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AVTOMATIZIRANA PRETOCNA ENOTA Z NADZOROM PREKO PAMETNEGA
TELEFONA

Kljucne besede: precrpavanje, bluetooth HC-06, Arduino, ¢rpalka

UDK: 621.395.721.5:004.777(043.2)

POVZETEK

V diplomski nalogi opisujemo nadzorno enoto, ki bo vinarjem prihranila ¢as pri pretakanju
mosta ali vina. Nadzorna enota je na eni strani sestavljena iz elektro omarice in dveh stikal —
pretocnega stikala za merjejnje kolic¢ine tekocine in nivojskega stikala za nadziranje vklopa in
izklopa crpalke. Oboje komunicira preko kabla s platformo Arduino. Na drugi strani preko
bluetooth HC-06 modula posiliamo odcitane podatke s senzorjev na aplikacijo na telefonu, kjer
lahko spremljamo kolicino tekocine v cisternah. Nadzorna enota je splosen model in ne velja

samo za ¢rpalko, ki smo jo uporabili pri projektu. Vazno je le, da je crpalka enofazna.



Key words: pumping, bluetooth, HC-06, Arduino platform, pump

UDK: 621.395.721.5:004.777(043.2)

ABSTRACT

The graduation thesis describes a control unit that will save time for wine producers when
pumping must (a wine making term which means unfermented grapes, in nonprofessional’s
terms), or wine. On the one hand, the control unit is composed of an electrical box and two
switches. First, a liquid flow switch for measuring the liquid level and the second, a level switch
for controlling the turning on and off of the pump. Both switches communicate via cable with
the Arduino platform. On the other hand, bluetooth HC-06 module sends data readings from
switches into the app on the phone, where the amount of liquid in the tank is monitored. The
control unit is a generic model and does not apply only to the pump, which was used in the

project. It is also, of utmost importance that the pump is single-phased.
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UPORABLJENE KRATICE
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UPORABLJENI SIMBOLI

co, ogljikov dioksid

\" volt, enota za merjenje elektri¢ne napetosti
kHz kilo hertz, enota za frekevenco
GHz giga hertz, enota za frekvenco

MHz mega hertz, enota za frekvenco

pH merilo za koncentracijo hidroksidnih ionov v raztopini (kislost, alkalnost)
w frekvenca

k konstanta vsebuje vse lastnosti merilnika pretoka

\Y volumen

B gostota magnetnega polja

Q elementarni naboj

Vv hitrost elektrona



1 UVOD

V diplomski nalogi smo se osredotocili na tezavo manjsih kleti ob precrpavanju mosta ali
vina. Poudariti velja, da je uporaba opreme za pre€rpavanje mosta in vina minimalna skozi
celotno leto, zato vlaganje v tehnoloSko naprednejse reSitve za majhne vinogradnike
predstavlja velik finan¢ni zalogaj. V primeru investicije, bi se le-ta povrnila v daljSem
obdobiju, ¢esar pa si vecina majhnih vinogradnikov ne more privosciti. Ponekod so delovni
prostori in prostori za hrambo vina majhni in razdeljeni na vec lokacij. Ena oseba ne more
nadzorovati procesa precrpavanja in hkrati izvajati ostala potrebna opravila, ki jih moramo
opraviti v prvi fazi spravila vina oziroma pridelka. V okviru diplomskega dela predstavimo
avtomatizirano precrpavanje mosta, ki bo vinarjem omogocilo enostavnejSe precrpavanje

in nadzorovanje procesa.

V vedjih kleteh imajo samodejne sisteme, ki se vodijo in nadzorujejo preko racunalnikov,
tabli¢nih racunalnikov ali pametnih telefonov, s pomocjo aplikacij kot je na primer Smart

Wine. S tem sistemom lahko nadzorujemo:

e zaporne ventile,

e pretokvina,

o (rpalke,

e temperaturo v cisternah,

e pH vrednosti itd.

S telefonom imamo moZnost nadzorovanja ohlajanja ali ogrevanja tankov v casu
fermentacije, moZnost nadzorovanja mesanja mosta, ko se dodajajo kvasovke, moznost
odpiranja ventilov za sprosc¢anje €0, ali samo odpiranje ventilov v ¢asu polnjenja. Ti ventili

in senzorji so fiksno namescni na cisterne, zbiralnike in ¢rpalke [5].

Pri projektu smo naredili sistem nadzorovanja precrpavanja mosta, ki bo dostopen tudi
manjsim kletarjem, saj je cenovno ugoden in enostaven za uporabo. Uporaba tega manjsim
kletarjem in drugim potencialnim uporabnikom ne bo predstavljala znatnega dodatnega

stroska.



Osredotocili smo se na pretakanje mosta v ¢asu stiskanja. Celotno vezje smo najprej razbili

na Stiri bloke, kot prikazuje Slika 1.1.

Nadzorna enota Senzorji

T—» Crpalka 4—T

A
v

BREZICNA
KOMUNIKACIJA

Aplikacija

Slika 1.1: Osnovna shema delovanja celotnega sklopa

(Vir: Lasten vir, 18. 6. 2016)

Most ob stiskanju grozdja iztece v zbirno posodo, ki jo je potrebno opremiti s primernimi
stikali za nadzor nivoja. Crpalka za preérpavanje mosta se vklopi in izklopi avtomatsko glede
na nivo nivojskega ali preto€nega stikala, ki ga nadzira nadzorna enota. Preko nadzorne
enote pridobivamo informacije o koli¢ini tekocine na telefon, kjer preko aplikacije

spremljamo koli¢ino mosta v cisterni.



2 PREGLED TEHNOLOGU

2.1 Senzorji pretoka

Senzor je element, ki se uporablja kot pretvornik razlicnih veli¢in v elektri¢ni izhodni signal
kot rezultat merjenja. Poznamo razli¢ne vrste senzorjev, ki jih uporabljamo v raznovrstne

namene. Pri naSem prototipu smo uporabili nivojsko ali plovno stikalo in ultrazvo¢ni senzor.

2.1.1 Nivojsko stikalo

Nivojska stikala s plovcem se uporabljajo za nadzor nivoja tekocin. Uporabljajo se za nizko
in srednje viskozne materiale in za kontrolo minimalnih ter maksimalnih nivojev tekocine.
Mi smo uporabili magnetno nivojsko stikalo, izdelano iz inox jekla z vgrajenimi stikali. V
nasem primeru imamo stikalo z dvema plovcema, kajti ta plovec je sestavni del novih
stiskalnic, ki imajo vklop in izklop Ze vgrajene. V nasem primeru smo uporabili samo spodnji
plovec. Plovec deluje s pomocjo REED stikala. Ko se nivo tekocCine dvigne, se plovec pribliza

REED stikalu in ta povzroci preklop. V nasem primeru vklop ali izklop ¢rpalke [21].

2.1.2 Pretocno stikalo

Potreba po merjenju pretoka se pojavi vselej, ko se transportirajo tekocine (olje, mleko,
vino, voda ipd.). Pretok v vecini poteka v zaprtih ceveh, le redko po odprtih kanalih.
Merilniki pretoka so naprave, ki merijo koli¢ino tekoc€ine, plina ali hlapov, ki prehajajo skozi
njih. Nekateri merijo pretok kot koli¢ino tekocine, ki poteka skozi merilnik pretoka v
¢asovnem obdobju, drugi merilniki pa merijo skupno koli¢ino tekocine, ki je presla skozi

merilnik pretoka.

Meritve pretoka ne sodijo med najbolj zanesljive meritve, po podatkih nasega pretocnega

stikala prihaja do 3 % odstopanja.



Slika 2.1: Merilnik pretoka

Vir: [18]

Turbinski merilniki delujejo na principu vrtilne frekvence rotorja, ki je vgrajen v notranjosti

merilnika. Vrtilna frekvenca je proporcionalna volumskemu pretoku fluida.

V=kXw (2.2)
Tu je:

w — frekvenca (s 1)

3
k — konstanta vsebuje vse lastnosti merilnika pretoka (mT)

V —volumen (m3)

Merilniki pretoka torej delujejo na principu Hallovega pojava, ki temelji na vplivu med
gibljivimi nosilci naboja v prevodniku in z zunanjim magnetnim poljem. V primeru kovin so
nosilci elektroni. Kadar se elektron giblje skozi magnetno polje, nanj deluje sila, ki je

pravokotna na smer polja [7].



F=quxp (1.2)
Tu je:
F —sila (N)
q — elementarni naboj (C)

v — hitrost elektrona (%)

/4 — gostota magnetnega polja (T)

2.2 Mikrokrmilnik

2.2.1  Mikrokrmilnik

Projekt je zasnovan na Arduino razvojni ploscici, ki je enostavna za uporabo in zelo
fleksibilna ter pogosto uporabljena platforma. Za krmilnik Arduino se uporablja
odprtokodna platforma, ki je zasnovana na PCB plos¢i z mikrokrmilnikom in s posebnim
Cipom za serijsko komunikacijo FTDI TLL, ki poteka preko USB-ja. USB sluZi tudi za napajanje
naprave. Mikrokrmilnik Arduino se programira v programu Arduino IDE, o katerem vec v
nadaljevanju. V nasem primeru smo uporabili verzijo Arduino Pro Mini, kot prikazuje Slika
2.1, ki temlji na procesorju Atmel ATmega328. Ta procesor delujena 3,3Vz8 MHz ter5V
z 16 Mhz. V nasem primeru smo uporabili 5V [9], [3], [27].

e000000000 e

¢ 8 7 c ,GND RST RXI TX0

e NG s

= 7y
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xe
5
e O
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%

Slika 2.2: Mikrokrmilnik Arduino ProMini
Vir: [2]



2.2.2 Napajanje
Celotni napajalni del smo narisali v Altium Designer, ki je programsko orodje za nacrtovanje
elektronskih vezij z dolgoletno tradicijo. Prvotno je bilo narejeno za nacrtovanje PCB vezja,

nakar so se zacCeli ukvarjati z oblikovanjem tiskanih vezij, FPGA in integriranih vezij [1].

Ta tiskanina zadostuje za nase trenutne in nadaljnje potrebe. Naredili smo Stiri razli¢ne
napetostne nivoje na tiskanini, in sicer 3,3 V za napajanje bluetooth modula, 5 V za
napajanje mikrokrmilnika in pretocnega senzorja. Poleg omenjenega imamo Se 12 Vin 24

V napajanje, v primeru, ¢e bomo sistem kdaj razsirili (Slika 2.3).

Celoten sistem se napaja preko nadzorne enote. Nadzorno enoto priklju¢imo na 230V, kjer
preko napajalnika napajamo crpalko. Na izhodu je vti¢nica, kamor se priklopi ¢rpalka. Za

napajalni kabel in vti¢nico smo uporabili IEC C13 in IEC C14 po standardu IEC 60320 [26].

U1 VCC(+24V) u2 VCC(+12V) us VCC(+5V)

L7824 LM7812 LIM7805
L R LD R LD DR

== == =

i3 i)

o _1 C4 o~ _1 C5 =~ _1 C86
163V T 100nF/63V T 100nF/63Y T 100nF/63V

GND GND

VCC(+5V) U4 VCC(+3V3)

LD1117

NN DﬁD 2 ]

o I o —~ |t cs
T 1oonFie3v T 10uF/3sv

Slika 2.3: Shema napajalnega dela za elemente

Vir: Lasten vir, 7. 8. 2017



Pri risanju tiskanega vezja, smo si na racunalniku morali ustvariti posebno mapo, kjer smo
imeli shranjene podatke komponent, v primeru, da bomo kdaj odpirali projekt na drugem
racunalniku. Kot primer bomo prikazali zunanji rele (Slika 2.4). Ker za zunanji rele, na
katerega sta vezana Crpalka in plovno stikalo, ni bilo knjiznice, smo poiskali podobno, z

enakimi dimenzijami, s prikljucki in z enakim Stevilom nogic.

RELE2
N o SWDTZU | 12 [NC ..

SO 5| 11, x
4/2 | E: 0 14 | NO
%, '
N i 2
Al - A
SCHRACK RT314024
Slika 2.4: a) 2D pogled podnoZja releja (PCB) b) SCH slika releja

Vir: Lasten vir, 7. 8. 2017

2.3 Brezzi¢na komunikacija

Eden izmed nasih ciljev je bil, da uporabniku nadzornega sistema olajSamo delo na najbolj
preprost nacin. Po nasi presoji je to uporaba komunikacije preko pametnega telefona.
Hkrati uporabnik ne potrebuje nenehnega nadzora, saj nadzor poteka preko senzorja,
katerega upravlja program. Ker imamo v kletnih prostorih veliko mokrih povrsin, kjer ne
moremo dopuscati, da imamo povezavo z nadzorno enoto napeljano s kablom, in zaradi
veliko viSinskih razlik med nadzorno enoto in vrhom cisterne, smo se odlodili, da za nase
potrebe uporabimo tiskanino za brezzicno komunikacijo, in sicer bluetooth tehnologijo, ki
je sposobna sprejemati ukaze preko amplitudno-modulirane frekvence 27 MHz. Za

daljinsko vodeno enoto smo se odlocili za pametni telefon Samsung Galaxy S4 Active, ki je
8



tudi vodoodporen, saj imajo kletarji ve¢ino ¢asa mokre roke in bi zaradi kontakta z vodo v
nasprotnem primeru lahko prislo do kaksnih napak. Na$ pametni telefon vsebuje po meri
narejeno  aplikacijo, ki  smo jo napisali posebej za ta projekt.
Za bluetooth komunikacijo smo izbrali HC-06 (Slika 2.5).

Tehnicne lastnosti Bluetooth modula (HC-06):

e napajanje3,6 V-6V,

e vgrajena 2,4 GHz antena,

e komunikacija skozi UART, SPI ali USB vrata,
e majhne dimenzije 31 x 15 x 2 mm,

e 8 Mbit bliskovni polnilnik [13].
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Slika 2.5: Bluetooth komunikacijski modul HC-06

Vir: [13]



Brezzi¢ni modul mora od mikrokrmilnika »nadzorne enote« sprejeti po UART serijski
povezavi ASCIl znake, ki jih obdela in poslje na pametni telefon in obratno. Na vezju imamo
3,3 \ napajanje preko gladilnega kondenzatorija.
Komunikacija mikrokrmilnik — brezZi¢ni modul poteka preko UART vrat, ta povezava pa
poteka preko BT_TXD in BT_RXD. Pri vezavi je bilo treba paziti, saj mikrokrmilnik uporablja
5 V logicni nivo, brezzi¢ni modul pa 3,3 V, vezava pa je obratna, torej je BT_RXD vezan na
TX na mikrokrmilniku, BT_TXD pa na RX. Paziti smo morali, saj BT_RXD lahko sprejme 3,3V
logi¢no nivo, BT_TXD pa lahko veZzemo direktno na mikrokrmilnik. Zaradi tega smo naredili
delilnik napetosti za BT_RXD linijo, in sicer zdvema uporoma, R1 in R2, v razmerju 1 : 2, kot
je razvidno s Slike 2.6, neposredno med BT_RXD in UART_TXD. Tako smo dobiliiz5V TTL

nivo za 3,3 V.

HC-06 Bluetooth

¢BTRXD—— 1| UART TXD PIOI1 (33

—— UART_RXD PIOL0 [

1 CTs PIOO |5+

= RTS PIOS |5

2 PCM_CLK PIO7 3¢

¢ | pcM_oUT PIOS |32

£ PCMIN PIOS 5=

al PCM_SYNC PIO4

L g 12 AIO0 P103 |22

y 7| Aol o PIO2 |57

5 RESET  =Z 3w PIO1 (53

3 vee  +BESg+ . P00 3
Cl +33V @D BB Z @D =
FAASE T e &ND

GND 100nF e e P EY BN
GND GND

Slika 2.6: Shema brezzZicnega komunikacijskega modula HC-06

Vir: Lasten vir, 2. 9. 2017
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2.4 Crpalke

Crpalke so delovni stroji za pre€rpavanje drozge, mosta in vina. Lo¢imo ve¢ modelov:

e rotacijske c¢rpalke zaradi vrtenja zobnika ustvarjajo vakum, ki sesa tekocino.
Zagotavljajo enakomeren pretok;

o ekscentri¢ne ¢rpalke delujejo podobno kot rotacijske ¢rpalke, s tem da imajo te
ekscentricno namescéen rotor. Uporabljajo se predvsem za precrpavanje gostejsih
materialov, kot so na primer latex, beton, drozga ...;

e polzaste ¢rpalke delujejo tako, da vsebujejo dva ali tri polZe, levega in desnega, ki
se vrtijo nasproti in tako premikajo tekocino;

e centrifugalne ¢rpalke delujejo tako, da tekocina prihaja aksialno v sredisée rotorja,
nato se smer toka tekocine obrne radialno, v smer, v katero se vrti rotor;

e membranske C¢rpalke delujejo po principu nihanja membrane. Zaradi tega se
posledicno spreminja prostornina, saj pri nihanju navzdol membrana ustvari
podtlak in pri nihanju navzgor nadtlak;

e batne crpalke so najstarejse ¢rpalke in delujejo na principu izpodrivanja tekocine.

Zaradi tega prihaja do neenakomernega precérpavanja tekocine [10], [20], [23], [24].

V nasem primeru smo uporabili rotacijsko ¢rpalko (Slika 2.7), ki deluje na osnovi rotacije
rotorja. Le-ta je namescen ekscentri¢no v ohisje. Za delovanje prototipa ni potrebna prav

ta Crpalka. Mi smo jo uporabili, ker imamo trenutno na razpolago samo te ¢rpalke.

11



Slika 2.7: Uporabljena ¢rpalka Rover pompe NOVAX M25

Vir: [17]

Zahteve za sodobne ¢rpalke so:

enakomeren nesunkovit tek in minimalno penjenje vina,
da dodatno ne poskodujemo drozge,

uporaba odpornih in vzdrzljivih materialov,

da so enostavne za premikanje in upravljanje,

da so neobdutljive na delovanje pri prostem teku in

moznost regulacije pretoka [4].
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3 ZASNOVA IN IZVEDBA SISTEMA

Za pravilno delovanje sistema je bilo potrebno razviti programsko opremo, ki bo pravilno
komunicirala med nadzorno enoto in pametnim telefonom, vse pridobljene podatke s
senzorja ali telefona pravilno obdelala in pravilno reagirala. V nadaljevanju bomo podrobno

obravnali razvojna okolja, ki smo jih uporabljali za pisanje programske kode.

3.1 Strojna oprema sistema

V kleteh so vedno vlazna in mokra tla. Da bi sistem zavarovali pred neZeljenimi vplivi, smo
se odlocili, da bomo celotno nadzorno enoto zaprli v elektro omarico in jo dvignili od tal z
nogicami. Isto¢asno smo izpolnili cilj, da je elektro omarica kompatibilna za vse enofazne
Crpalke. Zaradi tega smo na elektro omarico dodali vti¢nico, kjer se priklopi €rpalka. Vsi
prikljucki za senzorje so prikljueni s pomocjo konektorjev, tako da so lazje snemljivi. Za
vti¢nico za ¢rpalko smo uporabili industrijsko s poklopcem, zato da ne more priti v stik z
vlago (Slika 3.2). Za napajanje nadzorne enote smo uporabili, kot Ze omenjeno pri
napajalnem delu, vtiénico in kabel, IEC C13 in IEC C14. Slika 3.1 predstavlja shematicni
prikaz nacrta elektro omarice oziroma, kako bi naj potekala komunikacija znotraj elektro

omarice.
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Slika 3.1: Shema elektro omarice

Vir: Lasten vir, 25. 7. 2017

Ob iztekanju mosta v zbirno posodo, plovni senzor vklopi ¢rpalko, ki za¢ne prelrpavati.
Pretocni senzor, ki je names$c¢en na spodnjem ventilu cisterne, preko nepovratnega ventila
s pomocjo ¢rpalke meri pretok vina oziroma mosta v cisterni in preko brezzi¢nega modula
javlja direktno na aplikacijo, names¢eno na pametnem vmesniku. Preko aplikacije lahko
nadzorujemo koli¢ino tekocine v cisterni ter vklop in izklop sistema, ¢e je potrebno roéno

upravljanje. Ko nivojsko stikalo pade nazaj na zacetno pozicijo, se ¢rpalka izklopi.

Imamo standardno elektro omarico. Na zgornjem delu elektro omarice smo namestili rocaj
za lazji prenos in dva konektorja za priklop senzorjev. Na spodnjem delu smo dodali nogice,
da se omarica ne odlaga direktno na tla. V notranjosti omarice smo pritrdili nosilec za
napajalnik in dva releja. Napajalnik in releja smo fizicno lodili z aluminijasto plosco, v
primeru da bi prihajalo do motenj zaradi preklopa releja, ko se inducira visoka napetost. Na
zunanji steni smo pritrdili C14 vti¢nico za napajanje, ki ima fizi¢no stikalo za vklop in izklop,
kot prikazuje Slika 3.2. K temu smo dodali industrijsko vti¢nico s pokrivalom za vlaine

prostore, da ne pride do stika z vlago.
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Slika 3.2: Vti¢nici in stikalo za vklop nadzorne enote

Vir: Lasten vir, 25. 8. 2017

Ker imamo plovni senzor, ki deluje preko REED stikala, smo dodali dva vzporedno vezana
tranzistorja BC141, kot prikazuje Slika 3.3, da ustvarimo negirana (NE, angl. NOT) logi¢na
vrata za pravilno delovanje plovnega stikala. MoZno je delovanje preko digitalnih izhodov,
kot v nasem primeru, kjer vklop in izklop nadzoruje program ali vezano direktno, kjer

program nima vpliva na vklop in izklop ¢rpalke.
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Slika 3.3: a) NE vrat s tranzistorji, b) Plovec, namescen na krnico

Vir: Lasten vir, 29. 8. 2016

3.2 Razvojno okolje

3.2.1 Arduino razvojno okolje

Programsko kodo smo pisali v odprtokodni platformi v razvjonem okolju Arduino IDE, ki
smo ga pisali v C programskem jeziku. Sestavljeno je iz tekstovnega urejevalnika za pisanje
programske kode, zavihka za sporocila in orodne vrstice ter funkcije »Serial monitor, ki je
namenjena izpisovanju iz UART vrat mikrokrmilnika. Shranjevanje programa ali datoteke se

imenuja skica. Nalaganje programov na krmilnik poteka preko USB kabla.
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Serial Monitor E

HelloWorld Rd

/ include the library code:
#¢include <LiguidCrystal.h»

/f initialize the library with the numbers of the interface pins
LiguidCrystal led{l12, 11, 5, 4, 3, 2):

void setup() {
f// set up the LCD's number of columns and rows:
lcd.begin{le, 2);
/{ Print a message to the LCD.
led.print ("hello, world!™j);
1

void loop() {
/f set the curscr to column 0, line 1
/ (note: line 1 is the second row, since counting begins with 0):
led.setCursor(0, 1);
// print the nurber of seconds since reset:
led.print{millis{) / 1000j);
1

Slika 3.4: Primer osnovnega programa HelloWorld

Vir: Lasten vir, 25. 8. 2017

3.2.2 Android razvojno okolje

Android studio je uradno integrirano razvijalno okolje za razvoj Android aplikacij. Omogoca
vizualno razvijanje uporabniskega vmesnika po principu povleci in spusti (ang. drag and
drop). Aplikacija za telefon je bila pisana v programskem jeziku JAVA, ki se razlikuje od C
programskega jezika. Uporablja se tudi XML, ta del kode lahko generiramo tudi z graficnim
vmesnikom. Program ima vgrajen tudi simulator »pametni telefon«, s katerim lahko
simuliramo delovanje programa ali pa si program nalozimo v Zivo na svoj telefon. Program
vsebuje tudi izpis napak med testiranjem aplikacije. Ta funkcija je dobrodosla pri

razhroscevaniju.

V nasem primeru smo uporabili Samsung Galaxy S4 Active z operacijskim sistemom 5.0.
Komunikacija je potekala preko USB vrat. Najprej je bilo potrebno telefon pripraviti na

sprejemanje kode, torej omogocditi razhroscevalni nacin.
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3.3 Vgrajena programska oprema

Ker je celoten sistem vgrajen v elektro omarico in se nadzoruje preko aplikacije na
pametnem telefonu, smo naredili aplikacijo s pomocjo programa Android Studio, kjer

imamo preko telefona nadzor nad celotnim sistemom.

Za pravilno delovanje je potrebno realizirati kodo nadzorne enote, ki skrbi za pravilno
branje in izpisovanje senzorskih podatkov. Najprej smo naredili diagram poteka, kot

prikazuje Slika 3.6.

Na zacetku programa je bilo treba definirati spremenljivke. S Slike 3.5 je razvidno, da je bilo
potrebno definirati, na katerih pinih imamo prikljuen plovec, ¢rpalko in pretoc¢ni senzor.
Potrebno je bilo tudi nastaviti /O (vhodno/izhodne) prikljucke in stanje prikljuckov na
mikrokrmilniku. V nadaljevanju imamo void setup() funkcijo, ki se klice samo enkrat in se
uporablja za inicializacijo. Nato sledijo razli¢ni podprogrami, ki se uporabljajo samo takrat,

ko so klicani. Zadnji del programa je void loop(), kjer se koda izvaja neskoncno.

#define PUMP 4

#define FLOWSENSORPIN 2
#define PLOVEC 3

int stanjePlovca = 0;

int volNast = 500;

unsigned long volTrenuten = 0;
bool stanjeCrpalke = false;

int forceStanje =0;

bool prejsnjeStanje = false;

Slika 3.5: Definicje konstant in

spremenljivk

Vir: Lasten vir, 10. 9. 2017
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Za lazjo orientacijo, kako bi program potekal, smo izdelali diagram poteka (Slika 3.6), po

katerem smo se ravnali v nadaljevanju pri pisanju programa.

START

. BT

POVEZAVA

NE y DA

NASTAVI
KOLICINC

KOLICINA

IZPIS
PODATKOV

Slika 3.6: Diagram poteka programa

Vir: Lasten vir, 25. 8. 2017
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Najprej s konektorji priklju¢imo zunanje stikalo in senzorje, kot sta plovec in senzor pretoka,
na ohisje nadzorne enote. Preverimo, Ce plovec, ki deluje kot stikalo, vklopi oz. izklopi
¢rpalko. Program gre nato v zanko in ¢aka, da se poveZe z bluetooth napravo. Ce je vse
pravilno in se poveZe, v nadaljevanju nastavimo Zeljeno koli¢ino in pritisnemo vklop ali
pustimo, da plovec sam avtomatsko vklopi sistem. Ko pridemo do Zeljene koli¢ine, se sistem

izklopi.

S pomocjo vodila lahko konstantno spreminjamo Zeljeno kolicino (Slika 3.7) ali vklopimo in
izklopimo sistem glede na nastavljeno koli¢ino. Da ni potrebe po zasilnem izklopu, lahko
samo zmanjSamo koli¢ino na vodilu in se pumpa izklopi ali obratno, povecamo in

precrpavanje se nadaljuje.

S pomocjo Serial.readStringUntil() preverjamo znake. S pomocjo prekinitev konstantno
preverjamo vsake 1-2 ms, e je bila pritisnjena kakSna tipka. Z attachinterrupt() naredimo
prekinitev, nato Serial.readStringUntil() preveri, ¢e je bila pritisnjena kaksna tipka. Temu
sledi detachinterrupt(), konec prekinitve. Aplikacija poslje Zeljeno koli¢ino na
mikrokontroler samo takrat, ko spustimo vodilo (ang. Seekbar) onStartTrackingTouch(), kot

je prikazano na Sliki 3.8.

100

PODATKI

Slika 3.7: Prikaz nastavljanja Zeljene koli¢ine

Vir: Lasten vir, 10. 9. 2017
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seekbar.setOnSeekBarChangelistener (new
SeekBar.OnSeekBarChangelListener () {
@Override
public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) {
// TODO Auto-generated method stub
setVolumen (seekBar.getProgress()); //ko spustis prst
nastavi volumen

}

@Override
public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

// TODO Auto-generated method stub
}

@Override
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int
progress, boolean fromUser) ({
Log.d("PROGRESS", valueOf (progress)):;
number. setText (valueOf (progress)) ;

Slika 3.8: Del kode, kjer nastavljamo koli¢ino

Vir: Lasten vir, 10. 9. 2017

Priizracunavanju, koliko tekocine je preteklo skozi pretocni senzor, si pomagamo s Hallovim

pojavom in s pomocjo frekvence izra¢unamo kolic¢ino. V naSem primeru smo naredili Stevec,

kot prikazuje Slika 3.9, ki Steje pulze. S pomocjo podatkov senzorja smo izra¢unali potrebne

podatke, podrobneje je opisano pri meritvah.

void stevec() {

pulses++;

if (pulses == 264.0) {
pulses = 0;

volTrenuten++;

}

void sendVolume() {
Serial.print("Kolicina ");
Serial.printin(float(volTrenuten)+float(pulses/ 264.0));
}
Slika 3.9: Koda preprostega Stevca in koda za

izpis koli¢ine tekocine

Vir: Lasten vir, 10. 9. 2017
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3.4 Brezzi¢na povezava

Povezava med mikrokrmilnikom in telefonom poteka preko BluetoothServerSocket, kot
prikazuje Slika 3.10, kjer je del kode za povezavo. Telefon konstantno preverja nove
povezave oziroma nove naprave, ki so v blizini. Ko le-ta napravo zazna, poslje
BluetoothSocket. Na drugi strani prav tako poslje BluetoothSocket, da ohranja povezavo
med napravami. Ko imamo enkrat povezavo in ¢e ho¢emo posiljati ter sprejemati podatke
iz obeh strani, uporabimo getinputStream() in getOutputStream. Ko telefon poslje zahtevo
za »podatke, ti podatki povedo nastavljeno koli¢ino, stanje plovca in ¢rpalke. Podatek, ki
zajema te podatke, predstavlja eno ¢rko. V naSem primeru je to velika tiskana ¢rka P, ki se

konda z »\n«.

if (!isBtConnected) {

mBluetoothSocket =
mBluetoothDevice.createInsecureRfcommSocketToServiceRecord (SPP_UUID) ;
//create a RFCOMM (SPP) connection

mBluetoothSocket.connect () ;

ConnectSuccess = true:

Slika 3.10: Povezava bluetooth

Vir: Lasten vir, 10. 9. 2017

Mikrokrmilnik ¢aka tako dolgo, dokler ni pritisnjen gumb za vklop, oziroma dokler se plovec

ne dvigne, torej se pripravi v stanje za vklop (Slika 3.11).

if (Serial.available() > 0) {
detachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(FLOWSENSORPIN));
// read the incoming byte:
String stri = Serial.readStringUntil(\n");
if (doCommand(stri) !=0) {

Serial.printin("ERROR#");

Slika 3.11: Cakanje in branje
Vir: Lasten vir, 10. 9. 2017
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Na Sliki 3.12 imamo prikazan del kode za izpis podatkov, ko v aplikaciji pritisnemo tipko
»podatki«. Vsi ti podatki so podprogrami, ki jih lahko kli¢e podprogram »sendData, ki nato

vse te podatke posreduje na telefon.

void sendData() {
sendPump();
sendPlovec();
sendVolume();
sendSetVVolume();
sendForceStanje();
Serial.print("#");

Slika 3.12: Podatki, ki jih prejme telefon

Vir: Lasten vir, 10. 9. 2017

3.5 Mobilna aplikacija

Pri izdelavi aplikacije za telefon je bil nas cilj, da bo aplikacija ¢im bolj preprosta in prijazna
za uporabo tudi starejSim uporabnikom. Najprej smo sestavili diagram poteka, Slika 3.13,
po katerem smo se orientirali med pisanjem programa. Program Vinoduino je sestavljen iz
vec datotek, ki so potrebne za pravilno delovanje celotnega sistema. V prvi fazi smo napisali

dovoljenje v AndroideManifest.xml za uporabo bluetooth naprav v telefonu [6].
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DA
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SEZNANCENIE NA
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APLIKACIJA SE
JE USTAVILA
BLUETCCTH
NAPRAVE
A
ZAGON
Crpalke

Slika 3.13: Diagram poteka za Bluetooth povezavo

Vir: Lasten vir, 25. 8. 2017

Temu je sledil izgled aplikacije. V prvi fazi je activity_list.xml, ki je potreben za izgled zaslona
pri izboru naprav, s katero se povezemo (Slika 3.14), nato pa Se sledi activity_main.xml, ki

je namenjen za izgled glavnega dela programa (Slika 3.15), kjer imamo vse potrebne tipke

in drsnike za delovanje nadzorne enote.
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Za delovanje celotnega sistema ima pomembno vlogo tudi MainActivity.java, kjer se nahaja
koda za delovanje aplikacije in BTListActivity.java, ki je potrebna za zagon aplikacije. Na
zaCetku poteka inicializacija, ki je sestavljena iz niza uvozZenih knjiznic in paketov. Ko se
bluetooth konfigurira, dobi poseben UUID naslov, ki se uporabi v nadaljevanju aplikacije.
Ko se aplikacija zaZzene, nas le-ta vprasa, ali je bluetooth naprava fiziéno vklopljena na
telefonu, oziroma ce ni ali jo lahko vklopi. Aplikacija nato odpre seznam naprav, s katerim
je telefon seznanjen. Ce je Bluetooth modul HC-06 na seznamu, ga izberemo, kot prikazuje
Slika 3.14. To je bluetooth nadzorna enota in po kliku nas prenese v naslednjo aktivnost

MainActivity.java, ki skrbi za celoten program.

B & A B T .l 0% 20.42

Vinoduino

Bluetooth naprave

VW Phone
HC-06

PLT_ML20

Slika 3.14: Prikaz seznama seznanjenih naprav

Vir: Lasten vir, 12.9. 2017
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[ E A B 7 .l a7%m 20.47

Vinoduino

Crpalka

VKLOP IZKLOP

PODATKI

Izpis podatkov:

Connection Failed. Is it a SPP Bluetooth? Try
again.

DISCONNECT

Slika 3.15: Izpis, ¢e nadzorna enota ni aktivna

Vir: Lasten vir, 12.9. 2017

Ko izberemo Bluetooth modul HC-06 in ko nas ta ponese v naslednjo aktivnost
MainActivity.java, kot prikazuje Slika 3.16, se zaéne uvoz knjiZnic, inicializacija paketov ter
definiranje objektov in spremenljivk, ki jih potrebujemo. Za bluetooth konfiguracijo, kot ze
omenjeno, dobimo univerzalno unikaten indentifikator »UUID«, katerega potrebujemo za
pravilno delovanje. Da lahko posiljamo in sprejemamo podatke, ustvarimo povezavo med
napravami s pomocjo BluetoothSocket, ki skrbi za konstatno povezavo. Aplikacija
konstantno preverja in ¢aka v glavni zanki, ¢e je bil pritisnjen kakSen gumb in ¢e mora

poslati ali sprejeti kakSen podatek.
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HEA

Vinoduino

B T .l 29%m 20.43

Drsnik za
nastavljanje

koli¢ine.

Crpalka
VKLOP IZKLOP
L

PODATKI
2ump 0
lovec 0
<olicina 0.00
Nastavljeno 500
orcestanje 0

DISCONNECT

Slika 3.16: Zgled MainActivity.java

Vir: Lasten vir, 12. 9. 2017
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4 MERITVE IN REZULTATI

Pri meritvah smo z osiloskopom izmerili zacetek vklopa aplikacije oziroma precrpavanja. Na
Sliki 4.1 je razvidno, kako pocasi narasca signal pretocnega senzorija, ko ¢rpalka ni v polnem
obratovanju. Nato smo zajeli celotno sliko, ko pretocni senzor obratuje normalno brez

zapletov Ze nekaj ¢asa (Slika 4.2).

20N (D

- —

Slika 4.1: Prikaz narascanja frekvence

Vir: Lasten vir, 19. 9. 2017

Prve meritve smo naredili tako, da smo si pripravili dve merilni posodi, ki sta oznaceni z
merilno skalo. Nato smo vzeli Stoparico in ko je zacelo precrpavati, smo zaceli Stopati Cas.
Merili smo ¢as pri 1 minuti, 2 minutah in 3 minutah. Naredili smo daljSe preizkuse, v
primeru, ¢e bi se pri eni minuti poznal sam zagon ¢rpalke. Crpalko smo imeli polno, tako da

smo s tem iznicili izgube ¢rpalke.

Tako smo prisli do podatkov, s katerimi smo v nadaljevanju izracunali potrebno frekvenco,
ki jo potrebujemo za pretocni senzor. Za ta test smo uporabili crpalko Rover pompe NOVAX
M25, ki ima pretok pri normalnem delovanju ¢rpalke od 7 do 45 |/min. Rezultati so prikazani

v Tabeli 4.1.
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Tabela 4.1.: Rezultati precrpavanja z Rover ¢rpalko

Cas Izmerjen cas Izmerjena koli¢ina
1 minuta 1:00,11 24 litrov
2 minuti 2:00,36 48 litrov
3 minute 3:00,24 72 litrov

Tako smo prisli do rezultata, da ¢rpalka na polno obratuje samo s 24 litri na minuto. S tem
podatkom smo izracunali frekvenco, ki jo potrebuje senzor za izracun. Enacbo imamo

podano pri proizvajalcu.

Hz=55XQ+3% (4.1)
Hz =5,5X%X 241/ min =132 Hz+ 3 %

Tu je:

Q - pretok tekocine (I/min)

Hz — frekvenca (Hz)

V nasem primeru znaSa pretok 24 litrov na minuto, torej frekvenca, ki jo potrebujemo, je

264 Hz, saj je izra€un podan samo za pol periode.

Zatem smo naredili preizkus precrpavanja pri 1 minuti, pri 2 minutah in pri 3 minutah, kjer
smo ponovno vzeli merilno posodo s 100 litri in ¢rpalko ter zagnali aplikacijo, da je ta
precrpavala. Isto¢asno smo konstantno primerjali ¢as. Kot je razvidno iz Tabel 4.1in 4.2, se
koli¢ina pri 1 minuti zelo razlikuje, ¢eprav glede prikazane koli¢ine ne toliko. Nato smo
naredili meritve Se za ostali ¢as in primerjali s prikazano koli¢ino s fiziéno koli¢ino v merilni

posodi.
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Tabela 4.2:

Rezultati Rover ¢rpalke med aplikacijo in izmerjeno koli¢ino

Cas Prikazana kolicina Izmerjen cas Izmerjena koli¢ina
1 minuta 15 litrov 0:59,96 14,7 litra
2 minuti 48 litrov 2:00,29 48,4 litra
3 minute 70 litrov 2:59,93 71,8 litra

Kot je razvidno iz Tabele 4.2, so se rezultati razlikovali za toliko, za kolikor nam proizvajalec

sam poda informacije o nihanju rezultatov, torej za +/- 3 %. Pri Rover ¢rpalki ni prihajalo do

tako velikih razlik, saj smo program umerjali glede na njene podatke in rezultate.

Medtem ko smo dobili podatek, da v eni minuti pretece priblizno 24,5 litrov, smo s pomocjo
osiloskopa zajeli celotni spekter, ki je dolg 1 minuto. Na Sliki 4.2 je viden del spektra. Nato
smo presteli puzle, da smo lahko izracunali, koliko je ena perioda litrov in koliko period je

en liter. Presteli smo 90 period. Zatem smo izracunali, da ena perioda znasa 0,27 litra, kar

pomeni, da za 1 liter potrebujemo priblizno 4 periode.

24,51

> 1Q

90s1

Tu je:

= = 0,27 l/periodo

Q — pretok koli¢ine (I/min)

X — periodni interval (period /min)
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Slika 4.2: Del spektra pri merjenju

Vir: Lasten vir, 19. 9. 2017

S Slike 4.2 je razvidno, da najviSja napetost oziroma amplituda znasa 51,2 V. Frekvenca, ki
je prikazana, ni konstatna, ampak niha. Zato smo zapisali ve¢ vrednosti frekvenc in nato

izracunali aritmeticno sredino, ki znasa 107,6 Hz.

Nato smo naredili enak preizkus z drugo ¢rpalko, ki ima podobne lastnosti, le da podatki
zaradi njene starosti niso poznani. S tem preizkusom smo hoteli izvedeti, ¢e je mozno
uporabljati razlicne enofazne ¢rpalke brez velikih sprememb, kot so na novo

preracunavanje pretoka in frekvence ter na novo vstavljene frekvence v program.

Kot je razvidno iz Tabele 4.3, se rezultati niso veliko spreminjali. Se vedno so v obmo¢uj +/-

3 %, kot podaja proizvajalec.
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Tabela 4.3: Rezultati neznane érpalke med aplikacijo in izmerjeno koli¢ino

Cas Prikazana kolicina Izmerjeni Cas Izmerjena koli¢ina
1 minuta 23 litrov 1:00,96 24,2 litra
2 minuti 45 litrov 2:00,07 46,3 litra
3 minute 69 litrov 3:00,17 69,7 litra

Tudi pri vecjih koli¢inah ne prihaja do velikih odstopanj, kar nam ustreza pri nasem
projektu. Ker Ze cisterne, na katerih se bo ta projekt uporabljal, niso to¢ne. V velikem
primeru so vedno vecje od 50 do 100 litrov, kar pa nasSe odstopanje ne bi smelo motiti

toliko, da bi prihajalo do izlivov.

Pri testiranju sistema pri 100 litrih in pri 200 litrih, tako da se sistem samodejno izklopi, je

prislo do odstopanja, rezultati so prikazani v Tabeli 4.4.

Tabela 4.4: Rezultati samodejnega pretoka

Nastavljena koli¢ina Izmerjena koli¢ina
101 liter 101,5 litra
200 litrov 200,38 litra

Pri projektu smo si med drugim zadali cilj, da smo mobilni, kar pomeni, da lahko gremo tudi
v sosednjo klet in nam ni treba biti ves ¢as v bliZini naprave. Test je pokazal, da smo lahko
od naprave oddaljeni 35 metrov in Se vedno deluje. Prav tako je test pokazal, da lahko

gremo v sosednjo klet, ki je oddaljena le 8 metrov, a je vmes 40 cm debela stena.

Nas cilj je bil tudi, da aplikaciji nastavimo koli¢ino tekocine, ki mora preteci, nato pa se mora
sistem avtomatsko izklopiti. Naredili smo test, kjer smo aplikaciji izdali ukaz, da naj pretece

70 litrov in se nato izklopi. V nasem primeru je po informacijah v aplikaciji steklo 70,2 litra,
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ko pa smo izmerili dejansko tekocino, ki je pretekla, je ta znasala 69,5 litra. TakSno

odstopanje v naSem primeru zadosc¢a.

Ce bi Zeleli veliko natanénost, bi morali imeti toéno umerjene posode, tako pa so oznaéene
z oznakami 100 I, 200 I. Ko smo preverili to¢nost oznak, torej e je na umerjeni posodi
oznaka 100 litrov, e je v posodi dejansko tudi 100 litrov, smo ugotovili, da vrednosti nihajo.
Tudi nase meritve niso bile popolnoma natancne, varirale so +/- en liter. Testiranje to¢nosti

oznak na umerjenih posodah pa je pokazalo variiranje od 10 do 15 litrov.

TezZave se pojavljajo tudi pri ceveh, saj ima vsaka ¢rpalka svoje cevi. Pri nekaterih so daljse,
pri nekaterih krajse, tako da Ze tukaj lahko prihaja do majhnega odstopanja od Zeljene

vrednosti. Veliko tekocine lahko tudi zastane v ceveh.

Imamo namrec razlicne dolZine cevi od 5 metrov pa do 12 metrov in 3/4" colske cevi (26,9

mm).

V =nr’h (4.3)
Tu je:
V —volumen (m3)
r — polmer cevi (mm)
h —dolZina cevi (m)

T — pi

Primer samo, ¢e imamo skupaj 10 metrov cevi, nam v njih po Enacbi 4.3 ostane 5,6 litrov,
zaradi tega lahko prihaja do odstopanj. Tudi, ¢e smo pred za¢etkom napolnili ceviin ¢rpalko,
da bi iznicili te izgube.

Ze pri samem zaletku merjenja, smo vsako &rpalko napolnili s tekogino, tako da ko smo
zaceli z meritvijo, se ¢rpalka ni vrtela v prazno. Do odstopanja pri ¢rpalkah prihaja tudi

zaradi koli¢ine pretoka.
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Delovanje ustreza nasim trenutnim zahtevam in olajsa delo v kleteh. Zavedamo se, da tudi
pri cisternah prihaja do odstopanj od vrednosti koli¢ine, ki je napisana na njej. Po vsaki
meritvi, ko smo izpopolnili program in smo izmerili preto¢eno koli¢ino, je koli¢ina vedno
varirala za +/- en liter, ne glede na to, ali je Slo za 50 litrov ali pa za 200 litrov. Kot je bilo Ze
omenjeno, v nasem primeru natancnih meritev ne moremo izvesti, ampak za nase zahteve

in potrebe sistem deluje dovolj dobro.
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5 PROTOTIP

Kako izgleda, ko je Crpalka priklju¢ena na nadzorno enoto, je razvidno s Slike 5.1, kjer je
prikaz sitema v ¢asu delovanja. Na Sliki 5.2 je razvidno, kako je namescen plovec na krnico

stiskalnice, kamor izteka most. Nosilec za senzor smo morali narediti sami.

Na Sliki 5.3 imamo pretocni senzor namescéen na cisterno preko nepovratnega ventila, da

tekocina ne izteka nazaj. Pri tem je lepo razvidna smer, v katero mora biti obrnjen senzor.

Slika 5.1: Crpalka, priklopljena na nadzorno enoto

Vir: Lasten vir, 12. 9. 2017
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Slika 5.1: Plovec, namescen na krnico

Vir: Lasten vir, 12.9. 2017

Slika 5.3: Senzor pretoka, namescen na cisterno

Vir: Lasten vir, 12. 9. 2017
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6 SKLEP

Pri diplomski nalogi smo si zadali cilj vinarjem olajSati delo pri pre€rpavanju tekocine ter
narediti enostavno in varno nadzorno enoto, ki je kompatibilna za vse enosmerne crpalke
ter preprosta za uporabo. Uspelo nam je realizirati programski in mehanski del in odpraviti

programske ter tehni¢ne napake, na katere smo naleteli med izdelavo prototipa.

Projekt bi lahko nadgradili tako, da v €asu stiskanja, ko tekocina oz. most steka v zbiralnik,
dvigne plovec in s tem vklopi ¢rpalko. V zbiralniku je nivojsko stikalo, ki preko nadzorne
enote poslje signal o vklopu in izklopu ¢rpalke, ki €rpa v cisterno, kjer je namescen pretocni
senzor. Projekt bi lahko dodelali tako, da v primeru presezene nastavljene koli¢ine
preto¢nega senzorja, le-ta izklopi ¢rpalko, hkrati pa mora program poslati signal o izklopu
stiskalnici in jo postaviti v stanje mirovanja, da tekocina iz zbiralnika ne za¢ne iztekati preko
roba. K temu bi morali zaradi varnosti, v primeru, da se zrusi sistem, narediti varnostno
stikalo. Tega bi namestili na vrhu cisterne, kjer je odprtina za dolivanje. Kot varnostno
stikalo bi namestili plovec ali kapacitivni senzor in ga vezali direktno na rele ¢rpalke. Ko bi
kapacitivni senzor prisel v stik s tekocino, oziroma ko bi plovec dvignilo, bi se sistem

avtomatsko izklopil.
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