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Streszczenie:

W artykule przedstawiono wybrane rozwigzania
informatyczne opracowane w Instytucie Techniki
Goérniczej KOMAG.  Zaprezentowano  systemy
wspomagajace zarzadzanie przedsigbiorstwem  tj.
system zarzadzania siecig elektroenergetyczng kopalni
oraz system identyfikacji elementéw maszyn
gbrniczych. Oméwiono rozwigzania dedykowane do
obliczen inzynierskich obejmujace oprogramowanie do
prognozowania wynikéw rozdzialu nadaw weglowych
oraz oprogramowanie wspomagajace proces zarzadzania
bezpieczenstwem funkcjonalnym. Przedstawiono takze

Abstract:
Selected  information  technology  solutions
developed at KOMAG Institute of Mining

Technology are presented. The systems supporting
the enterprise management i.e. the system for
management of mine power grid and the system for
identification of mining machines’ components are
discussed. The solutions dedicated to engineering
calculations including the software for estimation of
separation effectiveness of coal feeds as well as the
software aiding the management of functional
safety are also discussed. Example of the system for

przykltad zrealizowanego w Instytucie systemu
wizualizacji procesu technologicznego. Wskazano
mozliwe  obszary  zastosowan  opracowanych
rozwigzan.

visualization of technological process, developed
by KOMAG, is given. The possible applications of
the developed solutions are indicated.
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1. Wstep

W Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG realizowane s3 prace m.in. z zakresu
elektroniki, informatyki, teletransmisji i robotyki, majgce na celu opracowanie rozwigzan
pozwalajacych na efektywne planowanie, zmniejszenie energochtonnosci procesu produkcji
wegla oraz poprawe poziomu bezpieczenstwa pracy. Sg wsrdd nich systemy informatyczne
wspomagajace zarzadzanie przedsigbiorstwem, oprogramowanie dedykowane do obliczen
specjalistycznych oraz aplikacje wizualizacyjne do systeméw sterowania [1, 2, 3, 12, 13].

W niniejszym artykule przedstawiono wybrane rozwigzania, w tym :

system zarzadzania siecig elektroenergetyczng kopalni,

oprogramowanie do prognozowania wynikéw rozdziatu nadaw weglowych,
oprogramowanie wspomagajace proces zarzadzania bezpieczenstwem funkcjonalnym,
system elektronicznej identyfikacji elementéw maszyn gérniczych,

system wizualizacji pracy osadzarki.

2. System zarzadzania siecig elektroenergetyczng kopalni

Dostepnos¢ energii  elektrycznej jest podstawowym czynnikiem warunkujacym
prowadzenie dzialalnosci w zaktadach gérniczych. Ochrona przed zagrozeniami oraz procesy
takie jak: przewietrzanie wyrobisk podziemnych, transport zatogi z i na powierzchni¢ kopalni,
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wymagaja cigglosci dostaw energii, w celu zapewnienia bezpieczenstwa pracy ludzi i ochrony
srodkéw produkcji.

Instalacje elektryczne, czgsto bardzo ztozone, przesylajg duza ilo$¢ energii, zwlaszcza, gdy
szczytowe wartosci mocy obcigzenia sg kilka razy wyzsze. Mozliwe jest to ze wzgledu na
przerywany charakter pracy gtéwnych odbiornikéw energii. Znaczne dtugosci podziemnych
sieci zasilajacych, w polaczeniu z wysokim zapotrzebowaniem na energi¢, skutkuja
koniecznos$cig podnoszenia napigcia w kopalnianej sieci elektroenergetyczne;.

Konieczno$¢ poprawy efektywnos$ci przesytu, rozdziatu i uzytkowania energii wymusza
potrzebe wprowadzenia zmian w sposobie nadzorowania i zarzadzania sieciami
elektroenergetycznymi. W ramach projektu o akronimie M-SmartGrid, dofinansowanego
przez europejski Fundusz Badawczy Wegla i Stali, prowadzono prace nad systemem
stuzacym do zarzadzania siecig elektroenergetyczng kopalni [6, 7]. Celem gtéwnym projektu
bylo opracowanie nowych rozwigzan sprzetowo-programowych, pozwalajacych na obnizenie
kosztow zuzycia energii elektrycznej. W ramach projektu ITG KOMAG opracowat
oprogramowanie do zarzadzania kopalniang siecig elektroenergetyczng kopalni (AGM), ktére
umozliwia monitorowanie powierzchniowej 1 dolowej sieci elektroenergetycznej,
prognozowanie obcigzen oraz wspomaganie podejmowania decyzji w réznych warunkach
funkcjonowania sieci [6].

Gltowny interfejs programu przedstawiono na rysunku 1. Prezentacj¢ danych dotyczacych
rozdzielni oraz podglad przebiegéw czasowych przedstawiono na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 1. Interfejs uzytkownika przedstawiajacy schemat sieci elektroenergetycznej kopalni [7]
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Rys. 2. Schemat wybranej rozdzielni [6]
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Rys. 3. Schemat wybranej rozdzielni z odbiornikami koncowymi [6]

Model obciazenia sieci umozliwia odczytanie przebiegu obcigzenia w okreslonym czasie
1 w dowolnym miejscu sieci.

W systemie umozliwiono wczytanie symulowanego obcigzenia z pliku, a takze
wygenerowanie wykresu obcigzenia np.: transformatora, ktére stanowi sume¢ obcigzen
wszystkich odbiornikéw podtaczonych do niego.

Aplikacja stuzy wspomaganiu podejmowania decyzji operatorom np. podczas awarii oraz
po ich wystgpieniu. Po wykryciu awarii operator ma mozliwos¢ sprawdzenia wszystkich
alternatywnych polaczen w rozdzielni, od ktérych odcig¢to zasilanie. Znalezienie tych
potaczen umozliwia zasilenie urzadzen znajdujacych si¢ poza uszkodzong czg$cig sieci.
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Powyzszy proces wspomagany jest przez interfejs uzytkownika, przedstawiajacy siec
elektroenergetyczng [6].

Program pozwala takze na symulacje awarii, np. podczas szkolenia operatoréw
nadzorujgcych stan sieci. Awaria potaczenia sygnalizowana jest w interfejsie uzytkownika
migajacg ikong i wskazaniem uszkodzonego potaczenia — rysunek 4. W celu dostarczenia
zasilania do odbiornikéw, np. w przypadku uszkodzenia jednego z transformatoréw,
wybierany jest alternatywny wariant pofaczen (rys. 5).

Efektem koncowym projektu M-SmartGrid jest system stuzacy do zarzadzania siecig
elektroenergetyczng, majacy na celu zredukowanie zuzycia energii. Przeprowadzone
w ramach realizacji projektu testy potwierdzity spelnienie zatozonych wymagan oraz
gotowos¢ systemu na podigczenie do ukladu monitorujacego rozdzielnie w sieci
elektroenergetycznej [7].

Oprogramowanie to moze by¢ dostosowane do indywidualnych potrzeb oraz uktadéw sieci
elektroenergetycznej zaktadu gérniczego i stanowi przedmiot oferty komercyjne;j.
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Rys. 4. Sygnalizacja awarii potaczenia miedzy rozdzielnig RG-2 i RS-7 [6]
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Rys. 5. Alternatywny spos6b potaczenia rozdzielni [6]

3. Oprogramowanie do prognozowania wynikéw rozdzialu nadaw
weglowych

Wymég produkowania jakosciowo dobrych koncentratéw weglowych, przy pogarszajacej
si¢ jakosci zl6z, a takze w obliczu coraz bardziej restrykcyjnych przepisow w zakresie
ochrony $rodowiska stawia coraz wyzsze wymagania, dotyczace efektywnego wzbogacania,
przed producentami surowcéw energetycznych. O jakosci produktu decyduja procesy
przerébki mechanicznej. Jednym z nich jest wzbogacanie we¢gla surowego. Skuteczno$é
rozdziatu jest zalezna zaréwno od charakterystyki rozdzielanego materiatu, jak i1 od
dostosowania urzadzen ciggu technologicznego do wymaganej wydajnosci i oczekiwanych
parametréw jakosciowych 1 ilosciowych produktow [4].

Istotne jest zatem prognozowanie wynikow procesu wzbogacania wegla surowego. Jest to
zadanie wymagajace zastosowania modelu matematycznego. W ITG KOMAG, w oparciu
o wyniki dotychczasowych prac obejmujacych badania technologiczne procesu
osadzarkowego wzbogacania realizowanego w warunkach przemystowych i laboratoryjnych,
opracowano zalozenia, opracowano ww. model i oprogramowanie do prognozowania
wynikéw rozdziatu nadaw weglowych. Dane wejsciowe sa wynikiem analizy
densymetrycznej nadawy oraz parametrow pracy urzadzenia, charakteryzowane przez gestosc¢
rozdziatu i imperfekcje. Wynikiem jest charakterystyka ilo$ciowa i jako$ciowa rozdziatu
produktéw. Oprogramowanie pozwala na analize¢ dwuproduktowg i tréjproduktowa. Mozliwe
jest réwniez wykreslenie krzywych wzbogacalnosci (rys. 61 7).
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Rys. 6. Tabela wspétrzednych krzywych wzbogacalnosci [4]
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Rys. 7. Wykres krzywych wzbogacalnosci Henry’ego [4]
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Opracowane oprogramowanie stanowi wsparcie przy projektowaniu  ciagow
technologicznych i instalacji wzbogacania wegla oraz moze by¢ wykorzystane do obliczen
projektowych. Ponadto, wyniki otrzymywane z obliczen matematycznych zawartych
w oprogramowaniu komputerowym mogg by¢ wykorzystywane do analiz poréwnawczych
z wynikami badan procesu przemyslowego oraz wynikami badan uzyskanych
z laboratoryjnych préb technologicznych. Pozwala to na prowadzenie dalszych prac
badawczych zwigzanych z doskonaleniem budowy modelu prognostycznego oraz
zwickszeniem jego dokladnosci przy wykorzystaniu w programach komputerowych.

4. Oprogramowanie wspomagajace proces zarzadzania bezpieczenstwem
funkcjonalnym

Nowoczesne systemy sterowania znajdujg coraz szersze zastosowanie w maszynach
gbrniczych. Dyrektywa maszynowa wymaga, by kazdy system sterowania maszyng zapewniat
jej bezpieczne funkcjonowanie. Oznacza to w praktyce, ze projektant systemu sterowania
powinien wzig¢ pod uwage zaréwno poprawne, jak i niepoprawne dzialanie maszyny.
Wymagania dyrektywy dotyczace bezpieczenstwa funkcjonalnego maszyny uszczegdétowiono
w normach zharmonizowanych. Poziom nienaruszalno$ci bezpieczenstwa (SIL) i poziom
zapewnienia bezpieczenstwa (PL) s3 podstawowymi parametrami opisu ryzyka
i bezpieczenstwa. Poziomy SIL sg wyznaczane w oparciu o wymagania normy PN-EN 62061,
natomiast poziomy PL okresla si¢ na podstawie wymagan normy PN-EN ISO 13849-1 [9].

Potrzeba utworzenia niezawodnego narzedzia, dzicki ktéremu mozliwe byloby
wyznaczanie poziomu bezpieczenstwa i poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa, byta
podstawg  opracowania  oprogramowania  wspomagajacego  proces  zarzgdzania
bezpieczenstwem funkcjonalnym.

Program wspomaga uzytkownika w procesie projektowania systeméw zabezpieczajacych,
poprzez prowadzenie krok po kroku specyfikacji struktury systemu bezpieczenstwa oraz
dobér komponentéw 1 okresSlenie poziomu bezpieczenstwa, a takze przygotowanie raportu
dokumentujacego bezpieczenstwo maszyny [9].

Oprogramowanie umozliwia:

— modelowanie struktury elementéw sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem
w oparciu o okreslone architektury (rys. 81 9),

— wyznaczenie poziomu zapewnienia bezpieczenstwa (PL) i poziomu nienaruszalnosci
bezpieczenstwa (SIL), zgodnie z normami,

— tworzenie i edycj¢ bibliotek przechowujacych charakterystyczne dane dotyczace
bezpieczenstwa produktow,

— odnajdywanie podzespotéw z wykorzystaniem funkcji wyszukiwania,

— graficzne odwzorowanie wynikéw,

— archiwizacje¢ projektow,

— generowanie raportu koncowego.
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Rys. 9. Wyznaczanie wymaganego poziomu bezpieczefistwa na podstawie grafu ryzyka [9]
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Oprogramowanie to wykorzystywane jest do wyznaczania poziomu SIL lub PL produktéw
oraz elementéw stosowanych w projektowanych systemach. Pozwala réwniez na
usprawnienie tego procesu oraz tworzenie repozytorium z danymi, o wartosciach niezbednych
parametrow. Narzedzie komputerowe zawiera odpowiednie moduly do prowadzenia
projektow analizy bezpieczenstwa funkcjonalnego dla danego obiektu. Oprogramowanie
stanowi wsparcie dla projektantow uktadéw sterowania 1 jest przedmiotem oferty
komercyjne;.

5. System elektronicznej identyfikacji elementéw maszyn gorniczych

,Platforme ewidencji czgsci maszyn” wdrozono w wiekszosci kopaln wegla kamiennego
oraz w zaktadach remontujacych i1 produkujacych maszyny gornicze [10, 11]. W wyniku prac
realizowanych w ITG KOMAG w 2016 roku opracowano jej nowa wersje.

Dokonano modyfikacji umozliwiajacych zwigkszenie efektywnos$ci przetwarzania danych
1 tym samym szybsze dzialanie oprogramowania. Nowy interfejs uzytkownika umozliwia
rowniez wygodne zarzadzanie strukturg danych maszyn gérniczych i ich elementéw, poprzez
zastosowanie metody ,,drag&drop”. Usprawniony system wymiany danych oraz aplikacje
przeznaczone do urzadzen mobilnych, wyposazone w system operacyjny Windows Mobile
lub Android, zapewniajag mozliwo$¢ wspdtpracy oprogramowania z nowym typem urzadzen
przeznaczonych do odczytu transponderéw RFID.

Aplikacje przeznaczone do urzadzen mobilnych realizuja funkcjonalnos¢ oprogramowania
urzadzen przeno$nych wspétpracujacych dotychczas z systemem (rys. 10). Instalowanie
aplikacji moze by¢ przeprowadzone zaré6wno w urzadzeniach przystosowanych do pracy
w podziemiach kopalh oraz nowej generacji (typu smartfon).
System identyfikacii EJ ¢} ¢ & 2:57 Logowanie B = 250

Uzytkownik:
Logowanie Administrator

Tryby pracy Ed & ¢ @& 3:00

Wecezytywanie Kompletacja
Ustawienia programu

Przeglad

Informacje o programie Logowanie

Rys. 10. Interfejs aplikacji przeznaczonej na urzadzenie z systemem Windows Mobile [8]

Powodem dziatan podj¢tych w zakresie opracowania nowych rozwigzan programowych
byta potrzeba dostarczenia uzytkownikom systemu bardziej wydajnych narzedzi, dzigki
ktérym prowadzenie gospodarki parkiem maszynowym begdzie odbywato si¢ w sposéb mnie;j
skomplikowany. Oprogramowanie skierowane jest zaréwno do obecnych uzytkownikow
systemu, jak i nowych klientéw. Mozliwo$¢ wspotpracy oprogramowania z nowym typem
sprzetu pozwala na lepsze dostosowanie rozwigzania do biezacych potrzeb uzytkownikow
maszyn gorniczych. W ramach przeprowadzanych aktualizacji, nowa wersja ,,Platformy
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ewidencji czesSci maszyn” zostata dotychczas zainstalowana u dwéch uzytkownikéw systemu,
a w najblizszym okresie planowane s3 kolejne.

6. System wizualizacji pracy osadzarki

Jako$¢ produktu uzyskiwanego w procesie wzbogacania przeprowadzanego w zaktadach
przerobki mechanicznej wegla wymaga coraz czgstszego stosowania rozwigzan z szeroko
pojetej dziedziny automatyki przemystowe;j.

Opracowany w Instytucie Techniki Goérniczej KOMAG system sterowania wezta
osadzarkowego zapewnia: monitoring pracy i kontrole prawidtowosci jego dziatania,
automatyczne awaryjne wylaczanie oraz zdalne reczne, sekwencyjne zatrzymywanie
i uruchamianie osadzarki oraz urzadzen z nig wspotpracujacych. Praca wezta monitorowana
jest przez autorski system wizualizacyjny, pozwalajacy na pelng kontrole trendéow
pochodzacych z wszystkich czujnikéw zainstalowanych w systemie i podigczonych do
sterownika, m.in. ruchu ptywaka, potozenia przepustu, potozenia progu przelewowego [5].

System sterowania wyposazono w stacje operatorska (obejmujacg komputer z monitorem),
wraz z aplikacja umozliwiajaca:

— zdalne dokonywanie zmian nastaw petli regulacyjnych,

— zdalne dokonywanie zmian podstawowych parametrow procesu,

— sygnalizacj¢ alarmowa,

— archiwizacj¢ parametréw mierzonych,

— generowanie raportOw, prezentacji przebiegéw czasowych parametréw,

— biezacg wizualizacj¢ pracy osadzarki na ekranie synoptycznym.

Z uwagi na potrzeby uzytkownikéw, w ramach kazdego z wdrozen, system wraz
z aplikacja wizualizacyjng dostosowano do indywidualnych potrzeb (rys. 11).
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Rys. 11. Gléwne okna aplikacji wizualizacyjnej dla KWK Sosnica [5]
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W ramach prac zwigzanych z realizacja projektu pt. ,,Modernizacja we¢zta wzbogacania
w osadzarce miatowej, wraz z catkowita automatyzacjg procesu wzbogacania dla KW S.A.
Oddziat KWK Sosnica” wdrozono system sterowania wezlem osadzarkowym KOGA
opracowany w KOMAG-u, ktérego dystrybutorem jest firma Gabrypol S.A. System steruje
praca dwoch osadzarek miatowych typu OM30, przeznaczonych do tréjproduktowego
wzbogacania materiatu w klasie ziarnowej 20-0 mm [5].

KOGA to innowacyjny system sterowania wezlem osadzarkowym, obejmujacy sterowanie
osadzarka, urzadzeniami doprowadzajagcymi nadawe¢ i przenosnikami kubetkowymi. Dzieki
testom systemu sterowania i wizualizacji pracy wezta osadzarkowego, prowadzonym
w warunkach rzeczywistych wprowadzono modyfikacje zwigkszajace funkcjonalnosé
oferowanego systemu sterowania KOGA, w stosunku do stosowanych obecnie systemow
sterowania weztem osadzarkowym. W ITG KOMAG podejmowane sg ponadto kolejne prace
majace na celu doskonalenie oferowanego zakladom przerébczym rozwigzania. Planowana
jest m.in. rozbudowa systemu o dodatkowe funkcje sterownicze, w aspekcie kompleksowe;j
automatyzacji pracy wezla osadzarkowego [5].

7. Podsumowanie

Podejmowane W ITG KOMAG prace zmierzaja do doskonalenia istniejagcych rozwigzan
oraz poszukiwania nowych mozliwosci zastosowania technologii informatycznych.
W artykule zaprezentowano przyktady rozwigzan wspomagajacych uzytkownikéw
w prowadzeniu prac zwiazanych z efektywnym zarzadzaniem parkiem maszynowym oraz
siecig elektroenergetyczng w zaktadach gérniczych. Przedstawiono rowniez przyktad systemu
wizualizacji, wspoétpracujacego z uktadem sterowania, oraz rozwigzania kierowane do
projektantéw maszyn 1 systeméw sterowania. Powyzsze rozwigzania wdrozono w zaktadach
gbrniczych lub w procesie projektowania rozwigzan w Instytucie.
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Czy wiesz, ze ....

.. zostat opublikowany raport roczny generalnego stowarzyszenia niemieckiego przemystu
weglowego (GVSt). Tegoroczne opracowanie nosi tytut "Wcigz niezawodny w zmieniajgcym
sie Swiecie", co odzwierciedla nie tylko fakt, ze umowy i zobowigzania wszystkich firm
zwigzanych z branzg bedg zachowane, ale rowniez, ze zostang zdefiniowane tematy i przyszle
zadania zwigzane 7 likwidacjg gornictwa weglowego w Niemczech. Raport koncentruje sie na
rzeczywistej obecnej sytuacji w niemieckim gornictwie wegla kamiennego oraz opisuje
krajowe i globalne srodowisko operacyjne. Duzo miejsca poswieca takze zmianom w polityce
ochrony srodowiska i polityce klimatycznej w odniesieniu do gornictwa wegla kamiennego,
na tle warunkow zarowno krajowych, jak i miedzynarodowych. Zgodnie 7 ustaleniami raportu
GVSt, instytucjg odpowiedzialng za catos¢ zadan obecnych i przysztych w niemieckich
regionach weglowych jest RAG. Raport mozina pobraé ze strony internetowej GVSt:
Www. gvst.de
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