Jozef Kabiesz, Sebastian lwaszenko

Zintegrowany system zaradzania zagraeniami w kopalniach — koncepcja rozwazania

Wystepujace w kopalniach zag#enia gornicze $ zjawiskami realnie wplywagymi na
bezpieczastwo pracy i efektywni funkcjonowania zaktadéw gorniczych. Z tega tezgledu powinny
by¢ i s3 przedmiotami i podmiotami realizowanych w kopathigrocesow zagzlzania.

Cechy charakterystyczn zagraen jest zawsze towarzyszy im czynnik przypadkow&ei i
niepewndci. Z drugiej strony obowkujgcy system prawa i przepisOéw zezej rangi, wymagaj
precyzyjnej oceny, prognozy i zwalczaniazétago z nich. Bigc dodatkowo pod uwag skutki
wystepowania zagrgen, mogice w decydujcy sposob wptywana strategiczne i bhigece decyzje, mma
stwierdzt, ze sprawny i efektywny system zadzania zagrzeniami wysg¢pujacymi w kopalniach, jest
waznym elementem funkcjonowania Ade] kopalni. Problem ten jest w praktyce dostrzggan
doceniany, co przejawia ¢sistosowaniem w tym zakresie zrorodnych narxzi wspomagagcych
biezaca dziatalng¢ stwzb prewencji zagrizen, BHP oraz menegrskiego zargdzania kopalr.

W zakresie zagten wyskpujacych w kopalniach, a w szczego#eozagraen naturalnych, systemy
wspomagajce ograniczaj sic jednak zwykle tylko do gromadzenia, wizualizacjialarmowania w
centrach dyspozycyjnych wygtowania ich mierzalnych przejawéws 8ne zorientowane na pojedyncze
zagraenia lub zagreenia o podobnych sposobach kontroli ich przejawdv,pomiary sfzenia gazow,
parametrow wentylacji itp. Wyjkiem w tym zakresie jest jedynie program HESTIAk{Ba 2003), ktory
realizuje procedury przewidziane w kompleksowej odete oceny stanu zagmnia gpaniami
(Zasady... 1996). Generalnie, systemy te stamobazy danych z rozbudowanymi prezentacjami
gromadzonych informacji. Najegciej brak w nich:

* opcji rejestracji decyzji zwzanych ze zwalczaniem zageq,

» rejestracji skutkow przedsizieé profilaktycznych,

e powigzania personalnej odpowiedziafsoza wydawane i realizowane decyzje,

e integracji danych dotyezych wszystkich wyspujacych w danym miejscu zagien,

* rozbudowanych funkcji powiadamiania o stanach lagtych upowanionych osob funkcyjnych,
niekoniecznie zwizanych z ich obecsoig w centrum dyspozycyjnym,

* syntezy ocen stanOw zagsa, czy te

e oceny ryzyka zawodowego.

W niniejszym artykule odno&isic bedziemy wyhcznie do naturalnych zagren gérniczych, chocia
koncepcja rozwjzania systemu uwzglnia docelowo mdiwos¢ objecia nim wszystkich zageen.

W polskich kopalniach wgla kamiennego powszechnie wysilja zagraenia naturalne — nioa
stwierdzt, ze pod tym wzgidem Gornélaskie Zagébie Weglowe naley do najbardziej zagéomnych w
swiecie. Wysgpowanie tych zjawisk mgcisty zwigzek z bezpieczstwem pracy w kopalniach i znajduje
swoje odzwierciedlenie praktycznie we wszystkichista@niejszych aspektach funkcjonowania tych
zakladow. Z tego te powodu stanowi one bardzo way aspekt zagdzania ruchem
kopakh.

Realizacja procesu zadzania zagrieniami gorniczymi w kopalniach, organizacyjnie dpgest o
odpowiednie shdy ich prewencji oraz shby dyspozytorskie ruchu. Stan ten wynika z Prawa
geologicznego i gorniczego, ktére w artykule 73istdza,ze:

Art. 73.

Przedsg¢biorca jest obowjzany w szczegolsa:

1) rozpoznawé zagraenia zwhzane z ruchem zakladu goérniczego i podejniowrdki
zmierzagce do zapobiegania i usuwania tych zagi w tym ocenia
i dokumentowaé ryzyko zawodowe wysgllujgce w ruchu zaktadu goérniczego oraz stoséwa
niezkzdnesrodki profilaktyczne zmniejszaje to ryzyko,

2) posiad@& odpowiedniesrodki materialne i techniczne oraz wtawie zorganizowane sthy
ruchu do zapewnienia bezpieggva pracownikOw i bezpieemtwa ruchu zakiadu
gorniczego.

Roéwniez w przepisach prawnych aszej rangi, np. w Rozpagdzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r. stwierdzagsniedzy innymi, co naspuje:



§ 8. 1. W zaktadzie gorniczym powinng bgrganizowana i wyposana w odpowiednigrodki
techniczne sttba dyspozytorska ruchu.
2. Zadaniem sty dyspozytorskiej ruchu jest byea kontrola ruchu i stanu bezpiedséva
wykonywania pracy.
§ 28. 1. Zaktad gorniczy wypasesi w:
(...)
b) system kontroli stanu zagw.
8 309. W zaktadzie gorniczym ... powinné byrganizowana stbba zwalczania zagtenia
wybuchem pytu yglowego.
§ 325.1. W zaktadach gorniczych ... organizuje si
1) stiby do sprawdpar,
2) stacje geofizyki gorniczdj,.)
8§ 347.1. Zakiad gdrniczy powinien posidda
1) odpowiednio zorganizowam wyposaong stiebe przeciwpoarows.

W praktyce w kopalniach GZW w #xdych konfiguracjach wyspuje zagraenie paarowe,
metanowe, pytowe, gpaniami, klimatyczne, wodne, radiacyjne, a ostatnjawnia s¢ zagraenie
wyrzutami metanu i skal. Kkade z tych zagren posiada odpowiednio zorganizowanezblyi prewenciji.
Funkcjonowanie tych sl jest wspierane przez agorodne automatyczne systemy monitoringu oraz
programy wspomagaje zaradzanie zagrzeniami. Wraz z obowrzujagcym systemem regulacji
prawnych i wydawanymi decyzjami administracyjnyr@reowp onezrodto informacji dla decydentéw —
0sOb funkcyjnych odpowiedzialnych za zgizanie zagregeniami gérniczymi. Informacje te posiaglaj
rézny stopié szczegotowsri i wiarygodndci, zwykle akceptowalny w odniesieniu do pojedyradzy
zagraen. Jednake w praktyce ogsto zagraenia wys¢puja wspolnie, tworzc tzw. zjawisko zagraen
skojarzonych, mogge skutkowd odmiennymi jakéciowo i ilosciowo stanami zageenia
bezpieczéstwa pracy. Réwnie nakaz okrélania ryzyka zawodowego powoduje koniec&gno
uwzgkdniania wspotwysfpowania zagreen. W takich przypadkach wiarygodéo pozyskiwanych o
zagraeniach informacji jest znacznie mniejsza.

Wszystkie znane i stosowane systemy monitoringurazaq, oceny ich standéw oraz systemy
wspomagania zagdzania zagreeniami nie umaliwiajag wspoélnej, syntetycznej oceny stanu zagfio
gorniczych oraz odpowiadgjej jej oceny ryzyka zawodowego. Budowany zintegmoy system
zarzdzania zagrgeniami musi korzystaz informacji zbieranych przez istraeg w kopalniach systemy,
a docelowo speintarowniez warunek oceny stanu zagea skojarzonych i oceny ryzyka.

Stosowane w kopalniach informatyczne systemy wspapee zaradzanie bezpiecistwem,
maozna podziek na dwie podstawowe grupy:

* systemy monitoringu standw i przejawéw zagyg
e systemy dyspozytorskie nadzoru ruchu kopalni.

Do pierwszej grupy mama zalicz¢ migdzy innymi:
e system monitorowania zagmen metanowo-pgarowych SMP-NT,
» system mikrosejsmiczny ARAMIS M,
* system przetwarzania i wizualizacji zjawisk sejsmiych ARAMIS Win,
e system sejsmoakustyczny ARES-5,
e system obserwacji sejsmologicznych SOS GIG,
e system HESTIA.

Grupe drugs tworzg natomiast ngdzy innymi:
* system ZEFIR,
e system SD2000,
» system dyspozytorski MINTECH,
e system wspomagania akcji ratowniczej SWAR-1,
e system monitoruacy prae kombajnuscianowego SMOK.

Osobn grup; rozwigzan stanows infrastruktury integrujce istniegce i funkcjonugce w kopalniach
systemy monitoringu, kontroli i zagdzania zagrzeniami. Czsciowo realizuy one funkcje syntezy



oceny stanu wielu zagten, jednak ich zasadniczym celem jest aktywna ochfemaryjne wyicznie
energii elektrycznej, uadzea i maszyn, kierowanie wycofywaniem ludzi itp.) ludzvyrobisk.

Dla zobrazowania najwaiejszych cech systeméw monitoringu zagfo oraz systemow
dyspozytorskich przedstawiono wybrane ich przyktady

System obserwacji sejsmologicznych SOS GIG

System obserwacji sejsmologicznych SOS produkcjiG G3ktada si z cyfrowej aparatury
sejsmologicznej AS1-SEISGRAM (rys. 1 | RYS. 2)) dotomatycznej rejestracji i analizy wsfsbpw
gorotworu oraz programu MULTILOK skgcego do analizy i obrazowania rejestrowanych wstn.
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Rys. 2. Geofon

Charakterystyka techniczna aparatury AS1-SEISGRRW5( 3):
e liczba kanatow 16,32 lub 64,
od 1 do 3000 Hz (wybierazytkownik),
16-bitowe,
_________ +10V,+5V,+25V,+1,25V,
e automatyczne wyzwalanie zapisow wsgsaw,
* system cigtego zapisu danych,
» zapisywanie wszystkich rejestracji w bazie danyetstrzsach,
__________________________ Windows XP, Windows 2000, Windows 98,
e sposoOb detekcji sygnatow zyciem komunikacji mgdzyprocesowej (interprocess communication)
oraz procesy wielogtkowe (multithread processing),
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Rys. 3. Linia transmlsyjna

Charakterystyka oprogramowania

prezentacja graficzna zarejestrowanych wgstiwv (rys.4),

analiza fouriera (FFT),

filtracja czstotliwosciowa sejsmogramow (w celu wycinania szumow i ze¢d

rézniczkowanie i catkowanie sejsmogramow,

korekcja linii bazowej,

wydruki sejsmograméow na dowalrukarke i wpisywanie plikéw graficznych do innych programo
(np. WORD),

zapis grafiki do plikébw wektorowych typu windows tagle,

eksport i import sejsmogramow w plikach ASCII.
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Rys. 4. Przyktadowy obraz sejsmogramu

Charakterystyka programu MULTILOK:

cztery nowoczesne algorytmy lokalizacji ognisk wsdobw w  wariancie  ptaskim
| przestrzennym,

obliczenia energii wg definicji, catki z sejsmognapredkasci | metody spektralg,

informacja o bdzie dopasowania czasow w procesie lokalizacji oszgzegoélnych stanowiskach
sejsmometrycznych,

wprowadzanie rinych modeli pgdkosciowych gorotworu,

obliczanie nowych informatywnych parametrésvodta wstrasu: moment sejsmiczny, spadek
napkzen, przemieszczenia w ognisku, energy index,

drukowanie wynikow analizy wstggoéw na tle mapy wyrobisk, tektoniki i innych elert@m (rys.5)
mozliwos¢ bezpdredniego wykorzystywania sejsmograméw do analizyanist zagréenia
sejsmicznego metadomografii pasywnej.
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Rys. 5. Lokalizacja ogniska wstrzasu na tle mapy eksploatowanego poktadu

System dyspozytorski SD2000

System SD2000 sprawuje staty nadzér nad funkcjonama wikszaci istotnych proceséw
technologicznych oraz stanami zagso gorniczych, celem skutecznego zglzania procesem
produkcyjnym i bigaca kontroh stanu bezpiechstwa pracyZrodiem danych dla systemy szujniki,
kontrolujgce pra¢ maszyn i urgdzea, czujniki testugce parametry atmosfery kopalnianej, jakarobku
itd. System SD2000 korzysta z informacji zbieran@jzez inne podsystemy monitorowania.
W systemie SD2000 zastosowano systemargaemia relacyjm baz danych SQL Server 2000 firmy
Microsoft. W szczegolnai umazliwia:

» szybki i tatwy dosfp do danych biggcych i archiwalnych,

* popraw efektywndci reagowania w stanach awaryjnych,

e mozliwos¢ tworzenia zaawansowanych zestawie dlugoterminowych analiz
w oparciu o techniki: bazodanowe, systemy inforinpczestrzennej (GIS) oraz systemwgiego
monitorowania produkcji (SCADA),

e popraw wydajnaci produkciji,

* popraw bezpieczastwa pracy,

e zmniejszenie kosztow produkcji i serwisu.

Struktura systemu SD2000 opiera sia relacji klient-serwer. Do jednostek gromgmzh i
przechowuicych informacje, dogp posiadaj jedynie uprawnione osoby funkcyjnectg w strukturze
organizacyjnej kopalni. Funkcje wizualizacji i rapmwania realizowanegrzez stacje klienta (Rys.6).
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Rys. 6. Wizualizacja procesdw technologicznych w systemie SD2000



Podstawowe funkcje systemu SD2000:

e wizualizacja i monitorowanie procesow technologicdn oraz kontrola zag#en naturalnych na
réznych poziomach dozoru kopalnianego na planszach, paahma
I schematach przygotowywanych naaim przez stiaby kopalniane,

* alarmowanie o stanach krytycznych,

* ostrzeganie o stanach zaggh, rejestracja zmiennych procesowych,

* prezentacja na ekranach monitorowsédéianach graficznych stanu pracy i zago na tle
rzeczywistych map kopalni w uktadzie przestrzenmyar na planszach technologicznych,

* raportowanie:
— zdarzeé w kopalni,
— informacji bilansowo-statystycznych,
— danych w postaci zestauiietabel i wykresow,

e archiwizacja danych,

» zdalna diagnostyka, serwis i pighacja oprogramowania systemu.

Systemy wchodgce w sktad systemu dyspozytorskiego:

* zintegrowany system iskrobezpiecznejczanaici telefonicznej i dyspozytorskiej alarmowo-
rozgtoszeniowej STAR,

e urzadzenie do transmisji wolnozmiennych sygnatow anaogh i dwustanowych UTS,

e system monitorowania procesow technologicznych MPT,

* system monitorowania parametrémdowiska w kopalni SMP-NT,

* system sterowania tablicynoptyczg UST,

* system sterowania wdgiami dwustanowymi USP,

* zintegrowany iskrobezpieczny system transmisji ZIST

e system prezentacji, analiz i raportowania NEO/MOERIS.

KONCEPCJA ARCHITEKTURY ZINTEGROWANEGO SYSTEMU INFOR  MATYCZNEGO
WSPIERAJACEGO ZARZ ADZANIE ZAGRO ZENIAMI GORNICZYMI

System informatyczny wspiengly zaradzanie zagrzeniami gérniczymi powinien pelfi

nastpujace funkcje:

» integracja, poprzez repozytorium danych, informapamiarowa, pochodza z r&norodnych
systemow informatycznych funkcjorgych w kopalniach oraz pomiaréw dokonywanyetenie,

» sktadowanie informacji przetworzonej, opigtgj zjawiska zidentyfikowane w kopalni (np. wgBy),

» skladowanie informacji dotygzej struktury kopalni oraz powdanie jej z informagj pomiarova
oraz dotyczca zjawisk,

» przetwarzanie informacji, szczegolnie pogtein identyfikacji zagrzenia oraz wymuszenie obiegu
informacji zwgzanej z zagrzeniem w zaktadzie gorniczym,

* wizualizacja zgromadzonej informacji.

Oprocz przedstawionej listy, system musi davdm dyspozycji swoim zytkownikom narzdzia
wspomagajce administrowanie nim oraz ochrodostpu, a take maliwos¢ sporzdzania raportow
dostosowanych do wymogéw danej kopalni. Biopod uwag zakres gromadzonej informacji oraz
potencjalny zbior gytkownikow systemu (rozumianych tak jako wspotpracgge z nim inne systemy
komputerowe), nalg/ stwierdzé, ze opracowywane rozwzanie ldzie naleato do klasy diych
systeméw, petlacych istotm role w funkcjonowaniu przedgbiorstwa (klasa Enterprise). Chotia
funkcjonalnd¢ dziatapcego w obgbie zaktadu goérniczego systemwdhie udosipniona jedynie
wybranej grupie gytkownikow, naley zwréck uwag na dobre skalowanie ¢sisystemu, a przede
wszystkim na jego efektywidé pracy. Naley przy tym zauway¢, ze cz$¢ zada bedzie musiata by
realizowana przez systemsaistych uwarunkowaniach czasowych.

W celu zapewnienia nalgtej elastycznéci oraz efektywnéci systemu, zostat on zaprojektowany
jako aplikacja warstwowa (rys. 7).
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Rys. 7. Architektura systemu wspierajacego zintegrowane zarzadzanie
zagrozeniami gérniczymi

ZINTEGROWANY SYSTEM ZARZ ADZANIA ZAGRO ZENIAMI GORNICZYMI

Ze wzgkdu na zateony szeroki zakres funkcjonalim udostpnianej przez projektowany system,
przyjeto, ze jego projektowanie oraz implementacjedd miaty charakter iteracyjny. Przewidujeg si
przeprowadzenie co najmniej trzech cykli (analizarojektowanie, implementacja, stabilizacja,
wdrozenie) przed osgnicciem przez system zaonej funkcjonalnéci. Doswiadczenie zebrane przy
opracowywaniu kadej z iteracji lgdzie wykorzystywanie przy opracowywaniu iteracjisgpnej. W
obrebie realizowanych przez system zadikonieczne bdzie ustalenie hierarchii, mgej na celu
wyodrebnienie tych z nich, ktére mgjnajistotniejsze znaczenie z punktu widzenia plamowh
zastosowA. Rozwhzanie takie pozwoli na wyogbnienie tych elementow systemu, dla ktorych
konieczne bdzie stworzenigrodowiska wykonania pozwalgego na ich realizagw mazliwie krotkim
(najlepiej przewidywalnym) czasie. Tac¢éz realizowanego oprogramowanigdzie posiadata cechy
systemu czasu rzeczywistego. Nglgednak nadmieisi ze na obecnym etapie proponowane jest jedynie
wyodrebnienie bloku uprzywilejowanych zatla co najwyej zapewnienie wykonania ich przez system
jako priorytetowych.

Podstawow cechy przyjetej architektury wielowarstwowej jest separacjasopfunkciji dostarczanych
przez kada z warstw od sposobu jej realizacji. Bkiitakiemu rozwgzaniu maliwa jest zmiana sposobu
dziatania kadej z warstw bez konieczém modyfikacji kodu korzystarego z jej ustug. Rozwzanie to
powinno pozwolt na uzyskanie zakonej elastycznixi systemu i utatwienie dostosowania go do potrzeb
konkretnego zaktadu goérniczego. Zakresy funkcjomiinrealizowane przez poszczegdélne warstyy s
nastpujace:

Repozytorium danych (serwer danych) odpowiedzialny za fizyczne sktadowanie danych
przetwarzanych przez system, stanowi podsjago funkcjonalnéci.

Warstwa dostepu do danychodpowiada za przesytanie danych z i do repozytarniezaléniajac tym
samym reszt systemu od jego rzeczywistej struktury i implenaejit W warstwie tej odbywa sitez
przeksztatcenie danych z formatu wykorzystywanegaepozytorium na format wykorzystywany w
pozostatej czsci aplikacii.

Warstwa logiki systemu odpowiedzialna jest za przetwarzanie danych. Wijstwie zamknite 3
komponenty odpowiedzialne za realizadunkcji systemu. Ma ona kluczowe znaczenie z punkt
widzenia algorytméw realizowanych przez system.

Warstwa procesow wytkownika i interfejsu uzytkownika odpowiedzialna jest za zorganizowanie
sposobu interakcji systemu zytkownikiem oraz dostosowaniem wprowadzanych i wykstywanych
przez niego formatow danych do wymogow systemu.

Modut akwizycji danych i Adaptery Systemow Rejestraji odpowiedzialne & za wymiarg danych
miedzy wdrazonymi na kopalniach systemami a projektowanym syste.

Modut raportowy ma za zadanie pobranie informacji z repozytoriuamydh, jej przetworzenie i
przedstawienie aytkownikowi. Zaktada si ze w nim lgda zawarte algorytmy s#ace zaawansowanej
analizie danych.

Komponent GIS bedzie elementem, o ktory zostanie rogaéna wizualizacja zgromadzonej w systemie
informacji, a zwltaszcza jej aspekt mp@y charakter przestrzenny (rys. 8).
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Rys. 8. Przyktadowa wizualizacja struktury kopalni przy wykorzystaniu komponentu GIS

Z punktu widzenia iytkownika najistotniejszym elementem jest aplikacgenazliwiajgca
bezpdredny interakcg z systemem. Zastosowanie architektury warstwowepweia, ze interfejs
uzytkownika petni ro¢ jedynie naktadki na funkcjonald® systemu, umidiwiajace] tatwe z niej
skorzystanie. Takie rozwzanie pozwala na stosunkowo proste dostosowanidadiygaplikacji do
potrzeb okrélonej grupy uytkownikOw oraz na utworzenie zestawu kilku aplikatedykowanych dla
wyodrebnionych zad& W ramach tworzonego systemu przewiduje giworzenie 3 aplikacji: panelu
administracyjnego systemu, aplikacji operatorski®) rcznego wprowadzania danych, aplikacji
uzytkownika przeznaczonej do prowadzenia standardbwpyac z systemem. Panel administracyjny oraz
aplikacja przeznaczona dla operatoréw gneparakter zamkety, tzn. maliwosci konfiguracji ich
sposobu dziatania oraz wyglu bedg z zal@enia ograniczone, natomiast aplikacjgtuownika kxdzie
zbudowana w oparciu o zestaw paneli osadzonychowrgtm oknie aplikacji. Kady z paneli bdzie
realizowat wybrane elementy z zakresu funkcjon@dngystemu. Osadzanie paneli w oknie gtdwnym
aplikacji kzdzie s¢ odbywato dynamicznie, w momencie jej startu. Takig panele gda uruchamiane,
bedzie zaleatlo od wymaga i uprawnigé uzytkownika logugcego s¢ do systemu i ¢dzie mogto by
konfigurowane w trakcie dziatania systemu za panaspomnianego panelu administracyjnego. W
kolejnych fazach rozbudowy systemu przewiduje szupetnienie systemu o aplikacinternetov,
dajaca zdalny dosip do systemu (w ograniczony sposob).

Implementacja systemu zostanie przeprowadzona wciopa platfornrg .NET Framework 2.0, a
docelowym systemem operacyjnymgdzie MS Windows Server 2003 wraz z MS SQL Served520
(cz¢s¢ serwerowa) oraz MS Windows XP/Vista. Prace progstiozne zostanwykonane przy iyciu
pakietu MS Visual Studio 2005.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawione zostaly zzaia przygte podczas opracowywania koncepcji systemu
informatycznego przeznaczonego do wspomagania gzowenego zaggzania zagrzeniami
gorniczymi. Na podstawie tych zalm opracowano charakterystyksystemu oraz przygotowano
koncepct jego architektury i implementaciji. Wybrana zosttize platforma sprtowa i programowa
oraz srodowisko programistyczne. Przedstawione rgzamie powinno umadiwi¢ utworzenie systemu
cechujcego st nie tylko skalowalngcia i efektywndcia, ale rownie duzg elastycznécig, rozumian
zaréwno jako mziwos¢ modyfikacji pracy poszczegolnych jego element@k, jOwnie: rozbudowy o
nowy funkcjonalnd¢. W chwili obecnej w Gtownym Instytucie Gérnictwavija prace nad utworzeniem
pierwszej, prototypowej wersji systemu.



