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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest bezzatogowy statek powietrzny (tzw. dron) z r6znicowym miernikiem
zanieczyszczeh powietrza.

Monitoring powietrza atmosferycznego jest prowadzony za pomocg globalnej, krajowej, regional-
nej i lokalnej sieci stacji pomiarowych oraz w laboratoriach mobilnych, w tym satelitarnych. Pozwala to
na uzyskanie danych o stezeniach sktadnikdw powietrza (np. ozon, COz) jak rowniez jego zanieczysz-
czen. Dodatkowo, na co dzien przeprowadza sie rutynowe naziemne pomiary aktualnego stezenia za-
nieczyszczen powietrza atmosferycznego w celu biezgcej kontroli stopnia zanieczyszczenia powietrza
oraz sygnalizowania zagrozeh w wypadku lokalnego wystgpienia stezen przekraczajgcych wartosci do-
puszczalne. Istotnymi zrédtami zanieczyszczen powietrza sg wszelkie zakfady wykorzystujgce proces
spalania paliw kopalnych (np. elektrocieptownie), pojazdy spalinowe oraz gospodarstwa domowe ogrze-
wane piecami na paliwa kopalne. Przepisy dotyczgce emisji sg coraz bardziej rygorystyczne i w efekcie
duze zakfady produkcyjne sg zmuszone do stosowania odpowiednich filtrow lub sg zmuszone do prze-
prowadzenia odpowiednich modernizacji. Podobnie koncerny samochodowe sg zobligowane do wytwa-
rzania pojazdéw, ktére bedg zgodne z obecnie obowigzujgcymi normami emisji. Jednak kontrola i eg-
zekwowanie przestrzegania norm dotyczgcych wykorzystywanych materiatéw do opalania w matych
gospodarstwach domowych jest utrudnione. W zwigzku z tym prowadzi si¢ poszukiwania zrédet emis;ji
kierujgc sie wyglagdem dymu z komina oraz wechem straznika. Gdy wystepuje podejrzenie spalania
niedozwolonych substancji, straznik pobiera probki popiotu — mogg one by¢ dowodem w postepowaniu
sgdowym pozwalajgcym na ukaranie truciciela. Metoda jest dos¢ zawodna, gdyz wystepuje spora doza
subiektywizmu.

Innym sposobem pomiaru emisji zanieczyszczen jest wykorzystanie statku powietrznego typu
dron, ktéry jest wyposazony w sonde podtgczong do miernika zanieczyszczen. W celu okreslenia zrodta
emisji, konieczne jest zblizenie drona do poszczegdlnych komindéw, w celu pomiaru spalin. Taki sposéb
umozliwia szybkie przemieszczanie sie pomiedzy potencjalnymi zrodtami zanieczyszczen oraz zblizenie
sie do nich na niewielkg odlegtos¢, dzieki czemu zazwyczaj uzyskane wyniki sg doktadne i wiarygodne.
Taki sposéb dobrze sie sprawdza we wskazywaniu komina, z ktérego nastepuje emisja. Natomiast
w sytuacji, gdy w jednym kominie znajduje sie kilka otworéw dymowych (typowo w starych kamienicach,
kazde mieszkanie ma swoj otwor dymowy) wystepuje trudnosé wskazania tego konkretnego otworu
bedacego emiterem zanieczyszczenh. Trudnosé wynika z powodu rozprzestrzeniania sie zanieczyszczo-
nego powietrza w poblize innych otworéw dymowych i wynikajgce stgd poréwnywalne wskazania na
wyswietlaczu.

Celowym bytoby opracowanie urzgdzenia do pomiaru zanieczyszczen powietrza w postaci bez-
zatogowego statku powietrznego, ktére pozwalatyby na szybkie i precyzyjne okreslenie otworu dymo-
wego bedacego zrédiem emisji zanieczyszczenia.

Przedmiotem wynalazku jest bezzatogowy statek powietrzny do pomiaru zanieczyszczen powie-
trza, charakteryzujgcy sie tym, Zze zawiera: pierwszg czerpnie i drugg czerpnie do pobierania powietrza;
pierwszy czujnik do pomiaru zanieczyszczenh powietrza pobieranego przez pierwszg czerpnie i drugi
czujnik do pomiaru zanieczyszczenh powietrza pobieranego przez drugg czerpnie; pierwszy ukfad po-
miaru bezposredniego, do ktérego wejscia jest przytaczone wyjscie pierwszego czujnika i drugi uktad
pomiaru bezposredniego, do ktérego wejscia jest przytaczone wyjscie drugiego czujnika; uktad pomiaru
réznicowego, do ktérego wejs¢ sg przytgczone wyjscie pierwszego czujnika i wyjscie drugiego czujnika;
wyswietlacz potgczony z uktadami pomiaru do wyswietlania pozioméw zanieczyszczen zmierzonych
przez uktady pomiaru bezposredniego i uktad pomiaru roznicowego; przy czym czerpnie sg zamonto-
wane do spodu statku obrotowo wzgledem osi pionowej.

Korzystnie, czerpnie sg obrotowe w zakresie od 0 do co najmniej 90° w przeciwnych kierunkach
wzgledem siebie.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schemat blokowy znanych urzgdzen do pomiaru zanieczyszczen powietrza;

Fig. 2 przedstawia przyktad wskazan typowego wyswietlacza w znanych urzgdzeniach do po-
miaru zanieczyszczen powietrza;

Fig. 3a—3b przedstawiajg schematycznie znany typ drona wielowirnikowego do pomiaréw zanie-
czyszczenia powietrza,;

Fig. 4 przedstawia schemat blokowy urzgdzenia do pomiaru zanieczyszczen powietrza wedtug
wynalazku;
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Fig. 5 przedstawia przyktad wskazan wyswietlacza w urzgdzeniu do pomiaru zanieczyszczen po-
wietrza wedtug wynalazku;

Fig. 6a—6b przedstawiajg schematycznie urzgdzenie wedtug wynalazku w postaci drona do wy-
krywania otworu dymowego z emisjg;

Fig. 7a—7b przedstawiajg schematycznie urzgdzenie wedtug wynalazku w postaci drona w konfi-
guracji do wykrywania kierunku emisji zanieczyszczen.

Fig. 1 przedstawia typowy schemat blokowy znanych urzgdzen do pomiaru zanieczyszczen po-
wietrza. Sklada sie on z czujnika 110 zanieczyszczeh powietrza z czerpnig, ukfadu pomiarowego
120 (ktéry na podstawie sygnatu z czujnika 110 generuje sygnat proporcjonalny do wielkosci zmierzo-
nego przez czujnik zanieczyszczenia) oraz ze wskaznika 130 (na przyktad w postaci wyswietlacza),
ktéry prezentuje informacje o zmierzonym poziomie zanieczyszczen.

Fig. 2 przedstawia przyktad wskazan typowego wyswietlacza 130 w znanych urzadzeniach do
pomiaru zanieczyszczen powietrza. W pierwszej kolumnie 210 wyswietlana jest nazwa rodzaju zanie-
czyszczenia (przyktadowo, PM 2,5; SO2 czy HCI). Natomiast w drugiej kolumnie 220 wyswietlany jest
zmierzony poziom danego rodzaju zanieczyszczenia wraz z jednostkg okreslajgcg miano wyniku po-
miaru. W sytuacji przekroczenia dopuszczalnego poziomu zanieczyszczenia wyniki pomiaru zwykle
zmieniajg kolor (przyktadowo, z biatego na czerwony), moga tez pulsowa¢ dla zwrécenia uwagi opera-
tora.

Fig. 3a—3b przedstawiajg schematycznie znany typ drona wielowirnikowego do pomiarow zanie-
czyszczenia powietrza. Do drona zamontowana jest trwale czerpnia 11, ktéra doprowadza badane po-
wietrze do czujnika 110 zainstalowanego w jego wnetrzu. Tamze znajduje sie uktad pomiarowy 120,
ktéry drogg radiowg wysyta dane do wyswietlacza 130 znajdujgcego sie w stacji kontroli obstugiwanej
przez operatora. Korzystnie, do drona zamontowana jest takze kamera 14, w ktérej polu widzenia znaj-
duje sie czerpnia 11, a obraz z niej tez jest przekazywany do stacji kontroli — dzieki temu operator wie
gdzie doktadnie znajduje sie dron i jaka jest pozycja czerpni wzgledem potencjalnego komina z emisja.

Fig. 4 przedstawia schemat blokowy urzgdzenia do pomiaru zanieczyszczen powietrza wedtug
wynalazku. Urzgdzenie zawiera dwa czujniki zanieczyszczen 310, 350 z czerpnig powietrza, dwa uktady
pomiaru bezposredniego 320, 360 (ktére na podstawie sygnatu z czujnikdw generujg sygnat proporcjo-
nalny do poziomu zmierzonych zanieczyszczen przez dany czujnik) oraz wyswietlacz 330 do wyswie-
tlania zmierzonego poziomu zanieczyszczen i ewentualnie sygnalizator dzwiekowy. Korzystnie, urzg-
dzenie zawiera czujniki zanieczyszczen statych PM2,5 i/lub PM10 i/lub czujniki zanieczyszczen che-
micznych HCl i/lub SO2. Przyktadowo, czerpnia powietrza moze mie¢ dtugos¢ 50 cm. Sygnat pomiarowy
z kazdego czujnika zanieczyszczen 310, 350 jest podawany do odpowiadajgcego mu uktadu pomiaru
bezposredniego 320, 360, a takze na wejscie ukfadu pomiaru réznicowego 340. Nastepnie wartosci
zanieczyszczenia z obu uktadéw pomiaru bezposredniego 320, 360 i ukladu pomiaru réznicowego
340 sg przekazywane do wyswietlacza 330. Wyswietlacz wyswietla réznice oraz wartosci absolutne
zanieczyszczen na ekranie.

Uktad pomiaru réznicowego 340 stuzy do generowania sygnatu wskazujgcego na wielkos¢ roz-
nicy miedzy poziomami sygnatéw pomiarowych z obu czujnikéw 310, 350. Zastosowanie uktadu po-
miaru roznicowego 340, ktory jest odrebny wzgledem uktadéw pomiaru bezposredniego 320, 360 umoz-
liwia stosowanie w tym ukfadzie innych parametréw pomiaru, przyktadowo innej doktadnosci pomiaru,
innych statych czasowych itp.

Fig. 5 przedstawia przyktad wskazan wyswietlacza wedtug wynalazku. W pierwszej kolumnie
410 wyswietlana jest nazwa rodzaju zanieczyszczenia (przyktadowo, PM 2,5; SO2 czy HCI), w drugiej
420 i trzeciej 430 kolumnie wyswietlane sg zmierzone poziomy danego rodzaju zanieczyszczenia z obu
czujnikéw (np. w drugiej kolumnie 420 wyswietlane sg wartosci (poziomy zanieczyszczenia) zmierzone
przez pierwszy czujnik 310 a w trzeciej kolumnie wyswietlane sg wartosci zmierzone przez drugi czujnik
350), w czwartej kolumnie 440 wyswietlana jest réznica poziomoéw zanieczyszczen z pierwszegdo i dru-
giego czujnika, a w pigtej kolumnie 450 wyswietlana jest jednostka okreslajgca miano wyniku pomiaru.

Fig. 6a—6b przedstawiajg schematycznie urzgdzenie wedtug wynalazku w postaci drona skonfi-
gurowanego do wykrywania otworu dymowego z emisjg. Do spodu 12 drona zamontowane sg dwie
czerpnie 31, 35 majgce mozliwos¢ obrotu w ptaszczyznie poziomej, wokot osi pionowej. Czerpnie 31,
35 doprowadzajg badane powietrze do czujnikéw 310, 350 zainstalowanych w jego wnetrzu. Korzystnie,
czerpnie 31, 35 majg mozliwos¢ obrotu w zakresie od 0 do co najmniej 90° w przeciwnych kierunkach
wzgledem siebie. Korzystnie, mechanizmy obracania czerpniami sg napedzane serwomechanizmami,
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ktore sg sterowane zdalnie i niezaleznie przez operatora drona. Uktady pomiarowe 320, 360, 340 znaj-
dujgce sie w dronie, wysylajg drogg radiowg dane odebrane z czujnikoéw do wyswietlacza znajdujgcego
sie w stacji kontroli obstugiwanej przez operatora. Korzystnie, do drona zamontowana jest takze kamera
37, w taki sposoéb, ze czerpnie 31, 35 znajdujg sie w jej polu widzenia, a obraz z kamery jest przekazy-
wany do stacji kontroli. Dzieki temu operator wie jaka jest aktualna lokalizacja drona oraz jakie sg po-
zycje czerpni 31, 35 wzgledem potencjalnego zrédta emisji. Korzystnie, w celu wykrycia otworu dymo-
wego w kominie z emisjg wloty czerpni sg rozstawione analogicznie tak, jak rozstawione sg otwory
dymowe na kominie — dzieki temu roznica wskazan pomiedzy czujnikami jest wyrazna i jednoznaczna
(przy zatozeniu, ze tylko jeden otwdr dymowy w kominie emituje zanieczyszczenia, lub ze poziom za-
nieczyszczen emitowanych z tych otworéw jest rézny).

Fig. 7a—7b przedstawiajg schematycznie urzgdzenie wedtug wynalazku w postaci drona w konfi-
guracji do wykrywania kierunku zrédta emisji. W tym przypadku wloty czerpni sg rozstawione jak najdalej
od siebie. Korzystnie, wloty czerpni 31, 35 wystajg po przeciwnych stronach drona. W celu okreslenia
kierunku zrodta emisji, nalezy wykonaé dronem petny obrét w ptaszczyznie poziomej. W efekcie opera-
tor obserwujgc wyniki pomiaréw moze sie zorientowac, dla jakiego azymutu réznica wskazan z czujni-
kéw 310, 350 jest najwieksza. W tym potozeniu czerpnia, z ktérej wynik pomiaru jest wiekszy wskazuje
kierunek na zrédto emisji.

Dzieki zastosowaniu dwdch czerpni 31, 35 powietrza z niezaleznymi czujnikami 310, 350, przed-
stawione rozwigzanie umozliwia szybkie okreslenie kierunku zrodta emisji. W szczegodlnosci, zdalne
sterowanie potozeniem czerpni umozliwia dostosowanie ich wzglednej pozycji bez potrzeby lgdowania
statkiem powietrznym, co pozwala na wiarygodne i doktadne okreslenie zrédta emisji zanieczyszczen,
co jest istotne w przypadku, gdy potencjalne zrédta emisji znajduja sie blisko siebie (np. stanowig sg-
siadujgce ze sobg otwory w kominie).

Zastrzezenia patentowe

1. Bezzalogowy statek powietrzny do pomiaru zanieczyszczen powietrza, znamienny tym, ze
zawiera:
— pierwszg czerpnie (31) i drugg czerpnie (35) do pobierania powietrza;
— pierwszy czujnik (310) do pomiaru zanieczyszczen powietrza pobieranego przez pierw-
szg czerpnie (31) i drugi czujnik (350) do pomiaru zanieczyszczen powietrza pobiera-
nego przez drugg czerpnie (35);
— pierwszy uktad pomiaru bezposredniego (320), do ktérego wejscia jest przytaczone wyj-
scie pierwszego czujnika (310) i drugi uktad pomiaru bezposredniego (360), do ktérego
wejscia jest przylgczone wyjscie drugiego czujnika (350);
— uktad pomiaru réznicowego (340), do ktérego wejs¢ sg przytgczone wyjscie pierwszego
czujnika (310) i wyjscie drugiego czujnika (350);
— wyswietlacz (330) potgczony z uktadami pomiaru (320, 360, 340) do wyswietlania po-
ziomow zanieczyszczen zmierzonych przez uktady pomiaru bezposredniego (320, 360)
i uktad pomiaru réznicowego (340);
— przy czym czerpnie (31, 35) sg zamontowane do spodu (12) statku obrotowo wzgledem
osi pionowe;j.
2. Bezzatogowy statek powietrzny wedtug zastrz. 1, w ktérym czerpnie (31, 35) sg obrotowe
w zakresie od 0 do co najmniej 90° w przeciwnych kierunkach wzgledem siebie.
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Rysunki
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