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Badania miedzylaboratoryjne
z zakresu wlasciwosci elektrostatycznych
materiatéw nieprzewodzacych stosowanych w goérnictwie

Materialy nieprzewodzqce stosowane w atmosferze wybuchowej mogq stanowic zro-
dfo zaptonu pochodzqcego od wyladowania elektrostatycznego z ich powierzchni.
W zwigzku z powyzszym konieczne jest wykonywanie badan wiasciwosci elektrosta-
tycznych materiatow nieprzewodzqgcych, przeznaczonych do stosowania w gornic-
twie. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki porownan migdzylaboratoryjnych
z obszaru badan wiasciwosci elektrostatycznych, zorganizowanych przez Instytut
Techniki Gorniczej KOMAG (1. edycja porownan) w zakresie badan transferowane-
go tadunku zgodnie z PN-EN 13463-1:2010 oraz parametrow rezystancji zgodnie

z PN-EN 61340-2-3:2002 w 2010 roku..

1. WPROWADZENIE

Poréwnania migdzylaboratoryjne sg coraz po-
wszechniej stosowanym narzedziem sterowania jako-
$cig wynikdw badan. Organizowanie poréwnan ma
na celu m. in.: ocen¢ zdolnosci laboratorium do pro-
wadzenia badan w ramach zakresu akredytacji, ciagte
monitorowanie mozliwosci metrologicznych labora-
torium, identyfikowanie problemoéw i inicjowanie
dziatan majacych na celu doskonalenie oraz potwier-
dzenie deklarowanej niepewnosci wynikow badan
[4]. Laboratorium Badan Stosowanych Instytutu
Techniki Gérniczej KOMAG zorganizowato w 2010
roku poréwnania mi¢dzylaboratoryjne dla nastgpuja-
cych metod badawczych w zakresie badan wtasciwo-
$ci elektrostatycznych:

— badania transferowanego tadunku (Q) zgodnie

z PN-EN 13463-1:2010 [5],

— badania parametréw rezystancji (Rs, Ry, Rpp)1

zgodnie z PN-EN 61340-2-3:2002 [6].

W  poréwnaniach uczestniczytlo 5 laboratoriow
w zakresie badan transferowanego tadunku i 6 labo-
ratoriow w zakresie badan parametrow rezystancji.
Wytypowano cztery rodzaje materiatdw do porownan

' Rs — rezystancja powierzchniowa, R, — rezystancja
skros$na, Rpp — rezystancja migdzy punktami

wynikow badan przeniesionego tadunku oraz dwa
rodzaje materiatow do badan rezystancji.

Za kryterium oceny wynikow przyjeto wskaznik (z)
[7], wg wzoru (1):

Z:yi Yier (1)
s
gdzie:
y;  — wynik koncowy badania uzyskany przez labo-
ratorium,
Yrer — warto$¢ odniesienia,
s —odchylenie standardowe wynikow koncowych

uzyskanych przez laboratoria.
Kryterium oceny wynikow poréwnan zaprezento-
wano w tabeli 1.

Tabela 1

Kryterium oceny wynikéw
poréwnan miedzylaboratoryjnych [7]

Warto$¢ wskaznika

, Wynik poréwnan

z< 2 Zadowalajacy
2<z<3 Watpliwy
z> 3 Niezadowalajacy
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2. WYNIKI BADAN

Wyniki poréwnan migdzylaboratoryjnych zesta-
wiono w tabelach 2 i 3 [2]. Kryterium oceny wyni-
kéw badan miedzylaboratoryjnych stanowi warto$¢
bezwzgledna wskaznika (z). W tabelach zamieszczo-
no jego warto$¢ z podaniem znaku celem zawarcia
dodatkowej informacji, czy uzyskany przez dane La-

boratorium wynik byl wigkszy, czy mniejszy od war-
tosci odniesienia. Warto$¢ odniesienia obliczono jako
$rednig arytmetyczna ze wszystkich uzyskanych
wynikéw pomiarow [1]. Kolorem czerwonym
w tabelach zaznaczono wyniki niezadowalajace, zas
kolorem niebieskim wyniki watpliwe.

Dodatkowo na rysunku 1, 2 i 3 przedstawiono

wyniki porownan w zakresie przeniesionego ta-
dunku.

Tabela 2
Wiyniki 1. edycji poréwnan z zakresu badan transferowanego ladunku [2]
Warto$¢ wskaznika z
Metoda elektryzacji Rodzaj materiatu
Lab. 1 Lab.2 Lab. 3 Lab. 4 Lab. 5
WD 0,31 -0,41 -0,76 1,47 -1,80
Pocieranie tkaning XD -0,26 11,95 -0,84 1,11 -1,47
z poliamidu YD 0,47 14,97 0,68 -1,15 -1,55
7D -0,69 16,97 1,15 -0,46 -0,98
WD -1,14 16,57 0,44 0,70 -1,14
Pocieranie tkaning XD -1,49 0,36 0,01 0,52 -1,47
bawetniang YD 0,43 11,02 1,14 0,71 -1,08
7D -0,18 16,26 1,08 -0,90 -1,34
WD -0,73 0,51 1,16 -0,94 4,77
Elektryzacja XD 0,24 1,27 -1,07 -0,43 3,40
z uzyciem zrodta
wysokiego napiecia YD 1,40 0,01 -0,57 -0,84 -0,91
7D 0,95 0,24 0,22 -1,41 -1,63
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Rys. 1. Wyniki 1. edycji porownan w zakresie badan transferowanego tadunku
z zastosowaniem elektryzacji metodg pocierania tkaning z poliamidu [2]
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Rys. 2. Wyniki 1. edycji porownan w zakresie badan transferowanego tadunku
z zastosowaniem elektryzacji metodg pocierania tkaning bawetniang [2]
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Rys. 3. Wyniki 1. edycji porownan w zakresie badan transferowanego tadunku
z zastosowaniem elektryzacji z uzyciem zrodta wysokiego napiecia prqdu statego [2]

Na rysunku 4, 5 i 6 przedstawiono wyniki porownan w zakresie pomiaroéw rezystancji.
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Tabela 3
Wyniki 1. edycji poréwnan z zakresu badan parametrow rezystancji [2]
. . Wartos$¢ wskaznika z
Mierzony Rodzaj
parametr materiatu
Lab. 1 Lab. 2 Lab. 3 Lab. 4 Lab. 5 Lab. 6
RS XS -0,58 0,23 0,76 1,49 -0,96 0,94
YS 0,44 0,41 2,04 0,33 0,38 0,48
Y XS -0,08 -0,44 1,41 1,01 0,97 -0,93
YS -0,45 2,04 0,29 0,39 -0,46 -0,45
- XS -0,55 0,31 0,38 2,03 0,33 -0,46
YS 1,45 -0,52 1,11 0,57 -0,80 -0,66
- -z T ) -4 wo wo -yrer
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Rys. 4. Wyniki 1. edycji porownan w zakresie badan rezystancji powierzchniowej [2]
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Rys. 5. Wyniki 1. edycji porownan w zakresie badan rezystancji skrosnej [2]
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Rys. 6. Wyniki 1. edycji porownan w zakresie badan rezystancji miedzy punktami [2]

Poréwnania mi¢dzylaboratoryjne w zakresie badan
wlasciwosci elektrostatycznych materiatow nieprze-
wodzacych rodza problemy interpretacyjne wynikow
badan. Norma PN-EN 61340-2-3:2002 [6] informuje,
ze ,,powtarzalno$§¢ danych metod badawczych moze
by¢ przyjmowana w przyblizeniu w zakresie potowy
rzedu wielkos$ci”. Oznacza to, ze jezeli warto$¢ $red-
nia dla szeregu badan laboratoryjnych wynosi np.

6-108 Q, wowczas uzyskane wyniki pojedynczych
pomiaréw mogg miesci¢ si¢ w zakresie od 3-108 Q
do 9-108 Q. Na rysunku 7 zaprezentowano pojedyn-
cze wyniki badan transferowanego tadunku dla kilku
typowych materiatow nieprzewodzacych stosowa-
nych w gornictwie, po elektryzowaniu materialow
metodg z zastosowaniem zrodta wysokiego napigcia
pradu statego.
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Rys. 7. Wyniki badan transferowanego tadunku wybranych materialow nie przewodzqcych [3]

Widaé, ze rozrzut pojedynczych wynikéw pomia-
réw moze w sposob istotny wplywaé na wyniki po-

réwnan, pomimo ze wynikiem koncowym jest war-
to$¢ maksymalna z 10-ciu pojedynczych pomiarow.
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3. PODSUMOWANIE

Badania wlasciwosci elektrostatycznych materia-
tow nieprzewodzacych, przeznaczonych do stosowa-
nia w gornictwie, wigza si¢ z oceng bezpieczenstwa
ich stosowania. Zapewnienie wysokiej jako$ci tych
badan jest zatem bardzo istotne. W tym celu prowa-
dzone sa poroéwnania mi¢dzylaboratoryjne. W zwigz-
ku z charakterem i fizyka mierzonego zjawiska, prak-
tycznie na kazdym etapie poréwnan, mozna napotkaé
problemy, ktére w konsekwencji skutkowaé moga
istotnym rozrzutem wynikow pomiaréw uzyskanych
przez poszczegdlnych uczestnikdw porownan.

Zaprezentowane wyniki 1 edycji pordwnan mig-
dzylaboratoryjnych zorganizowanych w 2010 roku
wskazuja, ze zasygnalizowany problem szczegdlnie
dotyczy metod tarciowych elektryzowania materia-
16w podczas pomiaréw przeniesionego tadunku, kie-
dy pojawity si¢ wyniki niezadowalajace. W przypad-
ku pomiaré6w parametrow rezystancyjnych najgorsze
uzyskane wyniki byly watpliwe i1 tylko nieznacznie
przekroczyty warto$¢ wskaznika z = 2. Analiza poje-
dynczych wynikéw pomiaréw uzyskanych przez
poszczegdlnych uczestnikow porownan wykazata
niezadowalajaca zbiezno$¢ pojedynczych wynikow
pomiarow na probkach tego samego materiatu
w danym laboratorium, stad autorzy pracy uwazaja,
ze nalezy staranniej dobiera¢ material badany
1 zwigkszy¢ liczbe rodzajow badanych materiatow
w przypadku pomiaréw parametrow rezystancyjnych
z dwoch do czterech.

Bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym nieko-
rzystnie na wyniki poréwnan mi¢dzylaboratoryjnych
jest czas, jaki uptywa od wykonania pomiaréw przez
pierwszego do ostatniego uczestnika. Podczas 1 edy-
cji porobwnan czas ten wyniost prawie 6 miesigcy.
Jest to zdecydowanie zbyt dtugi okres czasu. Przy
organizacji 2 edycji poréwnan zostang podjete
wszelkie $rodki zmierzajace do zminimalizowania
okresu czasu trwania porownan, a takze beda prowa-
dzone pomiary na dodatkowych probkach materia-
tow, majace na celu wykaza¢ tendencje zmian para-
metrow mierzonych w czasie.

W programie badan 2 edycji poréwnan uczestnicy
zostang zobligowani do utrzymywania jednakowej
warto$ci wilgotnosci, z doktadnoscia nie gorsza niz
+3%. Warto$¢ ta zostata podyktowana mozliwoscia-
mi technicznymi urzadzen klimatyzujacych posiada-
nych przez laboratoria. W tym celu wykonano urza-
dzenia do monitorowania temperatury i wilgotnos$ci,
ktore zostana przekazane uczestnikom poréwnan
1 beda wykorzystywane podczas badan.
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