2020 i
volume 9 | Redakcja naukowa tomu: Wes GREBSKI, Agnieszka CZERWINSKA-LUBSZYK

issue 2

6

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA SYSTEMOW
RFID W KOPALNIACH PODZIEMNYCH

6.1 WIADOMOSCI WSTEPNE

Wspbiczesne systemy radiokomunikacyjne eksploatowane w kopalniach

podziemnych stwarzajag mozliwo$¢ realizacji elektronicznych systemoéw lokalizacji

i identyfikacji goérnikow, maszyn i innych urzadzen stosowanych w tych

wyrobiskach. Dla potrzeb lokalizacji mozna wykorzystac:

e systemy RFID (ang. Radio Frequency Identification), w ktérych czytnik odczytuje
unikalny kod identyfikatora, gdy znajduje sie on w strefie dziatania czytnika.
W przypadku zastosowania zestawu czytnikow o pokrywajacych sie strefach
odczytu mozna zrealizowa¢ lokalizacje strefowa, ktéra daje informacje
o obecnosci identyfikatora w strefie, natomiast nie daje informacji o doktadnym
potozeniu identyfikatora w monitorowanym wyrobisku.

e systemy RTLS (ang. Real Time Locating System), czyli systemy lokalizacji
w czasie rzeczywistym, w ktérych czytniki nie tylko odczytuja unikalny kod
identyfikatora lecz dokonuja rowniez pomiaru wybranych parametrow
odebranego sygnatu radiowego (np. poziom sygnatu lub czas nadejscia sygnatu
z identyfikatora) co pozwala na okre$lenie (z odpowiednig doktadnoscia)
potozenia identyfikatora w monitorowanym wyrobisku i w zdefiniowanych
okresach czasu.

W przypadku lokalizacji strefowej systemy RFID identyfikujg przejScie gornika

wyposazonego w identyfikator przez bramki, czyli zestaw czytnikow RFID

o pokrywajacych sie strefach odczytu, ktore sa instalowane na drogach dojscia do

monitorowanej strefy. Taki system pozwala na okres$lenie liczby gérnikow w kazdej

strefie oraz czasu wejscia gornika do strefy i czasu jego wyjscia ze strefy. Dyspozytor
nie ma mozliwos$ci doktadnej lokalizacji gornik6w w monitorowanych wyrobiskach.

Systemy RFID wykorzystywane s3 przede wszystkim w systemach rejestracji czasu

pracy RCP (monitorowang strefg jest caty obszar kopalni) oraz rejestracji zjazdow

goérnikéw (monitorowang strefg jest cze$¢ podziemna kopalni) [6].

Systemy RFID wykorzystuje sie takze do identyfikacji elementéw obudowy

zmechanizowanej, czasami maszyn recznych, czy kontenerow. W tych przypadkach
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konieczne jest jednak zblizenie czytnika na niewielkg odlegto$¢ od identyfikatora, by
umozliwic¢ odczyt jego charakterystycznego kodu. [1]
Systemy RTLS nie sg dotychczas stosowane w polskich kopalniach.

6.2 BUDOWA SYSTEMU RFID

W systemach RFID wystepuja zawsze przynajmniej dwa urzadzenia (rys. 6.1):
identyfikator (transponder) zwany po angielsku tag oraz czytnik. Uzupeinieniem
systemu jest komputer (serwer), do ktérego sa przesytane dane z czytnikéw i ktory
udostepnia je uzytkownikom w kopalni.

j/ « 7y

LAN

komputer

Rys. 6.1 Gléwne elementy systemu RFID

Czesto identyfikator jest nazywany transponderem. W literaturze stosowane sg oba
okreSlenia. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze identyfikator jest bardziej ogdélnym
okreSleniem. Nie zawsze bowiem musi by¢ on transponderem, czyli urzadzeniem
nadawczo-odbiorczym (transponder pochodzi z potaczenia stéw: transmitter
i responder) [4, 8]. Identyfikator moze np. tylko nadawac¢ (w pewnych interwatach
czasowych), bez mozliwosci odbioru, co czesto jest stosowane w wielu systemach
identyfikacji RFID w kopalniach.

Z punktu widzenia kierunku transmisji sygnatéw uzytecznych mozna wyr6znic
identyfikatory jednokierunkowe oraz dwukierunkowe, w ktorych czytnik oprocz
odbioru charakterystycznego kodu identyfikatora, moze przesyta¢ do niego energie
potrzebna np. do zasilania elementéw elektronicznych oraz inne sygnaty uzyteczne
(np. alarmowe, informacyjne, przywotawcze) wygenerowane w systemie.

Jezeli w poblizu czytnika znajdzie sie identyfikator, to czytnik korzystajac z tacza
radiowego czytnik-identyfikator i postugujac sie zdefiniowanym weczeSniej
protokotem ,odczytuje” dane zapisane w pamieci identyfikatora. Moga to by¢ np.
dane zapisane w pamieci identyfikatora przez producenta lub uzytkownika systemu
RFID w kopalni. Cechg charakterystyczng tych systemow jest bezprzewodowa
transmisja danych pomiedzy czytnikiem i identyfikatorem. Odlegto$¢ w zaleznoSci
od przyjetych rozwigzan uktadowych i zastosowanej elektroniki moze by¢ od kilku
milimetréw do setek metrow.

Istnieje wiele sposobdw klasyfikacji obecnie stosowanych systeméw RFID. Podziatu
tych systeméw mozna np. dokona¢ ze wzgledu na: sposéb zasilania identyfikatora,
sposéb przesytania informacji miedzy czytnikiem i identyfikatorem, czestotliwosci
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wykorzystanych w kanale radiowym, funkcjonalno$ci identyfikatora oraz jego
mozliwe zastosowanie a takze rozmiar pamieci wewnetrznej.

6.3 RODZAJE SYSTEMOW RFID

Ze wzgledu na sposéb komunikacji pomiedzy identyfikatorem i czytnikiem mozna

wyro6znic trzy podstawowe systemy RFID [2, 4, 8]:

e Pasywne w ktdrych identyfikator nie posiada wtasnego Zrodta zasilania. Czytnik
(rys. 6.2) w odpowiednich odstepach czasowych emituje sygnal radiowy.
Identyfikator, gdy znajdzie sie w poblizu odbiera ten sygnal, tworzy napiecie
zasilania dla swojej elektroniki, a nastepnie wysyta swoj numer identyfikacyjny
oddziatywujac na sygnat z czytnika (np. poprzez modulacje amplitudy). Czytnik
odbiera zmodyfikowany sygnat odczytujac numer identyfikacyjny identyfikatora.

moc dia identyfikxatora
| radiokomunikacl \
\ \ \ |

,|'||l|
4

: { { | ~moc dia
/ / identyfikatora
./
czytnik — —1 1P

sygnal rozpeoszony

Rys. 6.2 Schemat blokowy systemu RFID z identyfikatorem (ID) pasywnym
Zrédto: [8]

e Semi pasywne, w ktérych identyfikator posiada Zrdédto zasilania dla wtasnej
elektroniki a komunikacja pomiedzy czytnikiem i identyfikatorem jest podobna
jak w systemach pasywnych.

e Aktywne w ktérych identyfikator posiada wtasne Zrddio zasilania i wilasny
nadajnik sygnatu radiowego, ktéry ciagle, w pseudolosowo okreslonych
odstepach czasu (bardzo krotkich, rzedu milisekund) wysyta swdj numer
identyfikacyjny. Czytnik znajdujacy sie w poblizu takiego identyfikatora moze go
odczytac.

Przez strefe dziatania (odczytu) czytnika nalezy rozumie¢ obszar wokot czytnika,

w ktéorym umieszczony identyfikator zostanie poprawnie odczytany. Rozmiar

i ksztatt strefy dziatania zalezy od wielu czynnikéw w tym miedzy innymi od

usytuowania ruchomych maszyn i innych urzadzen. Rozmiar strefy dziatania

transponderéw pasywnych i semi pasywnych jest nieduzy, od kilku cm (np. dla
systemow RCP) do kilkudziesieciu cm (np. dla identyfikatoréw 1-bitowych EAS?).

L EAS - ang. Electronic article surveillance
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6.4 DOSTEP DO LACZA RADIOWEGO W SYSTEMACH RFID

W przypadku systemdw pasywnych lub semi pasywnych sprzezenie pomiedzy

czytnikiem 1 identyfikatorem moze by¢ indukcyjne, pojemnosciowe lub

z rozproszeniem wstecznym (electromagnetic backscatering coupling) [4, 5].

Wymiane danych pomiedzy identyfikatorem i czytnikiem mozna zrealizowac

stosujac transmisje:

e dupleksowg - FDX (ang. Full duplex), kiedy czytnik nadaje sygnat przez caty czas,
a transmisja danych (czytnik-identyfikator oraz identyfikator-czytnik) moze
odbywac sie jednoczesnie,

e potdupleksowq - HDX (ang. Half duplex); kiedy czytnik nadaje sygnat przez caty
czas trwania transmisji, a transmisja danych z odbywa sie naprzemiennie,

e sekwencyjng - SEQ, kiedy czytnik nadaje sygnat tylko w fazie tadowania
kondensatora zasilajagcego w identyfikatorze i transmisji danych z czytnika do
identyfikatora.

Jezeli czytnik nadaje, to wszystkie identyfikatory znajdujgce sie w jego strefie

dziatania odbierajg ten sygnat i przesylaja informacje zwrotng. W przypadku

jednoczesnej transmisji z wielu identyfikatoré6w do czytnika mamy do czynienia

z problemem wielodostepu do tacza radiowego, poniewaz wiecej identyfikatoréw

w strefie czytnika przesyta jednocze$nie do niego swdéj numer identyfikacyjny.

W radiokomunikacji istnieje kilka mozliwosci uzyskania wielodostepu do tacza

radiowego np: z podziatem przestrzennym, z podziatem czestotliwosci, z podziatem

czasu, lub z podziatem kodowym [4].

Najczesciej stosowane sa metody z podziatem czasu. Prosta w realizacji metoda

wielodostepu w systemach z aktywnymi identyfikatorami jest zastosowanie

protokotu ALOHA [2]. Polega on na emitowaniu w losowych odstepach czasu ramek
ze swoim numerem identyfikacyjnym niezaleznie od zajeto$ci kanatu radiowego
czytnik-identyfikator (rys. 6.3). Niekiedy wystgpi kolizja tzn. ramki, lub ich
fragmenty, beda nadawane roéwnocze$nie przez kilka identyfikatoréw, co
uniemozliwia ich poprawny odbior przez czytnik i odczyt numeru identyfikacyjnego.

Wtedy stosujac odpowiednio dtugi czas odczytu identyfikatoréw przez dany czytnik,

a takze ograniczong ich liczbe, mozna uzyska¢ prawdopodobienistwo odczytu

wszystkich identyfikatorow bliskie jednosci.

1 [} 1
1 rm 1
B -kolizja

Rys. 6.3 Ilustracja powstania kolizji w przypadku trzech identyfikatoréw
znajdujacych sie w strefie odczytu jednego czytnika
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6.5 SYSTEMY LOKALIZAC]I STREFOWE]J] W KOPALNIACH PODZIEMNYCH
6.5.1 Budowa systemu

W wyrobiskach podziemnych wyposazajac pracownikéw w identyfikatory aktywne
mozna zrealizowa¢ lokalizacje strefowa. Obecno$¢ identyfikatora (Id)
w wyznaczonej strefie mozna kontrolowac instalujgc czytniki (Cz1, Cz2) o czeSciowo
pokrywajgcych sie strefach odczytu (rys. 6.4). Taki uktad czytnikéw w wyrobisku
nazywany jest bramka. W kazdej bramce na podstawie sekwencji odczytéw
identyfikatorOw przez poszczeg6lne czytniki mozna okresli¢ kierunek ruchu
identyfikatora (czy porusza sie do strefy, czy wychodzi ze strefy).

Strefa odezytu Strefy odczytu Strefa odczytu
czytnika Cz1 pokrywajq sie czytnika Cz2

Strefa A Strefa bramki (po$rednia) Strefa B

; Rys. 6.4 Ilustracja dziatania bramki RFID w wyrobisku podziemnym
Zrodto: [4]

Bramka, ktérej idee funkcjonowania przedstawia rys. 6.4, zostata zainstalowana na
granicy pomiedzy strefg A i strefg B. Identyfikator Id poruszajac sie w wyrobisku
moze znajdowac sie w réznych strefach dziatania czytnikow. Pozwala to nie tylko na
jego identyfikacje, lecz takze wykrycie kierunku ruchu Id i rozréznienie dwéch
podstawowych zdarzen, czyli przemieszczenie sie gornika ze strefy A do strefy B, lub
na odwrdt, ze strefy B do strefy A.

Instalujac dwie bramki RFID w wyrobisku mozna zrealizowa¢ lokalizacje strefowsg,
co pokazano narys. 6.5.

Serwer Wizualizacja
lokalizacji lokalizacji K - koncentrator

\  Bramka 1 / ‘\\ Bramka2 [
\

~

Nae P Strefa lokalizacji NG L

- e -

Rys. 6.5 Przyklz;d realizacji lokalizacji strefowej w wyrobiskl; korytarzowym
Zrédto: [4]

Jezeli w strefie obowigzuje ograniczenie liczby przebywajacych tam os6b poniewaz
jest to strefa szczegblnego zagrozenia tgpaniami [6] to na granicy strefy umieszcza
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sie transparenty, ktére w przypadku gdy strefie znajduje sie maksymalna
dopuszczalna liczba 0s6b wyswietlaja napis ,ZAKAZ WEJSCIA”. System lokalizacji na
podstawie liczby zarejestrowanych oséb w strefie wyswietla odpowiednie napisy na
transparentach.

6.5.2 Odwrotny system RFID

W systemach RFID czytnik najczeSciej jest elementem nieruchomym, a identyfikator
jest sprzezony z cztowiekiem lub ruchomg maszyng. W odwrotnym systemie RFID2
nieruchome s3 identyfikatory natomiast czytniki sg zainstalowane w maszynach
samojezdnych (rys. 6.6).

Kody odczytane z identyfikatoréw s3 przesytane dowolnym systemem
radiokomunikacji funkcjonujagcym w tych wyrobiskach do serwera lokalizacji.
Najczesciej wykorzystuje sie system radiokomunikacji z przewodem
promieniujagcym. Odwrotng identyfikacje RFID wykorzystano w systemie lokalizacji
maszyn goérniczych o firmowej nazwie SzLeM, ktérego proby ruchowe kilka lat temu
byty prowadzone w dwo6ch kopalniach KGHM [7].

BS - slaca barowa

" [
Ser}‘er % mzua_hzac.!a T - termiator
lokalizacji lokalizacji | 2 . -icze radomodem - przewdd
prosmenuiacy
. (3_122?’1;4165"?,4!).37:’.’ czyinik

PrZEwoC promeeniugacy

-~ -

8s [@ ‘ X ‘ —e(T]

\
! \
1 |
1 |
\ I
\ I

\
czylpkradomodemesterownis 2 3 >
S S

\ strefa odezytu identylikalor
Rys. 6.6 Schemat systemu lokalizacji pojazdow odwrotnego systemu RFID

Zrédto: [4]

Do stropu (najczesciej na skrzyzowaniach) byty mocowane identyfikatory aktywne
(Id1, 1d2.) pracujagce w pasmie 868 MHz (rys. 6.6 oraz 6.7) [3]. Kazda maszyna
zostata wyposazona w zestaw zawierajacy radiomodem wspotpracujacy z systemem
radiokomunikacji z przewodem promieniujgcym DOTRA (na czestotliwosciach 415-
425 MHz) oraz czytnik identyfikatorow. Kod odczytany z identyfikatora byt
przesytany przewodem promieniujagcym do stacji bazowej BS i dalej do serwera
lokalizacji maszyn. Tego rodzaju system pozwalat na podanie pozycji maszyny jako
pozycji ostatnio odczytanego identyfikatora. Wewnetrzna bateria umozliwiata

2 ang. Reverse RFID
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dziatanie identyfikatora przez kilka lat. Odczyt informacji z identyfikatora
zainstalowanego pod stropem byt mozliwy nawet z odlegtos$ci 100 m.

; Rys. 6.7 Identyfikator aktywny typu i-B2 firmy Identec
Zrodto: [3]

6.5.3 Typowe miejsca instalacji bramek w wyrobiskach
Uruchomione dotychczas w kopalniach instalacje systeméw lokalizacji strefowej

obejmuja kontrolg tylko wybrane miejsca, czy wyrobiska oraz gérnikéw tam
pracujacych. S to najczesciej rejony w ktorych wystepuja zintegrowane zagrozenia
srodowiskowe i rejony silnie tgpigce. Wyjatkiem jest kopalnia Pniowek, w ktore;j
stosowany jest system lokalizacji ARGUS firmy Tranz-Tel [7] wszyscy gornicy zostali
wyposazeni w identyfikatory aktywne montowane w lampach gérniczych (ponad
6000 sztuk), a w kopalni zainstalowano ponad 100 bramek. Zabudowa systemu
lokalizacji w dowolnej kopalni musi zawsze uwzgledni¢ kilka zasadniczych rejonéw
zakladu gorniczego jakimi sg przede wszystkim: lampownie, nadszybia, podszybia
oraz podstawowe wyrobiska eksploatacyjne.

W lampowni po pobraniu lampy osobistej gérnik powinien sprawdzi¢ prawidtowe
dziatania identyfikatora i nadajnika lokacyjnego (GLON/LOK). Sprawdzenie polega
na odebraniu informacji z systemu identyfikacji i lokalizacji stosowanego w kopalni
(np. optycznie), ze gérnik posiada wtasciwy nadajnik, a GLON generuje odpowiedni
sygnal LF. Niezbedna jest takze instalacja bramki na nadszybiu, celem rejestracji
zjazdu na dét.

Bramki instalowane na podszybiach informuja dyspozytora o liczbie gérnikow
pracujacych na danym poziomie eksploatacyjnym.

W kopalniach weglowych identyfikacja strefowa obejmuje przede wszystkim
gornikow pracujacych w  wyrobiskach przygotowawczych, wentylowanych
lutniociggami oraz Scianach eksploatacyjnych. W tego typu wyrobiskach zazwyczaj
nie przebywa wiecej niz 25 osdb, a maksymalne ich dtugosci nie przekraczajg kilku
km. Dla zwiekszenia doktadnosci identyfikacji, przy dtugich wybiegach tych
wyrobisk moze okazac sie konieczne zainstalowanie (oprocz bramki statej), takze
drugiej tzw. ,bramki ruchomej”, ktéra bedzie przebudowywana w miare postepu
czota przodka (rys.8a). Bramki state instalowane na skrzyzowaniach wyrobisk,
(nazwane w systemie ARGUS typu T) dla zwiekszenia niezawodnoSci ich
funkcjonowania stosuje sie jeden czytnik nadmiarowy (rys. 6.8b). W przypadku
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drazenia wyrobisk podwojnych z uwagi na mozliwo$¢ przemieszczania sie zatogi
pomiedzy chodnikami zachodzi potrzeba instalacji bramek w obydwu drazonych
wyrobiskach, co przedstawiono na rys. 6.8a.

strefa 1

LI_r

x|

&[] In —

or .Bramka T

Cz

- strefa 3

Eramka Bramka
ruchoma stata koncentrator |

é(| ] —I: Hydra

| do gyspozytarmi

strefa 2

Rys. 6.8 Przykladowe rozmieszczenie bramek w wyrobiskach przygotowawczych (a)
oraz struktura bramki typu T w systemie ARGUS (b)

Na rys. 6.9 pokazano przyktad realizacji lokalizacji strefowej z KWK Pnidwek dla
Sciany przewietrzanej systemem U [7]. Informacje z identyfikatorow typu TTAG
(rys. 6.10a) zainstalowanych w lampach gorniczych odczytane przez czytniki typu
TGATE (rys.10b) systemu ARGUS pozwalajg na okres$lenie kierunku poruszania sie
identyfikatorow w obrebie kazdej bramki. Sg one przesytane do koncentratoréw
typu HYDRA i dalej do serwera lokalizacji i stanowisk wizualizacji na powierzchni
w dyspozytorni zaktadowe;j.

Blanow sko
wizunlizag)|

Serwer

Cryink TGATE

lokalizach
I | Ml ipiekser HYDRA
e - Lagro iskrobozplacrne REAAS
mg.m " " 1AL .M L O L ozo dwintiowadown
Rys. 6.9 Przyklad wykorzystania systemu ARGUS do realizacji lokalizacji strefowej dla $ciany
z przewietrzaniem systemem U, z zastosowaniem dwéch bramek o strukturze T
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Dla zwiekszenia niezawodnosci systemu lokalizacji wszystkie potaczenia czytnikéw
TGATE z koncentratorem HYDRA tworza petle. Potaczone s3g iskrobezpieczng
magistralg RS485 w telekomunikacyjnym kablu gérniczym miedzianym. Sygnat
od koncentratora HYDRA do dyspozytorni przesytany jest taczem swiattowodowym.
W systemie lokalizacji strefowej ARGUS identyfikatory TTAG instalowane
w pokrywie akumulatora lampy osobistej (rys. 6.10a) pracujg w pasmie 868 MHz

[7].

TRANZ-TEL 43-210 Kobwor
Identykator TTAG-868F SK/L
Nr seryjny XXXXXXX / rok XXXX

C € s ) wrexal

OBAC 08 ATEX XXXU
u-s 2V C=100uF

Rys. 6.10 Elementy systemu lokalizacji ARGUS: identyfikator TTAG (a), czytnik TGATE (b)
Zrédto: [7]

6.5.4 Inne wybrane urzadzenia dotowe systemow RFID
System lokalizacji strefowej typu PORTAS firmy SEVITEL posiada bardzo podobna

budowe jak system ARGUS. W systemie tym wykorzystuje sie przewodowe czytniki
RFnode (rys. 6.11) pracujgce w zakresie pasm ISM 868 MHz, ktdre przytaczane sg do
koncentratoré6w typu PORTAL. Czytniki RFnode s3 tgczone z koncentratorem
PORTAL dedykowanym kablem zawierajagcym 2 zyty 2,5 mm? do zasilania i 2x0,8
mm do transmisji danych [4].

A Bt M
An e
" e

Rys. 6.11 Czytnik RFnode systemu lokalizacji strefowej PORTAS
Zrédto: [4]

Najprostszym i powszechnie stosowanym sposobem wykorzystania systeméw RFID
w kopalniach jest mozliwo$¢ odczytywania unikalnego kodu identyfikatora
pasywnego montowanego w wybranych elementach sekcji §cianowej obudowy
zmechanizowanej. W wybranych elementach tej obudowy umieszcza sie
identyfikatory pasywne typu TRID firmy ELSTA (rys. 6.12a). Do odczytu
identyfikatorow TRID stosuje sie czytnik umieszczony na koncu lancy typu TRH
(rys. 6.12b), ktora jest przytaczona do iskrobezpiecznego mikrokomputer
przemystowego typu TRMC. Transponder pracuje w zakresie czestotliwosci
125 kHz. Odczyty pamietane w pamieci mikrokomputera mozna przekopiowac
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na powierzchni do bazy danych ewidencji elementéw obudowy zmechanizowanej

[1].

Rys. 6.12 Czesci skladowe systemu identyfikacji elementéw obudowy zmechanizowanej:
identyfikator TRID (a), lanca TRH (b)
Zrédto: [1]

6.6 WNIOSKI

Systemy lokalizacji strefowej wykorzystujace techniki RFID mozna z powodzeniem
stosowa¢ w kopalniach podziemnych do rejestracji czasu pracy i zjazdéw na dot,
monitorowania ogdélnej liczby gérnikéw przebywajacych na poszczegdlnych
poziomach w wybranych rejonach, a takze do lokalizacji maszyn, czy ewidencji
urzadzen eksploatowanych w zaktadzie gérniczym.

W wyrobiskach gdzie wystepujg zagrozenia skojarzone nalezy jednak stosowac
systemy RTLS, poniewaz systemy RFID nie umozliwiaja dokladnego okres$lenia
miejsca potozenia gornika w wyrobisku, co znacznie moze utrudnia¢ akcje
ratunkowe w przypadku wystgpienia zagrozenia w kopalni.

Artykut jest wynikiem realizacji projektu badawczego pt.: ,Innowacyjny system
tgcznosci bezprzewodowej w wyrobiskach filarowo-komorowych w podziemnych
zaktadach gérniczych” finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
oraz KGHM Polska MiedZ S.A. w ramach przedsiewziecia ,,CuBR III”.
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA SYSTEMOW RFID W KOPALNIACH PODZIEMNYCH

Streszczenie: Trudne warunki srodowiskowe kopaln podziemnych wymagajg stosowania
systemow identyfikacji os6b i lokalizacji wybranych maszyn znajdujacych sie w rozlegtych
wyrobiskach podziemnych. Do tego celu w niektérych kopalniach, w ograniczonym zakresie,
stosuje sie lokalizacje strefowg RFID. Lokalizacja w czasie rzeczywistym RTLS jak na razie
nie jest stosowana. Artykul omawia wybrane problemy zwigzane z zastosowaniem
systemow RFID w kopalniach podziemnych.

Stowa Kkluczowe: systemy RFID, systemy lokalizacji oso6b, lokalizacja strefowa,
radiokomunikacja w gérnictwie

POSSIBILITIES OF APPLICATION OF RFID SYSTEMS IN UNDERGROUND MINES

Abstract: Difficult, environmental conditions of underground mines require the used
identification systems and the location of selected machines, which are in extensive
underground excavations. In this purpose, zone location with RFID technology is used in
some mines, but this used is limited. RTLS real-time localization has not applied yet. The
article discusses selected problems related to the used of RFID systems in underground
mines.

Key words: RFID systems, zone location systems, radiocommunication in mining
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