez pracownikéw pracu-
jacych w Scianie.

Dyspozytorzy energomechaniczni przeprowadzaja
kontrole z powierzchni kopalni i sprawdzaja na bieza-
co prawidtowos¢ pracy stojakow sekcji obudowy zme-
chanizowanej. Sa w stanie wychwyci¢ usterke na
wczesnym etapie jej rozwoju.

Dyspozytor energomechaniczny moze obserwo-
wac stan rozkladu ci$nienia w $cianie dzieki zabudo-
wanym w sekcjach obudowy zmechanizowanej czuj-
nikom, ktére gromadza dane o rozkladzie ci$nien
1 tworza wizualizacje. System informuje dyspozytora
o zbyt niskim lub zbyt wysokim ci$nieniu medium
w stojakach hydraulicznych oraz pozwala okreSli¢
przebieg ciSnienia w stojakach.

Mozna wyrdzni¢ dwa zasadnicze typy funkcjono-
wania systeméw monitoringu podpornosci obudowy
zmechanizowanej: pasywny oraz aktywny. Kopalnia
w pierwszej kolejnoSci stosowala system aktywnego mo-
nitoringu sekcji obudowy zmechanizowanej, ktory jest
najbardziej rozpowszechniony na Ruchu Ziemowit, ak-
tualnie w $cianie 501 kopalnia sprawdza sposob funk-
cjonowania systemow pasywnych, na podstawie ktdre-
go opracowane zostana wady i zalety obu systemdw.

Pasywny system podpornosci sekcji obudowy zme-
chanizowanej charakteryzuje sie skupieniem wickszej
uwagi na stanie podpornosci w Scianie. System ten nie
dofaduje automatycznie ciSnienia do stojaka sekcji
obudowy zmechanizowanej, to uzytkownik musi sam
zadbad o sytuacje zwigzang z rozkladem ciSniefi w Scia-
nie. KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit stosuje ak-
tualnie system monitoringu pasywnego w Scianie 501
eksploatujacej poktad 215.

Aktywny system podpornosci sekcji obudowy zme-
chanizowanej automatycznie diagnozuje i w razie po-
trzeby dozuje ciSnienie w stojakach sekcji. W kopalni
Ruchu Ziemowit zostal zastosowany system aktywny.
Kluczowymi elementami zastosowanego w kopalni
ukfadu aktywnego monitoringu sekcji obudowy zme-
chanizowanej sa czujniki podtrzymywania ciSnienia
LRUFUS, ktore sktadaja sie migdzy innymi z:

— urzadzen wyposazenia elektronicznego i elek-
trycznego,

— hydraulicznego bloku sterowanego elektrozaworem,

— zaworéw hydraulicznych,

— przewoddéw transmisyjnych.

Zabudowany elektrozawdr (rys. 4) kontroluje cis-
nienie stojaka i w razie zadania przez operatora zbyt
niskiego ciSnienia na stojak hydrauliczny automatycz-
nie wlacza si¢ system wspomagania i koryguje stan
podpornosci sekcji obudowy zmechanizowane;.

System jest bardzo intuicyjny i pracownicy pracuja-
cy w Scianie sa w stanie sami rozpozna¢ problem i go
rozwigzaC¢. Na kazdej z sekcji zabudowane sg czuj-
niki uRUFUS, ktdre sygnalizuja o prawidlowym lub
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nieprawidlowym rozparciu sekcji. Obserwacja pra-
widtowej pracy sekcji obudowy zmechanizowanej
w Scianie jest bardzo prosta: czujnik §wiecacy si¢ na
zielono oznacza odpowiednie zabudowanie stojaka,
natomiast czerwony jest sygnalem o ztym rozparciu
sekcji obudowy zmechanizowanej. Dodatkowo sterow-
nik DPS-200 jest wyposazony w system sterowania wi-
zualnego, ktory sygnalizuje na biezaco stan podpor-
noSci w stojakach, aktualnie potaczonych z czujnikiem.

Aktualnie eksploatowana w poktadzie 215 (rys. 5)
na poziomie 500 m S$ciana 501 jest wyposazona w sys-
tem pasywnej kontroli podpornosci sekcji obudowy
zmechanizowanej. Pasywny system podpornosci spra-
wia liczniejsze trudnoSci operatorowi, musi on bo-
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wiem poswieci¢ wiecej czasu pracy podczas przektad-
ki sekcji obudowy zmechanizowanej po to, aby prawi-
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Rys. 4. Schemat blokowy pomiaréw cisnien i przeptywow [2]
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Rys. 5. Stan podpornosci w Scianie 501 bez zastosowanego aktywnego systemu
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Rys. 6. Widok plyty czotowej sterownika na sekcji obudowy zmechanizowanej [2]

Oznaczenia sygnalow wizualnych RUFUS 3G
czujnikéw stojakow (rys. 6) [3]

Sygnat zielony staly — prawidlowe ciSnienie w za-
kresie od 20 MPa do 35 MPa.

Sygnat zotty staly — nie uzyskano podpornosci
wstepnej, zbyt niskie ciSnienie w zakresie 0-20 MPa.
Sygnat czerwony staty — zbyt wysoki zakres ci$nie-
nia przekraczajacy 35 MPa.

Sygnat czerwony z pojedynczym mruganiem — nie-
podfaczony elektrozawdr lub zwarcie w kablu, lub
uszkodzenie elektrozaworu.

Sygnat czerwony z podwdjnym mrugnieciem —
uszkodzenie czujnika, niepodtaczony czujnik lub
zwarcie w przewodzie czujnika.

Oznaczenia sygnalow wizualnych RUFUS 3G
statusu sygnalizatora (rys. 6) [3]

Sygnat Zo6tty — prawidlowe dzialanie czujnika,
funkcja dotadowania ci$nienia wylaczona.

Sygnat z6tty mrugajacy na z6tto z sygnatem dzwie-
kowym - elektrozawory moga spowodowac ruch
sekcji.

Sygnat zielony — prawidlowe dzialanie czujnika,
funkcja dotadowania ci$nienia jest zataczona.
Sygnat czerwony ciagly — wlaczony przycisk awa-
ryjny w centrali.

Sygnat czerwony z pojedynczym mrugni¢ciem —
awaria systemu lub sprzetu, zalecane wlaczenie
lub wylaczenie czujnika.

Sygnat czerwony z podwdjnym mrugnieciem —
awaria w oprogramowaniu, zalecany kontakt z pro-
ducentem.

Sygnat czerwony z potréjnym mrugnieciem — 0sia-
gnieto maksymalna ilo§¢ dotadowan stojakdw sek-
cji obudowy zmechanizowanej, ale ciSnienie nie
zostato osiagniete i sterownik nie bedzie ponawiat
kolejnej proby.

Sygnat r6zowy mrugajacy — aktualizacja systemu.

3. ODCZYT DANYCH Z SYSTEMOW -
DIAGNOZOWANIE USTEREK [4]

Biezacy stan sytuacji w Scianie wydobywczej obra-
zuje pomiar ci$nien (rys. 7). Uzytkownik jest w stanie
bezproblemowo analizowac dane, gdyz mozna wyge-
nerowac¢ doktadny wykres przebiegu ci$nienia (rys. 8).

Z wykresOw wygenerowanych w oprogramowaniu
monitorujacym prace sekcji obudowy zmechanizowa-
nej mozemy wyczytaé wiele informacji i s to nie tylko
dane z aktualnego stanu $ciany, ale réwniez dane hi-
storyczne, ktore pozwalaja wysSwietli¢ stan Sciany
sprzed kilku tygodni czy tez miesiecy. Wykres pracy
(rys. 8) czterech wybranych sekcji obudowy zme-
chanizowanej obrazuje schemat oSmiu przebiegdw
rozktadu ci$nien stojakéw sekcji. Mozna z niego wy-
czytaé, ze w punkcie 1 nastapit cykl produkcyjny
w Scianie, a po nim zabudowa sekcji obudowy zme-
chanizowanej (ci¢cie kombajnu i podjazd sekcjami),
za$ punkt 2 obrazuje prawidlowy przyrost ciSniefi po
zabudowie sekcji obudowy zmechanizowanej. Punkt 3
1 4 obrazuje zdiagnozowane usterki. Usterka z punk-
tu 3 dotyczy uszkodzonego jednego ze stojakéw sek-
cji obudowy zmechanizowanej, a usterka z punktu 4
uszkodzenie czujnika stojaka. Tak zobrazowany wy-
kres pozwala wykry¢ awarie z poziomu dyspozytorni
energomechaniczne;j.

Oprogramowanie pozwala réwniez na generowa-
nie wykreséw 3D (rys. 9), z ktérych mozna odczytaé
rozktad naprezefi stropowych na $ciang wydobywcza.
Nizej przedstawiony wykres obrazuje Sciane podczas
trzeciego dnia postoju. CiSnienia nie zwigkszaja si¢
do zakresow powyzej 50 MPa ze wzgledu na dobrze
dziatajace zawory upustowe w Scianie.

Raport tréjwymiarowy jest obrazem, w ktérym
mozna przeanalizowaé, jak nastgpowal cykl pro-
dukcyjny w Scianie i w ktorych momentach znajdowat
sie kombajn Scianowy podczas eksploatacji. Raport
przedstawia wykresy o wspotrzednych X, Y, Z.
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Rys. 7. Widok ekranu gtownego oprogramowania: 1 — nieprawidlowo rozparta sekcja obudowy zmechanizowanej;
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Rys. 8. Diagnostyka stojakow hydraulicznych w postaci wykreséow 2D

Rys. 9. Wykres 3D rozktadu cisnieri w Scianie wydobywczej podczas postoju
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Wspétrzedna X jest przypisana do sekcji obudowy
zmechanizowanej, wspotrzedna Y to wystepujace cis-
nienia w stojakach sekcji obudowy zmechanizowa-
nej obrazowane w megapaskalach, zas§ wspotrzedna Z
jest odpowiedzialna za czas. Sciana zawatowa podczas
standardowego cyklu produkcyjnego charakteryzuje
sie clagla zmiennoScia rozktadu ci$niefi w Scianie. Spo-
wodowane jest to zaréwno ciaglymi podjazdami sekcji
obudowy zmechanizowanej, jak i sama eksploatacja
w rejonie monitorowanej sekcji. System monitoringu
pozwala doktadnie okresli¢ miejsce, w ktorym znaj-
duje sie kombajn Scianowy, jak réwniez mozliwy jest
odczyt oddziatywania ci$nienia rabowanej sekcji obu-
dowy zmechanizowanej, ktére przenosi si¢ na sekcje
sasiadujaca.

4. ALGORYTM ROZPOZNANIA PROBLEMU

Diagnoza usterki stojaka na powierzchni kopalni
powoduje poczatkowe rozpoznanie powstajacego pro-
blemu, ktory na dalszym etapie musi zosta¢ doglebnie
rozpoznany w samej Scianie wydobywczej.

Wypracowany schemat dziatania podczas rozpo-
znania przyczyny powstania usterki lub uszkodzenia
wyglada nastepujaco:

1. Zauwazenie w systemach monitoringu sytuacji,
w ktdrej nastapit zanik polaczenia, ciagle utrzymu-
jace sie na niskim poziomie ciSnienia lub spadki
ciSnien zauwazalne w dluzszym czasookresie.

2. Skierowanie pracownika dzialu mechanicznego
znajdujacego si¢ w Scianie do sprawdzenia przy-
czyny i stanu wizualnego czujnika oraz stojaka
sekcji obudowy zmechanizowanej.

3. W przypadku braku usterek — skierowanie pra-
cownika dziatu teletechnicznego w celu sprawdze-
nia prawidlowosci dzialania czujnika.

Przedstawione trzy etapy kontroli wykrytej usterki
sa czgsto przez nas stosowane, natomiast najczest-
szym problemem sa usterki zwigzane z czujnikiem.

5. STUDIUM WYKRYTYCH PRZYPADKOW

Odpowiedzialno$¢ za stan prawidlowej podpor-
nosci w Scianie spoczywa w duzej mierze na dyspo-
zytorach energomechanicznych, ktdrzy diagnozujq
biezacy stan podpornosci dzialania stojakéw hydrau-
licznych.

Ponizej zostaly omoéwione najczesciej znajdowane
usterki.

5.1. Zanik transmisji danych

Po wygenerowaniu wykresu 9.02.2021 r. zauwazo-
no nietypowy przebieg krzywych ci$nien w systemach
monitoringu sekcji obudowy zmechanizowanej. Ry-
sunek 10 przedstawia zaniki przesylu danych, co ge-
neruje si¢ w sposdb wizualny jako wykres naglego
spadku i przyrostu ciSnienia. Widoczna usterka to
uszkodzenie przewodu taczacego komputer z czujni-
kiem, co powodowalo zanik transmisji. Usterka zo-
stala naprawiona w dniu 11.02.2021 r. okoto godziny
18.00 i od tego momentu zmienia si¢ obraz wykresu
(rys. 10). Sekcja obudowy zmechanizowanej w okre-
sie od 12.02.2021 do 16.02.2021 roku zostata niepra-
widtowo rozparta.

| M 14 - Stojak lewy (MPa) M 14 - Stojak prawy (MPa)
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Rys. 10. Wykres zaniku transmisji danych
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5.2. Awaria czujnika
jednego ze stojakéw sekcji

Jeden ze stojakéw sekcji (rys. 11) obudowy zme-
chanizowanej ma niski stan. Podczas rozpierania obu
stojakéw widoczne sg skoki ci$nienia, dla jednego sto-
jaka jest osiggalna warto$¢ podpornoSci wstepnej,
a dla drugiego jest tylko mate podniesienie si¢ ci$nie-
nia na wykresie i ciagla stabilizacja przy wartoSciach
zerowych. Dyspozytor energomechaniczny stwierdzit,

ze usterka jest najprawdopodobniej uszkodzenie czuj-
nika stojaka.

5.3. Uszkodzenie stojaka
sekcji obudowy zmechanizowanej

Przebieg wykresu (rys. 12) przy rozpieraniu sekcji
obudowy zmechanizowanej dla jednego stojaka jest
prawidlowy z naturalnym przyrostem pochodzacym
od konwergencji wyrobiska, za$ dla drugiego moze
Swiadczy¢ o nieszczelnoSci w hydraulice stojaka.
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Rys. 12. Wykres obrazujqcy nieszczelnos¢ stojaka

6. WYZNACZENIE HISTEREZY
W SYSTEMACH MONITORINGU SEKCJI
OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ

W Scianach wydobywajacych wegiel kamienny pod-
pornos¢ stropu jest kluczowym elementem zabezpie-

czenia wyrobiska Scianowego przed opadem skat stro-
powych. Histereza przebiegu (rys. 13) to zalezno$¢ ak-
tualnego stanu uktadu oSrodka sprezystego, jakim jest
gorotwor do zmiany od stanu poprzedzajacego od chwili
jego zadania podpornoSci wstepnej, histereze mozna
nazwaé opdznieniem reakcji oSrodka sprezystego.



System monitoringu podpornosci RUFUS 3G stuzacy do diagnostyki pracy zmechanizowanej obudowy Scianowej 29
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Rys. 13. Wyznaczenie histerezy

Biorac pod uwage prawidiowe funkcjonowanie sys-
temOw, zauwazono, ze reakcja zabudowanej prawi-
dltowo sekcji na budowang sasiadujaca sekcje obu-
dowy zmechanizowane] moze powodowaé bledne
podawanie informacji do uzytkownika (gérnika — bu-
dowacza) obstugujacego Sciang wydobywcza. Sekcja
po prawidtowym zabudowaniu (rys. 13), czyli uzyska-
niu podporno$ci wstepnej w wartoSciach granicznych,
znajdujacych sie w przedziale minimalnego spadku,
odprezenia lub zadziatania sekcji sasiadujacej moze
zaczaé pokazywac fatszywy wynik. Dlatego po uzyska-
niu wartoSci podpornoSci wstepnej uzaleznionej od
warunkow geologiczno-gdérniczych w Scianie wyzna-
czono histereze spadku ciSnienia rzedu maksymalnie
5% wartoSci podpornosci wstepnej, co na rysunku 13
przedstawione jest jako zakres histerezy zawarty mig-
dzy niebieska a zielona prosta wykresu.

Zaprogramowany spadek histerezy jest niezbedny
dla pracownika odpowiedzialnego za systemy moni-
toringu podpornosci w kopalni.

7. ODDZIALYWANIE
SYSTEMOW PODPORNOSCI
SEKCJI OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ
NA WSTRZASY GOROTWORU

Eksploatacja $ciang wydobywcza z zawalem stropu
powoduje osiadanie podebranych warstw skalnych,
ktore znajduja sie¢ nad wyrobiskiem eksploatacyjnym.

Skutkuje to roztamywaniem warstw skalnych piaskow-
cow, ktére po przekroczeniu swojej rozpigtoSci gra-
nicznej traca no$nos¢ i rozpadaja sie na bloki. Tego
typu procesy zachodzace w warstwach wstrzasogen-
nych wyzwalajg zjawiska dynamiczne w gérotworze.

Jednym z elementéw zauwazalnych podczas wyko-
nywania analizy podpornosci sekcji obudowy w §cia-
nach zawatowych byly wstrzasy gérotworu. Wstrzasy
gbrotworu byly widoczne podczas monitoringu sekcji
obudowy zmechanizowanej, ktére obrazowane na
wykresach 2D charakteryzowaly si¢ naglym minimal-
nym wzrostem ciS$nienia i natychmiastowym spadkiem
podpornosci. Zmiany, ktore system zobrazowal, byty
widoczne na przekroju calej Sciany i dotyczyly jednego
momentu. Na rysunkach 14-16 przedstawiony zostat
wykres 3D Sciany 922 z dnia 22.05.2020 roku, w kt6-
rym nastapit wstrzas gérotworu w rejonie opisywanej
Sciany. Wstrzas zostat zobrazowany w miejscu jego
wykrycia, warto§¢ energii wstrzasu wynosita 510° J.
Miejsce zaistniatego wstrzasu zostalo zobrazowane
w systemie jako spadek ciSnienia zaczynajacy si¢ w re-
jonie sekcji o numerze 103. Rozprzestrzenienie na-
stapito w kierunku przodu i tylu Sciany.

Analizujac doktadny przebieg podpornosci pod-
czas wstrzasu, zauwazalny byt minimalny jej wzrost
(rys. 16) i nagly jego spadek. Anomalia, ktéra byta wy-
nikiem wstrzasu, oddziatywata na sekcje w jego rejonie.

JesteSmy pewni, ze systemy monitoringu podpor-
nosci moglyby stuzy¢ do wspomagania stacji geofizyki
gbrniczej w zakresie lokalizacji wstrzaséw gérotworu.
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Rys. 15. Widok boczny wykresu 3D Sciany 922 — miejsce lokalizacji wstrzqsu
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8. WNIOSKI — Monitoring jest zapisywany w bazie danych, do

— Dobdr prawidlowe] podpornosci sekcji obudowy

ma istotne znaczenie dla zapewnienia statecznoSci
wyrobiska oraz odpowiedniego poziomu bezpie-
czefistwa zalogi pracujacej w Scianie.

System monitoringu sekcji obudowy zmechanizo-
wanej pozwala zdiagnozowac stojaki hydrauliczne
z powierzchni kopalni, gdzie czesto poczatkowe
usterki nie sa widoczne dla uzytkownika pracuja-
cego na dole kopalni.

Obwaly skal stopowych oraz poglebiajace sie
usterki stojakéw hydraulicznych sekcji obudowy
zmechanizowanej sg przyczyna przerwania ciagloSci
robot. Ciagta, prawidtowa kontrola z uzyciem sys-
teméw monitoringu sekcji obudowy zmechanizo-
wanej moze ograniczy¢ koszty zwigzane z przesto-
jami Sciany wydobywcze;j.

Aktywny system podpornosci stosowany w Ruchu
Ziemowit pozwala na ciagly kontakt sekcji obudo-
wy zmechanizowanej z gorotworem, co zapewnia
prawidlowa podporno$¢ zaraz po przektadce.
Pasywny system podpornoSci powoduje strate
w czasie pracy operatora (goérnika rabunkarza),
ktdry podczas zabudowy poswigca wiecej czasu na
prawidlowe podparcie stropu. Aktywne systemy
monitoringu wspomaga prac¢ operatora i buduje
sekcje do prawidiowej podpornosci.

System jest ogélnodostepny dla pracownikow pra-
cujacych w Scianie — komputer z wgranym opro-
gramowaniem jest zabudowany na chodniku pod-
Scianowym.

ktdérej mozna wrdci¢ w kazdym momencie i prze-
analizowa¢ przyczyne powstania usterki lub ob-
watu.

Zaprogramowanie histerezy w systemach moni-
toringu podpornosci to podstawa prawidtowego
dziatania podczas obstugujacego pracownika
(gérnika budowacza), sygnalizacja $wietlna zabu-
dowana na sekcji obudowy zmechanizowanej nie
wprowadza w biad przy minimalnym spadku cis-
nienia.

System moze by¢ wykorzystany przez stacje geofi-
zyki gorniczej jako dodatkowe narzedzie w celu
lokalizowania zaistniatych wstrzasow goérotworu.
Wida¢ powiazanie miedzy monitoringiem podpor-
nosci w Scianie a wykrywaniem wstrzasow goro-
tworu.

W $cianach z zastosowanym aktywnym systemem
podpornosci  sekcji obudowy zmechanizowanej
wykluczyliSmy catkowicie postoje Sciany spowodo-
wane opadem skat stropowych. Aktywna podpor-
no$¢ natychmiastowo podpiera strop i nie prowa-
dzi do rozwarstwien stropu bezpoSredniego, co
powoduje ciagtos¢ wydobycia.

W Scianach wykorzystujacych pasywny system
podpornoSci zauwazamy wieksza tendencje do
nieprawidtowego podpierania stropu podczas eks-
ploatacji Sciany.

W ramach rozwoju system moze by¢ rozwiniety
o funkcje obrazujace geometrie¢ zabudowy sekcji
obudowy zmechanizowanej, a zwlaszcza jej wy-
chylenia.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy jesteSmy
w stanie oceni¢ skuteczno$¢ systemu monitoringu sekcji
obudowy zmechanizowanej. Z pewnoScia przedmio-
towy system znajdzie szerokie zastosowanie w kopal-
niach wegla kamiennego, a w szczegdlnoSci w kopalni
Piast-Ziemowit, ktora jest przekonana o skutecznosci
jego dziatania.
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