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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest inklinometr optoelektroniczny stuzgcy do wyznaczania zmian
wychylen od pionu obiektéw inzynierskich.

Wydtuzone w kierunku pionowym obiekty inzynierskie, a zwtaszcza zapory wodne, kominy,
itp., wskutek procesow fizycznych wywotanych przez czynniki eksploatacyjne i Srodowiskowe (np.
nastonecznienie, oddziatywanie wiatru, deszczu, réznice dobowe lub roczne zmian temperatur, wa-
runki hydrologiczne oraz geotechniczne, a w przypadku zap6r wodnych réwniez poziom pietrzenia
wody w zbiorniku) ulegajg statycznym i dynamicznym obcigzeniom. Efektem tych obcigzen jest wy-
stepowanie sprezystych lub trwatych odksztatcen i przemieszczen konstrukcji budowli inzynier-
skich. Wspo6tczesny nadz6r geodezyjny na etapach powstawania, diagnozowania i prognozowania
wystepujgcych na badanych obiektach deformaciji, odksztatcen i przemieszczen korzysta z najnow-
szych osiggnie¢ z zakresu mechaniki precyzyjnej i optoelektroniki.

Wspétczesna geodezja inzynieryjna i fotogrametria cyfrowa sg $cisle powigzane z zautoma-
tyzowanymi technologiami pomiarowymi, ukierunkowanymi na obserwacje w czasie rzeczywistym.
Podstawowymi metodami kontrolno-pomiarowymi na wysokich obiektach inzynierskich, a zwtasz-
cza zaporach wodnych, sg metody pionowania za pomocg wahadet fizycznych. Opisany w publika-
cji W. Ktopocinskiego: ,Geodezja w projektowaniu elektrowni wodnych”, PPWK, Warszawa 1962 r.,
str. 191, pion mechaniczny jako drut posiada obcigznik z czterema skrzydetkami w ksztatcie pro-
stokgtéw usytuowanych na jego obwodzie. Obcigznik zanurzony jest w zbiorniku o ksztatcie walca,
ktéry wypemiony jest olejem. Za pomocag pionu mierzone sg przesuniecia punktu zawieszenia
wzgledem stolikéw odczytowych zlokalizowanych na kolejnych poziomach obserwacyjnych zapory
wodnej. Pozwala to na okreslenie wychylen sekcji zapory wodnej (najcze$ciej betonowej) na wyso-
kosci poszczegbinej galerii.

W opisie patentu PL 210419 podano urzadzenie laserowe do pomiaru przemieszczen drutu
wahadta. Skfada sie ono z laserowego zrodta Swiatta, elementu odbijajgcego w postaci wirujgcego
lustra lub pryzmatu, dwéch detektoréw znacznikéw i dwoch detektoréw odbiorczych, zamknietych
we wspolnej obudowie. Wyemitowana przez laserowe zrodto Swiatta wigzka odbija sie od wirujg-
cego lustra lub pryzmatu i pada na detektory znacznikéw, ktére generujg impulsy elektryczne. Na-
tomiast wigzka odbita od drutu wahadta pada na detektory odbiorcze, ktére réwniez wzbudzajg
impulsy elektryczne. R6znice czasowe w odbiorze impulséw elekirycznych generowanych przez
detektory znacznikéw i detektory odbiorcze sg funkcjg kgtowych przemieszczen drutu wahadfa.
Urzadzenie jest instalowane na obiekcie w taki sposéb, aby drut wahadta znajdowat sie miedzy
dwiema prostymi przecinajgcymi sie w osi obrotu elementy odbijajgcego i przechodzgcymi przez
pierwszy i drugi detektor znacznikéw.

Ponadto znany jest z opisu patentu PL 183400 sposo6b oraz urzgdzenie do ciggtego optoe-
lektronicznego pomiaru wychylen budowli i konstrukcji inzynierskich. We wspomnianym sposobie
wigzke monochromatycznego $wiatta przepuszcza sie jednokrotnie z géry w dét poprzez klin cie-
czowy bezposrednio na fotodetektor i mierzy w dwdch wzajemnie prostopadtych kierunkach prze-
mieszczenie na fotodetektorze plamki $wietlnej. Wielko$¢ i kierunek tego przemieszczenia oraz kat
nachylenia klina cieczowego sg funkcjg kgta wychylenia badanego obiektu. Natomiast we wspo-
mnianym urzgdzeniu miedzy zespotem nadawczym, ztozonym ze zrédta monochromatycznego
Swiatfa i uktadu kolimacyjnego, a fotodetektorem, ztozonym z czterech aktywnych segmentéw, jest
umieszczona kuweta z szybkg ptaskoréwnolegta i warstwg cieczy o znanym wspétczynniku zata-
mania $wiatta i dekremencie ttumienia drgan.

Znane jest réwniez z opisu patentu PL 207151 urzadzenie z wahadtem dwuosiowym do po-
miaru zmian nachylenia w pionie. Posiada ono przestone w postaci okragtej tarczy z nieprzezroczy-
stego materiatlu zamocowanej na ciegnie wahadta tak, ze ciegno przechodzi przez $rodek geome-
tryczny przestony, ktéra wspotpracuje z obejmag usytuowang w ptaszczyznie poziomej i wyposazong
w uktad czterech detektoréw fotoelektrycznych i czterech zaréwek z zarnikami liniowymi. Detektory
i zaréwki sg rozmieszczone parami wzdtuz osi prostopadtych wahadta, tzn. dwie pary wzdtuz osi X
i dwie wzdtuz osi Y. W ramach kazdej pary detektor wspétpracuje z zaréwka.

Problemem wskazanego stanu techniki jest, ze konstrukcja tych urzgdzen pozwala na po-
miary przy duzych wysokos$ciach obiektéw, ale bez mozliwosci automatycznej rejestracji wynikéw
pomiaréw. Z kolei metody oparte o wigzke $wiatta, w tym laserowego, pozwalajg na automatyczng
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rejestracje wynikéw, natomiast majg ograniczony zakres i doktadno$é pomiardéw, z uwagi na panu-
jace warunki srodowiskowe w szybie pomiarowym, zwtaszcza gradient temperatury, ci$nienie, wil-
gotno$é powietrza, turbulencje.

Dlatego nieoczekiwanie okazato sie, ze wprowadzenie do uktadu pomiarowego wykorzystu-
jacego wahadto mechaniczne metody fotogrametrycznej, pozwala na wyeliminowanie wptywu czyn-
nikow srodowiskowych, przy jednoczesnej mozliwosci automatycznej rejestracji i transmisji wyni-
kéw pomiaréw.

Znana jest metoda opracowania obrazéw, pozyskanych za pomoca kamer metrycznych i nie-
metrycznych. Opisana w publikacji J. Butowtta i R. Kaczyniskiego: ,Fotogrametria”, WAT, Warszawa
2003, str. 23+39, metoda przetwarzania zdje¢ o dowolnym kacie nachylenia wzgledem przyjetej
ptaszczyzny odniesienia, realizowana jest z wykorzystaniem znanych i stosowanych w fotogrametrii
zasad geometrii rzutowej. Metoda ptaskich przeksztatcen rzutowych bazuje na przeksztatceniu
ptaszczyzny w ptaszczyzne z wykorzystaniem co najmniej czterech odpowiadajgcych sobie punk-
tow homologicznych, przy zatozeniu, ze zadne trzy punkty sposréd tych czterech nie lezg na jednej
prostej. Ta metoda przetwarzania pozwala wyeliminowac¢ znieksztatcenia perspektywiczne, wyni-
kajgce z nieréwnolegtosci wzajemnej ptaszczyzn podlegajacych opracowaniu. W publikacji tej (na
str. 126+130) opisane sg réwniez znane i stosowane w fotogrametrii procedury kalibracji kamer.

Celem wynalazku jest opracowanie urzgdzenia, ktére bez straty doktadnosci pomiaru na dtu-
gich odcinkach pomiarowych, bedzie w sposéb automatyczny rejestrowato zmiany pionowego wy-
chylenia obiektu, i przekazywato do dowolnego punktu zarejestrowane obrazy.

Istotg inklinometru jest to, ze na ciegnie pionu mechanicznego, znajduje sie potgczona z tym
ciegnem tarcza z sygnatami kontrolowanymi, przy czym jesli liczba sygnatéw kontrolowanych wy-
nosi k to ilo§¢ sygnatéw kontrolowanych, ktére nie mogg leze¢ na jednej prostej wynosi k-17.Iklino-
metr posiada rame odniesienia i potgczone z nig co najmniej cztery sygnaty odniesienia, ktére sg
osadzone w jednej ptaszczyznie XY, w lokalnym kartezjanskim uktadzie wspotrzednych XYZ, przy
czym jesli liczba sygnatéw odniesienia wynosi m to ilo§¢ sygnatéw odniesienia, ktére nie mogg
leze¢ na jednej prostej wynosi m-1. Do ramy odniesienia przymocowany jest wysiegnik z kamerg
elektroniczng, zwrécong w strone sygnatéw odniesienia i potgczong z systemem centralnej reje-
stracji i przetwarzania danych.

Korzystnie jest, gdy ciegnem pionu mechanicznego jest linka albo drut.

Korzystnie takze jest, gdy sygnaty kontrolowane majg posta¢ koncentrycznych okregéw albo
kota albo krzyza znaku kodowanego albo kulki.

Korzystnie réwniez jest, gdy tarcza jest sprzegnieta z ciegnem pionu mechanicznego za pomocg
tulei sprzegajgcej, osadzonej w tarczy.

Korzystnie takze jest, gdy sygnaty odniesienia majg posta¢ koncentrycznych okregéw albo kota
albo krzyza znaku kodowanego albo kulki.

Korzystnie réwniez jest, gdy rama odniesienia posiada boczne otwory wzdtuzne mocujace,
zwilaszcza dwa boczne otwory.

Korzystnie takze jest, gdy kamera elektroniczna potgczona jest przewodem transmisyjnym z sy-
gnatem centralnej rejestracji i przetwarzania danych.

Korzystnie réwniez jest, gdy kamera elektroniczna potgczona jest bezprzewodowo z syste-
mem centralnej rejestracji i przetwarzania danych.

Korzystnie takze jest, gdy system centralnej rejestracji i przetwarzania danych jest przeno-
$nym mikrokomputerem.

Korzystnie réwniez jest, gdy rama odniesienia z wysiegnikiem i kamerg elektroniczng oraz
tarczg z sygnatami kontrolowanymi jest elementem wielokrotnie powielonym i zamocowanym w po-
ziomach obserwacyjnych pionowego szybu pomiarowego.

Korzystnie takze jest, gdy sktada sie z co najmniej dwdch uktadéw pomiarowych podigczo-
nych do jednego systemu centralnej rejestracji i przetwarzania danych.

Korzystnie réwniez jest, gdy tarcza jest elementem ptaskim i ma postaé kota albo wieloboku.

Dodatkowo korzystnie jest, gdy tarcza ma postaé azurows.

Inklinometr optoelektroniczny z ekranem wedtug wynalazku charakteryzuje sie niewielkimi
gabarytami, jest tatwy w obstudze, umozliwia wykonywanie pomiaréw zaréwno stacjonarnych jak
i telemetrycznych z miejsc o utrudnionym dostepie. Inklinometr wielopunktowy wedtug wynalazku
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pozwala zminimalizowaé wptyw oddziatywania warunkéw $rodowiskowych na prowadzone obser-
wacje. Pomiar jest rowniez mozliwy w przypadku zmian dtugosci ciegna pionu mechanicznego na
skutek wystepowania réznic temperatur w pionowym szybie pomiarowym.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:
fig. 1 — przedstawia inklinometr wielopunktowy w rzucie aksonometrycznym w pozycji wyjéciowej
pomiarowej, fig. 2 — przedstawia inklinometr w rzucie aksonometrycznym w pozycji aktualnej po-
miarowej, fig. 3 — przedstawia inklinometr w rzucie poziomym w pozycji wyjsciowej pomiarowej,
fig. 4 — przedstawia inklinometr w rzucie poziomym w pozycji aktualnej pomiarowej i w odniesieniu
do pozycji wyjsciowej pomiarowej, fig. 5 — przedstawia powigzanie inklinometréw w tancuch pomia-
rowy w rzucie pionowym w pozycji wyjsciowej pomiarowej, natomiast fig. 6 — przedstawia powigza-
nie inklinometréw w fancuch pomiarowy w rzucie pionowym w pozycji aktualnej pomiarowej.

Przyktad 1. Ciegno 3 pionu mechanicznego, ktére jest drutem, przytwierdzone jest
gérnym konicem za pomocg kotwy 2 do stropu 1 pionowego szybu pomiarowego 15 zapory wodne;j,
natomiast dolny koniec przymocowany jest do obcigznika 12, za pomocg uchwytu 13. Obcigznik 12
zanurzony jest w cieczy 11, znajdujgcej sie w pojemniku 10, ktéry ustawiony jest na dnie 14 szybu
pomiarowego 15. Rama odniesienia 4 przytwierdzona jest do $ciany 22 szybu pomiarowego 156
zapory wodnej, za pomoca $rub mocujgcych 17, poprzez otwory wzdtuzne 18, z uzyciem nakretek
ustalajgcych 19. Do ramy odniesienia 4 przytwierdzony jest wysiegnik 5, na ktérego koncu osa-
dzona jest kamera elektroniczna 6. Kamera elektroniczna 6 potgczona jest przewodem transmisyj-
nym 20 z systemem centralnej rejestracji i przetwarzania danych (CRPD) 21. Na ekranie odniesienia
4 znajdujg sie cztery sygnaty odniesienia 7, ktére leza w jednej ptaszczyznie XZ lokalnego ze-
wnetrznego kartezjanskiego uktadu wspétrzednych XYZ ramy odniesienia 4, przy czym zadne trzy
sygnaty odniesienia 7 sposrod czterech nie lezg na jednej prostej. W obszarze wyznaczonym przez
wszystkie sygnaty odniesienia 7 znajduje sie tarcza 8, kt6ra potgczona jest z drutem ciegna pionu
mechanicznego 3 poprzez tuleje sprzegajgcg 16, w punkcie Ag. Tarcza 8 posiada cztery sygnaty
kontrolowane 9, ktére leza w jednej ptaszczyznie xy, lokalnego wewnetrznego kartezjarnskiego
uktadu wspotrzednych, przy czym zadne trzy sygnaty kontrolowane 9 spoéréd czterech nie lezg na
jednej prostej. Ciegno pionu mechanicznego 3, ktére jest drutem, posiada o$ p-p, natomiast szyb
pomiarowy 15 posiada 0$ s-s.

Przed rozpoczeciem pomiaréw z uzyciem inklinometru, gérny koniec ciegna pionu mecha-
nicznego 3 mocuje sie do stropu 1 szybu pomiarowego 15, za pomocg kotwy 2. Do uchwytu 13 znajdu-
jacego sie na dolnym koncu ciegna pionu mechanicznego 3, zamocowany jest obcigznik 12 tak, aby
zanurzyt sie w cieczy 11, znajdujgcej sie w pojemniku 10, spoczywajgcym na dnie szybu 14. W ustalo-
nym poziomie obserwacyjnym 100 szybu pomiarowego 15 tej zapory wodnej, ktéry jednoczes$nie
pokrywa sie z ptaszczyzng XY za pomocg $rub mocujgcych 17, wykorzystujgc otwory wzdtuzne 18
i nakretki ustalajgce 19, mocuje sie poziomo rame odniesienia 4 do $cian szybu 22. Nastepnie
nalezy tak zablokowac tarcze 8, z sygnatami kontrolowanymi 9 na ciegnie pionu mechanicznego 3,
wykorzystujgc tuleje sprzegajgcq 16, aby znalazt sie wewnatrz obszaru wyznaczonego przez wszystkie
sygnaty odniesienia 7. Potozenie tarczy 8 i sygnatéw odniesienia 7 powinno mieécic¢ sie w dobranym
zakresie gtebi ostrosci kamery elektronicznej 6. Parametry techniczne kamery elektronicznej 6 po-
winny by¢ tak dobrane, aby uwzgledniaty wymiary szybu 16 w zadanym poziomie obserwacyjnym
100, wymiary pionowego ramy odniesienia 4 oraz pionowe potfozenie tarczy 8 wzgledem ramy od-
niesienia 4. Przed rozpoczeciem wiasciwych pomiaréw kamere elektroniczng 6 nalezy skalibrowaé,
czyli wyznaczyé elementy orientacji wewnetrznej wraz z parametrami dystorsji uktadu optycznego,
stosujgc znane fotogrametryczne procedury.

Przyktad 2. Inklinometr wielopunktowy instaluje sie jak w przyktadzie 1. Nastepnie
dodatkowe dwie ramy odniesienia 4 przytwierdza sie do Sciany 22 szybu pomiarowego 15 zapory
wodnej, w dwoch ustalonych poziomych ptaszczyznach obserwacyjnych, 101 i 102, jak w przykta-
dzie 1, przy czym kamery elektroniczne 6 potgczone sg przewodem transmisyjnym 20 z tym samym,
juz zainstalowanym, systemem centralnej rejestracji i przetwarzania danych (CRPD) 21.

Sposéb dokonywania pomiaru wychylenia

Pomiar wyj$ciowy w czasie to wykonuje sie, gdy osie p-p i s-s sg wspoétosiowe. Uzyskuje sie
to w wyniku odpowiedniego montazu ramy odniesienia 4, w zadanym poziomie obserwacyjnym 100
szybu pomiarowego 15. Podczas montazu ramy odniesienia 4 korzystne jest, aby 08 Y, lokalnego
zewnetrznego kartezjanskiego uktadu wspoétrzednych XYZ, byta skierowana do $ciany zapory od
strony wody gornej WG (fig. 5). Jezeli powyzszy warunek nie bedzie spetniony, nalezy wyznaczyé
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kat skretu lokalnego zewnetrznego uktadu wspo6trzednych wzgledem Sciany zapory od strony wody gor-
nej WG, w celu wykonania transformacji wynikéw pomiardéw przeprowadzonych w czasie to i w czasie
t1, do jednolitego uktadu odniesienia. Przeliczenia realizowane sg wedtug znanych formut matematycz-
nych. Analogiczng zasade montazu stosuje sie na kazdym n-tym poziomie obserwacyjnym.

Pomiar wyjsciowy w czasie to (fig. 1 i fig. 3) polega na rejestracji kamerg elektroniczng 6
obrazu wszystkich sygnatéw odniesienia 7 i sygnatéw kontrolowanych 9, znajdujgcych sie na tarczy
8, w lokalnym zewnetrznym kartezjanskim uktadzie wspotrzednych XYZ. Pomiar aktualny w czasie
t1 (fig. 2, fig. 4) polega na rejestracji kamerg elektroniczng 6 obrazu sygnatéw odniesienia 7 i sy-
gnatu kontrolowanego 9, w lokalnym zewnetrznym kartezjanskim uktadzie wspétrzednych XYZ.
W trakcie realizacji pomiaréw tarcza 8, z sygnatami kontrolowanymi 9, moze zmienia¢ swoje poto-
zenie wzdtuz osi pionu mechanicznego p-p wzgledem poziomu obserwacyjnego 100, spowodo-
wane zmiang dtugos$ci ciegna pionu mechanicznego 3, np. na skutek wystepowania réznic tempe-
ratur w pionowym szybie pomiarowym 15. Zarejestrowane kamerg elektroniczng 6 obrazy, przesy-
fane sg przewodem transmisyjnym 20 do uktadu CRPD 21, gdzie nastepuje ich przetwarzanie
i archiwizacja. Na podstawie zarejestrowanych w czasach to i t1 obrazéw potozenia sygnatéw od-
niesienia 7 i sygnatu kontrolowanego 9, wykorzystujgc oprogramowanie, wyznacza sie przesuniecie
AX1, AY+ punktu A z potozenia Ap (wyznaczonego w czasie pomiaru wyjsciowego to) i potozenia A4
(wyznaczonego w czasie pomiaru aktualnego tq) (fig. 4, wzory 1+3).

AX1=X1=Xo (M

AY1=Y1=Yo 2

AZP = 7P - 7D 3)

gdzie:

Xo, Yo, Zo — wspbtrzedne punktu A w czasie to, w lokalnym zewnetrznym kartezjanskim
uktadzie wspétrzednych XYZ,

X1, Y1, Z1 — wspodtrzedne punktu A w czasie t1, w lokalnym zewnetrznym kartezjarskim

uktadzie wspétrzednych XYZ,

AX1, AY1, AZ1 — przesuniecie punktu A wzdtuz osi X, Y i Z lokalnego zewnetrznego kartezjan-

skiego uktadu wspotrzednych XYZ w rozpatrywanym okresie czasu.

W przypadku monitorowania stanu bezpieczernstwa wysokiego obiektu inzynierskiego, np. zapory
wodne;j, inklinometrem wielopunktowym jak w przyktadzie 2, gdzie n=3, tworzy sie tafcuch pomiarowy,
w ustalonych poziomach obserwacyjnych 100, 101, 102 (fig. 6 i fig. 7).

Na podstawie zarejestrowanych w czasach tq i t1 obrazéw potozenia sygnatéw odniesienia 7 i sy-
gnatu kontrolowanego 9, wykorzystujgc oprogramowanie komputerowe, wyznacza sie przesuniecie
AXE, AYD i AZT punktu A z potozenia Ag (wyznaczonego w czasie pomiaru wyjéciowego to) i potozenia
A1 (wyznaczonego w czasie pomiaru aktualnego t1) w ptaszczyznie kolejnego n-tego poziomu obser-
wacyjnego (wzory 4+6).

AXP = XP—XB 4

AYP =YP - YD )

AZP = 7P - XZB (6)

gdzie:

X8,Y8, 78 — wspébirzedne punktu A w kolejnych ptaszczyznach obserwacyjnych, w czasie to,
w lokalnym zewnetrznym kartezjanskim uktadzie wspétrzednych XYZ,

XY, 2t - wspébirzedne punktu A w kolejnych ptaszczyznach obserwacyjnych, w czasie t4,

w lokalnym zewnetrznym kartezjanskim uktadzie wspétrzednych XYZ,

AXT,AY!™, AZP - przesuniecie punktu A wzdiuz osi X, Y i Z lokalnego zewnetrznego kartezjan-
skiego uktadu wspotrzednych XYZ w kolejnych ptaszczyznach obserwacyjnych
w rozpatrywanym okresie czasu.
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Wykaz oznaczen

1 - strop

2 — kotwa

3 — ciegno

4 — rama odniesienia

5 — wysiegnik

6 — kamera elektroniczna
7 — sygnat odniesienia

8 — tarcza

9 — sygnat kontrolowany
10 — pojemnik

11 — ciecz

12 — obcigznik

13 — uchwyt

14 —dno

15 — pionowy szyb pomiarowy

16 — tuleja sprzegajaca

17
18

— Sruba mocujgca
— otwér wzdtuzny mocujgcy

19 — nakretka ustalajgca
100, 101, 102 — poziomy obserwacyjne wyznaczone przez ptaszczyzne XY lokalnego zewnetrz-

nego kartezjanskiego uktadu wspétrzednych XYZ

20 — przewdd transmisyjny
21 — system centralnej rejestracji i przetwarzania danych (CRPD)
22 - 4ciana

p-p — 0$ ciegna pionu mechanicznego
s-s — 05 pionowego szybu pomiarowego
XYZ - lokalny zewnetrzny kartezjanski uktad wspotrzednych

xy

- lokalny wewnetrzny kartezjanski uktad wspétrzednych

to — czas pomiaru wyjsciowego

t1 — czas pomiaru aktualnego

A — $rodek tarczy w lokalnym wewnetrznym kartezjanskim uktadzie wspéirzednych xy

Ao — potozenie punktu kontrolowanego w lokalnym zewnetrznym kartezjanskim ukfadzie wspét-

rzednych XYZ podczas pomiaru wyj$ciowego w czasie to

A1 — potozenie punktu kontrolowanego w lokalnym zewnetrznym kartezjanskim uktadzie wspot-

rzednych XYZ podczas pomiaru aktualnego w czasie tq

WG — woda gbrna na zaporze.

1.

Zastrzezenia patentowe

Inklinometr optoelektroniczny, posiadajgcy pion mechaniczny w postaci ciegna, tarcze z sy-
gnatami kontrolowanymi, kamere elektroniczng, ktéra potgczona jest z systemem centralnej
rejestracji i przetwarzania danych, znamienny tym, ze na ciegnie (3) pionu mechanicznego,
znajduje sie potgczona z tym ciegnem (3) tarcza (8) z sygnatami kontrolowanymi (9), przy
czym jesli liczba sygnatéw kontrolowanych (9) wynosi k to ilo§é sygnatéw kontrolowanych (9),
ktére nie mogq lezeé na jednej prostej wynosi k-1, oraz posiadajgcy rame odniesienia (4) i po-
faczone z nig co najmniej cztery sygnaty odniesienia (7), ktére sg osadzone w jednej ptasz-
czyznie XY, w lokalnym zewnetrznym kartezjanskim uktadzie wspoétrzednych XYZ, przy czym
jesli liczba sygnatéw odniesienia (7) wynosi m to ilos§¢ sygnatéw odniesienia (7), ktére nie
mog4q lezeé na jednej prostej wynosi m-7, ponadto do ramy odniesienia (4) przymocowany jest
wysiegnik (86) z kamerg elektroniczng (6), zwrécong w strone sygnatéw odniesienia (7) i pota-
czong z systemem centralnej rejestracji i przetwarzania danych (21).

Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ciegnem (3) pionu mechanicznego jest linka
albo drut.
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Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaty kontrolowane (9) majg posta¢ kon-
centrycznych okregéw.

Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaty kontrolowane (9) majg postac kofa.
Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaty kontrolowane (9) majg postaé
krzyza.

Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaty kontrolowane (9) majg posta¢ znaku
kodowego.

Inklinometr wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnat kontrolowany (9) ma postaé kulki.
Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tarcza (8) jest sprzegnieta z ciegnem (3)

pionu mechanicznego za pomocg tulei sprzegajgcej (16), osadzonej w tarczy (8).

Inklinometr wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaty odniesienia (7) majg postac kon-
centrycznych okregéw.

Inklinometr wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaty odniesienia (7) majg postac kofa.
Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaty odniesienia (7) majg postac krzyza.
Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaty odniesienia (7) majg postac¢ znaku
kodowego.

Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaty odniesienia (7) majg postac kulki.
Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rama odniesienia (4) posiada boczne otwory
wzdtuzne mocujace (18).

Inklinometr wedtug zastrz. 14, znamienny tym, ze rama odniesienia (4) posiada co najmnie;j
dwa boczne otwory wzdtuzne mocujace (18).

Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kamera elektroniczna (6) potgczona jest
przewodem transmisyjnym (20) z systemem centralnej rejestracji i przetwarzania danych (21).
Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kamera elektroniczna (6) potgczona jest
bezprzewodowo z systemem centralnej rejestracji i przetwarzania danych (21).

Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze system centralnej rejestracji i przetwarzania
danych (21) jest przeno$nym mikrokomputerem.

Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rama odniesienia (4) z wysiegnikiem (5)
i kamerg elektroniczng (6) oraz tarczg (8) z sygnatami kontrolowanymi (9) jest elementem
wielokrotnie powielonym i zamocowanym w poziomach obserwacyjnych (100), (101) i (102)
pionowego szybu pomiarowego (15).

Inklinometr wedtug zastrz. 19, znamienny tym, ze sktada sie z co najmniej dwoch uktadéw
pomiarowych podtgczonych do jednego systemu centralnej rejestracji i przetwarzania da-
nych (21).

Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tarcza (8) jest elementem pfaskim i ma po-
stac kota.

Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tarcza (8) jest elementem pfaskim i ma po-
stac¢ wieloboku.

Inklinometr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tarcza (8) ma postac¢ azurows.
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