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Depresjomierz kopalniany

1

‘Przedmiotem wynalazku jest depresjomierz kopalnia-
ny, to jest przyrzad do mierzenia, zdalnego wskazywa-
nia i ciagtej rejestracji depresji kopalnianej lub innej
réznicy miedzy ci$nieniem powietrza w miejscu pomia-
ru, a ci$nieniem odniesiena w miejscu oddalonym, przy
czym ci$nieniem odniesienia najczesciej jest ci$nienie
atmosferyczne. Oé$rodek pomiaru depresji moze zawierac
takze inne gazy, na przyktad spaliny.

Depresja kopalniana dotychczas jest mierzona metoda
wyznaczania ciagéw depresyjnych przy uzyciu réznico-
wych mikromanometréw cieczowych, instalowanych mig-
dzy kolejnymi punktami ciagu z doprowadzeniem po-
réownywanych cisniefi za pomoca dtugich rurek. Jest to
metoda pracochtonna i ktopotliwa, gdyz wymaga jedno-
czesnej obstugi wszystkich odcinkéw ciagu. Przy kolej-
nych pomiarach jest ona obarczona blgdem wynikaja-
cym ze zmian rozktadu depresji w czasie pomiaréw. Me-
toda ta pozwala na okre§lenie depresji w wybranym
punkcie dopiero po dodaniu wynikéw pomiaru w po-
przedzajacych odcinkach.

Znane przyrzady do pomiaru ci$nienia jak barometry
cieczowe, aneroidy, manometry i wakumetry wszelkiego
rodzaju réwniez nie pozwalaja na wyznaczenie depresji
nawet metoda rachunkowego poréwnania zmierzonych
ci$niefi, a to ze wzgledu na zbyt mala doktadnoé¢ tych
przyrzadéw. Wynosi ona w najlepszym przypadku 0,5 %,
co jest za mato dla wyznaczenia depresji, ktora w ko-
palniach zwykle nie przekracza 4% ci$nienia atmosfe-
rycznego. Nawet najbardziej doktadne z wymienionych
przyrzadéw, to jest barometry rtgciowe nie nadaja sie
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do wyznaczania depresji ze wzglgdu na zbyt mala do-
ktadno$¢ wzrokowego odczytu poziomu rteci.

Wszystkie opisane wyzej metody i urzadzenia nie po-
zwalaja na zdalny pomiar depresji ani na ciagla rejestra-
cje jej wartosci oraz zmian zachodzacych w czasie.

Roéwniez znane dotychczas elektryczne urzadzenia do
pomiaru roznicy ci$niefi s3 albo- zbyt malo dokladne
albo zbyt wrazliwe na czynniki zewngtrzne, w stosunku
do potrzeb pomiaru depresji w kopalniach.

Urzadzenia te zawieraja obwdd elektryczny pradu
przemiennego z cewka, kondensatorem lub transforma-
torem. W obwodzie tym indukcyjno$¢, pojemnos¢ lub
pobér mocy przez transformator sa zmieniane przez
plywak zanurzony w rteci w rurze barometrycznej, albo
tez przez sama rt¢é tworzaca wtdérne uzwojenie trans-
formatora o wtasciwoéciach zwoju zwartego. W urza-
dzeniach tych istnieje stale przeptyw pradu i mocy w ob-
wodzie pomiarowym, a -uzyteczny sygnal wyjsciowy
stanowi zmiana pradu wzglednie mocy, stosunkowo nie-
wielka i trudna do dokladnego wyodrebnienia i po-
miaru.

W innym rozwiazaniu plywak w rurce barometrycz-
nej zmienia réwnowage mostka pomiarowego, ktorego
czg$cia sa dwie cewki na otwartym ramieniu rurki, przy
czym dla uzyskania sygnalu wyjéciowego konieczny jest
wzmacniacz i silnik, kompensujace mostek za posred-
nictwem regulowanych opornosci lub indukcyjnosci.

Znane jest réwniez rozwiazanie w ktérym sygnat wyj-
§ciowy otrzymywany jest w postaci napigcia z uzwojen
wtérnych dwu przeciwsobnie potaczonych transformato-
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réw powietrznych zatozonych na ramiona rurki baro-
metrycznej z rtgcia, w ktorej wystgpuja prady wirowe o
wielkosci zaleznej od polozenia rteci wzgledem trans-
formatoréw. Urzadzenie to wymaga zasilania pradem
przemiennym o czestotliwosci podwyzszonej w stosunku
do czestotliwosci sieci, a takze najczgsciej kompensacyj-
nego wzmocnienia z uwagi na staby sygnal wyjsciowy.
W tym przypadku istnienie duzego strumienia rozpro-

_szenia pola elektromagnetycznego poza rurkami z rtecia
musn réwniez odbi¢ si¢ niekorzystnie na doktadnosci i li-

nioWosci pomiaru.

. Ze wzgledu na skomplikowane zasilanie i wzmacnia-
nie sygnalu wyjsciowego oba wyzej oméwione urzadze-
nia musza zawieraé wiele elementéw wrazliwych na
uszkodzenia i s3 mato przydatne do eksploatacji w ko-
palniach.

Celem wynalazku jest umozliwienie zdalnego i ciagle-
go pomiaru depresji kopalnianej z duza dokladnoscia i
pewnoscia dzialania, a zadaniem wynalazku opracowa-
nie urzadzenia elektrycznego realizujacego takie wyma-
gania.

Zgodnie z wynalazkiem elektryczne urzadzenie z rur-
ka barometryczna i ferromagnetycznym plywakiem po-
siada uzwojenie wtérne skladajace si¢ z dwu jednako-
wych czgéci rozmieszczonych symetrycznie wzglgdem
siebie i wzglgdem uzwojenia pierwotnego, przy czym
czeéci te sa polaczone ze soba przeciwsobnie, a cale
uzwojenie wtoérne jest polaczone ze wskaZznikiem badZz
rejestratorem napigcia przemiennego albo tez z oboma
tymi miernikami jednoczesnie.

Takie rozwiazanie zapewnia napigcie na wyj$ciu uzwo-
jenia wtornego rowne zeru jezeli plywak zajmuje poto-
zenie poczatkowe odpowiadajace wybranemu cisnieniu
odniesienia. Dzigki temu otrzymany sygnal wyjsciowy
jest proporcjonalny do mierzonej depresji i latwy do
odczytania i przetwarzania.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadach
wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 i fig. 2 przed-
stawiaja konstrukcyjne rozwiazania depresjomierza, na-
tomiast fig. 3, 4 i S — jego podstawowy elektryczny
schemat w réznych odmianach wykonania.

Depresjomierz kopalniany wedtug fig. 1 sklada si¢ z
rurki barometrycznej 1, wykonanej z materialu niemag-
netycznego i wypelnionej rtecia 2. W jednym ramieniu
rurki pod préznia 3 umieszczony jest ptywak 4, zaopa-
trzony w rdzefi ferromagnetyczny 5. Drugi koniec rurki
jest otwarty dla otaczajacego powietrza 6. Na ramig¢ rur-
ki z ptywakiem jest nasunigta cewka uzwojenia pierwot-
nego 7 wraz z cewkami uzwojenia wtérnego 8, 9, pola-
czonymi przeciwsobnie. PoloZenie cewek na rurce jest
ustalone $ruba 10. Uzwojenie pierwotne jest zasilane
pradem przemiennym ze Zrodia 11, o stalej wartoéci i
czestotliwo$ci napigcia, uzwojenie tworne jest polaczone
ze wskaznikiem napiecia przemiennego 12 zaopatrzo-
nym w skal¢ bezwzglednej wartosci depresji h.

Depresjomierz kopalniany wedlug fig. 2 posiada ply-
wak 4 z rdzeniem 5 umieszczony w ramieniu rurki ba-
rometrycznej 1, otwartym do otaczajacego powietrza 6.

Cewki uzwojenia wtérnego 8, 9 sa polaczone z fazo-
czulym przetwornikiem 13 napigcia przemiennego na
prad staly, ktéry z kolei jest podtaczony do wskaZnika
pradu stalego 14, zaopatrzonego w skalg¢ wartosci i zna-
ku depresji h. Pozostale czgsci depresjomierza sa takie
same jak w przyktadzie wedtug fig. 1.

Schemat elektryczny depresjomierza kopalnianego we-
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dlug fig. 3 obejmuje zrédlo zasilania 11, cewki uzwoje-
nia pierwotnego 7 i wtornego 8, 9, rdzen ferromagne-
tyczny 5 z ptywakiem 4 oraz wskaznik napigcia prze-
miennego 12 ze skala bezwzglednej wartosci depresji h.

Schemat elektryczny depresjomierza kopalnianego w
odmianie wykonania wedtug fig. 4 obejmuje takie same
czeéci jak w przykladzie wedtug fig. 3, z wyjatkiem
wskaznika napigcia przemiennego, ktory jest zastapiony
przez fazoczuly przetwornik 13 napigcia przemiennego
na prad staly i wskaznik pradu stalego 14 zaopatrzony
w skale wartosci i znaku depresji h.

Schemat elektryczny depresjomierza kopalnianego we-
dlug fig. 5 obejmuje takie same czesci jak schemat de-
presjomierza wedtug fig. 4, a ponadto dtugi kabel zdal-
nego pomiaru 15 oraz twérny wskaznik 16 i rejestrator
17 pradu stalego zaopatrzone w skalg warto$ci i znaku
depresji h.

Dzialanie depresjomierza kopalnianego bedacego
przedmiotem wynalazku polega na powstawaniu w uzwo-
jeniu wtornym napiecia elektrycznego odpowiadajacego
polozeniu ptywaka ferromagnetycznego w rurce baro-
metryczne;j.

Odmiennie niz w niektorych znanych rozwiazaniach
napiecie na wyjsciu uzwojenia wtornego jest rowne ze-
ru, jezeli ptywak zajmuje potozenie poczatkowe, odpo-
wiadajace wybranemu ci$nieniu odniesienia.

Nastawienie ci$nienia odniesienia odbywa si¢ przez
umocowanie przesuwnych uzwojei w takim polozeniu
na rurce barometrycznej, aby przy ci$nieniu odniesienia,
ferromagnetyczna czg$¢ plywaka zajmowala polozenie
symetryczne wzgledem uzwojen. Sily elektromotoryczne
indukowane w obu czesciach uzwojenia wtdérnego sa
wowczas jednakowe i dzigki polaczeniu przeciwsobnemu
Znosza si¢ wzajemnie.

Przy wystapieniu i zmianach depresji nast¢gpuje prze-
sunigcie plywaka odpowiednio do zmian poziomu rteci
w rurce barometrycznej. Przesunigcie to zakléca sy-
metri¢ obwodu magnetycznego w uzwojeniach depresjo-
mierza i powoduje powstanie w cewkach uzwojenia
wtornego roznych sit elektromotorycznych, ktoérych wy-
padkowa wystepujaca na wyjéciu uzwojenia wtérnego
jest napieciem odpowiadajacym przesunigciu plywaka
czyli mierzonej depresji.

Przesunigcie plywaka w rurce barometrycznej przy
jednakowym polu przekroju obu polaczonych naczyn z
rtecia jest rowne polowie zmiany réznicy poziomow
rteci, wystepujacej na skutek zmian depresji. Warto$¢ ta
moze by¢ zwigkszona przez zastosowanie naczynia ze
swobodng powierzchnia rteci o przekroju wigkszym niz
przekréj rurki w miejscu umieszczenia plywaka. Do-
kladnoé¢ pomiaru przesunigcia plywaka moze wynosic¢
do 0,05 mm stupa rteci (mm Hg), co odpowiada 0,68 mm
stupa wody (mm H20). Przez uzycie naczyhi o réznych
przekrojach mozna osiagna¢ doktadno$¢ pomiaru de-
presji rzedu 1 mm stupa wody (mm H20), co jest cal-
kowicie wystarczajace dla dokladnego pomiaru depresji
kopalnianej, ktéra zwykle miesci si¢ w granicach do
400 mm H,O.

Wynik pomiaru jest odczytywany i ewentualnie reje-
strowany na wskaZniku lub rejestratorze napiecia prze-
miennego, ktory wskazuje wzglednie rejestruje bez-
wzgledna warto$¢ depresji i moze byé wycechowany w
mm Hp0. W tym wykonaniu sygnal wyjsciowy depresjo-
mierza nie wymaga Zadnego przetwarzania.
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Depresjomierz kopalniany wedtug wynalazku w od-
mianie wykonania wskazuje i rejestruje réwniez znak
mierzonej depresji. W depresjomierzu takim do uzwoje-
nia wtérnego jest przylaczony fazoczuly przetwornik
napigcia przemiennego na prad staly lub napigcie stale,
a ten z kolei jest polaczony ze wskaZnikiem lub reje-
stratorem pradu stalego, wskazujacym wzglednie reje-
strujacym warto$é i znak depresji. Oba te mierniki mo-
ga by¢ uzyte jednoczeénie lub nawet w wigkszej ilosci
sztuk. Jezeli w represjomierzu zostanie zastosowany je-
den ze znanych fazoczutych przetwornikéw napiecia
przemiennego na prad staly o warto$ci w duzych grani-
cach niezaleznej od opornodci obciazenia, wéwczas taki
depresjomierz moze zapewni¢ dokladny zdalny pomiar
i rejestracj¢ depresji na odleglo$é¢ do 20 km.

Dzigki zastosowaniu depresjomierza kopalnianego, be-
dacego przedmiotem wynalazku, stuzba dyspozytorska
kopalfi i innych obiektéw z wymuszonym obiegiem ga-
z6w moze biezaco §ledzi¢ warto$¢ depresji w dowolnym
miejscu obiektu i wyciagaé z tego wnioski dla doraz-
nych potrzeb ruchowych oraz dla dtugofalowych de-
cyzji eksploatacyjnych i inwestycyjnych w zakresie prze-
wietrzania. Wskazania depresjomierza moga réwniez
stuzyé jako materiat do prac naukowo-badawczych z
dziedziny przewietrzania.

Zastrzezenia patentowe

1. Depresjomierz kopalniany do mierzenia, zdalnego
wskazywania i rejestracji depresji kopalnianej lub in-
nej réznicy miedzy ci$nieniem powietrza w miejscu po-
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miaru, a ci$nieniem odniesienia w miejscu oddalonym,
zawierajacy rurke barometryczng napelniona rtecia i po-
siadajaca proéznig, przy czym rurka jest wykonana z ma-
terialu niemagnetycznego i mie$ci w jednym ramieniu
plywak, 1zejszy od rtgci, wykonany w catosci lub w czg-
§ci z materialu ferromagnetycznego, a ponadto na rurce
s3 umieszczone co najmniej dwa uzwojenia elektryczne,
tworzace transformator, ktérego rdzeniem jest ferromag-
netyczna cze$¢ plywaka, przy czym uzwojenie pierwotne
jest zasilane pradem przemiennym ze zrodia o stalej
wartodci 1 czestotliwosci napigcia, znamienny tym, ze
uzwojenie wtorne depresjomierza sklada si¢ z dwu jed-
nakowych czesci (8, 9) rozmieszczonych symetrycznie
wzgledem siebie i wzglegdem uzwojenia pierwotnego (7),
przy czym czeSci te sa polaczone ze soba przeciwsob-
nie, a cale uzwojenie wtorne jest polaczone ze wskaZni-
kiem (12) badz rejestratorem napigcia przemiennego,
albo tez z oboma tymi miernikami jednoczesnie. .

2. Depresjomierz kopalniany wedlug zastrz. 1, zna-
mienny tym, Ze uzwojenia na rurce barometrycznej sa
umieszczone przesuwnie wzgledem rurki i zamocowane
za pomoca S§ruby (10) w statym polozeniu, odpowiada-
jacym ciénieniu - odniesienia w oddalonym miejscu,
wzgledem ktérego jest mierzona réznica ciénief.

3. Odmiana depresjomierza kopalnianego wedlug

zastrz. 1 i 2 znamienna tym, ze do uzwojenia wtérnego
(8 i 9) jest przylaczony fazoczuly przetwornik napigcia
przemiennego na prad staly (13) lub napigcie stale, a ten
z kolei jest polaczony ze wskaZznikiem (14) badz rejestra-
torem (17) pradu stalego, albo tez z oboma tymi mier-
nikami jednoczeénie.
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