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Opinnaytetyossa pyrittiin luomaan selainpohjaiselta kayttoliittymalta toimiva jarjestelma,
jonka avulla voidaan tarkkailla ja ohjata etaalta poistoilmalampopumpun tilaa ja asetusarvoja

nykyisen paikallisen ohjauspaneelin sijaan.

Jarjestelman alustaksi valikoitui Raspberry Pi-mikrotietokone, johon asennettiin kotiautomaa-
tiota varten kehitetty kayttojarjestelma openHABian. Raspberry Pi liitettiin poistoilmalampo-

pumpun Modbus RTU-rajapintaan ja langattomaan lahiverkkoon.

Lopputuloksena syntyi Raspberry Pi-mikrotietokoneella pyoriva jarjestelma, jonka avulla saa-
daan ohjattua poistoilmalampopumpun toimintoja seka tarkkailemaan poistoilmalampopum-
pun tilaa ja asetusarvoja web-kayttoliittymalta. Tyon lopussa pohdittiin jarjestelman paran-

nuksia ja jatkokehitys mahdollisuuksia.
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to install and configure a remote control system for
an exhaust air heat pump that can be used from web user interface to monitor and modify
heat pumps settings instead of local user panel.

Raspberry Pi microcomputer was selected as a platfrom for the remote control system and
home automation operating system called openHABian was installed on it. Raspberry Pi-
microcomputer was attached to heat pumps Modbus RTU interface and local wireless
network.

The thesis resulted in a remote control system for heat pump running on Raspberry Pi
microcomputer. The remote control system can be used to monitor and modify heat pumps
settings through web user interface. At the end of this thesis improvements and further
development were considered.
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1 Johdanto

Pienet mikrotietokoneet ja elektroniset komponentit ovat halventuneet ja internetista on
saatavilla valtava maara tietoa, avointa lahdekoodia ja valmiita ohjelmistokirjastoja. Pienella
opiskelulla ja teknisella ymmarryksella kenella tahansa on mahdollisuus toteuttaa sulautet-
tuja jarjestelmia. Opinnaytetyon tavoitteena on toteuttaa poistoilmalampopumpun ohjauk-

seen ja monitorointiin tarkoitettu jarjestelma, jota voidaan ohjata web -kayttoliittymalta.

Opinnaytetyo toteutettiin kayttamalla alustana Raspberry Pi-mikrotietokonetta, johon asen-
netaan kotiautomaatioon tarkoitettu openHABianin-kayttojarjestelma. Jarjestelma liitetaan

poistoilmalampopumpun Modbus-rajapintaan adapterin avulla.

Jarjestelma mahdollistaa poistoilmalampopumpun monitoroinnin ja ohjaamisen etaalta. Lo-

puksi pohditaan jarjestelman jatkokehitysmahdollisuuksia.

2 Keskeiset kasitteet
Hostname Tietokoneverkkoon liitetyn laitteen tunnistamiseen kaytetty nimi.

Github Web-pohjainen palvelu avoimen lahdekoodin projektien sailyttamiseen ja levit-

tamiseen, joka tarjoaa myos versiohallinnan.
Grafana Monikayttoinen analytiikka- ja visualisointiverkkosovellus.

GPIO General-purpose input/output. Mikropiireissa kaytetty signaalin lahettamiseen

tai vastaanottamiseen tarkoitettu portti.

IP-osoite Internet Protocol-osoite. Yksiloiva osoite, jonka perusteella tunnistetaan laite

internetissa tai paikallisessa verkossa.

MicroSD SD eli Secure Digital-muistikorttiperheen pienikokoisin korttityyppi, jota kayte-

taan erityisesti kannettavissa laitteissa.
Modbus Tiedonsiirtoprotokolla.
Modbus RTU  Modbus-protokollan sarjaliikenneversio.
Nilan Tanskalainen lampopumppu valmistaja.

openHAB Open Home Automation Bus. Java-pohjainen kotiautomaatio ohjelmisto.



openHABian Linux-pohjainen kotiautomaatioon suunniteltu kayttojarjestelma.

RRD4J Java-ohjelmointikielella toteutettu RRD-tietokanta.
RS485 Sarjaliikennevayla.
SSID Service set identifier. Langattoman lahiverkon verkkotunnus.

URL-osoite Uniform Resource Locator. Verkkosivun tai tiedoston osoite internetissa.

WinSCP Graafisella kayttoliittymalla varustettu SFTP-asiakasohjelma, joka mahdollistaa

turvallisen tiedostojen siirron tietokoneiden valilla.

3 Tyon lahtokohdat

Ilmanvaihtolaitteiden paikallisten ohjauspaneelien naytot ovat tyypillisesti pienikokoisia, ja
niista saatava informaatio on hankalasti luettavissa. Navigointi ohjauspaneelissa tapahtuu

yleensa fyysisten painikkeiden avulla puurakenteisessa valikossa.

Selaimelta kaytettavan graafisen kayttoliittyman kautta poistoilmalampopumpusta saadaan
enemman informaatiota, seka sita kautta voidaan saataa ja tarkastella poistoilmalampopum-
pun toimintaa ja asetusarvoja. Selaimelta kaytettava kayttoliittyma mahdollistaa myos pois-

toilmalampopumpun ohjaamisen etaalta.

Opinnaytetyossa toteutetaan selainpohjaiselta kayttoliittymalta toimiva jarjestelma, jolla
voidaan ohjata poistoilmalampopumppua ja tarkastella sen asetusarvoja. Nykytilassa poistoil-

malampopumppua ohjataan paikallisesta ohjauspaneelista.

3.1 Tutkimus- /kehittamiskohteen kuvaus ja kehittamistavoitteet

Kehittamiskohteena on Uudellamaalla sijaitseva 2019 valmistunut puurakenteinen omakoti-
talo, jonka lammonlahteena toimii poistoilmalampopumppu ja jossa on vesikiertoinen lattia-

l@ammitys.

Lammonlahteena kohteessa on Nilan EC9 poistoilmalampopumppu
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Kuvio 1: Nilan EC9 (Taloon 2022)

Nilan EC9 on energiatehokas poistoilmalampopumppu. Poistoilmalampopumppu kytketaan
asunnon lammonjakojarjestelmaan (esim. lattialammitys). Lampopumpulla toimiva viilennys
tuottaa kesalla noin 6-8 astetta ulkoilmaa viileampaa tuloilmaa asuntoon. Viilennyksesta saa-
tava lampoenergia kaytetaan kayttoveden seka tuloilman lammitykseen. Laitteessa on myos
180 litran lamminvesivaraaja. CTS 602 ohjausjarjestelma mahdollistaa etaohjauksen ja liitan-

nat taloautomaatioon (Nilan 2022).

Poistoilmalampopumppua ohjataan CTS 602 -ohjausyksikon avulla

Kuvio 2: CTS 602 -ohjausyksikko (Nilan 2022)

Ohjauspaneelissa on kaksirivinen matriisinaytto, jonka kummallekin riville mahtuu kahdeksan

merkkia. Ylarivilla sijaitsee toiminnon tai asetuksen kuvaus. Alarivilla sijaitsee toiminnon tai



11

asetuksen asetusarvot. Ohjauspaneelin puurakenteista valikkoa ohjataan fyysisilla painik-
keilla. (Nilan 2022).

Kohteessa poistoilmalampopumppu on sijoitettu erilliseen tilaan ja ohjauspaneeli on tuotu
kaytettavyyden parantamiseksi asuintilan seinalle. Kaksirivisen matriisinayton ja puumaisen
valikon takia kaytettavyys kuitenkin on huono ja sita pyritaan parantamaan opinnaytetyossa

toteutettavan jarjestelman avulla.

3.2 Kehittamistavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa jarjestelma, jonka avulla poistoilmalampopumpun saa-
taminen ja monitorointi onnistuu selainpohjaiselta kayttoliittymalta paikallisen ohjauspanee-
lin sijaan. Selainpohjaista kayttoliittymaa voidaan kayttaa mobiililaitteella tai tietokoneella

langattomassa lahiverkossa.

3.3 Aihealueen rajaus

Aihealue rajataan poistoilmalampopumpun etaohjaukseen ja monitorointiin. Jatkokehitys-

mahdollisuuksia pohditaan tyon edetessa.

4 Ilmanvaihto

4.1  Koneellinen ilmanvaihto

Lahes kaikki uudet asunnot ja omakotitalot varustetaan nykyaan koneellisella tulo- ja poistoil-
manvaihtojarjestelmalla. Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa ilma puhalletaan sisaan

ja poistetaan ilmanvaihtokoneen kautta.

Jarjestelman eduksi katsotaan tarkka saadettavyys ja tasainen ja jatkuva ilmanvaihtuvuus.
Tuloilma voidaan lammittaa ennen sisaan puhallusta. Poistoilmasta kerattya lampoenergiaa
kaytetaan sisaan puhallettavan ilman lammittamiseen eli ilmanvaihtokone on myos energiate-

hokas.

Sisaan tulevan ilman suodatus on tarkeaa etenkin allergisen ja hengityssairaan kannalta ja

suodattimien avulla voidaankin tehokkaasti estaa katu- ja siitepolyjen sisaanpaasya.

Nykyisissa tiiviissa rakennuksissa hallittu ja riittava ilmanvaihto saadaan koneellisen tulo- ja
poistoilmanvaihdon avulla. Ilmansiirtyminen huoneesta toiseen tulee varmistaa siirtoilmareit-

tien kautta.
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Kuvio 3: Koneellinen ilmanvaihto (Hengitysliitto 2022)

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmassa suodatettu ulkoilma puhalletaan ilman-
vaihtokoneen avulla tuloilmakanavia pitkin oleskelutiloihin tuloilmaventtiilien kautta. Ilma
poistetaan koneellisesti likaisten tilojen poistoilmaventtiilien kautta. Tuloilmaa lammitetaan

poistoilmasta talteen otetulla lammolla (Hengitysliitto 2022).

4.2 Poistoilmalampopumppu

Poistoilmalampopumppu ottaa lampoenergiansa talteen talosta poistettavasta ilmasta.
Pumppu siirtaa lampoenergian lampimaan kayttoveteen, tuloilmaan tai vesikiertoiseen lammi-
tysjarjestelmaan. Tama saastaa energiaa, kun normaalisti hukkaan meneva lampo saadaan
hyodynnettya asunnon lammitykseen. Uudistalot vaativat vahemman tehoa lammitysjarjestel-
malta, silla niiden eristysvaippa pitaa lammon tehokkaasti talon sisalla. Poistoilmalampo-
pumppu riittaakin suurimman osan vuodesta asunnon lammittamiseen. Poistoilmalampopum-

pussa on lisaksi sahkovastukset lammitystehon lisaamiseksi.
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Hoyryyntynyt kylmaaine keraantyy kompressoriin,
jossa se puristetaan tiiviimmaksi.

Kylmaaineen lampotila nousee tassa vaiheessa
noin -5°C:sta noin 100°C:seen.

()
\"q

Kompressori

Lammitetty kylmaaine johdetaan
lauhduttimeen, jossa sen keraama
lampoenergia vapautuu.

Kylmaaine hoyrystyy

Lampopumpussa kiertaa
kylmaaine, joka vaihtaa jatkuvasti
olomuotoaan kaasun Ja nesteen
vdlilld. Kylmdainetta kdytetdan,
koska silld on matala kiehumispiste

Lampoenergian vapautumisen johdosta
kylmaaine vaihtaa olomuotoaan kaasusta
nesteeksi, jonka jalkeen se johdetaan
lampaoventiiliin.

Kylmaaine johdetaan hoyrystimeen
nestemaisessa olomuodossa, jossa se
hoyrystyy (kiehuu). Tassa vaiheessa
kerataan lampoa lammaontalteenotosta.

Talléin kylmaaineen paine ja lampotila laskevat
ja prosessi jatkuu alusta uudelleen.

Kuvio 4: Poistoilmalampopumpun toiminta (Nilan 2022)

Poistoilmalampopumppu koostuu yksinkertaistetusti hoyrystimesta seka lauhduttimesta ja sen
toimintaperiaate on samanlainen kuin jaakaapissakin. Hoyrystin keraa lampoenergian poistoil-
masta talteen ja lauhdutin siirtaa sen joko ulkoa tuotavaan tuloilmaan tai varaajan kayttove-

teen.

Poistoilmalampopumpun tehokkuutta kuvataan hyotysuhteella eli COP-luvulla. Luku kertoo
kuinka monta kilowattia laite antaa lampoa takaisin kaytettyja kilowatteja kohden. Esimer-
kiksi COP 4 kertoo, etta yhdella kilowatilla saadaan tuotettua nelja kilowattia lampoenergiaa.
Poistoilmalampopumppu tuottaa lampoa vuodenajasta ja ulkoilman lampotilasta riippumatta
vakioteholla, koska lammonlahteena on aina talon noin 21-asteinen sisailma. Ilmanvaihtolait-

teen tavoin poistoilmalampopumppu poistaa ilmaa myos talon kosteista tiloista (Nilan 2022).

5 Kehittamismenetelmat

Opinnaytetyo toteutetaan kehittamistyona. Toteutus tapahtuu asentamalla Raspberry Pi-mik-
rotietokoneeseen Java-pohjaiseen kehitysohjelmistoon perustuva, kotiautomaatioon tarkoi-
tettu Linux-pohjainen kayttojarjestelma openHABian ja liittamalla se poistoilmalampopumpun
piirikorttiin Modbus R5485-USB adapterin ja parikaapelin avulla. Etaohjaus tapahtuu se-

laimelta kaytettavan kayttoliittyman avulla.
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6 Laitteisto
6.1 Raspberry Pi-mikrotietokone

Raspberry Pi on luottokortin kokoinen Linux-kayttojarjestelmalle rakennettu mikrotietokone.
Se sisaltaa lahes kaikki samat komponentit kuin tavallinenkin tietokone kuten prosessorin,
muistin ja erilliset liitannat lisalaitteiden kuten nayton, hiiren ja nappaimiston liittamiseksi.
Naiden tunnettujen komponenttien lisaksi se sisaltaa myos GPIO-liitannan, jonka avulla siihen
voidaan liittaa erilaisia elektronisia komponentteja kuten ledeja ja antureita, joita ohjataan
koodin avulla. Raspberry Pi ei sisalla kovalevya, jonka vuoksi kayttojarjestelma asennetaan

MicroSD-muistikortille, joka asennetaan Raspberry Pi:hin (Saville 2020).

Ay | _—~ Choice of RAM
SNEW <

nAN (268 (4GB] (8GB]
More powerful

processor

USB-C \
Power | ul
supply ’\ GIGABIT
a \  ETHERNET
\ \ \
MICRO HDMI| PORTS ‘| USB 3

Supporting 2 x 4K displays USB 2

Kuvio 5: Raspberry Pi 4 (Lifewire 2022)

Raspberry Pi-mikrotietokone oli alun perin suunniteltu ohjelmoinnin opetteluun. Linux-kaytto-
jarjestelman ja monipuolisten liitantojen takia kayttomahdollisuudet ovat kuitenkin laajat,

jonka vuoksi sita kaytetaan nykyaan hyvin monipuolisesti.

Tyossa kaytettavaksi alustaksi valikoitui Raspberry Pi-mikrotietokone laajan ohjelmistotuen,
Linux-kayttojarjestelman ja saatavuutensa vuoksi. Raspberry Pi:n malleista kayttoon valikoi-
tui Raspberry Pi 3 Model B+, koska se loytyi jo itselta ja taytti kayttojarjestelman ja kaikkien
tyossa kaytettavien komponenttien asettamat vaatimukset. Alla olevassa taulukossa on esi-

telty kyseisen mallin ja hieman uudemman mallin keskeisia ominaisuuksia.



Jarjestelmapiiri
Muisti (RAM)
Massamuisti
GPU

Bluetooth

Verkkoyhteydet

GPIO-liitanta
USB-portit

Muut liitannat

Virrankulutus
Mitat
Virtalahde

Raspberry Pi 3 Model B+
Broadcom BCM2837B0
1GB LPDDR2 SDRAM
MicroSD muistikortti
Broadcom Videocore-IV
Bluetooth 4.2,

Bluetooth Low Energy (BLE)

Gigabit Ethernet (via USB 2.0),
2.4GHz ja 5GHz 802.11b/g/n/ac WiFI
40-pinninen GPIO -liitin

4 kpl USB 2.0 -porttia

HDMI, 3.5mm audio,
Kamerarajapinta (CSl),
Nayttorajapinta (DSI)

350 mA (1,9W)

82mm x 56mm x 19.5mm, 50g

5V/2,4A Micro USB,
POE (PoE HAT -adapterilla)

Taulukko 1: Raspberry Pi mallivertailu.

6.2

MicroSD-muistikortti

Jston
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ADAPTER

0 &Y

SDCS2/32GB
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Kuvio 6: MicroSD-muistikortti (Muistikauppa 2022)
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Rasbperry Pi 4

Broadcom BCM2711

2GB, 4GB tai 8GB LPDDR4-3200 SDRAM
MicroSD muistikortti

Broadcom Videocore-VI

Bluetooth 5.0,

Bluetooth Low Energy (BLE)

Gigabit Ethernet,

2.4 GHz ja 5 GHz 802.11b/g/n/ac WiFI
40 pinninen GPIO-liitin

2kpl USB 3.0 -porttia,

2 kpl USB 2.0 -porttia

2xmicro-HDMI 2.0, 3.5mm audio,
Kamerarajapinta (CSI),
Nayttorajapinta (DSI)

540 mA (2.7 W)

88 mMmx58mmx19.5mm, 46¢g

5V/3A USB C,
POE (PoE HAT -adapterilla)

Raspberry Pi ei tavallisen tietokoneen tavoin sisalla kovalevya vaan se kayttaa apumuistilait-

teena MicroSD-muistikorttia. Muistikortin suorituskyky on tavalliseen kovalevyyn verrattuna

huomattavasti heikompi ja siksi muistikortin valinnassa taytyy kiinnittaa huomiota kirjoitusno-

peuteen ja tallennustilan kokoon. Tyossa kaytettiin 32Gt Kingston Micro SDHC-muistikorttia,

jonka kirjoitusnopeus on 85MB/s ja lukunopeus 100 MB/s. Kovalevyyn verrattuna muistikortti

vie vahan virtaa, on aaneton ja pienikokoinen.
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6.3  Modbus RS485-USB adapteri

Modbus on sarjaliikenne protokolla, jonka kehitti Modicon, nykyisin Schneider Electric:iin kuu-
luva yhtio vuonna 1979. Sita kaytetaan client-server tai master-slave yhteyksien muodostami-
seen alykkaiden laitteiden valilla. Se on standardi, avoin ja laajalti levinnyt protokolla, jota

kaytetaan kiinteistoautomaatiossa paljon (Modbus FAQ 2022).

Modbus protokolla voidaan jakaa kolmeen eri paatyyppiin, Modbus ASCIl, Modbus RTU ja Mod-
bus TCP/IP. ASCII versiossa kaytetaan siirtotiena R5232 tai RS485-sarjaliikennevaylaa, RTU-

versiossa RS485-sarjaliikennevaylaa ja TCP/IP-versiossa TCP/IP-verkkoa.

Modbus RTU-vayla koostuu Modbus-laitteista, joilla jokaisella on oma yksilollinen osoite. Mod-
bus-vaylassa on master- ja slave-laitteita. Master lahettaa kyselyja slave-laitteille ja slave-
laitteet vastaavat kyselyyn (WAGO 2019; Omiccioli 2017).

Master Slave 1 Slave N

ﬁ fJ

120 ohm RS485 line 120 ohm

Kuvio 7: Modbus RTU, RS485-vaylan periaattellinen rakenne (Omiccioli 2017)

Nilan EC9 poistoilmalampopumpun piirikortissa on Modbus RTU-rajapinta, johon liitettiin pari-
kaapelilla QinHeng Electonicsin HL-340 USB 2.0 / RS-485 adapteri. Adapterin avulla saadaan
RS485-sarjaliikennevaylaa pitkin lahetettya ja vastaanotettua dataa Raspberry Pi:n ja poistoil-

malampopumpun valilla seka lahetettya poistoilmalampopumpulle komentoja.

Kuvio 8: Modbus-USB adapteri
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6.4 Linux-kayttojarjestelma

Linux on kayttojarjestelmaydin, jonka kehitti Linus Torvalds vuonna 1991 opiskellessaan Hel-
singin Yliopistossa. Se on tunnetuin seka kaytetyin avoimen lahdekoodin kayttojarjestelma.
Linuxia jaellaan erilaisina jakelupaketteina, jotka sisaltavat yleensa eri kayttotarkoituksiin
tuotteistettuja ohjelmistokokonaisuuksia. Yleensa jakelupaketit sisaltavat myos graafisen ym-
pariston, mutta Linux-kayttojarjestelmaa on saatavilla myos headless-kayttojarjestelmana,
jolloin graafinen ymparisto on jatetty kokonaan pois. Tallaisia jakelupaketteja kaytetaan ylei-

sesti palvelinymparistoissa (Opensource 2022).

Linux soveltuu hyvin palvelinjarjestelmiin vakautensa puolesta. Se on kevyt, taysin muokatta-
vissa oleva kayttojarjestelma, jonka konfiguroitavuus ja tietoturva ovat hyvalla tasolla. Linux

perustuu avoimeen lahdekoodiin, joten valmiita ratkaisuja on myos paljon saatavilla.

Opinnaytetyon kayttojarjestelmaksi valikoitui openHABian. OpenHABian on ilmainen, Java-
pohjaisen, erityisesti kotiautomaatioon suunnitellun kehysohjelmiston openHAB:in sisaltava,
itsensa konfiguroiva Linux-kayttojarjestelma. Se on yhteensopiva kaikkien opinnaytetyossa
vaadittavien komponenttien kanssa ja se on hallittavissa etaalta. OpenHABian on vakaa, koti-
automaatiota varten kehitetty palvelin kayttojarjestelma, joka asentuu valmiiden skriptien

avulla kayttokuntoon vajaassa tunnissa.

6.5 Verkkoyhteydet

Raspberry Pi on kytketty salasanalla suojattuun langattomaan lahiverkkoon ja ohjaus tapahtuu
sisaverkossa. Langattoman lahiverkon SSID ja salasana asetetaan openHABianin asennustiedos-
toon, jolloin Raspberry Pi muodostaa yhteyden langattomaan lahiverkkoon kaynnistyessaan.
Yhteys otetaan selaimen kautta openHABianin asennustiedostossa maaritettyyn hostnameen

tai Raspberry Pi:n IP-osoitteeseen.



18

Sisaverkko

http://openhabian:8080

ON/ OFF

Temperature | 20 | =

Boost

Off

i

RS485

Poistoilmalampopumppu
Rasbperry Pi

Kuvio 9: Verkko- ja tietoliikenneyhteydet

7  Kayttojarjestelman asennus ja konfigurointi

Raspberry Pi:ssa ei ole valmiina kayttojarjestelmaa, joten se taytyy asentaa. Opinnaytetyota

varten asennetaan openHABian kayttojarjestelma.

Muistikortin alustusta ja kayttojarjestelman asennusta varten tarvitaan tietokone ja SD-kor-
tinlukija. Ensin ladataan openHABian-kayttojarjestelman viimeisin versio, joka saadaan
https://www.openhab.org/download/ -sivustolta. Taman jalkeen kayttojarjestelman image-

tiedosto asennetaan muistikortille balenaEtcher-ohjelman avulla.
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balenaftchar — 4

p balenaEicher
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openhabia...28846.img SDHC Card Flash!

Kuvio 10: Kayttojarjestelman asennus muistikortille

MicroSD-kortti liitetaan adapteriin ja kytketaan tietokoneen kortinlukijaan. Avataan bale-
naEtcher-ohjelma, valitaan kayttojarjestelman image-tiedosto ja muistikorttia vastaava levy-

tunnus. Painetaan ”Flash”-nappulaa, jolloin ohjelma kirjottaa imagen muistikortille.

Kayttojarjestelman asennuksen jalkeen openHABian:in asennustiedostoon openhabian.conf

asetetaan kayttajatunnus, salasana seka langattoman lahiverkon SSID ja salasana.

origin: openhabian.pi-raspiosé4.conf]

Modify your openHABian settings

Handle with care, only touch if you need to!

This file will only be used on unattended initial install.

If you want to change anything after unattended install completed, use menu in openhabian-config.

L

-

ATTENTION: to disable an option a line MUST be of the format '# option=value'
KEEP THE SPACE IT IS IMPORTANT !!

-

-

Hostname to set this one to

hostname=openhabian

# if it exists, the default user (with its working environment) will be renamed to this username given here ...
username=openhabian

# ... and given this password. The password will be removed from this file after completion for security reason:
userpw="openhabian"

# set this to download a SSH key and authorize the owner to login as the admin user

adminkeyurl=""

# Language and timezone. See Debian documentation for valid values.
timezone=Eurcpe/Berlin

locales="en US.UTF-8 de_ DE.UTF-8"

system default locale="en US.UTF-8"

WiFi settings. An ethernet connection is recommended.

If you have a RPi4, RPi3, RPiOW or a supported external WiFi dongle, the WiFi
interface can be setup and used for the initial installation.

Fill in your SSID and password below, leave empty or put comment in front to
have your WiFi remain unchanged/uninitialized. Make sure your Ethernet works.
ATTENTION: you need to escape these special characters: §, *, ", \, (newline)
'Escaping' means to put an additional \ in front of that character

wifi ssid=""

wifi password=""

oo A % e oW

# Wi-Fi setting. Select a two-letter country code suitable for your location

# E.g. US (default), DE, AU, NZ...

# You may infringe on local legislature otherwise

# See https://en.wikipedia.org/wiki/ISO 3166-1 alpha-2 or /usr/share/zoneinfo/zone.tab
wifi countrv=""

Kuvio 11: OpenHABian asennustiedosto
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Kun kayttojarjestelma on asennettu MicroSD-muistikortille ja vaadittavat konfiguraatiot tehty
asennustiedostoon, asetetaan muistikortti Raspberry Pi:hin, kytketaan parikaapeli poistoilma-
lampopumpun piirikortin ja Modbus-USB adapterin valille, liitetaan adapteri ja virtalahde

Raspberry Pi:hin ja Raspberry Pi verkkovirtaan.

B\

§$166431
Opt. 9 c¢

-\

Kuvio 13: Parikaapelin liittaminen poistoilmalampopumpun piirikorttiin

Raspberry Pi kaynnistyy ja openHABian asentuu kayttokuntoon vajaassa tunnissa valmiiden
skriptien avulla. Asennusta voi seurata selaimen kautta log viewer ohjelman avulla, kun Rasp-

berry Pi saa verkkoyhteyden muodostettua langattomaan lahiverkkoon.
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openHABian Installation Status

Kuvio 14: Kayttojarjestelman asennuksen seurausta lokeilta

Kun kayttojarjestelma on asennettu, voidaan kirjautua openHAB:in kayttoliittymalle otta-
malla selaimelle yhteys asennustiedostossa maaritettyyn hostnameen ja oletusporttiin 8080
(http://openhabian:8080) tai Raspberry Pi:n IP-osoitteeseen ja oletusporttiin 8080. Kirjaudut-
taessa kayttoliittymalle ensimmaista kertaa luodaan admin tunnukset, asetaan kaytettava

kieli, alue ja aikavyoke.

7 openHAB

Kirjaudu sisasn myontisksesi admin kayttooikeuden kohteelle http://openhabian:8080:

Kaytiajanimi =

Salasana =

Kuvio 15: OpenHAB kayttoliittyma

Kayttoliittyman kautta asennetaan tyossa tarvittavat lisaosat Modbus Binding ja rrd4j persis-
tence, jotka mahdollistavat eri laitteiden kytkennan osaksi jarjestelmaa ja data-arvojen sailo-

misen.
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Kuvio 16: Lisaosien asennus kayttoliittymalta

Bindings

openHAB Distribution

Astro Binding

o

) ha Waste Collection Binding

aha
G

L

AlrVisual Node Binding

AirVisual

<

Amazon Dash Button Binding

@

Community Marketplace

Unifi Protect Binding (Cloudkey
“ gen2+, Dream Machine Pro. NVR)
vio °

Solar Forecast PV

/M eio

Viessmann AP binding

B voo

REMOVE

Modbus Binding

— ©

INSTALL

INSTALL

Air Quality Binding

AS| e

Alarm Decoder Binding

= @

INSTALL

INSTALL

INSTALL

Amazon Echo Control Binding

L

Unifi binding (beta)
vilo °

State O-Matic Binding - Monitor your

Washingmachine / Dishwasher /

Electric Car Etc

92 Ok @73

Samsung TV Binding (Beta)

9o

L
o

ul

REMOVE Adome Binding

L

INSTALL air-Q Binding

< anQ

L

msTALL AllPiay Binding

INSTALL Ambient Weather Binding

L

L

INSTALL BUS Binding 3.x

cBUS »

INSTALL
v

Signal binding
~~
G

Ecovacs Vacuum Cleaners Binding

INSTALL

INSTALL

INSTALL

INSTALL

INSTALL

Poistoilmalampopumpun ohjaukseen vaadittavat ohjelmapaketit haetaan https://git-

hub.com/starze/openhab2/ -osoitteesta. Ohjelmapaketit viedaan Raspberry Pi:lle WinSCP-
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ohjelman avulla. Ohjelmapaketit viedaan openHAB:in asennushakemiston juureen/etc/open-

hab/

B openhab - openhabian192.168.8.143 - WinSCP

Local Mark Files Commands Session Options Remote Help

BB & £ Synchronize [l g7 [ &% £ Queue -

B openhebian192.168.8.143 X [ New Session

Transfer Settings Default

- @ -

M Desktop FE-FE e BEAZ % openhab + (= ~ - - BB Q& D FindFies
- 4 New ~ ) ; - ¥ A [ Properties | New~ “[#] [~ [{]
el Shared\Desk a0

Name Size Type Changed Size Changed Rights Owner

L2 Parent directory 28/09/2022 20.00.09 | 2071172022 14.24.21 TWXT-XT-X root
html File folder 28/09/2022 20.00.08 ; automation 20/11/2022 14.22.33 IWXIWXF-X openhab
icons File folder 28/09/2022 20.00.08 |/ html 20/11/2022 14.14.46 TWXTWXE-X openhab
items File folder 28/09/2022 20.00.08 ||_Licons 20/11/2022 1413.37 WXTWXE-X openhab
persistence File folder 28/09/2022 20.00.09 || items 20/11/2022 16.00.54 WX TWXE-X openhab
rules File folder 28/09/2022 20.00.09 persistence 20/11/2022 14,1446 WXTWXE-X openhab
scripts File folder 28/09/2022 20.00.09 rules 20/11/202215.44.15 WXIWXP-X openhab
services File folder 28/09/2022 20.00.09 scripts 20/11/2022 14.14.45 TWXTWXT-X openhab
sitemaps File folder 28/09/2022 20.00.09 ||| i services 20/11/2022 14.19.06 WXIWXE-X openhab
sounds File folder 28/09/2022 20.00.09 ‘ 20/11/2022 15.59.04 TWXTWXT-X openhab
things File folder 28/09/2022 20.00.09 ‘ sounds 20/11/2022 14,1445 WXTWXE-X openhab
transform File folder 28/09/2022 20.00.10 || things 20/11/2022 16.01.46 TWXTWXT-X openhab

|| transform 20/11/2022 15.21.59 WXT-XT-X openh...
0Bof0BinOof 11 0Bof0Bin0of 12
Command § =
B  sFp-3 6.05.55

Kuvio 17: Ohjelmapakettien vienti WinSCP:lla
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Kayttoliittyma muodostuu sitemap-tiedostosta. Sitemap tiedostoa muokkaamalla saadaan

kayttoliittymasta halutunlainen.

Kuvio 18: Sitemap tiedoston muokkaus

Sitemap-tiedoston avulla luodaan kayttoliittyma, josta poistoilmalampopumpun ohjaus onnis-
tuu. Kayttoliittyma avautuu openHAB-kayttoliittyman sivupalkista valitsemalla basic-ui ja
luotu sitemap ”Nilan” tai osoittamalla suoraan http://openhabian:8080/basicui/app?si-

temap=nilan -osoitteeseen.

Settings

(") ussron/ofiselect =) LF  User operation mode selact Heat ~
Userveni.. 1 0 - 2 3 4 §  Userter 200°C A v

L) Actualtimein state 1657 5 L Ventilation speed, if humidity is too low (Wintar) off ~
Venilation speed, if humidily is too high off ¥ &) Low humidiy fimit 0% A v

Ventilation time, when humidity is too

high  Omin. A v == AirEchange Mode (mode) Energy ~

Ventllation speed for cooling off -

Extra Ventilation

Activate User Function Inactive ~ L} UserFunction None ~

Ventilation time omin. A v Ventilati 3~
Temperature & Sensors
€9 Homidiy 9% Summer state 0
§ 0 Contoler Board Temperature 30.2°C § 77 Inlet Temperature (afer heate 415°C
| T8Outdoor temperature 3.5°C 715 Usemanel Room Temperature 233°C
§  Inlet temperature request (T7 setpoint) 19.0°C Actual valus for conlrolled temperature 233°C
§  Acual roomtemperature (T15 or T10 26.3°C 1 Passive Heat exchanger efficiency 150.9%

Kuvio 19: Kayttoliittyma
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Ohjaus onnistuu myos openHAB-applikaation kautta mobiililaitteella. Applikaation asetuksiin

maaritetaan Raspberryn URL-osoite ja kaytettava portti.

22168 al T .
.
Nilan
o User on / off select ﬂ
L3} User operation mode select
User ventilation step s... 0] 1 [27]s|'3
j  User temperature setpoint \/ 2 AN

L Actual time in state
Ventilation speed, if humidity is too lo... Off
Ventilation speed, if humidity is too hi...
) Low humidity limit N N

Ventilation time, when hu... \/ e

Il

Air Echange Mode (mode)
Ventilation speed for cooling
I
Activate User Function
e ! .
A User Function

Ventilation time v N

Ventilation seeed

Kuvio 20: Mobiilikayttoliittyma

8  Yhteenveto, johtopaatokset ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa jarjestelma, jonka avulla poistoilmalampopumppua voi-
daan tarkastella ja ohjata web-kayttoliittyman kautta paikallisen ohjauspaneelin sijaan. Ta-

voite saavutettiin ja jarjestelma todettiin toimivaksi ratkaisuksi.

Jatkokehityksena voitaisiin tallentaa ja visualisoida poistoilmalampopumpusta saatavaa dataa
nakyviin web-kayttoliittymalle. Datan visualisointi onnistuu esimerkiksi Grafanan avulla, joka
on avoimeen lahdekoodiin perustuva datan visualisointisovellus. Avoimen lahdekoodin vuoksi

openHABian-kayttojarjestelman kehitysmahdollisuudet ovat laajat ja jarjestelman kayttoa voi

laajentaa myos muuhun kotiautomaatioon.
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