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hp13nKo-XxMMHM4eCKMX napamMeTpoB LLaxXTHON aTMocdepbl

W artykule zostata omowiona rodzina czujnikow przeznaczonych do pomiarow fizy-
kochemicznych parametrow atmosfery kopalnianej, przeznaczonych do wspotpracy
z systemem SMP/NT. Opisane zostaly cechy funkcjonalne czujnikow ze szczegolnym
uwzglednieniem ich modutowej budowy i nowatorskich konstrukcji komor pomiaro-
wych. Przedstawiona zostata mozliwos¢ kontroli kilku parametrow jednoczesnie
oraz mozliwos¢ rozszerzenia kontrolowanych parametrow o stezenia innych, wybra-
nych gazow.

B cmamve onucano cemeticmeo 0amuuxos, npeOHA3HAYEHHBIX OISl UsMEPEHU PU3U-
KO-XUMUYECKUX NAPAMEMPOS WAXMHOU ammocghepbvl, npedycCMOmMpeRHbIX Ol pa-
b6omwi ¢ cucmemoiit SMP/NT. Onucanvt hyHKyuoHaIbHBIE KA4ecmea 0amuuKos, 0Co-
OEHHO UX MOOYIbHOE YCMPOUCME0 U HOBAMOPCKASL KOHCMPYKYUSL USMEPUMETbHBIX
Kamep. Ykazvieaemcsi Ha 603MONCHOCHb KOHMPOJISL HECKOTILKUX NAPAMEMPO8 0OHO-
BDEMEHHO U HA BO3MONCHOCb PACUUPEHUS 0OIACMU NPUMEHEHUs. OISl KOHMPOLU-

POBAHUS NAPAMEMPO8 OpYeux, 8blOPAHHBIX 2A308. .

1. WSTEP

1. BBEOEHUE

W roku 2009 zakonczyta si¢ realizacja projektu ce-
lowego ROW-11-240/270, ktoérego zleceniodawca
byta firma EMAG SERWIS, a wykonawca ITI
EMAG. Przedmiotem tego projektu bylo opracowa-
nie rodziny czujnikéw do pomiaréw parametrow
fizykochemicznych atmosfery, wyposazonych w in-
terfejs cyfrowy.

Opracowana rodzina czujnikoéw, pod wspdlnym
oznaczeniem Dxx, sktada si¢ z siedmiu typoéw czuj-
nikoéw. W jej sktad wchodza:

e czujnik DCH przeznaczony do pomiaru st¢zenia
metanu,

« czujnik DCH IR przeznaczony rowniez do pomiaru
stezenia metanu, lecz wyposazony w przetwornik
pomiarowy dziatajacy na zasadzie pochlaniania
w podczerwieni,

B 2009 roay Obuta 3aBepiicHa peayM3alys eJIeBOro
npoekta ROW-11-240/270, 3axa3ulkoM KOTOPOTO SIBJIsI-
nace pupma EMAG SERWIS, a ucnomaurenem ITI
EMAG. Ilpenmerom mnipoekta ObUia pa3paboTka cemeii-
CTBa JIATYMKOB, OCHAIIICHHBIX U(PPOBBIM UHTEPHEHCOM
U TpeJHa3HAYEHHbIX JUI1  M3MEpeHus  (PU3HKO-
XMMHYECKHX ITapaMeTpoB IaXTHOH aTMOC(epBbL.

Pa3paboTanHOe CEMEWCTBO NATYMKOB, UMEIOIIHX 00-
miee obo3HaueHue DXX, COCTOMT M3 CEMU TUIIOB JaT4H-
KoB. B cocTaB aTOTO cCemMelicTBa BXOISAT:

o matauk DCH, mpenHa3sHa4yeHHBIN IS U3MEPECHUS
KOHIICHTpAIlUK METaHa;

o natynk DCH IR, mpenmnasHadeHHBIH Takke IS
M3MEPEeHUs KOHIICHTPAIMH METaHa, HO OCHAICH-
HBII M3MEPUTENBHBIM IpeoOpaszoBareneM, paboTa-
IOIIMM [0 HPUHIMIY MOTJIOHICHUS a MH(pakpac-
HOM JIMaIa3oHe;
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« czujnik DCD przeznaczony do pomiaru stezenia
dwutlenku wegla,

« czujnik DCO przeznaczony do pomiaru stg¢zenia
tlenku wegla,

e czujnik DOX przeznaczony do pomiaru stezenia
tlenu,

« czujnik DHT przeznaczony do pomiaru wilgotno-
$ci, temperatury powietrza i ci$nienia atmosferycz-
nego,

 czujnik DRC przeznaczony do pomiaru roznicy
ci$nien.

2. RODZINA CZUJNIKOW DO POMIAROW PA-
RAMETROW ATMOSFERY KOPALNIANEJ

Zasadniczym celem opracowania nowej rodziny
czujnikéw byla poprawa parametréw metrologicznych
oraz zwigkszenie mozliwosci funkcjonalnych w po-
rownaniu z dotychczas stosowanymi rozwigzaniami.
Istotne bylo réwniez rozszerzenie gamy oferowanych
czujnikdw o nieprodukowane dotychczas czujniki
dwutlenku wegla oraz metanu wykorzystujace prze-
tworniki pomiarowe pracujace na zasadzie pochta-
niania w podczerwieni. Wszystkie czujniki rodziny
Dxx przeznaczone sg do bezposredniej wspotpracy
z systemem telemetrycznym typu SMP/NT. Sg one
zasilane zdalnie z zasilaczy liniowych typu ZL mon-
towanych w kasetach MZT-10/60M. Przystosowane
sa rowniez do cyfrowej transmisji danych w standar-
dzie stosowanym w tym systemie, przy czym zasila-
nie i transmisja danych — tak jak w innych urzadze-
niach wspoélpracujacych z systemem SMP — odbywa-
ja sie po tej samej parze przewodow. Zastosowanie
cyfrowej transmisji danych w istotny sposob zwigk-
szyto odporno$¢ na ewentualne przeklamania wyni-
kajace ze zlego stanu linii transmisyjnych. Istotng
cechg odrdzniajgcg czujniki rodziny Dxx od dotych-
czas stosowanych jest mozliwo§¢ pracy wiecej niz
jednego czujnika na jednej parze przewodow. W za-
leznosci od typu istnieje mozliwo$¢ przytaczenia do
czterech czujnikow do jednej linii transmisyjno-
zasilajacej. Pozwala to na znaczgce oszczgdnoS$ci
sieci kablowej. Ilo$¢ czujnikow, ktéore moga byé
przytaczone do jednej linii jest limitowana zapotrze-
bowaniem energetycznym poszczegolnych przetwor-
nikéw pomiarowych. Konstrukcja uktadu elektro-
nicznego pozwala takze na wykorzystanie rezerw
energetycznych, ktére powstaja gdy uzywane linie
transmisyjno-zasilajgce sg krotsze niz 10 km — np.
skrécenie linii do 8 km pozwala na przylaczenie
dodatkowego czujnika tlenu, tlenku wegla Iub roz-
nicy cisnien.

o gatuuk DCD, npenHa3Ha4eHHBIM A U3MEPEHUS
KOHIICHTPAIMH JIBYOKUCH YTIJIEPOJIa;

e matauk DCO, mpenHa3sHadyeHHBIN IS U3MEPECHUS
KOHIICHTPAINH OKHUCH yTIEPOAa;

o matuuk DOX, mpenHazHaYCHHBIA IJISI U3MEPCHUS
KOHLIEHTpAlMK KUCIOPOa;

e natuynk DHT, mpenHazHadyeHHBIA OIS U3MEPCHHUS
BIIQXKHOCTH, TEMITEPATyphl BO3IyXa U aTMOC(hEpHO-
r'0 JaBIICHUS,

o matuuk DRC, mpenHasHaueHHBIA I W3MEpPEHUs
Pa3HUIIBI 1ABIICHUS.

2. CEMEMCTBO OATYMKOB AN USMEPEHUSA
NMAPAMETPOB LIAXTHOW ATMOC®EPbI

OCHOBHOI1 1IeNBIO Pa3pabOTKH HOBOIO ceMecTBa JaT-
YHUKOB OBUIO YITydIIIeHUE METPOJIOTUUECKHX MapaMeTpoB,
a TaKKe yBeIMYeHHE (DYHKIMOHATBHBIX BO3MOKHOCTEH,
B CPaBHECHWH C TIPUMEHSEMBIMH JI0 CUX TIOp PEIICHUSIMH.
Cy1ecTBeHHBIM OBUIO TAKKE PACIIMPEHHE TaMMBI TIpe[T-
JIaraeMbIX JATIAKOB IyTeM pa3pabOTKH HE BBITYCKAEMBIX
JI0 9TOr0 JAaTYMKOB JIBYOKHCH YIJIEpOJAa M METaHa, HC-
TIOJIB3YIOIIMX HM3MEPHUTENbHBIE IpeodpazoBaTeny, pabo-
TAloIIMe IO TPUHIMIY TOMIOMIEHHsI B HH(pPaKpacHOM
JwaraszoHe. Bee matumku cemeiictBa Dxx mpemycMotpe-
HBI JUI1 HEIOCPEJICTBEHHOTO B3aUMOZCHCTBUSA C TeJIEMET-
pydeckoit cuctemoid SMP/NT. TIurtarotest TUCTAHIIMOHHO
OT JIMHEHHBIX OJIOKOB MUTaHMA Tra ZL, ycraHaBiiBae-
MbIX B Kaccerax MZT-10/60M. IIpemycMoTpeHbI Taroke
Juist MpoBOH TIepeavM JAHHBIX TI0 CTAHIAPTY, PUMe-
HSIEMOMY B OTOHM CHCTEMe, IPUYEM IMUTaHHUE W TIeperiada
JTAHHBIX — KaK U B APYTUX YCTPOMCTBAX, B3AUMOJIEICTBY-
oumx ¢ cucremoir SMP — ocymecTBisiercst omHOM
U TOM e mapoii mpoBojoB. [IpuMenenre 1uQpoBoi me-
pefaud JaHHBIX CYIIECTBEHHBIM O00pa3oM IOBBICHIIO
yCTOfI‘lHBOCTL K BO3MOKHBIM OLHI/I6KaM, BbI3BAHHBIM
TUIOXHAM COCTOSTHUEM JIMHHH CBsi3U. CyIeCTBEHHBIM Kade-
CTBOM, OTJIMYAOLINM JAaTYMKK ceMeiicTBa Dxx oT mpume-
HSIEMBIX JI0 CUX IIOp JaT4MKOB, SIBJISETCS BO3MOXKHOCTH
paboThI OOJIee YeM OTHOTO JIATYMKA Ha OJHOM Mape Ipo-
BOJIOB. B 3aBucumoctu or TUIIa, UMECTCA BO3MOXXHOCTb
MOAKITIOYNTD 10 YEThIPEX JAaTYMKOB K OJHOM JIMHUU MH-
TaHMS U CBSI3U. DTO MO3BOJISIET CYIICCTBEHHO COKOHOMHUTh
Ha KaOenmpHOW ceTH. UHMCIIo aTurkoB, KOTOPBIE MOTYT
OBITh TIOAKITIOYEHBI K ONHOHM JIMHIW ITUTAHUS U CBSI3H,
JIMMUTUPYETCS KOJMYECTBOM SHEPruH, MOTpeOseMoit
OTIEIBHBIMA ~ W3MEPUTENIBHBIMU  TIPE0OPA30BATEIISAMH.
KoHCTpyKIusl 37IEKTPOHHOM CXEMBI IO3BOJSET TAKKE
WCTIOJIb30BaTh HEPIeTHYECKUH pPE3epB, BO3HUKAFOIINI
B CIy4yae, KOorzna NpUMEHsSEMbIe JIMHUM TUTAHUS U CBS3U
HMEIOT TIPOTSDKEHHOCTh MeHee, yeM 10 kM — Harmpumep,
COKpaIlleH!e JJIMHBI JIMHUK 10 8 KM TO3BOJISIET MOAKIIO-
YUTh JIOTMOJIHUTENBHO OJMH JIATYMK KHCIIOPOJAA, OKHCH
YIIIepoia WK JaTIMKA PA3HHUIIBI JJABIICHHUSI.
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CZUINIK WILGOTNOSCI,
TEM GRNTEN

O CZUINIK ROZNICY CISN

(®) CZUINIK DWUTLENKU WEGLA o

Rys. 1. Rodziny czujnikéw DXX — wykonanie podstawowe
Puc. 1. Cemeticmeo oamuuxoe DXX — ocHoéHoe ucnontenue

Wszystkie czujniki wyposazone sg w lokalny wy-
$wietlacz umozliwiajacy odczyt biezacych wynikoéw
pomiaréw oraz dodatkowych informacji o stanie
czujnika. Wszystkie tez wyposazone zostaty w dwa
wyjscia oraz dwa wejécia dwustanowe. Stan wyjs$¢
dwustanowych moze by¢ zmieniany po wykryciu
przez czujnik przekroczenia ustawionego progu lub
na polecenie ze stacji powierzchniowej. Stany wejs$¢
dwustanowych sg transmitowane do stacji po-
wierzchniowej. Moga by¢ takze uzyte do bezposred-
niego sterowania wyjs¢ dwustanowych.

Podstawowym zadaniem jakie postawiono sobie
przy opracowywaniu poszczegolnych czujnikow byta
jak najdalej idaca unifikacja stosowanych rozwigzan
zarowno mechanicznych, jak i elektronicznych. Mia-
to to uprosci¢ proces produkcji, uruchamiania, testo-
wania oraz serwis urzadzen i, w efekcie, doprowadzi¢
do obnizenia kosztow zarowno wytwarzania, jak
i serwisu. Wszystkie czujniki zbudowano z wykorzy-
staniem standardowej obudowy typu OB-1, odlewa-
nej ze stopu cynku i aluminium. Obudowa ta byta
stosowana w wigkszoSci wczesniejszych rozwiazan
czujnikow produkcji EMAG, a zebrane do$wiadcze-
nia eksploatacyjne potwierdzily jej odporno$¢ na
narazenia mechaniczne. Wyposazone w t¢ obudowe
czujniki metanu stosowane byly miedzy innymi
w KWK Slask, w $cianie, w ktorej doszto do wybu-

Bce marunku 000pymoBaHBI MECTHBIM AWCIUIEEM, TO-
Ka3bIBAIONIAM TEKYIIHI pe3yJbTaT U3MEPEHHs, a TaKkkKe
JOTIONHUTENBHYI0 HH(QOPMAIIMIO O COCTOSHIU TAaTYHKA.
Bce Taxke 000py0BaHbI IBYMsI OMHAPHBIMH BBIXOAAMH
n BxoZamu. COCTOSHHME OWHAPHBIX BBIXOJIOB MOXET
W3MEHSATBCS MOcIe OOHApYXKEHUS! JATYUKOM IIPEBBIIIIC-
HESL YCTAQHOBJICHHOTO TTOPOTOBOTO 3HAYCHWUS, WM XKe TI0
KOMaHJIe C MTOBEPXHOCTHOH craHImu. COCTOSHUS OUHAp-
HBIX BXOZIOB IIEPENAIOTCS Ha MOBEPXHOCTHYIO CTaHIIUIO.
MoryT TaKe HCIONb30BaThCs ISl HEMOCPEACTBEHHOTO
yIIpaBJIeHUss OMHAPHBIMU BBIXOJAMU.

OCHOBHBIM 331aHHEM, TIOCTABJICHHBIM TIPU Pa3paboTKe
OTJEIBHBIX JATYMKOB, ObLIA BO3MOKHO HAMOOJIBINAS
YHU(HUKAIMST TPAMEHSCMBIX pPELICHHH, KaK MeXaHWde-
CKHX, TaK ¥ JIEKTPOHHBIX. JTO JOJDKHO YIPOCTHTH TIPO-
Liecc MPOM3BOJACTBA, IMyCKa, TECTUPOBAHMS U CEpBUCA
YCTPOICTB, a B UTOTe 00ECIIEYNTh CHIKEHUE CTOUMOCTH,
KaK M3TOTOBJICHUS, TaK M CEPBHCHOTO OOCITYKHUBAaHUSL
Bce maTtuwky M3roTOBIEHBI C MPUMEHEHHEM CTaHIapT-
Horo kopmyca tana OB-1, ommToro u3 cruaBa IHKA
1 AJTFOMHHUS. DTOT KOPITYC IPUMEHSIICS B OOJBIIIHCTBE
Ooee paHHHMX pelIeHNH JaTYNKOB MPOU3BOICTBA (Hp-
Mbl EMAG, a HaKoOIUICHHBIN SKCIUTyaTallMOHHBIA OIBIT
HOJITBEPUI €r0 CTOMKOCTh K MEXAHHUYCCKUM BO37CH-
ctBrsIM. CHaO)KEHHBIC 3THM KOPITyCOM JTATYMKH METaHa
TIPUMEHSUTNCH, B YaCTHOCTH, B INAXTE ,,Slqsk”, B JIaBE,
B KOTOPOH MPOU30ILIEN B3PbIB METAHA.
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chu metanu. Badania wykazaty, ze na ok. 20 czujni-
kéw zainstalowanych w rejonie wybuchu, tylko jeden
zostal uszkodzony. Obudowy te charakteryzuja si¢
takze duzg odpornoécig na korozj¢ oraz zapewniaja
wysoki poziom zabezpieczenia przed wplywem wody
i pylu. Tak jak w dotychczasowych rozwiazaniach,
obudowa podzielona zostata na dwie cze$ci: niedo-
stepng dla uzytkownika komor¢ mieszczaca uktad
elektroniczny i przetwornik pomiarowy oraz komore
przytaczowa stuzacag do wprowadzania przewodow
taczacych czujnik z otoczeniem. Kazdy czujnik jest
dostepny w dwoch wykonaniach: w zaleznosci od
wymagan uzytkownika, komory pomiarowe czujni-
kéw moga by¢ montowane bezposrednio na obudo-
wie lub przylaczane za pomoca kabla o dlugosci do
30 m. Czujniki wymagajace okresowej kalibracji
zostaly ponadto wyposazone w ztagcze umozliwiajace
podlaczenie klawiatury kalibracyjnej typu KB-1,
stosowanej powszechnie w dotychczas produkowa-
nych urzadzeniach. Klawiatura zapewnia uzytkowni-
kowi dostep do zaawansowanych funkcji czujnikow,
a jednoczes$nie stanowi zabezpieczenie przed inge-
rencja osob nieuprawnionych.

Przetworniki pomiarowe sa umieszczone W komo-
rach pomiarowych, ktérych wloty zabezpieczone
zostaty specjalnymi, wymiennymi filtrami zabezpie-
czajagcymi przed wpltywem wody, zapylenia i sub-
stancji chemicznych, mogacych negatywnie wptywaé
na wlasnoéci metrologiczne przetwornikow. Zacho-
wano pelng kompatybilno§¢ mechaniczng filtrow
z dotychczas produkowanymi czujnikami.

1.1. Podstawowe dane techniczne
czujnikow Dxx

Dane wspdlne dla wszystkich czujnikow
Indykacja wyniku pomiaru:
na alfanumerycznym wyswietlaczu LCD
Zasilanie:
zdalne z modutu MZT-10/60M
Sygnal wyjsciowy:
cyfrowy, z modulacja FSK
Wyjscia dwustanowe:
2 separowane galwanicznie
Wejscia dwustanowe:
2 z kontrolg sprawno$ci obwodu
Zakres temperatur pracy:
-10°C — +40°C
Zakres wilgotnosci wzgl.:
0-95% bez kondensacji
Gabaryty:
123 x 180x 58 mm
Masa:
ok. 2 kg

UccnenoBanusa mokazanu, 4to Ha Ookoyno 20 JaTdyuKoB,
YCTAHOBJICHHBIX B 30HE B3pBIBA, TOJBKO OIWH OBLI TI0-
BpexaeH. Kopryca XapakTepusyroTcsl Takke OOJBIIOi
KOPPO3UOHHOH YCTOHYHMBOCTEIO, a TAKXKE 00CCIICUHBAIOT
BBICOKHI YPOBEHb 3aXKUTHI OT BO3ACHCTBHUS BOJBI U IIbI-
. Tak ke, Kak B MPEKHUX PELICHUSIX, KOPITYC pa3eneH
Ha JIBE YaCTH: HEJIOCTYIHBINA JUTS TIOJH30BATENsl OTCEK,
B KOTOpOM pa3MelleHa JIEKTPOHHAs CXeMa C U3MEpH-
TEIBPHBIM TIPeoOpazoBaTeieM ¥ MPHCOCANHUTEIHHBIN
OTCEK, MpeAHa3HaYeHHBIA 171 BBOJA IMpoBOAOB. Kax-
JBIA JATYMK JOCTYIIEH B JBYX HUCIIOJHEHUSIX — B 3aBHCH-
MOCTH OT TpeOOBaHHUS TOJB30BATENs, M3MEPUTENbHAS
KaMepa AaTdvukKa MOXKCT YCTaHABJIMBATHCA HEIIOCPEI-
CTBEHHO Ha KOpIIyce WJIM OTHENBHO, IMOAKIIOYaeMast
kabenem mmmHOM a0 30 M. [lardmkm, HyXIarormruecs
B MEPUOINYECKOMN KaIHOPOBKE, KPOME TOro, 000pyI0-
BaHbl Pa3beMOM, TO3BOJISIONINM TOAKIIOYUTE Kaluo-
poBouHyIO KiaBuatypy tuna KB-1, mmpoko npumMens-
€MOM B BBIITYCKAaEMBIX JI0 CUX Mop ycTporcTtax. Kia-
BHaTypa  OOCCIEYMBACT  IIOJH30BATENIO  JIOCTYI
K pacUOIMpeHHBIM (QYHKIMSIM TATIMKOB, SIBILSICH OIHO-
BPEMEHHO CpPEICTBOM 3alIUTHl OT BMEIIATEIbCTBA HE
YIIOTHOMOUYEHHBIX JIUII

WameputersHble TIpeoOpa3oBaTesy pacrioyioKeHbl B U3-
MEPHUTEIIHHBIX KamepaxX, BXOJHBIC OTBEPCTUS KOTOPBIX
3alUINCHBl  CHEIMATHHBIME ~ CMEHHBIME  (DHITETPaMH,
MPEOTBPALAIOIIMMY  [IPOHUKHOBEHHE  BOIBL,  IBUIM
U XUMHYECKHX BEIIECTB, KOTOPbIE MOTYT OTPHLIATEIBHO
TIOBJIMATH HA METPOJIOTMYECKHE CBOMCTBA TpeoOpa3oBarte-
neit. CoxpaHeHa TONHOCTBIO MEXaHWYeCKas COBMECTH-
MOCTb (DHIIETPOB C BBITYCKAEMBIMH JI0 CHX TTOP TATIHUKAMH.

1.1. OcCHOBHbIe TeXHn4Yeckmne gaHHbIe
aaTynkoB DxX

JanHble, 0011HeE I BCEX AATYHKOB
Wunukarms pe3yibraTta H3MEpeHHs.

Ha OykBeHHO-T(poBoM KK aucriree
ITnTanmue:

JIMCTAHIIMOHHOE, OT MOy 151 MZT-10/60M
BeoixoaHoii curnai:

mudpoBoid, ¢ momysimen FSK
bunapHbIe BBIXOBL

2 — C TAbBAHIYECKOU pa3BsI3KOH
bunapHbie BXOIIBL:

2 — C TIPOBEPKO UCTIPABHOCTH IICITH
JunamnazoH paboueit TemIepaTypsl:

-10°C —+40°C
Jlnara3oH OTHOCHTEIBHON BIIAYKHOCTH.

0 — 95% 06e3 KoHIEHCALN
laGapuTHEIe pa3Meprr:

123x180x 58 mm
Macca:

OKOJIO 2 KT
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Stopien ochrony obudowy:
IP54
Cecha budowy przeciwwybuchowej:
I M1 Exia
Czujnik DCO
Zakresy pomiarowe:
0-200 ppm CO
0-1000 ppm CO
Btad podstawowy:
+ 3 ppm dla zakresu 0-200 ppm CO
+ 25 ppm dla zakresu 0-1000 ppm CO
Czujnik DCD IR
Zakres pomiarowy:
0-5% CO,
Btad podstawowy :
0.1% CO,
Czujnik DOX
Zakres pomiarowy:
0-25% O,
Btad podstawowy:
+0.5%0;
Czujnik DHT
Zakres pomiarowy temperatury
-10°C — +40°C
Zakres pomiarowy wilgotnosci:
0-95% wilgotnosci wzglednej

Zakres pomiarowy cis$nienia atmosferycznego:

800 —1200 hPa
Btad podstawowy pomiaru temperatury:
+I°C

Btad podst. pomiaru wilgotnosci wzgledne;:

+3%

Btad podst. pomiaru ci$nienia atm.:
+ 100 Pa

Czujnik DRC xxx

Zakresy pomiarowe:

DRC10 +1000 Pa

DRC25 +2500 Pa

DRC 50 +5000 Pa

DRC 100 +10000 Pa
Btad podstawowy:

maks. £5% zakresu pomiarowego
Czujnik DCH

Zakresy pomiarowe:
0-5% CH,, 5-100% CH,
Btad podstawowy:
0.1% CH, dla zakr. 0-5% CH,
3% CH, dla zakr. 0-100% CH,
Czujnik DCH IR
Zakres pomiarowy:
0-5% CH,
Btad podstawowy:
0.1% CH,4

CreneHs 3alMTHI KOpITyCa:
IP54
Bun B3pbIBO3aIHTHL
I M1 Exia |
Jaruuk DCO
Juana3oHbl U3MEpEeHUIA:
0-200 ppm CO
0-1000 ppm CO
OcHOBHas! TIOTPEIITHOCTD:
+ 3 ppm w1 quanazona 0—200 ppm CO
+ 25 ppm 1 auanasona 0-1000 ppm CO
Jdatunx DCD IR
Jluana3oH u3MepeHuit:
0-5% CO,
OcHOBHas! TIOTPEITHOCTD:
0,1% CO;
Jaruuxk DOX
JluanasoH u3MepeHui:
0-25% O,
OcHOBHas! TIOTPEITHOCTD:
+0.5%0,
Harunk DHT
Jlnana3oH u3MepeHus TeMIiepaTyphbl
-10°C — +40°C
JnamnazoH M3MepeHnst OTHOCUTEILHON BIIAYKHOCTH:
0-95%
JnamnazoH m3MepeHust aTMOC(HEPHOTO TABIICHHS:
800 — 1200 rlTa
OCH. IOTPENTHOCTh U3MEPEHHS TEMITEPaTyPhL:
+I°C
OCH. TOrpenIHOCTh U3MEP. OTHOCHT. BIAKHOCTH!
+3%
OcCH. TIOTPeTHOCTh H3Mep. aTMOC(EPHOTO TABICHHUS:
+ 100 Pa

Jarunk DRC xxx
Jluana3zoHbl U3MEpEHUM:
DRC10 +1000 ITa
DRC25 +2500 Ila
DRC 50 +5000 Ila
DRC 100 +10000 ITa
OcHOBHas1 MOTPEIIHOCT!
He Oonee +5% uana3oHa H3MepeHui
Jdaruyuxk DCH

JmanazoHbl H3MEpEHUIA:
0-5% CH,, 5-100% CH,
OcHOBHa$! HOTPELIHOCT:
0,1% CH, mma mamazona 0 — 5% CH,
3% CH, st nuamaszona 0 —100% CH,
Jdaruuk DCH IR
Jwnanazon u3mepeHuit:
0-5% CH,4
OcHOBHas OTPELTHOCT:
0.1% CH,4
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Rys. 2. Przykladowe rozwigzania komor pomiarowych oraz zabezpieczen zewnetrznych komor
Puc. 2. [Ipumepul peuwtenuii uzmepumenbHbix Kamep U HapyJCHOU 3auumbl Kamep

1.2. Uktad elektroniczny czujnikow

Jak wspomniano wyzej, podstawowym dazeniem
konstruktorow bylo maksymalne ujednolicenie
uktadéw elektronicznych poszczegdlnych czujni-
kow. W rezultacie uktad elektroniczny kazdego
z czujnikéw zostat podzielony na dwie zasadnicze
czegSci: komore pomiarowa, specyficzng dla danego
typu czujnika, oraz monitor, wspolny dla wszyst-
kich typow czujnikow.

Na potrzeby projektu zostat opracowany typosze-
reg komor pomiarowych dla poszczegélnych wielko-
sci fizykochemicznych, wyposazonych, oprocz od-
powiedniego przetwornika pomiarowego, takze
w elektroniczny uktad wzmacniania i przetwarzania
sygnatu na posta¢ cyfrowa, zintegrowany z przetwor-
nikiem. Zastosowany tu procesor umozliwia precy-
zyjne przetworzenie sygnatu wyjsciowego przetwor-
nika pomiarowego na wartos¢ podawang w jednost-
kach fizycznych odpowiednich dla mierzonego para-
metru oraz wprowadzenie kompensacji termicznej
i linearyzacji (jesli sa one niezbedne). W pamieci pro-
cesora przechowywane sg takze dane kalibracyj-
ne, ustalane przy trzech ostatnich kalibracjach komory

1.2. dneKTpoOHHaA cxemMa JaTYUKOB

Kak ynomuHanoch Bblllle, OCHOBHBIM CTPEMIICHUEM
KOHCTPYKTOPOB ObLITa MaKCUMAaJIbHAsT yHH(DHKALIUS JIeK-
TPOHHBIX CXEM OTIEJbHBIX JaT4MKOB. B pesymbrare
NEKTPOHHAS CXeMa Ka)K/IOTO M3 TATYMKOB ObLTa pasie-
JieHa Ha JIBe YaCTH: W3MCPHUTENIBHYIO KaMepy, CIIeIH-
(buuHYO 171 TaHHOTO THIIA JATIYMKA ¥ MOHUTOP, OOIINIA
JUTsl BCEX TUIOB JIATYMKOB.

Jlns vy ipoekTa ObLT pa3paboTaH TUTIOBOH P H3-
MEpHUTENIbHBIX KaMep Ui OTAENbHBIX (PU3MKOXHMHU-
YeCKHX BEIMYMH, 000PYIOBAHHBIX, KPOME H3MEPUTEITh-
HBIX MpeoOpa3oBaTelield, TakkKe BIICKTPOHHOW CXEMOH,
O0OBCIMHEHHOW C TIpeoOpasoBateryieM, Ui YCHIICHHUS
1 mpeoOpazoBaHysl CUTHaNA B 1rpoBoit Bu. [IpumeneH-
HBII 371Ch TPOLIECCOp MO3BOJIIET TOYHO IPeoOpa3oBaTh
BBIXOJTHOM CUTHA H3MEPUTENHLHOTO Mpeodpa3oBatens Ha
BENIMYMHY, YKA3bIBACMYI0 B (PHU3MUCCKUX CIMHHIAX,
COOTBETCTBYIOIINX H3MEPSIEMOMY TapaMeTpy, a TakkKe
BBECTH TEPMHYECKYI0 KOMIICHCALIUIO U JIMHEApHU3aLUIo
(ecnmu onm HeoOxoauMmbl). B mamsTu mpoueccopa xpa-
HATCSl Takoke KaTMOpOBOYHBIC aHHbBIEC, yCTAHABIIMBae-
MbIE 0 pe3yibTaTaM TpeX MOCICAHUX KaTuOpOBOK Ka-
Mepbl, a Take HH(pOpMAIWs 0 HAYaIBHBIX TApaMeTpax
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oraz informacje o poczatkowych parametrach prze-
twornika pomiarowego, zapisywane w trakcie proce-
su produkcyjnego. Pozwala to na biezaco oceniaé
stan przetwornika i ostrzega¢ uzytkownika przed
przewidywanym spadkiem czuto$ci zanim jeszcze ten
spadek uniemozliwi poprawng prace komory.
W pamigci tej znajduje si¢ takze unikalny numer
komory pomiarowej, pozwalajacy na jej jednoznacz-
ng identyfikacje oraz zestaw fabrycznych danych
kalibracyjnych pozwalajagcy na przywrdcenie po-
prawnego funkcjonowania czujnika w przypadku
btednego przeprowadzenia procesu  kalibracji.
W przypadku czujnika metanu, w pamigci procesora
przechowywane sa dodatkowo dane o przecigzeniach
gazowych, tgcznie z datg i czasem ich wystgpienia.
Dane te mozna odczyta¢ jedynie za pomoca specjali-
stycznego sprzetu posiadanego przez producenta.
Uktady elektroniczne komér pomiarowych sa na state
zintegrowane z  przetwornikami  pomiarowymi.
Zmontowane sg na obwodach drukowanych o wy-
miarach nie przekraczajacych gabarytow samych
przetwornikow 1 wyposazone w interfejs szeregowy
stuzacy do polaczenia komory z uktadem monitora.
Opracowane komory pomiarowe stanowia zatem
w istocie kompletne czujniki, do funkcjonowania kt6-
rych niezbedne jest jedynie odpowiednie zasilanie.

Monitor czujnika zapewnia zasilanie, transmisj¢
danych pomiarowych do/z komory pomiarowej, ko-
munikacj¢ z systemem SMP, obstuge wyswietlacza
i klawiatury Kkalibracyjnej, sygnalizacyjnych diod
LED oraz wej$¢ i wyjs¢ dwustanowych. Jak wspo-
mniano wyzej, monitor jest identyczny dla wszyst-
kich czujnikéw rodziny Dxx. Na zyczenie uzytkow-
nika monitor moze zosta¢ wyposazony w bateri¢
akumulatoréw podtrzymujaca prace czujnika w przy-
padku awarii linii transmisyjno-zasilajacej. W zalez-
nosci od typu czujnika bateria zapewnia podtrzyma-
nie na okres od czterech do osiemnastu godzin.

3. MOZLIWOSCI ROZWOJU RODZINY
CZUJNIKOW DXX

W3MEPUTENHHOTO TpeoOpa3oBaTelisi, 3arichiBacMbIe T10
X0y IPOU3BOACTBEHHOIO IpOLEcca. JTO IO3BOJISIET
B TEKYILEM IIOPS/IKE OLCHUBATH COCTOSHHE TIpeodpaso-
BaTeNll U NpeayNnpexaaTh MOIb30BaTeNsl O BO3MOXKHOM
CHIDKEHUH YyBCTBHUTEJILHOCTH, MPEKIE YEM 3TO CHIDKE-
HHUE CTaHeT MPUYMHON HENpaBUJIBHON pabOThI KamMephbl.
B at011 5k maMATH XpaHUTCs! TAKXKE YHUKAIIHBINA HOMEP
HU3MEPUTEITLHOW KaMepbl, 00eCIIeUBAIOIINI OIHO3HAY-
HyI0 WICHTH(HUKAINIO, a TAKKe KOMIUIEKT 3aBOJICKHX
KaIMOpOBOYHBIX JaHHBIX, ITO3BOJIIOIIMI BOCCTAaHOBUTH
MPABWIbHYIO PabOTy JaTYMK B CIIy4ae HEMPaBUIIBHOTO
MIPOBENIEHUsI Mpoliecca KammOpoBku. B ciayuyae gaTumka
MeTaHa B TIaMsITH TIPOIIeCcopa XPaHATCS JOTIOTHUTEIIBLHO
JIAHHBIE O Ta30BBIX MEperpy3Kax, BMECTE C IaTOM U Bpe-
MEHEM HX BO3HHKHOBEHMSI. JTH JAHHBIE MOTYT OBITH
MIPEe/ICTaBJIEHbl MCKIIOUYUTENIBHO IMPU TMOMOLIM CIeLH-
AILHOTO 00OPYZOBaHMUS, UMEIOIIErocsl y MPOU3BOUTE-
J1s1. DNEKTPOHHBIE CXEMbI M3MEPUTENBHBIX KaMep MOCTO-
SAHHO COC€IMHCHBI C MU3MEPHUTCIIbHBIMH Hpeo6pa303aTe—
msiMi. CXeMbl CMOHTHPOBAaHBI Ha NEYaTHBIX ILIaTax,
pasMepsl KOTOPBIX HE TIPEBBIIAIOT Ta0apHTOB CAMHX
npeobpazoBaresnieil 1 000PYIOBaHbI MOCIEA0BATEILHBIM
uHTEpdeiicoM, MpenHa3HaYeHHbIM JUIT  COCAMHEHHUS
KaMepbl co cxeMoil MoHuTopa. Pa3zpaboTaHHbIE M3MEpH-
TEJIbHBIE KaMephl SBIIIOTCS HA CaMOM Jielie KOMIDICKT-
HBIMH JTaTYAKaMH, 1 (yHKIMOHUPOBAHMSI KOTOPBIX
TOTpeOyeTCst NI COOTBETCTBYIOIIEE ITUTAHHE.

MonuTop atumka o0ecreurBaeT MUTaHue, nepenady
NU3MCPUTEIIbHBIX NaHHBIX B/ us3 I/ISMCpHTeJIbHOﬁ KaMephbl,
CBA3b ¢ cuctemMoil SMP, oOcmyxuBaHue IucIuies U Ka-
TMOPOBOYHON KJIABHATYpPBI, CHTHAIM3AIMOHHBIX CBETO-
IIMOZIOB, a Takoke OWHAPHBIX BXOAOB M BBIXOIOB. Kak
YKa3aHO BBIIIIE, MOHUTOP MIEHTUYEH Ul BCEX IaTYMKOB
cemeiictBa Dxx. o »kenaHHMIO MONB30BaTeNs MOHHUTOD
MOXKET OBITh OCHAILICH aKKyMYJIATOPHOW OaTapeeid, Ims
nojepkaHusi paboThI JaTYMKA B CIydae aBapyuul JIUHUH
IMATAaHUS W CBA3U. B 3aBHCMMOCTH OT THIa JaT4yrKa,
OaTapesi 00eCIeurBacT MOJUICPIKKY B TEUCHHUE OT YCThI-
PEX 10 BOCEMHA/ILIATH YaCOB.

3. BOBMOXHOCTU PA3BUTUA
CEMEMNCTBA OATYMKOB DXX

W ramach projektu opracowano jedynie kilka czuj-
nikéw, ktore znajduja najszersze zastosowanie
w gornictwie. Jednak konstrukcja zarowno ukladu
elektronicznego, jak i czeSci mechanicznej pozwala
na stosunkowo nieskomplikowana rozbudowe gamy
oferowanych czujnikow o inne typy, przeznaczone do
pomiaréw stezen gazow, takich jak: wodor, dwutle-
nek siaki, chlorowodoér, tlenki azotu i inne. Dla
wszystkich tych gazow dostepne sg elektrochemiczne
przetworniki pomiarowe dzialajace na identycznej

U pamkax nipoekTa ObLIO pa3paboTaHO BCETO HECKOIBKO
JATYMKOB, HanOOJee IHMPOKO MPUMEHSEMBIX B TOPHOM
nene. OfHaKo KOHCTPYKLMS, Kak 3JIEKTPOHHOM CXEMBI,
TaK ¥ MEXaHWYEeCKOH YacTH, MO3BOJAET OTHOCHTENIBHO
HECJIO’KHO PACIIMPSTh TaMMy MpEAIaraeMbIx JaT4hKOB
JPYTMMH TUIIAMH, TIPESHA3HAYCHHBIMU JUISL M3MEPCHUSI
KOHIIGHTAIMKA Ta30B, TAKHUX KaK: BOJODPOJ, IBYOKHCBH
CepBI, XJIOPUCTBII BOIOPOI, OKHUCIEI a30Ta U Ap. st Beex
9THX Ta30B JIOCTYITHBI JIEKTPOXUMHYECKUE M3MEPHTENTb-
HBIe TIpeoOpasoBaTeny, paboTarolIie M0 HACHTUIHOMY
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zasadzie jak przetwornik do pomiaru tlenku wegla.
W celu przystosowania czujnika DCO do pomiaru
stezenia innego gazu wymagana jest zatem wymiana
przetwornika pomiarowego i niewielkie zmiany
W oprogramowaniu komory, uwzgledniajace przeli-
czenie sygnatu wyjsciowego na inne jednostki. Podob-
nie nieskomplikowana jest zmiana zakresu pomiaro-
wego czujnikéw DCD IR i DCH IR. S3 bowiem pro-
dukowane przetworniki pomiarowe NDIR, np. dla
zakresu 0-100% CHy, posiadajace identyczne parame-
try wyjsciowe jak zastosowane w czujniku DCH IR.
Mozliwe jest zatem uzycie czujnika DCH IR, po wy-
posazeniu go w odpowiedni uktad pobierania probek,
do pomiaréw stezenia metanu w rurociggach odmeta-
nowania. Taki czujnik powinien cechowa¢ si¢ znacz-
nie lepsza doktadnoécig i selektywnoscia niz stosowa-
ne obecnie czujniki termokonduktometryczne lub
przyrzady interferencyjne.

Ponadto komory pomiarowe opracowane w ramach
projektu, ze wzgledu na swoja budowe i niewielkie
gabaryty, moga by¢ z powodzeniem uzywane w in-
nych rozwigzaniach przyrzadéw gazometrycznych,
w tym w przyrzadach przenosnych.

Inng interesujaca cechg czujnikow Dxx jest mozli-
woS$¢ tworzenia, na bazie zastosowanych w nich roz-
wiagzan ukladowych, czujnikéw stacjonarnych umoz-
liwiajagcych pomiar wiecej niz jednego parametru.
Zarowno konstrukcja ukladu elektronicznego jak
i konstrukcja mechaniczna zostaly przystosowane do
jednoczesnego montazu trzech komér pomiarowych.
Mozliwe jest zatem zbudowanie czujnika mierzacego
jednocze$nie np. stezenie tlenu, tlenku wegla 1 metanu.
Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci energetyczne
nie jest mozliwe stosowanie dowolnych kombinacji
komoér pomiarowych. Nie mozna np. potaczyé w jed-
nym przyrzadzie komor do pomiaru st¢zenia metanu
i dwutlenku wegla. Jednakze wszelkie inne zestawy
komoér, w liczbie nie przekraczajacej trzech, sg mozli-
we do realizacji.

Ta cecha zostata juz wykorzystana do skonstruowa-
nia specjalistycznych czujnikow do pomiaréw st¢zen
gaz6w w zrobach. Pomiary te prowadzone sg w ra-
mach projektu badawczego R09000404 ,Badania
rozkladu stezen gazow w zrobach §cian zawatowych
w aspekcie zagrozen zapaleniami i wybuchami meta-
nu”, ktorym kieruje prof. dr hab. Stanistaw Wasilewski
z IMG PAN. Na potrzeby badan opracowane zostaty
zintegrowane czujniki do pomiaréw stezen dwutlenku
wegla i tlenku wegla oraz metanu i tlenu. Czujniki te
przeszty z powodzeniem badania w KWK Wesota,
a jedyng modyfikacja jaka zostata wprowadzona w po-

TIPUHIIMITY JIeUCTBUS, KaK MpeoOpa3oBaTenb Ui U3Mepe-
HUSl KOHIICHTpAIMM OKMCH yriepoma. L amamramum
mararka DCO nuist u3aMepeHust KOHIIGHTPAIMK JIPYTroro
raza, TpeOyeTcs II0ITOMY 3aMEeHA M3MEPUTENFHOTO TIpe-
o0pasoBaTesis U HeOOJbIIINE U3MEHEHHS B IPOrPaMMHOM
00€ecCIeueHn KaMephbl, YYUTHIBAIOIINE HEOOXOAUMOCTD
nepecyeTta BEJIMYWHBI BBIXOAHOI'O CUTHaJIA B JIPYyTruUe
SMHMITEI M3MEpeHIsl. Tak e HECJIOKHBIM SIBIIETCS
M3MEHEHHEe auanazoHa m3MmepeHnid maramkoB DCD IR
u DCH IR, Tax kak BBITYyCKalOTCS U3MEPUTEIIbHBIE Tpe-
obpasosarenm NDIR, Hamp. mms jguanasona 0-100%
CH,4, nMeronme WISHTUYHBIE BBIXOAHBIE MapaMeTpHl,
kak mpeoOpaszoBarenn B jgarumke DCH IR. Tlostomy
Bo3MoxkHO mipumenenne aatanka DCH IR, mocne ero
000py/ZI0BaHHsI COOTBETCTBYIOIIEH CHCTEMOH OTOOpa
mpoO, TS U3MEpeHHsT KOHLICHTPAlld MeTaHa B TPy0o-
MPOBOJIAX CETU Jlerazalluy. TakoW NaT4MK JOJDKEH Xa-
PaKTEepU30BaThCs 3HAYUTENBHO JIy4IIed TOYHOCTHIO
U CEJICKTUBHOCTBIO, YeM TIPUMEHSEMBIEC ceifdac TepMo-
KOHyKTOMETPHUYECKHE TATIYMKA WM MPUOOpKI, padoTa-
FOIIIHE 10 PHHIINITY HHTEP(EPSHITNL.

Kpome Toro, M3MepHTENBHBIC KaMephl, pa3paboTaH-
HblE B paMKaxX IIPOEKTa, BBUJIY CBOETO YCTPOKMCTBA
¥ HEOOMBIINX TabapUTOB, MOTYT YCIIEITHO MPUMEHSTHCS
B JIPYTUX PEIICHUSAX Ta30METPHYECKUX PHOOPOB, B TOM
YHCIIe B TIEPEHOCHBIX MPUOOopax.

JpyruMm, MHTEpECHBIM KauyeCTBOM AAaT4MKOB Dxx sB-
JISIeTCSl BOBMOXKHOCTh CO3/IaHUsl, HA OCHOBE TMPUMEHEH-
HbBIX B HUX CXCMHBIX peH.[CHHﬁ, CTallMOHApPHbIX NaT4u-
KOB, 00ECTIEUMBAIOIINX M3MEpEeHHe OoJiee, YeM OIHOrOo
napamerpa. PeiieHune, kak SIEKTPOHHOW CXEMbI, Tak
U MEXaHHYeCKOH KOHCTPYKIMH, MPETyCMATPHUBAIOT
OITHOBPEMEHHBI MOHTX TPEX M3MEPHUTEIBHBIX KaMep.
Takum 00pa3oM, BO3MOXHO MOCTPOSHUE JaTYHKa, 3Me-
PSIFOIIIEr0 OJJTHOBPEMEHHO, HATIp., KOHIICHTPAIUIO KUCIIO-
poza, OKKCH yriieposia U MeTaHa. BBuiy orpaHUueHHBIX
SHEPreTUYECKUX BO3MOXKHOCTEH HEBO3MOXKHA pean3a-
I¥sL TIPOM3BOJBHBIX KOMOWHAIMN W3MEPUTENBHBIX Ka-
Mep. Hemp3si, Hanmpumep, COSOMHUTE B OJHOM IpHOOpe
KaMepbl U M3MEPSHHUsT KOHLICHTPAlMH MeTaHa U JIBY-
OKHCH YIJIepOJia, OJJHAKO JItoOble Npyrue KOMOWHAIMH
Kamep, He 0oJiee Tpex IITYK, MOTYT OBbITh peaIi30BaHbI.

DTO CBOWCTBO yXe OBLIO MCIIOB30BAHO JUIS CO3MIAHUS
CTICIMATBHBIX JATIMKOB I M3MEPEHUS KOHIICHTPALH
ra3oB B CTApHIX BBIPAOOTKAaX. DTH M3MEPEHUS BBHIOJHS-
FOTCSI B paMKaX HCCIeIOBaTeNbeKoro mpoekra R09000404
«ccnenoBanye pacrpenesieHuss KOHLISHTPAllMH Ta30B
B CTapbIX BBIPAOOTKAX JIaB pa3pabaThIBAEMbIX C 00pyIIIe-
HHEM KPOBJIY, B aCTICKTE OIIACHOCTH BOTOPAHMS M B3PHIBA
METaHay, PyKOBOIUTENIEM KOTOPOTO SBILIETCS JIOIL., TIPOQ.
Cranncnas Bacuneckn u3 MHCTHTYTa MEXaHUKH TOPHO-
ro MaccuBa [lonbckoit akanemun Hayk. IJist Hy»x ucciie-
JIOBaHMS OBUIM pa3paboTaHbl HHTETPUPOBAHHBIC TATIMKU
JUTsl I3MEPEHHs1 KOHIICHTPAIIMK JIByOKUCH YIJIEpOia U KH-
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réwnaniu z czujnikami Dxx byta dodatkowa obudowa
pozwalajaca na ich zamontowanie w perforowanej
rurze umieszczonej w zrobach.

4. PODSUMOWANIE

CIIOpOJa, a TaKKe MeTaHa W Kuciopopa. JlaTuuku
YCIEINIHO MPOILTA WCIBITaHHS B miaxTe «Becomay,
a CIMHCTBEHHOW MoauQUKaIen, Kotopas Oblia BBe-
JieHa, B CPaBHEHUH C JaTdvkamu DXX, ObLIO IpUMeHe-
HHE JTOTIOJHUTEILHOTO KOpITyca, MO3BOJISIIOIIETO pas-
MECTHTh UX B Hep(OpUpoBaHHOHN TPyOe, pacroiokeH-
HOM B cTapoii BEIpabOTKe.

4. PE3IOME

Modutowa konstrukcja, dobre parametry metrolo-

giczne 1 odporno$¢ na narazenia S$rodowiskowe
sprawiajg, ze nowoopracowane czujniki rodziny
Dxx stanowig istotne uzupelnienie zestawu urza-
dzen wspotpracujacych z systemem SMP/NT. Dale-
ko posunigta unifikacja podzespotéw oraz mozli-
wos$¢ pracy wielu czujnikow na jednej linii transmi-
syjno-zasilajacej powinna zaowocowac obnizeniem
zarowno kosztow zakupu, jak i eksploatacji. Czujni-
ki Dxx produkowane sg obecnie w wersji podsta-
wowej przedstawionej na rys. 1 oraz w wersji z
komorami pomiarowymi przytaczanymi za pomocg
kabla.
W najblizszym czasie producent (EMAG SERWIS)
zamierza wzbogaci¢ oferte o czujniki przystosowa-
ne do cigglej, jednoczesnej kontroli trzech wybra-
nych gazow, ktorych konstrukcja oparta bedzie na
podzespotach rodziny Dxx. Konfiguracja komor
pomiarowych bedzie mogta uwzglednia¢ potrzeby
klienta, z uwzglgdnieniem wczes$niej wspomnianych
ograniczen.

Recenzent: dr inz. Jerzy Mroz

MopnynbHas KOHCTPYKIMS, XOpPOLIME METPOJIOruye-
CKHE TapaMeTpbl U CTOMKOCTh K BO3JACHCTBHIO CPEIPI,
MO3BOJBTIOT CUMTAaTh HOBOpa3pabOTaHHBIC NATIUKH Ce-
MeiicTBa DXX CyIlleCTBEHHBIM JIOTIOJIHEHHEM Habopa
YCTPOICTB, B3aUMOJIEUCTBYIOIUX ¢ cucteMoit SMP/NT.
IponBunyTas yHuuUKaus OIOKOB U BO3MOXKHOCTH
pa60TI:I MHOI'MX OJaTYMKOB Ha OJIHOI>‘I JIMHUNU ITIMTaHUsA
U CBA3M, IOJDKHA NPUHECTH CHIDKEHHME KaK 3aKyIOYHOMN
CTOMMOCTH, TaK M 3KCIUTyaTallMOHHBIX pacxonoB. Jlat-
yukd DXX BBITYCKalOTCSl ceifyac B OCHOBHOM HCIIOJHE-
HHU, TIPEZICTABJICHHOM Ha puc. 1, a Taioke B UCIIOJTHEHHU
C U3MEpUTCIBbHBIMH  KaMepaMH, IOJKII0YAeMbIMU
¢ moMonIpio Kabemst. B Omokaiiiee BpeMs IpOU3BOIH-
tenb (EMAG SERWIS) HamepeH pacHIdpuTh Mpemio-
JKEHHE, BKIIIOYasi JATYUKH, NPELyCMOTPEHHBIE Ul He-
MPEPLIBHOTO KOHTPOJIMPOBAHUS OAHOBPEMEHHO Tpex
BBIOpaHHBIX ra3oB. KoHCTpyKuust qaTamkoB OyaeT ocHO-
BaHa Ha Onokax cemeiictBa Dxx. Konguryparmst mme-
PHTENBHBIX KaMep MOKET IpeayCcMaTpuBaTh ITOTPEOHO-
CTH KJIMEHTA, C YYETOM PaHee OIMCAHHbBIX OrPAaHUYEHUH.

SENSORS FOR MEASURING PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS OF MINE AIR

The article presents a group of sensors for measuring physical and chemical parameters of mine air. The sensors co-
operate with the SMP/NT system. Functional characteristics of the sensors were described with special focus on their
modular structure and state-of-the-art design of measuring chambers. The authors presented the possibility to monitor
several parameters at the same time and the possibility to extend the monitored parameters to measure the concentration

of other selected gases.



