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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest modutowa obudowa czujnika do pomiaru cisnienia poro-
wego przeznaczona dla czujnikdow wykorzystanych do pomiaru wartosci oraz zmian cidnienia porowego
oraz wysoko$ci zwierciadta wod gruntowych znajdujgcego sie powyzej membrany czujnika.

Obserwacje wartos$ci i zmian cidnienia porowego wykorzystywane sg miedzy innymi w celu mo-
nitorowania pofozenia zwierciadta wod gruntowych w rolnictwie i budownictwie oraz do monitorowania
stopnia nawodnienia i przebiegu krzywej filtracji w konstrukcjach ziemnych naturalnych (np. zbocza,
urwiska) oraz sztucznych (tamy, zapory, waty przeciwpowodziowe, sciany oporowe). W oparciu o zna-
jomos¢ warstw i wlasciwosci geologicznych i hydrologicznych gruntéw na monitorowanym obszarze
oraz wskazania m.in. sieci czujnikdw cisnienia porowego (obok np. czujnikdw przemieszczeh i napre-
zen) mozliwa jest ocena ryzyka wystgpienia naprezen wewnetrznych przekraczajgcych wartosé¢ statecz-
nosci wewnetrznej i przyblizona lokalizacja potencjalnego wystgpienia naruszenia struktury ziemnej
— osuwiska, itp. Znajomos¢ wlasnos$ci gruntdw oraz ich zachowania pod wptywem filtracji i nawodnienia
wykorzystywana jest w wielu obszarach: projektowanie i realizacja budowli ziemnych; posadowienie
budynkéw i budowli na gruntach; projektowanie i wykonanie zbiornikdw wodnych; projektowanie i wy-
konanie sktadowisk odpaddw i innych.

Czujniki cisnienia porowego zapewniajg wieksze spektrum mozliwosci pomiarowych oraz jakosci
pomiaréw (doktadnosé, czestotliwosé, szybkos¢ pomiaru) w stosunku do otwartych piezometréw bada-
jacych wysokos¢ zwierciadta wod gruntowych. Umozliwiajg analize zmian cisnienia wody w porach
gruntu wywotanych filtracjg oraz oddziatywaniem na siebie warstw gruntéw lezgcych powyzej i ponizej
lokalizacji czujnika. Zaletg czujnikdéw cisnienia porowego jest mozliwos$¢ ich instalacji w lokalizacjach,
gdzie montaz piezometrow nie jest efektywny (przy znacznym odchyleniu od pionu — stosunek punktu
powierzchniowego instalacji w stosunku do docelowego miejsca lokalizacji pomiaru). Czujniki ciSnienia
porowego mozna umieszczac nawet poziomo w badanym gruncie (np. skarp, sciany oporowe).

Stosowane powszechnie kompletne czujniki cisnienia porowego skladajg sie najczesciej
ze szczelnej obudowy odpornej na warunki panujgce w mierzonym osrodku, filtra i komory wodnej, ele-
mentu pomiarowego mierzgcego za pomocg zréznicowanych zjawisk fizycznych odksztatcenia ela-
stycznej membrany wywotane przez zmiany cisnienia na zewnatrz czujnika, uktadéw elektronicznych
kondycjonujgcych mierzone wartosci odksztatcen i przetwarzajgcych je na mierniki wskazujgce wartos¢
zmian cisnienia porowego oraz z przytgczy kablowych zasilajgcych i komunikacyjnych.

Najpopularniejsze elementy pomiarowe cisnienia porowego podzieli¢ mozna wedlug sposobu
dziatania na:

e wykorzystujgce zjawisko wibrujgcej struny, gdzie odksztatcenia membrany powodujg zmiany
czestotliwosci drgania struny znajdujgcej sie wewnatrz czujnika,

e elektroniczne piezorezystancyjne, gdzie odksztatcenia membrany powodujg zmiane opornosci
w uktadzie elektronicznym (tzw. mostku Wheatstone’a),

e elektroniczne pojemnosciowe, gdzie odksztatcenia membrany powodujg zmiane odlegtosci okta-
dzin wbudowanego kondensatora.

Dostepne na rynku czujniki cisnienia wykorzystujgce wskazane wyzej elementy pomiarowe majg
najczesciej postac niskiego walca. Korpus wykonany jest z materiatu odpornego na odksztatcenia. Naj-
czesciej stosowane s3 stalowe korpusy czujnikow, w ktorych po wewnetrznej stronie jest ksztaltka wy-
konana np. z mosigdzu. Ta ksztattka z jednej strony otwarta jest w strone membrany, a z drugiej tworzy
lejek, ktory kieruje wewnetrzny ptyn czujnika (niescisliwy i mato wrazliwy na zmiany temperatury) na
sam element pomiarowy, tj. mostek Wheatstone’a. Mostek ten to ukfad opornikéw wydrukowanych na
ptytce krzemowe;.

W przypadku czujnikéw z drgajgcg strung po wewnetrznej stronie membrany umieszczony jest
uchwyt jednego konca struny, natomiast drugi koniec strony umocowany jest sztywno wewnatrz kor-
pusu. Wokot struny umieszczona jest cewka wprawiajgca strune w drgania oraz mierzgca czestotliwosc
z jakg struna rezonuje. W przypadku zmiany cisnienia w stosunku do wartosci referencyjnej, zmiana
czestotliwosci drgan struny konwertowana jest na zmiane napiecia pradu, ktéra z kolej pozwala na okre-
Slenie wartosci cisnienia oddziatujgcego na membrane czujnika.

Dla czujnikéw pojemnosciowych cidnienie oddziatujgce na membrane wywotuje zmiane odlegto-
sci ruchomej okfadziny kondensatora stanowigcego element pomiarowy czujnika. Zmierzona zmiana
pojemnosci kondensatora w stosunku do wartosci referencyjnej czujnika, konwertowana jest na warto$c
cid$nienia oddziatujgcego na membrane.
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Niektérzy producenci jako korpus czujnika piezorezystancyjnego stosujg walce ceramiczne
(spieki tlenkow glinu — Al203), w ktorych wycieta jest przestrzen dla ptytki elektronicznej, a na dolnej
czesci jest naklejona membrana ceramiczna, do ktorej od wewnatrz czujnika wklejona jest ptytka krze-
mowa z mostkiem Wheatstone’a.

Celem wzoru uzytkowego jest opracowanie obudowy czujnika do pomiaru cisnienia porowego,
ktorg dzieki modutowej konstrukcji bedzie mozna dostosowaé do czujnikéw cidnienia o réznych para-
metrach pracy i ktéra jednoczesnie bedzie prosta w konstrukcji, tania w budowie i bedzie zapewniaé
dostateczng szczelnosé i odpornos¢ dla warunkéw panujacych w watach przeciwpowodziowych.

Modutowa obudowa czujnika do pomiaru ciSnienia porowego zawierajgca filtr, komore wodng
oraz korpus, wewnatrz ktérego znajduje sie czujnik cisnienia wedlug wzoru uzytkowego charakteryzuje
sie tym, ze korpus stanowi tuleja, wewnatrz ktérej znajduje sie potka, na ktérej osadzony jest czujnik
cisnienia, ponadto w korpusie umieszczony jest docisk, ktéry stanowi tuleja. Do jednego konca korpusu
zamocowana jest mufa mocujgca, do ktérej zamocowany jest filtr w postaci porowatej rurki, do konhca
ktérej zamocowany jest stozek. Na drugim koncu korpusu znajduje sie redukcja, do ktérej zamocowany
jest szczelny przepust kablowy z otworem.

Korzystnie, potgczenie korpusu z mufg mocujgcg stanowi potgczenie gwintowe, przy czym koniec
korpusu, do ktérego zamocowana jest mufa mocujgca jest zwezony oraz zawiera gwint zewnetrzny, za$
mufa mocujgca zawiera gwint wewnetrzny.

Korzystnie, filtr potgczony jest doczotowo z koncem mufy mocujgcej za pomoca kleju, oraz za
pomocg tulei usztywniajgcej przyklejonej po wewnetrznej stronie na tgczeniu filtra z mufg mocujaca.

Korzystnie, stozek potgczony jest z filtrem za pomocg kleju oraz na wcisk, przy czym stozek za-
wiera odsadzenie.

Korzystnie, komore wodng tworzy wnetrze filtra oraz mufy mocujgcej ograniczone podstawg
stozka oraz czujnikiem cisnienia.

Korzystnie, potgczenie korpusu z dociskiem stanowi potgczenie gwintowe, przy czym korpus za-
wiera gwint wewnetrzny, a docisk zawiera gwint zewnetrzny.

Korzystnie, docisk zawiera dwa, symetrycznie potozone, prostokagtne wciecia.

Korzystnie, wnetrze docisku tworzy przestrzen na przewody elektryczne, ograniczong strong we-
wnetrzng czujnika cisnienia oraz redukcjg i przepustem kablowym.

Korzystnie, potgczenie przepustu kablowego z redukcjg stanowi potgczenie gwintowe, przy czym
przepust kablowy zawiera gwint zewnetrzny.

Korzystnie, miedzy pétkg a czujnikiem cisnienia znajduje sie uszczelka oraz miedzy czujnikiem
cisnienia a dociskiem znajduje sie uszczelka.

Korzystnie, redukcja posiada kotnierz, przy czym miedzy kotnierzem a obrzezem korpusu znaj-
duje sie uszczelka.

Korzystnie, przepust kablowy posiada teb, przy czym miedzy tbem a obrzezem redukcji znajduje
sie uszczelka.

Korzystnie, filtr wykonany jest ze spieku metalowego.

Zaletg rozwigzania wedtug wzoru uzytkowego jest obudowa czujnika do pomiaru cisnienia poro-
wego, ktérg dzieki modutowej konstrukcji mozna dostosowaé do czujnikéw cisnienia o réznych parame-
trach pracy. Roztgczne potgczenie filtra z korpusem, uzyskane dzieki zastosowaniu potgczenia gwinto-
wego, pozwala na wymiane w obudowie filtra dostosowanego do zastosowanego czujnika cisnienia.

Przedmiot wzoru przemystowego zostat pokazany na rysunku na ktérym:

Fig. 1 przedstawia rzut gtéwny modutowej obudowy czujnika;

Fig. 2 przedstawia modutowg obudowe czujnika w przekroju;

Fig. 3 przedstawia modutowg obudowe czujnika w widoku rozstrzelonym.

Modutowa obudowa czujnika do pomiaru cisnienia porowego wedtug wzoru uzytkowego zawiera
korpus 1, ktory stanowi tuleja. Korpus 1 wykonany jest z polioksymetylenu. Materiat ten charakteryzuje
sie duzg odpornoscig na Scieranie, wytrzymatoscig chemiczng i mechaniczng oraz ma wtasciwosci izo-
latora elektrycznego. Nie podlega on nasigkliwosci, a tym samym utrzymuje swoje wtasciwosci w trakcie
oddziatywania na niego wod gruntowych (wymiary wewnetrzne i zewnetrzne). Jest tez podatny na pre-
cyzyjng obrébke co umozliwia wykonanie szczelnych gwintow drobnozwojnych. Wewnatrz tulei znajduje
sie potka 2. Pdétka 2 rozcigga sie na catym obwodzie tulei. Stuzy ona do osadzenia w korpusie 1 czujnika
ciénienia 3. Srednica wewnetrzna korpusu 1 zalezy od zastosowanej typologii czujnika ci$nienia 3.

Miedzy potkg 2 a czujnikiem cisnienia 3 znajduje sie uszczelka 4, ktérg stanowi oring wykonany
z materiatu o nazwie handlowej VITON, ktory charakteryzuje sie duzg elastycznoscig i odpornoscig na
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starzenie. Uszczelka 4 zapewnia szczelne odgrodzenie od siebie strony czujnika ci$nienia_3, gdzie znaj-
duja sie uktady elektroniczne i ztgcza kablowe od strony, gdzie znajduje sie membrana majgca kontakt
z wodg. Wewnatrz korpusu 1 znajduje sie docisk 5, ktéry stanowi tuleja. Docisk 5 wykonany jest z mo-
sigdzu. Zadaniem docisku 5 jest zablokowanie potozenia czujnika cisnienia 3 na poétce 2 i zapewnienie
przylegania czujnika do uszczelki 4. Korpus 1 zawiera trapezowy gwint wewnetrzny, ktéry rozcigga sie
od konca korpusu 1 do potki 2. Z kolei docisk 5 zawiera trapezowy gwint zewnetrzny. Dzieki temu pota-
czenie korpusu 1 z dociskiem 5 stanowi potgczenie gwintowe. Zastosowane gwinty sg gwintami drob-
nozwojowymi o matym skoku. Potgczenie tego typu zapewnia proste dostosowanie potozenia docisku 5
w zaleznosci od wysokosci czujnika cisnienia 3 z odpowiednig precyzjg skoku i sitg docisku. Ponadto
potgczenie to jest szczelne. Docisk 5 zawiera dwa, symetrycznie potozone, prostokgtne wciecia 6. Stuzg
one do wkrecania i wykrecania docisku 5 do i z korpusu 1 przy pomocy specjalnego klucza. Miedzy
czujnikiem ci$nienia 3 a dociskiem 5 znajduje sie uszczelka 7, ktérg stanowi oring wykonany z materiatu
o nazwie handlowej VITON, ktory charakteryzuje sie duzg elastycznoscig i odpornoscig na starzenie.
Stanowi ona dodatkowe uszczelnienie pomiedzy czujnikiem cisnienia 3, a przestrzenig w ktérej znajdujg
sie potgczenia oraz elementy elektroniczne czujnika. Ponadto stanowi zabezpieczenie przed nieréwno-
miernym naciskiem docisku na czujnik 3. Na dole docisku 5, przy czujniku 3 znajduje sie sptaszczenie
do rozepchania uszczelki 7.

Do konca korpusu 1, w ktdrg skierowana jest strona czujnika cisnienia 3 z membrang, zamoco-
wana jest mufa mocujgca 8, do ktérej z kolei zamocowany jest filtr 9. Koniec korpusu 1, do ktérego
zamocowana jest mufa mocujgca 8 jest zwezony w stosunku do pozostatej czesci korpusu 1. Krawedz
miedzy szerszg a wezszg czescig korpusu 1 jest fazowana. Dzieki temu zmiana srednicy korpusu 1 nie
jest skokowa. Zwezona czes¢ korpusu 1 zawiera trapezowy gwint zewnetrzny. Z kolei mufa mocujgca 8
zawiera trapezowy gwint wewnetrzny. Gwint ten w przyblizeniu rozcigga sie na potowie wysokosci mufy
mocujgcej 8. Potgczenie korpusu 1 z mufg mocujgcg 8 stanowi potgczenie gwintowe o odpowiedniej
sztywnosci. Zastosowane gwinty sg gwintami drobnozwojowymi o matym skoku. Dzieki temu potgczenie
jest szczelne. Do drugiego konca mufy mocujgcej zamocowany jest filtr 9. Filtr 9 stanowi porowata rurka
wykonana ze spieku metalowego. Spiek wykonany jest ze stali nierdzewnej. Dla realizacji wzoru zasto-
sowano filtr 9 o wspotczynniku filtracji wynoszacym 20 um. Filtr 9 potaczony jest doczotowo z koncem
mufy mocujacej 8 za pomocg dedykowanego kleju do potgczeh wspdtosiowych, oraz za pomocg tulei
usztywniajgcej 10. Potgczenie to po wykonaniu jest nieroztgczne. Tuleja usztywniajgca 10 znajduje sie
po wewnetrznej stronie mufy mocujgcej 8 i filtra 9. Jest ona przyklejona do mufy mocujgcej 8 i filtra 9
wspoétosiowo na tgczeniu ze sobg tych dwoch elementow. Dzieki przyklejeniu tulei usztywniajgcej 10
uzyskuje sie potgczenie naktadkowe mufy mocujgcej 8 i filtra 9. Do drugiego konhca rurki stanowigcej
filtr 9 zamocowany jest stozek 11. Zastosowanie stozka 11 na jednym koncu obudowy sprawia, ze jest
ona optywowa i dzieki temu moze by¢ ona tatwiej osadzana w monitorowanym osrodku, np. wale prze-
ciwpowodziowym. Stozek 11 zawiera odsadzenie 12. Stuzy ono do potgczenia stozka 11 z filtrem 9.
Koniec rurki stanowigcej filtr 9 jest wsuniety w cze$é stozka 11 wyznaczong przez odsadzenie 12. Sred-
nice tych elementéw sg tak dobrane, ze ich pasowanie jest ciasne. Ponadto w celu wzmocnienia pota-
czenia zastosowano klej. Wnetrze filtra 9 oraz mufy mocujgcej 8 ograniczone podstawg stozka 11 oraz
czujnikiem cisnienia 3 tworzy komore wodng 13. W komorze wodnej 13 gromadzi sie woda, ktéra prze-
sgcza sie przez filtr 9 i nastepnie oddziatuje na membrane czujnika cisnienia 3.

Zgodnie ze wzorem na drugim koncu korpusu 1 znajduje sie redukcja 14. Posiada ona trapezowy
gwint zewnetrzny oraz trapezowy gwint wewnetrzny. Redukcja 14 posiada kotnierz 15. Miedzy kotnie-
rzem 15 a obrzezem korpusu 1 znajduje sie uszczelka 16. Podobnie jak uszczelki 4 i 7 uszczelke 16
stanowi oring wykonany z materiatu o nazwie handlowej VITON. Uszczelka 16 zapewnia szczelnos¢
potaczenia redukcji 14 z korpusem 1. Redukcja 14 zmniejsza srednice wewnetrzng korpusu 1 umozli-
wiajgc zamocowanie przepustu kablowego 17. Ponadto redukcja 14 petni funkcje zamkniecia obudowy.
Przepust kablowy 17 zawiera trapezowy gwint zewnetrzny. Jest on potaczony z redukcjg 14 za pomoca
ztgcza gwintowego. Przepust kablowy 17 zawiera szesciokatny teb 18. Miedzy tbem 18 a obrzezem
redukcji 14 znajduje sie uszczelka 19, ktdrg stanowi oring wykonany z materiatu o nazwie handlowej
VITON. Przepust kablowy 17 zawiera centralnie umieszczony otwor 20. Zastosowanie w obudowie prze-
pustu kablowego 17 zapewnia duzg szczelnos¢ obudowy oraz zapobiega uszkodzeniu kabli biegngcych
do czujnika cisnienia 3. Zgodnie ze wzorem obudowa zawiera przestrzen 21 na przewody elektryczne
biegngce do czujnika cisnienia 3. Przestrzen tg tworzy obszar wewnatrz docisku 5 ograniczony czujni-
kiem cisnienia 3 oraz redukcjg 14 i przepustem kablowym 17.
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Zastrzezenia ochronne

Modutowa obudowa czujnika do pomiaru cisnienia porowego zawierajgca filtr, komore
wodng oraz korpus, wewnatrz ktérego znajduje sie czujnik cisnienia, znamienna tym,
ze korpus (1) stanowi tuleja, wewnatrz ktérej znajduje sie poétka (2), na ktoérej osadzony jest
czujnik cisnienia (3), ponadto w korpusie (1) umieszczony jest docisk (5) w postaci tulei,
przy czym do jednego konca korpusu (1) zamocowana jest mufa mocujgca (8), do ktorej
zamocowany jest filtr (9) w postaci porowatej rurki, do konca ktérej zamocowany jest sto-
zek (11), zas na drugim koncu korpusu (1) znajduje sie redukcja (14), do ktérej zamocowany
jest szczelny przepust kablowy (17) z otworem (20).

Modutowa obudowa czujnika wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze potgczenie korpusu (1)
z mufg mocujgca (8) stanowi potgczenie gwintowe, przy czym koniec korpusu (1), do kto-
rego zamocowana jest mufa mocujgca (8) jest zwezony oraz zawiera gwint zewnetrzny, zas
mufa mocujgca (8) zawiera gwint wewnetrzny.

Modutowa obudowa czujnika wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze filtr (9) potaczony jest
doczotowo z koncem mufy mocujgcej (8) za pomocg kleju, oraz za pomoca tulei usztywnia-
jacej (10) przyklejonej po wewnetrznej stronie na tgczeniu filtra (9) z mufg mocujaca (8).
Modutowa obudowa czujnika wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze stozek (11) potgczony
jest z filtrem (9) za pomocg kleju oraz na wcisk, przy czym stozek (11) zawiera odsadze-
nie (12).

Modutowa obudowa czujnika wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze komore wodng (13) two-
rzy wnetrze filtra (9) oraz mufy mocujacej (8) ograniczone podstawg stozka (11) oraz czuj-
nikiem cisnienia (3).

Modutowa obudowa czujnika wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze potgczenie korpusu (1)
z dociskiem (5) stanowi potgczenie gwintowe, przy czym korpus (1) zawiera gwint we-
wnetrzny, a docisk (5) zawiera gwint zewnetrzny.

Modutowa obudowa czujnika wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze docisk (5) zawiera dwa,
symetrycznie potozone, prostokgtne wciecia (6).

Modutowa obudowa czujnika wedtug zastrz. 1, znamiennatym, ze wnetrze docisku (5) two-
rzy przestrzen (21) na przewody elektryczne, ograniczong strong wewnetrzng czujnika ci-
$nienia (3) oraz redukcjg (14) i przepustem kablowym (17).

Modutowa obudowa czujnika wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze potgczenie przepustu
kablowego (17) z redukcjg (14) stanowi potgczenie gwintowe, przy czym przepust ka-
blowy (17) zawiera gwint zewnetrzny.

Modutowa obudowa czujnika wedtug zastrz. 1, znamiennatym, ze miedzy pétkg (2) a czuj-
nikiem (3) znajduje sie uszczelka (4) oraz miedzy czujnikiem (3) a dociskiem (5) znajduje
sie uszczelka (7).

Modutowa obudowa czujnika wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze redukcja (14) posiada
kotnierz (15), przy czym miedzy kotnierzem (15) a obrzezem korpusu (1) znajduje sie
uszczelka (16).

Modutowa obudowa czujnika wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze przepust kablowy (17)
posiada teb (18), przy czym miedzy tbem (18) a obrzezem redukcji (14) znajduje sie
uszczelka (19).

Modutowa obudowa czujnika wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze filtr (9) wykonany jest ze
spieku metalowego.
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