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Streszczenie

W artykule przedstawnono kopalnlg obiekt o zloZonej strukturze przestrzen-
nej, praktykg ity 3 w dyspozytorniach oraz zarys rozwoju
sy ania przebiegu produkcji i stanu bezpieczenstwa w drugiej
polowie XX wieku. Oméwiono rozwigzania techniczne stosowane w dyspozytor-
niach polskich kopali w tym okresie.

Abstract

The paper presents: a mine as spacious object, production and safety monito-
rmg systems and the - room, in second mid 20th Century. Practice of monitoring,
lop t of used tech 1 equipment in dispatcher.

Kopalnia - obiekt o ztozonej strukturze
przestrzennej

Kopalni¢ wegla kamiennego, a jest to w polskich warunkach za-
wsze kopalnia glgbinowa, wyrdznia z posrdd innych przedsie-
biorstw produkcyjnych rozbudowana struktura przestrzenna.
W wyrobiskach tworzacych podziemna czg$¢ kopalni zainstalowa-
ne sa maszyny i urzadzenia stuzace do: urabiania wegla, jego od-
stawy i transportu, zapewnienia odpowiednich dla zalég goérni-
czych warunkéw §rodowiskowych, przekazywania wszelkiego typu
informacji oraz zapewnienia bezpieczefistwa. Monitorowanie
przebiegu procesu technologicznego wymaga zainstalowania
w kopalni wielu réznorodnych czujnikéw pozwalajacych kontrolo-
wac jego stan oraz elementéw wykonawczych pozwalajacych od-
dzialywa¢ na jego przebieg. Cecha charakterystyczng systemow
nadzoru i monitorowania proceséw technologicznych kopalni jest
oddalenie miejsc powstawania informacji od miejsc ich ujawnia-

nia, rozbudowa uklad6éw transmisji oraz mozliwo§¢ powstania
znacznych przektaman spowodowanych nieprzyjaznymi warunka-
mi §rodowiskowymi.

Praktyka monitorowania w dyspozytorniach

Monitorowanie procesow technologicznych i stanu bezpieczen-
stwa w kopalniach realizowane jest na dwdch poziomach: lokalnym
i globalnym [18]. Poziom lokalny monitorowania to §ledzenie spdj-
nego technologicznie fragmentu procesu np. kompleksu Scianowe-
go z odstawg oddziatowa. Umozliwia informowanie o stanie i prze-
biegu tego wycinka procesu, zmiang parametrow, sterowanie miej-
scowe i lokalne. Poziom globalny monitorowania to kompleksowe
§ledzenie w dyspozytorni wszystkich proceséw technologicznych
obiektu wediug wybranego scenariusza. W tym celu do dyspozytor-
ni gléwnej dostarczane sa informacje o pracy podstawowych ma-
szyn i urzadzen, zaréwno produkcyjnych (kombajny, przenosniki,
transport, fadownie, szyby), jak i zapewniajacych bezpieczne wa-
runki pracy (wentylatory gléwne i lokalne, tamy wentylacyjne, in-
stalacje przeciwpozarowe i pompy odwadniajace) oraz informacje
o parametrach przewietrzania (predko§¢ i temperatura strugi po-
wietrza, zawarto$§¢ metanu i innych gazéw, zadymienie wyrobisk).
Informacje o innych zagrozeniach naturalnych dostarczane sa do
specjalistycznych stuzb kopalni np. informacje pozwalajace okre-
§li¢ zagrozenie tapaniami trafiaja do dziatow ds. tapan. Z reguly
w dyspozytorni realizuje si¢ trzy scenariusze monitorowania:

* terytorialny,
* technologiczny,
* hierarchiczny.

Scenariusz terytorialny to kontrola grupy réznych urzadzen zlo-
kalizowanych fizycznie w jednym miejscu np. wentylator lokalny
i pompa odwadniajaca, a technologiczny to kontrola grupy urza-
dzefi powiazanych z soba technologicznie np. kompleks Scianowy.
Najtrudniejszy do zrealizowania jest scenariusz hierarchiczny wy-
maga bowiem przedstawienia w syntetyczny sposob stanu i przebie-
gu wszystkich procesow.

Zarys rozwoju systeméw monitorowania
w polskich kopalniach

Omoéwienie rozwoju systemdow monitorowania nie jest mozliwe
bez przypomnienia jak wygladata dyspozytornia kopalni p6t wieku
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temu. Jaki byt poczatek? Dyspozytorowi za cale wyposazenie tech-
niczne musiala wystarczy¢ kartka papieru i oléwek, uzupeinione
telefonem. Dopiero w roku 1956 w dyspozytorni kopalnianej poja-
wilo si¢ pierwsze, seryjnie produkowane urzadzenie dyspozytorskie
typu DZ-56 [17], importowane z Czechostowacji. Posiadato rozwi-
nigte Srodki bezpoSredniej, dwukierunkowej lacznosci glosno
mowigce] z waznymi technologicznie rejonami na dole i powierzch-
ni kopalni oraz mozliwo§¢ wysylania sygnaléw do punktéw abo-
nenckich. W roku 1959 opracowano pierwsze polskie profesjonal-
ne urzadzenie dyspozytorskie typu PUD/G-59 [17] zapoczatkowu-
jac stosowanie statycznych tablic synoptycznych. Urzadzenie

PUD/G-59 wyposazone byto w:

* centrale alarmowa typu CSG-58 dla centralnego kierowania ak-

cja ratownicza,

facznos¢ dyspozytorska do bezpo$redniego potgczenia z wazny-

mi technologicznie rejonami kopalni,

* urzadzenie kontrolno - sygnalizacyjne do pomiaru i rejestracji
parametréw produkcji i charakteryzujacych stan bezpieczenstwa
oraz sygnalizacji stanéw awaryjnych m.in. na statycznej tablicy
synoptycznej.

W roku 1963 opracowano nastgpne polskie urzadzenie dyspozy-
torskie typu WSP-63 [17], bedace zmodernizowana wersja poprze-
dniego. Najistotniejsza z wprowadzonych zmian to podzielenie sta-
tycznej tablicy synoptycznej na odrebne segmenty dla monitorowa-
nia stanu bezpieczefistwa i przebiegu produkcji. Wreszcie w roku
1966 opracowano urzadzenie dyspozytorskie typu CDK-66 [17]
najdoskonalsze w tej klasie. Od poprzednich rozwiazaf réznilo sie:
* rozbudowang czgécia rejestrujaco - sygnalizacyjna,

* nowa lacznoscia dyspozytorska i alarmowo - rozgloszeniowa,

* zastosowaniem nowoczesnego, jak na 6wczesne czasy, syste-
mu transmisji sygnaldéw z czestotliwoSciowym rozdziatem
kanaféw.

W roku 1970 nastagpila godna odnotowania zmiana jako$ciowa
bowiem statyczne tablice synoptyczne uzupeiniono komputero-
wym systemem wspomagania dyspozytora, znacznie zwigkszajac
zaréwno zakres przetwarzania informacji, jak i krag jej odbiorcow.
Pierwsze zastosowanie komputerowego systemu wspomagania,
nazwanego systemem ,,S”, w do§wiadczalnej kopalni ,,JJan” [10]
rozpoczelo erg komputerowych systemow dyspozytorskich. Rezul-
taty pierwszego wdrozenia nie byly rewelacyjne, pozwolily jednak
uzyska¢ bezcenne do$wiadczenie. Zmodyfikowany system ,,S”
wdrozono w 1973 roku w kopalni ,,Siersza” [16] i w odmiennym
wykonaniu w 1976 roku w kopalni ,, Wesota” [20], poszukujac jed-
nak stale rozwigzania uniwersalnego. Poszukiwania, znaczone ko-
lejnymi i r6znorodnymi wdrozeniami w kopalniach ,,Wieczorek”,
»Staszic” i ,,Zofidwka” [1], zaowocowaly opracowaniem systemu
dyspozytorskiego MSD-80. Modutowy system dyspozytorski typu
MSD-80 [22], wdrozony po raz pierwszy w latach 1979 - 1980
w kopalniach: ,Wesola” (zabezpieczenie metanometryczne),
»Moszczenica” (kontrola produkcji oraz wybranych parametrow
bezpieczenstwa) i ,,Szombierki” (ocena zagrozeh tapaniami), byt
szczytowym osiggnigciem okresu stosowania statycznych tablic
synoptycznych uzupetnionych komputerowym systemem wspoma-
gania. Stal si¢ standardowym wyposazeniem dyspozytorni pol-
skich kopaln. Byl takze przedmiotem eksportu, a licencje na wy-
twarzanie modutéw oceny zagrozen tapaniami i lokalizacji wstrza-
s6w sprzedano w polowie lat 80. do Chin. Byt to wtedy jedyny
w Polsce przypadek sprzedazy licencji na wytwarzanie systemu
komputerowego.

Nastepna zmiang jakoSciowa przynidst rok 1988, kiedy to w ko-
palni ,,Moszczenica” zastosowano, po raz pierwszy w Polsce, dyna-
miczna tablicg synoptyczna czyli zestaw kolorowych monitordw gra-
ficznych do monitorowania przebiegu produkgji i stanu bezpieczen-
stwa [4]. Graficzna prezentacja ulatwiala percepcje informacji po-
wodujac stopniowe zastgpowanie rozwigzan poprzedniej generacji.
Proces ten wigzal si¢ rowniez z wprowadzeniem zmian wynikaja-

cych z dotychczasowej eksploatacji systemu MSD-80 i udostep-
nienia nowych technologii gtéwnie mikroprocesorowych. Twor-
com dynamicznych tablic synoptycznych wydawalo sig, ze zasta-
pia nie tylko systemy komputerowego wspomagania, co rzeczywi-
Scie nastapilo, ale spowoduja wyeliminowanie statycznych tablic
synoptycznych. Nic takiego jednak nie nastapito. Dopiero rozwoéj
techniki wielkich obrazéw i komputerowych programéw informa-
cji przestrzennej spowoduje najprawdopodobniej zmierzch tablic
statycznych.

Pierwsza jaskolka, zarazem kolejng zmiang jakosSciowa jest sy-
stem monitorowania oddany do eksploatacji w potowie roku 1999
w kopalni ,, Wesota” [19], rozpoczynajac, jak si¢ wydaje, ere projek-
cyjnych tablic synoptycznych. Niezaleznie od wykorzystania techni-
ki wielkich obrazéw, fundamentalnym zatozeniem nowego systemu
jest prezentowanie informacji o przebiegu procesu produkcyjnego
i stanie bezpieczefistwa na tle schematu przestrzennego kopalni
(lub map poktadowych) [24] co, szczegblnie w kopalni — obiekcie
o zlozonej i rozbudowanej strukturze, utatwia percepcje i lokaliza-
cje zdarzen. Latwo§¢ przestrzennej lokalizacji zdarzen alarmowych
nabiera specjalnego znaczenia w sytuacjach awaryjnych mp. kiedy
dyspozytor musi szybko i bezblednie wskazaé drogi ewakuacji zalo-
gi dolowej z rejonu zagrozonego pozarem, woda czy niebezpiecz-
nymi gazami.

Rozwigzania techniczne systeméw
monitorowania w dyspozytorniach
polskich kopaln

W przedstawionym wczesniej zarysie rozwoju systeméw monito-
rowania w dyspozytorniach polskich kopali wyrézniono cztery
okresy, w ktdérych stosowano jako podstawowe narzedzie pracy dys-
pozytora odpowiednio:

* tylko klasyczne statyczne tablice synoptyczne,

* statyczne tablice synoptyczne uzupelnione komputerowymi sy-
stemami wspomagania,

* statyczne tablice synoptyczne uzupelnione tablicami dynamicznymi,

* projekcyjne tablice synoptyczne.

Statyczne tablice synoptyczne

Klasyczne, statyczne tablice synoptyczne sa najbardziej rozpo-
wszechnionym urzadzeniem stuzacym w polskich kopalniach do
monitorowania przebiegu produkgji i stanu bezpieczefistwa. Prak-
tycznie wszystkie kopalnie wyposazone sa w ten rodzaj sprzetu. Na
planszach o réznej konstrukcji odwzorowana jest struktura prze-
strzenna kopalni. Stan pracy kontrolowanych urzadzeh odwzoro-
wuje si¢ przy pomocy indykacji, ktérymi sa zaréwki teletechniczne
i zar6wki samochodowe w starszych lub diody elektroluminescen-
cyjne w nowszych rozwigzaniach. Dane liczbowe wyswietla si¢ na
wielocyfrowych wyswietlaczach wykorzystujacych liczniki elektro-
mechaniczne i lampy NIXI w starszych, lub wyswietlacze segmen-
towe i mozaikowe w nowszych rozwiazaniach. Podstawowa zaleta
tych tradycyjnych i rozpowszechnionych rozwigzan jest:

* duze pole obrazowe, ktére dzigki odwzorowaniu obrazu calej
kopalni pozwala jednym spojrzeniem ogarna¢ i oceni¢ przebieg
procesu technologicznego oraz stan bezpieczefistwa kopalni,

natomiast wadami utrudniajacymi praktyczne wykorzystanie sta-

tycznych tablic synoptycznych sa:

* niebezpieczefistwo przeoczenia istotnej zmiany stanu, wymaga-
jacej reakcji dyspozytora,

* utrudnione rozpowszechnienie informacji poza dyspozytornig,

* brak automatycznego dokumentowania przebiegu nadzorowa-
nego procesu,

* brak innego przetwarzania poza zliczaniem impulsow,

a przede wszystkim:

* ucigzliwo$¢ ciagtego modyfikowania obrazu na tablicy celem
dostosowania do zmieniajacej si¢ struktury przestrzennej
kopalni. :
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Ostatnia wada niweczy podstawowa zaletg tego rozwiazania.
W praktyce bowiem stuzby teletechniczne nie sa w stanie nadazyé¢
z modyfikacja obrazu kopalni na tablicy synoptyczne;.

Statyczne tablice synoptyczne, jako podstawowe i jedyne narze-
dzie pracy dyspozytora, stosowane sa w prawie 30 % eksploatowa-
nych obecnie kopalfi. Poniewaz obraz na statycznej tablicy synop-
tycznej odbiega od aktualnego schematu technologicznego kopal-
ni, dyspozytor korzysta z tego narzgdzia w zakresie ograniczonym
najczeéciej do informacji o pracy podstawowych obiektéw takich
jak: wentylatory gtéwne i lokalne, szyby i kombajny oraz pofozenie
tam wentylacyjnych. Praca dyspozytora polega na obserwowaniu
indykacji, ktére w liczbie odpowiadajacej iloSci kontrolowanych
urzadzen znajduja si¢ na tablicy synoptycznej. Oczywiscie o kon-
trolowaniu czasu wylaczenia, a szczegblnie przekroczenia czaséw
krytycznych - wlasciwie zapobieganiu ich przekroczenia - nie moze
by¢ mowy. Do oceny rzeczywistego stanu procesu technologiczne-
2o i bezpieczefistwa kopalni dyspozytor wykorzystuje telefon i ba-
zowac¢ musi w duzym stopniu na prawdoméwnosci odleglego inter-
lokutora.

Statyczne tablice synoptyczne uzupetnione
systemem komputerowego wspomagania

Efektywnym uzupelnieniem statycznej tablicy synoptycznej jest
komputerowy system wspomagania dyspozytora. System taki do-
starcza dyspozytorowi informacji selektywnej, wybranej, dotyczacej
istotnych zmian stanu kontrolowanego obiektu. Informacje maja
posta¢ komunikatow tekstowych zawierajacych nazwe urzadzenia,
opis zdarzenia, czas wystapienia zdarzenia, a takze dane o przypi-
sanym do urzadzenia czasie krytycznym tzn. czasie, przez ktéry mo-
ze ono by¢ w stanie wylaczenia bez krytycznych nastgpstw. Czgsto
wprowadza si¢ filtracjg czasowa, tzn. komunikat tekstowy ukazuje
si¢ dopiero po uptywie okreslonego, zadanego okresu czasu (naj-
czgéciej 1-2 minuty). Dyspozytor, nawet obciazony wieloma innymi
zadaniami, moze efektywniej kontrolowa¢ przebieg procesu tech-
nologicznego i stan bezpieczefistwa kopalni.

Uzupelnienie statycznej tablicy synoptycznej systemem kompu-
terowego wspomagania dyspozytora pozwolilo wyeliminowa¢ wady
poprzedniego rozwigzania w zakresie:

* udostgpnienia danych poza dyspozytornig,

* automatycznego dokumentowania przebiegu nadzorowanego
procesu,

* innego przetwarzania poza zliczaniem impulséw,

oraz czeéciowo w zakresie:

* reakcji na zmiany zachodzace w kopalni.

Jak wazne bylo wyeliminowanie ostatniej z wymienionych wad
$wiadczy analiza danych zarejestrowanych w kopalni ,,Wesota”.

Wptyw komputerowego wspomagania na czas
reakcji dyspozytora

Badania efektywnosci pracy dyspozytora przeprowadzono wyko-
1zystujac dane zebrane, w kopalni ,,Wesota”, w trakcie uruchamia-
nia systemu oceny zagrozeh metanowych i wentylacyjnych [2]. Pod-
stawowym celem zastosowania systemu byta poprawa bezpieczen-
stwa pracy zatog gérniczych. Cel ten osiagnigto m.in. drogg mini-
malizowania liczby i czasu wylaczenia wentylatoréw lokalnych.
Analiza zebranych, unikalnych danych pozwolita wyrézni¢ w pracy
systemu 3-okresy:

Okres I obejmujacy czas ,,utajonej” pracy systemu (6 dni eksplo-
atacji), w ktorym dyspozytor analizowal stan bezpieczefistwa ko-
palni postugujac si¢ tylko statyczng tablicg synoptyczng. Okres ten
charakteryzowat si¢ duzg liczba wylaczen wentylatoréw lokalnych
w ciggu doby oraz duzymi wartosciami catkowitego i §redniego cza-
su wylaczen. WartoSci te ksztaltowaly si¢ na poziomie:
¢ liczba wylaczen w ciagu doby ~ 55,

* catkowity czas wylaczenia wentylatoréw w ciagu doby ~ 830 minut,
¢ $redni czas jednego wylaczenia ~ 16 minut.
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Okres II obejmujacy czas przyzwyczajania dyspozytora do korzy-
stania z systemu. Okres ten obejmowat od 7 do 33 dni. Charakte-
ryzowal si¢ malejacymi gwaltownie: liczba wylaczen, catkowitym
i frednim czasami wylaczef wentylatoréw w ciagu doby. Wartosci
te zmalaly do poziomu:
¢ liczba wytaczen w ciaggu doby ~ 20,

» caltkowity czas wylaczenia wentylatoréw w ciagu doby ~ 46 minut,
e $redni czas jednego wylaczenia ~ 2,4 minuty.

Okres III obejmujacy czas poczawszy od 33 dnia eksploatacji sy-
stemu. Okres ten charakteryzowat si¢ wolno poczatkowo malejaca
liczba wylaczefi w ciggu doby, ktéra ustabilizowala si¢ nast¢pnie na
poziomie ~ 5, ustabilizowaniem catkowitego czasu wylaczenia
wentylator6w na poziomie ~ 50 minut i wolnym wzrostem Srednie-
go czasu jednego wylaczenia do poziomu ~ 9 minut.

Wdrozenie systemu pozwolilo na zmniejszenie liczby wytaczefi
wentylatoréw lokalnych w ciagu doby 11-krotnie, catkowitego cza-
su wylaczen wentylatoréw w ciggu doby 18-krotnie, a §redniego
czasu jednego wylaczenia 2-krotnie, przyczyniajac si¢ bezpoSre-
dnio do poprawy bezpieczefistwa pracy zatég dotowych.

Modutowy system dyspozytorski MSD-80

W koricu lat 70. powszechna byta opinia, ze opracowanie funk-
cjonalnego i powielarnego systemu komputerowego wspomagania
jest trudne ze wzgledu na réznorodno$¢ i zmiennos§¢ technologii
oraz niejednolitg struktur¢ organizacyjng stuzb dyspozytorskich.
Scieraly si¢ dwie tendencje [22]:
 zastosowania jednego komputera o duzej mocy obliczeniowej
zdolnego do kontroli wszystkich proceséw wystepujacych
w kopalni,
dekompozycji procesu technologicznego na poszczegélne proce-
sy jednostkowe i zastosowanie do kontroli kazdego z nich od-
dzielnego modutu zlozonego z prostego, taniego i niezawodnego
minikomputera z odpowiednim zestawem czujnikéw, transmisja
sygnaléw i dedykowanym oprogramowaniem uzytkowym.
Decyzja o wyborze drugiego rozwiazania zrodzita modufowy system
dyspozytorski MSD-80, ktdrego niezaprzeczalnymi zaletami byly:

* tatwo§¢ wdrazania wynikajaca z ograniczonego funkcjonalnie za-
siegu oddzialywania pojedynczego modutu,

* swoboda dostosowania algorytmu dziatania do zmieniajacych si¢
oczekiwan i potrzeb uzytkownika,

* wysoka niezawodno$¢ eksploatacyjna wynikajaca z podzialu
funkcji.

Baza sprzgtowa systemu byt przemystowy minikomputer typu
PRS-4 [14], akceptujacy oprogramowanie komputeréw HP2100
firmy Hewlett - Packard, opracowany i produkowany przez zaple-
cze badawczo-rozwojowe gornictwa. Podstawowymi modutami sy-
stemu byly (rys.):

* HADES przeznaczony do kontroli przebiegu procesu produk-
cyjnego obejmujacej: urabianie wegla, jego odstawe i transport,
wydobycie szybami oraz kontroli wybranych parametrow bezpie-
czefistwa obejmujacej: prace wentylatoréw gtéwnych i lokalnych,
pomp odwadniajacych, sprezarek i tam wentylacyjnych oraz in-
stalacji przeciwpozarowych [3],

CMC 1 przeznaczony do centralnego zabezpieczenia kopalni
przed wybuchem metanu [§],

SAK przeznaczony do oceny zagrozeii tagpaniami w oparciu o pa-
sywne metody sejsmoakustyki [7],

SYLOK przeznaczony do automatycznej natychmiastowej loka-
lizacji miejsca wystapienia wstrzasu i okre§lania jego energii [6],
* SWWP przeznaczony do wykrywania pozardw [11].

Rezultaty pracy poszczegélnych moduléw ujawniane byly na
ekranach monochromatycznych, tekstowych monitoréw ekrano-
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Rys. Struktura modutowego systemu dyspozytorskiego MSD-80

wych w postaci komunikatow i raportdw, a takze w postaci wydru-
kéw dokumentujacych przebieg kontrolowanych proceséw. System
MSD-80 stal si¢ w latach 80. standardowym wyposazeniem dyspo-
zytorni kopalnianych, dzialéw tapafi i metanometrii. Ogétem
wdrozono ponad 80 moduléw, z ktérych wiele pracuje do dnia dzi-
siejszego.

Dynamiczne tablice synoptyczne jako
uzupetnienie tablic statycznych

Komunikaty tekstowe, dostarczane przez komputerowy system
wspomagania dyspozytora, ulatwialy monitorowanie procesu
technologicznego i stanu bezpieczefistwa, skracajac czas reakcji na
istotne zmiany zachodzace w kopalni. Ten sposdb prezentacji oka-
zal si¢ wystarczajacy do czasu. Pogorszenie warunkow geologicz-
no-gérniczych, spowodowane przez intensyfikacje wydobycia we-
gla i schodzenie z eksploatacja na coraz wigksze glgbokosci, nasi-
lito wystgpowanie zagrozen naturalnych, co powodowalo stoso-
wanie coraz wigkszej liczby czujnikéw dla ich kontroli. Gwaltow-
nie rosngca liczba zdarzefi wymagajacych reakcji dyspozytora
zwigkszala lawinowo liczb¢ komunikatow tekstowych prezentowa-
nych na ekranach monitoréw. Ograniczone pole obrazowe stoso-
wanych monitoréw nie pozwalalo na wyswietlenie wszystkich nie-
zbednych informacji, szczegdlnie w sytuacjach awaryjnych, kiedy
istotne zdarzenia wystepuja jednoczesnie. Ponadto, aby zrozumieé
informacje¢, dyspozytor musiat czyta¢ tre§¢ komunikatéw. Percep-
cja tak prezentowanych informacji stawata si¢ coraz trudniejsza.
Dla jej utatwienia zmieni¢ nalezalo sposdb prezentowania infor-
macji. Poniewaz, jak powszechnie wiadomo, percepcja obrazéw
jest dla ludzi najtatwiejszym sposobem przyjmowania informacji,
postanowiono zastapi¢ komunikaty tekstowe obrazami (planszami
graficznymi). Réznica w percepcji komunikatdéw tekstowych
i obrazéw jest podobna do réznicy przy korzystaniu z zegarkow
wyposazonych w wyswietlacz cyfrowy i tradycyjny analogowy (tar-
cza i wskazowki). W pierwszym przypadku cyfrowy zapis czasu ttu-
maczony jest pod§wiadomie na polozenie wskazéwek, podczas gdy
w drugim wystarcza rzut oka na tarczg¢ zegarka. Zasada ta legla
u podstaw przedstawionej w 1984 roku [21] koncepcji dynamicz-

nych tablic synoptycznych czyli zestawu barwnych monitoréw gra-
ficznych pozwalajacych na wySwietlanie informacji technologicz-
nych w postaci plansz (obrazéw). Na planszach technologicznych
(obrazach) przedstawiajacych poziomy, rejony, Sciany itp. umie-
szcza si¢ symbole urzadzen technologicznych i czujnikow zainstalo-
wanych w podziemiach i na powierzchni kopalni. Za pomoca atry-
butéw (koloru, inwersji i migotania) prezentuje si¢ stan pracy ma-
szyn i urzadzen oraz stany czujnikéw charakteryzujacych stan bez-
pieczefistwa wg nastgpujacej konwencji:

* kolor zielony stan pracy (zalaczenia) lub stan poprawny wiel-
koSci mierzonej (np. stgzenie metanu ponizej poziomu ostrze-
gawczego),

kolor czerwony stan postoju (wylaczenia) lub przekroczony prog
ostrzegawczy (np. st¢zenie metanu powyzej 1 %),

kolor czerwony z atrybutem migotania stan awarii lub przekro-
czony prog alarmowy (np. stezenie metanu powyzej 2 % lub
przekroczony czas krytyczny otwarcia tamy).

Liczba plansz technologicznych zalezna jest od potrzeb oraz
przyzwyczajefi stuzb dyspozytorskich, a efektywne narzedzia do
projektowania umozliwiaja tatwe modyfikowanie istniejacych
i tworzenie nowych plansz. Graficzne zobrazowanie przebiegu pro-
cesu technologicznego i stanu bezpieczenstwa utatwilo percepcje
informacji, zmniejszajac niebezpieczenstwo przeoczenia zdarzenia
istotnego. Dynamiczna tablicg synoptyczna wdrozono po raz
pierwszy do przemyslowej eksploatacji w 1988 roku w KWK ,,Mo-
szczenica” [4], a obecnie w polowie wszystkich kopalfi stanowig,
wraz z tablicami statycznymi, bardzo efektywne narzedzie pracy
dyspozytora.

Pojawieniu si¢ dynamicznych tablic synoptycznych towarzyszyt
proces modernizowania systemu MSD-80 bedacy wynikiem do-
tychczasowej eksploatacji oraz udostgpnienia nowych technologii,
gtéwnie mikroprocesorowych. Moduly systemu MSD-80 zastgpo-
wane byly przez nowa generacj¢ urzadzen. I tak:

* HADES zastgpowano systemem kontroli produkcji mikroHA-

DES [4],

* SAK zastgpowano stacjonarng aparaturg sejsmoakustyczna

ARES [9],
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* SYLOK zastgpowano systemem mikrosejsmologicznym ARA-
MIS,

¢ CMC-1 zastgpowano systemem metanometrycznym CMC-3 [12],

* SWWP zastepowano systemem alarmowania pozarowego
SAP-1 [15].

Z biegiem czasu systemy CMC-3 i SAP-1 zintegrowano w system
metanowo — pozarowy typu SMP [13].

Projekcyjne tablice synoptyczne

W poczatkowym okresie wdrazania dynamicznych tablic synop-
tycznych wydawalo sig, ze bliski jest dziefi wyeliminowania tablic
statycznych. Nic takiego nie nastapilo. Przeciwnie, w kilku przy-
padkach wdrazajacy dynamiczne tablice zostali zobowiazani do
zastosowania takze statycznych tablic synoptycznych mimo, ze do-
tychczas takich w kopalni nie stosowano. Powodem, jak wyjasnita
analiza, byl brak syntetycznej (zawartej w jednej planszy) informa-
cji, ktéra pozwolifaby jednym spojrzeniem oceni¢ przebieg pro-
dukgji i stan bezpieczenstwa kopalni. Twércom dynamicznych ta-
blic synoptycznych wydawalo sie, ze taka role spetni zestaw kolo-
rowych monitoréw graficznych i duzy asortyment plansz, od og6l-
nych po szczegdlowe. Praktyka dowiodta jednak, ze pole obrazo-
we monitoréw jest zbyt male, a kopalnia zbyt ztozonym obiektem
by taka zbiorcza (syntetyczna) plansze zaprojektowac. W procesie
monitorowania przebiegu produkgji i stanu bezpieczefistwa dys-
pozytor postugiwal si¢ z koniecznosci statyczna tablica synoptycz-
na w zakresie ogdlnej oceny, natomiast tablica dynamiczng do
oceny szczegblowe;j.

Przez diugi okres czasu, intuicyjnie wyczuwalne i proste wydawa-
foby sig, polaczenie zalet statycznych i dynamicznych tablic syno-
ptycznych, tzn. duzego pola obrazowego z prostota modyfikowa-
nia plansz, nie bylo mozliwe. Dopiero rozwdj techniki wielkich
obrazéw pozwolil opracowaé metode wizualizacji eliminujaca sta-
tyczne tablice synoptyczne [24] i [25]. Z naciskiem nalezy w tym
miejscu podkreslié, ze nie wystarczyto proste zastgpienie zestawu
monitoréw projektorem lub wyswietlaczem wielkoformatowym.
Zmieni¢ trzeba bylo takze sposéb prezentowania informacji.
W zaproponowanej w 1995 roku koncepcji wizualizacji [23], nieza-
leznie od wykorzystania techniki wielkich obrazéw, przyje¢to naste-
pujace zalozenia:

* zastgpienie zestawu wielu plansz technologicznych o réznej ska-

li szczegblowosci przez pojedyncza plansze tzw. podstawowa

* 0 warstwowej strukturze,

* z tlem w postaci schematu przestrzennego kopalni lub mapy

poktadowej,

* i nakfadaniu warstw technologicznych (monotematycznych)

na warstwe podstawowa,

* oraz tworzenie plansz najczgéciej uzywanych rejonéw, pokta-

dow, §cian z planszy podstawowej,

* a takze mozliwoscia powigkszania zaznaczonego dowolnego

fragmentu wysSwietlanej planszy,
* zapewnienie wielodostgpu do informacji z zachowaniem prawa
do edycji wylacznie dla wtasciciela naktadki,
* zapewnienie zgodnoSci informacji w systemie i wymaganych
przepisami dokumentach (np. karty zabudowy czujnikow, pro-
gramy wylaczania energii elektryczne;j).

Koncepcja zrealizowana zostala, w ramach dofinansowanego
przez Komitet Badafi Naukowych projektu celowego nr 9
T12A 015 95 C/2712, w kopalni ,, Wesofa” [19]. Informacje prezen-
towane s3 na §cianie $wietlnej firmy Synec zbudowane;j z czterech
projektoréw Lightmaster 800, ktoére pracuja w systemie Mosaic.
Baza sprzgtowa systemu jest stacja robocza Hewlett — Packard
- HP715, §rodowiskiem systemowym Unix, za§ podstawowym na-
rzedziem program GDS amerykanskiej firmy Graphic Data Sy-
stems Corporation nalezacy do rodziny komputerowych progra-
mow informacji przestrzennej GIS (Geographical Information Sy-
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stems). Cztery nastgpujace cechy wyrdzniaja system od wszystkich

poprzednich:

* Wyswietlanie informacji technologicznych i tych charakteryzuja-
cych stan bezpieczefistwa na tle schematu przestrzennego kopal-
ni utatwia dyspozytorowi percepcj¢ oraz przestrzenng lokalizacje
zjawisk,

* Warstwowa struktura plansz pozwala na dostosowanie zestawu

prezentowanych informacji do aktualnej sytuacji i potrzeb dys-

pozytora,

Mozliwo$é powigkszania dowolnego fragmentu planszy (zoom)

zwicksza czytelnos¢ informacji,

* Definiowanie i modyfikowanie obiektéw tylko na jednej planszy
zapewnia zgodno$¢ informacji w systemie.

O nowatorstwie zaproponowanego rozwiazania §wiadcza proby
uzupelnienia systeméw poprzedniej generacji [5] o istniejace w no-
wym systemie funkcje:

* warstwowego sposobu prezentowania informacji,

* syntetycznego przedstawienia informacji o pracy catej kopalni,
chociaz uzyskuje si¢ tylko substytuty mozliwosci funkcjonalnych

projekcyjnej tablicy synoptyczne;j.

Wdrozenie projekcyjnej tablicy synoptycznej w kopalni ,, Weso-
fa” rozpoczyna okres stosowania w dyspozytorniach nowej genera-
cji urzadzen, ktdre ulatwiajac percepcje informacji oraz prze-
strzenng lokalizacje zjawisk, w szczegblnoSci zdarzen alarmowych
przyczyniaja si¢ do poprawy bezpieczehstwa pracy zaldg gérni-
czych i ulatwiaja efektywne kierowanie ztozonymi procesami pro-
dukeyjnymi.
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