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Abstrakt: cilem projektu je vyzkum a vyvoj optimalniho zpracovani dat a informaci, které
budou dodavany z hlubinného dolu a budou obsahovat ty veliciny, jejichz hodnoty jsou
dulezité z hlediska bezpecnosti v hlubinném dole. Tyto informace se budou dale pouzivat pro
ucely archivace, vizualizace a pro pouziti v dalSich systémech. Vizualizace bude tedy
pracovat s redalnymi daty a bude moci byt vyuzita také jako ukdzka vizualizacnich systému
studentiim, kteri uvidi redlnou situaci z praxe. Ddle se data z databazového serveru daji

vevr
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1 Uvod

Vime, ze podniky pouZivaji velké mnoZstvi informaci. Diky nim je znam momentalni
stav snimanych veli¢in a v pfipadé potieby miiZzeme reagovat v€as a predejit tak fadé
problému. Informace ale neslouzi jen v operativnim fizeni podniku, pouzivaji se i v dalSich
urovnich tizeni, naptiklad pti strategickém planovani.

Banské predpisy jednoznacné stanovuji podminky pro zajisténi bezpecnosti prace
ukolt pracovnik dilniho dispecinku. Mezi hlavni sledované veliiny patii koncentrace
metanu. Hodnoty téchto koncentraci jsou snimadny mnoha snimaci umisténymi v dole a dale
vizualizovany na dispecerskych stanovistich. V soucasnosti v§ak dochazi k tomu, Ze se tyto
naméiené hodnoty vétSinou neukladaji, coz znemoziuje jejich dalsi vyuziti.




2 Problematika metanu

2.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti metanu

Metan, chemickou zna¢kou CHy, je bezbarvy plyn, bez zapachu, témét o polovinu
leh¢i nez vzduch, coz mu pomahé pii postupu propustnym horninovym prostfedim smérem
nahoru k zemskému povrchu. Metan je nebezpecny zejména pro svou vybusnost, ale dal§im
nebezpecim je schopnost metanu vytlaCovat z ovzdusi kyslik. Metan se vyskytuje v uhelné
hmoté¢ a okolnich horninach ve volné nebo vadzané formé. Ve vazané formé mize byt
adsorbovan na porovitém povrchu uhli a zuhelnatélych hornin nebo absorbovan v uhelné
hmoté.

Zde jsou uvedeny podstatné fyzikalni vlastnosti metanu:

e mérna hmotnost: 0,7175 kg.m’,
e meze vybusnosti v atmosfére: 4,9 % - 15,0 %,
e teplota zapalnosti: 322 K (595 °C).
Metan neni toxicky, zmuize zpiisobit uduseni snizenim koncentrace O,

2.2 Metan na povrchu

Metan se uvoliiuje z uhelnych sloji jen v piipadech, kdy ktomu ma piihodné
podminky (napiiklad pfitomnost tektonické poruchy, starého dulniho dila). Nastane-li tato
situace v misté, kde metan vnika do uzavienych prostor, v blizkosti lidskych obydli, mlze
dosahnout meze vybusnosti a explodovat.

2.3 Metan v dole

Jednim z nejvétSich problémii bezpecnosti v dilnich provozech u plynujicich dold je
kontrola koncentrace metanu. Metan je plyn, ktery je uvolnovan pii té¢zbé uhli a je
v koncentraci 5 —15 % se vzduchem vybusny. Vyhlaskou CBU (Cesky Bansky Utad) je
stanoveno povolené slozeni dlilniho ovzdusi jak je uvedeno v nésledujicim odstaveci.

V dilnich dilech, ve kterych se zdrzuji nebo mohou zdrzovat pracovnici, musi dilni
ovzdusi obsahovat objemové nejméné 20 % kysliku a koncentrace dale uvedenych plynnych
Skodlivin nesmi ptekrocit hodnoty uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1 — koncentrace plynnt

oxid uhelnaty Cco 0,003 %

oxid uhlicity CO, 1,0 %

oxidy dusiku NO + NO, 0,00076 % nitrosni plyny
sirovodik H,S 0,00072 %
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Koncentrace metanu v dilnim ovzdusi téch dilnich dé€l, ve kterych se zdrzuji nebo
mohou zdrzovat pracovnici, nesmi byt vétsi nez 1 %. Pouze v mistech, kterd jsou mimo
ucinny dosah vétrniho proudu, je dovolena mistni koncentrace metanu do 2 %, musi vSak byt
provedena nezbytnd opatfeni k odstranéni tohoto stavu.

Neni-li mozno vyuzitim okamzité dostupnych technickych opatieni snizit koncentraci
metanu na meze stanovené vyse, mize dat zavodni dolu na nezbytné nutnou dobu pisemny
souhlas se zvySenim koncentrace metanu:

a) az na 1,5 % ve v8ech vétrnich proudech véetné pracovist, kromé porubll s ipadnim
vedenim dulnich vétrh a celkového vydusného vétrniho proudu,

b) az na 2 % v prichodnim vydusném vétrnim proudu za poslednim pracovistém az k
celkovému vydusnému vétrnimu proudu. Tuto zvySenou koncentraci metanu nemuize
dovolit, je-li prichodni vydusny vétrni proud veden Gpadné. Pisemny souhlas mtize
vydat nejvyse na 6 mésicu.

wrwe

muze zavodni dolu dovolit jen pro prace vedouci k odstranéni tohoto stavu.

3 Projekt

Data ziskand ze snimaci miZzeme uklddat do databaze k dalSimu zpracovani,
zobrazovat ve vizualizacnich programech a také modelovat a predvidat nasledky a vyvoj
snimanych veli¢in. Soucasné je mozné vySe uvedené postupy pouzit pro vyuku student a
oveftit tak jejich teoretické poznatky na redlném zakladu.
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Obrazek 1 — Schéma projektu

Historicka data se ukladaji na databazovy server. Z datového serveru jsou diky komunikacnim
standardim Cerpany informace pro vizualizaci.
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3.1 Databaze dat z hlubinného dolu

Pro uchovani dat z hlubinného bude pouzit relacni databazovy systém, bud’ open-
source systém MySQL, ¢i komeréni MS SQL Server. Tento systém ndm umozni rychlou a
efektivni praci s daty, tj. rychly pfistup, vyhleddvani atd. Takto uloZend data budou vyuzita
v ramci vlastni vizualizace. Pomoci otevienych rozhrani pak bude propojeni a pristup k datim
jednodussi. Jedna se nejrtiznéjsi analytické nastroje, planovaci systémy, komplexni nastroje
zpracovani dat, data mining a virtudlni realita. V budoucnu se pouziti databaze pro takovéto
ucely predpoklada.

Obrazek 2 — Nahled hodnot z databaze

3.2 Vizualizace dat z hlubinného dolu

Budou pouzity dva vizualiza¢ni systémy - InTouch a Promotic. Diky tomu se muiZe
vytvoftit detailni srovnani obou systému z hlediska vyuziti nabizenych moznosti. Komunikace
mezi databazi a vizualizaci bude jak lokalni, tak v ramci pocitacové sité. Pro publikaci
vramci sit¢ Internet bude zieymé vyuzit pouze vizualizani systém Promotic, z divodu
snadnéjS$i implementace a spravy. Systém SuiteVoyager sice nabizi vEtSi moznosti
uzivatelského nastaveni ¢i jednodussi realizaci ptistupovych prav, avsak sprava i zprovoznéni
systému je komplikovanéjsi a jsou zde vétsi naroky na software i hardware. ZkuSenosti také
ukazuji na pomalej$i odezvu na zaddvané pozadavky. Pro ukdzkovou prezentaci publikace
vizualizace na Internetu je jednodussi systém postacujici.

Na obrazku 3 je vidét jedna zobrazovek vizualizace. Je zde ¢ast mapy dolu,
rozmisténi cidel a jejich identifikacni c¢isla. Pomoci zaklikdvacich policek umoziuje
zobrazeni aktudlnich koncentraci plynu vybraného Cidla do grafu a to v zavislosti na Case.
Samoziejmosti jsou alarmy pii prekroceni bezpecnych koncentraci. Diky tomu mohou byt
pracovnici v dole v¢as varovani pred moznym nebezpecim.

4 Zavér

Data z databaze mohou byt pouzita pro zpétnou simulaci situace v dole béhem vyuky.
Déle mohou byt pouzita pro analyzy se specialnimi analytickymi nastroji. Tyto mohou byt
napiiklad schopny ptedpovidat vyvoj, odhalit nejvétsi odchylky v ¢asovém intervalu, atd.
Analyzy mohou vyznamné pfispivat ke zvySeni bezpe€nosti v dole, mohou piedchazet
krizovym situacim a mohou slouzit jako podklad pro realizaci bezpecnostnich opatieni.
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Obrazek 3 — Obrazovka vizualizace
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