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2.1 Wstep

W ostatnich latach mial miejsce w gornictwie wegla kamiennego gwaltowny
wzrost liczby systeméw monitorowania obejmujacych kontrole zagrozen natural-
nych oraz proceséw technologicznych. Mozna zauwazy¢, ze problemy zwiazane
z pobieraniem danych z podziemi kopalni oraz ich archiwizacja zostaly w pelni
rozwigzane a duze ilosci danych pomiarowych gromadzone przez roézne syste-
my monitorowania w réznego rodzaju repozytoriach danych wykorzystywane sa
przez stuzby dyspozytorskie kopalni do biezacej kontroli stanu procesu.

W gérnictwie wegla kamiennego istnieje wiele systeméw monitorowania zwia-
zanych z réznymi aspektami pracy kopalni [2.3]. Ogdlnie, systemy te mozemy
podzieli¢ na trzy grupy: systemy monitorowania zagrozen naturalnych, systemy
monitorowania proceséw produkcyjnych oraz tzw. systemy dyspozytorskie, ktére
integruja dane z réznych zréodet w celu monitorowania i wizualizacji wybranych
parametréw przekazywanych przez systemy z pierwszych dwéch grup.

Zasadnicza kwestig dla systemu realizowanego w ramach projektu DISESOR
jest fakt, ze funkcjonujace w kopalniach systemy monitorowania wykorzystuja
rozne repozytoria danych, poczawszy od baz danych nie wykorzystujacych zad-
nego systemu zarzadzania baza (SZBD), ktorych struktura i funkcje zarzadzania
zostaly w calodci zaimplementowane (np. pliki binarne), koficzac na stosowaniu
wysokowydajnych SZBD typu Oracle lub SQL Server, ktére wykorzystuja me-
chanizmy replikacji, procedur sktadowanych oraz wyzwalaczy.

Niniejszy rozdzial zawiera przeglad systeméw nalezacych do wymienionych
kategorii oraz opracowane w projekcie rozwiazanie w postaci karty czujnika po-
zwalajace na jednolity opis oraz integracje danych z réznych systemow.
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12 2. Wybrane systemy monitorowania

2.2 Monitorowanie zagrozen

Monitorowanie zagrozen pozostaje niezmiennie jednym z istotnych zagad-
nien, w ktorym zastosowanie znajduja systemy informatyczne wdrazane w ko-
palniach wegla kamiennego. Do grupy systeméw monitorowania zagrozen natu-
ralnych zaliczy¢ mozna systemy:

— monitorowania zagrozen gazowych; systemy wykorzystuja czujniki: metanu,
tlenku wegla, predkoéci przeplywu powietrza, zadymienia, temperatury, wil-
gotnoéci; przykladami systemdéw monitorujacych sktad atmosfery sa systemy
SMP [2.1] i SWPuP;

— monitorowania zagrozen sejsmicznych; systemy wykorzystuja sejsmometry
i geofony do lokalizacji i obliczania energii zjawisk sejsmicznych; przykla-
dami systeméw sejsmicznych sa systemy Hestia [2.2] (kompleksowy system
wspomagania stacji geofizyki gérniczej), Aramis (system rejestracji i lokali-
zacji zjawisk sejsmicznych), Ares Ocena (system rejestracji i oceny zjawisk
sejsmoakustycznych), Geotomo (system umozliwiajacy ,tomografie” wybra-
nego fragmentu wyrobiska gérniczego);

— rejestrujace osiadanie powierzchni na terenach objetych eksploatacja gorni-
cza;

— monitorowania pracy pomp glebinowych odwadniajacych podziemia kopal-
ni [2.4]; system monitoruje prace silnikéw pomp glebinowych, poziom lustra
wody oraz sklad atmosfery (gléwnie pod katem wydzielania dwutlenku we-
gla) w stacji odwadniania;

— systemy lokalizacji pracownikow oraz lacznosci alarmowe;j.

Wybrane sposréd wymienionych systeméw zostaly skrotowo przedstawione
ponizej. System SMP-NT/S (prod. SEVITEL) jest kompleksowym systemem
bezpieczenstwa i monitorowania dla obiektéw, w ktérych wystepuje zagrozenie
wybuchem metanu i pylu weglowego. Podstawowym zastosowaniem systemu jest
monitorowanie bezpieczenstwa i produkcji w podziemnych zakltadach gérniczych.
SMP-NT zapewnia quasi-ciaggla komunikacje z urzadzeniami dolowymi takimi
jak czujniki i urzadzenia wytaczajace.

System Hestia (prod. SEVITEL) powstal jako oprogramowanie konsumuja-
ce informacje pochodzace z systeméw ARES Ocena oraz Aramis Win, z ktérych
pierwszy umozliwia interpretacje zapiséw pochodzacych z geofonéw i na tej pod-
stawie, wykonanie oceny stanu zagrozenia metoda sejsmoakustyczna, natomiast
drugi umozliwia rejestracje zapisow pochodzacych z sejsmometrow i na tej pod-
stawie lokalizacji zaistnialych wstrzaséw oraz okreslenia ich energii. Na podsta-
wie tych informacji (oraz informacji wprowadzanych przez uzytkownika) system
Hestia pozwala na automatyczne wykonywanie ocen stanu zagrozenia tapaniami
w wyrobiskach gérniczych.

Zadaniem Hestii jest utatwienie i usprawnienie pracy stacji geofizycznej w
kopalniach wegla kamiennego. Komunikacja z systemami akwizycji danych o
zarejestrowanych zjawiskach sejsmicznych i sejsmoakustycznych oraz mozliwosé
wprowadzania informacji o wykonanych wierceniach pozwala Hestii wykonywac
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oceny stanu zagrozenia tapaniami w bardzo szerokim zakresie. Zaimplemento-
wany zestaw funkcji raportowania i przeszukiwania zbiorow danych, zwieksza
mozliwodci systemu i pozwala na opracowywanie syntetycznych informacji dla
stuzb nadzoru i kontroli.

2.3 Monitorowanie maszyn i przerdobki wegla

Zmiany, jakie nastapily w ostatnich latach w przemysle wydobywczym zmu-
szaja do nowego spojrzenia na sposoéb monitorowania zlozonego obiektu jakim
jest kopalnia. Wynika to z przejawianej obecnie tendencji do wykorzystywania
niewielkiej liczby jednocze$nie pracujacych écian wydobywczych oraz z wysokie-
go kosztu wysoko wydajnych urzadzen zainstalowanych w $cianie. Stad szczegdl-
nie istotny staje sie ciagly nadzér nad ich prawidtowa eksploatacja. W niniejszej
sekcji dokonano przegladu wdrozonych i eksploatowanych obecnie systeméw mo-
nitorowania maszyn i urzadzen w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

Systemy monitorowania maszyn i urzadzen w podziemnych wyrobi-
skach gérniczych - cze$é powierzchniowa. System Sterowania, Automaty-
zacji Ruchu oraz Nadzoru SAURON (prod. RNT) to system wizualizacji oparty
na oprogramowaniu typu SCADA (Asix, Axis.Evo lub Citect w zalezno$ci od wy-
magan klienta) i przeznaczony dla kopalni wegla kamiennego. System sklada sie
7 szeregu opracowanych moduléw przeznaczonych do prezentacji i kontrolowa-
nia wybranych procesow technologicznych w zakladach wydobywczych. Moduty
te, to m.in.: Pompownie, Sie¢ 6kV, Odstawa, Sciany, Przodki, Skipy, Zatadu-
nek, Wydobycie, Klimatyzacja, Ladownie akumulatoréw, ZPMW (wizualizacja
i sterowanie praca zakladéw przer6bki mechanicznej wegla).

System wizualizacji EK-GRAF (prod. ELTEL) umozliwia wizualizacje pro-
ces6w produkeyjnych oraz konfiguracje urzadzen pracujacych w systemach auto-
matyki dotowej. EK-GRAF Posiada strukture panelowa np. PANEL ODSTAWA,
PANEL LOKALIZACJA. Posiada funkcje podgladu obrazu z kamer telewizji
przemystowej. System wizualizacji posiada opracowane miedzy innymi moduty
pozwalajace na monitorowanie ruchu zatogi i maszyn oraz monitorowanie pracy
przenoénikow, wentylatoréw i pomp.

Zintegrowany System Sterowania ZSS-ATUT (prod. ATUT) jest przykladem
hierarchicznej platformy wymiany i analizy informacji poczawszy od rejonu wy-
dobycia, az na powierzchni¢ kopalni. System umozliwia m.in. wewnatrzsystemo-
wa komunikacje glosowa pomiedzy stanowiskami roboczymi zlokalizowanymi pod
ziemig oraz z powierzchnig kopalni, a takze zdalna i lokalng wizualizacje proce-
sow produkcyjnych, parametréw monitorowanych systeméw, maszyn i urzadzen.

System EH-MineView (prod. KOPEX SA) przeznaczony jest do wizualizacji
proceséw przemystowych w rozbudowanych kompleksach przemystowych. Skalo-
walna struktura EH-MineView pozwala na wizualizacje wielu komplekséw wy-
dobyweczych i proceséw przemystowych w jednym systemie. System sklada sie
z komponentéow shuzacych kolejno do akwizycji, przesytu i wizualizacji danych
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pochodzacych z maszyn i urzadzen gorniczych stosowanych w kompleksach wy-
dobywczych jak np. EH-WallView czy z innych proceséw przemystowych. Dane
z systemu moga by¢ wizualizowane na wielu komputerach znajdujacych si¢ na
terenie kopalni w réznych sieciach przemystowych i technologicznych lub poza
nimi (np. poprzez Internet) na bazie systemu EH-Service Connect.

Systemy sterowania, tacznosci i blokad System sygnalizacji, tacznosci glo-
$nomoéwiacej i blokad typu EK SCIANA (prod. ELTEL) przeznaczony jest w
szczegoblnosci do pracy na trasie przeno$nikow zgrzeblowych eksploatowanych w
kompleksach $cianowych. System zapewnia wspolprace z ukladem sterowania
przenos$nikow.

Iskrobezpieczny system laczno$ci glosnomoéwiacej, sygnalizacji i blokady
UGS-10 (prod. ELEKTROMETAL) przeznaczony jest do stosowania w zakta-
dach gérniczych: w $cianach wydobywczych, wzdluz tras kolejek pracujacych na
drogach transportowych, na drogach odstawy oraz w innych miejscach wymaga-
jacych porozumiewania si¢ w systemie gloSnomdwiacym.

System SSG (prod. ATUT) stuzy do prowadzenia lacznosci glosnoméwiacej,
takze radiowej, generowania ostrzegawczych sygnaléw rozruchowych oraz komu-
nikatow stownych informujacych o stanie poszczegdlnych urzadzen zainstalowa-
nych w $cianach wydobywczych, zapewnia wspolprace z ukladami sterowania
i realizuje funkcje obwodu bezpieczenstwa wzdluz tras przeno$nikéw zgrzeblo-
wych oraz urzadzen pracujacych w obrebie Sciany. Dodatkowo umozliwia lokalny
i zdalny monitoring parametréw urzadzen kompleksu $cianowego oraz zdalne ste-
rowanie z powierzchni po wybraniu odpowiedniego trybu pracy.

System sterowania PROMOS Plus (prod. Becker Warkop) jest to swobodnie
Programowalny, Modutowy System sterowania przeznaczony do sterowania réz-
norodnych instalacji i maszyn w gornictwie. PROMOS Plus poza sterowaniem
realizuje wszystkie, niezbedne funkcje wymagane do prowadzenia ruchu sterowa-
nych urzadzen, tzn. funkcje nadzoru, sterowania, komunikacji i bezpieczenstwa.

System sterowania i automatyki do przenoénikéow tasmowych typu EK-
DIAMENT (prod. ELTEL) przeznaczony jest do sterowania i sygnalizacji pracy
przenos$nikow tasmowych wchodzacych w sktad odstawy urobku oraz do sygna-
lizacji ostrzegawczej przed ich uruchomieniem. Dodatkowo uklad ten umozliwia
prowadzenie lacznosci glosnoméwiacej za posrednictwem sygnalizatorow aku-
stycznych SAG-EX lub SAG-EC.

System sterowania przeno$nikami typu SSP (prod. ATUT) sklada sie ze ste-
rownika gléwnego oraz weztow sieci, ktére sa potaczone ze soba w jedna ma-
gistrale. W wezlach sieci zabudowane sa urzadzenia glosnomoéwiace, separatory
oraz urzadzenia wejscia/wyjscia, ktére wymieniaja ze soba informacje.

System MAKS-DBC (prod. ITI EMAG) jest uniwersalnym, rozproszonym
systemem sterowania maszyn i urzadzen gérniczych wykorzystujacym zardéwno
tacznosé bezprzewodowa jak i magistrale przewodowa (CAN) do potaczenia blo-
kéw funkcjonalnych systemu.
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2.4 Systemy dyspozytorskie

Systemy dyspozytorskie monitoruja i wizualizuja wybrane parametry prze-
kazywane przez systemy monitorowania. Najpopularniejsze systemy dyspozytor-
skie w polskim gérnictwie wegla kamiennego to: Zefir (prod. Prunella), THOR
(prod. SEVITEL) oraz DemKop (prod. Somar). Nieco bardziej szczegotowo zo-
stanie opisany THOR, z ktérym wspolpracuje oprogramowanie tworzone w ra-
mach projektu DISESOR.

System THOR jest kompleksowym rozwiazaniem przeznaczonym do monito-
rowania zaktadéw przemystowych i obiektéw technicznych np. takich jak: kopal-
nie, kotlownie, przedsiebiorstwa przemystowe a takze inne obiekty, gdzie waz-
ne sg rejestracja oraz wizualizacja danych parametréw srodowiska, archiwizacja
oraz raportowanie utatwiajace analize zagrozen wystepujacych na monitorowa-
nym obiekcie.

Jest on instalowany jako rozszerzenie systemu dyspozytorskiego SMP-NT,
ale moze pracowaé rowniez catkowicie niezaleznie pobierajac dane z innych sys-
temow pomiarowych poprzez dedykowane sterowniki komunikacyjne. Przecho-
wywanie oraz dystrybucja danych realizowane sa z wykorzystaniem systemu za-
rzadzania relacyjna baza danych SQL Server. Ogdlna struktura systemu THOR
przedstawiona jest na rysunku 2.1.

Przedstawiona strukture systemu mozna podzieli¢ na dwie czesci: dostawy
danych oraz aplikacji klienckich. Pierwsza zawiera elementy odpowiadajace za
pobieranie danych z réznych systeméw pomiarowych i zapisywaniu w okreslony
sposéb do bazy danych. W jej sklad nalezy réwniez zaliczyé wymagany sprzet
tj. komputery, stojaki telemetryczne, czujniki pomiarowe oraz inne elementy
tworzace calos¢ poszczegdlnych systemdéw pomiarowych.

Druga obejmuje aplikacje umozliwiajace dostep do bazy oraz zawartych w
niej zapiséw. Poprzez dostarczone oprogramowanie uzytkownik otrzymuje ze-
staw funkcji konfiguracji i sterowania urzadzeniami, przegladania, analizowania
i raportowania danych a takze wiele innych utatwiajacych prace z systemem.

System THOR posiada budowe modulows i sklada sie z nastepujacych skta-
dowych:

— ODYN — program konfiguracji systemu THOR. Aplikacja, za pomoca ktorej
uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzania danych do bazy i przygotowania
systemu do swoich wymagan.

— LOKI - program edycji projektow, za pomoca ktérego istnieje mozliwoéé
tworzenia odpowiednich plansz obiektowych, map, rysunkéw oraz podpi-
nania danych z bazy celem ich wizualizacji. Aplikacja udostepnia zestaw
narzedzi do rysowania, konwersji z innych formatéw (np. dxf, dwg) oraz wi-
zualizacji obiektow dostepnych w bazie okrelajac jednoczesnie ich sposob
dziatania.

— SKADI - program wizualizacji danych, ktéry animuje wezeéniej przygotowa-
ne przez uzytkownika projekty (mapy, plansze), a takze udostepnia funkcje
dostepu do danych.
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Rys. 2.1. Struktura systemu THOR

— KOMUNIKATY - modul systemu, udostepniajacy funkcjonalnosé¢ wyswie-
tlania i obstugi wystepujacych w systemie dyspozytorskim THOR zdarzen:
alarmowych, ostrzegawczych, informacyjnych i innych. Zdarzenia te funkcjo-
nuja w systemie pod nazwa ,,Komunikat”

— MANAGER RAPORTOW - aplikacja udostepniajaca zestaw raportéw za-
wierajacy zestawienia i analizy danych dostepnych w systemie.

2.5 Karta czujnika - jednolity opis danych pomiarowych
gromadzonych przez systemy monitorowania

W celu realizacji zalozen przedstawionych w rozdziale 1 konieczna byla inte-
gracja danych pochodzacych z réznych systeméw monitorowania i dyspozytor-
skich. Stworzenie jednolitego repozytorium dla jak najwiekszej liczby systemow
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wymagato w pierwszej kolejnosci poznania ich charakterystyki. Dla realizowane-
go projektu mniej istotna byta funkcjonalnos$é tych systemoéw, a bardziej typy i
rodzaje danych jakie sa przez nie gromadzone. Akwizycje informacji na temat
danych gromadzonych przez systemy monitorowania funkcjonujace w gérnictwie
rozpoczeto od zgromadzenia ogdlnych opiséw wybranych systeméw (znajduja-
cych sie w szczegblnym obszarze zainteresowania projektu). Takimi systemami
sa np. THOR (SEVITEL Sp. z o0.0.), Hestia (EMAG), programy zwiazane z
przerébka wegla (osadzarki, flotacja, jako$é wegla — EMAG), oprogramowa-
nie monitorujace zuzycie energii elektrycznej (EMAG), systemy monitorowania
maszyn, w szczegdlnosci komplekséw $cianowych SMoK i DEMKop (Somar),
oprogramowanie monitorujace produkowane przez firme ATUT.

W ramach realizacji projektu opracowano tzw. rekord modelowy, w ktérym
moga by¢ zapisywane dane z czujnika dowolnego typu i przeznaczenia. Rekord
modelowy w jednolity sposéb opisuje dane pomiarowe, ktére gromadzone beda
w repozytorium (hurtowni danych) systemu DISESOR.

W zakresie zdefiniowania zestawu rekordow modelowych podjeto szereg dzia-
tan majacych na celu przede wszystkim identyfikacje typéw i rodzajéow czujnikéw
stanowiacych zrédla danych pomiarowych dla szerokiej gamy systemdéw moni-
torowania. Przeprowadzono analize kilkudziesieciu czujnikéw zwigzanych zardw-
no z monitorowaniem zagrozen naturalnych (m.in. metanomierze, anemometry,
czujniki tlenku wegla, sejsmometry, geofony) jak réwniez z monitorowaniem ma-
szyn (m.in. czujniki dwustanowe okredlajace stan urzadzenia lub maszyny, czuj-
niki analogowe mierzace np. natezenia pradéw czy stopien wypelnienia zbiorni-
kéw). Na podstawie tej analizy opracowano sformalizowany dokument nazwany
karta czujnika. Dokument przygotowany jest w taki sposéb aby mozna bylo za
jego pomoca scharakteryzowaé szeroka game czujnikéw (nie tylko tych bedacych
przedmiotem badania). Informacje zawarte na karcie czujnika stanowia réwniez
tzw. rekord modelowy, na podstawie ktérego opracowano repozytorium danych
przedstawione w rozdziale 3.

Dla karty czujnika zdefiniowano 28 punktow, ktore zostaly podzielone na
trzy sekcje: dane informacyjne, metrologiczne, systemowe. Do gtéwnych punktéw
karty czujnika naleza:

Wielkos$¢ mierzona,

Nazwa wielkosci mierzonej,

Nazwa wlasna i typ przyrzadu/czujnika,

Miejsce zabudowy,

Przeznaczenie,

Nazwa(-y) systemu(-6w) gromadzacych dane z przyrzadu/czujnika,
9. Grupa do jakiej mozna zaliczy¢ przyrzad /czujnik,

10. Zakres pomiaru i jednostki wielko$ci mierzonej,

11. Przelicznik jednostki wielkosci mierzonej,

14. Rodzaj funkcji realizowanych samodzielnie lub systemowo,

16. Typ gromadzonych danych,

17. Kryteria oceny pomiaru w systemie (procedura identyfikacji blednych po-
miaréw),

ek
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18. Identyfikacja statusu przyrzadu/czujnika,

20. Prég istotnosci zmian wyniku pomiaru,

22. Predefiniowane graniczne wartosci pomiarowe,
26. Zalecany okres agregacji pomiarow.

Dla wigkszo$ci punktéw karty czujnika opracowano tzw. stowniki, ktére
ulatwiaja potencjalnemu uzytkownikowi wypelnienie karty, przykladowo dla
punktu 14. Rodzaj funkcji realizowanych samodzielnie lub systemowo, uzytkow-
nik otrzymuje do wyboru nastepujaca liste wielokrotnego wyboru: rejestrujacy,
rejestrujaco-sygnalizacyjny, rejestrujaco-alarmujacy, rejestrujaco-sterujacy.

Podczas opracowywania kart czujnikow duze znaczenia mialo réwniez po-
znanie doktadnego cyklu zycia czujnika w systemie dyspozytorskim oraz zasada
dziatania takich systemdw, ich przeznaczenie oraz obserwacja rzeczywistej pracy
dyspozytora.

Ponizej zamieszczono przykladowa karte czujnika. Aby zilustrowaé w jaki
sposob karty te byly wypelniane zamieszczono przyktadowa karte dotyczaca
pewnej grupy metanomierzy.

A. DANE INFORMACYJNE

1. Wielko$é¢ mierzona (mezurand)
Prosze okresli¢ wielko$¢ fizyczna (jednego rodzaju) stanowiaca przedmiot
pomiaru.

Przyklad:

Stezenie, lub
Gestosé, lub
Temperatura,
Natezenie prgdu itd.

2. Nazwa wielko$ci mierzonej w systemie
Precyzyjnie okredli¢ rodzaj wielko$ci mierzonej.

Przyklad:

Stezenie dwutlenku wegla CO2, lub
Clisnienie bezwzgledne, lub
Temperatura ostony napedu, itd.

3. Nazwa wlasna i typ przyrzadu/czujnika danej wielkoSci
Wymieni¢ wszystkie nazwy i typy czujnikéw i/lub przyrzadéw pomiarowych
danej wielkosci.
Jedli wystepuje kilka typow czujnikéw, to prosze wymienié¢ je w podpunk-
tach, jak w ponizszym przykladzie.
Uwaga: Do tych podpunktéow nalezy sie odwolywaé odpowiadajac na pozostate
pytania (np. metanomierz bedzie wystepowal w réznych odmianach i typach, w
zaleznosci od przeznaczenia, rézniacych si¢ funkcjonalnoscig i wlasnosciami).

Przyklad:
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. Metanomierz MM-2PW
Metanomierz MM-4
Metanomierz CSM-1
Metanomierz CSM-3
Metanomierz CPC-2
Metanomierz SC-CH/,

SESESENIN

4. Miejsce zabudowy przyrzadu/czujnika
Prosze podaé lub opisaé¢ miejsca zabudowy czujnika/miernika. Jesli czujnik moni-
toruje parametry jakiego$ urzadzenia to prosze podaé nazwe tego urzadzenia.
Przyktady mozliwych miejsc zabudowy:
a) przodek ($lepe wyrobisko),
b) $ciana (sporadycznie),

¢) chodnik podscianowy,

d) chodnik nadscianowy,

e) przekop,

f) pochylnia,

g) dowierzchnia,

h) przecinka,

i) komora,

j) maszyna (np. kombajn, przenosnik, kotowrdt, itd.)

k) urzadzenie (np. rozdzielnica, stacja transformatorowa, itd.)

1) inne — podaé jakie?
Przyktad zapisu:
A, B — ¢) chodnik podscianowy
E — j) kombajn
D, F — d), h) chodnik nad$cianowy, przecinka

5. Identyfikacja Zrédla danych — czujnikéw monitorujacych prace urzadzen
Prosze okresli¢ (nazwad):
a) rodzaj czujnika/przyrzadu pomiarowego okreslonej wielkosci,
b) najmniejszy podzespét funkcjonalny monitorowanego urzadzenia, z ktérym
zwiazany jest bezposrednio dany czujnik/przyrzad pomiarowy,
¢) hierarchi¢ podzespoléw wyzszego rzedu az do kompletnego urzadzenia.
Przyktad zapisu dla czujnika predu organu urabiajgcego kombajnu:
a) czugnik predu silnika,
b) naped organu urabiajgcego,
¢) organ urabiajacy/kombagn chodnikowy.

6. Przeznaczenie
Krétki opis przeznaczenia czujnika/przyrzadu pomiarowego (do czego stuzy) i re-
alizowanej funkcji bezposrednio lub w systemie, z ktérym wspélpracuje — zaklasy-
fikowanie do okreslonej kategorii:
a) bezpieczenstwo,
) monitorowanie pracy urzadzen,
) monitorowanie produkcji,
d) przygotowanie produkcji,
) inne (mozna dodaé¢ wlasne propozycje kategorii).
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Uwaga: Jedli czujnik nalezy do kilku kategorii prosze wymienié¢ wszystkie.

Przyktad opisu:

A, B:

Przeznaczenie: Pomiar stezenia metanu w wyrobiskach kopalnianych.
Kategoria: Bezpieczenstwo.

E, F:

Przeznaczenie: Pomiar stezenia metanu w Scianie.

Kategoria: Bezpieczenstwo.

Nazwa (-y) systemu(-6w) gromadzacych dane z czujnika/przyrzadu
Odwotujac sie do pozycji klasyfikacji wg p. 3 poszczegdlnych rodzajéow i typow
czujnikéw /przyrzadéw, podaé:

a) nazwe(-y) (handlowe) i oznaczenie systeméw, ktére gromadza dane z tych przy-
rzadéw /czujnikéw,

b) nazwe producenta danego systemu,

¢) nazwe i oznaczenie systemu komputerowego nadrzednego, ktéry wizualizuje
dane pochodzace z przyrzadu,

d) nazwe producenta systemu nadrzednego.

Przyktad:

A, B:

a) System monitorowania parametréw $rodowiska SMP-NT/A;
Zintegrowany system bezpieczenstwa SMP-NT/S

b) Centrum Transferu Technologii EMAG Sp. z o.o.
Centrum Transferu Technologii EMAG Sp. z o.0.

¢) System dyspozytorski ZEFIR

d) System dyspozytorski SD 2000
System dyspozytorski THOR

e) Centrum Transferu Technologii EMAG Sp. z o.o.
SEVITEL Sp. z o.0.

C, D:

a) System telemetryczny CST-40;

b) HASO S.C.

¢) System dyspozytora bezpieczernistwa SWuP-3
System dyspozytorski SD 2000
System dyspozytorski THOR

d) HASO S.C.
Centrum Transferu Technologiit EMAG Sp. z o.0.
SEVITEL Sp. z o.o.

a) Komputerowy system pomiarowy KSP-3;

b) Przedsiebiorstwo Kompletacji i Montazu Systeméw Automatyki CARBOAU-
TOMATYKA SA

¢) System dyspozytorski ZEFIR
System dyspozytorski SD 2000
System dyspozytorski THOR

d) Centrum Transferu Technologii EMAG Sp. z o.0.
SEVITEL Sp. z o.o.



D. Cala i in. 21

8.

10.

Nazwa i kod (skrét/akronim i/lub numer) przyrzadu/czujnika w danym
systemie

Odwotujac si¢ do pozycji klasyfikacji wg p. 3 nalezy w trzech kolumnach podaé
nastepujace dane dotyczace czujnika/przyrzadu:

a) nazwe, poprzedzona wyréznikiem literowym zgodnym z pozycja w pkt. 3.

b) jego oznaczenie w systemie (skrét literowo-cyfrowy),

¢) nazwe (oznaczenie) systemu

Przyklad zapisu:

E Anemometr AN SMP-NT/A

D Metanomierz Mzzz SMP-NT/S

gdzie: xxx oznacza trzycyfrowy numer czujnika nadawany przez stuzby kopalniane

Grupa, do jakiej mozna zaliczyé przyrzad/czujnik /pkt 8 p. 7/
Prosze podaé, do jakiej z ponizej wymienionych grup mozna zaliczy¢ dany przy-
rzad/czujnik:

a) parametréw atmosfery kopalnianej (zagrozenia klimatyczne)

) jakosci wegla,
) parametréw sieci elektrycznej,

) parametréw pracy urzadzen,

) prognozowania zuzycia mediéw,

) zagrozen sejsmicznych,

) zagrozen metanowych,

) diagnostyki stanu urzadzen,

) zagrozen pozarowych

) zagrozen wodnych

) zagrozen tapaniami

) zagrozen wyrzutami gazéw i skal

) zagrozen wybuchu pytu weglowego

) zagrozen osuwiskowych

) zagrozen erupcyjnych

) zagrozen siarkowodorowych

) zagrozen substancjami promieniotworczymi

) inne — jakie?

Przyklad zapisu:

E Anemometr: a) — parametréw atmosfery kopalnianej Uwaga: Jesli to konieczne,
prosze dodaé nowa grupe do powyzszej listy.

B. DANE METROLOGICZNE

Zakres pomiaru i jednostka wielko$ci mierzonej

Nalezy podaé:

a) zakres pomiaru wielkosci mierzonej,

b) jednostke wielko$ci mierzone;j.

Zakres pomiaru nalezy wyrazié¢ przez podanie jego dolnej i gérnej granicy.

Przyktad zapisu:
a) Zakres pomiarowy: 0 =+ 100
b) Jednostka miary: % CHa
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11.

12.

13.

Uwaga:W przyrzadach umozliwiajacych pomiar wielkosci w kilku podzakresach
charakteryzujacych sie rézng niepewno$cia pomiaru, nalezy wymieni¢ odrebnie
kazdy z podzakreséw, np. gtowica pomiarowa metanomierza zawiera dwa elementy
detekcyjne przeznaczone do pomiaru stezenia metanu w réznych przedziatach war-
tosci, dlatego nalezy podaé odrebnie obydwa zakresy (podzakresy), jak pokazano
ponizej: zakres pomiaru dzieli si¢ na dwa podzakresy:

— zakres niskich stezen 0 + 5 % CHy

— zakres wysokich stezenn 5 + 100 % CHy

Przelicznik jednostki wielko$ci mierzonej

Nalezy okresli¢ warto$é¢ przelicznika, jezeli jest stosowany, jednostki wartosci
mierzonej, w jakiej podany jest wynik pomiaru danej wielkoéci i czy wymaga
zastosowania przelicznika, np. przemnozenia przez 100.

Prayklad zapisu: x100 lub x1073

Podstawowe dane techniczne

Nalezy podaé:

a) niepewno$é roboczg przyrzadu/czujnika (niepewno$é w znamionowych warun-

kach uzytkowania),

b) rozdzielczo$é transmisji,

¢) rozdzielczoéé zapisu wyniku pomiaru w repozytorium,

d) format zapisu,
odwolujac si¢ przy tym do oznaczen nazw i typéw przyrzadéw wymienionych w
p- 3.

Przyktad zapisu:
A. MM-2PW
a) Niepewno$é robocza: +0,1 % CHy
b) Rozdzielczo$é transmisji wyniku pomiaru: do jednego miejsca po przecinku
¢) Rozdzielczo$¢ zapisu: do jednego miejsca po przecinku
d) Format zapisu: zz.z.
B. - F.:
a) Niepewnos$é robocza:
— zakres 0 +5 % CHy : +£0,1 % CHy
— zakres 5 +100 % CHy : +3 % wartoéci zmierzonej
b) Rozdzielczo$é transmisji wyniku pomiaru: do dwdch miejsc po przecinku
¢) Rozdzielczo$¢ zapisu: do dwéch miejsc po przecinku
d) Format zapisu: xz.zx.

Rodzaj urzadzenia
Podaé, do jakiego rodzaju (kategorii) mozna zakwalifikowaé dane urzadzenie (przy-
rzad pomiarowy/czujnik).
Jedli urzadzenie nalezy do kilku kategorii prosze wymieni¢ je wszystkie.
a) Urzadzenie:
1. przyrzad pomiarowy,
2. czujnik
3. detektor (wykrywa dana wielko$¢ bez podawania jej wartosci)
b) Przyrzad pomiarowy/czujnik/detektor:
1. elektryczny,
2. elektroniczny,
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14.

15.

. wskazujacy,
. rejestrujacy,
. analogowy,
cyfrowy,
. dyskretny /binarny/ (sygnal wyjsciowy zestykowy, logiczny ,0/1”)
. jednozakresowy,
. wielozakresowy,
10. jednofunkcyjny,
11. wielofunkcyjny.
Przyklad zapisu dla CVD-1000:
a) 2. : czugnik,
b) 2,5,8,10 : elektroniczny, analogowy, jednozakresowy, jednofunkcyjny
Przyklad zapisu dla 1CZ-1:
a) 2. : czugnik,
b) 2,5,7,8,10 : elektroniczny, dyskretny, jednozakresowy, jednofunkcyjny

© 00N T W

Rodzaj funkcji realizowanych samodzielnie lub w systemie
W zaleznosci od wlasciwoscei funkcjonalnych i/lub konfiguracji w systemie, przy-
rzad/czujnik moze byé:

a) rejestrujacy (default),

b) rejestrujaco-sygnalizacyjny (sygnalizacja optyczna i/lub akustyczna),

¢) rejestrujaco-alarmujacy (generujacy sygnal alarmowy),

d) rejestrujaco-sterujacy (wylaczajacy — bezposrednio z wyjscia sterujacego lub

poprzez inne urzadzenia posredniczace).

Jesli przyrzad/czujnik realizuje kilka ww. funkcji, to prosze¢ wymienié je wszystkie,
a jesli trzeba, prosze zaproponowaé nowsg, kategorie.

Rodzaj I/O przyrzadu/czujnika
Prosze okreslié rodzaj wejsé i wyj$é danego przyrzadu/czujnika.
a) Wejscia czujnika:

1. AI : wejécie analogowe,

2. DI : wejscie dyskretne (binarne),

3. CU : wejscie licznikowe sumujace (impulsowe, np. impuls rejestrowany
przez czujnik powoduje wzrost wartosci licznikowej w gére np. licznik ski-
pow),

4. CD : wejscie licznikowe odejmujace (impulsowe, np. impuls rejestrowany
przez czujnik powoduje zmniejszenie wartosci licznikowej)

5. MI : wejscie dyskretne (moze by¢ kilka wartosci, ale nie sa uporzadkowane)

6. MMI : wejscie dyskretne uporzadkowane (wartosci dyskretne uporzadko-
wane np. maly, $redni, wysoki)

b) Wyjscia czujnika:

1. AO : wyjscie analogowe:
— napieciowe
— pradowe

2. DO : wyjécie dyskretne (binarne):
— czynne
— bierne
— rezystancyjne

3. CO : wyjscie impulsowe (licznikowe),
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16.

17.

4. ESI : rodzaj interfejsu komunikacyjnego i protokotu (interfejs systemu

zewnetrznego),
5. MO : wyjscie dyskretne (moze by¢ kilka wartosci, ale nie sa uporzadkowa-
ne)

6. MMO : wyjscie dyskretne uporzadkowane (wartosci dyskretne uporzadko-
wane np. maly, §redni, wysoki)

Uwaga:

1. W razie koniecznosci prosze dopisaé¢ nowy wymagany typ 1/0.

2. Wymienione przyktadowo typy metanomierzy sa przyrzadami mierzacymi wie-

cej niz jedng wielko$é 1 majacymi wigcej niz jedno I1/0.

Podstawowa wielko$cia mierzona jest stezenie metanu (% CH4) — wielko$é
analogowa AO, lecz oprocz tego przyrzady te sa wyposazone w jedno lub dwa
wejécia dwustanowe DI oraz dwa wyjscia dwustanowe DO, ktére wykorzystuje
si¢ do zdalnego wytaczania energii elektrycznej i/lub do zalaczania urzadzen sy-
gnalizacyjnych. Wszystkie wielkosci wejsciowe sa obowiazkowo rejestrowane przez
system monitorowania, natomiast pozostale funkcje/wyjécia (alarm, wytaczenie)
sg konfigurowalne.

C. DANE SYSTEMOWE

Typ gromadzonych danych

Prosze podaé (wybraé) typ danych z ponizej wymienionych grup, ktére rejestro-

wane sg w systemie:

a) status przyrzadu (tryb pracy, np. programowanie, wzorcowanie, kalibracja,
praca, awaria, naprawa, wylaczenie etc.),

b) nazwa przyrzadu/czujnika i jego oznaczenie w systemie,
¢) miejsce zabudowy przyrzadu/czujnika w strukturze zaktadu,
d) wartosé wielko$ci mierzonej,

e) stan wyj$é dwustanowych,

f) stan wyjsé sterujacych,

g) stan wyjsé sygnalizacyjnych,

h) stan wyj$é alarmowych,

i) data pomiaru,

j) czas pomiaru (godzina:minuta:sekunda),

k) nazwa zdarzenia (pozar, tapnigcie, wybuch, itp.)

1) data zdarzenia,
m) czas zdarzenia,

n) etc.

Jedli system rejestruje kilka typow danych, to prosze wymieni¢ je wszystkie. W
razie koniecznosci prosze dopisa¢ nowy wymagany typ.

Kryteria oceny wyniku pomiaru w systemie

Prosze okresli¢ kryteria oceny, ktére pozwolg zakwalifikowaé uzyskany wynik po-
miaru z danego przyrzadu/czujnika do jednej z czterech, ponizej wymienionych
grup:

a) wynik z zakresu pomiarowego przyrzadu

b) przekroczenie zakresu

¢) wynik bledny (niepoprawny, nieprawdopodobny)
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18.

19.

d) brak wyniku pomiaru
Przyktad okreslenia kryteriow dla metanomierza:
a) wynik zawarty miedzy dolng a gérng wartoscig zakresu pomiarowego, np. 0 =+
100
b) wynik ponizej dolnej lub powyzej gornej granicy zakresu pomiarowego, np. dla
zakresu pomiarowego metanu 1 =+ 5 % CH4, wartosé¢ 0,5 % CH4 lub 6 % CHY,
¢) wynik pomiaru nieprawdopodobny w kontekscie mierzonej wielkosci, metody
pomiarowej, dynamiki zjawiska itp. Przyklady:
— -5% CHj: wjemna warto$é stezenia metanu
— 108% CHY : stezenie metanu powyzej 100%
— etc.
d) brak wyniku pomiaru w ustalonym czasie akwizycji spowodowany:
— zerwaniem transmisji,
— uszkodzeniem przyrzqdu (awaria)
— wylgczeniem przyrzadu (przeglady, naprawy, remonty, itp.)
— zmiang trybu pracy — statusu przyrzqdu (przejscie z trybu pomiar do trybu
np. programowanie, wzorcowanie, kalibracja, etc.)

Identyfikacja statusu przyrzadu/czujnika w systemie
Prosze okresli¢, czy, a jesli tak, to w jaki sposéb sg identyfikowane w danych po-
miarowych nastepujace tryby pracy przyrzadu/czujnika:

a) konfiguracja

b) programowanie,

¢) wzorcowanie,

d) kalibracja,

e) zerwanie transmisji.

Nalezy okresli¢, czy i w jaki spos6b powyzej wymienione powody braku wyniku
pomiaru sg identyfikowane i wyrézniane w systemie, z ktérym czujnik wspotpra-
cuje, np. poprzez odpowiedni atrybut w transmisji danych, zmiane koloru wyniku
(np. podczas kalibracji) w systemie wizualizacji danych, wprowadzenie w miejsce
wyniku ustalonego w systemie znaku szczegdlnego (np. ,7” czy ,—,), ustalonego
kodu (BD - brak danych), pozostawienie pustego pola w bazie danych, itp.
Jesli zmiana trybu pracy nie jest identyfikowana (wyrézniona) w danych transmi-
towanych do systemu, to prosze okresli¢, czy mozna ten stan zidentyfikowaé przez:
f) charakterystyczne dane (wartosci),
g) charakterystyczny wykres (przebieg const.),
h) czas trwania (kalibracji lub konfiguracji)
i) inne — jakie?
Kryteria oceny wyniku pomiaru w kontekscie dynamiki zmian
Prosze okresli¢ — jesli jest to mozliwe — dopuszczalng dynamike zmian wielkosci
mierzonej miedzy kolejnymi pomiarami, pozwalajaca uznaé¢ uzyskany wynik za:
a) prawdopodobny,
b) nieprawdopodobny.
Chodzi o to, czy mozliwe jest okreslenie mozliwych maksymalnych zmian wartosci
danej wielkoéci w kolejnych pomiarach danym przyrzadem/czujnikiem, np. jesli
czujnik mierzy co 2 sekundy to zmiany pomiedzy kolejnymi pomiarami nie moga
sie réznic o wiecej niz np. 20%. Innymi stowy pytamy o dopuszczalne réznice
pomiedzy dwoma kolejnymi pomiarami.
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20.

21.

Uwaga: Ten punkt dotyczy tylko sytuacji, w ktérych kolejne wartosci uznane
sa za spelniajace kryterium p. 17.a) — wynik z zakresu pomiarowego przyrzadu
(normalny pomiar).

Przyklad okreslenia kryteriow (wyjasnienia) dla metanomierza:

Ze wzgledu na mozliwosé wystapienia zjawisk o bardzo wysokiej dynamice (wy-
rzuty, fukacze i inne nagle wyplywy metanu) w metanometrii nie definiuje sie
zakresu moZzliwych zmian, bez wzgledu na okres prébkowania sygnatu pomiarowego.
Jednak kazde z takich zjawisk powoduje wystgpienia stosunkowo dlugotrwatego
procesu, przej$cioweqgo — od kilku minut do nawet kilku godzin. Dlatego ocena,
czy zarejestrowany nagly wzrost stezenia jest rzeczywistym wzrostem czy jest
spowodowany bledem przyrzedu lub sytemu transmisji, moze bycé dokonany dopiero
na podstawie obserwacji dalszego przebiegu procesu.

Proég istotnosci zmian wyniku pomiaru

Prosze okresli¢ graniczne wartosci zmian wielko$ci mierzonej, ktore ze wzgledu
na charakter monitorowanej wielkosci i/lub znaczenie dla oceny zagrozenia mozna
uznaé za:

a) nieistotne,

b) istotne.

Progi istotnosci nalezy okreslié (jesli to mozliwe) dla kazdego czujnika, podajac
dopuszczalny przedziat zmiennosci wartosci wielko$ci mierzonej, okreslony pro-
centowo lub w wartosciach bezwzglednych.

Okreslone w przepisach lub normach maksymalne wartosci dopuszczalne (wartosci
graniczne lub progi bezpieczefistwa) nie powinny zostaé przekroczone przez
warto$¢ zmierzong z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru.

Przyktad zapisu dla anemometru:

a) nieistotne: warto$ci mieszczqce sie w przedziale +3%.

Przyktad wyjasnienia dla metanomierza:

Zasady pomiaru metanu, monitorowania i dziatania automatycznych zabezpieczer
metanometrycznych sq uregulowane przepisami gérniczymi. W przypadku przekro-
czen, warto$ci progowych przepisy nie dopuszczajq Zadnej tolerancji — przekroczenie
nawet o jednostke ma ostatniej pozycji po przecinku musi powodowal alarm 1
ewentualne wylgczenie napiecia.

W przypadku zmian ,w dét” uzytkownik systemu (dyspozytor) ma jedynie mozli-
wosé zdefiniowania strefy histerezy, czyli takiej wartosci zmiany ponizej wartosci
progowej, przy ktorej system pozwoli na zalgczenie energii. Konsekwencjg takiego
podejscia jest w praktyce brak jednolitej definicji progu istotnosci zmian warto$ci
pomiarowe;.

Logika wskazuje jednak, zZe zakres taki powinien byé zdefiniowany z uwzglednieniem
deklarowanego przez producenta bledu pomiaru. Blgd ten dla zakresu niskich stezeri
wynost +0,1 %CHY4. Zakres progu istotno$ci zmian nie powinien byé mniejszy od
tej wartodci.

Czestotliwosé i warunki rejestracji pomiarow

Prosze okresdli¢:

a) czestotliwo$é probkowania wielko$ci mierzonej przez dany przyrzad/czujnik,

b) czestotliwosé (okres) poboru danych przez system (akwizycja danych pomia-
rowych),
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c) czy wszystkie dane pomiarowe sa transmitowane do systemu (pomiarowego,
wizualizacji danych, sterowania etc.),

d) kryteria kwalifikacji danych pomiarowych do transmisji i/lub rejestracji w sys-
temie,

e) inne — jakie?

Przyklad okreslenia parametrow:

a) pomiar ciggly,

b) co 2 sekundy miedzy dolng a gérng wartoscig zakresu pomiarowego,

¢) nie — program SEMP w systemie SMP-NT/x rejestruje tylko pomiary réznigce
sie od wyniku pomiaru poprzedniego,

d) nieokreslone — mozliwo$é definiowania kryteridw (istotnych zmian”) w syste-
mie — system ZEFIR, SD 2000, THOR.

e) nie dotyczy.

22. Predefiniowane graniczne wartosci pomiarowe

Prosze podaé predefiniowane dla przyrzadu/czujnika:

a) nazwy, symbole wartosci progowych:
1. prog(-i) ostrzegawczy (-cze) (nizszy poziom),
2. prog(-i) alarmowy(-e) (poziom wyzszy)
3. inne — jakie?

b) nazwy stanu wartosci wielkosci mierzonej:
1. stan normalny (ponizej progu ostrzegawczego)
2. stan ostrzezenia (powyzej progu ostrzegawczego, lecz ponizej progu alar-

mowego)

3. stan alarmu (powyzej progu alarmowego),
4. inne — jakie?

Przyktad dla metanomierza:

a) Wartosci progowe:
1. PO — prég ostrzegawczy (nizszy),
2. PA — prég alarmowy (wyzszy).

b) Nazwy stanu wartosci:
1. Stan normalny — ponizej PO,
2. Stan ostrzezenia — powyzej PO lecz ponizej PA,
8. Stan alarmu — powyzej PA.

23. Rodzaj pracy przyrzadu/czujnika
Prosze okredlié (wybrac) jeden z mozliwych rodzajow pracy przyrzadu/czujnika:
a) ciagla (24h/dobe)
b) krétkotrwala,
¢) przerywana,
d) okresowa (nieregularna, ,od wlaczenia do wlaczenia”).
Przyklad okreslenia dla metanomierza:
a) Praca ciggla ,24 h/dobe”.

24. Znacznik czasu pomiaru
Prosze okreslié, czy wynik pomiaru jest uzupeliony o:
a) czas (tzw. stempel czasowy) i jest to czas:
1. wykonania pomiaru,
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2. zapisu na dysk,
3. inny — wyjasnié jaki?
b) system zapisu czasu:
1. lokalny (systemowy),
2. GMT,
3. $rodkowoeuropejski (wyjasnié¢ sposob zapisu przy zmianie czasu z zimo-
wego na letni),
. inny — podad jaki?
Przyktad okreslenia dla metanomierza:

a) 2. — czas zapisu (rejestracii) w komputerze sterujacym centrali telemetrycznej
na powierzchni kopalni

b) 1.3. — czas lokalny (systemowy) centrali telemetrycznej; w przypadku przejscia
na czas letni baza danych zawiera godzinng luke; przy zmianie na czas zimowy
(cofanie zegara) godzinny zapis o zdublowanym czasie jest przechowywany do
ewentualnego wykorzystania podczas analizy danych historycznych.

25. Warto$é mierzona

Prosze okredlié, czy warto$é mierzona (wskazana) jest wartoscia:

a) bezwzgledna,

b) wzgledna (np. odniesiong do nominalnej wartosci pradu znamionowego, pradu
jatowego, nominalnej zawartosci gazu, etc),

¢) umowna (np. odnoszaca sie do predefiniowanych wartosci granicznych, progéw
odniesienia PO lub PA)

Przyktad:

¢) — umowng; odniesienie warto$ci mierzonej do wartosci progéw PO i PA.

26. Zalecany okres agregacji pomiaréw
Prosze okresdli¢:

a) wymagany (zalecany) czas agregacji pomiaréw, ktérego wynik (pojedynczy)
odzwierciedlalby warto$é wielko$ci mierzonej w danym przedziale czasu (wigk-
szym niz akwizycja danych pomiarowych)

b) metode wyznaczania tej wartosci, np.:

1. érednia z okresu czasu,

2. $rednia z liczby pomiaréw,

3. inna metoda — opisaé, jaka.
Okres agregacji powinien wynika¢ z praktyki gdrniczej, przepisow, etc. (np. dla

geofondéw zapisuje si¢ godzinowa aktywnos$é i energie).

Przyktad okredlenia:
a) czas agregacji 1 h,
b) 2. $rednia z liczby pomiaréw.

27. Informacje dodatkowe dotyczace przyrzadu(-6w)/czujnika(-6w)

Prosze okresdli¢:

a) czy dany czujnik jest:

1. autonomiczny (niezalezny od innych czujnikéw),
2. zwiazany (wystepuje w grupie, jest zwiazany z innymi czujnikami).

b) czy wystepuja jakie$ zaleznosci, korelacje miedzy pomiarami tych czujnikéw;
podaé jakie (np. gdy wartosé mierzona jednego czujnika rosnie, to drugiego
tez powinna narastaé, lub gdy jeden wskazuje ,,0” to inny (drugi) tez powinien
wskazywaé ,,0”, itd.)

Przyktad okredlenia:

a) 1. autonomiczny
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