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BEZPIECZNE | NIEZAWODNE METODY

AKWIZYCJI | ARCHIWIZACJI DANYCH TELEMETRYCZNYCH
NA PRZYKLADZIE SYSTEMU WYDOBYWCZEGO

BOT KWB ,BELCHATOW” SA

Zarzadzanie nowoczesnymi przedsigbiorstwami wymaga podejmowania wielu waz-
nych decyzji w krotkim czasie. By sprosta¢ wymaganiom, firmy wspomagaja si¢ systema-
mi komputerowymi, ktore przekazujac na biezaco setki danych umozliwiaja szeroka analizg
przebiegu proceséw technologicznych. Do podstawowych mechanizmow, ktore wykorzysty-
wane sa W tego typu systemach komputerowych, nalezy zaliczy¢ akwizycje i archiwizacje
pomierzonych danych. Akwizycja polega na zbieraniu danych z urzadzen i czujnikow znaj-
dujacych si¢ na liniach produkcyjnych, a nastgpnie dostarczaniu ich do miejsca prezentacji.
Archiwizacja natomiast jest to zapisywanie zebranych informacji na no$nikach danych
w celu ich pozniejszego odczytu i analizy.

W BOT Kopalni Wegla Brunatnego ,,Belchatow” SA akwizycja i archiwizacja danych
realizowana jest przez System Wydobywczy opracowany przez firm¢ Merrid Controls z L.odzi.

System ten przeznaczony jest dla shuzb prowadzacych ruch kopalni oraz stuzb eksploa-
tacyjno-remontowych. Na podstawie danych o pracy obiektow (koparek, zwatowarek, tado-
warko-zwatowarek, przenosnikow) system wypracowuje informacje dla pracownikéw Cen-
trum Operatywnego Kierowania Ruchem Kopalni (COKR) oraz dla stuzb utrzymania ruchu.

Przed systemem stawiane sa duze wymagania, przede wszystkim w stosunku do ilosci
zbieranych danych i szybkosci ich przesyhu, a takze w odniesieniu do niezawodnos$ci do-
starczania informacji do uzytkownika. Podstawowe parametry Systemu Wydobywczego to:

— petna konfigurowalnos¢ i skalowalno$¢ bez koniecznosci przebudowy jego jadra (sys-
tem jest przygotowany na nieustanng zmiang ilosci sygnatéw, co spowodowane jest
ciagta modernizacja maszyn oraz zmianami w uktadzie technologicznym kopalni. Obecnie
obstugiwanych jest tacznie ok. 3700 sygnatow analogowych, 27 200 sygnatow dwu-
stanowych oraz 2000 licznikow);

Merrid Controls sp. z 0.0., L6dz

381



— czas wizualizacji sygnatu na stacjach dyspozytorskich w COKR wynosi maksymalnie

5 sekund od momentu wystapienia jego zmiany;

— dla wybranych sygnatéw obiektowych zapewniony jest czas akwizycji ponizej 100 ms;

— wielopoziomowe buforowanie danych na wypadek utraty tacznosci w systemie;

— redundantne rozwigzania serweroéw obiektowych i bazy danych;

— redundantne rozwiazania komunikacyjne oparte na pier§cieniach §wiattowodowych lub

sieciach publicznych (GSM).

Na rysunku 1 zostata przedstawiona struktura Systemu Wydobywczego w zakresie ak-

wizycji oraz archiwizowania sygnalow.
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Rys. 1. Struktura Systemu Wydobywczego
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Na zmodernizowanych maszynach O/Szczercéw zastosowano sterowniki PLC oraz kom-
puter przemystowy z oprogramowaniem Schneider Electric MonitorPro 7.0++ i baza MSSQL
2000. Komputer ma za zadanie:

— przyjmowac dane z wszystkich sterownikow PLC;

— wizualizowa¢ dane dla shuzb eksploatacyjnych maszyny;

— wstgpnie filtrowaé dane i porownywac je z warto$ciami poprzednimi;
— monitorowa¢ stan tacznosci;

— Dbuforowa¢ dane do czasu odestania do centralnej bazy danych (tzw. ,,I poziom buforo-
wania”).

Informacje z maszyn przekazywane sa nastgpnie do serwerow obiektowych w ZOS
oraz w COKR. Do serweréw znajdujacych si¢ na terenie odkrywki Szczercéw (budynek ZOS),
przesytane sa wszystkie informacje z maszyny, natomiast do serweréw w COKR tylko dane
,1 poziomu” (niezbedne do prowadzenia ruchu kopalni).

Przekaz danych z maszyn O/Szczercow (ze wzgledu na brak mozliwosci potozenia kabla)
zrealizowany jest za pomoca taczno$ci radiowej Ethernet, wykorzystujacej pasmo czgstotli-
wosci 2,4 GHz. Zastosowano do tego celu urzadzenia Alvarion BreezeCom, pracujace w tech-
nologii FHSSS. Urzadzenia radiowe zostaly zamontowane na wozku zrzutowym maszyny
i na stacjach napgdowych przenos$nikow. Dzigki temu rozwiazaniu podczas przemieszczania
si¢ maszyn wzgledem ciagéw przenos$nikowych stacje zamontowane na maszynach auto-
matycznie tacza si¢ ze stacja o najsilniejszym sygnale radiowym (roaming).

Dodatkowo na maszynach O/Szczercow zainstalowane sa modemy GSM, ktore w przy-
padku zerwania podstawowego toru tacznosci zapewniaja przesyt informacji do serwerow
w COKR. Dla rezerwowego toru tacznosci wykorzystywana jest technologia CSD. Mode-
my z maszyn ,,wdzwaniaja” si¢ do modemow zainstalowanych w COKR i w ten sposdb zo-
staje zestawione tacze komunikacyjne. Z uwagi na mniejsza przepustowos¢ tego awaryjne-
go toru tacznosci poprzez GSM przesylane sg tylko te informacje, ktore sa niezbedne dla
utrzymania bezpiecznego ruchu kopalni.

Dla potrzeb akwizycji danych z przenos$nikéw (sterowniki Siemens S7-400) wyko-
rzystano dwa redundantne serwery zainstalowane w budynku ZOS-10, na ktoérych zainsta-
lowano réwniez oprogramowanie Schneider Electric MonitorPro 7.0++, przy czym zapis
informacji na serwerze dokonywany jest w standardzie bazy danych ORACLE. Serwery te
udostepniaja informacje dotyczace tylko maszyn i przeno$nikoOw pracujacych na terenie
0O/Szczercow. Znaczna ilos¢ danych pomiarowych i przetworzonej informacji z O/Szczercow
pozwala stluzbom eksploatacyjnym kopalni na doktadna analizg pracy kazdego urzadzenia.
Nastepnie informacje te siecia §wiattowodowa, pracujaca w technologii pier§cienia §wiatlo-
wodowego, przesytane sa do centralnych serwerdow systemu umieszczonych w COKR.

Informacje z obiektow O/Belchatéow (ze sterownikow PLC firmy Schneider Electric za-
instalowanych na koparkach, zwatowarkach i przenosnikach) sa przesytane bezposrednio do
COKR siecig teletransmisyjng radiowa i przewodowa, oparta na standardzie Modus i Modbus-
Plus. Ilo§¢ danych pozyskiwanych z urzadzen O/Belchatow jest znacznie mniejsza niz w przy-
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padku O/Szczercow. Wynika to z faktu wdrozenia systemu w O/Betchatow w potowie lat 90.
i mniejszych mozliwos$ci technicznych sprzetu, ktorym wtedy dysponowano.

Centralny punkt systemu wydobywczego stanowia serwery obiektowe umieszczone w bu-
dynku COKR. Gromadza one informacje z obiektow O/Belchatéw oraz obiektow O/Szczercow,
ktore sa niezbedne do prowadzenia ruchu kopalni.

Do podstawowych zadan serwerow obiektowych w COKR nalezy migdzy innymi:

— monitorowanie pracy uktadu technologicznego kopalni,

— kontrola limitu zuzycia energii, kosztow i1 energochtfonnosci,
— prognozowanie mocy,

— tworzenie raportoéw wydobywczych,

— zliczanie czasow pracy podzespolow oraz urzadzen,

— Dbiezaca diagnostyka systemu oraz obiektu.

W budynku COKR znajduje si¢ rowniez gtowna baza danych Systemu Wydobywcze-
go. Na rysunku 2 zostat przedstawiony schemat konfiguracyjny bazy danych w COKR.
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Rys. 2. Schemat konfiguracji bazy danych w COKR
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Baza ta, dla zapewnienia bezpieczenstwa danych, pracuje w uktadzie Real Application
Cluster (RAC). W uktadzie tym oba wezty gromadzace dane pracuja rownolegle, co pozwa-
la na rownomierne roztozenie obciazenia i optymalne wykorzystanie zasobow sprzgtowych.
Przy roztozeniu pracy na dwa serwery czes¢ klientow moze taczy¢ si¢ z jednym weztem
bazy danych, a pozostali — z drugim. Catkowite obciazenie jednego wezta wynosi $rednio
10%, co skutkuje tym, ze system moze obstuzy¢ szybko zwigkszajaca si¢ liczbg sygnalow
bez wydhuzenia czasu oczekiwania na odczyt danych. Ponadto klienci korzystajacy z wezta,
ktory ulegt uszkodzeniu, automatycznie przetaczani sg na dzialajacy wezet bez przerywania
ciagloéci pracy (nawet w przypadku, gdy awaria wystapila w czasie trwania zapytania, jego
wynik zostanie dokonczony przez drugi wezet).

Jako wezly bazy danych zastosowano serwery PowerEdge 6850, ktore zostaty wypo-
sazone w dwa dwurdzeniowe procesory Intel Xeon 3,33 GHz/8 MB L3 Cache. Macierz dys-
kowa zrealizowano w oparciu o urzadzenie typu EMC CX300 (z 2 GB Cache) o catkowitej
maksymalnej pojemnosci 730 GB.

Dla stuzb prowadzacych ruch kopalni, wyposazonych w tzw. stanowiska czasu rzeczy-
wistego, informacja z obiektu dostarczana jest najpozniej w ciagu 5 sekund. Liczba tych sta-
nowisk w systemie wydobywczym wynosi 20. Istnieje rowniez druga grupa uzytkownikow,
dla ktorych nie ma takich rygoréw czasowych w dostgpie do informacji. Wykorzystuja oni
dane zgromadzone w systemie jedynie w celu przegladu stanu obiektu. Praca na tych stano-
wiskach odbywa si¢ w trybie serwera aplikacji. Prezentowane informacje sa odczytywane
z bazy danych i ich op6znienie wynosi okoto 1 minuty. Obecnie funkcjonuje 50 takich stano-
wisk, natomiast system umozliwia zwigkszenie ich iloéci do okoto 200.

System Wydobyweczy, dzigki opisanej wyzej strukturze, zapewnia bezpieczne i ekono-
miczne prowadzenie ruchu kopalni. Redundancja wszystkich linii transmisyjnych zapewnia
nieprzerwany dostgp do aktualnych informacji z obiektu. Podobnie zastosowane metody wie-
lopoziomowej archiwizacji (bezposrednio na maszynach i serwerach poszczegdlnych od-
krywek) oraz redundancja centralnej bazy danych w pelni zabezpiecza system przed utrata
informacji w przypadku awarii ktoregokolwiek jego elementu. Znaczna i ciagle rosnaca
ilo§¢ danych zbieranych z obiektu umozliwia szybkie rozpoznawanie i usuwanie awarii,
a takze wykonywanie prac remontowych we wtasciwych okresach, uzaleznionych od stop-
nia zuzycia elementéw maszyn i przeno$nikow.

Zastosowane urzadzenia i rozwiazania w zakresie akwizycji i archiwizacji powoduja,
ze System Wydobywczy jest rozwojowy 1 przez najblizsze lata w pelni zaspokoi potrzeby
kopalni.
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