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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan pientalon erilaisten taloteknisten laitteiden
kommunikaatiomahdollisuuksia kotiautomaatiota ajatellen ja rakennetaan jarjestelma, jossa
laitteilla on yhteinen kayttoliittyma. Projektin alustaksi valitaan Home Assistant, joka on
avoimen lahdekoodin kotiautomaatio-ohjelmisto. Home Assistantin avulla mahdollistetaan
my0s kayttolittyman ja koko jarjestelman laajennusmahdollisuudet erilaisille kodin
automaatioille, ohjauksille seka mittauksille. Talotekniikan ohjauksen lisdksi jarjestelmaan

lisataan sisailman mittauksia kotiautomaatioon soveltuvilla antureilla.

Projektin kohteena on vuonna 1969 valmistunut omakotitalo, jonka talotekniikkaa on uusittu
paljon viimeisen 10 vuoden aikana. Laitteet, jotka keskitettyyn kayttdliittymaan
integroidaan, ovat paaosin vuosien 2010 ja 2020 valilla julkaistuja laitteita. Koska osa
laitteista on valmistettu ennen kotiautomaation ja loT:n yleistymista, tydssa paastaan
tutkimaan ja rakentamaan erilaisia kommunikaatioratkaisuja laitteiden ja Home Assistantin

valille.

Home Assistant asennetaan Raspberry Pi -tietokoneelle ns. puhtaalta alustalta ja koko
jarjestelma tehdaan alusta Iahtien tata opinnaytetydta varten. Liséksi projektia varten
tarvitaan mikrokontrollereita seka eri kommunikaatiovaylien tulkkeja riippuen liitettavasta
laitteesta. Tulevan jarjestelman ja taloteknisten laitteiden hallintaa varten asennetaan
kohderakennuksen olohuoneen seinalle kosketusnayttd, jonka tehtavana on toimia

kayttoliittyman rajapintana mobiililaitteiden ja tietokoneen selaimen lisaksi.

Tavoitteena on helpottaa ympari taloa sijoitetun talotekniikan hallintaa mahdollistamalla sen
kaytto kaikille perheenjasenille yhdesta pisteesta. Kriteereina toteutuneelle jarjestelmalle
on, etta se ei vaadi laitevalmistajien pilvipalveluita tai puhelinsovelluksia, kaikki
tietoliikenndinti tapahtuu kohderakennuksen lahiverkossa ja toteutus perustuu avoimeen

lahdekoodiin.

2 Teoria ja taustatiedot

Tassa opinnaytetyon luvussa kasitellaan pientalon rakennusautomaation ja sen
jarjestelmien integroinnin perusteita seka eri tiedonsiirtotapoja ja kommunikaatioprotokollia,
erityisesti opinnaytetyon toiminnallisessa osassa kaytettavia sellaisia. Lisaksi tarkastellaan

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

Taloautomaatio ja alykkaat jarjestelmat kehittyvat nopeaan tahtiin ja yleistyvat myos
pienissa asuinrakennuksissa. Tavoitteena on alykkaat, energiatehokkaat ja
kayttajaystavalliset kokonaisuudet. Toimivalla taloautomaatiolla saadaan tietoa
lampobenergian kulutuksesta ja tuotannosta suoraan talon lammityslaitteilta, silla voidaan
mitata sahkonkulutusta ja mahdollista sahkdntuotantoa, seurata vedenkulutusta ja

sisdilman laatua. (Motiva Oy, n.d.)

Automaatioratkaisut mahdollistavat talon monipuolisen ohjauksen, jolla saavutetaan
energiansaastoa ja sita kautta taloudellista hyotya. Laitteita voidaan ohjata perustuen
mitattuihin tietoihin ympari taloa. Mitattuja arvoja voivat olla esimerkiksi huonelampatila,
ulkoldmpétila, sddennuste ja sahkon hinta. Kayttajan menojen mukaan saadaan tehtya
lammitysta ohjaavia ohjelmia hyédyntamalla poissa- ja l&snéolotietoja. Talosta saataviin
mittaustietoihin voidaan linkittdd myos erilaisia halytyksia ja turvallisuustoimia. (Motiva Oy,
n.d.)

Monessa pientalossa voi olla yhta aikaa useampi toiminnassa oleva lammitysjarjestelma
seka ilmanvaihtojarjestelma, jotka saattavat toimia toistensa reviirilla lisaten turhaa
energiahukkaa. Yhteisen taloautomaatiojarjestelman avulla voidaan helposti ohjata talon

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

2.2 Taloteknisten jarjestelmien integrointi

Jarjestelmien integroinnilla tarkoitetaan kahden tai useamman jarjestelman liittdmista
yhteen. Integrointia on monen tasoista, esimerkiksi vain yhden ohjaustiedon siirtaminen
jarjestelmasta toiseen tai kokonaisvaltainen usean jarjestelman toimintojen taydellinen
hallinta yhdesta kayttoliittymasta, johon tassakin opinnaytetydssa pyritadan. Toisinaan myods
sanalla taloautomaatio voidaan tarkoittaa tallaista jarjestelmien keskinaista

kommunikaatiota ja niiden keskitettya ohjausta. (Sahkaétieto ry, 2018, s. 108)

Haastetta erilaisten jarjestelmien integroinnille tuottaa tiedonvaihto ja sen toteutus
jarjestelmien valille. Monella laitevalmistajalla on omat kommunikaatiovaylat laitteissaan
eika taloautomaatiota ja integraatiota varten lisattya rajapintaa ole aina ollenkaan.

Olemassa olevia erilaisia rajapintoja on my6s suuri maara.
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Integroinnilla pyritaén energiatehokkuuden lisaksi saavuttamaan helposti kaytettava
kokonaisuus yhdistdmalla rakennuksen eri jarjestelmat yhdeksi kokonaisuudeksi.
Integroinnissa on my@s otettava huomioon vikatilanteet ja vian selvityksen
hankaloituminen. Keskitetty kayttoliittyma ei valttamatta nayta yksittaisen laitteen
vikakoodia tai tietoliikenteen katketessa jokin laite voi ohjautua vaarin. Dokumentointi
laitteiden valisestda kommunikaatiosta ja teknisistd muutoksista onkin tarkeaa. Myos siksi,

etta itse integraatiototeutukseen voi syntya vika. (Sahkdétieto ry, 2018, s. 109)

2.3 Sulautetut jarjestelmat ja loT

Sulautetulla jarjestelmalla tarkoitetaan pienen kokoluokan tietokonejarjestelmaa, joka on
osana jotain laitetta tai suurempaa sahkoista tai mekaanista jarjestelmaa. Sen tehtavana
on suorittaa tiettyja toimintoja reaaliaikaisesti. Nimensa mukaisesti se on
tietokonejarjestelma, joka on upotettu osaksi laitteistoa. Sulautettujen jarjestelmien ja loT:n

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

Sulautetut jarjestelmat ovat nykyaikana taysin arkipaivaa, silla niitd kaytetdan tavallisissa
jokapaivaisissa laitteissa, esim. rannekelloissa, pesukoneissa, jadkaapeissa ja autoissa.

Koska sulautettu jarjestelma lisataan lahes jokaiseen elektroniikkaa sisaltavaan tavaraan
nykyaan, on sen oltava pieni, edullinen ja energiatehokas. Jarjestelman perusrakenne on
esitetty kuvassa 1. (Xiao, 2018, s. 3)

Kuva 1. Sulautetun jarjestelman perusrakenne.

Tulot Lihdat
[Anturit) (Toimilaitteet)

Mikrokontrolleri

e Lahdat
(Mapit, kytkimet...) (Naytot)

Kayttoliittymat
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Mikrokontrolleri toimii sulautetun jarjestelman aivoina. Jarjestelmaan liitetdan sen
ymparistosta erilaisia analogisia tai digitaalisia tuloja, esimerkiksi Iampdtila-anturi tai kytkin.
Lahtdliitantdihin voidaan liittda nayttdja tai toimilaitteita, esimerkiksi lammitysjarjestelmassa

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

Mikrokontrolleri on kooltaan hyvin pieni, se voi olla kooltaan tulitikkurasian kokoinen tai
pienempikin, riippuen kuinka paljon tuloja ja lahtoja tai suorituskykya kayttokohteessa
tarvitaan. Ne koostuvat keskusyksikosta eli prosessorista, ajastimista ja laskureista,
muistista ja muista oheislaitteista, jotka ovat integroituna yhteen IC-piiriin. Laite on ikdan

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

Kun esimerkiksi omakotitalossa on lukuisia sulautettuja jarjestelmia, jotka viela yhdistetaan
yhteiseen verkkoon, muodostavat ne ns. esineiden internetin eli Internet of Thingsin (loT).
Perinteisesta internetista poiketen siihen voi kuulua lahes mita tahansa laitteita, ei
ainoastaan esimerkiksi tietokoneita, puhelimia ja tabletteja. [oT:lle ominaista on, etta sen
laitteet keskustelevat keskenaan ilman inmisen valiintuloa ja niita voidaan hallita etana.
(Xiao, 2018, s. 23)

loT:n toiminnan edellytyksena on, etta jokaisella siihen kuuluvalla laitteella on oma
tunniste, esimerkiksi IP-osoite. Laitteiden tulee myos pystya viestimaan keskenaan.
Monesti tata varten kaytetdan langattomia yhteysteknologioita ja protokollia kuten Wi-Fi,
Bluetooth, Zigbee tai Z-Wave. Laitteisiin tulee myos olla kytkettyna antureita, joilla tieto
ymparistosta voidaan hyddyntaa. Kaikkea hallitaan aiemminkin mainitulla
mikrokontrollerilla, joka voidaan ohjelmoida suorittamaan haluttuja tehtavia perustuen
anturitietoihin. (Xiao, 2018, s. 24)

2.4 Kaapeliyhteydet ja langattomat tiedonsiirtoteknologiat

Toimivan taloautomaation toteuttaminen edellyttaa laitteiden valistd kommunikaatiota, joka
voidaan jarjestaa joko erilaisilla kaapeliyhteyksilla tai langattomilla tiedonsiirtomenetelmilla.
Kaapeliyhteydet tarjoavat tyypillisesti luotettavamman ja nopeamman tiedonsiirron, mutta
langattomat menetelmat ovat joustavampia ja helpompia asentaa erityisesti
jalkiasennuksina tai pienimuotoisissa automaatioprojekteissa. Tassa luvussa tarkastellaan
yleisia tiedonsiirtoteknologioita ja -protokollia, jotka soveltuvat erityisesti tassa
opinnaytetydssa toteutettavaan projektiin eli keskitytdan pientalojen automaatioon,

sulautettuihin jarjestelmiin ja loT-ratkaisuihin.
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2.4.1 Johdolliset tiedonsiirtoteknologiat

Kaapeliyhteyksia kaytetaan erityisesti, kun tarvitaan vakaata ja hairiétonta
tiedonsiirtoyhteytta. Monesti myos pidempi kantama on saavutettavissa kuin langattomilla
teknologioilla. Yleisimpia johdollisia tiedonsiirtoteknologioita ovat esimerkiksi Ethernet seka

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

Ethernet on yksi yleisimmista johdollisista tiedonsiirtoteknologioista. Sita kaytetaan laajalti
tietoverkoissa, mukaan lukien kotiautomaatiojarjestelméat. Se hyddyntaa IP-pohjaista
tiedonsiirtoa ja kayttaa kierrettya parikaapelia, joka on edullinen ja helppo asentaa.
Ethernetin tiedonsiirtonopeudet vaihtelevat yleensa 100 MBit/s ja 10 GBit/s valilla, mutta
sen suurin rajoitus on noin 100 metrin kaapelointietaisyys ilman lisalaitteita.
(GeeksforGeeks, n.d.)

UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) on yksinkertainen ja laajalti kaytetty
sarjaviestintatekniikka, jota kaytetaan erityisesti sulautetuissa jarjestelmissa. Se
mahdollistaa asynkronisen tiedonsiirron kahden laitteen valilla kahdella johtimella, joita
kutsutaan termeilld Tx (Iahetys) ja Rx (vastaanotto). UART on tyypillinen tiedonsiirtotapa
mikrokontrollereiden ja muiden sulautettujen laitteiden valisessa viestinnassa lyhyilla

etaisyyksilla. (Pena & Legaspi, 2020)

RS-485 on yleisesti kaytetty tiedonsiirtostandardi teollisuus- ja rakennusautomaatiossa,
mutta se soveltuu hyvin myds taloautomaatioon. Se perustuu differentiaaliseen
signaalinsiirtoon, joka mahdollistaa pitkdn kantaman (jopa 1200 metrid) ja hyvan
hairionsiedon. RS-485 ei ole itsessaan tiedonsiirtoprotokolla, vaan se maarittaa vain
sahkoiset ominaisuudet. Sita kaytetdan usein Modbus-protokollan kanssa, mutta myo6s
muita protokollia voidaan toteuttaa sen paalla. Tassa opinnaytetydprojektissa RS-485-

litdnnalla varustettu laite kayttdd Modbusin kaltaista muokattua protokollaa. (Pini, 2019)

2.4.2 Langattomat tiedonsiirtoteknologiat

Langaton tiedonsiirto mahdollistaa laitteiden valisen kommunikaation ilman kaapelointia,
mika tekee siita erityisen hyodyllisen sulautettuihin jarjestelmiin perustuvassa
kotiautomaatiossa. Langattomassa tiedonsiirrossa hyodynnetaan erilaisia
radioteknologioita ja protokollia, kuten Wi-Fi, Zigbee, Z-Wave ja Bluetooth Low Energy
(BLE). (loTDesignPro, 2019)
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Wi-Fi-yhteys I0ytyy nykyaan kaytannossa jokaisesta kodista ja monet kodinkoneet seka
talotekniset laitteet voidaan yhdistaa siihen oletuksena. Wi-Fi on erityisen hyodyllinen
suurta tiedonsiirtonopeutta ja kaistanleveytta vaativissa sovelluksissa, kuten

valvontakameroissa ja mediatoistimissa. (loTDesignPro, 2019)

Toisaalta esimerkiksi paristokayttoiset laitteet, kuten anturit ja alylukot, hyodyntavat
tyypillisesti energiatehokkaampia langattomia protokollia. Naista yleisesti pientaloissa
kaytettyja ovat esimerkiksi Zigbee, Z-Wave ja BLE/BLS. Lisaksi pitkdn matkan, jopa
kymmenien kilometrien kommunikointiin kaytetaan tarvittaessa GSM-, LTE-, NB-loT- ja
LoRa-protokollia. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan vain talon sisaisiin lyhyen kantaman
tiedonsiirtoihin. (loTDesignPro, 2019)

Seka Zigbee, etta Bluetooth Low Energy eli BLE, joka on nykyaan klassisen Bluetoothin
kanssa yhdistettyna osaksi Bluetooth 5 -standardia, kayttavat 2,4 GHz taajuutta
tiedonsiirtoon. Molemmat soveltuvat hyvin esimerkiksi paristokayttdisten antureiden ja
ohjauslaitteiden tiedonsiirtoon erittain pienen virrankulutuksensa vuoksi. Molemmat
teknologiat tukevat myds mesh-verkkotekniikkaa, jossa laitteet voivat valittaa viesteja
toisilleen muodostaen itseohjautuvan ja laajennettavan verkon. Tama mahdollistaa pitkan
kantaman ja paremman luotettavuuden ilman yksittdiseen tukiasemaan tukeutumista. (Digi,
n.d.)

Z-Wave on BLE:n ja Zigbeen kilpailija hyvin samankaltaisilla ominaisuuksilla, mutta
eroavaisuutena on sen kayttdma 865-921 MHz taajuus. Tama vahentaa hairioita ja
parantaa kantamaa, mutta samalla rajoittaa tiedonsiirtonopeutta verrattuna korkeampiin
taajuuksiin perustuviin tekniikoihin. Kuten Zigbee, myos Z-Wave tukee mesh-
verkkotekniikkaa, mika tekee siitd hyvan vaihtoehdon laajoihin kotiautomaatioverkkoihin.
(Teel, n.d.)

2.5 Home Assistant kotiautomaation alustana

Home Assistant valittiin taman projektin kotiautomaatioalustaksi sen lahdekoodin
avoimuuden, yksityisyytta painottavan toimintaperiaatteen seka kilpailijoihin nahden
ehdottomasti laajimman laite- ja integraatiotuen vuoksi. Home Assistant tukee yli tuhatta
laitevalmistajaa ja yli kolmea tuhatta integraatiota, joiden kayttdonotto on paaosin tehty

erittain kayttajaystavalliseksi. Ennen projektin aloittamista tehdyn selvityksen perusteella
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tama oli ainut alusta, jolle kaikkien projektissa kaytettyjen laitteiden integroinnista 10ytyi

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
kayttojarjestelmaversio, joka sisaltaa kaikki Home Assistantin ominaisuudet valmiina
kayttdédn. Tama asennustapa sopii erityisen hyvin esimerkiksi tdssakin projektissa

kaytetylle Raspberry Pi -mikrotietokoneelle.

Muita asennustapoja ovat esimerkiksi Container- ja Core-versiot, jotka eivat sisalla kaikkia
Home Assistant OS:n ominaisuuksia ja vaativat myés enemman tietoteknistd osaamista
vaikeamman konfiguroinnin vuoksi. Olemassa olevalle kayttojarjestelmalle voidaan valita
Supervised-versio, joka tarjoaa samat ominaisuudet kuin kayttojarjestelmaversio HAOS.
Myos eri laitteistojen ja kayttojarjestelmien tuki on laaja, esimerkiksi Linux, MacOS,

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

Home Assistantin kayttoliittyman muokkaus on kayttajaystavallista, monipuolista ja sen
ulkond@kd on moderni. Laajan kayttajayhteison vuoksi myos kayttoliittyman ulkonakoa
voidaan muokata jokaisen omaan makuun soveltuvaksi. Kayttoliittyma perustuu niin
sanottuun korttipohjaiseen nakymaan, jossa jokainen kortti esittaa tietyn tyyppista tietoa tai
tarjoaa tietynlaisia hallintamahdollisuuksia integroidulle laitteelle. Korttivaihtoehtoja on
lukuisiin eri kayttotarkoituksiin, esimerkiksi valaistuksen tai termostaattien hallintaan,
antureiden lukuun, kuvaajien esitykseen ja erilaisten mittareiden tiedon esittamiseen.
Jokaisella kortilla on omat asetus- ja muokkausvaihtoehtonsa. Esimerkiksi valaistuskortilla
voidaan saataa kirkkautta tai varia, jos laite sita tukee, ja termostaattikortilla voidaan saataa

esimerkiksi ilmalampdpumpun [ampdtilapyyntid. (Home Assistant, n.d.-c)

Olennainen osa toimivaa kotiautomaatioalustaa ovat itse automaatiot ja niiden luominen.
Home Assistantissa kaikki alustalle lisatyt laitteet ja palvelut seka niiden tiedot ovat
kaytettavissd automaatioiden luomisessa. Automaatiot voidaan luoda usealla eri tavalla.
Helpoin tapa on valmiiden automaatiopohjien eli blueprintien kayttd. Ne ovat
kayttajayhteison luomia automaatioita, jotka vaativat vain laitekohtaiset asetukset. Pohjia
on saatavilla laajan kayttajayhteisdn vuoksi runsaasti eri tarkoituksiin. (Home Assistant,

n.d.-m)

Automaatioita voidaan luoda myds siihen tarkoitetun tyokalun avulla, joka 16ytyy Home

Assistantin valikoista. Se tarjoaa vaiheittaisen ja opastetun tavan luoda uusia automaatioita
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suoraan kayttoliittymasta, joka tekee luomisesta saavutettavaa my®os 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 kayttaja voi suoraan YAML-
tiedostoa muokkaamalla luoda monimutkaisiakin automaatioita. Home Assistantin
dokumentoinnista I6ytyy hyvat ohjeet kaikille automaatioiden luontitavoille, mukaan lukien

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

3 Kohderakennus ja liitettava talotekniikka

Opinnaytetydn projektikohteena toimii vuonna 1969 valmistunut taystiiliomakotitalo.
Asuinkerroksia on kaksi ja asuinpinta-alaa noin 160 neli6ta. Talossa on myos pieni
autotalli, johon on kulku talon sisdkautta. Talon lammitys- ja ilmanvaihtotekniikka on alun
perin toteutettu dljykattilalla, vesikiertoisilla pattereilla ja koneellisella poistoilmanvaihdolla.
Vuodesta 2019 alkaen talotekniikkaa on uusittu omistajan vaihdon seurauksena

mukavuustason ja energiatehokkuuden nostamiseksi.

3.1 Lammityslaitteet

Tarkastellaan kohderakennuksen uusittua talotekniikkaa lammityslaitteiden osalta ja niiden

mahdollisuutta seka valmiuksia keskustella kotiautomaation kanssa.

3.1.1 Illmavesilampopumppu

Oljylammityksesta on luovuttu joulukuussa 2020. Vesikiertoisen lammitysjarjestelman
lampoenergia on tuotettu siita lahtien ilmavesilampépumpulla. Pumppu on malliltaan Bosch
Compress 7000i 9 kW. Kyseessa on vuonna 2018 julkaistu laite eika siind ole
nykyaikaisesti esim. Wi-Fi-yhteyden mahdollisuutta tai RJ45-porttia verkkokaapelille. Laite
my0s sijaitsee teknisessa tilassa talon alakerrassa, joka ei ole arkikaytdén kannalta erityisen
helppo paikka. Kaikki laitteen toiminnot ovat sdadettavissa kuitenkin vain sen etupaneelin
kayttéliittymasta. Kuvassa 2 on esitetty ilmavesilampépumpun sisdyksikkd asennettuna

talon tekniseen tilaan.
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Kuva 2. limavesildampépumpun sisayksikka.

Boschin laatimaa sisayksikén asennusohjeen sivua 20 (Liite 1) tutkimalla selviaa, etta
laitteen ohjainpiirikortilla on lisdvarusteita varten EMS-BUS-vaylaliitanta. Projektin
toteutusta varten varmistettiin asennuskohteen laitteesta kyseisen litdnnan olemassaolo.
Piirikortti litdntdineen 16ytyy laitteen etupaneelin takaa. Kuvasta 3 nahdaan, etta ohjekirjan

litdnnat vastaavat kohteeseen asennetun laitteen liitantoja.



10 (65)

Kuva 3. limavesilampdpumpun ohjainkortin liitannat.

EMS-BUS-liitanta on kuvassa vihreélla nuolella merkitty sininen kaksinapainen liitin.
Liittimessa on jo kiinni kaksi johdinta, mutta asennusohjeen mukaan liitettyja laitteita voi
olla useampia samaan liitdntadan kytkettyna rinnakkain. Kotiautomaatioon liittymista varten

voidaan kayttaa siis tata vaylaa.

EMS-BUS on Boschin kayttdma kommunikaatiovayla, jolla lammitysjarjestelman eri osat
keskustelevat keskenaan. Tata vaylaa kautta voidaan lukea ja kirjoittaa lampdpumpun
ohjaus- ja mittaustietoja. Jotta vaylaa voidaan kayttaa tahan tarkoitukseen, tarvitaan laite,
joka tulkitsee vaylan viestit helposti hyédynnettavaan muotoon. BBQKees Electronics on
tahan erikoistunut yritys ja tassa projektissa kaytetaan heidan EMS interface board V3.1 -
tuotetta. (BBQKees Electronics, n.d.-b)
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3.1.2 limalamp6épumppu

Kohteen ylakerran lammityksesta on vastannut 2024 vuoteen asti vesikiertoiset
lammityspatterit. lImavesilampépumpun hydtysuhdetta saadaan parannettua, jos sen
tuottaman vesikiertoon Iahtevan menoveden lampétilaa voidaan laskea. Tata, ja myos
villennysmahdollisuutta varten, yldkertaan on asennettu 2024 helmikuussa
ilmaldmpdépumppu vahentamaan pattereilla lammittdmisen tarvetta. llmaldampdpumpun
tukiessa ylakerran lammitysta, voidaan ilmavesilampdépumpun menoveden lampdtilaa
laskea merkittavasti. Kuvassa 4 nakyy ilmalampépumpun sisayksikkd asennettuna

olohuoneen seinalle.

Kuva 4. limaldampépumpun sisayksikkd olohuoneen seinalla.

[Imaldmpépumppu on Mitsubishin valmistama malli, RW25, joka on julkaistu vuonna 2021.
Kuten useissa 2020-luvun laitteissa, tdssakin on Wi-Fi-yhteys jo vakiovarustuksena. Wi-Fi-
yhteydella voidaan liittaa laite Mitsubishin MELCloud-puhelinsovellukseen. Tieto pumpun
perusohjauksista siirtyy pilvipalvelun kautta kayttajan sovellukseen ja myds toiseen
suuntaan kommunikointi onnistuu, jolloin esimerkiksi lampétilapyyntia voidaan saataa
puhelimella. Home Assistantille on myds olemassa suoraan MELCloud-palvelua
hyoédyntava integraatio pumpun hallintaa varten. (Mitsubishi Electric, n.d.; Home Assistant,
n.d.-f)

Tassa projektissa on tarkoitus kayttda suoraan lampoépumpun ohjainkortilta [6ytyvaa
sarjaporttia, josta saadaan lahes kaikki mahdollinen tieto pumpun antureista ja
ohjausparametreista. MELCloudin ominaisuuksista puuttuu muun muassa pumpun

infrapunakameran mahdollistava lasnaolotunnistus ja ulkolampétilatieto. Mitsubishin
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l@Bmpdpumpuista 16ytyy monesti CN105-merkinnalla oleva liitin laitteen ohjainpiirikortilta.
CN105-liittimen kautta voidaan ilmalampdpumpun kommunikaatio toteuttaa
sarjaliikennemuodossa. Kuvassa 5 on esitetty kyseisen liittimen pinnijarjestys. (Hadley,
2016b)

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

LICN105 (RED)

B@AQD

‘ Specification: Indoor unit controller board side

Connector housing ......cc..... BOSB-PARK-1
]
Specification; Connector side (supplied on site)
DC12V Connector housing .............. PAP-05V-R
GND (711 7T S SPHD-002T-PO.5
nCsY [y 1] [+ — AWG22 ~28

Transmitting signal (TX)
Receiving signal (RX)

Toteutetaan keskustelu pumpun ja Home Assistantin valille lisddmalla pieni ESP8266-
mikrokontrolleri pumpun sisaan tai valittémaan laheisyyteen. Mikrokontrolleri |&hettaa tiedot

pumpulta Wi-Fi-yhteydella mikrokontrollerilta Home Assistantille.

3.1.3 Lattialammityspiiri

Vesikiertoinen lattialammityspiiri kohderakennuksen alakerrassa saa lamponsa
ilmavesilampdpumpulta sekoitusyksikdn kautta. Sekoitusyksikkd tarvitaan pitdmaan
lattialammityspiiriin menevan lammitysveden lampdtila kohtuullisena, pienempana kuin
pattereille menevan veden lampdtila. Lattialdammityksen vaatima veden [dmpdtila on noin
30 asteen molemmin puolin riippuen ulkolampétilasta, kun halutaan pitaa sisalampdtila 21-
22 celsiusasteessa. Pattereille puolestaan menee aina vahintaan 30-asteinen vesi ja

kovimmilla pakkasilla perati 50-asteinen vesi.

Sekoitusyksikdn venttiilid avaa ja sulkee kasin saadettava termostaatti, joka pitaa
kutakuinkin vakiona lattialammityspiireille lahtevan veden Iampdtilan. Kaytannodssa n. 28-30
astetta. Kohderakennuksen jakotukissa on nelja 1ahtoa, joista kolme on viela erikseen
huonetermostaateilla ohjattuja. Kun huone saavuttaa asetetun Iampdtilan, termostaatti
katkaisee jakotukilta lampdisen veden virtauksen kyseisen huoneen lattialdammityspiirilta.
Kuvassa 6 nakyy lattialdmmityksen jakotukki, sekoitusyksikkd, termostaatit/toimilaitteet ja
kytkentalaatikko.
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Kuva 6. Roth Touchline lattialammitysjarjestelman laitteisto.

Lattialammitysjarjestelma on Rothin valmistama 2017 vuonna julkaistu versio heidan
Touchline-sarjastaan. Siina on LAN-liitdnta ulkopuoliselle tietoliikenteelle ja taman mydta
myds mahdollisuus esimerkiksi Rothin oman puhelinsovelluksen kayttéon. Kuvan 6
yldosassa nakyva kytkentalaatikko ohjaa langattomien huonetermostaattien avulla 24 voltin
jarjestelmalla saatyvia alempana nakyvia toimilaitteita. LAN-litdnnan ansiosta

lattialdammitysjarjestelma saadaan liitettya taman projektin kayttéliittymaan.

3.2 llmanvaihto

Kohderakennuksen ilmanvaihto on toteutettu koneellisella poistoilmalla ja painovoimaisella
tuloilmalla. Talon vesikatolla sijaitsevalla huippuimurilla poistetaan likainen ilma kuudesta
eri pisteesta. Tuloilmaa varten talon ulkoseinissa on lapivientireiat seka tuloilmaventtiilit
makuuhuoneissa ja olohuoneessa. Poikkeuksena toimii tekninen tila ja autotalli, joissa on
taysin painovoimainen ilmanvaihto. Kylpyhuoneen kuivatuksen tehostamiseksi tilaan on
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asennettu tietyn ilman suhteellisen kosteusprosentin ylittyessa kaynnistyva erillinen

poistoilmapuhallin.

Koneellista poistoa ohjataan nykyiselldadn manuaalisesti liesikuvusta. Valittavia nopeuksia
on kolme ja liesikuvun poiston tehostusta varten on painike, jolla liesikuvun liukuva venttiili

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

Kuva 7. Liesikupu ohjauspainikkeineen.

Jatkossa talon ilmanvaihdosta vastaa suurimmaksi osaksi poistoilmalampdépumppu, joka
on tarkoitus ottaa kayttéén vuoden 2025 aikana. Talla saadaan toteutettua

lammontalteenotto ja koko rakennuksen energiatehokkuus parantuu huomattavasti.

llImanvaihtoremontissa rakennetaan kokonaan uusi tulo- ja poistoilman kanavisto taloon.
liImanvaihtokoneeksi on valittu kaytetty 10 vuotta vanha poistoilmalamp&épumppu.
Tarkalleen kyseessa on vuonna 2013 valmistettu Nilan VPL 15 TC. Vuonna 2013 Nilan ei
luonnollisesti tarjonnut alykkaita ratkaisuja koneen ohjaamiseen omakotitaloasuijille
suunnatuissa laitteissaan vaan kaikki tiedot luetaan ja asetukset tehdaan pienen

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

Taman projektin kayttoliittyman ja integroinnin toteuttamisen kannalta oleellista on laitteen
ohjauspaneelin malli CTS600. Kyseinen ohjain kayttaa sen ja pumpun valiseen
kommunikointiin muokattua Modbus-vaylaa. Yhteys on muodostettu RS485-liitannalla.
Modbus-vaylaa voidaan hyddyntaa integrointiin Raspberry Pi:n USB-vaylaan liitettavalla
RS-485-lisdosalla (Frodef, n.d.). Kuvassa 9 on esitetty poistoilmalampépumpun nykyinen
ohjauspaneeli.
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Kuva 9. Nilan CTS600-ohjauspaneeli.

Poistoilmalampdpumpun sijaitessa autotallissa, on sen arkikayttd ja hallinta lyhyella
litdntdkaapelilla varustetun ohjauspaneelin kautta hankalaa, koska se edellyttaa autotalliin
kulkua. Tdmankin vuoksi kaiken talotekniikan kattava kayttéliittyma helppokulkuisessa
paikassa on erittdin hyodyllinen ja tarpeellinen, jos haluaa tarkastaa esimerkiksi

mahdolliset vikakoodit tai lampdétila-arvot laitteen sisalta.

3.3 Salaojakaivo

Alkuvuodesta 2022 talon salaojat uusittiin ja salaojan asennussyvyyden seka tontin
puutteellisen kaadon vuoksi salaojan vedet ohjataan kaivoon, josta vesi pumpataan
rittdvan kauas tontin laidalle. Salaojakaivossa on perinteinen uppopumppu, joka
kaynnistyy, kun siihen liitetty kelluja nousee tarpeeksi korkealle. Uppopumppu voi teoriassa
hajota koska vaan, eika kayttaja saa tasta tietoa muutoin kuin tarkastamalla kaivo tietyin
valiajoin. Pumpun hajotessa kovalla sadekelilld, vesi voi nousta salaojissa nopeastikin talon

perustuksien korkeudelle.

Mahdollisia ongelmatilanteita varten salaojakaivoon on rakennettu etaisyysanturia
hyoédyntava halytinjarjestelma. Laite koostuu etaisyysanturin lisdksi ESP32-
mikrokontrollerista, jossa on Wi-Fi-yhteys. Mikrokontrolleriin on kirjoitettu koodi (Liite 2),
jonka avulla tieto veden pinnankorkeudesta lahetetddan MQTT-viestind Raspberry Pi:ssa
olevalle MQTT-palvelimelle. Kuvassa 9 nakyy salaojakaivo sisalta kuvattuna. Kuvaan on
merkitty siniselld uppopumpun kelluja, punaisella anturin sijainti harmaan putken paassa ja
vihrealla salaojaputken pa3, josta vesi tippuu kaivon pohjalle.



17 (65)

Kuva 10. Salaojakaivon sisapuoli.

MQTT-viestin avulla tieto veden pinnankorkeudesta voidaan liittdéa Home Assistantin
kayttéliittymaan. Tassa projektissa luodaan myds automaattinen halytys kayttajan

puhelimeen, jos pinnan taso nousee liian korkealle.

4 Raspberry Pi ja Home Assistant

Opinnaytetyon toteutuksen pohjana toimii Home Assistant, joka asennetaan Raspberry Pi -
tietokoneelle. Tassa luvussa kaydaan lapi kotiautomaatioalustan asennus, perustoiminnot

ja esitellaan toteutuksessa tarvittavia lisaosia.
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4.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi on pienikokoinen yhden piirilevyn tietokone, jonka pisin sivu on alle 10 cm
pitka. Raspberry Pi:td on myyty yli 10 vuotta ja siitd on julkaistu useampi paivitetty ja
paranneltu versio sen jalkeen. Taman projektin tietokoneeksi valikoitui Raspberry Pi:n
viides versio 4 gigatavun RAM-muistilla ja tallennusmediana kaytetaan 128 gigatavun
microSD-muistikorttia. Kuvassa 11 on esitetty projektissa kaytetty Raspberry Pi 5.
(Raspberry Pi, n.d.)

Kuva 11. Raspberry Pi 5 -tietokone.

Raspberry Pi 5:ssd on kaksi micro-HDMI -liitantaa, nelja USB-porttia, Ethernet-portti, Wi-Fi-
vastaanotin, Bluetooth 5 -yhteensopivuus, muistikorttipaikka, 10-litannat ja lisdosilla myds
PoE-mahdollisuus seka M.2-litdntd SSD-kovalevya varten. Laitteessa on siis hyvat
litAntdmahdollisuudet tarvittaville lisalaitteille ottaen huomioon fyysisen koon. (Raspberry
Pi, n.d.)

Kuvassa 11 nakyva valkoinen kotelo on lisavaruste, mutta se tarjoaa hyvan suojan
tietokoneelle ja sisaltda myos tuulettimen jaahdytysta varten. Tarkoituksena on kuitenkin
luoda vakaa ja luotettava pohja kotiautomaatiolle. Ideaalitilanteessa tietokoneen voi jattaa
hyllylle vuosiksi kayntiin koskematta siihen kertaakaan. Varsinkin tassa tapauksessa hyva
kotelointi on I1ahes pakollinen. Taman projektin pullonkaulana jarjestelman keston suhteen

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

vikatilanteessa.

4.2 Home Assistantin asennus

Kayttojarjestelman asennus Raspberry Pi:lle onnistuu varmimmin kayttamalla siihen
tarkoitettua ohjelmaa, Raspberry Pi Imageria. Kyseisella ohjelmalla voidaan asentaa monia
erilaisia Raspberry Pi:lle raataloityja kayttojarjestelmia, mukaan lukien Home Assistant -
kayttojarjestelma. Asennukseen tarvitaan tietokone, muistikortinlukija, jos kayttaa
muistikorttia tallennusmediana ja internet-yhteys, mieluiten langallinen. Kuvassa 12
nahdaan Raspberry Pi Imager valmiina Home Assistant -kayttdjarjestelman asennukseen
muistikortille. (Hollingworth, 2020)

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

" -

8, Raspberry Pi Imager v1.8.5 = | X

' Raspberry Pi

Raspberry Pi Device Operating System Storage

RASPBERRY P! 5l HOME ASSISTANT OS5 14.2 (RPI 5) ENERIC MASS-STORAGE USB DE...

NEXT

Kayttojarjestelman asennusta varten valitaan vain kaytdssa oleva laiteversio, haluttu
kayttdjarjestelma listalla olevista vaihtoehdoista seka tallennusmedia, jolle asennus
tehdaan. Valintojen jalkeen painetaan "next” ja hetken kuluttua kayttojarjestelma on

kayttdvalmiina asennusmedialla.
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Taman jalkeen riittda muistikortin siirto Raspberry Pi:n sisaan ja laitteen kaynnistys
internet-yhteyden kera. Noin viiden minuutin kuluttua Home Assistant on lahiverkon kautta
kaytettavissa lahes milla tahansa laitteella selaimen kautta kayttamalla Raspberry Pi:lle
arvottua lahiverkon IP-osoitetta, jonka nakee reitittimen asetuksista. Vaihtoehtoisesti

voidaan kayttaa osoitetta "http://homeassistant.local:8123/”.

Tassa kohtaa luodaan kayttajatunnus paakayttajalle, jolla on paasy kaikkiin jarjestelman
asetuksiin. Home Assistantiin paasee kasiksi oletuksena vain lahiverkkoon yhdistetylla
laitteella ja luodulla kayttajatunnuksella. Asetuksista voidaan myds maarittaa staattinen
lahiverkon IP-osoite Raspberry Pi:lle ja Home Assistantille, jolloin yhteyksien maarittelyt eri
laitteille pysyvat aina oikeina. Tassa toteutuksessa kaytetaan IP-osoitetta 192.100.1.11

Home Assistantille.

4.3 Lisaosat Home Assistantille

Ensiasennuksen jaljiltd Home Assistantin ominaisuudet riittavat jo hyvin monenlaiseen
kotiautomaation peruskayttéon, jos jarjestelmaan lisatdan vain siihen tarkoitettuja laitteita.
Esimerkiksi monet Wi-Fi-alylaitteet tai langalliseen lahiverkkoon liitettavat laitteet nakyvat
suoraan ehdotetuissa laitteissa Home Assistantin asetuksissa. Tdman opinndytetyon
kaltaisissa toteutuksissa, jossa lisatdan vanhempia tai itse rakennettuja laitteita, tarvitaan
Home Assistantiin lisdosia. Monet lisdosat ovat yleisestikin ottaen hyvin hyodyllisia 1ahes

jokaiseen toteutukseen.

Home Assistantin valikoista 16ytyy niin sanottu lisdosakauppa, josta voi ladata ilmaiseksi
joko virallisia tai kayttajayhteison kehittamia lisdosia. Tassa projektissa kaytetaan lisaosina
Mosquitto Brokeria, File Editoria, ESPHome Device Builderia ja Home Assistant Google

Drive Backupia.

Mosquitto Broker -lisdosalla mahdollistetaan MQT T-protokollan mukaisten viestien
valittdminen Home Assistantin ja laitteiden valilla. Projektissa salaojakaivon veden
pinnankorkeuden mittauksessa kaytetty mikrokontrolleri seka ilmavesilampdpumpun tietoja
tulkkaava mikrokontrolleri kayttavat MQTT-viesteja Home Assistantin kanssa
kommunikointiin. Viestit eri laitteilla voidaan lahettaa halutulla otsikolla Home Assistantin

IP-osoitteeseen Mosquitto Brokerin oletusporttiin.

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

suoraan YAML-asetustiedostoja. Osa projektin antureista taytyy konfiguroida suoraan
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YAML-tiedoston kautta, silla kaikille toteutustavoille ei I0ydy valmista integraatioratkaisua.
Esimerkiksi lattialammitysjarjestelmaa varten tarvitaan pieni lisdys Configuration.yaml -
tiedostoon, johon Home Assistantin erikoistapausten asetukset seka halutut

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

ESPHome Device Builder on Home Assistantin lisdosa, jolla voidaan luoda tavallisesta
yleismallisesta mikrokontrollerista, esimerkiksi ESP32-mikrokontrollerista,
kotiautomaatioyhteensopiva alylaite. Device Builderille syotetaan halutut toiminnot ja
laiteasetukset sisaltava konfiguraatiotiedosto, jolloin se luo siihen perustuvan firmware-
tiedoston ja asentaa sen mikrokontrolleriin. Tasta lahtien kyseinen mikrokontrolleri on
Home Assistantin nakékulmasta tiettyyn tarkoitukseen luotu alylaite ja se voidaan lisata
kayttéliittymaan. (ESPHome, n.d.)

Varmuuskopiointia varten kaytetdan Home Assistant Google Drive Backup -lisdosaa. Sen
avulla saadaan toteutettua saanndéllinen Home Assistantin varmuuskopiointi Google Drive -
pilveen. Tama tai muu pilvipalvelu on kateva ja ehdoton laiterikkojen aiheuttamien tuhojen
minimoimiseksi. Oletuksena Home Assistant luo varmuuskopiot asennusmedialle, mutta

myo0s se voi vioittua ajan saatossa.

5 Lisalaitteet, kytkennat ja integraatiot

Tassa opinnaytetyon luvussa esitellaan integroitavien laitteiden ja Home Assistantin valisen
kommunikaation toteuttamiseksi vaaditut lisdlaitteet ja erilaiset kytkennat seka laitteiden

integrointi Home Assistantiin.

5.1 limalampoépumppu

Kuten luvussa 3.1.2 jo todettiin, Mitsubishin valmistaman ilmaldmpépumpun lisddminen
Home Assistantiin onnistuu muutamalla klikkauksella, jos hyddynnetdan Mitsubishin omaa
pilvipalvelun kautta toimivaa puhelinsovellusta, MELCloudia. Tama projekti halutaan
kuitenkin toteuttaa ilman sovelluksia seka vain lahiverkon sisalla. Kaydaan lapi projektissa

kaytetty toteutustapa.
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5.1.1 ESPHome ja ESP8266-mikrokontrolleri

Mitsubishi-ilmalampépumpun ja Home Assistantin kommunikaatio toteutetaan
hyddyntamalla ilmalampdpumpun 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 pitka ja korkeuskin vain noin 7 mm, joten sen saa piilotettua helposti.

Kuten luvussa 4.3 todettiin, ESPHome Device Builderia hyddyntden voidaan
mikrokontrollerista tehda yhteensopiva Home Assistantin kanssa. Luodaan Device
Builderilla mikrokontrollerille uusi ilmalampopumpun integroimista varten raataloity
firmware. Kaytetaan kayttajayhteisosta l16ytyvaa Mitsubishi CN105 ESPHome -nimea
kantavaa ratkaisua. Kyseisen firmwaren tekija on luonut monipuolisen ja toimivan ratkaisun
ilmalampdpumpun ohjaamiseen CN105-liittimen ja mikrokontrollerin avulla. Myds

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

Muokataan firmwaren asetuksia omaan kayttéon sopivaksi valitsemalla esim. oikea
mikrokontrollerin piirityyppi ja pinninumerot sarjaliikenteen kytkentaan. Tassa kohteessa
olevan Mitsubishin [ampopumpun huonelampdtilan mittaus tapahtuu oletuksena
sisayksikon sisalla olevalla lampdtila-anturilla. LAmpdtila ei vastaa huoneessa oleva
ihmisen havaitsemaa lampdétilaa, koska anturi on lahes kiinni ulkoseindssa ja toisaalta
hyvin korkealla. Kaukosaatimelld asetettu tavoitelampdtila saattaa heittaa kaksikin astetta
toteutuneesta. Taman integraation my6ta voidaan maarittaa ilmaldmpdpumpulle

olohuoneen seinalld oleva Zigbee-lampatila-anturi, joka on integroitu Home Assistantiin.

Firmware asennetaan mikrokontrolleriin USB-kaapeliyhteydelld. Asennukseen voidaan
kayttda mita tahansa tietokonetta, jolla avataan selaimelta Home Assistant. Jatkossa
asetuksia voidaan muokata myos Wi-Fi-yhteyden kautta langattomasti. Liitteessa 3 on
esitetty YAML-tiedosto, joka sisaltda kaikki asetukset ja maarittelyt, joilla mikrokontrollerista

on saatu ilmalampdpumpun integrointia varten yhteensopiva.

5.1.2 ESP8266-piirin kytkeminen ilmalampoépumppuun

Kuvassa 5 esitetyn CN105-liittimen pinnijarjestyksen avulla voidaan kytkea liittimeen sopiva
vastaliitin mikrokontrolleriin. Mikrokontrolleri saa samasta liittimesta myos kayttovirtansa.

Yhdistetdan +5 VDC ja maapotentiaali seka sarjaliikennepinnit mikrokontrollerille. Oikeat
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liittimet mikrokontrollerilta 16ytyvat kyseisen mikrokontrollerin dokumentaatiosta. Kuvassa

13 on esitetty D1 Minin pinnijarjestys.

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

C).

RandomNerdTutorials
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Kuvan perusteella 1aht6ihin 1 ja 3 voidaan liittda sarjaliikenne. 5 voltin jannitteelle ja
maapotentiaalille [6ytyy myds omat liitdntapisteet. Lampdpumpun piirikortilla olevan
CN105-liittimen tyyppi on JST PA. Irtoliittimia ja valmiiksi johdotettuja liittimia [6ytyy
elektroniikkaliikkeista. Kaytetaan johdollista versiota, jonka johtimet voidaan helposti juottaa

mikrokontrollerin piirilevylle. Kuvassa 14 nahdaan D1 Mini, johon on lisatty JST PA -liitin.
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Kuva 14. D1 Mini ja kiinnijuotetut johtimet seka JST PA -liitin.

ﬂlunnnad'sa 00N

)| ﬁJam[agJu . F N

CN105-liitin 16ytyy ilmalampépumpun sisayksikdn oikeasta paadysta piirikortilta. Kasiksi
paasya varten sisayksikkda joudutaan hieman purkamaan. Kuvassa 15 on havainnollistettu

liittimen sijainti sisdyksikdssa seka mikrokontrollerin kokoa suhteessa lampdpumppuun.
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Kuva 15. Mikrokontrolleri liitettyna CN105-liittimeen ilmalampépumpun sisayksikkdon.

Mikrokontrollerin toimivuus testattiin ennen sisayksikon jalleen kasaamista. D1 Minin sai
sijoitettua sisdyksikon suojakuorien alle ja nain ollen asennusta ei nde avaamatta

sisayksikkda uudelleen.

5.1.3 limalampo6pumpun integrointi Home Assistantiin

ESPHome Device Builderilla tehdyssa firmwaressa on se hyva puoli, etta
mikrokontrollerista tulee talla tavoin Home Assistantiin yhteensopiva laite. Heti kun
mikrokontrolleri on saanut yhteyden Wi-Fi-verkkoon sisayksikon sisalta, 16ytyy se myds
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Home Assistantin integraatioiden puolelta. limaldmpdpumpusta saadaan luettua ja

sdadettyd kuvassa 16 esitettyja tietoja ja asetuksia.

Kuva 16. Mitsubishi ilmalampépumpun Home Assistant entityt.

Controls Diagnostic

${name} Uptime 32024s

Auto Sub Mode AUTO_OFF
Mitsu-ILP

Compressor Frequency 0,0 Hz

Runtime Hours 7,585h 49m

Stage MEDIUM

Sub Mode NORMAL
Sensors

Energy Usage 1 660,4 kWh
Input Power 93w
ISEE Sensor On

Outside Air Temp 8,0°C

Kayttoliittymaan voidaan lisata climate-kortti, josta tapahtuu Iampétilan saatoé seka
toimintamoodin ja puhallusnopeuden saatd. Muut tiedot, esimerkiksi erilaiset anturitiedot ja
ilman puhallussuunnan ohjaukset taytyy lisatd omina entityindan, jotka nakyvat kuvassakin

omilla riveilldan. Varsinaista kayttoliittymaa tarkastellaan luvussa 6.2.2.

5.2 llmavesilampopumppu

Talon vesikiertoisen lammitysveden seka lampoisen kayttoveden lammityksesta vastaavan
Boschin valmistaman ilmavesilampdpumpun integroinnin toteutusta varten mainittiin
luvussa 3.1.1 EMS-BUS-vayla ja sen tulkkaamiseen tarvittava EMS Interface Board, joita
kaytetdan kommunikaation toteuttamiseen Home Assistantin ja pumpun valille.

Tarkastellaan laitteistoja, kytkentdja seka varsinaista integraatiota Home Assistantiin.



5.2.1

27 (65)

EMS-ESP ja ESP32-mikrokontrolleri

Pumpusta luettavat tiedot Iahetetddn ESP32-mikrokontrollerilla MQTT-viesteind Home
Assistantille. Tata tarkoitusta varten on kehitetty avoimen Iahdekoodin projektina firmware,
joka voidaan asentaa eri ESP32-versioille. Asennus mikrokontrollerille voidaan suorittaa
katevasti asianmukaisella tydkalulla nimeltdan EMS-ESP Flash Tool, josta I6ytyy toimivat
versiot Windows-, MacOS- ja Linux-tietokoneille. Tydkaluun valitaan vain oikea USB-portti,
jossa mikrokontrolleri on Kiinni seka oikea firmware mikrokontrollerin piirin mukaan.
Kuvassa 17 nakyy kyseinen tyokalu ja onnistunut EMS-ESP-firmwaren asennus
mikrokontrollerille. (EMS-ESP, n.d.-b)

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

ComM4 Refresh

Flash EMS-ESP Firmware
Console Output
Hash of data verified.

Leaving...

ring EMS-ESP Console:

ems-esp:$ shems-esp:$ shoems-esp:$ showems-esp:$ show ems-esp:$ show lems-esp:$ show

- o [ efault)
000+00:00:0 014 i 21 entries)
000+00 e

000+00:00:00.000
000+00:00:0

Firmwaren asennuksen jalkeen mikrokontrolleri luo itselleen Wi-Fi-yhteyspisteen nimelta
ems-esp, johon yhdistamalla esimerkiksi puhelimen tai kannettavan tietokoneen, paastaan
maarittdmaan sille kiinteistdssa kaytettdvan oikean Wi-Fi-lahiverkon SSID-tunnus ja
salasana. Tasta eteenpain laite pystyy kommunikoimaan lahiverkossa olevien laitteiden

kanssa, kuten Raspberry Pi:n, jolle Home Assistant on asennettu. (EMS-ESP, n.d.-a)
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Home Assistantin kanssa toimimisen kannalta tarkeat asetusmuokkaukset, jotka EMS-

ESP:lle taytyy tehda, ovat MQT T-brokerin tietojen lisdaminen seka mikrokontrollerilla

kaytettyjen Rx- ja Tx-Iahtdjen pinninumerot. Kuvassa 18 nahdaan taman projektin

asetukset MQTT:n osalta. Pinninumerot maaraytyvat seuraavassa osiossa kytkentaa

tarkastellessa.

Kuva 18. EMS-ESP ja MQTT-asetukset.

a EMS-ESP

* Dashboard
Y Devices
Modules

Sensors
% Customizations
@ Scheduler

=p Custom Entities

& Settings | MQTT

Enable MQTT

Broker Address Base

192.168.100.11 ems-esp

Password
seconds
[J set Clean Session

[J Always set Retain flag
Formatting
Nested in a single topic ~

[J Publish command output to a ‘response’ topic

Enable MQTT Discovery Discovery type Prefix for t

Home Assistant ~ homeassistant

Publish Intervals (0=auto)

Heartbeat Bailers and Heat Pumps

60 seconds seconds

Solar Modules

10 seconds seconds

Temperature Sensors

10 seconds seconds

Client ID (optional) Usemame

esp32-a8e342a8 Sammalpolku

Entity ID format

Single instance, long name (v3.4) ~

seconds

seconds

Kuten kuvasta nahdaan, MQTT-brokerin osoitteena on Home Assistantin lahiverkon IP-

osoite, joka maariteltiin aiemmin. Kayttajanimi ja salasana ovat luotu MQTT-yhteytta

kayttavia projektin laitteita varten. Myds MQTT Discovery -asetus laitetaan aktiiviseksi, jotta

Home Assistant voi 16ytaa laitteen MQTT-integraation kautta. Nyt laite on ohjelmallisesti

valmis integroitumaan Home Assistantiin.

5.2.2 EMS Interface board, ESP32-mikrokontrolleri ja kytkennat

Mikrokontrollerin ja ilmavesilampdpumpun valille vaaditaan luvussa 3.1.1 mainittu

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

joka muuttaa ilmavesilampépumpun EMS-vaylan sahkdisen rajapinnan mikrokontrollerille

yhteensopivaan UART-muotoon. Ohjainkortti vaatii myds 3,3 V tai 5 V jannitteen seka
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nollapotentiaalin, joten yhteensa tarvitaan nelja johdinta, silla varsinainen UART-liikenne

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

Mikrokontrolleri, jota tdhan kaytetaan, on ESP-WROOM-32-piirin ymparille rakennettu
Iahtoliittimilla varustettu geneerinen halpa mikrokontrolleri. Kyseisella piirilld varustettuja
mikrokontrollereita I10ytyy eri puolilta maailmaa noin 5-7 euron hintaan hieman eri
muotoisina, kokoisina ja 1ahdét voivat olla ilman liittimia tai liittimilla seka niiden jarjestys voi
vaihdella. Kuitenkin kaikista 16ytyy samat perusominaisuudet ja I&ahtdjen numerointi ja
nimeaminen on yleensa yhtenevainen, jolloin voidaan kayttaa yleisia niin sanottuja pinout-
kuvia, jos mukana ei ole toimitettu dokumentointia. Kuvasta 19 nahdaan WROOM-32-piirin

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

Kuva 19. ESP-WROOM-32 pinnijarjestys seka selitykset (Random Nerd Tutorials, n.d.-a).
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Pinout-kuvan perusteella voidaan valita mikrokontrollerin ja EMS Interface Boardin valisen
UART-liikenteen lahdoiksi pinnit GPIO16 (Rx) ja GPIO17 (Tx), jotka ovat maaritelty Tx- ja
Rx-signaalien valitykseen. Kuvassa 20 on esitetty kytketyt interface board ja

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

Kuten kuvasta ndhdaan, kytkenta on yksinkertainen ja laitteet eivat vie paljoa tilaa. Oikealla
puolella oleva ESP32-mikrokontrolleri on yksi suurimmista esimerkeista kyseisista
mikrokontrollereista, hieman pankkikorttia suurempi pinta-alaltaan. Pienemmalla versiolla
toteutettuna koko paketin voisi sijoittaa jopa ilmavesilampdpumpun sisdan, jos 5 voltin

jannitteen saisi katevasti syotettya.

Piirretaan kytkennasta viela kytkentakaavio, josta selviaad kokonaisuudessaan tehdyt
lisdykset ja muutokset ilmavesilampopumpun lisaamiseksi kotiautomaatioon. Kuvassa 21

nakyy kytkentdkaavio.
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Kuva 21. Bosch ilmavesilampdpumpun kytkentakaavio kotiautomaatiota varten.

ESP32 dev board (ESPDUINO-32)

Bosch Compress
asennusmoduuli

T Napaisuudella ei vilid

Rx (Sininen) CPIOI6

Kun mikrokontrollerille on asennettu EMS ESP -firmware, tehty tarvittavat asetusten
maarittelyt, kytketty Bosch ilmavesilampépumppuun Interface Boardin kautta ja USB-
litdnnasta syotetdan esim. puhelimen laturilla 5 voltin jannite, alkaa se Iahettdmaan MQTT-

viesteina ilmavesilampdpumpun sisdisen tietoliikenteen arvoja langattoman lahiverkon

kautta.

5.2.3 Illmavesilampépumpun mittaus- ja ohjaustiedot Home Assistantiin

Mikrokontrollerin muokattu firmware mahdollistaa kytkettyjen laitteiden 16ytymisen
automaattisesti Home Assistantin MQTT-integraation laitelistauksesta, kun MQTT
discovery on asetuksista kytketty paalle. Luvussa 5.2.1 kyseinen asetus maariteltiin

aktiiviseksi. Kuvassa 22 ndhdaan MQTT-integraation I6ytamat laitteet.



Kuva 22. MQTT-integraation 16ytamat laitteet.

Home Assistant

Overview

Kartta

Energy

Logbook

History

File editor

HACS

Media

To-do lists

™ Device

ems-esp

ems-esp Boiler

ems-esp Thermostat

Integrations

Manufacturer

EMS-ESP

<unknown>

<unknown>
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Entities Helpers
Groupby ~ Sort by Device ~
Integration
EMS-ESP
CUH/Enviline, C.. -

HPC410/RC3*0... -

Huomataan, etta ilmavesilampépumpulta tulee kolmen laitteen tiedot. EMS-ESP-laite

sisaltaa yhteyden muodostavan mikrokontrollerin yhteystietoja. Boiler-laite I6ytaa noin 160

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

ja antotehot seka kylmapiirin lampdétilat. Thermostat-laite nayttaa yhteensa n. 60 kpl

pumpun sisayksikdn kayttépaneelin asetusta ja arvoa.

Integrointi Home Assistantiin mahdollistaa hyvin syvallisen ja yksityiskohtaisen tarkkailun

laitteen toiminnasta. Myds ilmavesilampopumpun ohjaus ja erilaisten asetusarvojen

muuttaminen onnistuu integroinnin ansiosta. Kuvassa 23 on esimerkki mittaustietojen

lisddmisesta kayttoliittymaan.
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Kuva 23. limavesilampoépumpun ohjaus- ja mittaustietoja Home Assistantin

kayttoliittymassa.

limavesilamp&pumppu

(® sisilampétila-asetus

Ulkol&mpétila

Menoveden |lampdétila

Menoveden |&mpétilapyynti

Kayttéveden lampdatila

Kompressorin ottoteho

Kompressorin antoteho

Kompressorin nopeus

Menoveden l&mmitys aktiivinen

Lisdlammitin aktiivinen

5.3 Poistoilmalampopumppu

5.3.1

Nilan VPL 15 TC -poistoilmalampépumpun integrointi Home Assistantiin on haastavaa
laitteen vanhan ian ja alyvalmiuksien puutteellisuuden vuoksi. Kyseisesta lampdpumpusta
on olemassa uudempi malli, jonka integrointi alyratkaisuihin onnistuu huomattavasti
helpommin. Home Assistantin laajan kayttajayhteisén vuoksi on kuitenkin mahdollista
saada jonkinlainen ohjaus toteutettua myds tdhan malliin. Tassa luvussa kaydaan lapi

toistaiseksi ainut toteutustapa, joka tdhan laitteeseen on saatavilla.

MODBUS-vayla ja kytkenta Raspberryyn

Nilan kayttda vanhoissa poistoilmalampépumpuissaan Modbus-vaylan kaltaista muokattua
protokollaa RS-485 mukaisella sarjaliikenneliitdnnalla ohjainpaneelin ja ilmanvaihtoyksikon

valilld. Ohjainpaneelissa on kuusi nappia, joiden avulla IV-yksikodlle l[ahetetdan pyyntoja. IV-
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yksikolta tulee ohjainpaneelin pieneen nayttédn paivitys napin painalluksen aiheuttamasta
asetusmuutoksesta tai esimerkiksi laitteen sisdisen [dmpdtila-anturin arvo. Koska V-
yksikkda ei pysty ohjaamaan perinteisilla Modbus-vaylan komennoilla, taytyy integrointi

toteuttaa simuloimalla ohjainpaneelin napinpainalluksia seka nayttéa. (Frodef, n.d.)

Ohjainpaneelin simulointi tapahtuu kytkemalla ohjainpaneelin tilalle Raspberry Pi:n USB-
porttiin liitettdva USB-RS-485-adapteri. Adapterin ja 1V-yksikon piirikortin valille liitetdan
parikaapeli RS-485-vaylan tietoliikennetta varten. Kuvassa 24 nahdaan kytkennat
parikaapelin molemmissa paissa.

Kuva 24. Poistoilmalampépumpun tietolikennekytkennat.
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Kuvan ylapuoliskossa parikaapeli on kytkettyna IV-yksikdn piirikortille ja alapuolella sama

kaapeli on kytkettyna Raspberry Pi:hin liitettyyn adapteriin. Parikaapelina on kaytetty 20
metrin CAT6-kaapelia talon paasta paahan.

5.3.2 Poistoilmalampopumpun integrointi Home Assistantiin

Home Assistantiin integrointi tapahtuu lisddmalla HACS-kaupan kautta GitHubista 16ytyva
Nilan CTS 600 -arkisto, joka on tata tarkoitusta varten kehitetty ohjelmakirjasto. Kun yhteys
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laitteen ja Raspberryn valille on muodostettu ja edelld mainittu lisays tehty Home
Assistantiin, voidaan Home Assistantin asetuksista tehda laite-/integraatiolisdys
poistoilmalampdépumpulle. RS-485-adapterin USB-portin maarittely ja ulkoisen [Ampdtila-
anturin valinta tapahtuu samalla, kun integraatio lisataan Home Assistantiin. Koska laitteen
alkuperaista ohjainpaneelia ei enda kayteta ja se sisaltda huonelampdtila-anturin, taytyy se
korvata ulkoisella anturilla. Ulkoinen anturi voi olla mika tahansa Home Assistantiin liitetty
ldmpdtila-anturi. Kuvassa 25 on listattuna integraation sisaltamat ominaisuudet antureiden

ja ohjausvaihtoehtojen muodossa.

Kuva 25. Nilan CTS600-integraation sisalto.

Status
Controls Sensors

T1 (Freshair)

Climate Control . . Display OFF =2<20°C

T15 (Panel)
Down Exhaust flow

T2 (Inlet)
Enter Flow
T5 (Cond)
Esc Inlet flow
T6 (Evap)
Led off

Thermostat
Mode OFF

Program Unknown

Poistoilmalampopumppu ei ole kaytdssa viela tata opinnaytetyota tehdessa, mutta yhteys
laitteen ja Home Assistantin valilla testataan seka tehdaan asetukset valmiiksi
ilmanvaihtoremontin valmistumishetkea varten. Kuvassa 26 on esitetty

esimerkkikayttoliittyma pumpun ohjausta ja testaamista varten.
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Kuva 26. Nilan poistoilmalampdpumpun kayttoliittymaesimerkki.

Poistoilmaldmpdpumppu

off - 21,7 °C

OFF >2< 20°C

Up MM Down

IV-kone péélle

IV-kone pois paéltéa

Pumpun Iampétilatavoitetta voidaan vaihtaa suoraan kuvassa nakyvista ylareunan plus- ja
miinuspainikkeista. Alkuperaisen ohjainpaneelin nayttéa on simuloitu kayttoliittymassa
yksirivisena tekstind. Nayton alapuolella on ohjainpaneelin nelja nappia, joilla navigoidaan
ohjainpaneelin valikoissa. Lisaksi laitteen kaynnistys- ja sammutusnapit on lisatty kaiken
alle. Kaikki laitteen asetukset ja tiedot voidaan lukea seka asettaa tdaman
kayttoliittymaosion avulla. Poistoilmaldmpdpumpun ohjekirjasta 10ytyy valikkorakenne

selityksineen tarkempaa asetusten tekemista varten.

5.4 Lattialammityspiiri

Lattialammityspiirin osalta tama projekti on selvasti yksinkertaisin toteutukseltaan. Avoimen
lahdekoodin ja laajan kayttajayhteisdn ansiosta Roth Touchline -sarjan
lattialdammitystermostaattien integrointiin I6ytyy valmis toimiva ratkaisu Home Assistantin

integraatiovalikosta.
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5.41 LAN-yhteys

Aiemmin kuvassa 5 oli esitettyna lattialammityslaitteisto. Kuvan ylaosan kytkentalaatikossa
on LAN-yhteytta varten valmis liitdnta. Laitteen liittdminen samaan lahiverkkoon Home
Assistantia ajavan Raspberry Pi:n kanssa on ainut kytkenta, joka tarvitaan. Eli lisataan
verkkokaapeli kohderakennuksen reitittimesta lattialammityslaitteiston kytkentalaatikon
RJ45-porttiin.

5.4.2 Mittausten ja ohjausten lisdaminen Home Assistantiin

Home Assistantin puolella Roth Touchlinen lisddminen kotiautomaatiojarjestelmaan on
tehty helpoksi. Riittaa, etta integraatioiden lisdystoiminnosta etsitaan kayttajayhteison
valmistama Roth Touchline -integraatio ja lisdtdan Configuration.yaml-tiedostoon kuvan 27

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

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

24 * climate:
25~ - platform: touchline
26 host: http://192.168.100.45

Kuvasta nahdaan, etta integraatio tarvitsee toimiakseen lattialammityslaitteistolle
maaritellyn Iahiverkon IP-osoitteen, joka muodostuu automaattisesti. Reitittimen
asetuksista ndhdaan helposti siihen kytketyt laitteet ja niiden IP-osoitteet. Kyseisesta
osoitteesta loydetyt laitteet maaritelladn climate-tyyppisiksi entityiksi Home Assistantiin.
Integraation asennuksen jalkeen Home Assistant luo automaattisesti jokaisesta

termostaatista climate-entityn.

Jotta saamme lattialammityslaitteiston tiedot ja ohjaukset kayttoliittymaan, taytyy siihen
lisata climate-tyyppiset kayttoliittymakortit, kuten ilmalampdpumpun,
poistoilmalampdpumpun seka ilmavesilampdpumpunkin tapauksessa. Kuvassa 28 on

esitetty kolme lattialammityksen climate-korttia omana ryhmanaan kayttoliittymassa.
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Kuva 28. Lattialammityslaitteisto lisattyna kayttoliittymaan.

Lattialdmmityspiiri - Alakerta

@ Toimisto
Heat - 22,3 °C

@ Makuuhuone
Heat - 20,9 °C

Vilhelmin huone
Heat - 21,3 °C

Lattialammityslaitteistolta saadaan jokaisen langattoman huonetermostaatin mittaama
huonelampdtila seka asetettu lampdtilatavoite, jota voidaan muokata suoraan
kayttoliittymasta painamalla. Lopullisen kayttoliittyman muotoilu esitellaan myéhemmissa

luvuissa.

5.5 Salaojakaivo

Salaojakaivon veden pinnankorkeuden mittauslaitteisto on rakennettu mikroprosessorin ja
etaisyysanturin avulla tarkoitukseen sopivalla ohjelmakoodilla Arduino IDE -ohjelmistolla

tehtyna. Kaydaan lapi laitteistoa tarkemmin.

5.5.1 Anturi ja kytkennat

Etaisyysanturi on mallia SEN0208. Kyseessa on oikeastaan moduuli, johon kuuluu seka
anturin ohjauksesta ja mittauksen suorittamisesta vastaava ohjauspiirilevy seka itse anturi.
Etaisyysanturin toiminta perustuu d&nennopeuteen kaikuluotauksen avulla. Etaisyys
lasketaan ohjelmallisesti anturin ja sen ohjainpiirin tietojen perusteella. Anturin mittausalue
on 23-600 cm, jonka vuoksi anturi sijoitetaan niin, etta se mittaa salaojakaivossa noin 40-

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

Anturi tarvitsee ohjainkortilleen mikrokontrollerilta 5 voltin syoton, nollapotentiaalin ja trig-
sisaantulon seka echo-ulostulon. Mikrokontrolleri on mallia ESP32 D1 R32, jonka pohjalla
on jalleen ESP-WROOM-32-piiri. Sen digitaalilahdodista valitaan kaksi pinnia, joiden
numerot maaritellddn myds ohjelmakoodiin. Kuvassa 19 oli esitetty ESP-WROOM-32-piirin
pinnijarjestys seka selitteet 1ahddille. Valitaan GPIO14 echo-signaalille ja GPIO27 trig-
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signaalille. Kuvassa 29 on esitetty kytkentékaavio etaisyysanturin liittdmisesta
mikrokontrolleriin. Kytkentakaavio on hyva sailyttda mahdollista tulevaisuuden vianhakua

varten.

Kuva 29. Etaisyysanturin ohjaimen kytkenta mikrokontrolleriin.

5 g oD
: Ruskeaq
\\\\ Punainen
Qranssi

“_Keltainen

Koska tahan mikrokontrolleriin ei asenneta ESPHome Device Builderilla muokattua
firmwarea, taytyy sille kirjoittaa koodi, esim. Arduino IDE -ohjelmalla. Ohjelmakoodi ajetaan
mikrokontrollerin sisdan USB-portin kautta. Tassa mikrokontrollerissa kaytetty koodi 16ytyy
opinnaytetyon liitteista (Liite 2). Koodin tekemiseen on hyddynnetty valmiita
esimerkkikoodeja ja kirjastoja. Olennaista taman projektin osalta on mikrokontrollerilta Wi-

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

5.5.2 Salaojakaivon mittaustiedot Home Assistantiin

Kun Home Assistantiin on asennettu jokin MQTT-broker, esimerkiksi tdssa projektissa
kaytetty Mosquitto broker, voidaan sinne Iahettda halutulla topicilla, eli otsikolla, viesti.
Viestin sisaltdé saadaan helpoiten Home Assistantissa luettavaan muotoon, kun se on

lahetetty JSON-viestiformaatissa mikrokontrollerilta. Viestin sisallén muuttujat voidaan
MQTT-integraation ansiosta lisata Home Assistantiin entityiksi muokkaamalla

Configuration.yaml-tiedostoa.
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Mikrokontrolleri Iahettdd MQTT-viestin otsikolla "/Koti/TekninenTila”. Viestin sisaltd on
esimerkiksi "{"Water_Level”:20,”"Warning”:false}”, riippuen muuttujien arvosta. Talldin
voidaan lisatd Home Assistantin Configuration.yaml-tiedostoon kuvan 30 mukainen lista

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

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

13 ~ mgtt:

14 - sensor:

15 - - name: "Water Level”

16 state_topic: "/Koti/TekninenTila"

17 value_template: "{{ value_json.Water Level }}"
18 unit_of_measurement: " cm”

19

8- - name: "Warning"

21 state_topic: "/Koti/TekninenTila"

22 value_template: "{{ value_json.Warning }}"
23

Talla maarittelyllda Home Assistantiin ilmestyy kaksi entitya, joista toinen on muuttuja veden
pinnankorkeudelle ja toinen on boolean-tyypinen arvo varoitukselle liian suuresta
pinnankorkeudesta. Kuvassa 31 on esitetty kayttoliittymaan liitetyt pinnankorkeus seka
numeerisena arvona, etta kuuden tunnin mittaushistorian nayttavana kuvaajana.
Molemmille esitystavoille 16ytyy omat kayttdliittymakortit kayttoliittyman
muokkaustoiminnosta. Lopullinen kayttoliittyma ja esitystapa muokataan kosketusnaytolle

sopivaksi myohemmassa luvussa.

Kuva 31. Salaojakaivon mittaustiedot kayttoliittymassa.

Salaojakaivon pinnankorkeus

Water Level

Water Level

0500 06:00
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Kuvasta nahdaan, ettd pinnankorkeuden mittaus esitetdan Iahimpaan 5 senttimetriin
pyoéristettynd, kuten mikrokontrollerin koodiin oli maaritelty. Vedenpinnan vareily aiheuttaa
lukujen muutoskonhtiin heilahtelua, kun lahin viiden senttimetrin etaisyys vaihtelee vareilyn

takia.

5.6 Sisailman mittaus

Kohderakennuksen sisailman |[ampdtilojen seka suhteellisten kosteusprosenttien
mittaamista varten luodaan Zigbee-verkko ja kaytetaan langattomia Zigbee-protokollaa
kayttavia antureita. Langattomien antureiden etuna on kaapeleiden asennukselta
valttyminen. Talla tavoin tydn maara vahenee ja asennus on visuaalisesti miellyttavampi.
Esimerkiksi taman kohderakennuksen valiseinatkin ovat tiilta, jolloin sisailman mittaukseen
kaytettavien kahdeksan anturin kytkeminen kaapeleilla olisi melkoisen suuren tyon takana

hyotyyn nahden.

5.6.1 Zigbee-verkon luominen

Zigbee-verkon vastaanottimena ja yhdyskaytadvana Home Assistantin seka verkkoon
litettavien Zigbee-laitteiden valilla kaytetdan Sonoffin valmistamaa Zigbee 3.0 USB Dongle

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

i) /

Home Assistant tunnistaa vastaanotinlaitteen, kun se kytketaan Raspberry Pi:n USB-
porttiin, ja ehdottaa Zigbee Home Automation -integraation asennusta. Integraation
asennuksen jalkeen Zigbee-vastaanotin on valmiina kayttéa varten. Integraatio

mahdollistaa Zigbee-protokollaa kayttavien laitteiden lisdamisen Home Assistantiin.

5.6.2 Zigbee lampdtila- ja kosteusantureiden lisdaminen Home Assistantiin

Tassa projektissa kaytetdan kahdeksaa lampdtila- ja kosteusanturia, jotka kaikki liitetaan
Zigbee-verkon kautta Home Assistantiin. Antureina toimivat Sonoff SNZB-02 -anturit seka
halvemmat kiinalaiset brandittdmat Zigbee-anturit. Kuvassa 33 on esitetty molemmat

anturimallit.
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Kuva 33. Zigbee-verkkoon liitettavat lampotila- ja kosteusanturit.

Kuvassa vasemmalla on naytéton edullinen branditdn Zigbee-verkkoon liitettava anturi ja
oikealla puolella Sonoffin valmistama naytollinen versio, SNZB-02. Antureiden lisddminen
onnistuu helposti Zighee Home Automation -integraation kautta. Laitelisayksia varten
aktivoidaan ns. kuuntelutila, jolloin vastaanotin etsii parinmuodostustilassa olevia
yhdistamattomia laitteita Zigbee-verkosta. Loydettyaan esimerkiksi lampétila-anturin,
kayttaja maarittaa sille nimen ja halutessaan myos kohdehuoneen, joka helpottaa
antureiden organisointia ja kayttoliittyman hallintaa.

Koska taman projektin kohderakennuksessa on tiilivaliseinat, paljon valiovia ja kahdessa
kerroksessa huoneita, ei pelkka vastaanotin sijoitettuna talon toiseen paahan
olohuoneeseen riitd muodostamaan koko rakennukseen ulottuvaa yhteytta. Monet
alyvalaisimet, alypolttimot ja alypistorasiat kayttavat myos Zigbee-protokollaa ja tallaiset
sahkoverkkoon liitettavat laitteet toimivat myds Zigbee-verkon vahvistajina. Esimerkiksi
vastaanottimesta kaukana sijaitseva anturi ei valttamatta pysty keskustelemaan suoraan
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vastaanottimen kanssa, mutta yhteydenpito onnistuu laitteiden valilla sijaitsevan

alypolttimon tai -pistorasian kautta.

Home Assistant luo kdytdssa olevasta Zigbee-verkosta visuaalisen esityksen, josta
vianhaku ja yhteyksien tarkkailu onnistuu napparasti. Kuvassa 34 on esitetty Zigbee-verkon
kartta.

Kuva 34. Zigbee-verkon visuaalinen esitysmuoto Home Assistantissa.

Kuvassa keskella oleva nelikulmainen osa on Raspberry Pi:ssa kiinni oleva zigbee-verkon
vastaanotin, soikeat osat ovat alypolttimoita tai alypistorasioita ja pyoreat osat ovat
antureita. Osa antureista on yhdistetty suoraan vastaanottimeen ja osa hoitaa

kommunikoinnin alypolttimoiden tai -pistorasioiden kautta.

6 Kayttoliittyma ja kosketusnaytto

Integroinnin tavoitteena on helppo ja selkea kayttoliittyma, josta koko talon teknisia laitteita
voidaan hallita. Home Assistantin kayttoliittymaan paasee kasiksi lahiverkon sisalta, kun

tietda oikean IP-osoitteen ja portin, jotka mainittiin luvussa 4.2. Kayttaja kirjautuu
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avautuvaan ndkymaan omilla tunnuksillaan milta tahansa laitteelta. Tassa opinnaytetydssa
keskitytddn optimoimaan kayttoliittyma kuitenkin olohuoneeseen sijoitettavaa

kosketusnayttéa silmalla pitaen.

6.1 Kosketusnaytto

Kosketusnaytoksi valittiin kaytetty kannettava tietokone, HP Chromebook x360 14-tuuman
kosketusnaytolla. Myos 10-tuuman tablettia koitettiin kayttoliittyman hallintaan, mutta sen
pienempi koko hankaloitti kaytta likaa. Kannettavan tietokoneen asennusta varten tuotiin
virtalahteen kaapeli pinta-asennuksena seinaa pitkin kaapelikanavaan asennettuna.
Tietokoneen nayttd kaantyy kokonaan ympari laitteen taakse, jolloin se voidaan asentaa
seinalle niin, etta laitteesta on vain nayttd nakyvilla. Seinakiinnitysta varten valmistettiin
koivusta kehikko, jolloin asennuksesta saadaan olohuoneeseen ja sisustukseen sopiva
elementti. Kuvassa 35 nahdaan Chromebook seindlle asetettuna ja Home Assistantin

kayttoliittyma aktiivisena.

Kuva 35. Chromebook asennettuna olohuoneen seinéalle.
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Kehikko, johon tietokone on asennettu, valmistettiin niin, etta ylarima saadaan nostettua
pois paikoiltaan ja tietokone saadaan nostettua sita kautta pois tarvittaessa. Latauskaapeli

on viety kehikon takaa kiertamaan vasemman puolen kyljesta sisaan.

Chromebook-tietokoneissa kaytetdan ChromeOS-kayttojarjestelmaa. Kyseiselle
kayttojarjestelmalle 16ytyi ilmainen Kiosk-sovellus, jolla voidaan kaynnistaa mika tahansa
verkko-osoite suoraan koko naytdn tilaan. Nain maksimoidaan koko ndyton pinta-ala
kayttoliittymaa varten. Sovelluksen asetuksiin maaritelldan Home Assistantin IP-osoite ja
portti. (Chrome Web Store, n.d.)

6.2 Kayttoliittyman toteutus

6.2.1

Jotta kayttoliittymasta saadaan sulavakayttdinen ja helposti luettava, taytyy kayttoliittyman
objektien, tai korttien, kuten Home Assistantissa kayttoliittyman osioita kutsutaan, koko,
jarjestys ja asettelu olla sopiva. Home Assistantin kayttoliittymaa kutsutaan Dashboardiksi
ja siihen voidaan lisatd monenlaisia toimintoja seka jarjestelman tiedoille erilaisia

esitystapoja luvussa 2.5 mainituillakin korteilla.

Kayttoliittymaan voidaan lisata valilehtia ja yksittdisen valilehden korttien sommitteluun ja
jarjestelyn saantdihin I16ytyy muutama eri vaihtoehto. Vaihtoehtoina ovat Sections,
Masonry, Panel ja Sidebar. Taman opinnaytetydn kayttoliittyman toteutukseen valikoitui
Sections-tyyppisesti jarjestellyt valilehdet hyvan muokattavuuden seka selkean

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

Sisa- ja ulkoilman mittausten kayttoliittyma

Lampdtila- ja kosteusmittausten tiedot halutaan esittda omalla valilehdellaan niin, etta
nakymaa ei tarvitse vierittda kosketusnaytolla tai jakaa kahteen valilehteen. Lampdtilat ja
kosteusprosentit Zigbee-verkkoon kytketyilta antureilta ovat omina entityinddn Home
Assistantin laitelistauksessa. Yhden entityn voi esittaa monella eri kortilla tai
vaihtoehtoisesti monta entitya yhdella kortilla. Kortissa voi tekstin lisaksi olla myds kuvaajia

tai erilaisia symboleita.

Sisailman mittaustietojen esittdmiseksi valikoitui kayttajayhteison kehittdmien korttien
puolelta Mini Graph Card, johon saadaan maariteltyd useampi anturitieto ja lisdksi naiden

historiakuvaajat samaan koordinaatistoon. Lisataan jokaisen huoneen lampétila- ja



47 (85)

kosteusanturille oma Mini Graph Card, jossa kuvaaijina piirtyy kahdeksan tunnin
historiatieto seka lampdtila-, ettd kosteusprosenttiarvoista. Kuvassa 36 on esitetty sisa- ja

ulkoilman mittausten kayttoliittymavalilehti.

Kuva 36. Ulko- ja sisdilman mittauksen kayttoliittyma.
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Valilehdella nakyy ensin ulkoilman mittaustieto ilmavesilampdpumpun ulkolampétila-
anturilta talon varjoiselta puolelta sekd 12 tunnin tuntikohtainen sddennuste, joka on
toteutettu oletuksenakin korttivalikoimasta 16ytyvalla sddennustekortilla. Sddennustus saa
tietonsa Meteorologisk Institutt (Met.no) -integraation kautta, joka on myds oletuksena

asennettuna Home Assistantin kayttdjarjestelmaan.

6.2.2 Talotekniikan kayttoliittyma

My0s talotekniikan osalta pyritaan pitamaan kaikki olennainen tieto yhdella valilehdella.
Osa kayttoliittyman korteista on esitetty jo luvun 5 eri alaluvuissa. limalampépumpun
lampotilasaatojen osalta kayttoliittymassa on kaytetty Home Assistantista vakiona 16ytyvaa
Thermostat-korttia, johon voidaan lisata Climate-tyyppinen entity seka sen sisaltamat eri
ohjaustavat ja mittaustiedot. Yleensa Climate-entity sisaltda asetetun lampdtilatavoitteen,
nykyisen mitatun lampatilan ja esimerkiksi puhallinnopeuksia tai muita ohjaukseen liittyvia
vaihtoehtoja. Useamman entityn allekkain listaavaa Entities-korttia on kaytetty
iimalampdpumpun seka ilmavesilampdpumpun Iampdétila-asetusten alla esittdmaan muita

pumpun anturitietoja.
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Poistoilmalampépumpun seka lattialammityksen Climate-entityille valittin Mushroom Cards
-lisdosan kortti, jolla Iampdtilatavoitetta voidaan saataa hieman kompaktimmassa koossa
kuin Home Assistantin omalla versiolla. Myés poistoilmaldmpépumpun nayttdosuus seka
painikkeet ovat toteutettu saman lisdosan korteilla hyvan muokattavuutensa vuoksi.
Fonttien ja ikonien varia ja kokoa voidaan muokata tekstimuotoisessa kortin
muokkaustyOkalussa. Kuvassa 37 on esitetty valmis talotekniikan kayttoliittyma, joka on

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

Kuva 37. Jarjestelman kayttoliittyma talotekniikan osalta.

limavesilimpdpumppu Poistoilmalimpipumppu

© o
_ 22-0“(: o off -21.9°C

OFF >2< 20°C

@ Salacjakaivon pinnankorkeus

o

V-kone palle
2

IV-kone pois pisid

Pinnankorkeus

Samalla valilehdella on nyt nakyvissa kaikki olennainen tieto talotekniikasta ilman ruudun

vierittdmista. Nakymasta onnistuvat myos lammityksen ja ilmanvaihdon saatotoimet.

7 Automaatiot

Lisdamalla erilaisia automaatioita Home Assistantiin liitetyille laitteille, voidaan muun
muassa saastaa sahkoa ja helpottaa arkea. Tutustutaan muutamaan tassa projektissa
kaytettavaan automaatioon ja niiden toteutukseen seka mahdollisuuksiin jatkokayttoa

ajatellen.

7.1 Ajastintoiminta pistorasialle

Kohteen kylpyhuoneen lammitys tapahtuu talla hetkella patterilla, eikd lattialammitysta ole
lainkaan. Luonnollisesti laatoitettu lattia tuntuu kylmalta ilman lattialammitysta, kun sinne

mennaan peseytymaan. Huoneen lampdtila pysyy n. 22 celsiusasteessa kylmemmillakin
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keleilla, mutta lattian kylmyytta ja mukavuudenhalua ajatellen huoneessa on kaytetty noin

700 watin pistorasiaan kytkettavaa lisalammitinta ennen suihkussa kayntia.

Jotta lammitin ei jaisi vahingossa paalle kuluttamaan sahkoa, voidaan Home Assistantin
avulla tehda automaatio, jolla Iammitin saadaan kytkettyd seka paalle etta pois etéana
ajastimen avulla. Toimivan automaation avulla talon asukas voi jatkossa lisata olohuoneen
kayttoliittymasta esimerkiksi tunnin ajastimeen esilammitysta ja suihkussa kayntia varten.
Lammitin sammuu, kun asetettu aika on kulunut loppuun, eika laite voi jddda kuluttamaan

sahkoa.

Luodaan automaatiot ja tarvittavat entityt suoraan Automations.yaml- seka
Configuration.yaml-tiedostoihin. Tekstimuodossa suoraan asetustiedostoihin tehdessa,
apuna voidaan kayttaa esimerkkikoodeja kayttajayhteisosta, Home Assistantin
dokumentointia tai esimerkiksi tekoalya. Perusperiaate on maarittaa jokin automaation
laukaiseva saantd, muut ehdot, esimerkiksi lampdtila tai kellonaika, ja toiminto, joka

tehdaan saantojen ja ehtojen perusteella. (Home Assistant, n.d.-)

Liitteessa 4 on esitetty pistorasian ajastimeen tarvittavat osuudet Automations.yaml- ja
Configuration.yaml-tiedostoista. Ajastimen kaytt6 toteutettiin niin, etta kayttoliittymasta
lisataan napilla 15 minuuttia kerrallaan ajastimeen. Pistorasia kytkeytyy paalle heti, kun
ajastimeen on lisatty aikaa. Pistorasia kytkeytyy pois paalta, kun ajastimesta loppuu aika
tai, jos pistorasia kytketaan pois paaltd suoraan kayttoliittymasta. Ajastimen aika nollautuu
my0s pistorasian kytkeydyttya pois paaltd ennen ajastimen jaljella olevan ajan paattymista,
esimerkiksi kayttdjan sammuttaessa sen suoraan kayttoliittymasta. Kuvassa 38 on esitetty

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

Kylpparin lisalammitin

1 $3 &

m 00:30:20

+ 15 min

Kuvassa vasemmalla on nappi, jolla lammitin saadaan kytkettya suoraan paalle tai pois.
Keskimmaisella napilla voidaan lisata ajastimeen 15 minuuttia jokaisella painalluksella ja

oikealla nahdaan jaljella oleva aika.

Pistorasiana on kaytetty Zigbee-verkkoon yhdistettavaa alypistorasiaa, jonka valmistaja on
Third Reality. Kyseessa on yksiosainen talon pistorasiaan kytkettava alypistorasia, jota
kaytetdan ohjattavan laitteen ja talon pistorasian valissa kotiautomaation mahdollistamien

ominaisuuksien hyddyntamista varten. Kuvassa 39 nahdaan Third Realityn alypistorasia.

Kuva 39. Third Reality Zigbee-alypistorasia.

Monet alypistorasia mittaavat myds kulutetun sdhkdenergian, joka voi olla hyédyllinen tieto

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

voi lisata jarjestelmassa toimivat energiamittauksen sisaltavat laitteet.

7.2 Sulanapitokaapelin ohjaus ulkolampdtilan mukaan

liImaldampépumpun ulkoyksikdn alla on sulatus- ja kondensaatiovesien keruuallas, josta
vedet johdetaan rannikaivoon sadevesien sekaan. Kaukalo on avoin ja eristamaton ja siita
on johdettu eristetty putki rannikaivoon. Talvipakkasilla kaukalo alkaa jaatya ilman
sulanapitokaapelin kayttoa. Jaatyessaan tayteen, kaukalo ohjaisi tulevat vedet talon

sokkeliin, mika ei ole talon terveyden kannalta jarkevaa.

Sulanapitokaapeli on itsestaan saatyvaa mallia, kolme metria pitka ja teholtaan 10 wattia
per metri. Vuoden 2024 alkuvuoden ja talven aikana kaapeli vei sahkoéenergiaa n. 400
kWh, mika on ilmaldmpépumpun vuosikulutukseen, 1700 kWh, nahden huomattavan suuri
maara. Keruukaukalo sulaa kovemmillakin pakkasilla muutamassa tunnissa, joten kaapelia
voitaisiin ohjata ulkolampdtilan mukaan paalle vain harvakseltaan. Kaukalo ei mydskaan
tayty kovin akkia, joten jatkuva sulattelu on turhaa. Sulatusta voisi ohjata paalle
alypistorasian avulla esimerkiksi joka yo tietyksi ajaksi paalle, jos ulkolampdtilan
vuorokauden keskiarvo alittaa tietyn pakkasrajan. Luodaan talla tavoin toimiva automaatio.

Luodaan automaatio suoraan asetustiedostoja muokkaamalla.

Automaatiota varten maaritellaan vuorokauden keskilampétilaa laskeva statistics-
integraatio, joka kayttda ulkolampdtilan mittaukseen ilmavesilampdpumpun ulkoldmpdtila-
anturia. Pistorasia ohjataan paalle automaatiolla, jolle on maaritelty eri pakkasrajoja ja naita
vastaavat tuntimaarat ulkopistorasian paalla olon ajastukselle. Tarkastelujakso nollataan
joka yo klo 00:00. Pakkasrajat ja niita vastaavat lammitysajat maaritellaan alustavasti niin,
etta keskiarvolampatilan ollessa alle 0 °C, mutta yli -5 °C, lammitetdan kaksi tuntia,
keskilampétilan ollessa alle -5 °C, mutta yli -10 °C, lammitetdan kolme tuntia ja alle -10 °C
keskiarvolla lammitetaan nelja tuntia. Automaatioiden maarittelytiedoston sisaltd tdman

automaation osalta loytyy liitteesta 5.

Tata automaatiota tehdessa pakkaskelit ovat jo ohi taman talven osalta, joten automaation
toimintatesti suoritettiin pienemmilla lampdtilarajoilla. Testia varten rajoiksi asetettiin 0 °C <
2°C,2°C<5°C jab5°C <10 -°C. Vastaavat lammitysajat 4, 3 ja 2 tuntia ja automaation
kaynnistys klo 9:00. Kuvasta 40 nahdaan pistorasian paalle- ja poiskytkeytyminen

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

Notifications

Pistorasian automaatio

Automaatio kdynnistyi! Keskilampétila: 7.67

< EMAX 9304 Smart socket Socket 1

History

16:00 20:00 Mar 31 D4:00 08:00 1200

Logbook
March 31, 2025
Turned off triggered by automation

[ ] triggered by time

Turned on triggered by automation
(] triggered by time

March 30, 2025

Towrmned ~fF

Keskilampétilan ollessa 5 ja 10 celsiusasteen valilla, automaatio kaynnistyi kahdeksi
tunniksi klo 9:00, kuten oli maaritelty asetuksiin. Tatd automaatiota varten on kaytetty Emax
alypistorasiaa, joka yhdistetddn Home Assistantiin Tuya-integraation avulla (Home
Assistant, n.d.-k).

7.3 Salaojakaivon pinnankorkeuden varoitus puhelimeen

Luvussa 3.3 todettiin, ettd salaojakaivon tyhjennyksesta vastaava uppopumppu voi hajota
ja aiheuttaa jopa vesivahingon. Tata varten luodaan automaatio, joka varoittaa kayttajaa
Telegram-sovelluksen kautta, jos veden pinnankorkeus kaivossa ylittda normaalin

toiminnan mukaiset arvot.
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Telegram on ilmainen avoimen lahdekoodin viestintasovellus puhelimelle. Kayttaja voi
luoda itselleen Telegram-botin, jota voi hyddyntaa esimerkiksi kotiautomaatiossa.
Toteutetaan Home Assistantin Telegram-integraation asennusohjeiden mukaisesti

varoitusviestin lahetys omaa bottia hyddyntaen. (Home Assistant, n.d.-j)

Botin luonti tapahtuu avaamalla keskustelu BotFather-nimisen botin kanssa ja kirjoittamalla
komento "/newbot”. Taman jalkeen maaritelldan nimi omalle botille ja BotFather luo linkin
uuden botin kanssa keskusteluun seka APl Keyn eli salasanan botin kayttoa varten
ulkopuolisissa sovelluksissa. Jokaisella Telegram-kayttajalla on myos oma kayttajanimi
seka ID-numero, joita tarvitaan asetuksia maarittdessa Home Assistantin puolella.
Maaritetaan 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.

84 # Telegram Bot
85 » telegram bot:

26~ - platform: polling
87 api_key: 77— "
B8~ allowed_chat_ids:
&9 - 20

98

91 # Notifier

92 = notify:

93~ - platform: telegram
o4 name: “salaocja"

95 chat_id: 2o
96

Telegram-botin ja integraation maaritysten jalkeen voidaan luoda haluttu automaatio Home
Assistantiin. Luodaan uusi automaatio luvussa 2.5 mainitulla Home Assistantin tyokalulla,
jossa maaritellaan vaihe vaiheelta automaation ehdot ja toiminnot. Ensiksi maaritelldan
ehdot automaation kaynnistymiselle. Kaytetaan salaojakaivon yhteyteen asennetulta
mikrokontrollerilta tulevaa MQTT-viestia hyodyksi. Luvussa 5.5.2 kerrottiin MQTT-viestin
sisaltavan true / false -tyyppisen muuttujan, joka muuttaa arvoaan tietyn korkeuden
ylittyessa. Salaojakaivon pinnankorkeus nousee normaalitilanteessa noin 20 - 25
senttimetrin korkeuteen, jolloin uppopumppu kaynnistyy ja tyhjentaa kaivon. Varoitus
aktivoituu arvoilla 30 tai enemman. AutomaatiotyOkalun ehtojen asettelussa voidaan
kayttda suoraan varoitusmuuttujaa ja sen tilaa. Kuvassa 42 nakyy tyokalulla maaritetyt
ehdot.
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Kuva 42. Varoitusautomaation ehdot maaritettyna Home Assistantin automaatiotyokalulla.

When

When Waming changes from False to True

Entity

Wa;ning

Entity

Attribute (optional)

False

Ehtojen jalkeen maaritetdan, mita tapahtuu ehtojen tayttyessa. Koska Configuration.yaml-
tiedostoon on maaritelty jo oikea ID keskustelulle ja ilmoituksille, voidaan
automaatiotydkaluun vain maaritella, etta lahetetadan ilmoitus, "Send a notification with
salaoja”, seka sen sisaltd. Kaytetaan ilmoituksen sisalténa varoitusviestia "Salaojakaivossa

hata!”. Tapahtuma-asetuksen maarittely on nahtavilla kuvassa 43.
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Kuva 43. Varoitusautomaation toiminto-osuuden maarittely.

Then do

B Notifications ‘Send a notification with salaoja’

Sends a notification message using the salaoja service.

message Salaojakaivossa hatal!

Talla tavoin maaritellyn automaation ansiosta kayttaja saa heti ilmoituksen puhelimeensa,
kun salaojakaivossa ylittyy kriittinen pinnankorkeus. Testataan automaatio muokkaamalla
mikrokontrollerin koodiin varoituksen raja-arvoksi 20 senttimetria tai yli. Normaalisti varoitus
aktivoituu vasta, kun pinnankorkeus on suurempi tai yhta suuri kuin 30 senttimetria, koska
veden pinnan vareily aiheuttaa mittaukseen virhetta ja turhilta ilmoituksilta halutaan valttya.

Kuvassa 44. ndhdaan kuvankaappaus puhelimeen tulleesta halytyksesta.
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Kuva 44. Salaojakaivohalytyksen viestitulva puhelimessa

13.05 @ & Y4L4H84%

" S TR SR

March 28

/start go.43

Yay! A message from Home Assistant.

Yay! A message from Home Assistant.

Yay! A message from Home Assistant.
Unread Messages

Salaocjakaivossa hatall
Salaocjakaivossa hatall
Salaojakaivossa hatal!
Salaocjakaivossa hatall
Salaojakaivossa hata!!
Salaojakaivossa hatall
Salaocjakaivossa hatall
Salaojakaivossa hatal!
Salaocjakaivossa hatall

Salaojakaivossa hatall

Kuvasta nakyy, etta halytysviesti on tullut toistuvasti, kunnes uppopumppu tiputti
pinnankorkeuden alle halytysrajan, joka tassa testissa oli 20 senttimetria. Uppopumpun
rikkoutuessa halytysviesteja saa tulla toistuvasti, jotta asiaan reagoidaan mahdollisimman

nopeasti.
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7.4 Porssisahkoohjauksen valmius

Kohderakennuksessa on maaraaikainen kiintea sahkésopimus voimassa opinnaytety6ta
tehdessa, mutta seuraava sahkésopimus tulee olemaan poérssisahkdsopimus. Tata silmalla
pitden luodaan jo valmiiksi Home Assistantiin valmiudet porssisahkdohjauksille. Tehdaan
testimielessa automaatiot ilmavesilampépumpun ja ilmalampdpumpun lampétilapyyntien

ohjaukselle seka kayttoveden lammitystavan valinnalle spot-hinnan mukaan.

Asennetaan Home Assistantiin ilmaisen spot-hinta.fi -palvelun integraatio Suomen
sahkomarkkinoiden tuntihintojen hakemiseen. GitHubista I6ytyvan integraation
asetustiedosto siirretddn Home Assistantin Config-kansioon ja Configuration.yami
tiedostoon lisataan kuvan 45 mukainen maarittely. Naiden toimenpiteiden jalkeen

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

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

o7

gz ~ homeassistant:

og -~ - -packages:

188 pack_1: linclude spot-price.yaml
181

Tuntikohtaisten hintojen lisdksi integraatio sisaltada lukuisia muitakin muuttujia, joita kayttaja
voi hybdyntaa automaatioita luodessa. Esimerkiksi vuorokauden eri tunnit on arvotettu
suuruusjarjestykseen ja jarjestyksen perusteella voidaan lisata ehtoja automaatioon. Omat
muuttujat 16ytyvat myds vuorokauden keskiarvohinnalle, asetetun hintarajan tarkastukselle
ja erilaisille hintaan perustuville kertoimille, esimerkiksi [ampdtilojen saatoon. Naita
hyddyntamalla voidaan tarkentaa erilaisia ehtoja automaatioiden toteutumiselle. (Mikkonen,
n.d.-c)

Lammityslaitteiden ohjaus spot-hinnan mukaan paadyttiin tekemaan miettimalla sopivat
kipurajat sahkon spot-hinnalle ja niita vastaavat [ampdtilapyynnit. Laitteita voidaan ohjata
suoraan saatamalla Home Assistantin climate-entityn lampotilapyyntia joko korkeammaksi
tai matalammaksi. Mitd matalampi lampétilapyynti, sitd vAhemman laite kayttaa sahkoa,
mutta toisaalta talon huoneiden lampédtilat voivat hieman laskea, joten kovin radikaaleja
lampdtilan alennuksia ei ole jarkevaa tehda. Taulukossa 1 on esitetty spot-hintoja
vastaavat [ampdtilapyynnit seka niitéd vastaavat ohjaukset ilmavesilampépumpulle ja

ilmaldmpdpumpulle.
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Taulukko 1. Lammityslaitteiden porssisahkoohjauksen raja-arvot.

Spot-hinta (snt/kWh) IVLP (°C) ILP (°C) Kayttoveden lammitystila

<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 myés kayttoliittymaan kytkin, josta porssisahkdohjaus saadaan
tarvittaessa myds pois paalta. Kytkimen maarittely tehdaan Configuration.yaml-tiedostoon.
Myos mahdollista hairidtilannetta varten tehdaan automaatio, joka tiputtaa lampatilapyynnit
maltillisiksi spot-hinnan puuttuessa kokonaan. Liitteessa 6 on esitetty molempiin

tiedostoihin luodut koodit.

Automaatio kaynnistetaan ja tarkastetaan 15 minuutin valein alkaen jokaisesta
tasatunnista, jolloin spot-hinta muuttuu. 15 minuutin vali varmistaa ohjausten kytkeytymisen
viiveella tilanteessa, jossa hintatieto ei olekaan paivittynyt tarkalleen tasatunnin kohdalla.
Se toimii myds valmiutena varttitasetta varten. limavesilampdpumpun ja ilmaladmpépumpun
automaatioiden kaynnistymisen ehtona on, ettd pumput ovat lammitysmoodissa. Kesalla
ilmalampdpumpun ohjaus tapahtuu viilennystarpeessa eri automaation avulla tai
manuaalisesti. Kayttéveden osalta tarve spot-hintaohjaukselle on kuitenkin myds kesalla,

joten se voi olla aktiivisena ympari vuoden samalla logiikalla.

liImavesilampépumpun osalta raja-arvot ovat hieman tiuhempaan reagoivat kuin
ilmalampdpumpulla, koska sen hydétysuhde on huonompi ja sen kuluttama kokonaisenergia
vuositasolla on moninkertainen ilmalampdpumppuun verrattuna. limavesilampdpumpun
asetuslampatila, jota talld automaatiolla ohjataan, ei ole suoraan huonelampdtila vaan
mitoituslampdtila. Sitd nostamalla tai laskemalla ohjataan suoraan pattereille ja
lattialdmmitykseen menevan veden lampdtilaa. Puolen asteen tiputus asetuslampdtilassa

laskee yhdella asteella menoveden lampdtilaa.

liImaldmpépumpun lampdotilapyynti vastaa haluttua olohuoneen Iampdtilaa, jota myds
mitataan reaaliajassa. Todellisuudessa olohuoneen lampdtila on noin asteen enemman
kuin asetettu lampdtilapyynti. Kalleimmallakin spot-hinnalla pyynnin ollessa 20,0 °C,

olohuoneen lampdtila on noin 21 °C. Tama on tarkoituksella jatetty hieman korkeaksi, silla
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pumpun hyvan hyotysuhteen ansiosta kokonaiskuvassa sen energiankulutus on edelleen
melko pieni. Toisaalta my®ds samaan aikaan ilmavesildampdpumpulta ei tule patteriverkkoon
erityisen lamminta vetta enaa kalleimmilla tunneilla, joten olohuonetta saa lammittaa

hieman korkeammalla tavoitteella asumismukavuuden kannalta.

Kayttoveden lammitys tapahtuu ohjaamalla suoraan ilmavesilampépumpun kayttoveden
ldBmmitystilan muuttujaa. Tilaa vaihdetaan econ ja comfortin valilla. Eco-tilassa kayttoveden
annetaan tippua noin 38 celsiusasteeseen ennen kuin sita aletaan lammittaa. Talla tavoin
kalliina paivina saatetaan selvitd mahdolliseen seuraavan paivan halvempiin hintoihin asti
lammittamatta vettd ollenkaan. Onnistumiseen vaikuttaa lampiman veden kaytté sen
paivan aikana. Comfort-tilassa lammitys alkaa jo veden lampétilan tippuessa 46
celsiusasteen alle. Spot-hintarajana toimii 7 senttia per kilowattitunti, jonka alitus
saavutetaan todennakoisesti lahes joka paiva. Lampdtilarajat eri lammitystiloissa antavat

hyvan pelivaran halvempien tuntien odotukselle.

Porssisahkdohjausautomaatiota testattiin noin vuorokauden ajan sellaisena hetkena, jolloin
raja-arvomaarittelyista toteutui lahes jokainen porras. Lampdtila- ja hintarajoja voidaan
helposti muokata Automations.yaml-tiedostosta tulevaisuudessa kaytannon kokemuksen
perusteella. Kuvassa 46 on esitetty pdorssisahkdohjauksen toiminta Home Assistantin

muuttujatilojen historiakuvaajalla.
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Kuva 46. Porssisahkoohjauksen toiminta 12 tunnin historiakuvaajana

End date
+ Choose area + Choose device =+ Choose entit + Choose label
‘:E SHF Electricity price now :I ‘: :E ems-esp Thermostat Hel :]I ‘ﬂ Mitsu-ILP Mitsu-HILP :]I

Apr 8

SHF Electricity price now

Apr8
@ ems-esp Thermostat Hel targette.. ()

@ Mitsu-LP Mitsu-ILP target tempera..

Kuvasta voidaan havaita ohjauksen toimivan juuri kuten taulukossa 1 maariteltiin.
Ylemmassa kuvaajassa nahdaan pdrssisahkon hinta ajan suhteen ja alemmassa
kuvaajassa lamp&pumppujen lampédtilapyyntien reagointi hintojen muutokseen.
liImavesilampépumpun kuvaaja on piirretty keltaisella ja ilmalampdpumpun vihrealla.
Huomataan, etta ilmaldampdpumpun osalta ohjauksessa on lahes jokaisella tunnilla 15
minuutin viive. Tama johtui laitteen 10 sekunnin paivitysviiveesta, joten se ei ehtinyt
tasatunnilla paivittdmaan uuden hinnan mukaista ohjausarvoa. Liitteena olevassa koodissa
on lisattyna 30 sekunnin viive tasatunnein, mika varmistaa hintamuutoksen astumisen

voimaan jo ensimmaisesta minuutista Iahtien.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon projekti aloitettiin taysin vailla kokemusta Home Assistantista. Sahko- ja
automaatiotekniikan insinddrikoulutuksen kurssisisalldista oli tukea mikrokontrollereiden

kayttdédn ja ohjelmointiin seka pieni pintaraapaisu kotiautomaatioon tuli kaupallisten
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valaistukseen liittyvien jarjestelmien testaamisesta laboratoriotissa. Erityisesti nama seikat
huomioiden Home Assistantin avulla kotiautomaatioratkaisun rakentaminen voidaan todeta
helpoksi. Kiitos kuuluu selkean ja kattavan dokumentoinnin seka laajan kayttajayhteison

luoman integraatiovalikoiman ja niitéa koskevien tietopakettien ansiosta.

Tyhjasta lahteneeseen projektiin oli jo muutamassa viikossa saatu lahes koko talon
tekniikka integroitua ja toimintaan jollain tasolla. Ohjaustarpeet ja myds Home Assistantin
tarjoamat mahdollisuudet selventyivat jarjestelmaa laajentaessa ja lisatutkimuksia
tehdessa. Lopulta minkaan laitteen integroinnissa ei havaittu suurempia ongelmia. Home
Assistant toimii loistavana alustana pientaloihin laajan laitetuen seka avoimen
lahdekoodinsa vuoksi. Ohjelmapuolelle tassa projektissa ei tarvinnut kayttda euroakaan.
Laitepuolella kustannukset pysyivat sadoissa euroissa. Tarvittaessa suppean jarjestelman

voi kasata perati kymmenilla euroilla, jos hyodyntaa kaytettyja laitteita.

Suurimmat ongelmat, joita integroinnissa voi tulla vastaan, ovat vanhempien laitteiden
alyvalmiuksien puuttuminen, joihin tassa tydssa nimenomaan haluttiin 10ytaa ratkaisuja.
Esimerkiksi ilmavesilampopumpun osalta ongelmana oli Boschin kayttama oma
vaylaprotokolla, jota ei suoraan voida liittdd Home Assistantiin. Poistoilmalampdpumpun
osalta ongelmana oli myos valmistajan muuntelema vaylaprotokolla, mutta myos 11
vuoden ika. Molemmat saatiin kuitenkin integroitua jarjestelmaan ystavallisen ja ahkeran

kehitystyota tekevan kayttajayhteisdn ansiosta.

Kayttoliittyman muokkaus ja personointi on toteutettu Home Assistantissa niin, etta
perusmuotoinen kayttoliittyma yksinkertaisine toimintoineen on helppo ja nopea saada
alulle seka toimintaan. Kuitenkin asiasta kiinnostuneille muokkausmahdollisuudet ovat
Iahes loputtomat. Tassakin projektissa saatiin pelkan kayttéliittyman muokkaukseen
kaytettya runsaasti aikaa, mutta lopputulos oli toimiva ja kosketusnayttératkaisulle sopiva.
Kayttoliittymaa on helppo muokata ja laajentaa kayttékokemuksien ja jarjestelman

laajentamisen myota.

Viimeistaan automaatioiden avulla talotekniikan yhteen integroinnin hyodyt tulevat esiin,
kun laitteita voidaan kasin hallinnan lisaksi ohjata automaattisesti halutuilla ehdoilla.

Esimerkiksi porssisahkoohjauksella voidaan jokaista laitetta ohjata yhta aikaa, ja ennen
kaikkea tarkasti suoraan laitteen parametreja muokkaamalla. Monet edulliset kaupalliset

porssisahkoohjaukset ovat releohjauksia, jotka ohjaavat laitteita vain paalle tai pois.
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Kayttd ilman limpopumppua (yksittaiskaytta)

lisavarusteluettelo) taytyy asentaa ilmaisimen saanndllisen

tyhjennyksen valttamiseksi. Suodatin lisda myds kemponenttien pitkad

ikad lampopumpussa samain kuin muiden lammitysjarjestelman osien

ikad.

8.2  Komponenttienvaihto

Jos komponentit on tarkoitus vaihtaa, jota varten sisayksikko pitaa

tyhjentid ja tyttda taas uudelleen, suorita seuraavat vaiheet:

1. Kytke virta irti lampdpumpusta ja sisayksikosta.

2. Varmista, ettd automaattinen tuuletusventtiili VL1 on auki.

3. Sulje Ammityslaitteiden venttiilit, hiukkassuodatin SC1 jaVC3.

4. Liita letku tyhjennysventtiiliin VAD ja johda toinen paa

tyhjennysosaan. Avaa venttiili

. Odota, kunnes vetta eienaavirtaa tyhjennysosaan.

. Vaihda rakenneosat.

7. Avaa tayttoventtiiliVW2 ja tayta vettd lampopumppuun johtavaan
putkeen.

8. Jatka tayttamista niin kauan, kunnes tyhjennysosan letkusta tulee
vain vetta ja lampopumpussa ei ole enad iimakuplia.

9. Sulje tyhjennysventtiili VAD ja tayta laitteistoa edelleen, kunnes
painemittari nayttad arvoa GC1 2 bar.

10.5ulje tayttdventtiili VW2.

11.Luo jannitteensyottd lampdpumpusta ja sisdyksikosta.

12.Varmista, ettd kiertopumppu PC1 toimii.

13.Irrota kosketin PCO kiertopumpusta PCO siten, etta tama toimii
maksimi kierrosluvulla.

14 Aktivoi kayttoyksikasta vain lisalammitin.

15 Aktivoi lisdlammitin vain, kun paine ei cle laskenut 10 minuuttiin.

16.Liita kosketin PCO PWM kiertopumppuun.

17 Puhdista hiukkassuodattimet SC1.

18.5ulje lammityslaitteiden venttiilit VC3 ja SC1.

19.Tarkasta paine painemittarista GC1, jos paine on alle 2 bar, lisda
tayttoventtiilin VW 2 kautta painetta.
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Liite 1. Bosch ilmavesilamp&pumpun sisayksikén (AWM 9) asennusohjeen sivu 20
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Jos on induktiivisia ulkoisia vaikutuksia (esim. aurinkosdhkolaitteet),
johdon pit3d olla sucjattu. Maadoita suojus vain toisesta padsta ja
koteloon.

Liitd kaapeli asennusmoduulista liittimeen EMS-BUS.

Jos EMSHiittimeen on jo litetty komponentti, tee rinnakkaisliitanta
kuvan 19 mukaan samaan liittimen.

EMS NSCAP

R Y

0010012105002

Kuva 19 EMS-litanta asennusmoduulissa

10.2  Ulkoiset liitdnnit

[i]

9 Kayttd ilman lampopumppua (yksittaiskayttd)
Sisdyksikin voi ottaa kayttad ilman liitettya lampopumppua, esim. jos
lampapumppu asennetaan vasta myohemmin. Tata kutsutaan
yksittaiskaytoksi tai Standalone-kaytoksi.

Yksittaiskaytossa sisayksikkd hyadyntaa ainoastaan lisalammitinta
lammittamiseen ja kdyttoveden lammitykseen.

[i]

Jos sisayksikko ja limmityslaite pitaa tayttda ennen lampopumpun
liittdmistd, varmista kiertavyys yhdistamalla toisiinsa limmaénsiirtimen
tulo ja meno limpdpumppuun/ I3mpépumpusta.

» Avaa tarvittaessa sulkuventtiilit limmaénsiirtimen piirista.

Kayttoonotto yksittdiskaytdssa:
» Sadda huoltovalikosta Lampé pumppu valinta Kaytté ilman
lampdpumppua (>Kayttoyksikon kasikirja).

10 Lisdvarusteiden asennus

10.1 EMS-BUS lisdvarusteita varten

Lisavarusteita, jotka liitet3dn EMS-BLUS, koskee seuraava (ks. myds

vastaavan lisavarusteen asennusohje):

» Jos useampi VAYLA-yksikkd on asennettuna, pitda niiden valisen
vahimmaisetdisyyden olla vahintaan 100 mm.

» Jos useampi VAYLA-yksikkd on asennettuna, liité ne riveiksi tai
tahtikuvioksi.

» Kayta kaapelia, jonka minimi poikkileikkaus on 0,5 mmZ.

20

Relelahtdjen maksimikuorma: 2 A, cosg =0.4. Korkeampien kuormien
yhteydessa pitda asentaa valirele.

LahtaVCO kytkeytyy, kun vaihdetaan limmitys- |amminvesikayton

valilla ja sit3 kaytetddn, kun puskurivaraaja on asennettu.

Relelahtd PK2 on aktivinen jaahdytyskaytdlla. Mahdolliset

kayttoalueet:

- Vaihto valilld puhallinkorvektorien jadhdytys/lammitys.
Puhallinkonvektorin chjauslaitteessa pitaa ollavastaavat
toiminnat.

- Pumpun s3atd erillisess3 piirissa, joka on tarkoitettu yksinomaan
ja3hdytyskayttaon.

— Lattian lammityspiirien s3atd kosteissa tiloissa.

- Josasetus "Kytke PC1 LW-kaytossso pois paalta” on kohdassa"Er",
kytkee PK2 myds sulamisenyhteydessd. Tita toimintoa kdytetadn
vedon takaiskulappand puhallinkonvektoreissa.

10.3 Lampétilan turvarajoitin

Joissakin maissa taytyy lattialammity spiireissd olla lampdtilan
turvarajoitin. Limpétilan turvarajoitin litetaan ulkoiseen tuloon 1-3 (2
kuva ). Aseta ulkoisen tulon toiminta (= Ohjauslaitteen chjeet).

10.4 Huonelampatilaohjattu saadin

[i]

Kun huonelampdtilaohjattu saadin asennetaan laitteiston k3yttdonoton
jalkeen, taytyy se asettaa kdyttoonottovalikostavastaavan
lammityspiirin 1 ohjausyksikoksi (> Saatimen kasikirja).
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Liite 2. Salaojakaivon mikrokontrollerin Arduino IDE:Il& tehty koodi

#include <WiFi.h>
#include <Arduinolson.h>
#include <MQTT.h>

EROKER_IP “192.168.168.11"
EROKER_PORT 12333

DEV_NAME "Jesse”
MQTT_USER

MQTT_PW

StaticJsonDocument<2@@> JsonDoc;

trigPin
echoPin

nTime;
nPrevTimeTask_1 = 8;
nDelayTask 1 = 50888;

ssid[]
pass[]

WiFiClient net;
MQTTClient client;

#define ROUNDFACTOR S

connect() {

Serial.print{“checking wifi...");

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED} {
Serial.print(".");
delay(1e88);

Serial.print{"\nconnecting...");

while (!client.connect(DEV_NAME, MQTT_USER, MQTT PW)) {
serdal.print(".");
delay(leee);

}

Serial.println("\nconnected!™);
client.subscribe("/Koti/TekninenTila");

messageReceived(String &topic, String &payload) {
Serial.println("\nIncoming: " + topic + " - " + payload):

setup()

Serial.begin{115208);

WiFi.begin(ssid, pass);
client.begin({BROKER_IP, BROKER_PORT, net);
client.onMessage{messageReceived);
connect();

Lite2/1
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pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
L

loop()
{
client.loop();
delay(1@);

if (!client.connected()) {
connect(};

}

if (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
{
WiFi.begin(ssid, pass);
}
Kaivo[2e8];

nTime = millis();
if (nTime - nPrevTimeTask_1 > nDelayTask_1)
{

nPrevTiimeTask 1 = nTime;

digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite({trigPin, HIGH};
delayMicroseconds{28};
digitalWrite(trigPin, LOW);

duration = pulseIn{echoPin, HIGH};
distance = (duration * @.8345 / 2);
etaisyys = distance;
rem;
varoitus = 8;

rem = etaisyys % ROUNDFACTOR;
if (rem < 3) {
etaisyys -= rem;

lse {
etaisyys += ROUNDFACTOR - rem;

}

korkeus = abs{etaisyys - 28);
if (korkeus »= 25) { varoitus = 1; }
else { varoitus = 8; }

JsonDoc["Warning”] = wvaroitus;
serializelson(JsonDoc, Kaivo);
client.publish{"/Koti/TekninenTila", Kaiwvo);

}
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Liite 3. Asetustiedoston koodi ESP8266-mikrokontrolleria ja ESPHomea varten

ESPHome Device Builder

esphome-web-296145.yaml

esphome :
name: esphome-web-296145
friendly name: Mitsu-ILP
min_version: 24.11.0
name_add_mac_suffix:

espB266:
board: dl_mini
uart:
id: HP_UART
baud_rate:
tx_pin: 3
rx_pin: 1

api:

ota:
- platform: esphome

wifi:
ssid: wifi ssid
password: wifi password

external_components:
- source: github://echavet/MitsubishiCN185ESPHome
refresh: 1s

logger:

hardware_uart: UART1

level: INFO

logs:
EVT_SETS : INFO
WIFT : INFO
MOTT : INFO
WRITE_SETTINGS : INFO
SETTINGS : INFO
STATUS : INFO
CN1@5Climate: WARN
CN185: INFO
climate: WARN
sensor: WARN
chkSum : INFO
WRITE : WARN
READ : WARN
Header: INFO
Decoder : INFO
COMTROL_WANTED SETTIMGS: INFO

Sensor:

- platform: uptime

name: ${name} Uptime
homeassistant
n 13

id: current_temp
entity id: sensor.sonoff snzb 82d temperature 2
internal:
disabled by default:
device_class: temperature
state_class: measurement
unit_of_measurement:
filters:




- clamp:
min_value: 1
max_value: 48
ignore out of range:

- throttle: 38s

on_value:

then:

- logger.log:
level: INFD
format:
args: [

- lambda: °

climate:
- platform: cnl@s
id: hp
name: Mitsu-ILP
icon: mdi:heat-pump
visual:
min_temperature: 15
max_temperature: 31
temperature_step:
target_temperature: 6.5
current_temperature: 8.1

remote temperature_timeowut: 13@min
update interval: 1@s
debounce_delay : 15ems

compressor_frequency sensor:
name: Compressor Frequency
entity category: diagnostic
disabled by default:

outside_air temperature sensor:
name: Outside Air Temp
disabled by default:

vertical vane select:

name: Vertical Vane
disabled by default:
horizontal wvane select:
name: Horizontal Vane
disabled by default:
isee sensor:
name: ISEE Sensor
disabled by default:
stage sensor:
name: Stage
entity category: diagnostic
disabled by default:
sub_mode_sensor:
name: Sub Mode
entity category: diagnostic
disabled by default:
auto sub mode sensor:
name: Auto Sub Mode
entity category: diagnostic
disabled by default:
input_power_sensor
name: Input Power
disabled by default:
kwh_sensor:
name: Energy Usage
disabled by default:
runtime_ hours_sensor:
name: Runtime Hours
entity category: diagnostic
disabled by default:

from HA:
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Liite 4. Pistorasian ajastusautomaation asetustiedostot

Automations.yaml.

/homeassistant/automations.yaml

1~ - alias: Lisdd 15 minuuttia ajastimeen

2 trigger:

3 - platform: state

4 entity_id: input_button.kylppari_lisaa_15min

5 action:

& - service: timer.start

ks target:

) entity_id: timer.kylppari_timer

g data:

18 ~ duration: "{% set remaining = state_attr({'timer.kylppari_timer', ‘'remaining")

11 £} 1% if remaining E}\n {¥ set remaining_seconds = remaining.split(":'}[e]

12 | imt *= 3688 + remaining.split{':'y[1] | int * &@ + remaining.split(":")[2]

13 | imt ¥}wn {¥ set new_duration = remaining_secomds + 988 X}'n {% set hours
14 =-(new_duration f/ 3688} X}\n {¥ set minutes = (new_duration X 3c08) // 68
15 EHm {% set seconds = (new_duration % 3688) X &0 X}\wn {{ 'Zo2d:Xe2d:Xezd’

16 | format(hours, minutes, seconds) }}wn{% else ¥}\n e@e:15:8a'n{% endif %}wn"
17 ~ - service: switch.turn_onm

12 - target:

19 entity_id: switch.third_reality_inc_3rspeeled4abz_pistorasia_kylppari

28 id: c@el19c2829333449calShac 7183458349

21

22~ - @lias: Pistoraslia pols pdaltd ajastimen padttyessa
23 trigger:

24 - platform: event

25 event_type: timer.finished

26 event_data:

27 entity_id: timer.kylppari_timer

28 action:

29« - service: switch.turn_off

8- target:

21 entity_id: switch.third_reality_inc_3rspeeled4abz_pistorasia_kylppari
32 id: sez2aef15638945f3b25esdee22ad42c

33

34~ - @lias: Pistorasian nollaus ja ajastimen lopetus
35 trigger:

35T - platform: state

37 entity_id: switch.third_reality_inc_3rspe@léd4br pistorasia_kylppari
38 to: 'off’

29 action:

48 - - service: timer.finish

41 ~ target:

47 entity_id: timer.kylppari_timer

43 id: 63f3bsbbssdas4edobocodelechasbe



Lite4/2

Configuration.yaml.

41

42 = timer:

43 = kylppari_timer:

44 duration: "ee:e@:ea”
45

45 = input_button:
47 - - kylppari_lisaa_15min:

43 name: Lisdd 15 minuuttia

49

58 - template:

51 - - trigger:

52 - - platform: time pattern

53 seconds: /1"

54 - Sensar:

55 - - name:  "Kylpparin-ajastin - jaljella clewva aika"

55 state: »

57 1% set timer_state = states{'timer.kylppari_timer'} %}
58 - {% if timer_state == "active' X}

5] {% set end_time = as_timestamp(state_attr('timer.kylppari_timer', "finishes_at'}) %}
=) {% set remaining = end_time - now()}.timestamp() %}
Bl - {% if remaining » @ %}

&2 {% set hours = (remaining // Zc@@) X

&3 {% set minutes = ((remaining % 2eee) // s8) %}

&4 {%¥ set seconds = (remaining % &8} X}

&5 {{ "¥ezd:¥ez2d:¥ez2d" | format{hours, minutes, seconds) }}
R {% else %}

&7 Bg:88:aa

68 {% endif %}

= 1% elif timer_state == "idle' X}

78 [LEH

71 1% else X}

72 90: 8888

73 {% endif %}
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Liite 5. Ulkolamp6tilan mukaan ohjattavan pistorasian asetustiedostot

Automations.yaml.

43 = - alias: Pistorasia pddlle eri l3mpdtilarajojen mukaan

44 mode: restart

45 trigger:

45 = - platform: time

47 at: ea:ee

48 action:

49 = - service:! notify.persistemt_notification

58 - data:

g1 title: pisterasian automaatic

52 - message: 'Automaatio kEynnistyl! Keskilampdtila: {{ states("‘sensor.vucroksuden_keskilampotila'')
c2 I

54 » - choose:

55 - - conditions:

56+ - condition: template

57 - value_template: '{{ states("'sensor.vuorckauden_keskilampotila'') | float
53 < -18 33"

59 SEquUEnce:

e - - service: switch.turn_on

[ target:

&2 entity_id: switch.emax_93e4 smart_socket_socket 1

&3 - delay: 84:88:8a

5 - - service: switch.turn_off

65 - target:

&E entity_id: switch.emax_93e4 smart_socket_socket 1

&7 ~ - conditions:

B8 - - conditicn: template

£g - value template: '{{ states({"'sensor.vuorokauden keskilampotila'') | float
78 < -5 and states(''sensor.vuorokauden_keskilampotila'"} | float »= -18 }}'
71 SEquUEnce:

72 - - service: switch.turn_cn

73 target:

74 entity id: switch.emax_92e4 smart_socket_socket 1

75 - delay: @3:88:8a

76 - - service: switch.turn_off

77 - target:

72 entity id: switch.emax_92e4 smart_socket_socket 1

79~ - conditions:

28 - - conditicn: template

g1 - value_template: '{{ states(''sensor.vuorokauden_keskilampotila'') | float
a2 < B and states{''sensor.vucrokauden_keskilampotila®®) | float »= -5 }}°
23 SEqUEnCe:

34 - - service: switch.turn_on

85 - target:

36 entity_id: switch.emax_2384_smart_socket_socket_1

87 - delay: 82:88:28a

a3 - - service: switch.turn_off

g9 - target:

] entity_id: switch.emax_2384_smart_socket_socket_1

91 id: &3788d3fadee4cs8878741e86bd4138

Configuration.yaml.

75 v SENs0r:

76 = - platform: statistics

77 name: - "Vuorckauden keskilampStila"”

75 entity_id: sensor.boiler_cutside_temperature
79 state_characteristic: mean

a8 sampling_size: 1508

81~ max_age:

22 hours: 24
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Liite 6. Porssisahkéohjaus ilmavesilampdpumpulle, ilmalampdpumpulle ja kayttéveden

lammitykselle

Automations.yaml

187 = --alias: "Porssisahkd- - IlmavesilampSpumppu”
188 ~  trigger:

180 - - platform: time_ pattern

118 minutes: “/15"

111 ~ - conditiom:

112 = - condition: state

113 entity_id: input_boolean.porssisahko_chjaus_paalla
114 state: -"on"

115 - - condition: state

1186 entity_id: climate.thermostat_hcl

117 state: "heat”

118 ~ - action:

119 --delay: "@8:88:38"

128 - - service: climate.set_temperature

171 - target:

123 entity_id: climate.thermostat_hcl

123 - data:

124 = temperature: »

125 {% set price = states('sensor.shf_electricity_price_now') | float * 1@e %}
126 {%-if -price-< - 4-X}22

127 1% elif price < 7 ¥}21.5

128 {%-elif price <-10 -X}21

179 1% elif price « 15 &}28.5

138 {%.-elif price <-28 -%}28

131 1% elif price « 38 %}19.5

132 1% else %}19

133 {%-endif X}

134

135 » --alias: "Porssisahkd- - Ilmalampopumppu”

135 + trigger:

137 - - platform: time_pattern

138 minutes: “/15"

139 ~ - conditiom:

148 - --condition: state

141 entity_id: Input_boolean.porssisahko_ohjaus_paalla
1432 state: "on"

143 « - condition: state

144 entity_id: climate.esphome_web_ 296145 mitsu_ilp
145 state: "heat”

145 ~ - action:

147 --delay: "@8:08:30"

148 - - seryice: climate.set_temperature

1459 - target:

158 entity_1d: climate.esphome_web_ 296145 mitsu ilp
151 - data:

153 - temperature: »

153 {% set price = states('sensor.shf_electricity_price_now') | float * 1ee X}
154 {¥-if -price-<-18-X}21.5

155 1% elif price < 28 E}21

156 1% elif price < 38 ¥}28.5

157 {%-else-¥}28

158 1% endif %}
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1e8
161 = - -alias: "Pirssisdhkd - edyttivesi®
162 ~ trigger:

163 - - platform: time_pattern

164 minutes: "/15"

165 » - condition:

166 - - condition: state

167 entity_id: input_boclean.porssisahko ohjaus_paalla

168 state: "on”

169 ~ action:

178 --delay: "e2:28:38"

171 - - service: select.select_cption

172 target:

173 entity_id: select.thermostat_dhw_operating mode

174 ~ data:

175 - option: >

176 {% zet price = states('sensor.shf_electricity_price_now") | float * 188 %}
177 1% 1f price « 7 EL}jcomfort{X else Z}normal{X endif X}
178

179 = - -alias: "Pirssisdhkd - Fallback-asetukset”
13g ~ trigger:

181 - - platform: time_pattern

182 minutes: "/15"

183 » condition:

184 - - condition: state

185 entity_id: input_boolean.porssisahko_chjaus_paalla
186 state: "on”

187 - condition: template

188 ~ value_template: »

189 {{ states("sensor.shf_electricity_price_now'} in ['unknown', ‘'unavailable', ‘mone'] }}
19 ~ - action:

191 - - service: climate.set_temperature

192 target:

193 - entity_id:

194 - climate.thermostat_hcl

145 - ¢limate.esphome_web_296145_mitsu_ilp

195 - data:

197 temperature: 2@

158 - - service: select.select option

199 - target:

208 entity_id: select.thermostat_dhw_operating mode
281 data:

282 option: normal

283

Configuration.yaml.

ag ~ homeassistamt:

a9 ~ - packages:

188 pack_1: linclude spot-price.yaml
1&1

182 ~ input_boolean:

183 ~ - porssisahko_chjaus_paalla:

184 name: Pérssisdhkohjaus pddlla
185 initial: true

186 icom: mdi:transmission-tower



