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POVZETEK

Cilj raziskovalne naloge je bil nadgraditi nadzor mikroklime v prizidku Sole. V Solskem letu
2017/2018 sva izvedla popolno avtomatizacijo stresnih kupol, kar sva v preteklem Solskem
letu opisala tudi v raziskovalni nalogi: "'Nadzor mikroklime v prostoru z mikrokrmilnikom
Arduino". Tekom delovanja sistema so se pojavile manjSe pomanjkljivosti in dodatne Zelje
uporabnikov po spremembah delovanja avtomatike. Pomanjkljivosti v programu sva
odpravila, upostevala pa sva tudi Zelje uporabnikov ter dodala nekaj tehnoloskih dodatkov.
Vse to vam Zeliva predstaviti v najini raziskovalni nalogi.

Na pocutje v prostoru vpliva veliko dejavnikov. Ena glavnih pa sta temperatura in kakovost
zraka, kar je Se posebej pomembno ko govorimo o ucilnicah, kjer se vsakodnevno zamenja
ogromno dijakov, se zavemo resnosti problema. Za to sva se s soSolcem odlocila za
raziskovalno nalogo v kateri bi razvila iz izvedla nadgradnjo nadzora mikroklime v prizidku Sole.

ABSTRACT

The aim of this research work was to study the upgrading of the microclimate control system
in the classrooms of the school building extension. Based on the research, we planned and
carried out the complete automation of the roof domes in the classrooms of the school
building extension, in the school year 2017/2018. We used the Arduino microcontroller.

There are many factors influencing students feeling well in the classroom. As the most
important factors are certainly temperature and air quality me and my classmate decided to
do a research task on how to develop and carry out the upgrading of the microclimate control
system in the classroom with the Arduino controller.
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1 UvOD

Na osnovi raziskovalne naloge, ki sva jo izvedla preteklo Solsko leto (2017/2018) sva izvedla
nadgradnjo avtomatizacije stresnih kupol s pomocjo mikrokrmilnika Arduino. Uporabniska
izkusnja sistema je bila zadovoljiva vendar so imeli uporabniki veliko Zelj po spremembah
delovanja nekaterih funkcij. Opazila ter kasneje odpravila pa sva tudi nekaj pomenljivosti v
strojni opremi sistema. Z uporabniki ter ravnateljem sva se nekajkrat sestala da smo dorekli
vse spremembe ter Zelje. Pojavilo se je tudi nekaj nerealnih predlogov, kar pa bova opisala v
nadaljevanju.

Slika 1: Pogled na stresne kupole na strehi

1.1 OPIS SNOVANJA IN GRADNJE SISTEMA V PREJSNJEM SOLSKEM LETU

V drugem letniku smo pri predmetu "Upravljanje s programljivimi napravami(UPN)"
razmisljali, kako bi lahko izboljsali funkcionalnost nase Sole, da bi sledili tehnoloSkim trendom.
PriSla sva do ideje, da bi v novem prizidku Sole izvedli avtomatizacijo stresSnih kupol glede na
temperaturo, zunanje vremenske vplive in ¢asovni interval. Poleg tega pa bi imel uporabnik
na voljo Se ro¢ni nadzor preko tipk. Pri¢ela sva z izdelavo delovnega nacrta, seznamom
potrebnih komponent in na¢rtom dela.

Z delom sva pric¢ela novembra leta 2017. Najino raziskovanje se je zacelo z zbiranjem koristnih
informaciji, ki so nama kasneje pomagale pri izdelavi celotnega krmilja. Na zacetku sva se
usmerila k merjenju temperature in vlage v prostoru. Ugotovila sva, da je kakovost zraka v
ucilnicah zelo slaba. V nadaljevanju sva spremljala navade prezracevanja v tem delu Sole in
ugotovila, da kupole ostajajo odprte. Opazila sva tudi, da so kupole odprte kljub neugodnim
vremenskim razmeram, kar predstavlja nevarnost za poplavo ter poskodbo Solske opreme.
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Prav tako sva ugotovila, da se dijaki "igrajo" z njimi, saj so tipke prosto dostopne in jih lahko
upravlja kdorkoli, kar predstavlja problem ob slabem vremenu. Ugotovila sva tudi, da ostanejo
odprte ¢ez noc, ¢ez vikend ...

Najprej sva dolocila stanje in zapisala ugotovitve, nato sva se lotila Se zahtev ravnatelja in
uciteljev, ki poucujejo v tistem delu Sole. PriSla sva do zanimivih in inovativnih idej, ter tudi
varnostnih in uporabnih zahtev, ki sva jih kasneje vkljucila v program.

Slika 2: Arduino

Pri izdelavi sva za nadzor posamezne kupole ter vremenske postaje izbrala mikrokrmilnik
Arduino Leonardo ETH, program zanj sva pisala v programskem okolju Arduino IDE (Arduino
Integrated Development Environment), program za Raspberry Pi, ki nadzira celoten sistem pa
je napisan s programskim jezikom Python.

V prejsnji raziskovalni nalogi sva si postavila naslednje hipoteze, vse pa sva tudi potrdila:

e Kakovost zraka je brez aktivnega nadzora slabsa.

e Aktiven nadzor mikroklime z mikrokontrolerjem Arduino bo bistveno izboljsal kakovost
zraka v prostoru.

e Za Se boljsi nadzor nad mikroklimo bi bil potreben nadzor tudi nad ogrevalnim

sistemom.
e Aktiven nadzor z mikrokontrolerjem Arduino bo izboljsal tudi varnost opreme in
infrastrukture.
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1.2 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Glavni del vsakega sistema za nadzor klime v prostoru so senzoriji, ki posredujejo podatke
krmilju. Merijo lahko marsikaj, povezava z centralnim krmilnikom pa je lahko izvedena na
mnogo nacinov, izbrala sva povezavo preko UTP Ethernet kabla, preko katerega se
mikrokontrolerji tudi napajajo.

Kot je bilo Ze nekajkrat omenjeno so se pojavile Zelje ter zahteve po nadgradnji sistema, ki sva
jih opravila. Uporabniki so Zeleli popoln roc¢ni nadzor nad sistemom, zahtevali pa so tudi
natan¢na navodila za uporabo.

Senzorji za zaznavanje temperature so zaradi namestitve na neprimernem mestu v prostoru
(pod stropom z namenom, da jih dijaki nebi poSkodovali) od¢itavali temperaturo, ki ni bila
realna. Senzor za hitrost vetra na vremenski postaji ni bil pravilno umerjen, senzor za dez pa
je zaznaval stanje "dez" tudi, ko ni deZevalo, ampak je bilo megleno ali pa je snezilo (kljub
grelcu se sneg ni stopil).

Slika 3: Vremenska postaja ob obilnem snezZenju

Pojavljal se je problem pri nadzoru posamezne kupole in pri nadgradnji te, saj je vedno znova
potrebno odpreti ohisje krmilja, kar je zelo zamudno.

TeZava se je pojavila, ko je prislo do izpada elektricne energije. Po ponovni vzpostavitvi
napajanja se program na RasbarryPi-ju ni samodejno zagnal, kar pomeni, da se kupole v
primeru vremenskih vplivov niso samodejno zaprle. Hkrati se je pojavila potreba po UPS-u, saj
smo Zeleli, da se v primeru izpada napajanja vse kupole samodejno zaprejo.



1.3 HIPOTEZE

Pred zacetkom izdelave raziskovalne naloge sva si postavila naslednje hipoteze, ki jih bova
skusala v nadaljevanju naloge potrditi oz. ovredi:

Po izpolnitvi uporabniskih Zelj in zahtev bo uporabniska izkusnja boljsa, hkrati se bo
izboljsalo mnenje o sistemu.

Premik senzorja temperature bo omogocil zaznavanje realnejSe vrednosti
temperature.

Poenostavitev programa bo sprostila prostor na mikrokrmilniku.

UPS bo izboljsal varnost sistema oz. prostora.

Vgradnja USB priklju¢kov bo olajsala morebitne posodobitve programa v prihodnosti
ter lokalni nadzor delovanja.

Zapiranje ob 20. uri bo preprecilo morebitne nevsecnosti zaradi vremena.

Slika 4: Nalaganje Arduino programa
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1.4 RAZISKOVALNE METODE

Na zacetku sva si postavila cilj ugotoviti ¢im bolj realno stanje sistema, preuciti, kako se sistem
obnasa v razli¢nih situacijah in od uporabnikov pridobiti informacije o morebitnih tezavah ki
jih zaznavajo in slisati njihove predloge za nadgradnjo. Nekajkrat sva imela sestanek z
ravnateljem in profesorji da smo uskladili vse potrebne podrobnosti glede delovanja, kot so
npr. odpiranje ob doloc¢eni uri, uporaba senzorjev ...

Pred zacetkom nadgradnje sva uporabnike prosila, da so resili kratko anketo o zadovoljstvu s
sistemom. Isto anketo sva jim posredovala tudi na koncu in rezultati so pri¢akovani (prva
hipoteza).

5 Prordar |
2ATIRAN & 20:00| [(be &) ol QEIARE U,
‘ verer 2| | o o |
s e Taadaljn |
el V7 :
oD 645 3 1o =i | delate A2 !
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Slika 5: Snovanje resitev

Izmerila sva temperaturo v prostoru in jo nato primerjala s temperaturo, ki jo je izpisoval
Arduino in ugotovila, da je razlika med njima zelo velika. Vec je opisano v poglavju Snovanje
resitev.

Na podoben nacin sva izmerila tudi hitrost vetra, vendar je bilo s tem nekaj manj tezav, saj je
bilo potrebo hitrost le pravilno izmeriti in nato senzor umeriti na pravilno hitrost.
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Preden sva program prenesla v sistem, sva posodobitev simulirala na prototipni ploscici z
uporabo tipkal, led sijalk in temperaturnega senzorja. Tipkala so predstavljala tipke v ucilnici
in senzor za veter in dez, led sijalke so predstavljale stanje posamezne kupole, odprto stanje
je simulirala zelena, zaprto pa rdeca led sijalka. Temperaturni senzor pa je predstavljal dejanski
senzor temperature v prostoru.

Slika 6: Prototip za testiranje delovanja
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2 TOPOLOGIJA SISTEMA

Sistem je zasnovan na naslednji nacin.

SPLET

RUTER
RASPBERRY PI 8 PORT PoE SWITCH
5krat ARDUINO ARDUINO
(kupola) (vremenska postaja)

2.1 SERVERSKA OMARICA

Serverska omarica je namescena na steni v kabinetu (BE-01). V njej se nahajajo povezava do
spleta, ruter, PoE switch, napajalnik za vremensko postajo in Raspberry Pi. Omarica je v steno
pritrjena s posebnimi vijaki za suho montaZzno steno in zaklenjena s klju¢em. Napajanje je
izvedeno preko lastnega inStalacijskega odklopnika v razdelivcu.

2.1.1 SPLET

Sistem je povezan v svetovni splet preko UTP cat5e vodnika. Povezava je namenjena
oddaljenemu dostopu do nadzora sistema in dostopanju do njegovih podatkov. Dostop je

trenutno mogoc le lokalno.
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2.1.2 RUTER

Za uporabo sva izbrala Linksys E90O, ki je bil cenovno ugoden in je zadostil potrebam sistema.

2.1.3 POE SWITCH

Za uporabo sva izbrala switch Tenda TEF1108P, ki je 8 portno namizno stikalo s katerim sva
omogocila mrezno povezavo in komunikacijo vseh z VLAN podporo, prav tako pa sva s tem
poskrbela za napajanje vseh mikrokontrolerjev v sistemu. Ker uporabljava industrijski PoE je
napetost priblizno 50V, kar pomeni zanemarljive izgube na vodnikih. To v primerjavi z lo¢enimi
napajalniki v krmilni enoti pomeni vecjo energetsko ucinkovitost.

2.1.4 RASPBERRY PI

Uporabila sva racunalnik Raspberry Pi 3 je zmogljiva razli¢ica racunalniSkega sistema v velikosti
kreditne kartice. Raspberry zaganja in shranjuje podatke prek kartice microSD.

Ima lastno napajanje preko micro USB prikjucka.

2.2 KRMILNI SISTEM

Krmilni sistem je sestavljen iz mikrokontrolerja arduino, temperaturnega senzorja ter
dvokanalnega releja za nadzor kupol.

2.2.1 ARDUINO

Za mikrokontroler sva uporabila Arduino Leonardo ETH, saj je to edini Arduino, ki je trenutno
na trgu z vgrajenim internetnim konektorjem RJ45 in ima moZnost napajanja preko
internetnega kabla (Power over Ethernet—PoE).

Ima 20 digitalnih vhodov oziroma izhodov, od teh se jih 7 lahko uporablja kot PWM izhod, 12
pa kot analogni vhod. 16 MHz oscilator, RJ45 povzavo, microUSB konektor ter ¢italec mikro SD
kartic, kar nama omogoca dodatno shrambo za program in knjiZice (nastete so le za najin
projekt potrebne informacije).
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2.2.2 TEMPERATURNI SENZOR

S temperaturnim senzorjem meriva temperaturo, senzor sicer omogoca Se merjenje vlage
vendar sva ugotovila, da za Solske prostore ustreza le merjenje temperature, saj to najbolj
vpliva na klimo v razredu. V osnovi sva Zelela digitalni senzor. Izbirala sva med DHT11 in DHT22.
Sta ena redkih senzorjev, ki sta digitalna in cenovno ugodna, posledi¢no pa tudi zelo razsirjena.
DHT11 ima veliko odstopanje pri merjenju temperature, za to sva se odlocCila za DHT22,
njegovo odstopanje je le +/- 0,5 °C. Najvecja razlika med senzorjema je po podatkih
proizvajalca v odstopanju pri merjenju vsebnosti vlage v prostoru, ta podatek pa za naju ni bil
pomemben. Senzor ima temperaturno obmocje od -40 °C do 80 °C, kar pomeni, da je senzor
primeren za najino obmocje uporabe.

Porabi 2.5 mA, podatke pa poslje vsaki 2 sekundi. Ima 4 pine, od tega en ni povezan nikamor
in je namenjen le fiksiranju. Senzor lahko neposredno prispajkamo na vezje ali pa ga povezemo
s tremi vodniki. Uporabila sva slednjo opcijo saj se senzor v prostoru nahaja nekaj metrov stran
od krmilne enote.

Slika 7: Temperaturni senzor DHT22 (https://core-electronics.com.au/dht22-temperature -sensor-module.html)
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2.3 VREMENSKA POSTAJA

Vremenska postaja deluje na 24V AC/DC in porabi 0,2A toka. Njene mere so 80x240x200 mm,
tehta pa 1,5 kg. Sestavljena je iz ohisja, lastnega vezja, nosilca, vetrne turbine in povrsine
senzorja za dez na vrhu ohisja. Omogoca merjenje vetra do 35m/s in deZja. V primeru vetra ali
deZja se aktivira preklopni kontakt. Senzor za deZ deluje na principu prevodnosti povrsine
senzorja. Postaja omogoca nastavitve obcutljivosti ter zakasnitve.

Slika 8: Vremenska postaja (https://www.windowdrives.com/shop/elektrozubehoer/wind-regenmelder/534/windowmaster-
wind-und-regensensor-wla-330)
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3 STANJE SISTEMA PRED NADGRADNIJO

Najprej sva preverila, kaksno je bilo stanje sistema pred nadgradnjo. Ugotovila sva naslednje:

Vremenska postaja ni delovala idealno, saj je Ze ob najmanjsi rosi sporocala, da dezuje, prav
tako so se tezave pojavile ob sneZenju, saj grelci v vremenski postaji niso stalili snega in je
vremenska postaja stalno sporocala, da deZuje, kljub temu da je Ze prenehalo sneZiti. Druga
teZava se je pojavila pri senzorju vetra, saj je vremenska postaja oddajala vrednost vetra kot
analogno napetost od 0V do 10V, kjer 0 V pomeni 0 m/s in 10V 35 m/s.

Slika 9: Pogled v dozo

Glede na te podatke in upostevajoc delilnik napetosti, ki je potreben, ker Arduino podpira
napetost na analognem vhodu le do 5V ter 10-bitni ADC pretvornik, ki se nahaja v Arduinu sva
izraCunala mejno vrednost hitrosti vetra. Ker ni nujno, da je merilnik linearen, natanc¢nost ni
popolna, potrebna je kalibracija merilnika hitrosti vetra. Vremenska postaja, ki za delovanje
potrebuje 24 V enosmerne napetosti, je bila napajana preko laboratorijskega napajalnika,
nastavljenega na 24 V. Prvotno je bila narocena vremenska postaja, ki se napaja preko 230 V
izmeniéne napetosti, vendar smo dobili postajo, ki deluje na 24 V . Zaradi tega je bil
laboratorijski napajalnik za¢asna resitev, predvidena pa je bila menjava z 24 V napajalnikom.

Senzorji temperature v prostorih so se nahajali pod stropom, saj nas je skrbelo, da bi dijaki
poskodovali senzorje. Kasneje smo ugotovili, da senzorji odcitavajo obcutno previsoke
temperature, zaradi ¢esar bo potrebna umeritev senzorjev ali premik senzorjev na drugo
lokacijo, kjer bo mogoce realnejse od¢itavanje temperature.

Arduino krmilje se nahaja v elektri¢ni dozi, na katero je privijaéen pokrov. Ce sva Zelela
posodobiti program, je bilo dozo potrebno odpreti, kar se je izkazalo za zamudno. Preucila sva
moznost nalaganja programa na Arduino preko spleta, vendar se je ta reSitev izkazala za
nepraktic¢no, saj bi bilo potrebno prav tako fizi¢no pritisniti reset tipko na Arduino.
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Odlocila sva se, da na stranico doze vgradiva USB vti¢nico, kar bi omogocilo hitro nalaganje
novih programov in lazje preverjanje delovanja programa v primeru tezav, saj Arduino izpisuje
dolocene "debuging" parametre preko serijskega vmesnika. V sistemu Se ni bil vgrajen UPS, ki
bi zagotavljal napajanje, potrebno za zapiranje kupol v primeru izpada elektricne energije.
Nacrt za vgradnjo UPS-a je bil Ze izdelan, cakamo na nakup, saj trenutno ni ustreznih financnih
sredstev. Program je vecinoma deloval brez vecjih teZzav. Ob¢asno so se pojavile tezave z
odpiranje kupol ob deZju. Uporabnike je motilo to, da so se kupole veckrat odpirale in zapirale.
Program je bil napisan tako, da se kupole odprejo, ko temperatura preseze 25 stopinj Celzija
in da se kupole zaprejo, ko temperatura pade pod 20 stopinj Celzija. Uporabniki so se
pritozevali, da se kupole neprekinjeno odpirajo in zapirajo. Glede na program in testiranje je
to nemogoce. Najverjetnejsi vzrok je bilo napacno odditavanje temperature, ki bi ga lahko
povzrocilo pihanje vetra. Program na RaspberyPi se trenutno v primeru izpada elektricne
energije ne zaZene samodejno, kar je potrebno urediti. Spletna stran, ki sva jo naredila za
upravljanje s kupolami na daljavo, je funkcionalna, potrebno je urediti vizualno podobo,
belezenje IP in MAC naslova obiskovalca ter prijavno stran z uporabniski imeni in gesli, ki bodo
potrebni za dostop do administrativne spletne strani. Po pregledu stanja sva si izdelala seznam
stvari, ki jih je potrebno popraviti oziroma spremeniti.

e

Slika 10: Pogled na streho pred nadgradnjo
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4 SNOVANJE RESITEV

Pri iskanju reSitev sva se najprej osredotocila na najbolj nujne spremembe. Najprej je bilo
potrebno doseci natanénejSe meritve temperature, vetra ipd. kar pomeni, da je bilo potrebno
umeriti senzorje.

Najprej sva se lotila senzorjev za temperaturo. Po podatkih proizvajalca imajo tipala oziroma
senzorji za temperaturo odstopanje +/- 2°C. Pri meritvah, ki sva jih izvedla 29. novembra sva
ugotovila, da je odstopanje precej vecje kot navaja proizvajalec. Seveda pa temperature nisva
merila pri senzorju, temvec na viSini ¢cloveSkega telesa v sede¢em polozaju. Sklepala sva, da je
za odstopanje kriv polozaj senzorja, saj je bil namescen tik pod strop.

29. 11. 9.12. 18. 12.
PROSTOR | TEMPERATURA | IZPISANO | TEMPERATRURA | IZPISANO | TEMPERATURA | IZPISANO
BE-01 22 25,4 22 22,9 23 23,7
BE-02 22 23,9 21 21,1 22 22,9
BE-05 20 22,7 21 20,9 21 21,7
BE-06 21 22,8 20 20,6 21 21,6
HODNIK | 19 21,3 20 20,4 19 19,3

Iz preglednice lahko razberemo, da se je odcitavanje temperature (9. in 18. december) precej
izboljsalo, zanimivo pa je, da senzorji vedno prikazujejo temperaturo, ki je visja od dejanske.

Pri merjenju vetra sva ugotovila, da senzor
dejansko ni umerjen tako, kot navaja
proizvajalec, tako da sva ga morala umeriti
sama. Cakala sva na primeren, vetroven dan,
da sva lahko izvedla potrebne meritve.
Uporabila sva prenosni merilec vetra, ki
hitrost izpisuje v m/s. Vremenska postaja pa
veter izpisuje kot napetost od 0 do 10V. Po
definiranju novih vrednosti v programu in
dogovoru, da je za kupole nevaren veter
13,8 m/s (50 km/h), se kupole sedaj zaprejo
pri vetru ve¢jem od 473 enot.

Slika 11: Merjenje hitrosti vetra
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Po ugotovitvi, da bi sistem postal zanesljivejsi z namestitvijo UPS-a sva s pomocjo merilnika
Fluke analizirala mo¢, ki jo porabijo kupole. Merila sva na hodniku, saj sta na isti dovod
priklju¢ena dva motorcka, za dve kupoli, ki ju hkrati odpiramo. Sledil je izra¢un, da sva dobila

potrebne podatke o moci UPS-a, ki bi bil primeren za sistem.

Ugotovila sva, da se v primeru izpada napetosti program na raspberry-ju ne zaZene

samodejno, kar je predstavljalo dolocene teZave. Programsko sva napako odpravila.
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Slika 12: Merjenje moci motorja z merilnikom Fluke

Po dolo¢enem casu sva ugotovila, da sistem kljub temu
da ne deZuje, zaznava stanje dez, kar pomeni, da je nekaj
narobe z vremensko postajo. Na strehi sva preverila
delovanje releja, izmerila vhodno in izhodno napetost
itd. ter ugotovila, da vse deluje brezhibno. Prisla sva do
spoznanja, da gre najbrz za prevelik padec napetosti na
vodniku (vremenska postaja za javljanje padavin
uporablja 1in 0, torej 1 je 5V, 0 pa 0V) in se odlocila, da
najprej na arduinu vremenske postaje spremeniva
program, namesto digitalnega vhoda sva uporabila
analognega in definirala, da je stanje deZuje, ko je
napetost nad 2,5V, ne deZuje pa pod to mejo. Resitev ni
pomagala, tako da sva morala premakniti vso krmilje za
vremensko postajo na streho. Tako sva resila tezavo.
UTP kabel, preko katerega se posiljajo podatki, pa je bil
Ze predhodno namescen.

Slika 13: Izpis na serijskem vmesniku
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5 NADGRADNJA STROJNEGA DELA

V sistemu je bilo potrebno opraviti kar nekaj nadgradnje strojnega dela.

5.1 TEMPERATURNI SENZOR

Pri prvi tocki ne gre za nadgradnjo, temvec le za premaknitev senzorjev temperature na drugo,
nizjo lokacijo, s ¢imer sva dosegla realnejSo vrednost temperature. Senzor je bilo potrebno
odklopiti iz Arduina, narediti nove kable, saj je dolZina vodnikov sedaj bistveno daljsa,
namestiti PVC kanaléek na steno in montirati senzor vanj. Namestitev se je izvedla v vsakem
prostoru, vendar se razlikuje od prostora do prostora. Se vedno pa sva pazila, da dijaki
senzorjev ne morejo zlahka uniciti.

Slika 14: Temperaturni senzor v prostoru

5.2 USB KONEKTORIJI

Med posodabljanjem programa sva naletela na teZavo, ki je bila problem predvsem s
¢asovnega vidika. Ob vnovi¢nem nalaganju programa, preverjanju izpisov senzorja ipd. je bilo
potrebno odpreti vsako dozo, v kateri je namesScen Arduino, da sva se lahko povezala nanj.
Najprej sva poskusala to resiti tako, da bi podatke prejemala preko interneta, vendar to za
najin model ni bilo na voljo, ta funkcija pa ni niti uradno potrjena s strani proizvajalca. Nato
sva se odlocila, da bova na doze vgradila USB konektorje, ki bodo omogocali prenos podatkov.
Iz starih oz. odpisanih tiskalnikov, monitorjev in podobnih racunalniskih naprav sva pobrala
USB konektorje, ki sva jih kasneje preko vezja, ki sva ga sprojektirala v programu Eagle in
izdelala s pomocjo CNC rezkalnega stroja, povezala na Arduino. Potrebovala sva Se mini USB
kabel, na eni strani sva odscipnila konektor in ga namestila na vezje, drugo stran pa povezala
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na Arduino. V dozi sva izrezala luknjo, v katero
pistolo. Resitev se je izkazala za dobro.

sva namestilo konektor in ga zalila z vroco
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Slika 15: Shema vezja za USB konektor
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Slika 16: Tiskano vezje za USBkonektor
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Slika 17:Rrezkanje tiskanega vezja
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Slika 18: Izrezkano tiskano vezje
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Slika 19:Priprava na premaz z kolofonijo
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Slika 20:Spajkanje USB konektorja
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Slika 21: Testiranje delovanja USBkonektorja

5.3 NAPAJALNIK ZA VREMENSKO POSTAJO

Napajanje je bilo prvotno izvedeno kar z usmernikom, saj
nisva pravocasno dobila napajalnika, ki bi ustrezal najini
vremenski postaji, ki deluje na 24 V in porabi priblizno 0.1
A toka. Usmernik je tezek in seveda ni primeren za uporabo
na dolgi rok, saj se mu delovna temperatura dvigne itd. tako
da sva ga zamenijala z ustreznim napajalnikom, ki deluje od
100 do 240 V AC, njegov izhod pa je 24 V DC in 1.75 A.
Vremenska postaja je priklju¢ena z dvema vodnikoma, + in
—in je brez zas¢itnega vodnika. Napajalnik sva prikljucila kar
preko power kabla, ki sva mu odséipnila konektor in
namestila votlice, enka sva storila na izhodu za vremensko
postajo.

Slika 22: Napajalnik
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5.4 VREMENSKA POSTAJA

Na vremenski postaji sva opravila vec posodobitev. Ugotovila sva, da se v dozi, ki je namescena
poleg vremenske postaje, nabira kondenz, tako da je bilo v njej nekaj vode. Na dnu sva zvrtala
majhno luknjico, da lahko skozi njo izteka voda.

Do sedaj UTP kabel ter kabel za napajanje nista bila poloZzena v nobeno instalacijsko cev. Ker
zaradi vremenskih vplivov (sneg, dez, spremembe temperature ...) to ni dobro, sva se odlocila
poloziti cev, ki sva jo namestila ob steni prizidka pa vse do stojala z vremensko postajo.

Ugotovila sva tudi, da je stojalo z vremensko postajo nameséeno preblizu odvodnemu in hkrati
lovilnemu sistemu strelovoda, za to sva se odlodila, da jo prestaviva na bolj primerno mesto
na strehi, ki bo Se vedno dovolj sonca. Pomislila sva tudi na morebiten udar strele v kovinsko

Slika 23: Koncni izgled vremenske postaje
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5.5 UPS

Sistem je pripravljen za namestitev UPS-a. Povezan je na eno tocko in posledi¢no na en
inStalacijski odklopnik, kar pomeni, da je preklop z direktnega napajanja na napajanje preko
UPS-a enostaven. Program pa je prav tako pripravljen na nadgradnjo. UPS-a zaradi tezav s
financnimi sredstvi Se ni, sva pa podala potrebne podatke za nakup. Izbrali smo UPS, ki je na
fotografiji.

Slika 24: Izbran UPS. Vir: https://i.cdn.nrholding.net/41063934/2000/2000
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6 PROGRAM

V sistemu skupaj delujeta dva programa. Program na vsakem Arduino in program na centralni
enoti Raspebrry pi.

6.1 ARDUINO PROGRAM

Glede na Zelje uporabnikov in zahteve ravnatelja sva iz programa odstranila del avtomatizacije.
Sedaj se kupole avtomatsko zaprejo le, ¢e temperatura pade pod 18°C, ¢e deZuje ali piha.
Kupola se odpre le ob pritisku na tipko ali preko spletne strani. Program temelji na starem
programu, iz katerega so bile odstranjene nepotrebne funkcije.

Kot osnova nama je sluzil prototip programa, v katerem je Ze deloval nadzor stresnih kupol
preko tipk, ter avtomatizacije, ki sva jo uvedla lani. Po pogovoru z ravnateljem smo ustvarili
seznam Zeljenih funkcij in zaceli s posodabljanjem programa in implementacijo vseh Zeljenih
funkcij. Dodala sva moznost le delnega odpiranja oziroma zapiranja kupol ob dezju, saj se je
pojavila teZava, da je bila klima v prostoru, kjer ni drugega vira zraenja neprimerna. V primeru
da uporabnik tipko drZzi manj kot stiri sekunde, se kupola le delno odpre oziroma zapre, ce
uporabnik tipko drzi dlje kot eno sekundo, se kupola popolnoma zapre oziroma odpre. Pri
temperaturnem odpiranju in zapiranju sva glede na vrednost temperature od¢itane s senzorja
in sobnega termometra dolodila relativno napako meritve in v programu na novo ustrezno
prilagodila mejne vrednosti za odpiranje in zapiranje kupol.

S pomocjo centralne nadzorne enote, za katero sva uporabila racunalnik Raspberry Pi z
operacijskim sistemom Raspbian in namensko, kodo napisano v Python programskem jeziku,
lahko avtomatiziramo odpiranje in zapiranje kupol ob dolo¢enih ¢asovnih toc¢kah. Tako sva v
prejsnji razlicici programa nastavila odpiranje oz. zapiranje kupol ob odmorih, kar se je izkazalo
za nesmiselno, tako da sva ta del programa odstranila. S pomocjo tega programa zjutraj
omogocimo odpiranje in zvecer, ko je objekt prazen, onemogocimo odpiranje kupol,
spremenila sva le ¢asovne vrednosti tako, da se kupole samodejno zaprejo ob 6. uri zvecer, ob
20. uri pa se sistem onemogodi in je odpiranje nemogoce, razen preko spletne strani v nacinu
admin. Vremenska postaja, ki je sposobna meriti hitrost vetra in zaznavati padavine, posilja
podatke v centralno nadzorno enoto. V primeru padavin ali prevelike hitrosti vetra (sedaj nad
50km/h), ki ne sme biti le kratkotrajni sunek, se sprozi zapiranje kupol in onemogoci odpiranje
za naslednjih deset minut. Nato sledi ponovno preverjanje vremenskih razmer.

Program sva postopoma nadgrajevala, mu dodajala ter odstranjevala razne funkcije, da sva
delovanje ¢im bolj optimizirala.

Vsi dogodki, ki se zgodijo v sistemu, kot so odpiranje ali zapiranje kupol, razlogi zanju, ki so
lahko pritisk tipk, oddaljen nadzor, preseiena temperaturna meja, c¢asovni nadzor ali
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vremenska postaja, so zabelezeni na centralni nadzorni enoti. Ta zabelezZi Se toCen ¢as in
datum dogodka in v primeru ukaza preko spleta Se IP naslov. Ti podatki se enkrat dnevno
nalagajo v oblaéno storitev, kjer je mozen pregled in analiza dogajanja. Vsi podatki so iz
varnostnih razlogov shranjeni poleg oblacne storitve Se lokalno na centralni nadzorni enoti,
dostop pa je mogoc le lokalno.

Program za nadzor kupol, ki se izvaja na mikrokrmilniku Arduino Leonardo ETH je karseda
optimiziran za zanesljivo in hitro delovanje. To vkljucuje tudi skrb, da velikost programa ni
prevelika, saj bi to lahko povzrocilo nestabilnost. V programu so vkljuceni Ze vsi elementi, za
katere menimo da bi lahko bili potrebni pri nadgradnjah v prigodnosti, kar pomeni da bo
vecina razvoja v prihodnosti potekala na centralni nadzorni enoti, razen v primeru zahtevka za
popolnoma nepric¢akovano funkcijo.

Komunikacija med centralno nadzorno enoto in mikrokrmilnikom Arduino poteka po UDP
standardu preko lokalnega omreZja. Vse naprave so med sabo povezane preko LAN omreija.

€9 arduine_192.168.1.30 | Arduino 188

Datoteka Uredi Skica Orodja Pomoé

arduino_192168.1.30

//ekndra3 Span, all right reserved.
float verzija = 1.1z

#include <Ethernet2.h>
#include <EthernetUdp2.h>
#include <SPI.h>
#include <EEPROM.h>
#include <Wire.h>
#include <DHT.h>

DETPIN 2//whodni pin za temperaturni senzor
# DETTYEE DHT22
DHT dht (DETEIN, DHTTYEE):

cas_0 15000 //trajanie
cas_1 20000 //

odprianja kupel - 15 sekund

eliti s 0,1 da dobime sekunde

cas_5 3000 / ak Zas kot cb delnem ronem odpiraniu)
int stikalol = 3;

int stikaloZ = 4;

int rele_odpiranje = 5;

int rele_zapiranje = 6;

int led_odprtoe = 8;

int led_zaprto = 97

- tipka in spletna strar|
m Zasovnem obdobju - funkcija milis

int delovanjel = 17 //o
int delovanje2 = 1;

int potrebuje Stiri prosta mesta!
=0/ je v if stavkih - eeprom

int stanje = 0; //iy
int stanje_odpri,
int prekinjens =
int premrzlo = O;

cratno odpiranje ¥ primeru defja

Slika 25: Definiranje spremenljivk za program
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arduino_192.168.1.30

float temp min; //eeprom
bool dezevnodelovanje = true;

byte mac[] = [ 0x90, Oxa2, Oxda, 0x1l, 0x21, 0x£0 }; //mac je na nalpki na arduino
unsigned int lokalniPort = 5000; //Port za interno komunikacijo

char paketniBuffer [UDP TX PACKET MAX SIZE]; //Nosilec za podatke

String datReq; //Ustvari string

int velikostPaketa: //Spremenljivka za preverjanje wvelikosti podatkovnega paketa
EthernetUDF Udp; // ustvari UDP chjekt (Udp)

TPAddress IP(192,16%,1,10); //ip naslov raspberry pi

unsigned int oddaljeniPort = 5000;

void setup()

pinMode (2, INFUT);

pinMode (stikalol, INEUT_PULLUE);
pinMode (stikalo2, INPUT_PULLUE);
pinMode (rele_odpiranje, OUTEUT):
pinMode (rele_zapiranje, OUTEUT):
pinMode (led odprto, OUTEUT):
pindMode (led_zaprto, OUTEUT):
digitalWrice (rele_odpiranje, HIGH):
digitalWrice (rele_zapiranje, HIGH):

Serial.begin(9600);

delay(5000):

Serial.println("Pridobivanje IF naslova ... "):
dht.begin();

Ethernet.begin (mac) ;

Serial.print ("IP naslov arduina je ");
Serial.println(Ethernet.locallB()):

Udp.begin (lokalniPort); //vstavi komanikacijski port, spremenljivka
delay (2000) 7

Serial.println("Server je pripravljen. Zaganjanje programa.”);
Serial.print ("verzija programa: ");

Serial.println(verzija, 1);

Serial.println{"Avtor programa: Andra Span”);
Serial.println("kontakt: info@andrazspan.com”):
Serial.println(wwW.andrazspan.com”);

//branje minimalne temperature

EEPROM.get (addr2, temp_min);

Serial.print("temp_min = ");

Serial.println(temp min);

delay(2000);

zapri_1(); //zapiranje kupol na zafetku programa

Slika 27: Zagon programa.

arduino_192.168.1.30

void leop()
{

/rbranje vhodnih vrednesti stikala v udllmici
if{digitalRead(stikalol) = L
{

sc delovanjed == 1 cc premrzlo == 0} //&= je pritisnjen gurb za odpiranje, &e ne defuje ali piha in &= ni bilo zaprto zaradi prenizke temperature
/rdodatna log funkcija - poSiljanje razlega dejania

Udp.beginPackes (IR, oddaljeniPort); //Pripravi paket za pediljanje

Udp.print ("tipka odpri”); //Podlje podatke

Udp.endPacket(): //Konéa paket

odpTi_0()7
delay (800);
for(int a=
{
if(digitalRead(stikalol) == L
{
odpri_1(
prekinjen
break; //konZa for zamko

; a<-cas_i; a++) //preverja &e uporabnik drii tipko dlje kot dve sekundi

7) //E&e uporabnik d tipko dlje kot dve sekundi

}

delay (100)7

¥
digitalWrite{rele_odpiranje, HIGH); //rele ugasne v vsakem primeru {failsafe), podatek podlje serverju le &e uporabnik drZi tipko manj kot dve sekundi
if {prekinjeno — 0) //&e uporabnik drii tipko mnaj kot dve sskundi (for zanka ni bila prekinjena)

{

Udp.beginPacket (IB, oddaljeniPort); //Pripravi paket za podiljanje

TUdp.print (odprto) ; //Podlje podatke

Udp.endPacket(); //Konda paket

stanje
¥
}

if{digitalRead(stikalol) = L
{

/fdodatna log funkcija - podiljanje razloga dejania
TUdp.beginPacket (IR, oddaljeniPort); //Pripravi paket za pediljanie
Udp.print ("cipka odpri dez"); //Podlje podatke

Udp.endPacket{): //Kona paket

ss delovanje3 == 0 s dezevnodelovanje == true) //Ee je pritisnjen guub za edpiranje, &e deZuje ali piha in & je omogofenc odpiranje ob deju

odpri 2():
¥

if(digitalRead(stikalol)

s& delovanje3 == 1 && premrzlo == 1) //&e Je pritisnjen gumb za odpiranje, &e ne defuje ali piha in & Je bilo zaprto zaradi prenizke temperature

/fdodatna log funkcija - podiljanje razloga dejania
TAn e

e UTD  mAAaT4s

B e

v ma rnEilaanas

Slika 26: Zaznavanje pritiska tipke in posiljanje UDP sporocila
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arduino_182 168.1.20

IPAddress IP(192,1€8,1,10); //ip naslov raspberry pi
unsigned int oddaljeniPort = 50007

EthernetServer serwver(80); //spletna stran
String readString: //spletna stran

woid setup()
{
pinMode (senzor_veter, INEUT);
pinMode (senzor_dez, INEUT_PULLUF); //internal pullup v testnem naéinu, preveri kako je na vremenski postaji in ustrezno prilagodi!
pinMode (led_dez, OUTFUTI);
pinMode (led_wveter, OUTFUT);

Serial.besgin(9600);

Ethernet.bsgin(mac);

Serial.println("Pridobivanje IP naslova ... ");

delay(5000) ;

Serial.print ("IP naslov serverja je ")
Serial.println(Ethernet.locallP())s

Udp.begin{lokalniPort); //vstavi komunikacijski port, spremenljivka
delay(2000) 7

Serial.println("Server je pripravljen. Zaganjanje programa.”);
Serial.print("verzija programa: ");

Serial.println(verzija, 1)r

Serial.println("Avtor programa: AndraZ Span”);
Serial.println("kontakt: info@andrazspan.com");
Serial.println("www.andrazspan.com”);

delay(2000) 5

¥

woid loop()

{

//zazanvanje deZja

trenuten dez = digitalRead({senzor dez):
Serial.print ("dez: ");

Serial.print (trenuten dez);

ifirrarmren Asy == mada dev co Aelawandis == 11 // A= d2 zarnan As=¥

Slika 28: Zagonski del programa vremenske postaje

void loop()
{
f/zazanvanje deZja
trenuten dez = digitalRead(senzor_dez):
Serial.print("dez: "):
Serial.print ({trenuten_dez):
if{tremuten dez == meja_dez s& delovanje == 1) // &= je zaznan dei
{
Serial.println({dez):
digitalWrite (led_dez, HIGH):
Udp.beginPacket (IP, oddaljeniPort); //Pripravi paket za po3iljanje
Udp.print (dez): //Po3lje podatke
Udp.sndPacket(); //Eonfa paket
digitalWrite (led_dez, LOW);
zadenMillis = millis({);
delovanje = 07
Serial.println{"posiljanje obvestil o Vremenu je OREMOJOCENc”):
}

//zaznavanje vetra

trenuten_veter = analogRead(senzor_veter);
Serial.print{™ ");

Serial.print ("veter: ");
Serial.println{trenuten_veter);

if{trenuten veter > mela_weter && delovanje == 1) //Ce zazna sunek vetra
{

for {int a=0; a<=10; a++) //zakasnitev da preverimo da ni le sunsk

{

Lrenuten_veter = analogRead (3enzor_veter);
Serial.print{"veter: ");
Serial.println(Trenuten_veter);
delay(l00);

}

Trenuten veter = analogRead(senzor veter):

if(trenuten veter > meja_veter && delovanje == 1) //te 3z vedno piha
{

Sarial nrinrinfusrar =

Slika 29: Zaznavanje deZja in vetra.



Program uporablja naslednje knjiznice:

e Ethernet2 — knjiznica omogoca povezavo Arduina s spletom

e EthernetUdp2 —knjiznica omogoca posiljanje in prejemanje UDP sporocil preko spleta.
e SPI—knjiznica omogoca uporabo SPI naprav.

e EEPROM - knjiZznica omogoca uporabo EEPROM spomina

e Wire — knjiznica omogoca uporabo 12C naprav.

e DHT - knjiZznica omogoca uporabo senzorja za temperaturo DHT22.

6.1 RASPBERRY PI PROGRAM

Raspberry pi program trenutno sluzi le za komunikacijo med enotami in za beleZenje
dogodkov. Vremenska postaja v primeru vetra ali deZja poslje sporocilo da trenutno deZuje ali
piha. Program to sporocilo obdela in poslje vsem ostalim enotam v sistemu. Ostale enote se
odzovejo tako da zaprejo kupole in nazaj posljejo sporocilo s katerim potrjujejo zapiranje
kupol. Vsaka posamezna enota kupole posilja sporocila o dogodkih, kot so odpiranje oziroma
zapiranje kupole in razlog odpiranja oziroma zapiranja. Razlog odpiranja je lahko pritisk na
tipko ali ukaz s spletne strani. Razlog za zapiranje je lahko pritisk na tipko, ukaz s spletne strani
ali prenizka temperatura v prostoru. Spletna stran je del Raspberry pi programa.

Vsaka enota kupol prav tako omogoca posiljanje temperature iz prostora, kar je namenjeno
prikazu temperature na spletni strani, ki bo predvidoma javno dostopna in je trenutno Se v
postopku izdelave. Pripravljen je tudi program za UPS, ki bo zaznal izpad elektriéne energije in
v tem primeru zaprl vse kupole in onemogocil odpiranje. Na Raspberry teCe tudi ¢asovni
program, ki vsak dan ob 6:00 omogoci odpiranje in ob 20:00 onemogoci odpiranje kupol. Prav
tako ob 18:00 zapre kupole, ki so morebiti ostale odprte.

V planu je nadgradnja, ki bi upostevala Se poseben rezim delovanja med prazniki in Solskimi
pocitnicami.
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(m), hour
and day of week in t
Notice that tasks started based on th
daemon's notion of tis d timezon
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tm

Slika 30: Priprava programa za odpiranje in zapiranje ob doloceni uri

|8 7.11.2017.py - C:\Users\andra\OneDrive\streine kupole\raspberry pitkoncan programi7.11.2017.py (3.6.3)
File Edit Formst Run Options Window Help

am izpi

B

jete st

1 posreduje podatke o vremenu

socket
time
logging

RASPBERRY_IP = "19
ARDUINOL_IP
ARDUINOZ_IP
ARDUINC3_IP
ARDUINC4 IP
ARDUINOCS_IP
PCRT = 5000
sporocilol
sporociloZ =

sock = socket.socket (socket.RF_INET, socket.SOCK_DGRAM)

rpi = socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK DGRAM)
rpi.bind( (RASPBERRY IF, FORT))

logging.basicConfig (filename ', level=logging. INFO)

podatek, addr = rpi.recvirom(2048)
podatek2 = podatek.decode ('
vrednost = time.strftime ("%
print (vrednost) #izpis v she
logging.info(vrednost) #datalog

(python 3)
"), podatek2 Fustvari str

") #izpis tr neg &asa ob prejet
(ARDUINC1_IF, PORT)) #pvthon 3 zahteva kod
(ARDUING2_IF, PORT))
(ARDUTNG3_IF, PORT))
(ARDUING4_IP, PORT))
(ARDUINGS_IP, PORT))

.sendeo (by
sock. sendeo (b

tes (sporocilel,
sock. sendto (bytes (sporocilel,
sock.sendto (bytes (sporocilol,
sock.sendto (bytes (sporocilol,

podatekz == "t

#izpis trenutneg Casa ob prejetju
"), (RRDUINC1 IF, FORT))
"), (RRDUING2 IF, FORT))
2"), (ARDUING3_IP, PORT))
-2"), (RRDUING4 IF, PORT))
-2"), (ARDUINGS IF, PORT))

ukaza

.sendeo (by
sock. sendeo (b
sock. sendeo (b
sock. sendeo (b
sock. sendeo (b

tes (sporocilos,
tes (sporocilos,
tes (sporocilos,
tes (sporocilos,
tes (sporocilos,

Slika 31: Trenutno napisan program za zapiranje kupol v primeru deZja ali vetra.
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Slika 32: Primer izpisa dogajanja v programu.
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6 SPLETNA STRAN

Spletna stran omogocda odpiranje in zapiranje kupol in spreminjanje mejne minimalne
temperature, pri kateri se kupole zaprejo. Dostop do spletne strani je varovan z geslom, stran
pa zabeleZi IP in MAC naslov uporabnika. Spletna stran je trenutno funkcionalna, potrebno pa
je spremeniti grafi¢no podobo, ki je za enkrat zelo osnovna.

$ © B~ Pyhon3s3snerr  |@)Home - Mozilla Firefox X Actions = ¢ View = & Communicate = [, Fles &bns ~ & V e

Home - Moilla Firefox

a8 $ A0

R o
Info@andrazspan.com  Copyright © 2017-2019 AndraZ Span, Rok Lednik - all right reserved V: AD.3

Slika 33: Domaca stran spletne strani

Spletna stran je napisana v php programskem jeziku. Ko uporabnik pritisne gumb na spletni
strani se sproZi javascript, ki sprozi python program. Ta python program pa nato poslje
sporocilo za odpiranje oziroma zapiranje odvisno od tega, kateri gumb je bil pritisnjen.

T8 & # O

Slika 34: Zavihek nadzor kupol
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Spletna stran je trenutno v beta stanju, kar pomeni da Se ni dokonéana. Potrebno je spremeniti
grafi¢no podobo ter dodati nekaj stvari. lzdelati je potrebno $e stran, ki bo javno dostopna in
prikazovala podatke o temperaturah v prostorih ter stran, kjer bo mogoce spreminjati
minimalno temperaturo za zapiranje kupol. Dodelati je potrebno Se prijavo z uporabniskimi
imeni in gesli ter beleZenje podatkov obiskovalcev, kot so IP naslov in MAC naslov.

Actions ~ 5¥ View ~ 1 Communicate ~ Tk Fledbts &
kupole - Mozilla Firefox

8 3 A0

Slika 35: Zavihek omogocenost sistema
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8 MOZNOSTI NADGRADNJE V PRIHODNOSTI

V sistemu sva dopustila nekaj moznosti za nadgradnjo.

Na tem mestu bova samo omenila, da je moZnost za nagradno z UPS-om, vendar je to
natancneje opisano v poglavju 3.5.

Poleg sedanjega poslopja Sole, se bo dogradil prizidek, ki naj bi bil z obstoje¢im objektom
povezan preko hodnika v zraku. Nacrtovano je, saj se je sistem pokazal kot zelo uporaben, da
ga namestimo tudi v novem prizidku z uporabo obstoje¢e vremenske postaje. V osnovi bo
potrebno poloziti potrebne kable in obstoje¢e premakniti, saj zaradi morebitnega zamakanja
nisva speljala kablov neposredno s strehe, ampak sva preboj naredila v steno, kjer je sedaj po
nacrtu misljen hodnik.

= B B
s ol
2ATILANYE 2000 @ TQ_? A bdele e,
VeTer. 2 bl v cel
204
0“ AN 6:45- 3100 .
2 2 6:40~%:00 T;zs
odwor
frauk
[
R,
. ’/

Slika 36: Predlogi
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8.1 NEREALIZIRANI OZ. OVRZENI PREDLOGI UPORABNIKOV

Dobila sva predlog, da bi uporabila senzor gibanja, ki bo, ko bo zaznal da se v prostoru nekaj
¢asa ni ni¢ premaknilo, sprozil avtomatiko, ko pa bi zaznal premikanje, bi sistem deloval v
rezimu roc¢no. Predlog sva po posvetu z ravnateljem opustila, saj smo ugotovili da bi bil
primeren le za kabinet, bilo pa bi veliko dela s pisanjem programa in dodatno nadgradnjo s
senzorjem, za to se nam ideja ni zdela racionalna.

Velikokrat se je pojavila tudi ideja, da bi sistemu dodala Se zaveso, ki bi bila names$c¢ena pod
kupolo saj je pouk v sonénih dneh zelo otezen, ker se projekcija na platno ne vidi, sonce v
prostoru dodatno dvigne temperaturo in tako naprej. Predlagano je bilo, da namestimo
zavese, ki se bodo odpirale na pritisk tipke v prostoru. Predlog se nama je zdel zanimiv, saj bi
to vplivalo tudi na klimo v prostoru, preucila sva moznosti, vendar sva ugotovila, da za
realizacijo tega, tudi e bi jih namestila le v ucilnicah, nimamo dovolj sredstev.

Slika 37: Sestanek z uporabniki
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9 UGOTOVITVE

Na zacetku sva si postavila Sest hipotez, v nadaljevanju so opisane ugotovitve v zvezi z njimi:

Po izpolnitvi uporabniskih Zelj in zahtev bo uporabniska izku$nja boljsa, hkrati se bo
izboljSalo mnenje o sitemu; hipotezo sva potrdila, saj so sedaj uporabniki bolj
zadovoljni s sistemom kot pred nadgradnjo.

Premik senzorja temperature bo omogocil zaznavanje realnejSe vrednosti
temperature; hipotezo sva potrdila, saj se je zaznavanje temperature mocno izboljsalo,
kar pomeni da je sistem sedaj bolj zanesljiv in uéinkovit.

Poenostavitev programa bo sprostila prostor na mikrokrmilniku; hipotezo sva potrdila,
saj se je zasedenost spomina zmanjsala za 10 %.

UPS bo izboljsal varnost sistema oz. prostora; hipoteze ne morava ne potrditi in ne
ovreci, saj zaradi financ¢nih sredstev UPS-a $e ni v sistemu, lahko pa sklepava, da se bo
varnost izboljsala.

Vgradnja USB priklju¢kov bo olajsala morebitne posodobitve programa v prihodnosti
in lokalni nadzor delovanja; hipotezo sva potrdila, saj lahko sedaj program posodobiva
veliko hitreje, prav tako pa lahko zelo hitro odcitava vrednosti, ki jih izpisuje serijski
vmesnik.

Zapiranje ob 20. uri bo preprecilo morebitne nevse¢nosti zaradi vremena. Hipoteze ne
morava ne potrditi ni ovredi, saj ni nikoli prisSlo do nobene vecje nevSec€nosti, lahko pa
sklepava, da bi to preprecilo morebitne neljube dogodke v prihodnosti.
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10 ZAKLJUCEK

Naloga nama je pokazala, da kljub trudu v preteklem Solskem letu v projektih, kot je ta, vedno
strmimo k nadgradnji in posodobitvam, da sistem vedno znova izboljSujemo.

Med pripravo naloge sva pridobila veliko potrebnih izkusenj za nadaljnjo poklicno pot v smeri
elektrotehnika. Pridobila sva znanje na podrocju programiranja krmilnikov v jeziku C+ in
phyton ter nekaj osnov s HTML kodo, prav tako sva se naucila uporabljati analizator moci
Fluke, dodatne izkusnje pa sva pridobila tudi pri montazi stikal, nadometnih vti¢nic, polaganja
kablov, montaZe serverske omarice, izvajanju raznih meritev in Se kaj bi se naslo.

V raziskavo in izvedbo projekta sva vlozZila veliko dela, porabila sva veliko prostega ¢asa, hkrati
pa pridobila veliko izkusenj in prakticnega znanja na podrocju elektrotehnike, racunalnistva,
zdravstva in strojnistva.
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Slika 38: Upravljanje serverja
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PRILOGE

|ZJAVA

1IZJAVA*

Mentor (-ica) Bﬁj% (i\k“ ,vskladu z 2.in 17. &lenom Pravilnika
ejavnosti

raziskovalne d »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v
raziskovalni nalogi nasloyom

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetne,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- daje za objavo fotografij v nalogi pridoblieno avtorjevo (-i¢ino) dovoljenje in je
hranjeno v Solskem arhivu,

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu
na knjizniénih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru
projekta Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje

Podpis %orja(-ice)

Podpi ovorne osebe

*

POJASNILO

V skladu z 2. in 17. &lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Miadi za Celje« Mestne
obgine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja(-ice) in odgovorne osebe $ole vkljuciti v
izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja(-ice) fotografskega gradiva, katerega ni
avtor(-ica) raziskovalne naloge, pa hrani $ola v svojem arhivu.




NAVODILA ZA UPORABO

NAVODILA ZA UPORABNIKE
Sistem omogoca odpiranje in zapiranje kupol s tipkami.
Delovanje nadziramo na naslednji nacin:

Kratek pritisk na tipko za odpiranje, delno odpre kupolo.
Kratek pritisk na tipko za zapiranje, delno zapre kupolo.
Dolg pritisk na tipko za odpiranje, popolno odpre kupolo.
Dolg pritisk na tipko za zapiranje, popolno zapre kupolo.

P wnN e

Delovanje sistema v primeru dezja ali mocnejSega vetra:

V tem primeru se celoten sistem samodejno zapre, kar pomeni da je odpiranje kupol
onemogoceno. To ne drZi za prostore, kjer ni drugih virov zraCenja (BE-01 in BE-02), kjer je
omogoceno delno odpiranje kupol s kratkim pritiskom na tipko odpiranje.

Delovanje sistema v odvisnosti od temperature:
Ko se temperatura v prostoru spusti pod 18°C, sistem zapre kupolo v tistem prostoru.
Casovna omejitev sistema:

Vse zgoraj nastete funkcije ne delujejo od 20. ure zvecer do 6. ure zjutraj. Takrat je odpiranje
mozno le preko spletnega nadzora. Ob 18. uri se sistem samodejno zapre.
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