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Monitoring Srodowiska i maszyn w kopalni podziemnej

Streszczenie: Kopalnia nie moze funkcjonowa¢ bez systeméw monitoringu $rodowiska oraz podstawowych maszyn

i urzadzen gorniczych. Eksploatacja urobku w kopalni zalezna jest w duzym stopniu od prawidtowo funkcjonu-
jacych maszyn i urzadzen goérniczych oraz akceptowalnych technicznych warunkéw srodowiskowych wystepu-
jacych w wyrobiskach podziemnych. Systemy monitoringu w kopalni podziemnej to przede wszystkim systemy
telemetryczne i gazometryczne. W pierwszej czesci artykutu przedstawiono typowe struktury systemow gazo-
metrycznych eksploatowanych w polskich kopalniach podziemnych. Obowigzujace przepisy zaliczajg te systemy
do tzw. systemoéw bezpieczenstwa zaktadu gorniczego. Przedstawiono ilosciowe zestawienie rodzajéw central
i ilosci linii teletransmisyjnych eksploatowanych w tych systemach.
Systemy monitoringu maszyn i urzadzen goérniczych sa istotnym elementem sprawnego zarzadzania kopalnig,
gdyz wplywajg na bezpieczenstwo pracy i zwiekszajg czas efektywnego wykorzystania sprzetu. W drugiej czesci
artykutu zestawiono wybrane systemy monitoringu maszyn i urzadzen gérniczych, stosowane obecnie w dys-
pozytorniach zakladowych. Zwrécono uwage na te systemy monitoringu, ktére stanowig tylko oprogramowanie
narzedziowe, jak réwniez i te, w ktérych dodatkowo wykorzystuje si¢ dedykowane dla tych systeméw rozwig-
zania teleinformatyczne, sprzetowe czy narzedzia pomiarowe. W uktadzie tabelarycznym zestawiono rodzaje
systemoOw monitoringu, jak i preferowane dla nich uktady technologiczne stosowane kopalniach podziemnych.

Stowa kluczowe: kopalniane systemy telekomunikacyjne, monitoring $rodowiska, wizualizacja proceséw technolo-
gicznych

Monitoring the environment and machines in underground mine

Abstract: A mine cannot function without monitoring systems: environmental, basic mining machinery and equipment.
The exploitation of ore in the mine depends heavily on properly functioning machines and mining equipment,
and acceptable for the miner technical environmental conditions occurring in underground excavations. The
monitoring systems of the technical environment in underground mines are primarily telemetry and gasometry
systems. The first part of the article shows the typical structure of gasometry systems operating in the Polish
underground mines. The existing provisions include the so-called security systems of the mining plant. The
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article presents a quantitative summary of the telephone exchange types and count of main telecommunication
lines operating in these systems.

Monitoring systems of machines and mining equipment are an essential element of the effec-tive management
of the mine, because they affect the safe operation and increase time of effi-ciency equipment. The second
part of the article shows selected monitoring systems of mining machinery and equipment currently used in the
dispatcher rooms of mines. Attention was paid to the monitoring systems, which are only software tools as well
as those in which additionally use dedicated IT solutions for these systems, hardware and measuring tools.
The table shows the types of monitoring systems and technological configurations used in underground mines,
preferred for them.

Keywords: mine telecommunications systems, environmental monitoring, visualization of technological processes

Wprowadzenie

Monitoring srodowiska technicznego kopaln prowadzony jest w dyspozytorniach zakta-
dowych (tzw. metanometrycznych), od czasu zakupu z Francji licencji na dyspozytorskie
centrale telemetryczne typu CTT63/40U. Byto to w potowie lat siedemdziesigtych (Cicerpisz
1in. 2007). W tym samym czasie rozpowszechnit si¢ réwniez monitoring dwustanowy pod-
stawowych maszyn i urzadzen goérniczych. Miat on charakter obserwacji w dyspozytorniach
tzw. ,,stanow dyskretnych skrajnych” (np. praca/postoj, otwarty/zamkniety, pelny/niepetny
itp.). Wykorzystywany byt przede wszystkim system telemetryczny wielokrotnej transmisji
sygnalow dwustanowych typu CTT32/TK22 oparty na zasadzie kluczowania amplitud sy-
gnatéw akustycznych. Wymienione rozwigzania techniczne z duzym powodzeniem, przez
wiele lat, stosowane byly we wszystkich kopalniach w Polsce.

Od ponad dwudziestu lat kazdy kombajn wyposazany jest w komputerowy uktad stero-
wania i kontroli wraz z systemem rejestracji i archiwizacji (poczatkowo lokalnej, tzw. karty
rejestratorow w skrzyni aparaturowej). Zaawansowany, zdalny z dyspozytorni zaktadowe;,
monitoring maszyn i urzadzen goérniczych rozpoczat si¢ na przetlomie wiekow wdrozeniem
do kopalia (KWK Bogdanka 2000 r.) systemu SMoK!. Wykorzystywat on transmisje mode-
mowa w kopalnianej sieci telekomunikacyjnej, poczatkowo miedzianej, a nastgpnie swiatto-
wodowej (Wojaczek i Dyczko 2011).

Kolejny etap w rozwoju systemdéw monitoringu maszyn i urzadzen gorniczych rozpoczat
si¢ okoto dziesig¢ lat temu, z chwilg wprowadzenia do szybow i wyrobisk podziemnych
sieci $wiattowodowych wraz z urzadzeniami przystosowanymi do pracy w warunkach za-
grozenia wybuchowego i stosowng infrastrukturg, a takze odpowiednimi spawarkami §wia-
ttowodowymi (Wojaczek i Dyczko 2015).

Rownolegle z systemami monitoringu maszyn i urzadzen gorniczych rozwijaly si¢ spe-
cjalistyczne, dedykowane dla dyspozytorni geofizycznych (stacji tapan) systemy sejsmiczne
(np. ARAMIS) i sejsmoakustyczne (np. ARES) (Miskiewicz i in. 2011). Jako systemy spe-
cjalistyczne stosowane tylko dla systemow geofizyki gérniczej nie beda one przedmiotem
dalszych rozwazan.

1 Skrot od firmowej nazwy system monitorowania kombajnéw firmy SOMAR Katowice. Od wielu juz lat
system ten (pozostajac pod pierwotna nazwa) monitoruje wiele roznych maszyn i urzadzen dotowych.
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1. Systemy monitorowania w kopalniach podziemnych

W procesie wydobywania kopaliny ze ztoza elementem istotnym jest nie tylko biezaca
wiedza na temat stanu atmosfery w kopalni podziemnej, lecz rowniez monitorowanie pod-
stawowych maszyn i urzadzen tam eksploatowanych.

W ogdlnym przypadku pojecie ,,monitoring” moze dotyczy¢:

= cyklicznej kontroli wybranych parametréw urzadzenia czy $rodowiska wraz z ich

prezentacja na lokalnej tablicy wskaznikéw (mierniki, wyswietlacze czy elementy
sygnalizacyjne) lub zdalnym na monitorach (stad poj¢cie monitoring) w punktach
nadzoru technicznego oraz sterowania procesami technologicznymi,

= biezacej obserwacji z wykorzystaniem kamer i przedstawianie tych obrazéw na mo-

nitorach w punktach nadzoru i zarzadzania; np. w dyspozytorniach centralnych czy
poziomowych, rozdzielniach elektroenergetycznych, stanowiskach obserwacyjnych itp.

Potoczne okre$lanie ,,monitoring w kopalni” czg¢sto kojarzone jest z zainstalowanymi
tam kamerami. Sg one bowiem (cz¢sto w wersji iskrobezpiecznej) powszechnie instalowane
w wigkszosci polskich kopaln. Monitoring to jeden z kilkunastu systemow telekomunika-
cyjnych stosowanych w kopalniach podziemnych. W ostatnich latach, gtdéwnie za sprawg
rozwoju techniki §wiattowodowej oraz zaawansowanych technologii elektronicznych, roz-
wija si¢ w szybkim tempie.

Monitorowanie procesow technologicznych, wzglednie parametréw bezpieczenstwa
w kopalniach moze by¢ realizowane na dwoch poziomach: lokalnym oraz dyspozytorskim
(centralnym) (Wojaczek 1 Wojaczek 2016).

Lokalny poziom monitorowania obejmuje miejscowe $ledzenie wybranego procesu,
wzglednie mierzonego parametru. Realizowany jest on z reguty w poblizu monitorowanego
obiektu, wzglednie ciggu technologicznego. Do tego celu wykorzystuje si¢ miedzy innymi
(Miskiewicz 1 in. 2011):

= monitory (wyswietlacze), w ktore w wigkszosci wyposazone sa czujniki i mierniki,

= stacje dolowe, koncentratory (posiadajace wyswietlacze lub monitory), niektore cen-

trale lokalne systemow dyspozytorskich,

= uklady sterowania lokalnego wybranego procesu technologicznego (np. automatyza-

cji przeno$nikow) lub urzadzenia (np. p6l rozdzielczych) wraz z uktadami sterowa-
nia, sygnalizacji oraz wizualizacji lokalnej (lampki, diody, indykatory, wyswietlacze).

Centralny poziom monitorowania obejmuje $ledzenie w dyspozytorniach zaktadowych
podstawowych proceséw technologicznych i stanu Srodowiska technicznego wedtug wybra-
nego w danej chwili scenariusza.

W systemie dyspozytorskim realizowane moga by¢ rézne scenariusze monitorowania,
z ktérych najwazniejsze to:

= technologiczny, ktory obejmuje kontrole wybranej grupy urzadzen powiazanych ze

sobg technologicznie,

= terytorialny, ktory cechuje si¢ tym, ze nadzorowane sa rézne urzadzenia zlokalizowa-

ne np. w jednym rejonie ($ciana, przodek) kopalni,

= hierarchiczny, syntetyczny monitoring i ocena stanu wielu réznych procesow, ktore

decyduja o produkcji, czy stanie bezpieczenstwa w kopalni.

59



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
=

POLSKA AKADEMIA NAUK

Na rysunku 1 (Miskiewicz 1 in. 2011) przedstawiono schemat blokowy systemow tele-
komunikacyjnych stosowanych w kopalniach, ktore monitorowane sg przez réoznych dys-
pozytoréw funkcjonujacych w zakladzie (gldéwnego, energomechanicznego, metanometrii,
geofizyki gorniczej itp.).

Wszystkie informacje z dotowych telekomunikacyjnych urzadzen abonenckich (rys. 1)
transmitowane sa na powierzchni¢ droga przewodowa z wykorzystaniem kabli teleko-
munikacyjnych miedzianych. Jedynie sygnaty z kamer wizyjnych oraz monitoring ma-
szyn i urzadzen elektroenergetycznych jest prowadzony obecnie z wykorzystaniem sieci
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Schemat blokowy systemow telekomunikacyjnych kopalni monitorowanych przez dyspozytorow

G — geofony, S — sejsmometry, SD — stacje dotowe, WZ — wyl. zasilania, wl, 2, 3 — rézne drogi
wylaczen energii elektrycznej przez system gazometryczny, TR — urzadzenia (np. FOD) zbierania

i transmisji sygnalow (multiplekser, koncentrator), Cz — czujniki, K — kamery, TS — telefony,
sygnalizatory, UG — urzadzenia gtosnomoéwiace, M — monitor, PD, (PA) — pulpity dyspozytorskie,
(alarmowy), i1, i2 — informacje, raporty, zgtoszenia alarmow, nastuch, ol, 02 — polecenia, nadawanie
alarmow

Block diagram of the mine communication systems monitored by dispatchers

G — geophones, S — seismometers, SD — pits stations (hub), WZ — power exclusion, w1, 2, 3 — different
ways of exemptions electricity by the gasometry system, TR — device (eg. FOD) the collection and
transmission of signals (multiplexer, concentrator), Cz — sensors, K — cameras, TS — telephone-signaller,
UG - loudspeaker devices, M — monitor, PD (PA) — desktops dispatcher (alarming), i1, i2 — information,
reports, alerts notification, monitoring, ol, 02 — command broadcast alarms
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swiattowodowych. Przy monitoringu tych urzadzen mozliwe jest wydawanie okreslone-
go rodzaju polecen (np. wylaczenie, zalaczenie pol rozdzielczych w dotowych rozdziel-
niach SN)2.

2. Systemy monitorowania parametrow srodowiska kopalni

Struktury systemow monitorowania parametréw srodowiska kopaln podziemnych (na-
zywane w roznych publikacjach systemami gazometrycznymi, metanometrycznymi, tele-
metrycznymi, czy systemami bezpieczenstwa), moga wystepowaé w trzech konfiguracjach
(Wojaczek 2014):

= systemy o gwiazdziste] strukturze sieci teletransmisyjnej (rys. 2),

= gsystemy o strukturze magistralowej (rys. 3),

= gsystemy o strukturze pierScieniowe;j (rys. 4).

W systemach gwiazdzistych (rys. 2) kazdy miernik metanu (CHy,) jest najczgsciej przy-
faczony bezposrednio do centrali telemetrycznej (CTM). Inne czujniki (np. CO,, O,,),
z uwagi na mniejszy pobor energii elektrycznej, moga by¢ przytaczane do stacji dotowych
(SD). Stacja dotowa jest zasilana linig transmisyjng z centrali CTM zlokalizowanej na
powierzchni.

CT™M
ut uT uT
POWIERZCHNIA
DOL
SD
UA UA UA UA
) | | e (c0y) ©)

Rys. 2. Schemat blokowy powszechnie stosowanego w polskich kopalniach wegla systemu monitorowania
parametréw $rodowiska o gwiazdzistej strukturze sieci teletransmisyjnej
CTM - centrala telemetryczna, SD — stacja dotowa (koncentrator), UA — urzadzenie abonenckie,
UT — abonenckie urzadzenie teletransmisyjne wraz z zespotem separacji iskrobezpiecznej

Fig. 2. Block diagram commonly used in the Polish coal mines monitoring system of environmental parameters
of the star-structure transmission network
CTM - telemetry panel, SD — pits station (hub), UA — subscriber device, UT — Transmission subscriber
unit and a team of intrinsically safe separation

2 Sy to jednak systemy elektroenergetyczne zdalnie sterowane, a nie systemy telekomunikacyjne, ktore przed-
stawione zostaty na rysumku 1.
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Rys. 3. Konfiguracja systemu monitorowania parametrow srodowiska w szeregowym uktadzie zasilania
i z magistrala transmisyjna; SUS — sterownicze urzadzenie separacyjne; urzadzenie posredniczace
w wylaczaniu energii elektrycznej sieci SN (6 kV)

Fig. 3. Configuration a system for monitoring environmental parameters in a series arrangement of power
and bus transmission; SUS — separation and control device; intermediate device in the switching
off of electricity medium voltage (6 kV)

Systemy magistralowe przedstawione na rysunku 3 (Wojaczek 2014) stosowane sg
w przypadkach, gdy urzadzenia abonenckie (UA) cechuje mniejszy pobor mocy z iskrobez-
piecznego urzadzenia teletransmisyjnego (UT) zlokalizowanego w centrali CMT. Z uwagi
na postep technologiczny tego typu rozwigzania sg juz obecnie proponowane do stosowania
w kopalniach przez wszystkich polskich producentow wyszczegélnionych w tabeli 1 (Cier-
pisz 1 in. 2007).
W systemach magistralowych kilka miernikow lub stacji dotowych jest dotaczonych
do wspolnej magistrali. Dla zwigkszenia niezawodnosci systemu, magistrala moze by¢ za-
mknieta w pier§cien, co przedstawiono na rysunku 4 (Wojaczek 2014). Tego typu strukture
posiada np. system VENTURON.
Wspotczesne systemy kontroli parametréw srodowiska stuza nie tylko do monitorowania
zagrozen (metanowych i innych parametrow wentylacyjnych), lecz przede wszystkim reali-
zuja funkcje zwigzane z bezpieczenstwem, tj.:
= wylaczanie energii elektrycznej w zagrozonym rejonie w przypadku przekroczenia
nastaw progowych czujnikow; wylaczenia zasilania moze dokona¢ np. metanomierz,
urzadzenie wylaczajace, centrala dotowa (SD) przy wspotpracy z uktadami blokad
i wylaczen (SUS),

= wyswietlanie (transparent) i lokalne alarmowanie (telefon sygnalizator systemu SAT,
HETMAN itp.) w miejscu zainstalowania czujnika (optycznie, wzglednie akustycz-
nie) o przekroczeniu nastaw progowych,

62



TABELA 1. Zestawienie systeméw gazometrycznych eksploatowanych w kopalniach (Cierpisz i in. 2007)

www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

IS

POLSKA AKADEMIA NAUK

TABLE 1. Summary of gasometric systems operated in mines
Rodzaj central Uwagi, nazwy wilasne Udziat
Typ systemu, producent 1
telemetrycznych producenta w rynku
Cetr;t‘fjlei?sizrzlgm ?1:;2?22?;?6 CTT-63/40U, CMM-20, centrale te s3 obecnie
- plerwsze) generacyi: cenra CMC1/2, CTW20, SAP, | wycofywane z polskich 0%
teletransmisyjne wielofunkcyjne itp. CMC-3x Kovalf
EMAG, ZEG ) opa
System kontroli parametrow produkcji VENTURON, w kilku polskich
. . MICON-2P, kopalniach
i bezpieczenistwa (VENTURON); opatmach 1%
systemy teletransmisyjne firmy MICON MICON-2PS cksploatowane sg stacje
ystemy V) Y MICON-3 dotowe VAL
Centrale ki t ¥ .
cHrate Kompuierowego systemu KSP-1, KSP-2C/40 system bezpieczenstwa?
pomiarowego (KSP) firmy KSP-3/80 KSP, KSP-bis 6%
CARBOAUTOMATYKA ’
Centrale systemu teletransmisyjnego CST-40, CST40A/40, zintegrowany system 50%
(CST) firmy HASO CST-40C/80 bezpieczenstwa CST ?
Centrale systemu metanowo SMP-NT, SMP-NT/A,
pozarowego (SMP), CMC-3MS/64 zintegrowany system 43%
Systemy teletransmisyjne firm EMAG, CMC-4/80 CMC-5 bezpieczenstwa ?
SEVITEL SMP-NT/Sx

1 Poniewaz poszczegolne stojaki systeméw gazometrycznych majg rézne maksymalne pojemnosci linii abo-
nenckich (np. 40, 64, 80 NN) uwzgledniono nie liczbg zainstalowanych stojakow w kopalniach, a liczbg eksplo-
atowanych linii abonenckich w poszczegdlnych stojakach.

2 7 uwagi na pojawiajace si¢ od kilku lat problemy natury formalno-prawnej np. Prezes WUG dopuszcza
do stosowania w kopalniach tzw. systemy bezpieczenstwa, a nie systemy telemetryczne (RRM 2004; PGG 2011)
polscy producenci dotychczasowe ,,systemy” metanometryczne, telemetryczne, metanowo-pozarowe, kontroli pa-
rametrow produkceji i bezpieczenstwa itp. rozpoczeli okresla¢ nazwa ,,systemy bezpieczenstwa”.

= automatyczne sygnalizowanie (w dyspozytorni) uszkodzenia wybranych elementow

systemu (np. linii zasilajacej, czujnika dotowego).

Analizujac stosowane obecnie w polskich kopalniach systemy gazometryczne nalezy
jednoznacznie stwierdzi¢, ze preferowane sg przede wszystkim systemy gwiazdziste (rys. 2),
z metanomierzami przylaczonymi bezposrednio do centrali telemetrycznej. Jest to spowo-
dowane w gtéwnej mierze bilansem energetycznym w linii teletransmisyjnej i konieczno-
$cig monitorowania jej cigglosci na catej trasie do urzadzenia abonenckiego (RMG 2002).
W przypadku uszkodzenia urzadzenia UA lub toru transmisyjnego do tego urzadzenia, nie-
zbedna jest sygnalizacja tego zdarzenia w dyspozytorni.

Wszystkie metanomierze sa wyposazone w styki umozliwiajace wytaczenie energii elek-
trycznej. Jednak ich stosunkowo duza liczba wykorzystywana w danej kopalni (w niekto-
rych jest ich ponad 200) uniemozliwia ich bezposrednie przylaczenie do urzadzen wyta-
czajacych (SUS), dlatego w kopalniach preferowane sa mikroprocesorowe wielowejsciowe
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Rys. 4. Konfiguracja magistralowej (pierScieniowej) struktury systemu monitorowania parametrow srodowiska
z zastosowaniem stacji dotowych (SD) zasilanych z lokalnych zasilaczy (ZAS), Do (Di) — wyjscia
(wejscia) cyfrowe programowalnych sterownikow lokalnych, Ai — wejscia analogowe

Fig. 4. BUS (ring) structure of the monitoring system of environmental parameters using underground station
(SD) powered from the local power supply (ZAS), Do (Di) — output (input) digital programmable local
controllers, Ai — analog inputs

stacje dotowe (SD), ktore dodatkowo posrednicza w wylaczeniu energii elektrycznej. Do
stacji SD przylaczane sa réwniez styki z uktadow lokalnego monitorowania stacji transfor-
matorowych. Styk wylaczajacy stacji dotlowej SD zostanie rowniez otwarty w przypadku
np. otwarcia pokrywy stacji transformatorowej. Dotaczone sg takze mierniki CO i predkosci
powietrza. Sg to najczgsciej stosowane urzadzenia w systemach gazometrycznych.

Systemy kontroli parametrow srodowiska sa bardzo rozbudowane i wykorzystuja wiele
torow abonenckich w kopalnianej sieci telekomunikacyjnej miedzianej. Stanowi to ponad
30% (Wojaczek i in. 2011) wszystkich dotowych linii telekomunikacyjnych.

Dane procentowe udziatu w polskim rynku (z tabeli 1) nalezy traktowac¢ jako szacunko-
we, poniewaz w systemach gazometrycznych stosuje si¢ rowniez réznego rodzaju stacje SD.
Do tych stacji mozna dotaczy¢ po kilka réznych czujnikow. Jedna stacja SD moze réwniez
sterowa¢ wytgczeniem nawet kilkunastu pdl rozdzielczych, czy wylacznikow.
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Obecnie w polskich kopalniach zainstalowanych jest ponad 240 central (stojakéw) mo-
nitorowania parametrow Srodowiska kopaln podziemnych. Dane z lat poprzednich zawarte
sa w literaturze (Cierpisz i in. 2007). W zakresie eksploatacji w wyrobiskach podstawowych
urzadzen abonenckich okoto (Malyska i Skorka 2011):

= 60% stanowia metanomierze,

= 23% to czujniki CO,

= 12% to anemometry.

= 5% inne.

2. Systemy monitorowania maszyn i urzadzen kopalni

2.1. Rozw¢j systemow wizualizacji

W kopalnianym systemie dyspozytorskim wyrdzni¢ mozna trzy zasadnicze warstwy:

= zrodla danych; sterowniki, stacje lokalne, zabezpieczenia cyfrowe, kamery i inne
urzadzenia koncowe (czujniki, mierniki, telefony, urzadzenia sygnalizacyjne i wy-
konawcze),

= sieci teletransmisyjne (miedziane, swiattowodowe) wraz z urzadzeniami towarzy-

szacymi,

= urzadzenia stacyjne takie jak: centrale, serwery, stanowiska: sterowania, wizualizacji,

utrzymaniowe, rejestratory wideo itp.

Poczatkowo, z uwagi na mozliwosci techniczne, budowano dwustanowe systemy monito-
ringu i wizualizacji proceséw technologicznych zachodzacych w kopalni. W dyspozytorniach
kopaln sg wigc obecnie dostgpne dwa rodzaje informacji o stanie pracy maszyn lub urzadzen:

= informacje podstawowe — monitoring dwustanowy (praca/postéj), uzyskiwany naj-

czgsciej z systemow wielokrotnej transmisji sygnatow (np. FOD900, UTS),

= informacje zaawansowane (sygnaly analogowe) — uzyskiwane ze sterownikoéw ma-

szyn lub urzadzen goérniczych, zabezpieczen cyfrowych w rozdzielnicach, czy tez ze
specjalnych urzadzen wspodtczesnych maszyn gorniczych.

W polskim goérnictwie dla potrzeb dwustanowego monitoringu wykorzystuje si¢ systemy
z podzialem czestotliwosci. Kazdemu przesytanemu sygnatowi dwustanowemu (0/1) jest
przyporzadkowana pewna czestotliwosé (np. z zakresu od 650 Hz do 2970 Hz) generowa-
na przez tzw. nadajniki kanalowe. Nadajnik kanatowy jest najcz¢sciej sterowany stykiem
monitorowanego urzadzenia. W cze¢sci stacyjnej instaluje si¢ zestaw filtrow kanatowych
dostrojonych do czgstotliwosci nadajnikéw kanatowych.

Na rysunku 5 (Wojaczek 2014) przedstawiono schemat blokowy systemu transmisji sy-
gnatow FOD-900, wykorzystujacy czestotliwo$ciowe nadajniki kanalowe wiaczane row-
nolegle do linii teletransmisyjnej. Innym rozwigzaniem w tym zakresie jest system UTS,
w ktorym sygnaty dwustanowe sg transmitowane w postaci sygnatow wybierania czgstotli-
wosciowego DTMF. W dyspozytorniach wielu kopaln stosuje si¢ nadal statyczne (mozaiko-
we) tablice synoptyczne.
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do tablicy synoptycznej

ZWT KAD | |R3485 i systemu wizualizacji
ZWNT KAD |
komputer

(obliczanie FFT)

ZWNT KAD |

NK1 NK1 NK1
NK2 NK2 NK2
. - L3
. . L)
] . e

Rys. 5. Schemat blokowy systemu transmisji sygnatow FOD-900
NK — nadajnik kanalowy, ZWT — urzadzenie teletransmisyjne, zespot liniowy,
KAD - karta przetwornika analogowo-cyfrowego

Fig. 5. Block diagram of the system transmit signals FOD-900

NK - channel transmitter, ZWT — transmission unit, linear module,
KAD - analog-to-digital converter card

Analizujac ten rodzaj monitoringu nalezy podkresli¢, ze wszystkie polskie kopalnie
stosuja obecnie dwustanowe systemy monitoringu maszyn, czy urzadzen goérniczych.
Najczesciej jest to system FOD (prod. Tranz-Tel Kobidr). W kilku stosowany jest sys-
tem UTS (prod. EMAG, Telvis Katowice). Dla dyspozytora zaktadowego jest to obecnie
zasadniczy monitoring maszyn oraz podstawowe zrodto wiedzy o stanie pracy urzadzen
gorniczych.

2.2. Monitoring ,komputerowy” w zaktadzie gérniczym

W latach dziewigédziesiatych XX wieku rozpowszechnit si¢ system ZEFIR, ktory byt
pierwszym dyspozytorskim systemem wizualizacji, wykorzystujacym komputery osobiste
klasy IBM PC, pracujace pod kontrolg systemu DOS. System ten pobierat dane z syste-
mu transmisji wielokrotnej (CTT, FOD) i dokonywal ich wizualizacji. ZEFIR (po wielu
modyfikacjach technicznych i programowych) jest eksploatowany w wielu kopalniach
do dzisiaj. Nalezy zauwazy¢, ze system ten wyznaczyt wiele nieformalnych standardow
w zakresie funkcjonowania komputerowych systemow monitoringu i wizualizacji w ko-
palniach.

Obecnie dla biezacego nadzoru maszyn i urzadzen gorniczych, a takze sieci elektroener-
getycznych stosuje si¢ systemy monitorowania, wykorzystujace najczes$ciej oprogramowa-
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nie typu SCADA?3. Podstawowym zadaniem takich systemow monitorowania to (Wojaczek
1 Wojaczek 2016):

= zbieranie i archiwizacja sygnatéw z monitorowanych urzadzen (np. wynikoéw po-
miaréw),
wizualizacja stanu monitorowanych urzadzen w punktach nadzoru,
zdalne sterowanie maszynami, a takze wylacznikami w rozdzielnicach,
alarmowanie o nieprawidlowych ich stanach,
sporzadzanie raportéw (np. dla potrzeb nadzoru produkcji).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze o mozliwym zakresie monitorowania maszyn i urzadzen
gorniczych decyduja przede wszystkim zainstalowane w nich inteligentne urzadzenia
elektroniczne (IED). Obecno$¢ urzadzen IED* umozliwia uzyskanie wielu szczegdtowych
wielko$ci elektrycznych (prad, napigcie, moc, energia elektryczna) oraz umozliwia nie
tylko ich monitoring, lecz takze zdalne ich sterowanie. Analiza stanu obecnego wykazata,
ze w kazdej kopalni podziemnej stosowanych jest rownolegle kilka réoznych systemow
wizualizacji. Jedne z nich wykorzystuje dyspozytor gléwny, inne dyspozytor metanome-
trii, a jeszcze inne sg stosowane w dyspozytorniach energomechanicznych czy sterowania
transportem.

W tabeli 2 (w kolejnosci alfabetycznej) przedstawiono przyktadowe dyspozytorskie sys-
temy wizualizacji stosowanych w polskich kopalniach (Wojaczek 1 Wojaczek 2016).

Objecie monitoringiem maszyn, urzadzen i Srodowiska w kopalni zawsze wigze si¢
z kosztami:

-
-
-
-

= pozyskania informacji (instalacja nowych czujnikdw, sterownikow oraz modyfikacji
wyposazenia i oprogramowania istniejacych sterownikow),
= transmisji (par miedzianych lub wtokien $wiattowodowych w sieci kablowej, wyko-
rzystanie wickszej przepustowosci w istniejacej sieci teletransmisyjne;j),
= instalacji nowych urzadzen transmisyjnych i linii kablowych,
= wizualizacji i archiwizacji informacji (zakup oprogramowania typu SCADA, interfej-
sow do istniejacego oprogramowania, opracowanie nowych lub modyfikacja istnieja-
cych plansz wizualizacji, zakup lub rozbudowa urzadzen stacyjnych),
= eksploatacji biezacej (utrzymanie sieci i urzadzen teletransmisyjnych, przebudowa
urzadzen zwigzana z przesuwaniem si¢ frontu eksploatacyjnego itp.).
Wprowadzenie monitoringu w kopalniach powinno wigc zawsze zaleze¢ od szczego-
lowej analizy uwzgledniajacej zarowno koszty monitoringu jak i jej znaczenie dla cato$ci
nadzoru procesu technologicznego, czy diagnostyki urzadzenia.
Osobna grupe urzadzen objetych — w coraz wigkszym stopniu — monitoringiem, stanowia
systemy zwigzane z bezpieczenstwem zaktadow gorniczych (RRM 2004), w ktérych trudno
dopatrywac si¢ tylko zwigzkéw ekonomicznych.

3 SCADA - skrét ang. supervisory control and data acquisition.

4 IED - inteligentne urzadzenie elektroniczne; skrét od okreslenia intelligent electronic devices; jest to urza-
dzenie zawierajace co najmniej jeden procesor umozliwiajacy komunikacj¢ z zewnetrznymi zrodtami danych
(np. elektronicznych miernikow, zabezpieczen cyfrowych, sterownikow).
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TABELA 2. Przyktadowe systemy nadzoru, sterowania i wizualizacji stosowane w polskich kopalniach

TABLE 2. Examples of monitoring, control and visualization systems used in Polish mines
Nazwa systemu [ Producent Uwagi
SOMAR Kopalniany system wizualizacji dedykowany w szczegolnosci dla dyspozytorni
DEMKop Katowice energomechanicznych zaktadéw gorniczych jako oprogramowanie narze¢dziowe;
rozwiazania sprzgtowe to system SMoK
System zdalnego nadzoru maszyn gorniczych (zbior rozwigzan teleinformatycznych,
sprzgtowych i narzedzi pomiarowych). Elementy tego systemu to: urzadzenia sterowania
ekopalnia FAMUR maszyn (np. FAMAC: MRS, OPTI, DMP), przeciwwybuchowy sprzet informatyczny
P Katowice [ (np. serwer, stacja lokalna LS, komputer MPC 1) oraz systemy diagnostyczne sprzgtowe
a takze programowe; oprogramowania narz¢dziowe dla urzadzen dotowych oraz
monitoringu wizyjnego w dyspozytorniach
System dla obiektow przemystowych, dedykowany dla sieci elektroenergetycznych;
ENERGO , . . . , ‘e
EMAC TEST wspolpracuje ze sterownikami urzadzen elektroenergetycznych PLC réznych firm
i innymi zabezpieczeniami wyposazonymi w jawny protokot komunikacyjny
ELPRO7 . . .
EP7-SMP System monitorowania pompowni firmy ELPRO
Zabrze
SPIM WINUEL Flektrf)mc,zny systiem pomlarowo-roz.llcze‘lllo\).&fy energii orefz CentFalny Systen.l Bilansowania
. i Rozliczen Energii. Sa to systemy wizualizacji raportowania, analiz symulacyjnych
CSBIiRE Wroctaw . . . L. . .
i planowania oraz zarzadzania zuzyciem energii elektrycznej; stosowane w KGHM
Tranz-Tel | System nadzoru dyspozytorskiego; oprogramowanie narzedziowe; rozwigzanie
MonSteer-D .,
Kobior sprzgtowe to np. system FOD-900
System wizualizacji SAURON (Sterowania, AUtomatyzacji Ruchu Oraz Nadzoru)
RNT posiada interfejsy do komunikacji z IED urzadzen gorniczych oraz dedykowane
SAURON . L . s
Cieszyn aplikacje programowe (tzw. moduly) takie jak np: Pompownie, Sie¢ 6 kV, Odstawa,
Sciany, Przodki, Skipy, Zatadunek, Klimatyzacja, ZPMW
SD-2000 EMAG Dyspozytorski system wizualizacji; oprogramowanie narz¢dziowe
Katowice ySpoZy! Y J1; Oprogi &4
Eloors Zintegrowany system sterowania, wizualizacji i monitoringu maszyn, i urzadzen
SmartWall Haisen gorniczych. System posiada elementy sprzgtowe (np. ognioszczelny komputer EH-O/06,
Chorzéw pulpit sterowniczy EH-O/01, separator EH-O/03) oraz programowe przeznaczone do
wizualizacji i sterowania (np. KESSA-ATON, EH-WallView, EH-MineView)
Sp3 HASO Tychy Skrot od stow: .,,System prezentacji procesow przemystowych”
oprogramowanie narzedziowe
SWyp HASO Tychy Komputerowy .system wspomagania dyspozytora metanometrii;
oprogramowanie narzedziowe
SYNDIS MIKRO System Nadzoru, Doradztwa i Sterowania instalacjami przemystowymi. Dyspozytorski
RV) NIKA system monitorowania i kontroli pracy systemu elektroenergetycznego kopalni
Poznan stosowany jest w KGHM
THOR SEVITEL | System dyspozytorski: wizualizacji, monitoringu, archiwizacji, raportowania
Katowice |1 sterowania. Oprogramowanie narzedziowe
Beck
WIZAS WZ:I(Z) System wizualizacji maszyn §cianowych z dedykowanymi sterownikami firmy BECKER
Wizcon® | Dyspozytorski systemu kontroli parametréw produkeji i bezpieczenstwa z modutem
WIZCON Systems wizualizacji WIZCON; oprogramowanie przemystowe pozwalajace na zarzadzanie,
Superwizor SABUR monitoring i sterowanie procesami technologicznymi za pomoca przegladarki
Warszawa | internetowe;j
Najpowszechniej stosowany w kopalniach dyspozytorski system wizualizacji
PRUNELLA . . .
ZEFIR Katowice dedykowany dla dyspozytorni zaktadowych, dynamiczna tablica synoptyczna;

oprogramowanie narzg¢dziowe
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Whnioski

Wzrost wydajno$ci w kopalni mozna osiagnac¢ kilkoma sposobami. Oprocz kosztownych
wymian istniejacych urzadzen technicznych na nowe, jednym z najtanszych sposoboéw re-
alizacji tego celu jest:

= zwickszenie efektywnego czasu pracy eksploatowanych w zaktadzie gérniczym ma-

szyn i urzadzen elektrycznych,

= minimalizacja przestojow, czasu traconego na nickontrolowane awarie maszyn

i urzadzen oraz skrocenie czynnosci mi¢dzyoperacyjnych (np. przektadki maszyn).

Cele te mozna osiaggnaé wprowadzajac w kopalniach nowoczesne systemy monitoringu
podstawowych maszyn i urzadzen gorniczych. W kopalniach nie powinno dochodzié¢ do nie-
przewidzianych awarii. Stad nalezy ktas¢ duzy nacisk na biezace monitorowanie urzadzen
elektrycznych przede wszystkim pod katem wczesniejszego wykrywania nieprawidtowosci
w ich pracy oraz nalezytego przygotowania planowanego remontu.

Monitoring w kopalni nalezy rozpocza¢ od wyposazenia maszyn i urzadzen gorniczych
w inteligentne urzadzenie elektroniczne i takie uktady automatyki, ktore umozliwia ich zdal-
ne sterowanie.

Prawidtowa analiza wynikéw uzyskiwanych z monitoringu $rodowiska technicznego ko-
paln ulatwi podejmowanie wlasciwych decyzji, skracajacych do minimum okresy awaryjne-
g0 wylaczania energii elektrycznej z powodu niebezpiecznego nagromadzenia si¢ w danym
rejonie wysokich stezen metanu, czy tlenku wegla.

Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze miedziane telekomunikacyjne kable gornicze stanowia
i stanowi¢ beda zasadniczy element systemu teletransmisyjnego kazdej kopalni. Z powo-
du koniecznosci instalacji w wyrobiskach urzadzen tacznosci telefonicznej, sygnalizatoréw
systemOw alarmowania i czujnikdw systemow gazometrycznych kable miedziane s3 i beda
instalowane we wszystkich korytarzowych wyrobiskach dotowych.

Dla monitorowania waznych obiektéw energomechanicznych nalezy wykorzystywac
w kopalniach sieci $wiattowodowe.
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