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Sposéb 1 urzgdzenie do prognozowania miejsc zagrozonych tgpaniami
1 zawatami gérniczymi

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do prognozowania miejsc zagrozonych
tagpaniami i zawatami gérniczymi przeznaczony do okre$lania zmian stanu naprg¢zen gérotworu.

Znane dotychczas sposoby elektromagnetyczne chyrakteryzuja si¢ stosowaniem urzadzen
wieloelektrodowego profilowania oporno$ci badz stosowaniem wysokoczgstotliwosciowych urza-
dzen profilowania indukcyjnego w tym tak zwanego prze$§wietlania radiofalowego. Urzadzenia
indukcyjne sprowadzaja si¢ do dipolowej emisjifali elektromagnetyczneji pomiaru jej sktadowych.
Dotychczas stosowane urzadzenia charakteryzuja si¢ mala czutoscia, brakiem mozliwosci elimina-
cji zakloécen wywolywanych technicznym uzbrojeniem wyrobisk gérniczych oraz brakiem zabez-
pieczenia identycznosci pomiaréw z uptywem czasu.

Sposdéb prognozowania wedlug wynalazku, charakteryzuje si¢ tym, ze strefy zagrozenia
tapaniami i zawatami goérniczymi ustala sig¢ przez obserwacj¢ znormalizowanych zmian amplitudy i
fazy elektromagnetycznego sygnatu kodowego wytworzonego w antenie nadawczej przez genera-
tor elektroniczny i odebranego przez anteny odbiorcze w odstgpach czasowych droga systematy-
cznych powtérzen pomiaréw i wydzielania strel anomalnych zmian gradientu czasowego
amplitudy i fazy sygnaldw elektromagnetycznych, a nast¢pnie przez poréwnanie kodu tych zman
ze zmianami wzorcowymi pomiaréw elektromagnetycznych amplitudy i fazy uzyskanymi do$wiad-
czalnie w skali laboratoryjnej dla danej kopalni prognozuje si¢ wedtug wielkosci‘i charakteru
uzyskanych anomalii bezpieczny okres pobytu w strefie zagrozenia tgpaniami oraz skuteczno$§é
podje¢tych zabiegéw przeciw zawatowych.

Urzadzenie wedtug wynalazku. charakteryzuje si¢ tym, ze na karkasie utworzonym z pta-
szczyzn dwoch ram potaczonych na zawiasie o kacie rozwarcia regulowanym katomierzem nawi-
nigty jest kabel stanowigey anteng nadawczg. W ocentralne) cegsci poziomej ramy karkasu na
statywie w Srodku przecigcia sig osi symetrii obu plaszczyzn karkasu umieszczony jest zestaw trzech
anten odbiorczych, korzystnie o jednakowych czutosciach, z ktérych pierwsza antena odbiorcza
Jest prostopadta do jednej ptaszczyzny ramy, druga antena odbiorcza jest prostopadta do drugiej
plaszczyzny ramy, a trzecia antena odbiorcza jest rOwnolegta do obu ptaszczyzn ram. Antena
nadawcza zasilana jest ze Zrédla pradu poprzez generator elektroniczny formujacy przebieg
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pradowy skladajacy si¢ z wielu przebiegdw cyklicznych o okre$§lonym stosunku amplitudy natgze-
nia pradu i ich przesunigciach fazowych najkorzystnicj w pasmie czgstotliwosci 0,05-100 Hz.
Zrédto pradu sprzg¢zone jest z uktadem pomiarowym polaczonym z jednej strony z rejestratorem a z
drugiej strony poprzez multiplekser polaczony kablem z antenami odbiorczymi.

Sposdb i urzadzenie jest proste w obstudze i tanie w realizacji. Zapewnia zardwno bezposred-
nig obserwacj¢ zmian-stanu napr¢zen gérotworu w kopalni jak i prognozowanie zachodzacych
zjawisk fizycznych w gorotworze.

Wynalazek zostanie blizej objasniony w przykladzie wykonania przedstawionym na rysunku,
na ktoérym fig. 1 przedstawia schemat urzadzenia, {ig. 2 — schemat pomiaréw elektromagnety-
cznych i wydzielania stref zagrozenia tapaniami i zawalami gorniczymi.

Na karkas 1 utworzony z plaszczyzny dwéch ram polaczonych na zawiasie 2 o kacie rozwarcia
regulowanym wedlug katomierza 3 nawija si¢ obwod indukcyjny kabla, pozwalajacy uzyskaé
indukcje najkorzystniej w granicach 100-1000 amperozwéj/metr powierzchni sumy ptaszczyzn
ramki. W centralnej czgsci poziomej ramki karkasu 1 na statywie §, najkorzystniej w $rodku
przeciecia si¢ osi symetrii obu ptaszczyzn karkasu, umieszcza sie zestaw trzech identycznych anten
odbiorczych 6, 7 1 8, z ktérych antena 6 jest prostopadta do jednej ptaszczyzny ramy, antena
odbiorcza 7 do drugiej ptaszczyzny ramy, a antena odbiorcza 8 jest rownolegla do obu tych
plaszczyzn.

Anteng nadawczg 4 zasila si¢ ze Zrédta pradu 9 poprzez generator elektroniczny 10 formujacy
przebieg pradowy skltadajacy si¢ z kilku przebiegéw cyklicznych o okre§lonym stosunku amplitudy
nat¢zenia pradu i ich przesunieciach fazowych, najkorzystniej w pa$mie czestotliwosci
0,05-100 Hz. Wzajemne relacje migdzy amplitudami i fazami przebiegdw ustala si¢ w generatorze
elektronicznym 10 w oparciu o taka charakterystyke amplitudowa i fazowa anten odbiorczych 6,
7 1 8, aby sygnaly odbierane przez te anteny w przestrzeni jednorodnej (pudle izolacyjnym)
posiadaly praktycznie jednakowa amplitudg, a charakterystyka fazowa prosta strukture np. zdefi-
niowang wedtug kryterium rozkiadu harmonicznego wzglgedem najnizszej czgstotliwosci. Ten
element konstrukcji anteny nadawczej 4 i anten odbiorczych 6, 7, 8 zapewnia mozliwo$¢ bardzo
czulych obserwacji anomalnych zmian struktury amplitudowej fazowej charaktervstvki splotu
elektromagnetycznego sygnatu wzglgdem jednej wybranej (jako bazowa) czgstotliwosci niezaleznie
od struktury uktadu geometrycznego emisji i pomiaru fal elektromagnetycznych. Jest to w uktadzie
pierwszy stopien zabezpieczenia wydzielenia tzw. geofizycznego efektu czystej anomalii.

Anteny odbiorcze 6, 7, 8 tworzy si¢ przez nawinigcie na trzy identyczne rdzenie permalojowe o
$rednicy 5cm 1 dlugosci 0,8 m identycznej ilosci (ponad 1 mln) zwojow i obudowanie ich tworzy-
wem izolacyjnym. Obwody indukcyjne anten odbiorczych 6, 8 faczy si¢ w spos6b kompensacyjny, a
osie ich kieruje si¢ prostopadle do odpowiednich dwdch ptaszczyzn karkasu 1 obwodu indukcyj-
nego anteny nadawczej 4. Konstrukcja ta zabezpiecza catkowita kompensacj¢ sygnaléw bezpo-
$rednio indukowanych przez anteng nadawcza 4 oraz sygnaldw przekazywanych przez catkowicie
jednorodny gérotwor. Stad tez kat rozwarcia ptaszczyzn karkasu 1 okres$lony katomierzem 3
winien by¢ réwny katowi rozwarcia anten odbiorczych 6i7.

Przez umieszczenie anteny odbiorczej 8 rownolegle do obu ptaszczyzn karkasu 1 wyklucza si¢
réwniez mozliwos¢ odbioru sygnatéw bezposrednio indukowanych przez anten¢ nadawcza 4 i
pochodzacych od jednorodnego gérotworu. W ten sposéb w cato$ci uktad anten odbiorczych 6, 7, 8
daje drugi stopien zabezpieczenia uzyskania tzw. geofizycznego efektu czystej anomalii pochodza-
cej od niejednorodnosci gérotworu tj. anomalii statycznej — okreslanej czynnikami geologicznymi
i anomalii dynamicznej — okreslonej stanem napr¢zenia gérotworu lub znajdujacych si¢ w jego
przestrzeni porowej gaz6w.' Wywotane niejednorodnym gérotworem w antenach odbiorczych 617
sygnaly przekazuje si¢ kablem 11, a w antenie odbiorczej 8 kablem 12 do multipleksera 13 skad
sekwencyjnie mierzy si¢ je uktadem pomiarowym 14 sktadajagcym si¢ z woltomierza i fazomierza
oraz zapisuje si¢ na no$niku magnetycznym dla celéw komputerowego przetwarzania rejestrato-
rem 15, ktéry jednocze$nie dla analiz biezagcych wyposazony jest w rejestrator analogowy z
mozliwosciag pordwnawczego zestawienia pomiaréw z réznych odstgpéw czasowych w celu bezpo-
$redniéj oceny zmian zachodzacych w tym czasie w gérotworze.

Urzadzenie wedlug wynalazku umieszczone na wozku 16 przemieszcza si¢ wzdtuz wyrobiska
gorniczego 17 i dokonuje si¢ pomiaréw w funkcji czgstotliwosci splotu { i potozenie x pomiaréw
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wiclkosci: — amplitudy sygnatu absolutnego — a(f, x); — amphtudy sygnatu wzgledem czestotli-
wosci bazowej — a(f,, x); — przesuniecia fazowego wzgledem natezenia pradu w obwodzie induk-

-cyinvm I(1) — A1, x); — przesunigcia lazowego wzgledem fazy csgstotliwosci bazowe] (1) — 371'. X).

Dla kazdej czgstotliwosci fi(k = 1,2... m) i polozenia punktu pomiarowego x4i = 1,2... n) obli-
cza sie wielkosci:
opornosci
. .
(Mpa-k) =2 (Lpa, k) =2 )
1 I

polaryzacji
: »
(Ana-ky) = tge (Ana, kn = lg<p*
przenikalnosci elektrycznej
»*
Baky=_t_._1 . ndi =
a-‘f I +ctge ar 1+ctgo™

I 1

Niezdefiniowane wsp6tczynniki skojarzeniowe: ks, k’:, K, Kn, ke, kKew przypadku badania zmian
stanu naprg¢zen gorotworu od czasu ,.to" w czasach t), ta....tmeliminuje si¢ w zaleznosci funkcyjnych
réwnania (1) poprzez znormalizowanie (podzielenie) ich przez warto$ci te otrzymane w czasie ,t,"
to jest obliczanie zamiast warto$ci rownania (1) wedtug zalezno$ci nastgpujacych zmian w czasie t:

Apa(ty = 20V/a(t) . AL = /)
1)/1(to) ' I(t)/1(t0)
* hY
Ay = 8D A - 82D (g
tge(to) tgeto)
e
Aea(t) = I)/1(te) - 1+ctge(to) : Ae: = ItvIt) | l+ctgelto)

a()/a(t) 1 +ctge(t) Reyalto) 1 +ctg(t)

Dla kazdego czasu 1y, ts....t, wartosci Apa, Apg dla kazdej czestotliwosci 1 i x zestawia si¢ w
postaci ,mapy* izolinii 18, najkorzystniej z przyjeta skala logarytmiczng na osi 1/1i liniowa wzdtuz
osi Xx. W podobny sposéb w postaci map izolinii 18 przedstawia si¢ rozkiad wilekosci Ana. Aﬂ&t
Aea, Aea. Na mapach izolinii 18 strefom zwigkszajacych sig¢ ci$nienn gérotworu 19 odpowiada w
zaleznodci od rodzaju skat ustalony na etapie do§wiadczalnych badan laboratoryjnych dla danej
kopalni, specyficzny taczny rozktad anomalii 20. Dla stref ,,rozpr¢zen* gérotworu 21 rozklad ten,
ustalony dla danej kopalni ,empirycznie“ posiada inng taczng strukture rozktadu anomalii 22.

Podobnie wraz ze wzrostem czasu t az do utraty wytrzymatosci gérotworu kompleks zmian
charakterystyk gradientu opornosci 23 i gradientu przenikalnosci elektrycznej 24 wedtug zalezno-
$ci funkcyjnych réwnania (2) przebiega réznie dla stref naprg¢zen 25 i stref rozprezen koncentracji
gazowych 26. Obserwujac kompleks zmian w czasie t dla splotu czgstotliwosci { i poréwnujac
gradient przyrostu tych zmian w czasie z podobnymi zaleznosciami ustalonymi laboratoryjnie dla
danych rodzajéw skal — mozna w oparciu o komputerowy system rozpoznawania obrazéw
zlokalizowac¢ strely zagrozone zwatami lub tapnigciami gérniczymi oraz prognozowac¢ czas kryty-
cmy ti, w ktérym zostanie naruszona mechaniczna wytrzymato$é gérotworu.

Skutec7no$¢ zabiegéw przeciwzawalowych jest w prosty, sposob kontrolowana w oparciu o
zmniejszenie az do zaniku zmian w czasie t wielko$ci Apa, Apa, Ana, Avr£ Aea, Ae?. W miejscach
szczegblnie zagrozonych urzadzenie wedtug wynalazku moze by¢ zainstalowane na okres dtuzszy, a
na podstawie jego cyklicznych wskazan podejmowane sa decyzje alarmowe lub zmiany technologii
zapobiegawczych. W kopalniach o szczeg6lnym zagrozeniu celowe jest zainstalowanie urzadzenia
stanowiacego przedmiot wynalazku w specjalnych niszach i podiaczenie zaréwno do dZwigkowego
urzadzenia alarmowego nastawionego na okre§lony dla danej kopalni doswiadczalnie prég bezpie-
cznego natg¢zenia gérotworu jak i do sieci centralnej istniejacego zbioru informacji ostrzegawczych
o stanie zagrozenia.
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ZastrzeZzenia patentowe

1. Spos6b prognozowania miejsc zagrozonych tgpaniami i zawatami gérniczymi. znamienny
tym, ze strely zagrozenia tagpaniami i zawatami gorniczymi ustala si¢ przez obserwacj¢ znormalizo-
wanych zmian amplitudyifazy elektromagnetycznego sygnatu kodowego wytworzonego w antenie
nadawczej przez generator elektroniczny i odbieranego przez anteny odbiorcze w odstgpach
czasowych drogg systematycznych powtorzen pomiarédw i wydzielania strel anomalnych zmian
gradientu czasowego amplitudy i lazy sygnatow elektromagnetycznych, a nastgpnie przez poréw-
nanie kodu tych zmian ze zmianami wzorcowymi pomiardéw elektromagnetycznych amplitudy i
fazy uzyskanymi doswiadczalnie w skali laboratoryjnej dla danej kopalni prognozuje si¢ wedtug
wielkos$ci i charakteru uzyskanych anomalii bezpieczny okres pobytu w strefie zagrozenia tapa-
niami oraz skuteczno$¢ podjgtych zabiegdw przeciw zawatowych. 7

2. Urzadzenie do prognozowania miejsc zagrozonych tapaniami i zawatami gérniczymi,
znamienne tym, ze na karkasie (1) utworzonym z ptaszczyzn dwéch ram potaczonych na zawiasie (2)
o kacie rozwarcia regulowanym katomierzem (3) nawinigty jest kabel stanowiacyanten¢ nadawczg
(4), przy czym w centralnej cz¢$ci poziomej ramy karkasu (1) na statywie (5) w Srodku przecigcia sig
osi symetrii obu ptaszczyzn karkasu (1) umieszczony jest zestaw trzech anten odbiorczych (6, 7, 8)
korzystnie 0 jednakowych czutosciach, z ktérych jedna antena odbiorcza (6) jest prostopadta do
jednej ptaszczyzny ramy, druga antena odbiorcza (7) jest prostopadia do drugiej ptaszczyzny ramy,
a trzecia antena odbiorcza (8) jest rownolegta do obu plaszczyzn ram, przy czym antena nadawcza
(4) zasilana jest ze Zrodia pradu (9) poprzez generator elektroniczny (10) formujacy przebieg
pradowy skladajacy si¢ z wielu przebiegdw cyklicznych o okre§lonym stosunku amplitudy natgze-
nia pradu i ich przesunigciach fazowych najkorzystniej w pasmie cz¢stotliwosci 0,05-100 Hz, ktore
jest sprzgzone z uktadem pomiarowym (14) potaczonym z jednej strony z rejestratorem (15), a z
drugiej strony poprzez multiplekser (13) potaczony kablem (11) z antenami odbiorczymi (6 i 7) i
kablem (12) z antena odbiorczg (8). ‘
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Fig. 1.
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