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Streszczenie: Dotychczas stosowany do oceny stopnia z.agro- 
żenia robót strzelniczych prądami błądzącymi mlliamperomierz 
- omomierz "Barbara - 2" nie zapewnia poprawnego mierzenia 
tych prądów, a zwłascza prądów o charakterze krótkotrwałych impulsów.

Przedstawiono zasadę działania, własności i wyniki badań 
laboratoryjnych nowego, prototypowego miernika prądów błądaą- 
cyćh skonstruowanego w Instytucie Elektryfikachi i Automatyza­cji Górnictwa Politechniki Śląskiej.

1. Wstęp

Zgodnie z obowiązującymi przepisami W  dotyczącymi prowadzenia robót 
strzelniczych z użyciem zapalników elektrycznych wymagane jest przeprowadze­
nie okresowych, a w niektórych przypadkach i doraźnych /przed przystąpieniem 
do wykonywania robót strzelniczych/ pomiarów prądów błądzących.

Przyrządem dopuszczonym do wykonywania tych pomiarów i powszechnie 
stosowanym w kopalniach jest miliamperomierz-omomlerz "Barbara-2".
Przyrząd ten zapewnia dokładny pomiar/ z błędem wynikającym z jego klasy 
dokładności/ tylko w wypadkach, gdy mierzony prąd jest niemzienny w czasie 
lub zmienia się powoli. Przy występującej zmienności prądów błądzących, a 
zwłascza przy prądach o charakterze krótkotrwałych impulsów, wynik pomiaru 
obarczony jest znacznymi błędami, których wartość zależy przede wszystkim 
od czasu trwania impulsu. Może to prowadzić do błędnej oceny zagrożenia przy 
robotach strzelniczych.

Konieczne jest zatem opracowanie metody i przyrządu zapewniającego po­
prawny pomiar i w konsekwencji poprawną ocenę zagrożenia.

Opracowany w Instytucie Elektryfikacji i Automatyzacji Górnictwa przy­
rząd do pomiaru parametrów impulsów prądowych [2,3]pozwalający w pełni opi­
sać własności prądów błądzących impulsowych wymaga stosowania dodatkowych 
urządzeń jak transformatory zasilające i rejestratory. Eliminuje to możli­
wość zastosowania tego przyrządu do pomiarów okresowych i doraźnych w przo­
dkach, w których prowadzone są roboty strzelnicze.

Dla potrzeb ruchowych opracowano więc wersję uproszczoną przyrządu
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/miernik impulsowych prądów błądzących/ umożliwiającą wystraczająco dokła­
dną i pewną ocenę zagrożenia przy prowadzeniu robót strzelniczych.
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2. Zasada działania'i własności miernika impulsowych prądów błądzących

Impuls prądu błądzącego opisać można trzema wielkościami 0 *
- czasem trwania impulsu t.,,
- wartością szczytową prądu Im,

t. 2
- wartością całki cieplnej C = J"1 i dt.

0
Ocenę możliwości odpalenia zapalnika elektrycznego mostkowego pojedyn­

czym impulsem prądu błądzącego przeprowadzić można dwoma sposobami:
1 - przez zmierzenie całki cieplnej impulsu prądu błądzącego i porównanie

jej wartości z impulsem zapłonowym zapalnika /Kz/f
2 - przez zmierzenie prądu szczytowego X oraz czasu trwania impulsu t^

i porównanie tego prądu z prądem bezpiecznym krótkotrwałym lub długo­
trwałym zapalnika [3].
W drugim wypadku ocena przeprowadzona zostaje z dodatkowym zapasem 

bezpieczeństwa zależnym od kształtu impulsu, ponieważ wartości prądów błą­
dzących krótkotrwałych określone zostały przy założeniu prostokątnego kszta­
łtu impulsu.

Uwzględniając powyższe oraz biorąc dodatkowo pod uwagę fakt, że pomia­
ry wartości prądu błądzącego posiadają długoletnią tradycję i wymagane są 
przez obowiązujące przepisy, w prototypie miernika impulsowych prądów błą­
dzących wybrano sposób oceny.zagrożenia w oparciu o pomiar wartości prądu 
szczytowego oraz czasu trwania impulsu. W celu uproszczenia układu i sposo­
bu wykonywania pomiarów, a także interpretacji wyników, pomiar czasu sprowa­
dzono do rozróżniania czasów dłuższych lub krótszych od 110 ms tj. od war­
tości rozgraniczającej impulsy długotrwałe od krótkotrwałych jjfj .

Opracowany prototyp miernika impulsowych prądów błądzących posiada na­
stępujące możliwości pomiarowe:
1. Wskazywanie w sposób ciągły występujących wartości prądów błądzących w 

wypadku, gdy wartości ich nie przekraczają prądów bezpiecznych zapalni­
ków,

2. Wskazywanie wartości szczytowej prądu błądzącego /Im/* którego wartość 
przekracza prąd bezpieczny zapalnika,

3. Pomiar czasu utrzymywania się wartości prądu błądzącego przekraczającej 
prąd bezpieczny zapalnika i sygnalizowanie, czy czas ten jest krótszy, 
czy dłuższy od 110 ms.
Rezystancje wejściowe i zakresy pomiarowe miernika dostosowane są do 

parametrów wszystkich produkowanych aktualnie i stosowanych w górnictwie 
zapalników elektrycznych.
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Schemat blokowy miernika przedstawiono na rys. 1.
Pomiar wartości prądu błądzącego dokonywany jest pośrednio poprzez 

mierzenie spadku napięcia na rezystancji pomiarowej Rp o wartości 3SŁ lub 
0,3ii, w zależności od typu stosowanych w danym przodku zapalników elektry­
cznych.
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, Rys. 1. Schemat blokowy miernika impulsowych prądów błądzących

W zakresie wartości prądu błądzącego nie przekraczających prądu bezpie­
cznego danego typu zapalnika miernik działa analogicznie jak miliamperomierz 
"Barbara-2ns tzru wskaźnik analogowy V wskazuje aktualną wartość tego prądu. 
Detektor szczytu DS działa wówczas jak wzmacniacz napięciowy, a pozostałe 
układy nie pracują.

W wypadku gdy w obwodzie pomiarowym wartość prądu błądzącego przekro­
czy wartość prądu bezpiecznego danego typu zapalnika, następuje zadziałanie 
komparatora K, który z kolei powoduje:
- wytworzenie w układzie czasowym UC impulsu o czasie trwania ok.10s,
- zaświecenie wskaźnika W2 sygnalizującego, że wskaźnik V wskazuje wartość 
szczytową prądu,

--wysrwolenie detektora szerokości impulsu DSI.
W detektorze szczytu, w skład którego wchodzi pamięć analogowa, nastę­

puje zapamiętanie wartości maksymalnej prądu błądzącego. Po zmniejszeniu 
się wartości prądu poniżej prądu bezpiecznego, sygnał z komparatora K po­
woduje zablokowanie wejścia miernika, a w detektorze szerokości impulsu
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DSI następuje porównanie czasu utrzymywania się wartości prądu błądzącego 
powyżej prądu bezpiecznego zapalnika z nastawionym czasem granicznym rów­
nym 110 ms. Jeżeli czas trwania impulsu jest krótszy od czasu granicznego, 
wskaźnik W1 świeci światłem przerywanym, gdy natomiast czas ten jest dłuż­
szy od czasu granicznego r wskaźnik W1 świeci światłem ciągłym.

Wartość szczytowa prądu błądzącego wskazywana jest na wskaźniku.V pod­
czas trwania impulsu wytworzonego w układzie UC /przez ok. 10s/.
Po zaniku tego impulsu wynik pomiaru zostaje skasowany w pamięci analogowej 
detektora szczytu DS i gaśnie wskaźnik W2.
Kolejny pomiar możliwy jest po wytworzeniu sygnału kasującego KAS przycis­
kiem, co powoduje również skasowanie świecenia wskaźnika W1.

W wypadku gdy czas trwania impulsu jest dłuższy od czasu wskazywania 
wartości szczytowej /10 s/, komparator K nie wytworzy impulsu do zablo­
kowania wejścia miernika i wskaźnik analogowy V wskazywał będzie aktualną 
wartość prądu błądzącego płynącego przez rezystancję pomiarową Rp.

Miernik impulsowych prądów błądzących zasilany jest z trzech ogniw 
typu KRs-35/62 o pojemności 3,5 Ah i napięciu znamionowym 3,75 V.

Zakresy pomiarowe miernika impulsowych prądów błądzących zestawiono 
w tabeli 1.

Tabela 1

Zakresy pomiarowe miernika impulsowych prądów błądzących

Rodzaj
zapalnika

Rezystancja 
we jściow?a miernika

Pomiar ciągły 
prądu błądzą­
cego

Pomiar wartości 
szczytowej prądu 
błądzącego

A A

KZnPT I 3 0 i 0,2 0,2 i 1,0

KZnPT-2A z 
przewodani 
stalowymi I 3 0 r 2 2 i- 6

KZnPT-2A 
z przewodam: 
miedzianymi 0,3 0 r 2 2 : 6

W wypadku mierzenia prądóŵ  o wartościach mniejszych od prądu bezpiecz­
nego zapalnika wykorzystuje się tylko część długości skali wskaźnika analo­
gowego V/ jedną piątą lub jedną trzecią - w zależności od zakresu pomiaro­
wego/ . Zmniejsza to dokładność pomiaru prądów. Mcżna temu zapobiec wyposaża­
jąc miernik impulsowych prądów błądzących w układ automatycznej zmiany za­
kresu pomiarowego i stosując inny mnożnik przy odczycie wskazań. Wymaga to 
jednak wyprowadzenia dodatkowego wskaźnika informującego o aktualnym zakresie 
pomiarowym.
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3. Testu.lace pomiary laboratoryjne

Miernik Impulsowych prądów błądzących poddano testującym badaniom la­
boratoryjnym, podczas których na wejście podawane były pojedyńcze Impulsy 
prądowe o różnym kształcie /prostokątne, trójkątne o długim czasie naras­
tania 1 trójkątne o długim czasie opadania/, różnym czasie trwania /2-150ms/ 
i różnej amplitudzie /200 + 1Ö00 mA/. Dodatkowo przeprowadzono próby pomiaru 
impulsów nałożonych na składową stałą o wartości 100 mA.

Dla porównania własności i dokładności miernika Impulsowych prądów błą­
dzących z własnościami miliamperomierza "Barbara-2" do generatora pojedyn­
czych impulsów prądowych przyłączono szeregowo połączone wejścia obydwu 
przyrządów. Wybrane wyniki pomiarów przśdstawiono na rys. 2,3,4,

Rys. 2. Zależność wskazań miernika impulsowych prądów błądzących /IMT/ oraz miliamperomierza "Barbara-2" /In/ od czasu trwania mie­rzonego impulsu prądowego prostokątnego:-— ■— ■— impuls o war­tości szczytowej I = 400 mA,—  impuls o wartości szczyto­wej I =200 mA nałożony na składową stałą I_»100 mA, .---
wskazania przekraczają zakres pomiarowy miliamperomierza "Bar- bara-2".

Na rysunkach tych zależności Xg= f/t^/ przedstawia wskazania miliampe­
romierza "Barbara-2", a zależność = f/t^/ wskazania miernika impulsowych 
prądów błądzących podczas pomiaru impulsu prądowego o wartości szczytowejV

Z przeprowadzonych badań testowych wynika, że błędy pomiaru wartości 
szczytowej prądu błądzącego mieszczą się w granicach /-15 f +10/%.,przy 
czasach trwania impulsów /20 - 150/ms f—X *
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Rys. 3.Zależność wskazań miernika impulsowych prądów błądzących /Î j/ 
oraz miliamperomierza "Barbara-2" /In/ od czasu trwania tnie-A
rzonego impulsu trójkątnego o długim"czasie narastania: .—
impuls o wartości szczytowej I =400 mA., — ------ impuls o war­
tości szczytowej I =200 mA nałożony na składową stałą I =100mA

Rys. 4. Zależność wskazań miernika impulsowych prądów błądzących /\yr/ 
oraz miliamperomierza "3arbara-2" /Ig/ od czasu trwania mie­
rzonego impulsu prądowego trójkątnego o długim czasie opadania;
-------- impuls o wartości szczytowej I =400 mA,--------
impuls o wartości szczytowej I =200 mA nałożony na składowa 
stałą Is-100 mA .
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4. Zakończenie

Przedstawiony prototyp miernika impulsowych prądów błądzących pozwala 
z wystarczającą dla celów praktycznych dokładnością mierzyć wartości szczy­
towe prądów błądzących, które mogą przeniknąć do obwodów strzałowych, jak 
i uzyskać informacją o czasie trwania ewentualnego impulsu prądu błądzącego. 
Przedstawione na rys. 2,3,4 wykresy porównujące wskazania miernika impulso­
wych prądów błądzących ze wskazaniami miliamperomierza "Barbara-2", świadczą 
o możliwości popełnienia znacznego błędu przy ocenie zagrożenia dokonanej 
na podstawie pomiarów wykonanych stosowanym obecnie przyrządem.

Wprowadzenie i rozpowszechnienie w kopalniach przedstawionego miernika 
/rozpoczęcie produkcji tych mierników przewiduje się w 1979 roku/ pozwoli na 
zwiększenie bezpieczeństwa przy prowadzeniu robót strzelniczych.
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H3MEFHTEJIB MIUBCHUZ KmtUAMĘHK TOKOB WK G4EHKH EE3COACHOrO

ffitnOJIHEEHH EiXTHHX B3PHBHHZ PA50T

HpHHeHseMue b HacTora^ee speMH, kjih oąeHKH crenemi onacHooiH BunojmeH- 
hkh b3phbhhx paóoi b ycji0 3HHX ÓJtysmaimmK tokob, MHJiHaMnepiiep-OMMep "Eap- 
óapa-2'' He oOecneHHBaeT upaaHJiBHoro K3Mepenna bthx tokob,b ocoCeHHoerH, to­
kob , xapaKTepn3yioinHXOH KpaTKOBpeiieHHHMH msnyJiBcaMH« B CTaise hphbobhtch 
npHHĘHn seiicTBM,cBoflcrBa h pesyriBiaTH jiaCopaiopHuz HccJieflOBaHHft HOBoro
K3MepnTeJiH 5Jiyac,naK>mHX tokob,co3aaHHoro b HncTHTyre 3jieKTpn$HKaqitn n obtc- 
MaTH3a,ĘHH 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.
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