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Аннотация.

В современном мире большинство техники работает на энергии, полученной от сжигания нефтепродуктов. Существование любого современного механизма почти невозможно без использования смазочных материалов на основе той же нефти. Выбросы производных нефти в водоемы происходят достаточно часто и нередко имеют неконтролируемый характер. Гибель судов, техногенные ЧС, несанкционированные свалки отходов жизнедеятельности человека и т.д.- все это ведет к попаданию различных нефтепродуктов в водоемы местного значения (пруды, искусственные озера), затем - в реки, моря и океаны. 

Байка́л (бур. Байгал далай, Байгал нуур) — озеро тектонического происхождения в южной части Восточной Сибири, самое глубокое озеро на планете, крупнейший природный резервуар пресной воды. 

Ситуация такова, что на Байкале отслеживаются выбросы и загрязнения в южной части озера, район г. Байкальска и г. Слюдянка,  где располагаются промышленные объекты и проходит транссибирская магистраль, также производится мониторинг на севере озера где проходит байкальский участок БАМа. На сегодняшний день ведется прокладка  нефтепровода   «Восточная Сибирь — Тихий океан». На прямую угроза озеру миновала после изменения первоначального плана и перенесения маршрута нефтепровода за пределы зоны водосбора Байкала так, чтобы его нитка пролегала не ближе чем в 350—400 км от озера.
Ограничение на хозяйственную деятельность человека принесло свои плоды. Доля промышленных выбросов вредных веществ в озеро составляет не более 20 % от общего числа загрязнений. Львиная доля выбросов приходится на организованную инфраструктуру, обеспечивающую отдыхающих на озере людей и проживающих в регионе местных жителей. Озеро Байкал за последние десять лет испытывает колоссальные антропотехнические нагрузки, связанные с увеличившимся потоком туристов. Только по официальным данным туристических компаний количество туристов, сегодня посещающих озеро, составляет 80-100 тыс. человек в год. Кроме того,  к 2025 году ожидается прирост по данному показателю до 1,5 млн. человек в год. Очистка заливов, бухт и устьев рек проводится в тот момент когда уже случилось «накопление» утечек, и ситуация локальных загрязнений практически превратилась в глобальную для Байкала катастрофу. Мы не в силах остановить развитие региона. Но в наших силах снизить негативное воздействие на уникальный уголок природы, который в 1996 году был внесён в Список объектов Всемирного наследия ЮНЕСКО.
На Байкале отсутствует эффективная система оперативного реагирования на «скрытые» ЧС и ликвидации их результатов, которые вызваны техногенным воздействием (в частности, выбросами нефтепродуктов в результате интенсивного и неконтролируемого использования техники для обеспечения спроса туристов и местных жителей). 
Именно такую экспериментальную модель системы мы получили в результате работы над данным проектом.
Цель проекта:  Создать рабочую модель системы оперативной ликвидации результатов неконтролируемых масляно-топливных утечек в акватории оз. Байкал.

Задачи: 

1. Сконструировать элемент системы, отвечающий за обнаружение масляно-топливных пятен на водной поверхности.

2. Сконструировать элемент системы, отвечающий за сбор масляно-топливного пятна с поверхности акватории. 

3. Наладить взаимодействие элементов системы между собой для устойчивой её работы.
Технические характеристики проекта:

· Конструкция роботов выполнена из теплоизоляционной плиты изотекс с вклеенными в неё балками Лего.

· В конструкции автоматического наблюдателя (ЭНАкИна) используются детали, двигатели, блок управления и датчик освещенности из конструктора Lego Mindstorms RCX.

· В конструкции управляемого чистильщика (ЧУБАкаНа 1) используются детали из конструкторов Lego Mindstorms RCX и NXT.

· Клей используемый при конструировании роботов - силиконовый герметик.

· Размеры роботов обусловлены размерами деталей и блоков управления (при промышленном производстве размер ЭНАкИна минимален в целях возможности использования таких роботов согласно «теории роя», для  охвата большей наблюдаемой территории, сокращения времени реагирования на ЧС и незаметного использования в акватории озера)

· Робот ЧУБАкаН 1 управляемый. В целях намеренного включения человеческого фактора в процесс ликвидации масляно-топливных утечек для оценки масштабности ЧС.

· Насос на роботе ЧУБАкаН 1 шприцевой с возможностью замены в зависимости от прогнозируемых масляно-топливных утечек акватории к которой приписана система.

· На механический сигнализатор ЭНАкИна возможна установка радиомаяк, резервуар с химическими реагентами, или сорбирующий бон (при данных размерах робота позволяющий впитать в себя до 0,5 литров дизельного топлива)

ЭНАкИн (Экологический Наблюдатель Акваториальный Интеллектуальный)

Робот плывет в автоматическом режиме на малом ходу (двигатель В), хаотично изменяя направление движения (двигатель С), пока датчик не определит изменения на поверхности воды (выявление масляно-топливного пятна). Как только изменения зафиксированы, двигатели В и С. выключаются, происходит остановка робота. После этого включается Двигатель А., который выбрасывает якорь и включает радиомаяк с сигнальными тремя лампами (в международной классификации сигналов – сигнал SOS). В зависимости от размеров корабля на двигатель А может быть установлен сорбирующий бон.
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Д.О-датчик.

Д.А , Д.В , Д.С,- двигатели  А, В,  С.
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       - механический сигнализатор. 
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ЭНАкИн (Экологический Наблюдатель Акваториальный Интелектуальный)

ЧУБАкаН 1 ( Челночный Управляемый Баржевой Акваториальный Нефтевсос первый)
Создан для  устранения малых масляно-топливных пятен с поверхности озера Байкал путем поверхностного всасывания с дистанционным управлением.

Работа ЧУБАкаН 1 состоит из четырех фаз. Управление во всех фазах работы робота – РУЧНОЕ ДИСТАНЦИОННОЕ. Осуществляется путем беспроводной передачи данных по схеме оператор- джойстик (либо компьютер)-ЧУБАкаН 1. 

Фаза 1: Фаза ожидания в точке базирования.

Фаза 2: Фаза движения по акватории.

Два электродвигателя (А и В) расположенных в задней части робота, подают крутящий момент  через повышающую передачу на два гребных винта, которые располагаются по разным бортам. Вращаясь в вертикальной плоскости, они приводят в движение ЧУБАкаН 1. 

Фаза 3: Фаза всасывания нефтяного пятна.

Система всасывания построена по принципу работы шприцевого насоса. Электродвигатель (С) вращает лебёдку, которая тросом через ролики соединена с поршнем шприца. За счет перемещения поршня вертикально вверх происходит всасывание пятна  в шприц через отверстия находящиеся чуть ниже ватерлинии. 

Фаза 4: Возвращение к точке базирования.

1-тросс, 2-крышка закрывающая греб.винты, 3-ролик, 4-гребные винты,5-отверстия для всасывания масляно-топливных пятен.
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Челночный Управляемый Баржевой Акваториальный Нефтевсос ( ЧУБАкаН)

Взаимодействие элементов системы.

Взаимодействие в системе имеет последовательный характер. Работа системы состоит из двух режимов.
Режим 1 (автоматический): Система может применяться по принципу локального размещения (например, залив озера с несколькими туристическими базами, где возможна масляно-топливная утечка в результате размещения большого количества техники). ЭНАкИн (или несколько таких роботов) перемещается в данной акватории озера (бухта, залив, определенный водный участок) в автоматическом режиме. После обнаружения проблемной точки робот посылает сигнал, как указывалось выше в описании работы ЭНАкИна. 

Режим 2 (ручной): Дежурный оператор, находящийся на берегу, получает сигнал, и, управляя вторым элементом системы (ЧУБАКАН 1), отправляет его для сбора пятна. Управление происходит визуально, дистанционно. Либо непосредственно с борта ЧУБАКАН 1.

Наличие человеческого фактора обязательно для оценивания масштабности утечки. В случае недостатка сил и средств системы ЭНАкИн-оператор-ЧУБАКАН 1 для ликвидации утечки, оператор сообщает дежурному ГО и ЧС по региону, после чего проблема решается в соответствие с масштабами.

Главной особенностью нашей системы является оперативность обнаружения загрязнений и реагирование на подобные ситуации с минимальным привлечением человеческого ресурса .

Программы элементов системы оперативной ликвидации неконтролируемых масляно-топливных утечек в акватории оз. Байкал.
Программа работы ЭНАкИна
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Часть 1. Движение. Изменение направления циклично, до момента срабатывания датчика отвечающего за определение пятна.
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Часть 2. Подача сигнала SOS. До момента пока пятно не ликвидируют.
Программа управляющего джойстика  ЧУБАКАН 1.
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Управление скоростью вращения винтов ЧУБАКАН 1 через  отправление сообщений по 2 почтовым ящикам (1,3) значений углов поворотов управляющих ручек джойстика. Управление лебедкой насоса ЧУБАКАН 1 через  отправление сообщений по 2 почтовым ящикам (2,4) параметров датчика качания (Press, Release).
Программа ЧУБАКАН 1 (приемника)
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Часть 1: Прием на 2 почтовых ящика (для изменения скорости вращения двух моторов отвечающих за крутящие моменты винтов)  с использованием переменных и применением повышающего коэффициента.

[image: image8.jpg]If ba ; “w—w o 8
gz nes





Часть 2: Команды включения моторов отвечающих за вращение винтов с изменяющейся скоростью вращения
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Часть 3: Прием с джойстика команд на включение и выключение лебедки ЧУБАКАН 1 (вынесена для удобства ориентирования в программе в отдельные параллельные ветви).

За основу программы нашего управляемого робота ЧУБАКАН 1 был взят код программы манипулятора Баянова Станислава Сергеевича с сайта http://robototeh.com гимназии «Универс» г. Красноярска. Мы иправили и дополнили  программу элементами необходимыми в нашем случае (так как гусеничный манипулятор и баржевой катер несколько разные виды техники, хотя принципы управления у них практически одинаковы) 
Д.О.





                  БЛОК УПР.


                                                                                  











Д.В





Д.C





.








Д.А.





Г








Входные отверстия для воды





Конец





Повтор Д.О.<35








Вкл В˄








Ждать 5с








Вкл. В˅








Ждать 5с








Вкл.С








Начало








Повтор Д.О>35








Выкл В,С








Вкл А˄  0.5с








Ждать 1с








Вкл А ˅  0.5 с








3





1





Д





Д2





Д.с.





2





4





С





А





NXT





3





5















































