PROJEKTY SOFT

Miernik zuzycia energii

elektrycznej na bazie
ESP8266 1 Raspberry Pi

Monitorowanie ilo$ci zuzywanej energii elektrycznej
jest podstawq do jej oszczedzania. Jesli na biezqco
wiemy, ile nasze gospodarstwo domowe pochioneto
energii, jestesmy w stanie ukierunkowac nasze stara-
nia w celu redukcji tej ilosci. Energooszczednosé to nie
tylko mniejsze rachunki, ale takze mniejsza emisja CO,
do atmosfery.

Jest to pierwszy projekt elektroniczny uzytkownika didier windey
z portalu Instructables.com. Wymagat od niego sporo nauki, jako
ze zastosowano Arduino (modut z ukladem ESP8266, oprogramo-
wany w Lua) oraz Raspberry Pi z bazg danych MySQL do zbierania
i prezentacji danych. Poczatkowym celem tego projektu bylo tylko
monitorowanie zuzycia energii elektrycznej w domu, rejestrowanie
tych danych i mozliwo$¢ ich pdézniejszego analizowania. Finalnie
zostal wzbogacony o szereg dodatkowych funkcji.

W przypadku domu autora projektu gtéwnym dostawcg energii
elektrycznej jest lokalna farma wiatrowa. Oczywiscie dom zasilany
jest takze z normalnej sieci energetycznej, ale jak wskazuje sam autor
— glupio bytoby mu wilaczac wieksze, zbedne obcigzenie (jak np. zmy-
warka czy pralka) w bezwietrzny dzien. Dlatego miernik zuzycia
energii nie tylko pokazuje aktualna jej konsumpcje w domu, ale takze
potencjat energetyczny lokalnej farmy wiatrowej, jaki jest podawany
w czasie rzeczywistym i dostepny przez przegladarke internetows.
Taka integracja byta mozliwa w miejscu zamieszkania autora projektu
(Elia w Belgii) — czy taka integracja mozliwa jest takze w Polsce, za-
lezne jest od operatoréw konkretnych insta-
lacji energetyki odnawialne;j.

Potrzebne elementy i zasada
dziatania
Projekt zostal zbudowany z kilku za- s, 0c
sadniczych moduléw programowych
i sprzetowych. System zaprezentowano
schematycznie na rysunku 1. Sktada sig z:
* miernika zuzycia energii z modutem
do komunikacji poprzez Wi-Fi,
* komputera jednoptytkowego Raspberry
Pi z odpowiednim oprogramowaniem,
* oprogramowania do pobierania danych
(w formacie XML) ze strony operatora
sieci przesylowej,
* przegladarki WWW, ktéra stuzy za inter-
fejs uzytkownika do zarzadzania i uzy-

wania systemu. e
Czujnik licznika energii elektrycznej wy- a8
korzystuje prosty sensor podczerwieni, moni- ot W*
torujacy obrét kola miernika zuzycia energii ? 2
elektrycznej. Sledzi on ruch czerwonej linii
na tym kole, co pozwala na zliczanie obrotow.

20 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2020

Lastsaeey P4 1%

I®

Raspherry Pi 3 Model B+
(© Raspberry pi 2017

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

) ]

Wryjscie czujnika jest podiaczone do pinu GPIO modulu z ukladem

ESP8266. Kiedy pin zmienia swojg warto$c¢ z jedynki na zero, to komple-
tuje wiadomos¢ dla bazy danych, a przy najblizszym zboczu narastaja-
cym wysyla jg do bazy danych MySQL, ktéra dziata na Raspberry Pi. Co
5 minut Raspberry Pi pobiera najnowsza prognozeg uzysku energii wiatro-
wej w formacie XML ze strony internetowej Grid Managera. XML jest ttu-
maczony na polecenie SQL, a dane sg przechowywane w tabeli MySQL.

Pierwsza strona w przegladarce prezentuje rzeczywiste zuzy-
cie energii elektrycznej. Na nastepnej stronie mozna sprawdzic¢
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Rysunek 1. Schemat blokowy budowy i dziatania urzadzenia



Miernik zuzycia energii elektrycznej na bazie ESP8266 i Raspberry Pi

dzienne zuzycie energii na godzing. Trzecia strona to prognoza
ilosci produkowanej energii wiatrowej i rzeczywista jej produkcja
w danym momencie, wySwietlane na wykresie Google. Z poziomu
przegladarki sterowa¢ mozna takze odbiornikami - autor podia-
czyl do systemu sterowanie zasilaniem swojej zmywarki, gdyz
jest to urzadzenie, ktére, jego zdaniem, moze poczekaé¢ na uru-
chomienie na odpowiedni moment. Dzigki temu, gdy dostepne jest
dostatecznie duzo ,,zielonej” energii, mozna jednym kliknieciem
uruchomi¢ energochlonny odbiornik energii elektrycznej. Doce-
lowo, jak pisze autor, chciatby i ten aspekt zautomatyzowac, by
wtlgczala sie ona automatycznie, gdy dostepne jest odpowiednio

duzo pradu ze zrédel ekologicznych.

§ Listing 1. Skrypt dla ESP8266 do monitorowania miernika zuzycia
i energii elektrycznej

§ function start()

¢ if (x == nil) then

: print("do setup")
H tmr.alarm(1,1,0, setup)
: else
: tmr.alarm(1,1,0, puls)
H print("do puls")

i end
i end

¢ function setup()
P t=0 -- toer
iox= 1 -- start

¢ te = tmr.now()

: gpio.mode(4, gpio.OUTPUT)
i gpio.write(4, gpio.HIGH)
i print("do wifcon")

¢ tmr.alarm(1,1,0, wificon)
¢ end

¢ function wificon()

: wifi.setmode (wifi.STATION)

¢ wifi.sta.config("login", "password")
¢ print("do pulse")

¢ otmr.alarm(2, 1, 0, puls)

i end

i function puls()

i p = gpio.read(3) - p to impuls

{if (p == 0) then
: a=1

u (c]

E end

i if (p ==1) then
: u =

% end

i if (a == 1) and (u == 1) then
H t= t+1

u=0
a=0
tl= tmr.now()
t2= (t1-t0)
t2= (t2/1000)
t2= (9600000/t2)
to = t1
print (t2)
print ("do check")
H tmr.alarm(4, 1, 0, check)
i else
: tmr.alarm(1,1,0,puls)
: end
i end

¢ function check()

¢ if (wifi.sta.getip() == nil) then

: tmr.alarm(3, 1, 0, wificon)

i else

H print("do wifisend")
print(wifi.sta.getip())

: tmr.alarm(4, 1, 0, wifisend)

¢ end

i end

¢ function wifisend()

: conn=net.createConnection(net.TCP, 0)

¢ conn:on("receive", function(conn, payload) print(payload) end )
i conn:connect (80, "192.168.0.156")

: local s=("GET /electriciteitsmeter.php?toer="..t.."&KwH="..

¢ t2.."&stand=1\r\n HTTP/1.1\r\nHost: 192.168.0.122\r\n" ..

i "Connection: keep-alive\r\nAccept: */*\r\n\r\n")

¢ conn:send(s)

Pot=0

§ print("do start")
{oprint(to)
: tmr.alarm(4,

: 200, 0,
: end

start)

i print ("do start")
i otmr.alarm(1,1,0, start)

Sensor obrotu tarczy miernika zuzycia

energii elektrycznej

Konstrukcja czujnika jest zaskakujaco prosta. Emiter podczerwieni
wysyla sygnat, ktéry nastepnie odbija sie od metalowego kota licz-
nika energii elektrycznej. Kiedy czerwona linia mija odbijajacy sig
wigzke, §wiatlo podczerwone jest pochlaniane nieco bardziej niz
normalnie. Czujnik odbitej podczerwieni jest ustawiony na wykry-
wanie zmiany jasno$ci i wlgcza sie w momencie, gdy intensywnosc
zmienia sig. ESP8266 uruchamia w takiej sytuacji proste programy
do ,tadowania” i ,wysylania” wiadomosci do bazy danych.

Do konstrukcji czujnika potrzebne sa:

» Transceiver podczerwieni (transoptor odbiciowy). Autor zastoso-
wal sensor Keyence PZ-51, pochodzacy z rozbiérki innego urzadze-
nia. W mierniku energii elektrycznej kétko znajduje sie za szybka
z pleksi, okoto 50 mm od okienka i miejsca, gdzie mozna ustawic
sensor. Zastosowany sensor idealnie pasuje do tej lokalizacji.

 Stabilizator obnizajacy napiecie. ESP8266 zasilany jest napie-
ciem 3,3 V. Trzeba ostroznie budowac system, by nie uszkodzic¢
tego mikrokontrolera zbyt wysokim napieciem zasilania. Mozna
zastosowac liniowy stabilizator napiecia i drobne elementy dys-
kretne (scalony stabilizator napiecia LM317, oporniki 400 i 240 )
oraz kondensatory 11 0,1 uF).

* Fotoopornik i rezystor pozwala na konstrukcje dzielnika na-
piecia. Zostal on wykorzystany do odczytywania stanu sensora
Keyence. Sygnal wyjsciowy z samego sensora byl bardzo zaklé-
cony i stabo czytelny dla portow GPIO mikrokontrolera. Na szcze-
Scie sensor ma takze dwie diody LED - zielong i czerwong, ktére
sygnalizujg jego stan. Fotoopornik przyczepiony jest do zielonej
diody LED i §ledzi jej stan.

* Modut z ESP8266 — mikrokontroler z zainstalowanym NodeMCU.

e Arduino IDE - §rodowisko programistyczne stuzace m.in. do ta-
dowania oprogramowania do mikrokontrolera. System ten opro-
gramowano w Lua (listing 1).

 Zasilacz pradu stalego 10 V do zasilania calego urzadzenia (max.
24 V - tyle maksymalnie przyjmuje sensor oraz stabilizator).

» Tasma klejaca, potrzebna migdzy innymi do przylaczenia sensora
do miernika zuzycia energii elektrycznej, oraz lutownica, cyna,
itd., potrzebne do zmontowania systemu.

Montaz sensora jest fatwy. W pierwszej kolejnosci dobrze jest
przetestowac caly uklad na ptytce stykowej, szczegélnie jesli mamy
inny sensor odbiciowy lub inaczej skonstruowany licznik zuzy-
cia energii elektrycznej (niektére liczniki majg wyjscie impul-
sowe, ktore daje jeden impuls na Wh, ktére mozna wykorzystac
analogicznie jak omawiany czujnik optyczny). Po przetestowaniu
systemu mozemy go zmontowac, jednakze zanim zainstalujemy mo-
dut z ESP8266, trzeba go zaprogramowac. W tym celu korzystamy
ze skryptu init.lua, ktéry znalez¢é mozna na listingu 1. Po zapro-
gramowaniu modulu mozemy go wlutowac na ptytke uniwersalng,
do ktérej lutujemy nastepnie wyjscia z poszczegélnych sensoréw,
zasilanie, itp.

Baza danych i prezentacja wynikow
Do dziatania systemu potrzebna jest rowniez baza danych, do kt6-
rej modul bedzie méglt zapisywaé wykonywane pomiary. Autor mial
juz zainstalowane Apache i MySQL na komputerze, uzywat ich
m.in. do testowania stron www. Jednakze laptop nie jest najlepszym
rozwigzaniem do pracy ciaglej. Duzo lepiej sprawi sie tutaj komputer
jednoplytkowy, taki jak Raspberry Pi. Nie potrzebuje on ekranu i po-
biera maksymalnie okoto 7 W. Sam komputer jest takze maly i moze
by¢ zabudowany w niewidocznym miejscu.

Na Raspberry Pi mozna bez problemu zainstalowaé Apache
i MySQL, jesli nie ma ich tam domys$lnie (zalezne jest to od wykorzy-
stanej dystrybucji Linuxa, jednakze wigkszo$¢ z nich ma je domyslnie
zainstalowane. Jesli nie, to w Internecie znajdziemy wiele poradni-
kéw, jak to zrobi¢). Po skonfigurowaniu Raspberry Pi i podiaczeniu
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go do sieci Wi-Fi mozna utworzy¢ baze

§ Listing 2. Skrypt PHP odpowiedzialny za aktualizowanie bazy danych

danych i rozpocza¢ jej zapelnianie. <;php o
. H servername = "127.0.0.1";
Baza danych MySQL przechowuje dane $username = "user'
w 2 bardzo prostych tabelach. Jedna tabela $password = "password";
$dbname = "SensiHome";

dla danych z licznikéw energii elektrycz-
nej, druga dla prognoz energii wiatrowe;j.
Modut z ESP8266, po wykryciu kazdego
pelnego obrotu kota wskaznika w mier-

// Utworz potaczenie

i . . . // SprawdZz potgczenie
niku zuzycia energii elektrycznej, taczy
sig z serwerem i wchodzi na strong serwo-

wana przez skrypt electriciteitsmeter.php. $toeren

Skrypt ten zapisuje dane w tabeli Elect- $ActGeb = $out["KwH"];

MeterMeter w bazie danych SensiHome.

$conn = new mysqli($servername, $username, $password,

i

= $out["toer"];

$stand = $out["stand"];

parse_str( html_entity_decode( $_SERVER["QUERY_STRING"]) , $out);

% if ( array_key_exists( "toer" , $out ) ) {

$dbname) ;

if ($conn->connect_error) {
die("Connection failed:

. $conn->connect_error);

g $sql = "INSERT INTO ElectMeterMeter (toer, KwH, stand) VALUES ($toeren, $ActGeb, $stand)";
PrezentaCia danyCh Pif r(1$(:c:>nrl: >query($sql) === TRUE) {
¢ echo "o
Korzystajac z przegladarki internetowej, } else {
echo "Error: " . $sql . "<br>" . $conn->error;

mozna wej§é na jedna z czterech pod- | 3}
stron, hostowanych na Raspberry Pi. $conn->close();
Kazda z nich przeznaczona jest do in-
nych informacji:

e zuzycie energii elektrycznej (w cza-

sie rzeczywistym),

 strona konfiguracyjna, gdzie mozna ustawi¢ m.in. zakres dat wy-

$wietlania zuzycia pradu,

* dzienne zuzycie pradu (podzielone na godziny),

¢ aktualna sita wiatru na lokalnej farmie wiatrowe;j.

Przyjrzyjmy sie im blizej. Aktualne zuzycie energii elektrycz-
nej — meter.php + meterstand.php. Skrypt meterstand.php wywoluje
dwa polecenia SQL na tabeli ElectMeterMeter w bazie danych Se-
nisHome, ktéra znajduje sig na Raspberry Pi. Polecenia te zwracajg
dwie warto$ci:

* ostatni wpis w tabeli, czyli rzeczywiste zuzycie energii elektrycz-

nej w danym momencie,

* laczng liczbg obrotéw kola pomnozong przez 375 (375 obrotow

to 1 kWh).

Z kolei skrypt meter.php uruchamia polecenie Ajax w celu od§wie-
zenia strony. GI6wna zaletq tej metody jest to, ze tak naprawde realnie
nie od$wiezasz strony, a jedynie same dane. Tak wigc strona meter.
php pobiera dane z meterstand.php i aktualizuje je co 5 sekund. To,
ze sg one aktualizowane co 5 sekund, nie oznacza, ze sg nowe. W przy-
padku systemu autora 1 kWh to 375 obrotéw kota. Czujnik wysyla
wiadomo$¢ do bazy danych dopiero po pelnym obrocie. Tak wiec przy
wysokim zuzyciu nowe dane sg dostepne w mniej niz 5 sekund, jed-
nakze przy niskim zuzyciu moze mina¢ kilka minut, zanim nastapi

aktualizacja. Za pomocg 2 przyciskéw na dole strony mozna przej$c
do kolejnej strony — prognozowania wiatru lub dziennego zuzycia.

Strony konfiguracji dat i dziennego zuzycia — datepicker.php + da-
gverbruik.php. Na stronie konfiguracyjnej (datepicked.php) wybiera sig
date, dla ktérej chcemy zobaczy¢ dokladniejsze dane. Stamtad skrypt
przekierowuje uzytkownika do Google Chart, ktéry pokazuje zuzy-
cie energii elektrycznej w wybranym dniu z podzialem na godziny.

Sita wiatru — WindFor.php. Strona, ktéra prezentuje dane, pobrane
z lokalnej farmy wiatrowej. Windfo.php prezentuje aktualng pro-
dukcje energii elektrycznej przez farme oraz trzydniowa prognoze
wietrznosci i wynikajacej z niej produkcji energii elektrycznej. Strona
ta pokazuje tez wykres produkcji energii elektrycznej oraz prognoze
na najblizsze 3 dni.

Podsumowanie

Wystarczy tylko wejs¢ na strong serwowang przez Raspberry Pi, aby

mie¢ dostep do szerokich mozliwos$ci — zbierania danych na temat

zuzycia prgdu w swoim domu, dostepie do energii z odnawialnych

zrédet i do sterowania wybranymi odbiornikami pradu w domu.
Nikodem Czechowski

Zrédlo:
https://bit.ly/34x5U4C
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