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The purpose of this thesis was to describe theeproyhere professionals of metal industry created
a pump unit of watering system for vegetables. Whtering system was built for a farmer whose

primary production line is corn and secondary valgless such as celeriac and rutabaca.

The aim was to automatize the watering system ab ttie system would better fit to current
purposes. So far the watering has been done by pompred machine where the power source has

been a tractor.

This thesis concentrates on depicting the new watesystem, which is automatic and built with

recycling materials according to contemporary stadsl
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LITTEET
1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ~maatalousgjille rakennettua
automatisoitua kastelujarjestelmaa. Opinnaytetydine akypsyi tydskenneltyani
Green Automaatio Oy:n Vendjan toimipisteessd, Rilkaksa, jossa rakennettiin
paikalliselle suuryrittajallel4 salaattilinjaa sisdltden kolme kastelujarjesééim

Green-Automaatio Oy ja Kyrotarhat Oy ovat osa Lk&& Holding Oy konsernia.



Automatisaatio on tatd paivaa maanviljelyssa. Awttgaatiolla pyritdan
vahentdmaan manuaalista ty6ta ja virhealttiuttdqiat 2008). Tutkijoiden mukaan
kasvintuotanto tulee automatisoitumaan laajastittanddysautomaation kalleus
hidastaa kehitysta toistaiseksi (Rantanen 2009)oratisaation tehtavana on aina

helpottaa ihmisen ty6ta ja vapauttaa aikaa mugélviin (Wahlstrom 2015).

2 KASTELUJARJESTELMAN UUDISTAMINEN

Pyhdmaalainen maatalousyrittgjalla oli tarvettatdagirjestelmalle, joka toimisi
sahkottomassa ymparistéssa. Nykyisessa tyossanitek&s ja valvon taysin
automaattista  kastelujarjestelmaa, joten teknisestietallinkasittelytaidoin
Kierratysmateriaalista valmistettu pumppuyksikk@josi mahdollisuuden tutkia

miten tekninen rakennusprosessi etenee.



2.1 Kastelujarjestelman verrokkikuvaus

Tybskennellessani Vengjalla, olin tottunut rakergam kastelujarjestelmid, jotka
rakennettiin PVC materiaalista (polyvinyylikloridigalaattilinjojen alle. Sahkolla
toimiva tekninen jarjestelma koostui hiekkasuodagsta, paineantureista, kahdesta
pumpusta, pH-antureista, lannoiteannostelijoisesitankeista ja sadettajista seka
ulkoisesta ohjausyksikdsta. S&hkd mahdollistaa isého ohjausyksikon kayton,
pumpun ja kaiken elektronisen toiminnan. Vesi kalkeekkasuodattimien lapi, jottei
vesijarjestelma tukkiudu. Paineanturit mittaavasijgjestelmassa olevaa painetta,
jotta kastelu ja paine riittavat pitkiin sadettajépin. Pumput pumppaavat vetta
vesiverkostosta kastelujarjestelmaan ja luovat ittaman paineen. PH-anturit
mittaavat veden pH-pitoisuutta. Jos arvot ovatnliilkorkeat, kasvit eivat saa
riittavasti ravinteita lannoitteista. Pumppujar@std oli helppo huoltaa ja
kayttbvarma, koska se oli rakenteellisesti yksitdisen tiivis eika hajoavia herkkia

komponentteja ollut paljon.

2.2 Kastelujarjestelman kayttbominaisuudet

Maatalousyrittaja  maaritteli kastelujarjestelmalletoimivuustavoitteet  ja
kayttbominaisuudet. Jarjestelman taytyi kastellan nkolme hehtaaria lantun ja
sellerin viljelyaluetta kerrallaan. Mikali kapasté on pienempi, rakenteita taytyy
siirrella ja siirto aiheuttaa merkittavaa lisatyG@irdd. Vesi pumpataan pintavetena
oman tilan lammesta. Kastelumaaraa suunniteltaeasgmmarrettdva, mika on
kastelun tarve vuorokaudessa (mm) ja mikd on pisaihdollinen kasteluaika (h)

(Hannula 2012, 9).



Kasteltavalle yhden hehtaarin alueelle tarvittinO 2sadettajaa. Teknisesti
kastelujarjestelman piti olla helposti rakennetiasi ja traktorilla siirrettévissa
peltopohjaisessa maastossa ja sen piti toimia goodtottorikayttdisesti seka
automaattisesti. Kastelujarjestelma tuli olla kastaksiltaan edullinen pienyrittajan
tarpeisiin, jolloin vaihtoehdoksi nousi kierratyse@aalien hyddyntaminen.
Kaytannossa tama tarkoitti kastelujarjestelmanutotga kaytetyistd osista ja itse
tehtynd. Tyéryhma oli monien vuosien ajan harragtakierratysmateriaalin
hankintaa ja sen luovaa uusiokaytt6a. Kokonaiskumstkseksi maariteltiin n. 5000 —
6000€. Kierratyksella on merkittava taloudellinem jekologinen merkitys

rakennustyon kannattavuuden kannalta (Ristola 2012)

2.3 Kastelujarjestelméan valmistus

Kastelujarjestelmaan valmistettava polttomoottasigkd® eroaa  teollisesti
valmistetuista  yksikoista, koska yksikkb on moattor ja  diesel-
polttoaineenkayttdinen, liikuteltava, ei sisallé&ekkasuodattimia, eikd lannoitteita,

saati ulkoista ohjausyksikkda ja myods vesi otetaammesta.

Maatalousyrittgjalla oli toinen kastelujarjestelkaytossa, joten kastelujarjestelman
rakennusprojektissa oli aikataulullisesti liikkunaa&a ja se mahdollisti sopivan
kierrdtysmateriaalien etsinnan seka kasitydsta usitvan tyon hitauden. Tyon
laatutakuusta sovittiin kirjallisesti tyoryhmantjgntilaajan kesken. Tyéryhmalla on
yhteensa kymmenien vuosien tyokokemus metallialaiéa lisaksi yhdella

asiantuntijalla on sahkoalan ammattipatevyys.



Tybryhma asetti aikatauluksi kastelujarjestelmanmistumistavoitteeksi kevaan
2015, jotta uusi pumppuyksikkd olisi kesalla 2018ytssa. Lopputarkastus ja

muutostydarvio oli tarkoitus toteuttaa syksylla @akbrjuun jalkeen.

Manuaalisesti valmistettava pumppuyksikko kierratgteriaalista vaatii tydtyhmalta
monipuolista osaamista; sahkotyd — ja hitsaustitopateriaalin koostumus- ja
lujuustietoa seka metallinkasittelytaitoja. TyOsladytilana toimi vanha paja, josta
loytyivat MIG- hitsauskone, pylvasporakone, sahkiémaaha, metallisorvi,
kulmahioma — ja metallihiomakoneet. Raskaat siitetitiin nosturilla. Tydryhman
tehtavana oli etsia eri osien ja materiaalien HKiggpaikoissa oikeanlaisten

materiaalien I6ytamiseksi.

3 KASTELUJARJESTELMAN PUMPPUYKSIKON TEKNINEN
SUUNNITELMA

3.1 Pumppuyksikélle asetetut vaatimukset

Tavoitteena oli luoda pumppuyksikén kuormitukseljie olosuhteisiin sopiva,
riittdvan tehokas yksikkd sadettajien ja kasvierpéssiin. Rakenteiden tuli olla
helposti  siirreltavissd, irrotettavissa ja kestavi@umppuyksikon tuli olla
toimintavarma ja turvallinen huomioiden helpon ktdttavuuden (ml. Eri
olosuhteisiin sopivat renkaat, vetoaisa, putkikaukiPumppuyksikon tuli lisaksi
kestdda 40-50 tunnin kausikulutus ja olla aiheuttsanamerkittavaa melua

ymparistolle.



Tekninen  suunnittelu  aloitettin ~ siitd, millainen lisd varmatoiminen

polttomoottorikayttdinen jarjestelma kolmen hehitaakastelualueelle. Asiakkaan
kriteerien mukaan jokaiselle hehtaarille piti @#t minimissaan kymmenen
sadettajaa. Vesijarjestelman pumppu tarvitsi laslezt mukaan pumpata noin 2000
litraa minuutissa, jotta vesimaara olisi riittaadkehittaa noin kahdeksan barin paine,

jotta tuotto riittéisi samanaikaisesti 30:lle saadjeile (20 sadettajaa hehtaari).

Laskelmien mukaan pumpulle riittavan tehokkaan rnwoowt pitaisi olla 90-100
hevosvoimaa, jotta se pystyy tuottamaan taloudsilishalutun vesimaarén ja
paineen. Polttoainetankin tilavuus suunniteltiitersj ettd se kestaisi noin 30 - 40
kayttdtuntia. Tankin tulisi olla tilavuudelta noB0O0 litraa, jos moottori kuluttaisi

kahdeksan litraa tunnissa.

Pumpun, moottorin ja tankin rungon tukevuudestaolkit mahdollista tinkid ja
niiden tuli olla helposti liikuteltavia epatasaisaga pehmeassa maastossa. Rungossa
vaatimuksena oli riittavan isot pyorat, jotta sentiési vakaasti ison kuorman

vaihtelevassa maastossa.

3.2 Materiaalin hankinta

Kun tarvittavat paakomponentit olivat tiedossa, rhatiui tarvittavan materiaalin
maard. Kaytettyd pumppua etsittiin monesta paakastta |0ytyisi mahdollisimman
edullinen ja sopivan kokoinen yksilo. Kaytetty pywmoploytyi lopulta Laitilasta
Laaksosen kastelutarvikeliikkeestd. Pumppu oli yhafiikkeeseen asiakkaan
vaihtaessa sitd isompaan kastelujarjestelmapumpp@®umppu oli malliltaan

Italialaisvalmisteinen Landinin keskipakopumppu. nfpgppua oli  kaytetty kaksi



kastelukautta ja se maksoi 700 euroa. Uusi vastpawappu olisi maksanut noin
3000 euroa. Pumpun tuotto oli riittdva 2000 litrammnuutissa ja kehittaakseen

kahdeksan bar paineen.

Polttomoottoria etsittiin autopurkamoista ja toiamvkayttokelpoinen 16ytyi Rauman
Ranni Oy:n huutokaupasta. Moottori oli 1983 vuodimaMercedes-Benzin,
tyypiltddn OM 352 130 hevosvoimainen vapaasti hé&ingi (ei turboahdinta) ja 4 —
sylinterinen pienkuorma-auton moottori. Moottoriioli tehty taydellinen noin
200000 km moottoriremontti. Tallaisella moottailajetaan keskimaarin 800 000

kilometridennenmoottoriremonttia. Moottorin hinta oli 450 euroa.

Moottorin jadhdytyskenno oli Scania kuorma-autoryté&tly osa, jonka koko ol
900x1100x100mm. Kenno ostettiin kaytettyna Laitdagksityiselta myyjalta 100
euron hintaan.

Riittavan isoa polttoainetankin teettamista seliite paikallisilta metallifirmoilta,
koska jarjestelmdan tarvittavan kokoista polttoinkkia ei normaalisti kayteta
missddn kulkuneuvossa. Tarjousten perusteella rtankalmistaminen oli
kokonaisbudjettiin nahden liian kallis, joten tdystsia esim. kaytdsta poistettuja

tankkeja

Yksityiselta henkilolta [6ytyi kayttdmattomana 450an hydraulisoljysailio, jonka
saisi helposti muutettua sopivaksi polttoaineskdio Laivateollisuus mm. kayttada
nain isoja saili6itd. Polttoainesailion hinta old®B euroa. Rungon péaatettiin itse
valmistaa, koska sopivan kokoista pyorilla varusgekokonaisuutta ei loytanyt.

Jarjestelman siirtoa varten hankittiin kaytetynigkselisen porkkanan nostokoneen



akseli ja renkaat. Renkaiden koko oli 265/15" jaddik leveys 1900mm. Porkkanan
nostokoneesta irrotetut akseli ja renkaat maksoi880 euroa yksityiselta

vihannesuviljelijalta.

4 KASTELUJARJESTELMAN RAKENTAMINEN

4.1 Kastelujarjestelman rungon rakentaminen

Kastelujarjestelman rakentaminen aloitettiin rungsaunnittelusta, jotta kaikki
raskaat komponentit saatiin mahtumaan ja toiminamkenaan runkoalustan paalla.
Rungossa taytyi olla tilaa myds mahdollisia hudboienpiteita varten.
Runkomateriaaliksi tarvittiin 100x100x4mm RHS rauitkea. RHS rautaputki on

kestava ja helposti tydstettava nelionmallisenipioiuotoilunsa takia.

Arvioidessa vesijarjestelman kokonaispainoksi nd@00 kilogrammaa, hankittiin
rautaputkea noin 15 metria. Profiiliputkista saimathalutunmittaiset pituudet, siten
ettd rungon pituudeksi tuli 3300mm ja leveydek€0@@m. Runkopalkit yhdistettiin

toisiinsa MIG hitsauksella. Runkoon tuli kaksi kajgita 3300mm pitkia palkkeja,



joiden valiin hitsattiin viisi kappaletta 1000mm tlpa poikittaispalkkeja.
Poikittaispalkit asennettiin siten, ettd yksi tklknnattamaan pumppua, kaksi tuli

kannattamaan moottoria ja kaksi tuli kannattamaatiqainesailitta.

4.2 Moottorien asennus

Moottoriin tehtiin yleishuolto; vaihdettiin polttogesuodatin ja oOljyt seka saadettiin
venttiilivaljyydet. Moottoria piti sovittaa rungoméaélle, jotta saatiin moottorin
kiinnityskorvat kohdistettua oikeille kohdille maotiin ndhden. Moottori tarvitsi
nelja kiinnityskorvaa, jotka olivat osittain samamateriaalia kuin runkopalkit.
Moottorin kiinnityskorvat hitsattiin rungon valigdteihin, siten ettd 250mm pitkat
palkit tulivat pystyasentoon valipalkkien paalleysBpalkkien pdihin hitsattiin
16mm paksusta laattaraudasta palaset, joihin k@tiin moottori 16mm pulteilla

kiinni.

4.3 \etolevyn ja kytkimen asennus

Moottorin asennuksen jalkeen rungolle rakennettimottorin vauhtipytra vetolevy,
johon saatiin kiinnitettya vetokytkin. Vetokytkinelpottaa pumpun asentamista,
koska se sallii pienen poikkeaman pumpun ja maaottgilisesta linjasta kumilaipan
ansiosta. Vetokytkimen kiinnityksen jalkeen alditetpumpun asettaminen rungolle
moottorin taakse, johon tuli myds omat kiinnityskatr 80mm leveasta U-palkista.

Pumpun kiinnitys korviin tarvittiin nelja 16 millipulttia.



4.4 Kiinnityskorvat ja jadhdytys

Moottorin ollessa vesijaahdytteinen, taytyi modtioreteen asentaa tehokas
jddhdytyskenno jaahdyttamaan moottorissa kiertawdgdta ylikuumenemisen
ehkaisemiseksi. Jaahdytyskennolle hitsattin  omaitinnkyskorvat rungon
pituussuuntaisten palkkien paalle. Jaahdytyskenyléonsasta liitettin moottorin
yldosaan halkaisijaltaan 55mm kumiletkun ja toisletkun kennon alaosasta
moottorivesitilan alaosaan. Tama mahdollistaa vedearron moottorin ja

jaéhdytyskennon valissa.

Polttoainetankin asennettiin rungon etupaahan kalpdékittaispalkin paalle, jonne
hitsattiin neljd kappaletta kiinnityskorvia. Rungetupddhan rakennettiin vetoaisa
holkkikiinnityksella, jotta se on helposti irrotattissa talvisailytysta varten, eika vie
ylimaaraista tilaa toimipaikallaan. Vetoaisan valtettin 120x120x5mm RHS
(neliskulmainen putki) putkesta, jonka pituus olosvedettynd 1600mm rungon

etuosasta mitattuna.

4.5 Akseli ja renkaat

Porkkanan nostokoneesta irrotetut akseli ja renkesgnnettiin pumppuyksikon
rungon alle, siten ettd paino kohdistui enemmarpaisan paalle kuin karryn
takaosaan. Pumppua liikuttaessa painopiste tuleame@n vetdvan ajoneuvon
paalle, eika siten keikkaa. Jotta pumppuyksikko ypysurvallisesti paikallaan,
hitsattiin rungon etuosaan saadettavat tukivafigtien avulla haetaan vaaka-asento

yksikolle pellon maaperan mukaisesti.



4.6 Hairididen ehkaisy ja turvatoimet

Automaattisen kastelujarjestelman on oltava toiavatma ja héairiovapaan
turvallinen, koska hennot istutetut taimet eivatvige ilman tasaista kosteaa
maaperaa. Saannollinen kastelu on kasvien elingkbmponenttien hajoamisen
valttamiseksi  taytyi jarjestelmdadn ja rakenteisiinvalmistaa erilaisia

turvatoimenpiteitd. Nailla ehkaistaéan mahdollinemmpun ja moottorin hajoaminen,

mikali valvomattomaan jarjestelméén tulee jokin ti@maton hairio.

Polttoainekayttoisen kastelujarjestelman toimieskaan ihmisen valvontaa ja
kuivassa maastossavat turvatoimenpiteiden oltava herkkid ja varnratsia.

Turvakomponentteja suunnitellessa maariteltiin nodilsett hairio - ja vikatilanteet.
Kriittisia  toimintoja ja  toimintahdiriditd ovat; nhaollinen  moottorin
ylikuumeneminen, moottorin 6ljynpaineen laskeminepumpattavan veden
loppuminen. Liikakastelun estamiseksi tarvittiield moottorin pysahtyminen tietyn

kasteluméaaran jalkeen.

Moottorin kaydessa liian kuumana on vika yleens@hitysnesteen puutteessa.
Moottori ei saa tarpeeksi jadhdytysnestetta esiikark silloin, kun
jaahdytysjarjestelméssa on vuoto tai tukos. Mowmttgtikuumeneminen aiheuttaa
pahimmassa tapauksessa moottorin hajoamisen. Mioott@sitilaan asennettiin
lampdotila-anturin, joka mittaa moottorin jddhdytgsteen lampaotilan. Anturi toimii
mekaanisesti nesteella ja nesteen lammetessa jsadaaanturin sisédlla tyontaen
ohjausyksikon virtakarjet kiinni. Virtakérkien kosftaessa toisiaan virta paasee

kulkemaan vetomagneetille, joka on asennettu mootpolttoaineen sydttépumpun



viereen. Vetomagneetti vetdd syotttopumpusta pyksgty paalle, joka katkaisee
dieselbljyn sy6tén moottorille. Anturin katkaisutason saadetty 97 asteeseen

moottorin normaalin kayntilampaotilan ollessa 90 e&3etta.

Moottori tarvitsee toimiakseen 6ljynpaineen, jolaystuu Oljypumpun pumpatessa
Ollya paineella moottorin jokaiselle laakerille. dlkaerit tarvitsevat oOljyvoitelua
pysydkseen toimintakuntoisina. Mahdollisen 6ljyeain puutteesta laakeri hajoaa
aiheuttaen  moottorin  hajoamisen.  Moottorin  hajoamis estamiseksi
poikkeuksellisen oljynpaineen puutteen vuoksi, as#iin Oljynpaineanturi joka
mittaa moottorin jatkuvan o&ljynpaineen.  Oljynpaine laskiessa alle 0.8 bar,
Oljynpaineanturi antaa heratevirran releelle. Rkelgtaa virtakarjet kiinni, josta

vahvempi virta paasee vetomagneetille vetaen gydttipusta pysaytyksen paalle.

Vesijarjestelman pumppu tarvitsee jatkuvan imuveplempatakseen vetta paineella
sadettajille. Imuveden loputtua pumppu kay kuivaméheuttaen pumpun
ylikuumenemisen. Ylikuumetessa pumpun akselitieest palavat, aiheuttaen
pumpun vuotamisen. Vuodot aiheuttavat pumpun imuvidmisen. Pumpun
hajoamisen ehkaisemiseksi, asennettin pumpun paatelle paineanturiksi
kuorma-auton jarrukello. Kuorma-auton jarrukello dwumikalvolla varustettu
sylinteri, joka vesipaineen kerdantyessa tyontabntsyin varren ulos avaten
rajakatkaisijan. Kun paine haviaa, sylinteri veygyjousivoimasta takaisin sisdan ja
sylinterinvarsi paastad rajakatkaisijan seka vikalkeutuu releen herétin
virtapuolelle. Kun releen karjet menevat kiinni,rtai paasee kulkeutumaan

vetomagneetille vetden moottorin pysaytyksen paalle



Vesijarjestelma on suunniteltu toimimaan maaratyam &errallaan kastelupituuden
rajoittamiseksi kuivana aikana. Lantun ja selldiialinen kastelu aiheuttaa kasvun
heikentamisen. Pumpun kayntiajan suunnitteluun reetéim ajastin. Aikakello on
jousikayttéinen kello, josta voidaan saataa halkétyntiaika. Kellossa on virtakérjet,
jotka painautuvat kiinni halutun kayntiajan jalkeevirta paasee kulkeutumaan
releen heratinvirtapuolle vetéen releen kiinni fgtaa virran vetomagneetille, joka

vetaa ja pysayttada moottorin.

5 KAYTTOONOTTO

Rakennusprojektissa kaytettiin kaiken kaikkiaan@pPvanhaa kierratysmateriaalia.
Uusiokayttoon otettiin renkaat, vanteet, akselilttpainesailid, runkopalkit, 4-
sylinterinen kuorma-auton moottori, laturi- ja #fianoottori, vesipumppu,
siemenvesisailio, jaahdyttgja, seulaverkko sek&d@éaappi. Uusia hankintoja olivat
vain pienvélineet osien yhdistamiseen, aanenvaimegntsahkdjohdot ja kytkimet.

Maatalousyrittdja hankki uudet vesiputket.

Pumppu koekaytettin joenrannassa ennen varsinaisigttoonottoa, jotta
mahdolliset muutostyotarpeet voitiin - ennakoida. iEnkiinnitettin imu- ja
paluupolttoaineputket polttoaineséilion ja moottori syottbpumpun  valiin.
Johdotimme turvajarjestelmat, kytkimme virtajohdeneraattoriin, starttimoottoriin

ja akkuun seka kaynnistyskatkaisijat sahkdkaappiin.

Kuljetuksessa arvioitiin pumppuyksikon liikuteltaxta, tasapainoa ja pyorien



toimivuutta. Joella laitettin  imupumpun veden jaungpun valiin, taytettiin
siemenvesisailid ja taten imuputki sekd pumpputydadt vedella. Pumppu ei lahde

imemaan ilman siemenveden kayttoa.

Polttoainetayton jalkeen kaynnistettin moottoriolttbaineeseen oli sekoittunut
ilmaa, joten moottoria joutui kaynnistaméén use&entaan. Turvajarjestelmien
toimivuus tarkistettiin moottorin kdydessa; punmstdla painepuolta pienemmaksi
testataan vedenpaineen riittdvyys. Pumppuyksikkdation kaksi tuntia paalla ja

muutostarpeita ei ilmennyt.

6 JOHTOPAATOKSET

Tama opinndytetyd kuvasi rakennusprojektia, jossdmistettiin vihannesten
kastelujarjestelman pumppuyksikko. Tavoitteena oli automatisoida

kastelujarjestelma, jota valmistaessa hyodynneiierratysmateriaalia.

Rakennustyd oli haastava, silla se sisdlsi niin naiitelu- kuin

toteutusperspektiivista paljon erilaisia tehtavigd oli tekijalleen paljonantava, silla
matka hienoista  automaatiojarjestelmien  tyonjohdotehtavistd  osaksi
Kierratysmateriaaleista koottua automatisointigkiige toi ymmarrysta miten
kustannustehokkailla ja ekologisilla vaihtoehdoilloidaan saada aikaiseksi

merkittévid parannuksia maatalousyrittajan toimmhkahittamiselle.
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LITE 1

PUMPPUYKSIKKO vasemmalla polttoainetankki, sen @&des 2 X
danenvaimentimet,, ruskea moottori, sen vasemnpaitdella on laturi alhaalla ja
oikealla alhaalla starttimoottori, sinivalkoinenesienvesisailio, sailiossa kiinni

putken kuljetuskoukku, oranssista vesipumpusta liipettki sadettajiin ja imuputki

lampeen:




LIITE 2

Saadettava moottorin lampdtila- anturi:




LIITE 3

Vetomagneetti (moottorin pysaytys):

Jaahdyttaja vasemmalla, polttoaineputki, paluuputkmééarainen polttoaine tulee
takaisin sailioén. Pumpun tukijalat ja vetoaisa.



LIITE 4

Jaahdyttgja ja generaattori:




