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Выполнена экспериментальная оценка величины изменения показаний датчиков угла 

наклона в инклинометрической системе при изменении температуры внутри зонда. Анализ 
результатов лабораторных исследований позволил установить зависимость показаний углов 
наклона от температуры внутри зонда. 
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The change of the tilt sensor readings under temperature variation inside the probe in the in-

clinometer survey system is estimated by experiment. The analysis of the lab test results yields the 
temperature dependence of the readings on tilt angles. 
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Введение 

 
Разработанный в ИГД СО РАН метод инклинометрии [1] успешно при-

меняется для контроля сдвижений закладочного массива на рудниках АК 
«Алроса» (ПАО) и основан на регистрации изменения профиля контрольной 
обсаженной скважины, оборудованной в закладочном массиве [2].  
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В работе [3] выполнен анализ погрешности определения вертикальных 
сдвижений массива в результате неточной установки зонда в точку отсчета  
и ошибки показаний датчика угла наклона, определенной заводом-изготови- 
телем, которая составляет 1 мм/м. Также в технической спецификации к дат-
чику [4] указан температурный дрейф по напряжению. Различие температур 
массива, в котором оборудована станция инклинометрических наблюдений 
(СИН) и шахтного воздуха может привести к дрейфу показаний при произ-
водстве измерений. 

Для определения температурного дрейфа в лабораторных условиях выпол-
нены исследования изменений показаний инклинометра с момента включения 
измерительного комплекса до установления стабильных его показаний при 
температурах 21 °С (рисунок, а), 4°С (рисунок, б), а также при охлаждении 
зонда с 21 до 4° С (рисунок, в) с автоматической регистрацией показаний через 
каждые 4 с. Для определения температуры внутри зонда дополнительно уста-
новлен цифровой датчик температуры DS18B20 [5] с диапазоном измерения  
от –10 до +85 °С и точностью ±0.1°С. 

Полученные результаты позволили установить время саморазогрева (ста-
билизация показаний инклинометра) электрической части инклинометрическо-
го комплекса, которое составило 30 мин. При этом изменения показаний инк-
линометра составили при внешней температуре: 

а. 21 ºС – около 0.02 град. (1.2 мин.); 
б. 4 ºС – около 0.01 град. (0,6 мин.); 
в. при 21 ºС → 4 ºС – около 0,075 град (4.5 мин.). 
После саморазогрева показания инклинометра за последующие 30 мин. 

(что примерно составляет среднее время шахтных измерений) изменяются  
в пределах: 

а. 21 ºС – около 0.016 град. (~1 мин.); 
б. 4 ºС – около 0.01 град. (~0.6 мин.); 
в. при 21 ºС → 4 ºС – около 0,017 (~1 мин.). 
Изменение углов в пределах 1 мин. соответствует ошибки измерения 

±0.15 мм на 1 м длины контрольной скважины. 
Таким образом, по результатам лабораторных испытаний установлено сле-

дующее. 
1. Время саморазогрева электрической части инклинометрического ком-

плекса составляет около 30 мин. с момента его включения. 
2. После саморазогрева изменение показаний инклинометра за среднее 

время производства измерений при внешних температурах от 4 до 21 ºС прак-
тически не зависит от температуры, а эквивалентная величина ошибки состав-
ляет ±0.15 мм м и составляет 30 % от погрешности установки зонда в точку  
1 мм/м при точности установки ±2 см. 
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а) 

 
   

б) 

 
   

в) 

Графики изменений показаний инклинометра и температуры  
внутри зонда при внешней температуре:  

а) 21 ºС;   б) 4 ºС;   в) 21 ºС → 4 ºС 
 
 
Работа выполнена в рамках научного проекта ФНИ № гос. регистрации 

АААА-А17-117121140065-7. 
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