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ANTONI WOJACZEK

Telematyka w podziemnych zaktadach gérniczych

Telematyka to okreslenie nowych funkcji telekomunikacyjnych zwiqzanych z dziedzing
informatyki. W artykule odniesiono te zagadnienia do wybranych systemow telekomuni-
kacyjnych i informatycznych stosowanych w polskich podziemnych zaktadach gorni-
czych. Na przyktadzie serwera telekomunikacyjnego DGT IPnova przedstawiono sie¢
teleinformatyczng w systemie lqcznosci ogolnozaktadowej. W tym aspekcie omowiono
rowniez wybrane dyspozytorskie systemy monitorowania podstawowych procesow tech-
nologicznych w kopalniach podziemnych, zwracajqc uwage na to, ze o rozwoju syste-
mow telematycznych decydowac bedg kopalniane sieci Swiattowodowe.

Stowa kluczowe: telematyka gornicza, kopalniane systemy telekomunikacyjne, monito-

ring maszyn i urzqdzen

1. WPROWADZENIE

Stowo telekomunikacja (po francusku #élécommu-
nication) zostato po raz pierwszy uzyte w ksiazce fran-
cuskiego inzyniera Edouarda Estaunié Rozprawa
praktyczna o telekomunikacji elektrycznej wydanej po-
nad 110 lat temu [1]. Od tego czasu pojawito si¢ kilka-
dziesigt okreslen, w ktérych wystepuje ten grecki
przedrostek ,tele-” (na odlegtosé, daleko), np.: tele-
fon, teletransmisja, telemetria, telesterowanie, telewi-
zja, teletechnika. Niektére z nich wychodza z po-
wszechnego uzytku (np. telegram) badz w zwigzku
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z ogromnym rozwojem wspoOlczesnej telekomunikacji
sa zastgpowane przez kilka nowych okreslen (np. tele-
elektryka).

Wedtug wspotczesnej definicji zawartej w prawie
telekomunikacyjnym [2], telekomunikacja to nada-
wanie, odbidér lub transmisja informacji (jakiejkol-
wiek natury) za pomocg przewodéw, fal radiowych
badZz optycznych lub innych Srodkéw wykorzystu-
jacych energie elektromagnetyczna. Telekomunikacja
jest wiec dziedzing nauki i techniki oraz dziatalno-
Sci ludzkiej i dotyczy przesylania wiadomosci na od-
legtos$¢ za posrednictwem sygnatéw elektrycznych ka-
natami telekomunikacyjnymi (rys. 1).
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Rozw¢j technik komputerowych i zwigzana z tym
konieczno$¢ przesylu informacji pomiedzy kompute-
rami doprowadzita do powstania pojecia ,.teleinfor-
matyka” [3]. Na przetomie wickdw rozpowszechnito
si¢ okreslenie skrdcone, czyli telematyka. Analizujac
rézne przypadki stosowania pojecia telematyka, moz-
na stwierdzié, ze jest ono uzywane gtéwnie [4]:

— w odniesieniu do rozwigzan strukturalnych, w kt6-
rych elektroniczne pozyskiwanie i przetwarzanie
informacji stanowia integralne elementy systemu
telekomunikacyjnego,

— w odniesieniu do rozwigzan technicznych inte-
grujacych uniwersalne systemy telekomunikacyjne
i informatyczne.

Telematyka to zatem okreslenie nowych funkcji te-
lekomunikacyjnych zwigzanych z dziedzina informa-
tyki. Z uwagi na réznorodne zastosowania infor-
matyki w technice termin ten wystepuje zazwyczaj
z przymiotnikiem okreslajacym dziedzing zastosowania,
np. telematyka transportu, telematyka medyczna czy
przemystowa. Telematyka gdrnicza to te systemy tele-
informatyczne, ktére stosowane sa w rozwigzaniach
przeznaczonych dla gérnictwa, integrujace telekomu-
nikacje z informatyka stosowang w tych systemach.

2. KOPALNIANY SYSTEM
TELEKOMUNIKACYJNY

W celu potaczenia zrédta informacji i odbiornika
informacji tworzony jest taficuch informacyjny, a we-
wnatrz niego taficuch telekomunikacyjny (rys. 1),
w ktorym wazng funkcje spetnia kopalniany serwer
telekomunikacyjny. Zrédta informacji to najczesciej
wielkosci fizyczne, ktére w aparacie przetwdrczym za-
mieniane sa w sygnaly wprowadzane do kanatu trans-
misyjnego wykorzystujacego odpowiednie medium.

W podziemnych zaktadach gérniczych kanat trans-
misyjny moze wykorzystywa¢ nastepujace media
transmisyjne:

— kable miedziane symetryczne lub promieniujace [5],
— kable swiattowodowe [6],
— fale elektromagnetyczne (w radiokomunikacji ko-

palnianej) [5],

— zyly sygnalizacyjne w przewodach oponowych

(np. system SMoK!) [7].

Kanat transmisyjny moze sktadac z kilku odcinkéw
wykorzystujacych r6zne media i urzadzenia transmi-

! Skrét od nazwy ,system monitorowania kombajnéw” firmy
SOMAR.

syjne. Sygnat z wyjScia kanatu transmisyjnego jest
przeksztalcany w aparacie przetwOrczym na wiado-
mos$¢ uzyteczng dla odbiorcy.

Systemy telekomunikacyjne w kopalniach najcze-
Sciej stuza do realizacji ustug facznoSci przewodowe;j
(telefonicznej, alarmowej, gloSnoméwiacej) [1] lub ra-
diowej. Oprécz ustug tacznosci gtosowej w ostatnich
latach w podziemnych zaktadach gérniczych obserwuje
si¢ duzy rozwdj takze innych ustug, przede wszystkim
teleinformatycznych, ktére zestawiono w tabeli 1 [6].

We wszystkich ustugach realizowanych za pomo-
ca systeméw telekomunikacyjnych eksploatowanych
w kopalniach stosowane sg rozwigzania wiasciwe dla
systeméw informatycznych. Na rysunku 2 pokazano
uproszczony schemat blokowy systemu telekomuni-
kacyjnego kopalni podziemne;j [8]. Analizujac ten ry-
sunek, mozna zaobserwowaé, ze informacje z wiek-
szo$ci dotowych systemdéw telekomunikacyjnych sa
zbierane, przetwarzane, a nastepnie wizualizowane
w serwerach dyspozytorni zakladowych. Ogdlnie moz-
na stwierdzi¢, ze kopalniany system telekomunika-
cyjny realizuje ushugi zwigzane z lacznoscia gtosowa
(lewa strona rys. 2) oraz wlasciwe dla systeméw telein-
formatycznych, nadzorowanych przez serwery, ktore
procesy technologiczne obrazuja na monitorach (M)
w dyspozytorniach zaktadowych i innych punktach de-
cyzyjnych kopalni. Strzatki na tym rysunku obrazuja
zasadniczy kierunek przeplywu informacji.

Poszczegdlne symbole w systemach zwiazanych
z tacznodcia kopalniang oznaczaja:

— telefony (T) i telefony sygnalizatory (TS),

— radiotelefony (RT),

— urzadzenia glosnoméwiace (UG),

— pulpity tacznosci dyspozytorskiej i alarmowej (PD,

PA).

Zrédta informacji wlasciwe dla systeméw telein-
formatycznych to:

— mierniki gazometrii (MG), metanomierze (CHy)
i stacje dolowe (SD) tych systeméw wraz z ele-
mentami wykonawczymi, ktérych podstawowym
zadaniem jest wylaczenie zasilania energia elek-
tryczng zagrozonych rejonéw (Wz),

— geofony (G) i sejsmometry (S) systeméw geofizyki
gorniczej,

— kamery (K) systeméw monitoringu wizyjnego,

— nadajniki kanatowe (NK) systeméw transmisji,
gtéwnie sygnaléw dwustanowych,

— sterowniki (PLC) w podstawowych maszynach
gorniczych,

— zabezpieczenia cyfrowe w dotowych polach roz-
dzielczych Sredniego napigcia (SN).



Telematyka w podziemnych zakladach gérniczych

Tabela 1

Ustugi teleinformatyczne realizowane przez systemy telekomunikacyjne w kopalniach

i urzadzen)

Realizowana Charakterystyka
ustuga
. Sa to przede wszystkim systemy telemetryczne, monitorujace stan atmosfery kopalnianej i automatycznie
Telemetria . . o . .
. wytaczajace urzadzenia elektryczne w przypadkach zagrozen. Jako urzadzenia abonenckie w tych systemach
(gazometria) L . S " . L T
stosuje si¢ metanomierze oraz mierniki: tlenku wegla, predkosci powietrza, temperatury, réznicy cisnien itp.
Transmisja W systemach tych (np. FOD) mozliwa jest transmisja (jedna para abonencka) do kilkunastu informacji
sygnatow dwustanowych z rozproszonych w réznych wyrobiskach zrodet sygnatéw (czujnikow, zestykow).
dwustanowa | Systemy te monitoruja stany pracy nawet kilkuset urzadzen gorniczych.
Monitoring Monitoring (podglad) waznych urzadzen gérniczych oraz wyrobisk (podszybia, dworce, przesypy). Systemy te
(telewizja) wykorzystuja kamery oraz sieci §wiattowodowe.
W kopalniach monitorowane sa podstawowe maszyny i urzadzenia gornicze. Dane z tych urzadzen moga by¢
. transmitowane na powierzchnig przy wykorzystaniu:
Monitoring . . N
h — transmisji modemowej w kablach miedzianych (np. system SMoK),
(parametréw S
— sieci $wiattowodowych,
maszyn

— przewodow promieniujacych, systemow tacznosci radiowe;.
Dane z serwerow tych systemow sa archiwizowane i nastepnie wizualizowane w dyspozytorniach i innych
punktach decyzyjnych kopalni.

Systemy realizujace te ushugi umozliwiaja migdzy innymi lokalizacjg strefowa oraz identyfikacje osob

?ﬁg{lgltg;:ﬁl lub maszyn Wyposa?onych w iertyﬁkatgry osobiste. o .
identy fikacj7a) Lokalizacja wraz z identyfikacja jest realizowana przez czytniki identyfikatoréw rozmieszczone w okreslonych
miejscach wyrobisk.
Wizualizacja, czyli graficzne metody tworzenia, analizy i przekazywania informacji o wybranych procesach
Wizualizacja technol.ogicznych,. wykorzystuje: . o .
(proceséw — mozaikowe tabhc.e .s'ynoptyc,ZHe w dyspozytorniach zaktadowych; elementy $wietlne tych tablic sa sterowane
technologicz- z systemu transmisji sygna’ff)w dwus‘Fan.ow.ych,. ) ) . '
nych) — komputerowe systemy monitorowania i wizualizacji proceséw technologicznych; dane udostgpniane sa

poprzez dedykowane dla kopaln systemy wizualizacji (np. ZEFIR, SAURON, THOR itp.), przy zastosowaniu
oprogramowania SCADA?.,
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Rys. 2. Uproszczony schemat typowego systemu telekomunikacyjnego w kopalni podziemnej

2 SCADA - ang. supervisory control and data acquisition.
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Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze Srodowisko tech-
niczne podziemi kopalf stawia nietypowe wymagania
(ograniczenia) systemom telekomunikacyjnym, co
takze znajduje odzwierciedlenie w budowie i struk-
turach systemow telematycznych w kopalniach. Za-
sadnicze ograniczenia Srodowiskowe w zakresie
mozliwoSci szerszego wykorzystania wielu nowych
rozwigzan stosowanych w systemach telematycznych
zostaly przedstawione w tabeli 2 [9].

3. TELEMATYKA
W KOPALNIANEJ £ACZNOSCI
TELEFONICZNEJ

Zasadnicza funkcja kazdej kopalnianej centrali te-
lefonicznej jest stworzenie mozliwoSci komutacji
przylaczonych do niej terminali abonentéw. Zwiek-
szenie funkcjonalnoSci cyfrowych central telefonicz-
nych oraz zmiany przepisow w tym zakresie [10-12]

spowodowaly duza rozbudowe ich czeSci sterujace;j,
prowadzac do stworzenia w centrali wewnetrznej,
czasem bardzo rozbudowanej, wydzielonej sieci kom-
puterowej zawierajacej szereg komputeréw wraz
z odpowiednim oprogramowaniem, realizujacych ta-
kie funkcje, jak: nagrywanie rozmow, poczta glosowa,
ksiazka telefoniczna, automatyczne pomiary linii
transmisyjnych, rozgtaszanie komunikatéw, identyfi-
kacja abonentéw, rejestracja i taryfikacja rozmow te-
lefonicznych, edycja baz danych itp. W wyniku takiej
rozbudowy centrala telefoniczna stata si¢ serwerem
telekomunikacyjnym, poniewaz oprocz funkcji facze-
niowych wilasciwych dla centrali telefonicznej petni
rowniez wiele funkcji wlasciwych dla systeméw infor-
matycznych [13].

Niezmiernie istotng role odgrywaja serwery tele-
komunikacyjne w procesach integracji systemdw
facznosci z systemami alarmowania, gazometrii i po-
faczen serweréw telekomunikacyjnych kopalf taczo-
nych i wieloruchowych [6].

Tabela 2

Podstawowe ograniczenia w stosowaniu systeméw telematycznych w kopalniach

Ograniczenie

Charakterystyka

Przeciwwybuchowos¢

W kopalniach zagrozonych wybuchem metanu i/lub pylu weglowego urzadzenia dotowe oraz interfejsy
dotowe linii telekomunikacyjnych powinny by¢ przeciwwybuchowe. Urzadzenia dolowe systemow
telekomunikacyjnych powinny mie¢ budowg iskrobezpieczna lub by¢ bezpieczne optycznie (cecha ,,0pis”
wg PN-EN 60079-28) i umozliwia¢ pracg w warunkach dowolnej koncentracji metanu.

Stopien ochrony
obudowy urzadzen

Z uwagi na wilgotno$¢, zasolenie i obecno$¢ pylow urzadzenia telekomunikacyjne oraz urzadzenia
wspolpracujace z tymi systemami stosowane w wyrobiskach powinny posiada¢ stopien ochrony obudo-
wy minimum IP54.

Struktura wyrobisk Mate poprzeczne wymiary wyrobisk korytarzowych (kilka metrow) w stosunku do ich wymiaréw po-
dhuznych (do kilku kilometrow); rozlegtos¢ wyrobisk i konieczno$¢ stosowania drzewiastej struktury
sieci telekomunikacyjnych.

Srodowisko W wyrobiskach wystepuje duze nagromadzenie (W ograniczonych przestrzeniach) sieci i urzadzen elek-

elektromagnetyczne troenergetycznych o bardzo duzych mocach; wystepuja trudnosci ze skutecznym rozdzialem uzioméw

elektroenergetycznych (w tym SUPO) i telekomunikacyjnych; sieci telekomunikacyjne w kablach opan-
cerzonych oraz elektroenergetyczne na dhugich odcinkach wyrobisk sa prowadzone réwnolegle w nie-
wielkiej odlegtosci ograniczonej przede wszystkim wymiarami poprzecznymi wyrobisk.

Ograniczona ciaglos¢
zasilania dotowych
urzadzen
telekomunikacyjnych
z sieci
elektroenergetycznej

Ciaglo$c¢ zasilania tych urzadzen jest ograniczona przez:

— planowe wylaczenia w sieci elektroenergetycznej (np. przeprowadzanie napraw) oraz okresowe testo-
wanie uktadow wylaczen urzadzen elektroenergetycznych realizowanych przez systemy gazometrii,

— nieplanowe wylaczenia wywolane zadzialaniem zabezpieczen elektroenergetycznych oraz metanome-
trycznych.

Przekroczenie progu alarmowego metanomierza w wyrobisku powoduje automatyczne wytaczenie ener-

gii elektrycznej w danym rejonie. Wzrost stgzenia tlenku weggla czy brak okreslonego minimalnego prze-

plywu powietrza réwniez moze by¢ przyczyna alarmow lub wytaczen energii elektrycznej.

Na rysunku 3 przedstawiono uproszczony schemat
blokowy jednosekcyjnego serwera telekomunikacyj-
nego DGT IPnova, najpowszechniej stosowanego
w polskich podziemnych zaktadach gérniczych, w kt6-
rym zaznaczono najprostszag wydzielona sie¢ tele-

informatyczng LAN [1]. Do przelacznika tej sieci
oprocz jednostek sterujacych (JS) przytaczone sa ser-
wery: systemu nagrywania rozmow (NetCRR), ustug
dodatkowych (SUD), edycji baz danych (KBDed),
zdalnego nadzoru (KZN) itp. Serwer ten moze
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obstugiwac nie tylko abonentéw wyposazonych w te-
lefony analogowe (TA16) czy cyfrowe réznych stan-
dardéw (SUp0O, SSO0, SUkKO0), lecz takze abonen-
tow VoIP. Serwery w sieci LAN moga pehi¢ jedna
z dwoch zasadniczych funkceji informatycznych:

— w zakresie sprz¢towym — s3 to komputery przemy-
stowe $wiadczace okre§lonego rodzaju ushugi, spro-
wadzajace sie zazwyczaj do udostepniania swoich
zasob6éw innym komputerom lub posredniczace
w przekazywaniu danych miedzy komputerami,

— w zakresie programowym — jest to zainstalowane
specyficzne oprogramowanie (program, baza da-
nych) §wiadczace ushugi na rzecz innych urzadzen
czy systemow (np. gazometrycznych, wizualizacji),
przylaczonych do tej sieci LAN w kopalni.

Stosunkowo nowym sposobem realizacji tacznoSci
telefonicznej w kopalniach jest réwniez wykorzystywa-
nie sieci komputerowych, co zostatlo nazwane skré-

tem VoIP®. W tego rodzaju sieciach wystepuje trans-
misja pakietéw zawierajgcych glos w postaci cyfrowe;.
Wspolczesne serwery telekomunikacyjne kopalft umoz-
liwiaja podtaczenie do systemu facznosci ogélnokopal-
nianej abonentéw telefonii VoIP za posrednictwem
karty VoIP wyposazonej w gniazdo Ethernet. Do wy-
dzielonej sieci LAN (lub do portéw cyfrowych serwera
telekomunikacyjnego DGT IPnova) mozna przyla-
czy¢ takze urzadzenia teletransmisyjne innych kopal-
nianych systeméw telekomunikacyjnych (gazometrii,
transmisji danych, wizualizacji, alarmowania).

4. TELEMATYKA
W SYSTEMACH MONITORINGU

Pierwsze systemy monitoringu Srodowiska tech-
nicznego kopaln podziemnych stosuje si¢ od potowy

3 VoIP - ang. Voice over Internet Protocol.
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lat siedemdziesiatych ubieglego wieku w dyspozytor-
niach metanometrycznych (centrale CTT63/40U).
W tym samym czasie rozpowszechnit si¢ rowniez mo-
nitoring dwustanowy maszyn i urzadzen gorniczych
(system CTT-32). Miat on charakter obserwacji tzw.
stanéw skrajnych (np. praca/postéj, otwarty/zamknig-
ty, petny/niepetny itp.) [7, 14]. Od ponad dwudziestu
lat kombajn gérniczy wyposazany jest w komputero-
wy uktad sterowania wraz z systemem rejestracji i ar-
chiwizacji zdarzen. Zdalny (z powierzchni) monito-
ring maszyn i urzadzen gérniczych rozpoczat sie¢ na
przetomie wiekdw wdrozeniem w kopalni Bogdanka
systemu SMoK z modemowym systemem transmisji
informacji do dyspozytorni zakltadowej. W dyspozy-
torniach kopalf sa wiec obecnie dostepne dwa rodza-
je informacji o stanie pracy maszyn lub urzadzen:
— informacje podstawowe — monitoring dwustano-

wy, uzyskiwany najczesciej z systemow wielokrot-

nej transmisji sygnatéw (np. FOD, UTS, CTT-32),
— informacje zaawansowane (sygnaly analogowe) —

uzyskiwane ze sterownikéw maszyn lub urzadzen

gbrniczych, a takze zabezpieczen cyfrowych w roz-

dzielnicach, czy tez z systeméw gazometrycznych.

W latach dziewieédziesiatych XX wieku upowszech-
nit si¢ system ZEFIR, ktory byt pierwszym dyspozytor-
skim systemem wizualizacji wykorzystujacym kompu-
tery osobiste klasy IBM PC, pracujace pod kontrola
systemu DOS. System ten poczatkowo pobieral dane
z systeméw transmisji dwustanowej i dokonywal ich
wizualizacji. ZEFIR (po wielu modyfikacjach tech-
nicznych i programowych) jest eksploatowany do
dzisiaj i wyznacza wiele nieformalnych standardéw
w zakresie funkcjonowania komputerowych syste-
méw monitoringu i wizualizacji w kopalniach [7].

Obecnie dla biezacego nadzoru maszyn i urzadzen
gorniczych, a takze sieci elektroenergetycznych stosuje
si¢ systemy monitorowania wykorzystujace najcze-
Sciej oprogramowanie typu SCADA. Podstawowymi
zadaniami takich systeméw monitorowania sa [6, 7, 14]:

— zbieranie i archiwizacja sygnatéw z monitorowa-
nych urzadzen, np. wynikéw pomiardéw,

— wizualizacja stanu monitorowanych urzadzen
w punktach nadzoru,

— zdalne sterowanie maszynami, a takze wylacznika-
mi w rozdzielnicach,

— alarmowanie o nieprawidtowych ich stanach,

— sporzadzanie raportéw (np. dla potrzeb nadzoru
produkgji).

Obecnie podstawowym medium transmisyjnym
w kopalniach podziemnych sa kable symetryczne mie-
dziane. W typowej kopalni Srednio wykorzystuje si¢
ponad 1000 par [7, 9]. Wynika to z faktu, ze wiele
urzadzen koncowych (metanomierze, telefony i tele-
fony sygnalizatory alarmowe) wymaga zasilania cen-

tralnego z powierzchni. W systemach telematycznych
pasmo czestotliwosci akustycznych jest wykorzysty-
wane w transmisji sygnatéw dwustanowych (FOD-900,
UTS) z dostgpem po drodze, w gazometrii, gdzie wy-
korzystuje si¢ gtéwnie modemy telefoniczne dla linii
dzierzawionych, a w niektérych systemach transmisje
czestotliwosciowa (do 12 kHz), w sejsmometrii i sejs-
moakustyce oraz do monitorowania maszyn i urza-
dzef gorniczych z wykorzystaniem waskopasmowych
modemdw telefonicznych dla linii dzierzawionych.
Modemy telefoniczne w kopalniach potrafig praco-
wac z przeplywnoscig do 33 600 kb/s w liniach syme-
trycznych o $rednicy zyt 0,8 mm [15].

Pasma wyzszych czestotliwo$ci w podziemnych za-
ktadach gérniczych moga by¢ eksploatowane w syste-
mach transmisji danych (np. jako lacza RS485 lub
wykorzystujace protokét Lon Works), niestety tylko
na stosunkowo kroétkie odleglodci (zasigg transmisji
do 2 km), natomiast w jeszcze wyzszych pasmach czesto-
tliwosci sporadycznie stosuje si¢ modemy szerokopas-
mowe (np. modemy SHDSL firmy WESTERMO) [15].

Ograniczenia zwigzane z rozlegloScia wyrobisk,
koniecznoscia zapewnienia iskrobezpieczenstwa w do-
fowych sieciach teletransmisyjnych i mozliwe do uzy-
skania w kablach miedzianych maksymalne szybkosci
transmisji sprawily, ze w kopalniach réwnolegle do
sieci miedzianych, buduje si¢ sieci $wiattowodowe,
wykorzystywane przede wszystkim w systemach mo-
nitorowania maszyn i urzadzen gorniczych.

Wiasciwosci poszczegdlnych mediéow transmisyj-
nych zestawiono w tabeli 3 [15].

Nalezy zwréci¢ uwage, ze o mozliwym zakresie
monitorowania maszyn i urzadzen gorniczych decy-
duje przede wszystkim wspotczesna telematyka, czyli
zainstalowane w nich inteligentne urzadzenie elek-
troniczne (IED?*). Obecnos¢ urzadzen IED umozli-
wia uzyskanie za pomocg pomiaréw wielu szczegdto-
wych informacji o wartoSciach mierzonych wielkosci
elektrycznych (prad, napigcie, moc, energia elek-
tryczna) oraz umozliwia takze zdalne ich sterowanie.
Analiza obecnego stanu urzadzen IED zainstalowa-
nych w kopalniach podziemnych wykazata, ze w ko-
palniach stosowanych jest rownolegle kilka réznych
systeméw wizualizacji. Jedne z nich wykorzystuje
dyspozytor gtéwny, inne dyspozytor metanometrii,
a jeszcze inne sg stosowane w dyspozytorniach ener-
gomechanicznych czy w sterowaniu transportem.

W tabeli 4 (w kolejnosci alfabetycznej) przedsta-
wiono przyktadowe dyspozytorskie systemy wizuali-
zacji stosowane w polskich kopalniach [8, 14].

4 IED - inteligentne urzadzenie elektroniczne; skrét od okresle-
nia intelligent electronic devices; jest to urzadzenie zawierajace
co najmniej jeden procesor umozliwiajacy komunikacje z ze-
wnetrznymi Zrédtami danych (np. elektronicznych miernikow,
zabezpieczen cyfrowych, sterownikow).
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Tabela 3

Porownanie wltasciwos$ci mediow transmisyjnych dla kopalin podziemnych

Kable miedziane Kable miedziane Kable Lacza
symetryczne promieniujace swiatlowodowe radiowe
od 100 m dla 1 GB/s, do 500 m, konieczno$¢ do kilkudziesieciu kilkaset metrow,
Zasieg do ponad 10 km budowy infrastruktury kilometréw, niezbedna infrastruktura
dla pasma telefonicznego ze wzmacniakami do 1 Gb/s dostgpowa
Zdalne zasilanie tak tak nie; tak (kable hybrydowe) nie
Wplyw zlacz pomijalny niewielki istotny nie dotyczy
y do 1 Gb/s, im wyzsza do kilkuset megahercow do kilkudziesieciu
Przeplywnos¢ czgstotliwose (modemy, do 1 Gb/s Iy
. . megabitow na sekunde
tym mniejszy zasieg szerokopasmowe)
Technologia trudna - wymaga .
. fatwa fatwa — wymaga zlacz | zaawansowanych narzgdzi nie dotyczy
laczenia . 1
(spajanie wtokien)
Tabela 4
Przyktadowe systemy nadzoru, sterowania i wizualizacji stosowane w kopalniach
Nazwa Producent Uwagi
systemu
Kopalniany system wizualizacji przeznaczony w szczego6lnoscei dla dyspozytorni energomechanicznych
DEMKop SOMAR LT . . : . .
zaktadow gorniczych jako oprogramowanie narzgdziowe; rozwiazania sprz¢towe to system SMoK.
System zdalnego nadzoru maszyn gorniczych (zbior rozwigzan teleinformatycznych, sprzgtowych
e-kopalnia FAMUR i narzedzi pomiarowych). Elementy tego systemu to: urzadzenia sterowania (np. FAMAC: MRS,
p OPTI, DMP), przeciwwybuchowy sprzgt informatyczny (np. serwer, stacja lokalna LS, komputer
MPC ]) oraz systemy diagnostyczne sprzgtowe, a takze programowe.
ENERGO System dla sieci elektroenergetycznych; wspotpracuje ze sterownikami urzadzen elektroenergetycznych
EMAC L .. ) . . . .. . . .
TEST PLC réznych firm i innymi zabezpieczeniami wyposazonymi w jawny protokét komunikacyjny.
EP7-SMP ELPRO7 System monitorowania pompowni dotowych firmy ELPRO.
eSPiM WINUEL Elektroniczny system pomiarowo-rozliczeniowy energii; system wizualizacji raportowania, analiz
CSBiRE symulacyjnych i planowania oraz zarzadzania zuzyciem energii elektrycznej; stosowany w KGHM.
MonStcer-D | Tranz-Tel System nadzoru dyspozytorskiego; oprogramowanie narzgdziowe; rozwiazanie sprzgtowe
to np. system FOD.
System wizualizacji SAURON posiada interfejsy do komunikacji z IED urzadzen gérniczych
SAURON RNT oraz dedykowane aplikacje programowe, takie jak np.: Pompownie, Sie¢ 6 kV, Odstawa,
Sciany, Przodki, Skipy, Klimatyzacja.
SD-2000 EMAG Dyspozytorski system wizualizacji; oprogramowanie narzedziowe.
EloGr+ System sterowania, monitoringu maszyn i urzadzen gomiczych. System posiada elementy sprzgtowe
Smart Wall H agnsen (np. ognioszczelny komputer EH-O/06, pulpit sterowniczy EH-O/01, separator EH-O/03)
oraz programowe (np. KESSA-ATON, EH-WallView, EH-MineView).
SP3 HASO System prezentacji procesow przemystowych (SP3); oprogramowanie narzgdziowe.
SWuP HASO Komputerowy system wspomagania dyspozytora metanometrii; oprogramowanie narzg¢dziowe.
SYNDIS MIKRO System nadzoru, doradztwa i sterowania instalacjami przemystowymi; dyspozytorski system
(RV) NIKA monitorowania i kontroli pracy systemu elektroenergetycznego kopalni stosowany jest w KGHM.
THOR SEVITEL System dyspozytorskl: W{zuallzaql, monitoringu, archiwizacji, raportowania i sterowania;
oprogramowanie narzgdziowe.
Becker . L , . . . .
WIZAS Warkop System wizualizacji maszyn §cianowych z dedykowanymi sterownikami firmy BECKER.
Wizcon® Dyspozytorski system kontroli parametrow produkcji 1 bezpieczenstwa z modulem wizualizacji
WIZCON . . . N :
. Systems WIZCON; oprogramowanie przemystowe pozwalajace na zarzadzanie, monitoring i sterowanie
Superwizor . . . . .
SABUR procesami technologicznymi za pomoca przegladarki internetowe;j.
ZEFIR PRUNELLA Na]powszechme'] stosowany w kopalm'ach dyquzytorskl system wizualizacji przeznaczony
dla dyspozytorni zaktadowych, dynamiczna tablica synoptyczna; oprogramowanie narz¢dziowe.
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5. PODSUMOWANIE

Telematyka w systemach monitoringu rozwija si¢
obecnie najszybciej ze wszystkich innych uslug te-
lekomunikacyjnych w kopalniach. Monitoring ma-
szyn, urzadzen i Srodowiska zawsze wiaze si¢ jednak
z koniecznoS$cia instalacji nowych sterownikéw oraz
modyfikacja wyposazenia i oprogramowania sterow-
nikéw juz istniejacych, a takze budowa Swiattowodo-
wych linii telekomunikacyjnych w magistralnej sieci
kablowej [15].

Wprowadzenie monitoringu w nowych obszarach
technologicznych w kopalniach powinno by¢ jednak
poprzedzone analiza, ktéra uwzgledni zaréwno kosz-
ty telematyki, jak i jej znaczenie dla catoSci nadzoro-
wanego procesu technologicznego w kopalni czy dia-
gnostyki poszczegdlnych waznych urzadzen.

Monitoring w kopalni nalezy rozpoczaé¢ od wypo-
sazenia maszyn gorniczych w inteligentne urzadzenia
elektroniczne (IED) i takie uktady automatyki, ktore
umozliwig ich zdalne sterowanie.

Wzrost wydajnosci w kopalni mozna osiagna¢ kil-
koma sposobami, z ktorych najtansze to m.in.:

— zwigkszenie efektywnego czasu pracy eksploato-
wanych w zakladzie gérniczym maszyn i urzadzen
elektrycznych,

— minimalizacja przestojow, czyli czasu traconego
na niekontrolowane awarie maszyn i urzadzen
oraz skrdocenie czynnosci miedzyoperacyjnych
(np. przektadki maszyn).

Cele te mozna osiagna¢, wprowadzajac w kopal-
niach nowoczesne systemy telematyczne. W Kko-
palniach nie powinno dochodzi¢ do awarii. Stad nalezy
ktas¢ duzy nacisk na biezgce monitorowanie urzadzen
elektrycznych przede wszystkim pod katem wcze$niej-
szego wykrywania nieprawidtowos$ci w ich pracy oraz
nalezytego przygotowania planowanego remontu.

Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze z powodu konieczno-
Sci instalacji w wyrobiskach urzadzen tacznosci tele-
fonicznej, sygnalizator6w systeméw alarmowania
i czujnikéw systeméw gazometrycznych kable mie-
dziane sa i nadal beda instalowane we wszystkich ko-
rytarzowych wyrobiskach dotowych. Nie moga one
jednak stanowi¢ zasadniczego elementu systemu tele-

transmisyjnego w systemach telematycznych. Do
monitorowania waznych obiektéw energomechanicz-
nych nalezy wykorzystywa¢ w kopalniach sieci $wiat-
towodowe.
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