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Tyo6 tehtiin HAMK:n Valkeakosken yksikkéon. Tyon valvojana ja tilaaja-
na toimi Antti Aimo. Tyon tarkoituksena oli kartoittaa koulun tiloissa toi-
mineen sadaseman toimintakunto. Tyohon kuului lisdksi sddasemien Kkar-
toitus yleiselld tasolla toimintoineen ja erilaisine mittausmenetelmineen.
TyoOssé sovellettiin tietoa kéytossd olevista automaation mittausmenetel-
mistd. Tyossd hyodynnettiin myds automaation kytkentédkuvien tietamysta
koekytkentdja tehtéessa.

Tyo aloitettiin kartoittamalla laitteen toimintakunto, jonka jélkeen opin-
néytetyd suuntautui sadasemien yleisen toiminnan kartoitukseen. Laajim-
maksi kartoitettavaksi alueeksi valittiin mittalaitteiden ja menetelmien kar-
toitus niiden automaatiotekniikkaan kuuluvan suoran yhteyden vuoksi. Li-
séksi tydssa analysoitiin mahdollisuuksia ja hyotyjd, joita automatisoitu
s&dasema tarjoaa kayttajalleen.

Tyo6ssa kaytettiin aineistona internetisté 10ytyvia aineistoja, HAMK:n Val-
keakosken yksikon tiloissa sijainnutta sddasemaa dokumentteineen seké
yleistd koulutuksen aikana saatua tietoa sovellettuna sadasemiin liittyvéaan
automaatioon.

Tyon tuloksista ensimmaéinen saatiin sédaseman toimintakunnon kartoituk-
sen aikana, jolloin s&&asema todettiin toimimattomaksi. Huoltomahdolli-
suudet kartoitettiin ja tulosten perusteella paatettiin jattaa laitteisto huol-
tamatta tdmén tyon osalta kustannuksien ja aikataulujen vuoksi. T&st&
eteenpdin tyon siséllossa keskityttiin enemman sddasemien yleiseen kar-
toitukseen ja sddasemissa kaytettyihin mittalaitteisiin.

Ty6 antaa hyvéan kuvan pienen projektin mahdollisista ongelmista ja nii-
den vaikutuksista tyon toteutukseen. Tyo oli mielenkiintoinen. (Sek& yl-
lattdvan haastava verrattaessa alkuperdiseen oletukseen tyon haasteelli-
suudesta). Ty0 opastaa sdadaseman suunnittelussa antaen muutamia vaihto-
ehtoja laitteiston valinnalle.

Mittaustekniikka, kytkentd, kartoitus, projektin toteutus, saa.
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ABSTRACT

The topic for this thesis was provided to me by the HAMK Valkeakoski
unit. The head of the degree programme, Mr. Antti Aimo ordered and su-
pervised this thesis work. The main goal of this work was to survey the
functionality of a weather station that was located on the school’s premis-
es. The project also included examining weather stations on a general level
including their functions and measurement methods. The author’s
knowledge in the use of automation measurement methods was applied in
this work. Knowledge about wiring diagrams was utilised in this work
during the testing phase of the weather station.

The project was started by surveying the functionality of the weather sta-
tion. After that the main focus was on a general surveying of the func-
tion’s of weather stations. Measurement devices and methods were chosen
as the widest point of focus here. They were chosen because of their direct
connection to automation engineering. In addition the possibilities and ad-
vantages that an automated weather station offers to the user were ana-
lyzed in this thesis.

The first outcome was acquired in the project while examining the func-
tionality of the weather station. The result was that the weather station was
not functioning properly. The possibilities for maintenance were surveyed.
Regardless, however, maintenance was not conducted because of the high
expenses and the tight schedule in hand. From this point on the contents of
the thesis were focused more on the surveying in general and the instru-
ments used in the weather stations.

As a conclusion it can be stated that this thesis illustrates well how a small
project can face problems and how these can affect the execution of the
project. The project was interesting and surprisingly challenging compared
to how it felt when it was started. This work also gives people guidance on
planning a weather station by giving some options for selecting the fitting
equipment.
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1 JOHDANTO

Lainaten wikipediaa, ”Sdi on kaoottinen epilineaarinen dynaaminen jar-
jestelma” (llmastonmuutos. n.d). Tdméa lause kuvastaa sdéaseman suunnit-
telun haastavuutta ja samalla syyta sen herattaméaan mielenkiintoon. Téassa
opinndytetydssa kasitelladn HAMK:n Valkeakosken yksikdssa toimineen
sddaseman kartoitusta sek& sddasemia ja niihin liittyvia mittausteknisié
ratkaisuja yleisesti. Tydssa kuvataan Valkeakoskella sijaitsevan sddase-
man toiminnan tarkastus alkutilanteesta pisteeseen, jossa laitetta ei enaa
voitu huoltaa ilman ulkopuolista apua. Taman jélkeen tydssé keskityttiin
paaasiassa erilaisiin mittalaitteisiin ja niiden toimintaan osana automaatio-
ta. Kuvassa 1. on sddaseman laitteisto tyon alkuvaiheessa. (Kuva on otettu
HAMK:n tiloissa Valkeakosken yksikdssa).

Kuval.  Alkuperdinen sddasema. (Kuva: Jarke Komulainen, 2013)

2 TEORIA

Teoriaosuus siséltaa yleista tietoa sadasemista, niiden kayttdmista mene-
telmista eri suureiden mittauksissa, sddasemien kéayttotarkoituksista ja
yleista tietoa, jonka avulla voidaan jouduttaa laitteiston valintaa kohteen
tarpeita vastaavaksi sédasemaa suunniteltaessa.

2.1 Séaaasemat yleisesti

Sédasemia kdytetadn padasiassa vallitsevan saatilan tarkkailuun. Niiden
saamien tietojen avulla voidaan myds ennustaa tulevia muutoksia saatilas-
sa ja seurata ilmastonmuutoksia kayttaméalld sédasemilta saatua tietoja
maaratylla aikavalilla. Sdédasemat toimivat myds suurena tekijana lentoko-
neiden turvallisuuden yllapitdmisessa niiden antamien tarkkojen saatieto-




jen vuoksi. Armeija kayttaa liikutettavia sadasemia esimerkiksi ballistisiin
laskelmiin, joiden avulla voidaan laskea tarkkoja lentoratoja ammuksille.
Sadasema koostuu yhdesté tai useasta séatilaa mittaavasta anturista tai mit-
talaitteesta. Sddasema voi siis olla myos tavallinen kotona oleva nesteen
lampdlaajenemista (nesteend nykyaén yleensa vérjatty etanoli) mittauksis-
sa hyodyntava lampotilamittari yhdistettynd ulkona olevaan sadekertymaé
mittaavaan mitta-astiaan.

Sadaseman laitteiston tarkkuus vaihtelee huomattavasti mittausmenetelmi-
en ja laitteiston kalibroinnin vaikutuksesta. Yleensa suurinta tarkkuutta
vaativia sadasemia kaytetdan lentokentilld ja sotilaskdytdssa. Néaissa koh-
teissa tarkkuutena on yleisesti tarkin eli luokituksen A saanut mittalaitteis-
to.

2.2 S&aaseman sijoittaminen

Sadaseman sijoitukseen on muutamia yleisid ohjeita saatavilla ilmatieteen-
laitokselta (S&dahavainnot. n.d). Laitteen sijainnin samankaltaisuuden eri
kohteissa merkitys korostuu, kun tarkoituksena on kerétd tietoa sadsta
poistaen ympariston ja sijoituksen aiheuttamat virheet mittaustuloksista.

Lampotilan mittaus suoritetaan maasta 2 metrin korkeudelle asetettuun s&-
teilysuojaan sijoitetulla anturilla (S&&ahavainnot. n.d). Samassa satei-
lysuojassa on my0s kosteutta mittaava anturi.

Tuulta mittaavat anturit sijoitetaan noin 10 metria korkeammalle kuin ym-
pardivat mittaukseen vaikuttavat rakenteelliset tai maaston muodostamat
esteet (S&4ahavainnot. n.d). Hyva sijoituspaikka asutuilla alueilla on esi-
merkiksi lipputanko talon katolla.

2.3 Automatisoimaton sddasema

Sééaseman tiedot on luettava laitteistosta kdymaélla sen luona. Asema el
valita tietoja eteenpdin eiké tallenna historiaa saatiedoista automaattisesti.
Asema on yhta tehokas kuin sitd lukeva henkild. Kustannuksiltaan auto-
matisoimaton sdéasema on edullisin vaihtoehto, ja tasta syysta se on myds
yleisimmin kaytetty sddasema kotikaytossa.

2.4  Automaattinen sadasema

Automaattinen séddasema toimittaa tiedot séatilasta luettavaksi (esim. in-
ternetiin) ilman ihmisen avustusta. Asema pystyy tarvittaessa ilmoitta-
maan yllapitéjilleen mahdollisista vikatiloista laitteistossa tai vaarallisista
séatiloista. Automatisoidun sd&aseman toimintaan tarvitaan vain séannol-
linen kunnossapito. S&&aseman kustannukset vaihtelevat kayttokohteen,
mitattavien suureiden ja tarkkuuden mukaan. Yleisesti automatisoitu saa-
asema on huomattavasti kalliimpi kuin autoomatisoimaton versio. Eniten
automatisoituja sadasemia kayttavat lentokentét, satamat, sotavoimat ja
meteorologit.



Automaattisia sddasemia on tarjolla kotikdyttdon muodossa, jossa ne néyt-
tavat mitatut suureet yhdella naytolla. Yleensd ndma laitteet mittaavat vain
ilmanldmpdtilaa ja kosteutta. Ne on usein myds varustettu muistilla, joka
tallentaa korkeimman ja matalimman lampétilan seké keskilampatilan.

2.5 Mitattavat suureet

Sadasema voi mitata useita ympdriston suureita. Useimmissa kodeissa mi-
tataan ilman lampotilaa, ilmanpainetta sekd sadekertym&é. Muita mitatta-
via suureita ovat esimerkiksi ilmankosteus, tuulennopeus- ja suunta, UV-
sateily, pilvipeitto, pilvien korkeus, lumipeiton paksuus, valoisuus, kaste-
piste, tuulen hyytévyys, nakyvyys, sadekertyma, sateen intensiteetti, sa-
teen pisarakoko, sadilmio (vesisade, lumisade) ja salamointi (tiheys, etai-
syys). (Mitattavat suureet. n.d; Automaattiset sédhavainnot. n.d.)

2.6  Mittausmenetelmat

Sadasema mittaa useita suureita. Mitattavien suureiden fyysisten erojen
vuoksi on kaytdssa useita eri menetelmia, joilla mittaukset suoritetaan.
Suurin osa sddasemissa kéytetyistd mittalaitteista toimii 12-24 V:n virta-
lahteelld. Anturit kuluttavat hyvin vahén energiaa toimintaansa, joten on
my6s mahdollista generoida tarvittava séhkodenergia tuulen tai auringon
avulla. Yleensa laitteiston mahdollinen lammitys vie huomattavasti suu-
remman maaran energiaa kuin itse mittalaitteet. Muutama yleisesti saa-
asemissa kaytetty mittasuure esitell&an seuraavassa.

2.6.1 Lampdtila

Lampotilan mittaus on mahdollista useilla eri menetelmilld. Kotikaytdssa
kaytetdan yleisimmin nesteen laajenemiseen perustuvia menetelmié, joista
tunnetuimpia ovat elohopeamittari ja yleensé siniseksi tai punaiseksi var-
jattya etanolia sisdltavat mittarit (Lampomittari. n.d). Néist& elohopeaa si-
séltavia ei endd valmisteta elohopean myrkyllisyyden vuoksi.

Tarkkuudeltaan nestelampomittarit ovat riittdvan tarkkoja kotik&yttoon
(tarkkuus on voimakkaasti riippuvainen kalibroinnista), mutta niita ei
yleensd kalibroida tehtaalla ja t&std syysta niiden tarkkuus voi vaihdella
melko paljon. Elohopeaa kéyttdva mittari on tarkempi, mutta sen jaaty-
mispiste on myds alhaisempi (noin -39 °C) kuin alkoholia k&yttavalla mit-
tarilla. Lisaksi niiden lukeminen voi olla voimakkaasti riippuvainen kat-
sojan ja mitta-asteikon valisestd kulmasta ja tasta syntyva virhe voi olla
moninkertainen mittalaitteen tarkkuuteen verrattuna. (Lampomittari. n.d.)

Nesteisiin perustuvia mittareita ei yleisesti kdytetda automatisoiduissa séa-
asemissa tarjolla olevien vaihtoehtojen ollessa huomattavasti helpommin
liitettavissé automaatiolaitteistoon.

Yleisimmin k&ytetty mittalaite automaattisissa séddasemissa on Pt100-
vastus, jonka toiminta perustuu platina 100 johtimen vastuksen muutoksiin
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eri lampdatiloissa (LAmpdmittari. n.d). Pt100-vastus on standardoitu, joten
sen kaytto ja kalibrointi on yleisesti helppoa kaikkien antureiden toimiessa
samalla tavalla. Pt100-vastuksen hintaan vaikuttaa sen luokiteltu mittaus-
tarkkuus.

Pt100-vastuksen kytkentd Valkeakoskella sijaitsevassa sdédasemassa on to-
teutettu nelijohdinkytkennalla (Ladmpdétilan mittaus vastusantureilla.
2010).Tama kytkentd poistaa johtimessa olevan vastuksen vaikutuksen
mittaustulokseen. Kuva 2. esittad yleisimman Pt100-vastuksen asennuk-
sessa kdytetyn kytkennan.

- s
| T I 3mA
| |

| | | |
|Pt100 | | |
| | | ,
| ANTURI | | Laverin |

DI e 3] Y e R e T |

Kuva 2.  Nelijondinkytkentd (Kuva: Jarke Komulainen, 2013) (La&mpétilan mittaus
vastusantureilla. 2010).

2.6.2 llmankosteus

Kosteuden mittauksessa ilmoitetaan sadasemalta yleensé suhteellinen kos-
teus. Suhteellinen kosteus ilmoittaa vesihdyryn maéran prosenttiosuutena
maksimikosteudesta joka voi ilmassa olla vallitsevassa lampdétilassa. Mui-
ta tapoja ilmaista ilmankosteus ovat absoluuttinen kosteus, kosteussisélto,
kyllastyskosteus ja kastepistelampdtila. (Ilmankosteus. n.d.)

Hiusanturi on kosteutta mittaava laite, jonka toiminta perustuu hiuksen pi-
tuuden muuttumiseen kosteuden mukaan. Hiuksen pituus voi vaihdella
noin 3 prosenttia kosteuden mukaan. Laite voidaan kytkea esimerkiksi
niin, etti hius on kytkettynd suoraan osoittimeen, joka on asetettu ndytta-
mé&én prosentuaalinen kosteus hiuksen pituuden muutokseen perustuen.
Hius muuttaa pituuttaan kosteuden suhteen lineaarisesti, jolloin kytkenta
el tarvitse mitéén lisalaitteita tuloksen nayttamiseksi.

Automaatiossa enemman kaytetty mittalaite perustuu kondensaattorin ka-
pasitanssin muutokseen ilmankosteuden vaikutuksesta. Tama mittalaite on
tarkempi ja laite voidaan myo6s kalibroida verrokkimittaria kayttdmalla,
jolloin tarkkuus on entistd parempi ja soveltuu automaatioon hiusmittaria
huomattavasti paremmin. Kosteuden vaikutus kapasitanssiin voidaan las-
kea kaavalla C=(€*A)/s, jossa C= kapasitanssi, €= kondensaattorin eriste-
aineen permittiivisyys, A= levyjen pinta-ala, s= levyjen vélinen etdisyys.
Kosteus muuttaa € arvoa. (Kosteusanturi. n.d.)
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2.6.3 Tuuli

Tuulennopeuden mittaukseen on HAMK:lla Valkeakosken yksikdssé ollut
kaytossd kuppianturi, jonka pydrimisnopeus on riippuvainen tuulen no-
peudesta. WAAL15A-anturi antaa ulos pulsseja, joiden tiheys on suoraan
verrannollinen tuulennopeuteen. WAT12 muuttaa pulssit virtaviestiksi, jo-
ka voidaan ohjelmallisesti muuttaa numeraaliseen muotoon. Kuppianturin
tarkkuuteen vaikuttavista tekijoista suurimmat ovat laitteen sijainti ja laa-
kereiden pyorimisvastus. Pydrimisvastus voidaan kompensoida ohjelmal-
lisesti selvittdmalla vastus eri nopeuksilla ja eri lampdtiloissa seka lisaa-
malla vaikutukset lopulliseen mittaustulokseen. PyOrimisvastusta voidaan
vahent&a kayttdmalla esimerkiksi magneettilaakereita, joissa pyorimisvas-
tus on lahella nollaa.

Tuulensuuntaa mitattiin kayttamalla WAV 15A-anturia, jonka toiminta pe-
rustuu muotoiltuun alumiinilevyyn, joka k&éntéa anturin kohti tuulta. Laite
tuottaa GRAY-koodia, jonka WAT12 muuttaa virtaviestiksi. Virtaviesti
voidaan muuntaa luettavaan muotoon ohjelmallisesti. Sijainti ja laakerointi
vaikuttavat anturin tarkkuuteen vastaavasti kuin WAA15A:n kohdalla.

Uudemmista tuulenmittaukseen soveltuvista antureista mielenkiintoisin ja
toimintavarmin vaihtoehto on akustinen ultradantd kayttava mittalaite
(Ultrasonic wind sensor. n.d). Laite ei vaadi huoltoa yhtd usein kuin
WAAI15A ja WAV15A, koska siiné ei ole mekaanista kulumista. Laitteis-
to reagoi heikkoon tuuleen WAT12-laitteistoa huomattavasti herkemmin.

Laitteen toiminta perustuu neljdén ultrad&nimuuntimeen. Ultradanianturin
sisélla on nestettd, jonka lapi ultradéni kulkee. Laitteen nelja ultradanilahe-
tin/vastaanotin paria lahettdvat signaaleja toisilleen. Tall& menetelméalla
mitataan ultradénen viivettd, josta voidaan laskea tuulen suunta ja nopeus.
Laitteessa on myds sisdénrakennettu lampoanturi, jota kaytetddn lasken-
nassa lampotilan muutoksesta aiheutuvien virheiden poistamiseen. Laite
voi myds muuntaa ldhettdménsé viestin suoraan luettavaan muotoon. (Ult-
rasonic wind sensor. n.d.)

2.6.4 UV-sateily

UV-séteilya tarkkaillaan nyky&an huomattavasti enemman otsonikadon ja
ilmastonmuutoksen vaikutusten ansiosta. T&std johtuen UV-sateilyn mit-
taus on yleistynyt ja sen arvoa tarkkaillaan esimerkiksi ennen rannalle me-
noa.

UV-séteilyd mitataan esimerkiksi kayttaméalla fotodiodia, jolla saadaan au-
ringon séteilyn intensiteetti muodossa W/m”2 eli wattia neliometrid koh-
den. Sateilyn intensiteetti muutetaan virtaviestiksi, jonka avulla saadaan
laskettua UV-indeksi. UV-indeksid kaytetddn yksinkertaistamaan UV-
sateilyn vaikutus ihmiselle. UV-indeksid mitataan arvoilla 0-11+, arvon 0
ollessa erittdin heikko ja arvo 11 tai suurempi merkitsee &&rimmaéisen
voimakasta UV-sateilya. (Sddahavainnot. n.d.)



2.7 Saadasemien automatisointi

S&daseman automatisointi helpottaa ja nopeuttaa séatietojen analysointia.
Nykyaan lahes kaikki sddasemat on automatisoitu ja ne l&hettavat tiedot
automaattisesti yllapitajilleen.

Automatisointi mahdollistaa myo6s ajantasaisten saatietojen saannin sijain-
neista, jotka eivét ole aiemmin olleet mahdollisia. Esimerkiksi aarimmaéi-
sistd saatiloista karsivat alueet ovat automaation myota helposti tarkkailta-
vissa ilman ihmisen valvontaa. Tarvitaan ainoastaan sédannolliset huollot
laitteiston yllapitdmiseksi.

Automaattiset sddasemat ovat my0s edeltdjiadn nopeampia ja niiden vélit-
tdmien tietojen avulla voidaan ennakoida muutoksia saatiloissa seka valt-
ta4& luonnonkatastrofeja. Automaattinen sddasema on nykyéaan vélttdmaton
tyokalu esimerkiksi lentokentilld, joille ajantasaiset ja tarkat saatiedot ovat
yksi tarkeimmisté tyOkaluista lentokoneiden turvallisuuden kannalta.

3 KARTOITUS

Tyon tavoitteena oli korjata ja todeta sédaseman toimivuus, jotta sddasema
voidaan ottaa uudelleen kayttoon. Lisaksi tavoitteeksi asetettiin sadasemi-
en yleisen teorian lisdédminen opinndytety6hon sekd mahdollisuus hyédyn-
t4d opinndytetyon sisaltéd uuden sddaseman suunnittelussa ja kayttoon-
otossa.

Laitteisto on ollut kéytdssé vuodesta 1994. Sddasema mittaa neljaa suuret-
ta, jotka ovat, tuulennopeus ja -suunta, ilmankosteus seké lampatila.

Ty0 aloitettiin tekemall alustavat suunnitelmat laitteiston sijoituksesta ja
mahdollisista parannuksista esimerkiksi mahdolliset uudet mittaussuureet.
Tamaén jalkeen tutkittiin, onko kannattavaa uusia laitteisto vai kunnostaa
vanhat laitteet. Kysely kustannuksista uusille laitteistoille lahetettiin Vai-
salalle, joka on toimittanut myds alkuperéisen laitteiston. Hinnat uudelle ja
modernimmalle laitteistolle todettiin kayttotarkoitukseen néhden liian kal-
liiksi ja p&adyttiin kunnostamaan laitteisto ja korvaamaan mahdollisesti
toimimattomat laitteistot halvemmilla erillisilla laitteilla tarvittaessa.

Vaikka laitteiston korvaaminen uusilla mittalaitteilla olisi nopeuttanut
tyon toteutusta, on kuitenkin huomioitava, ettd Vaisalan laitteiston tark-
kuus (huomioon ottaen iasta johtuvan tarkkuuden laskun, joka on hyvin
pieni) on omaa luokkaansa huomattavasti edullisempiin moderneihin lait-
teistoihin verrattuna. Vastaavasti saman tarkkuuden omaava mittalaitteisto
maksaa kymmenié kertoja enemman (tuhansia euroja) kuin halpa laitteis-
to, jota alun perin suunniteltiin mahdollisesti korvaamaan vanha mittalait-
teisto.

Laitteiston toimintakunto tarkastettiin, tatd tehtdessa todettiin anemomet-
rin olevan rikki. Laitteen huoltokustannukset selvitettiin. Laitteen huollon
arvioitujen kustannuksien ja opinndytetyon aikataulun vuoksi laitteen
huoltaminen paétettiin keskeyttad. Tasta johtuen laitteiston kunnostaminen
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paatettiin keskeyttdd, jo tehtyjen mittauksien ja huoltotoimien liséksi
opinndytetyon sisalté muuttui alkuperéisestad nykyiseen muotoonsa.

Ty0sta jatettiin pois kalibrointi, asennus, ohjelmointi sek& loppukytkenté
internet-kayttoliittymaan. Tyon puuttuvat osuudet korvattiin laajennetulla
teorialla ja teoreettisilla kytkenngilla seké laajennetulla mahdollisuuksien
kartoituksella HAMK:n Valkeakosken yksikon tiloihin mahdollisesti
my6hemmin asennettavalle sdédasemalle.

Uuden tai kunnostetun sddaseman sijoittaminen Valkeakoskelle on mah-
dollista koulun néin paattdessa. Nain péaatettdesséd on hyva varautua mah-
dolliseen yllapitoon esimerkiksi seuraavalla tavalla:

- Laitteiston toimintakunnon yll&pitdmiseksi laitteistolle tarvitaan henki-
16, joka kédynnistaa sen mahdollisen kéyttokatkon jalkeen. Tdma henki-
10 voisi olla esimerkiksi oppilaskunnan jésen, joka on automaatiotek-
niikan opiskelija. Vaihtoehtoisesti koulun ATK-jarjestelmien yllapitaja
voisi toimia laitteiston uudelleenk&ynnistdjana ja tarkkailijana pitamal-
I& silmalla sdénndllisin véliajoin laitteiston lahettdméaa dataa.

3.1 Mittalaitteiston tarkkuus

Mittalaitteiston tarkkuus on oleellista yleisesti kun mitataan suureita. S&a-
asemaa suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon, kuinka suuri mittausvirhe
sallitaan, eli onko mittausvirheen suuruudella kaytanndn merkitystd saa-
aseman kayttotarkoituksen kannalta.

Mittalaitteiden tarkkuudesta on kaytossa standardoitu luokitusjérjestelma,
josta esimerkkina esitetddn lampdtila-anturin PT100-vastuksen standardoi-
tu luokitus menetelmé (Standardi EN 60751. n.d). Taulukko 1. esittda
Pt100-vastuksen tarkkuusluokkien standardointi mallin.

Taulukko 1. PT100-vastuksen standardoitut tarkkuusluokat (Standardi EN 60751.

n.d).
Standardi EN 60751 maarittelee Pt100-vastuksen erilaisia tarkkuusluok-
kia:
Klasse A voimassa alueella -200... +650 °C
0°C=%+0,15°C,100°C=+0,35°C
Klasse B voimassa alueella -200... +850 °C
0°C=%+0,3°C,100°C=+0,8°C
Klasse B 1/3 Kl_asse B:hen pohjautuva jaettu arvo, ei ole voimassa koko
DIN mittausalueella

0°C=+£0,3/3
Klasse B:hen pohjautuva jaettu arvo, ei ole voimassa koko

mittausalueella
0°C=+0,3/10

Klasse B 1/10
DIN



Esimerkiksi HAMK:n Valkeakosken yksikon tiloihin suunnitellulla s&é-
asemalla oli tarkoitus antaa yleista séatietoa vallitsevasta sééatilasta. Tassé
kohteessa tarkkuuden ei vaadittu olevan suuri.

3.2 Tyo0n tavoitteet

Taméan opinnédytetyon avulla tulisi olla mahdollista huoltaa ja yllapitaa
koulun s&&aseman toimintaa sekd ymmartad sen laitteiston toiminta. Li-
séksi kaikki tiedot kaytetyistd laitteista ohjekirjoineen ja testikytkentoi-
neen siséltyvat liitteisiin.

Tyon péaasiallisiksi tavoitteiksi asetettiin laitteiston toimintakunnon to-
teaminen, uudelleensijoittamisen suunnittelu sekd mahdollisuus péivittaa
laitteistoa my6hemmassa ajankohdassa, jos tdmé koetaan tarpeelliseksi.
Ideana oli myds mahdollisuus hyddyntaa sdédasemaa tulevaisuudessa ope-
tuskaytossa, mutta tdmé todettiin lilan pieneksi hyodyksi tydon maéran kas-
vuun nahden.

Taméan opinnédytetyon avulla tulisi olla mahdollista huoltaa ja yllapitaa
koulun s&&aseman toimintaa sekd ymmartad sen laitteiston toiminta. Li-
séksi kaikki tiedot kdytetyista laitteista on I0ydettavissa liitteesta 1.

Toiminnan kannalta on myds oleellista, ettd ohjelmisto varmuuskopioi-
daan ja sailotaan erillisesti. Talla estetddn ohjelmiston ja laitteiston toi-
minnan loppuminen tilanteessa, jossa laitteistoon liitetty tietokone tai sen
osa rikkoutuu. Mittalaitteiston toimintakunnon tarkastukseen toteutetaan
listaus, jonka avulla sitd voidaan yllapitdd ja huoltaa méaratyin valiajoin
esimerkiksi pienend projektina opiskelijoille.

3.3 Ty0n toteutus

Sadaseman uudelleen kuntoon saattaminen alkoi ty0n toteuttajan osalta
laitteiston siséltdmien osien tarkastamisella. Ty6 oli viety vaiheeseen, jos-
sa laitteisto oli irrotettu lipputangosta, jossa se sijaitsi toimiessaan.

Ohjeita laitteiston kokoamiseen ei ollut tarjolla dokumenteissa, jotka lait-
teiston mukana oli aikanaan toimitettu (S&&aseman dokumentit. 1994).
Laitteista anemometri ja tuulensuunta-anturi oli valmiiksi purettu. Ko-
koaminen oli melko helppoa osien vahyyden vuoksi. Laitteisto koottiin
toimintakuntoon, jolloin havaittiin yhden kiinnikepultin puuttuminen, ky-
seistd osaa ei ole saatavilla varaosana Vaisalalta, mutta se on saatavilla
Vaisalan kautta huolletulle laitteistolle osana koko laitteen kunnostusta,
joka on mahdollista vain lahettaméalla koko sddasema Vaisalalle huolletta-
vaksi. Osa voidaan korvata esimerkiksi mitoittamalla muttereista ja pri-
koista oikean kokoisen valyksen antava korvike.

Osien ja laitteiston tarkistuksen jalkeen aloitettiin koekytkennét, joilla tar-
Kistettiin laitteiston toimivuus. Koekytkennat Pt100-vastukselle seka sa-
massa mittalaitteessa sijaitsevaan kosteusanturiin toteutettiin nelijohdin-



kytkennalla kayttaen verrokki mittarina toista Pt100-vastusta kayttavaa ka-
libroitua mittalaitetta. Pt100-vastuksen toiminnassa ei havaittu huomatta-
via poikkeavaisuuksia, siitd huolimatta anturin kalibrointi on tarpeen en-
nen laitteen kayttoonottoa.

Pt100-vastuksen mittaustulokset tutkittiin vain huoneenlampdtilassa ja
tarkemmat mittaukset ja vertailut oli tarkoitus tehda laitteiston yleisen ka-
libroinnin toteutuksen yhteydessa.

Kosteusanturin toiminta tarkastettiin vertaamalla siltd saatua arvoa ver-
rokkimittarin arvoihin. Arvoilla ei ollut merkittdvaa eroa. Taman jélkeen
mitattiin ja suoritettiin koekytkenta tuulen suuntaa tarkkailevalle mittalait-
teelle Vaisalan ohjeiden mukaisesti.

Toimintakunnon tarkastuksen jalkeen laitteet puhdistettiin ja piirilevylle
ruiskutettiin suojalakka. Laitteiston tarkastuksessa selvisi, ettei laitteen
tuulennopeutta mittaava laite ollut toimintakuntoinen, joten laitteen mah-
dollinen huolto kartoitettiin.

Huollon kartoituksen perusteella laite paatettiin jattdd huoltamatta kustan-
nusten ja aikataulujen tiukkuuden vuoksi. Opinnéytetyon siséllén turvaa-
miseksi paatettiin opinnédytetyon sisaltdo keskittdd enemman sd&asemien
laitteiston ja toiminnan kartoitukseen. Tésta eteenpdin ty0 toteutettiin pe-
rehtymélld syvemmin s&d&asemissa sovelletun automaation toimintaan ja
laitteistojen valikoimaan.

3.4 Kustannukset

Kustannuksien kartoitus toteutettiin, jotta voitiin todeta laitteiston huolta-
misen kannattavuus suhteessa uusien laitteiden kustannuksiin. Kustannuk-
sille luotiin maksimi tyon tilaajan Antti Aimon kanssa. Tdman kustannus-
maksimin avulla suunniteltiin mahdollista laajentamista laitteistolle. Lait-
teiston mahdollisia laajennuksia ei toteutettu, mutta katolta tulevaan kaa-
peliin on mahdollista lisata yksi laite (vapaana yksi johdinpari) sek& katol-
le ettd seindlle menevissd kaapeleissa. Sddasemaan voidaan lisétd esimer-
kiksi UV-sateilya mittaava laite.

Huollon kustannuksille ei saatu tarkkaa arviota, mutta verrattaessa mah-
dollisia kustannuksia uuden laitteiston hintaan, ei vanhan laitteiston kun-
nostaminen ole kovinkaan kannattavaa verrattuna uuden laitteiston han-
Kintaan vastaavalla tai kohteeseen soveltuvalla tarkkuudella varustettuna.
Uusi laitteisto 2—4 prosenttiyksikon virheen kasvulla varustettuna maksaisi
vastaavilla mittalaitteilla noin 1 000 euroa. Arvio perustuu opinndytetyon
aikana tehtyyn kartoitukseen erilaitteistojen hinnoista ja niiden yhteenlas-
ketuista kuluista, kayttden hieman kuluttajille suunniteltua laitteistoa tar-
kempaa kokoonpanoa.

Tyo6n kustannuksiin voidaan my6s huomioida, ettd vastaava toteutus uu-
della laitteistolla on ajallisesti huomattavasti nopeampaa. Ty6 on mahdol-
lista toteuttaa muutamassa paivassa uusilla laitteilla.
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4 LAITTEISTO

Laitteisto puhdistettiin ja koekéytettiin mittaamalla antureiden toiminta.
Piirilevyissa oli melko paljo hapettumaa ja ruostetta. Laite puhdistettiin
koekayton jalkeen. Kuva 3. osoittaa vaurioutuneen tiivisteen kautta vuota-
neen veden aiheuttamat vauriot piirilevylle.

Kuva 3.  Piirilevy ennen huoltoa. (Kuva: Jarke Komulainen, 2013)

Laitteiston puhdistamisessa huomioitiin mahdollisten vaurioiden syntymi-
nen valitsemalla puhdistukseen soveltuvat tyokalut ja aineet. Kuva 4. nayt-
taa veden aiheuttamien vaurioiden vuoksi ruostuneen ja hapettuneen piiri-
levyn puhdistusksen jalkeen.




Kuva4. Piirilevy puhdistuksen ja lakkauksen jalkeen. (Kuva: Jarke Komulainen,
2013)

Tiiviste oli rikkoutunut sédén vaikutuksesta ja tasta syysté laitteen sisaan oli
paassyt kosteutta joka aiheutti hapettumat ja ruosteen piirilevylle. My6-
hemmassa mittauksessa laitteen todettiin olevan toimintakunnoton, toden-
nékoisesti laite on rikkoutunut tiivisteen haperruttua saan vaikutuksesta,
jolloin vesi paasi laitteen sisaan rikkoen sen. Tama olisi voitu ennaltaeh-
kaistd sdannollisella huoltamisella.

Myos tuulennopeutta mittaavan anturin kolmilapainen osa oli murtunut
sdan vaikutuksesta useasta kohdasta. Kuvassa 5. ndytetdan murtuneet tuu-
lennopeusanturin mustat kupit, jotka korjattiin liimaamalla murtumakoh-
dat umpeen.




Kuva5.  Tuulennopeusanturi (Kuva: Jarke Komulainen, 2013)

Téama osa liimattiin kaksikomponentti epoxy liimalla. Liiman kuivuttua
osa hiottiin suurempien epétasaisuuksien ja liimapaakkujen poistamiseksi.

4.1 Asennus

Johdotus oli alun perin tarkoitus tuoda alas katolta A-talon seinélle ja siel-
t4 edelleen seindn lavitse katonrajasta suoraan tietokoneelle, joka toimii
laitteiston tietojen kerddjdna sekd muuntaa antureiden tiedot luettavaan
muotoon. Keratty tieto lahetetddn edelleen koulun serverille, josta tieto on
luettavissa koulun internet sivujen kautta. Johdotus toteutettiin lopulta
tuomalla kaapelit katolta alas ilmanvaihtokanavaa pitkin suoraan A-talon
varastoluokkaan. Laitteisto on mahdollista séilyttaa lukitussa tilassa, josta
I16ytyy suora verkkorasialiitanté serverind toimivalle tietokoneelle.

4.2 Kaapelointi

Kaapeleina kaytettiin kahta neliparista kaapelia (NOMAK 4x2x0.5+0.5),
joista jai molemmista kayttamatta yksi johdinpari. Vapaat johdinparit voi-
daan varata mahdollisille tuleville laajennuksille, jos laitteisto kootaan nel-
ja anturia sisaltavalla alkuperéisell&d kokoonpanolla.




Katolta ja seinéltd tulee omat 4-pariset kaapelit, joista molemmista on 1
johdinpari vapaana kahden mittalaitteen ja jannitesy6ton viedessé 3 paria
molemmista kaapeleista.

421 WATI12

WAT12:sta ulos tulevat johtimet ovat vareiltddn vihred, ruskea, valkoinen
ja keltainen. Liséksi laitteen runkoon kytkeytyy kaapelin hairidsuojaverk-
ko. (Sddaseman dokumentit. 1994.)

WAT12:n asetukset valitaan jumppereilla. Asetuksia saatelevia jumpperi-
ryhmia on 4  erilaista.  Ryhmat on  nimetty  X4..X8.
X4 avulla voidaan toteuttaa erindisia testejd, esimerkiksi maksimi ja mi-
nimi arvot tuulennopeudelle.

X5 ohjaa ulostulon virtaviesteja asettamalla halutun nolla arvon.

X6 ja X7 ohjaavat skaalausta eli mittausaluetta. X6 ohjaa tuulensuunnan ja
X7 tuulennopeuden skaalaa.
X8 ohjaa ulostulon virtaviestin raja-arvoja. Esimerkiksi 0-5 mA tai 1 mA.

Laitteen asetukset on opinndytetyon Kirjoitushetkelld asetettu seuraavasti.
X4 asennossa J5 - normaali toiminta.
X5 asennossa J1 1/2/4 mA tuulennopeuden ollessa 51.2 m/s.
X6 asennossa J2 ja X7 asennossa J4 ja J6. X6 ja X7 toimivat yhdessa,
asettaen kyseisilla valinnoilla arvoiksi skaalauksessa 0—360 astetta tuulen
suunnalle ja 0-51.2 m/s tuulennopeudelle.

4.3 Koekytkennat

Koekytkennat aloitettiin noutamalla Vaisalan toimittamat dokumentit kai-
Kista laitteista. Laitteen alkuperdisista dokumenteista selvidvét laitteiden
kytkennét sekd mahdolliset kalibroinnit toteutuksineen (Séaaseman doku-
mentit. 1994). Ennen kaikkia varsinaisia kytkentdja laitteiston johdotus
tarkistettiin, jotta valtyttiin mahdollisilta vaarilta kytkenndiltd. Kuvassa 6.
on nakymé& WAT12:sta sisalla sijaitsevista tarkastetuista kytkennoista .
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Kuva6.  WATI12-piirilevy (Kuva: Jarke Komulainen, 2013)

Myo6s jumppereiden asettelu tarkastettiin  WAT12-laitteen piirilevylla
(Sa&aseman dokumentit. 1994). Talla véltettiin myds mahdollisesta ilki-
vallasta johtuvat ongelmat, koska laitteisto ei ole ollut lukitussa tilassa sai-
lytyksessd. Laitteiston koekytkentd valokuvattiin. Virtaldhteena kaytettiin
koulun laboratorion tydpdytiin asennettua sdadettdvaa virtalahdetta (Ad-
vantek P3030) 24 VDC-jannitteelld. Mittarina kaytettiin Fluken 175
yleismittaria. Kuvassa 7. esitetdadn yksi WAT12:sta liittyva koekytkenta.




Kuva7.  Koekytkentd (Kuva: Jarke Komulainen, 2013)

Kaikki kytkennat tehtiin ja tarkastettiin kaikkien laitteiden ollessa jannit-
teettomid, jannite kytkettiin vasta liitdnt0jen ja tarkastuksien jalkeen, jotta
véltyttiin mahdolliselta laitteiston rikkoutumiselta.

4.3.1 llmankosteus- ja lampdtila-anturi

Mittalaite sisaltdd saman kotelon sisdan rakennettuna seka ilmankosteuden
etta ilmanlampétilan mitta-anturit. Kuvassa 8. HMP35D suojakuoren ol-
lessa paikoillaan.

Kuva8.  Lampotila — ja kosteusanturi. (Kuva: Jarke Komulainen, 2013)

Pt100-vastuksen toiminta mitattiin k&yttamalla vertailuun kalibroitua I&am-
pomittaria (lampomittarin malli ja tyyppi), jonka antamaa tulosta verrattiin
séddaseman Pt100-vastuksesta mitattuun arvoon. Tulokset todettiin yhtene-
viksi ja riittdvan tarkoiksi (eroa tuloksilla oli alle 0.3 astetta huoneen lam-

potilassa).




Kosteusmittarin toiminta tarkistettiin kytkemalld virta laitteeseen ja kéyt-
tamalla verrokkimittaria méérittdmaén laitteen anturin toiminta. Laitteen
toiminta todettiin normaaliksi. VVerrokkimittarina kdytettiin ilmankosteus-
mittaria, joka lainattiin opettajilta HAMK:n Valkeakosken tiloista.

Mittaustulokset jaivat epaselviksi mahdollisen kosketushairion vuoksi.
HMP35D:n suojakuorta poistettaessa havaittiin kuoren sisélld sijaitsevan
piirilevyn olleen 180 astetta véaardssa kulmassa. Piirilevy oli poistettaessa
hyvin tiukasti kiinni ja poistossa jouduttiin kayttdmaan hieman voimaa,
vaurioita on voinut syntya poistamisen tai alkuperdisen véaérassa asennossa
tapahtuneen kokoamisen yhteydessd. Tdma on saattanut aiheuttaa mittauk-
sia suoritettaessa huomatun mittaustulosten virheen. Varmaa syyta mitta-
virheeseen ei kuitenkaan tyota tehdessé saatu varmistettua. Mitattu vaihte-
lu sddaseman kosteusanturilla oli 10-60 prosenttiyksikkdd suhteellista
kosteutta. Vaihtelu oli silminndhden satunnaista ja kytkennan uusinta ja
tarkastus eivat vaikuttanut satunnaisiin tuloksiin.

4.3.2 Tuulennopeusanturi

Anemometrin testikytkenta toteutettiin ohjeen mukaisesti(Sdédaseman do-
kumentit. 1994.). Kuvassa nakyvét RD ja RS vastuksien arvot saatiin oh-
jekirjasta loytyvasta taulukosta. Laitteesta oli valittuna 0-20 mA:n virta,
jolloin taulukosta voitiin paatella halutun vastuksen olevan arvoltaan 2.56
ohmia. Kuva 9. esittaa laitteiston ohjekirjasta I0ytyvén vastusarvotaulukon
WAT12-laitteeistolle.

RS-
’ ~

S —'-—D:’ RD AND

[ C RS (Q) for different speed units

R ET 1024 1989 22.91 36.86
o T 5.12 9.95 11.45  18.43
B onaAl 1P 56 497 573 NG
v s ALY, a2 - - =~

" il cAen T /:’ ./f mph km/h

Kuva 9.  Vastusarvot eri asetuksia kéytettdessd. (Sddaseman dokumentit. 1994)

Tuulennopeusanturin mittaus suoritettiin kytkemalla laite pohjassa sijait-
sevan liittimen kautta WAT12:sta, joka muuttaa arvot virtaviestiksi. Ku-
vassa 10. tuulennopeusanturi irroitettuna WAT12-laitteiston tukivarresta.
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Kuva 10.  Tuulennopeusanturi WAA15A. (Jarke Komulainen 2013)

Mittalaitteelle tarvitaan 0-20 mA:n asetuksella 2.56 ohmin vastus (S&&-
aseman dokumentit. 1994). testikytkentddn kdytettiin vastusta, jonka ar-
voksi mitattiin 2.7 ohmia. Arvoa ei saatu kyseiselld kytkennalld. Laitteelle
suoritettiin ohjelehtisessé lyhyesti selostettu huoltotoimenpide listan mu-
kaisesti.

1. Pyo6rita tuulianturia, sen pitéisi pyoria vapaasti. Jos néin ei kay, laitteen
laakerit ovat luultavasti vaurioituneet.

2. Tutki naytto, kaapelit ja liittimet.

3. Tarkista, ettd syottdjannite on asetettu vilille 10.5...15.5 VDC.

4. Kytke oskilloskooppi signaaliulostuloon (nasta C). Ulostulon pitdisi olla
kanttiaalto. Tarkista ettd ulostulon aaltomuoto vastaa sensorin spesifikaa-
tiota. Ulostulevan pulssin pitéisi olla yhtéd kuin 14 x kierroksien méaara”.
5. Jos ulostulo ei ole oikein, todenndkdinen syy on vaurioitunut ledi tai fo-
totransistori. Virta ledille pitdisi olla noin 15 mA, ja jannite diodin yli noin
1.7 V. Kun akseli pyorii, anemometrin virrankulutus pitéisi olla noin 20
mA.

6. Huomioi ett& phototransistori reagoi myos nakyvaén valoon. Paivanvalo
ja muut valonlé&hteet pitda tasta syysta suojata, jos laitteistoa tarkistetaan
kotelon ollessa avoinna.

7. Huomioi ettd joissakin Vaisalan i/f yksikoissa (WAT11l, WAT12,
WAT15, DMD21) virransy6ttd ei ole jatkuvaa, vaan toimii esimerkiksi,
30...80 mikrosekunnin pulsseissa, jotka toistuvat noin joka 500 mikrose-




kunti. Tulisi myos tarkistaa, ettd virtapulssin aikana, sensorin ulostulo
nousee yli 1.5 V. (Séd&aseman dokumentit. 1994.)

Listauksen mukaisen koestuksen jélkeen todettiin laitteen antavan vaarén
muotoista signaalityyppid. Mitattaessa lukusilmén osien toimintaa, todet-
tiin D+-puoliskon olevan rikki, ja tasta johtuen laitteesta ei saatu ulos oi-
keaa mittatulosta aiemmilla mittauksilla. Vaisalaan otettiin yhteyttd sah-
kopostilla ja pyydettiin tietoa mahdollisista varaosista, jotta laitteisto saa-
taisiin kuntoon. Laite on mahdollista korjata lahettdméalld se Vaisalalle
huollettavaksi. Huoltoa ei suoritettu kustannusteknisista ja aikataulullisista
syista.

Tuulennopeuden ja suunnan mittalaitteiden testikytkentd suoritettiin alla
olevan kuvassa 11. ndkyvan kytkentakuvan mukaisesti.
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Kuva 11. Kytkennat tuulennopeuden ja suunnan mittaukseen (S&daseman dokumentit.
1994).

4.3.3 Tuulen suunta-anturi

Laitteen toiminta varmistettiin tekemalla laitteelle sen ohjeen mukaiset
testit fyysisesta toimintakunnossa ennen kytkentoja. Laitteen vapaa liik-
kuminen todettiin pyorittamalla sita ja samalla kuunneltiin pitdaako se aan-
ta. Laite pyori lahes &anettomasti eika sen liike pysahtynyt tai tokkinyt.
Laitteen toimintakunto todettiin hyvaksi. Ulkoisia vahinkoja ei mydské&én
havaittu silmaméaréisessé tarkistuksessa. Kuvassa 12. tuulensuunta-anturi
irroitettuna WAT12-laitteiston tukivarresta.




Kuva 12. Tuulensuunta-anturi WAV15A. (Kuva: Jarke Komulainen, 2013)

Koekytkennalle tarvittiin mittaustuloksen saamiseksi vastukset. Vastuksi-
en arvot loydettiin suoraan Vaisalan WAT12:sta ohjekirjasta. Kytkennéksi
valittiin aiemminkin kéytossa ollut kytkentatapa 1. WAT12:sta ohjekirjas-
ta. Kytkent&an tarvitaan yleismittari, tasajannitevirtaldhde, 1.8 ohmin vas-
tus (kdytossa 0-20 mA:n virta) seka riittdvd mééara johtoja, jotta kytkenté
voidaan toteuttaa. Vastuksen arvo muuttuu, jos kytkentddn kéytetaan eri
kytkentdtapavaihtoehtoa. Muut arvot vastukselle ovat: 0-5 mA:n virralla
7.2 ohmia ja 0-10 mA:n virralla 3.6 ohmia. (Sd4aseman dokumentit.
1994.)

Kéytetyt vastukset mitattiin ennen kytkent&a ja todettiin valitun vastuksen
olevan 1.9 ohmia toivotun 1.8 ohmin sijasta. Koekdyton kannalta t&lla ei
kuitenkaan ollut merkitystd, koska tarkoituksena oli vain varmistaa lait-
teen toiminta lapaa asetettaessa eri suuntimiin. Tama todettiin toimivaksi
ja laite voidaan puhdistuksen jalkeen ottaa kdyttoon. Kalibrointi tarkaste-
taan erikseen my6hemmassa vaiheessa.

Kaikki kytkennat tehtiin ja tarkastettiin kaikkien laitteiden ollessa jannit-
teettomid, jannite kytkettiin vasta tarkastuksien ja liitdntéjen jalkeen.




Mittauskytkentd toteutettiin kytkemalla ensin laitteeseen virransyotto vir-
talahteeltd. Virtalahteelle kytkettiin valkoinen (+johdin) ja ruskea (-
johdin). WAT12 tuleva vihreé johdin (tuulen suunta) kytkettiin vastukseen
(+puoli) ja vastuksen toinen jalka kytkettiin virtalahteen -johtimeen. T&-
méan jalkeen yleismittari kytkettiin vastuksen jalkoihin liittden -johdin
(cm) vastaavaan vastuksen jalkaan ja +johdin yleismittarin jannitemittaus
liittimeen. Yleismittarista valittiin mV:n tasajannite asetus. (S&aaseman
dokumentit. 1994.)

Liitantdjen tarkastuksen jalkeen laitteistoon kytkettiin jannite. Jannitteen
ollessa paalla tarkkailtiin vaihtuvatko jannitelukemat halutulla tavalla la-
paa k&annettdessa. Todettiin laitteiston reagoivan asennon muutoksiin tois-
tuvasti samalla tavalla. Tésta paateltyna laite todettiin toimintakuntoiseksi.

4.4 Mitattavat suureet

Laitteisto kykenee mittaamaan tuulennopeuden, tuulensuunnan, lampoti-
lan seka suhteellisen ilmankosteuden.

4.5  Alkuperéiset mittalaitteet

Alkuperéiset anturin ovat perdisin Vaisalalta. Alkuperdinen tilaus on tehty
17.12.1993 (Saaaseman dokumentit. 1994). Tiedot tilauksista ja paivamaéa-
ristd on noudettu alkuperdisista dokumenteista, joista myds antureiden tie-
dot on haettu. Lisatietoja alkuperaisisté laitteista liitteessa 1.

45.1 Tuulennopeusanturi

Tuulennopeusanturin tekniset tiedot ovat seuraavat: (Sddaseman dokumen-
tit. 1994.)

- Tyyppikuvaus: Optoelektroninen anemometri

- Tyyppi: WAAL5A

- Pydrimiskynnys: 0.3-0.4 m/s

- Mittausalue: 0.4-75 m/s

- Resoluutio: 0-1 m/s

- Tarkkuus: £0.1 m/s (nopeus alle 10 m/s) 2 prosenttiyksikkod yli 10
m/s

4.5.2 Tuulen suunta-anturi

Tuulen suunta-anturin tekniset tiedot ovat seuraavat: (S&&aseman doku-
mentit. 1994.)

- Tyyppikuvaus: Optoelektroninen tuuliviiri (6-bitin Gray koodi)
- Tyyppi: WAV15A

- Pydrimiskynnys: 0.3 m/s

- Asettumisvakio: 1.0 m

- Mittausalue: 0-360°
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- Resoluutio: 5.63°
- Tarkkuus: 2.8°

4.5.3 llman l&mpdtila- ja kosteusanturi

IIman lampétila -ja kosteusanturin tekniset tiedot ovat seuraavat: (Séaase-
man dokumentit. 1994.)

- Tyyppi: HMP35D

- Lampdtila-anturi:

Tyyppi: Pt 100-vastus

Mittausalue: -40...+60 °C

Resoluutio: 1/3 DIN 43760B

Tarkkuus: 1/3 DIN 43760B (0.1 °C at 0 °C)

o O O O

- Kosteusanturi:
o Tyyppi: Kapasitiivinen ohutkalvoanturi
Mittausalue: 0-100 RH %
Resoluutio: 1 %RH
Tarkkuus: 1 %RH (verrattuna tehdasreferensseihin)
Tarkkuus: 2 %RH (verrattuna siirrettdvaan referenssiin 0...90
%)
Tarkkuus: 3 %RH (verrattuna siirrettdvaan referenssiin
90...100 %)

o O O O

O

5 KALIBROINTI

Laitteistoa ei kalibroitu, mutta suunnitellut kalibrointimenetelmét on esi-
tetty tassa luvussa lyhyesti.

5.1 Tuulennopeusanturi

Kalibrointiin oli tarkoitus kayttdd koulun laboratoriosta l6ytyvaa tuu-
lisimulaattoria, jonka avulla tuulennopeutta voidaan hallita. Taméan avulla
anturin toiminnan tarkastaminen ja mahdollinen kalibrointi olisi ollut riit-
tavén tarkka sddaseman toiminnalle.

5.2 Tuulensuunta-anturi

Suunta-anturin kalibroinnista 16ytyy ohjeet laitteiston dokumenteista, jois-
ta ilmenee, ettd nollapiste (0 aste suunnassa) voidaan asettaa laitteen run-
gossa olevan merkinndn mukaan. Laitteen rakenne mahdollistaa vain yh-
teen asentoon asentamisen, joten mekaanista korjausta ei ole tarpeen teh-
da, jollei laite ole vahingoittunut.
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5.3

Illman lampotila -ja kosteusanturi

Pt100-vastuksen (l&mpdtila-anturi) kalibrointitarve on helppo mé&érittad
kayttamalla jo valmiiksi kalibroitua verrokkimittaria. Jos kalibroinnille on
tarvetta 10ytyy laitteen dokumenteista ohje yhden ja kahden pisteen kalib-
roinnille.

Kosteusanturin kalibrointi tarve voidaan maarittdd myos kayttaméalla ver-
rokkimittaria. Jos tarve kalibroinnille todetaan, 10ytyy laitteen dokumen-
teista ohje kalibroinnille yhdenpisteen kalibroinnin avulla. Laite voidaan
my0s kalibroida kahdenpisteen kalibroinnilla.

5.4 Laitteiston valinnan perusteet

Alkuperéisen Vaisalan laitteiston kunnostus ja uudelleenkayttdonotto va-
littiin laitteiston toiminnan ja tarkkuuden sek& osittain kustannuksien
vuoksi parhaaksi vaihtoehdoksi toteuttaa tyo.

5.5 Vanha laitteisto

Vanha laitteisto huollettiin ja todettiin toimimattomaksi. Laite on mahdol-
lista huoltaa Vaisalan kautta, mutta tata ei tehty kustannuksien vuoksi.
Puhdistus ja koeké&yttdjen toteutus ensimmadista kertaa veivat hieman ole-
tettua enemmaén aikaa. Tasta johtuen vastaavan projektin teko ensimmaisté
kertaa ei valttamétta ole kannattavaa rahallisesti varsinkaan, jos ty0 aiheut-
taa seisokin esimerkiksi paperitehtaalla, koska kustannukset seisokista
voivat olla yllattdvan suuret verrattaessa uuden ja valmiiksi kalibroidun
laitteiston asennusta ajankayton aiheuttamien kustannuksien vuoksi.

5.6 Uusi laitteisto

Laitteistoa ei uusittu vastaavan tarkkuuden omaavien laitteiden kustannuk-
sien vuoksi. Myoskaan tyon haastavuuden kannalta uusi laitteisto ei olisi
tuonut vastaavaa haastetta tyolle eikd opinndytety6 olisi ollut yhta laaja ja
monipuolinen. Laitteistoa ja sen tarpeita kartoitattessa todettiin vanhan
laitteiston toimintakuntoon saattamisen olevan kannattamatonta. Tasta
syysta uusia laitteita ei myoskaén ollut tarvetta ostaa korvaamaan vanhoja.

5.7 Laajentaminen

Jos laitteisto kunnostotetaan tai korvataan uudella laitteistoon on mahdol-
lista lisata kaksi laitetta (huomioitava, ettd johdinpareja vapaana vain yksi
molemmissa kaapeleissa). toinen lipputankoon A-talon katolle ja toinen
A-talon seindlle WAT12-laitteiston rinnalle. Molempiin sijainteihin me-
nevista kaapeleista 10ytyy yksi vapaa johdinpari laajennuksille, joten lisét-
tavien laitteiden on toimittava yhdelld johdinparilla. Taulukosta 2. néh-
daén valikoima mahdollisista lisattavista séan mitattavista suureista.

22



Taulukko 2. Esimerkki lisattavista suureista. (Taulukko: Jarke Komulainen, 2013)

Sademaéara Ilmanpaine

Valoisuus Salamatiheys
Pilvipeitto Pilvien korkeus/peitto
UV-séteily Kastepiste

Taulukon sisaltamistéd suureista UV-séteily ja ilmanpaine ovat mahdolli-
sesti hyodyllisimmaét suureet laajennettaessa laitteistoa. Vaikka laitteistos-
sa on vain kaksi vapaata johdinparia yhteensg, on siihen mahdollista lis&téa
enemman suureita vetaméalld uusi kaapeli asennuskohteeseen. Virtaldhde
ja A/D-muunnin rajoittavat lisdédmista teknisten rajoituksiensa vuoksi.

5.8 Ongelmat

Laitteistoa kartoitettaessa oli kommunikointi suuren yrityksen (Vaisala)
kanssa hieman hidasta ja tdima venytti opinndytetyon etenemista alkutaipa-
leella. Kommunikoinnin alettua ei kuitenkaan mitdén ongelmia tai hidas-
teita tastd syystd enad ilmennyt. Seuraava ongelma tuli vastaan hyvin al-
kuvaiheessa laitteistoa kootessa. Yksi valysruuvimutteri puuttui anemo-
metristd. Tdm& ongelma olisi ollut mahdollista ratkaista laitteen huoltoon
l&hettdmisen yhteydessa.

Laitteen huolto oli mahdollista toteuttaa k&yttdmalla Vaisalan huoltopalve-
lua, jonka kautta koko laitteisto olisi tarkastettu, huollettu ja kalibroitu.

Lyhyt ohjeistus Vaisalan laitteistojen huollon toteutukseen. Ohjeet saatiin
kayttoon Vaisalan kautta.

- Yhteys  Vaisalan  HelpDeskiin, pyydetddn ~ RMS-numero.
Liséksi kirjallinen arvio kustannuksista (ei mahdollista kaikissa tapa-
uksissa) sekd arvio toimitusajoista, tamén jalkeen laitteen toimitus
huoltoon ja jatketaan alkuperéisen suunnitelman mukaisesti kokoamal-
la laitteisto ja saattamalla se toimintakuntoon.

5.9 Tavoitteiden toteutuminen

Alkuperdisisté tavoitteista saavuttamatta jai tyon kuluessa laitteiston toi-
mintakuntoon saattaminen. Tasta johtuen asetettiin uusi tavoite, saada lait-
teiston kartoitus opinnaytety6hon kaikkine vaiheineen. Lisaksi tavoitteena
oli mahdollistaa opinnédytetyon hyddyntaminen séddasemien tekniseen pe-
rustietdmykseen sekd@ opinndytetyon hyodyntdminen kartoittaessa sééase-
maa muihin kohteisiin. Lisatty tavoite saavutettiin halutulla tavalla, joskin
teoria osuudessa ei otettu huomioon kaikkia saatavilla olevia mittalaitteita
ja niista 16ytyvia standardeja seka teknisia tietoja.
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6 ONGELMATILANTEET LAITTEISTON KAYTOSSA

Tama pieni ohje on esimerkki muutamasta yleisimmasté vikatilanteesta,
joita koulun sé&asema voi kohdata alkuperdisella kokoonpanollaan. Viat
ovat mahdollisia my6s vastaavalla kokoonpanolla toimivassa laitteistossa.

Laitteiston tietojen lahettdminen on riippuvainen laitteistoa kéyttavan tie-
tokoneen toiminnasta. Kyseinen tietokone on altis sahkokatkoille, jotka
koskevat koulun sahkoverkkoa. Sédhkodkatkon tapahduttua, kone on asetet-
tava uudelleen toimintaan. Laitteistolla ei ole omaa varavirtaa (ei merki-
tystd, jos varavirta on suunniteltu), joten kaikki sen toiminnot lakkaavat
sahkon kulun katketessa edes hetkellisesti.

Jos internetsivuilla ei ndy jonkin mitattavan suureen arvoa, on vikana to-
dennékoisesti kyseisen suureen antava mittalaite. Mittalaitteen toiminnan
tarkastamiseksi tarkasta serverind toimiva tietokone mahdollisten vikojen
selvittdmiseksi.

Laitteisto ei ole etdluettavissa, jos koulun lahiverkossa, internet yhteydessa
tai HAMK:n palvelimilla on héirioita tai kayttokatkoksia. Verkkoyhtey-
teen liittyvat ongelmat ratkeavat normaalisti yhteyden palattua ja eivat ta-
ten tarvitse erillistd huomioita. Ongelmatilanteen jatkuessa verkkosoittees-
sa, on otettava yhteyttd sadasemasta vastuussa olevaan henkiloén ja pyy-
dettava tata tarkastamaan laitteiston yhteydet ja tila.

Laitteiston tiivisteiden vaihtamatta jattdminen saannollisin véliajoin aihe-
uttaa suurella todennakdisyydelld vuodon laitteiden rakenteisiin. Tama ta-
pahtui tyossa tutkitulle laitteistolle kun hapertunut tiiviste oli jaén ja ve-
den vaikutuksesta murtunut, paéastéen veden sisdansa. Laitteen sisdan paas-
tydéan alkoi vesi hapettaa laitteen piirilevyllé olleita komponentteja, seka
ruostutti laitteen laakerit. Laite ei siis endéd kaantynyt ruosteisten laakerei-
den vuoksi, eiké se endé kyennyt tuottamaan mittaustuloksia piirilevylle
paassen veden vaikutuksesta.

Sadasema on altis myos ukkoselle varsinkin, laitetta ei ole maadoitettu
kunnolla. Tastd syystd laitteen toiminnan lakkaaminen ukkoskuuron jal-
keen on todennékdisesti aiheutunut salaman aiheuttamista vahingoista ja
laite pit&4 avata vaurioiden toteamiseksi.

7 POHDINTA

Opinnaytetyon edetessd kartoituksen merkitys projektin onnistumisen
kannalta osoittautui hyvin suureksi tekijaksi. Tyén kuluessa monet hyvin
tarkasti suunnitellut vaiheet ja aikataulut pettivat syista, joita ei voitu en-
nakoida. Tasta voidaan todeta, ettd aikataluja ja projektia suunniteltaessa
on varattava hieman yliméaaréisté aikaa mahdollisille yllattaville ongelmil-
le.

Alkuperaisen sadaseman laitteistoon tutustuminen ja sen tutkiminen oli
opinndytetydon mielenkiintoisin sekd haastavin osuus. Laitteiston toimin-
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nasta syntyi hyva yleiskuva. Tietdmys mittalaitteiden soveltamisesta saa-
asemien kayttoon kasvoi reilusti testikytkent6jen ohjeita etsiessa ja vikoja
kaytannodssa kartoitettaessa.

Teoriaosuuden toteutus tyon myohdisessa vaiheessa ei ollut paras ratkaisu,
koska teoriaa kirjoitettaessa muutamat ongelmia tuottaneet vaiheet tydssa
selvenivat huomattavasti. Tulevissa projekteissa tulen tutustumaan teori-
aan hieman enemmaén ennen projektin toteuttamista. Teorian laaja ymmar-
tdminen helpottaa projektin toteutuksessa yllattavan paljon, luoden pa-
remmat asetelmat projektin onnistumiselle.

Sadaseman tehokkaan toiminnan varmistaminen on haasteellista. Onnistu-
akseen sddaseman toiminnan optimoinnissa pitaa kartoitus suorittaa kéyt-
taen siihen riittdvasti aikaa. Liséksi varmuus riittdvan laajasta kartoituk-
sesta projektin suunnitteluvaiheessa on tarkeda. Vastoin tyon alussa olleita
oletuksia, ei toteutus ollutkaan niin suoraviivaista ja yksinkertaista kuin
oletin.

Toteuttaessani seuraavan projektin tulevaisuudessa, pystyn hyddyntamaan
tatd opinndytetyota projektin kartoituksessa ja toteutuksessa. Uskon tdman
tyon sisallon auttavan sadasemien suunnittelussa henkilditd, jotka eivat ole
ailemmin aiheeseen tutustuneet vastaavassa laajuudessa.
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Liite 1.
LAITELUETTELO
LAITE TYYPPI SARJANUMERO TYYPPIKUVAUS MITTAUSALUE RESOLUUTIO
Optoelektroninen
Tuulennnopeusanturi WAA15A 643567 anemometri 0.4-75m/s 0-1m/s
Optoelektroninen
Tuulensuunta-anturi WAV15A 651155 tuuliviiri 0-360° 5.63°
Tuulildhetin WAT12 580544 Tuulildhetin
Tuulipuomi WAC15 Tuulipuomi
limanldampétila -ja kosteusan-
turi HMP35D
1/3 DIN
Lampotila-anturi Pt100 -40 ... +60 °C 43760B
Kapasitiivinen ohutkal-
Kosteusanturi voanturi 0-100 RH % 1 %RH
Tuulennnopeusanturi TARKKUUS PYORIMISKYNNYS ASETTUMISVAKIO MAHDOLLISET LISATIEDOT
+0.1 m/s (Nopeus alle 10 m/s) 2% yli 10
Tuulensuunta-anturi m/s 0.3-0.4m/s
Tuulildhetin 2.8° 0.3 m/s 1.0m 6-bittinen Gray koodi
Tuulipuomi

limanldampétila -ja kosteusan-
turi

Lampotila-anturi

Sisalta lampdtila ja kosteusantu-
rin

Kosteusanturi

1/3 DIN 43760B (+0.1°C 0°C asteessa)




