
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
Seria< Górnictwo z. 61

_______ 1974
Nr kol. 406

Tadeusz Zarański, Florian Kraeucki 
Piotr (Jawor

EMPIRYCZNO-ANALITYCZNA METODA OCENY ZAGROŻĘ* PRĄDAMI BŁĄDZĄCYMI 
W PODZIEMIACH KOPAI* WĘGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. Obecność prądów błądzących w podziemiach kopalń 
obok zagrożenia bezpiecznego prowadzenia robót strzałowych, może 
mieć wpływ na zwiększenie stopnia niebezpieczeństwa wybuchowego i 
pożarowego oraz na błędne działanie układów sterowania i automatyki. Jednym ze źródeł prądów błądzących w podziemiach kopalń gazo
wych Jest zelektryfikowana trakcja na powierzchni.W artykule zaproponowano sposób oceny poszczególnych zagrożeń wywo
łanych prądami błądzącymi w warunkach kopalń silnie metanowych.

1. Wstęp

Obserwowane zmiany w procesie wydobycia węgla kamiennego,a przede wszyst
kim elektryfikaoja kopalń metanowych, eksploatacja pokładów głęboko za
legających oraz koncentracja wydobycia i automatyzacja kompleksowa wyma
gają nowego spojrzenia również na zagadnienia prądów błądzących w podzie
miach kopalń.

Zakres niebezpiecznego względnie niepożądanego działania prądów błądzą
cych w sprzyjających warunkach podziemi kopalń węgla kamiennego może byó 
znacznie szerszy od dotychczas uwzględnianego. W ogólnym przypadku obec
ność prądów błądzących w wyrobiskach podziemnych może mieć wpływ nas
- zagrożenie przy prowadzeniu robót strzałowych przez przedwczesne odpa

lenie zapalnika, gdy do obwodu strzałowego przedostanie się prąd błądzą
cy o odpowiedniej wartości,

- zagrożenie wybuchowe w wyniku mogącego wystąpić iskrzenia przy przypad
kowym zetknięciu się mas metalowych będących pod napięciem błądzącym, 
bądź też na skutek przedostania się napięć błądzących do obwodów iskro- 
bezpiecznych,

- zagrożenie pożarowe w wyniku zapalenia pyłu węglowego lub metanu na 
skutek miejscowego nagrzania do temperatury zapłonu przy długotrwałym 
przepływie prądów błądzących,

- ograniczenie produkcji w wyniku zawodnej pracy układów automatyki na sku
tek zaburzeń spowodowanyoh przedostaniem się napięć i prądów błądzących 
do obwodów sterowania, kontroli i sygnalizacji maszyn i urządzeń gór
niczych,

- inne zagrożenia i straty powstałe w wyniku uszkodzenia korozyjnego ma
szyn i urządzeń oraz elementów zabezpieczeń i automatyki.
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Zakres oraz skutki powyższych narażeń i zagrożeń zależą od konkretnych 
technicznych warunków środowiskowych, a przede wszystkim od charakterysty
ki źródła prądów błądzących. Celem pracy jest kompleksowe przedstawienie 
problemu w zakresie możliwości i przyczyn występowania prądów błądzących 
w kopalniach oraz prawdopodobnych ich skutków. Podjęto także próbę oceny 
stopnia zagrożenia wybuchowego i pożarowego oraz ustalenia wartości bez
piecznych.

2. Źródła prądów błądzących i ich charakterystyka

Głównym źródłem prądów błądzących w podziemiach kopalń jest trakcja 
elektryczna z przewodem jezdnym jako linią zasilającą oraz z szynami ja
ko przewodami powrotnymi. Zgodnie z postanowieniami § 26 przepisów PKS 
05050 trakcja taka może byó stosowana tylko w pomieszczeniach ze stop
niem zagrożenia "a". Jednak prądy błądzące występują nie tylko tam,w tych 
kopalniach i na tych poziomach, gdzie stosowana jest elektryczna trakcja 
przewodowa. Przeprowadzane przez służbę ruchu elektrycznego pomiary prą
dów błądzących wykazują niemal powszechne ich występowanie w kopalniach, 
w których na czas pomiaru wyłączono zasilanie trakcji jak i w kopalniach 
metanowych, w których nie ma trakcji przewodowej.

W ogólnym przypadku przyczynami ("źródłami") występowania w podziemiach 
kopalń prądów błądzących mogą byó:
a) trakcja przewodowa na danym lub sąsiednim poziomie,
b) zelektryfikowane linie tramwajowe lub kolejowe,
o) zwarcia doziemne w elektroenergetycznych kopalnianych sieciach doło

wych niskonapięciowych i wysokonapięciowych,
d) zwarcia jednofazowe i podwójne z ziemią w sieciach powierzchniowych,
e )  układy sterowania i urządzenia łączności dołowej,
f) spawarki pracujące na dole lub w pobliżu szybów na powierzchni,
g )  źródła elektrolityczne.

Wymienione w powyższym zestawieniu zakłócenia w sieciach elektroener
getycznych są zazwyczaj wyłączane bezzwłocznie lub z dostatecznie krótką 
zwłoką. Dotyczy to przede wszystkim sieci kopalnianych. Czas występowania 
przemiennych prądów błądzących jest więc ograniczony. Inne przyczyny na
bierają wtedy znaczenia decydującego. Szczególną uwagę należy zwrócić na 
możliwość przenoszenia się prądów błądzących z powierzchni do wyrobisk pod
ziemnych. Dotyczy to w głównej mierze kopalń silnie metanowych, w których 
różne obostrzenia przepisowe w dużym stopniu ograniczają możliwość wystę
powania "własnych" prądów błądzących.

Zagadnienia związane z występowaniem prądów błądzących powodowanych 
trakcją powierzchniową, spawaniem i źródłami elektrolitycznymi, jak i za
grożeniami, Jakie te prądy mogą wywołać, nie były dotychczas dokładnie ana
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lizowane i badane. Przyczyną tego był fakt,te w większości kopalń istnie
je poważniejsze źródło prądów błądzących trakcja elektryczna dołowa. Do
piero wzrost liczby kopalń silnie gazowych oraz projektowana elektryfika
cja linii kolei piaskowej i PKP, przebiegających przez tereny nadań tych 
kopalń, nakazują zwróció uwagę również na zagrożenia,których przyczyną mo
gą byó prądy błądzące przeniesione z powierzchni oraz źródła elektroli- 
tyozne.

Zelektryfikowana trakcja kolejowa na powierzchni kopalni może w pew
nych warunkach przyczynić się do wystąpienia prądów błądzących w podzie
miach kopalń Dotyczy to zwłaszcza linii kolei piaskowej, której tory
dochodzą w bezpośrednie sąsiedztwo szybów podsadzkowych.

Źródła prądów błądzących, podobnie jak tzw. źródła małej mocy (o dużym 
oporze wewnętrznym), charakteryzują się silną zależnością napięcia od war
tości przepływającego przez nie prądu obciążenia. Można je charakteryzo- 
waó £1 , 53 następującymi znanymi zależnościami

U - U0 - (1 )

U - U tJ o  o (2)

a - n f - f

u2P - I2R - ----2---  R (4 )
<*w + R >2

Uo
Pmaks " { 5 )

w których oznaczonot
U0 - napięcie błądzące w stanie otwartym obwodu,
U - napięcie błądzące przy obciążeniu prądem Z,

- zastępczy opór wewnętrzny źródła prądu błądzącego,
I - prąd obciążenia, pobierany ze źródła prądu błądzącego przy ob

ciążeniu oporem zewnętrznym R,
I _ - prąd maksymalny, przy zwarciu źródła prądu błądzącego oporemiw

R - 0,
P - moc pobierana ze źródła prądu błądzącego przy obciążeniu go o-

porem zewnętrznym R,
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^maks “ “aksymalna moc, jaką może wydać źródło prądu błądzącego (przy 
R - V .

Ponadto dla oceny niebezpieczeństwa wybuchu założono,że obwody, w któ
rych płyną prądy błądzące (źródło i obwód zewnętrzny), są praktycznie re- 
zystancyjne, tzn. L ̂  10“* H.

3. Analiza zagrożeń i propozycje kryteriów oceny

Ocenę prawdopodobnych skutków prądów błądzących można przeprowadzać o- 
kreślając dla każdego rodzaju zagrożenia przybliżone graniczne wartości 
napięć, prądów lub mocy, które można uznać już za nie zagrażające. Przyj
mując odpowiedni współczynnik bezpieczeństwa (np. 2f2,5 - jak ma to miej
sce dla zapalników elektrycznych oraz obwodów iskrobezpiecznych) określa 
się wartości d o p u s z c z a l n e  (bezpieczne) napięć, prądów lub 
mocy. Porównując wartości dopuszczalne z odpowiednimi rzeczywistymi wiel
kościami źródeł prądów błądzących, z uwzględnieniem specyficznego ich cha
rakteru, ocenia się prawdopodobieństwo wystąpienia zagrożenia. Ze wstęp
nej analizy zagadnienia oraz przeprowadzonych pomiarów [4] wynika,że pod
stawową wielkością mierzoną i porównywaną powinna być różnica potencjałów 
między wybranymi punktami, a więc napięcie błądzące w stanie otwartym ob
wodu 0Q, przy znanej wartości oporu wewnętrznego źródła Rw-

3.1. Bezpieczeństwo strzelania elektrycznego
Jedną z głównych wielkości charakteryzujących elektryczne właściwości 

zapalników mostkowych jest największe natężenie czyli tzw. prąd bezpiecz
ny, który przepływając przez zapalnik przez dłuższy czas (5 minut i wię
cej) nie spowoduje jego odpalenia. Znając opór zapalnika Rz oraz jego 
prąd bezpieczny Izj,« można na podstawie wzoru (3) określić "bezpieczne" 
napięcie źródła prądu błądzącego:

°ob ■ W * »  + V

We wzorze tym Uob oznacza napięcie źródła prądu błądzącego o oporze 
wewnętrznym występujące w stanie otwartym obwodu, przy zwarciu któ
rego oporem zapalnika Rz popłynie prąd bezpieczny Izb.

Przyjmując zgodnie z Górniczymi Przepisami Bezpiecznego Prowadzenia Ko 
palń, że dopuszczalna wartość prądu błądzącego płynącego przez zapalnik 
nie może być większa od połowy prądu bezpiecznego, otrzymamy wyrażenie na 
napięcie dopuszczalne w stanie otwartym

°od * °.5 W * w  + V  * °.5 «ob (7)
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Rys. 1. Dopuszczalne napięcia błądzące 
w funkcji oporu wewnętrznego źródła dla zapalników elektrycznych typów
a - KZnPT, b - KZnPT-1A, c - KZnPT-2A

----------napięcia dopuszczalne UQd,
— — — —  — napięcie "bezpieczne" Uol)

Tak więc warunkiem bezpiecz
nego prowadzenia robót strza
łowych w obecności prądów błą
dzących będzie spełnienie nie
równości i

Do maks * 0’5 I.b<*w + V
(8 )

w której przez UQ makg ozna
czono maksymalną zmierzoną w 
stanie otwartym wartość napię
cia źródła prądu błądzącego o 
oporze wewnętrznym Rw.

Widoczna jest zależność od 
charakteru źródła prądów błą
dzących. Graficznie przedsta
wiono to na rys. 1, na którym 
podano dopuszczalne wartości 
napięć błądzących U0(ł, wyzna
czone dla stosowanych aktual- 
nie £l] trzech typów zapalni
ków mostkowych.Dla porównania 
liniami przerywanymi podano 
również wartości napięć "bez
piecznych".

3.2. Bezpieczeństwo zapłonów metanu i pyłu węglowego
W przypadku obecności prądów błądzących w podziemiach kopalń metanowych 

zachodzi obawa zainicjowania zapłonu mieszanki wybuchowej poprzezi
- iskrzenie między przypadkowo stykającymi się masama metalowymi,pomiędzy 

którymi istnieje różnica potencjałów spowodowana prądami błądzącymi,
- nagrzanie lokalne przy przepływie prądu błądzącego do temperatury zapło
nu mieszanki wybuchowej.

3.2.1. Bezpieczne wartości napięcia prądu błądząoego przy iskrze
niu w atmosferze wybuchowej

Iskry elektryczne powstają przy zamykaniu lub otwieraniu obwodu elek
trycznego utworzonego z części metalowych urządzeń, pomiędzy którymi wy
stępują różnice potencjałów wywołane prądami błądząoymi. Natężenie przery
wanego wówczas prądu zgodnie z wzorem (3) wynosi

o ( 9 )
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W najbardziej niekorzystnym przypadku, a więc równie* w przypadku zwar
cia oporem R»0, prąd ten muai być mniejszy od prądu zapalającego I z , czy
li co najmniej

Iz w - s ; < I z <10)

Traktując obwód prądu błądzącego Jako bezindukcyjny ( K 1 0 -* H), można 
z odpowiedniej charakterystyki obwodów iskrobezpiecznych Iz * f(U) [3] i 
dla danych oporów wewnętrznych źródła prądu błądzącego zobrazowanych pro- 

08tymi IH  ■ jp, wyznaczyć wartości zapalających napięć i prądów błądzą
cych.

Prądy i napięcia zapalające określane eą dla prawdopodobieństwa p za
płonu mieszanki wybuchowej równego 10”^, natomiast wartości bezpieczne

f   8("dopuszczalne") przyjmowane są z prawdopodobieństwem p ■ 10 .
Zakładając wymagany współczynnik bezpieczeństwa zależność pomiędzy prą

dem bezpiecznym i zapalającym przyjmuje postać

Ib - 2^  (11*)

W przypadku granicznym bezpieczne napięcie Dob źródła prądów błądzą
cych (w stanie otwartym obwodu) wyznaczyć możemy posługując się zależno
ściami (10) i (11a)t

Dob " V w  <11b)

lub

IUo make. “ *w {11c)

Graficzny sposób wyznaczania wartości napięć i prądów błądzących zapa
lających mieszankę matanowo-powletrzną przedstawiono na rys. 2. Wyznaczo
ne z rysunku 2 oraz z zależności (11) bezpieczne wartości napięć 1 prądów, 
zależne od wartości oporu źródła prądów błądzących, wykreślono na irys. 3.
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Rys. 3. Iskrobezpieczne napięcia (UQb) i prądy błądzące w funkcji
oporu wewnętrznego źródła

3.2.2. Dopuszczalne wartości napięcia błądzącego ze względu na nagrzewa
nie lokalne do temperatury zapłonu metanu

Przepływ prądu błądzącego przez miejsce styku różnych mas metalowych} 
lub też miejsce styku mas metalowych z otaczającymi skałami, może wywołać 
na oporze przejścia w punkcie stykania lokalne podwyższenie temperatury. 
Jeżeli temperatura ta osiągnie wartośó temperatury zapłonu metanu,wówczas 
może nastąpić zapalenie się lub wybuch mieszanki wybuchowej.

Uinimalną moc potrzebną do zapalenia wyrazić można następującą przybli
żoną zależnością:

Pz m i n “ A *A,> (12)

gdzie:
Pz min - minimalna moc zapalająca,
d ^ »  ) - potrzebny do zapłonu przyrost temperatury ponad tem

peraturę otoczenia,
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- temperatura zapłonu metanu,
- temperatura otoczenia,

A - zdolność do odprowadzenia ciepła z miejsca styku wiodących prąd 
błądzący mas.

Znajomość wartości powyższych wielkości pozwoliłaby na przeprowadze
nie oceny stopnia zagrożenia. Dotyczy to w głównej mierze wielkości A,któ
ra jest zmienną funkcją temperatury oraz zależy od wielu zmiennych czyn
ników losowych. Konieczne są więc odpowiednie badania.

Przyjmując współczynnik bezpieczeństwa n * 2 określamy największą moc 
źródła prądów błądzących, dopuszczalną (P^) ze względu na nagrzewanie
lokalnei

v„ z min „ c „
Pd " ------ " 0,5 Pz min (13)

Warunkiem bezpieczeństwa jest, by maksymalna moc, jaka może być dostarczo
na przez źródło prądu błądzącego, była nie większa od mocy dopuszczalnej.

A więc, po uwzględnieniu (5), otrzymamy«

<  Pd (14)

Z wyrażenia (14) można, dla granicznego przypadku, wyznaczyć napięcie do
puszczalne źródła prądu błądzącego«

Uod “ 2 i Pd • K  (15i

gdzie«
UQd - dopuszczalne napięcie źródła prądu błądzącego o oporności wewnę

trznej R^, występujące w stanie otwartym obwodu, przy zwarciu 
którego oporem zewnętrznym R ■ R,, wydziela sie dopuszczalna 
moc,

lub uwzględniając (12) i (13) napięcie zapalające jest równe«

Uoz ■ 2 1 A *A ^ Rw
natomiast

o

(16)
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Pod napięciem zapalającym Uoz rozumie eię minimalne napięcie źródła 
prądu błądzącego o oporze wewnętrznym które przy zwarciu oporem ze
wnętrznym R m R^ Jeet zdolne spowodować zapłon metanu w danych warunkach 
otoczenia bez ^odprowadzania ciepła.

Orientacyjne dopuszczalne wartości napięcia błądzącego 0Qd można by 
obliczyć z wzoru (16) zakładając, żet

- temperatura zapłonu me
tanu w warunkach podziemi 
kopalń, przy długotrwałym 
jej działaniu,wynosi śred
nio m 950°K,

- średnia temperatura oto
czenia ■ 290°K,

- przeciętna zdolność odpro
wadzania ciepła od elek
trod pokrytych pyłem wę
glowym, przy prędkości 
strugi powietrza 0,2-0,4 
m/s, wynosi (XI ok. 0,15 
W/deg.

Obliczone dla takich za
łożeń dopuszczalne napięcia 
błądzące przedstawiono przy
kładowo na rys. 4.

Rys. 4. Dopuszczalne napięcie źródła prądu 
błądzącego UQd oraz napięcie zapalające 
UQZ w funkcji oporu wewnętrznego źró
dła ze względu na zapłon metanu m i py

łu węglowego p
---------- u0d “  Uoz “ f(V

3.2.3. Dopuszczalne wartości napięcia błądzącego ze względu na zagrożenie 
pożarowe

W przypadku miejscowego nagrzania pod wpływem prądów błądzących do tem
peratury 450-530°K, może nastąpić w obecności osiadłego pyłu węglowego 
jego tlenie względnie zapłon.

Przeprowadzając analogiczne rozumowanie jak w rozdz. 3.2.2 można uzys
kać wyrażenie na napięoie dopuszczalne źrćdła prądu błądzącego o oporze 
wewnętrznym

°od “ ^ 2 A ^zp * A • *w' (17)
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Przyjmując średnią temperaturę zapłonu pyłu węglowego i>zp » 490°K, a 
pozostałe wartości jak poprzednio (rozdz. 3.2.2), obliczono wartości na
pięć dopuszczalnych 1 zapalających przedstawione na rys. 4.

3.3. Zakłócenia w elektrycznym sterowaniu maszyn górniczych
W układach sterowania stosowanych obecnie ognloszczelnych wyłączników 

stycznikowych typu KWSOI-160/22, mogą w przypadku uszkodzenia izolacji ży
ły sterowniczej i obecności prądów błądzących nastąpić zaburzenia właści
wego przebiegu sterowania.

Dotyczy to zwłaszcza układów sterowania wielonapędowyoh przenośników 
pancernych, z kontrolą ciągłości żył ochronnych uziemiających silniki 1 
kontrolą żyły sterowniczej. Wyjaśnimy to na przykładzie (rys. 5 ) .

Rys. 5. Uproszczony schemat iskrobezpiecznego układu sterowania przenoś
nika dwunapędowego

- transformator bezpieczeństwa (uzwojenie iskrobezpieczne 13 V ); P8 -
przekaźnik sterujący! st - zestyk pomocniczy stycznika; Zał, Wył - przy

ciski sterownicze; D - dioda

Jeżeli pomiędzy miejscem doziemienia żyły sterowniczej a obudową wyłącz
nika uruchamianego w pierwszej kolejności pojawi się różnica potencjałów 
wywołana prądami błądzącymi, może dojść do samorozruchu przenośnika.Jeże
li natomiast różnica potencjałów między wymienionymi punktami wystąpi pod-, 
czas wyłączania przenośnika, może nastąpić podtrzymanie przekaźnika ste
rującego i pracy Jednego z silników pomimo nadania impulsu wyłączającego 
przyciskiem sterującym.

Ponieważ 1^ <  3̂, (prąd powrotu przekaźnika jest mniejszy od Jego prą
du rozruchowego), jako kryterium bezpieczeństwa prądów błądzących odnoś
nie zakłóceń w sterowaniu, wystarczy określić dopuszczalne napięcie błą
dzące ze względu na powrót przekaźnika sterującego. Hapięcie dopuszczalne 
ze względu na rozruch przekaźnika będzie k-krotnle większe, przy czym k *
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Wartość dopuszczalnego napięcia (UQ(ji ze względu na powrót przekaźni
ka, otrzymamy podobnie jak w rozdz. 3.1 z wzorus

Uod “ H* (Rw + {18)

gdziei
Ip “ prąd powrotu przekaźnika sterującego,
n - współczynnik bezpieczeństwa,
rw - opór wewnętrzny źródła prądu błądząoego,
Rprz - opór przekaźnika sterującego.
Dla przekaźnika sterującego w wyłącznikach typu KWSOI-160/22, zmierzo

no: Ip - 0,045 A, Ij. ■ 0,111 A, Rprz - 7,6i&.
Na rys. 6 przedstawiono zależność napięcia dopuszczalnego (przy założo

nym współczynniku bezpieczeństwa n ■ 2 )  od oporu wewnętrznego źródła.Do
datkowo pokazano napięcie powodujące podtrzymanie i powodujące rozruch 
przekaźnika, tzn. przy n * 1.

Rys. 6. Napięcie źródła prądu błądzącego powodujące podtrzymanie przekaź
nika - U0p, Jego rozruch - Uor oraz napięcie dopuszczalne ze względu na

powrót przekaźnika - UQd, w funkcji oporu wewnętrznego źródła
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4. Zakończenie

Proponowane wartości dopuszczalnych napięć porównywano z wynikami po
miarów przeprowadzanych w kilku kopalniach {VJ, przede wszystkim w któ
rych na czas pomiaru wyłączono zasilanie dołowej trakcji przewodowej, na
tomiast przez tereny ich nadań przebiegają tory elektrycznej trakcji po
wierzchniowej.

Z porównania zmierzonych wartości napięć z wartościami napięć bezpiecz
nych wynika, że w warunkach, w których wykonywano pomiary,istnieje znacz
ny zapas bezpieczeństwa w stosunku do poszczególnych zagrożeń (z wyjątkiem 
zagrożenia zaburzeń w obwodach sterowania, gdzie napięcie błądzące w dwóch 
przypadkach przekroczyło wartości dopuszczalne).

Jednak trzeba zachować dużą ostrożność przy ogólnianiu tych wyników i 
przenoszeniu ich na inne warunki, np. takie, w których nie były wykonywa
ne pomiary. Dotyczy to w szczególności potrzeby prognozowania zagrożeń dla 
warunków, w których pomiary przeprowadzone być nie mogą,na przykład w fa
zie projektowania elektryfikacji linii kolejowych na powierzchni kopalń 
silnie gazowych.

Przedstawione kryteria oceny poszczególnych zagrożeń są pierwszą próbą 
kompleksowego ujęcia ilościowego zagadnienia niebezpieczeństwa prądów błą
dzących w podziemiach kopalń, w tym również przeniesionych z powierzchni. 
Przeprowadzenie większej ilości badań zarówno w warunkach rzeczywistych 
jak i na modelach, pozwoli dokładniej sformułować kryteria oceny.

Należy się liczyć z możliwością występowania w podziemiach większych od 
uzyskanych z pomiarów napięć błądzących. Przyczyną ich mogą być sprzyja
jące lokalne warunki usytuowania szybów kopalni względem torów zelektry
fikowanej linii, a także większe prądy obciążenia sieci trakcyjnej (np. w 
wyniku zwarcia w sieci).

Istotne znaczenie dla stopnia niebezpieczeństwa prądów błądzących ma 
opór wewnętrzny źródła. Z dotychczasowych pomiarów wynika, że źródła prą
dów błądzących o małym oporze wewnętrznym, a więc bardziej niebezpieczne, 
występują na podszybiach i w chodnikach w pobliżu szybów, obok których na 
powierzchni przebiega linia zelektryfikowana. Ponieważ w kopalniach szyby 
podsadzkowe spełniać mogą równocześnie funkcje wydechowych szybów wentyla+ 
cyjnych, więc na ich podszybiach obok bardziej niebezpiecznych źródeł prą
dów błądzących o małym oporze wewnętrznym istnieje stale możliwość nagro
madzenia się mieszanki wybuchowej.

W dalszych rejonach kopalń, bardziej oddalonych od ww. szybów nalefy się 
liczyć z większymi oporami wewnętrznymi źródeł prądów błądzących, a w na
stępstwie, z większymi wartościami dopuszczalnymi i małym prawdopodobień
stwem zagrożenia.

Ostatecznym kryterium oceny zagrożeń winne być jednak pomiary.
Odpowiednie badania symulowane oraz w warunkach rzeczywistych umożliwić 

powinny także rozwinięcie i uściślenie proponowanej metody oceny.
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P e  3  n  m e
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k o b  b r a 3 0 o n a c H u x  m a x T a x  H B J i a e T c a  3 a e K T p H H e c K a a  T a r a  H a  n o B e p x H o C T H  a e iu iH .

B C T a T t e  n p e x a a r a e T c a  c n o c o ó  o u e H K H  o n a C H O C T H , B o s H H K a n m e H  B c n e y c T B H e  

H a J iH H H a  C a y x x a B i m ix  t o k o b  b  y c a o B H H x  r a s o o n a c H L i x  m a x T .

EMPIRICAL-ANALYTICAL METHOD OF DEVIATING 
CURRENTS IN UNDERGROUND WORKINGS OF COAL - MINES

S u m m a r y

The presence deviating currents in the workings of gaseous coal - mi
nes, besides the danger of safe conducting of breaking in shoots may have 
an influence on the Increasi of explosion and fire danger as well as on 
the erroneous working of control and automation systems. Cb of the sources 
of deviating currents in the workings of gaseous coal-mines has been the 
electrified surface traction.

In the paper a way of evoluation of individual menaces caused by the 
deviating currents in gaseous coal - mines, has been suggested.


