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METODY 1 PRZYRZADY STOSOWANE PRZY POMIARACH PRADOW BtADZACYCH
WYSTePUOACYCH W PODZIEMIACH KOPALN

Streszczenie. Podstawowe znaczenie dla oceny zagrozen wywodanych
obecnosci« pradow btedzecych ma przeprowadzenie odpowiednich pomia-
row.

Oprécz pomiaréow biezecych wymaganych przez przepisy, celowe jest
czasem wykonanie pomiar6w o szerszym zakresie, pozwalajacych doktad-
niej scharakteryzowa¢ wystepujace Zzrédia predu bledzecego.

Przedstawiono metody przeprowadzania pomiaréw predow btedzecych
oraz opisano przyrzedy niezbedne do ich wykonywania.

1. Wstep

Skomplikowana natura zjawiska predéw btedzecych sprawia, ze- poza nie-
licznymi, oczywistymi przypadkami- nie nozna przewidzieé¢ teoretycznie za-
siegu ich rozprzestrzeniania sie. W wyrobiskach podziemnych, gdzie z re-
guty zainstalowana Jest znaczna ilos¢ rozlegtych mas metalowych (rurocie-
gi, szyny, kable, itp.), nalezy sie liczy¢ praktycznie wszedzie z mozli-
wosci« wystepienia Zrdédet predu biedzecegol”.

Jedynym sposobem pozwalajecym wykry¢ obecno$¢ predéw btedzecych Jest wy-
konanie odpowiednich pomiaréw. Pomiary réwniez odgrywaj« decydujece role
w zwalczaniu zagrozen wywotanych predami bdedzecymi.

Najczesciej zwraca sie uwage na zagrozenie przy prowadzeniu robdt strza-
towych CI] . Niezaleznie jednak od tego nalezy sie liczy¢ z innymi zagro-
zeniami, a zwkaszcza z zagrozeniem wybuchowym oraz mozliwosSci« wywotania
zaktoécen w obwodach sterowania i automatyki maszyn gérniczych Q2] - 0od .

Przeprowadzane obecnie w kopalniach pomiary predéw btedzecych, wykony-
wane wg zalecen przepisow f9] , QK] , dostosowane se jedynie do potrzeb o-
ceny zagrozenia przy prowadzaniu robét strzatowych. Se one wystarczajeco
doktadne w przypadku, gdy mierzone wielkosci (pred btedzecy, réznica po-

tencjatéw zrédta) se state w czasie lub zmieniaj« sie powoli. Przy duzej

Pod pojeciem "zZrédto predu btedzecego™ rozumie sie w tym wypadku dwa
dowolne punkty w wyrobisku nie nalezece do cslowo zbudowanego obwodu e-
lektrycznego, z ktérymi moze zetkng¢ sie obwdd zewnetrzny reprezentuja-
cy zagrozenie (np. obwédd strzatowy) [2].



136 P. Gawor, J. Neuwert

zmiennos$ci czasowe] pradéw biadzacych, a takze w odniesieniu do Innych za-
grozen celowe jest przeprowadzenie oceny w odmienny sposéb. Nalezy woéw-
czas wykona¢ pomiary bardziej szczeg6towe, wymagajace zastosowania spe-
cjalistycznych przyrzadow.

Przedstawione nizej metody i przyrzady pomiarowe zostaty w wiekszosci
opracowane i sprawdzone podczas wykonywania prac naukowo-badawczych w In-
stytucie Elektryfikacji i Automatyzacji Goérnictwa Politechniki Slaskiej
H . [63. [63, [73. M.

2. Wykonywanie pomiaréw wymaganych przez przepisy

Zgodnie z przepisami [9B pomiary zwigzane z wystepowaniem pradéw bia-
dzgcych powinny by¢ przeprowadzane:

a) przed przystgpieniem do wykonywania robdét strzatowych,

b) w razie stwierdzenia mozliwosci wystagpienia pradéw biadzacych,

c) w miejscach prowadzenia robét strzatowych co najmniej raz w miesiacu,
niezaleznie od pomiaréw wymienionych w punktach a) i b),

d) w gtebionych szybach i szybikach co najmniej raz w tygodniu, a w razie
przewidywanego wzrostu natezenia pradéw btadzacych, réwniez przed kaz-
dym przystagpieniem do #4adowania otwordéw strzatowych.

Dodatkowego komentarza wymagaja pomiary o ktérych mowa w punktach b) i
czesciowo d). Jak wspomniano juz we wstepie, w og6lnym przypadku nie moz-
na przewidzieé¢ miejsc wystepowania pradéw biadzacych oraz ich wartosci.
Niemniej je.dnak znajomo$¢ przyczyn oraz, w ramach kazdej z przyczyn,czyn-
nikéw sprzyjajacych powstawaniu i rozprzestrzenianiu sie pradow btadza-
cych pozwala okresli¢ sytuacje, w ktérych nalezy spodziewa¢ sie wystagpie-
nia badz wzrostu wartosci tych pradow. Konsekwencja powinno by¢ wykonanie
dodatkowych lub czestszych pomiaréw.

Przy rozpatrywaniu przyczyn, obok najbardziej znanej, jaka jest dotowa
trakcja elektryczna przewodowa, uwzgledni¢ nalezy réwniez:

- trakcje elektryczng pracujaca na powierzchni,

- ogniwa galwaniczne powstajgce w wyrobiskach pomiedzy réznymi masami me-
talowymi ,

- spawarki elektryczne.

Z kolei udziat rozpatrywanej przyczyny lub wzrost jej wpdywu na wysta-
pienie badz wzrost pradéw btadzgcych w danym miejscu zalezny jest od sze-
regu czynnikéw. Szczeg6towa analiza teoretyczna tych czynnikéw w odnie-
sieniu do trakcji elektrycznej przewodowej przeprowadzona zostata w lite-
raturze [23. Dla potrzeb praktycznych stwierdzi¢ mozna, ze dodatkowe po-
miary pradéw btadzacych wykona¢ nalezy wéwczas, gdy:

1) przeprowadzane byty prace torowg, w wyniku ktérych mogty ulec zmianie
parametry elektryczne sieci powrotnej (szyny, #+aczniki podtuzne i po-
przeczne, lina potaczona z szynami itd.).
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2 i dokonano zmian w uk#tadzie zasilania sieci trakcyjnej lokalizacja i
liczba stacji zasilajacych, sekcjonowanie sieci.”,

3) nastgpita znaczna zmiana usytuowania miejsca, w ktéory? prowadzone sa
roboty strzatowe, w stosunku do linii trakcji elektrycznej np, w wy-
niku postepu przodka),

4) pojawity sie rozlegte masy metalowe utozone pomiedzy linig trakcji e-
lektrycznej i rozpatrywanym miejscem (np. rozbudowa toréw linii nie-
zelektryfikowanej, utozenie dodatkowych odcinkéw rurociggu,kabla itp. ).

Uwagi powyzsze dotyczag przede wszystkim trakcji elektrycznej dotowej,
jednak z zachowaniem szczeg6towych réznic, powinny by¢ réwniez brane pod
uwage przy rozpatrywaniu trakcji elektrycznej na powierzchni jako przyczy-
ny pradéw biadzacych w podziemiach kopaln.

Zgodnie z przepisami (0 ocene zagrozenia przy robotach strzatowych
przeprowadza sie, poréwnujac najwiekszg odczytang z miliamperomierza ty-
pu ’darbara-2") warto$¢ pradu (Ipm) z warto$cig pradu dopuszczalnego sto-
sowanych zapalnikoéw (ij). Za bezpieczny uznaje sie stan, gdy spedniona
jest nierownosc:

Poprawno$¢ oceny zalezy od tego, czy warto$¢ Ipm jest rzeczywiscie naj-
wiekszg wartoscig pradu btadzacego w danym miejscu. Ola uzyskania tej naj-
wiekszej wartosci nalezy whasciwie wybraé¢ punkty, pomiedzy ktdére wigczony
bedzie przyrzad oraz - zwhaszcza gdy wskazania przyrzadu ulegaja znacznym
wahaniom - ustali¢ czas trwania pomiaru.

Z przeprowadzonej analizy zapisow w kopalnianych ksigzkach pomiaréw
pradow btgdzacych oraz z doswiadczen whasnych wynikaja nastepujace uwagi
praktyczne:

a) w kopalniach, w ktérych stosowana jest trakcja elektryczna przewodowa,
przyrzad pomiarowy nalezy wkacza¢ w pierwszej kolejnosci pomiedzy dwie
.rozlegte masy metalowe (rurociagi, szyny trakcji niezelektryfikowanej,
konstrukcje przenos$nikéw zgrzebdtowych i tasmowych, lutnie itp.), gdyz
pomiedzy takimi masami nalezy spodziewaé sie najbardziej niezbepiecz-
nych Zroédet pradu btadzacego,

b) w kopalniach, w ktérych nie stosuje sie trakcji elektrycznej przewodo-
wej, przyrzad nalezy wkacza¢ w pierwszej kolejnosci pomiedzy rozlegte
masy metalowe a zawilgocony spag,

c) przyrzad nalezy przyktgcza¢ do tej samej pary punktéw kilkakrotnie w
réznych odstepach czasu, przy czym czas jednego whaczenia obserwowa-
nia wskazan) nie powinien by¢ mniejszy od ok. 1 minuty.

W uzasadnionych przypadkach zmienno$¢ czasowg pradéw biadzgcycnuwzgled-
ni¢ mozna doktadniej, stosujac do oceny bezpieczenstwa nieréwnosc¢
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I 6r - Srednia artymetyezna z kilku wynikéw pomiaréw wykonanych mili-
amperomierzem '"Barbara-2",

S - oochylenie standardowe obliczone na podstawie rozktadu gestosci
prawdopodobienstwa wystepowania réznych wartosci predow btedza-
cych,

113 - prad bezpieczny stosowanych zapalnikéw elektrycznych.

Niezbedna jest jednak wéwczas znajomos$¢é rozktadu statystycznego wyste-
pujacych predéw biedzecych.

3. Pomiary parametréow schematu zastepczego zro6dda pradu bladzacego

Znajomos¢ parametrow schematu zastepczego zrédda pradu bigdzacego po-
zwala uzyska¢ pedniejszy obraz wkasnosci zrodta, stanowiac jednoczes$nie

podstawe do przeprowadzenia oce-

ny innych zagrozen [|IdQ. G+6wnymi

parametrami schematu zastepczego

z2rodta (rys. 1) sa: roéznica po-
tencjatow Ug (napiecie w stanie

otwartym) i rezystancja wew-

netrzna R™. Rezystancje wewnetrz-
ng zrodta pradu biadzacego wy-

znaczy¢ mozna z wyrazenia:

uo - i(ra 2R) uo -
Rys. 1. Schemat zastepczy ZzZroédia pra- T
du btadzacego i przytaczonego za po- )
mocg sond Sj i S2 obwodu zewnetrznego mierzac kolejno:
rezystancji RA + 2R_ UQ - roéznice potencjatow na

zaciskach zro6dta pradu
btgadzgcego,
- napigcie na zaciskach Zzrédta po obcigzeniu go rezystancja obwodu
amperomierza (RN - 2Rp),
I - prad btadzacy ptynacy w obwodzie amperomierza.

Do pomiaréw najwygodniej jest uzyé wielozakresowych miernikéw uniwer-
salnych (np. typu UM-5B) charakteryzujgcych sie duzg wartos$cia rezystan-
cji wewnetrznej na zakresach napieciowych (50 \&/M) i odpowiednig rozpie-
toscig zakreséw pradowych (5-500 mA). Sposo6b potgczenia przyrzadoéw przy
wykonywaniu pomiaréw przedstawiono na rys. 2.

Doktadno$¢ wykonanych w ten sposéb pomiaréw zalezy od wartosci rezy-
stancji wewnetrznej woltomierza, warto$ci mierzonej rezystancji wewnetrz-

u

nej zrédta oraz od stosunku wskazahn woltomierza Przyktadowo, uzywajac
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Rys. 2. Schemat uktadu do pomiaru rezystancji wewnetrznej zrodta predu
btedzecego metode amperomierza i woltomierza

Un - zaciski napieciowe, 1 - zaciski predowe, Z - zwieracz stuzecy do ob-
ciezania zro6dta rezystancje obwodu amperomierza

woltomierza o rezystancji wewnetrznej Ry = 125 kil @j - mozna mierzy¢ re-
zystancje wewnetrzne o wartosci nie wigekszej od 1000ii z btedem nie prze-
kraczajecym 10% nawet przy nieznacznej ro6znicy wskazan UQ i Uj ; korzysta-
jec natomiast z woltomierza o Ry » 5 kO, z btedem nie przekraczaj ecym 10%
mierzy sie tylko rezystancje wewnetrzne o wartosci nie wiekszej od 60St

Znajac parametry zrédta predu bitedzecego mozna obliczy¢ pred Jakiego
nalezy sie spodziewa¢ w obwodzie o dowolnej rezystancji Rz:

R +R (O]

4. Pomiary parametrow zrodda w warunkach zmienno$ci czasowej

predéw btedzecych

Przedstawiona w rozdziale 3 metoda pomiaru parametréw zrédta jest wy-
starczajgco doktadna, gdy mierzone wielkosci maje warto$¢ stale w czasie.
Przypadek taki ma miejsce np. wéwczas, gdy przy pomiarach wykorzystuje
sie specjalne, zahamowane lokomotywe obciezajece sieC trakcyjne state war-
toscie predu. W praktyce jednak cze$ciej przeprowadza sie badania zroéded
powstajecych podczas normalnej pracy trakcji elektrycznej, a wiec charak-
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teryzujecych sie zwykle duzg zmienno$ci? napie¢ i predéw. Zastosowanie do
pomiaru rezystancji wewnetrznej metody woltomierza i amperomierza mija sie
wéwczas z celem z uwagi na niejednoczesno$¢ pomiaru réznicy potencjakow
i predu I.

Chcec prawidtowo i doktadnie okresli¢ rezystancje wewnetrzne zrédia,
nalezatoby wielkosci te mierzy¢ w mozliwie krotkich odstepach czasu.

Do pomiaréw takich opracowano specjalne przystawke wspodpracujece
z woltomierzem rejestrujecym. Przystawka, ktdérej uktad przedstawiono na
rys. 3, sktada sie z dwéch czesci:

a) wzmacniacza napieciowego z przetecznikiem zakresow i mozliwoscie pityn-
nego przesuwania elektrycznego zera rejestratora,
b) przetecznika kontaktronowego sterowanego periodycznie multiwibratorem.

eooSi

IWA SA:
Wecisniete klawisieAiH

Rys. 3. Schemat ideowy przystawki do pomiaru rezystancji wewnetrznej Zzréd-
+a w warunkach zmiennosci czasowej predéw btedzecych

Przy pomocy przystawki i rejestratora mozna przeprowadza¢ pomiary dtu-
gotrwate, na przyktad w celu okreslenia rozktadu statystycznego wystepu-
jecych predéw btedzecych. Przetecznik P powoduje periodyczne obciezanie
zrédta predu btedzecego rezystancje Rréwne w przyblizeniu $redniej war-
tosci rezystancji zapalnikéw (R = 3,2£2). Umozliwia to zarejestrowanie
wartosci napie¢ Uq i , a nastepnie obliczenie rezystancji wewnetrznej z

wyrazenia:
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- ("2 -1) 3,2« (©)
1

Przystawka zasilana jest z dwdéch baterii typu 6F22. Zesp6+ pomiarowy
przystawka-rejestrator (przy uzyciu rejestratora typu VAREG) zapewnia po-
miar rezystancji wewnetrznej Zzroédet o wartosci do 30« z bledem nie prze-
kraczajecym 20%.

5. Sondy uzywane do pomiaréw pradéw biadzacych

Istotne znaczenie dla poprawnosci wynikéw pomiaréw ma sposéb przyte-
czenia przyrzedoéw do rozpatrywanej pary punktow.

g\i
80
Rys. 4. Sonda uniwersalna do po- Rys. 5. Sonda magnetyczna do potecze-
teczenia z mase metalowe (zacisk nia z mase stalowe

Srubowy) Tub skate (ostrze)
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Sposrod wielu réznorodnych soi:d :tosowanych przy pomiarach pradéw bia-
dzacych, w gérnictwie najwieksze zastosowanie znalazty sondy (elektrody)
stalowe. W zalezno$ci od zakresu i czasu trwania pomiaréw stosuje sie naj-
czesciej jedng z nastepujacych wersji sond stalowych:

1. Sondado chwilowego potaczenia z mase metalowg - wykonana najczes$ciej
z brzeszczota pitki do ciecia metali zizolowar/m uchwytem i przymoco-
wanym przewodem.

2. Sondauniwersalna do polgczenia z masg metalowg lub skalg (rys. 4Z.

3. Sondamagnetyczna do potaczenia z masg stalowa (rys. b).

Tabela 1

Przecietne wartosci rezystancji przejscia roéznych rodzajow sond stosowa-
nych do pomiaréw pradéw biadzacych

Wartosci rezystancji przejscia sond

) Powierzchnia, z ktéra briﬁ§z%fot_ sondaluni— sonda magne-
p- styka sie sonda pitki do cie- wersalna tyczna
cia metali (rys. 4) (rys. 5)
i? S2 C
Hasa stalowa o powierzch- 0 0 0
1 ni silnie skorodowanej
suchej 0’35%4'7 2,5?%§,3 1,3—%%,5
2 Oow. lecz zwilzonej 50-262 4-10.5 1,5-11.5

roztworem NaCl

Masa stalowa o powierzch-
3 ni suchej oczyszczonej 0,3 0,3 0,3
pilnikiem z rdzy

Oow. lecz zwilzona roz-
4 tworem NacCl 0,03 0,03 0,03
5 Skata sucha** 00 00 00
6 Skata o powierzchni zwil- 187-213 _ 38-137

zonej roztworem NaCll)

1 Pomiar przeprowadzany by4 dla préobki skaty ptonnej z ktéra sondy stykaty
sie punktowo przy sile docisku ok. 50 N.

Badania przydatnosci ww. sond do réznych pomiaréw [73 wykazaty, ze re-
zystancja przejscia przyjmuje wartosci z przedziatu o bardzo szerokich
granicach (por. tabela 1) i zalezna jest przede wszystkim od stanu po-
wierzchni masy, z ktérg sonda sie styka. W celu uzyskania najwiekszych war-
tosci pradu podczas pomiaréw nalezy wiec masy metalowe, do ktérych przy-
+aczone beda sondy oczysci¢ lokalnie z rdzy, a sondy uzywane do potacze-
nia ze skatami umieszcza¢ w miejscach zawilgoconych.
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6. Zakonczenie

Przeprowadzane w kopalniach pomiary pradéw biadzacych za pomoc? mili-
amperomierza "Barbara-2", nawet wéwczas gdy wykonywane sg bardzo skrupu-
latnie, moge nie odzwierciedla¢ rzeczywistego stanu zagrozenia przy robo-
tach strzatowo-h.

Przedstawione w referacie uwagi co do sposobu wykonywania pomiaréw wy-
maganych przez przepisy, a takze proponowane pomiary rejestratorem oraz
pomiary rezystancji wewnetrznej zrédta pozwalaj? zwiekszy¢é poprawnosé o-
ceny zagrozenia.

Upowszechnienie przedstawionych metod pomiarowych przyczynié¢ sie wiec
moze do zmniejszenia prawdopodobienstwa zagrozen wywodanych pradami b#g-
dzecymi .
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METO"H H UPHEOPK IIPHMEHfIEMIffi 1IPH H3MEPEHHH EliyamAHUHX TOKOB,
BUCTYnAiICOWX HA diaxtax

P e 3idme

Ochobhob 3HageHHe .via ogeHKH onaoHOcieit, BH3BaHHHx BhicTynaHneu Oxyamaio-
mHXx tokob, HMeeT npoBexeHHe onpetejteHHUx H3uepeHHft. Kpoue TeKymHx HanepeHHfi
TpedyeMtnc HHOTpyKaHHMH, uexecoo6pa3HO HHor”*a npoBexeHHe n3MepeBHO dojiee nm-
poKHXx, no3BOxaiomHx TOBHee oxapaKTepa3OBaTb BbicTynanmHe hctobhhkh 6jiyx,naiomHX
tokob. llpeflOTaBlieHbi ueioflu nposexeHHa H3uepeHHfl fijiyxxaimnero TOKa, a TaKr.e
onHCHBaioToa npngopn HeoOxo"HMiie xxa hx npoBexeHHH.

MEANS AND ARRANGEMENTS FOR MEASURING OF UNDERGROUND STRAY CURRENTS

Summary

Adequate measurements are of vital Importance for the assessment of
stray currents hazards. Beside routine measurements it is advisable to
carry out those of a wider range allowing for a more deteiled description

of stray current sources. Measurement meane and instruments have been pre-
sented.



