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Tytul projektu; Innowacyjne urzadzenie do wykonywania testow wydajnosciowych naftowych otworéw
wiertniczych.

11. Dokumentacja systemu kontroli nadcisnienia w laboratorium D_1/2/2021j

System nadci$nienia w kontenerze pomiarowym jest zabezpieczenie
pomieszczenie jako catosci do pracy w strefie2 zagrozenia wybuchowego.

Urzadzenia standardowego wyposazenia urzadzenia sterujace i urzadzenia zasilajace pracuja
w kontenerze pomiarowym w warunkach podwyzszonego wewnatrz ci$nienia o 50 Pascali.
W sktad systemu utrzymania cisnienia wchodza; PLC, Alarm akustyczny, Czujnik DGW,
Czujnik roznicy ci$niefr, Termostat, Stycznik do nagrzewnicy, Stycznik do wentylatora,
Stycznik gtowny, Zasilacz impulsowy 24 V, Strzynka Ex d, Skrzynka Sygnalizacyjna EX,
Nagrzewnica elektryczna IP22, Anemostat SKE 125- umieszczone ewngtrz kontenera.
Wentylator bebnowy jednostrumieniowy w wykonaniu przeciwwybuchowym,

Kroéciec kotierzowy elastyczny z materiatu, antyelektrostatycznego, Zwezka Al
122x229/0250 L=300mm, Rura mb.5 ©250, Kolano BS 90-250, szt.2,

Thumik TSK 315x315 szt.2, Zwezka symetryczna Al 315x315/ 0250 L=200 szt.4,

Kolano ¥250/500x100, Przepustnica PO 250 szt.1 znajdujg si¢ na dachu kontenera
Urzadzenia poboru, powietrza z poza strefy zagrozenia wybuchowego uktad regulacji 1
sprezania umieszczony zostat na dachu kontenera przedstawia to rysunek ponize;.
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Wewnatrz kontenera znajduje si¢ nagrzewnica elektryczna powietrza kratki wylotowe i
anemostat. System detekcji gazow wybuchowych, pomiaru ci$nienia I sterowania warto$cia
wymaganego cisnienia znajduje si¢ rdwniez wewnatrz kontenera.

Zasady budowy i pracy systemu regulujg Standardy DNF Norske Veritas STANDARD FOR
CERTIFICATION No. 2.7-1 oraz STANDARD FOR CERTIFICATION No. 2.7-2

Sterowanie systemem bezpieczenstwa

Podstawowe zatozenia projektu

System bezpieczenstwa oparty jest na nowoczesnym sterowniku programowalnym (PLC). Uktad z
podtaczonymi czujnikami, sterowanymi wyjsciami i sygnatami alarmowymi przedstawiono na
rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat systemu.

PLC stanowiacy sterowanie systemu jest zamknigty w obudowie przeciwwybuchowej typu D.
PLC monitoruje dwa parametry:

- obecnos¢ gazu wybuchowego oraz

- roznice cisnien (pomiedzy ciSnieniem wewnatrz kabiny a ciSnieniem na zewnatrz kabiny).
Obecnos¢ gazu wybuchowego wewnatrz kabiny mierzona jest w 3 zakresach:

- <0,5% - brak gazu wybuchowego (GAS ALARM 1 i 2 sg wylaczone)

- 0,5-2,5% - jest pewna ilo$¢ gazu wybuchowego (GAS ALARM 1 ON i GAS ALARM 2
OFF)

- >7,5% - wystepuje niebezpieczna ilos¢ gazu wybuchowego (GAS ALARM 112 s3
WLACZONE).

Réznica ci$nien jest mierzona przez czujnik w zakresie —50...100 Pa. Jezeli r6znica ci$nien
jest nizsza niz wymagany prog (ten prog mozna ustawi¢ za pomocg menu PLC, patrz rozdziat
,Opcja ustawien” w niniejszej instrukcji) ALARM CISNIENIA jest ustawiony na ON.
Podczas normalnej pracy przy zamknigtych drzwiach i oknach kabiny odpowiednig réznice
cisnien zapewnia wentylator.



Glownym zadaniem sterownika PLC jest wytaczenie ZASILANIA GEOWNEGO wewnatrz
kabiny, gdy roznica cisnien jest nizsza niz wymagany prog (ALARM CISNIENIA jest
WLACZONY) LUB w kabinie znajduje si¢ gaz wybuchowy (>2,5%) (ALARM 112 GAZ s3
WLACZONE). Zobacz sekcje ,,sygnaty swietlne 1 akustyczne”, aby uzyskac szczegdtowe
informacje na temat sygnalizowania tych alarmow lampami sygnalizacyjnymi i sygnatem
dzwigkowym.

Wyswietlacz PLC.

Wyswietlacz PLC zawiera kilka informacji. Typowa zawartos¢ wyswietlacza podczas
normalnej pracy PLC jest pokazana na rysunku 2. Sp6jrz na wiersz 1 w tabeli 1.

Rys 2. Typowa zawarto$¢ ekranu.

W przyktadzie pokazanym na rysunku 1 powietrze jest w porzadku (ALARM GAZOWY 11
2 sa WYLACZONE, poniewaz w kabinie nie ma gazu wybuchowego), a réznica ci$nien
wynosi 42 Pa (ALARM CISNIENIA jest WYEACZONY, poniewaz roznica cisnien jest
wieksza niz dPmin, patrz rozdziat ,,Opcje ustawien” w niniejszej instrukcji). W tej sytuacji
ZIELONA SWIATLO jest ciagle wlaczone, a alarm dzwickowy jest wylaczony. Pozostate
$wiatta (POMARANCZOWY i CZERWONY) s3 WYLACZONE.

Alarmy gazow wybuchowych.

Gdy powietrze zawiera 0,5-2,5% gazu wybuchowego (GAS ALARM 1 ON, GAS ALARM 2
OFF) na wyswietlaczu PLC pojawia si¢ ostrzezenie. Zawarto$¢ wyswietlacza w tej sytuacji
jest podobna do przedstawionej na rysunku 3. Spojrz na wiersz 2 w tabeli 1.

Rys 3. Wyswietlaj zawartos¢, gdy w powietrzu znajduje si¢ 0,5 — 2,5% gazu wybuchowego.

Miga CZERWONE SWIATLO i alarm dzwiekowy jest WEACZONY. Pozostate $wiatta
(ZIELONY i POMARANCZOWY) s3 WYLACZONE. Podczas gdy wybuchowy gaz nie
przekracza 2,5%, zasilanie NIE ZOSTANIE wytaczone.

Gdy w powietrzu jest wigcej niz 2,5% gazu wybuchowego (GAS ALARM 112 ON)
zawarto$¢ wyswietlacza jest zblizona do przedstawionej na rysunku 4. Komunikat
»EXPLOSIVE!” zapala si¢ 1 gasnie. Spojrz na wiersz 3 w tabeli 1.
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Rys. 4. Wyswietlaj zawartos¢, gdy wybuchowy gaz w powietrzu przekracza 2,5 %.

CZERWONE SWIATLO jest ciagle WEACZONE i alarm dzwieckowy jest WLACZONY.
Pozostate $wiatta (ZIELONY i POMARANCZOWY) sa WYLACZONE. W takiej sytuacji
zasilanie zostanie automatycznie wytgczone po kilku sekundach (czas opdznienia wytaczenia
mozna zmieni¢, patrz ,,Opcje ustawien”).

OSTRZEZENIE!

To niebezpieczna sytuacja! Nie ma ALARMU CISNIENIA (réznica ci$nien jest w porzadku),
ale ALARMY GAZ 112 s3 WLACZONE (prawdopodobnie w kabinie znajduje si¢ gaz
wybuchowy, patrz rozdziat ,,Rozwigzywanie problemoéw” w tej instrukcji, aby poznac inne
przyczyny tej sytuacii).

MUSISZ zabezpieczy¢ swoje dane i zatrzymac¢ wszystkie urzadzenia elektryczne, w tym
komputery, monitory, drukarki itp. UPS MUSI by¢ wylaczony r¢cznie (sprawdz instrukcje
UPS, aby dowiedzie¢ si¢, jak wytaczy¢é UPS, wyjac baterie i roztadowa¢ kondensatory UPS).

Alarmy réznicy ci$nien.

Rysunek 4 pokazuje zawartos¢ wyswietlacza, gdy réznica ci$nien jest zbyt niska (np. dP =5
Pa jest nizsze niz dPmin, patrz rozdziat ,,Opcje ustawien” w niniejszej instrukcji). Jest to
typowa sytuacja, gdy drzwi kabiny sg otwarte. Zobacz sekcje ,,Rozwigzywanie problemow”
w tej instrukcji, co rowniez moze to powodowac.

W tej sytuacji (ALARM CISNIENIA jest WEACZONY) $wieci sic POMARANCZOWA
lampka 1 wlaczony jest alarm dzwickowy. Pozostate swiatta (ZIELONY 1 CZERWONY) sg
WYLACZONE. Zawarto$¢ wyswietlacza w tej sytuacji jest podobna do przedstawionej na
rysunku 5. Spdjrz na wiersz 4 w tabeli 1.
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Rys 5. Display content when pressure difference is to low.

W takiej sytuacji zasilanie zostanie automatycznie wytaczone po kilku sekundach (czas
opdznienia wytgczenia mozna zmienié, patrz ,,Opcje ustawien”).



W przypadku btedu czujnika cisnienia (czujnik jest odigczony od zrodia zasilania lub od
PLC) zawarto$¢ wyswietlacza PLC bedzie podobna do przedstawionej na rysunku 6. Spdjrz
na wiersz 4 w tabeli 1.
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Rys 6. Zawartos¢ wyswiewtlacza, gdy wystapi blad czujnika ci$nienia.

Nalezy sprawdzi¢ potgczenia czujnika ci$nienia. Podobnie jak w sytuacji, gdy rdznica ci$nien
jest zbyt niska, $wieci sie POMARANCZOWA lampka i wlaczony jest alarm dzwickowy.
Pozostate §wiatta (ZIELONY i CZERWONY) sa WYLACZONE. W takiej sytuacji zasilanie
zostanie automatycznie wytaczone po kilku sekundach (czas opdznienia wytgczenia mozna
zmieni¢, patrz ,,Opcje ustawien”).

Alarmy gazu i r6znicy ci$nien.

ALARMY GAZOWE i ALARMY CISNIENIA moga wystapi¢ jednoczesnie. W takiej
sytuacji zawartos¢ wyswietlacza PLC jest podobna do pokazanej na rysunku 7. Spo6jrz na
wiersz 6 w tabeli 1.

ilrc]: Dla|n]lg]le |t
ZIPIL o3I V]E]!
F

5

=N Eel N 1

P T|o|D Ljojuw]!

Rys 7. Zawarto$¢ wyswietlacza, gdy ALARM GAZOWY i CISNIENIE wystepuja w tym
samym czasie.

W takiej sytuacji zasilanie zostanie automatycznie wytaczone po kilku sekundach (czas
opoOznienia wylgczenia mozna zmienic, patrz ,,Opcje ustawien”).

OSTRZEZENIE!

To niebezpieczna sytuacja! WEACZONY jest ALARM CISNIENIA (nie ma wymaganej
roznicy cisnien), a ALARMY GAZ 112 sg WLACZONE (w kabinie znajduje si¢ gaz
wybuchowy).

MUSISZ zabezpieczy¢ swoje dane i zatrzymac¢ wszystkie urzadzenia elektryczne, w tym
komputery, monitory, drukarki itp. UPS MUSI by¢ wylaczony recznie (sprawdz instrukcje
UPS, aby dowiedzie¢ sig, jak wytaczy¢ UPS, wyjaé baterie i roztadowac¢ kondensatory UPS).



Informacja §wietlna 1 dzwigkowa.

Tabela 1 zawiera wszystkie kombinacje sygnatéw alarmowych.

LP| Roéznica Zawarto$¢ Lights Sound | Power shut

ci$nien gazu GREEN |ORANGE RED alarm down
wybuchowego

1 OK NO ON OFF OFF OFF NO

2 OK 0.5-2,5% OFF OFF ON (flicker) ON NO

3 OK >2,5% OFF OFF ON ON YES**

4 | Too low* NO OFF ON OFF ON YES**

5 | Too low*| 0.5-2,5% OFF ON ON (flicker) ON YES**

6 | Too low* >2,5% OFF ON ON ON YES**

Tabela 1. Sygnaty alarmowe.

* - moze to by¢ rowniez spowodowane btedem czujnika, patrz rozdziat ,,Rozwigzywanie

probleméw” w tym podrgczniku

** - mozna zmieni¢ czas opdznienia wylgczenia zasilania, patrz rozdziat ,,Opcje ustawien” w
niniejszej instrukcji

Opcje ustawien.

Ostrzezenie!
Obudowy przeciwwybuchowe zawierajace jakiekolwiek urzadzenia elektryczne, w tym PLC,
nie moga by¢ otwierane w przypadku alarmu. Skrzynki moze otworzy¢ tylko przeszkolona

osoba z czujnikiem recznym wykrywajacym obecno$¢ gazu wybuchowego i tylko wtedy, gdy
istnieje 100% pewnos¢, ze w kabinie nie ma gazu wybuchowego.

Aby wejs¢ do menu SETUP, nacis$nij OK na PLC. Ekran SETUP przedstawia rysunek 8.

Menu zawiera 3 parametry:
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Figure 8. Setup screen.

- Czas — czas opdznienia w sekundach pomigdzy zmiang PRESSURE lub GAS
ALARM 112 na ON a wylaczeniem zasilania. Jesli w tym czasie (np. 8 sekund) alarm
si¢ nie wylaczy, zasilanie zostanie automatycznie wylaczone. Warto$¢ tego parametru
mozna zmienia¢ w zakresie 5..15 sekund.
- dPmin — minimalna réznica ci$nien (w Pa) pomiedzy ci$nieniem wewnatrz kabiny a
ci$nieniem na zewnatrz kabiny. Jesli ci$nienie wewnatrz kabiny jest nizsze niz




- cis$nienie na zewnatrz kabiny plus dPmin (Pinside < Poutside + dPmin) alarm cis$nienia
zostanie zmieniony na ON. Parametr ten mozna zmienia¢ w zakresie 10...50 Pa.

- - Ignoruj — jezeli ten parametr jest ustawiony na ON automatyczne wylgczanie
zasilania (w przypadku obecnosci ALARMOW CISNIENIE lub GAZ 1 i 2) bedzie
wylaczone.

OSTRZEZENIE!

Parametr Ignoruj NIE MOZE by¢ ustawiony podczas normalnej pracy w kabinie! Ustawienie
go na ON moze spowodowac¢ powazne uszkodzenia sprzetu i obrazenia lub $mier¢ ludzi!
Moze go ustawi¢ tylko przeszkolona osoba z r¢cznym czujnikiem mierzacym obecnos$¢ gazu
wybuchowego w kabinie.

Mozna go ustawi¢ na ON tylko wtedy, gdy istnieje 100% pewno$¢, ze powietrze w kabinie
NIE zawiera gazow wybuchowych.

Za pomocg klawiszy STRZALKA W GORE i STRZALKA W DOL mozna wybra¢ nastepny
i poprzedni parametr. Wybrany parametr bedzie migotat. Za pomoca klawiszy PLUS i
MINUS mozna zmieni¢ warto§¢ wybranego parametru. Zmiany dokonane w menu ustawien
nie musza by¢ potwierdzane (sg natychmiast zapisywane w pamigci PLC). Aby wyj$¢ z menu
naci$nij klawisz ESC na PLC.

Rozwigzywanie problemow

1) Problem: Wentylator pracuje i wystepuje odpowiednia roznica ci$nien
(POMARANCZOWA kontrolka jest WYEACZONA), ale CZERWONA KONTROLKA jest
WLACZONA i zasilanie jest wylaczone.

Rozwigzanie: Wazne! W pierwszej kolejnosci przeszkolona osoba z czujnikiem rgcznym
wykrywajacym obecnos$¢ gazu wybuchowego musi sprawdzi¢, czy wewnatrz kabiny nie ma
gazu wybuchowego! Jezeli w kabinie nie ma gazu wybuchowego nalezy sprawdzi¢, czy
czujnik gazu wybuchowego jest prawidtowo podltaczony do PLC 1 do zrodia zasilania.

2) Problem: Zbyt krotki czas op6znienia. Zasilanie jest wylaczane zawsze, gdy kto$ otwiera
drzwi kabiny.

Rozwigzanie: Zwigksz czas opdznienia (patrz rozdzial ,,Opcje ustawien” w tej instrukcji).
3) Problem: Czas opdznienia jest ustawiony na 15 sekund (wartos¢ maksymalna), ale nadal,
gdy kto$ otworzy drzwi kabiny, zasilanie zostanie wytaczone po 15 sekundach.
Rozwigzanie: Sprawdz, czy wentylator dziata prawidtowo. Nastepnie sprawdz rzeczywista
réznice cisnien na wyswietlaczu PLC, gdy drzwi kabiny sa zamknigte. Jesli roznica ci$nien
jest mniejsza niz 50 Pa, zmien polozenie przepustnicy powietrza (umieszczonej na $cianie
kabiny naprzeciwko skrzynki zawierajacej PLC, w lewym gérnym rogu), aby zmniejszy¢
ilo$¢ powietrza wylatujacego z kabiny. Ustawi¢ dPmin (patrz rozdziat ,,Opcje ustawien” w tej
instrukcji) o co najmniej 5 Pa niZsze niz rzeczywista roznica ci$nien przy zamknigtych
drzwiach kabiny.

4) Problem: Wentylator dziata, drzwi i okna sg zamknigte, wiec powinna by¢ wymagana
roznica ci$nien, ale POMARANCZOWA kontrolka jest WEACZONA i zasilanie jest
wylaczone.

Rozwigzanie: Sprawdz, czy na wyswietlaczu PLC jest napis ,,Btad czujnika”. Jesli tak,
sprawdz, czy czujnik cis$nienia jest prawidtowo podtaczony do PLC i do Zrédta zasilania. W
przeciwnym razie, jesli na wyswietlaczu PLC nie ma napisu ,,Btad czujnika”, spdjrz na
rozwigzanie przedstawione w poprzednim punkcie.



