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1.El Rsz

Egyetemi tanul m8nyaim befejez@®wgyael Rt t
Magyarorszagon elsajatitott ismeretek mellett, az Erasmus program keretein belll
e | R b bBaszkfoldi Eyetemen tolthessek el egy szemesztert, majd szakmai
gyakorlaként bvabbi hdrom hdnapot dolgozhassak eggliciai magancégnél E
szakmai gyakor |l at al att | ehet Rs®gem voli
eszkoztaraval, be®r t ve a sz8razfoeldi, | ®gi ®s v?2zi
i gyekeztem mi nrdegragadni, ehbgy telRagatRgpmm ta Magyarorszagon
nehezebben el ® hetR mTszerekkel ®s technol

Ezek kozll ehagyomanyoszarazfoldi felmérési eszkdzok, mint példaul a GPS
®s a m®r R8I | oms8s h aalkamadotbeszk6z0k, sashogydntémil 8 n o s a
fényképezésis. Bar a NyugaEur - p8ban egyre kislkedlbb m®r tee
el sRsorban ki s e blgifenyképezéjéedm@sai UAV €Unrgahned e k
Aerial Vehicle) rendszerek amelyekhez valamilyen szinten a szakda@gom
kapcsolédik,a magyar piacon egyel Rre m®Bnneksak Kk
oka el sRsorban a professzi odglafalés iwemeletdsd s z er
koltsége. Mglatasom szerintpi ac f ol yamat os bRv¢l ®s e oko
professziondlis termékek szinvonalat fokozatosan megkdzeR ny 21t forr
rendszerek tovs8bbi fejl RId®s ®v el ezek az e

hazai cégek eszkoztaraban.

Ugyanakkor hazank féldrajzi helgtének valamint az utObbi =z év
eseményeinekovetketébenMagyarorszagnak jelenleg nincs kijarata a vilagtengerre,
tengerpart hijaraz 6ceanokkal és a tengerekkel kapcsolatos foldrajzi és térképészeti
i smeretek az el m¥%lt kilencven ®v aésat:'t fc
kozéppontjabo[Marton, 2010.) Ugyanez sajnalatosan elmondhat6 a fentebb emlitett
tudom8nyter ¢ ¢l etek tudom8nyos ehidegificgesy ei nel
batimetriai mérési eredmémkre is. EImondhatjuk, hogy a vizekhez kapcsol6do
tudomanys, valamint mérnoki célu felmérések terén Magyarorszag az eurdpai atlag
alattt el j es 2t b8r a rendszervs8lt8s wut 8ni i d

téren.



Mi v el spanyol orszg8gi gyakorl at om al a
megismerkedni daimetriai mérési technologiakkal is (a CartogalicialS. illetve
partnercége, a Topcad S.is végez ilyen munkéakat), igy a szamomeag z ot i kus nak
szamito eszkozokant kiP n | e g e s ésRmuthttatn | R @ h e tvaR sé&gvenmi
bizonyos batimetrid o z R°tmRelgr endel ®s ek teljes?2t ®s
el saj8§t2thattam a miszerekhez ®s szoftve

valamint azok alkalmazasat.

A batimetriai méréseket a cég egdggybbsugarasm®| y s ® gzon@avdR
valamint professziondli helymeghataroz6 rendszerekkBTK GPS IMU ¢ Inetrial
Motion Unit), illetve az ezek vezérléséhez szikséges szamitogéppel és szoftverekkel
felszerelt, Manta Fisher tipusu hajéval védeii | e | ehody bzek aRelszerelések a
j el enl eg elbBr hperteRc ilzeigtnS8asgty ot eszi k | ehet Rv®
(azaz m®l ys®gi) ®rtel emben, val amint a t
j el ent Rsen megr°vid2ti a munkav®gz®s idej ¢

A rendszernek ugyanakkor vannalkn bi zon
legfajobb), az ara. Egy hasonld konfiguracid megvasarlaseersbe helyezés®bb
mnt200 000 eur - s kel ts®g, ehhez ad-dik Mm@
i dRk°z°nk®nti kalibr8ci-ja, ami tov8bbi s}

Tovabba a hajo molitiasa is korlatozott, kisebb tavolsagra valé szallitasahoz
egy utanfutd és legalabb egy dizel pickup sziikségazgratételhenlykore gy ki k° t Ri
vagy mobil darut keligénybe venniami szintén plusz kiadast jelent. Természetesen
ezek a kiadasok a mege n Knekl bdenyujtott szamlan is megmutatkoznak, ami a

jelenlegi, valsagujtottaSpanyolorszagban korant sem kivanatos.

A haj - mM®s e me i ReRrResdRFD R ov §b b i hg8tr8ny,
alkalmatlan nagyon sekély {2 méternél sekélyebhyizek felmérésére, valamint a
benzing¢gzemT me g h sijekestifott mhaszhatataEar Rws @ die tstz e nny e
vizekena haj-n jelen | ®vRk~®nmTz&ElyzetgeterdlsoHaeozd s z ¢ k
t ®nyezRt .

Az utdbbi két probléma athidalasara napjainkban eegyaisra jelennekneg a
piaconak i s mr egyszer Tbb, de kisebb t°megT mT:s



haj k, 8m ezek 8ra fejletts®g¢ktRI ekf ¢ ggRe
aratis elérhetlem®g az egyszer T b b0c30 600ud kgnilmgzog. - k §r

M®r | egel ve a | ehet Rs®geket, arra az el
egy saj8ta k@s$z2tm@gT ®VR UAV eszdgyUSY &r ki

(Unmanned Surface Vespetpitésébhe amel y al kal mas néhezen

mel ys®gT, illetve,®s®det t§ rvai zZkekd vieezIRh@®r &so@rke
Diplomamunkdmg er i nc ®t e haj - meg®p?2t ®se, a
al katr ®szek ®s miszer ek i smer té&ta®méet, val

eredmények felhasziésaadija, kiegészitve a batimetria ismertetésével.

1. abra:Evologics Sonobpa kategéria cslicsa



2. A batimetria meghatarozasa

A Moatimetridds z - g°r°g eredet T, a bathus (m®I \
°© s sz et kletkeke®(Wikpedia) A magassagmerédz alattime g f e, lamt &) e
oceanok, illetve egyéb vizfeliletek lygegével foglalkoz6 tudoményAdatokat
szolgaltat tudomanyosialamint navigacios céltérképek és adatbazisok készitéséhez
valamintépitkezésmu n k 81 at ok el Rk®s z2t ®s®hez i s

A Dbatimetria magaban foglalja az e@mok és tengerek térképezését a
mélységadatok alapjan, a vizmélység, hasonléan a szarazfoldi topografiai térképekhez,
a foldrajzi koordinatadk flggvényében kerll abrazolasra. A leggyatkodibrazolasi
forma kis méretardnyokban a mélységvasahbrazolas, amelgk Iényege, hogy az
azonos m®l ys®gT pontizobéhdsszekidve asaRofuEnt ma | a k k a
abrazolas format egészitheti ki aétegszinezésilletve a kotalt pontok.Nagydb
méretaranyokbannkabb a mélységvonalalésa k -t 8§81 t pont ok szere
ter m@szetesen nagyoNemm szabdd e¢lfelelikeznién® g digiddid | et t
form8ban megj el en®&b laRdaathal®azbods laiRkhato al fentebd m,

emlitet térképtipusok barmelyike, vagkaregy digitalis domborzatmodell.

Az el sR tenger.i Mm®|l ys ®g m®r ®sr e d61) al - f ¢
maradt rank. E szerint Szardinia kbzelében megmeérték a viz mélységét, és az méterre
atszamitva 1800 mek alddott. A méreési eljarast sajnos nem ismerjik (Klinghammer
1.0 PappVary A., 1983).

A tengerfenék vizsgalata a nagy foldrajzi felfedezések koraban, haj6zas
fellend¢l ®s ®nek hat 8s8ra ker ¢l t el Rt ®r be,
partok, partkoeli vizek, folyok és torkolatok mérésére, feltérképezdsaoritkozat

ennek szikségességet s R sadiztbnadgos hajozas megteremtése volt.

Azel s R vi | 8§ g hvizlmélységéenek®mgr@se gsupan direkt modon volt
lehetségesegy kotélre kotott du segitségével. A foldrajzi koordinatdk megallapitasa
hatrametszéssel tortént, a parton lathatj el | e mz R t § (Manyoa,R01B e g2t s
Ez a m-dszer r eamikisbb¢ ladiad RiTg @5 Waepsiltbdat es z |
pontossags e m ki e | éd gehézRmeghatéarozni, hogy silly mikor éri el a
vizfeneket. & aramlasok elis mozdithatjak a sulyt, ami hibasmegndvekedett

mélységértéknegallapitdsahozezet.



Térképészeti szempontbdl fontasz el sR m®I ys ®g wéskapa | ak a't
amely Pieter Buinss munkajaés a Spaarne folyo torkolatat abrazolja. A kéziratos
térkép 1584ben jelent meg.

Szint ®n | el ent R-benBziletaettradvlaas folyéeRotiemamles ® 7
tenger kdzotti szakaszat abrazolo térképtarton, 198%

Az 1725ben megjeleny aMarsigli altal késziteftafranciaorszagi Oroszlaabol
m®| ys®gviszonyait bemutat:- t®rk®p talsgn a
valam nt az e léy¥gvondamertalmazéérkép, amely nyomtatasban is
megjelent(Marton, 2005).

Nathaniel Blackmore angol tengerésztiszt 1B&h megjelent Upkdcia
partvidélet abrazolo keéziratos térképe a legkorabbi probalkozas az izobatok tengeri
térképen vald alkalmazasara, e moddszer kiforrottabb példaiiclaolas Samuel
Cruquius altal szerkes#te1730Gban megjelent, a Merwede folyo torkolatat 1:10 000
méretaranyban abrazold terk@parton, 1985)

Philippe Buache La Manche térkép&3TI-ben keriilt a Francia Tudomanyos
akadémia elé, ennek melléklete tartalmazza a csatorna tengelyvonalanakémeiszet

térkép 175z2ben nyomtatasban is megjeléharton, 1985)

A sekély tengerrészek feltérképezéséhez hasonléan, a gazdasagi
sz¢oks®gszer Ts®gek 8§11t al j ottt | ®t r eviz®s i nd
alatti kadbelfektetések megkoveteltek angerfenék valamint a tengerfeneket boritd
tledék tulajdonsagainak ismereté&.z  eviz saRtti kdbelt 1846:ban, Porthmouth
ki k°tRj ®ben, a z185&bers fRktették IpCakis €s DavErtk&zdtidz
el sR kont i ne nizaattilalbd 1858berzépiht Ki bizRvlaszorszagi Cagliari

€s az algériai Bonne (ma Annalb@gott (Marton, 1985)

Az  esikerd@ mélytengeri mérésSir James Clark Rossangol sarkkutato
végezte 184Q januar 3an, az Atlanttécean déli részénf27°26' szélességl17°29

hosszisag). Edekesség, hogy ennek értékét (4435 m) ma is helyesnek tartjak.

JelentRs el Rrel ®p®s't jelentett az amert
Mercer Brookenak 1953ban bemutatott taldlmanyaamely egyszerre jelentett

megoldast a mélység pims mérésérejalamint az Uledék anyaganak mintavételezésére.



Ez az eszk?®z a kor 8bbi akh iz aldtti®kabelekt egy
nyomvonalanak felméréségy gyorsan elterjedtes 1865ben O.H. Berrymain mér

alkalmazta az észeadtlanti tavirokdbeltervezésénél. Ezt a munkat Joseph Dayman
megi sm®t el te a k?©° v e-bdndeopold Meireock egymaapid 196
nyomvonalat is felImért Anglidzland és Newfoundland kozdtarton, 1985)

A szondazdsok a mérnoki munkdk mellett fokozatosan meggélenat
kimondottan tudomanyos céldidrografiai kutatasokban is, Thomas Abel B. Spratt
kapitany a Foldkdziengeren végzett kutatasaihoz hasznalt kidgEsként mért
mélységadatokat, az Indiaceanon pedig 1858an W. J. S. Pullen kapitany végzett
szondazéokat(Marton, 1985)

Matthew
Fontaine Maury
(akinek a mar emlitett
Brooke volt az
asszisztense) 18582en
megszerkesztette az
el sR m®| ys®g Vv o
. térképet, ami egy
egész 6ceani medencét
abrazol, ennek cime:
| Az EszakAtlanti-

medence

2. &ra: Maury: Az Eszaktlanti-medence mélységtérképe

mélységtérképe. A

t ®r k®p az 1000, 2000, 3000, valamint 4000
rétegszinezéssel kiegéseit Elkészitéséhez korulbelul 200 mért mélységadat allt
rendelkezésére, ami az abrazolt teriilet kiterjedéséhez képe®slenyR . A-banT 1855
jelent megfiThe Physical Geography of the 8e@2 mT k° nyv ®ben, a mel
oceanogr 8fi a el miRMa&t@®zlb86)° nyv ®nek sz 8§

A HMS Challenger haj6 197Ben megkezdett, 4 éven &t tartdé vilagkordli
exped2ci-ja ugyancsak jelentRs fejezet a
mTszereivel felszerelve a haj - | &g ®ny s ®

anyagmintaételt végzett a vilagoceanjain, északon és délen egyarant kb. 60°



szélességig mintegy 130 000 kilométert megtévéd Kk ¢l det ®s a jelen
befektetés ellenére tovabbra is csak kb. 360 pontban szolgaltatott melységértékeket az
oceanok és tengerek ztarél, melynek teljes Kkiterjedése korilbelil 350 millié
négyzetkilométer. Ugyanakkor a korabbi mérési adatokkal kiegészitve nagyban

el Rseg2tette a kor 8bban I smeretl en ter ¢
kiterjed®sT fel szjMaftomrl988)i nak behat §r ol §s§t

Az el sR vil8gh8bor %i g bez8r-1lag m®g sz
altal finanszirozott tengerkutat6 expedicié indalz, 1910es évekre mar tobb, Fold
teljes -ce8nfel ¢l et ®t g§tfog-, sz2mgs t ®rl
Bathymetrical charts of the oceans, showingfifeeps c. 1912ben kiadott térképe, de
német oceanografusok, Gerhard Schott, valamint Max Groll is szerkesztettek hasonlo
térképeke{Marton, 1985)

3. dbra: Sir John Murray: Bathymetrical charts bétoceans, showing thiEleepg

Ezek a térképek tovabbra isAdl bevald mérési eljarasokon alapultak, azaz a
kender k°t ®I en, illetve a k®sRbbiekben ac®l

hataroztak meg a vizmélységet.

A direkt mérési modszerek hatranyainak kikliiszob6lésére ekdzben mar folytak
kutatdsok, amelyek olya mérési technologiak kifejlesztésére iranyultak, amik a
tengerviz fizikai paramétereinek a mélységgel vald valtozasara épKiisékleteztek a
tengerviz nyomasan (Thomson), 0Osszenyomhatésagan (Regnald), elektromos
vezet Rk ®pess®g®n (afiod me nfs®n,y av itseaiapaldelr RdI®s
készulékekkel (Koch N 1960). Ezek a modszerek a gyakorlatban nem valtak be,

tobbek kozott azért, mert a folyamatos mélységmérést nem lehetett megvaldsitani velik,
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és tobbnyire csak kisebb mélységeken valé méresitak alkalmasakMarton, 1985.
Ezen Kivul tovabbra is megoldasra vart a nyilt tengeren valé pontos helymeghatarozas
problémaja.

A megol d8st a v?2z hangvezet R ®s a ten
alapuld reflexiés mélységmérés kifejlesztése jelitat Alexander Behm német fizikus
1919ben megszerkesztettze zen az el ven mTk?©° dEhokt®s z ¢ | ®

nevet kaptaAz alapelv szerint a hullam kibocséatasa utan egy adott sebességgel elér egy

objektumot, majd arr-la vmsszearvlegaRdve kils
be®r kez®s i I dR m®r ®s ®v el , val ami nt a hul
meghat 8rozhat - a Vv i s qMason,elB8R) Erdeligssd hogyma t § v 0

hanghullamokat eredetileg a jéghegyek észlelésére kivantaziedtiais(a Titanic 1912.

evi katasztréfaja utan), amkisérleteksoranerre a célra alkalmatlannak bizonyult az
eszkbzmi v e | a j®ghegyek felsz2n®r RI csak Kkis
Viszont a tengdenék detektalasaravaloan megfeleftigyme gs z ¢l et et t az ¢
alapt mélysém®r R mTszer, amely a ma haszn§l atos

A k®sRbbi kutat8soknak m8r ezek a rend:
a kozvetlen mérési modszerekmalgysagrendilegyorsabb adatnyerésttd e k | e het R\
ugyanakkor a tengerfenék anyagarol nem tudtak informaciot szolgaltatni, igy erre a
célra tovabbra is a mar bejaratott kozvetlen modszereket kelledimazniuk a

szakembereknek.

A két haboru kozotti kutatasokban rendkivil fontos szereféttthe a Meteor
hg6o Német Atlanti ExpedicidjegEnneksoran az Atlantbcean déli medencéjében, a;20
63° szélességi korok altal hatarolt terlletagymastol ©0 km tavolsagpan 14
keresztszelvényt mértek fel. jU rendszer T m®| ys ®g m®r Rv el
rendelkezésre all6 mélységadat sokszoroséat, mintegy 67 000 mélységadatot mértek, a
mért adatok felhasznalasavadsziteték Theodor Stocks és Georg Wilk#35ben az
1:20 000 000 méretaranyu mélységvonalas térkéegidaaton, 1985.)

Az Ujabb habori a SONA (SOund NAvigation andRanging) rendszerek Ujabb
al kal maz§8si | ehet Rs®g ®t hozta felsvdz2Znre:
alatt lopakodo tengeralattjarok detektalasar megkoénnyitve igy az ellenik vald

védekezést.

10



A héboru sajnalatos médon visszavetette a tengddt&sokat is, a kordbbi
kutatasok csak nehezen f R k ®-estévelberndblt@k Ujra, viszont az automatikus
kiir6 berendezés, az echograf megjelenésével isrmgymértékbere gy s zer Ts° d° t
gyorsult a mélységmérés folyaméhdarton, 1985)

A k°ve®keizRedekben techni ka fejl Rd®s e
helymeghatarozas pontossdgéra, a kezdeti radid alapu gldiEiisneghatarozé
rendszereket (Omega, Lor@l)) k ®s RRbbnagyobb pontossg8got bi
rendszerek (GPS) valtottdk feh mélységmé ®s mi nRs ®ge i s t ov§8bt
Mm®r het R maxi m8l i s m®Il y s,Rglamintnai gyodsasaprém®r ®s
Ezekkel az eszk?® ztakokibbiakhoz&épest nagyodil Rv ® Tv §k ®g
€s pontossagu profilok mérése, de a profilok kozdodtirte | et r R tovE8hbtk

rendelkeztek informacidéval a szakemberek.

A k°vetkezR jelentRs fejleszt®s a teng
kor 8bbi pont sk68a3 ®@®erkhsemkRk eoll @ adnrShesca® z R,
sonapok, de ezek nem aflmasak nagy mélységek mérésére.

A 70-es években megindult a tébbsugaras (Muodtam) rendszerek fejlesztése,
amelyek lényege, hogy a korabbi egy kibocsatott, majd érzékelt sugar helyett tobb, a
haj - hossztengel y®r e mer RI| e g e jsl@atakitok | egye
p8rhuzamosan szolg8ltatnak @Mkpddie)kEaeka a h aj
rendszerek természetesen joval koltségesebbek a hagyomanyos, egysugaras
rendszereknél, egyrészt bonyolultabb felépitésik miatt, maseedmsznalatukhoz

szilkséges Osszetettebb helymeghatarozasi rendszer miatt.

Erdemes megemliteni a tobbfrekvencias rendszereket, ekdelg t t R, vagy t
k¢l °onb°zR  frekegynsa 8mr ek ®peagy Aosztott é
m®r ni , 2gy a k¢l °nb%SmRdohsagaig(d magdsable frekvéngick e | |
nagyobb pontossagot, az alacsonyabb nagyobb mélységet eredményez) egyszerre

képegk garantalni.

A mai, modern rendszerek a korabbiakkal ellentétben mar digitalisan vezéreltek,
valamint az adatrogzités is digitalstirténik, igy az adatok utéfeldolgozasa, valamint

egy®b c®l okra val- felhaszn8l 8sa az anal - ¢

11



A hajokras zer el t miszerek mellett m§r me g j
mérésekreejlesztett LIDAR (Iézer) rendszerelmelyek minden korabbi médszernél
| ®nyegesen gyorsabb adatnyer ®st tesznek |
szonaroknal joval kevésbé alkalragshasznalatuk altalaban &0 méter mélységig
lehetségeUSACE 2002)
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3. A batimetriai mérések alapjainak, valamint eszkdzeinek

attekintése

3.1. A szondéazas alapjai

— T2\
Vizfelilet R
'y 7'y — —
d,"
- -
Kimenéd Jelatalakito
is} Kibocsatott és visszavert
hullam
d A mért mélység fligg:
o - eltelt idb (t)
- terjedési sebesség (v)
D=1/2*v*t
Visszavert
jel

\__b_,“r

4. dbra: Akusztikus mélységmérés

A hanghullamokkal ellentétben az elektromagneses hullamok bar vakuumban és
| evegRben ki wig dlattinaszndlara alkantathak. Rz, akusztikus
m®l ys®g m®r ®s az i dR m®r ®s®n al apul, ami a
Visszaver Rd®s ut §nMt).F®szoel ¥3emké zZRtt twat €
eredményD) minden esetben a jelatalakitotdl mért tavolsagot jelanalodi tavolsag
(d) szamitasadhoz ismernink kell a jelatalakito tavolsagat referencia vizfeliilethez képest
(dy). Ezen paraméterek meghatarozasa természetesen minden esetben magaban hordoz

valamilyen szintT bizonytal ansaBgot, ami a

A tavolsag szamitasahoz elengedhetetlen pontosan ismertink a hanghullamok

terjedési sebesség@) mindenkori jelatalakitd alatti vizoszlop (a teljes viztémegnek ez
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a része szolgal az aktualis mérés pillanataban kbzegként) teljes magassadazegr
elektromagneses hullamokra gyakorolt hatd&ame | vy el sRsor ban a
topografiat érind, bs§r f¢gg as zh@RInmsRRss@Rgkelset ¢ Reét ek ben
jelentRs elt ®r ®st. Ezzel szemben achanght
1600 m/skozot valtozhat?25AC h Rm®r s ®k |l et T ti sz} emiait2 zben
az érték hibas ismerete méar kisebb mélységek esetében is rendkivil nagy hibat
eredményez. Mértékét befolyasolja a viz kémiai Osszetétele, azaz a s6 és egyéb
lebegtetett Uledéktartaln{@,1%~1ms), v al ami nt (FCHAMRSMAMEERk | et e
nehez2ti, hogy ezek a param®terekdulfis®l dr aj
v8ltozhatnak, fRk®nt igaz ez a foly-torko
gyakori mintavétel. At®r ®s ben r ®sztvevR v2zoszI|lopon be
mut at hat el t ®r ®seket a terjed®si sebes s
kikliszobolni. Sekély vizeken vald mérés esetén a terjedési sebesség altalaban nem
mut at jelentRy Rr t ®k @ ®sfekledir,aj z ¢ hel yt RI
81l and- nakM®@reksient8hlettaR.8ban erre a (EBRITra k.
Manual, 2006)

Problémat okoz al, értékének szardisa, mivel a hullamzas hatasa miatti
emelkedés theav e o) ki & e thkagjzt ®® s a rger Rs2tett
folyamatosan valtozik az allando referencia szintfelllethez képest, e tavolsag valtozasa
a korrigalt mélységerték szamitasakor hul | 8§ mz 8 s m®ring&kza8h e kK me
eredményezKorrigalasa lehetséges attdgssal, de ez részletgazdag tengerfenék esetén
adat veszt ®st eredm®nyez. Kl t s®gesebb, d e
j el ent egy RTK GPS vevR haszn8l at a, ami a
jelenleg legmegbizhatobb mddja (-1 cm), val@ma magassagi érték (és annak
v8ltoz8sa) i S viszonyl ag n a gAy tobipsegaraso s s 8 g
rendszereknél alkalmazott inercialis szenzorok (IMU) bizonyos tipusai szintén képesek

mérni az emelkedést, de ezek pontossadga sem haladja fiRfletHHe ave 0 szi nt j ®
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3.2. A hanghullamok terjedése a vizben

A dolgozatnak nem célja a témakor fizikai szempontbdl mélyrehat6 targyalédsa,
ugyanakkor a r ends z e haszadlailpor sztik§eges, hdagy legalabb v a |
minimalis ismereteink legyenek annakl k © d ®s i el v ®r R .

A tenger, beleértve és kihangsulyozva annak hatarfeluleteit, rendkivil bonyolult
kozeget jelent a hang terjedése szempontjghdhanghullam kélcsonhatdsa a viz
k¢l onb°zR O °sszetevRivel , a jelagyeagilésattliétvea hat §
i nterferenci 8t okoz. A hull 8mterjed®st be
és a csillapitéas altali vesztegggSACE 2002)

A kibocséatott hanghullama vizben minden irdnyban, gémb alakban terjed,
ugyanakkor a kibocsataskor a jelatalakéigyseégnyi energiat kild a vizbe. Ahogy az
i mpul zus az 1 dR el Rrehal adt &képzéletbeliggymbe t §v
felsz2ne egyre nR, a kezdet. egys®gnyi en
Cltal §noss §g b megtethévojsay IfiggvéRgse® g tavmlsag négyzetével
forditottan aranyosan valtoziE z a model | ter mPszetesen er
belathat6, hogy a hatéarfeliletekhez érve a gomb alaku terjedés nem tarthatdé és a hang
terjed®si sebess ®g ®ltoeakat sere | wettiR | figyelengbg. g R \
(http://lwww.dosits.org/science/advancedtopics/spreading/

Szintén jelveszteséget okoz a hanghullamok kélcsdnhatasa a kdzeggel és a
hul |l 8mok Yt j8ba ker¢l R t8rgyakkal, al apve
visszaveR d ® s . Az el nyel Rd®s v®gbemegy egyr ®s .
v2zmol ekul 8k kel cs°nhat §sa sor8n az ener
megk®°zel 2t Rl eg egyenesen ar8§nyos a frekve
esetén kisebb a vesztesé@ 81z ~ Q014 dB/m), mig magasabb frekvencia esetén
gyeng¢l ®s (8B0O RHz e-10j4edB/m)bEbtény ismerete rendkivul fontos a
megfelel R jel &atzhparkj@dHB Manual, 8006 s zt 8§ s
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5. dbra: Az abszorpcids egyiitthato a frekvencigduényében

A tengerfen®kr RI visszaver RdR hul |l 8m
szenved. Ennek egy része szorodas, masrészt a hang egy része behatol az Uj kbzegbe,
maj d ot t teljes el nyel Rd ®seBseq jar fnaghopli at j a
veszteseégel, mértéke szeéles skalan mozog a tengerfenék anyaganak, a hanghullamok
frekvencigjanak, valamint a hullam beesési szogenek fliggvénykbereny anyagu
tengerfenék esetén (sziklak) a veszteség alacsonyaiob,lazabb Uledékek esetén
(USACE, 2002)

Avizben | evR bubor ®kokkal, szerves, val a
tal 8l kozva a hanghull 8m sz-r-dhat, az ene
pedig b8rmely ir8nyban folytathatja Yt] 8t
eredményezi, ammegneheziti a tengerfenék helyzetének pontos meghataroasat.
tengerfen®k el Rtt k®pzRdR Avisszaver Rd®s el
sz®l sRs®gesen Aj-0 visszaver R Rd®sek eset ®n

képet is eredményezhet.

Szerencsés esetbanhanghullam viszonylag zavartalanul eljut a tengerfenékig,
majd onnan visszaverRdve a jel&8talak2t - h
gyakran el Rf ordul ugyanakkor, hogy a fen®|
afelszinre a hat 8rfel ¢l etrRI visszaver Rdi k a f
ez t°%°bbsz?Or I's megto°rt®nhet, a m®r ®si er e

stb. visszhangokat eredményez, ugyanakkor jellegzetes képet ad, ezért felismerése nem
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nehéz (azles Rd 1 egesen m@®ajdjelenie meg smét, derkidiomszovos
m®l ys®gben ®s a gyeng¢l R el mi att gyengo®t

Echogram

30 - = Tengerfenek

Masodlagos |
visszhang

6. abra:Méasodlagowvisszhang

3.3. Zajforrasok

A m®r ®st bef ol y 8s ol Lehetjsagat(etagabR srteléenme y e z R

vett mhsazhajdltal keltet), valamint kdrnyezeti zaj is.

A sajat zajt a haj6 mechanikus és elektromos alkatréazéajocsavar altal
keltett kavitacio valamint a traduktor kdi turbulens aramlasok okozzakgy részét a
Ag®pzaj e@zeasbiel ki, a | egerRteljesebb zajfol
valaminta generatorok és hajécsavarok, emidtekedni kell hogya jelatalakité ezen

eszk®°z°ktRI min®l nagyobb t8&8vols8gban hel)

-----

bizonyos alkatrészek produkalhatnak zajokat az ultrahang tartomanyban (15 kHz felett),

amelyek adott esetben komoly interferenciat okozhatnak.

A jelatalakito(traduktor)korili aramlasolszinténj e | ent Rs emtengkf or r 8 s
Ennek oka a traduktor ®s a k°rnyezete k°

relativ sebességkildonbség ndvekedésével a két felllet kozotti sarlddas is ndeekiszik,
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turbulens aramlasok keletkezéséhez vezet. A turbulens aramlasok esetén fizkéxie

j el | ¢piddl e nyomgsgy or san ®s kaoti kusan v8ltozr
zajforr8st jelenthet. A zajnak ez a fajt§
valamint a rosszul elhelyezett jelatalakitonak tudhaté be, de a hegotegtadt

noveények és allatok is hozzajarulnak kis mértékben.

Az el RzRh°z r ®szben kcdpamsatiadukior feljletel e n s ®
korili nyomag e | decsbkRenése kovetkeztében a viz felforrasat, azaz gazbuborékok
k ® p =8 de®dményezi a vigplopban. M®r t ®k e féego a M®|l ys ®q
mélységben a viz nyomasa is magasabb), valamint az eredményre valé hatasa flgg az
alkalmazott frekvenciatolA kavitacié a hajécsavar forgadsa soran is keletkedpgta
jel 8talak?2t- -t mialélheyeza. haj - csavar el Rtt Kk

A k°rnyezet. zaj | ehet emberi, vagy te
mi ndi g j el en van a v2zben. H8§rom R f
hidrodinami kai zaj, a v2zi forgalom §8ltal

A hidrodinamikai zaj olyan termeészeti jelenségeknek tudhato be, mint a szél, az
es R, val amint a hull 8mok ®s az 8§ramlato

el sRsorban az idRj8r8s f¢g¢ggv®ny®ben. Er Rs

sok esetben leet et | en. A forgalom §Iltal keltett
el hal ad - egy®b j&rmTvek §Iltal keltett g @
m®r Reszk?® z frekvenciatartom8ny§8n k2vgl e

elhanyagolhato, kivételt ez aldl glatalakitohoz nagyon kozel elhaladé hajok

képezhetnek.

A bioldgiai zaj a tenger® | R vy péld&ubrakok, halak, kagylok altal keltett
zavar a m®r ®si eredm®nyekben. Hat 8suk el s
eset ®n ®rezhet R (ék 2 Kagylokkhdja, )valamidt bizogyésphglakc
uszbéhdlyagja visszaveri a traduktor altal keltett jeleket, ezaltal hamis mélységértéket
eredm®nyezhet nek. £Er demes megeml 2t eni , h
horgadszok gyakran alkalmaznak ugynevezett halokaddér ami egy alacsony
pont oss 8§g Y%, magas frekvenci §n mTk°dR szon

kisebb ugyan, de nagyobb halcsoportok detektalasara kivaldan alkalmas.
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3.4. A jelatalakito (traduktor)

A jelatalakito kulcsfontossagu szerepet tolt be a mérésben. Feladata a
vez®r | RBIRPYy«Kk®@®g R el ektromos impul zusaek akus
a tengerfen®kr RI visszaver Rdett, maj d det
i mpul zusokk§. Tulajdons8gai d°nt R jelent
szempontjabéle z ek megv 8l aszt 8sa behat8rolja az ¢
fRbb tulajdons8gok: frekvenci a, az ener gi i
oldalsugarak mérete, a direktivitas, valamint a traduktor mérete. E paraméterek
hat 8rozz8k meg a mTszer 8l t al m®r het R mc

valamint a mérés pontossagat.

A frekvencia a miszer |l egfontosazbb | el
el ®r het R m®l ys®get, val amint a hanghul |l 8
iledékeibe. Ertéke &ltaldban 20 és 1000 kHz kozott valtozik, minden
frekvenciatartom8nynak megveanelt Rilagfa¢g g¢d Rna
tertletei. Amagasdab fr ekvencia pontoss8got jelent,
abszorpcié(4. abra) miatt a hatétavolsaga limitalt, valamint az Uledékrétegekbe is
kisebb mértékben képes behatolni.
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Altalanos frekvenciaértékek az alkalmazas fuggvényében:
1 100 méternél sekélpb viz: 200 kHz felett
1 1001500 méter mélység: BR00 kHz
1 1500 méternél mélyebb: 420 kHz

Ezen értékek természetesdnizonyos mértékben rugalmasak, sok esetben
kényszerilhetink példaul sekélyebb, de sok lebegtetett lUledéket tartalmazé vizben
alacsonyablirek venci a haszn8l at 8r a, mivel az ilye
200 kHz ®rt®ken ¢zemel R rendszerekre.

A sug8rnyal 8b sz®l ess®ge a-3fdRposthag 8§r ny a
mérve Nagys8ga el sRsorban a detngakotégdekesat - oD
ha k®t objektum egyszerre esik bele a fR
latszani a végeredménybeBEzért kisn®r et T obj e kt u hkeskenyette t e k t §
sug8rnyal 8bjpdilStrad mkéltkewzR| aszt 8sa c®l szer

Oldalnyalabok

Fényalab -3 dB pont

8. dbra: Azakusztikus hullam alakja

A direktivit§gs a nyal 8hb Ssz®l ess®g®vel
zajokkal szembenfe | | en8§1 | §s8t 0 jelenti. A Vv2zben
®r kezhet nek, de egy keskeny nyal §lzdtal rer

fogiah al | ani 0.
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3.5. A haj+- mozg8§sa ®s dRI ®se

A haj0 mozgasa alapesetben hat komponenssel irhatd le: a hossztengellyel
p8r huzamos, val ami nt arra mer Rl eges Vv?2zsz
val amint az e t eng edldg. &ken énékektistharete seikségepaR e |
mérés minden pillanatdbamivel ezek ismeretében adhatunk referenciat a meért

meélységadatoknak

A v2zszintes, val amint a f¢ggRIl eges
Mm®r ®s ek n ®| 8l tal 8ban RTrKt GaH XK . v dvdiRdcést/sRekg 2d
alkalmazo A a g y o m8eszkdadakkel ellentétben fazisméréssel hatarozzak meg a
mT h o | dvalk gontdstavolsagot, valamint a hibak kikiiszoboléséhez a kozelben
elhelyezett, statikus referenciaallomas altal szolgaltatott vaéogid kor r ekci - s
is felhasznalnak, igy a vizszintes koordinatak tekintetében akar 1 cm pontossag is
el ®r het R, ugyanez a maghbsxs 8gm. kbopdeaodt §k
tov8bhbi el Rnye, h o digading, yawa | meghatéezhatjuk két 8§ ny § t
egymas utanmért koordinata segitségével, az iranyvektor szamitasaval. Ennek

term®Pszetesen felt®tele az i dRben min®l gy

A haj6 dRI ®s ®b R eredR m®r ®s i hi b8k korre
batimetriai mérésekegnehezebb fablata volt. Ahullamzas altal okozott emelkedés,
illetve slllyedés(heavé me | | et t a dRI ®s k®t komponense,
elfordulas(roll), val amit az err e (pich) okfdzae (ebsugaras § ny Y
mérés esetén a foldrajzi észak élsago iranya altal bezart sz6g @zaz aheading a
legnagyobb eltéréseket a valos éeldhkez képestdatasuk mérséklésére korabban nem
8l ltak rendel kez®smMeghphelePR k®r Rekaeak?®°g?®°l.
A eghat ®konyabbd dRl &ome8sa mohkaazokra az
a v2zfelsz2n viszonylag nyugodt volt. ugy
sokkal bonyolultabb, mivel a kozelben elhaladd hajok altal keltett hullamzas is néveli
ezeketa hatasokat. E korlatozas koyol i d Rbel i , il letve anyag
mi v el a nem megfelelR k°r ¢l m®nyek tart . s
i d Rt ar meghirswdhatUgyanakkork i s m® ikt°@ktTs &g kiR anj®1 IR, v al a
alapvet Ren nyugodt vV i Dle kelmérége®dsetéd ualtaldbana v a k
korrekci - ne®l k¢l is kiel ®g2tR eredm®nyt ®

dolgozunk.
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Tov8bbi | ehet Rs &g nm& zaAudkeldudgazdsusbréns de kez
8l tal 8ban m®g a megf el &dkRraktersszlikajganak ismerateé t a |
birtokaban sem vezet pontos eredményre, kivaltképp abban az esetben, ha réagletgazd
tengefenékf el sz2 nnel van dol gunk, ahol |l ehet
egyenetl ens®geit, val ami rasokabszélvagsztanimo z g 8 s § [

E torzuldsok mérésére kifejlesztett eszkdzokiazinercialis m ® eggségek
avagymo z g § s ®,r am@lyele (leBaktdnis aAme gf i zet het Ro90esd ar ab o
években jelentek meg a piacoBzek ara a precizitastol (valamint a szarmazas
orsz§8ggt- -I1) f tizpaprieen - aksSr |l ehieb, ugyanakkor
akar 0,1° pontossaggal is képesek szolgahatail - s i d Rben, majd a nm
vez®r Il R sz8§m2t: - g®p, i1l etve szofbenyvagy f el ®
utolag feldolgozva korrigalhatjukAmennyiben lehetséges, mindenképp javasolt egy

ilyen eszk6z hasznalata.

Az inercidlis egységek ligertial Measurement Unit) a hidrografiaban
| eggyakr abban alag d@n HPRzapar heavenfitshz eIt értékek
meréséreH8 r o m, egym8sra mer Rl eges tengely me
valamint a tengelyekhez kapcsolédo giroszképokat tartalmaznak. Ezek a szenzorok
ugyanakkora gyorsulasnak, illetve elfordulasnak vannak kitéve, mint a hajotest, igy a
m®r t ®rt ®k ek bRI k°vetkeztet¢nk a haj - eg
el helyezett egy®lhelyreieAe mekf el 6l Rn@aomyioss §
miszerek m®rt adatainak szTr®se sz ¢ks®ges
végez.A haj6 emelkedésehéaveé a f i ggRIl eges ir8ny% | ine§8r

integralasaval hatarozhaté meg, ennek pontossaga 5 cm koril mozog altalanossagban.

A legfejlettebb rendszerek sajat GPS antennakkal rendelkeznek, amelyek
segitségével egymaguk képleseeghatarozni a fent emlitett értékek meliettizszintes
koordinatakat, valamint &ajé hossztengelyének északkal bezmbgé. Ez idealis
esetben megegyezi k a haj - menetir8nys8val,
egy folyon, a folyasiranyramer Rl ege s en hal ad - haj - eset

hossztengely és a tényleges menetirany kdzott.

Tekints¢gk 8t a haj:- dRI ®s®nek hat 8§8sait
haj - | 8that- egy jelsgtalak?2t-val, wvalamint
el helyezett jel8talak?2t-val. E fel ®p?2t ®s k
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referenci 8khoz kapcsol 8sa | ®nyegesen egys:z
vizszintes koordinatai megegyeznek, igy a jelatalakité mindenkori helyzetét a GPS altal
szobaltatott magasségérték korrigalasaval megkaphatjuk, ehhez természetesen

ismernlnk kell a két eszkdz kdzotti magassagkilonbséget. Amennyiigeeszkoz

f¢ggRl eges tengelye regmn dgedk pag pm®t eaz eér ¢
szoftveresen tovabbraszamithatd, de ebben az esethgrontos pozicionalashaz

hajé mindenkori iranyathgading) is ismernink kell

A jelatalakité altal kibocsatott hullamok kézil mindig a legrovidebb utat
megtevR, azaz a f ¢ ggRI egesenzol ezfilaln®rveh al ad -
a m®l ys®get. Amennyiben a haj:- a v2zszint e
rogzitett traduktoo fokos sugéarnyalabja is ugyanazzal a szogértékkel fordul el.

Belathat6, hogy amennyiben az elfordulas mértéke nem haladja f2¢gigy a

sug8rnyal §8b Asu®ha®mn of )MPPRINE neds gi r §ny Y% jel e
vizszintes hajo esetéR.r o b | ® ma a k k o r megtaladija aksygartyalaba d Rl ®:
szélességének felét, ami a magas frekvenciaval dolgozo, altalaban keskeny
sugarnpléabbal (38 A) rendel kezR mTszer eksetérvadgdy ki s m
dRI ®se k°nnyen meghal adhAatajpah eal ymz®qgt beelnf oag ant
altala meért g mélységértéket hozzarendeli a GPS altal meghatarog&tid&dinatahoz,

majd korrigalja annak értekét (o) értekkel, ami a GPS és a traduktor kozotti

tavolsag.

d, d §d,

9. é&bra:AhajoR! f S Hh&ass |
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Amennyi ben a dRI ®s mi att a | egal sR be
f¢éggRl eges wutat |j8rja be, Yag nagyabb les® ¢t m®|
val - s mafdrdulas@sgténigedy/ cos U m®rt ®rt ®ket fog ere

Az el fordul 8§s nem c¢sak a me®r t m®| ys ®
helyzetére is hatdssal vah.z al aphel yzet ben f ¢ gglikloegesen
valamint aGPS vizszintes pozicidja mar nem esik egyb&PS antenna pozicidja; G
lesz, aminek helyzete az antenna és a forgads kodzéppontjapdk),(@alamint az
elfordulasnak fuggvényélasonld ehalapjan a jelatalakité helyzete is megvaltozik.

Mivel korrekcid nékill a mért mélység minden pillanatban a vele szinkronban
mTk°dR GPS vevR 8ltal szolg8ltatott koord
az eleve hibad; mélysegG; vizszintes koordinatakhoz valé rendelése (€lsd).

Amennyiben rendelkeziink a md&gg ®r z®k el R egys®g 8l tal
adatokkal, wWgy a mTszerek forg8sk°z®ppont
hibakj el e ctsRke&rent het Rk.

A harmadik szogeértékyaw, vagy headingegysugaras rendszerek esetén csak
akkor b 2ggel, jh& & tadukiBrsés a GPS antechknaz ®p pont j ai féog
irAanyban nem esnek egybe. A sugar pozicionalasa tekintetében nincs szerepe, mivel a
sug8rnyal 8D k © rUgydnezr ners igazmee tolsbsugatad rendszerekre,
amelyek 8§ 1 t al 8 beagny e zAO saghrayklabbal rendelkeznek, ennek
pozicionalasdhoz mar feltétlentl szikséges a hajo iranyanak ismereEnnisk
biztositasaramanapsag a bevett modszer 8RTK heading haszng8l at a, a
irAnyvektor meghatarozasa a GPS pontok segitseégé&emodszer ugyanakkor
rendelkezik bizonyos korlatokkal: egy helyben all6, vagy nagyon lassan mozgé hajé
esetén az irany pontatlanablalamint a GPS jel elvesztése esetén (ami egy folyami hid
alatt konnyen megtorténhet) mért adat hidnyaban az iranyra sem lesz maggbiz
eredményunkA legfajobb hiba a mar emlitett oldaliranyd hatas, ami eltérést okoz a
hossztengely, valamint a valédi menetirany kozditz el sR hiba, val
oldaliranyd behatask i k¢ sz°b°l het R k ®t GPS antenn
hossztengel y®r e, vagy ar r, akémanteripd abgzeldte n s
hel yzet ®b RI me g h a t Bméeg pfortdassaga az ahtenpak egioiag ny a
mi n®I nagyobb t8vols8gra val - el hel yez ®s @®
terjed®s (multipath) hat 8s8nak c¢s%°kkent ®s
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GPS jelek csokkenthetik a mérés pontossag&zamitasa egyéb eszkdzokkel is
lehets§ e s , p®l dgul k¢lonb°zR elveken mTkodR
mM®r Regys®gek t°bbs®ge i s k®pes ezt az adat

A |l egnagyobb m®r ®si hi b8t a h(héal@8 mz §s
eredményezi ami a hullamzaséltal okozott fligR!| e g e s e Iménekwklu | § s
megegyezR m®l|Szanigsara akkdlntagak az amercialis egysegeielyek
gyor sul 8sm®r Rk seg?t s®g®ved hagd@gRlobeg&k ime
mért gyorsulas kétszeintegralasavd) de leggyakrabban az KTGPS altal mért
koordin8t 8k magass8§g®rt ®k ®t.RI szok8s sz8rr
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4. A hajb megépitése

4.1. Ceélok megfogalmazasa

Az eredeti elképzelés, hogy megépitsiety kisn®r et T, k°nnyen s
hajét, amely egy atlagos furgon csagtartéjdban elfér, valamint szilkség szerint
szétszerelve futarszolgalat segitségéviszpnylag alacsony koltségekkel el lehessen
juttatni a sziikséges helyre.

A haj - el sRdl eges funkci - | adea@métensB| y s ®¢g
pontossagu adatokatzolgaltatva vizszintes, valamint mélységi értelemben. Ez a
t ®nyezR a mTszerek megv§l as zEgyébalkalsmazésmpont j
|l ehet Rs®gk®nt f e ledekretey |lvastagaagahak méré&e folybna,z a ¢ |
val amint ki ko°ntkRBil atk@mk r § eir vemmu®s ®n®Il Az el | e
Uledékréteg vizsgalatdtalaban kétfrekvencias rendszer alkalmazasat teszi szikségesse,
amelynek alacsony frekvenciaju hanghullamai képesek ablza (° sszet ®t el t RI
bizonyos mértékig behatolni. A méret és sulybeli korlatok nem teszik alkalmassa a
hajot tdbbsugaras szonda hordozasaraegysugaras rendszerek kozil is csak a kisebb
m®r et T, egyszer Thdoba, kilbrivsea annak kekinjettdere haigye
kétfrekvenciasm® | y s ® gmd€er Rbonyolultabb ésnagy o bb m®r et T j el

miatt tovabbi plustémeget jelent.
4.2. A szonda

A valasztas a Syqwest
HydroBox m®|l ys ®g m®r R

kétfrekvencias valtozatara esett,

S Duel Chanosi

HydiroBox
ALAFTAA

mely leginkabb a konkurencidhoz
k®pest kedvezR 8r 8va
me z RnybRI nt tuddsdhoa mi
képestegyszer T é§ &is ®p2t ®
_ t°mege i s el Rnyt i
jelatalakit6 a P/N P04816 névre

hallgaté darab, amel§3, illetve 210

10. abra:A jelatalakité és a szonda
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KHz-e n ¢, zemel ®s bs§r kateg-riats8rsainsgl K |
méreteihez képest igy is nagynak mdbatd.A rendszer hivatalosan,@m+0,001*D
pontossaggal rendelkezik 200 KHz frekvencia esetén, ahol D a valés mélység. A
pontossdg 33 KHz esetén korllbelil tizedére csokkEmellett nem szabad

el hanyagol nunk, hogy ez az ®ossagak veskii z §r -
figyel embe, a m®r ®sben rr ®szt vie v R® rehgeyt®b
mélyse g ®s 800 m®ter k°z°%°tt v8lazasa hata;t a he
feltehet Ren soha meg s e mirifin@ény¢kkdzottlediyere | 2t e n |
kism®r et T haj- haszn8lata a |legkev®sb® sem |

A szenzoregysé@m kép jobb oldalanj e | ®p 2t ®s e r enmdbgszev ¢ | e (
h8rom csatlakoz-val r e n ¢Be\V dggeadan aranffarrasmT k © d
szilkkségesa POWER csatkozon keresztilA TRANSDUCER dugalj a jelatalakito
csatlakozasat biztositja egy vaskos, 15 meéteres kabelen kerdsZDNTA feliratu
soros porton keresztil kapcsolodik a simrazaz vez ®r | R sz8m2t - g®phe
LED a rendszer allapotéarol ad visszagek t , mTk°dR szonda eset ®
GND <csatl akoz- a f°l del ®st biztos?2t ) a, a

er Rsen javasol t.

STAT POWER DATA  TRANSDUCER GND

.‘.

|_]| [ || m@ <@ '@Jl. {_]_liﬁ
I = )

— =

11. 4bra:A HydroBox csatlakozéi

¥sszetettebb fel ®p2t®sT t§&rsaivatt el |l e
processzoros adatfeldol goz-, val amint ade
idej T kapcsol at srengdzert @uitatos szamipgépp®Vi valaininiwez
azon futd, szintén HydroBox névre hallgatdé szoftverrel. E szamitégép az adatok
szinkronizlasa miatt is szilkséges, mivel a szonda nem rendelkezik a GPS és az IMU
f el RI  ®r k eaddRahoa székségels bemengtelkédimeneti adat soros porton
keresztlljut el a szamitégéphez. ikl a hajon a méretbeli korlatok miatt csak egy
netbook elhelg z ®s ®r e v amely IneamhrentieRezi® BA32 soros bemenettel,

igy egy USBRS-232 atalakité beiktatdsa is szikségAs.szenzor nem tartalmaz
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be®pz2tett Il nerci 81l is m®r Reszk®°zt, 2gy el
torténhet. Amire tgyelndkn k e | | : b&8r a miszer hivatalos

semmiképp ne rogzitsiik olyan helyen, ahol tartdsagnieti.

A m®r Reszk®°®z m8si k f,oennekoethelyezEse kritkusaa j e | §
mérések szempontjabdl. Amennyiben az eszkdz turbuleiramlasoknak,
bubor ®k oknak, vagy erRs vibr8ci-nak van |

romolhat. Ezek a hatasok legnagyobb mértékben a propellerek kdrnyékén jelentkeznek,

2gy t°rekedn¢gnk kel az ezekt RI mn a ®| t §
propeller el Rt t . A haj-csavar 81t al felk
megnR a bubor®kok sz8ma, amennyi ben,ezek :

a buborékok és a viz hatarfeliletén a hanghullamok viselkedése kiszamithatatlanabba

valik.

12. dbra:Ajelatalakit6 rogzitése a hajé oldalan

Bevalt modszer draduktor rogzitése a hajdé oldalan, a mddszer kiléndsen
kedvelt a ki sebitendsm@®eleesteTt,®nh o rEd oRznhyaet,: hogy 2
tudjuk tartani a traduktort a zajfé@soktol, hatranya a rezonanciara vddikozott
érzékenység, valamint aegntvekedett kdzegellendllds. A sulyeloszlas drasztikus
megvaltozasa miatt e médszer dgy s m@ajedsetén kockazatos, igy egy hasonlo
j el | l@mnpylen ossze illetve szétszerelteRd e a hossztengely %
felfogatasi rendszemellett tettlik le a voksunkaf legfontosabb szempont, hogy a
traduktona k a haj - |l ehet s®ges dRI ®s®t, valamin

a viz felszine alatt kell lennie.
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4.3. A szamitogees rendszer

A szamitdgép jelenlétének sziksége felvet egy Ujabb problémét: a PC, valamint
a vez®r| Rszoftver fel¢ggyel et ®hez, 1l etve
szem®ly a sz8m2t .- g®p moni tép folyagnatat. kEfngke t n i
biztositdsa egy olyan hajon, amelynek kimondott célja, hogy a fedélzeten tart6zkodd

ember ne®l k¢l mTkodj°n, aMegolpamakt | ehajd ki vi |
sz8m2t- - g®p®nek t8voli el ®r ®se tTnt, egy n
melyek Osszekottetése helyi halézaton keresztll, vagy a két gépetkkiliinaz

i nternetre kapcsolva oldhat - me g . A mobi l
interferenci 8ra, ami t8vir8ny2tott | 8rmTve
val amint a | efedetts®gtRI val.- f¢ggg®s. A 7

letrehozasa, igy nagysagrendekkel gyorsabb adatkapcsolatot hozhatunk Iétre,
ugyanakkor kiépitése problémakba Utkozik: a hagyomanyeBi\dsatlakozasi pontok

hattdtwe | s8§ga m®g nyz2lt v2zen (ami a jelek te
il gaz8n haladja meg a 100 m®tert. E hat -t ¢
jelerRs2tR alkal mazg8s8val. H8tr8nya, hogy

mivel ataviranyito rendszere és a hagyomanyos vezetek nélkili rendszerek egyarant 2,4
GHzen mTk°dnek. Amennyi be nes reedszereliet akarjgky o m8 n
alkalmazni, valaszthatunk mas frekvenciat mind a taviranyitas, mind az adatatvitel
biztositasara, degy 868 MHze n mTk° dR t &\iviRE npy§rt - §raad -a k §
mi nRs®gT (®s ez§Iltal az inter fesrendszeri §r a
dupldja is lehet. A hal6zat oldalan szintén megfontolandd egy 5,8 sGitdndszer

ki ®p2t ®s e, de 2a m@hegTelrelnRiszed ¢les §r a ebl
antenn8kkal egy¢tt bRven meghal adhatja az
rendszerét egy hagyomanyos-W hozzaférési pont képezi, amelyet egy akkumlator lat

el energidval a mérés ideje alatt. A gyariantea hel yet 't egy nagyob
darab | ett a rendszerbe k°tve egy erRs?2tR
be®p2tett hgl - zati adaptere helyett egy

kapcsolddika vizparton kiépitett halézathoz.

A szamitdgépek kozotti kapcsolatot eiyrtual Network Computing(VNC)
rendszeren alapul6é program, a VNC viewer szolgaltatja. Ennek lIényege, hogy halézaton
kereszt ¢l tov8bb2tja a bi & szervetel Tvalarint val a
el | enk eanRaszerverSnontddn me g | eképtra Rliens feleE|1 Rny e, hogh
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platformf¢gggetlen, 29gy b8r a haj-n |l evR |
szukséges, a parti bazisnimcs ilyen megkotés

44 A GPS vevR: Stonex S9 11

A helymeghatarozéashoz
k®zenfekvR megol d8snak
Cartogalicia altal forgalmazotbtonex S9
ETanEx 53 GNss | Il tipust v e v Bmely rendelkezik a
professzionali GNSSv e v Rk szi nt e mi
eléerre t R funkci - j8val. (I

opcidvaugyanakkoraz a tény teszi, hogy a
nagyr ®s zt Tri mbl e al ka

mTszer a Atestv®ra 8r §n:
feléért birtokunkba kerilhet, a TrimbRS8

13. 4bra:Stonex SO GNESS @ |

model | el (nagyr ®szt)

funkcibkat és pontossagot nyujtva.

Professzion8lis eszk®°zr Rl le@v@®&m sz- ,i sa ah®
kategériaba tartozkhA vevR 220 csatorng8n k®pes a mThol d:
hagyom8nyos vevRk 81 tal NAESTARréntszer 2Q, L2ZErLB Kk venc
savjain kivil a GLONASS, Galileo, Beidou rendszerelkeifjeis képes felhasznalni a
hel ymeghat 8roz8shoz. Emel l ett a (BBAB)°mnb°® zR m
példaul az EGNOS, illetve WAAS korrekcios jeleit is képes fogmennyiben bazisover
m- dban haszn8l juk a mT snkeresiti)képggkpmnaunikialg,deé & v e v |
foldi korrekcios allomasok (GBAS) jeleit is felhasznalhatjuk a mérés megbizhatésaganak
noveléséhez, ez RTK tGizemmaod esetén 1 cm kordli vizszintes és 2 cm magassagi értelemben
vett pontossagot jelent. Ezek az értékek émzetesen a kozelben elhelyezett bazis, illetve
foldi 81 | om§s 81t al sug8rzott korrekci - s a
korrekcié hasznalata esetén a varhatd pontossag nem sokban kuléttiizikint amitegy
hobbi kategérias weR v e | tirkl ®r h e

Az Stonex S gyet | en h 8t uljel geRgrasanak takgtynemasikeriR S
Ael l esnieodo azTrimblearejvRuIR| s Z dilod ®It -t a hardwar e
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elektromos szign§8l | ®nyege, hogy 8nmi8lnl ins®zrehkeutn
pontossaggal képe=gy bizonyos jelet masodpercentként generéalni (azaz a jel frekvenciaja
1Hz) . E el a m®r Reszk®z°k k°z°tti I dRbeni

i dRpont ban m®rt Kkoordi n8t 8honmétmplgséptiles an ug)
dRI ®s®rt ®kek kapcsol - -djanak, amennyiben ez a
kozott akér tizethdsodperces csuszas is lehet, ami mar egyni/s sebességgel haladé hajo

esetén is deciméteres eltéréseket okozhat.

A vewRbbb el Rnye, h 0-28% soras paregeiet @lbetobth RS
kapcsolaton kereszt ¢l I's k®pes kommuni k8l ni
netbook. E vezeték nélkili kapcsolat &ltal megsporolhatunk egy soros kabelt, ami plusz

,,,,,

kabel bevezetéséhez.

4.5, Az inercidlis egység (IMU): Kongsberg MRUZ

Az inercialis egység kivalasztasa e sorok irasa kdzben is
kérdés. A cég rendelkiizegy Kongsberg MRU-Z modellel,
amely béar tizedfokos pontossaggal rendelkezik hésznalata
tovabbi anyagi befektetést sem igényel, nagy méreténél fogva a
hajo meéret és vizkiszoritas terén fennalld korlatai miatt a
haszn8l hat - s§gAkisetbh Rn®n ek ®r ®®s eh=a
pontossaggalr endel ke z R esagnAl&tds zhokdon 8§ r a
gyakran ©6nmagukban magasabb ahajé0 tervezett
koltségvetéséngl 2 gy egy -émékméret lardrly(R 8 r
. darab felbukkanasamg MRU-Z-vel folytatjuk aprojektet

14. dbra:Az MRU%2 Y SNI S

Az MRU-Z, mint a leg® b b inerci 8l is me
k®pes az irsgny, a dRI ®s, val amint a haj - e
8l tal 8ban h§&8r om, egym8sra mer Rl eges tengely

§rc®dula f¢sgggv®ny®ben) k ¢ InPTrkPodmRR k mT ka® di®asg y o
mechanikus eszk6zokon kival létezik elektromos, lézeres, szaloptikas, valamint a

C s ¥%c st ec h hartubgirosgképise nt R
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A gyorsul 8sm®mRlk | ygkamemndm®nt echel yezkednek
l eegyszer Tygyorah 8s ne@isRadjeSnt t engel ye ment ®n f el
mérve jarul hozza a hajé pillanatnyi mozgaséallapotanak leirds@&hgyakorlatban ezeknek
az alkatrészeknek vannak bizosydorlataik, hirtelen, nagg®r t ®k T , val amint
frekvenciaju mozgasvalo z 8§ sokr a al kal mank®ntAhirtelem, élege g f el e
kanyar v®telek ti pi kusan il yen helyzet ek, [
gyorsuB s m®r R f ¢ ggRI eges t egyogseldséri@lalapjaneaggndstéle n R e n
hullamzésrafogkvet kezt et ni ®s ennek megfelel Ren hib
Nagy g y o r-GPS$ | adtenmtadulor tavolsagok esetén ezek a torzulasok is
er Rteljesebben jelentkeznek, segiteégéael eztealhlb& n ®r e
jorészts z Trni A | mrhejtect t8rgy8t k®pezR miniatTr
elhanyagolhatd, annal inkabb jelentkezhet a hirtedeozgasvaltozas, valamint a nagy
frekvenci 8] Y% periodi kus mozg8sok k°vet ®s ®nek
van téve av2 zf el sz2n hat 8s ai nehben az Asetbem Is daefjegid taR | g «
§rc®dul 8n megjelenR sz8m ford?2tottan ar 8nyos

4.6. A hajotest katamaran

A hajo legfontosabb észe a hajotest, ez hordozza m®r Re s ziekz ° ket ,
megfel el Ren mélajve &Kivalasztastlkore k e Rd | e g e s stabititésmp o n t
valamint a tebrbirds. Eza vizkiszoritassal flugg ¢ssze: a@achimédeszalkotta torvény
szerinttMi nden folyad®kba vdgy hgliatg anelyngkenagysagd t e st
egyenl R a test g8l tal Ki s z/A hajotesd &ltal maxinéliyaa d ® k
kiszoritott vizsulya megegyezikhaj - t est r e hat - f Ebbdnazesetbenr R ma
a felhajt-erR m®g egyen fgydhgjbh banteligsanrelmarilvg,rda vi t §
még uszik. Amennyiben tovabbi terhelés altal noveljliagra hatd gravitaciésrt a haj
fed®l zet ®n ,a@l snJzepeekkeéla a katamar §nunkra |
haj-test 8§ltal el ®rhetR maxi m8l i sA fedlely®jstd- er
altal jon létre, hogy a testnek csak egy bizonyos résagl a vizbe: éppen annyi, amennyi a
gravitsg8ci-s er RnelszonttsahdzikedeR Aygakorlagbtna telfesz
terhelést érdemes elkerilni, hiszen gondolnunk kell a hajo mozgataséara: a hagyobb nedvesitett

felilet nagyobb kdzegellenallast jelent
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A haj - alapvetR for m8j 8 nak atamargnfaaesef:reo z 8§ s a
haj - -t2pus szokv8nyosk®© dz°ealhte® rRR stabilitéstinydji 2 tv§ 4 8 n
val amint a sW yeloszt8sra is kev®sH @b®r z®k e
szempont a kisendelkezésrallé hely miatt fontos, mivel a sulyelosztas valtoztatasara kevés
a | ehet Rs®g.

Ez a haj6tipus korant sem uUjdonsag: mar az Okorban is alkalmaztak a gorogok,
el sRsor ban k ®t egym8shoz k apcsnolEt mbdezargy o m§ 1
alkal maz8sa tehersz8ll2t8&8sra kitTnRen alkalm

Az el sR eur - paré datalaaté anmegatk@am brit @2 és a Kiralyi
Tarsasag tagjayVilliam Pettyv o | t . Az akkor i bamaéljasgyeolyahne k s
haj6 megépitése volt, amely a partkozeli, sekély vizeken képes enyhe szélben, valamint a
szokasosnal kisebb létszama legénységgel is az atlagosnal gyorsabb tempoval haladni. A
hajotipus erre a célra meg is felelt, gyorsasagi versenygken Al nventi ono rendr
utasitotta a kiralyi flotta legfirgébb hajoit és mellékesen a fogadasok altal nem csekély
hasznot hozotle gntaegryvoebzbRj ®ine&j a feltehet Rl eg
haj -sai er Rs k®t ke dQipustezen dz tngeatidnt téstkérhajdéjahalz,r ma b o n
Experimentnek etlt TA®RsE&Expemi megtt ehr adiv8&nyali

katamaranolejlesztése ezutdmo s sz % i dRre meg i s rekedt.

Ekozben a fold tulsé feléa napjaikat gyakorlati megfontolasekl a p j émbere& | R

bevalt kozlekedési eszkdzeolt egyhas on | - elhBrEumTpadRker eskec
felfedezRndD@l kealrdgtj ai n§l 2rtak | e hasonl -
p8l mar°nk akkori szemmel B@ake (femami h Rseglet
maramo jelent ®se: egym8shoz er Rs2tett ronk)

alkalmas volt a partkdzeli utazasra, valamint a part menti szigetek megkézelit&sére.
szerkezet ma hasznalatos neve délkeletd i a i deear neodeentkdtgmaranok kozelebb

allnak a Polinéxszigeteken hasznalt hajokhokx. br i t haj - sotkanai | m8rr eAllee
ne®vvel il 1l ett®k aekkRlym8Ishozhajyr Re&t et bk me eis e la

szigetek kozotti utazashoz hasznélta
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15. 4bra:Egy polinéz katamaran illusztracijaegy n S@@St ST St ! GGA {1 SLISaft |

Ugyanakkor kat amar 8n, mi n t Petty atdn-ntég mpajds , a
kétszaz évig joforman ismeretlen maraBkkora h2r es a mer iNathanaelhaj - t
Greene Herreshoff az 1876. ®vV i AnCentenni al R
k®szt ®s T, A®@mdriysneévie kéresitelt hajo hamar rivaldafénybe kerult, mivel
el SR verseny®n ut cah o safdlebbezégepy@man®™ at ek ap ko 8 Ry
hajojat azonnal diszkvalifikaltdls a v e r s e n @ kaRngranokeddyidgsen Kiltottak
az °sszes j el ent RsUgyamakkor az eredindhyek enegsnetattykr & |
konstrukci-ban rejl R potencié mak, médgorsalsbh o f f
haj - kerg¢glt ki, de mivel ®p2t®s¢k nem bizony

(haditenger ®szeti megrendel ®sek) koncentr 8§lt
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PLATE CII

16. dbra: Az Amaryllis utddja, a John Gilpin

A katamaran ismételtelbukkanasara94%ig kellett varni. A szérf egyik legendas
alakja, Woodbridge Parker Brovths Al fred Kumal ae meg®p2tett ®k
alkalmas modern katamarant, a Manu-Kaihawai O 6 adzigetén Se g2t Rj ¢ k, Rud
katamaranok Kk ® s Rif keij | Rd ®s ®b e n j el entaRs1955kenea epet
Choi/ Seaman/ Kumal ae Cat asmamosakosinakvcStcdteahhilast mT h
felvonultat: -, ®s k¢l °nbdlzkRremdldvilicsebdseékik mellette g d © n
szinte minden tipusuk olyannyira megbizhatonak és tengerallonak bizonyult, hogy 6ceanok
aszelésére is alkalmasak voltak (leghiresebb hajojuk, az Aikabep&daul kifejezetten a
Los AngelesHonul ul u Yat v ojdnak| megddhtBse e Keti r dervezve
(http://nuttyrave.blogspot.com

Méara a katamaranok a hobbivitorlasoktél kezdve a 100 méter hosszu kompokig
bez8r -1lag igen sz®l es s kafagmeghaadd selregségidknek, k k ¢
magasterhblet Rs ®g¢knek ®s stabilit8suknak.
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N®z z ¢ k me ¢ kicsit k©°ze
konstrukcid! A katamaran f R r ®szeine
megnevezésére ma is malaj, illetve mikronéziai
eredetT neve¢gket alkal mazzu
Az aka jelenti azk at az ©sszek®t Re
amelyek 0Osszekapcsoljdk a két 0szét, vagy
trimar 8n eset®n a fR haj -t
az elemek |l ehetnek f®&m va
illetve lemez(ek). A vakgelenti a hajétestet, vagy
katamaran esetében a hajotesteket. Az egyaa
hajétestnél kisebb (sz6, amelyek szerepe a

stabilitas noveléseEzen szavak megeértésehez a

17. abra:Mikronéziai proa

legjobb példa a17. abran lathatéApr o a o
haj -tz2pus. Bal ol dal't | 8t hat - a nagyobb m®r
pedig 6sszekoéti a vakKaVikipedia)

A m®r Rhaj - megtervez®s®n®I az alap°°tl et
felhaszn8l 8sa volt, a megfelelR erRss®gT aka
is biztos2tja. A megfelelR ama megiogyardl 8§s a ¢

c®gek ezeket az el emeket el sRsorban kajakok,
gyartjak nem arra a célra, hogy 6nal®b e her hor d - k d@talblteatkatrésrek kbzil 2 gy

egyi k sem felelt meg a k?2svo8kn ap Swabkanna ks. e mh\ kk® psee
nagy felhajt- -erRt biztos2tani, a megfelel R t
meghal adt 8k a hosszWs8gbel.i korl 8tokat. Mi v
fioutriggero) 8ra i ethalépetitaaBast etgy sayiS8desamnra
k®s z 2t ®s HEgy kamparatgendos megtervezésae gf el el R m®r n° ki i s
tapasztalatokat igényelugyanakkor belathatd, hogy egy kis sebességgel, biztonsagos

kornyezet bfeg§ g lzébén&draRtesem szilkséges egy komp, vagy versenyhajo

stabilit8&8ssgt, il letve hat ®konys&8g tha mées ®r n¢ n
kézben nem sillyed eEme | | et t termPRszetesen az energia

kozegellenallas alacsonyisten tartasa, ami a felllettel és a hosszal van dsszefliggésben.

Amennyiben az egyszerT kiRitel éuglyet Bs @@ &t
az uszék formajanak megvalasztasara, a keresztmetszet megvalasztasaval nagymértékben

tudjuk befolyasolni katamaranunk tulajdonsagaié z egyszer Tbhb geometr
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tekintve I's t°bb | e het Rs ®&pgugnak megvannak a maga d e n
el Rnyei, illetve h8tr8nyai

- K°r: egyszerT kivitelez®s, nagy terhel
miatt magasabb kdzegellenallas.

- Téglalap: kivitelezésem® g e g y, snwedsiki@pokhataroljak
Terhel het Rs®ge szint®n rendk?2ve¢gl -, d
keresztmetszetT Y%sz- nehezebben siklik

- Ellipszis: kivitelezése mar bonyolalb, de ellenallasa is joval kisebb a
fentebb eml2tett t2pusokrk&lr.esTzd rnmed Istzeett
UszOoktél, de elnyudlt alakja miatt egyenes palyan rendkiatékonyarsiklik.
Egy kilencven fokkal elforgatottllipszis(a nagytengely vizsaies) a
terhel het Rs®g szempontj 8b- | i de8l i s me
stabilizalo lemezek nélkil gyengének mondhato.

- Haromszog, ivelt oldald haromszdg: Ellenallas tekintetében ezek a

profiltipusok szamitanak a legjobbnale hatranyuk a kisebb tehéras, emiatt

a m®r Rkatamar 8nhoz nem a |l egide8lisabb
A felsorolt kereszt metszeteken kzvyagl t er |
professzionalis katamaranok tobbnyaszimmetrikusBs a hossz ment ®n i s

keresztmetszettel kellnek.

Sajnos be kell latni, hogy a cégben, illetve
a kozvetlenismeretségkdrben nincs ilyen hajé
megtervezésére és megépitésére kapacitas, igy a
v8l aszt 8s az egyszer Ten
t er hel het Rjotestkre, azaz kétfdardb’: h a

aluminiumc s Reset a prototipus esetébea

csovek végen kétét lekerekitett fejelemmelA
18. abra:Aprototipus hajotesta vizallo taskaval és  |ekerekitett fejelemek aluminiumbél valé
motorra legyartasa nehézségekbe Utkdzott, igy a kezdeti
tesztek kip alak(frakétafejekkal kezoR d t e §. Aznesztétikusabb, kénnyebb ésbh
hidrodinami kai tulajdondg&gdaekkanTamgradel-Ke zvR,l

prototipus hajohoz decemberre varh#@d&ét test 6sszekdtéséhez egy négyzet alakl, négyzet
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keresztmetszetT rozsdament es kahth& kapedddik azk b Rl  §
elektronika t8rol 8s8t ®s vwldnentarh& motgatébozo s 2 t -
szukségesillanymotor.

Font os megeml 2teni, hogy a prototz2pus e |
t §rgyal §sok egkyajkaksonk®r@st Tk ehmatjk kgy8§rt §s8ra sp
k®s Rbbi, sokkal fejlettebb ®sHadorddts®ekszadtag ab b K
katamar 8n | egy8rt8sa m®g kis m®retben is re

elkészitéséhez zikséges sablonok legyartasanak
munkaigényessége miatt), de egy korabbi, hasonlé

céllal késziilt hajotesk i s m® madasikasaval jelen

allas szerint sikertil majd az arat elfogadhaté szinten
tartani. Az Yaj onnan el k®s z
Haditengerészet megm d el ®s ®r e k®s z 2t et

révidebb, szélesebb és kbénnyebb valtozata lesz.

19. abra: A zénszalasdjolatvanyterve

4.7. A taviranyitasu katamaran

Szerencseés esetben az elkészllt hajotest a viz felszinén fog Uszni, rajta a méréshez
sz¢,ks®ges miszerekkel . A k Yalamint kkerrndRyzabaRggy® s  a
tavirdnyitasu rendszer segitségéett eredetileg a taviranyitasi modellhajokhoz tervezett
alkatrészekkel akartuk megvalésitani, de a nehezebb szonda kivalasztéan e r r R | e
tenninke gy 30 kg ©° s s z talébbiearieghhjtag szempontjabdllegy dRC hajé
hajt-mTve, valamint kism®retT hajAnegoidasar j ai
egy hibrid rendszer Inikat maradt a moahadiajokban ésvegy2i®r | R
t 8virsgny2t8sy% | 8&mdsiaverkbede hashm§ltt mifeegy 12
motorjanak atalakitott valtozatdett. Lassabb sebesség elérésére és nagyobb tdémeg
mozgatasara lett optimalizalva, igy a project céljainak sokkal inkdbb megfelel, mint a magas
fordul at sz 8 mo nshényomatékds RC eledtrmmokomk. ®

A kormanyzédkoz harom leletséges megoldast vazoltunk fel. A hagyomanyosnak
mondhat - mot or ®s korm8nyl ap§8t p8ros2t8st v
masodik mddszer a kormanylapat €és a motor egyesitése. Bhbesetben a motor nem
regz2tett, hanem (k°%zel) f¢éggRl eges tengely
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hasonl-an. Az ir8nyvs8ltoztatgst a hajt - mT 8§
harmadik megoldas er ny - t a |l panmsaharckossksZler d®s ® h eahajcth a s o n |
két oldalanrogzitettmotorok teljesitményének, valamint forgasi iranyanak valtoztatasaval a

hajé rendkiviilima n Rv e r e z Rtehet®ze. s s ®g r e

Mindj 8rom vari8ci- |j8rhat- Yt, seepdszzer Ts @
vonzo6. Ugyanakkor a valasztds a kombindlt rendszerre esett, mivel a prototipus tervezésének
®s ®p?t ®s®nek ebben a f8zis8ban m8r tudtuk,
hajotest is egy lthez hasonlé rendszert haszréd a kész hajafr m8r ki pr - b8l t ®

rendszereket szerettiink volna felszerelni.

Tekints¢gk 8t a korm8nyz§8si ®s meghajt 8si
cs-nakmotor, amely a katamar 8ntesteket ©°ssziq
csapagyas rendsze (vagy egyszer Tbhb eset ben tefl ong)y
|l ehet Rv® teszi, hogy a mot or A csGnakiRdtoeogae s t e
|l egt ©°bb esetHKkorenainyokzékz de ebben Rx esétben a taviranyitott rendszerek
alkatrészeitmozgato eszkdzoket, a szervokat kellett segitségul hivni. Mivel ebben az esetben
a t8vir8ny2tott rep¢l Rk vez®rs2kjainak mozg:ze
szilkséges (a nehéz motor mozgatasa a vizben), gggraovalasztasanal nem koétdtik
kompromisszumot: a HITECHBI7 990 TH @AMonster Tor qg@reRl ne&d
a neve is sokat el 8rul . (#x22xd0manszernvaizel 40BNp e st
erR kifejt®s®re k®pes, titgni unjatarsakd Takhe z e i 11
még ennél is fontosabb, hogy minden paramégisvgramozhat6: kilonésen fontos a mozgas
sebessége: a HS.M7990FfHo z hasonl - | nagyteljes2tm®nyT s
mo d e | | rvezérgikiaiRdk mozgatasahoz hasznaljak, ahdl §imgyor s reakci - i
sebess®gre van sz¢ks®g a repé¢l R megfelel R i
haj - motor hasonl - sebess®ggel t°rt®nNR mozgat
sem valik hasznara, nem beszélvenhigelen iranyvaltasokio , ami kor a hirte
ell ent®tes ir8ny% erRk a csap8gyak ®s a fog

forgasi sebesség 20%6a lassitotszervoesetén ez a veszély mar nem all fent.

Természetesen a motor mozgatdsahoz negped kell az kotni a szervoval A
kapcsolatot két nyomorad biztositja, amelyek a szervéhoz, valamint a motorhoz rdgzitett
Aer Rkaroko ©°sszek?t ®s®wvoarozgasa ajjsk a motochoz. Aho gy
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rendszer jelenleg 1:1 §tt ®@tewdval az®r®s mértékbai k © d i

fordul el tengelye korul.

A mechanikus alkatrészek utan tekintstik at egy atlagos taviranyitasu rendszer egyéb
elektronikai eszkozeitTal 8n a | egfontosabb elem a t8vir
elv¢egk alapvetR®mWuhB8eomeg,) eaenBr®°sszeget el s
sz8ma ®s a programozhat - funkci - k hat 8r ozz!
eszk?®°z®hez el kel l k¢l °on2tengnk egy kel °n c
mi nt eqgy r e pahdl R kansapytadtole rfékszarnyak, valamint a motor

irAnyitasahoz akardd csat orna is sz ¢ks®ges |l ehet . Ha j
alapesetbegsaka mot ort mozgat - g8zkar, vafoglamelnt a
egyegy csatornat ak er etAb Rkl°®.zel j° VR tervei k°z©°tt sze
forgat hat - kamera tovS8bbi k ®t csatornai g®ny
valamintazadd evR 8l t al biztos2tott 8 csatorna (a

képeskezelni, igy szikség esetén a modulok cseréjével a hasznalhato csatornak szama
n®°vel het R) .

Az ad- oldalg8n, a t8gvirsg8ny2t.- seg?2adks®g®ve
esetén a motor milyen fordulatszamon tzemeljen, ez rendkivil hasznos fuekanbyve
hogy a hajé sebessége mérés kdzben alacsony, és finoman szabalyozhatgykedjyen.A
|l egfontosabb 8l 1l 2gBShb°tBRhetRat®gr n8lkhat k hoz
vez®r |l Reszk®z°kheoz, azaz meghat 8r o Béyet g u k, l

melyik az iranyvaltast.

A haj - n, azaz a vevR t®rfel ®n mS8r Kicsi-t
modul, a megszaozott csatornakkal. E csatornakhoz kapcsolhafjugzervoét, valamint a
motort, i1 1 et ve-tE&lecmoSpeeControlleg)z ®a 1 MRa kESMe gf el el R
az ado oldalan melyik csatornahoz rendeltik ezeket a funkcikaeszkdzok altalaban

h8rom k8bel seg?ts®g®vel kapcsol  -dnak a vevR

Az ESC feladat a, hogy a v e ozRab & Imoto®r k e z R
teljesitményét a feszlltség valtoztatasaval. Mivel (altaldban) ez az alkatrész kapcsolodik
kozvetlen¢gl az akkuml 8torokhoz, 2gy a vevRt,
ellatni energiaval azok Apozit 2 vo,ein kefesz&ltAmennyiden kisgbt 2 v 0
teljes2t-mPnydagfESBagy teljes2tm®nyT szerv-ka
szabg8lyz: nem Kk®pes e | a gnetor dnigllettenimden glkagész s z o |
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szamara. Ennek jele, hogy kimaradasokat tapasztalu a z ok mT k° d ®s ®h e n : n a
elvesz2tjg¢k a t8vir8§ny?2t8st, vagy a korm8nyz
szervoaramellatdsat az ESCRI , il l etve a vevRtRI f¢igggetl en
csak a Ajkepkstodikka8 b e ¢ e R poZitky, valamint a negativ ér egy, az

akkuml 8t or hoz k©° zv e-keesetlkapjaaz@mmoakoz -, ABECDO

4.8. Az autonavigéacio

A munkav®gz®s megk°nny?2t ®se ®rdek®ben a

autonavigacios rendszbre ® p 2t ®se a haj-ba. A k®zi vez®rl ®
el sRsorban biztons8gi okokb-1, valamint szT
sokkal egyszerTbb el Rre megtervezett vonal ak

A vezérlése gy, &d mAagad)AVhoko korébenjol ismert rendszer, az Ardilot
Mega feladataEz egy nyilt forraskddu rendszer, ami az Arduino mikrokontrollereken alapul.

Az eredet. | apka el sRsor ban hiéeségegkesnB,dgmdsa el ek
rengeteg kili b° zR v8ltozata ®rhetR el ezek k°z®
el sRsor ban repél RK ®s heli kopter ek ir8ny?t

moddositasaval egyéb taviranyitott eszk6zok navigalasara is hasznalhatjuk.

A komplett csomag tamtmazzaa hel ymeghat 8roz8shoz sz¢ks
valamint az IMUt , aminek b8r egy ilyen apr - haj - ir
k®s Rbbi fejleszt ®s ek szempontj88b- | m®g has:

megvaldsitasahoz.

A rendszer rendelkezik egggy telemetriemodullal is, igy a hajon elhelyezett

kontrollert a parton |l evR sz8m2t- - g®p seg?2ts

Ve

hag nos. A fejleszt®s korai f8zis8ban egyel Rr e
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5. A hajo tesztelése

5.1. A helyszin: Puerto Deportivo Club Nautico de Ribadeo

A hajé élesben valkiprobaldsara a Topcad &. ribadei kozpontja kdzelében
talalhato sppt ki k°t Rt (4%589784Nz 7.084619UWMA helyszinkeresésnél fontos

szempont volthogy a vz2zfel ¢l et |l ehet Rs®g szerint
felmer ¢l R mTszaki hiba eset®n ez meggA&tolja
hull 8mt°rR g8takkal k°ore¢glvett , val amint a

telet Tzdelt kism®retT kikofeldR. ennek a felt ®te

Medir la distandia entre dos puntos en el suelo

Longitud: 472,16 Metros :I
Direccién: 180,11 grados
Navegacién con ratén [ Guardar ] [

Google
C

fimage ©2011 GeoEye
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20. Abra:AribadedA  { A 11 4! -am223€t S 9 NI K
A m- |-k k°ozotti szTk spirtE®at ojk-onh drligelt-Rs ®g

irdnyitasanak megismerésére és elsajatitasara.

A |l egfontosabb c®l ter mPszet esen a mTs z e

feldolgozasa és vizualizacidja.
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5.2. A mérés és az adatok utédfeldolgozasa a Hypack programmal

A tervezéshezyalamint a mért adatok utofeldolgozasahoz a hidrogafusok kdrében
elterjedtnek szamit6 Hypack programot hasznadltam.en ut - fel dol goz8s ¢ ®]I
szoftverek 8Iltal nehezen ®rtelmezhetR nyers
vizualizélhat6 formara valé alakitasa, ami jelesetben egy XYZ fijlit jelent. Masrészt
sz¢ocks®ges a nyemisehdat mi®r ®s e K r ®iBas éreadnények. Rf or d
Ezek szTr®se |l ehet autiomaet kesf el flahBami egPr
az irre8lisan sek®ly, i1l etve m®lyYy m®rt ®rt @
c®lszerT a #fdfel¢gyelt szTr®so, azaz az m®r @
esetén a hibak javitasa.

Alapként felhasznaltam a varosi@szilt felmérésadatbazis bizoyos elemeit, ami
el sRsor ban a m®r t adat ok t®rbeld] ehapye | yez ®
segitségetA k°vet kazRi BDr Bn®p 2t m®ny e iameérksi veralakv o n a |
lathatdk.

Dist Unit: M eter

Frdw

U R R S

b 5]
oRE

Od Scale: 1:2940.94

21. 4bra Amérés vonalakmegjelenitése a Hypack programmal
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Az el sR feladat a Hypack Singlazéardpdyam Edi
jelenség altal okozott vizallaskilonbségek korrekcidgayy a mért mélységeértékeink a helyi
alapszintfeluletre vonatkozzanak (Spanyor sz 8gban a |l ok 8l i s m®r «
al kal mazz8k a ki k©°t Rk he ltéya mért érfélek &spamolhatd z i nt |
az alicantei, illetve amszterdami alapszinthez viszonyitott magassagokra, illetve

mélységekre)Ezt a programa m@&s hel y®nek ®s i dRpontj8nak i
megteszi.

om) Single Beam Max - RAWO122..0G = B 2 L] Survey Window = | (5] |- ‘,—
File Edit View Tools Help JJ ’@ ﬁﬁﬂﬂ Al Lines AE A
@Eﬂ L%ﬂﬂﬂ @ ﬂ 4 - 0031034 Rawd ﬂ ﬂ E5EEET. 42 X 482275916 Y P

| g

[ Profile Window X

Hlew Bl r|el 7| s e8] XA G Depth 1:245

Delete Removes Soundings |

B [ = - f o T oiiioioiioioioes

B = Lo oo \ -------- 130

Profile - Depth ws DEL

1993

1998

22. dbra:Aszelvények szerkesztése

A fenti abran a negyedik mérési szakasz profilja lathd@ lathat6 az egyhangu
tengerfeéken talalhaté tiske, ami bizonyosan hibas mérés. Simitaséggyel j0 aranyban
elt TntethetRek ezek az apr - hi b8k, ugyanakkc
ovatosan kell kezelni, amennyiben nem akarunk adatvesztést a részletgazdag formaknal. A
mérés torlése manudlisan is kdnnyen lehetséges, a kenégle allo, viszonylag révid
adatsort tekintve érdemesebb kasznalni

A korrekciokat végrehajtva a nyers adatokbol megkapjuk az ugyneviEgitedd
adatokat.Ez e k b R a feBnalitasa outantoetiozhatjuk a csak kodinatakat
tartalmazo XYZfajlt, val ami nt |l ehet Rs®g¢nk van az adat .

mentén, egymastoél adott tavolsagra.
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Base EJ _ Diigt Unit: Meter

D ata Files

@I ] Raw Data Files
=2-# (] Edited Data Files

. @ B EDTO122L0G
=-I~ (O3 Sarted Data Files

Project Files
I [ Channel Files

- [Z] Background Files
LV MNALTICO. duf

----- I~ 1 Border Files

----- I 1 Channel Plan Files

..... ™ 3 KTD Files

=T~ 3 Matrix Files

L MATRIZ 220170,

- [ Planned Line Files

----- I~ 1 Plotting Sheet Files

----- I™ 1 Sound Welocity Files

..... I 1 Target Files

..... I 1 Template Files

..... ™ 1 Tide Files

----- [~ C3 Bucket Files

----- I~ 1 ADCP Files

Pl I 2

Archives

# :658938.36 W :4822854.39 4332 27 3422 N 007 01 53 0344 W 0d Scale: 1:3235.03

23. bra: A szerkesztett adatok rétegszinezéssel megjelenitve

A kapott ASCIHajit ezutan gyakorlatilag barmely térinformatikai szoftver
segitse@vel feldolgozhatjuk, de e for nggitvam adat a
k°nnyen ®k Aezsznegkowdniak a Spanyolorszagban hasznalt UTM (Eszaki
félgomb, 29. Z6na, ED50 datum) rendszerben kerlltek tarolasra

RAW 0 43126.800 4 433235.75493 - 658783.17 4822864.11 -2.39
70220.04155 55.61540 105846.80000 658783.14 4822864.60 -2.43
TID 0 43126.800 -2.174 658783.10 4822865.20 -2.45
GYR 043126.747 350.976 658783.08 4822865.68 -2.49
EC2 143126.741 4.180 4.310 658783.02 4822866.41 -2.50
EC2 1 43126.806 4.200 4.340 658782.94 4822867.18 -2.53
EC2 1 43126.871 4.200 4.370 658782.85 4822867.69 -2.54
POS 0 43127.000 658747.390 658782.75 4822868.22 - 2.57
4822789.746 4.170 658782.67 4822868.62 -2.63
QUA 0 43127.000 7 9.200 0.800 658782.57 4822869.15 -2.64
13.000 4.000 0.000 0.000 0.000

24. dbra:Balra anyers adatokjobbraa feldolgozas utani X¥&j|
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5.3. Az adatok megjelenitésea Global Mapper programmal

A dombor zati adat ok megjelen2t ®s ®nek (I
szarmaztatott digitalis domborzatmodell, illetve egy mélységvonalas térkép, esetlegesen
summerrel, valamint rétegszinezéssel kombindWa.n d k ®t ve®gt er mPk el Rf e
abrazolt tertlet minden pontjan (meghatarozott térbeli felbontds mellett) rendelkezziink
magassagi adatokkal, legyenek azok mért, vagy becsllt adatok. Végezzik a tovabbi
feldol goz§8st b8r mi | yéma méésifvonalakr koatti ,terliletdk s R |
magassagi értékeit kell becsilnink (interpolacid). A térinformatikai szoftverek tdbbféle
matematikai modszer segggével képesek ezt elvégezni

A Global Mapper egy rendkivil kdnnyen hasznalhatd, ugyanakkor sokidwakc
r e nd e |ogranz, & mplysé@datok megjelenitésére,a FiNlodel | gener 81 8§s §r
alkalmas.Hatranya, hogy a modell generalasanak modja kotott, és utdlagos szerkesztésre
sincs | ehetpRsoRyr Bogya diN-Rngde | | b RI a enemdlmatubki k u s ar
szintvonal akat (tetszRIl eges al apszintk?©z r
készithetinkd o mbor zat 8r ny®kol 8§st, a mi (szigor Yaan 1

esetén) nagyban megkdnnyiti a meder domborzatviszonyainak vizualizaciojat

Az ASCII-fajlként importaltfajll a A Tr eat 3rd coordinate val
kipipalasa szikségepontjair ° vi desen meg is jelennek a k®pe
vonalak menténAz ures terlletek adatainak interpolalasdboZontrol Ceteren keresztil
el ®r het R ACreate Elevation Grid from 3D Ve
alapbedllitasok segitségépdlanatok alat létre is jon a feluletmodellinld ki k°t R al apr a|
tartalmazo DXHajlt is behivhatjuk masodik rétegként, aemgy ®r t el mez ®st seg
atérképunknek25. dbra)A f 8j I men¢ fAGenerate Contourso m
magassagi adatok alapjan képes az altalunk meghatarozott koézonként a szintvonalak
létrehozasa@. A szintvonalakat DXHajlként eme nt v e, maj d egy tetsz
szoftverben megnyitva z adat okb - | tov8bbi feldolgoz8s

végterméket hozhatunk létre.

46



RSO0
RSSO m
BO00
BO00 M

4823100 m

4823050 m

4823000 m

ek 4822950 m

4822000 m

4822850 m

4822800 m

4802730 m

4822700 m
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)

25. abra: A mélységi adatoknegjelenitése Global Mapperrel

-10.0m

Summerrel kombinalvanég latvanyoasbbk ® p e t kaphat unk, de ezt
fenntartasokkal kelhogy kezdjik, a ki k°t R ter ¢l et ®hez k®pest
m®rt adat miatt, mel ynek okai el sRsorban a
tertleteken, mivel a szoftvanterpolalt adatokkal dolgozik, @ al - s § gtmélysége | t ®r R
ertékeket kapdtunk, melyaz arnyékolasban is megmutatkozik, adott helyeken téveetatp
keltve a térképolvaséban. Tipikusan ilyen helyek a mérési terilet széle, valamintkaésol
hullamtoR k t e [@2& &bea) eugyanakkor a m®r ®si eredm®nye
az egycsatorng8s mTszer adatainak viszonylag

plasztikus képet eredményez.
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22. dbra:Domborzaarnyékolassal kiegészitett megjelenités

Az igazan személetes képléréséhezérdemes a modellinket 3 dimenzidéban

megjeleniteni. A 278bran lathatdé modell haromszoros tulmagasitast alkalmaz.

23. 4bra: A feliletmodell megjadnitése harom dimenzidban
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A rendszer |l ehet Rs®gei nek, val amint kor |
érdemes megtekinteai TOPCAD altalegy méasik tertletere | Rs zthasegl- ,k®pess
val amint ©°sszehasonl 2t §s k Gvielezatt faln@igs adatalbdd c s at ¢

késziltmodellek egy részletét 824bra).

28. dbra:Azegys QO t YAyl Gl 600&l 2Nyt & Y ARnkdnihabhadAaty SyeSay S
osztaskoze 50 méter.

A lathaté kép alatdmasztja a varhaté eredményt: baremlegf | Ren s ok m®r ®:

ez8Iltal nagy adatsTrTs®g eset®n az wegycsat
megfelel R k®pet a mederrRI , de az eredm®ny
dolgoz- t°bbcsatorn8s sz okildnhségSdglatehyosabba®a h et R
m-1 -k 1 8b8n8l | evR kRhal mokn8l jelentkezik.

5.4. Az adatok megjelenitése az IDRISI Taiga szoftverrel

Az egyszerT megjelen2t®sen, valamint a sz
igény, hogy a mért adatokat kulonbz c ® | Ya, a t®rinformatika

analizisnek vessik ala.

Vegyeé¢nk p®1I d8ul egy k¢l °nb°zR i dRpontokhb
adatbazist, amelyet a meder valtozasamakmon kovetésérakarunk felhasznalni. Hasonlo
eszkozokkel e n Rr i zhet j ¢k, hogy egy ki k> Bz medr
akadalymentes hajézas szempontjabdl sziikséges mélységgel, illetve amennyiben nem, ugy

hol, ®s milyen m®rt ®kT beavatkoz§s sz¢iks®ges
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Fontos és egyben érdekes Osszehasonlitds lehet a kataatatamért adatok

O0sszehasonlitasa a TOPCAD etalonnak szamitdbsugaras rendszerének adataival
(lehet Rl eg k°zel egy i d.Rblkétrmérés@gszebasdnlitdsaeal m®r G

k°vetkeztet ®seket

hasznos

megbizhatésaganak szempontjab8.aj n81 at os

rendel kez®sre azonos

elvégzéséhez, dee n n e k

el | enRRempddt@ledh k ®s Rb b i

ter¢l eten

v®grehajt 8sa a
ekben mindenk®pp

Ezekhez az el emz®sekhez mgr

jobmagam a kilféldi tanulmanyaim sordn megismert IBIRTaiga programot alkalmaztam

ami rendelkezik ugyarokkal a funkciokkal, amiket a Global Mapperben méar hasznaltam,

val ami nt

rendel kezi k

hasznosnak bizonyulhat.

A korabban alkalmazott fajlok megnyitasa itt sem tkozik akadalyokba, gaTai
rendelkezik a DXF, valamint ASClajlok importalssahoz sziikséges modulokkal, amelyek a

bemeneti adatokat a fajl sajat vektoros formatumara (.vct) alaK2fkdbra) A szoftver
f8)l kezel Rj ®ben ezut

kulon-kalon, vagy akar két réetegként kezelve egy ablakban is.

v 0 n h at edményeinek , el s

m- don a | ead8si

me®r t , I dRben

k at andb@malg n , mi

sz¢ks®g

egy t®rinfor

sz8mos egy®b funkci - val
8n megj el eni felenithetlhk® t vel

IDRISI 16.0  The Taiga Editii [ oL e

—| Idrisi Explorer

Projects  Files lFilters]

]

B orthotmp.rst

[ ribadeo.vct

i ribadeo_TIM vt

B ribadec_TIM_rastrst

[ RIBADED_TIN_RAST_CONV.RST
I tinrastrst

Browser.

< [

@ C:AUsers\Cartocalicis-FARD D esklophD aniSzake

File Display GIS Analysis Modeling Image Processing Reformat Data Entry Window List  Help

GQEWE | A2 LT J SBEgED 2 eEH@m O [6 X %8 et 5 BHES = (e - b

P
¢ ribadeo (= =

*rstrof ek vat Eovls " vaf

RF 1:5830

« : BE00E5 963586 »14823003 435476

lines =0 =

LINES from NAUTICO_fekete.dxf

29. dbra:Az adatok megjelenitése IDRb8h
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K°evet kezR el kel pv@szbimih az Ures terlletek magassagi értékeinek
interpolalasat, valamint a Nkmo d e | | el k®sz2t ®s ®t . Az | DRI SI
adatfajl megadasa utan a két feladatot egyszerre végrehaijtja, rdadasként egy lIépésben képes
egy valtoztathato felbontasu raszteres adatallomany létrehozasaraaisré30.

30. dbra:A TIN és a raszter alapu allomany

Amennyi ben rendel kezn®nk k ®t azonos teryg
l enne az AOVERLAYO amdkd, eymaksal ferdédsle| hazhafrraszteres
8l 1l om8ny k©°z©°tti mTAe Imetigé le | el ROPpZI Re®rd& K @mes

koordin8t 8kat is jelentenek) ®rt ®keinek egy
v8ltoz8sokat, val amint az azonos i dRpontban
|l ehet a |l egmegfelel Rbb v8laszt §s

A m®l ys®g®rt ®k ek Sz2nez®se al apesetben é
adatsor minimuma és maximuma altal meghatarozott tartomany 256 részre valé osztasaval
torténik. Praktikus lehet az adatok Ujraosztalyozéasaval sajat magunk altal meghatérozott,

eg®sz sz8m¥“sw m®l ys®g®rt ®kek ment ®n el k¢l °2ngl
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