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Dostosowanie probezpiecznych funkcjonalnosci
metanomierza stacjonarnego
do dynamicznego przyrostu stezenia metanu

Adaptation of pro-safe functionalities
of stationary methane detector to the dynamic increase

in the concentration of methane

W ciggu ostatnich czterech lat wdrozono w ukrainskich kopalniach wegla kamien-
nego dwa systemy monitorowania parametrow Srodowiska kopalnianego typu SMP-
NT/A. Systemy te z powodzeniem zastgpily uzytkowane tam wczesniej systemy ukra-
inskie. Bazujgc na doswiadczeniach zebranych w polskich kopalniach, system SMP-
NT/A przystosowano do wymagan gornictwa ukrainskiego. Pomimo to roznice
w praktyce gorniczej oraz podejsciu do funkcjonalnosci gazometrycznych systemow
bezpieczenstwa przez tamtejszy nadzor gorniczy spowodowaly potrzebe wprowadze-
nia kolejnych modyfikacji w oprogramowaniu stacjonarnego metanomierza ofero-
wanego na rynek ukrainski. W artykule omowiono uprzednio istniejgce oraz nowo
zaimplementowane funkcjonalnosci metanomierza zwigzane z bezpieczenstwem.

Within last four years, in Ukrainian mines of the hard bituminous coal, two monitor-
ing systems of environmental parameters were implemented in mine of the SMP-
NT/A type. These systems successfully replaced Ukrainian systems, which were used
up to this day. On the basis of the experience collected on Polish mines, the SMP-
NT/A system was adapted to requirements of the Ukrainian mining. In spite of that,
differences in mining practice and approach towards the functionality of gasometric
security systems by the local mining supervisory body caused the need of implement-
ing another alterations in the stationary software of methane detector offered to the
Ukrainian market. In the article, one has discussed the previously existing and new-
ly implemented functionalities of methane detector associated with the safety.

1. WSTEP

1. INTRODUCTION

System SMP-NT/A jest rozwinigciem systemow
metanometrycznych opracowanych w  Centrum
EMAG na poczatku lat 90. ubieglego wieku, ktore
powstaty na bazie do§wiadczen zebranych w trakcie

The SMP-NT/A system is the amplification of me-
thane-metric systems compiled in the Centre EMAG
at the beginning of the 90s of the last century, which
were developed on the basis of experience collected
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uzytkowania systemow produkowanych na licencji
francuskiej firmy OLDHAM, stosowanych w pol-
skim goérnictwie od potowy lat 70. [7, 5]. Zastosowa-
nie tych systemow na lata uksztattowato poglad na
budowe i wymagane funkcje systemoéw metanometrii
automatycznej. Charakterystyczng cechg systemu
SMP-NT/A, podobnie jak i innych polskich syste-
méw metanometrii, jest centralne zasilanie z po-
wierzchni wszystkich dolowych urzadzen pomiaro-
wych i koncentratoréw.

Pierwsza wersja systemu zaproponowana klientowi
ukrainskiemu i wdrozona w kopalni Zasiadko [2]
w zasadzie nie odbiegala od systemow stosowanych
w polskim gornictwie weglowym. Oprogramowanie
urzadzen pomiarowych, za wyjatkiem metanomierzy,
nie byto zmieniane, podobnie jak oprogramowanie
koncentratorow (central) dotowych. Zmianom ulegto
oprogramowanie cze$ci powierzchniowej, co miato
zwigzek gltownie z konieczno$cig przetlumaczenia
tekstow komunikatéw 1 raportow na jezyk rosyjski.
Zmiany oprogramowania metanomierza zwigzane
byly z konieczno$cig zapewnienia odpowiednich
czasOw wylgczen, zdecydowanie krétszych niz jest to
wymagane w Polsce. Kolejne lata doswiadczen eks-
ploatacyjnych, a przede wszystkim wdrozenie na
kolejnej ukrainskiej kopalni, przyniosty dalsze zmia-
ny w oprogramowaniu metanomierzy i czg¢$ci po-
wierzchniowej systemu. Szczegodlnie w przypadku
metanomierzy sg to zmiany znaczace.

2. PIERWSZE WDROZENIE SYSTEMU TYPU
SMP-NT W GORNICTWIE UKRAINSKIM

System SMP-NT w roku 2001 zostat po raz pierw-
szy wdrozony w jednej z kopaln soli potasowych na
Bialorusi, co wymagato dostarczenia dokumentacji
w rosyjskiej wersji jezykowej. Byla to wersja syste-
mu zorientowana na wykrywanie pozarow ciggoéw
przeno$nikowych.

Z kolei wdrozenie systemu na Ukrainie w 2010 ro-
ku zostato poprzedzone intensywnymi pracami pole-
gajacymi na uaktualnieniu ostatniej wersji oprogra-
mowania czg¢éci powierzchniowej oraz na wylaczeniu
niektorych funkcji systemowych niewykorzystywa-
nych w warunkach ukrainskich. W ukrainskiej wersji
systemu [2] usunigto rowniez funkcje zwigzane
z obshugag juz nieprodukowanych, lecz nadal stoso-
wanych w polskim goérnictwie urzadzen dolowych,
takich jak np. centrale dotowe typu CCD, CCD-1
1 metanomierze typoszeregu MM-2x. Cz¢$¢ dolowa
oparto wylacznie na urzadzeniach z cyfrowa transmi-
sja danych [6, 2], a w charakterze podstawowego

in the course of the use of systems produced on the
basis of the French company named OLDHAM, used
in the Polish mining from the half of the 70s [1, 2, 7].
Applying these systems formed the view on the
building and required functions of automatic me-
thane-metric systems for years. A characteristic fea-
ture of the SMP-NT/A system, similarly as in case of
other Polish methane-metric systems, is central pow-
er supply from the surfaces of all pit measuring de-
vices and concentrators.

The first version of system offered to the Ukrainian
customer and implemented in the Zasiadko mine [6],
in principle, did not diverge from systems applied in
the Polish coal mining. Software of measuring devic-
es, with the exception of methane detectors, was not
changed, similarly as the software of pit concentra-
tors (centrals). The software of surface part under-
went changes, what was mainly related with the need
to translate texts of announcements and reports into
Russian. Changes in the software of methane detector
were connected with a need of assuring the proper
times of shutdowns, definitely shorter than it is re-
quired in Poland. The next years of exploitation expe-
rience, but first of all, implementation on the next
Ukrainian mine, brought further changes in the soft-
ware of methane detectors and the surface part of the
system. Particularly in case of methane detectors,
these changes are meaningful.

2. FIRST IMPLEMENTATION OF THE SMP-
NT/A SYSTEM IN THE UKRAINIAN MINING

In 2001, the SMP-NT system was introduced in
one of potassic salt mines on Belarus for the first
time, what required delivering the documentation in
the Russian language version. It was such a version
of a system, that was orientated to the detection of
fires of conveying sequences.

In turn, implementation of the system in the
Ukraine in year 2010 was preceded by intensive
works consisting in updating the last version of the
software of the surface part as well as on turning off
some functions of the system that were not-exploited
in Ukrainian conditions. In the Ukrainian version of
the system [6], the functions associated with the op-
eration of pit devices that were no longer produced,
but still applied in the Polish mining, such as e.g. pit
central offices of CCD, CCD-1 type and methane
detector of the MM-2x series of types, were also
removed. Pit part was based only on devices with the
digital data transmission [3, 6], and, as the basic
component of systems of fast automatic shutdowns,
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elementu ukladéw szybkich automatycznych wyla-
czen zaproponowano zastosowanie metanomierza
typu MM-4 (rys. 1).

an application of methane detector of MM-4 type
was suggested (picture 1).

ki

Rys. 1. Metanomierz MM-4 z wbudowang i wyniesiong glowicq pomiarowq [6, 8]
Fig. 1. MM-4 methane detector with the built-in and elevated measuring head [6, 8]

W trakcie badan zwiagzanych z dopuszczeniem meta-
nomierza MM-4 do stosowania w kopalniach ukrain-
skich stwierdzono, ze przyrzad ten spehlia wszystkie
wymagania techniczne i funkcjonalne ukrainskich norm
1 przepisow, za wyjatkiem wymagan dotyczacych czasu
zadziatania wyj$¢ wylaczajacych po przekroczeniu
dopuszczalnej warto$ci stezenia metanu. Stosowana na
Ukrainie norma [4] definiuje, ze wylaczenie energii
elektrycznej powinno nastgpi¢ w czasie nie dtuzszym
niz 0,8 s w przypadku skokowej zmiany st¢zenia meta-
nu oraz w momencie stwierdzenia przyrostu 0,5% CHy4
w przeciagu jednej sekundy. Sg to wymagania znacznie
bardziej rygorystyczne, niz nakazuja to polskie przepi-
sy, dlatego w metanomierzach MM-4 wprowadzono
modyfikacje. Polegaly one na zastosowaniu innego typu
komory pomiarowej, wyposazonej w zestaw filtrow
zdecydowanie skracajacy czas potrzebny na transport
mieszaniny powietrzno-gazowej do uktadu pomiarowe-
go. Ponadto zmieniono oprogramowanie monitora me-
tanomierza i glowicy pomiarowej. Opracowany meta-
nomierz otrzymat nazwe MS-2B i w tej wersji wdrozo-
ny zostal w kopalni ukrainskie;j.

3. WYMAGANIA INSPEKCJI GORNICZEJ
UKRAINY W TRAKCIE DRUGIEGO
WDROZENIA

Kopalnia Suchodolska Wschodnia, zlokalizowana
w obwodzie tuganskim, to jedna z najbardziej nie-
bezpiecznych kopaln ukrainskich. W 1992 roku
w wyniku wybuchu metanu i pylu weglowego zging-
to w niej 73 goérnikow. W kolejnych latach nastapity
jeszcze dwa wypadki zbiorowe, w ktorych zgingto

In the course of the examinations associated with the
admission of MM-4 methane detector for applying in
Ukrainian mines, one has stated, that this device is
meeting all specifications and functional requirements
of Ukrainian norms and provisions, except for the re-
quirements concerning time of working of outputs that
are turning off after exceeding the permissible value of
the concentrations of methane. Norm applied in the
Ukraine [9] is defining, that turning off the electric en-
ergy should take place in the time not longer than 0.8
sec. in case of the irregular change of the concentration
of methane and in the moment of stating the 0.5% CH,4
increase within one second. These requirements are
much more rigorous than Polish regulations demand it,
that is why, in MM-4 methane detector one has imple-
mented alterations. They consisted in applying other
type of the measurement chamber, equipped with the set
of filters, that definitely shortened time needed for the
transport of air-gas mixture to the measurement system.
Moreover, the software of monitor of methane detector
and measuring head was changed. The compiled me-
thane detector received the MS-2B name and in this
version was implemented in the Ukrainian mine.

3. REQUIREMENTS OF THE MINING
INSPECTION OF UKRAINE IN THE COURSE
OF THE SECOND IMPLEMENTATION

The Eastern Suchodolska Mine, located in the
Lugansk area, is one of the most dangerous Ukrainian
mines. In 1992, as a result of explosion of methane
and coal dust, 73 miners has died. In consecutive
years, two collective cases has also taken place, as



28

MECHANIZACJA 1 AUTOMATYZACJA GORNICTWA

kilkunastu gérnikow. W 2011 roku miatl miejsce

ostatni z wypadkéw, w ktéorym w wyniku wybuchu

gazu zgingto 28 gormikow. Z tego wzgledu proces
wdrazania systemu podlegat szczegodlnej kontroli ze
strony ukrainskiego nadzoru gérniczego.

Oprocz wspomnianych rygorow kolejng roznica
w stosunku do polskich przepisow jest wymdg, aby
w catym zakladzie gérmiczym byt uzytkowany tylko
jeden system zabezpieczajacy. W zwigzku z tym nasta-
pita konieczno$¢ zastgpienia systemu dotychczas sto-
sowanego w kopalni przez nowy system SMP-NT/A,
ktory po odbiorze przez nadzor gorniczy powinien prze-
jac catos¢ obowigzkow w zakresie wylgczania energii
elektrycznej. Caly proces wdrozenia trwat okoto szesciu
miesigcy. W trakcie wdrazania kontrole przeprowadza-
ne przez stuzby nadzoru gémiczego nie wykazaty nie-
prawidlowosci w dziataniu systemu, jednak zwrdcono
uwage na pewne aspekty zwigzane z funkcjonalnoscia
systemu, ktére wydatnie podniostyby, w ocenie nadzo-
ru, bezpieczenstwo zatog goérniczych. Wyszczegodlnio-
nymi przez nadzor gorniczy problemami byty:

— wymaganie bezwzglednego wylgczenia energii
elektrycznej podczas przeprowadzania procedury
kalibracji czujnika metanomierza,

— automatyczna blokada pracy metanomierza (roz-
warcie obwoddéw wylgczajacych) w przypadku
stwierdzenia braku prawidlowo przeprowadzonej
kalibracji w okresie powyzej dwoch tygodni,

— wyzwalanie (rozwieranie) obwodow wylaczaja-
cych metanomierza w momencie odlgczania meta-
nomierza przez operatora systemu,

— zmiana sposobu konfiguracji metanomierza w sy-
stemie, polegajaca na wymuszaniu na uzytkowniku
przyporzadkowania stykow wyjsciowych w pro-
cesie konfiguracji.

Ponadto zgloszono réwniez potrzebg zaimplemen-
towania mechanizmu sekwencyjnego wylaczania
energii elektrycznej z wykorzystaniem wejs¢ 1 wyjs$é
dwustanowych metanomierza.

Po szczegotowym przeanalizowaniu uwag zgloszo-
nych przez ukrainski nadzoér goérniczy sporzadzono
projekt modyfikacji oprogramowania urzadzen meta-
nometrycznych. Dodatkowo postanowiono uzupehic¢
oprogramowanie metanomierza o mechanizm czarnej
skrzynki. Mechanizm ten powinien zdecydowanie
poprawi¢ pewnos¢ przechowywania danych pomia-
rowych w systemie.

Rozpatrujac zgloszone uwagi, mozna zauwazy¢, ze
wigkszo$¢ z nich dotyczy interakcji urzadzenie-
cztowiek. Proponowane zmiany maja zapobiec po-
mylce obstugi i wymusi¢ bezwzgledne stosowanie
odpowiednich procedur. Z punktu widzenia systemu
nie wprowadzaja one zakldcen i nie powoduja jego
btednego czy niejednoznacznego dziatania.

a result of which, a dozen or so miners has died. In

2011, took place the last of accidents in which, as

a result of a gas explosion, died 28 miners. On that

account, the implementation process of the system

was subjected to a special supervision on the part of
the Ukrainian mining supervisory body.

Apart from the mentioned discipline, the next differ-
ence towards Polish provisions is a requirement to use
only one protective system at the entire mining unit. In
this moment, a need to replace the system that was ap-
plied until this moment in the mine by the new SMP-
NT/A system has appeared, which after the receipt by
the mining supervisory body should take over the whole
of duties in turning off the electric energy. The whole
process of implementation continued for about six
months. In the process of implementation, inspections
conducted by services of the mining supervisory body
did not show irregularities in the functioning of the
system, however they paid the attention to the certain
aspects associated with the functionality of the system,
which would significantly raise, in the supervision's
opinion, the safety of mining crews. The problems spec-
ified by the mining supervisory body:

— requiring ruthless turning off of the electric energy
while conducting the procedure of calibration of the
methane detector sensor,

— automatic blockade of the work of methane detector
(opening of shutdown circuits) in case of stating lack
of the correctly conducted calibration in the period of
above two weeks,

— unleashing (opening) of shutdown circuits of me-
thane detector in the moment of disconnecting the
methane detector by the system operator,

— change the way of methane detector configuration in
the system, consisting in forcing on the user assign-
ing the output joints in the process of configuration.
Moreover, a need of implementation of the sequen-

tial mechanism of turning off the electric energy,

with the use of bistable inputs and outputs of methane
detector, was also reported.

After detailed analysis of remarks reported by the
Ukrainian mining supervisory body, a project of the alter-
ation of the software of methane-metric devices was
compiled. Additionally, it was decided to supplement the
methane detector software in the mechanism of the black
box. This mechanism should definitely improve the con-
fidence of measuring data storage in the system.

Considering the reported remarks, it is possible to no-
tice that the majority of them is regarding the interaction
device-man. The proposed changes are supposed to
prevent the mistake of the service and force ruthless
application of the appropriate procedures. From the
point of view of the system, they are not implementing
disruptions and do not cause the incorrect or ambiguous
functioning of the system.
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4. OPIS WYBRANYCH MODYFIKACJI
OPROGRAMOWANIA

4. DESCRIPTION OF CHOSEN ALTERATIONS
OF THE SOFTWARE

4.1. Modyfikacja wtasnosci dynamicznych

Wymagane wlasnosci dynamiczne stacjonarnych
urzadzen do pomiaru st¢zenia metanu definiuje obo-
wigzujaca w Polsce norma PN-EN-60079-29-1,
zgodnie z ktora czasy odpowiedzi t(50) i t(90) po-
winny by¢ mniejsze niz odpowiednio 10 sekund i 30
sekund. Przyrzady te, zastosowane w systemie moni-
torowania, powinny zapewni¢ spelnienie wymagania
[10], mowigcego, ze ,.czas zadziatania od momentu
podania na wejscie skokowej zmiany parametru (...)
nie moze by¢ dtuzszy niz 15 sekund”. Metanomierz
MM-4, charakteryzujacy si¢ czasem odpowiedzi
t(90) = 5 s, z duzym zapasem spelnia wymagania obu
wymienionych dokumentow.
Stosowana na Ukrainie norma ['OCT 24032-80
I IpHOOpPHI MIaxTHBIE aHanuTHUecKne — OOmue Tex-
Hu4yeckue TpeOoBaHus. MeToasl uchbiTanmii” [4]
naklada odmienne wymagania wzglgdem szybkosci
wylaczen automatycznych (czyli takze wobec dyna-
miki pomiarow) dla metanomierzy stosowanych
w podziemiach kopaln. Norma ta okresla dwa kryteria:
1. kryterium czasu wylaczenia automatycznego od
przekroczenia progu alarmowego (tj. wartosci ste-
zenia metanu) (COCT 24032-80, p.1.18, p.3.18.1),

2. kryterium czasu wylaczenia automatycznego przy
narastajacym st¢zeniu metanu (IFOCT 24032-80,
p-1.18).

Kryterium 1. wymaga, aby w przypadku przekroczenia
ustawionego progu alarmowego detekcja i wyltaczenie
automatyczne stykow metanomierza nastgpito w czasie
nieprzekraczajacym 0,8 sekundy od pojawienia si¢ steze-
nia metanu wyzszego niz zadany prog. Wymaganie to
jest weryfikowane poprzez skokowe podanie mieszanki
metanu odpowiadajacej 160% wartosci ustawionego
progu, a nastgpnie zmierzenie czasu automatycznego
wylaczenia. Na przyklad przy progu ustawionym na
1,4% CH, skokowo podaje si¢ mieszanke metanu 2,28%.
To wymaganie ilustruje wykres na rys. 2.

Kryterium 2. wymaga, aby w przypadku narastajg-
cego wzrostu stezenia metanu detekcja 1 wylaczenie
automatyczne stykoéw nastgpito w czasie krotszym
niz 2 sekundy (przy wzroscie 0,5% CHy/s) od poja-
wienia si¢ takiego wzrostu. Wymaganie to jest wery-
fikowane przez podanie gazu testowego o stezeniu
metanu narastajacym liniowo z predkoscia 0,5% CHy
na sekundg¢. Mierzony jest czas od poczatku podawa-
nia mieszanki testowej do chwili rozwarcia stykoéw
obwodu wytaczajacego metanomierza. Metode te
ilustruje wykres na rys. 3.

4.1. Alteration of dynamic properties

The required dynamic properties of stationary devices
for the measurement of the concentration of methane
are defined by the norm PN-EN-60079-29-1, that is
effective in Poland, according to which the response
times t(50) and t(90) should be lower than appropriately
10 seconds and 30 seconds. These devices, applied in
the monitoring system, should provide fulfilling the
requirement [8] stating that "...time of working, from
the moment of giving for the input the irregular change
of parameter ... cannot be longer than 15 seconds".
MM-4 methane detector, characterized by a response
time t (90) = 5 sec., with the large supply, is meeting
requirements of both mentioned documents.

Applied in the Ukraine norm ['OCT 24032-80
I IpHOOpBl  IIaxTHBIE —aHaMTHYecCKHe —  OOmme
TEeXHUYECKUe TpeOoBaHus. Metonbl vcnbiTanuid” [9] is
putting different requirements with regard to the speed of
automatic shutdowns (that is also towards dynamics of
measurements) for methane detectors applied in the un-
derground of mines. This norm determines two criteria:

1. Criterion of the time of automatic shutdown from
exceeding the alarm threshold (i.e. value of the con-
centration of methane) (F'OCT 24032-80, p.1.18,
p.3.18.1).

2. Criterion of the time of automatic shutdown at grow-
ing concentration of methane. (FOCT 24032-80,
p.1.18).

Criterion 1 demands, that in case of exceeding the
placed alarm threshold, detection and automatic shut-
down of methane detector joints took place in the time
not exceeding 0.8 second from the appearance of the
concentration of methane higher than the set threshold.
This requirement is verified by irregular addition of the
mixture of methane, representing 160% of the value of
the placed threshold, and then, measuring the time of
automatic shutdown. For example, at the threshold placed
on 1,4% CHy, irregular mix of 2.28% methane is used.
This requirement is illustrated on the graph in picture 2.

Criterion 2 requires, in case of the increasement of the
increase in the concentration of methane, detection and
shutdown of automatic joints should take place in time
that is shorter than 2 seconds (at the increase of
0,5%CHy/s) from the appearance of such a increasement.
This requirement is verified by giving test gas about the
concentration of methane growing linearly with the speed
of 0,5 %CH, for a second. Time from the beginning of
giving test mixture to the moment of opening joints of the
shutdown circuit of methane detector is measured. This
method is illustrated on the graph in picture 3.
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Przeprowadzone w ramach procedury dopuszcze-
niowej badania wykazaly, ze metanomierz MM-4
w standardowym wykonaniu nie jest w stanie spetni¢
powyzszych kryteriow. Po zmianie konstrukcji ko-
mory pomiarowej i wprowadzeniu zmian oprogra-
mowania metanomierz w wersji MS-2B zostat do-
puszczony do stosowania na terenie Ukrainy.

4.2. Kontrola okresow kalibracji glowicy
pomiarowej

Kolejnym z zagadnien, na ktére zwrocil uwage
nadzor gorniczy, jest kontrola okreséw kalibracji
metanomierza. Ze wzgledu na przepisy, ktore nie
dopuszczaja kalibracji wysokimi stezeniami metanu
w warunkach dotowych, mozna przeprowadza¢ kali-
bracje tylko mostka niskich stezen. Mostek wysokich

Research conducted in frames of admission proce-
dures showed, that MM-4 methane detector, in the
standard workmanship, is not able to fulfil the above
criteria. After the change of the structure of meas-
urement chamber and implementing amendments to
the software, methane detector in the MS-2B version
was allowed for applying in Ukraine.

4.2. Control of calibration periods
of the measuring head

The next issue, to which the mining supervision
body has paid attention, is control of calibration peri-
ods of methane detector. On account of the regula-
tions, which are preventing the calibration with high
concentrations of methane in pit conditions, it is pos-
sible to conduct the calibration of only a bridge
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stezen moze by¢ kalibrowany wylacznie po wywie-

zieniu metanomierza na powierzchnig, co przy nor-

malnej eksploatacji odbywa si¢ raz na p6t roku.

Dla procedury kalibracyjnej stwierdzono koniecz-
no$¢ kontroli okresu, w jakim byta wykonywana.
W przypadku stwierdzenia przekroczenia czasu wy-
maganego przez producenta powinno nastgpi¢ ostrze-
zenie, a po przekroczeniu dwukrotnosci tego czasu
powinna nastgpi¢ blokada pracy metanomierza oraz
wylaczenie 1 zablokowanie w tym stanie jego wyjs$¢
sterujacych. W uzgodnieniu z nadzorem zapropono-
wano wprowadzenie nastgpujacej procedury:

— po pomySlnym zakonczeniu pierwszego etapu
procedury kalibracyjnej (ustawienie zera i nachy-
lenia charakterystyki statycznej) metanomierz za-
pisuje w pamigci monitora date i czas kalibracji
oraz numer kalibrowanej komory pomiarowej;
oprogramowanie metanomierza okresowo spraw-
dza czas, jaki uptynat od ostatniej pomysinej kali-
bracji podtaczonej komory pomiarowej i w zalez-
no$ci od wyniku podejmuje nast¢pujace dziatania:

— po przekroczeniu zalecanego przez producenta
okresu kalibracji uruchamia ,,alarm kalibracji”,
ktéry zostaje wygenerowany w stacji operator-
skiej w postaci komunikatu;

— po przekroczeniu dwukrotnos$ci zalecanego
przez producenta okresu kalibracji trwale roz-
wiera styki wyjsciowe, przy czym w dalszym
ciagu jest ustawiony ,,alarm kalibracji”;

— blokada ulega skasowaniu po ponownym pra-
widlowym wyskalowaniu gltowicy pomiaro-
wej.

Gdy blokada jest aktywna, zataczanie stykow wyj-
Sciowych ze stanowiska dyspozytorskiego jest nie-
mozliwe. Uzyskuje si¢ w ten sposéb pewnos¢, ze
urzadzenia zabudowane w wyrobiskach kopalni sa
wiasciwie skalibrowane. OczywiScie nie uwzglednia
si¢ w tym przypadku miejsca kalibracji. Trzeba pa-
mietaé, ze kalibracja powinna odbywac si¢ w miejscu
pomiaru, co eliminuje wplyw ci$nienia i warunkow
klimatycznych. Kalibracja wykonana na powierzchni
moze by¢ tylko traktowana jako wstgpna, potwier-
dzajaca sprawnos$¢ urzadzenia.

4.3. Sekwencyjne rozwieranie obwodoéw
wyjs¢ sterujacych

Z funkcjonalnego punktu widzenia metanomierz
MS-2B jest minicentralg wyposazong w jeden czujnik
analogowy (czujnik metanu), dwa wejscia dwustano-
we 1 dwa wyjscia dwustanowe. Wyjscia dwustanowe
sa przeznaczone do realizacji szybkich automatycz-
nych wylgczen energii i w systemie sg oznaczone sym-
bolami YA 1 YB. Na wejscia (oznaczone w systemie

of low concentrations. The bridge of high concentra-

tions can be calibrated only after taking away the

methane detector to the surface, what at the normal
use is undergoing once in half a year.

For the calibration proceduro, one has stated a need
for the control of the period in which it was made. In
case of stating overrun of time required by the produc-
er, a warning should take place, and after overrunning
two times of this time, a blockade of the methane de-
tector work should take place as well as turning off
and blocking its steering outputs in this state. In the
agreement with the mining supervision body, imple-
mentation of the following procedure was suggested:

— After the successful conclusion of the first phase
of the calibration procedure (setting the zero and
leaning static characteristics), the methane detector
is storing in memory of monitor the date and time
of calibration as well as the number of the cali-
brated measurement chamber. Methane detector
software is periodically checking time that has
passed from the last successful calibration, con-
nected to the measurement chamber, and depend-
ing on the result, it is taking the following actions:

— After exceeding the calibration period recom-
mended by the producer, one should start the "cal-
ibration alarm" which is generated in the opera-
tional station in form of the announcement;

— After exceeding two times the calibration period
recommended by the producer, it is permanently
opening output joints, but the "calibration alarm"
is still activated;

— The blockade is undergoing deletion after the next
correct calibration of the measuring head.

When the blockade is active, starting the output
joints from the dispatcher position is impossible. In
this way, one can obtain a certainty, that devices built-
up in mine workings are properly calibrated. Of
course, in this case, a place of calibration is not taken
into account. It is necessary to remember that the cali-
bration should take place in the place of measurement,
what eliminates the influence of the pressure and cli-
matic conditions. The calibration carried out on the
surface can be treated only as a preliminary calibra-
tion, confirming the efficiency of the device.

4.3. Sequential opening of steering output
circuits

From a functional point of view, MS-2B methane
detector is mini-central office equipped with one
analogue sensor (sensor of methane), two bistable
inputs and two bistable outputs. Bistable outputs are
intended for the realisation of fast automatic shut-
downs of energy and they are marked in the system
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symbolami XA, XB) moga by¢ podawane dowolne

sygnaly dwustanowe, jednak ich podstawowym zasto-

sowaniem jest kontrola stanu obwodow wylaczaja-
cych. W metanomierzu mozna zdefiniowa¢ dwie ana-
logowe wartosci alarmowe: PA — prog wyzszy oraz

PB — prog o nizszej warto$ci. Wartosci progowe oraz

stany wej$¢ 1 wyj$¢ mozna powiazac¢ zaleznosciami

logicznymi realizujacymi praktycznie dowolne algo-
rytmy wyltaczen i kontroli. Standardowo wykorzystuje
si¢ algorytm, zgodnie z ktorym po osiagnigciu progu

PB = 1% CH, metanomierz wylacza obwod wyjscia

YB (zasilanie maszyny urabiajacej), a po przekrocze-

niu wartosci progowej PA = 2% CH,4 odcina zasilanie

wszystkich urzadzen i maszyn elektrycznych w rejonie

(rozwiera obwod wyjscia YA). Potwierdzeniem rze-

czywistego wylaczenia poszczegdlnych obwodow jest

odpowiednia zmiana poziomu sygnatlow na wejsciach
dwustanowych XA, XB.

Zaproponowana przez nadzor ukrainski funkcja se-
kwencyjnego sterowania ma zapewni¢ dodatkowe
zabezpieczenie przed nieprawidtowym dziataniem
obwodow wylaczajacych energie elektryczng. Jej
dziatanie jest nastepujace:

— po przekroczeniu wartosci progu alarmowego PA
metanomierz rozwiera styki wyjsciowe YA;

— program sprawdza poziom sygnatlu na wejsciu
dwustanowym XA, do ktorego podlaczony jest
czujnik obecnosci napiecia w obwodzie wylacza-
nym przez styki wyjSciowe YA lub inny sygnat
dwustanowy jednoznacznie okreslajacy wystepo-
wanie lub brak napigcia w wytaczanym obwodzie;

— jezeli po uplywie ustalonego czasu nie nastgpi
zmiana stanu na wej$ciu XA z poziomu ,jest na-
pigcie” do stanu ,,brak napiecia”, to metanomierz
rozwiera styki wyjsciowe YB.

Zgodnie z sugestiami uzytkownikow ukrainskich
przyjeto, ze funkcja rozwierania stykéw wyjsciowych
wedlug podanej sekwencji ma by¢ aktywna w przy-
padku skonfigurowania obydwu wyjs$¢ sterujacych
(YA, YB) do wylgczen od tego samego progu (PA).
Okres zwloki pomiedzy czasem wylaczania kolej-
nych wyj$¢ jest ustawiany z poziomu monitora meta-
nomierza (za pomocg klawiatury kalibracyjnej). Jako
warto$¢ standardowa (default) przyjeto sugerowany
przez uzytkownikow okres 10 sekund.

5. PODSUMOWANIE

with YA and YB symbols. For inputs (marked in the
system with XA, XB symbols) one can give any bista-
ble signals, however their basic use is a control of the
state of shutdown circuits. In methane detector, it is
possible to define two analogue alarm values: PA -
higher threshold and PB - threshold with a lower val-
ue. Threshold values and states of inputs and outputs
can be connected with logical relations realizing prac-
tically any algorithms of shutdowns and control. As
a default, one is using the algorithm, according to
which, after achieving the PB threshold = 1 %CH4
methane detector is turning off the YB output circuit
(powering of the moulding machine), and after ex-
ceeding the PA threshold value = 2 %CHy it is turning
off all devices and electrical machinery in the area (it
is opening YA output circuit). The proper change of
the level of signals on bistable inputs XA, XB is con-
firming the real shutdown of all particular circuits.

The function of the sequential control, suggested by
the Ukrainian mining supervision body, is supposed
to provide the additional protection against the mal-
function of shutdown circuits that are turning off the
electric energy off. Its operation is following:

— after exceeding the value of the PA alarm threshold,
the methane detector is opening Y A output joints;

— program is checking the level of a signal on the bi-
stable XA input, to which one is connecting the sen-
sor of voltage presence in the circuit turned off by the
YA output joints, or other bistable signal unambigu-
ously determining the appearance or the lack of volt-
age in the circuit that is turned off;

— if after the end of the set time, the change of a state
will not take place on the XA input from the "there is
a tension" level to a "lack of a tension" state, then the
methane detector is opening YB output joints.

According to suggestions of Ukrainian users, it was
assumed, that the function of opening output joints
according to the given sequence is supposed to be active
in case of configuring both steering outputs (YA, YB)
to the outputs from the same threshold (PA). The period
of a delay between the shutdown time of the consecu-
tive outputs is fixed from the level of the methane detec-
tor monitor (with the help of calibration keyboard). As
a default value (default), one has assumed the period of
10 seconds, suggested by the users.

5. SUMMARY

Wdrozenie systemu SMP-NT/A w kopalniach
ukrainskich bylo mozliwe dzieki opracowaniu i prze-
badaniu oprogramowania urzadzen metanometrycz-
nych zgodnie z lokalnym ustawodawstwem. O ile

SMP-NT/A system implementation in the Ukraini-
an mines was possible thanks to the fact that one has
compiled and examined the software of the methane-
metric devices according to the local legislation
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w pierwszym okresie zastosowano system praktycz-
nie bez wigkszych zmian funkcjonalnych, to w p6z-
niejszym wida¢ dazenie nadzoru gorniczego i uzyt-
kownika do uzyskania systemu $cisle dostosowanego
do warunkow lokalnych.

Wprowadzone zmiany w oprogramowaniu systemu
w zaden sposob nie naruszyty warunkéw dopuszcze-
nia, jakie system uzyskal na terytorium Ukrainy,
a mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze dzigki nim
zwickszyt swoja funkcjonalnos¢.

Biorgc pod uwage wprowadzone w ukrainskiej
wersji systemu zmiany, mozna zastanowi¢ si¢ nad
celowoscig wprowadzenia podobnych modyfikacji
w polskiej wersji systemu. Taka operacja wymagata-
by jednak dyskusji z uzytkownikami i polskim nad-
zorem gorniczym.
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Artykul zostal zrecenzowany przez dwoch niezaleznych recenzentow.

Inasmuch as in the first period the system was ap-
plied pracitically without any bigger functional
changes, then later one can see the aspiration of the
mining supervision body and the user to gain the
system that would be closely adapted to local condi-
tions. Changes, implemented in the system software,
in no way violated conditions of the admission,
which was obtained by the system on the territory of
Ukraine, and it is even possible to state, that thanks to
them, it increased its functionality. Taking into con-
sideration the changes implemented in the Ukrainian
version of the system, it is possible to consider the
usefulness of implementing similar alterations in
Polish versions of the system. However, such an
operation would require discussion with the users and
the Polish mining supervision body.
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AJTAIITALIMS OPUEHTUPOBAHHBIX HA BE3OITACHOCTb ®YHKIIMOHAJIbHBIX BOSMOXHOCTEN
CTAIIMOHAPHOI'O METAHOOITPEAEJIMTEJIA K ANHAMWYECKOMY VYBEJIMYEHNIO KOHIEHTPALIMY METAHA

B TeuyeHune mocneqHUX YETHIPEX JIET Ha YKPAaUHCKUX YTOJBHBIX IIAXTaX OBUTM BHEIPEHBI J[BE CHCTEMbI MOHHUTOPHMHTA MapamMeTpoB
mraxtHoit cpesbl Tra SMP-NT/A. Onu ¢ ycriexoM 3aMeHHJIH HUCIIOIb3yeMble paHee YKpanHcKue ciucteMbl. OCHOBBIBAsICh Ha OIIBITE,
MIOJyYeHHOM Ha TOJIbCKUX maxTax, cucreMa SMP-NT/A apmantupoBana Kk TpeOOBaHUSAM YKPaWHCKOH yrojibHOU oTpacian. Hecmotpst
Ha 7TO, Pa3Inyuusl B MPAKTUKE Yraeqo0sran n QyHKIMOHATBHOM Moaxonae ['ocyqapcTBEHHOM ciyskKObI TOPHOTO HAaA30pa M MPOMBIII-
JIeHHO} 0e30macHOCTH YKpauHbI K Ta30METPHUECKUM CHCTeMaM obecnedeHus 0e30IMacHOCTH MPHUBENN K HEOOXOAUMOCTH TOCTEy-
IOMUX U3MEHEHUH MPOrPaMMHOI0 00ECIeYeHH s sl CTAlIOHAPHOTO METAaHOOIPE ISIUTENIs, IPSUIaraeMoro Ha YKPAaHHCKHUIN PBIHOK.
B cratee 00CyXIalOTCS y’Ke CYyLIECTBYIOIIME M BHOBH PEAM30BaHHBIC (DYHKIMOHAIBHBIE BO3MOXKHOCTH METAHOOIPEISITHTEIs,

CBsI3aHHBIE ¢ o0ecrieueHrHeM O€30MacHOCTH.



