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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie pomiarowe do monitorowania stanu technicznego obiek-
téw inzynierskich i dziet sztuki, przeznaczone do ciggtego monitorowania parametréw fizycznych i me-
chanicznych charakteryzujgcych stan techniczny obiektow i dziet sztuki, zwlaszcza takich jak obrazy,
rzezby, pomniki, mosty, nasypy, falochrony, dzwigi, pochylnie, pojazdy kotowe i szynowe.

Zaréwno dzieta sztuki jak i konstrukcje inzynierskie w dtugim okresie czasu ulegajg deformacji
i zniszczeniu. Przy monitorowaniu tych zmian istotny jest pomiar parametréw takich jak odksztatcenia,
rozwarcia szczelin, pochylenie i odchylenie od pionu, ugiecie, osiadanie, czesto$¢ drgan, a takze zmiany
wilgotnosci i temperatury. Wymienione parametry sg mierzone réznymi sposobami poprzez uzycie roz-
nych rodzajéw czujnikéw i réznych ukfadéw pomiarowych. Istotnym problemem przy monitorowaniu
stanu obiektu jest jednoczesne stosowanie réznych uktadéw pomiarowych mierzgcych okreslone para-
metry.

Z literatury patentowej znane sg rozwigzania, w ktoérych wystepuje zdalne, ciggte monitorowanie
stanu obiektu polegajgce na zastosowaniu czujnikow umozliwiajgcych jednoczesny pomiar kilku para-
metréow w tym samym czasie.

Z patentu US6487914 znane jest urzadzenie do ciggtego monitorowania stanu duzych obiektéw
budowlanych takich jak mosty, wysokie budynki. Urzagdzenie zawiera zespdt wielu czujnikéw potgczo-
nych bezprzewodowo z modutem/panelem/zespotem nadawczo/odbiorczym dla odbierania i nadawania
danych/sygnatéw elektromagnetycznych. Co najmniej jeden czujnik dziata dwukierunkowo tzn. jest
zdolny do przesytania i odbierania sygnatu z modutu nadawczo-odbiorczego.

Z kolei z patentu US7343136 (zgtoszenie US2005017873) znane jest urzgdzenie do ciggtego
monitorowania warunkow otoczenia obiektu budowlanego, ktére zawiera co najmniej jeden czujnik do
wykrywania panujgcych warunkow i wytwarzania jednego lub wiecej sygnatéw, bezprzewodowy nadaj-
nik do transmisji sygnatow do zdalnego urzgdzenia, zrédto zasilania czujnikdow i bezprzewodowego na-
dajnika. Czujniki, nadajnik i zrédto zasilania sg integralnie wigczone w konstrukcje obiektu. Zazwyczaj
urzadzenie jest wyposazone w czujnik drgan i czujnik przechytu oraz urzgdzenia zasilajgce i magazy-
nujgce energie. Najczesciej czujniki oraz bezprzewodowy nadajnik sg umieszczone w obudowie, ktéra
stanowi element konstrukcyjny obiektu np. cegte.

W zgtoszeniu patentowym US2014309767 przedstawione jest rozwigzanie dotyczgce zintegro-
wanego urzgdzenia do przeprowadzenia synchronicznej operacji podnoszenia mostu. Urzgdzenie za-
wiera zespdt monitorujgcy potgczony z zespotem kontroli ci$nienia oleju w wielu podnosnikach oraz
szereg czujnikow. Przesuniecie mostu jest sygnalizowane przez czujniki i przekazywane do zespotu
monitorujgcego, co umozliwia doktadng regulacje cidnienia oleju.

W zgtoszeniu patentowym CN104777815 jest przedstawiony system i sposéb zdalnego monito-
rowania stanu lin mostu wiszgcego. System zawiera urzadzenie wykrywajgce wyposazone w szereg
czujnikbéw, mikrosterowniki i wskazniki czestotliwosci radiowej oraz zesp6t odczytu i zapisu, zespoét
transmisji bezprzewodowej z nadajnikiem i mikrosterownikiem oraz terminal zdalnego sterowania.
Terminal zdalnego sterowania otrzymuje i analizuje dane informacyjne przekazywane przez bezprze-
wodowy nadajnik/odbiornik i przeprowadza kompleksowa ocene stanu bezpieczenstwa kazdego po-
tozenia liny.

Zgodnie z wynalazkiem urzgdzenie pomiarowe do monitorowania stanu technicznego obiektéw
inzynierskich i dziet sztuki stanowi telefon komérkowy korzystnie smartfon lub tablet, zawierajgcy modut
pomiarowy sprzezony z modutem przetwarzania danych i modutem nadawczo — odbiorczym transmitu-
jacym dane do zdalnego serwera za pomocg protokotdéw transmisji danych w sieciach GSM lub w lokal-
nej sieci bezprzewodowej lub przewodowej. Urzgdzenie jest zasilane z zewnetrznych Zrédet napiecia
sieci lub akumulatoréw lub ogniw fotowoltaicznych. Telefon komdrkowy lub tablet zawiera zespét prze-
kalibrowanych czujnikéw oraz dwie kamery przednig i tylng, do pomiaru przemieszczen i odksztatcen
monitorowanych obiektéw i jest potgczony bezprzewodowo z serwerem zewnetrznym. Korzystne jest
rozwigzanie, w ktérym telefon komdrkowy lub tablet jest zaopatrzony w zespé6t dodatkowych czujnikdw,
dotgczonych przewodowo przez ztgcze USB lub mikrofonowe lub bezprzewodowo poprzez IrDa lub
Bluetooth. Najczesciej urzadzenie jest wyposazone w obudowe, w ktérej znajduje sie telefon komor-
kowy lub tablet, zespdt dodatkowych czujnikdéw oraz korzystnie uktady optoelektroniczne przetwarzania
sygnatow z czujnikéw swiattowodowych na sygnaty elektryczne, analogowe lub cyfrowe. Obudowa jest
potgczona z monitorowanym obiektem poprzez sztywny uchwyt. Urzadzenie jest zaopatrzone w znacz-
nik optyczny, ktéry znajduje sie na obudowie lub jest wyswietlany na ekranie telefonu komoérkowego lub
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tabletu. Zwykle stosuje rozwigzanie, w ktérym urzgdzenie stanowi element ukfadu zawierajgcego co
najmniej dwa wspotpracujgce ze sobg urzgdzenia do jednoczesnego monitorowania stanu technicznego
i ksztattu obiektu lub obiektow.

Urzagdzenie pomiarowe weditug wynalazku pozwala na unifikacje systemu monitorowania poprzez
wyeliminowanie réznych uktadéw pomiarowych przeznaczonych do mierzenia réznych parametrow wy-
stepujgcych jednoczesnie w systemie. Zapewnia uproszczenie budowy systemdw monitorowania dzieki
wykorzystaniu telefonéw komaérkowych lub tabletéw z przekalibrowanymi czujnikami z wykorzystaniem
oprogramowania operacyjnego tych telefonéw systemu Android, 10S i Windows. Zestawienie kilku urza-
dzen w uktadzie tworzgcym sie¢ pozwala na jednoczesny pomiar wielu parametrow jednego lub kilku
obiektéw. Zewnetrzna obudowa z uchwytem zapewnia tatwe potgczenie z badanym obiektem oraz za-
bezpiecza przed uszkodzeniami mechanicznymi i dziataniem warunkéw atmosferycznych. Ponadto
mozliwo$¢ wykorzystania uzywanych telefonéw komoérkowych przyczynia sie do poprawy ekologicznej
gospodarki produktami wycofywanymi z uzycia ze wzgledu na wprowadzanie nowych, zmodernizowa-
nych modeli.

Przedmiot wynalazku jest blizej wyjasniony w przyktadzie wykonania i na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia urzadzenie pomiarowe w schemacie blokowym, fig. 2 — urzgdzenie pomiarowe w widoku
Z przodu, fig. 3 — urzadzenie pomiarowe w widoku z tytu, fig. 4 — uklad urzadzen do jednoczesnego moni-
torowania stanu technicznego mostu oraz zabytkowego obiektu budowlanego w schemacie ogdélnym.

Zgodnie z rysunkiem urzadzenie pomiarowe do monitorowania stanu technicznego konstrukciji
mostu, zabytkowego obiektu budowlanego oraz dziefa sztuki, stanowi smartfon T, zawierajagcy modut
MP pomiarowy sprzezony z modutem MD przetwarzania danych i modutem MNO nadawczo — odbior-
czym, zespot ZS przekalibrowanych czujnikdéw i znacznik ZO optyczny oraz kamere K; przednig i ka-
mere K tylng, do pomiaru przemieszczen i odksztatcen monitorowanych obiektéw. Smartfon T jest po-
tgczony bezprzewodowo z serwerem S zewnetrznym. Urzgdzenie jest zaopatrzone w zespot ZS; do-
datkowych czujnikéw dotgczonych przez zigcze USB. Urzgdzenie jest wyposazone w obudowe 1 pota-
czong z monitorowanym obiektem poprzez sztywny uchwyt 2. W obudowie 1 znajduje sie smartfon T,
uktady UO optoelektroniczne przetwarzania sygnatow z czujnikow swiattowodowych na sygnaty elek-
tryczne, analogowe lub cyfrowe. Zespdt ZS; dodatkowych czujnikéw jest umieszczony na zewnagtrz obu-
dowy 1. Znacznik Z optyczny do monitorowania obiektu jest wySwietlany na ekranie smartfonu T. Urza-
dzenie jest zasilane z zewnetrznego Zrédfa US napiecia sieci.

Zgodnie z fig. 4 uktad urzgdzen pomiarowych do jednoczesnego monitorowania stanu technicz-
nego mostu 3 oraz zabytkowego budynku 4 budowlanego zawiera sze$¢ wspétpracujgcych ze sobg
smartfonéw: T1, T, Ts, Ta, Ts, Te. Kazde z urzadzen zawiera smartfon T umieszczony w obudowie 1
i potgczony z pomiarowym punktem obiektu 3, 4 za pomocg sztywnego uchwytu 2.

Smartfon T; jest umieszczony na stalowej konstrukcji mostu 3 i wyposazony w czujnik ACCID
pomiaru przyspieszen w kierunku pionowym, czujnik TMP temperatury, czujnik MAG zmian pola ma-
gnetycznego oraz znacznik optyczny wyswietlany na ekranie.

Smartfon T, umieszczony na przyczétku mostu 3 ma kamere i jest wyposazony w uktad UO ko-
relacji obrazu. Smartfon T3 z kamerg i uktadem UO korelacji obrazu umieszczony na dzwigarze kon-
strukcji mostu 3 w poblizu drugiego przyczétka ma czujnik TMP pomiaru temperatury i czujnik ACC3D
przyspieszenia drgan w trzech kierunkach. Smartfon T4 umieszczony na wiezy i smartfon Ts umiesz-
czony przy podstawie wiezy budynku 4 sg wyposazone w ukfady optoelektroniczne i czujniki TMP po-
miaru temperatury i ACC3D przyspieszenia drgah w trzech kierunkach oraz znaczniki optyczne wyswie-
tlane na ekranie.

Smartfon Te umieszczony wewngtrz zabytkowego budynku 4 jest wyposazony w czujniki ACC3D
przyspieszenia drgan, czujnik TMP temperatury oraz czujnik RH% pomiaru wilgotno$ci powietrza i mo-
nitoruje stan zabytkowego obrazu olejnego, zawieszonego na Scianie.

State znaczniki Z, i Z, znajdujg sie na przyczétku mostu 3, a znacznik Zz znajduje sie w srodko-
wej czesci wiezy budynku 4.

Smartfon T1 dokonuje pomiaru przyspieszen w kierunku pionowym, temperatury oraz zmian pola
magnetycznego wynikajgcych ze zuzycia konstrukcji mostu 3 w dtugim okresie.

Smartfon T, wykorzystuje wbudowang kamere i state znaczniki Z,, Z2 i Z3 do optycznego pomiaru
dwukierunkowych i jednokierunkowych przemieszczen na przyczétku mostu 3 i budynku 4 zabytkowego
oraz sledzenia zmian rozmiaréw szczeliny 5 w czasie przy uzyciu uktadu UO korelacji obrazu. Smartfon
T3z monitoruje zmiany rozwarcia szczeliny 5 oraz dokonuje pomiaru temperatury i przyspieszenia drgan
w trzech kierunkach dzwigara konstrukcji mostu 3.
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Smartfony T4 i Ts na podstawie optycznej analizy statego znacznika Z» przyczoétka mostu i znacz-
nika wyswietlanego na ekranie smartfonu T1 monitorujg wzgledne przemieszczenia w czasie oraz do-
konujg pomiaru temperatury i przyspieszenia drgan w trzech kierunkach w miejscu ich zamocowania.
Wszystkie optyczne pomiary przemieszczen sg odniesione do wybranego repera.

Smartfon Te z wykorzystaniem kamery monitoruje w sposéb ciggty deformacje wyznaczonych
punktéw rozmieszczonych na ptétnie malowidta umieszczonego wewnatrz budynku 4.

Wszystkie pomiary ze smartfondéw Ti, Tz, T3, T4, Ts, Te Sg przekazywane bezprzewodowo za
pomoca lokalnej sieci GSM do serwera S zewnetrznego.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie pomiarowe do monitorowania stanu technicznego obiektéw inzynierskich i dziet
sztuki, zawierajgce zespot czujnikdw do wykrywania zmian parametréw stanu technicznego,
potgczonych z modutem pomiarowym sprzezonym z modutem przetwarzania danych oraz
z modutem nadawczo — odbiorczym transmitujgcym dane do zdalnego serwera za pomoca
protokotdw transmisji danych w sieciach GSM lub w lokalnej sieci bezprzewodowej lub prze-
wodowej i zasilane z zewnetrznych zrédet napiecia, znamienne tym, ze stanowi telefon ko-
morkowy (T) korzystnie smartfon lub tablet, zawierajgcy modut (MP) pomiarowy sprzezony
z modutem (MD) przetwarzania danych i modutem (MNO) nadawczo — odbiorczym, zespot
(ZS) przekalibrowanych czujnikow oraz dwie kamery (K1, K2) przednig i tylng, do pomiaru
przemieszczen i odksztatcen monitorowanych obiektoéw, przy czym telefon (T) komérkowy lub
tablet jest potaczony bezprzewodowo z serwerem (S) zewnetrznym, i korzystnie jest zaopa-
trzony w zespot (ZS1) dodatkowych czujnikow dotgczonych przewodowo przez ztgcze USB
lub mikrofonowe lub bezprzewodowo poprzez IrDa lub Bluetooth.

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze jest wyposazone w obudowe (1), w ktorej
znajduje sie telefon (T) komoérkowy lub tablet, oraz korzystnie uktady (UO) optoelektroniczne
przetwarzania sygnatéw z czujnikéw $wiattowodowych na sygnaty elektryczne, analogowe lub
cyfrowe, przy czym obudowa (1) jest potaczona z monitorowanym obiektem (3, 4) poprzez
sztywny uchwyt (2).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze jest zaopatrzone w znacznik (Z) optyczny,
ktéry znajduje sie na obudowie (1) lub jest wySwietlany na ekranie telefonu (T) komérkowego
lub tabletu.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze stanowi element uktadu zawierajgcego co
najmniej dwa wspotpracujgce ze sobg urzgdzenia do jednoczesnego monitorowania stanu
technicznego oraz ksztattu obiektu (3), (4) lub obiektéw (3, 4).
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