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SYSTEMY RADIOWE W KOPALNIACH
PODZIEMNYCH

30.1 WPROWADZENIE

Stosowane w kopalniach przewodowe systemy telekomunikacyjne nie zapewniaja
kontaktu z osobami, ktérych charakter pracy zwigzany jest z ich przemieszczaniem sie
w wyrobiskach. Dla tego typu stanowisk pracy, niezbedne sg radiowe systemy
telekomunikacyjne. W wielu publikacjach systemy radiowe eksploatowane w kopalniach
okresla sie jako bezprzewodowe. Nie jest to do konca stuszne, poniewaz w dotowych
systemach teletransmisyjnych, na dtuzsze odlegtosci, w wyrobiskach musza by¢
stosowane specjalne tory przewodowe dla prowadzenia fal elektromagnetycznych (drut
jezdny, przewdd promieniujgcy, liny nosne itp.) [2, 3, 7].

W telekomunikacji, ktérg definiuje sie jako transmisja informacji jakiejkolwiek
natury od zrodia do jej odbiornika, istotne sg nie tylko uktady przetwarzajace wielkoSci
fizyczne na elektryczne, lecz rowniez srodowisko bioragce udziat w propagacji sygnatu
elektrycznego na tej drodze, co schematycznie przedstawiono na rys. 30.1.
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Rys. 30.1 Sposoby transmisji wiadomosci (propagacji fali elektromagnetycznej) w wyrobiskach
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30.2 OGRANICZENIA SRODOWISKOWE DLA SYSTEMOW RADIOWYCH W
KOPALNIACH PODZIEMNYCH
Srodowisko techniczne podziemnych zakladéw gérniczych stwarza wiele
ograniczen dla systemdéw radiowych eksploatowanych w kopalniach. Ograniczenia te
zestawiono w tabeli 30.1 [10].

Tabela 30.1 Podstawowe ograniczenia w stosowaniu systeméw telekomunikacyjnych
w wyrobiskach podziemnych
Ograniczenie Charakterystyka
Przeciwwybuchowo$¢ | W kopalniach zagrozonych wybuchem metanu urzadzenia dotowe oraz interfejsy
dotowe powierzchniowych systemow telekomunikacyjnych powinny by¢
przeciwwybuchowe umozliwiajace ich prace w dowolnej koncentracji metanu.

Stopien ochrony Z uwagi na wilgotnos¢, zasolenie i obecno$¢ pylow urzadzenia telekomunikacyjne
obudowy powinny posiada¢ stopien ochrony obudowy minimum IP54.
Struktura wyrobisk Mate poprzeczne wymiary wyrobisk korytarzowych (kilka metréw) w stosunku

do ich wymiaréw podtuznych (do kilku kilometrow); ich rozlegtos¢ oraz koniecznosé
stosowania drzewiastej struktury sieci teletransmisyjnych.

Srodowisko W wyrobiskach wystepuje duze nagromadzenie (w ograniczonych przestrzeniach)
elektromagnetyczne sieci 1 urzadzen elektroenergetycznych o duzych mocach; sieci telekomunikacyjne
oraz elektroenergetyczne na dtugich odcinkach sg prowadzone rownolegle w
niewielkiej odleglo$ci ograniczonej wymiarami poprzecznymi wyrobisk.
Ograniczona ciaglos¢ | Ciaglos¢ zasilania urzadzen dolowych jest ograniczona przez:

zasilania urzadzen ¢ planowe wylaczenia w sieci elektroenergetycznej (np. naprawy, przeglady),
radiokompqikgcyjnych e nieplanowe wylaczenia wywolane zadziataniem zabezpieczen
z dotowej sieci elektroenergetycznych oraz metanometrycznych,

elektroenergetycznej | e okresowe testowanie ukladow wylaczen urzadzen elektroenergetycznych.
Przekroczenie progu alarmowego metanomierza powoduje automatyczne wylgczenie
energii elektrycznej w danym rejonie wentylacyjnym. Dlatego systemy
radiokomunikacyjne powinny by¢ zasilane centralnie z powierzchni (napigciem
iskrobezpiecznym) lub posiadaé autonomiczne zrodta zasilania (bateria, akumulator).
Ograniczenie mocy Moce urzadzen nadawczych nie mogg powodowac przypadkowego odpalenia
urzadzen radiowych zapalnikow materiatdéw wybuchowych, co jest zwigzane z matg odlegloscia
przewodowych obwodow strzatlowych od urzadzen nadawczych w wyrobiskach

30.3 MEDIA TRANSMISYJNE SYGNALOW RADIOWYCH W WYROBISKACH

Cechg charakterystyczng radiokomunikacji w wyrobiskach jest ograniczone
zastosowanie propagacji swobodnej fal elektromagnetycznych na wieksze odlegtosci. Ze
wzgledu na duze ttumienie gérotworu i trudne do okreslenia odbicia fal od ociosow

(tukow LP), propagacja ta jest mozliwa tylko na kilkadziesigt metrow. Tak wiec w

kopalnianych systemach radiokomunikacyjnych jako medium teletransmisyjne

wykorzystuje sie [3, 5, 6]:

e propagacje swobodng (z widzialnoScig optyczng) fal elektromagnetycznych, ktére
zgodnie z Rozporzgdzeniami Rady Ministrow i Ministra Transportu [8, 9] moga by¢
uzytkowane bez tzw. pozwolenia radiowego Urzedu Komunikacji Elektronicznej w
pasmach:

o PR27; tzw. CB radio (pasmo 27 MHz),

sieci dyspozytorskich FM (pasma 46-50 MHz, 147-172 MHz, 457-470 MHz),

systemy trankingowe TETRA, DOTRA, (380-395 MHz, 450-462 MHz),

PMR446 (cywilne mobilne sieci radiowe z radiotelefonami zakresu 446 MHz),

o O O
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o 1880-1900 MHz (standard DECT),
o pozostate pasma niechronione ISM3, w zakresach czestotliwosci: 6,7 MHz, 13
MHz, 40 MHz, 433 MHz, 920 MHz, 2,4 GHz, 5,8 GHz, 24 GHz, 61 GHz, 245 GHz itp.,
o standardy IEEE 802.3x sieci komputerowych przewodowych LAN (Ethernet) i
bezprzewodowych WLAN (IEEE 802.11x), techniki wykorzystywane w telefonii
VolIP# stosowane w tych sieciach,
o standardy pikosieci radiowych np. Bluetooth, ZigBee (IEEE 802.15.1, IEEE
802.15.4),
e propagacje przez gorotwor (np. GLON - gérniczy osobisty nadajnik lokacyjny),
e istniejgce metalowe wyposazenie wyrobisk; np. drut $lizgowy trakcji elektrycznej
przewodowej DJP, liny no$ne naczyn wyciggowych,
e specjalnie instalowane tory przewodowe koncentryczne dla kierunkowej propagacji
fal elektromagnetycznych w wybranych wyrobiskach.

30.4 ZASIEG TRANSMIS]JI RADIOWE]J W WYROBISKACH
Zasieg tacznosci bezprzewodowej w wyrobiskach zalezny jest od nastepujacych
czynnikéw:
o Mocy nadajnika oraz skuteczno$ci anteny nadawczej - dla urzadzen radiowych
stosowanych w kopalniach wynosza one z reguty od kilku miliwatéw do kilkunastu

watow.
o Czulosci odbiornika (przy jednoczesnej jego odpornosci na sygnaty zaktdcajace)
oraz  skuteczno$ci anteny  odbiorczej - dla  typowych  urzadzen

radiokomunikacyjnych stosowanych w kopalniach wynosza one od mikrowata do
kilkudziesieciu miliwatéw.

o Thlumienia osrodka znajdujagcego sie pomiedzy tymi urzadzeniami, czyli
srodowiska technicznego podziemi kopalni, na ktére duzy wpltyw maja: ograniczone
poprzeczne wymiary wyrobisk gorniczych, ich nieregularne ksztalty, zawilgocenie,
zapylenie, nasycenie wyrobisk urzadzeniami metalowymi, rodzaj obudowy
wyrobisk, obecno$¢ w wyrobisku urzadzen elektroenergetycznych duzej mocy, kabli
i przewoddw oponowych itp.

Niezaleznie od tacznosci fonicznej, systemy radiokomunikacyjne instalowane w
kopalniach, powinny umozliwia¢ réwniez transmisji danych, zdalne sterowanie maszyn
i urzadzen, identyfikacje oséb i maszyn pracujacych w wyrobiskach, przekazywania
obrazdéw z kamer itp.

30.5 PROPAGACJA SWOBODNA

Jeszcze kilkana$cie lat temu propagacja swobodna w wyrobiskach podziemnych
ograniczata sie praktycznie do szybéw, w ktérych instalowano stacjonarng antene
kierunkowa na zrebie skierowang w doét (np. radiowy system 1gcznosci szybowej typu

> ISM- (ang. Industrial, Scientific, Medical); pasma wielu réznych zakreséw czestotliwosci (od 6,7 MHz do 246 GHz)

przeznaczone do zastosowan w przemysle, nauce i medycynie;

* VoIP - ang. Voice over Internet Protokol
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RSLS 98; zakresy: VHF i UHF) oraz zasiegéw rzedu kilkunastu metréw, w pa$mie 430

MHz do bezprzewodowego sterowania maszyn gorniczych (np. RADIAX firmy

CARBONEX), czy wiele rozwigzan firmy ELSTA z Wieliczki [5, 6]. Systemy te tworza:

nadajniki kombajnisty wyposazone w klawiature funkcyjng oraz odbiorniki

zlokalizowane w skrzyni aparaturowej kombajnu z wyjSciami dwustanowymi do
wspotpracy z elementami wykonawczymi uktadu sterowania kombajnu.

W ostatnich jednak latach w kopalniach coraz powszechniej wprowadza sie urzadzenia

wykorzystujgce standardy bezprzewodowych sieci komputerowych WLAN oraz sieci

osobistych niewielkiego zasiegu WPAN. W urzadzeniach dotowych stosuje sie

nastepujgce standardy transmisji bezprzewodowej [1]:

e [EEE 802.11x (WLAN) - bezprzewodowe lokalne sieci komputerowe (potoczna
nazwa sieci tej sieci to Wi-Fi) z punktami dostepowymi AP (Access Point). Standard
ten wykorzystywany jest najczesciej w telefonii bezprzewodowej VoIP>.

e [EEE 802.15.x (WPAN). W kopalniach podziemnych pikosieci wykorzystuje sie do
transmisji danych, tgcznos$ci fonicznej, a przede wszystkim sterowania maszynami
gbrniczymi (standard Bluetooth IEEE 802.15.1¢, ZigBee IEEE 802.15.47).

W ITI EMAG Katowice uruchomiono radiosterownik kombajnu MAKS DBC, jako
urzadzenie tgcznosci fonicznej, sterowania kombajnem i jego monitoringu na lokalnym
ciektokrystalicznym wyswietlaczu kombajnisty. W rozwigzaniu stosuje sie modut
radiowy Bluetooth. Oproécz funkcji sterowniczych, zapewniona jest dodatkowo
komunikacja glosowa pomiedzy kombajnistami, dwukierunkowa transmisja danych on-
line pomiedzy nadajnikiem kombajnisty, a odbiornikiem na kombajnie. Dzieki czemu
jest mozliwa réwniez wizualizacja wybranych parametréw kombajnu na wyswietlaczu
nadajnika sterowniczego. System umozliwia réwniez transmisje tych danych do
dyspozytorni zaktadowej (w kablach typu TKG).

Dla sieci bezprzewodowych energooszczednych, a wiec takich, w ktorych
zasadnicze znaczenia ma wielko$¢ zuzycia energii elektrycznej przez urzadzenia
radiowe opracowano standard potocznie okreSlany jako ZigBee. Jest on m.in.
wykorzystywany w wielu systemach bezprzewodowej transmisji np.:

e system EH-PressCater monitorowania podpornosci ci$nienia w stojakach obudowy
zmechanizowanej firmy Elgér-Hansen,

e systemie tacznosci i lokalizacji oséb MineTracer amerykanskiej firmy Ventura [12].

Baterie zasilajace przenosne czytniki ZigBee sg tadowane (wymieniane) co kilka
miesiecy. W systemie MineTracer (rys. 30.2) do osobistych identyfikatoréw gérnika
posiadajgcych wyswietlacz mozna nadac kroétkie informacje tekstowe (SMS). Lokalizacja
wszystkich urzadzen radiowych gérnikéw jest przedstawiana na dole lub powierzchni

WLAN (ang. Wireless Local Area Network). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze bezprzewodowa telefonia VoIP jest

czescig tancucha telekomunikacyjnego, ktdrego fragmentem jest takze telefonia przewodowa VoIP

6 Siny zab. Nazwa technologii pochodzi od kréla dunskiego Haralda Sinozebego, ktéry przyczynit sie do
zjednoczenia plemion Danii i Norwegii. Podobnie Bluetooth ,jednoczy” rézne technologie np.: komputery,
telefonie, aparaty.

7 W potocznym ttumaczeniu to ,zygzakowaty szlak (droga) pszczét”.
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na stanowisku dyspozytorskim. Na rys. 30.2 przedstawiono uproszczong strukture tego
systemu jaka jest stosowana w kopalniach USA.
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Rys. 30.2 Schemat blokowy system tacznosci radiowej wykorzystujacego standard ZigBee

Transmisja danych z widzialno$cia optyczng jest rdwniez zastosowana w
niektdrych bezprzewodowych czujnikach monitorowania parametréow atmosfery
kopalnianej. Czujnik wiszacy z reguly pod stropem lub w innym trudno dostepnym
miejscu, transmituje dane pomiarowe do przetwornika i monitora, ktére sg zawieszone
w miejscach widocznych dla zatogi pracujacej w tym rejonie. Powszechnie stosuje sie
rowniez kalibratory do bezprzewodowego (433 MHz) skalowania czujnikéw, bez
koniecznoS$ci ich opuszczania (np. metanomierza CSM-1, czujnika stezenia tlenu typu
CSO-1, tlenku wegla CSCO-1).

Propagacja swobodna dla bardzo matych zasiegow jest takze wykorzystywana w
systemach identyfikacji i rejestracji przebiegu pracy elementéw maszyn gérniczych (np.
sekcji obudowy zmechanizowanej (rys. 30.3).
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Rys. 30.3 Transponder TRID-01 dla elementéw sekcji obudowy (ELSTA)
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30.6 PROPAGACJA PRZEZ GOROTWOR

Jest ona wykorzystywana do lokalizacji os6b zasypanych w wyrobiskach.
Parametry elektryczne goérotworu (rezystywnos$¢) wywotujg do$¢ duze ttumienie fal
elektromagnetycznych, co praktycznie eliminuje propagacje przez gérotwoér fal o
wyzszych czestotliwos$ciach. Lampy wszystkich gérnikéw pracujacych w kopalniach sa
wyposazone najczesciej w stale pracujace ,urzadzenia nadawcze” GLONS, czyli generator
(4,1 kHz do 5,8 kHz), zasilany z akumulatora lampy gornika. Urzadzenie
wykorzystywane jest przede wszystkim w czasie prowadzenia akcji ratowniczych
poszukiwan zasypanych gornikow (z wykorzystaniem przez ratownikéw specjalnego
odbiornika okreslajacego przyblizony kierunek i odlegtos¢ do zasypanej lampy gornika),
a takze nielegalnej kontroli jazdy gérnikéw na przeno$nikach. Czas autonomicznej pracy
tego nadajnika pod ziemig wynosi ponad 7 dni.

30.7 LINIE TRANSMISYJNE KIERUNKOWE

W dotowej trakcji elektrycznej przewodowej dla potrzeb tacznosci radiowej (do
transmisji sygnatéw w.cz.) wykorzystuje sie przewod jezdny. Radiotelefony dtugofalowe
typu TRG pracuja na czestotliwosciach 100 i 120 kHz. Dostosowanie sieci trakcyjnej dla
potrzeb 1acznosci radiowej polega na instalacji na wszystkich odptywach z drutu
jezdnego (lampy o$wietleniowe, transparenty, zwrotnice) dtawikéw zaporowych. Na
doptywach ze stacji zasilajacych elektroenergetycznych instaluje sie r6wnolegte obwody
rezonansowe LC dostrojone do czestotliwosci nosnej radiotelefonéw. Granice zasilania
przewodu jezdnego z réznych stacji prostownikowych eliminuje sie przez tworzenie
drég obejsciowych dla sygnatu w.cz. (w kablach telekomunikacyjnych) z
wykorzystaniem uktadéw transformatorowych.

W szybach, dla transmisji sygnatu w.cz. wykorzystuje sie liny no$ne naczyn
wyciggowych. Telefony szybowe (np. TS32/65 lub system 1acznosci i sygnalizacji
szybowej typu ECHO) sprzezone sa z ling nos$ng naczynia wydobywczego za
posrednictwem transformatorow z magnetowodem ferrytowym. Uklady nadawczo-
odbiorcze radiotelefon6éw (pracujacych na czestotliwosciach 32,8 kHz lub 65,6 kHz dla
fonii oraz od 225 kHz do 375 kHz dla transmisji sygnalizacji szybowej sprzega sie z
linami no$nymi za posrednictwem transformatora z magnetowodem ferrytowym.
Sprzegacze te montuje sie pod kotem linowym na wiezy szybowej i na zawiesiu klatki
szybowej.

30.8 SYSTEMY RADIOWE Z PRZEWODEM PROMIENIUJACYM

Systemy radiokomunikacyjne wykorzystujace do transmisji fali
elektromagnetycznej w wyrobiskach przewo6d koncentryczny z nieszczelnym oplotem sg
eksploatowane we wszystkich kopalniach rud miedzi oraz w wiekszosci kopaln wegla.

Przyktadowe konstrukcje przewodu promieniujacego zostaty przedstawione na rys.
30.4.

®  GLON - skrét od stéw: gorniczy lokacyjny osobisty nadajnik
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Kabel RCF (rys. a) Kabel VLFC-IS (b) Kabel RLK (c)
Rys. 30.4 Kable promieniujace
Zrédto: fot. whasna a, b, - ¢ [12]

Dziatanie przewodéw promieniujacych, to wspdtistnienie dwéch rodzajéw
propagacji w przewodzie wspétosiowym [4]:

e bifilarnej (pomiedzy przewodem wewnetrznym i zewnetrznym) - odgrywa ona
gtéwna role w przenoszeniu sygnatu wzdtuz kabla,

e monofilarnej (pomiedzy przewodem i =ziemig); umozliwiajagca sprzezenie
radiotelefonu ruchomego z tym przewodem.

Obydwa rodzaje propagacji podlegaja wzajemnej konwersji. Dla kompensacji strat
w przewodzie promieniujgcym, co Kkilkaset metréw stosowany jest wzmacniacz
antenowy (W).

Kabel promieniujacy zawiera zyte wewnetrzng miedziang, najcze$ciej w postaci
drutu, izolacje z tworzywa sztucznego litego (rys. 30.4c), spienionego (30.4b) lub
izolacje powietrzno-dielektryczng (rura z tworzywa sztucznego przylegajaca do zyty
zewnetrznej uzupetniona spiralnym elementem utrzymujacym zyte wewnetrzng w
$rodku rury - rys. 30.4a), zyte zewnetrzng w postaci obwoju z taSmy z odpowiednimi
perforacjami, oplot lub obwoju z drutéw o odpowiednio matej gestosci optycznej (rys.
30.4a, 30.4b). Niekiedy zyta zewnetrzna z taSmy miedzianej jest falowana. Powtoka
zewnetrzna z tworzywa sztucznego (powinna by¢ trudnopalna) chronigca wnetrze
kabla od wilgoci. Niekiedy powtoka ta zawiera 2 warstwy (rys. 30.4a) [4].

Rozlegtos¢ takiej sieci kablowej, instalowanej najczesciej na kilku poziomach
eksploatacyjnych, siega nawet kilkudziesieciu kilometrow (kopalnie rud miedzi).
Wszystkie tak uruchomione w kopalniach instalacje tacznosci radiowej, z uwagi na
uksztattowanie wyrobisk, majg strukture drzewiasta, przedstawiong na rys. 30.5 [4].

W stacji bazowej (BS) instaluje sie pary radiotelefon6éw stacjonarnych po jednym
dla kazdego kanatu. Jeden radiotelefon pracuje jako odbiornik (f1,) a drugi jako nadajnik
(f2). Oba radiotelefony s3a sprzezone odpowiednim interfejsem. Radiotelefony w tym
systemie pracujg zawsze na dwoch czestotliwosciach radiowych. Radiotelefon ruchomy
(RT rys. 30.5) nadaje na czestotliwosci f1, Jego sygnat jest odbierany przez radiotelefon
odbiorczy stacji bazowej, a sygnal akustyczny jest przekazywany do radiotelefonu
nadawczego. Radiotelefon nadawczy nadaje na czestotliwosci f;, ktora jest
wprowadzana do przewodu promieniujgcego. Sygnat o czestotliwosci f2 jest odbierany
przez wszystkie radiotelefony pracujace na kanale odbiorczym wykorzystujagcym
czestotliwos¢ f. W systemie tym kazdy kanat radiowy przyporzadkowuje sie dla
konkretnego zastosowania (np. grupa radiotelefonéw dla przewozu, dozoru, szybow).
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Rys. 30.5 Schemat systemu radiokomunikacji z przewodem promieniujacym

W systemie trankingowym sterownik systemu przyporzadkowuje wolny kanat
radiowy dla konkretnego celu. Dla funkcjonowania systemu trankingowego niezbedny
jest kanat sterujacy (cyfrowy). W kopalniach miedzi wykorzystuje sie otwarty standard
analogowego systemu trankingowego typu MPT 1327 (system DOTRA) [11].

30.9 SYSTEMY WYKORZYSTUJACE BEZPRZEWODOWE SIECI KOMPUTEROWYCH
(WLAN)

W ostatnich latach bardzo intensywnie prowadzone sg rowniez prace z systemami
radiokomunikacyjnymi wykorzystujagcymi bezprzewodowe sieci komputerowe (WLAN).
Realizacja tego rozwigzania wykorzystuje standard IEEE 802.11x bezprzewodowych
sieci komputerowych w pasmach 2,4 i 5 GHz. W wyrobiskach gorniczych instaluje sie
sieci punktow dostepowych (AP) tworzacych bezprzewodowg sie¢ komputerowa
dostepng dla urzadzen przenos$nych (przewoznych) w zakresie transmisji gtosu
(telefonia VoIP) i danych technologicznych z samojezdnych maszyn i urzadzen
gorniczych. Aktualnie w kilku kopalniach zrealizowano wiele tego rodzaju instalacji
wykorzystujacych do transmisji sygnatéw sieci komputerowe z protokotami IP. W
kopalniach JSW SA. eksploatowane sg najcze$ciej systemy BCOM® firmy Becker. W
systemach tych wykorzystywane sg nastepujace urzadzenia rys. 30.6 [2, 12]:

e Przetacznik BCOM SWITCH8 z oSmioma ethernetowymi portami §wiattowodowymi.

e Bramka VoIP typu BCOM-VoIP z ethernetowymi portami §wiattowodowymi i
portami dla telefon6w analogowych.

e Punkt dostepowy typu BCOM-APO2 z ethernetowymi portami S$wiattowodowymi i
dwoma kartami WLAN (802.11 a/b/g) z mozliwos$ciag pracy w pasmach 2,4 GHz i 5
GHz.

? BCOM - Becker Communication
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e Telefon bezprzewodowy VoWLAN10 typu BCOM Phone MPO01 wykorzystujacy
protokot SIP1L,

"Lokalna" tgcznosé telefoniczna,
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I i wizualizacy _———— e -
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Rys. 30.6 Schemat blokowy systemu BCOM firmy BECKER

Wymienione elementy (z wyjatkiem telefonu) przystosowane s3a do pracy w
sieciach $Swiattowodowych, a porty S$wiattowodowe sa certyfikowane jako
przeciwybuchowe op is, co pozwala na ich stosowanie w pomieszczeniach zagrozonych
wybuchem.

Aktywne urzadzenia $wiattowodowe takie jak przetaczniki, bramki VolP, czy
punkty dostepowe, sa potaczone parami widkien Swiattowodowych tworzac sie¢ o

10 ang. Voice over Wireless Local Area Network - wykorzystanie bezprzewodowej sieci komputerowej (wg standardu
802.11) do transmisji rozméw telefonicznych
11 SIP - ang. Single Initiation Protocol - jeden z protokotéw uzywanych w telefonii VoIP
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strukturze zaleznej od struktury przestrzennej kopalni oraz od rozmieszczenia
sterownikow (PLC rys. 30.6) urzadzen dotowych, ktére maja by¢ monitorowane,
telefonéw dotowych (T) oraz urzadzen tacznosci gtoSnomoéwiacej (UG).

System ten zapewnia 13czno$¢ (realizowang w technologii VolIP) pomiedzy
urzadzeniami dotowymi: telefonami analogowymi (T), telefonami przeno$nymi VolP
(Mp01), urzadzeniami gtosSnoméwigcymi (UG), a pulpitami tgcznosci dyspozytorskiej
(BCOM-IT) w dyspozytorniach zaktadowych na powierzchni.

PD =
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2
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Rys. 30.7 Schemat blokowy systemu SLB-T w powigzaniu z systemem tacznosci telefonicznej
(AVAYA), alarmowej (SAT) oraz systemem lacznosci radiowej DOTRA.
IoLogic - modut kontrolno-pomiarowy, Zas - zasilacz, APT - punkt dostepowy, T - telefon,
TS - telefon sygnalizator, LPI - bariera systemu SAT, PD - pulpit dyspozytorski centrali AVAYA,
PA SAT - pulpit alarmowy systemu SAT
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Serwer SIP (BCOM IM) moze by¢ réwniez wyposazony w interfejs (w tym
przypadku ISDN SO) dla potaczenia z centralg telefoniczng, co umozliwia potaczenie
abonentdéw telefonii VoIP z abonentami centrali telefonicznej ogélnozaktadowe;.

W kopalniach rud miedzi przeprowadzono pomyslne préby z systemem tgcznosci
bezprzewodowej typu SEB-T firmy TIMLER z Nowego Sacza (rys. 30.7). System ten
sktada sie z:

e Stojaka urzadzen stacyjnych systemu zawierajacego miedzy innymi: router, serwer
SIP, serwer monitorowania i diagnostyki i stanowiska nadzoru nad systemem
(komputer systemu wizualizacji).

e Punktéw dostepowych (APT), zapewniajacych dostep do wydzielonej sieci Ethernet
za pomocg bezprzewodowego nosnika transmisyjnego. Punkt dostepowy jest
réwniez ,mostem” tgczacym sie¢ WLAN z siecig LAN. Posiada on dwa interfejsy
sieciowe: bezprzewodowy (Wi-Fi) i przewodowy (Ethernet).

e Punktéw weztowych (nazywanych przez Producenta zestawami transmisyjnymi ZT)
wyposazonych miedzy innymi w przetacznik z portami Swiattowodowymi, modut
kontrolno-pomiarowy z wejSciami cyfrowymi, zasilacz pradu statego 24 V z
podtrzymaniem bateryjnym i sterownikiem tadowania baterii, zasilacz PoE12. Modut
kontrolno-pomiarowy jest wykorzystywany do monitorowania stanu zasilania
zestawu transmisyjnego ZT (zasilanie gtéwne, zasilanie bateryjne, btagd tadowania
baterii, bateria roztadowana). Do zestawu transmisyjnego ZT mozna przytaczy¢
kablem FTP do 4 punktéow dostepowych APT. Zasilanie APT jest zrealizowane
kablem FTP jako PoE.

e Telefonow VolIP zainstalowanych np. na maszynach samojezdnych.

Zestawy transmisyjne ZT s3 wigczone do dotowej $wiattowodowej sieci
teletransmisyjnej. Na serwerze SIP jest uruchomione oprogramowanie ELASTIX.

30.10 WNIOSKI
Rozlegtos¢ wyrobisk podziemnych, ciggla zmiana frontéw eksploatacyjnych, tras
odstawy urobku, dostaw materialdow, a takze sposéb przemieszczania sie zatogi w
wyrobiskach, wymagaja stosowania, w wielu rejonach radiowych systemow
telekomunikacyjnych ktére:
e poprawiajg organizacje pracy, skracaja czas usuwania awarii, a takze w znaczny
sposob przyspieszajg stosowne reakcje na zaktécenia w pracy urzadzen,
e podnosza stan bezpieczenistwa ludzi dzieki bezprzewodowej tacznosci
indywidualnej, grupowej oraz mozliwosci lokalizacji uzytkownika lub maszyny,
e umozliwiajg szybki kontakt z gérnikami co znacznie usprawnia wycofanie zatogi w
przypadku wystapienia zagrozenia.
Dotychczasowe doswiadczenia przy wdrazaniu w kopalniach radiowych systemoéw
tacznosci z przewodem promieniujagcym oraz systemow wykorzystujacych standardy

2 PoE - ang. Power over Ethernet
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dedykowane dla sieci komputerowych standardu IEEE 802.x jak np. LAN, WLAN, WPAN
sg bardzo obiecujace i obecnie w tym kierunku bedzie zmierzat rozwoj telekomunikacji
gorniczej.

LITERATURA

1.

2.

9.

10.

11.

12.

348

P. Gajewski, S. Wszelak, Technologie bezprzewodowe sieci teleinformatycznych.
Wydawnictwo Komunikacji i £.acznosci. Warszawa, 2008.

K. Miskiewicz, A. Wojaczek, P. Wojtas, Systemy dyspozytorskie kopaln
podziemnych i ich integracja. Wybrane problemy. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej. Gliwice 2011.

K. Miskiewicz, A. Wojaczek, Systemy radiokomunikacji z kablem promieniujgcym
w kopalniach podziemnych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej. Gliwice, 2010.

K. Miskiewicz, A. Wojaczek, Analiza mozliwosci odpalenia zapalnikow
elektrycznych przez system radiokomunikacyjny z kablem promieniujagcym w
kopalniach podziemnych. Przeglad Telekomunikacyjny, Wiadomosci
Telekomunikacyjne 2013, nr 6.

K. Miskiewicz, A. Wojaczek, Nowe rozwigzania systeméw radiokomunikacyjnych
dla kopal podziemnych. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Seria Gérnictwo.
Gliwice, 2006, zeszyt 274.

K. Miskiewicz, A. Wojaczek, Wybrane problemy radiokomunikacji w podziemiach
kopaln. Przeglad Telekomunikacyjny i Wiadomosci Telekomunikacyjne 2009 nr 6.
Monitoring wybranych proceséw technologicznych w kopalniach podziemnych.
Praca zbiorowa pod red.. A. Wojaczek, A. Dyczko, Wydawnictwo Katedry
Elektryfikacji i Automatyzacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej. Gliwice, 2015.

RMT 2007. Rozporzadzenie Ministra Transportu z dnia 3 lipca 2007 r. w sprawie
urzadzen radiowych nadawczych i nadawczo-odbiorczych, ktére moga by¢
uzywane bez pozwolenia radiowego. Dz. U. z 2007 nr 138, poz. 972.

RRM 2005. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 29 czerwca 2005 r. w sprawie
Krajowej Tablicy Przeznaczen Czestotliwosci. Dz. U. z 2005 r. nr 134 poz. 1127.

A. Wojaczek, Wptyw Srodowiska technicznego kopaln podziemnych na transmisje
sygnatéw w dotowych sieciach telekomunikacyjnych Wyd. Politechniki S1. Gliwice
2014.

A. Wojaczek, Wykorzystanie przewodu promieniujgcego w systemie lokalizacji
pojazdoéw w kopalniach. Przeglad Gorniczy. 2014 nr 1.

www.beckerwms.com

Data przestania artykutu do Redakcji: 03.2016
Data akceptacji artykutu przez Redakcje: 04.2016


http://www.beckerwms.com/

SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI 2016
Gornictwo - perspektywy i zagrozenia | 7 1(13)

dr hab. inZ. Antoni Wojaczek

Politechnika Slaska, Wydziat Gérnictwa i Geologii
Katedra Elektryfikacji i Automatyzacji Gérnictwa
ul. Akademicka 24, 44-100-Gliwice, Polska
e-mail: awojaczek@polsl.pl

mgr inz. Adam Wojaczek
ul. Rymera 177, 44-310 Radlin, Polska
e-mail: adam@wojaczek.net

SYSTEMY RADIOWE W KOPALNIACH PODZIEMNYCH
Streszczenie: Omdéwiono wybrane systemy radiowe stosowane w zaktadach gorniczych, w tym
przede wszystkim te, ktére wykorzystujq propagacje swobodnq oraz kierunkowq z przewodem
promieniujgcym. Przedstawiono takze systemy wykorzystujqce standardy sieci WLAN w
kopalniach.
Stowa kluczowe: telekomunikacja w gornictwie, radiokomunikacja, przewdd promieniujqcy, sieci
bezprzewodowe

UNDERGROUND RADIO COMMUNICATION SYSTEMS
Abstract: Described selected radio systems used in mining, including in particular those that use
free propagation and directional one with leaky feeder cable. Also presented systems based on

standard WLAN in the mines.

Key words: telecommunications in mining, radio communication, leaky feeder cable, wireless net-
works
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