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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do wielokrotnego, automatycznego i bezob-
stugowego pomiaru profilu przemieszczen pionowych badanego osrodka, w szczegdlnosci elementu
lub catej konstrukcji budowlanej i urzgdzenie do realizacji tego sposobu. Sposoéb i urzgdzenie wedtug
wynalazku pozwala na wielokrotne, automatyczne i bezobstugowe wyznaczenie zmieniajgcego sie
w czasie profilu przemieszczen pionowych réznego typu osrodkéw, a w szczegolnosci gruntu, kon-
strukcji (np. mostéw), czy wybranych elementéw konstrukcyjnych obiektéw budowlanych (np. wyzna-
czanie linii ugiecia belek).

Znane jest z niemieckiego opisu zgtoszeniowego wynalazku nr DE 4408601 C2 urzgdzenie do
wyznaczania profilu przemieszczen pionowych sktadajgce sie z rury pomiarowej potgczonej ze zbior-
nikiem cieczy pod cisnieniem. Ciecz wttaczana jest do rury pomiarowej przez ci$nienie panujgce
w zbiorniku. W czasie wttaczania cieczy do rury pomiarowej dokonywany jest pomiar cisnienia cieczy.
Zmiany mierzonego cisnienia odzwierciedlajg pionowe potozenie rury pomiarowej. Proces pomiaru
kontrolowany jest przez urzadzenie elektroniczne synchronizujgce proces wttaczania cieczy do rury
pomiarowej oraz pomiary ci$nienia.

Znane jest takze urzgdzenie z rozwigzania firmy NeoStrain Sp. z 0.0., dziatajgce w sposéb ana-
logiczny do urzadzenia niemieckiego z tg réznicg, ze ciecz wttaczana jest do rury pomiarowej nie
przez cisnienie panujgce w zbiorniku z cieczg, a przez pompe hydrauliczna.

W przypadku obu wynalazkéw, pomiaru poziomu dokonuje sie poprzez pomiar cisnienia cieczy
wttaczanej do rury pomiarowe;j.

Cecha charakterystyczng znanych rozwigzan jest to, ze ciecz wttaczana jest do elementu po-
miarowego (rury pomiarowej) tylko od jednego konca, od konca oznaczonego literg A na fig. 2. Pozo-
stata cze$¢ elementu pomiarowego musi by¢ wypetniona powietrzem lub innym gazem 12 (fig. 2).
Pomiar cisnienia stupa cieczy wtloczonej do elementu pomiarowego dokonywany jest wzgledem
osrodka gazowego wypetniajgcego pozostatg cze$¢ elementu pomiarowego. Przy czym wazne jest to,
ze oba konce elementu pomiarowego (A) i (B) nie sg potaczone ze soba (fig. 2). Ten koniec (A), do
ktérego wttaczana jest ciecz, podtgczony jest do pompy lub zbiornika z ciecza, koniec przeciwny (B)
pozostaje otwarty do atmosfery lub podtgczony jest do zbiornika przelewowego. Ciecz pomiarowa 11
wttaczana jest do elementu pomiarowego tylko od jednej strony. Element pomiarowy wypetnia sie
cieczg. Niewypetniona cieczg cze$¢ elementu pomiarowego musi byé sucha, wypetniona powietrzem
lub innym gazem 12, a $wiatto elementu pomiarowego nie moze byé zamkniete. Pozostatosci cieczy
pomiarowej lub skroplona para wodna 13 (fig. 3), zamykajgce swiatto czesci elementu pomiarowego
niewypetnionego cieczg, powodujg powstawanie btedéw pomiarowych. Kazde przestoniecie Swiatta
elementu pomiarowego pozostatoscig wttaczanej cieczy lub skroplonej pary wodnej, powoduje po-
wstanie btedéw pomiarowych powodujgcych, ze wyniki pomiaréw sg bezuzyteczne. Poniewaz nie ma
mozliwosci oceny, czy Swiatto elementu pomiarowego jest przestoniete pozostatoSciami cieczy pomia-
rowej lub skroplonej z powietrza pary wodnej, to przed kazdym pomiarem konieczne jest dtugotrwate
suszenie elementu pomiarowego poprzez przedmuchiwanie go gazem suchym, bez uzyskania pew-
nosci, czy swiatlo elementu pomiarowego nie pozostaje przestoniete. Uniemozliwia to prowadzenie
automatycznych, bezobstugowych pomiaréw w dtugim okresie czasu.

Zagadnieniem technicznym wymagajgcym rozwigzania jest opracowanie sposobu pomiaru pro-
filu przemieszczen pionowych niewymagajacego suszenia elementu pomiarowego przed kazdym po-
miarem oraz opracowanie urzgdzenia realizujgcego wielokrotny pomiar profilu przemieszczen piono-
wych w sposéb automatyczny, co umozliwi stosowanie rozwigzania w automatycznych systemach
pomiarowych.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze ciecz pomiarowg doprowadza sie jed-
noczesnie do dwdch koncéw elastycznej rury tworzgcej zamknietg petle, przy czym doprowadzone
strugi cieczy rozdziela sie pecherzykiem gazu. Za pomocg pompy hydraulicznej ciecz pomiarowg
przettacza sie wewnatrz elastycznej rury powodujgc przemieszczanie pecherzyka gazu. W czasie
przemieszczania pecherzyka gazu, ktéry podnosi sie i opuszcza podazajgc za ksztattem jaki przyjeta
elastyczna rura w ptaszczyznie pionowej, dokonuje sie pomiaru cisnienia obu strug cieczy.

Istotg rozwigzania wedtug wynalazku jest urzgdzenie do wielokrotnego, automatycznego i bez-
obstugowego pomiaru profilu przemieszczenh pionowych charakteryzujgce sie tym, ze oba kohce ela-
stycznej rury sg potgczone ze sobg za pomocg pompy hydraulicznej przettaczajgcej dwie strugi cieczy
rozdzielone pecherzykiem gazu. Korzystnie urzadzenie wyposazone jest w jeden i/lub dwa czujniki



PL 223638 B1 3

ci$nienia umieszczone po obu stronach pompy hydraulicznej przettaczajacej strugi cieczy w elastycz-
nej rurze. Korzystnie urzgdzenie wyposazone jest czujniki do wykrywania obecnosci pecherzyka gazu
po obu stronach pompy hydraulicznej w celu zmiany kierunku przettaczania strug cieczy. Zmiana kie-
runku przettaczania cieczy odbywa sie po wykryciu obecnosci pecherzyka gazu przez czujnik. Ko-
rzystnie urzadzenie wyposazone jest w czujniki temperatury cieczy w elemencie pomiarowym. Ko-
rzystnie urzadzenie wyposazone jest w jednostke sterujgco-pomiarowej, do ktérej podigczona jest
pompa hydrauliczna, czujniki ci$nienia, czujniki do wykrywania obecnosci pecherzyka gazu oraz czuj-
niki temperatury cieczy.

Rozwigzanie wedtug wynalazku polega na przettaczaniu cieczy przez element pomiarowy, kté-
rego konce potgczone sg ze sobg, tworzgc zamkniety obieg. Struga cieczy, wewnatrz elementu po-
miarowego rozdzielona jest pecherzykiem gazu. Wyznaczanie profilu przemieszczen pionowych pole-
ga na pomiarze cisnienia przynajmniej jednej strugi cieczy, przy czym pomiar cisnienia moze by¢ wy-
konywany po jednej lub po obu stronach pompy przettaczajgcej ciecz w elastycznej rurze. Przettacza-
nie cieczy moze odbywac sie w sposob ciagty lub moze by¢ realizowane skokowo, pompa zatrzymy-
wana jest po przettoczeniu zadanej objetosci cieczy. Mierzone cisnienie zawiera dwie sktadowe, skta-
dowg dynamiczng zwigzang z przettaczaniem cieczy oraz sktadowg statyczng zwigzang ze zmiang
wysokos$ci elementu pomiarowego. Poniewaz caty element pomiarowy wypetniony jest cieczg to skta-
dowa dynamiczna cisnienia ma wartos¢ statg. Zmiany cisnienia spowodowane sg tylko zmianami wy-
sokosci mierzonego profilu przemieszczen pionowych. Poniewaz ciecz przemieszcza sie w obiegu
zamknietym to pomiar cisnienia jest niewrazliwy na zmiane cisnienia atmosferycznego i nie jest wy-
magany réznicowy pomiar ci$nienia. Ciecz moze by¢ przettaczana w jednym lub obu kierunkach.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest na rysunku na ktérym: fig. 1 przedstawia urzgdzenie do
wielokrotnego, automatycznego i bezobstugowego pomiaru profilu przemieszczen pionowych w wido-
ku schematycznym. Natomiast fig. 2 i fig. 3 odnosi sie do stanu techniki i przedstawia element pomia-
rowy w widoku schematycznym.

Sposob do wielokrotnego, automatycznego i bezobstugowego pomiaru profilu przemieszczen
pionowych polega na tym, ze ciecz pomiarowg doprowadza sie jednoczesnie do dwodch koncéw ela-
stycznej rury (1) tworzacej zamknietg petle, przy czym doprowadzone strugi cieczy rozdziela sie pe-
cherzykiem gazu. Za pomocg pompy hydraulicznej (3) ciecz pomiarowg przettacza sie¢ wewnatrz ela-
stycznej rury (1) powodujgc przemieszczanie pecherzyka gazu (2). W czasie przemieszczania peche-
rzyka gazu, ktory podnosi sie i opuszcza podgzajgc za ksztattem jaki przyjeta elastyczna rura w ptasz-
czyznie pionowej, dokonuje sie pomiaru ci$nienia strug cieczy.

Urzadzenie do wielokrotnego, automatycznego i bezobstugowego pomiaru profilu przemiesz-
czeh pionowych posiada element pomiarowy 1, potgczony w zamkniety obieg, w ktérym krazy ciecz
pomiarowa przedzielona pecherzykiem gazu 2. Elementem pomiarowym 1 moze by¢ elastyczna rurka
podtgczona oboma do wielokrotnego, automatycznego i bezobstugowego pomiaru profilu przemiesz-
czen pionowych koricami do pompy hydraulicznej 3. Srednica rurki musi byé dobrana tak, aby napie-
cie powierzchniowe cieczy utrzymywato ciecz po obu stronach pecherzyka gazu 2, zapobiegajgc po-
taczeniu sie cieczy. Ciecz przettaczana jest za pomocg pompy hydraulicznej 3. Cisnienie cieczy mie-
rzone jest czujnikami cisnienia 4 i/lub 7, umieszczonymi po jednej lub po obu stronach pompy. Urza-
dzenie moze by¢ dodatkowo wyposazone w czujniki 5 i/lub 6 wykrywajgce potozenie pecherzyka gazu 2.
Pompa hydrauliczna 3 moze przettacza¢ ciecz w jednym lub obu kierunkach. Pompa hydrauliczna 3,
czujniki cidnienia 4 i/lub 7 oraz czujniki 5 i/lub 6 wykrywajgce pecherzyk gazu 2 mogg by¢ podtgczone
do jednostki sterujgco-pomiarowej 8. Dodatkowo urzgdzenie moze by¢ wyposazone w jeden lub wie-
cej czujnikdw temperatury cieczy 9 i/lub 10. Pomiar temperatury cieczy w elemencie pomiarowym
umozliwia korygowanie na drodze obliczeniowej btedéw pomiaru zwigzanych ze zmiang gestosci cie-
czy spowodowanych zmiang temperatury.

Przedstawione rozwigzanie ma zastosowanie w pomiarach geotechnicznych do wyznaczania
przemieszczen pionowych gruntu, w systemach monitorowania stanu technicznego konstrukcji bu-
dowlanych do wyznaczania linii ugiecia lub przemieszczenia pionowego ich elementéw lub catych
konstrukcji. Jako przyktady zastosowan mozna podac przesta obiektéw mostowych, elementy stro-
péw, belek podsuwniczych, czy innych elementéw konstrukcyjnych, dla ktérych istotny jest, z punktu
widzenia oceny stanu ich bezpieczenstwa, pomiar przemieszczen pionowych, do wyznaczania prze-
mieszczen pionowych elementéw niedostepnych, na przyktad umieszczonych pod wodg lub zasypa-
nych gruntem, jak na przyktad tawy fundamentowe, r6znego rodzaju rurociggi, na przyktad na obsza-
rach szkdd gorniczych lub aktywnych osuwisk.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wielokrotnego, automatycznego i bezobstugowego pomiaru profilu przemieszczen
pionowych polegajgcy na pomiarze ci$nienia cieczy w elastycznej rurze elementu pomiarowego,
znamienny tym, ze ciecz pomiarowg doprowadza sie jednoczesnie do dwoch koncéw elastycznej
rury tworzgcej zamknietg petle, przy czym doprowadzone strugi cieczy rozdziela sie pecherzykiem
gazu, a za pomocg pompy hydraulicznej ciecz pomiarowg przettacza sie wewnatrz elastycznej rury
powodujgc przemieszczanie pecherzyka gazu, ktéry podnosi sie i opuszcza podgzajgc za ksztaltem
jaki przyjeta elastyczna rura w ptaszczyznie pionowej, dokonujgc jednoczesnie pomiaru cisnienia obu
strug cieczy.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiar ci$nienia moze by¢ wykonywany po
jednej lub po obu stronach pompy hydraulicznej (3) przettaczajgcej ciecz w elemencie pomiarowym (1).

3. Sposéb wedtug zastrz. 1 i/lub 2, znamienny tym, ze pomiar ci$nienia strug cieczy wykony-
wany jest czasie przemieszczania pecherzyka rozdzielajgcego strugi cieczy.

4. Sposob wedtug zastrz. 1 i/lub 2, znamienny tym, ze pomiar ci$nienia strug cieczy wykony-
wany jest po zatrzymaniu pecherzyka gazu.

5. Urzadzenie do wielokrotnego, automatycznego i bezobstugowego pomiaru profilu prze-
mieszczen pionowych, posiadajgce element pomiarowy w postaci elastycznej rury wypetnianej cieczg
i posiadajace czujniki do pomiaru ci$nienia tej cieczy, znamienne tym, ze oba konce elastycznej rury (1)
sg potgczone ze sobg za pomocg pompy hydraulicznej (3) przettaczajgcej dwie strugi cieczy rozdzie-
lone pecherzykiem gazu (2) oraz wyposazone jest w czujniki do pomiaru cis$nienia strug cieczy.

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze wyposazone jest w jeden czujnik cisnienia (4)
umieszczony przy pompie hydrauliczne;.

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze wyposazone jest w dwa czujniki cisnienia
(4 i 7) rozmieszczone po obu stronach pompy hydraulicznej (3) przettaczajgcej ciecz w elemencie
pomiarowym (1).

8. Urzadzenie wediug zastrz. 5, 6 lub 7, znamienne tym, ze wyposazone jest w jeden czujnik (5)
do wykrywania obecnosci pecherzyka gazu (2).

9. Urzadzenie wedtug zastrz. 5i 6 lub 7, znamienne tym, ze wyposazone jest w dwa czujniki
(51 6) do wykrywania obecnosci pecherzyka gazu (2).

10. Urzadzenie wedtug zastrz. 5 i/lub 6 i/lub 7 i/lub 8, znamienne tym, Zze zmiana kierunku
przettaczania cieczy odbywa sie po wykryciu pecherzyka gazu (2) przez czujnik (5 i/lub 6).

11. Urzadzenie wedtug zastrz. 5 i/lub 6 i/lub 7 i/lub 8 i/lub 9 i/lub 10, znamienne tym, ze wypo-
sazone jest co najmniej w jeden czujnik temperatury cieczy w elemencie pomiarowym (1).

12. Urzadzenie wedtug zastrz. 5 i/lub 6 i/lub 7 i/lub 8 i/lub 9 i/lub 10 i/lub 11, znamienne tym, ze
wyposazone jest w jednostke sterujgco-pomiarowsg (8), do ktérej podtgczona jest pompa hydrauliczna (3),
czujniki cidnienia (4 i/lub 7), czujniki (5 i/lub 6) do wykrywania obecnos$ci pecherzyka gazu (2) oraz
czujniki temperatury cieczy (9 i/lub 10).
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Rysunki
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