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Sammanfattning

Detta examensarbete ér en del av projektet Eyes On Scene som drivs av Svenska
Sjoraddningsséllskapet. Projektet arbetar med framtagning av en raddningsdronare
som ar tédnkt att anvindas vid olycksfall till sjoss. Dronaren ska kunna observera
olycksplatsen och skicka videobilder till raddningsgruppen. Den ar ténkt vara pla-
cerad runt Sveriges kust och stora sjoar, och forvaras i ett dronarhus nér den inte
anvands. Utformningen for dronarhuset star redan fardigt och kommer férvara, for-
utom dronaren sjélv, en rad olika komponenter. Da det ar tdnkt att dronaren skall
sta utomhus aret om kommer den utsattas for manga olika viderforhallanden. Det
ar hanteringen av dessa viaderforhallandens paverkan pa dronarhuset detta examens-
arbete handlar om. For att motverka att dronarhuset uppnar skadliga temperaturer
for komponenterna sa har manga olika 16sningar undersokts och utvarderats innan
den slutgiltliga designen bestdmdes. Den bestar av atta stycken fliktar som styrs
med hjéalp av en Raspberry Pi samt ett reld. Temperaturen i dronarhuset méts med
en termometer och datan behandlas i Raspberry Pin. For att byta ut luften som
viarms upp i dronaren sa finns det dven lufthal for ett utbyte mellan varmluft och
kalluft. Da mojligheten att gora tester pa dronarhuset inte fanns sa konstruera-
des en teststation. Matningar pa teststationen visade att med det implementerade
klimatkontrollsystemet sa sénktes max temperaturen med 16.4°C.

Abstract

This bachelor thesis is a part of the ongoing project Eyes On Scene and being deve-
loped by the Swedish Sea Rescue Society. The project works with the development
of a drone that can be sent to an accident site and send live footage to the rescue
team. When the drone is not in use it is being stored in an aluminum box, which
also works as a launcher for the drone when deployed. The dronelauncher is intended
to be placed around the coast of Sweden and the largest lakes. Since it is going to
be placed outside year around, it will experience a wide range of temperatures. To
insure not to put the longevity of the drone or the components in the dronelauncher
in jeopardy, a climate controll system is needed. To fulfill this requirments a range of
possible solutions were considered before they were implemented and finally tested.
The final system is based on the use of fans that are controlled with a Raspberry Pin
together with a relay. With this system in place, a 16.4°C decrease in temperature
was achieved on the test station.
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Nedan finns nomenklaturen 6ver de parametrar som har anvants genom denna av-

handling.

Parametrar

Varmemaéangden som forflyttas genom lagret
Mantelarean av en yta

Tjocklek av en yta

Varmeledningsformagan for ett specifikt material
Temperatur inne i dronarlaunchern vid sol instralning

Temperatur runt om drénarhuset
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1

Inledning

Detta kapitel ér en inledning till rapporten i form av en ndrmare beskrivning av
bakgrunden, uppdragsbeskrivningen, fragestédllningarna, avgrasningarna samt rap-
portens disposition.

1.1 Bakgrund

Olyckor sker overallt i varat samhélle och till sjoss &r inget undantag. Har ar det
dock svarare att hjalpa till och férebygga olyckor pagrund av tuffa vaderférhallanden
samt svaratkomligheten. Detta kdnde man av redan i borjan pa 1900-talet och da
beskrevs svensk sjoraddning som ett skrackexempel pa hur sjéraddning ska se ut [1].
I brist pa bistand fran regeringen bestammer sig Albert Isaksson tillsammans med
en grupp privata foretriadare fran svensk sjofart att grunda Svenska Sallskapet for
Réaddning af Skeppsbrutne 1907.

Idag heter dom Svenska Sjoraddningsséllskapet (SSRS) men deras vision ar den-
samma, med 6ver 260 rdddningsenheter till sitt forfogande ar dom medverkande i
ca 90% av all sjordddning i Sverige. Allt utan bidrag fran staten. De ar darfor helt
beroende av donationer, medlemskap samt ideella insatser.

Men kampen mot att underlatta arbetet till sjoss ar svar och det ar ofta besvarligt
att fa en 6verblick 6éver hur en olycksplats ser ut och vad som behéver tas med i
riddningsinsatsen. Darfor har SSRS en rad olika utvecklingsprojekt for att kunna
underldtta detta i framtiden. Ett av dessa projekt &r Eyes on Scene, som utvecklar
en raddningsdronare.

Dronaren ér tédnkt ska befinna sig runt Sveriges kust och stora sjoar. Den ska skickas
ut till olycksplatsen nar ett larm mottages och sedan skicka videobilder till radd-
ningsgruppen. Pa sa séitt kan de veta vad som behover tas med samt hur olycksplat-
sen ser ut, innan dom har anlant.

Nér dronaren inte ar i drift forvaras den i ett dronarhus. Dronarhuset fungerar
som forvaring samt utskickningsmodul for dronaren. Eftersom det ar har dronaren
kommer spendera majoriteten av dess tid ar det viktigt att klimatet i dronarhuset
ar lampligt for att bevara livslangden pa komponenter samt drénaren.
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Jaim - bing b

Figur 1.1: Dronarhuset

Fran tidigare arbeten, [2], framgar det att dronarhuset bestar av en tunn alumini-
um ram med tva skickt och rundade hérn. Med en plexiglasskiva pa ovansidan for
allmédnheten att kunna se in genom. Pa baksidan ar det tankt att sitta solpaneler
viket skall kunna vindas mot solen. De komponenter som behdver tas i beaktande
framgar i rapporterna [2] & [3].

1.2 Uppdragsbeskrivning

Uppgiften éar att se till att temperaturen i dronarhuset aldrig blir sa hog eller lag
att det paverkar livslingden eller driftkvalitén pa komponenter i dronarhuset. Detta
inkluderar att skydda komponenter mot virme, kyla samt fukt. Det ska édven tas till
atanke att SSRS drivs genom donationer och att dronarhuset maste vara estetiskt
tilltalande samt att halla nere klimatsystemets kostnad sa gott det gar.
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1.3 Fragestallningar

o Hur kan temperaturforandringar hanteras i dronarhuset under sommaren?
o Hur kan det genomféras en energisnal klimathantering i dronarhuset?
o Hur kan komponenternas livslingd bevaras i dronarhuset under sommaren?

1.4 Avgransningar

Med avseende pa att kontoret i borjan av projektet fortfarande foljde radande re-
striktioner kring hur man vistas pa arbetsplatsen, sa radde en begrdnsad fram-
komlighet pa kontoret samt till dronarhuset som var placerad dér. Detta ledde till
begrinsade mojligheter att utféra métningar pa dronarhuset under boérjan av pro-
jektet. Eftersom att Gvriga delar i Eyes On Scene projektet inte var klara enligt
utsatt deadline fanns inte mojligheten att gora tester pa dronarhuset i dess tankta
miljoplacering. Detta medfor att utvecklingen av en teststation var av hog relevans
och det ar denna métdata som kommer utvéirderas i rapporten. Detta medfér ocksa
en del estimeringar kring dronarhuset, som behover antas fran teoretiska berdkning-
ar istéllet for praktisk testning.

Med avseende och prioritet kring klimathantering under sommaren, sa har en storre
del utav klimathanteringen riktats med prioritet mot nedkylning 6ver uppvarm-
ning. For att realisera ett virmesystem som ar ekonomiskt, energisnalt samt ser
estetiskt tilltalande ut, sa har det beslutats att ett extern virmekomponent inte ar
lampad. Det anses vara tillstandigt att anvinda befintliga komponenter som bidrar
till virmeokning, samt foresla en vinkling av dronarhuset som koncept for framtida
utveckling. Saledes kan det aktiva komponenterna bidra med varmetillférdsel fran
sin drifttemperatur under en tid dar kylningssystemet inte &r aktivt och solen bidra
med véirmestralning beskrivet i avsnitt 4.1.1. Med avseende kring klimathantering
under sommaren sa kommer inte avfuktning eller klimathantering under vintertid
att presenteras i rapporten. Vid métningar s& uppmattes bade temperaturer och
fukthalter, men endast temperaturer behandlas i rapporten. Matdata for fukthal-
ter har alltsd samlats men anses endast bidra till fortsatt arbete och aterfinns i
Appendix 6.2.

1.5 Rapportens disposition

Denna rapport ar uppdelad i sex kapitel. Det forsta kapitlet, inledning, handlar om
att skapa en forstaelse for syftet samt bakgrunden for arbetet. Det efterféljande
kapitlet, design, handlar om de férberedelser som gjordes innan konstruktionen pa-
borjades. Det tredje kapitlet handlar om resultaten av arbetet med designen. Fokuset
i detta kapitlet ligger i att presentera den konstruktion som valdes att anvandas,
utan att diskutera for- eller nackdelar med denna. I det fjarde kapitlet presenteras
och foreslas olika koncept for framtida utveckling av projektet. For- och nackdelar
redogors i det femte kapitlet, diskussion. Rapporten avslutas i det sista kapitlet,
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slutsatser. Har utvarderas resultatet kontra fragestallningarna samt rekommenda-
tion till fortsatt arbete.
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Design

Kapitlet redovisar for de design val som har gjorts. Med hénsyn till befintlig kon-
struktion och drénarhusets framtida miljo.

2.1 Konceptgenerering

Detta avsnitt handlar om de forberedelser som gjordes innan detaljkonstruktionen
paborjades. Detta for att kunna se éver vilka mojliga 16sningar som redan existerar
och vilka temperaturer som kan uppsta i dronarhuset.

2.1.1 Kravspecifikation

Kunden SSRS har utvecklat en raddnings-dronare som skall anvandas runt Sveriges
kuster och sjoar. For att forsakra att livslingden pa elektriska komponenter samt
batterier haller i Sveriges harda klimat kravs det att dronaren forvaras i en klimat-
reglerad station.

Viktigt att dronaren &r synlig i sin stationerade position eftersom att framtida dro-
narhuset skall finansieras genom donationer. Prototypprojektet finansieras av tra-
fikverket. Stationen skall sta utomhus och klara temperaturer aret om samt en salt-
haltig och fuktig miljo. Stationen far inte imma igen under sommarhalvaret eller bli
frostig under vintern. For att aterstélla klimatet i dronarhuset skall uppvarmning,
nedkylning och avfuktning finnas tillgdngligt.

Huset ska ha tillgang till batteri samt solceller och skall kunna drivas med hjalp av
dessa ifall en anslutning till ndtspanning inte finns. Energikonsumtionen for ladan
skall ha ett stromsparldge om natspanning inte finns tillgdngligt. Kunden vill mini-
mera kostnader pa projektet sa lange kraven fortfarande uppfylls. Livsldngden for
systemet ar viktigare &n totalkostnaden. Livsldngden ar uppskattat till 10 ar. Nedan
presenteras en prioriteringslista av kravspecifikationen. Eftersom projektet Eyes On
Scene skall testkoras vid Langedrag sommaren 2022, sa efterstriavas punkt ett med
hoégprioritet och punkt tva och tre som 6nskeméal om fortsatt arbete nar punkt ett
ar fardigstallt i projektet.

1. Klimathantering under sommaren
o Temperaturerna far inte bli sa hoga att det forsdmrar komponenternas
livslangd eller dess prestanda



2. Design

o Temperaturerna far inte bli sa hoga att det forsamrar dronarens prestanda
2. Avfuktning

o Skydda elektriska komponenter fran fukt och bevara dess livslangd

o Att dronaren skall synas for allméanheten
3. Klimathantering under vinter

o Skydda elektriska komponenter fran frost och bevara dess livsldngd

o Temperaturerna far inte bli sa laga att det forsamrar dronarens prestanda

eller livlangd

Storst fokus kommer att ldggas pa att dronarhuset ska uppréatthalla en temperatur
mellan 10°C - 30°C under sommaren. Detta da kunden vill géra de forsta testerna
under niastkommande sommar samt att 90% av kundens uppdrag sker under sommar
perioden. Denna kravstéllning har anviants som en mall for att se till att uppgiften
blir utford pa réatt satt och uppfyller kundens krav och eventuella 6nskemal.

2.1.2 Sammanstillning 6ver liknande system

Syftet var att soka efter liknande system for att fa fram data pa temperaturer som
kan uppsta i narliggande miljoer samt fa idéer pa olika systemlosningar som kan
anpassas till Eyes on Scene projektet.

2.1.2.1 Automatiskt klimatkontrollsystem for vixthus

Klimatkontrollsystemet insamlar data som solljusnivé, vattenniva (regn), koldiox-
idniva, temperaturniva, fuktighetsniva och vindhastighet/riktning via sensorer pa
insidan eller utsidan av vaxthuset. Den insamlade datan analyseras och regleras se-
dan utifran behov for att optimera miljon i vixthuset for béast tillvaxt. Man kan
beskriva elementen i detta system som input och outputs. Solljussensor, regnsen-
sor, temperatursensor, fuktighetssenor och vindsensor som inputs och ventilation,
flakt, draperi, virmepump, fuktighetspump och koldioxid generator som output. Kli-
matkontrollsystemet kan beskrivas som ett enkelt reglersystem som reglerar olika
outputs beroende pa systemets inputs [4].

En liknande 16sning skulle kunna tillimpas for klimathanteringen i ladan for dro-
naren. Med ett liknande reglersystem sa regleras temperaturen i ladan utifran giv-
na varden fran temperaturgivare och/eller fuktighetsgivare genom ventilation eller
uppviarmning. Samma reglering gar éven att tillimpa med solljussensor for att vrida
ladan fran eller emot solen.

2.1.2.2 Forbattring av automatisk klimatkontroll for att minimera sjuk-
domseffekter for vixthustomater

Studien presenterar en viss problematik samt forbattringar som kan goras vid au-
tomatisk klimatkontroll for vixthustomater. Studien resonerar kring liknande kli-
matkontrollsystem som i avsnitt 2.1.2.1 och hur de kan forbéttras for att minimera
sjukdomseffekter [5].
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Rapporten presenterar ett system som hanterar temperaturféorandringar utifran giv-
na virden fran sensorer liknande system namnt ovan. Matvarden fran sensorer ana-
lyseras och lagras sedan i en databas. En direkt kommunikation mellan databasen
och klimatkontrollsystemet finns vilket mojliggor lagring av data for vidare ana-
lys eller observation. Det tydliggérs mojliga regleringslosningar som kan tillampas
for klimatkontrollen i ladan for dronaren. Som anvindning utav temperatur- och
fuktighetssensor eller flaktar.

2.1.2.3 Sjomackar kring Goteborgs kust

Narliggande till Langedrag, Goteborg finns sjomackar placerade i Fiskeback och
Hono Klava. Sjomackarna bestar av en tankstation placerad precis vid vattnet dér
man kan tanka sin bat. Tankstationen ar en rektangular liknande container innehal-
lande av pumpar och annan tankstations-relaterad utrustning, samt elektronik [6].

Sjomackarna kring Goteborgs kust ar lokaliserade i mycket liknande miljo till var
dronarhuset kan tédnka sig vara placerad. Tankstationen har ett container-skal lik-
nande aluminium-skalet som finns runt ladan till drénaren i SSRS projektet. Fo-
retaget Sten Olofsson Olje AB har kontaktats med yttligare fragor kring data pa
temperaturer som kan uppsta samt for att fa idéer pa olika systemlosningar. Sten
Olofsson Olje AB svarade att de inte samlar nagon data i sina sjomackar och ty-
varr inte hade nagon métdata kring temperatur att erbjuda oss. Andreas fran Sten
Olofsson Olje AB svarade aven att de ibland anvént varmeflikt med tempgivare for
att halla tankarna frostfria. Liknande fragor stalldes dven till foretaget Wahlmborgs
Marina som har en sjémack placerad Hinsholmen, Goteborg, dock utan svar [7].

2.1.2.4 RTS - Consat Telematics

P& Hjalmar Brantingsplatsen i norra Goteborg star det pelarskyltar som visuellt
visar tidtabeller for kollektivtrafiken. Vid kontakt av utvecklaren forklarade de hur
dom hade 16st problemet med klimatkontroll. Genom att ha hal i skylten kunde
luftflodet behallas och agera som en passiv kylning. Detta samt anvindningen utav
industriklassade komponenter som tal harda omstandigheter och hog temperatur.
De rekommenderade dven att utrusta enkortsdatorer med kylflinsar for att kyla
processorer enklare.

2.1.3 Brainstorming

For att komma pa olika 16sningar pa klimathanterings problemet holls ett brainstor-
mingmote. De olika idéerna pa losningar presenteras i figur 2.1.
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Rotera dronarhuset sa
baksidan ar mot solen

Stand-by pa oanvinda
komponenter

Isolera dr(")narhusetj

Kylflansar

Vattenkylning

Figur 2.1: Nedkylning mind-map fran brainstorm.

2.1.4 Temperaturer som kan uppsta i dronarhuset

Nedan presenteras data pa temperaturer som kan uppsta vid den plats déar ladan till
dronaren tanks bli placerad. Angiven data pa temperaturer ar tagen fran Vackert
Vider, Statistik samlad fran SMHI, Fiskeback (ca 3 km fran Langedrag) [8].

Tabell 2.1: Tabellen visar uppmatt medeltemperatur vid Fiskebéacks vaderstation
for varje manad de senaste 12 aren. Medeltemperaturen ar berdknad med data fran
hela dygnet, dvs bade dag och natt.

MEDELTEMPERATUR
Jan Feb Mar Apr Mayj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Shitt
2010 -3,9°" 1,3° 6,4° 10,4° 14,5° 18,6° 16,7° 12,4~ 7.6° 1,6° -5,9°

2011 4,7° 49 1,9  89* 114°  158°  18,1° 168> 144 99  67° 44> | g7°

2012 08 17" 42° 56~ 80" 65 | 21
2013 -18° 18 13" 47° 103°  60°  51°
2014 01°  34° 53 89  124° 14,83°%  112° 7,0 31°
2015 29 16 43 73" 100° 91°  72° 56

2016 -1,9° 1,1° 3,3° 6,9° 13,2°*  17,0°" 17,3° 16,4° 16,1° 7,97 3,57 4,0° 8,7°

2017 0,9 0,7° 3.4° 5,97 11,9° 15,5° 16,5° 16,3° 13,6°" 9,8 5,1° 3,6°" 8,6”

2018 1,7 18 08 72° 160° 17,3° | 202° 17,7° 145* 99° 520 27° | 92°

2019 04° 3,1° 4,3°" 8,8° 10,6° 16,8° 17,8° 17,8 13,8° 8,6° 4,8° 4,2° 9,2°

2020 51° 3,9° 3,8° 7.3° 10,4° 18,0° 15,8° 18,1° 14,5° 10,3°" 7.9° 4,0°" 9,9°

2021 -0,6° -2,2° 3,3 6,2° 10,3°" 16,8° 19,9°% 16,2° 13,8° 10,9° 6,0°" -0,3° 8,4°

2022 3,1°

Snitt 0,7° 0,0° 2,8° 7,0° 1n7° 16,4° 18,0° 17,0° 14,2° 9,5° 5,6° 24°
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Lagsta uppmatta temperatur vid Fiskebécks vaderstation var uppmétt till en tem-
peratur pa -18.9 °C Februari, 2010. Hogsta uppmétta temperatur vid Fiskebéacks
vaderstation var uppmaétt till en temperatur pa 32.6 °C Juli, 2019 [8] [9].

For att kunna utfora en estimering kring temperaturer som kan uppsta i dronarhu-
set utfors en berdkning av varmetillfordel (Q) fran solen. Véarmetillford fran solen
kan beskrivas enligt formeln presenterad nedan:

T -1,

Q=FkxAx l

(2.1)

Foljande virden ar métta pa dronarhusets utrustning eller erhallna fran material-
beskrivningar online [10].

A=144m* k=021,1=4%10"m
Qunire = T24t = 1000 25 [11]

Qmar = £2g= = 1361 X [12]

21)=T =211,

Tl—snitt - 13228 + TQ (22)

Varmemangden som anvands i berdkningen ovan &r ett snitt pa varmeméngden
som kan uppsta i Sverige under “vanligt” solvader. For att estimera temperaturen i
dronarhuset under maximal viarme anvands istéllet ett maxvéarde for virmeméngden
vid berakning nedan.

T ez = 18.003 + 15 (2.3)

Det tillkommer dven viarme till dronarhuset fran dronarhusets uppviarmda alumi-
niumyta. Eftersom ytan &r sa pass liten sa forsummas denna varmetillférdseln vid
utrdkningen.

Vid direkt solljus riktat mot dronarhusets aluminiumsida estimeras foljande sam-
band:

Agida = 0.222m2, Koy = 238, 1 = 20 % 1073

Tl—sida—mzzz =0.52 + T2 (24)
Tl—sida—snitt — 0379 + TQ (25)
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Exempel berdkning:

Berékning av temperaturen med hjélp av ekvation (2.3) som uppstér i dronarhuset
ifall temperaturen utomhus ar 38°C pa en maximalt solig dag med direkt solljus
riktat mot plexiglaset, Ty, = 38°C

Ty = 18.003 + 38 =~ 56°C

Berdkning av temperaturen med hjalp av ekvation (2.2) som uppstar i dronarhuset
ifall temperaturen utomhus ar 18°C pa en vanligt solig dag med direkt solljus riktat
mot plexiglaset, T, = 18°C

Ty =13.228 + 18 = 31°C

Anmarkning: Berdkning av varmetillférden fran solen dr ungefarlig och anvinds
endast for att fa en battre bild av hur solens stralning paverkar uppviarmningen av
dronarhuset vid direkt solinstralning.

2.1.5 Data fran komponenter for att avgransa maltempera-
tur

For att studera kritiska temperaturer for komponenter i dronarhuset och pa drona-
ren sa sammanstélls en tabell med de kritiska temperaturerna. Utifran framtagen
tabell sa kan en avgransning av maltemperaturer utforas for tillitna temperatu-
rer. Tabellen presenterar tillatna temperaturintervall som komponenterna klarar av
utan att ta skada. Aven fast komponenterna inte tar skada inom presenterade tem-
peraturintervall sa kan dess prestanda paverkas. Hogre temperaturer kan leda till
strypning av enkortsdatorns prestanda eller samre batteri kapacitet. Nedan pre-
senteras en komponentlista 6ver kritiska temperaturintervall som bor forhallas till.
Komplett komponentlista finns i bilaga A.

Tabell 2.2: Kritiska komponenter for avgransning av maltemperaturer

Beskrivning Komponentnamn | Tillatet Tempe-
raturintervall
°C
Batteri i dronare INR18650 MJ1 0-45
Motorstyrning Roboclaw 2x30A -40 - 100
34VDC
Enkortsdator Raspberry Pi 3 B+ 0-85
Batteri dronarhus RS PRO 12V -20 - 60
Sealed Lead Acid
Battery
Batteriladdare Model 2440 LA -25 - 40
Sammanstillning - 0-40
av alla
komponenter:
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2.1.6 Avgriansning av maltemperaturer

For att stukturera klimathanteringen utifran kritiska temperaturer som kan upp-
sta i dronarhuset, sa delas klimathanteringen in i tre olika temperaturintervall. Ett
gront-gult-rott intervall skapas for att behandla en klimathantering med avseende
pa komponenternas tillatna temperaturintervall.

Gront omrade: 10 °C - 30 °C

Det grona omradet illustrerar det ideala temperaturen fér komponenterna i drénar-
huset. Inom det grona omradet paverkas batteriets urladdningskapacitet minimalt
[13]. Befinner sig temperaturen i ideal behévs ingen temperaturreglering.

Gult omrade: 0 °C - 10 °C eller 30 °C - 40 °C

Det gula omradet illustrerar ett temperaturintervall som ar Ok for komponenterna,
men inte ar optimalt for dess prestanda. Inom detta temperaturintervall sa tar inga
komponenter skada, men batteriets urladdningskapacitet paverkas vilket medfér en
samre batteritid [13]. Inom det gula temperaturintervallet bor klimathantering ar-
beta for att reglera temperaturen.

Rott omrade: T < 0 °C eller T > 40 °C

Det roda omradet illustrerar ett temperaturintervall som ar skadligt for komponen-
terna. Ifall komponenterna ar i drift inom det réda temperaturintervallet kan det
forsimra komponenternas prestanda och livslingd. Inom det réda temperaturinter-
vallet bor klimathanteringen arbete till fullo for att reglera temperaturen och ett
tyngre klimathanteringssystem foreslas anvindas inom detta omrade.

-0 0°C 10°C 30°C  40°C 00

Ok Ok

Figur 2.2: Temperaturintervall indelat i Gront-Gult-Rott omraden.
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2.2 Prototyptillverkning

Avsnittet avser att ge en ndrmare beskrivning pa hur prototyptillverkningen utfordes
samt forklara det koncept som valts att tillimpa.

2.2.1 Beskrivning av koncept

Baserat pa presenterad brainstorming och sammanstéallning 6ver liknande system,
sa foreslas en konstruktion av foljande koncept. For att mojliggora en mer ekono-
misk och energisnal klimathantering foreslas det att kylflinsar anvinds pa en del
komponenter for att avleda varme. Kylflinsarna skall hjalpa till att avleda virme
och bidra till ett underlattat klimathanteringssystem med hjalp av ett bra luftflode
genom dronarhuset. Luftflodet skall ga i bestdmd riktning i dronarhuset med flaktar
som transporterar luft samt dndrar luftriktningen. For att minimera energitillforsel
av klimathanteringssystemet finns forslaget att reglera aktiva komponenter sasom
flaktar. Reglering ska medfora att de aktiva klimathanterings-komponenterna en-
dast ar igang under givna temperaturerintervall. Temperaturer foreslas behandlas
hos Raspberry Pin och métas via en extern temperatursensor.

Klimathanteringssystemet foreslas besta av nedkylning av Raspberry Pin, luftflode
genom dronarhuset, reglerbart flaktsystem for luftstyrning, samt vridning av dro-
narhuset fran direkt solljus.

2.2.2 Klimatkontrollsystem

Vridning: For att underlatta klimathanteringen bor dronarhuset vridas fran eller
till direkt solljus riktat mot plexiglaset. Vid vridning bor solens ljus antréaffa antingen
dronarhuset kortsidiga aluminiumyta och pa sa viss minimera varmetillforseln eller
dronarhuset plexiglas och pa sa viss maximera varmetillforseln. Nedan presenteras
en estimation av hur vridning kan paverka solens instralning och den inre tempera-
turen i dronarhuset:

Berdkning av temperaturen med hjalp av ekvation (2.3) som uppstar i dronarhuset
ifall temperaturen utomhus ar 38 °C pa en maximalt solig dag med direkt solljus
riktat mot plexiglaset, To, = 38 °C

Ty = 18.003 + 38 = 56 °C

Berékning av temperaturen med hjlp av ekvation (2.4) som uppstéar i dronarhuset
ifall temperaturen utomhus ar 38 °C pa en maximalt solig dag med direkt solljus
riktat mot dronarhusets aluminiumsida,

T, =38 °C

Ty =0.52+ 38 =~ 38.5 °C

P& de presenterade rakneexemplen ovan kan det ses att det skulle vara fordelaktigt
att vrida dronarhuset for att underldtta kylningsprocessen under maximalt soliga
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2. Design

dagar. Samtliga berdkningar ar utférda och presenterade i avsnitt 2.1.4.

Raspberry Pi:

Raspberry Pin ar en av de komponenter som konstant ar vid anvindning och uppnar
hoga temperaturer. Raspberry Pi estimeras uppna en processortemperatur pa 57
°C vid anvdndning [14]. Som kylningsforslag foreslas en heltidckande kylflans med
inbyggda flaktar. Detta for att standigt forsoka bibehalla Raspberry Pin vid en
temperatur inom det foreslagna temperaturintervallet. Den foreslagna kylaren med
flaktar estimeras reducera temperaturen fran ca 57 °C till ca 45 °C utan att paverka
enkortsdatorns prestanda [14]. Alternativt anvands endast en kylflins utan fliktar
till Raspberry Pin for att bidra till virme avledning, men i sa fall inte med lika bra
nedkylningsformaga. Med endast kylflans estimeras en temperaturskillnad pa ca 10
°C [14]. Passiva kyllosningar sasom kylflans for Raspberry Pin ar tillrackligt for
att undvika strypning, men det anses att Raspberry Pin behover en starkare samt
mer kontrollerad klimathantering. For att kontrollera Raspberry Pins temperaturer
foreslas det att flaktarnas anviandning anpassas till det foreslagna temperaturinter-
vallet.

Luftflode:

Det anses mojliggora en mer ekonomisk och energisnal klimathantering ifall det
fanns ett luftiode som mojliggor att luft kan passera genom drénarhuset. Det finns
olika koncept for luftflode genom dronarhuset. Det foreslas i denna rapporten att
det ska finnas en ingang for luft att fardas in i dronarhuset samt en utgang for
luft att fardas ut ur dronarhuset. Luftflodets riktning ska i sa fall hanteras genom
flertal fliktar placerade i dronarhuset. Rapportens l6sning foreslar att det kommer
in luft via bottensidan av dronarhuset via ett lufthal i dess pelare och att luft fardas
genom dronarhuset och sedan ur sidan av dronarhuset. Luftens passage styrs ge-
nom placerade fliktar som endast ar paslagna vid givna temperaturer. For att kyla
ner dronaren i mitten av dronarhuset sa placeras aven flaktar i nédrheten av mit-
tengangen for bidragande luftflode. Problematik foérekommer eftersom det inte far
komma in vatten eller salt genom luftingangar med orsak till att det ar skadligt for
komponenterna. For att undvika oonskat vatten eller salt sa foreslas en 3D-printad
friskluftsventil for tatning vid lufthal.

Nedan presenteras en illustrerad figur av det énskade luftflodet i dronarhuset.
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Figur 2.3: Figur 6ver fliktplacering och 6nskat luftflode.

Fliaktstyrning:

For att mojliggéra en mer passiv klimathantering foreslar rapporten att fliktstyr-
ning anviands. Genom en flaktstyrning blir det méjligt att styra ifall ett aktivt eller
passivt klimathanteringssystem skall anvandas. Detta mojliggor en mer energisnal
l6sning samt tillater en mer precis klimathantering for att temperaturen i drénar-
huset skall vara inom foreslaget temperaturintervall. Flaktstyrningen ska forslagsvis
vara automatiskt styrd av Rasberry Pin som skickar en signal till ett rela for span-
ningsreglering vid givna temperaturer. Forslagsvis ska fliktarnas hastighet inte re-
gleras, utan endast aktivering och inaktivering av fliktar. Detta for att mojliggora
en enklare klimathantering som tar stéllning till bade nerkylning och uppvarmning.

2.2.3 Programmering

Med avsikt pa fliktstyrning sa foreslas det att en viss programmerad process kors
via Raspberry Pin. For att begrédnsa stromforsorjningen av klimatkontrollsystemet
sa foreslas en styrning av kretsen med hjalp utav ett rela som bryter kretsen under
avaktivering. Det foreslas att en styrningssignal skall skickas fran Raspberry Pin till
ett rela for aktivering och avaktivering. Processen blir mojlig ifall en programmerad
funktion i Raspberry Pin utsdnder en hog signal fran en utav enkortsdatorns pinnar
vid givet uppfyllt vilkor. Det foreslas en vilkorsstyrd process som endast aktiverar
reldt vid ok eller skadliga temperaturer inom det foreslagna godtyckliga tempera-
turintervallet 6ver 30 °C. Motorstyrningen som sker via befintliga Roboclaws har
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en forprogramerad flaktaktivering som startas vid 45 °C och sedan avaktiveras vid
35 °C. Detta anses paverka rapportens foreslagna klimatkontrolsystem positivt och
bidrar till en béttre nedkylningsprocess.

Nedan presenteras ett flodesdiagram over en foreslagen flaktstyrningsprocess for kli-
mathanteringssystemet.

Las av
temperatur

temperatur
>30°C

Sant

. Aktivering av
flaktar

Fa

Om
temperatur
=25°C

Falskt

Sant

Avakfivering av
flaktar

Figur 2.4: Flodesschema 6ver forenklad fliktstyrningsprocess.
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2.3 Teststation for klimatkontrollsystemet

Teststationen ar tankt att representera dronarhuset pa ett mindre och mer hanter-
bart format. Detta har flera fordelar. Mojlighet till att méata prestandan och samla
data utan tillgang till dronarhuset. Detta inkluderar ocksa mojligheten att méta tem-
peraturen som Raspberry Pin uppnar, da denna ar den kénsligaste komponenten ér
detta av stor betydelse. Men det ér ocksa enklare att experimentera med potentiel-
la mjukvaru-fordndringar pa teststationen, utan att riskera att paverka resterande
system i dronarhuset. Teststationen skall forslagsvis vara konstruerat, likt dronar-
huset, med en Raspberry Pi, ett reld, en temperaturgivare, men med enbart en flikt.
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Resultat

Detta kapitlet avser att i detalj redogora for de design val som har gjorts och im-
plementerats samt vad for komponenter som har valts. Kapitlet uppger dven de
kopplingsschema och monteringsalternativ som anvénts. Kapitlet avslutas med en
redogorelse for de tester som har utfords.

3.1 Detaljkonstruktion

Avsnittet avser att ge en ndrmare beskrivning pa de komponenter som anvands, hur
de ar kopplade, hur de ar programmerade samt dess samspel med andra komponenter
i dronarhuset.

3.1.1 Dronarhuset

For att kunna méta temperaturen i dronarhuset anvéindes en extern temperatur- och
luftfuktighetsgivare, och inte de tva inbyggda temperaturgivararna i Raspberryn da
dessa var otillforlitliga. Matningsspanningen pa 3.3 V kommer fran Raspberryn och
det ar aven den som skall behandla datan fran givaren. P4 Raspberryn sitter en mo-
dul med kylflinsar och flaktar, dessa drivs med 5V DC och ar alltid i drift. Eftersom
Raspberryn alltid kommer att vara i drift och darfér generera varme. Nar tempe-
raturen i dronarhuset stiger 6ver en forinstalld temperatur ska fliktarna placerade
i dronarhuset starta. Detta sker genom att en GPIO pin pa Raspberryn skickar en
hog signal till ett reld. Styrningen av reldt sker med 3.3V DC signal och styr en
krets pa 24 V DC. Matningspanningen pa 24V ér kopplad genom reldat med ena an-
slutningen till Normaly Open (NO) och andra till COM vilket gor att kretsen sluts
nar signalen blir hog. Kretsen som styrs ar en parallelkoppling mellan atta stycken
flaktar. Flaktarna som behéver 24V DC och 42 mA for att drivas har dimensionen
50x50x15 mm och en flédeshastighet pa 28.8 m?/h. T drift later fliktarna med en
ljudniva pa 33 dBA.

Nedan presenteras en tabell av de komponenter som ingar i klimathanteringen for
dronarhuset. Komponenterna som anvands i klimathanteringen ar utvalda med av-
sikt pa funktionalitet, pris samt utifran kunden SSRS begéran.
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Tabell 3.1: Komponentlista éver komponenter som anvands i klimathanteringen

Beskrivning

Komponentnamn

Kommentar

Heltackande
kylflins med aktiva
flaktar

Joy-it Armor Case
BLOCK ACTIVE

Kylflins som
stracker sig over
hela Raspberry Pin
pa ovan- och
undersida med tva
aktiva fliktar

Axialflakt MF50152V1- 24V DC' Flikt med
1000U-A99 storlek
50x50x15mm,
placerad pa datta
olika positioner i
dronarhuset
Rela Seeed Studio Ett SPDT reld som
103020132 Grove-2 anvdands for
Channel SPDT fliktstyrning
Relay
Temperatur- och Adafruit DHT22 - Matgivare som
luftfuktighetssensor 385, 5.5V anvands vid

matning av
temperatur och

fukthalt

Motorstyrning med Roboclaw 2x30A | Motorstyrningsenhet
aktiva flaktar 34VDC med
forprogramerade

autonoma fliktar

Heltackande kylflins med aktiva fliktar, axialfliktar, rela och temperatur- och luft-
fuktighetssensor bestélldes infér prototyptillverkning. Motorstyrning med aktiva
flaktar ar en befintlig komponent som var monterad vid start av klimathanterings-
projektet.

For att underldtta klimathanteringssystemet foreslogs en vridning av dronarhuset.
Presenterade berakningar i det tidigare avsnittet 2.1.4 visar att det hade varit for-
delaktigt med en vridning, men det har inte implementerats. Dronarhusets Gvriga
mjukvara stodjer for narvarande inte reglering av rotationsposition och kan saledes
inte styras mot en specifik rotationsvinkel. Det presenteras i rapporten att vridning
ar en mojlig 16sning samt att det ar ett alternativ for framtida utveckling.

3.1.2 Teststation

For att forsoka efterlikna dronarhuset till fullo foljer teststationen samma kopplings-
schema som dronarhuset och anviander samma komponenter. Dock enbart med en
flakt istallet for atta. Detta da behovet for fler inte fliktar inte fanns pa den begran-
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sade ytan. Samma konfiguration genomférdes pa teststationen som pa prototypsta-
tionen. Figuren nedan presenterar ett forenklat kopplingschema for teststationens
koppling mellan Raspberry Pi, reldt, flikt och spdnningsmatningen.

=RaspberryPi

R bt

B

e N
- : SEBREE Il"'

. ' 4NO1 - Eg

2| =¥ 2

- [coM1 ~l3NCL D

— = -

0y =

T o

Figur 3.1: Figur 6ver ett forenklat kopplingsschema for teststationens koppling av
reld, raspberry pi, flikt och spanningsmatning.

Figuren ovan beskriver den forenklade kopplingen som anvénds for testning pa test-
stationen. Kopplingen illustrerar en forenklad variant pa klimatkontrollsystemets
kretsschema som ar anpassat i en mindre variant, anpassad for testning.

3.1.3 Konfiguration

For anpassning av ett 6nskad beteende hos klimathanteringssystemet sa behovs forst
en konfiguration genomforas.

3.1.3.1 Raspberry Pi Konfiguration

Den konstruerade processen i Raspberry Pin ar optimerad sa att den skall kunna im-
plementeras i befintlig miljo utan att storre andringar behover genomforas. For att
mojliggéra en enkel anvindning av processen sa ar bade konfigurationen och 6vrig
programvara implementerad i funktioner som kan anropas i befintlig miljo. For an-
vindning av processen sa behévs en implementering av biblioteken Adafruit. DHT
och RPi.GPIO. Utoéver dessa bibliotek sa anvindes befintliga Raspberry Pi biblio-
tek. Forslagsvis anvinds presenterade pins nedan for koppling av Raspberry Pi pins,
men konfigurationsfunktionen ér tillimpade pa ett satt dar det gar att ange vilka
pins som Onskas anvindas.
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Tabell 3.2: Raspberry Pi pin konfiguration

Variabel Pin-nummer Kommentar
meas_ pin 22 Raspberry Pi pin
kopplad till
temperatur och
fuktighethalts
sensorn

relay_ pin 17 Raspberry Pi pin
kopplad till reldt

3.1.3.2 Rela och kopplingsschema

Genom att anvanda ett reld kan monterade flaktar styras med 24 V DC spanning
via en lagspannings signal som skickas fran Raspberry Pin. Kretsens rela , Grove-2
Channel SPDT Relay av Seeed Studio klarar spanningar upp till 110V DC och kan
styras av signaler mellan 3.3-5V. Detta medfér en bra kompatibilitet tillsammans
med Raspberry Pin samt medfér en mojlighet for uppgraderingalternativ till flaktar
med hogre spanningsmatning &n befintliga flaktar. Reldt som har tva stycken poler
men endast en utav dem anvands for flaktstyrningen.

Figuren nedan presenterar en forenklad koppling mellan Raspberry Pi, relat, flaktar
och spanningsmatningen. Som tidigare ndmnts i avsnitt 3.1.3.1 sa foreslars det att
pin 17 skall kopplas till SG1 pa relat. Den forenklade figuren visar endast en utav
de tva kanaler som finns pa modulen

RaspberryPi

3.3y

+

VCC/8G1 1 N 5 GND

, Il"' Fan '[N Fan ! Fan !N Fan N Fan !N Fan I[N Fan | Fan !
i 5 NO1 o
] NV, © &
COMl Li—LﬁC1 § F8 | F7 + Fé +[— Fo += Fa +|— F3 | F2 +— Fi +[—
5 E ) )
&5

Figur 3.2: Figur over ett forenklad kopplingsschema for koppling av relé, raspberry
pi, flaktar och spanningsmatning.
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Figuren ovan beskriver ett scenario nir en hog signal skickas fran Raspberry Pi
(3.3V) till pinne SG1 pa reldt. Vid dylikt scenario blir kretsen sluten mellan COM1
och NO1. Som presenterat i schemat ovan far kretsen en 24V matning som strom-
forsorjer fliktarna. Vid scenario dar reldt inte far en hog signal till pinne SG1, sa
sluts istéllet kretsen mellan COM1 och NC1, vilket inte stromforsorjer flaktar ty att
kretsen ar oppen.

3.1.4 Mjukvara

For att underlatta implementation av nya funktioner till den befintliga mjukvara
som finns i Raspberry Pin, sa konstruerades all kod i programspraket Python. All
konstruerad kod &r kommenterad for battre forstaelse samt for smidigare potentiell
framtida expansion.

3.1.4.1 Python

All kod konstruerad for klimatkontrollhanteringen ar uppdelad i funktioner. Det-
ta utfordes for att de uppdelade funktionerna skall kunna anvindas och uppfylla
fler funktioner &n endast klimatkontrollhanteringen. For att undvika éndringar i
befintliga program pa Raspberry Pin som anvénds for att styra dronarhuset, sa ar
funktionerna konstruerade pa ett siatt dir de endast anses som tilligg pa befintlig
kod och inte modifikationer. For att koden skall vara sa generell som mojligt sa an-
véands fardiga moduler och bibliotek. Detta mojliggor en anvandning av funktionerna
till klimatkontrolsystemet pa fler projekt &n endast SSRS-projektet savidar samma
bibliotek och moduler anvands. Konstruerade funktioner presenteras i Bilagor.

3.1.4.2 Skillnader fran Design

Vid konstruktion av funktioner sa tillkom en del funktionalitet for att att underlét-
ta en mer 6nskad anvindning av klimatkontrollsystemet. Nedan presenteras en lista
over tillagg och andringar som utforts:

o Foreslagna temperaturer for villkors aktivering och avaktivering av fliktarhan-
teringen &r inte ldngre fixerade. Det ar nu mojligt att skriva valfria tempera-
turer som inparametrar vid funktionsanrop for énskat temperaturintervall vid
aktivering och inaktivering av klimatkontrolsystemet.

o Tillval av patvingad aktivering av klimatkontrolsystem vid korning. Det dr nu
mojligt att manuellt vilja mellan aktivering eller inaktivering av klimatkon-
trolsystemet via inparameter vid funktionsanrop. Vid patvingad aktivering av
klimatkontrolsystemet s& ar processen oberoende av temperaturintervallen.

Nedan presenteras ett flowchart diagram 6ver den dndrade fliktstyrningsprocessen
for klimathanteringssystemet. Variablerna max_temp och max_temp ér inparamet-
rar med angivet viarde for onskat temperaturintervall. Variabeln maz temp ar det
temperaturvarde som styr vid vilken temperatur som aktivering av fliktsystemet
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skall ske. Variabeln min_ temp ar det temperaturvirde som styr vid vilken tempera-
tur som inaktivering av flaktsystemet skall ske. Variabeln force button representerar
en brytare for patvingad aktivering av klimatkontrolsystemet. Brytaren kan ta vér-
dena sant eller falskt, alltsa av eller pa.

Las av
temperatur

Om temperatur
= max_temp
eller

Om force_button

Altivering av
Sa nt

Falskt

Om temperatur
< min_temp

och
om inte force_button.

Avakiivering av
Sant Z flaktar x

Falskt

Slut <

Figur 3.3: Flodesschema over forenklad flaktstyrningsprocess med éndringar som
tillkommit efter design.

Den presenterade figuren ovan representerar den struktur som anvands for den kon-
struerade flaktstyrningen till klimathanteringssystemet. Den presenterade forandra-
de modellen for strukturen i processen ar den variant som kommer till att anvindas
vid testning och slutgiltig resultat.
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3.2 Prototyp

Detta avsnitt redogor hur prototypen har fabricerats.

3.2.1 Dronarhus

Som redovisats tidigare har dronarhuset en aluminiumram med en plexiglasskiva
ovanpa. I botten pa dronarhuset ligger dven en plastskiva som gor montering i dro-
narhuset med hjélp av DIN-skena mojligt. Detta har anvants i den utstriackning som
varit mojlig da denna &ar robust men aven enkel att av montera, men inte técker alla
omraden i drénarhuset. Raspberryn och relat monterades néra internetroutern pa en
DIN-skena for att undvika onddigt lang kabeldragning mellan dessa. Relat har tva
anslutningar, NO och COM, NO kommer fran matningsspanningen och COM gar till
en kopplningsplint. Kopplingsplinten som ar monterad pa en DIN-skena behandlar
alla flaktarnas hogspanningssida. Flaktarnas jordning sker i en annan kopplingsplint,
denna ar dven ansluten till matninsspédnningens jord. Flaktarna ar monterade med
hjalp av buntband pa de befintliga DIN-skenorna i den utstrackning som ar mojlig.
Men som namnt ovan sa finns inte denna tillgang i hela drénarhuset. Sa montering
ar dven gjord med buntbandsankare och buntband fér att kunna placera flaktar pa
ett fordelaktigt sitt for styrning av luftflodet. Termo- och hygrometern monterades
pa en stopplint med hjéilp av dubbelhéftande tejp. Detta for enkel forflyttning utav
givaren ifall behovet skulle uppsta.

Vid prototyptillverkning av klimathanteringssystemet sa erbjods hjalp fran en med-
arbetare pa foretaget for att tillverka friskluftsventiler for luftutgangen pa dronar-
huset. Friskluftsventilerna anvands for att motverka att vatten skall kunna ta sig in
i dronarhuset. Figuren nedan presenterar hur friskluftsventilerna &r monterade pa
lika satt av vardera kortsida av dronarhuset.

Figur 3.4: Figur pa den 3D-printade friskluftsventilen
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3.2.2 Teststation

Teststationen ar tillverkad i plast med dimensionerna 110x180x70 mm med en plex-
iglasskiva pa ovansidan likt dronarhuset. Den har tva 6ppningar i vardera kortsida
for att skapa ett luftflode. Monteringen av komponenterna i teststationen gjordes
med hjilp av dubbelhéiftande tejp. Detta da teststationen inte skulle utséittas for
samma kravande miljoer som dronarhuset.

= J————

Figur 3.5: Figur pa den byggda teststations-prototypen

24
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3.3 Test

For att se hur de utvalda komponenter och designat klimathanteringssystem pa-
verkar temperaturskillnader sa utférs matningar av temperaturer éver tid. For att
undersoka hur klimathanteringssystemet kan paverka stdngda utrymmen sa utfordes
aven test pa en teststation med liknande sakférhallanden som drénarhuset.

3.3.1 Test pa teststation

Nedan presenteras resultatet fran tva tester som utfordes pa teststationen. Under
testerna sa maéttes temperaturvarde, fukthalt och tid. Men under resultat sa pre-
senteras endast temperaturvarde och tid. Testet utfordes pa ett sddant satt att
teststationen placerades utomhus med direkt solljus riktat mot plexiglaset pa en
vanligt solig dag. Temperaturen utomhus under testerna var ca 18 °C. Under testet
fanns nagra storningsmoment sa som moln som blockerade solen eller rorelse runt
om teststationen. Alla méatningar utférdes med hjalp utav temperatur- och fuktsen-
sorn som sedan tolkades och sparades i Raspberry Pin. Alla tester pa teststationen
utfordes under samma dag och pa samma plats for att fa sa lika omstindigheter
som mojligt.

3.3.1.1 Test av temperaturlasning med inaktiverat klimathanteringsy-
stem

Nedan presenteras en graf som presenterar de resultat som erhoélls fran test pa test-
stationen med inaktiverat klimatkontrollsystem. Vid detta test sa fanns det inte
nagra lufthal for ventilation, inga aktiva flaktar for luftstyrning, en heltdckande kyl-
flans utan aktiva fliktar pa Raspberry Pi samt utan befintlig spdnningsmatning for
flaktar och rela.

Temperatur éver tid utan klimathanteringssystem

Temperatur (°C)
-
-

R NEEENEENENENNEENEENEENENENNENRENEE NN NEENENNENEENE N WS B S0 S W B Le e
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Tid [hh]:[mm]

Figur 3.6: Graf 6ver temperaturen mot tiden vid en normalt solig dag, med inak-
tiverat klimatkontrollsystem.

Som presenterat i grafen ovan sa borjade testet vid en temperatur pa 28.1 °C kloc-
kan 12:13 och avslutades nar temperaturen méttes till 51.6 °C klockan 13:18. Testet
pagick i 1 timme och 5 minuter, med matdata uppmétt 2 ganger per minut. Under
testet mattes den lagsta uppmétta temperaturen till 28.1 °C och den hogsta upp-
métta temperaturen till 52.0 °C. Temperaturskillnaden mellan hogsta och lagsta
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3. Resultat

temperatur som uppstat under testet i teststationen berdknas vara 23.9 °C.

3.3.1.2 Test av temperaturlasning med aktiverat klimathanteringsystem

Nedan presenteras en graf som presenterar de resultat som erholls fran test pa test-
stationen med aktiverat klimatkontrollsystem. Under testet aktiverar klimathante-
ringen fliktstyrningen vid 35 °C och inaktiverar fliktstyrningen vid 30 °C. Under
detta test sa fanns det ett hal pa varje sida av teststationen for ventilation, en aktiv
flaktar for luftstyrning, en heltackande kylflins med aktiva fliktar pa Raspberry Pi
samt befintlig spdnningsmatning for fliktar och relé.

Temperatur dver tid med klimathanteringssystem

.....................................................
o .0
........

Temperatur (°C)
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Figur 3.7: Graf 6ver temperaturen mot tiden vid en normalt solig dag, med akti-
verat klimatkontrollsystem.

Som presenterat i grafen ovan sa borjade testet vid en temperatur pa 31.4 °C kloc-
kan 14:06 och avslutades néar temperaturen méttes till 34.2 °C klockan 15:10. Testet
pagick i 1 timme och 4 minuter, med métdata uppméatt 2 ganger per minut. Under
testet mattes den lagsta uppmatta temperaturen till 30.5 °C och den hogsta upp-
matta temperaturen till 35.6 °C. Temperaturskillnaden mellan hogsta och lagsta
temperatur som uppstat under testet i teststationen berdknas vara 5.1 °C.

Presenterade méttningar ovan visar maximal temperatur som uppstatt under test-

ningar pa teststationen. Differensen mellan maximal temperatur som uppmaéattes
med och utan klimathanteringssystemet berdknas till: 52.0 — 35.6 = 16.4 °C.
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4

Framtida utveckling

Detta kapitlet avser att foresla olika koncept for framtida utveckling av projektet.

4.1 Koncept for framtida utveckling

Det konstruerade klimatkontrollsystemet ar utformat for att vara lamplig i den
befintlig miljon i dronarhuset men adven som komplement for ténkbar tillvixt el-
ler forbattring av klimatkontrollsystemet funktioner. Ty en kompatibel design och
okomplicerad implementation utav klimatkontrollsystem, sa finns mojlighet till fler-
tal tillskott for framtida utveckling. Nedan presenteras ett antal utvalda koncept for
framtida utveckling som anses gynnsamt for projektet.

4.1.1 Koncept 1, Vridning for uppvarmning

Som presenterat i avsnitt 2.1.4 sa har en estimering utforts kring temperaturer som
kan uppsta i dronarhuset pa grund av solens varmetillfordsel. Som presenterat i det
tidigare avsnittet sa skulle det vara fordelaktigt att vrida dronarhuset fran direkt
solljus for att minimera varmetillfordsel. Detta koncept konstaterar att det skulle
vara fordelaktigt att gora en motsatt vridning for att bidra till uppvarmning i dro-
narhuset med hjalp utav varmetillfordsel fran solljuset. Detta koncept foreslar att
dronarhuset skall vrida sig mot direkt solljus vid behov av uppvarmning i dronarhu-
set. Forslagsvis skulle det beharska en autonom process som har hand om vridningen
vid ett givet temperaturvirde méatt fran temperaturgivaren.

Exempelberdkning for hur vridning hjilper for uppvarmning av drénar-
huset

Berdkning av temperaturen med hjalp av ekvation (2.2) som uppstar i drénarhuset
ifall temperaturen utomhus ar noll grader pa en “vanligt” solig dag med direkt sol-
ljus riktat mot plexiglaset,

T, = 0°C

Ty =13.228+0~ 13 °C

Berékning av temperaturen med hjélp av ekvation (2.5) som uppstér i dronarhuset
ifall temperaturen utomhus ér noll grader pa en “vanligt” solig dag med direkt sol-
ljus riktat mot dronarhusets aluminiumsida,

T, =0 °C

Ty =0.379+0~ 0.5 °C
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4. Framtida utveckling

P& de presenterade rakneexemplen ovan ser vi att det skulle vara fordelaktigt att
vrida dronarhuset for att underldtta uppviarmningsprocessen i dronarhuset under
vanligt soliga dagar.

4.1.2 Koncept 2, Tung klimathantering

For att hantera mer kritiska klimatforandringar &n vad det nuvarande klimathante-
ringssystemet avklarar, kan dven ett tungt klimathanteringssystem fabriceras. Det
foreslas att ett tungt klimathanteringssystem skall komplettera det nuvarande sy-
stemet pa ett sadant siatt att en omvéaxling mellan systemen sker vid foreslaget
givet temperaturvirde. Det foreslas att det nuvarande systemet skall anvindas vid
temperaturer inom temperaturomradet Ok pa det foreslagna temperaturintervallet,
och att det tunga klimathanteringssystemet skall anviandas innan temperaturen nar
temperaturomradet Skadligt.

Forslagsvis skall den tunga klimathanteringen ske via en extern pump eller via en
extern luftkonditioneringsapparat, som autonomt aktiverar systemet liknande det
nuvarande klimathanteringssystem. Den externa klimatapparaten skulle forslagsvis
kunna placeras utanfor dronarhuset och hantera uppvirmning, nedkylning eller fukt
via luftstrommar. Vid anvindning av ett tung klimathanteringssystem sa skulle det
aven vara mojligt att utfora en full-effekt nedkylning precis innan utskjutning av
dronaren, da den genererar onormalt mycket virme vid denna stund.

4.1.3 Koncept 3, Filter for att undvika vatten och salt

Dronarhuset ar planerad att vara placerad runt havskusten runtom i landet. Detta
kan medfora att salthalten i luften kommer att vara hogre an vid normalfall. En
viss problematik kan da férekomma med det nuvarande klimathanteringssystemet.
Vid aktiverat system sa kan fliktar styra den salthaltiga luften i dronarhuset samt
sprida salt kring komponenterna. Detta medfor en negativeffekt pa komponenternas
livslangd. For att motverka detta foreslas en implementering av ett filter. Ett sadant
filter skulle i sadana fall behova hjilpa till att samla upp bade damm och salt
som finns i luften kring dronarhuset. Ett sadant filter hade isafall dven gjort det
svarare for de vattnet som tagit sig igenom friskluftsventilerna att rinna in igenom
de befintliga lufthalen till dronarhuset. Forslagsvis dven pa ett sadant satt att de
istallet rinner ut genom dréneringshalen i dronarhuset istallet for att de tar sig in
bland komponenterna. Vid detta koncept bor det undersokas ifall det sadant filter
finns och ifall det gar att implementera till drénarhuset.
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Diskussion

I kapitlet diskuteras, bedéms och ifragasatts projektets resultat.

5.1 Prototyp och Koncept

Efter sammanstéllning av koncept, sa utfordes mycket arbete kring sokandet av
komponenter for klimathanteringssystemet. Vid komponentsokning sa prioritera-
des sokning av heltdckande kylflins och fliktar till Raspberry Pin. Det ansags att
enkortsdatorn skulle bidra med mycket virme och darfér behover den en hallbar
och effektiv nedkylning. Efter estimeringar kring Raspberry Pins kyllosningar sa
utvaldes en heltackande kylflins med aktiva fliktar samt bidragande luftfiode vid
komponentens narhet. Det estimerades kunna sdanka Raspberry Pins temperatur till
ca 45 °C vilket presenterat resultat fran testning pa teststationen kan verifiera. Pre-
senterat resultat for testning pa teststationen visar att en temperaturskillnad med
16.4 °C astakommits vid anvandning av klimathanteringssystemet. Vid testning pa
teststationen sa estimeras det konstruerade klimathanteringssystemet kunna bibe-
halla en temperatur pa ca 35 °C pa en vanligt solig dag med direkt solljus riktat
mot plexiglaset. Ty att teststationen var skapad som en prototyp for att efterlikna
dronarhuset, sa finner vi att det konstruerade klimathanteringssystem kan utfora
ett arbete som skulle kunna hantera temperaturfordndringar i drénarhuset under
sommaren pa vanligt soliga dagar.

Vid flakt- och relaval sa efterstrévas det en bra kompatibilitet och generell passnings-
form. Detta for att mojliggora uppgradering alternativ av klimathanteringssystemet.
Relat som anvands i nuvarande klimathanteringssystem klarar av spanningar upp
till 110V, och ger méjligheten till hogre spanningsmatningar én 24V som férnuva-
rande anvinds. Detta medfor en moéjlighet till att montera hogre spanningsmattade
flaktar som tillater en hogre flodeshastighet &n vad som finns hos nuvarande flaktar.

Efter forandringar som tillkommit efter design och testning av klimathanterings-
systemt pa teststationen, sa finner gruppen ett fortroende for att konceptet ar hall-
bart. Det anses ddremot finnas en del ofullstdndighet i dronarhuset som tillsammans
med klimatkontrollsystemet kan medféra problematik. En av dessa ar vid luftutgang
sa finns det fornuvarande 3D-printade friskluftventiler. Dessa ar icke testade och dess
funktionalitet ar oklar ifall dom kan lacka in vatten eller inte. Vid vattenintag skulle
i sa fall klimathanteringssystemet assistera till transportering av vatten och fukt
genom insidan av dronarhuset och dess komponenter. For att undankomma detta
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5. Diskussion

problem skulle en omstéllning av friskluftsventilerna behova utforas, som beskrivet
i avsnittet 4.1.3.
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Slutsatser

I detta kapitel verifieras de fragestédllningar som stéllts samt redogor for de rekom-
mendationen gruppen har for fortsatt arbete.

6.1 Verifiering av fragestallningar

e Hur kan temperaturforandringar hanteras i dronarhuset under sommaren?
For att minska risken for att hoga temperaturer uppstar i drénarhuset bor ett
luftflode skapas for att byta ut varmluft i dronarhuset mot kallare luft.

o Hur kan det genomféras en energisnal klimathantering i drénarhuset?
Den byggda prototypen skapar en energisnal klimathanteringen genom att
skapa ett luftflode genom dronarhuset med hjalp av lufthal, flaktar och passiva
kylflinsar. Flaktarna ér programmerade att enbart koras nar det uppstar hoga
temperaturer i dronarhuset, och pa sa satt inte koras i onddan.

o Hur kan komponenternas livslingd bevaras i dronarhuset under sommaren?
Genom att ha god forstaelse for varje komponents tillitna temperatur och inte
overtrada denna sa inskranks inte livslangden hos komponenterna. Detta sker
genom att ha ett lampligt kylningssystem i dronarhuset.

6.2 Rekommendation till fortsatt arbete

Nedan foljer ett antal punkter som gruppen anser skulle leda till en mer varaktig
och effektiv klimathantering om de skulle fabriceras.

« Vid fortsatt arbete med dronarhuset skulle gruppen rekommendera att forsoka
paverka den fysiska strukturen av dronarhuset. Gruppen tror att forstora stor-
leken pa lufthélen hade gjort en betydelsefull forbéttring pa kylningsférmagan.

o For att forverkliga projektets mal om att kunna sta utomhus aret om, utan att
inskranka pa livslingden av komponenterna behdvs ett uppvirmningssystem
samt ett avfuktningssystem som kan behandla de varierande temperaturerna
som uppstar.

o Vidareutveckla och implementera koncept 3 for att pa ett sakertsatt kunna

ha lufthal i dronarhuset utan att dventyra funktionaliteten och livslangden pa
komponenter i dronarhuset.
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A

Komponentlista

Tabell A.1: Komponentlista med dess tillatna temperaturintervall

Beskrivning Komponentnamn | Tillaitet Tempe-
raturintervall
°C
Batteri i dronare INR18650 MJ1 0-45
Motorstyrning Roboclaw 2x30A -40 - 100
34VDC
Enkortsdator Raspberry Pi 3 B+ 0-85
Batteri dronarhus RS PRO 12V -20 - 60
Sealed Lead Acid
Battery
Batteriladdare Model 2440 LA -25 - 40
Mikroprocessorenhet MPU-9250 -40 - 105
Kodare HEDS5540 -40 - 100
Kodare HEDL9140 -40 - 100
Kodare ENC 16 EASY XT, -55 - 125
512 cpt
Dvargbrytare Schneider Acti9 -35 - 70
Dvérgbrytare
IC60N C-typ 16A
Skena, DIN Rail Type -40 - 85
DC-DC Converter
Plint DIN Track Push-in -40 - 55
Terminal Blocks
XW5T
Linjart Stalldon ST052-050-158E -26 - 65
Controller for EPOS4 Compact -30 - 77
launch-motorn 520886
Motor EC-i 52 -40 - 100
DC/DC RDS-300c-24 -40 - 70
omvandlare
Sammanstillning - 0-40
av komponenter:
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Figur B.1: Graf over samlad métdata for temperatur och fukthalt over tid, utan
klimathanteringssystem.
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Figur B.2: Graf ¢ver samlad métdata for temperatur och fukthalt 6ver tid, med
klimathanteringssystem.
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C. Kod for flaktstyrning i klimatkontrollshanteringen

Kod for flaktstyrning i
klimatkontrollshanteringen

import Adafruit_DHT # Library for using DHT22 temperature/humidity
-sensor

import RPi.GPIO as GPIO # Library for pin control on Raspberry Pi

import time

meas_pin = 22 # Raspberry Pi pin-number connected to the
temperature/humidity -sensor
relay_pin = 17 # Raspberry Pi pin-number connected to the relay

# The top 5 lines has to be added to the main program

def climate_pin_setup(): # Function used for setup and config of
the relay connection
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(relay_pin, GPIO.O0UT)

def get_data(dht_pin): # Function used for gathering humidity and
temperature -data
dht_sensor = Adafruit_DHT.DHT22
get_data_hum, get_data_temp = Adafruit_DHT.read_retry(
dht_sensor, dht_pin)
return get_data_hum, get_data_temp # Returns the hum-value
read from pin DHT_PIN

def climatecontrol (max_temp, min_temp, force_button): # Function
for the automatic temperature
controlled fan-system
climatecontrol_hum, climatecontrol_temp = get_data(meas_pin)
if climatecontrol_temp > max_temp or force_button is True:
GPIO.output(relay_pin, GPIO.HIGH) # Send signal to relay,
(Activate fans)
elif climatecontrol_temp < min_temp and force_button is False:
GPIO.output(relay_pin, GPIO.LOW) # Send signal to relay, (
Inactivate fans)
return climatecontrol_hum, climatecontrol_temp

# The following code below will setup the pins and then run the
climatecontrol with a

ITT



C. Kod for flaktstyrning i klimatkontrollshanteringen

temperatureinterval between 30-35
degrees (C) every 30 seconds and
then print the current value of

the temperature and humidity.

climate_pin_setup ()

while True:
hum, temp = climatecontrol (35, 30, False)
print ("temp{0:0.1f}C Hum={1:0.1f}%".format (temp, hum))
time.sleep (30)

IV
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