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Modyfikacja koncepcji systemu pomiarowego. Koncepcja i wstepny
projekt modutu koncentratora danych wraz z systemem zasilania
hotplug pozwalajagcym na bezpieczne podtaczanie i odtgczanie w

strefie zagrozonej wybuchem. Model systemu zasilania hotplug oraz

badania majgce na celu uzyskanie szczytowych wartosci pradu,
napiecia i energii ponizej progdéw stwarzajgcych niebezpieczenstwo w
strefie zagrozonej wybuchem.



1. Modyfikacja koncepcji systemu pomiarowego

Dotychczasowa koncepcja systemu pomiarowego opierata sie na wyniesionym module
pomiarowym do ktdrego podtgczone zostajg wszystkie czujniki. Wiekszos¢ czujnikdw pracuje w
standardzie 4-20mA, ktéry wymusza indywidualne podtgczenie kazdego czujnika. Wymusza to
zastosowanie wielu przewodow o znaczgcej dtugosci. Rozwigzanie takie ma wady. Po pierwsze
znaczgco podnosi koszt okablowania. Po drugie pomimo naturalnej odpornosci standardu 4-20mA na
zaktécenia, wynikajgcej z pragdowego charakteru sygnatu, nalezy sie liczy¢ z pewnym podniesieniem
poziomu zaktdcen przy zastosowaniu dtugiego przewodu, co moze miec znaczenie przy niektdrych
pomiarach. Po trzecie znaczgco utrudnia i wptywa niekorzystnie na czas montazu i demontazu
systemu pomiarowego, co podnosi koszt uzywania systemu pomiarowego. Jednoczesnie podczas
pomiaréw na wiertni okazuje sie, ze duza czes¢é czujnikdéw zgrupowana jest na kilku niewielkich , ale
oddalonych od siebie obszarach.

Tradycyjnie w takiej sytuacji stosowano skrzynki potagczeniowe do ktérych podtaczano
poszczegdlne czujniki, natomiast potgczenie z gtdwng czescig systemu pomiarowego realizowano
przewodami wielozytowymi. Rozwigzanie takie przede wszystkim pozwala skrdcié czas niezbedny na
montaz i demontaz. W pewnym stopniu pozwala réwniez na zmniejszenie kosztow okablowania, gdyz
przewody wielozytowe sg tansze niz odpowiadajgca im ilos¢ przewoddéw dwu-, lub trzy-zytowych. Nie
poprawia jednak, a wrecz moze pogorszy¢ odpornosé na zaktécenia, ze wzgledu na przestuchy
miedzykanatowe wystepujgce w przewodach wielositowych.

Rozwigzaniem wymienionych problemdéw moze by¢ zastosowanie, zamiast skrzynek
potgczeniowych, koncentratoréow w ktérych nastepowad bedzie przetwarzanie wszystkich sygnatéw
analogowych i impulsowych na postac cyfrowg, a nastepnie transmisja cyfrowa do gtéwnej czesci
systemu pomiarowego. Rozwigzanie takie powinno zwiekszy¢ odpornosé systemu na zaktécenia,
obnizy¢ koszt okablowania, gdyz zamiast przewodow wielozytowych mozna uzy¢ tanszych io
mniejszej Srednicy przewoddw do transmisji danych, dodatkowo powinno to korzystnie wptyna¢ na
montaz i demontaz systemu, ze wzgledu na wymiary i mase przewodow.

Wstepny projekt koncentratora danych oparto na podtgczeniu do systemu w standardzie RS-485
wraz z podtgczeniem zasilania 24V. Wymusza to witasciwg realizacje obwoddw zasilania, aby
niewtasciwe podtaczanie i roztgczanie przewodéw nie mogto uszkodzi¢ elementéw systemu
pomiarowego. Dodatkowo nalezy zadbad o to, zeby wystepujgce podczas tagczenia energie nie
powodowaty powstania zdolnych do spowodowania wybuchu iskier, co znaczgco podniesie wygode i
bezpieczenstwo uzytkowania. Na Rysunku 1 przedstawiono schemat funkcjonalny modutu
koncentratora danych.
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Rysunek 1 Schemat funkcjonalny modutu koncentratora danych.

2. System zasilania hotplug

Zagrozenie wybuchem na wiertni spowodowane jest przede wszystkim gazami wybuchowymi, w
szczegolnosci metanem. Oznacza to grupe wybuchowosci I. Z Polskich Norm mozna odczytac, ze dla
obwoddw rezystancyjnych i zastosowanego napiecia zasilania na poziomie 24V prad zapalajgcy
przekracza 1A. W takiej sytuacji nalezy dgzy¢ do tego, aby uktad zasilania hotplug maogt by¢
rozpatrywany jako obwdd rezystancyjny, oraz, zeby maksymalny prad nie przekraczat odczytanej
wartosci 1A. Dla linii danych dla standardu RS-485 typowe napiecia mieszczg sie w zakresie 0+5V,
natomiast dopuszczalne w zakresie -7V+12V przy napieciu wspdlnym z zakresu +7V. Oznacza to, ze
dla maksymalnego napiecia 12V minimalny prad zapalajgcy wyniesie ponad 3A.

Nalezy réwniez okresli¢ pobdr pragdu modutu koncentratora danych. Jesli zatozymy dwa
czterowejsciowe moduty wejsé analogowych i dwa czterowejsciowe moduty wejsé¢ impulsowych, to
pobdor mocy wyniesie 4W, czyli 170mA dla modutéw wejsé i maksymalnie 320mA dla czujnikéw. Daje
to catkowity pragd okoto 500mA. Przy takim pradzie spadek napiecia na elementach zabezpieczajgcych
nie powinien przekraczaé okoto 2V w idealnym przypadku, zeby zapewnié wtasciwe napiecie zasilania
czujnikoéw.

Kolejnym problemem jest zabezpieczenie linii danych oraz linii masy uktadu. W przypadku masy
uktadu najprostsze i jednoczesnie skuteczne zabezpieczenie mozna zrealizowac poprzez potgczenie
elektryczne masy uktadu z uziemieniem. Niestety w takim przypadku fatwo mozna doprowadzié do
tzw. petli masy, ktéra moze by¢ zrodtem powaznych zaktécen. Z tego powodu proponowane
rozwigzanie polega na potfaczeniu masy uktadu z uziemieniem za pomoca diod ograniczajgcych
réznice napie¢. W podobny sposéb mozna zabezpieczy¢ linie danych, przy czym w tym przypadku
nalezy zastosowac diody zenera o napieciu nominalnym okoto 5,6V. Przy takim napieciu mozna tatwo
ograniczy¢ maksymalny prad do wartosci ponizej 3A za pomoca rezystora szeregowego o wartosci 2Q



dla linii danych i 0,3Q dla linii masy. Takie wartosci rezystancji nie wprowadzg istotnych zaktécen
zaréwno w zasilaniu, jak i w transmisji danych.

Na Rysunku 2 przedstawiono proponowany uktad zasilania hotplug dla linii zasilajgcej. Na
Rysunku 3 przedstawiono wyniki symulacji komputerowej.
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Rysunek 2 Uktad zasilania hotplug dla linii zasilajgcej 24 V.
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Rysunek 3 Wyniki symulacji komputerowej uktadu zasilania hotplug.

Kondensator po stronie obcigzenia ma za zadanie symulowaé warunki zwarcia w momencie
podtgczenia zasilania do modutu koncentratora danych. Mozna zauwazy¢, ze maksymalna wartos¢



pradu wynosi okoto 800mA, przy czym warto$¢ taka wystepuje przez czas na poziomie nanosekund,
€O oznhacza, ze nie musi by¢ brany pod uwage ze wzgledu na zagrozenie wybuchem ze wzgledu
poziom energii. Decydujgca jest w tym przypadku wartos¢ pragdu wystepujaca zaraz po stanie
przejsciowym, czyli 730mA. Jest to wartos¢ ponizej 1A, czyli dopuszczalna w atmosferze metanowej.
Jednoczesnie dioda D1 zabezpiecza przed mozliwoscig wystgpienia niebezpiecznej iskry od strony
modutu koncentratora danych.

Napiecie w przewodzie wynosi 22V, natomiast napiecie zasilajgce modutu koncentratora danych
wynosi 21,65V co jest wartoscig nieco nizszg od zaktadanej, ale dopuszczalnga.



