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Raziskovalna naloga je usmerjena v inovacijo na podro¢ju skrbi za ribe v akvariju.
Glavni cilj raziskave je bil razviti avtomatski sistem, ki brez potrebe po ro¢nem
posredovanju lastnika sledi naravnim bioritmom rib in na podlagi tega optimizira
njihovo okolje. Razvit avtomatski mehanizem omogoc¢a nadzor nad osnovnimi
funkcijami, kot so vklop luci, odpiranje pokrova akvarija ter zagotavljanje dnevne
koli¢ine hrane. Poudarek je na enostavni uporabi, hkrati pa sem si prizadeval
skrajsati ¢as razvoja sistema, ki ga primerjam s trinajstimi leti tradicionalnega
hranjenja rib. Raziskava ne predstavlja le avtomatske reSitve za oskrbo akvarijskih
rib, temvec¢ tudi ponuja alternativo komercialnim izdelkom na trgu. Z razvojem
sistema sem si prizadeval zagotoviti u¢inkovito in cenovno dostopno resitev, ki bi

odpravila potrebo po vsakodnevnih posegih pri oskrbi akvarija.
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aquarium care.



Kadivnik, L. Razvoj avtomatskega akvarija za ribe: U¢inkovita skrb za Zivali z uporabo tehnologije.
Raziskovalna naloga, Elektro in racunalniska Sola Velenje, 2024

v

KAZALO VSEBINE

2.1 AKVARIT o

2.1.1 Sestava aKVATija.......coccviiieiiiiiiieii e

2.1.2 Zgodovina akvariStiKe ........cccueiiiiiiiiie i

2.1.2 Kitajski zlati $€SaleC al@ .......ccviiiiiiiiiiiiiiii i

22 AVTOMATIZACITA ..ot
2.3 ARDUINO UNO ..ottt
2.3. 1 Arduino IDE ...
2.4 SERVO MOTOR .....ccoiiiiiiiiiiiiiie s
2.4.1 POZICTJSKI SETVO MOTOT ....veeuviiireiieiisiieste ettt
2.4.2 Servo motor z neprekinjenim VIteNjeM .. ... c.crververeereerireeneeeesieesre e
2.5 LINEARNI AKTUATOR .....ooiiiiiiiiiiiiici s
2.6 3D-TISKANIE. ...t nee s
2.7 KONCNO STIKALO ...oucvoruvimeeiieeseesessessesssssssssssessssssssssssssssssssssessssns
2.8 RELE ..ottt na et re e ae e
2.9 PREOSTALI UPORABLIJENI PROGRAMI ......cccoooviiiiiiiiiiicieceee e
2.9.1 SOIAWOTKS ...ttt
2.9.2 TINKETCAA ... eeiueiiiieiti ettt ettt sre e ne e

3 NACRTOVANJE IN IZDELAVA ............ccccooiiiemieeeeeseeseeseeeseseesassessssssessensenaees
3.1 IDEINA ZASNOVA ... oottt
3.2 3D-TISKANIE.....coi i
3.2.1 LiN@Arni @KTUALOT .....veevieiieeiie it ettt ettt
3.2.2 Hranilni mehanizem ............cccueiiiiiiiieiiiic e
3.3 NAKUP MATERIALA ...ttt
3.4 IZDELAVA VEZAVE V TINKERCADU .......cccccoiiiiiiiiiiiiiieiee e
3.5 PROGRAM ...ttt
3.5.1 Razlaga Programa..........cccoeieeiiienieiieeiee st
3.6 IZDELAVA VEZIA ..ottt
3.7 MONTAZA .ottt



VI
Kadivnik, L. Razvoj avtomatskega akvarija za ribe: U¢inkovita skrb za Zivali z uporabo tehnologije.
Raziskovalna naloga, Elektro in racunalniska Sola Velenje, 2024

3.7.1 Odpiralni MEhANIZEM ..........cooveiiiiiiiii s 25
3.7.2 Hranilni MehanizZem ...........ocoueiiiiiiiiiiieiie it 26
3.7.3 KONCNO ZAPITANJC...uvvieiiiieiiiieiiieesieeesbeeesbeessibeesssbeesssbeesssbe e ssneesnsneesnsseesnnes 27
3.7.4 RAZSVELIJAVA ...oiiiiiiiiiie e 28
4 REZULTATL........ooii ettt ettt et e be e st e e nae e e b e sneas 29
SDISKUSIJA ...ttt et b et e et e e st e e sae e e beeeneas 31
6 ZAKLJIUCEK ....ccoooouiiiimiiiiiiiisise sttt 32
TPOVZETEK ..ot 33
S SUMMARY ...ttt e ettt et e st e e b e snb e et e e s nte e nbeeenbeeneeas 34
L2 VA 1 2 TP S P OPR PP 35
ZAHVALA ...ttt b e e nne e 36
PRILOGE ...ttt b e e e e neenneas 37

PRILOGA A SHEMA VEZJA V PROGRAMU TINKERCAD.........ccccooviiiiinienn. 37



Kadivnik,

VI

L. Razvoj avtomatskega akvarija za ribe: U¢inkovita skrb za Zivali z uporabo tehnologije.

Raziskovalna naloga, Elektro in racunalniska Sola Velenje, 2024

KAZALO SLIK

Slika 1: Akvarij - SPIetni VI [2]....cciiiiiiieiiiiesieeii s 9
Slika 2: AKvarij - SPIEtni VAT [4]....eeiiiiiiiiieiiiieiiii e 10
Slika 3: Kitajski zlati sesalec alg - spletni VIr [6] ....ccoevvveiiiiiiiiiieiiiie i 11
Slika 4: Avtomatizirana proizvodna linija - spletni vir [8] .......ccccceiiiiiiiiiiiiiiiieiicns 12
Slika 5: Arduino Uno - R3 - spletni vir [10]....cccuoiiiriiiiiiiieeiescee e 13
Slika 6: Servo motor - spletni VIr [13]...cveeiiiiiiiiiiiiiieiie e 14
Slika 7: Linearni aktuator - spletni Vir [15] ...cooviiiiiiiiiiiiiiessie e 15
Slika 8: 3D-tiskanje - Spletni VIr [17] ....oocveiiiiiiiiiieecee e 15
Slika 9: Kon¢no stikalo - spletni Vir [19] ....ccooiiiiiiiiiiiieeeee e 16
Slika 10: 8 kanalni 5V rele - spletni Vir [21] ...oocveiiieiiiiieeeee e 16
Slika 11: Solidworks logotip - spletni Vir [23] ....coooveiiiiiieiieeeere e 17
Slika 12: Tinkercad logotip - spletni Vir [25] .....cooiveiiiiiiieiiiieeeee e 17
Slika 13: Proces 3D-tiskanja linearnega aktuatorja - 1astni Vir .........c.ccoeverviiiiiveneennns 18
Slika 14: Vezava Tinkercad - [astii VT ......cocoveiiiiiiiiiiiie e 20
Slika 15: Program - 1astinl VIT........ccoviiiiiiiiiiiiiii e 21
Slika 16: Vezje z breadboardom - 1astini Vir........ccccveriiieiieniiiiiesececsee e 23
Slika 17: Spajkane Zice - 1aStnl VIT .......coooviiiiiiiiiicne e 23
Slika 18: Spajkani Upori - 1aStnl VT .....cceoiviiiiiiiiiiese e 24
Slika 19: Koncna vezava - 1aSthi VIT......coociiiieiiiiiieiie e 24
Slika 20: Odpiralni mehanizem - [aStni VIT.........ccooiviiiiiiiiiiiiic e 25
Slika 21: Hranilni mehanizem - 1aStni VIT........cocoveiiiieiiiieniiee e 26
Slika 22: Kon€no zapiranje - 1laStinl VI ........cccvereiiiienieieiieneeeeseceee e 27
Slika 23: Vezava releja - 1astini VIF......ccovieiiiiiiiiiiieii e 28
Slika 24: Avtomatski akvarij - 1lastni VI ......ccccoviiiiiiiiiii e 30



Kadivnik, L. Razvoj avtomatskega akvarija za ribe: U¢inkovita skrb za Zivali z uporabo tehnologije.
Raziskovalna naloga, Elektro in racunalniska Sola Velenje, 2024

1 UVOD

Biti lastnik akvarija je magi¢na izkusnja, saj poleg tega, da si lastnik domacega
ljubljencka, mora$ skrbeti tudi za njegovo okolje. Tako lahko uredis okolje, ki izgleda
popolnoma po tvojih Zeljah. Prebivalcem akvarija ustvarjas dom, hkrati pa umetnino, ki
jo lahko opazujes ure in ure. Akvaristi porabijo leta, da ustvarijo svojo idealno sliko sveta
znotraj akvarija. Zame je to predstavljalo popolno avtomatizacijo vsakodnevnih opravil,
ki sem jih moral izvajati, da sem poskrbel za ¢im boljSe zivljenje prebivalcev mojega
akvarija. V lasti sem ze imel grelec, ki skrbi za konstantno temperaturo v akvariju, ter
Cistilni sistem, ki zagotavlja nenehno krozenje vode v akvariju, hkrati pa tudi skrbi za
¢isto in s kisikom bogato vodo. Kljub temu, da sem imel avtomatizirane procese, sem $e
vedno moral ro¢no hraniti ribe ter vklopiti in izklopiti lu¢i v akvariju. Zato sem se odlocil
raziskati, kako bi lahko tudi ta dva koraka popolnoma avtomatiziral in ustvaril moj idealni
akvarij. Pri tem sem se Zelel izogniti trajnim poskodbam na akvariju, da bi ga lahko po
potrebi vrnil v prvotno stanje. Zaradi specifi¢ne oblike mojega akvarija nisem mogel
uporabiti obstojecih izdelkov na trgu, saj noben od njih ni imel mehanizma za odpiranje
pokrova akvarija pred hranjenjem. Zato sem tudi moral razviti mehanizem, ki bi omogocil

avtomatsko odpiranje pokrova, skupaj z drugimi funkcijami.

1.2 HIPOTEZE
Pri raziskovanju sem si zastavil naslednje hipoteze:
= HI: Cas, ki ga bom porabil za izdelavo konénega izdelka, bo krajsi kot &as, ki sem
ga doslej porabil za rocno hranjenje rib.
= H2: Avtomatsko hranjenje bo hitrejSe od rocnega.
= H3: Glavni pokrov akvarija bo Se vedno mogoce odpreti kljub napravi za

avtomatsko hranjenje.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 AKVARLJ

Akvarij je obicajno steklena posoda, v kateri akvarist goji vodne rastline in zivali. Akvarij
je lahko sladkovoden ali slanovoden in zelo razli¢nih velikosti (od manjsih posod do
ogromnih javnih akvarijev). Zivali v akvariju morajo biti skrbno izbrane, drugace lahko
pride med nekaterimi vrstami do konflikta. Prav tako morajo vsa bitja zahtevati enake

pogoje za bivanje. [1]

Slika 1: Akvarij - spletni vir [2]

2.1.1 Sestava akvarija

Tipicen sladkovodni hobi akvarij vsebuje filter, sistem za umetno razsvetljavo in grelec
ali hladilnik. Morski akvarij potrebuje veliko tokovanja, ki ga povzrocajo crpalke,
osvetlitev cca 1w na liter, penilnik, zivi kamen. Morski akvarij potrebuje ve¢ Casa, da se
"scikla" kot sladkovodni akvarij. Pod oglednim akvarije je obi¢ajno postavljen "sump"
ali zbirna posoda v kateri je skimmer (penilnik), povratna ¢rpalka, tu dodajamo elemente

ki jih korale potrebujejo za rast (Ca, Mg, KH) [1]
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2.1.2 Zgodovina akvaristike

Zgodovina akvarijev in ohranjanja rib kot hiSnih ljubljenckov sega dale¢ nazaj v cas.
Razli¢ne kulture so ze pred tisocletji gojile ribe, ne le za prehrano, temve¢ tudi zaradi
njihove estetske lepote in zanimivih navad. Zlati ribici so prinesle pomemben prispevek
k popularnosti akvarijev in okrasnih rib. Prvi¢ so bile dokumentirane leta 960 med
dinastijo Song na Kitajskem. Ribniki s zlatimi ribicami so postajali priljubljeni med
privilegiranimi sloji od leta 968 do 975, pri ¢emer je bila prepovedana njihova uporaba
za prehrano. Leta 1136 je cesar Hiau-Tsung zaCel vzrejati in gojiti te ribe v bolj
nadzorovanem okolju. Iz tega so se razvile nove pasme, ki so jih naredile priljubljene po
vsej drzavi. Leta 1850 je bil v Angliji zgrajen prvi akvarij. Robert Warrington je na osnovi
dela kemika Priestleyja in zoologa Johnsona, ki sta spoznala odnos med rastlinami in
kisikom, zgradil prvi akvarij. Njegova teorija je temeljila na ustvarjanju zaprtega kroga:
rastline bi proizvajale kisik za ribe, polzi bi jedli razpadajoce rastline in se razmnozevali,
ribe pa bi se hranile s polZjimi jajci. Ceprav se zdi ta teorija dale¢ od resni¢nosti, so
akvariji na tem principu uspeSno delovali vse do 1950-ih. Leta 1856 je bil v Nem¢iji
objavljen pomemben esej “Morje v steklu” Emila Adolfa RoBmallerja, ki ga priznavamo
kot zacetek sodobne akvaristike. [zraz “akvarij” se je zacel pojavljati v pisnih virih Ze leta
1841. [3]

e

Slika 2: Akvarij - spletni vir [4]
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2.1.2 Kitajski zlati sesalec alg

Kitajski zlati sesalec alg, znan tudi kot Gyrinocheilus aymonieri, je sladkovodna riba iz
Ceprav se domneva, da izvira iz severne Indije, je danes pogosteje vzrejana na
jugovzhodu Azije, zlasti v Tajski. Kitajski zlati sesalec alg ima opazno rumeno-zlato
barvo, ki ga lo¢uje od drugih sladkovodnih tropskih rib. Njegova barva se lahko spreminja
glede na pogoje v akvariju, osvetlitev in prehrano. Ta riba ima sesalno ustnico, ki ji

omogoca, da se prisesa na gladke povrsine, kot so kamni v mo¢nejSem toku vode. [5]

Slika 3: Kitajski zlati sesalec alg - spletni vir [6]
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2.2 AVTOMATIZACIJA
Avtomatizirana ali samodejna tehnologija je oblika tehnologije, ki zmanjSuje ¢loveski
poseg v procese, saj njegovo nalogo prevzamejo stroji. Najvecji razvoj je dosegla v 1940-

ith ter 1950-ih v kemicni industriji v ZDA. [7]

Z uvedbo avtomatizirane ali samodejne tehnologije stroj prevzame izvrSevalno funkcijo,
medtem kot clovek obdrzi nadzorovalno ter nacrtovalno funkcijo. To pomeni, da
dolgocasno ter nevarno delo opravljajo stroji, cene izdelkov se znizajo, zaposleni pa imajo
ve¢ prostega Casa. Po drugi strani pa manjSe Stevilo zaposlenih pomeni vecjo

brezposelnost, zaposleni pa pri delu ne potrebujejo vecjih izkusSen;j ali znanja. [7]

Slika 4: Avtomatizirana proizvodna linija - spletni vir [8]
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2.3 ARDUINO UNO

Arduino Uno je mikrokrmilnik z odprtokodno licenco, ki temelji na mikrokrmilniku
Microchip ATmega328P. Plosca je razvita s strani Arduino.cc in je bila prvotno izdana
leta 2010. Mikrokrmilnik je opremljen z nabori digitalnih in analognih vhodno/izhodnih
(I/0) pinov, ki jih je mogoce povezati z razliénimi raz$iritvenimi plo§¢ami (shieldi) in

drugimi vezji. [9]

Slika 5: Arduino Uno - R3 - spletni vir [10]

2.3.1 Arduino IDE
Arduino IDE (Integrated Development Environment) je program, ki se uporablja za
pisanje kode za Arduino plosce. Ta program je na voljo kot prenosljiva datoteka na spletni

strani Arduino. [11]
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2.4 SERVO MOTOR

Servo motor je vrsta elektricnega motorja, ki omogoc¢a natan¢no krmiljenje kotne ali
linearnih pozicij, hitrosti in navora. Sestavljen je iz ustreznega motorja, ki je povezan s
senzorjem za povratno informacijo o polozaju, ter krmilnika, ki uravnava gibanje motorja
glede na zeleno referencno toc¢ko. Servo motorji se Siroko uporabljajo v industrijskih
aplikacijah, kot so robotika, CNC stroji in avtomatizirana proizvodnja, kjer je potrebna

visoka natan¢nost, hiter odziv in gladko gibanje. [12]

rvo
Micr0)3°

Slika 6: Servo motor - spletni vir [13]

2.4.1 Pozicijski servo motor
Pozicijski servo motor je vrsta elektricnega motorja, ki omogoc¢a natancno krmiljenje
kotne ali linearnih pozicij. Uporablja se v aplikacijah, kjer je potrebna visoka natan¢nost

in stabilnost gibanja.

2.4.2 Servo motor z neprekinjenim vrtenjem
Servo motor z neprekinjenim vrtenjem je posebna vrsta elektricnega motorja, ki omogoca
neprekinjeno rotacijo v eno smer. Namesto natané¢nega krmiljenja kotnih pozicij, kot pri

obicajnih servo motorjih, ta motor omogoca stalno vrtenje brez omejitev.
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2.5 LINEARNI AKTUATOR

Linearni aktuator je naprava, ki izvaja linearno gibanje v horizontalnem ali vertikalnem
polozaju. Uporablja se v Stevilnih aplikacijah, kjer je potrebno premikanje bremena iz ene
pozicije v drugo. Aktuatorji uporabljajo elektri¢no, hidravli¢no ali pnevmatsko energijo.
Njihova delovanje je podobno cilindrom, pri ¢emer elektromotor preko vretena in matice

pretvori krozno gibanje v premi¢no gibanje. [14]

Slika 7: Linearni aktuator - spletni vir [15]

2.6 3D-TISKANJE
3D-tiskanje, znano tudi kot aditivna proizvodnja, je postopek izdelave trirazseznih trdnih
objektov skoraj katere koli oblike iz digitalnega modela. Pri tem postopku se v razlicnih

oblikah odlagajo zaporedne plasti materiala. [16]

Slika 8: 3D-tiskanje - spletni vir [17]
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2.7 KONCNO STIKALO

Kon¢no stikalo je elektricna naprava, ki se uporablja za izklop ali vklop drugih elektricnih
tokokrogov. Deluje tako, da se premikajoci se del (na primer greda ali vzvod) doseze
doloc¢eno tocko, kar sprozi signal za izklop. Koncna stikala se pogosto uporabljajo v
avtomatiziranih sistemih, kot senzorji za nadzor razsvetljave ali za zasCito pred

preobremenitvijo ali napakami. [18]

Slika 9: Koncno stikalo - spletni vir [19]

2.8 RELE

Rele je elektri¢no krmiljen stikalo, ki omogoca odpiranje ali zapiranje drugih elektricnih
tokokrogov. Sestavljen je iz vstopnih terminalov za eno ali ve¢ krmilnih signalov ter
delujocih kontaktov. Ti kontakti lahko imajo razli¢ne oblike, kot so odpiralni, zapiralni
ali njihove kombinacije. Uporabljajo se tam, kjer je potrebno krmiliti tokokrog z
neodvisnim nizkonapetostnim signalom ali ve¢ tokokrogov z enim signalom. Releji so
bili prvotno uporabljeni v telegrafskih vezjih kot signalni ponavljalniki, ki so osvezevali
signal iz enega vezja in ga prenasali na drugo vezje. Danes se uporabljajo tudi za zasc¢ito

elektri¢nih tokokrogov pred preobremenitvijo ali napakami. [20]

)
8 Relay Module _

Slika 10: 8 kanalni 5V rele - spletni vir [21]
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2.9 PREOSTALI UPORABLJENI PROGRAMI

2.9.1 Solidworks
SolidWorks je blagovna znamka podjetja Dassault Systémes, ki razvija in trzi programsko
opremo za racunalniS$ko podprto oblikovanje, racunalnisko podprto inzenirstvo, 3D

oblikovanje CAD in sodelovanje, analizo ter upravljanje podatkov o izdelkih. [22]

Danes uporablja priblizno 7 milijonov inZenirjev in oblikovalcev SolidWorks za
ustvarjanje proizvodno pripravljenih 2D in 3D inZenirskih risb ter naprednih 3D modelov
s pomocjo parametrinega pristopa. Poleg tega SolidWorks omogoca tudi analize in

simulacije, vkljucno z analizo kon¢nih elementov. [22]

Y,
2S SOLIDWORKS

Slika 11: Solidworks logotip - spletni vir [23]

2.9.2 Tinkercad

Tinkercad je spletna platforma za 3D modeliranje, elektroniko in programiranje.
Uporabniki lahko ustvarjajo 3D modele, elektronske vezje in interaktivne simulacije brez
potrebe po namestitvi programske opreme na svoj racunalnik. Tinkercad je brezplacen in
enostaven za uporabo, zato je priljubljen med Solarji, hobisti in zacetniki v svetu

oblikovanja in inZenirstva. [24]

H AUTODESK"
TINKERCAD
ClA ¢

Slika 12: Tinkercad logotip - spletni vir [25]
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3 NACRTOVANJE IN IZDELAVA

3.1 IDEJNA ZASNOVA

Razviti sistem mora biti sposoben narediti naslednje naloge:
* Vziganje in ugaSanje luci v akvariju
» Qdpiranje in zapiranje pokrova akvarija

= Zagotavljanje dnevne koli¢ine hrane

3.2 3D-TISKANJE
Za mehanizem odpiranja pokrova ter hranilnega mehanizma sem potreboval posebno
izdelane dele, ki bi bili kompatibilni z mojim akvarijem, zato sem se odloc¢il, da jih bom

izdelal s pomocjo 3D-tiskalnika.

3.2.1 Linearni aktuator

Linearnega aktuatorja mi ni bilo treba zasnovati od zacetka, saj sem na internetu nasel
nekoga, ki je Ze zasnoval zelo podoben linearni aktuator, takSnemu kot sem ga potreboval
jaz. [26] Tako sem ga potreboval le modificirati glede na moje potrebe v programu

Solidworks. Nato sem ga natisnil s pomoc¢jo 3D-tiskalnika.

Slika 13: Proces 3D-tiskanja linearnega aktuatorja - lastni vir
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3.2.2 Hranilni mehanizem
Prav tako sem moral 3D-natisniti dele hranilnega mehanizma, kot so shramba za hrano in

adapter za pritrditev vzmeti na servo motor hranilnega mehanizma.

3.3 NAKUP MATERIALA

Tabela 1: Kosovnica kupljenega materiala

Kos Koli¢ina Cena na 1 izdelek
Uno R3 1 0,48€
Pozicijski servo 1 1,15€
motor
Servo motor z 2 4,48€
neprekinjenim
vrtenjem
Kon¢no stikalo 2 3,29€
Rele 1 1,14€
Upor 20kQ 2 0,09€
(paket 20)
Zica 20cm / 0,004€
(paket 120)

Cene so navedene glede na znesek, ki sem ga jaz placal za dele, pri Cemer poStnina ni

vkljucena.
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3.4 1ZDELAVA VEZAVE V TINKERCADU
Najprej sem v Tinkercadu ustvaril vezavo, kjer sem lahko preveril, ali vse deluje, kot

mora. Prav tako sem tam zacel testirati program.

Slika 14: Vezava Tinkercad - lastni vir

3.5 PROGRAM
Program je napisan v Arduino IDE, ki temelji na programskem jeziku C/C++. Ceprav
jezik ni povsem enak standardnemu C/C++, je podoben in omogoca programiranje

mikrokrmilnikov, kot je Arduino.
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#include <Servo.h>

Servo odpiralecServo;
Servo hranilecServo;
Servo zapiralecServo;

int Rele = 12;
int BUTTON_Z = 7;
int BUTTON_S = 8;

void setup() {
odpiralecServo.attach(9);
hranilecServo.attach(1e);
zapiralecServo.attach(11);
pinMode (BUTTON_Z, INPUT);
pinMode (BUTTON_S, INPUT);
pinMode(Rele, OUTPUT);

void loop() {
/f viig luéi
delay(1e6e);
digitallirite(Rele, HIGH);
delay(160@);
zapiralecServo.write(18a);
delay(160@);

// Odpiranje pokrova
while (digitalRead(BUTTON_Z) == LOW) {
odpiralecServo.urite(160);

}

if (digitalRead(BUTTON_Z) == HIGH) {
odpiralecServo.urite(90);

}
delay(2008@);

// Hranilec se zavrti
hranilecServo.wurite(138);
delay(3225);
hranilecServo.urite(98);
delay(3608);

// Zapiranje pokrova
while (digitalRead(BUTTON_S) == LOW) {

odpiralecServo.urite(86);

}
if (digitalRead(BUTTON_S) == HIGH) {
odpiralecServo.urite(90);

3

delay(2008@);
// Konéno zapiranje pokrova
if (digitalRead(BUTTON_S) == HIGH) {

zapiralecServo.urite(@);

}

delay(2008@);
zapiralecServo.write(180);
delay(50399981);

// UgaZanje luéi
digitallWrite(Rele, LOW);

delay(36000000);

Slika 15: Program - lastni vir
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3.5.1 Razlaga programa
Inicializacija: Na zacetku programa so definirane spremenljivke za servo motorje, rele, in

kon¢na stikala.

Nastavitve: V funkciji setup() so nastavljene pin vrednosti za servo motorje in koncna

stikala. Na primer, odpiralecServo.attach(9) poveze servo motor za odpiranje s pinom 9.

Glavna zanka (loop):

Vzig luci: Najprej se pocaka 1 sekundo, nato se vklopi rele (s funkcijo digitalWrite(Rele,
HIGH)), kar vzge lu¢. Nato se servo motor za zapiranje premakne na 180 stopinj, ¢e Ze
ni tam.

Odpiranje pokrova: Medtem ko kon¢no stikalo za odpiranje (BUTTON_Z) ni pritisnjeno
(nizka vrednost), se servo motor za odpiranje (odpiralecServo) premika s hitrostjo 100.
Ko konc¢no stikalo ni ve¢ pritisnjeno (visoka vrednost), se motor ustavi.

Vrtenje hranilca: Servo motor za hranilec (hranilecServo) se vrti s hitrostjo 130, poc¢aka
3225 ms, nato se neha vrteti.

Zapiranje pokrova: Medtem ko koncno stikalo za zapiranje (BUTTON _S) ni pritisnjeno,
se servo motor za odpiranje (odpiralecServo) vrti s hitrostjo 80. Ko je konc¢no stikalo
(BUTTON_S) pritisnjeno, se motor ustavi.

Konéno zapiranje pokrova: Ce je konéno stikalo za zapiranje pritisnjeno, se servo motor
za zapiranje (zapiralecServo) premakne na 0 stopinj, pocaka 2000 ms in gre nazaj na
pozicijo 180 stopinj.

Ugasanje luci: Rele se izklopi (s funkcijo digitalWrite(Rele, LOW)), kar ugasne luc.

Zakasnitev: Program pocaka 36.000.000 ms (10 ur) preden se ponovno zazene.
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3.6 1ZDELAVA VEZJA

Vezje sem najprej zvezal in temeljito testiral brez in z obremenitvami na servo motorjih,

da sem lahko bil prepri¢an, da program deluje pravilno ter da v vezju ni napak.

Slika 16: Vezje z breadboardom - lastni vir

Nato sem, da bi se znebil breadborda, skupaj spajkal 7 zic za 5V DC in za GND.

Slika 17: Spajkane Zice - lastni vir
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Prav tako sem moral spajkati oba upora s tremi zicami ter spajkati zice z Arduino Unom

R3, da sem zagotovil dober stik in zanesljivo delovanje vezja.

Slika 18: Spajkani upori - lastni vir

Potem sem lahko odstranil breadboard in preizkusil vezavo, ki bo enaka tisti na kon¢nem

izdelku, preden sem zacel sestavljati kon¢ni izdelek.

Slika 19: Koncna vezava - lastni vir
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3.7 MONTAZA

Za pritrditev elementov na akvarij sem uporabil dvostranski lepilni trak in vroce lepilo.
Dvostranski lepilni trak sluzi kot zas€ita pred vro¢im lepilom, da se pokrov akvarija ne
bi poskodoval zaradi visoke temperature. Poleg tega preprecuje morebitne poSkodbe ob

odstranitvi, saj ne pusca sledi.

3.7.1 Odpiralni mehanizem

Odpiralni mehanizem sestavljata 3D-tiskani linearni aktuator in dve kon¢ni stikali.

Slika 20: Odpiralni mehanizem - lastni vir
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3.7.2 Hranilni mehanizem
Hranilni mehanizem sestavljajo servo motor z neprekinjenim vrtenjem, vzmet ter

shramba za hrano, skupaj z adapterjem za pritrditev vzmeti na servo motor.

o
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Slika 21: Hranilni mehanizem - lastni vir

Naenkrat je lahko v mehanizmu 8 ribjih palet, kar zadostuje za 4 dni, preden je treba
zalogo hrane ponovno obnoviti. Mehanizem je zasnovan posebej za kitajskega zlatega

sesalca alg, vendar bi deloval tudi s hrano za vecino rib iz roda somov.
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3.7.3 Kon¢no zapiranje
Za koncno zapiranje pokrova je uporabljen pozicijski servo motor, ki s pomocjo vrvice

pokrov popolnoma zapre.

Slika 22: Koncno zapiranje - lastni vir
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3.7.4 Razsvetljava
Za kontrolo lu¢i je bil uporabljen veckanalni rele, ki ima moznost, da je napajan s strani
5V napajalne enote, ta pa ni povezana na Arduino. S tem doseZzemo popolno izolacijo 5V

DC tokokroga od 230V AC tokokroga, ki ga kontrolira rele.

Slika 23: Vezava releja - lastni vir
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4 REZULTATI

Na koncu sem ustvaril avtomatski akvarij, ki sam poskrbi za ribe, dokler ni treba ponovno
obnoviti zaloge hrane, kar se zgodi vsakih §tiri dni. Celoten proces hranjenja traja 19
sekund, kar je 24 sekund hitreje kot povprecen ¢as ro€nega hranjenja, ki vzame 43 sekund.
Akvarij samodejno kontrolira temperaturo vode, filtracijo vode, razsvetljavo ter hrani
ribe. Med izdelavo sem tudi meril, koliko ¢asa sem porabil za uresnicitev projekta. Meril
sem Cas, ki sem ga porabil za izdelavo in pisanje programa, da ga lahko primerjam s

¢asom, ki sem ga porabil za hranjenje rib v zadnjih 13 letih.
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Grafikon 1: Stevilo ur dela skozi tedne.

= Jzdelava: 55,6 ur

* Program: 17 ur

Ce je povpreden ¢as roénega hranjenja 43 sekund, sem v trinajstih letih porabil okoli 56,7
ur za hranjenje rib, v primerjavi z 72,6 urami, ki sem jih porabil za izdelavo avtomatskega

akvarija.
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Tako izgleda avtomatski akvarij med delovanjem, ko izdaja hrano.

Slika 24: Avtomatski akvarij - lastni vir

4.1 HIPOTEZE
H1: Cas, ki ga bom porabil za izdelavo konénega izdelka, bo krajsi kot ¢as, ki sem ga
doslej porabil za ro¢no hranjenje rib.

Hipoteza ni potrjena, porabil sem 15,9 ur dlje.

H2: Avtomatsko hranjenje bo hitrejSe od ro¢nega.

Hipoteza je potrjena, avtomatsko hranjenje je 24 sekund hitrejSe.

H3: Glavni pokrov akvarija bo Se vedno mogoce odpreti kljub napravi za avtomatsko
hranjenje.

Hipoteza je potrjena, avtomatski hranilnik ne vpliva na delovanje glavnega pokrova.
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5 DISKUSIJA

S kon¢nim rezultatom sem zadovoljen, vendar menim, da bi lahko projekt izvedel hitreje
in bolje. Najvec¢ tezav sem imel z naroCanjem materiala, saj je trajalo ve¢ mesecev, preden
sem prejel naroCene dele. Prav tako ni bilo redko, da sem prejel napac¢ne dele in sem moral
Cakati Se nekaj mesecev, da sem prejel pravilne. Zaradi tega mi je zmanjkalo ¢asa, da bi
izdelal ohigje, kar bi bistveno izbolj$alo vizualni videz projekta. Ce bi se lotil istega
projekta Se enkrat, bi si vzel vec ¢asa pri nacrtovanju in naro¢anju delov, da bi imel dovolj

Casa za celovito zasnovo in dodajanje vseh potrebnih elementov.
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6 ZAKLJUCEK

Projekt, ki sem ga izvedel, omogoca, da akvarij skrbi zase z minimalnim poseganjem
Cloveka. Je precej prilagodljiv in bi deloval na vec¢ini podobnih akvarijev. Deluje hitro,
zanesljivo in ponuja funkcije, ki manjkajo drugim avtomatskim hranilnikom na trgu za

podobno ceno.
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7 POVZETEK

V raziskovalni nalogi sem se lotil razvoja avtomatskega akvarija. Razlog za to nalogo je
bila moja Zelja po poenostavitvi vsakodnevnih opravil pri skrbi za ribe v akvariju. Ceprav
sem ze imel nekaj avtomatiziranih procesov, kot so uravnavanje temperature vode in
¢is¢enje, sem Se vedno moral ro¢no hraniti ribe in upravljati osvetlitev. Moj cilj je bil
razviti sistem, ki bi avtomatiziral tudi ta dva koraka in obenem omogocal enostavno

vrnitev akvarija v prvotno stanje brez trajnih poskodb.

Najprej sem razvil idejno zasnovo, ki je vkljuc¢evala funkcije, kot so vziganje in ugasanje
luci, odpiranje in zapiranje pokrova ter zagotavljanje dnevne koli¢ine hrane. Za izdelavo
mehanizmov sem uporabil 3D-tiskanje, pri cemer sem posebej izdelal linearni aktuator in
dele hranilnega mehanizma. Da bi omogocil avtomatizacijo procesov, sem uporabil
mikrokrmilnik, ki izvaja program, ki sem ga napisal. Po tem sem temeljito testiral

delovanje sistema in izvedel montazo na akvarij.

Kon¢ni izdelek vklju€uje odpiralni mehanizem, hranilni mehanizem, kon¢no zapiranje
pokrova in razsvetljavo, ki jo nadzira veckanalni rele. Rezultati raziskave kazejo, da je
Cas hranjenja krajsi kot pri rocnem hranjenju, vendar je ¢as za izdelavo kon¢nega izdelka
dalj$i od pricakovanega. Prav tako pa avtomatski hranilnik ne vpliva na delovanje

glavnega pokrova akvarija.
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8 SUMMARY

In my research project, I embarked on developing an automatic aquarium. The reason for
this task was my desire to simplify daily tasks related to fish care in the aquarium.
Although I already had some automated processes in place, such as water temperature
regulation and cleaning, I still had to manually feed the fish and manage the lighting. My
goal was to create a system that would automate these two steps and allow for easy

restoration of the aquarium to its original state without permanent damage.

First, I devised a conceptual design that included features such as turning lights on and
off, opening and closing the lid, and providing daily food quantities. For the mechanical
components, [ utilized 3D printing, specifically creating a linear actuator and parts for the
feeding mechanism. To enable process automation, I employed a microcontroller running
a program I wrote. Subsequently, I thoroughly tested the system’s functionality and

performed the assembly on the aquarium.

The final product incorporates an opening mechanism, a feeding mechanism, final lid
closure, and lighting controlled by a multi-channel relay. Research results indicate that
feeding time is shorter than manual feeding, but the overall production time for the final
product exceeded expectations. Additionally, the automatic feeder does not impact the

operation of the main aquarium lid.
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ZAHVALA
Iskreno se zahvaljujem mentorju, gospodu Klemnu Zaponsku, za dragocene nasvete in
podporo pri izdelavi mojega projekta. Brez vase pomoci ne bi mogel doseci tega, kar sem.

Prav tako bi se rad zahvalil ribi Zlatku za potrpezljivost med montazo. Hvala vsem za vas

prispevek in podporo.
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