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Анотацiя: Тема статтi пов’язана iз розробкою системи контролю мiкроклiмату в
примiщеннi на базi контролеру Siemens TC65T iз вбудованим GSM-модулем. В статтi
дається аналiз сучасних систем контролю мiкроклiмату. Сутнiсть розглянутої пробле-
ми полягає в проектуваннi системи з меншою вартiстю вiдносно подiбних їй систем.
В статтi наведенi функцiональнi та принциповi електричнi схеми спроектованої си-
стеми контролю мiкроклiмату, пiдiбранi виконавчi механiзми та розрахована сумарна
вартiсть системи. Автори статтi надають математичну модель системи, розроблену в
середовищi LabVIEW 8.6.
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними
завданнями

Для створення нормальних умов працi та вiдпочинку в примiщеннi
слiд контролювати його мiкроклiмат. Метеорологiчнi умови робочого се-
редовища впливають на процес теплообмiну i характер роботи людей.
Мiкроклiмат характеризується температурою повiтря, його вологiстю i
швидкiстю руху, а також iнтенсивнiстю теплового випромiнювання.Три-
валий вплив на людину несприятливих клiматичних умов швидко по-
гiршує її самопочуття, знижує продуктивнiсть працi i призводить до за-
хворювань.

Сучасний рiвень розвитку технологiй та технiки дозволяє створюва-
ти автоматичнi системи контролю мiкроклiмату примiщень. Широкого
вжитку здобули системи типу “розумний дiм” [1]. Подiбнi системи повнi-
стю регулюють бiльшiсть процесiв у будiвлях, де вони встановленi. Кори-
стувач “розумного дому” має змогу дистанцiйно отримувати iнформацiю
та керувати роботою пристроїв опалення, кондицiювання, водопостача-
ння та електронiкою в своєму домi. Зв’язок з людиною вiдбувається за
рахунок використання мережi Iнтернет або каналiв мобiльного зв’язку.

Основним недолiком “розумного дому” є його висока вартiсть, що в
основному перевищує 5000 доларiв США [2]. Через це все частiше з’являю-
ться системи спецiалiзованого контролю процесiв у примiщеннi. Легкiсть
встановлення та простота користування є ще однiєю вагомою перевагою
спецiалiзованих систем перед “розумним домом” [3].

Аналiз дослiджень та публiкацiй
Сучаснi системи контролю мiкроклiмату дозволяють вимiрювати тем-

пературу та вiдносну вологiсть повiтря, змiну тиску у примiщеннi. В ходi
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роботи системи всi отриманi з датчикiв данi зберiгаються в пам’ятi, за ра-
хунок чого система здатна формувати звiти про змiни параметрiв мiкро-
клiмату. Необхiдна користувачевi iнформацiя може бути представлена у
виглядi таблиць або дiаграм.

Як показує аналiз сучасних систем контролю мiкроклiмату примi-
щень, бiльшiсть з них має ряд недолiкiв. До основного недолiку таких
систем можна вiднести їх залежнiсть вiд ПК, оскiльки програмне забез-
печення, необхiдне для обробки iнформацiї, що надходить з датчикiв, в
основному зберiгається в пам’ятi персонального комп’ютера. Бiльшiсть з
систем контролю мiкроклiмату здатна лише фiксувати вiдхилення ви-
мiрюваного параметру вiд його встановленого значення, однак не в змозi
автоматично контролювати його, оскiльки в нiй вiдсутнi виконавчi ме-
ханiзми, здатнi змiнювати вiдносну вологiсть i температуру повiтря в
примiщеннi.

Постановка задачi
Для створення нормальних метеорологiчних умов робочого середови-

ща необхiдно застосовувати системи контролю мiкроклiмату в примiщен-
нi. Для надiйностi та компактностi системи доцiльно використовувати
програмованi мiкроконтролери. Саме тому тема статтi пов’язана iз роз-
робкою системи контролю мiкроклiмату в примiщеннi на базi контролеру
Siemens TC65T [4]. Мета роботи полягає в наступному: розробити на базi
контролеру Siemens TC65T економiчно вигiднiшу за “розумний дiм” си-
стему автоматичного контролю та регулювання температури та вiдносної
вологостi повiтря у примiщеннi, пiдiбрати виконавчi механiзми для регу-
лювання основних параметрiв мiкроклiмату, спроектувати та дослiдити
в середовищi LabView 8.6 математичну модель системи.

Викладення матерiалу та результати
Система контролю мiкроклiмату в примiщеннi будується на основi

контролеру Siemens TC65T, що обробляє отриману з датчикiв iнформа-
цiю за збереженою у пам’ятi програмою. Для вимiрювання температури
використовуються терморезистори, розмiщенi у рiзних точках примiще-
ння. В якостi вимiрювача вологостi використовуються ємнiснi датчики
вiдносної вологостi. Всi первиннi перетворювачi пiдключаються до вбу-
дованого в контролер АЦП через аналоговий мультиплексор. Кiлькiсть
датчикiв температури та вiдносної вологостi залежить вiд об’єму при-
мiщення. Для збiльшення температури та зменшення вологостi повiтря
застосовується електрообiгрiвач. Охолодження повiтря вiдбувається за
рахунок витяжної системи. Для збiльшення вiдносної вологостi повiтря
у примiщеннi розпилюється вода.

Функцiональна схема системи контролю мiкроклiмату у примiщеннi
зображена на рис. 1. В наведенiй системi використанi три датчика тем-
ператури та один датчик вiдносної вологостi. Всi первиннi перетворювачi
пiдключаються до восьмирозрядного аналогового мультиплексору MUX
з адресними входами A0, A1, A2. Сигнал з виходу аналогового мульти-
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плексору надходить на вхiд вбудованого в Siemens TC65T АЦП. Отрима-
нi з АЦП данi обробляються контролером за збереженою у його пам’ятi
програмою. Будь-яка iнформацiя стосовно роботи контролера може бути
надiслана до GSM-модуля.

Рис. 1 – Функцiональна схема системи контролю мiкроклiмату в примi-
щеннi.

Контролер Siemens TC65T через виходи IO17, IO18, IO15 по лiнiям зв’яз-
ку 3, 1, 2 надсилає сигнали на адреснi входи A0, A1, A2 аналогового
мультиплексору MUX, до якого пiдключенi датчики температури 1, 2, 3
та датчик вологостi. Перiодично змiнюючи сигнали на адресних входах
мультиплексору контролер отримує iнформацiю з усiх датчикiв. Пiсля
обробки отриманих результатiв контролер, в залежностi вiд заданої ко-
ристувачем програми, надсилає управляючi сигнали на виходи IO7, IO8,
IO3, IO4, IO5 по лiнiям зв’язку 5, 6, 7, 8, 9, з яких сигнал надходить до бло-
ку комутацiї. Контролер має двосторонню лiнiю зв’язку 4 з GSM-модулем.
Контролер керує роботою виконавчих механiзмiв за наступною схемою:

• IO7=1 → вмикання вентилятору, IO7=0 → вимикання вентилятору;

• IO8=1 → вмикання електрообiгрiвача, IO8=0 → вимикання електро-
обiгрiвача;

• IO3=1 → вмикання електромагнiтного приводу клапану води 1,
IO3=0 → вимикання електромагнiтного приводу клапану води 1;

• IO4=1 → вмикання електромагнiтного приводу клапану води 2,
IO4=0 → вимикання електромагнiтного приводу клапану води 2;

• IO5=1 → вмикання насосу, IO5=0 → вимикання насосу.

Для збiльшення вiдносної вологостi повiтря у примiщеннi застосовує-
ться система розпилення води, структурна схема якої наведена на рис. 2.

За сигналом блока керування вiдкривається клапан води 1 з електро-
магнiтним приводом Y1 i вода надходить у насос. Ресивер необхiдний
для накопичення води пiд тиском. При роботi насосу пiсля досягнення
пiдвищеного тиску у ресиверi клапан води 2 з електромагнiтним приво-
дом Y2 пропускає потiк води до форсунки, що розпилює вологу у повiтря.
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Рис. 2 – Структурна схема системи розпилення води.

Електрична принципова схема системи контролю мiкроклiмату з
трьома датчиками температури та одним датчиком вологостi зображе-
на на рис. 3.

В залежностi вiд температури та вiдносної вологостi повiтря в примi-
щеннi датчики температури ВК1. . . ВК3 та датчик вологостi В1 змiнюють
значення напруги на своїх виходах. Напруга з датчикiв надходить на iн-
формацiйнi входи S1. . . S4 аналогового мультиплексору D2. Контролер Si-
emens TC65T перiодично змiнює сигнали на виходах IO15, IO17, IO18, якi
надсилаються на адреснi входи А0, А1, А2 аналогового мультиплексору.
Вихiдний сигнал мультиплексору D2 надходить на вхiд IO21 АЦП тер-
мiналу Siemens TC65T. Таким чином контролер послiдовно отримує зна-
чення вихiдних напруг всiх датчикiв, пiдключених до мультиплексору.
Аналiзуючи отриманi данi, контролер D3 видає сигнали на виходи IO3,
IO4, IO5, IO7, IO8, якi надходять на входи блоку комутацiї А1.

При виявленнi перевищення бажаної температури повiтря в примi-
щеннi контролер встановлює сигнал логiчної “1” на виходi IO7 i напруга
подається на оптосимiстори V3 та V4, внаслiдок чого напруга живлен-
ня ∼220В надходить на електродвигун вентилятору M2. При зменшеннi
температури до бажаного рiвня контролер Siemens TC65T знiмає сигнал
логiчної “1” з виходу IO7 i двигун вентилятору вимикається.

При виявленнi зменшення температури нижче бажаного рiвня або пе-
ревищення встановленого рiвня вiдносної вологостi повiтря контролер D3
встановлює сигнал логiчної “1” на виходi IO8, внаслiдок чого вiдкриває-
ться оптосимiстор V5 i напруга живлення ∼220В подається на електро-
обiгрiвач з опором R13. При збiльшеннi температури до необхiдного рiвня
або при досягненнi бажаного значення вiдносної вологостi контролер D3
знiмає сигнал логiчної “1” з виходу IO8, оптосимiстор V5 переходить у
зачинений стан i електрообiгрiвач вимикається.

При перевищеннi вiдносної вологостi повiтря встановленого значення
контролер Siemens TC65T встановлює сигнал логiчної “1” на виходi IO3.
Внаслiдок цього вiдкривається оптосимiстор V6, що призводить до пода-
ння напруги живлення ∼220В на електромагнiтний привiд L2 клапану,
який контролює надходження води до вiдцентрового насосу. Пiсля цього
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Рис. 3 – Електрична принципова схема системи контролю мiкроклiмату
в примiщеннi.

контролер D3 встановлює сигнал логiчної “1” на виходi IO5, оптосимiсто-
ри V1 та V2 переходять у вiдчинений стан, i напруга живлення ∼220В
подається на двигун М1 вiдцентрового насосу. Впродовж визначеного ча-
су контролер D3 утримує сигнал логiчної “1” на виходi IO5, внаслiдок чого
насос створює пiдвищений тиск води у ресиверi. Пiсля цього контролер
Siemens TC65T знiмає сигнал логiчної “1” з виходiв IO5, IO3, клапан води
з електромагнiтним приводом L2 зачиняється, а робота електродвигуна
М1 насосу припиняється. Для розпилення вологи у повiтря контролер D3
встановлює сигнал логiчної “1” на виходi IO4, внаслiдок чого вiдкриває-
ться оптосимiстор V7, що спричинює подання напруги живлення ∼ 220В
на електромагнiтний привiд L1 клапану, який контролює розпилення
води через форсунку.

Всi виконавчi механiзми системи контролю мiкроклiмату обладнанi
автоматичним вимикачем QF1, що спрацьовує при досягненнi сили стру-
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му порогового значення.
Основнi технiчнi характеристики контролеру Siemens TC65T та вико-

ристаного в системi iнтерфейсу GPIO наведенi у таблицях 1, 2.

Таблиця 1
Основнi технiчнi характеристики контролеру Siemens TC65T

Технiчна характеристика Параметри
Частотний GSM дiапазон Quad band: GSM

850/900/1800/1800MHz
Напруга живлення 8. . . 30 В, постiйний струм
Габаритнi розмiри 130х90х38мм
Маса 0,190 кг
Робоча температура -30˚С. . . +65˚С
Степiнь захисту IP 40
Робоча вологiсть повiтря 5%...80%
Канали передачi iнформацiї GPRS, CSD, SMS
Ява платформа JDK Version 1.4.2 07
Iнтерфейси Serial interface, I2C, SPI, Audio, SIM

interface
Додатковi особливостi GPIO interface, лiчильник iмпуль-

сiв, АЦП, телефонна книга

Таблиця 2
Технiчнi характеристики iнтерфейсу GPIO

Технiчна характеристика Параметри
Середнiй вхiдний опiр контакту 100 Ом
Максимальна вихiдна напруга, що вiдповiдає ло-
гiчному “0”, при I=2mA

0,4 В

Мiнiмальна вихiдна напруга, що вiдповiдає логi-
чнiй “1”, при I=-0,5mA

2,5 В

Максимальна вихiдна напруга, що вiдповiдає ло-
гiчнiй “1”

3,05 В

Максимальна вхiдна напруга, що вiдповiдає логi-
чному “0”

0,8 В

Мiнiмальна вхiдна напруга, що вiдповiдає логiчнiй
“1”

2 В

Максимальна вхiдна напруга, що вiдповiдає логi-
чнiй “1”

3,05 В

Перелiк основних складових елементiв системи контролю мiкроклiма-
ту, а також їх вартiсть на 25.05.2010, наведенi в табл. 3.

З табл. 3 видно, що розрахована вартiсть системи контролю мiкроклi-
мату в примiщеннi в 5 разiв менша за аналогiчнi по функцiям системи
типу “розумний дiм”.
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Таблиця 3

Основнi складовi елементи системи контролю мiкроклiмату
Назва Цiна, грн. за од. Кiлькiсть
Датчик температури RDF18 PT100 764,56 3
Датчик вологостi 818 338,1 1
Аналоговий мультиплексор MUX08 37,2 1
Вентилятор ВОК-2,3 354,2 1
Автоматичний вимикач M611 201,25 1
Оптосимiстор ТСО 115-5 73,73 7
ТЕН електрообiгрiвача 50,23 1
Клапан з ЕМ приводом КЕО
15/16/110/113 ЕВ 04/АС/220/9

392 2

Вiдцентровий насос Multi 20 1642,2 1
Контролер Siemens TC65T 1330,64 1
Загальна вартiсть 7547,61 грн.

Перевiрка роботи системи контролю мiкроклiмату вiдбувається шля-
хом моделювання основних її процесiв в середовищi LabVIEW 8.6

Рис. 4 – Модель системи контролю мiкроклiмату в примiщеннi в середо-
вищi LabVIEW 8.6

Модель, зображена на рис. 4 та рис. 5, спроектована в середовищi
LabView 8.6. За рахунок використання математичних формул модулю-
ється робота датчикiв температури та вологостi, АЦП та контролеру Si-
emens TC65T. Система має 5 режимiв роботи на кожний iз вимiрюваних
параметрiв: “норма”, “вище норми”, “аварiйно вище норми”, “нижче нор-
ми”, “аварiйно нижче норми”.

Користувач встановлює бажанi значення температури та вологостi в
примiщеннi. Якщо вимiрюваний параметр нижче встановленого значен-
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Рис. 5 – Блок-дiаграма системи контролю мiкроклiмату в примiщеннi в
середовищi LabVIEW 8.6

ня система переходить у режим “нижче норми” i за рахунок дiї зворотно-
го зв’язку збiльшує значення вимiрюваного параметру. В протилежному
випадку система переходить у режим “вище норми” i зменшує значення
вимiрюваного параметру. Режим “норма” вiдповiдає коливанню вимiрю-
ваного параметру в межах 2 одиниць вимiрювання (2% – для вiдносної
вологостi, 2◦С – для температури). В системi передбаченi зовнiшнi впливи
на температуру та вологiсть повiтря в примiщеннi, однак i в цьому випад-
ку модель системи керується аналогiчними правилами. Користувач має
змогу встановлювати порiг спрацювання аварiйного режиму. Аварiйний
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режим вмикається у випадку, якщо система впродовж визначеного ко-
ристувачем часу не здатна змiнити вимiрюваний параметр у бажаному
напрямку. В системi передбачена можливiсть змiни швидкостi моделю-
вання процесiв.

Спроектована система контролю мiкроклiмату у примiщеннi має на-
ступнi технiчнi характеристики:

• дiапазон вимiрювання температури – вiд +10˚С до +30˚С;

• чутливiсть вимiрювання температури – 0,232˚С;

• дiапазон вимiрювання вiдносної вологостi – вiд 0% до 100%;

• чутливiсть вимiрювання вiдносної вологостi – 1,338%;

• система має захист вiд струмiв короткого замикання Iк.з > 7•Iн;

• будь-яка iнформацiї стосовно параметрiв системи, а також резуль-
тати її роботи є дистанцiйно доступними користувачевi за рахунок
використання GSM-каналiв.

Висновок
На основнi контролеру Siemens TC65T спроектована система контро-

лю мiкроклiмату в примiщеннi. Вартiсть системи менша в 5 разiв за ана-
логiчнi по функцiям системи типу “розумний дiм”. Пiдiбранi виконавчi
механiзми для регулювання основних параметрiв мiкроклiмату. Спрое-
ктована та дослiджена в середовищi LabVIEW 8.6 математична модель
системи.
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