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Sazetak

U ovom radu rijesit ¢emo problem najveceg potroSaca vode u kucanstvu, a to je
vodokotli¢. Cilj ovog rada je predstavljanje tehnologije koja bi uvelike smanjila potrosnju
vode. Objasniti ¢emo postojecu tehnologiju vodokotlica gdje ¢emo vidjeti zasto je vodokotli¢
jedan od vecih potroSaca vode u kucanstvu te zbog Cega treba smanjiti potroSnju vode.
Prikazat ¢emo komponente koje ¢emo koristiti za na$ projekt, kao §to su elektromagnetni
ventil, mjera¢ protoka vode te mikrokontroler (ovdje Arduino platforma) koji ¢e nam sluziti
za nadziranje i upravljanje naSim sustavom. Postoje¢om tehnologijom vodokotli¢a tro§imo
puno viSe vode nego §to nam treba te ¢emo u ovom radu predstaviti prototip ,,pametnog
vodokotli¢a® koji ¢e nam uvelike smanjiti potro$nju vode u kuéanstvu. Nacin na koji ¢emo to
posti¢i je uvodenje magnetskih ventila, mikrokontrolera, te mjeraca protoka vode koji ¢e
nadzirati i uvelike smanjiti potrosnju vode. Objasnit ¢emo postojec¢u tehnologiju upravljanja
vodokotli¢a njezin princip rada, koje su njezine prednosti, a koje su njezine mane, gdje ¢e se
vidjeti zasto je ona nepovoljnija te koliko se zapravo vode trosi na vodokotli¢. Takoder ¢emo
objasniti na koji nacin radi elektromagnetski ventil te brojac¢ protoka vode koji ¢emo koristiti
u ovom radu, re¢i ¢emo nesto o potro$nji vode u nasim kucéanstvima te istaknuti koji uredaji
troSe manje vode, a koji viSe. Pro¢i ¢emo kroz postojece tehnologije ustede i nadziranja vode,

te ¢emo nakon toga predstaviti vlastito rjesenje sa opisom postupka.



Uvod

Voda je jedan jedinstveni prirodni resurs koje imamo u neograni¢enim koli¢inama. Da
bi se kucanstva mogla opskrbljivati vodom potrebno je vodu dopremiti do kucanstva $to
podrazumijeva potrosnju energije, rad razno raznih elektrana i hidroelektrana, te se samim
time sve vise zagadujemo okoli$ i zrak koji nas okruzuje, a to znaci da ugrozavamo sebe i
svoje zdravlje. Svaka klimatska promjena moze utjecati na prirodnu ravnotezu vode te
smanjiti opskrbu vode u nekim podru¢jima. Na$ Cesto nazivan PLAVI PLANET ima 70%
svoje povrsine prekriveno vodom, ali samo 1% te vode predstavlja ukupnu koli¢inu vode koju
covjecanstvo koristi za svoje potrebe. Voda kao najdragocjeniji resurs sve je vise ugrozenija
zbog industrijalizacije, razno raznih zagadenja vode kojih u svijetu ima sve vise, te se zbog
toga podize svijest CovjeCanstva kako bi se voda $to racionalnije koristila. Zbog navedenih
problema motiviran sam da realiziram projekt ,,pametnog vodokotli¢a“ na koji se odnosi ovaj
rad. Vodokotli¢ je jedan od najvecih potrosaca vode u kuéanstvu te ¢emo realizacijom ovog
projekta uvelike smanjiti potrosnju vode u kuéanstvu i doprinijeti zastiti okoliSa i naseg
zdravlja. U danasnje vrijeme, u svijetu se sve viSe koriste elektronic¢ki uredaji bilo to za
upravljanje razno raznih sustava ili nadziranja potro$nje vode, te je zbog toga cijena
elektronickih komponenata u nekoliko godina drasti¢no pala. Stoga su razno razni uredaji i
elektronicke komponente jeftinije i pristupaénije. Za realizaciju ovog projekta koristio sam

komponente koje su pristupacne te nemaju visoku cijenu.



1. PotrosSnja vode

Mnoge zemlje danasnjice radi odrzavanja i unaprjedenja vodenog okolisa donosi razne
zakone o racionalnoj potrosnji vode, te je tako Europska unija jo§ 2000 godine usvojila
Okvirnu direktivu, ¢ime je uspostavljen okvir za djelovanje Zajednice na podruéju politike
voda. Mi zivimo u zemlji koja je jedna od rijetkih zemalja u svijetu toliko bogata ne samo
vodom, veéi imamo i pitku vodu. Zbog ocuvanja svojih vodenih resursa, hrvatsko ce
ministarstvo donosenjem novih zakona o potro$nji vode uvelike povecati aktivnost zaStite
voda na vodeni okoli$, kako bi se voda §to manje zagadivala te kako bismo ju racionalnije

koristili.
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Slika 1.1 Potrosnja vode u kucanstvu

Govore¢i o Republici Hrvatskoj, a i o cijelom Svijetu, u potrosnji vode kucanstva
zauzimaju 65% dok gospodarstvo zauzima 35%. Prosjecan gradanin dnevno potrosi od 140 do
150 litara vode. Ta ¢injenica nam govori koliko zapravo tro§imo vode u kucanstvu a da toga
nismo ni svjesni. Prema prikazanom dijagramu (slika 1.1) vidimo na koje aktivnosti trosimo
najvise vode, te je tako tuSiranje, kupanje, ispiranje zahodske skoljke, te pranje rublja naslo na
prvom mjestu za koje troSimo ¢ak vise od 70% vode koja se dopremi u nase kucanstvo.
Samim racionalnim koristenjem vode, boljom kontrolom te raznim sitnim zahvatima moze se
znatno smanjiti potro$nja vode ¢ime ¢emo doprinijeti oCuvanju okolisa te samim time i

smanjenju naSeg ku¢nog budzeta.



2. Postojeca tehnologija vodokotlica

U ovom ¢emo odlomku predstaviti postoje¢u tehnologiju vodokotli¢a, objasnit ¢emo
na koji nacin radi te zbog Cega je potrosnja vode kod vodokotli¢a tako velika. Velika vecina
vodokotli¢a koje ljudi danas imaju u kucanstvu imaju preveliki spremnik vode. Prosjecan
vodokotli¢ ima spremnik vode od 9 litara, te povlacenjem poluge za ispuStanje mozemo

ispustiti pola vode koja se nalazi u vodokotli¢u (4.5 litre) ili svu vodu (9 litara).
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Slika 2.1 Prikaz dijelova vodokotli¢a

Dijelovi standardnog vodokotli¢a prikazani su na slici 2.1, a za objaSnjenje principa rada
potrebno je opisati funkciju svakog pojedinog djela. Rucica (7.1) koristi se za ispustanje vode
iz vodokotli¢a. Nakon pritiska na rucicu podize se izljevni ventil (2) koji kroz odvodnu cijev
(4) otpusta vodu u WC-skoljku. Plovak (1) ¢e nakon isteka vode zatvoriti izljevni ventil, a
otvorit ¢e se zaporni ventil koji pusta vodu iz vodovodne mreze u vodokotli¢. Kako se razina
vode podize u vodokotli¢u tako ¢e voda poceti ulaziti u spremnik plovka te se on podize
prema gore. Kada plovak dosegne odgovarajucu visinu zatvorit ¢e se zaporni ventil. Takoder,

pri ispustanju vode, voda koja je u spremniku plovka neé¢e odmabh iste¢i zbog Cega se izljevni



ventil nece zatvoriti dok sva voda ne isteCe iz vodokotli¢a. Nedostaci ovakvog vodokotli¢a se
jasno uocavaju. Bez obzira obavi li se manja ili ve¢a nuzda, potroS$nja vode ¢e najcesce biti
maksimalna tj. 9 litara, iako toliko nije potrebno. Zbog toga je ugradnja tzv. pametnih
vodokotli¢a puno isplativija. lako ¢emo za takvu ugradnju u pocetku morati izdvojiti nesto
vise novca iz kuénog budzeta, na kraju ¢e ustede biti puno veée. Prednost danas koristenih
vodokotlic¢a je pristupacna cijena koja se kre¢e od 100kn do 400 kn. Za ,,pametni vodokotli¢
¢emoO mozda trebati izdvojiti neSto viSe no, krajnji rezultati ustede vode su toliko veliki da ¢e

se isplativost pametnog vodokotli¢a pokazati ve¢ nakon nekoliko mjeseci primjene.



3. Stednja vode

Vodokotli¢i se danas smatraju najve¢im potrosa¢ima vode u kucanstvu, na Ciju
potros$nju otpada najmanje 25% ukupne potroSnje vode. Stoga se moze pretpostaviti kako bi
se najvise vode u kucanstvu moglo ustedjeti ugradnjom ,,pametnog“ vodokotli¢a koji ima
precizniju regulaciju ispustanja vode, §to je i tema ovog rada. Takoder se moze ustedjeti i na
slavinama tako da se ugradi regulator mlaza vode koji ograni¢ava protok na nacin da se vodi

pridodaje zrak. Pomocu takvih regulatora danas se moze ustedjeti i do 70% vode.

Slika 3.1 Elektromagnetski ventil

Na trzistu postoje razni proizvodaci koji nude uredaje za ustedu vode, bilo da je rije¢ o
analognim, poput regulatora mlaza vode ili ugradnjom raznih ventila (primjer 3.1), mjeraca
protoka vode (slika 3.2) i drugih uredaja ¢ijom ugradnjom se mogu posti¢i znatnije ustede. NO
prije kupnje takvih uredaja trebamo se dobro informirati o karakteristikama takvih proizvoda
kako bismo pronasli najbolje rjeSenje za svoj dom, ali 1 za svoj kuéni budzet. Kao 1 kod svih
proizvoda oni koji su kvalitetniji imaju 1 visu cijenu, no kad se uzmu u obzir njihova cijena i

mjesecna potrosnja vode, njihovo je koristenje uglavnom isplativo.

Slika 3.2 Mjerac protoka vode

Prilikom kupnje ovakvih elemenata, uredaja i sklopova treba obratiti pozornost i na
njihov energetski certifikat koji nam govori koliko uredaj trosi vode i energije, zbog Cega
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mozemo kupnjom uredaja koji ima visoki razred energetske u€inkovitosti puno vise ustedjeti.
Kupnjom takvih uredaja ne samo da smanjujemo svoju potroS$nju vode i budzet, ve¢ ¢e se i
energija koju koriste crpke u vodocrpilistima smanjiti $to doprinosi manjem oneciS¢enju
okoliSa te ¢e se na taj nacin smanjiti koli¢ina staklenickih plinova §to u konacnici doprinosi

ublazavanju negativnih u¢inaka klimatskih promjena.



4. Postojece tehnologije upravljanja vodom

Dosadasnji  suvremeni sustavi za opskrbu vodom zahtijevaju kontinuirano pracenje
potro$nje i protoka vode , tlaka vode u cjevovodima, razine vode, te drugih raznih parametara
pomocu kojih se prati potros$nja vode u upravljackim centrima. Takvi upravljacki centri imaju
daljinski nadzor za upravljanje ventilima te podatke koji im govore koliki je protok vode, tlak
vode i drugo, ali takoder moraju imati i povratnu informaciju, odnosno potvrdu o izvrsenoj
naredbi. Danasnji nacin prijenosa takvih podataka ostvaren je preko UKV radijske mreze,

koja je kao takva podlozna:
- nesigurnosti i sporosti u prijenosu podataka,
- meteoroloskim utjecajima,
- zaguSenjima komunikacijskih kanala,
- ovisnosti o0 konfiguraciji terena,
- refleksiji signala i drugo.

Zbog navedenih nedostataka UKV radijske mreze prijenos podataka pokusao se izvesti
preko GSM komunikacijske veze, no i takva komunikacijska veza ima svoje nedostatke kao

Sto su:
-visoka cijena prijenosa podataka,
-spor prijenos podataka oko 9,6 kb/s,
-vrijeme uspostave veze oko 45 s,
-dugo vrijeme prijenosa podataka,
-moguce je istovremeno izvrSiti samo jedno spajanje.

Zbhog navedenih nedostataka GSM komunikacijske veze pocelo se je traziti novo
rieSenje u nadzoru te se je pocela koristiti nova GPRS (General Packet Radio Service)
komunikacijska tehnologija. GPRS (General Packet Radio Service) tehnologija omogucuje brzi
I sigurniji prijenos podataka te puno krace vrijeme uspostave veze. Ovakva komunikacija,

podrzava brzine prijenosa podataka od 20 do 30 kbps, te se, takoder, ne naplacuje trajanje



veze, ve¢ se naplacuje koli¢ina prenesenih podataka. Telemetrija je definirana kao prenoSenje
izmjerenih vrijednosti u centralno nadzorno mjesto, gdje se takvi podaci obraduju i na osnovi

njih mogu se dobiti informacije koje ¢e sluziti za daljinsko upravljanje procesima.

WEB SERVER

NADZORNO UPRAVLJACKI CENTAR

Slika 4.1 Prikaz funkcioniranja telemetrijskog sustava

Shematski prikaz telemetrijskog sustava prikazan je na slici 4.1. Neki parametri koji se mogu

pratiti kod takvih sustava koristenjem GPRS (General Packet Radio Service) mreze jesu :
-protok vode (moguce je pratiti trenutni i ukupni protok vode),
- razina vode (ako se koriste vodospremnici),
- tlak vode u cjevovodima,
- zamucenost vode,
- koncentracija rezidualnog klora u vodi,
- koncentracija klora u zraku,
- status crpki,
- status zapornih ventila,
- status hidroblokova,

- status ostale opreme kao $to su kompresori, kompenzatori hidraulickog udara i dr.,



- obavijest o ulasku u objekt udaljenog postrojenja,
- prijava nestanka mreznog napajanja,
- alarm.

Sustavi daljinsko upravljanja koji koriste GPRS(General Packet Radio Service) tehnologiju
uvelike su pomakli granice za daljinskom nadzoru za potro$nju vode i upravljanje

energentima.

4.1. Vodomjeri

4.1.1. Princip rada vodomjera

VVodomjeri su uredaji koji se koriste za mjerenje vode u kucanstvima i industriji, a
mjere volumen vode koja prolazi kroz njega. Presjek vodomjera prikazan je na slici 4.2.
Mjerenje se odvija na nacin da voda ulazi kroz ulazni dio vodomjera(1), te dolazi do kuc¢ista
vodomjera(2). U kucistu vodomjera nalazi se komora za mjerenje (3) u koju voda ulazi kroz
gornji dio komore te dolazi do diska(4) koji se zbog kretanja vode okrece. Vrh glave diska(5)
spojen je sa poklopcem komore vodomjera gdje se nalazi okretac(7), koji je spojen sa
zupcanikom na vanjskoj strani komore. Prolaskom vode i okretanjem diska tj. Zupcanika(6),
preko osovine se pomice kazaljka na brojilu, te u konacnici kazaljka pokrece broja¢ vode na

vodomjeru.

Slika 4.2 Princip rada vodomjera



Postoje vise vrsta vodomjera, a to su:

1. Visemlazni vodomjeri,

2. Woltmannovi vodomjeri,
3. Kombinirani vodomjeri,
4

Hidrometrijska krila.

4.1.2. Visemlazni vodomjeri

Dijelovi koji ¢ine ovaj vodomjer su dvovisinska zdjelica s tangencijalnim otvorima te
krilni rotor kao §to je prikazano na slici 4.3. Voda ulazi kroz donje otvore vodomjera te udara
o krilca rotora koji se okrefe. Okretanjem rotora se preko zupCastog zupcanika pokrece
brojilo. Uvrtnim vijkom na tijelu kucista koji je plombiran 1 osiguran ¢epom namjesta se
to¢nost mjerenja vode na mjerilu. Takoder razlikujemo vodomjere koji su suhe ili mokre
izvedbe. Vodomjeri mokre izvedbe imaju zup¢asti mehanizam i broja¢ vode uronjene u vodu,
dok kod vodomjera suhe izvedbe ti su dijelovi odvojeni od prostora gdje se nalazi voda.
Vodomjeri koji se koriste za kucéanstva koriste priklju¢ne holandske matice i dugi navojni

spoj, dok se kod vecih protoka vode koriste vodomjeri s prirubnicama.

1- kuciste,

2- dvovisinska zdjelica,
3- rotor,

4- brojcanik,

5- zaobilazni kanal,

6- vijak (ventil),

7- poklopac,

8- ulazna spojnica,

9- filtar,

10- izlazna spojnica,
11- holandske matice;

b) vertikalni vodomjer,

c) horizontalni vodomjer

Slika 4.3 Visemlazni vodomjer
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4.1.3. Woltmannov vodomjer

Woltmannovi vodomjeri (slika 4.4) koriste se u svrhu mjerenja velikih koli¢ina,
odnosno, veéeg protoka vode. Za razliku od viSemlaznih vodomjera, woltmanovi vodomjeri
mogu biti samo suhe izvedbe, a umjesto rotora i dvovisinske zdjelice koriste rotor sa zavojnim
krilcima. Osovina rotora moze biti postavljena horizontalno ili vertikalno, a najvisa radna
temperatura vode ¢iji protok moZe mijeriti je 50 C. Woltmanovi uredaji jamée visoku to&nost

mjerenja te dugi radni vijek.

Slika 4.4 Woltmannov vodomijer

4.1.4. Kombiniranivodomjeri

Kombinirani vodomijeri sastoje se od woltmannovog vodomjera, preklopnog ventila i
visemlaznog vodomjera. Ako je protok vode veéi tada se preko preklopnog ventila koji je
potpuno automatski voda preusmjeri na woltmannov ventil, te zatvara prolaz prema
viSemlaznom ventilu, a ako je protok vode manji tada se zatvara protok vode prema
woltmannovom ventilu te se voda usmjeruje na visemlazni ventil. Takvi se vodomjeri koriste

u industriji gdje su velike oscilacije u potrosnji vode.
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Slika 4.5 Kombinirani vodomjer

4.1.5. Hidrometrijsko krilo

Hidrometrijsko krilo ili woltmannovo krilo koristi se za mjerenje koli¢ine protoka
vode u rijekama i kanalima. Kod ovakvog brojila mjeri se brzina vrtnje propelera, te se zatim
izracuna brzina strujanja tekucine. Na temelju brzine strujanja tekucine te presjeka kanala

izracuna se koli¢ina protoka vode kroz kanal.

Slika 4.6 Hidrometrijsko krilo
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5. Cilj projekta i ocekivanja

Zbog prevelike potrosnje vode u kucanstvima i neracionalnog koriStenja vode,
motiviran sam da iznesem svoj projekt koji bi uvelike smanjio potrosnju vode vodokotlica,
koji je jedan od najveéih potrosaca vode u kucanstvu. lako u nasoj drzavi imamo velike
koli¢ine vode za koriStenje, to ne znaci da ju trebamo neracionalno koristiti jer voda je nas
najdragocjeniji resurs i dok ima vode biti ¢e i nas, stoga je ne smijemo zagadivati niti
bespotrebno trositi. Sam vodokotli¢ u kucanstvu trosi vise od 25% vode, te smanjenjem
njegove potrosnje uvelike smanjujemo potro$nju vode kao 1 svoj kuéni budzet. Za provedbu
ovog projekta treba nam nekoliko elektronickih komponenti koje ¢e regulirati potro$nju vode,
te ¢emo preko njih posti¢i ustedu vode a 1 samim time uStedu svog ku¢nog budzeta. U ovom
¢emo odlomku proci kroz specifikacije samih komponenti koje ¢e nam trebati za realizaciju
ovog projekta, te ¢emo za svaku od njih objasniti princip rada te na koji nacin funkcioniraju, a

to su:

e  ArduinoUno,
e  Mjerac protoka vode,

e Elektomagnetski ventil.

5.1. Elektromagnetski ventil

Elektromagnetski ventil je ventil upravljan elektromagnetom. Ventil se upravlja
naponom koji prolazi kroz zavojnicu te se na taj na¢in stvara magnetsko polje koje zatvara i
otvara ventil. Elektromagnetski ventili su najéeSée koristeni u vodnim postrojenjima ali
takoder se mogu koristiti za kontrolu prolaska zraka, naftnih derivata, itd. Postoji vise vrsta
elektromagnetskih ventila kao $to je 2-Way, normalno zatvoren i normalno otvoren. 2-Way
ventili rade tako da, ako je ventil otvoren ulaz i izlaz su fizi¢ki spojeni, te tako fluid moze
protjecati kroz ventil. Kada se ventil zatvori, ulaz i izlaz nisu vise fizicki povezani, te fluid
nemoze te¢i kroz ventil. Kao §to smo rekli elektromagnetski ventil se otvara i zatvara kada
kroz njegovu zavojnicu teCe struja, no takoder postoje ventili koji su otvoreni kada kroz
njihovu zavojnicu ne tece struja. Takav ventil se zove ,,Normalno otvoreni ventil®“. Suprotno

od normalno otvorenog ventila postoji i ,,Normalno zatvoreni ventil* koji je zatvoren kada

13



kroz njega ne protjece struja. Ventil koji ¢emo mi koristiti u ovom radu se zatvara/otvara

promjenom polariteta na zavojnici elektromagneta.

Slika 5.1 Elektromagnetski ventil

Promatrajuéi sliku objasnit ¢emo princip rada elektromagnetskog ventila. Broj 1 je kuciste
elektromagnetskog ventila. Brojevi 2 1 3 su ulazna/izlazna cijev. Broj 4 je kuciSte zavojnice
ventila. Broj 5 je zavojnica ventila. Prolaskom struje kroz zavojnicu ventila stvara se
magnetsko polje koje klip (7) pomice gore ili dolje ovisno dali je ventil zatvoren ili otvoren.
Dok je ventil zatvoren kao $to je prikazano na slici, fluid neée te¢i kroz ventil jer je klip
spusten 1 fizicki odvaja ulaz od izlaza. Kod elektromagnetskih ventila postoji i opruga koja
pomaze da se ventil brze zatvori. Prilikom zatvaranja ventila zavojnica mijenja smjer
magnetskog polja te zatvara ventil. Izmedu kucista klipa 1 samog klipa postoji jedan prazan
prostor koji nam sluzi kada je ventil zatvoren da mali dio fluida prode iznad ventila te tlak

fluida jos bolje potpomaze zatvoriti ventil.

5.2.  Mjerac protoka vode

Arduino mjera¢ protoka vode radi na principu hallovog efekta. Prema njemu, razlika
napona je inducirana u poprecni vodi¢ gdje je elektricni naboj i magnetsko polje okomito na
vodi¢. Ovdje, hallov efekt je iskoriSten u mjeracu protoka vode koriste¢i mali rotor s

propelerom Kkoji je smjesten na putu toka vode. Voda na taj nacin prolazi kroz lopatice rotora
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te ga okrece. Vratilo rotora spojeno je sa senzorom hallovog efekta. Napon se inducira
okretanjem rotora. Kod ovog mjeraca vode, za svaku litru koja prode kroz njega u minuti,
oCitava 4.5 pulsa. Uzrok toga je promjena magnetskog polja koja je nastala od magneta
prikljucenog na vratilo rotora. Za mjerenje broja pulseva koristimo Arduino. Kada Arduino
detektira puls, istog trenutka ukljucuje se ,,pulseCounter()” funkcija pomocu koje Arduino
broji ukupan broj pulseva. Tako dijeljenjem ukupnog broja pulseva sa 4.5 dobivamo ukupan
iznos tekucine koja je prosla kroz mjera¢ izrazen u litrama po minuti. Daljnjim dijeljenjem

dobivenog iznosa sa 60 dobit ¢emo protok vode kroz mjera¢ izrazen u litrama po satu.

Hall
Sensor

Turbine
Wheel

swagatam Nngvations {

Slika 5.2 mjerac protoka vode
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6. Arduino platforma

6.1. Karakteristike Arduina

Arduino je ime za otvorenu racunarsku i softversku platformu koja omoguéuje
stvaranje uredaja i naprava koji omogucavaju spajanje racunala s vanjskim svijetom. Arduino
je stvorila jedna talijanska tvrtka SmartProjects 2005 godine, s idejom da lakse spoje racunala

sa fizickim svijetom. Ime Arduino dobio je po kafi¢u u kojem su stvarali projekt.

Slika 6.1 Arduino uno

Arduino je posebno dizajniran za programiranje i stvaranje prototipova sa Atmel
mikrokontrolerima. Najbolja stvar kod arduina je to §to je relativno jeftin i pristupacan je
svima, preko racunala se spaja USB kablom i jako ga je jednostavno instalirati i koristiti.

Glavne znacajke arduina:

e ima otvorenu softversku platformu. Prednost toga je u tome §to ima puno korisnika
koji medusobno rjeSavaju probleme Sto omogucuje laksi pronalazak osobe koja ¢e
vam pomo¢i u vasem problemu.

e Preko arduina moZemo napajati odredene elektronicke uredaje. MoZemo ga spojiti na
12V, ili ga moZzemo koristiti samo preko USB-a, te ¢emo preko njega mocéi napajati
uredaje od 3.3V ili 5V.

e Dostupan je svima po pristupacnoj cijeni. Za ovaj projekt Arduino smo narucili preko
E-bay-a za samo $5.90, dok se ga kod nas u Hrvatskoj moze kupiti po cijeni od oko
200 kn
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e Arduinov mikroprocesor ima 16MHz Sto ga ne ¢ini jako brzim mikro¢ipom, ali
dovoljno brzim za vecinu aplikacija

e Arduino sadrzi 32kb memorije za spremanje koda

e Sadrzi 13 digitalnih ulaza/izlaza 1 6 analognih ulaza koji sluze za spajanje fizickih
komponenata sa Arduinom bilo senzori, elektromotori ili kao u naSem sluc¢aju mjerac
protoka vode i elektromagnetski ventil.

e Takoder na sebi ima i tipku reset za resetiranje napisanog programa.

6.2. Arduino programsko sucelje

Prije pocetka rada sa Arduinom trebamo instalirati Arduino softver koji jednim klikom
mozemo skinuti s Arduino web-stranice podrske. Arduino softver koristi C i C++ programske

jezike za pisanje koda.

BareMinimum | Arduino 1.0

BareMinimum
oid setup() {

p tup code here, to run once:

oid loop() {
put your main code here, to run

Arduino Uno on /dev/tty.usbmodemfal3l

Slika 6.2 Arduino programsko sucelje

Arduino ima poseban ¢ip koji mu prilikom spajanja sa ratunalom omogucuje da se spoji kao

virtualni serijski port, te je vazno znati da svaki Arduino uredaj ima jedinstveni virtualni port.
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To znaéi da svaki put kada spojite drugi Arduino uredaj morat ¢ete konfigurirati serijski port

koji on Koristi.

® Arduino File Edit Sketch [FTIE Help

H00 Auto Format %T sketch_aprl7a | Arduino 1.0
©0 BEa Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
sketch_apri7a Serial Monitor %M
ATtiny84 @ 16 MHz (external crystal; 4.3 V BOD)
Serial Port > ATtiny84 @ 8 MHz (internal oscillator; BOD disabled)
ATtiny84 @ 1 MHz (internal oscillator; BOD disabled)
Programmer > ATtiny85 @ 16 MHz (external crystal; 4.3 V BOD)
Burn Bootloader ATtiny85 @ 8 MHz (internal oscillator; BOD disabled)

ATtiny85 @ 1 MHz (internal oscillator; BOD disabled)
ATtiny45 @ 8 MHz

ATtiny45 @ 1 MHz

ATtiny25 @ 8 MHz

ATtiny25 @ 1 MHz
ATtiny4313 @ 8 MHz
ATtiny4313 @ 1 MHz
ATtiny2313 @ 8 MHz
ATtiny2313 @ 1 MHz
ATtiny45 (w/ USB Tiny ISP)
ATtiny45 (w/ Arduino as ISP)
ATtiny45 (w/ AVRISP ki)
ATtiny85 (w/ USB Tiny ISP)
ATtiny85 (w/ Arduino as ISP)
ATtiny85 (w/ AVRISP ki)

Arduino Duemilanove w/ ATmega328

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68
Arduino Nano w/ ATmega328

Arduino Nano w/ ATmegal68

Arduino Mega 2560 or Mega ADK

Arduino Mega (ATmegal280)

Arduino Mini w/ ATmega328

Arduino Mini w/ ATmega168

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal68

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal68

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal68

Arduino NG or older w/ ATmega8

Slika 6.3. Arduinoizbornik

Prije nego Sto mozemo poceti raditi i programirati na arduinu, moramo odabrati koji
Arduino koristimo, kao S§to je prikazano na slici 6.3. U naSem slucaju rije¢ je 0 Arduino Uno
sklopovlju, no osim njega postoji jo§ mnogo Arduino uredaja. Takoder je vazno da
namjestimo to¢an virtualni port koji na§ Arduino koristi. Programi u Arduino sucelju nazivaju
se skice (sketch). Arduino sucelje dolazi sa mnogo primjera - skica, §to je odli¢no jer ¢ak i ako
nikad niste niSta programirali moZete otvoriti jednu skicu i omoguciti arduinu da nesto radi.
Za provjeru dali je Arduino ispravan najbolje je isprobati jedan program. Arduino na sebi ima
LED-diodu koju moZemo jednostavnim kodom (slika 6.4) kontrolirati te provjeriti dali je nas$
Arduino ispravan. S ovim kodom LED-dioda treba pola sekunde svijetliti, a pola sekunde biti
ugaSena. Nakon $to smo unijeli kod u Arduino program sve §to je potrebno prebaciti ga u
Arduino, odnosno, kliknuti na strelicu za upload. Takoder ljevo od tipke upload imamo i
tipku verify. Kilkom na tu tipku program nam moze provjeriti postoji li greska u kodu, te ako

postoji nakon zavrsetka provjere ona ¢e biti oznaéena.

U Arduino programskom sucelju, takoder, mozemo koristiti i Serial Monitor (slika
6.5) koji nam sluzi za spajanje s Arduinom. To je vazno zato jer uzima podatke koje Arduino

prima sa senzora i drugih komponenata koje su spojene na njega, te ih ispisuje na ekran.
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Proba_1 | Arduino 1.6.6 - m] X
File Edit Sketch Tools Help

00 BEHA

Froba_1

int ledPin = 13; @

void setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT);:

Slika 6.4 Program u Arduinu

Koriste¢i Serial Monitor imamo moguénost lakSeg uocavanja greSaka u nasem kodu, te
mozemo vidjeti koje vrijednosti Arduino prima. Na primjer, mozemo spojiti potenciometar na
analogni ulaz Arduina i 5V i koriste¢i Serial Monitor mozemo vidjeti koje vrijednosti se
prikazuju prilikom kori$tenja potenciometra, te kako se vrijednosti dizu i spustaju ovisno o
tome u koju stranu okre¢emo potenciometar. Vrijednosti koje ¢e se prikazivati na ekranu biti
¢e izmedu 0 1 1023. Razlog tome je zato Sto analogni pinovi pretvaraju napon izmedu 01 5V u

konkretan broj.

Slika 6.5 ArduinoSerial Monitor
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Kao s$to smo prethodno spomenuli Arduino ima dvije razlicite vrste ulaza koje moze
koristiti, a to su digitalni i analogni ulazi/izlazi. Digitalni ulazi mogu imati samo dva stanja,
ukljucéeno ili iskljuceno §to znaci da moze biti 0 ili 1, HIGH ili LOW, 5V ili OV. Takvi se
ulazi uobicajeno koriste kod prekidaca kako bi Arduino znao dali je on zatvoren ili otvoren,
no digitalni ulazi se mogu koristiti za bezbroj razli¢itih digitalnih komunikacijskih protokola.
Stvaranjem 5V (HIGH) pulsa ili 0V (LOW) pulsa, mozemo stvoriti binarni signal. To je jako
korisno za upravljanje raznim senzorima kao $to su PNG ultrazvucni senzori, ili za
komunikaciju sa drugim uredajima. Pored digitalnih ulaza Arduino ima i analogne ulaze.
Analogni ulazi uzimaju analogni signal, te izvode 10-bit analognog u digitalni pretvara¢ kako
bi ga pretvorili u broj od 0 do 1023. Ovakvi ulazi nam omoguc¢avaju Citanje foto-otpornika i
drugih senzora. Digitalni izlazi mogu se koristiti kao 5V (HIGH) ili OV (LOW), $§to nam
omogucuje uklju¢ivanje i iskljuc¢ivanje razliitith uredaja. Osim §to moZemo ukljucivati i
iskljucivati uredaje, ovakav nam izlaz moze posluziti za razne aplikacije, a ono Sto je
najvaznije omogucava nam digitalno komuniciranje sa uredajima. Brzim uklju¢ivanjem i
isklju¢ivanjem ulaza mozemo stvoriti binarna stanja (0 i 1), $to ¢e drugi elektronicki ureda;ji
procitati kao binarni signal. Koriste¢i ovu metodu mozemo komunicirati s uredajima na veliki
broj razlicitih protokola. Kao §to smo prije spomenuli, Arduino ima veliki broj ugradenih
specijalnih funkcija. Jedna od tih specijalnih funkcija je modulacija Sirine pulsa, §to je nacin
na Kkoji Arduino stvara analogni signal. Modulacija Sirine pulsa ili PWM (Pulse
WidthModulation) radi tako da se u kratkom vremenu izlaz ukljuc¢uje (HIGH) i iskljucuje
(LOW) kako bi se dobila simulacija analognog signala. Na primjer ako bismo koristili PWM
za paljenje i gasenje (,,blinkanje*’) LED-diode dovoljno brzo - oko 1 milisekundi (HIGH) i 9
milisekundi (LOW)), izgledalo bi kao da je LED-dioda prigusena tj. Nebi svjetlila u punom
sjaju, zato jer bi primala samo 1/10 napona. PWM je klju¢na znacajka kod stvaranja zvuka,

kontrole svjetlosti, te kontrole okretaja motora.
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7. Predstavljanje vlastitog rjeSenja

Kao $to smo ve¢ rekli, zbog prevelike potroSnje vode u kucanstvu zapitao sam se kako
bi se ta potrosnja mogla smanjiti, te koji su to potrosaci koji najvise trose vodu. Vodokotli¢ je
kao jedan od najvecih potroSaca vode u kucanstvu privukao moju pozornost, te sam odlucio
napraviti ,,Pametan Vodokotli¢* koji ¢e svojom regulacijom vode uvelike smanjiti potroSnju

vode 1 ustedjeti nam novac.

Elektromagnetski

Upravljagki skiop Mjerac protoka Vode ventil

Slika 7.1 Blok shema prototipa

Prije nego pocetka realizacije projekta, treba se dobro informirati o postoje¢im tehnologijama
koje mozemo Koristiti, te vidjeti kako ti uredaji funkcioniraju tj. kako na najjednostavniji
nacin do¢i do najucinkovitijeg rjeSenja. Odmah na pocetku odlu¢io sam se za rad sa Arduino
platformom, zbog cjenovne prihvatljivosti, dostupnosti, te Siroke prihvacenosti i podrske.
Objasnili smo da je Arduino uredaj koji nam omogucuje spajanje raCunala s vanjskim
svijetom, a iskustva iz prethodnih projekata s Arduino platformom su mi uvelike olakSala
realizaciju ovog projekta. Prije pocCetka morali smo zamisliti kako ¢e na$§ ,,pametni®
vodokotli¢ funkcionirati tj. na koji ¢e princip raditi. Odlu¢io sam da ¢e moj ,,pametni‘
vodokotli¢ imati tri tipke za upravljanje kolicinom vode koja iz njega istjee. Prva tipka ¢e
sluziti za ispustanje jedne litre vode, druga za tri litre, a tre¢a za pet ili vise litara vode tj. za
ispustanje cijelog vodokotli¢a. Da bismo mogli regulirati protok vode moramo Koristiti mjerac¢
protoka vode. Arduino se u svijetu sve vise koristi, te se na Internetu mogu pronaci razliciti
problemi koji su rijeSeni pomocu Arduina. Osim toga, veliki broj razli¢itih uredaja i proizvoda
napravljenje upravo za koristenje s Arduino platformom, pa tako i mjera¢ protoka vode koji

¢emo koristiti u ovom projektu (slika 7.2).
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Slika 7.2 Mjerac protoka vode za Arduino

Za potpunu realizaciju rada jo§ nam samo nedostaje elektromagnetski ventil kojim ¢emo
ispustati vodu iz vodokotli¢a. Prilikom odabira elektromagnetskog ventila trebamo uzeti u
obzir na koji nacin zelimo upravljati s njime, te koji napon koristimo za upravljanje. Zbog
laksSe realizacije ovog rada odlu¢io sam Koristiti 5V ventil za otvaranje i zatvaranje protoka, te
sam koristio ventil koji radi od 4,2V do 6V (slika 7.3).

Slika 7.3 Elektromagnetski ventil

Prije samog pocetka spajanja i pisanja programa pozeljno je komponente provjeriti
kako bismo utvrdili da pravilno funkcioniraju, te kako bi znali na koji nacin rade. Moja prva
provjera bila je povezana s provjerom elektromagnetskog ventila, i tu smo odmah naisli na
prvi veéi problem. Problem je bio u tome $to je nas ventil radio od 0,1 Mpa $to je 1 bar do

1Mpa, a sto je jednako 10 bara, te u spremniku od 5 litara koji bismo koristili za na$
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vodokotli¢ ne mozemo dobiti 1 bar. Taj smo problem zanemarili jer nas zanima samo princip
rada naSeg vodokotlic¢a, te ako bi s govorilo o komercijalizaciji mogli bismo samo zamijeniti
ventil s ventilom odgovaraju¢im performansi. Na§ sustav imat ¢e 3 funkcije $to znaci da ¢emo
imati tri tipke za kontrolu, a to su: Ispustanje jedne litre vode (tipka 1), ispustanje tri litre
vode (tipka 2), te ispusStanje pet litara vode (tipka 3) tj. cijelog spremnika vodokotli¢a. Za

izvedbu tipki koriSten je standardni i lako dobavljivi mikro-prekidac (slika 7.4).

Slika 7.4. Tipkalo (MomentarySwitch)

7.1. Spajanje sheme

Za spajanje svih komponenata sArduinom potrebno je prije svega prouciti kako koja
komponenta funkcionira te na koji se nacin kontrolira pomoc¢u Arduino platforme. Nas
elektromagnetski ventil radi na principu obrnute (invertirajuce) polarizacije, to znaci da ako je
ventil spojen s jednom prikljuénicom na (+) pol baterije, a s drugom na (-) pol baterije ventil
je u tom sluaju zatvoren. Za otvaranje ventila potrebno je zamijeniti prikljuénice, tj.
priklju¢nica koja je prije bila na (+) polu baterije sada se treba spojiti na (-) pol baterije dok se
priklju¢nica koja je prije bila na (-) polu baterije sada se treba spojiti na (+) pol baterije kako
bi nas ventil bio otvoren. Nakon dugog istrazivanja i puno pokusaja da se pomocu tranzistora
napravi takav spoj, zaklju¢io sam da je najjednostavnijerjesenje uporaba H-mosta. H-most je
elektronicka komponenta koja mijenja polaritet elektricne energije ovisno o tome koji signal
Saljemo s Arduina. Postoji vise razli¢itih modela H-mostova, a za ovu izvedbu sam odlucio
koristiti L293D izvedbu (slika 7.5).
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Enable 1,2
Input 1
Output 1
GND
GND
Output 2
Input 2

Vee 2

Vee 1
Input 4
Output 4
GND
GND
Output 3
Input 3

Enable 3.4

ersGarage

Ovaj H-most moze kontrolirati 2 elektroni¢ke komponente (2 ventila, 2 motora itd.)

e Enable (1) — sluzi nam za kontrolu mikroprocesora tj. ovisno da li je signal 0/1

Slika 7.5 H-most

mikroprocesor bit ¢e isklju¢en/ukljucen

e Input 1, input 2 — sluZze nam za invertiranje polariteta tj. ako je input 1= 0 te input 2=1,

struja ¢e te¢i u jednom smijeru, a ako je input 1=1, te input 2=0 struja ¢e te¢i u

suprotnom smijeru

e Output 1, Output 2 — sluze nam za spajanje naseg elektromagnetskog ventila

e Vcc 2 — Napon elektromagnetskog ventila

e Vcc 1 - Napon mikroprocesora (5 volti)

e GND (415) -uzemljenje

Primjecujemo da na desnoj strani slike naseg mikroprocesora imamo jo§ pinova na koje

mozemo spojiti naSu drugu komponentu te je njihov princip rada jednak kao §to smo gore

opisali.

Za spajanje svih elektroni¢kih komponenti u jednu funkcionalnu cjelinu koristio sam
eksperimentalnu plocu, koja nam omogucuje laksSe i jednostavnije spajanje tokom testiranja.
Prije pocetka spajanja potrebno je vidjeti gdje se nalaze digitalni pinovi na Arduinu koje ¢emo
mi Koristiti, te gdje se nalazi napon (5V) i uzemljenje (GND). Na pocetku najprije spojimo
napon (5V) i uzemljenje (GND) s Arduina na eksperimentalnu plocicu. Nakon toga spajat
¢emo tipkala. Za spajanje tipkala moZzemo odabrati bilo koji od digitalnih pinova na Arduinu.
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~ Mjerac protoka vode

Elektromagnetski
Ventil

Slika 7.6 Shema spoja

fritzing

U ovom slucaju tipka 1 spojena je na pin 8, tipka 2 na pin 10, te tipka 3 na pin 11. Tipka
funkcionira na nac¢in da joj je na jednoj strani uvijek napon (5V), a suprotnu stranu tipke na
kojoj je napon OV spajamo na Arduino pin. U trenutku kada pritisnemo tipku napravili smo
kratki spoj, te je na strani gdje je napon bio 0V sada 5V sto Arduino shvaca kao logicki (1), te
na taj nacin prepoznaje da je tipka stisnuta. Kada radimo sa naponom vec¢im od 5V dobro je
na izlaze prekidaca spojiti otpornik na GND, jer u slucaju kratkog spoja ili pove¢anja napona
mogli bismo ostetiti na§ Arduino. U ovom sluc¢aju ne radimo sa naponom veéim od 5V, ali
smo ipak radi sigurnosti stavili na svaku tipku po jedan otpornik. Nakon §to smo sve tipke
spojili potrebno je na eksperimentalnu plo¢u dodati H-most koji ¢e otvarati i zatvarati nas
elektromagnetski ventil. Objasnili smo kako nas L293D H-most funkcionira, te ¢emo ga na taj
nacin i spojiti. Pin (1) na H-mostu spajamo s pinom (9) na Arduinu, te ¢emo time moci
ukljucivati i iskljucivati H-most. Pin (2) na H-mostu spajamo na pin (3) na Arduinu, te pin (7)
na H-mostu spajamo na pin(4) na Arduinu. Ti izlazi sluze nam za otvaranje i zatvaranje
ventila. Pin (4) i (5) na H-mostu su nam uzemljenje koje spajamo na uzemljenje Arduina. Pin
(8) na H-mostu spajamo na 5V, te nam to daje napon za rad H-mosta. Jo§ nam je ostao pin (7)

za spajanje, a to je pin na koji spajamo napon koji koristimo za otvaranje i zatvaranje ventila.
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Za ovaj spoj koristili smo bateriju od 9V koja nam sluzi za otvaranje i zatvaranje ventila, te se
(-) baterije spaja na (GND) Arduina. Ostalo nam je jo§ samo spojiti mjera¢ protoka vode. On
na sebi ima tri priklju¢nice, te nam njihove boje ukazuju kamo se spajaju. Crvena priklju¢nica
nam sluzi za spajanje na 5V, crna se spaja na GND, a preostala zuta sluzi za slanje impulsa i

nju ¢emo spojiti na pin (2) na Arduinu.

7.2. Pisanje koda

Prije samog pisanja koda potrebno je nekakvo znanje iz programiranja bilo to u C++
programu, Javi, ili nekom drugom programskom jeziku. Takoder moramo znati kako nase
komponente funkcioniraju kako bismo im mogli slati potrebne podatke preko Arduina. Kod
za nas ,,pametni“ vodokotli¢ prikazan je slikama 7.7 1 7.8, te zahtijeva dodatna pojasnjenja.
Zbog toga je u daljnjem tekstu potrebno dodatno pojasniti razli¢ite segmente koda. Na
pocetku koda, govorimo arduinu koje pinove koristimo, te dodajemo naziv po izboru za svaki
pin. Npr. Int nazivPin=9; int nam je naredba koja sluzi za unosenje nove varijable. (NAZIV)
je ime varijable koju nazivamo po naSem izboru, te (Pin=9) govori arduinu da se ta varijabla
nalazi na pinu 9 na nasem arduinu. Kao §to smo rekli naredba (int) nam sluzi za uno$enje
nove varijable te tako vidimo da smo unijeli i neke varijable koje ¢emo kasnije u kodu
koristiti. U drugom dijelu koda nalazi se (voidsetup) funkcija. Taj nam segment koda
omogucuje da odredimo hoce li nase varijable biti ulazne ili izlazne. Npr. PinMode
(nazivPin,OUTPUT); (PinMode) nam je naredba kojom odredujemo kakav ¢e na$ ulaz biti, tj.
Hoce 1i on biti ulazna ili izlazna varijabla. (nazivPin) je ime nase varijable te dodatak Pin
govori nam da se radi o varijabli koja je pridruzena odredenom pinu koji smo odredili u
prethodnom dijelu programa. Zadnji dio naredbe (OUTPUT) govori nam je li nasa naredba
ulazna veli¢ina (INPUT) ili izlazna veli¢ina (OUTPUT). Takoder, u ovom dijelu programa
postavljamo i komunikaciju saArduinom, tj. postavljamo naredbu ,,Serial.begin(9600)“ koja
otvara komunikaciju izmedu arduina i racunala, te na taj nacin moZemo promatrati S$to se
dogada prilikom izvodenja programa preko aplikacije Serial monitor. U ovom dijelu
programa mozemo dodati i vrijednost naSim varijablama koje smo u prethodnom dijelu koda
dodali, kao npr. (pulseCount=0, flowRate=0.0), ili pak mozemo naSe izlazne varijable
postaviti kao ukljucene/iskljucene tj. poslati logicku 0/1. Taj dio koda je zapisan na sljedeci

nacin (digital Write(nazivPin,HIGH)).
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int s8ig9Pin=9;
int s8ig3Pin = 3;
int s8ig4Pin
int botPin=8;
int bot2Pin=10;

int bot3Pin=11;

byte sensorInterrupt a;

byte sensorPin = 2;

float calibrationFactor = 4.5;
volatile byte pulseCount;

flecat flowRate;

unsigned int flowMilliLitres;
unsigned long totalMillilitres;
unsigned long oldTime;

]
e
~

void setup()

{
pinMode (sig9Pin, OUTPUT) ;
pinMode (sig3Pin, OUTPUT) ;
pinMode (sig4Pin, OUTPUT) ;
pinMode (botPin, INPUT) ;
pinMode (bot2Pin, INPUT) ;
pinMode (bot3Pin, INPUT) ;
Serial.begin(9600);
pinMode (statusLed, OUTPUT);
digitalWrite (statusled, HIGH);
pinMode (sensorPin, INPUT);
digitalWrite (sensorPin, HIGH):;

pulseCount = 0;
flowRate = 0.0;
flowMillilitres = 0;
totalMillilitres = 0;
cldTime = 0;
attachInterrupt (sensorInterrupt, pulseCounter, FALLING);

}

Slika 7.7 Pocetni dio koda

Naredba (digitalWrite) sluzi za slanje signala na odredeni pin,a (hazivPin) je simbolicki naziv
pina na koji zelimo poslati signal, dok su stanja HIGH/LOW vrijednosti 0/1 koje Saljemo na
pinove. Takoder, naredba suprotna (digitalWrite) naredbi je (digitalRead) naredba koja nam
sluzi za Citanje signala s odredenog pina, tj. je li na pinu 0/1 tj. imamo li napon ili nemamo,
Sto ¢emo vidjeti u sljede¢em dijelu koda. Sljedeci dio koda koji se naziva (voidloop) funkcija
sluzi nam za pisanje koda koji ¢e se stalno ponavljati. U ovom dijelu koda komentirat ¢emo

samo pocetni dio koda kako bi shvatili na koji smo nacin napisali kod.
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void loop()
{ bigi:alﬁrl:e(sngPin,LCN):
int tipkal=digitalRead(botPin);
int tipka2=digitalRead(bot2Pin);
int tipka3=digitalRead(bot3Pin);
if (tipkal==HIGH){
while (totalMilliLitres<1000){
if((millis() - oldTime) > 1000)
{ digitalWrite (sig9Pin,HIGH);
digitalWrite (sig3Pin,LOW);
digitalWrite (sig4Pin,HIGH);
detachInterrupt (sensorInterrupt);
flowRate = ((1000.0 / (millis() - oldTime)) * pulseCount) / calibrationFactor;
0ldTime = millis();
flowMilliLitres = (flowRate / &0) * 1000;
totalMillilitres += flowMillilitres;
unsigned int frac;
Serial.print("Flow rate: ");
Serial.print(int (flowRate));
Serial.print(".");
frac = (flowRate - int(flowRate)) * 10;
Serial.print(frac, DEC) ;
Serial.print("L/min");
Serial.print (" Current Liquid Flowing: ");
Serial.print(flowMillilitres);
Serial.print("mL/Sec");
Serial.print (" Output Liquid Quantity: ");
Serial.print(totalMillilitres);
Serial.println("mL");
pulseCount = 0;
attachInterrupt (sensorInterrupt, pulseCounter, FALLING);}}
totalMilliLitres = 0;
digitalWrite (sig9Pin, HIGH);
digitalWrite (sig3Pin, HIGH);
digitalWrite (sig4Pin,LOW);
delav(100):

Slika 7.8 Glavni dio koda

Uz pomo¢ naredbe digitalWrite(sigdPin,LOW), kojom, kako je prethodno navedeno

Saljemo logicku 0/1 na odredeni pin, u nasem slucaju uklju¢ujemo/isklju¢ujemo H-most.
int tipkal=digitalRead(botPin), 2=int tipka2=digitalRead(bot2Pin) i 3=int
tipka3=digitalRead(bot3Pin) uvodimo tri nove varijable (tipkal, tipka2, tipka3), kojima smo
naredbom (digitalRead) dodijelili vrijednost s nasih ulaznih pinova. Ako pogledamo shemu
vidjet ¢emo kako smo na jednu stranu na$ih tipki spojili napon od 5V. Pritiskom na tipku
napon od 5V prelazi s jedne strane tipke na drugu, dok je drugi dio tipke spojen na Arduino.
Naredba (digitalRead) Cita signal s naseg pina na arduinu na koji je spojena tipka, te u sluc¢aju

kada je tipka stisnuta Arduino dobiva 5V tj. logicki (1), gumb je ukljucen, a kada je tipka

isklju¢ena Arduino dobiva 0V tj.logicki (0), gumb je iskljucen.

28



U dijelu koda: if (tipkal==HIGH) uz pomoc¢ if naredbe govorimo $to ¢e se dogoditi u trenutku

kada tipka bude ukljucena.

Dio koda: while (totalMilliLitres<1000) zahtijeva odredeno dublje predznanje iz
programiranja i poznavanje osnovnih naredba. Naredbom (While) govorimo S§to ¢e se
dogadati sve dok uvjet nije ispunjen. Nas$ uvjet glasi ovako: (totalMiliLitres<1000), pri ¢emu
je totalMiliLitresvarijabla koju smo dodali, te nam ona govori kolika je koli¢ina vode prosla
kroz na$ ventil u mililitrima. Prilikom uklju¢ivanja prve tipke nas§ sustav mora ispustiti jednu

litru vode, §to je jednako 1000 mililitara vode.

Koristenjem naredbe digitalWrite(sig9Pin,HIGH) uklju¢ujemo na§ H-most. Uporabom
naredbi 4 = digitalWrite(sig3Pin,LOW) te 5 = digitalWrite(sig4Pin,HIGH) otvaramo i
zatvaramo na$ ventil, odnosno postavljanjem pina 3 kao LOW i pina 4 kao HIGH otvaramo
ventil i propuStamo vodu, a postavljanjem pina 3 kao HIGH i pina 4 kao LOW zatvaramo
ventil, §to smo 1 napravili na kraju koda. U kodu nam se takoder pojavljuje i naredba
(Serial.Print) koja nam sluzi za ispis vrijednosti na ekran tj. na taj nacin preko Serial
Monitoraplikacije pratimo Sto se deogada prilikom izvodenja programa. Kada smo napisali
kod za naSu prvu tipku potrebno ga je samo kopirati za preostale dvijetipke te u njima
promijeniti samo koli¢inu vode koju zelimo ispustiti pritiskom na tipku. Zavr$nim dijelom

koda zatvaramo nas$ ventil te isklju¢ujemo H-most, pri ¢emu kod izgleda ovako:
digitalWrite(sig9Pin,HIGH);
digitalWrite(sig3Pin,HIGH) Ovim naredbama zatvaramo na$ ventil

digitalWrite(sig4Pin,LOW)

Uporabom (delay(100);) naredbe obavljamo odgodu izvrSavanja programa tj. njome
odredujemo nekakvo kona¢no vrijeme (u naSem slucaju 100 milisekundi) koje je potrebno

kako bi se ventil zatvorio prije prelaska u ponovno izvodenje programa.

Dio koda (totalMilliLitres=0)  koristi se kod ukljuéivanja tipke 1 pri Cemu
(totalMiliLitres) poprima vrijednost 1000 kada se taj dio koda izvrsi. Ovom naredbom
postavljamo na$ mjera¢ na nulu kako bismo omoguéili ponovno izvrsavanje koda prilikom

pritiska na Zeljenu tipku.
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8. Prikaz realiziranog proizvoda

Na slikama 8.1. i 8.2. vidimo zavrs$ni izgled prototipa pametnog vodokotli¢a. Na vrh
mjeraca protoka vode stavili smo brzi ventil koji se spaja na vodovodnu mrezu radi lakse
demonstracije pametnog vodokotli¢a. Mjera¢ protoka i elektromagnetski ventil spojeni su uz
pomo¢ Alcaten pn4 cijevi promjera 16mm, dok je na izlaz elektromagnetskog ventila spojena
kratka cijev koja nam omogucuje istjecanje vode izvan kuciSta prototipa. Oznaka u nazivu

PN4 oznacuje nam otpornost cijevi na tlak, Sto u ovom slucaju iznosi 4 bara.

Slika 8.1 Boc¢ni izgled prototipa

Cijena samog prototipa je bila tek nesto iznad 200 kn. Najskuplja komponenta bila je
elektromagnetski ventil (oko 70 kn) iz razloga jer radi na niskoj voltazi od 4.5 do 6 V, §to je
bilo idealno za nas projekt. Ostale komponente bile su nesto jeftinije: Arduino (40 kn), mjeraé
protoka (40 kn), eksperimentalna ploca (15 kn), dok otpornici i Zice imaju zanemarivu cijenu

od oko 20 lipa po komadu.

Eventualna komercijalna izvedba ovog proizvoda bi zbog niza ¢imbenika bila
zasigurno kompaktnija, dok bi cijena bila znatno niza. Jedan od razloga nize cijene je
zasigurno veleprodajna cijena komponenata: Arduino (30 kn), mjera¢ protoka (30 kn),
eksperimentalna ploc¢a (11 kn). No pri komercijalizaciji se ne bi Kkoristila eksperimentalna
plocica za spajanje ve¢ bismo Koristili tiskane plo¢ice $to znatno smanjuje cijenu, dok bi takva
izvedba bila liSena i popratnih vodica, koji takoder smanjuju cijenu proizvoda. Komercijalna
izvedba ujedno ne pretpostavlja uporabu standardnog Arduino sklopovlja, kao u ovom
projektu, ve¢ bismo na tiskanu plocicu ugradili odgovaraju¢i mikrokontroler i popratno

sklopovlje s odgovaraju¢im brojem izlaza i ulaza potrebnih za realizaciju proizvoda.

30



Slika 8.2 Straznji izgled prototipa

Za nadogradnju ovog proizvoda u komercijalnoj izvedbi bismo vjerojatno dodali

spremnik vode te dodatni mjera¢ protoka vode na spremnik kako bismo osigurali pravilno

spremnika.

punjenje spremnika vode. tj. Na taj nacin bi smo sinkronizirali punjenje i praznjenje

——
==

Mjerac protoka
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d
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Slika 8.3 Shematski prikaz moguce komercijalne verzije proizvoda
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Projekt bi se mogao realizirati i bez mjeraca protoka vode, $to bi dodatno smanjilo cijenu
konac¢nog proizvoda, na nacin da proracunamo koliko bi vremenski ventil trebao biti otvoren
za propustanje odredene koli¢inu vode. Dodavanjem vanjskog LCD ekrana mogli bismo
pratiti potro$nju vode, te omoguciti korisniku da sam podesi funkciju tipki, tako da odredenim
dodatnim funkcijskim tipkama korisnik moze sam odrediti koliku koli¢inu vode Zeli ispustiti.
Na slici (8.3) vidimo shematski prikaz komercijalne verzije prototipa. Kod ovog proizvoda
jedna od vecih prepreka zasigurno bi bila koriStenje struje. Nas Arduino koristi 12V za
napajanje, te bi se kupci trebali prije raspitati §to je sve potrebno za ugradnju ovakvog
vodokotli¢a tj. morali bi omoguditi struju za napajanje vodokotli¢a. Takoder, ako govorimo o
komercijalizaciji morali bi zamijeniti ventil i mjera¢ protoka vode zbog premalog protoka
vode, jer sa naSim prototipom ispiranje WC-8koljke ne bi bilo potpuno. Sam vodokotli¢ bi bio
manjih dimenzija jer koristimo maksimalno 5 litara vode, dok standardni vodokotli¢i koriste 9
litara. Ugradnjom LCD ekrana omogucili bismo korisniku da sam odabere koli¢inu vode koje

¢e ispustati te tako bi korisnici postigli jo§ vece ustede u potrosnji vode u kucanstvu.

Kao $to je prethodno navedeno cijena komercijalnog proizvoda bila bi znatno jeftinija
zbog ve¢ navedenih razloga, ali i zbog vjerojatne serijske proizvodnje. Pocetna cijena bi
vjerojatno i dalje bila skuplja ili istovjetna cijeni standardnih vodokotli¢a no, ulog bi se
svakako isplatio zato jer bi uSteda vode bila velika te bismo razliku primijetili ve¢ u prvih
mjesec dana koriStenja. Cijena ugradnje vodokotli¢a se takoder ne bi mijenjala ve¢ bi ostala

ista kao i ugradnja standardnih vodokotli¢a Sto bi uvelike olakSalo ugradnju vodokotli¢a.
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Q. Zakljucak

Cilj ovog zavrsnog rada bila je realizacija projekta pametnog vodokotli¢ca u svrhu
ustede vode u kucanstvima, §to je i realizirano. Govorili smo o potros$nji vode u kuc¢anstvima,
zbog Cega treba racionalnije koristiti vodu, te koji su najveci potrosaci vode u kucanstvima.
Prikazali smo postojecu tehnologiju upravljanja vodokotlicem i vidjeli zaSto je ona
nepovoljna kada govorimo o ustedi vode. Pri realizaciji ovog prototipa nailazio sam na
nekoliko problema. Prva zamisao bila je upravljati elektromagnetnim ventilom preko
tranzistora, ¢ime bismo pojednostavili shemu spoja i olaksali pisanje koda za Arduino.
Medutim, to nije bilo moguce jer je ventilu potrebna promjena polariteta za zatvaranje i
otvaranja §to nije moguce posti¢i jednostavnim spojem tranzistora, te smo taj problem rijesili
uvodenjem L.293D sklopa u shemu spoja. Pri narudzbi ventila nisam mogao birati da ventil
bude normalno zatvoren jer radi na maloj voltazi, te bi takav ventil imao znatno visu cijenu.
Takoder kupnjom takvog ventila znatno bi se pojednostavila shema spoja i kod za upravljanje
jer ne bismo trebali koristiti H-most ve¢ samo jednostavan spoj tranzistora. Realizacijom ovog
projekta postizemo velike ustede vode u kucanstvima Sto doprinosi smanjenju kuénog
budzeta, o¢uvanju vode, okolisa, te u konacnici i zdravlja ljudi. Kao $to smo ve¢ rekli moguca
je i nadogradnja postavljanja spremnika, LCD ekrana preko kojeg bi korisnik mogao sam
podesavati, i pratiti potro$nju vode. Sklopovljem, poput ovdje koristene Arduino platforme,
moze Se upravljati i putem beZi¢ne veze, te bi ugradnja ovakvih uredaja u pametne kuce bila
idealna zbog moguc¢nosti pracenja i kontroliranja potro$nje vode. Ipak bi za komercijalizaciju
»pametnog vodokotli¢a® trebalo rijesiti nekoliko problema kao Sto su zamjena ventila za
ventil sa ve¢im protokom vode, ugradnjom LCD ekrana koji bi nam prikazivao koli¢inu
potroSene vode te izbaciti mjeraC protoka vode ¢ime bismo snizili cijenu proizvoda, te
pojednostavili shemu. Tada bi smo izracunali koliko je vremenski potrebno da kroz ventil

prode odredena koli¢ina vode, te na taj nacin upravljali s ventilom.
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