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Systemowe podejscie do telekomunikacji
zaktadu goérniczego

W referacie podjeto probe zdefiniowania wspolczesnej struktury systemu telekomuni-
kacyjnego zakladu gorniczego. Potocznie przyjmuje sig, Ze system ten sklada sig
z urzqdzen lgcznosci ogolnozakiadowej i systemu dyspozytorskiego, tzn. urzqdzen za-
instalowanych w dyspozytorni zakfadowej. Systemy te podlegajq procedurze dopusz-
czeniowej. Wprowadzanie nowych rozwigzan urzgdzen telekomunikacyjnych powodu-
Jje, ze trudno w niektorych przypadkach prawidtowo okresli¢ granice poszczegolnych
systemow. Przedstawiono tez probe uogolnionego podejscia do systemu telekomunika-
cyjnego zakladu gorniczego, zwracajgc uwage na relatywnosc tego pojecia w odnie-
sieniu do wielu urzqdzen telekomunikacyjnych pracUjgcych w kopalniach.

1. WPROWADZENIE

Rozporzadzenie w sprawie dopuszczania wyrobow
do stosowania w zaktadach gorniczych [9] okresla, iz
dopuszczeniu podlegajg te ,,systemy lacznosci, bez-
pieczenstwa i1 alarmowania”, ktorych ,.stosowanie
w zakladach goérniczych wymaga ... wydania do-
puszczenia”. Nalezy tutaj zaznaczy¢, iz dopuszczenie
tych wyrobow wydaje si¢ ze wzgledu na potrzebe
zapewnienia  bezpieczenstwa ich  uzytkowania
w warunkach zagrozen wystepujacych w ruchu za-
ktadow gorniczych [3]. Jednak rozporzadzenie to [9]
nie precyzuje pojec: system laczno$ci, system bez-
pieczenstwa, system alarmowania. Z zapisow in-
nych przepisow, na przyktad dotyczacych bezpie-
czenstwa w podziemnych zaktadach gérniczych [8]
mozna tylko czeSciowo domysli¢ si¢ (okreslic), co
ustawodawca moze rozumie¢ pod tymi pojg¢ciami.
Oto bowiem w przepisach tych [8], w § 30 wyszcze-
gblniono podstawowe obiekty i urzadzenia zakladu
gorniczego, do ktorych zaliczono:

« centrale jako obiekt techniczny (ust. 2.6), wzgled-
nie jako obiekt budowlany (ust. 4.12) wraz z sys-
temami: tacznosci, bezpieczenstwa i alarmowania,

« dyspozytornie (jako obiekt techniczny lub bu-
dowlany) z systemami: gcznosci, bezpieczenstwa
i alarmowania,

« magistralne sieci telekomunikacyjne.

Okreslono takze, ze kazdy zaktad gérniczy wypo-
saza sic w (§28 [8]) ogélnozakladowg lacznosé
telefoniczng umozliwiajaca porozumiewanie sig
W wyrobiskach i z powierzchnig (tj. w system tacz-
nosci telefonicznej) 1 ogélnozakladowy system
dyspozytorski obejmujacy w szczegdlnosci system
alarmowania pracownikow zatrudnionych w wyro-
biskach na wypadek zagrozenia wymagajacego
wycofania ludzi z miejsc pracy i system kontroli
stanu zagrozen. Natomiast Dziat VI tego rozporza-
dzenia [8] pt. ,,Maszyny, urzadzenia i instalacje”
okresla tylko niektore wtasciwosci tych ww. syste-
mow telekomunikacyjnych.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

Istotnymi cechami charakteryzujacymi  wspotczesny
obiekt techniczny, w tym w szczegolnosci system teleko-
munikacyjny (dyspozytorski) kopalni, to migdzy innymi:

o ztozonos$¢ struktury, duza liczba i réznorodnosé
elementéw, ztozony algorytm funkcjonowania
urzadzen tworzacych ten system,

« wzrost roli i znaczenia dyspozytorni, centrali telefonicz-
nej dla funkcjonowania zakladu gérmiczego, dla $rodo-
wiska technicznego podziemi kopalni jak i przedsigbior-
stwa w ogolnosci, jako czesci srodowiska, w ktorym ten
zaktad funkcjonuje, wspotistnieje 1 wspotdziata,
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Otoczenie systemu
Wilasciwosci systemu Wspotzaleznos¢
Elementy Niezawodno$¢
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ystem telekomu- . s
nikacyjny (dyspo- Sprze;-zema Adaptac_yjnosc
zytorski) zakladu | Relacje Integracja
gorniczego Organizacja Efektywnosé
Uporzadkowa- [ Dyferencjacja
nie
Hierarchiczno$¢ §Ekwiwalentnosé

Rys. 1. System telekomunikacyjny oraz elementy jego charakterystyki

« wspotuczestniczenie w procesie eksploatacji
systemu dyspozytorskiego ludzi, ktérzy podej-
mujg w wielu przypadkach zasadnicze decyzje
dla kopalni,

« realizacja przez te systemy wiele waznych funkcji
(zadan), przy zlozonych uwarunkowaniach, w tym
w szczegblnosci przy wspoldziataniu ze $rodowi-
skiem technicznym w podziemiach zaktadu gornicze-
go znacznie oddalonym od punktu decyzyjnego, jak
i z systemami funkcjonujacymi w otoczeniu zaktadu
(np. telekomunikacja publiczna, energetyka itp.),

« umozliwienie wlasciwego kierowania ruchem za-
ktadu w celu wyeliminowania lub/i ograniczenia
skutkow powaznych zagrozen (tapania, dymy, ha-
las, pyty) dla tego otoczenia,

« pochtanianie duzych naktadéw (finansowe, czasu,
materiatlow itp.) na tworzenie dyspozytorni, czy
wspolczesnego systemu tacznosci fonicznej.

Cechy te powoduja koniecznos¢ nowego spojrze-
nia, analizy funkcjonalnej tego typu obiektow, przy
czym zasadniczym elementem tego podejScia powin-
no by¢ zdefiniowanie samego pojecia ,,system”.

Istnieje kilkanascie definicji pojgcia system, przy
czym charakteryzuje si¢ go jako:

— system — w odniesieniu ogdlnym, gdzie wyrdznia
si¢ takie pojecia, jak:

— uktad, catos¢, kompleks;

— zasady, przepisy, reguly, procedura, ordynacja;

— sposob, metoda, styl, tryb, taktyka, strategia, polityka,

— Ustrdj, rezim,

— system — w odniesieniu do tacznosci, gdzie wyrdz-
nia si¢ takie obszary, jak:

— zbior charakterystycznych zasad dziatania odroz-

niajacych je od innych urzadzen,

— sposob dziatania urzadzen telekomunikacyjnych,
okreslony gléwnymi cechami: elektrycznymi lub
konstrukcyjnymi,

—model rzeczywistego urzadzenia tacznosci (bez-
pieczenstwa) ograniczony do jego podstawowych

cech [6],

— urzadzenie, proces lub schemat, ktérego zacho-
wanie jest okreslone jaka$ reguly; funkcja syste-
mu polega na operowaniu w czasie informacja,

— zbior uporzadkowanych, w okre§lony sposéb,
elementdow powigzanych wzajemnie ze sobg
1 tworzacych pewna catos$¢ [10].

3. SYSTEM TELEKOMUNIKACYJNY

W telekomunikacji ,,system” jest czgsto pojeciem
abstrakcyjnym (oderwanym) [6, 2]. Kazdemu
urzadzeniu technicznemu mozna bowiem przypisaé
zbior okreslonych, charakterystycznych zasad dzia-
lania odrézniajacych je od innych urzadzen. Przy-
ktadowa charakterystyka systemu (np. telekomuni-
kacyjnego, dyspozytorskiego) oraz mozliwe ele-
menty jego analizy badan (wlasciwo$ci samego
systemu oraz wspotzaleznoSci z otoczeniem)
przedstawiono na rys. 1.

Jak wiadomo, telekomunikacja to dziedzina nauki,
wiedzy 1 dzialalnos$ci ludzkiej (gospodarczej, kultu-
ralnej i technicznej) zajmujaca si¢ przekazywaniem
informacji na odleglo$¢ za posrednictwem sygnatow
(znaku graficznego, dzwigku, obrazu, wielkosci po-
miarowej).

Mowigc o kopalnianym systemie telekomunikacyj-
nym, nalezy przytoczy¢ podstawowe formalne
(prawne) okreslenia dotyczace tego zagadnienia.
Zasadniczym aktem prawnym jest Prawo telekomu-
nikacyjne [12], w ktoérym zdefiniowano tego rodzaju,
podane ponizej, pojecia.

« Telekomunikacja — nadawanie, odbior lub transmisja
informacji jakiejkolwiek natury za pomoca przewo-
dow, fal radiowych badz optycznych lub innych $rod-
kow wykorzystujacych energi¢ elektromagnetyczna.

« Sie¢ telekomunikacyjna — systemy transmisyjne
oraz urzadzenia komutacyjne lub przekierowujace,
a takze inne zasoby, ktore umozliwiaja nadawanie,
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odbior lub transmisje sygnatléw za pomocg przewo-

dow, fal radiowych, optycznych lub innych srodkow

wykorzystujacych energi¢ elektromagnetyczng, nie-

zaleznie od ich rodzaju. To oznacza: urzadzenia i li-

nie telekomunikacyjne zestawione i potaczone

W sposob umozliwiajacy przekaz sygnatdéw pomie-

dzy okre§lonymi zakonczeniami siecCi.

System stanowig wiec trzy elementy:

« centra komutacji (centrale) o ile wystepuja,

« Urzadzenia koncowe, abonenckie (zrodta i odbiorcy
wiadomosci),

o tory i facza, kanaty transmisyjne, linie telekomuni-
kacyjne.

Pod pojeciem ,,system telekomunikacyjny kopalni”
rozumiemy z reguly (niestusznie) tylko urzadzenia
zwigzane z lacznosScig telefoniczng abonencka, tak
zwang taczno$cig ogolnozaktadows.

Pojecie systemu dyspozytorskiego jest juz bardzo
niejednoznaczne, czesto okre§lane nieprecyzyjnie,
a nawet blednie. Wspotczesne pojecie ,,systemu dys-
pozytorskiego” w kopalni jest na tyle wzgledne, ze
w zalezno$ci od celu i zakresu oceny (badan), urza-
dzenia tworzace ten obiekt sa postrzegane raz jako
System, a w innym badaniu sa one widziane tylko jako
element ,,umownego” systemu dyspozytorskiego.

O wzglednosci podziatu systemu telekomunikacyj-
nego na elementy niech §wiadczy fakt, iz w jednym
systemie, w zaleznosci od rodzaju badania, czy kryte-
rium analizy funkcji realizowanych przez system,
wyrdznia si¢ na przyklad [7]:

« wezly i linie (wigzki taczy), gdy bada si¢ przepu-
stowo$¢ sieci,

 podsystemy, ktore sg warstwami logicznymi sieci
cyfrowej, tj. sie¢ transmisyjna, komutacyjna, syn-
chronizacyjna, sygnalizacyjna, zarzadzania, gdy
analizujemy sieci cyfrowe,

« urzadzenia wchodzace w sklad sieci (interfejsy
podsystemow), gdy badamy zgodnos$¢ stykow fi-
zycznych i logicznych elementow sieci.

Z kolei dla konstruktorow urzadzen, bedacych ele-
mentami sieci — systemami o strukturze hierarchicz-
nej sa poszczegodlne urzadzenia takie, jak centrale,
krotnice liniowe, zespoty separacji iskrobezpiecznej,
za$ ich elementami, moduly funkcjonalne sktadajace
sie np. z elementéw elektronicznych itd.

Podziatl systemu telekomunikacyjnego na elementy
(tatwo definiowalne) to pierwszy etap opisu, na pod-
stawie ktorego sporzadzony by¢ moze model systemu
telekomunikacyjnego (dyspozytorskiego) kopalni.
Istotng jego cechg jest jednak to, ze jego whasciwosci
nie sg prosta suma wlasciwosci jego elementéw
skladowych, lecz sg one rowniez okreslane przez
sprzezenia miedzy jego elementami sktadowymi,
w trakcie realizacji algorytmu funkcjonowania sys-

temu i jego uwarunkowaniami zewngtrznymi (od-
dziatywaniem otoczenia).

Istnieje wiele kryteriow ogdlnego podzialu syste-
mow telekomunikacyjnych. Niektore z nich (w od-
niesieniu do mozliwego ich stosowania w kopal-
niach) zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Ogélne kryteria podzialu systemow
telekomunikacyjnych

Kryterium Charakterystyka, rodzaj systemu telekomunikacyj-

nego

Przeznaczenia
(systemu)

Telekomunikacja: porozumiewawcza (telefo-
nia), rozsiewcza (radiowezly, alarmowanie),
zbiorcza (telemetria)

Rodzaju (infor- Telefonia, radiofonia, transmisja danych, telewizja,
macji w systemie) | telemetria, telemechanika, sygnalizacja

Czynnodci (reali- | Przetwarzanie, teletransmisja, komutacja
zowanych przez
elementy systemu)

Kanaly przestrzenne (potozenie w przestrzeni
drogi przesytowej), kanaly czestotliwosciowe
(potozenie widma na osi czgstotliwosci), kanaty
czasowe (systemy wielokrotne z podzialem
czasu)

Rodzaju kanatu
transmisyjnego
w systemie

Rodzaju toru Tory przewodowe, (symetryczny, wspotosio-
telekomunikacyj- | wy), radiowe, §wiattowodowe, falowodowe

nego (w systemie)

99

Pod pojeciem ,,system dyspozytorski” rozumie si¢
rowniez taki system telekomunikacyjny (zwigzany
z bezpieczenstwem), ktorego jeden z elementow (jest
zainstalowany w umownych pomieszczeniach dyspozy-
torni zakladowej). We wspolczesnym zakladzie gorni-
czym funkcjonuje jednak z reguty kilka dyspozytorni,
tzn. o$rodkow nadzoru, czy kierowania ruchem poszcze-
g6lnych weztéw technologicznych, telekomunikacyjnych
zaktadu gorniczego (zakladowa, metanometryczna, geo-
fizyki, energomechaniczna, zaktadu przerobczego).

Whprowadzenie do kopaln na szeroka skale techniki
cyfrowej, serwerow telekomunikacyjnych oraz ogrom-
ne mozliwosci, jakie oferujg eksploatowane obecnie
systemy telekomunikacyjne powoduje, iz wigkszos$¢
systemow telekomunikacyjnych pelni wiele funkcji,
systemy te wzajemnie oddzialywaja na siebie i kazdy
z nich stanowi element systemu zarzadzania bezpie-
czenstwem w kopalni. Niektore z tych systemow zasad-
nicze funkcje zwiazane z bezpieczenstwem realizujg
poza urzadzeniami wchodzacymi dotychczas do tak
zwanej dyspozytorni zaktadowej (lokalne matryce wy-
Taczen, wylaczenia urzadzen poprzez systemy rozgla-
szania glo$nomoéwigcego). Analiza tych okreslen pro-
wadzi wigc do wniosku, iz raczej nalezy zrezygnowac
z ogblnego pojecia ,,system dyspozytorski” (stosowa-
nego w przepisach [8, 9]) na rzecz bardziej szczegoto-
wego okreSlenia systemow (podsysteméw) telekomuni-
kacyjnych, ktore realizujg wybrane tak zwane funkcje
dyspozytorskie w zaktadzie gorniczym.
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Autorom Prawa geologicznego 1 gorniczego [11], kto-
re jest obecnie nowelizowane wraz z rozporzadzeniami
(jako aktami wykonawczymi), jak i jednostkom, ktore
na co dzien kontrolujg funkcjonowanie systemow tele-
komunikacyjnych w kopalniach (Okr¢gowe Urzedy
Gomicze, Urzad Goriczy do Badan Kontrolnych
Urzadzen Energomechanicznych) powinna wigc towa-
rzyszy¢ swiadomos$¢, nowego (systemowego) podejscia
do systemu dyspozytorskiego kopalni.

W procesie badania systemu dyspozytorskiego na-
lezy wykorzysta¢ kilka uniwersalnych zasad syste-
mowego podejscia do tego zagadnienia [7]. Do takich
zasad nalezg przede wszystkim:

o dostrzeganie i uwzglednianie ztozonosci systemu,
wielostanowos$ci 1 wielostronnych uwarunkowan
oraz jego dynamiki (ruchu i rozwoju),

« dazenie do $cislejszych i bardziej adekwatnych do
rzeczywistosci opisOw systemu,

« troska o wlasciwg ocene i wartosciowanie dziatan
zwigzanych z badanym systemem.

Zasady te realizuje si¢ mi¢dzy innymi przez:
 rozpatrywanie systemu jako skladajacego sie¢

z mniejszych, jako$ciowo prostszych i odmiennych

zarazem elementow,

« dostrzeganie, ze rdézne elementy sa ze soba powia-
zane i tworza pewng zorganizowang calos$¢ lub
zorganizowane grupy (podsystemy),

« dostrzeganie, ze rozpatrywany obiekt jest powigzany
z innymi obiektami bedacymi w jego otoczeniu oraz
Ze jest on rowniez czescig zakladu jako catoscei,

« pomijanie podsysteméw i elementow nieistotnych,
agregacja cech (tworzenie cech og6lniejszych) i agre-
gacja elementow (tworzenie statystyk) systemu i ich
hierarchizacja,

o wyrdznianie warunkow typowych lub charaktery-
stycznych stanéw typowych, istotnych i najbardziej
prawdopodobnych oraz liczenie si¢ z czeSciowa nie-
okreslonoscig badanego systemu, a takze uwzgled-
nianie znaczenia niepetlnej informacji o badanym
systemie i jego funkcjonowaniu w otoczeniu,

« dostrzeganie proceséw czasowych zachodzacych
w systemie w trakcie jego uzytkowania, a takze
zmian powodowanych przez system w swoim oto-
czeniu,

« Wykorzystanie metod matematycznych do badania sys-
temu, np. do opisu zjawisk 1 zachowan systemu funkcji
wielu zmiennych, a do oceny jakosci funkcjonowania
systemu wielokryterialnej analizy funkcjonalnej.

Przy analizie ztozonych systeméw, do ktorych
z pewnosciag nalezy zaliczy¢ tzw. ,,system dyspozy-
torski”, czesto pojawia si¢ paradoks, ze zwiekszajac
szczegolowos¢ opisu systemu, procesu czy realizo-
wanych funkcji coraz bardziej trudno jest dobrze
rozumie¢ rozpatrywany obiekt jako calo$¢ [7].

Realizujac wyzej przedstawione zasady podej$cia
systemowego do szeroko rozumianej telekomunikacji
gorniczej nalezy mie¢ na uwadze ogdlne wnioski,
jakie wynikajg z analizy wynikéw badan réznych
systeméw, w tym rowniez i dyspozytorskich. Przede
wszystkim mowiace o tym, zZe:

—dla wigkszosci systemow jedynie 20% cech
okresla 80% wlasciwos$ci systemu, a pozostate
80% cech okresla jedynie 20% wtasciwosci te-
goz systemu (reguta opracowana przez Vilfreda
Pareto),

— stopien znajomosci systemu jest odwrotnie propor-
cjonalny do liczby zmiennych uzytych do jego

formalnego opisu (reguta Russella Ackoffa).

4. STRUKTURA SYSTEMU
TELEKOMUNIKACYJNEGO KOPALNI

W zakladzie gérniczym funkcjonuje przynajmniej
kilka systemow telekomunikacyjnych, ktére zostaty
zestawione w tabeli 2.

Tabela 2

Systemy telekomunikacyjne eksploatowane
w zakladach gérniczych

Nazwa systemu

Charakterystyka

Systemy taczno$ci
telefonicznej
przewodowej

Lacznos¢ telefoniczna ogolnokopalniana,
dyspozytorska, lokalna

Iskrobezpieczne
systemy tacznosci
dotowej

Urzadzenia telefonii dotowej, telefony,
telefony sygnalizatory (pelniagce funkcje
telefoniczne)

Urzadzenia (syste-
my) tacznosci glo-
$nomoéwiacej

Ogolnokopalniane (alarmowania), lokalne
w ciggach technologicznych (faczno$é,
sterowanie, ostrzeganie)

Systemy
bezprzewodowe

Systemy wykorzystujace wspotziemne tory
transmisyjne, kable cieknace, sieci $wiatto-
wodowe, systemy mieszane, zdalne stero-
wanie maszyn, identyfikacja maszyn i 0sob

Zintegrowane syste-
my alarmowania

Systemy tacznosci telefonicznej, alarmowej
i telefony sygnalizatory z transmisjg danych

Systemy taczno$ci
dla akcji ratowni-
czych

Urzadzenia stuzace tacznosci z ratownikami,
systemy wspomagania akcji ratowniczych,
urzadzenia rejestracji rozmow

Systemy teleme-
tryczne, metanowe,
pozarowe

Metanometria, gazometria, kontrola parame-
trow atmosfery kopalnianej, i $rodowiska
podziemi kopaln

Systemy kontroli
parametréw produk-
cji i monitorowania

Czujniki kontroli pracy maszyn i urzadzen
(dwustanowe, analogowe), systemy transmi-
sji tych informacji

Systemy wizualizacji

Statyczne (mozaikowe), dynamiczne (kom-
puterowe) tablice synoptyczne; lokalne
stacje wizualizacji obiektow

Systemy geofizyki
gorniczej

Nadzor i kontrola zjawisk sejsmicznych:
sejsmoakustyka, mikrosejsmologia

Systemy ewidencji,
identyfikacji osob
i urzadzen

Elementy stuzace ewidencji czasu pracy,
urzadzenia lokacyjne gornika, identyfikacja
0s0b, elementdw urzadzen i pojazdow

Systemy telewizji

Monitoring ~ wizyjny  stanowisk  pracy
lub urzadzen

Przewodowe syste-
my sterowania
i sygnalizacji

Sygnalizacja szybowa, uktady automatyzacji
przeno$nikow
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Zasadnicze ograniczenia zewngtrzne, ($rodowi-
skowe) w mozliwo$ci szerszego zastosowania wielu
najnowszych rozwigzan stosowanych we wspolcze-
snych systemach telekomunikacyjnych w warunkach
podziemi kopaln zostaty przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3
Podstawowe ograniczenia w mozliwosci
stosowania nowych rozwiazan systemow
telekomunikacyjnych w kopalniach

Ograniczenie Charakterystyka

Iskrobezpie-
czenstwo

Wszystkie kopalniane systemy telekomunikacyj-
ne stosowane w kopalniach musza by¢ iskrobez-
pieczne

Stopien ochrony | Obudowa minimum IP54, agresywne $rodowi-
sko, wilgotno$¢ i pyly

Srodowisko Ograniczone poprzeczne wymiary wyrobisk
techniczne gorniczych, duze nagromadzenie, w zamknig-
podziemi kopaln | tych przestrzeniach, sieci urzadzen elektroener-
getycznych duzej mocy, rozleglo$¢ systemow
(do 20 km)

Wylaczenia awaryjne czgsto w zwiazku z prze-
kroczeniem progu alarmowego metanomierza,
lokalny brak energii elektrycznej w poblizu
miejsca instalacji urzadzenia abonenckiego
Struktura wyro- | Wymuszona konieczno$¢ budowy i eksploatacji
bisk dotowych systemow o gwiazdzistej (drzewiastej) strukturze
sieci teletransmisyjnej

Czesty lokalny
brak energii
elektrycznej

Sposrod  systemow  telekomunikacyjnych wyszcze-
g6lnionych w tabeli 2 podstawowe znaczenie dla funk-
cjonowania zaktadu gorniczego majg systemy tacznosci
fonicznej (telefonicznej i alarmowej) oraz systemy
telemetryczne. Stosowane w tych systemach urzgdzenia
cyfrowe pozwalaja na szeroka ich integracje.

Aktualnie coraz wigcej kopaln eksploatuje swoje
zasoby w warunkach wspolwystepowania przynajm-
niej kilku zagrozen. Zagrozenia naturalne: metanowe,
pozarowe, pylowe, tgpaniami, klimatyczne, czy wod-
ne stanowig najpowazniejsze zagrozenia i majg decy-
dujacy wplyw na bezpieczenstwo eksploatacji wspot-
czesnej kopalni. Analiza wypadkéw ostatnich lat
prowadzi do wniosku, Ze ich przyczyng byto wspot-
dziatanie przynajmniej dwoch rodzajow zagrozen [1].
Wynika stad wniosek, ze w kopalniach, gdzie wystg-
puja powigzane ze sobg zagrozenia naturalne, stoso-
wane dotychczas autonomiczne systemy bezpieczen-
stwa, takie jak:

« dyspozytorskie systemy alarmowo-rozgtoszeniowe,
np. STAR, SAT, HETMAN,

« dyspozytorskie systemy monitorowania i kontroli
wstrzgsow podziemnych w kopaniach, np. system
sejsmiczny (ARAMIS), system sejsmoakustyczny
(ARES),

e systemy monitorowania parametrow atmosfery
kopalnianej, np. SMP-NT, CST-40, KSP i inne,

powinny by¢ zintegrowane w jeden spdjny system

realizujgcy ciggte monitorowanie zagrozen i —

w sytuacjach krytycznych — szybkie (np. automa-
tyczne) przekazanie informacji do zagrozonych rejo-
néw. Podstawowe cele stawiane takim zintegrowa-
nym systemom, to [4]:

« zapewnianie biezgcego monitorowania zagrozen
metanowych oraz kontroli zjawisk geofizycznych
(ciagle pomiary parametrow $rodowiska),

« zabezpieczenia o charakterze lokalnym, doraznym
— uruchamianie najprostszych $rodkéw ochrony
(automatyczne wylgczanie energii inicjowane przez
metanomierze lub lokalne matryce wyltaczen),

« posiadanie — oprocz normalnie stosowanych blokad
metanometrycznych — mechanizmu wyprzedzajas-
cego wylaczania energii elektrycznej w rejonach,
w ktorych wystapit wstrzas o parametrach energe-
tycznych wskazujgcych na mozliwo$é naglego wy-
ptywu metanu lub powstania warunkow sprzyjaja-
cych wybuchowi pylu weglowego,

« zapewnianie szybkiej sygnalizacji alarmowej
w rejonach, w ktorych wystgpito niebezpieczen-
stwo wybuchu metanu, pozar, zagrozenie wodne
lub niebezpieczne zjawisko geofizyczne,

« umozliwianie — dzieki oprogramowaniu korzystaja-
cego z zasobow centralnej bazy danych — biezacej
wizualizacji, oceny stanu poszczegélnych zagrozen
oraz analizy danych pod katem dziatan profilak-
tycznych, a w stanach awaryjnych — pomocy
w prowadzeniu akcji ratowniczych i operatywnym
wypracowaniu planéw naprawczych.

Zatozenia te spelnia zintegrowany system teleko-
munikacyjny, ktérego schemat blokowy zostal przed-
stawiony na rys. 2. System ten, w wykonaniu Cen-
trum EMAG, integruje trzy podsystemy:

e« SMP-NT — monitorowania stanu $rodowiska
w kopalni,

« ARAMIS/ARES - rejestracji i analiz zjawisk geo-
fizycznych,

« SAT — dyspozytorskiej *tacznosci alarmowo-
rozgloszeniowe;j.

5. ZINTEGROWANY SYSTEM LACZNOSCI
| ALARMOWANIA ZAKLADU GORNICZEGO

Wspotczesny system tacznosci telefonicznej i sys-
tem alarmowania sg bardzo podobne do siebie za-
réwno w swojej strukturze jak i dziataniu. Korzystaja
bowiem z tych samych urzadzen abonenckich, linii
teletransmisyjnych, osprz¢tu i urzadzen zasilania
gwarantowanego. Nie mozna (i nie ma potrzeby)
mowic o ich niezaleznosci.

Kilkadziesiat lat temu rozpoczeto integracje kopal-
nianych sieci kablowych, po rozwigzaniu problemu
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Rys. 2. Schemat blokowy integracji systemow {gczn0sci fonicznej (telefonicznej oraz alarmowej)
i systemow telemetrycznych zwigzanych z bezpieczenstwvem w kopalniach

kompatybilnosci  elektromagnetycznej  systemow
wykorzystujacych wspdlne linie kablowe. Dotyczyto
to w szczegolnosci systemoOw alarmowania i meta-
nometii. Po6zniej rozpoczgto integrowaé systemy
zasilania gwarantowanego AC i DC, wprowadzajac
do kopaln, na szeroka skalg, modutowe, nadmiarowe
systemy zasilania (w miejsce pojedynczych prostow-
nikow oraz falownikéw), zespoty podwdjnych baterii
akumulatoréw i spalinowe agregaty pradotworcze.
Minelo ponad 15 lat od dopuszczenia pierwszych
zintegrowanych telefonéw sygnalizatorow do kopaln
(TKA2 - EMAG, ZITG - TELVIS). Obecnie rozpo-
czyna si¢ integracja jednostek stacyjnych systemow
facznosci i alarmowania.

Cyfrowe centrale telefoniczne abonenckie sa eks-
ploatowane prawie we wszystkich kopalniach. Jed-
nostki sterujace tych central, to serwery telekomuni-
kacyjne o strukturze sieciowej, umozliwiajace reali-
zacj¢ zintegrowanych ushug telekomunikacyjnych
glosowych, transmisji danych, wizji, rejestracji roz-
moéw i zdarzen itp. Z uwagi na swoja strukture i za-
stosowane elementy redundancji, sg najbardziej nie-
zawodnym elementem calego systemu telekomunika-
cyjnego kopalni [5].

Obowiazujace przepisy [8], wymagaja co prawda
budowy w kopalniach ,niezaleznych” systemow
tacznos$cei i alarmowania, jednak jak juz wspomniano
wyzej, przepis ten (np. z formalnego punktu widze-
nia) trudno uzna¢ za realizowany w kopalniach,
uwzgledniajagc np. pojecia ,,niezalezno$ci” (zawarte
w tych samych przepisach) w stosunku do rozwigzan
zastosowanych w kopalnianych sieciach elektroener-
getycznych.

Struktura  wspodlczesnych  telekomunikacyjnych
urzadzen stacyjnych, ktéorych zasadnicze ogniwa
tworza sieciowe serwery telekomunikacyjne jest
bardzo zblizona, wigc dla zwigkszenia pewnos$ci
dziatania tych systeméw w kopalniach nalezy inte-
growa¢ systemy lacznosci i alarmowania. Jest to
kolejny krok w kierunku dalszej, docelowej integracji
systeméw telekomunikacyjnych kopalni, szczegdlnie
w odniesieniu do systemOow telemetrycznych.
W czescei stacyjnej (rys. 3) serwer telekomunikacyjny
(o strukturze redundantnej) petni wszystkie funkcje
zwigzane z tacznoscia foniczng i alarmowa.

W dyspozytorni instaluje si¢ dwa pulpity przezna-
czone dla lacznosci telefonicznej dyspozytorskiej
(TDc) i dwa pulpity dla tgcznosci alarmowej (PAc).
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Rys. 3. Struktura zintegrowanego systemu {gcznosci fonicznej i alarmowania w kopalniach

Kazdy z tych pulpitow moze realizowaé funkcje
facznosci dyspozytorskiej i ,,przyjmowania zgloszen
alarmowych”. Funkcja przyjmowania zgloszen jest
o tyle wazna, iz gornik dysponuje na dole, w danym
miejscu, tylko jednym urzadzeniem abonenckim
(telefonem sygnalizatorem), a dyspozytor posiada
obok siebie oba pulpity. Pulpity sa wiaczone do
dwoch réznych kart translacji systemowych i do
wydzielonej sieci LAN. Oprocz tego w dyspozytorni
sg telefony analogowe z centrali abonenckiej i sieci
operatora publicznego. Wszystkie dotowe urzgdzenia
abonenckie maja mozliwo$¢ bezposredniego (przyci-
skiem) nadania sygnatu alarmowego lub wywotlania
zwyktego do dyspozytora.

Centrala telefoniczno-alarmowa (CTA) powinna
by¢ centralg przynajmniej dwusekcyjng, w ktorej
wszystkie jej podstawowe elementy sg zdublowane.
Dotyczy to w szczegdlnos$ci zasilaczy wewnetrznych
centrali, jednostek sterujacych (JS), pdl komutacyj-
nych, generatorow sygnatow, rejestratorow rozmow
i zdarzen (RR), podstawowych kart wyposazenia
centrali (Su, TA itp.). Jedna z sekcji CTA musi by¢
skonfigurowana tak, by podstawowym jej zadaniem
(w przypadku zagrozenia) byta realizacja funkcji
alarmowych (sekcja alarmowa) serwera telekomuni-
kacyjnego. Pozostata czgs$¢ to tzw. ,sekcja telefo-
niczna” serwera telekomunikacyjnego.

Taka struktura systemu telekomunikacyjnego nie
musi powodowa¢ zmniejszenia liczby urzadzen abo-

nenckich. Zmniejsza si¢ i to w zasadniczym stopniu,

okablowanie czgsci stacyjnej systemoéw telekomuni-

kacyjnych. Nalezy zwroéci¢ uwage, iz wiele kopaln
posiada obecnie przynajmniej kilka dodatkowych
systemow tacznosci, co prawie w kazdych warunkach

i sytuacjach awaryjnych umozliwia dodatkowo szyb-

kie nawigzanie kontaktu z zagrozong zatoga. Dotyczy

to w szczegolnosci kopaln wykorzystujacych:

« kable ciekngce (LF) ze wzmacniaczami torowymi
(W) i radiotelefony w szybach i na drogach trans-
portowych,

« telefony szybowe (TSz) i lokalne centrale taczno$ci
szybowej (CLSz), centrale na podszybiach i dyspo-
zytorniach poziomowych,

« systemy tacznos$ci lokalnej z wykorzystaniem apa-
ratow telefonicznych MB miejscowej baterii
(ATG),

« technologiczne systemy lgczno$ci gto$nomowigcej
(UGH.

6. PODSUMOWANIE

Kopalniany system telekomunikacyjny jest obiek-
tem specyficznym, tak ze wzgledu na wielokierun-
kowy sposob dziatania jak i zlozone relacje we-
wnetrzne oraz zewnetrzne. Trudno w nim jedno-
znacznie wyodrebni¢ tzw. ,.system dyspozytorski”
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1 system lgcznosci ogolnozaktadowej. W znowelizo-

wanej ustawie Prawo geologiczne i gornicze, zd zda-

niem autorow, nie nalezy wigc rozgraniczaé takich
umownych pojeé, jak:

« ogolnozaktadowego systemu dyspozytorskiego,
w ktorym zawiera si¢ system laczno$ci fonicznej
i alarmowania (zglaszania alarméw, rozglaszania
alarmowego),

« lacznosci telefonicznej dyspozytorskiej (zaliczanej
rowniez do tzw. ,,systemu dyspozytorskiego™) re-
alizowanej z wykorzystaniem telefonéw systemo-
wych (wlaczonych do centrali abonenckiej),

« tacznosci telefonicznej ogdlnozaktadowej (opartej
o centralg abonencky), z telefonami systemowymi
1 urzadzeniami koncowymi petlnigcymi funkcje te-
lefonu i sygnalizatora alarmowego.

Wspotczesnie eksploatowane dowolne urzadzenie
abonenckie powinno umozliwia¢ ,,zgloszenie stanu
awaryjnego, przekroczenia warto$ci zadanej, stanu
alarmowego” do punktu nadzoru dyspozytorskiego,
czy innego stanowiska nadzoru. System telekomuni-
kacyjny eksploatowany w kopalni powinien by¢ tak
konfigurowany, by umozliwiat realizacje funkcji
powiadamiania alarmowego.

Kazdy nowoczesny, cyfrowy, programowalny sys-
tem telekomunikacyjny eksploatowany w kopalni jest
systemem otwartym, elastycznym, umozliwiajagcym
jego konfiguracje w dos$¢ szerokich granicach. Nale-
zy roéwniez zwrdci¢ uwageg, iz wszystkie systemy
telekomunikacyjne stanowig wazny element zarza-
dzania szeroko rozumianym bezpieczenstwem zakta-
du gorniczego. Trudno wigc zgodzi¢ si¢ z faktem, iz
tzw. systemy technologiczne (tacznosci fonicznej,
teletransmisji, telesterowania, monitoringu, wizuali-
zacji) nie sg obecnie zaliczane do systemoéw bezpie-
czenstwa zaktadu gorniczego.

Zintegrowany system tacznosci i alarmowania
kopalni w znacznym stopniu upraszcza strukture
i okablowanie czgSci stacyjnej systemow sktado-
wych. Umozliwia likwidacje wielu torow kablo-
wych taczacych przetacznice z urzadzeniami sta-
cyjnymi. Likwidacja jednego z ,,polaczen szerego-
wych w systemie” tgcznosci fonicznej zwigksza
jego niezawodnos¢.

Potaczenie centrali ,,alarmowej” 1 ,.telefonicznej”
taczami cyfrowymi, o odpowiednich standardowych
protokotach, daje mozliwo$¢ integracji w danej ko-
palni systemow telekomunikacyjnych (telefonicznych
i alarmowych) r6znych producentow.
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