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Uktad i sposdb oceny komfortu dzwigu

Przedmiotem wynalazku jest uktad i sposdb oceny komfortu dzwigu,
zwtaszcza osobowego.

Dotychczas ze zgtoszenia wzoru uzytkowego nr. CN202508713 (U) znane jest
urzadzenie do monitorowania pracy windy, ktére zawiera tréjosiowy akcelerometr,
modut przetwarzania sygnatow, jednostke mikroprocesora, dwa moduty transmisji
bezprzewodowej 0 czestotliwosci radiowej i ptyte sterowqg. Trdjosiowy akcelerometr
jest potgczony z mikroprocesorem poprzez obwdd przetwarzania sygnatu. Koniec
wyjéciowy jednostki mikroprocesora jest potgczony z modutem transmisji
bezprzewodowe]. Dane pomiedzy uktadami przesytane sg za pomocg
bezprzewodowej transmisji na czestotliwosci radiowej. Urzadzenie stuzy do
monitorowania przyspieszen windy w trzech osiach. Trojosiowy akcelerometr
umieszczony jest w gornej czesci kabiny windy, co zwieksza doktadnos$¢ uktadu
pomiarowego.

Ze zgtoszenia patentowego nr US20113154490(A1) znane jest urzgdzenie do
monitorowania bezpieczenstwa windy zawierajgce system bezpieczenstwa petnigcy
role modutu pomiarowego, przetwarzania danych i transmisji, w sktad ktorego
wchodzg akcelerometr jednoosiowy i mikrofon, przekazujgce dane pomiarowe
z windy procesora. Procesor moze by¢ urzgdzeniem obliczeniowym, a zatem
przetwarzajgcym dane, a system bezpieczenstwa moze sie taczyé z zewnetrznym
systemem poprzez adapter komunikacji, ktéory moze by¢é modutem GSM moggcym
nadawac do zdalnego systemu monitorowania bedgcym urzgdzeniem przetwarzania
danych z dzwigu. System moze by¢ zamontowany w gornej czesci kabiny, jako
czes$¢ kabiny windy.

Istotg uktadu oceny komfortu dzwigu posiadajgcego  obudowe
z zamontowanym trzy osiowym akcelerometrem, mikrokontrolerem, modutem
pamieci, uktadem zasilania jest to, ze w pierwszym module pomiaru znajduje sie
mikrokontroler potgczony z trzyosiowym akcelerometrem mierzgcym w trzech osiach
przyspieszenia, predkosci katowe. Mikrokontroler potgczony jest z zegarem czasu
rzeczywistego, a takze mikrokontroler potgczony jest z modutem pamigci
i mikrokontroler potgczony jest z modutem wyj$¢ cyfrowych oraz modutem wyj$¢

przekaznikowych, ktore potgczone sg ze sterownikiem dzwigu. Drugi modut pomiaru
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sktada sie z komputera potgczonego z urzgdzeniem do pomiaru tetna mierzacym
tetno pasazera kabiny windy.
Dodatkowo mikrokontroler potgczony jest z diodami LED.
Wskazane jest gdy obudowa zamocowana jest do elementow dzwigu za pomocg
uchwytu magnetycznego.
Dodatkowo mikrokontroler posiada wyj$cie do podtgczenia dodatkowego czujnika.
Wskazane jest gdy komputer potgczony jest z urzgdzeniem do pomiaru temperatury
mierzacym temperature pasazera windy oraz gdy komputera podtgczone jest
urzgdzenie do pomiaru cisnienia panujgcego w kabinie windy.
Istotg sposobu oceny komfortu dzwigu poprzez pomiar przyspieszen generowanych
przez poruszajacg sie winde jest to, ze ze sterownika dzwigu pobiera sie numer
pietra poczatkowego oraz rejestruje sie czas rozpoczecia pomiaru mierzony za
pomocyg zegara czasu rzeczywistego i informacje te zapisuje sie w module pamieci
oraz za pomocg urzgdzenia do pomiaru tetna mierzy sie tetno pasazera kabiny windy
i informacje tg zapisuje sie w pamieci komputera, po czym wprawia sie kabine windy
w ruch i rejestruje mierzone parametry.
Dodatkowo za pomocg urzgdzenia do pomiaru temperatury mierzy sie temperature
ciata uzytkownika kabiny windy izmierzone wartoSci rejestruje sie w pamieci
komputera.
Dodatkowo za pomocg urzadzenie do pomiaru ciSnienia mierzy sie cisnienie
panujgce w kabinie windy.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze uktad poprzez pomiar
przyspieszen kabiny windy oraz parametréw fizycznych pasazera windy mozliwy jest
ocena komfortu pasazera na danych odcinkach przejazdu kabiny oraz na réznych
wysokosciach. Dzieki zastosowaniu uktadu do pomiaru pola magnetycznego ziemi
oraz ci$nieniomierza zainstalowanego w windzie mozliwe jest zbadanie wplywu
osiggnietej wysokosci przez kabine windy na komfort pasazera.

Urzadzenie wedtug wynalazku zostato przedstawione w przyktadzie
wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat uktadu, fig. 2 — widok
kabiny windy z gory z zainstalowanym modutem pomiarowym, fig. 3, fig. 4 — algorytm
dziatania pierwszego modutu pomiarowego.

Uktad do pomiaru komfortu dzwigu osobowego w przyktadzie wykonania

sktada sie z dwdéch modutow pomiarowych. Pierwszy modut pomiarowy | sktada sie
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z ptyty gtdbwnej wyposazonej w ztgcze zasilania, do ktérego posrednio przez ztgcze
DC-jack 5,5 mm/2,5 mm w obudowie 11 podigczane jest uktad zasilania 4 7-24 VDC
o0 minimalnej mocy wyjsciowej rownej 10 W. Napiecie zasilajgce dostarczane jest do
dwéch przetwornic impulsowych zasilajgcych podzespoty uktadu. Dodatkowo uktad
posiada oddzielng przetwornice izolowang wykorzystywang do odgraniczenia
sygnatdw zewnetrznych za pomoca optoizolacji. W uktadzie zastosowano
zabezpieczenie przeciw podiaczeniu odwrotnej polaryzacji napiecia zasilajgcego,
a w uktadach przetwornic obecny jest system zabezpieczajgcy przed zbyt wysokim
napieciem w zakresie do 36 V. Centralng jednostke obliczeniowa rejestratora stanowi
mikrokontroler 2 z rodziny STM32F4, oparty na 32-bitowym rdzeniu ARM Cortex-M4
taktowanym z czestotliwoscig do 96 MHz. Mikrokontroler 2 posiada 512 KB pamieci
FLASH, 128 KB pamieci SRAM oraz jednostke zmienno-przecinkowg. Pierwszy
modut pomiarowy | w swoim obwodzie posiada zintegrowany trzyosiowy
akcelerometr 1 w postaci uktadu scalonego MEMS. Jest to uktad lvenSense MPU-
9255 zawierajgcy petny AHRS mierzacy w trzech osiach przyspieszenia, predkosci
kgtowe oraz pole magnetyczne Ziemi. Uklad scalony komunikuje sie
z mikrokontrolerem 2 przy wykorzystaniu cyfrowej magistrali SPI. Dane rejestrowane
przez trzyosiowy akcelerometr 1 archiwizowane sg na module pamieci 3 — karcie
pamieci microSD umieszczanej w zabudowanym slocie typu push-pull. Komunikacija
odbywa sie za pomocg wszystkich szesciu linii danych, dzieki czemu mozliwe jest
wykorzystanie maksymalnej dostepnej dla mikrokontroleréw szybkosci transferu.
W celu dwustronnej komunikacji wykorzystywany jest modut przekaznikowy
sterownika, ktorego wyjscia podtgczone sg do modutu oSmiu wejS¢ cyfrowych 7
mikrokontrolera 2 w kodzie BCD. W celu ochrony rejestratora przed uszkodzeniem,
kazde z wejs¢ jest izolowane poprzez wykorzystanie transoptoréw, a dla zachowania
zgdanej polaryzacji wyjsciowe sygnaty cyfrowe sg nastepnie przetwarzane przez
inwertery. Urzadzenie wyposazone zostato takze w dwa wyjscia przekaznikowe 8
wykorzystywane do informowania o0 przepetnieniu modutu pamieci 3 oraz
0 przekroczeniu zatozonych poziomdw drgan na kazdej z osi. Wyj$cia przekaznikowe
8 sg sterowane przez mikrokontroler 2, ktory chroniony jest za pomocg optoizolacji
przed skutkami potencjalnych uszkodzen, moggcych wynikngé¢ z niewtasciwego
uzytkowania. Obwdd drukowany pierwszego modutu pomiarowego | uktadu zostat

wykonany na czterowarstwowym laminacie PCB o wymiarach maksymalnych
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40 x91 mm. Na laminacie PCB naniesiona zostata powitoka solder maski
zabezpieczajgcej uktad przed uszkodzeniami oraz zwarciami Sciezek. Obudowa 11
pierwszego modutu | pomiarowego posiada uchwyt magnetyczny 13 za pomocg
ktorego przytwierdzono pierwszy modut pomiarowy | do gornej czesci kabiny
windy 17 pomiedzy elementami ramy kabinowej 12 w celu doktadnego pomiaru
przyspieszen podczas jazdy winda.

Drugi modut pomiarowy |l sktada sie z komputera 14 klasy PC i rejestratora
parametréow fizycznych pasazera i ciSnienia atmosferycznego w postaci
zintegrowanego urzgdzenia do pomiaru tetna 11, urzgdzenia do pomiaru temperatury
16 i urzgdzenia do pomiaru ci$nienia powietrza 18, ktérym jest urzgdzenie firmy
Garmin model Fenix5 wyposazone w nadgarstkowy pomiar tetna i temperatury ciata
jak tez pomiar cisnienia atmosferycznego panujgcego w kabinie. Rejestrator
parametréw fizycznych potgczony jest bezprzewodowo z komputerem 14 klasy PC,
na ktéorym zapisywane sg rownolegle zmiany tetna i temperatury pasazera jak tez
ci$nienie panujgce w kabinie.

Sposdb oceny komfortu dzwigu osobowego zrealizowano za pomocg uktadu
opisanego w przyktadzie wykonania polegat na tym, ze pierwszy modut pomiarowy |
zainstalowany za pomocg uchwytu magnetycznego 13 do goérnej czesci kabiny
windy 17 pomiedzy elementami ramy kabinowej 12. Nastepnie rejestrowano
parametry przyspieszen w trzech osiach wedlug algorytmu przedstawionoego na
fig.3 i fig.4 rysunku. Rdéwnolegle za pomocg drugiego modutu pomiarowego |l
sprzezonego z pierwszym modutem pomiarowym | potgczeniem przewodowym
rejestrowano parametry fizyczne pasazera windy za pomoca czujnikbédw znajdujgcych
sie w zintegrowanym urzgadzeniu pomiarowym, na nadgarstku pasazera.
Na podstawie danych zebranych podczas przejazdow kabiny okreslano wptyw
rejestrowanych drgan i zmian ci$nienia atmosferycznego na zmiany parametréw
fizycznych pasazera w postaci tetha i temperatury ciata. Poczatek pomiaru
aktywowany byt sygnatem ze sterownika dzwigu inicjowanym wci$nieciem przycisku
numeru pietra w kabinie windy, a dezaktywowany byt sygnatem ze sterownika
dzwigu informujgcym o dotarciu na okreslony przystanek.
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