=

etadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by

provided by Revistes Catalanes amb Acc

ESTUDI DELS CULTIUS PROTEGITS | PROJECTE
D’UN HIVERNACLE AUTOMATITZAT

Jaume MORA JUVANTENY
Premi JorDI Pusiua 2014 EN AMBIT TECNOLOGIC

1. Introduccio

Quan et diuen que has de fer un treball de recerca, et vénen mil idees al cap i
no saps ni per on comencar. En el meu cas, de seguida vaig tenir clar que em
volia moure en 1’ambit tecnologic, ja que penso que €s on hi ha més per in-
vestigar 1 descobrir. Ara bé, el problema era quin tema escollir.

Inicialment, volia fer un estudi sobre la Domotica. Pero de cases domo-
tiques 1 habitatges intel-ligents ja se n’han fet molts, de manera que vaig bus-
car alguna cosa nova, alguna cosa que no s’hagués vist gaire; va ser llavors
quan se’m va acudir fer el treball sobre un hivernacle automatitzat. He de dir
que plantejar un treball com aquest em feia una mica d’impressio, ja que, evi-
dentment, he rebut molts coneixements a I’institut, perd mai els suficients
com per crear un projecte semblant a aquest. Tot i aixi, penso que d’aixo es
tracta en un treball de recerca: de buscar, informar-se, aprendre, conéixer
noves coses... Per tant, tot i ser un gran repte, tenia ganes d’afrontar-lo.

2. Objectius

El meu objectiu era investigar el funcionament d’un hivernacle automatitzat
real, i posteriorment, aplicar els conceptes teorics adquirits en un ambit més prac-
tic, com crear el projecte d’un hivernacle. També volia que aquest projecte fos
intel-ligent 1 automatitzat, és a dir, que, mitjangant un programa, es poguessin
controlar una série de variables (com ara la temperatura, la llum, la humitat...) i
que, en funcio dels valors que captés, reaccionés d’una manera o d’una altra.
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Tot el que correspon a I’ambit electronic no estara fet amb un programa
complex com el que utilitzen els enginyers, sind amb un de molt senzill i in-
tuitiu, destinat a I’educacié. Es per aixo que penso que seria molt interessant
poder aplicar aquest projecte a I’ensenyament, és a dir, poder demostrar com
una cosa tan complexa com ¢€s la programaci6 es pot fer d’una manera tan
simple.

Un altre objectiu seria el fet de poder veure si els sistemes domotics que
s’utilitzen en les cases es poden aplicar en un hivernacle. Es a dir, com que
s’ha observat que una casa pot actuar i prendre decisions de manera intel-li-
gent a través de sensors i actuadors, vull comprovar si el mateix es pot fer en
un hivernacle.

3. Estudi dels hivernacles
3.1. Introduccio
3.1.1. Qué és un hivernacle?

Un hivernacle és qualsevol estructura tancada, coberta per materials
transparents, dins de la qual es possible obtenir unes condicions “artificials”
de microclima on cultivar plantes en condicions Optimes.

Els principals avantatges d’un hivernacle son:

- Arribada abans de temps dels productes.

- Augment de la qualitat dels aliments.

- Producci6 fora de temporada.

- Estalvi d’aigua i fertilitzants.

- Millora del control d’insectes i malalties.

- Millora del maneig del clima adequat dins de I’hivernacle.

Des de sempre, el cultiu sota hivernacles ha permes obtenir produccions
de primera qualitat, amb un major rendiment i en qualsevol moment de I’any;
al mateix temps, també permet allargar el cicle de cultiu, cosa que permet pro-
duir en les époques de I’any més dificils. Com que s’ha vist que aquests tipus
d’estructures son molt interessants, s’ha apostat per introduir la tecnologia en
els hivernacles, millorant la fertilitzacio del cultiu, els sistemes de reg loca-
litzat, els sistemes de gestid del clima... aspectes que es reflecteixen poste-
riorment en una millora dels rendiments i de la qualitat del producte final.

En els ultims anys son molts els agricultors que han iniciat la instal-lacio
de sistemes que permeten 1’automatitzacié de I’obertura de les ventilacions,
els regadius automatics, la instal-lacié d’equips de calefaccio, de llum artifi-
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cial per quan no hi ha Illum solar...
3.1.2. Ubicacio, orientacié i disseny d’hivernacles

Hi ha molts aspectes a tenir en compte per tal d’obtenir resultats favora-
bles en la produccio6 de cultius protegits, ja que en la construcci6é d’hiverna-
cles es busca una alta rendibilitat. Es per aixo que haurem de posar una gran
atenci6 en els punts segiients:

= Terra anivellat: és important que el terra sigui pla, ja que hi hem de
construir un hivernacle al damunt i necessitem que la seva estructura estigui
ben equilibrada.

= Disponibilitat d’aigua de reg: aquest factor és indispensable per al bon
desenvolupament del cultiu, tant en quantitat com en qualitat (lliure de sals o
elements quimics toxics).

= Orientaci6: I’hivernacle s’ha d’ubicar de manera que ofereixi la major
resisténcia als vents forts; generalment s’ubica amb 1’eix major posicionat de
nord a sud. Tanmateix, si es tracta de cultius alts, com podrien ser tomates, pe-
brots, alberginies... 1a posicié nord—sud impedeix I’ombreig a la files contiglies.

= Disseny i lluminositat: s’ha de buscar la maxima entrada de llum amb
I’objectiu d’augmentar la fotosintesi de les plantes i elevar la temperatura de
I’hivernacle. Per aconseguir-ho, I’estructura ha de ser la imprescindible (per
tal d’intentar causar la minima ombra possible), perd amb suficient resistén-
cia. La forma de I’hivernacle també¢ influeix sobre el creixement del cultiu in-
terior; els hivernacles circulars o en forma de tunel son els que més llum
capten.

= Ventilacid: la ventilacio és fonamental per regular la temperatura i la hu-
mitat de I’hivernacle. Per aix0 s’ha de tenir una superficie amplia de ventila-
ci6 i comptar amb un mecanisme de tancament i obertura rapid i comode. El
sistema ideal és aquell que permet entrada d’aire pels costats i sortida per la
part alta de 1’hivernacle (Iluernari).

3.1.3. Distribucié d’hivernacles

A Catalunya, els primers hivernacles instal-lats amb finalitats comercials
s’han de situar probablement al Maresme. Durant els anys setanta n’hi va
haver una gran expansio, a causa de la introduccié en el mercat d’una gran va-
rietat de plastics destinats al forgat de cultius.

A la taula segiient es mostra la distribuci6 a Catalunya del cultiu prote-
git existent des de I’any 1978. Com s’hi pot observar, la comarca del Ma-
resme representa el 72% i el 93%, respectivament, en la producci6 d’horta i
de flors.
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Comarca Horta (Ha) Flors (Ha) Total (Ha)
Maresme 37 87 124
Baix Llobregat 6 2 8
Baix Camp 3 3 6
Delta de I’Ebre 5 1 6
Total 51 93 144

I si Gnicament ens fixem en la nostra comarca, La Garrotxa, podem dir
que els llocs amb més hivernacles es troben a la zona de La Canya i Sant Joan.
El problema que hi ha a les altres zones de la comarca (com la Vall d’en Bas,
per exemple) és que, tot i haver-hi molts terrenys lliures en els quals es podrien
construir hivernacles, els ajuntaments no ho permeten, ja que es consideren
zones protegides.

3.2. Tipus d’hivernacles
Existeixen moltes maneres de classificar els hivernacles. De moment,
pero, els classificarem regint-nos per la seva forma:

1. Hivernacle tipus parral o pla

2. Hivernacle tipus tinel o semicilindric
3. Hivernacle tipus capella

4. Hivernacle tipus capella modificat

5. Hivernacle tipus dents de serra

6. Hivernacle tipus Venlo

3.2.1. Hivernacle tipus parral o pla

Els hivernacles de tipus pla o tipus parral, son construits principalment
en totes aquelles zones on no hi ha grans quantitats de precipitacions regulars
(és per aix0 que també es coneixen amb el nom d’*“hivernacles tipus alme-
rienc”, ja que s6n molt tipics de la zona d’Almeria). Pel que fa a I’estructura
d’aquest hivernacles, pot estar construida amb diversos materials, des dels
més senzills (fusta de pi o eucaliptus) fins als més complexos i resistents (tubs
d’acer galvanitzat). Per tal de protegir el cultiu de les condicions climatiques
exteriors, es recobreix tot [’hivernacle amb una lona de plastic flexible (sol ser
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polietilé). També cal dir que se solen col-locar barres verticalment a I’ interior
de I’hivernacle per tal de sostenir i fer més resistent el teulat.

Hivernacle tipus parral d’Almeria

3.2.2. Hivernacle tipus tunel o semicilindric

Els hivernacles tipus tunel son molt utilitzats, ja que ofereixen un volum
molt gran en el seu interior. Aquests hivernacles no disposen de fonaments, 1
es caracteritzen per la forma de la seva coberta, que és un semicercle. La seva
estructura sol estar feta d’acer galvanitzat i utilitzen uns suports en forma d’arc
per a la part del sostre, que posteriorment es recobreix amb polietilé tensat.

Hivernacle tipus tunel
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3.2.3. Hivernacle tipus capella

Els hivernacles tipus capella son de les estructures amb major antiguitat
en el disseny d’hivernacles. S han utilitzat durant molt anys, ja que el seu dis-
seny permet un adequat aprofitament de les condicions climatiques que son
excel-lents per al cultiu d’aliments. La seva estructura consta de dues parets
verticals, que permeten el maxim aprofitament de 1’espai del cultiu i el con-
trol del clima interior. També consta de ventilacions laterals i zenitals, ja si-
guin manuals o automatiques, que creen una important renovacié de I’aire
intern. Un altre aspecte a tenir en compte és la inclinacio6 del teulat; per tal que
no ofereixi dificultats a I’hora d’evacuar I’aigua ha de tenir una inclinacié de
25° com a minim.

Hivernacle tipus capella.

3.2.4. Hivernacle tipus dents de serra
Una variacio dels hiver-
nacles tipus capella que es va
comengar a utilitzar en zones
amb molt baixa precipitacio i
alts nivells de radiacid van ser
els d’un sol vessant. Aquests
hivernacles compten amb un
unic teulat inclinat, d’entre 5° 1
15°. Posteriorment, pero, 1’a-
coblament lateral d’aquest Serie d’hivernacles tipus dents de serra
tipus d’hivernacles dona ori-
gen a les conegudes “dents de serra”. Es per aixo que aquests hivernacles els
solem trobar units amb diverses naus a “una aigua” (un sol pendent).
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3.2.5. Hivernacle tipus Venlo

L’hivernacle tipus Venlo és originari
d’Holanda i ha estat, des de sempre, un
dels més coneguts i utilitzats. En els l-
tims anys, aquest tipus d’hivernacle ha
experimentat una gran expansio. Es tracta
d’un tipus d’hivernacle que pot satisfer les
diferents necessitats dels cultivadors (es-
pecialment dels de verdures), ja que pot
adaptar-se amb gran flexibilitat a necessi-
tats especifiques. La gran varietat d’ins-
tal-lacions (des de pantalles i il-luminacio,
fins a mecanica d’aire) permet tenir molta
cura de I’aliment plantat a |’ interior.

Hivernacles tipus Venlo.

3.3. Variables a controlar
A continuaci6, veurem quines son les variables que interessa controlar en
un hivernacle, juntament amb els sistemes que han de permetre governar-les.

*Temperatura

La temperatura és el parametre més important a tenir en compte en el
control ambiental d’un hivernacle, ja que és el que més influeix en el creixe-
ment i desenvolupament de les plantes. Normalment, la temperatura optima
per a les plantes es mou entre 16-20°C durant la nit i 22-30°C durant el dia.
Per al maneig de la temperatura és important con¢ixer les necessitats i limi-
tacions de cada especie cultivada. Per tal d’obtenir una temperatura optima,
els hivernacles utilitzen diversos sistemes:

= Sistema de ventilacié

Quan a I’interior de I’hivernacle fa molta calor, hi ha perill que es morin
els aliments cultivats; d’aquesta manera, ¢s molt interessant el fet de poder dis-
senyar un sistema que permeti ventilar. La ventilacio consisteix en la renova-
ci6 de l'aire, de manera que I’aire calent de I’interior se’n vagi a fora i n’entri
de nou. Per tal de refredar I’interior de I’hivernacle, existeixen tres sistemes:

- Ventilacio passiva: aquest tipus de ventilacid es basa en la disposicio,
en les parets i en el sostre de I'hivernacle, d'un sistema de finestres que per-
metin l'aparicié d'una série de corrents d'aire que contribueixin a disminuir
les temperatures elevades. Les finestres poden ser zenitals o laterals.
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- Ventilacio automatitzada: aquest
tipus de ventilacio segueix la mateixa
idea de I’anterior, perd amb la diferén-
cia que les finestres es poden obrir i tan-
car de manera automatica. Aixi resulta
molt més practic per a 1’agricultor, ja
que no ha d’obrir i tancar manualment.

- Ventilacio for¢ada: hi ha zones
amb molt pocs corrents d’aire de I’exterior i, tot i tenir obertures, 1’hiverna-
cle no es ventila. El que es fa, llavors, és incorporar ventiladors a I’interior de
I’hivernacle, penjats al sostre, amb 1’objectiu que crein corrents que ajudin a
moure |’aire.

Esquema grafic de la renovacio de ['aire.

= Sistema de calefaccié

A I’hivern, ens podem trobar que a I’interior de I’hivernacle hi faci molt
fred. Aixo és molt perillos, ja que si la temperatura baixa a més de 0 °C el cul-
tiu pot morir glacat. D’aquesta manera, sera molt interessant el fet de poder
dissenyar un sistema de calefaccid que, quan faci falta, permeti generar calor
1 escalfar-ne I’interior. Per fer-ho, hi haura diver-
ses maneres:

- Calefaccio per aire calent: aquest sistema
de calefaccid consisteix a escalfar 1’interior de
I’hivernacle mitjangant calefactors alimentats amb
energia eléctrica, que subministren escalfor loca-
litzada. Per utilitzar aquest sistema fan falta diver-  pipuiv d'un catefactor per a hi-
sos calefactors per tal que no quedi cap zona sense  vernacles
poder escalfar-se.

- Calefaccio per cable calefactor: aquest sis-
tema es basa en el mateix concepte que el terra ra-
diant de les cases. Consisteix a integrar un cable
calefactor sota el subsol de I’hivernacle, de ma-
nera que es pugui controlar la temperatura amb un
quadre de control i regulacio. Aixi es pot aconse-
guir una temperatura uniforme en tota la superfi-
cie de I’hivernacle.

- Calefaccio per aigua calenta: aquest sistema consisteix en la utilitza-
ci6 de canonades, acries o disposades a uns 10 cm sobre el cultiu, per on cir-
cula aigua calenta a altes temperatures. S ha de tenir en compte que en aquest

Calefaccio per cable calefactor
en un hivernacle
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sistema I’objectiu és focalitzar 1’escalfor en el que se-
rien les plantes, i no tant a escalfar ’ambient (a dife-
réncia del sistema de calefaccidé d’aire calent, per
exemple).

- Malles termiques. aquestes malles son unes teles
aillants que recobreixen el cultiu i impedeixen que les
condicions externes I’afectin. Cal dir que tant servei-
xen per quan fa molta calor (generen ombra i prote-
geixen el cultiu de 1’excés de sol), com per quan fa
molt fred (llavors fan la funci6 d’abric i, si glaga molt,
aquestes malles impedeixen que les plantes es morin).
Solen anar motoritzades (com unes cortines automati-
ques).

Humitat relativa

La humitat relativa és la quantitat d’aigua contin-
guda en I’aire en relaci6 amb la maxima que seria
capa¢ de contenir a la mateixa temperatura. A eleva-
des temperatures, augmenta la capacitat de contenir

Calefaccio per aigua ca-
lenta

Malles téermiques en un
hivernacle

vapor d’aigua i, per tant, disminueix la humitat relativa; a temperatures bai-
xes, la humitat relativa augmenta. La humitat de 1’aire és un factor climatic
que pot modificar el rendiment final dels cultius. Quan la humitat és exces-
siva, les plantes redueixen la transpiracid i disminueixen el seu creixement.
Contrariament, si €s molt baixa, les plantes transpiren en excés i poden arri-

bar a deshidratar-se.

Per tal d’obtenir una humitat relativa adequada, els hivernacles utilitzen

el segiient sistema:

= Sistema de refrigeracio

En situacions en que la humitat relativa
de I’ambient és molt baixa, hi ha perill que les
plantes puguin patir greus problemes. D’a-
questa manera, el que intentarem sera aug-
mentar la humitat relativa de I’aire mitjancant
nebulitzadors, que polvoritzaran aigua i re-

frescaran I’interior de ’hivernacle. Refrigeracio amb nebulitzadors
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Intensitat luminica o lluminositat

La intensitat luminica o lluminositat és un factor imprescindible perqué
les plantes puguin dur a terme la fotosintesi. A major lluminositat a I’interior
de I’hivernacle, augmenta la temperatura, la humitat relativa i el CO2, i d’a-
questa manera es pot dur a terme el procés fotosintétic.

La llum actua sobre la temperatura de les fulles, en el creixement d’or-
gans i teixits, en I’expansio6 de fulles, en la germinaci6 de llavors, en la flora-
cio... Es per aixo que en la construccié d’hivernacles sempre es té en compte
el factor de la [lum, ja que és una variable molt important. D’aquesta manera,
per poder controlar la lluminositat en el cultiu, alguns hivernacles disposen del
sistema segiient:

= Sistema d’il-luminacio
Hi ha diverses ¢poques de 1’any en qué hi ha
molt poques hores de sol, i aixo influeix en el crei-
xement dels productes. Es per aixo que, per tal que
el desenvolupament de les plantes pugui seguir el
seu ritme, se’ls ha de donar Ilum durant les hores
que no hi ha sol. Per fer-ho, utilitzarem diverses
bombetes distribuides per 1’interior de 1’hivernacle,
de manera que puguin oferir il-luminaci6 artificial 1l-luminacio artificial en un
al cultiu. hivernacle

Humitat de la terra

S’anomena humitat de la terra a la quantitat d’aigua per volum de terra
que hi ha en un terreny. Aquesta és de gran importancia, ja que I’aigua cons-
titueix un factor determinant en la formacio, conservacio, fertilitat i produc-
tivitat d’un sol i, al mateix temps, és molt important per a la germinacio, el
creixement i el desenvolupament de les plantes cultivades. D’aquesta manera,
establir I’index d’humitat del sol €s de vital importancia per a les activitats
agricoles.

Per tal que les plantes puguin créixer adequadament, s’utilitza el sistema
seguient:

= Sistema de reg gota a gota
En general, els agricultors solen tenir el sistema de reg temporitzat (¢€s a
dir, que es regui el cultiu cada cert temps). Aquest sistema de reg consisteix
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a distribuir I’aigua a poca pressio a través d'uns ori-
ficis practicats en uns tubs on hi ha el degoteig de
l'aigua (també existeixen tubs amb uns dispositius
ja incorporats, que son orificis regulables). L'aigua
aplicada amb aquest métode s'infiltra cap a les arrels
de les plantes, sense mullar les fulles, i els permet
un bon creixement.

=Velocitat del vent Regadiu gota a gota
La velocitat i for¢a del vent també és una va-
riable que hem de tenir molt en compte, ja que va molt relacionada amb el sis-
tema de ventilacio. D’aquesta manera, en tot hivernacle on hi hagi una
ventilaci6 automatitzada s’hauria de disposar del sistema segiient:

= Sistema de prevencio

Aquest sistema esta dissenyat perque, en cas que faci molt de vent i les
finestres zenitals de I’hivernacle estiguin obertes, aquestes es tanquin auto-
maticament, per tal d’evitar possibles destrosses (destruccio del cultiu, de 1’es-
tructura de I’hivernacle, de les finestres...).

A més, aquest sistema de prevencid és molt practic ja que, a part de I’a-
nemometre (que sera el que enviara el senyal quan s’hagi de tancar la fines-
tra), no necessita cap dispositiu més per dur a terme el funcionament (utilitza
els mateixos elements que el sistema de ventilacio).

4.Projecte d’un hivernacle automatitzat
4.1. Programacié i electronica
4.1.1. Arduino
L’ Arduino €s una eina que fa que els or-
dinadors puguin sentir i controlar el moén fisic
a través d’un ordinador personal. Es una pla-
taforma de desenvolupament que es basa en
una placa amb un senzill microcontrolador i
un entorn de desenvolupament per crear sim-
ples programes (software) per a la placa. Es a
dir, I’ Arduino vindria a ser una plataforma de Logotip de la casa Arduino
hardware oberta per a I’aprenentatge d’elec-
tronica i la creacid de prototips, basada en software 1 hardware flexibles i fa-
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cils d’utilitzar. Originariament es va destinar a artistes, dissenyadors, aficio-
nats 1 qualsevol interessat a crear entorns o objectes interactius.

4.1.2. Scratch

L’Scratch és un programa informatic especialment destinat a nens i nenes,
que els permet investigar i introduir-se en la programacié d’ordinadors tot uti-
litzant una interficie grafica molt senzilla.

Mitjancant aquesta aplicacid, els nens i nenes poden explorar, experi-
mentar i manifestar idees de manera creativa i divertida.

4.1.3. Scratch for Arduino (S4A)

S4A (Scratch for Arduino) és una modificacié de I’Scratch, desenvolu-
pada pel Grup de Programacié Smalltalk del Citilab, per programar de forma
senzilla i intuitiva la plataforma que hem explicat anteriorment, 1’ Arduino. A
més, I’S4A inclou nous blocs per tal de poder controlar sensors i actuadors
connectats a sistemes Arduino.

D’aquesta manera, de la uni6 de la targeta Arduino amb el programa
Scratch, va sorgir aquest programa anomenat S4A, la plataforma del qual ens
permet entrar al mon de ’electronica, la robotica i la programacio, i desen-
volupar diferents prototips, sense necessitat de tenir coneixements avangats en
I’area de programacio.

Esquema de les entrades i sortides utilitzades en la placa Arduino.



ESTUDIS DELS CULTIUS PROTEGITS APEHOC, 26 (2015)

4.1.4. Codi de programacié de I’hivernacle
A continuaci6 explicaré els muntatges que s’han de construir per a cada
sistema i, al mateix temps, donaré les instruccions que s’han de crear amb
I’S4A perque els elements que hem col-locat actuin com nosaltres volem.
Placa Arduino UNO

A continuacid, veurem que cada muntatge que fem haura d’estar ali-
mentat. Es per aixo que haurem de connectar un cable a la sortida de 5 V i, al-
hora, un altre cable que vagi al terra. Cada element haura de portar un cable
a la seva entrada o sortida corresponent, que €s el que entrara a la placa. El
codi de colors sera:

- Cables d’alimentacid: vermell

- Cables de terra: negre

- Cables de senyal: blau

Sensor de [lum
= Muntatge fisic
Esquema del muntatge que hem de fer:

1- LEDS grocs; 2 — Resisténcies de 220 Q; 3 — Sensor de
llum

Instruccions per controlar el sistema
d’il-luminacié a través del sensor de
llum.
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= Programacio

Un cop fet el muntatge de la imatge anterior, hem de crear unes instruc-
cions que permetin controlar els elements que hem connectat anteriorment.
D’aquesta manera, crearem les ordres segiients:

Quan premem la bandereta verda, el digital 10 1 el digital 11 (que és on
hi ha connectats els dos grups de LEDS) han d’estar apagats. Tot seguit, or-
denarem que el valor del sensor de llum (que esta connectat a I’ Analogic 0)
sigui la variable lluminositat. A continuacion, haurem de donar les instruc-
cions per tal que el sensor s’encengui quan no hi hagi llum, i s’apagui quan
n’hi hagi. Per fer-ho direm que, si la lluminositat és més petita de 400, els di-
gitals 10 1 11 s’han d’encendre; si la lluminositat és més gran, els digitals 10
i 11 han d’estar apagats.

En aquest video podem veure el funcionament del sensor de llum que hi
haura a I’hivernacle:

https://www.youtube.com/watch?v=qK1eojvmT-8

Sensor de preséncia

= Muntatge fisic
Esquema del muntatge:
= Programacio

1 — LED vermell; 2 — Resistencia de 220 Q; 3 — Sensor de
moviment

Instruccions per controlar el sistema d’e-
mergencia.
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Ara hem de crear unes instruccions per tal que el LED actui d’una ma-
nera concreta en funcio de la informacid que ha rebut el sensor de moviment.
Es per aix0 que les ordres seran:

Quan premem la bandereta, el digital 12 (que sera on hi haura connectat
el LED vermell) haura d’estar apagat. Si el sensor digital 2 esta premut (és a
dir, el sensor detecta moviment) el LED vermell haura d’encendre’s i apagar-
se repetidament (simulant un senyal d’alerta). A més de la intermiténcia del
digital 12, també veurem que “si el sensor digital 2 esta premut, toca el so
Alarma 17”. D’aquesta manera, quan hi hagi moviment també sonara un sen-
yal d’alerta. Si el sensor no detecta cap moviment, el LED romandra apagat
1 no sonara cap senyal.

En aquest video podem veure el funcionament del sensor de moviment
de I’hivernacle:
https://www.youtube.com/watch?v=WBUifxPUY x4

=Sensor d’humitat
= Muntatge fisic
= Programacio

1 — LED blau, 2 — Resitencia de 220 Q; 3 — Sensor d 'hu-
mitat

Instruccions per controlar el sistema de
reg a través del sensor d’humitat
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Per poder controlar els elements de I’esquema anterior, haurem de crear
les instruccions que veurem a la imatge seglient:

Quan premem la bandereta verda, el digital 9 (que és on hi haura con-
nectat el LED blau) haura d’estar apagat. Seguidament, fixarem la variable
d’humitat al valor del sensor analdgic 1 (que haurem connectat préviament)
1 les ordres seran: “si la humitat és més petita que 5, activa la sortida digital
9; sino, no I’activis”. D’aquesta manera, quan la humitat tingui un valor més
petit de 5, s’encendra el LED blau que ens indicara que s’ha de regar el cul-
tiu.

En aquest video podem veure el funcionament del sensor d’humitat de
I’hivernacle:

https://www.youtube.com/watch?v=rhffZrMSFIE

Sensor de temperatura
= Muntatge fisic
Esquema del muntatge explicat anteriorment:

1 — Sensor de temperatura; 2 — Relé; 3 — Bateria de 7 V;

4 — Servomotor,; 5 — Motor del ventilador
Instruccions per controlar el sistema de
ventilacio a través del sensor de tempe-
ratura.
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= Programacio

Com fins ara, mitjancant 1’S4A haurem de crear unes ordres per tal de
poder fer que els elements que haurem connectat anteriorment s’activin o es
desactivin en funcié d’una variable com sera la temperatura. Aquestes ins-
truccions seran:

Primer de tot, fixarem la variable temperatura al valor que ens doni el
sensor connectat a I’entrada analogica 2. Llavors, quan premem la bandereta,
la sortida digital 13 (que és on hi haura connectat el relé¢ que posteriorment ac-
tivara el ventilador) haura d’estar apagada. Quan la temperatura tingui un
valor més elevat de 100 (és a dir, quan faci calor a dins I’hivernacle) el digi-
tal 13 (relé connectat a un ventilador) s’encendra i al mateix temps el servo-
motor connectat a la sortida digital 8 girara fins a col-locar-se en un angle de
160°. En cas que la temperatura sigui més baixa de 100, el relé no s’activara
(i, per tant, el ventilador romandra apagat) i el servomotor tornara a la posi-
ci6 inicial de 100° (és a dir, es tancara la finestra).

En aquest video podem veure el funcionament del sensor de temperatura
de I’hivernacle:

https://www.youtube.com/watch?v=NPf2a LF8YE
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4.2. Esquema de les variables controlades
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4.3.Planols
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4.4. Materials

Materials

Part de bricolatge

Part d’electronica

- Una fullola de 600x300, de 5 cm
de gruix.

- Cartr6 ploma 700x500, de 5 cm de
gruix.

- Una planxa d’1 m2 de metacrilat.
- Quatre barres de fusta.
- Fil d’estany
- Cola blanca

- Silicona

- Targeta de desenvolupament Ar-
duino UNO
- Sensor de 1lum Robox model
GMCGQ
- Sensor de temperatura Robox
model LM35
- Sensor d’humitat DHT11 model
1052115
- Sensor d’infrarojos Robox model
RTHW
- Microservo Tower Pro SG90
-6 LEDS (4 de grocs, 1 de vermell i
1 de blau)
- Ventilador
- Relé
- Cables connectors de color negre,
vermell i blau
- 6 resistencies de 220 Q.
- Plaques per soldar els circuits
- 3 Plaques protoboard (per fer pro-
ves)
- Pin de pues per connectar

4.5. Eines

- Serra eléctrica

- Serra de marqueteria
- Soldador

- Tornavis

- Pelacables

- Pistola de silicona

- Dremel
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4.6. Imatges del procés de construccio
A continuacio podem observar algunes imatges del procés de construccio:

5. Conclusions

Els objectius incials del treball pretenien introduir-me en el moén dels
habitatges intel-ligents (domotica), adquirir els maxims coneixements possi-
bles sobre el mon dels cultius protegits 1, finalment, aplicar tant els concep-
tes del mon de la domotica com els adquirits en 1’estudi dels cultius protegits
en un ambit més practic, com el de crear un projecte sobre un hivernacle au-
tomatitzat.

Puc dir que aquests objectius s’han pogut dur a terme correctament i el
resultat ha estat molt positiu.

També he pogut demostrar que, per molt complex que sembli un pro-
jecte, si aprenem a veure’l des de molts punts de vista i no ens estanquem
només en la dificultat que suposa, no sera tan complicat com sembla. Es per
aixo que aquest treball podria ser aplicat perfectament a I’ensenyament ja que,
tot i semblar un projecte molt complex, en realitat no requereix uns grans co-
neixements, sind tnicament una bona dedicacio.

Aquest treball també m’ha obligat a introduir-me en molts ambits: he
hagut d’aprendre a utilitzar ’S4A per poder crear les instruccions, he hagut
d’adquirir unes petites nocions d’electronica per tal de poder connectar co-
rrectament tots els elements electronics, he hagut d’atrevir-me a dominar mi-
nimament I’ Autocad per tal de poder elaborar els planols de la maqueta, he
hagut de con¢ixer i utilitzar el Fretzing per tal de poder fer els esquemes de
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cada muntatge...

En resum, crec que no m’he de quedar tinicament en el treball en si, sind
que he de valorar tots aquests coneixements que he adquirit i que, segura-
ment, més endavant em tornaran a apareixer (en un nivell molt més complex,
és clar).



