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Automatyczny monitoring ugiecia dachu -
zwieksz bezpieczeristwo i obniz koszty utrzy-
mania budynku.

Metody monitoringu strukturalnego (SHM, ang.
Structural health monitoring) pozwalajg na obser-
wowanie stanu konstrukciji budynkdéw i budowli. Wy-
korzystuje sie do tego systemy pomiarowe ztozone
z czujnikdw, uktaddw transmisji danych, jednostek
centralnych oraz cztondw wykonawczych. Celem ta-
kich systemodw jest detekcja i lokalizacja potencijal-
nego zagrozenia, a nastepnie poinformowanie o tym
administratora budynku. System taki pozwala zloka-
lizowac potencjalne zrédto problemu i nie pozwoli¢
na dalszg degradacje, w mys| zasady, ze lepiej zapo-
biegac niz leczy¢. W systemach tego typu istotna jest
niezawodnosé, wytrzymatosé i bezbtednosé, najle-
piej w potaczeniu z prostotg obstugii niskimi kosztami
utrzymania. Jakkolwiek rézne technologie sg stoso-
wane w systemach SHM, to zdecydowanie najlepszy
kompromis zapewniajg Swiattowodowe systemy
monitoringu strukturalnego. Jedng z dziedzin, ktéra
rozwija sie niezwykle dynamicznie i gdzie swiattowo-
dy okazuja sie niezastgpione, jest monitorowanie sta-
nu dachdéw ptaskich (np. centréw logistycznych, hal
magazynowych lub produkcyjnych). Niestety, wszy-
scy pamietamy niedawne katastrofy budowlane spo-
wodowane obcigzeniem dachdéw opadami sniegu,
a coraz bardziej nieprzewidywalna pogoda sprawia
(by¢ moze paradoksalnie), ze coraz trudniej jest prze-
widzie¢ krytyczne momenty zagrozenia i odpowied-
nio reagowac.

Oferowane przez firme FIBRAIN monitorowanie
ugieé¢ dachu (ang. Roof deflection monitoring) to in-
nowacyjna technologia wspomagajgca zarzgdzanie
budynkami. Pozwala ona kontrolowa¢ naprezenia
konstrukcji dachu w czasie rzeczywistym, a co zatym
idzie podejmowac decyzje zwigzane z infrastrukturg
w odpowiednim momencie.

Budynki posiadajgce dachy o niskim kacie nachy-
lenia wymagaja od administratoréw wykonywania
szeregu czynnosci majgcych na celu sprawdzenia
ich stanu technicznego. Nalezy monitorowaé ugie-
cie konstrukciji stalowych, ktérych przecigzenie moze
prowadzi¢ do uszkodzenia budynku, a w ostateczno-
Sci nawet do katastrofy budowlanej. Niebezpieczen-
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stwo na budynek moze sprowadzi¢ bagatelizowanie
zalegajgcego sniegu, ktdrego ciezar wtasciwy moze
zmieniac sig drastycznie w zaleznosci od warunkow
atmosferycznych. Monitoring konstrukcji dachu po-
zwoli na podjecie prawidtowej decyzji 0 odsniezaniu,
ktdre jest kosztowne oraz czesto prowadzi do uszko-
dzenia pokrycia dachu, poniewaz coraz czesciej wy-
konywane jest przez niewykwalifikowanych pracow-
nikéw. Duzym zagrozeniem jest rowniez zalegajgca
na dachu woda, ktéra pojawia sie w wyniku zatkania
wpustow dachowych. Spietrzona ciecz nadmiernie
obcigza konstrukcje dachu, co moze doprowadzi¢
do jej uszkodzenia, a co sie z tym wigze kosztow dla
zarzadzajgcego obiektem. Wykonywanie niepotrzeb-
nych prac na dachu bez odpowiedniego przygoto-
wania réwniez moze zaszkodzié konstrukgcji budynku.
W sytuaciji sktadowania sprzetu lub materiatow bu-
dowlanych w nieodpowiednim miejscu moze pojawic
sie ryzyko przecigzenia pokrycia dachu budynku.

Rys. 1Hala produkcyjna z ptaskim dachem — modelowy przyktad zastosowania
monitoringu obciazenia dachu.

Wszystkie wyzej wymienione niebezpieczeristwa
dotyczg ogromnej ilosci budynkdw na swiecie. Spo-
wodowane jest to przez spopularyzowanie ptaskich
dachdw, ktére idealnie sprawdzajg w budynkach
wielkopowierzchniowych takich jak magazyny, cen-
tra logistyczne i hale produkcyjne. Ptaskie dachy
jednak nie sg zarezerwowane tylko dla przemystu
i magazynéw. Popularne centra handlowe, hale
sportowo-rekreacyjne oraz inne budynki uzytecz-
nosci publicznej posiadajgce ptaskie pokrycie, row-
niez wymagajg monitoringu ugie¢ konstrukcji dachu,
poniewaz nalezy zapewnic bezpieczeristwo,a dobrze
zarzadzany budynek jest tariszy w utrzymaniu.
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Rys. 2 Projekt punktéw monitorowania obcigzenia dachu dla hali z rys. 1.

Swiattowodowy system monitorowania ugiecia
konstrukcji dachu skfada sie z kilku elementéw. Jest
to system pasywny, w ktdérym tylko jeden element
wymaga zasilania. Centralng czescig jest interogator
(czyli urzgdzenie aktywne, odpowiadajace za emisje
i detekcje Swiatta oraz obrdébke i analize sygnatu),
umiejscowiony w szafie sterowniczej, ktéra posiada
awaryjne zasilanie oraz niezbedne systemy informa-
tyczne umozliwiajgce komunikacje z zewnetrznym
serwerem. Czujnikami odpowiedzialnymi za pomiar
naprezenia i temperatury sg siatki Bragga (FBG, ang.
Fiber Bragg Grating), ktére w sztywny sposéb zamo-
cowane sg do monitorowanej belki czy tez dzwigara.
Za tgcznosé pomiedzy interogatorem a czujnikami
odpowiada kabel Swiattowodowy petnigcy role me-
dium przesytajgcego informacje. W systemie moni-
toringu ugie¢ konstrukcji dachu oferowanym przez
FIBRAIN stosowane sg interogatory i czujniki firmy
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NBG, ktorej jestesmy wytgcznym partnerem w Pol-
sce. Dopetnieniem warstwy sprzetowej systemu jest
oprogramowanie AIDA, analizujace i wizualizujgce
odczyty z czujnikéw. Dostep do danych i wizualiza-
cji mozliwy jest lokalnie oraz zdalnie. Decentralizacja
pozwala na monitorowanie stanu konstrukcji dachu
zdowolnego miejsca na swiecie, ajednoczesnie w sy-
tuacji awarii sieci internetowej lokalny serwer nadal
pracuje monitorujgc budynek i udostepniajgc infor-
macje obecnym na miejscu stuzbom. W przypadku
organizacji posiadajgcych wiele lokalizaciji rownolegty
dostep do danych w chmurze utatwia zarzgdzanie,
poniewaz administrator moze mieé¢ jednoczesny
dostep 24/7 do wszystkich na komputerze, tablecie
lub smartfonie.

>
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Rys. 3 Swiattowodowy system monitorowania ugiecia konstrukcji dachu FIBRAIN

System monitorowania ugie¢ konstrukcji dachu
oferowany przez firme FIBRAIN pozwala na roz-
mieszczenie do 320 punktdw pomiarowych, ktdre
monitorujg nie tylko ugiecie konstrukcji, ale dodat-
kowo réwniez temperature. llos¢ i rozmieszczenie
punktéw pomiarowych jest dobierana indywidu-
alnie dla kazdego budynku, tak aby w optymalny
sposob zbalansowaé mozliwosci techniczne i koszt
systemu. Wysoka doktadno$é pomiaru pozwala na
wykrycie odksztatcenia rzedu pm oraz zmiany tem-
peratury o 0.1°C. Wykorzystana w systemie technika
Swiattowodowa gwarantuje niezawodnos¢ i dtuga
zywotnos$¢ osprzetu (komponenty $wiattowodo-
we moga dziata¢ nieprzerwanie kilkadziesigt lat)
i jednoczesnie ekstremalnie niskie koszty utrzy-
mania (opex). Pasywne czujniki oparte na siatkach
Bragga nie wymagaja zasilania, a co za tym idzie in-
stalacja nie wymaga prowadzenia kabli elektrycznych
do kazdego punktu pomiarowego, natomiast zuzycie
energii elektrycznej przez caty system poréwnywalne
jest do jednego komputera. Swiattowodowy system
monitoringu ugie¢ konstrukcji dachu jest absolutnie
odporny na zakitécenia elektromagnetyczne (cze-
ste w wielu srodowiskach przemystowych) w przeci-
wienstwie do innych tego typu rozwigzan polegajg-
cych na aktywnych czujnikach i komunikacji radiowej,
ktdéra moze zosta¢ zaktdcona przez promieniowa-
nie elektromagnetyczne.

Dziatanie systemu opiera sie na wykryciu odksztat-
cen elementu konstrukcyjnego dachu (belki, dZzwi-
gara) przez zespdt odpowiednio rozmieszczonych
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i zamocowanych siatek Bragga (ktdére pod wptywem
naprezenia zmieniajg odbijang przez siebie dtugosc
fali). Tainformacja przekazywana jest do interogatora,
ktéry zamienia analogowy sygnat optyczny na infor-
macje cyfrowa zrozumiatg dla komputera, obrabiane
na miejscu przez odpowiedni software. Wyniki sg do-
stepne dla administratora w postaci tatwych do inter-
pretacji wynikdw i wykreséw. Dane te dostepne sg lo-
kalnie oraz zdalnie przez zaawansowang i przejrzystg
platforme AIDA.

U U —

Rys. 4 Pomiar odksztatcenia
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Rys. 5 Sensor FBG
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Podsumowujgc, w poréwnaniu do innych podejs¢
nasze systemy monitorowania oparte na swiattowo-
dach cechuijg sie wieloma zaletami:

1. System pasywny - nie trzeba doprowadzac
zasilania do duzej ilosci punktéw, czesto w trudnych
miejscach (a jest to dodatkowy koszt, gdyz zwykle
to po stronie klienta jest doprowadzenie zasilania do
wyznaczonych punktéw).

2. Bardzo niskie koszty eksploatacyjne -
jest to tylko zuzycie energii jednostki centralnej,
odpowiadajgcej zuzyciu na poziomie zwykiego
komputera. Do tego dochodzi brak konieczno-
Sci serwisowania, przegladdw, itp. - typowo je-
dynie interogator (tatwo dostepny w szafie rac-
kowej na poziomie 0) moze wymagaé dostepu
i odwiedzin.

3. Niestychanie niska awaryjnosé catego sys-
temu - elementy pasywne mozna uszkodzi¢ tylko
wytgcznie mechaniczne, natomiast kazde urzgdze-
nie elektroniczne ma skoriczone ryzyko awarii i ro-
$nie ono zawsze z wiekiem (wysychanie kondensa-
toréw, zapylenie, itp.). Co wiecej, cata komunikacja
pomiedzy interogatorem i czujnikami odbywa sie za
posrednictwem pasywnych kabli swiattowodowych
- w przypadku rozwigzan korzystajgcych z urzgdzen
aktywnych z reguty wykorzystujg one komunikacije
po WiFi. Komunikacja po WiFi bywa kaprysna i sie
czesto zrywa, a np. resetowanie access pointu WiFi
umieszczonego 10m nad ziemig to nie jest cos, co
nalezy do przyjemnosci. Oczywiscie jakiekolwiek
awarie infrastruktury krytycznej sg niedopuszczalne.

4. Zawsze mozliwy dostep do danych - prze-
twarzanie danych lokalnie i w chmurze. W przypad-
ku rozwigzan z przetwarzaniem wytgcznie w chmu-
rze wystepuije ryzyko awarii serwera (a niestety dosc
regularnie dochodzi do sytuaciji, gdy najwieksze
komercyjne chmury majg spore wytgczenia) - przy
czym to ryzyko utraty komunikacji jest najwigksze
podczas trudnych warunkéw pogodowych, czyli
doktadnie wtedy, gdy jest najwazniejsze, zeby sys-
tem pracowat niezawodnie. W przypadku zainstalo-
wania systemu w wigkszej ilosci lokalizaciji zastoso-
wane zaawansowane oprogramowanie nadrzedne
(tzw. umbrella system) Aida pozwala bardzo wygod-
nie podgladac z centrum zarzgdzania stan budynku
w dowolnej lokalizacji. Jednoczesnie lokalne stuzby
utrzymania budynku widzg na lokalnym monitorze
status swojego budynku.
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5. Niewrazliwosé na uszkodzenia mecha-
niczne - oczywiscie wszystko mozna uszkodzi¢
mechanicznie, ale elementy oferowanego rozwig-
zania nie wystajg poza obrys belek, a uszkodzenie
kabli i sensoréow umieszczonych w obrysie bel-
ki wymaga sporych checi. W poréwnaniu z tym,
rozwigzania bazujgce np. na reflektorach wigzki
laserowej majg elementy wrazliwe na pozycjono-
wanie i wystajgce poza obrys, co ma znaczenie
np. w przypadku manewrowania wozkiem widto-
wym. Co wiecej, zupetnie nieistotne jest to, co lezy
na podtodze - a z kolei w przypadku rozwigzan
mierzacych np. laserowo odlegtosé od posadzki
punkty pomiarowe nie moga by¢ wykorzystywa-
ne jako przestrzen magazynowa. Podobnie zapy-
lenie czy tez wilgotnos¢ powietrza nie majg ab-
solutnie znaczenia dla jakosci dziatania systemu.

Wszystkie wspomniane powyzej zalety, wraz
z wyjatkowg czutoscig i doktadnoscig sprawiaja, ze
w zastosowaniach SHM technika $wiattowodowa
jest najbardziej optymalna, a w przysztosci jej znacze-
nie bedzie dalej rosto. Uniwersalnosé, elastycznosé
i wielozadaniowos¢ swiattowoddw pozwala na wy-
korzystanie ich w wielu dziedzinach. Odpowiednie
wykorzystanie widkna swiattowodowego potgczone
Z wysokiej klasy sprzetem elektronicznym i oprogra-
mowaniem pozwala stworzy¢ niezawodny system.

FIBRAIN, jako wiodacy polski producent osprze-
tu Swiattowodowego i integrator rozwigzan aktyw-
nych jest w stanie zaoferowaé najwyzszej jakosci
wsparcie w wybraniu, zaprojektowaniu i utrzyma-
niu swiattowodowego systemu monitoringu ugie¢
konstrukciji dachu. W zaleznosci od potrzeb wspie-
ramy naszych klientow roéwniez w zakresie instalowa-
nia systemu, lub tez szkolimy z wykonywania takich in-
stalacji. Posiadajgc na swoim koncie wiele projektow
w kraju i za granicg jestesmy w stanie poprowadzi¢
kazdg inwestycje od poczatku do korica. Komplek-
sowa ustuga potgczona ze wsparciem technicznym
gwarantuje poprawne dziatanie i bezawaryjng eks-
ploatacje systemu na przestrzeni wielu lat. Co wiecej,
proponujemy oferte bez kosztéw statych, abonamen-
towych. Oczywiscie oznacza to nizsze koszty opex,
ale w praktyce obniza to dodatkowo koszt systemu,
gdyz caty koszt zakupu mozna przyjac jako srodek
trwaty i amortyzowac.
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Od pojedynczego
witdkna po miliony
zadowolonych klientow
na catym swiecie.
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