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Tyon tarkoituksena oli rakentaa jarjestelmad, joka lukee kodin s&hkdmittarilta kulu-
tustietoja, ja josta kayttaja paasee ndkemaan ne helposti. Vaatimuksia tyolle olivat
tiedon reaaliaikaisuus, mahdollisuus seurata kulutusta lyhyella aikavalilla, sek& mah-
dollisuus seurata kulutusta mista tahansa.

Laitteistoksi tyohon valittiin Raspberry Pi tietokone. Tahan valintaan paadyttiin, ettei
tyossa tarvitsisi kéyttdd useampaa laitetta, vaan kaiken saisi tehtya yhdella laitteella.
Kulutustietojen lukemiseen sahkomittarilta hyddynnettiin mittarin ledid. Ledin luke-
miseen kaytettiin valoherkkdd vastusta. Luenta pdadtettiin suorittaa Python-
ohjelmointikielella tehdylla luentaohjelmalla. Luennan tuottamat tiedot tallennettiin
tietokantaan usein, jotta saatiin toteutettua tiedon reaaliaikaisuus ja esitys lyhyelld
aikavalilla.

Mahdollisuus seurata kulutusta mistd tahansa toteutettiin tekemalla Web-sovellus,
jolla kayttaja voi seurata tietoja. Web-sovelluksen toteutukseen kéytettiin Ruby on
Rails ohjelmistokehysta ja MV C-arkkitehtuuria. Lisédksi Web-sovellukseen on kay-
tetty JavaScriptia kaavioiden piirtdmiseen.

Tyon lopputulos oli vaatimukset tayttdva, mutta kehittdmismahdollisuuksiakin on
vield. Muun muassa Arduino mikro-ohjaimen kaytté Raspberry Pi:n liséksi loisi
mahdollisuuksia kehittad jarjestelméaa.
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The purpose of this thesis was to build a system that reads consumption data from
home’s electricity energy meter, and from where a user could view this data easily.
Requirements for the system were possibility to view the usage information in real
time, with a short timeframe and from anywhere.

A Raspberry Pi was used as the hardware of the system. This decision was made so
that only one device would be needed, as everything could be done with it. Electrici-
ty energy meter’s led was used for reading the consumption data. To read the led a
photoresistor was used. Python-programming language was used for a program that
reads the consumption data. The data was saved into a database in short time inter-
vals to create the possibilities for real time information viewing and information
viewing with a short timeframe.

The possibility to view the consumption information anywhere was done by creating
a Web-application, as the user can use it wherever as long as they have an Internet
connection. The Web-application was realized by using Ruby on Rails application
framework and MVC-architecture. In addition, JavaScript was used in the Web-
application for drawing diagrams.

The result of the thesis did meet the requirements, but there is still room for further
development. For example, using an Arduino microcontroller with the Raspberry Pi
would create possibilities for improvement.
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1 JOHDANTO

Monet energiayhtiot tarjoavat kodin sahkénkulutuksen seuraamisen mahdollistavia
palveluita. Nama palvelut kuitenkin antavat usein vain tunnin tarkkuudella tietoja
kulutuksesta. Lisaksi uusin tieto on edelliselta paivélta. Taten asiakas ei padse kat-
somaan, kuinka paljon kulutusta on ollut kuluvana pédivana. Asiakas ei siis mydskéaéan

nae paljonko juuri talla hetkelld on kulutusta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on rakentaa kodin sahkonkulutuksen seurantajér-
jestelmé. Seurantajrjestelman tulisi antaa reaaliaikaista tietoa mahdollisimman kor-
kealla tarkkuudella. Lisaksi tiedon tulisi olla luettavissa missé ja milloin tahansa ély-
puhelimen, tabletin tai tietokoneen avulla. Pelkan energiankulutuksen liséksi tdman

jarjestelman pitéisi mahdollistaa myos kulutetun energian hinnan seurannan.



2 SUUNNITTELU

Alla oleva kaavio (kuva 1) esittdd ty0ssé vaadittavaa laitteistoa. Sahkomittari ja paa-
telaite ovat tyon ulkopuolelle jaavia laitteita, mutta jotka ovat merkittavia tyén kan-
nalta. Sensorin pitdd pystyd lukemaan sahkomittarilta kulutustietoja. Lukija lukee
sensorilta tiedon ja tallentaa sen. Palvelimen pitaé ké&sitella tietoa siten, ettd se voi-
daan l&hettaa paatelaitteelle kayttajan haluamalla tavalla.

Sahkomittari % Sensori %- Lukija H Palvelin IH pastelaite

Kuva 1. Lohkokaavio laitteistosta

Kulutustiedon lukeminen sdhkomittarilta tapahtuu ledia tarkkailemalla. Mittarin ledi
valkkyy kulutuksen mukaan, tietyn monta valahdysta per kilowattitunti. Tata valk-
kymistéd saa seurattua fotodiodilla, eli valoherkélla diodilla, tai valoherkalla vastuk-

sella. Taten sensori tulee olemaan piiri, jossa on fotodiodi tai valoherkka vastus.

Toinen tarked osa tyotd on etaluettavuus mahdollisimman laajalla valikoimalla lait-
teita. Tadman paatin ratkaista tekeméallda oman Web-palvelimen, jolloin kayttdja paasi-
si tietoihin kasiksi mista vain nettiselaimen avulla. Ainoat vaatimukset tassa tapauk-

sessa lukulaitteelle olisivat nettiselain ja nettiyhteys.

Paatin rakentaa koko jarjestelman Raspberry Pi 3 Model B:ta ké&yttden. Tahan loppu-
tulokseen pé&adyin useammastakin syysta. Suurin syy on se, ettd Raspberry Pi:ll& saan
helposti kaikki edelld mainitut asiat suoritettua samalla laitteella. Siis Raspberry Pi
toimii sekd lohkokaaviossa esitettyna lukijana, ettd palvelimena. Raspberry Pi on
pieni, yhden piirilevyn tietokone, jossa on liséksi rivi GPIO -pinneja (general purpo-
se input and output). Koska kyseessé on tietokone, voi sille asentaa Web-palvelimen.
GPIO -pinnien avulla taas voidaan kytke& sensori Raspberry Pi:hin. Lisdksi hyvia



puolia Raspberry Pi:ssa ovat pieni koko, sisdanrakennettu WLAN antenni ja pieni
tehontarve. Raspberry Pi on vain 85.60mm x 56mm x 21mm, eli kutakuinkin saman
kokoinen kuin pankkikortti. Taten se mahtuu hyvin sahkdmittarin viereen, vaikka
tilaa mittarikaapissa ei kovinkaan paljoa olisikaan. WLAN yhteys oli lahes pakolli-
nen, silla l[&himpéaan ethernet liitdntaan olisi ollut todella pitkd matka. Tosin sisadnra-
kennettu WLAN antenni ei olisi ollut pakollinen, silla USB kytkentéisiakin WLAN
antenneja I0ytyy halvalla. Tehoa Raspberry Pi 3 vaatii vain maksimissaankin alle 5
wattia. Pieni tehontarve on taas hyvé, koska laite tulee olemaan paalla aina. (Rasp-

berry Pi Foundation a; Raspberry Pi Foundation b; Raspberry Pi Foundation c; Geer-

ling, J.)

Ohjelmistopuolella paatin kayttdd fotodiodin lukemiseen Python ohjelmointikieltd.
Tahan péaatokseen paadyin kahdesta syystd. Ensimmainen syy on se, ettd Pythonille
I6ytyy RPi.GPIO kirjasto. RPi.GPIO kirjaston avulla GPIO -pinnien hallinta on to-
della helppoa. Toinen syy oli aiempi kokemukseni. Olen kayttanyt Pythonia ennen-

Kin, joten se on jo tuttu minulle.

Web-palvelimen ohjelmointiin paatin kayttdd Ruby ohjelmointikieltd ja Ruby on
Rails ohjelmistokehystd. Tahan péaatokseen paadyin lahinna oman aikaisemman ko-
kemukseni vuoksi. Olen tyokseni ohjelmoinut kéyttden Ruby on Railsia, ja se on

mielestani todella hyvé ohjelmistokehys Web-sovellukselle.

3 KULUTUKSEN LUKEMINEN

3.1 Kytkenta

Kuten aiemmin jo mainitsin, kulutusta saa luettua mittarilta tarkkailemalla mittarissa
olevan ledin vélkkymistd. Tamé tapahtuu fotodiodin avulla. Fotodiodi toimii pimeéas-
s& kuten tavallinenkin diodi, paastéen virran kulkemaan l&pi vain yhteen suuntaan.
Valon osuessa fotodiodiin, diodi p&astdd kuitenkin virran kulkemaan molempiin
suuntiin. Kun virta kulkee fotodiodin esto suuntaan, toimi diodi siis kuten kytkin,

joka on auki pimedassé ja kiinni valon osuessa siihen.



Kytkennissa kdytdn 3,3 voltin jénnitettd, silld se on Raspberry Pi:n datapinnien 1”-
asento. Paatin kytked fotodiodin ylosvetovastusta hyddyntden. Taten ledin pois paalta
ollessa datapinniin tulee 3,3V ja ledin syttyessa datapinni kytkeytyy maahan. Lisaksi
kytkin varmuuden vuoksi pienen vastuksen datapinnin ja maan valiin. Tdma pienem-
pi vastus on varmistuksena mahdollisen ohjelmointivirheen varalta. Datapinni voi
toimia seka sisdantulona ettd ulostulona, mika maéritelladn ohjelmallisesti. Jos va-
hingossa asettaa datapinnin toimimaan ulostulona eika vastusta olisi maata kohti, tu-
lisi oikosulkutilanne. Piirsin kytkennésta kytkentékaavion (kuva 2) ennen varsinaista
kytkennan rakentamista.

3,3V (Raspberry Pi)
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Data (Raspberry Pi)
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Kuva 2. Fotodiodin kytkentédkaavio

Kytkennén testaamiseksi rakensin ensiksi kytkenndn koekytkentélevylle (kuva 3).
Ensimmaiseksi testasin kytkentdd yleismittarin ja taskulampun avulla. Téaten ndin

miten vastukset eri pisteiden valilla muuttuivat, kun fotodiodille tuli valoa. Tdman



mittauksen perusteella kytkentd toimi halutulla tavalla. Kaytt6jannitteen ja maan
kytkettyéani sain vield mitattua jannitetason datapinniltd. Taskulamppua apuna kéyt-
téen sain tulokseksi arvot 3,30V pimeydessé ja 0,22V valon osuessa fotodiodiin. Ide-
aalitilanteessa ndma arvot olisivat 3,3V pimeydessa ja 0V valossa. Pimeydessa siis
paastiin haluttuun tulokseen, mutta valon kanssa jannite jai hieman yli ideaalitilan-
teen jannitteen. Tdman pienen eron ei pitdisi kuitenkaan haitata, koska jannitteen si-
séantulossa on jonkinlaiset raja-arvot. Virallista tietoa en néistd raja-arvoista 10yta-
nyt, mutta Mosaic Industriesin dokumentaatioiden mukaan ndma raja-arvot olisivat
2V ja 0,8V. Titen mikd tahansa jinnite alle 0,8 voltin toimisi loogisena ~0-

asentona. (Mosaic Industries)
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Kuva 3. Fotodiodi kytkettyna koekytkentalevylla

Koska ndma mittaustulokset osoittivat kytkennén toimivan, siirryin testaamaan kyt-
kentad yhdessa Raspberry Pi:n kanssa. T&ta testid varten tein yksinkertaisen testioh-
jelman (liite 1). Vield tassakin vaiheessa kéytin taskulamppua simuloimaan ledid.
Tulos oli todella lupaava, silld kytkentd ja ohjelma molemmat toimivat halutulla ta-
valla. Seuraavana testissa laitoin kytkennan todelliseen paikkaansa, jotta saisin tasku-
lampun vaihdettua mittarin lediin. T&ssé testissa havaitsin ongelman. Ohjelma ei

tunnistanut ledin vilkkumista.
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Aluksi totesin ongelman syyn olevan mita todennakdisimmin ledin kirkkaus. Totesin,
ettei kaytossani oleva fotodiodi tunnistanut ledié ollenkaan, silla ledi ei ole tarpeeksi
kirkas. Tama olisi todennakdisesti totta, jos kaytossani oleva fotodiodi toimisi ideaa-
lisen fotodiodin tavoin. Talldin fotodiodi toimisi valoaktivoituna kytkimend, mutta
todellisuudessa muutos ei ole néin selked. Himmealla valolla fotodiodi pa&stéa virran
osittain 1&pi. Tdméan eron huomasin hyvin, kun mittasin kytkent&ni toimintaa oskil-
loskoopilla. Oskilloskoopin piirtdmasta kuvasta (kuva 4) nakee hyvin, etta janniteta-
so datapinnilla muuttuu ledin vilkkuessa, mutta muutos ei ole riittdvan suuri. T&man
ongelman olisi voinut korjata esimerkiksi kasvattamalla kaytt6jannitteen ja foto-
diodin valilla olevan vastuksen suuruutta. Tdma ei kuitenkaan olisi korjannut sit,
etta syotan analogista signaalia digitaaliseen sisaantuloon. Tapa, jolla tdmakin kor-
jaantuisi, olisi kdyttdd komparaattoria, josta kerron tarkemmin luvussa 5 Kehitté-

mismahdollisuudet.

. i

|
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Kuva 4. Oskilloskoopilta saatu kuvaaja fotodiodin toiminnasta séhkomittarin kanssa.
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Koska suoritin oskilloskoopilla tehdyn mittauksen vasta myohemmin, jatkoin ty6ta
oletuksella, etta fotodiodin kanssa ei jannitetaso muutu ollenkaan. Siksi paatin ko-
keilla toimisiko kytkentd mahdollisesti valovastuksen kanssa. Valovastus on kuten
normaali vastus, mutta valo vaikuttaa sen vastusarvoon. Kun valovastus on pimeéssa,
on sen vastusarvo suuri. Kun taas valoa tulee vastukseen, laskee vastusarvo. Valo-
vastuksen kaytto téssd kytkennéssa on hyvinkin samankaltaista kuin fotodiodin, joten
kytkent&a ei tarvitse muuttaa kovinkaan paljoa. Riittdd kun vaihtaa fotodiodin paikal-

le valovastuksen, kuten nakyy kytkentékaaviosta (kuva 5).

3,3V (Raspberry Pi)
1

10k

Data (Raspberry Pi)

g

Kuva 5. Kytkentakaavio valovastusta hyddyntden

Rakensin jalleen kytkennédn ensiksi koekytkentélevylle testaamista varten. Suoritin
samat testit kuin fotodiodin kanssa. Tulokset osoittivat, ettd valovastuksen kanssa
kytkentd toimii. Jannitteen kytkettyani sain yleismittarilla mitattuna tulokseksi 3,30V
pimeydessa ja 0,06V valon osuessa valovastukseen. Siis valon osuessa vastukseen
jannite laski jopa hieman alemmaksi kuin fotodiodin kanssa. Ero ei kuitenkaan ole
merkittava, etenkin koska mittaukset on tehty taskulamppua kédessa pitden. Taten
valo ei vélttamaétta osu sensoriin samalla tavalla molemmissa tapauksissa. Jos valo

tulee edes hieman viistossa sensorille, muuttuu tulos hieman.
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Kytkenta toimi hyvin myos testatessa Raspberry Pi:n kanssa, edellista testiohjelmaa
kayttden. Ohjelma tunnisti jopa mittarin ledin valkkymisen, vaikkakin oli todella
tarkka valovastuksen sijainnista lediin ndhden. Koska kaytdssa on nyt valovastus, ei
toiminta ole end& kuten kytkimell&. Sen sijaan valovastuksen arvo muuttuu vahitellen
valon kirkkauden muuttuessa. Tastd ominaisuudesta on hyotyé edelld mainitun on-
gelman korjaamiseksi. Muiden vastusten arvojen muuttamisella saa saadettya kyt-
kennan herkkyyttd. Kasvattamalla kéyttéjannitteen ja datapinnin vélissa olevan vas-
tuksen suuruutta saan datapinnin jannitteen lahemmaéksi O volttia, vaikka valovastuk-
sella olisinkin suuri vastusarvo. Muokkasin koekytkentdlevylld olevaa kytkentda
(kuva 6) siten, ettd kyseisen vastuksen arvo kaksinkertaistui. Tdman jalkeen kokeilin
taas kytkennédn toimintaa mittarin ledin lukemisessa, ja totesin kytkenndn toimivan

nyt halutulla tavalla.

Kuva 6. Lopullinen kytkenta koekytkentalevylla

Suoritin myos tdmén kytkennan kanssa mittaukset oskilloskoopilla. Tuloksesta (kuva
7) nékee selvasti eroavaisuuden fotodiodin kanssa tehtyyn mittaukseen. Ledin vil-
kahtaessa piikki menee huomattavasti lahemméksi nollaa, vaikka jaa tassakin ta-
pauksessa kohtalaisen korkealle, jopa hieman yli 1 voltin. Toinen selvé ero téssa ku-
vaajassa fotodiodin kuvaajaan verrattuna on pyoreys jannitetason palatessa takaisin

3,3 volttiin. Tdama johtuu valovastuksen hitaudesta. Valovastukset ovat hitaampia
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reagoimaan valoisuuden muutokseen kuin fotodiodit, minka vuoksi valovastus ei tu-

lisi toimimaan tallaisessa kéyt0ssé, jos ledi vilkkuisi hyvin nopeasti.
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Kuva 7. Oskilloskoopilta saatu kuvaaja valovastuksen toiminnasta sahkomittarin
kanssa.

Lopuksi juotin vield edelld mainitun kytkennan piirilevylle (kuva 8). Testasin juotok-
set ensin yleismittarilla resistanssiarvoja mitaten. Kun mittaustulokset osoittivat juo-
tokset olevan kunnossa, liitin piirin Raspberry Pi:hin (kuva 9). Testasin kytkennan
vield aiemminkin kayttamaéllani testiohjelmalla, ennen laitteen sdahkomittariin liitta-

mista.
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Kuva 8. Kytkenté juotettuna piirilevylle

Kuva 9. Lopullinen kytkenta liitettyn& Raspberry Pi:hin

3.2 Ohjelma

Lukijaohjelma (liite 2) suorittaa varsinaisen ledin lukemisen yksinkertaisesti jatku-
valla kyselylla. Loputon silmukka tarkistaa jatkuvasti, onko ledi paalla vai pois paal-
t4, ja kun tdssé todetaan, ettd ledi on péélla, kasvatetaan valdyslaskuria. T&ma olisi

parempi suorittaa keskeytyspohjaisena, mutta Raspberry Pi ei tue keskeytyksid, joten
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tdma muutos vaatisi muutoksia myos laitteistopuoleen. Tdma vuoksi paatin tehdd oh-

jelman loputonta silmukkaa kayttéen.

Joka kymmenes sekunti ohjelma antaa laskurin lukeman, seké& aikavalin, milloin las-
kuria on laskettu, toiselle prosessille ja nollaa laskurin. Tdmé toinen prosessi suorit-
taa tietojen tietokantaan kirjoittamisen. Talla moniajolla varmistetaan se, etté vaikka
tiedon tallentamiseen menisi jostain syysté pitka aika, saadaan silti kaikki vélaykset

laskettua. Ohjelman toiminta on kuvattu vuokaaviossa (kuva 10).

Palaako ledi?

Kyl

A\ 4

Kasvata laskuria

Ei

Onko kulunut
10 sekuntia?

Kdynnistd rinnalle
tiEtDjEl'ltEl||Ennu5- H Talenna tiedot
prosessi

Lopeta tietojen-
tallennusprosessi

Nollaa laskuri
ja ajastin

Kuva 10. Lukijaohjelman toiminta.
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Lukijaohjelma hyodyntaa lisdksi JSON muotoisen asetustiedoston lukemista, jotta
tietokantayhteyden muodostamiseen vaadittavat tiedot, sekd& montako vélaystd on
yksi kilowattitunti, eivét ole suoraan ohjelmakoodiin kovakoodattuina. Taten vaikka
tulevaisuudessa nama tiedot vaihtuisivat, ei tarvitse suoraan ohjelmakoodiin tehda

muutoksia.

4 WEB-SOVELLUS

4.1 Yleista

Web-sovellus on toteutettu Ruby on Rails -ohjelmakehysta ja JavaScriptia kayttaen.
Kuten Ruby on Rails -sovellukset yleensakin, on tdmakin sovellus toteutettu MVC -
arkkitehtuuria noudattaen. MVC on lyhenne sanoista model-view-controller, eli mal-
li-ndkyma-kasittelija. Malli hallitsee sovelluksen tiedon tallentamisen ja hakemisen
tietokannasta. Nakyma madrittelee mit4 ja miten kayttajélle naytetadn. Kasittelija, el
kontrolleri, vastaanottaa kayttajalta kutsut ja hallinnoi mallia ja ndkymaa niiden pe-

rusteella. (Consuegra, D., Laine, H., Saada, S., Lehtola, N. & Suomalainen, L.)

Makyma palauttaa
selaimelle HTML-sivun
Selain |ahettdd
aineistopyynnin

hJ

Kontrolleri

Kontrolleri pyytdd mallilta
Malli tietoja jatai muutoksia tietoihil
palauttaa
tietoja

Kontralleri lahettdd
tietoja ndkymalle

Kuva 11. MVC-malli (Consuegra, D. ym.)
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Sovelluksen suojauksen olen suorittanut kayttdaméalla HTTP Basic -todennusta (kuva
12). Tama on kaikkein yksinkertaisin todennusmenetelma. HTTP Basic pyytda kayt-
tajalta kayttajatunnusta ja salasanaa, mutta ndma ovat sivuston yleiset kayttajatunnus
ja salasana. Kayttajatileja ei siis kayteta ollenkaan. Tahan todennusmenetelméan
paadyin, koska kyseisen sovelluksen kayttajakunta on todella pieni, joten kayttajati-

lien hallinnasta ei olisi saatu todellista hyotya.

Authentication Required x
0 http://192.168.10.5:3000 is requesting your username and password, The site says: "Application”
User Mame: | |

Password: | |

Kuva 12. HTTP Basic -todennus

4.2 Etusivu

Etusivulle on koottu kaikki kayttajad normaalissa paivittaisessa kaytossa kKiinnostavat
tiedot. Siitd 16ytyy kolme pylvasdiagrammia eri tietoja esittdmaén. Toteutin dia-
grammit JavaScriptilla, jotta ne olisivat responsiivisia, silla palvelimen pééssa piirret-
ty diagrammi pitéisi ndyttaa kayttajalle vain normaalina kuvana. Paadyin toteutta-
maan diagrammit morris.js -kirjastolla, silla se vaikutti helppokayttdiseltd, ja ominai-

suuksiltaan riittavalta.

Jotta kayttdja nakisi heti sivulle tullessaan kyseiselld hetkell& olevan kayton, on etu-
sivulla ensimmaisend diagrammi esittdmassa taménhetkista kayttoastetta (kuva 13).
Siin& ndytetddn kymmenen sekunnin tarkkuudella keskimaardinen teho kilowatteina
viimeisen kymmenen minuutin ajalta. Kuvassa 14 nakyy hyvin, kuinka kulutus kas-
vaa, kun uuni laitetaan paalle. Molemmissa kuvissa on havaittavissa suhteellisen isoa
heittelyéd yksittaisten mittausten valilla. Tdma johtuu siitd, ettd kaytdssa olevan séh-
komittarin ledin vél&htely ndyttad vain yhden wattitunnin tarkkuudella kulutuksen.

Taten ei kymmenessa sekunnissa ehdi tulemaan montaa valahdystg, jolloin yhdenkin
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valahdyksen ero nayttdd kuvaajassa suurelta. Tdma olisi varmasti hyva korjata tule-
vaisuudessa, esimerkiksi muuttamalla sovellusta nayttdméan tiedot vain pidemman

aikavalin tarkkuudella.

Etusivu kWh lukemat Energian hinnat

Oppari etusivu

Viimeisen 10 minuutin kaytto

1 2017-12-11 13:49:37
Kilowattia: 0.72
017-12-11 13:44:27 2017-12-11 13:46:57 2017-12-11 13:49:27

Kuva 13. Viimeisen kymmenen minuutin kéyttd -kaavio normaalilla kaytolla

Etusivu kWh lukemat Energian hinnat

Oppari etusivu

Viimeisen 10 minuutin kaytto

15 2017-12-11 13:59:07

Kilowattia: 2.52

017-12-11 13 2017-12-11 13:58:37

Kuva 14. Uunin péélle laitto nakyy kaaviossa
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Jalkimmaiset kaksi diagrammia (kuva 15) esittad4 historiatietoja. Ensimmainen ndista
kahdesta, eli vihrealla esitetty diagrammi, esittdd energian kulutusta kilowattituntei-

na. Jalkimmainen, eli punaisella esitetty diagrammi esittaa energian hintaa.

Historia

11 v][11 v][2007 v]- 2017 v| [wnti v] | Nayta historia

Energian kulutus

1 2017-11-12 05:00:00
I Kilowattituntia: 0.407 |
2017-11-11 15:00:0 2017-11-11 19:00:00 2017-11-11 23:00:00 2017-11-12 03:00:00 2017-11-12 07:00:00 2017-11-12 11:00:00

Energian hinta

).1 2017-11-12 05:00:00
‘ Euroa: 0.04 |
2017-11-11 14:00:0 2017-11-11 18:00:00 2017-11-11 22:00:00 2017-11-12 02:00:0 2017-11-12 07:00:00 2017-11-12 11:00:0

Kuva 15. Historia-kaaviot

Vakiona historiadiagrammit ndyttavat historian tunnin tarkkuudella viimeisen vuoro-
kauden ajalta, mutta kayttaja saa itse paatettya aikavélin ja tarkkuuden diagrammien
ylla olevasta valinnasta. Paatettavand ovat historian aloitus- ja lopetuspéaivamaara,
sekd tarkkuus, jolla historia ndytetddn. Vaihtoehtoina tarkkuuteen ovat talla hetkelld
tunti, pdiva ja kuukausi, mutta tulevaisuudessa sovellusta kehittdessé voi niita hel-

posti lisata.
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4.3 kWh lukemat -sivu

Toisena sivuna on kWh lukemat -sivu (kuva 16). T&lla sivulla nékyy taulukko kaikis-
ta lukijaohjelman tallentamista merkinndistd. Merkinndista naytetadn mittauksen
aloitus- ja lopetusajankohta, energian kulutus wattitunteina, sekd keskimaaréinen te-

ho kilowatteina.

Etusivu kWh lukemat Energian hinnat

kWh lukemat

Alku Loppu Kilowattia Wattituntia
12.11.2017 13:24:20 12.11.2017 13:24:30 1.44 4.0
12.11.2017 13:24:10 12.11.2017 13:24:20 1.08 3.0
12.11.2017 13:24:00 12.11.2017 13:24:10 1.44 4.0
12.11.2017 13:23:50 12.11.2017 13:24:00 1.08 3.0
12.11.2017 13:23:40 12.11.2017 13:23:50 1.44 4.0
12.11.2017 13:23:30 12.11.2017 13:23:40 1.08 3.0
12.11.2017 13:23:20 12.11.2017 13:23:30 1.44 4.0
12 11 2017 12-22-1N 12 11 2N17 12:22-2N 1 N2 2N

Kuva 16. kWh lukemat -sivu

Koska mittausvali on kymmenen sekuntia, on merkintdja naytettavéaksi todella pal-
jon. Jotta sivu ei kasvaisi liikaa, on tiedot sivutettu kdyttden Kaminari-gemia. Ka-
minarin kayttoon paadyin sen helppokayttdisyyden, seka aiemman kokemuksen pe-
rusteella. Yhdelld sivulla ndytetddn vain viisikymmenta merkintaa, ja sivun alareu-

nassa on sivun valinta linkit.

4.4 Energian hinnat -sivu

Energian hinnat -sivulta (kuva 17) l0ytyvét energian hintatasot eri aikoina. Hinnat
pitad kayttajan kayda itse lisédmaéssa, asettaen sille voimaantuloajan ja hinnan, muo-
dossa euroa per kilowattitunti. N&itd hintoja kdytetddn etusivun hinta historia dia-

grammin hintojen laskemiseen.
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Etusivu kWh lukemat Energian hinnat

Energian hinnat

Uusi energian hinta

Voimaan tulo aika Hinta (e/kWh)

01.05.2016 0.095237 Muokkaa Poista

Kuva 17. Energian hinnat -sivu

Sivulla on ensimmaisend linkki uuden hinnan luomiskaavakkeeseen. Tdma on en-
simmaisenad, jotta se ei menisi piiloon tulevaisuudessakaan, kun hintoja on kertynyt
enemman. Alta l6ytyy taulukko, jossa nékyy aikaisemmin asetetut energian hinnat, ja

linkit merkinndn muokkaamiseen ja poistamiseen.

Energian hinnan luominen tapahtuu pienelld, yksinkertaisella kaavakkeella (kuva
18). Kaavakkeesta kéyttdja valitsee pudotusvalikoita kayttden hinnalle voimaantulo-
paivamaarén ja kirjoittaa hinnan euroina per kilowattitunti. Myos hintatiedon muok-
kaussivu kéyttda samaa kaavaketta, ja siten nayttaa otsikkoa lukuun ottamatta samal-

ta.

Etusivu kWh lukemat Energian hinnat

Uusi energian hinta

Tullut voimaan
12017 v||December v|[11 v|

Hinta (e/kwh)
| |

Tallenna

Takaisin

Kuva 18. Energian hinnan lisdys sivu
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Kéyttdjan ei ole kuitenkaan tarkoitus muokata taikka poistaa hintatietoja, paitsi mah-
dollisen virheen tehty&édn. Taten hintahistoriassa saadaan néytettyd todelliset arvot

aina oikeilla, kyseisend ajankohtana voimassa olleilla hinnoilla.

5 KEHITTAMISMAHDOLLISUUDET

Tyota tehdessa mieleen tuli muutamia parannusmahdollisuuksia, joita en kuitenkaan
toteuttanut. Naistd suurimmat liittyy ledin lukemiseen. Koska en saanut kytkent&a
toimimaan fotodiodilla, kéytin sen tilalla valovastusta. Valovastus ei kuitenkaan ole
yhtd nopea reagoimaan kirkkauden muutokseen, kuin fotodiodi. Kaytdsséni olevalla
kilowattituntimittarilla tdma ei haittaa, silla sen ledi vilkkuu suhteellisen hitaasti.
Monessa kilowattituntimittarissa kuitenkin ledi vilkkuu nopeammin. Jos tdman tyon

haluaisi toimivan mill& tahansa mittarilla, pitéisi siis kayttaa fotodiodia.

Fotodiodin saisi toimimaan ledin kanssa, jos hyodyntéisi komparaattoria kytkennas-
s&. Komparaattori on piiri, joka vertailee kahta jannitetta toisiinsa, ja palauttaa digi-
taalisen signaalin. Tamé signaali kertoo kumpi, kahdesta jannitteestd on suurempi.
Komparaattorilla saisi siis pienemmankin jannite-eron tunnistettua. Lisaksi kompa-
raattoria kayttamélla saisi todellisen digitaalisen signaalin, toisin kuin nykyisesta
kayttamastani piiristd. Nykyisellaan piirilta tulee analoginen signaali, jonka Raspber-

ry Pi tulkitsee digitaaliseksi.

Myds lukijaohjelmaa voisi kehittdd. Jos ohjelman muuttaisi toimimaan keskeytys-
pohjaiseksi, ei tarvitsisi kokoaikaa kysella onko ledi p&alla, vaan kun ledi syttyy, tu-
lisi ohjelmalle keskeytys. Téaten ohjelman ajaminen kuluttaisi vahemman resursseja
Raspberry Pi:ltd. Keskeytyspohjainen sovellus toimisi myds varmemmin siten, etta
jokainen ledin véalahdys tulisi varmasti havaittua. Nyt saattaisi kdyda siten, etta oh-
jelma on vadrédssa kohdassa suoritustaan ledin vélahtéessd, jolloin kyseinen valays

jaisi havaitsematta.
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Esimerkiksi Arduinoissa olisi sisdédnrakennettuna komparaattori, sek& mahdollisuus
kayttad keskeytyksid. Tyohon voisi siis liittdd Arduinon sensoripiirin ja Raspberry
Pi:n valiin, ja ohjelmoida Arduinolle lukijaohjelma. Néin saisi kaikki edelld mainitut

parannukset tehtya tyohon.

Myos Web-sovelluksen puolella on kehitettdvad. Kéayttokokemusta voisi sulavoittaa
hyodyntdmalla enemmaén JavaScriptid. Esimerkiksi etusivun nykyistd kéyttoa esitta-
va diagrammi voisi péivittyd automaattisesti, jos JavaScriptilla haettaisiin tietyin ai-
kavélein uudet tiedot. My0s etusivun historian aikavalia tai tarkkuutta muuttaessa
Voisi suorittaa diagrammien péivityksen JavaScriptia hyodyntamalla. Taten ei tarvit-

sisi aina ladata koko sivua uudelleen.

Vaikka Web-sovellus on tehty toimimaan mobiililaitteilla, voisi jarjestelm&é kehittaa
esimerkiksi tekemalld kokonaan oman mobiilisovelluksen. Taten mobiililaitteille

saataisiin luotua varmasti paras mahdollinen kayttokokemus.

Web-sovelluksessa ei mydskaéan ole kielivaihtoehtoja, vaan kaikki tekstit ovat vain
suoraan suomeksi kirjoitettuja. Kuitenkin jos tyota haluaisi tuotteistaa, pitéisi var-
masti kédannokset tehdd. Taméan voisi tehda helposti 118n-gemilld, joka I6ytyy Ruby

on Rails sovelluksista vakiona, mutta jota ei ole tassa tydssa hyddynnetty.

Liséksi pitéisi toteuttaa kayttajien hallinta, eikd rajata paasya pelkéastdan HTTP Basic

-todennuksen avulla.

6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli rakentaa kodin sahkonkulutuksen etéseurantajéarjestelma. Jarjes-
telmén piti lukea kulutustietoja kodin sahkomittarilta. N&ihin lukemiin oli tarkoitus
paastd kasiksi misté tahansa, milla laitteella tahansa. Lukemia oli tarkoitus voida lu-
kea korkealla tarkkuudella. Lisaksi piti saada tiedot sahkdnkulutuksen hinnasta. Mie-

lesténi onnistuin tavoitteissa hyvin.
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Tyon lopputulos lukee sahkomittarilta tietoja, joita sitten padsee lukemaan eténa.
Vaatimuksia luentalaitteelle on vain kaksi: nettiyhteys ja nettiselain. Tosin, vaikka
sovellusta voi kayttaa alypuhelimella, ei kayttoliittyma ei ole kovin hyvé pienen nay-

ton vuoksi.

Lukutarkkuus on todella korkea. Kayttaja padsee seuraamaan nykyistd kulutusta
kymmenen sekunnin tarkkuudella. My6s kulutushistoriaa paésee katsomaan tunnin,
paivan tai kuukauden tarkkuudella. Tyon alussa oli tarkoitus olla myos historia saa-
tavilla tarkemmin, mutta tyotd tehdessa totesin, ettei todellisuudessa tarvetta ole. Tie-

tenkin tulevaisuudessa voi lisatéa tarkkuusvaihtoehtoja historiaan, jos tarve tulee.

Myds hintahistoria 10ytyy Web-sovelluksesta, kuten alkuperdisiin tavoitteisiin kuu-

luikin.

Tietenkin aina I6ytyy mahdollisuuksia parantaa ja jatkokehittaa jarjestelmaa, kuten
kappaleesta 5 Kehittdmismahdollisuudet kdy ilmi. Kuitenkin tyon lopputulos on al-
kuperaisten tavoitteiden mukainen, joten olen tyytyvainen siihen.
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LIITE1

#!/usr/bin/env python
from time import sleep
import RPi.GPIO as GPIO, time

# Setup GPIO pins
GPI10.setmode(GP10.BCM)
data_pin=5
GPIO.setup(data_pin, GPIO.IN)

counter=0

# Run loop until user gives a keyboard interrupt
try:
while True:
# If input from GPIO pin is false, it means the LED is on
if GP1O.input(data_pin) == False:
# Print something, to tell the user the LED flash was detected
# Counter helps to see a new flash was detected, if the program is ran for a while
counter +=1
print '{} {}".format(‘flash!’, counter)

# Wait a while to not get multiple prints on one flash
time.sleep(0.1)

# Software is closed with keyboard interrupt,
# after which GPI10O setups are reseted
except KeyboardInterrupt:

GPIO.cleanup()



LIITE 2

#1/usr/bin/env python

from time import sleep

from datetime import datetime
import RPi.GPIO as GPIO, time
import MySQLdb

from multiprocessing import Pool

import json

def save_to_db(start, stop, flashes):
# Read configs from separate file
with open('config.json’) as config_file:

config = json.load(config_file)

flashes_per_kwh = config['flashes_per_kwh']
start = start.isoformat()

stop = stop.isoformat()

# Create a database connection

db = MySQLdb.connect( host=config['database']['host"],
user=config['database"]['user],
passwd=config['database’]['passwd],
db=config['database]['db] )

cur = db.cursor()

# Calculate the actual kwh reading, instead of number of flashes

kwh = flashes / float(flashes_per_kwh)

# Save info to database
cur.execute("""INSERT INTO kwh_readings (started_at, stopped_at, value, creat-
ed_at, updated_at)
VALUES (%s, %s, %s, %s, %s);"", [start, stop, kwh, stop, stop])

db.commit()



# Close the db connection
db.close()

# Setup GPIO pins
GPI10.setmode(GP10.BCM)
data_pin=5
GPIO.setup(data_pin, GPI10O.IN)

counter=0

start = datetime.now()

# Create a separate porcess for saving info in database

db_pool = Pool(processes=1)

# Run loop until user gives a keyboard interrupt
try:
while True:
# If input from GPIO pin is false, it means the LED is on
if GP10.input(data_pin) == False:
# Count the number of flashes

counter +=1

# Wait a while to not count one flash as multiple

time.sleep(0.1)

stop = datetime.now()

if (stop - start).total_seconds() >= 10:
# Use the separate process to save info, and don't wait for it,
# so we don't miss any flashes while saving

db_pool.apply_async(save to_db, [start, stop, counter])



# Reset values
start = stop
stop = None

counter=0

# Software is closed with keyboard interrupt,
# after which GPI10O setups are reseted
except KeyboardInterrupt:

GPIO.cleanup()



