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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Wojtasa pt. ,Wplyw integracji systemoéw dyspozytorskich i

konfiguracji sieci telekomunikacyjnych na ich niezawodnos¢ ifunkcjonalnosé,,

Opinie rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Wojtasa pt. ,Wplyw integracji systeméw
dyspozytorskich i konfiguracji sieci telekomunikacyjnych na ich niezawodnos$¢ i funkcjonalnosc,,
opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Gérnictwa i Geologii Politechniki Slaskiej z dnia 10-12-
2010 roku(L.dz.RGBD/94/10/1l) w oparciu o przekazany zasadniczy tekst rozprawy liczacy (wraz z
dodatkami) 204 strony.

1 Temat rozprawy i jego uzasadnienie

Praca doktorska mgr inz. Piotra Wojtasa poswiecona jest analizie i badaniom procesu integracji
kopalnianych systeméw dyspozytorskich z uwzglednieniem odpowiedniej konfiguracji sieci
telekomunikacyjnych zapewniajagcych wymagang wysokg niezawodnos¢ dziatania. Dotyczy w
szczegOlnosci zagadnien integracji funkcjonalnej i niezawodnos$ci pracy autonomicznych systeméw
dyspozytorskiego nadzoru produkcji i bezpieczenstwa w kopalni, bedacych kluczowymi w
projektowaniu i eksploatacji centralnych dyspozytorni zaktadu gérniczego.
Istniejace obecnie rozproszenie znacznej ilosci réznorodnych informacji, w indywidualnych
systemach dyspozytorskich ,uniemozliwia synteze tych informacji wskutek czego mogg byc¢
podejmowane biedne decyzje przez dyspozytora przy réwnoczesnym zhacznym opOznieniu czasu
reakcji pracownikow odpowiadajgcych za proces produkcyjny. Moze to by¢ grozne w skutkach, w
warunkach powaznych awarii maszyn i urzadzen oraz w sytuacjach zagrozeh naturalnych
prowadzacych do katastrof podczas ktérych zachodzi konieczno$¢ organizowania skomplikowanych
akcji ratunkowych.
Nalezy podkreslié, iz w ostatnich latach pojawity sie wprawdzie interesujgce prace dotyczace

niezawodnos$ciowego opisu wielostanowych obiektéw naprawialnych nie dopracowano jednak
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efektywnych rozwigzan modelowych. Duza ztozonos¢ strukturalna i topologiczna zaréwno systemow
dyspozytorskich jak i kopalnianej sieci telekomunikacyjnej stanowi istotne utrudnienie odnos$nie do
mozliwosci opracowania kompleksowego modelu oraz przeprowadzenia odpowiedniej analizy
niezawodnos$ciowej. Z tego wiec wzgledu wiekszo$¢ prac, dostepnych w literaturze przedmiotu a
poswieconych wyzej wspomnianej tematyce, jest bardzo fragmentaryczna i niekompletna. Brak jest
réwniez wiarygodnych i wyczerpujgcych danych statystycznych na temat niezawodnosci
kopalnianych urzadzenn i ukladéw telekomunikacyjnych pracujagcych w szczegélnie trudnych
warunkach S$rodowiskowych. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze problem oceny niezawodnosci pracy
systemOw oraz specyficznej kopalnianej kablowej sieci telekomunikacyjnej nie doczekat sig, jak do tej
pory, zarobwno w kraju jak i zagranicg, zadawalajgcego rozwigzania. Zachodzi zatem konieczno$c¢
opracowania  docelowego  zintegrowanego  dyspozytorskiego  systemu  informacyjnego,
umozliwiajacego natychmiastowy dostep do wszystkich informacji zgromadzonych w bazie danych,
reagujacego automatycznie na wiekszos¢ zadan, a pozostawiajgcego dyspozytorowi wybrane reakcje
na najpowazniejsze stany awaryjne lub zagrozenia naturalne.

Recenzowana rozprawa doktorska dobrze wpisuje sie w ten nurt prac badawczych dotyczacych
zagadnien bardzo aktualnych i waznych, czego wyrazem sg miedzy innymi liczne publikacje na ten
temat w Swiatowej literaturze przedmiotu i na organizowanych cyklicznie krajowych i zagranicznych
seminariach i konferencjach naukowych. Autor w rozprawie w sposob logiczny i nowatorski
przeprowadza odpowiednie analizy dotyczace problemow integracji wybranych systemow oraz
planuje i realizuje niezbedne badania niezawodnos$ciowe na odpowiednio przygotowanych i
wykonanych do tego celu stanowiskach badawczych potwierdzajgc to rdéwniez badaniami
symulacyjnymi. Pozwolito to w efekcie na opracowanie koncepcji sposobu integracji, zaréwno
wybranych jak i dowolnych, producentéw systemow gazometrycznych i alarmowo -
rozgtoszeniowych przy wykorzystaniu specjalistycznego komputera komunikacyjnego. Mozna wiec
stwierdzi¢, ze podjeta przez Doktoranta tematyka ma nie tylko duze znaczenie poznawcze, ale przede
wszystkim, jest o duzym znaczeniu praktycznym.

2. Teza pracy i jej uzasadnienie

Autor sformutowat dwie tezy pracy doktorskiej, ktére ogdlnie sprowadzajg sie do stwierdzenia, ze
istniejagcy stan wiedzy, doswiadczenie oraz dostepne rozwigzania techniczne i ich parametry
niezawodno$ciowe pozwalajg na integracje urzadzen i autonomicznych systeméw dyspozytorskich
decydujgcych o bezpieczenstwie pracy w podziemiach kopalh, przy czym integracja systemow
dyspozytorskich powinna odbywaé sie gtdwnie na drodze programowej, poprzez wykorzystanie
relacyjnych baz danych, do ktérych automatycznie wprowadzane dane bedg uzupetniane

informacjami uzyskiwanymi od operatorow i dyspozytoréw systemu.
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Udowodnienie wyzej wymienionych tez Autor, biorgc pod uwage fakt, ze proces tak duzego i
skomplikowanego kopalnianego systemu informatycznego odbywac sie moze jedynie etapowo, opart
na analizie i badaniach najpowszechniej stosowanych system6éw monitoringu parametréw atmosfery
kopalnianej (gazometrycznych) integrowanych z systemami #gcznosci telefonicznej i alarmowo -
rozgtoszeniowej, najlepiej przygotowanych do tego celu. Dzigki temu uzyskat odpowied? na
podstawowe pytania dotyczace odpowiedniego zwiekszenia funkcjonalnosci zintegrowanego
systemu w porownaniu do jego skladowych oraz uzyskania odpowiedniej wymaganej niezawodnosci
tego systemu.

3. Charakterystyka ogdélna rozprawy

Rozprawa majgca charakter teoretyczno - eksperymentalny obejmuje 204 strony tekstu wraz z 2-
ma dodatkami i wykazem literatury zawierajgcym 144 pozycje. Analizuje i bada mozliwosci integracji
kopalnianych systeméw dyspozytorskich i konfiguracji sieci telekomunikacyjnych z punktu widzenia
ich niezawodnosci i funkcjonalnosci.

W czesci teoretycznej, na poczatku pracy ( rozdziat 3 ) ,sformutowano podstawowe wymagania
formalne i funkcjonalne jakie powinny spetnia¢ kopalniane systemy dyspozytorskie.
Scharakteryzowano rozw0j autonomicznych systemow bezpieczenistwa (gazometrycznych i
sejsmicznych), systemow tgcznosci i alarmowania podkre$lajgc najwazniejsze cechy rozwigzan
technicznych gtéwnych, wybranych, reprezentantéw tych systeméw stosowanych w polskich
kopalniach. Autor wykazal, ze aktualnie stosowane systemy sg relatywnie do$¢ skomplikowanymi,
rozproszonymi systemami komputerowymi wyposazonymi w autonomiczne uklady diagnostyki,
sygnalizacji oraz lokalne bazy danych. Istotne zwigkszenie funkcjonalnosci systemow autonomicznych
mozna osiggna¢ poprzez ich integracje polegajacg na eliminacji lub czesciowym ograniczeniu
niezbednych reakcji dyspozytorow lub analiz dokonywanych przez pracownikow obstugujgcych
proces technologiczny na przyktad poprzez automatyczne generowanie sygnatdéw ostrzegawczych,
alarmowych procedur diagnostycznych czy automatyczne kojarzenie zjawisk rejestrowanych w
autonomicznych systemach. Bardzo istotnym jest tutaj zastosowanie relacyjnych baz danych, ktore
moga by¢ przewidziane jako centralne,rozproszone badz mieszane. Dodatkowe zwiekszenie
zintegrowanego systemu moze by¢ osiggniete na drodze zastgpienia dyspozytora tgczem
automatycznym spetniajgcym identyczne funkcje jak dyspozytor.

Praktyczne mozliwosci oraz ogo6lne problemy zwigzane z integracjg, tak sprzetowg jak i
programowa istniejgcych kopalnianych systeméw dyspozytorskich, scharakteryzowano w rozdziale 4.
Przedmiotem analizy sg r6znego rodzaju sposoby integracji systemow telekomunikacyjnych takie jak
integracja funkcjonalna, integracja transmisji, miedzysystemowa czy przestrzenna. Sformutowano
odpowiednie wnioski praktyczne dotyczace na przyklad synchronizacji czasu systemow

integrowanych, sposobu rozwigzania tgcza tak od strony sprzetowej jak i programowej, czy tez
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sposobu testowania poigczenia miedzysystemowego oraz zastosowania potgczen pomiedzy
urzadzeniami stacyjnymi z tzw. gorgcg rezerwa. Najbardziej interesujace, zdaniem Recenzenta,
wyniki analiz teoretycznych oraz badan eksperymentalnych, uzyskane przez Autora, zawierajg
rozdziaty 5 -7 rozprawy. Do szczegdtowej analizy zagadnien zwigzanych z integracjg wybrano tutaj
system bezpieczenstwa typu SMP wspodtpracujacy z systemami alarmowymi typu STAR i SAT
odpowiednio ( rozdziat 5 ). Analizie poddano tak sposoby transmisji sygnatdw, protokoty wymiany
informacji, oprogramowanie komunikacyjne, bazy danych jak i algorytmy pracy systemow.
Przeprowadzono odpowiednie badania eksperymentalne wspotpracy przedmiotowych systeméw na
odpowiednio przygotowanych do tego celu laboratoryjnych stanowiskach badawczych. Pozwolity one
miedzy innymi na okre$lenie wartosci czas6w opOzZnien, pomiedzy zarejestrowaniem przekroczenia
progu alarmowego, w systemie gazometrycznym, a rozpoczeciem emisji komunikatow alarmowych.
Umozliwity ponadto sprawdzenie funkcjonowania protokotéw, pomiar niezbednej przeptywnosci
potgczenia miedzysystemowego oraz wykazaly, iz do analizy pracy systemédw SMP, STAR i SAT
niezbednym  jest opracowanie odpowiednich urzadzeh ( programéw ). Pozwolity rowniez na
sformutowanie wniosku, iz koniecznym jest opracowanie i wdrozenie odpowiedniego modutu
akwizycyjno - wyzwalajgcego ( MAW ), ktory umozliwitby zaréwno integracje systeméw

gazometrycznych i alarmowo - rozgltoszeniowych roznych producentdw, jak i zastosowanie bardziej
zaawansowanych kryteriow alarmowania ( np. treny zmian ). Rozdziat 6 poswiecony jest natomiast
problemom  niezawodno$ciowym  aktualnych  kopalnianych  systemow  dyspozytorskich.
Skonkretyzowano tutaj elementy teorii niezawodno$ci w odniesieniu do oceny tych systemow.
Niezawodno$é wybranych podzespotéw systemow dyspozytorskich okreslono zaréwno na podstawie
wynikow uzyskanych z rejestrowanych sygnaldéw i zdarzen w systemach przemystowych jak i na
podstawie wynikéw przeprowadzonych badan laboratoryjnych. Zamieszczono ponadto wyniki badan
niezawodnosci metrologicznej czujnikbw metanu (  przeprowadzonych przez Autora ) jako
najnizszego  poziomu systemu jak i niezawodnos$ci transmisji danych pomiedzy systemami.
Wprowadzono pojecie catkowitej zmiany czutosci czujnika w celu lepszego zilustrowania przebiegu
procesu ,,zuzycia" komory pomiarowej i zasygnalizowania potrzeby wymiany komory pomiarowej lub
metanomierza. Korzystajac z tzw. metody eksperckiej, Autor, na podstawie wynikoéw z uzyskanych
odpowiedzi specjalistow ( z ponad 30 kopalih ) na pytania z odpowiednio opracowanych ankiet
przeprowadzit analize niezawodnosci sieci telekomunikacyjnej ( na przyktadzie uszkodzen kabli
telekomunikacyjnych ). Spodziewang poprawe niezawodnosci zintegrowanego systemu (w stosunku
do systeméw indywidualnych ) oszacowano poprzez ocene niezawodnosci czynnosci wykonywanych
przez dyspozytora ( zobowigzanego wysta¢ sygnat alarmowy do zagrozonego rejonu po otrzymaniu
sygnatu alarmowego z systemu gazometrycznego ). Obliczenia niezawodnosciowe wykonano réwniez

przy zastosowaniu odpowiednich programdéw symulacyjnych celem poréwnania uzyskanych wynikow



i dokonania oceny prawidtowosci przeprowadzonych analiz teoretycznych i badan
eksperymentalnych.

Na zakonczenie, w rozdziale 7, Autor dokonat analizy roli i niezawodnosci dziatania dyspozytora w
systemach sterowania i nadzorow proceséw zachodzacych we wspoétczesnej kopalni. W rozprawie
zamiescit przyktad oceny niezawodnosci pracy dyspozytora postugujac sie metoda SPAR-H uzyskujac
prawdopodobienstwo niewtasciwej reakcji dyspozytora réwne 0,034.

W efekcie Autor realizuje ambitne, interesujgce i nowatorskie zadanie badawcze obejmujgce miedzy
innymi:

e analize i badania mozliwosci integracji kopalnianych systemow dyspozytorskich i konfiguracji
sieci telekomunikacyjnych z punktu widzenia ich funkcjonalnosci i niezawodnosci dziatania,

e analize teoretyczna i badanie eksperymentalne, na specjalnie do tego celu przygotowanych
stanowiskach badawczych, efektywnosci integracji wybranych systeméw gazometrycznych z
wybranymi systemami alarmowymi,

e estymacje parametrow niezawodnos$ciowych kopalnianych systeméw telekomunikacyjnych
na podstawie badan ankietowych ( metoda oceny ekspertow ),

e analize niezawodnosci systemu #gcznosci alarmowo -rozgtoszeniowej SAT na podstawie
rejestracji zdarzeh w systemie,

< modele niezawodnosciowe linii i sieci telekomunikacyjnych,

< metode oceny niezawodnoS$ci parametrycznej metanomierzy i systemu telekomunikacyjnego
w zaleznosci od struktury telekomunikacyjnej sieci kablowej.

Na podstawie uzyskanych wynikow analiz teoretycznych, oraz badan eksperymentalnych Autor
udowodnit niezbedno$¢ i praktyczng mozliwos$¢ integracji urzadzen i autonomicznych systemow
dyspozytorskich decydujacych o bezpieczenstwie pracy w podziemiach kopalrn. Opracowat koncepcje
integracji systemu gazometrycznego SMP z systemem alarmowo - rozgtoszeniowym STAR i/lub SAT
oraz koncepcje integracji systemow gazometrycznych i alarmowo - rozgtoszeniowych dowolnych
producentow z zastosowaniem specjalizowanego komputera komunikacyjnego ( MAW ) wykazujac
tym samym stuszno$¢ postawionych tez.

4, Uwagi ogolne idyskusyjne

W stosunku do tresci i zakresu pracy doktorskiej opiniujacy zgtasza nastepujace uwagi ogolne natury
dyskusyjnej:

1. Pewien niedosyt w pracy budzi intuicyjne i do$¢ skromne potraktowanie problemu

relacyjnych baz danych. W punkcie 5.1.3.2 ( na str. 73 ) zdefiniowano wprawdzie kilka

relacji ( tj. tabele rejondéw, sygnalizatoréw, konfiguracje rejonéw czy matryce

alarmowania) powotujac sie na literature przedmiotu z tego zakresu. Taki sposéb
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potraktowania problemu wydaje sie by¢é zbyt dowolny. Model relacyjnej bazy danych
bowiem wolny od tzw. anomalii aktualizacji wymaga szczeg6lnego potraktowania,
zwlaszcza w przypadku bardziej rozleglych systemow jakim oczywiscie jest kopalnia.

Z tekstu nie wynika na przyktad czy budowe relacyjnego schematu bazy danych
przeprowadzono metodg dekompozycji (tj. podziatu jednego schematu wedtug zasad tzw
form normalnych) czy metoda syntezy (tj. startujgc ze zbioru, na przykiad, zaleznosci
funkcyjnych, wielowarto$ciowych tworzy sie najpierw zbiér maksymalny danych wartosci
a nastepnie szuka sie bazy powyzszych zaleznosci, z ktérej mozna wyprowadzi¢ kazda
zalezno$¢ wystepujaca w rozpatrywanym schemacie  np. korzystajgc z algorytmu
cztonkostwa). Baza danych bowiem musi spetnia¢ warunki peinej funkcjonalnosci i
niezawodnosci.

Szkoda, iz w pracy nie zamieszczono tresci ankiety opracowanej w celu uzyskania
odpowiedzi ekspertbw na zadane pytania.Nie ma réwniez wzmianki o sposobie

statystycznego opracowania otrzymanych wynikéw?.

Wymienione wyzej uwagi sg natury dyskusyjnej i w niczym nie podwazajg oceny opiniowanej pracy

doktorskiej.

5. Uwagi szczeg6towe

duzym ufatwieniem, podczas czytania pracy bytoby zalgczenie (na poczatku) wyjasnienia
najwazniejszych skro6tow oznaczen stosowanych w pracy,

tytut podpunktu 4.5.1" Wstep" jest zbedny bo innego podpunktu w tym rozdziale tutaj po
prostu nie ma,

rys. 6.30, 6.31 - brak wymiaru na osi czutosci

str 21 winien by¢ rys 3.1 zamiast 3.2

6. Ogolna opinia o rozprawie

Rozprawa doktorska stanowi interesujgce i oryginalne, oparte o wyniki wiasnych analiz

teoretycznych i badan eksperymentalnych studium dotyczace analizy wplywu integracji systemow

dyspozytorskich i konfiguracji sieci telekomunikacyjnych na ich niezawodno$é i funkcjonalnosé.

Wykazuje konieczno$¢ i praktyczng mozliwos¢ takiej integracii.

Jest zredagowana bardzo starannie i stanowi opracowanie na przyzwoitym poziomie naukowym.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Autora zaliczam:

okreslenie warunkéw i sposobow integracji réznych systeméw telekomunikacyjnych,
stosowanych aktualnie w kopalniach, z punktu widzenia zwiekszenia bezpieczehstwa

pracy w podziemnych zaktadach gorniczych,
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e sprecyzowanie minimalnych wymagan i warunkéw kompatybilnoSci, jakie powinny
spetniaé wszystkie systemy tgcznosci i bezpieczenstwa stosowane w kopalniach oraz
okreslenie stopnia niezawodnosci zintegrowanych, na réznych poziomach i w réznych
ptaszczyznach,systeméw telekomunikacyjnych,

e przeprowadzenie kompleksowych badan, niezawodnosciowych i funkcjonalnych,
zaréwno laboratoryjnych, ankietowych jak i w warunkach rzeczywistych pracy kopalni,
dla wybranych elementow systemow gazometrycznych SMP integrowanych z systemami
alarmowo- rozgtoszeniowymi STAR i SAT,

e opracowanie koncepcji sposobu integracji systemdw gazometrycznych i alarmowo-
rozgtoszeniowych (dowolnych producentéw) z zastosowaniem specjalizowanego
komputera komunikacyjnego (MAW)

e prébe oceny bezpieczenstwa funkcjonalnego i niezawodnosci pracy dyspozytora

7. Whniosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Wojtasa pt. . ,Wplyw integracji systemow
dyspozytorskich i konfiguracji sieci telekomunikacyjnych na ich niezawodno$¢ ifunkcjonalnos¢,, oparta
o wyniki wlasnych analiz teoretycznych, rozwazan oraz badan eksperymentalnych stanowi
oryginalne rozwigzanie, przez Doktoranta, waznego problemu naukowego z dyscypliny naukowej
Gornictwo i Geologia Inzynierska dotyczacego kopalnianych systemow dyspozytorskich i sieci
telekomunikacyjnych. Autor wykazat sie dobrg wiedzg teoretyczng w tej dyscyplinie i bardzo dobrg
znajomoscig tematyki bedacej przedmiotem rozprawy. Uwagi recenzenta sg natury dyskusyjnej i w
niczym nie umniejszajg wartosci rozprawy.

W Swietle wymagan Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65 poz 595 ze zmiang w Dz.U. z 2005r Rn 164 poz
1365) stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Wojtasa spetnia w peini wymagania i
warunki okreSlone w wyzej wymienionej Ustawie, w zwiazku z czym stawiam wniosek o

dopuszczenie jej do publicznej dyskusji i obrony.
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