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Prowadzimy kompleksowe pomiary morskie — od
parametréw fizykochemicznych wody, przez prady
i falowanie, po warunki meteorologiczne.

Nie dostarczamy wytgcznie urzadzen.
Projektujemy kompletne systemy pomiarowe
dopasowane do warunkéw i potrzeb konkretnego
projektu.

Dane online, kiedy ich potrzebujesz

Ciagty dostep do danych ze wszystkich podtgczonych
czujnikdw umozliwia monitorowanie zmieniajgcych sie
parametrow W czasie
rzeczywistym i szybkie reagowanie na
nieprawidtowosci lub awarie — bez czekania na kolejng
wizyte serwisowa.

Ciagtos¢ pomiaréw nawet w przypadku awarii

W przypadku awarii gtéwnego modutu danych lub
potagczen przewodowych system moze nadal
rejestrowa¢ dane przez okres co najmnigj
1 miesigca, ograniczajac ryzyko ich utraty i dajgc czas
na usuniecie problemu.

Mniej serwisu i nizsze koszty eksploatacji

Nasz system antyfoulingu UV moze wydtuzyé czas
miedzy czyszczeniem czujnikéw nawet 3-
krotnie, zmniejszajac ryzyko biofoulingu. Mniej operacji
czyszczenia oznacza mniej wizyt serwisowych i nizsze
koszty konserwacji.

System dopasowany do projektu

Czujniki mozna dostosowac¢ do konkretnych wymagan
projektu, a platforme mozna rozbudowaé o dodatkowe
czujniki w miare rozwoju potrzeb.

Kompaktowa konstrukcja = nizsze koszty
Kompaktowa konstrukcja platformy pomaga
zmniejszy¢ rozmiar i wage systemu, co przektada sie
na nizsze koszty produkcji i transportu oraz eliminuje
potrzebe stosowania duzych zbiornikow instalacyjnych
w wielu zastosowaniach.

Rezultat? Autonomiczny system, ktéry dostarcza dane
w czasie rzeczywistym, chroni ciggtoS¢ pomiarow i
ogranicza koszty obstugi.

PLAWA POMIAROWA PME-480

Wszystkie nasze stacje pomiarowe bazujg na
autorskiej ptawie zasilajgco-transmisyjnej PME-480,
stanowigcej centralny element systemu.

Ptawa zapewnia zasilanie, rejestracje
i transmisje danych pomiarowych. W jej
hermetycznym zasobniku znajdujg sie rejestrator,
modem komunikacyjny oraz akumulator
zintegrowany z uktadem balastowym. System
wyposazony jest réowniez w GPS oraz AIS AtoN,
umozliwiajgce biezgce monitorowanie pozycji i
Zzapewniajgce zgodnosc¢ z wymaganiami
oznakowania nawigacyjnego IALA.

Ptawa jest stabilizowana w wyznaczonym miejscu za
pomoca dwoch kotwic grawitacyjnych.

Budowe i wyposazenie PME-480 przedstawiono na
rysunku ponizej.
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Rys. 1 Ptawa pomiarowa PME-480
Zrédto: opracowanie wtasne

Gtéwne zalety boi PME-480

Wyposazona jest w akumulator o bardzo
duzej pojemnosci 10 kWh, co pozwala na
dtugotrwatg, autonomiczng prace.
Mniejsza i Izejsza od konkurencyjnych
rozwigzan o podobnej autonomii i
funkcjonalnosci.

Nizsze koszty transportu.

Brak koniecznosci uzycia duzych jednostek
instalacyjnych.

Znaczaco nizszy catkowity koszt systemu i
jego obstugi.




STACJA DO POMIARU PRADOW MORSKICH | FALOWANIA
Z UZYCIEM CZUJNIKA ADCP

Stacja pomiarowa do pomiaru pradéw morskich i falowania sktada sie z ptawy zasilajgco-
transmisyjnej, systemu jej kotwiczenia oraz urzadzenia ADCP (Acoustic Dopller Current Profiler),
czyli zaawansowanego urzgdzenia zamocowanego na specjalnej platformie na dnie morza.
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Jedno urzadzenie - wiele parametrow

ADCP mierzy jednoczesnie predkosc i kierunek prgdéw
w catej kolumnie wody, a takze parametry falowania.
Dzieki temu nie ma potrzeby instalowania osobnych
czujnikéw do kazdego pomiaru, co obniza koszty
instalacji, utrzymania i eksploatacji.

Rys. 2 Platforma montazowa dla pradomierza profilujgcego ADCP.
Zrédto: opracowanie wiasne

Instalacja i zasilanie

Czujnik jest umieszczony okoto 30 metrow na pétnoc od ptawy, dzieki czemu jej ruchy, ptywaki i
liny kotwiczgce nie zaktécajg pomiaréw. Zamocowany jest na platformie montazowej, autorskiej
konstrukcji PM Ecology, wyrdzniajgcej sie wytrzymatg, odporng na korozje budowg, ktéra utatwia
instalacje i demontaz oraz jest kompatybilna z réznymi modelami ADCP. Platforma utrzymuje
czujnik w pozycji pionowej niezaleznie od falowania, co zapewnia precyzyjne i powtarzalne
pomiary. Czujnik znajduje sie okoto 0,5 metra nad dnem morskim (zob. rys. 3).

Urzadzenie zasilane jest z akumulatoréw i paneli fotowoltaicznych zamontowanych na ptawie. W
przypadku zaniku zasilania automatycznie przetgcza sie na awaryjny pakiet akumulatoréw, ktory
przy przewidywanej czestotliwosci pomiaréw zapewni okoto 30 dni pracy.

ptawa pomiarowa PME-480

system kotwiczenia

- J

Rys. 3 Schemat urzadzenia pomiarowego - przekréj boczny
Zrédto: opracowanie wlasne



Pomiar falowania

Urzadzenie umozliwia wykonywanie pomiarow falowania z okreslong czestotliwoscig, przy czym
ustawienia dotyczace interwatu pomiarowego moga byé konfigurowane w zaleznosci od potrzeb.
W przypadku wystgpienia btedéw podczas pomiaru urzadzenie rejestruje odpowiedni kod btedu.
Informacja ta utatwia interpretacje wynikow oraz weryfikacje jakosci danych, a takze pozwala na
ocene potencjalnych przyczyn wystgpienia nieprawidtowosci pomiarowych.
Zakres mozliwych do wykonania pomiaréw falowania zalezy m.in. od gtebokosci posadowienia
urzagdzenia ADCP. Wysytane przez urzadzenie wigzki akustyczne, ze wzgledu na staty kat
rozchodzenia, obejmujg na powierzchni wody obszar o srednicy zaleznej od gtebokosci pomiaru.
Wraz ze wzrostem gtebokosci srednica tego obszaru zmniejsza sie, co wptywa na zakres
parametrow falowania mozliwych do wiarygodnego zmierzenia. W zwigzku z tym minimalny
mierzalny okres fali jest uzalezniony od gtebokosci posadowienia urzagdzenia.
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Rys. 4 Wizualizacja
poprzez pomiar chwilowych zmian ci$nienia

pomiaru falowania Rys. 5 Wizualizacja pomiaru falowania przez pomiar
wysokosci powierzchni wody za pomoca pionowej orbitalnych ruchu wody

hydrostatycznego wigzki sygnatu akustycznego
Zrédto: dokumentacja producenta Zrédto: dokumentacja
https://www.nortekgroup.com https://www.nortekgroup.com

Rys. 6 Wizualizacja pomiaru falowania przez pomiar predkosci

Zrédto: dokumentacja producenta https://www.nortekgroup.com

producenta

Gtowne parametry sensora AWAC 1 MHz dotyczace pomiaru falowania:

Maksymalna gtebokos$¢ urzadzenia

35m

Zakres pomiaru falowania

od-15do15m

Doktadnos$¢ pomiaru wysokosci fali (Hs)

< 1% mierzonej wartosci

Rozdzielczos$¢ pomiaru wysokosci fali (Hs) 1cm
Doktadnosé pomiaru kierunku fali (Dir) 2°
Rozdzielczo$¢ pomiaru kierunku fali (Dir) 0,1°
Zakres okresu fali 0,5-50 s

Okres odciecia (wysokos¢ fali Hs)

na gtebokosci 5 m: 0,5 sekundy
na gtebokosci 20 m: 0,9 sekundy
na gtebokosci 60 m: 1,5 sekundy

Okres odciecia (kierunek fali Dir

na gtebokosci 5 m: 1,5 sekundy
na gtebokos$ci 20 m: 3,1 sekundy
na gtebokosci 60 m: 5,5 sekundy




Pomiar pradow

ADCP wykorzystuje dzwiek do pomiaru prgdéow wody. Proces ten jest podobny do dziatania
sonaru. Urzadzenie emituje dzwiek w kierunku powierzchni wody, a dzwiek ten odbija sie od
réznych elementéw obecnych w wodzie takich jak czasteczki state, pecherzyki powietrza,
fitoplankton itp.

Kluczowym zjawiskiem, na ktérym opiera sie pomiar pragdow, jest efekt Dopplera. Gdy emitowany
dzwiek odbija sie od zawieszonych w wodzie czastek, jego czestotliwosé ulega zmianie. Jesli te
elementy poruszajg sie w kierunku nadajnika, dzwiek odbity ma wyzszg czestotliwosé, a jesli sie
oddalajg, ma nizszg czestotliwos¢. Ta zmiana czestotliwosci jest wynikiem efektu Dopplera i jest
kluczowym wskaznikiem predkosci ruchu wody.

Zastosowany sensor AWAC 1 MHz dokonuje pomiaru predkosci wody na réznych gtebokosciach
poprzez analize zmian czestotliwosci dzwieku po odbiciu od elementéw obecnych w wodzie na
danym poziomie. Na podstawie tych pomiaréw urzgdzenie jest w stanie obliczy¢ predkos¢ ruchu
wody w réznych warstwach morza. W pomiarach wykorzystywane sg trzy wigzki zwrécone w
kierunkach oddalonych od siebie 0 kat 120 stopni. Dzieki temu wykrywajg one rézne sktadowe
predkosci przeptywu, co pozwala wyznaczy¢ z kolei predkos¢ i kierunek pragdu na danym
poziomie.

Gtéwne parametry sondy AWAC 1 MHz dotyczace
pomiaru pragdéw morskich:

Maksymalny zakres profilowania 30m

ustawiany w zakresie 0,25 - 4,00

Rozmiar komorek gtebokosci m

+10 m/s horyzontalnie, 5 m/s

Zakres pomiarowy predkosci: wzdtuz wiazki

Doktadno$¢ pomiaru predkosci +1% wartosci pomiaru 0,5 cm/s

Rys. 7 Wizualizacja przedstawiajgca sposéb pomiaru predkosci pradéw morskich
przez sensor ADCP
Zrédto: dokumentacja producenta https://www.nortekgroup.com
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