PROJEKTY SOFT

Raspipool \

System automatyki do przydomowego basenu

Zima jest doskonalym okresem, aby rozpoczqc reali-
zacje projektu Raspipool. Jest to system automatyki

do przydomowego basenu, ktéry z pewnosciq przyda sie
poznq wiosnq i latem. Dzieki niemu korzystanie z base-
nu stanie sie samq przyjemnosciq, a czynnosci konser-
wacyjne basenu odejdq w niepamiec.

Dotychczasowe systemy automatyki do obstugi basendw,
szczegdlnie tych znajdujqcych sie w naszych ogrédkach,
nie byly ani fatwe do zastosowania, ani tanie. Teraz,
dzieki rozwojowi elektroniki i dostepnosci réznorodnych
moduléw elektronicznych, systemy tego rodzaju prze-
stajq byc skomplikowane w realizacji i drogie. W poniz-
szym arlykule zaprezentujemy taki system zbudowany
na komputerze jednoplytkowym Raspberry Pi.

Zautomatyzowanie we wnetrzu domu staje sie standardem. Jednak

naprawde nieporéwnywalne korzy$ci moze przynie$¢ automatyza-

cja takiego obiektu jak przydomowy basen, szczegélnie w zakresie
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Rysunek 1. Schemat dotaczenia sensoréw do uktadu wodnego basenu
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Raspipool - system automatyki do przydomowego basenu
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Rysunek 2. Schemat podtaczenia sensoréw do pomiaru najwazniejszych parametréw wody w basenie

koniecznych nakladéw czasu, potrzebnych do jego utrzymania pie-
niedzy i obcigzenia dla srodowiska. Gléwnym celem prezentowanego
ponizej projektu jest zbudowanie taniego i modulowego systemu,
ktéry umozliwia sterowanie urzadzeniami zwigzanymi z basenem.
Do sterowania zastosowano komputer jednoplytkowy Raspberry Pi,
oferujgcy duzg moc obliczeniowa, co pozwala na implementacje wielu
zaawansowanych algorytméw sterowania.

Wstgp

Urzadzenia do automatyzacji, stosowane w domach czy ogro-
dach, najczesciej kontrolujg kilka parametréw i wykonujg kilka
zadan przy realizacji swego celu. Zwykle sg to urzadzenia auto-
nomiczne, to znaczy, ze zbieraja jakie§ informacje z otoczenia
a nastepnie dobierajg odpowiednie parametry pracy dla dola-
czonego osprzetu. Informacja o zebranych danych i o odpowie-
dzi urzadzenia nie jest dostepna dla innych urzadzen. Problem
pojawia sie¢ w momencie, gdy w systemie znajduja sie dwa lub
wigcej urzadzen, ktére probujg regulowac ten sam parametr.
Przykladem mogg by¢ systemy kontroli pH w basenie. Na ten pa-
rametr wpltywa dzialanie wielu urzadzen w systemie, od syste-
mo6w dozujacych do wody w basenie solanke, poprzez specjalne
pompy kontrolujace filtrowanie, az do zwyklych pomp z kontrolg
czasowa, ktére pompujg wode do/z basenu. Taki sprzet tylko cze-
Sciowo rozwigzuje zadania automatyzacji i nie pozwala na zaden
rodzaj rozbudowy lub ulepszenia.

Podejscie prezentowane w opisywanym projekcie jest zupelnie
inne. Autor proponuje, aby urzadzenia peryferyjne byty ekstremalnie
proste (wiec takze tanie) i realizowaty tylko swoje gléwne zadanie
— pompa: filtruje, roztwor soli: wytwarza chlor etc. Natomiast cen-
tralny sterownik odpowiada za calg automatyzacje. Wiasnie w ten
sposéb konstruowane sg profesjonalne systemy sterowania, ale te maja
dwie podstawowe wady: sg bardzo drogie oraz najczesciej zmuszaja
do zakupu wszystkich komponentéw tej samej marki.

Opis systemu

System korzysta z zespotu sensor6w umieszczonych w rurze, bedacej
obejsciem pompy, ktéra przepompowuje wode z basenu przez filtr.
W pojedynczej rurze z PCV nalezy umiescic sensory: ORP (potencjal
oksydacyjny), pH oraz temperatury. Oczywiscie, projekt mozna uzu-
pelni¢ dodatkowymi sensorami, wedlug wtasnych potrzeb.

Elementami wykonawczymi sg: pompa filtrujagca wode oraz dwie
pompy perystaltyczne, preznaczone do podawania do wody w base-
nie roztworéw do zakwaszania wody (redukcji pH) oraz chlorku sodu,
ktorego zadaniem jest sterylizowanie wody. System mozna uzupel-
nic¢ o sterowane grzalki do wody czy elektrozawory podajgce wode
z sieci wodociggowej dla uzupelnienia jej braku.

Wszystkimi systemami steruje pojedynczy komputer jedno-
plytkowy Raspberry Pi z zainstalowanym systemem operacyjnym
Hassbian. Jest to dystrybucja Raspbiana, na ktérym domys$lnie za-
instalowany jest pakiet oprogramowania Home Assistant — otwarta
platforma automatyki domowe;j.

Potrzebne komponenty
Do zbudowania systemu automatyzacji basenu potrzebne bedg na-
stepujace elementy:

* Komputer jednoplytkowy Raspberry Pi, najlepiej w wersji 3 lub
4, wraz z kartg pamieci (rekomendowana jest karta o pojemno-
$ci co najmniej 32 GB i klasie predkosci A1) oraz zasilaczem USB
o wydajnosci pradowej nie mniejszej niz 2 A.

e Sensor pH (EZO pH od Atlas Scientific),

¢ Sensor ORP (EZO ORP od Atlas Scientific),

e Plytki nosne od Atlas Scientific do podlaczenia modutéw
do systemu,

* Termometr DS18B20 w wodoodpornej obudowie wraz z opornikiem
4,7 kQ, ktéry podiacza sie bezposrednio do GPIO Raspberry Pi,

* Przekazniki i styczniki do sterowania urzadzeniami elektrycz-
nymi: pompami do filtréw, pompami perystaltycznymi, grzatkami
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etc. Pamietajmy, aby dobra¢ elementy sterujace do posiadanych
przez nas urzadzen; prad i napiecie pracy stykéw przekaznikow
musi by¢ nie mniejsze niz napiecie zasilajace urzadzenie i prad
przez nie pobierany. Cze$¢ z przekaznikéw stosowana jest réw-
niez do kontroli silnikéw, jezeli np. majg one dwa biegi z r6znymi
predkosciami obrotowymi.

Opcjonalnie — monitor zuzycia energii elektrycznej, ktéry mozna
podiaczy¢ do Raspberry Pi. Na rynku jest wiele tego rodzaju sen-
soréw. Pozwoli on nam zmierzy¢, ile pragdu pobiera nasz system
basenowy, co umozliwi dostrojenie algorytmu kontroli tak, by
system byl mozliwie energooszczedny.

Obejscie systemu - petla dla sensorow

Na rysunku 1 pokazano rure, w ktérej umieszczono sensory. Jest ona
instalowana jako obejscie gtéwnej pompy z filtrami. Umieszczamy
w obejéciu wszystkie sondy (pH, ORP i temperatury, a takze inne, we-
diug uznania), jak zaprezentowano na rysunku. Dolaczenie takiego
uktadu do systemu wodnego w basenie jest proste i nie powinno by¢
dla nikogo problemem.

Do zbudowania obejécia potrzebnych jest kilka elementéw — tro-
che rur PCV, klej do PCV oraz podstawowe narzedzia, takie jak wier-
tarka czy srubokret. Cate obejscie nie powinno kosztowac wiecej niz
200 zl plus koszt sond, jakie w nim umie$cimy. Podczas budowy tego
elementu trzeba zwrdci¢ uwage na trzy rzeczy:

1. budujac obejécie, dobrze jest zmontowac i spasowac je ze sobg
izistniejgcymijuz rurami, zanim wszystko skleimy i polaczymy
na stale. Mozemy robic¢ to wielokrotnie, aby dopasowac do siebie
otwory, pozycje kolanek etc.,

.rura, w ktérej znajduja sig sondy (D50 — $rednica 50 mm), powinna
by¢ utozona mozliwie nisko i poziomo w systemie, tak aby za-
wsze zapelniona byta wodg. Zaleca sie, aby odleglo$¢ pomiedzy

Sonoff
Pow R2

sondami a komputerem z modutami pomiarowymi nie byta wigk-
szaniz 3 m.

. krawedzie rur, ktére ze sobg laczymy, nalezy lekko zaokragli¢
pilnikiem badz elektryczng szlifierka. Dobrze jest przeé¢wiczy¢
wykonywanie takiej czynnosci na krawedzi rur na niepotrzeb-
nym, odcietym fragmencie.

Podstawowe oprogramowanie na Raspberry Pi
Aby oprogramowanie dzialalo na naszym Raspberry Pi, trzeba za-
instalowa¢ na nim Hassbiana — jest to dystrybucja Raspbiana wy-
posazona w oprogramowanie Home Assistant. Zaawansowani
uzytkownicy Linuksa, moga zainstalowa¢ Home Assistanta nieza-
leznie, na istniejacej juz instalacji systemu operacyjnego Raspbian
lub innego systemu dla tego komputera jednoptytkowego.

Warto zapewnic¢ fgcznosé z Internetem naszemu systemowi. Dzieki
temu nie tylko instalacja oprogramowania czy aktualizacji bedzie
prostsza, ale bedzie mozliwa takze integracja systemu z popularnymi
systemami automatyki domowej, takimi jak Sonos, Kodi czy ekosys-
temami Alexa, Google Home itp. Dodatkowo potgczenie z Interne-
tem pozwala na korzystanie z ustug takich jak np. If This Then That
(IFTTT) do tworzenia wlasnych algorytméw automatyki.

Jesli to Wasze pierwsze zetknigcie z Home Assistantem, mozecie
by¢ przytltoczeni ogromng liczbg zintegrowanych narzedzi dostep-
nych w tej aplikacji. Niniejszy projekt jest dobrg metoda na rozpo-
czecie korzystania z tego pakietu, szczegélnie ze wszystkie pliki
do korzystania z poszczegélnych sond i pliki konfiguracyjne sg do-

Na repozytorium w GitHubie projektu (http://bit. E E
ly/2NbuBt3) znajdujemy foldery custom compo-

stepne do pobrania.

nents i packages, ktére musimy skopiowac¢ na nasz
minikomputer.
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Rysunek 3. Schemat podtaczenia stycznikéw do sterowania pompa gtéwnego obiegu wody
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i Listing 1. Modyfikacja pliku configuration.yaml
: homeassistant:
: name: RaspiPool
# Dane lokalizacyjne potrzebne sg do obliczenia godziny wschodu
# i zachodu stonca
latitude: !secret latitude
longitude: !secret longitude
unit_system: metric
customize: !include customize.yaml
packages: !include_dir_named packages

Edefaultfconﬁg:
i # Wylaczenie automatycznego wykrywania urzadzen
discovery:

| tts:
i- platform: google_translate

i logger:

: default:
logs:
homeassistant.components.sensor.atlas_scientific: debug
homeassistant.components.switch.command_line: debug

critical

igroup: 'include groups.yaml
i # Wylaczenie automatyzacji
i# automation: !include automations.yaml

Escript: linclude scripts.yaml

Tak samo musimy postapi¢ z plikiem konfiguracyjnym ui-love-
lace.yaml, ktéry opisuje wyglad przedniego panelu Raspipool. Plik
ten umieszczamy w folderze konfiguracyjnym Home Assistanta (za-
zwyczaj /home/homeassistant/.homeassistant/). Trzeba ponadto zmo-
dyfikowac¢ plik configuration.yaml, tak jak pokazano na listingu 1.
Wpisujemy tam dane dotyczace lokalizacji czy inne informacje dla
réznych API, z ktérych korzysta¢ moze system.

Podtaczanie sensoréw do minikomputera
Mozemy teraz podlaczy¢ poszczegdlne sensory do minikomputera
Raspberry Pi. Na rysunku 2 zaprezentowano schemat podiaczenia
poszczegdlnych sensoré6w do Raspberry Pi. Termometry DS18B20 pod-
taczone sg do jednego pinu Raspberry Pi (mozna podlaczy¢ ich wiele
do jednego pinu). Moduly EZO z sensorami podiaczone sg do inter-
fejsow UART minikomputera. Aby interfejs szeregowy dziatal, mu-
simy zmieni¢ wpis w pliku konfiguracyjnym config.txt. W tym celu
w linii komend wpisujemy:
sudo nano /boot/config.txt

W pliku konfiguracyjnym musimy zmieni¢ lub doda¢ wpisy, by
wygladaly one tak, jak ponize;j:
force_turbo=1
enable_uart=1
dtoverlay=pi3-disable-bt
# second UART1 /dev/ttySO
dtoverlay=uartl,txdl_pin=32,rxd1l_pin=33

Podtaczenie przekaznikéw pomp

W kolejnym kroku mozemy do Raspberry Pi podiaczy¢ uklady wy-
konawcze — przekazniki i styczniki, ktére pozwolg m.in. na kontrole
glownej pompy. Na rysunku 3 zaprezentowano sposéb podiaczenia
przekaznikéw (na module HAT - zamontowanym na Raspberry Pi)
do stycznikéw, ktore sterujag pompa. Jeden stycznik odpowiedzialny jest
za wlgczanie i wyltgczanie pompy, a drugi z nich za kontrole jej pred-
kosci obrotowej, jesli w naszym systemie mamy pompe dwubiegowa.

Do sterownika dolaczony jest takze modul Sonoff Pow R2 do po-
miaru zuzycia energii elektrycznej przez pompe oraz wszystkie inne
elementy infrastruktury basenowej, ktére dotgczymy przez ten mo-
dut do zasilania.

W module HAT z przekaznikami, jaki dotgczono do Raspberry Pi,
pozostajg jeszcze dwa kanaly. Mozna je wykorzysta¢ np. do kontroli
pomp perystaltycznych zasilanych napigciem statym 12 V. Pompy
te odpowiedzialne sg za podawanie np. kwasu, do regulacji pH wody
oraz substancji dezynfekujacej basen, ktérej zadawanie regulowane
jest przez oprogramowanie na podstawie pomiaru ORP.

Konfiguracja Raspipool
Po zmontowaniu i uruchomieniu systemu mozna przejs$é do jego kon-
figuracji. Cate sterowanie systemem i parametrami pracy odbywa sie
poprzez webowy interfejs. Strone konfiguracyjng mozna wyswietlic,
korzystajac z dowolnej przegladarki, z poziomu komputera lub smart-
fona. W menu konfiguracyjnym ustawiamy wszystkie parametry
Raspipool, jakie sg potrzebne — podajemy:

* wielko$¢ (pojemno$¢) naszego basenu,

» zadany cyKkl filtrowania (jego czas trwania),

* predkos¢ podawania §rodkéw z pomp perystaltycznych,

* stgzenie podawanych przez pompy perystaltyczne srodkéw,

¢ jakie chcemy otrzymywac powiadomienia,

* i wiele innych parametréw.

Dodawac¢ mozna tez oczywiécie wlasne funkcjonalnosci do otwar-
tego srodowiska zapewnianego przez Home Assistanta.

Podsumowanie
Home Assistant i Raspipool tworza doskonate, otwarte srodowisko
do stworzenia systemu automatyzacji obstugi przydomowego basenu.
Dzieki uzyciu otwartego oprogramowania system mozna modyfiko-
wac, aby dostosowac go do wlasnych potrzeb. Do komputera jedno-
plytkowego Raspberry Pi mozna podtaczy¢ nie tylko opisane powyzej
urzadzenia, ale takze wiele innych, ktére zapewnig nam komfort korzy-
stania z naszego basenu. Jesli do realizacji projektu zabierzemy sie juz
teraz, to od pierwszych cieplych miesigcy przyszlego roku bedziemy
mogli cieszy¢ sig zautomatyzowanym basenem obok naszego domu.
Nikodem Czechowski, EP
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Aby skorzystac¢ z materiatow dodatkowych dotgczonych do numeru, nalezy:

1. Wejs¢ na strone www.media.avt.pl
2. Zarejestrowac sie lub zalogowac

3. Wybrac wydanie ,Elektroniki
Praktycznej”, ktore ma trafi¢

do biblioteki osobistej

&. Odpowiedzie¢ na proste pytanie
dotyczace biezacego numeru

5. Pobrac pliki
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