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Siisteemi uildine Kirjeldus

x  Eesmark: Mugavustega sauna automatiseerimine

% Ulatus: Tegemist on tellimustodga, mis sisaldab tarkvaralise ja riistvaralise
slisteemi koostamist. Siisteemi peab olema vdimalik hiljem tdiendatav suuremate

lisakulutusteta. Toimub automaatne valgustusliilitus, muusikaliilitus ja

temperatuuri kontroll.

% Uldine skeem:
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Skeem 1. Suisteemi iildine skeem.

% Slsteemi nbuete Uldine kirjeldus:

~ Juhtimine: Eluruumides on personaalarvuti (edaspidi PC), milles on
programm, kuhu saab sisestada sauna temperatuuri, sauna mineku kellaaega,
muusikapalade nimekirja, mida saunas hiljem méngima hakatakse ja mis
edastab sisestatud info sauna eesruumis olevale juhtimissiisteemile(edaspidi
JS). Sauna eesruumis on kasutajaliides, millega saab muuta soovitud

temperatuuri ja stisteemi véljaliilitada. Samuti saadab JS infot PC’le siisteemi
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toimimise kohta programmi sisenemisel ja uuendab infot iga 5 minuti jérel. JS
peab kannatama niiskust kuni 90%, temperatuuri -10...+50 °C, JS peab olema
seinale kinnitatav, tugevast plastikust, varu toiteallikas peab olema lihtsasti
vahetatav(ei pea seadet seinalt eemaldama), JS-il peab olema nupp kerise

viljaliilitamiseks.

Susteemi toovoimelisuse kontroll: Sauna eesruumis oleval kasutajaliidesel
nditab, kas siisteem on téovoimeline, mida kontrollitakse iga 5 minuti tagant.
(Kerise kiittevoime, kas valgustussiisteem on toimiv) Kolarite toovoimet saab
kasutaja teada jargmiselt: kui kasutaja on sisestanud vastavad parameetrid, siis
antakse ldbi kdlarite heli. Kui heli ei tule, siis peaks kasutaja kontrollima, kas
kolaritega on koik korras. Muude siisteemiosade toovOimelisus on néhtav

ekraanil.

Temperatuurikontroll: Kasutaja sisestab temperatuuri 1°C tédpsusega, mille
juures peab saunaruum piisima, ja kellaaja, millal ta sauna minna
tahab.Siisteem peab vilja arvutama praeguse sauna temperatuuri jérgi, mis kell
peaks keris toole hakkama, et saun saavutaks soovitud temperatuuri digeks
ajaks.Temperatuuri hoidmine toimub jargmiselt: kui temperatuur on alla
etteantud temperatuuri, siis hakatakse elektrikerist kiitma, temperatuuri
saavutades peatatakse kiitmine. Kui saunatemperatuur tduseb iile 130 °C, siis

lilitatakse sauna kiitmise osa vilja ja saunaruumis hakkab helisema héirekell.

Valgustus: Liikumisanduritega tehakse kindlaks kasutaja sisenemine, mille
korral valgustus automaatselt sisse liilitatakse. Kui leiliruumis ei toimu

litkkumist viie sekundi jooksul, siis tuled kustutatakse.

Heli: : Liikumisanduritega tehakse kindlaks kasutaja sisenemine, mille korral
muusika méingimine automaatselt sisse liilitatakse. Kui leiliruumis ei toimu

litkumist viie sekundi jooksul, siis muusika vaikib.



Skeem 2. Sauna plaan.

Moéned ootamatud kasutusjuhud

x  Kui kasutaja tahab sisestada temperatuuri, mis iiletab lubatud temperatuuri,
siis programm paneb automaatselt maksimaalse lubatud temperatuuri ja

teavitab sellest kasutajat.

% Juhul kui muusikapalade nimekirja ei sisesta, siis enne info edastamist JS-
le teavitatakse kasutajat puuduva parameetri olemasolust. Kui kasutaja
ndustub tithja parameetriga, siis muusikat lihtsalt ei méngita sauna

sisenemisel.

x Juhul kui elekter dra ldheb, siis JS on soltumatu toiteallikas, abil
sdilitatakse JS toovoime seadistuste sdilitamiseks, kui elekter tuleb tagasi

enne kiitteperioodi algust, siis jitkatakse plaanikohaselt.

x Kui sauna eelnevad kasutajad on kasutanud sauna madalamatel
temperatuuridel kui jargmised, siis sellepdrast ongi tarvilik temperatuuri

muutmine JS kasutajaliideselt.
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Olulisemad reaalajalised nouded

Tegemist ei ole range reaalajasiisteemiga, kuid silisteemi normaalseks toimimiseks

peaks temperatuuri hoidmine ja toimimine vastavalt eelnevalt kirjeldatule. Reageerima

hidiringutele moistliku aja jooksul (hdiringuks voib olla néiteks ukse avamine. Ruumi

temperatuur alaneb jérsult. Siisteem peaks avastama temperatuuri languse 15 sekundi

jooksul). Valgustus ja heli peaksid sisse liilituma 1 sekundi jooksul pérast kasutaja

sisenemist ja vilja lilitumine mitte hiljem, kui 5 sekundi jooksul pérast liikumise

lakkamist leiliruumis, vastasel korral toimub mottetu elektri tarbimine.

Siisteemi disain

Susteemi jagamine osadeks:

X

Temperatuuri kontrollimine, koosneb temperatuuriandurist ja elektrikerisest.

Valgustussiisteem, koosneb niiskuskindlast litkumisandurist ja LED

valgustitest (IP44).

Helisiisteem, koosneb kahest niiskuskindlast kolarist ja valgustussiisteemi

litkkumisandurist.
Ohuolukorrasiisteem, koosneb héirekellast ja kerise toitepinge katkestist.

Juhtimissiisteem {ihendab koiki teisi slisteemiosi ja saab parameetrid
eluruumides olevast personaalarvutist (PCst).  Juhtimissiisteemil on LCD

ekraan informatsiooni edastamiseks kasutajale.

Siisteemi detailne Kirjeldus

Temperatuuriandur — LG Nil000 tiitipi. See voimaldab modta temperatuuri vahemikus -60

°C ... 250 °C. Minimaalse ja maksimaalse voimaliku temperatuuri juures ei ole anduri tépsus
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eriti hea, kuid kasutatavas vahemikus ( u 10 °C - 130 °C) on see piisav ehk siis 1 °C piires.
Anduri iilesanne on teada anda ruumi hetketemperatuuri. Uks osa sellest iilesandest on
suhteliselt médédrava tdhtsusega. Nimelt kui leiliruumi temperatuur touseb iile 130 °C, siis
tuleks kogu siisteem vilja liilitada. Seega ei tohiks andur valehdireid anda. Andur on

tthendatud konrolleriga STHF 2x1.5mm? kuumakindla kaabli abil.
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Joonis 1. Siin on ndha temperatuurianduri tdpsus sdltuvalt temperatuurist.

Liikumisandur — Sellega on natuke keeruline, kuna nii korget temperatuuri taluvat sensorit
on iisna raske leida. Igal juhul peab see olema niiskus-, tule- ja kuumakindel. Ka t66kindlus
on oluline, sest sellest andurist soltuvad mitmed teised siisteemi osad. Antud juhul kasutame
litkumisanduriks hoopis ultraheliandurit, mis moddab vahemaad. Ehk kui vahemaa anduri ja
seina vahel suureneb voi vdheneb, edastatakse signaal kontrollerisse. Leiliruumis on kaks
sellist andurit, liks on lavaga pikuti ja teine on suunatud vastasseinast ukse peale. Ehk kui uks
avada, siis vahemaa muutub ja valgus siittib. Teine andur, mis on pikki lava umbes 30 cm
korgusel lavast (et leiliviskamise veendu segama ei jddks), reageerib sellele, kui keegi istub
lavale. Loomulikult on vahemaadel lubatud viiksemad kdikumised ja need on salvestatud
hiistereesi ja kui mingi vadartus on véljaspool hiistereesi, siis edastatakse signaal. Kontrolleris
on taimer, mida suurendatakse 1 kord sekundis. Kui taimer jouab etteantud vairtuseni, siis

tuled kustuvad. Taimer nullitakse, kui ultraheliandurid annavad signaali. Kui nt taimeri



vaartus on 5, siis tuled pdlevad 5 sekundit ja seejirel kustuvad, kui keegi parasjagu sauna ust

el ava. Ukse avades taimer nullitakse ja algab uuesti loendus nullist.

Heli — Muusikapalad on arvutis varem ettevalmistatud, samuti on vdimalik internetiraadiot
kuulata. Muusikamingimine kiivitatakse eelnevalt arvutis, seejarel on see kuuldav nii
eesruumis kui ka leiliruumis. Eesruumis toimub pidev muusikaméngimine, aga leiliruumis see
katkestatakse liikumisanduri signaali peale. Leiliruumis on kaks niiskuskindlat kolarit: 2-
ribaline, suurus: 100 mm (4") , takistus: 4 Q, vdoimsus (RMS/MAX): 35W/70W. Need on
paigutatud voimalikult poranda ldhedale, eemale kerisest. Kolarid on ithendatud kontrolleriga
2x1.5mm’ kdlarikaabli abil. Muusika tuleb iilemisel korrusel olevast arvutist ja kontrolleris

lihtsalt katkestatakse leiliruumi minev signaal, kui kedagi parasjagu laval ei ole.

Pilt 2. Kolar

Valgus — Leiliruumis on 12 LED-valgusallikat. Valik langes neile sest need on silmale ilusad
ja teisest kiiljest ka elektrisdéstlikud, sest liks LED tarbib ainult 0.2W. Samuti on nendel
suhteliselt pikk eluiga, seega ei tule neid korduvalt vilja vahetada. Hetkel on valikus 12 LED;i,
kui soovi korral saab neid lisada. LEDid vajavad toiteks 12 V alalispinget, seega on vajalik ka
trafo. Valgustussiisteem on nii ehitatud, et kui kontrollerisse tuleb signaal litkumisandurist,
siis valgus siittib. Kuna LEDide trafoni 1dheb 230 V, aga kontroller to6tab 5 V peal, siis tuleb
kasutada releed toiteahela sulgemiseks ja avamiseks. Ehk siis liikumisandur annab signaali
kontrollerile, et uks avati. Kontroller annab releele pinge 5 V, seejirel relee sulgeb valguse
toiteahela ja leiliruumis siittib valgus. Valguse kaabliks on SIHF 3x1.5mm’ kuumakindel

kaabel.



Kerise kitmine — Kerist koetakse seni, kuni on saavutatud soovitud temperatuur. Seejarel
katkestatakse kerise toiteahel. Kontrolleri kilbis on 380 VAC kaiiviti, mis on sobilik kerisele.
Siin tuleb samuti kasutusele votta iiks relee. Kui niitid temperatuuriandur annab signaali, et
leiliruum on jahtunud liiga madalale temperatuurile, siis kontroller edastab signaali releele,
kuhu tuleb sisse ka 230 VAC, kontrolleri signaali peale relee sulgeb 230 V ahela ja see juba
annab edasi pinge kiiviti mihisele, mis sulgeb kerise toiteahela. Usna keeruline, kuid antud
juhul ei dnnestu seda lihtsamini lahendada ka. Uks vdimalus on veel kasutada pooljuhtreleed
(Solis state relay), kui tavakasutaja jaoks on see liialt kulukas. Niilid kui temperatuur tduseb
soovitud véartusele, kontroller katkestab relee toite, mis omakorda katkestab kiiviti toite ja
enam kiitmist ei toimu. Siin muidugi jddb arvestamata ruumi soojusmahtuvus, sest tegelikult
kui ruumi kiitmine 10petada, siis mingil mééral ikkagi ruumi temperatuur tduseb ja vastupidi

ka jahtumisel. Kerise voimus on 6 kW ja toitekaabliks on STHF 5x2.5mm’.

LCD — Ekraan on info kuvamiseks kasutajale. Samuti on vdimalik reguleerida leiliruumi

temperatuuri.

Elektrististeem — toitekaabliks on MMJ 5x2.5mm? ja kaitsmeks on 3x16A, lisaks on kerisel

ka rikkevoolukaitse ohutuse tagamiseks.

1 2 3

- Flexible copper class 5 IEC 228

2/3- Silicone rubber
Pilt 3. Kuumakindla kaabli ehitus.



Joonised

Algus

Kaston
suurem kam
i

max 7

Saunatemperatuuri t sisestamine

Sauna hetketem peratuun kontroll

Kiatmise algusaja anutamine

Lopp

Joonis 2. Seadistamise tstikkel.
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Algus

el

Kas keegi

tuli sauna?

jah

Pane tuled polema

Pane muusika méngima

el
Kas taimer>5
jah
kustuta tuled
peata muusika
ei ]ah

Lilita siisteem vilja
Kas aeg>15 min?
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Joonis 3. Sisteemi kasutamise tsikkel.



Sauna eesruum

Elutuba

Juhtsiisteem Kélarid

Liikumisandurid

Termperatuuri-
andur
Keris

Joonis 4. Siisteemi osade paigutus erinevates tubades.

:ULTRAHELI-
z —
SENSOR KONTROLLER
starthMuusika( )
annaMirku( ) stopMuusika( )
:VALGUS
e
startValgus( )

stopValgus( )

Joonis 5. Ultrahelisensori joonis. Kujutab signaali liikumist sensorist kontrollerisse ja kontrollerist
signaali andmist valgustuse ja muusika sisselllitamiseks.

sisestadeg( ) saadaAeg( )

sisestaTemp( ) saadaTemp( )

sisestaMuusika()  saadaPalad( moddaHetkeTemp( )

— ) :TEMPERATUURI-
—=|.pC —|:KONTROLLER | — ANDUR

daT isid
viljastaTagasiside( ) SSZagal?}igcaTS;p?()) saadaHetkeTemp( )

kuvaTemp( )
kuvaAeg()

:EKRAAN

Joonis 6. Siisteemi osade omavahelise suhtlemise joonis.
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Ajaliste seoste analiiiis

See siisteem pole aja suhtes eriti kriitiline. Viivitused, mis jddvad u 1 sekundi piiridesse, pole
eriti méédravad ja ohtlikud. Liikumisandur suhtleb kontrolleriga kiirusega 9600 Bps ehk siis
suhteliselt kiiresti. Kuna andmehulk, mida tuleks andurist kontrollerisse edastada, pole eriti
suur, siis ei vota see ka véga palju aega. Suurusjirk jaab 0.1 s piiridesse. Véaga palju soltub
kontrolleri signaalitootlemise kiirusest. Kui siisteem on sisseliilitatud olekus (kerist koetakse),
siis kontrollitakse leiliruumi olekut iga sekundi tagant. Kas seal on kedagi voi mitte. Ja kui

pool tundi pole keegi saunas kéinud, siis liilitatakse keris vélja.

Testide korraldamise plaan

Kui arvutist sisestada temperatuur ja sauna minemise aeg, siis peab all LCD-] nditama aega,
mis kell hakatakse sauna kiitma. Valgustust ja muusika médngimist on vdimalik kontrollida nii,
et avatakse lihtsalt sauna uks ja siis peab valgustus pdlema minema ja muusika méngima
hakkama. Maksimum temperatuuri liletamise juhtumit saab nii kontrollida nii, et proovitakse
sisestada tile 130 °C ja seejdrel peab ekraanile ilmuma teade, et temperatuur maérati 130 °C

peale.
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