





无线自动化安全监测产品需求信息





























1． 目的与范围
本产品设计目的是提供针对高支模行业的无线自动监测解决方案，基于产品方案设计，单套设备可监测的范围为100平方的高支模，高支模高度不超过100m。
2． 术语及缩略语
高支模：
全称高大模板支撑系统。住房和城乡建设部 2009年12月26日发布的《建设工程高大模板支撑系统施工安全监督管理导则》中定义:危险性较大高支模：高度超过 5m，或搭设跨度超过10m，或施工总荷载大于10kN/㎡，或集中线荷载大于15kN/m的模板支撑系统。超过一定规模危险性较大高支模：高度超过8m，或搭设跨度超过18m，或施工总荷载大于15kN/㎡，或集中线荷载大于20kN/m的模板支撑系统。
近年来，因建筑工地出现坍塌造成的人员伤亡事件不断发生，产生重大社会影响。由于高支模系统本身具有多样性、复杂性及高危性的特点，高支模系统坍塌事故频繁发生，严重威胁大型建筑的施工安全，并受到社会各界广泛关注。产品主要应用于高大模板系统在浇筑等特殊时期时的结构变化，如杆体轴力、沉降、倾斜等，在出现异常情况时，可及时发出声光报警，提醒人员疏散，避免不必要的人员伤亡事故发生。
3． 产品概述	
高支模行业覆盖面广，当前行业现状为人工监测为主要手段，同时已经发展出自动监测的解决模式。本产品设计旨在建立无线自动监测产品体系，提供在行业内处于领先水平的整体产品及解决方案。
4． 系统简介
本文档用于描述系统基本组成、应用场景、功能需求等，系统实现时应按此需求文档进行。
4.1 监测内容
4.1.1 监测项
高支模主要监测项目如下：
· 支架沉降
· 水平位移
· 立杆轴力
· 杆件倾角
	监测项
	监测点

	支架沉降
	横树梁交接点

	立杆轴力
	横树梁交接点，荷载最大点

	水平位移
	杆件

	杆件倾角
	高支模四角及关键点位杆件
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图1 系统安装俯视图
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图2 系统安装侧视图
设计说明：对于高支模人工监测，传统测量手段主要采用全站仪，主要测量指标项为沉降和水平位移。无法完成杆件的倾斜、关键部位的轴力测量。而对于目前市场上的自动化测量，采用拉线位移计来完成沉降和水平位移的测量，系统设计两种监测主题：
· 变形主题
集支架沉降、水平位移、杆件倾角三位一体的高支模局部/整体形变测量；
· 受力主题
立杆轴力监测，辅助变形主题，监测关键变形点的受力情况。
4.1.2 硬件系统指标
单套高支模自动化监测产品设计指标如下：
组网模式：支持无线组网模式
监测面积：100平方米
	监测主题
	监测项
	设备
	指标
	测点数

	变形主题
	位移
	LVDT位移传感器
	测量行程50mm
电压：DC12V
精度：±0.5mm
输出方式:RS485
	4

	
	杆件倾角
	测斜仪
	X、Y双方向
量程：±30°
精度：±0.1°
节点内置
	4

	受力主题
	立杆轴力
	称重传感器
	输出模式:RS485
最大量程:150KN
综合精度:0.03%F.S
	4


注：
1） 各监测项所选用的传感器型号均已确定型号，无需重新设计，位移传感器、称重传感器均为DC12V供电，RS485输出，通信协议已知；测斜仪采用节点内部MEMS作为测量倾角的测量，器件型号为MMA8451Q。
2） 传感器通过四芯航空插头连接于节点，节点内部含有锂电池，通过内部DC-DC实现对传感器的DC12V供电。节点利用我司现有分布式类节点产品，可提供控制IO功能说明，通过IO口的操作可实现节点对传感器供电和RS485连接。
3） 其中节点主要要求如下所述：
a) MCU采用STM32F103C8T6。
b) 设计有RS485接口，可实现与外部RS485传感器的通信功能。
c) 内部设计有DC-DC电路，将锂电池供电电压转换为DC12V，最大可输出250mA，可用于对外部传感器、声光报警器的供电。
d) 内部设计有MEMS模块，型号为MMA8451Q，三轴加速度计，实际应用时用其X、Y轴，采用IIC输出。
e) 设计有ZIGBEE模块接口，ZIGBEE型号为F8913D-E-NS，厂家为厦门四信，此模块用于实现与协调器的数据传输工作。
f) 数据存储器，主要为FLASH、EEPROM各一块，用于数据、版本信息的存储。
g) RTC模块，DS1339U-33+，用于记录系统时间。
h) 锂电池充电电路，最大充电电流250mA，同时可采用3.7V/6Ah锂电池，电池最大可扩展至3.7V/10AH，电池可拆卸更换。
i) 电池电量取样电路，用于对电池电压的取样。
j) 原节点采用铸铝防水盒，选用防水航插、密封工艺后，防水等级IP67，外形尺寸75mm*60mm*80mm。
k) 外部接口：DC12V输出及RS485、直流充电、MCU下载ST-Link、ZIGBEE配置接口，接口均采用澳普龙M12型航插，便于外部操作。
l) 接口功能，传感器、声光报警器均作为底层设备，采用航插方式接入节点，其中传感器通过供电、RS485通信采集数据；声光报警器通过电源开关控制进行功能操作。
· 系统功能
	名称
	技术指标

	通道数量
	16通道

	指示方式
	模拟LED指示灯

	节点通信距离
	室内通信距离100m
户外通信距离200m

	通讯接口
	节点与协调器采用无线通信方式

	供电方式
	节点：内置锂电池，外置太阳能板及直流充电口
主机：AC220V市电供电，内置备用电池，续航4H

	采样频率
	＞1Hz@16通道

	轴力监测
	量程
	0~150kN

	
	精度
	0.5% F.S

	位移监测
	量程
	0~50mm

	
	精度
	精度±0.5mm

	倾角监测
	量程
	±30°

	
	测量精度
	±0.1°

	报警方式
	现场声光报警、软件界面手动按钮报警


注：
1)ZIGBEE无线传输通信、锂电池供电，采用磁力吸附安装方式实现便捷安装；
2)本地化声光报警功能、采用ZIGBEE协调器进行数据接收。
3)主机系统采用AC220V/50Hz交流电工作，内置锂电池备用电源，电池续航时间＞4H。
4)可实现对支架沉降、水平位移、立杆轴力、杆件倾斜等监测项进行实时采集。
5）无线通信方式为ZIGBEE，目前我司有基于ZIGBEE通信的采集节点模块，模块型号为厦门四信F8913D-E-NS。
4.2 系统结构
系统采用无线传输，位移、称重传感器、声光报警器均通过M12航插直连节点，测斜功能则采用节点内部模块电路实现。系统内节点通过无线与主机通信，数据在主机软件完成展示及监测过程，并在出现超限时及时报警，系统结构如下图所示。
[image: ]
以下为外委内容部分，主要含节点固件和主机软、硬件部分。
4.3 节点功能要求
1） 硬件功能要求，节点硬件主要完成与协调器的数据传输以及对测量传感器的供电、数据采集工作。防护等级IP67，使用锂电池供电，续航时间＞24H。
2） 固件功能要求，节点固件主要实现与协调器的数据透传功能。不同节点之间的编号固定，上位机通过配置界面，将节点所接入的传感器信息（类型、量程、编号）等进行设置。节点可通过配置，设置为传感器采集功能或外接报警器功能。报警器我司已确定型号，无需额外设计或选型，报警器为DC12V直接驱动。
3） 固件侧对于通信过程中出现的丢包、误码等工况具有容错机制。
4） 固件侧应实现电池电量的监测和显示功能。
4.4 便携式一体机硬件功能要求
[image: ]
1） 采用便携式一体机，内置锂电池供电，续航时间＞4H，且可实现市电供电；
2） 系统所有传感器节点（最大16个节点）的数据在1S内完成数据采集并显示刷新；
3） 系统所有节点工况实时数据（通信丢包率、电池电量的统计等）信息的展示功能；
4） 外形尺寸要求：不大于280mm*350mm*180mm，可使用工模外壳；
5） 一体机工作温度要求：-20℃~+60℃；
6） 显示器要求：7” 16:9 TFT LCD电容触摸屏、分辨率1024×600以上即可。
4.5 系统工作流程简介
系统工作时通过无线传输方式，实时采集各节点下传感器的测量数据，并在软件进行数据展示和存储，并在超值时触发声光报警装置。
 (
开始
)

 (
节点与安装位置、传感器对应配置
；
根据节点安装位置，在软件界面进行展示；
预警值及报警值的设置依据
行业标准设置。
)


 (
实时采集，
主机
<->
无线协调器
<->
节点
<->
传感器
/
声光报警器
；
对节点采用
询采方式
进行数据采集；
通信过程中容错机制处理
，并保证采用速率
。
)


 (
测
值与
预警值、报警值
对比
)


 (
根据判断值进行预警、报警操作。
数据、报表打印。
)


4.6 便携式一体机软件框图
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· 工程项目管理模块：实现对被监测工程项目的配置与管理。
· 设备管理模块：实现对数据采集通信方式、传感器设备进行配置与管理。
· 数据采集查询模块：实现数据实时采集、保存以及实时数据的展示与历史数据查询功能。
· 预警模块：实现预警阈值的配置及实时预警监控。
· 数据报告模块：实现监测报表产生及数据同步到其他平台的功能。
· 系统管理模块：实现用户配置等其他功能。
· 界面简洁、流畅即可，无特殊要求。
4.7 软件功能要求
· 实时数据监测：支持所有传感器数据的实时数据显示。
· 采集监测一体机：结合工业应用，采用工业电脑设计，封装于防护箱中。
· 软件运行完成后，自动数据存储，可实现数据的调取、回放功能。
· 数据导出、上传功能，可实现U盘导出、无线网卡上传功能。
5． 项目最终交付要求
1） 双方按照需求进行验收，提交测试样机，含节点、一体式主机、主机配套软件等；
2） 项目最终需提供节点固件设计源码、主机硬件资料（PCB设计资料、电路原理设计资料、BOM清单）、主机固件源码、软件源码等资料。
3） 交付周期：3个月。
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