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1. UVOD

Covjek tezi olakanju obavljanja svakodnevnih obaveza. Svima je jedan od primarnih
ciljeva ustedjeti vrijeme koje gubimo na svakodnevne poslove, a jedan od nacina je
povezivanje kucanskih uredaja na Internet te njihovo upravljanje pomocu pametnih telefona.
Bilo da se radi o sustavu navodnjavanja biljaka, otvaranju prozora, otvaranju ulaznih ili
garaznih vrata ili, u ovom slucaju, upravljanju ogrjevnim sustavom. Kao rjesenje za dane
probleme postavlja se udaljeno upravljanje takvim sustavima pomocu platforme Internet
stvari (engl. Internet of things, 1oT) . 10T se odnosi na milijarde fizickih uredaja po cijelom
svijetu koji su spojeni na internet u cilju prikupljanja i razmjene podataka te udaljenog
upravljanja. Svaki fizi¢ki objekt se mozZe pretvoriti u IoT uredaj ukoliko se moZe spojiti na
internet. Pojam udaljenog upravljanja odnosi se na upravljanje nekog tijela ili objekta na
daljinu, gdje udaljenost izmedu upravljackog sustava i objekta kojim se upravlja nije strogo

definirana.

Postupnim razvitkom nacina grijanja kroz povijest dolazimo do uporabe centralnog
grijanja u kucanstvima. Centralno grijanje podrazumijeva proizvodnju topline centralno u
zajedniCkom uredaju ili postrojenju te se pomocu nekog prijenosnika topline dovodi u

odredene prostorije. Kao prijenosnik topline najcesce se koristi voda, vodena para i zrak.

U ovome radu predstavljena je primjena ESP32 komunikacijskog modula u udaljenom
upravljanju ogrjevnim sustavom. LED dioda je reprezentacija statusa ogrjevnog sustava.
Ogrjevnim sustavom ¢e upravljati mikrokontroler koji ¢e korisniku prikazati trenutnu
vrijednost mjerenih veli¢ina. Budu¢i da ¢e se za ostvarivanje sustava koristiti Croduino, za
programiranje njega Ce se koristiti platforma otvorenog koda, Arduino integrirano programsko
okruzenje (engl. Arduino Integrated Development Environment, Arduino IDE). Arduino IDE
podrzava jezike C i C++ uz koriStenje posebnih pravila strukture koda. Takav dizajn ima
prednost dostupnosti, niske cijene, reprogramiranja, lakog dodavanja novih funkcija, te
jednostavnosti u programiranju i odrzavanju. Glavni nedostaci su nepouzdanost i odrzavanje

od strane krajnjih korisnika koji nisu inZenjeri.



1.1. Zadatak i struktura rada

Zadatak zavrSnog rada je izraditi sustav udaljenog upravljanja ogrjevnim sustavom
koji ¢e pomocu senzora prikupljati trenutne vrijednosti trazenih parametara te ih obraditi i
prikazati korisniku na mobilnom uredaju. Za realizaciju ovog sustava koristi se ESP32
komunikacijski modul i Croduino mikrokontroler. Korisniku ¢e se jedino prepustiti odabir
zeljene unutarnje temperature i odabir broja proslih vrijednosti koje ¢e se prikazivati na grafu.
Primijenit ¢e se tehnologija IoT. Programiranje mikrokontrolera te uspostava servera
odradena je u Arduino IDE-u, a izgled web servera napravljen je korisStenjem HTML-a (engl.

HyperText  Markup  Language) 1 CSS-a  (engl. Cascading  Style  Sheets)



2. TEORIJSKI OSVRT NA PAMETNI SUSTAV UPRAVLJANJA
OGRJEVNIM SUSTAVOM

Kroz povijest vidimo napredak u nacinu na koji je Covjek odrzavao svoju okolinu
toplom. Otkri¢em vatre dolazi do znatnog napretka u grijanju. Vatru je Covjek palio u hladnim
vremenima kako bi se grijao. Najstariji oblik grijanja jest grijanje drvima ¢iji je prvi oblik
otvoreno loziSte. Ono podrazumjeva postavljanje loziSta u sredinu prostorije koju treba
zagrijati. Nedostatak ovakvog nacina grijanja je zadimljenost prostorije u kojoj se loziste

nalazi. Nakon toga dolazi do razvitka kamina koji je preko dimnjaka osiguravao da dim izlazi.

Daljnim napretkom dolazimo do otkri¢a hipokausta. Prema [1] hipokaust je anticki
uredaj za grijanje koji radi na nacin da se ispod prostorija, koje su se trebale ugrijati, nalazio
posebni podrum sa stupovima. Za izradu stupova se koristila opeka ili glina. Loziste je bilo
pored zgrade, a kao gorivo koristila se drvo ili drveni ugljen. Ovaj oblik grijanja radi na
principu da su vru¢i dimni plinovi, dovedeni iz lozista u podrum, zagrijavali stupove i strop
podruma. Kad su strop 1 stupovi bili dovoljno zagrijani gasilo se loziSte te se zbog toga ovaj
sustav smatra prvim sustavom centralnog grijanja. Centralno grijanje je vrsta grijanja u kojem
se toplina proizvodi centralno u uredaju te se u prostorije dovodi nekim prijenosnikom topline

koji su najcesce topla voda, para ili zrak.

2.1. Sustav upravljanja ogrjevnim sustavom

Trazena
temperatura veca
od trenutne

PodeSavanje
trazene
temperature

Upali LED
diodu

Uredaj

PodeSavanje

broja prikaza Grgfiéki
proslih > prikaz
vrijednosti podataka

Slika 2.1. Blok dijagram upravljanja sustavom



Ovaj rad je zamiSljen kao upravljanje centralnom jedinicom u sustavu centralnog
grijanja u kojem Ce prijenosnik topline biti voda. Ideja ovog sustava upravljanja je da
njegovom korisniku omoguéi podesavanje zeljene temperature prostorije i podesavanje broja
prikaza proslih vrijednosti koje ¢e mu biti prikazane putem grafa. (Slika 2.1.) Na temelju
zeljene temperature i trenutne vrijednosti temperature u prostoriji, koju dobivamo pomocu

senzora, ogrjevni sustav se pali i gasi po potrebi.

2.1.1. Mjerene procesne veli¢ine

Procesne veliCine koje ¢e se mjeriti i prikazivati korisniku su: temperatura prostorije,
vlaga u prostoriji, temperatura vode i protok vode. Za mjerenje Zeljenih procesnih veli¢ina
potrebni su nam senzori, pomoc¢u ¢ijih ¢emo ocitanja dobiti trenutnu vrijednost mjerenih

parametara.

2.1.2. Teorija prikaza podataka

Nakon $to centralna jedinica izmjeri trenutnu vrijednost parametara, njih ¢e biti
potrebno prikazati korisniku. Za taj dio ¢e biti zaduzen web server i platforma Thingspeak.
Putem web servera korisnik ¢e imati mogucnost pregleda trenutnih vrijednosti mjerenih
veli¢ina kao 1 uvid u graf koji ¢e prikazivati promjenu vrijednosti u unaprijed odredenom

proteklom vremenskom intervalu.

2.1.3. Teorija mjerenja temperature

Senzori temperature su u upotrebi ve¢ dugi niz godina. Ljudskim i tehnoloskim
napretkom oni postaju sve tocniji i efikasniji. Prema [2] prvi uredaj za mjerenje temperature je
bio termometar koji sadrzi zivu. Kako temperatura raste tako raste i obujam zive te se

temperatura o€itava sa skale.



Napredak u mjerenju temperature donosi izum temperaturnih senzora. Prema [3] temperaturni
senzori su sposobni myjeriti temperaturu no zahtijevaju dodatan elektri¢ni sklop kako bi
omogucili korisniku uvid u vrijednosti mjerenja. Generalno, sve vrste temperaturnih senzora
su elektronicki uredaji koji se oslanjaju na otpor, napon i struju koji su potom interpretirani

uredajem koji upravlja senzorom.

2.1.4. Metode mjerenja temperature zraka

Postoje tri vrste senzora za mjerenje temperature koji su najcesce koristeni u modernoj

elektronici.
To su:
» Termoparovi
* Senzori otpornikom

* Termistori

Zica prvog materijala

Zica drugog materijala

Slika 2.2. Prikaz rada termoparova prema izvoru [4]



Termoparovi su najc¢esce koriSten tip temperaturnih senzora. Prema slici 2.2. njih Cine
dvije zice razli¢itih materijala koje su spojene na jednom zajednickom kraju. Princip rada
temelji se na termoelektri¢nom efektu. Razlika u temperaturi izmedu zica razli¢itih materijala

stvara napon. Mjerenjem tog napona izracunava se vrijednost temperature. [4]

Slika 2.3. Prikaz strukture senzora otpornikom prema izvoru [5]

Senzori otpornikom temeljeni su na principu da ako se temperatura mijenja, mijenja se
1 otpor metala. Ovoj vrsti senzora dulje treba da reagira na promjenu temperature od
termoparova. Senzori otpornikom su cesto koriSteni u sluc¢ajevima kada je najbitnija

preciznost mjerenja.



Slika 2.4. Razliciti oblici i velicine termistora prema izvoru [6]

Prema [6] termistori su sli¢ni senzorima otpornikom u smislu nac¢ina rada. Promjena u
temperaturi uzrokuje promjenu u otporu. Razlika medu njima je da su termistori jeftiniji, ali 1
neprecizniji od senzora otpornikom. Dijele se na dvije vrste: NTC (engl. Negative
Temperature Coefficient) 1 PTC (engl. Positive Temperature Coefficient). NTC termistorima
se otpor smanjuje kako temperatura raste te su oni ¢es¢e koristeni. PTC termistorima se otpor

povecava kako temperatura raste.

2.1.5. Metoda mjerenja temperature vode

Za mjerenje temperature vode unutar upravljacke jedinice centralnog grijanja zaduzen
je termostat.[7] Dizajniran je na nacin da odrzava odredenu temperaturu vode ukljucivanjem i
isklju¢ivanjem grijaceg elementa. Ukoliko dode do kvara na grijaCem elementu, termostat ga

iskljucuje u nuzdi.



2.1.6. Teorija mjerenja vlage

Vlaga predstavlja koli¢inu vodene pare u zraku. Vlaga raste proporcionalno s
temperaturom te senzori za mjerenje vlaznosti zraka Cesto dolaze zajedno sa senzorima za

mjerenje temperature. Prema [8] postoje 3 glavne mjere vlaznosti:
* Apsolutna vlaznost
* Relativna vlaznost
* Specifi¢na vlaznost

Apsolutna vlaznost je mjera koli¢ine vodene pare u zraku bez obzira na temperaturu

zraka. Sto je viSe vodene pare u zraku, to je veca relativna vlaZnost.

Relativna vlaznost usporeduje izmjerenu koli¢inu vodene pare u zraku sa iznosom

vlage koju zrak moze drzati pri toj temperaturi. [zrazava se u postotcima.

Specificna vlaznost predstavlja omjer tezine vodene pare sadrzane u masi jedinice

zraka. Specifi¢na i apsolutna vlaznost su sli¢ne po konceptu.

2.1.7. Metode mjerenja vlage

Postoje 3 glavna tipa senzora vlaznosti zraka:
* Kapacitivni
* Otporni

e Termalni



Elektrode

| /\
Il

+

Sloj metalnog oksida

Slika 2.5. Komponente kapacitivnog senzora vlaznosti prema izvoru [9]

Kapacitivni senzor vlaznosti mjeri relativnu vlaznost stavljanjem tankog sloja
metalnog oksida izmedu dvije elektrode. (Slika 2.5.) Elektri¢ni kapacitet metalnog oksida se
mijenja s obzirom na relativnu vlaznost okolnog zraka. [9] Ovakav tip senzora je linearan i

moze izmjeriti relativnu vlaznost u intervalu od 0% do 100%.

}17 7.5 cm 4p|

o,
o
2.3 I NH

&

:

]
!

Sloj polimera

Glavna Zica
Au elektroda

Zastitni sloj
astitni sloj Ag - Pd

Slika 2.6. Shematski prikaz otpornog senzora vlaznosti prema izvoru [10]

Otporni senzori vlaznosti koriste ione u soli da bi izmjerili elektricnu impedanciju

atoma. (Slika 2.6.) Kako se vlaZznost mijenja, tako se 1 otpor elektroda mijenja. [11]
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Slika 2.7. Shematski prikaz termalnog senzora vlaznosti prema izvoru [11]

Termalni senzori vlaZnosti rade na principu da dva termalna senzora provode struju u
odnosu na vlaznost zraka koji ih okruzuje. (Slika 2.7) Jedan od senzora je umotan u suhi dusik
dok drugi mjeri vlaznost okolnog zraka. Razlika medu njima je vrijednost vlaZnosti zraka.

(11]

2.1.8. Teorija mjerenja protoka fluida

Protok fluida predstavlja volumni protok fluida kroz neku tocku u jedinici vremena.
Protok fluida se mjeri pomoc¢u senzora za protok fluida.[12] Postoje Cetiri tipa senzora

protoka fluida:
» Mehanicki senzor protoka fluida
* VrtloZni senzor protoka fluida

* Ultrazvucni senzor protoka fluida

10



* Magnetski senzor protoka fluida

Potpora rotoru

Smjer protoka

Smijer grotoka ;
S Q rrse

Smjer rotsranja turbine
ALK NS ST

Turbina

Slika 2.8. Prikaz rada mehanickog tipa senzora protoka fluida prema izvoru [12]

.....

mehanicki tip radi tako Sto fluid koji prolazi kroz cijev pokrece turbinu te se na temelju brzine

rotacije turbine mjeri brzina protoka fluida.

Senzor brzine

Prepreka Vrtlozi
i |
Smjer protoka =D\»\-,3 \;E]\;E’I:é?;
—l ' '
—] |-.-. Kcunstantna valna duljina

Slika 2.9. Prikaz rada vrtloznog tipa senzora protoka fluida prema izvoru [13]

Prema slici 2.8. vrtlozni tip radi na principu da fluid u protoku naleti na prepreka
stavljenu ispred senzora koji mjeri vrtloge koji nastanu nailaskom fluida na prepreku. Na

temelju tih mjerenja se racuna koli¢ine protoka fluida.

11
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Slika 2.10. Prikaz rada ultrazvucnog tipa senzora protoka fluida prema izvoru [12]

Ultrazvucni tip mjeri brzinu protoka fluida koriste¢i ultrazvukove. Prema slici 2.9.
ultrazvuk je odaslan u smjeru protoka te je jo$ jedan ultrazvuk odaslan suprotno smjeru
protjecanja fluida. Vrijeme potrebno ultrazvuku koji putuje uzvodno je usporedeno s
vremenom potrebnim ultrazvuku koji putuje nizvodno. Na temelju te usporedbe izraCunava se

brzina protoka fluida.

Zavejnice za generiranje magnetskeg polja
Magnetsko polje TSN, RATTAS,

Elektricno polje inducira
magnetskim poljem

Slika 2.11. Prikaz rada magnetskog tipa senzora protoka fluida prema izvoru [12]

Prema slici 2.10. Magnetski tip mjeri brzinu protjecanja fluida koja prolazi kroz cijev
koriStenjem magnetskog polja. Ovaj tip zasnovan je na Faraday-evom zakonu

elektromagnetske indukcije prema kojem fluid stvara napon prolaskom kroz magnetsko polje.

12



2.1.9. Metode mjerenja protoka fluida

Senzor protoka fluida koriSten u ovom radu je mehani¢kog tipa. Kada voda prolazi

kroz senzor, ona pokrece rotor te Hallov senzor o¢itava brzinu rotora i generira impulse.

2.2. Prijedlog sklopovskog rjeSenja

Dizajnirati ¢e se sustav senzora, LED diode i centralne jedinice koja ¢e ostvariti
komunikaciju s uredajem na IoT principu. Sustav reprezentira ogrjevni sustav te upravljanje

istime.

Senzor
temperature i
vlage zraka

A/

»| LED dioda

Senzor
temperature
vode

Centralna jedinica

\

Web server

A
Y

Senzor
protoka vode

\

Slika 2.12. Blok dijagram strukture

Prema slici 2.12. u centralnu jedinicu potrebno je spojiti 3 senzora. Senzor za mjerenje
temperature i vlage zraka, senzor za mjerenje temperature vode i senzor protoka vode.
Centralna jedinica treba upaliti 1 odrzati ogrjevni sustav upaljenim ako je Zeljena temperatura

niza od trenutne. Korisnik upravlja zeljenom temperaturom te na taj nain upravlja i
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ogrjevnim sustavom. Upravljanje se odvija putem web server-a Cije ¢e datoteke biti
spremljene na flash memoriju centralne jedinice. Izbor arduino razvojne ploce ovisi o broju
ulaza i izlaza potrebnih za sve senzore i LED diodu te mora imati ESP mikrokontroler kako bi
uopce bilo moguée ga spojiti na WiFi i pokrenuti web server na njemu. Graficki prikaz
prethodnih i trenutnih vrijednosti sustava korisniku ¢e biti omoguéen u stvarnom vremenu
ukoliko je uredaj s kojeg korisnik pristupa podacima i upravlja ogrjevnim sustavom spojen na

istu mrezu kao i centralna jedinica.
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2.3. Prijedlog algoritamskog rjeSenja

Algoritamsko rjeSenje je zamiSljeno na principu programiranja neovisnog rada 3

se€nzora.

‘ Start '

Y

Definiranje varijabli za
ulaz/izlaz

y

Spajanje centralne
jedinice na WiFi

Petlja

:

IS¢itavanje senzora

'

Prikaz podataka korisniku

Y

PodeSavanje trazene
vrijednosti temperature

¥

Usporedba trenutne
vrijednosti temperature sa
trazenom vrijednosti
temperature

:

razena
temperatura veca od
trenutne

LED dioda upaljena

Ugasi LED diodu

LED dioda upaljena

Upali LED diodu

—

/\\1
Yo o

Slika 2.13. Blok dijagram algoritamskog rjesenja
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Svaki senzor mora izmjeriti trenutni parametar za koji je zaduZen i1 predati tu
vrijednost centralnoj jedinici na obradu. Centralna jedinica je zaduzena za prosljedivanje
podataka putem IoT platforme na uvid korisniku. Ogrjevni sustav se pali ukoliko je trenutna
temperatura manja od trazene. Potrebno je isprogramirati web server putem kojeg ¢e se
korisniku dati trenutne i prethodne vrijednosti mjerenih veli¢ina na pregled 1 omoguditi
korisniku podeSavanje Zeljene temperature i broja vrijednosti koje ¢e se prikazivati na

grafovima. (Slika 2.13.)

2.4. Prijedlog upravljackog i komunikacijskog sucelja

Pravljenje Slanje
stringa koji trenutnih
Uspostava G i X
HTTP Kiiienta = sadrZi »-| vrijednosti na
) vrijednosti Thingspeak
senzora platformu
O — S —
-8
T2
23 Y
Bl avertia Stavljanje
t Zatvaranje | _ VJ?Z vanj - trenutnih
HTTP klijenta | W%rs ;);/a:e}u e vrijednosti u
Rver grafove
-—

Slika 2.14. Blok dijagram algoritma komunikacije s Thingspeak platformom

Korisnik upravlja ogrjevnim sustavom putem web server-a. Senzore je potrebno
postaviti 1 upaliti centralnu jedinicu. Za optimalan rad centralne jedinice potrebno joj je
pruZiti stabilnu internetsku vezu. Web server je ostvaren uporabom HTML prezentacijskog
jezika i CSS programskog jezika. Korisniku je omogucen pristup web server-u putem IP

adrese ako je spojen na istoj mrezi na koju je spojena i centralna jedinica.
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3. REALIZACIJA SUSTAVA

3.1. KoriSteni alati i razvojna okruZenja

3.1.1. Croduino NOVA32 mikrokontroler

Croduino NOVA32 je mikrokontrolerska plocica koja se temelji na ESP32
mikrokontroleru. Ima moguénosti spajanja na mrezu putem WiFi modula te mogucnost
spajanja putem Bluetooth-a. Programiranje ove ploCice odvija se u Arduino integriranom
programskom okruzenju koje je dostupno na Windows, Mac i Linux operacijskim sustavima.
Za programiranje u ovom programskom okruzenju koriste se C ili C++ programski jezici te se
programiranje mikrokontrolera odvija direktno preko ugradenog USB konektora. Tehnicke

karakteristike: P.1.

O0O00D00O0
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Slika 3.1. Prikaz Croduino NOVA32 mikrokontrolera prema izvoru [14]
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3.1.2. DHT22 senzor temperature i vlage

DHT?22 je digitalni senzor za mjerenje temperature i vlaznosti. On koristi kapacitivni
senzor vlaznosti i termistor za mjerenje vlaznosti i temperature okolnog zraka. Jednostavan je
za upotrebu ali zahtjeva oprez kod vremena izmedu ocitavanja vrijednosti. Svaki put kada
ovaj senzor ofita iznos procesnih veli¢ina, mora pro¢i barem dvije sekunde prije oCitavanja
novih vrijednosti. Prednosti nad DHT11 senzorom su preciznija i to¢nija ocitavanja. Tehnicke

karakteristike: P.2.

" d

DHT22 pins y » &

1 vCe - .0 &
& L
2 DATA nt Tt
3 NC nd TS,
iy &~ » Sa
)

4 GND ~

K

Slika 3.3. Prikaz DHT22 senzora s imenima pinova prema izvoru [15]

Prema slici 3.3. DHT22 senzor se spaja na nacin da je prvi pin spojen na napon od 5V,
drugi na IO pin Croduina, tre¢i pin se ne spaja i zadnji pin se spaja na uzemljenje. Potrebno je
Jjos§ spojiti pull-up otpornik od 100002 izmedu prvog i drugog pina kako bi osigurali da jacina

signala ostane visoka.
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$include "DHT.h"//Biblioteka za rad s DHT senzorima
DHT dht (3, DHT22);//Inicijalizacija DHT senzora

float temperature;//Varijabla za spremanje vrijednosti temperature zraka
float humidity;//Varijabla za spremanje vrijednosti vlaZnosti zraka

void setup() {
Serial.bsgin(115200);
dht.ksgin();

void loop() {
temperature = dht.readTsmperatur=s();
humidity = dht.readBumidity(
Serial.print("Temperatura:
Serial.print(temperature);//Ispis temperature
Serial.println(" degrees Celsius ");
Serial.print("Vliaznost: ");
Serial.print (humidity);//Ispis vlaZnosti
Serial.println("s");
delay(2000);//Delay prije isc¢itavanja novih vrijednosti

Slika 3.4. Primjer koda za DHT22 senzor

3.1.3. DS18B20 vodootporni senzor temperature

DS18B20 je vodootporni senzor za mjerenje temperature. Zbog toga Sto je
vodootporan pogodan je za mjerenje temperature vode. Sa DS18B20 senzorom se lako
oCitava temperatura pomocu biblioteka otvorenog koda namjenjenih za upotrebu sa DS18B20

senzorom. Za komunikaciju ss Arduinom koristi jednu zicu. Tehnicke karakteristike: P.3.
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Waterproof
Sensor

Slika 3.5. Prikaz DS18B20 senzora temperature prema izvoru [16]

Prema slici 3.5. DS18B20 senzor se spaja crvenom Zicom na 5V, crnom zicom na

uzemljenje i Zutom Zicom na IO pin Croduina. Izmedu crvene i Zute Zice se stavlja pull-up
otpornik od 4750€2.

#¢include "OneWire.h"//Ukljucivanje biblioteka za rad sa DS18B20 ssnzorom

$¢include "DallasTemperature.h”

OneWire oneWire(4):;//Pravljenje instance OneWire za komunikaciju sa bilo kojim OneWire uredajem
DallasTemperature sensors(soneWire);//Prosljedivanje OneWire reference DallasTemperature-u

void setup() {
n{115200);
sensors.bsgin();//Pokretanje biblioteke

Serial.b=

void loop() {
sensors.rsquestTemperaturss();//Zahtjev za trenutnim vrijednostima mjerenih velicina
Serial.print(sensors.gstTempC 1dex (0))://Ispis temperature vode

Serial.println(" degrees Celsius");

d=1ay(1000);//Delay prije i3citavanja novih vrijednosti

Slika 3.6. Primjer koda za DS18B20 senzor
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3.1.4. YF-S201B senzor protoka vode

Sastoji se od plasticnog ventila, rotora i hall-efekt senzora. Voda prolazi preko rotora i
time mu mjenja brzinu dok hall-efekt senzor na izlazu daje odgovarajuci signal. Tehnicke

karakteristike: P.4.

Slika 3.7. Prikaz YF-S201B senzora protoka vode prema izvoru [17]
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velatile int impulses;//Broji impulse signala
int waterFlow;
int flowPin = 25;//Broj pina na koji je senzor spojen

veid setup() {

pinMode (£lowPin, INPUT);//Postavlja pin 25 kac ulaz
Serial.b=gin(115200);
attachInterrupt (flowPin, rpm, RISING);//Postavlja interrupt na pin 25
}
void loop() |

m

impulses = 0;//Postavljanje impulsa u 0 da j& spreman za mjeren)
sei();//Cmogucuje interrupt

delay (1000);

cli();//Onemogucuje interrupt

waterFlow = (impulses * 60 / 5.5);//JsdnadZba za racunanje protoka pomocu impulsa
Serial.print(waterFlow, DEC);//Ispis kolicCine protoka

Serial.println(” L/h");

}
veid rpm () //Funkcija koju interrupt poziva
{
impulses++;//Funkcija mjeri rastuci brid signala Hall-effect senzora
}

Slika 3.8. Primjer koda za YF-S201B senzor

3.2. Realizacija sklopovskog rjeSenja

Realizacija sklopovlja ovisi o brojnim faktorima. Potrebno je odabrati odgovarajuce
senzore. Na temelju istraZivanja i prijedlogu mentora odabrani su senzori koji mogu izmjeriti
iznose procesnih veli¢ina. U obzir su ulazili senzori koji odgovaraju namjeni te se koriSten
senzor odabrao usporedivanjem dostupnosti, cijene i preciznosti pri mjerenju zeljene veli¢ine.
Zatim odabrati prikladnu Arduino plo€icu. Za odabir Arduino plo€ice u obzir su ulazile
plocice sa ESP ¢ipovima te se medu njima biralo na temelju broja ulaznih 1 izlaznih pinova i
brzine ¢ipa. Na temelju istraZivanja i osobnog iskustva odabrana je Croduino NOVA32 koja
ima 28 ulazno-izlaznih pinova 1 ESP32 ¢ip. ESP32 Cip ima bolje performanse od ESP8266
¢ipa. Dvojezgreni procesor u ESP32 Cipu ima taktnu frekvenciju do 240MHz dok
jednojezgreni procesor u ESP8266 ¢ipu ima taktnu frekvenciju od SOMHz.

Analizom karakteristika senzora utvrdeno je da svi senzori i LED dioda zahtijevaju

napon od 5V za rad. Centralna jedinica takoder zahtijeva napon od 5V za rad te se ona napaja

22



pomocu USB konektora koji je spojen u AC-DC strujni adapter. KoriSteni adapter daje izlazni

napon od 5V i struju od 2A te je njegov odabir ovisio o karakteristikama centralne jedinice.

VDD \
DS18B20 noq
GND
m /]
4.7kQ = =
e-radionica.com I
PR CRODUINO NOVA
w/ ESP-12 vce
VDD 3 I— 1 "rsr
pr—l 14— GND|
DATA — o —— =
DHT22
NULL fromt
|
GND . N—
A i
M

Slika 3.9. Elektricna shema sustava
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Slika 3.10. Prikaz spojenog sustava

3.3. Realizacija programskog rjeSenja

Nakon spajanja svih senzora i LED diode s centralnom jedinicom programiran je rad
sustava. Napravljeno algoritamsko rjeSenje radi kako je zamisljeno i potrebno za pravilan rad,
kako svakog dijela sustava zasebno, tako i sustava kao cjeline. Centralna jedinica odgovorna
je mjerenje trenutnih vrijednosti traZzenih veli€ina i njihovo slanje na Thingspeak platformu te
za uspostavu, odrzavanje asinkronog web servera sa statickom IP adresom i obradu

korisnickih zahtjeva koji se zadaju na web server-u.
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Programski kod za DSI8B20 1 DHT22 koristi vanjske biblioteke za lakSe
programiranje tih senzora dok za programiranje YF-S201B senzora i LED diodu se ne Kkoriste
vanjske biblioteke. Za spremanje HTML i CSS datoteka lokalno na uredaj koristi se SPIFFS
(engl. Serial Peripheral Interface Flash File System). Korisnik klikom na odredeni gumb na
web server-u Salje razliCit zahtjev centralnoj jedinici na obradu. Centralna jedinica obraduje

taj zahtjev 1 iz svoje lokalne memorije prikazuje HTML datoteku odredenu zahtjevom.

Trenutne vrijednosti mjerenih veli¢ina se Salju Thingspeak platformi pomo¢u HTTP
klijjenta. Nakon toga slijedi delay od 15 sekundi jer na besplatnoj verziji Thingspeak-a
minimalno vrijeme koje mora proci za slanje novih podataka iznosi 15 sekundi. Za vrijeme
trajanja delay-a konstantno se usporeduju traZena i trenutna temperatura te ako uvjet bude
ispunjen ogrjevni sustav se pali ili gasi ovisno o tome koji je uvjet ispunjen. Za detaljan

pregled programskog koda centralne jedinice pogledati prilog P.5.

Lo Definiranje ; Postavljanje
Uklju¢ivanje ; Setup Pokretanje .
biblioteka globalnih funkcija SPIFFS-a staticke IP
varijabli adrese

v

Uspostavljanje
veze s
internetom

Pokretanje

asinkronog
web servera

Delay 15 \ .
? sekuy »| Loop funkcija
‘ T

I15¢itavanje

trenutnih

vrijednosti
senzora

. Slanje
" razena " )
UgastLED | «—DA. ; <—NE temperatura veca od Vijgdriost
diodu upaljena tFEHtHS na
Thingspeak

 —

L_| UpaliLED <« NE ED dioda -

diodu upaljena

 C—

Slika 3.11. Dijagram toka algoritma centralne jedinice
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3.4. Realizacija upravljackog i komunikacijskog sucelja

Centralna \
< »| Web server

jedinica

-} fi=

Thingspeak
platforma

Slika 3.12. Blok dijagram komunikacije

Web IoT platforma koja sluzi kao sucelje kojim se korisniku prikazuju trenutni i
prijasnji iznosi procesnih veli¢ina je asinkroni web server. Asinkroni web server razmjenjuje
podatke s centralnom jedinicom. Korisnik klikom na prva dva gumba smanjuje i povecava
traZzenu temperaturu u centralnoj jedinici. Centralna jedinica se brine o tome koja stranica ¢e
se prikazati u kojem odredenom trenutku. Centralna jedinica ostvaruje jednosmjernu
komunikaciju s Thingspeak platformom slanjem podataka svakih 15 sekundi. Web server

prikazuje grafove s Thingspeak platforme. (Slika 3.12.)
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Sustav grijanja

TraZena temperatura: 20

UP
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Temperatura zraka

245
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Vlaznost zraka
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GRAFOVI

Temperatura vode

24.37
Stupnjeva

Protok vode

Slika 3.13. Izgled pocetne stranice web server-a
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Sustav grijanja
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Slika 3.14. Izgled stranice web server-a s grafovima

Web server ima dvije stranice. Na pocetnoj stranici se korisniku predaju na pregled
trenutne vrijednosti mjerenih veli¢ina u obliku mjeraca i podeSava se traZena temperatura s
prva dva gumba. (Slika 3.13.) Tre¢i gumb sluzi za odlazak na drugu stranicu na kojoj je gumb
za vrac¢anje nazad, graficki prikaz prijasnjih vrijednosti procesnih veli¢ina i polje za korisnicki
unos broja te gumb za unos tog broja koji ujedno i osvjezava stranicu kako bi primijenio

uneseni broj. (Slika 3.14.) Za detaljan pregled HTML i CSS datoteka pogledati prilog P.6.

Za kreiranje grafova zasluzna je platforma Thingspeak. Thingspeak platforma je
besplatna do odredene mjere te sluzi za vizualizaciju i analiziranje prosljedenih podataka. Na
navedenoj platformi stvoren je jedan kanal s 4 polja. Svako polje predstavlja jednu mjerenu
veli¢inu. Zbog koriStenja besplatne verzije Thingspeak platforme slanje nove vrijednosti je

ograniceno na 15 sekundi od zadnje poslane vrijednosti.
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Slika 3.15. Prikaz kanala na Thingspeak platformi

Svako polje unutar kanala je moguce podesiti po Zeljenim postavkama. Odabrana
platforma automatski vizualizira mjerene veli¢ine koje joj je centralna jedinica proslijedila i
prikazuje ih u poljima koja su namijenjena za njih. Svako polje je imenovano, imenovane su
obje osi grafova i namjesten je broj vrijednosti koje svako polje moze primiti. (Slika 3.15.)

Broj vrijednosti koje polje moZze primiti je podesen na 60 radi preglednosti grafa.
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Slika 3.16. Prikaz mjeraca na Thingspeak platformi

Za svako polje napravljen je po jedan mjera¢ koji prikazuje trenutne vrijednosti
mjerenih veli¢ina na temelju zadnje vrijednosti poslane sa strane centralne jedinice platformi
Thingspeak. Svaki mjerac je podeSen na mjerno podrucje iz karakteristika senzora te je bojom
oznaceno svaki interval vrijednosti koji je izvan intervala optimalnih uvjeta. (Slika 3.16.)

Optimalni uvjeti za svaki mjera¢ su dobiveni istrazivanjem.
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4. TESTIRANJE I REZULTATI

4.1. Metodologija testiranja

Za potrebe testiranja se koristi Serial monitor Arduino integriranog programskog
okruzenja koji ispisuje trenutne vrijednosti procesnih veli¢ina i Matlab koji nam na temelju
vrijednosti ispisanih na Serial monitoru pravi graf. Za svrhe testiranja testira se svaki senzor
pojedinac¢no 1 vrijeme potrebno da se centralna jedinica spoji na interneti uspostavi web

SErver.

Testiranje ¢e bit napravljeno tako Sto ¢e se DHT22 i DS18B20 senzorima izmjeriti
trenutna veli¢ina, dovesti neki poremecaj i pratiti kada je mjerna veli¢ina priblizno jednaka
probitnom stanju. Promatra se vremenski interval od 400 sekundi, a trenutna vrijednost se
uzimati svake 2 sekunde Sto bi znacilo da je ukupno 200 mjerenja. Za YF-S201B senzor
protoka voda testiranje je obavljeno na nacin da se kroz njega odrzava konstantan protok vode
te se na uzorku od 20 mjerenja analiziraju dobiveni rezultati. Za vrijeme spajanja centralne
jedinice i uspostavu web server-a se mjeri vrijeme te se takoder na uzorku od 20 mjerenja

analiziraju dobiveni rezultati.

Ocekivani rezultat testiranja DHT22 1 DS18B20 senzora je da vrijeme potrebno da se
njihova temperatura i vlaznost DHT22 senzora vrate priblizno prvobitnom stanju bude Sto
krace. Za YF-S201B senzor protoka vode ocekivani rezultat je da nemamo preveliko
odstupanje od srednje vrijednost skupa 20 vrijednosti, a vrijeme da se centralna jedinica spoji

na internet i uspostavi web server bude $to krace.

4.2. Rezultati testiranja

DHT22 senzor smo postavili na isto mjesto s kuénim digitalnim termostatom te im
dali neko vrijeme da se prilagode. Nakon toga i$¢itane su vrijednosti temperatura koje su
iznosile 24.40°C za DHT22 senzor te 24.73°C za ku¢ni digitalni termostat. Razlika u
vrijednostima temperature zraka DHT22 senzora i kuénog digitalnog termostata se poklapa s

intervalom greske DHT22 senzora od +0.5°C. Zatim u arduinu smo pokrenuli program koji
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svake dvije sekunde iS¢itava i ispisuje vrijednost temperature zraka preko DHT22 senzora.
Nakon 10 sekundi rada u senzor je puhano kako bi temperatura porasla. Putem ispisanih

vrijednosti u Serial monitoru u Matlab-u je napravljen graf te je isti analiziran.

Temperatura
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2o e ) . — '] —
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=
T
i

D i i i i i i i
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Wrijeme(s)
Slika 4.1. Graficki prikaz temperature zraka mjereno DHT22 senzorom

Analizom slike 4.1. vidimo kako je senzoru trebalo 248 sekundi od kraja poremecaja

da bih se vrijednost temperature vratila u prvobitno stanje.

Testiranje vlaZnosti je napravljeno na sli¢an nacin kao 1 kod testiranja temperature.
Senzor je prvo ostavljen da se neko vrijeme prilagodi uvjetima u prostoriji te je zatim
pokrenut program koji je na Serial monitor ispisivao trenutnu vrijednost vlaznosti svake dvije

sekunde te je nakon 10 sekundi puhano u senzor §to je naglo povecalo vlaznost.
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Slika 4.2. Graficki prikaz vlaznosti zraka mjereno DHT22 senzorom

Iz slike 4.2. vidimo kako je senzoru trebalo 226 sekundi nakon djelovanja poremecaja
da se vrati priblizno pocetnoj vrijednosti. U grafu se takoder vidi da je poremecaj trajao 44

sekunde.

Testiranje DS18B20 senzora se odvilo na identi¢an nacin kao i testiranje DHT22
senzora. U svrhu testiranja njime je mjerena temperatura zraka, a ne vode da bi se vidilo
vrijeme potrebno da se senzor vrati na pocetnu vrijednost nakon kraja poremecaja. Navedeni
senzor 1 digitalni kuéni termostat su stavljeni na isto mjestu te im je dano neko vrijeme da se
prilagode okruZenju. DS18B20 je izmjerio 25.05°C, a digitalni kuéni termostat 24.92°C.
Razlika u ova dva mjerenja se uklapa u odstupanje senzora koje iznosi £0.5°C. Pokrenut je
kod i pratio se vremenski interval od 400 sekundi dok se nova vrijednost uzimala svake
dvije sekunde te zatim ispisivala na Serial monitor Arduino programskog okruzenja.

Pomocu ispisanih vrijednosti se u Matlab-u crtao graf.
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Slika 4.3. Graficki prikaz temperature zraka mjereno DS18B20 senzorom

Iz slike 4.3. vidimo kako je senzoru trebalo 250 sekundi da se vrati na pocetnu
vrijednost od kraja poremecaja koji je trajao 8 sekundi. Po zakrivljenosti krivulje u trenutku
trajanja poremecaja vidimo kako je DS18B20 senzor puno brZe reagirao na poremecaj nego

DHT?22 senzor te mu je vrijednost brZe porasla.

Za potrebe testiranja YF-S201B senzora protoka navedeni senzor je spojen na slavinu
te je iz slavine puStena konstantna koli¢ina vode. Uzeli smo 20 mjerenja u intervalima od

jedne sekunde te nad njima vrsili analizu.

Redni broj | Rezultat
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mjerenja u litrama po satu
1. 152
2. 141
3. 130
4. 152
5. 141
6. 141
7. 141
8. 152
9. 152
10. 130
11. 141
12. 130
13. 130
14. 130
15. 141
16. 130
17. 141
18. 141
19. 130
20. 141

Tablica 4.1. Rezultati testiranja YF-S201B senzora

Iz tablice testiranja YF-S201B senzora moZemo izracunati aritmeti¢ku sredinu po

formuli:

— X1+Xo++Xp
X =————

=139.35L/h 4-1)
Prosjecno apsolutno odstupanje od aritmeticke sredine ra¢unamo po formuli:

|21 —X|+|x2 X[+ +|xn —X]|

PAO =

= 6.545 L/h (4-2)

n

Vrijeme spajanja centralne jedinice na internet i uspostavu web servera se testira
putem Arduino integriranog programskog okruzenja. Pravi se 20 mjerenja i analizira se

dobiveni rezultat.

Redni broj | Rezultat
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mjerenja u
milisekundama

1. 3001
2. 3001
3. 3001
4. 3000
5. 3001
6. 3001
7. 3000
8. 3001
9. 3000
10. 3001
11. 3001
12. 3001
13. 3001
14. 3001
15. 3001
16. 3000
17. 3000
18. 3001
19. 3001
20. 3001

Tablica 4.2. Rezultati testiranja vremena potrebnog centralnoj jedinici da ostvari vezu s
internetom i uspostavu web server-a

Iz rezultata testiranja vidimo kako je centralnoj jedinici potrebno 3001 milisekunda za
spajanje na internet i uspostavu web server-a u 75% slucajeva, 3000 milisekundi u 25%

slu¢ajeva. Razlika medu mjerenjima je zanemariva jer iznosi jednu milisekundu.
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5. ZAKLJUCAK

U zavrsnom radu dizajniran je i izraden sustav upravljanja ogrjevnim sustavom
temeljen na ESP [oT. U radu je prikazano kako pomoc¢u Croduino NOVA32 mikrokontrolera
mozemo upravljati ogrjevnim sustavom te izmjerene vrijednosti slati na Thingspeak
platformu pomo¢u HTTP klijenta. Takoder je prikazano kako poslane podatke na IoT web
platformu Thingspeak prezentirati i prikazati prosle vrijednosti mjerenih veli¢ina korisniku
putem asinkronog web server-a sa statickom IP adresom. Na kraju rada se vidi obavljeno
testiranje koje ukljucuje vrijeme potrebno senzorima da se vrate na pocetnu vrijednost nakon
utjecaja poremecaja. Velika prednost sustava je veliki broj pinova na mikroupravljacu §to nam
omogucuje dodavanje jo§ razliCitih senzora. Za potrebu rada upaljeno stanje ogrjevnog
sustava je reprezentirala LED dioda. Izradeni sustav zahtijevao je znanje veceg broja kolegija
tijekom studiranja. Neki od njih su elektronika, komunikacijske mrezZe i arhitektura racunala.
Najzahtjevniji dio ovoga rada je bio napraviti, u isto vrijeme, na jednom Croduino uredaju

klijenta za Thingspeak platformu i posluzitelja za asinkroni web server korisniku.
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SAZETAK
Cilj rada je bio objasniti i dizajnirat pametni sustav upravljanja ogrjevnim sustavom
temeljen na ESP IoT principu. Prikazano je kako, uz pomo¢ Croduino NOVA32
mikrokontrolera, upravljati sustavom putem web server-a. Korisnik, putem web server-a,
dobiva na pregled trenutne i prijasnje vrijednosti mjerenih veli¢ina te mijenja trazena
temperaturu. Na kraju rada se moze vidjeti testiranje svih senzora 1 vremena uspostave veze s

internetom i podizanja web server-a od strane mikrokontrolera.

ABSTRACT
The goal of the project was to explain and design smart system for heating managment
which is based on ESP IoT principle. It is shown how, with the help of Croduino NOVA32
microcontroller, manage the system using a web server. User, using the web server, is given
the results of past and present values of the measured values and he changes the required
temperature. At the end of the project testing of all of the sensors and the time it takes to

connect the microcontroller to the internet and to run a web server is shown.
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PRILOZI
1. Karakteristike Croduino NOV A32 mikrokontrolera su:

¢ Procesor ima dvije jezgre i njegova frekvencija rada je 240MHz
¢ 520kB RAM-a, 4MB flash memorije

¢ 28GPIO pinova

¢ Ima punjac za litijsku bateriju kao dodatnu opciju napajanja

e Ulazni napon: 3.6V — 5.5V

e Ulazni napon na bateriji: max. 4.2V

e Dimenzije: 78 x 25.6 mm

¢ mala potros$nja u sleep-u

2. Karakteristike DHT22 senzora su:

e Ulazni napon: 3V — 5V

e Maksimalna struja: 2.5mA

e Raspon mjerenja temperature: od -40°C do 80°C s precizno$éu +0.5°C
e Raspon mjerenja vlaznosti: od 0 do 100% s preciznos¢u +2-5%

e Ima 4 pina

e Frekvencija uzimanja uzoraka ne smije biti ve¢a od 0.5Hz

3. Karakteristike DS18B20 senzora su:
e Ulazni napon: 3.3V — 5V
e Maksimalna struja: 1.5mA

e Raspon mjerenja temperature: -55°C do 125°C s precizno$éu +0.5°C
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¢ Na jedan pin moguce postaviti 127 senzora i mjeriti temperaturu na 127 mjesta s jednom

Zicom

4. Karakteristike YF-S201B senzora protoka su:
e Ulazni napon: 3.5V — 12V
e Raspon mjerenja: 1-30L/min

e Maksimalna radna struja: 15SmA
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S. Programski kod centralne jedinice:

//Ukljuéivanje biblioteka
#include "WiFi.h"

$include "ESPAsyncWebServer.h"
#include "SPIFFS.h"

#¢include "DHI.h"

#¢include "HTTPClient.h"
#¢include "OneWire.h"

#¢include "DallasTemperature.h”

//Varijabla za slanje podataka na Thingspeak platformu
String serverName = "http://184.106.153.149/update?api_key=59YE140SJW36HGIV";
//Varijable za prijavu na WiFi mrezZu
const char* ssid = "Al1_812EC8";
const char* password = "3CY9EF730E4";
//Pokretanje biblioteka
OneWire oneWire(4);
DallasTemperature sensors(szoneWire):;
DHT dht(3, DHT22);
//Varijable za broj vrijednosti koje ¢e se prikazati na grafovima
int numberOfValues = &0;
const char* PARAM INPUT_ 1 = "inputl";
//Varijable za rad s senzorom protoka
long long impulses;
long long pastImpulses;
unsigned long freq:;
unsigned int waterFlow;
int hallSensor = 25;
unsigned long currentTime;
unsignasd long pastTime;
//Varijable za usporedivanje trenutne i traZene temperature
int temperature = 20;
flcat temp;
float humidity;
//Varijable za delay
const unsignsd long interval = 15000;
unsigned long previousTime = 0;
//Podizanje web server-a na portu S0
AsyncWebServer serverl(80);
//PodeSavanje parametara za staticku IP adresu
IPAddress local IP(192, 168, 1, 150);
IPAddress gateway(l192, 1leé2, 1, 1);
IPAddress subnet (255, 255, 0, 0);
//Setup funkcija
void setup() {

//Pokretanje senzora

sensors.b=gin():
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dht.bkegin():;
pinMode (hallSensor, INPUT);
pinMode (S, OUTPUT):
Serial.b=sgin({115200);
attachInterrupt (25, Rpm, RISING); //Interrupt za mjerenje protoka
sei(); //Pokretanjes interrupt-a
currentTime = millis();
pastTime = currentTime;
pastimpulses = impulses;
//Pokretanje SPIFFS-a
if (!SPIFFS.begin(true)) {
Serial.println("Greska prilikom mount-anja SPIFFS-a!");
return;
}
//Konfiguriranje staticke IP adrese
if (!WiFi.config(local IP, gateway, subnet)) {
Serial.println("Neuspjedno konfiguriranje staticke IP adrese!");
}
Serial.print("Spajanje na ");
Serial.println(ssid);
WiFi.begin(ssid, password); //Spajanje na WiFi
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.print(".");

Serial.printlin(™"):

Serial.println("WiFi spojen.");

Serial.println("IP adresa: ");

Serial.println(WiFi.localIPF()); //Printanje IP adrese

//Rje3avanje korisnickih zahtjevi sa web server-a

serverl.on("/", HITP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) ({
request->send (SPIFFS, "/index.html"”, String(), false, processor):;

h:

serverl.on("/style.css™, HITP GET, [](AsyncWebServerRequest * request) ({
request->send (SPIFFS, "/style.css", "text/css");
ez

serverl.on("/graphs™, HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) ({
request->s=nd (SPIFFS, "/graphs.html”, String(), false, iframeProcessor):;
bz

serverl.on("/graphstyle.css", HITP_GET, [] (AsyncWebServerRequest * request) |
request->3end (SPIFFS, "/graphstyle.css", "text/css");
ez
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serverl.on("/up"”, HITP_GET, [](AsyncWebServerRequest * request) ({
temperature++;
request->3e=nd (SPIFFS, "/index.html", String(), £false, processor):;
bz

serverl.on("/down", HITP GET, [](AsyncWebServerRequest * request) ({
temperature--;
request->send (SPIFFS, "/index.html"”, String(), £false, processor);

Hz

serverl.on("/get™, HTTP_GET, [] (AsyncWebServerRequest ' request) {
String inputMessage;
String inputParam;
if (request->hasParam(PARAM INPUT 1)) {
inputMessage = request -> getParam(PARAM INPUT_1l)->value():;
inputParam = PARAM INPUT 1;
if (inputMessage.tolnt() > 0)
number0iValues = inputMessage.tolnt();
}
Serial.println("inputMessage");
request->send (SPIFFS, "/graphs.html”, String(), false, iframeProcessor):;
bz

serverl.begin(); //Pokretanje web server-a
}
//Loop funkcija
void loop() {
getSensorReadings();
sendToThingspeak();
temperatureCheck();
}
//Funkcija za ofitavanje trenutnih vrijednosti mjerenih velicina
void getSensorReadings() {
temp = dht.rzadTemperaturs();
humidity = dht.readBumidity():
sensors.requestlemperatures();
currentTime = millis();
freq = (impulses - pastImpulses) / ((currentTime - pastTime) / 1000);
waterFlow = freq * €0 * &0 / 450;
pastlImpulses = impulses;
pastTime = currentTime;
Serial.println(waterFlow);
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//Funkcija koju poziva interrupt
void Rpm ()
{

impulses++;

}
//Funkcija za slanje trenutnih vrijednosti mjerenih veli¢ina na Thingspeak platformu
void sendToThingspeak() {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
WiFiClient client;
HTITPClient http;
//String u kojem su trenutne vrijednosti mjerenih veligina
String serverPath = serverName + "sfieldl=" + String(temp) + "&«field2=" + String(humidity) + "&field3=" + String(sensors.getTempCByIndex(0)) + "sfield4=" + String(waterFlow);
http.begin(clisnt, serverPath.c_str()); //Pokretanje HITP klijenta
int httpResponseCode = http.GET(); //Odgovor na slanje zahtjeva
if (httpResponseCode > 0) (
Serial.print ("HITP odgovor: ");
Serial.println(httpResponseCode);
String payload = http.gstString();
Serial.println(payload);
}
else {
Serial.print("Error kod: ");
Serial.println(httpResponseCode);
}
http.=nd();
}
else {
Serial.println("WiFi iskljucen”):
}
}

//Funkcija za paljenje LED diode unutar delay-a
vold temperatureCheck() {
previousTime = millis();
unsigned long currentTimel = millis{():
while (currentTimel - previousTime < interval) (
temp = dht.readTemperaturs();
if (temperature > temp && digitazlRsad(5) == LOW) {
digitalWrite (S, HIGH):;
}
if (temperature <= temp && digitalRead(5) == HIGH) |
digitalWrite (5, LOW);
}

currentTimel = millis();

}
//Funkcija za ispis vrijednosti traZene temperature na web server-u
String processor(const Strings var) {
Serial.println(var);
String returnString;
if (var == "PLACEHOLDER") {
Serial.println(temperature);
returnString = String(temperature);
return returnString;
}

return String();
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//Funkcija za ispis grafova na web server-u
String iframeProcessor(const Strings var) {
Serial.println(var);
const String quote = "\"";
String returnString = "";

i

}

£ (var == "IFRRMEPLACEHOLDER") {

Serial.println(numberOfValues);

returnString += "<iframe width=" + quote + "450" + quote + " height=" + gquote + "2&0" + quote + " style="

+ quote + "border: lpx solid #cccccc;™ + quote + " src=" + quote + "https://thingspeak.com/channels/1479412/charts/l?bgcolor=%23ffffffscolor=$23dé2020sdynamic=truesresults="
+ numberOfValues + "stitle=Temperatura+zrakastype=linesxaxis=Vrijemesyaxis=Stupanj+Celzijus™ + quote + "></iframe> ";

returnString += "<iframe width=" + quote + "450" + quote + " height=" + quote + "260" + quote + " style="
+ quote + "border: lpx solid #cccccc;™ + quote + " src=" + quote + "https://thingspeak.com/channels/1479412/charts/32bgcolor=%23£fffffscolor=$23d62020sdynamic=truesresults="
+ numberOfValues + "stitle=Temperatura+vodestype=splinesxaxis=Vrijemesyaxis=Stupanj+Celzijus" + quote + "></iframe> ";

returnString += "<iframe width=" + quote + "450" + quote + " height=" + quote + "260" + quote + " style="
+ quote + "border: lpx solid #cccccc;™ + quote + " src=" + quote + "https://thingspeak.com/channels/1479412/charts/42bgcolor=323£fffffscolor=%23d62020sdynamic=truesresults="
+ numberOfValues + "stitle=Protok+vodestype=linesxaxis=Vrijemesyaxis=Litra+po+satu” + quote + "></iframe> ";

returnString += "<iframe width=" + quote + "450" + quote + " height=" + quote + "260" + quote + " style="
+ quote + "border: lpx solid #cccccc;" + quote + " src=" + quote + "https://thingspeak.com/channels/1479412/charts/22?bgcolor=$23ffffffacolor=$23d62020sdynamic=truesresults="

+ numberOfValues + "stitle=Vlaznost+zrakastype=splinesxaxis=Vrijemesyaxis=Vlaga+postotak"” + quote + "></iframe> ";

return returnString;

return String():

}

6.

gt

HTML i CSS datoteke

DOCTYPE html>

<ntml>
<head>

</

<title>Sustav grijanja</title>

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="icon" href="data:,">

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css">

<meta charset="UTF-8" />

head>

<body>

<hl>Sustav grijanja</hl>
<p>Trazena temperatura: <strong> %PLACEHOLDER%</strong></p>
<p><a href="/up"><button class="button'">UP</button></a></p>
<p><a href="/down"><button class="button button2">DOWN</button></a></p>
<p><a href="/graphs'"><button class="button button3">GRAFOVI</button></a></p>
<div class="float-container">
<div class="float-child">
<p>Temperatura zraka</p>
<iframe width="450" height="260" style="border: 1px solid #cccccec:"
src="https://thingspeak.com/channels/1479412/widgets/349154"></iframe>
<p>Vlaznost zraka</p>
<iframe width="450" height="260" style="border: 1lpx solid #ccccce;"
src="https://thingspeak.com/channels/1479412 /widgets/350145"></iframe>
</div>

<div class="float-child">
<p>Temperatura vode</p>
<iframe width="450" height="260" style="border: 1lpx solid #cccccec;"
src="https://thingspeak.com/channels/1479412/widgets/351988"></iframe>
<p>Protok vode</p>
<iframe width="450" height="260" style="border: 1px solid #cccccec;"
src="https://thingspeak.com/channels/1479412 /widgets/354021"></iframe>

</div>

</div>

</body>
</html>
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Z¥DOCTYPE htmid
<html>
<head>
<title>Sustav grijanja</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<1link rel="icon" href="data:,">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="graphstyle.css">
</head>
<body>
<hl>Sustav grijanja</hl>
<p>»<a href="/"><button class="button button4d">NATRAG</button></a></p>
% IFRAMEPLACEHOLDER%
<form action="/get">
Broj vrijednosti za prikaz: <input type="text" name="inputli">
<input type="submit" wvalue="UNOS">
</form><br>
</body>
</html>

49



html {
font-family: Helvetica;
display: inline-block;
margin: 2@px auto;
text-align: center;

¥

h1{
color: #BF3376;
padding: 2vh;

¥

p{

font-size: 1.5rem;
margin:auto;
display:block;
¥
.button {
display: inline-block;
background-color: #36BED3;
border: none;
border-radius: 4px;
color: white;
padding: 16px 48px;
text-decoration: none;
font-size: 30px;
margin: 2px;
cursor: pointer;
|
.button2 {
background-color: #FF0@35;
¥
.button3 {
background-color: #808080;
¥
.float-container {
display: inline-block;
padding: @px;
¥

.float-child {
width: auto;
float: left;
padding: @px;
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html {

¥

font-family: Helvetica;
display: inline-block;
margin: 20px auto;
text-align: center;

h1{

¥

color: #BF3376;
padding: 2vh;

.buttond {

¥

display: inline-block;
background-color: #808080;
border: none;
border-radius: 4px;

color: white;

padding: 16px 4@px;
text-decoration: none;
font-size: 3@px;

margin: 2px;

cursor: pointer;

input[type=submit] {

background-color: #808080;
border: none;
border-radius: 2px;

color: white;

padding: 8px 20px;
font-size: 15px;

margin: 2px;

cursor: pointer;
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