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Obiectivul principal al proiectului este reprezentat de crearea unui model functional de
sistem inteligent subacvatic pentru protectia vietii, sanatatii si a mediului de dezvoltare a
bioresurselor acvacole, in vederea analizei si monitorizarii factorilor de influenta ai sanatatii
materialului piscicol: temperatura, pH, gaze dizolvate (cum ar fi oxigenul, dioxidul de carbon,
azotul, etc. esentiale pentru sanatatea si bunastarea pestilor), monitorizarea furajelor dintr-un
bazin piscicol.

Fazele de derulare ale proiectului:

Faza 1 / 2023: Documentare privind utilizarea echipamentelor inteligente si fara pilot in
acvacultura. Documentatie de executie model functional de sistem inteligent (robot)
subacvatic pentru protectia vietii, sanatatii sia mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole
- partial

Obiectivul fazei 1 a constat in realizarea a doua studii tehnologice privind sistemele existente
de inspectie subacvatica conform conceptului de Acvacultura 4.0 si echipamentele / metodele
existente privind determinarea calitatii apei.

Acvacultura este ramura agriculturii ce are ca scop cresterea de animale si plante
acvatice in vederea comercializarii, avand in vedere toate formele de crestere sau cultivare
de organisme acvatice, utilizand tehnici destinate cresterii productiei organismelor in cauza
dincolo de capacitatea naturald a mediului, organismele acvatice respective ramanand
proprietatea persoanei fizice sau juridice pe intreaga perioada a cresterii si cultivarii acestora,
pana la data incheierii recoltarii [1, 2].

Desi acvacultura are numeroase beneficii, productia si consumul de produse de
acvacultura in Uniunea Europeana (UE) nu au crescut in acelasi ritm ca in alte parti ale lumii.
in prezent, doar 25% din consumul total de peste si de fructe de mare al unui cetatean mediu
din UE provine din acvacultura. in plus, productia de acvacultura din UE acopera doar 10%
din consumul de peste si de fructe de mare din UE si reprezinta mai putin de 2% din productia
mondiala. De asemenea, aproximativ 70% din productia de acvaculturda din UE este
concentrata in patru state membre, iar crustaceele si molustele reprezintd mai mult de
jumatate din volumul total, pe cand pestii marini si cei de apa dulce reprezinta fiecare
aproximativ 20% din volumul total. In UE, cele mai cultivate specii sunt midii, pastrav, dorada,
stridii, biban-de-mare, crap si scoici [3].
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Fig.1. Productia globala de peste 1950-2018. Sursa: FAQO, [4]

Planul Strategic National Multianual pentru Acvacultura pentru perioada 2022 - 2030
reprezintd un document strategic ce stabileste directiile de actiune pentru dezvoltarea pe
termen mediu a sectorului de acvacultura. Acest plan are la baza strategia sectorului din
perioada 2014 - 2020, actualizata si propune un set de obiective, directii si actiuni, in contextul
trasat de starea actuala a sectorului.

Cadrul legislativ pe care se sprijind sectorul de acvacultura este reprezentat atat de
legislatia europeana, cat si de legislatia nationala:

» REGULAMENTUL (UE) NR. 1380/2013 AL PARLAMENTULUI EUROPEAN SI AL
CONSILIULUI din 11 decembrie 2013 privind politica comuna in domeniul pescuitului, de
modificare a Regulamentelor (CE) nr. 1954/2003 si (CE) nr. 1224/2009 ale Consiliului si de
abrogare a Regulamentelor (CE) nr. 237112002 si (CE) nr. 639/2004 ale Consiliulu si a
Deciziei 2004/585/CE a Consiliului.

» REGULAMENTUL (UE) NR. 508/2014 AL PARLAMENTULUI EUROPEAN SI AL
CONSILIULUI din 15 ma1 2014 privind Fondul european pentru pescuit si afaceri maritime si
de abrogare a Regulamentelor (CE) nr. 2328/2003, (CE) nr. 861/2006, (CE) nr. 1198/2006 si
(CE) nr. 791/2007 ale Consiliului si a Regulamentului (UE) nr. 1255/2011 al Parlamentului
European si al Consiliului PARLAMENTUL EUROPEAN SI CONSILIUL UNIUNII
EUROPENE.

» REGULAMENTUL (UE) 2021/1139 AL PARLAMENTULUI EUROPEAN SI AL
CONSILIULUI din 7 iulie 2021 de instituire a Fondului european pentru afaceri maritime,
pescuit si acvacultura si de modificare a Regulamentului (UE) 2017/1004.

» REGULAMENTUL (UE) 2018/848 AL PARLAMENTULUI EUROPEAN SI AL
CONS/L/ULUI din 30 mai 2018 privind productia ecologica si etichetarea produselor ecologice
si de abrogare a Regulamentului (CE) nr. 834/2007 al Consiliului.

» REGULAMENTUL (UE) 2020/1693 AL PARLAMENTULUI EUROPEAN SI AL
CONSIL/ULUI din 11 noiembrie 2020 de modificare a Regulamentului (UE) 2018/848 privind
productia ecologica si etichetarea produselor ecologice in ceea ce priveste data de aplicare a
acestuia in anumite alte date mentionate in regulamentul respectiv.

» REGULAMENTUL (CE) NR. 708/2007 AL CONSILIULUI din 11 iunie 2007 privind
utilizarea in acvacultura a speciilor exotice si a speciilor absente la nivel local.

» REGULAMENTUL (UE) NR. 717/2014 AL COMISIEI din 27 iunie 2014 privind
aplicarea articolelor 107 si 108 din Tratatul privind functionarea Uniunii Europene, a
ajutoarelor de minimis in sectorul pescuitului si acvaculturii.

» OUG nr. 23/2008 privind pescuitul si acvacultura, aprobata cu modificari si completari
de Legea nr. 317/2009, cu modificarile si completarile ulterioare.



» LEGE nr. 336 din 21 decembrie 2018 privind aprobarea Programului pentru stimularea
angajarii tinerilor in sectoarele agriculturii, acvaculturii si industria alimentara.
» ORDIN nr. 332 din 24 mai 2008 privind inscrierea unitatilor de productie din
acvacultura Tn Registrul unitiatilor de acvacultura si eliberarea licentei de acvacultura.
Comisia Europeana a introdus termenul "Acvacultura 4.0" in apelul sau de actiune
pentru inovatie Horizon 2020 din octombrie 2017. in acest apel, accentul a fost pus pe
aplicarea tehnologiilor Industriei 4.0, cum ar fi Internetul Obiectelor (IoT) si inteligenta artificiala
(Al), in aspecte legate de dezvoltarea programelor durabile de reproducere inteligenta si a
metodelor de hranire pentru acvacultura. Conceptul de “Acvacultura 4.0” poate fi extins si la
strategiile de gestionare a pescuitului care includ colectarea si schimbul de date intre nodurile
conectate si procesele de calcul in timp real in cloud [5,6].
Dezvoltarea rapida a tehnologiilor inteligente si fara pilot a fost aplicata in diverse
domenii, inclusiv acvacultura. Tehnologiile inteligente si fara pilot creeaza noi oportunitati si
provocari pentru productia bioresurselor acvacole.
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Fig.2. Principiul utilizarii echipamentelor inteligente si fara pilot in acvacultura de precizie

In acvaculturd, echipamentele inteligente fara pilot sunt utilizate pentru a imbunatati
eficienta si siguranta operatiunilor, pentru a reduce costurile si pentru a minimiza impactul
asupra mediului. Acestea pot fi clasificate in functie de functiile lor specifice, astfel:
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in prezent, doua tipuri principale de vehicule robotice, vehiculele operate la distanta
(ROV - remotely operated vehicles) si vehiculele subacvatice autonome (AUV - autonomous
underwater vehicles), sunt utilizate pentru a inlocui oamenii in timpul activitatilor subacvatice
adanci pentru scopuri comerciale, militare si stiintifice [7-10].

Cercetarile experimentale subacvatice desfasurate in mediul marin depind de
utilizarea vehiculelor subacvatice cu operator (MUV) pentru deplasarea oamenilor de stiinta
in vederea efectuarii de observatii directe, analize si evaluari ale fundului oceanului pentru
realizarea cercetarilor experimentale. Capacitatea de observare si masurare in situ, precum
si luarea deciziilor de catre operatorul uman de la bord fac din vehiculul subacvatic cu echipaj
(MUV) una dintre cele mai eficiente platforme pentru observarea si prelevarea de probe din
adancurile marii [11-13].

Utilizarea vehiculelor subacvatice cu operator uman la bord (MUV - manned
underwater vehicles) implica riscul vietii umane, ceea ce impune utilizarea vehiculelor
subacvatice autonome (AUV-uri) si vehiculele subacvatice operate de la distanta (ROV-uri)
pentru explorarea mediilor subacvatice extreme, in vederea evitarii expunerii la riscuri a
operatorilor umani.
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Fig.3. Componentele unui sistem ROV, [14]

Caracteristicile ideale ale unui sistem ROV sunt [15]:
«diametru minim al cablului (de exemplu, un singur fir de fibra optica neizolata)
ssistemul sa fie alimentat de la suprafata, avand o durata nelimitata de functionare (spre
deosebire de functionarea pe baterie cu o putere limitata disponibila)
«foarte mic ca dimensiune (pentru a putea lucra in si in jurul structurilor)
*sa aiba un canal extrem de rapid de transmitere a datelor pentru fluxul de senzori.
AUV-urile (vehicule subacvatice autonome) vin intr-o varietate de forme si dimensiuni,
cu diferite optiuni pentru mijloacele de propulsie, in functie de misiunile orientate catre aplicatii
specifice pentru care sunt necesare. Desi unele AUV-uri au o configuratie complexa,
majoritatea au forma unui torpile [16].
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Fig.4. Delphin2 AUV, [17]



Odata cu extinderea continua a acvaculturii, metodele contemporane de acvacultura
au fost obligate sa supraproduca, ceea ce a dus la accelerarea dezechilibrului mediului
acvatic, aparitia frecventa a bolilor la pesti si scaderea calitatii produselor acvatice. Mai mult,
din cauza faptului ca profilul de varsta medie al lucratorilor agricoli in multe parti ale lumii este
unul Tnaintat, productia piscicola se va confrunta cu problema lipsei de forta de munca, iar
metodele de acvacultura au nevoie urgenta de schimbare. Tehnologia informatiei moderne a
patruns treptat in diverse domenii ale agriculturii, iar conceptul de ferma inteligenta pentru
pesti a inceput sa prinda contur. Ferma inteligenta pentru pesti incearca sa abordeze metode
precise de crestere a oxigenului, optimizarea hranirii, reducerea incidentelor de boli si
recoltarea precisa prin ideea de "inlocuire a omului cu masina", astfel incat sa elibereze
complet forta de munca si sa realizeze o acvacultura verde si durabila [18].
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In prezent, metodele de distributie a hranei in acvacultura se bazeaza in principal pe
conditiile de crestere ale pestilor, neexistand o distributie precisa a hranei, ceea ce faciliteaza
subalimentarea pestilor, risipa de hrana (se estiemaza ca printre diferitele costuri ale
acvaculturii, costul hranei pestilor reprezinta pana la 80% din costul total), precum si poluarea
apei. Masinile existente de distributie a hranei nu dispun de un mecanism de feedback pentru
situatia hranirii pestilor. Transmiterea rezultatelor evaluarii efectului hranirii cu momeli catre un
sistem de control va ajuta la ajustarea cantitatii de hrana in timp real, cerintele de hrana fiind
determinate de raportul dintre masa corpului sau lungimea corpului pestilor [18].

Sistemele de hranire automata au fost larg utilizate Tn acvacultura industriala cu
recirculare, inclusiv sistemele de hranire automata cu control centralizat, precum si sistemele
robotice de hranire automata. Sistemele de hranire automata in unele tari dezvoltate precum
Norvegia, Japonia si Statele Unite a intrat in stadiul de aplicare, obtindndu-se rezultate
semnificative [19].

Acvacultura consta intr-un ansamblu de activitati, cunostinte si tehnici pentru cresterea
plantelor si a unor specii de animale acvatice. Monitorizarea continua a parametrilor fizici,



chimici si biologici ai apei din iazuri nu numai ca ajuta la prognozarea si controlul conditiilor
negative din acvacultura, dar si la prevenirea deteriorarii mediului si colapsului procesului de
productie. Monitorizarea variabilelor fizice si chimice cum ar fi oxigenul, temperatura si pH-ul
in apa este vitala pentru mentinerea conditiilor adecvate si evitarea situatiilor nedorite care ar
putea duce la functionarea necorespunzatoare a sistemelor de acvacultura.

Datorita dezvoltarii si imbunatatirii electronicii, microelectronicii, sistemelor digitale,
microcontrolerelor, telecomunicatiilor si tehnologiilor informatiei, se poate observa dezvoltarea
rapida a sistemelor de informatii si a aplicatiilor mobile pentru controlul si supervizarea
sistemelor din acvacultura (Acvaculturd 4.0). In aceastd era a tehnologiei mobile si a
interconectivitatii dispozitivelor, se dezvolta conceptul de Internet of Things (loT), care consta
in interconectarea si comunicarea cu obiecte. Acest lucru furnizeaza un serviciu inteligent,
prin combinarea internetului cu o retea de senzori. Pe scurt, este o cercetare interdisciplinara
care implica nu doar oameni, ci si obiecte conectate [20-24].

Temperatura, transparenta, turbiditatea, culoarea apei, dioxidul de carbon, pH-ul,
alcalinitatea, duritatea, amoniacul, nitritul, productivitatea primara, cererea biochimica de
oxigen (BOD), populatia de plancton si productivitatea primara, etc. toate joaca un rol in
productia de peste. Nu pot fi subestimate atunci cand vine vorba de mentinerea unui mediu
acvatic sanatos si productia de organisme adecvate hranirii pestelui in iazuri pentru
imbunatatirea productiei de peste. Prin urmare acesti factori de mediu trebuie controlati si
reglementati corespunzator in favoarea supravietuirii si cresterii pestelui la potentialul lor
maxim [25].

Gradul de caldura sau frig in corpul organismului acvatic, fie in apa, fie pe uscat, este
cunoscut sub denumirea de temperatura. Desi pestii sunt animale cu sange rece, temperatura
corpului lor fluctueaza in functie de mediul inconjurator, influentand metabolismul si fiziologia
si afectand productivitatea pestelui.

Turbiditatea reprezinta capacitatea apei de a transmite lumina Tntr-un mod care inhiba
penetrarea luminii si limiteaza fotosinteza si este rezultatul mai multor factori, inclusiv
particulele de argila suspendate, distributia organismelor de plancton, materia organica
particulata si pigmentii generati de descompunerea materiei organice [25].

Culoarea apei este vizibila cu ochiul liber, iar culoarea unui obiect este determinata de
lungimile de unda ale luminii vizibile pe care le reflecta. Cauzele schimbarilor de culoare ale
apei includ prezenta de plancton, densitatea mare a pestilor, minerale, fertilizatori organici si
anorganici, infloriri alge etc [25].

Aerul atmosferic si planctonul fotosintetic reprezinta surse importante de oxigen in apa.
Pierderea de oxigen in apa duce la hranirea redusa si inanitia pestilor, scaderea cresterii si
cresterea mortalitatii acestora, fie direct, fie indirect. Cresterea, supravietuirea, distributia,
comportamentul si fiziologia pestilor, crevetilor si altor specii acvatice sunt toate afectate de
nivelul de oxigen dizolvat [25-27].

Cantitatea totala de oxigen dizolvat utilizata de microorganisme in timpul biodegradarii
materiilor organice, cum ar fi particulele alimentare sau apele uzate, este masurata prin BOD
[25].

Principala sursa a caii de carbon in natura este dioxidul de carbon liber, un gaz foarte
solubil Tn apa, produs de activitatile respiratorii ale animalelor, care poate exista in apa sub
forma de bicarbonat sau carbonati in forma dizolvata sau legata in crusta terestra, calcar si
recife de corali. Cand acidul carbonic este dizolvat in apa se produce reducerea pH-ului
oricarui sistem, Tn special cel cu capacitate redusa de tamponare, iar aceasta scadere a pH-
ului poate fi daunatoare speciilor acvatice [25].



Logaritmul negativ al concentratiei de ioni de hidrogen este utilizat pentru a estima pH-
ul. Cantitatea de dioxid de carbon, un gaz acid, are un impact semnificativ asupra pH-ului
cursurilor de apa naturale. pH-ul sanguin obisnuit al pestilor este de 7,4, cu toate ca o variatie
minora in acest interval, uneori cuprinsa intre 7,0 si 8,5, este mai ideala si favorabila pentru
dezvoltarea cresterii si activitatilor reproductive ale pestilor. Pestii pot resimti stresul in apa cu
un pH cuprins intre 4,0 si 6,5 si intre 9,0 si 11,0, iar probabilitatea de deces a pestilor este
aproape sigura la un pH mai mic de 4,0 sau chiar mai mare de 11,0 [25, 28].

Capacitatea apei de a absorbi schimbari de pH este cunoscutd sub numele de
alcalinitate si reprezinta o masura a concentratiei totale a bazelor in apa iazului, incluzand
carbonatii, bicarbonatii, hidroxizii, fosfatii si alte substante chimice in apa. Daca alcalinitatea
este insuficienta, totusi, inseamna ca o cantitate mica de acid poate produce o schimbare
semnificativa in pH-ul nostru [25, 29, 30].

Duritatea se refera la cantitatea de elemente alcalino-paméantoase precum calciul si
magneziul, precum si la multi alti ioni, inclusiv aluminiu, fier, mangan, strontiu, zinc si ioni de
hidrogen, intr-un corp acvatic [25].

Conductivitatea este o masura a continutului total de ioni din apa. Productia primara
(bogatie chimica) si, prin urmare, productia de peste pot fi masurate utilizand conductivitatea.
Conductivitatea apei depinde de concentratiile ionilor (Ca?*, Mg?*, HCOs,, COs, NO3, si
PQOy’), temperatura si fluctuatiile substantelor dizolvate [25, 31, 32].

Metodele traditionale de monitorizare a calitatii apei, presupun colectarea de mostre de
apa, ce sunt transportate la un laborator chimic pentru a analiza substantele periculoase. Pe
de alta parte, intretinerea procesului de masurare si control este manuala si influentata de
experienta personei care realizeaza analizele.

Implementarea colectarii de date in timp real intr-un mod sigur, robust, usor de
gestionat si cu costuri reduse, fara conexiuni prin cablu pe distante lungi, raméne o problema
in dezvoltarea monitorizarii informatiilor in acvacultura. Tehnologia moderna de detectare si
control al mediului in acvacultura atinge niveluri ridicate de calitate si randament, imbunatatind
conditiile de mediu de baza si reprezentand una dintre principalele modalitati de promovare a
productiei de peste prin aplicarea integrata a bioingineriei si tehnologiei computerizate [34-
36].

Reteaua de senzori fara fir (WSN) reprezinta o tehnologie noua si importanta, cu un
potential mare de imbunétatire a aplicatiilor curente in acvacultura intensiva. In contrast cu
senzorii cu fir, obstacolul a constat in dezvoltarea unui hardware capabil sa transmita date in
conditii dificile si in dezvoltarea surselor de energie cu cost redus si pe termen lung pentru
nodurile senzorilor. Costul relativ scazut al dispozitivelor permite instalarea nodurilor care pot
reprezenta in mod corespunzator variabilitatea prezenta in mediu [37, 38].
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Estimarea biomasei piscicole reprezintd o practica esentiala in domeniul acvaculturii
de precizie, obtinerea regulata a informatiilor referitoare la biomasa piscicola a fost identificata
ca o necesitate urgenta, avand in vedere obiectivul optimizarii hranirii zilnice, controlului
densitatii pestilor si, in cele din urma, determinarii momentului optim pentru recoltare. Cu toate
acestea, estimarea biomasei piscicole fara interventie umana prezinta provocari semnificative,
deoarece pestii sunt sensibili si se deplaseaza liber intr-un mediu in care vizibilitatea,
iluminarea si stabilitatea sunt greu de controlat.

1. Mass measurement: length-weight; area—weight; other
parameters — weight

2. Counting: data fitting; area counting; image thinning;
connected component; neural network; object tracking

L—“*'I

IMumination

Image Image Statistical
acquisition processing analysis
/T 1. Pretreatment: noise removal, contrast enhancing, calibration
2. Segmentation: threshold, gradient
Computer 3. Feature extraction: size, colour, texture, features combination

Fig.7. Exemplu de sistem machine vision bazat pe lumina vizibila
pentru evaluarea biomasei pestilor, [39]

Faza 2 / 2024: Documentatie de executie model functional de sistem inteligent (robot)
subacvatic pentru protectia vietii, sanatatii sia mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole
- final. Executie model functional de sistem inteligent (robot) subacvatic

Obiectivul fazei 2. Obiectivul acestei faze a constat in definitivarea documentatiei de executie
a modelului functional de sistem inteligent (robot) subacvatic pentru protectia vietii, sanatatii
si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole. De asemenea, in aceasta etapa s-a
inceput executia modelului functional de sistem inteligent (robot) subacvatic, in final etapa
s-a finalizat prin depunerea unei cereri de brevet.

In urma efectuarii studiilor tehnologice asupra sistemelor actuale de inspectie
subacvatica, in conformitate cu conceptul Acvacultura 4.0, si asupra echipamentelor si
metodelor disponibile pentru determinarea calitatii apei, s-a decis adoptarea unui sistem ROV
(vehicul operat la distanta - clasa de observatie). Aceasta solutie se bazeaza pe principiile de
proiectare a sistemelor inteligente subacvatice de monitorizare si va permite monitorizarea si
analiza factorilor care influenteaza sanatatea materialului piscicol, cum ar fi temperatura, pH-
ul, si gazele dizolvate (oxigen, dioxid de carbon etc.), esentiale pentru sénatatea si bunastarea
pestilor, precum si monitorizarea furajelor intr-un bazin piscicol, tindnd cont si de avantajele
sistemelor ROV (remotely operated vehicles):

> realizarea monitorizarii detaliata a mediului acvatic, ceea ce permite o
vizualizare detaliata a conditiilor de mediu din fermele acvatice, incluzand analiza calitatii apei,
gradul de transparenta, temperatura si nivelul de oxigen;

> realizarea unei supravegheri constante 24/7, ceea ce permite detectarea in
timp util a schimbarilor nefavorabile in mediul acvatic sau in starea organismelor acvatice;
> realizarera unei gestionari precise a hranirii materialului piscicol, sistemul ROV

putand fi utilizat pentru distribuirea precisa a hranei in zonele tinta, evitand risipa de hrana,



reducand impactul asupra mediului si mentindnd un mediu de crestere optim pentru
organismele acvatice;

> realizarea colectarii de date Tn timp real (cum ar fi date de mediu, informatii
despre starea sanatatii organismelor acvatice si alti parametri relevanti);
> reducerea riscului uman: sistemul ROV elimina necesitatea expunerii umane

directe in medii acvatice periculoase sau in conditii meteorologice adverse. Acest lucru nu
doar reduce riscul de accidente, ci si asigura o monitorizare mai constanta si eficienta.
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Camera-4K 60 FPS SONY CMOS 1/2,34
4K UND 3840x2160

25/30 FPS
Propulsor-av+2 H

= Proiector CCT 5000K Putere 30-200 w, 12V, 20 A

2600 menl ¢ 4 \ Motor 1000 Kw, Elice PLA PC
Dimetru 74 mm, lungime 70 mm, elice 60 mm. __ Date tehmice executie

Brat robotit cu o forta de srangace dn 1008

Fig. 8. Sistem inteligent subacvatic (robot) pentru protectia vietii, sanatatii si a mediului de
dezvoltare a bioresurselor acvacole SIRS - 0

Partile componente ale modelului functional de sistem inteligent (robot) subacvatic
pentru protectia vietii, sanatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole SIRS-0
sunt: cadrul care ofera o structura pentru montarea propulsoarelor, camerei video, luminilor,
cablului de conectare si altor componente ale sistemului SIRS - 0; 6 propulsoare pentru a
manevra vehiculul; camera video; 2 proiectoare care asigura iluminarea camerei sub apa;
cablul de conectare care asigura transportul de energie electrica si/sau semnale la suprafata,
astfel incat pilotul sa poata controla vehiculul si s vada camera si comenzile pentru pilot.

Dimensiunile de gabarit ale sistemului inteligent subacvatic (robot) pentru protectia
vietii, sanatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole SIRS - 0 sunt: 383 mm x
331 mm x 143 mm.

Dimensiunile de gabarit ale unui propulsor al sistemului inteligent subacvatic (robot)
pentru protectia vietii, sanatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole SIRS - 0
sunt: 74 mmx 70 mmx 60 mm.

In figura 9 este prezentatd vederea din lateral a unui propulsor al sistemului inteligent
subacvatic (robot) pentru protectia vietii, sanatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor
acvacole SIRS - 0.



Fig. 9. Vedere din lateral a unui propulsor al sistemului inteligent subacvatic (robot) pentru
protectia vietii, sdnatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole SIRS - 0

in figura de mai jos este prezentatd vederea din spate a elicei unui propulsor al
sistemului inteligent subacvatic (robot) pentru protectia vietii, sanatatii si a mediului de
dezvoltare a bioresurselor acvacole SIRS - 0.

Fig. 10. Vedere din spate a elicei unui propulsor al sistemului inteligent subacvatic (robot)
pentru protectia vietii, sanatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole SIRS -0

Modelul functional de sistem inteligent (robot) subacvatic pentru protectia vietii,
sanatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole SIRS-0 are prevazut un brat
robotic alcatuit dintr-o constructie mecanica care se monteaza pe partea inferioara a
sistemului SIRS - 0 si care are doua degete de prindere care sunt actionate de un
electromagnet pentru faza de strdngere si de un arc elicoidal pentru ca acestea sa fie
desfacute permanent, ale carui componente sunt prezentate in figura 11.

Fig. 11. Vedere de sus a bratului robotic al sistemului inteligent subacvatic (robot) pentru
protectia vietii, sdnatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole SIRS — 0



Robotica subacvatica este un domeniu complex, ce necesita integrarea si adaptarea
unor tehnologii variate pentru a asigura performanta si fiabilitatea sistemelor robotice in medii
acvatice adesea ostile si imprevizibile. Sistemele inteligente subacvatice sunt dotate cu o
gama extinsa de tehnologii care le permit sa indeplineasca diverse sarcini, cum ar fi navigatia
autonoma, perceptia mediului, comunicarea la distanta si manipularea obiectelor. Printre
tehnologiile utilizate se numara: sisteme de senzori avansati; sisteme de propulsie si control
al miscarii; tehnologii de inteligenta artificiala si procesare a datelor; sisteme de navigatie si
pozitionare; comunicare acustica si de date; structuri si materiale rezistente la presiune.

in domeniul roboticii subacvatice, inteligenta artificiala (IA) si controlul autonom joaca
un rol crucial in imbunatatirea performantelor sistemelor robotice, permitandu-le acestora sa
opereze eficient si sa ia decizii in medii subacvatice complexe. Modelele de IA aplicate in
controlul robotilor subacvatici sunt esentiale pentru adaptarea acestora la conditii
imprevizibile, pentru optimizarea navigatiei si manipularii, precum si pentru imbunatatirea
capacitatii de perceptie si decizie. Aceste modele sunt dezvoltate pentru a raspunde
necesitatilor specifice ale mediului subacvatic, cum ar fi turbulentele apei, curentii marini,
variabilitatea iluminarii si dificultatea perceperii obiectelor intr-un spatiu tridimensional.

1. Algoritmi de invatare automata si invatare profunda
Unul dintre cele mai utilizate tipuri de modele de IA in robotica subacvatica este invatarea
automata (machine learning) si, in mod specific, invatarea profunda (deep learning). Aceste
tehnici permit robotilor sa Tsi imbunatateasca performantele prin analizarea datelor colectate
in timpul misiunilor. Algoritmii de finvatare automata, in special retelele neuronale
convolutionale (CNN), sunt utilizate pentru procesarea imaginilor si identificarea obiectelor
subacvatice, cum ar fi structuri naturale sau artificiale, faund marina sau echipamente
subacvatice. In plus, algoritmii de invatare prin intarire (reinforcement learning) permit
robotului sa invete sa ia decizii autonome, adaptandu-se continuu la mediu si imbunatatindu-
si comportamentele in functie de feedback-ul primit.

2. Planificarea traiectoriei si navigatia autonoma
Modelele de control autonom in robotica subacvatica includ tehnici avansate de planificare a
traiectoriei, care sunt esentiale pentru navigatia eficienta a robotului in medii dinamice. Aceste
modele permit robotului sa aleagéa rute optime, evitadnd obstacolele si luand in considerare
conditiile variabile, cum ar fi curentii si schimbarile de adancime. Algoritmi precum A*, Rapidly-
exploring Random Tree (RRT) sau algoritmi de optimizare a traiectoriei bazate pe modele
probabilistice sunt frecvent utilizati pentru a planifica rute sigure si eficiente pentru roboti, chiar
si in medii subacvatice complexe. Mai mult, modelele de control predictiv bazat pe modele
(MPC) sunt aplicate pentru a ajusta traiectoria in timp real, pe masura ce robotul colecteaza
noi informatii despre mediul Tnconjurator.

3. Algoritmi de control adaptiv si robust
Pentru ca un robot subacvatic sa opereze autonom in conditii variabile si imprevizibile, este
necesar un sistem de control robust si adaptiv. Modelele de control adaptiv ajusteaza
parametrii controlului in functie de schimbarile de mediu, cum ar fi curentii de apa,
temperatura, adancimea si presiunea. Aceste sisteme sunt proiectate pentru a raspunde
eficient la incertitudini si perturbari externe. Un exemplu de astfel de tehnica este controlul
adaptiv bazat pe model (Model-based Adaptive Control), care permite robotului sa isi ajusteze
constant comportamentul pe baza unui model matematic al dinamicii sale, oferind o
performanta optima in conditii variabile.

4. Tehnici de perceptie si procesare a senzorilor
Un alt aspect esential al controlului autonom in robotica subacvatica este perceptia mediului
prin intermediul senzorilor. Modelele de IA ajuta la integrarea si procesarea datelor provenite



de la diferite surse senzoriale, cum ar fi camerele, sonarele, LIDAR-ul si senzorii de adancime,
pentru a construi o reprezentare coerenta a mediului subacvatic. Algoritmi de fuziune a
senzorilor (sensor fusion) sunt utilizati pentru a combina informatiile provenite de la multiple
tipuri de senzori, imbunatatind astfel precizia perceptiei si navigatiei robotului. De asemenea,
tehnicile de procesare a imaginii si de viziune computerizata permit identificarea si urmarirea
obiectelor in medii cu vizibilitate limitata, oferind robotului un avantaj in sarcini precum
recunoasterea structurilor subacvatice sau detectarea obstacolelor.

5. Colaborare intre roboti subacvatici (sisteme multi-robot)
in unele aplicatii avansate, cum ar fi explorarea extinsa a mediilor subacvatice sau efectuarea
unor interventii de salvare, mai multi roboti subacvatici pot lucra impreuna intr-un sistem multi-
robot. Modelele de IA permit coordonarea acestora pentru a indeplini sarcini complexe, prin
partajarea datelor si a informatiilor de navigatie. Algoritmii de planificare colaborativa si control
distribuuit permit robotilor sa colaboreze eficient, sa evite coliziunile intre ei si sa indeplineasca
sarcini complexe de manipulare si explorare. Aceste sisteme sunt extrem de utile in misiuni
de cercetare extinsa sau in zone periculoase, unde prezenta umana ar fi riscanta.

in vederea realizarii executiei modelului functional de sistem inteligent (robot)
subacvatic pentru protectia vietii, sanatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor
acvacoles-au desfasurat urmatoarele activitati:

> Analiza proiectului de executie privind componenta, schema functionala si
identificarea principalelor materii prime i materiale ale modelului functional de sistem
inteligent (robot) subacvatic pentru protectia vietii, sanatatii si a mediului de dezvoltare a
bioresurselor acvacole;

> Intocmirea documentatiei tehnologice de executie (fise tehnologice, consumuri
de materiale);
> Intocmirea documentatiei tehnologice de montaj;

> Identificarea potentialilor furnizori de materii prime si materiale;

> Aprovizionarea cu materii prime si materiale;

> Executia reperelor conform desenelor de executie;
> Montajul si controlul final,

> Conservarea si depozitarea;

> Asistenta si consultanta tehnica la realizarea activitatilor de executie a
reperelor, subansamblurilor si ansamblurilor principale si la montajul final al modelului
functional.

Rezultatele planificate au fost concretizate prin realizarea modelului functional de
sistem inteligent (robot) subacvatic pentru protectia vietii, sanatatii si a mediului de dezvoltare
a bioresurselor acvacole, simbolizat SIRS - 0, iar cele referitoare la cheltuieli in conformitate
cu devizul si centralizatorul de cheltuieli, in conformitate cu Planul de realizare.

Fig. 12. Model functional de sistem inteligent subacvatic (robot) pentru protectia vietii,
sanatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole SIRS — 0



Modelul functional de sistem inteligent (robot) subacvatic pentru protectia vietii,
sanatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole are urmatoarele parti
componente si caracteristici:

> ROV cu urmatoarele parti componente:

*  cadrul care ofera o structura pentru montarea propulsoarelor;
* 6 motoare propulsoare;

Fig. 13. Motor propulsor ROV — MF SIRS -0

* camera 4K UHD;
» 2 proiectoare LED 3000 lumeni care asigura iluminarea camerei sub apa;

i

Fig. 14. Proiector LED ROV — MF SIRS -0

. orificii de aerisire;
. brat robotic;
*  aripa spate.

Fig. 15. ROV — MF SIRS -0 (vedere de sus)
1 — cadru; 2 — motoare propulsoare; 3 — camera 4K; 4 — proiectoare LED;
5 — orificii de aerisire; 6 — aripa spate



Fig. 16. ROV — MF SIRS -0 (vedere din fata - lateral)
1 — proiector LED; 2 — camera 4K; 3 — motoare propulsoare; 4 — brat robotic

Tabel 1. Caracteristicile ROV MF-SIRS -0

Dimensiuni 383 x 331 x 143 mm
Masa 4.6 kg
Adancimea maxima de scufundare 100 m
Manevrabilitate 6 grade de libertate: deplasare la: stanga/
dreapta, sus / jos, inainte / inapoi
Miscari de rotatie 360°. Tangaj (Pitch), Girare (Yaw), Ruliu
(Roll)
Stabilitatea orientarii +1,0°
Mentinerea adancimii +0,01 m
Temperatura de operare -10-60 °C
Capacitatea bateriei 14.400 mAh / 155,52 Wh
Timpul de functionare 1,5 ore impotriva unui curent de 1 m/s
6 ore In apa calma (fara curent)
Timp de incarcare 1 ora (incarcare rapida)
> Cablul de conectare cu urmatoarele parti componente:
. tambur;
. maner pentru tambur;
. sistem pentru gestionarea si reglarea cablului de legatura (tether) intre
o unitate de control si ROV (Remotely Operated Vehicle);
o mufa de conectare pentru cablul de legatura (tether) la ROV;
. mufa de conectare utilizata pentru a transmite semnale de control intre

ROV si unitatea de control de la distanta.

Fig. 17. Cablul de conectare MF — SIRS - 0
1 — ROV; 2 — mufa de conectare unitatea de control; 3 — unitatea de control de la distanta;
4 — mufa de conectare ROV; 5 — tambur; 6 — cablul de legatura (tether); 7 — sistem pentru
gestionarea si reglarea cablului de legatura; 8 — méner tambur



> Unitatea de control de la distanta cu urmatoarele parti componente:
o buton de PORNIT/OPRIT,;

. buton de mentinerea adancimii;
. buton Blocare/Deblocare;

. maneta stdnga de control;

° maneta dreapta de control;

° suport dispozitiv inteligent.

2 6

Fig. 18. Unitatea de control a MF — SIRS - 0
1 — suport dispozitiv inteligent; 2 — maneta stdnga de control; 3 — buton de PORNIT/OPRIT;
4 — buton Blocare/Deblocare; 5 — maneta dreapta de control; 6 — buton de mentinere a
adancimii

Faza 3 / 2025: Experimentarea model functional de sistem inteligent (robot) subacvatic pentru
protectia vietii, sanatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole. Definitivare
constructiva model functional de sistem inteligent (robot) subacvatic

Obiectivul fazei 3. in aceasta faza, a fost realizata experimentarea modelului functional de
sistem inteligent (robot) subacvatic in mediu conditii de laborator. De asemenea modelul
functional de sistem inteligent (robot) subacvatic va fi testat in vederea analizei si monitorizarii
factorilor de influenta ai sanatatii materialului piscicol dintr-un bazin piscicol. Se va realiza
definitivarea constructiva a modelului functional de sistem inteligent (robot) subacvatic.

Metodologie specifica de experimentare model functional de sistem inteligent (robot)
subacvatic in mediu acvatic controlat de laborator

Prezenta metodologie se aplica pentru testarea functionala, operationala si tehnologica
a modelului functional de sistem inteligent (robot) subacvatic utilizat pentru monitorizarea
materialului piscicol, Tn mediu acvatic controlat de laborator, in vederea utilizarii ulterioare in
acvacultura de precizie.

Pentru testarea modelului functional de sistem inteligent (robot) subacvatic in mediu
acvatic controlat de laborator, sunt necesare urmatoarele echipamente care fac parte din
procesul tehnologic: ROV cu urmatoarele parti componente: cadrul care ofera o structura
pentru montarea propulsoarelor; 6 motoare propulsoare; camera 4K UHD; 2 proiectoare LED
3000 lumeni care asigura iluminarea camerei sub apa; orificii de aerisire; brat robotic; aripa
spate.



COMUNICATII

BAZIN PISCICOL

Fig.19. Schema de comunicatie a modelului functional de sistem inteligent (robot) subacvatic
in mediu acvatic controlat de laborator

Documente de referinta: documentatie tehnica ROV; documentatie tehnica cablu de
conectare; documentatie tehnica unitatea de control de la distantd; FAO Code of Conduct for
Responsible Fisheries — Sectiunea 9 privind dezvoltarea acvaculturii; Regulamentul CE nr.
853/2004 — Igiena pentru produse de origine animala; SR EN 60529:1995/A2:2015/AC:2019
— Grade de protectie asigurate prin carcase (Cod IP); SR EN ISO 13628-8:2007 — Vehicule
telecomandate (ROV) pentru interfata cu sistemele de productie scufundate; ISO 13628-
6:2006 — Sisteme de control subacvatice (design si operare); ISO 22867:2011 — Vibratii
transmise prin echipamente mecanice; Directiva 2006/42/CE a Parlamentului European
privind echipamentele tehnice (Masini); Regulamentul (UE) 2016/679 (GDPR) — privind
colectarea si procesarea imaginilor si datelor in ferme acvatice (aplicabil daca sunt implicati
operatori umani sau date sensibile); Ordinul MADR nr. 22/2020 — privind normele de practica
in acvacultura durabila; 1ISO 22000:2018 — Sisteme de management al sigurantei alimentelor;
STAS 13042/1-91 - Masini agricole. Metode de determinare a parametrilor constructivi; IEEE
802.11 — Comunicatie WiFi; Regulament (UE) 2016/679 (GDPR) — pentru prelucrarea
imaginilor video.

Reguli de lucru.

Inainte de inceperea experimentarilor cu ROV-ul in mediu acvatic controlat de laborator,
este obligatorie pregatirea sistemului si verificarea functionald a tuturor componentelor,
conform urmatoarelor etape: se verifica integritatea fizica a carcasei ROV-ului si a elicei
(absenta fisurilor, colmatarilor sau corpurilor straine); se verifica daca sistemul este alimentat
si bateria este complet incarcata; se verifica racordarea cablului de comunicatie ombilical intre
controller si ROV; se testeaza conexiunea WiFi intre controller si aplicatia mobila dedicata; se
verifica functionarea butoanelor de control (Power, Lock/Unlock, etc.); se verifica daca LED-
urile indicatoare semnalizeaza functionarea normald; se verificd daca toate suruburile si
elementele mecanice sunt bine stranse; se efectueaza rotatia elicei manual (cu sistemul scos
din apa), pentru a verifica absenta blocajelor sau frecarilor; se asigura curatenia opticii
camerei si a senzorilor giroscopici; se verifica daca in aplicatia de control sunt disponibile
optiunile de calibrare, navigatie si inregistrare media.



Dupa finalizarea verificarilor preliminare si a calibrarilor, se trece la procesul propriu-zis
de testare functionala a ROV-ului: se introduce vehiculul subacvatic in bazinul de testare, la
o adancime controlatd de minimum 0,5 m; se activeaza din aplicatie modul de stabilizare
,Depth Hold”, pentru mentinerea automatd a adancimii setate; se initiaza comenzile de
navigatie pe axele X, Y si Z, prin joystickul controllerului sau din interfata aplicatiei mobile; se
activeaza nregistrarea video si captura de imagini in diferite unghiuri si traiectorii; se
monitorizeaza raspunsul sistemului la variatii de sarcina, directie si schimbari de iluminare; se
urmareste comportamentul general al echipamentului (zgomot anormal, instabilitate, erori
software); se simuleaza traiectorii rectilinii, circulare si manevre de evitare a obstacolelor; se
colecteaza date media si senzoriale in mod continuu pentru minim 10 minute; dupa incheierea
testului, ROV-ul este extras din apa si clatit cu apa dulce.

Se intocmeste raportul de experimentari pe baza datelor inregistrate n timpul
experimentarilor.

Metodologie specifica de experimentare model functional de sistem inteligent (robot)
Subacvatic in mediu acvatic de crestere intensiva a bioresurselor acvacole

Prezenta metodologie se aplica in domeniul acvaculturii de precizie, in special in ferme
piscicole intensive, unde este necesara integrarea tehnologiilor robotice autonome pentru
monitorizarea, inspectia si optimizarea proceselor de crestere a bioresurselor acvatice (pesti,
crustacee etc.).

Pentru testarea modelului functional de sistem inteligent (robot) in mediu acvatic de
crestere intensiva a bioresurselor acvacole, sunt necesare urmatoarele echipamente ce fac
parte din procesul tehnologic: Sistemul ROV (Remotely Operated Vehicle), camera video de
inaltd rezolutie (4K UHD), 2 proiectoare LED 3000 lumeni, senzori de pozitionare si de
stabilizare automata, orificii de aerisire; brat robotic; aripa spate; cablul de conectare; unitatea
de control de la distanta (telecomanda). Scopul utilizarii acestui sistem consta in:
monitorizarea comportamentului piscicol in timp real (miscare, hranire, distributie in bazin);

detectia anomaliilor sau a semnelor timpurii de boala/stres; verificarea vizuala a
echipamentelor subacvatice (plase, fundul bazinului, alimentatoare automate); evaluarea
distributiei biomasei si a zonelor de agregare a pestilor.

Metodologia este aplicabila in bazine de testare si productie cu volum intre 10-500 m?,
in regim semi-automat sau autonom, fiind compatibila cu infrastructura existenta din sistemele
piscicole intensive (bazine betonate, lacuri compartimentate, custi flotante).

Tnainte de inceperea experimentarilor cu ROV-ul in mediu acvatic de crestere intensiva
a bioresurselor acvacole, este obligatorie pregatirea sistemului si verificarea functionala a
tuturor componentelor, conform urmatoarelor etape:
>Incéarcarea echipamentelor modelului functional de sistem inteligent (robot) subacvatic:

Fig.20. Mufa ROV-ului Fig. 21. Mufa alimentatorului



»Incarcarea telecomenzii (unitatea de control de la distantd): culoarea ledului central al
telecomenzii indicad nivelul de incarcare al baterilor ROV-ului: rosu — nivelul de
incarcare:<30%; galben — nivelul de incarcare: 30 — 70%; alb — nivelul de incarcare: 100%.

Fig.22. Telecomanda incarcata 100%

» Conectarea componentelor sistemului inteligent (robot) subacvatic:

Fig.23. Conectarea mufei ROV-ului cu mufa cablului de legatura (tether)

» Se conecteaza telecomanda cu cablul de legatura (tether)

g -

Fig. 24. Conectarea mufei cabI‘qui de legatura (tether) cu mufa de telecomenzii

Realizarea experimentarilor cu ROV-ul in mediu acvatic de crestere intensiva a
bioresurselor acvacole, presupune parcurgerea urmatoarelor etape:
» Pornirea modelului functional de sistem inteligent (robot) subacvatic: se apasa butonul
de ON/OFF timp de 5 sec pentru pornirea ROV-ului si a telecomenzii. Cele 3 butoane ale
telecomenzii se vor aprinde alternativ in sensul acelor de ceasornic pana cand vor ramane
aprinse doar butoanele ON/OFF si LOCK;
»Pentru realizarea scufundarii ROV-ului se parcurg urmatoarele etape: se verifica integritatea
fizica a carcasei ROV-ului si a elicei (absenta fisurilor, colmatarilor sau corpurilor straine); se
verifica daca sistemul este alimentat si bateria este complet incarcata; se verifica racordarea
cablului de comunicatie ombilical intre controller si ROV; se testeaza conexiunea WiFi intre
controller si aplicatia mobila dedicata; se verifica functionarea butoanelor de control (Power,
Lock/Unlock, etc.); se verifica daca LED-urile indicatoare semnalizeaza functionarea normala;
se verifica daca toate suruburile si elementele mecanice sunt bine stranse; se efectueaza
rotatia elicei manual (cu sistemul scos din apa), se realizeaza calibrarea giroscopica inainte
de utilizarea ROV-ului prin plasarea acestuia in plan orizontal si vertical, se realizeaza
calibrarea senzorului magnetometric.



Se realizeaza: Determinarea parametrilor constructivi: lungime, latime, inaltime;
Determinarea masei ROV-ului; Determinarea frecventelor de rotatie; Verificari functionale
preliminare in regim static (fara activare propulsie); Determinari privind testarea functionala a
sistemului inteligent (ROV) in mediu de crestere intensiva acvatica. Se intocmeste raportul de
experimentari pe baza datelor inregistrate in timpul experimentarilor.

Raport de experimentare model functional de sistem inteligent (robot) subacvatic in mediu
acvatic controlat de laborator

Incercarea modelului functional de sistem inteligent (robot) subacvatic in mediu acvatic
controlat de laborator s-a efectuat in conformitate cu metodologia de experimentarea si/sau
reglementarilor in vigoare mentionate la fiecare determinare: documentatie tehnica ROV;
documentatie tehnica cablu de conectare; documentatie tehnica unitatea de control de la
distanta; FAO Code of Conduct for Responsible Fisheries — Sectiunea 9 privind dezvoltarea
acvaculturii; Regulamentul CE nr. 853/2004 — Igiena pentru produse de origine animala; R EN
60529:1995/A2:2015/AC:2019 — Grade de protectie asigurate prin carcase (Cod IP); SR EN
ISO 13628-8:2007 — Vehicule telecomandate (ROV) pentru interfata cu sistemele de productie
scufundate; 1ISO 13628-6:2006 — Sisteme de control subacvatice (design si operare); ISO
22867:2011 — Vibratii transmise prin echipamente mecanice; Directiva 2006/42/CE a
Parlamentului European privind echipamentele tehnice (Masini); Regulamentul (UE) 2016/679
(GDPR) — privind colectarea si procesarea imaginilor si datelor in ferme acvatice (aplicabil
daca sunt implicati operatori umani sau date sensibile); Ordinul MADR nr. 22/2020 — privind
normele de practica in acvacultura durabila; ISO 22000:2018 — Sisteme de management al
sigurantei alimentelor; STAS 13042/1-91 - Masini agricole. Metode de determinare a
parametrilor constructivi; SR EN 61310-2:2008 Securitatea masinilor. Indicare, marcare
si manevrare. Partea 2: Cerinte pentru marcare; IEEE 802.11 — Comunicatie WiFi;
Regulament (UE) 2016/679 (GDPR) — pentru prelucrarea imaginilor video.

Incercarea modelului functional de sistem inteligent (robot) subacvatic in mediu acvatic
controlat de laborator s-a desfasurat in Laboratorul de Acvacultura (https://eertis.eu/erlb-2300-
000w-5441) din cadrul Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru Masini si Instalatji
destinate Agriculturii si Industriei Alimentare (INMA) — Bucuresti, bd. lon lonescu de la Brad,
nr. 6, sector 1, Bucuresti.

Fig. 25. Aspecte din timpul testarii sistemului inteligent subacvatic (robot) pentru protectia
vietii, sanatatii si a mediului de dezvoltare a bioresurselor acvacole SIRS - 0


https://eertis.eu/erlb-2300-000w-5441
https://eertis.eu/erlb-2300-000w-5441

Rezultatele cercetarilor experimentale ale modelului functional de sistem inteligent
(robot) subacvatic SIRS - 0 in mediu acvatic controlat de laborator sunt prezentate sintetic in
cele 3 fise de masuratori de mai jos.

FISA MASURARI (FM - 1)
Caracteristici constructive

Nr Valoarea caracteristicii
ert. Caracteristica U.M. Determinat la incercari Observatii
' P.l Pal | PJI_| Media
; Conform specificatiilor
1. |Lungime ROV mm 450 448 452 450 tehnice (2 mm tolerant)
2. Latime ROV mm | 280 | 281 | 279 280 ]"gfé'l“de protectile elice
. Masurata fara

3. |Inaltime ROV mm 250 249 251 250 |antena/suplimente
modulare

4. |Masa ROV kg 52 | 51 53 5p | Cuacumulatori 98Wh
integrati

5. | Turatie elice fatd roimin | 4200 | 4150 | 4220 | 419p |Motor principal,

j directionare frontala

6. |Turatie elice laterald | rovmin | 1682 | 1677 | 1681 | 160 |Motor secundar de
stabilizare laterala

7. |Turatie elice spate rotmin | 1688 | 1691 | 1694 | 1gg1 |Motor auxiliar pentru recul
sau franare

8. |Temperatura motor (°C) | 381 | 375 | 382 | 379 5;‘;’31 é‘;‘gct'o”are 20 min,

9. |Timp de incarcare h 15 | 16 | 14 15 |Lasursade SV, 3A (fast
charging activat)

FISA MASURARI (FM - 2)
Parametri la functionarea in regim static (fara activare propulsie)

Nr Valoarea parametrilor Observatii
cﬂ: Caracteristica U.M. determinati la incercari
P.l P.II P.lIl | Media
1. |Timp initializare sistem sec | 121 | 119 | 123 | 124 | nclus LED secvential si

calibrare initiala

133 Oscilatii minore, in limitele
acceptate

Timp raspuns sub 200 ms
— satisfacétor
Determinata prin marcaj
laser pe fundul bazinului

2. | Stabilitate la 1 m adancime cm 34 3.1 3.5

3. | Raspuns la comanda ms 145 148 147 | 146.7

4. | Precizie traiectorie fatd/spate| cm 4.2 3.9 4.0 4.03

5. | Calibrare senzori - | oK | oK | ok | ok |Autocalibrare finalizatd
fara erori
6. | Durats operare min | 21 | 22 | 20 | 2¢ |Mnapdlai2m adancime,

mod continuu video ON
Captura 1080p, 25 fps

7. | Video captat - DA DA DA DA

stabilizat
FISA MASURARI (FM - 3)
Imersiune si control avansat
Valoarea parametrilor "
Errt: Caracteristica u.m. determinati la incercari Observalii
P.l P.l P.IlI Media
1 _Stabllltate adanelme em 25 57 26 26 Fluctu_atu minime, fara
in modul ,depth corectie manuala
2. | Navigatie diagonald | cmdev | 32 | 35 | 3.3 333 | Deriva corectatd prin
' modul gyro

L L Focalizare automata
Captura imagine in

3. miscare - DA DA DA DA njent,inuté la toate
i vitezele
4. | Scurgeri/ infiltr&ri - | Nu | NU | U Ny | Carcasd etansa, testatd
pané la 2 m presiune
5. | Temperatura apei ‘¢ | 193 | 191 | 192 | 192 | lemperaturd constantd

in bazin cu recirculare
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