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W latach 1982-1990 Instytut Informatyki wspotpracowat z KiZPS (Kopalnie i Zaktady Przetworstwa
Siarki) Siarkopol w Tarnobrzegu. Wynikiem tej wspotpracy bylo opracowanie oraz wdrozenie do
eksploatacji zestawu koncentratoré6w danych (KD-02), bufora odbiorczego oraz zestawu urzadzen
testujacych (w tym wielofunkcyjny tester przeno$ny z testami automatycznymi) [1, 3, 5-9], zgodnie z
ustalonymi zalozeniami z KiZPS. Pracami tymi kierowal prof. J. Sosnowski (w owym czasie adiunkt
Instytutu Informatyki), byly one realizowane przez pracownikow naukowo dydaktycznych oraz
inzynieryjnych i technicznych Zaktadu Doswiadczalnego. Pierwszy doswiadczalny model powstat w
1982 roku. Byt on zrealizowany na bazie mikroprocesorowych modutow MSM (opracowanych
wczesniej dla celéw dydaktycznych w Instytucie - pod kierunkiem J. Sosnowskiego) i wspotpracowat
z komputerem nadrzgdnym SM2 (duzy komputer do zastosowan przemystowych produkcji
radzieckiej) poprzez interfejs rownolegly PPI-2K. Urzadzenia docelowe, KD02 oraz bufor odbiorczy,
byly zaprojektowane w nowej technologii zgodnie ze standardem Intel MULTIBUS i wdrozone do
produkcji w zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu (1983-1987). Ponadto do komunikacji z systemem
nadrzednym wykorzystano interfejs szeregowy. Kilkanascie koncentratoréw zostato zainstalowanych
na terenie kopalni Jeziorko (stacje AKP), jeden w elektrocieptowni w Machowie i jeden na gtownej
stacji energetycznej GPZ. Urzadzenia te zbieraly i przetwarzaly dane technologiczne z réznych
czujnikéw z wyjsciem analogowym (interfejs pradowy 4-20mA lub 1-5mA), z czujnikoéw binarnych i
czujnikow z wyjsciem czgstotliwosciowym (0-1KHz). Czujniki dotyczyly cisnienia powietrza,
przeptywu wody, przeptywu siarki, poziomu siarki w zbiornikach, temperatur, sygnalizacji przebicia
w otworach eksploatacyjnych, stanu zawordéw, sygnalizacji pracy pomp, stanu otworéw, rodzaju pracy
regulatorow wody, itd. Jeden koncentrator obstugiwat typowo do kilkunastu otworéw
eksploatacyjnych.

Urzadzenie KD02 byto modularnym systemem mikrokomputerowym z szyng MULTIBUS (typowa
konfiguracja to 32-96 kanaty analogowe, 48 binarnych i 48 czestotliwosciowych oraz jedna jednostka
sterujgca — rys. 1-3). Duzg liczbe kanaldéw czgstotliwo$ciowych uzyskano poprzez opracowanie
oryginalnego uktadu mikroprocesorowego [2]. Istotng cechg koncentratora KD02 byto automatyczne
dostosowanie si¢ do roznych konfiguracji (koncepcja hot-swap, plug-in), wspotpraca z jednostka
centralng tzw. bufor (opracowana réowniez w standardzie MULTIBUS i modularna konstrukcja)
poprzez standardowe kable gornicze. Dla transmisji danych zostaly opracowane oryginalne uktady
nadajnikéw i odbiornikéw (z optoizolacja) dziatajagce w pasmie podstawowym z zakresem transmisji
na kilkanascie kilometrow. Koncentrator KD02 miat réwniez wbudowang funkcje auto testowania
programowego. Bufor odbiorczy byl urzadzeniem wieloprocesorowym w standzie MULTIBUS z
komputerem gtownym (master — Intel iISBC80/86) i mikrokomputerami podrzednymi (slave -dwa
mikrokomputery na jednym pakiecie). System nadrzedny SM2 (duzy komputer) komunikowat si¢ z
mikrokomputerem glownym poprzez interfejs szeregowy. Urzadzenia KDO02 byly przewidziane do
pracy na otwartej przestrzeni np. w poblizu instalacji do wydobywania siarki metoda otworowa.
Temperatury pracy otoczenia byty w zakresie od -—-20° do +60°. Wprowadzono réwniez rézne
zabezpieczenia przepieciowe. Ponadto urzadzenia pracowaty w $rodowisku chemicznie agresywnym
(zwiazki siarki, wilgo¢), stad byty hermetyzowane na poziomie obudowy, ponadto pakiety byly tez
zabezpieczone odpowiednim lakierem. Istotng cecha tych urzadzen byla wysoka niezawodnosc,



dostepno$¢ oraz odporno$¢ na biedy [1, 4]. Sprostanie tym wymaganiom wigzato si¢ z
przeprowadzeniem wielu prac badawczych, technicznych i technologicznych.

Uktady elektroniczne i oprogramowanie zwieraty szereg oryginalnych rozwigzan z zakresu systemow
o duzej wiarygodnosci (high dependability). Szczegdlng uwage poswiecono uodpornieniu na tzw.
btedy przemijajace (transient , intermittent faults) [1, 4]. Ponadto byly wykrywane réznego rodzaju
sytuacje awaryjne. Czgs¢ centralna byta przystosowana do pracy w lokalu zamknigtym. Opracowane
urzadzenia realizowaly zatozenia funkcjonalne oraz algorytmy przetwarzania danych dostarczone
przez pracownikow dziatu Automatyki i Informatyki KiZPS (mgr inz. M. Dziemidowicz , K. Dulinski,
S. Jakolski, A. Ryniewicz). Migdzy innymi wymagaly one przetwarzania w zmiennym przecinku —
programowo). Urzadzenia te pracowaly do zakonczenia eksploatacji w kopalni Jeziérko (2001/2002
rok). W opinii pracownikow KiZPS Siarkopol pracowaty bez zarzutu. Sporadycznie zdarzaty si¢ tylko
uszkodzenia toru transmisyjnego w wyniku dos¢ ,brutalnych” dziatan pracownikéw dziatu
telekomunikacji. Instytut nigdy nie byt proszony o jakiekolwiek naprawy. W latach 90-tych system
nadrzedny SM2 zostal zastagpiony nowszym systemem (technologia Intel), ktory wspotpracowat z
koncentratorami poprzez ten sam wezet odbiorczy. Pracownicy Instytutu zaangazowani w
opracowanie koncentratorow zostali wyro6znieni nagroda zespolowa Ministra MSzWiN.

Opracowany zestaw urzadzen testujacych [10] (projekt w okresie 1988-1990) okazal si¢ petni
wystarczajacym do instalacji, zmiany konfiguracji czy tez rzadkich napraw. Tester przeno$ny byt
urzadzeniem analogowo cyfrowym sterowanym przez mikrokomputer (standard MULTIBUS) rys. 4.
Realizowal on szereg testow poprzez wymuszanie odpowiednich scenariuszy pobudzen wielu
réznorodnych sygnatow wejsciowych koncentratora oraz kontrole transmisji. Dos¢ rozbudowane
menu uzytkownika oraz bogaty zestaw zaprogramowanych testow pozwalaty na weryfikacje
poprawnosci dzialania urzadzenia jak rowniez detekcje i diagnostyke potencjalnych btedow. Tester
generowal Sygnaly analogowe, binarne oraz czestotliwosciowe (gniazda A, B, F , do ktorych
podiaczano kable koncentratora). Mozliwe bylo wybranie réznych testow (TEST), wprowadzenie
wiasnych parametrow testowania (PAR), wyniki testow byly wyswietlane w trybie STAT. Tester miat
rowniez wbudowang funkcje auto testowania i kalibracji. Testowanie bufora odbiorczego wymagato
wymiany modutu Master na specjalnie opracowany modut, ktory komunikowat si¢ z komputerem
IBM PC poprzez interfejs RS232C. Konfiguracja testow jak réwniez wyniki byly dostepne z poziomu
komputera IBM PC z wykorzystaniem ekranu monitora. Ponadto opracowano program na IBM PC do
monitorowania i wizualizacji odbieranych informacji z koncentratora. Wsparciem dla procesu
diagnostyki byta rowniez szczegotowa dokumentacja sprzetu i oprogramowania. Mieli$my obawy, czy
zabezpieczenia przed agresywnym s$rodowiskiem beda wystraczajace w dlugim okresie czasu. Po
wielu latach eksploatacji okazato sie, ze wewngtrz obuddéw nie bylo istotnych $ladéw takiego
oddziatywania. Godna uwagi jest rowniez niezawodna praca zasilaczy zamontowanych wewnatrz tych
obudow.

Opracowany system byt wynikiem wzorcowej wspotpracy zespotu inzynierow z dziatu Automatyki i
Informatyki KiZPS Siarkopol oraz naszego Instytutu w tym réwniez pracownikow Zaktadu
Doswiadczalnego Instytutu. W owym czasie byl to chyba jedyny polski system rozproszonego
nadzoru produkcji z wbudowanymi mechanizmami autodiagnostyki i tolerowania btedow pracujacy w
ruchu ciggtym.” Zdobyte do$wiadczenie zaowocowalo w latach podzniejszych rozwinieciem prac
naukowych z zakresu testowania i tolerowania biedow prowadzonych przez zespét prof. J.
Sosnowskiego.

Na zdjgciach (rys. 1-3) przestawiono koncentrator KDO2 oraz wspotpracujaca z nim skrzynke
potaczen. Na rys. 4 pokazano ptyte czotowg oraz widok konstrukcji wewngtrznej testera przenosnego.



Ponadto dotaczono Kilka zdj¢¢ z kopalni dla zwrocenia uwagi na srodowisko pracy tych urzadzen, te
zdjecia pochodzg z Internetu:

https://www.google.pl/search?q=kopalnia+siarki+jezi%C3%B3rko&tbm=isch&tbo=u&source=univ&
sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwju9gnuyLDUAhXHJZoKHRXxBBpcQsAQIQw&biw=1934&bih=916&d
pr=0.9.
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Rys. 1 Koncentrator danych , otwarta obudowa z widoczna kaseta MULTIBUS i pakietami.
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Rys. 2 Koncent i
rator KDO2 — zamkni¢ta obudowa z widocznym pulpitem inzynierskim



Rys. 3 Koncentrator danych KD02 wraz ze skrzynka potaczen zewnetrznych (do zaciskow skrzynki
polaczen byty dotaczane kable od czujnikow). Skrzynka potaczen byla sprzgzona z Koncentratorem
KDO02 poprzez widoczne kable ze ztagczami 50-krotnymi.
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Rys. 6 Tester przenosny TKD-1: widok z gory (plyta czotowa), widok konstrukcji wewnetrznej (1 —

plyta montazowa, 2 — plyta czotowa, 3 — pokrywa, 4 — zasilacz, 5 — przetwornica, 6 — kaseta
MULTIBUS, 7 — pakiet elektroniki)



Rys. 8 Sterownia AKP
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Rys. 9 Przyktadowe widoki instalacji kopalni
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