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ANALIZA STRUKTURY SYSTEMU £ACZNOSCI W KOPALNI
WEGLA

Streszczenie. Oméwiono struktury systemow tgcznosci w polskich kopalniach wegla.
Zwrdcono uwage na kierunki modernizacji tych systemow w zachodzacym procesie
restrukturyzacji polskiego gornictwa. Przedstawiono schemat docelowy struktury systemu
telekomunikacyjnego typowej kopalni wegla.

THE TELECOMMUNICATION SYSTEM STRUCTURE ANALYSIS |IN
UNDERGROUND MINING

Summary. The structures of telecommunication systems in polish coal-mines have been
discussed in this publication. The directions of modernisation have been shown against a
background of transformation in polish mining. In-coming diagram of telecommunication
system structure for typical coal-mine system has been also presented.

1. Wprowadzenie

System telekomunikacyjny w kopalni tworza:

1) urzadzenia tacznosci fonicznej (telefonicznej, gtoSnomoéwiagcej, bezprzewodowej - w
uktadzie ogdlnozaktadowym, dyspozytorskim wzglednie lokalnym w ciggach techno-
logicznych itp.),

2) dyspozytorskie, gtosSnomowigce systemy tgcznosci i alarmowania,

3) systemy kontroli i wizualizacji parametrow produkcji - kilkaset dotowych czujnikow
dwustanowych, wzglednie analogowych, wspotpracujgcych z wielokrotnymi syste-
mami transmisji informacji na powierzchnie i statycznymi (mozaikowe) lub dyna-
micznymi (komputery, ekrany wielkoformatowe) tablicami, synoptycznymi,

4) urzadzenia tgcznosci do kierowania akcjami ratowniczymi w zaktadach gdrniczych
(centrala lokalna tacznos$ci ratowniczej, urzadzenia rejestracji rozméw', urzadzenia
tacznosci z zastepami ratowniczymi w czasie prowadzenia akcji na dole kopalni),

5) systemy kontroli parametréw bezpieczenstwa, systemy metanowo-pozarowe (meta-
nometria i kontrola parametrow atmosfery kopalnianej z wykorzystaniem czujnikéw
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tlenu, tlenku wegla, dymu, temperatury', réznicy cisniefi, naporu powietrza, ane-
mometry itp.),

6) systemy geofizyki gorniczej, czyli nadzoru i kontroli zjawisk sejsmicznych z wyko-
rzystaniem metod sejsmoakustycznych (np. system ARES, SAK) czy mikro-
sejsmologicznych (ARAMIS. SYLOK).

W zakresie #gcznosci fonicznej kazda kopalnia musi posiada¢ system tgcznosci
telefonicznej ogodlnozaktadowej i dyspozytorskiej oraz niezalezny gto$noméwigcy system
alarmowo-rozgtoszeniowy. Kopalnie me sg zobowigzane przepisami do eksploatacji
systemow tgcznosci lokalnej, niemniej jednak kazda kopalnia uzytkuje systemy fgcznosci
gtosnomodwigcej w Scianach (UGS z rys.1) i na drogach odstawy tasmociggowej (GTL).
Obstuga na stanowiskach pracy wymagajgcych czestego porozumiewania si¢ korzysta takze z
iskrobezpiecznych telefonow lokalnych typu ATG-MB. W kazdej kopalni jest zainsta-
lowanych okoto 100 aparatéw telefonicznych miejscowej baterii (podziaty wozdw, stano-
wiska kotowrotéw, lokalna faczno$é szybowa itp.).

Dotowe systemy telekomunikacyjne muszg byé w wykonaniu iskrobezpiecznym i umo-
zliwia¢ prace w S$rodowisku technicznym podziemi kopalh - nieprzyjaznym zaréwno dla
cztowieka, jak i pracujacych tam urzadzen.

Zasadnicze problemy z tym zwigzane to:

e ograniczone poprzeczne wymiary wyrobisk goérniczych, duze nagromadzenie w
zamknietych przestrzeniach sieci i urzadzen elektroenergetycznych znacznej mocy,
rozlegtos$¢ systeméw telekomunikacyjnych (do 15 km),

¢ konieczno$¢ pracy w kazdych warunkach (dowolne stezenia metanu, ciagly stan
zagrozenia dla zycia i zdrowia zatogi),

e czeste wylagczenia (awaryjne, alarmowe) energii elektrycznej i lokalny brak tej energii w
poblizu miejsca instalacji dotowego urzadzenia abonenckiego.

Analiza systemow tgcznosci eksploatowanych w kopalniach wykazata, iz wiele z nich
wymaga wymiany lub pilnej modernizacji.

2. tacznosé ogdlnozaktadowa w kopalni

W kopalniach spotyka sie trzy zasadnicze typy systemow tgcznosci fonicznej: analogowe
(starej generacji z centralami elektromechanicznymi), cyfrowe (z centralami cyfrowymi i
zintegrowanymi systemami tgcznosci fonicznej i alarmowo-rozgtoszeniowej) i analogowo-
cyfrowe: mieszane (kopalnia eksploatuje elektromechaniczne i cyfrowe systemy tgcznosci).

2.1. Analogowe systemy tgcznos$ci ogélnozaktadowej

Schemat blokowy systemu #gcznosci eksploatowanego w wigkszosci kopaln wegla w
Polsce przedstawiono na rys. 1 Jest to system starej generacji. Zbudowany jest on z centrali
telefonicznej abonenckiej elektromechanicznej krzyzowej typu CKK 70 o pojemnosci:
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e powierzchnia od 500 do 1400 NN,

e dot od 300 do 600 NN - w kopalni metanowej eksploatuje sie iskrobezpieczne aparaty
telefoniczne bez klawiatury wybierczej typu ATI-CB ze stojakami barier typu IAUL-
CAMAC na powierzchni.

System tacznosci dyspozytorskiej jest zbudowany na bazie niezaleznej centrali tgcznosci
dyspozytorskiej typu UDK z pulpitem dyspozytorskim PDK o pojemnosci 110 NN. Aparat
telefoniczny typu ATI-CB z linig abonencka i barierg iskrobezpieczng typu IAUL-CAMAC
moze stanowi¢ wsp6lng czes¢ systemu tgcznosci ogéinokopalmanej i dyspozytorskiej. W tym
przypadku centrala UDK jest centralg tranzytowg (nadrzedng) dla abonentéw dotowych.
System tgcznosci alarmowej typu AUD o pojemnosci od 80 do 160 NN (centrala typu ACA-
80, stojak barier ochronnych SBO, modutowy pulpit dyspozytorski AUD-MPD) jest
catkowicie niezaleznym systemem 1tgcznosci zarbwno w czeSci stacyjnej, jak i dotowej
(sygnalizatory alarmowe SA).

Do prowadzenia akcji ratowniczych w kopalniach jest stosowany kolejny niezalezny
system tgcznosci KAR - kierowania akcjg ratowniczg. Stosuje sie centrale abonenckie (np.
PANASONIC 32 NN) z telefonami systemowymi (programowalnymi), witasciwymi dla
danego typu centrali, zainstalowanymi w pomieszczeniu kierownika akcji (aparat AKA) i w
sztabie akcji ratowniczej (5 szt. aparatow ASzA). W celu tgcznosci z bazg i zastepem
ratowniczym na dole stosuje sie iskrobezpieczne urzadzenia tgcznosci ratowniczej typu ULR.
Wszystkie te urzadzenia sa wyposazone w uktady nagrywania rozmow.

Centrala kopalniana (CA) jest przytaczona tgczami miedzycentralowymi do centrali
rejonowej (CR) spétki weglowej lub centrali weztowej (CW) PARG w Katowicach, sieci
telekomunikacyjnej weglowej oraz do sieci telekomunikacyjnej publicznej (CM). Koniecz-
no$¢ wspotpracy centrali elektromechanicznej z cyfrowymi centralami nadrzednymi (CR,
CM) spowodowata instalacje w kilkunastu kopalniach (najczesciej w RSW S.A. i JSW S.A)
dynamicznych przetwornikdw sygnalizacji (DPS rys. 1), umozliwiajgcych potaczenie

kopalnianej centrali analogowej CKK-70 z centralg cyfrowg traktami PCM.

2.2. Analogowo-cyfrowe systemy tgcznosci ogolnozaktadowej

Wystepujg w Kilkunastu kopalniach wegla, w ktérych tylko czeSciowo zmodernizowano
systemy tgcznosci i ze wzgledéw: ekonomicznych (brak $rodkéw inwestycyjnych), braku
perspektyw dalszego rozwoju kopalni czy restrukturyzacji zwigzanej z likwidacjg lub
taczeniem kopaln zaniechano ich dalszej modernizaciji.

Kazda kopalnia modernizacje systemu tgcznosci z reguty rozpoczyna od budowy
cyfrowej centrali telefonicznej (najczesciej typu DGT 3450K) i nowego systemu

dyspozytorskiej tgcznosci telefonicznej (DGT 3490D - INDEL).
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu tacznosci kopalnianej starej generacji
Fig. 1. Block diagram of mine telecommunication system of former generation

W nastepnej kolejnosci powinno sie modernizowaé system iskrobezpiecznej tgcznosci
telefonicznej dotowej, instalujagc w miejsce starych aparatéw telefonicznych typu ATI-CB
urzadzenia telefonii iskrobezpiecznej typu UTI ze stojakami barier iskrobezpiecznych SS1-
UTI iz telefonami dotowymi wyposazonymi w klawiatury wybiercze typu TGI-CBa.

Stopniowa wymiane telefonéw ATI-CB na telefony nowszej generacji mozna jednak
przeprowadzi¢ tylko w tych kopalniach, w ktérych uktady IAUL-CAMAC wyposazone sg w
elementy konwersji sygnatu dzwonienia, czyli tzw. kasety dzwonienia. Dotyczy to takze
sytuacji, w ktérej w jednej kopalni pracujg oba typy aparatow (CB oraz CBa na rys. 2).
W razie braku tych kaset wraz z likwidacjg centrali elektromechanicznej musi rownoczesnie
nastgpi¢ wymiana wszystkich telefondw dotowych w kopalni.

Jako system alarmowo-rozgtoszeniowy kopalnia w dalszym ciggu eksploatuje alarmowe
urzadzenia dyspozytorskie typu AUD-80/160. Z uwagi na koszty budowy systemu UTI i
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systemu STAR kopalnie czesto decydujg sie tylko na takg modernizacje kopalnianego
systemu tgcznosci. Sytuacja ta zostata przedstawiona na rys. 2.
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Rvs. 2. Uproszczony schemat blokowy kopalnianego systemu tacznosci o strukturze mieszanej
Fig. 2. Simplified block diagram of mine telecommunication system of mixed structure

2.3. Zintegrowany cyfrowy system tacznosci kopalnianej (telefonicznej i alarmowej)

Cyfrowy zintegrowany system telekomunikacyjny zostal opracowany niedawno i jest
uruchomiony tylko w kilku kopalniach wegla. Umozliwia on realizacje automatycznej (CBa)
dotow-ej iskrobezpiecznej +tacznosci telefonicznej ogélnozaktadowej zintegrowanej z
systemem fgcznosci alarmowo-rozgtoszeniowej typu STAR (wzglednie TEDAR).

Zintegrowany system tgcznosci telefonicznej i gtoSnomoéwnacej alarmow'o-rozgto-
szeniowej typu STAR sktada sie z nastepujacych elementow:

¢ stojakow liniowo dyspozytorskich typu SLD-STAR. wspotpracujgcych z analogowymi
translacjami abonenckimi (TA) cyfrowej centrali telefonicznej,

¢ pulpitdw- dyspozytorskich: komputerowego (PDK-STAR) lub klasycznego, przycis-
kowego (PD-STAR) i stanowiska utrzymaniowego SU-STAR. petnigcego jednocze$nie
funkcje rejestratora rozméw' i zdarzen w systemie,

« stojakow barier iskrobezpiecznych typu SSI-STAR,
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e dotowych wurzadzern abonenckich - zintegrowanych iskrobezpiecznych telefonéw
sygnalizatoréw alarmowych typu ZITG i sygnalizatorow ZITG z dodatkowg funkcja
transmisji sygnatéw dwustanowych (z wykorzystaniem kodu DTMF) typu ZITG-T.

¢ toréw symetrycznych (0.8 mm) w kopalnianej sieci telekomunikacyjne;j.

Schemat zintegrowanego cyfrowego systemu telekomunikacyjnego typowej kopalni
zostat przedstawiony na rys. 3.
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Rys.3. Schemat cyfrowego zintegrowanego systemu telekomunikacyjnego typowej kopalni
Fig.3. Diagram of numencal integrated telecommunication system of a typical mine
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2.4. Kierunki modernizacji systemu tacznosci kopalnianej i sieci weglowej

Intensywny rozwdj telekomunikacji publicznej wywiera pewien wptyw na powstanie
szeregu nowoczesnych rozwiazan technicznych w dziedzinie telekomunikacji gdrniczej.
Wspotzalezno$é ta jest jednak zbyt mata, a podstawowe przyczyny tego stanu rzeczy to:

« realizowany proces restrukturyzacji goérnictwa i zwiazane z tym radykalne ograniczenie
naktadéw finansowych; brak jednoznacznej wizji dotyczacej docelowej struktury
goérnictwa;

¢ brak $srodko6w na nowe inwestycje w kopalniach, remonty i modernizacje juz pra-
cujacych systemow telekomunikacyjnych, bardzo zta kondycja finansowa wiekszosci
kopaln;

« znaczne zmniejszenie ilosci kopalh i og6lnego zapotrzebowania na wegiel;

¢ specyfika warunkéw technicznych w podziemiach kopalh - urzgdzenia telekomuni-
kacyjne muszg pracowa¢ w S$rodowisku dla nich nieprzyjaznym (np. atmosfera
wybuchowa, zagrozenia metanowe, pozarowe, wodne, pytowe, korozja itp.);

« maty rynek zbytu dla urzadzen telekomunikacyjnych stosowanych w kopalniach - w
Polsce istnieje okoto 50 kopaln. Stale zmniejszajace sie czynne obszary eksploatacyjne
oraz zawezajacy sie rynek zbytu nie zacheca firm do badan oraz udoskonalania
urzadzen dla gornictwa;

¢ koniecznos¢ eksploatacji systemow telekomunikacyjnych w wykonaniu iskrobez-
piecznym, o specyficznej konstrukcji, czyli o bardzo matym poborze mocy, centralnym
zasilaniu itp. - dla wielu firm jest to trudna do osiggniecia bariera technologiczna i
konstrukcyjna;

¢« odmienne rozumienie telekomunikacji publicznej i gdrniczej. W telekomunikacji
kopalnianej wiekszy nacisk jest potozony na iskrobezpieczng tgcznos¢ dyspozytorska,
tacznos¢ gtosSnomodwiagca alarmowo-rozgtoszeniowa, systemy kontroli zagrozen i pa-
rametréw produkcji, wizualizacji proceséw technologicznych itp. W telekomunikacji
publicznej nie spotyka sie raczej tego rodzaju probleméw technicznych.

Kilkuletnia analiza funkcjonowania sieci telekomunikacyjnej weglowej i kopalnianych
systemow telekomunikacyjnych prowadzona w Katedrze Elektryfikacji i Automatyzacji
Gérnictwa Politechniki SI. pozwala sformutowaé, kilka moim zdaniem, waznych wnioskéw.

1 Eksploatacja sieci telekomunikacyjnej weglowej z uwagi na bardzo maty ruch na
taczach miedzycentralowych pomiedzy CR i CW przestaje by¢ optacalna. Analogowe
tacza miedzycentralowe nie stanowig zadnej konkurencji dla innych operatoréw. Do
tego dochodzi nieuregulowany stan prawny wtasnosciowy tej sieci ijej bardzo zty stan
techniczny[4]. Nalezy wiec sadzi¢, iz w najblizszym okresie sie¢ ta przestanie
funkcjonowac.

2. Eksploatacja sieci telekomunikacyjnej weglowej pomiedzy centralami kopalnianymi w
obrebie spétek weglowych réwniez przestaje by¢é optacalna [7], Ruch telefoniczny
wewnatrz tej sieci nie jest duzy. Dalsza jej eksploatacja wymaga znacznych naktadow

finansowych w celu wymiany uszkodzonych odcinkéw kabli ziemnych i przejscia na
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cyfrowe systemy teletransmisyjne. Ruch telefoniczny w obrebie sieci miejscowych nie
jest dochodowy. Sie¢ telekomunikacyjna magistralna w obrebie spotki wymaga przede
wszystkim znacznych naktadéw finansowych na jej modernizacje, statego nadzoru,
jednolitego zarzadzenia i serwisu. Na to jednak nie sta¢ w chwili obecnej podmiotéw
eksploatujgcych sieci weglowe. Nalezy wiec dazy¢ do jej przekazania operatorom
dziatajgcym na polskim rynku badz jej likwidacji.

3. Kopalnie zamierzajace modernizowa¢ swoje centrale telefoniczne powinny w
pierwszym rzedzie uporzadkowac (uprosci¢) aktualng strukture sieci abonenckiej
rezygnujac z obstugi abonentéw zewnetrznych (mieszkaniowych, firm itp.). Nastepnie
nalezy dokona¢ krytycznej analizy dotyczacej racjonalnego rozmieszczenia telefonéw
dotowych w kopalni - aktualnie obowiazujgce przepisy nie okreslajg iloSci i miejsc
instalacji abonenckich urzadzen tgcznosci na dole kopalni. Decyduje o tym kierownik
ruchu zaktadu goérniczego. Nie powinna wiec wystepowa¢ sytuacja, w ktorej ilos¢
gornikow pracujacych na zmianie odpowiada ilosci zainstalowanych telefonéw na dole.
Zmniejszenie pojemnosci znamionowej central pozwoli na znaczne zmniejszenie
kosztow budowy i eksploatacji kopalnianej sieci telekomunikacyjnej. Nalezy bowiem
mie¢ Swiadomos$¢, iz sumaryczne koszty budowy iskrobezpiecznego cyfrowego
systemu tgcznos$ci kopalnianej sg bardzo wysokie i obecnie ksztattujg sie w granicach:

e portw centrali cyfrowej okoto 1000 z+/NN
e jeden punkt facznosci w systemie UTI 3000 zt/NN
* jeden punkt tgcznosci w systemie STAR 5000 zt/NN

4. W kopalnianym systemie telekomunikacyjnym nalezy dazy¢ do rozbudowy systemow
facznosci dyspozytorskiej, dyrektorsko-konferencyjnej i urzadzen lokalnej iskrobezpie-
cznej facznosci telefonicznej gloSnomowiacej.

5. Kopalnie nie powinny eksploatowac taczy abonenckich do central miejscowych. tacza
miedzycentralowe powinny by¢é faczami cyfrowymi, ktére sa korzystniejsze z
technicznego i ekonomicznego (rozliczenia z operatorem) punktu widzenia.

6. Dynamiczne przetworniki sygnalizacji (DPS) typu DGT 3450K stosowane w wielu
kopalniach do wspotpracy z zewnetrzng cyfrowg siecig telekomunikacyjng powinny
sta¢ sie zaczatkiem budowy nowej cyfrowej centrali telefonicznej abonenckiej. Sg one
dopuszczone do stosowania w kopalniach jako centrale ogdlnozaktadowe i w wielu
przypadkach sg tak skonfigurowane, by umozliwia¢ ich sukcesywng rozbudowe do
docelowej pojemnosci centrali og6lnozaktadowej kopalni.

3. Lacznos¢ dyspozytorska w kopalni

Kopalniana dyspozytornia powinna zawiera¢ urzadzenia pozwalajace na realizacje
nastepujacych funkcji:
« dyspozytorska tgcznos¢ telefoniczna,
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¢ dyspozytorska alarmowa tgcznos¢ gtoSnomowigca,

e wizualizacja i kontrola parametrow produkcji i parametrow bezpieczenstwa.

W systemie tgcznosci ogolnozaktadowej znaczenie dyspozytorskiego systemu tgcznosci
powinno by¢ duzo wyzsze anizeli jest to obecnie. Dyspozytor kopalni jest bowiem
szczegb6lnym abonentem kopalnianego systemu tgcznosci telefonicznej. Jego szczegdlna rola
moze by¢ scharakteryzowana nastepujaco:

1) dla abonenta wywotujgcego dyspozytor nie powinien by¢ zajety.

2) dyspozytor powinien mie¢ sygnalizacje przychodzacych wywotan w czasie
prowadzenia rozmowy,

3) dyspozytor powinien mieé¢ mozliwos¢ skréconego wybierania najwazniejszych
abonentow,

4) dyspozytor powinien mie¢ mozliwo$s¢ wejscia "na trzeciego” do pewnej grupy
abonentéw.

Badania wykazaly, ze telefoniczne urzadzenia dyspozytorskie obstuguja ruch przyjsciowy
i wyjsciowy o duzym natezeniu [7], Jedynym sposobem realizacji telefonicznej tgcznosci
dyspozytorskiej jest wiec zastosowanie cyfrowych aparatow telefonicznych ISDN. Dostepne
cyfrowe centrale telefoniczne i aparaty ISDN umozliwiajg realizacje telefonicznej facznosci
dyspozytorskiej z bardzo zaawansowanymi funkcjami.

Urzadzenia tacznosci dyspozytorskiej zrealizowane przy zastosowaniu telefonow
cyfrowych ISDN nie spetniajg w petni wymagania § 755 [3], gdyz nie jest to tgcznosc
niezalezna od systemu tgcznosci ogélnokopalnianej. Nalezy jg jednak stosowac ze wizgledu na
jej walory funkcjonalne, a wymagania § 755 punkt 1 sg spetnione przez system tgcznosci
dyspozytorskiej gtoSnomdwigcej alarmowo-rozgtoszeniowej.

System tgcznosci dyspozytorskiej (np. DGT 3450D) sktada sie z (rys. 3):

1) cyfrowej centrali telefonicznej CA (np. typu DGT 3450K),

2) cyfrowych pulpitow dyspozytorskich PD typu DGT3490D INDEL z wysSwietlaczem,
sygnalizacja diodowg oraz polem przyciskdw programowalnych np. dla skréconego
wybierania numeréw od 40 do 120 klawiszy,

3) kopalnianej sieci telekomunikacyjnej wraz z aparatami telefonicznymi:
¢ analogowymi powierzchniowymi,

« analogowymi dotowymi (w'tym iskrobezpiecznymi z przyciskiem bezpos$redniego
wywotania dyspozytora),
e cyfrowymi powierzchniowymi.

Kazdy klawnsz pola programowalnego moze by¢ skojarzony z dowolnym abonentem
centrali telefonicznej jako:

e urzadzenie przyjsciowe (klawisz pozwalajacy na odbieranie rozméw' przychodzacych
do pulpitu),

¢ lacze monitorowane (tgcze abonenckie, ktérego stan jest sygnalizowany diodami LED

nad klawiszem),
e goragca linia (tgcze abonenckie, ktére po podniesieniu mikrotelefonu jest tgczone z

pulpitem dyspozytorskim).
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Dla potrzeb tgcznosci dyspozytorskiej kilka klawiszy nalezy zaprogramowaé jako
urzadzenia przyjsciowe nadajac kazdemu inny numer katalogowy. Odpowiada to sytuacji, gdy
pulpit dyspozytorski ma wiele numeréw katalogowych. Pulpit dyspozytorski w stanie
rozmowy me jest zajety dla abonenta przychodzacego (abonent dzwonigcy do dyspozytora me
otrzymuje sygnatu zajetosci, tylko odpowiednig zapowiedz stowng).

4. WhniosKi

Nalezy dazy¢ do budowy w kopalniach cyfrowych zintegrowanych systeméw tgcznosci.
Dla cze$ci powierzchniowej pojemnos¢ centrali abonenckiej me powinna przekracza¢ 600 NN
abonentdw analogowych i 30 cyfrowych. W czesci dotowej pojemnos$¢ ta nie powinna
przekroczy¢ 400 NN, w tym okoto 200 NN to telefony iskrobezpieczne (np. system UTI), a
pozostate 200 NN powinny stanowi¢ zintegrowane iskrobezpieczne telefony sygnalizatory
(np. typu ZITG). W kopalniach powinna wzrasta¢ rola facznosci dyspozytorskiej i lokalnej.

Dynamiczne przetworniki sygnalizacji powinny zosta¢ w mozliwie najkrétszym czasie
przeksztatcone w centrale abonenckie.
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Abstract

The structures of telecommunication systems in polish coal-mines have been discussed in
this publication. The directions of modernisation have been shown against a background of
transformation in polish mining. In-coming diagram of telecommunication system structure
for typical coal-mine system has been also presented. Different types of devices which are
parts of mining telecommunication system have been presented. Analogue, analogue-digital
and digital telecommunication system installed in polish coal mines have been discussed.
Dispatch communication with digital exchange and telephones in coal mine has been
characterised.



