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Opó nienia w uk adach blokad i wy cze   
systemów gazometrycznych  

stosowanych w kopalniach podziemnych 
 

 
W artykule omówiono wybrane problemy zwi zane z czasem reakcji systemu gazo-

metrycznego, zainstalowanego w podziemnym zak adzie górniczym, wy czaj cego 

energi  elektryczn  w rejonie zagro onym wybuchem metanu po stwierdzeniu przez 

metanomierz niebezpiecznego poziomu st enia tego gazu. Zwrócono uwag  na 

opó nienia wnoszone przez wybrane elementy systemu gazometrycznego. Na przy-

k adzie systemu gazometrycznego (telemetrycznego) typu CST-40 zaprezentowano 

wyniki bada  czasów opó nie , jakie wprowadzaj  wybrane elementy tego systemu. 

Zwrócono szczególn  uwag  na rol  stacji do owej typu CSD-1 w systemie gazome-

trycznym.  

 

 
 

 

1. WPROWADZENIE 
 

 

Jedn  z g ównych funkcji systemów gazometrycz-

nych w kopalniach zagro onych wybuchem metanu 

jest wy czanie zasilania urz dze  elektrycznych  

w przypadku przekroczenia progów alarmowych 

st enia metanu. Ze wzgl du na znaczenie tego ro-

dzaju funkcji dla bezpiecze stwa w podziemnym 

zak adzie górniczym poprawno  dzia ania uk adu 

wy cze  jest ka dorazowo testowana w czasie wy-

konywania procedury kalibracji metanomierza. Dla 

ograniczenia liczby wy cze  wy czników niskiego  

i redniego napi cia funkcja wy czenia w trakcie 

kalibracji metanomierza jest czasowo blokowana.  

Z tego powodu w systemach gazometrycznych u y-

wa si  poj cia „uk ady blokad i wy cze ”.  

Przy znacz cej tendencji porz dkowania (najcz -

ciej ograniczania d ugo ci) dróg ucieczkowych  

w kopalniach i przy ustabilizowanej od kilku lat ilo-

ci czynnych cian (oko o 120) i przodków (oko o 

400) wzrasta ilo  metanomierzy instalowanych  

w kopalniach [10]. Ze wzrostem ilo ci zainstalowa-

nych metanomierzy w kopalni wi e si  jednak ko-

nieczno  budowy coraz to bardziej skomplikowanych 

struktur uk adów blokad i wy cze  zasilania, które 

realizowane s  z zastosowaniem stacji do owych. 

Obecnie coraz cz ciej do realizacji uk adów blo-

kad i wy cze  wykorzystuje si  stacje do owe zwane 

przez producentów centralkami do owymi [1, 2]. 

Stosowanie stacji do owych w du ym stopniu 

upraszcza: 

 struktury sieciowe uk adów wy cze , czyni c je 

przejrzystymi, 

 konfiguracj  i programowanie lokalnych matryc 

wy cze .  

Podstawow  rol  metanomierza jest pomiar zawar-

to ci metanu w powietrzu oraz wy czenie zasilania 

w zagro onym rejonie przy wzro cie st enia metanu 

w jego otoczeniu powy ej progu alarmowego. Powi-

nien on poprawnie realizowa  funkcj  metrologiczn  

(mierzy  st enie metanu z zadan  dok adno ci ) 

oraz funkcj  wy czenia (rozwarcie styku przy prze-

kroczeniu progu alarmowego). To powoduje ko-

nieczno  okresowej kontroli prawid owo ci dzia a-

nia metanomierza poprzez jego kalibracj  i realizacj  

kontrolnego wy czenia. Kalibracj  metanomierza 

przeprowadza si  w odst pach czasowych okre lo-

nych w dokumentacji producenta (najcz ciej raz na 

tydzie ).  
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Przyjmuj c przeci tny czas trwania procedury kali-

bracji i kontrolnego wy czenia równy 15 min i tygo-

dniowe odst py mi dzy kolejnymi kalibracjami, uzy-

skamy wspó czynnik gotowo ci metanomierza równy 

0,998. Przy instalacji w kopalni 200 metanomierzy  

i tygodniowych odst pach mi dzy kalibracjami nale y 

w ka dym dniu roboczym sprawdzi  oko o 40 meta-

nomierzy. 

Sprawdzenie metanomierza wi e si  mi dzy in-

nymi z wykonaniem nast puj cych czynno ci: 

 poinformowanie (telefonicznie) dyspozytora meta-

nometrycznego o rozpocz ciu kalibracji dla ka de-

go sprawdzanego metanomierza, 

 wyczyszczenie os ony komory pomiarowej z py u, 

 podanie na ka dy kalibrowany metanomierz odpo-

wiednich mieszanek wzorcowych z kilku butli dla 

sprawdzenia mostka pelistorowego i konduktome-

trycznego (w czasie kalibracji styk wy czaj cy 

metanomierza nie jest rozwierany), 

 wykonanie kontrolnego wy czenia przez podanie 

mieszanki o st eniu wi kszym od progu alarmo-

wego metanomierza i sprawdzeniu, czy nast pi o 

wy czenie zasilania. 

Aby ka dorazowo nie powodowa  wy czenia zasila-

nia przy podaniu mieszanki wzorcowej 2,2% CH4 na 

metanomierz, blokuje si  mo liwo  wy czenia zasila-

nia. Blokad  wy czenia zasilania mo na zrealizowa  

lokalnie (np. na urz dzeniu typu UKB systemu SBM
1
 

[1]) lub zdalnie przez dyspozytora, wymuszaj c odpo-

wiedni stan logiczny na wej ciu (lub wyj ciu) stacji 

do owej realizuj cej lokaln  matryc  wy cze . Blokada 

wy czenia zasilania powinna by  stosowana tylko  

w czasie kalibracji metanomierza i powinna by  usuni -

ta po zako czeniu kalibracji. W przypadku wykorzysta-

nia stacji do owych dyspozytor blokuje wej cie stacji 

do owej, wymuszaj c odpowiedni stan logiczny (zwar-

cie obwodu) tak, by rozwarcie styku metanomierza nie 

wy czy o zasilania. Poniewa  zdarza y si  przypadki, 

e dyspozytor nie usuwa  blokady po zako czeniu kali-

bracji metanomierza, wprowadzono do oprogramowa-

nia centrali mechanizm czasowy, który samoczynnie 

zdejmuje blokad  za o on  przez dyspozytora po zdefi-

niowanym czasie (np. po 15 minutach). 

 

2. UK AD BLOKAD  
Z ZASTOSOWANIEM STACJI DO OWYCH 

 

Stacja do owa jest specjalizowanym iskrobezpiecz-

nym sterownikiem PLC podaj cym na wyj cie zdefi-

                                                           
1  SBM-96 „system blokad metanometrycznych” [1] firmy ELEK-

TROMETAL SA Cieszyn, w sk ad którego najcz ciej wchodz  

tzw. „urz dzenia kontroli obwodów typu UKO, „urz dzenia kontro-

li styków” typu UKS czy „urz dzenia kontroli blokad” typu UKO.  

niowane w trakcie programowania funkcje logiczne 

sygna ów wej ciowych oraz sygna ów otrzymywa-

nych z centrali telemetrycznej. Stacja do owa jest 

po czona torem abonenckim
2
 z central  teleme-

tryczn , co umo liwia zdalne zasilanie, programowa-

nie, monitorowanie wej  i wyj , a tak e zak adanie 

blokad serwisowo-kontrolnych wybranych wej  czy 

wyj . Eliminuje to wy czanie wy czników w trak-

cie sprawdzania funkcji wy cze . Producenci syste-

mów gazometrycznych [1] maj  w swojej ofercie 

stacje do owe wspó pracuj ce z centralami metano-

metrycznymi, np.: 

 SEVITEL (EMAG) Katowice oferuje stacje do o-

we typu CCD, CCD1, MCCD-01, 

 CARBOAUTOMATYKA Tychy oferuje stacj  

do ow  typu CDSD-2, 

 HASO Tychy oferuje stacj  do ow  typu CSD-1. 

W Katedrze Elektryfikacji i Automatyzacji Górnic-

twa Politechniki l skiej przeprowadzono badania 

czasów opó nie  wnoszonych przez wybrane ele-

menty systemu gazometrycznego ze szczególnym 

uwzgl dnieniem stacji do owych. Do bada  wyko-

rzystano elementy systemu gazometrycznego typu 

CST-40
3
, w tym stacje do owe typu CSD-1

4
. 

 

 

3. STACJE DO OWE  
SYSTEMU TELEMETRYCZNEGO CST-40 

 

 

W kopalniach stacja do owa typu CSD-1 (nazwa 

firmowa – „centralka sygna ów dwustanowych”) jest 

najcz ciej wykorzystana do realizacji lokalnej ma-

trycy wy cze  oraz sterowania i zbierania sygna ów 

dwustanowych. 

Stacja do owa typu CSD-1 (rys. 1, 2) posiada 16 

wej  dwustanowych i 8 wyj  dwustanowych. Za-

budowana w CSD-1 bateria akumulatorów ( adowana 

z powierzchni torem abonenckim) zapewnia jej auto-

nomiczn  prac  do 12 godzin. Matryca wy cze  jest 

                                                           
2  Tor kablowy (abonencki) – wed ug [9] jest to para y  miedzianych 

w kablach po czonych wzd u nie, zawarta pomi dzy czówk  

prze cznicy g ównej a zaciskami w urz dzeniu abonenckim. 
3  Ze wzgl dów formalnych (dopuszczenie Prezesa WUG w Katowi-

cach do stosowania w podziemnych zak adach górniczych) system 

ten obecnie nazywa si  „Systemem bezpiecze stwa CST” [3].  

W wielu publikacjach system nazywa si  równie  systemem tele-
metrycznym CST-40 lub gazometrycznym CST-40. W cz ci 

stacyjnej systemu mo na stosowa  centrale typu CST-40 lub CST-

40A. W referacie zastosowano tylko oznaczenie CST-40 dla obu 

typów central.  
4  Nazwa w asna urz dzenia wprowadzona przez producenta (firm  

HASO) to „Centralka CSD-1” - skrót od s ów „centralka sygna ów 

dwustanowych” [2, 3]. W artykule zaprezentowano wybrane frag-

menty wyników bada  atestacyjnych „systemu blokad i kontroli 

wy cze ” typu SBKW przeprowadzonych na zlecenie firmy HASO 

Tychy. System SBKW [8] jest dopuszczony przez Prezesa WUG  

w Katowicach do stosowania w podziemnych zak adach górniczych 

jako system bezpiecze stwa. 
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pami tana w pami ci nieulotnej stacji CSD-1. Poza 

sprawdzaniem swoich wej  dwustanowych matryca 

wy cze  reaguje równie  na dane wypracowane  

w centrali telemetrycznej CST-40. Konfiguracja oraz 

bie ce dane ze stacji CSD-1 mog  by  równie  mo-

nitorowane we wspó pracuj cych z central  CST-40 

systemach wizualizacji (SWµP-3, ZEFIR, SP-3 

SAURON, THOR itp.) [4]. Wej cia dwustanowe 

stacji CSD-1 kontroluj  stan obwodu przy dwóch 

rodzajach biegunowo ci zasilania. 

 

 
 

Rys. 1. Widok stacji do owej (centralki sygna ów 

dwustanowych CSD-1) [2] 

 

W przypadku, gdy w kontrolowanym obwodzie 

znajduje si  styk po czony szeregowo z diod , mo -

na wykry  trzy stany kontrolowanego obwodu: 

 przerwa (brak przep ywu pr du przy obu bieguno-

wo ciach zasilania), 

 zwarty styk (przep yw pr du przy tylko jednej bie-

gunowo ci zasilania), 

 zwarcie w kontrolowanym obwodzie (przep yw 

pr du przy obu biegunowo ciach zasilania). 

 

Stacja do owa CSD-1 w zakresie wy cze  energii 

elektrycznej mo e wspó pracowa  równie  z dowol-

nymi metanomierzami wyposa onymi w styk wy -

czaj cy, co przyk adowo przedstawiono na rys. 2, 

gdzie np. wy czenia pól nr 7 i nr 24 oraz wy czni-

ków (Wy . g ówny) mog  by  uzale nione od stanu 

styków wy czaj cych w metanomierzach MM-2 

(centrali CMC-3M systemu SMP), MM-2 oraz CM-

10cw (centrali CST-40 systemu CST), styków  

w stacjach transformatorowych T98, 165, T211, 146, 

a tak e (poprzez matryc  wy cze  w centrali CST-

40) od przekroczenia progu alarmowego przez meta-

nomierz CM-5 [1]. W kopalniach stacje do owe typu 

CSD-1 s  elementem systemu bezpiecze stwa – tzw. 

systemu „blokad oraz kontroli wy cze ” typu 

SBKW [8].  

Elementami inicjuj cymi wy czenie sieci elek-

troenergetycznej oprócz metanomierzy mog  by  

tak e czujniki dwustanowe (np. otwarcia pokrywy 

ognioszczelnej stacji transformatorowej) oraz dys-

pozytor centrali typu CST-40 na drodze progra-

mowej. 

 

 

Rys. 2. Przyk ad zastosowania stacji CSD-1 w uk adzie blokad i wy cze  metanometrycznych [1] 
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Zastosowanie stacji do owych pozwala zbudowa  

najbardziej funkcjonalny uk ad blokad i wy cze , 

charakteryzuj cy si  m. in. nast puj cymi w a ciwo-

ciami: 

 monitorowanie i archiwizacja (wraz ze stemplem 

czasowym) stanu wszystkich wej  i wyj  stacji 

do owych w dyspozytorni, 

 mo liwo  za o enia blokad serwisowych wej   

i wyj  stacji do owej (jest to wykorzystywane 

podczas testów wy cze  bez wy czania wy cz-

ników w sieci elektroenergetycznej), 

 samoczynne zdj cie blokad wy cze  po zadanym 

czasie (np. nie d u szym ni  15 min). 

  

 

4. STANOWISKO BADAWCZE I WYMAGANIA 
FORMALNE 

 

 

Stanowisko badawcze zawiera o nast puj ce ele-

menty: 

 dwie centrale typu CST-40 po czone ze sob  sie-

ci  komputerow  Ethernet, 

 stacj  do ow  typu CSD-1 do czon  do jednej  

z central typu CST-40, 

 zestaw czujników metanu wraz butlami wzorco-

wymi mieszanki metanu i mo liwo ci  zadawania 

mieszanki przez kapturek do czujników metano-

mierzy, 

 zestaw prze czników symuluj cych czujniki dwu-

stanowe, 

 uk ady monitorowania stanu wyj  stacji do owej 

dwustanowej typu CSD-1 (symulatory urz dzenia 

wy czaj cego np. SUS
5
). 

Stacja do owa w systemie gazometrycznym po-

winna spe nia  wymagania zawarte przede wszyst-

kim w dwóch aktach prawnych, wydanych na mocy 

Ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne  

i górnicze [8]: 

– Rozporz dzeniu Ministra Gospodarki z 2002 roku 

w sprawie bezpiecze stwa i higieny pracy, pro-

wadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpie-

czenia przeciwpo arowego w podziemnych zak a-

dach górniczych [6] (w szczególno ci §§ 262  

i 266),  

– Za czniku nr 2 do Rozporz dzenia Rady Mini-

strów z 2004 roku w sprawie dopuszczania wyro-

bów do stosowania w zak adach górniczych [7] 

(w szczególno ci punkty 3.4.2, 3.4.7 i 3.4.9 tego 

za cznika, które – na podstawie art. 224 Prawa 

                                                           
5  SUS – „sterownicze urz dzenie separacyjne” przeznaczone do 

wspó pracy z uk adem sterowania pól rozdzielczych sn, do wkr ca-

nia we wpust kablowy pola rozdzielczego typu ROK-6 [1]. 

geologicznego i górniczego [8] – nadal obowi - 

zuj ). 

Wymagania zawarte w tych przepisach dotycz  

przede wszystkim nast puj cych problemów: 

 dowolne konfiguracje systemu gazometrycznego 

(wraz ze stacj  do ow  w uk adzie wy cze )  

powinny spe ni  wymaganie dotycz ce minimal-

nego czasu wy czenia energii elektrycznej poni-

ej 15 s, 

 metanomierze powinny samoczynnie wy cza  

urz dzenia elektryczne spod napi cia, 

 linia telemetryczna pomi dzy central  (np. typu 

CST-40) i stacj  do ow  powinna by  monitoro-

wana, 

 wej cia stacji do owej powinny by  przystosowa-

ne do obs ugi styków po czonych szeregowo  

z diod  (co umo liwia odró nienie zwarcia styku 

od zwarcia w linii), 

 dost p do polece  operatorskich w dyspozytorni 

powinien by  mo liwy tylko po zalogowaniu si  

uprawnionego do tych czynno ci u ytkownika,  

a w raporcie zdarze  systemu gazometrycznego 

ten fakt powinien by  odnotowany (który upraw-

niony u ytkownik jest zalogowany), 

 cz  stacyjna systemu gazometrycznego powinna 

by  przystosowana do synchronizacji czasu  

z komputerem nadrz dnym (np. komputer systemu 

wizualizacji) lub innym ród em czasu (np. z na-

dajnika czasu we Frankfurcie, serwera NTP itp.), 

 nie powinna by  mo liwa zdalna modyfikacja 

oprogramowania systemu gazometrycznego typu 

CST-40, przy czym modyfikacja oprogramowania 

stacji do owej powinna by  realizowana z pozio-

mu dyspozytorskiego. 

 

 

5. POMIAR OPÓ NIE   
ELEMENTÓW SYSTEMU CST-40 

 

 

5.1. Pomiar czasu w asnego stacji do owej 
 

Przez czas w asny stacji typu CSD-1 nale y ro-

zumie  czas pomi dzy zmian  stanu styku na wej-

ciu a odpowiadaj c  jej zmian  stanu wyj cia. Sta-

ny wej  (styk po czony szeregowo z diod ) s  

sprawdzane co: 

 500 ms (czas trwania p tli programowej stacji do-

owej w przypadku czynnego cza do centrali te-

lemetrycznej typu CST-40), 

 800 ms (czas trwania p tli programowej stacji  

w przypadku nieczynnego cza do centrali teleme-

trycznej typu CST-40). 
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a       b 

    
 

c             d 

    
 

Rys. 3. Schemat uk adu do pomiaru czasu w asnego stacji typu CSD-1: 
a) przebieg napi  na wej ciu i wyj ciu stacji do owej typu CSD-1 przy pomiarze czasu opó nienia w przypadku braku po czenia  

z central  CST-40; b) przebieg napi  na wej ciu i wyj ciu stacji do owej typu CSD-1 przy pomiarze czasu opó nienia w przypadku 

po czenia z central  CST-40 dla rozwarcia styku na wej ciu; c) jak poprzednio – w przypadku po czenia z central  CST-40 dla 

zwarcia styku na wej ciu; d) jak poprzednio – w przypadku po czenia z central  CST-40 dla rozwarcia styku na wej ciu[1] 
 

St d czas w asny stacji do owej b dzie równy  

500 ms lub 800 ms, plus czas na wykonanie sekwencji 

rozkazów i zmian  stanów wyj . Czas w asny stacji 

zmierzono oscyloskopem cyfrowym, rejestruj c napi -

cia na zaciskach wej cia oraz wyj cia z za czonym 

zasilaniem przez rezystor (rys. 3a).  

W przypadku braku po czenia stacji do owej z cen-

tral  CST-40 odpowiednie sygna y elektryczne poka-

zano na rys. 3b – stany wej  s  wtedy testowane co 

800 ms. W przypadku czynnego cza do centrali 

CST-40 wykorzystano rejestrogramy, co przedstawio-

no na rys. 3c i 3d. Na rysunkach tych zaznaczono 

moment zwarcia styku na wej ciu stacji. Z wykresu 

wynika, e czas pomi dzy stwierdzeniem zwarcia 

styku i zmian  stanu wyj cia jest równy 130 ms. 

Z pomiarów wynika, e czas w asny stacji do owej 

typu CSD-1 jest równy: 

 130-630 ms (równomierny rozk ad prawdopodo-

bie stwa), 

 130-830 ms (równomierny rozk ad prawdopodo-

bie stwa), 

w zale no ci od tego, czy jest czynne cze abonenc-

kie pomi dzy stacj  do ow  CSD-1 i central  teleme-

tryczn  typu CST-40. 

 

5.2. Pomiar opó nienia matrycy wy cze  
obejmuj cej dwie centrale CST-40 

 

Pomiar opó nienia globalnej matrycy wy cze  

obejmuj cej dwie centrale telemetryczne typu CST-

40 zrealizowano w dwóch konfiguracjach: 

1. powodem wy czenia by a przerwa w linii teleme-

trycznej, 

2. powodem wy czenia by o przekroczenie progu 

alarmowego metanomierza. 

Dla konfiguracji „1” schemat uk adu pomiarowego 

przedstawiono na rys. 4, a zarejestrowane przebiegi 

napi  – na rys. 5. 



Nr 12(514) GRUDZIE  2013 

 

25

 
 

Rys. 4. Schemat uk adu do pomiaru czasu matrycy 

globalnej obejmuj cej 2 centrale telemetryczne  

typu CST-40 w przypadku powstania przerwy w linii 

telemetrycznej [2] 
 

 
 

Rys. 5. Przebieg napi  w linii telemetrycznej i wyj-

ciu stacji CSD-1 przy pomiarze czasu opó nienia 

matrycy wy cze  obejmuj cej 2 centrale CST-40  

i stacj  CSD-1, przy wy czeniu spowodowanym 

przerw  w linii telemetrycznej [2] 
 

Zmierzone opó nienie czasowe od wyst pienia prze-

rwy w linii telemetrycznej do otwarcia wyj cia stacji 

typu CSD-1 jest równe 6 s i zawiera dwa sk adniki: 

 opó nienie reakcji na przerw  w linii telemetrycz-

nej (oko o 2,5 s), 

 czas realizacji matrycy wy cze  + czas reakcji 

stacji do owej CSD-1 (oko o 3,5 s). 

Zdarzeniem wywo uj cym wy czenie jest podanie 

na metanomierz z ustawionym progiem PA=2,03% 

CH4 mieszanki wzorcowej 2,26% CH4. 

Dla pomiaru opó nienia matrycy wy cze  w przy-

padku, gdy zdarzeniem wywo uj cym wy czenie 

energii elektrycznej jest przekroczenie progu alar-

mowego warto ci st enia metanu, zastosowano 

uk ad pomiarowy pokazany na rys. 6. Przy o enie 

kapturka do komory pomiarowej metanomierza gene-

ruje zwarcie styku powoduj cego podanie napi cia 

sta ego do pierwszego kana u oscyloskopu cyfrowego 

(CH1). Do pomiaru zastosowano mieszank  wzor-

cow  o st eniu 2,26% CH4, a próg alarmowy meta-

nomierza ustawiono na warto  2,03%. Zmierzono 

opó nienie równe 6,2 s (rys. 7).  
 

 
 

Rys. 6. Schemat uk adu do pomiaru czasu matrycy 

globalnej obejmuj cej 2 centrale telemetryczne typu 

CST-40 w przypadku przekroczenia progu alarmo-

wego w metanomierzu [1] 
 

 
 

Rys. 7. Przebieg napi  przy pomiarze czasu opó -

nienia matrycy wy cze  obejmuj cej 2 centrale  

telemetryczne typu CST-40 i stacj  CSD-1 [7] 
 

W sk ad zmierzonego opó nienia wchodz : 

 czas T90 metanomierza, 

 opó nienia wynikaj ce z zastosowanych w systemie 

protoko ów transmisyjnych pomi dzy stacj  powierzch-

niow  typu CST-40 i stacj  do ow  typu CSD-1, 

 czas realizacji globalnej matrycy wy cze , 

 czas opó nienia stacji typu CSD-1. 

 

5.3. Pomiar opó nienia systemu gazome-
trycznego z lokaln  matryc  wy cze  
zrealizowan  w stacji CSD-1 

 

Dla pomiaru opó nienia systemu gazometrycznego  

z lokaln  matryc  wy cze  zrealizowan  w stacji 

do owej CSD-1 zastosowano uk ad pomiarowy poka-
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zany na rys. 8. Przy o enie kapturka do komory po-

miarowej metanomierza generuje zwarcie styku po-

woduj cego podanie napi cia sta ego do pierwszego 

kana u oscyloskopu cyfrowego (CH1). Do pomiaru 

zastosowano mieszank  wzorcow  o st eniu 2,26% 

CH4, a próg alarmowy metanomierza ustawiono na 

warto  2,03%. Przyk adowe zarejestrowane przebiegi 

napi  pokazano na rys. 9. Zmierzone opó nienia 

zawarte s  w przedziale 3,6-4,8 s przy zastosowaniu 

metanomierza typu CSM-1 zasilanego pr dem linii  

27 mA. W sk ad zmierzonego opó nienia wchodz : 

 czas T90 metanomierza, 

 czas repetycji skanowania wej cia stacji typu CSD-1, 

 czas przetwarzania danych w stacji typu CSD-1. 
 

 
 

Rys. 8. Schemat uk adu do pomiaru czasu opó nienia 

systemu telemetrycznego typu CST-40 z lokaln  ma-

tryc  wy cze  zrealizowan  w stacji typu CSD-1 [4] 

 

 
 

Rys. 9. Zarejestrowane przebiegi napi  przy pomia-

rze opó nienia systemu telemetrycznego typu CST-40 

z lokaln  matryc  zrealizowan  w stacji do owej  

typu CSD-1 (przy zasilaniu metanomierza pr dem  

27 mA) [4] 

5.4. Pomiar opó nienia matrycy wy cze  
obejmuj cej jedn  central  telemetrycz-
n  typu CST-40 

 

Przeprowadzono równie  pomiar czasu wy czenia 

energii elektrycznej w przypadku, gdy matryca wy -

cze  obejmuje jedn  central  telemetryczn  typu 

CST-40, a sygna  wy czenia z centrali CST-40 jest 

transmitowany do stacji do owej typu CSD-1 jako 

programowe wej cie (flaga). Schemat uk adu pomia-

rowego przedstawiono na rys. 10., natomiast przebie-

gi sygna ów z kapturka i wyj cia stacji typu CSD-1 

pokazano na rys. 11. Zmierzone warto ci opó nienia 

wahaj  si  w granicach 5,1-5,5 s. 

 

 
 

Rys. 10. Schemat uk adu do pomiaru czasu opó nienia 

systemu gazometrycznego z globaln  matryc  wy cze  

zrealizowan  w jednej centrali CST-40 i mo liwo ci  

przesy ania sygna u wy czenia do stacji CSD-1 [4] 

 

 
 

Rys. 11. Przebiegi napi  przy pomiarze opó nienia 

systemu gazometrycznego z globaln  matryc   

wy cze  zrealizowan  w centrali telemetrycznej 

CST-40 i mo liwo ci  bezpo redniego przesy ania 

sygna u wy czenia do stacji do owej CSD-1 [4] 
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Analizowano równie  opó nienia systemu gazome-

trycznego w przypadku, gdy styk wy czaj cy metano-

mierza jest pod czony na wej cie stacji typu CSD-1,  

i przypadku, gdy metanomierz typu CSM-1 zasilany jest 

pr dem 27 mA (wyd u ony czas reakcji w porównaniu  

z zasilaniem metanomierza pr dem 40 mA – celem jest 

porównanie ró nic opó nie  z poprzedniego badania) 

oraz jest w czony w globaln  matryc  wy cze  zreali-

zowan  w centrali CST-40, a sygna  wy czaj cy jest 

podawany na lini  telemetryczn  do stacji typu CSD-1. 

Uk ad pomiarowy przedstawia rys. 12, a przyk adowe 

wyniki pomiarów zamieszczono na rys. 13. 
 

 
 

Rys. 12. Schemat uk adu do pomiaru czasu opó nie-

nia systemu gazometrycznego w przypadku  

bezpo redniego przy czenia styku wy czaj cego 

metanomierza wy czaj cego do stacji typu CSD-1  

i w przypadku, gdy metanomierz jest w czony  

w globaln  matryc  wy cze  zrealizowan  w centra-

li telemetrycznej CST-40, a sygna  wy czenia z cen-

trali jest przesy any do stacji typu CSD-1 [4] 
 

 
 

Rys. 14. Przebiegi napi  przy pomiarze opó nienia 

systemu gazometrycznego realizowanego  

wed ug schematu z rys. 8. [4] 

5.5. Pomiar czasu T90 metanomierza 
 

Zmierzono tak e czas T90 metanomierza typu 

CSM-1, podaj c na komor  pomiarow  mieszank  

wzorcow  2,26% CH4 przy progu alarmowym 2,03% 

CH4. Po kilku pomiarach uzyskano warto ci z prze-

dzia u 2,05-2,4 s. Metanomierz zosta  zasilony pr -

dem 40 mA z toru abonenckiego.  

Schemat uk adu pomiarowego przedstawiono na 

rys. 14, a przyk adowy rejestrogram zosta  przedsta-

wiony na rys. 15. 

 

 
 

Rys. 14. Schemat uk adu do pomiaru czasu T90  

metanomierza [4] 

 

 
 

Rys. 15. Czasowe przebiegi sygna ów przy pomiarze 

czasu T90 przeprowadzone wed ug rys. 14. [4] 

 

 

5.6. Próby funkcjonalne ograniczenia czaso-
wego blokady stacji CSD-1 

 

Testowanie dzia ania czasowego ograniczenia blo-

kady wy czenia energii elektrycznej przez stacj  

CSD-1 inicjowanej przez dyspozytora przeprowa-

dzono w uk adzie, jak na rys. 16. 
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Rys. 16. Schemat uk adu do sprawdzenia dzia ania 

ograniczenia czasowego blokady wy czenia w stacji 

CSD-1 [4] 

 

Na wej cie 1. stacji do owej CSD-1 pod czono 

styk S z diod  (zamkni ty). Do wyj cia 1. tej stacji 

przy czono diod  LED (z zasilaniem). W konfigura-

cji stacji CSD-1 zrealizowano funkcj  logiczn : 

WY1=WE1 (wyj cie 1. stacji powtarza stan wej cia 1.). 

Dioda LED przy czona do wyj cia 1. stacji CSD-1 

wieci a, sygnalizuj c zamkni cie obwodu wyj cia 1. 

Uruchomiono na wyj ciu 1. blokad  „BLOK Z”  

i po chwili otwarto styk S. Z powodu za o onej 

blokady dioda wieci a dalej. Obserwowano pod-

gl d listy blokad w systemie gazometrycznym, 

zwracaj c szczególn  uwag  na czas trwania bloka-

dy oraz czas do ko ca blokady. Po up ywie usta-

wionego czasu trwania blokady (nastawiono 5 min) 

zaobserwowano, e dioda LED nie wieci, sygnali-

zuj c otwarcie wyj cia 1. W obserwowanej li cie 

blokad, po up ywie zadanego czasu praca blokady 

zosta a automatycznie zako czona. W systemie 

mo na wi c ograniczy  d ugo  czasu pracy bloka-

dy w czonej przez dyspozytora na wypadek, gdyby 

dyspozytor zapomnia  zlikwidowa  wprowadzonej 

blokady na czas kalibracji metanomierza. 

 

 

6. PODSUMOWANIE 
 

 

W artykule omówiono wyniki pomiarów czasu re-

akcji elementów systemu gazometrycznego typu 

CST-40 (wraz ze stosowanymi w kopalniach typo-

wymi uk adami wy cze  energii elektrycznej) po 

stwierdzeniu przez metanomierz niebezpiecznego 

poziomu st enia metanu. 

W tabeli 1. zestawiono uzyskane z pomiarów czasy 

opó nie , jakie mog  wprowadzi  badane elementy 

systemu gazometrycznego pracuj cego w kopalni  

w konfiguracjach przedstawionych i omówionych  

w podrozdzia ach 5.1-5.5 artyku u. W ostatnim wier-

szu tabeli pokazano obliczone warto ci opó nie  

wnoszonych przez poszczególne elementy systemu 

CST-40. W badanych konfiguracjach uwzgl dniono 

realizacj  matrycy wy cze  w jednej centrali teleme-

trycznej CST-40 oraz realizacj  matrycy wy cze   

w zestawie dwóch central telemetrycznych CST-40. 

Tabela 1.  
Wyniki pomiaru opó nienia systemu CST-40 dla ró nych konfiguracji [4] 

 

Nr rozdzia u CSD-1, s 
CH4 

27 mA 

CH4 

40 mA 

Matryca w jednej 

centrali CST 

Matryca  

w dwóch centralach CST 

Zmierzone  

opó nienie, s 

5.1 X     0,13-0,63 

5.2 X  X  X 6,2 

5.3 X X    3,8-4,8 

5.4 X  X X  5,1-5,5 

5.4 X X  X  6 

5.4 X X    4,6-5 

5.5   X   2-2,4 

Obliczone  

opó nienie, s 
0,13-0,63 4-4,4 2-2,4 2,1-2,5 3,2  

 

Zmierzone czasy opó nie  w systemie CST-40 po-

zwalaj  na zaprojektowanie uk adu wy cze , który 

zapewnia zgodny z obowi zuj cymi przepisami mak-

symalny czas wy czenia mniejszy ni  15 s. 

Jednoczesna praca kilku ludzi kalibruj cych meta-

nomierze na ka dej zmianie (cz sto w ró nych rejo-

nach i poziomach) mo e sta  si  przyczyn  podj cia 

przez dyspozytora metanometrii nieprawid owych 

decyzji w zakresie odblokowywania stacji do owej 

systemu gazometrycznego po przeprowadzonej kali-

bracji. Wyniki kontroli czasu trwania blokady stacji 

do owej, przeprowadzone w ostatnim okresie w kilku 

kopalniach, s  niepokoj ce. Taka sytuacja mo e by  

przyczyn  powstania realnego zagro enia wybucho-

wego w kopalni. Z drugiej strony cz ste blokowanie 

stacji jest konieczne w procesie okresowej (cotygo-

dniowej) kalibracji tak du ej liczby metanomierzy 

pracuj cych w kopalniach.  



Nr 12(514) GRUDZIE  2013 

 

29

Zastosowanie w systemie gazometrycznym CST-40 

stacji do owych CSD-1 umo liwia realizacj  z o o-

nych i bezpiecznych uk adów wy cze  o bardzo 

czytelnej strukturze, posiadaj cych mo liwo : 

 monitorowania (z poziomu centrali telemetrycznej 

CST-40) stanu poszczególnych elementów uk adu 

wy cze , 

 blokowania funkcji wy cze  na czas kalibracji 

metanomierzy, 

 samoczynnego usuwania blokad po up ywie zada-

nego czasu. 

Stacje do owe nie wnosz  znacz cego opó nienia 

do uk adów wy cze . Czas opó nienia wynikaj cy  

z zastosowania stacji w uk adzie wy cze  nie prze-

kracza 1 sekundy. Tak wi c czasy opó nie  wnoszo-

ne przez rozbudowane uk ady wy cze  (w dowol-

nych kombinacjach uk adów wy cze ) nie wp ywaj  

w zasadniczy sposób na szybko  wy czenia energii 

elektrycznej w przypadku wzrostu st enia metanu  

w wyrobisku. 

Nie da si  przewidzie  miejsca wyp ywu metanu 

do wyrobiska. Lokalizacja metanomierza wy czaj -

cego to umowny punkt w wyrobisku, w pobli u jed-

nego z wielu wyst puj cych tam urz dze  elektrycz-

nych. Coraz wi ksza liczba urz dze  elektroenerge-

tycznych z jednej strony (tzw. przy cianowe poci gi 

aparaturowe przekraczaj  nawet swoj  d ugo ci  sto 

metrów) i niemo no  dok adnego okre lenia miejsca 

wyp ywu metanu do wyrobiska (szczególnie w cia-

nie) z drugiej powoduj , e czas od momentu poja-

wienia si  np. miejscowego wyp ywu metanu do 

wyrobiska do momentu wy czenia energii elek-

trycznej mo e by  nieraz bardzo d ugi. Na przyk ad 

przy pr dko ci przep ywu powietrza w wyrobisku 

równej 1 m/s, d ugo ci ciany 250 m i miejscowym 

wyp ywie metanu na pocz tku ciany mo e on wy-

nie  nawet 4 minuty. W tym czasie ognioszczelne 

urz dzenia elektryczne s  pod napi ciem w atmosfe-

rze wybuchowej.  

Tak wi c czas wy czenia energii przez metano-

mierz jest równie  w du ej mierze uwarunkowany 

prawid ow  jego lokalizacj  (przebudow ) w wyrobi-

sku, a przede wszystkim pr dko ci  przep ywu po-

wietrza w wyrobiskach, a nie tylko sekundowymi 

czasami opó nie  powsta ymi w metanometrycznych 

urz dzeniach technicznych (pomiarowych, transmi-

syjnych i wy czaj cych). 

Na niezawodno  i funkcjonalno  stacji do owej 

typu CSD-1 w systemie gazometrycznym wp ywaj  

mi dzy innymi: 

 zastosowanie uk adu watchdog, 

 przejrzysty sposób programowania, 

 monitorowanie i rejestracja stanu wej  i wyj  

stacji typu CSD-1, 

 archiwizacja wszystkich czynno ci operatorskich 

ingeruj cych w prac  stacji do owej CSD-1, 

 zastosowanie podtrzymania bateryjnego (12 go-

dzin), co umo liwia realizacj  funkcji wy cze  

(tylko matrycy lokalnej) przy braku komunikacji  

z central  telemetryczn  CST-40. W razie obni e-

nia si  napi cia baterii zasilaj cej poni ej warto ci 

progowej wszystkie wyj cia przechodz  w stan 

otwarty (wy czaj  zasilanie). 

W przypadku utraty po czenia z central  teleme-

tryczn  CST-40 na okres d u szy ni  10 s nast pi 

automatyczne wyzerowanie tzw. „flag” (czyli wej cia 

programowego funkcji logicznej realizowanej przez 

system – stanu alarmowego kontrolowanego przez 

central  CST-40 i przesy anego do stacji do owej 

typu CSD-1). Spowoduje to dzia ania takie, jakby 

nast pi o przekroczenie stanu alarmowego wskazane 

przez czujnik, który przesy a swój stan za pomoc  

„flag” do stacji typu CSD-1 (pozytywne bezpiecze -

stwo).  

 

Specjalne podzi kowanie dla firmy HASO Tychy,  

a w szczególno ci Panom Andrzejowi Paszkowi oraz 

Piotrowi Borowskiemu, za udost pnienie sprz tu, 

przygotowanie i zestawienie stanowiska pomiarowe-

go dla przeprowadzanych bada  oraz pomoc w reali-

zacji pomiarów. 
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