ISSN 0033-216X

6/2019

GORNICZY

PRZEGLAD

zalozono 01.10.1903

BELCHATOW
WROCLAW  CZESTOCHOWA

WALBRZYCH BYTOM "
CHORZOW - RUDA ‘..‘.’fs'iﬁﬁﬁ
KATOWICE
avenl BUKOWNO
KRAKOW




30 PRZEGLAD GORNICZY

2019

Mozliwosci zastosowania lacznosci radiowej
przy podziemnej eksploatacji wegla kamiennego

The possibility of application of radio communication
in underground hard coal mine

Dr inz. Lukasz Herezy™®

K o A

Mgr inz. Lukasz Filiks** Mgr Joanna Plachetka **¥

Tre§¢: Komunikacja w podziemnych zaktadach gérniczych jest nieodzownym elementem technologii. Jej stosowanie wynika zaréwno
z konieczno$ci porozumiewania si¢, jak i prawa obligujacego zaktad gorniczy do jej posiadania. Obecnie systemy komunika-
cji opieraja si¢ na sieci telefonicznej lub swiattowodowej. Mozna rowniez spotkac sieci radiowe wykorzystujace tak zwany
przewod promieniujacy. W ostatnim czasie na rynku pojawit si¢ system lacznosci bezprzewodowej niewymagajacy potaczenia
w obrebie np. oddziatu eksploatacyjnego do sieci telefonicznej. Tego rodzaju system zostat podany ocenie w warunkach in
situ w Lubelskim Weglu ,,Bogdanka” S.A. (LW Bogdanka). Testy systemu zostaly przeprowadzone w $cianie kombajnowe;j,
gdzie zatoga zostala wyposazona w komunikatory, a transmisja pomigdzy pracownikami realizowana byla poprzez repeatery.
Nastepnie przeprowadzono ankiete wsrod pracownikow. System zostat oceniony jako dobry (w skali od 1 do 10— 6,5), natomiast
niektore elementy systemu z punktu widzenia ergonomii zatoga wskazata jako ,,do poprawy” w przysztych wersjach systemu.

Abstract: Communication in underground mining is an element of technology. Its application results from the necessity of commu-
nication as well as the law obliging the underground mining to own it. Currently, communication systems are based on
a telephone or fiber optic network, you can also meet radio networks using radiating cable. Recently, there has been a wireless
communication system on the market that does not require connection within, for example, longwall panel of the telephone
network. This type of system has been assessed in situ conditions in Lubelski Wegiel “Bogdanka” S.A. (LW Bogdanka).
The system tests were carried out in the shearer longwall, where the crew was equipped with communicators, and the trans-
mission between employees was carried out through repeaters. Afterwards, a survey was conducted among workers. The
functionalities of the system were rated well (on a scale of 1 to 10 - 6.5), while some elements of the system from the point

of view of ergonomics were indicated by the crew as “to be improved” in future versions of the system.

*  AGH w Krakowie
*#) Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” S.A.
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1. Wprowadzenie

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia
23 listopada 2016 r. podziemny zaktad gdrniczy musi by¢
wyposazony w system ogolnozaktadowej tacznosci tele-
fonicznej, system dyspozytora ruchu zaktadu gérniczego
sktadajacy si¢ z systemu alarmowania i kontroli stanu zagro-
zenia (Rozporzadzenie....2016). Kopalnie, aby spetic¢ zapisy
rozporzadzenia posiadaja systemy pozwalajace na tacznosé
ogoblnozaktadowa, ale rowniez i lokalng, alarmowanie oraz
transmisje danych. Do transmisji danych w poszczegdlnych
systemach stuza kable telekomunikacyjne, §wiatlowody oraz
sieci radiowe. To samo rozporzadzenie naklada na zaktad
gbrniczy obowiazek ewidencjonowania 0sob przebywajacych
w wyrobiskach. Obecnie ewidencjonowanie realizowane jest
przez rejestratory elektroniczne zjazdu oraz zgloszenia osob
dozoru o osobach przebywajacych w ich rejonie. Coraz cze-
$ciej mowi si¢ 1 podejmuje starania, aby wykorzysta¢ w celu
ewidencji 0sob urzadzenia elektroniczne. Urzadzenia rejestru-
jace miejsce przebywania pracownika wysytalyby informacje
0 miejscu jego przebywania poprzez sie¢ telekomunikacyjng
lub $wiattowodowa (Miskiewicz i inni 2010, Wojaczek 2014).
Coraz cz¢$ciej dla zaktadu gorniczego procz wiedzy na temat
lokalizacji pracownikoéw przydatna jest wiedza w zakresie
lokalizacji maszyn (w szczegdlnosci w zakladach wydoby-
wajacych rudy metali), jak i parametréw ich pracy (Herezy
i inni 2018, Moridi i inni 2014, Wojaczek 2014). Maszyny
pracujace obecnie w zaktadach gorniczych posiadajg systemy
umozliwiajgce ich lokalizacj¢, diagnostyke jak i obserwacje
on-line parametréw ich pracy. Coraz czg¢$ciej przedsigbiorcy
méwiag o odsunigciu pracownika, w szczegolnosci w miej-
scach najbardziej niebezpiecznych lub tych, gdzie istnieje
mozliwos$¢ automatyzacji pracy. Realizacja wszystkich wy-
mienionych powyzej zadan wymaga niezaktdconej transmisji
znacznej iloSci danych. Obecne systemy transmisji moga nie
mie¢ odpowiedniej przepustowosci lub nie beda zapewniaty
odpowiedniej jakosci transmisji (Archana, Mudasser 2014,
Ranjan, Sahu 2014, Patri i inni 2013).

LW Bogdanka realizujac obecng strategi¢ rozwoju pro-
wadzi prace nad tak zwanymi Kopalnianymi Inteligentnymi
Rozwigzaniami. Jednym z elementdéw wpisujacych si¢ w te
dziatania jest che¢ wykorzystania funkcji maszyn do predykcji
ich awaryjnosci i harmonogramowania czynnos$ci serwiso-
wych. Poszukujac mozliwosci zwigkszenia ilo$ci transmito-
wanych danych kopalnia nawigzata kontakt z firmg 2RHP,
ktorej rozwigzania techniczne pozwalajg na bezprzewodowsa
transmisj¢ danych jak i bezprzewodowa komunikacj¢ miedzy
pracownikami. System zostat przygotowany przez 2RHP wraz
z Centralng Stacja Ratownictwa Gorniczego w Bytomiu,
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie i Instytutem
Lacznosci w Warszawie z my$la o usprawnieniu komunikacji
pomiedzy ratownikami biorgcymi udzial w akcjach ratow-
niczych. Widzgac potencjat w opracowanym systemie LWB
zdecydowato si¢ na przeprowadzenie testow in situ.

2. Opis systemu lacznosci

RESYS jest innowacyjnym w skali §wiatowej systemem
komunikacji mobilnej, przeznaczonym do pracy w podziem-

nych zaktadach goérniczych, w tym w zaktadach zagrozonych

wybuchem metanu lub pylu weglowego. Funkcjonalno$¢

systemu RESYS miala odpowiadaé potrzebom akcji ratow-

niczej, a po wypadku w kopalni Krupinski w maju 2011 r.

istotnym postulatem dotyczacym jego funkcjonalnosci byta

lokalizacja ratownikow.

Dla spetnienia wymaganej funkcjonalnosci tworcy syste-
mu RESYS wzi¢li pod uwagg warunki, w jakich prowadzona
jest akcja ratownicza. Od strony technicznej szczegdlng
uwage zwrocono na propagacje fal radiowych w wyrobiskach
podziemnych, gabaryty urzadzen, ich mase, zasieg, zuzycie
energii, a w szczegdlnosci tatwos¢ obstugi. Realizacja tego de-
dykowanego systemu do pracy w wyrobiskach podziemnych
wymagata zaprojektowania elektroniki i stworzenia opro-
gramowania, ktore obstuzy ruch audio w sieci rozproszone;.

Mobilna komunikacja zmienita wiele w réznych dzie-
dzinach zycia na powierzchni. Czas na podobne zmiany
w wyrobiskach podziemnych. Poziom bezpieczenstwa musi
wzrosnaé, bo si¢ga si¢ po coraz trudniejsze poklady, a praca
w obecnie eksploatowanych wyrobiskach jest juz bardzo
trudna. Réwniez dla goérnikow poczucie bezpieczenstwa wigze
si¢ z dostepem do komunikacji mobilnej, bo w przypadku za-
grozenia, czy ratowania zycia liczy si¢ kazda sekunda. Akcja
ratownicza, a nalezy tu zaznaczy¢, ze ratownicy narazaja
zycie nie tylko w przypadku katastrof gorniczych, ale na co
dzien, gdy realizuja zadania, ktore zabezpieczaja prace gorni-
kow, jest szczegdlnie niebezpieczna i minimalizacja ryzyka,
w tym lokalizacja ratownikow stata si¢ istotnym wyzwaniem
dla tworcow. System zostal przystosowany tak, aby mimo
warunkow panujacych w miejscach prowadzenia akcji ratow-
niczej byt przyjazny dla uzytkownika. Lacznos$¢ dupleksowa
(w dwoch kierunkach jednoczesnie), czyli taka jak w telefonii
komorkowej. Oznacza to, iz uzytkownicy moga rozmawiaé w
grupie, (jesli pozostaja we wzajemnym zasi¢gu) bez zadnego
urzadzenia posredniczacego. Jakos¢ dzwigku zapewnia system
redukcji zaklocen (szumoéw) z zewnatrz, w tym z aparatow
oddechowych. Wyzwaniem byly réwniez zasig¢gi radiowe.
Tworcy zdecydowali o doborze czestotliwosci w oparciu o ba-
dania wlasne, Instytutu .acznosci w Warszawie oraz o badania
przeprowadzone w USA. Kolejno zaprojektowali urzadzenia
tak, aby zmaksymalizowac zasieg, jednoczesnie zapewniajac
stabilno$¢ potaczenia i tatwo$¢ budowania sieci ad hoc.

Podstawowymi urzadzeniami systemu sa (Buchwald
iinni 2017):

— komunikatory osobiste PC1.0, osobiste wyposazenie
gornika/ratownika (rys. 1),

— repeatery REP1.0, elementy tworzace bezprzewodowsa
sie¢ szkieletowg (rys. 2),

— baza M1 (opcjonalnie z komputerem klasy PC), wypo-
sazenie kierownika akcji na dole, centrala zarzadzania
komunikacja w sieci,

— mediakonwertery MC1.0, element aktywny sieci §wiatto-
wodowej (RESYS jest opcjonalnie przewodowy).

Do sieci moga by¢ rowniez podtaczane urzadzenia do-
datkowe (poprzez komunikatory osobiste PC 1.0 lub repe-
atery REP1.0) za pomocg radiowego interfejsu 2,4 GHz, np.
osobiste pulsometry (elementy sieci typu PAN — Personal
Area Network), czujniki maszyn/urzadzen, (jako sie¢ dla
10T — Internet of Things), czy tez sygnalizatory $wietlno-
-dzwigkowe, etc.
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Rys. 1. Komunikator PC1.0
Fig. 1. Communicator PC1.0
Foto L. Filiks

System RESYS w obecnej funkcjonalnosci stuzy przede
wszystkim do gltosowej, bezprzewodowej komunikacji pomig-
dzy kierownikiem akcji ratowniczej na dole wyposazonym
w baze M1 a zastgpami ratownikéw gorniczych, ktorych
cztonkowie sa wyposazeni w osobiste komunikatory PC1
oraz do bezprzewodowej tacznosci pomiedzy ratownikami
w ramach zastgpu. Komunikacja z urzadzeniami bgdacymi
poza bezposrednim zasiggiem radiowym (np. baza oddalona
o0 3 km) jest realizowana poprzez bezprzewodowa sie¢ szkie-
letowa, ktdrg tworza repeatery REP 1.0. Komunikator PC1.0
jest radiotelefonem, umieszczonym na hetmie goérniczym
w formie ochronnika stuchu (rys. 1). Rozwiagzanie to spra-
wia, Ze jest on ergonomiczny, pozostawiajac swobode ruchu
obiema r¢kami. Komunikacja w ramach zastepu/brygady
odbywa si¢ w trybie ciaglym, niewymagajacym nawigzywania
potaczen, czyli tzw. full-dupleksie, tj. caty czas kazdy styszy
kazdego, wszyscy uzytkownicy moga ze sobg jednoczes$nie
rozmawia¢. Masa urzadzenia gotowego do pracy wynosi 650
g, z czego sam akumulator wazy 140 g i jest on wymienny w
strefie zagrozenia wybuchem. Pojemno$¢ akumulatora wy-
nosi 3000 mAh, co pozwala na ok. 12 godzin ciagtej pracy.
Zaréwno komunikatory osobiste jak i repeatery sa urzadze-
niami radiowymi pracujgcymi na czestotliwosciach 840-880
MHz, z moca nadajnika nieprzekraczajaca 500 mW. Dostep do
medium transmisyjnego jest realizowany jednocze$nie techni-
kami TDMA i FDMA. Polaczenia z innymi komunikatorami
realizowane sg bezposrednio, o ile uzytkownicy znajduja si¢
we wzajemnym zasi¢gu radiowym i/lub za posrednictwem
bezprzewodowej sieci szkieletowej zbudowanej w oparciu o
repeatery REP 1.0, jesli uzytkownicy sa poza bezposrednim
wzajemnym zasi¢giem radiowym. Do obstugi komunikatora
stuzy klawiatura umieszczona na czaszy ochronnika. System
komunikatéw gltosowych, uruchamiany przy kazdorazowym
przycisnieciu klawisza daje uzytkownikom pewnos$é, ze re-
alizuja za ich pomocg te funkcje, ktora zamierzali.

Repeatery, jako elementy tworzace bezprzewodowa sie¢
szkieletowa, petnig dwie podstawowe funkcje: przekaznikow
retransmitujacych sygnaty radiowe oraz punktéw dostepo-
wych do sieci.

Retransmitowane sg pakiety audio oraz dane uzyskane
z poprzednich repeateréw, lub w przypadku - pierwszego re-

Fig. 2. Repeater REP1.0
Rys. 2. Repeater REP1.0
Foto L. Filiks

peatera, z bazy do kolejnych repeateréw oraz innych urzadzen
radiowych systemu (np. osobiste komunikatory ratownikéw),
bedacych w ich zasiegu radiowym. Opcjonalnie repeatery
moga by¢ taczone ze soba swiattowodem za posrednictwem
mediakonwerterow MC1.0. Potaczenie Swiattowodowe jest
wykorzystywane glownie do transmisji na powierzchnig.
Swiattowodem moga by¢ polaczone repeatery w rdéznych
rejonach kopalni, co pozwoli skomunikowac ze soba (pokry¢
zasiggiem) jak najwieksza czgs¢ jej podziemnych wyrobisk.

Elementem systemu RESYS jest dedykowana aplikacja,
ktéra umozliwia schematyczne odwzorowanie akcji (prze-
mieszczanie si¢ gornikow/ratownikdw w wyrobisku), komuni-
kacje glosowa z nimi oraz ich lokalizacje. Aplikacja ta bedzie
w najblizszym czasie dostosowywana do potrzeb komunikacji
z gornikami w wyrobiskach (przodki, §ciana, trasy kolejek).

3. Testy

LW Bogdanka, rozpoznajac funkcje systemu i ptynace
z jego zastosowania korzysci, dostrzeglt rowniez mozliwosé
jego wykorzystania w innych miejscach pracy w kopalni.
Jednym z nich jest rejon $ciany wydobywczej, a wlasciwie
niektore stanowiska pracy, w jakich system ten pozwoli na
zwigkszenie bezpieczenstwa oraz efektywnos$ci prowadzo-
nych prac.

W wyrobisku $cianowym bezposrednio za obstuge maszyn
w niej zainstalowanych odpowiadaja kombajnisci, sekcyjni,
operatorzy przeno$nikow oraz pracownicy zatrudnieni w rejo-
nie skrzyzowan z chodnikami przy$cianowymi. Kombajnisci
odpowiedzialni sg za sterowanie kombajnem, zwlaszcza
predkosciag posuwu oraz polozeniem glowic kombajnu tak
aby dostosowaé parametry pracy maszyny do aktualnych
warunkow przy jednoczesnym uzyskaniu maksymalne;j
efektywnosci eksploatacji. Osoby te oddalone sa od siebie
o dwukrotng dtugos¢ kombajnu. Odlegtos¢ dzielaca sekcyj-
nych, obstuge napedoéw, przodowych wngk jest zmienna i
moze dochodzi¢ do kilkudziesigciu metrow. Z uwagi na hatas,
jaki towarzyszy pracy maszyny komunikacja stowna jest nie-
mozliwa. Kombajnista i pomocnik porozumiewaja si¢ za po-
mocg gestow lub znakow nadawanych lampami. Bardzo czgsto
dochodzi do pomytek i nieporozumien, czego konsekwencja
jest zatrzymanie procesu urabiania. Dodatkowo wystepuje
realne ryzyko kolizji kombajnu z sekcjami, niepotrzebne
przestoje maszyny oraz wylaczenie uprawnien sterowania. Za
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bezposrednig koordynacje pracownikéw odpowiada przodowy
brygady $cianowej. Bardzo czgsto osoba ta, w celu porozu-
mienia si¢ z na przyklad z kombajnistg i przekazania mu
istotnych instrukcji, komunikuje si¢ za pomoca znakéw nada-
wanych lampa. Przekazywanie polecen za pomoca lampy jest
znaczaco utrudnione, a czasami wrecz niemozliwe. Zachodzi
wowczas koniecznos¢ przemieszczania si¢ pracownika wzdtuz
kombajnu przy jednoczesnym zatrzymaniu pracy maszyny.
Przyktadem jest sytuacja, w ktorej operator sekcji obudowy
zmechanizowanej przesuwa sekcje bezposrednio za tylnym
organem urabiajacym. Koordynacja prac wymaga bezblednej
komunikacji miedzy pracownikami, a tempo urabiania musi
by¢ na biezgco dostosowane do mozliwosci zabezpieczenia
stropu. Oprocz brygady zatrudnionej bezposrednio w rejonie
maszyny urabiajacej niezbedna jest komunikacja miedzy przo-
dowym a operatorami przeno$nikow. Zachodzi koniecznos¢,
aby operator przenosnika obserwowat przesypy, na przyktad
z przenosnika podscianowego na tasmowy, wowczas nie ma
mozliwo$ci porozumienia si¢ mi¢dzy nimi (przodowy, ope-
rator) z uwagi na hatas i odlegto$¢. Kolejnym stanowiskiem
niezbednym do wyposazenia w tacznos¢ bezposrednia jest
operator przenosnika zgrzeblowego podscianowego. Tutaj
réwniez zachodzi konieczno$¢ komunikacji (np. z kombaj-
nistami w przypadku przeciagzenia przenosnika urobkiem).
Dostep do komunikacji bezprzewodowej potrzebny jest
réwniez osobom dozoru.

Testy przeprowadzane w oddziale wydobywczym trwatly
cztery tygodnie. Pierwszego dnia, testy zostaty przeprowadzo-
ne w wyrobiskach podszybia i polegaty na przeprowadzeniu
przez przedstawicieli 2RHP szkolenia z zakresu dziatania
i uzywania komunikatoréw i repeateréw. Nastgpnie zatoga
udata si¢ do rejonu prowadzonych prac i przygotowala sie¢
repeaterow dla zapewnienia lacznosci pomigdzy pracowni-
kami wyposazonymi w komunikatory osobiste. W $cianie
repeatery zostaly rozwieszone w odlegtosci okoto 40 m od
siebie na sekcjach obudowy zmechanizowanej. Takie ich
rozmieszczenie umozliwiato komunikacj¢ pomigdzy kombaj-
nistami i sekcyjnym. Repatery zostaly rowniez zabudowane
w wyrobiskach przy$cianowych w rejonach skrzyzowan ze
$ciang dla umozliwienia komunikacji pomig¢dzy kombajnista-
mi a przodowymi wnek i obshugi przenosnika podscianowego.
W urzadzenia komunikacyjne zostali wyposazeni przodowy
Sciany, kombajnisci, sekcyjni, przodowi wneki gornej 1 dolne;j
oraz obstuga przenosnikéw zgrzebtowych.

Funkcjonalno$¢ systemu zostala pozytywnie oceniona

w b U1 O N 0 ©
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1 2

przez zatogg. Ocena systemu zostata dokonana na podstawie

ankiety przeprowadzonej wérodd pracownikow wykorzystu-

jacych/testujacych system komunikacji bezprzewodowe;.

Zadano im nastepujace pytania:

1. Czy uwazasz, ze system tacznosci bezprzewodowe;j jest
potrzebny do usprawnienia pracy w oddziale?

2. Czy uwazasz, ze system tagcznosci bezprzewodowej pod-
wyzszy komfort pracy, poprawi komunikacj¢ wzajemna

w oddziale i usprawni prace?

3. Czy w system powinna by¢ wyposazana wigkszos¢ zatogi

w Scianie?

4. Cgzy testowany system RESYS dziatat poprawnie?

5. Czy stuchawki systemu RESYS powinny by¢ mniejsze
od testowanych w oddziale?

6. Czy anteny do stuchawek powinny by¢ kroétsze?

7. Czy rejon $ciany powinien by¢ wyposazony na stale

w repeatery z funkcja podtrzymania zasilania baterig?

8. Czy testowane mikrofony sg ucigzliwe?

9. Czy testowane mikrofony nalezy zmienic?

10. Czy przyciski na stuchawkach sg intuicyjne?

11. Czy tatwo uzytkuje si¢ poszczegodlne przyciski?

12. Czy stuchawki nalezy wyposazy¢ w przycisk rozmowy

(przyciskam i wtedy reszta mnie styszy)?

13. Czy system pozwoli na poprawe bezpieczenstwa podczas
pracy pod ziemig?

14. Czy testowany system powinien by¢ lzejszy?

15. Czy chcesz, aby testowany system umozliwiat realizowa-
nie potaczen z telefonami stacjonarnymi?

16. Czy czas pracy baterii w testowanym systemie pozwalat
na jego uzytkowanie przez cala zmiang?

17.Czy testowany system pozwalatl na komunikacj¢ nawet

w warunkach najwigkszego zapylenia, hatasu?

18. Czy system pozwalal na komunikacje w wyznaczonym
rejonie bez przerywania ciagglosci rozmow?
19. Czy system pozwala na poprawe¢ wydajnosci eksploatacji?

Ankiete przeprowadzono wsrdd 22 pracownikow. Na
podstawie udzielonych odpowiedzi na zadane pytania mozna
stwierdzi¢, iz zaloga widzi pozytywne efekty stosowania bez-
przewodowej tacznosci w szczego6lnosei jego przydatnosci.
System otrzymat ogéIna ocen¢ w skali od 1 do 10 wynoszaca
6,5, poszczegblne noty zaprezentowano na rysunku 3.

Na pytania zwigzane z sensownos$cig zastosowania ko-
munikacji bezprzewodowej ankietowani opowiedzieli si¢
wlasciwie jednomys$lnie. Przeprowadzone proby dolowe
funkcjonalno$ci systemu pozwolily na jego oceng¢ na bardzo

, H Iill

OCENA

Rys. 3. Ogélna ocena systemu RESYS

Fig. 3. General evaluation of RESYS system
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wysokim poziomie. Na pytania: Czy uwazasz, ze system
facznosci bezprzewodowej jest potrzebny do usprawnienia
pracy w oddziale?; Czy uwazasz, ze system tacznosci bez-
przewodowej podwyzszy komfort pracy, ograniczy zamie-
szanie w celu komunikacji, usprawni prace?; Czy w system
powinna by¢ wyposazana wickszo$¢ zatogi w $cianie?; Czy
system pozwoli na poprawg¢ bezpieczenstwa podczas pracy
pod ziemia?; Czy system pozwala na popraw¢ wydajnosci
eksploatacji? Pozytywne odpowiedzi ksztattowaty si¢ na
poziomie od 75% do niemal 100% (rys. 4).

Istnieja jednak elementy systemu szczegodlnie w zakresie
jego ergonomii, ktore zostaty przez zatoge ocenione negatyw-
nie. W szczegdlnosci chodzi o wage urzadzenia (komunikato-
ra), ktora wynosi 650 g, wielko$¢ anten i rozwigzania moco-
wania mikrofonu. Na rysunku 5 zaprezentowano odpowiedzi
na pytania wskazujace elementy systemu najgorzej ocenione
i te, ktore powinny by¢ w pierwszej kolejnosci poddane mo-
dyfikacji w kolejnych wersjach systemu. Zwrocono uwagg na
elementy, co do ktorych pojawito si¢ najwiecej zastrzezen. W
pierwsze kolejnosci powinny zosta¢ wprowadzone nastepuja-
ce modyfikacje poszczegdlnych elementow systemu:
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— zmniejszenie wielkosci stuchawek,

— zmniejszenie dtugo$ci anten stuchawek,

— shuchawki nalezy wyposazy¢ w przycisk nadawania,

— mobilne elementy systemu powinny by¢ Izejsze,

Pracownicy zwrdcili rowniez uwage na potrzebg wyposa-
zenia na state rejondw $cian w repeatery z funkcja podtrzyma-
nia zasilania baterig oraz na potrzeb¢ wymiany mikrofonow.

Jako pierwsze powinny by¢ zmodyfikowane elementy kry-
jace sie pod pytaniami 5, 6, 12 i 14, a kolejnymi zawierajace
si¢ w pytaniach 719.

Niektore elementy, cechy systemu zostaty ocenione pozy-
tywnie (rys. 6), nad poprawg mozna zastanowic si¢ w przy-
padku jakosci potaczenia i intuicyjnosci przyciskow (pytania
4,10, 18). System wérod badanych uzyskat pozytywna ocene
poprawnosci dzialania na poziomie 60%. Jednakze wiele
negatywnych uwag dotyczacych jakosci polaczenia lub jego
brakiem wynikato z nieprawidlowego rozmieszczenia repe-
aterow wzdhuz wyrobiska $cianowego. Przyczyna btednego
rozmieszczenia sieci repeaterow jest brak do$wiadczenia
zatogi w wykorzystaniu tego typu tacznosci oraz ocenie wply-
wu wyposazenia wyrobisk na poprawnosci dziatania systemu.
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Rys. 4. Ocena funkcjonalno$ci systemu lacznosci bezprzewodowej

Fig. 4.
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Rys. 5. Ocena elementow, cech systemu wymagajacych poprawy
Fig. 5. Evaluation of elements, features of the system that need improvement
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Rys. 6. Ocena elementéw, cech systemu ocenianych pozytywnie

Fig. 6. Evaluation of elements, features of the system assessed positively

Uwzgledniajac mozliwos$¢ korzystniejszego rozmieszcze-
nia repeaterow oraz wyeliminowania szeregu kluczowych
elementow, wymienionych wczesniej, nalezy si¢ spodziewac
w przysztosci znacznie wyzszej oceny poprawnosci dziatania
systemu.

4. Podsumowanie

Mozliwos$¢ swobodnego, niezaleznego od trudnych wa-
runkow pracy w Scianie i nie tylko, porozumiewania si¢ 0s6b
wyposazonych w system bezprzewodowej tacznosci pozwolita
na wyeliminowanie niektérych zdarzen skutkujacych postoja-
mi. Kombajnisci pomimo dzielacej ich niewielkiej odlegtosci
z powodu hatasu nie byli w stanie si¢ uslysze¢, a momentami
nawet widzie¢. Komunikacja bezprzewodowa wyeliminowata
nieporozumienia pomie¢dzy kombajnistami spowodowane
btedng interpretacjg gestow. Bledna interpretacja gestow jest
istotng przyczyna wstrzymania pracy kombajnu. Komunikacja
pomigdzy kombajnistami a sekcyjnymi pozwalata na prawi-
dlowe prowadzenie przeno$nika zgrzebtowego, dostosowanie
predkosci kombajnu do szybkosci przesuwania sekcji itp.
Przez komunikacje za pomocg RESY S-a mozna byto rowniez
dodatkowo poinformowac pracownikow na skrzyzowaniach
przyscianowych o zblizajacym si¢ w rejon ich prac kom-
bajnie. Umozliwiato to skoordynowanie prac, zachowanie
ciggltosci eksploatacji i bezpieczne wycofanie zatogi (bry-
gady likwidacji wyrobisk) poza rejon skrzyzowania na czas
wykonania przektadek. System umozliwial komunikacje
zatogi migedzy poszczegdlnymi stanowiskami bez koniecz-
nosci podchodzenia za kazdym razem do zabudowanych
na state urzadzen glosnomdwiacych. Przeprowadzone testy
potwierdzaja konieczno$¢ usprawnienia komunikacji migdzy
pracownikami w wyrobisku $cianowym, gdyz obecna stacjo-
narna sie¢ tagcznosci ogolnozaktadowej, pomimo zZe plynna,
to nie zapewnia wystarczajaco sprawnej komunikacji, gdyz
ograniczona jest poprzez liczbe zastosowanych urzadzen oraz
brak mozliwo$ci porozumiewania si¢ w trakcie wykonywania
typowych czynnosci, na przyktad na dlugosci Sciany.

Analiza wynikow przeprowadzonej ankiety ma zastoso-
wanie do tego konkretnego przypadku i oparta jest jedynie
na odpowiedziach 22 gérnikéw, ktdrzy mieli okazje testowac
przedmiotowe rozwigzanie. Niemniej jednak ankieta jest zro-
dlem cennych informacji uzyskanych od zainteresowanych,

ktérzy maja konkretne oczekiwania. Istnieja pewne elementy
urzadzenia, ktore wymagaja przeprojektowania pod katem
ergonomii, jednak nie dyskwalifikuje to samego systemu.

W ocenie przydatnosci komunikacja bezprzewodowa po-
miedzy osobami biorgcymi udziat w testach, jak i na innych
stanowiskach pracy w ruchu zakladu goérniczego, mozna
stwierdzi¢, iz wprowadzenie tego rodzaju komunikacji po-
winno zosta¢ wdrozone.

Przeprowadzone testy oraz ankieta pozwalaja pozytywnie
oceni¢ mozliwos¢ szerszego zastosowania tagcznosci bezprze-
wodowej w wyrobiskach kopalni LW Bogdanka.
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