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SAZETAK

U ovom radu obradena je tema koriStenja podzemnih voda u svrhu vodoopskrbe gledano sa
tehnickog aspekta i opisani svi dijelovi sustava vodoopskrbe podzemnom vodom. Navedene su
prednosti i mane ovakvog sustava te parametri koji moraju biti zadovoljeni za realizaciju istoga.
Uz rad, napravljen je i funkcionalni model automatiziranog sustava vodoopskrbe kucanstva pa
su obradeni i nacin izrade te funkcioniranja modela. Dalje u radu govori se o nacinu izrade

mobilne aplikacije kojom se upravlja modelom te o koriStenju iste.

SUMMARY

This work discusses the topic of using groundwater for the purpose of water supply from the
technical aspect and to describe all the parts of the underground water supply system. The
advantages and disadvantages of such a system and the parameters that must be met for the
realization of the same are discussed. Along with the work, a functional model of the automated
water supply system has been developed, and the way of designing and functioning of the model
is elaborated. The work talks about how to build a mobile application that manages the model

and how to use that same application.
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1. UVOD

Podzemne vode su vode tekucice ili stajacice koje se nalaze unutar Supljina zemljine kore 1
kre¢u se isklju¢ivo pomocu gravitacije. Podzemne vode moguce je koristiti u svrhu
navodnjavanja i vodoopskrbe kuéanstava pomoc¢u dubinskih vodenih pumpi za ispumpavanje
na povrsSinu. Posebno je povoljna upotreba podzemnih voda na podruc¢jima gdje nije dostupan
izvor vode iz vodovodnog sustava. Automatizacijom sustava vodoopskrbe iz podzemnih voda

moguce je posti¢i udobnost i upotrebljivost jednake kao kod koriStenja vode iz vodovoda.
1.1. Cilj rada

Cilj rada je objasniti funkcioniranje sustava vodoopskrbe iz podzemnih voda te temeljito
objasniti 1 prikazati sve dijelove jednog takvog sustava sa naglaskom na centar automatizacije,

tj. upravljacku jedinicu koja je u ovom radu realizirana uz pomo¢ Arduino uredaja.
1.2. Metode rada

U radu su koristene sljede¢e metode:

- Pri definiranju elemenata uvodnog dijela te opisivanju dijelova sustava i izrade modela,
koristena je opisna metoda.
- Kodizrade tablica i logickih shema koristena je graficka metoda, a pri izraCunu troskova

materijala koriStena je matematicka metoda.
1.3. Struktura rada
Ovaj rad podijeljen je u Cetiri glavna poglavlja.
U uvodnom dijelu rada sadrzani su kratak opis, cilj rada te metode koriStene u radu.

Drugo poglavlje sadrzi opis sustava vodoopskrbe iz podzemnih voda u realnom okruzenju.
Ovdje su opisani svi dijelovi sustava i njihove karakteristike. Kod opisa dijelova sustava u obzir
je uzeta situacija podrucja primjene na kojem ne postoji niti dovod pitke vode niti sustav

opskrbe elektricnom energijom.

Trece poglavlje opisuje izradu modela sustava 1 u njemu se detaljno razraduje programiranje

Arduino uredaja te izradu mobilne aplikacije za upravljane sustavom.

U cetvrtom poglavlju je zaklju€ak, nakon kojega slijede popisi slika, tablica i priloga.



2. PODZEMNE VODE

Podzemne vode su vode koje se nalaze ispod zemljine povrsine u Supljinama. Znanost koja se
bavi istrazivanjem podru¢ja podzemnih voda je hidrogeologija. Podzemna voda krece se
isklju¢ivo putem gravitacije.! Podzemne vode na teritoriju Republike Hrvatske iznimno su
vazan, ali nedovoljno iskoristen vodni potencijal. U usporedbi s ostalim europskim zemljama
Hrvatska je jedna od najbogatijih prema koli¢ini podzemnih voda i ukupnih obnovljivih vodnih
resursa. Unato¢ tomu, sustavi za navodnjavanje izgradeni su na priblizno 0,5% povrSine
ukupnoga poljoprivrednog zemljista. Kako je u Hrvatskoj tijekom posljednjeg desetljeca sve
¢eSc¢a pojava susnih razdoblja, nedostatak navodnjavanih povrSina postaje jedno od klju¢nih
pitanja hrvatske poljoprivrede. S druge strane, primjena nedovoljno ucinkovitih tehnika pri
navodnjavanju, nedostatak ili loSe odrZavanje sustava navodnjavanja uz neadekvatno

ukljuéivanje struktura vlasti, moZe uzrokovati one¢is¢enje podzemnih voda.?

probuiena voda se
kraki septicka jama  gubi u terenu
ponor s divljim potok
odlagalidtem otpada

onetiicena
podzemna voda

voda tefe

prema izvorima

Slika 1.- Presjek zemljine kore sa podzemnim vodama te primjerima oneciS¢enja

Izvor: http://cistopodzemlje.info/node/10086 (29.12.2017.)

! https:/hr.wikipedia.org/wiki/Podzemne_vode (12.12.2018.)
2Pejdo, A.;Siljkovié, Z..MOGUCNOSTI NAVODNJAVANJA PODZEMNIM VODAMA U HRVATSKOJ,
pregledni ¢lanak, odjel za geografiju, SveuciliSte u Zadru, listopad 2007., Zadar
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2.1. Sustav opskrbe vodom iz podzemnih izvora

Posto su podzemne vode sve potrebniji izvor vodoopskrbe, narocito u poljoprivredi, sve se vise
ljudi odlucuje na izgradnju infrastrukture za koriStenje istih. Kako bi se voda dovela od dubine
do slavine, potrebo je ispuniti viSe uvjeta. Prvi korak je pronalazenje podzemne vode, koje
zahtijeva znanje 1 vjeStine kako bi se ispitalo tlo te utvrdilo ima li moguénosti busenja buSotine
i na kojem mjestu tocno. Prvi je korak jako bitan, jer se krivom procjenom mjesta busenja mogu
prouzrokovati veliki troSkovi, iz razloga §to je buSenje buSotine jedan od skupljih pothvata
ovisno o dubini na kojoj je podzemna voda nadena. Nakon utvrdivanja mjesta buSenja, busi se
busSotina specijalnim strojevima za tu namjenu i nerijetko se u izbusenu busotinu ulaze plasti¢na
cijev kako bi se smanjio rizik uruSavanja materijala plasta buSotine u buSotinu. Voda se iz
busotine na zemljinu povr§inu dovodi pomocu dubinskih pumpi dizajniranih posebno za tu
namjenu. Kada je voda dovedena na zemljinu povrsinu, kako bi bila upotrebljiva, potrebno je

postici pritisak iste da bi se mogla kretati cijevima sustava.
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Hj plasti¢na cijev
Cijev za vodu

dno buotine
Dubinska pumpa —

Dno buZotine

Slika 2. - Shema jednostavnog sustava vodoopskrbe iz buSotine

Izvor: https://dluxeinternacional.com/automatic-water-supply-of-a-private-house/well-

construction#image-1 (19.05.2019.)
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Pritisak se postize na dva nacina, prvi je nacin upotreba gravitacije, tj. izgradnja vodotornja,
dok je drugi nacin stvaranje pritiska pomocu hidrofornih pumpi i spremnika. Prosje¢na
temperatura podzemnih voda krece se oko 4°C, a za navodnjavanje u poljoprivredi to je Cesto
preniska temperatura pa se nerijetko voda grije. Podizanje temperature vode naj¢eSce se postize
koriStenjem solarne energije, tj. puStanjem vode u spremniku ili vodotornju neko vrijeme prije
pocetka navodnjavanja. Postoje razni sustavi za automatizaciju vodoopskrbe kuéanstava, npr.
na nekim mjestima gdje je podzemna voda dovoljno plitka, dubinska pumpa se koristi 1 kao

tlacna pumpa, odnosno njome se direktno postiZe pritisak u spremniku (Slika 2).

Postoje razne ideje za realizaciju automatskog sustava vodoopskrbe, a narocito kada se radi o
kuc¢anstvima koja nemaju velike zahtjeve za koli¢inom vode pa je potrebna manja koli¢ina
energije za opskrbu. Jedan takav sustav vidi se 1 na Slici 3 gdje je prikazan sustav vodoopskrbe
iz buSotine uz koriStenje solarne energije za pogon pumpe. Ovakav sustav je ugradiv kada se

voda nalazi na maloj dubini pa je potrebna i manja snaga za istu ispumpavati na povrsinu.

Solarni paneli
"y RSy

Inverter za
pumpu

n Sustawv

pro¢iscavanja

Slika 3.- Integrirani sustav pametne kuce

Izvor: http://www.hyperion.rs/images/fancybox/HyperiON_Concept.jpg (29.08.2017.)



2.2. Dijelovi sustava za vodoopskrbu iz podzemnih izvora

e POTOPNA PUMPA

Jedan od najbitnijih dijelova sustava za vodoopskrbu iz podzemnih izvora jest potopna dubinska
pumpa. Pumpe za ispumpavanje vode iz buSotina su posebno dizajnirane za tu namjenu.
Napravljene su tako da su uze i duze kako bi mogle biti spustene u izvor vode kroz cijev

busotine. Elektromotori pumpi imaju Cesto snage i nekoliko kilovata.

e SPREMNIK VODE

Kada bi se potopna pumpa koristila kao stalni izvor vode, za svaku, i najmanju koli¢inu vode
koja bi bila potrebna, pumpa bi se morala paliti. Takva situacija nije povoljna jer bi se stalnim
paljenjem 1 gasenjem skratio vijek trajanja pumpe, a 1 sustav bi bilo teSko izraditi da radi
ujednaceno. Iz ovih razloga u veéinu sustava ugraduje se spremnik vode kao stalni izvor iz
kojeg se napajaju sljedeci dijelovi sustava. Spremnik se ¢esto montira na visoki polozaj kako
bi se postigao efekt vodotornja, a u sustavima gdje je spremnik montiran nisko, iz njega ide

dovod u hidrofornu pumpu te zatim i u spremnik pod tlakom.
e HIDROFORNA PUMPA

Kod sustava gdje tlak nije postignut koriStenjem sile gravitacije, a postoji potreba za vodom
pod tlakom, ugraduju se hidroforni sustavi koji tlace vodu na odredeni tlak kako bi se koristila
u sustavu. Hidrofor je uredaj koji omogucuje dopremu vode na viSe visine iz cisterne, bunara
ili gradskog vodovoda. Svi hidrofori rade tlakom od najmanje 8 atmosfera. Tim tlakom se vodu
moze dopremiti na visine i do 80 metara. Hidrofor je najbolje smjestiti na najnizu razinu ili
podrumsku prostoriju.> Hidrofor se sastoji od pumpe za vodu te spremnika pod tlakom, tj.
Hidrauliénog akumulatora. Pumpa sluzi kako bi se voda upumpavala u spremnik pod tlakom
od kuda se isporucuje u daljnje sustave. Posto je voda slabo stlaiva, a cilj je da imamo
konstantni pritisak u mrezi vise vremena, spremnik u koji se upumpava voda se prethodno puni

sa zrakom na odredeni tlak iz razloga Sto je zrak puno vise stlaciv.

3 https://hr.wikipedia.org/wiki/Hidrofor (12.12.2018.)
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e UPRAVLJACKA JEDINICA

Za ucinkovitu automatizaciju sustava vodoopskrbe kucanstva iz podzemnih izvora potrebno je
ugraditi upravljacku jedinicu koja ¢e upravljati ulazima i izlazima. Kada se radi o
jednostavnijim sustavima 1 kada vlasnik nema velike zahtjeve u pogledu automatizacije, ona se
implementira u obliku nekoliko releja koji su spojeni na nacin da za odredenu kombinaciju

ulaznih vrijednosti postavljaju izlazne veli¢ine pod napon ili ih ostavljaju bez napona.

2.3. Financijski aspekt ugradnje automatiziranog sustava vodoopskrbe

iz podzemnih izvora

Kada se govori o financijskom aspektu ugradnje automatskog sustava vodoopskrbe iz
podzemnih izvora, bitno je situaciju dobro prouditi i analizirati. Prije kretanja u realizaciju
projekta, bitno je analizirati parametre prirodnog okruzenja. Najbitnije je odrediti nalazi li se
na ciljanom terenu podzemna voda te na kojoj dubini. To su veoma bitni podaci iz razloga $to
je samo busenje jedna od najvecih investicija, ovisno o dubini busenja. Cijena busenja busSotine
raste i s obzirom na sastav tla pa ¢e tako busenje u kamenitom tlu biti znatno skuplje i sporije
od busenja u zemljanom tlu. Poslije buSenja busotine, cijenu uvelike diktira i koli¢ina potrebne
vode 1 protoka. Ako je potreban veéi protok i/ili pritisak vode, pumpe, cjevovodi i spremnik biti
ée skuplji od onih potrebnih za manje protoke. Sto se ti¢e busotine, srednja cijena po metru
dubine je priblizno 550kn.*. Nadalje, pumpa za podizanje vode u spremnike u tom ée primjeru
kostati oko 2225 kn®. Navedeni iznosi su okvirnog karaktera buduéi da za iste dubine postoje
pumpe razli¢itih snaga, odnosno protoka. Ako smo, na primjer, ograni¢eni snagom izvora
elektri¢ne energije (vikendice sa benzinskim generatorima) tada ¢e se nabaviti pumpa manje
snage koja ¢e na osnovu manje snage imati i manji protok vode u vremenu pa ¢e biti potrebno
duze vrijeme za punjenje spremnika. Jedan od najvaznijih dijelova sustava potreban da bi u
cijevima u svakom trenutku bila dostupna voda pod odredenim pritiskom je hidroforna jedinica.

Kada govorimo o hidrofornoj jedinici izbor opet ovisi o specificnoj situaciji jer sve ovisi o tome

4 https://www.emajstor.hr/cijene/dubisnko_busenje_busotina (12.12.2018.)
5 https://www.ikoma.hr/hr/vodovodni-materijal/potopne-pumpe-za-vodu/pumpa-za-vodu-potopna-38-m-150-I-
min-pedrollo-4blockm-6-6-7651/ (12.12.2018.)
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kolika je potro$nja vode u vremenu te koliki protok vode je potreban pod odredenim pritiskom
u trenutku. Shodno tome, cijene mogu varirati od 900 kn® za mali hidropak pa do preko 10.000

kn za velike hidroforne sustave.

Upravljacka jedinica je sljedeci troSak potreban za implementaciju automatski upravljivog
sustava. Cijena jedinice ovisi o tome je li se programira u vlastitom aranzmanu ili se nabavlja

ve¢ gotova jedinica za automatizaciju (PLC ili sli¢no).

Kada se govori o financijskom aspektu bitan parametar je i utroSak elektri¢ne energije bududi

da su pumpe veliki potrosaci elektricne energije nazivnih snaga cesto preko 1 kW.

3. MODEL SUSTAVA NAVODNJAVANJA I VODOOPSKRBE

Model automatskog sustava navodnjavanja sastoji se od nekoliko dijelova. Prvi dio je razvodna
elektricna kutija u kojoj su smjestene sve komponente, drugi dio je Arduino upravljacka
jedinica na koju su spojene bakreni vodici koji vode do ulaznih i izlaznih elemenata. Treci dio
su ulazni 1 izlazni elementi, prekidaci kao ulazni, a LED lampice kao izlazni elementi. Bakreni
vodici su spojeni neposredno u ulaze na upravljacke jedinice, dok su LED diode spojene u seriju
sa otpornikom pa nato na izlaze upravljacke jedinice. Namjena otpornika je uskladivanje

naponske razine izlaza upravljacke jedinice i diode.

3.1. Potrebne komponente

3.1.1. Arduino UNO mikro kontroler

Arduino je ime za otvorenu racunalnu i softversku platformu koja omoguc¢ava dizajnerima i
konstruktorima stvaranje uredaja i naprava koje omogucuju spajanje racunala s fizickim
svijetom tj. stvaranje interneta stvari. Arduino je stvorila talijanska tvrtka SmartProjects 2005.
rabe¢i 8-bitne mikro kontrolere Atmel AVR, da bi stvorili jednostavnu, malu i jeftinu platformu
s kojom bi mogli lakSe povezivati racunala s fizickim svijetom. Dizajneri su izabrali ime

Arduino po imenu kafi¢a u kojem su se sastajali kada su stvarali projekt.’

6 https://www.ealati.hr/proizvod/rem-power-hidropak-wpem-340220-g/ (12.12.2018.)
7 https://hr.wikipedia.org/wiki/Arduino (12.12.2018.)
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Arduino Uno je mikro kontrolerska plo¢a bazirana na ATmega328P mikrocipu. Ima 14
digitalnih ulaznih odnosno izlaznih pinova, 6 analognih ulaza, 16 MHz kvarcni kristal, USB
prikljucak, uti¢nicu za napajanje, ICSP zaglavlje i gumb za resetiranje. Sadrzi sve Sto je
potrebno za podrSku mikro kontrolera. "Uno" znaci jedan na talijanskom i odabran je za
oznacavanje izdanja Arduino Software (IDE) 1.0. Uno ploc¢a i verzija 1.0 Arduino Software
(IDE) bile su referentne verzije Arduina, sada su evoluirale u novija izdanja. Uno ploca je prva

u nizu USB Arduino plo¢a i referentni model za Arduino platformu.®

Slika 4. - Arduino uno mikrokontroler

Izvor: https://shop.pimoroni.com/products/arduino-uno-rev3 (19.08.2019.)

Stvoritelji Arduina kazu da je on open-source platforma za kreiranje elektronickih prototipova
bazirana na sklopovlju i programskom paketu koji je fleksibilan i jednostavan za koristenje.
Arduino je namijenjen umjetnicima, dizajnerima, hobistima, elektronicarima i svima koji su
zainteresirani za stvaranje interaktivnih objekata ili okruzenja. Cijela Arduino platforma
napravljena je i objavljena kao otvoreni sustav, §to znaci da su sve sheme i izvorni kod programa

besplatno dostupni svima za preuzimanje sa sluzbenih stranica proizvodaca.’

3.1.2. Bluetooth HC 06 modul

HM-06 je Bluetooth modul dizajniran za uspostavljanje bezZicne podatkovne komunikacije
kratkog dometa izmedu dva mikro kontrolera ili sustava. Modul radi na Bluetooth 2.0
komunikacijskom protokolu i moze djelovati samo kao podredeni uredaj. To je najjeftiniji nacin
bezi¢nog prijenosa podataka i1 fleksibilniji u odnosu na druge metode 1 ¢ak moze prenositi

datoteke brzinom do 2.1Mb / s.

8 https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3 (12.12.2018.)
9Zenzerovi¢, P. ARDUINO KROZ JEDNOSTAVNE PRIMJERE, Hrvatska zajednica tehnicke kulture, Zagreb,
2006.
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HC-06 koristi tehniku proSirenog spektra skokova frekvencije (FHSS) kako bi se izbjegle
smetnje s drugim uredajima i omogucio pun dupleks prijenos. Uredaj radi na frekvencijskom

podruéju od 2.402 GHz do 2.480GHz.'°

3.1.3. Android uredaj
Android Inc. su osnovali Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears 1 Chris White u listopadu 2003.

godine kako bi razvijali programe za pametne mobilne uredaje koji bi uzimali u obzir korisnicke
postavke te njegovu lokaciju. Nakon dvije godine gotovo tajnog rada (jedino Sto je bilo poznato
bilo je da se radi o softveru za mobitele), Google je odlucio kupiti Android te pocinju
spekulacije o ulasku Googlea na trziSte pametnih telefona. Osnivaci i1 klju¢ni programeri,
osnazeni Googleovim programerima, na trziSte donose mobilnu platformu temeljenu na

linuxovom kernelu koja bi trebala biti potpuno prilagodljiva zahtjevima korisnika.

Android platforma je prilagodena za uporabu na uredajima s ve¢im zaslonima poput pametnih
telefona koji rabe 2D graficku knjiznicu ili 3D graficku knjiznicu temeljenu na OpenGL ES 2.0
specifikacijama. Za pohranu podataka upotrebljava se se SQLite relacijska baza podataka,
napisana u C programskom jeziku. Karakteristike ovog softvera jesu njegova knjiznica koja u
svega 275 kB implementira ve¢inu SQL standarda. U odnosnu na druge sustave za upravljanje
bazama, SQLite nije zasebni proces ve¢ je sastavni dio aplikacije koja pristupa bazi podataka.
[16] Za povezivanje s drugim uredajima primjenjuju se GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-DO,
UMTS, Bluetooth, WiFi (nije moguce povezivanje preko proxy posluzitelja i preko Ad hoc
beZi¢nih mreza), LTE, NFC i WiMAX. Bluetooth podrzava sucelje za upravljanje drugim
uredajima (primjerice televizija, radio) te prijenos audio zapisa s jednog uredaja na drugi. Od
Android verzije 3.0 postoji podrSka za spajanje uredaja za upravljanje (tipkovnica, mis, igrace
palice), dok na prijasnjim verzijama podrSka je bila napravljena od samih proizvodaca takvih
uredaja. Za prijenos poruka upotrebljavaju se SMS 1 MMS servisi s podrZzanim prikazom
razgovora. Android je do verzije 2.3 podrzavao 26 razlicitih jezika, izlaskom Gingerbreada ta
brojka se udvostrucuje i danas je podrzano ¢ak 57 razli¢itih jezika.[10] Internet preglednik je
temeljen na WebKit-ovom engine-u uparenom s Googleovim Chrome V8 JavaScript engine.

Uredaj s instaliranim Android Froyo sustavom kao i1 oni noviji imaju mogucnost tetheringa,

10 https://components101.com/wireless/hc-06-bluetooth-module-pinout-datasheet(12.12.2018.)
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odnosno uporaba uredaja kao zi¢ne (putem USB kabela) ili bezicne pristupne tocke za

pristupanje internetu.!!

3.1.4. Elektronicki elementi koristeni pri izradi modela
1. Prekidac

Pri izradi modela sustava navodnjavanja prekidaci su koristeni u svojstu imitiranja senzora.

Prekidac je jednostavan sklop koji propusta ili ne propusta struju ovisno o polozaju polugice.

Slika 5.- Prekidac¢

Izvor: https://elektronika.hr/proizvodi/prekidaci-ac-53 (10.07.2019.)

2. Svjetle¢a dioda

Opcenito, dioda je nelinearni poluvodicki elektronski element (ili, rjede, elektronska cijev) s
dva prikljucka koji posjeduje ispravljacka osobine. Poluvodicke diode se izvode se temelju pn-
spoja ili, rjede, na temelju spoja metal-poluvodi¢. Diode se mogu razvrstati po materijalu na
kojemu su radene (silicij, germanij, galij-arsenid, silicij-karbid) i po tipu (ispravljacke,

svijetleée, foto-diode, Zener diode, Schottky diode, tunel-diode itd.).'?

Svjetle¢a dioda (en. LED - Light Emiting Diode, Cesto se naziva i LE dioda) je posebna vrsta
poluvodicke diode koja emitira svjetlost kada je propusno polarizirana, tj. kada kroz nju tece

lektri¢na struja. Prilikom direktne rekombinacije para elektron-Supljina, emitira se foton svjetla.

! https://hr.wikipedia.org/wiki/Android (operacijski_sustav) (12.12.2018.)
12 http://www.gradimo.hr/clanak/led-ndash-svjetlo-buducnosti/24040 (12.12.2018.)
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Takvu osobinu imaju poluvodici galijev-arsenid (GaAs), galijev fosfid (GaP) i silicijev karbid
(SiC). Ta pojava se naziva elektroluminiscencija. Boja emitiranog svjetla ovisi o poluvodicu,
kao 1 o primjesama u njemu i varira od infracrvenog preko vidljivog do ultraljubicastog dijela

spektra

N
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Slika 6. - Led dioda

Izvor: https://elektronika.hr/proizvod/led-diode/1001006-led-dioda-5Smm-plava-759
(25.08.2019.)

Na maketi sustava vodoopskrbe iz podzemnih izvora, LED dioda sluZiti ¢e kao aktuator, tj.
Led dioda ¢e prikazivati stanja na izlazima arduino mikrokontrolera ovisno o vrijednostima na

ulazima u mikrokontroler.

3. Otpornik

Otpornik je pasivna komponenta strujnog kruga, sa dva ulaza u kojemu je odnos jakosti struje
i napona sukladan Ohmovom zakonu. Otpornik se koristi za ogranic¢avanje struje. Ako spojimo
otpornik u seriju prije neke druge komponente bilo to dioda ili zavojnica, struja kroz tu
komponentu je smanjena na vrijednost koje je dozvoljena za tu komponentu. Mozemo ga
koristiti u ulozi prigusivaca tako da spojimo mreZzu dva ili viSe otpornika koji onda sluze da bi
smanjili napon signala. Otpornik NajCeSéa primjena otpornika je za stvaranje strujno-
naponskog odnosa u strujnom krugu. Naime ako znamo struju u strujnome krugu, tada otpornik

koristimo da bi stvorili razliku potencijala koja je proporcionalna struji. Sa druge strane, ako je
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poznata razlika potencijala izmedu dvaju tofaka u struyjnom krugu, otpornik mozemo

upotrijebiti za stvaranje te poznate struje koja je proporcionalna razlici potencijala.

Na modelu sustava navodnjavanja otpornik ¢emo koristiti kako bi smanjili razliku potencijala,
odnosno, napon. Napon je potrebno smanjiti iz razloga $to izlazni napon Arduino plocice iznosi
5V, a LED diode rade na naponu do 3V. Smanjenje razlike potencijala dobiti ¢emo tako Sto ¢e
se otpornik spojiti serijski sa LED diodom te ¢e na taj nac¢in na njemu nastajati pad napona od

2V koliko nam je potrebno da bi napon na diodi bio 3V.

/

Slika 7. - Otpornik
Izvor: https://www.elementa.rs/proizvod/28366/otpornik-m-film-1-4w-82r-1-rm5-08
(11.07.2019.)
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3.2. Logika automatskog upravljanja sustavom

Za prikaz funkcionalnosti automatskog upravljanja tj. logiku upravljanja povratnom vezom
koriSten je besplatni online program ,,logicly* kojim se pomoc¢u jednostavnih logickih sklopova

kao S§to su ,,i, ,,ili%, ,,ni*, ,.nili“ 1 ne, moZe jednostavno napraviti simulacija funkcioniranja

sustava. Na sljede¢im slikama prikazano je kako se ponasaju izlazi (LED diode) u ovisnosti o

ulazima (prekidacima).

Slika 8. - Stanje logickog upravljanja kod praznog spremnika

Izvor: Autor

Slika 8 prikazuje situaciju kada u spremniku nema vode odnosno sva tri plovka (prekidaca) su
u polozaju u kojem ne propustaju struju te su tada aktivirani izlazi koji pale podzemnu pumpu

te je otvoren ventil koji propusta napajanje vodom iz vodovoda.
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Slika 9. - Stanje logickog upravljanja kod spremnika napunjenog do drugog plovka

Izvor: autor

Na slici 9 je prikazana situacija kada voda u spremniku dostigne razinu vecu od razine plovka
na sredini spremnika te se tada napajanje vodom prebacuje s onog iz vodovoda na napajanje iz
spremnika, odnosno hidroforne pumpe, a podzemna pumpa je i dalje upaljena dok se spremnik
do kraja ne napuni. Kako bi se postigao drukciji efekt kod punjenja i praznjenja spremnika

koriSten je najjednostavniji memorijski sklop-bistabil.

o loaic. by
adEs >

Slika 10. - Stanje logi¢kog upravljanja kod punog spremnika

Izvor: autor
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Slijedeca situacija na slici 10 je ona kada je spremnik pun te se tada gasi napajanje podzemne

pumpe.
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Slika 11. - Stanje logi¢kog upravljanja kod malo ispraznjenog spremnika

Izvor: autor

Nasslici 11 se vidi efekt koristenja bistabilnog sklopa, odnosno kada se spremnik malo isprazni
1 opet se najvisi plovak vrati u negativno stanje, pumpa se nece upaliti te kako bi izbjegli stalno
paljenje i gasenje oko jedne tocke ona ¢e se upaliti tek kada voda dostigne razinu srednjeg

plovka.

Slika 12. - Stanje logi¢kog upravljanja kod spremnika ispraznjenog do drugog plovka

Izvor: autor
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Na slici 12 je vidljiva situacija u kojoj voda dostize razinu vode srednjeg plovka te se tada pali
pumpa i puni spremnik do kraja, u slucaju da u izvoru ne bi bilo vode te pumpa ne bi punila

spremnik, situacija bi se vratila u stanje kao na slici 1.

3.2.1 Sustav automatskog upravljanja s povratnom vezom

Kako se postizanje Zeljene vrijednosti regulirane velicine ostvaruje u zatvorenoj petlji, na nacin
da se izmjerena vrijednost regulirane veli¢ine usporeduje sa referentnom vrijednos$cu, a signal
njihove razlike (regulacijsko odstupanje) ulazi u regulacijski ¢lan koji nato djeluje na izvrSne
¢lanove, govorimo o sustavu automatskog upravljanja. Na temelju sustava povratne veze
djeluju brojni procesi u prirodi i drustvu: evolucija, bioloski sustavi, drustveno — politicki
sustavi. Osnovna ideja povratne veze jest usporedba aktualne vrijednosti sa Zzeljenom
vrijedno$c¢u veli¢ine koju reguliramo te djelovanje na temelju njihove razlike. Ljudi su u svojim
izumima oduvijek oponasali prirodu, pa su i u tehnicke sustave uveli povratnu vezu. Veliki je
broj primjera, od vrlo jednostavnih do iznimno sloZenih poput robota, transportnih sredstava,
elektri¢nih ili internetskih mreza. Stovise, rijetki su moderni tehni¢ki sustavi koji ne sadrze

barem neki podsustav automatske regulacije.'?

|
.I
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—:’ obzirom na

smetnju

Xg &+ e (ug) zveni | u Vladanje s
p=1 —i
Regulator f———» &lan L obzirom na

_ . vodecu
(organ) vrijednost

mjerni
clan >

Slika 13. - Blok shema automatskog upravljanja razine vode u spremniku

Izvor: Autor

Model automatskog upravljanja vodoopskrbom podijeljen je na dva regulacijska kruga.

Bhttps://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/09. poglavlje_regulacija_g.p-
osnove.pdf(12.12.2018.)
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Prvi regulacijski krug opisuje upravljanje sustavom vodoopskrbe. Ovaj krug opisuje kako
izradeni sustav na temelju razine vode u spremniku regulira izvore vodoopskrbe, odnosno
elektro ventile i pumpu vode. Varijabla Xr oznacava referentnu veli¢inu, a u ovom slucaju je
to razina vode u spremniku, ova veli¢ina ulazi u tocku zbrajanja u koju ulazi i negativna
povratna veza koja se spaja na izlaz sustava gdje se nalazi regulirana veli¢ina y §to je u ovom
slu¢aju razina vode u spremniku. Kada se od Zeljene tj., referentne vrijednosti oduzme
regulirana veli¢ina ako postoji razlika ona se naziva regulacijsko odstupanje i ona se oznacava
sa e. Regulacijsko odstupanje ulazi u regulator, §to je u ovom slucaju Arduino kontroler koji tu
veli¢inu obradi te izlazni signal pretvori u fizikalnu veli¢inu kojom ¢e se moci pokretati izvrsni
¢lan. U slucaju izvr$ni Clan je elektro ventil koji otvara dotok vode s obzirom na regulacijsko
odstupanje. Mjerni ¢lan predstavlja dio sustava koji pomocu senzora mjeri reguliranu veli¢inu.
U ovom slu€aju mjerni ¢lan predstavljaju plovcei koji mjere razinu vode u spremniku, odnosno
reguliranu veli¢inu. U procesu se neprestano odvija mjerenje i reguliranje regulirane velicine.
Varijabla z' predstavlja nepredvidive vanjske smetnje u procesu, npr. Nastanak rupe na

spremniku iz koje isti¢e voda, neki mehanicki utjecaj na plovak ili sli¢no.

|
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Slika 14. - Blok shema automatskog upravljanja navodnjavanjem u odnosu na vlaznost tla

Izvor: Autor

Drugi regulacijski krug opisuje jednostavno upravljanje navodnjavanjem pomocu istog
Arduino kontrolera. Ovaj krug opisuje kako sustav u ovisnosti od vlaznosti tla upravlja

navodnjavanjem neke kulture. U drugom krugu Regulirana veli€ina je vlaznost tla. Referentna
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vrijednost X7 je optimalna vlaznost tla koja se definira na temelju usjeva, odnosno potreba
biljaka koje ¢emo navodnjavati. Izvr$ni ¢lan je elektro ventil koji propusta vodu na Spricaljke
za navodnjavanje, a regulator je Arduino kontroler koji na temelju ulaznih veli¢ina izlazne
veli€ine postavlja u potrebna stanja. Mjerni ¢lan je senzor vlaznosti tla koji daje odredene

veli¢ine napona u odnosu na vlaznost tla.
3.3. Izrada programa za upravljanje Arduino uredajem

Kod izrade programskog koda za Arduino upravljacku jedinicu koristi se jedinstveni
programski jezik i to u Arduino programu iz kojeg se kod direktno upisuje u upravljacku

jedinicu.

Na slici 14 je prikazan prvi dio programa u kojemu se najprije definiraju varijable koje ¢e se
koristiti u programskom kodu. Prilikom definiranja varijabli istima se dodjeljuje naziv i pocetna

vrijednost.

o varijablu sklopke za odabir auomatskog nadina na port 2
rijaklu plovakl na port 3

rijablu plovak2 na port 4

ijablu plovak3 na port 5

iablu senzor vlaZnosti na port &

LED pumpa na port 7

LEDevl na port 8

LEDe na port 9

LEDnavl na portlo

int automatski = 2;
plovakl = 3;

LEDnav2 = 11;
data = 0;
int autcbt = 07

LEDnav2 na port 11
data koja ¢e poprimati vrijednosti iz serijske komunikacije
/definiramo varijablu autcht na koju éemo spremati vrijedosti autcmatskog naina rada sustava

Slika 15. - Definiranje varijabli u programu

Izvor: Autor

Drugi dio programa pocinje sa void setup 1 to je onaj u kojemu prije definiranim varijablama
dodjeljujemo dodatne parametre, odnosno varijablama koje ¢emo koristiti kao ulazne ili izlazne
pinove putem funkcije pinMode dodjeljujemo parametre input (ulaz) ili output (izlaz).
Naredbom digitalWrite izlazne pinove postavlja se u visoko ili nisko stanje, a naredbom

digitalRead cCitaju se vrijednosti digitalnih ulaza.
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void setup() |

pinMode (automatski, INFUT) f/varijalu automatski definiramo kao ulazni pin
pinMode {(plovakl, INFUT) fivarijablu plovakl definiramo kao ulazni pin
pinMode {(plovak2, INFUT) ; fivarijablu plovak? definiramo kac ulazni pin
pinMode (plovak3, INFUT) ; f/varijablu plovak3 definiramo kac ulazni pin
pinMode (senzorvl, INFUT) f/varijablu senzorvl definiramo kao ulazni pin
pinMode (LEDpumpa, OUTFUT) ; Sivarijablu LEDpumpu definiramoc kaoc izlazni pin
pinMode (LEDevl, OUTFUT) ; f/varijablu LEDevl definiramo kao izlazni pin
pinMode (LEDev2, OUTEUT) » fivarijablu LEDev? definiramc kao izlazni pin
pinMode (LEDnavl, OUTEUT) S/varijablu LEDnavl definiramo kac izlazni pin
pinMode (LEDnav2, OUTEUT) ; f/varijablu LEDnav? definiramo kac izlazni pin
digitalWrite (LEDpumpa, LOW) 7 f/izlaz LEDpumpa postavljamo U nisku vrijednost
digitalWrite (LEDewvl, LOW) ; f/izlaz LEDevl postavljamo u nisku wrijednost
digitalWrite (LEDewv2, LOW) ; f/izlaz LEDevZ postavljamc u nisku wrijednost
digitalWrite (LEDnavl, LOW) 7 f/izlaz LEDnavl postavljamoc u nisku vrijednost
digitalWrite (LEDnav2, LOW) ffizlaz LEDpumpa postavljamo 1 nisku vrijednost
Serial.begin (9600} ; //ovom naredbom zapotinjemo serijsku komunikaciju

}

Slika 16. - Definiranje ulaznih i izlaznih pinova u programu

Izvor: Autor

Tre¢i dio programa, prikazan na Slici 15, pocinje sa void loop funkcijom, Sto znaci da ovaj dio
programa predstavlja petlju u kojoj se proces ciklicno ponavlja sve dok se regulirana veli¢ina
ne izjednaci sa referentnom vrijednosti. U ovom dijelu programa uz pomo¢ osnovnih logickih
funkcija kao Sto su or ,and te if sustav obraduje podatke prikupljene na mjernom ¢lanu te ih
neprestano usporeduje sa referentnom vrijednosti. Ovisno o regulacijskom odstupanju, sustav
na izvrSne Clanove Salje odredene signale kojima regulira veli¢inu koja se mjeri. Kada se

regulirana veli¢ina izjednaci sa referentnom, sustav vise ne $alje napon na izvrSne ¢lanove.
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void leop() {

if(digitalRead (senzorvl) HIGH) { /fovaj vlok naredbi sluZi kako bi se izlazi za navodnjavanje postavili u nisko stanje kada je senzor vlage u visckom
digitalWrite (LEDnavl, LOW) ;
digitalWrite (LEDnav2, LOW) ;
+
if((digitelRead (plovakl)==HIGH)and (digitalRead (plovak2)==HIGH)and (digitalRead (plovak3)==HIGH)) [
digitalWrite (LECpumpa, LOW) ; /fovaj blok naredbi sluZi da se u sluZaju kada su sva 3 plovka podignuta pumpa stavlja u nisko stanje
delay (5) 7
I3
if(digitalRead(senzorvl == LOW)){
if(data '2v) {digitalWrice (LEDnavl, HIGH) ;} // ovaj blok sluZi da se u izlazi za navodnjavanje postavljaju u viscko ili nisko stanje
if(data '3') [digitalWrite (LEDnav2, HIGH);} // 5 cobzirom na vrijednost koja delazi u serijske] komunikacji
if{data '9") [digitalWrite (LEDnavl, LOW); }
if{data == 'l'){digitalWrite (LEDnava, LOW);}
1

if (digitalRead (automatski)==LCW){ //kada se sklopka za automatskoc upravljanje stavlja u nisko stanje taka varijsbla autcbt poprima wrijdnost nmula
autocbt = 07

I3

if(digitalRead (automatski)=
autcht = 17

GH){ //kada se sklopka za automat3ko upravljanje stavlja u viscko atanje taka varijabla autcbt poprima vrijdnoat jedan

}
Slika 17. - Upravljacki kod za kontrolu vodoopskrbe
[zvor: Autor
if (auvobt oy {
if(data "€} {digitalWrise (LEDpumpa,HIGH) ;} //kada varijabla sutcbt ima vrijednost nula tada s izlasi upravljaju ulaszima na serijskn komumikaciju

if(data == '3'}{digivalWrice (LEDpumpa, LOW);}

if(data == "4'}{
= (LEDevl, HIGH) ;
= (LEDew2, LOW) ;

if(data == '5'}{
e (LEDew2, HIGH) ;
ite (LEDewl, LOW} ;

iffauscbt == 1}{ //kada varijabla sutcbt ima

cdnost jedan tada e izlazi upravljaju automatski = cbsirom na stanja ofitana na ulazima

21nead ipipvar1) =1om ¢
ize (LEDewl, HIGH) ;

= (LEDew2, LOW) ;
ive (LEDpumpa, HIGH) ;

©alRead (plovakl) ==HIGH) and (digitalRead (plovak?) ==LOW}} {
1Wzite (LEDpumpa, HIGH) ;

digita
¥

if[[digitalBead (plovakl)==HICH)and (digitalRead (plovak2) ==HIGH}}{
talWrive (LEDev2, HIGH) ;
ive (LEDevl, LOW) ;

delay(5);
H

Slika 18 - Upravljacki kod za upravljanje navodnjavanjem

Izvor: Autor
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3.4. lIzrada aplikacije za upravljanje pomoc¢u Android uredaja

Sustav automatskog upravljanja uporabom Arduino uredaja nadograden je aplikacijom za
Android uredaje. Za izradu aplikacije koristen je MIT app inventor online program. Ovaj je
program besplatan, a razvijen na americkom sveucilistu MIT. Slika 18 prikazuje razvojno
okruZenje programa MIT app inventor. MIT app inventor je razvojni program koji kao podlogu
koristi JAVA programski jezik, ali je za razliku od staromodnog programiranja mnogo
jednostavniji za koriStenje budu¢i da se programira u grafickom nacinu uporabom blokova.
Veza izmedu Arduino upravljacke jedinice i Android uredaja uspostavljena je pomocu
bluetooth komunikacije. Odabirom zeljenih opcija putem aplikacije na Android sustavu Salju

se odredene vrijednosti na bluetooth modul spojen na Arduino kontroler.

"_ MIT App Inventor x % ¥ i x

& c ‘@ ai2.appinventor.mitedu/?locale=en#5155242975836480 Q i}l L

‘; m[l“m Projects +  Connect+  Build+  Help - MyProjects  Gallery Guide Reportanissue English »  karlo crijenica@gmailcom ~
_My.Pu?jﬂ:ts

Name Date Crested Date Modified ¥ Publizhed

I Upravljanje_vodoopskrbom_copy Dec 30, 2017, 1:26:52 AM
Upravljanje_vodoopskrbom Dec 30,2017, 1 Dec 30, 2017, 1:45:41 AM Mo
C Zalijevanje Dec 11,2017, Dec 30, 201 57 No
1 Zalijevanje_copy Dec 27, 2017,12:13.12 PM Dec 29, 2017, 1:16:54 PM No

Jan 2, 2018, 4:57:12 PM No

Privacy Policy and Terms of Use

08:22 PM
4/9/2018

= ]
Desktop = (= §[] ul )

Slika 19. - MIT App Inventor razvojno okruzenje
Izvor: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=en#5155242978836480 (31.03.2018.)
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3.4.1. Izrada dizajna aplikacije

Slika 19 prikazuje razvojno okruzenje za dizajniranje aplikacije. Aplikacija moze sadrzavati
vise slojeva koji se nazivaju ,,Screen‘ pri cemu svaki sloj djeluje kao zasebna pod aplikacija. U
ovom slucaju cijela aplikacija izradena je u jednom sloju budu¢i da se kroz sve dijelove
aplikacije protezu parametri postavljeni na pocetku rada sa aplikacijom (npr.parametri
uspostave Bluetooth veze). Na samom pocetku rada odabire se izgled pozadine. Pozadina moze
biti jednostavna jednobojna, ali u ovom slucaju za pozadinu je postavljena fotografija sa
motivom vode i biljke, §to upucuje korisnika na svrhu rada aplikacije. Sa lijeve strane nalazi se
izbornik sa svim vidljivim 1 nevidljivim elementima koje moZemo dodavati na Screen, a sa

desne strane prikazana je lista dodijeljenih elemenata.
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Slika 20. - Dizajniranje pocetnog zaslona aplikacije
[zvor: Autor

Nakon $to je odabran izgled pozadine dodaju se elementi. Prije dodavanja gumbova i ikona,

potrebno je odabrati odgovarajuéi layout , odnosno raspored elemenata na ekranu.

Na slici 20 je vidljiv prvi raspored koji sadrzi funkcijske ikone za uspostavljanje bluetooth
veze ili prekidanje iste. Prvi raspored takoder sadrzi i prostore za tekst, od kojih je na jednom
ispisan naziv visoke Skole, a drugi je prazan te ¢e se na njemu ispisivati odredeni tekst s

obzirom na stanje bluetooth veze. Osim ikona i prostora za tekstove, u ovom je koraku u
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aplikaciju ugradeno i vise nevidljivih elemenata. Nevidljivi elementi nemaju nikakav utjecaj
na dizajn nego sluze iskljucivo za funkcionalnost aplikacije. Ugradene su tri vrste nevidljivih
elemenata. Prva vrsta je Activity starter koji sluzi za pozivanje nekog dogadaja u aplikaciji, a
u ovom konkretnom slucaju sluzi kako bi pri samom pokretanju aplikacije potrazio android
uredaj za ukljucivanje i koriStenje bluetooth modula. Druga vrsta koristenog nevidljivog
elementa je Bluetooth.main koji sluzi za upravljanje bluetooth vezom Android uredaja. Treéa
1 posljednja vrsta uporabljenog nevidljivog elementa je timer koji ima ulogu brojaca. Brojaci
sluZe kao podloga za mnoge funkcije u aplikaciji, pa ¢e se za razli¢ite namjene postaviti

razli¢iti parametri brojaca.
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Slika 21. - Dizajniranje pocetnog zaslona aplikacije

Izvor: Autor

Na slici 21 prikazan je raspored ikona, koji sluzi za odabir nacina rada navodnjavanja. Ovaj
zaslon javlja se pola sekunde nakon S$to je uspjes$no uspostavljena bluetooth veza izmedu
Android uredaja 1 Arduino upravljacke jedinice. Pola sekunde vremena za izmjenu zaslona
ostavljeno je kako bi korisnik mogao procitati tekst statusa veze nakon $to je uspostavljena i to
u praznom polju za tekst. Funkcija ¢ekanja pola sekunde dobivena je pomocu elementa timer
kojeg smo dodali kao nevidljivi dio aplikacije u ovom koraku, zajedno sa bluetooth elementom,
a nacin postavljanja parametara ovih dijelova biti ¢e objaSnjen kasnije u poglavlju logickog
dijela aplikacije. U izborniku odabir nac¢ina rada imamo 4 gumba kojima su dodane ikone zbog

lakSeg koriStenja i boljeg korisnickog iskustva. Prva ikona sluzi za izbor automatskog nacina
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navodnjavanja, ¢ime se na kontroler Salje vrijednost koja ¢e njega postaviti u stanje da bira
izvor vodoopskrbe sukladno sa parametrima senzora, dok ¢e se pritiskom na ikonu ru¢ni naéin
rada otvoriti izbornik (Slika 21) na kojem se moze odabrati napajanje sustava iz vodovoda,
napajanje sustava iz cisterne te opcija ,,napuni spremnik® kojom ¢e se cisterna napuniti
neovisno o parametrima senzora, koje na modelu imitiraju prekidaci. Na vrhu izbornika nalazi
se 1 ikona u obliku strelice unazad koja sluzi za povratak na prethodni izbornik. Takva ikona sa

istom funkcijom nalazi se i na svim ostalim izbornicima.
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Slika 22. - Dizajniranje po¢etnog zaslona aplikacije

Izvor: Autor

Treca opcija u izborniku ,,0dabir nac¢ina rada“ je opcija ,,Navodnjavanje*, odabirom koje se
otvara izbornik u kojemu ima vise rasporeda ubacenih u jedan veliki raspored. Ovaj izbornik
ujedno sadrzi i izbornik za ru¢no paljenje navodnjavanja te 2 timera kojima mozemo odabrati
vrijeme pocetka i zavrSetka navodnjavanja za 2 kanala (cijeli je sustav izraden na nacin da se
neovisno upravlja sa 2 kanala navodnjavanja). Na podnoZju izbornika nalaze se 2 prazna polja
za tekst u kojima se automatski ispisuje status oba kanala navodnjavanja u realnom vremenu,

a koje aplikacija preuzima iz aplikacije na Android sustavu.

26



' &3 MIT App Inventor

<« > C ‘@a!2.app\rwentor‘m\t‘edu,’?\n:ale:En‘r51552429?5836456

aw @ :

% MIT

P, APP INVENTOR

Projects +

Gallery Guide Reportanissue Engih +  karlocrenica@gmaileom -

Upray odoopskrbom_copy
Palette Viewer Components Properties.
User Interface (D pisplay hidden companents in Viewer © [screent ~ | Navodnjavanje

Button

[ 1

CheckBax

K

DatePicker

Image

€

Label

>

ListPicker

Listview

& Notfier
PasswordTextBox

@ Sider

= Spinner
TextBox

[ TimePicker

& Webviewsr

Layout
Media
Drawing and Animation
Maps

Sensors

[Clcheck to see Preview on Tablet size.

Non-visible components

Bluetootmain ActrvityStarter] Clock_BT_off Clack BT_on Viijeme_sustava Timer_CLOCKzalijevanje Mapuni_spremnik

® (3 automatski_nacin_rad|
® (@ Rucni_nacin_rada
2 dNavodnjavanje
Bnzd navodnjavany
™ odabir_nacina_naw

o

B upali_navodnja
Hupai_navz
18 Timer_navodnje.
8 ygasi_navodniz
* Timer_navodnjavan
Fogetak Navod
B8 krai_navodnjav:
© B timer_zkanal
Ed poETAK NAV:
Edkras navz

(o]

1lstatus navodnjave

Dstatus navod 2ka _

-
4 »
Rename | Delete

Media

Bluetoothoff png

Manuel jpg

autoicon.png

automati__ion_2 png

backicon png

backiconblue png

HlignHorizontal
Center-3 -
HlignVertical
Top: 1+
BackgroundColor
[ Mone

Height

i parere

Width

i parene

Image

Nare..

Visible
@

07:49 PM

' &3 MIT App Inventor

Izvor: Autor

Slika 23. - Dizajniranje po¢etnog zaslona aplikacije

4/10/2018

& > C | O si2appinventormitedu/7iocale=en#5155242978536450

Qn| @

{2

MIT
BB AP INVENTOR

Projects +

Gallery Guide Reportanissue English - karlo.crijenica@gmail com -

Upravljanje_vodoopskrbom_copy w
Palette. Viewer Components Properties
User Interface isplay hidden components in Viewer © T sereent Odabir_nacina_rada
J Check t Pr Tabl ®
o veck 0 see Preview on Tablet size 3 sutomatski_nacin_rada pr———
o ® [ Ruoni_nacin rada Cerder 23 -
& CheckBox Upravijanje vodoopekrbom by Karla Crj ® (@ Navodnjavanje o
. ignVertical
DateFicker @ dodsbinacinasada o
e ‘PDCE\N}AMDH =
BackgroundColor
@ Image SpojiBT
- g Hone
2 Label Hodspoj 8T e
i Ulingikator_BT S
ListPicker ; i
Timer_BTon
= Listview I - Width
Timer_BT iy
b Notifier Lpoiitehnika
P Image
PasswordTextBox ELE¥ T one
9 ActivityStarter1
Slider Py Visible
- . Clock BT_off =
& spinner ! Clock BT_on
TextBox T Viijeme_sustava
[ TimePicker :,:T\rvw CLOCKzalijevanje
) Napuni_spremnic
e Rename | Delete
Layout
i Media
Media
Non-visible components Bluetoothoff png
Drawing and Animation 5 (<} o (o (o} Manuel jpg
Bluetootmain ActvityStarter] Clock BT_off Clock BT_on Viijeme_sustava Timer_CLOCKzaljevanje. Napuni_spremmnik o
[T
o automati_ion_2.png
Sensors backicon png
backicarblue png -

07:29 PM

Slika 24. - Dizajniranje izbornika aplikacije
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3.4.2. lzrada logickog dijela aplikacije

Slika 25 prikazuje prvi programski blok. Blok zapocinje petljom ,,when screenl initialize do *
Sto znaci da ¢e se u ovoj petlji izvrSavati naredbe odmah pri potretanju same aplikacije. U
prvoj petlji Activity starter-u je dodjeljen zadatak da zatrazi ukljucivanje bluetooth modula
android uredaja te je on odmah i pokrenut. Posto pri pokretanju aplikacije uredaj nije spojen
sa bluetooth modulom Arduino kontrolera, u prostor za tekst na pocetnom zaslonu dana je
naredba da se ispise tekst ,,Nema spojenih uredaja“ i to u crvenoj boji. Svi izbornici osim
pocetnog zaslona koji je postavljen u stanje visible true postavljeni su u stanje visible false §to
znaci da nisu vidljivi, §to je prakti¢no iz razloga da se na ekranu prikazuje samo jedan
izbornik odjednom, zbog bolje preglednosti. U svim ostalim koracima programiranja u kojim
se zahtjeva promjena izbornika, na isti ovaj nacin ¢e se svi izbornici postavit u nevidljivo
stanje osim onog koji je potreban u datom trenutku. Osim postavljanja vidljivosti izbornika, u
prvom koraku su aktivirani i neki brojaci ¢iji parametri ¢e biti potrebni u drugim koracima

programa.
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Slika 25. - Prvi programski blok

Izvor: Autor
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Slika 26. - Drugi programski blok

Izvor: Autor

Na slici 25 je prikazan logicki dio aplikacije koji upravlja bluetooth vezom i pokretanjem
dijelova aplikacije. Elemente ,,clock* iskoristilo se kao brojace, njih se koristilo iz prakti¢nih
razloga, odnosno da bi se ,,ustedjelo nekoliko gumbova u aplikaciji ¢ime se dobiva bolja
ergonomija i prakti¢nost. Prilikom odabira bluetooth uredaja, aplikacija na dnu zaslona ispise
,Uredaj je spojen‘ te se pokrene brojac¢ koji ima interval 1.5 sekundu kako bi korisnik mogao
procitati tekst. Nakon tog intervala aplikacija automatski prelazi na sljedeci izbornik. Na
slican nacin je realiziran i zavrSetak rada sa aplikacijom, kada korisnik Zeli prekinuti
bluetooth komunikaciju i iza¢i iz aplikacije, klikom na ikonu odspoji BT uredaj, odspaja se, a
na dnu zaslona ispisuje se tekst ,,uredaj je odspojen. Nato se pokrece se brojac koji odbrojava

0.7 sekundi, nakon ¢ega se aplikacija automatski zatvara.
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Slika 27. - Tre¢i programski blok

Izvor: Autor

Na slici 27 prikazani se blokovi funkcija koji sluze za kontrolu elemenata koji ¢e se

odnjavanja FEEEE o W EEES

prikazivati na zaslonu. Sukladno tome $to je potrebno, na ekranu se prikazuju samo odredeni

dijelovi. Ovaj dio realiziran je na nacin da se klikom na odredene gumbove, odredeni dijelovi

stavljaju u stanje visible true ili visible false , odnosno u stanje vidljivo ili nevidljivo.

do  call EMESDOCh -SendText
tet | @
=l upalizutom - Ml Visible -
| set (VST | NEETED o WD

do  call [EMEEEELE -SendText
1= S 10
Sl upaliauiom - W Visiole - Il frue - |
 set (FEEEENED - OEEEED o

Slika 28. - Cetvrti programski blok

Izvor: Autor
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Kada je u izborniku nacina rada odabrano ,,upali automatsko upravljanje* aplikacija putem
BT modula $alje Arduino kontroleru naredbu (vrijednost 7) da pokrene automatsko
upravljanje vodoopskrbom. Isto tako, kada se pokrene automatsko upravljanje vodoopskrbom,
ikona u aplikaciji zamjeni se crvenom ikonicom koja sluzi za gasenje automatskog nacina
rada. Dakle, jedan gumb koristimo za obje aplikacije te iz njega mozemo 1 ocitati stanje

funkcije. Ovakav sustav uvelike pridonosi kompaktnosti i jednostavnosti koriStenja aplikacije.
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LU Upak_navodnjavanje » Rel3

do set IECAEELEEIERD - RETED © 0 EEE
st [EAZETED - WEEEED o T
Py Sistus_navodniavaniz + ] Text - KR NAVODNIAVANIET UFALIENGL g
call EMCTEG ol SendText

E2 g Status_navodniavania - il Text - JEE NAVODNJAVANJET UGASENC! |
SN Status,_navod 2kanal » I Text + IR MAVODNJAVANIES UGASENC! I8

B imer_CLOCrzanevanje + I Timertnanied - g
cal SendText

L.

UL Timar_navednjavanje = B3
do set - fo |

call “SendText

e

Eadl timer_Zeanal - B Visiole - RERD true -
L -

when Glick

o -t EETEETEED - (ETE b OGRS
sot (SEAEETNETED - QEEEED o WEEED
Py Auiomatski_nacn_raca - N Visible * Ry faise - |
By Fucn_nacin_r== - | Visole )

o st EITACTTTEEDERS - CECEES o NEEEE
ey time_Zicanal + [ Visiole - R0 false - |
=y St navog_ziana - I Tex - R INHL NAVODTLAVANIE: UPALIENO! |
L=l Bluetootmain = P00 108

E=Y Navodnjavanie - ] Visioie * I
—

-

Slika 29. - Peti programski blok

Izvor: Autor

Na slici 29 prikazani su logicki blokovi koji sluze za upravljanje funkcijom navodnjavanja.
Ovi blokovi su pozadina funkcija koje se u aplikaciji vizualno pojavljuju kao ,,upali
navodnjavanje®, ,,ugasi navodnjavanje® i to u dva kanala, te funkcija ,,timer* koja otvara
prozor sa dva brojaca vremena na kojima se postavlja vrijeme paljenja ili gaSenja

navodnjavanja.
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initialize global )te (, D

initialize global (521 LN O Jocatica [
i ‘minute_zavrsetka 0]

i zavrsetial 0]
(0]

o

inifialize global [ o | @

when AfterTimeSet when AfterTimaSet
P global minute_pocetka - |- M Pocetak_Navodnjzvania + N Minute - |
-1 global sati_pacetka - | Pocetsk_Navodnjavania + I Hour - | £ global minute_poostka? - LM POCETAK_NAV2 « i Minute ]
B Tmer_CLoCkeateiane - WTimerenabled - J3 B L aiobal sai_pocetka2 - W FOCETAK NAv2 - I Hour ]

when [GINEIDVPED AferTimeSet when [FEMETETETELERE -AfterTimeSat
- BN Timer_CLOCKzaljevanje * W TimerEnablzd * RelG fue | o Qe Timer CLOCKzslijevanje - Wi TimerEnabled - [R5}
=1 global minute_zawrsetkaZ - PN KRAJ MAVS « M Minuie - | =4 global minute_zawrsetka + R 3] ELE

== global sati_zawssetkaZ - RN KRAL NAVZ - I Hour * | \_sel!-tu
.

A

Slika 30. - Sesti programski blok

Izvor: Autor

Slika 30 prikazuje dio aplikacije namijenjen vremenskom upravljanju navodnjavanjem.
Pocetak svega je definiranje globalnih varijabli koje ¢e poprimati vrijednosti trenutnog
vremena koje se preuzima sa android uredaja te varijabli koje ¢e poprimati vrijednosti
vremena pocetaka 1 zavrSetaka navodnjavanja u 2 kanala. Nakon §to su definirane varijable
ispod njih vide se blokovi koji obavljaju funkcije brojaca vremena, a u naran¢astim
blokovima vidljivo je kako se postavljene vrijednosti u broja¢ima dodjeljuju globalnim

varijablama, a te vrijednosti se koriste bluetooth upravljanju koje je prikazano na slici 31.
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Ll Timer CLOCKzaljevarje - Sl

= N sustava - JIUDS
L M ] giobal vieme == instant | get FITERGCRENCTERD

i AV ODNIAVANIET UPALJENO! Iy

do | st FEERTTETRR 0 | call WECICICTEETERS Now
glctal minute_poostka 20t LMY oiobal ot pocetha - )| = <INl Vieme usizva - Ol |

call -SendTax
fendt ‘B

oL olcbal minute_cavrsetia - )= * SN Vijeme sustava - UM |
L= 2 global vrijeme:_sys - |

L AV ODNJAVANJET UGASENO! g

ool ET T G cal e Hor [
instart | get FEERDETERD

set -
eall SendTad
=
D - e vied ([N o] gobel sat poceta2 - | = - WIS N Vieme suziova - JOCPRN |
insiant | gel FEENTSOCERN it | gel FEENTSCEERN

L NAVODNIAVANIE2 UPALJENO! Iy

eall SendTad
et 8-
e giosal minute zzwsetia2 - (= - ME N Vrieme susiava - NS CER oo FETEEETTE G ca e Hor [
instant | get FIEENGEISTRD instant |, get EIEING LSRN

Ll NAVODNIAVANIE2 UGASENO! I

set

call SendText
et o 1

Slika 31. - Sedmi programski blok

Izvor: Autor

Slika 31 prikazuje dio aplikacije koji, na temelju vrijednosti varijabli koji su ranije
postavljeni, upravlja sustavom navodnjavanja na nacin da kada se vrijeme sustava podudara

sa nekom od postavljenih vrijednosti, Salje preko BT modula na Arduino uredaj odredene

vrijednosti.
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d ol SendText
fext | " E}) "

call -SendText

=

=
-

alse  call [[EEN00 TR -SendText

set

Slika 32. - Osmi programski blok

Izvor: Autor

Slika 32 prikazuje posljednju grupu blokova aplikacije koji su namijenjeni ru¢nom nacinu
rada vodoopskrbe. Kada je pocetnom zaslonu odabrana funkcija ,,Rucni nacin rada
vodoopskrbe* tada se u aplikaciji otvara izbornik koji nudi tri opcije: napajanje iz cisterne,

napajanje iz vodovoda te funkcija koja puni spremnik vode. Budu¢i da se radi o rué¢nom

nacinu rada, ovi blokovi funkcioniraju na nac¢in da uz odabranu funkciju preko BT modula na

Arduino $alju odredene vrijednosti kako bi se izvrSile Zeljene naredbe.
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4. ZAKLJUCAK

Voda je jedan od najvaznijih elemenata na svijetu i bez nje ne bi bilo ni Zivota. Kada govorimo
o vodi, ona je oduvijek bila covjeku neophodna pa su se od davnina koristili razni izvori vode
te razni nacini akumulacije i skladiStenje vode. KoriStenje vode iz podzemnih izvora puno
pomaze u svakodnevnom zivotu ljudi, a narocito onih koji nisu u moguénosti koristiti vodu iz
javne infrastrukture. Dobrobit koriStenja automatiziranog sustava za upravljanje
vodoopskrbom manifestira se tako Sto korisnik moze uzivati u punom komoditetu vodovodnog

sustava, a da pritom koriste samo vodu iz podzemnog izvora.

Mana ovakvog sustava je ta §to su pumpe cesto veliki potrosaci elektricne energije, a one ¢ine
vecinu ovog sustava. Uz potroSnju elektri¢ne energije, mana ovog sustava je i potreba za

izgradnjom spremnika te odredena razina buke koje pumpe proizvode.

Dodatne prednosti 1 poboljSanja mogla bi se posti¢i koriStenjem solarne energije za napajanje

pumpi ¢ime bi se smanjila potrosnja elektri¢ne energije.

Uz koristenje inzenjerskih znanja, vjestina i kompetencija, moguce je mnoge primitivne radnje
uciniti jednostavnim te primjerenim suvremenom nacinu Zivota, a u isto vrijeme koristiti izvore

vode i energenata blize prirodi.
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POPIS PRILOGA

Prilog 1. — programski kod za arduino mikrokontroler

int automatski = 2;
port 2

int plovakl = 3;

int plovak2 = 4;

int plovak3 = 5;

int senzorvl = 6;
int LEDpumpa = 7;
int LEDevl = §;
int LEDev2 =9;
int LEDnav1 =10;

int LEDnav2 =11;

//definiramo varijablu sklopke za odabir auomatskog nac¢ina na

//definiramo varijablu plovak1 na port 3
//definiramo varijablu plovak2 na port 4
//definiramo varijablu plovak3 na port 5
//definiramo variablu senzor vlaznosti na port 6
//definiramo varijablu LED pumpa na port 7
//definiramo varijablu LEDev1 na port 8
//definiramo varijablu LEDev2 na port 9
//definiramo varijablu LEDnav1 na port10

//definiramo varijablu LEDnav2 na port 11

char data = 0; //definiramo varijablu data koja ¢e poprimati vrijednosti iz serijske

komunikacije

int autobt = 0;

//definiramo varijablu autobt na koju ¢emo spremati vrijedosti

automatskog nacina rada sustava

void setup() {

pinMode(automatski,INPUT)
pinMode(plovak1,INPUT);
pinMode(plovak2,INPUT);
pinMode(plovak3,INPUT);
pinMode(senzorvl,INPUT);

; //varijalu automatski definiramo kao ulazni pin

//varijablu plovakl definiramo kao ulazni pin
//varijablu plovak2 definiramo kao ulazni pin
//varijablu plovak3 definiramo kao ulazni pin
//varijablu senzorvl definiramo kao ulazni pin
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pinMode(LEDpumpa,OUTPUT); //varijablu LEDpumpu definiramo kao izlazni pin

pinMode(LEDev1,OUTPUT); //varijablu LEDev1 definiramo kao izlazni pin
pinMode(LEDev2,0UTPUT); //varijablu LEDev2 definiramo kao izlazni pin
pinMode(LEDnav1,0UTPUT); //varijablu LEDnav1 definiramo kao izlazni pin
pinMode(LEDnav2,0UTPUT); //varijablu LEDnav2 definiramo kao izlazni pin
digital Write(LEDpumpa,LOW); //izlaz LEDpumpa postavljamo u nisku vrijednost
digitalWrite(LEDev1,LOW); //izlaz LEDevl postavljamo u nisku vrijednost
digitalWrite(LEDev2,LOW); //izlaz LEDev2 postavljamo u nisku vrijednost
digital Write(LEDnav1,LOW); //izlaz LEDnav1 postavljamo u nisku vrijednost
digitalWrite(LEDnav2,LOW); /lizlaz LEDpumpa postavljamo u nisku vrijednost
Serial.begin(9600); //lovom naredbom zapoc¢injemo serijsku komunikacju

}

void loop() {

if(digitalRead(senzorvl) == HIGH){ //lovaj blok naredbi sluzi kako bi se izlazi za
navodnjavanje postavili u nisko stanje kada je senzor vlage u visokom

digitalWrite(LEDnav1,LOW);
digitalWrite(LEDnav2,LOW);
delay(500);

}

if((digitalRead(plovak1)==HIGH)and(digitalRead(plovak2)==HIGH )and(digitalRead(plovak
3)==HIGH)){

digital Write(LEDpumpa,LOW); //ovaj blok naredbi sluzi da se u slucaju kada su sva 3
plovka podignuta pumpa stavlja u nisko stanje

delay(5);
b

if(digitalRead(senzorvl == LOW)){

if(data == '2"){digitalWrite(LEDnav1,HIGH);} // ovaj blok sluzi da se u izlazi za
navodnjavanje postavljaju u visoko ili nisko stanje
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if(data == '3"){digital Write(LEDnav2,HIGH);} // s obzirom na vrijednost koja dolazi u
serijskoj komunikacji

if(data =='9"){digital Write(LEDnav1,LOW);}
if(data =="1"){digital Write(LEDnav2,LOW);}
delay(500);
}

if(digitalRead(automatski)==LOW){ //kada se sklopka za automatsko upravljanje stavlja u
nisko stanje taka varijabla autobt poprima vrijdnost nula

autobt = 0;
delay(500);

}

if(digitalRead(automatski)==HIGH){ //kada se sklopka za automatsko upravljanje stavlja u
visoko stanje taka varijabla autobt poprima vrijdnost jedan

autobt = 1;
delay(500);
h

if(autobt == 0){

if(data == '6"){digital Write(LEDpumpa,HIGH);} //kada varijabla autobt ima vrijednost nula
tada se izlazi upravljaju ulazima na serijsku komunikaciju

if(data =='8"){digital Write(LEDpumpa,LOW); }

if(data =="4"){
digitalWrite(LEDev1,HIGH);
digitalWrite(LEDev2,LOW);

}

if(data =="'5"){
digitalWrite(LEDev2,HIGH);
digitalWrite(LEDev1,LOW);
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}
delay(500);

}

if(autobt == 1){ //kada varijabla autobt ima vrijednost jedan tada se izlazi upravljaju automatski
s obzirom na stanja o€itana na ulazima

if(digitalRead(plovak1)==LOW){
digitalWrite(LEDev1,HIGH);
digital Write(LEDev2,LOW);
digitalWrite(LEDpumpa,HIGH);
b

if((digitalRead(plovak1)==HIGH)and(digitalRead(plovak2)==LOW)){
digital Write(LEDpumpa,HIGH);
}

if((digitalRead(plovak1)==HIGH)and(digitalRead(plovak2)==HIGH)){
digitalWrite(LEDev2,HIGH);
digitalWrite(LEDev1,LOW);
b
}
delay(500);

}
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Prilog 2. — Blok dijagram programa aplikacije

when Initialize
do set -
call EETEEERIES -StatActivity
set
set
set
set
set
set
set
set
set

. set
LS.

Ll Clock BT off - WILEY
do | of i [ Timer_HToff - W Enabled - |
then set
_close application

when Timer
do | o if
then et . ol if call EMCnonES Connect

set 5 address.

sef - sat
set . sat
sat

=
o

do [ call Discannect

set

set
set

sat




8 Mavodnjavanje butun ¢

when Click

do set

set

set
-

do call SendTexi

et

set -
cal SendText

text
.

L= N Timer_navodnjavanje * Bl 4

do  set -

when Click

do  set

set -
cal SendText

text
.
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when QUL ACICSETTITGE Timer
set FETRGORA 0, cal Now

do

ol if

then

then

ol gioeal minute_pocetia - [~ - IHES vircte [
instant | get EEEN ZTTRD

<all SendTed

=1

Pl giooal minute _zavrsetca - ) = - MRS vrjeme susava - QOO Bt LB obalsan_zavisesa < )= - IMES N Vrjere sustava - JOEES
instant | get FETINGTINCTED instat

<all SendText
text

[ 54 global sati_pocetia - 1= * I Hour

instant

(£l global minute_poostkaz - Ji= - ML) Minute

instant

call SendText

=1

"ol giocal minuie, zawsetca2 - ) = - MW Vrjeme susieva - RCITNM |
instant | et FETRREIIETR

<all SendTed
text

L B NAPAJANIE |2 WODOWVODA Click
Ll Bluetootmiain « o Tixck
=2

cal SendText

gt FETRGOTRS
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initialize global |

inifialize ghobal B oo o [ Saas)
e B

initialize global

initialize global to [

initialize global [ Jic | I
inifialize global | N O]

when Afi=rTimeSet
BT giota) minute_pocetka - |5
BT Giobal sat_pocetia - 1)

sef

when AfterTimeSet

do  set 5

=24 global minute_zavrsetka2 - LTI KRAJ_NAV2 - B Minute - |
=2l plobal s=ti_zawvrsetia? + B o Hour - |

when AfterTimeSet
do

BT global minute_pocetia2 + UL POCETAK_NAv2 - i Minute -]

when AfterTimeSat

do s .

== giobal minute_zavrsetka - B
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