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Bezprzewodowy system
wizualizacji parametrow cisnienia
zmechanizowanej obudowy Scianowej
na przykiadzie polskich kopaln

Wprowadzenie w ostatnich latach monitoringu cisnienia zmechanizowanej obudowy
Scianowej przez spotki weglowe bylo jednym z glownych celow realizacji programu
Przemyst 4.0. Rozwdj monitorowania parametréow pracy zmechanizowanej obudowy
w kompleksie Scianowym miat na celu zwiekszenie bezpieczenstwa pracy ludzi oraz po-
prawienie wyniku ekonomicznego zwiqzanego z przestojem Scian wydobywczych. Jed-
nym z glownych celow monitoringu jest obserwowanie poprawnosci rozparcia sekcji
w wyrobisku oraz diagnostyka uszkodzen w uktadach hydraulicznych oraz powstawania
nieszczelnosci wewnetrznej w sitownikach hydraulicznych. W tym zakresie zostat opra-
cowany uktad monitorowania parametrow pracy zmechanizowanej obudowy Sciano-
wej. W prezentowanym artykule opisano zalety monitoringu DOH-DROPSY oraz jego
wdrozenie na przykladzie Sciany wydobywczej.

Stowa kluczowe: monitoring cisnienia, zmechanizowana obudowa Scianowa, podpor-

nos¢, poprawa bezpieczeristwa pracy

1. WPROWADZENIE

W polskim przemysle wydobywczym sekcje zme-
chanizowanej obudowy Scianowej w poréwnaniu z po-
zostalymi urzadzeniami kompleksu Scianowego do
2000 roku nie byly objete monitoringiem ciS$nienia.
Pierwsze informacje o wdrozeniu mozemy znalezé
w literaturze [1]. Podstawowym zadaniem zmechani-
zowanej obudowy Scianowej jest jej wspOlpraca z go-
rotworem [2—4], aby to osiagnaé, wymagany jest odpo-
wiedni dobdr obudowy Scianowej [5-7] do warunkéw
gbrniczo-geologicznych przed uruchomieniem eks-
ploatacji. Odpowiednio dobrana zmechanizowana
obudowa $cianowa wplywa prawidtowo na utrzymanie
stropu, co ma znaczacy wplyw na efektywnosc¢ i bez-
pieczenstwo ludzi pracujacych w Scianie [8, 9]. To
z kolei przektada sie na bezpieczefistwo prowadzenia
Sciany oraz wyniki ekonomiczne spotek weglowych.
W celu zapewnienia bezpieczefnistwa i komfortu pracy,
ograniczenia negatywnego wplywu gornictwa na §ro-

dowisko oraz utrzymanie efektywnoSci eksploatacji
siega sie po nowoczesne technologie oraz niezawodne
Srodki techniczne, a w szczegdlnoSci zaawansowane
maszyny i urzadzenia. Przykladem takiego podejscia
jest wdrazanie rozwigzan proponowanych w koncepcji
czwartej rewolucji przemystowej [10-12].

Widoczny rozwdj monitoringu ci$nienia dla zme-
chanizowanej obudowy S$cianowej mozna zauwazyd
w polskich spdtkach weglowych [13-15]. W pracach
[16-18] przedstawiono problemy zwigzane z podpor-
noscig obudowy $cianowej oraz mozliwosci, jakie daje
monitoring. Zastosowanie monitoringu do analizy pa-
rametrow pracy obudowy Scianowej wplywa znacznie
na wezeSniejsze wykrywanie nieszczelnos$ci oraz spadku
wymaganego ciSnienia oraz naglego przyrostu ciSnie-
nia w przestrzeniach podtlokowych stojakéw hydrau-
licznych spowodowanych naglym dociazeniem goro-
towru [9, 19]. Rozwdj systemu monitoringu obudowy
zmechanizowane] oraz jego zastosowanie w komplek-
sie Scianowym maja istotny wplyw na bezpieczefstwo
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pozostatych maszyn i urzadzen [20, 21]. Celem niniej-
szej publikacji jest przedstawienie rozwoju syste-
mu monitoringu DOH-DROPSY oraz jego wdrozenia
w Scianach wydobywczych w polskich kopalniach we-
gla kamiennego. Na rysunku 1 przedstawiono koncep-
cje systemu bezprzewodowego monitoringu ci§nienia.

Rys. 1. Koncepcja wykorzystania systemu monitoringu

dla zmechanizowanej obudowy Scianowej:

1 - stanowisko dyspozytorskie, 2 — serwer powierzchniowy,
3 - serwis diagnostyki i analizy, 4 — bezprzewodowy
sygnalizator DAISY-01, 5 — bezprzewodowy czujnik

cisnienia DROPS-01, 6 — obudowa zmechanizowana,
7 — iskrobezpieczny konwerter radiowy DILER-01,

8 — dolowe stanowisko wizualizacji, 9 — dotowy
konwerter transmisji

2. BUDOWA SYSTEMU MONITORINGU

System w swojej podstawowej edycji sklada sie¢
z czujnikéw ciSnienia, ktére dokonuja pomiardw z duza
dokfadno$cia i droga radiowa przesylaja je miedzy
soba. Brak sasiedniego czujnika nie powoduje prze-
rwy w komunikacji, jak to ma miejsce w transmisji
przewodowej. Ciaglo$¢ transmisji zapewniona jest
w granicach zasiegu sygnatu radiowego i moze siega¢ do
dwoch sekcji przerwy pomigdzy kolejnymi czujnikami.
Sensory, jako moduly autonomiczne, maja wysoko
sprawne wymienne Zrodlo zasilania zapewniajace bez-
awaryjng prace systemu przez okres okoto dwodch lat
w zaleznoSci od parametréw konfiguracyjnych. Sygnat
bezprzewodowy trafia finalnie do konwertera, ktory
stanowi lokalng baze danych dla systemu. Wyposazo-
ny jest w uktady radiowe i interfejs kablowy do komu-
nikacji z komputerem pod$cianowym, na ktérym apli-

kacja wizualizacyjno-konfiguracyjna zapewnia staly
podglad wartoS$ci mierzonych w Scianie. Sg to zaréwno
wartoSci ci$nienia w stojakach obud6éw zmechanizo-
wanych na magistrali zasilajacej czy sptywowej, jak
rowniez wartoSci napiecia zasilania czujnikow, dzigki
ktorym z wyprzedzeniem mozna zaplanowa¢ wymiane
ogniw. Jest to realizowane w warunkach dotowych bez
koniecznosci demontazu samego czujnika i wywozenia
go poza strefe zagrozenia wybuchem. System w swoje;j
architekturze jest systemem otwartym, co umozliwia
monitorowanie innych parametrow, np. potoZenia
elementéw sekcji z czujnikéw inklinometrycznych.
Konfiguracja systemu odbywa si¢ u klienta, dzieki cze-
mu system staje sie przyjazny dla uzytkownika i nie
jest hermetyczny. Czujniki przystosowane sa do skta-
dowania magazynowego bez konieczno$ci demontazu
ogniw 1 wstepnej konfiguracji/rekonfiguracji.

Dodatkowa opcja w systemie jest sygnalizator
DAISY-01. Jest to urzadzenie bezprzewodowe do
emitowania sygnaléw Swietlnych. Jego montaz moze
odby¢ sie w dowolnym miejscu, co umozliwia wygod-
niejsza kontrole prawidlowego rozparcia sekcji przez
optyczng sygnalizacje poziomu mierzonego ciSnienia
wzgledem zadanych wartoSci progowych.

Umieszczony w chodniku pod$cianowym komputer
jest lokalnym serwerem danych (rys. 2). Za pomoca
specjalistycznego oprogramowania na biezaco wizuali-
zuje 1 analizuje przesytane dane. Dzieki niemu mozli-
wa jest diagnostyka sieci, raportowanie i przegladanie
historii pomiardw przez uprawnionych uzytkownikow.
Wszystkie dane zbierane przez system w $cianie, gro-
madzone w komputerze podScianowym przekazywane
sa do serwera na powierzchnie, ktorego aplikacja za-
pewnia podglad danych online, ich archiwizacje z moz-
liwoScia generowania raportow 1 przeprowadzania
analiz. Zostalo to zobrazowane na rysunku 3.

Serwer
DYSPOZYTORNIA powierzchniowy

Komputer
CHODNIK Scianowy
SCIANA Konwerter — Czujniki

Rys. 2. Komponenty systemu
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Rys. 3. Widok wizualizacji monitoringu cisnienia

obudowy zmechanizowanej z komputera umieszczonego
w chodniku podscianowym

System bezprzewodowego monitoringu ciSnienia
sktada si¢ z czujnikéw ktore sa zabudowane bezpo-
Srednio do bloku stojaka hydraulicznego oraz sitowni-
ka podpory stropnicy. Na podstawie uzyskanych po-
miaréw oraz zebranych danych mozna zobrazowad
cykl pracy zmechanizowanej obudowy, a takze mozna
przeanalizowaC powstanie nieszczelno$ci w uktadach
hydraulicznych oraz hydraulice sitowej. Dane pozyski-
wane z systemu monitoringu zestawiane sa w postaci
mapy z rozktadem ciSnienia kazdej sekcji obudowy.
Jednym z celéw tego systemu jest poprawa bezpie-
czefnstwa i komfortu pracy.

2.1.Bezprzewodowy przetwornik cisnienia
typu DOH DROPSY-01

Zadaniem bezprzewodowego przetwornika ciSnienia
(rys. 4) jest pomiar ci$nienia co sekunde po podiacze-
niu go do uktadu hydraulicznego. Przedmiotowy prze-
twornik jest urzadzeniem budowy iskrobezpieczne;j.
Elementem pomiarowym przetwornika jest piezore-
zystancyjny czujnik ci$nienia. Sensor czujnika wykorzy-
stuje zjawisko piezorezystancyjne, polegajace na zmia-
nie rezystancji mostka pomiarowego proporcjonalnie
do mierzonego ciSnienia. Bezprzewodowy przetwornik
ciSnienia wykonuje nastgpujace zadania (rys. 5):

— pomiar ciSnienia w stojakach sekcji, standardowo
dla wszystkich sekcji w Scianie,

— pomiar ciSnienia w magistrali zasilajacej 1 splywo-
wej, standardowo w trzech punktach w Scianie,

— pomiar ciSnienia w podporze stropnicy, standar-
dowo monitorowany jest podtlok oraz natlok pod-
pory na wybranych sekcjach w Scianie, np. co dzie-
siec sekcji.

COH frrhaprsiverry

Bezprzewodowy przetwomik cisnienia
DROPS-01

Rys. 4. Widok bezprzewodowego przetwornika
cisnienia typu DOH DROPSY-01

QBETPIECZNY
\s‘:-;“ ARADIOWY Dy
i 07
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Rys. 5. Sposob pomiaru cisnienia:
1 — iskrobezpieczny konwerter radiowy DILER-01,
2 — obudowa zmechanizowana, 3 — bezprzewodowy
czujnik cisnienia DROPS-01

2.2. Iskrobezpieczny konwerter radiowy DILER-01

Jest to urzadzenie (rys. 6) zapewniajace potacze-
nie pomiedzy urzadzeniami w sieci bezprzewodowej
a urzadzeniami komunikujacymi sie przewodowo.
Charakteryzuje si¢ nastepujaca praca:

— konwersja sygnatu bezprzewodowego na przewodowy,

— status bezprzewodowej komunikacji z przetworni-
kami DROPS-01,

— status przewodowej komunikacji z komputerem
dotowym,

— montaz w odlegloSci od pierwszej do piatej sekcji
obudowy zmechanizowane;j.

Rys. 6. Widok iskrobezpiecznego konwertera
radiowego DILER-01

2.3. Dotowe stanowisko wizualizacji

Dotowe stanowisko (rys. 7) wizualizacji umiesz-
czone jest w chodniku pod$cianowym - jest to kom-
puter w ostonie ognioszczelnej Exd (rys. 6).
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Do jego zadan nalezy:

— podglad aktualnego rozktadu ciSnienia w Scianie
dla stojakéw, magistrali zasilajacej oraz splywowej
oraz sitownika podpory stropnicy,

— przeglad danych archiwalnych,

— generowanie mapy rozktadu ciSnienia w $cianie.

Rys. 7. Sposob komunikacji w obrebie Sciany

wydobywczej: 1 — dotowy konwerter transmisji,
2 — dotowe stanowisko wizualizacji

2.4. Transmisja danych pomiedzy
wyrobiskiem a serwerem powierzchniowym

Transmisja danych uzyskanych z pomiaréw ci$nie-
nia odbywa si¢ za poSrednictwem Swiattowodu bezpo-
Srednio na powierzchni¢ lub skretki teletechnicznej
kopalni przy zastosowaniu mediakonwerteréw sygna-
tu DSL-OPTO.

2.5.Serwer powierzchniowy
wraz ze stanowiskiem dyspozytorskim

Zadaniem serwera powierzchniowego (rys. 8) jest:

— udostepnianie danych pomiarowych poprzez stro-
n¢ internetowa,

— podglad aktualnego rozktadu ciSnienia w stoja-
kach obudowy zmechanizowanej w $cianie,

— przeglad danych archiwalnych,

— generowanie mapy rozktadu ciSnienia w $cianie,

— wizualizacja pracy systemu na dowolnej liczbie
stanowisk komputerowych w kopalni.

Rys. 8. Sposob komunikacji na powierzchni:

1 - stanowisko dyspozytorskie,
2 — serwer powierzchniowym

3. PRZYKLAD WYKORZYSTANIA

Sciana 7a, eksploatowana w poktadzie 402/K na
gltebokosci od 913 m do 952 m, charakteryzuje si¢
miazszoScia okoto 2,1 m do 3,1 m, jej nachylenie po-
przeczne wynosi 2°, a nachylenie podtuzne okoto 3°.
W poktadzie wystepuje przerost tupka weglowego
0 migzszoSci od okoto 0,45 m do okoto 0,9 m. Sciana
eksploatowana byla na calg grubos¢ poktadu bez po-
zostawiania warstwy wegla w stropie lub spagu. W wyko-
nanych wyrobiskach przygotowawczych dla Sciany 7a
nie wystepuja zaburzenia geologiczne o charakterze
nieciaglym w postaci uskokdw nasuniec itp.

Srednie wytrzymatosci na Sciskanie wynosza:

— dla skat stropu bezpoSredniego:
* tupek ilasty — 16,7-32,2 MPa,
* tupek piaszczysty — 20,7-94,9 MPa,
* piaskowiec — 40,2-79,1 MPa;
— dla skat spagu bezposredniego:
* lupek ilasty — 25,0-44,96 MPa;
— dla wegla poktadu 402 - 7,9-20,2 MPa.

Powyzsze wyniki pozwalaja zaliczy¢ skaly stropowe
do klasy od A(II), ktéra okresla stropy stabe opadaja-
ce po ich odstonigciu z pewnym opdznieniem do klasy
E(VI), ktora okresla stropy bardzo mocne i trwate.
Natomiast skaly spagowe pozwalaja zaliczy¢ spagi do
spagéw bardzo zwieztych [22].

Sciana 7a prowadzona byla systemem podtuznym
z zawalem skat stropowych na wybiegu okoto 750 m.
Dtugosé Sciany wynosita do 235 m.

W Scianie 7a kopalnia zastosowata sekcje obudowy
zmechanizowanej typu KW-16/32-POz/ZRP o wyso-
kosci roboczej do 3,1 m z systemem monitoringu cis-
nienia typu DOH-DROPSY. Obudowa ta stanowita
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konstrukcje podporowo-ostonowa oparta na czworo-
boku przegubowym z lemniskatowym ukladem stabi-
lizacji stropnicy. Dobdr zmechanizowanej obudowy
Scianowej oraz jej upodatnienie przeprowadzit Giow-
ny Instytut Goérnictwa. Okre§lono wtedy wskaznik
utrzymania stropu g (0,8 poprawne warunki utrzyma-
nia stropu) oraz mozliwo$¢ przejmowania obcigzen
jako wynik wstrzasu gérotworu (wedlug wspoétczynni-
ka dociazenia) n,, = 1,4 [23].

System pomiarowy umozliwial wykonywanie po-
miaréw ci$nienia z doktadnoscig do 0,1 MPa z czesto-
Scig sekundy w kazdym ze stojakéw wszystkich sekcji
obudowy zmechanizowanej. Parametry uktadu po-
zwalaly wigc na prowadzenie pomiaréw ciSnienia
w przestrzeniach podtlokowych stojakéw w warun-
kach w zasadzie wylacznie statycznych. Pomiary cis-
nienia objely zakresem iloSciowym 152 sekcje pod-
czas 350 dni pomiarowych. Zmierzone wartoSci
ciSnienia w przestrzeniach podtlokowych stojakéw
odniesiono do obszaru pola Sciany, co przedstawiono
na rysunkach 9 i 10.

Podstawa funkcjonowania kompleksu $cianowego
w celu zapewnienia odpowiednich parametrow pracy
zmechanizowanej obudowy §cianowej jest monito-
ring ciSnienia. Na podstawie monitoringu jesteSmy
w stanie kontrolowa¢ cykl pracy zmechanizowanej
obudowy, to znaczy rabowanie, przesuwanie i rozpie-
ranie. Omawiany monitoring ci§nienia rejestruje war-
toSci gléwnie w przestrzeniach podttokowych stoja-
kéw hydraulicznych oraz w podporach stropnicy. System
bezprzewodowego monitoringu DOH-DROPSY umoz-
liwia wykonanie pomiaréw ciSnienia z doktadnos-
cig 0,1 MPa i czestoScig sekundy. WartoSci ci$niefi dla

DOH Dropsy

zachowania wymaganego maksymalnego ci$nienia
danej sekcji, aby mogta prawidtowo pracowaé, ozna-
czono kolorem zielonym. Natomiast kolorem czerwo-
nym oznaczono wartoSci ci$nien wskazujace na nie-
uzyskanie wymaganego ciS$nienia, ktére moga byc
przyczyna miedzy innymi niedostatecznego rozparcia
sekcji, wystapienia nieszczelnoSci zewnetrznej lub
wewnetrznej w przestrzeni podtlokowej stojakdw.
Na rysunku 9 przedstawiono rozklad ci$nienia dla
sekcji zmechanizowanej obudowy S$cianowej, a na
rysunku 10 przedstawiono mape rozktadu ciSnien
w polu Sciany.

Zmechanizowana obudowa §cianowa, jak podaje
literatura [5, 24, 25], charakteryzuje si¢ trzema
podpornoSciami. PodpornoScig wstepna uzyskiwana
w momencie rozparcia wynikajaca z ciSnienia zasila-
nia w magistrali. Podporno$¢ nominalna jest maksy-
malna, jaka moze osiagnac zestaw obudowy przy ob-
cigzeniu statycznym zalezaca od otwarcia zaworu
bezpieczenstwa. Podpornosé, jaka osiaga sekcja w da-
nej chwili pod wplywem nacisku gérotowru jest pod-
pornoscia robocza, ktdrej warto$¢ miesci si¢ miedzy
podpornoscia robocza a nominalna. Zapewnienie wy-
maganej podpornosci, jaka rozwija zestaw obudowy
zmechanizowanej, przedstawiono na rysunku 11, na
ktérym tez zinterpretowano cykl pracy sekcji zmecha-
nizowanej obudowy Scianowej. Rozmieszczenie czuj-
nikéw ciSnienia w sekcji obudowy zmechanizowanej
przedstawiono na rysunku 12, gdzie sygnalizator ciS-
nienia umieszczony jest na stropnicy w celu informa-
cji $wietlnej o stanie ciSnienia. Natomiast wykaz
zastosowania pracujacego monitoringu w polskich ko-
palniach zestawiono w tabeli 1.

A Strona giowna £ Raporty @ Mapa € Ustawienia

Rys. 9. Widok rozktadu cisnienia w sekcjach zmechanizowanej obudowy Scianowej
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DOH Dropsy

Okres: Wezytaj dane

MAPA CISNIENIA W SCIANIE

& #Raporty & Mapa & Ustawienia

Rys. 10. Mapa rozktadu cisnienia sekcji zmechanizowanej obudowy Scianowej

DOH Dropsy Sciana

[ H- ”M“_ o _ Dot | (Coserastons © | oo ~

PRZEBIEG CISNIENIA
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A Strona gidwna 22 Raporty &) Mapa & Ustawienia @ Logowanie

Rys. 11. Przebieg pracy sekcji zmechanizowanej obudowy Scianowej: 1 — stojak lewy, 2 — stojak prawy, 3 — czas
zwigzany z cyklem rabowania, przestawiania oraz rozparcia, 4 — monitorowanie rozparcia sekcji w Scianie
5 = podpornosé wstepna, 6 — podpornosé¢ nominalna, 7 — podpornosé robocza

Rys. 12. Rozmieszczenie czujnikow monitorujgcych parametry cisnienia dla zmechanizowanej obudowy scianowej:
1 - czujnik monitorujqcy cisnienie dla stojaka hydraulicznego, 2 — czujnik monitorujqcy cisnienie dla sitownika
podpory stropnicy, 3 — sygnalizator cisnienia umieszczony w stropnicy
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Tabela 1

Wykaz zastosowan bezprzewodowego monitoringu ciSnienia typu DOH-DROPSY

w Scianach kopaln wegla kamiennego

Liczba
. 5 . Wybieg Dlugosé sekcji
Kopalnia Sciana Poklad [m] [m] Typ obudowy w Scianie
[szt.]
PGG S.A. KWK ROW Hydromel-16/41-POz 118
Ruch Marcel 1 c3 307 448 180 Glinik-14/34-POz 3
PGG S.A. KWK ROW Hydromel-16/41-POz 113
Ruch Marcel I W7 205 1430 190 Glinik-14/34-POz 26
FGG S.A. KWK ROW C-4 507 620 180 Hydromel-16/41-POz 125
Ruch Marcel 1
PGG S.A. KWK ROW ..
Ruch Marcel 11 C-3 505 1056 128 Glinik-14/34-POz 89
PGG S.A. KWK ROW 72 | 5021 650 160 Glinik-14/34-POz 109
Ruch Marcel 11
PGG S.A. KWK Ruda 7a 402/K 730 230 KW-16/32-POz/ZRP 152
Ruch Halemba
PGG S.A. KWK Sos$nica tb103 414/2 860 235 ZRP-15/35-POz 156
PGG S.A. KWK
Piast-Ziemowit 393a 209 440 165 Glinik-21/46-POz 109
Ruch Piast
JSW S.A. KWK
Knuréw-Szczygtowice XXI 405/1 825 210 FRS-19/45-POz 138
Ruch Szczyglowice
FGG S.'A' KWK 411 416 980 142 ZRP-15/35-POz 95
Mystowice-Wesota
PGG S.A. KWK 3b-S | 510/ 921 155 | KW-17/43-POzW1/ZRP 103
Murcki-Staszic
JSW S.A. KWK Budryk Bw-1 402 1100 150 BW JZR-13/37-POz 98
JSW S.A. KWK
Knuréw-Szczygtowice 14 355 1400 250 Glinik-08/25-POz 158
Ruch Knuréw

4. PODSUMOWANIE

Monitoring ciS$nienia sekcji obudowy zmecha-
nizowanej jest jednym z elementéw rozwigzan
Przemystu 4.0 w gornictwie. Zmiany zachodzace
w sektorze energetycznym wymuszaja na przedsie-
biorstwach dziatania majace na celu zapewnienie ren-
townosci, wzrost efektywnoSci pracy oraz poprawe
bezpieczenstwa. Jedynym rozwigzaniem, ktére umoz-
liwi sprostanie tym wymaganiom, sg inwestycje w in-
nowacyjne metody oraz nowoczesny park maszyn
i urzadzen.

Przemyst wydobywczy, ktéry charakteryzuje sie wy-
sokim wspofczynnikiem wypadkowoSci oraz szere-
giem zagrozen naturalnych, to szerokie pole do inwe-
stycji w innowacyjne rozwigzania. Dodatkowym
elementem, ktory pozwoli przedsiebiorstwom ener-
getycznym zapewniC sobie przyszto$¢ na rynku, jest
zwiekszona kontrola i nadzor nad prowadzonymi ro-

botami za pomoca systeméw monitoringu. W trakcie
wykonywania robdt gérniczych niezbedny jest staly
podglad na zachodzace zmiany w wyrobisku — gwa-
rancja zachowania ciagloSci stropu wyrobiska oraz
wlasciwego poziomu naprezen poktadu wegla i skat
stropowych. Monitoring umozliwi osiagniecie niespo-
tykanej dotad efektywnoSci operacyjnej oraz wzrostu
bezpieczenstwa pracy. W trakcie prowadzenia eks-
ploatacji z wykorzystaniem systemu monitoringu cis-
nienia w sekcjach obudowy zmechanizowanej mozna
pozyskaé cenne informacje na temat prowadzenia
proceséw wydobywczych.

W artykule, opierajac si¢ na wtasnych doswiadcze-
niach, opisano system monitoringu DOH-DROPSY
oraz proces jego wdrozenia na przyktadzie Scian wy-
dobywczych. Gtéwnym celem monitoringu jest mozli-
wo$¢ wykrywania nieprawidtowego rozparcia sekcji
w wyrobisku oraz diagnostyka uszkodzen w uktadach
hydraulicznych.
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