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Politechniki Slaskiej

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Wojtasa
pt. "W ptyw integracji systemow dyspozytorskich i konfiguracji sieci

telekomunikacyjnych na ich niezawodnos$¢ i funkcjonalnos¢”

1. Wstep

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska skitada sie ze spisu tresci,
dziewieciu rozdziatow, w tym wprowadzenie, podsumowanie i wnioski , spisu
literatury obejmujacy 144 pozycje, oraz dwa dodatki. Zawiera 204 strony, w tym
130 rysunkow oraz 35 tabel.

2. Ogdlna charakterystyka oraz analiza i wstepna ocena pracy

W rozdziale pierwszym ,Wprowadzenie” Autor rozprawy formutuje
najwazniejsze funkcje dyspozytora. Do realizacji tych funkcji wykorzystywane
sg informacje dostarczane do systemu informatycznego dyspozytorni z szeregu
systemOw monitoringu stosowanych w kopalni. Liczba tych informacji jest
bardzo duza. Wazne staje sie wiec mozliwos¢ generowania przez system
informacji syntetycznych, ktére moga by¢ wykorzystywane na biezgco przez
dyspozytora. Autor rozprawy stwierdza, ze brak mozliwosci syntezy informacji
z roznych zrodet moze prowadzi¢ do btednych decyzji dyspozytora oraz moze
znacznie opoOznia¢ reakcje pracownikéw obstugujagcych proces produkcyjny.
Wymienia dalej skutki ograniczenia funkcjonalnosci systeméw dyspozytorskich
z ograniczonego stopnia integracji oraz podaje przyczyny techniczne problemow
integracji ~ systemdOw indywidualnych. Przedstawiona jest rowniez wizja

struktury funkcjonalnej nowoczesnego systemu dyspozytorskiego.



W rozdziale drugim ,,Cele pracy i tezy” przedstawiony zostat aktualny stan prac
zwigzanych z integracjg funkcjonalng systemow dyspozytorskich. Zostaty
wymienione proby integracji niektorych systemow dyspozytorskich.
Autor rozprawy formutuje cele og6lne rozprawy i cele szczegbtowe.

Cele o0go6lne dotyczag przede wszystkim okreSlenia kierunkéw integracji
systemdOw telekomunikacyjnych w celu zwiekszenia bezpieczenstwa pracy w
podziemiach  kopalhn, mozliwosci  rozwigzan  technicznych,  stopnia

niezawodnosci i warunkow kompatybilnosci.

Do celi szczegdtowych zalicza sie sposob integracji systemu SMP z systemem
Star, sposob integracji systemu SMP z systemem SAT oraz sposoby integracji
systemOw gazometrycznych i alarmowo - rozgtoszeniowych dowolnych

producentéw z zastosowaniem komputera komunikacyjnego MAW.
Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowane zostaty dwie tezy pracy.

Dotyczg one mozliwoSci realizacji integracji autonomicznych systeméw
dyspozytorskich decydujacych o bezpieczenstwie pracy w podziemiach kopaln,
oraz sposobu ich realizaciji.

W rozdziale trzecim ,, Kopalniane systemy dyspozytorskie” zdefiniowano
podstawowe pojecia takie jak system telekomunikacyjny i dyspozytorski,
przedstawiono podstawowe kryteria podziatu systemow telekomunikacyjnych i
dyspozytorskich. Przedstawiono i omdwiono struktury systeméw tgcznosci

telefonicznej oraz systemow dyspozytorskich stosowanych w kopalniach.

W rozdziale czwartym ,MozliwosSci integracji kopalnianych systeméw
dyspozytorskich”  zdefiniowane zostato pojecie integracji  systeméw.
Wymieniono rodzaje integracji systemow telekomunikacyjnych w kopalniach.
W rysie historycznym omowione zostaty préby integracji réznych systemoéw
telekomunikacyjnych. We wnioskach Autor rozprawy formutuje wymagania

jakie muszg byC spetnione do integracji systemow. Dotyczy to koniecznoSci



synchronizacji czasu w zintegrowanych systemach, wspdlnej bazy danych,

wiasnosci tgcza oraz protokotu.

W rozdziale pigtym ,Integracja systemow dyspozytorskich gazometrycznych i
alarmowo - rozgtoszeniowych” przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych
nad integracjg systeméw SMP i STAR. Przedstawione zostaly sposoby
potaczenia systemoOw: integracja z wykorzystaniem lokalnej Swiattowodowej
sieci synchronicznej, gdzie przedstawiono realizacje sprzetowg opisano
algorytm pracy systemu oprogramowanie komunikacyjne. Dalej przedstawiono
integracje tych systemdw z wykorzystaniem tgcza Ethernet i tu jak poprzednio
omowiono strukture sprzetowg budowe bazy danych, protokoty wymiany

informacji pomiedzy systemami STAR i SMP.

W dalszych punktach omowiono zasady integracji systemow SMP i SAT,
systemow geofizyki z systemem #gcznosci alarmowo - rozgtoszeniowej oraz
integracje z wykorzystaniem modutu akwizacyjno - wyzwalajgcego MAW. | tu
ograniczono sie do podania schematdw blokowych aw przypadku integracji z
wykorzystaniem modutu MAW przedstawiono strukture oprogramowania
modutu MAW. W dalszych punktach w/w rozdziatu przedstawione zostaty
wyniki badan i testowania systemow na stanowisku badawczym. Dla testowania
integracji systemu STAR i SMP,skonfigurowano stanowisko badawcze
obejmujgce stojak CMC-4 systemu gazometrycznego SMP 2z jednym
sterownikiem i metanomierzem MM-4, stojak SLD - STAR, stojak SSI-STAR,
stanowisko utrzymaniowe SU-STAR oraz trzy telefono - sygnalizatory ZITG.
Badanie obejmowato reakcje systemOw po podaniu mieszaniny metanowo-
powietrznej do zastosowanego metanomierza. Przedstawione zostaty
komunikaty i fragmenty zarejestrowanych pakietbw pomiedzy elementami
systemu. Stwierdzono, ze czas opdznienia od momentu otrzymania polecenia
rozgtaszania alarmu a poczatkiem rozgtaszania wynosi 16 s. Stwierdzono
rowniez, ze maksymalne obcigzenie tgcza SU-STAR nie przekracza 5kbit/s, co

jest niewielka wartoScig w stosunku do przepustowosci tgcza (IOOMb/s). Do



testowania wspotpracy systemow SMP i SAT, zestawione zostato stanowisko
badawcze obejmujace stojak CMC-4 systemu gazometrycznego SMP z jednym
sterownikiem 1 metanomierzem MM-4 oraz stojak systemu SAT ze
stanowiskiem utrzymaniowym i kilkoma telefonami - sygnalizatorami PST.
Podobnie jak w przypadku badania integracji systemu SMP STAR, badanie
obejmowato reakcje systemdw po podaniu mieszaniny metanowo-powietrznej
do zastosowanego metanomierza. Przedstawione zostaty komunikaty i
fragmenty zarejestrowanych pakietow pomiedzy elementami systemu.
Stwierdzono, ze czas opdznienia od momentu otrzymania polecenia
rozgtaszania alarmu a poczatkiem rozgtaszania wynosi 7 s. Stwierdzono

réwniez, ze maksymalne obcigzenie tgcza SU-STAR nie przekracza 25kbit/s.

Podano réwniez przykiady zastosowania systeméw w dwoch kopalniach. W
rozdziale széstym ,,Niezawodno$¢ kopalnianych systemow dyspozytorskich -
wybrane zagadnienia” autor stwierdza, ze integracja dyspozytorskich systemow
telekomunikacyjnych wymaga spetnienia parametrow niezawodnos$ciowych
systemu. Wprowadzone zostaty definicje podstawowych poje¢ teorii
niezawodnosci systeméw : funkcja niezawodnosci, funkcja zawodnosci, funkcja
gestosci uszkodzen. Zdefiniowano modele niezawodnoSciowe z natychmiastowg
odnowa, z rzeczywistg odnowa i tu pojawiajg sie pojecia takie jak intensywnos$¢
naprawy, strumienie Poissona. Przy analizie niezawodnosci systemow

wyrozniono struktury szeregowe, rownolegte oraz struktury progowe.

Przeprowadzono badania niezawodnos$ci systemu SAT na podstawie plikow
raportow zarejestrowanych w trakcie eksploatacji na dwodch kopalniach.
Poszczegdlne wyniki obserwacji i wyniki obliczen przedstawiono w
odpowiednich tabelach. Wyznaczona zostata intensywno$¢ uszkodzen
maksymalny czas odnowy intensywno$¢ naprawy wspotczynnik gotowosci i
niegotowosci. Wyznaczono rowniez krzywa zaleznosci  czasu trwania Kk
uszkodzen od liczby uszkodzen k. Przeprowadzono badania parametrow

niezawodnos$ciowych kablowej sieci telekomunikacyjnej w kopalniach na



podstawie wynikow ankietowych. Na podstawie przeprowadzonych badan
wyznaczono 17 parametrow dla kabli szybowych magistralnych oddziatowych.
Wykonane zostaty obliczenia parametrow CC dla réznych segmentow sieci
telekomunikacyjnej 1 wyniki przedstawiono tabelaryczne. Na podstawie
otrzymanych  wynikow opracowane zostaty nastepujace modele
niezawodnosciowe: tacza abonenckiego, systemu dwdch tgczy abonenckich,
urzadzenia abonenckiego z parg rezerwowsg. tgacze to obejmowato kabel
szybowy kabel w magistralnej sieci telekomunikacyjnej i kabel sieci
oddziatowej.  Wyniki  obliczeA  parametrow  niezawodno$ciowych z
uwzglednieniem i nieuwzglednieniem urzgdzenia koncowego przedstawiono
tabelarycznie. Poddano analizie niezawodno$ciowej system telekomunikacyjny
zawierajagcy cztery urzadzenia koncowe w trzech konfiguracjach: kazde
urzadzenie koncowe podigczone jest do urzadzenia stacyjnego odrebnymi
liniami kablowymi, dwoma liniami (dwa urzgdzenia podtgczone do jednej linii)
I jedng linig ( cztery urzadzenia podtgczone do jednej linii). Dla wszystkich

przypadkdéw wyznaczone zostaty wzory na gotowos¢.

W dalszych punktach tego rozdziatu przedstawione zostaly wyniki badan
Przeprowadzono identyfikacje dynamiczng metanomierzy M M 183 zaktadajac,
ze stanowi on obiekt inercyjny pierwszego i drugiego z opdéznieniem. Uzyskane
wartosci parametréw przedstawiono tabelarycznie. Przeprowadzona zostata
analiza btedow metanomierzy na podstawie réznic wskazan przed i po
kalibracji. Uzyskane wyniki badan przedstawiono tabelarycznie i na wykresach.
W rozdziale siodmym ,Bezpieczenstwo funkcjonalne i niezawodnos¢
dyspozytora” Autor rozprawy zwraca uwage na role dyspozytora w
zagadnieniach bezpieczenstwa. Role operatora przedstawiono w postaci
schematu blokowego w r6znych stanach obiektu jak rowniez przedstawiono
schematy blokowe interakcji miedzy operatorem i procesem technologicznym
oraz przyktady dekompozycji zadan dyspozytora w sytuacjach alarmowych.

Autor rozprawy stwierdza, Zze integracja systemdw gazometrycznych i



alarmowo- rozgtoszeniowych ma na ceku wyreczy¢ dyspozytora z
podejmowania decyzji w niektérych akcjach. W celu poréwnania okre$lenia
niezawodnos$ci systemu, niezbedne jest okreslenie niezawodnosci czynnosci
wykonywanych przez dyspozytora. Przedstawione zostaty wybrane elementy
analizy niezawodnosci cztowieka HRA a w dodatku przedstawiono obliczenie
niezawodnosci akcji dyspozytora metodg SPAR-H ,polegajacej na rozgtoszeniu
odpowiednich komunikatow alarmowych w przypadku przekroczenia

dopuszczalnej warto$ci metanu.

3. Uwagi o merytorycznej wartosci rozprawy

Pierwsze cztery rozdziaty majg charakter ogolny i stanowig wprowadzenie do

tematyki rozprawy. Z czesci tej wyprowadzone zostajg cele i teza pracy.

Usystematyzowanie tej wiedzy moim zdaniem, stanowi duzy i oryginalny
wkiad autora rozprawy w opisie zagadnien integracji systemow dyspozytorskich
i konfiguracji systemow telekomunikacyjnych. Przedstawienie tych wynikow,
byto réwniez niezbedne dla zrozumienia zagadnien przedstawionych w dalszych
rozdziatach rozprawy. Zasadniczym i oryginalnym elementem pracy sa wyniki
badan przedstawionych w rozdziale piatym, szostym i siodmym. W rozdziale
pigtym przedstawione zostaty wyniki badan wykonanych na stanowisku
wspotpracy systeméw SMP i STAR oraz systemow SMP i SAT. Badanie
obejmowato reakcje systemOw po podaniu mieszaniny metanowo-powietrznej
do zastosowanego metanomierza. Sprawdzone zostaty komunikaty i fragmenty
zarejestrowanych pakietow pomiedzy elementami systemow. OkreSlono czasy
op6znien od momentu otrzymania polecenia rozgtaszania alarmu a poczatkiem
jego rozgtaszania oraz okre$lono maksymalne obcigzenia tgczy. Autor rozprawy
stwierdza, ze obcigzenie to jest mate, badanie jednak obejmowato system

sktadajacy sie z jednego metanomierza (MM-4) oraz dwdch telefono-



sygnalizatorow ZITG a w przypadku badania wspdtpracy systemow STAR i
SMP system skiadat sie z jednego metanomierza i dwoch telefono-
sygnalizatorow PST. W praktyce liczba metanomierzy i telefonéw jest
znacznie wieksza. Powstaje pytanie, czy liczba takich elementéw ma wptyw na
obcigzenie tgcza? Do najwazniejszych rozdziatow rozprawy zaliczam rozdziat
szosty. Obejmuje on wyniki badan niezawodnosci elementow systemow

dyspozytorskich. Stworzone zostaty nastepujgce modele niezawodnosciowe:
- naturalnego tgcza abonenckiego,

- dwoch taczy abonenckich ztozonych na wspolnej linii kablowej i na

oddzielnych liniach kablowych,
- urzadzenia abonenckiego z parg rezerwowa.

Dla wszystkich tych przypadkow okre$lono parametry niezawodno$ciowe.
Wyprowadzone zostaty wzory na niezawodno$¢ wybranych struktur
progowych,jako funkcji gotowosci jej elementow. Uwazam, ze wzor 6.145

powinien mie¢ postacé

A4 - AK(6A2- 8A? +5A4)

Dane parametry niezawodnos$ciowe uzyskane zostaty na podstawie uzyskanych
wynikéw badan ankietowych kabli i telefonéw. Zostaty przedstawione wyniki
obliczen parametrow niezawodnosciowych tabelarycznie (tabela 6.11 -6.13)
oraz rys.6.24 dla wszystkich wyzej wymienionych uktadow. Powstaje jednak
pytanie, czy do realizacji tych uktadéw w praktyce stosowane sg kable o tych

samych parametrach niezawodnosciowych?

Jednym z waznych elementow systemu dyspozytorskiego sg elementy
pomiarowe , takie jak metanomierze. Autor rozprawy dokonat badan wiasnosci
metrologicznych réznych typdw metanomierzy, obejmujacych wyznaczenie
parametrow charakterystyki statycznej, parametréw dynamicznych, przy

zatozeniu metanomierza jako obiektu inercyjnego z opO6znieniem i obiektu



drugiego rzedu z opOznieniem jak rowniez przeprowadzit badania zmian
czutosci metanomierzy. Jednym waznym elementem systemow dyspozytorskich
stanowi dyspozytor. W rozdziale sibdmym rozprawy poruszono zagadnienie
niezawodnos$ci dyspozytora. Przedstawiono metode analizy niezawodnosci
cztowieka metodg SPAR-H. Obliczenia niezawodnos$ci akcji dyspozytora
polegajacej na rozgloszeniu komunikatow alarmowych o przekroczeniu
dopuszczalnej zawartosci metanu  przedstawiono w Dodatku 2. Uwazam, ze
uzyskane wyniki badan w rozdziale pigtym, szostym i siodmym stanowig

oryginalne osiggniecia Autora rozprawy.

4. Wnioski koncowe

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa stanowi samodzielne i1 oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego zwigzanego z zagadnieniami teoretycznymi i
doswiadczalnymi w zakresie kopalnianych systemdw dyspozytorskich i
kopalnianej #gcznosci. Praca S$wiadczy o duzej wiedzy Doktoranta w
problematyce integracji systemow dyspozytorskich i teorii niezawodnosci tych
systemow.

W odniesieniu do Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz.
595) stwierdzam, ze zgodnie z artykutem 13 tej Ustawy przedtozony tekst
rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Wojtasa spetnia wymagania punktu 1, tj
stanowi rozwigzanie problemu naukowego i praktycznego oraz wykazuje
wysoka o0gélng wiedze teoretyczng Kandydata, a takze umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Dlatego uprzejmie prosze Wysoka Rade Wydziatu Gornictwa i Geologii
Politechniki éla,skiej 0 dopuszczenie mgr inz. Piotra Wojtasa do publicznej

obrony pracy doktorskiej.



