
GEOEJZYKA 
lVIIROSŁA W KAZIMIERCZYK 

Zakłady Przemysłowe R-1 w Kowarach 

ZWIĘKSZENIE POSTĘPU PRAC ELEKTROOPOROWYCH PRZEZ USPRA WNIENIE OPERACJI 
POMIARU 

W OSTATNICH LATACH ooraz szersze zastoso
wanie przy TOZWiązywaniu zagadnień geolo

g:icmych, hyid:rogeolog'ieznych, geologiczno-posZJuk'i
wawczych . i innych ma metoda elektroopo·rowa. 
Roczne nakłady na badania elektraoporowe w Pol
sce można oszacować na kilka mtlionów złotych. 
W .tej sytruacji !każde chocia:ilby kilkuprocentowe 
zwiększenie wydajnoŚCi prac eleoktroopoorowych daje 
gospodarce narodowej co najmniej kilkaset tysięcy 
zł oszczędności. 
Szybkość wy-k'onywan.ia 1Pfa<C elekltrooporowych za

leży przede wszy-'S'tkim od czasu :trwania dwóch ope
racji: wykonywan'ia :mtian przez robo't"ników oraz 
wykonywania pomiaru przez ~altQra. Stosunek 
czasu wykony:wania pierw!S'Zej qpe-racji do czasu wy
konywania •drugiej waha się w barldzo szerokiich 
granicach dcl kilkudziesięciu do ki.lku ty·sięcy pro
cent w zale?mości od sto.sowatnych rozsitawów uzie
mień zaSilających i kl'Okiu pomiarowego. 

Skrócenie czasu pOtrzeibnego na wykonanie pierw
szej operacjj nlie miOtŻe .praktycznie iść :zJbyt daleko 
z powodu ·ręcznego charakiteru pracy oraz ze wzglę
du na ·to, że do wykonania pomiaru przez operato
r:\ ·konieczne jest wykonanie zmian ;przez wszystklich 
lub kilku robotników na u7!iemien.iacll, tak że czas 
trwania tej operacj•i jest prak!tyCZJnie cza-sem po
trzebnym na wy}{onanie zmiany przez natiwolndej 
pracującego robotnika. NatOIIIliast jeżeli chodzi o czas 
!POtrzebn~, do wY'konan'ia drugiej operaQ,i'i - pomia
ru, to istnieją znaczne możliwości skrócenia go 
przez bądź całkowite wyeliminiOWanie w'.iel·u zbęd
nych dłUJgotrwały·ch czynności operatora, bądź też 
zastąpien1e ich ba·rdziej pr'OOtymi i szylbktimi. 

W niniejszym artyklu:le omówione są usprawnienia 
pomiarów różnicy potencjałów (LlV) -i prądu .(J) wy
.próbowane w czasie trze-oh sezonów prac polowych 
(1959-1961). Zastosowande il:y-ch USipra'Willień pozwoli
ło znacznie 21Większyć wydajność wykonywanych 
prac elektrooporowych. 
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USPRA WNIENIE PODŁĄCZENIA LINII. 

Zwylkle w praktyce stosuje się róż.norodne mody
fikacje metody elektroopo.rowelj, wykonując pomiary 
AV lub J na więcej n:iż d'wóch liniach zasilających 
ezy pornillirowych (np. dwupoZiomowe profiłowanie 
A A' M N B' czy A A' M O N B' B, sondowanie 
w układ-ziie Lee'a A M O N B, sondowanie z diwiema 
parami li-nii oz:as:ilają.cych i pomiaTOW~h - jedną 
dla małych a drugą dla dużych rozstawów itq).). 
W takim ,przypadk,u qperator przy ka.żdym pomiarZJe 
musJi podłączać i odłączać w od~ied•niej koiej
ności właściwe Liinie zasilające czy pomiarowe do 
kompensatora. W :przypaldlku stosowania łączności 
.teJefoni:cznej mUIS'i. ponaJdto przed i po ka7Jdym po
miarze . adłączać l•inie od kompeniSatora, aby podłą
czyć je do telefonu i na old<Wrot. .JeSt to baoi:ldzo kło
potl·iwe, gdy-i zalbiera spo:ro czasu operatorowi, 7JIDU-, 
s.za go do wytężenia uwagi, alby linie podłączyć 
właściwie, oraz stanOWi mimo wszyostko potencjalne 
źródło pomyłek i bł~ów. Alby tegto uniknąć, zasto
sowano specjalną sklroz:yn'kę r07Jdzielczą, tzw. ,;uni
wersalny przełącznik do prac eJekttiroqporowych". 
Sclhemat elclctry'czny !tego urządzenia p'rZeldStawiony 
jest na ry•c. l. Ma ono dziesięć gn.ia7Jdek do pold'łą
czenia ,cztereoh l'inii pomiarowych (iM, N, O i P) 
i sZleiŚciu linH zasilaijącyoh (A, A', C, B, B' i D). 
Wszystkie te linie w pie.rwszym oroz:ędzie podłączone 
są do przełąon•ików o idwóch kontakitach (.przełącz
niki od l do 10), z lrtórycll jedeon podłąiczony jest 
na wspólną, osolbno wYJprOwadZoną Linię do !telefonu 
lub mierm:ika iwlaoji, a dt~Ugi do n:astępnyoh prze
łączników zwaJnych "wybierakami". L'irn.lie zas'ilające 
A, A', C, B, B' i D podłączone są do dwóch prze
łączników o cZJtere•ch kon'tak'tadh (p.rzełączn.ilki 12 
i 13), z których każdy wybiera jedną linię zasilającą. 
P•rze-łąezni:ki te um<liŻliwiają wy:branie następujących 
ikomb-ina.-cji (Linoii oz:aslla~ący.oh: AB, A', B', .CD, A• A, 
B'B, AD, BC, A'D i B'.C. Linie C i D są ponadto 

8'@ o 

\ A' 

mk 
do o/Jwotlli zasilonit1 

_j 
Ryc. 1. Schemat elektryczny "uniwersalnego przelącznika do prac elektroqporowych". 

Fig. 1. Electrical scheme of the "universal switch for the electroresista~e measurements". 
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wyprow.a.d:z.one do ,specjalnego gniazdika (14), w k!tó
ry;m można ze'WI'7Jeć je na krótko zworą w przyp.akllro 
pracy z tylko jedną linią długą ("n•iesllrońcro'no&cią"), 
n:p. dJa profilowa.nia kom'binowanego. Na:tdmias!t Hn'ie 
pomiarowe M, N, O i P podłączone są do oe.dnego 
dwupłytokowego przełącznika o czJterech kontakitach 
(11), za kitórego IPffillOCą można wy:brać cz.tery nastę
pujące ilrombinaoje tych lin'i'i MN, MO, NO i OP. 

Jak Więc wi!dać, za pomocą tyoh trzech .przełąC"Llli
ków - "wybieraków" można wyczer.pać wszystkie 
kombionaoje linii zasllającyeh i opOom'iarowyC'h dla 
.prawie wszystkich .rodzajów st«soowa.ny.c'h praoc elek
ltrQoporowych, jalk 'li!P.: profilowanie syme'tryCZI!le 
dW!U i trójjpOz.iomowe z jeldną l'Uib dw.iema pall'ami 
olinii pomiarowych, profilowanie dipolowe <Jis:iowe 
jedno i dwustronne jedno czy dwupoziomowe, profi
lowanie kombinowane jedno i dwupoziomowe, pro
Ulowanie jedno 1 dwubieJgJU•IliOow'e dwupoziomowe, 
profilowanie środkowy<ch g•radientów (k:i"'kowe) 
z dwiema parami linii zasilaljącyoh cr.y pomiaTo
~ch, son:dowan1a w ukła.d'i:ie Lee'a, sondowania 
z dwiema pa.rami Unii zasilająeyoCh i pomiarowych 
•i inne. 

ZastOsowanie "uniwers.a.lne4o ,przełączn'ilka" uwal
nia operatora od długotrwałych i pracochłonnych 
ma:Iiopulacji w p}ątaninie przewodów i pozwala mu 
bardzo szybko w sposób nie absorbujący · uwagi 
(mnemotech:n'icżmie) poidłąezać do kompensailxl!ra linie 
:J)<:m.ialrowe czy zasilające w koleó•ności oidpowiada
jącej danemu typoWi prac, w sposób wykluezający 
pows:ta;nie pomyłek. Ponadto opleorałtor w kaU:lej 
chwoili może ba!rdoo szy1bko pOdłąoczyć każdą wybra
ną linię do miernika izolacji 'lub telefonu bez odłą
czania jej od kompensatora. P.nyojęty schemat ele'k
tryczny ".uniWiel'Sal'nego przełąiC'Mllilka" uniem<liŻliwia 
połączenie obwodu zasilania z (Jibwade:m ,pomiaJrowym 
liUib też podłącr..en'ie mierniilka izolacji albo telelfonu 
do <iliwodu poon:iarowego Jro·mpens.altora, prtzez co uni
ka się PQtendjalnyeh moożlliwOi§ci 2liliszczenia włos'a 
g•liW<II!lOm(;:tru. 

KonstJ.'IUkcja wy~mienionego urządzenia jest bardzo 
prasta, a .jego wykoonanie jest możliwe w . naJWet tak 
prymitywnym warris?Jtade, jalkim zwykle dy'Sponują 
ę,rUJpy polowe, i lros'zJtuje ok. 500 zł. W jego s'kJ:oad 
WIChodzi 10 je\dnopłytłlrowyeh przełą!C'Znlilków tYJPu 
R-9~1 x 2 (1-10) i 3 dwu:pły't!kowe przełąCZ'llJiJki typu 
R-9-2 x 5 11-13) zamontowanych na tekstolitowej 
płycie . - chassis o grubości ~-5 mrn i wymiarach 
360 X 280 mm. Płyta ta stanowi górną pokrywę 
drewnianej skrzyiJlkii, do :k!tórej jes•t przYJIIl'OC'OWana 
trzema zaezepami umożliwolatlą-cymi łCbtwy i szyobki 
dootęp do przełąwni:ków w celru ioh komerwac;•i lub 
naprawy. Na płylcie zamonto.wa;ne jest też gnialzJdko 
~14) z liniami CD. Doprowaldze'nia lini:i wylkonane są 
w pc.staci g.n'i.azdełk z rurek IIl'OISięi:nyc'h przytkręco
nY'Ch do drug.iej płyty tek.stoh"'tdWietj, stanowiącej 
l>ocmą ścianę ~rzynk.i. Wyiprowaldzenia lin:ii pomia
roWyCh i zas'ilających wykonane są w postaCi dwu
ożyłowych przeowoidów dłrugooci 1,0--1,5 m zcukończo
nych wrt;y,czkami. Do malitalżu "Uilliwers'alnego prze- . 
łącznika" wylrorzys.tano s'kri:yon:Jd po zutżytych ba
łleria'Ch B-72. Widolk: ogóLny ".uniwel'Salnego piVJe
łą.czni:k.a" opdkazany jest na na ryc, 2. 

Ryc. 2. "Uwiwersalny przelącznik do prac elektrcopo-
rowych", widok ogólny. · 

Fig. 2. "Universal switch for the electroresistance 
measurements" - general view. 
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Zastosowany ty,p prz.ełąoCZJnilków umO'hliwia praeę 
z prądem . 0,5 A w obwodzie zasilająeym, a .przy 
zwa.rciu na k·ró'bko kontaMów góronej i dolnej płytki 
przełączników 12 i 13 z prądem l A {naburalnie, 
wszystkie przełączenia przełączników wykOnywaone 
są przy otwartyom wyłączn'ilru obwodu zas.Uająocego). 
W celni un:1kn·ięC'ia parnylikowego zwarcia na krótlko 
źródeł zasilania - kontakt B w prnełąC7Jni,kiu 12 
i konotakt A' w przełączniku 13 są ogn-.aniczOone dła
wikami, które zdejmuje się przy komystaniu z tych 
kontak•tów (np. przy wyl!ronywaniu profilowania sy.,
metrycznego AB i A'B' w kompleksie z dipolowym 
A' A i B' B). Przed tą eweon/tua!lnością zabezpieczatlą 
róWI!lież bezpiiecm~ki .topikawe o ma:kfsymalnym prą
dzie 2-3 A pddłączone w obwód . źródła zasilania. 

USPRA WNIENIE ŁĄCZNOŚCI TELEFONICZNEJ 

Przy pracCbCih . eJekłtrooporowych, g'Cły ttUegłości 
między operaotorettn a rolbo'tni!karm na uz.iemieniach 
wyll()ISzą do 300 m, a w teren·ile zalesionym nawet 
150---<200 m, stosuje się zwyik:le łąeznaść telefun'iczną. 
Jem to o tyle kłopo,tliwe, że ~ operatora do 
Oidchodzen'ia od koanopensarora po każdy~m pomiarze, 
podłączania lini·i do telefonu iltx:l. Wszystikoie te czyn
ności trwają ddść dłougo i powo'diudą pewne opóźnie
nia w podan'iu rol:xitnilkom sygna!Ju zmiany. 

Aby je wyełimi:nować i uł.altwić pracę operatorom, 
zastosowano tzw. "telefon-miern'ik". Schemat elek
tryczny tego urząit:Wenia przeds•tawiony jest na ryc. 3. 
Ma ono wprowadzenie w fP(llslta:ci pojetdy~nczego 
gniaZJdka (1), do ~którego włącza się wyprowadozen1e 
"mi&ni!k iz.olacjli lUib 'telefon" z ,,nm'iwel'Sal:nego p~
łąwnika" lub też bezpośrednio posz;czególne Hnie. 
Gnia2Jdko w;prow'adzetnia (l) połącwne jat z. prze
łąezni.!kiem (2) o diwóch kontaktach, 'k!tóry~m można 
podłączać lin'ię do miern•tka izolacji albo do telefo
nu. Drugi zaciBik miernika izolaCji pddłącZIOI!ly jest 
do pojeldyn'Czego gnia?Jdka ;( 4), kltóre się uziemia. 
W urządzeniu "tea.efon-miertmk" zamiast \lŻyiWariych 
zwyokle przy praca.oh ele'kitr<JGporowyeh polowych te
lefonów typu MB, wy!pO(salźonyle'h m. in. w · takie 
ur-ządze:n'ia jak !i:nidukitor, dzwonek .ttp., które prak
tycznie nie są wyikorzystane, zaiS'tosowano sam mi
krotelefon, w okltóry~m miikrofOIIl dest połącwny szere
gowo ze slluchaowlką. M-ilklrdtelefon zasilany \les't ba
ter'ią ogn~w, której jeden biegun podłączony jest do 
gniazdka "telefon" (3), a drugi do uziemienia (4). 
Robotnicy na uziemieniaeh ma'ją również tyllko ,po
dobnie połąez10ne mikrotelefony, którym jedno wy
prowaidzenie z dodatkowylm gniia'7Jc:llk'iem podlączają 
do bębna linii, a drugie zakończone eielkitrodką uz.ie
mia:ją. Uziemian.ie lini'i włącza Się do tego doda~o
wego gniaZ'dlka podłącze.nia telefOil'U do bębna Uni-L 
W ten sposób rdbo'tnilk :podoCZaS .roZJillOWY z opera
torem moźe Oidłąoczyć . u~iem'ienia lin'ii, przez co 

. znacznie po;prawia s·ię słysw.lność rozmowy. 
Zastosowanie wy,żej omówionego OU!I'Ząd;zenia ,,tele

fon-mieroni.k" i mody[i:kadja ttele'fonó'w! zn.acr.nie 
ułatwia pracę operatora i robotników. Ope.rator może 
bardzo szyiblko ~ swego mieljs.ca przy kompensatarze 
porool'lJUmi.eć się z .robotniikami na dany<:oh uziemile
niach i mierzyć izdlac'ję i~h l'i.onH (lllp. w c:zasie 
zrnia:ny). Robdbni:cy zaroias/t cięż:lrldh (okOło 4 kg) 
i niewygodo~ telefonów po'lo'Wyoch noszą same 
mifk>rotełefony o wadze 0,25 kg. Pon.ald'tO zamiast nor
·malnych telefonów polowych uźywa(jąc tyllko mlJklrio
telefonów, usundęto jedno z pdte'n<:jonallnych ź'ródeł 
możiliwości :zn:is'liCZienia włds·a galowanotmetru prądem 
z inldiuoktora telefunu. Plrzy'Claitnooć urządzenia ,;tełe
fon-aniernlk" 2'Jnacznie ·wzrasta przy pracach z dwie
ma parallll'i lin'id zasilaljących czy pomi'aorowych, gdy 
w czasie pomiaoJ.'IU n.a jeldn~ linoii d'r'llga wy\k0!111lje 
zm·ianę. Bardzo .cel~ jestt też za.Sto(sowanie spe
cjalnydh mikratel~ów nagłoWillyiCh typu sitacyj
nego, zamiast zwykłyCh mio'kro'telefonów, gdyż wów
C7.as opierator i roboltn'icy po IP<JI):ączen~u s'ię - w każ
dej sytuaoji będą mog(li lroimunikiować się bez po
t.rzeby .trzymania milkrotelefon/u w a-ęce. 

Kon5'tru'kcja urządzenia "·tele!fon-miernlilk" je'Sit 
bardzo prosota i łatwa do wy(konan'ia w kaooy'Ch wa-



runkach. Jest to drewnia•na s:krzylllka o wym'ia.rach 
400 X 200 X' 200 mm, wewnąltr'z której umi~y 
jest miernik izolacji i bateria zasilania telefonu, skła
dająca się zwykle z 3 do 6 ogni.w tytpiu S-5 o na
pięciu · 1,5--1,6 V i pojemn<JIŚCi 6-8 Ah. Taka ba
teria wystarczająca w zupełności na cały sezon za
pewnia dobrą słyszalność w promieniu olk. 1,5 km. 
Na jednej ż bocznych ścian tej skrzynki umo.cowane 
je'Sit dieldno poidwójone gma:zJdko d<> po:dłączenia tele
fonu operatora i .drugie równ'ież podwójne gniaullko 
do poidłączenia Hruii i uziemienia oraz jednopłytkowy 
przełączni!k ty.p!ll R-9-1 x 2. Za'Iniast ·przełą·cz.ni!ka 
płytkowego można rów;n'ileż używać .j.ednobiegunowe
go przełącznika biłySkawiCZ'nelg<>. Ponieważ miernrk 
iZOilaiC\iti i telefony stanowią nieodłączm.ą część wy
posażenia zespołu pomiarowego pracującego metodą 
e1ektrooporową, wykonanie omóWionego w-ządzenia 
nie powinno na&tręczać żadnych trudnośd. 

kompensacYiJny pomiaT prądu ma te zalety, . że 
wylkonu(je się go tym samym pl"Zyrządem co ·pomiar 
LIV, przez oo dkreślona tymi pomia'ra!Ini wartość 
oporu pozomego nie zaaeiy od staoo naopięćia ź.ródła 
zasilan'ia komlpe~atora. Ma on dednalk t& i swOje 
wady, jalk: długi czas trwa·nia pomiaru oraz mniej
sza dokładność pomiaru ,przy tiDlliejszyoh wartościach 
prądu. Co •prawda, aby wyellimindwać tę <J6'tatnią 
wadę, zwykle s'tOSIUje się przytslj;aw'ki z dtodaltJirowyrn!i 
oporami l om i 10 om, które umożliwiają dokładny 
pomiar metodą komrpensacytjną nawet i barooo m'a
łyoh wartości prąidu 10 mA w obwodiie zasbl.ania. 
Jes·t to jednalk o tyle n•iewygod'ne, że milii.IIStza ope
tratO'ra oo .po'd~ączan'ia k(Jtmpensatora do im:nego opo
ru i mimo W\SZyStko i'Sitnieje za'WISZe pewna niewiel
ka zres~tą niedokłaldność dobTania żądanych war
tości oporu w przystawce. Pdw's'tatje w ·ten sposób 
peWien błąd syStematyczny, który w pmypacliku 
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Ryc. 3. Schemat 

Fig. 3. Scheme of 

elektryczny urządzenia 
.Telefon". 

,,Miernik- · 

the electrical apparatus ,,Miernik
Telefon". 

Na ryc. 4 przedstawiony jest wrdok ogólny urzą
dzenia "telefon-aniel.'rui'k" trazem z telefonem opera
tora, a na ryc. 5 telefon rohc·~nLka podłączony do 
bębna z przewodem. 

Ryc. 4. Widok ogólny urządzenia ,.Miernik-Telefon" 
wraz z telefonem operatora. 

Fig. 4. General view of ·the "Telefon-Miernik" with 
the operator's telephone. 

USPRAWNIENoiE POMIARU PRĄDU 

W Sttosowanyclb. do prac elelktrooporowych w Pol
sce komlpensattorach .tak produ!kcji ZSRR, jak i PPG 
pomiaT tprądu w~onuje się meiOOdą kompensacyjną, 
mierząc LIV wywołaną ;prąldiean płynącym -przez wzor
cowy 0\l)Ór (zwykle 0,1 OIITI). Nattomiastt w stosowa
nych we Francji czy J•ugosławii kompenlsalbora.ch je
dynie p;amiar LIV wyko!liUoe się metodą kompensa
cyjną, a pomiatr prą.<b.t wytkoou'jie się ampel"'lliiertzem 
wbudowanym w kom;ptenis'attor (amperomierz ten 
spełnia jeidnocześnie rolę miel'lnika !izoll.acji i wolto
miel.'Za dla p;am'ia·ru napięCia źródła za&i'lania). 

-= ..,. 
macznej zmienności wartości prądu na sąsieldnich 
punktach częściowo zniekształca wyniki. 

Dlatego też, aby slkrócić czas trwania pom'ia.ro 
i ułatwić pracę ope.ratOTa, za'Stosowano pomiar prąidu 
amperomierzem. Wykonane serie .pomiatrów . różnych 
wa'r.tości prądu wahaijących się w granicach od 100 
do 600 mA .przyrządetm ,uniwersalnym typu UM-3 

Ryc. 5. 

F-ig. 5. 

Podłączenie telefonu robotnika do 
,z przewodem linti. 

Connexion ot the worker's teleiphone 
drum wilth the Line caole • . 

bębna 

at the 

klasy 1,5 :i kOtmpellSatorem tY!Pll EP-1 wyłkazały 
dużą zg<Jtdność wyn•i!ków. Sredni błąd 'kwadratowy 
kH'lrukrotnych pomiarów tych samych. wartoiści prą
du oby'Clwiema ~ami wahał się w gran!i..caoh 
1,5-3,00/o dla obu metod. Występ<JWał jednak błąd 
systematyczny. Wartości mierzcne amperomierzem 
były o 7-Sl'/o wy.ższe. Co prawda, ,prowlldzone po
miary kontrolne tym .samym. kompensatorem z innym 
kluczem były du'Ż tyillro o 2.,..-'JO/o n'isższe od mierzo
nych a,mperomierzettn, co świadcz~oby o niez.byt 
dokładnym w~nac:renilu wzoreowego oponu 0,1 om 
w kluczach. 

BiOTą\! · jedna'k pod uwagę, że pomiary elerldroqpo
rowe są pomia•rami względnymi, przy ciągle prowa
dzonych pomiarach prądu amperomierzem nie po'peł-
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nia się praktycznie żadnego błędu. Należy jedynie 
.zwrócić większą uwagę na napięcie źródła zasi'lania 
kompensatora i (."Zęściej wymieniać to ŹTódło. 

· Do pomiarów prą.du zaS!tosowa·no "uniwersalny 
miern'i'k" typu UM-3 (·uniwersalny a~mpero-wolto
_amomierz klasy 1,5 dla prCIJ(iu stałego i 2,5 dla prą
du zmiennego) produkcji krajowej Zakładów A-3. 
Schemat pv.dłąc:z;;mia tego przYJrządu przedstawiony 
jest na ryc. b. Amperomierz umiesz-erono na s:pecjal
Jłi€ przedłużonej desce ___, .podstawie z prawej strony 
kompensatora. AJby uniknąć iillludnego odczYJtywania 
i oolie?ania wartaści prądru, opera~tor odczytlu;je je
dynie wyohy'len:ie wskazówlki w dzialikach i podatie 
je · kałkulatorowi razem z tzw. "ezrułością", przez 
którą milleży pomno~yć wychylenie, ·by ortrzymać 
wartość prądu wyr~ną w cA. Tę tzw. "czułość" 
ąbUcza się z wzoru: 

c - tzw. "czułość" 

z. 100 
c=--

n 

Z - stosowany zak-res pomiarowy (np. 0,6 A) 
n - i:looć działek, o które musi wychylić się wska

zówka, a·by wskaz;:~ć wa-rtość :prądlll odpowiada
jącą danemu zarkresOW!i pcmia.ro-wemu (.n.p, dla 
Um-3..;30 działek). 

Mi'ernik un/wersalniJ 
typu (JI'f-J 

R.yc. 6. Schemat elektryczny podlqczenia "uniwersalne
go miernika" do pomiaru prądu w obwodzie zasilania. 
Fig. 6. Electrical scheme of connexion of the 
"universat gauge" with the current measuting at the 

power circuit. 

Zwykle te illzw. "<l'lJU.ło.śei" oblircza się dła wszyost
lci.ch zalkresów i WYJPi'su)e się na jpłycie orb01k fabrycz
nie wyrdmi!kowanych wartości zaikresów. W ten spo
sób wynik! pomiarów prądu s.prowaldza się do typo
wego dla prac elek'troolporrowych ilo'C'lynu dwóch 
liczb. 

Zastosowa'nie pomia·nu prądu amperomierz€1Ill skra
ca czas trwania p01mia:rów pra1ktyczn'ie o .połowę, 
dając jeszcze .takie dodatkowe korzyści jaik to, że 
operator zawsze konltroluje Sltan :źiródeł zasilania pod 
obciążeniem, obserwując, czy przy zWartym kluczu 
s-trzałka nie spełza w lewo. Ponadto w przypadku 
miernilka UM-3 operator po przełąc..-zcllli.u przełąezni
ka z amperomierza na woltomierz mo:!.<:> be:llpoŚreld·nio 
w czasie pomiaru LIV kontrolować napięCie źródła 
~ilania przed i po obciąi:eniu, C!' niejednolorotnie 
pozwala uniknąć wietlru błędów pomia•rowych. 

Wprowadzenie przy pracach elektrooporowych po
miaTU prąchi amperomierzem nie pawinno llla!Sitrę
czać jakichkolwiek trudności, gdyż ka±da gl'!Upa po
miarowa jest wyposażona w przyrząd uniwersalny 
!typu i klasy UM-3, a do wyikona.nia podłączeń po
trzebne jest tylko jedno gniazdko wiszące i kilka 
wtyczek; 
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USPH.A WNIENIA PODŁ.-\CZEŃ KOMPENSATORA 
TYPU EP-1 

Poza 01mówionymi us.praw:nienianni pomiarów LIV 
i J oraz ·ułatwieniami pra(!y operato.ra zas'tooowano 
jeszcze dedno ·usprawnienie .zastępujące dhigotrrwałe 
i kłopotliwe podłączanie i odłączanie k01m~ematma 
do różnych gniazdek, szy!)kim i łatwym przełącza
niem rprzełączn'ików. Usprawnienie to ma, .co prawda, 
zasto-sowanie jedynie tylko do kompensatorów pro
dukcji ZSRR typu EP-1 czy EP-lM. Biorąc jednak 
pod uwc.gę, że ten typ · kO·ll'JPE!'rusatora jest jeszcze 
dosyć szeroko stowwa.ny w Polsce przy pra(!ach eleik
trooporowych, uważa się za celowe krótkie omówie
nie zastosowanego usprawnienia. 

Jego istota polega na 2!UpełnYJm wyeliminowaniu 
niewygodnego włączania i wyłąezania :prawej gałęzi 
trójnilka · i za'St1!1Pienie i-ch pra.cą przełącznDk ów. W tym 
ceLu zastosowano przebudowany trójnik, w którrego 
.OOI:onie um'ieszczono przełącznik podłączają(!y lewą 
albo prawą gałąź trójnika do zact9ków M i N kom
~ensatora. PonaJdi'to zastmowan'O speoja~ną tzw. "przy
stawkę ułatwiadą'cą pomiary", przy1k-ręcaną w miej
scu zwykle nierużywanego kompensatora i'Ildru'kcji, do 
której po.dłą~oniQ Unie pomiarowe M i N oraz linie 

l 
1 fn~Ditdlro 

zastllłljące A i B. Linie ,te 1rdą dalej na drwa prze
łączn'iki (l i 2), którymi moilna zmien'iać kolejno8ć 
ich podłączenia. PrzełąC'Zlnik lmi,i za!SNających (2) 
A i B .połączony jest rw szereg ze źródła-mi zasilania 
i kiliuczem, do którego na stałe włącoona jresrt .prawa 
gałąź łirójnika, a przełącznik linH pomiarowych (l) 
M i N . połą<:w.ny je&t z kompenSatorem pol:aJryzacji, 
do kttórego na stałe włąCZ'Ona jest Jewa gałą-ź t-rój
n'ika. Na ry.c. 7 przetdsitawiony jest schemalt elek
tryczny OI!DÓW.ionego sposobu podłącza.n1a Unili za;s·ila
j ących i pomiarowych do kompenlsa.:torra ty:pu EP-1. 

Zastosowanie tego Sjp(l'SO'bu podłą'C'Zania li'Ilii znacz
nie uł<~~twia pracę operatora i · wYJdatnie Skraca czas 
pamiall'U. Operator n'ie n:rusi przełączać p'rawej gałęzi 
trójnika z g.nia:zdka linii iM i N .do klu-cza przy po
mi arzte prądu, gdYJŻ .tylko przełącza przełączll'ik (3) 
w trójniku. Nie mu:si też obra-cać wrty.czki w przy
padku jednakowego zna/ktu SEM polaJr)'Zacj'i z LIV 
z kompensatora polary"ZaC'j:i, zastępufją(! to przełą
czeniem rprzełącznika (1). Nie musi też przed każdym 
pomia:rem prądu sikręcać w ltewo pOikł"ętła "rreostat" 
korn,pentsatora polaryzacji, ~Y'Ż przy IPQlDli,aJrZe jest 
on odłącwny oo zaC'i.'Sików M i N kompensatora. 
Ułatwione jest też prowadzenie kontrolnych Pomia
rów z dwoma Iderunkami .prąau, gdyż w tyim ce:llll 
zamiast zmieniać podłączenie źrMła zasilanda, wy-
sta·rczy przełączyć pNełączni'k (2). . 

Zastotsowanie omóW'iony(!h usprawnień w praktyce 
dest bardzo łatwe. Tzw. "pl"Zystawka ułalt:wiaaąca 
polllliary" jest po prostu skrzynlk:ą ·po kompensa·torze 
induk-cji czy też kl-uczu, do której telkstoloitorwej . P<>-



krywy przyk:ręoone są dwa dwubiegunowe przełącz
niki błyoskawiczne. Pewną truldność może sprawiać 
jedy>nie przebudowanie trójnika, ~yż ze rwzgllędu na 
:mtaozne rozmiary dW!Uibie~owego przełącznilka bły
skawicmego nie motima wykorzfstać trójnika stano
wiącego wyposaże.11ie kompenSaitora, a wykonanie 
nowej obuldowy trójn11ka nie jest, n'iestety, m:ożHwe 
w waa-sz.tacie gl"Upy polowej, q;e względu na koniecz
ność rnaszyno~j .obrół)kl balkel·i'tu (frezarka). Stoso
wane przełąemri'k'i błyoslkawiczne pozwala(ją na pracę 
z prądami rzędu l A. NalburaJ'nie, wszysi~ie przełą
czania przełączn'itów wykonywane są pr'Ly rO'Z;War
tym klruau. 

·",.zvsluw!m vl"otw'"JfłC'D 
~i:w..-l!.~~lr=~!'l:l pDmit~-:v 

t~ovodła 
zasilania 

klucz 

Ryc. 7. Schemat elektryczny podłączenia kompens_atora 
EP-1 z zastosowaniem "przystawki ul!atwiającej po

miary" i przebudowanego trójnika. 
Fig. 7. Electricat scheme of connexion of t>he EP-1 
compensator with apptianee of the "measurement 

faciLitating annex'' and of the rebuilt tee. 

Na ryc. 8 p!7ledstawiony jeSt kompensaJt<lir tY·PU 
EP-1 z zastooowaną "przyStawiką ułaitwiającą po
miary", przebudowanym .trójndlkiem oraz przyo:ządlem 
un1wersałnym UM-3, 'kitórynn wy'lro.nano pomiary 
prcudu. 

* 
WY'koo'any przerz Dział Praey i Płacy ZPR-1 chro

nometr~ stwierdził 30-p'roce:nltowy wzroolt wydajności 
pracy przy dwupoz.lamowym profilowaniu symetrycz
nym o AB do 100 m wykonywanym w koropleiksie 
z profflowaniem kombrnowanym na głębszym l"'Z
s.taw'i.e o 'kroku 5 m, .przy zas'to.'sowaniu "uniwersal
nego przełą~n'ilka" i usp'ra'\Vnionych poldłączeniach 
k<Jttnpen'Saltora EP-1. Zasltdsdwanie piCJIWStałych dwóch 
UISprawn'ień muSiałoby niewątpli'Wiie maczonie pod
wymyć ten wzrost wyida1j.noiś'Ci pracy. Nalf:<Jimli.as.t 
jas-ne jes:t, :re przy llłP· prafilowan:iJu symetrycznym 
o AB 1000 m ·i kraiku 25 czy 50 m wzrost :wydatjności 
praey wynieSie najwyilej k:i:IJka procen't. POiddbnde 
W'Zro.s:t wytla(j.n~i będzie Iiiimy, jeżeli zast<J5ujemy 
eiektrono~ aultok<JIIllipensatory, gldY'Ż wy'lronywan<ie 
nimi pomiall"ów ,trwa i talk ba;rk:l;w kratko. Należy 
:jeszctz.e ponad'OO W'Ziąć pOid uwagę, że sltosnl\iąc omó
wione usprawnienia wprowaldza się w obwoidy: po
miarowy i zasrlająoey szereg doda\jjkowych elemenltów, 
które w przy.padik!u usZJrodzenia l'lllb zużycia mogą 
być źródłem błędów pamiiarowy<lh. Zm'll's7.a to ape
ratora do systematycznej konserwa~cj'i poza kompen
satorem jeszcze killku dodaltikowych urządzeń. 

Z drugiej jednak strony schemat elektryczny tych 
wszysltlkicłi urząldzeń uspraWniatlących pomiary zo
stał tak pomyślany, ~ nie Stan~ią one jed•nej ca
łości, a:J.e są :zJuipełn<ie mezależne oid S!iebie, co 
pozwala operatorowi odfl:ączyć tts'ZJkodwne mrz.ąldze
nie i w dalszym ciągu prowald~ć pomiary. Ponadto 
więklsza i łatwiefisza kOilibrola obwOid'u przez opera
tora pozwala zapobiegać taJkli'm sytuacjom. 

Biorąc pod .uwagę znikome k,o57ity wyktlonania omó
wionych Ul'ząidzeń, sz.ero!tie zastosowanie prac elek
trooporawych, których większość sta•nowią prace 
"płytkie", stosowanie tych uspraw.nień wydaje się 
jak naó,bar'dZJiej celowe. Należy pr2y!pUSzoezać, że 
pozwolą one zwiększyć pastęp prac eJeld'ro.oporowych 
~ średnio biorąc jak'ieś HfJ/o, co poZ'\l.-.:>.11 obniżyć ich 
ceny jednotstk.~, a tynn sattnym przyniiesre wy
raźne korzyści elkonottniczne. 

Ryc. 8. Kompensator EP-1 z zastosowanym przebu
dowanym trójnikiem i "przystawką ułatwiającą po
miary" oraz miernikiem UM -3, którym wykonano 

pomiary prądu. 
Fig. 8. EP-1 compensator with rebuilt tee and 
"measurement facilitating annex'', as wen as with 

the Um-3 gauge used for measuring of current. 

Na zakończenie ohcę pO'dzlęlrować oib. olb. M. Te
ledze i H. Pają1kowi techn'ilkom remonltu aparatów 
Labcora'lxn"illl:m ZPR-1 za pomoc przy .pra'kltyCllilej rea
lizac:ji pomysłów usprawnień oraz mgr inż. J. Kop
elowi i operatorom olb. ob. A. PorębSkielznU i L. Zię
bie za eenne uwagi .i poprawtkli pOcz.y•nione w trakcie 
polowelj eiklgploaltac'ji 1.$praown'ionyeh kompensatorów. 

SUMMARY 

In solutlon od: the geological, hydrogeologi<cal and 
geoilogiCiaa..oproS'pec,ting pro<blems, the resi:stivilty 
methOd :is being more and more applied, at present. 

The article !discllsses 'the elabol'alted improvements 
of measuremenlj)s ooncei'nmg di.Merence of po.tenltials 
(V) anld of current {J), :improvements whi'ch have 
been prove'd 'during the lthree lfiel'd work season:s 
(1959-1961). Awlieation of these improvements has 
aJJowed <Jif conisider.aiiJJ.e increasing 'the etfrfi!Ciency 
duriong resistivity m~uremenlt's being made at 
present. 

PE310ME 

B nocne~e ro,qbi JVIH pemeHHilł reonorHI'leoKHx, 
r.HJU)OreoJIOrH'łecKHX, reoJIOI'O-'IIOHCIK<JIBbiJ{ H ~p. BOIIpo
COB BCe Ill.H:pe !li'PHIME!HlaeTCFI MeTO,!( ::lJieKTp.lł"łecmiX CO
IIpO"I'.HIBJieHH:łt 

B cTaTbe 01II'.Ił1CbmaeTCR paapaóoTa'HHoe ycosepmeH
c'I'OOBa.'H.Iłe IIpo.lł.3BO):(C'l1Ba H3Mepemm pa3HOCT.Ił IIOTeH
~.IłaJIOO (.6. V), H roRa (D, HCIIbl'I'aiHHOe B Te'łe.H'.Iłe TpeX 
Ce30HOB IIOJieBbiX paóoT (1959-61). IlpHMeHeH'.Iłe 
3TOII'O y<:OBepilleHCT.BOBaiH!.Iłlfl 3Ha'łwreJI-&HO IIOObiC'lfJIO 
IIpoH-3B'OAWfeJibHOCTb ::JJieKTp<)pa3BeAO'łHblX pa6o·r. 
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