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Opis wynalazku

Niniejszy wynalazek dotyczy sposobu monitorowania maszyny gorniczej do wykonywania wre-
béw w scianowym systemie wydobywczym oraz urzadzenia monitorujacego dla $cianowego systemu
wydobywczego. A doktadniej niniejszy wynalazek dotyczy monitorowania rynnociagu i horyzontu ciecia
oraz potozenia kombajnu w scianowym systemie wydobywczym.

W jednym z aspektéw niniejszy wynalazek przedstawia sposéb monitorowania maszyny gorniczej
do wykonywania wrebéw w scianowym systemie wydobywczym, przy czym maszyna gornicza do wy-
konywania wrebdw zawiera kombajn, majacy pierwsza gtowice urabiajaca oraz druga gtowice urabia-
jaca, charakteryzujacy sie tym, ze obejmuje odebranie przez procesor danych dotyczacych potozenia
kombajnu, obejmujacych informacje uzyskane z czujnikéw, dotyczace co najmniej jednego elementu
z grupy obejmujacej potozenie kombajnu, potozenie pierwszej gtowicy urabiajacej oraz potozenie dru-
giej gtowicy urabiajacej, identyfikacje przez procesor, na podstawie danych potozenia kombajnu, danych
profilu uzyskanych w cyklu wrebiania, analize danych profilu przez procesor celem ustalenia, czy w trak-
cie cyklu wrebiania wystapit btad potozenia, na podstawie tego, czy dane profilu zawieraty sie w zwy-
ktych parametrach roboczych w trakcie cyklu wrebiania, wygenerowanie powiadomienia po ustaleniu,
ze w trakcie cyklu wrebiania wystapit btad potozenia.

Korzystnie dane profilu obejmuja co najmniej jeden element z grupy obejmujacej profil wrebu przy
spagowego, profil wrebu stropowego, profil eksploatacji, profil nachylenia podtuznego, profil nachylenia
poprzecznego oraz profil szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego.

Korzystnie sposéb obejmuje ponadto identyfikacje, w oparciu o dane dotyczace potozenia kom-
bajnu, punktu poczatkowego oraz punktu koricowego dla cyklu wrebiania.

Korzystnie identyfikacja danych profilu obejmuje identyfikacje, za pomoca procesora, profilu ryn-
nociagu w oparciu o potozenie kombajnu, oraz identyfikacje, za pomoca procesora, profilu wrebu przy-
spagowego w oparciu o potozenie pierwszej gtowicy urabiajacej, przy czym btad potozenia wskazuje,
ze réznica miedzy profilem rynnociagu a profilem wrebu przyspagowego w cyklu wrebiania przekracza
uprzednio zdefiniowany prég stopni spagowych.

Korzystnie btad potozenia wskazuje, ze réznica, w cyklu wrebiania, miedzy potoZzeniem pierwsze;
gtowicy urabiajacej a potozeniem drugiej gtowicy urabiajacej przekracza uprzednio zdefiniowany prég
eksploatacji.

Korzystnie btad potoZzenia wskazuje, ze co najmniej jeden element z grupy obejmujacej nachyle-
nie podtuzne kombajnu oraz szybko$¢ zmiany kata nachylenia poprzecznego kombajnu w cyklu wre-
biania znajduje sie poza zwyktymi parametrami roboczymi.

Korzystnie cykl wrebiania stanowi biezacy cykl wrebiania, a ponadto obejmuje uzyskanie dostepu
do danych profilu, uzyskanych w poprzednim cyklu wrebiania, a ponadto poréwnanie danych profilu dla
poprzedniego cyklu wrebiania z danymi profilu biezacego cyklu wrebiania.

Korzystnie dane profilu biezacego cyklu wrebiania i poprzedniego cyklu wrebiania obejmuja in-
formacje dotyczace potozenia pierwszej gtowicy urabiajacej, a ponadto obejmuje okreslenie, z uzyciem
procesora, czy réznica miedzy potoZzeniem pierwszej gtowicy urabiajacej w poprzednim cyklu wrebiania
a potozeniem pierwszej gtowicy urabiajacej w biezacym cyklu wrebiania przekracza uprzednio ustalony
prég odchylenia wrebu przyspagowego.

Korzystnie dane profilu biezacego cyklu wrebiania i poprzedniego cyklu wrebiania obejmuja in-
formacje dotyczace potozenia drugiej gtowicy urabiajacej, a ponadto obejmuje okreslenie, z uzyciem
procesora, czy réznica miedzy potozeniem drugiej gtowicy urabiajacej w poprzednim cyklu wrebiania
a potozeniem drugiej gtowicy urabiajacej w biezacym cyklu wrebiania przekracza uprzednio ustalony
prég odchylenia wrebu przystropowego.

Korzystnie dane profilu biezacego cyklu wrebiania i poprzedniego cyklu wrebiania obejmuja in-
formacje dotyczace nachylenia podtuznego rynnociagu, a ponadto obejmuje okre$lenie, czy nachylenie
podtuzne zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego nachylenia podiuznego.

Korzystnie dane profilu biezacego cyklu wrebiania i poprzedniego cyklu wrebiania obejmuja in-
formacje dotyczace szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynnociagu, a ponadto obejmuje
okreslenie, czy szybkos¢ zmiany kata nachylenia poprzecznego zmierza w kierunku poziomu ostrze-
gawczego nachylenia poprzecznego.

W innym z aspektéw niniejszy wynalazek przedstawia urzadzenie monitorujace dla scianowego
systemu wydobywczego, zawierajacego kombajn majacy pierwsza gtowice urabiajaca, druga gtowice



PL 240 406 B1 3

urabiajaca oraz pierwszy czujnik do okreslania potozenia co najmniej jednego elementu sposrod kom-
bajnu, pierwszej gtowicy urabiajacej i drugiej gtowicy urabiajacej w trakcie cyklu wrebiania, charaktery-
zujacy sie tym, ze zawiera modut monitorujacy realizowany przy uzyciu dziatania procesora, pozosta-
jacy w facznosci z kombajnem w celu uzyskiwania danych dotyczacych potoZzenia kombajnu, obejmuja-
cych informacje dotyczace co najmniej jednego elementu z grupy zawierajacej potozenie kombajnu,
potozenie pierwszej gtowicy urabiajacej i potozenie drugiej gtowicy urabiajacej. Modut monitorujacy za-
wiera modut analizy, skonfigurowany do rozpoznawania danych profilu na podstawie danych potozenia
kombajnu, uzyskanych w trakcie cyklu wrebiania, oraz analizowania danych profilu w celu ustalania, czy
w trakcie cyklu wrebiania wystapit btad potozenia, w oparciu o to, czy dane profilu miescity sie w zakresie
zwyktych parametréw roboczych w trakcie cyklu wrebiania, oraz modut powiadomien, skonfigurowany
do generowania powiadomienia po ustaleniu, ze w trakcie cyklu wrebiania wystapit btad potozenia.

Korzystnie procesor jest skonfigurowany do identyfikacji, w oparciu o dane dotyczace potozenia
kombajnu, punktu poczatkowego oraz punktu koricowego dla cyklu wrebiania.

Korzystnie dane profilu obejmuja co najmniej jeden element z grupy obejmujacej profil wrebu
przyspagowego, profil wrebu przystropowego, profil eksploatacji, profil nachylenia podtuznego, profil
nachylenia poprzecznego oraz profil szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego.

Korzystnie modut analizy jest skonfigurowany do identyfikacji danych profilu poprzez identyfikacje
profilu rynnociagu w oparciu o potozenie kombajnu, a takze identyfikacje profilu wrebu przyspagowego
W oparciu o potozenie pierwszej gtowicy urabiajacej, przy czym btad potozenia wskazuje, ze réznica
miedzy profilem rynnociagu a profilem wrebu przyspagowego w cyklu wrebiania przekracza uprzednio
zdefiniowany prég stopni spagowych.

Korzystnie btad potoZzenia wskazuje, ze réznica miedzy potozeniem pierwszej gtowicy urabiajacej
a potozeniem drugiej gtowicy urabiajacej w trakcie cyklu urabiania przekracza uprzednio zdefiniowany
prég eksploataciji.

Korzystnie btad potoZzenia wskazuje, ze co najmniej jeden element z grupy obejmujacej nachyle-
nie podtuzne rynnociagu oraz nachylenie poprzeczne rynnociagu w cyklu wrebiania, znajduje sie poza
zwyktymi parametrami roboczymi.

Korzystnie cykl wrebiania stanowi biezacy cykl wrebiania, przy czym modut analizy jest ponadto
skonfigurowany do uzyskania dostepu do danych profilu, uzyskanych w poprzednim cyklu wrebiania,
oraz poréwnania danych profilu dla poprzedniego cyklu wrebiania z danymi profilu biezacego cyklu wre-
biania.

Korzystnie dane profilu obejmuja profil wrebu przyspagowego w oparciu o potozenie pierwszej
gtowicy urabiajacej i w ktérym modut analizy okresla, czy réznica miedzy profilem wrebu przyspagowego
dla poprzedniego cyklu wrebiania a profilem wrebu przyspagowego dla biezacego cyklu wrebiania prze-
kracza uprzednio okreslony prég odchylenia wrebu przyspagowego.

Korzystnie dane profilu obejmuja profil wrebu przy stropowego w oparciu o potozenie drugiej gto-
wicy urabiajacej i w ktérym modut analizy okresla, czy réznica miedzy profilem wrebu przystropowego
dla poprzedniego cyklu wrebiania a profilem wrebu przy stropowego dla biezacego cyklu wrebiania
przekracza uprzednio okreslony prég odchylenia wrebu przystropowego.

Korzystnie dane profilu dla biezacego cyklu wrebiania i poprzedniego cyklu wrebiania zawieraja
profil nachylenia podiuznego na podstawie nachylenia podtuznego rynnociagu oraz w ktérym modut
analizy jest skonfigurowany do ustalenia, czy nachylenie podtuzne rynnociagu zmierza w kierunku po-
ziomu ostrzegawczego nachylenia podtuznego w oparciu o profil nachylenia podtuznego.

Korzystnie dane profilu dla biezacego cyklu wrebiania i poprzedniego cyklu wrebiania zawieraja
profil szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego na podstawie nachylenia poprzecznego rynno-
ciggu oraz w ktérym modut analizy (954) jest skonfigurowany do ustalenia, czy szybko$¢ zmiany kata
nachylenia poprzecznego zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego nachylenia poprzecznego.

W jednym z przyktadéw wykonania wynalazek przedstawia sposéb monitorowania maszyny gor-
niczej do wykonywania wrebdw w scianowym systemie wydobywczym, zgodnie z ktérym maszyna gér-
nicza do wykonywania wrebow zawiera kombajn, majacy pierwsza gtowice urabiajaca i druga gtowice
urabiajaca, przy czym sposob ten obejmuje odbieranie przez procesor danych profilu horyzontu w trak-
cie cyklu wrebiania. Dane dotyczace profilu horyzontu zawieraja informacje dotyczace co najmniej jed-
nego elementu z grupy obejmujacej potozenie kombajnu, potozenie pierwszej gtowicy urabiajacej, po-
tozenie drugiej gtowicy urabiajacej oraz katy nachylenia podtuznego i poprzecznego korpusu kombajnu.
Sposédb ten obejmuje ponadto analize danych profilu horyzontu przez procesor w celu okreslania, czy
doszto do btedu potozenia podczas cyklu wrebiania w oparciu o to, czy dane profilu horyzontu miescity
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sie w zakresie zwyktych parametréw roboczych w trakcie cyklu wrebiania, jak réowniez generowanie
powiadomienia w razie stwierdzenia btedu potozenia w trakcie cyklu wrebiania.

W innym przyktadzie wykonania wynalazek dotyczy urzadzenia monitorujacego dla $cianowego
systemu wydobywczego, zawierajacego kombajn majacy pierwsza gtowice urabiajaca, druga gtowice
urabiajaca oraz pierwszy czujnik do okreslania potozenia co najmniej jednego elementu sposrod kom-
bajnu, pierwszej glowicy urabiajacej, drugiej gtowicy urabiajacej, oraz katéw nachylenia podtuznego
i poprzecznego korpusu kombajnu w trakcie catego cyklu wrebiania. Urzadzenie monitorujace zawiera
modut monitorujacy realizowany przy uzyciu dziatania procesora, pozostajacy w tacznosci z kombajnem
w celu uzyskiwania danych dotyczacych profilu horyzontu, zawierajacych informacje dotyczace co naj-
mniej jednego elementu z grupy zawierajacej potozenie kombajnu, potozenie pierwszej gtowicy urabia-
jacej i potozenie drugiej gtowicy urabiajacej. Modut monitorujacy zawiera modut analizy, skonfigurowany
w celu analizowania danych profilu horyzontu oraz ustalania, czy w trakcie cyklu wrebiania wystapit btad
potozenia, w oparciu o to, czy dane profilu horyzontu miescity sie w zakresie zwyktych parametrow
roboczych w trakcie cyklu wrebiania, jak réwniez modut powiadomien, skonfigurowany w celu genero-
wania powiadomienia po ustaleniu, ze w trakcie cyklu wrebiania wystapit btad potozenia.

Inne aspekty wynalazku stana sie wiadome po zapoznaniu sie z ponizszym szczegdtowym opi-
sem i zataczonymi figurami rysunku, na ktérych:

fig. 1 przedstawia schematycznie system wydobywczy zgodnie z jednym przyktadem wyko-

nania wynalazku,

fig. 2A-B przedstawiaja Scianowy system wydobywczy odnoszacy sie do systemu wydobyw-

czego na fig. 1,
fig. 3A-C przedstawiaja kombajn $cianowy w $cianowym systemie wydobywczym,

fig. 4 przedstawia zmechanizowana obudowe scianowa w $cianowym systemie wydobyw-
czym,

fig. 5 przedstawia widok profilu obudowy $cianowej w $cianowym systemie wydobywczym,

fig. 6A-B przedstawiaja kombajn $cianowy podczas jego przemieszczania przez ztoze wegla,

fig. 7 przedstawia zawalanie sie warstw geologicznych w miare, jak wegiel jest usuwany ze
ztoza wegla,

fig. 8 przedstawia schematycznie system monitorowania kondycji przodku s$cianowego
zgodnie z jednym przyktadem wykonania wynalazku,

fig. 9 przedstawia schemat system kontroli horyzontu zgodnie z systemem na fig. 8,

fig. 10 przedstawia sie¢ dziatan ilustrujaca sposdb monitorowania danych horyzontu zgodnie
z systemem kontroli na fig. 9,

fig. 11A przedstawia wykres ukazujacy potozenie kombajnu wzdtuz czota przodku weglowego
w funkcji czasu w cyklu wrebiania jednokierunkowego,

fig. 11B  przedstawia wykres ukazujacy potozenie kombajnu wzdtuz czota przodku weglowego
w funkcji czasu w cyklu wrebiania dwukierunkowego,

fig. 12 przedstawia dane horyzontu odpowiadajace jednemu cyklowi wrebiania,

fig. 13 przedstawia modut monitorujgcy systemu wydobywczego,

fig. 14 przedstawia sposdb monitorowania parametru stopni spagowych profilu wrebu przy-
spagowego,

fig. 15 przedstawia sposdb monitorowania parametru eksploatacji kombajnu,

fig. 16 przedstawia sposdb monitorowania parametru nachylenia podtuznego rynny kom-

bajnu,

fig. 17 przedstawia sposdb monitorowania parametru nachylenia poprzecznego rynny kom-
bajnu,

fig. 18 przedstawia sposob monitorowania kolejnego stopnia spagowego dwéch profili wrebu
przyspagowego,

fig. 19 przedstawia przyktadowy wykres zawierajacy profil wrebu przyspagowego biezacego
cyklu wrebiania i profil wrebu przyspagowego poprzedniego cyklu wrebiania,

fig. 20 przedstawia sposob monitorowania kolejnego stopnia spagowego dwéch profili wrebu
przyspagowego,

fig. 21 przedstawia sposéb monitorowania kolejnej nadmiernej eksploatacji dwéch profili eks-
ploatacji,

fig. 22 przedstawia sposéb monitorowania danych dotyczacych nachylenia poprzecznego
rynny i nachylenia podtuznego rynny dla wiecej niz jednego cyklu wrebiania,
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fig. 23 ilustruje sposéb analizowania danych chwilowych horyzontu,

fig. 24 przedstawia przyktadowe powiadomienie z wykorzystaniem poczty e-mail.

Zanim przyktady wykonania niniejszego wynalazku zostana opisane szczegdtowo, nalezy przy-
jac¢, ze wynalazek nie ogranicza sie w swoim zastosowaniu do szczegotéw konstrukcji oraz rozmiesz-
czenia komponentdéw przedstawionych w ponizszym opisie lub zilustrowanych na ponizszych figurach
rysunku. Wynalazek pozwala na inne przyktady wykonania oraz moze by¢ realizowany w rézny sposéb.

Ponadto nalezy rozumie¢, ze przyktady wykonania wynalazku moga zawiera¢ sprzet, oprogra-
mowanie i elektroniczne elementy lub moduty, ktére dla celéw omdwienia moga byé przedstawione
i opisane, jak gdyby wiekszos$¢ elementdw zostata zrealizowana jedynie w sprzecie. Jednakze facho-
wiec o zwyktych umiejetnosciach w dziedzinie, na podstawie lektury niniejszego szczegétowego opisu,
zorientuje sie, ze w co najmniej jednym przyktadzie wykonania elektroniczne elementy wynalazku
mozna zrealizowac w postaci oprogramowania (na przyktad, elementy przechowywane na trwatym no-
$niku z mozliwoscia odczytu przez komputer), wykonywalnego przez jeden lub wieksza liczbe proceso-
réw. Nalezy zauwazyé, Ze wiele urzadzen sprzetowych i programowych, jak réwniez wiele réznych ele-
mentéw konstrukcyjnych jako takich, moze by¢ wykorzystywanych do realizacji niniejszego wynalazku.
Ponadto, jak opisano ponizej, okreslone konfiguracje mechaniczne, przedstawione na figurach rysunku,
maja na celu zilustrowanie przyktadoéw wykonania wynalazku. Mozliwe sa jednak inne alternatywne
konfiguracje mechaniczne. Na przyktad, ,sterowniki” i ,moduty” opisane w specyfikacji moga obejmowad
standardowe elementy do przetwarzania, takie jak jeden lub wiecej procesoréw, jeden lub wiecej mo-
dutdw noénikéw z mozliwoscia odczytu przez komputer, jeden lub wiecej interfejséw wejscia/wyjscia
i rozne potaczenia (na przyktad, magistrale systemowa), taczace elementy. W niektérych przypadkach
sterowniki i moduty moga by¢ realizowane w postaci jednego lub wiecej procesoréow ogélnego przezna-
czenia, cyfrowych procesorow sygnatowych DSP, uktadéw ASIC i uktadéw FPGA, ktére wykonuja in-
strukcje lub w inny sposéb realizuja ich funkcje opisane w niniejszym dokumencie.

Fig. 1 przedstawia system wydobywczy 10. System wydobywczy 10 zawiera $cianowy system
wydobywczy 100 i system monitorowania kondycji 700. System wydobywczy 10 jest skonfigurowany
tak, ze wydobywa produkt, na przyktad wegiel, w kopalni w wydajny sposéb. Scianowy system wydo-
bywczy 100 w sposéb fizyczny wydobywa wegiel w kopalni podziemnej, za$ system monitorowania
kondycji 700 monitoruje dziatanie $cianowego systemu wydobywczego 100, aby zapewni¢, ze wydoby-
cie wegla odbywa sie w wydajny sposob.

Wydobycie scianowe rozpoczyna sie od rozpoznania ztoza wegla przeznaczonego do eksploat-
acji, a nastepnie przeprowadza sie ,blokowanie” ztoza z utworzeniem pél wybierania wegla poprzez
drazenie chodnikéw wokét obwodu kazdego pola wybierania. Podczas eksploatacji ztoza (to jest, wy-
dobycia wegla), wybrane stupy wegla mozna pozostawi¢ nienaruszone miedzy sasiednimi polami wy-
bierania wegla jako pomoc we wsparciu lezacych powyzej warstw geologicznych. Pola wybierania we-
gla sa wydobywane przez $cianowy system wydobywczy 100, ktéry zawiera elementy sktadowe, takie
jak zautomatyzowane elektro-hydrauliczne obudowy $cianowe, maszyne do wykonywania wrebéw
w poktadach wegla (czyli, kombajn $cianowy) oraz przenoénik scianowy (AFC, ang. armored face
conveyor), rownolegty do czota przodku weglowego. Gdy kombajn przemieszcza sie wzdtuz szerokosci
czota przodku weglowego, usuwajac warstwe wegla (na przyktad, zabiér wegla), obudowy $cianowe
automatycznie przemieszczaja sie naprzéd w celu podparcia stropu dopiero co odstonietego odcinka
warstwy. Przenosnik scianowy AFC jest nastepnie przemieszczany naprzdd przez obudowy scianowe
w kierunku czotfa przodku weglowego na odlegtos¢ réwna grubosci warstwy wegla, uprzednio usuniete;
przez kombajn. Przemieszczanie AFC w kierunku czota przodku weglowego w taki sposéb, ze pozwala
kombajnowi na oddziatywanie na czoto przodku weglowego oraz na kontynuowanie urabiania wegla
z przodku weglowego.

System monitorowania kondycji 700 monitoruje dane dotyczace potozenia kombajnu w $ciano-
wym systemie wydobywczym 100, aby zapewni¢, ze Scianowy system wydobywczy 100 nie do$wiadczy
utraty horyzontu. Kontrolowanie horyzontu w scianowym systemie wydobywczym umozliwia bardziej
wydajne wydobycie wegla poprzez wydobycie maksymalnej ilosci wegla, bez ostabienia podparcia dla
lezacych powyzej warstw geologicznych. Na przyktad, utrata horyzontu w scianowym systemie wydo-
bywczym 100 moze spowodowacé obnizenie jakosci wegla (na przyktad, gdy wraz z weglem wydoby-
wany jest materiat inny niz wegiel), pogorszenie stopnia wyréwnania czota przodku, powstawanie jam
poprzez niekorzystny wptyw na lezace wyzej warstwy oraz, w niektorych przypadkach, utrata horyzontu
moze spowodowac uszkodzenie Scianowego systemu wydobywczego 100 (na przyktad, jesli stropnica
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obudowy $cianowej zderzy sie z kombajnem). W niektérych przyktadach wykonania, system monitoro-
wania kondycji 700 monitoruje dane dotyczace obudowy $cianowej, dane dotyczace AFC i inne dane
dotyczace scianowego systemu wydobywczego, dodatkowo lub alternatywnie wobec danych dotycza-
cych potozenia kombajnu.

Fig. 2A przedstawia $cianowy system wydobywczy 100, zawierajacy obudowy sScianowe 105
i kombajn scianowy 110. Obudowy $cianowe 105 sa potaczone ze soba, rownolegle do czota przodku
weglowego (nie pokazano), z uzyciem potaczen elektrycznych i hydraulicznych. Ponadto obudowy $cia-
nowe 105 ostaniajg kombajn 110 przed lezacymi powyzej warstwami geologicznymi. Liczba obudéw
$cianowych 105 stosowanych w systemie wydobywczym 100 zalezy od szerokosci czota przodku we-
glowego, poddawanego eksploatacji, poniewaz obudowy $cianowe 105 maja za zadanie ochrania¢ cata
szerokos¢ czota przodku weglowego przed warstwami. Kombajn 110 jest przemieszany wzdtuz linii
czota przodku weglowego przy uzyciu przenosnika AFC 115, ktéry ma wyspecjalizowana prowadnice
dla kombajnu 110, biegnaca réwnolegle do czota przodku weglowego miedzy samym czotem a obudo-
wami $cianowymi 105. AFC 115 zawiera réwniez przeno$nik réwnolegty do prowadnicy kombajnu,
przez co wydobyty wegiel moze spada¢ na przenosnik w celu jego odprowadzania od czota
przodku. Przenosnik i prowadnica przeno$nika AFC 115 sa napedzane za pomoca napedéw AFC
120 znajdujacych sie na wlocie 121 do Sciany i na wylocie 122 ze $ciany, ktére sa potozone na
odlegtych koncach przenosnika AFC 115. Napedy AFC 120 umozliwiajg przenosnikowi ciagty trans-
port wegla w kierunku wlotu 121 do Sciany (po lewej stronie fig. 2A) i pozwalaja na ciagniecie kom-
bajnu 110 wzdtuz prowadnicy przenosnika AFC 115 dwukierunkowo wzdtuz catego czota przodku
weglowego. Nalezy zauwazyé, ze w zaleznos$ci od konkretnego rozktadu kopalni, uktad $cianowego
systemu wydobywczego 100 moze by¢ inny niz opisany powyzej, na przyktad, wlot do $ciany moze
sie znajdowa¢ na prawym odlegtym kornicu przenosnika AFC 115, zas wylot ze Sciany moze sie
znajdowac na lewym odlegtym koricu przenosnika AFC 115.

Scianowy system wydobywczy 100 zawiera réwniez przeno$nik zgrzebtowy podscianowy (ang.
beam stage leader, BSL) 125, umieszczony prostopadle na koricu od strony wlotu do Sciany przeno-
$nika AFC 115. Fig. 2B przedstawia widok perspektywiczny systemu 100 oraz powigekszony widok prze-
nosnika zgrzebtowego podscianowego BSL 125. Gdy uzyskany wegiel transportowany przez przeno-
$nik $cianowy AFC 115 dotrze do wlotu 121 do Sciany, wegiel jest prowadzony wzdtuz zakretu 90° na
przenosnik zgrzebtowy podscianowy BSL 125. W niektérych przypadkach przenosnik zgrzebtowy pod-
$cianowy BSL 125 taczy sie z przenosnikiem $cianowym AFC 115 uko$nie (na przyktad, pod katem
innym niz 90°). Przenosnik zgrzebtowy podscianowy BSL 125 przygotowuje nastepnie i taduje wegiel
na przenos$nik na wlocie do $ciany (nie pokazano), ktéry transportuje wegiel na powierzchnie. Wegiel
jest przygotowany do zatadowania przez kruszarke (lub sortownik) 130, ktéra rozbija wegiel w celu
usprawnienia zatadunku na przenosnik na wlocie do $ciany. Podobnie jak przenos$nik scianowy AFC
115, przenosnik zgrzebtowy podécianowy BSL 125 jest napedzany przez naped BSL.

Fig. 3A-C przedstawiajg kombajn 110. Fig. 3A przedstawia widok perspektywiczny kombajnu 110.
Kombajn 110 ma podtuzna obudowe centralng 205, ktéra miesci urzadzenia sterujace przeznaczone
dla kombajnu 110. Ponizej obudowy 205 znajduja sie klocki slizgowe 210 (fig. 3A) oraz podchwyty 212
(fig. 3B). Klocki slizgowe 210 podpieraja kombajn 110 po stronie czotowej przeno$nika AFC 115 (na
przyktad, po stronie najblizej czota przodku weglowego), a podchwyty 212 podpieraja kombajn 110 na
przenosniku AFC 115 od strony zawaliska. W szczegdlnosci podchwyty 212 i zeby kotfa fanncuchowego
zaczepiaja o prowadnice AFC 115, pozwalajac na napedzanie kombajnu 110 wzdtuz przenosnika AFC
115 i czota przodku weglowego. W bok od obudowy 205 biegnie lewe i prawe ramie 215 i 220, przy
czym sg one unoszone i opuszczane za pomoca sitownikéw hydraulicznych, przymocowanych od dotu
ramion 215, 220 i korpusu 205 kombajnu. Na odlegtym kohcu prawego ramienia 215 (w stosunku do
obudowy 205) znajduje sie prawa gtowica urabiajaca 235, a na odlegtym koncu lewego ramienia 220
znajduje sie lewa gtowica urabiajaca 240. Kazda gtowica urabiajaca 235, 240 jest napedzana przez
silnik elektryczny 234, 239 za posrednictwem przektadni w obrebie ramienia 215, 220. Kazda z gtowic
urabiajacych 235, 240 ma wiele nozy 245 (na przyktad, elementéw frezujacych), ktére Scierajg czoto
przodku weglowego, gdy gtowice urabiajace 235, 240 sie obracaja, przez co wegiel jest urabiany. No-
zom 245 towarzysza réwniez dysze rozpylajace, ktdre rozpylaja ptyn w trakcie procesu eksploatacji
w celu rozpraszania szkodliwych i/albo palnych gazéw, ktére gromadza sie w miejscu eksploatacji, ttu-
mienia pytu i wspomagania chfodzenia. Fig. 3B przedstawia widok z boku kombajnu 110, zawierajacego
gtowice urabiajace 235, 240; ramiona 215, 220; podchwyty 212 i obudowe 205. Fig. 3B przedstawia
réwniez szczegot silnika lewej odstawy 250 i silnika prawej odstawy 255.
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Kombajn 110 zawiera réwniez rézne czujniki, aby umozliwi¢ automatyczne sterowanie kombaj-
nem 110. Na przyktad, kombajn 110 zawiera pochytomierz 260 lewego ramienia, pochytomierz 265
prawego ramienia, czujniki 270 lewej przektadni odstawy, czujniki 275 prawej przektadni odstawy oraz
czujnik 280 kata nachylenia wzdtuznego i kata nachylenia poprzecznego. Fig. 3C przedstawia przybli-
zone rozmieszczenie poszczegolnych czujnikéw. Nalezy rozumieé, Zze czujniki moga by¢ umieszczone
w innym miejscu w kombajnie 110. Pochytomierze 260, 265 dostarczajg informacji dotyczacych kata
nachylenia ramion 215, 220. Potozenie ramion mozna réwniez mierzy¢ z uzyciem przetwornikow linio-
wych, zamontowanych miedzy kazdym ramieniem 215, 220 a korpusem 205 kombajnu. Czujniki 270,
275 przektadni odstawy dostarczaja informacji dotyczacych potozenia kombajnu 110 wzdtuz przeno-
$nika AFC 115, a takze predkosci i kierunku ruchu kombajnu 110. Czujnik 280 kata nachylenia podtuz-
nego i poprzecznego dostarcza informacji dotyczacych wyréwnania katowego korpusu 205 kombajnu.
Jak pokazano na fig. 3C, nachylenie podtuzne kombajnu 110 odnosi sie do odchylenia katowego w kie-
runku do i od czota przodku weglowego, podczas gdy nachylenie poprzeczne kombajnu 110 odnosi sie
do réznicy katowej miedzy prawa strong kombajnu 110 a lewa strong kombajnu 110, co bardziej wyraz-
nie pokazano z uzyciem osi na fig. 3C. Zaréwno nachylenie podtuzne, jak i nachylenie poprzeczne
kombajnu 110 mierzy sie w stopniach. Nachylenie dodatnie odnosi sie do kombajnu 110 odchylajacego
sie od czota przodku weglowego (to jest, gdy strona przednia kombajnu 110 znajduje sie wyzej niz cze$é
kombajnu 110 od strony zawaliska), podczas gdy nachylenie ujemne odnosi sie¢ do kombajnu 110 na-
chylajacego sie w kierunku czota przodku weglowego (to jest, gdy strona przednia kombajnu 110 znaj-
duje sie nizej niz cze$¢ kombajnu 110 od strony zawaliska). Dodatnie nachylenie poprzeczne odnosi
sie do kombajnu 110, nachylonego tak, ze prawa strona kombajnu 110 znajduje sie wyzej niz lewa
strona kombajnu 110, podczas gdy ujemne nachylenie poprzeczne odnosi sie do kombajnu 110, nachy-
lonego tak, ze prawa strona znajduje sie nizej niz lewa strona kombajnu 110. Czujniki dostarczaja infor-
macji, aby okresli¢ wzgledne potozenie kombajnu 110, prawej gtowicy urabiajacej 235 i lewej gtowicy
urabiajacej 240.

Fig. 4 przedstawia $cianowy system wydobywczy 100 w widoku wzdtuz linii czota przodku weglo-
wego 303. Ukazano obudowe $cianowa 105, ktéra ostania kombajn 110 przed potozong wyzej warstwa
za pomoca wysunietej stropnicy 315 obudowy $cianowej 105. Stropnica 315 jest przemieszczana w pio-
nie (to znaczy, przemieszczana w kierunku do i od warstwy) za pomoca stojakéw hydraulicznych 430,
435 (patrz: fig. 5). Lewy i prawy stojak hydrauliczny 430, 435 zawierajg ptyn pod cishieniem w celu
podpierania stropnicy 315. Tym samym stropnica 315 wywiera szereg sit skierowanych do géry na war-
stwe geologiczng poprzez zastosowanie roznych wartosci cisnienia do stojakéw hydraulicznych 430,
435. Po stronie przedniej stropnicy 315 zamocowano deflektor lub rozpore 325, ktéra ukazano
w potozeniu podparcia czota. Jednakze rozpora 325 moze by¢ takze w petni wysunieta, jak poka-
zano przy uzyciu linii przerywanej, za pomoca ramienia 330 rozpory. Ramie postepowe 335 przy-
mocowane do podstawy 340 umozliwia ciagniecie obudowy $cianowej 105 w kierunku czota
przodku weglowego 303, podczas gdy urabiane sg warstwy wegla, w celu podparcia dopiero co
odstonietych warstw. Ramie postepowe 335 umozliwia rowniez popychanie naprzéd przez obudowe
$cianowg 105 przenosnika AFC 115.

Fig. 6A przedstawia kombajn $cianowy 110, gdy ten przechodzi wzdtuz szerokosci czota przodku
weglowego 303. Jak pokazano na fig. 6A, kombajn 110 moze sie przemieszczaé w bok wzdtuz czota
przodku weglowego 303, w sposéb dwukierunkowy, choé nie jest to konieczne, aby kombajn 110 wy-
konywat urabianie wegla dwukierunkowo. Na przyktad, w trakcie niektérych operacji gérniczych, kom-
bajn 110 moze by¢ napedzany w dwdch kierunkach wzdtuz czota przodku weglowego 303, ale urabia
wegiel tylko podczas ruchu w jednym kierunku. Na przyktad, kombajn 110 moze by¢ uzywany do eks-
ploatacji jednego zabioru wegla w ciagu pierwszego przej$cia naprzdéd wzdtuz szerokosci czota przodku
weglowego 303, lecz moze nie eksploatowac kolejnego zabioru wegla w trakcie przej$cia powrotnego.
Alternatywnie, kombajn 110 moze by¢ skonfigurowany do eksploatacji jednego zabioru wegla zaréwno
podczas przejscia w przdd, jak i przejscia powrotnego, a przez to do wykonywania operacji urabiania
dwukierunkowo. Fig. 6B przedstawia kombajn scianowy 110, gdy ten przechodzi wzdtuz czota przodku
weglowego 303, w widoku od przodu. Jak pokazano na fig. 6B, lewy wrebnik 240 i prawy wrebnik 235
kombajnu 110 sg przesuniete wzgledem siebie, aby obja¢ swym zasiegiem catg wysoko$c¢ ztoza wegla
poddawanego eksploatacji. W szczegdlnosci, gdy kombajn 110 jest przemieszczany poziomo wzdtuz
przenosnika scianowego AFC 215, lewy wrebnik 240, jak pokazano, urabia wegiel z doinej potowy czota
przodku weglowego 303, natomiast prawy wrebnik 235, jak pokazano, urabia wegiel z gérnej potowy
czota przodku weglowego 303.
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Gdy wegiel jest urabiany z czota przodku weglowego 303, warstwom geologicznym lezacym nad
obszarami poddawanymi eksploatacji zezwala sie na zapadanie za systemem wydobywczym 100, gdy
system wydobywczy 100 przemieszcza sie naprzéd przez ztoze wegla.

Fig. 7 przedstawia system wydobywczy 100, przemieszczajacy sie naprzoéd w obrebie ztoza we-
gla 620, gdy kombajn 110 usuwa wegiel z czota przodku weglowego 303. W szczegdlnosci czoto
przodku weglowego 303, jak pokazano na fig. 7, biegnie w kierunku prostopadtym wzgledem ptaszczy-
zny rysunku. Gdy system wydobywczy 100 przemieszcza sie naprzéd w obrebie ztoza weglowego 620
(w prawo na fig. 7), umozliwia sie zapadanie warstwy 625 za systemem 100 z utworzeniem zawaliska
630. W pewnych warunkach zapadanie sie potozonej wyzej warstwy 625 moze takze przyczyniaé sie
do powstawania jam lub nieréownomiernego rozktadu warstw powyzej obudowy $cianowej 105. Powsta-
wanie jam nad obudowa $cianowa 105 moze powodowac nierdwnomierny rozktad nacisku nad strop-
nica 315 obudowy scianowej 105, wywieranego przez potozone wyzej warstwy, co moze doprowadzic¢
do uszkodzenia systemu wydobywczego 100, a w szczegdlnosci obudowy Scianowej 105. Jama moze
biec do przodu, siegajac do obszaru, ktéry nadal oczekuje na eksploatacje, co powoduje zaktdcenia
w procesie eksploatacji $cianowej, zmniejszajac tempo produkcji, oraz moze skutkowaé uszkodzeniem
sprzetu i zwiekszeniem szybkosci zuzycia.

Powstawanie jam moze byé spowodowane utratg horyzontu. Utrata horyzontu odnosi sie do przy-
padku, w ktérym wyréwnanie i/albo potozenie $cianowego systemu wydobywczego 100, w tym kom-
bajnu 110, przenoénika AFC 115 oraz obudowy $cianowej 105 znacznie odbiega od rzeczywistej topo-
grafii ztoza wegla (na przyktad, gdy lewa i prawa gtowica urabiajaca 240, 235 urabiajg poza granicami
stropu i spagu ztoza wegla). Gdy do tego dojdzie, system wydobywczy 100 nie wydobywa wegla w wy-
dajny sposéb. Na przyktad, kombajn 110 moze nie by¢ odpowiednio wyréwnany wzgledem ztoza wegla,
a przez to eksploatowa¢ materiat niebedacy weglem, powodujac utrate jakosci wegla. Utrata horyzontu
moze takze skutkowac niepotrzebnym potaczeniem w przenosniku AFC 115 i obudowach $cianowych
1095, co moze doprowadzi¢ do uszkodzenia sprzetu i zwiekszonego zuzycia oraz moze ograniczy¢ sku-
teczno$¢ obuddw Scianowych 105 w zakresie kontroli warstw. System monitorowania kondycji 700 od-
biera informacje z réznych czujnikéw 260, 265, 270, 275, 280, zawartych w kombajnie 110, w celu
monitorowania wyréwnania i potozenia kombajnu 110 oraz gtowic urabiajacych 235, 240. System mo-
nitorowania kondycji 700 generuje profil rynnociagu, wrebu przyspagowego i wrebu przy stropowego,
zawierajacy informacje dotyczace potozenia katowego (to jest, nachylenia podtuznego i poprzecznego)
kombajnu 110, ktére stosuje sie nastepnie do przewidywania ewentualnej utraty horyzontu oraz gene-
rowania powiadomien, gdy przewidziana zostanie mozliwos¢ utraty horyzontu.

Fig. 8 przedstawia system monitorowania kondycji 700, ktéry moze by¢ stosowany do wykrywania
i reagowania na problemy wystepujace w réznych podziemnych $cianowych systemach sterowania 705.
Scianowe systemy sterowania 705 znajduja sie w miejscu wydobycia i zawierajg rézne komponenty
oraz elementy sterujace kombajnu 110. W niektdérych przyktadach wykonania systemy sterowania 705
réwniez zawieraja rézne komponenty oraz elementy sterujace obudéw scianowych 105, AFC 115 i tym
podobnych. Scianowe systemy sterowania 705 komunikuja sie z komputerem 710 na powierzchni za
posrednictwem przetacznika sieciowego 715 oraz sieci Ethernet lub podobnej sieci 718, przy czym oby-
dwa elementy moga znajdowac¢ sie w miejscu wydobycia. Dane ze $cianowych systeméw sterowania
705 sa przekazywane do komputera 710 na powierzchni za posrednictwem przetacznika sieciowego
715 oraz sieci Ethernet lub podobnej sieci w taki sposéb, ze, na przyktad, przetacznik sieciowy 715
odbiera i kieruje dane z poszczegdinych systemow sterowania kombajnu 110. Komputer 710 na po-
wierzchni znajduje sie ponadto w komunikacji ze zdalnym systemem monitorowania 720, ktéry moze
zawiera¢ rézne urzadzenia obliczeniowe oraz procesory 721 do przetwarzania danych odbieranych
z komputera 710 na powierzchni (takich jak dane przekazywane miedzy komputerem 710 na po-
wierzchni a réznymi $cianowymi systemami sterowania 705), a takze rézne serwery 723 lub bazy da-
nych do przechowywania takich danych. Zdalny system monitorowania 720 przetwarza i archiwizuje
dane z komputera 710 na powierzchni w oparciu o logike sterowania, ktéra moze by¢ realizowana przez
jedno lub wiecej urzadzenh obliczeniowych lub procesoréw 721 zdalnego systemu monitorowania 720.
Konkretna logika sterowania realizowana w zdalnym systemie monitorowania 720 moze obejmowad
rézne sposoby przetwarzania danych z kazdego komponentu systemu wydobywczego (czyli obudow
$cianowych 105, AFC 115, kombajnu 110 i tym podobnych).

Zatem sygnaty wyjSciowe ze zdalnego systemu monitorowania 720 moga obejmowaé powiado-
mienia (zdarzenia) lub inne ostrzezenia zwiazane z okreslonymi komponentami $cianowego systemu
wydobywczego 100 w oparciu o logike sterowania realizowang przez system 720. Te ostrzezenia moga
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by¢ przesytane do wyznaczonych uczestnikéw (na przyktad, za posrednictwem poczty e-mail, wiado-
mosci SMS, internetu lub interfejsu konsoli opartego na intranecie i tym podobnych), takich jak personel
obstugi technicznej w centrum serwisowym 725, z ktérym komunikuje sie system monitorowania 720,
a takze personel pod ziemia lub nad ziemia w miejscu wydobycia w odniesieniu do podziemnych $cia-
nowych systemow sterowania 705. Nalezy zauwazyé, ze zdalny system monitorowania 720 moze réw-
niez generowac, na podstawie realizowanej logiki sterowania, informacje wyjsciowe, ktére moga by¢
stosowane do sporzadzania raportow dotyczacych procedury wydobycia oraz kondycji stosowanego
sprzetu. W zwiazku z tym niektére sygnaty wyjsciowe moga by¢ przekazywane do centrum serwisowego
725, podczas gdy inne moga by¢ archiwizowane w systemie monitorowania 720 lub przekazywane do
komputera 710 na powierzchni.

Kazdy z komponentéw w systemie monitorowania kondycji 700 jest potaczony komunikacyjnie
dla potrzeb komunikacji dwukierunkowej. Sciezki komunikacyjne miedzy dowolnymi dwoma komponen-
tami systemu 700 moga by¢ $ciezkami przewodowymi (na przyktad, wykorzystujacymi kable etherne-
towe lub inne), bezprzewodowymi (na przyktad, wykorzystujacymi protokoty WiFi®, komdrkowy, Bluet-
ooth®) albo kombinacjg powyzszych. Cho¢ na fig. 8 przedstawiono jedynie podziemny Scianowy system
wydobywczy 200 oraz jeden przetacznik sieciowy, dodatkowe maszyny gérnicze, zaréwno podziemne,
jak i dziatajace na powierzchni (a takze alternatywne w stosunku do eksploatacji Scianowej) moga by¢
potaczone z komputerem 710 na powierzchni za posrednictwem przetacznika sieciowego 715. Podob-
nie dodatkowe przetaczniki sieciowe 715 lub potaczenia moga by¢ uwzglednione celem zapewnienia
alternatywnych $ciezek komunikacyjnych miedzy podziemnymi $cianowymi systemami sterowania 705
a komputerem 710 na powierzchni, a takze innymi systemami. Ponadto dodatkowe komputery 710 na
powierzchni, zdalne systemy monitorowania 720, a takze centra serwisowe 725 moga by¢ takze zawarte
w systemie 700.

Fig. 9 przedstawia przyktad schematu blokowego podziemnych $cianowych systeméw sterowa-
nia 705. W szczegdlnosci fig. 9 przedstawia uktad 750 sterowania kombajnu dla kombajnu 110. Uktad
750 sterowania kombajnu zawiera sterownik gtéwny 775, ktoéry komunikuje sie z réznymi czujnikami
260, 265, 270, 275, 280 kombajnu 110, uktadem hydraulicznym 305 prawego ramienia, uktadem hy-
draulicznym 310 lewego ramienia, silnikiem 255 prawej odstawy, silnikiem 250 lewej odstawy, a takze
silnikami elektrycznymi 234, 239 dla ramion 215,220. Silniki 250, 255 odstawy przemieszczaja kombajn
110 wzdtuz prowadnic AFC. Uktady hydrauliczne 305, 310 steruja odpowiednio przemieszczaniem pio-
nowym (czyli w gore i w dot) prawego ramienia 215 oraz lewego ramienia 220. Silniki elektryczne 234,
239 przeznaczone dla ramion 215, 220 obracaja odpowiednio prawg gfowice urabiajaca 235 oraz lewa
gtowice urabiajaca 240. Sterownik 775 odbiera sygnaty z réznych czujnikéw 260, 265, 270, 275, 280,
a takze sygnaty wejéciowe z systemu radiowego operatora kombajnu 110. Czujniki 260, 265, 270, 275,
280 dostarczaja informacje zwrotng dotyczaca potozenia oraz przemieszczania kombajnu 110, a takze
jego komponentéw do sterownika 775, a sterownik 775 steruje uktadami hydraulicznymi 305, 310,
a takze silnikami 250, 255 w oparciu o sygnaty wyj$ciowe z czujnikdw 260, 265, 270, 275, 280. Sterow-
nik 775 zawiera sprzet (na przyktad, procesor) oraz oprogramowanie do sterowania uktadami hydrau-
licznymi 305, 310, a takze silnikami 250, 255 w oparciu o przechowywane lokalnie polecenia/logike,
w oparciu o polecenia z systemu radiowego operatora i/albo w oparciu o polecenia przekazywane z in-
nego procesora systemu monitorowania kondycji 700 lub w oparciu 0 kombinacje powyzszych.

Sterownik 775 moze gromadzi¢ dane dotyczace potozenia kombajnu (na przyktad, dane zbierane
przez czujniki 260, 265, 270, 275, 280) i przechowywaé zgromadzone dane w pamieci, w tym w pamieci
przeznaczonej dla sterownika 775. Okresowo zgromadzone dane sa wyprowadzane w postaci pliku
danych za posrednictwem przetacznika sieciowego 715 do komputera 710 na powierzchni. Z komputera
710 na powierzchni dane sg przekazywane do zdalnego systemu monitorowania 720, gdzie dane sa
przetwarzane i przechowywane zgodnie z logika sterowania okreslona dla potrzeb analizy danych
z uktadu sterowania 750 kombajnu. Zasadniczo plik danych dotyczacych potozenia kombajnu zawiera
dane z czujnikéw zgromadzone od czasu przestania poprzedniego pliku danych. Zgromadzone dane
dotyczace potozenia kombajnu sa takze opatrywane znacznikiem czasowym w oparciu o czas, w jakim
czujniki 260, 265, 270, 275, 280 uzyskaty dane. Dane dotyczace potozenia kombajnu moga by¢ nastep-
nie uporzadkowane w oparciu o czas, w jakim zostaty uzyskane. Na przyktad, nowy plik danych z da-
nymi z czujnikdw moze byé przesytany co pie¢ minut, przy czym plik danych obejmuje dane z czujnikéw
zgromadzone w poprzednim pieciominutowym oknie czasowym. W niektérych przyktadach wykonania
okno czasowe dla potrzeb gromadzenia danych moze odpowiada¢ czasowi wymaganemu do ukoncze-



10 PL 240 406 B1

nia cyklu wrebiania (na przykfad, czasowi wymaganemu do wydobycia jednego zabioru wegla). W nie-
ktorych przyktadach wykonania sterownik 775 nie gromadzi danych z czujnikéw, a zdalny system mo-
nitorowania 720 jest skonfigurowany do gromadzenia danych, gdy sa one odbierane w czasie rzeczy-
wistym (przesytane strumieniowo) ze sterownika 775. Innymi stowy zdalny system monitorowania 720
przesyta strumieniowo i gromadzi dane ze sterownika 775. Zdalny system monitorowania 720 moze by¢
réwniez skonfigurowany do przechowywania zgromadzonych danych z czujnikéw. Zdalny system mo-
nitorowania 720 moze wéwczas przeanalizowaé dane dotyczace potoZzenia kombajnu w oparciu o prze-
chowywane zgromadzone dane lub w oparciu o dane dotyczace potozenia kombajnu odbierane w cza-
sie rzeczywistym ze sterownika 775.

W przedstawionym przyktadzie wykonania system zdalnego monitorowania 720 analizuje dane
dotyczace potozenia kombajnu, zaréwno w oparciu o cykl wrebiania, jak i w oparciu o dane chwilowe.
Gdy zdalny system monitorowania 720 analizuje dane dotyczace potozenia kombajnu na podstawie
cyklu wrebiania, to procesor 721 w pierwszej kolejnosci identyfikuje dane dotyczace potozenia kom-
bajnu odpowiadajace cyklowi wrebiania, oblicza dane profilu horyzontu w oparciu o nieobrobione dane
dotyczace potozenia kombajnu, a nastepnie stosuje okreslone reguty wobec danych profilu horyzontu
w obrebie cyklu wrebiania. Gdy zdalny system monitorowania 720 analizuje dane dotyczace potozenia
kombajnu w oparciu o dane chwilowe, to procesor 721 analizuje dane dotyczace potoZzenia kombajnu
na biezaco poprzez poréwnywanie danych dotyczacych potozenia kombajnu z uprzednio zdefiniowa-
nymi parametrami dziatania. Taka ciagta analiza zwykle nie wymaga w pierwszej kolejnosci identyfikacji
danych dotyczacych potozenia kombajnu odpowiadajacych temu samemu cyklowi wrebiania. W niekté-
rych przyktadach wykonania analiza danych dotyczacych potozenia kombajnu moze byé realizowana
lokalnie w miejscu wydobycia (na przykfad, w sterowniku 775).

Fig. 10 przedstawia sie¢ dziatan, ktora ilustruje przyktadowy sposéb monitorowania danych doty-
czacych profilu horyzontu za pomoca zdalnego systemu monitorowania 720. W etapie 804 zdalny sys-
tem monitorowania 720 gromadzi i przechowuje dane dotyczace potozenia kombajnu uzyskane z czuj-
nikéw 260, 265, 270, 275, 280. Zdalny system monitorowania 720, a w szczegdlnoéci procesor 721,
identyfikuje nastepnie odrebny cykl wrebiania, obejmujacy jeden zabiér wegla, na podstawie danych
zgromadzonych w etapie 808. Po tym, jak cykl wrebiania (na przyktad, poczatek i koniec cyklu wrebia-
nia) zostanie zidentyfikowany przez procesor 721, procesor 721 generuje sciezke kombajnu, obejmu-
jaca profil podniesienia oraz profil nachylenia podtuznego, wykorzystujac dane z czujnikéw 270, 275
odstawy, a takze czujnika 280 kata nachylenia podtuznego i kata nachylenia poprzecznego w etapie
812. Sciezka kombajnu jest okreslana jako rynnociag. W etapie 816 procesor 721 oblicza profil wrebu
przyspagowego oraz profil wrebu przystropowego w stosunku do rynnociagu z wykorzystaniem danych
dotyczacych potozenia powigzanych z prawa gtowica urabiajaca 235, danych dotyczacych potozenia
powigzanych z lewa gtowica urabiajaca 240, a takze parametréw geometrii wtasciwych dla kombajnu
znanych lub zapewnionych przez uktad sterowania 750 kombajnu. W etapie 820 procesor 721 przy-
dziela dane profilu horyzontu (na przyktad, profil podniesienia, profil rynnociagu, profil nachylenia po-
dtuznego, profil szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego, profil wrebu przyspagowego oraz pro-
fil wrebu przystropowego) do przedziatéw potozenia ustalonych w oparciu o numer indeksu obudowy
$cianowej. Poniewaz obudowy $cianowe 105 biegna na szeroko$ci przodka weglowego 303, to kazda
obudowa $cianowa 105 odpowiada okreslonej lokalizacji/potozeniu wzdtuz przodka weglowego 303. Na
przyktad, do pierwszej obudowy Scianowej 105 znajdujacej sie najblizej wlotu do Sciany moze byé przy-
dzielony numer indeksu 0, podczas gdy do ostatniej obudowy $cianowej 105 znajdujacej sie najblizej
wylotu ze $ciany moze byé przydzielony numer indeksu 150. Przydzielanie danych dotyczacych poto-
Zenia z kombajnu 110 oraz gtowic urabiajacych 235, 240 do przedziatéw potozenia umozliwia powiaza-
nie danych dotyczacych potozenia kombajnu 110 oraz gtowic urabiajacych 235, 240 z potozeniem
wzdtuz przodka weglowego 303, a nie z czasem, w jakim dane zostaty uzyskane.

W etapie 824 procesor 721 analizuje dane profilu horyzontu celem ustalenia, czy profil rynno-
ciagu, profil wrebu przyspagowego, a takze profil wrebu przystropowego mieszcza sie w zwyktych za-
kresach roboczych. Zwykte zakresy robocze moga dotyczyé, na przyktad, maksymalnego lub minimal-
nego kata nachylenia podtuznego dla kombajnu 110, maksymalnej lub minimalnej wysokos$ci profilu
wrebu przyspagowego, maksymalnej lub minimalnej wysokosci profilu wrebu przystropowego, maksy-
malnego lub minimalnego wydobycia (réznicy miedzy profilem wrebu przyspagowego oraz profilem
wrebu przystropowego), maksymalnego lub minimalnego kata nachylenia poprzecznego kombajnu 110
i tym podobnych. W etapie 826 procesor 721 ustala, czy wystapit btad potozenia w zwiazku z dziataniem
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kombajnu 110, prawej gtowicy urabiajacej 235 lub lewe] glowicy urabiajacej 240 poza zwyktymi zakre-
sami roboczymi. Na przyktad, btad wystepuje, gdy wzgledny profil wrebu przyspagowego ma wartosé
nizsza niz minimalna wysokos¢. Jezeli procesor 721 ustali, ze btad potozenia nie wystapit w trakcie cyklu
wrebiania, to dane profilu horyzontu sa przechowywane i porzadkowane w oparciu o cykl wrebiania
(w etapie 828), a numer indeksu jest przydzielany do cyklu wrebiania (w etapie 832). W niektérych przy-
ktadach wykonania numer indeksu jest w pierwszej kolejnoéci przydzielany do cyklu wrebiania, a na-
stepnie dane profilu horyzontu sa przechowywane zgodnie z przydzielonym numerem indeksu w taki
sposdb, Ze moga one by¢ fatwo dostepne i poddane analizie w odniesieniu do przesztych lub przysztych
danych profilu. Z drugiej strony, jezeli procesor 721 ustali, ze wystapit btad potozenia, to procesor 721
generuje powiadomienie w etapie 836. Po wygenerowaniu powiadomienia dane dotyczace profilu hory-
zontu sg zachowywane zgodnie z cyklem wrebiania (w etapie 828), a do cyklu wrebiania jest przydzie-
lany numer indeksu (w etapie 832). Ponownie, w niektérych przyktadach wykonania, w pierwszej kolej-
nosci do cyklu wrebiania jest przydzielany numer indeksu, a nastepnie dane sa zachowywane zgodnie
Zz numerem indeksu.

Powiadomienie zawiera informacje dotyczace tego, jakie komponenty (to znaczy kombajn, prawa
gtowica urabiajaca lub lewa gtowica urabiajaca lub ich kombinacja) spowodowaty wygenerowanie po-
wiadomienia. Powiadomienie moze by¢ zarchiwizowane w zdalnym systemie monitorowania 720 lub
wyeksportowane do centrum serwisowego 725 lub do innego miejsca. Na przyktad, zdalny system mo-
nitorowania 720 moze archiwizowaé powiadomienia, ktére sa pdzniej eksportowane dla potrzeb tworze-
nia raportéw. Informacje przekazywane za posrednictwem powiadomiehh moga zawiera¢ informacije
identyfikacyjne dotyczacych poszczegdlnych komponentdw, a takze odpowiadajacy punkt w czasie, od-
powiadajace potoZzenie komponentéw, a takze odpowiadajace przedziaty potoZzenia. Powiadomienie
moze przyjmowac kilka postaci (na przyktad, wiadomosci e-mail, komunikatow SMS i tym podobnych).
Jak wspomniano powyzej w odniesieniu do systemu monitorowania kondycji 700, powiadomienie jest
przekazywane do odpowiednich uczestnikow w poblizu lub z dala od kopalni.

Jak wspomniano powyzej, procesor 721 identyfikuje poczatek i koniec cyklu wrebiania w oparciu
o dane dotyczace potozenia kombajnu. W celu identyfikacji poczatku i korica cyklu wrebiania procesor
721 w pierwszej kolejnos$ci ustala, czy kombajn 110 urabia w trybie jednokierunkowym czy w trybie
dwukierunkowym. Gdy kombajn 110 urabia w trybie jednokierunkowym, to kombajn 110 wykonuje dwa
przejscia wzdtuz przodka weglowego celem wydobycia jednego zabioru wegla. Gdy kombajn 110 urabia
w trybie dwukierunkowym, to kombajn 110 wykonuje jedno przejécie wzdtuz przodka weglowego celem
wydobycia jednego zabioru wegla.

W jednokierunkowym cyklu wrebiania kombajn 110 urabia czesciowo zabiér wegla podczas prze-
mieszczania w jednym kierunku (na przyktad, od wylotu ze Sciany do wilotu do Sciany) i urabia reszte
zabioru wegla, gdy przemieszcza sie w kierunku przeciwnym. Podczas dziatania jednokierunkowego
obudowy $cianowe 105 przemieszczajg sie naprzéd, gdy kombajn 110 przechodzi w jednym kierunku,
i popychaja AFC 115, gdy kombajn 110 przechodzi w kierunku przeciwnym. Podczas dziatania jedno-
kierunkowego kombajn 110 oraz rynnociag zasadniczo przemieszczajg sie ruchem wezowym do kolej-
nego zabioru na koncu przodka weglowego od strony wylotu ze Sciany lub wlotu do Sciany. Dziatanie
jednokierunkowe moze by¢ skonfigurowane dla potrzeb ruchu wezowego w przéd, podczas ktérego
kombajn 110 podaza zgodnie z rynnociagiem ruchem wezowym do kolejnego zabioru, gdy przedostaje
sie do wlotu/wylotu (na przyktad, wlotu do $ciany lub wylotu ze $ciany), lub dla potrzeb ruchu wezowego
wstecz, podczas ktérego kombajn 110 podaza zgodnie z rynnociggiem ruchem wezowym do kolejnego
zabioru, gdy opuszcza wlot/wylot (na przyktad, wlot do Sciany lub wylot ze $ciany).

Fig. 11A przedstawia przyktad dziatania jednokierunkowego z ruchem wezowym w przéd do wy-
lotu ze Sciany. W przedstawionym przyktadzie, kombajn 110 urabia wieksza cze$¢ materiatu do eksplo-
atacji (na przyktad, zabior wegla) w przejsciu miedzy wylotem ze $ciany a wlotem do Sciany i uprzata
rozsypany materiat podczas przejscia powrotnego (na przyktad, z wloty do $ciany do wylotu ze $ciany).
Fig. 11A przedstawia pierwszy wykres, na ktérym o$ X odpowiada czasowi, a o$ Y odpowiada potozeniu
czota kombajnu 110 (na przyktad, przedziatowi potozenia kombajnu 110), drugi wykres, na ktérym o$ X
odpowiada czasowi, a 0§ Y odpowiada potozeniu pionowemu (na przyktad, wysokosci) lewej gtowicy
urabiajacej 240, oraz trzeci wykres, na ktérym os X odpowiada czasowi, a o$ Y odpowiada potozeniu
pionowemu (na przyktad, wysokosci) prawej gtowicy urabiajacej 235. Na osi Y potozenie zero odpo-
wiada wlotowi do $ciany, a potozenie 150 odpowiada wylotowi ze Sciany. W tym przyktadzie kombajn
110 rozpoczyna urabianie jednokierunkowe w punkcie A (na przyktad, w potozeniu blisko 150), przy
czym prawa gtowica urabiajgca 235 znajduje sie po stronie wylotu ze $ciany, a lewa gtowica urabiajaca
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240 znajduje sie po stronie wlotu do $ciany. W punkcie A kombajn 110 podaza zgodnie z rynnociagiem
ruchem wezowym do nowego zabioru wegla. Gtowica urabiajaca 235 najblizej wylotu ze $ciany jest
nastepnie podnoszona do poziomu spagu, gdy kombajn 110 jest wprowadzany do wylotu ze Sciany.
W punkcie B kombajn 110 zatrzymuje sie na wylocie ze Sciany, gtowica urabiajaca 235 potozona naj-
blizej wylotu ze $ciany obniza sie do poziomu spagu, a gtowica urabiajaca 240 najblizej wlotu do Sciany
jest podnoszona do poziomu stropu. Kombajn 110 przemieszcza sie nastepnie od wylotu ze $ciany do
wlotu do $ciany i urabia cze$é gérna czota przodku weglowego z uzyciem (wiodacej) gtowicy urabiajace;
240 oraz urabia dolng czes¢ czota przodku weglowego z uzyciem (podazajacej) gtowicy urabiajacej 235.

Obudowy Scianowe 105 przemieszczaja sie naprzéd, gdy kombajn 110 przechodzi naprzéd do
dopiero co odstonietej warstwy, ale obudowy $cianowe 105 nie napedzajg przenosnika AFC 115 na-
przéd w tym momencie. Gdy kombajn 110 dotrze do wlotu do $ciany (punkt C), to wiodaca gtowica
urabiajaca 240 potozona najblizej wlotu do $ciany obniza sie do poziomu spagu, a gtowica urabiajgca
235 potozona najblizej wylotu ze $ciany jest unoszona tak, aby znalez¢ sie powyzej poziomu spagu, ale
ponizej poziomu stropu. Kombajn 110 zaczyna sie nastepnie przemieszcza¢ z powrotem w kierunku
wylotu ze $ciany w celu urabiania dolnej czeéci czota przodku weglowego w poblizu wlotu do Sciany, do
ktorej nie mozna byto dotrze¢ z uzyciem gtowicy urabiajacej 235, potozonej najblizej wylotu ze Sciany,
gdy kombajn 110 dostat sie do wlotu do $ciany. Gdy dolna czes¢ czota przodku weglowego zostanie
wydobyta z uzyciem gtowicy urabiajacej 240 najblizej wlotu do $ciany, to kombajn 110 bedzie kontynuo-
wat ruch powrotny w strone wylotu ze $ciany, usuwajac ewentualnie rozsypany na spagu wegiel. Obu-
dowy Scianowe 105 popychaja rynny przenosnika AFC 115 do przodu, gdy kombajn 110 przemieszcza
sie z powrotem do wylotu ze sciany. Gdy kombajn 110 przemieszcza sie zgodnie z przebiegiem rynno-
ciagu do wylotu ze Sciany, ponownie przechodzi na wezowa $ciezke naprzéd w punkcie D. W punkcie
D kombajn 110 podnosi wiodaca teraz gtowice urabiajgca 235 (na przyktad, gtowice urabiajgca
znajdujaca sie najblizej wylotu ze $ciany) i zaczyna odcinaé kolejny zabidr, rozpoczynajac nowy
cykl wrebiania. Zatem poczatek i koniec jednokierunkowego cyklu wrebiania jest rozpoznawany na
podstawie unoszenia wiodacej gtowicy urabiajacej 235, 240, gdy kombajn przechodzi ruchem we-
zowym do kolejnego zabioru wegla. W niektérych przyktadach wykonania kombajn 110 przechodzi
do wylotu ze Sciany i na zewnatrz (na przyktad, w ruchu wahadtowym) przed podniesieniem wioda-
cej gtowicy urabiajacej 235, 240.

W dwukierunkowym cyklu wrebiania kombajn 110 odcina zabiér wegla zaréwno podczas przej-
$cia do wlotu do sciany do wylotu ze $ciany, jak i podczas przejscia od wylotu ze $ciany do wlotu do
$ciany. Na przyktad, kombajn 110 wykonuje petna eksploatacje ztoza, gdy kombajn 110 przeprowadza
urabianie podczas przejscia od wlotu do $ciany do wylotu ze Sciany, oraz kolejna petna eksploatacje
ztoza, gdy kombajn 110 przeprowadza urabianie podczas przej$cia od wylotu ze $ciany do wlotu do
$ciany. W dwukierunkowym cyklu wrebiania obudowy $cianowe 105 przemieszczaja sie naprzéd i po-
pychaja przeno$nik AFC 115 po tym, jak kombajn 110 przejdzie w jednym kierunku. W trakcie dziatania
dwukierunkowego kombajn 110 konczy ruch wahadtowy na koricu wlotu/wylotu, gdy kombajn 110 dotrze
do przeciwnego wlotu/wylotu. Fig. 11B przedstawia przyktad dwukierunkowego dziatania kombajnu 110.
W tym przyktadzie kombajn 110 zaczyna dziatanie na wysokosci wiotu do $ciany i przeprowadza petna
eksploatacje, gdy kombajn 110 przemieszcza sie do wylotu ze $ciany. Fig. 11B przedstawia wykres, na
ktérym os$ X oznacza czas, zas 08 Y odpowiada potozeniu czota kombajnu 110. Na osi Y potozenie zero
odpowiada wlotowi do Sciany, a potozenie 1500 odpowiada wylotowi ze Sciany. W tym przyktadzie wy-
konania gtowica urabiajaca 235 znajduje sie po stronie wylotu ze Sciany, a gtowica urabiajaca 240 znaj-
duje sie po stronie wlotu do $ciany. Punkt A na wykresie przedstawia poczatek dwukierunkowego cyklu
wrebiania, przy czym kombajn 110 znajduje sie w punkcie ruchu wezowego na wlocie do sciany. Gdy
kombajn 110 kieruje sie do wezowej $ciezki prowadzacej naprzéd w kierunku wlotu do $ciany, (wiodaca)
gtowica urabiajaca 240 urabia cze$¢ gorna czota przodku weglowego. Gdy kombajn 110 dotrze do
konca wlotu/wylotu (punkt B), (wiodaca) gtowica urabiajaca 240 kieruje sie w dot do poziomu spagu,
a (podazajaca) gtowica urabiajaca 235 jest unoszona do poziomu stropu. Gdy kombajn 110 zawraca od
wlotu do $ciany, (obecnie podazajaca) gtowica urabiajaca 240 (na przyktad, gtowica urabiajgca poto-
zona najblizej wlotu do $ciany) urabia czes¢ dolna czota przodku na wlocie do $ciany. Po tym, jak kom-
bajn 110 oczysci wlot do $ciany, obudowy $cianowe 105 miedzy kombajnem 110 a wlotem do $ciany
przemieszczaja sie naprzéd w kierunku czota przodku weglowego i popychaja rynny AFC 115 naprzéd,
tworzac Sciezke wezowa prowadzaca naprzéd. Kombajn 110 przemieszcza sie nastepnie w kierunku
wylotu ze $ciany, przy czym (obecnie wiodaca) gtowica urabiajgca 235 jest podniesiona do poziomu
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stropu, a (podazajaca) gtowica urabiajaca 240 jest obnizona do poziomu spagu. Gdy kombajn 110 prze-
mieszcza sie w kierunku wlotu do $ciany, kombajn 110 odcina caty zabiér wegla, a obudowy Scianowe
105 przemieszczaja sie naprzod i popychaja rynny AFC 115 za kombajnem 110, w efekcie umozliwiajac
kombajnowi 110 odcinanie kolejnego zabioru podczas przejscia powrotnego do wlotu do $ciany. Punkt C na
wykresie wskazuje moment dotarcia kombajnu 110 do wylotu ze $ciany. W punkcie C kombajn 110
opuszcza wiodaca gtowice urabiajaca 235 do poziomu spagu, a nastepnie wycofuje sie do momentu,
gdy kombajn 110 dotrze do punktu ruchu wezowego na wylocie ze $ciany, punktu D na wykresie. Od-
legtos¢, jaka pokonuje w drodze powrotnej kombajn 110, jest w przyblizeniu réwna dtugosci kombajnu
110 miedzy gtowica urabiajaca 235 a gtowicg urabiajacg 240. Punkt D oznacza koniec dwukierunko-
wego cyklu wrebiania i poczatek kolejnego dwukierunkowego cyklu wrebiania. Dwukierunkowy cykl wre-
biania jest oznaczony z uzyciem dwdch punktéw ruchu naprzéd, ktére maja co najmniej jeden zakret
wylotu ze $ciany i wlotu do $ciany miedzy nimi.

W niektérych przyktadach wykonania, jak wspomniano powyzej, profil horyzontu i/albo dane do-
tyczace potozenia kombajnu sa odbierane przez procesor 721 w regularnych odstepach czasu (na przy-
ktad, co 5 minut). Odstep czasu nie musi by¢ koniecznie dostosowany do pojedynczego cyklu wrebiania.
Zgodnie z powyzszym procesor 721 analizuje dane dotyczace potozenia kombajnu w celu identyfikacji
kluczowych punktéw, wskazujacych na poczatek i koniec cyklu wrebiania. Na przyktad, procesor 721
rozpoznaje jeden lub wiecej sposdrod nastepujacych punktéw kluczowych: punkty skretu kombajnu 110
zaréwno na wlocie do Sciany, jak i na wylocie ze Sciany, zmiany kierunku kombajnu 110 (czyli punkty
w ruchu wahadtowym) oraz podnoszenie gtowic urabiajacych 235, 240 w bliskiej odlegtosci od wlotu do
sciany, jak i wylotu ze Sciany. Procesor 721 rozpoznaje punkty kluczowe, wyszukujac dane dotyczace
potozenia dla kombajnu 110 w odniesieniu do miniméw i maksiméw, ktére odpowiadaja zaréwno punk-
tom skretu na wlocie/wylocie, jak i punktom w ruchu wahadtowym. Procesor 721 okre$la réwniez, czy
gtowice urabiajace 235, 240 unoszg sie powyzej okreslonego progu wysokosci w poblizu wlotu do $ciany
lub wylotu ze $ciany. Gdy cykl wrebiania zostanie zidentyfikowany, procesor 721 okre$la obszar cza-
sowy (to jest, czas rozpoczecia i czas zakonczenia), odpowiadajacy cyklowi wrebiania. Procesor 721
wyznacza réwniez punkt poczatku i zakonczenia (na przykiad, punkt danych wskazujacy poczatek cyklu
urabiania i punkt danych wskazujacy zakonczenie cyklu wrebiania), odpowiadajace cyklowi wrebiania.

Gdy procesor 721 zidentyfikuje cykl wrebiania, to procesor 721 generuje profil rynnociagu, profil
wrebu przyspagowego, profil wrebu przystropowego, profil nachylenia podtuznego oraz profil podnie-
sienia, powigzane ze $ciezkg kombajnu w trakcie cyklu wrebiania. Jak omdéwiono powyzej, kombajn 110
przemieszcza sie od wlotu do $ciany do wylotu ze $ciany (lub odwrotnie). Kombajn 110 podpiera prawa
gtowice urabiajaca 235 i lewa gtowice urabiajacg 240. Gdy kombajn 110 przemieszcza sie w jednym
kierunku, jedna z gtowic urabiajacych 235, 240 jest umieszczona wyzej niz druga gtowica urabiajaca,
przez co urabiana jest cata wysoko$¢ ztoza wegla. W jednym z przyktaddw, podczas gdy kombajn 110
przemieszcza sie od wlotu do $ciany do wylotu ze Sciany, prawa gtowica urabiajaca 235 jest uniesiona
i urabia gorna potowe czota przodku weglowego, a lewa gtowica urabiajgca 240 urabia dolna potowe
czota przodku weglowego. Na $ciezce powrotnej kombajn 110 przemieszcza sie od wylotu ze Sciany do
wlotu do éciany, lewa i prawa gtowica urabiajaca 240, 235, moga utrzymywac to samo potozenie gérne
i dolne jak podczas przejscia naprzdd lub moga zmienic¢ potozenie.

Rynnocigg oznacza ptaszczyzne podtoza przeno$nika AFC 115 i odpowiada Sciezce, ktérg po-
daza kombajn 110 podczas przemieszczania sie na przeno$niku AFC 115. Potozenie rynnociagu obli-
cza sie z wykorzystaniem pomiaréw potozenia katowego (na przyktad, katéw nachylenia podtuznego
i poprzecznego) oraz potozenia bocznego (na przykiad, potozenia wzdtuz czota przodku weglowego
303, okreslonego przy zastosowaniu czujnikéw 270, 275 odstawy) kombajnu 110. Profil wrebu przystro-
powego odpowiada potozeniu gtowicy urabiajacej 235, 240, urabiajacej gorna potowe czota przodku
weglowego, a profil wrebu przyspagowego odpowiada potozeniu gtowicy urabiajacej 235, 240, urabia-
jacej dolna potowe czota przodku weglowego. Potozenie gtowic urabiajacych 235, 240 w celu uzyskania
profili wrebu przystropowego i wrebu przyspagowego mozna obliczyé w oparciu o $rodek gtowic urabia-
jacych 235, 240, gorng krawedz gtowic urabiajacych 235, z uwzglednieniem lub bez uwzglednienia
nozy, dolna krawedz gtowic urabiajacych 235, 240, z uwzglednieniem lub bez uwzglednienia nozy, lub
inny podobny punkt gtowic urabiajacych 235, 240. Ponadto potozenie gtowic urabiajacych 235, 240
w celu uzyskania profili wrebu przystropowego i wrebu przyspagowego oblicza sie w odniesieniu do
potozenia rynnociagu.

W celu uzyskania profilu wrebu przystropowego i profilu wrebu przyspagowego $ciezke kazdej
z gtowic urabiajacych 235, 240 okredla sie w stosunku do potozenia rynnociagu. Potozenie kombajnu
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dodaje sie do wzglednego potoZzenia srodkéw gtowic urabiajacych w celu przeksztatcenia wzglednego
potozenia srodkdéw gtowic urabiajacych w bezwzgledne potoZzenie srodkéw gtowic urabiajacych w sto-
sunku do potozenia rynnociagu. Gdy obliczona zostanie $ciezka gtowic urabiajacych, potozenie kaz-
dego $rodka (dla prawej gtowicy urabiajacej 235 i lewej gtowicy urabiajgcej 240) jest umieszczane
w przedziale wyznaczonym przez odstepy miedzy okreslonymi potozeniami. W niektérych przyktadach
wykonania odstepy miedzy okreslonymi potoZzeniami odpowiadaja indeksowi obuddéw Scianowych, jak
opisano powyzej, lub grupie obudéw $cianowych (to jest, kazdy indeks potozenia odpowiada 6 obudo-
wom scianowym) lub czesci obudowy $cianowej. Wrab przystropowy jest nastepnie obliczany jako mak-
symalna wysokos$¢ srodka w kazdym przedziale potozenia plus promien gtowicy urabiajacej 235, 240.
Podobnie wrab przyspagowy jest obliczany jako minimalna wysoko$¢ srodka w kazdym przedziale po-
tozenia minus promien gtowicy urabiajacej 235, 240. Profile nachylenia podtuznego i podniesienia sa
obliczane odpowiednio na podstawie $redniej z danych dotyczacych nachylenia podtuznego i nachyle-
nia poprzecznego, w kazdym z przedziatéw potozenia.

Po obliczeniu profilu wrebu przystropowego, profilu rynnociagu, profilu wrebu przyspagowego,
profilu nachylenia podtuznego i profilu podniesienia dla danego cyklu wrebiania, procesor 721 okresla,
czy kazdy z profili pozostaje w zwyktym zakresie parametrow dziatania. Przyktadowy wykres cyklu wre-
biania pokazano na fig. 12, w tym profil wrebu przystropowego (RP), profil rynnociagu (PL), profil wrebu
przyspagowego (FP), profil nachylenia podtuznego (PP), profil podniesienia (EP). W przedstawionym
przyktadzie wykonania procesor 721 sprawdza cztery parametry dla kazdego cyklu wrebiania: stopien
spagowy, eksploatacje, nachylenie podtuzne i szybkosé zmiany kata nachylenia poprzecznego.

Fig. 13 przedstawia modut monitorujacy 952, ktéry moze by¢ zrealizowany w procesorze 721.
W niektorych przyktadach wykonania modut monitorujacy 952 moze stanowi¢ oprogramowanie, sprzet
lub kombinacje powyzszych, a ponadto moze by¢ lokalny wzgledem Scianowego systemu wydobyw-
czego 100 (na przyktad, podziemny lub nadziemny w miejscu wydobycia) lub moze byé zdalny w sto-
sunku do systemu $cianowego 100. Modut monitorujacy 952 monitoruje dane dotyczace potozenia kom-
bajnu uzyskiwane przez czujniki 260, 265, 270, 275, 280. Modut monitorujacy 952 zawiera modut ana-
lizy 954 oraz modut powiadomien 958, ktérego funkcjonalno$¢ zostanie opisana ponizej. W niektorych
przypadkach modut monitorujgcy 952 jest realizowany w czesci w pierwszej lokalizacji (na przyktad,
w miejscu wydobycia) a w czesci w drugiej lokalizacji (na przyktad, w zdalnym systemie monitorowania
720). Na przyktad, modut analizy 954 moze by¢ zrealizowany w sterowniku gtéwnym 775, podczas gdy
modut powiadomier 958 jest realizowany w zdalnym systemie monitorowania 720 lub czes¢ modutu
analizy 954 moze by¢ zrealizowana pod ziemia, podczas gdy druga cze$é modutu analizy 954 moze
by¢ zrealizowana nad ziemia.

Modut analizy 954 analizuje profil wrebu przyspagowego, profil wrebu przystropowego, profil ryn-
nociagu, profil nachylenia, a takze profil podniesienia w stosunku do parametru stopni spagowych, pa-
rametru eksploatacji, parametru nachylenia podtuznego, a takze parametru szybkosci zmiany kata na-
chylenia poprzecznego. Parametr stopni spagowych dotyczy réznicy miedzy profilem rynnociagu a pro-
filem wrebu przyspagowego. Jezeli stopien spagowy przekroczy prég, to $cianowy system wydobywczy
100 moze generowacé przeciwng odpowiedz nachylenia podtuznego rynny, gdy system 100 (to znaczy,
obudowy scianowe 105 oraz AFC 115) przemieszcza sie naprzdéd. Na przyktad, duze zmiany stopnia
w profilu spagowym moga prowadzi¢ do nagtych zmian potoZzenia nachylenia podtuznego rynny, co
moze powodowac szybkie odchylanie horyzontu od ztoza wegla. Duze zmiany stopnia moga réwniez
wptywaé na zdolno$é obuddéw scianowych 105 do przemieszczania réwno naprzéd, co z kolei moze
wptywaé na mozliwosé kontrolowania horyzontu wzdtuz ztoza wegla. W niektérych przypadkach duze
stopnie spagowe moga powodowadé, ze kombajn 110 bedzie wchodzi¢ w kolizje ze stropnicami 315.

Profil wrebu przyspagowego dzieli sie na sekcje wlotu do $ciany (MG), sekcje wzdtuz dtugosci
$ciany (ang. run-of-face, ROF), a takze sekcje wylotu ze $ciany (TG) w oparciu o potozenie rynny kom-
bajnu 110, jak przedstawiono na fig. 12. Sekcja wlotu do $ciany (MG) w odniesieniu do danych obejmuje
dane profilu wrebu przyspagowego kombajnu 110 miedzy wlotem do $ciany (na przyktad, potozenie
obudowy $cianowej 0) a pierwszym progiem wlotu do $ciany (na przyktad, potozenie obudowy $cianowej
20). Sekcja wzdtuz dtugosci $ciany (ROF) w odniesieniu do danych obejmuje dane profilu wrebu przy-
spagowego kombajnu 110 miedzy pierwszym progiem wlotu do $ciany (na przyktad, potozenie obudowy
$cianowej 20) a pierwszym progiem wylotu ze Sciany (na przyktad, potozenie obudowy $cianowej 130).
Sekcja wylotu ze $ciany (TG) w odniesieniu do danych obejmuje dane profilu wrebu przyspagowego
kombajnu 110 miedzy pierwszym progiem wylotu ze $ciany (na przyktad, potozenie obudowy scianowe;
130) a wylotem ze Sciany (na przyktad, przedziat potozenia obudowy $cianowej 150). W niektdrych
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przyktadach wykonania profil rynnociagu, profil wrebu przystropowego, profil nachylenia podtuznego
rynny, a takze profil podniesienia sg réwniez dzielone na sekcje wlotu do $ciany (MG), sekcje wzdtuz
dtugosci sciany (ROF), a takze sekcje wylotu ze $ciany (TG) w sposdb opisany powyzej w odniesieniu
do profilu wrebu przyspagowego.

Modut analizy 954 analizuje osobno sekcje wlotu do $ciany (MG), sekcje wzdtuz dtugoéci Sciany
(ROF), a takze sekcje wylotu ze Sciany (TG) profilu wrebu przyspagowego. W niektérych przyktadach
wykonania modut analizy 954 stosuje rézne progi wobec kazdej sekcji profilu wrebu przyspagowego.
Fig. 14 przedstawia sposob realizowany przez modut analizy 954 celem ustalenia, czy kombajn 110
dziata w obrebie zwyktego zakresu roboczego parametru stopni spagowych. W pierwszej kolejnosci
w etapie 840 modut analizy 954 filtruje profil wrebu przyspagowego. Modut analizy 954 filtruje profil
wrebu przyspagowego celem zmniejszenia liczby punktéw danych dla profilu wrebu przyspagowego
i usuwa wszelkie odlegte punkty danych. Na przyktad, w jednym przyktadzie wykonania profil wrebu
przyspagowego zawiera jeden punkt danych dla kazdego przedziatu potozenia, odpowiadajacego kaz-
dej obudowie $cianowej 105 (na przyktad, 134 punktéw danych). Dzieki filtrowaniu danych dotyczacych
profilu wrebu przyspagowego z wykorzystaniem, na przyktad, filtra okienkowego dwdch przedziatow
potozenia, do kazdej grupy dwdch przedziatéw potozenia moze by¢ przydzielony punkt wskazujacy.

Na przyktad, w przypadku niefiltrowanego profilu wrebu przyspagowego, dla pierwszego prze-
dziatu potozenia dane wrebu przyspagowego wynosza 0 m, dla drugiego przedziatu potozenia dane
wrebu przyspagowego wynosza -0,4 m, dla trzeciego przedziatu potozenia dane wrebu przyspagowego
wynoszg -0,8 m, dla czwartego przedziatu potozenia dane wrebu przyspagowego wynosza -0,85 m, dla
piatego przedziatu potozenia dane wrebu przyspagowego wynosza -0,95 m, a dla széstego przedziatu
potozenia dane wrebu przyspagowego wynosza -0,98 m. Przefiltrowany profil wrebu przyspagowego
moze grupowaé ze soba pierwszy i drugi przedziat potozenia celem przydzielenia wartosci do pierw-
szego potozenia rynny, grupowac ze soba trzeci i czwarty przedziat potozenia celem przydzielenia war-
tosci do drugiego potozenia rynny, a takze grupowac ze soba piaty i szosty przedziat potozenia celem
przydzielenia innej wartosci do trzeciego potozenia rynny. W jednym przyktadzie wartos¢ srednia da-
nych profilu wrebu przyspagowego zgrupowanych razem przedziatéw potozenia dla jednego potozenia
rynny jest stosowana do przydzielania wartosci do potozenia rynny. W powyzszym przyktadzie pierwsze
potozenie rynny ma warto$¢ rzedu -0,2 m, drugie potozenie rynny ma wartosc¢ rzedu -0,825 m, a trzecie
potozenie rynny ma warto$é rzedu -0,965 m. Réznica miedzy jednym potozeniem rynny (na przyktad,
pierwszym potozeniem rynny) a innym potozeniem rynny (na przyktad, trzecim potoZzeniem rynny) od-
powiada dtugosci rynny (na przyktad, 2 potozeniom rynny). Zatem filtrowanie danych profilu wrebu przy-
spagowego moze zmniejszyc¢ ilo$¢ danych poddawanych analizie przez modut analizy 954 i moze w nie-
ktérych przypadkach uczyni¢ analize szybsza i bardziej skuteczna. W niektérych przyktadach wykona-
nia proces filtrowania nie oblicza wartoéci sredniej. Zamiast tego w niektérych przyktadach wykonania
proces filtrowania przydziela najwyzsza warto$é do przefiltrowanych przedziatéw potozenia, najmniej-
sza wartos¢ lub srodkowa wartosé przefiltrowanych przedziatéw potozenia. W niektérych przyktadach
wykonania filtr okienkowy jest wyZszy niz dwa przedziaty potozenia.

W etapie 842 modut analizy 954 identyfikuje dane profilu wrebu przyspagowego, odpowiadajace
uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny dla powiazanego parametru (na przyktad, parametru stopni spa-
gowych). Uprzednio zdefiniowana dtugos¢ rynny wskazuje minimalng liczbe kolejnych potozen rynny,
dla ktérych parametr stopni spagowych funkcjonuje poza zwyktym zakresem roboczym dla modutu po-
wiadomieh 958 celem wygenerowania powiadomienia. W przedstawionym przyktadzie wykonania
uprzednio zdefiniowana dtugos¢ rynny dla parametru wrebu przyspagowego wynosi trzy potozenia
rynny. Modut analizy 954 ustala, czy parametr funkcjonuje w obrebie lub poza zwyktymi zakresami ro-
boczymi poprzez ustalenie, czy wartosé parametru (na przyktad, parametru stopni spagowych) znajduje
sie ponizej lub powyzej konkretnego progu roboczego dla uprzednio zdefiniowanej diugosci rynny. Je-
zeli, na przykiad, parametr przekracza konkretny prog roboczy (na przykiad, prég stopni spagowych)
o warto$é nizsza niz uprzednio zdefiniowana dtugosé rynny (na przyktad, dla jednego potozenia rynny
zamiast 3 potozen rynny), modut analizy 954 ustala, ze parametr (na przyktad, parametr stopni spago-
wych) nadal funkcjonuje w obrebie zwyktego zakresu roboczego. Innymi stowy, modut analizy 954
ustala, czy 3 lub wiecej kolejnych punktéw danych przefiltrowanego profilu wrebu przyspagowego prze-
kraczaja prog stopni spagowych. Opisujac, w jaki sposdb modut analizy 954 analizuje dane profilu ho-
ryzontu w odniesieniu do innych parametréw (na przyktad, parametru wrebu przystropowego, parametru
nachylenia podtuznego, parametru eksploatacji i tym podobnych), mozna zauwazyé, ze modut analizy
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954 ustala, czy konkretny parametr przekracza, czy tez jest ponizej progu w przypadku uprzednio zde-
finiowanej dtugos$ci rynny. Nalezy zauwazyé, ze w niektorych przyktadach wykonania modut analizy 954
ustala, Zze konkretny parametr jest poza zwyktym zakresem roboczym dla dtugosci rynny wytacznie, gdy
uprzednio zdefiniowana liczba kolejnych punktéw danych przekracza (lub jest ponizej) progu.

W innych przyktadach wykonania uprzednio zdefiniowana dtugos¢ rynny jest mniejsza lub wiek-
sza niz trzy kolejne potozenia rynny. W niektérych przyktadach wykonania uprzednio zdefiniowana dtu-
gosé rynny zmienia sie w oparciu o parametr. Na przykiad, parametr wrebu przyspagowego moze mieé
uprzednio zdefiniowana dtugosé rynny trzech kolejnych potozen rynny, podczas gdy parametr eksploa-
tacji moze mie¢ uprzednio zdefiniowana dtugos¢é rynny pieciu kolejnych potozen rynny.

W etapie 844 modut analizy 954 identyfikuje odpowiedni prég stopni spagowych i odpowiedni
prég wrebu przyspagowego do wykorzystania w przypadku zidentyfikowanej uprzednio zdefiniowane;
dtugosci rynny. Odpowiedni prog stopni spagowych oraz prég wrebu przyspagowego moga opierac sie,
na przyktad, na tym, ktérej sekcji danych odpowiada uprzednio zdefiniowana diugosé rynny. Na przy-
ktad, jezeli dane wrebu przyspagowego w uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny odpowiadaja sekc;ji
wlotu do Sciany profilu wrebu przyspagowego, modut analizy 954 moze wykorzystywacé prég stopni spa-
gowych wlotu do Sciany oraz prég wrebu przyspagowego wlotu do Sciany. Jezeli jednak dane wrebu
przyspagowego w uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny odpowiadaja sekcji wzdtuz dtugosci Sciany
profilu wrebu przyspagowego, modut analizy 954 moze wykorzystywacé prég stopni spagowych wzdtuz
dtugosci sciany oraz prég wrebu przyspagowego wzdtuz dtugosci $ciany. Podobnie, jezeli dane wrebu
przyspagowego dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny odpowiadaja sekcji wylotu ze $ciany profilu
wrebu przyspagowego, modut analizy 954 moze wykorzystywac prog stopni spagowych wylotu ze
Sciany oraz prég wrebu przyspagowego wylotu ze Sciany.

W etapie 846 modut analizy 954 ustala, czy dane wrebu przyspagowego sa wieksze niz odpo-
wiedni prég stopni spagowych (na przyktad, 0,2 m) dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny (na przy-
ktad, trzy potozenia rynny). Jezeli modut analizy 954 ustali, ze dane wrebu przyspagowego w uprzednio
zdefiniowanej dtugos$ci rynny sg wieksze niz prég stopni spagowych, to modut analizy 954 ustali, ze
parametr stopni spagowych funkcjonuje poza zwyktym zakresem roboczym dla tej uprzednio zdefinio-
wanej dtugosci rynny (etap 848) i ustawia znacznik powigzany z uprzednio zdefiniowang dtugos$cia rynny
(etap 850). Znacznik wskazuje, ze ustalony zostat btad potozenia powigzany z parametrem stopni spa-
gowych dla zidentyfikowanej dtugosci rynny. Po tym, jak ustawiony zostanie znacznik, modut analizy
954 przechodzi do etapu 852. Z drugiej strony, jezeli modut analizy 954 ustali, ze dane wrebu przyspa-
gowego w uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny nie sa wieksze niz prog stopni spagowych, modut
analizy 954 ustali, ze dane wrebu przyspagowego dla zidentyfikowanej dtugosci rynny funkcjonuja w ob-
rebie zwyktego zakresu roboczego i kontynuuje analize danych wrebu przyspagowego w stosunku do
progu wrebu przyspagowego.

W etapie 852 modut analizy 954 ustala, czy dane wrebu przyspagowego w uprzednio zdefinio-
wanej dtugosci rynny sa mniejsze niz odpowiedni prég wrebu przyspagowego (na przyktad, -0,3 m).
Jezeli modut analizy 954 ustali, ze dane wrebu przyspagowego w uprzednio zdefiniowanej dtugosci
rynny sg mniejsze niz prog wrebu przyspagowego, to modut analizy 954 ustali, ze parametr stopni spa-
gowych funkcjonuje poza zwykilym zakresem roboczym dla uprzednio zdefiniowane] dtugosci rynny
(etap 854) i ustawi znacznik powiazany z uprzednio zdefiniowana dtugo$cia rynny (etap 856). Znacznik,
jak wspomniano powyzej, wskazuje, ze ustalony zostat btad potoZzenia powigzany z parametrem stopni
spagowych dla zidentyfikowanej dtugosci rynny. Po tym, jak ustawiony zostanie znacznik, modut analizy
954 ustala, czy osiagniety zostat koniec pliku (to znaczy, koniec danych profilu horyzontu dla cyklu
wrebiania) (etap 858). Z drugiej strony, jezeli modut analizy 954 ustali, ze dane wrebu przyspagowego
w uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny nie sa mniejsze niz prég wrebu przyspagowego, to modut
analizy 954 ustali, ze dane wrebu przyspagowego znajduja sie w obrebie zwyktego zakresu roboczego
dla zidentyfikowanej dtugos$ci rynny, a nastepnie ustali, czy osiagniety zostat koniec pliku (etap 858).

Jezeli koniec pliku nie zostat jeszcze osiagniety, to modut analizy 954 przechodzi do etapu 842
celem zidentyfikowania danych wrebu przyspagowego dla innej uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny.
Jezeli, na przyktad, w pierwszej kolejno$ci modut analizy 954 analizuje dane wrebu przyspagowego
odpowiadajace dtugosci rynny, obejmujace potozenia rynny 1, 2 oraz 3, gdy modut analizy 954 ustali,
Ze koniec pliku nie zostat jeszcze osiagniety, to modut analizy 954 identyfikuje dane wrebu przyspago-
wego odpowiadajace na przyktad, potozeniom 2, 3, 4, poniewaz potozenia 2, 3 oraz 4 odpowiadajg
nastepnemu zestawowi trzech kolejnych potozen rynny. Gdy koniec pliku zostanie osiagniety, to modut



PL 240 406 B1 17

analizy 954 ustala, czy jakiekolwiek znaczniki zostaty ustawione dla danych profilu wrebu przyspago-
wego cyklu wrebiania (etap 860). Jezeli modut analizy 954 ustali, ze znaczniki zostaty ustawione pod-
czas analizy danych wrebu przyspagowego dla cyklu wrebiania, to modut powiadomien 958 generuje
powiadomienie w sposob opisany powyzej (etap 862). Z drugiej strony, jezeli modut analizy 954 ustali,
ze znaczniki nie zostaty ustawione podczas analizy danych profilu wrebu przyspagowego, to modut
analizy 954 ustala, ze parametr wrebu przyspagowego funkcjonuje w obrebie zwyktego zakresu robo-
czego w trakcie cyklu wrebiania i nie jest generowany zadne powiadomienie (etap 864).

Fig. 15 przedstawia sposob realizowany przez modut analizy 954 celem ustalenia, czy kombajn
110 dziata w obrebie zwyktego zakresu roboczego dla parametru eksploatacji. Parametr eksploatac;i
dotyczy tego, ile wegla wydobywa sie z kopalni. Nadmierna eksploatacja moze, na przyktad, spowodo-
wac spadek jakosci wegla, jezeli wydobywany bedzie rowniez materiat nieweglowy. Nadmierna eksplo-
atacja moze takze ostabi¢ podparcie dla potozonych wyzej warstw, co moze spowodowacé formowanie
jam w sposoéb opisany powyzej. W pierwszej kolejnoséci w etapie 866 modut analizy 954 oblicza profil
eksploatacji, biorac pod uwage réznice miedzy profilem wrebu przy stropowego a profilem wrebu przy-
spagowego. Nastepnie modut analizy 954 filtruje profil eksploatacji w etapie 868 celem zmniejszenia
liczby punktéw danych dla profilu eksploatacji w sposéb opisany w odniesieniu do profilu wrebu przy-
spagowego na fig. 14. W przedstawionym przyktadzie wykonania modut analizy 954 filtruje dane doty-
czace eksploatacji z wykorzystaniem filtra okienkowego dwdch przedziatéw potozenia w taki sposob, ze
jedno potozenie rynny zawiera informacje oparte na dwdch przedziatach potozenia. Modut analizy 954
identyfikuje nastepnie dane dotyczace eksploatacji dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny dla pa-
rametru eksploatacji w etapie 870. W przedstawionym przyktadzie wykonania uprzednio zdefiniowana
dtugos¢ rynny dla parametru eksploataciji wynosi trzy potozenia rynny. W etapie 872 modut analizy 954
identyfikuje odpowiedni maksymalny prog eksploatacji dla zidentyfikowanej uprzednio zdefiniowane;
dtugosci rynny. Odpowiedni maksymalny prog eksploatacji moze by¢ inny w zaleznosci od tego, czy
zidentyfikowana dtugos$¢ rynny jest czescia sekcji wlotu do Sciany, sekcji wzdtuz diugosci Sciany, czy
sekcji wylotu ze Sciany profilu eksploatacji.

W etapie 874 modut analizy 954 ustala, czy dane eksploatacji dla uprzednio zdefiniowanej dtu-
gosci rynny sa wieksze niz odpowiedni maksymailny prog eksploatacji (na przyktad, 4,8 m). Jezeli dane
eksploatacji dla dtugosci rynny sa wieksze niz odpowiedni maksymalny prég eksploatacji, to modut ana-
lizy 954 ustala, ze parametr eksploatacji funkcjonuje poza zwyktym zakresem roboczym (etap 876)
i ustawia znacznik powiazany ze zidentyfikowana dtugoscia rynny (etap 878). Znacznik wskazuje, ze
ustalony zostat btad potozenia powiazany z parametrem eksploatacji dla zidentyfikowane] dtugosci
rynny. Po tym, jak ustawiony zostanie znacznik, modut analizy 954 ustala, czy osiagniety zostat koniec
pliku (to znaczy koniec danych profilu horyzontu dla cyklu wrebiania) (etap 880). Z drugiej strony, jezeli
dane eksploatacji dla zidentyfikowanej dtugosci rynny nie sa wieksze niz odpowiedni maksymailny prog
eksploatacji, to modut analizy 954 przechodzi do etapu 880 celem ustalenia, czy osiagniety zostat ko-
niec pliku.

Jezeli koniec pliku nie zostat jeszcze osiagniety, to modut analizy 954 przechodzi do etapu 870
celem zidentyfikowania danych eksploatacji odpowiadajacych innej uprzednio zdefiniowanej dtugosci
rynny, co zostato opisane powyzej w odniesieniu do etapu 842. Gdy osiagniety zostat koniec pliku, to
modut analizy 954 ustala, czy jakiekolwiek znaczniki zostaty ustawione dla danych eksploataciji dla cyklu
wrebiania w etapie 882. Jezeli modut analizy 954 ustali, ze znaczniki zostaty ustawione podczas analizy
danych eksploatacji dla cyklu wrebiania, to modut powiadomieh 958 generuje powiadomienie (etap
884). Z drugiej strony, jezeli modut analizy 954 ustali, ze znaczniki nie zostaty ustawione podczas ana-
lizy danych eksploatacji, to modut analizy 954 ustala, ze parametr eksploatacji funkcjonuje w obrebie
zwyktego zakresu roboczego w trakcie cyklu wrebiania i nie jest generowane 2adne powiadomienie
(etap 886).

Fig. 16 przedstawia sposob realizowany przez modut analizy 954 celem ustalenia, czy kombajn
110 dziata w obrebie zwyktego zakresu roboczego dla parametru nachylenia podtuznego. W pierwszej
kolejno$ci w etapie 888 modut analizy 954 filtruje dane profilu nachylenia podtuznego rynny celem
zmniejszenia liczby punktéw danych dla danych profilu nachylenia podtuznego rynny w sposéb opisany
powyzej w odniesieniu do profilu wrebu przyspagowego na fig. 14. W przedstawionym przyktadzie wy-
konania modut analizy 954 filtruje dane dotyczace eksploatacji z wykorzystaniem filtra okienkowego
dwdch przedziatow potozenia w taki sposéb, Ze jedno potozenie rynny zawiera informacje oparte na
dwédch przedziatach potozenia. Modut analizy 954 identyfikuje nastepnie dane dotyczace nachylenia
podtuznego rynny dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny dla parametru nachylenia podtuznego
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rynny w etapie 889. W przedstawionym przyktadzie wykonania uprzednio zdefiniowana dtugo$¢ rynny
dla parametru nachylenia podtuznego rynny wynosi trzy potozenia rynny (na przykfad, dtugosé rynny—
trzy). W etapie 890 modut analizy 954 identyfikuje odpowiedni maksymalny i minimalny prég nachylenia
podtuznego rynny, na przyktad, w oparciu o to, czy zidentyfikowana dtugos¢ rynny odpowiada sekc;ji
wlotu do $ciany, sekcji wzdtuz dtugosci Sciany, czy sekcji wylotu ze Sciany profilu nachylenia podtuznego
rynny. Maksymalne nachylenie podtuzne rynny dotyczy maksymalnego dodatniego potozenia katowego
(na przyktad, maksymalnego odchylenia kombajnu 110 od ztoza wegla), a minimalne nachylenie po-
dtuzne rynny dotyczy maksymalnego ujemnego potozenia katowego (na przyktad, maksymalnego od-
chylenia kombajnu 110 w kierunku ztoza wegla). Po tym, jak odpowiednie progi zostang zidentyfiko-
wane, modut analizy 954 analizuje zidentyfikowang dtugo$¢ rynny danych dotyczace nachylenia po-
dtuznego rynny zgodnie z odpowiednimi progami.

W etapie 891 modut analizy 954 ustala, czy dane nachylenia podtuznego rynny dla diugosci rynny
sg wieksze niz maksymalny prég nachylenia podtuznego rynny (na przyktad, 6,0 stopni). Jezeli dane
nachylenia podtuznego rynny dla dtugosci rynny sa wieksze niz odpowiedni maksymalny prég nachyle-
nia podtuznego rynny, modut analizy 954 ustala, ze nachylenie podtuzne rynny funkcjonuje poza zwy-
ktym zakresem roboczym (etap 892) i ustawia znaczniki powigzane z dtugo$cia rynny (etap 893). Znacz-
nik wskazuje, ze ustalony zostat btad potozenia powiazany z nachyleniem podtuznym rynny przy ziden-
tyfikowanej dtugosci rynny dla cyklu wrebiania. Po tym, jak znacznik zostanie ustawiony, modut analizy
954 analizuje dane nachylenia podtuznego rynny zgodnie z odpowiednim minimalnym progiem nachy-
lenia podtuznego rynny (etap 894). Z drugiej strony, jezeli dane nachylenia podtuznego rynny dla dtu-
gosci rynny nie sa wieksze niz odpowiedni maksymalny prég nachylenia podtuznego rynny, modut ana-
lizy 954 przechodzi bezposrednio do etapu 894.

W etapie 894 modut analizy 954 ustala, czy dane nachylenia podtuznego rynny dla zidentyfiko-
wanej dtugosci rynny sa mniejsze niz odpowiedni minimalny prég nachylenia podtuznego rynny (na
przyktad, -6,0 stopni). Jezeli dane nachylenia podtuznego rynny dla dtugo$ci rynny sg mniejsze niz mi-
nimalny prég nachylenia podtuznego rynny, to modut analizy 954 ustala, ze parametr nachylenia po-
dtuznego rynny funkcjonuje poza zwyktym zakresem roboczym (etap 895) i ustawia znaczniki powia-
zane z dtugoscia rynny (etap 896). Znacznik, jak wspomniano powyzej, wskazuje, ze ustalony zostat
btad potozenia powiazany z nachyleniem podtuznym rynny przy zidentyfikowanej dtugosci rynny dla
cyklu wrebiania. Po tym, jak ustawiony zostanie znacznik, modut analizy 954 ustala, czy osiagniety
zostat koniec pliku (to znaczy koniec danych profilu horyzontu dla cyklu wrebiania) (etap 897). Jezeli
dane nachylenia podtuznego rynny dla dtugos$ci rynny nie sa mniejsze niz odpowiedni minimalny prég
nachylenia podtuznego rynny, to modut analizy 954 przechodzi bezposrednio do etapu 897 celem usta-
lenia, czy osiagniety zostat koniec pliku.

Jezeli koniec pliku nie zostat osiagniety, to modut analizy 954 przechodzi z powrotem do etapu
889 celem identyfikacji innej dtugosci rynny i kontynuowania analizy danych nachylenia podtuznego
rynny dla cyklu wrebiania. Gdy osiagniety zostanie koniec pliku, to modut analizy 954 ustala, czy usta-
wione zostaty jakiekolwiek znaczniki (etap 898). Jezeli zostaty ustawione znaczniki, to modut powiado-
mien 958 generuje powiadomienie (etap 899). Jezeli znaczniki nie zostaty ustawione, to modut analizy
954 ustala, ze parametr nachylenia podtuznego rynny funkcjonuje w obrebie zwyktego zakresu robo-
czego i nie jest generowane zadne powiadomienie (etap 900).

Fig. 17 przedstawia sposob realizowany przez modut analizy 954 celem ustalenia, czy kombajn
110 dziata w obrebie zwyktego zakresu roboczego dla parametru szybkosci zmiany kata nachylenia
poprzecznego rynny. W pierwszej kolejnosci modut analizy 954 oblicza dane profilu szybkosci zmiany
kata nachylenia poprzecznego w oparciu o informacje uzyskiwane z czujnikow 260, 265, 270, 275, 280
znajdujacych sie na kombajnie 110 w etapie 901. Profil szybko$ci zmiany kata nachylenia poprzecznego
wskazuje stopien zmiany nachylenia poprzecznego w stosunku do dtugosci rynny. Profil szybkosci
zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny jest obliczany dla kolejnych przedziatéw potozenia, przy
czym przyjmuje sie, Ze dla pierwszego przedziatu potozenia szybkos¢ zmiany kata nachylenia poprzecz-
nego wynosi zero. Nastepnie modut analizy 954 filtruje dane szybko$ci zmiany kata nachylenia po-
przecznego rynny w sposob opisany powyzej w odniesieniu do fig. 14 (etap 902). Modut analizy 954
przystepuje do identyfikacji danych szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny dla uprzed-
nio zdefiniowanej dtugosci w etapie 903. W przedstawionym przyktadzie wykonania uprzednio zdefinio-
wana dtugos¢ rynny wynosi trzy potozenia rynny. W etapie 904 modut analizy 954 identyfikuje odpo-
wiedni maksymalny prég szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny oraz minimalny prég
szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego dla dtugosci rynny w oparciu o to, czy zidentyfikowana
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dtugos¢ rynny odpowiada sekcji wlotu do Sciany, sekcji wzdiuz dtugosci sciany, czy sekcji wylotu ze
$ciany profilu nachylenia poprzecznego rynny. Maksymalna i minimalna szybkos$é zmiany kata nachy-
lenia poprzecznego rynny dotyczy maksymalnej i minimalnej akceptowanej zmiany katowej, utrzymy-
wanej w obrebie okreslonej liczby dtugosci rynny.

W etapie 905 modut analizy 954 ustala, czy dane szybko$ci zmiany kata nachylenia poprzecz-
nego rynny dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny sa wieksze niz odpowiedni maksymalny prég
szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny (na przyktad, 0,5 stopni na dtugosé rynny). Jezeli
dane szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny dla dtugosci rynny sa wieksze niz odpo-
wiedni maksymalny prég szybko$ci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny, to modut analizy 954
ustala, ze parametr szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego funkcjonuje poza zwykiym zakre-
sem roboczym (etap 906) i ustawia znaczniki powiazane ze zidentyfikowana dtugos$cia rynny (etap 907).
Znacznik wskazuje, ze ustalony zostat btad potozenia powiazany z parametrem szybkosci zmiany kata
nachylenia poprzecznego rynny dla cyklu wrebiania. Po tym, jak znacznik zostanie ustawiony, modut
analizy 954 kontynuuje analize danych szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny i prze-
chodzi do etapu 908. Z drugiej strony, jezeli dane szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego
rynny dla dtugosci rynny nie sa wieksze niz odpowiedni maksymalny prég szybkosci zmiany kata na-
chylenia poprzecznego rynny, to modut analizy 954 przechodzi bezposrednio do etapu 908 celem usta-
lenia, czy dane szybkos$ci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny sa mniejsze niz odpowiedni mi-
nimalny prég szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny (na przyktad, -0,5 stopni na dtu-
gos$¢ rynny). Jezeli dane szybko$ci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny dla zidentyfikowanej
dtugosci rynny sa mniejsze niz minimalny prog szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny,
to modut analizy 954 ustala, ze parametr szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny funk-
cjonuje poza zwyktym zakresem roboczym (etap 909) i ustawia znacznik powigzany z dtugoscia rynny
(etap 910). Znacznik wskazuje, ze ustalony zostat btad potozenia powiazany z parametrem szybkosci
zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny dla cyklu wrebiania. Po tym, jak ustawiony zostanie znacz-
nik, modut analizy 954 ustala, czy osiagniety zostat koniec pliku (to znaczy koniec danych profilu hory-
zontu dla cyklu wrebiania) (etap 911). Z drugiej strony, jezeli dane szybko$ci zmiany kata nachylenia
poprzecznego rynny dla zidentyfikowanej diugosci rynny nie sa mniejsze niz minimalny prég nachylenia
poprzecznego rynny, to modut analizy 954 przechodzi bezposrednio do etapu 911. Jezeli koniec pliku
nie zostat osiggniety, to modut analizy 954 przechodzi z powrotem do etapu 903 celem identyfikacji
danych szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny dla nowej dtugosci rynny rownej trzy.
Gdy koniec pliku zostanie osiagniety, to modut analizy 954 ustala, czy jakiekolwiek znaczniki zostaty
ustawione w trakcie cyklu wrebiania w etapie 912. Jezeli znaczniki zostaty ustawione, to modut powia-
domien 958 generuje powiadomienie w etapie 913. Jezeli znaczniki nie zostaty ustawione, modut ana-
lizy 954 ustala, ze parametr nachylenia poprzecznego rynny funkcjonuje w obrebie zwyktego zakresu
roboczego (etap 914).

Po tym, jak modut analizy 954 przeanalizuje cykl wrebiania w odniesieniu do parametru stopni
spagowych, parametru eksploatacji, parametru nachylenia podtuznego, a takze parametru szybkosci
zmiany kata nachylenia poprzecznego, dane profilu horyzontu dla cyklu wrebiania zostaja zachowane
w bazie danych dla potrzeb péZniejszego dostepu. Zgodnie z fig. 14—-17 znacznik jest ustawiany dla
kazdej dtugosci rynny, dla ktérej monitorowane parametry funkcjonuja poza zwyktym zakresem robo-
czym. W przedstawionym przyktadzie wykonania, jezeli modut analizy 954 ustali, ze kombajn 110 funk-
cjonuje poza zwyktym zakresem roboczym dla danego parametru w wiecej niz jednym przypadku (na
przyktad, dla wiecej niz jednej dtugosci rynny) w trakcie tego samego cyklu wrebiania, modut powiado-
mien 958 generuje wylacznie jedno powiadomienie na parametr cyklu wrebiania. W innych przyktadach
wykonania modut powiadomien 958 generuje powiadomienie na przypadek (na przyktad, na zidentyfi-
kowana dtugosé rynny) o tym, ze kombajn 110 funkcjonuje poza zwyktym zakresem roboczym. W nie-
ktérych przyktadach wykonania dane profilu horyzontu dla kazdego cyklu wrebiania sa zachowywane
w postaci obrazu graficznego. Obraz graficzny moze przedstawia¢ wykresy, wskazujace profil wrebu
przystropowego, profil wrebu przyspagowego, rynnociag, profil nachylenia podtuznego, a takze profil
podniesienia, co przedstawiono na fig. 12. Gdy modut powiadomier 958 wygeneruje powiadomienie, to
obszary w zasiegu obrazu graficznego sa wyréznione (lub zawieraja znacznik) celem odréznienia da-
nych, ktére spowodowaty znaczniki oraz powiadomienie.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze cho¢ opisana zostata okreslona kolejnos¢ w przypadku monitoro-
wania kazdego parametru, modut analizy 954 moze monitorowaé parametry w dowolnej innej kolejnosci.
Nalezy rowniez zauwazyé, ze cho¢ profil wrebu przyspagowego, profil wrebu przystropowego, profil
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eksploatacji, profil szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny, a takze profil nachylenia po-
dtuznego rynny zostaty opisane jako poddawane filtrowaniu, to w niektérych przyktadach wykonania
dane profilu horyzontu nie sa filtrowane i catkowite dane sa wykorzystywane do analizy danych hory-
zontu w odniesieniu do okreslonego parametru. Nalezy réwniez zauwazy¢, Zze choc profil wrebu przy-
spagowego, profil wrebu przystropowego, profil eksploataciji, profil szybkosci zmiany kata nachylenia
poprzecznego rynny, a takze profil nachylenia podtuznego rynny zostaty opisane jako poddawane ana-
lizie z osobna przez sekcje wlotu do Sciany, sekcje wzdtuz dtugosci Sciany, sekcje wylotu ze Sciany,
dane profilu horyzontu moga byé podzielone na sekcje w inny sposéb lub w ogdle nie podzielone na
sekcje. W takich przyktadach wykonania dane profilu horyzontu sa analizowane jako catosé i etap iden-
tyfikacji odpowiednich progéw moze byé pominiety przez modut analizy 954.

Modut analizy 954 ustala réwniez, czy profil wrebu przyspagowego, profil wrebu przystropowego,
profil nachylenia poprzecznego rynny, a takze profil nachylenia poprzecznego rynny odbiegaja od siebie
miedzy dwoma cyklami wrebiania. Na przykiad, jako Zze dane profilu horyzontu dla kazdego cyklu wre-
biania sa zapisywane w bazie danych, modut analizy 954 moze poréwnywac¢ dane profilu horyzontu
z poprzedniego cyklu wrebiania z danymi profilu horyzontu z biezacego cyklu wrebiania i ustalié¢, czy
réznica danych profilu horyzontu jest znaczaca. Modut analizy 954 ustala, czy odchylenie profilu wrebu
przyspagowego miedzy dwoma cyklami wrebiania lub czy odchylenie profilu wrebu przystropowego
miedzy dwoma cyklami wrebiania jest znaczace. W przedstawionym przyktadzie wykonania modut ana-
lizy 954 analizuje dwa kolejne cykle wrebiania. Zasadniczo, gdy kombajn 110 pozostaje wyréwnany ze
ztozem wegla, to odchylenie profilu wrebu przystropowego oraz profilu wrebu przyspagowego miedzy
dwoma kolejnymi cyklami sg stosunkowo niewielkie. Modut analizy 954 moze takze ustalaé, czy kolejne
zmiany profili nachylenia podtuznego oraz nachylenia poprzecznego rynny (lub profili szybkosci zmiany
kata nachylenia poprzecznego rynny) na ogét zmierzaja w kierunku poziomu ostrzegawczego (na przy-
ktad, poziomu ostrzegawczego o wysokim nachyleniu podtuznym, poziomu ostrzegawczego o niskim
nachyleniu podtuznym, poziomu ostrzegawczego o wysokim nachyleniu poprzecznym, czy poziomu
ostrzegawczego o niskim nachyleniu poprzecznym). Nadmierne nachylenie podtuzne rynny lub nachy-
lenie poprzeczne rynny moze powodowac utrate horyzontu, a w przypadkach ekstremalnych, stropnice
315 moga wchodzié¢ w kolizje z kombajnem 110.

Fig. 18 przedstawia sposob realizowany przez modut analizy 954 celem ustalenia, czy odchylenie
profilu wrebu przyspagowego miedzy dwoma cyklami wrebiania jest znaczace. W pierwszej kolejnosci
w etapie 1000 modut analizy 954 uzyskuje dostep do danych profilu horyzontu dla poprzedniego cyklu
wrebiania. Poprzedni cykl wrebiania moze stanowi¢ poprzedni w kolejnosci cykl lub po prostu cykl wre-
biania, ktéry zostat juz przeanalizowany. Modut analizy 954 filtruje nastepnie profil wrebu przyspago-
wego dla poprzedniego cyklu wrebiania, a takze profil wrebu przyspagowego dla biezacego cyklu wre-
biania celem zmniejszenia liczby punktéw danych (etap 1001). Modut analizy 954 oblicza nastepnie
réznice miedzy przefiltrowanym profilem wrebu przyspagowego biezacego cyklu wrebiania a przefiltro-
wanym profilem wrebu przyspagowego poprzedniego cyklu wrebiania w etapie 1002. Nastepnie modut
analizy 954 identyfikuje réznice profilu wrebu przyspagowego dla uprzednio zdefiniowanej dtugos$ci
rynny (na przyktad, 3 potozenia rynny) w etapie 1003. Po tym, jak dane réznicy profilu wrebu przyspa-
gowego dla dtugos$ci rynny zostaty zidentyfikowane, modut analizy 954 identyfikuje odpowiednie progi
odchylenia wrebu przyspagowego w etapie 1004. Progi odchylenia wrebu przyspagowego zawieraja
maksymalny kolejny prég stopni spagowych oraz minimalny kolejny prég wrebu przyspagowego. Od-
powiednie progi moga opierac sie na przyktad, na tym, czy dane réznicy profilu spagu dla dtugosci rynny
odpowiadaja sekcji wlotu do Sciany, sekcji wzdtuz dtugosci $ciany oraz sekcji wylotu ze $ciany profili
spagu. W niektérych przyktadach wykonania modut analizy 954 moze nie wymagac¢ identyfikacji odpo-
wiednich progéw odchylenia wrebu przyspagowego, jezeli dane profilu wrebu przyspagowego nie zo-
staty podzielone na sekcje. Modut analizy 954 ustala nastepnie, czy réznica profilu spagu dla zidentyfi-
kowanej dtugosci rynny jest wieksza niz odpowiedni maksymalny kolejny prog stopni spagowych w eta-
pie 1006.

Jezeli réznica profilu spagu dla dtugosci rynny jest wieksza niz kolejny prog stopni spagowych
(na przyktad, 0,3 m), to modut analizy 954 ustali, ze odchylenie profili wrebu przyspagowego miedzy
dwoma cyklami wrebiania jest znaczace (etap 1008) i ustawi znaczniki powigzane z powigzang dtugo-
$cia rynny (etap 1010). Znacznik wskazuje, ze odchylenie profilu wrebu przyspagowego miedzy bieza-
cym cyklem wrebiania a poprzednim cyklem wrebiania jest znaczace. Po tym, jak znacznik zostanie
ustawiony, modut analizy 954 przystepuje do etapu 1012. Podobnie, jezeli modut analizy 954 ustali, ze
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réznica profilu spagu dla dtugosci rynny nie jest wieksza niz maksymalny kolejny prég stopni spago-
wych, to modut analizy 954 przystepuje do analizy réznicy profilu wrebu przyspagowego w odniesieniu
do kolejnego progu wrebu przyspagowego (etap 1012).

W etapie 1012 modut analizy 954 ustala, czy réznica profilu wrebu przyspagowego dla dtugosci
rynny jest mniejsza niz minimalny kolejny prég wrebu przyspagowego (na przyktad, -0,3 m). Jezeli r6z-
nica profilu wrebu przyspagowego jest mniejsza niz minimalny kolejny proég wrebu przyspagowego, to
modut analizy 954 ustala, ze odchylenie profili wrebu przyspagowego jest znaczace (etap 1014) i usta-
wia znacznik powiazany z dtugoscia rynny (etap 1016). Znacznik, zgodnie z powyzszym opisem, wska-
zuje, ze odchylenie profili wrebu przyspagowego dla cyklu wrebiania jest znaczace. Po tym, jak usta-
wiony zostanie znacznik, modut analizy 954 ustala, czy osiggniety zostat koniec pliku (to znaczy koniec
danych profilu horyzontu dla cyklu wrebiania) (etap 1018). Podobnie, jezeli réznica profilu spagu nie jest
mniejsza niz minimalny kolejny prég wrebu przyspagowego, to modut analizy 954 ustala, czy osiagniety
zostat koniec pliku (etap 1018). Jezeli koniec pliku nie zostat jeszcze osiagniety, to modut analizy 954
przechodzi do etapu 1002 celem zidentyfikowania danych réznicy profilu spagu dla innej dtugosci rynny.
Gdy osiagniety zostanie koniec pliku, to modut analizy 954 ustala, czy ustawione zostaty jakiekolwiek
znaczniki (etap 1020). Jezeli zostaty ustawione znaczniki w trakcie cykli wrebiania, modut powiadomien
958 generuje powiadomienie (etap 1022). Jezeli nie zostaty ustawione znaczniki, to modut analizy 954
ustala, ze odchylenie profili wrebu przyspagowego miedzy poprzednim cyklem wrebiania a biezacym
cyklem wrebiania nie jest znaczace (etap 1013).

Fig. 19 przedstawia przyktadowy zrzut ekranu, prezentujacy profil wrebu przyspagowego dla bie-
zacego cyklu wrebiania (CURRENT FLOOR), profil wrebu przyspagowego dla poprzedniego cyklu wre-
biania (PREVIOUS FLOOR), profil wrebu przystropowego dla biezacego cyklu wrebiania (CURRENT
ROOF), a takze profil wrebu przystropowego dla poprzedniego cyklu wrebiania (PREVIOUS ROOF).
Jak mozna zauwazyé na fig. 19, miedzy przyblizonymi potozeniami rynny 95 oraz 110, profil wrebu
przyspagowego biezacego cyklu wrebiania jest duzo mniejszy niz profil wrebu przyspagowego poprzed-
niego cyklu wrebiania. Innymi stowy, réznica miedzy profilem wrebu przyspagowego biezacego cyklu
wrebiania a profilem wrebu przyspagowego poprzedniego cyklu wrebiania jest mniejsza niz kolejny prég
wrebu przyspagowego dla wiecej niz uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny (na przyktad, 2 potozenia
rynny). Zatem miedzy potozeniami rynny 95—-110 odchylenie profili wrebu przyspagowego jest znaczace
i generowane jest powiadomienie.

W niektérych przyktadach wykonania odchylenie miedzy profilem wrebu przyspagowego bieza-
cego cyklu wrebiania a profilem wrebu przyspagowego poprzedniego cyklu wrebiania moze by¢ przea-
nalizowane oddzielnie dla kazdej sekcji profilu wrebu przyspagowego. Na przyktad, modut analizy 954
moze w pierwszej kolejnosci poréwnaé réznice miedzy dwoma profilami wrebu przyspagowego z mak-
symalnym kolejnym progiem stopni spagowych wlotu do $ciany oraz z minimalnym kolejnym progiem
wrebu przyspagowego wlotu do sciany. Modut analizy 954 moze nastepnie poréwnaé réznice miedzy
dwoma profilami wrebu przyspagowego z kolejnym progiem stopni spagowych wzdtuz dtugosci sciany
oraz kolejnym progiem wrebu przyspagowego wzdtuz dtugosci sciany i wreszcie modut analizy 954
moze poréwnac réznice miedzy dwoma profilami wrebu przyspagowego z progiem stopni spagowych
wylotu ze $ciany oraz progiem wrebu przyspagowego wylotu ze Sciany. Kolejno$¢, w jakiej modut ana-
lizy 954 poréwnuje sekcje dwdch profili wrebu przyspagowego, moze sie zmieniad.

Modut analizy 954 ustala rowniez, czy odchylenie miedzy profilem wrebu przystropowego bieza-
cego cyklu wrebiania oraz profilem wrebu przystropowego poprzedniego cyklu wrebiania jest znaczace,
co przedstawiono na fig. 20. W pierwszej kolejnoéci w etapie 1026 modut analizy 954 uzyskuje dostep
do danych profilu horyzontu dla poprzedniego cyklu wrebiania. Nastepnie modut analizy 954 filtruje profil
wrebu przystropowego poprzedniego cyklu wrebiania, a takze profil wrebu przystropowego biezacego
cyklu wrebiania celem zmniejszenia liczby punktéw danych, a tym samym skuteczniejszego przeanali-
zowania danych profilu horyzontu w etapie 1027. Modut analizy 954 oblicza nastepnie réznice miedzy
przefiltrowanym profilem wrebu przystropowego biezacego cyklu wrebiania a przefiltrowanym profilem
wrebu przystropowego poprzedniego cyklu wrebiania w etapie 1028. W etapie 1030 modut analizy 954
identyfikuje dane réznicy profilu przystropowego dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny. W przed-
stawionym przyktadzie wykonania dtugos$é rynny odpowiada trzem potozeniom rynny. Nastepnie modut
analizy 954 identyfikuje odpowiednie progi odchylenia wrebu przystropowego (etap 1031). Odpowiednie
progi wrebu przystropowego moga byé ustalane w oparciu o to, czy dane réznicy profilu stropu dla
dtugosci rynny odpowiadaja sekcji wlotu do Sciany, sekcji wzdtuz dlugoséci $ciany oraz sekcji wylotu ze
Sciany profili stropu. Ponownie, w niektérych przyktadach wykonania, na przyktad, gdy dane profilu
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wrebu przystropowego nie sg podzielone na sekcje, modut analizy 954 moze nie wymagac identyfikacji
odpowiednich progéw odchylenia wrebu przystropowego i zamiast tego moze wykorzystywac te same
progi odchylenia wrebu przystropowego przy kolejnej analizie profilu wrebu przystropowego.

Modut analizy 954 ustala nastepnie, czy réznica profilu stropu dla dtugosci rynny jest wieksza niz
maksymalny kolejny proég stopni stropowych (na przyktad, 0,2 m) w etapie 1032. Jezeli dane profilu
réznicy wrebu przystropowego sa wieksze niz maksymalny kolejny prég stopni stropowych, to modut
analizy 954 ustala, ze odchylenie profili wrebu przystropowego miedzy biezacym cyklem wrebiania a po-
przednim cyklem wrebiania jest znaczace (etap 1034), a ponadto ustawiany jest znacznik, ktory jest
powigzany z przeanalizowang dtugos$cia rynny (etap 1036). Znacznik wskazuje, ze odchylenie profilu
wrebu przystropowego miedzy biezacym cyklem wrebiania a poprzednim cyklem wrebiania jest zna-
czace. Po tym, jak znacznik zostanie ustawiony, modut analizy 954 ustala, czy profil réznicy wrebu
przystropowego jest mniejszy niz minimalny kolejny prog wrebu przystropowego (na przyktad, -0,4 m)
w etapie 1038. Jezeli jednak dane profilu réznicy stropu nie sa wieksze niz maksymalny kolejny prog
stopni stropowych, to modut analizy 954 przystepuje bezposrednio do etapu 1038.

Jezeli dane réznicy profilu stropu dla dtugosci rynny sa mniejsze niz minimainy kolejny prég wrebu
przystropowego, to modut analizy 954 ustala, ze odchylenie profili wrebu przyspagowego miedzy bie-
Zzacym cyklem wrebiania a poprzednim cyklem wrebiania jest znaczace (etap 1040) i ustawia znacznik
powiazany z dtugoscia rynny, wskazujace, ze odchylenie profili wrebu przystropowego miedzy dwoma
cyklami wrebiania jest znaczace (etap 1042). Po tym, jak znacznik zostanie ustawiony, modut analizy
954 ustala, czy wszystkie dane profilu réznicy stropu zostaty przeanalizowane (etap 1044). Jezeli dane
profilu réznicy stropu sa mniejsze niz minimalny kolejny prég wrebu przystropowego, modut analizy 954
ustala, czy osiagniety zostat koniec pliku (to znaczy, koniec danych profilu réznicy stropu dla cykli wre-
biania) (etap 1044). Jezeli koniec pliku nie zostat jeszcze osiagniety, modut analizy 954 przystepuje do
etapu 1030 celem identyfikacji innej dtugo$ci rynny i kontynuowania analizy danych profilu réznicy
stropu. Gdy osiggniety zostat koniec pliku, a wszystkie dane profilu réznicy stropu dla dwoch cykli wre-
biania zostaty przeanalizowane, to modut analizy 954 ustala, czy ustawione zostaty jakiekolwiek znacz-
niki (etap 1046). Jezeli znaczniki zostaty ustawione, modut powiadomien 958 generuje powiadomienie
w etapie 1048. Jezeli nie zostaty ustawione znaczniki, to modut analizy 954 ustala, ze odchylenie profili
wrebu przystropowego miedzy biezacym cyklem wrebiania a poprzednim cyklem wrebiania nie jest zna-
czace (etap 1049).

Modut analizy 954 ustala rowniez, czy wystepuje nadmierna eksploatacja w tym samym obszarze
w kolejnych cyklach wrebiania, jak pokazano na fig. 21. W pierwszej kolejnosci w etapie 1050 modut
analizy 954 uzyskuje dostep do danych profilu horyzontu dla poprzedniego cyklu wrebiania. W szcze-
golnosci modut analizy 954 uzyskuje dostep do danych profilu eksploatacji dla poprzedniego cyklu wre-
biania. Nastepnie modut analizy 954 filtruje profil eksploatacji poprzedniego cyklu wrebiania celem
zmniejszenia liczby punktéw danych i tym samym skuteczniejszego przeanalizowania danych profilu
horyzontu, w etapie 1052. Modut analizy 954 poréwnuje nastepnie lokalizacje (na przyktad, zakres po-
tozenia) obszaréw nadmiernej eksploatacji (na przyktad, gdy parametr eksploatacji zostat przekroczony)
w poprzednim cyklu wrebiania z lokalizacja (na przyktad, zakres potozenia) obszaréw nadmiernej eks-
ploatacji w biezacym cyklu wrebiania w etapie 1054. W szczegdlno$ci modut analizy 954 sprawdza, czy
jakikolwiek z obszaréw nadmiernej eksploatacji w poprzednim cyklu wrebiania pokrywa sie z jakimkol-
wiek z obszaréw nadmiernej eksploatacji w biezacym cyklu wrebiania o wiecej niz uprzednio zdefinio-
wana dtugosé rynny (na przyktad, 3 potozenia rynny). Jezeli modut analizy 954 ustali, ze obszar nad-
miernej eksploatacji w biezacym cyklu wrebiania pokrywa sie z obszarem nadmiernej eksploatacji w po-
przednim cyklu wrebiania, to modut analizy 954 ustala, ze nadmierna eksploatacja jest znaczaca (etap
1056) i ustawiany jest znacznik, ktére jest powiazany z pokrywajacymi sie obszarami eksploatacji w eta-
pie 1058. Znacznik wskazuje, ze w przypadku co najmniej niektérych sposréd obszaréw zabioru wegla
stwierdzono znaczaca nadmierna eksploatacje i generowane jest powiadomienie w sposdb opisany
wczesniej celem identyfikacji oznaczonych obszaréw (etap 1060). Jezeli jednak obszary nadmierne;
eksploatacji poprzedniego cyklu wrebiania oraz biezacego cyklu wrebiania nie pokrywaja sie na uprzed-
nio zdefiniowanej dtugosci rynny lub nie pokrywaja sie w ogole, to modut analizy 954 ustala, ze nad-
mierna eksploatacja nie stanowi obecnie znaczacego problemu (etap 1062). W niektérych przyktadach
wykonania nadmierna eksploatacja jest analizowana w obrebie wiecej niz dwdéch cykli wrebiania. Na
przyktad, w niektorych przyktadach wykonania modut analizy 954 ustawia znacznik, gdy obszary nad-
miernej eksploatacji wiecej niz dwéch cykli wrebiania (na przykiad, gdy obszary nadmiernej eksploatacji
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w co najmniej trzech kolejnych cyklach wrebiania pokrywaja sie) pokrywaja sie, wskazujace, ze w przy-
padku tego samego obszaru zabioru wegla konsekwentnie stwierdza sie nadmierna eksploatacje.

Modut analizy 954 ustala takze, czy kombajn 110 zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego
0 wysokim nachyleniu podtuznym, poziomu ostrzegawczego o niskim nachyleniu podtuznym, poziomu
ostrzegawczego o wysokim nachyleniu poprzecznym lub poziomu ostrzegawczego o niskim nachyleniu
poprzecznym. Osiagniecie poziomdw ostrzegawczych nachylenia podtuznego i/albo nachylenia po-
przecznego moze swiadczy¢ o btedzie potozenia i moze, w niektorych sytuacjach, powodowaé utrate
horyzontu przez kombajn 110. Poziom ostrzegawczy o wysokim nachyleniu podtuznym moze stanowi¢
maksymalny dodatni poziom nachylenia podtuznego (na przyktad, 5 stopni), a poziom ostrzegawczy
0 niskim nachyleniu podtuznym moze stanowi¢ maksymalny ujemny poziom nachylenia podtuznego (na
przyktad, -5 stopni). Podobnie poziom ostrzegawczy o wysokim nachyleniu poprzecznym moze stano-
wi¢ maksymalny dodatni poziom modyfikacji szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego (na przy-
ktad, 0,25 stopni na dugo$¢ rynny), a poziom ostrzegawczy o niskim nachyleniu poprzecznym moze
stanowi¢ maksymalny ujemny poziom modyfikacji szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego (na
przyktad, -0,25 stopni na dtugosc¢ rynny).

Jak mozna zauwazy¢ na fig. 22, w etapie 1064 modut analizy 954 uzyskuje dostep do danych
nachylenia poprzecznego rynny i/albo danych nachylenia podtuznego rynny dla poprzedniego cyklu
wrebiania. Nastepnie w etapie 1066 modut analizy 954 ustala, czy dane nachylenia poprzecznego rynny
zmierzajg w kierunku poziomu ostrzegawczego nachylenia poprzecznego. Jezeli dane nachylenia po-
przecznego rynny zmierzaja w kierunku poziomu ostrzegawczego nachylenia poprzecznego, to modut
powiadomieh 958 generuje powiadomienie w etapie 1068, a modut analizy 954 przechodzi do etapu
1070. Jezeli dane nachylenia poprzecznego rynny nie zmierzajg w kierunku poziomu ostrzegawczego
nachylenia poprzecznego, to modut analizy 954 ustala, czy dane nachylenia podtuznego rynny zmie-
rzaja w kierunku poziomu ostrzegawczego nachylenia podtuznego w etapie 1070. Jezeli dane nachyle-
nia podtuznego rynny zmierzaja w kierunku poziomu ostrzegawczego nachylenia podtuznego, to modut
powiadomien 958 generuje powiadomienie w etapie 1072. Jezeli dane nachylenia podtuznego rynny nie
zmierzaja w kierunku poziomu ostrzegawczego nachylenia podtuznego, to modut analizy 958 ustala, ze
dane nachylenia podtuznego rynny lub zaréwno dane nachylenia podtuznego rynny, jak i dane nachy-
lenia poprzecznego rynny nie zmierzaja w kierunku poziomu ostrzegawczego w etapie 1062.

Modut analizy 954 moze ustali¢, ze rynnociag zbliza sie do poziomu ostrzegawczego nachylenia
podtuznego lub poziomu ostrzegawczego nachylenia poprzecznego na przykitad, poprzez ustalenie
zmiany nachylenia podtuznego i/albo poprzecznego rynny dla wiecej niz dwoch kolejnych cykli wrebia-
nia. Jezeli na przyktad, rynnociag dysponuje dodatnia zmiana nachylenia podtuznego w kolejnych cy-
klach wrebiania, to modut analizy 954 moze ustali¢, ze rynnociag zmierza w kierunku poziomu ostrze-
gawczego o wysokim nachyleniu podtuznym. Z drugiej strony, jezeli rynnociag doswiadcza dodatniej
zmiany nachylenia podtuznego oraz ujemnej zmiany nachylenia podtuznego, to modut analizy 954
ustala, Zze rynnociag nie zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego o wysokim nachyleniu podtuz-
nym. Jezeli rynnociag dodwiadcza dwdch kolejnych ujemnych zmian nachylenia podtuznego, to modut
analizy 954 moze ustali¢, ze rynnociag zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego o niskim nachyle-
niu podtuznym. Podobna procedura moze byé zastosowana do ustalenia, czy rynnociag zmierza w kie-
runku poziomu ostrzegawczego nachylenia poprzecznego (na przyktad, poziomu ostrzegawczego o wy-
sokim nachyleniu poprzecznym lub poziomu ostrzegawczego o niskim nachyleniu poprzecznym). Jezeli
w obrebie dwdch kolejnych cykli wrebiania rynnociag doswiadcza dwéch kolejnych dodatnich modyfika-
cji szybko$ci zmiany kata nachylenia poprzecznego, to modut analizy 954 moze ustali¢, ze rynnociag
zbliza sie do poziomu ostrzegawczego o wysokim nachyleniu poprzecznym. Z drugiej strony, jezeli ryn-
nociag doswiadcza dwdch kolejnych ujemnych zmian nachylenia poprzecznego, to modut analizy 954
moze ustali¢, Ze rynnociag zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego o niskim nachyleniu poprzecz-
nym. Jezeli rynnociag doswiadcza dodatniej zmiany nachylenia poprzecznego, a nastepnie ujemnej
zmiany nachylenia poprzecznego, to modut analizy 954 moze ustali¢, ze rynnociag nie zmierza w kie-
runku poziomu ostrzegawczego nachylenia poprzecznego.

Modut analizy 954 moze dodatkowo lub alternatywnie ustali¢, ze rynnociag zmierza w kierunku
poziomu ostrzegawczego nachylenia podiuznego poprzez zidentyfikowanie w pierwszej kolejnosci
uprzednio zdefiniowanej diugosci rynny (na przykiad, trzy potozenia rynny) dla danych nachylenia po-
dtuznego rynny biezacego cyklu wrebiania oraz poprzedniego cyklu wrebiania oraz ustalenie, czy na-
chylenie podtuzne rynnociagu biezacego cyklu wrebiania dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny
jest wyzsze niz wysoki prog monitorowania nachylenia podtuznego (na przyktad 4 stopnie) lub nizsze
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niz niski prég monitorowania nachylenia podtuznego (na przyktad, -4 stopnie). Jezeli nachylenie po-
dtuzne rynnociagu biezacego cyklu wrebiania jest wyZzsze niz wysoki prég monitorowania nachylenia
podtuznego dla uprzednio zdefiniowanej dlugosci rynny lub nizsze niz niski prég monitorowania nachy-
lenia podtuznego dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny, to wtedy modut analizy 954 oblicza réz-
nice miedzy profilem nachylenia podtuznego rynny biezacego cyklu wrebiania oraz profilem nachylenia
podtuznego rynny poprzedniego cyklu wrebiania. Modut analizy 954 identyfikuje nastepnie uprzednio
zdefiniowana dtugos¢ rynny dla danych profilu réznicy nachylenia podiuznego rynny i ustala, czy réznica
nachylenia podtuznego rynny dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny jest wyzsza niz maksymalny
prég odchylenia nachylenia podiuznego (na przyktad, 2 stopnie) lub jest nizsza niz minimalny prég od-
chylenia nachylenia podtuznego (na przyktad, -2 stopnie). Jezeli réznica nachylenia podtuznego rynny
dla uprzednio zdefiniowane] dtugosci rynny jest wieksza niz maksymalny prég odchylenia nachylenia
podituznego, to modut analizy 954 ustala, ze nachylenie podtuzne kombajnu 110 zmierza w kierunku
poziomu ostrzegawczego o wysokim nachyleniu podtuznym. Jezeli réznica nachylenia podtuznego
rynny dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny jest mniejsza niz minimalny prég odchylenia nachyle-
nia podtuznego, to modut analizy 954 ustala, ze nachylenie podtuzne kombajnu 110 zmierza w kierunku
poziomu ostrzegawczego o niskim nachyleniu podtuznym.

Podobna procedura moze by¢ zastosowana do ustalenia, czy szybko$é zmiany kata nachylenia
poprzecznego rynny zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego i wysokim nachyleniu poprzecznym
lub poziomu ostrzegawczego o niskim nachyleniu poprzecznym. Na przyktad, modut analizy 954 moze
w pierwszej kolejnosci zidentyfikowaé uprzednio zdefiniowana dtugosé rynny (na przyktad, trzy potoze-
nia rynny) dla danych szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny biezacego cyklu wrebiania
oraz poprzedniego cyklu wrebiania. Modut analizy 954 ustala nastepnie, czy szybkos¢ zmiany kata na-
chylenia poprzecznego rynny biezacego cyklu wrebiania przekracza wysoki prég monitorowania nachy-
lenia poprzecznego lub czy ma wartos$¢ ponizej niskiego progu monitorowania nachylenia poprzecznego
dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny. Jezeli nachylenie poprzeczne rynny kombajnu 110 w trakcie
biezacego cyklu wrebiania dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny przekracza wysoki prég monito-
rowania nachylenia poprzecznego lub ma warto$¢ ponizej niskiego progu monitorowania nachylenia
poprzecznego, to modut analizy 954 ustala woéwczas, czy odchylenie szybkos$ci zmiany kata nachylenia
poprzecznego rynny miedzy biezacym cyklem wrebiania a poprzednim cyklem wrebiania przekracza
odpowiednie progi. Na przyktad, modut analizy 954 moze oblicza¢ réznice danych szybko$ci zmiany
kata nachylenia poprzecznego rynny biezacego cyklu wrebiania oraz dane szybkosci zmiany kata na-
chylenia poprzecznego rynny poprzedniego cyklu wrebiania. Modut analizy 954 identyfikuje nastepnie
uprzednio zdefiniowana dtugosé rynny dla danych réznicy szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecz-
nego rynny i ustala, czy dane réznicy szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny dla uprzed-
nio zdefiniowanej dtugosci rynny maja warto$¢ wyzsza niz maksymalny prég odchylenia szybkosci
zmiany kata nachylenia poprzecznego (na przyktad, 0,25 stopni na rynne) lub nizszg niz minimalny prog
odchylenia szybko$ci zmiany kata nachylenia poprzecznego (na przyktad, -0,25 stopni na rynne). Jezeli
dane réznicy szybkoéci zmiany kata nachylenia poprzecznego rynny przekraczaja maksymailny prog
odchylenia szybkos$ci zmiany kata nachylenia poprzecznego, to modut analizy 954 ustala, ze nachylenie
poprzeczne rynny zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego o wysokim nachyleniu poprzecznym.
Jezeli dane réznicy szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego maja warto$é nizsza niz minimalny
prog odchylenia szybko$ci zmiany kata nachylenia poprzecznego, to modut analizy 954 ustala, ze ryn-
nociag zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego o niskim nachyleniu poprzecznym.

Zgodnie z powyzszym opisem w odniesieniu do danych nachylenia podtuznego rynny oraz da-
nych nachylenia poprzecznego rynny, modut analizy 954 moze w pierwszej kolejnosci ustali¢, czy dane
nachylenia poprzecznego rynny i/albo dane nachylenia podtuznego rynny majg wartos¢ wiekszg lub
mniejsza niz prég monitorowania. Poréwnanie danych nachylenia poprzecznego rynny/nachylenia po-
dtuznego rynny z danymi monitorowania pozwala modutowi analizy 954 skoncentrowac sie ha zmianach
nachylenia poprzecznego rynny oraz nachylenia podtuznego rynny, ktére moga w istocie wskazywac,
ze rynnociag zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego nachylenia podtuznego rynny lub nachylenia
poprzecznego rynny. Na przyktad, zmiany nachylenia podtuznego rynny lub nachylenia poprzecznego
rynny, gdy dane nachylenia poprzecznego/nachylenia podtuznego maja wartos¢ mniejsza niz wysoki
prég monitorowania oraz wieksza niz niski prég monitorowania, moga nie wskazywac, ze kombajn 110
zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego nachylenia poprzecznego rynny lub nachylenia podtuz-
nego rynny i tym samym moga by¢ zignorowane przez modut analizy 954. Jezeli na przyktad, dane
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nachylenia podtuznego rynny dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny wynosza -4 stopnie w po-
przednim cyklu wrebiania oraz 2 stopnie w biezacym cyklu wrebiania, modut analizy 954 moze zignoro-
wac wysoka (6 stopni) zmiane dodatnig, poniewaz dane nachylenia podtuznego rynny dla uprzednio
zdefiniowanej dtugosci, -4 stopnie, nie sa powyzej wysokiego progu monitorowania nachylenia podtuz-
nego (na przyktad, 12 stopni) lub ponizej niskiego progu monitorowania nachylenia podtuznego (na
przyktad, -12 stopni). Wysoka zmiana dodatnia jest ignorowana nawet wtedy, gdy odchylenie miedzy
danymi nachylenia podtuznego rynny dla poprzedniego cyklu wrebiania a danymi nachylenia podtuz-
nego rynny dla biezacego cyklu wrebiania przekracza wysoki prég odchylenia podtuznego rynny (na
przyktad, 5 stopni).

Niemniej jednak, w niektérych przyktadach wykonania modut analizy 954 oblicza réznice miedzy
profilem nachylenia podtuznego rynny biezacego cyklu wrebiania a profilem nachylenia podtuznego
rynny poprzedniego cyklu wrebiania lub réznice miedzy profilem szybkosci zmiany kata nachylenia po-
przecznego biezacego cyklu wrebiania a profilem szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego po-
przedniego cyklu wrebiania bez poréwnywania w pierwszej kolejnosci danych nachylenia podtuznego
rynny lub danych nachylenia poprzecznego rynny biezacego cyklu wrebiania z progiem monitorowania.
Modut analizy 954 moze nastepnie zidentyfikowa¢ uprzednio zdefiniowang dtugosc¢ rynny profilu réznicy
nachylenia podtuznego rynny i/albo szybkos$ci zmiany kata nachylenia poprzecznego oraz ustali¢, gdzie
profil réznicy nachylenia podtuznego rynny lub profil réznicy szybkosci zmiany kata nachylenia po-
przecznego rynny przekracza maksymalny prég odchylania podtuznego (na przyktad, 2 stopnie) lub ma
wartos¢ ponizej minimalnego progu odchylenia nachylenia podtuznego (na przykiad, -2 stopnie) dla
uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny.

Modut analizy 954 jest takze skonfigurowany do analizy chwilowych danych kombajnu. Chwilowe
dane kombajnu zawieraja strumien danych kombajnu niekoniecznie podzielonych na bloki danych od-
powiadajace poszczegdinym cyklom wrebiania. Na przyktad, niektére techniki analizy oméwione powy-
zej obejmuja odebranie danych kombajnu, identyfikacje punktéw poczatkowych i koncowych cyklu wre-
biania, nastepnie analize danych powiazanych z konkretnym cyklem wrebiania dla btedéw potozenia.
Z kolei analiza chwilowych danych kombajnu jest zwykle niezalezna od ograniczen cyklu wrebiania.
Ponadto analiza moze przebiega¢ w czasie rzeczywistym. Modut analizy 954 analizuje chwilowe dane
sterujace horyzontu celem ustalenia, czy wrab stropowy jest powyzej wysokiego progu wrebu przystro-
powego, czy wrab przyspagowy jest ponizej niskiego progu wrebu przyspagowego oraz czy kat nachy-
lenia podiuznego kombajnu jest powyzej lub ponizej progu kata nachylenia podiuznego.

Fig. 23 przedstawia sposob zrealizowany za pomoca modutu analizy 954 celem przeanalizowania
chwilowych danych horyzontu. W etapie 2006 modut analizy 954 w pierwszej kolejnosci ustala, czy
kombajn 110 przemieszczat sie w tym samym kierunku dla uprzednio zdefiniowane;j liczby rynien (to
znaczy, dtugosci rynny lub liczby potozen rynny). Modut analizy 954 na ogét nie przeprowadza analizy
wrebu przystropowego lub wrebu przyspagowego, o ile kombajn 110 nie przemieszcza sie w tym samym
kierunku dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny. Gdy modut analizy 954 ustali, ze kombajn 110
przesunat sie w tym samym kierunku dla uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny, to modut analizy 954
ustala wéwczas, czy potozenie elementdw frezujacych 245 na ktérejkolwiek gtowicy urabiajacej (to zna-
czy, jednej sposrod prawej gtowicy urabiajacej 235 oraz lewej gtowicy urabiajacej 240) przekracza wy-
soki prog wrebu przystropowego dla pierwszej uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny (na przyktad,
5 potozen rynny) w etapie 2008. Jezeli elementy frezujace 245 dowolnej gtowicy urabiajacej 235, 240
sg powyzej wysokiego progu wrebu przystropowego, to modut powiadomien 958 generuje komunikat
powiadomienia w etapie 2010. Jezeli jednak elementy frezujace 245 dowolnej gtowicy urabiajacej 235,
240 tylko krotko wznosza sie powyzej wysokiego progu wrebu przystropowego (na przyktad, w przy-
padku mniej niz pierwszej uprzednio zdefiniowanej dtugosci rynny) lub nie wznosza sie powyzej wyso-
kiego progu wrebu przystropowego w ogdle, to modut analizy 954 przystepuje do etapu 2012.

Modut analizy 954 ustala nastepnie, czy elementy frezujace 245 gtowicy urabiajacej 235 lub 240)
sa ponizej niskiego progu wrebu przyspagowego w przypadku wiecej niz drugiej dtugosci rynny (na
przyktad, 5 potozen rynny) w etapie 2012. Jezeli elementy frezujace 245 ktorejkolwiek gtowicy urabia-
jacej 235, 240 sa ponizej niskiego progu wrebu przyspagowego dla dalszej niz druga dtugosc¢ rynny, to
modut powiadomien 958 generuje komunikat powiadomienia w etapie 2014, a modut analizy 954 przy-
stepuje do etapu 2016. Jezeli elementy frezujace 245 dowolnej gtowicy urabiajacej 235, 240 nie sa
ponizej niskiego progu wrebu przyspagowego dla dalszej niz druga dtugosé rynny (na przyktad, sa po-
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nizej niskiego progu wrebu przyspagowego dla mniej niz drugiej dtugosci rynny lub w ogdle nie sa po-
nizej niskiego progu wrebu przyspagowego), to modut analizy 954 przystepuje bezposrednio do etapu
2016.

Modut analizy 954 ustala rowniez, czy nachylenie podtuzne kombajnu 110 przekracza wysoKi
proég nachylenia podtuznego (na przyktad, 6 stopni) dla dalszej niz trzecia dtugo$¢ rynny w etapie 2016.
Jezeli nachylenie podtuzne kombajnu 110 przekracza wysoki préog nachylenia podtuznego, to modut
powiadomien 958 generuje powiadomienie w etapie 2018, a modut analizy 954 przystepuje do etapu
2020. Jezeli nachylenie podtuzne kombajnu 110 nie przekracza wysokiego progu nachylenia podtuz-
nego, modut analizy 954 przystepuje bezposrednio do etapu 2020. Modut analizy 954 ustala réwniez,
czy nachylenie podtuzne kombajnu 110 jest ponizej niskiego progu nachylenia podtuznego (na przyktad,
-6 stopni) dla dalszej niz czwarta dtugo$¢ rynny w etapie 20240. Jezeli modut analizy 954 ustali, ze
nachylenie podtuzne kombajnu 110 pozostaje ponizej dolnego progu nachylenia podtuznego dla dalsze;
niz pigta dtugos¢ rynny, to modut powiadomier 958 generuje powiadomienie w etapie 2026. Jezeli na-
chylenie podtuzne kombajnu 110 nie jest ponizej dolnego progu nachylenia podtuznego, to modut ana-
lizy 954 przechodzi z powrotem do etapu 2006 i kontynuuje monitorowanie chwilowych danych kom-
bajnu. Jedna lub wiecej sposrdd pierwszej, drugiej, trzeciej, czwartej oraz piatej uprzednio zdefiniowane;
dtugosci rynny moze byc¢ taka sama (na przyktad, 5 potozen rynny) lub inna w zalezno$ci od parametru
poddawanego analizie.

W niektérych przyktadach wykonania modut analizy 954 sprawdza kazdy z powyzszych warun-
kow dla kazdego zestawu danych kombajnu, ktére otrzymuje modut analizy 954. Podobnie, cho¢ etapy
na fig. 14-23 zostaty przedstawione jako wystepujace szeregowo, to w pewnych przypadkach jeden lub
wiecej etapow jest wykonywanych jednoczesnie. Na przyktad, etapy analizy z fig. 23 moga wystepowac
jednoczesnie, co oznacza, ze sprawdzane sa wszystkie warunki dla kazdego zestawu danych kom-
bajnu. W niektorych przyktadach wykonania dane kombajnu sg odbierane przez modut analizy 954
w regularnych odstepach czasowych (na przykfad, co 515 minut).

Powiadomienie generowane przez modut powiadomien 958, gdy analizowane sa chwilowe dane
kombajnu, jest prezentowane uczestnikowi. Fig. 24 przedstawia przyktadowe powiadomienie e-mail
3000, ktére moze byé przestane do jednego lub wiecej wyznaczonych uczestnikow (na przyktad, perso-
nel obstugi technicznej w centrum serwisowym 725, personel pod ziemig lub nad ziemig w miejscu
wydobycia i tym podobne). Powiadomienie e-mail 3000 zawiera tekst 3002 z informacjami ogéinymi
dotyczacymi powiadomienia, obejmujacy w przypadku wystapienia zdarzenia, lokalizacje zdarzenia,
wskazanie parametru powiazanego ze zdarzeniem (na przyktad, wysoki profil wrebu przystropowego),
a takze czas utworzenia zdarzenia/powiadomienia.

Powiadomienie e-mail 3000 zawiera rowniez dotaczony plik obrazu 3004. W przedstawionym
przyktadzie wykonania dotaczony plik obrazu 3004 plik Portable Network Graphic (.png), obejmujacy
graficzny obraz celem zaprezentowania zdarzenia lub scenariusza powodujacego powiadomienie. Na
przyktad, gdy modut analizy 954 zidentyfikuje cykl wrebiania przed analizg danych horyzontu, dotaczony
plik obrazu 3004 moze zawieraé obraz podobny do fig. 12, ktéry przedstawia profil wrebu przystropo-
wego dla cyklu wrebiania, profil wrebu przyspagowego dla cyklu wrebiania, profil rynnociagu dla cyklu
wrebiania, profil nachylenia podiuznego dla cyklu wrebiania, a takze profil podniesienia dla cyklu wre-
biania. Czes¢ obrazu moze by¢ wyrézniona celem doktadniejszego wskazania sekcji, w przypadku kto-
rej wygenerowane zostato powiadomienie.

W niektérych przypadkach wygenerowane powiadomienie przyjmuje inna postac lub zawiera do-
datkowe elementy. Na przyktad, powiadomienie generowane przez modut powiadomier 958 moze row-
niez zawieraé polecenie przesytane do jednego lub wiecej komponentéw Scianowego systemu wydo-
bywczego 100 (na przyktad, kombajnu $cianowego 110) celem bezpiecznego zatrzymania.

Ponadto powiadomienia generowane przez modut powiadomier 958 moga mie¢ rézne poziomy
priorytetow w zaleznosci od konkretnego powiadomienia (na przyktad, w zalezno$ci od tego, ktére pa-
rametry wywotaty powiadomienie). Na ogot im wyzszy priorytet, tym bardziej powazne powiadomienie.
Na przyktad, powiadomienie o wysokim priorytecie moze zawieraé¢ automatyczne polecenia zatrzymania
catego scianowego systemu wydobywczego 100, podczas gdy powiadomienie o niskim priorytecie
moze znalez¢ sie zaledwie w codziennym rejestrze raportow.

Nalezy zauwazyé, Ze jeden lub wiecej sposrod etapdw i procesdw opisanych z niniejszym doku-
mencie moze by¢ przeprowadzanych jednoczesnie, a takze w réznej kolejnosci i nie wystepuja tu ogra-
niczenia wynikajace z konkretnej konfiguracji etapéw lub elementéw opisanych w niniejszym dokumen-
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cie. W niektérych przyktadach wykonania system monitorowania kondycji 700 moze by¢ wykorzysty-
wany przez rézne scianowe systemy wydobywcze, a takze przez rézne inne systemy przemystowe,
niekoniecznie dotyczace eksploatacji $cianowej lub podziemne;.

Nalezy zauwazyé, ze wéwczas, gdy zdalny system monitorowania 720 wykonuje analizy opisane
w odniesieniu do fig. 14—18 oraz 20-23, inne analizy, przeprowadzane na danych kombajnu lub innych
danych systemu komponentu $cianowego, moga byé przeprowadzane przez procesor 721 lub inne wy-
znaczone procesory systemu 700. Na przyktad, system 720 moze przeprowadzac¢ analizy na monitoro-
wanych parametrach (zebranych danych) z innych komponentéw Scianowego systemu wydobywczego
100. Na przyktad, w pewnych przypadkach zdalny system monitorowania 720 moze analizowa¢ dane
zebrane z czujnikow 260, 265, 270, 275, 280 i generowal powiadomienia. Takie powiadomienia moga
zawiera¢ wysokie lub niskie wreby przyspagowe, wysokie lub niskie nachylenie podtuzne rynny i tym
podobne, a takze informacje szczegétowe dotyczace sytuacji, ktéra spowodowata powiadomienie.

Zatem wynalazek zapewnia, miedzy innymi, systemy i sposoby do monitorowania maszyny gér-
niczej do wykonywania wrebdéw w scianowym systemie wydobywczym. R6Zne wtasciwosci i korzysci
niniejszego wynalazku przedstawiono w ponizszych zastrzezeniach.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb monitorowania maszyny gorniczej do wykonywania wrebdéw w $cianowym systemie
wydobywczym (100, 200), przy czym maszyna gornicza do wykonywania wreboéw zawiera
kombajn (110), majacy pierwsza gtowice urabiajaca (235, 240) oraz druga gtowice urabiajaca
(235, 240),
znamienny tym, ze obejmuje
odebranie przez procesor (721) danych dotyczacych potozenia kombajnu (110), obejmujacych
informacje uzyskane z czujnikéw (260, 265, 270, 275, 280), dotyczace co najmniej jednego
elementu z grupy obejmujacej potozenie kombajnu (110), potozenie pierwszej gtowicy urabia-
jacej (235, 240) oraz potozenie drugiej gtowicy urabiajacej (235, 240),
identyfikacje przez procesor (721), na podstawie danych potozenia kombajnu (110), danych
profilu uzyskanych w cyklu wrebiania,

analize danych profilu przez procesor (721) celem ustalenia, czy w trakcie cyklu wrebiania
wystapit btad potozenia, na podstawie tego, czy dane profilu zawieraty sie w zwyktych para-
metrach roboczych w trakcie cyklu wrebiania,

wygenerowanie powiadomienia po ustaleniu, Ze w trakcie cyklu wrebiania wystapit btad poto-
zenia.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dane profilu obejmuja co najmniej jeden ele-
ment z grupy obejmujacej profil wrebu przyspagowego, profil wrebu stropowego, profil eksplo-
atacji, profil nachylenia podtuznego, profil nachylenia poprzecznego oraz profil szybkosci
zmiany kata nachylenia poprzecznego.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze obejmuje ponadto identyfikacje, w oparciu
o dane dotyczace potozenia kombajnu (110), punktu poczatkowego oraz punktu koricowego
dla cyklu wrebiania.

4. Sposob wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze identyfikacja danych profilu obejmuje identyfi-
kacje, za pomoca procesora (721), profilu rynnociggu w oparciu o potozenie kombajnu (110),
oraz identyfikacje, za pomoca procesora (721), profilu wrebu przyspagowego w oparciu o po-
tozenie pierwszej gtowicy urabiajacej (235, 240), przy czym btad potozenia wskazuje, ze roz-
nica miedzy profilem rynnociagu a profilem wrebu przyspagowego w cyklu wrebiania przekra-
cza uprzednio zdefiniowany prég stopni spagowych.

5. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze btad potozenia wskazuje, ze réznica, w cyklu
wrebiania, miedzy potozeniem pierwszej gtowicy urabiajacej (235, 240) a potozeniem drugie;
gtowicy urabiajacej (235, 240) przekracza uprzednio zdefiniowany prég eksploatacii.

6. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze btad potozenia wskazuje, ze co najmniej jeden
element z grupy obejmujacej nachylenie podtuzne kombajnu (110) oraz szybko$¢ zmiany kata
nachylenia poprzecznego kombajnu (110) w cyklu wrebiania, znajduje sie poza zwyktymi pa-
rametrami roboczymi.
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Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze cykl wrebiania stanowi biezacy cykl wrebiania,
a ponadto obejmuje uzyskanie dostepu do danych profilu, uzyskanych w poprzednim cyklu
wrebiania, a ponadto porownanie danych profilu dla poprzedniego cyklu wrebiania z danymi
profilu biezacego cyklu wrebiania.

Sposéb wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze dane profilu biezacego cyklu wrebiania i po-
przedniego cyklu wrebiania obejmuja informacje dotyczace potozenia pierwszej gtowicy ura-
biajacej (235, 240), a ponadto obejmuje okredlenie, z uzyciem procesora (721), czy réznica
miedzy potozeniem pierwszej gtowicy urabiajacej (235, 240) w poprzednim cyklu wrebiania
a potozeniem pierwszej gtowicy urabiajacej (235, 240) w biezacym cyklu wrebiania przekracza
uprzednio ustalony prég odchylenia wrebu przyspagowego.

Sposéb wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze dane profilu biezacego cyklu wrebiania i po-
przedniego cyklu wrebiania obejmuja informacje dotyczace potoZzenia drugiej gtowicy urabia-
jacej (235, 240), a ponadto obejmuje okreslenie, z uzyciem procesora (721), czy réznica mie-
dzy potozeniem drugiej gtowicy urabiajacej (235, 240) w poprzednim cyklu wrebiania a poto-
zeniem drugiej gtowicy urabiajacej (235, 240) w biezacym cyklu wrebiania przekracza uprzed-
nio ustalony prég odchylenia wrebu przystropowego.

Sposéb wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze dane profilu biezacego cyklu wrebiania i po-
przedniego cyklu wrebiania obejmuja informacje dotyczace nachylenia podtuznego rynno-
ciagu, a ponadto obejmuje okreslenie, czy nachylenie podiuzne zmierza w kierunku poziomu
ostrzegawczego nachylenia podtuznego.

Sposéb wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze dane profilu biezacego cyklu wrebiania i po-
przedniego cyklu wrebiania obejmuja informacje dotyczace szybkosci zmiany kata nachylenia
poprzecznego rynnociagu, a ponadto obejmuje okreslenie, czy szybkos¢ zmiany kata nachy-
lenia poprzecznego zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego nachylenia poprzecznego.
Urzadzenie monitorujace dla scianowego systemu wydobywczego (100, 200), zawierajacego
kombajn (110) majacy pierwsza gtowice urabiajaca (235, 240), druga gtowice urabiajaca (235,
240) oraz pierwszy czujnik (260, 265, 270, 275, 280) do okreslania potozenia co najmniej
jednego elementu sposréd kombajnu (110), pierwszej gtowicy urabiajacej (235, 240) i drugie;
gtowicy urabiajacej (235, 240) w trakcie cyklu wrebiania,

znamienne tym, ze zawiera

modut monitorujacy (952) realizowany przy uzyciu dziatania procesora (721), pozostajacy
w tacznos$ci z kombajnem (110) w celu uzyskiwania danych dotyczacych potozenia kombajnu
(110), obejmujacych informacje dotyczace co najmniej jednego elementu z grupy zawierajace;
potozenie kombajnu (110), potozenie pierwszej gtowicy urabiajacej (235, 240) i potozenie dru-
giej gtowicy urabiajacej (235, 240), przy czym modut monitorujacy (952) zawiera
modut analizy (954), skonfigurowany do rozpoznawania danych profilu na podstawie da-
nych potozenia kombajnu (110), uzyskanych w trakcie cyklu wrebiania, oraz analizowania
danych profilu w celu ustalania, czy w trakcie cyklu wrebiania wystapit btad potozenia,
w oparciu o to, czy dane profilu miescity sie w zakresie zwyktych parametréw roboczych
w trakcie cyklu wrebiania, oraz

modut powiadomien (954), skonfigurowany do generowania powiadomienia po ustaleniu,
ze w trakcie cyklu wrebiania wystapit btad potozenia.
Urzadzenie monitorujace wedtug zastrz. 12, znamienne tym, ze procesor (721) jest skonfigu-
rowany do identyfikacji, w oparciu o dane dotyczace potozenia kombajnu (110), punktu po-
czatkowego oraz punktu kohcowego dla cyklu wrebiania.
Urzadzenie monitorujace wedtug zastrz. 12, znamienne tym, ze dane profilu obejmuja co
najmniej jeden element z grupy obejmujacej profil wrebu przyspagowego, profil wrebu przy-
stropowego, profil eksploataciji, profil nachylenia podtuznego, profil nachylenia poprzecznego
oraz profil szybkosci zmiany kata nachylenia poprzecznego.
Urzadzenie monitorujace wedtug zastrz. 12, znamienne tym, ze modut analizy (954) jest
skonfigurowany do identyfikacji danych profilu poprzez identyfikacje profilu rynnociagu w opar-
ciu o potozenie kombajnu (110), a takze identyfikacje profilu wrebu przyspagowego w oparciu
0 potozenie pierwszej gtowicy urabiajacej (235, 240), przy czym btad potozenia wskazuje, ze
réznica miedzy profilem rynnociagu a profilem wrebu przyspagowego w cyklu wrebiania prze-
kracza uprzednio zdefiniowany prég stopni spagowych.
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Urzadzenie monitorujace wedtug zastrz. 12, znamienne tym, ze bfad potozenia wskazuje, ze
réznica miedzy potozeniem pierwszej gtowicy urabiajacej (235, 240) a potozeniem drugiej gto-
wicy urabiajacej (235, 240) w trakcie cyklu urabiania przekracza uprzednio zdefiniowany prog
eksploatacji.

Urzadzenie monitorujace wedtug zastrz. 12, znamienne tym, ze bfad potozenia wskazuje, ze
co najmniej jeden element z grupy obejmujacej nachylenie podtuzne rynnociagu oraz nachy-
lenie poprzeczne rynnociagu w cyklu wrebiania, znajduje sie poza zwyktymi parametrami ro-
boczymi.

Urzadzenie monitorujace wedtug zastrz. 12, znamienne tym, ze cykl wrebiania stanowi bie-
Zacy cykl wrebiania, przy czym modut analizy (954) jest ponadto skonfigurowany do uzyskania
dostepu do danych profilu, uzyskanych w poprzednim cyklu wrebiania, oraz poréwnania da-
nych profilu dla poprzedniego cyklu wrebiania z danymi profilu biezacego cyklu wrebiania.
Urzadzenie monitorujgce wedtug zastrz. 18, znamienne tym, ze dane profilu obejmuja profil
wrebu przyspagowego w oparciu o potozenie pierwszej gtowicy urabiajacej (235, 240) i w kto-
rym modut analizy (954) okresla, czy réznica miedzy profilem wrebu przyspagowego dla po-
przedniego cyklu wrebiania a profilem wrebu przyspagowego dla biezacego cyklu wrebiania
przekracza uprzednio okreslony prog odchylenia wrebu przyspagowego.

Urzadzenie monitorujgce wedtug zastrz. 18, znamienne tym, ze dane profilu obejmuja profil
wrebu przy stropowego w oparciu o potozenie drugiej gtowicy urabiajacej (235, 240) i w ktérym
modut analizy okresla, czy réznica miedzy profilem wrebu przy stropowego dla poprzedniego
cyklu wrebiania a profilem wrebu przystropowego dla biezacego cyklu wrebiania przekracza
uprzednio okreslony prég odchylenia wrebu przystropowego.

Urzadzenie monitorujace wedtug zastrz. 18, znamienne tym, Zze dane profilu dla biezacego
cyklu wrebiania i poprzedniego cyklu wrebiania zawieraja profil nachylenia podtuznego na
podstawie nachylenia podtuznego rynnociggu oraz w ktérym modut analizy (954) jest skonfi-
gurowany do ustalenia, czy nachylenie podtuzne rynnociagu zmierza w kierunku poziomu
ostrzegawczego nachylenia podtuznego w oparciu o profil nachylenia podiuznego.
Urzadzenie monitorujace wedtug zastrz. 18, znamienne tym, ze dane profilu dla biezacego
cyklu wrebiania i poprzedniego cyklu wrebiania zawieraja profil szybkosci zmiany kata nachy-
lenia poprzecznego na podstawie nachylenia poprzecznego rynnociagu oraz w ktérym modut
analizy (954) jest skonfigurowany do ustalenia, czy szybkos$¢ zmiany kata nachylenia po-
przecznego zmierza w kierunku poziomu ostrzegawczego nachylenia poprzecznego.
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