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Kurzbeschreibung

Diese Anleitung beschreibt die Hardware- und Software-Anteile einer Heizungs-
Datenerfassung.

Die Adaption beschrankt sich nur auf die Protokolle von Heizungsanlagen mit
Heatronic3©-Bus der Firma Junkers.

Es werden die Heizungs- und Solaranlagen Informationen grafisch dargestellt und fur
die aktuelle und spatere Auswertung gespeichert.

Die Erfassung und die weitere Nachverarbeitung beeinflussen nicht den Heizungs-
betrieb. Eine Regelung / Steuerung der Heizung ist nicht realisiert.

Die Hardware ist vorrangig fur das Board 'Raspberry Pi ®', kann jedoch ohne groRReren
Aufwand an andere Hardware adaptiert werden. Es ist nur ein UART erforderlich, der
die Datenerfassung durchfihrt.

Als Alternative ist ein USB-Adapter beschrieben, der die Erfassung der Heizungsdaten
durch jeden PC oder Laptop ermdglicht.

Es wird die Programmiersprache 'Python’ verwendet. Diese realisiert einen HT3-
Telegrammanalysator mit zugehdriger grafischen Anzeige.

Durch Konfigurationsanderungen ldsst sich die Software zu einer reinen grafischen
Statusanzeige oder zu einem Datenlogger (ohne Grafikausgabe) andern.

Die Daten werden nach Erfassung eines giltigen Telegramms in eine SQLite -
Datenbank geschrieben. Im Rhythmus von 60 Sekunden (default) werden diese SQL-
Daten in eine weitere Datenbank (rrdtool) Ubertragen. Mit diesem Tool wird auch die
grafische Darstellung realisiert.

Details sind in den folgenden Kapiteln zu finden.

Gewahrleistung, Haftung und Anspriiche durch Fehlfunktionen an Heizung oder Adaption sind hiermit
ausdricklich ausgeschlossen.

Der Nachbau und die Inbetriebnahme der Adaption ist auf eigene Gefahr und die Beschreibung und die
Software erheben nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit.

Eine Anderung an Software-Modulen und Hardware-Beschreibungen ist jederzeit ohne Vorankindigung
maoglich.

Die hier verwendeten Handels- und Gebrauchsnamen kénnen auch ohne besondere Kennzeichnung
Marken sein und somit den gesetzlichen Bestimmungen unterliegen.

Anregungen, Fragen und mehr an:
Norbert Scharf Email: junky-zs@gmx.de
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1 Hardware

Die Hardware besteht aus einem Adapter, der die Pegel-Wandlung und Anpassung der
Heatronic3-Bussignale in einen seriellen Datenstrom fur die UART-Erfassung
durchfuhrt. Der Adapter gewahrleistet eine galvanische Trennung zwischen der
Heizungsanlage und der Datenerfassung.

Die Daten des Heatronic3-Bus werden mit folgenden Parametern Ubertragen:
Baudrate : 9600

Datenbits  : 8
Parity : keine
Stopbit 1

Kurzform : 9600, 8N1

Die Realisierung ist im folgenden fir den Computer 'Raspberry Pi®' und fir die
Schnittstelle USB (Hardware-neutral) beschrieben.

1.1 Adapter fiir Raspberry Pi®

Der Adapter ist in der Gr6Re und in der Anschlussbelegung fur den Einbau in einen
Raspberry Pi® ausgelegt.

Fur den Bus Anschluss und fur die Betriebsstatus-LED's sind Durchfihrungen im
Gehduse erforderlich. Die mechanische Befestigung des Adapters wird durch die
zweireihige 13-polige Buchsenleiste auf dem Adapter realisiert.

Der Aufbau des Adapters kann auf einer Lochraster-Platine durchgefuhrt werden. SMD-
Bauteile sind nicht erforderlich, da gentigend Platz auf dem Adapter vorhanden ist.

Die Spannungsversorgung auf der CPU-Seite des Adapters ist durch die Betriebs-
spannung des Raspberry Pi realisiert. Die Stromaufnahme beschrankt sich dabei auf
wenige Milliampere und wird einzig durch den Pullup-Widerstand am UART-Rx Eingang
und LED / Vorwiderstand am UART-TX Ausgang bestimmt.

Die Spannungsversorgung des Adapters auf der Heatronic3-Bus Seite wird durch die
Heizung realisiert und ist flir 15Volt und 3mA ausgelegt.
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1.1.1 Schaltplan und Stiickliste

Im folgenden sind der Schaltplan und die zugehdrige Stiickliste aufgefihrt:
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Abbildung 1: Schaltplan HT3 Adapter fiir Raspberry Pi
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Name Bezeichnung / Type Anzahl | Bemerkung
U1 H11L1M Optokoppler 1 Versionen H11L2M und H11L3M sind nicht
geeignet

D1 BAT46 oder TN4148 1

D2 ZPD9.1 oder BZX55/C9V1 1 Zenerdiode, Spannung 9,1 Volt

D3/4 LED, kleine Ausfiihrung 2

Q1 BC547 oder ahnlich 1

R1/R3/R4 |1 kOhm Widerstand 3

R2 4,7 kOhm Widerstand 1

C1 100 nF Keramik Kondensator 1

HT3 Port | Printklemmenblock 1 Conrad, Bestell-Nr.: 731986

J1 Buchsenleiste RM2,54 2*13 Conrad, Bestell-Nr.: 733779
Lochraster-Platine 1 52*33 mm -> 20*13 Létaugen

Tabelle 1: HT3 Adapterstiickliste

1.1.2 Funktionsbeschreibung

Zur galvanische Trennung wird der Optokoppler H11L1M von Fairchild zwischen HT3-
Bus und Raspberry Pi verwendet.

Dieser hat ein Schmitt-Trigger Ausgangssignal mit Hysterese und ist schnell genug fur
das Signalprotokoll mit: 9600 Baud.

Der Optokopplers schaltet bei Eingangsstromen grofRer 1.6 mA den Ausgang auf
logisch Null. Unterhalb von 1.0 mA ist das Ausgangssignal auf logisch Eins. Durch diese
Hysterese werden Stérungen auf dem Eingangssignal unterdruickt.

Der Transistor am Ausgang des Optokopplers invertiert das Signal, sodass der UART
einer CPU (z.B. Raspberry Pi) dieses korrekt empfangen kann.

Die Diode D1 dient als Verpolschutz, auf eine Eingangs-Bruckenschaltung wurde hier
verzichtet.

Diode D2 passt das Signal an den Optokoppler an.

Diode D3 dient als Signalindikator fur den richtigen Anschluss (richtige Polaritat) des
HT3-Bus.

Die Diode D4 ist am TX-UART Ausgang des Raspberry Pi-Ports angeschlossen und wird
als Betriebsindikator genutzt.
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1.1.3 Imbetriebnahme

1. Eingangs-Widerstand am HT3-Anschluss (Printklemmenblock) messen.
Es darf kein Kurzschluss vorhanden und der Widerstand muss gréRRer als
1kOhm sein.

2. Galvanische Trennung zwischen HT3-Bus und uC Anschluss messen.
Der Widerstand zwischen HT3-Bus und Ausgangsseite des Optokopplers (U1)
muss sehr grol3 sein (>> 1 MOhm ). Es darf keine Verbindung zwischen HT3-Bus
und UART-RX Eingang vorhanden sein.

3. Funktionsprufung ohne Heizungs-Anschluss mit Prifspannung.
Eine externe Spannung von ca. 14-15 Volt an den HT3-Bus Printklemmenblock
anschliessen. Die LED D3 muss aufleuchten, wenn die Polaritat der
Eingangsspannung korrekt ist.
Die Stromaufnahme ist dabei groBer als 1.6 mA jedoch weniger als 5 mA.

Den gleicher Test mit reduzierter Eingangsspannung von weniger als 11 Volt
durchfuhren.

Die LED D3 darf nicht oder nur wenig leuchten. Die Stromaufnahme muss
weniger als 1 mA sein. Falls dies nicht passt, den Einbau der Zenerdiode D2
prufen.

4. Anschluss an die Heizungsanlage.
Vor Anschluss des Adapters die Heizung ausschalten! Die Hinweise des
Herstellers beachten. Dabei Leitungslangen und Kabelquerschnitte
berlcksichtigen. Die Klemmen fiir den HT3-Bus sind in der Regel mit 'B'
bezeichnet.
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1.1.4 Realisierungsbeispiel

In den folgenden Bildern ist die Realisierung des HT3-Adapters mit dem Raspberry Pi
gezeigt:

Abbildung 2: HT3 Adapter fiir Raspberry Pi

g Ml
-

Abbilduﬁg 3: HT3 Adapter im Raspberry Pi

Seite - 8 -
Heizungs-Datenerfassung (HT3)



©OOOOE
©OOOOE
OO
PPOOEE
IOIOIC1010,

Abbildung 4: Adapter Layout

Bei der Bestlickung ist zu beachten, dass die Bauteile so platziert werden wie hier
gezeigt. Andernfalls passt der HT3 Adapter nicht auf den Raspberry Pi.

Auch muss der Transistor Q1 tief genug eingeldtet werden, damit er keinen Kontakt mit
dem darunter liegenden Spannungsregler hat. Tief genug meint hier, nicht héher als
die Buchsenleisten-Oberkante.

Auch sollte der Abstand zwischen HT3-Bus und Raspberry Pi Ports moglichst grol3 sein
um eine gewisse Spannungsfestigkeit zu gewahrleisten. Daher auch die getrennten
Vollflachen zwischen dem Ein- und Ausgang des Optokopplers U1. Die Vollflachen
sollten keinesfalls verbunden werden, dann besser weglassen.

Die zusatzlichen Lotaugen lassen Platz fur Erweiterungen.
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1.2 USB-Adapter fiir PCs und Laptops

Die Bilder zeigen in etwa wie der Adapter einmal aussehen soll. Es fehlt noch die
Hardware zum HT3-Bus. Diese wird als eigene kleine Platine unter den USB/RS232
Wandler gesteckt. Das alles ist noch in Arbeit.

Zumindest ist das Gehduse schon fertig. Ich dachte mir, das es eine ziindende Idee ist
es einmal so zu machen. Gerateschutzklasse: IP null

(bitte die Aufschrift 'VON KINDERN FERNHALTEN' nicht beachten, alles ist fiir den Nachbau geeignet)

N KINDERN FERNHALTEN
nndholzer der Umwelt zuliehe

»  Frei von umweltschidlichen
Stoffen

@ Holz von Aspe + Pappel

® Schnellwachsender Rohstoff

Biologisch abbaubar

Recycling Karton

O s
EN 1783 1997 : SAR

-
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2 Software

Die Software ist in Python geschrieben. Der Grund ist die leichtere Portierbarkeit auf
verschiedene Betriebssysteme. Es wird die Version 3.x (Python3) verwendet, Versionen
darunter werden nicht unterstitzt.

Fur die Schnittstelle zur rrdtool-Datenbank wird die Programmiersprache 'Perl' genutzt,
da die Python3-Module zur Zeit noch nicht verfiigbar sind (Linux-Debian 'Wheezy') .

Durch Konfigurationsanderungen lasst sich die rrdtool-Datenbank abschalten und der
Betrieb nur mit der SQL-Datenbank durchfuhren. Allerdings entfallt dann auch die
grafische Ausgabe der Daten.

Die Konfigurationsdaten sind in XML-Dateien abgelegt und dienen u.A. zur Erzeugung
der Datenstrukturen der 'SQLite'- und 'rrdtool'-Datenbanken.

2.1 Verzeichnis-Struktur

Die Verzeichnis-Struktur sieht wie folgt aus:
r—-‘-_

< Perstnlicher Ordner  workspace HT3 --.7° --: war databases L5 IQ Suchen
Name v | Groke Typ Anderungsdatum
+ etc 1 Objekt Ordner Di 04 Feb 2014 21:00:11 CET
+ Lib 10 Objekte Ordner Do 06 Feb 2014 18:09:08 CET
2 Objekte Di 04 Feb 2014 21:00:11 CET
| % | create_databases.py 2,0 kB Python-Skript Mi Q5 Feb 2014 19:08:57 CET
€| HT3_Analyser.py 1,4 kB Python-Skript Mi 05 Feb 2014 18:18:33 CET
|@| HT3_Logger.py 1.4 kB Python-Skript Mi 05 Feb 2014 18:59:25 CET
|%| HT3 _Systemstatus.py 1.4 kB Python-Skript Mi 05 Feb 2014 19:01:16 CET

junley-zs

Abbildung 5: Datei-Verzeichnisstruktur
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Modulname

Funktion

Bemerkung

create_databases.py

Erzeugt die Datenbank SQLite und rrdtool falls
diese noch nicht vorhanden sind. Genutzt
wird die Konfiguration unter ./etc/config.

Vorhandene Datenbanken werden
nicht Gberschrieben.

HT3_Analyser.py

HT3 Bus Analyser mit grafischer
Datenausgabe in Plain-Text und Hexadezimal
mit zugehorigen Protokoll-Beschreibungen.

Daten werden in die vorhandenen
Datenbanken geschrieben.

HT3_Logger.py

HT3 Logger schreibt die erfassten Daten in die
Datenbanken, es werden diese nicht direkt
grafisch angezeigt.

Der Logger dient zur Erfassung der
Heizungsdaten ohne grafischer
Datenausgabe. Daten werden in
die vorhandenen Datenbanken
geschrieben.

HT3_Systemstatus.py

HT3 Systemstatus mit grafischer
Datenausgabe in Plain-Text und Schreiben der
Daten in die Datenbanken.

Tabelle 2: Software-Modulinformationen

2.2 Konfiguration

Daten werden in die vorhandenen
Datenbanken geschrieben.

Im Verzeichnis 'etc/config' ist die Konfiguration zur Erzeugung und Nutzung der
Datenbanken abgelegt.
Die XML-Datei 'HT3_db_cfg.xml' enthdlt alle Details fir den 'Normalbetrieb'.

Die XML-Dateien unter dem '4test’-Verzeichnis sind fur den Testbetrieb der Python-
Module vorgesehen.

{ Perstéinlicher Ordner

N

Name
= ['_j config
+ 4test

|&@| HT3_db_cfg.xml

workspace HT3 software [:-:-
GréRe Typ
2 Objekte Ordner
3 Objekte Ordner
junky-zs

Abbildung 6: Konfigurations-Verzeichnis

6 0., Suchen

Anderungsdatum

Di 04 Feb 2014 21:00:11 CET
Di 04 Feb 2014 21:00:11 CET

11,8 kB XML-Dokument Di 04 Feb 2014 21:00:11 CET

Die Eintrage in der HT3_db_cfg.xml Datei werden fur die Aktivierung (rrdtool),
Namensgebung der Tabellen und Tabellen-Spalten (SQLite) und Startzeiten /
Schrittweiten (rrdtool) benutzt.
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Abbildung 7: Konfigurationsfile-Inhalt

<item>HT3_database_configuration</item>
<dbname_sqlite>./var/databases/HT3_db.sqlite</dbname_sqlite>
<dbname_rrd>./var/databases/HT3_db_rrd</dbname_rrd>
<!-- 'dbname_rrd' without suffix, is used only as leading path & name
and to create rrdtool db-files for any 'systempart' with there
own hame and suffix
-->
<rrdtool-db>
<enable>on</enable>
<step_seconds>60</step_seconds>
<starttime_utc>1344000000</starttime_utc>
</rrdtool-db>

<systempart name="heizgeraet">

<shortname name="HG"/>

<logitem name="T vorlauf_soll">
<datatype>INT</datatype>
<datause>GAUGE</datause>
<maxvalue>100</maxvalue>
<default>0</default>
<unit>Celsius</unit>

</logitem>

<logitem name="T vorlauf ist">
<datatype>REAL</datatype>
<datause>GAUGE</datause>
<maxvalue>100.0</maxvalue>
<default>0.0</default> junkys
<unit>Celsius</unit>

Auszug aus dem Konfigurations-File.

Die Bedeutung der einzelnen Parameter ist auf den folgenden Seiten beschrieben.
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Parameter

Werte

Funktion

<dbname_sqlite>

Pfad und Name wahlbar.
Das Verzeichnis muss
vorhanden sein.

Pfad und Name der SQL-Datenbank.
Die Datenbank wird erzeugt, sofern das Verzeichnis
vorhanden ist. Das Verzeichnis wird nicht angelegt.

<dbname_rrdtool>

Pfad und Name wahlbar.
Das Verzeichnis muss
vorhanden sein.

Pfad und Name der rrdtool-Datenbank.
Die Datenbank wird erzeugt, sofern das Verzeichnis
vorhanden ist. Das Verzeichnis wird nicht angelegt.

<rrdtool-db>
<enable>

on oder 1 ->> Enable
off oder 0 ->> Disable

(Gross/Kleinschreibung erlaubt)

Aktiviert die Datenbank 'rrdtool'. Es wird die
Datenbank erzeugt, falls diese noch nicht vorhanden
ist.

Jeder andere Wert als 'on' /1 deaktiviert die
Datenbank.

<rrdtool-db>
<step_seconds>

Default: 60 Sekunden

Der Wert bestimmt das Aktualisierungs-Intervall der
rrdtool-Datenbank. Mit diesem Intervall werden die
Daten der SQLite-Datenbank in die rrdtool-Datenbank
eingetragen.

Kleinere Werte als 60 Sekunden sind nicht méglich
(und auch nicht sinnvoll).

<rrdtool-db>
<starttime_utc>

Default: 1344000000

(entspricht: 13:30:00 03.08.2012)

Frihestmdglicher Zeitstempel fir rrdtool-
Datenbankeintrage.

<systempart name="">

heizgeraet
heizkreis
warmwasser
solar
sysdatetime

Heizsystemanteile, fur die Daten auf dem HT3-Bus
gesendet werden. Die Namensgebung entspricht
dabei denen der FW100 - Reglerserie.

Ausnahme sind dabei die 'sysdatetime’-Daten, die
zwar als Systemzeit angezeigt und in die SQL-
Datenbank eingetragen, jedoch nicht in die 'rrdtool'-
Datenbank Gbernommen werden.

Mit diesem Namen werden die Tabellen in der SQL-
Datenbank erzeugt.

Bei der rrdtool-Datenbank wird der Name als
Filename mit verwendet.

<systempart...> HG Kurzname des 'systempart'-Namen ->>'Nickname'.
<shortname name=""> | HK Dieser wird in der Software fiir das interne
ww Datenhandling verwendet.
SO Es werden nur die ersten beiden Charakter benutzt,
DT die somit eindeutig sein missen.
GroR/Kleinschreibung ist erlaubt.
<systempart...> T_vorlauf_soll Mit diesen Namen wird die SQL-Datenbank (Columns)
<logitem name=""> T_vorlauf_ist und die rrdtool Datenitems erzeugt.
T_ruecklauf Innerhalb eines <systempart>-Bereichs muss dieser
Name eindeutig sein.
hexdump Im 'hexdump' wird das zugehorige Datentelegramm
in Hexform abgespeichert.
Eine nachtragliche Veranderung des Namens nach der Erzeugung
und Nutzung der Datenbanken ist zu vermeiden und fuhrt u.U. zu
Datenverlust bzw. aufwendigen Anpassungen und Korrekturen.
<logitem name=""> INT Wird bei der Erzeugung der SQL-Datenbank als
<datatype> REAL Datentyp genutzt.
TEXT
<logitem name=""> GAUGE Wird bei der Erzeugung der rrdtool-Datenbank als
<datause> COUNTER Logitem-type genutzt.
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Parameter Werte Funktion

Zur Zeit wird nur der Type: GAUGE verwendet.
weitere siehe rrdtool

<logitem name=""> Logitem abhangig Maximale Wert des 'Logitems'.
<maxvalue> Kann bei der Erzeugung der rrdtool-Datenbank als
Maximalwert gesetzt werden, z.Z. nicht verwendet.

<logitem name=""> Logitem abhangig Default Wert des 'Logitems'.
<default> Kann bei der Erzeugung der rrdtool-Datenbank als
Defaultwert gesetzt werden, z.Z. nicht verwendet.

<logitem name=""> Celsius Wert kann fur die grafische Anzeige (GUI) verwendet
<unit> Status werden, z.Z. nicht verwendet.

%

Minuten

Zaehler

Wh

kWh

Tabelle 3: Konfigurations-Parameterbeschreibung

rrdtool-Archivwert | Archiv-Details Bemerkung

LAST saved every 5 minutes, |Letzter Wert wird alle 5 Minuten

kept for 20years back  |gespeichert und uber 20 Jahre gehalten.
Danach werden die altesten Daten
uberschrieben.

AVERAGE saved every 1 minute, | Der Durchschnittswert wird jede Minute
kept for 1year back gespeichert und ein Jahr gehalten.
Danach werden die altesten Daten
uberschrieben.

MAX saved every 5 minutes, |Der Maximalwert wird alle 5 Minuten
kept for1year back gespeichert und ein Jahr gehalten.
Danach werden die dltesten Daten
uberschrieben.

MIN saved every 5 minutes, |Der Minimalwert wird alle 5 Minuten
kept for 1year back gespeichert und ein Jahr gehalten.
Danach werden die altesten Daten
uberschrieben.

Tabelle 4: RRDTool Archiv-Details
(Details sind der rrdtool - Beschreibung zu entnehmen [2])
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2.3 Datenbanken

Im Verzeichnis 'var/databases' sind die Datenbank-Dateien fur 'SQLite' und 'rrdtool’
abgelegt.

Diese werden erstmalig beim Aufruf: 'create_databases.py' mit den Informationen der
Konfiguration erzeugt.

Die Verzeichnis-Struktur ist wie folgt:

L4 Persdnlicher Ordner workspace HT3 software wvar | aic-=o- LD 2 Q Suchen

Mame v | Groe Typ Anderungsdatum
| | HT3_db.sqglite 2,5MB SQlite3-Datenbank Fr 07 Feb 2014 09:45:47 CET
| | HT3_db_rrd_heizgeraet.rrd 249 8 MB Unbekannt Fr 07 Feb 2014 09:44:48 CET
[ HT3_db_rrd_heizkreis.rrd 204 4 MB Unbekannt Fr 07 Feb 2014 09:45:47 CET
=] HT3_db_rrd_solar.rrd 181, 7 MB Unbekannt Fr 07 Feb 2014 09:44.48 CET
=] HT3_db_rrd_sysdatetime.rrd 45 4 MB Unbekannt Do 06 Feb 2014 18:18:43 CET
| | HT3_db_rrd_warmwasser.rrd 90,8 MB Unbekannt Fr 07 Feb 2014 09:45:47 CET

junkr-=

Abbildung 8: Datenbanken Verzeichnis

Die GrolRe der erzeugten Datei wachst bei der SQLite-Datenbank pro Tag um ca. 4
MByte an.

Nach einem Jahr ist mit ca. 1.5 GByte Daten zu rechnen. Eine Ldschroutine ist z.Zeit
nicht realisiert.

Bei der rrdtool-Datenbank bleibt die DateigréRe fest bestehen und wird durch die
gewahlte Archiv-Speichertiefe und Anzahl der 'Logitems' bei der Erzeugung der
Datenbank bestimmt.

Eine nachtragliche Veranderung der Datenbank-Strukturen ist schwierig und kann zu
Datenverlusten fuhren.

2.3.1 Datenbank 'SQL.ite’

Die SQLite-Datenbank wird fur die 'Zwischen'-Speicherung der dekodierten
Datentelegramme benutzt. Intervall gesteuert werden die Daten von der SQL-
Datenbank in die rrdtool-Datenbank Gbertragen.

Eine Auswertung der Daten wird z.Z. in dieser Datenbank nicht gemacht.

Geplant sind: Solarertrag pro Tag und Solarertrag-Gesamtsumme.
Beide Informationen sind nicht in den Datentelegrammen enthalten.
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Die folgenden Bilder zeigen die Tabellen und Spalten der SQL-Datenbank.
( SQLite Plugin des Firefox)

Die Tabellen-Namen entsprechen dabei dem 'systempart'-Namen aus der
Konfiguration. Eine Ausnahme davon ist die Tabelle 'rddtool_infos’, deren Aufgabe
weiter unten beschrieben ist.

Die Spalten: 'Local_date_time' (lokale Zeit) und 'UTC' (UTC-Zeit) enthalten die
Zeitstempel, in denen der Datenbank-Eintrag erfolgt ist. Diese Eintrage sind in jeder
Tabelle enthalten und werden automatisch beim SQL-'insert'-Aufruf erzeugt.

SGLite Manager - fhome/zsfworkspace/HT2/software/var/databasesHT3_db.sqlite — Mazilla Firafox
b Ec. Miew Hislory Jousrsks lowls Hep

W 5G1 e Manage: - fomefzsiwo.. || it

Saabase  labla lrcex Mew  loggar lous Fely
XD £ =28 5 Dirsctary ¢ (Select rafile Datzbass) | | Go
HT3_db.sqlite b Sliuciure Browse & >earin Execule 301 DB Se.ligs
P Master Talle 11 ABLE neizgroracs SEarca Show AlL Add Juplicale Edil Delala
= Tables (&) :
I rao.. Lozz._cate_time uTc T_werlzat_scl T _wor auf_ist Torueceauf T_miscner V_macus W_arenner_maotar V_h
P haizkrais 25 20140205 18:23 26 [1391s00408 |37 PN 23.2 39z 1 o &
E"-’“”"' infes 27 740206182338 [13917074148 |17 215 212 2 1 a
s . 8 20240205 18:23 28 (1391707428 |37 257 23.2 38.2 1 C 1
Fayscasaime 9 2014.02.05 18:23 56 [1391707438 |37 235 23z EER 1 o 1
bwarmwansor 0 2074.602.06 122408 [1391707428 |37 M7 3.2 12 1 c 1
B views (2) 31 204005 1824 16 13910408 |3s FE, 3.2 39 1 I 1
P ndeves in EFd 0740205182428 [13n 707488 |27 215 732 29 1 o
P Trggers (0) 33 2021.02.06 182138 [13917C7178 |37 235 23.2 39 1 c 1
34 2014.02.05 18:24 £6 [1391707488 |37 237 23z 39z 1 ¢ 1
15 2071.02.06 1224 58 [1391707192 |37 25 3.2 12 1 c
35 20140205 18:25 16 [139170s518 |37 P 23.2 39 1 o 1
37 040705127545 [1391707528 |37 7ig 737 39 1 o 1
38 2021.62.06 182558 [13917C7558 [37 235 23.2 39 1 c 1
39 1391707576 |37 235 23z kL] 1 0 1
a0 1391707594 |37 25 3.2 188 1 c 1
: 5 |1391/00618 (37 235 23.2 1 0
.27 1381707627 37 235 1 [
o |1 301 7ne 2 = | a la le

1 tn 100 oF 4193 > o .

Abbildung 9: SQL-Datenbanktabelle 'heizgeraet’

Der UTC-Zeitstempel wird fur die interne Bestimmung von Zeitintervallen und als Zeit-
Referenz fur den Intervall gesteuerten Eintrag in die rrdtool-Datenbank genutzt. Dabei
ist dieser Wert von der Sommer-/Winterzeit-Umschaltung unabhdngig und ist somit
immer eine inkrementelle Referenz.

Zu beachten ist die korrekte Zeiteinstellung von CPU / Laptop, auf denen die Applikation lduft.
Bei CPU's ohne RTC (RealTimeClock) kann die Zeitsynchronisation durch den Anschluss an ein
Gateway/Router (z.B. Fritzbox) erreicht werden.

Die Tabelle 'rddtool_infos' wird fur die Synchronisation der SQLite-Datenbank mit der
rrdtool-Datenbank verwendet.

Falls in der Konfiguration die rrdtool-Datenbank deaktiviert ist, wird diese Tabelle nicht
erzeugt. Eine Kommunikation mit der rrdtool-Datenbank ist dann nicht maglich.
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Das Bild zeigt die Tabelle 'rrdtool_infos' und die zugehdrigen Spalten.

SGlite Manager - /homefzsiworkspace/HT2fsoftwarefvar/databases/HT3_db.sqlite - Mazilla Firefox

File Frit \iew - stary Beckmarks Tecls Help
WSO e Marager - homejesfwo... | 4 |

Table
T &£

Zatzbise
BIF3

HT3_db._sqlite

Index Wiew Tragger Toeis Helo

Sauiawg | Browse & deach Execuls 3L DB Sallays

v =

[Select Profile Datahase)

Tirectary  ?

P Mastar Tzbie (1)

TAELE 'rremoal rfas Search Sooer AL
= Tahles )
P azizgeraes ruwd Lucs_dale_Lims LTC rrdlool_LimasLamp
[ i o ais
" - 3387 1391738CG08 1391738C55
> e 3384 1391758G67 1391758065
DE‘_dea‘Et"“_e 3345 1391758067 1391758055
by “‘" 'I’;"”* 382 : 1391 58008 1391 /5BUDS
b Irlr-:..'-ﬂ: E \ 3383 201402 07 08 1391738C08 1391738C05
o 3380 2911.02 07 08 1321738C07 1321738C05
b Triggers (2] 3341 1321758007 1397758005
1378 : 1331757548 1331757545
1349 201402 D2 082 1391457548 1391250545
3375 201402 07 08:25, 1391737947 1391737945
3377 2011.07 07 08:235 13217574817 1397737475
3372 1391757845 1397757885
EEF 2014.02 04 08 1391255068 1392457885
3372 1391737857 1391757885
3373 1321757887 1391757885
3370 1391757878 1397757875
1341 1391250828 1391457825

1 tn 100 o X337

Abbildung 10: Tabelle 'rrdtool_infos'

33

Suplizawe Edil Dele.ae

commenl

BITUS

50:1391758030

F&1391738C10 Mone
WiV 1392758C10 Mone 1
FK: 1391752081 Mone
SI:1381 7L /9608 Mone
F& 1391757430 Mone
WiV 1391757951 Mone
FK:1391752001 Mone
SO:13S1757307 Mone
He:1391/57500 Mone
VW 1391757901 Mone
HK: 13617579410 Mane
SO:1391757845 Mone
151391 /57830 Mone
WIWY 1391757841 Mone
FRi1381757879 Mone
S0:139175778% Mone
1391455471 Mone =

e

Tabellen-Spalte Bedeutung

Bemerkung

Local_date_time Zeitpunkt (Local time) des Daten-'insert'.

Wert wird automatisch beim SQL-insert eingetragen.

uTC Zeitpunkt (UTC-time) des Daten-'insert'.

Wert wird automatisch beim SQL-insert eingetragen.

rrdtool_timestamp Oberer Zeitstempel (UTC-time) der Daten fur die
rrdtool-Datenbank.

Diese Spalte sorgt dafiir, das auch bei einem
Neustart des Programms noch fehlende Daten-
Ubertragungen nachgeholt werden. Dazu wird
der grofte 'rrdtool_timestamp'-Wert verwendet
um von dort an die Datensatz-Ubertragung zu
starten. Jede Ubertragung zur rrdtool-Datenbank
wird hier eingetragen, unabhangig davon ob ein
Fehler aufgetreten ist oder nicht.

Es wird hier der obere Zeitwert (UTC) des gerade
aktuellen Intervalls verwendet.
Die an die rrdtool-db Ubertragenen Daten haben

maximal diesen UTC-Zeitstempel.
(Im Bild ist ein 60 Sekunden Intervall zu sehen)

Es wird nur der erste Eintrag eines <Systemparts> an die rrdtool-db
ibertragen, auch wenn mehrere giiltige Eintrage innerhalb eines
Intervalls vorhanden sind.

comment Text-String mit Informationen, die zu Debug-

Zwecken dienen kénnen.

Bedeutung der Informationen im Bild:
<Nickname>:<UTC-Timestamp>

Beispiel:

S0:1391757784

SO := Systempart 'Solar'

UTC:= Zeitwert an dem dieses Telegramm in die SQL-db
eingetragen wurde.

errors Fehlereintrag oder None

Falls bei der Datenlibertragung in die rrdtool-db Fehler
aufgetreten sind, wird dies hier eingetragen.

Tritt kein Fehler auf, wird hier 'None' eingetragen.
(Wenn ein Wert mit gleichem Zeitstempel erneut in die
rrdtool-db eingetragen wird ist dies z.B. ein Fehler)

Tabelle 5: Beschreibung der SQLite Tabelle 'rrdtool_infos'
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2.3.2 Datenbank 'rrdtool’

Die Datenbank 'rrdtool' wird erzeugt, sobald im Konfigurationsfile der Parameter
<rrdtool-db><enable>on aktiviert ist (Details siehe: 2.2 Konfiguration). Eine schon
vorhandene Datenbank wird nicht Gberschrieben.

Fur die Erzeugung der Datenbank und fur die Daten-Aktualisierung werden perl-scripte
dynamisch erzeugt und ausgefihrt. Ebenso wird die Grafikerzeugung durch 'rrdgraph’
mit einem perl-script realisiert.

Die Daten der SQLite-Datenbank werden in 60 Sekunden Intervallen in die rrdtool-
Datenbank Ubertragen.

Es werden alle SQL-Datensatze aus den einzelnen Tabellen Ubertragen, mit Ausnahme
von:

Tabelle : 'sysdatetime' und 'rrdtool_infos'
Tabellen-Spalten: 'Local_date_time', 'UTC' und 'hexdump'

Far jeden 'syspart' des Heizungssystems ('heizgeraet, 'heizkreis', 'warmwasser’, 'solar' und 'sysdatetime')
gibt es ein eigenes 'rrdtool'-Datenbankfile mit dem Datei-Suffix: .rrd (siehe Bild).

< Perstnlicher Ordner workspace HT3 software var |:oisi-ce=— RS Q Suchen

Mame v | Grofle Typ Anderungsdatum
[=| HT3_db.sqlite 2,5MB SQlite3-Datenbank Fr 07 Feb 2014 09:45:47 CET
[=] HT3_db_rrd_heizgeraet.rrd 249 8 MB Unbekannt Fr O7 Feb 2014 09:44:48 CET
[ | HT3_db_rrd_heizkreis.rrd 2044 MB Unbekannt Fr 07 Feb 2014 09:45:47 CET
[ | HT3_db_rrd_solar.rrd 181,7 MB Unbekannt Fr 07 Feb 2014 09:44:48 CET
| | HT3 _db_rrd_sysdatetime.rrd 454 MB Unbekannt Do 06 Feb 2014 18:18:43 CET
|| HT3_db_rrd_warmwasser.rrd 90,8 MB Unbekannt Fr 07 Feb 2014 09:45:47 CET

k=

Eintrage in die rrdtool-db dirfen flr ein 'Logitem' nur einmal fiir einen bestimmten
Zeitstempel gemacht werden. Eine Wiederholung mit gleichem Zeitstempel fihrt zu
einer Fehlermeldung der Datenbank.

Die Eintrage in der SQLite-Datentabelle 'rddtool_info' sorgen fir die korrekte zeitliche
Ubetragung in die rrdtool-Datenbank.

Siehe [2]
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2.4 Applikationen

Alle realisierten Applikationen erfassen die HT3-Protokoll-Daten und tragen diese in die
SQLite- und rrdtool-Datenbank ein. Unterschiede sind nur bei der grafischen Ausgabe
vorhanden. Details im folgenden.

2.4.1 HT3-Analyser

Der HT3 Bus Analyser dient zur Analyse der empfangenen Datenprotokolle.

Es werden die Daten grafisch in Plain-Text als Systemstatusanzeige und als
hexadezimaler Protokollstring im Hexdump-Fenster angezeigt.

Die hexadezimalen Ausgaben beginnen mit dem 'Nicknamen' der Systemkomponenten
(HG,HK,Ww,s0,0T) und sind farblich unterschieden.

Die einzelnen Systemkomponenten (Heizgeraet, Heizkreis, Warmwasser und Solar) kdnnen
separat ausgewdhlt werden. Es werden dann nur noch die Protokolle der jeweiligen
Systemkomponente angezeigt. Das rechte Statusfenster zeigt in diesem Fall die
aktuellen Daten der Systemkomponente und eine Beschreibung der Protokolle an.
Nach Auswahl 'System' werden alle Systemkomponenten gleichzeitig angezeigt.

Der Auswahlknopf 'Hexdump clear' 16scht den Inhalt des Hexdump-Fenster, der
Auswahlknopf 'Ende' beendet die Applikation.

r
Heatronic® Analyser (Rev:A] - (3
Hexdump clear | | Fnde | SysFrm Hrizgoract Hozkroin | wMarmwaser Salar
BHi 00 01 02 63 13 14 15 16
50 b0 00 | 0O e 00 00 06 Aktuelles Datun [/ Zeit
HG: 823 00 18 00 01 b2 20 00 Datun: 07 02.2014
W 83 00 24 00 00 00 Jc ac Zeit - 09-40:ME
HG: 83 00 18 00 01 kD 20 00 tystemstatus Junkers Heatranicl
HG: 83 00 18 00 01 b2 20 00 tysten-Lnfos
HE = 88 00 149 o0 41 00 16 c2 Lysten-Uatun: 0/ 022014
W BE OO 34 0O 0o 00 3c ac Lysten-Zeit © 09:41:00
W BE OO 34 0o 0o 00 3c ac Vririeraet
0 490 00 Db oo oo T-unrlans 5all
HG: BB D010 o L) 0L b2 up oy Bl 54 ff ff ff o0 B0 09 00 0D D2 18 eb U3 T-varlau® st
W HE DO 34 0O ef 21 U B3 03 00 O0 3c ac OY L obE T-Rueckl au®
50° b 00 <F 66 PEPR AR 95 00 Se 00 06 G0 43 T Mischrr
1K 90 o0 = 66 w7 AR df 00 d1 00 90 66 Ertrirhanadus
G AR 00 1A 00 Fr P9 A3 AS €0 01 B> AG 06 61 f AR AA AR OO0 OO0 OF 10 &6 B3 Erennermatar
W B2 00 34 00 rf 21 AR A4 03 00 00 3¢ ae GF PR Erenne: [Mame
HG: B2 00 18 66 ¢ BT A3 05 0 01 b? 80 A6 61 f BF AR AR OO OO 02 18 cf 63 Leislung
Wa B2 00 34 00 £ 21 AR A4 03 00 00 3¢ Ac B3 A0 7 PR HuLeungspunpe
HG: 82 00 18 06 2c B0 83 a5 o0 01 b2 86 80 01 5 [ Ef 60 88 00 00 02 18 b 03 Zirkulalionspurpe
Wi 82 00 34 00 ol ¢l 80 84 03 00 00 3¢ ac 03 3 L oef Spuichie Ladepunpe
50: bo 0o T 06 4 BE 6E BE 00 93 00 ‘v 00 00 6@ 44 58 Heizkiais
HG: 823 00 18 00 51 2. 6% 83 a5 o0 01 b2 80 00 61 &1 [T [T [T €& 00 00 00 00 02 18 =6 63 T-Mussen
W 22 00 34 00 : 3¢ ac B3 3o BB BE 30 ER T-Soll Heizkrezs 1
HG: 83 00 18 00 86 00 6L 54 [1 I1 11 &2 90 02 00 00 02 18 w6 03 T-Ist Heizkreas 1 ; 21,
W 83 00 24 00 Jc ac B3 3p 30 32 1% &6 I-5teuer Fernbedien. @
D7 90 00 06 00 betrieb Gesant © L = 2413 Stunden
HG: 88 00 18 00 80 06 61 44 t €6 89 00 00 00 02 18 6 B3 betrieb Heizung : =r = 2/89 Stunden
W 82 00 24 00 Jdcoac B3 3n ¢ BE Lrenner Lesamt Lin e
50 bo oo =f oo oy oY da Lrenner lleizung Lin
HE: 90 00 <F oi ELC Letriebsart
W HE OO 34 0O dc ac B3 30 ;] WE TwASSAT
HG: BB D010 o ic B B3 ab <0 01 By BU UL 54 £ 80 Bg 00 00 02 10 eb O3 T-5a11
Wi HE DO 34 0O 3 ef 21 U B3 03 00 00 3¢ ac BY 3o & ] T-Tst (K scher)
NG HE OO TR o8 24 =4 G0 BY A3 Ah o0 01 b2 B OO 61 5 f BB HH HE OO 00 02 10 e 03 T spricher n
e AR OO0 34 00 37 3 21 #f 21 AA A4 03 00 00 3¢ Ac B3 3 & R Ertrichazet 532 Mirutor = 358 Stunden
S0° b 00 < 06 63 PFAA 90 00 “e 00 00 06 43 erlar
NG AR 00 1A 00 Fr S A3 AS c0 01 b? A A0 01 T Eollektor 1 15.2 araz
HE: 82 00 109 66 B3 43 20 FF Tf ff 00 41 00 16 €2 A7 T Spuicher unlen D54 Groo
Mu: B 00 32 A6 37 A1 n7 @1 of o1 AA A4 O3 00 00 3c O BA A0 7 Erlray Lelele Slumde © @ Wi
Evlray merl 2 o 1821
Laulzuil + 19318 Mircler i= E17 Slunden
Sular punpe ooy

Abbildung 11: HT3 Analyser GUI
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2.4.2 HT3_Systemstatus

Der HT3 Systemstatus zeigt als Ubersicht den aktuellen Heizungssystemstatus grafisch
an. Die einzelnen Systemkomponenten (Heizgeraet, Heizkreis, Warmwasser und Solar) kdnnen
wie beim HT3_Analyser separat ausgewahlt werden.

Heatronic3 Systemstatus (Rev:A) - [ O

System Heizgeraet Heizkreis ‘ Warmwasser | Solar |

Aktuelles Datum / Zeit
Datum: 15.02.2014
Zeit : 09:59:58
Systemstatus Junkers Heatronic3

System-Infos

Betrieb Gesamt
Betrieb Heizung
Brenner Gesamt Ein
Brenner Heizung Ein

. 164936 Minuten
. 5886 Zaehler
: 3032 Zaehler

System-Datum: 15.02.2014

System-Zeit : 18:081:17
Heizgeraet

T-Vorlauf Soll : 38 Grad
T-Vorlauf ist : 37.6 Grad
T-Ruecklauf : 33.7 Grad
T-Mischer v 45.3 Grad
Betriebsmodus : Heizen (Heizen/Warmwasser)
Brennermotor ;AN
Brennerflamme : AN
Leistung : 41 %
Heizungspumpe : An
Zirkulationspumpe : Aus
Speicherladepumpe Aus
Heizkreis

T-Aussen 7.9 Grad
T-50l1 Heizkreis 1 21.5 Grad
T-Ist Heizkreis 1 21.3 Grad
T-Steuer Fernbedien. 21.1 Grad

3010 Stunden
2748 Stunden

Heizungs-Datenerfassung (HT3)

Betriebsart : Heizen (Heizen/Sparen/Frost)
Warmwasser

T-50ll : 50 Grad

T-Ist (Mischer) : 45,3 Grad

T-Speicher : 49.2 Grad

Betriebszeit : 15712 Minuten := 261 Stunden
Solar

T-Kollektor : 25.9 Grad

T-Speicher unten : 28.7 Grad

Ertrag letzte Stunde : @ Wwh

Ertrag Wert 2 : 4352

Laufzeit : 20128 Minuten := 335 Stunden
Solarpumpe : Aus

Junky-=
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2.4.3 HT3_Logger

Der HT3 Logger erfasst die Protokoll-Daten und schreibt diese in die SQLite- und
rrdtool-Datenbank. Eine grafische Ausgabe ist nicht vorhanden.
Der Betrieb des Loggers ist fir Anwendungen ohne Grafikausgabe vorgesehen.

3 Installation

Vor der Installation der Applikation ist das Betriebssystem zu aktualisieren. Je nach
Betriebssystem sind unterschiedliche Aktionen erforderlich. Diese Beschreibung
beschrankt sich auf das Betriebssystem: 'Linux-Debian Wheezy'.

3.1 Betriebssystem

Aktualisierung des Betriebssystem mit:
# apt-get update

Den letzten Ausgabestand aktivieren:
# apt-get upgrade

Python3 installieren (falls noch nicht vorhanden):
# apt-get install python3

Seriellen Treiber fur Python3 laden:
# apt-get install python3-serial

Perl objekt-orientiertes RRDTool Interface installieren:
# apt-get install librrdtool-oo-perl

anschliessend
# apt-get autoremove

RRDTool Datenbank installieren:
# apt-get install rrdtool

User in Gruppe <dialout> aufnehmen:
# adduser 'username' dialout

Deaktivieren der default eingeschalteten TTY-Systemausgaben:
Datei: /boot/cmdline.txt anpassen
# nano /boot/cmdline.txt

Zu editierende Zeile finden 'dwc_otg.lpm enable=...
von

dwc otg.lpm enable=0 console=ttyAMAO, 115200 kgdboc=ttyAMA®,115200 console=ttyl
in

dwc_otg.lpm enable=0 console=ttyl

und anpassen:

Danach Datei speichern
Siehe auch [1]
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Anpassen der /etc/inittab:
Datei: /etc/inittab anpassen
# nano /etc/inittab
Deaktivierung der Zeile durch Anpassung
von
#Spawn a getty on Raspberry Pi serial line
TO:23:respawn:/sbin/getty -L ttyAMAO 115200 vt100
in
#Spawn a getty on Raspberry Pi serial line
#T0:23:respawn:/sbin/getty -L ttyAMAO 115200 vt100

Danach Datei speichern

Neustart des Raspberry Pi:
# reboot

3.2 Applikation

(Vor der Installation der Applikation ist das Betriebssystem zu aktualisieren).

Einrichten eines Datenbank-Verzeichnisses (falls dies separat sein soll, als root):

Beispiel fUr einen Verzeichnis auf dem USB-Stick
# mkdir -p /media/usbstick/HT3/software/var/databases
# cd /media

# chmod -R 775 ./usbstick/HT3/

# chown -R 'username' ./usbstick/HT3/

Bemerkung:
Die Verzeichnis-Struktur unterhalb von '/media/usbstick' sollte so angelegt werden, da das Perl-
Grafikscript auf diese Struktur zugreift.

Entpacken der Applikation im gewlnschten Verzeichnis (als user):
$ tar xzvf HT3 application revA.tar.gz

Anpassen der Konfiguration an neues Datenbank-Verzeichnis (als user):

Datei: ./etc/config/HT3_db_cf.xml anpassen

$ nano ./etc/config/HT3 db cfg.xml
von
$ <dbname_sqlite>./var/databases/HT3 db.sqlite</dbname sqlite>
in
$ <dbname sqlite>/media/usbstick/HT3/software/var/databases/HT3 db.sqlite</dbname sqlite>
und von
$ <dbname rrd>./var/databases/HT3 db rrd</dbname rrd>
in
$ <dbname rrd>/media/usbstick/HT3/software/var/databases/HT3 db rrd</dbname rrd>

Danach Datei speichern

Erzeugen der Datenbanken (als user):

$ cd ./HT3/software
$ ./create databases.py
Il Achtung
Das Erzeugen der Datenbanken dauert einige Zeit ( > 5 und < 15 Minuten) auf dem Raspberry Pi.
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Aktivieren eines zentralen Cronjobs zur Grafikgenerierung (als root):
# cp ./HT3/software/etc/rrdtool draw.pl /usr/local/bin
# chown 'username' /usr/local/bin/rrdtool draw.pl
cronjob einrichten
# nano /etc/crontab
Zeile hinzufligen
*/5 ¥ ¥ % % 'username'’ /usr/bin/perl -S rrdtool draw.pl /media/usbstick
Datei speichern

Bedeutung:

Alle 5 Minuten als 'user' mit Perl das script=' rrdtool draw.pl' mit Parameter:
'Datenbank-Verzeichnis' ausfiihren. Die erzeugten Grafiken werden unter /tmp abgelegt.

Anpassung und Aktivieren des Startscripts 'ht3_logger' (als root):
Username und Verzeichnisse sind gegebenenfalls anzupassen

# nano ./HT3/software/etc/sysconfig/ht3 logger
USER="zs" <<-- auf erforderlichen Wert korrigieren
DAEMON=/home/$USER/HT3/software/$NAME
PIDFILE=/home/$USER/HT3/software/var/run/$NAME.pid
APPLICATION FOLDER=/home/$USER/HT3/software/

Datei speichern

Danach Datei kopieren:

# cp ./HT3/software/etc/sysconfig/ht3 logger /etc/init.d
Script aktivieren:

# cd /etc/init.d

# insserv ht3 logger

Anpassen der Applikationen an die Schnittstelle:
Je nach Schnittstellen-Typ folgende Werte verwenden:

# deviceport="/dev/ttyAMAQ" <<-- UART-Schnittstelle des Raspberry Pi

# deviceport="/dev/ttyUSBo" <<-- 1. USB -Schnittstelle des Raspberry Pi / Laptop
oder

# deviceport="/dev/ttyUsBl" <<-- 2. USB -Schnittstelle des Raspberry Pi / Laptop

Die Applikationen entsprechend anpassen, folgende Module andern:
1. /home/$USER/HT3/software/HT3 Analyser.py
2. /home/$USER/HT3/software/HT3_Systemstatus.py
3. /home/$USER/HT3/software/HT3_Logger.py

Neustart des Rechners (als root):
# reboot

Nach dem Neustart des Rechners muss die Applikation 'HT3_Logger.py' automatisch
gestartet worden sein, Daten erfassen und in die Datenbanken schreiben.

Es werden dann alle 5 Minuten die Grafikausgaben der rrdtool-Datenbank im
Verzeichnis: /tmp als *.png Files abgelegt. Alte PNG-Files werden Gberschrieben.
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4 HT3 Applikation im Betrieb

Folgende Bilder zeigen grafische Ausgaben aus der rrdtool-Datenbank von erfassten
Heizungssystemdaten. Die Grafiken werden als PNG-Dateien im Verzeichnis: /tmp
abgelegt und mit einem Browser dargestellt (das Anzeigeintervall hier ist 2 Tage).
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Abbildung 12: HT3 Systemhistorie im Browserfenster
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Abbildung 13: HT3 Solarhistorie im Browserfenster

Das HTML-Modul ist zur Zeit sehr einfach gehalten und nur fir die Anzeige der
Grafiken ausgelegt. Verschiedene Anpassungen sind denkbar, z.B. die Auswahl des
Anzeigeintervalls. Dies ist aber noch nicht realisiert.

HTML-MODUL './HT3/software/etc/HT3_Statusanzeige.html' :
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Heatronic3 Anzeige</TITLE></HEAD>
<BODY>
<IMG src="/tmp/HT3 Heizgeraet.png" alt="Heizgeraet">
<IMG src="/tmp/HT3 Heizkreis.png" alt="Heizkreis">
<BR>
<IMG src="/tmp/HT3 Warmwasser.png" alt="Warmasser">
<IMG src="/tmp/HT3 Solar.png" alt="Solar">
<BR>
<IMG src="/tmp/HT3 Solarertrag.png" alt="Solarertrag">
</B0ODY>
</HTML>

Die Grafiken werden mit einem Perl-Modul aus den Daten der rrdtool-Datenbank fir
das ausgewahlte Intervall erzeugt und im /tmp-Verzeichnis abgelegt.
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5 Weiterfuihrende Literatur und URL's

Python 3 Lernen und professionell anwenden

Michael Weigend

Python 3 Das umfassende Handbuch

(1]
(2]
(3]
[4]

(3]

Johannes Ernesti und Peter Kaiser

http://kampis-elektroecke.de

http://oss.oetiker.ch/rrdtool

http://www.mrtg.org/rrdtool/gallery/index.en.html

http://code.google.com/p/pyrrd

http://www.mikrocontroller.net/forum/hausbus
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Elektronik, Code und mehr

About RRDtool

RRDtool Gallery

A Pure-Python OO wrapper for RRDTool

Forum: Haus & Smarthome
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