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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de monitorizare
permanentd, in timp real, a pozitiei personalului din
spatii subterane. Procedeul conform inventiei asigura
monitorizarea in timp real a pozitiei lampilor cu led
aflate asupra utilizatorilor si, implicit, identificarea
persoanelor care poarta lampile respective, lampa cu
led (1), cu rol de transmitator de informatii, transmitand,
prin spatiul vizibil, date cu privire la ID-ul lampii catre
niste receptoare (2) integrate in reteaua de iluminat,
fixa, din spatiul subteran, datele fiind transmise mai
departe catre niste distribuitoare (3), si fiind stocate la
suprafata, pe un server (6) dedicat, iar vizualizarea si
prelucrarea datelor receptionate se realizeaza utilizand
ca suport un dispozitiv inteligent (7), conectat la un
switch Ethernet (4) printr-un cablu UTP care este, la
randul lui, conectat la un panou (5) central de control
Ethernet, cu suport integrat prin protocolul TCP/IP.
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Aceasta inventie are ca obiectiv principal monitorizarea permanenta, in timp real, a

pozitiei personalului din spatile miniere subterane. Modul de comunicare a pozitiei se
realizeaza printr-un sistem de identificare a persoanei care a primit spre utilizare in
subteran lampa miniera, care constituie obiect obligatoriu de purtat si utilizat in subteranul
minier. Comunicarea pozitiei persoanelor din subteranul minier se realizeaza printr-un
sistem de emisie-receptie care foloseste ca mediu comunicarea in spatiul de lumina vizibila
(CSLV).

In acest moment, in unititile miniere subterane se realizeaza o evidenta scriptica,
dificild a persoanelor aflate in subteran la un moment dat, fara sa existe un sistem de
monitorizare Tn timp real referitor la pozitia acestora in spatiile miniere subterane orizontale
(galerii si camere), verticale (puturi) si inclinate (plane inclinate, suitori, puturi).

Conditiile specifice minelor care prezintd un risc major de producere a unor
incidente grave, cum ar fii explozii de gaz metan sau grizu, surpari, incendii sau accidente,
obliga la respectarea unor reguli interne, riguros stabilite. Accesul in subteran se face
numai cu echipament specific autorizat si avizat de institutile competente din domeniul
minier, conform ordinului MEIMMMA nr.936/15.07.2015

Documentul de sanatate si securitate In munca in domeniul minier privitor la
evidenta personalului din subteran prevede ca la intrarea in subteran, atat personalul, cat
si vizitatorii sunt obligati sa se prezinte la locul de pontaj pentru luarea in evidenta, la
lamparia unitatii minere unde vor primi echipamentul obligatoriu de purtat in subteran. Aici
vor fi inregistrati, iar in cazul in care raman in subteran de la un schimb la altul,
conducatorul locului de munca anuntd nominal lucratorii ramasi in subteran pentru a fi
inregistrati in Registrul de evidentd personal ramas in subteran, dupa care transmite
dispecerului aceleasi informatii. Acest sistem de monitorizarea si evidentiere scriptica este
unul dificil care nu asigura specificarea in timp real a numarului si pozitiei persoanelor

aflate in subteran, la un moment dat.
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Numarul persoanelor aflate in subteran este in corelatie directd cu echipamentul
autorizat obligatoriu pe care personalul il primeste la intrarea in subteran si anume
imbracaminte, ncaltaminte, echipament individual de protectie si echipament individual de
iluminat.

Echipamentul individual de iluminat fiind obligatoriu de purtat in subteranul minier,
constituie, in cadrul prezentului brevet, elementul de baza de monitorizare si identificare a
pozitiei persoanei din subteran, fiind modulul transmitator al sistemului de pozitionare in
subteranul minier (SPSM - UMPS Underground Mining Positioning System) pe care 1l
propunem ca inventie pentru brevetare.

in lucrarile stiintifice publicate in domeniul pozitionarii in medii subterane, abordarea
este aceea de transmitere a datelor de la sistemul de iluminat din subteran catre fiecare
muncitor in parte. Existd brevete in SUA (cum ar fi US20160269113) care se refera la
realizarea unui sistem hibrid de comunicare a datelor folosind si spectrul de lumina vizibila,
dar nu aplicabil pentru subteran. Principala problema pe care o rezolva inventia consta in
implementarea unui procedeu de monitorizare in timp real a pozitiei fiecarei persoane din
subteran, bazat pe identificarea prin coduri de bare. Pe baza acestei identificari pozitionale,
in situatii de urgentd se determina prompt, facil si sigur numarul, pozitia si identitatea
persoanelor din subteranul minier. Se creaza astfel posibilitatea luarii unor decizii corecte
si a unor masuri imediate de interventii in caz de urgenta, de catre personalul de
interventie autorizat — salvatorii rninieri, prin accesul la informatiile care sunt puse la
dispozitie, in timp real de catre dipeceratul aflat la suprafata unitatii miniere.

Hluminatul in subteran este asigurat de tuburi cu neon, amplasate la circa 100 m
distantd intre ele. Lampile portabile cu LED si acumulatori pentru subteran, constituie
transmitatorul sistemului de monitorizare, sistemul de iluminat subteran constituie reteaua
de comunicare a datelor receptionate de la lampa, iar modulul de receptie date va fi
reprezentat de panouri cu celule solare integrate Tn blocuri etanse atasate retelei electrice
de iluminat fix. Lampile au farul mobil, ce permite orientarea fasciculului de lumina spre
zona dorita prin ajustarea unghiului farului de pe casca de protectie. Lampile au incorporat
un microcontroler care memoreaza parametrii Ilampii si care permit transmiterea datelor de
identificare codificate, Tn spectrul de lumina vizibila. Aceste date, transmise la dispecerul
unitatii minere pot fi vizualizate pe un ecran al unui dispozitiv inteligent (desktop, laptop)
utilizand un software dedicat.
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Tn continuare se prezinta principalele caracteristici ale inventiei propuse:
e Figura 1. Schema de principiu
e Figura 2. Exemplu de cod de bare
e Figura 3. Exemplu de cod unic de identificare a lampei miniere
e Figura 4. Cadrul Ethernet de tip Il transmis pe reteaua fixa de iluminat
e Figura 5. Circuitul electronic Tx cu modul CSLV integrat
e Figura 6. Circuitul electronic pentru Rx cu modul CSLV integrat

Schema de principiu a sistemului de monitorizare a personalului existent in spatiile
subterane (fig.1), asigura monitorizarea in timp real a pozitiei lampilor cu LED aflate asupra
utilizatorilor si implicit identificarea persoanelor care poarta lampile respective.

Lampa cu LED avand modulul CSLV integrat (1), cu rolul de transmitator de informatii
(Tx), transmite prin spatiul vizibil de luming, datele cu privire la numarul de identificare (ID-ul)
al lampii, catre punctele de acces CSLV (PA CSLV) (2) care constituie receptoarele (Rx)
integrate in corpurile din reteaua existenta de iluminat fix.

Datele astfel achizitionate din galeriile principale (A) sunt transmise prin intermediul
retelei de iluminat fix catre putul principal (C) unde se afla distribuitoarele (3) apoi cétre
suprafata la nodul principal de comunicatie (4) aflat in camera de comanda si control a coliviei
(D). Stocarea datelor in server (6) cu privire la pozitia si implicit identitatea persoanelor din
galeriile principale subterane se realizeaza in spatiul de la suprafata (E), utilizind ca suport
un dispozitiv inteiigent IT (7) cu sistem de operare, conectat la router-ul Ethernet (5), prin
cablul UTP, ce este conectat la randul sau la un panou central de control Ethernet cu suport
integrat prin protocolul internet TCP/IP.

Element
de Dispozitiv Localizare

identificare

0 1 2

1 Lampile cu LED si modul CSLV | Detinute de persoanele aflate in subteran pe
integrat cu rol de Tx galeriile principale

2 Puncte de access PA cu modul | In subteran pe galerile principale (A)
CSLYV integrat cu rol Rx integrate in sistemul fix de iluminat existent

3 Distribuitoare In subteran la capetele galeriilor principale, la

iesirea din put (C) catre galerie

4 Nodul central de comunicare | La suprafatda, iIn camera de comanda si
(master) control a coliviei (D)

5 Router La suprafata, in birou / dispecer (E)

6 Server stocare La suprafata, in birou / dispecer

3
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Element
de Dispozitiv Localizare
identificare
0 1 2
7 Calculator PC La suprafata, in birou / dispecer
A Galerii principale iluminate cu sistemul de iluminat fix integrat in spatiile miniere
B Stratele de carbune/steril
C Putul principal
D Camera de comanda si control a coliviei
E Spatiul de la suprafata minei destinat dispecerizarii non-stop a spatiilor
subterane

Transmiterea datelor care reprezinta ID-ul lampii, de la Tx (lampile LED) la Rx
(modulul PA cu CSLV), se face pe baza unui cod de bare generat conform EAN 13 (figura 2).
Inventia propune o particularizare a standardului EAN13 dupa cum urmeaza.
Codul de bare propus codifica 13 caractere: primele trei reprezinta codul de identificare
a persoanei juridice proprietara a lampii (codul de la sténga la dreapta va incepe mereu cu
cifra 5), urmatoarele trei identificd sediul unitatii miniere, urmatoarele sase apartin lampii si
ultimul este digit-ul de control.
523 456 7899998
| P I PIP IPIPIP
1. Se aduna valorile digitilor aflati in pozitii reprezentate de numere pare (P)
2+4+6+8+9+9 = 38
2. Se inmulteste rezultatul cu 3
38*3=114
3. Se aduna valorile digitilor aflati in pozitii reprezentate de numere impare (1)
5+3+5+7+9+9 = 38
4. Se aduna rezultatele pasilor 2 si 3
114 +38 =152
5. Pentru ca suma de control este reprezentata de un calcul modulo 10, caracterul de
control rezultat este cel mai mic numar care, adunat cu rezultatul de la pasul 4,
produce un multiplu de 10.
152 + x =150
Rezulta x = 8 (digit de control)

Datele achizitionate pe fiecare galerie principald ce sunt transmise catre distribuitoare
contin un cadru specific Ethernet tip |l (figura 4).

4
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Adresa MAC sursa va fi atribuita unic fiecarui PA CSLV, iar adresa MAC destinatie va
fi a placii de retea din serverul de date.
In figura 5 este prezentata schema electronicd a modulului transmitator Tx CSLV,

avand parametrii urmatori:

R1-100k

R2-27k

R3-1k

R4-4Kk

R5 - 4R7 5W

R6 — Gain 10k

Si — Intrare semnal (10Hz .. 30MHz)
D1, D2, D3 - LED 1W Alb rece
C1-1uF

C2-10uF

Q1 - 2N3904

Q2 - 25C5200

Vece-12V

In figura 6 este prezentatd schema electronicd a receptorului Rx CSLV, avand
parametrii urmatori:

R1 - 10k

R2-100K

R3 -47 k

R4 -1k

R5-100 k

S€C - Celula solara

C1-1uF

C2-0,1uF

C3-100 uF

C4-1nF

C5-10nF

TL - TLO72

Vece-12V

OJ - lesire
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Avantaje

Sistemul de monitorizare a personalului existent In spatile subterane pe baza
identificarii pozitiei I1ampilor portabile cu LED, conform inventiei propuse spre brevetare, are
urmatoarele avantaje:

— permite transmiterea datelor de identificare prin spatiul vizibil de lumina fara sa
afecteze n nici un fel securitatea si / sau sanatatea personalului din mediul
subteran sau sa influenteze negativ mediul potential exploziv;

— ofera informatii in timp real privind pozitia in subteran a personalului angajat si a
vizitatorilor, cu posibilitatea de vizualizare pe o harta digitala a pozitiei acestora,
cu 0 marja de eroare cunoscuta din dimensionarea sistemului de iluminat din
subteran;

— permite stocarea intr-o baza de date centralizata a tuturor datelor referitoare la
pozitia la un moment dat a persoanelor din subteran; in baza de date se
stocheaza codurile de identificare a lampilor cu LED, pe baza codurilor de bare,
impreuna cu data, ora si locatia la care au fost identificate;

— permite integrarea usoara in orice sistem centralizat de gestionare a datelor
personalului;

— permite adaptarea ugoara pentru alte domenii de activitate care au ca zona de
desfasurare a activitatilor si alte tipuri de mediu subteran cu conditii de mediu
mai pufin ostile decat cele din mediul potential exploziv pentru care este
conceput:

o Poate fi folosit pentru orice tip de spatiu subteran iluminat cu sistem de
iluminare fix;

o Poate fi folosit si la sistemele de transport public subteran (metrou);

o Poate fi folosit si pentru spatiile miniere subterane transformate inh muzee;

o Poate fi folosit in pesteri amenaijate, integrate in circuit turistic;

— Fiecare PA CSLV Rx trebuie sa trimita periodic (1-2 ore) un semnal de tip stare
proprie pentru a semnaliza functionarea sa corecta. Prin aceasta caracteristica
se asigura identificarea posibilelor incidente / accidente / disfunctionalitati

aparute in subteran.
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REVENDICARI

1. Procedeul de monitorizare in spatiile subterane a personalului existent
asigura monitorizarea in timp real a pozitiei lampilor cu LED aflate asupra
utilizatorilor si implicit identificarea persoanelor care poarta lampile respective.
Lampa cu LED, cu rolul de transmitator de informatii (Tx) (1), transmite, prin
spatiul vizibil de lumina, datele cu privire la ID-ul lampii catre punctele de acces
(PA CSLV) ce se constituie in receptoarele (Rx) (2) integrate in corpurile din
reteaua de iluminat fix. Datele astfel achizitionate sunt transmise catre
distribuitoare (3) prin intermediul retelei de iluminat fix. Stocarea datelor cu
privire la pozitia si implicit identitatea persoanelor din spatile subterane
orizontale, verticale si inclinate se realizeaza in spatiul de la suprafata, pe un
server dedicat (6), iar vizualizarea si prelucrarea datelor receptionate se
realizeaza utilizand ca suport un dispozitiv inteligent IT cu sistem de operare (7)
conectat la switch-ul Eternet (4) prin cablul UTP care este conectat la randul
sau la un panou central de control Ethernet cu suport integrat prin protocolul
internet TCP/IP (5).

2. Codul de identificare a lampilor LED cu sistemul CSLV integrat.

Ny /c./kg//? 0,
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Figura 1. Schema de principiu

51234567"899998

Figura 2. Exemplu de cod de
bare
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Cod Identificare  Cod identificare Cod identificare
persoana juridicd unitate minierd lampd miniers

Y

523 456 789999 8
IPI PIP IPIPIP

Digit de control

Figura 3. Exemplu de cod unic de identificare a lampei
miniere

% % AR, e
-l AR

Preambul Adresa MAC destinatie Adresa MAC surs3 Tip Ethernet || Codul de bare, Dats, Ora| Codul de control
(8 octeti) 4 octeti

Figura 4. Cadrul Ethernet de tip Il transmis pe reteaua fixa de iluminat
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Figura 5. Circuitul electronic Tx cu modul CSLV integrat
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Figura 6. Circuitul electronic pentru Rx cu modul CSLV integrat
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