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VARIANTNE NAVRHY RIADENIA KATAMARANOYEHO
ZARIADENIA NA ZBER ZNESKODNENYCH SINIC
Z POVRCHU STOJATYCH VOD
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COLLECTION FACILITIES ON THE DISPOSAL
OF CYANOBACTERIA FROM THE SURFACE
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ABSTRAKT

Cielom daného Cclanku bolo navrhnut konstrukcné rieSenie riadenia katamaranu na zber
zneSkodnenych sinic z povrchu stojatych vod. V prvej etape boli spracované jednotlivé komponenty
z ktorych pozostava samotny navrhnuty katamaran. Nasledne bol analyzovany sucasny stav, v ktorom
sa poukdzalo na dalSie vyuzZivanie katamaranu. Prostrednictvom softvéru boli skonstruovanée 4
rozlicné varianty katamaranu na zdklade urcitych kritérii. Vybranou metodikou bol nasledne zvoleny
nevhodnejsi variant. Z technického-ekonomického vyhodnotenia boli analyzované urcité parametre
pomocou bodovej metody.

KLUCOVE SLOVA: varianty, katamaran, dialkové riadenie, stojata voda, sinice

ABSTRACT

The aim of this article was to design a catamaran steering design for collection disposed of
cyanobacteriafrom the surface of standing water. In the first phase they were processed components
constituting itself designed catamaran. Subsequent analysis of the current state of affairs was made,
pointing to further use of the catamaran. Through the software, four variants of the catamaran were
constructed based on certain criteria. The selected methodology was subsequently elected most
suitable variant. From a technical and economic evaluation were analyzed certain parameters by
point method.

KEY WORDS: variants, catamaran, remote control, standing water, cyanobacteria
UVOD

Névrh a vyroba katamaranu na zber zneSkodnenych sinic zo stojacich vdd bola zastreSovana na
Katedre procesného a environmentalneho inZinierstva, Strojnickej fakulty, Technickej univerzity v
Kosiciach ana jeho koncepciu bola podana patentova prihlaska a v sucasnosti je chranena ako
uzitkovy vzor. Zariadenie bolo financované z projektu ITMS: (26220220028) ,,Implementacia a
modifikacia technologie na znizovanie vyskytu sinic v stojatych vodach*.

Konstrukcia zariadenia na zber necistét bola v sulade s cielmi projektu ITMS: (26220220028)
~Implementacia a modifikdcia technologie na zniZzovanie vyskytu sinic v stojatych vodach®
definovand jeho funkciou na zber drobnych necistot z povrchu vody, predovsetkym vyflotovanych
sinic a rias po ucinkoch elektrolytického zariadenia.

Technické parametre katamaranového zariadenia: dizka: 6 000 mm, $irka: $irka: 2 000 mm,
vyska: 2 000 mm.
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NAVRH RIADENIA

Riadiaci systém predstavuje dolezity prvok katamaranového zariadenia na zber necistét zo
stojatych vod a preto boli navrhnuté Styri varianty.

Variant A

Dva motory, ktoré sluZzia na zmenu smeru plavaka ovladanim zmyslu otacania motorov, zapojenim
obidvoch motorov na jeden regulator. Motory su zapojené paralelne, ale dolezité je si dat’ pozor na
dimenzovanie regulatora a akumulatorov. Regulator musi zniest’ 2 krat vac¢si prad, ako pri jednom
motore. Je mozné tiez pouzit' pre kazdy motor jeden regulator, ale potom musime pouZzit’ mix na
vysielaci, takze pri natacani sa bude diferencovat’ tah motora a plavidlo bude lepsie zatacat. Druhou
moznost'ou je, Zze na kanal plynu na prijimaci ddme rozdvojku a obidva regulatory pripojit’ na jeden
kanal. To sa vyuziva pri jednosmernych motoroch. Tieto motory musia byt dobre odizolované a pred
vodou chranené.

Dve vrtule znamenaji aj dvojnasobny efekt vyndSania. Na odstranenie tohto javu navrhol
konstruktér rieSenie s dvomi vrtulami opa¢ného chodu. Najpouzivanejsi sposob je s dvomi od seba sa
toCiacimi vrtulami. Prava vrtula ma pravy chod (rotacia v smere hodinovych ruciciek), lava lavy
chod. Touto kombinaciou sa dosahuje odstranenie efektu vynasania pravou vrtul'ou (ktora sa snazi
posunit’ kormu doprava) protipésobenim lavej vrtule. Pri otaCani na mieste doprava, pravy motor
treba dat’ na chod vzad, l'avy na chod vpred. Obidve vrtule silno pohnu kormou dol’ava, lebo sa ucinky
oboch motorov znasobuju - plavidlo sa bude otacat’ na mieste.

Motory budi umiestnené za plavakmi, ktoré budti prichytené o vy¢nelok plavaka pomocou
upinacieho zariadenia. Manipulacia s motormi bude jednoduchsia z hl'adiska udrzby, kde sa motory
budu dat’ jednoducho demontovat’. Tento variant je z hl'adiska narocnosti prevedenia najjednoduchsia
a technicky dokonala. Vzhl'adom na to, ze toto plavidlo nebude vyvijat’ vysoku rychlost’, ani prudko
menit’ smer jazdy, tak mdze byt tento variant spol’ahlivy (Obr. 1).

Obr. 13D navrh variantu A

V prednej Casti katamaranu sa nachadzaju nabehové Celuste, ktoré zbieraju a usmerfuji sinice
z hladiny vody a navadzaju ich na pasovy lis. Tieto sinice d’alej pokracuju po pase a padaji do
zberného kontajnera. Voda prepadne cez pasovy lis a zbavena sinic sa vracia do vody (Obr. 2) (Tab.

1.
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1 - Plavak, 2 - Ram soldrnych panelov, 3 - Nabehové celuste, 4 - Elektromotor dopravnika, 5 -
Kontajner, 6 - Elektromotor pohonu, 7 - Batérie, 8 - Dopravnik s ramom, 9 - Fotovoltaicky soldarny
panel
Obr. 2Schéma navrhu variantu A

L

Tab. 1 Konstrukcné casti — variant A

spolu
Plavak Polyuretan 2 ks 420 kg
Rém solarnych panelov Nerezova ocel 1 ks 148 kg
Nabehové cel'uste PVC 1 ks 35 kg
P Elektromotor dopravnika Liatina 1 ks 40 kg
B Kontajner Polyuretan 1 ks 50 kg
Elektromotor pohonu Nerezova ocel, PVC, 2 ks 40 kg

= s
Batérie Oloveny gél 3 ks 60 kg
[ 8. | Dopravnik s rimom Guma, nerezova ocel 1 ks 188 kg
P Fotovoltaicky solarny panel Kremik, hlinik 2 ks 50 kg

1031* kg
*celkova hmotnost zariadenia je 1 031 kg, bez uvazovanej vahy cloveka (80 — 100 kg) a bez prazdneho
zberného kontajnera (500 kg).

Variant B

Motor bude pripevneny oram plavidla na pevno, v zadnej Casti plavidla akormidla budia
umiestnené za plavakmi. Pédka kormidla musi byt pevne spojena s hriadelom kormidla alebo iného
ovladacieho prvku. Ovladanie kormidiel zabezpedime pomocou servo motora, ktory prenasa
elektronické signaly z prijimaca na mechanicku silu. Tiahlo slazi k pevnému spojeniu medzi pakou
serva a pakou kormidla. Pri pouziti dvoch kormidiel potrebujeme zabezpecit’, aby odchylka “vole*
obidvoch kormidiel bola rovnaka (Obr. 3).
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Obr. 33D navrh variantu B

Paky kormidiel st spojené navzajom pomocou pevného tiahla. Jedna z tychto pak je pravouhla
a k druhému ramenu je pripojené tiahlo od serva (Obr. 4).

||

Obr. 4 Paka kormidla

Obidve paky kormidiel su tiez spolu spojené pomocou pevného tiahla, kde tiahlo ma uprostred
zvisly Cap, ktory zapada do kulisy v pake serva. Pohybom paky serva na jednu alebo na druht stranu
sa posuva Cap a ten vychyl'uje kormidla. Treba dbat’ na to, aby ¢ap nezadrhaval a bol dobre natrety
mazacim tukom.

Pri tomto konStruk¢nom prevedeni je dolezité pouzit maximalne spolahlivé a dostatoéne silné
servo. Taktiez Capy, tiahla a spojovacie tyCe by mali byt spravne nadimenzované, aby dokazali
preniest’ silu serva na riadiaci prvok.

Nevyhody: Vyhody:
e zlozitd konstrukcia ovladania, e dobra manévrovatelnost’,
e pouzitie pridavnych zariadeni, e mensi odber pradu.
e nespolahlivost mechanizmu,
e obtiazna udrzba.

Aj napriek dobrej manévrovatelnosti katamaranu sme sa nepriklonili k pouZzitiu tohto variantu.
Problém vidime hlavne v zlozitosti mechanizmu na ovladanie kormidiel (Obr. 5) (Tab. 2).
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n

p I
1 - Plavak, 2 - Ram soldarnych panelov, 3 - Nabehové celuste, 4 - Elektromotor dopravnika, 5 -

Kontajner, 6 - Paky kormidiel, 7 - Batérie, 8 - Dopravnik s ramom, 9 - Fotovoltaicky solarny panel,
10 - Elektromotor pohonu

Obr. 5 Schéma navrhu variantu B

Tab. 2 KonsStrukcné casti — variant B

spolu
Plavak Polyuretan 2 ks 420 kg
Rém solarnych panelov Nerezova ocel 1 ks 148 kg
Nabehové cel'uste PVC 1 ks 35 kg
P Elektromotor dopravnika Liatina 1 ks 40 kg
B Kontajner Polyuretan 1 ks 50 kg
[ 6. | Péky kormidiel PVC 2 ks 10 kg
Batérie Oloveny gél 3 ks 60 kg
[ 8. | Dopravnik s rdimom Guma, nerezova ocel’ 1 ks 188 kg
P Fotovoltaicky solarny panel Kremik, hlinik 2 ks 50 kg
Elektromotor pohonu Nerezova ocel’, PVC, 2 ks 40 kg

hlinik

1041* kg
*celkova hmotnost zariadenia je 1 041 kg, bez uvazovanej vahy cloveka (80 — 100 kg) a bez prazdneho
zberného kontajnera (500 kg).

Variant C

Pri tomto konStrukénom prevedeni je vyuzity nabeh pradu vody na kormidlo, ktoré bude
umiestnené za elektromotorom v osi plavaka. Motor bude upevneny o ram katamaranu a pomocou
servo motora budeme otacat’ kormidlo. Pred elektromotor umiestnime sito proti namotaniu necistot na
vrtul'u. V tomto variante mézeme pouzit’ vyklopné uchytenie motora, kde vybratim zarazky méZeme
motor aj s kormidlom vyklopit’ (Obr. 6).
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Obr. 6 3D navrh variantu C

Péaky st medzi sebou prepojené pomocou lanka,struny alebo drotu. Lanka musia byt dostatocne
napnuté a spojenie pak na obidvoch koncoch zvysuje spolahlivost’ mechanizmu.

B/ paky su medzi sebou prepojené pomocou drotového “tyCového* tiahla. Tento spdsob sa pouziva
pokial’ su paky v priblizne rovnakej vyske (Obr. 7) (Tab. 3).

Nevyhody: Vyhody:
e zlozitost ovladania kormidla, e manipulécia a udrzba,
e spolahlivost’ prevadzky, e ovladatelnost’ (manévrovatelnost).

e naroc¢nost’ konStrukcie.

2000

1 - Plavak, 2 - Ram soldrnych panelov, 3 - Nabehove cCeluste, 4 - Elektromotor dopravnika, 5 -
Kontajner, 6 - Paky kormidiel, 7 - Batérie, 8 - Dopravnik s ramom, 9 - Fotovoltaicky soldarny panel,
10 - Elektromotor pohonu

Obr. 7Schéma navrhu variantu C
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Manatérstvo Hvotného prostredia

Tab. 3 Konstrukcné casti — variant C

Por.c. KonStrukéna cast’ Material Pocet Hmotnost’
spolu

Plavak Polyuretan 2 ks 420 kg
Rém solarnych panelov Nerezova ocel 1 ks 148 kg
Nabehové cel'uste PVC 1 ks 35 kg
P Elektromotor dopravnika Liatina 1 ks 40 kg
[ 5. ] Kontajner Polyuretan 1 ks 50 kg
6. | Péky kormidiel PVC 1 ks 5kg
Batérie Oloveny gél 3 ks 60 kg
[ 8. | Dopravnik s rimom Guma, nerezova ocel 1 ks 188 kg
[ Fotovoltaicky solarny panel Kremik, hlinik 2 ks 50 kg
Elektromotor pohonu Nerezova ocel, PVC, 2 ks 40 kg

hlinik

1 036* kg
*celkova hmotnost zariadenia je 1 036 kg, bez uvazovanej vahy ¢loveka (80 — 100 kg) a bez prazdneho
zberného kontajnera (500 kg).

Variant D

V tomto konstrukénom prevedeni sme zanedbali kormidlo a vyuzili sme natacaci motor, ktory slizi
na samotny pohon aj na ovladanie smeru plavaka. Motor je pripevneny o hriadel, ktory je ulozeny v
dvoch klznych puzdrach. Tento hriadel’ je zabezpeCeny proti axidlnemu a radialnemu posunutiu.
Hriadel’ je pripevneny k platni pomocou puzdrovych objimok skrutkami. Na obidvoch koncoch je
hriadel’ poisteny KM maticou proti radidlnemu posunutiu. Mechanizmus natacania elektromotora je
bud’ pomocou ozubeného prevodu, alebo pomocou $nekového mechanizmu prevodovky. Vzhl'adom
na vlhké prostredie je lepSie zvolit’ material hriadela z nerezu (Obr. 8).

Obr. 8 3D navrh variantu D

Na otaanie motorom mdzeme tiez pouzit pakovy mechanizmus, ktory bude pripojeny k
servomotoru. Ako servo motor sa pouzil proporcidlny servomotor pred krokovym, kde by bolo
jednoduchsie konstruk¢éné prevedenie a presnejSie nastavenie (Obr. 9).
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5= 7o [l

1 - Plavak, 2 - Ram soldrnych panelov, 3 - Nabehové celuste, 4 - Elektromotor dopravnika, 5 -
Kontajner, 6 - Elektromotor pohonu, 7 - Batérie, 8 - Dopravnik s ramom, 9 - Fotovoltaicky soldarny
panel

Obr. 9 Schéma navrhu variantu D

Vyhoda tohto navrhu je v jednoduchosti ovladania s minimalnym poc¢tom konstrukénych casti.
Vyhodou je aj dobry pristup k motoru a udrzba ovladania. Vzhl'adom k tomu, ze funk¢ny celok vieme
odklapat’, tak nehrozi nebezpecenstvo posSkodenia motora, bud’ pri jeho sptastani na vodu, alebo pri
manipulacii a premiestiiovani.

Vzhladom na funkciu, ktorGt ma plnit katamaran, sme pouzili ovladanie pohonu pomocou
$nekového, alebo ozubeného prevodu.

e Pouzili sme lodnt vrtul'u s 3 lopatkami a usmerfiovacim kruhom.

e Elektromotor bude uloZeny vertikalne v dvoch loziskach.

e Rozhodli sme sa pouzit' iba jeden motor, ktorym budeme tiez ovladat smer a rychlost
katamaranu.

Z hladiska mensieho odberu pradu sme pouzili len jeden motor (Tab. 4).

Tab. 4 Konstrukcné casti — variant D

spolu
Plavak Polyuretan 2 ks 420 kg
Rém solarnych panelov Nerezova ocel 1 ks 148 kg
Nabehové cel'uste PVC 1 ks 35 kg
P Elektromotor dopravnika Liatina 1 ks 40 kg
[ 5. ] Kontajner Polyuretan 1 ks 50 kg
Elektromotor pohonu Nerezova ocel’, PVC, 2 ks 40 kg

= i
Batérie Oloveny gél 3 ks 60 kg
[ 8. | Dopravnik s rimom Guma, nerezova ocel 1 ks 188 kg
P Fotovoltaicky solarny panel Kremik, hlinik 2 ks 50 kg

1031* kg
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*celkova hmotnost’ zariadenia je 1 031 kg, bez uvazovanej vahy cloveka (80 — 100 kg) a bez
prazdneho zberného kontajnera (500 kg).

TECHNICKO-EKONOMICKE VYHODNOTNIE

Na zaklade uvedenych variantov je pomocou bodovacej metdédy mozné zhodnotit a vybrat
optimalny variant. Vysledky metddy st zapisané v nasledujucej tabul'ke.Pridelené hodnoty vahy a
hodnoty kritérii si v rozmedzi 0 az 1, pricom hodnota 1 predstavuje najlepsi dosiahnuty vysledok
(Tab. 5).

Tab. 5Bodova metoda
Variant rieSenia
Kritéria vyberu Vahy A B C D A B C D
Spolahlivost’ pohonu 1 0,8 06 05 0,3 0,8 0,6 0,5 0,3
Manipulacia, udrzbovost’ 0,8 0,8 05 07 04 064 04 0,56 0,32
Konstrukéna zlozitost’ 0,7 07 05 04 02 049 035 028 0,14
ovliddania

Ovladatelnost’, 07 08 06 06 05 056 042 042 035
manévrovatel’nost’
06 07 05 04 02 042 030 024 0,12
05 0,7 05 04 06 035 025 020 0,30

Zatazenie Zivotného 0,4 08 08 08 08 032 032 032 0,32
prostredia
Vyrobna cena 0,3 05 06 05 06 015 0,18 0,15 0,18

Hmotnost’ 0,2 0,7 0,6 0,6 06 0,14 0,12 0,12 0,12

Spolu

Na zaklade vypocitanych udajov z predoslej matice je zrejmé, ze najvyssie hodnotenie dosiahol
variant 1, preto sa vybera pre konstruk¢né riesenie (Tab. 6).

-

- -

Tab. 6Kalkulacia

kus

Vysielac s prijimacom AURORA 9 1 ks 480,- € 480,- €
Elektromotor E-thrust 55 LBS 2 ks 215,-€ 430,- €
Regulator TRAXXAS EVX-2 2 ks 93,50 € 187,- €
Batérie FG 12v-75Ah 3 ks 57,-€ 171,- €
Telemetricka ustrediia 1 ks 23,-€ 23,-€
GPS senzor 5836 HTS 1ks 72,- € 72,- €
Menié napitia 1 ks 140,- € 140,- €
Fotovoltaickésolarne panely 90WP EU 2 ks 199,50 € 398,- €
Solarny nabija¢ TPS-946 1 ks 20,- € 20,- €
Spinaci zdroj DIN JS-150-120/DIN 1 ks 47,-€ 47,-€

Spolu 1347,- € 1 968,- €

ZAVER

V tomto hodnoteni sme vychadzali z tabul’ky bodovacej metody, kde sme nastavili vahy z hl'adiska
dolezitosti  kritérii vyberu a pouzili sme bodové hodnotenie na porovnanie navrhnutych
variantov.Z hl'adiska spolahlivosti pouzit¢ho systému je najvhodnejSim rieSenim variant A,kde pri
pouziti dvoch motorov zabezpecime pohon aj natacanie katamaranu. Z environmentalneho hl'adiska su
vyhovujice vsetky navrhnuté varianty pricom ani v jednom z nich nedochadza k narisaniu zivotného
prostredia.Z hl'adiska manipulacie audrzbovosti je najvhodnej$i variant Akde vyhodou je aj
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jednoduchd demontdz motorov.Najmenej vyhovujicim je variant B, kde ovladanie katamaranu je
konstrukéne zlozitejSie.Z ekonomického hladiska st naklady pouzité na variante D najniZSie a na
variante A najvysSie z dovodu pouZitia dvoch motorov.
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