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FORORD

Denne rapporten tar for seg den individuelle delen
av proskjektet i Produktdesign 4 ved Institutt for
Produktdesign ved Norges Tekniske og Naturviten-
skapelige Universitet (NTNU), varen 2010.

Prosjektet er blitt giennomfort for SINTEF Fiskeri
og Havbruk med tema “Fremtidens havbruksnae-
ring”, hvor fokuset har blitt lagt pa lakseoppdrett
og bzrekraftig vekst av denne. Selv om lakseopp-
drett er en forholdsvis ung naring, nasjonalt og
internasjonalt, har denne sett en formidabel vekst
de senere ar.

Denne veksten, som hovedsakelig bestar av eksport,
krever flere og bedre lokaliteter. Lokalitet er et fag-
begrep innenfor laskeoppdrett som beskriver en
plasserings egnethet for lakseopprett ved flere va-
riabler. Faktorer som strgm, dybde og narhet til an-
dre anlegg er med pa & bestemme hvor mange tonn
en lokalitet kan gis i konsesjon, og ettersom fiske-
oppdrettsanleggene blir flere og sterre har pres-
set pa de naturlige lokalitetene blitt sterre. Dette
medferer at oppdrettsanleggene sgker seg lengre
og lengre ut til havs med dertil sterre utfordringer
med hensyn pa de klimatiske forhold og pafelgende
belastning pa produksjonsutstyr og fasiliteter.

Dette ble utgangspunktet for systemet til ”SINTEF
GRUPPE 2”, mens jeg i denne individuelle delen har
forsekt a lgse utfordringen med groe innenfor det
samme rammeverket.

Dette har vert et lzrerikt prosjekt - pa flere ma-
ter, og jeg vil-spesielt takke /mine’'medstudenter i
prosjektgruppa for a vaere skikkelig bra og fine folk!
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PROSESSEN

Fremtidens havbruk! | januar 2010 gjev vi pa pro-
blemstillingen. Fra dag én samlet vi oss rundt skiss-
sebordet og begynte a drodle helt ut i det fri, sam-
tidig begynte prosessen med a snevre inn oppgaven
og forsgke a nzerme oss en problemdefenisjon.

Potensielle fokusomrader og muligheter dukket
opp ustanselig og innspillene var mange pa hva det
var vi som gruppe skulle konsentrere oss om.

Arbeidet har vert tredelt. Den skissebaserte idege-
nereringen, det kontinuerlige researcharbeidet og
til slutt de gjevnlige samlingen i gruppa hvor vi eva-
luerte, diskuterte og sokte videre.

Dette gruppearbeidet har vaert kjernen i prosjektet
og den desidert storste delen av det. Dette lerte
oss mye, bade omm gruppedynamikk, prosess og
om a ta avgjorelser.

Siden gruppearbeidet, og utviklingen av systemet
tok sa mye tid ble det mindre igjen til produktde-
sign. Dette medferte at vi pa mange mater har gjort
en “kortversjon” av produktdesignprosessen. Mye
av researchen vi gjorde de tre fgrste manedene var
ikke lenger like relevant, og nytt arbeid fulgte.

Prosessen har lert oss veldig mye om havbruksnze-
ringen og dens utfordringer - samt de enorme
ressursene og muligheten som som finnes ute pa
havet!
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SYSTEMET

Systemet som vi utviklet under gruppearbeidet ba-
serer seg pa en sferisk konstruksjon. Motivasjonen
for utviklingen 13 i behovet for nye og bedre loka-
liteter, lenger og lenger ut til havs, med pafglgende

strukturelle og logistiske problemer knyttet til bl.a.

vanskeligere klimatiske forhold.

Valget av den sfariske grunnformen baserte seg bl.a
annet pa formens strukturelle styrke og det opp-
lagte rotasjonsprinsippet den muliggjor.

Vart system baserer seg pa den naturlige modula-
ritet og funksjonalitet man har i en sfeere med sen-
tralakse og flere av lgsningene i gruppa baserer seg
pa dette.

For den videre utviklingen av systemet delte vi opp
systemet i oppgaver basert pa dagens primarbehov
knyttet til produksjonsfasiliteten. Min oppgave ble
a se pa hvordan bekjempelse av groe skal forega,.

Les mer om systemutviklingen i grupperapporten.

- }"Jc{_’.;‘--:‘

m J"IL_..‘\“""




PROBLEM-
DEFENISJON

Bekjempelse av groe pa merd er en av de viktige
suksesskriteriene knyttet til lakseoppdrett i dag, og
vil ogsa vare det i morgen. Alger og groe fester seg
til det meste som befinner seg i sjoen, og vil vere
en utfording ogsa for nye merd-systemer. Fordi god
groe-bekjempelse har sa mye a si for kvaliteten pa
fisken, kan man rettferdigjere tid og ressurser pa
problematikken.

Innenfor konteksten av dagens-, og vart utviklede
merdsystem er dette prosjektes mal a finne en be-
dre og automatisert mate a bekjempe groe pa. Las-
ningen skal vaere fremtidsrettet,, men realiserbar
innenfor en tidshorisont pa 20 ar.

KRAV

holde notposen fri for groe
motstandsdyktig mot slitasje i forhold til det
marine miljg.

minimal slitasje pa notposen

helautomatisk

vaere fremmtidsrettet - innenfor hva man kan
anta som realiserbart i et 20 ars perspektiv.
lesningen skal vere overferbar til andre

notlin-baserte merdsystemer.




BAKGRUNN OG EKSISTERENDE LOSNINGER

BAKGRUNN

Rene ngter er en av de viktigste faktorene for ve-
lykket lakseopprett. En begrodd not kan fgre til okt
bakterievekst, mindre transport av avfallstoffer ut
av merden og lavere oksygentilfersel inn. En be-
grodd notpose kan ogsa medfare slitasje og skade
som fglge av den okte vektbelastningen.

Spesielt i sommermanedene har oppdrettsanlegge-
ne store utfordringer m.h.p. begroing av oppdretts-
anleggene. Det jobbes etter flere strategier for a
unnga samt motvirke algeveskt pa notposen. Felles
for alle er at man, av miljgmessige arsaker, ensker
a minimere bruken av kobberimpregnert not, som
har vart det vanligste og enkleste virkemiddelet sa

langt.

Anlegget vi besgkte vasket ngtene opp mot hver
2-3 uke i alge-perioder, gjerne i kombinasjon med
opplining, hvor nota henges litt opp av vannet for a
torke av algene.

OKONOMI

Tall fra SINTEF Fiskeri og Havbruk estimerer at
kostnader knyttet til bekjempelse av groe ligger pa
2-4% av de totale kostnadene ved produksjon av |
kilo laks.

Begrodd not
Oksygenrikt vann
strammer forbi
merden.

Rengjort not
Oksygenrikt vann
strommer gjennom
merden.

STRATEGIER

Den vanligste maten a bekjempe groe pa i dag er
ved vasking. Man firer ned en rigg med vaskeskiver
som spyler vann under hgytrykk pa notlinen.Vann-
pumpe og agregat er drevet hydraulisk, eller med
bensin- eller dieselmotor.

Vaskingen gjores gjerne i kombinasjon med oppli-
ning av nota (notposen heves litt og henger til tork
pa merdkanten) og med varierende hyppighet. | pe-
rioder med mye lys, kombinert med mye foring vil
algeveksten oke, og vasking deretter.

| kvadratiske stalanlegg, er et system med doble
notposer mer vanlig. Dette muliggjer skifting av
notpose pa en hensiktsmessig mate, etterfulgt av
rengjoring av notpose ved spyling eller vaskemaskin.

Noen firmaer tilbyr ogsa bruk av ROV (Remotely
OperatedVehicle) med pamontert vaskeskive. Det-
te er forhodsvis lite utbredt, da kostnadene knyttet
til bruk/leie er forholdsvis store.
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IDEGENE-
NSNINE

| utviklingen av systemet jobbet vi lenge i felleskap
med 4 se pa ulike Izsninger pa groe-problematikken.
Tidlig i prosessen sa vi pa store mekaniske struk-
turer som var integrert i kulemerden. Da det indi-
viduelle arbeidet startet la jeg denne retningen til
siden, for a se etter lettere og smidigere Igsninger
- gjerne en lgsning som kunne fungerer pa tvers av
merdsystemer.

Fra gruppearbeidet tok jeg ogsa med en mer biolo-
gisk tankegang - kan man la krakeboller spise alge-
ne! Research viste at det er mulig, men med mange
nye problemer som f.eks kontroll av populasjonen.

Et annet interessant spor var muligheten til a bruke
alger som drivstoff til et vaskesystem. Bruk av alger
som energikilde er godt i gang, og pa laboratori-
eniva har man klart a manipulerer alger til 2 produ-
serer hydrogen.

Jeg bevegde meg tidlig i prosessn i retning av en li-
ten farkost/robot som kunne opprere pa egenhand
- inspirert av den gkende bruken og utviklingen av
fiernstyrt og autonome farkoster til havs.

Masse research ble ogsa gjort pa "robotsvermer”,
eksemplifisert i en tidlig ide om mekaniske marker
i tusetall - som skraper vekk alger!

STIKKORD FOR IDEPROSESSEN:
MEKANISK (“VINDUSVISKER”)
BIOLOGISK /POLYKULTER (KRAKEBOLLER)
ALGER - ENERGIKILDE
BEITING
ROBOTER (SELVSTYRTE/SWARMS)v




PRINSIPIELL
LOSNING

Alle de tre konseptene tar utgangspunkt i samme
filosofi - “det beitende dyr”. Dette er en ganske
utbredt tilneerming i utvikling av roboter og har i de
senere ar nadd det kommersielle markedet eksem-
plisert ved utallige vaskeroboter og f.eks ved den
mer serigse gressklipperen til Husquarna.

Ser man pa dagens ROV-lgsninger for notvasking
er disse tunge og dyre i drift og blir gjerne brukt i
forbindelse med situasjoner der de vanlige rutinene
for opprettholdelse av ren not har blitt forsgmt.

Mindre energi, mindre materialbruk og mindre po-
tensiell slitasje mot nota er argumenter for a bru-
ke beiting, eller kontinuerlig bekjempelse av groe.

Dessuten vil man vare sikret en kontinuerlig ren
not, noe som er hgyst fordelaktig mhp. fiskevelferd
og slakteprosent.




KONSEPT 1

Dette konseptet baserer seg pa bruk av UV-lys for
a motvirke algevekst. Det baserer seg pa samme
prinsipp som man lenge har brukt i aquarium og fis-
kedammer, Ultra violett straling med bglgelengder
mellom 280-400 nm forringer organiske molekyler
og dreper dermed alger og bakterier.

En selvstyrt undervansrobot (en sakalt AOV) er

utstyrt med en UV-lyskilde og belyser over en pe-

rioden pa ca. 36 timer notposen i det omradet som
beskyttende gummi ligger i vekstsonen til groa.

propell/ vifte med kanalforbindelse

uv-belysning Roboten er utstyrt med et batteri, og propelldrif-
ten er basert pa berstelgse propeller/thrustere.
Enheten lader seg selv opp ved behov, ved 2 navi-
gere til en dockingstasjon hvor den blir forsynt med
energi. Fullladet beveger den seg sa til arbeidet der
den slapp.

Vil for store merder matte jobbe i sverm med for
eksempel 10-20 roboter.

FORDELER

* lite slitasje pa notlinen

overside underside *  fa mekaniske deler - mindre fare for feil

e lett a lage forseglet enhet m.h.p vann

ULEMPER

e uv-lys har starst virkning pa alger som ikke har
etablert seg. pa en fast struktur.



KONSEPT 2

Denne roboten benytter seg av sma bgrster som
blir presset opp og ned mellom notens masker
mens den “krabber” rundt pa notposen. Nar den
skal lades opp svemmer den tilbake til dokkingsta-
sjonen, lader, for sa a fortsette der den slapp.

En mulig konfigurering kan vare at bgrstene drar
algeveksten inn i et kammer istedenfor kun a bar-
ste den vekk. Den oppsamlede biomassen kan sa
transporteres til ladestasjonen hvor den kan om-
dannes til energi som drifter roboten.

FORDELER
*  Mekanisk lgsning sikrer fierning av groe

*  Mulighet for utnyttelse av biomasse

ULEMPER
*  Utfordrende mekanisk Izsning

* A konstruere v som holder vann ute (mange
apninger i skaller)

Komiveey,
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propell - kun til bruk
v/ feil eller transport

I m
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manipulatorer til /
fremdrift langs
notposen.
barster



modus 1

P,

AOQV - normal modus.
vasker pa egenhand

modus 2
\?5

ROV - remote operated
brukes til inspeksjon

modus 3

/—%\E\ j

ROV + KRAFTVASK
Kobler til ekstra slange for
ekstern vannpumpe.

kamera for rov-operasjoner

eldrift

power cord

Groebelasted omrade er ned

til 16-20m dybde. Gir for
kulemerden en arbeidsvinkel
pa ca 45°
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skall i karbonfiber q\

(omslutter de fleste komponentene)

innebygd vannpumpe

vaskeskive @= 0,3m
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Akustisk posisjonering

(LBL -long baseline system)

. ¥
vann inn - suger seg mot
nettet/ stabiliserer

KONSEPT 3

AOV-robot

Roboten er utstyrt med en vaskeskive med samme
prinsipp som dagens lgsninger.Til forskjell er denne
integrert i farkosten samtidig som den virker med
et helt annet trykk. Roboten er heller ikke styrt
men jobber pa egenhand utifra en dokkingstasjon.
Dokkingstasjonen er plassert i merdens sentrum og
er bl a. utstyrt med en kabeltrommel som automa-
tisk mater ledning til roboten .

POSISJONERING OG SYKLUS

Vaskeroboten bruker akustisk posisjonering relativ
til merdstrukturen og dokkingstasjonen til & orien-
tere seg. Den beveger seg sektorvis langs merdens
meridianer og er stipulert til & bruke 2-3 degn pa
en vaskesyklus.

OPERASJONSMODUSER

Roboten kan tas ut av automatisert drift for a bru-
kes til overvakningsoppdrag eller inspeksjon. | tilleg
kan man se for seg at den kan kobles til en hay-
trykkslange og brukes mer som en konvensjonell
vaske-ROV. En utfellbar manipulator-arm kan da
brukes i tillegg til det integrerte kameraet.

SKALL /HUS

Roboten er forholdsvis liten og i motsetning til da-
gens AOV/ROV-er har den et lukket skall, noe som
gir mindre overflate som kan begros, samt enkel
rengjaring.
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DELEVALUERING
AV KONSEPTER

| arbeidet med konseptene kom det frem at KON-
SEPI , basert pa UV-lys, ikke er gjennomfarbart. Al-
genes motstandsdyktighet etter etablering blir for
stor til at lyset vil ha noen mulighet til a vaere ef-
fektivt nok. Ettersom tiden til produktutvikling har
vart knapp i dette prosjektet besluttet jeg derfor a
kombinere KONSEPT | og 2 i det videre arbeidet,
og kun utvikle to konsepter.

KONSEPT 3 ville ogsa trenge ytterligere detaljering.
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KONSEPT A

Dette konseptet er en viderefering av konsept | og
2 fra forste konseptfase. Filosofien er den samme,
og formsprak og noen av lgsningene er viderefgrt.

Dette er en liten robot som "krabber” langs notpo-
sen i et “vilkarlig”, ’algoritmebasert menster slik at
den i Igpet av et par dager har nadd over det aktuel-
le omradet i en merd. Fortsatt ma den lade opp bat-
teriene med v mellomrom, noe den kan gjare pa en
av flere ladestajoner plassert inne i merdstrukturen.
Antall ladestajoner vil matte variere med merdens

storrelse og dertil nadvendig antall vaskeroboter.

POSITIVT
Liten

Bruker lite energi.

Ved bruk av flere enheter minker systemets sar-
bart m.h.p feil.

PROBLEMATISK
Vanskelig a tilpasse forskjellige maskestarrelser.

Mye mekanisk bevegelse ut av robothuset gjor
den mer utsatt for fukt og vannleksje inn.

En mekanisk lgsning som er svaert utsatt for sli-
tasje.

Borstene kan forarsake slitasje pa notlinen.

KONSEPT A



KONSEPT A: DETALJERING

TEKNISK PRINSIPP

: Dette konseptet baserer seg pa bruk av en kamaks-
ﬂ : ling montert pa en liten bersteles elmoter. Kam-

akslingen sorger at fjerbelastede bommer med

\ berster blir dyttet ned i en alternerende frekvens
Hi{:‘ﬂ‘ : mellom bgrsteradene.
=~ i TG B 1P A e :
ManidLATUR e ﬂq ""':_" = El;.v Roboten beveger seg langs notlinen ved hjelp fire
SLCOPTFEPLLT thrustere og fire gripearmer som ”laser roboten

fast” til notveggen ved bgrsting.

F e st
Borstene, av PVC, skal passe til not med masker
fra 15.5 - 22,5 mm. (Sterrelser brukt i sasmmenhang
med leppefisk)

~ THROSTER. X4
ELDRIPT Pflns |
STANDARY DEL
ta |0x10gy,
fowy
ParT4: BTDISO
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KONSEPT B

Ideene fra konsept 3 er blitt viderefert og utviklet
i dette konseptet. Det overordede prinsippet, og
hvordan den forholder seg til merden er det sam-
me, mens noen elementer er blitt endret.

STABILISATOR / ENDRINGER ku‘-t’
" | EAE P

Den tilsynelatende sterste endringen ligger i stabi- SIRMSATIK .

lisatorutformingen. Siden vaskeskiva er sapass liten hJE.'-'F.al'-'.I‘P; TD’C . | b

(ca @ 300.mm) anser jeg det som nedvendig med wenee 20l _ }:f:i'fff Z1o 5 e

en stabilisator som kan serge for god kontakt med . 6 100m)

notlinen. | forste konseptrunde var denne basert
pa et overestimat av ngdvendig vannmengde inn.
| denne itterasjonen har vanninntakene blitt gjort
vesentlig mindre og plassert nede i hver ende av de
to nederste avstiverne. Dette med hensyn pa vekt
og stabilitet, samt at vannet som suges inn muligens
vil bidra til 4 holde vaskeroboten inn mot nota yt-
terligere.

Stabilisatoren har ogsa endret form for a minske
“drag” og ha sterre effekt i det vertikale plan. | til-
legg vil en sirkuler form vare gunstig mhp.. slitasje
pa notlinen, samt alltid plassere roboten normalt pa
nota uavhengig av metevikel.
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KONSEPT B: DETALJERING

TEKNSIK PRINSIPP

Konstruksjonene baserer seg pa en ganske vanlig
thruster-konfigurasjon med to horisontale, en ver-
tikal og en sidelengs thruster (propell) for stabilise-
ring, Huset

OPPDRIFT

Basert pa volumberegning av vakeroboten har den
en tillat totalvekt pa ca 38 kg. Dette er a anse som
ovre en grense da det et gnskelig a ha litt positiv
oppdrift i tilfelle driftstans.

VASKESEKTOR

| standard driftsposisjon vil kulemerden rage ca. 10
meter over vannskorpa. Normalt er ikke algevek-
sten noe problem under 16-20 m dybde, noe som
medferer at vaskeroboten ma kunne vaske notlinen
i en vinkel opp mot ca. 45 °.

®=45" (

Groebelasted omrade er ned
til 16-20m dybde. Gir for
kulemerden en arbeidsvinkel
pa ca 45°



KONSEPTEVALUERING

Ved en nazrmere evaluering ble KONSEPT B valgt
som det endelige. Dette med utgangspunkt i kra-
vene, summert til hgyre, samt en overordnet vur-
dering pa gjennomfgrbarhet og gunleggende funk-
sjonalitet.

Spesielt avgjerende for valget var kravet om mini- KONSEPT
mal slitasje pa notposen. Dette er noe som nzring
og myndigheter er svart opptatt av, da remning av KRAV A B KOMMENTAR

oppdrettslaks kan ha svart negative konsekvenser
for villaksen. En sammenligning for 4 illustrere dette: Holde notposen fri for groe 5 5 begge tilfredstiller
i en standard plastmerd (@=157m) er det 20 gan-
ger mer laks en i Trondelags storste lakseelv.

Et annet aspekt som ikke kommer frem av kravene motstandsdyktig mot slitasje i forhold til det | 4 konsept A har for mange "hull i skroget”. Kombinasjonen av mange hull i hu-
or muIigheEen for flerfunksjonalitet. Her kommer marine miljg. set og mye gjjentatt bevegelse er utfordrende med hensyn pa dette kravet.
KONSEPT B bra ut da denne kan tenkes a brukes . o, ) ) o o

til flere oppgaver, som for eksempel inspeksjon av minimal slitasje pa notposen 2 4 borstetilnermingen gker risikoen med slitasje. konsekvensene av en gdelagt

merden, overvakning og reprasjoner. Dette er til- notpose kan vzere veldig store.

legsfunksjoner som ved gkte volum og verdier an-

tageligvis vil bil viktigere og viktigere. helautomatisk 5 5 begge tilfredstiller

vaere fremmtidsrettet - innenfor hva man kan 3 5 konsept har noen starre teknolgiske utfordringer
anta som realiserbart i et 20 ars perspektiv.

l@sningen skal vere overfgrbar til andre notlin- 5 5 begge tilfredstiller
baserte merdsystemer.

TOTALSCORE 21/30 28/30




VIDEREUTVIKLING

Under siste mgte med SINTEF kom det noen dref-
tingspunkter opp, som det var viktig 4 ta med i den

videre utviklingen:

MER INTELLIGENS

Kan AOVen gjgres enda mer intelligent? Kan f.eks
stabilisatoren ha sensorer som kan bekrefte at det
er blitt vasket helt rent. Det vil vare viktig 2 kunne
stole pa roboten, samt vaere mer effektivt hvis den i
forkant av vasking er klar over algemenge da dette
kan variere.

MOTSTANDSDYKTIGHET MOT STR@OM

Et annet viktig innspill var vaskerobotens stabilitet
mhp.. streminger i sjgen, spesielt da den er sa liten
- vil den klare 3@ holde seg kontrollert inntil notli-
nen? Det hydrodynamiske aspektet ved roboten vil
ikke bare vare viktig mhp.. energieffektivitet men ma
ogsa tas ses pa mhp... stremnigskreftene utenfra.

MER BESKRIVELSE AV SYSTEMET

Pd motet ble det ogsa etterspurt en mer detaljert
beskrivelse av hele systemet. For det videre arbei-
det vil fortsatt fokuset ligge pa utvikling av selve
vaskeenheten, men supplert med en skissering av
det resterende systemet. Dette vaere seg i hoved-
sak kommunikasjonsbiten og kabeltrommel som i
all hovedsak bestar av eksisterende lasninger. | tillegg
kommer dokkingen av roboten.

HOUSING OG KOMPONENTLAYOUT

Videre gjenstar det en del konkretisering m.h.p.
hvilke komponenter, samt organisering av disse, som
skal med. | forhold til den tiden som gjenstar vil mye
av fokuset innvendig ligge pa de mest sentrale kom-
ponenter, men spesielt pa selve housing-strukturen.

FLERE FUNKSJONER?

Skal roboten veare verktgybasert - kanskje den kan
ha forskjellige verktoy tilgjengelig i dokken som kan
byttes ut etter operasjon?

Vakearmen? kan viderefores og tas m i
evaluering

..OG ENDA MER INTELLIGENS?

Mulig integrasjon av sensorer som kan oppdage hull
eller slitasje pa notlinen vil ogsa bli vurdert i den
videre utviklingen.



DETALJERING: KOMPONENTER OG MATERIALER

STABILISATOR ”LOKK”
Karbonfiber., for stivet og lav vekt. Sproytestapt ABS - plast. (Akrylni-
Sarger for at vaskeskiven treffer tril-Butadien-Styren).

normalt pa notveggen.

KRYBBE

Aluminium. Feste/stotte for
rer. Montert i ferdigstepte
hull i den nedre dellen av

KAMERA
Hoyoppleslig kamera for over-
vakning/inspeksjon via video

housinga.
SENSORIKK
En kombinasjon av analyse av vide- BOLTER
obilder samt sensorikk i stabilator- Rustfritt star (AISI 300 ).
rammen sgrger for at roboten
vet hvorvidt vaskinen er velykket. PAKNINGER
Alarmerer ogsa ved skade pa/hull i gummi

notposen.

VASKESKIVE

Aluminium. Blir drevet rundt av
vanntrykket. Oppererer med lavere
turtall og trykk en konvensjonelle
vaskeskiver.

HORISONTALE TRHUSTERE
standard del. 2=95mm.Totalt 3 stk.

STROMLEDNING

2=8mm. Det tynneste som er pa
markedet i dag, -for hay spenning og
lite “drag”.

VANNINTAK

Karbonfiber. Er plassert slik for a
bidrea til 3 holde roboten inn mot
nota, i tillegg til a hindre fisk i a
sperre innsuget. Innsuget er utsyrt
med et filter, samtidig som maskene i
noposen fungerer som et grovfilter.



VANN INN/UT
PVC.

HANDTAK

ALUMINIUM. For lett a fa farkosten
opp av vannet v/ rep. og vedlikehold,
samt mulighet for manuel siring

VERTIKALE TRHUSTERE

standard del. 2=75mm.

"TREKSPILL-SLANGE”
PVC og nylon. Fleksibel
slange som folger etter
pumpe/motor

ELMOTOR/PUMPE

Vannavkjelt motor som driver van-
npumpe med kapasitet pa opp mot
340 I/min. Dette er vanlig teknologi,
mye brukt i heytrykksspylere til
privat bruk. Enheten er beregnet

til 2 passe innenfor maksverdiene
2=140mm og lengde 270mm. Dette
muligjer en vandring pa 258mm, noe
som skulle vaere tilstrekkelig til a
oppna gnsket tiltvinkel.

LINEAR AKTUATOR

Elektrisk aktuator som ferer van-
npumpa fram/tilbake for a tilte
vaskeroboten opptil +/- 60°. Aktua-

toren har en vandring pa ca. 258mm.

ELEKTROIKK
POSISJONERING
STYRING

Sentral styringsenhet med alle
vitale komponenter. | tillegg
ma nok beregnes plass til en
liten “sender-svarer”-model
(transponder) til den akustiske
posijoneringen.

PRODUKSJON

Flesteparten av komponentene er standarddel-
der som lar seg skaffe pa markedet. Selve huset
eller “skroget”, samt stabilisatoren ma det der-
met utvikles verktoy til og produksjon for.

Stabilisatoren er laget av carbonfiber og benyt-
ter seg av den samme prosess som som syk-
kelindustrien.

Skroget skal sproytestepes i ABS-plast og er
konstruert med tanke pa a integrere flest mu-
lige funksjoner rett i stopen. Dette vaere seg
monteringsflater/krybber for de endre kompo-
nentene av vaskeroboten, samt monteringshull
med integert mutterhode-stopper, for enkel
motering av huset. En del tynne “spant” er ogsa
ilagt formen for a gke styrke med mindre vekt.




DETALJERING: MAL OG DELELISTE




PLEKSIGLASS, BESKYTTELSE KAMERA
KAMERA
PAKNING
HANDTAK
TOPPDEL AV HUS
ROR TIL PUMPE
FLEKSIBEL SLANGE
LINEAR AKTUATOR
ELMOTER AKTUATOR
. THRUSTER 75MM
. THRUSTER 95MM
. PROPELL
. BESKYTTELSESDEKSEL, PROPELL
. HUS, PROPELL
. LEDNING
. PAKNING/FESTE, LEDING
. ELEKTRONIKK
. BOLTER, M8
. AKSEL, R@OR
. STABILISATOR
. PAKNING, FRONTDEKSEL
. FRONTDEKSEL
. VANNINNSUG
. BESKYTTELSESDEKSEL
. VANNINNSUG
. VASKESKIVE
. PAKNING, HUS
. UNDERDEL, HUS
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U C DY D gt oeb Kje
pelse kan brukes til oppgaver som f.eks inspeksjon,
overvakning og reparasjon. Den baserer seg pa tek-
nologi som er innen rekkevide og tatt i betraktning
de enorme verdiene som en merd allerde i dag re-

presenter, er ikke ngdvendigvis investeringen stor.

Fortsetter trenden med sterre anlegg, lenger ut til
havs, med vanskeligere forhold er det naturlig a se
pa automatiserte lgsninger som frir mennesket fra
de verste pakjenningene. Isteden for a bruke servi-
cebaten bort til merdkanten for a fire ned ekstra
kontrollkamera, kan man se for seg at man tar vas-
keroboten ut av drift en kortere periode for nettop
et slikt oppdrag.

VIDEREUTVIKLING

For en eventuell videreutvikling av roboten vil farst
og fremst en del testing veere ngdvendig. Spesielt med
tanke pa hvor stort trykk man trenger for a ta bort
alger tidlig i etableringsfasen. Dernest ma konseptets
strukturelle prinsipp ytterligere utvikles og sist men
ikkr minst trenger hele roboten en formessig rafine-
ring mtp. hydrodynamikk og funksjalitet.




APPENDIKS
lakseopppdrett 2020
lars helland bjertnces



Dette appendikset inneholder skisser fa hele
prosjektprosessen. Skissing var er viktig del av
arbeidet i1 gruppa. Noe materiale er desverre fors-
vunnet i prosessen.
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