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Inledning

Nar vi har ett riktigt kallt dygn i Finland maste vi kdpa till och med trettio procent
av var elenergi fran vara grannlander som Norge, Sverige, Estland och Ryssland
[1]. P& Energiateollisuus natsidor kan man rakna att under de senaste tio aren
importerades en femtedel av var el fran grannlander [2]. | pengar blir det
proportionellt dyrare, da elpriset i regel ar hogt da det behdvs extra el. Problemet
forvarras ytterligare av att anvandningen av fossila branslen minskar i landet [3],
da fossila branslen ar latta att anvanda for snabb justering av elproduktionen. Det
vill s&ga ndr det behdvs extra energi kan man starta ett ’pensionerat” kraftverk.
Dessutom kommer dessa kalla dygn inte jamnt som forr, utan de kommer plétsligt
nastan utan férvarning []. Alla dessa pengar flodar rakt ut ur landet, vilket kunde
minskas med hjalp av optimering av elforbrukningen. Speciellt galler det under
dessa kalla dagar, men dven pa en vardaglig niva.

For att som smaforbrukare kunna optimera elférbrukningen under forbruknings-
topparna maste man forst kunna mata sin  momentana elforbrukning.
Eloverforingsbolagens databaser utan extra hardvara klarar endast av att ge
forbrukningen med en timmes noggrannhet i efterhand [], vilket inte ar tillrackligt
for att kunna justera sin egen forbrukning. | nagot skede kommer nésta
generationens elmétare, som redan finns i bruk i Sverige och Norge. Dessa elmétare
erbjuder praktisk uppféljning med hjalp av normala Ethernetkablar (RJ45) []. Dock
ar det svarare att veta nar dessa far borja anvandas i Finland, da det hanger pa vem

som ska administrera de nya data som produceras om elférbrukningen [].



Dessutom kommer nésta generationens elmatare troligen med vettigare uppfoljning
med hjalp av normala Ethernetkablar (RJ45) att komma ut inom en inte allt for lang
tid.

An sd lange &r saledes det lattaste sattet att i realtid félja med sin egen elférbrukning
att installera nagon typ av extern modul pa sin elmatare. Syftet med den héar
avhandlingen ar att utforska mojligheterna till att folja med sin egen elférbrukning

samt granssnitten for det har.

Olika kommunikationsgranssnitt pa elmatarna

I teorin finns det alternativa satt att fa reda pa sin elférbrukning. Elbolagen skickar
troligtvis oftast sitt data via 2G nétverk med hjélp av simkortslésa l6sningar. Dock
ar det sakerligen krypterat, sa att inte vem som helst kan spionera pa andra till

exempel. Vidare kan data skickas frekvensmodulerat via sjalva elkablarna.

Ett satt vore att fa samma data som elbolagen far av dig. Men som namnts fas dessa
data endast en timme i efterhand. Oberoende pa vilket sétt det kan tankas att fa
samma data som elbolagen anvénder uppstar problemet att ifall man kommer at
samma data som bolagen, finns risk till att man kommer for néra sjélva tekniken
och implementationen av elmétare, vilket kan &ventyra korrektheten av data som

elbolaget far.

Blinkande lysdiod

Teorin bakom den blinkande lysdioden &r relativt simpel; den blinkar en gang per
forbrukad Wattimme (Wh). Vidare raknar/méter elmétaren naturligtvis jamfort med
foregaende blinkning. Det vill saga, nar lysdioden blinkar till har det forbrukats en

Wattimme sedan lysdioden blinkade till senast.

Det framtida granssnittet HAN (Home Area Network)

todo



Externt matsystem

todo

Matning av realtidselforbrukning

For att i praktiken prova pa hur det gar att folja med sin egen elférbrukning &mnar
jag forst anvanda ett infrarott granssnitt som finns pa elmataren. Dock verkar det
som om det har granssnittet endast ar till for elbolaget, da de inte kunde aktivera
granssnittet pa distans. Detta borde vara mgjligt enligt tillverkaren. Daremot
anvander sig elbolaget av granssnittet da de fysiskt kommer till elmétaren for att

kalibrera den vid behov [].

Eftersom man inte kommer &t elbolagens elmétare, eller mer specifikt deras
utdatakanaler ur elméataren, maste man anvanda den typ av granssnitt som an sa
lange finns till hands. Saledes maste den blinkande lysdioden (Light Emitting
Diode, LED) anvandas som praktiskt granssnitt i denna studie.

Metod

Tva matkretsar med analog elektronik gjordes for att prova teorin. Forst gjordes en
krets med ett ljuskansligt motstand samt kondensator, pa grund av att det fanns sa
mycket teori om det pa natet. Senare gjordes ocksd en annan krets med

fototransistor samt utan kondensator.

Uppfoljning av rod blinkande lysdiod

Grunden till experimentet hittades fran Simon Auburys blogg. Hans projekt ger ett
tydligt exempel pa hur man kan detektera ljusimpulserna fran sin elmatare [4].
Vidare far han aven reda pa temperatur och luftfuktighet med sitt system, vilket
bortses har.

Hardvaran i Auburys system bestar huvudsakligen av en enkel elkrets samt en
Raspberry Pi-miniatyrdator (RPi- miniatyrdator). Elkretsen har ett ljuskénsligt
motstand (Light Dependent Resistor, LDR) som detekterar forandringar i
ljusstyrka. Nar det blir ljusare har motstandet lagre resistans och vice versa. Det
finns aven ljuskansliga motstand vars resistans varierar den andra vagen, det vill

séga resistansen Okar nar det blir ljusare. Dock krévs dven en kondensator i kretsen



for att mata resistansen i motstandet. Det har gors genom att man mater tiden det

tar for att kondensatorn blir full och slapper elspanningen.

| sitt Pythonprogram importerar och anvander Aubury Gpiozeros
hognivafunktioner for att lattare kunna lasa av RPis digitala pinnar for indata och
utdata for allméan anvandning (General Purpose Input Output, GP10) [5].

Ljuskansligt motstand och kondensator mha referenser
todo

Fototransistor och motstand (spanningsférdelning)

todo

Berdkning av momentana elférbrukningen

todo

Hardvara
Pa lagre niva ar den hardvara som anvands ihopkopplat med hur vi faktiskt skapar
data. Spanningen mellan en jordningspinne samt matpinne ger data angaende ifall

vi har hog eller lag spanning.

| borjan fordes en skarm samt mus ner till kallaren for att pa plats bredvid
elmataren justera koden samt det ljuskansliga motstandet. Senare
kommunicerades det i stallet via LAN, da det &r kallt att jobba i kallaren langre
tider. En VNC-server startades via SSH kontakt for att sedan i praktiken kunna

anvanda RPi som vanligt men via bordsdator i uppvarmda utrymmen.

Raspberry Pi

Raspberry Pi (RPi) &r en miniatyrdator med digitala portar samt pinnar for
inmatning. Den ér till for att formanligt anvanda en mikrokontroller for till
exempel programmeringsprojekt. Ursprungligen tanktes den som ett hjalpmedel

for att lara ut grundldggande datavetenskap i skolor samt i utvecklingslander. []



RPi anvénds i métningarna eftersom den beh&ndigt kan: hantera elkretsar med
hjalp av digitala pinnar, kéra program pa ett Linux operativsystem samt spara
data. Pinnarna pa en RPi ar digitala jamfort med det vanligare analoga systemet i
mikrokontrollers. Dessa pinnar ar till for indata och utdata for allmén anvandning,
vilket tas senare noggrannare upp under rubriken Mjukvara. Sparandet av data tas
upp i underrubriken Datauppsamling.

Elkretsar
For att kunna folja med och registrera kéllarens elméatarens lysdiodens blinkningar
maste en krets 16das ihop som bland annat innehaller det ovan diskuterade

ljuskansliga motstandet.

For att kunna testa koden som detekterar/foljer upp lysdiodens blinkningar fran
elmétaren i kallaren, samt for att 6va l6dandet, 16dde jag forst ihop en gammal

kretsbyggsats vars funktion ar att fa en lysdiod att blinka.

Féljande komponenter kopptes for att 16da elkretsarna: tre meter kabel
innehallande fyra mindre kablar, tre olika styrkors ljuskansliga motstand, flera
pinnar samt deras motstycken, fyra kondensatorer a 0,1; ca 0,25; ca 0,47; och 1
UF samt nagra roda lysdioder. Lodningarna forbereddes forst genom att andorna
av kabeln skalades av sa att metalltraden kommer fram. Komponenterna I6ddes
ihop s att ena andan fick hon typens pinnanda. Sedan loddes kondensatorns
minus anda till den grona sladden i kabeln. Stromtillforselns valda sladd pa 3,3 V
l6ddes fast i positiva benet pa det ljuskansliga motstandet. Méatningssladden
l6ddes fast till bade positiva andan av kondensatorn samt det ljuskansliga
motstandets andra ben. Den fjarde sladden som ar vit behovdes inte och lamnades

oanvéand.

Nedan kan vi se den andra kretsen med fototransistor och utan kondensator. Den
bruna stromtillforseln 16ddes till transistorns x ben. Den grdna jordningssladden
samt den gula métsladden l6ddes fast i transistorns y ben. Den vita sladden samt

transistorns z ben behdvdes inte.



Mjukvara

Med tanke pd mjukvara behovs sadan som kanner igen spanningsskillnader for
pinnarna for indata och utdata for allméan anvandning. Kapitlet borjar med
ovannamnda samt fortsatter med programmen som bearbetar data som samlas in

av pinnarna. Darefter diskuteras hur data som genererats sparas.

Indata och utdata for allmén anvandning

Pinnarna for indata och utdata for allméan anvéndning (GPIO, General Purpose
Input OutPut) pa en RPi kan anvéndas for att dndra analoga signaler till digitala
data.

GPIOzero ar ett hognivagranssnitt for programmering av pinnarna i RPis

inmatnings- samt utmatningskanaler for generell anvandning.

Mest intressanta klassen fér mig som GP1Ozero har ar LightSensor (LDR) [6]. Med
hjalp av metoder som vénta_pa ljus (wait_for_light()) samt véanta_pa_morker
(wait_for_dark()) verkar det som om man kunde fa till stand nagonting.

Som alternativ kan man valja att inte anvanda hognivagranssnittet GPIOzero och
istéllet anvénda direkt samma som GPIOzero, det vill s&ga importera RPi.GPIO.
Dé anvénds som grundlaggande programmeringsaxiom att inmatningen for en viss
pinne (GPIO.input(pinNumber, True)) ar sann, alltsa att den pinnen har det digitala
inmatningsvérdet hogspénning, booleska vérdet ett eller det synonyma booleska

vardet Sant (True). Da har RPi.GPIO systemet detekterat att den analoga strommen



som matas in till pinne p ar Over ett visst grdnsvarde y. Motsvarande kan

naturligtvis konstateras for utmatningen av samma eller en annan pinne.

Pythonprogram
Jag skrev ett Pythonprogram som anvéander kretsen och som kors pa en Raspberry
Pi. Programmet kan félja med momentan elférbrukning med nagra sekunders

mellanrum.

Det forsta programmet véntar pa att antingen en programmerbar tid har gatt, eller
pa att vardet pa RPis digitala indatapinne gar fran Iag spanning till hog spanning
(ungefar 1,4V) []. Darefter tar programmet reda pa vilketdera argument som
triggades genom att halla reda pa ifall foregaende trigger(uppladdning av

kondensatorn/tidskrav) var en dkta blinkning av lysdioden.

Det andra programmet hade som storsta skillnad till det forsta att det inte anvénde

GP10zeros hognivafunktioner.

Senare skrevs en modifierad kod for fototransistorkretsen. Fototransistorn sléapper
igenom strom Gverhuvudtaget endast da nér den detekterar ljus. Det finns inte
samma risk som med det ljuskéansliga motstandet, da en instans av en uppladdad
kondensator kunde ge en “falsk” blinkning. Saledes blev den har kretsen mycket

enklare.

Datauppsamling

Eftersom insamlingshastigheten pa data som samlas &r relativt langsamt samlas
data priméart pa samma minneskort (mirco SD) som RPi &r installerat pa. Vidare
bestyrks det har av att mangden data per sampel &r dven lagt. Senare kan
mojligtvis en databas upprattas for att géra data mer askadligt och anvandbart.

Resultat

Eftersom Pythonprogrammen vid métningen av den momentana elférbrukningen
anvander tiden sedan lysdioden blinkade den senaste gangen, &r inte matvardena
exakta. De ligger proportionellt mer efter nutid da lagre effekter méts. Detta ar pa

grund av att programmet vid lag effektforbrukning far vanta langre tid pa att en



wattimme har forbrukats. Vidare dominerar det har felet det faktum att en RPi med
sitt Linux-operativsystem inte ar lamplig for mycket tidskritiska berakningar, da
Linux haller pa med flera saker pa samma gang. Saledes kan det handa att
operativsystemet gor nagonting helt annat precis da nar en blinkning fran lysdioden

kommer [7].

For att forsta GP10zeros hognivafunktioner maste deras kallkod lasas. Vid narmare
granskning av kallkoden marktes att programmet ar hardkodat till att véanta en
tiondelssekund pa att kondensatorn toms. Det har ar for lange med tanke pa att en
ljusimpuls sker under ungefar drygt trettio millisekunder. Da kan programmet missa
en ljusimpuls delvis eller helt. Saledes skrevs en ny version av programmet som

inte anvande GP10zero.

En sak som orsakade problem med brytningstiden for kretsen med det ljuskénsliga
motstandet var ljuset i kdllaren. Pa bild z nedan ar lampan i kéllaren slackt och det

syns att det tar lange for uppladdningen av kondensatorn efter att ljuspulsen

forsvunnit.

Pa bilden x nedan anvéands 200 ms som brytningstid. Under en ljusimpuls hinner
kondensatorn fyllas tre ganger och méatningen kommer upp i cirka 1,4 V.
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Kretsen med fototransistor ar battre da den kan reglera stromtillforsel absolut satt,
det vill séga den slapper inte igenom nagon strom ifall det & morkt och lysdioden
lyser inte. Vidare ar den aven lattare att koda och det har ser vi dven fran Scope

metern i bilden nedan. [].
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Analys av resultat

Efter att ha studerat Gpiozeros dokumentationssidor [] samt experimenterat med
deras kod blev det klart att det blir lattare och effektivare att forbiga deras funktioner
och istéllet anvanda RPis egna lagnivafunktioner (som ocksa Gpiozero anvander i
sin kod). Orsaken var att GPIOzero anvénde sig av en inbyggd vantetid som véantade
pa att kondensatorn skulle tommas. Dock ville jag slippa den har véntetiden, for att

annars kanske man missar blinkningen helt eller delvis.

Det opraktiska med ljuskénsliga motstand ar att det dven behdvs en kondensator for
att detektera resistansen i motstandet genom att mata tiden det tar for kondensatorn
att fyllas. Saledes ar det en béttre idé med fototransistor.

Diskussion

todo
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Utvecklingsmojligheter
todo
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