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1. Kogebog: Vejledning til samling af batteridrevne malere

1. Baggrund

Fjernvarmens Udviklingsfond har valgt at stgtte projektet Fleksible Mdlinger. Projektets formal er for det fgrste at samle billige malere til brug for tradlgse, digitale malinger af tryk og
temperatur. Dernzaest er det at vise, hvordan selskaber let kan tilga data fra malingerne. og synligggre, hvordan data kan skabe vaerdi for selskaber.

Processen dokumenteres i en raekke "kogebgger”, der fgrst beskriver, hvordan malerne samles, dernaest hvordan malerne monteres og til sidst, hvordan data kan tilgas og bringes i
anvendelse hos selskaberne.

Dette dokument er 2. kogebog af i alt 4 kogebgger. Forste kogebog var en vejledning til samling af malere, der var tilsluttet el-nettet med mulighed for at lave meget hgjfrekvente
malinger. Denne kogebog vedrgrer samling af mindre, batteridrevne malere.

Forskel mellem maler 1 og maler 1.1. ...

Kogebgger:

Kogebog 1: Vejledning til samling af billige malere

Kogebog 1.1: Vejledning til samling af batteridrevne malere
Kogebog 2: Montering af mélere

Kogebog 3: Platform og datahandtering

2. Komponentvalg til maler

Ud fra en malsaetning om at sammensaette en prisbillig, men velfungerende maler, der dels kan indsamle data vedr. tryk og temperaturer og dels kan fremsende data tradlgst til en
database —i dette tilfaelde weblgsning — har projektet identificeret en raekke komponenter til brug i maleren.

Komponenterne er udvalgt pa baggrund af en raekke kriterier, der bl.a. daekker fglgende:

1. Komponenterne skal veere billige.
2. Komponenterne skal vaere tilgaengelige — altsa kunne kgbes ved grossister og butikker.
3. Komponenterne skal vaere velfungerende og testede, altsa ikke udviklingsdele, der ikke er i brug pa markedet.

De udvalgte komponentdele fremgar af fglgende lister:

Maler:
FORHANDLER FABRIKAT BESKRIVELSE TYPE VARENR. STK | LISTE PRIS | ALT
Lemvigh- Schneider
muller Electric Kasse ABS 138x93x72mm NSYTBS1397 7512401006 1 kr.42,72 | kr.42,72




Lemvigh- Forskruning M12 poly.¢2,5- | 5308950
muller Lemvigh-muller | 6,5 IP68G 413111188 5 kr.1,67 kr. 8,35
Lemvigh-
muller Lemvigh-muller | Messing mgtrik M12 6004121 413112446 5 kr.0,64 kr. 3,20
Lemvigh-
muller Tehalit(Wexge) | Kabelkanal (Perle gra) LF 20035PG 7936025178 | 2,0m kr.12,88 | kr. 12,88
Lemvigh- Multikabel LIYCY
muller Lemvigh-muller | 4x0,5mm2 T500 19040050 5783000490 | 1,0m kr.5,93 kr. 5,93
Lemvigh- Multikabel LIYCY
muller Lemvigh-muller | 2x0,5mm2 T500 19020050 5783007891 | 4,0m kr.3,32 | kr.13,28
Phoenix
RS contact Printkortklemmeraekke MKDSN 1,5/3 193-0592 3 kr.9,34 | kr. 28,02
Phoenix
RS contact Printkortklemmeraekke MPT 0,5/2-2,54 | 790-1098 6 kr. 4,17 | kr. 25,02
250 ohm
RS Vishay Modstand +/+0,1% 0,5w 850-0696 2 kr.6,88 | kr.13,76
330 ohm+/+1%
RS Te connectivity | Modstand 0,6w 148-382 1 kr. 0,44 kr. 0,44
4,7k ohm+/+1%
RS Vishay Modstand 0,6w 683-3799 1 kr. 0,86 kr. 0,86
2P Maks
RS Broadcom Solit state relee 400/0,10A AC 818-8296 1 kr. 19,27 | kr. 19,27
Ardouino mini pro 5V(Mini ca.
Trab Ardouino computer) Mini pro 5V 1 kr.50,00 | kr. 50,00
A/D converter 16bit ADC ca.
Adafruit Adafruit m. Ampfilter W5444-A P1085 1 kr.50,00 | kr. 50,00
ca. kr.
Snoc Snoc Modem-+antenne til Sigfox | BRKWS01 PB0001410 1| kr.180,00 180,00
Elektronik WLAN antenne reverse RP-SMA plug
lavpris polarity jack 2m 123-947 1 kr.99,00 | kr.99,00
Phoenix 10P m.skrue
RS contact Printkortklemmeraekke afst.2,54 220-4355 1 kr.27,43 | kr.27,43
Phoenix 9P m.skrue
RS contact Printkortklemmeraekke afst.2,54 790-1115 1 kr. 16,37 | kr. 16,37
Lemvigh- Multikabel LIYCY 20x0,25
muller Lemvigh-muller | SK R-100 20040 5783007781 | 1,0m kr. 15,97 | kr. 15,97
Elektronik Elektronik
lavpris lavpris Print plade 10x10mm H25PR100 87-427 1 kr.18,85 | kr. 18,85
S+S 130-2121- kr.
ELFA Premasgard Trykmaleveaerdiomformer 0560-120 300-01-383 2 | kr.801,00 | 1.602,00
Temperatur fgler 1m led. 2 kr. 40,00 | kr. 80,00
kr.
| ALT 2.313,35
Batterikasse:
FORHANDLER | FABRIKAT BESKRIVELSE TYPE VARENR. STK. | LISTEPRIS |1 ALT
Lemvigh- Vanpee & KasseKVIK DS m/udv.beslag kr.
muller Westerberg 88x88mm D9120 8821100437 1 kr. 19,89 19,89
Lemvigh- Reduktionsmuffe Polya. 1893M2012
muller Lemvigh-muller M20-12 413109734 1 kr.2,44 | kr.2,44
Lemvigh- Forskruning M12 poly.¢2,5- | 5308950
muller Lemvigh-muller 6,5 IP68G 413111188 1 kr.1,67 | kr.1,67
Lemvigh-
muller Lemvigh-muller Messing mgtrik M20 6004202 413112462 1 kr.0,90 | kr.0,90
Lemvigh-
muller Svenska Helag Klemrakke 12P 2,5-4mm?2 HE2.L12-P 7821100179 1 kr.7,73 | kr.7,73




Pro batteriholder til 4stk.
RS RS Pro batterier 594-628 1 kr.7,15 | kr. 7,15
Batteristrop med tryklas til kr.
RS Keystone et batteri 279-5457 1 kr. 28,67 28,67
Energizer kr.
RS Energizer AA batteri 1,5V Alkalisk 914-5067 4 kr. 11,96 47,84

3. Samling af maleren

Herover fremgar et billede af den feerdige maler. Maleren er bygget op omkring en programmerbar mini-computer.

For at opsamle og fremsende data digitalt, skal der bruges en enhed, der kan handtere data og sende dette digitalt til en database. En minicomputer er valgt, fordi den kan laese data fra
malere, her temperatur- og trykmalere, og fordi en minicomputer har et meget lavt elforbrug. Det sikrer, at maleren kan sende data i laengere tid uden skift eller opladning af batteri. |
det fglgende gennemgas, hvordan maleren er opbygget.



INDHOLD:

PUNKT 1: KLARGORING AF KASSEN

PUNKT 2: MONTAGEPRINTPLADE OG KLEMMERZKKER
PUNKT 3: MINI COMPUTER, MODEM & KONVERTER PUNKT 5: ADC HI
PUNKT 4: BATTERI

PUNKT 5: SAMLING AF MALER
PUNKT 6: INTERN FORTRADNING
PUNKT 7: MONTERING AF KABLER
PUNKT 8 MONTERING AF MALER

Punkterne 1-6 vedrgrer samling og montering af komponenter.
Punkt 7 gennemgar, hvordan kabler skal fgres til maleren.

Punkt 8-10 gennemgar, hvordan de gvrige dele monteres til maleren.

Maler

Batteri

PUNKT 1: KLARGORING AF KASSER

Hul til model anten-
nestik @6,5mm

1.1 FORMAL:

= Klarggring af den kasse/beholder, hvori maler og batteri samles og monteres.

1.2 HANDLINGER:



=  Der er til dette projekt kgbt en standard kasse fra en grossist til at samle og opbevare komponenterne i. Kassen kgbes i en stgrrelse, s& det udvalgte materiale kan monteres i
kassen.

=  Der afmales pa siden af kassen huller til kabelforskruninger (her M12) og ledninger.
=  Bor hulleri kassen og saet forskruninger i. Disse fas som handkgb ved grossister.
= Det foreslas, at der laves ekstra huller og forskruninger, sa der - hvis behovet opstar - kan eftermonteres flere malere.
= Der er lavet forskruninger til:
1. Strgmudtag til Batteri
2. Trykmaler
3. Temperaturmaler
4. Antennestik
=  Der laves ligeledes huller i kasse til brug for batterier.

= Szt (maskingevind) M12 forskruninger (12 mm (g))

PUNKT 2: MONTAGEPRINTPLADE & KLEMMERAKKE




2.1 FORMAL:

=  Samling af primaere komponenter, der udggr indhold i maleren.

I

2.2 KOMPONENTER:

. Maleren samles vha. (1) en montageprintplade (her fra Schneider) med montering af
klemmerakker til samling af ledningerne fra batterier, malere og minicomputeren.

. Til brug i maleren er anvendt en (1) montageprintplade, (1) + (4) klemmerakker i
forskellig starrelse, (2) modstande til at styre stremfordeling i maleren, (3) en optokopter samt (5) kabelkanal til brug for at samle ledninger og til at holde pa dele i maleren.
Dette er kgbt i metermal og tilpasset, sa stgrrelsen matcher maleren.

= Der er brugt sma klemmerakker af hensyn til stgrrelse pa maleren.

2.3 HANDLINGER:
= Montageprintpladen afmales og beskaeres, sa den passer i kassen, som skal indeholde maleren.
=  Klemmerakker fastggres/loddes pa pladen. Der er til denne maler brugt 2 klemmeraekker til temperaturmaler og 1 til tryk.

=  Der fastggres en optokopter. Denne har til formal at teende for 12 volt til trykmaleren og derefter slukke igen nar malinger er lavet. Det sparer pa stremforbrug og gger
batteriets levetid.

=  Der skeeres og fastggres/limes kabelkasse pa montageprintpladen til brug for at holde ledninger og minicomputer.

= (1) Der fastggres 2 modstande af 2 x 250 ohm modstand. Der er tale om trykfglere, der drosler 12V fra batterierne ned til et maleomrade pa 1V - 4V og 4 — 20 mA, som A/D
konverteren kan handtere. Dette skal vaere praecist, da det ellers kan overbelaste eller beskadige computerenheden.

= (2) Der fastggres en modstand med 330 ohm til optokobler enheden. Dette drosler 3,3V ned til 1,3V. Dette hjeelper til at styre strgm til optokobler, der taender og slukker ved
1,3V.

= Fastggrelse af en modstand pa 4,7 kohm, en pull down modstand. Denne modstand hjalper til styring af signal.
= Der fastggres to mindre klemmerakker med 2 skruer.
= Der fastggres en kabelkasse, her skaret i 60 mm.

=  Komponenterne loddes fast til montageprintpladen, fx som vist herunder. Her er det vigtigt, at der ikke skabes forbindelse mellem forkerte raekker. Det kan fx handteres ved at
fijerne blokke/felter fra undersiden af montageprintpladen.

a. Dette er beskrevet i detaljer i vejledning til fortradning af komponenterne.
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PUNKT 3: MINI COMPUTER, MODEM & KONVERTER

3.1 FORMAL:
Maleren er bygget op omkring tre elektriske komponenter: En minicomputer, en konverter og en antenne.



= Minicomputeren er en Ardouino mini pro. Det er en minicomputer med lavt strgmforbrug (3.3V), der kan opsamle informationer fra malere og sende disse via en monteret
antenne.

= Konverter: Malinger fra temperatur- og trykfglere er analoge. For at omsaette disse signaler, sa de kan sendes digitalt og fremvises til brug for analyse, skal analoge signaler
konverteres. Dette sker med en 16-bit ADC, der er en konverter fra analog til digitale signaler.

=  Modem til antenne: Der er valgt en SigFox antenne og lgsning, sa radiokommunikation af vaerdier sker via SigFox, hvor energiforbrug pa kommunikation er begraenset. Daekning
via SigFox generelt er godt med fa huller. Laes her: www.sigfox.com/en/coverage.
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3.2 HANDLINGER:
=  Fastggr computer, ADC konverter og antenne til montageprintpladen.

= Sgrg for at bruge tilstraekkelig ledning i forbindelse med fastggrelse af komponenter, sa det er lettere at mangvrere med komponenterne i kassen. Det sikrer, at
komponenterne kan placeres i siden som gjort ved design af maleren, samt at montagepladen kan tages ud af kassen uden at ledninger skal afmonteres, fx ved test.

= Sgrg altid for at montere antenne fgr der tilsluttes strgm. Den energi der ellers gar ud i antennen forsvinder ind i selve komponenten, hvilket kan kortslutte maleren.
=  Fortradning og placering af komponenter ift. hinanden kan laeses i vedlagt beskrivelse af fortradning.

=  Minicomputeren er programmeret, sa der sendes vaerdier hvert 10. min. Dvs., at der hvert 10. min taendes for stremmen til sensorerne, registreres data for tryk og temperatur,
hvorefter data sendes som en fil (6 veerdier med pa tryk og temperatur). Derefter slutter maleren igen. Programmering af minicomputeren kan udleveres ved kontakt til Adam
Brun ved AffaldVarme Aarhus (Mail: adbr@aarhus.dk).
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PUNKT 4: BATTERI
4.1 FORMAL:
=  Batteripakken monteres for at ggre maleren batteridrevet og dermed uafhaengig af ledningsfgrt el fra elnettet. Batteriet bestar af 2 pakker med 4 X AA batteri i hver.
= Tryksensorer bruger 12V, styret via optokopter, mens minicomputeren bruger 6V.
4.2 HANDLINGER:
= Klarggr en kasse, sa denne kan indeholde batteri. Kassen monteres med forskruninger.
= Dersamles 2 batteripakker med hver 4 x AA batteri. Det giver 6V pr. pakke, hvilket muligggr overfgring af bade 6V og 12V fra batterierne.

= For at sikre, at pakkerne kan levere bade 6V og 12V, samles ledningerne fra batteripakkerne via 2 klemmer med 12V og 2 klemmer med 6V. Se yderligere detaljer omkring
fortradning i fortradningstegningerne for batteritilsutningen.

= Test, hvad der kommer ud pa ledningerne for at sikre, at der kommer 12V og 6V, sa man ikke kortslutter komponenter.

Brun og hvid
ledning over-
fgrer 12V mens

gul og gren
overfgrer 6V.

PUNKT 5: SAMLING AF MALER
5.1 FORMAL:

Maleren, printplade med monterede dele, samles i en malerkasse.

5.2 HANDLINGER:
= Placer montageprintplade og tilhgrende komponenter i kassen.

Siderne (kabelkanal tilpasset i leengde) er indsat i kasse, sa print ikke skal sidde Igst.
Indsaet printplade
Tag siderne af kabelkasserne
Leeg hhv. modem, computer og konverter pa plads
e. Satlagpaigen.
= Indfer ledninger fra temperatur, trykmaler, antenne og strgm til kassen.

Q0 T o



a. Pamonter ledningstyller, sa der er sikkerhed for forbindelse fra komponenterne, hvor ledningsender kan vaere svaere at fa til at sidde fast pa klemmerakkerne.
b. Monter ledningerne pa klemmerakkerne.
c. Test, at maleren fungerer.

Kanter es, sa mini- 7
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PUNKT 6: INTERN FORTRADNING
6.1 FORMAL:

=  Alle komponenter skal fortrades.
6.2 HANDLINGER:

=  Fglg diagramtegning.

PUNKT 7: MONTERING AF KABLER
7.1 FORMAL:

=  For at kunne maéle tryk og temperatur, skal der samles og monteres malere og kabler til malerne.

7.2 HANDLINGER:

1. Fastggr trykmalere til kabler.



2. Fastggr trykmalere til kassen og videre ind pa montageprintpladen.

3. Fastggr temperaturmalerne via kassen og videre ind pa montageprintpladen.
Kabler fra

trykmaler

Kabler fra
temperaturmaler

PUNKT 8: MONTERING AF MALER

= Se kogebog 2: Vejledning til montering af malere.

BILAG: FORTRADNINGSVEJLEDNING
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