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Zatgcznik nr 1

STRESZCZENIE pracy doktorskiej pt:
-Wplyw integracji systeméw dyspozytorskich i konfiguracji sieci
telekomunikacyjnych na ich niezawodnos$¢ i funkcjonalnosé™.

Kopalnia jest skomplikowanym przedsiebiorstwem, ktérego produkcja nadzorowana jest przez
dyspozytora komunikujacego sie nieustannie z pracownikami obstugujgcymi proces wydobycia wegla,
jego transportu i przerdbki. Obecnie dyspozytor wykorzystuje informacje dostarczane do systemu
teleinformatycznego dyspozytorni przez autonomiczne systemy monitoringu i przez pracownikéw
stuzb wentylacyjnych i dziatdbw obstugi kopalni. Decyzje podejmowane przez dyspozytora majg
zasadnicze znaczenie dla przebiegu procesu produkcyjnego i bezpieczenistwa zatogi. Istotnego
znaczenia nabiera wiec mozliwo$¢ automatycznego generowania przez zintegrowany informatyczny
system dyspozytorski komunikatdéw ostrzegawczych i alarmowych oraz syntetycznych informacji
i raportéw o zaistnialtych sytuacjach, ktére mogg by¢ na biezagco wykorzystywane przez dyspozytora
i stuzby techniczne kopalni.

Podstawowe problemy wystepujgce obecnie przy uzytkowaniu systeméw dyspozytorskich
w kopalniach wynikajg z tego, ze byly one projektowane jako oddzielne, autonomiczne systemy
telekomunikacyjne. Autonomia systeméw czesto wystepuje na wszystkich etapach przesytu
sygnatow/informacji od ich Zzrodet (czujniki, styki, informacje stowne), poprzez linie transmisyjne do
odbiornikéw informacji. Autonomiczne jest czesto przetwarzanie informacji w indywidualnych
systemach komputerowych, wysSwietlanie komunikatéw, alarmowanie i raportowanie. Efektem
takiego stanu jest powazne utrudnienie pracy dyspozytora i innych pracownikéw zarzadzajacych
procesem produkcyjnym, szczeg6Olnie w warunkach powaznych awarii maszyn i urzadzen oraz
katastrof powodujgcych organizowanie skomplikowanych akcji ratowniczych.

W wyniku analizy aktualnego stanu badan w zakresie funkcjonalnosci i niezawodnosci
zintegrowanych systemdéw dyspozytorskich sformutowano cele og6lne pracy polegajgce na okresleniu
sposobéw integracji systemow telekomunikacyjnych pracujacych aktualnie w kopalniach oraz stopnia
niezawodnosci systemow telekomunikacyjnych autonomicznych i zintegrowanych na roéznych
poziomach.

Cele szczeg6towe w odniesieniu do integracji system6éw gazometrycznych i alarmowo-
rozgtoszeniowych dotyczyty opracowania koncepcji sposobu integracji systemu gazometrycznego
SMP z systemami alarmowo-rozgtoszeniowym STAR i SAT, rozszerzone nastepnie o koncepcje
sposobu integracji systemow gazometrycznych i alarmowo-rozgtoszeniowych dowolnych
producentéw (z zastosowaniem specjalizowanego komputera komunikacyjnego MAW).

Analiza przedstawionych zagadnien i wynikéw przeprowadzonych badan pozwolita na
sformutowanie nastepujacych tez pracy:

1. Istniejacy stan wiedzy, doswiadczenia oraz dostepne rozwigzania techniczne i ich parametry
niezawodnosciowe pozwalajg na integracje urzadzen i autonomicznych systemoéw
dyspozytorskich decydujacych o bezpieczehnstwie pracy w podziemiach kopaln.

2. Integracja systeméw dyspozytorskich w kopalni odbywac sie powinna gtdwnie na drodze
programowej, poprzez wykorzystanie relacyjnych baz danych, do ktérych automatycznie
wprowadzane dane bedg uzupetniane informacjami uzyskiwanymi od operatorow
i dyspozytordw systemu.

W rzeczywistych warunkach kopalin podziemnych dokonano integracji systemu gazometrycznego
SMP z systemami tacznosci alarmowo-rozgtoszeniowej STAR i SAT. Aktualnie opracowywana jest
integracja dowolnych systeméw gazometrycznych i alarmowo-rozgtoszeniowych za posrednictwem
komputera komunikacyjnego MAW. W pracy przedstawiono przykiady praktycznego wykorzystania
mozliwosci integracji systemow w KWK Budryk i Pnidwek.

Przeprowadzono badania niezawodnosciowe wybranych elementow systemdw dyspozytorskich
pracujacych w kopalniach. Badania obejmowaty:

ocene parametrow niezawodnosciowych elementdw telekomunikacyjnych linii kablowych,
badania wptywu struktury sieci kablowej na niezawodnos¢ systemu,

oceng parametrow niezawodno$ciowych systemu tgcznosci alarmowo-rogtoszeniowej SAT,
badania niezawodnosci parametrycznej metanomierzy,

ocene niezawodnosci cztowieka (dyspozytora).



W telekomunikacyjnej sieci kablowej wyodrebniono kable szybowe, magistralne sieci kablowe
poziomowe oraz sieci oddziatlowe. Dla kazdego segmentu sieci obliczono parametry
niezawodnosciowe (intensywnos$¢ uszkodzen na jednostke diugosci kabla, $sredni czas naprawy) na
podstawie wynikéw ankiety. Opracowano model niezawodnosciowy +#gcza abonenckiego.
O niezawodnosci tgcza abonenckiego decyduje niezawodno$é urzadzenia koricowego. Badano wptyw
struktury sieci telekomunikacyjnej na niezawodno$¢ systemu wykorzystujgc ukiady progowe.
Stwierdzono, ze stosowanie rownolegtych linii kablowych poprawia niezawodnos$¢ systemu.

Parametry niezawodnosciowe systemu SAT oceniono na podstawie analizy plikow zdarzen
zapisanych w pamieci stanowiska utrzymaniowego systemu SAT.

Niezawodno$¢ parametryczng metanomierzy badano analizujgc przebiegi kalibracyjne
metanomierza. Kolejne kalibracje metanomierza wykazaly przypadkowa zmienno$¢ czutosci
metanomierza z pewng tendencjg spadkowg w funkcji czasu eksploatacji metanomierza.

Dyspozytor jest niezmiernie istotnym ogniwem wigzgcym poszczeg6lne systemy dyspozytorskie.
Moze on popetniaé pewne bledy i dlatego niezbedna jest rdéwniez analiza pracy dyspozytora
w kategoriach niezawodnosci tzn. okreslenie jakie jest prawdopodobienstwo popetnienia biedu przez
dyspozytora. Prawidtowo$¢ podejmowania decyzji przez cztowieka ma istotne znaczenie dla
bezpieczenstwa (np. energetyka jadrowa, lotnictwo, a takze kopalnie). Poszczeg6lne elementarne
procesy zwigzane z funkcjonowaniem dyspozytora obejmujg detekcje, diagnoze, decyzje, wykonanie,
sterowanie oraz informacje zwrotna. W pracy do oceny niezawodnosci dyspozytora zastosowano
metode SPAR-H. W tej metodzie wyréznia sie dwie podstawowe czynnosci realizowane przez
dyspozytora tj. diagnozowanie i dziatanie. Stosujgc przyjetg metode uzyskano prawdopodobiehAstwo
niewtasciwej reakcji dyspozytora rowne 0,034. Oznacza to, ze po przekroczeniu alarmowego progu
okreslonego metanomierza dyspozytor w 3,4% przypadkéw moze nie wystaé do odpowiedniej grupy
sygnalizatoréw sygnatu alarmowego.

Na podstawie przeprowadzonych w pracy badan laboratoryjnych, przemystowych oraz analizy
wynikow opracowanych ankiet mozna wyciggna¢ nastepujace ogdlne wnioski:

* Integracja autonomicznych systemow dyspozytorskich kopalni, jest niezbedna dla sprawnego

zarzadzania bezpieczenstwem i procesem produkcyjnym.
Dodatkowa funkcjonalnos$¢ systemow zintegrowanych przejawi sie w wielu aspektach procesu
nadzoru bezpieczenstwa i produkcji, ktére wymagajg akcji dyspozytora np.:

- automatyczne nadawanie komunikatéw ostrzegawczych i alarmowych do wybranych rejonéw
po zdefiniowaniu niebezpiecznej sytuacji przez system monitoringu (gazometryczny,
produkcji, geofizyczny),

- statystyczna analiza przebiegu zmian najwazniejszych parametréw i bezpieczeristwa oraz
interpretacja zagrozen skojarzonych.

e Zintegrowanie systemow autonomicznych w celu uzyskania nowych, funkcji odbywa sie na

drodze sprzetowej i programowej. Potaczenie systeméw wymaga:

- przyjecia wspoélnego standardu elektrycznego i logicznego taczy transmisyjnych (np. RS485
+ RTU Modbus lub Ethernet),

- archiwizowania sygnatéw i informacji we wspoélnej relacyjnej bazie danych, ktéra moze
wystgpi¢ w formie zcentralizowanej lub rozproszonej,

- zdefiniowania protokotow wymiany informacji pomiedzy systemami autonomicznymi,

- zdefiniowania protokotéw wymiany informacji z systemami wizualizacji.

Jednym z istotnych parametréw charakteryzujgcych systemy zintegrowane jest czas
opdznienia wprowadzany gtéwnie przez oprogramowanie komunikacyjne. Badania wykazaty,
ze dla systeméw SMP-SAT i SMP-STAR wynosi on od kilku do kilkunastu sekund.

e Niezawodnos$¢ zintegrowanego systemu SMP-STAR (SMP-SAT) okreSlona jest przez

niezawodno$¢ transmisji danych poprzez wszystkie elementy systemu od Zrodet danych
w postaci czujnikéw metanu, poprzez kable telekomunikacyjne, urzgdzenia stacyjne, do
sygnalizatoréw akustycznych w rejonach objetych systemem.

Na podstawie obliczen i analiz niezawodnosciowych okreslono, iz integracja systemow
autonomicznych zwieksza niezawodnos$¢ reakcji catego systemu na powstate stany alarmowe
zmniejszajac mozliwe btedne reakcje dyspozytora.



