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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest system ciggtego monitoringu pionowej linii pomiarowej, zwtaszcza
w szybie gérniczym. Rozwigzanie to dotyczy prowadzenia pomiaréw zmian dtugosci pionowych odcin-
kéw, miedzy znakami pomiarowymi wyznaczajgcymi dany odcinek, w wyniku ktérych wyznacza sie od-
ksztatcenia obiektu, zwtaszcza obmurza szyb6éw gérniczych.

Pionowe linie pomiarowe w szybach stosowane sg przede wszystkim na odcinkach narazonych
na najwieksze pionowe odksztatcenia wtasciwe Sciskajgce i rozciggajace. Pojawiajg sie one szczegdlnie
w czasie coraz czestszej i gtebszej eksploatacii w filarach ochronnych szybéw. Dziatalno$¢ ta poprze-
dzona jest prognozowaniem wptywéw, dzieki czemu najbardziej narazone odcinki szybu sg szczego6lnie
monitorowane. Jednak sama prognoza oparta jest na wielu parametrach i przyblizeniach, co w potacze-
niu ze starzejgcy sie infrastrukturg szybowa, nierozpoznanymi nieciggto$ciami geologicznymi lub zmia-
nami wywotanymi dziatalnos$cig gérniczg oraz warunkami hydrogeologicznymi moze prowadzi¢ do awa-
rii krytycznych szybdéw. Do tej pory okresowy monitoring pionowych linii pomiarowych prowadzony jest
metodami geodezyjnymi z zastosowaniem przymiaréw liniowych oraz niwelatoréw lub tachymetréw
w oparciu o punkty wysoko$ciowe trwale stabilizowane w obmurzu szybu. Takie pomiary sg niebez-
pieczne dla mierniczych, skutkujg wielogodzinnym wytgczeniem szybu z ruchu, a ponadto nie zapew-
niajg wykonywania pomiaréw w sposéb ciagty, ktéry jest wielokrotnie niezbedny do petnej interpretac;ji
wystepujacych deformacji. W podobnych rozwigzaniach stosowano juz telemetryczne metody pomiaru
zmian odlegtosci pomiedzy punktami w pionie, weryfikujgc jednak zmiany pomiedzy kolejnymi pozio-
mami. Pomiar polegat wéwczas na zbudowaniu baz pionowych pomiedzy kolejnymi horyzontami (po-
ziomami pomiarowymi), oparty byt o obcigznikowe, tensometryczne czujniki przemieszczenia. System
stosowany byt podczas prac uszczelniajgcych (iniekcji wysokocisnieniowych) szybu Koéciuszko KS
Wieliczka.

Celem rozwigzania jest umozliwienie wykonywania obserwacji metrycznych zmian dtugosci pio-
nowych odcinkéw wyznaczanych przez znaki pomiarowe trwale stabilizowane w obmurzu szybu na od-
cinkach wyznaczonych jako najbardziej narazone na pionowe odksztatcenia wtasciwe $ciskajgce i roz-
ciggajgce w sposob cigglty przy minimalnej ingerencji w obmurze szybu. Dotychczas podobne pomiary
wykonywano jedynie w celu monitoringu zmian zachodzgcych podczas prac uszczelniajgcych szyb, nie
instalowano czujnikéw telemetrycznych w celu monitoringu ciggtego dla linii pomiarowych. W odniesie-
niu do wymienionego rozwigzania novum technicznym jest zastosowanie wspdélnego ciegna dla catej
linii pomiarowej, a wiec jednakowe wskazniki rozciggliwosci ciegna dla wszystkich horyzontéw i mini-
malna ingerencja w obmurze szybu podczas prac instalacyjnych.

Zgodnie z wynalazkiem, system ciggtego monitoringu pionowej linii pomiarowej, zwtaszcza w szy-
bie gérniczym zawiera znaki pomiarowe potgczone ciegnem w taki sposob, ze do pierwszego konca
ciegna zamocowano nieruchomo pierwszy znak pomiarowy, a do drugiego konca ciegna zamocowano
obcigznik. Przy czym do pozostatych znakéw pomiarowych zamocowano rezystancyjne czujniki zmian
dtugosci, ktére to rezystancyjne czujniki zmian dlugos$ci w z géry okreslonych miejscach, poprzez czesci
ruchome rezystancyjnych czujnikéw zmian dtugosci potgczone sg z pozostatymi znakami pomiarowymi
na catej dtugosci ciegna, i jednoczes$nie rezystancyjne czujniki zmian dtugosci potgczone sg przewo-
dami zasilajgco-sygnatowymi z rejestratorem wyposazonym w mikrokontroler potgczony z pamiecia
oraz modutem bluetooth.

Zaletg rozwigzania jest pozyskanie ciggtych obserwacji zmian dtugosci pomiedzy znakami po-
miarowymi pionowej linii pomiarowej, zmniejszenie zagrozenia dla mierniczych wykonujgcych klasyczne
pomiary geodezyjne, skrécenie czasu trwania pomiaréw do minimum, mozliwo$¢ analiz trendéw zmian
na podstawie zapisanych danych.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia system ciggtego monitoringu pionowej linii pomiarowej, a fig. 2 — schematycznie fragment
rejestratora stosowanego w rozwigzaniu.

System ciggtego monitoringu pionowej linii pomiarowej zainstalowano w obmurzu szybu gorni-
czego (1) w taki sposob, ze do znaku pomiarowego (2) wyznaczajacego gorny koniec mierzonego od-
cinka (3) zamocowano trwale ciegno (4) obcigzone ponizej konca linii pomiarowej obcigznikiem (5) za-
nurzonym w oleju mineralnym (6), ktéry bedzie stabilizowat potozenie obcigznika (5) i ograniczat nacig-
ganie ciegna (4). Na kolejnych wyznaczonych przez rzeczoznawce poziomach montowane sg kolejne
znaki pomiarowe (2), wyposazone w przymocowany do nich rezystancyjny czujnik zmian dtugosci (6),
a do ciegna (4) na ich wysoko$ci zamocowano, jego cze$é ruchomg (7). Zmiany potozenia suwaka (7)
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odpowiadajgce zmianom odlegto$ci miedzy kolejnymi znakami pomiarowymi (2) powodujg zmiane opor-
nosci rezystora liniowego (6), ktora to wielkoS¢ przesytana jest przewodami zasilajgco-sygnatowymi
wielowigzkowymi (8) do rejestratora (9) zasilanego z sieci energetycznej. Ponadto system jest przysto-
niety od gory daszkiem (10) przymocowanym do obmurza szybu powyzej, a konczgcym sie 50 cm po-
nizej znaku pomiarowego (2) wyposazonego w mocowanie (3), zapewniajgc bezpieczenstwo przed spa-
dajgcymi z goéry przedmiotami oraz parciem powietrza — w przypadku szybu wdechowego. Od dotu
system zabezpieczony jest obudowg (11) zapewniajgcg ochrone przed parciem powietrza — w przy-
padku szybu wydechowego — zakonczonym 50 cm powyzej mocowania obcigznika (5). Rejestrator (9)
wyposazony w mikrokontroler (12), ktéry zapisuje dane na karcie SD (13) oraz udostepnia je przez
bluetooth (14).

Dziatanie wykonanego systemu polega na rejestracji z zadang czestotliwo$cig wartoSci opornosci
rezystora liniowego (6), ktére na podstawie znanych statych mnoznych przeliczane sg na zmiany diu-
gosci. Postugiwanie sie systemem wedtug zgtoszonego wzoru uzytkowego polega na stabilizacji w obu-
dowie, szczegblnie szybu gérniczego, znakéw pomiarowych w ilosci i konfiguracji (odlegto$ciach) umoz-
liwiajgcej interpretacje zachodzgcego zjawiska po indywidualnej ocenie kazdego szybu. Odczyty czuj-
nika rezystancyjnego (6) zmieniajg sie w przypadku przemieszczen pionowych znakéw pomiarowych
(2) wzgledem nieruchomego suwaka (7) zamocowanego na state do ciegna (4). Zmiany odczytéw czuj-
nikdéw rezystancyjnych (6) na kolejnych poziomach (znakach pomiarowych (2) przesytane sg przewo-
dami zasilajgco-sygnatowymiwielowigzkowymi (8) do rejestratora (9), umieszczonego w dowolnym bez-
piecznym dla swojego dziatania miejscu, i rejestrowane na analogowo-cyfrowej karcie pamieci (13) oraz
udostepniane przez bluetooth (14).

Lista oznaczen odsytajgcych
1 - szyb gbrniczy

2 — znak pomiarowy

3 - gobrny koniec mierzonego odcinka

4 - ciegno

5 - obcigznik

6 — rezystancyjny czujnik zmian dtugosci

7 — czes¢ ruchoma rezystancyjnego czujnika zmian dtugosci
8 - przewody zasilajgco-sygnatowe

9

— rejestrator
10 - daszek
11 - obudowa
12 — mikrokontroler
13 - pamieé
14 — modut bluetooth

Zastrzezenie patentowe

1. System ciggtego monitoringu pionowe;j linii pomiarowej, zwtaszcza w szybie gorniczym zawie-

rajgcy znaki pomiarowe (2) potgczone ciegnem (4) znamienny tym, ze

do pierwszego konca ciegna (4) zamocowano nieruchomo pierwszy znak pomiarowy
(2), ado drugiego konca ciegna zamocowano obcigznik (5), przy czym do pozostatych znakéw
pomiarowych (2) zamocowano rezystancyjne czujniki zmian dtugosci (6), ktére to rezystan-
cyjne czujniki zmian dtugosci (6) w z géry okreSlonych miejscach, poprzez czesci ruchome (7)
rezystancyjnych czujnikéw zmian dtugosci (6) potaczone sg z pozostatymi znakami pomiaro-
wymi na catej dtugosci ciegna (4), i jednocze$nie

rezystancyjne czujniki zmian dtugosci (6) potaczone sg przewodami zasilajgco-sygna-
fowymi (8) z rejestratorem (9) wyposazonym w mikrokontroler (12) potgczony z pamiecig (13)
oraz modutem bluetooth (14).
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Rysunki
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