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YAUYAK

Ha ocHoBy unana 84. Craryra ®@akynrera TeXHUYKUX Hayka, HactaBHo-Hay4HO Behe,
Ha ceguuuM onpxaHoj 30. janyapa 2012. roj., AoHeNO je

ONJAYKY

I IIPUXBATA CE wu3BeluTaj peleH3eHaTa 3a TEXHUUYKO pelleHe MOA Ha3UBOM:
"CucTeM 32 MOHHTOPHMHTI TOIUIOTHE KOM(OPHOCTH Y PaJHOM M ’KMBOTHOM mpocrtopy',
yuju cy aytopu: Ap Cunmma Panbuh, pex. mpod., mp Ypom ITemosuh, acucrenr,

XKesmko JoBanoBuh, acucrent u [yman Mapkosuh.
IT TexHuuko pelewe je peann3obaHo y okBupy I1pojexrta 6p. TP32043.

III M3Beluraj peeHzeHaTa U3 tauke I, cacraBuu je neo oe Oamnyke.

JlocTaBUTH:

- IMEHOBaHHMMa,

- IPOJIEKaHy 3a HayKy U Mel)yHapoaHy capaimwy,
- apxusu HHB.
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PEHEH3UJA TEXHUYKOI' PEHIEIHA

1. IToganu 0 TEXHHYKOM peliehy

Ha3uB TeXHHYKOT pelema: Ypehaj 3a MoHHTOPHHI TOMJIOTHE KOMQOPHOCTH Yy

PAJHOM H KHUBOTHOM IIPOCTOPY

Kareropuja texauukor pemiema: M85

Hasus npojexra: Pa3sBoj m MogenoBame eHepreTcKux e(QUKACHHX,
aganTHOMIHHX, BHIIENPOLECOPCKHX "
BHIIECEH30PCKHX CHCTEMA MaJjie CHare

OsHaka npojexra: TP 32043

PyxoBoaunar npojekra: I'opan {umuh

Opranuzanwmja: @akyaTreT TEXHHYKHX Hayka, Yadyak, ArpoHoMcku
dakyarer, Yauak

OnroBopHO JuIle Kemko JoBanosuh, email: zjovanovici@gmail.com

Peamuszatopu: Kemmko Jopanouh, Ypom Ilemosuh, Cunuma

Panbhuh, lyman Mapxosuh

2. EBanyanuja TeXHHYKOT peliera

I,

Caorcemax onuca mexnuuxoe pewera. Ypehaj u nmpareha copTBepcka moApIKa Koju
Cy pealu30BaHH y OKBHPY OBOI TEXHHUKOI pelliciha HaMEHEeHH Cy 3a mpaheme
napaMerapa paJHOT U JKHBOTHOI IIPOCTOpa W TPOLEHY oirosapajyhe TomioTHe
xoMpopHOCTH. Y pa3MaTpaHoj Bep3uju ypehaj ce cacToju U3 CeH3opa 3a aKBU3HLHA]Y
nojaraka O TEMIEpaTypd M BJIAXHOCTH Ha 0a3W KOjHX Jaje IMpoleHa TOILUIOTHE
KOMQOpHOCTH 3a ozapeheHy JbyIACKy aKTHBHOCT y IIOCMAaTPaHOM pagHOM HIIH
XKMBOTHOM IpocTopy. llopen KBaHTHTAaTHBHHX TIIOKa3aTesba KOPHCHHK J00Hja |
KBaJIMTaTUBHY MH(POpPMALUjy KOja CaAp)XKH NPENOPYKy O HAYMHY OJIeBarba y PaIHOM
WM JKMBOTHOM IIpOCTOpy. Ypehaj je mpojekToBaH Ja MOXKe Ja paad Kao He3aBHUCaH
CHCTEM y IOIVIEAy aKBH3HIHje MoJaraka, lHXoBe 00pajie ¥ MpUKa3uBama H3JIa3HHX
BpenHocTH Ipeko yrpahenor LCD mucmiieja Ha kKoMe KOPHCHHK J100uja HHQOpMAaIH]jy
0 CTamy TOIUIOTHE KOM(OpPHOCTH y ndaroM mpoctopy. [lopen tora ypehaj mocemyje
MOryhHOCT IOBe3WBama Ca CEEePBEPCKMM padyyHApOM IIPEKO yrpal)eHOr MpexHOTr
amantepa Ethernet tunma. Ha Taj HaumH cBHM moTpeOHM momamy MOry Jna ce
IucTpubyHpajy npexo MHTEepHeTa, ITO NOTEHIHjaTHIM KOPHCHHUIIMMA OBOT CHCTEMa
o6e36ehyje moryhHOCT mpaBOBpeMEHOr yIO3HABama ca TOIUIOTHOM KoM(opHoIIhy
PaIHOT U )KUBOTHOT IPOCTOPA.

Penesanmnocm mexunuukoe pewiera 3a npumerbery obaacm: IlpoMeHe Koje ce
JIelIaBajy OKO Hac, Kako MPHPOJHE TaKO W JPYIITBEHE 3aXTEeBajy OJ CaBPEMEHOT
YoBeKa HeomxojHa mpuiarohaBama. Melytum, nmopen nmotpebe na ce mpuiarohasa
peaTHUM YCJIOBHMa >KHBOTHE CpEIHHE YOBEK Mopa Ja Mpey3Me HHHIIUjaTHBY MU
CBOJUM aKTHBHHM JICJIOBAlEM YTHUE aKO HE Ha 3ayCTaBJhbahe¢ TUX IIPOMEHa OHJa Oap
Ha CMamkeHhe HEraTUBHUX e(ekara Ha XKHUBOT YoBeKa. Mel)y Haj3HaYajHUj€ IPOMEHE U
npoOiieMe ca KOjuMa C€ CaBpEMEHH YOBEK CyoYaBa CIaaajy KIMMaTcKe IPOMEHEe U
eHepreTcka kpmu3a. CHCTEM KOjH je peali30BaH y OBHPY OBOI TEXHHYKOT pElIeHa
yIIpaBo MpeAcTaBJba MOKYIIaj Ja Ce Y IOHAIAke YOBEKa YHECY HEKH HOBH €JIEMEHTH,
KOjH TIOpel] JOMHHAILMje TEXHUKE M TEXHHYKUX CpelcTaBa Tpeba &a MIaHCy najy H
opranuzanroHuM Mepama. CXOOHO ToMe cHcTeMa 3a ojpehuBame TOIIOTHE




KOM(pOPHOCTH je MHOTO 3HAYajHUjH O je[IHOCTABHOT ypehaja Koju MpaTH mapameTpe
pagHOr W JKHBOTHOI IIPOCTOpPa M O ToMe oOaBeITaBa HHUXOBE MOTCHIHjaTHE
KOpDHCHHKE. Jep mopex Tora oBaj CHCTEM MOXE Ja IIOMOTHE Y TMOIJERy
OCMHIIbaBarha HOBHX HAa4yMHA IPOjEKTOBarba ONTUMAIHHUX CHCTEMA 3a YIIPaBJbaibe
KJIMMOM y PaJHUM U )KUBOTHHM IIPOCTOPHUMA.

IIpobnem xoju ce pewasa: OCHOBHH HPOOIIEM, KOjUM Ce 0aBH OBO TEXHHYKO PELICH-E
OJTHOCH C€ Ha YCIIOCTaBJbame Kopenalyje u3Mely cucrema 3a onpeljuBarme TOMIOTHE
KOM(OPHOCTH PajHOT U XHBOTHOI [POCTOPA M YOBEKA KOjU Tpeba 1a KOPHCTH Taj
npoctop. IIpukazanu cucTeM je pa3BHjaH ca MPETIOCTaBKOM Ja 4oBeKa Tpeda
NPUTIATOJUTH YCAOBMMa TOIUIOTHE KOM(OPHOCTH CpelWHe, a He IOKYyIIaBaTh
KJIMMaTCKE YCJIOBE OAP)KaBaTH y IpaHHUIlaMa Koju O Tpebayo Ja oAroBapajy 40oBeEKY.
I[TosnaBajyhu notpebHe HHObOpMaIHje, 3axBajbyjyhu HBUXOBO] HOCTYIHOCTH MPEKO
Mureprera, 9oek he Mohu fa ce mpuiaroau ycioBAMa KOjH BIanajy y oxpeheHom
IPOCTOPY.

Cmarve pewenocmu ucmoe npobnema y ceéemy: IIpUCTyIl KOjU je IPOMOBHCAH KpO3
peanM3andjy pazMaTpaHOT TEXHHYKOT pellerha 10 Caja HHje INUpe EKCIIOJATHCAH Y
CBETCKO] Ipakcu. JlaHac ce Ha TPXKHINTY YIJIaBHOM Mory Hahu pasnuumTd ypehaju
Koju 00e30elyjy ympaBipame KiIuMoM y oapelenum mpoctopuma. C apyre cTpaHe
ypebaju koju Mory zma mparte TOILIOTHY KOM(OPHOCT PaIHOT ¥ XHUBOTHOT IIPOCTOPa U
MH(QOPMHUIITY YOBEKa O FCHOM CTamy Ca IH/bEM Ja C€ YOBEK NPUIIATOAM PEATHHM
yCIOBHUMAa HUCY KOMEPIHjaTHO JOCTYIIHH.

Keanumem objawrersa u onuca pewerna: ONUC TEXHAYKOT pEIIEa je IeTajbaH,
n00pO CTPYKTYPUpaH U U3JIOIICH jaCHUM je3ukoM. TekeT caapiku Behu 6poj civka u
Ta0eJa Koje JOAaTHO OIUC YHHE KBATHTETHHM.

IIpumenmusocm pezynmama paoa: 3axBajbyjyhn (YHKIHOHATIHOCTH KOjOM
pacmoyniaxxe, M y3 KOMYyHHKAaIlOHE MOTYHHOCTH Yy TOIJIeqy IIOBe3HMBama ca
OKPYXEHEM Pa3MaTpaHO TEXHUYKO PELICHE MOXKE Ce JIAKO MPUMEHHUTH 3a mpahermbe
ToIIoTHEe KoMpopHocTH. KopucHuuku unTepdejc kojuM ypehaj pacmosaxke 106po je
npuiaroheH HajIIupeM CKyIy KopucHuka. lleHa peann3oBaHOT cuCTeMa Kao M IeHa
I,ErOBE EKCILIOATallMje Cy CacBHUM IPUXBATJ/BHBE INTO OMOryhaBa HEroBy IIHPOKY
pPUMEHY.

Hayunu oonpunoc: Peaqn30BaHO TEXHHYKO pEIICIe HYIH CHCTEM KOjH CE MOXKeE
KOPDHUCTUTH U y HAyYHO — HCTPAKUBAUKE CBpXE. YBOhEHEM KOHIIENITA CHUCTEMA KOjH
HyIH ApYyradyuju NMPUCTYyN y npahemy TOMmIoTHe KOM(pOPHOCTH pean3oBaHu ypehaj
oMoryhaBa M Jajba HCTpaXHBama Ha II0JbY HHTEPAKIMje YOBEK — CHCTEMH 3a
yIpaB/bale KIUMATCKAM IapaMeTpuMa pagHOI M JKHBOTHOr mpoctopa. Tpeba
OYEKHMBATH Ja [JIaBHU IIpaBall HOBUX HCTpPaXUBama OyJe YCMEpPEH Ka TpakKemy
ONTHMAJIHUX pellleha y noriaeny obe3OehuBama anekBaTHEe TOIIOTHE KOM(OPHOCTH
y3 HCTOBPEMEHY €HEpPreTcKy e(QUuKacHOCT cucTeMa 3a obe3beherma KIMMaTCKHX
yCJIOBa palHUX U KUBOTHHX IIPOCTOPA.

OIIIITA OLIEHA KBAJIMTETA PAJIA: Pememe je KOMIJIETHO U KBAIUTETHO ypaleHo.

[Ja mu ce TexHuuko pemiere npuxsara ([la wim He): Pememe ce mpuxsara.

3. KBajuTeTH TEXHHYKOT peuema

KBanmuTeT peaqn3oBaHOT TEXHHYKOT pelliekha HCKa3aH je Kpo3 yBoheme HOBOT IPUCTyNa

y OCTBapWBamy HHTEPAKIMjeé YOBEK — paJHHd M XUBOTHH IMPOCTOpP y IOIJeXy TOIUIOTHE
KoM$opHOCTH. 3axBa/byjyh OBOM CHCTEMY YOBEK IOCTaje aKTUBHH YYECHHUK Yy IPOLECY
npmiarohaBama YCJIOBHMa paJHE M KUBOTHE cpeawHe. HemocpemHa IpuMeHa pa3BHjE€HOT
cucTeMa 3a mnpuiarohjaBame YOBEKa YCJIOBMMAa TOIUIOTHE KOMGOPHOCTH Yy pajHOM H
KHBOTHOM MPOCTOPY HHje jeanHa MOTyhHOCT KOjy OH Hyau. MckycTBa y NpaKTHYHOM
Kopumhewy CHcTeMa MOTY Ja YTHYy Ha Ja/ba HUCTPaKHBama y IOIJIeAy YCIOCTaBJbamba
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KopeJanyje TOIUIOTHHX YCJIOBA pajHE M JKMBOTHE CPEJIMHE ca CYOjeKTHBHHM J0)KHBJbAjeM
THX ycCjoBa OJ cTpaHe 4YoBeka. Takobe, mpaktmuna npumena omoryhyj crposoherme
WCTpaKuBamka Ha IUIaHy eHeprercke e(HKacHOCTH cucteMa 3a obe3beheme TomioTHe
KOM(OPHOCTH PaTHOT U JKUBOTHOT IPOCTOPA.

Paszpujenn cucteM ykasyje Ha MoryhHOCT u moTpe0y MOBe3MBama CaBPEMEHHX
€NeKTPOHCKHX ypebhaja y rimobamuu umHboOpMmammonu mnpocrop. I[loBe3usame ypehaja y
pauynapcke mpexe Ethernet Tuna, a myrem me u npuctyn WEB cepBepuma omoryhasajy 1a
noJany Koje pasMaTpaHu ypehaj npukyrba u3 okpyxema u obpahyje y ckiaay ca 3amaTum
aJIrOPUTMOM Oy/Ty JIOCTYIIHH CBUM 3aWHTEPECOBAHUM KOPHUCHHUIIMMA.

4. llpuMeade HA TEXHHYKO peliere

4.1 CymruHcke npumenoe

Hemam cymTHCKHX npuMeI0H Ha OBO TEXHHYKO PEIEeHE.

4.2 CutHuje npumende

V¥ Beorpany, 25. janyap 2013. rogune Penensent

np Crnobonan OGpanoBuh, BaHp. mpod.
£ (/(( Y- /é/\
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PEHHEH3NJA TEXHUYKOI' PEILIEHA

1. Ilopany 0 TeXHHYKOM peliehy

HasuB TexHUYKOT periema: Ypebaj 3a MOHHTOPHHI TOIUIOTHE KOM(OPHOCTH Y

PaJHOM H KUBOTHOM IPOCTOPY

Kareropuja texamukor pemema: M85

Haswug mpojexra: Pa3zBoj u mopgeroBame eHeprerckux eQUKaCHHX,

aganTHOMIHHX, BHIIENPOIECOPCKUX u
. BHIIIECEH30PCKHX CHCTEMA MaJjie CHare

Osnaxka npojekra: ’ TP 32043

PyxoBoaunar mpojekra: I'opan Aumuh

Opranuzanuja: daky/JaTeT TeXHHYKHX Hayka, Yauyak, ArpoHomMcku
daxyarer, Yauak

OAroBopHO JHIIe Keko JoBanoBuh, email: zjovanovici@gmail.com

Peanmuzatopu: Kemwko JoanoBuh, ¥Ypom Ilemosuh, Cunuma

Panbhuh, lyman Mapkosuh

2. EBanyanuja TeXHHYKOT pelierha

1.

Cacxcemax onuca mexHuykoe peuterba: OBO TEXHHYKO pEIICHE MPEACTaBIba
peanuzanyjy ypehaja 3a mporeHy TOIUIOTHE KOM(OPHOCTH y pagHOM H YKHBOTHOM
npocTopy. Ypehaj ce cacToju B3 CeH30pCKOr 0JI0Ka, KOjH IpaTH mapaMeTpe OKOJIHHE
(TeMnepaTypy M BJIQXHOCT) Ha OCHOBY KOjUX pa3BHjeHa COQTBEpCKa arlThKaIluja
oZiephyje mpoleHy TOILUIOTHE KOM(MOPHOCTH 3a 3a1aTy MeTa0OJIMYKY aKTHBHOCT. VY
CKJIany ca JOOHjeHOM IpPOILEHOM TOIUIOTHE KOMGOPHOCTH IMPErnopydyje Ce HAuHH
oJleBama y palHOM HIIM KHBOTHOM IIpocTopy. Takohe, Ha 6a3u no3HaBama TOMJIOTHE
KOM(OPHOCTH MOTY C€ IPOjeKTOBATH CHCTEMH 3a KJIMMAaTH3allHjy ca IUJbEM Ja Ce
TOIJIOTHH YCJOBH Y DPaJHOM HWJIH >XHBOTHOM IPOCTOPY ONTHMAITHO IPHJIAroJie
norpebama KOpUCHHUKA. Ypehaj je mpojeKToBaH Kao HE3aBHCAH CHUCTEM Yy IIOTJIENy
IpUKyIUBamka Iojaraka, obpaje W IMpHKa3sUBarma W3JIA3HUX BPEIHOCTH, alldi U ca
MoryhHomhy moBe3uWBama ca CepBEPCKUM pavYyHApOM IOCPEJCTBOM JIOKATHE
pauyHapcke Mpexxe Ethernet tuma. 3axBaspyjyhu Tome CBH pEJICeBaHTHHU MOJAIM CeE
Mory IucTpuOyupaTH npeko MHTepHETa, YnMe ce 3aMHTEePECOBAHH KOPUCHUIM OBOT
cHCTeMa MOry IPaBOBPEMHO YIO3HATH Ca TOIUIOTHOM KoM(opHOIINy pagHOT WX
XHUBOTHOT mpocTopa. [lopen Tora Ha camoM ypehajy moctoju LCD wHAMKATOp KOjU
KOPHUCHUKA HEMOCPEIHO YIIO3Haje ca CTamkeM TOIUIOTHE KOM(OPHOCTH Yy HaTOM
IIPOCTODY.

Penesanmnocm mexunuuroe peuierba 3a npumerseny oonacm: Yuras HU3 akropa, Kao
ITO Cy eBHJCHTHE KIMMAaTCKe IPOMEHe M CBe Immupa npuMeHa ypehaja 3a
KIUMAaTH3alHjy y pPagHOM W JKHBOTHOM IIPOCTOPY YTHIA0 j& Ha HEIOCTOjame
oJoBapajyhe kopenaiyje y MOHaIlalky YOBeKa Ka0 KOPUCHUKA HABEAECHOT IIPOCTOPA.
Pa3Boj 0BOT TeXHHUYKOT pellleiha U0 je Tparom ao0ujama jeqHor cucTema Koju he
oMOryhHTH ONTHMU3AIMjy TOHAIIaka YOBEKa M FherOBO IpUiIarohaBama yCcIOBUMA
peaqHe TOIUIOTHE KOM(OPHOCTH MpPOCTOpa Yy KOME€ paad OJHOCHO JKHBH.
VcToBpeMeHO 0OBaj cucTeM MOXXe OMTH M OJ 3Hauaja 3a NpuiarohaBame pajHUX H
’KHBOTHHX yCJIOBa MOTpebamMa YoBeKa Kpo3 JaBare ImoKa3aTesba Ha KOjU HauuH Tpeba
IIPOjEeKTOBATH ONTHMAJHE CHCTEME 3a 3arpeBame OJHOCHO Xjaheme paigHor H




’KHBOTHOT mpoctopa. On OBOT cuCTeMa ce O4YeKyje 1a MOMOTHE Y CarielaBarby
3aXTeBa y IOINIENy €HepreTcke epukacHOCTH ypehaja koju TpebGa ma obesbene
ONTHMAJIHE YCJIOBE y MOTJIEAy TOILIOTHE KOMGOPHOCTH 3a pajl ¥ XKHUBOT YOBEKA.
Ipo6rem xoju ce pewasa: I'aBuu IpoGIIeM, KOjH je pelIaBaH KpO3 peany3aliijy OBOT
TEXHHYKOI' peIeha OAHOCH C€ Ha yCIOCTaBJbalbe MHTepakuuje u3Mely cucrema 3a
npalietbe napameTapa TOIUIOTHE KOM(OPHOCTH DATHOT H KHBOTHOT MPOCTOPA H
9OBEKa Kao KOPHCHHKA TOr mpocTopa. BehuHa cucrema xoju ¢y 10 caga HamasuiIn
CBOjy IIPEMEHY Y OBOj OOJIACTH Pa3BUjaHH Cy Ca MPETIOCTABKOM Ja OKPYIKEHe Tpeba
NpUIAaromuTH 4oBeKy. Mebhytum, oBaj cucreM je pasBujam ca OGpPHYTOM
NPETIIOCTABKOM Jla €€ YOBEK IIPHMJIArOAd HACHTUGHKOBAHMM YCIOBHMA TOILIOTHE
KoMpoprocTH cpeube. Ha 6asu riobanno nocTynHe nHGOpMaNHje, jep ce moxamy o
TOIUIOTHO] KOM(pOPHOCTH mHCTpHOyHpajy Iyrem WHTepHeTa, doBek he GutH y
TPUITALH [1a C€ IPHIIAroJiK yCIOBMMA pajia MK XKUBOTA y ofipeljeHom mpocTopy.
Cmarve pewenocmu ucmoz npo6rema y céemy: Kao mIto je ykazano y [IPETXO/IHO]
CeKUHjH pellaBame MpobaeMa TOINIOTHe KOM(OPHOCTH 6asmpano ce Ha pasBojy
ypeDhaja xoju he ma onTHMHU3Yjy ycIOBe paja M JKHBOTA, KPO3 HOJEINABAE PA3HHX
KIMMAaTCKUX Iapamerapa y pajHOM H JKHBOTHOM mpocrtopy. CXOOHO ToMe Ha
TPXKHIITY ce MOry Hahm pasmuuuTH ypehaju koju 06e3belyjy ynpaibame H3BOpHMA
TOIJIOTE, CHCTEeMHMa 3a Xnaheme HIM OBIAXHBAYAMA Ba3lyxa C IHIBEM
ONTHMH30Barba yCIIOBA pajia WK JKHBOTa y oApeheHoM mpocTopy. Mehyrum, ypehaju
M CHCTeMH KOjH ce 0asupajy Ha HMa, a HaMeReHH cy Inpahemy TOILIOTHE
KOM(pOPHOCTH PajHOT U JKHBOTHOT IIPOCTOPA €4 UIEjOM Ja CE YOBEK HH(MOPMHIIE O
pEAIHIM YCJIIOBMMA U IIPUJIATOAU BUMa HUCY KOMEPIIU]aIHO PACIIOI0KUBH.
Keanumem o6jawreersa u onuca pewera: ONHUC TEXHMYKOT pelllerha je AeTabaH H
no6po ctpykTypupad. TekcT je jacan u cBeoOyxBaTaH 4eMy JOIPHHOCH U BEJHKH
Opoj cmmka 1 Taberna Koje mpaTe MpUKa3 TEXHHIKOT pellekha.

Ipumenusocm pesynmama pada: C 063upoM Ha QYHKIHOHATHOCT KOjy MOCELy]e,
amM U KOMYHHKAallMOHE MOTYNHOCTH Yy TIIOIVIeny IIOBE3HMBAama Ca OKPYKEHEM
IPEJCTAB/ECHO TEXHUYKO PEIIEHE MOXKE e BeoMa Op30 U HEMOCPEHO IPUMEHUTH 32
npahiere TomnoTHe KoMpopHOCTH. Peannsosanu KOpUCHUYKH HHTEpdE]C je OBOJBHO
NIPUXBAT/bHB 32 HAjIIMPH KPYT KOPHUCHHUKA IITO NOJATHO 00e36€el)yje moBosbHE yCiIoBe
3a KOpHIIheme peaqn3oBaHor cucreMa. Takolje, IeHa peaTn30BaHOT CHCTEMA H IIeHA
IETOBE EKCILTOATalje Cy JOBOJFHO HHCKE INTO OMOryhaBa H.eroBy IIHPOKY
MIPUMEHY.

Hayunu donpunoc: Ilopen NpaKTHYHE NPHMEHE DPEATM30BAHO TEXHHYKO DEIICH-E
HYyJZIA CHCTEM KOjH C€ MOK€ KOPHUCTUTH M Ha HAYYHO — HCTPOKUBAYKOM IIaHy. [Touen
OX KOHIENTa CHCTeMa KOjU HyOW IpYraydju IPUCTYH y Tpahemy TOIIOTHE
KoMpopHOCTH peanu3oBaHH ypehaj omoryhasa W Jasba HCTpakKHBama Ha IUIAHY
MHTEPaKIMje Y0BEK — CHCTEMH 3a YIPaBJbarbe KIMMATCKAM MapaMeTpUMa PajHoT U
’KUBOTHOT' TPOCTOpa. I'NaBHM IIpaBal] OBHX HCTpaKHBama Tpebano Ou ma Oyne
YCMEpPEeH Ka TpaXemy ONTHMAIHHUX pellekha Ha IUIaHy I[IOCTH3aka TOILIOTHE
KOM(OPHOCTH y3 HCTOBPEMEHY CHEPreTCKy e(UKACHOCT y pajly KOMILIETHOT CHCTEMa
3a 00e30ehema pagHUX ¥ UBOTHHX YCIIOBA.

OINIITA OLEHA KBAJIUTETA PAJIA: Peluerbe je KOMIUIETHO U KBAUTETHO ypaleHo.

Ha nu ce Texnuyko pemere npuxsara ([la wiu He): Pememe ce npuxaara.

3. KBaluTeTH TEXHHYKOT pelIerha

['1aBHY KBaJIMTET PEaM30BaHOI TEXHHYKOT PEIIeHa OJHOCH Ce€ HAa MPOMEHY IPUCTYIa

y OCTBapuBaly WHTEPAKLH]j€ YOBEK — PaJHU M JXKUBOTHH MPOCTOP Y (YHKLHUH TOILIOTHE
KOM(OPHOCTH. Y OBOM CIIyd4ajy YOBEK je aKTHBHH YYECHHK y IIPOIIECY OCTBApHBAHHA
KOpenialuje ca yCIoBUMa pajHe M JKHBOTHE cpeiwHe. Ilopen HemocpenHe IpUMeHe 3a
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npuarohaBarbe YoBEKa yCIOBUMA TOMIOTHE KOM(BOPHOCTH y PaIHOM U KHBOTHOM IIPOCTOPY
pa3sBUjeHH CHCTeM HyaM M pnojatHe MoryhHoctd. Ha 6asu mckycraBa y NpaKTHYHOM
kopuihewy cuctema mMoryha ¢y naka MCTpaxuBama Ha IUIaHY YCIOCTaB/baka Kopealuje
TOIJIOTHUX YCJIOBA PajIHE ¥ KMBOTHE CPEJIMHE ca CyOjeKTHBHUM JIOKHBJbAjeM THX YCJIOBa OJ1
ctpaHe uoBeka. Takohe, y konTekcTy mnpakTH4yHe mpumeHe Moryhe je chpoBecTH
UCTpaXHMBamba Ha IIaHy eHepreTcke e(UKacHOCTH cHucTema 3a obOe3beheme TornoTHe
KOM(OPHOCTH paHOT U JKUBOTHOT IIPOCTOPA.

Paspujenu cucrem je 106ap npuMep MoBe3uBarba CaBPEMEHHX EJIEKTPOHCKHUX ypehaja y
rnobanan uHpopManmonu npocrop. MoryhHocT noBe3uBama ypehaja y padyHapcke Mpeske
Ethernet Tuna, a myrem me u npuctyn WEB cepBepuma omoryhasajy ia mojanu koje ypehaj
NpHKYI/ba U 00palyje Oyay JOCTYIIHU CBUM 3aUHTEPECOBAHMM KOPHUCHMIMMA.

4. llpumende HAa TEXHHYKO peliere

4.1 CymruHcke npumende

Hemam CYIITHUHCKHX I'IpI/IMCZ[6I/I Ha OBO TEXHUYKO PCIICHEC.

4.2 Cutnuje npumende

Y Hosom Cany, 25. janyap 2013. rogune Penienzenr

np Jlejan BykoOpaToBuh, qomeHt

Vo s cons i
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1. KRATAK OPIS TEHNICKOG RESENJA

Primena od (dd.mm.gggg):
Godina:
Odgovorno lice:

Opis:

Tehnic¢ke karakteristike:

Tehni¢ke mogucénosti:

Realizatori:

Korisnici:

Podtip resenja:

01.10.2012. godine
2012
Sinisa Randi¢

Ovim tehnickim reSenjem predstavljen je uredaj za procenu
temperaturne komfornosti u radnom i zivotnom prostoru.
Uredaj se sastoji od senzora koji prati parametre radne
okoline (temperaturu i relativnu vlaznost vazduha) i na
osnovu kojih daju procenu o toplotnoj komfornosti za zadatu
metaboliCku aktivnost i nafin odevanja u radnom ili
zivotnom prostoru. Poznavanjem temperaturne komfornosti,
klimatizacioni sistemi mogu se projektovati na odgovarajuci
nacin, kako bi se toplotni uslovi u radnom prostoru
prilagodili optimalnim potrebama korisnika, i kako bi se isti
sistemi u€inili energetski efikasnim. Takode ukoliko je radno
mesto na otvorenom prostoru, covek moze da prilagodi svoj
nacin odevanja datim uslovima, kako bi se ose¢ao komforno
prilikom izvodenja radnih aktivnosti na otvorenom prostoru.
Uredaj za monitoring toplotne komfornosti, projektovan je
kao nezavistan uredaj, opremljen za prikupljanje
ambijentalnih parametara sa senzora. Dobijeni podaci sa
senzora se prikazuju na LCD displeju. Za unapred odredene
parametre, tipa odevanja i metabolicke aktivnosti, odreduju
se parametri toplotne komfornosti, koji se prikazuju na
sedmostepenoj skali toplotne komfornosti. Uredaj poseduje
Ethernet interfejs preko koga mu je moguée pristupiti preko
HTTP zahteva kako bi se mogli promeniti radni parametri
uredaja.

Ulazni napon: 9V + 25V

Radna frekvencija 32 MHz
Mikrokontroler PIC 18F4520

Zi¢na mreza: Ethernet 100/10 BaseT

Uredaj za monitoring toplotne komfornosti omogucava
distribuciju vrednosti toplotne komfornosti putem Interneta
za odabrani tip metabolicke aktivnosti 1 odevne kombinacije.

Jovanovi¢ Zeljko, PeSovi¢ UroS§, Markovi¢ Dusan, Randi¢
Sinisa

Uredaj za monitoring toplotne komfornosti ¢e se koristi u
istrazivatkom radu na Fakultetu tehni¢kih nauka u Cacku i
Agronomskom fakultetu u Ca¢ku sa ciljem potencijalne
upotrebe u praéenju ambijentalnog komfora u razli¢itim
radnim i zivotnim okruZenjima.

Prototip (M85)
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2. STANJE U SVETU

Na trziStu postoje niz uredaja koji izmerene vrednosti prikljuenih senzora distribuiraju
preko HTTP protokola u vidu HTML stranica. Uredaji rede distribuiraju izvedene podatke
dobijene kao rezultat odredenih proracuna na izmerenim vrednostima sa vise senzora.

Realizovani uredaj predstavljen ovim tehnickim reSenjem daje moguénost proracuna
termalnog komfora na osnovu vrednosti ocitanih sa prikljucenih senzora, odabrane
metabolicke aktivnosti i odevne kombinacije. Na ovaj nadin se postize odredeni nivo
personalizacije uredaja potrebama klijenta i pruzanje sirovih ali i obradenih informacija. Na
trziStu postoji odredeni broj uredaja koji prikazuju toplotnu komfornost ali samo za
predefinisane parametre odevanja i metabolicke aktivnosti koji se ne mogu menjati. Koliko je
autorima ovog tehni¢kog reSenja poznato, ne postoji uredaj koji putem HTTP protokola pruza
informacije o termalnom komforu odredenog radnog ili Zivotnog okruZenja.

3. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

3.1 Uvod

Toplotni komfor predstavlja skup mikroklimatskih uslova pod kojima se covek oseca
ugodno. Osecaj temperaturne komfornosti zavisi od brojnih faktora koji se mogu podeliti na
personalne faktore i ambijentalne faktore. Personalni faktori zavise od aktivnosti koju osoba
obavlja (lezanje, sedenje, kretanje), uzrasta, pola 1 fizickog stanja osobe, kao i od nacina
odevanja. Ambijentalni faktori obuhvataju faktore koji mogu uticati na osecaj temperaturne
komfornosti, a da nisu direktno vezani za coveka. Oni obuhvataju temperaturu i vlaZnost
vazduha, brzinu strujanja vazduha i toplotno radijaciono zracenje. Temperatura vazduha
predstavlja parametar na osnovu koga telo sa lakoom moze definisati razliku izmedu
termicki komfornih i nekomfornih uslova. Za razliku od temperature, covekov organizam nije
u stanju da detektuje promenu relativne vlaznosti vazduha koja znacajno moze da utice na
osecaj temperaturne komfornosti. Primarni mehanizam za regulaciju telesne temperature
baziran je na transpiraciji vode putem koze na osnovu kojeg se telo oslobada suviSne toplote.
Ukoliko relativna vlaznost vazduha postane previSe visoka, koza nece biti u stanju da se
oslobada viska te¢nosti kako bi se telo rashladilo. Zbog ovog efekta Covek oseca visu
temperaturu od realne, Sto dovodi do znojenja, a u ekstremnim uslovima moze dovesti do
toplotnog udara. U slucaju niske relativne vlaznosti koza ¢e mnogo lakse da gubi vlagu, Sto ¢e
usled isparavanja ¢oveku stvoriti utisak nize temperature od realne. To dovodi do isuSivanja
koze, a u ekstremnim uslovima moze da dovede do smrzavanja. Strujanje vazduha povecava
oslobadanje toplote sa ¢ovekove koze, jer pospesuje transpiraciju vode kroz kozu, Sto dovodi
do osecaja nize temperature od realne. Toplotno radijaciono zracenje predstavlja zracenje koje
poti¢e od toplotnih izvora i ono sprecava oslobadanje toplote preko koze §to dovodi do
osetaja povecCane temperature od realne. Skala temperaturne komfornosti definisana je
internacionalnim standardom ISO7730, kao skala sa sedam stanja temperaturne komfornosti
baziranih na toplotnom balansu ljudskog tela i prikazana je u Tabeli 1.

Tabela 1. Skala temperaturne komfornosti
Vrednost | Opis

+2 Toplo

+1 Umereno toplo
0 Normalno
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Standard definiSe predvidenu srednju ocenu temperaturne komfornosti, PMV (eng.
Predicted Mean Vote), koja predstavlja srednju vrednost glasova populacije na sedmostepenoj
skali temperaturne komfornosti. Srednja ocena temperaturne komfornosti nalazi se preko
toplotnog balansa ljudskog tela koji predstavlja razliku toplote generisane metaboliCkim
procesom MW i sume toplotnih gubitaka koje ljudsko telo predaje okolini Y H..

PMV =T, - (MW - H,) (1)

Kako bi se na bazi toplotnog balansa doslo do srednje ocene temperaturne komfornosti
koristi se transformacioni koeficijent temperaturne komfornosti 7 koji se izraCunava prema
slede¢oj formuli:

T, =0.303-¢ %" +0.028 (2)

Metabolicka toplota jednaka je razlici metabolicke snage M i spoljasnjeg rada koje ljudsko
telo obavlja W. Toplotni gubici poticu od skupa termodinamickih procesa koji se odvijaju
izmedu ljudskog tela i njegove okoline i mogu se podeliti u Sest kategorija:

e Toplotni gubici kondukcijom kroz kozu H;

Toplotni gubici usled znojenja H,
Gubitak latentne toplote disanjem Hj
Gubitak toplote disanjem Hy

Toplotni gubitak usled zracenja toplote Hs

e Toplotni gubitak usled konvekcije Hy

Metabolicka snaga M, zavisna je od fizicke aktivnosti, ¢iji nivoi snage su definisani
standardom ISO8996, a neki od osnovnih nivoa aktivnosti prikazani su u tabeli 2, gde Met
predstavlja indeks metaboli¢ke aktivnosti.

Tabela 2. Nivoi metabolicke aktivnosti

. . Metabolicka toplotna snaga
Metabolicka aktivnost W/m? Met
Lezanje 46 0.8
Sedenje 58 1
Rad u kancelariji 70 1.2
Stajanje 93 1.6
Laksi fizi¢ki rad 116 2.0
Setanje 3km/h 140 2.4
Setanje 4km/h 165 2.8
Setanje Skm/h 200 3.4

Nacin odevanja znacajno utiCe na osecaj temperaturne komfornosti, pa se stoga
definiSe toplotni izolacioni koeficijent ode¢e CLO koji je definisan standardom [S09920, a
neke od osnovnih vrsta odece i1 odgovaraju¢ih vrednosti toplotnog izolacionog koeficijenta
odece prikazani su u tabeli 3.

Tabela 3. Izolacioni koeficijenti odece

Odeéa Izolaczioni koeficijent odece
mK/W CLO
Bez odece 0 0
Letnja odeca (Sorts, majica, sandale) 0.05 0.3
Letnja odeca (pantalone, majica, cipele) 0.08 0.5
Prole¢na odeca (pantalone, koSulja, cipele) 0.11 0.7
Zimska odeca (pantalone, dzemper, jakna, cipele) 0.2 1.3

Srednja ocena temperaturne komfornosti predstavlja srednju vrednost glasova. Pri
tome neophodno je znati i procenat populacije ¢iji glasovi znac¢ajno odstupaju od normalne
vrednosti indeksa toplotne komfornosti, kojima predvidena srednja ocena temperaturne
komfornosti ne¢e odgovarati. U grupu populacije nezadovoljne procenjenom ocenom
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temperaturne komfornosti spadaju oni kojima su procenjeni uslovi vruéi, topli, svezi ili
hladni. Procenat populacije koji spada u grupu nezadovoljnih procenom temperaturne
komfornosti nalazi se pomocu sledece formule:

PPD=100-95- 6—0.03353-PMV4_0,2179.PMV2 3)

Uredaj predstavljen ovim tehnickim reSenjem klijentima pruza informacije o
vrednostima parametara toplotne komfornosti, PMV i PPD, na zahtev klijenta putem HTTP
protokola. Blok Sema upotrebe realizovanog uredaja u lokalnoj mrezi prikazana je na slici 1.

Lokalna IP adresa

E@%

LCD
display

Sigraina traka

Uredaj za monitoring
toplotnog komfora

Lokalni racunar Udalieni racunar
Slika 1. Pristup uredaju za monitoring toplotne komfornosti u lokalnoj mrezi

Uredaj je moguce implementirati u okviru lokalne mreze 1 pristupati mu sa nekog od
racunara u mrezi ili ako uredaj poseduje javnu IP adresu moguce mu je pristupati sa bilo koje
lokacije u svetu koja ima pristup Internetu. Uredaj ima 1 lokalni prikaz vrednosti sa senzora na
LCD displeju kao i vrednost komfora na sedmostepenoj skali toplotne komfornosti
ukljuc¢ivanjem LED diode odgovarajuce boje.

3.2 Specifikacija sistema

3.2.1 Funkcionalni zahtevi

Uredaj za monitoring toplotne komfornosti treba da pruzi slede¢e funkcionalnosti:

— Prikljucivanje u lokalne Ethernet mreze — Uredaj za monitoring toplotne
komfornosti mora da obezbedi lako prikljuc¢ivanje 1 konfigurisanje u Ethernet
mrezi.

— Radi kao WEB server — Uredaj mora da radi kao WEB server da bi mogao da
odgovori na HTTP zahteve korisnika

— Prenos podataka — Uredaj mora da obezbedi prenos podataka putem Etherneta
pomoc¢u HTTP protokola

— Autonomija sistema — Uredaj je opremljen bezbednosnim tajmerom, koji u
slucaju blokiranja uredaja vrsi njegovo restartovanje i ponovnu inicijalizaciju.

3.2.2 Interfejsi

Uredaj poseduje komunikacionu karticu koja mu obezbeduje interfejs ka Ethernet
mrezama. Kartica je zasnovana na ENC624J40 primopredajniku za 10BaseT/100BaseTX
Ethernet komunikaciju. One poseduje 1 odgovarajuéu RJ-45 Ethernet prikljucnicu sa
izolacionim transformatorima. Signalizacija uspe$no uspostavljene Ethernet veze, kao 1
aktivnosti na Ethernet mrezi signaliziraju se preko dve LED diode. Raspored kontakata na
interfejsu komunikacione kartice prikazan je tabelom 4.
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Tabela 4. Raspored kontakata na interfejsu komunikacione kartice

Oznaka konektora | Broj kontakta Naziv pina
1 INT
2 CS
3 NC
4 SCK
5 MISO
6 MOSI
7 NC
8 NC
9 Vee
10 GND

Uredaj poseduje interfejse ka mernim instrumentima, koji se nalaze van kutije uredaja
kako bi bili izloZeni ambijentalnim uslovima. Anemometar za merenje brzine vetra povezan je
preko interfejsa J2, SHT11 senzor temperature i relativne vlaznosti vazduha povezan je preko
SMBus interfejsa J4 dok je DS18B20 senzor radijacione temperature povezan preko OneWire
interfejsa J6. Raspored kontakata na pomenutim interfejsima prikazan je tabelom 5.

Tabela 5. Raspored kontakata na interfejsima senzora

Oznaka konektora Magistrala Broj pina Naziv pina
1 Vee
2 Analogni/digitalni ulaz 2 OuT
3 GND
1 Vee
2 SDA
J4 SMBus 3 SCL
4 GND
1 Vee
J6 OneWire 2 DQ
3 GND

Uredaj je opremljen 1 interfejsima za vizuelnu komunikaciju sa korisnikom.
Alfanumeric¢ki LCD displej, komunicira sa mikrokontrolerom preko ¢etvorobitnog interfejsa
za podatke i upravljackog interfejsa sa tri upravljacka signala. Raspored kontakata na

interfejsu LCD displeja prikazan je tabelom 6.

Tabela 6. Raspored kontakata na interfejsu LCD displeja

Oznaka konektora | Broj kontakta Naziv pina
1 GND
2 Vee
3 Vo
4 RS
5 R/W
6 EN
7 DO
8 D1
9 D2
10 D3
11 D4
12 DS
13 D6
14 D7
15 LED+
16 LED-
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Sedmostepena skala toplotne komfornosti realizovana je pomocu sedam trobojnih LED
dioda kojima se prikazuje trenutnu nivo toplotne komfornosti. Svaka LED dioda povezana je
preko odgovarajuceg tranzistora na odgovarajuci digitalni izlaz mikrokontrolera. Raspored
kontakata na interfejsu sedmostepene skale toplotne komfornosti prikazan je tabelom 7.

Tabela 7. Raspored kontakata na interfejsu sedmostepene skale toplotne komfornosti

Oznaka konektora | Broj kontakta Naziv pina

1 Vcee

2 RED

3 ORANGE

4 YELLOW

J7 5 LIGHT GREEN

6 GREEN

7 CYAN

8 BLUE

9 GND

3.2.3 Napajanje

Uredaj se napaja jednosmernim naponom preko prekidackog izvora za napajanje
zasnovanog na MC34063 kontroleru. Napajanje radi u ,,buck® rezimu i snizava ulazni napon
koji moze biti u granicama od 9V od 15V na napon napajanja uredaja od 5V. Prekidacko
napajanje u stanju je da obezbedi S00mA struje i poseduje znatno vecu energetsku efikasnost

u odnosu na klasi¢na linearna napajanja sa naponskim regulatorima, pa stoga i ne zahteva
dodatni hladnjak.

3.2.4 Uslovi rada i klimo — mehanicke karakteristike

Uredaj moze raditi u Sirem opsegu radnih temperatura od -30°C do +50°C.

3.2.5 Cena

Cena uredaja zavisi od konfiguracije odabranih senzora i odabranog nacina napajanja.
Cena uredaja sa senzorom radijacione temperature DS18B20 i1 temperature i relativne
vlaznosti vazduha SHT11, iznosi oko 100 €.

3.3 Arhitektura pretvaraca

3.3.1 Arhitektura hardvera

Uredaj za monitoring toplotne komfornosti realizovan je kao nezavisan uredaj koji je
zasnovan na osmobitnom PIC 18F4520 mikrokontroleru. PIC 18F4520 je 40-pinski RISC
mikrokontroler sadrzi 32 KB Flash memorije, 1.5 KB RAM memorije i 256 B EEPROM
memorije. On moze raditi na taktu do 40 MHz na kojem postize performanse od 10 MIPSa.
Mikrokontroler poseduje dva komparatora, 10bitni A/D konvertor sa 13 analognih ulaza i niz
digitalnih magistrala. Namenjen je za rad u naponskom opsegu od 4.2 do 5.5V, dok potroSnja
struje iznosi oko 25ma.

Uloga mikrokontrolera je u prikupljanju ambijentalnih parametara sa senzora,
odredivanju parametara toplotnog komfora i prikazu izraCunatih parametara temperaturnog
komfora na LCD displeju i sedmostepenoj LED skali toplotne komfornosti. Elektri¢na Sema
uredaja za monitoring toplotne komfornosti prikazana je na slici 2.
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Slika 2. Elektricna sema uredaja za monitoring toplotne komfornosti

Za merenje temperature i relativne vlaznosti vazduha koristi se SHT11 digitalni senzor.
Ovaj senzor se sastoji iz kapacitivnog senzorskog elementa za merenje relativne vlaZnosti,
silicijumskog senzora za merenje temperature i komunikacionog interfejsa za SMBus
magistralu. Svaki SHT11 senzor je individualno kalibrisan u komori sa precizno regulisanom
vlazno$¢u vazduha pri cemu su kalibracioni koeficijenti smesteni u internoj memoriji senzora.
SHT11 senzor odlikuje jako niska potroSnja elektricne energije od 3mW u radnom 1 5pW u
neaktivnom rezimu, dok se napon napajanja senzora moze kretati u granicama od 2.4 do 5.5V.

Tabela 8. Karakteristike SHT11 senzora

Karakteristika | Temperatura | Relativna vlaZnost
Radni opseg -40+124°C | 0+100 %
Rezolucija +0.01 °C +0.05 %
Rezolucija A/D | 14 bit 12 bit

Tacnost +0.4°C +3%

Ponovljivost +0.1°C +0.1 %

Vreme odziva | 5s 8s

Merenje radijacione temperature se obavlja preko DS18B20 digitalnog senzora koji je
direktno izlozen radijacionom zracenju okoline. Ovaj poluprovodnicki senzor namenjen je za
merenje temperature u opsegu -55°C do +125°C, dok u opsegu od -10°C do +85°C postize
ta¢nost od £+ 0.5 °C. Senzor poseduje 12-bitni A/D konvertor kojim mu obezbeduje rezoluciju
merenja temperature sa korakom od 0.0625°C. Sa mikrokontrolerom se povezuje preko
OneWire digitalnog interfejsa, koji zahteva samo jednu komunikacionu liniju. Senzor
DS18B20 se odlikuje vrlo niskom potrosnja elektri¢ne energije od SmW u radnom i SuW u
neaktivnom rezimu, dok se napon napajanja senzora moze kretati u granicama od 3 do 5.5 V.

Anemometar predstavlja opcioni senzor ovog uredaja i koristi se za merenje brzine
strujanja vazduha u zatvorenom prostoru, odnosno brzine vetra na otvorenom prostoru. Uredaj
se moze koristiti sa anemometrima sa Soljicama ili ultrazvu¢nim anemometrima, kod koga
smer strujanja vazduha ne uti¢e na promenu ocitavanja brzine strujanja vazduha. Izlaz

Projekat TR 32043 Strana 9 od 18



Fakultet tehni¢kih nauka, Cadak, Agronomski fakultet, Cadak

anemometra moze biti analogan ili digitalan, stoga u uredaju postoji kratkospojnik koji izlaz
anemometra dovodi na analogni ili digitalni ulaz. Kod anemometra sa analognim izlazom,
vrednost izlaza je direktno proporcionalna brzini strujanja vazduha, dok je kod digitalnog
anemometra frekvencija signala direktno proporcionalna brzini strujanja vazduha. Analogni
ulaz se kratkospojnikom povezuje sa ulazom A/D konverotra mikrokontrolera, dok se
digitalni ulaz kratkospojikom povezuje sa brojaéem mikrokontrolera.

Interakcija korisnika sa uredajem omoguéena je koris¢enjem komunikacione kartice
koja mu obezbeduje interfejs ka Ethernet mreZama. Kartica je zasnovana na ENC624J40
primopredajniku  za 10BaseT/100BaseTX Ethernet komunikaciju. One poseduje i
odgovaraju¢u RJ-45 Ethernet prikljuCnicu sa izolacionim transformatorima. Signalizacija
uspesno uspostavljene Ethernet veze, kao i aktivnosti na Ethernet mrezi signaliziraju se preko
dve LED diode. Koris¢enjem tastera koji se nalazi u uredaju, moguce je restartovati uredaj sa
fabrickim podeSavanjima.

Vizuelna interakcija sa korisnikom moguca je 1 preko LCD displeja i sedmostepene
LED skale toplotne komfornosti. LCD displej predstavlja alfanumericki displej kapaciteta
2x16 karaktera, na kojem se cikli¢no prikazuju vrednosti izmerenih ambijentalnih parametara,
kao 1 vrednosti izracunate toplotne komfornosti. Sedmostepena LED skala toplotne
komfornosti, predstavlja niz od sedam trobojnih LED dioda, ¢ijim uklju¢ivanjem se
odgovaraju¢om bojom korisniku vizuelno prikazuje vrednost temperaturnog komfora. Boje
koje prikazuje skala, dobijene su meSanjem osnovnih boja crvene, plave i zelene LED diode u
odgovaraju¢im odnosima. Skala toplotne komfornosti je povezana odgovaraju¢im
konektorom sa mikrokontrolerom i njena elektri¢na Sema prikazana je na slici 3.
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Slika 3. Elektricna Sema sedmostepene skale toplotne komfornosti

3.3.2 Arhitektura softvera i softversko resenje

Softverska podrska za uredaj realizovana je u programskom jezika C pomocu razvojnog
okruzenja MikroC PRO za PIC mikrokontrolere. MikroC PRO predstavlja razvojni alat koji
omogucava jednostavno razvijanje aplikacija, programiranje i analizu rada aplikacija za PIC
mikrokontrolere. MikroC PRO sadrzi viSe biblioteka koje se mogu koristiti da bi se ubrzao
razvoj softvera, posebno onih delova koji se odnose na prikupljanje podataka, memoriju,
prikaz podataka na displeju, komunikaciju, konverziju i sl. Posebno vazna biblioteka koja se
koristi u ovom softverskom resenju je SPI Ethernet biblioteka koja omogucava realizaciju
Web servera na PIC mikrokontroleru. Pri tome se koristi rutina SPI_Ethernet doPacket() koja
procesira pristigle Ethernet pakete. Pri tome je takode u kodu postavljeno da aplikacija
osluskuje TCP zahteve na portu 80. Kada se dobije TCP zahtev poziva se interno od strane
biblioteke funkcija SPI Ethernet UserTCP() koja vrsi dalje procesiranje. Sadrzaju HTTP
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zahteva pristupa se koriste¢i SPI_Ethernet Get rutinu. Na kraju da bi se formirao odgovor
podaci se postavljaju u prenosni bafer koriste¢i SPI Ethernet Put rutinu. Funkcija treba da
vrati broj bajtova od HTTP odgovora ili nulu ako nema podataka za prenos u vidu odgovora.

Softversko reSenje na PIC mikrokontroleru u osnovi sadrZi funkcije za ¢itanje vrednosti
mernih veli¢ina sa prikac¢enih senzora (SHT11), kao i funkcije koje ¢e na osnovu zadatih i
izmerenih parametara izraCunati indekse toplotne komfornosti, PMV i1 PPD. Pored dela
softvera koji je zaduzen za procesiranje HTTP zahteva uredaj ima softversku podrsku za
samostalnu indikaciju o uslovima ambijentalnog komfora. Vrednosti izmerenih veli¢ina mogu
biti azurno prikazane na LCD displeju uredaja dok odgovaraju¢a programska logika je
zaduZena da na osnovu predefinisanih parametara vrsi indikaciju preko sedmostepene LED
skale o trenutnim uslovima u ambijentu. Uprosceni algoritam koji opisuje softver
realizovanog uredaja prikazan je na slici 4.
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sa senzora
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Prikaz rezultata
na displeju i
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Slika 4. Algoritamski prikaz softverskog resenja

Pri pokretanju uredaja prvo se uredaj inicijalizuje, prikupe se predefinisani podaci iz
EEPROM memorije. Uredaj cikli¢no ¢ita podatke sa senzora i na LCD displeju i preko
sedmostepene LED vizuelno ukazuje na trenutne ambijentalne uslove. Pored navedenih
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moguénosti, mikrokontroler na sebi poseduje Web server koji je zaduzen da interakciju sa
korisnikom. U slu€aju da pristigne HTTP zahtev koji sadrzi kao parametar akciju za
izraCunavanje komfora (izk) i parametre MET i CLO, preuzimaju se vrednosti sa senzora i
izracunavaju vrednosti koeficijenata PMV i PPD. Kao rezultat odgovora, formira se HTML
stranica showcomfort.html sa grafickim prikazom vrednosti izra¢unatih parametara

U slucaju da je potrebno rekonfigurisati mrezna podeSavanja onda se u HTTP zahtevu
navodi akcija setiplink, pri ¢emu se onda kao odgovor vra¢a nazad korisniku stranica
setip.html koja sadrzi formu za unos novih mreznih parametara. Po unosu ispravnih
parametara Salje se HTTP zahtev uredaju za promenu mreznih parametara (IP adresa, Subnet
maska, Gateway adresa 1 DNS adresa). Uredaj skladiSti nove mreZzne parametre u EEPROM
memoriju, nakon ¢ega se restartuje i zapocinje rad sa novim mreznim parametrima.

Kreiranje odgovaraju¢eg HTML koda zavisi od parametra ,,akcija“ u okviru pristiglog
HTTP GET zahteva. Ispod je data lista mogucih formata zahteva koje uredaj prihvata kao
validne pri podrazumevanim Ethernet parametrima i [P adresom 192.168.22.55.

e URL zahtev za prikaz pocetne HTML stranice uredaja

http://192.168.22.55

e format URL zahteva sa prosledene forme sa stranice index.html
http:// 192.168.22.55?akcija=izk & MET=0&CLO=0

e format URL za poziv stranice setip.html za promenu Ethernet parametara
http://192.168.22.557akcija=setiplink
e format URL zahteva za prosledivanje podeSenih parametara sa forme stranice
setip.html
http://192.168.22.55%akcija=setip&k...
...1ip=192.168.22.61&maska=255.255.255.0&gateway=192.168.22.99&dns=147.91.1.5

Kreirani stringovi koji predstavljaju odgovor u vidu HTML stranice u sebi imaju
umetnute 1 JavaScript funkcije koje se aktiviraju pri interpretiranju odgovora od strane
pretrazivaca na klijentskoj strani. Ovako kreirana stranica moze biti ukljucena i kao okvir u
bilo koju WEB aplikaciju.

Upotreba uredaja zavisi od njegove dostupnosti i poznavanja Ethernet parametara.
Prilikom promene Ethernet parametara preko HTML forme, pomoc¢u JavaScript funkcija vrsi
se validacija formata svih parametara pre prosledivanja forme. Na ovaj nacin se smanjuje
opterecenje mikrokontrolera i c¢uva funkcionalnost uredaja pri pokusSaju prosledivanja
nekorektnih parametara.

3.4 Opis reSenja prototipa

3.4.1 Stampana plo¢a

Na osnovu elektricne Seme uredaja izradena je jednostrana Stampana ploca na
pertinaksu. Stampana ploca je dimenzija 56x100 mm. Stampana ploc¢a i raspored elemenata
na Stampanoj ploci prikazani su na slici 5.
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Slika 5. Stampana ploca uredaja i raspored elemenata na Stampanoj ploci

3.4.2 Plasti¢no kuciste

Uredaj moze biti smesten u standardno kuciste izradeno od plastike sa uvodnicima za
priklju¢enje senzora spoljasnjih dimenzija 138x120x55 mm. Raspored elemenata uredaja
unutar 1 na povrs$ini kutije prikazan je slikom 6.

Slika 6. Raspored elemenata uredaja unutar kutije
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3.5 Verifikacija prototipa

3.5.1 Verifikacija hardvera

Verifikacija hardvera je vrSena prema definisanim procedurama, a merenja su vrSena na
mernim mestima na realizovanom uredaju:

Prva procedura se odnosi na vizuelni pregled Stampane ploce 1 obuhvata proveru
kvaliteta Stampanih veza i lemova kao i prisutnost i pravilnost orijentacije
komponenti. Utvrdeno je da su kvalitet Stampanih veza 1 lemova na
zadovoljavajuéem nivou kao i da su sve prisutne komponente pravilno
orijentisane.

Druga procedura se odnosi na proveru kvaliteta napajanja u sistemu. Prva faza
ove procedure je omska provera napajanja kojom je potvrdeno da nema kratkih
spojeva u projektu. Slede¢a faza je provera pojedinacnih napajanja pre
povezivanja sa ostatkom ploce, koja je pokazala da napajanje generiSe napon u
specificiranim granicama. Merenje napona napajanja nakon povezivanja sa
ostatkom ploce se vrSilo pri aktivnom reset signalu i utvrdeno je da je napon u
specificiranim granicama.

Tre¢a procedura predstavlja proveru funkcionalnosti kola za resetovanje.
Utvrdeno je da ovo kolo drzi aktivnim signal za resetovanje dok je pritisnut
odgovaraju¢i taster.

Cetvrta procedura je provera tatnosti signala takta. Talnost takta
mikrokontrolera proverena je osciloskopom, gde je uoCen signal kristalnog
oscilatora frekvencije 8MHz, koji se u mikrokontroleru preko PLLa multiplicira
na 32MHz

Petom procedurom je verifikovana Ethernet komunikacija izmedu racunara i
uredaja. Na uredaju je podignut web server, koji je odgovarao na HTTP zahteve
sa racunara.

Sesta procedura je verifikacija serijskih interfejsa senzora i LCD displeja. U
mikrokontroler je ucitan kod koji je Citao vrednosti veli¢ina senzora, skalirao ih i
prikazivao na LCD displeju.

Poslednja, sedma procedura je bila provera potrosnje uredaja. U mikrokontroler
je uclitana aplikacija za prikaz izmerenih vrednosti temperature i relativne
vlaznosti vazduha putem HTML stranice, pri ¢emu je izmerena prosecna
potroSnja energije koja iznosi 125mA.

3.5.2 Verifikacija softvera

Verifikacija softvera je vrSena prema definisanim procedurama, koris¢enjem debugger-a
programskog paketa MikroC PRO 1 posredstvom Web pretraziva¢a na racunaru iz lokalne

mreze.

Prva procedura se odnosi na testiranje funkcija za Citanje veliina sa senzora
tako $to se vrednosti rezultata merenja koje se dobijaju u programu i formiraju
za prikaz korisniku porede sa odgovaraju¢im unapred zadatim stanjima na
ulazima PIC mikrokontrolera.

Druga procedura odnosi se na proveru taCnosti funkcije za proracun
koeficijenata PMV i PPD tako Sto se za zadate pocetne uslove izraCunate
vrednosti ovih promenljivih porede sa njihovim ocekivanim vrednostima.

Treéa procedura odnosi se na proveru dostupnosti Web servera tako $to je slat
HTTP zahtev sa odgovaraju¢im parametrima koji su nakon toga prosledivani
natrag kao odgovor i uporedivani sa poslatim sadrzajem.
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—  Cetvrta procedura se odnosi na proveru korektnosti HTML stranica i JavaScript
funkcija putem pretrazivaca pre njihove implementacije na mikrokontroleru.
Testiran je format kreiranog HTTP GET zahteva (treba da bude kao Sto je
opisano u poglavlju 3.3.2) sa forme:

= za odabir odevne kombinacije i metaboli¢ke aktivnosti.
= zapromenu Ethernet parametara

— Peta procedura se odnosi na proveru funkcionalnosti kreirane JavaScript
funkcije za prikaz toplotne komfornosti u vidu klizaca za sve vrednosti iz
definisanog opsega. Promenljivama PMV 1 PPD su dodeljivane razlicite
kombinacije vrednosti i putem pretrazivaa verifikovan je kreirani izgled
HTML stranice 1 prikaz rezultata

— Sesta procedura se odnosi na proveru funkcionalnosti JavaScript koda za
verifikaciju formata Ethernet parametara. Pri popunjavanju forme testiran je
veliki broj razli¢itih vrednosti od kojih neki nisu ni logi¢ni (stringovi, negativne
vrednosti 1 specijalni karakteri). Provereno je generisanje HTTP GET zahteva
samo ako su sve Cetiri vrednosti u svakom od Ethernet parametara u opsegu od 0
do 255. Na slici 7 je prikazano upozorenje od strane JavaScript funkcije pri
nekorektnom unosu parametara:

UREDAJ ZA MONITORING TOPLOTNOG KONFORA

Poietna

Promena mre#nih parametara
VREDNOSTI SA SENZORA

Th:235°C

EH: 36 %

TR: 238 °C
VEL: 0.1 ms

PODESAVANJE MREZNIH PARAMETARA
LEGENDA KONFORA

I s
2 TOPLO
1 TUMERENO TOPLO GATEWATY: 192.168.-6.266

0 MNORMALNO DIE: 147.91.1.5

[ U1 EEENO HLADHO

-2 HLADNO
Il 510 HLADNC

IP ADRESA: 192.160.22.56
WASEA: [255.266.255.0

ETHERNET PARAMETRI

IP: 192.168.22.55
WEE: 255.255.255.0
GWTY: 192.165.22.99
DINE: 1479115

Laboratorija za ratunarsku tehniku

CSL

Slika 7. Prikaz JavaScript upozorenja pri nekorektnom unosu parametara

3.5.3 Verifikacija sistema

Verifikacija sistema podrazumeva proveru funkcionalnosti uredaja u celini. Testiranje
uredaja izvedeno je sa podrazumevanim Ethernet parametrima. Po prikljucivanju uredaja na
mrezu izvrSene su sledece test procedure:

— Provera dostupnosti uredaja na mrezi.
» Komandom ping 192.168.22.55 iz komandne konzole racunara proverena
je dostupnost uredaja u lokalnoj mrezi
* Putem pretraziva¢a racunara u lokalnoj mrezi kreiran je slede¢i HTTP
GET zahtev http://192.168.22.55, na koji je kao odgovor uredaja dobijena
HTML stranica prikazana na slici 8.
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UREDAJ ZA MONITORING TOPLOTNOG KONFORA

metara

VREDNOSTI $A SENZORA

VEL: 0.1 m's
LEGENDA KONFORA

Bl =uce

2 TOPLO Metabolicka aktivnost Odevna kombinacija:

1 UMERENO TOPLO

0 NORMALNO LeZanje “| |Bezodece v
[l V2 ERENO HLADNO

2 HLADNO

Il 0= sovo

ETHERNET PARAMETRI

ODREDPIVANJE TOPLOTNE KONFORNOSTI

Slika 8. Prikaz URL 1

U levom delu stranice dobijaju se i trenutne vrednosti sa prikljucenih senzora na
uredaju kao 1 Ethernet parametri, Sto potvrduje uspesnu inicijalizaciju uredaja.

— Provera proracuna toplotnog komfora za odabranu metabolicku aktivnost i
odevnu kombinaciju. Na formi prikazanoj na slici 9. izabrane su metabolicka
aktivnost ,,Setnja 3 km/h“ i odevna kombinacija ,,Zimska odeéa (pantalone,
dzemper, jakna, cipele)* i prosledene su uredaju na obradu. Kao odgovor uredaja
dobijena je HTML stranica prikazana na slici 9.

UREDAJ ZA MONITORING TOPLOTNOG KONFORA

Pocetna

Promena mreFnih parametara

VEEDNOSTI SA SENZORA

TA:239°C
TRaeec TOPLOTNA KONFORNOST

VEL:0.1m/'s

- H-E: =E
LEGENDA KONFORA

HLADNO

VRUCE . _
’:O?Lo PMV =1.686735
1 UMERENO TOPLO
0 NORMALNO
Il U ERENO HLADND

— o% oo
Il =0 a0 PPD =61.040290 %

ETHEENET PARAMETRI

IP: 192.168.22.53
MSK: 23 0
GWY: 192.168.22.99
DNS: 14791.15

Slika 9. HTML stranica za prikaz toplotnog komfora
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— Kao rezultat dobijena je srednja ocena temperaturne komfornosti PMV od 1.68, i
procenat populacije koji spada u grupu nezadovoljnih procenom PPD od 61.04
% $to se poklapa sa oCekivanim vrednostima za odabranu metaboli¢ku aktivnost
i odevnu kombinaciju pri izmerenim vrednostima sa senzora.

— Provera funkcionalnosti promene Ethernet parametara. Klikom na link
»~Promena ethernet parametara“ uredaj vrata HTML stranicu prikazanu na slici
10.

UREDAJ ZA MONITORING TOPLOTNOG KONFORA

Pocetna

Promena mreinih parametara
VEEDNOSTI SA SENZORA

TA:239°C
FH: 36 %
TR:239°C
VEL: 0.1 m's

PODESAVANJE MREZNTH PARAMETARA
LEGENDA KONFORA

-,\M_CE IP ADRESA: 192.168.22.88
3 TOPLO MASKA: 255 388 255 )
1 UMERENO TOPLO GATEWATY: 192.168.22 99
0 NORMALNO DNS: 1478115
Il v ERENO ELADNO
2 HLADNO

Il =o=a0x0

ETHERNET PARAMETRI

Fromeni

IP: 192.16
MSE:
GWY: 192,16
DNS: 147.91.1.5

L,

Slika 10. Prikaz URL 3

— IP adresa uredaja je promenjena na ,,192.168.22.88. Po prosledivanju forme
uredaj je dostupan na novoj IP adresi. Kreiranjem HTTP GET zahteva
(prikazan ispod) sa novom IP adresom uredaj vraca novu HTML stranicu,

prikazanu na slici 11, gde se u okviru Ethernet parametara vidi nova IP adresa
http://192.168.22.88
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UREDAJ ZA MONITORING TOPLOTNOG KONFORA

Promena mreinth parametara

VEEDNOSTI 5A SENZORA

LEGENDA KONFORA

Bl =uce

< TOPLO MMztabolidka aktivnost Odevna kombinacija:

1 UMERENO TOPLO

0 NORMALNG LeZanje | |Bezodece i
Il 1 ERENO ELADNO

-2 HLADNO

Il 0 s apvo

ETHERNET PARAMETRI

ODREDIVANJE TOPLOTNE KONFORNOSTI

Slika 11. Prikaz uspesne promene IP adrese uredaja
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aJanTHOMIIHUX, BHIIENPOIECOPCKHX U BUIIECEH30PCKUX CHCTEMA MaJjle CHare, KOju je
GunanCHpaH o cTpaHe MUHHCTApCTBa IPOCBETE, HAYKE U TEXHOIOIIKOT pa3Boja. Pesyntatn
IIPUMEHE pPEaIM30BaHOI CHCTEMA IPEACTABJLEHH Cy JoMaho] W WHOCTpPaHO] HAydyHO] H
crpy4Hoj jaBHocTH. OxroBapajyhe pedepeHiie cy cacrasuu neo M3semraja o pesynraTuma
IIpojexTa y TOKy Ipyre rofuHe peanu3anyje.




