Bezprz%\*/vod?a’rqcznosc ratOWnlcz/a

GORNI@Z?sﬁECEs
.~ ROKU 2016 o s i N
A" Mgl o R e e R L it S
- s T R R

Projekt zrealizowany w ramach strategicznego projektu
badawczego pt.: Poprawa bezpieczenstwa pracy w kopalniach.

Projekt sfinansowany z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

mozliwoscig stosowar 'n_osc na sc:|an|e



= .
RE SYS OPRACOWANIE FUNKCIJONALNEGO SYSTEMU BEZPRZEWODOWEJ tACZNOSCI RATOWNICZEJ]
Z MOZLIWOSCIA STOSOWANIA W WYROBISKACH ZAGROZONYCH WYBUCHEM METANU I/LUB PYtU WEGLOWEGO

Informacje ogdlne

2RHP sp. z 0.0. zostata powotana do RESYS jest rozwigzaniem autorskim
komercjalizacji systemu bezprzewo- zrealizowanym w scistej wspotpracy
dowej komunikacji RESYS. z jednostkami naukowymi: Akade-
mig Gorniczo-Hutniczg (liderem kon-
sorcjum) oraz Gtéwnym Instytutem
Gornictwa i Instytutem tgcznosci
w Warszawie.

Strona funkcjonalna projektu zreali-

zowana byta pod nadzorem Central-
= nej Stacji Ratownictwa Gorniczego
—réwniez cztonka konsorcjum.
Jakos¢ techniczng projektu zapew-
nili wykonawcy angazujgc wysoko
specjalizowang kadre inzynieréw
z kompetencjami w elektronice,
transmisji radiowej, informatyce
oraz mechanice.
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Opis systemu

Bezprzewodowy system tgcznosci
ratowniczej jest pierwszym auto-
nomicznym, mobilnym systemem
z komunikacja ,,full duplex”, dzia-
tajgcym na czestotliwosci najbar-
dziej wskazanej dla gérnictwa gte-
binowego. Nasze wtasne badania
w zakresie rozchodzenia sie fal

w chodnikach kopalni wegla kamien-
nego doprowadzity nas do wyboru
dla dalszych prac czestotliwosci
pomiedzy 800—900 MHz

Doswiadczenia z naszych testéow
znalazty potwierdzenie w uznanych
publikacjach branzowych.

W latach 70-tych ubiegtego wieku
US Bureau of Mines sponsorowato
badania dotyczgce propagacji fal
radiowych.

Jeden z programoéw badawczych
dotyczyt propagacji pasma UHF
(300-3000 MHz) w chodnikach
kopalni o szerokosci 14 stdp (4,3 m)
i wysokosci 7 stop (2,1 m).

Na wykresie przedstawiono zalez-
nos$¢ miedzy czestotliwoscig fal
radiowych w zakresie od 300 do
2400 MHz a ttumieniem na dystan-
sie 1000 stop (ok. 300 m).

Najnizszym ttumieniem charakte-
ryzowalty sie fale o czestotliwosci
800—-1000MHz.
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Charakterystyka rozchodzenia sie fal radiowych
w chodnikach kopalni weglowej.

J

PROFIL-MET GROUP

2rhp Sp.zo0.0. ul.Chorzowska 37 41-709 Ruda Slaska email: biuro@2rhp.pl  www.2rhp.pl




RED

OPRACOWANIE FUNKCJONALNEGO SYSTEMU BEZPRZEWODOWEJ] tACZNOSCI RATOWNICZEJ
Z MOZLIWOSCIA STOSOWANIA W WYROBISKACH ZAGROZONYCH WYBUCHEM METANU I/LUB PYtU WEGLOWEGO

Podstawowe informacje o RESYS

B Ciggta, dwukierunkowa (full
duplex) transmisja gtosu pomie-
dzy cztonkami zastepu ratunko-
wego lub brygady (bez udziatu
urzgdzenia posredniczgcego,

o ile pozostajg w bezposrednim
zasiegu radiowym,lub poprzez
sie¢ mobilnych repeaterow, o ile
nie znajdujg sie w bezposrednim
zasiegu radiowym)

W Stafa tgcznos¢ pomiedzy czton-
kami zastepu ratunkowego/bry-

gady (lub tylko zastepowym/przo-

dowym) a bazg/dyspozytorem,
oddalong od zastepu/brygady
poprzez sie¢ mobilnych reapete-
row tworzonej ad hoc

B Mozliwosc tgczenia repeaterow
przewodem swiattowodowym za
pomocy mediakonwertera

B Mozliwosc¢ potgczen dwukierun-
kowych pomiedzy zastepami/
brygadami

B Praca w warunkach hatasu z moz-
liwos$cig odstuchu otoczenia

MW Zasilanie akumulatorowe przez
okres ok 12h, z mozliwoscia
wymiany akumulatoréw w strefie
zagrozenia wybuchem

B Przesytanie i odtwarzanie gtoso-
wych SMS

B Lokalizacja uzytkownika w opar-
ciu o sygnaty radiowe najblizszych
repeaterow oraz wskazywanie
drogi powrotu (sygnalizacja swia-
tto i dzwiek)

B Transmisja informacji: o funk-
cjach zyciowych, danych z urza-
dzen (np. stany akumulatoréw)
oraz alarmowych (przekroczenie

dopuszczalnego tetna, bezruch —
utrata przytomnosci)

W Przesytanie, odtwarzanie i reje-
strowanie danych z sieci w bazie/
dyspozytorni (stan sieci, lokaliza-
cja, alarmy)

B Dane uzytkownikow, sche-
maty chodnikow aktualizowane
w bazie, mozliwosé tworze-
nia schematow w przypadku
ich braku, oznaczanie miejsca
pozostawienia repeatera na
schematach

B Rejestrowanie gtosu podczas akgji
ratowniczej (na poziomie ratow-
nika, w bazie, sztabie)

B Przesytanie on line danych z bazy
do sztabu (Swiattowdd)
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Elementy sktadowe systemu

B Komunikator

B Repeater

B Baza

B Mediakonwerter

B Aplikacja PC
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Komunikator osobisty

B Obudowa — ochronnik stuchu B Mozliwosc odstuchu otoczenia —
o wysokiej ttumiennosci, nowo- mikrofony odstuchowe
czesny design, ergonomia, kom-
fort uzytkowania, waga 650 g
wraz z akumulatorem, czas dzia-
tania w trybie pracy ciggtej 12 h MW Regulacja gtosnosci i wzmocnie-
nia mikrofonow

B Akumulator wymienny w strefie
zagrozenia wybuchem kat. Ml

B Aktywowanie jednym przyci-
skiem, automatyczne logowanie
do sieci

B Komunikacja full duplex (dwukie-

runkowa jednoczesnie)

B Wersja z mikrofonem na

pataku lub do pracy w maskach
z bezprzewodowym

B Wysoka jakos¢ dzwieku

B Odszumianie hataséw z zewnatrz,
a w przypadku maski rowniez
generowanych w masce (oddech)
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Repeater

B Niewielkie opdznienia genero-
wane na repeaterach dla sieci
radiowe;j

W Lokalizacja ratownikéw wzgledem
repeateréw

B Wymienny akumulator w strefie

B Wysoka mobilnos¢ — lekka i funk-
zagrozenia wybuchem kat. Ml

cjonalna obudowa, waga 440 g
z batir.'a' F:za{s dziatania 15-20 h m Srednia odlegto$¢ uzyskana
W trybie ciggiym w testach w warunkach rzeczywi-

B tatwosc¢ tworzenia sieci ad hoc stych to 140 m

- prosta obstuga wspomagana
komendami gtosowymi, odtwa-
rzanymi w komunikatorach

B Transmisja dwukierunkowa i dwu-
torowa (radio i Swiattowdd)
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Baza

B Komunikacja full duplex z pie- B Wysytanie gtosowych SMS'ow
cioma zastepami oraz kie- odtwarzanych jednoczesnie we
rownikiem akcji i sztabem na wszystkich komunikatorach (np.
powierzchni Komenda ,Wycofaé sie”)

W Aplikacje sledzace on line para- B Nagrywanie audio oraz danych
metry urzgdzen wykorzystywa- o przebiegu akcji (parametry
nych w akcji: komunikatoréw, sieci, urzadzen, alarmy, wysytane
repeaterow, urzgdzen zewnetrz- SMS'y)

nych ($ledzacych funkcje zyciowe) m Komunikacja z powierzchnia

W Pozwalajgce na rysowanie sche- poprzez swiattowodowg sieé
matow chodnikéw oraz nanosze- kopalni
nie infrastruktury systemu np.
potozenie repeaterdow
B Mozliwos¢ uzycia wczesniej
przygotowanych schematow
chodnikéw
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Schemat rozktadu ,Repeaterow”

Przyktadowy rysunek schematu chod-
nika z naniesionymi repeaterami.

Reapeatery

&
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Aplikacja dla RESYS

B Graficzna prezentacja danych:

lokalizacji uzytkownikéw
w chodniku, ich funkcji zycio-

wych, stan natadowania akumu-

latoréw w urzgdzeniach sieci,
odczyt z innych urzadzen

| Chodnik || Znacmiki ||

Program Widok

Warstwy mapy
Urzadzenia

% Zastep numer 1

% Zastep numer 2

% Zastep numer 3

Mapa

a =2

o

=

Edyda Otwdrz mape | | Zapisz mape

{7} Baza

((lh)) Repeatery

g Zastep numer 4

% Zastep numer 5

B W zaleznosci od infrastruktury
mozliwosc¢ sledzenia akcji pod
ziemig on line lub przesyta-
nia transmisji audio z bazy do
sztabu na powierzchni

B Rejestracja przebiegu akgcji

B W zastosowaniu innym niz
ratownictwo, np. dla pracy na
Scianie wykonana indywidual-
nie wg potrzeb klienta
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Model tacznosci ratowniczej
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Model tacznosci w zastepie

Zastepowy

~
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Elementy bezpieczenstwa systemu

B Stata komunikacja full duplex B Wyznaczanie drogi wycofywania sie
(nie ma problemu nadawania

, _ _ o , B SMS’y glosowe — natychmiastowe
i odbierania strumienia audio)

odtworzenie komunikatu gtosowego
B Obudowa w formie ochronnika we wszystkich komunikatorach
stuchu —izolowanie od hata-
sOw np. wentylatorow, maszyn,
a jednoczesnie mozliwos¢
odstuchu otoczenia za pomocg
mikrofondw odstuchowych

B Wysoka jakosc¢ dzwieku i sys-
temy odszumiania — zrozumia-
tos¢ mowy, tatwiejsza koordyna-
cja akgji

B Lokalizacja

B Informacje o funkcjach zycio-
wych (czujnik bezruchu,
pulsometr)
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Przyktad lokalizacji w chodniku

Przewidywana lokalizacja
ratownika pomiedzy ,, Repe-
aterami” nr 4 oraz nr 5.
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Wykorzystanie systemu do pracy na

scianie - koordynacja pracy w warunkach
hatasu w strefie Ml

System zapewnia doskonata tacz-
nos¢ pomiedzy gérnikami w warun-
kach hatasu. Podnosi bezpieczen-
stwo i pozwala koordynowa¢ prace
brygad w rejonie Sciany.
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Modele komunikacji przy eksploatacji kopalin

System daje bardzo szerokie mozli-
wosci ksztattowania modeli komu-
nikacji pomiedzy uzytkownikami.
Komunikacja moze odbywac sie bez-
posrednio pomiedzy uzytkownikami
lub za posrednictwem sieci szkiele-
towej. Komunikacja bezposrednia
jest mozliwa dla wszystkich uzyt-
kownikdow, bedgcych we wzajemnym
zasiegu radiowym (kazdy z kazdym),
co dla przyktadowo 5 uzytkownikéw
(moze by¢ wiecej) prezentuje rysu-
nek nr 1.

Rys. 1. Mozliwosci potaczen gtosowych w grupie uzytkownikéw

<« — » Potaczenie duplex

@
O Uzytkownik :‘
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Jezeli uzytkownicy nie sg w bezpo-
Srednim zasiegu, to komunikacja
odbywa sie poprzez sie¢ szkiele-
towa. Na rysunku nr 2 prezento-
wana jest sytuacja, gdy Brygada

A znajduje sie wzgledem Brygady

B w odlegtosci wiekszej niz bezpo-
Sredni zasieg radiowy. Pomiedzy
brygadami znajduje sie Sztygar, row-
niez nie bedacy w bezposrednim
zasiegu brygady A i B. Dzieki sieci
nadal skontaktowa¢ moze sie kazdy
cztonek brygady A zaréwno z czfon-
kami swojej brygady jak i z kazdym
z cztonkéw brygady B i odwrotnie.
Potfgczy sie rowniez ze Sztygarem,

a ten z kazdym cztonkiem Brygady
AiB.

Rys. 2. Widok chodnika z géry

BRYGADA A

2 R

s
—&

BRYGADA B

’ Repeater

2rhp Sp.zo0.0. ul. Chorzowska 37
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Rysunek nr3 pokazu1e Jakle mozli- Rys. 3. Mozliwosci potaczen gtosowych dla gornika
WOSCI po’faczenla ma Jeden z czton- nr 2 z Brygady A poprzez sie¢ szkieletowg

kow Brygady A. Zaznaczyc trzeba,
ze takie same mozliwosci ma kazdy
cztonek brygady zarowno A jak i B

oraz Sztygar. Ta I.<ich uzytl.<owr?ikc'>w SRYGADA A R YCARSE %
wzdtuz sieci szkieletowej moze byc a ) 7
wiecej i z kazdym z nich kazdy moze ﬁ‘ a SIEC SZKIELETOWA /// % a
sig potaczyc. & ‘-__;‘é«-»ef-»ef__»ef__»e‘g:if—»
Komunikacja pomiedzy uzytkow- o ‘/’7 H \‘*%
nikami moze by¢ skonfigurowana — ,/ 5

pod wymagania klienta, czyli np. o ¥ {Ejl

ograniczaé¢ mozliwosci potaczen dla (33 ah

uzytkownikow ze wzgledu na zna-

czenie przekazywanych informacji

(informacyjne, czy alarmowe) czy

tez inne kryterium. @ rRepeater

<« — » Potaczenie radiowe duplex

] Gornik
oy
U Sztygar :‘
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Rys. 4. Przyktadowa cze$¢ kopalnii z prowadzong eksploatacjg ztoza

BRYGADA TRANSPORTU
MATERIALOW

BRYGADA NA STACJI
ZWROTNEJ

ODSTAWA GLOWNA
TASMOWA

SEKCYJNY

KOMBAJNISTA |
POMOCNIK KOMBAJNISTY

ODSTAWA TASMOWA

ZE SCIANY KOMBAJN

PRZENOSNIK
SZTYGAR TASMOWY
ZMIANOWY —

SEKCYJNY

ELEKTRYK

MECHANIK —~ PRZENOSNIK
PODSCIANOWY
s
£
BRYGADA NA

STACJI NAPEDOWEJ .H
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Na rysunku nr 4 przedstawiono
przyktadowo czesc¢ kopalni wegla
kamiennego, gdzie odbywa sie eks-
ploatacja. W chodnikach pracujg
gornicy, w wiekszosci zorganizowani
w brygady. Model tgcznosci moze
wygladac jak na schemacie nr 5.

Jak wynika ze schematu nr 5 Sztygar
Zmianowy ma mozliwos¢ potgczenia
sie z przodowymi poszczegolnych
brygad, kombaijnista i sekcyjnymi.
Przodowy Brygady Elektro-mecha-
nicznej moze tgczyc sie ze Sztygarem
Zmianowym, przodowymi innych
brygad, kombaijnista i sekcyjnymi.
Pracownicy jego brygady sg skomu-
nikowani pomiedzy sobg i z przodo-
wym. Kombajnista moze potaczyc sie
ze Sztygarem, przodowymi, sekcyj-
nymi. Pomocnik kombajnisty tgczy
sie tylko z kombajnistg i sekcyjnymi.

System oferuje rowniez mozliwosc
na wypadek zaistnienia powaznego
zagrozenia: kazdy z uzytkownikow
moze przekazac informacje do pozo-
statych uzytkownikow bez wzgledu
na ograniczenia w potgczeniach.

To co jest wazne dla koordynacji pracy
to ciggta duplex'owa tgcznos¢ w gru-
pach (brygadach) na zasadzie telekon-
ferencji, ktora na potrzeby organizacji
moze by¢ rozbudowywana o kolej-
nych uzytkownikéw lub ograniczana.

Rys. 5. Mozliwosci potgczen w sieci dla Sztygara Zmianowego, Przodowego Brygady

£
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Elektro-mechanicznej i Kombajnisty
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Schemat przyktadowej infrastruktury
w chodnikach z wykorzystaniem dwoch
drég transmisji: radio i swiattowod

Swiattowdd

System opcjonalnie przewodowy \
— wyposazony w mediakonwer-

tery przesyta dane za pomocg
Swiattowodu.
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Zgtoszenia patentowe

EP16461537.9

»A radio communication repeater, a radio communication system and method”,
zgtoszone 14 lipca 2016 .

EP13461534.3

»A method for receiving a signal comprising frames, a signal receiver and a signal com-
prising frames”, zgtoszone 26 czerwca 2013 .

J

PROFIL-MET GROUP

2rhp Sp.zo0.0. ul.Chorzowska 37 41-709 Ruda Slaska email: biuro@2rhp.pl  www.2rhp.pl



= .
RE SV% OPRACOWANIE FUNKCJONALNEGO SYSTEMU BEZPRZEWODOWEJ tACZNOSCI RATOWNICZE]
Z MOZLIWOSCIA STOSOWANIA W WYROBISKACH ZAGROZONYCH WYBUCHEM METANU I/LUB PYtU WEGLOWEGO

Rozwdj RESYS - Smart Mining

Firma 2RHP sp. z 0.0. zaplanowata
dalszy rozwdj produktu w kierunku
stworzenia bezprzewodowej szero-
kopasmowej iskrobezpiecznej sieci
kopalnianej jako platformy komu-
nikacyjnej do budowy inteligentnej
kopalni podziemnej (Smart Mining),
dajacej mozliwosc¢ przesytania stru-
mienia danych, audio i video w cza-
sie rzeczywistym.

Kolejne urzadzenia to m.in.:

B komunikator w obudowie typu
radiotelefon z klawiaturg, apara-
tem fotograficznym i zestawem
stuchawkowym,

B modem potgczeniowy — urzadze-
nie umozliwiajgce podtgczenie
radiowe innych urzadzen/maszyn,
sensorow do sieci,

B konwerter sygnatéw — urzgdzenie
zmieniajgce inny typ sygnatu (np.
RS485) na sygnat radiowy,

B radiolatarnia — urzgdzenie do
pozycjonowania ludzi, maszyn/
urzgdzen pod ziemig, w chodniku
kopalni.

2rhp Sp.zo0.0. ul.Chorzowska 37 41-709 Ruda Slgska
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