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Lithendite ja tahiste loetelu

IR - infrapuna
NPN - transistori juhtivustlip: elektronjuhtivus - aukjuhtivus - elektronjuhtivus
GND - maandus- voi thisklemm

IDE - integreeritud arenduskeskkond



SISSEJUHATUS

Eri hoonete kitmine ja jahutamine on suure energiakuluga protsess, mida tasub
voimalusel automatiseerida. Kliimaseadmete automaatikaga juhtimine aitab tagada
stabiilse sisekliima ja dra hoida tarbetu energiakulu. Sisekliima reguleerimisel saab
votta arvesse tegureid, nagu naiteks inimeste kohalolek ja akende avatus, mis aitab
tagada sobiva sisekliima ilma tarbetu energiakuluta, hoides ara naiteks samaaegse

ruumi kiitmise ja jahutamise.

Antud rakenduskodrghariduse 10put6d eesmark on luua Puiestee 80A auditooriumites
olevate dhksoojuspumpade jahutuse funktsionaalsuse juhtimiseks IR-signaali edastava
seadme prototliip, mida omakorda juhib SE8350 ruumikontroller, edaspidi
ruumikontroller. Puiestee 80A ruumidesse paigaldati 2019. aastal dhksoojuspumbad,
et soojade ilmade korral siseruume jahutada. Hiljem ehitati valmis
sisekliima-automaatika, kus ruumikontrollerid juhivad keskkuttestisteemi.
Ruumikontrollerid on mdeldud kitte- ja jahutusklappide otseseks juhtimiseks, hetkel
on ainult keskkitteslisteemi juhtimine automatiseeritud, kus on otsene kitteklappide
juhtimine voimalik. Ruumikontrolleriga dhksoojuspumpade juhtimiseks on vajalik luua
selleks IR-signaali edastav seade. Selliseid probleeme, kus puudub vajalik Ghendusviis
Ohksoojuspumba ja ruumikontrolleri vahel, esineb mujalgi, mis tédhendab, et 16put6o
raames loodav seade on ka laiemalt kasutatav teiste 6hksoojuspumpade juhtimiseks
ruumikontrolleri abil ja rakendatav olukordades, kus on esmalt paigaldatud
ohksoojuspumbad ja seejarel on tekkinud vajadus vOi voimalus minna lle ruumi

sisekliima juhtimisele hooneautomaatika kaudu.

Sellise seadme loomine on oluline, kuna hetkel on vdimalikud ja on realiseerunud
olukorrad, kus korraga ruume jahutatakse ja kdetakse voi jahutatakse ruumi, kus on
aknad avatud. Ohksoojuspumpade sidumine ruumikontrolleriga viib kogu sisekliima
halduse ule ruumikontrolleritele, mida seadistades saab tagada optimiaalse sisekliima

juhtimise ja hoida &ra tarbetu energiakulu.



1. LAHTEULESANNE

Kéesoleva I6put66 teema on sonastatud TalTech Tartu kolledzi lektori Ago Rootsi poolt,
kes on ka selle 16putdéd juhendaja. Kaesoleva 16putéé eesmark on luua vahemoodul
Puiestee 80A auditooriumites olevate ruumikontrollerite ja dhksoojuspumpade vahele,
et juhtida dhksoojuspumpade jahutusfunktsiooni. Selline seade on vajalik, kuna kultet
ja jahutust tuleb voimalusel alati omavahel seotult juhtida, et oleks vélistatud kahe
sliisteemi to6tamine samaaegselt. LOoputdd raames luuakse seadme prototllp ja

kaardistatakse erinevad voimalikud lahendused seadme edasiarenduseks.

Loputdd tegemine koosneb jargmistest téddest:

e Uurida, mida samas valdkonnas on tehtud ja leida probleemi lahendamiseks
valmis voi kohandatavad lahendused.

e Uurida erinevaid meetodeid, kuidas saab 0Ohksoojuspumpade juhtpulte
imiteerida, need kaardistada ning katsetada.

e Juhtmooduli prototiibi kokkupanek ja erinevate lahenduste katsetamine ning
katsete tulemuste pdhjal prototiilibi edasiarendus.

e Juhtmooduli sidumine SE8350 ruumikontrolleriga ja katsete tulemuste pohjal
prototilbi edasiarendus.

e Tulemuste analiilis ja motted edasiarenduseks.



2. KIRJANDUSE ULEVAADE

2.1 Side infrapunakiirguse abi

Infrapunakiirgus ehk IR-kiirgus on inimsilmale ndhtamatu kiirgus. IR-kiirguseks
loetakse elektromagnetkiirgust, mille lainepikkus on 780 nm - 1 mm vahemikus [1].
Olles inimsilmale nahtamatu ning erinevatelt pindadelt hasti peegelduv on see hea
viis, kuidas signaali edastada. Elektroonikas kasutatakse IR-kiirgust erinevate
seadmete juhtpultides, tapsemini kasutatakse lahiinfrapunakiirgust, mille lainepikkus
on 780 nm - 1400 nm [1]. IR-kiirgusel pohinevate juhtpultide kasutamise eeliseks on
nende odav hind ja tédkindlus. Puudusteks on vadike saatekaugus, mis on lldjuhul kuni
10 m, ja muud mirasignaalid, nagu teised IR-saatjad, mis vdivad seadme t66d hairida

voi darmisel juhul IR-signaalide kokkulangevusel ka valele seadmele kasklusi saata.

IR-saatjad kiirgavad moduleeritud IR-kiirgust, mis IR-vastuvotjas dekodeeritakse ja
kasutatakse seadme juhtimiseks ehk selliselt to6tavad seadmed vajavad nii IR-saatjat
kui ka IR-vastuvotjat. Signaali edastatakse IR-dioodiga. IR-dioodidel on enim levinud
850 nm ja 950 nm lainepikkused. Uldjuhul on saadetav signaal moduleeritud
ristkllikimpulsid, mille kandesignaal jaab 32 - 40 kHz vahemikku. Kandesignaali
sageduse maaramine aitab signaali eristada muudest mira signaalidest. IR-signaali
saatmiseks on kasutusel erinevad protokollid, mis maaravad, kuidas signaali
moduleeritakse ja parast vastuvotja poolel teisendatakse digitaalsignaaliks. Vastuvotja
poolel on fotodiood v&i phototransistor, mis on disainitud lugema signaale teatud
sagedustel, (ldiselt 32 - 40 kHz vahemikus. Saadud signaal demoduleeritakse

digitaalseks signaaliks, mida saab kasutada seadme juhtimiseks. [2]

Joonis 2.1.1: infrapuna signaaliedastus [2]



2.2 Olemasolevate lahenduste mittesobivus

On olemas erinevaid universaalseid IR-saatjaid, mis suudavad lugeda ja endale mallu
salvestada erinevaid IR-signaale ja nii IR-pulte imiteerida. Ruumikontroller toetab
erinevaid sideprotokolle nagu naiteks BACnet ja ZigBee, millel p&hinevad
universaalseid IR-saatjaid on mitmeid. Probleemiks on see, et ruumikontroller toetab
ainult vaiksel hulgal nendel protokollidel té6tavaid Schneider Electric seadmeid, nagu
naiteks CO2 ja ruumi hdivatuse andurid, mis edastavad infot ruumikontrollerile, aga
mida ruumikontroller ei juhi. Kui sooviks kasutada selliseid universaalseid IR-saatjaid
oleks vaja, et ruumikontroller suudaks ka BACnet vdi ZigBee seadmeid juhtida.
Ruumikontrollerile on vdimalik kirjutada ka LUA 4.0 keeles skripte, kuid LUA 4.0 ei
toeta ZigBee raadioprotokolli ja BACneti poolt kasutavat RS485 sideprotokolli [3].
Seega ei ole LUA skriptide jaoks SE8350 ruumikontrollerites kattesaadav
jarjestikandmeside kasutamine, mis oleks vajalik universaalsete IR-saatjate

juhtimiseks.

Kuna ruumikontrollerit otse universaalse IR-saatja juhtimiseks kasutada ei saa, siis
jargmised seadmed siisteemi hierarhias on Schneider Electric MPM lltskontrollerid ehk
Multi-Purpose Managerid, kus ruumikontroller oleks vahendaja rollis MPMi ja IR-saatja
vahel, aga sarnaselt ruumikontrollerile toetavad kasutusel olevad Schneider Electric
MPMid teisi Schneider Electric seadmeid ja IR-signaali edastamiseks sobivat liidest

valikus ei ole.

Schneider Electric seadmete jaoks seega valmis lahendust ei ole IR-seadmete
juhtimiseks. Kuid on olemas universaalseid IR-pulte, mida saab kasutada teiste

ruumikontrollerite, MPMide voi muude seadmetega, eeldusel, et need on toetatud.

Uks selline seade on Intesis Universal IR Air Conditioner to BACnet MSTP Interface.
Tegu on BACneti protokollil téotava universaalse IR-puldiga, mis toetab 36 erineva
tootja 0hksoojuspumpasid [4]. Seade Uhildub BACneti kaudu erinevate slisteemidega
nagu naiteks BMS, SCADA, HMI ja erinevate kontrolleritega. Seadmel on ka IR-signaali
vastuvotja, mis lubab 6hksoojuspumpasid kontrollida ka dhksoojuspumba puldiga, mis
téhendab, et seade teab, mis seisus dhksoojuspump parasjagu on ja saab selle info
edastada vastavale silisteemile, mis teda juhib. Seade toetab suurel hulgal
Ohksoojuspumba poolt kasutatavaid funktsioone, seega saab selle abil ruumi
sisekliimat vastavalt vajadustele tapselt juhtida. Antud tootja pakub ka teisi
ohksoojuspumade juhtimiseks modeldud lahendusi, soltuvalt sellest, millist

sideprotokolli on vaja kasutada juhtseadmega Uhendamiseks. On olemas seadmed
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Modbusi, BACneti, KNXi ja erinevate hooneautomaatika seadmete jaoks koos

nimekirjaga toetatud tootjate seadmetest. [5]

Tegemist on seega vOimeka seadmega, mis pakub laialdast funktsionaalsust, aga see

funktsionaalsus tuleb ka vastava hinnaga, mis algab soltuvalt edasimiiljast 220€.

«%BACnet @)

gEnon = Thmrewd irk

Arimll  Aghe GG s BT

- e . dem  EEED - jEMS\

[TE WELEETRA [ wids:  PliTY i Controllers
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E = romsi. Fiedtant .

Joonis 2.2.1: Intesis Universal IR Air Conditioner to Home Automation Interface [5]

Teine selline seade on naiteks Tuya ZigBee Smart IR Remote Controller. Seade vajab
tooks ka ZigBee lilisseadet, mille kaudu seadet juhitakse. See on laiema kasutusalaga
ja ei ole moeldud ainult 6hksoojuspumpade juhtimiseks. Erinevalt Intesise seadmest ei
toeta see vaikimisi mitmeid erinevaid seadmeid, vaid sellele tuleb esmalt juhitava
seadme IR-signaalid malusse lugeda ja seejarel saab neid kasutada seadme
juhtimiseks. Lisaks toetab see ka Google Home ja Amazon Alexa rakendusi, seega

sobib seade hasti ka kodukasutusse. Seadet saab osta otse tootjalt 13€ eest. [6]

Joonis 2.2.2: Tuya ZigBee Smart IR Remote Controller [6]
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Tabel 2.2.1: Olemasolevate lahenduste vordlus

Tootenimi Intesis Universal IR Air Tuya ZigBee IR Blaster
Conditioner to Modbus RTU Remote ZS06 [6]
Interface [5]
Hind 220€ 13€
Sideprotokoll BACnet (Tootja pakub ka ZigBee
seadmeid teiste protokollide
jaoks)
Toide 5V 5V
Mootmed 60 x 93 x 21mm 50 x 50 x 19 mm
Google Home, Amazon Ei Jah
Alexa
Vaikimisi tugi Jah Ei
ohksoojuspumpade
juhtimiseks

2.3 Ruumikontroller

Puiestee 80A Oppehoones on igas auditooriumis ja kabinetis Schneider Electric SE8350
ruumikontroller. SE8350 ruumikontrollerid on progammeeritavad kontrollerid, mis on
moeldud kiitte- ja jahutusklappide juhtimiseks. Klappide juhtimiseks on
ruumikontrolleril kokku 9 véljundit, millest 4 on programmeeritavad juhul, kui need on
vastavas tooreziimis vabad. Ruumikontrolleril on puutetundlik ekraan, millel kuvatakse
kasutajale info ruumi kohta ja mis vodimaldab ruumikontrolleri seadeid muuta.
Ruumikontrollerit programmeeritakse LUA 4.0 keeles, kus on olemas ka
arendajameniid, kuhu kuvatakse ruumikontrollerisse laetud LUA 4.0 skriptid. Selles
mentlids on voimalik skripte jooksutada ning kuvada nendega seotud vead juhul, kui
neid on. Lisaks on voimalik kdsitsi muuta ruumikontrollerite valjundite seise kindla

valjundi testimiseks. [7]
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Joonis 2.3.1: SE8350 ruumikontroller [7]

2.4 Sisekliima automatiseerimise olulisusest

Hoone sisekliima juhtimine holmab endas hoone kiitmise, jahutamise ja ventilatsiooni
juhtimist. Hoone energiakulu temperatuuri hoidmisele ja ventilatsioonile moodustab
ligi 40% hoonete energiatarbest. Erinevaid hooneautomaatika seadmeid kasutades on
20%.

suurema energiatdhususega hoonete

voimalik hoone kogu energiakulu védhendada kuni Energiakulude

optimeerimiseks on (ldiselt fokuseeritud
disainimisele, mis aitab hoonete energiakulu vahendada. Kuid suurt energiakulu
kokkuhoidu on margatud ka hoone sisekliima optimeeritud juhtimises. Kdige suurem
kokkuhoid

seadepunktide valimises. Uldiselt saab hooneautomaatika siisteemides valida nelja

tuleb valiskliimale ja ruumi hetkeseisule vastavate temperatuuri
seadepunkti vahel - kiitmine, jahutamine, mitte hoivatud kiitmine ja mitte hdivatud
jahutamine. Sobivate seadepunktide valimisel on vdimalik energiasdast 1.20 - 59.38%
soOltuvalt kohalikust kliimast ja hoone energiatdhususest ilma, et ohverdatakse ruumis

viibivate inimeste mugavust. [8]

Tabel 2.4.1: optimaalsed temperatuuri seadepunktid ilma soojusmugavuse ohverdamiseta [8]

Linn Hoivatud Hoivatud mitte mitte Energiasaas
ruumi ruumi hoivatud hoivatud tu protsent
jahutuse kiitmise ruumi ruumi
seadepunkt | seadepunkt jahutuse kiitmise
(°C) (°C) seadepunkt | seadepunkt
(°C) (°C)
Phoenix, AZ 24.3 21 28.5 15.2 1.20%
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Tabel 2.4.1 jarg

Linn Hoivatud Hoivatud mitte mitte Energiasaas
ruumi ruumi hoivatud hoivatud tu protsent
jahutuse kiitmise ruumi ruumi
seadepunkt | seadepunkt jahutuse kiitmise
(°C) (°C) seadepunkt | seadepunkt
(°C) (°C)
San 26.9 17.5 27.8 14.7 59.38%
Francisco, CA
Baltimore, 26.2 20.5 28.8 14.6 21.89%
MD
Boulder, CO 26.6 19.9 29.3 14.6 31.97%
Minneapolis, 25.5 20.3 27.8 16.2 11.53%
MN
Duluth, MN 26.4 20.1 28.3 14.1 18.70%

Puiestee 80A Ooppehoones on enamik ruumidest auditooriumid ja seal on tagasisidega
automaatika kasutamine eriti efektiivne, kuna lGhe inimese soojatootlikus istuvat t66d
tehes on umbes 120 W [9]. Seega on tiihjal ja tais auditooriumil vaga erinev kitte-
voi jahutusvajadus ja selle tagasisidestatud juhtimisega on vodimalik energiakulu

temperatuuri hoidmisele oluliselt vahendada.
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3. MATERJAL JA METOODIKA

3.1 Analus

Loputdd tegemise kaigus analllsiti kahte sisuliselt olulist punkti — kuidas IR-pulte
imiteerida ning milliseid erinevaid lahendusi saab kasutada vahemooduli tegemiseks
ruumikontrolleri ja dhksoojuspumba vahele. Iga lahenduse kohta toodi vélja nende

iseparasused.

3.1.1 Puldi imiteerimine

Loputoos klasitletav Carrieri dhksoojuspump ja paljud teised ohksoojuspumbad on
IR-puldiga juhitavad. Selleks, et neid saaks ruumikontrolleriga juhtida, on vajalik
ohksoojuspumba IR-pulti imiteeriv vahemoodul. Erinevate dhksoojuspumpade pultide
imiteerimiseks on 2 erinevat vdimalust. Uks on universaalne ja toimib iga
Ohksoojuspumbaga ning teine on kasutada erinevaid teeke, mis toetavad kill suurt

hulka 6hksoojuspumpasid, aga mitte kdiki.

Esimene vdimalus on lugeda IR-signaale otse. Selle meetodi kasutamine eeldab lhe
Arendusplaadi ja IR-vastuvotja olemasolu. Meetodi katsetamiseks kasutasin AnalysIR
blogist [10] leitud koodijuppi koos Arduino Uno Rev3 ja HALJIA Digital 38 kHz Infrared
IR Receiver Sensor Module’iga. Koodi eeliseks on vdimalus salvestada mahukaid
IR-signaale. See on oluline 6hksoojuspumba puldi signaalide salvestamisel, kuna
puldist ohksoojuspumpa edastatakse kogu puldi seis, mitte ainult kindlale nupule
vastav seisu muutus. IR-vastuvotjasse saadetud signaal prinditakse IDE konsooli ning
sealt tuleb see kopeerida ja saadud signaalilt eemaldada koik ,-" margid. Edasi saab
signaali kasutada naiteks koos IRremote teegiga, kus signaali edastamiseks tuleb
kasutada sendRaw() meetodit. Sellist meetodit saab kasutada ka teiste IR-pultide

signaalide salvestamiseks.

Tabel 3.1.1.1: Arduino ja IR-vastuvotja Ghendus

Arduino Nano IR-vastuvotja
2 DAT
5V VCC
GND GND

15



Teise meetodi jaoks saab kasutada erinevaid dhksoojuspumpade jaoks tehtud teeke,
mis tootavad suure hulga Ohksoojuspumpadega. Moned sellised teegid on naiteks
arduino-heatpumpir, IRremoteESP8266, MideaUART ja MidealR. Kdesolevas |0putods
kasutatakse MidealR teeki, mille katsetamisel selgus, et see to6tab ka Puiestee 80A
hoones olevate Carrieri 0Ohksoojuspumpadega, vodimaldades kasutada koiki
funktsionaalsusi. Selle teegi sobivuse avastamine juhtus, kui 10put66 autor proovis
Carrieri 0hksoojuspumba puldi signaale salvestada oma kodus, kus oli samas toas
Midea 0©Ohksoojuspump, mis reageeris Carrieri 6hksoojuspumba puldi kasklustele.
MidealR teegi kasutamisel tuleb veenduda selles, et kasutatakse AVR
mikrokontrollerit, kuna tegu on vana teegiga ja ei paku tuge uutele mikrokontrollerite

arhitektuuridele. MegaAVR mikrokontrolleriga see teek naiteks ei téota [11].

3.1.2 Erinevad puldi lahendused

Soltuvalt ruumikontrolleri ja ©Ohksoojuspumba asukohast ruumis voib kasutada

erinevaid ihendamisviise ruumikontrolleri ja IR-saatja prototitbi vahel.

Esimene variant eeldab, et ruumikontrolleri juurde paigaldatud seadme ja
ohksoojuspumba vahel pole (htegi IR-signaali levimist takistavat objekti nagu naiteks
sein, millest IR-signaal labi ei levi. See variant koosneb ihest moodulist, mis Ghendub

ruumikontrolleriga

Teine variant sobib kasutamiseks, kui ruumikontrolleri ja dhksoojuspumba vahemaa on
suur voi nende vahel on moni flisiline takistus, mis takistab IR-signaali levikut. See
variant nduab (he lisamooduli kasutamist ruumikontrolleri ja prototllibi vahel. See
lisamoodul edastab ruumikontrollerist saadud signaali juhtmevabalt prototidbile,
kasutades selleks naiteks kahte nRF24L01 moodulit. See on 2.4 GHz sagedusel té6tav

juhtmevaba sidekiip, mis voimaldab andmeid saata ja vastu votta [12].

Kolmas variant kasutab samuti kahte nRF24L01 moodulit, aga IR-saatja on asetatud
otse Ohksoojuspumba IR-vastuvotja juurde. See variant sobib siis, kui soovitakse
kontrollida ainult (iht seadet. Selline lahendus on ka kdige tédkindlam, kuna kaob ara
oht, et midagi takistab IR-signaali levimist. Lahenduse miinuseks on see, et
ohksoojuspumpa ei ole vbéimalik enam Ohksoojuspumba puldiga juhtida, kui just ei
kasutata IR-vastuvotjat, mis Ohksoojuspumba puldi signaali loeb ja IR-saatja abil

edastab 6hksoojuspumbale.

16



Prototlilibi loomiseks kasutasin esimest varianti, kuna see on piisav sisteemi t60
testimiseks ja reaalseks kasutuseks. Teiste lahenduste arendus ja testimine lletab
I8putdd mahtu, kuna nende rakendamisel tekivad uued probleemid. Uks probleem on
naiteks arendatavale prototiilibile elektritoite saamine, kui see asub ruumikontrollerist
kaugel seina peal. Samuti ei paku need probleemipistituse seisukohast margatavat
lisavaartust, vaid pigem pakuvad alternatiivseid lahendusi, kuidas saab antud

prototlitipi rakendada.

3.2 Riistvara

3.2.1 Arendusplaat

Prototiilip kasutab Arduino Nano arendusplaati. See valiti, kuna see on vdaikeste
modtmetega (45 x 18 mm) ning TalTech Tartu kolledZis on neid mitmeid saadaval,
seega ei ole vajalik osta eraldi arendusplaati. Arduino arendusplaati kasutatakse
ruumikontrollerilt sisendi saamiseks ja IR-dioodi juhtimiseks. LOputdds tehtud
IR-saatja juhtimiseks sobivad ka teised arendusplaadid, kuid selleks tuleb teha
vastavad muudatused takistites juhul, kui kasutatakse arendusplaati, millel on 5 V

valjundi asemel 3.3 V véljund.

Arduino Nano tehnilised andmed [13]:
e Protsessor: ATmega328
e Staatiline suvapdordusmalu: 2 kB
e Valkmalu: 32 kB
e Digitaalsed I/0 viigud: 22 tiikki, millest 8 on analoogi véimekusega
e Toide: 5V

Joonis 3.2.1.1: Arduino Nano [13]
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3.2.2 IR-diood

Protoliibis kasutatakse CQY37N IR-dioodi. IR-dioodi kasutatakse IR-signaali
edastamiseks Ohksoojuspumbale. Sisendsignaal selleks tuleb ruumikontrollerilt ning
see edastatakse labi Arduino arendusplaadi IR-dioodile. Jargnevas tehniliste
parameetrite loetelus on  margitud IR-dioodi t6opingeks 1.6 V  ning
sisendvoolutugevuseks 100 mA. Prototiilibis tootab IR-diood 1.3 V pingega, mis on
tootja poolt soovitatav téépinge ning 80 mA voolutugevusega, mis on valitud
transistori maksimaalse soovitatud kollektorvoolu jargi. Antud IR-diood valiti, kuna see

on kattesaadav ning odav.

CQY37N tehnilised andmed [14]:
e Maksimaalne toopinge: 1.6 V
e Maksimaalne voolutugevus: 100 mA
e IR-signaali laineikkus: 950 nm

e Poolvdoimsusnurk pikitelje suhtes: £12°

&

Joonis 3.2.2.1: CQY37N IR-diood [15]

Autor katsetas ka HALJIA 38KHz Infrared IR Transmitter Sensor Module’t, kuid selle
mooduli IR-signaali levikaugus oli ainult mdned cm, seega ei sobinud antud moodul

toodtava lahenduse loomiseks [16].

3.2.3 IR-vastuvotja

IR-signaalide lugemiseks kasutati HALJIA Digital 38 kHz Infrared IR Receiver Sensor
Module’it. IR-vastuvGtja valiti, kuna see oli TalTech Tartu kolledzis saadaval.
Komponendi testimisel sai edukalt lugeda IR-signaale ja neid IR-dioodiga saata, kuid
Uhe ja sama IR-signaali lugemisel oli saadud tulemus iga kord veidi erinev nii oma sisu
kui ka saadud massiivi pikkuse poolest. Nende veidi erinevate IR-signaalide saatmine
ohksoojuspumbale andis iga kord oodatud tulemuse. Testiti dhksoojuspumba sisse- ja

valjalulitamist.
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HALJIA Digital tehnilised andmed [17]:
e To6d6pinge 5V
e Sagedus: 38 kHz

e Valjundsignaali tlilp: digitaalne

3.2.4 Transistor

Prototlilibis kasutatakse BC546 transistorit, mis on NPN tldpi transistor. Transistor on
vajalik, et tagada IR-dioodile piisav voolutugevus. Arduino on vdimeline oma
digitaalvéaljundist varustama kuni 20 mA voolu, kuid prototiilbis kasutatav IR-diood on
moeldud kasutamiseks kuni 100 mA vooluga. Transistor on Arduinoga Uhise emitteriga
lilituses, mis tahendab, et emitter on Arduino GND klemmi kiljes ja tema
kollektorahelas on valgusdiood jarjestikku voolu piirava takistiga.
BC546 tehnilised andmed: [18]

e Kollektori-emitteri maksimaalne pinge: 65V

e Emitteri-baasi maksimaalne pinge: 6 V

e Maksimaalne voolutugevus 100 mA

3.2.5 Takistid

Prototlilibis kasutatakse IR-dioodi ja transistori jaoks kahte takistit. Esimene takisti,
mis on transistori kollektori ja IR-dioodiga (ihenduses, on valitud vastavalt IR-dioodi ja
transistori parameetritele. IR-dioodile peab jaéama umbes 1.3 V tddpinge ning
IR-dioodi ja transistori maksimaalne lubatud voolutugevus on 100 mA. Kindluse
mottes on valitud takisti selliselt, et voolutugevus on 80 mA, kuna transistor on eriti
tundlik selle osas ja voib kiiresti 1&dbi poleda, kui tédtab 100 mA voi sellele Idhedase
voolutugevusega. Kuna kasutatakse Arduino 5 V valjundit, mille valjundpinge on

vordne Arduino to6pingega, siis peab takistile jaama 5 - 1.3 = 3.7 V. Vastavalt Ohmi

seaduse valemile I =— on selleks vaja R =- = —=—=46.250 takistit. Sellise

takistusega takistit ei ole olemas, seega on valitud 47 Q takisti. Teine takisti on

transistori baasi ja Arduino valjundi vahel. Vastavalt BC457 parameetritele peab

1

transistori baasile jaama maksimaalselt — transistori kollektorile minevast

voolutugevusest [18]. Vastavalt Ohmi seadusele peab olema seal vahemalt

5
0.008

kasutatakse 1 kQ takistit.

R = = 6250 takisti, kuid voib olla ka suurema takistusega takisti. Prototiibil
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3.2.6 Pingemuundur

Protiilibis kasutatakse pingemuundurit HW-613. Pingemuundur on vajalik, kuna
Arduino Nano vajab tootamiseks sisendiks 7 - 12 V toidet, aga ruumikontrollerist
varustatav toide on 24 V. Selllise 24 V toite kasutamine pdletaks Arduino
arendusplaadi labi, mistottu on vaja kasutada pingemuundurit, mis toob 24 V
sisendpinge alla. HW-613 pingemuundur Ilubab valida, kas kasutada sujuvalt
reguleeritavat véljundpinget, mida saab potentsiomeetri abil muuta, vdi kasutada
fikseeritud valjundpinget, mida saab kasutada kui joota pingejaguril vastavad rajad
kokku. Prototibis valiti valjundpingeks 9 V. Pingemuundur valiti, kuna see oli TalTech

Tartu kolleZis saadaval ja oli vaiksete mdotmetega.

HW-613 tehnilised andmed [19]:
e Sisendpinge: 4.5 -24V
e Fikseeritud valjundpinge: 1.8V, 2.5V, 3.3V,5V,9Vijal2V
e Reguleeritav valjundpinge: 0.8 - 17 V

e Maksimaalne valjundvool: 3 A

Joonis 3.2.6.1: HW-613 [20]

3.2.7 Pingejagur

Prototiilibis kasutatakse ka pingejagurit. Pingejagur on vajalik Arduino Nano
arendusplaadi jaoks sobiva pingega sisendsignaali andmiseks ruumikontrollerilt.
Ruumikontrolleri véaljundsignaal on 24 V ja seda ei saa otse arendusplaadile sisendiks
anda, kuna Arduino Nano tédétab 5 V loogikaga. SE8350 valjundi (0 voi 24 V)
sobitamiseks Arduino digitaalsisendiga (0 vOi 5 V) kasutati sobiva (lekandeteguriga

pingejagurit (vt. joonis nr 3.2.7.1). Prototliibis kasutatakse takisteid, millest
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sisendpinge poole jaav takisti on 130 kQ ja GND poole jaav takisti on 30 kQ. Selliselt

Vin X R2

RiTRD 4.5V.

jaab valjundpingeks Vv =

R2

30 kQ )
SE8350 GND Arduino GND

Joonis 3.2.7.1: pingejagur

3.2.8 Prototiiiibi ithendusskeem

Prototiiip koosneb Arduino Nano arendusplaadist, CQY37 IR-dioodist, BC547
transistorist, HW-613 pingemuundurist, neljast takistist ja korpusest. IR-diood on
Uhendatud Arduino Nano kiilge, kasutades selleks transistorit, mis on Uhise emitteriga
lGlituses. Sisendsignaali saamiseks on kasutatud pingejagurit, mille valjundpinge on
4.5 V. Arduino Nano arendusplaadile varustatakse vool HW-613 pingemuunduriga,
mille sisendpinge on 24 V ja valjundpinge on 9 V. Prototiilibi korpusest laheb valja 3
juhet - sisendsignaali juhe, sisendpinge juhe ja GND juhe. Uhendusskeemil on SE8350

lihtsustatud kujul, kus on valja toodud ainult kasutatud valjundid.
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-~ 33V Dit =
|i| 47 Q
— REF D10 =

CQY37N

2

SEB350 o Arduino Nano
™ arszer

VIN  GND AT D2
[—
5V GHD
+24 V
D> GND RXD

VIM TX1 =

EM I+ GND VO+

HW-613 (9 V)

Joonis 3.2.8.1: Uhendusskeem

3.3 Tarkvara

3.3.1 Arenduskeskkonnad ja programmeermiskeeled

Arduino Nano arendusplaadi programmeerimiseks kasutati Arduino IDE
arenduskeskkonda ja kood kirjutati Arduino IDE C++ keeles, mis on Arduino jaoks
kohandatud C++ programmeerimiskeel. Koodis kasutatakse MidealR ja IRremote
teeke. To6 kaigus katsetati ka teisi erinevaid teeke, mis on mdeldud IR-signaaliga
tootamiseks. Arduino IDE valiti, sest see on lihtsaim ja levinuim keskkond Arduino

arendusplaatidele koodi kirjutamiseks.

Selleks, et ruumikontrolleris teostada praeguse kiitte lahendusega ka jahutamist oli
vaja sellele kirjuta LUA 4.0 keeles skript. Ruumikontrolleri programmeerimiseks
kasutati IntelliJ IDEA koos Luaanalysis lisaga, mis on moeldud LUA keele jaoks. LUA

4.0 keelt kasutati, kuna see on ainus keel, mis on toetatud ruumikontrolleri poolt.
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Koodi kirjutamisel lahtuti SE8350 BACnet integration dokumentatsioonist [21]. Koodi

laadimiseks kontrollerisse kasutati Room Controller Uploader tarkvara.

3.3.2 Arduino programmi kirjeldus

Programm kasutab 6hksoojuspumba juhtimiseks MidealR ja IRremote teeke. IRremote
teek kasutab versiooni 2.5.0, et tagada Uhilduvus MidealR teegiga, mis vajab
tootamiseks IRremote teeki. Programm saab ruumikontrollerilt sisendi, mille jargi
lllitatakse Ohksoojuspump sisse voi valja. Kasutatakse ka abimuutujat, mis hoiab
endas ohksoojuspumba hetkeseisu ehk kontrollib, kas 6hksoojuspump on hetkel sisse-
voi vadlja lulitatud. Selle abil ei saadeta signaali Ohksoojuspumba sisse- VOi
valjalilitamiseks, kui ta juba on vastavas seisus. Seadme tdokindluse tagamiseks
edastatakse sisse- voi valjallilitamise signaali iga 5 sekundi tagant, kokku 5 korda,
kuna keegi vOib pahaaimamatult blokeerida signaali levikut IR-saatja ja
ohksoojuspumba vahel. See kill tostab td0endosust, et signaal jouab I0puks
ohksoojuspumbani, kuid vOib ka juhtuda, et signaal dhksoojuspumbani ei joua. Seega
on voimalus, et Ohksoojuspumba seisund jaab ruumikontrolleri signaali pohjal
muutmata. Seda saaks véltida, kui ohksoojuspump saadaks oma seisundi kohta ka
vastuse, mida saaks IR-vastuvotjaga registeerida ja seejdrel IR-saatja poolel signaali
rohkem mitte edastada, aga I0putéds vaadeldavad Carrieri dhksoojuspumbad sellist

funktsionaalsust ei paku.

3.3.3 SE8350 programmi ja seade kirjeldus

Ruumikontrolleri seadistamiseks ja paindlikumaks kasutamiseks saab sellele kirjutada
LUA 4.0 keeles skripte. Kaesoleva I0putdéd raames kirjutati Puiestee 80A ruumi 301
jaoks skript, mis vdoimaldab juhtida jahutust ja kitmist seotult. Samuti tehti Iabi sama
seadistus ruumikontrolleris endas, kuna see on enamike kasutajate jaoks ainus
kattesaadav lahendus ruumikontrolleri seadistamiseks, sest Schneider Electric

tarkvarad pole tavakasutajatele tihtipeale kattesaadavad.

Ruumikontroller on puuteekraani kaudu seadistatav, kui vaikimisi kasutajaekraan
lilitatakse seadistusmendiiide reziimi. Umberliilitus tehakse sama ekraani vahendusel.
Seadistamiseks, kasutades selleks ruumikontrolleri enda seadistusemeniid, pidi
alguses taastama selle l|adhteseaded. Edasi seadistusmentilst, ruumikontrolleris
Configuration nimega, tehti jargnevad muudatused:
e 5/9 Configuration:
o Control type: On/Off
e 6/9 Configuration:
o No. of pipes: 4
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o Operation seq: Cool/Heat

Viiendal lehekiiljel on Control type muutmine vajalik selleks, et ruumikontroller annaks
véaljundile pidevalt pinget. Vaikimisi on selle vaartuseks Floating, mis tdahendab, et
pinget antakse valjundile nii pikalt kui pikaks on seatud Floating time muutuja.
Floating time muutuja vaartus saab olla vahemikus 0.5 - 9 min. On/Off seades on

valjund seni aktiivne, kuni ruumikontroller on vastavas reziimis.

Kuuendal lehekiiljel on ruumikontroller pandud 4 toru reziimi ehk No. of pipes on
pandud 4 peale, vaikimisi on see 2. See tahendab, et on vdimalik 4 valjundi abil
juhtida nii kiilma- ja soojaklappide ajameid. Uks valjund avab klapi ja teine sulgeb.
Teine t66reziim on 2 toruga, selliselt juhitakse klappe kahe véljundiga ja voimalik
té6reziimide valik on piiratud vorreldes 4 toru reziimiga. Jahutuse ja kltmise reziim on
saadaval ainult 4 toru reZiimis, aga siin reziimis kasutatakse jahutuse juhtimiseks
siiski 1 valjundit, mis ruumikotrolleril on UO09 valjund. Samuti kasutatakse kitmise
juhtimiseks Uhte valjundit, milleks on UO12. Siin tuleb tahele panna, et saab kasutada
ainult sellist soojaklappi, mis on avatud siis, kui ta ei ole pinge all. Seda sellel
pohjusel, et ruumikontrolleris ei aktiveerinud kunagi U010 valjund kui ruumikontroller
oli Cool/Heat toorezZiimis ja kasutati 4 toru stisteemi. Operation seq maarab ara, mis
reZiime ruumikontroller oma t66s kasutab. Siin seadistati ruumikontroller jahutamise
ja kitmise reziimile ehk Cool/Heat. Lisaks eelmainitud seadistustele on v&imalik
maarata ruumikontrolleri seadistusmenitilst ka erinevad seadistuspunktid, et maarata
ara temperatuurid, millal lllitub jahutus dle kitmisele ja samuti piirkond, kus ei
teostada ei jahutamist ega kitmist. Samu seadistuspunkte saab maarata ka LUA

skriptis.
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Joonis 3.3.3.1: ruumikontrolleri binaarvaljundid 4 toru té6reziimis [22]
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Ruumikontrollerile kirjutati ka Puiestee 80A ruum 301 naitel LUA skript, kus
olemasolevas koodis on tehtud samad muudatused, mis tehti ruumikontrolleri
seadistusmenlist, et toetada lisaks klitmisele ka jahutuse funktsionaalsust. Erinevus
ruumikontrolleris seadistuste tegemisega on see, et skriptis tehti muudatus, et
kasutada kilitmise jaoks UOOQ08 binaarvaljundit, selliselt, et kui kontroller on kiitmise
reziimis, siis muutub UOO8 vaéljund aktiivseks ja muudes té6reziimides ei ole valjund
aktiivne. See oli vajalik, kuna Puiestee 80A Oppehoones kasutatakse kilitmise jaoks

radiaatoril pinge all avatud klappe.

Ruumikontrolleripoolne jahutuse ja kitmise juhtimine vastavalt ruumi seisule toimub
automaatselt. Selleks on abiks ruumikontrollerisisene hdivatuse andur voi valised PIR
laeandurid ja valised magnetkontaktandurid akendel. Kui ruum pole hodivatud siis
muutuvad vastavalt seadistusele temperaaturid, mille juures kitmist voi jahutamist
teostatakse. Samamoodi loetakse ka signaali magnetkontaktanduritelt ja avatud akna

korral ruumi kiitmist voi jahutamist ei teostata.

3.4 Korpus

Prototlilip on paigaldatud 12.5 x 8 x 3 cm plastikust karpi. Karbile on puuritud augud
juhtmete vahemooduliga ihendamiseks ruumikontrolleriga, toite ja IR-dioodi jaoks.
Karbis puuduvad eraldi kinnitused, seega on komponendid karbi kiilge fikseeritud

kahepoolse teibiga.

3.5 Katsetamise metoodika

3.5.1 IR-signaali lugemine ja saatmine

Katsetamist alustati esmalt IR-signaalide lugemisega. Esialgsel katsetamisel kasutati
Arduino UNO Rev3 arendusplaati. Alguses otsiti internetist materjale ja leiti ka selle
katsetamiseks IRremote teek, mis on moeldud Arduino arendusplaatidele. Teegis
kasutati sisseehitatud meetodeid IR-signaali lugemiseks ja signaali protokolli
leidmiseks. Loetud signaali edastamiseks kasutati algul HALJIA 38KHz Infrared IR
Transmitter Sensor Module't ja IRremote teeki. Selle teegiga loetud signaalide
saatmine ebadnnestus. Edasisel uurimisel selgus, et Ohksoojuspumba puldi poolt
saadetav signaal on pikem kui selle teegiga on voOimalik lugeda. Edasisel uurimisel
avastati AnalysIR blogi postitus, kus oli kood mahukate IR-signaalide lugemiseks [10].
Selliselt Onnestus IR-signaale oOhksoojuspumbale saata. Selline lahendus sobib

igasuguse IR-signaali lugemiseks. Edasisel uurimisel otsiti dhksoojuspumpade
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juhtimiseks moeldud teeke ning nende katsetamisel leiti MidealR teek, mis tootab
lisaks Midea Ohksoojuspumpade ka Puiestee 80A Oppehoones kasutatavate Carrieri
ohksoojuspumpadega. Edasine koodi kirjutati Arduino arendusplaadile kasutades
MidealR teeki, kuna see vdimaldas mugavalt juhtida koiki vajalike 6hksoojuspumba

funktsioone ning seda on seega prototlilibi edasiarendusel hea kasutada.

IR-signaalide saatmisel selgus, et hetkel kasutatav HALJIA IR-saatja to6tas ainult siis
kui asetada see otse dhksoojuspumba vastu. Selline lahendus ei sobi, kuna siis on vaja
loodud vahemoodul asetada dhksoojuspumba peale ja puldiga ei oleks enam voimalik
ohksoojuspumpa juhtida. Edasisel katsetamisel leiti CQY37N IR-diood, mis on
voimsam kui HALJIA 38KHz Infrared IR Transmitter Sensor Module. Selle
kasutamiseks oli vaja ka transistorit, et IR-dioodi piisavalt tugeva vooluga juhtida.
IR-dioodi katsetamisel saadi selle IR-signaali levikauguseks umbes 5 m, mis on antud

prototilitibi katsetamiseks sobiv levikaugus.

3.5.2 Prototiiiibi sidumine ruumikontrolleriga

Katsetamiseks kasutati ruumikontrolleri stendi, kus olid erinevad lilitid, mida sai
kasutada naiteks avatud akende simuleerimiseks kui ruumikontrolleri skriptis vastavad
muudatused teha. Kasutusel olevad valjundid sai Ghendada ka stendil olevate 3 LED
tulega, et vaadata valjundite hetkeseisu. Stendil olid ka vaélja toodud kdik
ruumikontrolleri valjundid, et neid oleks mugav kasutada testimiseks. Lisaks oli stendil
ka potensiomeeter, mis oli mdeldud CO2 anduri simuleerimiseks, seda testimisel ei

kasutatud.

Prototilibi sidumiseks ruumikontrolleriga katsetati esmalt ruumikontrolleril erinevaid
funktsionaalsuseid ja vaadati, kuidas selle valjundid reageerivad seadete muutmisele.
Esmalt prooviti leida sobivat lahendust kasutades ruumikontrollerit 2 toru reziimis,
nagu seda hetkel kasutatakse kitmise juhtimiseks. Selles reziimis aga puudus sobiv
té6reziim juhtimaks nii jahutust kui ka katmist korraga. Edasi katsetati 4 toru reziimi
ja leiti sealt sobiv téoéreziimi, milleks oli Cool/Heat. Selles reziimis sai juhtida kitmist
ja jahutamist kasutades selleks 4 valjundit. Reealselt kasutatakse neist 2 valjundit - 1

valjund kitmise ja 1 valjund jahutuse juhtimiseks.

Edasi kirjutati sama reziimi jaoks Umber hetkel Puiestee 80A ruumis 301 kasutatava
ruumikontrolleri skript, et see juhiks lisaks kiitmisele ka jahutamist. Selle testimiseks
veenduti, et LUA koodis ei oleks vigu kasutades selleks arendajamentiid. Siis
kontrolliti, et valjundid tootaksid ootuspdraselt. Olles selles veendunud U(ihendati

prototlitip ruumikontrolleriga. Sisendi saamiseks kasutati pingejagurit ruumikontrolleri
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UO9 valjundi ja prototilibi digitaalsisendi vahel. Selliselt saadi edukalt ruumikontrolleri

jahutusereZiimis sisselllitada 6hksoojuspumpa. Muutes ruumikontrolleri té6reziimi

kitmisele lllitati dhksoojuspump valja.

Joonis 3.5.2.1: prototillbi katsetamine stendil

3.5.3 Prototiiiibi valmistamine

Prototliibi  katsetamise vaéltel tehti kdik (hendused komponentide vahel
maketeerimislaual. Selliselt ei saa protolipi kasutusele votta, kuna Ghendused voivad
kergesti lahti tulla ning seeldbi voib midagi Iabi pdleda. Selle arahoidmiseks on méned
komponendid (ksteisega kokku joodetud ning jootekohad on isoleerteibi ja
termokahaneva toruga kaetud, et vélistada IlUhiste teke komponentide vahel.
Komponendid, mis pole millegi kiilge joodetud, on Arduino Nano arendusplaat ja
HW-613. Nende kililge (hendatakse komponendid kasutades maketeerimislaua
juhtmeid.
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4. TULEMUSED

LOputdd tulemusena valmis vahemoodul, mis vdimaldab ruumikontrolleriga juhtida
Puiestee 80A Oppehoones olevaid dhksoojuspumpasid. Loodud prototlilip on lihtsasti
kohandatav ka teistsugustes slisteemides kasutamiseks, kuna 16put66 kaigus katsetati
ning kaardistati erinevad meetodid IR-signaalide lugemiseks ja saatmiseks, kasutades
selleks Arduino arendusplaati. Lisaks uuriti ja katsetati erinevaid meetodeid, kuidas
saab ruumikontrollerit seadistada kiitmise ja jahutamise seotud juhtimiseks, kirjutades
ruumikontrollerile skript voi muutes ruumikontrolleri seadistusi selle menlilst Seega

sai 10putdo eesmark saavutatud ning valminud prototiilibi saab kasutusele votta.

Joonis 4.1: valminud prototlildp avatud ja kinnise korpusega

28



5. KOMPONENTIDE MAKSUMUS

Tabel 5.1: komponentide maksumus

Komponent Hind
Arduino Nano 29€
CQY37N 1.94€
Takistid (4x) 2€
BC547 1.70€
HALJIA Digital 38 kHz Infrared IR 6.51€

Receiver Sensor Module

HW-613 2.14€
Juhtmed 4€
Isoleerteip 1.5€
Kahepoolne teip 4€
Kokku 52.79€

Komponentide maksumuse tabelist on valja jaetud erinevad komponendid, mida
prototlitibi loomisel katsetati, aga kasutusele ei voetud, kuna Ipuks voeti kasutusele
testitud komponentidest kdige paremini sobivad komponendid, mida kasutades on
voimalik luua samasugune kohandatav lahendus ka teistsugustes siisteemides
kasutamiseks. Vdlja on jdetud ka korpus ja termokahanev toru, kuna need saadi
TalTech Tartu kolledzist, siis nende hind ei ole teada. Komponentide hinnad on véetud
valdavalt Eesti poodides saadaolevatest toodetest 2024. aasta jaanuarikuu seisuga.
Valismaa poodidest on tellitud HALJIA Digital 38 kHz Infrared IR Receiver Sensor
Module ja HW-613.
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6. EDASIARENDUS

Loputod kaigus valmis seadme prototiilip, mis suudab ruumikontrollerilt saadud
sisendi pohjal Ohksoojuspumpa sisse- ja valjalllitada. Prototliiibil on piiratud
funktsionaalsus ning oleks hea kui saaks ka dhksoojuspumba t66d tapsemini juhtida,
nagu naiteks valida jahutustemperatuur ningi 6hksoojuspumba ventilaatori Kkiirus.
Temperatuuri muutmiseks saab kasutada naiteks potensiomeetrit ja ekraani.
Prototlilibi koodis kasutatav MidealR teek toetab ka temperatuuri muutmist ja selliselt
oleks seda suhteliselt lihtne teostada. Sarnaselt temperatuuri muutmisele
potensiomeetriga saab muuta ka ohksoojuspumpa ventilaatori kiirust, kuid siis on vaja
lisada ka nupud, et valida, mis seadistust potentsiomeetriga muudetakse. Ventilaatori
kiiruse muutmist saab teostada ka ruumikontrolleri poolel, kuna sellel on ventilaatori

kiiruse muutmiseks 3 valjundit olemas, mida saab kasutada.

Edasi tuleks veel realiseerida variandid, kus kasutatakse teist lisamoodulit
ruumikontrolleri ja 10put6dé raames loodud seadme prototiitibi vahel, mis edastab
ruumikontrollerilt saadud signaali juhtmevabalt. See muudab seadme kasutamise
rohkem paindlikumaks, kuna voOimaldab nditeks (he ruumikontrolleri abil kontrollida
mitut Ohksoojuspumpa kui (ihest IR-saatjast ruumis ei piisa, et juhtida mitut

ohksoojuspumpa.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva [6putod eesmargiks oli luua Puiestee 80A Oppehoone jaoks vahemoodul
O0hksoojuspumpade juhtimiseks ruumikontrolleriga ning kaardistada erinevad viisid,
kuidas sellist seadet saab luua. LOputdéd tulemusena valmis Arduino Nano
arendusplaadile ehitatud vahemoodul, mis Ghildub SE8350 ruumikontrolleriga, koos

ruumikontrolleri seadistustega.

LOoputtéd tegemine algas taustamaterjali kogumise ja olemasolevate lahenduste
uurimisega ning nendest Ulevaate andmisega. Jouti jareldusele, et Puiestee 80A
oppehoones olemasolevaid lahendusi kasutada ei saa, kuna Schneider Electricu
SE8350 ruumikontrollerid ja lGilisseadmed neid ei toeta. Edasi uuriti, mida sarnast on
varem tehtud ja selle pohjal hakati katsetama IR-signaalide lugemist ja edastamist.
Selle kaigus kaardistati erinevad lahendused ning prooviti need labi, et luua
kohandatav lahendus, mida saab ka teistes silisteemides kasutada IR-seadmete
juhtimiseks. Prototiilibi ehitamine hdolmas endas ka sobivate komponentide valimist, et
luua tédkindel lahendus I6put6d eesmargis pustitatud probleemile. Lisaks prototiibi
loomisele katsetati SE8350 ruumikontrolleri erinevaid té6reziime, et leida sobiv
lahendus kitmise ja jahutuse seotult juhtimiseks ning anti Ulevaade erinevatest

meetoditest, kuidas SE8350 ruumikontrolleril seda soovitud tulemust saavutada.

Loputdd lahtelilesandes pustitatud eesmargid said taidetud ning 16put66é tulemuseks
oli té6tav vahemooduli prototiilip. Kaesoleva [6put66 raames piirduti dhksoojuspumba
sisse- ja valjalllitamise jutimisega, mis hoiab &ra ruumi samaaegse kitmise ja
jahutamise. Soltuvalt kasutatava ohksoojuspumba tlitbist on siin voimalikud tulevikus

edasiarendused.
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SUMMARY

This thesis aimed to create a module to control heat pumps with a room controller for
the Puiestee 80A building and to map out various ways of creating such a device. As a
result of the thesis, a module was developed on an Arduino Nano development board,
compatible with the SE8350 room controller, along with the configuration settings for

the room controller.

The thesis work began with gathering background information, researching existing
solutions and providing an overview of them. It was concluded that the existing
solutions couldn't be used in the Puiestee 80A building because Schneider Electric's
SE8350 room controllers and gateway devices do not support them. Further research
was conducted on similar previous work, leading to experiments with reading and
transmitting IR signals. Various solutions were mapped out and tested to create an
adaptable solution for controlling IR devices in other systems. Building the prototype
also involved selecting suitable components to create a reliable solution for the
problem outlined in the thesis. In addition to creating the prototype, different
operating modes of the SE8350 room controller were tested to find a suitable solution
to control heating and cooling together and provide an overview of different methods

to achieve the desired result on the SE8350 room controller.

The objectives set in the thesis assignment were achieved, resulting in a functional
prototype of a module. Within this thesis, the focus was on controlling the on/off
functionality of the heat pump to prevent simultaneous heating and cooling in the
room. Depending on the type of heat pump used, there are possibilities for future

developments in this area.
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Lisa 1 Arduino kood 6hksoojuspumba juhtimiseks

#include <IRremote.h> // versioon 2.5.0

#include <MidealR.h>

#define IR_EMITER 3 // IR-dioodi valjund

#define INPUT A7 // SE8350 U009 sisend

IRsend irsend; // IRsend objekt

MidealR remote_control(&irsend); // MidealR objekt

byte currentState = 0; // 6hksoojuspumba seis (0 véljas, 1 sees)

void setup() {
pinMode(IR_EMITER, OUTPUT); // IR-dioodi valjund outputiks

Serial.begin(9600);

¥

void loop() {
int sensorValue = analogRead(INPUT); // SE8350 analoogsisend

float voltage= sensorValue * (5 / 1023.0); // SE8350 analoogsisendi teisendus
voltideks (0-5 V)

if (voltage >= 2 && currentState == 0) { // kui sisendpinge on olemas ja
ohksoojuspump on valja lllitatud siis lllitatakse dhksoojuspump sisse

for (inti=0;i<5; i++){ // seda korratakse 5 korda, iga 5 sekundi
tagant

remote_control.turnON();
delay(5000);

b

currentState = 1; // 0hksoojuspumba seisu maaramine olekusse
1 ehk sees

b
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if(voltage == 0 && currentState == 1) { // kui sisendpinget ei ole ja
ohksoojuspump on sisse lilitatud siis lilitatakse dhksoojuspump vélja

for (inti=0;i<5;i++){ // seda korratakse 5 korda, iga 5 sekundi
tagant

remote_control.turnOFF();
delay(5000);

b

currentState = 0; // dhksoojuspumba seisu maaramine olekusse
0 ehk valjas

by
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Lisa 2 SE8350 Puiestee 80A ruum 301 skript

--v.5.2.24 --# koodi versioonide eristamsieks

if not init then

Rm = 'Ruum 301 co2 ="

Ps = 15*%60 --15 minutit

I1=0 --abimuutuja naitab hdivatust

VI = 200 --valguse lavi tulede lulitamsiel

J1=0 --abimuutuja kuvamise intervalli tarbeks

ME.MV51 = 1 --temperatuur kraadidesse. Pole siin oluline

ME.AV52 = 4 --seada nelja toru slisteem

ME.MV145 =1 --temperatuurianduri lilitus juhtmega anduriks
ME.MV6 = 1 --panen Uhikute sitisteemiks SI

ME.MV15 = 5 --sean kiitte ja jahutuse reziimi

ME.MV16 = 2 --automaatne reziim

ME.MV70 = 2 --0huniiskuse kuvamine on lubatud.
ME.MV149 = 2 --votan Shuniiskuse sisemiselt andurilt
ME.MV144 = 3 --sean UI24 pingesisendiks

ME.MV146 = 1 --C0O2 naitamine ekraanil valja

ME.MV1 = 3 --sOnumi taust siniseks

ME.MV95 = 3  --ventilatsioon seisma klitmise ajal !!!
ME.MV47 =1 --UI17 SE pohikoodi jaoks rezZiimi ,None"
ME.MV154 = 2 --vent reziimi ECM

ME.MV81 =1 --B01 binaarvaljundiks

ME.AV25 = 0 --lGlekandemuutuja A nulli
ME.AV26 = 0 --lilekandemuutuja B nulli

ME.AV29 =0 --lUlekandemuutuja E nulli, hakkab hoidma pseudo CO2
vaartust
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init = true

end

SHG = ME.AV107 * 200
--UI24*200 annab CO2 konts. -i ppm -des

ME.AV25 = SHG
--omistamine lle vahemuutuja SHG

C2=2.0
--muutuja C2 hoiab endas pseudo CO2 pinget

if (ME.AV28 == 1) then
SEES

ME.CSV1 = ("MAJA VALVE ALL!")
valve all / ei soltu millestku muust

ME.BO103 =0
--BO1 seisu 0 = "tuli kustu" / ei soltu muust

--if (ME.BV3 == 0 and ME.AV103 > ME.AV71) then
kdrge vana

if (ME.BI29 == 0 and ME.AV103 > ME.AV71) then
niiskus kdrge / uus. BV3 kontrollib juhtmevaba kontakti

C2=25.0
--sellistel tingimustel C2 = 5

end

else )
--VALVE VALJAS

ME.CSV1 = (Rm..ME.AV25.." ppm")
CO2 naitu

if (SHG >= 1200) then
liiga kdrge CO2 (oma muutujad on paremad)

ME.MV2 = 8
--taust punane

else

ME.MV2 = 3
--normaalse CO2 taseme puhul taust sinine

end
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--VALVE

--teade et on

--aknad kinni, niiskus

--@aknad kinni,

--kuvab

--kui



if ME.BV32 == 1 or ME.BI30 == 0 then
lae PIR on aktiivsed ehk on hdivatus

I1 =Ps-15
--Intervall algusse tagasi

end

if I1 > 0 then
intervall veel jookseb, siis

ME.AV26 =1
--LUA parameeter MPM -i saatmiseks "hoivatud"

I1=1I1-1
--I1 sekund vahemaks

-- if (ME.BV3 == 0) then
--aknad kinni ja hoivatus / vana

if (ME.BI29 == 0) then
kinni ja hdivatus / uus BV3 ei reageeri UI16 -le

C2 = ME.AV107
--CO2 -te CO2 nait V -des otse sisendilt

end

if ME.AI2 < VI then
aga on pime ka, siis

ME.AV29 = 0
--tlekandemuutuja E nulli, hakkab hoidma pseudo CO2 vaartust
ME.BO103 =1
--ltlitan BO1 seisu 1 (MPM liilitan valguse sisse)
end
else
ME.AV26 = 0
--LUA parameeter MPM -i saatmiseks "pole hdivatud"
ME.BO103 =0
--BO1 seisu 0 = "tuli kustu"
-@ C2=2.0
--igaks juhuks

end

end
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--Kui kas oma PIR voi

--Kui

--aknad

--kui



if ME.AO21>10 then ME.BO98=1 end --Ainult 4 toru
reZiimis vajalik, et kasutada BO8 valjundit kiitmise sisse lulitamiseks

if ME.AO21==0 then ME.BO98=0 end --Ainult 4 toru
reZiimis vajalik, et kasutada BO8 valjundit kiitmise valja lulitamiseks

ME.A0123 = C2
--# kujunenud CO2 pseudonait valjundisse UO11

ME.AV29 = C2 * 200 --#
sama ppm -des peakontrollerisse
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