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Abstrakt

V oblasti polnich geofyzikalnich méfeni jsou Casto pozadovéany instalace automatickych méficich aparatur, které by pracovaly
S minimalnimi naroky na napdjeci zdroje, a naméfené hodnoty se automaticky odesilaly do interpretacniho centra. V tomto piispévku se
budeme zabyvat moznostmi realizace téchto systému se soucasnym technickym vybavenim a ukazkou takové sestavy pro dalkové méteni
konvergence geologickych vrstev v monitorovacim vrtu pro posouzeni stability utvarti. Dale ukazeme zkuSenosti s polnim seismickym mo-
nitoringem pii profilovych méfenich s polnimi seismickymi aparaturami BRS-32 (Broz a kol. 2014).

Abstract

Geophysical measurements are being very often conducted as very precise in resolution, quite rare in time-series scale and
additionally in areas with strictly limited sources of power supply. These requests need specific equipment with high level of modularity
and low power consumption. This paper deals with possibilities of using such particular device, for measuring of geological layers
convergence in a monitoring borehole for structures-stability assessment. Furthermore profile measuring using heavy-duty instrument,
BRS-32, is being discussed.
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1 Uvod

V soucasné dob¢ stale narlstaji pozadavky na dlouhodoby automaticky monitoring s dalkovym pifenosem dat v souvislosti detailnim
studiem horninového prostiedi a parametri ptirodniho prostfedi ovlivitovaného inZenyrskymi stavbami i primyslovymi exhalacemi. Na-
sledné s tim i S nartistem ptirodnich katastrof zptsobenych pravdépodobné zménami klimatickych podminek. Tyto jevy se odehravaji pre-
vazné V lokalitach, kde neni dostupné sitové el. Napajeni. Jsou to napf. sesuvy svaht, indikace nartstu pratoku vody, indikace radonu
a emise seismoakustickych a mikroseismickych jevi v oblasti inzenyrskych staveb i dalSich geofyzikalnich parametrit méfenymi special-
nimi pfistroji jako jsou napft. konvergen¢ni a naklonomérné snimace nebo indikatory teploty, vyskytu zemnich plynti a nebezpecnych che-
mikalii na skladkach. I kdyz se v tento vice mén¢ technicky problém zda v dnesni dobé technickych vymozenosti dost trivialni, zkusenosti
ukazuji, ze jeho realizace zejména pro dlouhodobé méteni neni zdaleka tak jednoduchd. V tivahu se jednak musi brat pozadavky na napéje-
ni jak nékolika snimact metenych velicin, tak na napajeni prevodnika do Ciselného formatu tak zejména napajeni GSM vysilaci téchto dat.
Pokud shrneme tyto pozadavky pro dlouhodoby bezobsluzny provoz fadové nékolika mésict az rokti, dostavame se na pozadavky na napa-
jeci zdroje fadové v jednotkach KWh, coz je pro napajeci akumulatorové zdroje bez moznosti jejich dobijeni jiz nerealizovatelny pozada-
vek. Napi. velky automobilovy akumulator 12V /100Ah realisticky predstavuje zajisténi energie pro méfeni max. 1 kWh a to jeste
Vv zavislosti na teploté prostiedi provadéného monitoringu. V soucasné dob¢ je podle mistnich podminek zabezpeceni systému proti posko-
zeni nebo odcizeni, mozné doplnit napajeci obvody o fotovoltaické panely, které jsou ptimo vybaveny obvody pro dobijeni akumulatora —
jedna se o tak zvanou lodni slune¢ni elektrarnu.

1 |

2 Realizace standartniho inklinometrického sl +

méreni v monitorovacim vrtu | Sensorl| Sensor2
Na zédklad¢ zadani dlouhodobého monitoringu stability 1

geologickych vrstev v poddolovaném Uzemi byvalych ura-
novych doll byla realizovana sestava konvergencniho mére- o N4 1 Logger control
ni zajistujici dlouhodoby bezobsluzny provoz. Do realizova- Sansor N1 6 |
ného 30 m hlubokého vrtu nad poddolovanym tGzemim byly power Logger |+IN2 8 5"
do jednotlivych geologickych vrstev ukotveny tii odporové ) \ GND 5
snimace, inklinometry, jejichz vystupy byl pfipojen na dvou- GND 3 %
kanalové standardni programovatelné datalogery S5021 do-
davané firmou Comet System, Roznov pod Radhostém. Pou-  Obr. 1 Zapojeni autonomniho dvoukandlového dataloggeru Comet

zit¢ inklinometrické snimace jsou typu Megatron Wegaufne- systém s moznosti galvanického ovladini méieni
hmer EDCT20-S-2410 srozsahem 0-30mm, linearitou

out
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+/-0,05%, odporem 5 kQpu a rozlisenim 0,0 I mm.

Tyto méfici systémy jsou uréeny pro autonomni
programovatelny provoz za ptedpokladu, Ze je zajisténo
na dostate¢né dlouhou dobu provoz z vnitiniho akumu-
latoru a je zajiSténo vnéjsi napajeni méficiho zatizeni
z vlastniho zdroje. Tento ptedpoklad jiz zna¢n€ omezuje
délku monitoringu, zejména pokud jde o vétsi pocet ob-
sluhovanych snimact. Zapojeni loggeru Comet je uve-
deno na obr. 1.

Dalsi problém s napajenim piistupuje
v okamziku, kdy je pozadovan dalkovy pfenos meére-
nych dat. V tomto ptipad¢ je sice mozné k datalogertiim
ptipojit GPRS modemy napt. Comet LP040, ale tyto
pozaduji trvalé ptipojeni k napajecimu napéti 9-32 V=
se Spi¢kovym piikonem az 10 W, takze jejich dlouho-
doby provoz z akumulatorového zdroje je prakticky ne-
realizovatelny.

Standartni rezim takovéhoto dalkového monito-
ringu pokud ma zajisténé trvalé napajeni pak pracuje
systemem vyzadani naméfenych dat na zaklad¢ odeslani

SMS1
SMS2

SMS3

AKU S1

S2
S3

Obr. 2 Funkéni blokové schéma realizace inklinometrického systému
S méricimi moduly a modemy Fizené reléové

SMS dotazu na dany GSM modem, ktery odesle data na GSM zafizeni (mobil) které dotaz realizovalo.

3 Realizace spiciho systému dalkového trikanalového inklinometrického méreni v monitorovacim vrtu
Pozadavek realizace dlouhodobého dalkového méfeni s automatickym pienosem méfenych dat pomoci SMS zprav je sestaven z vyse
uvedenych méficich zatizeni firmy Comet System a piidavného modulu GSM Solar Relé R3 od firmy SEA Praha. Pro zajisténi této realiza-
ce bylo predné nutné zajistit formou tpravy FW/SW na zakladé¢ vlastniho zadani zménu logiky dotazu a odeslani SMS zprav zasilanych na
GSM modem. Pozadavek, ktery byl realizovan, musi spliovat podminku, ze modem bude odesilat SMS s naméfenymi daty na zvolené tele-
fonni Cislo a ne na ¢islo ze kterého byla dotazovaci SMS odesldna. Tento pro systémy SEA atypicky pozadavek musel byt feSen specidlnim

zakaznickym FW/SW zpracovanym podle naseho zadani.
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Obr. 4 SMS , kondice R3“ - Druhou podminkou realizace je zajistit Elektricky e
obsahuje informaci o lokalni nizkopiikonovy programovatelny caso- spotrebic Toves
stavu Fidiciho relé, které va¢ s GSM modemovym vystupem pro automa- LJ U (rr‘]zg’lg'l‘)e
kontakty V1 a V2 ovldda tické odesilani dotazovacich SMS na modemy
éinnost monitoringu a mcficich datalogerid. Soucasné je pozadovano, -
informacemi ALARM aby samotny programovaci systém odesilal kon- j%(:j %jj
popisuje ovlddani méii- trolni SMS o své kondici. Toto zadani bylo fe-
cich modemii vysilaji- Seno pouzitim interniho Casovaciho obvodu Re-

cich SMS datové zpravy 1é R3, ktery je mozné naprogramovat na dany e 50 P;ﬁjﬁ%
interpretaéni interval za podminky, Ze bude za- v v NAPA] N
jisténo jeho napajeni pomoci interniho dobije- O
: ného lithiového akumulatoru. Tento pozadavek e WX
byl zajistén tak, ze proces dobijeni je zajistén soucasné s procesem intervalového méfeni samostatnym vise | OVE g
kontaktem pomocného relé z hlavniho napajeciho akumulatoru 12V/12Ah. GSMRELE3-DIN .. o
Ttetim pozadavkem je pak zajiSténi podminek nizkopiikonového napdjeni snimact a GSM vysila- m - @
cich datovych modemu. Tato podminka je realizovana pomoci pomocnych programovatelnych pomocnych
kontakt, které spinaji napajeni dvou pomocnych relé ovladajicich jak napajeni snimact, napajeni GSM TR
modemu a dobijeni vlastniho lithiového akumulatoru solarniho relé R3. dvgoavg;os:f RN
Na obr. 2 je schematicky znazornéno zapojeni systému ovladaného casovacim relé R3. Ve zvoleném
interpretacnim intervalu ohlaseném SMS (obr. 4) zpravou S1, kontakt relé K1 sepne pies pomocné relé ST H | B| Tepow
jednak napajeni snimact S1 az S3 piipojenych k dataloggeru DT1-DT2 Comet, dale napajeni GSM mo- R J{ i
demi M1 a M2, které jsou rovnéz pripojeny k témto DT a soucasné i dobijeni interniho lithiového aku relé NE

R3. V nasledném intervalu, ktery je ¢asové zpozdén od sepnuti kontaktu K1 o 180 s sepne kontakt K2 od ) ) o
relé R3 provedeni odeétu dat DT 1-2 Comet. Odeslani SMS zprav S2 (obr. 5) a S3 (obr. 6) s témito hodno- Obr. 3 Zikladni zapojeni

tami je zajisténo SMS povely z relé R3 s ¢asovym odstupem 0,5s. programového relé
GSM R3SOLB - Solar

- vyrobce SEA Praha
Obr. 5 Datova SMS M1 — uvddi:

Projekt méveni ID:65 — Cisla snimacna 1211 (1112)

Ul: kontrolni odecet napdjeciho napéti inklonometrickych sni-
macnu 1211

U2: naméienda hodnota napéti odpovidajici posunu jezdce inklo-
nometru 1212 21




Casovaci rezim relé R3 obsahuje tyto vystupni intervaly:

. Cas TO - autonomni sepnuti ¢asovace

. Cas TO - sepnuti kontaktu K1 + 12V na dobu 180s pro napajeni GSM datovych modemu (V3b)

. Cas TO - sepnuti kontaktu K2/1 + 12v pro napajeni stabilizatoru + 5V pro napajeni inklinometrickych

WN -

o O1

Obr. 7 Datova SMS M2:

Projekt méieni ID:65 — snimace 1213 (1114)

Ul: naméiena hodnota napéti odpovidajici
posunu jezdce inklonometru 1213

U2: naméiena hodnota napéti odpovidajici
posunu jezdce inklonometru 1214

so, 04/04/2 01!

Obr. 6 Skutecné provedeni
polniho inklinometric-
kého systému

snimaci (V4b)
. Cas TO - sepnuti kontaktu K2/2 + 12v pro nabijeni interniho zdroje rele R3 (V4b)
. Cas T1 - zpozdéni od TO 120s odeslani dotazovaci SMS zpravy na GSM datovy modem M1
. Cas T2 - zpozdéni od TO 150s odeslani dotazovaci SMS zpravy na GSM datovy modem M2
7. Cas T3 - nezévisle na programovacich ¢asech jsou podle schopnosti
H. Slavkov do 20.6.2013 GSM operatora odeslany 3 SMS zpravy: Kondice R3 solar (obr. 4),
08 Data M1 (obr. 5)Data M2 (obr. 6)
0,75 rrrrrrrr———_ Na obr. 3 je zobrazeno zakladni zapojeni RELER3 SOLB, na
%0,7 dalsich obr. 4 az obr. 6 jsou zobrazeny vystupy SMS zprav spiciho
E - monitoringu odesilané po 48 hodinach.
i e —
3
8,55
©
Sos
Lo
80,4

Obr. 8 Piiklad zpracovani pribéhu inklinometrického méieni (0,1V = 0,1mm
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2014 s1 5 $3 AU V tabulce je uveden vypis naméfenych hodnot a na obr. 8 je gra-

. % % % % fické znazornéni méficiho intervalu.
. 2110 0.554 0.625 0.727 4.683
. 2310 0.551 0.625 0.723 4.679
. 2510 0.551 0.625 0.723 4.680 - A r r .
10 0552 0o 0793 4 o83 4 Nizkoprikonové CMOS programatory pro ovla-
. 2910 0.550 0.625 0.723 4. 680 rero sy . e N 0
. 3110 0.549 0.625 0.723 4.679 dani SplClCh monltorlngu
+o2Uu 0.548 0.624 0.722 4.679 Zékladnim stavebnim prvkem nizkopiikononovych spicich mo-
. 411 0.547 0.624 0.721 4.675 ) ; S } g ; A
. 611 0.546 0.623 0.721 4671 nitorovacich systémii je CMOS intervalovy programator ktery svymi
DN R R o P impulsy zajisti ]ak iniciaci méficich systémi a dostatecné dlouhy Caso-
. 1211 0.548 0.623 0.722 4,678 vy interval pro oziveni modemovych pfenosi dat Pro autonomm pro-
. 1411 0.546 0.624 0.722 4.676 )
. 1511 0.548 0.623 0.721 4.676 voz monitorovaci
. 1711 0.532 0.608 0.709 4.674 ho systému se za-
znamniky a mo-
Tab. Vypis namérenych hodnot demy firmy Comet

systém byl pouzit programovy €asovac €. 552443 od firmy Conrad Electronic SE.

Pracovni rozsah Casovych intervalli méfeni je mozné nastavit od 6 hod az
do 7 dni. Pii ¢emz délka aktivniho impulsu mtze byt od 2 az do 30 min. Pro aplikaci
ovladani méfeni a odeslani méfenych dat modemem je fizeni méteni ovladano vnéjSim
BIN vstupem loggeru S 5021, ktery je on line pfipojen k GSM modemu LM 401. Urci-
tou nevyhodou tohoto systému je pii polnim pouziti zavislost Casovych intervall
na teploté okolniho prostiedi. Na obr. 9 je zobrazen ¢asova¢ Conrad Electronic, ktery
dokaze z interni 9V baterie pracovat az jeden rok, vystupni impulsy jsou na trovni TTL
logiky. Tato nevyhoda miize byt odstranéna pouzitim bud DCF radiového ¢asovace ne-
bo GPS satelitniho casovace, avsak s podstatnéjsSimi finan¢nimi naklady a s nevyhodou
vEtsi interni spotteby téchto zatizeni.

5 Programovatelny seismicky monitorovaci systém pro polni
méreni
V oblasti seismického méfeni a monitorovani se vyskytuji specialni ulohy vyza-
dujici pouziti aparatur v polnich podminkach a to i ve specialnim provoznim reZimu.
Jedna se predevs§im o méfeni v oblasti indukované seismicity a to jednak pi1 méteni se-
23

 PROGRAMMING:

| 1. Select Run Time.
2. Select Interval.
3. Press Enter

7th day

Obr. 9 Programovatelny casovaé 9V



ismickych uéinkt odpalti nebo praimyslového a dopravniho neklidu, dalsi vyuziti je pii méteni dlouhych seismickych profilti nebo pfi seis-
mickém mikrorajonovani kdy je pozadovano spusténi az nékolika desitek téchto aparatur ve stejném cCase.

Obr. 10 Instalace seismického zaznamniku
BRS 32 pii seismickém profilovani

Témto pozadavkim vyhovuje konstruk-
ce seismickych aparatur BRS32 které je moz-
né programovou modifikaci nastavit do spici-
ho spousténého rezimu. Programové vybaveni
nastavitelné ptipojenim na PC ptes USB vstup Obr. 11 Realizace seismického profilu podloZi aparaturami BRS32 na trase ddlnice D8.
obsahuje reZim odlozen¢ho startu aparatury.

Po dalkovém startu aparatury pomoci relé R3 nebo ¢asovadem Conrad Electronic se nastartuje pohotovostni rezim aparatury, ktery muaze
byt vCetné registracniho intervalu spustény z interniho akumulatoru na dobu cca 40 hod. Po startu se automaticky pfipoji ¢asovaci kanal
z GPS satelitniho pfijimace a nasledn¢ v naprogramovaném ¢ase spusti vlastni seismicka registrace, dobu registrace je mozné rovnéz nasta-
Vit v inicia¢nim souboru programu zaznamniku. Tyto registra¢ni llohy mohou byt podle zadani libovolné opakovany, jedinym omezenim je
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celkovy Cas registrace, tedy pfiblizné 40 hod. Podrobny popis seismickych méfeni a Cinnosti pfistroje BRS32 je uveden v Broz (2007),
Strunc (2007) Broz a kol. (1-4) 2014, Broz a kol. (1- 4) 2015. Uvedena sestava seismického zaznamniku je chranéna jako Uzitny vzor Broz
a kol (2015). Na obr. 10 aobr. 11 je uveden pfi-

o klad vyuziti seismickych aparatur v spicim pro-

e ol Fondtte ot o al] T o b e o] Doy - imans hemen noste wea mm gramovatelném rezimu pii opakovanych méfeni
- — lm - M r ~r r M

o w—  Selsmického profilu podlozi dalnice DS.

OK

11:31:06

113110

113116

11:31:20

11325 | iﬂ

11:31:30

11:31:35 L L

11:31:40

11:31:45

11:31:60

11:31:55

Obr. 13 Realizace uloZeni zaznamniku BRS 32
EIERS occco BRI r Ppii terénnim méieni v lokalité kame-

/= (19) Dorugeng —Sezn... | [ bro¥-Brunc-2015- ... | & Total Commander8.0... 7' Ermonitor s &)%) 193

Obr. 12 T¥islozkovy zdznam seismickych udinkii clonového odpalu p¥i odloZeném nolomu Krasno

automatickém startu aparatury v 10h 30min. Dalsi moznosti vyuziti spiciho rezimu seis-
mickych registraci BRS 32 je instalace aparatur
Vv oblastech kamenolomi pfi méfeni seismickych u¢inkl téZebnich odpal. V mnohych téchto zaddnich je vyzadovano provedeni méteni na
vice stanovistich, které jsou rozmistény ve znaénych vzdalenostech od kamenolomu. Vzhledem k lokalnim podminkam a minimalizaci na-
klad na méfeni jsou aparatury umistény do bezpe¢nych tkrytl tak aby nebylo tfeba ke kazdé¢ aparatuie zajisStovat obsluhu operatora. Tim-
to zptisobem je tedy mozné provést seismické parametrické méfeni osmi zaznamniky v lokalité kamenolomu Krasno v oblasti nékolika ki-
lometrii S obsluhou jedinym operatorem.
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6 Zavér

Nové moznosti realizace ddlkového méfeni a monitoringu S pomoci modernich komponenti umoziuji provedeni polnich automatic-
kych méfeni s miniméalnimi naroky na jejich obsluhu a s pfijatelnymi moznostmi na energetickou naro¢nost.

Praktické zkuSenosti zapojeni popsané v piispévku a v naslednych citacich literatury jsou navodem na dal$i mozné aplikace téchto
systémil v geofyzikalnich méfenich.
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