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Паспорт проекта

	Направление проекта
	Тема по выбору участника конкурса

	Название проекта
	Разработка чат-бота Telegram для управления электроснабжением образовательных учреждений

	Автор проекта
	Гущина Татьяна Андреевна

	Название образовательной организации
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение средняя общеобразовательная школа № 16

	Руководитель проекта 
	Букина Ольга Юрьевна

	Краткое описание проекта
	Создание скетч-программы позволяющей управлять освещением, охранной и пожарной сигнализацией школы через чат-бот Telegram из любой точки России.

	Цель проекта
	Разработать скетч-программу на базе микроконтроллера ESP8266 (NodeMSU), позволяющую управлять освещением, охранной и пожарной сигнализацией школы через чат-бот Telegram.

	Задачи проекта
	- исследовать микроконтроллер «Arduino Uno» и его возможности;

- собрать макет «Умная розетка»;

- запрограммировать и загрузить скетчи Arduino.

- тестирование платы, релейных модулей и скетчей на наличие багов. Отладка программы.

- провести расчет экономической выгодности проекта.
- сделать выводы о проделанной работе и о целесообразности применения данного проекта в жизни человека.

	Планируемые результаты
	Экономия бюджетных средств за счет внедрения в

учреждении предлагаемых данным проектом решений и

мероприятий.

	Сроки реализации проекта
	Март 2023 г. – Ноябрь 2023 г.


Ключевые слова: Arduino, плата NodeMSU – микроконтроллер ESP8266 c Wi-Fi модулем на борту, свет, школа, экономия, Telegram-бот.

Аннотация
Энергоэффективность и энергосбережение вошло в пятерку стратегических направлений приоритетного технологического развития Российской Федерации. В числе социальных объектов г. о. Коломна наибольший удельный вес имеют учреждения образования: в городе 30 комплексов (школа +сад) и 7 детских садов, на которые выделяется 37% местного бюджета, из них сотни миллионов бюджетных рублей затрачивается на оплату энергоресурсов. Получается, что тепло- и электроснабжение школ, детских садов – самая расточительная статья расходов в сфере образования.
Современные новые здания проектируются с учетом программ энергоэффективности и электросбережения. Однако, в городе, да и в самой Московской области остается еще много зданий, которые не прошли капитальный ремонт, а это значит, что старая система электроснабжения не решает проблему экономии.
Умные розетки используют для экономии электроэнергии и ее учета, автоматизации работы устройств, дистанционного управления приборами и безопасности. Чтобы управлять умной розеткой удаленно, необходимо подключить её к интернету. После этого управление розеткой можно осуществить через специальное приложение на смартфоне или интернет-панель на сайте производителя. 
Рынок предлагает готовые проекты «умный дом» с системой управления, но их внедрение в образовательные учреждения потребует значительных вложений на покупку и установку системы.
В своем проекте я предлагаю новое решение управления «умной розеткой», которое будет доступно на большом количестве устройств и не будет привязано к какому-либо месту/ устройству. Это отличный вариант для реализации. Управление им возможно через бот для мессенджера Telegram, который поддерживается Android, iOS, Windows, Linux и др. ОС, а также имеет web-версию. Для управления устройством нужно лишь иметь аккаунт, который надежно защищен Telegram, при этом еще и просто переключаться с любого диалога на бот. 
Обоснование актуальности.

В условиях непростой экономической ситуации последних лет государство стало обращать больше внимание на эффективное использование ресурсов (в том числе энергетических), их экономию. Энергетической стратегией Российской Федерации на период до 2035 года (распоряжение Правительства Российской Федерации от 09.06.2020 № 1523-р) является эффективное управление технологическими процессами и применения энергоэффективных, инновационных технологий и оборудования. 

Средняя сумма в квитанции на оплату за электроэнергию МБОУ СОШ № 16 составляет 47 000 рублей. Таким образом, средний счет электроэнергии школы за год составляет 564 000 рублей. Если выключать свет в образовательном учреждении на перемены, после окончания урока, занятия, при этом, оставляя включенными видеокамеры, пожарную сигнализацию и систему безопасности, ежегодно можно экономить более 20 % денежных средств, а это около 112 000 рублей.

Данный проект позволит контролировать включённые электроприборы в образовательном учреждении через управление чат-ботом Telegram в автоматическом режиме.
Цель проекта – разработать скетч-программу на базе микроконтроллера ESP8266 (NodeMSU), позволяющую управлять освещением, охранной и пожарной сигнализацией школы через чат-бот Telegram.
Задачи:
- исследовать микроконтроллер «Arduino Uno» и его возможности;

- собрать макет «Умная розетка»;

- запрограммировать и загрузить скетчи Arduino.

- протестировать платы, релейных модулей и скетчей на наличие багов. Отладка программы.
- сделать выводы о проделанной работе и о целесообразности применения данного проекта в жизни человека.

Объект исследования: «Умная розетка».

Предмет исследования: Микроконтроллер «ESP8266 (NodeMSU)»

Гипотеза: Работа, выполненная роботом, будет качественнее, экономичнее, безопаснее, чем работа, выполненная человеком.

Практическая значимость исследования: данные, изложенные в проекте, могут быть использованы при проектировании внутреннего электроосвещения современной школы или детского сада.
Анализ существующих решений
В сети интернет было найдено несколько аналогов данного проекта. Их характеристики представлены в Таблице 2. 
Как видно из сравнительной таблицы, аналогом, представляющий наибольшие возможности является розетка Xiaomi Smart Power Plug Mi.  Она даёт возможность управления через Wi-Fi, работает как просто устройство, так и в системе «Умный дом» и имеет сравнительно небольшой вес; однако, в этой розетке нет версии с европейской вилкой, и для того, чтобы пользоваться таким девайсом придется любо использовать дополнительно сетевой фильтр, либо универсальный переходник с ЕС разъёмом. Также следует отметить, что отечественных аналогов данных розеток не существует и они довольно дорогие, следовательно, приобрести их может далеко не каждый.
Таблица 2. Сравнение аналогов.

	
	Digma DiPlug 200S
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	Умная GSM розетка Телеметрика Т4, 16А
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	Xiaomi Smart Power Plug Mi, 10 А
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	Стоимость
	2 187 р.
	5 134 р.
	2 272 р.

	Преимущества
	1. Поддерживает работу с устройствами на Android или iOS

2. Защита от перепадов напряжения.

3. Работа по расписанию.
	1. Выдерживает мощность приборов до 3500 Вт.
2. Возможность управления розеткой всем желающим.

3. Возможность контроля напряжения сети.
	1. Хорошее качество, быстрое подключение.
2. Работа по расписанию.

3. Удаленное включение или перезагрузка компьютера.

	Недостатки
	1. Не выдерживает большую мощность.
2. Не управляется по локальной сети.
3. Не долгий срок службы.
	1. Дорогой девайс.
2. Не совместима с диодными лампами.

3. Большие габариты.
	1. Нет ЕС разъёма.

2. Работает через китайские сервера, иногда срабатывает с запозданием.

3. Работа автоматизации через облачный сервис.


Таблица 3. Расчет себестоимости своей умной розетки.
	
	Название «N»

	Стоимость
	652 рубля

	Преимущества
	1. Поддерживает любые ОС
2. Возможность управления розеткой всем желающим

3. Быстрое подключение

4. Возможность управления из любой точки страны

5. Возможность работы по расписанию

6. Не дорогая

	Недостатки
	1. Не работает без Wi-Fi


Дорожная карта
	Этапы работы над проектом
	Содержание деятельности
	Сроки выполнения

	Этап 1. 

Подготовительный. 
	Определение темы, целей и задач проекта, конечного продукта. 
	Март 2023 г.

	Этап 2. 

Планирование. 
	Выбор 
источников информации. Анализ критерий
оценки результатов. Составление оптимального плана работы. 
	Апрель - июнь 2023 г.

	Этап 3. Реализация проекта 
	Сбор и изучение информации по теме проекта.  
	Июль 2023 г.

	
	Закупка деталей необходимых для макета.
	Июль 2023 г.

	
	Написание скетч-программы. 
	Август 2023 г.

	
	Сборка проекта на макетной плате. Отладка программы.
	Сентябрь - Октябрь 2023 г.

	
	Оформление проектной документации. 
	Октябрь - Ноябрь 2023 г.

	Этап 4. Презентация проекта 
	Представление 
полученного продукта проектной деятельности аудитории (экспертной комиссии) на школьной научной конференции.  Интерпретация полученных результатов.
	Ноябрь 2023 г.

	Этап 5. Осмысление и оценка проекта 
	Самоанализ работы. Оценка итоговых и промежуточных результатов. Подведение итогов.
	Ноябрь 2023 г.


Описание разработанного решения
Для сборки макета необходимы следующие элементы:
1) Плата разработчика, контроллер ESP8266 NodeMcu v3 Lua, интерфейс Wi-Fi USB (CH341) - микроконтроллер (компьютер на одной микросхеме) с Wi-Fi модулем, предназначен для управления различными электронными устройствами и осуществления взаимодействия между ними в соответствии с заложенной в микроконтроллер программой [2].

2)  Модуль реле 5В 10А 1 канал электромеханический для проектов Ардуино. При помощи реле осуществляется удаленное управление устройством.

3) Провода-перемычки Dupont мама-мама, папа-папа, папа-мама для Arduino. Соединительные перемычки позволят быстро подключать разные модули и исполнительные устройства между собой.
4) Макетная плата MB102 для Arduino. Макетная плата нужна для того, чтобы создать рабочий макет схемы, чтобы впоследствии спаять прибор на специально подготовленной плате со стопроцентной уверенностью, что все будет работать.
5) Микросхема ULN2003AN DIP16, матрица из 7 транзисторов Дарлингтона. Данное приспособление использовалось в качестве усиления электрического тока.

Таблица 4. Себестоимость макета.

	Название
	Стоимость
	

	Беспаечная макетная плата GSMIN MB-101 400 контактов
	135 р.
	https://market.yandex.ru/product--bespaechnaia-maketnaia-plata-gsmin-mb-101-400-kontaktov-dlia-sredy-arduino-5-5x8-2x0-85-belyi/1868366989?sku=102035050563&do-waremd5=D06Sw-Ojv9UcuyN2M-HkVQ&uniqueId=1230894

	Провода "папа-папа" 10 см 40 штук / перемычки Dupont / для Arduino, STM32, NodeMCU
	33 р.
	https://aliexpress.ru/popular/перемычки-папа-мама.html

	Плата разработчика, контроллер ESP8266 NodeMcu v3 Lua, интерфейс Wi-Fi USB (CH341)
	372 р.
	https://www.ozon.ru/product/plata-razrabotchika-kontroller-esp8266-nodemcu-v3-lua-interfeys-wi-fi-usb-ch341-842006944/?oos_search=false


	ULN2003A, Микросхема, Сборка 7-ми транзисторов Дарлингтона, 50В, 0.35А, корпус DIP-16
	0 р.
	https://aliexpress.ru/popular/darlington-transistor.html

	Модуль реле 5В 10А 1 канал электромеханическое для проектов Ардуино, одноканальный, релейный модуль 5V / Arduino (2 шт.)
	112 р.
	https://www.ozon.ru/product/modul-rele-5v-10a-1-kanal-elektromehanicheskoe-dlya-proektov-arduino-odnokanalnyy-releynyy-modul-741112896/

	Розетка
	0 р.
	-

	2 лампы накаливания 1 Вт
	0 р.
	-

	Фанера и распаячная коробка
	0 р.
	-

	Итого: 652 рубля


Сборка макета и написание скетч для чат-бота
1. Я установила ESP8266 в Arduino IDE. 
2. Для того чтобы убедиться в исправности микроконтроллера нужно загрузить в него программу («Blink» - мигание светодиодом). Если индикатор мигает через 1-2 секунды – контроллер исправен (Приложение A). В среде разработки Ардуино есть «Примеры».
3. Далее перешла к написанию скетч-программы, которая реализует управление через чат-бот Telegram на телефоне. В Приложение Б представлен код.
4. [image: image4.jpg]


В среду разработки добавлено 2 библиотеки: https://drive.google.com/drive/folders/1IP60HYjrQt9sZSsIFRNGjj1WpMzfvc19?usp=drive_link
5. Загрузила прошивку в контроллер.
6. Перешла к тестированию. Чтобы убедиться в том, что все работает исправно до подключения реле, на макетной плате подключим 2 светодиода. Переходим в бот в Telegram, по нажатию на кнопку старт бот присылает сообщение со словом «/switch» в конце сообщение, на которое необходимо нажать для управления. Нажав на «РОЗЕТКА 1» - загорается 1 светодиод, на «РОЗЕТКА 2» - загорается 2 светодиод.
7. Сборка с реле. Для управления реле через контроллер, необходимо подключить его к нужным пинам на плате. Чтобы узнать, какие пины можно использовать для управления реле и как правильно его подключить нужно обратится к документации по плате. Собрав сбоку, необходимо повторить действия из пункта 6 в Telegram. 
Заключение
Работа над этим проектом помогла мне лучше закрепить теоретические и практические знания, полученные при изучении курса информатики и физики. Кроме этого, работая над созданием продукта, я расширила знания работы в Arduino, развила навыки работы с макетными платами и микроконтроллерами. Участвуя в школьных научных конференциях, я начала осваивать искусство публичного выступления. Тем самым достигается практическая и теоретическая значимость проекта. 

В ходе работы над проектом мне удалось создать свою Умную розетку с возможностью управления ей через приложение Telegram, апробировать результат на представленном в работе макете в соответствии со сроками, указанными в дорожной карте. Таким образом, поставленная цель в проектной работе достигнута, а задачи проекта решены. Спектр возможностей Telegram расширяется, таким образом, можно утверждать, что благодаря его онлайн обновлениям, мы имеем возможность не ограничиваться лишь включением и выключением приборов, а создавать еще огромное количество команд. 

Продукт проекта – умная Telegram розетка и скетч-программа для нее будет полезна как для лично использования, коммерческих предприятий, так и для использования в образовательных учреждениях, т.к. практическая значимость продукта заключается в том, что он даёт возможность управления приборами из любой точки Российской Федерации, где есть интернет, а также позволяет сэкономить на электричестве, контролируя все в автоматическом режиме.
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Приложение A
#include <ESP8266WiFi.h>
8. #include <WiFiClientSecure.h>
9. #include <UniversalTelegramBot.h>
10.  

11. #define BOTtoken "6546129420:AAFAfdvHDYTqdEmnzrcUCzO4johNtr205Ec"  // Bot token in the xxxxx format: xxxxxxxxxxxxxxx, start a conversation with the bot "BotFather" in Telegram and,
12.                                             // follow the instructions to create a new bot. You will be                     given a secret token. Do not tell it to anyone.
13. char ssid[] = "NaTo";         // Wifi SSID 
14. char password[] = "kolobok77";     // Wifi Password
15. String buttons[] = {"PO3ETKA1","PO3ETKA2" };  // names of connected devices, DOES NOT WORK with Cyrillic!
16. int pin[] = {4, 5};                      // pin number to which the executing device is connected (relay, transistor, etc.)
17. bool pin_state[] = {false, false};
18. bool protection = 0;                      //access rights: 0 - available to all users, 1 - access by Chat ID, if it is included in chatID_acces.
19. int chatID_acces[] = {}; // Chat IDs that are allowed access are ignored if protection = 0.
20.                              // Note: by the command / start in Telegram, if the user does not have permission to control the device, the bot will issue a Chat ID
21.                              // this user so that it can be added to chatID_acces. Chat ID is a unique chat number that is issued
22.                              // the user who started communicating with the bot.
23.  

24. String on_symbol="✅ ";  // ON Indicator
25. String off_symbol="☑ "; // OFF indicator.
26.  

27.  

28. WiFiClientSecure client;
29. UniversalTelegramBot bot(BOTtoken, client);
30. int quantity;
31. int Bot_mtbs = 3000;
32. long Bot_lasttime;   
33. bool Start = false;
34. const int ledPin = 2;
35. int ledStatus = 0;
36. String keyboardJson = "";
37.  

38. int messageID;
39.  

40. void handleNewMessages(int numNewMessages) {
41.   Serial.println("handleNewMessages");
42.   Serial.println(String(numNewMessages));
43.  

44.  

45.   for (int i=0; i<numNewMessages; i++) {
46.     String chat_id = String(bot.messages[i].chat_id);
47.     String m_id = String(bot.messages[i].message_id);
48.     if (bot.messages[i].type == "callback_query") {
49.       String statusMessage;
50.       Serial.print("message text=");
51.       Serial.println(bot.messages[i].text);  
52.       for (int i1=0; i1<quantity; i1++) {
53.         Serial.print("button text=");
54.         Serial.println(buttons[i1]);  
55.                  

56.        if (bot.messages[i].text == buttons[i1]) {      
57.         pin_state[i1] = !pin_state[i1];
58.         if (pin_state[i1]) {
59.         digitalWrite (pin[i1], HIGH);
60.         } else {
61.         digitalWrite (pin[i1], LOW);
62.         }
63.        }
64.       pin_state[i1]?statusMessage+=on_symbol:statusMessage+=off_symbol;
65.       statusMessage+=buttons[i1]; 
66.       statusMessage+='\n';
67.       }
68.       bot.deleteMessage(bot.messages[i].chat_id, bot.messages[i].message_id);
69.       bot.sendMessageWithInlineKeyboard(bot.messages[i].chat_id, statusMessage, "", keyboardJson);
70.        

71.     } else {
72.     String text = bot.messages[i].text;
73.     Serial.println(m_id);
74.     String from_name = bot.messages[i].from_name;
75.     if (from_name == "") from_name = "Guest";
76.     int i2=0;
77.     do{
78.     if (!protection || String(chatID_acces[i2]) == chat_id) {
79.       if (text == "/switch") {
80.       String statusMessage;
81.       for (int i=0; i<quantity; i++) {
82.       pin_state[i]?statusMessage+=on_symbol:statusMessage+=off_symbol;
83.       statusMessage+=buttons[i];  
84.       statusMessage+='\n';
85.       }
86.       bot.sendMessageWithInlineKeyboard(chat_id, statusMessage, "", keyboardJson);
87.       }
88.  

89.       if (text == "/start") {
90.       String welcome = "Добро пожаловать!.\n";
91.       welcome += "Это умный ESP8266 контролируемый через Telegram.\n\n";
92.       welcome += "/switch : Нажмите для управления.\n";
93.       bot.sendMessageWithInlineKeyboard(chat_id, welcome, "", "");
94.       }
95.       break;
96.     }else{
97.       if (i2==((sizeof(chatID_acces)/sizeof(int))-1)&&text == "/start"||(sizeof(chatID_acces)/sizeof(int))==0&&text == "/start") {
98.       bot.sendMessage(chat_id, "No access, Chat ID: "+chat_id, "");
99.       }
100.     }
101.  

102.     i2++;
103.     }while (i2<(sizeof(chatID_acces)/sizeof(int)));
104.     }
105.   }
106. }
107.  

108. void setup() {
109.   Serial.begin(115200);
110.  

111.   WiFi.mode(WIFI_STA);
112.   WiFi.disconnect();
113.   delay(100);
114.  

115.   Serial.print("Connecting Wifi: ");
116.   Serial.println(ssid);
117.   WiFi.begin(ssid, password);
118.  

119.   while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
120.   Serial.print(".");
121.   delay(500);
122.   }
123.  

124.   Serial.println("");
125.   Serial.println("WiFi connected");
126.   Serial.print("IP address: ");
127.   Serial.println(WiFi.localIP());
128.    

129.   quantity=sizeof(pin)/sizeof(int);
130.   for (int i=0; i<quantity; i++) {
131.     pinMode(pin[i], OUTPUT);
132.   }
133.  

134.   for (int i=0; i<quantity; i++) {
135.   if(i==0) keyboardJson += "[";
136.   keyboardJson += "[{ \"text\" : \"";
137.   keyboardJson += buttons[i];
138.   keyboardJson += "\", \"callback_data\" : \"";
139.   keyboardJson += buttons[i];
140.   keyboardJson += "\" }]";
141.   if(i==quantity-1){
142.     keyboardJson += "]";
143.     }else{
144.   keyboardJson += ",";  
145.   }
146.   }
147.   for (int i=0; i<quantity; i++) {
148.     digitalWrite (pin[i], LOW);
149.   }
150.   delay(10);
151.   client.setInsecure();
152. }
153.  

154. void loop() {
155.   if (millis() > Bot_lasttime + Bot_mtbs)  {
156.     int numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message_received + 1);
157.  

158.     while(numNewMessages) {
159.       handleNewMessages(numNewMessages);
160.       numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message_received + 1);
161.     }
162.     Bot_lasttime = millis();
163.   }
164. }
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