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PRĄDÓW BŁĄDZĄCYCH IMPULSOWYCH

3treszczenie. Podczas pomiarów prędów błędzęcych w kopalniach 
obserwuje się często na przyrzędach pomiarowych gwałtowne, krótko
trwałe wychylenia o znacznych amplitudach przekraczajęcych nieraz 
zakresy pomiarowe przyrzędów. Analiza statystyczna zarejestrowanych 
przebiegów czasowych prędów i napięć błędzęcych w kilku kopalniach 
potwierdziła występowanie krótkotrwałych impulsów prędowych, któ
rych pomiar zwykłymi przyrzędami obarczony jest znacznym błędem.

Omówiono przyczyny występowania prędów błędzęcych impulsowych o- 
raz przedstawiono urządzenie pozwalajęce mierzyć ich parametry.

1. Wstęp

Ocenę zagrożenia od prędów błędzęcych przy robotach strzałowych prze
prowadza się na podstawie wyników pomiarów miliamperomierzem "Barbara-2'. 
Dokładność pomiarów zależy między innymi od zmienności czasowej mierzo
nych prędów, w szczególności zaś od czasu utrzymywania się największej 
wartości prędu. Miliamperomierz "Barbara-2" mierzy dokładnie (tzn. z błę
dem wynikajęcym z jego klasy dokładności) wartości prędów utrzymujęcych 
się przez czas dłuższy od 0.23 sekundy. Podczas pomiarów prędów majęcych 
charakter impulsów prostokętnych o czasie trwania poniżej 0,23s, ujemny 
błęd względny przyrzędu wzrasta, osięgajęc przykładowo przy czasie O.ls, 
wartość ok. 50% [6].

W zwięzku z tym w przypadkach, gdy występujęce prędy błędzęce maję po
stać krótkotrwałych impulsów, wyniki pomiarów wykonanych miliamperomie
rzem "Barbara-2" nie odzwierciedlaję rzeczywistego zagrożenia.

Możliwość, a także częstość występowania takich impulsów prędów błą- 
dzęcych ocenić można wstępnie na podstawie zarejestrowanych przebiegów 
czasowych prędów błędzęcych. Ocenę zagrożenia przy robotach strzałowych 
natomiast można przeprowadzić, znajęc główne parametry impulsów. Zacho z. 
więc potrzeba opracowania specjalnego urzędzeoia pozwalajęcego mierzyć 
niezbędne do oceny bezpieczeństwa parametr, prędów błędzęcych impulso
wych .
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2. Ocena możliwości występowania prądów błądzących impulsowych 
na podstawie pomiarów przebiegów czasowych 
napięć 1 prądów błądzących

W celu uzyskania informacji o charakterze zmienności czasowej pręc*ów 
błądzących oraz ewentualnego wykrycia impulsów prądowych, wykonane zosta
ły D>] w kopalni pomiary za pomocą rejestratorów elektromechanicznych.Mie

rzono zarówno różnice potencjałów źródeł jak 1 prąd błądzący płynący 
przez rezystancję 3ii przyłączoną do ich zacisków.

Bezwładność ustroju pomiarowego zastosowanego typu rejestratorów umoż
liwiała poprawny pomiar amplitudy impulsu prądowego (lub napięciowego) o 
czasie trwania większym od (l-2)s. Odpowiada to na taśmie rejestratora 
szerokości impulsu równej ok. (0,5-l)mm (przy prędkości posuwu taśmy 1800 
mm/h). Każdy zatem zarejestrowany impuls o mniejszej szerokości charakte
ryzował się krótszym czasem trwania. Próby laboratoryjne wykazały,że przy 
bardzo krótkich czasach trwania impulsu, rejestrator może w ogóle nic nie 
zarej est rować.

Przeprowadzono analizę statystyczną uzyskanych rej estrogramów , zlicza
jąc impulsy prądowe różniące się czasem trwania (t^) i grupując Je w na
stępujących przedziałach:

1) impulsy o czasie trwania ^ ^ l s ,  a więc wszystkie te, których reje
strator nie odtwarza dokładnie lub w ogóle ich nie rejestruje,

2) impjlsy o czasie trwania l s c ^ ^ T Z s ,
3) impulsy o czasie trwania 2s-c 3s,
4) impulsy o czasie trwania 38.

Wyniki tej analizy przedstawić można w postaci histogramów obrazują
cych : . «

a) częstość występowania poszczególnych impulsów w ujęciu liczbowym, tzn. 
liczbę impulsów z danego przedziału czasowego odniesioną do liczby 
wszystkich impulsów,

b) częstość występowania poszczególnych impulsów w ujęciu czasowym, tzn. 
sumaryczny czas trwania impulsów z poszczególnych przedziałów odnie
siony do całkowitego czasu pomiaru. Przykładowe histogramy przedstawio
ne są na rys. 1.

Z histogramów widać, że przebiegi czasowe prądów błądzących charakte
ryzują się występowaniem dość znacznej ilości impulsów o czasie trwania 
poniżej 3s (od 13% do 38% całkowitego czasu trwania pomiaru).Jednocześnie 
można zauważyć, że wśród impulsów o czasie trwania poniżej 3s najczęściej 
pojawiały się impulsy o czasie trwania ^«^ils. Biorąc dodatkowo pod u- 
wagę, że mogły mieć miejsce impulsy bardzo krótkie, których przyrząd nie 
zarejestrował z uwagi na bezwładność ustroju pomiarowego, możemy stwier
dzić, że w miejscach, w których wykonywane były pomiary, występowały prą
dy błądzące o charakterze impulsowym, w stosunku do których tradycyjne 
przyrządy i metody pomiarowe «*ie są wystarczające.
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Rys. 1. Przykładowe histogramy czasów trwania impulsów prędów błędzęcych
zarejestrowanych w kopalni

a) w rejonie stacji prostownikowej zasilającej sieć trakcyjne, b) w rejo
nie końca przewodu jezdnego,

--------  ujęcie liczbowe,------------  ujęcie czasowe

3. Powstawanie prądów błądzących impulsowych

Przebieg czasowy prędów błędzęcych zależny jest z jednej strony od prze
biegu czasowego prędu w szynach i potencjału szyn względem ziemi, a z 
drugiej strony od własności elektrycznych dróg, którymi te prędy rozpły- 

waję się.
Zarówno podczas normalnej pracy trakcji elektrycznej Jak i w warunkach 

zakłóceniowych mogę mieć miejsce sytuacje, w których pręd obciężenia pły- 
nęcy w szynach ma charakter pojedynczych lub powtarzajęcych się po sobie 
krótkotrwałych impulsów. Wymienić można tu przykładowo:

- ruszanie pocięgu z miejsca i towarzyszące mu często, szarpnięcia spowo
dowane luzami na sprzęgach,

- przejazd pocięgu przez zwrotnice lub skrzyżowania.
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- przejazd pociągu przez odcinek żie utrzymanego toru, na którym dochodzi 
do bocznych uoerzeń obraezy kół o brzegi szyn zwłaszcza na łukach tra-

ay .
- jazda lokomotywy z przerywanym kontaktem pomiędzy odblerakiam 1 przewo

dem jezdnym lub kołami i szynę,
- wykolejenie się części pocięgu,
- zwarcie w sieci wyłączone przez wyłącznik szybki zasilacza.

Niezależnie od wyżej wymienionych zdarzają się sytuacje, w których
przepięcia w sieci trakcyjnej prowadzić mogę do krótkotrwałych przepięć 
pomiędzy szynami a ziemię (spęgiem). Należy tutaj brać pod uwagę:

- przełączanie nastawnika podczas rozruchu i Jazdy ustalonej,
- Jazdy przy przerywanym kontakcie odbieraka z przewodem jezdnym lub kół

z szynami,
- zwarcia łukowe w sieci,
- wyłączanie i  załączanie wyłączników szybkich zasilaczy.

Przykładowo podać można, ze w linii kolejowej na powierzchni prze
pięcia pomiędzy szynami a ziemię powstałe podczas wyłączania wyłącznikiem 
szybkim sieci, w której doszło do zwarcia przewodu jezdnego z szynami, o- 
Sięgnęi noto wartość ok. (500 - 1300) V 03 .

impulaowy charakter prądu w szynach lub napięcia pomiędzy szynami a 
ziemi., jest tyiko Jednym z warunków powstania prądów błądzących impulso
wych. FrzebiSi, czasowy prądów błądzących zależny również będzie od charak
teru impedóncji obwodów, w których te prądy rozpływają się.

Wyznaczenie dróg rozpływu prądów błądzących napotyka na znaczne trud
ności. Dotyczy to zwłaszcza podziemi kopalń, gdzie prądy błądzące rozprze
strzeniać się mogą w zróżnicowanym strukturalnie górotworze i w połączo
nych z m m  masach metalowych. Tym większe więc trudności spotyka się przy 
analizie tak jakościowej Jak i ilościowej impedancji obwodów prądów błą
dzących. W rozważaniach dotyczących zagrożenia przy robotach strzałowych 
bierze się zwykle pod uwagę stan ustalony, a więc i rezystancyjny charak
ter obwodu źródła prądu błądzącego Ql] , [2]]. Biorąc jednak pod uwagę,że 
do obwodu prądów błądzących zaliczyć można na przykład rozległe masy me
talowe ułożone równolegle do osi torów lub suche skały będące dielektry
kami, nie należy wykluczać obecności w tych obwodach indukcyjności lub po
jemności. Może to mieć istotny wpływ na czasowy przebieg prądów błądzą
cych, w tym również na powstawanie prądów impulsowych.

Na zakończenie powyższych uwag o powstawaniu prądów błądzących impul
sowych należy podkreślić, że zagadnienie Jest mało znane 1 nie było do
tychczas badane.

Możliwość występowania niebezpiecznych impulsów prądowych, niewykrywal- 
nych stosowanymi obecnie przyrządami pomiarowymi, ma bardzo istotne zna
czenie dla bezpieczeństwa robót strzałowych i wymaga podjęcia badań. Ba
dania te powinny mieć na celu przede wszystkim opracowanie metody i przy-
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rzędu do pomiaru prądów błądzących impulsowych lub co najmniej do kontro
li obecności takich impulsów, które stwarzają zagrożenia.

4, M r z ą d z a m e do pomiaru parametrów krótkotrwałych impulsów prądowych

Ola opracowania metody pomiarowej prądów błądzących impulsowych nie
zbędne jest sprecyzowanie, co należy traktować Jako impuls krótkotrwały. 
Możliwe sę tutaj dwa podejścia:

a) Z punktu widzenia możliwości pomiarowych stosowsnegc obecnie miliampe- 
romlerza ’8arbara-2“ impulsem prądowym nazwać można prąd ctrz-rmujocy 
się przez czas krótszy od potrzebmego do uzyskania dokładnych wskazań, 
rzn. od 230 ms.

b) Z punktu widzenia oceny bezpieczeństwa przy robotach strzałowych krót
kotrwałym impulsem prądowym nazwiemy impuls, który podgrzewając mostek 
zapalnika nie doprowadzi go do stanu cieplnie ustalonego. Przyjmując, 
że stan cieplnie nieustalony trwa nie dłużej od czasu pięciokrotnej 
cieplnej stałej czasowej mostka zapalnika, za impuls kró:ko• wały przyj
miemy prąd błądzący utrzymujący się przez czas t 5 T  X  - cieplna 
stała czasowa moatka), który dla zapalników normalnych mostkowych . y- 
nosi ok. t. ■ 110 ms [5],

Zagrożenie robót strzałowych takimi krótkotrwałymi imptsami p-ędów błą
dzących ocaniac można, porównując wartość ich całki cieplnej z tzw, bez
piecznym impulsem prądowym, tJ. impulsem prostokątnym, który w stanie 
cieplnie nieustalonym nie spowoduje odpalenia zapalnika podgrzanego po
przednio prądem dopuszczalnym [3] .

Przy dłuższych impulsach, przy których mostek zapalnika przeć i id?1 Już 
w stan cieplnie ustalony, ocenę bezpieczeństwa wobec prą rów błądzących 
przeprowadzać należy na podstawie prądu bezpiecznego (długotrwałego) za-

Ola pomiarów podstawowych parametrów krótkotrwałych impulsów prądów 
błądzących, tj. :

- czasu trwania t^,
- wartości szczytowej I ,

opracowano i wykonano w Instytucie Elektryfikacji i Automatyzacji Górni
ctwa Politechniki śląs kiej (V] specjalne urządzenie, którego schemat blo
kowy przedstawiony jest na rys. 2.

Na wejściu urządzenia zainstalowano opornik o wartości rezystancji 
3,16ił, a więc odpowiadającej przeciętnej wartości rezystancji stosowa
nych zapalników elektrycznych mostkowych normalnych.Tak więc mierzone im

palnika

- całki cieplnej
0
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pulsy prądów błądzących odpowiadaj? impulsom, jakie działałyby na zapal
niki, gdyby końcówki ich zetknęły się przypadkowo z punktami będącymi za
ciskami źródła prędu błądzącego.

Z wejścia sygnał przechodzi do trzech kanałów - kwadratora, detektora 
szczytu i komparatora, mających za zadanie w efekcie końcowym pomiary od
powiednio: całki cieplnej, wartości szczytowej impulsu i czasu trwania 
impulsu.

Rys. 2. Schemat blokowy urządzenia do pomiaru parametrów impulsów prądów
błądzących

Uruchomienie układów pomiarowych ma miejsce, gdy na wejściu pojawi się 
prąd o wartości większej od prądu bezpiecznego (i^ ■ 200 mA). W czasie 
trwania impulsu pomiarem poszczególnych parametrów steruje blok logiki. 
Po zaniku impulsu wyniki zapamiętywane są przez czas ok. 2 s , w którym to 
czasie odpowiednio wzmocnione podawane są do trzech niezależnych wyjść w 
postaci impulsów napięciowych o czasie trwania 2s.

W czasie podawania sygnałów wyjściowych, a więc w ciągu 2s, układ po
zostaje w stanie zablokowanym, tzn. nie mierzy ewentualnych następnych im
pulsów pojawiających się na wejściu.

Po odczytaniu lub zarejestrowaniu wartości na wyjściach zapamiętane wy
niki pomiaru zostają skasowane i układ Jest przygotowany do pomiaru ko
lejnego impulsu. W celu sprawdzenia prawidłowości działania urządzenia 
przewidziano dodatkowy generator uruchamiany przyciskiem, podający na wejś
cie pojedynczy impuls próbny.

Do wykonania poszczególnych układów elektronicznych wykorzystane zo
stały wzmacniacze operacyjne scalone oraz diody i tranzystory krzemowe.

Integralną częścią urządzenia są przyrządy pomiarowe na wyjściach. Mo
gą to być dowolne woltomierze napięcia stałego o rezystancji wewnętrznej



O możliwości występowania i mierzenia.. 131

Ry =- 1 kit,. Wygodni« J««t zastosować trój kanałowy rejestrator napięcia o 
prędkości taśmy tak dobransj, by w sposób wystarczajęco dokładny zareje
strowane zostały Impulsy o czasls trwania 2s. Przy zastosowaniu takiego 
rejestr'tora każdy Impuls prędu błędzęcego zobrazowany zostanie trzema 
równoessśnla zapisanymi prostokętaml o odpowiedniej szerokości (wynlkaję- 
cej z prędkości posuwu taśmy) i wysokości odpowiadajęcaj wartościom: cał
ki cieplnej, wartości szczytowej prędu oraz czasu trwania impulsu. Reje
strator przyłęczony do wyjścia prędowago (!„), w czasia gdy brak jest im
pulsów krótkotrwałych, rejestruje w sposób cięgły wartość spadku napięcia 
na rezystancji wejściowej, tzn. rejestruje pręd, jaki wskazywałby miliam- 
psromierz ”Barbara-2" podczas pomiaru długotrwałego. Pozostałe rejestra
tory wskazuję w tym czasie zsro.

Wykonane urzędzanis z przyłęczonyel na wyjściach trzema rejestratorami 
typu VAREG poddano badaniom testowym, zadajęc pojedyncze impulsy proeto- 
kętne o znanym czasla i wartości szczytowej [3]. Wykres błędów procento
wych poezczególnyoh kanałów pomiarowych w zależności od czasu trwania Im
pulsu przedstawiono na rys. 3. Rys. 4 natomiast przedstawia fragment re- 
jestrogramów uzyskanych podczas prób urzędzanis w kopalni.

Rys. 3. Wykres błędów zestawu pomiarowego obejmujęcego urzędzenie do po
miarów parametrów impulsów prędów błędzęcych wraz z rejestratorami przy- 

łęczonymi do wyjścia każdego kanału pomiarowego
_______ - kanał pomiaru wartości szczytowej prędu,-----  _ kanał pomiaru

czasu trwania impulsu,   - kanał pomiaru całki cieplnej impulsu

Przedstawiona urzędzanis pomiarowe przeznaczone jest przede wszystkim 
do pomiarów specjalistycznych wykonanych w uzasadnionych przypadkach. Dla 
celów praktycznych, tzn. do pomiarów wykonywanych bieżęco w przodkach, 
opracowywana Jest obecnie uproszczona wersja, majęca za zadanie kontrolę
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obecności prądów błądzących impulsowych oraz pomiar wartości szczytowej 
prądu QG.
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Rys. 4. Przykładowe rejestrogramy z pomiarów impulsowych prądów błądzę-
cych w kopalni

1 , 2 -  zarejestrowane impulsy prądów błądzących, a - kanał pomiaru prądu 
i wartości szczytowej, b - kanał pomiaru czasu trwania impulsu, c - kanał

pomiaru całki cieplnej
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OB B03M0ÜCH0CTH BaCïiTiAHHH K H3ÜEPEEHÎI
EJiy-w icm ax iwnyjibCHHx tokob

P e 3 u M e

Bo BpeMH H3MepeHHñ ÓzyimaiomHx t o k o b  Ha m axT ax  nacTO  Hafijuo^aioTCH Ha H3Me- 

pHTSZbHhDC npHÓOpaX pe3KHe KpaTKOBpeMeHHbie OTKZOHeHHH CO 3HatlHTeJIBHbIMH aM - 

MHTyflaMH npeBbunaioąHMH HHor,n,a n3MepHTejibHb¡e n p e^ eJiw  npH Ó opoB• CTaTHCTHHecKHił 

aH azH 3 3aperH CTpH poBaH H H x BpeueHHbix npoíeK aH H ii t o k o b  h ÓJiyjc,nax>mnx H an p H x e- 

H H tt  B HecKOjibKHx m axT ax  H O A iB epxflaeT  BHCTynaHKe KpaTKOBpeMeHHHx HM nyzbcoB 

lo ic a ,  H3MepeHHe KOTOpUX HOpMaJIbHbIMH npHÓOpaMH OÓpeMeHeHO 3HaHHTeZbH0ñ OISHÓ- 

K o ñ . H 3zaraioTCH  i ip h h h h h  BHCTynaHKH HMnyjibCHHx 6jiy*aaiom nx t o k o b ,  a  T a x se  

n pe^cT aB xeH H  npH óopH  n03B0jiHK>ąHe H3MepnTb h x  n ap a M e T p u .

ON THE POSSIBILITY OF PULSE STRAY CURRENTS AND THEIR MEASUREMENTS

S u m m a r y

Short and violent indication diflections often exceeding the scales of 
instruments are observable while measuring underground stray currents. A 
statistical analysis of registered stray currents and voltages in a num
ber of mines proved the existance of short duration current pulses which 
measuring by use of normal instruments is highly inadequate. Causes of 
stray currents and a measuring device have been presented.


