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1. Bevezetés

Az altalunk fejlesztett viz alatti kutatérobot képes olyan tevékenységet is
végezni, amelyekre egy buvar nem lenne képes, és mindezt
koltséghatékonyan. A robot taviranyitdssal végzi feladatat, elre tervezett
utvonalon, elére tervezett feladatokat képes végrehajtani. Az elmult évben
készitett prototipus az Ifjusagi Innovacids Versenyen dijazasban részesiilt, az
itt szerzett tapasztalatok alapjan a robotot szenzorokkal egészitettiik ki.

A kis ifjasagi fejlesztd csoport, amely Bankirobot néven dolgozik évek 6ta,
ezzel a Kkérdéssel kereste fel a varosunkban tevékenykedd vizikézmii
szolgaltatd cég szakembereit, keresve az egyiittmiikdodés lehetGségeit. A
szakemberek nagyon nyitottan hallgattak a viz alatti kutatérobottal
kapcsolatos gondolatainkat, és kozosen attekintettik a mosatasi és
fert6tlenitési (MOSATFERTUT) munkautasitast, amely a tarolomedencékben
végzett munkafolyamatokat szabalyozza. A dokumentum attanulmanyozasa
utdna késziilt egy lista, hogy mi mindenre hasznalhaté a tdviranyitassal
mozgathaté viz alatti kutatérobot, és hogyan lehet csokkenteni a
vizveszteséget.

A vizikdzmiivek szerves részét képzd viztarol6 medencék karbantartasa a
vizikézmii szolgaltatok feladata. Ezt a feladatot a NYIRSEGVIZ Zrt. évente két
alkalommal éves karbantartasi litemterv keretén belill hajtja végre, a
medencék leiiritése utdni feliilet-tisztitasi, szerelvény miikod6képesség
vizsgalat, javitasi feladatok elvégzésével.

A Kkarbantartdsok hatékonysidganak novelése érdekében fontos
informaciok kaphatdék, ha a karbantartdst megel6zéen fotd, illetve vided
felvételek késziilnek, amelyeket a szakemberek kiértékelnek. A Szolgaltato
elvarasa, hogy a viztarol6 medencék felesleges leliritése nélkiil gy6z6dhessen
meg a tarold feliiletének allapotarol. Ha mégis sziikséges a javitas, akkor, az
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el6zetes informacidk alapjan, egy esetleges hosszabb id6intervallumot jelentd
javitas el6készitését megfelel alapossaggal tudja elvégezni a Szolgaltato.

A rendszeres vizsgalatok felvételeinek archivalasaval lehet6ség nyilik a
korabbi id6szakokban késziilt felvételekkel torténd dsszehasonlitasra, igy az
esetleges nagyobb javitasok, beruhizasok tervezése koltséghatékonyan
oldhat6 meg, a medencék varhato élettartama is meghatarozhato.

Az el6zetes becslések alapjan idealis esetben igy tobb ezer kobméter viz
letiritése keriilhetd el!

2. Afejlesztés menete

A fejlesztések f6 részét ketten végeztiilk, de ha megakadtunk, akkor
szakemberektdl kértiink segitséget. A NYSZC Banki Donat Miszaki
Ko6zépiskoldjanak gépész és villamosmérnok tandrai hasznos tanacsokat
adtak, és ha sziikséges volt segitettek a robot alapelemeinek elkészitésében.
Ennek balesetvédelmi okai is voltak, ugyanis mi oOnalléan nem
iizemeltethetiink ilyen gépeket. A tervezés AutoDesk Inventorban tdrtént,
amelyben a gyartdshoz és a szereléshez sziikséges rajzokat készitettiik (1.

abra).

1. abra: A rajz

A nyomtatott aramkorok tervezéséhez Eagle CAD szoftvert hasznaltuk. A
teszteléshez a vizikozm szolgaltaté rendelkezésiinkre bocsatott egy tartalyt,
amelyet csak kiiltéren tudtunk elhelyezni, és a nagyon rossz iddjarasi
viszonyok miatt kevés tesztidénk volt. Egy alkalommal tudtunk iizemi
korilmények kozott tesztelni, erre a kés6bbiekben kapunk még lehet6séget.

Szerkezet felépitése
Géptest, hajtomdii tartoval:

4mm vastag aluminium vagy POM mfianyag, atmér6je 140mm hossza
370mm. Hajtomi@ tartok 10mm-es aluminium vagy POM anyag,
csavarkotéssel a géptesthez csatlakoztatva. A hajtomd tarték 3D
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nyomtatottak. 10-10 db csavarkotés a hat és homlokfalon végzaréval. M6
csavar és 6nzaré anya az 0sszeszoritashoz. Géptestben elhelyezett sinbe lehet
helyezni a vezérl6 panelt, ami kdnnyedén kivehetd, megkonnyitve a szerelést.
A sin, a vezérld panel télca, és a kamera ablak (kupola) szintén 3D nyomtatas
segitségével késziilt.
Vizhatlanitds

e Akamera ablak és a végelzar6 3mm vastag O gy(irivel van tomitve

* A motorok gyari kialakitasuk miatt vizhatlanok

¢ Atesten 1év0 furatok szaniter szilikonnal lettek kitomitve

Elektronika
Motorok és a motorvezérld:

5 fenékszivattyibol atalakitott motor végzi a test mozgatasat. ezek koziil
3 a fel-le és 2 az el6re-hatra mozgasért, valamint a fordulasért felel6s. A
motorok aramfelvétele terheletlen allapotban 5-6A. Uzemi fesziiltségiik 12V.
Az atszivott vizmennyiség 1100GPH. Minden motorvezérl6héz 2 motor
csatlakozik, a motorvezérléket megfelel6 moédon lehet PWM, valamint
digitalis 1/0 jellel vezérelni. A motorvezérlé FET-jei teljes H hidba vannak

kapcsolva.
Vilagitads:

A vilagitasért 6 db 1.7W-os 12V-o0s LED felel8s. Fényarama 1000 Im.
Tdpelldatds:

Az eszkoz tapellatasaért 12 db Li-Ion ipari akkumulator cella felel6s.

Az akkumulatorok négyesével vannak sorba kapcsolva. A 4 sorba
kapcsolt pakk pedig parhuzamosan van kétve. Igy az 6sszkapacitas 7500mAh.
Kamera:

Az eszkozon 2 db kamera kapott helyet. Az els6 egy real-time IP kamera
mely a tadjékozodasért felelds. Az IP kamera 360 fokban forgathatd. Azonban a
viztarozokban szinte alig van fény, igy sziikséges volt kiilsé megvilagitast is
alkalmazni. A kamera felbontdsa 480p. A masodik egy akci6kamera.

Vezérlés
Irdnyitds:

Az irdnyitas egy joystick segitségével torténik, amelyet a laptophoz kell
csatlakoztatni. A kommunikacié vezetékesen tortének. Egy 8 eres UTP
kabelen keresztill zajlik az iranyitas, mely a vezérl panelen 4-4 vezetékre
van osztva igy lehet6vé téve a kamera és az Arduino egyideji hasznalatat. Az
eszkdz offline kornyezetben is iranyithatd, valamint a kamera kép is elérhetd.
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fgy egy halézati switchre van sziikségiink, hogy ,Ujraegyesitsik” a
szétvalasztott vezetékeket (2. abra).

LITIXITIL]

IBIDHCP off): 192.168.0.105

4 5281 vezeték
4 szl vezeték

L
¥ csomépont. A két szilbdl
ismét 8 eres UTP kibel lesz 8

STERVER

KUENS

2. abra: Az elvi felépités

Az eszkdz programozasdhoz kétféle nyelvet hasznaltunk. A vezérld
panelen talalhaté Arduino MEGA-t C++ nyelven, mig a PC-n talalhat6 feliilet
Python nyelven irédott. A Python kéd felel8s a joystick kezeléséért, valamint
a vezetékes kapcsolat 1étrehozasaért, és a ROV-tdl érkezé adatok (szenzor
értékek) feldolgozasaért. Az adatokat egy .csv allomanyba mentjiik, amely
konnyen kiértékelhetd egy grafikon készitésével a kapott adatok alapjan.

Alkalmazott szenzorok

Az eszkozon jelenleg megtaldlhatd egy DS18B20  digitalis
hémérsékletméré szenzor, mely a viz hdémérsékletét méri, és egy
fénymennyiség méré csé is, mely egy konstans fényforrast és egy
fényellenallast tartalmaz.

3. Elért eredmények

A NYIRSEGVIZ Zrt. minddsszesen 37 850 m3 ivéviztarlé medencét
tizemeltet. Uzemi koriilmények kozotti, 90 %-os toltottség melletti vizsgalat
esetén ~ 34 m?3 ivoviz sziikségtelen kieresztését takarithatjuk meg. Ez a
mennyiség kb. egy 2 000 lelkes telepiilés egész éves vizfelhaszndalast jelenti.
Orszagos viszonylatban a tarolémedencék tarolékapacitisa 950 000 m3. A
KSH szerint az egy f6re juté éves vizfogyasztas hazankban 34 m3 (2015), igy
az eljaras alkalmazasaval egy 30 000 f6s kisvaros (Szekszard, Godolls,
Oroshaza) éves vizfogyasztasa takarithat6é meg.

Az emlitett vizikozmi szolgaltatasi teriiletén bevezetve a robot
hasznalatat, tobb mint 6 milli6 forint megtakaritast - tdrolénként kb. 100 ezer
Ft forint - eredményez. Természetesen a fel nem hasznalt elektromos energia,
és a dolgozdék munkaideje is része a megtakaritdsnak. A robot fogékarral,
mintavételezd egységgel felszerelve a kutatdk, barlangi buvarok, vagy akar a
katasztréofavédelemben dolgozdok munkajat is segitheti.
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