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Devicesfor long-term observation of the structures.

Aparatury pro dlouhodobé pozor ovani konstr ukce.

J. Svanda, J. Zaruba, P. Stemberk

Abstrakt: The speech discusses optimum parameters of measuring, evaluating,
and recording units of a measuring system for long-term observations of real
construction worksincluding a selected set for the KU string system.

Klic¢ova slova: wire measuring method, devices, telemetry
1) Uvod

Nutnym ptedpokladem Gspe€sného a kvalitniho méfeni parametri stavebnich konstrukei je
kromé vlastnich méficich prvka (snimact neelektrickych veli¢in) i elektronické vybaveni pro
t akovét o méfeni - aparatury pro vlastni méteni a pfipadny zaznam dat. Diky rozvoji
elektronickych prvkl a podstatnému snizovani jejich ceny se stavaji hlavni slozkou vyrobnich
nakladt méficich ustfeden i odecCitacich aparatur jejich mechanické dily (skfirika, ovladaci
prvky, konektory, atd.), akumulatory a dalsi sou¢asti napajeni a predevsim jejich tidici
software.

Vyuziti komplikovanych univerzalnich ustfeden je proto pro dlouhodoba méteni
nehospodarnym blokovanim invest ic a je spravnéjsi orient ovat se na funk¢né jednoucelo  va
zafizeni s maximalné unifikovanym zapojenim, liSicim se pouze programovym vybavenim.

Strunova meéftici metoda, charakteristickd prevodem méfené mechanickée veli€iny na
frekvenci vlastniho kmitani struny navazné pievedené na frekvenci elektrického signalu, ktery
lze dale snadno elektronicky prenéset a zpracovavat, je ovSem relativné malo univerzalne
vyuzit elna v prumyslové automatizaci. Strunova metoda je typickym pfipadem metody
predurCené pro malosériové vyrobni zajist €ni a orient aci na dlouhodobé experime nty
v podminkach IN SITU. Pro dosazeni konkurenceschopnosti musi byt co nejhospodarnéji
zajistén uceleny soubor méficich aparatur podle dale uvedeného koncepcniho pristupu.
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2) Koncep¢ni rozvaha

Pokrocila elektronika umoziiuje v sou€asné dobé realizovat automatick € méfici ustiedny,
popf. i automaticky zajiStény prenos namétenych dat. I kdyz vysledky experimentu ziskané
takovymto plné automatizovanym bezobsluznym systémem jsou nejpresved¢ive)si, neni
zadny syst ém zcela imunni prot 1 poruse (popf. prot 1 umyslnému posk ozeni), takze u
neopakovatelnych experimentu je tfeba alespori Cast méfenych dat zalohovat napf. vizuelnim
odect em pfist roju. V pfipadé dlouhodobych experimentl je nutno zajistit kontrolu funkce
automatizovaného sytému speriodou krat §i nez je pfipust ny int erval vypadku jeho funkce.
Takovouto kontrolu Ize realizovat osobni kontrolou nebo i elektronicky.

U dlouhodobych experimentu, pfi kterych je pfedem znam harmonogram odecty, je
optimalizace miry aut omatizace méfeni vyhradni zalezit osti ekonomické rozvahy, kterd musi
vychazet z realnych moznosti experimentatora. Pii dlouhodobych experimentech je ov§em
Cast &Si nejprve zjist it maximalni informacni obsah z  krat§iho ¢asového vzorku (observaci
systému) a az na zakladé vysledkd této Gvodni etapy experimentu upies nit program vlastniho
dlouhodobého experimentu.

U dlouhodobych experimentt a pfi rozvoji aparatur pro tyto ucely ma zasadni
ekonomicky vyznam mira pozadované telemetrie a navazné problém technického vybaveni
pro vyrobu, ozivovani a opravy naro¢néjsich telemetrickych soustav.

Hlavni vyhodou strunové metody je mechanicky prevod méfené veliiny na frekvenci,
¢imz je vyfesSen problém prace ve vlhkém prostiedi a zjednodusSeno zajisténi digitalizace
métenych dat. OvSem diky tomu, Ze pievodnikem je velmi malo tlumen y mechanicky systém
vznika riziko komplikaci v dusledku t zv. rezonan¢niho tlumeni v tom piipadé, Ze néktera ze
soucast i Cidla, nebo upinacich piipravkd ma vlast ni frekvenci v rozsahu vyuzitelnych
pracovnich frekvenci mérné struny ¢idla.

Pro tfeSeni tohoto problému zatim neni obecné zndmé nejvyhodngjsi feseni a proto existuji
zasadni odlisnost i pfist upu k tomuto problému u jednotlivych vyrobct strunové méfici
techniky.

Nejasté)sim fesenim je:

- Robust nost i st runovych snimacl zpomalit prechodové jevy nat olik, Z e pfi bézném

intervalu ode¢td zastanou negativni jevy nepozorovany

- Pouzit razantni impulsni buzeni a pracovat v rezimu tlumeného kmitéani.

- Pomoci zavazi na strun€ z0zit vyuzivany rozsah pracovnich frekvenci méticiho
systému a navic ho prevést do prehlednéjsich oblasti nizsich frekvenci.

- Pokud je z4jem neomezit aplika¢ni moznosti strunové méfici metody uvedenymi
cestami, je tfeba pouzivat kvalifikovangj$i obsluhu této ptistrojové techniky,
zpusobilou operativné nalézt pfiCinu zhorsené funkce. Obsluha pak musi mit moznost
operativné meénit funk¢ni rezim tak, aby se negativni vliv omezil, nebo piesunul do
nevyuzivané frekvencni oblasti.

Pti vytipovavani zakladniho souboru aparatur pro strunovou meétici metodu je dale tfeba

respektovat dalsi, Casto frekventované zajmy:

- Variabilnost pfipojovacich parametra a vstupnich obvodu tak, aby byl umoznén
odecet strunovych snimaca raznych vyrobca.

- Moznost zkontrolovat osobné kazdy odecet nez bude zapsan do interni pameti
aparat ury t ak, aby pfi vyskytu jakéhokoliv rusivého mome ntu mohla obsluha slouzit
jako filtr nejpravdépodobnéji spravného odectu.

- Zgjigtit napgeni aparatury v dobé vypadku hlavniho napajeciho zdroje a umoznit
dakovou kontrolu, nebo signdizaci poruchy.
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Pro jednorazové zkousky rozlehlé konstrukce usnadnit propojeni systému
bezdratovym spojenim tak, aby naro¢nost pfipravy zkousky bylo mozné snizit o
instalaci kabelového spojeni.

Pti potiebé dlouhodobého sledovani kratkodobych ob¢asnych jeva je tieba, aby
aparatura z davodu narokl na int erni pamét’ zajisStovala pie  dtfidéni informa¢niho
obsahu namétenych dat, nejlépe zalozené na metodickych principech statistické
dynamiky.

Pti kvazi -statickém pozorovani souboru proménnych veli€in je Castou potiebou
soucasnost odectu vybraného souboru sledovanych veli¢in.

V piipad€ me fici met ody s malou nad¢ji na masoveéjsi rozsifeni nezbyva nez zvySovat
konkurenceschopnost maximalni unifikaci, po¢inajici tvarem pfistrojové skiifiky a potfebou
vyuzivat pfi tvorbe souboru aparatur prakticky vyhradné zakladni soubor stavebnicovych
jednotek.

S ohledem na uvedené zgmy byl zvolen nadedujici soubor stavebnicovych jednotek,

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Strunovy oscilator (soubor budicich a snimacich obvodua pro rozkmitavani mérné
struny).

Vysila€ radiopojitka

Ptijima¢ radiopojitka

Ptepina¢ pro vybeér odecitané¢ho kanalu

Digitaliza¢ni a lineariza¢ni jednotka

Algebraické predzpracovani dat

Tridi¢ informacniho obsahu podle kvantitativnich parametri

Ridici jednotka s hodinami a fadi¢em

Pamét'ové jednotky

10) Displej a dalsi interni prvky pro alternativni pfipojeni vystupt aparatury
11) Systém dalkového pienosu dat formou SMS zprav
12) Modemy pro pfipojeni na systémy zavedenych komunikacnich siti

Vybérem st avebnicovych jednot ek z uvedeného seznamu a cestou specidlné vytvoreného
programového vybaveni byl vytipovan, vyroben a zkouSen nadedujici zakladni soubor
strunovych aparatur.

a)
b)
0)
d)

€)

f)

Zakladni jednokanalova bat eriové napajena st runova aparat ura s  vizualnim odectem
hodnot na displegji a s alternativni volbou parametru rozkmitavacich obvodu.
Jednokandlova aparatura Swvnit ni pamét i pro regist raci naméf enych dat véetné
moznosti identifikace méficiho mista voleného externim zafizenim.

Prepina¢ méficich mist s radiopojitky pro bezdratovy pienos signalu z oscilatort
strunovych snimacu.

Staticka miniastfedna pro méfeni a zaznam dat (max. 64 vstupi)

Osmikandlova ustfedna se sou¢asnym odeétem vSech kanal a ON LINE zpracovanim
informac¢niho obsahu odecitanych dat v zéavislosti na vyhodnoceni zvolenych
koeficientd charakteristik statistické dynamiky

Souprava dalkového prenosu dat a ovladani pres vefejné komunikacni site.

3) Strunové aparatury

3a) Jednokanalova méfici aparatura pro strunovou tenzometrii je fizena jedno€ipovym
mikropocitaCem, ktery zajistuje vSechny funkce pfistroje. Tim je dan vysoky vykon,
spolehlivost , nizka spot feba energie a malé rozméry. Namétren a hodnota se prabézné
zobrazuje na LCD displgji. Obr.1
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Obr.1
3b) Jednokanalova méfici aparatura se zaznamem dat vhodna pro manualni i automatizovana
méteni. Pohodlné a intuitivni ovladani systémem menu. Nameétena data se ukladaji do pameéti
I SCasemada tem méfeni. Z paméti mohou byt pfenesena do PC. Méfici interval pro
aut omat izované méfeni lze nast avit v Sirokych mezich. Aparatura umoziiuje i nasledné
zobrazovani naméfenych dat na displeji. Sitové napajeni je zdlohovano vestavénym
akumulétorem. Obr.2

Obr.2
3¢) Prepina¢ méficich mist pro bezdratové pripojeni tenzometri. Frekvencni signal
strunovych Cidel je mozné jednoduse prendset bezdratovym systémem s malym dosahem. Pro
konst rukci bylo pouzit o primyslovych modula vysilace a pfijimace. Pfijimac signa  lu muze
byt pfipojen k jednokanalové aparatrure pro strunovou tenzometrii. Ru¢nim prepinacem se
voli, ktery z nainstalovanych snimac¢u (kazdy ma vlastni jednoznac¢nou adresu) se ma
aktivovat.Obr.3
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Obr.3

3d) Aut omat icka méfici tst fedna pro st runovou t enzom etrii je uréena pro meéteni vetsiho
poctu tenzometrickych snimacl a zaznam naméfenych dat do paméti, odkud mohou byt podle
potieby prenesena do PC. Méfici interval 1 poCet méfenych kanald 1ze jednoduse nastavovat.
Dat a se ukladaji i s informaci o ase a dat  u, kdy konkrétni méfeni prob&hlo. Ustiedna je
schopna i1 autonomniho provozu mimo dosah elektrické sit¢.Obr.4

Obr.4
3e) Osmikanalova ustfedna se soucasnym odectem vSech kanall je urena pro experimenty
vyzadujici zaruCenou soucasnost meéfeni vSech kanalu. Meéfteni na kazdém kanale tidi

samostatny mikropocita¢. Data i s informaci o ¢ase a datu kdy byla potizena se ukladaji do
paméti. Data lze prenést do PC.Obr.5
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Obr.5
3f) Pro dalkové ovladani, sledovani stavu a pfenos mensich objemu dat byl vyvinut
elektronicky modul spolupracujici s mobilnim telefonem v siti GSM. Tento modul umoziuje
komunikaci prostfednictvim kratkych textovych zprav (SMS). Tyto zpravy obsahuyjici data
nebo logické hodnoty sledovanych stavi mohou byt zaslany z modulu na jiny telefon nebo
Jako zprava elektronické posty. Pomoci modulu je mozno dalkové nastavovat hodnoty
vystupl a tak ovladat pfipojené zafizeni. Veskeré nastavovani se provadi dalkoveé pomoci
telefonu GSM. Tento modul je mozno pfipojit napt. k automatické méfici ustredné pro
strunovou tenzometrii.Obr.6

Obr.6
4) Poznamka

Zatim mén¢ Casty pozadavek aplikace strunové méfici techniky pfi laboratornich
experimentech, kde je zajem o funk¢ni univerzalnost aparatur, je fesen cestou vyvoje
specializovaného hardware na kart € do PC jako al  ternativni moznost prodlouzeni moralni
zivotnosti starSich PC.

Syst emat ické feSeni rozvoje st runovych aparat ur je realizovano v ramci zameru CEZ:
J04/98:210000030 a soutasné t é2v  ramci podpory feseni grantového ukolu GACR r.&.
103/00/0705
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