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SAZETAK

Ovaj zavrs$ni rad prati problem koji uzrokuju visoka temperatura i pove¢ana koncentracija
CO; u kabini vozila. Ti ¢imbenici mogu utjecati na samu fiziologiju ¢ovjeka, stoga ih je
potrebno eliminirati. Prva verzija uredaja koji detektira koli¢inu CO; i mjeri temperaturu
samoga Vvozila napravljen je od nekoliko jednostavnih komponenti i popratne mobilne
aplikacije. Njegovom primjenom mozemo obavijestiti vozaca ili putnika o potencijalnoj
opasnosti tijekom voznje ili nakon nje. Time ¢emo povecati moguénost za spasavanjem

necijeg zZivota.

Kljuéne rijeci: ugljikov dioksid, CO,, visoka temperatura, vozilo, automobil, mobilna

aplikacija
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SUMMARY

This thesis is about problems caused by high temperature and increased concentration of CO,
in the vehicle cabin. These factors can affect the human itself, so it is necessary to eliminate
them. The first version of the device that detects the amount of CO, and measures the
temperature of the vehicle itself is made of a few simple components and it can be used by
mobile phone application. By using it, we can inform the driver or passenger about a potential
danger during or after driving. This will increase the possibility of saving someone's life.

Keywords: carbon dioxide, CO,, high temperature, vehicle, car, mobile application, app
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1. UvOD

Neprestano se spominju teme povezane s globalnim zatopljenjem, vrué¢inama i novim
posljedicama na naSoj planeti Zemlji. Temperatura je jedan od vaznijih faktora koji utjece na
zivot svakog pojedinca i prema njoj se pojedinac i prilagodava. PoviSena temperatura za ljude
je znak bolesti i tada se lije¢i kako bi normalno nastavili sa Zivotnim zada¢ama. Primjer je
auto ukoliko se nalazi dulje vrijeme na Suncu 1 time postize viSu temperaturu koja je za
putnike neprihvatljiva. Tijekom voznje poznato je kako disanjem proizvodimo plin ugljikov
dioksid (CO,) i njegovim zadrzavanjem u kabini vozila dolazi do pojave umora i smanjenju
kognitivnih sposobnosti. To je jo§ jedan negativni ¢imbenik koji moze dovesti i do kobnih

posljedica.

1.1. Statistika o problemu

Kao 1 uvijek, ljudi vole raditi usporedbe 1 statisticke podatke koji nam pokazuju i uvjeravaju
nas u istinitost nekog dogadaja. Istinit dokaz uvelike ¢e promijeniti stavove ljudi i izazvati u
nj Zelju za boljom promjenom. Statisti¢ki podaci dobiveni mjerenjem od 1991. godine do
2021. u Sjedinjenim Americkim Drzavama koji ukljué¢uju djecu u dobi do 14 godina pokazuju

stanje koliko je djece umrlo od zastoja srca u vozilima sto je prikazano na Slika 1. [1].
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Slika 1.  Graf smrtnosti djece u dobi do 14 godina u SAD-u [1]
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Veliki broj umrle djece kroz godine (¢ak 1018) govori koliko je taj problem i dalje zastupljen.
Uzurban zivot, neopreznost 1 nemarnost roditelja moze dovesti do ovakvih posljedica koje ne
bi trebale biti zastupljene u ljudskim zivotima. Roditelji te djece pate i od teSkih psihickih
bolesti te se teze vracaju u realnost znajuci da su na takav nacin izgubili dijete. Zadnje dvije
godine manji je broj umrle djece u takvim okolnostima, medutim treba uzeti u obzir da se radi
0 vremenu kada je cijeli svijet bio pogoden teskom pandemijom virusa COVID-19 (izolacije,
manje kretanja i migriranja ljudi automobilima).

Provedeno je jo§ jedno istrazivanje o tome koliko se brzo zagrije unutras$njost kabine
automobila tijekom dana izmjerene temperature od 25 °C. Koristeni su automobil tamnije
boje (privlaéi viSe sunceve zrake) te automobil svjetlije boje. Nevjerojatno je kako se vec pri
normalnoj temperaturi za otprilike sat vremena dostize kriticna vrijednost koja moze biti

kobna za djecu ukoliko se nalaze unutar samog vozila [2].
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Slika 2.  Graf porasta temperature u kabini vozila tijekom jednog sata [2]
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S druge strane, 2019. godine ispitan je uzorak od 2000 ljudi u Sjedinjenim Americkim
Drzavama jesu li ikada zaspali tijekom voznje tijekom voZznje ili u nekom nedavnom periodu
[3]. Samo 42,6 % ljudi nije nikada zaspalo za volanom. Vise je klju¢nih ¢imbenika koji mogu
dovesti do spavanja u voZnji, a to su umor, rastresenost i razmisljanje o drugim stvarima,
nezadovoljavajuca temperatura u kabini vozila, postotak ugljikova dioksida unutar vozila i

slicno. Sve to moze dovesti do kobnih posljedica vozaca i samih putnika unutar vozila.

Jeste li ikada zaspali
za volanom ?

Protekli mjesec

Protekla godina

Jednom u Zivotu

Nikada nisam zaspao/la
u voinji

42.6%

Nista od navedenog

Slika 3.  Graf odgovora ispitanika u anketi ,,jeste 1i ikad zaspali za volanom* [3]
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Simptomi visoke koli¢ine CO, mogu dovesti do glavobolje, pada koncentracije, umora te
otezanog disanja. Dopustene su koli¢ine oko 1000 ppm u zatvorenim prostorima, primjerice u
Skolama i poslovnim uredima. Prikazani graf na Slici 4 prikazuje kako se koncentracija CO, u
autu pri brzini od otprilike 110 km/h proporcionalno mijenja s vremenom i brojem putnika
unutar samog vozila. Za ve¢ otprilike 15 minuta, ukoliko je u autu 1 putnik (vozac), dolazi se

do dopustene vrijednosti CO, unutar zatvorenog prostora [4].
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Slika 4.  Graf ovisnosti koncentracije ugljikova dioksida o broju putnika u vozilu i vremenu pri
brzini od 110 km/h [5]
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2. UREDAJ

Odgovor na prethodno prikazan problem jest prva verzija ovoga uredaja napravljena kako bi
detektirala kolicinu CO; te mjerila temperaturu unutar vozila. Sastavljena je od vise
komponenti koje ¢e se poblize opisati u nastavku. Sam proces slaganja ovog uredaja brz je te
nije zahtjevan. Postoji moguénost krivoga spajanja na $to se treba obratiti pozornost kako ne
bi doslo do kratkoga spoja. Mjere sigurnosti takoder se trebaju postivati kako ne bi ugrozili

zdravlje ljudi oko nas i samih sebe.

2.1.  Komponente

Uredaj je sastavljen od nekoliko dijelova, a to su Arduino Mega ploca, senzor plinova MQ-
135, senzor za temperaturu DHT11, spojne zice 1 USB prikljucak za ra¢unalo. Sam proces
sastavljanja nije tezak, no za spajanje senzora potrebna je shema u kojoj svaka spojna Zica
mora zauzimati odredena mjesta na samoj mikrokontroler plo¢i. Nakon spajanja s racunalom,
pomocu ArduinolDE programa pise se programski kod zasluzan za detekciju CO, te mjerenje

temperature.

Slika5.  Uredaj i njegove komponente

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.1.1. Arduino Mega Ploca

Razvojna plo¢a koja sluzi za postavljanje projekta koji je napisan samostalno ili koji je
pronaden na Internetu. Na racunalo se povezuje putem USB kabela, a sama se skica programa
stavlja pomoc¢u ArduinolDE-a. Sadrzi velike kapacitete rada, a moze odradivati i projekte

vezane uz, primjerice, 3D printanje, CNC strojeve [6].

Slika6.  Arduino Mega komponenta

Shematski prikazi spajanja senzora na ploc¢icu Mega Arduino jasni su i ne zahtijevaju veliki

troSak vremena prilikom same izvedbe.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Tablica 1. Specifikacije Arduino Mega [7]
PLOCA NAZIV ARDUINO® MEGA 2560
REV3
Memorija ATmega2560 8KB SRAM, 256KB
FLASH, 4KB EEPROM
Dimenzije Tezina 379
Sirina 53,3 mm
Duljina 101,5 mm
Snaga U 5V
Podrzana baterija 9V baterija

Specifikacije pokazuju kako je rije¢ o vrlo maloj dimenzijskoj plo¢i koja na sebi moze

podrzavati veliku koli¢inu informacija i njena je obrada podataka zadovoljavajuce brzine [7].

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.1.2. DHT11 senzor temperature

Jedan od najjednostavnijih senzora koji se Kkoristi za temperaturu i dobivanje njene
vrijednosti. Raspon njegovog mjerenja jest 0 do 50 stupnjeva Celzijusa. To je dovoljno za
dobivanje kriticne vrijednosti temperatura u vozilu i pakiranje signala upozorenja koji se

kasnije $alje na mobitel ili na kontrolnu plo¢u automobila kao obavijest [8].

Slika7. DHT11 senzor temperature

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



Mijat Stojanac Zavrsni rad

OUT =» PIN 2

Slika8.  Shema spajanja senzora sa spojnim Zicama na plo¢u

2.1.3. MQ135 senzor za detekciju plinova

U ovom slucaju cilj je otkriti koli¢inu CO, u vozilu, stoga senzor daje brze i pouzdane
podatke. Radi na principu u kojem je veéa koncentracija plina prikazana kao vecéa vrijednost
struje. Rezultat je signal koji moze sadrzavati informaciji o normalnoj koli¢ini CO; ili 0 onoj

kriti¢noj koja zanima pojedinca kako bi se zadrzala ugodnu atmosfera u kabini vozila [9].

Slika 9. MQ135 senzor plinova

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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VCC mdp 5V
GND » arduino

GND

AD0 = Al

Slika 10. Shema spajanja senzora MQ135 sa spojnim zicama na
plocu

2.1.4. Spojne Zice

Spojne Zice (tzv. muski na zenski konektor kabel) sluze za prijenos signala s komponenti koje
se nalaze spojene na Arduino Mega plocu 1 same ploc¢e. Napravljene su od izolacijskog PVC

materijala, a unutra se nalazi dobro poznati vodi¢ — bakar [10].

Slika 11. Prikaz spojnih Zica [10]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.2.  Arduino programiranje

Arduino jest platforma koja sluzi kao softverska podrSska nude¢i svoj programski jezik.
Posjeduje niz biblioteka koje pomazu u radu s primjerice Arduino Mega plocom. On je
takoder 1 hardver jer daje pristup pinovima (,,nozicama®“) mikrokontrolera. Arduino
programiranje vrlo je slicno programskom jeziku C++. Struktura s druge strane jest
specifina, a sastoji se od funkcija loop i setup. Setup odraduje posao samo jedanput i to
prilikom pokretanja, dok se loop izvrSava u beskonac¢noj petlji. Pinovi, odnosno ,nozice*

Arduina koriste se za upravljanje razli¢itim uredajima ili za o¢itavanje senzora [11].

&) sketch_sep24a | Arduino IDE 2.0.0 — O X
File Edit Sketch Tools Help

sketch_sep24a.ino

[y

void setup() {

5]
b
=
=
]
5
T

=l th o W pa
-

[
=Rt = B - ]
—

Slika 12. Prikaz sucelja Arduino IDE-a

Ukoliko se prvi put susre¢e s ovim softverom, dostupni su i primjeri napisanih kodova pod

opcijom File > Examples (Datoteke > Primjeri).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Ukoliko se zeli uditati gotov program, postoji takozvani Library na Internetu u kojem je
moguce naci veliku koli¢inu ve¢ napisanih kodova. Na slici je vidljiv ponudeni napisani kod
za senzor DHT11 kojeg je potrebno ucitati i prebaciti na plo€icu kako bi doslo do realizacije

[12].

Downloads

Filename Release Date File Size

18.43KiB
18.36 KiB
18.35KiB
18.31KiB
18.30KiB

Slika 13. Ponudena preuzimanja (kodova) na stranicama Arduina

Medutim, kod za spomenuti uredaj napravljen je kombinacijom kodova za temperaturu i COs.
Postoji uvijek 1 moguénost spajanja s mobitelom putem aplikacije koja bi slala upozorenja
vlasniku mobitela. Duljina koda moze varirati od 50 redova do 500. Sve to ovisi §to se Zeli

posti¢i 1 koju namjenu pojedinac zeli imati s uredajem.
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2 mijat | Arduino IDE 2.0.0 - ®
File Edit Sketch Took Help

Solect Board -

mijat.ino

13 void setup(){

edLed, OUTPUT);
reenlLed, OUTPUT);
uzzer, OUTPUT);
2(smokeld, INPUT);
18 serial.begin(966e);

23 analogSensor =
24 1In("se

1

2 Serial.print("Senzor2: ");
33 Serial.println(analogSensor);
4
5

if (analogSensor » sensorThres)
r

{
digitalWrite(redLed, HIGH);
38 digitalWrite(greenLed, LOW);

Slika 14. Prikaz koda

Veliki je problem kod ovakvih kodova moguénost pogreske i time se odmah dolazi do pitanja
u kojem nije poznato zasto uredaj ne radi ili se uopcée ne Zeli pokrenuti. Potrebno je prilikom
ovakvih zadataka biti skoncentriran i pazljiv kako bi se dobio §to manji broj pogresaka. Kada
se program pokrene, moguce je testirati prikazuje li se ocitana temperatura te koli¢ina CO, u
zraku. Ukoliko se ne dobiju trazeni podaci, sustav moze pokazati gresku u kodu, ali ako je
nema vrlo je vjerojatno da se dogodila prilikom spajanja svih dijelova.

Programiranje je u danasnje vrijeme popularna stvar. Danas je programiranje postalo
nezamjenjiva znanost. Samim time sve se vise mladih Zeli baviti ovom granom i time
pridonijeti druStvu. Treba biti pazljiv jer taj softverski dio ne bi bio mogu¢ bez ,,onoga
sastavljenoga“ $to znac¢i kako je nuzno poznavati oba dijela barem osnovno kako bi znali
funkcionalnosti samoga uredaja. Znaju¢i sastavljati komponente i programirati ih, dobiva se

maksimalno znanje izvuc¢eno iz tog podrucja.
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2.3. Mobilna aplikacija

Mobitel je danas neophodno sredstvo koje vecina ljudi posjeduje i uvijek je nadohvat ruke.
Aplikacije su ljudima poznate kao skup visenamjenskih programa koje daju informacije o
stanju u svijetu, vremenskoj prognozi, sportu i slicno. Mobilne aplikacije svima su dostupne
(osim onih koje se placaju), stoga je idealno napraviti nesto revolucionarno i na tom podrucju.

Lako se prepoznaje ideja, a kvaliteta dolazi s iskustvom.

2.3.1. Aplikacija za detekciju CO; i temperature

Princip rada ove aplikacije jest prepoznavanje visoke koli¢ine CO, u autu te mjerenje
temperature. Ukoliko je auto dosegnuo temperaturu kritiCne razine, uredaj bi putem senzora
ocitao tu vrijednost, poslao signal na mobilnu aplikaciju koja bi stvorila obavijest kako je
potrebno provjeriti auto ukoliko postoji barem 1 jo§ dodatni putnik. Time se sprje¢ava onaj
najlosiji ishod putnika u autu, a to je smrtni slu¢aj zbog vru¢ine nastale u autu na Suncu (slika
15). Ukoliko korisnik aplikacije ne potvrdi obavijest jer je moguce da je zvuk iskljucen, signal

se prosljeduje do najbliZe vatrogasne postaje koja dolazi na mjesto nesrece.

OPREZ!
VISOKA
TEMPERATURA
VOZILA!

44 °C

Slika 15. Prikaz obavijesti o visokoj temperaturi
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Moguce je 1 isprogramirati auto da automatski spusti prozore kako bi se napravio odredeni
protok zraka i time smanjila mogucnost od kolizije samog putnika u autu, bilo ono dijete ili
ostala populacija. S druge strane, tijekom voznje, ako dode do velike koli¢ine (iznad 1500
ppm) ugljikova dioksida unutar kabine vozila, moze se signalizirati obavijest na kontrolnoj
plo¢i automobila koju bi uocio sam vozac. Time se povecava svjesnost da postoji i moguénost
od iznenadnog spavanja tijekom voznje pa bi populacija ¢esce pristajala na odmaralista. Drugi
je primjer i ventilacija zraka u kabini vozila u kojem bi se ta koli¢ina smanjila na onu
odgovaraju¢u. U samoj aplikaciji voza¢/putnik mogao bi provjeriti trenutno stanje njegovog

vozila (Slika 16). Bezbroj je moguénosti koje covjek moze napraviti kako bi sebi i ljudima

.....

Temperatura vozila:

22°C

&

Koli¢ina ugljikova dioksida:

650 ppm

oy

©
"

Slika 16. Prikaz statusa vozila u aplikaciji
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=

[ M aplikacija

VW Passat 2015
STATUS
VOZILA POSTAVKE

\ &

Slika 17. Pocetna stranica aplikacije
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3. ZAKLJUCAK

Visoke temperature u kabini vozila ili s druge strane velika koli¢ina CO, mogu dovesti do
tezih posljedica organizma pojedinca. Primarna je zadaca sprijeciti da se takve posljedice
dogadaju u danasnjemu modernom dobu. Uredaj koji je predstavljen uvelike moze promijeniti
na¢in na koji se do sada gledalo na spomenuti problem. Jednostavne je izvedbe, relativno
jeftin i poudan u svojim provedenim mjerenjima. Preuzeti podaci mogu se analizirati i time
dobiti 1 statisticki podaci koje nam uvelike mogu pomoé¢i. Preuzimanjem aplikacije,
ugradnjom uredaja u kabine vozila te osvjesStavanjem i edukacijom populacije osiguravamo
sami sebe i ljude oko nas. Pravovremenim reagiranjem uz pomo¢ aplikacije ili samim
sustavom u vozilima mozemo spasiti mnoge zivote. U konacnici, o ovom problemu nerijetko
sluSamo na vijestima te vrlo Cesto razmiSljanje o potencijalnom rjeSavanju navedenog
problema ostane samo na rije¢ima. Medutim, uvijek se trebamo voditi kako su djela vaznija
od rijec¢i. To se potvrduje jednom izjavom pjesnika Vlade Gotovca: ,,djela su kona¢na mjera

potpunog ¢ovjeka“ i jedino djelima mozemo poboljsati svijet [13].
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