PREZENTACIJE

,Programowalny sterownik CompactRIO pozyskuje dane pomiarowe i przesyta je do stacji lgdowej. Dzieki rozwigzaniu modutowemu, niskiemu zuzyciu energii
i wytrzymatej konstrukcji sterownika mozemy skonfigurowa¢ system zgodnie z biezgcymi potrzebami badawczymi.” — dr inz. Ignacy Gloza, Akademia Marynarki

Wojennej, Polska

Pomiar zmiennych

parametrow srodowiska

podwodnego

z wykorzystaniem cRIO

Modul do monitorowania zmiennych parametréw Srodowiska
wykonano tak, aby zmaksymalizowac¢ zakres pozyskiwanych informacji
przy jednoczesnej minimalizacji gabarytow systemu pomiarowego.
Modut jest przeznaczony do pracy w trudnych warunkach, w ktérych
nie sq w stanie dziala¢ poprawnie inne systemy.

Wyzwaniem bylo zaprojektowanie i wykona- Stanowisko do rejestracji danych
przestanych z modutu badawczego

nie mobilnego modutu do pomiaru zmiennych znajdujacego sie pod woda

parametréw $rodowiska podwodnego na wo-

dach plytkich. Wykorzystujac specjalistyczng Q
obudowe, programowalny sterownik do akwi- NS

zycji danych NI CompactRIO oraz wielowatko-
we oprogramowanie NI LabVIEW, skonfiguro-
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Zasilanie i komunikacja

Modut badawczy

1 x hydrofon — do 1 MHz

4 x hydrofon — do 51,2 kHz

1 x pole elektryczne — do 51,2 kHz

3 x pole magnetyczne — 10 Hz

cRIO z modutami we/wy

1 x ci$nienie hydrostatyczne — 10 Hz

1 x predkosé d

1 x czujnik potozenia - 3 osie — 10 Hz

1 x ci$nienie hydrodynamiczne — 10 Hz

Rysunek 1. Ogélny schemat budowy systemu badawczego
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wali$my w optymalny sposdb system moduto-
wy, znajdujacy zastosowanie w pracy z wyma-
gajacymi parametrami srodowiskowymi.

Konfiguracja systemu
Pogladowy schemat systemu pokazano na
rysunku 1. Opracowane urzgdzenie posiada
wszystkie czujniki i niezbedng elektronike za-
montowang na statywie podwodnym. Calos¢
polaczona jest z czeScig znajdujaca sie na ladzie
za pomocy rozwijanego kabla do dwustronne;j
transmisji danych oraz sterowania zasilaniem
systemow na platformie. Platforma pomiarowa
posiada oprzyrzadowanie niezbedne do reje-
stracji i analizy danych z czujnikéw oraz zasi-
lanie akumulatorowe dla kompletnego modutu.
Gléwng jednostkag sluzaca do akwizycji
i transmisji danych pomiarowych na lad jest
programowalny sterownik NI CompactRIO.
Modulowy charakter, wytrzymata konstruk-
cja oraz niskie zuzycie energii pozwolily na
optymalne dopasowanie jego konfiguracji do
realizowania wyznaczonych zadan. Rejestracja
i transmisja wielu szybkozmiennych sygnatéw
wymaga wydajnego systemu, dlatego tez reje-
stracji pomiaréw dokonuje jednostka z proce-
sorem 800 MHz i 512 MB pamigci RAM oraz
portem Gigabit Ethernet. Dzieki temu mozliwe
stalo sig prowadzenie rejestracji z 4 kanatéw
analogowych o maksymalnej czestotliwosci
probkowania 51,2 kHz i 24-bitowej rozdziel-
czosci oraz jednego kanalu z czestotliwoscig
1 MHz. Dane pomiarowe sg transmitowane
na biezaco do komputera, znajdujacego sig na
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Rysunek 2. Aplikacja do wizualizacji, analizy i zapisu danych

jednostce pltywajacej lub na ladzie, za pomoca
$wiattowodu o dtugosci 1 km.

Cale urzadzenie jest modulowe, przenosne
i bardzo tatwe do uruchomienia w plytkich wo-
dach, jakimi charakteryzuje sig Zatoka Gdanska.
Dodatkowo dno morskie powinno by¢ stosun-
kowo plaskie w celu uproszczenia pomiaréw
i pézniejszego przetwarzania zarejestrowanych
sygnaltow.

Jakos¢ danych uzyskanych z platformy
jest zalezna od bliskosci strefy przybrzeznej.
Do czynnikéw bezposredniego wplywu nalezy
m.in. hatas pochodzacy z czesci przemystowe;j
miasta, dzielnic handlowych badz mieszkal-
nych. Odleglos¢ i ksztalt strefy przybrzeznej
nie rzutujg natomiast na pole hydroakustyczne,
magnetyczne oraz elektryczne.

Kompletny system sklada si¢ z podwodnej
platformy wraz z zainstalowanymi czujnikami,
konsoli do monitorowania pomiar6w, jednostki
do analizy i rejestracji danych (znajdujacej sie
na ladzie lub platformie ptywajacej), dtugiego
kabla do sterowania zasilaniem i obustronnej
transmisji danych, a takze z zestawu czujnikow,
w sklad ktérego wchodza: hydrofony, czujnik
pola magnetycznego, kompas z czujnikiem
ruchu, czujnik pola elektrycznego, czujnik
predkosci dzwieku w wodzie, czujnik ci$nie-
nia hydrodynamicznego oraz czujnik ci$nienia
hydrostatycznego.

Modut hydroakustyczny zawiera cztery
hydrofony rozmieszczone tak, by umozliwi¢
szczegOlowe monitorowanie hataséw §rodowi-
ska w slyszalnym zakresie. Precyzyjny uklad re-
gulacji polozenia hydrofonéw wzgledem siebie
pozwala na dopasowanie systemu pomiarowe-
go do aktualnie panujacych warunkéw. Bardzo
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duza czulo$¢ przetwornikéw ulatwia zareje-
strowanie nawet najmniejszych zmian w ich
pasmie dziatania.

Czujnik pola magnetycznego sklada sie
z trzech par sensoréw rozmieszczonych odpo-
wiednia na osiach x, y i z. Taki uklad zapewnia
nie tylko pomiar aktualnych wartosci sktado-
wych pola magnetycznego, ale réwniez gradient
dla wszystkich komponentéw. Czujnik wraz
z analogowa jednostka korekcyjng pozwala na
kalibracje ukladu pomiarowego w dowolnym
miejscu na Ziemi.

Kompas z czujnikiem ruchu umozliwia
okreslanie aktualnego ustawienia modutu
pomiarowego we wszystkich plaszczyznach.
Kompas mierzy zmiany w plaszczyZnie pozio-
mej, natomiast czujnik ruchu - przechyly po-
dluzne i poprzeczne calej platformy. Uklad taki
jest niezbedny to precyzyjnego okreslenia po-
lozenia poszczegblnych czujnikéw wzgledem
badanego zZrédla zakl6cen.

Czujnik predkosci dzwieku mierzy okre-
sowe zmiany predkosci propagacji fal sprezy-
stych w wodzie w zaleznosci od jej zasolenia,
ci$nienia hydrostatycznego i temperatury, lub
poprzez pomiar czasu przelotu impulsu pomie-
dzy nadajnikiem a odbiornikiem. Wartos¢ ta jest
niezbedna podczas interpretacji danych z syste-
mu hydroakustycznego, gdzie nalezy uwzgled-
ni¢ wyniki uzyskane z kazdego pomiaru czujni-
kiem predkosci dzwigku.

Czujnik ci$nienia hydrostatycznego okre-
éla, na jakiej glebokosci znajduje sig platforma
pomiarowa. Dane dzigki niemu zgromadzone
sg ponadto wykorzystywane do obliczania roz-
ktadéw predkosci dzwieku w wodzie. Czujniki

ci$nienia hydrodynamicznego zastosowano

w celu monitorowania zmian wywotanych ru-
chem wody w sasiedztwie platformy. Mowa tu-
taj zar6wno o ruchu spowodowanym plywami,
jaki i przemieszczaniem si¢ obiektéw w poblizu
systemu pomiarowego.

Caty uklad rejestraciji jest sterowany za po-
mocg komputera przeno$nego wyposazonego
w dedykowang aplikacje (rysunek 2), zapisuja-
cq na biezaco interesujace operatora dane oraz
przeprowadzajaca obliczenia niektérych para-
metré6w w trybie online. Bezposrednie polgcze-
nie komputera ze znajdujacym sie pod wodg
modutem badawczym za pomocs szybkiej sieci
Gigabit Ethernet umozliwia przesylanie duzej
ilosci danych i prezentacje ich w czasie rzeczy-
wistym. Komponenty systemu zostaly dobrane
tak, aby mozliwa byla wielogodzinna rejestra-
cja parametréw Srodowiskowych w réznych
warunkach meteorologicznych z zachowaniem
wysokiej precyzji akwizycji.

Podsumowanie

Wykorzystanie programowalnego sterownika
NI CompactRIO pozwolito na opracowac narze-
dzie badawcze umozliwiajace stworzenie mapy
parametréw fizycznych Zatoki Gdanskiej. Sy-
stem wspiera réwniez monitorowanie zmian
owych parametréw poprzez ingerencje czlo-
wieka w §rodowisko wodne. Projekt byt wspél-
finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkol-

nictwa Wyzszego (grant nr OR00 0047 08).
dr inz. Ignacy Gloza,
Akademia Marynarki Wojennej, Polska
mgr inz. Krystian Buszman,
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Veritech Sp. z 0.0., Polska

57



