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Reczny przyrzad do pomiaru parametrow fizycznych
powietrza i innych gazéw

W artykule przedstawiono nowy reczny przyrzqd do pomiaru parametrow fizycz-
nych powietrza THP-2/R przeznaczony do okresowego monitorowania parame-
trow i zagrozen wentylacji. Zamieszczono w nim informacje dotyczgce dziatania
urzqdzenia, tryby pracy, mozliwosci pomiarowe oraz krzywe kalibracyjne czuj-
nika cisnienia. Urzqdzenie posiada niezbedng doktadnosc¢ pomiaru parametrow
powietrza (cisnienie bezwzgledne, roznica cisnien, temperatura i wilgotnosé) do
obliczenia pola potencjatow aerodynamicznych. Przedstawione urzqdzenie moze
by¢ wykorzystywane przy obliczeniach wentylacyjnych oraz przy wykrywaniu
zagrozen i akcji podejmowanych w celu likwidacji ich skutkow.

1. WSTEP

W kopalniach wegla kamiennego w zwiazku ze
zwickszaniem si¢ glebokosci oraz wystgpujacymi
zagrozeniami pozarowymi 1 metanowymi, przed
inzynierami wentylacyjnymi powstaja coraz wicksze
problemy w zakresie regulacji sieci wentylacyjnej
oraz zwalczania zagrozen. Jednym z wazniejszych
parametrow mierzalnych przy prawidtowej regulacji
sieci wentylacyjnej jest ci$nienie bezwzgledne po-
wietrza kopalnianego. Pomiary tego parametru wy-
magaja przyrzadow o wysokiej dokladnosci ze
wzgledu na stosunkowo niewielkie spadki ci$nien
w chodnikach i w innych obiektach sieci wentylacyj-
nej. Dotychczas stosowano takie urzadzenia jak Ba-
rolux lub Mikrobar. Urzadzenia te charakteryzowata
wysoka doktadno$¢ przy bardzo wysokiej cenie.
Kopalnie nie mogty sobie pozwoli¢ na zakup takiej
liczby urzadzen, aby dokonywaé jednoczesnego po-
miaru ci$nien w sieci wentylacyjnej, co jest niezbed-
ne do obliczenia potencjatéw aerodynamicznych.

W Centrum EMAG podjeto prace nad skonstruowa-
niem przyrzadu stacjonarnego i r¢cznego do pomiarow
parametrow fizycznych powietrza (ci$nienie, rdznica
cisnien, temperatura, wilgotno$¢) i innych gazow, przy
Szczegblnym zwrdceniu uwagi na precyzyjny pomiar
cinienia. Tematem niniejszego artykutu jest rgczny

przyrzad THP-2/R, natomiast przyrzad stacjonarny
jest opisany w innej publikacji [1].

2. OPIS TECHNICZNY PRZYRZADU [2]

Reczny przyrzad do pomiaru parametrow fizycz-
nych powietrza typu THP-2/R jest urzadzeniem,
przeznaczonym do ciagtego, usrednionego lub chwi-
lowego pomiaru ci$nienia wzglednego, roznicy ci-
$nien, temperatury i wilgotno$ci wzglednej powietrza
w wybranych miejscach kopalni (fotografia 1).

Fotografia 1. Reczny przyrzqd do pomiaru
parametrow fizycznych powietrza THP-2/R



38

MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

Wyniki tych pomiar6w w powigzaniu z miejscem
pomiarowym w kopalnianej sieci wentylacyjnej moga
postuzy¢ do obliczenia potencjatow aerodynamicznych.

Urzadzenie moze by¢ wykorzystywane réwniez do
pomiar6w parametréow innych gazoéw, szczegélnie
W rurociggach, poniewaz jest wyposazone w detektor
réznicy ci$nienia na zwezkach umozliwiajgcych obli-
czanie przeptywu gazu w rurociagach.

Konstrukcje przyrzadu mozna podzieli¢ na dwie
czesei (rysunek 1):

— pomiarows, obstugujaca czujnik ci$nienia wzgled-
nego, czujnik réznicy cisnien oraz czujnik wilgot-
nos$ci i temperatury;

— interfejsows, obshugujaca tryby pracy przyrzadu,
wizualizacj¢ pomiaréw, zapisywanie wynikéw po-
miaréw oraz transmisj¢ danych.

Cze$¢ pomiarowa sktada sie¢ z mikroprocesora po-
miarowego, ktory obstuguje wysokiej klasy prze-
twornik ci$nienia bezwzglednego oraz miniaturowy
przetwornik réznicy cis$nien. Pobierajag one mierzone
ci$nienie poprzez wyprowadzone na zewnatrz obu-
dowy krdocce. Dodatkowo do pomiaru roznicy cisnien

- o

EEPROM SPI
1024bajty

Wiat cignienia
atmosferycznego
Forniar temperatury
Pomiar wilgotnosci

Wiot cisnienia
wysokiego -

Wiot ciénienia
niskiego

w przewodach wentylacyjnych zastosowano kréocce
z zewnetrznym zaworem bezpieczenstwa uniemozli-
wiajgcym uszkodzenie przyrzadu pomiarowego.

Sygnal analogowy z przetwornikéw cisnienia do-
prowadzany jest do wej$¢ analogowych procesora
pomiarowego, ktéry zamienia go na posta¢ cyfrowa
za pomocg wbudowanego przetwornika A/C. Pobra-
ne wartosci porownywane sg z tablicg kalibracyjna,
umozliwiajgcg poprawne wskazanie mierzonych
warto$ci atmosfery kopalnianej.

Na zewnatrz obudowy umieszczono czujnik tempe-
ratury i wilgotnos$ci zabezpieczony spiekiem fosforo-
brazowym.

Sygnat wyjsciowy czujnika wilgotnosci i tempera-
tury ma postaé cyfrowg. Kalibrowany jest przez
producenta, zapewniajac zadowalajaca dokladnosc¢
pomiaru.

Mikroprocesor interfejsowy odpowiada za popraw-
ng prace przyrzadu THP-2/R. Komunikuje sie z pro-
cesorem pomiarowym, pobierajagc mierzone parame-
try (ci$nienie, rdznice ci$nien, wilgotno$¢ i tempera-
tura).

Klawiatura
membranowa
18 przydskdw

UART

Rys. 1. Schemat blokowy recznego przyrzqgdu do pomiaru parametréw fizycznych powietrza THP-2/R
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Za pomoca klawiatury (fotografia 2) mozna wy-
bra¢ odpowiednie tryby pracy urzadzenia.

Przyrzad moze dziata¢ w trybie pomiaru ciagte-
go, usrednionego oraz chwilowego. Funkcje te
mozna wybra¢ bezposrednio z klawiatury badz
korzystajac z menu. Uzytkownik moze ustawic¢
zegar czasu rzeczywistego, miejsce pomiaru, od-
czyta¢ zapisane dane oraz usunaé¢ pomiary wyko-
nywane w danym miejscu, badz tez skasowac cata
pamig¢. Wszystkie wykonywane operacje i dane
pomiarowe widoczne s3 na wys$wietlaczu graficz-
nym (rysunek 2).

Przyrzad nadzoruje stan natadowania baterii. In-
formacja ta wyswietlana jest na wyswietlaczu
w formie ikony symbolizujgcej baterie.

Przekazywanie zapisanych danych odbywa si¢ po
podiaczeniu przyrzadu przewodem USB do kom-
putera i wybraniu odpowiedniego trybu z menu.
Informacja o przesytaniu danych do komputera
sygnalizowana jest w formie ikony na wyswietla-
czu przyrzadu.

Ogolny zarys dziatania przyrzadu THP-2/R
przedstawia rysunek 3.

Fotografia 2. Klawiatura recznego przyrzqdu do pomiaru parametréow fizycznych powietrza THP-2/R

Tryb pracy
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Pom. X
P=xxx xx hPa
P = +x.x3 mbar

T= tx.xx *C
H= xx.x %
Bl e oo

| pomiarowych
B Transmisja £ komputerem

i

Dhugost zapisywania
pomiaru

Miejce pomiaru

Aktualna gaodzina

Rys. 2. Rozmieszczenie danych na wyswietlaczu LCD
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Rys. 3. Ogdlny zarys dziatania przyrzqdu THP-2/R
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3. DANE TECHNICZNE PRZYRZADU THP-2/R

zasada dzialania przetwornikow pomiarowych:
- ci$nienie barometr SETRA z przetwornikiem pojemnosciowym

- czujnik réznicy cisnien przetwornikiem rezystancyjnym

- temperatura potprzewodnikowy z wyjs$ciem cyfrowym
- wilgotno$¢ potprzewodnikowy z wyjsciem cyfrowym
napiecie zasilania: z akumulatora Ni-MH 8,4 V

wymiary gabarytowe: 220x116x51 mm

masa.: okoto 0,5 kg

stopien ochrony obudowy: IP 54

zakres pomiarowy:

- ci$nienie bezwzgledne

800 + 1300 hPa

- ciSnienie ré6znicowe 0 +=£2,5 mbar
- temperatura -20 +40°C

- wilgotno$¢ 0+ 100%
warunki pracy:

- temperatura -20 +40°C

- wilgotno$¢ wzgledna
cecha budowy przeciwwybuchowej:
dokladnosé:

- ci$nienie absolutne w zakresie

0 + 95% bez kompensacji
112G /EExe I

805 + 1300 hPa +0,3hPa

- ci$nienie réznicowe +25 pbar
- temperatura w zakresie 0 + 40°C +£0,5°C

- dodatkowy btad w zakresie do -20°C +0,5°C

- wilgotno$¢ w zakresie 10 +~ 90% RH 2% RH

- dodatkowy btad poza zakresem +1,5% RH
rozdzielczos¢ odezytu:

- ci$nienie bezwzgledne 0,01 hPa

- ci$nienie rOznicowe 0,01 mbar
- temperatura 0,01°C

- wilgotno$¢ 0,1% RH
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4. KOREKCJA CHARAKTERYSTYKI
POMIAROWEUJ CISNIENIA POWIETRZA

Dla celéow wentylacyjnych w kopalniach wazny
jest pomiar ci$nienia powietrza z wysokg doktad-
noscig. Zastosowany w przyrzadzie przetwornik
ci$nienia posiada zapewniong przez producenta
doktadnos$¢ 0,3 hPa. Przetwornik posiada jednak
bardzo matg zmienno$¢ charakterystyki wynoszacg
0,1 hPa/rok. Pozwala to na przeprowadzenie ko-
rekcji programowej charakterystyki pomiarowej
przetwornika uzywanego w przyrzadzie.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaréw uchybu
przyrzadu dla catego zakresu pomiarowego przed i po
korekcji programowe;j.

Graficznie przedstawiono zmian¢ uchybu charakte-
rystyki na rysunku 4.

Przyrzad ze skorygowana charakterystyka poddano
badaniom w szerokim zakresie temperatur 0 do 50°C.
Wiyniki tych badan przestawiono w tabeli 2 i graficz-
nie na rysunku 5.

7 przedstawionych pomiaré6w mozna wyciagngc
wnioski, ze przyrzad ze skorygowang charakterystyka
pomiarowa pozwala wyznaczy¢ ci$nienie z doktadno-
scia 0,1 hPa w zakresie ci$nien i temperatur spotyka-
nych w kopalniach glebinowych.

Tabela 1

Wyniki pomiaréw uchybu przyrzadu dla calego zakresu pomiarowego przed i po korekcji programowej

Temp. ot. SETRA 470 SETRA 278 THP-2/R THP-2/R
24,9 °C SIN 2573205 /N 2766291 bez korekcji z korekcja
Lp Przecz Vout Pout Poul
' [hPa] [mV] [hPa] [hPa]
1 1300 2096.71 1303.22 1300.03
2 1250 1885.96 1252.64 1250
3 1200 1675.91 1202.22 1200.01
4 1150 1466.07 1151.86 1150
5 1100 1256.22 1101.5 1100.02
6 1050 1046.61 1051.19 1050
7 1000 836.94 1000.87 1000
8 950 627.6 950.63 949.99
9 900 418.27 900.39 900.03
10 850 209.48 850.28 849.98
11 805 21.45 805.15 804.98
35
/0
3 1 —e— Uchyb bez korekgiji
—=— Uchyb z korekcjg /
25 //
2 /
L
15
1 //
. //
0
800 850 900 950 1000 1060 1100 1150 1200 1250 13p0
-0.5

Rys. 4. Graficzne przedstawienie wynikow pomiarow uchybu przyrzqdu dla catego zakresu pomiarowego
przed i po korekcji programowej
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Tabela 2

Wyniki pomiaréw przyrzadu dla temperatur od 0 do 50°C ze skorygowang charakterystyka

SETRA 470 S/N 2573205 Temp. otoczenia 0°C Temp. otoczenia 20°C Temp. otoczenia 40°C Temp. otoczenia 50°C
Przecz Pout Pout Pout Poul
[hPa] [hPa] [hPa] [hPa] [hPa]
1300 1299,98 1299,95 1299,94 1299,96
1250 1250,00 1249,95 1249,95 1249,98
120 1200,01 1199,94 1199,96 1199,98
1150 1150.04 1149,95 1149,96 1149,98
1100 1100,08 1099,98 1100,01 1100,03
1050 1050,09 1049,97 1050,00 1050,03
1000 1000,11 999,99 1000,02 1000,06
950 950,08 950,02 950,03 950,07
900 900,12 900,05 900,07 900,12
850 850,06 850,02 850,04 850,10
805 805,11 805,07 805,08 805,16

0.1
0.05 ——
0 T
. — /
0.05 N / /]
0.1 ZARN ]
v \/ N —s— Temperatura otoczenia 0°C
Temperatura otoczenia 20°C
-0.15 7 —e— Temperatura otoczenia 40°C |
—+— Temperatura otoczenia 50°C
o | | |
800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300

Rys. 5. Graficzne zobrazowanie wynikow pomiarow przyrzqdu dla temperatur od 0 do 50°C
ze skorygowang charakterystykq

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule nowy przyrzad do po-
miaru parametrow fizycznych powietrza THP-2/R
jest niedrogim i wygodnym urzgdzeniem do stoso-
wania w kopalniach. Posiada funkcje pozwalajace na
zapamig¢tywanie, wstepne przetwarzanie oraz przeka-
zywanie do komputera danych zmierzonych, charak-
terystycznych dla danego punktu pomiarowego.
Urzadzenie moze by¢ stosowane w pomiarach para-
metrow sieci wentylacyjnych kopaln oraz przy wy-

znaczaniu przeplywdéw w rurociggach (odmetanowa-
nie, sprezone powietrze, itd.).
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