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Swiatlowodowe sieci telekomunikacyjne
w kopalniach

W artykule omodwiono sieci telekomunikacyjne swiattowodowe, eksploatowane
w zaktadach gorniczych. Scharakteryzowano typowe konfiguracje i mozliwe wyko-
rzystanie tych sieci w kopalniach. Zwrocono uwage na coraz wigkszq role sieci
optotelekomunikacyjnych w systemach teletransmisyjnych. Przedstawiono mozliwe
do wykorzystania sposoby transmisji danych w kopalniach z wykorzystaniem sieci
swiattowodowych. Zaprezentowano wybrane dane dotyczqce sieci swiattowodowych

eksploatowanych w kopalniach JSW SA.

1. WSTEP

W kopalniach eksploatuje si¢ obecnie trzy rodzaje
sieci telekomunikacyjnych:

« zbudowane z kabli miedzianych symetrycznych,

« zbudowane z przewodéw promieniujacych wraz
z infrastruktura zawierajagca migdzy innymi
wzmachiaki i rozgatezniki [1],

« zbudowane z kabli $wiattowodowych.

W kopalniach stosuje si¢ kable telekomunikacyj-
ne symetryczne typu TKG z zylami o S$rednicy
0,8 mm. Tego typu sieci wykorzystywane sa
W systemach Igcznos$ci telefonicznej, alarmowo-
rozgloszeniowej, systemach gazometrycznych,
systemach geofizyki, systemach transmisji sygna-
tow dwustanowych ze zrodet rozproszonych (np.
FOD-900), a takze waskopasmowej (modemowej)
transmisji danych w pasmie telefonicznym [5].
Modemy dla szerokopasmowej transmisji danych
(np. Mt-HDSL czy Mt-MDSL) nie znalazty szer-
szego zastosowania. Duze naklady finansowe po-
niesione przez kazda z kopaln na zbudowanie tego
rodzaju sieci transmisyjnych w polaczeniu z wia-
Sciwosciami systemow, ktoére wykorzystuja tego
rodzaju sieci (przede wszystkim telefonia, gazome-
tria i geofizyka) powoduje, Ze sieci te bedg eksplo-
atowane i rozbudowywane we wszystkich kopal-
niach jeszcze przez wiele lat.

Sieci kabli promieniujacych (wraz z infrastrukturg)
stosowane sg gtéwnie dla realizacji bezprzewodowej
tacznosci fonicznej (radiotelefony). W tego rodzaju
sieciach mozliwa jest transmisja sygnatow analogo-
wych z kamer, a takze waskopasmowa transmisja
danych (do 9600 b/s). Istniejg takze rozwigzania
szerokopasmowe]j transmisji danych (niezbedne
urzadzenia nie sa aktualnie dostgpne w wersji iskro-
bezpiecznej) [1]. W kazdym przypadku charaktery-
styki czestotliwosciowe elementéw infrastruktury
(wzmacniaki, rozgalezniki itp.) muszg by¢ dopaso-
wane do widma przesytanych sygnatow.

Zapotrzebowanie na systemy transmisyjne o duzej
przeptywnosci spowodowato potrzeb¢ wdrazania do
kopaln techniki §wiattowodowej. Swiattowody umozli-
wiaja realizacje systemOw transmisyjnych (w tym takze
budowy przeciwwybuchowej) o duzej przeptywnosci
(1 Gb/s i wiecej) i odlegtosciach istniejacych w kopal-
niach podziemnych (w tym takze kopaln taczonych).
Pomimo poczatkowych obaw zwigzanych z montazem,
a szczegblnie z naprawami uszkodzonych odcinkéw
linii kablowych i trudno$ciami zwigzanymi z doprowa-
dzeniem zasilania gwarantowanego do urzadzen abo-
nenckich obserwuje si¢ duzy rozwoj tych sieci.

Srodowisko techniczne podziemnych zaktadow gor-
niczych stwarza specyficzne warunki dla struktur ko-
palnianych sieci telekomunikacyjnych. Wdrazanie ty-
powych i szeroko stosowanych w telekomunikacji po-
wszechnej technologii cyfrowych napotykato w gornic-
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twie na trudnosci zwigzane z wystgpowaniem w kopal-
niach podziemnych zagrozen naturalnych i konieczno-
$cig stosowania iskrobezpiecznych urzadzen telekomu-
nikacyjnych, co w konsekwencji uniemozliwiato bezpo-
$rednie przenoszenie istniejacych rozwigzan technicz-
nych do kopalnianych systemow teletransmisyjnych.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
SWIATLOWODOWYCH SIECI TELEKO-
MUNIKACYJNYCH

Pierwsze kable $wiattowodowe w polskim goérnic-
twie zastosowano w systemach teletransmisyjnych
SDH (np. system FOX 515 zainstalowany w kopal-
niach miedzi i w LW Bogdanka) oraz w ukfadach
sygnalizacji szybowej (np. w KWK Jas-Mos). Jed-
nym z problemow, z jakim spotkali si¢ uzytkownicy
kabli optotelekomunikacyjnych w kopalniach, jest
brak mozliwosci centralnego (z powierzchni) zasila-
nia urzadzen abonenckich. Tradycyjnie wiekszos¢
eksploatowanych dotychczas systeméw telekomuni-
kacyjnych (ze wzgledu na pewno$¢ zasilana urzadzen
abonenckich niezaleznie od stanu dotowe;j sieci elek-
troenergetycznej) zasila urzadzenia koncowe z czesci
stacyjnej linig teletransmisyjna.

W eksploatacji systemow telekomunikacyjnych z ka-
blami $wiattowodowymi pewnym utrudnieniem jest
réwniez szybka awaryjna naprawa odcinka kabla §wia-
ttowodowego w przypadku wystgpienia uszkodzenia
(przerwania wiokien kabla $wiattowodowego). W tym
przypadku nalezy z reguly posiada¢ specjalistyczny
sprzet (np. spawarki $wiattowodowe) do taczenia tego
typu kabli, wymieni¢ uszkodzony odcinek celem na-
prawy go na powierzchni, a w tym czasie uruchomi¢
potaczenie prowizoryczne w sieci $wiattowodowej.

Obecnie technike swiattowodowg stosuje sie gtow-
nie w technologicznych systemach transmisji danych
takich jak: transmisja danych ze sterownikéw maszyn
i urzadzen, transmisja danych z zabezpieczen elek-
troenergetycznych sieci 6 kV, a takze sygnaty z ka-
mer telewizji przemystowej. Tego rodzaju systemy
nie podlegaja procedurze dopuszczeniowej, a takze
nie muszg spetnia¢ wymagan dotyczacych autonomii
zasilania urzadzen dotowych [3, 4].

Podstawowe zadanie stawiane systemom transmisji
technologicznej, to pewna informacja zebrana
w krotkim czasie, ktora pozwala na podejmowanie
trafnych decyzji zwigzanych z biezaca produkcja,
a w szczegolnosci w stanach przedawaryjnych i awa-
ryjnych. Kolejnym elementem znaczaco zwigkszaja-
cym zapotrzebowanie na $wiattowodowe systemy
teletransmisyjne jest fakt eksploatacji w kopalniach

obiektow, ktorymi mozna zarzadzaé zdalnie. Pozy-
skiwanie informacji zwigzanych ze stanami pracy
ciagow technologicznych mozliwe jest dzigki wpro-
wadzaniu do kopalfn maszyn posiadajacych moduty
automatyki pozwalajace na komunikacje z zewnetrz-
nymi systemami informatycznymi. Waznym aspek-
tem wprowadzania systemow $wiattowodowych do
wyrobisk jest wysoka odpornos¢ kanatu transmisyj-
nego na zaklocenia elektromagnetyczne wystepujace
w $rodowisku technicznym podziemi kopaln.

W kopalniach zagrozonych wybuchem, w $wiattowo-
dowych systemach teletransmisyjnych nalezy stosowaé
nadajniki z zabezpieczeniem op is', tzn. ze zrodlami
optycznymi wyposazonymi w ograniczniki pradu i/lub
napigcia, przy ktdrych moc optyczna nadajnika nie
przekroczy wartosci bezpiecznych. Przyklad oznako-
wania tego rodzaju elementow pokazano w tabeli 1.

Tabela 1
Przeciwwybuchowe (przeciwzapalne) oznaczenia
elementéow Swiattowodowego
systemu teletransmisyjnego

Dla elementow aktywnych systemu $wiattowodowego
zasilanych z zasilaczy iskrobezpiecznych z ogniosz-
czelng komora przylaczowa (M2), wzglednie ze zrodet
iskrobezpiecznych (M1) - zgodnie z: PN-EN 60079-

I (M2/M1)
Exiaopis|

0:2006, PN-EN 60079-11:2007, PN-EN 60079-28:2007

3. STRUKTURA KOPALNIANYCH SIECI
TRANSMISYJINYCH

Kopalniane $wiattowodowe systemy teletransmi-
syjne sa czeScig systemOw (rys. 1) monitorowania
zawierajacych:

« urzadzenia dotowe wyposazone w sterowniki (np.
PLC) udostepniajace dla systemoéw nadrzednych
dane dotyczace pracy urzadzenia,

« sie¢ transmisyjng (abonencka) od monitorowanego
urzadzenia do dotowego urzadzenia teletransmisyj-
nego (np. koncentratora danych),

o wezly aktywne sieci Swiattowodowej (np. stacje
ALFA), sieciowe koncentratory danych, wezty
przetwornikowe, multipleksery i mediakonwertery,

« wezly pasywne sieci $wiattowodowej (przetaczni-
ce, urzadzenia zapasu kabli $wiattowodowych),

« kable optotelekomunikacyjne dotowe, szybowe
i powierzchniowe,

« stojaki transmisji technologicznej $wiattowodowej
(np. STTS) zawierajace: przelacznice, urzadzenia
przetwornikowe, rejestratory, urzadzenia sieciowe
i serwery SCADA,

! ang. optical radiation inherently safe
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o stanowiska wizualizacji procesow technologicz-
nych w pomieszczenia dyspozytorni, a takze osob
dozoru kopalni.

W kopalniach najczesciej buduje si¢ gwiazdowe
struktury sieci $wiattowodowych, w znacznym stop-
niu na strukture sieci wptywa tez uktad wyrobisk
dotowych. W dolowych $wiattowodowych sieciach
telekomunikacyjnych mozemy wyroznic:

« Sieci szybowe - budowane kablami typu
YOTKGtsFoyn xJ lub xG, gdzie: J oznacza wtdkna
jednomodowe, G oznacza widkna wielomodowe,
a x ilos¢ widkien swiattowodowych.

« Sieci magistralne — budowane w przekopach
i chodnikach kablami typu YOTKGtsFtlyn.

« Sieci koncowe — budowane kablami migkkimi, nie
zbrojonymi pancerzami stalowymi. Kable te stuzg
do wiaczania urzadzen do punktéw weztowych sie-
ci $wiattowodowe;j.

Swiattowodowe systemy monitorowania obejmuja
swym dziataniem, tj. zbieraniem informacji, przede
wszystkim:

o kompleksy przodkowe i S$cianowe, podpornosc
sekcji i odstawa urobku,

« zasilanie w energi¢ elektryczng, rozdzielnie gtow-
ne i rejonowe,

o odwadnianie, pompownie gldéwne, pompownie
wysokoci$nieniowe,

« stacje centralnej klimatyzacji, mieszalniki, chtod-
nice,

« sprezarki powietrza i monitoring rozptywow wody
ppoz,

« monitoring wizyjny miejsc niebezpiecznych, ko-
mor skipowych, dworcoOw osobowych itp.
Przyktadowa struktura systemu nadzoru proce-

sow technologicznych przedstawiona zostata na

rysunku 1.

dyspozytornie:

stanowiska stanowiska stanowiska g’fOWI’la
obserwacyjne obserwacyjne obserwacyjne
urzadzen urzgdzen urzgdzen gazometryczna
energomech. energomech. energomech.
stojaki
STTS
przetgcznica $wiattowodowa Fo/Fo
Fo Fo Fo Fo Fo Fo
ALFA ALFA OOosw ALFA
RS RS
Fo Fo
TKG TKG Fo [Fo Fo |Fo
Fof || Fo
pompy sprez. ” KA ” K IP
o [e]
‘ Klim. ” ” ppoz. KA KIP

Rys. 1. Przyktadowa struktura systemu monitorowania i nadzoru procesu technologicznego w kopalni
OOSW - ognioszczelne optoelektroniczne stanowisko wizualizacji,
Fo — swiatlowdd, KA — kamera z wyjsciem analogowym, K IP — kamera IP

Sie¢ $wiattowodowa zawiera jeden gléwny punkt
gwiazdowy, ktérym jest stojak transmisji technolo-
gicznej $wiattowodowej (STTS). To w nim znajduja
si¢ r6znego rodzaju urzadzenia przetwarzajace, kon-
wertujace sygnaly z sieci Swiattowodowej do sieci
komputerowej, transmisji szeregowej itp. Znajdujace

si¢ w stojaku serwery przetwarzaja i archiwizuja
transmitowane dane i udostepniaja je na stanowi-
skach wizualizacji SCADA.

Typowa budowe stojakéw Swiattowodowego sys-
temu teletransmisyjnego przedstawiono na rysunku 2.

[6].
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Rys. 2. Przykiad stojaka systemu transmisji technologicznej swiattowodowej typu STTS (TIMLER), podano przy-
ktadowe typy urzqdzen zastosowanych w tych stojakach; P — przetqcznica modutowa (8 modutow x 12 widkien),
KZ — kola zapasow kabli swiattowodowych, IFS — obudowa dla elementow systemu IFS (videokonwertery: VT
kamera/FO, VR FO/rejestrator, 8k.D8x konwerter Tx, Rx typu D8000), NPort — serwer portéw szeregowych
MOXA typu 6550/32, Q — dzielnik ekranu, Rej — rejestratory cyfrowe obrazéw; typ POS-Watch 11 VIDIUS Pro,
VE —video encoder AXIS Q 7900, szesciokanatowy moduf rejestratora video, konwerter sygnatu z kamer analo-
gowych do IP, SWG — switch gigaEthernet, SW — switch Ethernet 100Mb/s, D-link — obudowa D link do media-
konwerterow serii DMC,; np. DMCS515S8C konwerter LAN/FO, DMC1000 sterownik zarzqdzajgcy konwerterami,
KVM — konsola ATEN; przelgcznik monitora i klawiatury do serwerow stojakowych, SERW — serwery

Podstawowymi elementami sieci umozliwiajacymi
wlaczanie urzadzen aktywnych oraz kolejnych cig-
goéw kablowych sg przetacznice $Swiattowodowe.
Przetgcznice sg nieaktywnymi punktami weztowymi,
w ktoérych mozna dokonywaé rozdziatu sygnatu,
przekrosowywania lub rozdzielania. Stanowig one
réwniez punkt pomiarowy umozliwiajacy diagnozo-
wanie linii.

Sygnaly z urzadzen (rys. 1) moga by¢ wprowadza-
ne do sieci systemu teletransmisyjnego (sieci $wia-
ttowodowej) w dwojaki sposob:

« bezposrednio, za pomocg istniejagcych interfejsow
swiattowodowych znajdujacych si¢ w urzadzeniach
monitorowanych,

« posrednio, z wykorzystaniem koncentratorow $wia-
ttowodowych (np. ALFA) z wejsciami elektrycz-
nymi (np. RS485, sygnat dwustanowy).

Koncentratory sygnatow stanowig logiczne punkty
gwiazdowe sieci transmisji technologicznej. Urzs-

dzenia monitorowane mogg by¢ rowniez podiaczane

do sieci $wiattowodowej za posrednictwem sieci

telekomunikacyjnej miedzianej:

» Wydzielonej (przeznaczonej wylacznie dla tego
systemu technologicznego), np. symetrycznymi ty-
pu TKG lub kablami typu UTP,

« wolnymi parami w liniach kablowych kopalnianej
sieci telekomunikacyjnej (w magistralnej lub roz-
dzielczej sieci ogdlnokopalnianej).

4. ELEMENTY SWIATLOWODOWYCH SIECI
TELETRANSMISYJNYCH
— KONCENTRATORY

Zasadniczym elementem dotowym teletransmisyj-
nego systemu $wiattowodowego s3 koncentratory
$wiatlowodowe. W zaleznosci od producenta posia-
daja one rézne nazwy i oznaczenia, takie jak np.:
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zasilacz do STTS
Fo
Ethernet
| Fo | LAN | LAN
TR
Zasilacz Mediakonweter (IMC), SWITCH (D-Link, EDS)
12V DC
LAN [ LAN [ LAN [ LAN [ LAN [ LAN | LAN | LAN
LAN IMC IFS
NPort (np.Moxa) Fo Fo
RS | Rs | RS | Rs
DMC
Fo
ioLogic
we/wy
analogowe
[ ATUT cyfrowe (M) Lokalne
ZMP16 stykowe stanowisko
Betactr nadzoru
ELSAP
pot. opcjonalne UMT, UML
BbCM
DRK
V34 RS
TKG

linie iskrobezp

” RD 6kV (koncentrator K) ”

Rys. 3. Budowa przyktadowej swiattowodowej stacji przetwornikowej typu ALFA [6]
IFS — International Fiber Systems, IMC — Industrial Media Converter (np. urzgdzenia firmy Moxa), DMC — Digi-
tal Media Converter oznaczajq powszechnie stosowane w kopalnianych systemach swiattowodowych mediakon-
wertery, serwery portow szeregowych, multipleksery portow i inne elementy dla systemow swiattowodowych sto-
sowane w tych stacjach, a produkowane przez wiodgce, swiatowe firmy w tym zakresie. Mod — modem, Bi — zespo?
separacji iskrobezpiecznej, LAN — interfejs Ethernetowy, Fo — we/wy swiattowodowe, ATUT, ZMP, ELSAP, UMT
Betacontrol, DRK — oznaczajq elementy urzgdzen automatyki dotowej i systemow telekomunikacyjnych, ktore
mogq by¢ przylgczone do stacji przetwornikowej, RD — rozdzielnia dotowa 6 KV, TR — transformator w uktadzie
zasilania stacji, TKG — telekomunikacyjny kabel gorniczy z Zytami miedzianymi

« iskrobezpieczna stacja przetwornikowa typu ALFA
firmy TIMLER,

« iskrobezpieczna stacja lokalna typu RSS firmy
ELEKTROMETAL,

 koncentrator $wiattowodowy typu RMX firmy
RNT,

o multiplekser danych HYDRA FOD-MTC firmy
Tranz-Tel.

Uproszczong budowe $wiattowodowej stacji prze-
twornikowej ALFA przedstawiono na rysunku 3.
W aktywnych stacjach dotowych mozemy wyr6znié:
« konwertery sygnalow szeregowych RS, na transmi-

sje¢ Swiattowodowa multipleksowang (urzadzenia

NPort + Switch na rys. 3),

« konwertery sygnalow szeregowych RS, sygnatow
dwustanowych, analogowych pradowych i napie-
ciowych (ioLogic rys. 3) na transmisj¢ Ethernetowa
swiattowodowa,

« videokonwertery do wspodlpracy z kamerami
z wyj$ciem analogowym,

« ognioszczelne optoelektryczne stanowisko wizuali-
zacji (OOSW, OSW) — stuzace do przetwarzania
sygnaldow wideo oraz wy$wietlania oprogramowa-
nia SCADA jako stanowisko terminalowe dotowe.
Narze¢dziem pomocniczym w systemach monitoro-

wania jest telewizja przemystowa pozwalajaca na

bezposrednig zdalng obserwacje urzadzen i procesow
technologicznych (wraz z nagrywaniem obrazéw).

Obraz w wielu przypadkach pomaga obstudze za-

gladna¢ w miejsca niebezpieczne w trakcie eksplo-

atacji lub daje dodatkowa informacje, ktérej uktady
automatyki nie sg w stanie zrealizowac.

Do tej pory podstawowym sposobem przesytania
sygnalow z urzadzen dolowych w sieci §wiattowo-
dowej byla transmisja z urzadzen aktywnych wprost
do stojaka transmisji technologicznej $wiattowodo-
wej znajdujacego si¢ na powierzchni. Wraz z rozwo-
jem tych sieci, zwigkszeniem iloéci urzadzen aktyw-
nych instalowanych na dole, pojemnosci kabli szy-
bowych (96 widkien) staja sic powoli niewystarcza-
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jace. Dzigki standaryzacji transmisji, mozliwe jest
zastosowanie w sieci $wiattowodowej bezpiecznych
(przeciwzapalnych) przetacznikoéw (switch) klasy M1
z podtrzymaniem bateryjnym i budowe szkieletowej
sieci transmisji $wiattowodowej. Powoduje to uwol-
nienie zajetych dotychczas widkien w kablach szy-
bowych. Budowa systemu teletransmisyjnego z za-
stosowaniem przetgcznikow (switch) likwiduje cze-
sciowo strukture ,,punkt—punkt” (P2P).

W sieciach szkieletowych niezbedne jest zastoso-
wanie w taczach pomiedzy wezlami przeptywnosci
1 Gb/s, szczegblnie w przypadku zastosowania kamer
0 wysokiej rozdzielczosci (rys. 1).

5. METODY TRANSMISJI DANYCH
ZA POSREDNICTWEM SIECI SWIATLO-
WODOWYCH

5.1. Transmisja z kamer o wyjsciu analogowym

W przypadku kamer z wyjsciem analogowym dla
wykorzystania sieci $wiattowodowe] zastosowano
nadajniki video (np. VT4030) stosujace cyfrowg mo-
dulacje FM, sprzezone z odpowiednimi odbiornikami
video (np. VR4030). Dla transmisji sygnalu z jedne;j
kamery wykorzystuje si¢ jedno widkno jednomodowe
z dotu na powierzchnie. W stojaku urzadzen stacyj-

nych sygnat wideo podlega rejestracji w rejestratorze
video oraz jest przykazywany do enkodera video (np.
AXIS Q7900), gdzie zostaje przeksztatcony do postaci
cyfrowej (np. z kompresja MPEG-4). Dla niektorych
kamer (wymagajacych sterowania) stosuje si¢ nadajni-
ki i odbiorniki sygnatu video z mozliwoscig przesyta-
nia  sygnatldow  sterujgcych do  kamer  (np.
VT1930WDM, VR1930WDM). Na rysunku 4 poka-
zano schemat blokowy transmisji sygnatu analogowe-
go z kamer siecig §wiattowodowa [5].

Ograniczeniem stosowania kamer z wyj$ciem ana-
logowym z transmisjg jak na rysunku 4 jest koniecz-
no$¢ wykorzystania odrebnego jednego widkna
w sieci dla kazdej kamery.

5.2. Transmisja z kamer IP

Kamery IP sg elementami sieci komputerowej i po-
siadajg swoj adres sieciowy. Obraz z kamery moze
by¢ transmitowany w roznych formatach kompresji
(H264, Motion JPEG) z r6zng przeptywnos$cig (od
10 kb/s do 10 Mb/s). Sygnat wyjsciowy z kamery
poprzez konwertery mediow, przetaczniki Etherne-
towe jest przekazywany do videoservera (rys. 5).
W liniach $§wiattowodowych do transmisji wykorzy-
stuje si¢ 2 witokna jednomodowe. W tego rodzaju
rozwigzaniu sygnaty z grupy kamer (np. z 8 kamer IP
przylaczonych do stacji ALFA) sa transmitowane
parg widkien do dyspozytorni (rys. 5).

kamera
wyj. analog.
1 widkno rejestrator
fo) o ]
D} E :F- video
FM Video FM Video
Transmitter Receiver
video
encoder
Rys. 4. Schemat blokowy transmisji sygnatu analogowego
z kamer w sieci swiattlowodowej
kamera IP
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Rys. 5. Schemat blokowy transmisji sygnatu z kamer IP w sieci Swiattowodowej
SM — wiékno jednomodowe
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Rys. 7. Schemat blokowy transmisji danych z urzgdzer dofowych w sieci Ethernet

5.3. Transmisja sygnatu interfejsow RS

Niektore sterowniki uktadow automatyki, czy cy-
frowe zabezpieczenia w polach rozdzieln 6 kV sa
wyposazone w interfejsy szeregowe do wymiany in-
formacji z systemem wizualizacji. Transmisje¢ danych
Z portow szeregowych mozna zrealizowa¢ z wykorzy-
staniem multiplekserow taczy RS232/485 z wyjsciem
swiattowodowym (RS MUX). W dyspozytorni przez
zastosowanie serwerow portow szeregowych (Nport)
sygnaly z interfejsow szeregowych urzadzen dotowych
sg przykazywane po sieci komputerowej do serweréw
systemow wizualizacji (rys. 6).

Tak zrealizowany system transmisyjny jest przezro-
czysty dla transmisji w fgczu szeregowym. Zastoso-
wany protokoét transmisji w tgczu szeregowym powi-
nien zawiera¢ mechanizmy kontroli poprawnosci
transmisji (np. protokét Modbus RTU). Omawiany
sposOb transmisji przy zastosowaniu stacji ALFA
pozwala na transmisj¢ danych z 8 interfejsow szere-
gowych w jednym widknie $wiattowodowym.
W przypadku wielu urzadzen z interfejsem szerego-
wym RS moga by¢ zastosowane koncentratory.

5.4. Transmisja danych sterownikoéw

w sieci Ethernet

ze

Dane z dotowych sterownikéw sa wprowadzane do
przetacznika Ethernet (switch) dotowej sieci kompu-
terowej bezposrednio (dla urzadzen z interfejsem
Ethernet) lub przez konwerter RS/Ethernet (dla urza-
dzen z interfejsem RS232/485), co pokazano na ry-
sunku 7.

5.5. Transmisja danych w sieci szkieletowej

Zastosowanie $wiattowodowej sieci szkieletowej
zwigksza niezawodno$¢ transmisji. Sie¢ szkieletowa jest
zbudowana z zarzadzalnych przetgcznikow (switch)
1 pofaczona liniami $wiattowodowymi o strukturze
pierscienia (rys. 8) lub o0 bardziej rozbudowanych struk-
turach. Uszkodzenie linii $§wiattowodowej pomiedzy
przetgcznikami sieci szkieletowej nie przerywa transmi-
sji. Do przetacznikoéw sieci szkieletowej mozna dolg-
czy¢ sterowniki urzadzen dotowych z interfejsami
Ethernet czy innymi (np. RS323/485) za posrednictwem
stosownych konwerterow, a takze kamery IP.
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Rys. 8. Schemat blokowy transmisji danych z siecig szkieletowq
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Tabela 2
Charakterystyka sieci §$wiattowodowych (Fo) w kopalniach JSW SA
| 1l0sé kabli Fo Tlosé Dlugosé Liczba Scian . i i
Kopalnia . z dostepem Uwagi, zasadnicze zastosowanie
w szybach kamer linii Fo .o
do sieci Fo
Monitoring rozdzielni gléwnej i odstawy, wizualizacja
Borynia 2 13 ok. 20 km 4 zatadunku skipu, pompowni i kombajnow $cianowych
(w trakcie realizaciji).
Najbardziej rozbudowana sie¢ Fo w kopalniach JSW, sie¢ ta
Budryk 2 31 ok. 35 km 3 jest rozprowadzona gtéwnymi przekopami, jest doprowadzo-
na do $cian na wszystkich poziomach.
Jas-Mos 1 11 ok. 5 km 1 Monitoring rozdzielni gtéwnych poziomowych.
Monitoring odstawy gléwnej, sterowanie przenos$nikami
Krupinski 2 7 ok. 10 km 1 z wykorzystaniem sieci $wiattowodowej, wizualizacja pracy
rozdzieln dotowych.
Wizualizacja pracy rozdzieln giéwnych poziomowych, na
Pnidwek 2 8 ok. 10 km ) wszystkich poziomach w kopalni wykonano sie¢ szkicletows
zgodnie z rys. 8. Swiattowdd taczy rowniez szyby po powierzch-
ni, sie¢ jest przygotowana do systemu identyfikacji osob.
. Sie¢ doprowadzona jest do wszystkich rozdzielni rejonowych
Zofibwka 3 19 ok. 20 km 2 oraz do stref zagrozonych tapaniami, monitoring odstawy.
Razem 12 109 100 km 12

6. PRZYKLADY WYKORZYSTANIA SIECI
SWIATLOWODOWYCH W KOPALNIACH

W kopalniach sieci §wiattowodowe budowane sg
najczeséciej kablami jednomodowymi 96-wtokno-
wymi. Instalacje zrealizowane jako sieci wielomo-
dowe ograniczaja bowiem jej zasig¢g dzialania. Sie¢
swiattowodowa na poOziomy prowadzana jest juz
dwoma szybami. W tabeli 2 przedstawiono przykita-
dowg charakterystyke sieci $wiattowodowych eks-
ploatowanych w kopalniach JSW SA. Spotka ta po-
siada najbardziej rozbudowane sieci $wiattowodowe
w kopalniach weglowych [7].

Z tabeli 2 wynika, ze najczesciej sieci $wiattowo-
dowe wykorzystuje si¢ do transmisji obrazéow z ka-
mer. W tabeli 3 przedstawiono lokalizacje kamer
w wyrobiskach na przykladzie kopaln JSW SA.

Tabela 3
Stan lokalizacja kamer telewizji przemyslowej
w wyrobiskach dolowych kopaln JSW SA

Lokalizacja kamer Razem
Podszybia szybow 9
Dworce osobowe i materialowe 28
Odstawa urobku 30
Zatadunek, roztadunek skipu 28
Rozdzielnie dotowe 12
Pompownie gtéwne 2
Razem (dot) 109

7. WNIOSKI

Systemy $wiattowodowe stwarzaja nowe mozliwo-
$ci w zakresie szybkiej komunikacji z aparaturg po-

miarowg 1 sterownikami przemystowymi, a przede
wszystkim z urzadzeniami zainstalowanymi w roz-
dzielniach elektroenergetycznych. Telewizja przemy-
stowa z wykorzystaniem kamer cyfrowych wielu
waznych punktéw technologicznych daje dodatkowe
mozliwo$ci w zakresie bezpiecznego sterowania
i nadzoru procesu technologicznego kopalni. Zapis
danych i obrazow ufatwia analize zjawisk krytycz-
nych, wlasciwg ich ocen¢ oraz podejmowanie prawi-
dtowych decyzji.
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