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Wykorzystanie przewodu promieniujgacego
w systemie lokalizacji pojazdow w kopalniach

Application of leaky feeder in vehicle positioning system

Dr inz. Antoni Wojaczek, adiunkt™

Tres¢: Monitoring, lokalizacja czy identyfikacja (ludzi czy maszyn jako ,,systemu kontroli”’) sg obecnie coraz powszechniej wprowadzane
w podziemnych zaktadach gorniczych. W artykule scharakteryzowano systemy identyfikacji, lokalizacji oraz monitoringu prze-
znaczone dla kopaln. Przedstawiono podstawowe wymagania stawiane tym systemom w kopalniach. Na przyktadzie wdrazanego
obecnie w kopalniach miedzi (przez firm¢ ENTE) systemu lokalizacji samojezdnych maszyn gorniczych, przedstawiono budowe
i mozliwosci eksploatacji takiego systemu. W kopalniach miedzi stosowana jest tacznos¢ radiowa z przewodem promieniuja-
cym (system DOTRA firmy INOVA). Torem teletransmisyjnym w systemie lokalizacji maszyn gorniczych jest migdzy innymi
przewod promieniujacy systemu tacznosci radiowej. W systemie moga by¢ rowniez zastosowane radiowe punkty dostepu AP
zamontowane w wybranych wyrobiskach i potaczone siecig $wiattowodowa ze stanowiskami nadzoru nad maszynami gorni-

czymi.

Abstract: Monitoring, positioning or identification (of people or machines) are more and more commonly implemented in underground
mines. This paper presents systems of identification, positioning as well as monitoring provided for mines. Basic requirements
for the systems to meet in mines are presented. Using the example of positioning system of self-propelled mining machines,
currently implemented in copper mines (by ENTE Company), the design and operation opportunities of such system are
presented. In copper mines, radio communication with leaky feeder is deployed (DOTRA system made by INOVA Co.) Leaky
feeder of radio communication system is, among others, the teletransmission path of positioning system of mining machines.
AP radio access points mounted in separate headings and connected by use of optical fiber networks to supervision positions

over mining machines may be used in the system as well.
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1. Wprowadzenie

Prawo geologiczne i gornicze zobowigzuje przedsigbiorce
do prowadzenia ewidencji 0s6b przebywajacych w zakta-
dzie gorniczym [5]. W wigkszosci kopaln funkcjonuja wigce
systemy RCP (rejestracji czasu pracy), a dla pracownikow
dotowych dodatkowo sporzadza si¢ rejestry np. pobranych
lamp osobistych i aparatow tlenowych. Rejestracja grup pra-
cownikéw w wybranych miejscach pracy na dole najczgsciej
jest dokonywana w dyspozytorni kopalnianej przez przyjecie
(od sztygara zmianowego) telefonicznego meldunku o liczbie
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g6rnikdw pracujacych w danym rejonie. Na podstawie tych
meldunkow dyspozytor sporzadza ogdlny raport zmianowy.
Raport ten czgsto odbiega od rzeczywistego obrazu prze-
mieszczania si¢ gornikow w czasie danej zmiany roboczej.
Elementem istotnym dla bezpieczenstwa osob pracujacych
w wyrobiskach jest biezaca wiedza na temat ich aktualnego
migjsca przebywania, tj. lokalizacja strefowa potaczona
z identyfikacjg osob znajdujacych si¢ w tych wybranych
rejonach kopalni. Jedynym sposobem biezacej kontroli prze-
mieszczania si¢ gornikow w wyrobiskach jest zastosowanie
radiowych systemow lokalizacji osob.

Dla dotowych maszyn gorniczych (tzw. samojezdnych,
napedzanych silnikiem spalinowym) nie ma dotychczas wy-
magan formalnych zwigzanych z systemami monitoringu i ich
lokalizacji w wyrobiskach. Proby w tym zakresie, prowadzone
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w kopalniach miedzi zwigzane sa z docenieniem wagi takiego

systemu przede wszystkim dla:

— wyboru wlasciwych dziatan dla prawidtowego zarzadzania
pojazdami kotowymi, a w szczegdlnosci w przypadku ko-
niecznosci prowadzenia akcji naprawczych, lub usuwania
skutkow zaistniatych awarii,

— wdrazania narz¢dzi umozliwiajacych stworzenie dobrze
zorganizowanych oddziatow zarzadzajacych samojezdny-
mi maszynami dotowymi.

2. Lokalizacja, monitoring czy identyfikacja

Pojecia te w ostatnich latach nabieraja szczegdlnego
znaczenia, poniewaz rozwiazania techniczne dla kopaln ofe-
ruje juz kilkanascie firm z naszego rynku. Lokalizacja, czy
identyfikacja (ludzi, maszyn) w kopalniach najczgsciej jest
realizowana poprzez wykorzystanie systemow radiowych
RFID (radio frequency identification), czyli systemow wyko-
rzystujacych fale o czgstotliwosciach radiowych na ostatnich
odcinkach systemu teletransmisyjnego.

2.1. Lokalizacja, lokacja

Lokalizacja to w ogdlnym przypadku sposob wykrywa-
nia potozenia (w czasie i przestrzeni) gornika, czy pojazdu.
Bardzo czgsto jest ona bardziej zaawansowana i umozliwia
takze wyznaczanie kierunku poruszania si¢ lokalizowanego
obiektu [6]. Nie wszystkie systemy lokalizacji stosowane
w kopalniach umozliwiajg identyfikacje (personalizacje) loka-
lizowanego obiektu. Typowym, stosowanym we wszystkich
kopalniach, urzadzeniem jest nadajnik GLON instalowany
w lampie osobistej gornika. Jest to specyficzne polskie roz-
wigzanie, ktore nie umozliwia identyfikacji lokalizowanych
g6rnikow.

Wszyscy zjezdzajacy na dot sa zobowigzani do pobie-
rania lampy osobistej. W kazdej lampie jest zainstalowany
generator zasilany z akumulatora lampy osobistej gornika.
Urzadzenie typu GLON (Gorniczy Lokacyjny Osobisty
Nadajnik) wykorzystuje niemodulowane pasmo z zakresu
4100 — 5850 Hz. Tak niska czestotliwos¢ wynika z faktu, iz
propagacja fal elektromagnetycznych przez gorotwor jest
skutecznie mozliwa tylko dla bardzo niskich czestotliwosci.
Zastep ratowniczy wyposazony jest w odbiornik lokacyjny
GLOP, ktory pozwala na pomiar odlegtosci do nadajnika
(generatora) GLON (w zakresie do 30 m). Korzystajac
z odbiornika urzadzenia GLON potrafimy zlokalizowac
obiekt, lecz nie mozemy go personalizowac, poniewaz sys-
tem tego nie umozliwia. Korzystajac ze zmodyfikowanego
odbiornika GLOP (np. wytacznik WAJL firmy Elektrometal)
mozemy wykry¢ obecno$¢ nadajnika lokacyjnego, lecz nie
potrafimy go zidentyfikowaé, poniewaz liczba kanatow
czestotliwosciowych nadajnikow GLON (8 kanatow) jest
wielokrotnie mniejsza od liczby nadajnikéw stosowanych
w danej kopalni.

Dla rozwigzan technicznych, w ktorych system GLON jest
obecnie wykorzystywany (lokalizacja zasypanego gornika,
monitorowanie jazdy goérnika na przeno$niku tasmowym)
personalizacja (identyfikacja) nie ma wigkszego znaczenia.
Tego typu rozwigzanie techniczne mozna réwniez okreslaé
pojeciem lokacja.

Systemy lokacyjne sa coraz czesciej wykorzystywane
w nadzorze nad strefami ograniczonego dostgpu (np. strefa
przenos$nika przed kruszarka, strefa przenos$nika za pomostem
do wysiadania), gdzie istotne jest stwierdzenie obecnos$ci np.
nadajnika lokacyjnego (bez znajomosci danych identyfika-
cyjnych) oraz zainicjowanie reakcji systemu bezpieczenstwa

np. wylaczenie kruszarki, wylaczenie przenosnika czy uru-
chomienie alarmu.

2.2. Identyfikacja

Jesli system umozliwia rowniez odczyt numeru identyfika-
cyjnego nadajnika, to dla okreslenia takiego rozwigzania tech-
nicznego w nazwie powinno si¢ znalez¢ stowo ,,identyfikacja”.
Identyfikacja (osoby, pojazdu) jest najczgsciej zwigzana
z systemami kontroli dostgpu do stref ograniczonego dostg-
pu, czyli uzyskaniem okreslonego poziomu pewnosci, ze
dana osoba (maszyna) jest t3, za ktora si¢ podaje. Gornik,
(maszyna) przekazuje w czasie tej czynno$ci (w strefie uwie-
rzytelniania), ,,swoja tozsamos$¢” do systemu [6]. Nastepuje
proces identyfikacji. Wszystkie wspotczesnie instalowane
w kopalniach systemy identyfikacji (0s6b, maszyn) posiadajg
réwniez opcje lokalizacji, tzn. umozliwiajg dyspozytorowi,
w zadanym okresie czasu i w okreslonym rejonie, zlokalizowa-
nie liczby 0s6b (maszyn) w okreslonych strefach uwierzytel-
niania (w strefie kontroli czytnika).

W kopalniach stosowane sg systemy, ktore umozliwiaja:
— Identyfikacje strefowa, gdzie istotne jest przemiesz-

czenie si¢ ludzi (maszyn) pomiedzy poszczegdlnymi
strefami. Granice stref sa wyznaczone przez zabudowe
bramek sktadajacych si¢ z co najmniej dwoch czytnikow
identyfikatorow. Taki system odczytuje numery identy-
fikacyjne nadajnikow; pozwala wigc na okreslenie jakie
nadajniki znajdujg si¢ w poszczegolnych strefach. System
ten realizuje takze monitoring liczby ludzi, np. w strefach
szczego6lnie niebezpiecznych.

— Identyfikacje punktowa (lokalizacj¢ doktadna) potozenia
ludzi czy maszyn (nadajnikéw identyfikacyjnych). Tego
rodzaju rozwigzania techniczne wymagaja zastosowania
systemow RTSL!.

2.3. Monitoring

Obok pojecia identyfikacji, czy lokalizacji spotyka si¢
pojecie monitoringu. Dla pojazdéw pojecie to moze by¢
zwigzane (i/lub) z:

— cykliczng kontrolg wybranych parametrow pojazdu i ich
prezentacja na lokalnej tablicy wskaznikéw w kabinie
kierowcy lub zdalnym na monitorach (stad pojgcie moni-
toringu) w punkach nadzoru technicznego nad pojazdami,

— biezacym monitorowaniem, czyli obserwacja z wyko-
rzystaniem kamer i przedstawianiem tych obrazow na
monitorach w punktach nadzoru i zarzadzania ruchem
pojazdow.

Potoczne okreslanie systemow monitoringu w kopalniach
coraz czesciej kojarzone jest z tym drugim okresleniem stowa
monitoring, poniewaz kamery sg juz powszechnie stosowane
w wickszosci naszych kopaln. Nie mozna jednak zapominac,
ze dla ludzi rowniez i to pierwsze okres$lenie (cykliczna
kontrola) ma takze zastosowanie w podziemnych zaktadach
goérniczych. Dotyczy to np. systemu wspomagania akcji
ratowniczych typu SWAR, ktory jest modyfikacja systemu
GABI-98W [4]. W systemie tym oprocz kamery video, wy-
korzystano zespot czujnikow do monitorowania (cyklicznego
pomiaru) parametroéw atmosfery i stanu ratownika (O,, CH,,
CO, CO,, temperatura, wilgotnos¢, cisnienie, temperatura
ciala ratownika oraz sygnalizacja braku ruchu ratownika).
Taki zespot czujnikow jest przytaczony do radiotelefonu
ratownika i umozliwia transmisj¢ danych z czujnikow (przy
wykorzystaniu sygnalow DTMF) do bazy. W bazie dane
z czujnikdéw sg archiwizowane na komputerze.

' RTLS - ang. real time locating system
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2.4. Identyfikator

W systemach identyfikacji, lokalizacji, czy lokacji gornik
(pojazd) jest wyposazony w urzadzenie, ktore potocznie, choé¢
czgsto niewtasciwie, nazywa si¢ nadajnikiem. Dla wielu urza-
dzen (z wyjatkiem np. systemu GLON lokalizacji zasypanych
gornikow, czy nadajnikow aktywnych nadajacych impulsowo
ciggle w losowych odstgpach czasu) nie jest to poprawne okre-
$lenie, poniewaz wigkszo$¢ ,,nadajnikow” (jak powszechnie
si¢ je okresla w jezyku potocznym) zardwno:

— odbiera; np. tadowanie kondensatora w urzadzeniach
pasywnych, czy uaktywnienie elementu w strefie uwie-
rzytelniania dla urzadzenia semipasywnego wzglednie
aktywnego, jak tez

— wysyla okreslone sygnatly radiowe (po uaktywnieniu).
Powszechnie stosowane jest rowniez pojecie transponder.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze transponder (aktywny, pasywny)

jest bezprzewodowym elektronicznym urzadzeniem teletran-

smisyjnym, ktore automatycznie odbiera sygnaty, przetwarza
jei,odpowiada” na sygnat przychodzacy w czasie rzeczywi-
stym z czytnika. Termin pochodzi z polgczenia stow trans-
mitter i responder. Urzadzenia pasywne tez ,,przetwarzaja”
sygnal umozliwiajacy zasilenie (uaktywnienie) transpondera,
na wzmocniony, inny sygnat radiowy. Na podobnej zasadzie
dziatajg urzadzenia semipasywne. Poniewaz nie zawsze
jednak identyfikator jest transponderem (tzn. odpowiada
na zapytanie czytnika) to okreslenie identyfikator jest naj-
bardziej poprawne i powinno by¢ stosowane dla okre$lania
tego typu urzadzen w kopalniach. Transponderami nie sg
np. identyfikatory radiowe typu TTAG-868FSK/L systemu
identyfikacji ARGUS firmy TRANZ-TEL Kobior, stosowane

w KWK ,,Pniéwek” i montowane w lampach gdérniczych.

Tego typu urzadzen nie nalezy rowniez okresla¢ pojgciem

,»CZip”, czy ,tag”, chociaz w niektérych publikacjach te

okreslenia sg takze stosowane.

Systemy wykorzystujace transpondery sa powszechnie
stosowane w transporcie samochodowym, np. dla umozli-
wiania wjazdu samochodom uprawnionym w okreslone strefy
oraz na platnych drogach do automatycznego poboru optat.
Samochody wyposaza si¢ w transpondery, (np. viaBOX), a
nad drogami, w okre§lonych miejscach stawia si¢ bramow-
nice z czytnikami i antenami do komunikacji z urzadzeniem
poktadowym pojazdu (poboru optat). W lotnictwie cywilnym
natomiast stosowane sg identyfikatory, a w wojskowym, obok
identyfikatorow (dla stuzb cywilnych), stosuje si¢ rOwnocze-
$nie transpondery.

2.5. System rejestracji czasu pracy (RCP)
Poniewaz Prawo geologiczne i gornicze (oraz stosowne

akty wykonawcze do tego prawa [5]) zobowiazuje przed-
sigbiorce do prowadzenia ewidencji osdb przebywajacych

w zakladzie gorniczym, to w kazdej kopalni stosowane sa
systemy okreslane najczg¢sciej jako ,,systemy kontroli ruchu
zalogi”, czy ,,systemy rejestracji czasu pracy” (RCP).

Systemy te sg przede wszystkim dedykowane dla stuzb
finansowo-ksiggowych i dziatlow osobowych kopalni.

Systemy identyfikacji aby dzialaly prawidlowo, nie po-
winny by¢ nigdy utozsamiane z systemami ,.kontroli ruchu
zatogi”, czy systemami rejestracji ,,czasu efektywnej pracy
dotowej”, lub przebywania w rejonach o podwyzszonej
temperaturze (,,krétszej dniowki”). Obecne uwarunkowania
formalno-prawne wymuszaja tego rodzaju rozgraniczenie,
bo w przeciwnym wypadku system identyfikacji nie bedzie
dziatat poprawnie.

Systemy lokalizacji czy monitoringu maszyn powinny
by¢ powigzane zarowno ze stuzbami technicznymi (biezacy
nadzor nad ruchem maszyn), jak i finansowo-ksiegowymi
(wyprzedzajace zamawianie czg¢$ci zamiennych, elementow
eksploatacyjnych, czy nowych maszyn, amortyzacja itp).

3. Mozliwosci wykorzystania systeméw RFID w kopal-
niach

Podstawowym elementem kazdego systemu lokalizacji
czy identyfikacji jest identyfikator osobisty (gérnika, maszy-
ny). Istnieja trzy zasadnicze typy tych identyfikatoréw [1, 3]:
pasywne niezawierajace wlasnego zrodta zasilania, lecz
wymagajace zasilania; elementy te uaktywniaja
si¢ w momencie znalezienia si¢ w zasiggu
czytnika, w jego polu elektromagnetycznym,
z ktérego podawane jest napigcie zasilania
identyfikatora; sa czasami okreslane jako bierne,
zawierajace wlasne zrodlo zasilania (np.
bateri¢ litowa), wzglednie korzystajace
z integralnie zwigzanego z identyfikatorem ze-
wnetrznego zrodta zasilania (np. akumulatora
z lampy gorniczej) i nadajace w okreslonych
odstepach czasu.
semipasywne zawierajace wlasne zrodto zasilania, lecz

nadajace tylko w momencie znalezienia si¢
w strefie dziatania czytnika i jego uaktywnie-
nia przez czytnik.

Zasade dziatania wyjasniajg rysunki 1, 2, 3. Z punktu
widzenia kierunku transmisji sygnatéw uzytecznych mozna
wyr6zni¢ identyfikatory jednokierunkowe oraz dwukierunko-
we, w ktorych czytnik oprocz odbioru charakterystycznego
kodu identyfikatora, przesyta do niego inne sygnaty uzyteczne
(np. alarmowe, informacyjne, przywotawcze) wygenerowane
w systemie. Dotychczasowe badania prowadzone nad syste-
mami identyfikacji dla kopaln doprowadzity do wniosku, ze
identyfikatory pasywne nie znajda szerszego zastosowania
w wyrobiskach.

aktywne

moc dla identyfikatora
i radiokomunikacyi

czytnik

sygnal rozproszony

Amoc dla
of identyfikatora

ID

Rys. 1. Schemat blokowy systemu RFID z identyfikatorem pasywnym. ID — identyfikator
Fig. 1. Block diagram of RFID system with passive identifier. ID — identifier
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radiokomunikac)

czytnik

sygnal rozproszony

zasilanie
identyfikatora

ID H-l

Rys. 2. Schemat blokowy systemu RFID z identyfikatorem semipasywnym; czytnik uak-

tywnia identyfikator.

Fig. 2. Block diagram of RFID system with semi-passive identifier; the reader activates

the identifier

czytnik

sygnat nadawany
przez identyfikator

Zasilanie
identyfikatora

ID HAF

Rys. 3. Schemat blokowy systemu RFID z identyfikatorem aktywnym; identyfikator
nadaje ciagle w losowych odstepach czasu

Fig. 3. Block diagram of RFID system with active identifier; the identifier transmits
continuously at random time intervals

Podstawowe wymagania stawiane kopalnianym systemom

identyfikacji to [7]:

— autonomiczno$¢ zasilania, a przede wszystkim sygnaliza-
cja zaniku zasilania (sieciowego) podstawowych urzadzen
systemu oraz sygnalizacja zaniku transmisji w systemie,

— bezkolizyjnos¢ - komunikacja czytnika z danym identyfi-
katorem nie powinna by¢ zaktocana przez inne identyfi-
katory pozostajace w tym obszarze. Dotyczy to problemu
obecnosci wigkszej liczby identyfikatoréw w zasiegu
dziatania jednego czytnika,

— iskrobezpieczenstwo (dla kopaln metanowych) i bezpie-
czenstwo uzytkowania - wykluczenie mozliwosci odpale-
nia zapalnikow elektrycznych znajdujacych si¢ w poblizu
czytnikow,

— duzy zasigg dzialania - jednoznaczna identyfikacja nadaj-
nika z odleglosci przynajmniej kilku metréw,

— kompatybilnos¢ elektromagnetyczna - mozliwos$¢ wspol-
pracy systemu identyfikacji z istniejacymi juz w kopalni
systemami telekomunikacyjnymi, brak zaktocajacego
oddzialywania na inne systemy telekomunikacyjne,
odpornos$¢ na zaktdcenia elektromagnetyczne istniejace
w kopalniach,

— prostota obstugi - mozliwos$¢ biezacej obstugi urzadzen
przez osoby bez specjalistycznego przygotowania facho-
wego,

— przezroczysto$¢ systemu - brak utrudnien w dotychczaso-
wej technologii ruchu zatogi,

— duza niezawodno$¢ - mozliwos¢ pracy w trudnych tech-
nicznych warunkach $rodowiskowych podziemi kopaln.
Uwzgledniajac techniczne warunki srodowiskowe pod-

ziemnych zaktadow gorniczych, podstawowym problemem

kazdego systemu identyfikacji jest sposob transmisji informa-

cji do centrum nadzoru na powierzchni. Uwzgledniajac ten

parametr, mozna wyszczegolnic [2]:

— modemowe systemy transmisyjne wykorzystujace wolne
tory w telekomunikacyjnych kablach goérniczych syme-
trycznych,

— systemy teletransmisyjne wykorzystujace przewody pro-
mieniujace utozone w danych wyrobiskach do transmisji
informacji do dyspozytorni,

— S$wiatlowodowe systemy teletransmisyjne.

4. Zasady funkcjonowania systemu

Systemy lokalizacji maszyny przemieszczajacej si¢
w czasie wykonywania swojej pracy zawsze wykorzystuja
techniki radiowe. Jednak w wyrobiskach korytarzowych ko-
palni podziemnej system teletransmisyjny w znacznej swojej
czgsci jest systemem ,,przewodowym”, tzn. wykorzystuje
utozone w tych wyrobiskach przewody promieniujace, kable
swiattowodowe, czy telekomunikacyjne kable gérnicze mie-
dziane symetryczne typu TKG [6].

Jak juz wspomniano, radiowa lokalizacja pojazdu to spo-
sob wykrywania jego biezacego polozenia. Umozliwia ona
takze wyznaczanie jego kierunku ruchu. Pojazd w kopalni
jest rdwniez wyposazony w elementy umozliwiajace jego
identyfikacje. Pojazd w strefie uwierzytelniania, ,,przekazuje
swoja tozsamos$¢” do systemu identyfikacji.

Ogolny schemat blokowy elementéw wyposazenia po-
jazdu zwigzanych z systemami lokalizacji, monitoringu oraz
identyfikacji przedstawiono na rysunku 4.
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Wigkszo$¢ pojazdow wyposazona jest w lokalne sterow-
niki PLC, wspolpracujace poprzez magistralg danych (np
CAN) z czujnikami. Czujniki moga by¢ rowniez przylaczone
bezposrednio (gwiazdziécie) do sterownika, lub w standardzie
Ethernet. Czujniki dokonuja pomiaru wybranej wielkosSci
fizycznej, waznej z punktu widzenia prawidlowego funkcjono-
wania maszyny. Dla przeprowadzenia diagnostyki serwisowe;j
kazda maszyna wyposazona jest w system interfejsu (SI), do
ktorego mozna przyltaczy¢ komputer diagnostyczny z odpo-
wiednim oprogramowaniem identyfikujacym uszkodzenia, lub
aktualny stan techniczny pojazdu. W kazdym pojezdzie jest
réwniez monitor (np. tablica rozdzielcza wskaznikow), czy
sterownik lokalny (MSL z rys. 4), ktory stanowi podstawowy
komunikator dla operatora pojazdu. Czujniki zainstalowane
w pojezdzie stanowig zrodlo informacji dla systemu moni-
toringu pojazdu.

Na powierzchni systemy lokalizacji pojazdow wy-
korzystuja system nawigacji satelitarnej GPS. Informacja
o aktualnym potozeniu pojazdu jest przesytana automatycznie
do serwera nadzoru nad pojazdami (np. stuzbowymi danej
firmy) zwykle przez systemy telefonii komorkowej (GSM).

Identyfikacja danego pojazdu moze nastapic tylko wtedy,
gdy wyposazony on begdzie w identyfikator (aktywny, semi
pasywny lub pasywny - TAG z rys. 4), czyli w bezprzewodo-
we urzadzenie komunikacyjne, ktére automatycznie odbiera
1 odpowiada na sygnat przychodzacy w czasie rzeczywistym
z czytnika znajdujacego si¢ przed wjazdem do strefy ograni-
czonego dostepu.

Tego typu rozwigzania (rys. 4), chociaz sg bardzo roz-
powszechnione na powierzchni, nie maja jednak szerokiego
zastosowania w wyrobiskach podziemnych zakladéw gor-
niczych.

satelity systemu GPS

bramownica z czytnikiem
nad droga (TAG1)

5. Budowa systemu lokalizacji pojazdéw w kopalniach
miedzi

Technologia wydobywania rudy miedzi w polskich kopal-
niach wymaga stosowania wielu rodzajow maszyn samojezd-
nych, ktore zwigzane sa bezposrednio z procesem urabiania
i transportu rudy miedzi. W kopalniach stosowane sg wozy
wiercace, odstawcze, tadowarki, wozy do obrywki, wier-
cenia i zabudowy obudowy kotwowej itp. Oprocz tego
stosowanych jest wiele pojazdow do transportu ludzi oraz
materiatow.

Obowiazujace przepisy wymagaja, by gtdéwne drogi od-
stawy kotowej, niezaleznie od tacznosci ogdlnokopalnianej,
posiadaty rowniez systemy lgcznosci lokalnej [5]. Systemy
tacznosci radiowe;j stosuje si¢ wszedzie tam, gdzie zachodzi
potrzeba porozumiewania si¢ z zatoga przemieszczajaca si¢ w
trakcie wykonywania swojej pracy. W KGHM kilka lat temu
podje¢to decyzje¢ o budowie systemu tgcznosci radiowej opar-
tego o przewdd promieniujacy. System ten wykorzystuje si¢
nie tylko jako technologiczny srodek komunikacji glosowe;j,
lecz takze jako system tacznosci alarmowej dla operatorow
maszyn. Takie rozwigzanie umozliwia dyspozytorowi pota-
czenie z radiotelefonami (w trybie alarmowym) z pulpitu PA
systemu alarmowania STAR (skrét od okreslenia ,,system
telefonii alarmowo rozgloszeniowej”).

Uruchomiono trankingowy system tacznos$ci radiowe;j
z pojazdami oraz osobami wyposazonymi w radiotelefony no-
szone RT typu DOTRA firmy INOVA, ktory nastgpnie zostat
zintegrowany z ogdlnozaktadowym systemem alarmowania
typu STAR firmy TELVIS. W kopalniach miedzi od kilku lat
funkcjonuje system STAR-DOTRAZ2. Uproszczony schemat
blokowy systemu zostat przedstawiony na rys. 5 [3].

l satelity systemu GPS

pojazd

GPS

Sl —

czytnik systemu kontroli
dostepu do ograniczonej

— Cz

magistrala danych

[ [ [

PLC

strefy (TAG2)

MSL monitor,
sterownik lok.

Cz ‘Cz ‘Cz

Bat

Rys. 4. Elementy systemu monitoringu, lokalizacji oraz identyfikacji pojazdu; Cz — czujnik, miernik
w pojezdzie, SI — system interfejsu, zlacze do komputera PC, PLC - sterownik, TAG1, TAG2 — iden-
tyfikatory aktywne pojazdu, MSL — monitor, sterownik lokalny, GPS — system nawigacji satelitar-
nej, GSM — jeden ze standardéw telefonii komérkowej

Fig. 4.

Components of monitoring and positioning system as well as identification of a vehicle. Cz — sensor,

a meter in the vehicle, SI — interface system to PC, PLC — controller, TAG1, TAG2 — active identi-
fiers of a vehicle, MSL — monitor, local controller, GPS - global positioning system, GSM — one of

the cellular telephony standards

2

Obecnie system alarmowania typu STAR jest zastgpowany systemem alarmowania typu SAT.
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Rys. 5. Struktura systemu laczno$ci i alarmowania STAR-DOTRA w kopal-

niach miedzi;

W — wzmacniak, T — terminator, RT — radiotelefon, PA — pulpit alarmowy
dyspozytora, TDc — telefon cyfrowy dyspozytora, TG — telefon gorniczy,

ZTG - telefon sygnalizator gorniczy

Fig. 5. STAR-DOTRA communication and alarm system in copper mines:
W —repeater, T - terminator, RT — radiotelephone, PA — dispatcher alarm and
broadcasting desk, TDc - digital dispatcher desk, TG - underground telepho-
ne, ZTG — alarm signalling device telephone

System DOTRA jest podzielony na rejony, z ktorych kazdy
jest obstugiwany przez jedng stacj¢ czotowa. W kazdym rejo-
nie w poblizu stacji czotowej zainstalowany jest dodatkowy
radiotelefon RT potaczony (przewodowo), poprzez modut
wspolpracy, ze stojakiem systemu STAR. Radiotelefon ten
umozliwia nawigzanie potaczenia pomigdzy systemem STAR
i abonentami systemu DOTRA.

W statych punktach kopalni zainstalowane sg telefony
sygnalizatory typu ZGT systemu Alarmowania STAR, lub
telefony gornicze TG systemu tacznosci ogdlnozaktadowe;.
Dyspozytor posiada wigc dwa niezalezne pulpity tacznosci:
telefonicznej TDc (cyfrowy telefon systemowy centrali
ogolnozaktadowej) oraz alarmowej (pulpit PA) z systemu
alarmowania STAR. System acznosci radiowej z przewodem
promieniujacym typu DOTRA zostat rownoczesnie polaczony

z centralg facznosci telefonicznej ogdlnozaktadowej dla umoz-
liwienia nawigzywania potaczen pomiedzy radiotelefonami
i telefonami stacjonarnymi w kopalni.

Uwzgledniajac istniejacg w tych kopalniach dobrze
rozbudowang infrastrukture teletransmisyjna przeznaczona
w szczegolnosci dla maszyn samojezdnych, firma ENTE
z Gliwic rozpoczeta prace nad wdrozeniem (poczatkowo
w O/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice”, a nastgpnie rowniez
i w O/ZG ,,Rudna”) systemu lokalizacji maszyn, w ktérym
elementem systemu teletransmisyjnego jest przewod promie-
niujacy systemu STAR-DOTRA.

System lokalizacji pojazdow, w tym przypadku, mozna
byto zrealizowa¢ dwoma sposobami:

,Nieruchomych bramek” (czytnikéw identyfikatoréw),

ktdre sa przytaczone do przewodu promieniujacego wyko-
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komputerowy
system rejestracii

Bramia {czytni) .
e s przwid promienijacy

L |

I

L
B o

strefa identyfikaci

identyficator

Rys. 6. Ilustracja lokalizacji maszyny dla nieruchomych bra-
mek

Fig. 6. Presentation of machine position in case of immobile
gate

rzystywanego do transmisji sygnatu z systemu lokalizacji

do stacji czotowej i1 dalej na powierzchnig; pojazdy wy-

posazone sa w identyfikatory aktywne przyporzadkowane

poszczegdlnym pojazdom (rys. 6).

— ,,Nieruchomych identyfikatorow”, ktore instalowane sg na
ociosie pod stropem w wyznaczonych statych miejscach
(najczegsciej na skrzyzowaniach); bramka jest instalowana
w lokalizowanym pojezdzie; transmisja z bramki jest reali-
zowana poprzez radiomodem do czotowe;j stacji bazowe;j
(BS) i dalej do komputerowego systemu rejestracji na
powierzchnie (rys.7) [4].

System lokalizacji maszyn gorniczych o firmowej nazwie
SzLeM (skrot od okreslenia System Lokalizacji Maszyn) wy-
korzystuje zasade lokalizacji z rysunku 7 (nieruchome iden-
tyfikatory, ruchomy czytnik identyfikatoréw). Pod wzgledem
funkcjonalnym system ten posiada swoja analogie do struktury
przedstawionej na rysunku 4, w ktérym:

— GPS to czytnik sygnatu radiowego (863,3 MHz) generowa-
nego przez nieruchome identyfikatory aktywne (z wtasna
baterig litowa); identyfikatory sg przytwierdzone do stropu
w statych okreslonych punktach wyrobisk; czytnik (typu
i-PORT 1V) zainstalowany w pojezdzie rejestruje sygnaty
radiowe z identyfikatorow,

komputerowy
system rejestracji

preewdd proevenadacy

Mdertyfiator

MASZYNA

bramia

L strefa identyfikacji o

Rys. 7. Ilustracja lokalizacji maszyny dla ruchomych bramek
Fig. 7. Presentation of machine position in case of mobile gate

— GSM to analogia do modemu radiowego - jest to urzadze-
nie typu SATELLINE-3AS (414,85 MHz czgstotliwos¢
»gora” 424 85 MHz czgstotliwos¢ w ,,dot”) zainstalowane
w pojezdzie, przeznaczone do transmisji informacji (z wy-
korzystaniem systemu DOTRA) odebranej z identyfikatora.

— Sterownik PLC zrys. 4 to jednostka centralna produkowa-
na przez firm¢ ENTE o firmowej nazwie AWIA Locator
gromadzaca dane i posiadajaca interfejsy do wspotpracy
z magistrala CAN pojazdu, interfejsami RS, USB (do
komunikacji lokalnej z systemem), modemem radiowym
itp.

W ZG ,,Polkowice-Sieroszowice” systemem tym objeto
44 maszyny samojezdne, a w ZG ,,Rudna” 20 maszyn z jed-
nego oddziatu. Poprzez mozliwos$¢ lokalizacji maszyn mozna
osiggna¢ poprawe organizacji pracy w oddziale gorniczym,
a co si¢ z tym wigze — wzrost wydajnosci pracy.

Zaprojektowany przez firm¢ ENTE system umozliwia lo-
kalizacj¢ maszyn w rejonie poprzez odczytywanie radiowych
identyfikatorow, umieszczonych pod stropem wyrobiska,
ktore sa punktami odniesienia (zrodtami sygnatu radiowego)
dla systemu lokalizacji. Widok identyfikatora przedstawiono
narys. 8. Zalogowanie si¢ w systemie lokalizacji urzadzenia
radiowego znajdujacego si¢ w konkretnej maszynie to row-
noczesnie proces identyfikacji pojazdu.

Dane rejestrowane w jednostce centralnej systemu zain-
stalowanej w maszynie (urzadzenie AWIA Locator z interfej-
sami radiowymi, czytnikiem i-PORT, modemem radiowym
SATELLINE-3AS i zasilaczem napigcia gwarantowanego
buforowanym baterig akumulatorow) sg przesytane (w sys-
temie DOTRA) do serwera komunikacyjnego. Dodatkowa
funkcjonalno$cig tego systemu jest ograniczona mozliwosé
monitorowania maszyny. Wybrane informacje (parametry
technologiczne maszyny), w okreslonych punktach wyro-
bisk (gdzie zlokalizowano punkty dostepowe sieci Wi-Fi
komputerowej) siecig swiattowodowa moga by¢ przestane
do stanowisk nadzoru nad pojazdami Wi-Fi. Punkty dostg-
powe moga by¢ uruchomione w obrgbie statych punktow
tankowania. Rejestrowane przez komputer lokalny maszyny
jej parametry techniczne sg udostgpniane systemowi SzLeM
poprzez magistrale CAN.

Obok stacji czotowych DOTRA ustawiony jest stojak
urzadzen stacyjnych systemu SzLeM, w ktorym jest serwer
systemu lokalizacji i modemy radiowe wspolpracujace ze sta-
cja czolowa DOTRA. Serwer systemu lokalizacji sekwencyjne
komunikuje si¢ (poprzez modem radiowy) z dang maszyna
znajdujaca si¢ w obszarze monitorowanego oddziatu i przesylta
te dane do punktéw nadzoru nad transportem kotowym oraz
na powierzchnig.

Rys. 8. Identyfikator systemu lokalizacji maszyn firmy ENTE
Gliwice

Fig. 8. Machines positioning system identifier made by ENTE
Company Gliwice
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6. Podsumowanie

Sprawnie funkcjonujacy i wydajny system teletransmi-
syjny jest podstawowym czynnikiem, ktéry decyduje nie
tylko o wyborze danego systemu telekomunikacyjnego,
ale przede wszystkim o jego rozwoju i docelowych moz-
liwosciach technicznych innych systemow, ktore beda
funkcjonowaty w danej kopalni. System lokalizacji maszyn
samojezdnych z powodzeniem moze wykorzystywaé prze-
wody promieniujace jako linie teletransmisyjne. Jednak gdy
interesuje nas nie tylko lokalizacja maszyny, lecz takze jej
monitoring, to system teletransmisyjny oparty o miedziany
przewod promieniujacy (z nieszczelnym oplotem) przy wigk-
szej liczbie (kilkudziesigciu) monitorowanych maszyn moze
nie by¢ systemem wystarczajaco wydajnym. Monitoring
maszyn wymaga jednak szybszego medium teletransmi-
syjnego. Wiaze si¢ to z konieczno$cig wykorzystania sieci
$wiattowodowych w kopalniach.

Autor dzigkuje firmie ENTE Gliwice za udostepnienie
fotografii identyfikatora systemu SzLeM (rys. 8) zastosowa-
nego w kopalniach miedzi.
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w zeszycie 1-2/2010 Przegladu Gorniczego, zwrdcit si¢ do kadr
goérniczych z zacheta do publikowania artykutow ukierunkowanych
na wywotanie

POLEMIKI - DYSKUSJI.

Trudnych problemow, ktore czekaja na rzetelng, merytoryczng
wymiang pogladow — jest wiele! Od niej — w znaczacej mierze —
zalezy skuteczno$¢ praktyki 1 nauki gorniczej w dziataniach na rzecz
bezpieczenstwa gorniczego oraz postepu technicznego
1 ekonomicznej efektywnosci eksploatacji ztoz.

Od naszego wysilku w poszukiwaniu najlepszych rozwigzan
— zalezy przyszlo$¢ polskiego gornictwa!!!



