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Opdznienia w ukladach blokad i wytaczen
systemow gazometrycznych
stosowanych w kopalniach podziemnych

W artykule oméwiono wybrane problemy zwigzane z czasem reakcji systemu gazo-
metrycznego, zainstalowanego w podziemnym zaktadzie gorniczym, wylqczajgcego
energig elektryczng w rejonie zagrozonym wybuchem metanu po stwierdzeniu przez
metanomierz niebezpiecznego poziomu Sstezenia tego gazu. Zwrocono uwage na
opoznienia wnoszone przez wybrane elementy systemu gazometrycznego. Na przy-
kladzie systemu gazometrycznego (telemetrycznego) typu CST-40 zaprezentowano
wyniki badan czasow opdznien, jakie wprowadzajq wybrane elementy tego systemiu.
Zwrocono szczegolng uwage na role stacji dotowej typu CSD-1 w systemie gazome-

trycznym.

1. WPROWADZENIE

Jedng z glownych funkcji systeméw gazometrycz-
nych w kopalniach zagrozonych wybuchem metanu
jest wylaczanie zasilania urzadzen -elektrycznych
w przypadku przekroczenia progéw alarmowych
stezenia metanu. Ze wzgledu na znaczenie tego ro-
dzaju funkcji dla bezpieczenstwa w podziemnym
zakladzie goérniczym poprawnos$¢ dziatania uktadu
wylaczen jest kazdorazowo testowana w czasie wy-
konywania procedury kalibracji metanomierza. Dla
ograniczenia liczby wylaczen wylacznikdw niskiego
1 $redniego napigcia funkcja wylaczenia w trakcie
kalibracji metanomierza jest czasowo blokowana.
Z tego powodu w systemach gazometrycznych uzy-
wa si¢ pojecia ,,uklady blokad i wylaczen”.

Przy znaczacej tendencji porzadkowania (najczg-
Sciej ograniczania dtugosci) drég ucieczkowych
w kopalniach i przy ustabilizowanej od kilku lat ilo-
$ci czynnych $cian (okoto 120) i przodkéw (okoto
400) wzrasta ilo§¢ metanomierzy instalowanych
w kopalniach [10]. Ze wzrostem ilo$ci zainstalowa-
nych metanomierzy w kopalni wiaze si¢ jednak ko-
nieczno$¢ budowy coraz to bardziej skomplikowanych

struktur uktadéw blokad i1 wylaczen zasilania, ktore
realizowane sg z zastosowaniem stacji dotowych.

Obecnie coraz czesciej do realizacji uktadow blo-
kad 1 wylaczen wykorzystuje si¢ stacje dolowe zwane
przez producentow centralkami dotowymi [1, 2].
Stosowanie stacji dotowych w duzym stopniu
upraszcza:

o struktury sieciowe ukladéw wyltaczen, czynigc je
przejrzystymi,

o konfiguracje i programowanie lokalnych matryc
wylaczen.

Podstawowa rolg metanomierza jest pomiar zawar-
to$ci metanu w powietrzu oraz wyltaczenie zasilania
W zagrozonym rejonie przy wzroscie stezenia metanu
W jego otoczeniu powyzej progu alarmowego. Powi-
nien on poprawnie realizowa¢ funkcj¢ metrologiczna
(mierzy¢ stezenie metanu z zadang dokladnoscia)
oraz funkcje wylaczenia (rozwarcie styku przy prze-
kroczeniu progu alarmowego). To powoduje ko-
nieczno$¢ okresowej kontroli prawidtowosci dziata-
nia metanomierza poprzez jego kalibracje i realizacje
kontrolnego wylaczenia. Kalibracj¢ metanomierza
przeprowadza si¢ w odstgpach czasowych okreslo-
nych w dokumentacji producenta (najczgsciej raz na
tydzien).
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Przyjmujac przecietny czas trwania procedury kali-
bracji i kontrolnego wytaczenia réowny 15 min i tygo-
dniowe odstepy mig¢dzy kolejnymi kalibracjami, uzy-
skamy wspotczynnik gotowosci metanomierza rowny
0,998. Przy instalacji w kopalni 200 metanomierzy
1 tygodniowych odstepach migdzy kalibracjami nalezy
w kazdym dniu roboczym sprawdzi¢ okoto 40 meta-
nomierzy.

Sprawdzenie metanomierza wigze si¢ migdzy in-
nymi z wykonaniem nast¢pujacych czynnosci:

« poinformowanie (telefonicznie) dyspozytora meta-
nometrycznego o rozpoczg¢ciu kalibracji dla kazde-
go sprawdzanego metanomierza,

« wyczyszczenie ostony komory pomiarowej z pytu,

 podanie na kazdy kalibrowany metanomierz odpo-
wiednich mieszanek wzorcowych z kilku butli dla
sprawdzenia mostka pelistorowego i konduktome-
trycznego (w czasie kalibracji styk wylaczajacy
metanomierza nie jest rozwierany),

« wykonanie kontrolnego wylaczenia przez podanie
mieszanki o stezeniu wigkszym od progu alarmo-
wego metanomierza i sprawdzeniu, czy nastgpito
wylaczenie zasilania.

Aby kazdorazowo nie powodowa¢ wylaczenia zasila-
nia przy podaniu mieszanki wzorcowej 2,2% CHy4 na
metanomierz, blokuje si¢ mozliwo$¢ wylaczenia zasila-
nia. Blokad¢ wylaczenia zasilania mozna zrealizowaé
lokalnie (np. na urzadzeniu typu UKB systemu SBM'
[1]) lub zdalnie przez dyspozytora, wymuszajgc odpo-
wiedni stan logiczny na wejsciu (lub wyjsciu) stacji
dotowej realizujacej lokalng matryce wylaczen. Blokada
wylaczenia zasilania powinna by¢ stosowana tylko
w czasie kalibracji metanomierza i powinna by¢ usuni¢-
ta po zakonczeniu kalibracji. W przypadku wykorzysta-
nia stacji dotowych dyspozytor blokuje wejscie stacji
dotowej, wymuszajac odpowiedni stan logiczny (zwar-
cie obwodu) tak, by rozwarcie styku metanomierza nie
wylaczylo zasilania. Poniewaz zdarzaty si¢ przypadki,
ze dyspozytor nie usuwat blokady po zakonczeniu kali-
bracji metanomierza, wprowadzono do oprogramowa-
nia centrali mechanizm czasowy, ktory samoczynnie
zdejmuje blokade zalozong przez dyspozytora po zdefi-
niowanym czasie (np. po 15 minutach).

2. UKLAD BLOKAD
Z ZASTOSOWANIEM STACJI DOLOWYCH

Stacja dotowa jest specjalizowanym iskrobezpiecz-
nym sterownikiem PLC podajacym na wyjscie zdefi-

! SBM-96 »System blokad metanometrycznych” [1] firmy ELEK-
TROMETAL SA Cieszyn, w skfad ktorego najczesciej wchodza
tzw. ,,urzadzenia kontroli obwodéw typu UKO, ,,urzadzenia kontro-
li stykow” typu UKS czy ,,urzadzenia kontroli blokad” typu UKO.

niowane w trakcie programowania funkcje logiczne
sygnatdéw wejsciowych oraz sygnalow otrzymywa-
nych z centrali telemetrycznej. Stacja dotowa jest
polaczona torem abonenckim® z centralg teleme-
tryczna, co umozliwia zdalne zasilanie, programowa-
nie, monitorowanie wejs$¢ i wyjs¢, a takze zaktadanie
blokad serwisowo-kontrolnych wybranych wejs¢ czy
wyj$¢. Eliminuje to wylaczanie wylacznikow w trak-
cie sprawdzania funkcji wylgczen. Producenci syste-
mow gazometrycznych [1] maja w swojej ofercie
stacje dotowe wspotpracujace z centralami metano-
metrycznymi, np.:
« SEVITEL (EMAG) Katowice oferuje stacje doto-
we typu CCD, CCD1, MCCD-01,
« CARBOAUTOMATYKA Tychy oferuje stacje
dotowa typu CDSD-2,
« HASO Tychy oferuje stacj¢ dotowa typu CSD-1.
W Katedrze Elektryfikacji i Automatyzacji Gornic-
twa Politechniki Slaskiej przeprowadzono badania
czasOW opdznien wnoszonych przez wybrane ele-
menty systemu gazometrycznego ze szczegdlnym
uwzglednieniem stacji dotowych. Do badan wyko-
rzystano elementy systemu gazometrycznego typu
CST-40°, w tym stacje dotowe typu CSD-1%.

3. STACJE DOLOWE
SYSTEMU TELEMETRYCZNEGO CST-40

W kopalniach stacja dotowa typu CSD-1 (nazwa
firmowa — ,,centralka sygnatéw dwustanowych”) jest
najczesciej wykorzystana do realizacji lokalnej ma-
trycy wylaczen oraz sterowania i zbierania sygnalow
dwustanowych.

Stacja dotowa typu CSD-1 (rys. 1, 2) posiada 16
wejs¢ dwustanowych i 8 wyj$¢ dwustanowych. Za-
budowana w CSD-1 bateria akumulatoréw (tadowana
z powierzchni torem abonenckim) zapewnia jej auto-
nomiczng prac¢ do 12 godzin. Matryca wytaczen jest

% Tor kablowy (abonencki) — wedtug [9] jest to para zyl miedzianych

w kablach potaczonych wzdluznie, zawarta pomiedzy laczowka
przetacznicy gldwnej a zaciskami w urzadzeniu abonenckim.

w

Ze wzgledow formalnych (dopuszczenie Prezesa WUG w Katowi-
cach do stosowania w podziemnych zaktadach goérniczych) system
ten obecnie nazywa si¢ ,,Systemem bezpieczenstwa CST” [3].
W wielu publikacjach system nazywa si¢ rOwniez systemem tele-
metrycznym CST-40 lub gazometrycznym CST-40. W czesci
stacyjnej systemu mozna stosowaé centrale typu CST-40 lub CST-
40A. W referacie zastosowano tylko oznaczenie CST-40 dla obu
typow central.

Nazwa wlasna urzadzenia wprowadzona przez producenta (firme
HASO) to ,,Centralka CSD-1” - skrét od stow ,,centralka sygnatow
dwustanowych” [2, 3]. W artykule zaprezentowano wybrane frag-
menty wynikow badan atestacyjnych ,,systemu blokad i kontroli
wylaczen” typu SBKW przeprowadzonych na zlecenie firmy HASO
Tychy. System SBKW [8] jest dopuszczony przez Prezesa WUG
w Katowicach do stosowania w podziemnych zaktadach gorniczych
jako system bezpieczenstwa.
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pamigtana w pamigci nieulotnej stacji CSD-1. Poza
sprawdzaniem swoich wej$¢ dwustanowych matryca
wylaczen reaguje réwniez na dane wypracowane
w centrali telemetrycznej CST-40. Konfiguracja oraz
biezace dane ze stacji CSD-1 mogg by¢ rowniez mo-
nitorowane we wspotpracujacych z centralg CST-40
systemach wizualizacji (SWpP-3, ZEFIR, SP-3
SAURON, THOR itp.) [4]. WejsScia dwustanowe
stacji CSD-1 kontrolujg stan obwodu przy dwodch
rodzajach biegunowosci zasilania.

Rys. 1. Widok stacji dotowej (centralki sygnatow
dwustanowych CSD-1) [2]

W przypadku, gdy w kontrolowanym obwodzie
znajduje si¢ styk polaczony szeregowo z diodg, moz-
na wykry¢ trzy stany kontrolowanego obwodu:

o przerwa (brak przeptywu pradu przy obu bieguno-
wosciach zasilania),

o zwarty styk (przeptyw pradu przy tylko jednej bie-
gunowosci zasilania),

o zwarcie w kontrolowanym obwodzie (przeptyw
pradu przy obu biegunowosciach zasilania).

Stacja dolowa CSD-1 w zakresie wylaczen energii
elektrycznej moze wspolpracowaé rowniez z dowol-
nymi metanomierzami wyposazonymi w styk wyla-
czajacy, co przyktadowo przedstawiono na rys. 2,
gdzie np. wylaczenia pol nr 7 i nr 24 oraz wylaczni-
koéw (Wyl. glowny) mogg by¢ uzaleznione od stanu
stykow wylaczajacych w metanomierzach MM-2
(centrali CMC-3M systemu SMP), MM-2 oraz CM-
10cw (centrali CST-40 systemu CST), stykow
w stacjach transformatorowych T98, 165, T211, 146,
a takze (poprzez matryce wylaczen w centrali CST-
40) od przekroczenia progu alarmowego przez meta-
nomierz CM-5 [1]. W kopalniach stacje dolowe typu
CSD-1 s3 elementem systemu bezpieczenstwa — tzw.
systemu ,blokad oraz kontroli wylaczen” typu
SBKW [8].

Elementami inicjujacymi wylaczenie sieci elek-
troenergetycznej oprocz metanomierzy mogg byé
takze czujniki dwustanowe (np. otwarcia pokrywy
ognioszczelnej stacji transformatorowej) oraz dys-
pozytor centrali typu CST-40 na drodze progra-
mowe;j.
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Rys. 2. Przyklad zastosowania stacji CSD-1 w uktadzie blokad i wylgczen metanometrycznych [1]
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Zastosowanie stacji dotowych pozwala zbudowac
najbardziej funkcjonalny uklad blokad i wylaczen,
charakteryzujacy si¢ m. in. nastgpujacymi wiasciwo-
$ciami:

» monitorowanie i archiwizacja (wraz ze stemplem
czasowym) stanu wszystkich wejs¢ 1 wyjs$é stacji
dotowych w dyspozytorni,

o mozliwo$¢ zatozenia blokad serwisowych wejsé
1 wyjs$¢ stacji dotowej (jest to wykorzystywane
podczas testow wylaczen bez wylaczania wylacz-
nikow w sieci elektroenergetycznej),

» samoczynne zdj¢cie blokad wylaczen po zadanym
czasie (np. nie dluzszym niz 15 min).

4. STANOWISKO BADAWCZE | WYMAGANIA
FORMALNE

Stanowisko badawcze zawierato nastepujace ele-
menty:
« dwie centrale typu CST-40 polaczone ze soba sie-
cig komputerowg Ethernet,

o stacj¢ dotowag typu CSD-1 dolaczong do jednej
z central typu CST-40,

o zestaw czujnikOw metanu wraz butlami wzorco-
wymi mieszanki metanu i mozliwo$ciag zadawania
mieszanki przez kapturek do czujnikdéw metano-
mierzy,

o zestaw przelacznikéw symulujacych czujniki dwu-
stanowe,

« uklady monitorowania stanu wyj$¢ stacji dolowe;j
dwustanowej typu CSD-1 (symulatory urzadzenia
wylaczajacego np. SUS’).

Stacja dotowa w systemie gazometrycznym po-
winna spetlnia¢ wymagania zawarte przede wszyst-
kim w dwoch aktach prawnych, wydanych na mocy
Ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne
i gornicze [8]:

— Rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki z 2002 roku
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, pro-
wadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpie-
czenia przeciwpozarowego w podziemnych zakta-
dach gorniczych [6] (W szczegdlnosci §§ 262
1266),

— Zalgczniku nr 2 do Rozporzgdzenia Rady Mini-
strow z 2004 roku w sprawie dopuszczania wyro-
bow do stosowania w zaktadach gorniczych [7]
(w szczegdlnoscei punkty 3.4.2, 3.4.7 1 3.4.9 tego
zatacznika, ktore — na podstawie art. 224 Prawa

> SUS — ,sterownicze urzadzenie separacyjne” przeznaczone do
wspolpracy z uktadem sterowania pol rozdzielczych sn, do wkreca-
nia we wpust kablowy pola rozdzielczego typu ROK-6 [1].

geologicznego i gorniczego [8] — nadal obowig-

zuj3).

Wymagania zawarte w tych przepisach dotycza
przede wszystkim nastepujacych problemow:

« dowolne konfiguracje systemu gazometrycznego
(wraz ze stacja dotowa w ukladzie wylgczen)
powinny spelni¢ wymaganie dotyczace minimal-
nego czasu wylaczenia energii elektrycznej poni-
zej 15 s,

e metanomierze powinny samoczynnie wylaczaé
urzagdzenia elektryczne spod napigcia,

« linia telemetryczna pomiedzy centralg (np. typu
CST-40) i stacja dotowa powinna by¢ monitoro-
wana,

« wejScia stacji dotowej powinny by¢ przystosowa-
ne do obstugi stykow polaczonych szeregowo
z diodg (co umozliwia odréznienie zwarcia styku
od zwarcia w linii),

o dostep do polecen operatorskich w dyspozytorni
powinien by¢ mozliwy tylko po zalogowaniu si¢
uprawnionego do tych czynnosci uzytkownika,
a w raporcie zdarzen systemu gazometrycznego
ten fakt powinien by¢ odnotowany (ktory upraw-
niony uzytkownik jest zalogowany),

e czg$¢ stacyjna systemu gazometrycznego powinna
by¢ przystosowana do synchronizacji czasu
z komputerem nadrzgdnym (np. komputer systemu
wizualizacji) lub innym zrédlem czasu (np. z na-
dajnika czasu we Frankfurcie, serwera NTP itp.),

o nie powinna by¢ mozliwa zdalna modyfikacja
oprogramowania systemu gazometrycznego typu
CST-40, przy czym modyfikacja oprogramowania
stacji dotowej powinna by¢ realizowana z pozio-
mu dyspozytorskiego.

5. POMIAR OPOZNIEN
ELEMENTOW SYSTEMU CST-40

5.1. Pomiar czasu wlasnego stacji dotowej

Przez czas wiasny stacji typu CSD-1 nalezy ro-
zumie¢ czas pomi¢dzy zmiang stanu styku na wej-
$ciu a odpowiadajaca jej zmiang stanu wyjscia. Sta-
ny wejs¢ (styk potaczony szeregowo z dioda) sa
sprawdzane co:

e 500 ms (czas trwania petli programowej stacji do-
towej w przypadku czynnego tacza do centrali te-
lemetrycznej typu CST-40),

e 800 ms (czas trwania petli programowej stacji
w przypadku nieczynnego tacza do centrali teleme-
trycznej typu CST-40).
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Rys. 3. Schemat uktadu do pomiaru czasu wiasnego stacji typu CSD-1:

a) przebieg napie¢ na wejsciu i wyjsciu stacji dotowej typu CSD-1 przy pomiarze czasu opoznienia w przypadku braku polgczenia
z centralg CST-40; b) przebieg napie¢ na wejsciu i wyjsciu stacji dotowej typu CSD-1 przy pomiarze czasu opoznienia w przypadku
polqczenia z centralg CST-40 dla rozwarcia styku na wejsciu, c) jak poprzednio — w przypadku polgczenia z centralg CST-40 dla
zwarcia styku na wejsciu; d) jak poprzednio —w przypadku polgczenia z centralg CST-40 dla rozwarcia styku na wejsciuf 1]

Stad czas wilasny stacji dolowej bedzie rowny
500 ms lub 800 ms, plus czas na wykonanie sekwencji
rozkazéw 1 zmiang stanow wyjs¢. Czas wlasny stacji
zmierzono oscyloskopem cyfrowym, rejestrujac napie-
cia na zaciskach wejscia oraz wyjscia z zalgczonym
zasilaniem przez rezystor (rys. 3a).

W przypadku braku polaczenia stacji dotowej z cen-
trala CST-40 odpowiednie sygnaty elektryczne poka-
zano na rys. 3b — stany wejs¢ sa wtedy testowane co
800 ms. W przypadku czynnego tacza do centrali
CST-40 wykorzystano rejestrogramy, co przedstawio-
no na rys. 3¢ i 3d. Na rysunkach tych zaznaczono
moment zwarcia styku na wejsciu stacji. Z wykresu
wynika, ze czas pomigdzy stwierdzeniem zwarcia
styku i zmiang stanu wyj$cia jest rowny 130 ms.

Z pomiardéw wynika, ze czas wlasny stacji dolowe;j
typu CSD-1 jest rowny:

e 130-630 ms (réwnomierny rozktad prawdopodo-
bienstwa),

e 130-830 ms (réwnomierny rozktad prawdopodo-
bienstwa),

w zaleznosci od tego, czy jest czynne tgcze abonenc-

kie pomiedzy stacjg dotowg CSD-1 i centralg teleme-

tryczng typu CST-40.

5.2. Pomiar opo6znienia matrycy wylaczen
obejmujacej dwie centrale CST-40

Pomiar opodznienia globalnej matrycy wylgczen
obejmujacej dwie centrale telemetryczne typu CST-
40 zrealizowano w dwoch konfiguracjach:

1. powodem wylgczenia byta przerwa w linii teleme-
trycznej,

2. powodem wylaczenia bylo przekroczenie progu
alarmowego metanomierza.

Dla konfiguracji ,,1” schemat uktadu pomiarowego
przedstawiono na rys. 4, a zarejestrowane przebiegi
napi¢¢ — na rys. 5.
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Rys. 4. Schemat uktadu do pomiaru czasu matrycy
globalnej obejmujqgcej 2 centrale telemetryczne
typu CST-40 w przypadku powstania przerwy w linii
telemetrycznej [2]

6s

opoznienie reakcji

Czas realizacji matrycy
na przerwe - 2,5s

+reakcja CSD-1 - 3,5s

Przerwa w linii
telemetrycznej

Przerwa na wyjsciu
CSD-1
o2 4

Ch1, DC coupling, 2.0E0 V/div, 1.0E0 $/div, 2500 points, Pk Detect mode
Ch2, DC coupling, 2.0E0 V/div, 1.0E0 $/div, 2500 points, Pk Detect mode

Rys. 5. Przebieg napie¢ w linii telemetrycznej i wyj-
Sciu stacji CSD-1 przy pomiarze czasu opoznienia
matrycy wylgczen obejmujqcej 2 centrale CST-40

i stacje CSD-1, przy wylqczeniu spowodowanym
przerwq w linii telemetrycznej [2]

Zmierzone opoznienie czasowe od wystgpienia prze-
rwy w linii telemetrycznej do otwarcia wyjscia stacji
typu CSD-1 jest réwne 6 s i zawiera dwa sktadniki:

o op6znienie reakcji na przerwe w linii telemetrycz-

nej (okoto 2,5 s),

« czas realizacji matrycy wylagczen + czas reakcji

stacji dotowej CSD-1 (okoto 3,5 s).

Zdarzeniem wywoltujacym wylaczenie jest podanie
na metanomierz z ustawionym progiem PA=2,03%
CH,4 mieszanki wzorcowej 2,26% CHa.

Dla pomiaru op6znienia matrycy wyltaczen w przy-
padku, gdy zdarzeniem wywotujagcym wylaczenie
energii elektrycznej jest przekroczenie progu alar-
mowego wartoSci stgzenia metanu, zastosowano
uktad pomiarowy pokazany na rys. 6. Przylozenie
kapturka do komory pomiarowej metanomierza gene-
ruje zwarcie styku powodujacego podanie napigcia

statego do pierwszego kanatu oscyloskopu cyfrowego
(CH1). Do pomiaru zastosowano mieszanke wzor-
cowg o stezeniu 2,26% CHy, a prog alarmowy meta-
nomierza ustawiono na warto$¢ 2,03%. Zmierzono
opoOznienie rowne 6,2 s (rys. 7).

- CST-40(A) | | CST-40(A)

Komputer

_ Styk potozenia
/" kapturka

Rs232

[ N |
wejscia 1 2 3 4 5 8 7 8

wigca 1 2 3 4 5 6 7 8

TT TT TT TT TT 1T
L—donr oscytoskop
e TPS-2024
A wno

Rys. 6. Schemat uktadu do pomiaru czasu matrycy
globalnej obejmujqgcej 2 centrale telemetryczne typu
CST-40 w przypadku przekroczenia progu alarmo-
wego w metanomierzu [1]

(1) 6,2s

Poczatek podawania mieszanki
wzorcowej na metanomierz

Otwarcie styku na
wyjsciu CSD-1
ED,

Ch1, DC coupling, 2.0E0 V/div, 1.0E0 $/div, 2500 points, Pk Detect mode
Ch2, DC coupling, 2.0E0 V/div, 1.0E0 $/div, 2500 points, Pk Detect mode

Rys. 7. Przebieg napie¢ przy pomiarze czasu opoz-
nienia matrycy wylqczen obejmujqcej 2 centrale
telemetryczne typu CST-40 i stacje CSD-1 [7]

W sktad zmierzonego opdznienia wchodzg:

o czas T90 metanomierza,

o opoOznienia wynikajace z zastosowanych w systemie
protokotow transmisyjnych pomigdzy stacja powierzch-
niowg typu CST-40 i stacja dotowg typu CSD-1,

« czas realizacji globalnej matrycy wylaczen,

« czas opdznienia stacji typu CSD-1.

5.3. Pomiar opoéznienia systemu gazome-
trycznego z lokalng matryca wylaczen
zrealizowang w stacji CSD-1

Dla pomiaru opdznienia systemu gazometrycznego
z lokalng matrycag wyltaczen zrealizowang w stacji
dotowej CSD-1 zastosowano uktad pomiarowy poka-
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zany na rys. 8. Przylozenie kapturka do komory po-
miarowej metanomierza generuje zwarcie styku po-
wodujacego podanie napigcia stalego do pierwszego
kanalu oscyloskopu cyfrowego (CHI). Do pomiaru
zastosowano mieszanke wzorcowa o stezeniu 2,26%
CH4, a prog alarmowy metanomierza ustawiono na
warto$¢ 2,03%. Przykladowe zarejestrowane przebiegi
napi¢¢ pokazano na rys. 9. Zmierzone opoznienia
zawarte sg w przedziale 3,6-4,8 s przy zastosowaniu
metanomierza typu CSM-1 zasilanego pradem linii
27 mA. W sktad zmierzonego op6znienia wchodza:

o czas T90 metanomierza,

« czas repetycji skanowania wejscia stacji typu CSD-1,
o czas przetwarzania danych w stacji typu CSD-1.

| CST-40(A)

't TT TT TT TT TT TT

__Kapturek ze
~_stykiem

komputer

RS232

wejscia A 2 3 4 5 6 7 8
CSD-1
wyjscia 1 2 3 4 5 6 7 8

Leg{cH1  oscyloskop
H2  TPS-2024
CH3

avne  Evne

Rys. 8. Schemat uktadu do pomiaru czasu opdznienia
systemu telemetrycznego typu CST-40 z lokalng ma-
tryeq wylgczen zrealizowang w stacji typu CSD-1 [4]

v 4,8s

| Podanie mieszanki wzorcowej na metanomierz

Otwarcie obwodu wyjsciowego
centralki CSD-1

e

iy oy

5.4. Pomiar opo6znienia matrycy wylaczen
obejmujacej jedng centrale telemetrycz-
ng typu CST-40

Przeprowadzono roéwniez pomiar czasu wytaczenia
energii elektrycznej w przypadku, gdy matryca wyla-
czen obejmuje jedng centralg telemetryczng typu
CST-40, a sygnatl wylaczenia z centrali CST-40 jest
transmitowany do stacji dotowej typu CSD-1 jako
programowe wejscie (flaga). Schemat uktadu pomia-
rowego przedstawiono na rys. 10., natomiast przebie-
gi sygnalow z kapturka i wyjscia stacji typu CSD-1
pokazano na rys. 11. Zmierzone wartosci opdznienia
wahaja si¢ w granicach 5,1-5,5 s.

CST-40(A)

wejscia 1 2

komputer

Rs232

wejicia il 2 3 4 5 6 7 8

—" CSD-1
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Rys. 10. Schemat uktadu do pomiaru czasu opoznienia
systemu gazometrycznego z globalng matrycq wylgczen
zrealizowang w jednej centrali CST-40 i mozliwoscig
przesytania sygnatu wylqczenia do stacji CSD-1 [4]

? 51-55s

Podanie mieszanki wzorcowej
na metanomierz

Otwarcie obwodu wyj$cioweg
centralki CSD:

- 0O

Ch3, DC coupling, 1.0E0 V/div,

Lts, }Pk [l)e\eé:t mL)de‘

|

test zwartego styku
metanomierza

test rozwartego styku
metanomierza

Rys. 9. Zarejestrowane przebiegi napiec przy pomia-
rze opoznienia systemu telemetrycznego typu CST-40
z lokalng matrycq zrealizowang w stacji dotowej
typu CSD-1 (przy zasilaniu metanomierza prgdem
27 mA) [4]

Ch1, DC coupling, 2.0E0 V/div, 1.0E0
Ch2, DC coupling, 2.0E0 V/div, 1.0E0

/div, 2560 pointé, Pk Detect mode
/div, 2500 points, Pk Detect mode

Rys. 11. Przebiegi napiec¢ przy pomiarze opoznienia
systemu gazometrycznego z globalng matrycq

wylgczen zrealizowang w

centrali telemetrycznej

CST-40 i mozliwoscig bezpoSredniego przesytania
sygnatu wylgczenia do stacji dotowej CSD-1 [4]
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Analizowano réwniez opoznienia systemu gazome-
trycznego w przypadku, gdy styk wylaczajacy metano-
mierza jest podlaczony na wejécie stacji typu CSD-1,
1 przypadku, gdy metanomierz typu CSM-1 zasilany jest
pradem 27 mA (wydluzony czas reakcji w porownaniu
z zasilaniem metanomierza pradem 40 mA — celem jest
porownanie roznic opdéznien z poprzedniego badania)
oraz jest wiaczony w globalng matryce wylaczen zreali-
zowang w centrali CST-40, a sygnal wylaczajacy jest
podawany na lini¢ telemetryczng do stacji typu CSD-1.
Uktad pomiarowy przedstawia rys. 12, a przyktadowe
wyniki pomiaréw zamieszczono narys. 13.

| CST-40(A)

komputer

RS232

L cHt oscyloskop
H2  TPS-2024
H3

siDC BVDC

Rys. 12. Schemat uktadu do pomiaru czasu opoznie-
nia systemu gazometrycznego w przypadku
bezposredniego przylgczenia styku wylgczajgcego
metanomierza wylgczajgcego do stacji typu CSD-1
i w przypadku, gdy metanomierz jest wigczony
w globalng matryce wylqczen zrealizowang w centra-
li telemetrycznej CST-40, a sygnat wylgczenia z cen-
trali jest przesylany do stacji typu CSD-1 [4]

6s

5s

Podanie mieszanki wzorcowej
na metanomierz

[CH1

Otwarcie obwodu wyj$ciowego CSD+1

realizacia-matryvcy-lokalnej
¥ bAed il

Otwarcie obwodu wyjsciowego CSD-1.
- sygnat wytaczajacy z CST-40
Ch1, DC coupling, 5.0E0 V/div, 1.0E0 $/div, 2500 point$, Pk Detect mode
D o : 1 ! s I
Ch3, DC coupling, 2.0E0 V/div, 1.0E0 $/div, 2500 points, Pk Detect mode

Mg EnOEe v irOEOsidrmPEBepoints, Pk Detect mode

Rys. 14. Przebiegi napiec¢ przy pomiarze opoznienia
systemu gazometrycznego realizowanego
wedtug schematu z rys. 8. [4]

5.5. Pomiar czasu T90 metanomierza

Zmierzono takze czas T90 metanomierza typu
CSM-1, podajac na komorg pomiarowa mieszanke
wzorcowg 2,26% CH, przy progu alarmowym 2,03%
CHy,. Po kilku pomiarach uzyskano wartosci z prze-
dzialu 2,05-2,4 s. Metanomierz zostat zasilony pra-
dem 40 mA z toru abonenckiego.

Schemat uktadu pomiarowego przedstawiono na
rys. 14, a przyktadowy rejestrogram zostal przedsta-
wiony narys. 15.

CST-40(A)

wejscia 1 2

komputer

R§232

LeCH1  oscyloskop
TPS-2024

CH2

Rys. 14. Schemat uktadu do pomiaru czasu T90
metanomierza [4]

2,05

| Podanie mieszanki Wzorcowej
na metanomierz

Otwarcie obwodu wyj$ciowego
metanomierza

Ch1, DC coupling, 5.0E-1 V/div, 5.0E-1 s/div, 2500 points, Pk Detect mode
Ch2, DC coupling, 5.0E0 V/div, 5.0E-1|s/div, 2500 points, Pk Detect mode

Rys. 15. Czasowe przebiegi sygnatow przy pomiarze
czasu T90 przeprowadzone wedtug rys. 14. [4]

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

Testowanie dziatania czasowego ograniczenia blo-
kady wylaczenia energii elektrycznej przez stacje
CSD-1 inicjowanej przez dyspozytora przeprowa-
dzono w uktadzie, jak na rys. 16.
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Rys. 16. Schemat uktadu do sprawdzenia dzialania
ograniczenia czasowego blokady wylgczenia w stacji
CSD-1 [4]

Na wejscie 1. stacji dotowej CSD-1 podtaczono
styk S z dioda (zamkniety). Do wyjscia 1. tej stacji
przytaczono diod¢ LED (z zasilaniem). W konfigura-
cji stacji CSD-1 zrealizowano funkcje logiczng:

WY 1=WEI (wyjscie 1. stacji powtarza stan wejscia 1.).

Dioda LED przylaczona do wyjscia 1. stacji CSD-1
swiecita, sygnalizujgc zamknigcie obwodu wyjscia 1.
Uruchomiono na wyjsciu 1. blokade ,.BLOK Z”
i po chwili otwarto styk S. Z powodu zatozonej
blokady dioda s$wiecita dalej. Obserwowano pod-
glad listy blokad w systemie gazometrycznym,
zwracajac szczegolng uwage na czas trwania bloka-
dy oraz czas do konca blokady. Po uptywie usta-

wionego czasu trwania blokady (nastawiono 5 min)
zaobserwowano, ze dioda LED nie §wieci, sygnali-
zujgc otwarcie wyjscia 1. W obserwowanej liscie
blokad, po uptywie zadanego czasu praca blokady
zostata automatycznie zakonczona. W systemie
mozna wigc ograniczy¢ dlugos$¢ czasu pracy bloka-
dy wtlaczonej przez dyspozytora na wypadek, gdyby
dyspozytor zapomniatl zlikwidowa¢ wprowadzonej
blokady na czas kalibracji metanomierza.

6. PODSUMOWANIE

W artykule omoéwiono wyniki pomiaréw czasu re-
akcji elementéw systemu gazometrycznego typu
CST-40 (wraz ze stosowanymi w kopalniach typo-
wymi ukladami wylaczen energii elektrycznej) po
stwierdzeniu przez metanomierz niebezpiecznego
poziomu st¢zenia metanu.

W tabeli 1. zestawiono uzyskane z pomiaréw czasy
opoOznien, jakie mogg wprowadzi¢ badane elementy
systemu gazometrycznego pracujacego w kopalni
w konfiguracjach przedstawionych i omowionych
w podrozdziatach 5.1-5.5 artykulu. W ostatnim wier-
szu tabeli pokazano obliczone warto$ci opdznien
wnoszonych przez poszczegdlne elementy systemu
CST-40. W badanych konfiguracjach uwzgledniono
realizacje matrycy wytaczen w jednej centrali teleme-
trycznej CST-40 oraz realizacje matrycy wylaczen
w zestawie dwoch central telemetrycznych CST-40.

Tabela 1.
Wyniki pomiaru op6znienia systemu CST-40 dla réznych konfiguracji [4]
. CH,4 CH,4 Matryca w jednej Matryca Zmierzone
Nrrozdziatu CSD-1,s 27 mA 40 mA centrali CST w dwoch centralach CST opodznienie, s
5.1 X 0,13-0,63
5.2 X X X 6,2
53 X X 3,848
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 22,4
Obliczone 0,13-0,63 4-4.4 22,4 2,1-2.5 3.2
opoznienie, S

Zmierzone czasy opdznien w systemie CST-40 po-
zwalajg na zaprojektowanie uktadu wytaczen, ktory
zapewnia zgodny z obowigzujgcymi przepisami mak-
symalny czas wylgczenia mniejszy niz 15 s.

Jednoczesna praca kilku ludzi kalibrujacych meta-
nomierze na kazdej zmianie (czgsto w réznych rejo-
nach i poziomach) moze sta¢ si¢ przyczyng podjgcia
przez dyspozytora metanometrii nieprawidlowych
decyzji w zakresie odblokowywania stacji dotowej

systemu gazometrycznego po przeprowadzonej kali-
bracji. Wyniki kontroli czasu trwania blokady stacji
dotowej, przeprowadzone w ostatnim okresie w kilku
kopalniach, sg niepokojace. Taka sytuacja moze by¢
przyczyng powstania realnego zagrozenia wybucho-
wego w kopalni. Z drugiej strony czeste blokowanie
stacji jest konieczne w procesie okresowej (cotygo-
dniowej) kalibracji tak duzej liczby metanomierzy
pracujacych w kopalniach.
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Zastosowanie w systemie gazometrycznym CST-40
stacji dotowych CSD-1 umozliwia realizacje¢ ztozo-
nych i bezpiecznych ukladéw wytaczen o bardzo
czytelnej strukturze, posiadajacych mozliwos¢:

o monitorowania (z poziomu centrali telemetrycznej
CST-40) stanu poszczegdlnych elementéw uktadu
wylaczen,

« blokowania funkcji wylaczen na czas kalibracji
metanomierzy,

o samoczynnego usuwania blokad po uptywie zada-
nego czasu.

Stacje dolowe nie wnosza znaczacego opoOznienia
do uktadow wylaczen. Czas opoznienia wynikajacy
z zastosowania stacji w uktadzie wylaczen nie prze-
kracza 1 sekundy. Tak wigc czasy opdznien wnoszo-
ne przez rozbudowane uktady wytaczen (w dowol-
nych kombinacjach uktadow wylaczen) nie wpltywaja
w zasadniczy sposob na szybko$¢ wylgczenia energii
elektrycznej w przypadku wzrostu stgzenia metanu
w wyrobisku.

Nie da si¢ przewidzie¢ miejsca wyptywu metanu
do wyrobiska. Lokalizacja metanomierza wytaczaja-
cego to umowny punkt w wyrobisku, w poblizu jed-
nego z wielu wystepujacych tam urzadzen elektrycz-
nych. Coraz wicksza liczba urzadzen elektroenerge-
tycznych z jednej strony (tzw. przy$cianowe pociagi
aparaturowe przekraczajg nawet swoja dtugoscig sto
metrow) i niemozno$¢ doktadnego okreslenia miejsca
wyptywu metanu do wyrobiska (szczegdlnie w $cia-
nie) z drugiej powoduja, ze czas od momentu poja-
wienia si¢ np. miejscowego wyplywu metanu do
wyrobiska do momentu wylgczenia energii elek-
trycznej moze by¢ nieraz bardzo dhugi. Na przyktad
przy predkosci przeptywu powietrza w wyrobisku
rownej 1 m/s, dlugos$ci $ciany 250 m i miejscowym
wyptywie metanu na poczatku $ciany moze on wy-
nie$¢ nawet 4 minuty. W tym czasie ognioszczelne
urzadzenia elektryczne sg pod napigciem w atmosfe-
rze wybuchowe;j.

Tak wiec czas wylgczenia energii przez metano-
mierz jest réwniez w duzej mierze uwarunkowany
prawidtows jego lokalizacjg (przebudows) w wyrobi-
sku, a przede wszystkim predkoscia przeptywu po-
wietrza w wyrobiskach, a nie tylko sekundowymi
czasami opdznien powstalymi w metanometrycznych
urzadzeniach technicznych (pomiarowych, transmi-
syjnych i wylaczajacych).

Na niezawodno$¢ i funkcjonalno$¢ stacji dotowej
typu CSD-1 w systemie gazometrycznym wplywaja
mi¢dzy innymi:

« zastosowanie uktadu watchdog,

o przejrzysty sposdb programowania,

o monitorowanie i rejestracja stanu wejs¢ 1 wyjsé
stacji typu CSD-1,

« archiwizacja wszystkich czynno$ci operatorskich
ingerujacych w prace stacji dotowej CSD-1,

o zastosowanie podtrzymania bateryjnego (12 go-
dzin), co umozliwia realizacj¢ funkcji wylaczen
(tylko matrycy lokalnej) przy braku komunikacji
z centralg telemetryczna CST-40. W razie obnize-
nia si¢ napiecia baterii zasilajgcej ponizej wartosci
progowej wszystkie wyj$cia przechodza w stan
otwarty (wylaczaja zasilanie).

W przypadku utraty polgczenia z centralg teleme-
tryczng CST-40 na okres dluzszy niz 10 s nastgpi
automatyczne wyzerowanie tzw. ,.flag” (czyli wejscia
programowego funkcji logicznej realizowanej przez
system — stanu alarmowego kontrolowanego przez
centralg CST-40 1 przesylanego do stacji dotowej
typu CSD-1). Spowoduje to dziatania takie, jakby
nastgpito przekroczenie stanu alarmowego wskazane
przez czujnik, ktory przesyla swoj stan za pomocag
»flag” do stacji typu CSD-1 (pozytywne bezpieczen-
stwo).

Specjalne podzigkowanie dla firmy HASO Tychy,
a w szczegolnosci Panom Andrzejowi Paszkowi oraz
Piotrowi Borowskiemu, za udostgpnienie sprzetu,
przygotowanie i zestawienie stanowiska pomiarowe-
go dla przeprowadzanych badan oraz pomoc w reali-
zacji pomiarow.
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