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Komplexni systém sledovani kvality téZeného uhli
v soucinnosti se systémem GPS v podminkach Dold
Bilina

Ein komplexes System der Qualitiits-
iiberwachung der Qualitit der geforderten
Braunkohle in Mitwirkung mit dem GPS-
System unter Bedingungen des Tagebaus
Bilina

Der Beitrag stellt weitere Moglichkeiten der
Nutzung des GPS-Systems dar, unter
Bedingungen eines  Bergbaubetriebes,
wobei mdglich ist, die Lage der
Forderungstechnik (GroBgerite) sowie auch
Qualitdt des geférderten Rohstoffes zu
iberwachen und Volumenrechnungen on-
line zu bestimmen.

Complex system of observing the quality of

the coal exploited in co-operation with the
PS system under the ditions of Dol

Bilina

This  contribution shows  another
possibilities of using the GPS system
according to conditions of mining operation
with a possibility of pursuance the positions
of the extracting technology (big machines)
following the quality persuance of mining
raw material and on-line determining of the
capacity calculations.

1. Uvod

KomnnekcHas cucteMa cieeHus KayecTna
MCKONIAEMOT0 YTJIsg BO B3aMMOAEWCTBHH C
cucremoit GPS B ycnosusix Paspesos
Bununa

Cratbs [IOKa3bIBaET JaneHeH1me
BO3MOXHOCTH  HCIIOJIb30BAHHS  CHCTEMBI
GPS, a HMEHHO B YCIOBHSX TOpHO-
TPaHCIIOPTHOH 3KCILTyaTaluH, c
BO3MOXHOCTBIO CJI€EHHS 3a pacmoio-
KEHHEM TODHOH TEXHHKH (KpyIHBIE
MEXaHH3MBbI) B CBS3H C HCCIIENOBAHHEM
KayecTBa  HCKOINa€MOTrO0  ChIpbS M
YCTaHOBJIEHHs on-line pacyeToB o6bema.

Komplexni systém  sledovan{ kvality
t€Zeného uhli v soudinnosti se systémem

GPS v podminkéch Dol Bilina
Prispévek ukazuje dal§i moZnosti vyuziti

systému GPS, a to v podminkach bériského
provozu, s moznosti sledovdni poloh
dobyvaci techniky (velkostroje)
vnavaznosti na sledovani kvality t&Zené
suroviny a on-line stanoveni objemovych
vypodth.

Zijeme v dobg, kdy snad JiZ neexistuje odvétvi, které by nebylo zasaZeno

informa¢ni technologii. Tento nastoleny trend se nevyhnul ani Severo&eskym dolim,
a.s., Doly Bilina, které majf rozsahly informacni systém, jehoZ soudésti je i geograficko-
informagni systém, ktery slouZi k poskytovani méfi¢skych a geologickych podkladi jak
pro vyrobni, tak i ndsledné ostatni oddglent, které vychézeji z t&chto podkladi. V ramci
Sir§itho vyuziti GPS-globdlniho polohového systému se dnes &im dale vice v oblasti
geografickych informa¢nich systémt zviditeliji aplikace sledovéni poloh mobilnich
prostfedkil (mobilni geograficky informa&ni systém). Touto aplikaci se vyrazng rozsifily
moznosti, jak by se vbudoucnosti mohla zefektivnit a zkvalitnit spoluprdce mezi
jednotlivymi odbory na Dolech Bilina vyuZivajici geograficky informaé¢ni systém.
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2. Metody sledovani poloh velkostroju a lopatovych rypadel

2.1 Metoda strednich dili

Informace o pfesné pozici stroje vychdzela zejména z potfeb krdatkodobé
a dlouhodobé pripravy, kterd z postaveni stfednich dild pasovych dopravniki (pficemz
délka jednotlivych dilli byla zndma) urcovala polohy jednotlivych rypadel (obr.1).

Vihody:

¢ Toto rozméfeni vyhovuje mechaniklim, pro které je pfi jakékoliv poruse pasového
dopravniku jednoduss{ orientovat se podle o¢islovanych stiednich dili.

Nevyhody:
e Toto méfeni je nesystematické, pokud se pasovy dopravnik nachdzi ve vé&t3i
vzdélenosti od stény fezu a komunikace, ¢iselné udaje jsou neditelné.

e Pfi vymeéneé stfednich dilti se musi kompletné piecislovat cely pasovy dopravnik.

2.2 Metoda GPS (pouziti geodetickych GPS)

Prinos méla pfinést druzicové (satelitni) geodézie, vyuzivajici pfistroji GPS
(obr. 2). Jde o druzicovy systém pro stanoveni polohy a ¢asu na povrchu zemském
a v ptilehlém prostoru.

Vyhody:
e Velmi piesné stanoveni polohy. Odstranéni lidského faktoru.

Nevyhody:

¢ Pii navazovani kontaktu GPS s geodetickymi satelity vyznamn& ovliviiuji pfijem
vy3ka fezu a kovova konstrukce velkostroje, kdy tyto &initelé zabrafiuji k navdzani
komunikace. Ukdzalo se, Ze pokud by metoda méla byt nasazena, bylo by tfeba GPS
umfstnit v horni &4sti kovové konstrukce velkostroje tak, aby nedochazelo
k ruivym elementim (obr. 3). Dal§im problémem byl pfenos informace o poloze
fidi¢e velkostroje. Zde by se musel zajistit pfenos dat ON-LINE zrypadla na
referen¢ni stanici (GPS-pfijimag, umistény na bod& s pfesnou zndmou polohou,
jehoz programové vybaveni umoziiuje sledovat viechny viditelné druZice) a zpét
s pfevodem na orientaci rypadla a polohu kolesa. Nutnost vy&lenéni jedné pracovni
sily na obsluhu pfijimace.
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Obr. 2 Pristroj GPS Obr. 3 Rozmisténi GPS

Obr. 4 Ciselné znacky
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2.3 Metoda ciselnych geodetickych znacdek

Sledovéni poloh velkostrojii se vztahuje opé&t k pasovym dopravnikiim s tim
rozdilem, Ze cely dopravnik je rozdélen a ozna&en ¢&iselnymi geodetickymi znatkami po
50 m, kde vychoz{ bod 0 m je &elo bubnu pohdné&ci soustavy. Kdomuto zdénlive
Jjednoduchému systému sledovani poloh strojii se doslo po fad& negativnich praktickych
zkuSenosti s GPS (obr. 4).

Vyhody:
e Vybornd manipulace, dobfe ¢itelné, odolné proti znigeni.

Nevyhody:

o Casto zcizovdny za Glelem rtizného vyuZiti. Ro&ni néklady spojené s obnovou
tohoto zna&eni cca 50 000 K¢&.

e Lidsky faktor (3patné odeCtené tdaje, nenahldSeni na dispedink, chybné zadana
hodnota do ISTC-informace o sledovéani technologickych celki). Pfesto tato metoda
znalen{ se ukdzala zatim ze v3ech ové&fovanych metod nejlepsi, a pokud by byla
vyfeSena otédzka kdzn€ zaméstnancti nebo cizich firem, dalo by se o tomto zpiisobu
do ur€ité miry uvazovat.

2.4 Metoda bdzové diferencni stanice GPS +Net RS 232+ Topol Track

Tento systém pracuje na principu GPS, kde je moZno pomoci diferencialni
korekce docilit velmi pfesné polohy mobilnich prostfedki. Viechny uvedené nevyhody
jsou zde v drtivé vétSin€ piekondny. Pfenos dat v redlném Case (ON-LINE) je vyfeSen
pomoci radiového modemu, timto je odstranén lidsky faktor. Dalsim kladem je moZnost
vizualizace jakéhokoliv prostfedku s moZnosti archivace pohybu, ktery bude souddsti
tohoto systému na uZivatelském pracovisti, to bude opatfeno softwarem Topol Track,
ktery umoZzsiuje vyuzivat jak rastrového, tak i vektorového podkladu. Tento systém byl
vyzkouSen v prvni poloviné roku 1998 za plnych provoznich podminek na Dolech
Bilina.

Vyhody:

* Cenové dostupnost celého systému, spojend s uetfenim financi za jiz vybudovanou
funkéni radiovou sit’ (RACOM s.r.0. Nové Mésto na Morave).

¢ Pfenos informace o poloze v redlném &ase bez lidského zdsahu.

* Moznost do tohoto systému kdykoliv pfipojit dal$i mobilni jednotku bez vé&ttho
finan¢niho zatiZeni (hasi¢ské a zachranné vozy, lopatova a skryvkova rypadla, ....).

* Moznost vizualizace pohybu mobilni jednotky ON-LINE (Topol Praha).

* Velmi nizkd cenové dostupnost GPS pfistroji (PICODAS s.r.0. Praha), (obr. 5).

Nevyhody:
® Nevyhovujici formdt dat-nevyfeSend komunikace mezi software GIS-Topol a DMT
Atlas.
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3. Systém prenosu a vizualizace dat

3.1 Program TopoL Track On-line

Program TopoL Track On-line je jedna ze sou&dsti softwarové technologie
TopoLTrack pro sledovani pohybu objektd. Satelitni navigace GPS a mobilni
komunikace GSM nebo lokdlni radiové sit&¢ umoziiuje sledovat, Fidit a organizovat
pohyb objektd - vozidel v redlném &ase. TopoLTrack je kompletné zaloZen na nové
32bitové generaci technologie Topol NT.

Systém je slozen ze tif C¢asti. Z dispeCerského pracovi$té — klienta, ktery ma
b&Zny osobni po&ital s operainim systémem Windows NT, druhou souédsti je server,
ktery obousmérné komunikuje s vozidly, ziskdva od nich data, kterd déle archivuje
a rozdéluje na jednotlivd dispecerskd pracovi§té. Tyto dva moduly jsou plné nezivislé
na hardwarovém vybaveni pouzitém pro pfenos dat z vozidla do dispeterského
pracovidté. Tieti sou¢dsti je mobilni jednotka umist&nd ve vozidle - navigaéni jednotka
GPS a vysilaci jednotka (GSM nebo radiomodem pro lokdlni radiovou sit).

- Systém

je feSen jako modularni, lze jej sestavit od velmi jednoduchého pracovisté (klient
iserver jsou provozovdny na jednom pocitadi) aZz po pln& vybavené dispecerské
pracovisté s nékolika klienty propojenymi siti, kdy jsou data ukldd4na do SQL databéze.

- Server

Zajidtuje komunikaci mezi vozidlem a pracovi§tém, umozZiiuje souasné pfijimat
prakticky neomezeny pocet riznych komunikaénich protokold, fidi rozd&lovani dat
mezi jednotlivymi dispeCerskymi pracovi$ti, spravuje a archivuje data. Podet
obsluhovanych velkostrojli je omezen pouze vykonnosti pogitale, na kterém je server
provozovén (na b&zném PC s Windows NT je to fadové 5000 pohybujicich se objekti).

- Klient

je GIS aplikace, kterd zobrazuje aktudlni polohu a stav sledovanych vozidel. Stav
siedovanych vozidel je mozn¢ odliisit barvou €i symbolem vozidia. Zobrazuje také
pribézné statistické a souhrnné informace o vozidlech (napf. zpozdéni vozidel proti
planu, hodnoty uzivatelem definovanych stavovych veli¢in - rychlost, stav dvefi apod.).

Moduly klienta:

- ziskdvani dat ze serveru,

- zobrazovéni vozidel nad mapovymi podklady,

- generator dotazil pro ziskéni archivovanych dat.

3.2 Radiovy pFenos

Radiovy pfenos zaji§tuje fa Racom, ktera na Dolech Bilina vybudovala radiovou
sit Morse, coZ znamend, Ze potate¢ni investice byly o tuto vyznamnou polozku sniZeny.
MORSE je otevieny systém. Podporuje mnoho standardnich protokoléi, umoZiujicich
pfendSet uzivatelskd data a nabizi sadu obecnych protokold, které plné vyuzivaji viech



Obr. 5 GPS (Garmin 35 LP)
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Obr. 6 Zobrazeni poloh téZebni techniky v prostiedi intranetu
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servisnich vlastnosti MORSE sité. Dokumentace diileZitych parametri jednotlivych
komponent je vefejné dostupna.

3.3 Grafickd vizualizace dat (Topol Track On-line) + Topol Internet server

TopoL Internet Server je systém pro jednoduchou vizualizaci geografickych dat
v prostfedi Internetu, umoZtiujici snadno zobrazit geografickd data, v&etné jejich popisu
dle databaze (atribut ALT), pomoci SQL dotazii umoziuje hledani vektorovych objektt
dle jejich atributli, umi generovat grafické méfitko ve formatu GIF podle zadanych
parametrd, podporuje vytvafeni obrazkii ve formatu GIF a kresleni do t&chto obrazka,
pracuje pod operatnim systémem Microsoft Windows NT, 2000 jako sluzba (service),
pod operanim systémem Microsoft Windows 95/98, ME jako aplikace béZici na
pozadi, 1ze pouZit v jazyce PHP .
Vyhody tohoto systému jsou jiz patrné z jeho ndzvu, kdy odpadd nutnost ndkupu
instalace software GIS TOPOL a Topol Track pro kazdého uzivatele, ktery by chtgl
pfipadné potfebnd data z tohoto systému ziskat. Velkym pfinosem je rozsifeni uZivateld
a jednoduchost ovlddani.

4. Technické rFeSeni nasazeni systému GPS do systému sbéru informaci
na uhelnych a skryvkovych rypadiech v systému KSSK-BIL

Cely systém sledovani poloh rypadel pomoci GPS je postaven tak, Ze uvazované
uhelné dobyvaci stroje (KU300/71, KU300/102, KU300/68, KU300/83, KU300/91)
budou postupem €asu rozsifeny i o skryvkové velkostroje nebo jinou mobilni techniku.

Pfenos tdaji o poloze stroje zGPS bude zajistén rédiovou siti (obr. 7)ma
vyhradnim kmito¢tu (uZité rddiové modemy v nabidce jsou v soudasné dobg nasazeny
v systému sbéru informaci na uhelnych a skryvkovych rypadlech v systému KSSK-
BIL). Retranslatni stanice je umist&na na budové dispeginku lomu jih a Fidici stanice
s komunika¢ni jednotkou na sprévni budové Dol Bilina. Vystupem tohoto celého
systému sledovani poloh bude datovy soubor, ktery bude obsahovat soufadnice X,Y,Z.
Tento soubor bude umistén na stanoveném serveru sit& Novell. Komunika&ni prosttedek
Jje vdoddvce firmy Topol, ale je téz zahrnut v kalkulaci vlastniho projektu. Software,
kterym je vybaven komunika&ni program Net RS 232, dale pak program pro vizualizaci
vysledkd Topol Track.

5. Implementace uUdaji o poloze z GPS do systému KSSK-BIL (komplexni
systém sledovani kvality-Bilina)

Zpracovavéni informaci o poloze kolesa rypadla v soufadnicich X,Y,Z bude
nésledujict:
a) Podle postaveni kolesa rypadla vytvoii program firmy Atlas datovy soubor
s obsahem pro jednotlivé rypadla:
- vrstva
- obsah popela Ay,
- vyhfevnost Qy;,
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- obsah vody Wy,

- obsah siry Sg,

- mérna sirnatost Sy,

- vytéZnost po druzich.

Tento program nazvéme ,,Komunikace s geomodelem®. Program pobé&zi neustale
na pozadi PC na kvalitovém dispe¢inku. Poc&ita¢ bude nasazen nové na kvalitovém
dispe¢inku a pob&zi na ném programové vybaveni popsané v bodé f).

b) V KSSK-BIL (komplexn{ systém sledovani kvality-Bilina) bude aktualn& t&Zenému
a méfenému uhli pfifazena informace z dat od programu komunikace s geomodelem:
- pro porovnani méfeni popelomérti (obr. 8),
- pro pfipadnou ndhradu informaci z geomodelu za méfené udaje pii vypadku
popeloméril nebo ztrat¢ komunikace s rypadlem,
- pro zjisténi t€Zené kvality v blizké budoucnosti.

¢) Soufadnice z kolesa rypadla bude moci obsluha kvalitativniho dispe€inku
modifikovat, ¢imZ se v tomto krajnim piipadé eliminuji nepfesnosti méfeni GPS
a zaméfeni profilu.

d) V bloku bilancovani bude graficky porovnina archivovana skuteén& naméfend
hodnota kvality a hodnota zji§t&n4 z geomodelu.

e) Pro ru¢né€ zadané postaveni kolesa rypadla se ve vizualizaci KSSK-BIL zobrazi
kvalita podle geomodelu, opét po vrstvdch.Tyto informace poslouZi pro vytvofeni
vyhledu o t&€Zené kvalit& pfi urtitém postaveni rypadla.

f)Na PC, ktery bude umistén na kvalitatovém dispedinku, bude vedle programu
»Komunikace s geomod#lem* instalovan program TIS, ktery bude slouzit jako
prohlizetka polohy rypadel v redlnych soufadnicich.Nasazeni bude vyhodné pro
zjiSténi névaznosti dispetinku t€Zby na GIS informace, &imZ se vytvoii moznost
k pfevodu sledovanych procesii do redlného prostoru.

6. Dalsi moznosti vyuziti GPS na Dolech Bilina

Zpiesnéni vypo¢tu kubaturnich objemt skryvky a uhli.

Moznost on-line vypoc&tu kubaturnich objemd.

Zkvalitnéni dispe&erské prace.

ZlepSeni podminek pro orientaci v podminkdch Doléi Bilina pro zdravotnické
a hasi¢ské vozy.

® o o o

®  Prehled o pohybu viech mobilnich prostfedki v zdjmovém tzemi dold Bilina.

7. Zavér

Po praktickych zkuSenostech vSech uvedenych metod, které byly odzkouseny
i nésledné zrealizovany oddélenim hlavniho méfice a geologa Dold Bilina, mtizeme
konstatovat, Ze systém bazové diferenéni GPS +Net RS232+Topol Track splituje
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vSechny pfedpoklady vhodného informa¢niho systému, ktery vhodné doplni jiz stavajici
geograficko informa¢ni systém, aniz by se musely provadét zdsahy, nebo jakékoliv
zmény v celém geografickém informa¢nim systému. Nespornymi klady, které je nutno
mit na zfeteli, je zkvalitnéni prace na upravn€ uhli (eliminace reklamaci, zlep3eni
selektivni t€Zby atd.), zkvalitnéni méfi¢skych a hlavné geologickych podkladd (vypocet
kubatur atd.), optimalizace prace pro vyrobu (okamzity stav, archivace pohybu stroje),
mozZnost nasazeni pro pozdrni a zdravotnické jednotky (jednodussi orientace v terénu
a zkréceni ¢asu k dosazeni cile) a v neposledni fad€¢ moznost sledovini ekonomického
provozu vozidel.
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