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Pomiar uptywnosci sieci
w obszarach zagrozonych wybuchem

W artykule przedstawiono sposoby pomiaru uplywnosci sieci z pomiarem rezystancji
miedzy linig a ziemig w zakresie 0-200 kQ oraz pomiaru ciggtosci obwodu w zakre-
sie 0-1 kQ. Rozwigzania uktadowe do pomiaru ciggltosci obwodu mogq byé rowniez
wykorzystywane do sterowania iskrobezpiecznego (na przyktad maszynami wydo-
bywczymi). Po stronie zagrozonej wybuchem sygnaly pomiarowe sq przetwarzane za
pomocq uktadu mikroprocesorowego, dzieki czemu zwigkszono pewnos¢ dziatania
zabezpieczen. Informacje dotyczqgce upbywnosci oraz ciggtosci obwodu przekazywa-
ne sq przez bariery iskrobezpieczne w postaci cyfrowej.

1. WSTEP

W sieciach kopalnianych kontrola stanu izolacji,
poprzez pomiar rezystancji izolacji do ziemi, jest
w stanie da¢ wystarczajagco wczesnie informacje
ostrzegawcza o stopniowej utracie wlasciwosci
elektrycznych i mechanicznych izolacji, zwigzanej
z dzialaniem niekorzystnych czynnikow, takich jak
temperatura, wilgotno$¢, niekorzystne opary oraz
napre¢zenia i udary mechaniczne [1]. Umozliwia to
podjecie odpowiednio szybko dziatan zapobiegaw-
czych i niedopuszczenie do osiggnigcia stanu, przy
ktorym konieczne jest dziatanie zabezpieczen
1 przerwa w dostawie energii. Najistotniejszg jednak
funkcja zabezpieczenia uplywnosciowego jest za-
pewnienie bezpieczenstwa ludzi.

2. ZASADY POMIARU UPLYWNOSCI

Uklady pomiarowe z mikroprocesorem
za barierg iskrobezpieczng

W sieciach kopalnianych szczego6lnie wazne jest
zabezpieczenie instalacji elektrycznej przodka,

gdzie pracuja maszyny, gdyz tam istnieje najwigk-
sze prawdopodobienstwo wystgpienia uszkodzenia.
Ponadto w sieciach kopalnianych muszg by¢ spet-
nione wymogi iskrobezpieczno$ci obwoddéw znaj-
dujacych si¢ z strefie zagrozonej wybuchem. Roz-
woj elektroniki powoduje, ze coraz wigksza cze$¢
uktadow elektronicznych zabezpieczen uptywno-
sciowych moze by¢ wykonana w postaci iskrobez-
piecznej.

Pomiar uptywnosci w sieci polega na wymuszaniu
przeptywu pradu stalego w sieci (izolowanej) oraz
pomiarze spadku napigcia zwigzanego z pojawie-
niem si¢ uptywnosci do ziemi. Na rysunku 1. przed-
stawiono podstawowy uktad do pomiaru uptywnosci
sieci. Dioda D stuzy do kompensacji termicznej
spadku napigcia na diodach D1, D2, D3. Dzielniki
R1/R2 i R3/R4 pehig role filtrow dolnoprzepusto-
wych na wejsciach przetwornika analogowo-
cyfrowego. Poniewaz rezystory R3 i R4 sa wlaczone
rownolegle z rezystancja uptywnosci sieci, maksy-
malny zakres pomiarowy jest praktycznie ograni-
czony od gory sumg R3 + R4.

Udoskonalony uktad do pomiaru uplywnosci sieci
przestawiono na rysunku 2. Dzielniki R1/R2 i R3/R4
zostaly zastagpione wzmacniaczami operacyjnymi,
dzieki czemu uzyskano jednakowa rozdzielczo$é
pomiaru w catym zakresie pomiarowym.
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Rys. 1. Podstawowy uktad do pomiaru uptywnosci
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Rys. 2. Uklad do pomiaru uptywnosci ze wzmacniaczem operacyjnym

Pierwsze rozwigzania uktadowe zabezpieczen
uplywnoséciowych zawieraly niewielkie fragmenty
uktadu w strefie iskrobezpiecznej. W uktadzie przed-
stawionym na rysunku 2. napigcie proporcjonalne do
mierzonej uptywnosci jest podawane na wejscie prze-
twornika napigcie/czgstotliwos¢. Informacje zawarta
w czestotliwosci sygnatu tatwo jest przesytaé przez
bariery oddzielajace uktady iskrobezpieczne od niei-
skrobezpiecznych za pomocg transoptorow. Transop-
tory spelniajace normy uktadow iskrobezpiecznych
sg jednak duze, drogie i powolne. Katalogowa czesto-
tliwos$¢ graniczna takich transoptorow [2] jest réwna
ok. 100 kHz i jest o trzy rzedy wielkosci nizsza od
czestotliwosci granicznej transoptorow stosowanych
do zwyklej izolacji galwanicznej. W praktycznych
uktadach aplikacyjnych uzyskuje si¢ czestotliwosci
graniczne nieprzekraczajace kilku kHz, co znacznie
ogranicza rozdzielczo$¢ pomiaru.

Uklady pomiarowe z mikroprocesorem przed
bariera iskrobezpieczng

Polepszenie parametrow zabezpieczenia uptywno-
sciowego mozna uzyskaé, umieszczajac mikroproce-
sor przed barierg iskrobezpieczng, jak to przedsta-
wiono na rysunku 3. W uktadzie tym napigcie pomia-
rowe, proporcjonalne do rezystancji uptywnosci, jest
wzmacniane przez wzmacniacz réznicowy o bardzo
duzej impedancji wejsciowej. Napiecie to jest na-
stepnie zamieniane na posta¢ cyfrowa za pomoca
przetwornika analogowo-cyfrowego, znajdujacego
si¢ w mikroprocesorze przetwarzajacym dalej sygnat
cyfrowy. Na poczatku sygnal cyfrowy zostaje podda-
ny dziataniu ztozonego filtru dolno-przepustowego,
dzieki czemu usunigta zostaje wigkszos$¢ sygnatow
niepozadanych. W dalszej kolejnosci sygnat zostaje
skalibrowany przez usuni¢cie sktadowej zwigzanej
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Rys. 3. Uktad do pomiaru uptywnosci z mikroprocesorem przed barierq iskrobezpieczng

Z napigciem niezrownowazenia wzmacniacza wej-
Sciowego oraz nastgpuje wyrdwnanie wzmocnienia.
Kalibracja moze réwniez obejmowaé poprawki zwig-
zane z wpltywem temperatury na odczyt napigcia. Mi-
kroprocesor przelicza nastgpnie warto$¢ zmierzonego

napiecia na warto$¢ uptywnosci linii. Dzieki temu, ze
przed operacja przeliczenia z sygnalu pomiarowego
zostaja usuniete wszelkie sktadniki niepozadane, dzia-
fanie zabezpieczenia uptywnos$ciowego jest znacznie
bardziej niezawodne niz w starszych uktadach.

Rys. 4. Polozenie bariery iskrobezpiecznej w rozdzielnicy
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Rys. 5. Uklad do pomiaru cigglosci obwodu

Jednym z gltoéwnych probleméw konstrukcyjnych
przy projektowaniu uktadow elektronicznych stoso-
wanych w gornictwie jest zapewnienie iskrobez-
piecznosci. Normy dotyczace iskrobezpiecznosci
narzucaja wymagania, ktore nie jest tatwo spehni¢
w ztozonych uktadach elektronicznych. Dotycza one
minimalnej grubosci $ciezek, konieczno$ci ograni-
czenia maksymalnych pradéw zwarciowych oraz
przepi¢¢. Chociaz, jak to pokazano na rysunku 4.,
uktad mikroprocesorowy znajduje si¢ w strefie nie-
zagrozonej wybuchem, jest potaczony z uktadami
znajdujacymi si¢ w strefie zagrozonej wybuchem za
pomoca zwyktych przepustdw a nie barier iskrobez-
piecznych. Nalezy wigc zapewni¢ ograniczenie ener-
gii, jaka moze przedosta¢ si¢ do przestrzeni zagrozo-
nej wybuchem przez przepusty. Rozwigzanie z mi-
kroprocesorem przed barierg iskrobezpieczng ma
jednak zalety w postaci duzej pewnoS$ci dziatania
zabezpieczen uptywnosciowych.

Uktad do pomiaru ciggtosci obwodu

Zastosowanie mikroprocesora po stronie iskrobez-
piecznej daje mozliwo$¢ precyzyjnego pomiaru cig-
glosci obwodu. Na rysunku 5. przedstawiono uktad
ilustrujacy sposob pomiaru cigglosci obwodu stuza-
cego do sterowania. W obwodzie wymusza si¢ prze-
ptyw pradu impulsowego o zmieniajacej si¢ polary-
zacji. W celu tatwego odfiltrowania sktadowych
zwigzanych z czgstotliwoscig sieci czgstotliwose
impulséw jest rowna 133 Hz. W przedstawionym
uktadzie istnieje mozliwos¢ pomiaru rezystancji Rg
w zakresie od 0 do 1,2 kQ, rezystancji Rg w zakresie
od 0 do 2,5 kQ oraz rezystancji R, w zakresie od
0 do 2,5 kQ.

3. PODSUMOWANIE

Przesylanie sygnaldéw przez bariery iskrobezpiecz-
ne powoduje ich degradacje. Transoptory stosowane

w barierach iskrobezpiecznych majg ograniczone
pasmo czestotliwosci, co zmniejsza dynamike prze-
sylanego sygnalu pomiarowego. Umieszczenie mi-
kroprocesora przed barierami iskrobezpiecznymi
zwicksza znacznie mozliwosci przetwarzania sygna-
16w pomiarowych, dzigki czemu zwigkszona zostaje
rozdzielczo$¢ pomiaru, odporno$¢ na zaktocenia oraz
pewnos¢ dziatania zabezpieczen i uktadéow kontrol-
no-sterujacych.
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