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УСТРОЙСТВА КОНТРОЛЯ СМЕЩЕНИЯ КРОВЛИ 

Угольные шахты разделяются на несколько категорий: по взрывоопасности угольной 
пыли; по самовозгораемым угольным пластам; по горным ударам или внезапным выбросам, но 
не менее важным является оседание и дальнейшее обрушение кровли, поскольку шахты — это 
замкнутое пространство на десятках метров глубиной, и проводить постоянный контроль за 
кровлей просто необходимо для безопасности людей и функционированию шахты. Суще-
ствует множество подвидов датчиков служащих для контроля, оповещения и предотвраще-
ния оседаний кровли: 

– электромеханические (возможность снятия различных параметров при деформации); 
– беспроводные (передача данных производится преимущественно беспроводным ме-

тодом); 
– блочная система (представляет собой множество логических элементов в сочетании 

с измерением электрических параметров при деформации). 
Дешевизна и простота в исполнении электромеханических датчиков являются одним 

из основных критериев в выборе оборудования. Так, одним из них является автоматическое 
устройство контроля смещений приконтурного массива пород горных выработок [1], вклю-
чающее три репера 1, выполненные в виде пружин с отогнутыми концами для упора в сква-
жине (рис. 1). 

Каждый репер связан гибкой связью с возвратно-сматывающим механизмом 4. Для ре-
гистрации показаний используют датчик перемещения 5, который преобразует линейное пе-
ремещение троса в угловое. Блок измерения 3 имеет устройство 6 для приема-передачи дан-
ных на пульт диспетчера, оснащен блоками обработки, хранения данных и звуковой и свето-
вой системой оповещения. Блок питания 7 запитан по кабельной сети или от аккумулятора. 

Датчик обладает большим количеством составных частей, что уже снижает его 
надежность и увеличивает стоимость изготовления, но основную часть затрат составляет 
блок измерения, который позволяет получать, обрабатывать и передавать информацию. В 
источнике [1] указано, что блок является многоразовым, а поскольку реперные станции ис-
пользуются единожды и остаются в кровле, то выполнение блока съемным является боль-
шим преимуществом. Еще несомненным плюсом является возможность расположения 
устройства в различных плоскостях (вертикальной, горизонтальной или наклонной). 

 

Рисунок 1 — Автоматическое устройство контроля смещений 
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Можно отметить также устройство для отслеживания перемещений в горных выработ-
ках [2]. В скважину помещают электропроводящую трубку 2, внутрь которой по всей ее длине 
вставлен изолированный проводник 1 (см. фазу 1 на рис. 2). Диаметр трубки приблизительно 
равен диаметру скважины. Трубка 2 и проводник 1 подключаются к электрическому измери-
тельному устройству 5 для измерения их целостности. В случае сдвига в пластах горных пород 4 
трубка 2 будет деформирована (фаза 2). При дальнейших сдвигах трубка 2 разрушит изоляцию 
6 проводника 1 (фаза 3), и разрыв, а соответственно и смещение, будут обнаружены. 

Датчик основан на непосредственной деформации устройства для получения показа-
ний смещения. Учитывая то, что проводник должен находиться постоянно под напряжением, 
то это ставит под угрозу взрыво- и искробезопасное исполнение. Также отмечено, что трубка 
практически вплотную прилегает к стенкам пробуренного отверстия, что уже ставит под со-
мнение использование данного устройства, ведь выбурить идеально ровное отверстие прак-
тически невозможно, так как кровля может деформироваться прямо во время бурения. Плю-
сом же является простота и дешевизна изготовления. 

В источнике [3] описан датчик контроля кровли, в основе которого лежит линейный 
датчик сопротивления 1 (рис. 3). Датчик монтируется в обсадной колонне 2 на опорной пли-
те 3 и соединяется с микропроцессором. В скважине 4 с одной стороны анкер 5 закрепляется 
смолой 6, с другой — входит в колонну и через пружину 7 воздействует на датчик 1. Физи-
ческая величина изменения смещения скальной породы линейно преобразуется в изменение 
сопротивления, а затем преобразуется в величину изменения сигнала напряжения. Величина 
оседания горной массы отслеживается в режиме реального времени, и при возникновении 
недопустимой скорости изменения сигнала срабатывает оповещение. 

Данный датчик не содержит непосредственного блока для измерения, а хранит и обраба-
тывает данные через микропроцессор. Микропроцессорная обработка позволяет конвертировать 
полученные значения сопротивления в напряжение, а на основе полученных данных опреде-
лять — сработает ли оповещение или нет. Отсутствие блока электроники для записи и передачи 
данных ограничивает данное устройство, сигнализацию и оповещение будут получать только 
рабочие на месте. Плюсом же устройства является простая и дешевая конструкция с простым 
принципом работы, который не требует сложных механических или электрических связей. 

Мониторинг кровли можно производить с использованием индукционного экстензо-
метра [4]. Скважинный экстензометр состоит из катушки 1 с обмоткой 2 и подвижного фер-
ритового сердечника 3, который с помощью проволоки 4 закреплен к анкеру 5 (рис. 4). 
Натяжение проволоки обеспечивается грузом 6. Скважина Н бурится достаточно глубокой 
для закрепления анкера 5 в более стабильной породе RM1 по сравнению с RM2. При опуска-
нии кровли порода RM2 будет перемещаться относительно RM1, что приведет к смещению 
обмотки 2 относительно сердечника 3, в результате чего произойдет изменение индуктивно-
сти, которое преобразуется в считываемые частоты осциллятора. Комбинация катушка-
сердечник является очень точным и чувствительным средством к движению кровли. Учиты-
вая, что блок электроники может находиться достаточно удаленно от самой установки, а весь 
процесс отслеживания зависит лишь от смещения катушки относительно ферритового сер-
дечника, то это устройство становится самым приоритетным. 

 

Рисунок 2 — Прибор для отслеживания перемещений в горных выработках 
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Рисунок 3 — Датчик устройства контроля кровли 

   
а        б    в 

Рисунок 4 — Датчики: а – индукционный экстензометр; б, в – беспроводные 

Беспроводной мобильный датчик мониторинга отслоения кровли [5] старались сде-
лать максимально универсальным для различных условий эксплуатации, что повлекло за со-
бой недостатки в виде множества составных элементов, дороговизны электроники и сопут-
ствующих элементов для получения данных. Что потребует идеальных или хотя бы хороших 
условий эксплуатации, что невозможно в условиях шахт, поэтому, скорее всего, устройство 
носит более информативных характер об беспроводных устройствах передачи данных для 
реперных станций, чем реализуемый в рабочий проект. 

Датчики движения окружающих пород беспроводного типа передачи [6] автоматиче-
ски объединяются в сеть через беспроводной модуль 7 с мониторингом в реальном времени 
мобильного смещения окружающей породы. Устройство имеет стандартный тип крепления 
реперной станции, а соединение в единую сеть делает возможным мониторинг всех 
устройств. Минусом является необходимость создания данной сети и программного обеспе-
чения для работы датчика, а также получения, обработки и мониторинга данных. Не каждое 
предприятие согласится нести такие траты на одноразовый датчик, но оно позволяло бы мак-
симально обезопасить рабочий процесс. 

Существует множество типов реперных станций для контроля кровли, начиная от 
обычных механических, где мониторинг производится персоналом на месте, заканчивая про-
двинутыми датчиками или даже целыми системами для автономного мониторинга на пульте 
диспетчера, применение которых зависит лишь от готовности предприятия вложиться в из-
готовление и монтаж данных устройств. 
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