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Potrzeby zmian w zakresie norm reguluj cych badania 
kompatybilno ci elektromagnetycznej (EMC) 

urz dze  górniczych 
 

 
W artykule zwrócono uwag  na potrzeb  wprowadzenia zmiany wymaga  z zakresu 

kompatybilno ci elektromagnetycznej, wynikaj cej ze specyfiki rodowiska pod-

ziemnych wyrobisk górniczych. Przedstawiono najwa niejsze zjawiska elektroma-

gnetyczne wyst puj ce w kopalniach, które mog  nie by  w wystarczaj cym stopniu 

odzwierciedlone w wymaganiach wynikaj cych z obecnego stanu normalizacji. Za-

znaczono, e poruszone zagadnienia s  jedynie zarysem problemu, maj cym na celu 

zwrócenie uwagi na skal  zjawisk elektromagnetycznych (EM), wyst puj cych  

w podziemnych wyrobiskach kopalni.  

 

 

 
 

 

1. WPROWADZENIE 
 

 

Wszystkie urz dzenia poddawane badaniom na 

zgodno  z wymaganiami dyrektywy o kompatybil-

no ci elektromagnetycznej [1] musz  zosta  na wst -

pie ocenione pod k tem rodowiska, w którym b d  

docelowo pracowa . Dlatego tak istotn  kwesti  jest 

w a ciwe zidentyfikowanie tego rodowiska przed 

przyst pieniem do bada  i okre lenie odpowiednich 

dla niego parametrów tych e bada .  

Obecnie w normalizacji kompatybilno ci elektro-

magnetycznej (EMC) stosuje si  podzia  na dwa 

rodowiska: przemys owe oraz mieszkalne, handlowe 

i lekko uprzemys owione. Nie uwzgl dnia on rodo-

wisk specyficznych, które nie pasuj  do takiej klasy-

fikacji. W szczególno ci rodowisko podziemnych 

wyrobisk górniczych, identyfikowane zwyczajowo 

jako przemys owe, jest na tyle specyficzne ze wzgl -

du na charakter wyst puj cych w nim zaburze   

i drogi ich propagacji, e wymaga odr bnego podej-

cia przy ustalaniu najbardziej w a ciwych wymaga  

EMC. 

2. KOMPATYBILNO   ELEKTROMAGNE-
TYCZNA 

Przed omówieniem zagadnie  zwi zanych z pro-

blemami normalizacyjnymi dotycz cymi samych 

bada  kompatybilno ci elektromagnetycznej nale y 

wyja ni , czym ona jest i co u ytkownik zyskuje 

dzi ki odpowiedniemu do niej podej ciu. Kompaty-

bilno  mo na opisa  jako wspó istnienie bez szkody 

dla adnej ze stron. W praktyce oznacza to, e ma-

szyna górnicza, która jest kompatybilna, mo e dzia-

a  bezszkodowo w otoczeniu innych maszyn, nie 

powoduj c ich b dnej pracy, jak równie  sama nie 

podlega wp ywom zaburze  ze rodowiska, w którym 

pracuje. Z punktu widzenia u ytkownika spe nienie 

przez urz dzenie wymaga  kompatybilno ci elek-

tromagnetycznej daje przede wszystkim poczucie 

bezpiecze stwa. To poczucie bezpiecze stwa mo e-

my zawdzi cza  temu, e przebadane urz dzenie  

w wi kszo ci przypadków doposa one jest w zabez-

pieczenia, które powoduj  znacz cy spadek awaryj-

no ci urz dze , a tak e zapewniaj , e urz dzenie nie 
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wykona b dnego rozkazu i nie dojdzie przez to do 

wypadku lub awarii (przyk adowo rozmowa prowa-

dzona przez radiotelefon nie spowoduje wy czenia 

ta moci gu). 

W zwi zku z powy szym istotne jest, aby urz dze-

nia by y zgodne z wymaganiami EMC. Z kolei wy-

magania te powinny zosta  dostosowane do specy-

ficznych warunków panuj cych w podziemiach ko-

pal  (opisanych ogólnie w dalszej cz ci artyku u). 

 

 

3. OGÓLNA  CHARAKTERYSTYKA  
    RODOWISKA 

rodowisko elektromagnetyczne w podziemnych 

wyrobiskach kopal  mo na ogólnie scharakteryzo-

wa  i przeanalizowa , uwzgl dniaj c kilka jego 

istotnych elementów, których nie spotka si  w ty-

powym rodowisku przemys owym na powierzchni 

ziemi. S  to: 

parametry fizyczne zwi zane z charakterystyk  takich 

miejsc, jak w skie i d ugie wyrobiska korytarzowe 

(przypominaj ce tunele) czy wyrobiska wybierkowe 

wyposa one w elazne kompleksy cianowe, 

sie  elektroenergetyczna, 

maszyny pracuj ce pod ziemi , charakterystyczne 

dla rodowiska kopal  – z silnikami elektrycznymi, 

generuj ce du e zmiany pr dów i napi  przy ich 

za czaniu/wy czaniu, posiadaj ce du e rozmiary, 

sygna y celowo propagowane w wyrobiskach pod-

ziemnych (np. systemy komunikacyjne wykorzy-

stuj ce ciekn cy kabel, sterowanie radiowe itp.). 

Dodatkowo nale y zwróci  uwag  na obserwo-

wany ci g y wzrost zastosowania zautomatyzowa-

nych procesów technologicznych z du ym wyko-

rzystaniem podzespo ów elektronicznych. Urz -

dzenia takie, jak nowoczesne kombajny górnicze 

wyposa one w kamery, systemy zdalnego sterowa-

nia, czujniki, systemy komunikacyjne itp., które 

maj  na celu popraw  bezpiecze stwa i u atwienie 

pracy cz owiekowi, a tak e optymalizacj  kosztów 

wydobycia, mog  by  znacznie bardziej podatne na 

zjawiska EM wyst puj ce w kopalniach. Dlatego 

coraz powszechniejsze wdra anie ich do podziem-

nych wyrobisk kopalni wymaga poznania zjawisk 

elektromagnetycznych ju  tam wyst puj cych, 

odpowiedniego ich zdefiniowania pod k tem bez-

piecze stwa pracy ludzi i urz dze  oraz analizy 

kompatybilno ci. Ze wzgl du na kompatybilno  

istotne jest równie  dostosowanie wprowadzanych 

do kopalni nowych urz dze  do istniej cych tam 

warunków poprzez ustanawianie im odpowiednich 

wymaga  EMC.  

Jak wspomniano, szczególn  uwag  nale y zwróci  

na badania stanu rodowiska w kopalniach i dok adny 

opis zjawisk w nim zachodz cych. Przeprowadzona 

wst pna ocena pozwala stwierdzi , e rodowisko to 

ró ni si  od typowego rodowiska przemys owego. 

Ponadto nale y mie  wiadomo  tego, e z uwagi na 

warunki pracy pod ziemi  zagro enia tam wyst puj -

ce s  znacznie powa niejsze w skutkach, ni  te zwi -

zane z typowymi rodowiskami naziemnymi, za  

ewentualna nieprawid owa praca urz dze , spowo-

dowana brakiem odporno ci na zaburzenia elektro-

magnetyczne, mo e zagrozi  zdrowiu i yciu ludzi 

tam pracuj cych oraz spowodowa  straty materialne.  

Celem artyku u jest zwrócenie uwagi na koniecz-

no  nowego podej cia do problemu opisu stanu 

rodowiska elektromagnetycznego w podziemnych 

wyrobiskach kopal . Autorzy od 2006 r. prowadz  

prace pozwalaj ce opisa  i scharakteryzowa  pod 

k tem EMC rodowiska podziemnych wyrobisk ko-

pal . Dodatkowo znacz cy wp yw na kierunek prac 

zespo u ma wieloletnie, aktywne uczestnictwo  

w pracach Komitetu Technicznego nr 104 ds. Kom-

patybilno ci Elektromagnetycznej, dzia aj cego przy 

Polskim Komitecie Normalizacyjnym. Zebrany do-

tychczas materia  oraz do wiadczenie w normalizacji 

pozwalaj  na sformu owanie tezy, e obowi zuj ce 

normy, opracowane dla rodowiska przemys owego, 

wydaj  si  nieadekwatne w stosunku do rodowiska 

EM w podziemnych wyrobiskach kopal , w zwi zku 

z czym wymaga ono odr bnego potraktowania. 

Takie do wiadczenie zarówno autorów niniejszego 

artyku u, jak i cz onków innych zespo ów badaw-

czych spowodowa o potrzeb  powo ania konsorcjum 

(http://www.cbsemk.agh.edu.pl/) z udzia em kilku 

znacz cych w tej dziedzinie instytucji naukowo-

badawczych. Centrum Bada  rodowiska Elektro-

magnetycznego Kopal  stawia sobie za cel przygo-

towanie odpowiednich za o e  do prac normalizacyj-

nych, w tym ewentualnej korekty wymaga  dotycz -

cych poziomów zaburze  elektromagnetycznych  

 w rodowiskach kopal . W ramach kooperacji zg o-

szone zosta y ju  pierwsze propozycje do przygoto-

wywanego przez Ministerstwo Administracji i Cyfry-

zacji rozporz dzenia. 

 

 

4. ZBURZENIA WYST PUJ CE W PODZIEM-
NYCH  WYROBISKACH  KOPAL  

 

 

Przy okazji bada  EMC rodowiska górniczego  

w podziemnych wyrobiskach kopal  zespó  zebra  pod-

stawowe informacje o rodowisku elektromagnetycz-

nym zak adu górniczego w warunkach rzeczywistych. 
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Stwierdzono, e podstawowe znaczenie maj  zaburze-

nia przewodzone i zaburzenia promieniowane w polu 

bliskim. Mo na przyj , e zaburzenia generowane 

przez urz dzenia przenikaj  do otoczenia w postaci: 

zaburze  przewodzonych, rozprzestrzeniaj cych si   

w uk adzie wspólnego zasilania lub wspólnego systemu 

kabli sygna owych (regulacji, sterowania, nadzoru itp.), 

napi  indukowanych w przewodach bezpo rednio 

przez pola elektromagnetyczne lub w wyniku sil-

nych sprz e  wyst puj cych mi dzy biegn cymi 

równolegle kablami, 

pól elektromagnetycznych od generuj cych takie 

zaburzenia urz dze , pracuj cych w bezpo rednim 

s siedztwie. 

Wyniki tych bada  potwierdzi y, e najistotniejsze  

z punktu widzenia rodowiska elektromagnetycznego 

kopal  s  zaburzenia przewodzone. Autorzy przed 

przyst pieniem do bada  na podstawie wizji lokalnych 

stwierdzili, e sie  energetyczna w kopalniach jest w 

wi kszo ci przypadków sieci  „mi kk ”, do której 

przy czone s  urz dzenia generuj ce stany przej cio-

we o du ej amplitudzie, co mo e powodowa  znacz -

cy udzia  zaburze  przewodzonych w ogólnym udziale 

zjawisk wyst puj cych w kopalniach. Ponadto wzi to 

równie  pod uwag  specyfik  górniczych podziem-

nych wyrobisk, wzd u  których na ociosach w bliskiej 

odleg o ci od siebie podwieszone s  przewody niskie-

go i redniego napi cia. Dodatkowo w niektórych 

przypadkach na stosunkowo niewielkich wysoko-

ciach zawieszone s  przewody trakcyjne, stanowi ce 

doskona e medium propaguj ce sygna y wysokiej 

cz stotliwo ci po ca ym zak adzie górniczym [4]. 

Maj c na wzgl dzie powy sze ustalenia, nale y za-

stosowa  inn  ni  znormalizowan  metodologi  ba-

da . Podstawowym urz dzeniem do pomiarów zabu-

rze  przewodzonych w warunkach laboratoryjnych 

jest sie  sztuczna, której zastosowanie dla sieci ener-

getycznej kopalni (o pr dach roboczych do kilkuset 

A przy napi ciach 500/1000 V) jest niemo liwe. Nie 

ma bowiem odpowiednich sieci sztucznych przysto-

sowanych do tak du ych pr dów roboczych przy 

napi ciu skutecznym powy ej 500 V. Dodatkowym 

utrudnieniem jest tak e brak mo liwo ci ich w cze-

nia w sie  kopalnian  bez powodowania d ugich 

przerw w pracy zak adu górniczego. W takich wa-

runkach mo liwe jest jedynie zastosowanie odpo-

wiedniego transformatora pr dowego sygna y wyso-

kiej cz stotliwo ci. Jego niew tpliwymi zaletami 

podczas bada  in situ s  prostota uk adu pomiarowe-

go oraz atwo  zastosowania w rzeczywistych wa-

runkach kopalni, niewymagaj cego przerywania 

przewodów energetycznych. 

Tak jak wspomniano wcze niej, w przypadku pod-

ziemnych wyrobisk górniczych to sk adowe zwi zane 

z zaburzeniami przewodzonymi s  znacznie bardziej 

istotne ani eli zaburzenia promieniowane. Wyst puje 

tu niewiele sygna ów promieniowanych, zwi zanych 

z zamierzonymi emisjami: komunikacj  lub sterowa-

niem maszynami. Emisje niezamierzone, zaburzenia 

od maszyn górniczych, mierzalne s  najcz ciej  

w polu bliskim urz dzenia i maj  znaczenie w ogra-

niczonym zakresie cz stotliwo ci (do 200 MHz – 

przyk ad pokazano na rys. 1). Mog  za to powodo-

wa  indukowanie si  napi  w przewodach. 

 

 
 

Rys. 1. Zarejestrowany efekt przekroczenia dopuszczalnych poziomów emisji zaburze  promieniowanych [4]
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Maj c powy sze na uwadze, autorzy pragn  szcze-

gólnie skupi  uwag  na zaburzeniach przewodzonych 

i podkre li  ich du  rol  w rodowisku elektroma-

gnetycznym kopal . 

 

 

5. ZABURZENIA  WYNIKAJ CE  ZE  ZMIAN 
PR DU 

W latach 2006-2010 zosta y przeprowadzone po-

miary jako ci w kopalnianej sieci energetycznej, na 

podstawie których stwierdzono, e g ówn  przyczyn  

zaburze  w kopalni s  zmiany pr du w przewodach 

energetycznych, w szczególno ci zmiany nag e, po-

wstaj ce w wyniku celowego lub awaryjnego w -

czenia/wy czenia du ych obci e . Te zmiany pr -

dów powoduj  powstanie zaburze  EM, które  

w kopalnianej sieci zasilania rozchodz  si  w postaci 

napi /pr dów (tzw. zaburzenia przewodzone) lub 

pól o charakterze pola magnetycznego/elektrycznego 

w bezpo rednim otoczeniu kabli energetycznych,  

w których te zmiany zachodz  [2]. 

Z kolei jako g ówne ród a zaburze  w sieci ener-

getycznej kopalni zidentyfikowano: 

 

 urz dzenia bardzo du ej mocy o impedancji zespo-

lonej (zw aszcza o charakterze indukcyjnym);  

w wyniku ich nag ego od czenia generowane s  

krótkotrwa e, bardzo du e przepi cia o charakterze 

impulsowym o warto ciach nawet kilkuset V  

(o czasie trwania poni ej 0,1 ms), 

urz dzenia o nieliniowym charakterze impedancji; 

s  przyczyn  powstawania du ych poziomów sy-

gna ów harmonicznych, problem zaostrza si   

w przypadku tzw. „sieci mi kkiej”, kiedy to nag e 

zmiany obci enia s  odczuwalne przez inne do -

czone do takiej sieci urz dzenia. 

Przedstawione w dalszej cz ci artyku u zjawiska 

obserwowane w sieci energetycznej kopalni, towa-

rzysz ce ró nym stanom pracy do czonych urz -

dze , nie sta y si  przedmiotem kompletnego opisu. 

Zwraca si  tu uwag  jedynie na niektóre, najbardziej 

istotne, obserwowane w praktyce zaburzenia. 

Nag e w czenie/wy czenie du ych obci e  o cha-

rakterze indukcyjnym, maj ce miejsce w przypadku 

silników nap dzaj cych maszyny wyci gowe, wenty-

latory g ównego przewietrzania itp., powoduje po-

wstawanie na obwiedni sygna u energetycznego du-

ych impulsów o amplitudzie cz sto przekraczaj cej 

warto  szczytow  nominalnego napi cia sieci (rys. 2). 

85
0 

V

82
0 

V

 
 

Rys. 2. Zmiany napi cia w przewodach zasilania silnika nap du wentylatora [4] 

 

Zwi zane z tym widmo zaburze  przewodzonych 

w sieci energetycznej mo e stanowi  problem nawet 

w zakresie do kilkudziesi ciu MHz (rys. 3). W sie-

ciach redniej i ma ej mocy prze czanie powoduje 

powstawanie szeregu impulsów o bardzo krótkich 

czasach narostu (rz du kilku ns), stanowi cych po-

wa ne zagro enie dla urz dze  ze sterowaniem mi-

kroprocesorowym. 

Innym charakterystycznym zaburzeniem w sieci 

energetycznej s  du e zniekszta cenia obwiedni sygna- 
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Rys. 3. Przyk ad emisji zaburze  przewodzonych pochodz cych od falownika stosowanego w kopalni [4] 

 

u energetycznego, a w konsekwencji pojawianie si  

istotnych sygna ów harmonicznych. Takie zaburzenia 

wywo ywane s  w szczególno ci przez urz dzenia  

o nieliniowym obci eniu, np. przekszta tniki tyry-

storowe (cz sto stosowane w uk adach nap dów 

maszyn wyci gowych). 

Zarejestrowane zaburzenia pojawiaj ce si  w sieci 

zasilania przekraczaj  dopuszczalne poziomy ustalone 

dla rodowiska przemys owego – do oceny zosta y 

u yte te poziomy, poniewa  obecnie nie istniej  normy 

okre laj ce parametry sieci energetycznej w podzie-

miach kopalni. Z drugiej strony badania nowo wpro-

wadzanych urz dze  do kopalni opieraj  si  tak e na 

normie przemys owej. Norma ta podaje limity dopusz-

czalne emisji urz dze  i poziomy odporno ci. Przy 

obecnym stanie normalizacji warto ci te s  tak dobra-

ne, i  spe nienie wymaga  odporno ci i emisji gwaran-

tuje, e badane urz dzenie b dzie bezproblemowo 

pracowa  w danym rodowisku. Jednak w przypadku 

rodowiska górniczego ju  na pocz tku wiadomo, e 

poziomy emisji w sieci zasilaj cej s  na tyle du e 

(przekraczaj  znacznie warto ci okre lone w normie 

przemys owej), i  urz dzenia, które pomy lnie prze-

sz y badania EMC dla warunków rodowiska przemy-

s owego, mog  w rodowisku górniczym pracowa   

w sposób nieprawid owy [3]. 

 

 

6. PODSUMOWANIE 
 

 

Wszystkie urz dzenia lub instalacje górnicze, 

zw aszcza te wyposa one w wiele podzespo ów elek-

tronicznych, wymagaj  indywidualnego podej cia 

przy badaniu ich pod wzgl dem kompatybilno ci 

elektromagnetycznej z uwagi na specyficzne rodo-

wisko, w jakim pracuj .  

Dla dalszych prac normalizacyjnych istotne jest zi-

dentyfikowanie potencjalnych róde , mog cych 

powodowa  problemy z punktu widzenia EMC – 

zarówno w zakresie emisji zaburze , jak i odporno ci 

na zaburzenia.  

Wyniki licznych pomiarów urz dze  górniczych 

oraz wst pne rozpoznanie rodowiska górniczego 

pozwala na stwierdzenie, e niezb dne jest powstanie 

norm górniczych EMC, które uwzgl dnia yby pozio-

my emisji przewodzonych rejestrowanych w kopalni.  

W konsekwencji niezb dne jest równie  zwi ksze-

nie poziomów odporno ci urz dze  tam pracuj cych, 

gdy  nie jest mo liwe ca kowite wyeliminowanie 

zaburze  wyst puj cych w sieci zasilania podziem-

nych zak adów górniczych. 
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