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Rezumat. Sistemele de masurare, dozare si control pentru lichide au la baza aplicatii
dedicate masurdrii cantitatii de lichid, umplerii controlate a incintelor si dezinfectdrii
lichidelor si suprafetelor. Aplicatiile unui astfel de sistem sunt multiple, de la
mentinerea calitatii apei potabile la mentenanta bazinelor de inot si pot fi extinse pana in
industria alimentard si cea farmaceuticd. Lucrarea de fatd prezintd un montaj
experimental pentru monitorizarea si controlul apei intr-un rezervor cu lichid. Sistemul
este comandat cu ajutorul unor placi de dezvoltare si are scop didactic, in lucrare fiind
prezentat procesul de alegere a componentelor si modul de dezvoltare a aplicatiei. Cazul
particular al machetei prezentate este dezvoltat pentru monitorizarea apei dintr-un bazin.

1. INTRODUCERE

Sistemele automate de masurare, control si dozare a apei dintr-un bazin au ca origine
sistemele mecanice, de dimensiuni mari. Aceste sisteme mecanice indeplineau toate sarcinile
cu ajutorul operatorilor, comenzile nefiind digitalizate. Primele sisteme de masurare, dozare si
control aveau drept scop dezinfectarea lichidelor si suprafetelor, dar si rol in masurarea
cantitatii de lichid, prin calcularea volumului vasului sau prin umplerea bazinului pana la un
nivel marcat pe suprafata laterala. Odatd cu descoperirile iIn domeniul medical si alimentar,
FAO [1](Food and Agriculture Organization) impreund cu WHO [1](World Health
Organization) au inteles rolul dezinfectarii suprafetelor contaminate cu agenti patogeni si au
creat standardul alimentar CODEX [1]. Astfel aceste tipuri de sisteme au devenit esentiale in
controlul calitdtii apei potabile din instalatiile de apa, din domenii publice, industriale sau
casnice. Dupd aparitia primelor componente electronice, au luat nastere procesele de
automatizare.Sistemele automate sporesc performantele producerii si consumului de lichide,
prin eliminarea multor factori perturbatori, precum: determindri imprecise si/sau erori de
utilizare ale operatorului, dozare imprecisa, citirea si interpretarea eronatd a parametrilor
chimici si organici, etc. Un exemplu bun, de utilizarea unui astfel de sistem, este mediul
industrial, unde are loc imbutelierea apei, a sucului sau a altor tipuri de lichide.

In aceastilucrare este prezentatiprima fazi de automatizarea unui ansamblu
asemdnator, si anume un sistem automat de masurare si dozare a apei, sistem dedicat unui
bazin deschis de apa, in particular a unui acvariu de uz rezidential. Scopul unei astfel de
aplicatii este de a eficientiza procesele de control, masurare si dozare a apei si in acelasi timp
de a crea o interfatd cat mai usor de utilizat pentru orice persoand, fara ca aceasta sa
inteleaganeaparat procesul tehnic din spatele sistemului.

2. SISTEMUL AUTOMAT DE MONITORIZARE

In aceasta sectiune sunt prezentate principalele elemente componente ale unui sistem
de monitorizare si dozare a lichidului. Dintre acestea se disting: pompa de apa, diverse tipuri
de senzori, sistemul cu microcontroler.
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Existd numeroase aplicatii ale pompelor de apd,deoarece acestea sunt folosite in
majoritatea aplicatiilor electrice, hidraulice si mecanice.Acestea sunt utilizate pentru uz
comercial, industrial si au functia principala de a transporta apa sau alte tipuri de lichide dintr-
un punct in altul.

Sistemele automate pentru apd, sunt sisteme proiectate sa functioneze independent de
utilizator, dar care pot fi comandate prin intermediul unei aplicatii software, printr-un sistem
de monitorizare sau printr-o aplicatie. Ele sunt in principal folosite in aplicatii industriale
(imbuteliere) sau comerciale (piscind si spa), in general medii ce produc un profit mare,
deoarece un astfel de sistem este destul de costisitor, pretul de cost variind in functie de
dimensiunile bazinului si de cerintele clientului. Alte aplicatii includ filtrarea apei, purificarea
sau dozarea, aplicatii agricole (irigare programatd) si industriale.

Din aceasta categorie de aplicatii, sistemele simple sunt acelea pentru purificarea apei
[3], precum sistemul DEPOLOX 700 M[4] produs de Evoqua. Acesta este proiectat pentru
masurarea si controlul apei potabile in industria alimentara (apd minerala, sucuri, dozaj etc.).
Sistemul este destul de exact si poate masura maxim 6 parametrii (nivelul de clor/litru, pH-ul,
potentialul de reducere al oxidarii, conductivitate, temperatura si nivelul de clor total).

Un sistem foarte intalnit in masurarea si controlul lichidului dintr-un bazin (rezervor)
de mari dimensiunieste DEPOLOX POOL E 700 P, sistem care dispune de: senzori de dozaj,
un sistem de masurare al pH-ului, senzori de masurare a cantitatii de clor, electrozi si senzori
pentru masurarea conductivitatii si temperaturii pentru indeplinirea standardele CEDOX din
domeniul alimentatiei publice [1][4]. Standardul impune atingerea anumitor parametrii pentru
apa, indiferent de utilizarea acesteia. In cazul de fatd, sistemul are obligatia de a doza cantitate
de clor, de a verifica nivelul pH-ului si de a testa temperatura apei, si a celorlalti parametrii de
importanta secundara.

Datorita pretului destul de ridicat al automatelor programabile, o optiune foarte buna
pentru aplicatiile industriale si domotice, o reprezintd placile de dezvoltare. Avantajul
acestora este dat de microcontroler-ul plasat pe intregul circuit electronic. Cipul permite
operatii mult mai complexe decat un automat programabil, singurul dezavantaj fiind mediul
de programare, care necesitd cunostinte avansate de programare. Pentru o aplicatie de
dimensiuni reduse se poate folosi o placa de dezvoltare de nivel mediu, cum sunt cele
Arduino, deoarece nu este nevoie de o putere de procesare foarte mare.

In prezent, plicile de dezvoltare sunt utilizate des in desfisurarea activitatii didactice,
in special in cadrul universitatilor, pentru aplicatii cu senzori, acestea pot fi utilizate si pentru
realizarea dispozitivelor sau sistemelor, controlabile cu echipamente suplimentare (bluetooth,
wi-fi, usb, ethernet, infrarosu, etc) [5].Printre placile utilizate cel mai frecvent in aplicatii
didactice in inginerie electrica sunt de amintit familiile produse de Arduino, RaspberryPI,
Texas Instruments, MicroChip. Placa Arduino [6] [7]a devenit cunoscutd in jurul anului 2008
si a fost de la Inceput comercializata ca fiind open-source, fapt ce a dus la dezvoltarea multor
tipuri de echipamente si senzori compatibili [8].Microcontrolerele de pe placile de Arduino,
vin deja programate cu bootloader, acesta avand rolul de a simplifica incércarea programul de
pe consold, pe memoria flash a circuitului. Cunostintele de programare sunt mai putin
necesare, iar suportul global pentru diverse tipuri de programe este raspandit, fapt ce
determind o mai mare usurinta in utilizare, comparativ cu alte tipuri de microcontrolere.

Senzorii sunt dispozitive ce reactioneaza calitativ si/sau cantitativ, la stimuli din
mediul exterior, senzorii inregistreazd date atunci cand proprietitile fizice sau chimice din
mediu sunt in schimbare. Pentru inregistrarea marimilor din exterior este nevoie de senzori
conectati la placa de dezvoltare prin intermediul porturilor digitale sau analogice, dupa caz.
Semnalul este folosit pentru efectuarea comenzilor sau pentru afisaj. Datoritd accesului facil
la informatii si, mai ales, al pretului scazut, s-au folosit senzori din familia Arduino, atat
pentru inregistrarea valorilor digitale, cat si a celor analogice.
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Debitmetrul YF-S201[9] este un dispozitiv ce inregistreaza fluxul de apa ce curge prin
instalatie, el este montat atat la intrarea, cat si la iesirea apei din instalatie, este un dispozitiv
bine capsulat, ce contine doud componente magnetice, un magnet principal ce este Tncorporat
intr-una din paletele debitmetrului, In timp ce magnetul secundar este fixat pe mijlocul partii
inferioare a debitmetrului.

Semnalul este transmis la controler, iar regulatorul determind cantitatea de lichid ce
trece prin debitmetru. Datele sistemului se actualizeazd o singurd datd, la fiecare 2.5-3
secunde. Un singur impuls este echivalent cu 2.25ml, in cazul unei functiondri adecvate.
Precizia senzorului este destul de buna, eroarea poate ajunge la 10%, pentru un sistem de
scard mica se pot accepta astfel de erori deoarece nu avem nevoie de o citire foarte precisa.
Pentru aplicatii uzuale, controlul se face simplu, in bucla, cu un regulator cu structura fixa, iar
pentru sisteme complexe de dozare se pot utiliza configuratii complexe de reglare, tot cu
structura fixd sau adaptive, bazate pe cerintele specifice aplicatiei si nivelului de precizie
necesar.

Pentru determinarea debitului volumic folosim formula [10]:

Q= V, A
unde Q - debitul total al apei prin conducta,V - viteza medie a debitului si A - aria sectiunii
transversale a conductei.

Masuratorile sunt facute pe o suprafatd pland, pentru a nu influenta rezultatul final,
orice pozitionare in unghi adaugd sau scade din energia cinetica a lichidului, de asemenea
vascozitatea, densitatea si frecarea lichidului sunt factori majori in ceea ce priveste
determinarea rezultatului final. Putem mentiona cé alegerea furtunului ce introduce apa prin
sistem este importantd. Furtunul are o dimensiune mai mare in comparatie cu intrarea
debitmetrului (12.5”), pentru ca apa sa circule mai lent pe lungimea acestuia. imbinarile dintre
furtun si debitmetru au o dimensiune mai redusa, acest lucru implica o curgere mai rapida
printr-o sectiune mai mica, astfelfolosindu-ne de dimensiunile instalatiei pentru a compensa
potentialele erori, incetinim lichidul prin furtun deoarece la imbindri va avea viteza mai
ridicata.

Pentru a calcula volumul de apa din sistem folosim formula datd de producator [10]:

l
fsenzor = 7.5 - Q [E] [Hz]
iar pentru a ajunge la valori standard de inregistrare, transformam valoareade 1 / mininl /h

[10]:
Frecventa senzor

l
—7.5-Q [E] [Hz]
Litrii = Q timp scurs (secunde) / 60 (secunde/minute);
,_Q ts]
60
unde t = timpul scurs [s]
Litrii = (Frecventa (Pulsuri/secunda) / 7.5) - timp (secunde) / 60;

pulsuri

= FI=—1 t[s]
7.5 60

Litrii = Pulsuri/ (7.5- 60);
_ pulsuri

~ 7.5 :60
Rata curgere

__ pulsatia frecventei ‘60 [min] -]
R. = 7.5Q [/ hl
Formula finala utilizata in cod este:
3

11/189



_ fcurgere 60

lOT'll -
__ pulsatia frecventei 60 [min] -]
R = 7.5-Q [/ h]
Alimentarea senzorului se face in curent continuu (15mA), la 5-18 V, el inregistreaza
pana la 30 de litrii/minut (1800 litrii/ord), la o temperatura situatd intre -25°C - 80°C si o
umiditate de 35-80% si o presiune maxima de 2 MPa [10].
[ ; Vi
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Fig. 1 Debitmetru YF-S201 [10]

3. SISTEMUL CU MICROCONTROLLER

La realizarea proiectului au fost utilizate doua placi de dezvoltare, o placuta Arduino
Uno R3, utilizatd in mare parte pentru sistemul de umplere, dar si pentru senzorii din
interiorul bazinului, in timp ce a doua placa (Arduino Nano) este utilizata pentru instalatia de
iluminat, inregistrarea debitului de la iesirea din bazin, dar si pentru afisaj.

Placa principald este un Arduino Uno [11], aceasta sustine sistemul de alimentare al
breadboardurilor de 830 de puncte, a debitmetrul principal (ce aduce apa in bazin), senzorul
de nivel, senzorul de temperaturd, precum si senzorul infrarosu ce preia comenzile pentru
luminad, LED-ul RGB ce ilumineaza bazinul (comandat cu ajutorul unei telecomenzi), LED-
urilor ce indica alimentarea lateralelor breadboard-urilor si nu in ultimul rand sistemul de
alarmd in caz de supraincalzire a sistemului (senzor flacara si buzzer). De asemenea, pot fi
folosite pentru alte semnalizari, in functie de aplicatie (prezenta salvamarilor, prezenta unei
concentratii pentru o anume substantd peste un anumit prag, etc).

Legaturile plécii cu dispozitivele s-au efectuat cu pinii digitali si analogici.Primul pin
conectat este pinul digital 2, care preia datele de la debitmetrul principal, ce ulterior se
transmit catre microcontroler.

GND Digital Tesire(TX)

Referinta analogica |
Pini digitali (13-2)

Buton do rosctare ————— B

Conexiune USB ——»
# «— Serial Programabil

o | R Microcontroler ATmega328
Sumi de al & extema ® S e 1
Pin de resetare f‘
‘ ‘ Pini Ground|  pueag amlogice (5-0)
33V 5V Intrare Voltaj

Fig.2 Placa de dezvoltare Arduino Uno R3 [6]
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Pinii digitali 6, 8 si 10 sunt atribuiti LED-ului RGB pentru iluminarea bazinului (pinul
6 pentru culoarea verde, pinul 8 pentru culoarea albastra si pinul 10 pentru culoarea rosie).
Comanda este data de la placd,in momentul in care se apasd tasta corespunzatoare de pe
telecomanda. Pinul digital 7 inregistreaza valorile de la senzorul de temperatura DHT11 si
transmite mai departe valorile in zecimale catre placa [6].

Senzorul de infrarosu dupa ce primeste informatia de la telecomanda (sau alte sisteme
externe)transmite datele prin intermediul pinului digital 11, sub forma de numere zecimale.
Semnalul este prelucrat, in vederea stingerii sau aprinderii LED-urile RGB. In cazul
senzorului de nivel, datele sunt transmise prin intermediul pinului analogic A0 si sunt
prelucrate pentru afisaj in consola.

Sistemul de alarma, in cazul de suprasolicitare la incélzire, este conectat prin 2 pini:
pinul analogic A4 care este conectat la senzorul de flacara si pinul digital 12 pentru buzzer.
Senzorul de flacdra are rolul de a detecta variatiile din mediu, transmitand datele sub format
zecimald inapoi la placa. In cazul in care se inregistreazi o valoare, peste limita admisi in
sistem, vom transmite un semnal catre pinul digital 12, pentru a activa buzzerul.

Placa secundarad este un Arduino Nano [11] de generatie veche, si are un procesor
Atmel 328 [9] de prima generatie. Alimentarea placii se face prin intermediul cablului de
date.Legaturile placii sunt la pinii digitali 2, 7, 11.

Datoritda numarului mare de senzori conectati la placa principald, am utilizat
suplimentar aceastd placd, pentru a avea un riaspuns rapid. In cazul in care raspunsul nu era
suficient de rapid LED-ul ce indica starea sistemului se aprindea si se stingea constant, atata
timp cat sistemul rula functia bazata pe bucla infinita in foreground.

wataLio = DUTX (1) ID 1000 0 {30) VIN € 628 volt ext poweer seppty

WAL o DORX o (29) GND
RESET | 20 (28) RESET |
GND .,0 (27)45Y 4 =
GTAL i ey 12 | —(0 (26) AT Bsatia
DIGITAL (o w— 3 '0, (25) A
08 DIGTAL (0 el 004 (T ] 20 (24) A5
5e1. GTAL o w05 (8) 108 Q 10 (23) A4 b AMALOG PRI
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Fig.3 Pinii placii Arduino Nano [11]

4. APLICATIA SOFTWARE

Aplicatia software joacd un rol esential in dezvoltarea sistemului. La baza sistemul
Arduino este un microcontroler care functioneaza in general pe 8 biti, are 32 de kb de
memorie flash, 1kbite EEPROM, 2kbiti SRAM si are un numar prestabilit de intrari si iesiri.
Toate aceste specificatii hardware diferd in functie de placa, dar in linii mari ele sunt utilizate
sub forma de mai sus, exceptie facadnd Arduino Mega si Nano [12]. Principial toate sistemele
bazate pe aplicatii integrate functioneaza similar, diferentele fiind bazate pe cerintele specifice
aplicatiei.

Pentru a face sistemul sa functioneze, incircdm secvential, folosind protocoale de
comunicatie specifice pe placutele Arduino Uno R3 si Arduino Nano programele specifice din
mediul de dezvoltare Arduino IDE, dezvoltate in C++ sau alte medii de dezvoltare
compatibile.
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Arduino oferd un mediu integrat de dezvoltare (IDE), care include un set de librarii standard,
dar si librarii suplimentare adaptabile.

Primele 4 linii din cod sunt puse la dispozitie pentru sistemul de alarma, linia 2 are
legatura cu pinul de intrare al senzorului de flacara (analog A4), urméatoarea linie face legatura
cu valoarea cititd de senzor, care este ulterior folosita la pornirea alarmei. Cea de-a patra linie
face conexiune cu pinul de iesire pentru buzzer (digital 12).

.’f s
:\, P Alimentare sistem %

$ Arduino Uno Arduino Nano @

Alimentare & Frelusre Alimentare & Preluare
date & Comanda date & Comanda

Sartern luming [Senzer
infrarcsu & LED
BTelecamanda |

S w 87 e
L - R

Fig. 4 Schema aplicatie software [13]

Debitmetru Senzor temperatu Sistem clarma (Buzzer
principal Senzordelnivel ra si umiditate B Sencor flacara)

Debitmetru Senzor intensitate
secundar luminoasa & LED

In continuare se va initia biblioteca senzorului, a telecomenzii cu infrarosu, a pinilor
LED-ului RGB si a pinul senzorului infrarosu. Pentru a putea citi instructiunile primite de la
telecomanda, definim valorile zecimale corespunzatoare fiecarei taste apasate.

Pentru ca valorile primite de dioda sa poata fi traduse din semnal electric in semnal de
tip zecimal avem nevoie de 2 librarii, deasemenea avem nevoie de librarii si pentru senzorul
de temperaturd. Pentru utilizarea senzorului de nivel este nevoie de initierea pinilor de
intrare/iesire folositi de acesta, dar si de o functie ce s calculeze debitul apei.

Prima instructiune a functiei void setup() este cea de initiere a monitorului serial,
monitorul ales este 19200, altul decat al placutei Arduino Nano, pentru a vizualiza simultan
datele.In continuare vom seta pinii de iesire ai senzorilor, pinii sistemului de comanda prin
infrarosu, dar si pinii LED-ului RGB, dupa care vom initia si seta parametrilor debitmetrului.

Restul codului se afla in cadrul instructiunii void loop(). Dorim ca datele citite de
senzori s se actualizeze. Incepand cu linia 67 de cod, pani la linia 165 avem instructiuni
pentru telecomanda. Folosind cazuri pentru fiecare tastd apdsata, avem functionale si iesirile
pentru fiecare tip de LED.Dupa compararea valorii primite din telecomanda, cu cea din cod
(linia 68 de cod), alegem unul dintre cazuri. Prima functie, reprezintd cazul in care se apasa
tasta 0, tasta are o valoarea zecimalad egald cu 16738455. Pentru cazul in care lumina este
aprinsd, vom stinge LED-ulurile prin setarea pinilor 10, 6 si 8 la valoarea 0 (liniile 71-81), in
caz contrar pinii 10, 6 si 8 vor fi setati la valoarea de 255 (liniile de cod 82-89).

Apasare tastei 0 va aprinde 3 LED-uri pentru a da culoarea alb. Dacé nicio conditie nu
este Indeplinitd si se tine apasat pe tastd, se va transmite codul 4294967295. Acesta ar fi
blocat functia loop() Intr-o instructiune ce ruleaza la infinit. Solutia este scrisa in liniile de cod
90-92, in cazul in care se tine apasat, se va ignora instructiunea si se va trece la urméatoarea
comanda.

Asemanator luminii de culoare albd am setat si tastele 1, 2 si 3 pentru anumite culori.
Dupa indicele de apa din bazin, s-au setat trei nivele ale apei si in functie de intervalele
zecimale inregistrate vom afisa nivelul de apa din bazin. Pentru intervalul 100.1-134.9 avem
un ,,NIVEL SCAZUT”, pentru intervalul 135-159.9 avem ,,NIVEL MEDIU”, iar pentru
valori mai mari de 160 avem ,,NIVEL RIDICAT”.
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In prima parte a codului pentru placa de dezvoltare secundard se inregistreazi
variabile pentru a putea calcula si citi valorile, astfel declarandu-se variabile de diverse tipuri
(int, char, long) in functie de necesitati [14]. Pentru a citi valorile inregistrate de modulul
senzorului de intensitate luminoasa folosim pinul digital 2 si 1l declardm in linia 4 de cod, iar
dupa aceea se va inregistra fluxul de curgere.

Se declara parametrii de intrare ai debitmetrului si se seteaza ceasul (necesar pentru
inregistrarea debitului in timp).In continuare, avem functia ce calculeaza si printeazi debitul
in l/ord, cu ajutorul parametriilor: timp curent, 1 ord, frecventd curgere (pentru calcul) si
Serial.print (pentru afisaj). Functia delay(200) intarzie ciclul buclei cu 200 de ms.

5. REALIZAREA EXPERIMENTALA

Cu ajutorul firelor Dupont am conectat senzorii impreund cu un debitmetru si
instalatia de iluminat la Arduino Uno R3, prin intermediul breadbord-urilor de 830 puncte. in
timp ce la plicuta Arduino Nano am conectat un debitmetru si modulul senzorului de
intensitate luminoasa cu ajutorul firelor Dupont prin intermediul unui breadboard de 400 de
puncte.Breadboard-urile folosite in cadrul proiectului se utilizeaza pentru a construi mai usor
si rapid circuitul sistemului automat. Am folosit doua tipuri de breadboard-uri, respectiv de
830 si 400 de punctepentru a evita cositorirea senzorilor cu firelor si implicit cu placutele de
dezvoltare.

Alimentarea instalatiei de lumind se face de la o sursd de 5V(3A), in timp ce
alimentarea sistemului se face de la un ansamblu de sase baterii amplasate in serie conectat
printr-o punte situatd pe breadboard-ul de 400 de puncte, acesta furnizeaza pana la 9V.

Fig. 5 a) Schema sistemului b) Sursele de alimentare

. Debitmetre
- g
Senzor |
nivel
Senzor
DHT Alimentare pompa
Instalatie de
lumind Arduino Uno
Senzor
lumini Ansamblu
Breadboard-un
] sl senzori
Arduino
Nano Set baterii

! §«—— Pompi
Conexiuni USB
Fig. 6 Macheta experimentald a sistemului de masurare, control si dozare a apei [14]
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Macheta experimentald a fost realizatd pe un placaj. Pentru realizarea sistemului de
curgere al apei am folosit diferite elemente: furtun, elemente de imbinare (doze), placa
sticlotextolit si de lemn (pentru sustinere), bazin apa, rezervor de apa.Pentru umplerea
bazinului cu apa am folosit o pompa submersibila (debit de 100 1/ord) alimentata de la 12V
dintr-o baterie externa (prin intermediul unui cablu USB). Pompa este conectatd la una din
dozele furtunului, si este scufundatd intr-un rezervor de apa. Deconectarea pompei se
realizeaza cu ajutorul unui senzorului de nivel in momentul in care nivelul optim de apa este
atins.De asemenea, pentru a masura constant debitul de apd am folosit doud debitmetre,
conectate prin doze la furtun si ulterior la bazin. Debitmetrul principal este conectat intre
pompa si bazinul principal si este alimentat de la placa Arduino Uno R3 prin intermediul
breadboard-ului, iar prin conectarea pinului digital 2, se vor achizitiona date si se va afisa
debitul volumic de curgere la pompa in l/ora la fiecare doud secunde. Afisajul se va face in
consola calculatorului, datorita usurintei in citire.

Al doilea debitmetru este conectat la placutd Arduino Nano si de la acesta se va afisa
debitul volumic de lichid evacuat din bazin, pe un alt ecran LCD situat pe breadboard-ul de
830 de puncte sau pe un monitorul serial, in cazul in care aceasta este conectata la calculator.
Debitmetrul este conectat la pinul digital 2.

Pentru a masura nivelul apei din bazin se foloseste un senzor de nivel, acesta este
obtinut printr-o serie de fire amplasate in paralel, expuse (ele sunt fara izolatie pentru a
masura nivelul apei, mai precis pentru inregistrarea dimensiunii picdturilor). Alimentarea
acestui senzor este realizata la o tensiune de 5V si se face de la placa Arduino Uno R3 prin
intermediul breadboard-ului, datele inregistrate sunt preluate de placa Ardino prin intermediul
intrarii analogice AO.

Senzorul de temperatura este amplasat aproape de suprafata apei, inregistrand
temperatura in grade Celsius (°C). Desi acuratetea senzorului DHT11 este mai scazuta decat
cea a lui DHT22, am ales sa folosim acest senzor datorita faptului ca, nu este necesara o citire
foarte precisa, in timp real. Datele inregistrate sunt afisate pe monitorul serial de pe calculator.

Pentru a vedea daca avem suficientd lumina in bazin folosim un senzor de masurarea a
intensitatii luminoase. Senzorul masoard intensitatea luminioasd si transmite datele placii
Arduino Nano, in scopul procesarii, afisarii si aprinderii indicatorului luminos de culoare alba,
de pe breadboard-ul de 830.Pentru o buna functionare a sistemului avem in vedere si o mica
instalatie de incendiu, formatd dintr-un senzor de flacara si un buzzer. Am ales sa includem si
un astfel de sistem in eventualitatea in care, breadboard-urile si senzorii se supraincilzesc
(datorita firelor suprapuse, intr-un spatiu relativ compact).

In mod ideal, intreaga macheti poate fi capsulati si pozitionati langd sistem sau
comandata de la distanta, pentru a o face cat mai rezistentd la mediul coroziv al lichidelor. De
asemenea, atat senzorii, cat si materialele fizice folosite, pot fi inlocuite cu unele de o calitate
superioara din punct de vedere al rezistentei mecanice si/sau electrice.Pentru un sistem mai
fiabil, se poate utiliza un automat programabil, deoarece acesta are o rezistentd mult mai mare
la coroziune, decat o placa de dezvoltare care este expusd, dezavantajul automatului in cazul
de fata fiind pretul.Macheta a fost dezvoltata, in acest mod deoarece pentru a atinge scopul
didactic al dezvoltarii si utilizdrii ei studentii trebuie sa aibd acces atat la componentele fizice
cat si la codul utilizat pentru implementarea functionalitatilor si trebuie sé le poata modifica in
functie de noi cerinte si restrictii.

6. CONCLUZII

Un sistem de masurare, control si dozare a apei dintr-un bazin este absolut necesar in
efectuarea activititilor industriale specifice, dar si pentru diverse aplicatii rezidentiale

16/189



(acvarii, piscine, etc). Un asemenea sistem poate fi implementat pentru aplicatii diverse cum
ar fi: sistem de irigatii, piscine inteligente, sisteme de combinare a lichidelor, iar
complexitatea acestuia difera in functie de cerintele utilizatorului.

In aceasti lucrare este prezentat un sistem de misurare, control si dozare a apei
realizat cu elemente disponibile comercial, cu cost redus si microcontrolere specifice placilor
de dezvoltate. Realizarea experimentald este complet functionald si va fi dezvoltatd cu
functionalitati suplimentare in urmatoarea etapd de lucru. Realizarea acestei machete a avut
scop didactic si dezvoltarea ei ulterioara face, de asemenea, parte dintr-un proces de invatare-
asimilare specific universitatilor tehnice.
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