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Co to sa systemy lokalizacji?

Techniki lokalizacji obiektow w czasie rzeczywistym (Real-Time Locating Systems -
RTLS) nalezg do najszybciej rozwijajgcych sie obecnie technik informatycznych. Systemy

takie pozwalajg na ciggte monitorowanie miejsca przebywania obiektow w monitorowanym
obszarze.

W systemach RTLS wykorzystywane sg bardzo rdzne technologie lokalizacji.
Przyktadami sa:

- aktywna identyfikacja za pomocg fal radiowych (Active RFID),

- promieniowanie podczerwone (Infrared IR),

- lokalizacja optyczna,

- identyfikacja niskoczestotliwosciowa,

bierne systemy o czestotliwosci radiowej z lokalizacjg poprzez tabele anten

fazowych RFID RTLS,
- identyfikacja ultradzwiekowa (Ultrasound ldentification US-ID),

- ultradzwiekowa lokalizacja (Ultrasonic ranging US-RTLS).

Wsradd tych technik szczegdlnie gwattownie rozwija sie technika wykorzystywania do

lokalizacji ultra-szerokopasmowych sygnatéw radiowych (Ultra-Wide Band - UWB). W
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Rys. 1. System lokalizacji UWB w technice TDOA



systemach tych wykrywanie etykiet polega na wysytaniu krétkotrwatych impulséw w ich
kierunku i pomiarze czasu opdznienia sygnatu zwrotnego. Czas trwania pojedynczego
impulsu jest rzedu kilkudziesieciu pikosekund, dlatego widmo emisji jest bardzo szerokie.
Etykieta lokalizowana jest z uzyciem techniki TDOA (ang. Time Difference of Arrival), czyli
na podstawie réznic czasow przybycia sygnatu z etykiety do poszczegdinych weziéw oraz
wspotrzednych okreslajgcych potozenie weztow. Zastosowanie wielu wezidw umozliwia
okreslenie potozenia w trzech wymiarach. Dzieki matej widmowej gestosci mocy sygnatéw,

transmisja UWB nie stanowi zagrozenia dla zdrowia.

Przykiady zastosowan systemow lokalizacii

Zakres zastosowan systemow lokalizacji jest bardzo szeroki. Obejmuje on miedzy
innymi:
- lokalizacje i badanie przemieszczania sie pracownikdw w zaktadach pracy,
personelu i klientow w centrach handlowych,
- lokalizacje sprzetu, badanie zakresu jego wykorzystania,
- kontrole przemieszczania towarow, w tym towarow niebezpiecznych,
- analize przeptywu towardéw i klientéw,
- lokalizacje funkcjonariuszy stuzb podczas akcji ratunkowych,

- ochrone (systemy alarmowe).

Przyktadem zastosowania sytemu lokalizacji przy obstudze maszyn jest monitorowanie
pracy linii montazowej. W sktad linii o dtugosci kilkuset metréw moze wchodzi¢ ponad 100
stanowisk montazowych. Na kazdym stanowisku dokonuje sie montazu elementow
podzespotébw z uzyciem narzedzi mechanicznych, np. kluczy pneumatycznych. Kazde
narzedzie zostato wyposazone w etykiete UWB. Takze kazdy montowany podzespoét
wyposazana jest w etykiete. Cata linia jest monitorowana przez sie¢ czujnikow UWB. W
efekcie monitorowane jest potozenia ponad 1000 etykiet. Stan catosci linii wizualizowany jest
ekranie komputera gtéwnego. Celem lokalizacji etykiet umieszczonych na montowanych
podzespotach jest monitorowanie stanu prac montazowych. Narzedzia sg monitorowane,
aby okresli¢ ich potozenie wzgledem montowanych podzespotéw. W przypadku kazdego
narzedzia okreslone jest jednoznacznie, do jakich czynnosci moze by¢ ono zastosowane. W
przypadku, gdy system lokalizacji stwierdzi, ze nastepuje proba uzycia narzedzia w miejscu,
gdzie nie powinno by¢ ono uzywane, informowany jest o tym system sterowania narzedziem,

ktory uniemozliwia jego wtgczenie. Zapobiega to popetnianiu btedéw przez cztowieka w



procesie montazu poprzez uzycie niewtasciwych narzedzi, a w konsekwencji kosztownym

btedom montazowym.

Mozliwosci wykorzystania sytemow lokalizacji w bezpieczenstwie maszyn

Podstawowe zasady stosowania urzgdzen ochronnych do maszyn prowadzg do

nastepujgcych konkluzji:

- wypadek moze sie zdarzyC tylko wtedy, gdy cztowiek lub czesS¢ jego ciata

znajdzie sie w strefie zagrozenia,

- sytuacja taka jest mozliwa, jesli strefy dostepne operatorowi sgsiadujg ze
strefami zagrozenia,

- projektant maszyny powinien zastosowac¢ wszelkie mozliwe srodki zapewniagce,
Zze w maszynie nie bedg wystepowaty obszary wspolne stref zagrozenia i stref

dostepnych.

Rozdzielenie stref dostepnych operatorowi od stref zagrozenia moze by¢ zrealizowane

na dwa sposoby:

- usuniecie strefy dostepnej operatorowi ze strefy zagrozenia. Podstawowym
srodkiem ograniczania dostepu do stref zagrozenia sg ostony. Sg to wszelkiego
typu bariery, przegrody, obudowy, Sciany, siatki, drzwi itp. Ostony stanowig
materialng bariere pomiedzy strefg zagrozenia, a strefg dostepng, dzieki czemu
uniemozliwiajg dosiegniecie do strefy zagrozenia;

- usuniecie strefy zagrozenia ze strefy dostepu operatora w czasie, gdy on tam
przebywa. Role te spetniajg urzgdzenia ochronne wykrywajgce cztowieka lub
czesci jego ciata i wytwarzajgce odpowiedni sygnat przesytany do ukfadu
sterowania w celu ograniczenia ryzyka doznania urazu. Urzgdzenia te
uniemozliwiajg dosiegniecie do strefy zagrozenia przez zatrzymanie ruchu
niebezpiecznego, a wiec wyeliminowanie zagrozenia, a tym samym

wyeliminowanie strefy zagrozenia.

Systemy lokalizacji nie stanowig bariery ograniczajgcej dostep, mogg jednak wykrywaé
zblizanie sie lub wtargniecie lokalizowanej osoby do wczesniej okreslonej strefy zagrozenia.
Mogg wiec by¢ wykorzystane do realizacji drugiego z powyzszych sposobow zapobiegania
wypadkom. Przeprowadzone analizy wypadkow wykazaty, ze systemy RTLS, coraz szerzej
stosowane do celdéw usprawnienia organizacji pracy oraz poprawy jakosci, mogg by¢ takze

wykorzystane do redukcji ryzyka zwigzanego z obstugg maszyn. Wprawdzie technika



lokalizacji nie bedzie skuteczna w ochronie czesci ciata cztowieka, ale wybrane przyktady
wypadkdéw pokazujg, ze moze by¢ bardzo przydatna w przypadku konieczno$ci przebywania

catym ciatem operatora w strefie zagrozenia. Dotyczy to stanowisk pracy, na ktérych:

e w trakcie wykonywania dziatan produkcyjnych konieczny jest dostep do strefy

zagrozenia catym ciatem operatora,

e dostep do stref zagrozenia jest konieczny jedynie w przypadkach dziatan nie
zwigzanych bezposrednio z produkcjg, takich jak regulacje, naprawy,

czyszczenie, sprzatanie,

e operator maszyny nie ma mozliwosci obserwacji wszystkich stref zagrozenia w

maszynie.
Przyktadami takich stanowisk pracy sg stanowiska obstugi:
e zautomatyzowanych systemdéw wytwarzania,
¢ linii montazu wielkogabarytowego,
e oObrabiarek wielkogabarytowych,
e dtugich linii transportowych,
e wobzkow transportowych.

Zastosowanie systemow lokalizacji do blokowania startu, kontroli dostepu i
informowania i ostrzegania o obecnosci oséb w strefach zagrozenia moze przyczynic sie do

zmniejszenia liczby wypadkéw w przemysle wytworczym.

Cechy i parametry jakie musza spetnia¢ systemy RTLS majace zastosowanie w

bezpieczenstwie

Jednostki logiczne realizujgce funkcje bezpieczenstwa w maszynach wymienione sg w
poz. 21 zatgcznika IV do dyrektywy 2006/42/WE, jako wymagajgce interwencji jednostki
notyfikowanej w procesie oceny zgodnosci. Jest to takze wskazane w rekomendacii
CNB/M/11.045 opracowanej przez Vertical Group No 11 - Safety Components of European
Co-ordination of Notified Bodies - Machinery Directive 2006/42/EC + Amendment. W kazdym
przypadku zastosowania system lokalizacji do realizacji funkcji bezpieczenstwa musimy wiec
uwzglednia¢ wymagania dyrektywy 2006/42/WE. Poniewaz aktualnie nie ma normy
zharmonizowanej z dyrektywg 2006/42/WE dotyczacej czujnikowych systemow
bezpieczenstwa, wiec przy ocenie przydatnosci systemu do realizacji funkcji bezpieczenstwa



nalezy postuzy¢ sie normami dotyczgcymi urzgdzen realizujgcych podobne funkcje w
podobnym Srodowisku. Normg dotyczgcg zasad instalowania systemdéw ochronnych do
maszyn jest norma PN EN ISO 13855:2010 Bezpieczenstwo maszyn - Umiejscowienie
wyposazenia ochronnego ze wzgledu na predkosci zblizania czesci ciata cztowieka. Zgodnie
z t3 normg odlegto$¢ bezpieczenstwa, oznaczang przez S, w przypadku urzgdzen

ochronnych monitorujgcych dostep catym ciatem S okresla sie ze wzoru:
S=1600mm/s - T+C
gdzie C — odlegtos¢ wnikania, zalezna od cech i parametréw urzgdzenia ochronnego.
W systemach RTLS granice strefy wykrywania determinowane sg przez btad lokalizacji
AL. Nalezy to uwzgledni¢ przy wyznaczaniu odlegtosci bezpieczenstwa S:

S =1600 mm/s - T + 1200 mm + AL

Parametrami funkcjonalnymi, decydujgcymi o mozliwosci zastosowania systemu

lokalizacji do realizacji funkcji bezpieczenstwa w konkretnym przypadku bedg wiec:
e doktadnos¢ pozycjonowania AL [mm] i

e czas zadziatania t [ms].

Natomiast normg okreslajgca wymagania s$rodowiskowe dotyczgce urzgdzen
ochronnych jest jest norma PN-EN 61496-1:2014-02 Bezpieczenstwo maszyn - Elektroczute
wyposazenie ochronne - Czes¢ 1: Wymagania ogodlne i badania. Zgodnie z tg normg

elektroniczne systemy wykrywajgce obecnos¢ oséb powinny by¢ odporne na:
e zZmiany temperatury,
e zaburzenia elektryczne,
e oddziatywania mechaniczne

Oznacza to, ze do realizacji funkcji bezpieczenstwa w maszynach mozna stosowac
jedynie te systemy lokalizacji, ktére majg potwierdzong zgodnos¢ z wymaganiami tej normy,
zwtaszcza w zakresie wymagan srodowiskowych.

W przypadku systemow realizujgcych funkcje bezpieczenstwa szczegolnie istotny jest

ich poziom odpornosci na defekty. Wymagania dotyczgce systemow bezpieczehstwa do

maszyn zawarte sg w normach:

1. PN EN-ISO 13849-1:2008E Bezpieczenstwo maszyn - Elementy systemow sterowania
zwigzane z bezpieczenstwem - Czes¢ 1: Ogolne zasady projektowania.



2. PN-EN 62061:2008P - wersja polska Bezpieczenstwo maszyn -- Bezpieczenstwo
funkcjonalne elektrycznych, elektronicznych i elektronicznych programowalnych

systemow sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem.

Przeprowadzone w CIOP-PIB analizy wykazaty, ze przy obecnym stanie wiedzy
systemy RTLS mozna zakwalifikowa¢ do kategorii B wg PN EN ISO 13849-1:2008P, co
umozliwia osiggniecie PLa lub PLb oraz SIL 1. Ponadto, ze wzgledu na niespetnienie
podstawowej zasady bezpieczenstwa, przy stosowaniu systemu RTLS koniecznym bedzie
podjecie dodatkowych, organizacyjnych $rodkéw bezpieczenstwa. Srodki te powinny

obejmowac co najmniej zapewnienie, ze:

» dostep do stref monitorowanych mogg miec jedynie osoby wyposazone w sprawne

etykiety,
* dziatanie systemu powinno by¢ periodycznie sprawdzane,

+ w systemie powinny by¢é wbudowane algorytmy pozwalajgce na wykrycie prob

obejscia, np. przez:
v’ porzucenie etykiety,
v’ przekazanie etykiety innemu pracownikowi,
v' umieszczenie etykiety na ruchomych czesciach maszyny.

* nalezy ograniczy¢ mozliwos¢ przebywania w obszarze lokalizacji wiecej niz
wczesniej okreslona liczby etykiet, gdyz moze to wptywaé na czas zadziatania

systemu.

Podsumowujgc, niski poziom odpornosci na defekty powoduje, ze systemy RTLS mogg
by¢ stosowane jedynie jako dodatkowy, uzupetniajgcy srodek bezpieczenstwa, lub wéwczas
gdy nie ma mozliwosci technicznych zastosowania innych srodkéow. Mozna je takze
stosowac gdy ocena ryzyka (Zat. B PN EN I1SO 13849-1:2008P) wykazuje ze jego poziom
jest maty i redukcja do poziomu akceptowalnego nie wymaga wysokiej odpornosci na
defekty. Natomiast przy obecnym stanie wiedzy niedopuszczalne jest stosowanie tych
systemow jako podstawowych sSrodkow bezpieczehstwa przy wystepowaniu ryzyka

Sredniego lub duzego.


http://sklep.pkn.pl/pn-en-62061-2008p.html

