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Kivonat

A GINOP-2.1.7-15-2016-01972 K +F projekt eredményeként kifejlesztésre keriilt egy egyediilallo viztest profilozd berendezés és
megépiilt a tesztelt, piacra vihetd rendszer prototipusa. A kifejlesztett eszkdz alkalmas program szerint kiilonb6z6 vizmélységekbe
leengedni és ott pontosan megtartani a csatlakoztatott mérémiiszereket, mintavevo berendezéseket. Az eszkdz garantalja a korabbiak-
hoz képest nagysagrenddel pontosabb mélységbeallitast, pontos mélységtartast, a rétegek Osszekeverésének minimalizalasat. Az in-
telligens energiamenedzsment és payload (fiiggélyben leeresztett eszkdz) menedzsment rendszerek biztositjak a hosszitava, feliigye-
letmentes miikddést.

Kulcsszavak
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Development of a profiler system

Abstract

As a result of GINOP-2.1.7-15-2016-01972 R+D project a unique water body profiler system was developed. Its tested, marketable
prototype was built. The profiler is used to lower various water measurement equipment, including sensors, samplers and more to
designated depths. The unit enables the user to set an order of magnitude more accurate depth than former profilers offered. This depth
is then held accurately by the device. The profiler features wave compensation to make the mixing of layers as minimal as possible.

Advanced solar power management and payload management enables long unattended operating periods.
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BEVEZETES

Ismert jelenség a nagyobb természetes viztestek mélység
szerinti rétegz6dése (Dussart 1992, Wetzel 2001), melynek
tobbek kozott hidrobioldgiai vonatkozasai régota a hazai
kutatasok fokuszaba keriiltek (Sebestyén 1963, Pdpista és
tarsai 1998, Grigorszky és tarsai 2003, 2019). Ezen réteg-
z0dések vizmindség paramétereinek és hatarainak kimé-
rése szamos mutatd esetében megoldatlan. A rétegek hata-
rainak meghatarozasa rendkiviil id6t és szaktudast igényl6
feladat. Mivel a kell6 precizitasi automatikus mérés ko-
rabban megoldatlan volt, ezért elsésorban a sekély viztes-
tek esetében a vizrétegek idobeli valtozasardl korlatozott
ismereteink vannak.

PROFILOZO BERENDEZES

A profilozo6 berendezés célja, hogy a vizmindségi para-
métereket, bioindikatorokat ne csak historikusan, ha-
nem vizmélység fiiggvényében is lehessen mérni és ki-
értékelni. A rendszer a fliggélyben leeresztett eszkoz
(payload) fliggetlen kialakitasu, igy igen valtozatos le-
hetéségeket kinal. A payload gyakorlatilag csak tome-
gében van korlatozva, azaz szinte barmilyen szonda le-
ereszthetd, megnyitva az utat a gyors 3D adatmodellek
felé. A rendszer tovabbi elénye, hogy payloadként akar

olyan eszkdzt is kezelni tud, amely a felszinre juttatja a
mintat tovabbi feldolgozas céljabol.

Projektiink keretében olyan profilozo rendszert fejlesz-
tettink (/. dbra), amely alkalmas arra, hogy valtozatos
kornyezeti koriilmények mellett is stabil mélységben tartsa
az eszkozoket. A rendszer beallithatd sebességgel engedi
le a payload-ot, és folyamatosan kompenzalja a pillanatnyi
eltéréseket.

A rendszer alkalmazasaval lehetévé valik allo- és fo-
lyovizek (pl. viztarozok, tavak, folyok, tengerek) mélység
szerinti profilozasa, mérése. A szolgaltatott adatok alkal-
masak lizemiranyitasi ellendrzéjelként valod hasznositasra,
illetve tudomanyos kutatasokhoz, az él6vizekben lejat-
sz0do6 folyamatok jobb megértéséhez, ezaltal kdrnyezettu-
datos eljarasok és technoldgiak fejlesztéséhez is (Beutler
és tarsai 2002).

A fejlesztett rendszer hasznalataval optimalizalhatok,
biztonsagosabba tehetdk az ivovizkivételi mivek is. Sza-
mos (ivo)viztarozd esetében van lehetdség kiilonbozod
mélységbol torténd vizkivételre. Az utdbbi idoben egyre
tobb olyan eset fordul el6, ami meglepi a tapasztalt {ize-
meltet6t is (pl. toxikus alga szaporulat Sengbach viztarozo,
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Solingen, Németorszag, vagy a Balaton algaviragzasai),
ezért egyre fontosabba valnak a mélység szerinti vizmind-
ség mérések, illetve a biomonitorok alkalmazasa.
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1. abra. Profilozo berendezés altalanos elrendezése
Figure 1. Profiler system general setup

Ismertek olyan eszkozok a piacon, amelyek képesek
valamilyen nagy [épéskozzel (altalaban 50-100 cm) né-
hany vizmindségmérd szenzort egyszeri program szerint a
vizbe meriteni. Ezen eszkdzok alkalmasak lehetnek a viz-
testek durva fiiggély szerinti felmérésére. A kifejlesztett
rendszer ezzel szemben egy nagysagrenddel finomabb
profilozast tesz lehetdvé, ami 0j tudomanyos és muszaki
tavlatokat nyit. A jobb felbontas sekély (néhany méter
mélységil) viztesteknél, tudomanyos igényli méréseknél
igen kritikus. A kifejlesztett rendszer hasonlé jelent6ségii
a vizipar szamara az ivovizbiztonsag garantalasa €s az ivo-
viz technologiak optimalizalasa teriiletén. A korabban pi-
acon levé rendszerek hatranya, hogy felszini uszotest al-
kalmazasa esetén a payload vertikalisan oszcillal a réteg-
hatarhoz képest, igy tovabbi mérési zajt 0koz a mérendd
mintaban, 0sszekeverve a rétegeket.

A pontosabb mélységtartas és az Giszotestes alkalmazas
nehézségeinek megoldasara fejlesztettilk ki hullamkom-
penzacids eljarasunkat.

Stabilizdcios — hullimkompenzdlasi rendszer

A profiloz6 berendezések mindegyike tartalmaz csor-
16t, mely elérhetd, praktikus megoldas a kabelen fiiggesz-
tett terhek viz ala engedésére. Probléma azonban, hogy a
csorlé sebessége, annak tehetetlenségi nyomatéka, vala-
mint a villanymotor és annak praktikus vezérlése miatt
gyorsan nem valtoztathatd. A siiri forgasiranyvaltas az
elébbiek miatt szintén nem szerencsés. A payload felszin-
hez képesti gyors mozgatasara, akar hirtelen iranyvaltasara
ezért olyan rendszert dolgoztunk ki, amely a csorl6t kiegé-
szitve biztositja a problémak megoldasat.

A profiloz6 berendezést egy gémmel lattuk el, amely
gém vizfelszinhez képesti pozicidja linearis motorral gyor-
san, energiahatékonyan valtoztathato. A gém felfliggeszté-
sét ugy alakitottuk ki, hogy az attétel valtoztathat6 legyen,
amivel a varhatdo hullamzasi viszonyokhoz optimalizal-
hat6, vagy akar szezononként atszerelhetd a rendszer. A
megoldassal megtartottuk a csorlés rendszer minden eld-
nyét, de kikiiszoboltiik annak hatranyait.

A hullamkompenzacié input adatai kdzé tartoznak a
platform mindenkori d6lésszdgei, szoggyorsulasai, va-
lamint az aktudlis tizemi paraméterek. Ezen adatokat va-
16s id6ben mérjiik, majd feldolgozéas utan dont a rend-
szer — a gépészeti elemek sajatossagait is figyelembe
véve — a szitkséges beavatkozas irdnyardl és mértékérdl
(Ang és tarsai 2005, Kosko és tarsai 1993, Wu és tarsai
2014, Yen és tarsai 1994). Ezzel az innovativ és elegans
megoldassal egyszerre biztosithatd a payload rétegha-
tarhoz viszonyitott igen alacsony vertikalis sebesség, a
gépészeti eszk6zok kimélése és az energiahatékonysag
is. A rendszer felhasznaloja szamara elényként jelenik
meg, hogy a miiszerek nem keverik Ossze a rétegeket,
igy a hatarok pontosabban kimérhetdk, valamint a haté-
kony energiagazdalkodasnak koszonhetéen lehetdség
van napelemes tizemre is.

A hullamkompenzacidhoz t6bb otlettel szamoltunk, a
legigéretesebb, az az Gtlet megvalodsithatosagat legjobban
bizonyito (proof-of-concept) prototipusokat, modelleket
valdsitottuk meg. Ezek ellenérzésére, validalasara labora-
toriumi tesztberendezést hoztunk 1étre, mellyel reprezen-
tativ, reprodukalhato koriilmények kdzott tudtuk vizsgalni
az egyes megoldasok eldnyeit, hatranyait. A tesztberende-
zés szisztematikusan vagy sztochasztikusan is képes az
uszotest mozgasat szimulalni.

A hullamkompenzaciotol fliggetleniil lehetdség van a
payload sebességének programozasara iS. A programozas
torténhet manualisan, de akar automata lizemre is allithatd
a kifejlesztett intelligens, adaptiv rendszer hasznalataval.
Az adaptiv rendszer a mérési elvarasok ¢€s a lehetdségek
figyelembevételével valasztja ki az optimalis sebessége-
ket, izemmodokat. Figyelembe veszi példaul a mért para-
méterek szamat, tipusat, esetleges automata vizmintavevo
alkalmazasat, de a pillanatnyi energiatartalékot is. A rend-
szer figyeli a gépészeti elemek lizemidd kitoltési tényezo-
jét és azt a megengedett hatarokon beliil tartja.

Aramelldtis

Napelemes aramellatas esetén fontos feladat az ener-
giamenedzsment. Ezt kiilon alrendszer feliigyeli, ami fo-
lyamatosan méri a puffer-akkumulatorokba betarolt és
onnan kivett energiat. A rendszer mar a felhasznaldi
program beallitasakor képes jelezni, ha olyan paraméte-
reket allitottak be, amelyek negativ energiamérleget
okoznak. A fejlesztett algoritmus historikus adatokat
gyljt az energiafogyasztasrol és a felhasznald igénye sze-
rint szigort profilozas vagy energiaoptimalizalt izem-
modban is képes mitkddtetni a rendszert. A rendszer ezen
tul rendelkezik akkumulatorvédelmi funkcioval is, mely
meggatolja a puffer-akkumulatorok mélykisiilését, igy
id6 eldtti elhasznalodasat.
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Szoftverfejlesztés

A szoftverfejlesztés egyik fontos kihivésa volt a kiilon-
b6z6 szenzorok Osszehangolésa, a zajok sziirése. Problé-
mat okoz az is, hogy a kiilonb6z6 potencialisan hasznal-
haté szenzorok igen eltérd beallasi idével rendelkeznek, az
aktualisan hasznalt payload készlet igy meghatarozo az
optimalis profilozasi paraméterek szempontjabol. Innova-
ci6 része az is, hogy a vezérlészoftver képes figyelembe
venni a payload konfiguraciot is. Az egyéb paraméterek
mellett igy a fejlesztett rendszer szamol az aktualis pay-
load tulajdonsagokkal is a javasolt profilozasi paraméter-
készlet generalasakor. Lehetdség van intelligens tizemmod
hasznalatara, vagyis amikor a profiloz6 kommunikal a
payloaddal és az a sajat méréseit, allapotinformacioit is fi-
gyelembe veszi.

A szoftver alkalmas intelligens hibajelzésre, azaz a
rendszer-allapotmatrixbol a felhasznal6 szamara értelmez-
het6 jelzéseket tud produkalni. A kezel6feliilet (HMI) ki-
alakitasakor fontos szempont volt, hogy kiilondsebb eld-
képzettség, tanulas nélkil is kezelhetd legyen a rendszer.
Tekintve, hogy az ilyen eszkdzoket jellemzben sokszor ne-
hezen megkdzelithetd, vagy szabad vizfeliileteken, infra-
struktaratdl tavol alkalmazzak, a kezdetektdl arra toreked-
tiink, hogy a rendszer kiilon hasznalati utasitas nélkiil, in-
tuitiv. modon legyen kezelhet6. A kezel6feliilet ennek
megfelelden beépitett segitdé és magyarazd funkciokkal
rendelkezik. Mar a HMI tervezési fazisaban figyelembe
vettiilk a tobbnyelviiség lehetdségét, igy a rendszert ugy
alakitottuk ki, hogy tobb nyelvet kezeljen és a nyelvek ko-
z0Otti valtas egyszerlien, meniibdl megtdrténhessen.
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