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1 Johdanto 

Tässä opinnäytetyössä tutkitaan pientalon erilaisten taloteknisten laitteiden 

kommunikaatiomahdollisuuksia kotiautomaatiota ajatellen ja rakennetaan järjestelmä, jossa 

laitteilla on yhteinen käyttöliittymä. Projektin alustaksi valitaan Home Assistant, joka on 

avoimen lähdekoodin kotiautomaatio-ohjelmisto. Home Assistantin avulla mahdollistetaan 

myös käyttöliittymän ja koko järjestelmän laajennusmahdollisuudet erilaisille kodin 

automaatioille, ohjauksille sekä mittauksille. Talotekniikan ohjauksen lisäksi järjestelmään 

lisätään sisäilman mittauksia kotiautomaatioon soveltuvilla antureilla. 

Projektin kohteena on vuonna 1969 valmistunut omakotitalo, jonka talotekniikkaa on uusittu 

paljon viimeisen 10 vuoden aikana. Laitteet, jotka keskitettyyn käyttöliittymään 

integroidaan, ovat pääosin vuosien 2010 ja 2020 välillä julkaistuja laitteita. Koska osa 

laitteista on valmistettu ennen kotiautomaation ja IoT:n yleistymistä, työssä päästään 

tutkimaan ja rakentamaan erilaisia kommunikaatioratkaisuja laitteiden ja Home Assistantin 

välille.  

Home Assistant asennetaan Raspberry Pi -tietokoneelle ns. puhtaalta alustalta ja koko 

järjestelmä tehdään alusta lähtien tätä opinnäytetyötä varten. Lisäksi projektia varten 

tarvitaan mikrokontrollereita sekä eri kommunikaatioväylien tulkkeja riippuen liitettävästä 

laitteesta. Tulevan järjestelmän ja taloteknisten laitteiden hallintaa varten asennetaan 

kohderakennuksen olohuoneen seinälle kosketusnäyttö, jonka tehtävänä on toimia 

käyttöliittymän rajapintana mobiililaitteiden ja tietokoneen selaimen lisäksi. 

Tavoitteena on helpottaa ympäri taloa sijoitetun talotekniikan hallintaa mahdollistamalla sen 

käyttö kaikille perheenjäsenille yhdestä pisteestä. Kriteereinä toteutuneelle järjestelmälle 

on, että se ei vaadi laitevalmistajien pilvipalveluita tai puhelinsovelluksia, kaikki 

tietoliikennöinti tapahtuu kohderakennuksen lähiverkossa ja toteutus perustuu avoimeen 

lähdekoodiin. 

2 Teoria ja taustatiedot 

Tässä opinnäytetyön luvussa käsitellään pientalon rakennusautomaation ja sen 

järjestelmien integroinnin perusteita sekä eri tiedonsiirtotapoja ja kommunikaatioprotokollia, 

erityisesti opinnäytetyön toiminnallisessa osassa käytettäviä sellaisia. Lisäksi tarkastellaan 

Home Assistantia alustana laitteiden hallinnalle ja yhdistämiselle yhdeksi kokonaisuudeksi.  
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2.1 Rakennusautomaatio pientaloissa 

Taloautomaatio ja älykkäät järjestelmät kehittyvät nopeaan tahtiin ja yleistyvät myös 

pienissä asuinrakennuksissa. Tavoitteena on älykkäät, energiatehokkaat ja 

käyttäjäystävälliset kokonaisuudet. Toimivalla taloautomaatiolla saadaan tietoa 

lämpöenergian kulutuksesta ja tuotannosta suoraan talon lämmityslaitteilta, sillä voidaan 

mitata sähkönkulutusta ja mahdollista sähköntuotantoa, seurata vedenkulutusta ja 

sisäilman laatua. (Motiva Oy, n.d.) 

Automaatioratkaisut mahdollistavat talon monipuolisen ohjauksen, jolla saavutetaan 

energiansäästöä ja sitä kautta taloudellista hyötyä. Laitteita voidaan ohjata perustuen 

mitattuihin tietoihin ympäri taloa. Mitattuja arvoja voivat olla esimerkiksi huonelämpötila, 

ulkolämpötila, sääennuste ja sähkön hinta. Käyttäjän menojen mukaan saadaan tehtyä 

lämmitystä ohjaavia ohjelmia hyödyntämällä poissa- ja läsnäolotietoja. Talosta saataviin 

mittaustietoihin voidaan linkittää myös erilaisia hälytyksiä ja turvallisuustoimia. (Motiva Oy, 

n.d.) 

Monessa pientalossa voi olla yhtä aikaa useampi toiminnassa oleva lämmitysjärjestelmä 

sekä ilmanvaihtojärjestelmä, jotka saattavat toimia toistensa reviirillä lisäten turhaa 

energiahukkaa. Yhteisen taloautomaatiojärjestelmän avulla voidaan helposti ohjata talon 

eri LVI-laitteet toimimaan optimaalisesti yhdessä. (Motiva Oy, n.d.) 

2.2 Taloteknisten järjestelmien integrointi 

Järjestelmien integroinnilla tarkoitetaan kahden tai useamman järjestelmän liittämistä 

yhteen. Integrointia on monen tasoista, esimerkiksi vain yhden ohjaustiedon siirtäminen 

järjestelmästä toiseen tai kokonaisvaltainen usean järjestelmän toimintojen täydellinen 

hallinta yhdestä käyttöliittymästä, johon tässäkin opinnäytetyössä pyritään. Toisinaan myös 

sanalla taloautomaatio voidaan tarkoittaa tällaista järjestelmien keskinäistä 

kommunikaatiota ja niiden keskitettyä ohjausta. (Sähkötieto ry, 2018, s. 108) 

Haastetta erilaisten järjestelmien integroinnille tuottaa tiedonvaihto ja sen toteutus 

järjestelmien välille. Monella laitevalmistajalla on omat kommunikaatioväylät laitteissaan 

eikä taloautomaatiota ja integraatiota varten lisättyä rajapintaa ole aina ollenkaan. 

Olemassa olevia erilaisia rajapintoja on myös suuri määrä.  
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Integroinnilla pyritään energiatehokkuuden lisäksi saavuttamaan helposti käytettävä 

kokonaisuus yhdistämällä rakennuksen eri järjestelmät yhdeksi kokonaisuudeksi. 

Integroinnissa on myös otettava huomioon vikatilanteet ja vian selvityksen 

hankaloituminen. Keskitetty käyttöliittymä ei välttämättä näytä yksittäisen laitteen 

vikakoodia tai tietoliikenteen katketessa jokin laite voi ohjautua väärin. Dokumentointi 

laitteiden välisestä kommunikaatiosta ja teknisistä muutoksista onkin tärkeää. Myös siksi, 

että itse integraatiototeutukseen voi syntyä vika. (Sähkötieto ry, 2018, s. 109) 

2.3 Sulautetut järjestelmät ja IoT 

Sulautetulla järjestelmällä tarkoitetaan pienen kokoluokan tietokonejärjestelmää, joka on 

osana jotain laitetta tai suurempaa sähköistä tai mekaanista järjestelmää. Sen tehtävänä 

on suorittaa tiettyjä toimintoja reaaliaikaisesti. Nimensä mukaisesti se on 

tietokonejärjestelmä, joka on upotettu osaksi laitteistoa. Sulautettujen järjestelmien ja IoT:n 

avulla taloautomaation toteutus on tehtävissä jopa maallikon toimesta. (Xiao, 2018, s. 3) 

Sulautetut järjestelmät ovat nykyaikana täysin arkipäivää, sillä niitä käytetään tavallisissa 

jokapäiväisissä laitteissa, esim. rannekelloissa, pesukoneissa, jääkaapeissa ja autoissa. 

Koska sulautettu järjestelmä lisätään lähes jokaiseen elektroniikkaa sisältävään tavaraan 

nykyään, on sen oltava pieni, edullinen ja energiatehokas. Järjestelmän perusrakenne on 

esitetty kuvassa 1. (Xiao, 2018, s. 3) 

Kuva 1. Sulautetun järjestelmän perusrakenne. 
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Mikrokontrolleri toimii sulautetun järjestelmän aivoina. Järjestelmään liitetään sen 

ympäristöstä erilaisia analogisia tai digitaalisia tuloja, esimerkiksi lämpötila-anturi tai kytkin. 

Lähtöliitäntöihin voidaan liittää näyttöjä tai toimilaitteita, esimerkiksi lämmitysjärjestelmässä 

oleva venttiili, jota voidaan avata ja sulkea tietyn lämpötila-anturin lukemiin perustuen. 

Mikrokontrolleri on kooltaan hyvin pieni, se voi olla kooltaan tulitikkurasian kokoinen tai 

pienempikin, riippuen kuinka paljon tuloja ja lähtöjä tai suorituskykyä käyttökohteessa 

tarvitaan. Ne koostuvat keskusyksiköstä eli prosessorista, ajastimista ja laskureista, 

muistista ja muista oheislaitteista, jotka ovat integroituna yhteen IC-piiriin. Laite on ikään 

kuin kokonainen tietokone yhdellä piirikortilla. (Xiao, 2018, s. 4) 

Kun esimerkiksi omakotitalossa on lukuisia sulautettuja järjestelmiä, jotka vielä yhdistetään 

yhteiseen verkkoon, muodostavat ne ns. esineiden internetin eli Internet of Thingsin (IoT). 

Perinteisestä internetistä poiketen siihen voi kuulua lähes mitä tahansa laitteita, ei 

ainoastaan esimerkiksi tietokoneita, puhelimia ja tabletteja. IoT:lle ominaista on, että sen 

laitteet keskustelevat keskenään ilman ihmisen väliintuloa ja niitä voidaan hallita etänä. 

(Xiao, 2018, s. 23) 

IoT:n toiminnan edellytyksenä on, että jokaisella siihen kuuluvalla laitteella on oma 

tunniste, esimerkiksi IP-osoite. Laitteiden tulee myös pystyä viestimään keskenään. 

Monesti tätä varten käytetään langattomia yhteysteknologioita ja protokollia kuten Wi-Fi, 

Bluetooth, Zigbee tai Z-Wave. Laitteisiin tulee myös olla kytkettynä antureita, joilla tieto 

ympäristöstä voidaan hyödyntää. Kaikkea hallitaan aiemminkin mainitulla 

mikrokontrollerilla, joka voidaan ohjelmoida suorittamaan haluttuja tehtäviä perustuen 

anturitietoihin. (Xiao, 2018, s. 24)  

2.4 Kaapeliyhteydet ja langattomat tiedonsiirtoteknologiat 

Toimivan taloautomaation toteuttaminen edellyttää laitteiden välistä kommunikaatiota, joka 

voidaan järjestää joko erilaisilla kaapeliyhteyksillä tai langattomilla tiedonsiirtomenetelmillä. 

Kaapeliyhteydet tarjoavat tyypillisesti luotettavamman ja nopeamman tiedonsiirron, mutta 

langattomat menetelmät ovat joustavampia ja helpompia asentaa erityisesti 

jälkiasennuksina tai pienimuotoisissa automaatioprojekteissa. Tässä luvussa tarkastellaan 

yleisiä tiedonsiirtoteknologioita ja -protokollia, jotka soveltuvat erityisesti tässä 

opinnäytetyössä toteutettavaan projektiin eli keskitytään pientalojen automaatioon, 

sulautettuihin järjestelmiin ja IoT-ratkaisuihin.  
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2.4.1 Johdolliset tiedonsiirtoteknologiat 

Kaapeliyhteyksiä käytetään erityisesti, kun tarvitaan vakaata ja häiriötöntä 

tiedonsiirtoyhteyttä. Monesti myös pidempi kantama on saavutettavissa kuin langattomilla 

teknologioilla. Yleisimpiä johdollisia tiedonsiirtoteknologioita ovat esimerkiksi Ethernet sekä 

erilaiset sarjaliikenteeseen perustuvat ratkaisut, kuten UART ja RS-485.  

Ethernet on yksi yleisimmistä johdollisista tiedonsiirtoteknologioista. Sitä käytetään laajalti 

tietoverkoissa, mukaan lukien kotiautomaatiojärjestelmät. Se hyödyntää IP-pohjaista 

tiedonsiirtoa ja käyttää kierrettyä parikaapelia, joka on edullinen ja helppo asentaa. 

Ethernetin tiedonsiirtonopeudet vaihtelevat yleensä 100 MBit/s ja 10 GBit/s välillä, mutta 

sen suurin rajoitus on noin 100 metrin kaapelointietäisyys ilman lisälaitteita. 

(GeeksforGeeks, n.d.) 

UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) on yksinkertainen ja laajalti käytetty 

sarjaviestintätekniikka, jota käytetään erityisesti sulautetuissa järjestelmissä. Se 

mahdollistaa asynkronisen tiedonsiirron kahden laitteen välillä kahdella johtimella, joita 

kutsutaan termeillä Tx (lähetys) ja Rx (vastaanotto). UART on tyypillinen tiedonsiirtotapa 

mikrokontrollereiden ja muiden sulautettujen laitteiden välisessä viestinnässä lyhyillä 

etäisyyksillä. (Pena & Legaspi, 2020) 

RS-485 on yleisesti käytetty tiedonsiirtostandardi teollisuus- ja rakennusautomaatiossa, 

mutta se soveltuu hyvin myös taloautomaatioon. Se perustuu differentiaaliseen 

signaalinsiirtoon, joka mahdollistaa pitkän kantaman (jopa 1200 metriä) ja hyvän 

häiriönsiedon. RS-485 ei ole itsessään tiedonsiirtoprotokolla, vaan se määrittää vain 

sähköiset ominaisuudet. Sitä käytetään usein Modbus-protokollan kanssa, mutta myös 

muita protokollia voidaan toteuttaa sen päällä. Tässä opinnäytetyöprojektissa RS-485-

liitännällä varustettu laite käyttää Modbusin kaltaista muokattua protokollaa. (Pini, 2019) 

2.4.2 Langattomat tiedonsiirtoteknologiat  

Langaton tiedonsiirto mahdollistaa laitteiden välisen kommunikaation ilman kaapelointia, 

mikä tekee siitä erityisen hyödyllisen sulautettuihin järjestelmiin perustuvassa 

kotiautomaatiossa. Langattomassa tiedonsiirrossa hyödynnetään erilaisia 

radioteknologioita ja protokollia, kuten Wi-Fi, Zigbee, Z-Wave ja Bluetooth Low Energy 

(BLE). (IoTDesignPro, 2019) 
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Wi-Fi-yhteys löytyy nykyään käytännössä jokaisesta kodista ja monet kodinkoneet sekä 

talotekniset laitteet voidaan yhdistää siihen oletuksena. Wi-Fi on erityisen hyödyllinen 

suurta tiedonsiirtonopeutta ja kaistanleveyttä vaativissa sovelluksissa, kuten 

valvontakameroissa ja mediatoistimissa. (IoTDesignPro, 2019) 

Toisaalta esimerkiksi paristokäyttöiset laitteet, kuten anturit ja älylukot, hyödyntävät 

tyypillisesti energiatehokkaampia langattomia protokollia. Näistä yleisesti pientaloissa 

käytettyjä ovat esimerkiksi Zigbee, Z-Wave ja BLE/BL5. Lisäksi pitkän matkan, jopa 

kymmenien kilometrien kommunikointiin käytetään tarvittaessa GSM-, LTE-, NB-IoT- ja 

LoRa-protokollia. Tässä opinnäytetyössä keskitytään vain talon sisäisiin lyhyen kantaman 

tiedonsiirtoihin. (IoTDesignPro, 2019) 

Sekä Zigbee, että Bluetooth Low Energy eli BLE, joka on nykyään klassisen Bluetoothin 

kanssa yhdistettynä osaksi Bluetooth 5 -standardia, käyttävät 2,4 GHz taajuutta 

tiedonsiirtoon. Molemmat soveltuvat hyvin esimerkiksi paristokäyttöisten antureiden ja 

ohjauslaitteiden tiedonsiirtoon erittäin pienen virrankulutuksensa vuoksi. Molemmat 

teknologiat tukevat myös mesh-verkkotekniikkaa, jossa laitteet voivat välittää viestejä 

toisilleen muodostaen itseohjautuvan ja laajennettavan verkon. Tämä mahdollistaa pitkän 

kantaman ja paremman luotettavuuden ilman yksittäiseen tukiasemaan tukeutumista. (Digi, 

n.d.) 

Z-Wave on BLE:n ja Zigbeen kilpailija hyvin samankaltaisilla ominaisuuksilla, mutta 

eroavaisuutena on sen käyttämä 865-921 MHz taajuus. Tämä vähentää häiriöitä ja 

parantaa kantamaa, mutta samalla rajoittaa tiedonsiirtonopeutta verrattuna korkeampiin 

taajuuksiin perustuviin tekniikoihin. Kuten Zigbee, myös Z-Wave tukee mesh-

verkkotekniikkaa, mikä tekee siitä hyvän vaihtoehdon laajoihin kotiautomaatioverkkoihin.  

(Teel, n.d.) 

2.5 Home Assistant kotiautomaation alustana 

Home Assistant valittiin tämän projektin kotiautomaatioalustaksi sen lähdekoodin 

avoimuuden, yksityisyyttä painottavan toimintaperiaatteen sekä kilpailijoihin nähden 

ehdottomasti laajimman laite- ja integraatiotuen vuoksi. Home Assistant tukee yli tuhatta 

laitevalmistajaa ja yli kolmea tuhatta integraatiota, joiden käyttöönotto on pääosin tehty 

erittäin käyttäjäystävälliseksi. Ennen projektin aloittamista tehdyn selvityksen perusteella 
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tämä oli ainut alusta, jolle kaikkien projektissa käytettyjen laitteiden integroinnista löytyi 

kattavasti dokumentaatiota. (Home Assistant, n.d.-h) 

Home Assistant voidaan asentaa useilla eri tavoilla ja monille eri laitteille. Helpoimmin 

kotiautomaatiota aloittavalle se onnistuu valitsemalla Home Assistant OS (HAOS) eli 

käyttöjärjestelmäversio, joka sisältää kaikki Home Assistantin ominaisuudet valmiina 

käyttöön. Tämä asennustapa sopii erityisen hyvin esimerkiksi tässäkin projektissa 

käytetylle Raspberry Pi -mikrotietokoneelle.  

Muita asennustapoja ovat esimerkiksi Container- ja Core-versiot, jotka eivät sisällä kaikkia 

Home Assistant OS:n ominaisuuksia ja vaativat myös enemmän tietoteknistä osaamista 

vaikeamman konfiguroinnin vuoksi. Olemassa olevalle käyttöjärjestelmälle voidaan valita 

Supervised-versio, joka tarjoaa samat ominaisuudet kuin käyttöjärjestelmäversio HAOS. 

Myös eri laitteistojen ja käyttöjärjestelmien tuki on laaja, esimerkiksi Linux, MacOS, 

Windows ja erilaiset virtuaaliympäristöt. (Home Assistant, n.d.-e) 

Home Assistantin käyttöliittymän muokkaus on käyttäjäystävällistä, monipuolista ja sen 

ulkonäkö on moderni. Laajan käyttäjäyhteisön vuoksi myös käyttöliittymän ulkonäköä 

voidaan muokata jokaisen omaan makuun soveltuvaksi. Käyttöliittymä perustuu niin 

sanottuun korttipohjaiseen näkymään, jossa jokainen kortti esittää tietyn tyyppistä tietoa tai 

tarjoaa tietynlaisia hallintamahdollisuuksia integroidulle laitteelle. Korttivaihtoehtoja on 

lukuisiin eri käyttötarkoituksiin, esimerkiksi valaistuksen tai termostaattien hallintaan, 

antureiden lukuun, kuvaajien esitykseen ja erilaisten mittareiden tiedon esittämiseen. 

Jokaisella kortilla on omat asetus- ja muokkausvaihtoehtonsa. Esimerkiksi valaistuskortilla 

voidaan säätää kirkkautta tai väriä, jos laite sitä tukee, ja termostaattikortilla voidaan säätää 

esimerkiksi ilmalämpöpumpun lämpötilapyyntiä.  (Home Assistant, n.d.-c) 

Olennainen osa toimivaa kotiautomaatioalustaa ovat itse automaatiot ja niiden luominen. 

Home Assistantissa kaikki alustalle lisätyt laitteet ja palvelut sekä niiden tiedot ovat 

käytettävissä automaatioiden luomisessa. Automaatiot voidaan luoda usealla eri tavalla. 

Helpoin tapa on valmiiden automaatiopohjien eli blueprintien käyttö. Ne ovat 

käyttäjäyhteisön luomia automaatioita, jotka vaativat vain laitekohtaiset asetukset. Pohjia 

on saatavilla laajan käyttäjäyhteisön vuoksi runsaasti eri tarkoituksiin. (Home Assistant, 

n.d.-m) 

Automaatioita voidaan luoda myös siihen tarkoitetun työkalun avulla, joka löytyy Home 

Assistantin valikoista. Se tarjoaa vaiheittaisen ja opastetun tavan luoda uusia automaatioita 
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suoraan käyttöliittymästä, joka tekee luomisesta saavutettavaa myös niille, joilla ei ole 

aiempaa kokemusta koodin kirjoittamisesta. (Home Assistant, n.d.-a) 

Kaikki luodut automaatiot tallentuvat YAML-muotoon, joka on helposti luettava 

konfiguraatiokieli Home Assistantin asetuksille. Kokeneempi käyttäjä voi suoraan YAML-

tiedostoa muokkaamalla luoda monimutkaisiakin automaatioita. Home Assistantin 

dokumentoinnista löytyy hyvät ohjeet kaikille automaatioiden luontitavoille, mukaan lukien 

mahdolliset muuttujat YAML-muodossa tehtävälle automaatiolle. (Home Assistant, n.d.-b) 

3 Kohderakennus ja liitettävä talotekniikka 

Opinnäytetyön projektikohteena toimii vuonna 1969 valmistunut täystiiliomakotitalo. 

Asuinkerroksia on kaksi ja asuinpinta-alaa noin 160 neliötä. Talossa on myös pieni 

autotalli, johon on kulku talon sisäkautta. Talon lämmitys- ja ilmanvaihtotekniikka on alun 

perin toteutettu öljykattilalla, vesikiertoisilla pattereilla ja koneellisella poistoilmanvaihdolla. 

Vuodesta 2019 alkaen talotekniikkaa on uusittu omistajan vaihdon seurauksena 

mukavuustason ja energiatehokkuuden nostamiseksi. 

3.1 Lämmityslaitteet 

Tarkastellaan kohderakennuksen uusittua talotekniikkaa lämmityslaitteiden osalta ja niiden 

mahdollisuutta sekä valmiuksia keskustella kotiautomaation kanssa.   

3.1.1 Ilmavesilämpöpumppu 

Öljylämmityksestä on luovuttu joulukuussa 2020. Vesikiertoisen lämmitysjärjestelmän 

lämpöenergia on tuotettu siitä lähtien ilmavesilämpöpumpulla. Pumppu on malliltaan Bosch 

Compress 7000i 9 kW. Kyseessä on vuonna 2018 julkaistu laite eikä siinä ole 

nykyaikaisesti esim. Wi-Fi-yhteyden mahdollisuutta tai RJ45-porttia verkkokaapelille. Laite 

myös sijaitsee teknisessä tilassa talon alakerrassa, joka ei ole arkikäytön kannalta erityisen 

helppo paikka. Kaikki laitteen toiminnot ovat säädettävissä kuitenkin vain sen etupaneelin 

käyttöliittymästä. Kuvassa 2 on esitetty ilmavesilämpöpumpun sisäyksikkö asennettuna 

talon tekniseen tilaan.  
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Kuva 2. Ilmavesilämpöpumpun sisäyksikkö. 

 

Boschin laatimaa sisäyksikön asennusohjeen sivua 20 (Liite 1) tutkimalla selviää, että 

laitteen ohjainpiirikortilla on lisävarusteita varten EMS-BUS-väyläliitäntä. Projektin 

toteutusta varten varmistettiin asennuskohteen laitteesta kyseisen liitännän olemassaolo. 

Piirikortti liitäntöineen löytyy laitteen etupaneelin takaa. Kuvasta 3 nähdään, että ohjekirjan 

liitännät vastaavat kohteeseen asennetun laitteen liitäntöjä. 
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Kuva 3. Ilmavesilämpöpumpun ohjainkortin liitännät. 

 

EMS-BUS-liitäntä on kuvassa vihreällä nuolella merkitty sininen kaksinapainen liitin. 

Liittimessä on jo kiinni kaksi johdinta, mutta asennusohjeen mukaan liitettyjä laitteita voi 

olla useampia samaan liitäntään kytkettynä rinnakkain. Kotiautomaatioon liittymistä varten 

voidaan käyttää siis tätä väylää. 

EMS-BUS on Boschin käyttämä kommunikaatioväylä, jolla lämmitysjärjestelmän eri osat  

keskustelevat keskenään. Tätä väylää kautta voidaan lukea ja kirjoittaa lämpöpumpun 

ohjaus- ja mittaustietoja. Jotta väylää voidaan käyttää tähän tarkoitukseen, tarvitaan laite, 

joka tulkitsee väylän viestit helposti hyödynnettävään muotoon. BBQKees Electronics on 

tähän erikoistunut yritys ja tässä projektissa käytetään heidän EMS interface board V3.1 -

tuotetta. (BBQKees Electronics, n.d.-b) 
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3.1.2 Ilmalämpöpumppu 

Kohteen yläkerran lämmityksestä on vastannut 2024 vuoteen asti vesikiertoiset 

lämmityspatterit. Ilmavesilämpöpumpun hyötysuhdetta saadaan parannettua, jos sen 

tuottaman vesikiertoon lähtevän menoveden lämpötilaa voidaan laskea. Tätä, ja myös 

viilennysmahdollisuutta varten, yläkertaan on asennettu 2024 helmikuussa 

ilmalämpöpumppu vähentämään pattereilla lämmittämisen tarvetta. Ilmalämpöpumpun 

tukiessa yläkerran lämmitystä, voidaan ilmavesilämpöpumpun menoveden lämpötilaa 

laskea merkittävästi. Kuvassa 4 näkyy ilmalämpöpumpun sisäyksikkö asennettuna 

olohuoneen seinälle. 

Kuva 4. Ilmalämpöpumpun sisäyksikkö olohuoneen seinällä. 

 

Ilmalämpöpumppu on Mitsubishin valmistama malli, RW25, joka on julkaistu vuonna 2021. 

Kuten useissa 2020-luvun laitteissa, tässäkin on Wi-Fi-yhteys jo vakiovarustuksena. Wi-Fi-

yhteydellä voidaan liittää laite Mitsubishin MELCloud-puhelinsovellukseen. Tieto pumpun 

perusohjauksista siirtyy pilvipalvelun kautta käyttäjän sovellukseen ja myös toiseen 

suuntaan kommunikointi onnistuu, jolloin esimerkiksi lämpötilapyyntiä voidaan säätää 

puhelimella. Home Assistantille on myös olemassa suoraan MELCloud-palvelua 

hyödyntävä integraatio pumpun hallintaa varten. (Mitsubishi Electric, n.d.; Home Assistant, 

n.d.-f) 

Tässä projektissa on tarkoitus käyttää suoraan lämpöpumpun ohjainkortilta löytyvää 

sarjaporttia, josta saadaan lähes kaikki mahdollinen tieto pumpun antureista ja 

ohjausparametreista. MELCloudin ominaisuuksista puuttuu muun muassa pumpun 

infrapunakameran mahdollistava läsnäolotunnistus ja ulkolämpötilatieto. Mitsubishin 
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lämpöpumpuista löytyy monesti CN105-merkinnällä oleva liitin laitteen ohjainpiirikortilta. 

CN105-liittimen kautta voidaan ilmalämpöpumpun kommunikaatio toteuttaa 

sarjaliikennemuodossa. Kuvassa 5 on esitetty kyseisen liittimen pinnijärjestys. (Hadley, 

2016b) 

Kuva 5. CN105-liittimen pinnijärjestys (Hadley, 2016a). 

 

Toteutetaan keskustelu pumpun ja Home Assistantin välille lisäämällä pieni ESP8266-

mikrokontrolleri pumpun sisään tai välittömään läheisyyteen. Mikrokontrolleri lähettää tiedot 

pumpulta Wi-Fi-yhteydellä mikrokontrollerilta Home Assistantille. 

3.1.3 Lattialämmityspiiri 

Vesikiertoinen lattialämmityspiiri kohderakennuksen alakerrassa saa lämpönsä 

ilmavesilämpöpumpulta sekoitusyksikön kautta. Sekoitusyksikkö tarvitaan pitämään 

lattialämmityspiiriin menevän lämmitysveden lämpötila kohtuullisena, pienempänä kuin 

pattereille menevän veden lämpötila. Lattialämmityksen vaatima veden lämpötila on noin 

30 asteen molemmin puolin riippuen ulkolämpötilasta, kun halutaan pitää sisälämpötila 21-

22 celsiusasteessa. Pattereille puolestaan menee aina vähintään 30-asteinen vesi ja 

kovimmilla pakkasilla peräti 50-asteinen vesi.  

Sekoitusyksikön venttiiliä avaa ja sulkee käsin säädettävä termostaatti, joka pitää 

kutakuinkin vakiona lattialämmityspiireille lähtevän veden lämpötilan. Käytännössä n. 28-30 

astetta. Kohderakennuksen jakotukissa on neljä lähtöä, joista kolme on vielä erikseen 

huonetermostaateilla ohjattuja. Kun huone saavuttaa asetetun lämpötilan, termostaatti 

katkaisee jakotukilta lämpöisen veden virtauksen kyseisen huoneen lattialämmityspiiriltä. 

Kuvassa 6 näkyy lattialämmityksen jakotukki, sekoitusyksikkö, termostaatit/toimilaitteet ja  

kytkentälaatikko. 
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Kuva 6. Roth Touchline lattialämmitysjärjestelmän laitteisto. 

 

Lattialämmitysjärjestelmä on Rothin valmistama 2017 vuonna julkaistu versio heidän 

Touchline-sarjastaan. Siinä on LAN-liitäntä ulkopuoliselle tietoliikenteelle ja tämän myötä 

myös mahdollisuus esimerkiksi Rothin oman puhelinsovelluksen käyttöön. Kuvan 6 

yläosassa näkyvä kytkentälaatikko ohjaa langattomien huonetermostaattien avulla 24 voltin 

järjestelmällä säätyviä alempana näkyviä toimilaitteita. LAN-liitännän ansiosta 

lattialämmitysjärjestelmä saadaan liitettyä tämän projektin käyttöliittymään. 

3.2 Ilmanvaihto 

Kohderakennuksen ilmanvaihto on toteutettu koneellisella poistoilmalla ja painovoimaisella 

tuloilmalla. Talon vesikatolla sijaitsevalla huippuimurilla poistetaan likainen ilma kuudesta 

eri pisteestä. Tuloilmaa varten talon ulkoseinissä on läpivientireiät sekä tuloilmaventtiilit 

makuuhuoneissa ja olohuoneessa. Poikkeuksena toimii tekninen tila ja autotalli, joissa on 

täysin painovoimainen ilmanvaihto. Kylpyhuoneen kuivatuksen tehostamiseksi tilaan on 
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asennettu tietyn ilman suhteellisen kosteusprosentin ylittyessä käynnistyvä erillinen 

poistoilmapuhallin. 

Koneellista poistoa ohjataan nykyisellään manuaalisesti liesikuvusta. Valittavia nopeuksia 

on kolme ja liesikuvun poiston tehostusta varten on painike, jolla liesikuvun liukuva venttiili 

voidaan avata ja sulkea. Kuvassa 7 näkyy liesikuvun nykyinen ohjauspaneeli. 

Kuva 7. Liesikupu ohjauspainikkeineen. 

 

Jatkossa talon ilmanvaihdosta vastaa suurimmaksi osaksi poistoilmalämpöpumppu, joka 

on tarkoitus ottaa käyttöön vuoden 2025 aikana. Tällä saadaan toteutettua 

lämmöntalteenotto ja koko rakennuksen energiatehokkuus parantuu huomattavasti.  

Ilmanvaihtoremontissa rakennetaan kokonaan uusi tulo- ja poistoilman kanavisto taloon. 

Ilmanvaihtokoneeksi on valittu käytetty 10 vuotta vanha poistoilmalämpöpumppu. 

Tarkalleen kyseessä on vuonna 2013 valmistettu Nilan VPL 15 TC. Vuonna 2013 Nilan ei 

luonnollisesti tarjonnut älykkäitä ratkaisuja koneen ohjaamiseen omakotitaloasujille 

suunnatuissa laitteissaan vaan kaikki tiedot luetaan ja asetukset tehdään pienen 

ohjauspaneelin kautta. Kuvassa 8 on esitetty VPL 15 TC -poistoilmalämpöpumppu. 
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Kuva 8. Nilan VPL 15 TC poistoilmalämpöpumppu (Nilan Suomi Oy, n.d.). 

 

Tämän projektin käyttöliittymän ja integroinnin toteuttamisen kannalta oleellista on laitteen 

ohjauspaneelin malli CTS600. Kyseinen ohjain käyttää sen ja pumpun väliseen 

kommunikointiin muokattua Modbus-väylää. Yhteys on muodostettu RS485-liitännällä.  

Modbus-väylää voidaan hyödyntää integrointiin Raspberry Pi:n USB-väylään liitettävällä 

RS-485-lisäosalla (Frodef, n.d.). Kuvassa 9 on esitetty poistoilmalämpöpumpun nykyinen 

ohjauspaneeli. 
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Kuva 9. Nilan CTS600-ohjauspaneeli. 

 

Poistoilmalämpöpumpun sijaitessa autotallissa, on sen arkikäyttö ja hallinta lyhyellä 

liitäntäkaapelilla varustetun ohjauspaneelin kautta hankalaa, koska se edellyttää autotalliin 

kulkua. Tämänkin vuoksi kaiken talotekniikan kattava käyttöliittymä helppokulkuisessa 

paikassa on erittäin hyödyllinen ja tarpeellinen, jos haluaa tarkastaa esimerkiksi 

mahdolliset vikakoodit tai lämpötila-arvot laitteen sisältä. 

3.3 Salaojakaivo 

Alkuvuodesta 2022 talon salaojat uusittiin ja salaojan asennussyvyyden sekä tontin 

puutteellisen kaadon vuoksi salaojan vedet ohjataan kaivoon, josta vesi pumpataan 

riittävän kauas tontin laidalle. Salaojakaivossa on perinteinen uppopumppu, joka 

käynnistyy, kun siihen liitetty kelluja nousee tarpeeksi korkealle. Uppopumppu voi teoriassa 

hajota koska vaan, eikä käyttäjä saa tästä tietoa muutoin kuin tarkastamalla kaivo tietyin 

väliajoin. Pumpun hajotessa kovalla sadekelillä, vesi voi nousta salaojissa nopeastikin talon 

perustuksien korkeudelle.  

Mahdollisia ongelmatilanteita varten salaojakaivoon on rakennettu etäisyysanturia 

hyödyntävä hälytinjärjestelmä. Laite koostuu etäisyysanturin lisäksi ESP32-

mikrokontrollerista, jossa on Wi-Fi-yhteys. Mikrokontrolleriin on kirjoitettu koodi (Liite 2), 

jonka avulla tieto veden pinnankorkeudesta lähetetään MQTT-viestinä Raspberry Pi:ssä 

olevalle MQTT-palvelimelle. Kuvassa 9 näkyy salaojakaivo sisältä kuvattuna. Kuvaan on 

merkitty sinisellä uppopumpun kelluja, punaisella anturin sijainti harmaan putken päässä ja 

vihreällä salaojaputken pää, josta vesi tippuu kaivon pohjalle. 
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Kuva 10. Salaojakaivon sisäpuoli. 

  

MQTT-viestin avulla tieto veden pinnankorkeudesta voidaan liittää Home Assistantin 

käyttöliittymään. Tässä projektissa luodaan myös automaattinen hälytys käyttäjän 

puhelimeen, jos pinnan taso nousee liian korkealle.  

4 Raspberry Pi ja Home Assistant 

Opinnäytetyön toteutuksen pohjana toimii Home Assistant, joka asennetaan Raspberry Pi -

tietokoneelle. Tässä luvussa käydään läpi kotiautomaatioalustan asennus, perustoiminnot 

ja esitellään toteutuksessa tarvittavia lisäosia.  
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4.1 Raspberry Pi 

Raspberry Pi on pienikokoinen yhden piirilevyn tietokone, jonka pisin sivu on alle 10 cm 

pitkä. Raspberry Pi:tä on myyty yli 10 vuotta ja siitä on julkaistu useampi päivitetty ja 

paranneltu versio sen jälkeen. Tämän projektin tietokoneeksi valikoitui Raspberry Pi:n 

viides versio 4 gigatavun RAM-muistilla ja tallennusmediana käytetään 128 gigatavun 

microSD-muistikorttia. Kuvassa 11 on esitetty projektissa käytetty Raspberry Pi 5. 

(Raspberry Pi, n.d.) 

Kuva 11. Raspberry Pi 5 -tietokone. 

 

Raspberry Pi 5:ssä on kaksi micro-HDMI -liitäntää, neljä USB-porttia, Ethernet-portti, Wi-Fi-

vastaanotin, Bluetooth 5 -yhteensopivuus, muistikorttipaikka, IO-liitännät ja lisäosilla myös 

PoE-mahdollisuus sekä M.2-liitäntä SSD-kovalevyä varten. Laitteessa on siis hyvät 

liitäntämahdollisuudet tarvittaville lisälaitteille ottaen huomioon fyysisen koon. (Raspberry 

Pi, n.d.) 

Kuvassa 11 näkyvä valkoinen kotelo on lisävaruste, mutta se tarjoaa hyvän suojan 

tietokoneelle ja sisältää myös tuulettimen jäähdytystä varten. Tarkoituksena on kuitenkin 

luoda vakaa ja luotettava pohja kotiautomaatiolle. Ideaalitilanteessa tietokoneen voi jättää 

hyllylle vuosiksi käyntiin koskematta siihen kertaakaan. Varsinkin tässä tapauksessa hyvä 

kotelointi on lähes pakollinen. Tämän projektin pullonkaulana järjestelmän keston suhteen 

saattaa toimia muistikortin valinta SSD-kovalevyn sijaan, mutta automaattinen Home 
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Assistantin varmuuskopiointi, esim. pilvipalveluun, minimoi mahdollisen tuhon määrän 

vikatilanteessa.  

4.2 Home Assistantin asennus  

Käyttöjärjestelmän asennus Raspberry Pi:lle onnistuu varmimmin käyttämällä siihen 

tarkoitettua ohjelmaa, Raspberry Pi Imageria. Kyseisellä ohjelmalla voidaan asentaa monia 

erilaisia Raspberry Pi:lle räätälöityjä käyttöjärjestelmiä, mukaan lukien Home Assistant  -

käyttöjärjestelmä. Asennukseen tarvitaan tietokone, muistikortinlukija, jos käyttää 

muistikorttia tallennusmediana ja internet-yhteys, mieluiten langallinen. Kuvassa 12 

nähdään Raspberry Pi Imager valmiina Home Assistant -käyttöjärjestelmän asennukseen 

muistikortille. (Hollingworth, 2020) 

Kuva 12. Raspberry Pi Imager ja Home Assistant -käyttöjärjestelmän asennus. 

  

Käyttöjärjestelmän asennusta varten valitaan vain käytössä oleva laiteversio, haluttu 

käyttöjärjestelmä listalla olevista vaihtoehdoista sekä tallennusmedia, jolle asennus 

tehdään. Valintojen jälkeen painetaan ”next” ja hetken kuluttua käyttöjärjestelmä on 

käyttövalmiina asennusmedialla.  
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Tämän jälkeen riittää muistikortin siirto Raspberry Pi:n sisään ja laitteen käynnistys 

internet-yhteyden kera. Noin viiden minuutin kuluttua Home Assistant on lähiverkon kautta 

käytettävissä lähes millä tahansa laitteella selaimen kautta käyttämällä Raspberry Pi:lle 

arvottua lähiverkon IP-osoitetta, jonka näkee reitittimen asetuksista. Vaihtoehtoisesti 

voidaan käyttää osoitetta ”http://homeassistant.local:8123/”.  

Tässä kohtaa luodaan käyttäjätunnus pääkäyttäjälle, jolla on pääsy kaikkiin järjestelmän 

asetuksiin. Home Assistantiin pääsee käsiksi oletuksena vain lähiverkkoon yhdistetyllä 

laitteella ja luodulla käyttäjätunnuksella. Asetuksista voidaan myös määrittää staattinen 

lähiverkon IP-osoite Raspberry Pi:lle ja Home Assistantille, jolloin yhteyksien määrittelyt eri 

laitteille pysyvät aina oikeina. Tässä toteutuksessa käytetään IP-osoitetta 192.100.1.11 

Home Assistantille. 

4.3 Lisäosat Home Assistantille 

Ensiasennuksen jäljiltä Home Assistantin ominaisuudet riittävät jo hyvin monenlaiseen 

kotiautomaation peruskäyttöön, jos järjestelmään lisätään vain siihen tarkoitettuja laitteita. 

Esimerkiksi monet Wi-Fi-älylaitteet tai langalliseen lähiverkkoon liitettävät laitteet näkyvät 

suoraan ehdotetuissa laitteissa Home Assistantin asetuksissa. Tämän opinnäytetyön 

kaltaisissa toteutuksissa, jossa lisätään vanhempia tai itse rakennettuja laitteita, tarvitaan 

Home Assistantiin lisäosia. Monet lisäosat ovat yleisestikin ottaen hyvin hyödyllisiä lähes 

jokaiseen toteutukseen. 

Home Assistantin valikoista löytyy niin sanottu lisäosakauppa, josta voi ladata ilmaiseksi 

joko virallisia tai käyttäjäyhteisön kehittämiä lisäosia. Tässä projektissa käytetään lisäosina 

Mosquitto Brokeria, File Editoria, ESPHome Device Builderia ja Home Assistant Google 

Drive Backupia.  

Mosquitto Broker -lisäosalla mahdollistetaan MQTT-protokollan mukaisten viestien 

välittäminen Home Assistantin ja laitteiden välillä. Projektissa salaojakaivon veden 

pinnankorkeuden mittauksessa käytetty mikrokontrolleri sekä ilmavesilämpöpumpun tietoja 

tulkkaava mikrokontrolleri käyttävät MQTT-viestejä Home Assistantin kanssa 

kommunikointiin. Viestit eri laitteilla voidaan lähettää halutulla otsikolla Home Assistantin 

IP-osoitteeseen Mosquitto Brokerin oletusporttiin.  

File Editor -lisäosan avulla voidaan muokata selaimella Home Assistantin valikoiden kautta 

suoraan YAML-asetustiedostoja. Osa projektin antureista täytyy konfiguroida suoraan 
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YAML-tiedoston kautta, sillä kaikille toteutustavoille ei löydy valmista integraatioratkaisua. 

Esimerkiksi lattialämmitysjärjestelmää varten tarvitaan pieni lisäys Configuration.yaml -

tiedostoon, johon Home Assistantin erikoistapausten asetukset sekä halutut 

lisäominaisuudet tallennetaan tekstimuodossa. (Home Assistant, n.d.-d)  

ESPHome Device Builder on Home Assistantin lisäosa, jolla voidaan luoda tavallisesta 

yleismallisesta mikrokontrollerista, esimerkiksi ESP32-mikrokontrollerista, 

kotiautomaatioyhteensopiva älylaite. Device Builderille syötetään halutut toiminnot ja 

laiteasetukset sisältävä konfiguraatiotiedosto, jolloin se luo siihen perustuvan firmware-

tiedoston ja asentaa sen mikrokontrolleriin. Tästä lähtien kyseinen mikrokontrolleri on 

Home Assistantin näkökulmasta tiettyyn tarkoitukseen luotu älylaite ja se voidaan lisätä 

käyttöliittymään. (ESPHome, n.d.) 

Varmuuskopiointia varten käytetään Home Assistant Google Drive Backup -lisäosaa. Sen 

avulla saadaan toteutettua säännöllinen Home Assistantin varmuuskopiointi Google Drive -

pilveen. Tämä tai muu pilvipalvelu on kätevä ja ehdoton laiterikkojen aiheuttamien tuhojen 

minimoimiseksi. Oletuksena Home Assistant luo varmuuskopiot asennusmedialle, mutta 

myös se voi vioittua ajan saatossa.  

5 Lisälaitteet, kytkennät ja integraatiot 

Tässä opinnäytetyön luvussa esitellään integroitavien laitteiden ja Home Assistantin välisen 

kommunikaation toteuttamiseksi vaaditut lisälaitteet ja erilaiset kytkennät sekä laitteiden 

integrointi Home Assistantiin.  

5.1 Ilmalämpöpumppu 

Kuten luvussa 3.1.2 jo todettiin, Mitsubishin valmistaman ilmalämpöpumpun lisääminen 

Home Assistantiin onnistuu muutamalla klikkauksella, jos hyödynnetään Mitsubishin omaa 

pilvipalvelun kautta toimivaa puhelinsovellusta, MELCloudia. Tämä projekti halutaan 

kuitenkin toteuttaa ilman sovelluksia sekä vain lähiverkon sisällä. Käydään läpi projektissa 

käytetty toteutustapa. 
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5.1.1 ESPHome ja ESP8266-mikrokontrolleri 

Mitsubishi-ilmalämpöpumpun ja Home Assistantin kommunikaatio toteutetaan 

hyödyntämällä ilmalämpöpumpun sarjaliikenneporttia ja mikrokontrolleria, johon 

asennetaan ESPHome Device Builderilla muokattu firmware. Koska mikrokontrolleri 

halutaan asentaa olohuoneessa mahdollisimman huomaamattomasti, valitaan pieni D1 

Mini -mallinen ESP8266-piiriin pohjautuva mikrokontrolleri. D1 Minin pisin sivu on vain n. 

35 mm pitkä ja korkeuskin vain noin 7 mm, joten sen saa piilotettua helposti. 

Kuten luvussa 4.3 todettiin, ESPHome Device Builderia hyödyntäen voidaan 

mikrokontrollerista tehdä yhteensopiva Home Assistantin kanssa. Luodaan Device 

Builderilla mikrokontrollerille uusi ilmalämpöpumpun integroimista varten räätälöity 

firmware. Käytetään käyttäjäyhteisöstä löytyvää Mitsubishi CN105 ESPHome -nimeä 

kantavaa ratkaisua. Kyseisen firmwaren tekijä on luonut monipuolisen ja toimivan ratkaisun 

ilmalämpöpumpun ohjaamiseen CN105-liittimen ja mikrokontrollerin avulla. Myös 

dokumentaatio firmwaren muokkaamiseen on kattava. (Chavet, n.d.) 

Muokataan firmwaren asetuksia omaan käyttöön sopivaksi valitsemalla esim. oikea 

mikrokontrollerin piirityyppi ja pinninumerot sarjaliikenteen kytkentään. Tässä kohteessa 

olevan Mitsubishin lämpöpumpun huonelämpötilan mittaus tapahtuu oletuksena 

sisäyksikön sisällä olevalla lämpötila-anturilla. Lämpötila ei vastaa huoneessa oleva 

ihmisen havaitsemaa lämpötilaa, koska anturi on lähes kiinni ulkoseinässä ja toisaalta 

hyvin korkealla. Kaukosäätimellä asetettu tavoitelämpötila saattaa heittää kaksikin astetta 

toteutuneesta. Tämän integraation myötä voidaan määrittää ilmalämpöpumpulle 

olohuoneen seinällä oleva Zigbee-lämpötila-anturi, joka on integroitu Home Assistantiin.  

Firmware asennetaan mikrokontrolleriin USB-kaapeliyhteydellä. Asennukseen voidaan 

käyttää mitä tahansa tietokonetta, jolla avataan selaimelta Home Assistant. Jatkossa 

asetuksia voidaan muokata myös Wi-Fi-yhteyden kautta langattomasti. Liitteessä 3 on 

esitetty YAML-tiedosto, joka sisältää kaikki asetukset ja määrittelyt, joilla mikrokontrollerista 

on saatu ilmalämpöpumpun integrointia varten yhteensopiva. 

5.1.2 ESP8266-piirin kytkeminen ilmalämpöpumppuun 

Kuvassa 5 esitetyn CN105-liittimen pinnijärjestyksen avulla voidaan kytkeä liittimeen sopiva 

vastaliitin mikrokontrolleriin. Mikrokontrolleri saa samasta liittimestä myös käyttövirtansa. 

Yhdistetään +5 VDC ja maapotentiaali sekä sarjaliikennepinnit mikrokontrollerille. Oikeat 
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liittimet mikrokontrollerilta löytyvät kyseisen mikrokontrollerin dokumentaatiosta. Kuvassa 

13 on esitetty D1 Minin pinnijärjestys. 

Kuva 13. D1 Mini ESP8266 -mikrokontrollerin pinnijärjestys (Random Nerd Tutorials, n.d.-

c). 

 

Kuvan perusteella lähtöihin 1 ja 3 voidaan liittää sarjaliikenne. 5 voltin jännitteelle ja 

maapotentiaalille löytyy myös omat liitäntäpisteet. Lämpöpumpun piirikortilla olevan 

CN105-liittimen tyyppi on JST PA. Irtoliittimiä ja valmiiksi johdotettuja liittimiä löytyy 

elektroniikkaliikkeistä. Käytetään johdollista versiota, jonka johtimet voidaan helposti juottaa 

mikrokontrollerin piirilevylle. Kuvassa 14 nähdään D1 Mini, johon on lisätty JST PA -liitin.  
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Kuva 14. D1 Mini ja kiinnijuotetut johtimet sekä JST PA -liitin. 

 

CN105-liitin löytyy ilmalämpöpumpun sisäyksikön oikeasta päädystä piirikortilta. Käsiksi 

pääsyä varten sisäyksikköä joudutaan hieman purkamaan. Kuvassa 15 on havainnollistettu 

liittimen sijainti sisäyksikössä sekä mikrokontrollerin kokoa suhteessa lämpöpumppuun.  
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Kuva 15. Mikrokontrolleri liitettynä CN105-liittimeen ilmalämpöpumpun sisäyksikköön. 

 

Mikrokontrollerin toimivuus testattiin ennen sisäyksikön jälleen kasaamista. D1 Minin sai 

sijoitettua sisäyksikön suojakuorien alle ja näin ollen asennusta ei näe avaamatta 

sisäyksikköä uudelleen.  

5.1.3 Ilmalämpöpumpun integrointi Home Assistantiin 

ESPHome Device Builderilla tehdyssä firmwaressa on se hyvä puoli, että 

mikrokontrollerista tulee tällä tavoin Home Assistantiin yhteensopiva laite. Heti kun 

mikrokontrolleri on saanut yhteyden Wi-Fi-verkkoon sisäyksikön sisältä, löytyy se myös 
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Home Assistantin integraatioiden puolelta. Ilmalämpöpumpusta saadaan luettua ja 

säädettyä kuvassa 16 esitettyjä tietoja ja asetuksia.  

Kuva 16. Mitsubishi ilmalämpöpumpun Home Assistant entityt. 

 

Käyttöliittymään voidaan lisätä climate-kortti, josta tapahtuu lämpötilan säätö sekä 

toimintamoodin ja puhallusnopeuden säätö. Muut tiedot, esimerkiksi erilaiset anturitiedot ja 

ilman puhallussuunnan ohjaukset täytyy lisätä omina entityinään, jotka näkyvät kuvassakin 

omilla riveillään. Varsinaista käyttöliittymää tarkastellaan luvussa 6.2.2.  

5.2 Ilmavesilämpöpumppu 

Talon vesikiertoisen lämmitysveden sekä lämpöisen käyttöveden lämmityksestä vastaavan 

Boschin valmistaman ilmavesilämpöpumpun integroinnin toteutusta varten mainittiin 

luvussa 3.1.1 EMS-BUS-väylä ja sen tulkkaamiseen tarvittava EMS Interface Board, joita 

käytetään kommunikaation toteuttamiseen Home Assistantin ja pumpun välille. 

Tarkastellaan laitteistoja, kytkentöjä sekä varsinaista integraatiota Home Assistantiin. 
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5.2.1 EMS-ESP ja ESP32-mikrokontrolleri 

Pumpusta luettavat tiedot lähetetään ESP32-mikrokontrollerilla MQTT-viesteinä Home 

Assistantille. Tätä tarkoitusta varten on kehitetty avoimen lähdekoodin projektina firmware, 

joka voidaan asentaa eri ESP32-versioille. Asennus mikrokontrollerille voidaan suorittaa 

kätevästi asianmukaisella työkalulla nimeltään EMS-ESP Flash Tool, josta löytyy toimivat 

versiot Windows-, MacOS- ja Linux-tietokoneille. Työkaluun valitaan vain oikea USB-portti, 

jossa mikrokontrolleri on kiinni sekä oikea firmware mikrokontrollerin piirin mukaan. 

Kuvassa 17 näkyy kyseinen työkalu ja onnistunut EMS-ESP-firmwaren asennus 

mikrokontrollerille. (EMS-ESP, n.d.-b) 

Kuva 17. EMS-ESP Flash Tool ja firmwaren asennus ESP32-mikrokontrollerille. 

 

Firmwaren asennuksen jälkeen mikrokontrolleri luo itselleen Wi-Fi-yhteyspisteen nimeltä 

ems-esp, johon yhdistämällä esimerkiksi puhelimen tai kannettavan tietokoneen, päästään 

määrittämään sille kiinteistössä käytettävän oikean Wi-Fi-lähiverkon SSID-tunnus ja 

salasana. Tästä eteenpäin laite pystyy kommunikoimaan lähiverkossa olevien laitteiden 

kanssa, kuten Raspberry Pi:n, jolle Home Assistant on asennettu. (EMS-ESP, n.d.-a) 



28 (65) 

 

Home Assistantin kanssa toimimisen kannalta tärkeät asetusmuokkaukset, jotka EMS-

ESP:lle täytyy tehdä, ovat MQTT-brokerin tietojen lisääminen sekä mikrokontrollerilla 

käytettyjen Rx- ja Tx-lähtöjen pinninumerot. Kuvassa 18 nähdään tämän projektin 

asetukset MQTT:n osalta. Pinninumerot määräytyvät seuraavassa osiossa kytkentää 

tarkastellessa. 

Kuva 18. EMS-ESP ja MQTT-asetukset. 

 

Kuten kuvasta nähdään, MQTT-brokerin osoitteena on Home Assistantin lähiverkon IP-

osoite, joka määriteltiin aiemmin. Käyttäjänimi ja salasana ovat luotu MQTT-yhteyttä 

käyttäviä projektin laitteita varten. Myös MQTT Discovery -asetus laitetaan aktiiviseksi, jotta 

Home Assistant voi löytää laitteen MQTT-integraation kautta. Nyt laite on ohjelmallisesti 

valmis integroitumaan Home Assistantiin.  

5.2.2 EMS Interface board, ESP32-mikrokontrolleri ja kytkennät 

Mikrokontrollerin ja ilmavesilämpöpumpun välille vaaditaan luvussa 3.1.1 mainittu 

BBQKees Electronicsin valmistama EMS Interface Board. Kyseessä on pieni ohjainkortti, 

joka muuttaa ilmavesilämpöpumpun EMS-väylän sähköisen rajapinnan mikrokontrollerille 

yhteensopivaan UART-muotoon. Ohjainkortti vaatii myös 3,3 V tai 5 V jännitteen sekä 
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nollapotentiaalin, joten yhteensä tarvitaan neljä johdinta, sillä varsinainen UART-liikenne 

toimii kahdella johtimella. (BBQKees Electronics, n.d.-a) 

Mikrokontrolleri, jota tähän käytetään, on ESP-WROOM-32-piirin ympärille rakennettu 

lähtöliittimillä varustettu geneerinen halpa mikrokontrolleri. Kyseisellä piirillä varustettuja 

mikrokontrollereita löytyy eri puolilta maailmaa noin 5-7 euron hintaan hieman eri 

muotoisina, kokoisina ja lähdöt voivat olla ilman liittimiä tai liittimillä sekä niiden järjestys voi 

vaihdella. Kuitenkin kaikista löytyy samat perusominaisuudet ja lähtöjen numerointi ja 

nimeäminen on yleensä yhteneväinen, jolloin voidaan käyttää yleisiä niin sanottuja pinout-

kuvia, jos mukana ei ole toimitettu dokumentointia. Kuvasta 19 nähdään WROOM-32-piirin 

pinnijärjestys ja selitykset. (Random Nerd Tutorials, n.d.-b) 

Kuva 19. ESP-WROOM-32 pinnijärjestys sekä selitykset (Random Nerd Tutorials, n.d.-a). 

 

Pinout-kuvan perusteella voidaan valita mikrokontrollerin ja EMS Interface Boardin välisen 

UART-liikenteen lähdöiksi pinnit GPIO16 (Rx) ja GPIO17 (Tx), jotka ovat määritelty Tx- ja 

Rx-signaalien välitykseen. Kuvassa 20 on esitetty kytketyt interface board ja 

mikrokontrolleri.  
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Kuva 20. ESP32 ja EMS Interface Board kytkettynä. 

 

Kuten kuvasta nähdään, kytkentä on yksinkertainen ja laitteet eivät vie paljoa tilaa. Oikealla 

puolella oleva ESP32-mikrokontrolleri on yksi suurimmista esimerkeistä kyseisistä 

mikrokontrollereista, hieman pankkikorttia suurempi pinta-alaltaan. Pienemmällä versiolla 

toteutettuna koko paketin voisi sijoittaa jopa ilmavesilämpöpumpun sisään, jos 5 voltin 

jännitteen saisi kätevästi syötettyä.  

Piirretään kytkennästä vielä kytkentäkaavio, josta selviää kokonaisuudessaan tehdyt 

lisäykset ja muutokset ilmavesilämpöpumpun lisäämiseksi kotiautomaatioon. Kuvassa 21 

näkyy kytkentäkaavio. 
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Kuva 21. Bosch ilmavesilämpöpumpun kytkentäkaavio kotiautomaatiota varten. 

 

Kun mikrokontrollerille on asennettu EMS ESP -firmware, tehty tarvittavat asetusten 

määrittelyt, kytketty Bosch ilmavesilämpöpumppuun Interface Boardin kautta ja USB-

liitännästä syötetään esim. puhelimen laturilla 5 voltin jännite, alkaa se lähettämään MQTT-

viesteinä ilmavesilämpöpumpun sisäisen tietoliikenteen arvoja langattoman lähiverkon 

kautta. 

5.2.3 Ilmavesilämpöpumpun mittaus- ja ohjaustiedot Home Assistantiin  

Mikrokontrollerin muokattu firmware mahdollistaa kytkettyjen laitteiden löytymisen 

automaattisesti Home Assistantin MQTT-integraation laitelistauksesta, kun MQTT 

discovery on asetuksista kytketty päälle. Luvussa 5.2.1 kyseinen asetus määriteltiin 

aktiiviseksi. Kuvassa 22 nähdään MQTT-integraation löytämät laitteet. 
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Kuva 22. MQTT-integraation löytämät laitteet. 

 

Huomataan, että ilmavesilämpöpumpulta tulee kolmen laitteen tiedot. EMS-ESP-laite 

sisältää yhteyden muodostavan mikrokontrollerin yhteystietoja. Boiler-laite löytää noin 160 

erilaista anturi- / ohjaustietoa pumpun eri osista, esimerkiksi kompressorin hetkelliset otto- 

ja antotehot sekä kylmäpiirin lämpötilat. Thermostat-laite näyttää yhteensä n. 60 kpl 

pumpun sisäyksikön käyttöpaneelin asetusta ja arvoa.  

Integrointi Home Assistantiin mahdollistaa hyvin syvällisen ja yksityiskohtaisen tarkkailun 

laitteen toiminnasta. Myös ilmavesilämpöpumpun ohjaus ja erilaisten asetusarvojen 

muuttaminen onnistuu integroinnin ansiosta. Kuvassa 23 on esimerkki mittaustietojen 

lisäämisestä käyttöliittymään. 
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Kuva 23. Ilmavesilämpöpumpun ohjaus- ja mittaustietoja Home Assistantin 

käyttöliittymässä. 

  

5.3 Poistoilmalämpöpumppu 

Nilan VPL 15 TC -poistoilmalämpöpumpun integrointi Home Assistantiin on haastavaa 

laitteen vanhan iän ja älyvalmiuksien puutteellisuuden vuoksi. Kyseisestä lämpöpumpusta 

on olemassa uudempi malli, jonka integrointi älyratkaisuihin onnistuu huomattavasti 

helpommin. Home Assistantin laajan käyttäjäyhteisön vuoksi on kuitenkin mahdollista 

saada jonkinlainen ohjaus toteutettua myös tähän malliin. Tässä luvussa käydään läpi 

toistaiseksi ainut toteutustapa, joka tähän laitteeseen on saatavilla. 

5.3.1 MODBUS-väylä ja kytkentä Raspberryyn 

Nilan käyttää vanhoissa poistoilmalämpöpumpuissaan Modbus-väylän kaltaista muokattua 

protokollaa RS-485 mukaisella sarjaliikenneliitännällä ohjainpaneelin ja ilmanvaihtoyksikön 

välillä. Ohjainpaneelissa on kuusi nappia, joiden avulla IV-yksikölle lähetetään pyyntöjä. IV-
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yksiköltä tulee ohjainpaneelin pieneen näyttöön päivitys napin painalluksen aiheuttamasta 

asetusmuutoksesta tai esimerkiksi laitteen sisäisen lämpötila-anturin arvo. Koska IV-

yksikköä ei pysty ohjaamaan perinteisillä Modbus-väylän komennoilla, täytyy integrointi 

toteuttaa simuloimalla ohjainpaneelin napinpainalluksia sekä näyttöä. (Frodef, n.d.) 

Ohjainpaneelin simulointi tapahtuu kytkemällä ohjainpaneelin tilalle Raspberry Pi:n USB-

porttiin liitettävä USB-RS-485-adapteri. Adapterin ja IV-yksikön piirikortin välille liitetään 

parikaapeli RS-485-väylän tietoliikennettä varten. Kuvassa 24 nähdään kytkennät 

parikaapelin molemmissa päissä.  

Kuva 24. Poistoilmalämpöpumpun tietoliikennekytkennät. 

 

Kuvan yläpuoliskossa parikaapeli on kytkettynä IV-yksikön piirikortille ja alapuolella sama 

kaapeli on kytkettynä Raspberry Pi:hin liitettyyn adapteriin. Parikaapelina on käytetty 20 

metrin CAT6-kaapelia talon päästä päähän.  

5.3.2 Poistoilmalämpöpumpun integrointi Home Assistantiin 

Home Assistantiin integrointi tapahtuu lisäämällä HACS-kaupan kautta GitHubista löytyvä 

Nilan CTS 600 -arkisto, joka on tätä tarkoitusta varten kehitetty ohjelmakirjasto. Kun yhteys 
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laitteen ja Raspberryn välille on muodostettu ja edellä mainittu lisäys tehty Home 

Assistantiin, voidaan Home Assistantin asetuksista tehdä laite-/integraatiolisäys 

poistoilmalämpöpumpulle. RS-485-adapterin USB-portin määrittely ja ulkoisen lämpötila-

anturin valinta tapahtuu samalla, kun integraatio lisätään Home Assistantiin. Koska laitteen 

alkuperäistä ohjainpaneelia ei enää käytetä ja se sisältää huonelämpötila-anturin, täytyy se 

korvata ulkoisella anturilla. Ulkoinen anturi voi olla mikä tahansa Home Assistantiin liitetty 

lämpötila-anturi. Kuvassa 25 on listattuna integraation sisältämät ominaisuudet antureiden 

ja ohjausvaihtoehtojen muodossa.  

Kuva 25. Nilan CTS600-integraation sisältö. 

 

Poistoilmalämpöpumppu ei ole käytössä vielä tätä opinnäytetyötä tehdessä, mutta yhteys 

laitteen ja Home Assistantin välillä testataan sekä tehdään asetukset valmiiksi 

ilmanvaihtoremontin valmistumishetkeä varten. Kuvassa 26 on esitetty 

esimerkkikäyttöliittymä pumpun ohjausta ja testaamista varten.  



36 (65) 

 

Kuva 26. Nilan poistoilmalämpöpumpun käyttöliittymäesimerkki. 

 

Pumpun lämpötilatavoitetta voidaan vaihtaa suoraan kuvassa näkyvistä yläreunan plus- ja 

miinuspainikkeista. Alkuperäisen ohjainpaneelin näyttöä on simuloitu käyttöliittymässä 

yksirivisenä tekstinä. Näytön alapuolella on ohjainpaneelin neljä nappia, joilla navigoidaan 

ohjainpaneelin valikoissa. Lisäksi laitteen käynnistys- ja sammutusnapit on lisätty kaiken 

alle. Kaikki laitteen asetukset ja tiedot voidaan lukea sekä asettaa tämän 

käyttöliittymäosion avulla. Poistoilmalämpöpumpun ohjekirjasta löytyy valikkorakenne 

selityksineen tarkempaa asetusten tekemistä varten.  

5.4 Lattialämmityspiiri 

Lattialämmityspiirin osalta tämä projekti on selvästi yksinkertaisin toteutukseltaan. Avoimen 

lähdekoodin ja laajan käyttäjäyhteisön ansiosta Roth Touchline -sarjan 

lattialämmitystermostaattien integrointiin löytyy valmis toimiva ratkaisu Home Assistantin 

integraatiovalikosta. 
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5.4.1 LAN-yhteys 

Aiemmin kuvassa 5 oli esitettynä lattialämmityslaitteisto. Kuvan yläosan kytkentälaatikossa 

on LAN-yhteyttä varten valmis liitäntä. Laitteen liittäminen samaan lähiverkkoon Home 

Assistantia ajavan Raspberry Pi:n kanssa on ainut kytkentä, joka tarvitaan. Eli lisätään 

verkkokaapeli kohderakennuksen reitittimestä lattialämmityslaitteiston kytkentälaatikon 

RJ45-porttiin. 

5.4.2 Mittausten ja ohjausten lisääminen Home Assistantiin 

Home Assistantin puolella Roth Touchlinen lisääminen kotiautomaatiojärjestelmään on 

tehty helpoksi. Riittää, että integraatioiden lisäystoiminnosta etsitään käyttäjäyhteisön 

valmistama Roth Touchline -integraatio ja lisätään Configuration.yaml-tiedostoon kuvan 27 

kaltaiset rivit. (Home Assistant, n.d.-i) 

Kuva 27. Roth Touchline -integraation asetukset Configuration.yaml-tiedostossa. 

 

Kuvasta nähdään, että integraatio tarvitsee toimiakseen lattialämmityslaitteistolle 

määritellyn lähiverkon IP-osoitteen, joka muodostuu automaattisesti. Reitittimen 

asetuksista nähdään helposti siihen kytketyt laitteet ja niiden IP-osoitteet. Kyseisestä 

osoitteesta löydetyt laitteet määritellään climate-tyyppisiksi entityiksi Home Assistantiin. 

Integraation asennuksen jälkeen Home Assistant luo automaattisesti jokaisesta 

termostaatista climate-entityn.  

Jotta saamme lattialämmityslaitteiston tiedot ja ohjaukset käyttöliittymään, täytyy siihen 

lisätä climate-tyyppiset käyttöliittymäkortit, kuten ilmalämpöpumpun, 

poistoilmalämpöpumpun sekä ilmavesilämpöpumpunkin tapauksessa. Kuvassa 28 on 

esitetty kolme lattialämmityksen climate-korttia omana ryhmänään käyttöliittymässä.  
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Kuva 28. Lattialämmityslaitteisto lisättynä käyttöliittymään. 

 

Lattialämmityslaitteistolta saadaan jokaisen langattoman huonetermostaatin mittaama 

huonelämpötila sekä asetettu lämpötilatavoite, jota voidaan muokata suoraan 

käyttöliittymästä painamalla. Lopullisen käyttöliittymän muotoilu esitellään myöhemmissä 

luvuissa. 

5.5 Salaojakaivo 

Salaojakaivon veden pinnankorkeuden mittauslaitteisto on rakennettu mikroprosessorin ja 

etäisyysanturin avulla tarkoitukseen sopivalla ohjelmakoodilla Arduino IDE -ohjelmistolla 

tehtynä. Käydään läpi laitteistoa tarkemmin. 

5.5.1 Anturi ja kytkennät 

Etäisyysanturi on mallia SEN0208. Kyseessä on oikeastaan moduuli, johon kuuluu sekä 

anturin ohjauksesta ja mittauksen suorittamisesta vastaava ohjauspiirilevy sekä itse anturi. 

Etäisyysanturin toiminta perustuu äänennopeuteen kaikuluotauksen avulla. Etäisyys 

lasketaan ohjelmallisesti anturin ja sen ohjainpiirin tietojen perusteella. Anturin mittausalue 

on 23-600 cm, jonka vuoksi anturi sijoitetaan niin, että se mittaa salaojakaivossa noin 40-

80 cm etäisyydellä vaihtelevaa pinnankorkeutta. (DFRobot, n.d.) 

Anturi tarvitsee ohjainkortilleen mikrokontrollerilta 5 voltin syötön, nollapotentiaalin ja trig-

sisääntulon sekä echo-ulostulon. Mikrokontrolleri on mallia ESP32 D1 R32, jonka pohjalla 

on jälleen ESP-WROOM-32-piiri. Sen digitaalilähdöistä valitaan kaksi pinniä, joiden 

numerot määritellään myös ohjelmakoodiin. Kuvassa 19 oli esitetty ESP-WROOM-32-piirin 

pinnijärjestys sekä selitteet lähdöille. Valitaan GPIO14 echo-signaalille ja GPIO27 trig-
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signaalille. Kuvassa 29 on esitetty kytkentäkaavio etäisyysanturin liittämisestä 

mikrokontrolleriin. Kytkentäkaavio on hyvä säilyttää mahdollista tulevaisuuden vianhakua 

varten. 

Kuva 29. Etäisyysanturin ohjaimen kytkentä mikrokontrolleriin.  

 

Koska tähän mikrokontrolleriin ei asenneta ESPHome Device Builderilla muokattua 

firmwarea, täytyy sille kirjoittaa koodi, esim. Arduino IDE -ohjelmalla. Ohjelmakoodi ajetaan 

mikrokontrollerin sisään USB-portin kautta. Tässä mikrokontrollerissa käytetty koodi löytyy 

opinnäytetyön liitteistä (Liite 2). Koodin tekemiseen on hyödynnetty valmiita 

esimerkkikoodeja ja kirjastoja. Olennaista tämän projektin osalta on mikrokontrollerilta Wi-

Fi-yhteyden kautta lähetettävä JSON-muodossa oleva MQTT-viesti.  

5.5.2 Salaojakaivon mittaustiedot Home Assistantiin 

Kun Home Assistantiin on asennettu jokin MQTT-broker, esimerkiksi tässä projektissa 

käytetty Mosquitto broker, voidaan sinne lähettää halutulla topicilla, eli otsikolla, viesti. 

Viestin sisältö saadaan helpoiten Home Assistantissa luettavaan muotoon, kun se on 

lähetetty JSON-viestiformaatissa mikrokontrollerilta. Viestin sisällön muuttujat voidaan 

MQTT-integraation ansiosta lisätä Home Assistantiin entityiksi muokkaamalla 

Configuration.yaml-tiedostoa. 
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Mikrokontrolleri lähettää MQTT-viestin otsikolla ”/Koti/TekninenTila”. Viestin sisältö on 

esimerkiksi ”{”Water_Level”:20,”Warning”:false}”, riippuen muuttujien arvosta. Tällöin 

voidaan lisätä Home Assistantin Configuration.yaml-tiedostoon kuvan 30 mukainen lista 

asetusten määrittelyitä. (Home Assistant, n.d.-g) 

Kuva 30. Configuration.yaml-tiedoston muokkaus salaojakaivon tietoja varten. 

 

Tällä määrittelyllä Home Assistantiin ilmestyy kaksi entityä, joista toinen on muuttuja veden 

pinnankorkeudelle ja toinen on boolean-tyypinen arvo varoitukselle liian suuresta 

pinnankorkeudesta. Kuvassa 31 on esitetty käyttöliittymään liitetyt pinnankorkeus sekä 

numeerisena arvona, että kuuden tunnin mittaushistorian näyttävänä kuvaajana. 

Molemmille esitystavoille löytyy omat käyttöliittymäkortit käyttöliittymän 

muokkaustoiminnosta. Lopullinen käyttöliittymä ja esitystapa muokataan kosketusnäytölle 

sopivaksi myöhemmässä luvussa. 

Kuva 31. Salaojakaivon mittaustiedot käyttöliittymässä. 
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Kuvasta nähdään, että pinnankorkeuden mittaus esitetään lähimpään 5 senttimetriin 

pyöristettynä, kuten mikrokontrollerin koodiin oli määritelty. Vedenpinnan väreily aiheuttaa 

lukujen muutoskohtiin heilahtelua, kun lähin viiden senttimetrin etäisyys vaihtelee väreilyn 

takia. 

5.6 Sisäilman mittaus 

Kohderakennuksen sisäilman lämpötilojen sekä suhteellisten kosteusprosenttien 

mittaamista varten luodaan Zigbee-verkko ja käytetään langattomia Zigbee-protokollaa 

käyttäviä antureita. Langattomien antureiden etuna on kaapeleiden asennukselta 

välttyminen. Tällä tavoin työn määrä vähenee ja asennus on visuaalisesti miellyttävämpi. 

Esimerkiksi tämän kohderakennuksen väliseinätkin ovat tiiltä, jolloin sisäilman mittaukseen 

käytettävien kahdeksan anturin kytkeminen kaapeleilla olisi melkoisen suuren työn takana 

hyötyyn nähden.  

5.6.1 Zigbee-verkon luominen 

Zigbee-verkon vastaanottimena ja yhdyskäytävänä Home Assistantin sekä verkkoon 

liitettävien Zigbee-laitteiden välillä käytetään Sonoffin valmistamaa Zigbee 3.0 USB Dongle 

Plus -mallista USB-porttiin kytkettävää laitetta, joka on esitetty kuvassa 32. 
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Kuva 32. Sonoffin USB-porttiin kytkettävä Zigbee-vastaanotin. 

 

Home Assistant tunnistaa vastaanotinlaitteen, kun se kytketään Raspberry Pi:n USB-

porttiin, ja ehdottaa Zigbee Home Automation -integraation asennusta. Integraation 

asennuksen jälkeen Zigbee-vastaanotin on valmiina käyttöä varten. Integraatio 

mahdollistaa Zigbee-protokollaa käyttävien laitteiden lisäämisen Home Assistantiin. 

5.6.2 Zigbee lämpötila- ja kosteusantureiden lisääminen Home Assistantiin 

Tässä projektissa käytetään kahdeksaa lämpötila- ja kosteusanturia, jotka kaikki liitetään 

Zigbee-verkon kautta Home Assistantiin. Antureina toimivat Sonoff SNZB-02 -anturit sekä 

halvemmat kiinalaiset brändittömät Zigbee-anturit. Kuvassa 33 on esitetty molemmat 

anturimallit. 
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Kuva 33. Zigbee-verkkoon liitettävät lämpötila- ja kosteusanturit. 

 

Kuvassa vasemmalla on näytötön edullinen bränditön Zigbee-verkkoon liitettävä anturi ja 

oikealla puolella Sonoffin valmistama näytöllinen versio, SNZB-02. Antureiden lisääminen 

onnistuu helposti Zigbee Home Automation -integraation kautta. Laitelisäyksiä varten 

aktivoidaan ns. kuuntelutila, jolloin vastaanotin etsii parinmuodostustilassa olevia 

yhdistämättömiä laitteita Zigbee-verkosta. Löydettyään esimerkiksi lämpötila-anturin, 

käyttäjä määrittää sille nimen ja halutessaan myös kohdehuoneen, joka helpottaa 

antureiden organisointia ja käyttöliittymän hallintaa.  

Koska tämän projektin kohderakennuksessa on tiiliväliseinät, paljon väliovia ja kahdessa 

kerroksessa huoneita, ei pelkkä vastaanotin sijoitettuna talon toiseen päähän 

olohuoneeseen riitä muodostamaan koko rakennukseen ulottuvaa yhteyttä. Monet 

älyvalaisimet, älypolttimot ja älypistorasiat käyttävät myös Zigbee-protokollaa ja tällaiset 

sähköverkkoon liitettävät laitteet toimivat myös Zigbee-verkon vahvistajina. Esimerkiksi 

vastaanottimesta kaukana sijaitseva anturi ei välttämättä pysty keskustelemaan suoraan 
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vastaanottimen kanssa, mutta yhteydenpito onnistuu laitteiden välillä sijaitsevan 

älypolttimon tai -pistorasian kautta.  

Home Assistant luo käytössä olevasta Zigbee-verkosta visuaalisen esityksen, josta 

vianhaku ja yhteyksien tarkkailu onnistuu näppärästi. Kuvassa 34 on esitetty Zigbee-verkon 

kartta.  

Kuva 34. Zigbee-verkon visuaalinen esitysmuoto Home Assistantissa. 

 

Kuvassa keskellä oleva nelikulmainen osa on Raspberry Pi:ssä kiinni oleva zigbee-verkon 

vastaanotin, soikeat osat ovat älypolttimoita tai älypistorasioita ja pyöreät osat ovat 

antureita. Osa antureista on yhdistetty suoraan vastaanottimeen ja osa hoitaa 

kommunikoinnin älypolttimoiden tai -pistorasioiden kautta.  

6 Käyttöliittymä ja kosketusnäyttö 

Integroinnin tavoitteena on helppo ja selkeä käyttöliittymä, josta koko talon teknisiä laitteita 

voidaan hallita. Home Assistantin käyttöliittymään pääsee käsiksi lähiverkon sisältä, kun 

tietää oikean IP-osoitteen ja portin, jotka mainittiin luvussa 4.2. Käyttäjä kirjautuu 
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avautuvaan näkymään omilla tunnuksillaan miltä tahansa laitteelta. Tässä opinnäytetyössä 

keskitytään optimoimaan käyttöliittymä kuitenkin olohuoneeseen sijoitettavaa 

kosketusnäyttöä silmällä pitäen.  

6.1 Kosketusnäyttö 

Kosketusnäytöksi valittiin käytetty kannettava tietokone, HP Chromebook x360 14-tuuman 

kosketusnäytöllä. Myös 10-tuuman tablettia koitettiin käyttöliittymän hallintaan, mutta sen 

pienempi koko hankaloitti käyttöä liikaa. Kannettavan tietokoneen asennusta varten tuotiin 

virtalähteen kaapeli pinta-asennuksena seinää pitkin kaapelikanavaan asennettuna. 

Tietokoneen näyttö kääntyy kokonaan ympäri laitteen taakse, jolloin se voidaan asentaa 

seinälle niin, että laitteesta on vain näyttö näkyvillä. Seinäkiinnitystä varten valmistettiin 

koivusta kehikko, jolloin asennuksesta saadaan olohuoneeseen ja sisustukseen sopiva 

elementti. Kuvassa 35 nähdään Chromebook seinälle asetettuna ja Home Assistantin 

käyttöliittymä aktiivisena.  

Kuva 35. Chromebook asennettuna olohuoneen seinälle. 
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Kehikko, johon tietokone on asennettu, valmistettiin niin, että ylärima saadaan nostettua 

pois paikoiltaan ja tietokone saadaan nostettua sitä kautta pois tarvittaessa. Latauskaapeli 

on viety kehikon takaa kiertämään vasemman puolen kyljestä sisään. 

Chromebook-tietokoneissa käytetään ChromeOS-käyttöjärjestelmää. Kyseiselle 

käyttöjärjestelmälle löytyi ilmainen Kiosk-sovellus, jolla voidaan käynnistää mikä tahansa 

verkko-osoite suoraan koko näytön tilaan. Näin maksimoidaan koko näytön pinta-ala 

käyttöliittymää varten. Sovelluksen asetuksiin määritellään Home Assistantin IP-osoite ja 

portti.  (Chrome Web Store, n.d.) 

6.2 Käyttöliittymän toteutus 

Jotta käyttöliittymästä saadaan sulavakäyttöinen ja helposti luettava, täytyy käyttöliittymän 

objektien, tai korttien, kuten Home Assistantissa käyttöliittymän osioita kutsutaan, koko, 

järjestys ja asettelu olla sopiva. Home Assistantin käyttöliittymää kutsutaan Dashboardiksi 

ja siihen voidaan lisätä monenlaisia toimintoja sekä järjestelmän tiedoille erilaisia 

esitystapoja luvussa 2.5 mainituillakin korteilla. 

Käyttöliittymään voidaan lisätä välilehtiä ja yksittäisen välilehden korttien sommitteluun ja 

järjestelyn sääntöihin löytyy muutama eri vaihtoehto. Vaihtoehtoina ovat Sections, 

Masonry, Panel ja Sidebar. Tämän opinnäytetyön käyttöliittymän toteutukseen valikoitui 

Sections-tyyppisesti järjestellyt välilehdet hyvän muokattavuuden sekä selkeän 

korttiryhmittelyn vuoksi. (Home Assistant, n.d.-n) 

6.2.1 Sisä- ja ulkoilman mittausten käyttöliittymä 

Lämpötila- ja kosteusmittausten tiedot halutaan esittää omalla välilehdellään niin, että 

näkymää ei tarvitse vierittää kosketusnäytöllä tai jakaa kahteen välilehteen. Lämpötilat ja 

kosteusprosentit Zigbee-verkkoon kytketyiltä antureilta ovat omina entityinään Home 

Assistantin laitelistauksessa. Yhden entityn voi esittää monella eri kortilla tai 

vaihtoehtoisesti monta entityä yhdellä kortilla. Kortissa voi tekstin lisäksi olla myös kuvaajia 

tai erilaisia symboleita.  

Sisäilman mittaustietojen esittämiseksi valikoitui käyttäjäyhteisön kehittämien korttien 

puolelta Mini Graph Card, johon saadaan määriteltyä useampi anturitieto ja lisäksi näiden 

historiakuvaajat samaan koordinaatistoon. Lisätään jokaisen huoneen lämpötila- ja 
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kosteusanturille oma Mini Graph Card, jossa kuvaajina piirtyy kahdeksan tunnin 

historiatieto sekä lämpötila-, että kosteusprosenttiarvoista. Kuvassa 36 on esitetty sisä- ja 

ulkoilman mittausten käyttöliittymävälilehti. 

Kuva 36. Ulko- ja sisäilman mittauksen käyttöliittymä. 

 

Välilehdellä näkyy ensin ulkoilman mittaustieto ilmavesilämpöpumpun ulkolämpötila-

anturilta talon varjoiselta puolelta sekä 12 tunnin tuntikohtainen sääennuste, joka on 

toteutettu oletuksenakin korttivalikoimasta löytyvällä sääennustekortilla. Sääennustus saa 

tietonsa Meteorologisk Institutt (Met.no) -integraation kautta, joka on myös oletuksena 

asennettuna Home Assistantin käyttöjärjestelmään.  

6.2.2 Talotekniikan käyttöliittymä 

Myös talotekniikan osalta pyritään pitämään kaikki olennainen tieto yhdellä välilehdellä. 

Osa käyttöliittymän korteista on esitetty jo luvun 5 eri alaluvuissa. Ilmalämpöpumpun 

lämpötilasäätöjen osalta käyttöliittymässä on käytetty Home Assistantista vakiona löytyvää 

Thermostat-korttia, johon voidaan lisätä Climate-tyyppinen entity sekä sen sisältämät eri 

ohjaustavat ja mittaustiedot. Yleensä Climate-entity sisältää asetetun lämpötilatavoitteen, 

nykyisen mitatun lämpötilan ja esimerkiksi puhallinnopeuksia tai muita ohjaukseen liittyviä 

vaihtoehtoja. Useamman entityn allekkain listaavaa Entities-korttia on käytetty 

ilmalämpöpumpun sekä ilmavesilämpöpumpun lämpötila-asetusten alla esittämään muita 

pumpun anturitietoja. 
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Poistoilmalämpöpumpun sekä lattialämmityksen Climate-entityille valittiin Mushroom Cards 

-lisäosan kortti, jolla lämpötilatavoitetta voidaan säätää hieman kompaktimmassa koossa 

kuin Home Assistantin omalla versiolla. Myös poistoilmalämpöpumpun näyttöosuus sekä 

painikkeet ovat toteutettu saman lisäosan korteilla hyvän muokattavuutensa vuoksi. 

Fonttien ja ikonien väriä ja kokoa voidaan muokata tekstimuotoisessa kortin 

muokkaustyökalussa. Kuvassa 37 on esitetty valmis talotekniikan käyttöliittymä, joka on 

suunniteltu olohuoneen kosketusnäytölle sopivaksi. (Bottein, n.d.) 

Kuva 37. Järjestelmän käyttöliittymä talotekniikan osalta. 

 

Samalla välilehdellä on nyt näkyvissä kaikki olennainen tieto talotekniikasta ilman ruudun 

vierittämistä. Näkymästä onnistuvat myös lämmityksen ja ilmanvaihdon säätötoimet.  

7 Automaatiot 

Lisäämällä erilaisia automaatioita Home Assistantiin liitetyille laitteille, voidaan muun 

muassa säästää sähköä ja helpottaa arkea. Tutustutaan muutamaan tässä projektissa 

käytettävään automaatioon ja niiden toteutukseen sekä mahdollisuuksiin jatkokäyttöä 

ajatellen. 

7.1 Ajastintoiminta pistorasialle 

Kohteen kylpyhuoneen lämmitys tapahtuu tällä hetkellä patterilla, eikä lattialämmitystä ole 

lainkaan. Luonnollisesti laatoitettu lattia tuntuu kylmältä ilman lattialämmitystä, kun sinne 

mennään peseytymään. Huoneen lämpötila pysyy n. 22 celsiusasteessa kylmemmilläkin 
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keleillä, mutta lattian kylmyyttä ja mukavuudenhalua ajatellen huoneessa on käytetty noin 

700 watin pistorasiaan kytkettävää lisälämmitintä ennen suihkussa käyntiä.  

Jotta lämmitin ei jäisi vahingossa päälle kuluttamaan sähköä, voidaan Home Assistantin 

avulla tehdä automaatio, jolla lämmitin saadaan kytkettyä sekä päälle että pois etänä 

ajastimen avulla. Toimivan automaation avulla talon asukas voi jatkossa lisätä olohuoneen 

käyttöliittymästä esimerkiksi tunnin ajastimeen esilämmitystä ja suihkussa käyntiä varten. 

Lämmitin sammuu, kun asetettu aika on kulunut loppuun, eikä laite voi jäädä kuluttamaan 

sähköä. 

Luodaan automaatiot ja tarvittavat entityt suoraan Automations.yaml- sekä 

Configuration.yaml-tiedostoihin. Tekstimuodossa suoraan asetustiedostoihin tehdessä, 

apuna voidaan käyttää esimerkkikoodeja käyttäjäyhteisöstä, Home Assistantin 

dokumentointia tai esimerkiksi tekoälyä. Perusperiaate on määrittää jokin automaation 

laukaiseva sääntö, muut ehdot, esimerkiksi lämpötila tai kellonaika, ja toiminto, joka 

tehdään sääntöjen ja ehtojen perusteella. (Home Assistant, n.d.-l) 

Liitteessä 4 on esitetty pistorasian ajastimeen tarvittavat osuudet Automations.yaml- ja 

Configuration.yaml-tiedostoista. Ajastimen käyttö toteutettiin niin, että käyttöliittymästä 

lisätään napilla 15 minuuttia kerrallaan ajastimeen. Pistorasia kytkeytyy päälle heti, kun 

ajastimeen on lisätty aikaa. Pistorasia kytkeytyy pois päältä, kun ajastimesta loppuu aika 

tai, jos pistorasia kytketään pois päältä suoraan käyttöliittymästä. Ajastimen aika nollautuu 

myös pistorasian kytkeydyttyä pois päältä ennen ajastimen jäljellä olevan ajan päättymistä, 

esimerkiksi käyttäjän sammuttaessa sen suoraan käyttöliittymästä. Kuvassa 38 on esitetty 

pistorasian ja ajastimenohjaus käyttöliittymässä. 
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Kuva 38. Kylpyhuoneen pistorasian ohjaus ja ajastus käyttöliittymässä. 

 

Kuvassa vasemmalla on nappi, jolla lämmitin saadaan kytkettyä suoraan päälle tai pois. 

Keskimmäisellä napilla voidaan lisätä ajastimeen 15 minuuttia jokaisella painalluksella ja 

oikealla nähdään jäljellä oleva aika.  

Pistorasiana on käytetty Zigbee-verkkoon yhdistettävää älypistorasiaa, jonka valmistaja on 

Third Reality. Kyseessä on yksiosainen talon pistorasiaan kytkettävä älypistorasia, jota 

käytetään ohjattavan laitteen ja talon pistorasian välissä kotiautomaation mahdollistamien 

ominaisuuksien hyödyntämistä varten. Kuvassa 39 nähdään Third Realityn älypistorasia. 

Kuva 39. Third Reality Zigbee-älypistorasia. 

 

Monet älypistorasia mittaavat myös kulutetun sähköenergian, joka voi olla hyödyllinen tieto 

kotiautomaatiojärjestelmässä ja energian kulutuksen hallinnassa. Home Assistantissa on 
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oletuksenakin sähkön mittaukseen ja energian kulutukseen olemassa oma osionsa, johon 

voi lisätä järjestelmässä toimivat energiamittauksen sisältävät laitteet. 

7.2 Sulanapitokaapelin ohjaus ulkolämpötilan mukaan 

Ilmalämpöpumpun ulkoyksikön alla on sulatus- ja kondensaatiovesien keruuallas, josta 

vedet johdetaan rännikaivoon sadevesien sekaan. Kaukalo on avoin ja eristämätön ja siitä 

on johdettu eristetty putki rännikaivoon. Talvipakkasilla kaukalo alkaa jäätyä ilman 

sulanapitokaapelin käyttöä. Jäätyessään täyteen, kaukalo ohjaisi tulevat vedet talon 

sokkeliin, mikä ei ole talon terveyden kannalta järkevää.  

Sulanapitokaapeli on itsestään säätyvää mallia, kolme metriä pitkä ja teholtaan 10 wattia 

per metri. Vuoden 2024 alkuvuoden ja talven aikana kaapeli vei sähköenergiaa n. 400 

kWh, mikä on ilmalämpöpumpun vuosikulutukseen, 1700 kWh, nähden huomattavan suuri 

määrä. Keruukaukalo sulaa kovemmillakin pakkasilla muutamassa tunnissa, joten kaapelia 

voitaisiin ohjata ulkolämpötilan mukaan päälle vain harvakseltaan. Kaukalo ei myöskään 

täyty kovin äkkiä, joten jatkuva sulattelu on turhaa. Sulatusta voisi ohjata päälle 

älypistorasian avulla esimerkiksi joka yö tietyksi ajaksi päälle, jos ulkolämpötilan 

vuorokauden keskiarvo alittaa tietyn pakkasrajan. Luodaan tällä tavoin toimiva automaatio. 

Luodaan automaatio suoraan asetustiedostoja muokkaamalla.  

Automaatiota varten määritellään vuorokauden keskilämpötilaa laskeva statistics-

integraatio, joka käyttää ulkolämpötilan mittaukseen ilmavesilämpöpumpun ulkolämpötila-

anturia. Pistorasia ohjataan päälle automaatiolla, jolle on määritelty eri pakkasrajoja ja näitä 

vastaavat tuntimäärät ulkopistorasian päällä olon ajastukselle. Tarkastelujakso nollataan 

joka yö klo 00:00. Pakkasrajat ja niitä vastaavat lämmitysajat määritellään alustavasti niin, 

että keskiarvolämpötilan ollessa alle 0 °C, mutta yli -5 °C, lämmitetään kaksi tuntia, 

keskilämpötilan ollessa alle -5 °C, mutta yli -10 °C, lämmitetään kolme tuntia ja alle -10 °C 

keskiarvolla lämmitetään neljä tuntia. Automaatioiden määrittelytiedoston sisältö tämän 

automaation osalta löytyy liitteestä 5. 

Tätä automaatiota tehdessä pakkaskelit ovat jo ohi tämän talven osalta, joten automaation 

toimintatesti suoritettiin pienemmillä lämpötilarajoilla. Testiä varten rajoiksi asetettiin 0 °C  < 

2 °C, 2 °C < 5 °C  ja 5 °C  < 10 °C. Vastaavat lämmitysajat 4, 3 ja 2 tuntia ja automaation 

käynnistys klo 9:00. Kuvasta 40 nähdään pistorasian päälle- ja poiskytkeytyminen 

automaation testiasetusten mukaisesti.   
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Kuva 40. Älypistorasian kytkeytyminen automaation mukaan. 

 

Keskilämpötilan ollessa 5 ja 10 celsiusasteen välillä, automaatio käynnistyi kahdeksi 

tunniksi klo 9:00, kuten oli määritelty asetuksiin. Tätä automaatiota varten on käytetty Emax 

älypistorasiaa, joka yhdistetään Home Assistantiin Tuya-integraation avulla (Home 

Assistant, n.d.-k).  

7.3 Salaojakaivon pinnankorkeuden varoitus puhelimeen 

Luvussa 3.3 todettiin, että salaojakaivon tyhjennyksestä vastaava uppopumppu voi hajota 

ja aiheuttaa jopa vesivahingon. Tätä varten luodaan automaatio, joka varoittaa käyttäjää 

Telegram-sovelluksen kautta, jos veden pinnankorkeus kaivossa ylittää normaalin 

toiminnan mukaiset arvot. 
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Telegram on ilmainen avoimen lähdekoodin viestintäsovellus puhelimelle. Käyttäjä voi 

luoda itselleen Telegram-botin, jota voi hyödyntää esimerkiksi kotiautomaatiossa. 

Toteutetaan Home Assistantin Telegram-integraation asennusohjeiden mukaisesti 

varoitusviestin lähetys omaa bottia hyödyntäen. (Home Assistant, n.d.-j) 

Botin luonti tapahtuu avaamalla keskustelu BotFather-nimisen botin kanssa ja kirjoittamalla 

komento ”/newbot”. Tämän jälkeen määritellään nimi omalle botille ja BotFather luo linkin 

uuden botin kanssa keskusteluun sekä API Keyn eli salasanan botin käyttöä varten 

ulkopuolisissa sovelluksissa. Jokaisella Telegram-käyttäjällä on myös oma käyttäjänimi 

sekä ID-numero, joita tarvitaan asetuksia määrittäessä Home Assistantin puolella. 

Määritetään ohjeiden mukaiset asetukset Configuration.yaml-tiedostoon. Kuvassa 41 on 

esitetty asetukset sensuroituna. (Home Assistant, n.d.-j) 

Kuva 41. Telegram-integraation asetukset Home Assistantin asetustiedostossa. 

 

Telegram-botin ja integraation määritysten jälkeen voidaan luoda haluttu automaatio Home 

Assistantiin. Luodaan uusi automaatio luvussa 2.5 mainitulla Home Assistantin työkalulla, 

jossa määritellään vaihe vaiheelta automaation ehdot ja toiminnot. Ensiksi määritellään 

ehdot automaation käynnistymiselle. Käytetään salaojakaivon yhteyteen asennetulta 

mikrokontrollerilta tulevaa MQTT-viestiä hyödyksi. Luvussa 5.5.2 kerrottiin MQTT-viestin 

sisältävän true / false -tyyppisen muuttujan, joka muuttaa arvoaan tietyn korkeuden 

ylittyessä. Salaojakaivon pinnankorkeus nousee normaalitilanteessa noin 20 - 25 

senttimetrin korkeuteen, jolloin uppopumppu käynnistyy ja tyhjentää kaivon. Varoitus 

aktivoituu arvoilla 30 tai enemmän. Automaatiotyökalun ehtojen asettelussa voidaan 

käyttää suoraan varoitusmuuttujaa ja sen tilaa. Kuvassa 42 näkyy työkalulla määritetyt 

ehdot. 
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Kuva 42. Varoitusautomaation ehdot määritettynä Home Assistantin automaatiotyökalulla. 

 

Ehtojen jälkeen määritetään, mitä tapahtuu ehtojen täyttyessä. Koska Configuration.yaml-

tiedostoon on määritelty jo oikea ID keskustelulle ja ilmoituksille, voidaan 

automaatiotyökaluun vain määritellä, että lähetetään ilmoitus, ”Send a notification with 

salaoja”, sekä sen sisältö. Käytetään ilmoituksen sisältönä varoitusviestiä ”Salaojakaivossa 

hätä!”. Tapahtuma-asetuksen määrittely on nähtävillä kuvassa 43. 
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Kuva 43. Varoitusautomaation toiminto-osuuden määrittely. 

 

Tällä tavoin määritellyn automaation ansiosta käyttäjä saa heti ilmoituksen puhelimeensa, 

kun salaojakaivossa ylittyy kriittinen pinnankorkeus. Testataan automaatio muokkaamalla 

mikrokontrollerin koodiin varoituksen raja-arvoksi 20 senttimetriä tai yli. Normaalisti varoitus 

aktivoituu vasta, kun pinnankorkeus on suurempi tai yhtä suuri kuin 30 senttimetriä, koska 

veden pinnan väreily aiheuttaa mittaukseen virhettä ja turhilta ilmoituksilta halutaan välttyä. 

Kuvassa 44. nähdään kuvankaappaus puhelimeen tulleesta hälytyksestä. 
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Kuva 44. Salaojakaivohälytyksen viestitulva puhelimessa 

 

Kuvasta näkyy, että hälytysviesti on tullut toistuvasti, kunnes uppopumppu tiputti 

pinnankorkeuden alle hälytysrajan, joka tässä testissä oli 20 senttimetriä. Uppopumpun 

rikkoutuessa hälytysviestejä saa tulla toistuvasti, jotta asiaan reagoidaan mahdollisimman 

nopeasti.  
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7.4 Pörssisähköohjauksen valmius 

Kohderakennuksessa on määräaikainen kiinteä sähkösopimus voimassa opinnäytetyötä 

tehdessä, mutta seuraava sähkösopimus tulee olemaan pörssisähkösopimus. Tätä silmällä 

pitäen luodaan jo valmiiksi Home Assistantiin valmiudet pörssisähköohjauksille. Tehdään 

testimielessä automaatiot ilmavesilämpöpumpun ja ilmalämpöpumpun lämpötilapyyntien 

ohjaukselle sekä käyttöveden lämmitystavan valinnalle spot-hinnan mukaan. 

Asennetaan Home Assistantiin ilmaisen spot-hinta.fi -palvelun integraatio Suomen 

sähkömarkkinoiden tuntihintojen hakemiseen. GitHubista löytyvän integraation 

asetustiedosto siirretään Home Assistantin Config-kansioon ja Configuration.yaml 

tiedostoon lisätään kuvan 45 mukainen määrittely. Näiden toimenpiteiden jälkeen 

integraatio on jo käyttövalmis. (Mikkonen, n.d.-a) 

Kuva 45. Spot-hinta.fi -integraation määrittely Home Assistantin asetustiedostoon. 

 

Tuntikohtaisten hintojen lisäksi integraatio sisältää lukuisia muitakin muuttujia, joita käyttäjä 

voi hyödyntää automaatioita luodessa. Esimerkiksi vuorokauden eri tunnit on arvotettu 

suuruusjärjestykseen ja järjestyksen perusteella voidaan lisätä ehtoja automaatioon. Omat 

muuttujat löytyvät myös vuorokauden keskiarvohinnalle, asetetun hintarajan tarkastukselle 

ja erilaisille hintaan perustuville kertoimille, esimerkiksi lämpötilojen säätöön. Näitä 

hyödyntämällä voidaan tarkentaa erilaisia ehtoja automaatioiden toteutumiselle. (Mikkonen, 

n.d.-c) 

Lämmityslaitteiden ohjaus spot-hinnan mukaan päädyttiin tekemään miettimällä sopivat 

kipurajat sähkön spot-hinnalle ja niitä vastaavat lämpötilapyynnit. Laitteita voidaan ohjata 

suoraan säätämällä Home Assistantin climate-entityn lämpötilapyyntiä joko korkeammaksi 

tai matalammaksi. Mitä matalampi lämpötilapyynti, sitä vähemmän laite käyttää sähköä, 

mutta toisaalta talon huoneiden lämpötilat voivat hieman laskea, joten kovin radikaaleja 

lämpötilan alennuksia ei ole järkevää tehdä. Taulukossa 1 on esitetty spot-hintoja 

vastaavat lämpötilapyynnit sekä niitä vastaavat ohjaukset ilmavesilämpöpumpulle ja 

ilmalämpöpumpulle. 
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Taulukko 1. Lämmityslaitteiden pörssisähköohjauksen raja-arvot. 

Spot-hinta (snt/kWh) IVLP (°C) ILP (°C) Käyttöveden lämmitystila 

< 4 22,0 21,5 Comfort 

4 - 7 21,5 21,5 Comfort 

7 - 10 21,0 21,0 Eco 

10 - 15 20,5 21,0 Eco 

15 - 20 20,0 20,5 Eco 

20 - 30 19,5 20,5 Eco 

> 30 19,0 20,0 Eco 

Taulukon mukaisella logiikalla luodaan automaatiot Home Assistantin Automations.yaml-

tiedostoon. Luodaan myös käyttöliittymään kytkin, josta pörssisähköohjaus saadaan 

tarvittaessa myös pois päältä. Kytkimen määrittely tehdään Configuration.yaml-tiedostoon. 

Myös mahdollista häiriötilannetta varten tehdään automaatio, joka tiputtaa lämpötilapyynnit 

maltillisiksi spot-hinnan puuttuessa kokonaan. Liitteessä 6 on esitetty molempiin 

tiedostoihin luodut koodit.  

Automaatio käynnistetään ja tarkastetaan 15 minuutin välein alkaen jokaisesta 

tasatunnista, jolloin spot-hinta muuttuu. 15 minuutin väli varmistaa ohjausten kytkeytymisen 

viiveellä tilanteessa, jossa hintatieto ei olekaan päivittynyt tarkalleen tasatunnin kohdalla. 

Se toimii myös valmiutena varttitasetta varten. Ilmavesilämpöpumpun ja ilmalämpöpumpun 

automaatioiden käynnistymisen ehtona on, että pumput ovat lämmitysmoodissa. Kesällä 

ilmalämpöpumpun ohjaus tapahtuu viilennystarpeessa eri automaation avulla tai 

manuaalisesti. Käyttöveden osalta tarve spot-hintaohjaukselle on kuitenkin myös kesällä, 

joten se voi olla aktiivisena ympäri vuoden samalla logiikalla.  

Ilmavesilämpöpumpun osalta raja-arvot ovat hieman tiuhempaan reagoivat kuin 

ilmalämpöpumpulla, koska sen hyötysuhde on huonompi ja sen kuluttama kokonaisenergia 

vuositasolla on moninkertainen ilmalämpöpumppuun verrattuna. Ilmavesilämpöpumpun 

asetuslämpötila, jota tällä automaatiolla ohjataan, ei ole suoraan huonelämpötila vaan 

mitoituslämpötila. Sitä nostamalla tai laskemalla ohjataan suoraan pattereille ja 

lattialämmitykseen menevän veden lämpötilaa. Puolen asteen tiputus asetuslämpötilassa 

laskee yhdellä asteella menoveden lämpötilaa.  

Ilmalämpöpumpun lämpötilapyynti vastaa haluttua olohuoneen lämpötilaa, jota myös 

mitataan reaaliajassa. Todellisuudessa olohuoneen lämpötila on noin asteen enemmän 

kuin asetettu lämpötilapyynti. Kalleimmallakin spot-hinnalla pyynnin ollessa 20,0 °C, 

olohuoneen lämpötila on noin 21 °C. Tämä on tarkoituksella jätetty hieman korkeaksi, sillä 
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pumpun hyvän hyötysuhteen ansiosta kokonaiskuvassa sen energiankulutus on edelleen 

melko pieni. Toisaalta myös samaan aikaan ilmavesilämpöpumpulta ei tule patteriverkkoon 

erityisen lämmintä vettä enää kalleimmilla tunneilla, joten olohuonetta saa lämmittää 

hieman korkeammalla tavoitteella asumismukavuuden kannalta. 

Käyttöveden lämmitys tapahtuu ohjaamalla suoraan ilmavesilämpöpumpun käyttöveden 

lämmitystilan muuttujaa. Tilaa vaihdetaan econ ja comfortin välillä. Eco-tilassa käyttöveden 

annetaan tippua noin 38 celsiusasteeseen ennen kuin sitä aletaan lämmittää. Tällä tavoin 

kalliina päivinä saatetaan selvitä mahdolliseen seuraavan päivän halvempiin hintoihin asti 

lämmittämättä vettä ollenkaan. Onnistumiseen vaikuttaa lämpimän veden käyttö sen 

päivän aikana. Comfort-tilassa lämmitys alkaa jo veden lämpötilan tippuessa 46 

celsiusasteen alle. Spot-hintarajana toimii 7 senttiä per kilowattitunti, jonka alitus 

saavutetaan todennäköisesti lähes joka päivä. Lämpötilarajat eri lämmitystiloissa antavat 

hyvän pelivaran halvempien tuntien odotukselle. 

Pörssisähköohjausautomaatiota testattiin noin vuorokauden ajan sellaisena hetkenä, jolloin 

raja-arvomäärittelyistä toteutui lähes jokainen porras. Lämpötila- ja hintarajoja voidaan 

helposti muokata Automations.yaml-tiedostosta tulevaisuudessa käytännön kokemuksen 

perusteella. Kuvassa 46 on esitetty pörssisähköohjauksen toiminta Home Assistantin 

muuttujatilojen historiakuvaajalla. 
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Kuva 46. Pörssisähköohjauksen toiminta 12 tunnin historiakuvaajana 

 

Kuvasta voidaan havaita ohjauksen toimivan juuri kuten taulukossa 1 määriteltiin. 

Ylemmässä kuvaajassa nähdään pörssisähkön hinta ajan suhteen ja alemmassa 

kuvaajassa lämpöpumppujen lämpötilapyyntien reagointi hintojen muutokseen. 

Ilmavesilämpöpumpun kuvaaja on piirretty keltaisella ja ilmalämpöpumpun vihreällä. 

Huomataan, että ilmalämpöpumpun osalta ohjauksessa on lähes jokaisella tunnilla 15 

minuutin viive. Tämä johtui laitteen 10 sekunnin päivitysviiveestä, joten se ei ehtinyt 

tasatunnilla päivittämään uuden hinnan mukaista ohjausarvoa. Liitteenä olevassa koodissa 

on lisättynä 30 sekunnin viive tasatunnein, mikä varmistaa hintamuutoksen astumisen 

voimaan jo ensimmäisestä minuutista lähtien. 

8 Pohdinta 

Opinnäytetyön projekti aloitettiin täysin vailla kokemusta Home Assistantista. Sähkö- ja 

automaatiotekniikan insinöörikoulutuksen kurssisisällöistä oli tukea mikrokontrollereiden 

käyttöön ja ohjelmointiin sekä pieni pintaraapaisu kotiautomaatioon tuli kaupallisten 
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valaistukseen liittyvien järjestelmien testaamisesta laboratoriotöissä. Erityisesti nämä seikat 

huomioiden Home Assistantin avulla kotiautomaatioratkaisun rakentaminen voidaan todeta 

helpoksi. Kiitos kuuluu selkeän ja kattavan dokumentoinnin sekä laajan käyttäjäyhteisön 

luoman integraatiovalikoiman ja niitä koskevien tietopakettien ansiosta.  

Tyhjästä lähteneeseen projektiin oli jo muutamassa viikossa saatu lähes koko talon 

tekniikka integroitua ja toimintaan jollain tasolla. Ohjaustarpeet ja myös Home Assistantin 

tarjoamat mahdollisuudet selventyivät järjestelmää laajentaessa ja lisätutkimuksia 

tehdessä. Lopulta minkään laitteen integroinnissa ei havaittu suurempia ongelmia. Home 

Assistant toimii loistavana alustana pientaloihin laajan laitetuen sekä avoimen 

lähdekoodinsa vuoksi. Ohjelmapuolelle tässä projektissa ei tarvinnut käyttää euroakaan. 

Laitepuolella kustannukset pysyivät sadoissa euroissa. Tarvittaessa suppean järjestelmän 

voi kasata peräti kymmenillä euroilla, jos hyödyntää käytettyjä laitteita. 

Suurimmat ongelmat, joita integroinnissa voi tulla vastaan, ovat vanhempien laitteiden 

älyvalmiuksien puuttuminen, joihin tässä työssä nimenomaan haluttiin löytää ratkaisuja. 

Esimerkiksi ilmavesilämpöpumpun osalta ongelmana oli Boschin käyttämä oma 

väyläprotokolla, jota ei suoraan voida liittää Home Assistantiin. Poistoilmalämpöpumpun 

osalta ongelmana oli myös valmistajan muuntelema väyläprotokolla, mutta myös 11 

vuoden ikä. Molemmat saatiin kuitenkin integroitua järjestelmään ystävällisen ja ahkeran 

kehitystyötä tekevän käyttäjäyhteisön ansiosta.  

Käyttöliittymän muokkaus ja personointi on toteutettu Home Assistantissa niin, että 

perusmuotoinen käyttöliittymä yksinkertaisine toimintoineen on helppo ja nopea saada 

alulle sekä toimintaan. Kuitenkin asiasta kiinnostuneille muokkausmahdollisuudet ovat 

lähes loputtomat. Tässäkin projektissa saatiin pelkän käyttöliittymän muokkaukseen 

käytettyä runsaasti aikaa, mutta lopputulos oli toimiva ja kosketusnäyttöratkaisulle sopiva. 

Käyttöliittymää on helppo muokata ja laajentaa käyttökokemuksien ja järjestelmän 

laajentamisen myötä. 

Viimeistään automaatioiden avulla talotekniikan yhteen integroinnin hyödyt tulevat esiin, 

kun laitteita voidaan kasin hallinnan lisäksi ohjata automaattisesti halutuilla ehdoilla. 

Esimerkiksi pörssisähköohjauksella voidaan jokaista laitetta ohjata yhtä aikaa, ja ennen 

kaikkea tarkasti suoraan laitteen parametreja muokkaamalla. Monet edulliset kaupalliset 

pörssisähköohjaukset ovat releohjauksia, jotka ohjaavat laitteita vain päälle tai pois.  
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