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1. WSTEP

Projekt ,,Badania zmian cieplnych masywu skalnego z uzyciem pomp ciepta w rejonie
nowej auli Wyzszej Szkoty Gorniczej-Uniwersytet Techniczny w Ostrawie” jest prowadzo-
ny od roku 2007 we wspotpracy i pomocy finansowej wojewddztwa Moravskoslezského
(Morawsko-Slaskiego) Republiki Czeskiej. Celem projektu jest ocena wptywu zewnetrz-
nych i wewngtrznych zrodet na bilans cieplny gérotworu oraz obserwacja systemu nisko-
energetycznego z punktu widzenia szybkosci odbudowywania sig energii cieplnej (w cyklu
ogrzewanie-klimatyzacja, czyli naprzemienny pobor energii i jej oddawanie) z okresleniem
wzorcOw zmian przeptywu ciepta w niejednorodnym geologicznie $rodowisku, w bezpo-
$rednim sasiedztwie wykonanych odwiertéw geotermicznych.

Aby przeprowadzi¢ dtugoterminowa weryfikacj¢ systemu, jako alternatywnego zrodia
energii oraz oceni¢, jaki wptyw na ogdlny bilans cieplny maja zewngtrzne i wewngtrzne
zrodta energii, prowadzone jest monitorowanie goérotworu wokot odwiertow geotermal-
nych podczas odbierania z niego energii cieplnej z rownoczesnym badaniem mozliwosci jej
magazynowania. Badania te przeprowadzono na dwoch poligonach badawczych: duzym
poligonie badawczym (VVP) i matym poligonie badawczym (MVP).

* VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mining and Geology, Institute of Geological Engineering,
Ostrava-Poruba, Czech Republic
** VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Electrical Engineering and Computer Science, Depart-
ment of Measurement and Control, Ostrava-Poruba, Czech Republic
*** Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakéw
**xx - Artykut wykonano w ramach badan statutowych 11.11.190.01
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Wspomniane poligony badawcze zostaly zlokalizowane na terenie Wyzszej Szkoty
Gorniczej-Uniwersytet Techniczny w Ostrawie-Porubie (VSB-TU w Ostrava-Poruba). Duzy
poligon badawczy (VVP) zostal zaprojektowany do monitorowania wplywu masowego od-
bierania ciepla z otoczenia i jest zlokalizowany w poblizu nowo wybudowanej auli VSB-TU
Ostrawa. Mniejszy z poligonéw badawczych ma za zadanie badania regeneracji i zachowy-
wania si¢ gorotworu w poblizu odwiertdéw geotermalnych. Jest on potozony przy pawilonie
Centrum Badan Energetycznych uczelni.

2. DUZY POLIGON BADAWCZY

W 2006 roku oddano do uzytku najwigkszy wowczas obiekt ogrzewany pompami
cieplnymi, ktorego wielko$§¢ przewyzszata wszystkie dotychczasowe projekty w tym zakre-
sie w Republice Czeskiej. Obiektem tym byta hala sportowa w Opawie. Dla potrzeb tej hali
wykonano 80 otworéw geotermalnych o tacznej dhugosci 8300 m.

Nowa aula Wyzszej Szkoly Gorniczej w Ostrawie oraz Centrum Technologii Informa-
tycznych nie sa tak duzymi kubaturowo budynkami, jak wspomniana hala sportowa, nie-
mniej do ich ogrzewania i klimatyzowaniu rowniez uzyto otworéw wyposazonych w pom-
py ciepta.

Budynek auli VSB-TU wykorzystywany jest, jako centrum konferencjno-szkolenio-
we, oraz miejsce uroczystych spotkan, wszelkich imprez zwiazanych z dziatalno$cia szkoty
wyzszej. W czgséci piwnicznej budynku zorganizowany jest garaz podziemny z 40 miejsca-
mi parkingowymi oraz zaplecze techniczno-technologiczne do utrzymania obiektu (wy-
mienniki ciepta, transformatory, magazyny).Wyglad zewngtrzny auli przedstawiono na ry-
sunku 1.

Rys. 1. Wyzszej Szkoly Gorniczej — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie-Porubie
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Centrum Technologii Informatycznych (CTI) stanowi organizacyjnie oddzielny kom-
pleks, w ktérym zlokalizowano pracownie komputerowe, centrum rozwoju i biura. Catkowi-
ta powierzchnia zabudowy wynosi 3197 m?, a powierzchnia catego kompleksu to 9234 m?
pomieszczen, biur i magazynow.

System pomp ciepta zainstalowanych na potrzeby obstugi auli wraz z CTI posiada
700kW mocy i jest obstugiwany szwedzkimi pompami IVT Greenline D70 z sieci 110 od-
wiertow o glgbokosci 140 m (taczna dtugos¢ otworow wynosi 15 400 m). Caty uktad otwo-
rOw oraz system przylaczy znajduje si¢ pod parkingiem auli oraz nowej biblioteki VSB-TU
Ostrawa. Natomiast same pompy ciepta zainstalowano w czgéci piwnicznej auli. Wyglad
pomieszczenia, w ktérym zlokalizowanego system pomp ciepta wraz z osprzgtem w pod-
ziemiach auli przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Widok pomieszczenia z zainstalowanymi pompami ciepta Greenline D70
w czgséci piwnicznej nowej auli VSB-TU Ostrawa

Wszelkie prace majace na celu okreslenie gigbokosci wiercenia otworéw, a takze okre-
$lenie niezbgdnej iloSci otwordw zostaly przygotowane we wspolpracy z Politechnika
w Lund w Szwecji. Dzigki tej wspolpracy zainstalowano na dwoch pierwszych otworach
pilotowych na terenie VSB-TU specjalny system pomiarowy TRT Test i przeprowadzono
pomiary okre$lajace energetyczna wydajno$¢ cieplna otwordow. Z przeprowadzonych badan
wyniktlo, ze z metra biezacego otworu mozna uzyska¢ 60 W energii. Ten wynik byt podsta-
wa do okreslenia ilosci i glgbokosci otworow.

Ostatecznie ustalono, ze zostanie wykonanych 110 otworéw (wykonawca Green Gas
DPB S.A. Paskov), ktore bgda podiaczone do 5 zbiorczych szybikéw, co dato 22 otwory na
jeden zbiorczy szybik. Kazdy ze zbiorczych szybikow jest obstugiwany przez osobna linig¢
z podtaczona oddzielna pompa ciepta.
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Zainstalowane pompy ciepta w wyrazny sposob obnizaja koszty ogrzewania i klimaty-
zowania budynkow. Caty projekt wykorzystania pomp ciepta do ogrzewania i klimatyzo-
wania budynkow VSB-TU byt wspoétfinansowany ze srodkow UE, panstwowego Funduszu
Ochrony Srodowiska Naturalnego oraz $rodkéw wtasnych uczelni. Projekt ten w swoich
zatozeniach miat nie tylko stuzy¢ ogrzewaniu i klimatyzowaniu budynkoéw, ale rowniez shu-
zy¢ spotecznosci akademickiej do interdyscyplinarnych badan i dalszego rozwoju techno-
logii z odnawialnymi zroédtami energii.

Na bazie tych zatozen oraz w ramach umowy na wykonanie systemu grzewczego dla
nowej auli odwiercono i wyposazono w odpowiednia aparatur¢ do pomiaréw 3 dodatkowe
otwory poligonu badawczego (dwa wykonano wczesniej). Schemat ich rozmieszczenia
wraz z podiaczeniem otworéw do szybikéw zbiorczych pokazano na rysunku 3.

Schemat pdlaczenia otworow duzego poligonu doswiadczalnego przy nowej
auli VSB-TTU oraz Centrum Technologii Informatycznych
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Rys. 3. Plan sytuacyjny z rozmieszczeniem poszczegdlnych otworow
na duzym poligonie badawczym

3. PROCES REALIZACJI DUZEGO POLIGONU BADAWCZEGO

Do duzego badawczego poligonu przypisanych jest 10 odwiertow eksploatacyjnych
z calej grupy 110 wykonanych, ktére usytuowano w dwoch rownolegtych rzedach. Otwory
te zostaty odwiercone w ramach prac wiertniczych podczas wiercen dla systemu grzewcze-

72



go. Zostaly one odwiercone wzdluz jednej linii i maja oznaczenia: V071, V073, V075,
V077 1 V079 (potudniowa cz¢s$¢ profilu) oraz V081, V082, V084, V086 i V088 (pdinocna
czgs¢ profilu). Oba rzedy otwordw usytuowane sa w przyblizeniu w kierunku wschod-za-
choéd i oddalone od siebie o 10 m. Taka samg odlegto$¢ maja rowniez otwory pomigdzy
sobg w rzedach.

Wszystkie otwory wyposazono w kolektory polietylenowe o §rednicy 32mm. Na linii
wejsciowej (zimnej) system kolektorow zostaly wyposazone w czujniki temperatury
Pt-1000, na glgbokosciach 20, 50, 100, 140 m, natomiast linie wyjscia (cieple) zostaty
oczujnikowane tym samym typem czujnikdw na glgbokosciach 20 i 100 m. Pogladowe roz-
mieszczenie otworow wzgledem budynkow uczelni pokazano na rysunku 4.

Rys. 4. Widok na planie poziomym usytuowania otworéw badawczych malego
i duzego poligonu badawczego wzgledem zabudowan VSB-TU Ostrawa

Proces zapuszczania kolektoréw PE wraz z czujnikami przedstawiono na rysunku 5.
W celu uniknigcia pomytek obie linie — wejsciowa 1 wyjsciowa — zostaty oznaczone odpo-
wiednimi kolorami, jak rowniez czujniki i ich okablowanie zostalo w odpowiedni sposob
oznakowane.

Specjalne pomiary (monitorujgco-obserwacyjne) prowadzone sa na grupie 5 otwordw.
Dwa z nich (chodzi o otwory MVO01 i MVO05) usytuowane sa w srodkowej czgsci poligonu.
Otwory te wyposazono w standardowe rurki kolektorowe typu PE o $rednicy 32 mm, nato-
miast otwér MV03 ma zapuszczone rurki o $rednicy 40mm. Podobnie jak w przypadku
otworéw eksploatacyjnych wykorzystywanych do badan, réwniez otwory pomiarowe zo-
staty oczujnikowane systemem czujnikéw w tych samych interwatach gtgbokosci.
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Rys. 5. Zapuszczanie rurek kolektorowych 32 mm wraz kolumna do iniektowania otworu
oraz zestawami czujnikow

Otwory monitorujace hydrogeologiczne MV03 i MV04 zlokalizowano okoto 10 m na
potudnie od otworu kontrolnego KVO01, ktéry wyposazono w rurki PE Stiiwa o $rednicy
63/51 mm z odcinkami perforowanymi w celu dtugoterminowego badania przeptyw wod
podziemnych, prowadzenia okresowych pomiaréw ciepta oraz innych pomiaréw geofizycz-
nych majacych okresli¢ wiasnosci masywu skalnego. Dla tego otworu wykonano specjalng stu-
dzienka pomiarowa w krggu betonowym z alpa zabezpieczajaca o $rednicy 800 mm.

Wszystkie prace wiertnicze zwigzane z wykonaniem otwordéw i pracami instalacyjny-
mi w otworach wykonane zostaty przez firm¢ Green Gas DPB Paskov, wiertnicami firmy
Nordmeyer DSB2/10 wyposazonymi w podwojne glowice do wiercenia z jednoczesnym
rurowaniem otworu.

4. SYSTEMY MONITORUJACE DUZEGO POLIGONU BADAWCZEGO

Jak wspomniano w obrgbie duzego poligonu badawczego monitorowanych w sposdb
ciagly jest 10 otworéw, ktore sa przytaczone do pomp ciepta. Podobnie jak otwory pomia-
rowe, otwory te wyposazono w 6 czujnikow pomiarowych, 4 na wejsciu i dwa na wyjsciu.

Na chwilg obecna monitorowanych jest 80 punktéw pomiarowych w 15-stu odwier-
tach. Wszystkie pomiary ciepta prowadzone sa za pomoca wspomnianych juz czujnikow
PT1000. Konce przewodéw pomiarowych z czujnikow zainstalowanych na poszczegol-
nych glebokosciach zostaty wprowadzane do rurek ochronnych z PCV o $rednicy 32 mm
i dlugosci 1m a z nich poprowadzone do plastikowych skrzynek przyltaczeniowych usytu-
owanych na wylocie odwiertu. Kazda ze skrzynek przypisana jest do odwiertu, w kazdej
skrzynce w identyczny sposéb (dla wszystkich) oznaczono przewody pochodzace z czujni-
koéw z tych samych interwalow glgbokosci rozrozniajac linig wejsciowa i wyjsciowa. Kaz-
dy z czujnikéw oraz kabli posiada oznaczenie nadane przez producenta okreslajace typ
czujnika, dlugoscia kabla, numer seryjny i datg produkcji.
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Wszystkie czujniki z kolei potaczone sg czterozytowym przewodem do zaciskow mo-
dutow rejestrujacych. Do jednego modutu pomiarowego podpigte sa 4 czujniki, z tego wy-
nika, ze dla wszystkich punktow pomiarowych (80) koniecznym bylo przygotowanie 20
moduléw pomiarowych. Moduty pomiarowe podtaczone sa do zbiorczych jednostek po-
miarowych, dzigki ktérym mozliwa jest komunikacja z nimi poprzez sie¢ Ethernet. Kazda
z jednostek pomiarowych obstuguje 8 modutow.

Jednostki pomiarowe sg potaczone siecia Ethernet za posrednictwem przekaznikoéw do
systemu wizualizacji na komputerach PC z zainstalowanym specjalnym oprogramowaniem
Promotic. Na rysunku 6 pokazano tablicg rozdzielcza z uktadem pomiarowym RM1 do ob-
stugi czujnikow ciepta z szybiku 4 zainstalowany w pomieszczeniu, w ktérym znajduja si¢
pompy ciepta w podpiwniczeniu budynku nowej auli VSB-TU.

Rys. 6. Widok tablicy rozdzielczej RM1

System pomiarowy zostat zbudowany w celu uzyskania danych do modelowania i oce-
ny procesow cieplnych w gorotworze podczas eksploatacji pomp ciepta. Kolejnym celem
jest opracowanie dtugoterminowych badan i testowania czujnikow temperatury do pomiaru
temperatury w otworach wiertniczych. Rysunek 7 prezentuje schemat ideowy systemu po-
miarowego.

Pompy Ciepla

| I . OFS (OPC Factory Server)
1 1 N
|

Rys. 7. Schemat ideowy systemu pomiarowego
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System pomiarowy sktada si¢ z:

systemu czujnikow umieszczonych w otworach,

urzadzen pomiarowych — stuzacych do przechwytywania sygnatow z czujnikow,
kanatow komunikacji — urzadzenia sprzgzone z komputerem do transmisji danych po-
miarowych,

komputera PC — do przegladania i archiwizowania danych pomiarowych.

System zostal zaprojektowany tak, aby operator mogt korzystac z systemu pomiarowe-

go bezposrednio lub za pomoca zdalnego dostgpu, dzigki temu operator ma mozliwos¢ uzy-
skania nastgpujacych danych w czasie rzeczywistym:

5.

wyswietlenia rzeczywistej mierzonej temperatury ze wszystkich 80 punktow pomiarowych,
wyswietlenia przebiegu zmian temperatury w funkcji czasu lub formy stabelaryzowa-
nej dla wybranych czujnikow,

zapisywania danych do bazy danych,

wyswietlenia temperatury na poszczegolnych glgbokosciach odwiertow,

czasowego planowania i tworzenia pomiarow,

zdalnego dostepu i kontroli aplikacji pomiarowych.

WIZUALIZACJA WYNIKOW POMIAROW

Oprogramowanie systemu pomiarowego pozwala odczytywaé pomiary w czasie rze-

czywistym oraz archiwizowaé¢ warto$ci pomiaréw do pozniejszej obrobki.

Wizualizacj¢ danych z poszczegdlnych otworéw wykonanych przez oprogramowanie

systemu pomiarowego pokazano na rysunku 8. Natomiast przebieg temperatur w funkcji
glebokosci otworu z uwzglednieniem czasu pomiaru wygenerowany przez system przedsta-

wiono na rysunku 9.
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Rys. 8. Wizualizacja danych pomiarowych pochodzacych z systemu Promotic
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Rys. 9. Przebieg krzywych temperatury w funkcji glgbokosci otworu wykre§lonych
przez program Promatic

6. MALY POLIGON BADAWCZY

Na obszarze matego poligonu badawczego monitorowanych jest 15 odwiertéw. Po-
dobnie, jak w przypadku duzego poligonu zainstalowano tacznie 80 czujnikoéw pomiaro-
wych, rozmieszczonych zgodnie z przyjgta zasada na glgbokosciach 20, 50, 100 i 140 m dla
linii zasilajacej oraz 20 i 100 dla linii odbierajacej. Dane z tych otworéw przekazywane sa
do systemu pomiarowego sprzgzonego z komputerami PC, o ktérym wspominano uprzed-
nio. Przebiegi temperatur z matego poligonu badawczego sa porownywane i korelowane
w funkcji czasu z przebiegiem temperatur uzyskanych dla duzego poligonu. Nastgpnie wy-
niki opracowywane sg w roznej formie i do roznych celow badawczych.

7. USZKODZENIA SYSTEMU POMIAROWEGO

Od poczatku dzialania w systemie pomiarowym stwierdzono biedy pomiarowe, ktore
objawiaty si¢ niestabilnoscia mierzonych wartosci temperatury. Po dluzszym uzytkowa-
niu systemu, niestabilno$§¢ wskazan pojawiata si¢ dla coraz wigkszej liczby czujnikdw.
Poszukujac przyczyn przeprowadzono szereg pomiaréw i doswiadczen majacych na celu
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wyeliminowanie blgdow lub znalezienie przyczyn ich powstawania. Ostatecznie wytypo-
wano mozliwe przyczyny wystgpowania niestabilnosci wskazan, ktorymi byty:
— zaklocenia elektromagnetyczne,
— wadliwe moduty pomiarowe,
— uszkodzenia mechaniczne izolacji przewodow w jednostce pomiarowej RM1,
— uszkodzenia mechaniczne izolacji czujnikéw lub zainstalowanych skrzynek przyla-
czeniowych przy wylocie odwiertu.

Po przeprowadzeniu kontroli tablicy rozdzielczej RM1 hipoteza o mozliwym wptywie
wadliwego dziatania potaczen elektrycznych w module nie potwierdzata sig.

Najbardziej prawdopodobna przyczyna pojawiajacych si¢ niestabilnych odczytow
byto uszkodzenie lub zmiana wtasnosci izolacyjnych obudowy czujnikoéw lub przewodow
przytaczeniowych do skrzynek przylaczeniowych umiejscowionych na glowicy odwiertu.
Niestety dostgp do czujnikow jak i przewodow byl niemozliwy, poniewaz umieszczone sa
w odwiercie jego zainiektowanej i uszczelnionej czgsci. Poniewaz w systemie pomiarowym
VSB-TU dostgpne sa dwa otwory wyposazone w identyczny uktad pomiarowy i nieuszczel-
nione, mozna byto dokona¢ sprawdzenia czujnikoéw oraz kabli przesylowych poprzez ich
kalibracjg oraz pomiary wartosci pradowych.

Po przeprowadzeniu pomiaréw kontrolnych i testow stwierdzono, Ze system czujni-
kow tych dwoch otwordéw kontrolnych nie wykazuje odchylen od normy i parametréw po-
danych przez producenta. Poréwnano je ze wskazaniami uzyskanymi w poczatkowym
okresie uzytkowania systemu i okazalo sig, ze parametry byty zblizone.

Rys. 10. Widok na odkopana skrzynke w szybiku otworu VO71
W wyniku tego zainteresowano si¢ stanem skrzynek przylaczeniowych oraz stanem

okablowania i potaczen elektrycznych. Sprawdzenie skrzynek przytaczeniowych byto moz-
liwe po ich odstonigciu, poniewaz zostaly umieszczone na glegbokosciach od 1 do 3 m pod
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powierzchnia ziemi. Dalszy wzrost blgdnych wskazan przesadzit sprawg i podjgto decyzje
o odkopaniu skrzynek znajdujacych si¢ w szybikach w celu wykonania ich inspekcji. Na
rysunku 10 pokazano miejsce w szybiku, w ktorym ulokowane sa skrzynki przylaczeniowe
aparatury kontrolno pomiarowej. Zainstalowanie nadajnikow GPS w skrzynka ulatwilo ich
odszukanie pod ziemia.

8. NAPRAWA USZKODZONY SKRZYNEK PRZYLACZENIOWYCH

Po otwarciu pierwszej z wydobytych skrzynek okazalo sig, ze nie byta ona dostatecz-
nie szczelna w wyniku, czego do wngtrza dostala si¢ wilgo¢. Spowodowato to powstanie
korozji elementow ztacznych i niezaizolowanych przewodéw, co w konsekwencji dopro-
wadzito do wzrostu oporu przeptywu pradu w obwodach lub zaburzenia tego przeptywu.
Widok wnetrza jednej ze skrzynek przylaczeniowej wydobytej z szybiku pokazana na ry-
sunku 11.

Rys. 11. Widok wnetrza skrzynki przylaczeniowej wydobytej z szybiku otworu VO71

Po wydobyci kolejnych skrzynek okazato sig, ze wszystkie one byly nieszczelne
i w nich réwniez doszto do podobnych uszkodzen elementéw ztacznych. W zwiazku z tym
podjeto decyzje o wymianie wszystkich skrzynek przytaczeniowych na terenie obu badaw-
czych poligonéw. Zastosowano nowy typ skrzynki z uszczelnieniem i dodatkowo zalano ja
specjalna masa uszczelniajaca, co ma zapobiega¢ przedostawaniu si¢ wilgoci do ich wng-
trza oraz korodowaniu elementéw ztacznych. Na rysunku 12 pokazano, w jaki sposob do-
konano wypehienia skrzynki.

Kolejna decyzja, ktora podjeto byto usunigciu ziemi ze wszystkich szybikow, w ktorych
zlokalizowane sg otwory, aby tym samym utatwi¢ do nich dostgp oraz uzyska¢ mozliwos¢
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prowadzenia prac kontrolnych w odwiertach. Takie rozwigzanie wydaje si¢ by¢ najlep-
szym, bo umozliwia prowadzenie prac pomiarowych w rurkach kolektorowych przy uzyciu
zapuszczanych czujnikéw czy optycznych kabli pomiarowych.

9.

Rys. 12. Skrzynka przytaczeniowa z otworu MV03 zalana masg izolacyjna

PODSUMOWANIE

Na podstawie wieloletnich prac w rejonie badawczych poligonéw zlokalizowanych

w obrgbie VSB-TU w Ostrawie mozna wysnu¢ nastgpujace wnioski:

80

Sposdb lokalizacji odwiertéw badawczych:

Otwory monitorujace pracg odwiertow z pompami ciepla nalezy umieszcza¢ w naj-
blizszej ich okolicy, najlepszym usytuowaniem jest zastosowanie podziatka 1 m z po-
wodu bardzo powolnej zmiany temperatury masywu skalnego w funkcji odlegtosci od
badanego otworu.

Ze wzgledu na mozliwe odchylenia osi otworow od pionu jak wykazano [6] w niekto-
rych otworach uzyskano odchylenie od pionu siggajace nawet 3 m. Oznacza to w prak-
tyce, ze osie otwordw moga si¢ przecinac¢, moze si¢ rowniez zdarzy¢, ze otwory beda
potozone zbyt blisko od siebie. Dlatego tez otwory monitorujace nie powinny by¢
wiercone w jednej linii z monitorowanymi a raczej w okrggach wokot nich.

Nalezy kontrolowac przebieg osi otworéw wiertniczych wierconych pod pompy ciepta
oraz otworow monitorujacych sprawdzajac ich inklinacj¢ oraz $cisle przestrzegac pa-
rametrow technologii wiercenia.

Poligony badawcze powinny by¢ lokalizowane w miejscach gdzie nie przebiegaja cia-
gi komunikacyjne lub planowane beda dalsze prace budowlane.



Nalezy w sposob szczegblowy inwentaryzowac i nanosi¢ na plany sytuacyjne przebieg
wszystkich elementow systemu pomiarowego ulokowanych w gorotworze takich jak:
rurociagi przylaczeniowe przewody zasilajace, kable, skrzynki, na wypadek gdyby na-
lezato przeprowadzi¢ inspekcj¢ oraz ewentualnych prac budowlanych.

Do wszystkich elementow systemu pomiarowego powinien byé tatwy dostep bez
wzgledu na ich lokalizacje.

Wykonanie oraz materialy powinny by¢ najwyzszej jakosci celem uniknigcia proble-
mow technicznych oraz utraty danych badawczych.

Monitoring i eksploatacja systemu odwiertow wymaga podtaczenia aparatury pomia-
rowej, mozna stwierdzi¢, ze im system jest bardziej rozgat¢ziony i ma wigcej elemen-
tow, tym wigcej btedow moze nastapi¢ w przekazie sygnatu i danych.

Czujniki pomiarowe temperatury zwigkszaja btad odczytu temperatury zwlaszcza
w przypadku, gdy do gorotworu dostarczana jest energia cieplna (w okresie uzywania
klimatyzacji).

Z doswiadczen wynika, ze aktualnie najlepszym systemem wyposazenia otworow jest
zapuszczanie podwojnych kolektoréw PE w zamknigtej pgtli, co pozwala na szczego-
lowe pomiary temperatury aparatura kontrolno pomiarowa (zapuszczanymi czujnika-
mi lub pomiarowymi kablami optycznymi).

W niedalekiej przysztosci poligon badawczy VSB-TU Ostrava-Poruba powigkszy si¢

0 nowa sie¢ otworéw w zwiazku z zaplanowanym wykonaniem systemu odwiertow oraz
ogrzewania z wykorzystaniem pomp ciepta dla Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki

VSB

-TU Ostrava Poruba. Ta sie¢ otworéw bedzie zlokalizowana w niedalekiej odlegtosci

od obecnie uzytkowanych poligonéw i rozszerzy mozliwos$¢ prowadzenia prac badawczych

nad zmianami bilansu energetycznego oraz temperatury masywu skalnego wykorzystywa-

nego

, jako zrédlo energii odnawialne;j.
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