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(54) Berendezés mozgasi folyamatok in situ jelzésére szilard kzegben

(57) KIVONAT

Talélményunk tirgya berendezés szilard kozegben le-
2ajl6 mozgési folyamatok in situ jelzésére. A berende-
zés a kozeg (1) belsejében rogzitett ohmikus ésivagy
kapacitiv impedanciatagokbél (2, 8, 9, 10), az azokat
galvanikusan 6sszeko6ts vezetékbdl, a hozzdjuk galva-

1. abra

nikusan csatlakozé jelad6b6l (4), tovabbi egy, a jel-
ad6val (4) vezetékes vagy vezeték nélkiili kapcsolat-
ban 416 jelvevgbdl (5) van kialakitva gy, hogy az
impedanciatagok (2, 8, 9, 10) parhuzamosan kapcsolt
hélézatot alkotnak.

A leirds terjedelme: 6 oldal (ezen beliil I lap dbra)
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A taldlmany targya berendezés szilard kozegben, els6-
sorban banyédszati miveletek kovetkeztében fellépd
mozgasi folyamatok in situ jelzésére.

A taldlmany alkalmas nagyobb kiterjedési kiilszini
mtargyak (gétak stb.) anyagéban vagy kémyezetében
végbemend esetleges mozgasi folyamatok jelzésére is.

A fokoz6dé energiaigény egyre inkabb sziikségessé
teszi az olyan energiahordozdk és nyersanyagforrasok
bénydszati mivelésbe 4llitasat is, amelyek banyafold-
tani viszonyai tobbé-kevésbé eltémek a szokasostol.
Részben ugyanezen okbdl és a technoldgiai-gazdasa-
gossagi kovetelmények miatt keriil sor a széleshomlo-
kii omlasztisos frontfejtések alkalmazéasara, melyeknél
a kitermelt 4svanyi anyag felett kozvetlentl elhelyez-
kedd fedd kozeteket spontdn médon vagy provokalva
viszik omlasba. A fed00sszletben eziltal annak tulaj-
donségaitdl fiiggben a fellazulas felfelé torténd fokoza-
tos csokkenésével jellemezhetS zéna alakul ki, vagy
egy eldre meg nem hatdrozhaté méretl és id6ben is
valtozé nagysdgil lireg marad vissza. Banyamivelési
szempontbdl ezek létrejottének, elhelyezkedésének és
kiterjedésének ismerete feltétleniil sziikséges.

A banyahatésagok 4ltal vilagszerte eldirt minimélis
omlasztdsi magassag tényleges értékét azonban jelen-
leg korrekten megmérmni koriilményes. Meghatarozésa
a gyakorlatban legtobbszor csak a biztosité szerkezetek
mogé torténd betekintéssel — sokszor veszélyhelyzet-
ben — vizuilis becsléssel torténik, esetleg pontatianul
fiarassal is lehetséges.

Az Gn. ,rideg fed6” dltal okozott binyarengés koz-
vetlen kivalté oka — a jelenlegi tudoményos és gyakor-
lati felfogés szerint — a fejtés mogott le nem omlott és a
fejtés komyezetére tdmaszkodd fedGosszlet. A banya-
rengések kialakulésa és/vagy mértéke fSleg az igy lét-
rejovd kéros tobbletfesziiltségtdl fiigg. A fejtés mogott
le nem omlott kdzettest kialakulasanak, méreteinek is-
merete alapjdn megfeleld intézkedésekkel a banyaren-
gésveszély csokkenthetd.

Vizvédelmi vagy egyéb szempontbdl gyakran nem-
csak a fejtés felett kdzvetleniil elhelyezkedd kdzetré-
tegben bekovetkezett valtozdsok ismerete sziikséges,
hanem a fejtés vagy mas banyatérség tavolabbi kornye-
zetében felléps kézetmozgdsok vizsgélata is. A vissza-
maradt fejtési Giregek és mas banyaszati objektumok
kornyezetének in situ vizsgalata valamennyi — killszini
és fold alatti — szilarddsvany-banydaszat részére hasznos
és sziikséges. Hasonl6 jellegii mozgéasi folyamatok 1ép-
hetnek fel a nagyobb kiterjedésd szilérd kozegben vagy
kozegbdl kialakitott kiilszini mitérgyak esetében is,
igy példdul egy volgyzard gatban, vagy més termé-
szetes és/vagy mesterséges anyagbdl késziilt objektum
belsejében s6t kornyezetében is kialakulhatnak olyan
viszonyok, melyek révén a mitargy anyagéban a belsg
fesziiltségek kiszdmithatatlanul megndvekedhetnek, és
igy stlyos helyzetet is elGidézhetnek.

Altalanos gyakorlat szerint csak a banyatérségek, a
bany4aszati tiregek vagy az objektum felszinének alaku-
lasa, az ott lejatsz6d6 jelenségek tanulmanyozasa alap-
jan kovetkeztetnek a belsd mozgési folyamatokra. Ez a
médszer azonban bizonytalan, és esetenként durva hi-
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bikkal terhelt. A szilird kozegbeni bels6 mozgisok
ugyanis térben és idSben bonyolult, az esetek tobbsé-
gében matematikailag egzaktan le sem irhaté folyama-
tok, melyeknek a felszinen megfigyelhets kovetkezmé-
nyei nem feltétleniil engedik meg okozatilag is helye-
sen a kozeg belsejében bekdvetkezett valtozdsokra tor-
ténd visszautaldst. A mindennapok gyakorlatdban vi-
szont az esetek egy részében a lejatsz6dd mozgisi
folyamatokrél pontos informéciéra van sziikség, mert a
pontatlan adatok alapjan hozott rossz dontés tragédidt
is okozhat.

A 3646553 szaml US szabadalmi leirdsbél ismert
egy berendezés, amely egy ,FOtemikrométer és -jelz8
eszkdz”. Az eszkoz alkalmazasa céljabdl a banyatér-
séghol egy fardlyukat mélyitenek, amelynek a végébe
a kézethez egy horgonyt rogzitenek.

A horgonyhoz mechanikusan kapcsolédik a fiiré-
lyukban elhelyezett rudazat vagy kabel, amelynek a
misik végéhez szintén mechanikusan kapcsolédik a
véagat felszinéhez éllithatd rugdval rogzitett hazban el-
helyezett mikrométer. Ha a horgony és a vagat felszi-
néhez rogzitett hiz tivolsdga a kOzetmozgds miatt
megvaltozik, a mikrométer egy elektromos kapcsolén
vagy étalakit6n keresztiil egy jelzOkésziiléket mitkod-
tet. Az eszkdzt — a banyabeli koriilmények miatt —
nagyon koliségesen lehet elGéllitani. Alkalmazésa csak
allékony kozetek (pl. mészkd, grénit stb.) esetén lehet-
séges, mert a fir6lyuk tonkremenetele (beduzzadisa) a
mechanikus kapcsolatot biztosité rudazat vagy kébel
mozgésat ellehetetleniti, ill. azok tonkremenetelét
okozhatja. A fenti - elektromos €s mechanikus — hibrid
szerkezet nagyon rovid élettartamot tesz lehetvé.

A 182124 sz. HU szabadalmi leirés szerinti megol-
dés foldtani rendszer binyaszati tevékenység folytdn
bekovetkezd vagy bekovetkezhetd 4llapotvéltozisai-
nak kivant befolyasoldsira szolgal. Az eljardsra jellem-
z6, hogy meghatédrozott hald szerinti mérési helyeket
mérbeszkozokkel ~ példaul varhaté gazkitorés veszé-
lyére utalé allapotjelzOvel, vagy mechanikai szildrd-
saggal kapcsolatos dllapotjelz6 mérésére és/vagy jelzé-
sére szolgalé miszerekkel — latnak el. Ezekkel a mii-
szerekkel mérik a foldtani rendszer egy vagy tobb
allapotjellemz6jét. A méréseket megismételve vagy fo-
lyamatosan végezve meghatirozzdk az allapotjellem-
z0k véltozdsanak tendencidjat. Erre alapitott prognosz-
tizdl4ssal a banyészati tevékenységet szitkség szerint
médositva folytatjak. Tekintve, hogy a mechanikai szi-
lardséggal kapcsolatos dllapotjelz8k mindig kapcsolat-
ban vannak mozgési folyamatokkal is, a fenti szabada-
lom igy mozgési folyamatok jelzésére és azok befoly4-
solaséra is szolgéthat. Az emlitett szabadalom a fenti
feladatra konkrét megoldast ugyan nem ad, tudoméi-
sunk szerint azonban a gyakorlatban erre a célra a
kézetben a banyéaszati miveletek hatdséra keletkezd
vagy a mérések végrehajtisa céljdbol elGéllitott rugal-
mas hulldmokat vizsgaljik (szeizmoakusztikus, ill. sze-
izmikussebesség-térképezés).

A-fenti médszerek alkalmazisa nagy és koltséges
apparétust igényel, komoly szdmit6gépes hattérrel, a
médszer pontossiga is kivannival6kat hagy maga utén -
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(a leirdsban is inkdbb tendencidk megéllapitdsarél van
sz0).

A taldlmany szerinti megoldés célja egyrészt a lehet-
séges hagyomdnyos vizsgélat veszélyességének, ms-
részt bizonytalansiganak kikiiszobolése olyan beren-
dezés kifejlesztésével, amely a szilard kozeg belsejé-
ben végbemend mozgisi folyamatokrdl ad in situ jele-
ket. Ezen jelek kellS idSben és idGbeli alakul4sukban is
lehetdvé teszik a belsd mozgési véltozdsok biztonsigos

és objektiv figyelemmel kisérését, illetve ez alapjin a

szitkséges intézkedések megtételét. A gyakorl6 banya-
mérnokot foglalkoztato esetek nagy részében a megfi-
gyelni kivant mozgési folyamatok koziil csak az 4ltal4-
ban irdnyukat €s amplitid6jukat tekintve még monoton
jellegiiek a fontosak, mivel e folyamatok lecsengése
mir kevésbé érdekes. (Pl. egy kdzetfesziiltség-noveke-
dés hatdsira 1étrejovd omlési jelenségnek az omlas
bekovetkezéséig tartd szakasza a fontos, és az omlés
utdn bekovetkezd nyugalmi dllapothoz vezet$ szakasz
mar kevésbé,)

Fentiekre tekintettel, ha egy — kéros kdzetmozgasok-
t6] védendS — bényatérség (adott esetben egy fGviz-
mentesitd telep) komnyezetének mozgéséra vagyunk ki-
véncsiak, amit egy kozeli fejtés elhalad4sa okoz, akkor
az irdny és amplitidé szerinti monotonitds azt jelenti,
hogy az adott bényatérség és a kdzetmozgast kivalt6
bényamiivelet kozott a fesziiltségvaltozis 4ltal okozott
kézetmozgéds mértéke monotonon, de nem feltétleniil
linedrisan csokken a védendd banyatérség irdnysba. A
gyakorlati szakembert ebben az esetben az érdekli,
hogy egy adott tAvolsagon (az iin. pilléren) beliil létre-
jon-e egy bizonyos nagys4gid kézetmozgds, és az méar
nem, hogy egy bizonyos amplitidé elérése vagy el nem
érése utan a relaxdcié mikor és milyen mértékben ko-
vetkezik be.

Felismertiik, hogy a szildrd kozegben megfelelGen el-
helyezett, elektromos {izemif berendezés segitségével a
kozeg belsejében lejitsz6d6 mozgasi folyamatokat jelez-
ni és regisztrilni lehet. Bz példaul olyan berendezés ki-
alakitdsaval is lehetséges, amelynél a mozgési folyama-
tok befolydsoljik a berendezés valamely részének geo-
metriai méreteit, s igy annak elektromos tulajdonsagait
(adott esetben az impedancidjt). Ezen elektromos tulaj-
donsagok ismétlédd kimérésével meghatérozhatd, illetve
szamithat6 a kérdéses geometriai méret,

Tov4bbi felismerésiink volt, hogy ha az ohmikus
és/vagy kapacitiv impedanciatagokb6l létrehozott par-
huzamosan kapcsolt h4lézat tagjai meghatarozott geo-
metriai elhelyezkedéstiek, a hédl6zat 6sszimpedancidja
fiiggvénye a tagok szdminak, és igy a hél6zat hossza-
nak is. igy a halézattal egybeépitett vagy Osszekotott
jeladokkal olyan jelek képezhetdk, amelyek a kézet-
mozg4s kovetkeztében a hlézatr6l leszakadt tagok mi-
att megvéltoz6 Osszimpedancia kovetkeztében a moz-
gési folyamatokr6l, azok helyérdl kivant pontossagban,
szakaszosan vagy folyamatosan jelzéseket adnak. Eze-
ket igy megfeleld és biztonsdgos koriilmények kozott
lehet regisztrdlni, értékelni és feldolgozni. Leg-
egyszeriibb esetben a jeladé el is maradhat, ha — kedve-
z0 koriilmények esetén — a hél6zat kimenetére a jelve-
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vivel (adott esetben egy kézi miiszerrel) kdzvetleniil rd
lehet csatlakozni. Az elektromos hilézat célszerfien
ohmikus és/vagy kapacitiv impedanciakbol 4ll. Kapa-
citiv impedancia lehet példaul egy kéteres vagy egy
koaxidlis kdbel, melynek az erei kozott ugyanis — egy-
ségnyi hosszra vetitve — a kapacitiv impedancia 4llan-
dé, igy felfoghaté egységnyi hossziisdgit kapacitiv im-
pedancidk parhuzamosan kapcsolt hal6zatinak. Ezért
az egységnyi hosszii kabel kapacitiv impedancijinak
ismeretében az ismeretlen hosszdsdgi k4bel hossza az
Osszkapacitds megmérésével meghatirozhaté. Ohmi-
kus tagok hdlézata alakithaté ki ohmikus ellenall4sok
két vezetékér kozé egymastol ismert tdvolsdgokra tor-
tén0 beforrasztisival is. Az egyes impedanciatagokat
célszeri egymast6l azonos tévolsigra elhelyezni. Az
egyes tagok ellenallasainak ismeretében a halézat ere-
dé ellenalldsa szamithatd. igy a kidzetmozgas miatt
megvéltozott hossziisdgd hélézat ellenallasanak lemé-
résével a keresett hossziisdg meghatdrozhat6. Megje-
gyezzik, hogy az egyes ellendllistagok megfelelGen
nagyra torténd megvalasztasaval az 6sszekots vezeté-
kek ellendllasa elhanyagolhat,

A hélézat egyidejileg 4llhat ohmikus és kapacitiv
impedanciatagokbél, illetve ez utébbiakat helyettesits
koaxidlis kabelbdl és/vagy kéteres vezetékbdl is. Ilyen
vegyes elrendezés esetén a hélézat geometri4jit gy
kell kialakitani, hogy a hél6zat ohmikus impedanciata-
gokbol 4116 részének tonkremenetele megelézze a hé-
16zat kapacitiv részének tonkremenetelét, azaz: a h4l-
zat ohmikus impedanciatagokb6l 4116 része a h4l6zat-
nak a jelad6val ellentétes végén legyen elhelyezve.
Ebben az esetben az ohmikus rész tonkremeneteléig
ohmikus impedancia mérhetd, ennek tonkremenetele
utdn a megmaradé kapacitiv rész impedancidja mérhe-
to.

A talilmény tirgya ennélfogva berendezés szilard
kozegben, elsdsorban banyiszati miveletek kovetkez-
tében fellépd mozgisi folyamatok in situ jelzésére,
amely a kozeg belsejében rogzitett ohmikus és/vagy
kapacitiv impedanciatagokbél, az azokat galvanikusan
Osszekoto vezetékbdl, a hozzajuk galvanikusan csatla-
kozé jelad6bol, tovibba egy, a jeladéval vezetékes
vagy vezeték nélkiili kapcsolatban 4116 jelvevibal 4ll,
azzal jellemezve, hogy az impedanciatagok parhuza-
mosan kapcsolt hilézatot alkotnak.

A taldlmény szerinti megold4st — példakénti kiviteli
alakban — részletesebben a mellékelt rajzok alapjén
ismertetjiik. A rajzok koziil az
1. dbra a taldlménynak a mélymivelésd bany4-
szatban torténd olyan alkalmazésit mutat-
ja be, amikor a kdzetmozgdsok megfigye-
1ését a fejtés komyezetében 1év6 mdsik
bényatérségbdl, vagy a kiilszinrgl mélyi-
tett furatokba telepitett impedanciah4l6-
zattal végezziik. A
egy misik bényiszati megvalésitdst is-
mertet. Ennél a fejtési iiregbdl a f8tébe
telepitett furatokba vannak telepitve és
rogzitve az impedanciahdlézatok és a jel-
adok.

2. 4bra
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Az 1. dbra szerinti megoldasnal a szilard (1) kozeg
vizsgilandé tartomédnyaban kialakitott (7) furatokban
vannak rogzitve (példaul becementezve) a kiilonbozd
tipusti (6) impedanciahaldzatok, illetve (8) koaxidlis
kibel és/vagy (9) kéteres vezeték, melyhez galvaniku-
san kapcsolédnak a (4) jelad6k.

El6nyds, ha a parhuzamosan kapcsolt (6) halozat
ohmikus (2) impedanciatagokbdl all.

Ugyancsak eldnyos, ha a parhuzamosan kapesolt (6)
halézat kapacitiv (10) impedanciatagokbdl all.

Szintén eldnyos, ha a pirhuzamosan kapcsolt (6)
halézat (2) ohmikus és (10) kapacitiv impedanciata-
gokbdl all.

Tovabbi el6nyds kiviteli alakndl a parhuzamosan
kapesolt (6) haldzatot (8) koaxidlis kabel alkotja.

Szintén elényos, ha a parhuzamosan kapcsolt (6)
hélézatot (9) kéteres vezeték alkotja.

Tovabbi eldny0s kiviteli alaknal a (6) halézattal gal-
vanikusan Osszekotott (4) jeladd egy elektromagneses
jeladd, és a jeleket felfogd (5) jelvevd egy elektromég-
neses jelvevd.

Szintén elényss, ha a berendezésnek a (6) héldzat-
hoz galvanikusan kapcsolt, a (6) hdl6ézat kimendjeleit
vezetékes titon tovabbité (4) jeladdja van.

A (4) jelad6 célszerden egy olyan, onéllé aramfor-
rést is tartalmaz6 elektromagneses jelad6 lehet, mely-
nek kisugdrzott jelmoduldciéjat a (6) impedanciahalé-
zat eredd impedanciaértéke vezérli. A (4) jelad6 azon-
ban lehet egy banyabeli adatkoncentrétor is, ami veze-
téken szdmitégépes feldolgozésra alkalmas formdban
tovabbitja a jelet. Adott esetben a (4) jeladé el is
maradhat (kdzvetlen impedanciamérési lehetSség ese-
tén). A (4) jeladohoz vezetékes és/vagy vezeték nélkiili
osszekottetéssel kapesolddik a biztonsdgosan megko-
zelithetd helyre — adott esetben akér a kiilszinre —
telepitett (5) jelvevd — vezeték nélkiili esetben a (11)
antenna, és a hozz4 galvanikusan csatlakoz6 (13) veze-
ték révén —, célszerfien egy elektromédgneses jelvevd,
tovabbi egy regisztriléegység, melyet ki lehet egészi-
teni egy — az Abran mar nem szerepld — adatfeldolgozé-
val is.

Az ismertetett megolddsnal az (1) kozegben bekd-
vetkezd mozgasi folyamat hatésira a (7) furatokba te-
lepitett. és rogzitett (6) impedanciahdlézatok érintett
része megszakad a kézetmozgds 4ltal pillanatnyilag
érintett vizsgélati helyen. Az impedanciatagok leszaka-
dasa miatt megvéltozik a (4) jelad6 dltal érzékelt eredd
impedanciaérték, és ennek megfelelden példaul a kisu-
garzott jel moduléci6ja is. Ismerve a (7) furat, és a
hozza képest rogzitetten elrendezett (6) impedanciahé-
16zat impedanciatagjainak helyzetét, az érzékelt jel
megvaltozasabol, valamint értékébsl: egyértelmien
megéallapithaté mind a mozgés megtorténte, mind pe-
dig az érintett kSzettartomany elhelyezkedése. Termé-
szetesen a fentiek értelemszerien médosulnak, ha a (4)
jeladé a jelet vezetéken juttatja el az (5) jelvevéhoz.

A 2. dbra szerinti kiviteli alakokn4l a (7) furatokat a

fedd kozet megfelels szakaszanak vizsgédlatara a fejtés-
bdl kiindulva képezik ki. Ezekben vannak a furat végén'
elrendezve €s rogzitve a (6) hal6zattal. galvanikusan-
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kapcsolt (4) jeladok, célszerGen elketromdgneses jel-
adok. A (4) jeladohoz vezeték nélkiili dsszekottetéssel
kapcsolodik egy megfeleld (11) antenna, melyet - fi-
gyelemmel a kdzetkdmyezetnek az elektromigneses
hulldmokat csillapitd hatdsara ~ célszertien egy, a (7)
furat mellé megfeleld tavolsagra telepitett masik (12)
furatban helyeziink el. A (11) antenna a végatban elhe-
lyezett (13) fémvezetdhdz galvanikusan kapesolédik,
amely tovabbitja a jeleket az (5) jelvevhoz. Kedvezd
koriilmények esetén természetesen a (11) antenna fir6-
lyukon kiviil a vdgatban is telepithetd.

A (4) jeladdk olyan elektromagnesesjel-adé beren-
dezések, amelyek kiilonbozd frekvencidjui jeleket sugé-
roznak ki és a kisugarzott jel paramétereit a kGzetmoz-
gasok figgvényében megviltoztatjik. A (4) jeladdk
onéllo daramforrdssal rendelkeznek.

Az alébbiakban egy-egy konkrét példin keresztiil
ismertetjitk az ohmikus és/vagy kapacitiv impedancia-
tagokbdl 4116 haldzat néhany alkalmazési lehetGségét.
A kapacitiv halézat legegyszeriibb formajaban egy un.
kéteres kabel, melynek két ere kozott egységnyi hossz-
ra szamitva a kapacitas 4llandd, és csak annak a kozeg-
nek a dielektromos alland6jatél figg, amelyben a ka-
belt elhelyezik. Példaul vizben nagyobb, cementk&ben
(furélyukban elcementezett kéteres vezeték esetén) ki-
sebb a kapacitds, de az adott anyagban 4lland6 és
egyszerlien meghatirozhatd. A hagyoményos kéteres
vezeték helyett tin. koaxidlis kdbelt hasznilva még a
koérnyezet hatisa is kikiiszobolhets.

Konkrét példaként egy 30 m hosszi fiirélyukba be-
cementeziink egy, a binyaszatban hasznélatos robban-
tovezetéket, melynél becementezett allapotban a mért
teljes kapacitds 2,55 nF, teh4t a vezeték 1 m hosszi
darabjdnak kapacitdsa a fenti feltételek kozott 85 pF.
Egy feltételezett bAnyamdvelet sordn bekovetkezd k-
zetmozgés hatdsédra a vezeték elszakad a furdlyuk egy
altalunk nem ismert helyén. A mért kapacitis 1,87 nF.
A szakadis helye, azaz a lyuksz4jt6l szamitott, még el
nem szakadt vezeték hossza az egységnyi hosszi veze-
t€k kapacitdsinak ismeretében elemi szdmtani mive-
lettel meghatdrozhatd, azaz

1870 [pF]: 85 [pF]=22 m.

Megéllapithat6 tehét, hogy a fir6lyuk szdjatél sz4-
mitott 22 m-en beliil kdzetmozgés még nem kovetke-
zett be, de azon til igen. A mérés megfeleld gyakorisé4-
g0 elvégzésével a kdzetmozgis bekovetkezésének idG-
pontja is behatérolhato.

Az ohmikus hélézatok legegyszeriibb formédjukban
az é&brakon ldthat6 ,létraszeri” eszkozok, amelyek
»szérait” az alacsony ellenélldsi vezeték, ,fokait” pe-
dig a relative magas ohmikus ellenélldsii impedanciata-
gok alkotjék. Igy a gyakorlat szamara konnyen elérhe-
t6, hogy az Osszekots vezetékek ellendlldsa elhanya-
golhaté és csak a vezetékek kozé beforrasztott ohmikus
ellenallastagok értékével kell szimolni.

_ Tényleges példaként egy 30 m hosszil, kéteres veze-
ték erei koz€ 3 méterenként beforrasztottunk a kereske-
delmi forgalomban kaphaté kiilonb6z8 névieges érték
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ohmikus ellendlldsokat, melyek tényleges ellenll4sait
a beforrasztis eldtt egyenként meghatdroztuk. Az igy
létrehozott hél6zatra egyszerfien kiszdmithat6, illetve
sszedllitds kozben kimérhetd, hogy egy elképzelt k-
zetmozgas-sorozat 4ltal kivaltott vezetékszakadas-so-
rozat hatdsira milyen eredd ellenalldsértékek vérhaték.
Példankban feltételezziik, hogy a kdzetmozgés (szaka-
dés) a 10. tag irdny4bdl kovetkezik be, vagyis képzelet-
ben gy cementeztiik be a 30 m hosszban kifiirt lyukba
a fenti ellendll4s-hél6zatot, hogy a 10. elem helyezke-
dik el a hélézatnak a jeladéval ellentétes végén, az 1.
pedig a lyukszijtél 3 m-re, a jelad6hoz kézeli végén.
Az impedanciah4lézat szakadasait az egyes tagok meg-
feleld sorrendben (10-t31 az 1. felé) torténd levagaséval
imitdltuk. A mért és szdmitott értékek elemzésébdl
nyilvanvalé, hogy az impedanciahélézat k6zetmozgés-
bél eredd szakaddsa helyének egyértelmd meghatéro-
zésa az ellendllistagok megfeleld megvalasztisival
még egy nem nagy pontossagd ellendlldsmérd miiszer
alkalmaziséval is megbizhat6an lehetséges.

Tovéabbi konkrét példaként olyan esetet ismertetiink,
amikor az ohmikus impedanciatagok helyett kapacitiv
impedanciatagokat forrasztottunk be. Megfelelden
nagy kapacitdsi impedanciatagok kivélasztdsival a
gyakorlat szdméra elérhetd, hogy az Osszekotd vezeté-
kek kapacitdsa elhanyagolhat6 lesz, és csak a vezeté-
kek kozé beforrasztott impedanciatagok kapacitis4val
kell szdmolni. Péld4ul egy 30 m hosszi kéteres vezeték
jelad6val ellentétes oldaldn 1év6 10 m hosszii szaka-
szén 1 méterenként 11 db, egyenként 47 nF kapacitdsi
impedanciatagot forrasztottunk be a jelad6t6l szdmitott
20. métertdl kezdve. A vezeték kapacitdsa 113 pF/m,
igy a vezeték kapacitdsa a halézat Gsszkapacitdsahoz
képest nyilvanvaléan elhanyagolhatd.

Egy bényabeli mérés sordn a hilézat 6sszkapacitésa-
nak megvaltoz4sat tapasztaltuk, mivel a kordbban mért
520 nF érték helyett 378 nF-ot mértiink. A fentiek alap-
jén a hél6zat szakaddsanak tdvolsiga a jelad6tdl sza-
mitva:

(378:47) + 20=28,04~28 m

A taldlminy f6bb elbnyeit az aldbbiakban lehet

Osszefoglalni:

a) A szilérd kozegbe, a figyelemmel kisérends helyre
olyan berendezést telepithetiink, amely a kozeg
belsejében lejatsz6d6 mindenkori mozgési folya-
matokrél, azok kiterjedésérdl in situ szolgaltat ob-
jektiv jeleket. Ezen jeleket megfelels helyen, ki-
vént gyakorisiggal és biztonsdgos koriilmények
kozott lehet észlelni, regisztralni és feldolgozni.

b) Bényészati alkalmazésokndl meghatirozhat6 a fel-
szakadds, illetve egyéb kézetmozgdsok térbeli és
id6beli megtorténte, illetve valtozasa.

¢) A bényészatban adott esetben kiemelt jelentSségii a
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fejtés mogott le nem omlott kGzettest kiterjedése.

Ez alapjin kovetkeztetni lehet a kialakult banya-

rengésveszélyre.

A talilmény szerinti berendezés egyszerd. Jél il-

leszthetd a banyabeli viszonyokhoz, és a minden-

kori feladatnak megfelelSen csekély riforditassal

és gyorsan megvaldsithat6. Alkalmazisaval mind a

kiilszini, mind a fold alatti banyészatban névelhets

a biztonsag.

e) A taldlminy révén lehetséges a nagy anyagi tome-
gl egyéb kiilszini létesitmények, mitargyak, illetve
kornyezetiik bels6 mozgési viszonyainak a szerke-
zeti felépitésiiket nem bofolyésold, biztonsagos, in
situ vizsgalata. Ezaltal a nagy anyagi értéket képvi-
sel6 mitargyak és komyezetiik biztonsiga nagy-
mértékben megnovekszik.

d)

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Berendezés szildrd kozegben, elsGsorban banya-
szati miveletek kovetkeztében felléps mozgisi folya-
matok in situ jelzésére, amely a kozeg belsejében rogzi-
tett ohmikus és/vagy kapacitiv impedanciatagokbél, az
azokat galvanikusan 6sszekotS vezetékbdl, a hozzéjuk
galvanikusan csatlakoz6 jelad6bél, tovabb4 egy, a jela-
doéval vezetékes vagy vezeték nélkiili kapcsolatban 4116
Jjelvevdbdl 4ll, azzal jellemezve, hogy az impedancia-
tagok (2, 8, 9, 10) parhuzamosan kapcsolt halézatot (6)
alkotnak.

2. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a pirhuzamosan kapcsolt halézat (6) ohmi-
kus impedanciakbél (2) 4ll.

3. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a parhuzamosan kapcsolt h4l6zat (6) kapa-
citiv impedancidkbél (10) 4ll.

4. A 3. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemez-
ve, hogy a parhuzamosan kapcsolt hilézatot (6) koaxis-
lis kdbel (8) alkotja.

5. A 3. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemez-
ve, hogy a parhuzamosan kapcsolt halézatot (6) kéteres
vezeték (9) alkotja.

6. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a parhuzamosan kapcsolt hélézat (6) egy-
idejiileg ohmikus (2) és kapacitiv (10) impedancigkbél,
illetve koaxislis kabelbdl (8), illetve kéteres vezetékbdl
9) 4ll.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti berende-
2€s, azzal jellemezve, hogy a halézattal (6) galvanikusan
Osszekotott jelado (4) egy elektromégneses jeladd, és a
jeleket felfog6 jelvevd (5) egy elektromagneses jelveve.

8. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti berende-
26s, azzal jellemezve, hogy a hélézathoz (6) galvaniku-
san kapcsolt, a hélézat (6) kimendjeleit vezetékes titon
tovabbité jeladéja (4) van.
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