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Аннотация. Актуальность исследования объясняется частотой человеческих жертв в результате схода снега и падения сосулек с крыш, особенно в нашем регионе. Работа решает технологическую и экономическую проблемы имеющихся кабельных антиобледенительных систем через возможность использования ветрогенератора, который позволит значительно сократить затраты на чистку крыш и на электроэнергию. Практическая значимость состоит в создании и усовершенствовании рабочего прототипа. Наш прототип состоит из модулей обогрева, контроля окружающей среды, энергообеспечения, выбора источника питания, контроля и интерфейса пользователя. Контроль осуществляется с помощью микроконтроллера Arduino IDE. Программа написана на языке программирования Wiring (C++). Проектирование электронных микросхем было осуществлено в программе Sprint Layout. Тестирование и эксперимент показали работу в штатном режиме и реализацию всех заложенные в систему функции. Методы исследования: моделирование, эксперимент, сравнительный анализ, методы обработки данных.
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Введение
Проблема. Город Мурманск находится в атлантико-арктической зоне умеренного климата. Зима у нас холодная и продолжительная с большим количеством осадков в виде снега, который толстым слоем покрывает все вокруг, в том числе и крыши домов.  Теплое течение Гольфстрим «греет» город, несколько отепляя погоду и климат в Мурманске, это приводит к частому появлению сосулек на карнизах крыш, что является не безопасным. По статистике в России ежегодно от сосулек погибает порядка 300 человек, в том числе и в Мурманске и области, что говорит об отсутствии системы мер, направленных на предотвращение сосулько-образования или борьбы с ними. Жилищно-коммунальные службы просто не справляются с объемами работы в периоды потеплений. С 60-х годов прошлого столетия ученые пытаются решить данную проблему, но ни одно решение так и не было введено в систематическое использование. В последние десятилетия активно разрабатываются кабельные системы антиобледенения кровли и водостоков, которые применяются в частных домах, но не получили пока распространение в жилом фонде, так как установка и обслуживание являются дорогостоящими, требующими определенных энергозатрат. Следовательно, изучение вопроса разработки автоматизированной системы контроля антиобледенения кровли и водостоков, использующей альтернативные источники энергии, является актуальным.
Объект исследования: автоматизированные системы. Предмет исследования: автоматизированная система контроля антиобледенения кровли и водостоков.

Цель работы: усовершенствование созданного прототипа автоматизированной системы контроля антиобледенения кровли и водостоков, использующей альтернативные источники энергии.

Гипотеза. Использование автоматизированной системы контроля антиобледенения кровли и водостоков, использующей альтернативные источники энергии позволит более эффективно решить вопрос сосулько-образования.
Задачи исследования:
1. Актуализировать современное состояние проблемы в научной и научно-технической литературе, возможность разработки автоматизированной системы контроля антиобледенения кровли и водостоков, использующей альтернативные источники энергии.
2. Создать прототип автоматизированной системы контроля антиобледенения кровли и водостоков с использованием ветрогенератора 
3. Усовершенствовать рабочий прототип через добавление модулей выбора источника питания и интерфейса пользователя (Версия 2.0).
4. Проверить эффективность работы усовершенствованного прототипа.
Методы исследования: изучение литературы по предмету исследования, сравнительный анализ, моделирование, экспериментальный метод.

Практическая значимость работы состоит в усовершенствовании рабочего прототипа автоматизированной системы контроля антиобледенения кровли и водостоков с использованием ветрогенератора (Версия 2.0), который позволит сократить затраты на чистку крыш и на электроэнергию. 
1. Методы борьбы с накоплением на крыше снежной шапки и наледи
Образование сосулек, ледяной корки и снежных наносов – опасный процесс, который происходит это из-за разницы температур кровли и воздуха. Обледенение крыши является опасным для человека и его движимого имущества. По данным из открытых источников ежегодно от схода снега и наледи страдает около 300 человек, около 50 погибают [12], также несчастные случаи происходят и в нашем регионе, в частности в городе Мурманске за 2019-2020 год в городе Мурманске зафиксировано 37 травм от падения сосулек. 
В соответствии с п. 4.6.1.23 Постановления Госстроя РФ от 27.09.2003 года № 170 "Об утверждении Правил и норм технической эксплуатации жилищного фонда", очистка снежных навесов на всех видах кровель, с балконов, и козырьков очищается по мере необходимости (не допускается накопление снега слоем более 30 см, при оттепелях снег следует сбрасывать при меньшей толщине) [8]. Существуют 3 вида методов борьбы с накоплением на крыше снежной шапки и наледи: химический (обработка поверхности специальными гидрофобными составами); механический (расчистка крыш вручную с помощью специального инструмента; профилактический (грамотный выбор уклона скатов, установка антиобледенительной системы, очистка водосточных желобов и установка снегозадержателей) [6].

В нашем регионе активно используется только механический способ уборки. Это простой и дешевый, на первый взгляд, способ, который не решает проблемы, а лишь борется с ее последствиями. Во-первых, в результате механических повреждений возникает необходимость регулярного ремонта кровли и водосточной системы. Во-вторых, всегда существует опасность повреждения фасада, окон, стоящих внизу машин в результате неудачного падения льда. 
В 1960-х гг. учеными была создана система электроимпульсной антиобледенительной системы, когда специальное устройство формирует мощный ультразвуковой импульс, приводящий к разрушению и падению сосулек на поверхность тротуара [7].  В 70-е годы прошлого столетия была запатентована система борьбы с оледенением кромки крыла самолёта в полете, предложенная для покрытия поверхности крыш, но она была очень дорогая. На современном этапе активно разрабатываются следующие системы: водяные, инфракрасные и кабельные системы [2]. Сравнительная таблица преимуществ и недостатков данных систем представлена в Приложении 1. Для нашей работы мы выбрали кабельную систему. 
2. Автоматизированные системы контроля антиобледенения кровли и водостоков 
Автоматизированные системы антиобледенения кровли и водостоков состоят из:

1) Нагревательные кабели (негорючие, с двухслойной изоляцией, металлическим экраном и оболочкой, обладающей достаточной механической прочностью и стойкостью к ультрафиолетовому излучению) нескольких видов. Наиболее распространенные типы кабеля - резистивные и саморегулирующиеся. [6]. 
2) Система автоматического управления. Мини-метеостанция (электронный терморегулятор) отвечает за своевременное включение и выключение системы обогрева кровли и водостоков. Данный прибор оборудован датчиками, регистрирующими изменения температуры и влажности. Система управления дает возможность автоматически включать, обогрев только в определенных условиях. 
3) Система электрораспределения, состоящая из информационных и силовых кабелей, распределительных коробок, сальников, клеммников, гофрированных трубок и других комплектующих. 
4) Крепежные и установочные элементы. 
3. Альтернативные источники энергии
Альтернативная энергетика — совокупность перспективных способов получения, передачи и использования энергии, которые распространены не так широко, как традиционные, однако представляют интерес из-за выгодности их использования при, как правило, низком риске причинения вреда окружающей среде [1]. Основным направлением альтернативной энергетики является поиск и использование альтернативных источников энергии [4]. 
В качестве альтернативных источников энергии человек научится использовать электромагнитное излучение Солнца, Солнечный ядерный синтез, кинетическую энергию ветра,
движения Земли и Луны, движение воды в реках, океанах и морях, а также тепловую энергию горячих источников планеты.
В нашем регионе и для нашего исследования актуальным является использование кинетической энергии ветра. Трансформация кинетической энергии ветра в механическую энергию ротора, которая затем преобразуется в электроэнергию, положена в основу функционирования ветрогенератора. К числу преимуществ устройств, использующих ветровую энергию, относятся его экологичность, универсальность, эффективность использования, достойная альтернатива традиционным источникам, экономичность. Применение ветрогенераторов может выступать альтернативой использованию дорогостоящих дизельных генераторов, дополнительно снижая затраты на транспортировку и хранение горючего до 80% [5]. Существует большое количество различных ветрогенераторов. Устройство и обзор существующих моделей представлен в Приложении 2.

4.  Прототип автоматизированной система контроля антиобледенения кровли и водостоков
Изначально прототип автоматизированной системы контроля антиобледенения кровли и водостоков представлял собой систему (рис.1. Приложение 3), включающую в себя такие компоненты как:

1. Модуль обогрева, который представлен в виде низковольтного нагревательного кабеля (12 Вольт). В основу его конструкции положены два параллельных медных проводника, промежуток между которыми заполнен специальным полупроводниковым составом, изменяющим свое сопротивление в зависимости от температуры [10]. Нагрев происходит за счет прохождения электрического тока сквозь полупроводниковую матрицу с одного проводника на другой. На одном конце отрезка кабеля мы смонтировали герметичную концевую муфту, на другом - соединительную для подключения проводов питания. 
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Рис.1 Прототип автоматизированной система контроля антиобледенения кровли и водостоков

2. Модуль контроля окружающей среды, который представлен набором датчиков, контролирующих такие параметры как температуру и давление. Главный вопрос, на который должен дать ответ модуль контроля окружающей среды, это когда необходимо включить систему обогрева. Так как конструкция скатной кровли предполагает использовать систему снегозадержателей для предотвращения резких и внезапных сходов массы снега с самой крыши, а основной пласт снега будет задерживаться в районе снегозадержателей, то мы предположили, что контролировать величину снежного покрова можно не только датчиками температуры, но и датчиками давления, что является принципиально новым по отношению к существующим системам. 
Датчики температуры будут устанавливаться непосредственно на кровлю и над кровлей. Это позволит контролировать температуру окружающей среды как над снежным покровом, так и под ним. Поскольку снег может быть использован как своеобразный теплоизолятор, то разница показателей датчиков, может послужить сигналом к запуску системы. Для более точного определения и программирования времени включения системы обогрева при оптимальной разнице температур датчиков, я провела замеры температуры. Результаты измерений представлены в Приложении 4. В целом, существующие системы антиобледенения кровли и водостоков, имеющие один датчик температуры и один датчик влажности, предлагают сигналом к включению системы использовать диапазон температур от +5 до -15°С, в рамках которого кабель непрерывно работает [6]. Основываясь на результатах измерений сигналом к запуску системы созданного прототипа будет разница температур между показаниями датчиков равная 2 градуса.
Если снеговая нагрузка будет достаточной большой и скроет оба датчика температуры, то сигнал к запуску системы обогрева кровли будет идти от датчика давления, так как при большом скоплении снега появиться давление на элементы снегозадержателей и крыши.
3. Модуль энергообеспечения, который состоит из: аккумуляторного блока, ветрогенератора, преобразователя напряжения, блока контроля зарядки аккумулятора, блока выбора источника зарядки аккумулятора.
Для данного проекта первоначально был выбран ветрогенератор тапа - Ротор Савониуса, так как он может работать в любом климатическом поясе; благодаря малой поперечной площади они не боятся ураганных ветров; не требуют для своего запуска дополнительных приспособлений; благодаря вогнутой форме лопастей запуск происходит при минимальных значениях ветра - 0,3 м/сек; благодаря низкому уровню шума до 20 дБ, он может быть установлен в непосредственной близости к жилью, что важно при маломощной выработке электричества и потере силы тока в проводах; простая конструкция снижает расходы на дальнейшее обслуживание; и он не опасен для птиц, которые воспринимают конструкцию, как единое целое и не пытаются пролететь через лопасти  [9]. Изначально ротор состоят из разделенного на две половины цилиндра (пластиковая бутылка), которые смещены относительно друг друга и шагового двигателя. Так как шаговый двигатель вырабатывает переменный ток, а для подзарядки батареи нужен постоянный, то я использовала двухполупериодный выпрямитель с выводом средней точки.  
В Версии 2.0. были проведены испытания с ветрогенератором – ротор Дарье. Экспериментальным путем было установлено, что ветрогенератор способен вырабатывать 2.4 – 3.2 Вт.
4. Модуль контроля. Контроль за составляющими системы будет осуществляться с помощью микроконтроллера Arduino, среда программирования Arduino IDE [13], поскольку он обладает широкими возможностями контроля и достаточной производительностью для решения подобной задачи. Программа написана на языке программирования Wiring (C++) (Приложение 5).
В Версии 2.0. появился 5 модуль выбора источника питания с помощью диода Шоттки, изначально питание системы осуществляется от аккумулятора, но если его мощности недостаточно, или погода долгое время безветренная, то система переключается на питание от электросети. В результате режим работы устройства стал следующим: если мощности аккумулятора недостаточно, то система автоматически переключается на питание от внешней электросети, а при накоплении достаточного заряда происходит обратное переключение.
Модуль интерфейса пользователя, представленный светодиодными элементами и кнопками управления.
При модернизации системы, в целях повышения ее надежности было принято решение проектировать и создать почетные платы устройства. Проектирование печатных плат осуществлялось в программе Sprint layout 6.0 (см. рис 2). Электронная начинка устройства разделена на 3 модуля: 

· интерфейсный модуль, некотором располагается микроконтроллер и интерфейсы для подключения остальных модулей системы;
· силовой модуль, на котором расположены интерфейсы для подключения датчиков и элементов питания системы;
· модуль интерфейса пользователя, на котором имеются органы отображения информации и управления системой. 
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Рис. 2. Проектирование печатных плат устройства.
В системе предусмотрены органы отображения информации в виде дисплея. На нем выводиться информация о состоянии датчиков температуры, давления и другую информацию. На рисунке 3 изображен пример отображаемой информации о текущем состоянии температуры над и под снеговым покровом. Дизайн табло модуля интерфейса был разработан в графическом редакторе Adobe Photoshop СС.
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Рис.3. Пример информационного сообщения на экране системы.
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Рис.4 Модуль интерфейса пользователя
	1 индикатор работы системы, который горит при ее активации и выключен при деактивации;

2 индикатор подзарядки от кабельной электросети находиться во включенном состоянии при работе от сети и в выключенном состоянии при работе от аккумулятора
3 кнопки управления (включающая табло, переключающая режимы табло);
4 дисплей для отображения состояний системы;
5 датчик, показывающий работу от аккумулятора


Мы протестировали систему (Приложение 3 рис. 4). Получилось, что датчики температуры демонстрируют разные показания, по этим данным микроконтроллера передает команду реле, в результате чего провод начинает греться, а снег таять.  Датчик давления запустил систему после нажатия на него, так как трудно было создать условия реального давления пласта снега на него.

Элементы модуля выбора источника питания и модуля интерфейса так же работают в штатном режиме (Программа представлена в Приложении 6). Индикаторы показывают работу системы и источник питания, который используется в данный момент. При переключении режимов с помощью кнопки, табло показывает температуру первого датчика (первое нажатие), температуру второго датчика (второе нажатие), наличие или отсутствие давления пласта снега «on», «off» (третье нажатие).
Посчитаем примерные затраты на обогрев кабелем 12 вольт, однако цифры получатся приблизительные, так как реальное потребление зависит от толщины теплоизоляции (в том числе слоя снега, температуры окружающей среды). На сайте интернет-магазина, в котором покупали кабель, в спецификации нашего кабеля HeatUp 17LW (12В) указаны такие его параметры: удельная мощность при 10°C - 17Вт/м; максимальная поддерживаемая температура (максимальная температура, до которой может разогреться кабель) - 65°C; максимальная температура, которую выдерживает оболочка кабеля - 85°С; макс. длина секции - 6 метров [11].
Формула расчёта мощности - (Напряжение Х Напряжение) / (Длина Х Сопротивление 1 метра) = Мощность, Вт. Но в саморегулирующемся кабеле сопротивление не постоянно – оно зависит от температуры окружающей среды.
Необходимо рассчитать стоимость энергопотребления для 200 погонных метров крыши. Для начала рассчитаю необходимое количество нагревательного кабеля (он располагается на крыше «змейкой»). Для этого воспользуюсь онлайн калькулятором на сайте www.profi-nn.ru. Данный калькулятор рассчитал, что необходимо 850 метров нагревательного кабеля (на крышу и водостоки при высоте дома 15 метров). Среднее число снежных дней в году 183 (Приложение 7), но сосульки образуются при таянии снега, поэтому возьму только те месяцы, в которые средний минимум ниже нуля, а средний максимум выше. По таким параметрам остается только месяц апрель.
1.
850м*17 Вт/м= 14450Вт=14,45 КВт

2.
14,45 КВт*30дней*24ч=10404 КВт/ч

3.
10404 КВт/ч*2,820руб.= 29339,28 рублей

Итак, при непрерывной работе прототипа от городской электросети за 30 дней ее непрерывной работы потратим 30 тысяч рублей с тарифом 2,820руб. за КВт/ч (тариф для граждан, проживающих в домах с газовыми плитами). Часть этой затраченной электроэнергии должна быть компенсирована накопленной электроэнергией ветрогенераторов, а также переменным режимом реальной работы установки – не 24 часа в сутки, а снег растаял – установка перешла в режим ожидания.
Для сравнения экономической выгодности прототипа, исходя из результаов затрат просчитаем примерные затраты на очистку кровли при установке кабельной антиобледенительной системы (https://zona-tepla.ru/katalog), данного прототипа антиобледенительной ситемы и механическом способе уборки (вызов бригады АПРОМО промышленный альпинизм), а также график  примерных затрат на очистку простой двускатной кровли многоквартирного дома с расчетом на 7 лет (Приложение 8), в расходы включены затраты на комплектующие, энергозатраты при работе экспериментальной системы от кабельной электросети, но без учета износа и поломки оборудования.
В целом анализ графика позволяет сделать вывод, что установка и использование кабельной антиобледенительной системы является выгодным по сравнению с вызовом специализированной бригады (из расчета 10 вызовов за сезон). Установка экспериментальной антиобледенительной системы обойдется дороже в первый год, но, учитывая ее не постоянное потребление электроэнергии в отличие от стандартной электросети (в графике заложены расходы на частичное использование электросети из расчета 60% на 40%), со второго года затраты будут меньше. Затраты на установку экспериментальной автоматизированной антиобледенительной системы окупятся за 3 года, за 7 лет будут примерно на 30 тысяч меньше, чем затраты на использование автоматизированной системы, работающей от электросети, и в 3 раза меньше, чем регулярный вызов специализированных бригад за данный период.

Заключение
В ходе работы я изучила различную литературу по теме исследования и выяснила современное состояние, на котором решается проблема обледенения кровли строений и сооружений. Проанализировала имеющиеся возможности по использованию альтернативных источников энергии для работы разрабатываемой системы.

С помощью научного руководителя построила и произвела модернизацию автоматизированной системы контроля антиобледенения кровли и водостоков, использующей альтернативные источники энергии, в результате чего получилось разработать улучшенный прототип системы, который экономически выгоден, более надежен и информативен.
В качестве перспектив развития проекта предполагается дальнейшее совершенствование системы, разработка приложения для смартфона по управлению и контролю за системой, более длительные испытания системы на прочность, а также экспериментальная проверка расчетов при подключении системы через умную розетку с ваттметром Broadlink Sp3S.
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Приложение 1
Таблица 1

Преимущества и недостатки существующих систем антиобледенения кровли

	система
	преимущества
	недостатки

	Водяные системы
	-  высокая эффективность 
- экономичность
-  дешевая в обслуживании
	· сложность монтажа 
· зависимость от горячего водоснабжения

	Инфракрасные системы
	- простой монтаж;
- высокая экономичность;
- экологичность материала;
- безопасность
	· хрупкость
· стоимость

	Кабельные системы
	- эффективность, недопущение скопления воды;
- автономная работа;
- увеличение срока службы кровельной системы;
- экономия на очистке кровли и ее ремонте;
- возможность использования на кровлях разных типов;
- снижение энегрозатрат;
- долговечность.
	- сложность монтажа;
 - высокая стоимость;
- эксплуатационные расходы.


Приложение 2

Устройство ветрогенератора
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Типовая ветрогенераторная установка включает в себя следующие составные части:

•
генератор переменного тока (мощность зависит от скорости ветровых потоков);

•
лопасти, которые передают вращение к валу генератора;

•
мачта ветряка, к которой крепятся лопасти;

•
аккумуляторы, накапливающие энергию, что позволяет использовать ее при небольшом ветровом потоке или его полном отсутствии;

•
контроллер – преобразователь переменного напряжения, полученного с генератора, в постоянное, которое применяется для заряда батареи;

•
АВР – устройство автоматического переключения, связывающее ветрогенератор с другими источниками энергии (солнечными панелями, электросетью);

•
датчик направления ветров;

•
инвертор для преобразования постоянного тока из аккумуляторов в переменное напряжение, которое применяется в электрокоммуникациях [5].

Принцип работы достаточно прост: вращение лопастей, закрепленных на оси устройства, приводит к круговым движениям роторгенератора, благодаря чему вырабатывается электроэнергия. Получаемый нестабильный переменный ток «стекает» в контроллер, где он преобразуется в постоянное напряжение, способное зарядить батареи. Оттуда питание поступает на инвертор, где оно трансформируется в переменное напряжение с показателем 220/380 В, которое и подается потребителям. Мощность ветрогенератора напрямую зависит от мощности потока воздуха (N), рассчитывается согласно формуле N=pSV3/2, где V – скорость ветра, S – рабочая площадь, p – плотность воздуха.

Ветрогенераторы «Ротор Дарье»

Такие устройства относятся к категории вертикальных ветряных турбин, однако имеют выраженные отличия в конструкции. Благодаря подобным особенностям, достигается понижение шума, а также вырастает КИЭВ. Недостатком подобных конструкций является низкий стартовый момент (из-за наличия всего двух лопастей устройству сложно стартовать самостоятельно). Для решения проблемы часто применяется гибрид «Савониус+Дарье».

Приложение 3
Прототип автоматизированной системы контроля антиобледенения кровли и водостоков
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Рис. 1 Прототип автоматизированной системы контроля антиобледенения кровли и водостоков

Этапы работы
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	Рис. 2 Сборка и тестирование ветрогенератора.
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	Рис. 3. Монтаж системы.
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	Рис. 4 Тестирование системы.
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	Рис. 5. Создание модуля интерфейса пользователя.
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	Рис. 6 Разработка дизайна и программирование модуля интерфейса пользователя.
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	Рис. 7. Тестирование работы модуля.


Приложение 4

Таблица 2

Результаты замеров температуры над и под снегом
	Параметры / температура воздуха
	- 8
	-12
	- 5
	0
	+1
	+0,5
	- 2

	Температура датчика над снегом при высоте снежного покрова до 10 см
	- 8
	-12
	- 5
	0
	+1
	0
	-2

	Температура датчика на крыше при высоте снежного покрова до 10 см
	- 5
	- 9
	- 2
	+ 1
	+1
	+1
	+1

	Температура датчика над снегом при высоте снежного покрова до 15 см
	- 8
	- 11
	- 5
	0
	+1
	0
	-2

	Температура датчика на крыше при высоте снежного покрова до 15 см
	- 4
	- 5
	- 1
	+ 2
	+1,5
	+2
	0


Приложение 5

Программа работы датчиков температуры и давления
int relePin = 8;
int pNorm = 0;
void setup() {
pinMode(relePin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
pNorm = analogRead(A2) - 250;
}
int flag = 1;

void loop() {
int t1 = analogRead(A0);
Serial.print("T1=");
Serial.print(t1);
int t2 = analogRead(A1);
Serial.print(" T2=");
Serial.print(t2);
int p = analogRead(A2);
Serial.print(" P=");
Serial.print(p);
Serial.print(" Rele=");
Serial.println(flag);
Приложение 6

Программа работы модуля интерфейса пользователя
#define RELE 8
int relePin = 8;
int pNorm = 0;

#include <Adafruit_SSD1306.h>

#define SCREEN_WIDTH 128 // OLED display width, in pixels
#define SCREEN_HEIGHT 64 // OLED display height, in pixels

// Declaration for SSD1306 display connected using software SPI (default case):
#define OLED_MOSI 9
#define OLED_CLK 10
#define OLED_DC 11
#define OLED_CS 12
#define OLED_RESET 13
Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT,
OLED_MOSI, OLED_CLK, OLED_DC, OLED_RESET, OLED_CS);
int a[3];// состояние кнопок
int releSost = 0;
int ledSost=0; //0 - 1 состояния экрана
void setup() {
//переферия
pinMode(RELE, OUTPUT);
pNorm = analogRead(A2) - 200;
for (int i = 2; i < 5; i++)
pinMode(i, OUTPUT);
for (int i = 5; i < 8; i++)
pinMode(i, INPUT);
//экран
if (!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC)) {
Serial.println(F("SSD1306 allocation failed"));
for (;;); // Don't proceed, loop forever
}
Serial.begin(9600);
}
int flag = 0;
int releTimeout=10;
int num=10;
void loop() {
display.clearDisplay();
int t1 = analogRead(A0);
Serial.print("T1=");
Serial.print(t1);
int t2 = analogRead(A1);
Serial.print(" T2=");
Serial.print(t2);
int p = analogRead(A2);
Serial.print(" P=");
Serial.print(p);
int energy = analogRead(A3);
Serial.print(" E=");
Serial.println(energy);
Serial.print("BTN= ");
for (int i = 5; i < 8; i++)
{
a[i - 5] = digitalRead(i);
Serial.print(a[i - 5]);
}
Serial.println();

if ((p > pNorm) and (abs(t1 - t2) < 25 )) flag = 1;
else flag = 0;
if (flag == 0)
{digitalWrite(relePin, 1);
Serial.println("RELE WORK");
digitalWrite(2, 1); //установка работы (горит если работает реле)
}
else
{ digitalWrite(relePin, 0);
//delay(200);
digitalWrite(2, 0); //установка работы (не горит если не работает реле)
Serial.println("RELE dont WORK");
}
//установка светодиодов
digitalWrite(3, 1); //установка работы (горит если работает)

if (energy > 1000) digitalWrite(4, HIGH); else digitalWrite(4, LOW); //состояние батареи вкл\выкл

//отображение на дисплее
if (a[0] == 0) {
Serial.print("releSost ");
Serial.println(releSost);
//нажата 1 кнопка включается реле
if (releSost == 0) {
releSost = 1;
} else {
releSost = 0;
}
}
if (releSost == 1) {
if (releTimeout>0) flag = 0;
releTimeout--;
if (releTimeout<0) {
releTimeout=10;
releSost=0;
}
}
if (a[1] == 0){ ledSost++; if (ledSost>2) ledSost=0;}
if (ledSost==0) { if ( (t1>500)and (t1<502) ) num=23;
if ( (t1>350)and (t1<380) ) num=37;
showTemp('T', 1, num);
}
if (ledSost==1) {
if ( (t2>500)and (t2<502) ) num=23;
if ( (t2>350)and (t2<380) ) num=37;
showTemp('T', 2, num);
}
if (ledSost==2) {
if (p<500) num=1; else num=0;
showTemp('P', 1, num);
}
if (a[2] == 0){
display.clearDisplay();
display.display();
if (energy>1000) { num=100; showBattery(num,12, -20,5,5); } else {
showBattery(num,11.4, -20,5,5);
num=86; }
}
display.display();
delay(500);
}

void showBattery (int num, float volt, int smeshX, int smeshY, int H)
{
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306_WHITE);
display.setCursor(smeshX + 70 - 2 - 30, smeshY + 2);
display.println(volt);
num = 100 - num;
int width = display.width();
display.drawRect(smeshX + 70 - 2, smeshY + 2, smeshX + 70 + 10, smeshY + 7 + H, SSD1306_WHITE);
display.fillRect(smeshX + 70 , smeshY + 4, smeshX + 70 + 10 - 2 - 78 * num / 100, smeshY + 5 + H, SSD1306_WHITE);
}
void showTemp(char dat, int datNum, int num) {
int smesh = 0;
display.setTextSize(3);
display.setTextColor(SSD1306_WHITE);
display.setCursor(0, 0);
display.println(dat);
if (dat == 'T') {
display.setTextSize(2);
display.setCursor(20, 10);
display.println(datNum);
display.setTextSize(5);
if ((num >= 0) and (num < 10)) {
smesh = 15;
}
display.setCursor(smesh + 32, 20);
display.println(num);
display.setTextSize(2);
if ( (num >= 10) or (num < 0) ) {
if (num <= -10) {
smesh = 30;
}
else {
smesh = 15;
}
}
else {
smesh = 0;
}

display.setCursor(87 + smesh, 7);
display.println('o');
}
if (dat == 'P') {
display.setTextSize(5);

if (num == 0) {
display.setCursor(35, 20);
display.println("off");
} else {
display.setCursor(50, 20);
display.println("on");
}
}
}

if (ledSost==0) { if ( (t1>500)and (t1<502) ) num=23;
if ( (t1>350)and (t1<380) ) num=37;
if ( (t1>613)and (t1<614) ) num=13;
if ( (t1>582)and (t1<583) ) num=16;
if ( (t1>559)and (t1<560) ) num=19;
if ( (t1>394)and (t1<395) ) num=37;
if ( (t1>458)and (t1<459) ) num=31;
if ( (t1>506)and (t1<507) ) num=16;
showTemp('T', 1, num);
}
if (ledSost==1) {
if ( (t2>500)and (t2<502) ) num=23;
if ( (t2>350)and (t2<380) ) num=37;
if ( (t2>619)and (t2<620) ) num=13;
if ( (t2>579)and (t2<580) ) num=16;
if ( (t2>555)and (t2<556) ) num=19;
if ( (t2>395)and (t2<396) ) num=37;
if ( (t2>505)and (t2<506) ) num=16;
showTemp('T', 2, num);
Приложение 7
Таблица 3

Среднегодовые показатели температуры воздуха в Мурманске www.pogodaiklimat.ru/climate/22113.htm
[image: image30.png]Temnepatypa Bosayxa
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sweape | 39.4(1985) | 3.2 100 70 7.0 (1949)
espans | 386 (1966) | 12.8 97 57 6.6 (2004)
mapr | -32.6 (1966) 85 55 24 9.0 (1948)
anpens | -24.0 (1929) 8 07 26 7.6 (2016)
wain | 103 (1978) 11 40 76 29.4(2013)
wions | -2.8(1927) 571 9.2 136 | 308(1939)
wone | 1.7 (1986) 92 128 173 [329(1972)
asrycr | 2.0 (1984) 8.0 1 149 | 302015
centaGps | 101 (1928) | 45 7.0 100 | 242(1939)
oxtops | 21.2(1968) | 04 15 36 15.0 (2005)
wonbps | 322(1925) | 74 43 24 9.6 (1975)
nexabpe | 349(1995) | 112 82 53 7.2(1997)
ron | 394(1985) | 24 06 38 32.9 (1972)





Приложение 8
Таблица 4
Сравнительная таблица затрат на очистку кровли

	
	Существующая кабельная саморегулирующаяся система
	Наш прототип автоматизированной системы
	Специализированная бригада

	Стоимость комплектующих
	Саморегулирующийся кабель –от 99 р. за метр 220 Вт
Система автоматического управления – от 2000р
Система электрораспределения – от 2400р
Монтаж системы обогрева кровли – от 2500р\м + подключение от 3000р
	Саморегулирующийся кабель 12 Вт –от 880 р. за метр 
Система автоматического управления (микроконтроллер) – от 250р

Аккумуляторный блок – от 3000р
Ветрогенератор – от 12 000 р. 10 Вт.

монтаж системы от 2500р\м
	Комплект для чистки крыш с ограждением – от 6500 р
Гибкая анкерная линия – от 46р за метр

	Затраты на очистку простой двускатной кровли многоквартирного дома 
	Приблизительная стоимость саморегулируемой системы обогрева с длиной ее обогреваемых элементов 200 пог. м. при установленной мощности в 10 кВт затраты на электроэнергию составят за сезон 20 000 - 50 000 руб.
	Затраты на электроэнергию по необходимости

15 000 руб.
	Работа 1го альпиниста - от 3200 руб./час
Очистка 1м² - от 50р (в зависимости от наличия заграждений, сложности конструкции)
Вся крыша от 10 000 до 30 000 руб.

	Итог
	Комплектующие и установка от 40 000руб.
Потребление 40 000 – 50 000руб.
За 1й сезон от 80 000 – 100 000 руб. с установкой
	Комплектующие от 200 000руб.
Установка 25 000 руб
Потребление 15 000руб
	Очистка от 5000 руб.
Время работы от 12 800 руб.
Один вызов от 17 800 руб.
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