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MIERNIK IMPULSOWYCH PRADOW BLEDZECYCH DLA POTRZEB OCENY
BEZPIECZNEGO PROWADZENIA ROBOT STRZELNICZYCH W KOPALNIACH

Streszczenie: Dotychczas stosowany do oceny stopnia z.agro-
zenia robot strzelniczych pradami bkadzacymi mlliamperomierz
- omomierz ‘‘Barbara - 2" nie zapewnia poprawnego mierzenia
tychlpraddN, a zwhascza pradéw o charakterze krétkotrwatych
impullsow.

Przedstawiono zasade dziatania, wkasnosci i wyniki badan
laboratoryjnych nowego, prototypowe?o miernika pradow b#adaa-
cy¢h skonstruowanego w Instytucie Elektryfikachi 1 Automatyza-
cji Gornictwa Politechniki Slgskiej.

1. Wstep

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami W  dotyczacymi prowadzenia robdt
strzelniczych z uzyciem zapalnikéw elektrycznych wymagane jest przeprowadze-
nie okresowych, a w niektdérych przypadkach i doraznych /przed przystapieniem
do wykonywania robdt strzelniczych/ pomiaréw pradow bigdzacych.

Przyrzadem dopuszczonym do wykonywania tych pomiaréw i powszechnie
stosowanym w kopalniach jest miliamperomierz-omomlerz "‘Barbara-2'".

Przyrzad ten zapewnia doktadny pomiar/ z bledem wynikajgcym z jego klasy
doktadnosci/ tylko w wypadkach, gdy mierzony prad jest niemzienny w czasie
lub zmienia sie powoli. Przy wystepujgacej zmiennosci pradow bladzacych, a
zwkascza przy pradach o charakterze krétkotrwakych impulséw, wynik pomiaru
obarczony jest znacznymi bledami, ktdrych wartos¢ zalezy przede wszystkim

od czasu trwania impulsu. Moze to prowadzi¢ do blednej oceny zagrozenia przy
robotach strzelniczych.

Konieczne jest zatem opracowanie metody i przyrzadu zapewniajgcego po-
prawny pomiar I w konsekwencji poprawng ocene zagrozenia.

Opracowany w Instytucie Elektryfikacji i Automatyzacji Gornictwa przy-
rzad do pomiaru parametréw impulséw pradowych [2,3]pozwalajacy w pedni opi-
sa¢ whasnosci pradéw biadzacych impulsowych wymaga stosowania dodatkowych
urzadzen jak transformatory zasilajace i rejestratory. Eliminuje to mozli-
wosS¢ zastosowania tego przyrzadu do pomiaréw okresowych i doraznych w przo-
dkach, w ktérych prowadzone sg roboty strzelnicze.

Dla potrzeb ruchowych opracowano wiec wersje uproszczong przyrzadu
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/miernik impulsowych pradéw bkadzacych/ umozliwiajaca wystraczajgco dokda-
dna i1 pewng ocene zagrozenia przy prowadzeniu robét strzelniczych.

\ >

2. Zasada dziakania®"i wkasnosci miernika impulsowych pradéw bladzacych

Impuls pradu bkadzacego opisa¢ mozna trzema wielkosciami O *
- czasem trwania impulsu t.,,

- wartoscig szczytowa pradu Im, 2

- wartoscig catki cieplnej C =J1 i dt.

0

Ocene mozliwosci odpalenia zapalnika elektrycznego mostkowego pojedyn-
czym impulsem pradu bkgdzacego przeprowadzi¢ mozna dwoma sposobami:

1 - przez zmierzenie cakki cieplnej impulsu pradu bladzacego 1 poréwnanie

jej wartosci z impulsem zaptonowym zapalnika /Kz/f

2 - przez zmierzenie pradu szczytowego X oraz czasu trwania impulsu t

i poréwnanie tego pradu z pradem bezpiecznym krétkotrwatym lub ddugo-

trwabtym zapalnika [3]-

W drugim wypadku ocena przeprowadzona zostaje z dodatkowym zapasem
bezpieczenstwa zaleznym od ksztaktu impulsu, poniewaz wartosci pradéw bia-
dzacych krotkotrwakych okreslone zostatly przy zatozeniu prostokatnego kszta-
+tu impulsu.

Uwzgledniajac powyzsze oraz biorgc dodatkowo pod uwage fakt, ze pomia-
ry wartosci pradu bkadzacego posiadajg dbugoletnig tradycje i wymagane sg
przez obowigzujace przepisy, w prototypie miernika impulsowych pradéw bdg-
dzacych wybrano spos6b oceny_zagrozenia w oparciu o pomiar wartosci pradu
szczytowego oraz czasu trwania impulsu. W celu uproszczenia ukdadu i1 sposo-
bu wykonywania pomiarow, a takze interpretacji wynikéw, pomiar czasu sprowa-
dzono do rozrézniania czasow dhuzszych lub krétszych od 110 ms tj. od war-
tosci rozgraniczajacej impulsy dbugotrwate od krétkotrwatych jjfj -

Opracowany prototyp miernika impulsowych pradéw bladzacych posiada na-
stepujace mozliwosci pomiarowe:

1. Wskazywanie w sposob ciggdy wystepujacych wartosci pradow bkadzacych w
wypadku, gdy wartosci ich nie przekraczaja pradéw bezpiecznych zapalni-
kéw,

2. Wskazywanie wartosci szczytowej pradu bdadzacego /Im/* ktdrego wartosé
przekracza prad bezpieczny zapalnika,

3. Pomiar czasu utrzymywania sie wartosci pradu bladzacego przekraczajacej
prad bezpieczny zapalnika i sygnalizowanie, czy czas ten jest krétszy,
czy dhuzszy od 110 ms.

Rezystancje wejsciowe i zakresy pomiarowe miernika dostosowane sg do
parametréw wszystkich produkowanych aktualnie i stosowanych w gornictwie
zapalnikéw elektrycznych.
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Schemat blokowy miernika przedstawiono na rys. 1.

Pomiar wartosci pradu bladzacego dokonywany jest posrednio poprzez
mierzenie spadku napiecia na rezystancji pomiarowej Rp o wartosci 3t lub
0,31, w zaleznosci od typu stosowanych w danym przodku zapalnikow elektry-
cznych.
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,Rys. 1. Schemat blokowy miernika impulsowych pradéw bkadzacych

W zakresie wartosci pradu bladzacego nie przekraczajacych pradu bezpie-
cznego danego typu zapalnika miernik dziaka analogicznie jak miliamperomierz
""Barbara-2ns tzru wskaznik analogowy V wskazuje aktualng wartos¢ tego pradu.
Detektor szczytu DS dziata wéwczas jak wzmacniacz napieciowy, a pozostate
ukdady nie pracuja.

W wypadku gdy w obwodzie pomiarowym wartos¢ pradu bdadzacego przekro-
czy wartos¢ pradu bezpiecznego danego typu zapalnika, nastepuje zadziakanie
komparatora K, ktory z kolei powoduje:

- wytworzenie w uktadzie czasowym UC impulsu o czasie trwania ok.10s,

- zaswiecenie wskaznika W2 sygnalizujacego, ze wskaznik V wskazuje wartosc¢
szczytowg pradu,

—--wysrwolenie detektora szerokosci impulsu DSI.

W detektorze szczytu, w sklad ktérego wchodzi pamie¢ analogowa, naste-
puje zapamietanie wartosci maksymalnej pradu bladzacego. Po zmniejszeniu
sie wartosci pradu ponizej pradu bezpiecznego, sygnat z komparatora K po-
woduje zablokowanie wejsScia miernika, a w detektorze szerokosci impulsu
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DSI nastepuje pordwnanie czasu utrzymywania sie wartosci pradu blgdzgcego
powyzej pradu bezpiecznego zapalnika z nastawionym czasem granicznym row-
nym 110 ms. Jezeli czas trwania impulsu jest krotszy od czasu granicznego,
wskaznik W1 Swieci Swiatdem przerywanym, gdy natomiast czas ten jest dtuz-
szy od czasu granicznego r wskaznik WL Swieci Swiatdem cigghym.

Wartos¢ szczytowa pradu bladzacego wskazywana jest na wskazniku.V pod-
czas trwania impulsu wytworzonego w ukdadzie UC /przez ok. 10s/.

Po zaniku tego impulsu wynik pomiaru zostaje skasowany w pamieci analogowej
detektora szczytu DS i1 gasnie wskaznik W2.

Kolejny pomiar mozliwy jest po wytworzeniu sygnatu kasujacego KAS przycis-
kiem, co powoduje réwniez skasowanie sSwiecenia wskaznika W1.

W wypadku gdy czas trwania impulsu jest dduzszy od czasu wskazywania
wartosci szczytowej /10 </, komparator K nie wytworzy impulsu do zablo-
kowania wejscia miernika i wskaznik analogowy V wskazywat bedzie aktualng
wartos¢ pradu bdadzacego plynacego przez rezystancje pomiarowg Rp .

Miernik impulsowych pradéw bdadzacych zasilany jest z trzech ogniw
typu KRs-35/62 o pojemnosci 3,5 Ah i napieciu znamionowym 3,75 V.

Zakresy pomiarowe miernika impulsowych pradéw bladzacych zestawiono
w tabeli 1.

Tabela 1

Zakresy pomiarowe miernika impulsowych pradéw bkadzacych

Rodzaj Rezystancja Pomiar cigg+y Pomiar wartosci

zapalnika we jsciow?a pradu b¥adza- szczytowej pradu

miernika cego bkadzacego

A A

KZnPT |3 010,2 0,211 1,0
KZnPT-2A z
przewodani |3 Or2 2 6
stalowymi
KZnPT-2A
z przewodam: 0,3 Or2 2:6
miedzianymi

W wypadku mierzenia praddw® o wartosciach mniejszych od pradu bezpiecz-
nego zapalnika wykorzystuje sie tylko czes¢ dhugosci skali wskaznika analo-
gowego V/ jedng pigtg lub jedng trzecig - w zaleznosci od zakresu pomiaro-
wego/ . Zmniejsza to dok#adnos¢ pomiaru pradéw. Mczna temu zapobiec wyposaza-
jJac miernik impulsowych pradéw bdgdzacych w ukdad automatycznej zmiany za-
kresu pomiarowego i stosujac inny mnoznik przy odczycie wskazan. Wymaga to
Jednak wyprowadzenia dodatkowego wskaznika informujgcego o aktualnym zakresie
pomiarowym.
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3. Testu.lace pomiary laboratoryjne

Miernik Impulsowych pradéw btadzacych poddano testujacym badaniom la-
boratoryjnym, podczas ktérych na wejscie podawane bydy pojedyncze Impulsy
pradowe o réoznym ksztakcie /prostokatne, trdojkatne o diugim czasie naras-
tania 1 tréjkatne o diugim czasie opadania/, réznym czasie trwania /2-150ms/
i roznej amplitudzie /200 + 1000 mA/. Dodatkowo przeprowadzono préby pomiaru
impulséw natozonych na skkadowag stata o wartosci 100 mA.

Dla pordéwnania wkasnosci i doktadnosci miernika Impulsowych pradéw bla-
dzacych z whkasnosciami miliamperomierza "'Barbara-2"" do generatora pojedyn-
czych impulséw pradowych przydaczono szeregowo polaczone wejscia obydwu
przyrzadéw. Wybrane wyniki pomiardw przsdstawiono na rys. 2,3,4,

Rys. 2. Zaleznos¢ wskazan mlernlka |mpulsowych pradow badzacych /IMT/
oraz miliamperomierza "'Barbara-2'" /In/ od czasu trwania mie-
rzonego impulsu_ prqdowego prostokqtnego — = ® impuls o war-
tosci szczytowej impuls o wartosci szczyto-

wej 1 =200" mA natozony na sk%adowa stalg 1 »100 mA —
vt\)/s azgr.ua przekraczaja zakres pomiarowy mlTlamperomlerza “'Bar-
ara-

Na rysunkach tych zaleznosci Xg= f/t"/ przedstawia wskazania miliampe-
romierza '‘Barbara-2'', a zaleznosc¢ = f/t/ wskazania miernika impulsowych
pradéw bladzacych podczas pomiaru impulsu pradowego o wartosci szczytowej

Z przeprowadzonych badann testowych wynika, ze bdedy pomiaru wartosci
szczytowej pradu bladzacego mieszczg sie w granicach /-15 F +10/%. ,przy
czasach trwania impulséw /20 - 150/ms fX*
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Rys. 3.Zalezno$¢ wskazan miernika |mpulso%/ch pradéw bkadzacych /|Aj/
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rzonego impulsu tréjkatnego o dbugim’czasie narastania:
impuls o wartosci szczytowej 1 =400 mA., — —————— impuls o war-
tosci szczytowej 1 =200 mA natozony na skiadowa stata I

=100mA
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Rys. 4. Zaleznos¢ wskazan miernika |mpulso%/ch pradéw btadzacych N\yr/
oraz miliamperomierza ''3arbara- czasu trwania mie-
rzonego impulsu pradowego trOJkatnego o] dl—uglm czasie opadania;
———————— impuls o wartosci szcz%gowej 1 =400 mA, ———————-
impuls o wartosci szczytowej | mA~ natozony na skdadowa
stalg 1s-100 mA
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4. Zakonczenie

Przedstawiony prototyp miernika impulsowych pradéw badzacych pozwala
z wystarczajaca dla celéw praktycznych dokdadnoscig mierzy¢ wartosci szczy-
towe pradéw bkadzacych, ktére moga przenikngé do obwoddw strzatowych, jak
i uzyska¢ informacjg o czasie trwania ewentualnego impulsu pradu bkadzacego.
Przedstawione na rys. 2,3,4 wykresy poréwnujace wskazania miernika impulso-
wych pradéw bkadzacych ze wskazaniami miliamperomierza ''Barbara-2", $wiadcza
o mozliwosci popednienia znacznego bdedu przy ocenie zagrozenia dokonanej
na podstawie pomiardéw wykonanych stosowanym obecnie przyrzadem.

Wprowadzenie i rozpowszechnienie w kopalniach przedstawionego miernika
/rozpoczecie produkcji tych miernikow przewiduje sie w 1979 roku/ pozwoli na
zwiekszenie bezpieczenstwa przy prowadzeniu robot strzelniczych.
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H3MEFHTEJIB MIUBCHUZ KmtUAMEHK TOKOB WK GAEHKH EE3COACHOrO

FAtOJIHEH EiXTHHX B3PHBHHZ PAS0T \

PO3IDMe

HpHHeHseMue b HacTora”ee speMH, kjih ogeHKH crenemi onacHooiH BunojmeH-
hkh b3phbhhx padoi b ycjio3HHX OJtysmaimmK tokob, MHJiHaMnepiiep-OMMep "‘Eap-
6apa-2™ He oOecneHHBaeT upaaHJiBHoro K3Mepenna bthx tokob,b ocoCeHHoerH, to-
kob ,xapaKTepn3yioinHXOH KpaTKOBpeiieHHHMH msnyJiBcaMH« B CTaise hphbobhtch
npHHEHN seiicTBM,cBoflcrBa h pesyriBiaTH jiaCopaiopHuz HccJieflOBaHHft HOBoro

K3MepnTeJdiH 5Jiyac,nak>HX tokob,co3aaHHoro b HncTHTyre 3jieKTpn$HKaqitn n obtc-
MaTH3a,EHH ropHoro flesa Cnse3GKors noJiKTexHnuecKoro ZBCTHiyia.
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/ .
AN IMPULSE STRAY CURRENT METER FOR SAFETY PRECAUTIONS AT SHOOTING IN MINES

Summary

The currently used miliammeter- ohmmeter Barbara 2 doesn"t ensure
correct measurements of short pluse stray, currents.
Operation principle, properties and test results of the new device have
been presented. The instrument hes been devised and constructed in the
lining Institute of Electrification and Automation at the Silesian Polyte-
chnic.



