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Kafli 1

Inngangur

1.1 Kynning

Eldavélin er eitt af mörgum raftækjum hins almenna nútíma heimilis, einnig er eldavélin það tæki

sem notar hvað mesta aflið. Aflnotkun eldavélarinnar myndar hita þegar rafstraumur ferðast um hita-

element hennar. Samkvæmt upplýsingum frá stofnunum á borð við Slökkvuliðið og Mannvirkjastofn-

un virðist eldavélin einnig vera hættulegasta heimilstækið. Á hverju ári verða mörg heimili hér á landi

fyrir tjóni vegna bruna sem í lang flestum tilvikum má rekja til rangar notkunar eldavéla frekar en bil-

unar á búnaði.

Í verkefni þessu verður meðal annars lagt mat á það hvort þörf sé fyrir forvarnarbúnað sem gæti

nýst til þess að koma í veg fyrir eldhættu sem getur skapast við áður nefndar aðstæður. Það sem fellur

undir ranga notkun eldavéla er í raun og veru aðgæsluleysi notandans við notkun eldavélar.

1.2 Markmið

Markmið þessa verkefnis er að skoða þörfina fyrir eldavélavara og jafnframt hanna og smíða frumgerð

af slíkum búnað. Þessi búnaður er þróaður með tilliti aldraðra einstaklinga með skerta færni eða þá

sem glíma við heilabilun sem hefur áhrif á minni einstaklingsins. Þess má þó geta að eldavélavarinn

væri gott öryggistæki inn á öll heimili hvort sem íbúar þar glími við minnisvandamál eður ei.

Megin markmið að loknu þessu verkefni er að vera með frumgerð af búnaði sem er sýningarhæfur

og notendavænn. Í þessu felst að þróa og jafnframt búa til eintak af eldavélavara sem gæti nýst öldruðu

fólki til að búa lengur sjálfstætt heima hjá sér og auka þar með lífsgæði þeirra og öryggi.
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Háskólinn í Reykjavík 1.3. Uppbygging

1.3 Uppbygging

Það má segja að þetta verkefni sé tvíþætt þ.e. annars vegar að meta þörfina fyrir eldavélavara með

því að skoða núverandi markað og eftirspurn svo hins vegar að þróa tæknilega lausn og smíða út frá

henni frumgerð af búnaði. Því mun þessi skýrsla skiptast í eftirfarandi viðfangsefni:

1. Greina vandamálið, meta þörfina og finna lausn

2. Tæknileg útfærsla á lausninni

2



Kafli 2

Skilgreining þarfar og lausnar

Velferðartækni er nokkuð nýtt hugtak sem fellur undir málefni sem meðal annars snúa að því að beita

tæknilegum lausnum til stuðnings fólks með skerta færni. Það er hvernig hægt sé að koma til móts

við einstaklingsmiðaðar þarfir til þess að styðja við fólk sem býr við skerta færni af einhverju tagi [1].

Til að mynda þá fjölgar öldruðum mjög hratt og að sama skapi fækkar vinnufæru fólki. Þetta

er vandamál sem blasir við okkur næstu árin og líklega verður erfitt fyrir heilbrigðiskerfið að anna

aukinni eftirspurn ef ekkert verður aðhafst [2].

Í kringum aldamótin 2000 var fjöldi fólks á Íslandi 75 ára og eldra um 14.400 manns, en áætlað

er að þessi fjöldi verði kominn í 24.100 manns árið 2025 og um 41.100 árið 2050. Miðað við þessa

þróun þá má áætla að fjöldi aldraðra sjúklinga með heilabilun af einhverju tagi aukist jafnt og þétt

næstu árin í hlutfalli við áætlaðan heildarfjölda [3].

Sem betur fer hafa stjórnvöld hérlendis gert sér grein fyrir þessari þróun og með samstarfi á vegum

Norrænu ráðherranefndarinnar í verkefnum sem snúa að velferðatækni er vonast til að Norðurlöndin

geti deilt þekkingu og unnið saman að lausnum við fyrirsjánlegum vandamálum er lúta að velferð

aldraðra á komandi árum [4].

2.1 Norrænt samstarf til eflingar tækninýjunga í heilbrigðisþjón-

ustu

Norðurlöndin standa frammi fyrir töluverðri áskorun hvað varðar heilbrigðisþjónustu aldraðra næstu

árin. Norræna velferðarmiðstöðin áætlar að fyrir árið 2035 verði tvöfalt fleiri einstaklingar yfir áttræð-

is aldri heldur en í dag. Því er ekki hægt að líta framhjá þeirri staðreynd að mun fleiri aldraðir munu

þurfa aðstoð heilbrigðisþjónustunnar en raunin er í dag. Að sama skapi veldur lækkun á fæðingartíðni

því að í framtíðinni verða færri aðilar til þess að annast aldraða. Þetta er ein af ástæðum þess að Nor-

ræna velferðamiðstöðin mælir með því að Norðurlöndin efli umræðuna og samstarf um velferðatækni

og komið verði á stefnu innan hvers lands fyrir sig, ásamt því að fjármagni verði ráðstafað til þessa

málaflokks [5].
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Háskólinn í Reykjavík 2.2. Íslenskur markaður

2.1.1 Undirbúningur til að takast á við komandi þróun

Danir eru fremstir meðal norðurlandaþjóða hvað þetta varðar og árið 2008 stofnaði danska ríkið PWT

sjóðinn eða Public Welfare Technology Foundation. Danska ríkið úthlutaði sjóðnum þremur millj-

örðum danskra króna til þróunar og nýsköpunarstarfs, ætlað til að efla danskt velferðakerfi á sviði

tækninýjunga [5].

NIW eða Nordic Innovation Network For Welfare Technology er tengslanet skipulagt af Norrænu

velferðarmiðstöðinni sem hefur það markmið að efla sýnileika, samskipti, samhæfingu og miðla þekk-

ingu milli aðila á Norðurlöndunum sem tilheyra vettvangi sem fellur undir velferðartækni. Tengslanet

NIW leggur áherslu á ákveðin þemu inna sviðs velferðartækninar. Til að mynda er Öryggi Heima (e.

Safety at Home) eitt af þemum þeirra sem áhersla er lögð á. Þetta þema einblínir á tækni og aðferðir

sem fá fólk til þess að finna fyrir auknu öryggi heima hjá sér. Helsti markhópurinn á þessu sviði er

fólk eldra en 65 ára sem býr ennþá á eigin heimili og fólk sem býr við einhverskonar fötlun eða skerta

getu [6].

Dæmi um tækni sem getur aukið öryggistilfinningu fólks heima fyrir eru t.d. almenn öryggis

kerfi fyrir heimili, símar, eldavélavarar, tímaliðar fyrir raftæki, raflásar, hrasskynjarar, hreyfiskynjarar,

myndbandssamskipti og rafræn lyfja áminning. Þetta er allt búnaður sem talin er geta veitt fólki aukið

öryggi og jafnframt hjálpað til við það að gera fólki kleift að búa lengur við sjálfstæða búsetu [6].

2.1.2 Tæknileg úrræði

Á árunum 2006 til 2008 var unnin skýrsla sem ber heitið Tæknileg úrræði og heilabilun á Norð-

urlöndunum. Þessi skýrsla fjallar um rannsókn sem hafði þann tilgang að fá vitneskju um notkun á

hjálpartækjum til vitræns stuðnings við einstaklinga með heilabilun og að afla upplýsinga um úthlutun

slíkra tækja til fólks með skerta vitræna færni af völdum heilabilunar. Skýrslan byggir á skjólstæð-

ingasögum og greiningu á þeim og sýnir fram á þau jákvæðu áhrif sem hjálpartæki geta haft á daglegt

líf fólks með heilabilun. Í þessari skýrslu er meðal annars fjallað um notkun eldavélavara og hvernig

þeir hafa nýst fólki við að finna fyrir auknu öryggi. Það á ekki eingöngu við um öryggi notandans

heldur einnig aðstandenda þar sem það virðist vera algengast að það séu þeir sem sæki um örygg-

isbúnaðinn. Þó virðist vanta fræðslu og upplýsingar um þá möguleika sem í boði hvað hjálpartækin

varðar þar sem fólk hefði kosið að vera upplýst mun fyrr um þá möguleika sem í boði eru [7].

2.2 Íslenskur markaður

Á Íslandi virðist markaður eldavélavara ekki vera veigamikill enn sem komið er. Sjúkratryggingar

Íslands veita styrki til kaupa á eldavélavörum til þeirra sem sækjast eftir því. En það felur í sér ferli

þar sem fagaðili líkt og iðjuþjálfi þarf að meta hvort einstaklingur sem sækir um eða sótt er um fyrir

uppfylli skilyrði til þess að fá styrkveitingu. Fagaðilinn sækir síðan um styrkinn til Sjúkratrygginga

Íslands fyrir hönd notandans.
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Það er misjafnt milli ára hversu mörg tæki hafa verið samþykkt. Fjöldi þeirra á síðustu árum er allt

frá einu til fjögurra tækja á ári. Samkvæmt upplýsingum frá Sjúkratryggingum Íslands gæti skýringin

fyrir því að svona fá tæki á ári fara í gegnum stofunina mögulega verið að ekki nógu margir vita af

þessum möguleika. Önnur skýring gæti verið að einstaklingurinn þarf að greiða 50% af kostnaðinum

úr eigin vasa, en tækið kostar um 80 þúsund krónur. Þrátt fyrir þetta þá er talið að vitneskjan um

þennan möguleika sé að aukast með aukinni fræðslu og eftirspurn.

Ef litið er til Noregs í þessu samhengi þá hefur orðið nokkuð áhugaverð þróun þar er varðar

eldavélavara. Norðmenn settu lög fyrir nokkrum árum sem tilgreina það að frá og með árinu 2010 þá

sé skylda að setja upp eldavélavara í öllum nýbyggingum [8].
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Kafli 3

Brunatjón

Samkvæmt upplýsingum frá Mannvirkjastofnun, Tryggingafélögum og Slökkvuliði Höfuðborgar-

svæðisins þá eru eldavélabrunar algengustu rafmagnsbrunar á heimilum landsmanna.

Á vefsíðu Mannvirkjastofnun má nálgst tölfræðilegar upplýsingar er varða heimilisbruna orsak-

aða af notkun eldavéla, en það er ekki tæmandi listi þar sem þeir skrá eingöngu þau mál sem eru

rannsökuð af lögreglu eða þeim sjálfum og vita þeir til þess að margir eldavélabrunar eru aldrei til-

kynntir til lögreglu eða þeirra. Í töflu 3.1 má sjá samantekt af skráðum eldavélabrunum síðustu ára frá

Mannvirkjastofnun [9].

Tafla 3.1: Samantekt á fjölda skráðra bruna síðustu ára af vef Mannvirkjastofnunar

Ár Fjöldi bruna Hlutfall af skráðum raftækjabrunum
2001 28 62%
2002 25 44%
2003 18 46%
2004 33 63%
2005 30 58%

2006-2009 85 53%

Tafla 3.2: Fjöldi skráðra bruna útfrá eldunartækjum hjá tryggingafélaginu Sjóvá

Ár Fjöldi
2011 54
2012 67
2013 59
2014 36

Samtals 216

Upplýsingarnar í töflu 3.2 er í langflestum tilfellum út frá eldavélum en í einhverjum örfáum

tilvikum gæti það verið vegna annara eldunartækja. Í flestum tilfellum má rekja brunann til rangrar

notkunar þar sem fólk er að gleyma pottum á eldavélum eða geyma á þeim brennanleg efni sem síðan

kviknar í þegar kveikt er á hellunum. Það verður að teljast áhugavert að tölurnar í töflu 3.2 gefa til
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kynna að þetta er að meðaltali 60 tilvik á ári eða um 5 brunar á mánuði. Þetta eru eingöngu tölur frá

einu tryggingarfélagi og því má áætla að brunar út frá eldavélum nái vel yfir hundrað á ári.
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Kafli 4

Markaður

Við gerð þessa verkefnis kynnti höfundur sér nokkra eldavélavara sem fáanlegir eru á Norðurlöndun-

um.

4.1 STT Condigi

Fyrirtækið STT Condigi er samruni af danska fyrirtækinu Condigi Televagt A/S og sænska fyrirtækinu

STT Care. Eldavélarvari frá STT Condigi er viðurkenndur bæði af Sjúkratryggingum Íslands og

Hjálpatækjamiðstöðinni í Danmörku (d. Hjælpemiddlebasen). Þessi búnaður er seldur á Íslandi í

verlsun Eirbergs og kostar um 80 þúsund krónur. Þessi búnaður er fáanlegur með eða án hitanema

sem skynjar hitastig á svæði helluborðs. Búnaðinn er hægt að stilla með tímavöktun frá 10 mínútum

til allt að 2 klukkutímum. En tímavöktuninn er í raun öryggisþáttur tækisins þar sem notandi getur

eingöngu eldað innan stilltrar tímavöktunar. Þessi eiginleiki er til þess gerður að slökkva á eldavél ef

notandi gleymir henni í gangi [10][11] .

Mynd 4.1: Eldavélavari frá STT Condigi[11]
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4.2 Safera

Safera er finnskt fyrirtæki sem var stofnað árið 2007. Þeir bjóða upp á nokkrar útfærslur eldavélavara

og helsta sérstaða þeirra miðað við aðra framleiðendur er að þeir bjóða upp á tæki sem hefur innbyggt

slökkvitæki sem slekkur eld ef til þess kemur. Annar kostur við tækin frá þeim er að stýrieiningar

þeirra hafa þráðlaus samskipti sín á milli líkt og sjá má á mynd 4.2. Grunnvirkni búnaðarins er þó

tímavöktun á notkun og hitaskynjun á helluborði.

Mynd 4.2: Eldavélavari frá SAFERA [12]

Safera selur búnað sinn meðal annars í Noregi, Svíþjóð, Danmörku og Finnlandi. Þeir eru einnig

þáttakendur í verkefni á vegum Rafstaðlasamtaka Evrópu (e. CENELEC) sem gengur út á það að

undirbúa evrópskan staðal er varðar brunahættu út frá eldavélum [12].

4.3 Innohome

Innohome er finnskt fyrirtæki sem var stofnað árið 2005 og framleiðir eldavélavara. Búnaður þeirra

hefur verið settur upp á 60 þúsund stöðum víðsvegar í Norður Evrópu ásamt Bretlandi. Um 90%

af vörum þeirra eru seldar til útflutnings og vinna þeir í nánu samstarfi við slökkvilið og öryggis

sérfræðinga í nokkrum löndum. Búnaðurinn frá Innhome virkar líkt og fyrr nenfndir eldavélavarar

þ.e. hann nemur hitastig og vaktar notkunartíma eldavélar [13].
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Mynd 4.3: Eldavélavari Stove Alarm frá INNOHOME [13]

Mynd 4.4: Eldavélavari Stove Guard frá INNOHOME [13]
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Kafli 5

Búnaðurinn

5.1 Þróun búnaðar

Við upphaf verkefnis hafði höfundur nokkra hugmynd um hvernig hönnun búnaðarins ætti að vera.

Með tímanum tók hönnunin þó töluverðum breytingum, en þær má að mestu rekja til þeirra samtala

sem höfundur átti, bæði við iðjuþjálfa og aðra fagaðila sem vinna daglega með þeim markhóp sem

hugsaður er fyrir tækið. Upprunalega stóð til að notandi búnaðarins gæti valið sér ákveðin eldunartíma

hverju sinni s.s 10,15,30 mín. Þótti þetta fyrirkomulag þó ekki henta markhópnum þar sem það gæti

orðið of flókið. Búnaðurinn þyrfti í raun að vera sjálfvirkur þar sem stór hluti markhópsins væri

eldra fólk með minnis vandamál. Með þetta að leiðarljósi ákvað höfundur að taka nýja stefnu í

þróun búnaðarins, meðal annars með hliðsjón af þeim búnaði sem nú þegar er til á markaðnum í dag.

Upplagt hefði þó verið að fá einnig að heyra sjónarmið frá notendum um hvernig þeir myndu kjósa

að búnaðurinn væri, en ekki náðist að gera það fyrir lok þessa verkefnis.

Lagt var upp með að hafa búnaðinn ekki of tæknilega flókinn fyrir notandann og jafnframt auð-

veldan í uppsetningu. Eldavélavarinn samanstendur af tveimur samskipta stýrieiningum, þ.e. Kraft-

stýrieiningu og Stjórneiningu. Kraftstýrieiningin hefur það hlutverk að vakta notkun eldavélarinnar.

Stjórneiningin er staðsett fyrir ofan helluborð eldavélar og sér hún um að endursetja Kraftstýrieiningu

ásamt því að nema hitastig á helluborði.

5.2 Kraftstýrieining

Þessi hluti stýringarinnar sér um það að vakta notkun eldavélarinnar. Vöktunin fer fram með notkun

straumspennis sem nemur það hvort eldavélin sé að draga til sín straum. Straumspennirinn er tengdur

Arduino stýringu sem meðhöndlar merkið frá straumspenninum sem er tengt inn á hliðrænan inngang

stýringar. Við Arduino stýringu er einnig tengd rafliðastýrieining sem notuð er til þess að stýra því

hvort rafstraumur fái að flæða til eldavélarinnar. Kraftstýrieiningin er einnig búin þráðlausum send-

i/móttakara sem tengdur er við Arduino stýringu og er hann notaður til þess að senda upplýsingar til

Stjórneiningar. Blokkmynd af virkni Kraftstýringar má sjá í Viðauka A.
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5.3 Stjórneining

Stjórneiningin er einnig búin Arduino stýringu sem sér um það að meðhöndla þráðlaust merki frá

Kraftstýrieiningu, nema hitastig á svæði helluborðs og endursetja kerfið. Hitanemi er tengdur í stýr-

inguna og bregst hún við breytingum á hitastigi eftir skilgreiningum í forriti stýringar. Við stýringu er

einnig tengdur þrýstihnappur sem er endursetningarhnappur kerfisins, en hnappurinn hefur innbyggt

ljós sem blikkar ef straumur hefur verið rofinn af eldavél. Stjórneiningin er einnig búin þráðlausum

sendi/móttakar sem tengdur er við Arduino stýringu og er hann notaður til þess að senda upplýsingar

til Kraftstýrieiningar. Blokkmynd af virkni Stjórneiningar má sjá í Viðauka B.

5.4 Virkni

Kraftstýrieining vaktar notkun eldavélarinnar með því að fylgjast með straumnotkun hennar. Ardu-

ino stýring skynjar það hvort rafstraumur sem flæðir í gengum straumspennin fari upp fyrir ákveðin

viðmiðunarmörk og greinir þannig notkun á eldavélinni. Ef straumnotkun fer upp fyrir viðmiðun-

armörkin, þ.e. eldavélin fer í notkun þá ræsir stýringin tímavöktun. Þessi tímavöktun virkar sem

öryggisventill fyrir notandann, því um leið og kveikt er á eldavélinni þá byrjar tíminn að telja.

Tíminn sem notandinn hefur til þess að elda á eldavélinni er skilgreindur í forriti stýringar og ef

eldavélin er ennþá að taka straum að þeim tíma liðnum þá rífur rafliðinn strauminn að eldavélinni og

hún verður óvirk. Þegar þetta gerist sendir Kraftstýrieining frá sér þráðlaust merki til Stjórneiningar

um það að hámarks notkunartími hafi liðið. Þegar Stjórneining hefur fengið merkið þá virkjar hún

viðvörunarljós á endursetningarhnappi sem staðsettur er framan á einingunni.

Til þess að virkja aftur notkun á eldavélinni þá þarf notandinn að þrýsta á endursetningarhnapp-

inn. Með þessari aðgerð hættir ljós að blikka á endursetningarhnappi og þráðlaust merki er sent frá

Stjórneiningu til Kraftstýrieiningar. Þetta merki virkjar aftur notkun á eldavélinni með því að láta

rafliðann vera virkan aftur, þ.e. hann hleypir rafstraumi í gegnum sig. Hinsvegar ef notkun á elda-

vél er lokið innan skilgreindra tímamarka þá er tímavöktunin endursett og fer aftur í gang við næstu

notkun eldavélar.

Stjórneiningin er einnig búin hitanema sem nemur meðalhitastig af svæði helluborðs eldavélar-

innar. Hitaskynjarinn vaktar hitastig á helluborðinu og ef hitinn fer upp fyrir ákveðin viðmiðunarmörk

þá sendir Stjórneiningin þráðlaust merki til Krafstýrieiningar. Þegar merkið berst Krafstýrieiningu þá

rífur rafliðinn rafstraum að eldavél og hún verður óvirk uns hitastig hefur farið niður fyrir viðmiðunar-

mörk. Þegar hitanemi á Stjórneiningu nemur að hitastig sé innan viðmiðunarmarka þá sendir einingin

aftur þráðlaust merki um það að rafliði Krafstýrieiningar megi aftur fara að leiða straum. Þessi virkni

er ætluð til þess að koma í veg fyrir að það geti kviknað í við eldamennsku. Stjórneininginn er því

stanslaust að vakta hitastig á svæði helluborðsins meðan eldavél er í gangi.
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Kafli 6

Tæknileg útfærsla

Í tæknilegu útfærslunni verður fjallað um hvernig búnaðurinn var þróaður og þá helstu íhluti sem

notaðir voru við hönnun hans. Þróun á búnaðnum var unnin í smáum einingum, þ.e.a.s. teknir voru

fyrir einstakir þættir og prófaðir og síðan út frá þeim smíðað heildstætt kerfi.

6.1 Áhættur

Áhættuþættir við hönnun og smíði búnaðar.

1. Ná að klára sett markmið fyrir skiladag

2. Að notendaviðmót henti ekki nógu vel

3. Velja hentugasta búnaðinn til verksins

4. Vera með áreiðanlegan búnað

5. Þráðlaus samskipti (með hvaða hætti)

Lausnir við áhættum:

1. Setja skorður og skilgreina hvað skal gera og halda sig á þeirri braut. Þegar ákvörðun hefur

verið tekin um virkni og uppbyggingu búnaðar, halda sig við það og klára sett markmið. Setja

upp skipulag þ.e. hvað skal byrja á að gera og síðan hvernig skal sameina þá virkni sem kominn

er í búnaðinn á hverjum tíma.

2. Fá upplýsingar frá hugsanlegum notendum og/eða fólki sem þekkir vel til aðstæðna

3. Skoða út frá kostnaði og virkni búnaðar. Hvaða kröfur gerðar til búnaðarins, hvað virkar vel

saman.

4. Gera prófanir. Setja upp plan og prófa samkvæmt því.

5. Skoða hvernig hægt sé að útfæra þráðlaus samskipti milli stýrieininga. Ef ekki næst að klára

þann áfanga þá hafa tækið harðvírað(beintengt).
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6.2 Kraftstýring

Hér verður fjallað um tæknilega útfærslu á Kraftstýrieiningu.

6.2.1 Efnislist

• 1x Arduino Uno, 2915 kr ($24.95) (Söluaðili Sparkfun)

• 1x Xbee series 1, 2915 kr ($24.95) (Söluaðili Sparkfun)

• 1x XBee Shield, 2915 kr ($24.95) (Söluaðili Sparkfun)

• 1x Beefcake Relay Control Kit, 929 kr ($7.95) (Söluaðili Sparkfun)

• 1x Current Sensor - 30A, 1162 kr ($9.95) (Söluaðili Sparkfun)

• 1x TRRS 3.5mm Jack Breakout, 462 kr ($3.95) (Söluaðili Sparkfun)

• 1x Tengibox 220x146x55, 4354 kr (Söluaðili Íhlutir)

Útreikningar miðast við skráð gengi á USD þann 27.08.2014

Heildakostnaður: 15652 kr

6.2.2 Arduino Uno

Kraftstýrieiningu er stjórnað af Arduino Uno þróunarborði sem sjá má á mynd 6.1, en þetta þróun-

arborð er mjög vinsæll valkostur þegar kemur að því að þróa ígreypt kerfi (e. embedded systems)

og þá sérstaklega á háskólastigi. Helsti kosturinn við þetta þróunarborð er að það er fremur ódýrt og

notendavænt, þ.e. það er mjög mikið af upplýsingum um þróunarborðið og verkefni sem hafa verið

gerð með notkun þess aðgengileg á veraldarvefnum. Forritun á Arduino er byggð á einfaldaðri útgáfu

af C/C++ forritunarmálinu, þar sem kóði er skrifaður í þróunarumhverfi og síðan vistaður í leiftur-

minni ATMEGA328 flögunnar sem er á borðinu. Arduino Uno borðið hentar vel til þróunar á smærri

stýringum þar sem það hefur 14 stafræna tengipunkta sem hægt er að skilgreina sem inn eða útganga

eftir því hvað hentar hverju sinni.

Tafla 6.1: Eiginleikar Atmel ATMEGA 328 flögu Arduino Uno borðsins [16]

Eiginleiki Lýsing Útskýring
Vinnuspenna 5 V Vinnuspenna ATMEGA328

RAM 2 Kb Meðhöndlun og vistun á breytum
Flash memory 32 Kb Geymslu pláss fyrir forrit

EEPROM 1 Kb Vista parametra
Clock speed 16 MHz Framkvæmir u.þ.b. 300.000 línur af C kóða á sec.

D I/O 14 Stafrænir inn/útgangar
Analog 6 Hliðrænir inngagnar
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Mynd 6.1: Arduino Uno þróunarborð[17]

Úrval stýringa af þessu tagi er orðið nokkuð fjölbreytt í dag og mögulegt hefði verið að velja

annan búnað til þess að stýra eldavélavaranum. En þar sem þetta er þróun á frumgerð búnaðar þá var

litið til þátta er varða kostnað, umfang, uppsetningu og hentugleika við val á stýringu. Í töflu 6.2 og

6.3 má sjá útlistun á samanburði ýmsra vinsælla þróunarborða.

Tafla 6.2: Dæmi um stýringar sem hefði verið hægt að nota og samanburður þeirra

Stýribúnaður Tími á uppsetningu Kostnaður Upplýsingar
Arduino Uno Lítið $24.95 Mjög mikið
Raspberry Pi Meðal $39.95 Mikið
Beagle Bone Meðal $44.95 Meðal

Tafla 6.3: Samaburður á nokkrum mismunandi stýringum

Ardunio Uno Raspberry Pi Beagle Bone
Góð skjölun Meðal skjölun Lítil skjölun

Tilbúið til notkunar Þarfnast uppsetningar Þarfnast uppsetningar
Nóg af innút/göngum Nóg af innút/göngum Nóg af innút/göngum

Keyrir skrifuð forrit strax Háð stýrikerfi Háð stýrikerfi

Með tilliti til verkefnisins, umfang stýringar, kostnaðar, tíma og fyrri reynslu höfundar af notk-

un Arduino Uno stýringar þá var hún talin besti kosturinn fram yfir aðra möguleika til þróunar á

eldavélavaranum.

Stafrænu tengipunktar þróunarborðsins vinna á 0 til 5 volta jafnspennu og hver tengipunktur getur

gefið frá sér eða tekið til sín allt að 40 mA af straumi. Það ber þó að hafa í huga að summa straum-

notkunar er takmörkuð við ATMEGA 328 flöguna sem stýrir þróunarborðinu, því ber að gæta þess

að heildarnotkun á straumi fari ekki upp fyrir viðmiðunarmörk framleiðanda. Þróunarborðið hefur

einnig 6 hliðræna innganga sem hafa 10 bita heiltölu upplausn þ.e 210 eða 1024 gildi sem hægt er að

nota til skölunar á spennu merkjum inn á hliðrænu inngangana. Með þessu móti má því t.d. lesa 2.5

volt af hliðrænum inngangi sem heiltölugildið 511. En þetta fæst með því að beita jöfnu 6.1 þar sem

reiknuð er út skölunin á útgildi upplausnar á móti kerfisspennu. Út frá jöfnu 6.2 má sjá að 2.5 volta
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innspenna er jafngild við heiltölugildið 511, en talan er námunduð að heiltölu þar sem útmerkið er í

heiltöluupplausn á bilinu 0 til 1023 [17].

Upplausn

Kerfis Spenna
=

ADC aflestur

Analog innspenna
(6.1)

1023

5 V
∗ 2.5 V = 511 (6.2)

Í tilviki Kraftstýringarinnar þá voru notaðir tveir stafrænir útgangar á þróunarborðinu. Annar

þeirra virkar sem stafrænn útgangur og stýrir virkni rafliða. Pinni númer tólf á borðinu var notaður og

hann gefur út 5 volta jafnspennu þegar hann er gerður virkur en annars 0 volt þegar hann er óvirkur.

Rafliðastýringin bregst við þessu með því að breyta stöðu á snertu sinni eftir því hvort merkið kemur

frá útgangi þróunarborðsins. Hinn stafræni útgangurinn var notaður til þess að senda merki á skjá sem

sýnir niðurtalningu á tímavöktun kerfisins.

Eini hliðræni inngangurinn sem var notaður var pinni A1, en með honum er tekin aflestur af

straumspenni. Í töflu 6.4 koma fram helstu tengingar þróunarborðsins.

Til þess að spennufæða Arduino stýringuna var notað hefðbundið nútíma símhleðslutæki sem

gefur út 5.1 volta jafnspennu. Hleðslutækið var opnað, USB tengi þess fjarlægt og fjórir vírar lóðaðir

í það, tveir fyrir 230 Vac innspennu og tveir fyrir 5.1 Vdc útspennu líkt og sést á mynd 6.2.

Tafla 6.4: Tengingilisti á Arduino Uno Kraftstýringu

Arduino pinni Tenging Búnaður Lýsing
+5V VCC 7 Segment Disp. 5 volta Spennufæðing að Skjá
+5V 5V Rafliði Spennufæðing að Rafliðaeiningu
GND GND 7 Segment Disp. GND tenging að Skjá
GND GND Rafliði GND tenging að Rafliða
GND GND Spennubreytir Spennufæðing fyrir Arduino
VIN +5VDC Spennubreytir Spennufæðing fyrir Arduino
A1 Útmerki Straumspennir Mæling af straumspenni

DIO8 Innmerki 7 Segment Disp. Skjár sem sýnir tíma
DIO12 Innmerki Rafliði Rafliði sem stýrir straumnotkun

RX Útmerki XBee Þráðlaus samskipti
TX Innmerki XBee Þráðlaus samskipti

Mynd 6.2: LG símhleðsltækið sem var notað sem aflgjafi fyrir Arduino
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6.2.3 Straumspennir

Straumspennar eru almennt notaðir til mælinga eða vöktunar á straum sem ferðast um leiðara. Kjarna-

straumspennir er einfaldur og ódýr búnaður sem er víða notaður í lágspennu umhverfi. Kjarnastraum-

spennir samanstendur af holum kjarna sem er umvafinn vafningum sem nefnt er eftirvaf og forvafið

er í raun og veru leiðarinn sem fer í gegnum opna miðju kjarnans.

Mynd 6.3: Virkni Kjarnastraumspennis [18]

Straumurinn á eftirvafinu er hlutfall af straum leiðarans sem fer í gegnum miðju kjarnans. Straumflæði

í eftirvafi kemur til vegna segulsviðs sem myndast út frá straumflæði í leiðara sem fer í gengum

straumspennirinn. Hlutfallið ákvarðast af vafningafjölda eftirvafsins en því má lýsa með formúlu 6.3

[14].

NP

NS

=
IS
IP

(6.3)

Ákveðið var að nota straumspennir til þess að fylgjast með straumnotkun eldavélar, en fyrir valinu

var ECS1030 30 A split core straumspennir frá EChun. Helsti kosturinn við þennan straumspennir er

að hann er split core sem þýðir að það er hægt að opna hann og klemma utan um leiðara. Einnig ef

tekið er tillit til kostnaðar þá var hann frekar ódýr þar sem verðið á honum var einungis 9.95 $ sem

samsvarar u.þ.b. 1.162 kr.

Vafningahlutfall ECS1030 straumspennisins má sjá í töflu 6.5, en fyrir 30 A straum á leiðara í

gegnum kjarnan fæst út 15 mA straumur af eftirvafinu. Merkið frá eftirvafinu er tengt inn á hliðræna

pinna A1 á Arduino Uno tölvunni sem sér um að meðhöndla merkið og reikna út strauminn sem fer í

gegnum forvaf straumspennisins.

Tafla 6.5: Eiginleikar ECS1030 Straumspennis

Vafningshlutfall Straumhlutfall
NP /NS IP /IS
1/2000 30A/15mA
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Mynd 6.4: ECS1030 Straumspennir

Til þess að reikna út raungildi straumnotkunar þá var notað Electricity monitoring library eða

EmonLib frá http://openenergymonitor.org. Þetta library er með svokölluðu opnu að-

gegni, sem þýðir að hver sem er má ná í það, nota og breyta eftir eigin hentisemi. Til þess að nota

EmonLib þarf að kalla í það í upphafi Arduino kóðans, skilgreina tilvik, skilgreina stærð straum-

spennis sem er notaður og búa til fleytitölubreytu sem gildið á straumnum skrifast í.

Dæmi um hvernig má nota EmonLib:

#include "EmonLib.h" // Include Emon Library

EnergyMonitor emon1; // Create an instance

.....

void setup()

{

emon1.current(1, 30.0); //(Pinni A1, Stærð í Amper)

.....}

void loop()

{

double Irms = emon1.calcIrms(1480); //Fleytital fyrir Irms

....}

Útreikningur forritsins gefur Irms
1 gildi á IP

2, en gerðar voru nokkrar tilraunir til þess að sannreyna

virkni straumspennisins.

Til þess að prófa virknina þá var ECS1030 tengdur við Arduino Uno þróunarborðið og álag tengt

við leiðara sem fór í gegnum kjarna straumspennisins. Fyrsta tilraun var gerð með 25 W glóperu og

lesnar voru mælingar úr Serial glugga Arduino þróunarumhverfis. Mælingar voru einnig gerðar með

AVO mæli til þess að hafa samanburð við mælingar frá Arduino. Niðurstöður mælinga voru nokkuð

sannfærandi þar sem AVO mælir gaf 0.12 A og í Serial glugga Arduino þróunarumhverfis var gildið

að flakka á milli 0.12 og 0.13 A líkt og sjá má á mynd 6.5.

1RMS gild straums, Irms =
I√
2

2Straumur á forvafi
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Mynd 6.5: Straummæling með Arduino Uno á 25 W álagi

Næsta tilraun var gerð með meira álagi en því tilfelli má kannski líkja meira við notkun á hellu-

borði þar sem notað var 1000 og 2000 W álag. En það er nokkuð algengt að álag á hellum eldavéla

sé gefið á bilinu 1200 W eða 2200 W, en þá er miðað við fullt álag á hellunni. Til þess að framkalla

þetta álag þá var notuð hitabyssa sem hafði tvær stillingar þ.e. 1000 og 2000 W. Straumspennirinn

var settur utanum annan leiðara hitabyssunar og mælingar gerðar eins og sjá má á mynd 6.6.

Mynd 6.6: Straummæling með Arduino Uno á 2 kW og 1 kW álagi

Mælingar með álagi hitabyssunar með Ardunio Uno komu einnig nokkuð vel út en þær voru þó

ekki bornar saman við gildi frá AVO mæli heldur við útreikninga. Við útreikninga á straumnum var
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miðað við 230 V spennu og aflið sem var unnið með þ.e. 1000 og 2000 W.

Tafla 6.6: Samanburður á mældum og reiknuðum gildum straumnotkunar hitabyssu

Álag Reiknaður straumur Ardunio Uno
2000 W 8.69 A 8.66 A
1000 W 4.35 A 4.52 A

Í töflu 6.6 er samanburður á útreiknuðu gildi og mældu gildi með Arduino Uno. Tekið var meðaltal

strauma beggja álaga af mynd 6.6 og hann borin saman við úreikning sem var gerður með jöfnu 6.4.

I =
W

V
(6.4)

Þetta þóttu nokkuð ásættanlegar niðurstöður og útfrá þeim ákveðið að ECS1030 straumspennirinn

væri búnaður sem hægt var að nota til þess að vakta notkun eldavélar.

Nákvæmni mælinga er þáttur sem líta þarf til þegar kemur að því að láta búnaðinn stjórnast af

mældri straumstærð. Í tilviki eldavélavarans þá þarf nákvæmnin ekki að vera mjög mikil þar sem

búnaðurinn á að láta vita um leið og einhver straumnotkun mælist. Því er hægt að skilgreina viðmið-

unarmörk sem gildi fyrir neðan minnstu mögulegu straumnotkun á eldavél.

6.2.4 Rafliði

Rafliði er rofabúnaður sem er til í ýmsum útfærslum og hefur þann kost að geta stýrt lágspennu með

smáspennu. Spóla er notuð til þess að stýra virkni rafliðans, en þegar hún er spennusett þá myndast

segulsvið sem hreyfir arm innan rafliðans. Þessi armur stýrir stöðu snertu rafliðans og þegar spólan

er spennusett þá verður stöðubreyting á snertunni og hún fer í leiðandi stöðu eins og sýnt á mynd

6.7. Rafliðar eru aðalega notaðir í lágspennu rásum og snertur þeirra eru annað hvort venjulega opnar

(e. NO) eða venjulega lokaðar (e. NC). Venjulega opin snerta verður leiðandi við spennusetningu

spólunar en venjulega lokuð snerta hættir að vera leiðandi við spennusetningu spólu [14].

Mynd 6.7: Virkni rafliða[19]
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Til þess að rjúfa straum að eldavél þá var notaður 20 A rafliði sem keyptur var hjá www.sparkfun.

com. Rafliðinn kom í setti með prentplötu og nokkrum íhlutum sem þurfti að lóða saman í heildstæða

stýrieiningu. Með þessu móti er hægt að tengja stafrænt merki beint af Arduino Uno þróunarborðinu

inn á stýrieiningu rafliðans. Með notkun stýrieiningarinnar er verið takmarka straumnotkun stafræna

útgangsins líkt og fjallað var um í kafla 6.2.2 . Útgangsmerki stafræna pinnans tengist ctrl tengipunkti

rafliðastýringar sem sér um það að spennusetja spólu rafliðans eftir því hvort merki stafræna útgangs-

ins sé 5 V (e. HIGH) eða 0 V (e. LOW).

Mynd 6.8: Rafliðastýrieining frá Sparkfun[20]

Í kerfinu eru í raun þrír þættir sem stýra virkni rafliðans, en það er straumspennirinn sem fjallað

var um í kafla 6.2.3, tímamörk kerfisins þ.e.a.s. hámarks leyfilegur eldunatími sem er skilgreindur í

forriti Ardunio Uno stýringar og hitastig á helluborði.

6.2.5 Skjár

Þar sem kerfið byggir á tíma stýringu þá var ákveðið að hafa skjá sem sýnir tímavöktun kerfisins.

Þessi skjár er eingöngu hugsaður fyrir frumgerð eldavélavarans og eini tilgangurinn með honum er

að upplýsa hönnuð um stöðu kerfisins í prófunum. Skjárinn sýnir niðurtalningu á tíma sem fer í gang

eftir að straumnotkun kerfisins fer upp fyrir viðmiðunarmörk sem eru skilgreind í forriti Arduino Uno

stýringar. Við þróun á búnaði voru tímamörk fyrir hámarks notkun skilreind sem 30 sekúndur.

Mynd 6.9: Skjár sem var notaður til þess að sýna tímavöktun kerfisins[21]

Skjárinn sem var notaður heitir 7-Segment Serial Display og var keyptur líkt og flestir íhlutir
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kerfisins hjá www.sparkfun.com . Skjárinn er fjögurra stafa og helsta ástæða þess að ákveðið var

að nota þenna skjá var hversu auðveldur hann átti að vera í bæði uppsetningu og notkun.

6.2.6 Þráðlaust merki

Eldavélavarinn samanstendur af tveimur aðskildum stýrieiningum sem þurfa að hafa samskipti sín á

milli. Lagt var með í upphafi að hafa samskipti milli tækjanna þráðlaus, en það var gert til þess að

einfalda umfang uppsettningar á búnaði. XBee Series 1 búnaður sem vinnur á 2,4 GHz tíðnisviðinu

varð fyrir valinu til þess að sjá um þráðlausu samksiptin.

Mynd 6.10: XBee Series 1 þráðlaus samskipta eining [22]

Þessi þráðlausi búnaður varð fyrir valinu sökum þess að það er mjög þægilegt að tengja hann

saman við Arduino Uno og einnig vegna fyrri reynslu höfundar af þessum búnaði. Þessar þráðlausu

einingar bjóða upp á marga notkunar möguleika og hægt er að stilla virkni þeirra með hugbúnaðnum

X-CTU frá Digi. Tilgangur þessara þráðlausu eininga í þessu verkefni er því að flytja raðbundinn (e.

serial) samskipti sín á milli, og virkar því einingin sem sendiviðtæki (e. transceiver) þar sem hún bæði

sendir og tekur við þráðlausum merkjum.

Vinnuspenna XBee eininganna er 3.3 V því þarf að nota LLC3 til þess að raðbundnu samskiptin

milli XBee og Arduino Uno geti átt sér stað, þar sem vinnuspenna Arduino er 5 V. LLC sér því um

að breyta 3.3 V raðbundnu merki frá XBee í 5 V áður en það fer inn á RX inngang Arduino og sama

gildir um 5 V merki af TX útgangi Arduino þar sem LLC breytir því í 3.3 V merki. Ardunio Uno notar

kóða skrifaðan með forritunarmálinu C til þess að eiga samksipti við utanaðkomandi tæki (e. external)

með UART4. Í Arduino forritunar umhverfinu þarf að skilgreina UART gagnaflutningshraðann til

þess að samrýmd samskipti geti átt sér stað. Passa þarf því uppá að sami gagnafluttningshraðinn sé

skilgreindur fyrir Arduino og XBee. Algengt er að nota gagnaflutningshraðann 9600 bita/sec, og er

það skilgreint með X-CTU hugbúnaði í tilviki XBee eininganna en í Arduniu forritunarumhverfi fyrir

Arduino Uno[15].

3e. Logic level converter
4e. Universal asynchronous receiver/transmitter
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Til þess að einfalda uppsetningu á búnaði þá var notaður Arduino XBee skjöldur, sem hefur sökkul

fyrir XBee einingu og sér m.a. um það að spennufæða XBee einingu og umbreyta raðbundnum

samskipta merkjum á milli XBee og Arduino með innbyggðum LLC.

Mynd 6.11: Arduino skjöldur fyrir XBee einingu [23]

Til þess að sannreyna virkni þráðlausra samskipta með tveimur XBee einingum þá var gerð tilraun

sem fólst í því að senda merki frá XBee einingu sem var tengd með USB við fartölvu yfir í aðra

XBee einingu sem var tengd við Arduino líkt og mynd 6.11. Markmið þessara tilraunar var að senda

þráðlaust merki frá fartölvu með notkun XBee einingar og kveika/slökkva ljós sem er á Arduino

þróunarborðinu.

Það fyrsta sem þurfti að gera var að samstilla XBee einingarnar svo þær geti talað saman, en það

er gert með X-CTU hugbúnaðnum. Í þessu tilfelli er nóg að þær séu báðar stilltar á sama PAN 5 ,

með 9600 bita/sec og 8N16. En mögulegt er að stilla einingarnar á 16 mismunandi PAN á tíðnisviðinu

2,405 til 2,480 GHz.

Tafla 6.7: Stillingar fyrir samskiptaforritið Putty

Parameter Value
Connection type Serial

Serial line COM7
Speed (baud) 9600

Implicit CR in every LF Check
Implicit LF in every CR Check

Data bits 8
Stop bits 1

Parity None
Flow control None

Á fartölvu var síðan notað samskiptaforritið Putty til þess að skrifa út merki sem send voru út á

COM portið sem XBee einingin fékk úthlutað á fartölvu. Í töflu 6.7 má sjá uppsetningu á stillingum

5e. Private are network
6e. 8 data bits, no parity bit and 1 stop bit
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fyrir Putty sem notaðar voru til að geta sent raðbundinn merki frá XBee einingu.

Arduino með XBee skildi var notaður sem móttökubúnaður og skifaður var kóði til þess að nema

ákveðið merki og bregðast við því. Kóðinn sem var skrifaður gerir það að verkum að móttaka á

ákveðnum textastreng kveikir eða slekkur á ljósi á Arduino þróunarborðinu. Forritið virkar þannig

að ef að lesin er inn textastrengurinn ’a’ þá kviknar á ljósi, en ef lesinn er textastrengurinn ’b’ þá er

slökkt á ljósi. Þetta er gert með því að setja stafrænan útgagn 13 á Arduino sem 5 V þegar ’a’ er lesin

en 0 V þegar strengurinn ’b’ er lesin. Á mynd 6.12 má sjá Arduino kóðann og Serial glugga þess

þróunarumhverfis ásamt skipanaskjá Putty þar sem skrifaðir eru strengir og lesin staða á ljósinu.

Mynd 6.12: Tilraun með þráðlaus samskipti milli fartölvu og Arduino

Aðferðin sem tilgreind er hér að ofan og sést á mynd 6.12 er sú sem var notuð til þess að koma

á þráðlausum samkiptum milli stýrieininga eldavélavarans. Notaðir voru því textastrengir til þess að

senda upplýsingar um stöðu kerfisins og brást kerfið við þeim með því að slökkva eða kveikja á rafliða

líkt og gert var með ljósinu á Arduino borðinu í tilrauninni hér að ofan.

Hlutverk þráðlausra samskipta Kraftstýringar er eftirfarandi:

• Senda merki um rof á snertu rafliða

• Taka við merki um stöðu á hitastigi

• Taka við merki um endrusetningu kerfis
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6.2.7 Forritun

Eftir að allur búnaður Kraftstýrieiningar hafði verið prófaður var hann samtvinnaður í eina heildstæða

einingu þ.e. Kraftstýrieininguna. Þar sem verkefnið var unnið í smáum einingum þá var mjög þægilegt

að sameina alla þætti og kóða hvers tilviks fyrir sig í eitt heilstætt forrit sem stýrir virkni búnaðarins.

Forrit Kraftstýrieiningar má sjá í Viðauka C.

6.2.8 Útlit búnaðar

Öllum íhlutum var komið fyrir í tengiboxi líkt og sjá má á mynd 6.13. Botnplata var útbúin fyrir

tengibox til þess að festa rafeindabúnað í boxið. Einnig voru settir stólar undir allan rafeindabúnað til

þess að koma í veg fyrir að stöðurafmagn kæmist í snertingu við hann.

Mynd 6.13: Kraftstýrieining

Einlínumynd var gerð af kerfinu með hugbúnaðnum Auto Cad og má sjá hana í Viðauka D.
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6.3 Stjórneining

Hér verður fjallað um tæknilega útfærslu á Stjórneiningu eldavélavarans.

6.3.1 Efnislisti

• 1x Arduino Uno, 2915 kr ($24.95) (Söluaðili Sparkfun)

• 1x Xbee series 1, 2915 kr ($24.95) (Söluaðili Sparkfun)

• 1x XBee Shield, 2915 kr ($24.95) (Söluaðili Sparkfun)

• 1x Infrared Thermometer MLX90614, 2331 kr ($19.95) (Söluaðili Sparkfun)

• 1x Metal Pushbutton, 578 kr ($4.95) (Söluaðili Adafruit)

• 1x Tengibox 150x80x50, 2182 kr (Söluaðili Íhlutir)

Útreikningar miðast við skráð gengi á USD þann 27.08.2014

Heildakostnaður: 13836 kr

6.3.2 Arduino Uno

Stjórneiningin er uppbyggð á svipaðan máta og Kraftstýrieining, þ.e. henni er stjórnað með Arduino

Uno sem fjallað var um í kafla 6.2.2 . Hlutverk Arduino Uno borðsins í Stjórneiningunni er annars

vegar að vakta þráðlaust merki frá Kraftstýringu um það hvort leyfilegur eldunartími sé liðin og hins

vegar að vakta hitastig á helluborði. Í tilviki Stjórneiningar þá voru notaðir tveir stafrænir inn/útgangar

og svo pinnar A4 (SDA) og A5 (SCL) fyrir I2C 7 tengibraut (e. bus).

Tafla 6.8: Tengingilisti á Arduino Uno Stjórneiningu

Arduino pinni Tenging Búnaður Lýsing
GND GND Spennubreytir Spennufæðing fyrir Arduino
VIN +5VDC Spennubreytir Spennufæðing fyrir Arduino
3.3 V VDD MLX90614 Spennufæðing MLX90614
GND VSS MLX90614 Spennufæðing MLX90614
A4 SDA(I2C) MLX90614 Serial Data Line MLX.
A5 SCL(I2C) MLX90614 Serial Clock Line MLX.

DIO12 Útmerki Þrýstihnappur Endursetning Merki fyrir endursetningu á kerfi
DIO11 Innmerki Blikkljós Merki um að kerfi sé óvirkt

RX Útmerki XBee Þráðlaus samskipti
TX Innmerki XBee Þráðlaus samskipti

Stafrænn inngangur var skilgreindur fyrir pinna 12 sem meðhöndlar merki frá endursetningar-

hnappi og stafrænn útgangur skilgreindur fyrir viðvörunarljós á pinna 11. I2C tengibrautinn sem

7e. Inter-Integrated Circuit
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tengist pinnum A4 og A5 sér um það að flytja gögn frá hitanema til Arduino Uno borðsins. Helstu

tengingar Stjórneingingar má sjá í töflu 6.8.

6.3.3 Hitanemi

Helsta hlutverk Stjórneiningar er að vakta hitastig á helluborði ásamt því að endursetja kerfið. Til þess

að vakta hitastigið þá var notaður MLX90614 innrauður hitanemi frá Melexis. Þessi hitanemi varð

fyrir valinu þar sem samkvæmt gagnablaði átti hann að henta vel fyrir kerfi sem krefjast nákvæmnar

hitamælingar án snertingar, hitastýringar fyrir heimilistæki og fyrir það að geta numið hitastig ein-

stakra hluta á bilinu -70 til +380◦ C. Einnig lágu fyrir góðar upplýsingar um uppsetningu og notkun

hitanemans með Arduino Uno, en þær má nálgast á vefsíðunni http://bildr.org/2011/02/

mlx90614-arduino/.

Mynd 6.14: MLX90641 Innrauður hitanemi[25]

Umræddur hitanemi kemur fyrirfram kvarðaður frá framleiðanda og er hýstur í TO-39 málm um-

gjörð. Hitaneminn hefur innbyggðan LNA 8magnara sem gegnir því hlutverki að magna upp merkið

sem hitaneminn skynjar, ásamt því að vera með 17 bita ADC 9 sem hefur því upplausnina 217. Einnig

er DSP 10 eining innbyggð í nemanum en með henni og 217 upplausninni á hitaneminn að geta náð

fram mælingum með nákvæmni uppgefna fyrir 0.02◦ C. Útreiknaða hitastig hitanemans er vistað í

vinnsluminni (e. RAM) MLX90302 flögunnar sem er innbyggð í nemanum og er það aðgengilegt

Arduino borðinu með notkun I2C tengibrautarinnar. Hitaneminn hefur FOV 11 með 70◦ horni og

gefur hann út meðalhitastig af svæðinu sem hann skynjar [24].

8e. Low noise amplifier
9e. Analog to Digital Converter

10e. Digital Signal Processor
11e. Field Of View
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Stærð og fjarlægð hluta eru miklvægir þættir þegar kemur að nákvæmni mælinga með innrauðum

hitanema. FOV er skilgreinda sjónsviðið sem hitaneminn skynjar og gefur meðalhitastig af. Ef þetta

er skoðað m.t.t. myndar 6.15 í tilviki sjónsviðs sem fellur eingöngu á hlut A þá gefur hitaneminn

meðalhitastig af hlut A þar sem hann hylur allt sjónsviðið. En ef hlutur A er tekin í burtu þá væri

meðalhitastig fengið með tilliti til hitastigs hlutar B og þess svæðis hlutar C sem sjónsviðið fellur

á[26].

Mynd 6.15: FOV sjónsvið hitanema

Til þess að nota hitanemann með Arduino borðinu þá þurfti að ná í I2C library af vefsíðu sem

nefnd var í upphafi umfjöllunar um hitanema og vista það í library möppu Arduino IDE 12 umhverf-

isins. Hitanemi var tengdur við Arduino borðið eftir leiðbeiningum frá umræddri vefsíðu og prófanir

voru gerðar á virkni hitanemans. Til þess að hafa viðmiðunar mælingu á hitastigi þá var notaður hita-

mælir líkt og mynd 6.16 sýnir. Niðurstöður mælinga og samanburður þeirra þótti nokkuð sannfærandi

hvað varðar virkni MLX90641 hitanemans.

Prófun á hitanema fór fram með því móti að mældir voru nokkrir umhverfisþættir sem höfðu

mismunandi hitastig, s.s. framhandleggur og borðflötur svo eitthvað sé nefnt. Mælingar voru mjög

sambærilegar nema hvað að EXH 470 hitmælir gaf eingöngu heiltölugildi á hitastigi á meðan mæli-

gildi frá MLX90641 hitanemanum var fleytitala með nákvæmni upp á tvo aukastafi.

Hitaneminn gegnir því hutverki að vakta hitastig á helluborði og er virknin hans í kerfinu ákvörðuð

með þeim hætti að ef mælt hitastig fer upp fyrir skilgreint viðmiðunar hitastig þá skal snerta rafliða

hætta að leiða straum. Þessi virkni á að varna því að eldhætta geti komið upp í þeim tilvikum þar sem

helluborð er eftilitslaust og matur eða olía fer að brenna við og hætta á bruna skapast.

12Intergrated development environment
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Mynd 6.16: EXH 470 Hitmælir sem var notaður til viðmiðunarmælinga í prófunum[27]

6.3.4 Endursetning

Eins og áður hefur verið nefnt er tími notaður til þess að vakta notkun á eldavél og ef sá tími rennur

út þá verður rafliði Kraftsýringarinnar óvirkur þ.e. snerta hans leiðir ekki straum í gegnum sig. Þegar

þetta gerist í Kraftstýringu þá er sent þráðlaust merki til Stjórneiningar um stöðu rafliða. Til þess að

bregðast við þessu og endursetja kerfið þá var settur þrýstirofi með innbyggðu ljósi á Stjórneininguna.

Um leið og merki um útslátt rafliðans berst þá verður ljós þrýstihnappsins virkt og blikkar reglulega

til þess að láta vita af stöðu kerfisins. Með því að þrýsta á blikkandi hnappinn þá er kerfið endursett

og ljós hættir að blikka.

Hnappurinn er tengdur inn á stafrænan inngang og um leið og sá inngangur fær 5 V merki þá

sendir Stjórneining þráðlaust merki til Kraftstýringarinnar sem sér um það að setja snertu rafliðans

aftur í leiðandi stöðu.

Mynd 6.17: Þrýstihnappur sem var notaður til endursetningar á kerfi [28]
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6.3.5 Þráðlaus samskipti

Þráðlaus samskipt fara fram með XBee einingu líkt og fjallað var um í hluta 6.2.6. Hlutverk þráðlausra

samskipta Stjórneiningar er eftirfarandi:

• Senda merki um stöðu á mældu hitastigi

• Senda merki um endursetningu kerfis

• Taka við merki vegna rofi á snertu rafliða

Uppbygging er sú sama og á Kraftstýringu þ.e. að XBee einingu er komið fyrir í sökkli á skildi

sem tengist Arduino Uno borðinu.

6.3.6 Forritun

Að loknum prófunum á hverjum einstökum búnaði Stjórneiningar var smíðaður einn heilstæður kóði

sem sameinar alla þá þætti sem nefndir voru við gerð Stjórneiningar. Forrit Stjórneiningar má sjá í

Viðauka E.

6.3.7 Útlit búnaðar

Öllum íhlutum var komið fyrir í tengiboxi líkt og sjá má á myndum 6.18, 6.19 og 6.20. Botnplata var

útbúin fyrir tengibox til þess að festa rafeindabúnað í boxið. Einnig voru settir stólar undir rafeinda-

búnaðinn til þess að hindra að stöðurafmagn kæmist í snertingu við hann.

Mynd 6.18: Stjórneining séð ofan á hitanema

Einlínumynd var gerð af kerfinu með hugbúnaðnum Auto Cad og má sjá hana í Viðauka F.
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Mynd 6.19: Stjórneining séð framan á þrýstihnapp fyrir endursetningu

Mynd 6.20: Stjórneining séð innan tengiboxs
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6.4 Kostnaður

Heildarkostnaður við gerð kerfisins nam 29.488 kr. en það miðast eingöngu við útgjöld á þeim búnaði

sem fjallað var um hér í tæknilegu útfærslunni. Ekki er tekið tillit til kostnaðar á smáhlutum eins og

skrúfum, vírum, tengjum og öðru tilfallandi.

6.5 Næstu skref

Næstu skref við þróun á búnaði eru eftirfarandi:

• Tengja búnað við eldavél og prófa virkni hans til lengri tíma

• Þróa og gera frekari tilraunir með hitaskynjun

• Fá notanda til þess að prófa búnaðinn til lengri tíma

• Einfalda og smækka stýribúnað, útbúa rökrás fyrir virkni búnaðar

• Þróa umgjörð utan um búnað og festingar til uppsetningar

• Arðsemisgreining og verðmat

• Markaðsáætlun

• Markaðssetnig
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Kafli 7

Notkun og uppsetning

Hér verður fjallað um uppsetningu, notendaviðmót og takamarkanir búnaðar.

7.1 Uppsetning

Útfærsla á uppsetningu búnaðar er hugsuð sem svo að Kraftstýrieiningunni skal komið fyrir undir

helluborði á bak við innréttingu. Í Kraftstýringu liggja tveir strengir, annars vegar fyrir straum að

Kraftstýringunni og hinsvegar fyrir straum út af henni. Kapall A Krafstýringar skal vera tengdur

grein frá rafmagnstöflu notanda ætlaða fyrir eldavélina. Kapall B er ætlaður til þess að tengja eldavél

við stýringu líkt og mynd 7.1 sýnir.

Mynd 7.1: Dæmi um uppsetning á búnaði

Stjórneiningin skal vera staðsett yfir miðju helluborðinu í ótilgreindri hæð þar sem tilraunum um

hæð búnaðar yfir helluborði er á þessu stigi ekki lokið. Stjórneiningu skal vera stungið í samband
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við hefðbundin rafmagnstengil ætlaðan til almennar notkunar. Ætlast er til þess að fagaðili líkt og

rafvirki setji búnaðinn upp þar það getur reynst hættulegt fyrir þá sem ekki þekkja nógu vel til um

uppsetningar á rafmagnsbúnaði að setja hann upp. Að uppsetningu lokinni er búnaðurinn tilbúinn til

notkunar þar sem hann kemur forstilltur. Notandi getur strax hafið notkun á eldavél og á uppsetning

búnaðar ekki að hafa nein áhrif á venjulega notkun eldavélar.

7.2 Notkun

Við notkun eldavélar með eldavélavaranum skal hafa eftirfarandi þætti í huga:

• Tækið er með forstilltum hámarks eldunartíma

• Ef eldavél er í notkun lengur en leyfilegur hámarks eldunartími er gefin upp fyrir þá rofnar

straumur að eldavél

• Ef straumur rofnar af eldavél sökum eldavélavarans þá blikkar viðvörunarljós sem staðsett er

framan á Stjórneiningunni

• Ef viðvörunarljós blikkar þá er getur notandi endursett kerfið og gert eldavél aftur virka með

því að þrýsta á hnapp sem staðsettur er framan á Stjórneiningu

• Ef hitastig á svæði helluborðs verður óeðlilegt og bendir til þess að eldahætta sé að skapast þá

rofnar straumur að eldavél þangað til hitastig hefur fallið niður fyrir örugg viðmiðunarmörk.

7.3 Prófanir á búnaði

Markmið kerfisins var að hafa ákveðna eiginleika og virkni, því var gerð tafla með vörðum sem tækið

átti að uppfylla. Tækið var þróað með þessum vörðum til hliðsjónar og prófanir gerðar fyrir hvern

einstakan þátt þangað til búnaðurinn uppfyllti markmið höfundar um virkni. Í töflu 7.1 má sjá prófanir

sem voru gerðar og þá eiginleika sem búnaðurinn uppfyllir.

Tafla 7.1: Prófanir á búnaði

Eiginleiki Staða Útskýring
Staða rafliða virk við ræsingu kerfis Virkar Rafliði er í leiðandi stöðu við ræsingu

Straummæling Virkar Prófað að mæla straum og lesa út gildi
Setja á tímamörk við straumtöku Virkar Prófað með að lesa tíma af skjá
Notkun klárast innan tímamarka Virkar Rafliði helst í leiðandi stöðu

Notkun klárast ekki innan tímamarka Virkar Rafliði hættir að leiða straum
Notkun klárast ekki innan tímamarka Virkar Viðvörunarljós blikkar

Endursettning á kerfi Virkar Rafliði fer í leiðandi stöðu
Hitastig of hátt Virkar Rafliði hættir að leiða straum

Hitastig náð settu lágmarki Virkar Rafliði fer í leiðandi stöðu
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Hafa ber í huga að þessar prófanir voru gerðar á kerfinu án þess að tengja það við eldavél, þess í

stað var ljósapera notuð sem álag og rofi notaður til þess að kveikja á henni. Þessi virkni er í raun sú

sama og ef um stærra álag væri að ræða líkt og eldavél nema með minna álagi. Þær helstu prófanir

sem eftir á að gera til þess að sannreyna betur virkni kerfisins eru eftirfarandi:

• Tengja búnað við eldavél og prófa virkni

• Finna út hvernig hægt sé að nema eldhættu út frá skynjuðu hitastigi

7.4 Takmarkanir

Þessi búnaður er frumgerð og hefur ekki verið prófaður við raunverulegar aðstæður og því er ekki

hægt að segja með vissu hvernig búnaðurinn virkar við þær aðstæður. Með raunverulegum aðstæðum

er átt við að búnaðurinn hefur ekki verið tengdur við eldavél og prófaður til lengri tíma. Hins vegar

hefur búnaðurinn verið prófaður með álagi sem svipar til notkunar eldavélar og gaf það góða raun.

Núverandi búnaður er settur upp með 1,5 og 2,5 kvaðrat kopar leiðurum til þess að bera straum til

eldavélar, en það er ekki nægur gildleiki til þess að bera þann straum sem eldavél getur að hámarki

dregið til sín. Búnaðurinn þyrfti því að vera settur upp með 4 kvaðrat kopar leiðurum en samkvæmt

reglugerð dugar það fyrir 25 A lestun.

Rafliði búnaðarins er gefinn upp fyrir að hámarki 20 A straum og gæti það dugað í sumum tilvikum

en ákjósanlegast væri að hafa hann 25 A þar sem eldavélar á heimilum eru almennt tengdar við 20 til

25 A greinar.

Virkni hitanema þarf að skoða betur m.t.t. sjónsviðs og fjarlægðar frá helluborði, en búnaður hefur

ekki verið prófaður með það í huga að nema hugsanlega eldhættu út frá mældu hitastigi.
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Niðurstöður og Samantekt

Eldavélavarar eru afar öflugt öryggistæki og með notkun þeirra má koma í veg fyrir hugsanlegt eignar-

og heilsutjón sem hlotist getur af bruna. Hlutfall brunatjóns sem hlýst af eftirlitslausri notkunn á

eldavélum á íslenskum heimilum er alltof hátt. Þrátt fyrir það virðist núverandi markaður eldavélavara

hér á landi vera frekar lítill til samanburðar við Skandinavíu. Sökum hlutfallslegrar aukningar aldraðra

má þó reikna með að hann fari vaxandi. Samhliða því að þjóðin er að eldast og hlutfall aldraðra

hækkar hefur fæðingartíðni lækkað, þessari þróun fylgja ákveðin vandamál fyrir heilbrigðiskerfið þar

sem þjónusta við aldraða eykst en færri verða til að sinna henni.

Við þessu þarf að bregðast og telur höfundur að eldavélavari geti verið lausn við hluta vandamáls-

ins, en slíkur búnaður getur gert öldruðum kleyft að búa lengur sjálfstætt inn á eigin heimili. Ef tekið

er tillit til aukinna áherslu á velferðartækni og þróunar á tækninýjungum á heilbrigðis og velferðar-

sviði þá er eldavélavari búnaður sem nú þegar hefur verið viðurkenndur sem hluti af lausn við þeim

áskorunum sem blasa við þjóðfélaginu næstu árin.

Áhugaverð þróun hefur átt sér stað í Noregi þar sem frá með árinu árinu 2010 er skylda að setja

upp eldavélavara í öllum nýbyggingum. Það verður að segjast að þetta er frekar jákvæð þróun ef horft

er til þeirra forvarna og öryggisþátta sem þessi búnaður veitir.

Við gerð þessa verkefnis var meðal annars haft samband við Mannvirkjastofnun, Iðjuþjálfa, Sjúkra-

tryggingar Íslands og Slökkvulið höfuðborgarsvæðisins. Frumgerðin sem var þróuð og smíðuð fékk

góðar viðtökur hjá öllum þeim viðmælendum sem hönnuður ræddi við á meðan þróun búnaðar stóð

yfir.

Búnaðurinn var hannaður með það að leiðarljósi að hafa notkun hans sem einfaldasta þar sem

áætlaðir notendur fyrir búnaðinn eru einstaklingar með skerta færni af einhverju tagi og þá sér í lagi

eldra fólk sem farið er að glíma við erfiðleika með minni. Markmið með þessum búnaði er að veita

notendum og jafnframt aðstandenum þeirra aukna öryggistilfinningu ásamt því að vera forvörn við

eldhættu sem getur skapast þegar eldavélar eru notaðar eftirlitslausar.

Það er mat höfundar að eldavélavari sé búnaður sem þörf er á því brunar af völdum eldavéla eru

allt of algengir, eins fer notkun búnaðarins vaxandi í nágranna ríkjum okkar og búnaðurinn er nú

þegar viðurkenndur sem hluti af lausn til þess að gera öldruðu fólki með skerta færni kleyft að dvelja

lengur við sjálfstæða búsetu.
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8.1 Framtíðarmöguleikar og frekari þróun

Höfundur stefnir á að halda áfram með þróun á eldavélavaranum og næstu skrefu í þeirri þróun eru

meðal annars að tengja búnaðinn við eldavél og gera tilraunir á virkni. Annar mikilvægur þáttur í

framtíðarþróun er að komast í samband við núverandi notendur sem hafa fengið úthlutaða eldavéla-

vara frá Sjúkratryggingum Íslands. Með því er leitast við að fá upplýsingar frá sjónarmiði notandans

eða aðstandenda þeirra. Þetta er mikilvægur þáttur í þróun á svona búnaði þar sem það er notandinn

sem búnaðurinn er hannaður fyrir. Sjónarmið og óskir notandans geta gefið góða sýn á þá þætti sem

þarf að breyta eða bæta í hönnun búnaðar og því er þetta eitt mikilvægasta skrefið í áframhaldandi

þróun á búnaðnum. Höfundur er búin að hafa samband við Sjúkratryggingar varðandi það að komast

í samband við núverandi notendur og fengust jákvæð viðbrögð við því.

Höfundur sér fyrir sér að mikill ávinningur geti skapast fyrir samfélagið í heild sinni með þróun

búnaðar líkt og eldavélavara og tækifæri á sviði tækninýjunga fyrir heilbrigðisþjónust sé vettvangur

sem megi ekki líta framhjá á næstu árum.
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/ / Code f o r Power Un i t

# i n c l u d e " EmonLib . h " / / I n c l u d e Emon L i b r a r y

EnergyMoni to r emon1 ; / / C r e a t e an i n s t a n c e

# i n c l u d e < S o f t w a r e S e r i a l . h>

c o n s t i n t s o f t w a r e T x = 8 ;

c o n s t i n t s o f t w a r e R x = 7 ;

S o f t w a r e S e r i a l s 7 s ( so f twareRx , s o f t w a r e T x ) ;

c o n s t i n t l e d P i n = 1 2 ; / / Re lay p i n

i n t l e d S t a t e = HIGH ;

b o o l e a n b ;

b o o l e a n temp = f a l s e ;

u n s i g n e d i n t c o u n t e r = 3 0 ; / / Time f o r c o u n t e r

c h a r t e m p S t r i n g [ 1 0 ] ; / / Wi l l be used wi th s p r i n t f t o c r e a t e s t r i n g s

i n t s e n s o r V a l u e ;

vo id s e t u p ( )

{

S e r i a l . b e g i n ( 9 6 0 0 ) ; / / S e r i a l baud r a t e

emon1 . c u r r e n t ( 1 , 3 0 . 0 ) ; / / C u r r e t n t r a s n f o r m e r : ( I n p u t p i n A1 , Amps )

s 7 s . b e g i n ( 9 6 0 0 ) ;

pinMode ( l e d P i n , OUTPUT) ; / / P in 12 f o r Relay as o u t p u t

d i g i t a l W r i t e ( l e d P i n , l e d S t a t e ) ; / / D e f a u l t s t a t e i s On f o r Relay

s e t B r i g h t n e s s ( 2 5 5 ) ;

c l e a r D i s p l a y ( ) ; / / C l e a r s d i s p l a y , r e s e t s c u r s o r

}

vo id loop ( )

{

b= f a l s e ;

do ub l e I rms = emon1 . c a l c I r m s ( 1 4 8 0 ) ; / / V a r i a b l e f o r I rms C u r r e n t

/ / Phase one , check i f s t o v e i s on

w h i l e ( b == f a l s e ) {

I rms = emon1 . c a l c I r m s ( 1 4 8 0 ) ;

i f ( I rms >= 0 . 1 0 ) {

b= t r u e ;

}

}

w h i l e ( S e r i a l . r e a d ( ) != −1) ; / / C l e a r s e r i a l b u f f e r

d e l a y ( 1 0 0 ) ;

/ / Phase 2 , S tove i s on and c o u n t e r s t a r t s

w h i l e ( c o u n t e r > 0) {

/ / Magica l s p r i n t f c r e a t e s a s t r i n g f o r us t o send t o t h e s 7 s .

/ / The %4d o p t i o n c r e a t e s a 4− d i g i t i n t e g e r .
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s p r i n t f ( t e m p S t r i n g , "%4d " , c o u n t e r ) ;

/ / Th i s w i l l o u t p u t t h e t e m p S t r i n g t o t h e S7S

s 7 s . p r i n t ( t e m p S t r i n g ) ;

s e t D e c i m a l s (0 b010000 ) ; / / S e t s d i g i t 4 d e c i m a l on

i f ( S e r i a l . a v a i l a b l e ( ) > 0 ) {

i n t i n B y t e = S e r i a l . r e a d ( ) ;

s w i t c h ( i n B y t e ) {

c a s e ’ x ’ :

d e l a y ( 1 0 ) ;

d i g i t a l W r i t e ( l e d P i n , HIGH) ;

temp = f a l s e ;

b r e a k ;

c a s e ’ z ’ :

d e l a y ( 1 0 ) ;

d i g i t a l W r i t e ( l e d P i n ,LOW) ;

temp = t r u e ;

b r e a k ;

}

}

/ / Check i f s t o v e i s s t i l l i n use

I rms = emon1 . c a l c I r m s ( 1 4 8 0 ) ;

i f ( I rms < 0 . 1 0 && temp == f a l s e ) {

c o u n t e r = 1 ;

b = f a l s e ;

}

c o u n t e r −−; / / Count down

d e l a y ( 7 2 0 ) ;

}

c l e a r D i s p l a y ( ) ;

c o u n t e r = 3 0 ; / / r e s e t t i m e r

i f ( b == t r u e ) {

d i g i t a l W r i t e ( l e d P i n ,LOW) ;

d e l a y ( 1 0 0 ) ;

S e r i a l . w r i t e ( ’ c ’ ) ; / / Send s i g n a l t h a t t i m e r i s f i n i s h e d

b o o l e a n a = f a l s e ;

w h i l e ( a == f a l s e ) {

i f ( S e r i a l . a v a i l a b l e ( ) > 0 ) {

i n t i n B y t e = S e r i a l . r e a d ( ) ;

s w i t c h ( i n B y t e ) {
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c a s e ’ e ’ :

d i g i t a l W r i t e ( l e d P i n , HIGH) ;

S e r i a l . p r i n t l n ( "RELAY ON" ) ;

a = t r u e ;

b r e a k ;

}

}

}

} e l s e i f ( b == f a l s e ) {

S e r i a l . p r i n t l n ( " INITIAL STATE" ) ;

d i g i t a l W r i t e ( l e d P i n , HIGH) ;

}

}

/ / P a r a m e t e r s f o r 7 s e g D i s p l a y

vo id c l e a r D i s p l a y ( )

{

s 7 s . w r i t e (0 x76 ) ; / / C l e a r d i s p l a y command

}

vo id s e t B r i g h t n e s s ( b y t e v a l u e )

{

s 7 s . w r i t e (0 x7A ) ; / / S e t b r i g h t n e s s command b y t e

s 7 s . w r i t e ( v a l u e ) ; / / b r i g h t n e s s d a t a b y t e

}

vo id s e t D e c i m a l s ( b y t e d e c i m a l s )

{

s 7 s . w r i t e (0 x79 ) ;

s 7 s . w r i t e ( d e c i m a l s ) ;

}
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/ / Code f o r C o n t r o l Un i t

# i n c l u d e < i 2 c m a s t e r . h>

i n t T1alarm =11;

i n t Rs tBtn = 12 ;

b o o l e a n r s t = t r u e ;

b o o l e a n highTemp = f a l s e ;

b o o l e a n R e l S t a t e = t r u e ;

b o o l e a n C u r r e n t = f a l s e ;

vo id s e t u p ( ) {

pinMode ( RstBtn , INPUT ) ;

pinMode ( T1alarm , OUTPUT) ;

d i g i t a l W r i t e ( T1alarm ,LOW) ;

S e r i a l . b e g i n ( 9 6 0 0 ) ;

S e r i a l . p r i n t l n ( " Se tup . . . " ) ;

i 2 c _ i n i t ( ) ; / / I n i t i a l i s e t h e i 2 c bus

PORTC = (1 << PORTC4) | (1 << PORTC5) ; / / e n a b l e p u l l u p s

}

vo id loop ( ) {

checkTime ( ) ;

checkTemp ( ) ;

i f ( r s t == f a l s e ) {

d e l a y ( 3 0 0 ) ;

d i g i t a l W r i t e ( T1alarm ,LOW) ;

d e l a y ( 3 0 0 ) ;

d i g i t a l W r i t e ( T1alarm , HIGH) ;

i n t v a l = d i g i t a l R e a d ( Rs tBtn ) ;

i f ( v a l == HIGH) {

d i g i t a l W r i t e ( T1alarm ,LOW) ;

S e r i a l . w r i t e ( ’ e ’ ) ;

S e r i a l . p r i n t l n ( " " ) ;

r s t = t r u e ;

}

}

}

vo id checkTemp ( ) {
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i n t dev = 0x5A< <1;

i n t d a t a _ l o w = 0 ;

i n t d a t a _ h i g h = 0 ;

i n t pec = 0 ;

i 2 c _ s t a r t _ w a i t ( dev+I2C_WRITE ) ;

i 2 c _ w r i t e (0 x07 ) ;

/ / r e a d

i 2 c _ r e p _ s t a r t ( dev+I2C_READ ) ;

d a t a _ l o w = i2c_ readAck ( ) ; / / Read 1 b y t e and t h e n send ack

d a t a _ h i g h = i2c_ readAck ( ) ; / / Read 1 b y t e and t h e n send ack

pec = i2c_ readNak ( ) ;

i 2 c _ s t o p ( ) ;

/ / Th i s c o n v e r t s h igh and low b y t e s t o g e t h e r and p r o c e s s e s t e m p e r a t u r e , MSB

i s a e r r o r b i t and i s i g n o r e d f o r temps

do ub l e t e m p F a c t o r = 0 . 0 2 ; / / 0 . 0 2 d e g r e e s p e r LSB ( measurement r e s o l u t i o n o f

t h e MLX90614 )

do ub l e tempData = 0 x0000 ; / / z e r o o u t t h e d a t a

i n t f r a c ; / / d a t a p a s t t h e d e c i m a l p o i n t

/ / Th i s masks o f f t h e e r r o r b i t o f t h e h igh byte , t h e n moves i t l e f t 8 b i t s

and adds t h e low b y t e .

tempData = ( d ou b l e ) ( ( ( d a t a _ h i g h & 0x007F ) << 8) + d a t a _ l o w ) ;

tempData = ( tempData * t e m p F a c t o r ) −0.01;

f l o a t c e l c i u s = tempData − 2 7 3 . 1 5 ;

/ / f l o a t f a h r e n h e i t = ( c e l c i u s * 1 . 8 ) + 3 2 ;

i f ( c e l c i u s > 29 .00 and R e l S t a t e == t r u e ) {

S e r i a l . w r i t e ( ’ z ’ ) ;

S e r i a l . p r i n t l n ( " " ) ;

R e l S t a t e = f a l s e ;

} e l s e i f ( c e l c i u s < 29 .00 and R e l S t a t e == f a l s e ) {

S e r i a l . w r i t e ( ’ x ’ ) ;

S e r i a l . p r i n t l n ( " " ) ;

R e l S t a t e = t r u e ;

}

d e l a y ( 1 0 0 ) ;

}

vo id checkTime ( ) {

i f ( S e r i a l . a v a i l a b l e ( ) > 0 ) {
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i n t i n B y t e = S e r i a l . r e a d ( ) ;

s w i t c h ( i n B y t e ) {

c a s e ’ c ’ :

d i g i t a l W r i t e ( T1alarm , HIGH) ;

r s t = f a l s e ; / / S t a t e v a r i a b l e t o r e s e t sys tem

/ / S e r i a l . p r i n t l n ( " TIMER FINISHED " ) ;

b r e a k ;

}

}

}
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Viðauki F

Einlínumynd Stjórneiningu
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RESET

3.3V

5V

GND

GND

VIN

A0

A1

A2

A3

A4

A5

AREF

GND

13

12

~11

~10

~9

8

7

~6

~5

4

~3

2

TX

RX

Serial communication

to XBee

Arduino UNO

VCC

DOUT

DIN

DO8

RESET

PWM0

PWM1

DTR/DI8

GND

AD0/DIO0

AD1/DIO1

AD2/DIO2

AD3/DIO3

RTS/DIO6

AD5/DIO5

VREF

ON/SLEEP

CTS/DIO7

AD4/DIO4

XBEE

RX

XBee Sheild LLC

TX

4.7K

4.7K

100nF

MLX90614

C1 NC

- +

LED

10K

Reset buttun

USB CHARGER

230VAC / 5 VDC



Viðauki G

Hlekkir á gagnablöð einstakra búnaða
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Straumspennir
http://dlnmh9ip6v2uc.cloudfront.net/datasheets/Sensors/Current/ECS1030-L72-SPEC.pdf

Rafliði
http://dlnmh9ip6v2uc.cloudfront.net/datasheets/Components/General/Relay.JQX-15F.pdf

Hitanemi
https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Temperature/SEN-09570-datasheet-3901090614M005.pdf

XBee
https://www.sparkfun.com/datasheets/Wireless/Zigbee/XBee-Datasheet.pdf
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