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Monilla  maatiloilla on investoitu viime vuosina  uusiin  mittaviin
tuotantorakennuksiin, jonka seurauksena valvonnan tarve on lisaantynyt. Monella
maatalousyrittgjalla on kuitenkin kasitys, ettd valvontalaite on liian arvokas
investointi tilalle ja vaikeaselkoinen kayttaa. Valvontaa halutaan keskittaa
esimerkiksi tuotantorakennusten lampdtilojen tarkkailuun, lampokeskuksien
toimintaan sek&a mahdollisten asiattomien henkiliden valvontaan. Taméan tyon
tarkoituksena oli selvittdéd, mitd automaattisella valvonnalla voitetaan. Liséaksi
tarkoituksena oli ratkaista voidaanko valvontalaite suunnitella itse ja voidaanko
laite rakentaa halvemmalla kuin markkinoilla olevat laitteet sekd kuinka
monipuolisen laitteesta voisi tehda.

Tassa tyossa keskityttiin kartoittamaan oman sikalan mahdolliset riskitekijat, ja
uhkat. Havaittujen riskien ja uhkien pohjalta suunniteltiin sopivin valvontalaite
sikalarakennukseen. Sikalaan sijoitettavalle valvontalaiteelle asetettiin vaatimuksia
jotka olivat mm. erilaisten antureiden jalkiasennuksen mahdollisuus, etakayton
mahdollisuus sekéd reaaliaikaisen tiedonkulku matkapuhelimeen. Markkinoilla ei
ollut tarjolla halutunlaista valvontalaitetta, joten p&&dyin suunnittelemaan ja
rakentamaan oman valvontalaitteen. Oma ammattitaito ja aika ei kuitenkaan
riittdnyt rakentamaan laitetta itse, mutta tarvittava osaaminen |0ytyi elektroniikka-
ja ohjelmistosuunnittelijalta, jonka avulla projekti saatiin toteutettua.

Valvontalaite on vastannut asetettuihin tavoitteisiin erinomaisesti. Laitetta on
helppo kayttdd ja siind on selkeét kayttotoiminnot. Laitteeseen on kytketty tahan
mennessa 12 anturia, joista kuusi on lampdotila-anturia ja kuusi ovitunnistinta.
Lampotila-anturit [&ahettavat lampdotilatiedot keskusyksikdlle, josta ne valittyvat
myds Internet-palvelimelle. LAmpdtiloja voidaan tarkkailla myds matkapuhelimesta
lahettamalla tekstiviesti valvontalaitteelle. Kaikki sikalassa tapahtuvat poikkeus
tilanteet tulevat matkapuhelimeen reaaliajassa.

Avainsanat: sika, valvonta, laitteet
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In recent years many farms have invested in new, large-scale production
buildings, which resulted in an increased need for monitoring. Many agricultural
entrepreneurs however, share the perception that the surveillance equipment is
too expensive an investment to purchase and also difficult to use. Centralized
monitoring is wanted in production buildings for things like: temperature
monitoring, heating operations and control of unauthorized persons. The purpose
of this study was to determine what automatic monitoring has to overcome.
Another purpose was to determine whether a control device can be designed, and
built cheaper than the devices on the market, and how diverse the device could
be.

This study has focused on identifying, on our own farm, potential risk factors and
threats. Using these identified risks and threats an appropriate control device was
planned for the piggery building. The monitoring equipment, which was placed in
the piggery building, had set requirements-, these were for example-, the
opportunity for retrofitting various sensors, the possibility of remote access and
real-time flow of information to a mobile phone. In the market there was not
available the desired form of control device, so | ended up designing and building
the monitoring equipment myself. However my skills and time was not sufficient to
build the device on my own, but the necessary know-how found in the electronics
and software engineer, which allows the project, was implemented.

The surveillance equipment has responded to the objectives set out excellently.
The device is easy to use and has clear operational functions. The device is
connected to 12 sensors so far, six of which are temperature sensors and six door
sensors. The temperature sensors send temperature data to the central unit which
is transmitted to an Internet server. The temperatures may also be monitored from
a mobile phone by sending an SMS to the monitoring equipment. All exceptional
situations which occur in the piggery building will be sent to the mobile phone in
real time.

Keywords: swine, surveillance, equipment
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1 JOHDANTO

1.1 Kotitilan historia

Kotitilallani on ollut 1950- luvulta lahtien sianlihan tuotantoa. Silloinen isantapari
Matti ja Oili Kuoppala ostivat tuolloin kolme emakkoa naapuritilalta. Emakoiden
lisaksi tilalla oli muutama lypsylehma ja hevonen. Vuonna 1979 tilalla lopetettiin
maidontuotanto ja keskityttiin pelkdstaan sianlihantuotantoon. Kyseisend vuonna
rakennettiin tilan ensimmainen emakkosikala, johon valmistui tilat 20 emakolle ja
150 porsaalle. Vuonna 1985 tilalla tehtiin sukupolvenvaihdos, jolloin iséni Jouko
Kuoppala, ryhtyi jatkamaan tilaa vaimonsa Tertun kanssa. Elainméaara pysyi sa-
mana vuoteen 1993 asti, jolloin tehtiin seuraava laajennus koskien porsaspaikko-
jen lisaysta. Laajennuksen jalkeen tilaa oli 250 porsaalle ja sen myota pystyttiin
kasvattamaan myds emakkomaaraa vajaaseen 40 kappaleeseen. Vuonna 2000
tilalle rakennettiin erillinen joutilasosasto, jonka avulla ettd emakkomaara saatiin
nostettua 100 emakkoon. Samana vuonna valmistui liséé porsaspaikkoja, kun
vanhoja emakkopaikkoja muutettiin porsaspaikoiksi.

Seuraava muutos tilalla tapahtui vuosina 2009 ja 2010, kun naapuritila paatti lopet-
taa sianlihantuotannon. Tilasta tehtiin kaupat kevaalla 2010. Kaupassa tuli muka-
na sikalarakennus, kaikki sikalaan kuuluva irtaimisto, konehalli, lantalat seka kaksi
hehtaaria peltomaata. Kyseinen tila sijaitsee noin kahden kilometrin etaisyydella
Kuoppalan kantatilasta. Sikalassa on 40 porsituspaikkaa, 550 porsaspaikkaa ja 40
joutilaspaikkaa. Elaimet saatiin sisélle uuteen rakennukseen huhtikuun alussa
2010.

Kesa 2010 oli erittéain lammin, mika asetti maatiloille haasteita tuotantorakennuk-
sissa. Etenkin sikalarakennuksissa oli valilld suuriakin ongelmia saada lammot

pysymaan riittdvan alhaisina, etteivat eldimet karsisi kuumuudesta.



1.2 Opinnaytetyon tarkoitus

Elainaktivistit aiheuttivat vuonna 2009 kohua kuvaamalla tuotantotiloja ja huono-
vointisia elaimia. Mediassa aiheesta keskusteltiin valilla pitkaan ja syvallisesti, mi-
k& sai tuottajat harkitsemaan halytinlaitteita tuotantorakennuksiinsa. Sikalan palo-
tarkastuksen yhteydessa syntyi idea tehda maatilan halytin- ja valvontalaitteista
opinnaytetyd, jossa keskitytdan itse suunnitellun laitteen toimintaan ja siitd saata-

vien hyotyjen tarkasteluun.

Opinnaytetyon tarkoituksena on ratkaista voiko maatilojen valvontaa automatisoi-
da niin, ettd se vahentaa valvontaan kuluvia ihmistyétunteja, seka voidaanko riske-
ja hallita jarkevasti ja taloudellisesti valvonnan avulla. Tuotantoyksikéiden raken-
nusinvestoinnit ovat taloudellisesti mittavia, joten valvonnan vastuuta halutaan siir-
ta& osaksi valvontalaitteille. Maatilojen yleisimpia riskeja ovat lammitysjarjestelmi-
en toimintahairiot, sahkokatkot ja asiattomat henkilét. Edella mainittuja riskitekijoita
voidaan ennalta ehkaista valvontalaitteilla, mutta voiko etavalvonnalla tuoda val-
vontaa samalle tasolle, kuin ettd elainsuoja olisi asunnon valittomassa laheisyy-

dessa.

Oman sikalan suurimmiksi riskeiksi koetaan kaukaisen sijainnin liséksi sikalan yh-
teydessa oleva lammitysjarjestelma, lampdlamput, ilmastointi ja asiattomat henki-
|6t. Sikalan valvonnan toteutuksessa selvitettiin myds se, ettd onko oman valvon-
talaitteen rakentaminen taloudellisesti halvempaa ja onko itse rakennettu valvonta-
laite toimivampi, kuin markkinoilla olevat laitteet. Sikalan valvonnan alkuvaiheessa
keskitytddn lammitysjarjestelmaan, osastojen lampdtilojen valvontaan ja ovikytki-

miin, joita voidaan valoa valvontalaitteella.



2 SIKATALOUDEN TUOTANTORISKIT VALVONNAN

NAKOKULMASTA

2.1 Tulipalot

Suomessa on investoitu viime vuosina voimakkaasti maatalouden tuotantoraken-
nuksiin. Vuosittain maatalousrakennuksiin on investoitu 300 miljoonaa euroa.
Samalla maatilojen tulipaloja on korvattu 13 miljoonalla eurolla vuosittain erikokoi-
sille maatiloille. Viime vuosina korvaussummat ovat kaksinkertaistuneet, eika néa-
kyvisséa ole korvaussummien pienenemista. (Tertsunen 2004, 44.) Maatilojen tuo-
tantorakennusten koko on kasvanut vuosien saatossa jopa tuhansiin neli6ihin
(Jantunen 2004, 46). Nain suuret rakennukset muodostavat erittain suuren riskin
paloturvallisuuden kannalta. Tama tarkoittaa sita, ettd suurpalot yleistyvét vuosit-

tain yha suuremmiksi ja suuremmiksi. (Tertsunen 2004, 44.)

Mahdollisen palovahingon vaikutusta pyritddn estamaan ja hidastamaan osastoin-
nilla seka ylapohjan palosuojauslevyilla. Osastointi ei kuitenkaan esta vaarallisten
palokaasujen leviamista osastolta toiselle. (Jantunen 2004, 46.) Joissain tapauk-
sissa on mahdollista, ettéa eldimet ovat kuolleet hdkaan tai muihin savukaasuihin
ennen kuin tuli on vallannut osaston tai rakennuksen (Tertsunen 2004, 44). Te-
hokkainta on kuitenkin jakaa toimintoja eri rakennuksiin, seka riittdvan etaalle toi-
sistaan (Jantunen 2004, 46). Kun katsotaan tilannetta eteenpéin, voimme ennus-
taa, ettd tulevaisuuden tuotantorakennukset kasvavat vieldkin suuremmiksi nelio-
maariltdan, mika tuo haasteita paloturvallisuuteen. Rakennemuutos on menossa
siihen suuntaan, etté palolaitoksia karsitaan maakunnista ja jaljelle jaavat laitokset

voivat sijaita kaukana ydinmaaseudulta.

Tama tarkoittaa sita, ettd palosuojaus on otettava huomioon tarkemmin, silla palo-
kunnan tulo palopaikalle saattaa kestaa useita minuutteja, jolloin palokunnan teh-
tavaksi jaa ainoastaan varmistaa jalkisammutus tai muiden lahelld olevien raken-
nusten pelastaminen. Etenkin sikaloissa elainten pelastaminen on erittain vaikeaa,

silla siat eivét ole tottuneet ulkoilmaan. Vaikka eldaimia siirrellaan osastolta toiselle,
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on eléinten siirtAminen kahdenkymmenen asteen lampétilasta pakkasilmaan haas-
tavaa. Mikali elaimia saataisiin pelastettua palavasta rakennuksesta, on vaarana,
ettd eldaimet juoksevat takaisin palavaan rakennukseen turvaan ulkoilmasta. (Tert-
sunen 2004, 45.)

Palo-osastointi sikalarakennuksissa ei yleensa aiheuta ongelmia, silla luonnos-
taankin sikaloissa kaytetadn osastointia eri toimintojen takia. (Jantunen 2004, 47.)
Miltei aina osastointi on rakennettu sikalassa niin, etta joutilas, porsitus, vieroitus
ja loppukasvatus ovat jaettu omiin osastoihinsa eri lampatilojen, tautisulkujen seka
kaytannon tydmenetelmien takia. Etenkin isoissa tuotantolaitoksissa voi olla mon-
ta, kokonaan erillistd rakennusta etaalla toisistaan. Uuden tuotantorakennuksen
suunnittelussa kannattaa miettia tarkasti sdhkdasennusten kulkua rakennuksissa,
silla suurin osa maatilojen tulipaloista saa alkunsa juuri sahkolaitteista. Yrittéjan
kannattaa itse miettid omalla tilallaan niita riskipaikkoja, jotka ovat alttiita palon
syttymiselle ja tdten ennalta ehkaista tulipaloa. Etenkin sahkolaitteet, jotka ovat
todennakoisia kuumenemaan tietyissa tilanteissa, kannattaa pitd& puhtaana polys-
ta. Yleinen siisteys tuotantorakennuksessa ehkéisee palon syttymista. (Tertsunen
2004, 45).

Yleisimmaét tuotantorakennusten syttymispaikat ovat lampokeskukset seka vanhat
sahkojohdot. Tuotantorakennusten sahkoistys tulisi tarkistaa muutaman vuoden
valein yrittajan omasta aloitteesta, silla etenkin jyrsijat aiheuttavat riskeja syomalla
sahkojohtojen suojajohtoja. Sahkoistys ja lampokeskukset eivat kuitenkaan ole
ainoat tuotantorakennusten syttymissyyt. Sikalarakennuksissa ja sikalan yhtey-
dessa olevissa konehalleissa riskitekijoita palon syttymiselle ovat mm. lampdlam-
put, sahkémoottorit, hihnavalitteiset sahkdmoottorit, jauhomyllyt, moottorikayttdiset
pienkoneet, seka varastoissa sailttavat kuivikkeet, jotka saattavat syttyad helposti

esimerkiksi traktorin pakoputken lennattamasta kipinasta.

2.2 Sikalan olosuhteet ja ruokinta

Sikalan tarkeimpiad tekijoitd eléinten hyvinvoinnin kannalta ovat ilmastoinnin ja

lammityksen toimivuus. Sikalaan tultaessa pienista porsaista voidaan nahda onko
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lAmmitys ja ilmastointi saadetty oikein. Mikéli porsaat makaavat pesassaan paal-
lekkain voidaan todeta, etta osastossa on joko lilan vetoisaa tai [ampdtila on liian
alhainen, silla sian tuntema lampdétila voi olla erilainen verrattuna lampomittarin
iimoittamaan lukemaan. Lampdlamppujen kayttd vastasyntyneilla porsailla on valt-
tamaton, silla emon tuottama l[&mpo ei ole riittava pienille porsaille. Vastasyntyneet
porsaat tarvitsevat +32 asteen lampdétilan ensimmaisina elinpaivindan. LAmmon
riittdvyys on tarkead, silla ensimmaiset vuorokaudet ratkaisevat porsaan kasvuky-
vyn tulevaisuudessa. Porsitusosaston lampétila pyritaan pitdmaan mahdollisim-
man tasaisena, noin +18 asteisena. (Castrén 1997, 119-124 ). Lampdtilojen erot
paivalla ja illalla voivat olla suuria etenkin kevaisin ja syksyisin. Taméa aiheuttaa
ongelmia ilmastoinnin sdadoissa, silla ilmastointi ei valttamatta ehdi reagoida lam-

potilamuutoksiin nadin lyhyella aikavalilla.

Sahkokatkokset aiheuttavat etenkin kesalla nopean lampotilan nousun sikalassa.
Korkean lampdtilan lisdksi myods haitallisten kaasujen taso nousee, mikali ilmas-
tointi on toimimattomana useita tunteja. Kesalla ovien avaus mahdollistaa sikalan
iimanvaihdon, ellei tilalla ole kaytdssad aggregaattia, mika mahdollistaisi sahkon
tuoton tuotantorakennukseen. Talvella, taas sahkdkatkoksen seurauksena lampo-
tila laskee tuotantorakennuksessa. Talvella tapahtuvat sahktkatkokset voivat ai-
heuttaa karsinaan vetoisuutta, mikali lampdétila laskee huomattavasti. Vetoisuus
saa sian artyisaksi, jolloin sikalassa on suuri riski hannanpurentaan ja tappeluihin.
llImastoinnin tehtaviin kuuluu myds ammoniakin ja muiden kaasujen poisto. lImas-
toinnin merkitys korostuu etenkin kesakuumalla, silla osastoissa lampdtila voi
nousta erittdin korkeaksi ja samalla nostaa my6s muiden kaasujen maaran haital-

liselle tasolle.

Vesinipat tulisi asentaa karsinaan niin, ettd porsaan on helppo ottaa nippa suuhun
ja juoda vapaasti puhdasta vettd. Oleellista on myos, ettd nippa ei kastele sian
juodessa makuupaikkaa. Porsaiden kayttdmissa nipoissa veden paine ja nopeus
eivat saa olla suuria, silla pienet porsaat karttavat juomista, mikali paine on liian
kova. (Kortesniemi, Yliaho, Ala-Risku & Peltoniemi 2003, 76—77.) Vesinipat ovat
riski sikalassa, silla yleensa rakennuksessa on monia erilaisia nippoja, jotka saat-
tavat rikkoutua ja aiheuttaa karsinaan maran makuualustan, ellei vesinippaa ole

asennettu ritilan paalle. Putkirikon aiheuttama kostea makuualusta helpottaa virus-
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ten ja tautien leviamisen karsinasta toiseen, jolloin sikalassa riski tautien leviami-
seen kasvaa. Ruokintalaitteiden putkirikot aiheuttavat sikalassa ongelmia, silla
rehun valuessa vaaraan paikkaan tilalle koituu taloudellista vahinkoa ja lisatyota
vahingon siivouksessa seka korjauksessa. Sika parjaa ilman vetta ja ruokaa kor-
keintaan vuorokauden, tosin viivastykset ruokinta-ajoissa vaikuttavat artymyksena

ja stressina.

2.3 Asiattomat henkil6t ja valvonnan ongelmat

Kahden viime vuoden aikana on keskusteltu paljon eléinten hyvinvoinnista ja elin-
olosuhteista. Suurimmiksi puheenaiheiksi ovat nousseet turkistarhauksen kielta-
minen seka sianlihan ja siipikarjan tehotuotanto. Kuvamateriaalia on hankittu lu-
vatta tunkeutumalla turkistarhoille seké siipikarja- ja sikalarakennuksiin diseen ai-
kaan. Tilat, joilta materiaalia on julkistettu, on valittu sattumanvaraisesti, kuten
myds karsinat, joita on kuvattu eri Internet -sivustoille. Oikeutta elaimille jarjeston
Internet- sivustolla vaitetaan kevyen kanasalaatin raaka-aineen valmistuvan halli-
rakennuksessa, jossa valot eivdat sammu koskaan ja jossa kuolemaa tuotetaan
liukuhihnalla. (Oikeutta eldimille, [viitattu 6.5.2011].) Elainaktivistien tekemat iskut
saattavat muuttaa monen suomalaisen kasitysta elaintenhoidosta. Aktivistit ovat
tuoneet julki kuvamateriaalia ainoastaan huonosti kohdelluista elaimista, eivatka

hyvinvoivat eldimet ole paatyneet missaan vaiheessa Internet -sivustoille.

Asiattomat henkilét aiheuttavat erittédin suuren tautiriskin kotiel&intiloille, silla tuo-
tantorakennuksiin ei voi menna ilman asianmukaista suojavarustusta. Poliisin tie-
toon tulleita tunkeutumisilmoituksia on ollut vuosina 2009 kolme kappaletta, 2010
viisi kappaletta ja kuluvana vuonna kolme kappaletta. Vuonna 2010 poliisin tietoon
tuli myds yksi rikosilmoitus elainaktivismista. (Etela-Pohjanmaan poliisilaitos, Ri-
kososasto 2011.) Eldimet saattavat pelastyd tunkeutujia, silla ne eivat useinkaan
ole tottuneet yolliseen liikkkumiseen tuotantorakennuksessa. Eléainten kokema pel-
ko saattaa aiheuttaa vahinkoa, koska esimerkiksi sika on laumaelain, joka varoit-
taa aina koko eldinlaumaa. Yhden sian antaman varoitusdanen perusteella koko
lauma voi yrittdd pakoon ja nain ne voivat loukata itsedan sekd muita samassa

karsinassa olevia sikoja.



13

Elainaktivistit ovat joillakin tiloilla p&aastaneet elaimid vapaaksi seké& hajottaneet
rakennusta sisaltad ja ulkoa. Vapautuksen seurauksena eldimet saattavat loukata
itsensd, kadota jaljettdmiin tai jopa kuolla. Eldinten vapauttaminen myés sekoittaa
elaimet keskenaan, mika tekee eldinten tunnistamisen vaikeaksi erityisesti tur-
kiselaimilla. llman elaimen tunnistamista eldinten jalostus keskeytyy, mikéa tuottaa
tilalle tappiota ja hankaloittaa pitkalla aikavalilla tehtya suunnitelmallista tyota ja-

lostuksen eteen.

Asiattomia henkiléita voi liikkua maatiloilla yolla tai paivalla. Maatilaympariston val-
vonta ja etenkin tarkkailu ydaikaan tuo haasteita monelle maatalousyrittajalle. Ny-
kypaivana maatiloilla on arvokasta laitteistoa konehalleissa ja pajoissa. My6s polt-
toainevarastot ovat kasvaneet vuosien mittaan. Sailidistd on tana paivana vaikea
varastaa polttoainetta, koska melkein kaikissa uusimmissa sailidissa on sahko-
pumput, jotka voidaan sulkea yon ajaksi katkaisemalla niista virta. Koskaan ei voi-
da tietaa milloin esimerkiksi tilan konehalliin murtaudutaan, mutta rikoksia voidaan
ennaltaehkaista valvontalaitteilla. Valitettavasti monella yrittajalla on vielakin kasi-

tys, etta valvontalaite on liian arvokas investointi tilalle ja vaikeaselkoinen kayttaa.
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3 OMAN SIKALAN RISKIANALYYSI

Oman sikalan riskeja mietittdessa suurimmaksi haasteeksi on osoittautunut sika-
lan kaukainen sijainti. Sijaintiin on taytynyt asennoitua niin, etta tarkastuskaynteja
taytyy tehda useammin kuin, jos sikala olisi asuinrakennuksen laheisyydessa. Si-
kalan suurimpia huolia kuluvan vuoden aikana ovat olleet ilmastoinnin toimivuus ja
sen oikeat saadot. Huolta on tuottanut lisaksi lammitysjarjestelman toimivuus tal-
ven kylmina aikoina, seka takapalon mahdollisuus lampimélla ajanjaksolla. Taka-
palon mahdollisuus on suuri, jos ruuvikuljetin paasee ylikuumenemaan. Tassa ta-
pauksessa kattilassa oleva liekki siirtyy véahitellen saili6on ja voi pahimmassa ta-
pauksessa sytyttaa sailion palamaan. Sikala on rakennettu betonielementeista ja
harkkotiilista. Tulipalon sattuessa sikalan rakenteista palavia rakenteita ovat katto-
tuolit ja porsaskarsinoiden vaneriset valiaidat seka ruokinta-automaattien ruokinta-

linjat, jotka ovat valmistettu muovista.

3.1 Lammitysjarjestelma

Sikalan kayttoonoton yhteydessa sikalassa taytyi tehda palotarkastus, koska omis-
tajavaihdoksen jalkeen rakennus luetaan uudelleen kayttoonotetuksi uudisraken-
nukseksi. Palotarkastuksen yhteydessa lammitysjarjestelmaan kiinnitettiin erityista
huomiota, silla se on rakennettu aikoinaan sikalan yhteyteen. Sikalassa on Ala-
Talkkarin valmistama lammitysjarjestelma. Kattilan teho on 80 kW ja stokerin saili-
on tilavuus on noin neljd kuutiometrid. Stokeri taytetaan traktorin etukuormaimella.
Stokerissa polttoaineena kaytetaan haketta ja turvetta. Hakevarasto sijaitsee erilli-

sessa rakennuksessa, noin kahden kilometrin paéssa sikalarakennuksesta.

Sikalan kokonaispinta-ala on 996 m?. Mikali rakennus olisi 1000 m? tulisi raken-
nuksessa olla kokonaan erillinen lampokeskus. LAmmitysjarjestelmaa ei tassa ta-
pauksessa tarvinnut siirtaa etaédmmalle sikalasta. Palop&allikkd maarasi lammitys-
jarjestelmaan kolme erilaista varasammutinjarjestelmaa, joista kaksi on sammuitti-
mia ja yksi on valvontalaite, joka ilmoittaa mahdollisesta tulipalosta sikalan omista-

jalle. Edella mainitut kohdat I6ytyvat palotarkastuspoytakirjasta (Liite 1). Va-
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rasammutinjarjestelméan avulla isantdvaen on mahdotonta tietda tulipalosta, mikali

lAmmitysjarjestelméassa syttyisi tulipalo.

3.2 Jauhomylly

Sikalassa on yksi jauhomylly, jolla viljat jauhetaan kaikille sikalassa oleville elaimil-
le. Myllyn yhteydesséa on noin kahden kuutiometrin sailié, johon valmis jauho valuu.
Jauhosailion pohjalla on ruuvikuljetin, joka siirtda valmiin jauhon eteenpain ruokki-
jansiiloon (Kuva 1). Jauhomyllyn siirtoruuvi on kytketty sdhkdmoottorin akseliin.
Ruokintalaitteissa ei ole kaytossa kiilahihnavetoa, joka voisi jumiutuessaan aiheut-
taa ylikuumenemisen ja aiheuttaa nain riskin tulipalolle. Kaikki moottorien sahko-
kytkennat kulkevat automaattisulakkeiden kautta. Sahkolaitteisiin liittyy aina riske-
ja, silla automaattisulakkeet voivat jumiutua ja nain ollen moottorit paasevat yli-
kuumenemaan. Jauhomyllyn imusuppiloon on asennettu magneetti, joka estaa
mahdollisten metallien p&asyn teriin. Riski kivien tai metallien paasysta jauhomyl-
lyyn on mahdollinen, silla sikalassa kaytettava vilja joudutaan siirtamaan sikalan
varastoon traktorilla. Varsinkin sulan maan aikana pyoristd saattaa lentdd Kkivia
viliakuormaan ja aiheuttaa nain jauhettaessa kipinointia jauhomyllyssa. Rehutilan
valaistuksessa on kaytetty valaisimia, jotka ovat suojattu taysin pélylta ja kosteu-
delta. Rehutila siivotaan kahden kuukauden vélein. Ruokintalaitteiden séhkémoot-
torit puhdistetaan ja lattiat lakaistaan, milla ennalta ehkaistaan tulipaloja ja jyrsijoi-

den maaraa.
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Kuva 1. Kuvassa vasemmalla on jauhomylly. Oikealla olevat siilot ovat rehusiiloja.
Ainoastaan keskella olevaan siiloon toimitetaan teollista rehua.

3.3 Lampodlamput

Sikalarakennuksessa on 40 porsituspaikkaa. Kaikissa karsinoissa on vanerista
tehdyt porsaspesat, joiden paalla kaytetaan 150 watin l[ampoélamppuja tuomaan
porsaille lisdlampodad. Lamppuja kaytetaan sikalassa yleensa 10-30 kappaletta sa-
manaikaisesti. Lampdlamput on Kiinnitetty porsaspesiin ruuveilla (Kuva 2). Ennen
porsimista emakoilla kaytetddn kuivikkeena olkea ja kutteria. Kuivikkeiden jaon
yhteydessa kuivikkeista syntyva poly tai osa kuivikkeesta voi keraantyd porsaspe-
san paalle, mika luo herkan syttymisalustan. Lampdlamppuja kaytetaan porsaiden
syntymasta asti noin kaksi viikkoa, jolloin lamput sammutetaan. Porsimisen aikana
osa emakoista on levottomia ja ne saattavat porsimisen alkuvaiheessa nostella
karsalladn porsaspesia, jolloin myds lampdlamput liikkuvat pesan mukana. Lam-
polamput saattavat siirtya tai irrota pesasta ja pahimmassa tapauksessa sytyttaa
pesan rakenteet palamaan. Emakoiden vieroituksen yhteydessa lamput kytketaan
uudelleen péaalle, koska emakko ei ole enda tuottamassa lampda porsaille. Myos
vieroitetut porsaat voivat saada pesan irtoamaan kiinnityksesta, jolloin lamput voi-
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vat siirtyd ja sdhkojohdot tippua karsinaan porsaiden pureskeltavaksi ja aiheuttaa

nain oikosulun sahkéjohtoon.

Kuva 2. Lampdlamppu kiinnitettyna ruuvilla porsaspesaan.

3.4 Lampdtilavaihtelut ja sahkodkatkokset

Sikalassa on Pellonpajan valmistama alipaineilmastointi. Korvausilma johdetaan
sikalaan, raystaiden alla olevista tuuletusluukuista. Poistoilma johdetaan sikalasta
imuhormeilla, jotka sijaitsevat sikalan katonharjalla. Jokaisella osastolla on omat
poisto-, ja imuhormit, jotka on mitoitettu sopiviksi osastojen kokoon nahden. limas-
toinnin toimivuus ja riittava mitoitus auttavat seka elaimien etta hoitajien viihtyvyyt-
ta ja jaksamista tuotantorakennuksessa. Kesét, jolloin ulkolampdtilat kohoavat jo-

pa +30 asteeseen, ovat haastavia aikoja tuotantoelaimille ja eléainten hoitajille.

Ukkosen ja myrskyjen aiheuttamat séahkokatkokset ovat yleisia kesdaikaan. Sah-
kokatkokset voivat kestdd muutamasta minuutista tunteihin. Muutamien minuuttien
sahkokatkokset eivat aiheuta ongelmia sikalarakennuksissa, mutta jo muutamien
tuntien sahkokatkos helteella aiheuttaa lampdtilan nopean kohoamisen seké hai-
tallisten kaasujen nousun. Korkea lampdtila aiheuttaa tuskallisen olon sioille, silla
ne eivat pysty hikoilemaan eivatka luovuttamaan lampoa kehostaan. Sikalan lam-

potilaa on mahdollista laskea avaamalla sikalan ovet, jolloin sikalan lavitse kulkeva
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ilmavirta laskee kohonnutta lampdtilaa. Siat eivat saa vettd sahkokatkoksen aika-
na. Sahkdjen palauduttua siat paastavat vesinipasta vetta karsinan pohjalle jaah-
dyttaakseen itsedaan ja tasoittaakseen kohonnutta ruumiinlampéaan. Etenkin ke-
saisin lihasikaloissa ja joissakin porsitusosastoissa otetaan kayttéon automaatti-
nen kastelujarjestelma, mika suihkuttaa kylmaa vetta sikojen paalle ja néin alentaa
muutaman asteen sikalan lampdtilaa. Omalla tilalla vesisuihkuja ei kayteta koska
suihkujen kayttd ei ole mahdollista. Vesisuihkun kaytté aiheuttaisi oikosulun lam-
polampuissa, mistd voisi seurata tulipalo. Sahkokatkoksen aikana ruokinta-
automaatit eivat toimi, jolloin sikojen ruoan saanti on varmistettava joko mekaani-
sella ruokinnalla tai varaséahkon avulla. Nykyaan melkein kaikilta tiloilta l0ytyy ag-
gregaatti, jolla voidaan tuottaa sahkoa sahkokatkoksen aikana. Omalla tilalla ruo-
kinta onnistuu mekaanisesti ja varavoimankaytté on mahdollinen sahkdkatkoksen
aikana. Omassa sikalassa sahkoéjen palauduttua kaikki toiminnot palautuvat ennal-
leen lukuun ottamatta ruokintalaitteita, jotka joudutaan paivittamaan uudelleen.

3.5 Haitalliset kaasut ja poly

Sikalassa on automaattinen kuivaruokintajarjestelma emakoille ja porsaille. Ruok-
kija ruokkii emakot kolme kertaa paivassa ja porsaat nelja kertaa paivassa. Ruo-
kinnan aikana esimerkiksi porsitusosastolla on huomattava maara rehuviljan ja
rehutiivisteiden polyd, mika voi altistaa tyontekijan pitkalla aikavalilla keuhkosaira-
uksille, ellei han kayta hengityssuojainta. Polyn maara on huomattava kuivikkeita
jaettaessa, silla esimerkiksi olkien paalauksen yhteydessa paaliin kertyy maapo-
ly&, mik& on haitallista my6s sioille. Liséksi sikojen iholla on runsas maara kuollut-
ta ihosolukkoa eli hilsetta, mita leijuu tasaisesti koko porsitusosaston ilmatilassa.
Poly keraantyy yleensa porsaspesien paalle, valaisimiin seka ruokkijan putkien
paalle. Valaisimien suojakuoren rikkouduttua poly paasee kosketuksiin sahkdlait-

teiden kanssa mik&, luo suuren riskin tulipalolle.
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Kuva 3. Porsituskarsinan muoviritila.

Porsitusosastoilla on kaytdéssa ns. puoliritild, jolloin emakoiden etuosan alla on
kiinted betonialusta ja takaosa on muoviritilad (Kuva 3). Tama mahdollistaa lannan
automaattisen valumisen lietealtaaseen. Altaita porsitusosastolla on yhteensa 10
kappaletta ja yhteensa niihin mahtuu lantaa 70m?®. Lietealtaita ei koskaan pideta
taytend, koska tall6in ammoniakkikaasut voisivat nousta haitalliselle tasolle. Sika-
lan lietealtaiden yhteydessa olevaan isompaan sailioén on asennettu vesilukko,
mik& estaa haitallisten kaasujen paasyn sikalarakennuksen sisélle. Sikalassa mita-
tut ammoniakkitasot liikkuvat 6-10 ppm valilla. (Taulukossa 1.) on esitelty haitallis-
ten kaasujen seka epapuhtauksien raja-arvot, jotka eivat saa ylittya elainsuojassa
(13/EEO/1997).
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Taulukko 1. Haitallisten kaasujen sek& epapuhtauksien raja-arvot.

Ammoniakki 10 ppm*
Hiilidioksidi 3000 ppm*

Hiilimonoksidi 10 ppm*
Rikkivety 0,5 ppm*
Orgaaninen poly 10 mg/m?

*ppm= aineen pitoisuus miljoonasosina ilmaistuna.

3.6 Porsaiden vesinipat

Sikalassa porsaiden vieroitusosastolla kaytetaan kuivikkeena olkea ja turvetta.
Kuiviketta karsinan pohjalla on noin 10 cm, mika pitaé karsinan kuivana ja samalla
sioilla on mahdollisuus luontaiseen kayttaytymiseen. Turpeen mukana on pienia
puutikkuja, joita porsaat saattavat kantaa suussaan. Porsaat voivat saada ve-
sinipan valiin tikkuja niin, etté vesinipat alkavat vuotamaan. Sikalassa on yhteensa
145 vesinippaa, joista 48 kpl sijaitsee vieroitusosastolla, jotka ovat erityisen alttiita
vuodoille. Mikali vesinippa vuotaisi yon yli osastolla, aiheutuisi siitd suurta vahin-
koa, koska vieroitusosastolla on kaytossa kestokuivikepohja. Vuodon takia osas-
tolta jouduttaisiin tyhjadmaan kaikki kastuneet kuivikkeet ja vaihtamaan ne uusiin.
Kuivikkeiden vaihto on vaikeaa varsinkin talvella, jolloin osastolle jouduttaisiin
avaamaan isot pariovet ja talléin osastolle tulisi erittéain kylmaa ilmaa. Osastossa
pidetdaan koko ajan ylla 22 - 25 asteen lampdtilaa. Talvella ovien avaus aiheuttaisi
rajun lampdtilamuutoksen, miké ei ole hyvaksi porsaiden terveydelle. Pahimmassa
tapauksessa porsaille syntyisi kylmyyden seurauksena ripuli. Ripulin hoitoon jou-
duttaisiin kayttamaan laakitystd. Toinen kylmyyden aiheuttama seuraamus voisi
olla h&nnanpurenta. Hanné&npurennan vaikutukset saattavat nakya myéhemmin

lihasikalassa mm. niveltulehduksina seka alhaisempina lihakkuusprosentteina.
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3.7 Taudit

Tila tayttaa kansallisen tason vaatimukset, jossa elainlaakari tarkistaa sikalan
eldaimet ja tuotanto-olosuhteet kolmen kuukauden valein. Tarkastuksen lopussa
elainlaakari lahettaa Eviraan sahkoisesti tilan tiedot eldinten terveydesta ja elin-
olosuhteista. Sikalassa ei ole mitdan tarttuvia tauteja, kuten esimerkiksi porsasys-
kaa, kapia, dysenteriaa tai muita vastaavia tauteja. Siksi on tarkeaa, etta sikalaan
ei padse asiattomia henkil6ita, jotka voisivat tuoda mukanaan tarttuvia tauteja. Si-
kalan sisélle tunkeutuvat henkil6t saattavat tuoda mukanaan tarttuvia tauteja, ku-
ten porsasyskaa tai muita tarttuvia tauteja. Tautien saneeraus aiheuttaa suurta

taloudellista vahinkoa seké tyota taudin poistamiseksi.

3.8 Murrot ja ilkivalta

Sikalan sijainnin takia on mahdotonta tietaa, yritetddnkd rakennukseen murtautua
tai onko sen pihassa ylimaaraista liiketta. Kaikki sikalan ovet ovat lukittuina, mutta
silti sikalaan voi paastad murtamalla lukot tai rikkomalla ikkunat. Sikalarakennuksen
hankinnan my6ta on investoitu myds uuteen eldinainekseen. Eldinaines on paa-
asiassa tuotettu itse, mutta eldaimia on liséksi ostettu eri jalostussikaloista. Pitka ja
suunnitelmallinen jalostustyd menisi hukkaan, jos asiattomista henkilGista tarttuisi

elaintauteja.

Elainaktivistit tai muut asiattomat henkil6t voisivat myos katkaista sahkot sikalara-
kennuksesta. Sikalan seinalla on sahkodkaappi, mikéa on lukittu ja sen johdotus on
taysin suojattu. S&hkot on mahdollista katkaista maantien laheisyydessa olevasta
sahkotolpasta. Sahkokatkos sammuttaisi stokerin, ilmastoinnin seka ruokintalait-

teet.
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4 VALVONTALAITTEIDEN OMINAISUUDET

Erilaiset valvontalaitteet helpottavat eldinten ja tuotantorakennusten tarkkailua.
Yleisimmét perusteet valvontalaitteiden hankkimiselle ovat valvontaan kuluvien
ihmistyotuntien vahentdminen ja valvontalaitteiden ymparivuorokautinen valvon-
tamahdollisuus. Nykypaivan maataloudessa miltei kaikkia riskitekijoita voidaan
valvoa tai mitata teknologian tuoman kehityksen avulla. Tapauskohtaisesti on kui-
tenkin mietittdva onko riskitekijoiden valvontaa taloudellisesti jarkevaa toteuttaa

valvontalaitteen avulla vai onko valvonta toteutettavissa muulla menetelmalla.

Markkinoilla on saatavilla monenlaisia, valvontaa helpottavia laitteita. Laiteet ovat
padasiassa palovaroitinjarjestelmia, mutta muutamiin laitteisiin on mahdollisuus
asentaa laitekohtaisia valvontalaitteita. Miltei kaikki valvontalaitteet ilmoittavat
mahdollisesta tulipalosta keskusyksikk66n, mika asennetaan asuinrakennukseen.
Markkinoilla olevat laitteet vaikuttavat helppokayttoisilta, silla laitteen ja kayttajan
valilla on yksisuuntainen viestilikenne, eli kayttajan ei tarvitse ohjelmoida laitteita
erikseen. Elotec Finland Oy Ab:lla on tarjolla eraanlainen palovaroitinjarjestelma
sikalarakennukseen. Mahdollisen tulipalon sattuessa palovaroitinjarjestelméa antaa
halytyksen keskusyksikolle, mikd asennetaan asuinrakennukseen. Jarjestelmaan
on mahdollisuus liittda kaukohalytys, jolloin tieto tulipalosta valittyy matkapuheli-
meen. Palovaroitinjarjestelman suositushinta on alle 2 000 m? sikalarakennukseen
3 694,50 € (alv. 0 %). Yrityksella on tarjolla murtosuojausjarjestelma, mutta laite
myydaan erikseen. (Elotec palovaroitinjarjestelma maataloudelle, 2007).

4.1 Anturit

Markkinoilla on saatavilla monenlaisia antureita, joilla voidaan mitata esimerkiksi
lampdotiloja, kosteuksia, ddnenvoimakkuutta ja kaasujen pitoisuuksia. Teollisuu-
dessa yleisimmin kaytettyja lampoétila-antureita ovat vastusanturit ja termoparit
(Halttunen 2002, 17). Markkinoilla on tarjolla paljon erilaisia antureita jotka sisalta-
vat eritasoista tekniikkaa. Jotkut anturit voivat siséltdad logiikkapiirin, jolloin anturin
koteloon asennetavan piirilevyn asetuksia pystytaan ohjelmoimaan. Ulkoisen tun-

toelimen omaava anturi on yleensa anturi, joka mittaa esimerkiksi lampotilaa eiké
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sitd pystytd ohjelmoimaan erikseen. Mikali antureihin halutaan &alya, niissa tulee
kayttad pii-pohjaisia puolijohdeantureita. Piin kaytté mahdollistaa mikroelektronis-
ten antureiden valmistuksen, mikd mahdollistaa anturin ohjelmoimisen. (Halttunen
2002, 11-12, 31.) Anturia valittaessa on huomioitava millaiseen kayttoon anturi
hankitaan, mihin se asennetaan ja mita silla halutaan mitattavan. Liséksi valinnas-
sa taytyy huomioida missa olosuhteissa (lampétila, kosteus, varina, paine) anturi
toimii. (Hautala 2001, 66.)

Sahkdlaitteiden suojauksia arvioidaan IP- koodilla. Mitd suurempi koodin luku on,
sita paremmin se suojaa kotelon sisaltda vedeltd, pdlylta ja vierailta esineilta. An-
tureiden hinnat maaraytyvat usein niiden IP- luokituksen mukaan. Etenkin sikala-

rakennuksissa tulee huomioida pélyn ja veden suojaustaso.

4.2 Vaylakaapelit

Oikein toteutettu ja suunniteltu kaapelointi on perusta toimivalle verkolle. Yleisim-
mat kaapelointimenetelmat ovat vayla-, tahti- ja rengaskaapelointi (Kuva 4). Vay-
lakaapeli on se osa jarjestelmad, joka yhdistaa kaikki vaylalla olevat anturit ja kes-
kusyksikon toisiinsa. Vaylakaapelin hyvia puolia on kaapelin yksinkertainen asen-
nettavuus. Vaylékaapelin heikkouksia on sen katkeaminen, mikali kaapeli katkeaa
alkupaasta voi pahimmassa tapauksessa kaapelin loppupddssa olevat anturit olla
toimintakyvyttomia. Tahtikaapeloinnissa kaapelin asentaminen on tyéladmpéaa kuin
muissa kaapelointimenetelmissa, silla kaikille antureille on asennettava oma kaa-
peli. Tahtikaapelointi on kuitenkin varmatoiminen menetelmd, koska kaikille antu-
reille kulkee keskusyksikdltd oma kaapeli. Yhden kaapelin vioittuminen ei kuiten-
kaan esta muiden antureiden toimintaa. Rengasverkossa olevat anturit ovat ketju-
tettu toisiinsa renkaan muodossa. Rengasverkossa on samankaltaiset heikkoudet

kuin vaylakaapelissa.
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4.3 Keskusyksikot

Keskusyksikot ovat tiedonkeruulaitteita, jotka voivat olla yksittaisia laitteita tai ne
voidaan kytkea erilliseen tietokoneeseen liitantakaapelin avulla (Hautala 2001, 47).
Keskusyksikkdjen mikroprosessorit pystyvat hoitamaan monenlaisia tehtavia au-
tomaattisesti. Keskusyksikot keraavat antureilta saamansa tiedon, kasittelee sen
ja tallentaa tiedot muistiin. Keskusyksikkd vertaa lampoétiloja asetettuihin raja-
arvoihin ja ilmoittaa mahdollisesta poikkeustilanteesta esimerkiksi Internetin tai
puhelinmodeemin kautta kayttajalle. Muita laitteiden ilmoitusmuotoja voivat olla
merkkivalon syttyminen, erillisella naytdlla vilkkuva halytysteksti, bluethootin kautta

valittyva viesti matkapuhelimeen.
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5 OMAN SIKALAN VALVONNAN TOTEUTUS JA NYKYTILA

Jarjestelman ominaisuuksiin kuuluu alkuvaiheessa lammitysjarjestelmén havain-
nointi, sikalan eri osastojen lampotilavahdit seka murtohalytysilmaisimet sikalan
ympadrille, joita voidaan valoa valvontalaitteen avulla. Lampdtilavahdit vahentavat
paivittdin suoritettavien tarkastuskayntien maaraa, etenkin talviaikoina. Samalla
tydnantajan ja tyontekijoiden tydpanos pystytaan kayttdmaan tehokkaammin elain-

ten hoitoon eiké tekniikan tarkkailuun.

Valvontalaitteita kyseltiin muutamalta valmistajalta, mutta saatavilla olevat laitteet
eivat olleet sellaisia kuin niiden haluttiin olevan. Halytinlaitteiden ominaisuudet
vaihtelivat eri laitevalmistajien valilla merkittavasti ja etenkin etakayton mahdolli-
suudet muissa laitteissa olivat huonot. Lisdksi laitteet olivat erittain kalliita suh-
teessa niistd saatavaan hyotyyn. Yhdeltdkaan valmistajalta ei ollut saatavilla sel-
laista ominaisuutta, joka tallentaisi sikalan tapahtumia muistiin, eika valvontalait-
teeseen tulevaisuudessa pystyttaisi lisddmaan uusia lisdlaitteita, joita sikalaan ha-

luttiin my6hemmin saatavan.

Idea oman laitteen suunnitteluun syntyi osaksi palotarkastuksen yhteydessa, mut-
ta oman laitteen suunnittelua vauhditti myos etakayton ja lisalaitteiden jalkiasen-
nuksen mahdollisuus. Liséksi ajatus kehittéda laitteesta kaupallinen tuote toi var-
muuden oman laitteen rakentamisesta. Oma ammattitaito ja aika eivat riittaneet
rakentamaan valvontalaitetta itse. Kerroin erdalle sukulaiselleni valvontalaittee-
seen haluamistani toiminnoista, koska tiesin hanen tehneen muutamia murtohaly-
tinlaitteita omakotitaloihin. Laitetta rakennettiin yhteistyona silta pohjalta, etta lait-
teen havainnoimista poikkeustiloista on tultava reaaliajassa tieto matkapuhelimeen
(Kuva 5). Lisdksi valvontalaitetta tuli voida etakayttdda matkapuhelimella. Valvon-
nan laajentaminen tulee ajankohtaiseksi taman vuoden kuluessa, silla kotitilan
kasvaessa yha suuremmaksi myos sikalan valvonnan maara ja merkitys korostuu.
Laitteeseen tullaan lisddmaan kuluvan vuoden aikana siilovahti, sikojen punnitus-

vaaka, tydajanseuranta ohjelma ja muita antureita.
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Kuva 5. Valvontalaitteen keskusyksikko.

5.1 Valvontalaitteen tekniikka

Periaatekuva (Kuva 6). sikalaan asennetusta valvontalaitteesta. Kaapelina kaytet-
tiin vaylakaapelia, koska se oli yksinkertaisimmin asennettavissa oleva vaihtoehto
sikalaan. Talla hetkella vaylalla on 12 anturia, joista yksi lasketaan keskusyksikok-

Si.

Ulkoinen
lampotil
a-anturi

Keskus
yksikkd

17 g |
) _

Matkapuhelin lampéotila

-anturi

Kuva 6. Periaatekuva valvontalaitteen tekniikasta.
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Valvontalaitteen prototyyppi asennettiin sikalarakennukseen niin, etté jarjestelman
keskusyksikko sijaitsee sikalan valvontahuoneessa. Vaylakaapeli asennettiin kul-
kemaan koko sikalarakennuksen ympari, mikd mahdollistaa monien apulaitteiden
jalkiasennuksen. Sikalassa on talla hetkella 12 anturia, joista kuusi lampdtila-
anturia ja kuusi ovikytkinta. Jarjestelman ensimmaiset anturit mittaavat meno- ja
paluuveden seka stokerin ruuvikuljettimen lampétiloja. Loput [ampdtila-anturit mit-
taavat osastojen lampdtiloja. Laite kayttda kaikissa toiminnoissaan hyodyksi kayt-
tdjan antamaa anturi-kohtaista nimea, eli kaikilla ovikytkimilla ja liikketunnistimilla on

oma nimensa (Liite 2).

5.2 Keskusyksikkd

Jarjestelman ydin on pienikokoinen, tiivis, muovikotelossa sijaitseva keskus. Kes-
kusyksikon IP- luokka on IP 66, eli taydellinen pdlysuojaus, polytiivis ja kestaa
suurella paineella tulevan vesisuihkun. Laite toimii 24 voltin kayttdjannitteelld, joka
saadaan tavalliseen pistorasiaan asennettavasta ac/dc muuntajasta. Laite toimii
siis heikkovirralla, eik& 230 voltin s&dhkdkytkentoja tarvittu. Jarjestelman sisélle on
asennettu pieni lyijyhyytelbakku, jota ladataan yhtdjaksoisesti. Akun nimelliskapa-
siteetti on 2,3 ampeerituntia. Jarjestelma toimii akkunsa ansiosta taysin varmasti ja
moitteettomasti ilman séhkda yhden paivan. Jarjestelman keskusyksikko pitaa si-
séallaan ohjelmoitavan mikrokontrollerin, gsm-moduulin sek& varakayntiakun (Kuva
7). Mikrokontrollerilla py6riva ohjelmisto on paivitettavissa uudella, vanhan korvaa-
valla ohjelmistopaivityksella. Ohjelmisto on péivitettavissa ohjelmointikaapelin
avulla. Ohjelmointikaapeli kytketdadn keskusyksikdssa olevaan liittimeen ja toinen
paa tietokoneen USB- porttiin. Laitteen kehityksen alkuvaiheessa ohjelmistopéivi-
tyksen laitteeseen tekee elektroniikka- ja ohjelmistosuunnittelija. Mikrokontrollerin
ansiosta laitteeseen voidaan myo6s jalkeenpéin asentaa kokonaan uusia ominai-
suuksia, seka korjata mahdollisia ohjelmavikoja. Keskusyksikbssa on myds paikka
SIM- kortille. Laite on gsm-verkon nékokulmasta tavallinen gsm-puhelin, jonka
vuoksi siina pitda luonnollisesti olla myods gsm-liittym&. Gsm- liittyma tulee olla kiin-
tedhintainen, yleensa kuukausivelotteinen dataliittymd&. Dataliittyman ei tarvitse olla
erityisen nopea, vaan hitain mahdollinen yhteystyyppi riittad. Keskusyksikon kyl-

keen on asennettu USB-portti ulkoisen tietokoneen liittdmisen mahdollistamiseksi.
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Kun jarjestelman keskusyksikkd on kytketty USB-liitAntélaitteen avulla toiseen tie-
tokoneeseen, se lahettaa jatkuvasti erilaista tietoa tietokoneen kiintolevylle tallen-
nettavaksi. Valvontalaite tallentaa esimerkiksi ovien kulkutiedot sekunnin tarkkuu-
della kiintolevylle. Tallennettua lokitietoa voidaan mythemmin kayttaa esimerkiksi
vikojen etsimisessé, kun halutaan selvittamaan milloin koneelle on tallentunut vii-
meksi tietoa tai mina paivana ja kellonaikana jarjestelmé on tallentanut virhekoo-
din. Kaikki tieto, mika tallentuu tietokoneen kiintolevylle, tallentuu myés Internet-
palvelun tietokantaan. Tulevaisuudessa samat tiedot voidaan nahda Internet- pal-
velimelta ilman erillista tietokonetta, mika olisi kytkettyn& keskusyksikkdon. (Kark-
kéinen, J. 2011.)

Kuva 7. Keskusyksikon piirilevy.

5.3 Anturiverkko

Sikalarakennuksen sisélle asennettiin vaylakaapeli, jonka teoreettinen pituus voi
olla maksimissaan 1200 metrid. Sikalaan asennetun vayléakaapelin pituus on 152
metria. Vayldkaapelin paloluokka on f2 eli yksittainen kaapeli on paloa levittama-
ton. Vaylakaapeli kulkee sikalarakennuksen valikattoa pitkin eri osastoille. Kaape-
lin alastulo asennettiin alumiininen suojaputki, mika estad kaapelin vioittumisen ja
mahdollistaa siistin asennusjaljen. Vayla koostuu vaylakaapelista ja siihen kytke-
tyistd antureista. Edella mainituilla antureilla voi olla erilaisia funktioita. Vayla muo-

dostuu siis solmupisteista, jotka voivat olla toimilaitteita tai antureita. Toimilaite voi
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ohjata tiettya toimintoa, esimerkiksi korvausilmaluukkujen asentoa. Jokainen vay-
lalla oleva anturi saa kayttojannitteensa vayldkaapelin kautta keskusyksikolta.
Normaalioloissa laitteen kayttdjannite on 24 volttia ja sédhkokatkoksen aikana 12
volttia. Keskusyksikk6 ja anturit kommunikoivat kesken&én vain kahden (+maa)
johtimen avulla. Vaylan ja keskusyksikon kommunikointi on ns. master- slave

tyyppista tiedonsiirtoa. (Karkkainen, J. 2011.)

Jokaisella anturilla on oma osoitteensa, joka valitaan anturilla olevalla niin sanotul-
la mekaanisella dippikytkimella. Vaylakaapelin valilla voi teoriassa olla jopa 64 eri
anturia, jotka kaikki mittaavat tai tunnustelevat haluttua osastoa tai kytkinta. Pro-
jektin alkuvaiheessa kaytimme ainoastaan 12 anturia, jotka numeroitiin alkaen
numerosta kaksi paattyen numeroon 12. Numero yksi varataan aina jarjestelman

keskusyksikalle.

5.4 Anturi

Anturikotelon IP- luokitus on 67 eli kdytannon tasolla anturi on vesitiivis rasia (Ku-
va 8). Jokaisen anturikotelon sisélla on keskusyksikon tavoin mikrokontrolleri seka
varsinaisen ohjelmisto. Jarjestelman ohjelmisto maarittelee, mita, miten ja milloin
anturi kertoo keskusyksikolle "oman asiansa”. Anturien tuntoelin on useimmiten
anturirasian sisalla, mutta se voi olla myés useamman metrin etaisyydelle johdo-
tettu. Kaikki anturit nimetaan erikseen, jolloin kayttajan on helppo tietdd, mika an-
turi on havainnut poikkeaman. Nimi voi olla 10 merkkia pitka ja teksti voi sisaltaa
aakkosid. Nimi asennetaan kayttojarjestelmaan, joko tekstiviestin tai tietokoneen
kautta, jolloin jarjestelma tallentaa anturin nimen jarjestelman muistiin. Esimerkiksi
anturin, jonka tehtavana on mitata lampdétilaa, ei tarvitse kertoa Internet palvelimel-
le sen hetkistd tarkkaa lampoétilaa useita kertoja sekunnissa, vaan se voi mitata
lampdtilaa rauhassa, mittausnaytteitd suodattaen ja raportoida lampétilan keskiar-
Vo tassa tapauksessa kymmenen minuutin valein. Esimerkin tarkoitus on valottaa
hieman elektroniikalla ja ohjelmistolla toteutetun laitteen kayttomahdollisuuksia,
mika helpottaa ymmartdmaan, miksi laitteen ominaisuuksia ja toimintatapoja voi-
daan muuttaa tuotekehityksen aikana, silla melkein kaikki toiminnallisuus on lait-

teen ohjelmistossa. Laitteeseen voidaan toistaiseksi liittaa ainoastaan lampdotila-
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antureita, ovikytkimia ja liiketunnistimia. Ulkoinen lampdtila-anturi on ominaisuuk-
siltaan samanlainen kuin sisainen anturi, mutta ulkoisessa lampétila-anturissa on
metrin pituiset johtimet, joilla voidaan mitata esimerkiksi vesiputken lampdtilaa.
Oven kiinni- ja aukiolon tunnistava magneettikytkin on varmatoiminen, teollisuu-
teen suunniteltu reed- kytkin. Magneettikytkimen tilalle voidaan asentaa my®os liike-
tunnistin. (Karkkainen, J. 2011)

Kuva 8. Ulkoinen lampdtila-anturi. Alimmat johdot ovat vaylakaapelin johtoja ja
oikealla oleva johto on ulkoisen lampétila-anturin johto.

5.5 Internet-palvelu

Valvontajarjestelman tueksi on liitetty Internet-palvelu, mika tarkoittaa sita, etta
jarjestelma on jatkuvasti yhteydessa Internetisséa olevaan palvelimeen. Tall6in laite
lahettéd&a palvelimelle tietyn véliajoin esimerkiksi lampdtilalukemia, ovi- ja liiketun-
nistimien rekisteréimia kulkutietoja seka liikkeitd rakennuksen ymparilla. Kaikki
loki, mita jarjestelméa lahettda palvelimelle, on néhtavissa kirjautumalla palveluun
omilla tunnuksilla (Kuva 9). Internet-palvelua voidaan kayttaa kulunvalvontatydka-
luna ja sitd kautta voidaan piirtda graafisia kayria lampdtiloista, jolloin n&dhdaan
esimerkiksi ilmastointilaitteen reaktioaika, kun lampotila muuttuu yon ja paivan ai-
kana (Liite 3). Graafisia kayrid voidaan tulostaa suoraan tietokoneelta, joka on kyt-
ketty valvontalaitteen keskusyksikkoon USB- kaapelilla. Lisdksi tietokoneella tay-
tyy olla asennettuna ohjelmisto, mikd muuntaa laitteen antamat tiedot kayttdjan
ymmartamaan muotoon. Jarjestelmalaitteen asetusten muuttaminen ja muiden

toimintojen kayttaminen tulee mahdolliseksi verkkopalvelun kautta. Internet-
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palvelun integrointi on otettu huomioon jo laitteen suunnittelun alkuvaiheessa ja

juuri se mahdollistaa jarjestelman venymisen moneen eri mahdollisuuteen.

/2 Bytelabs - Windows Internet Explorer _1ol x|
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Olet kirjautuneena sisilla tunnuksella kuoppala. Kirjzudu ules

[ Tilannekatsaus | Kuukausiraportit | Muuta asetuksia | Kulkutiedot | Limpotilakdyrét ]

Lampétilat, huhtikuu 2011

Limpétila (°C)

——Emakkotila ——Kokoomatil ——Menovesi Paluuvesi Porsastila ——Stokeri
Minimi- ja maksimilampdtilat sekd keskiarvot
Minimi Maksimi Keskiarvo
Emakkotila 22,8 26,0 24,1
Kokoomatil 18,6 25,2 22,0
Menovesi 22,3 46,7 40,5
Paluuvesi 21,6 36,4 33,1
Porsastila 19,0 27,8 23,1
Stokeri 5,3 26,3 10,8
[ [ [@ineermet [75 = [®ws -

Kuva 9. Internet-palvelun valikkongdkyma.

5.6 Lampdtilojen halytystoiminto

Sikalassa eri osastoille on asetettu erilaiset lampdtilat. Lampétiloista huolehtii
osastokohtainen ilmastointijarjestelma. Kayttaja asettaa valvontalaitteelle yla- ja
alarajan joka osastolle. Mikali lampétila alittaa tai ylittdé asetetun arvon, valvonta-
laite voidaan asettaa lahettamaan kayttajan maarittelemaéan puhelinnumeroon
tekstiviestin, jossa lukee halytyksen antaneen lampdtila-anturin nimi ja sen rapor-

toima lampdtila. Halytys on ohjelmoitu tulevan laitteen paakayttajalle.
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6 KAYTTOKOKEMUKSET

Opinnaytetyon esityshetkella laite on ollut kaytdsséa vasta muutamia viikkoja, mutta
laite voidaan jo tassa vaiheessa todeta toimivaksi. Laitteen kayttoonoton jalkeen
ylimaaraisia tarkastuskaynteja on voitu vahentaa, silla valvonnan vastuuta on siir-
retty onnistuneesti valvontalaitteelle. Sikalan riskitekijat, kuten lampokeskus, il-
mastointi seka kulunvalvonta ovat nyt ymparivuorokautisessa valvonnassa. Ympa-
rivuorokautinen valvonta ehkaisee vahinkojen syntya ja tuo turvallisen olon sikalan
omistajalle. Laitteessa ei ole ilmennyt minkaanlaisia ongelmia tai vikoja. Seka ovi
ettd lampdotila-anturit ovat toimineet moitteettomasti ja luotettavasti. Liiketunnisti-
mien asennus sikalan ulkopuolelle on viela kesken, joten kokemuksia niiden kay-
tettavyydesta ei ole vield saatavilla. Onnistuneiden asennusten jalkeen laitteeseen
tullaan asentamaan uusia antureita, joiden halutaan tarkkailevan esimeriksi re-

husiiloissa olevan rehun pintaa.

Laitteen kaytettavyys ja ohjelmointi ovat osoittautuneet ennakoitua helpommaksi,
myds vaylakaapelin valinnassa on onnistuttu. Valvontalaitteen tietosuojaus on
osoittautunut luotettavaksi. Mikali ulkopuolinen henkild saisi laitteen puhelinnume-
ron haltuunsa, ei han silti voisi muuttaa laitteen asetuksia, silla laitteeseen on oh-
jelmoitu kolme puhelinnumeroa, joista ensimmainen on laitteen paékayttaja ja lo-
put kaksi numeroa on tilalla tydskentelevien numerot. Laitteen asetuksia voi muo-

kata ainoastaan laitteelle tallennettujen puhelinnumerojen haltijat.

Kehitettavaa loytyy halytinominaisuuksissa. Jos sikalaan on murtauduttu, laite il-
moittaa murtautumisesta soittamalla ensimmaisena laitteen paakayttgjalle. Puhe-
luun vastattaessa laite katkaisee puhelun automaattisesti ja ilmoittaa tekstiviestilla
oven nimen, mista sikalaan on murtauduttu. Mikali sikalan vieroitusosastolla lam-
potila laskee alle asetetun rajan, laite ilmoittaa siitéd tekstiviestilla ainoastaan paa-
kayttajalle. Pahimmassa tapauksessa laitteen paakayttaja ei havainnoi viestia ja
halytysta ei huomata. Taman vuoksi laitetta joudutaan tulevaisuudessa ohjelmoi-

maan niin, ettéa kaikki halytykset saapuvat puhelimeen soittomuodossa.
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7 VALVONTALAITTEEN EDELLEEN KEHITTAMINEN

Kun valvontalaitteen kaytosta on saatu riittdvasti kokemuksia, asennetaan uusia
antureita, joista valvontalaite antaa tietoa matkapuhelimeen. Miltei kaikki sikalan
valvonta voidaan tulevaisuudessa siirtda valvontalaitteelle ja nain yrittdjan aikaa
saastyy sikojen tarkkailuun. Laitteeseen asennetaan kevaan aikana liikketunnisti-
met. Jouluun mennessa laitteeseen tullaan asentamaan siilovahti, desibeli- ja va-

loilmaisin.

7.1 Siilovahti

Rehuvarastossa oleviin rehusiiloihin asennetaan anturit, jotka mittaavat rehun pin-
nan tasoa. Kun siilossa rehunpinta laskee tietylle tasolle, tulee matkapuhelimeen
halytys kyseisesta siilosta. Valvontalaite voidaan ohjata lahettam&an tieto suoraan
rehutehtaalle, jolloin tehtaalla oleva vastaanottohenkilé néakee tilauksen ja vahvis-
taa sen tehtaan sisalla. Valvontalaitteen tietokantaan tulee ohjelmoida aluksi rehun
nimi seka tilattava maaréa, miké lukee valvontalaitteen lahettaméassa tekstiviestissa
tai sdhkopostiviestissa. Tilausviesti voidaan ohjelmoida lahetettdvaksi moneen eri
puhelinliittymaan tai sdhkopostiosoitteeseen. Viesti voisi tulla ensimmaisena tilalla
toimivalle vastuuhenkildlle ja sen jalkeen rehutehtaalle, jolloin vastuuhenkilo tietéi-

si, etté rehutilaus on lahetetty myds tehtaalle.

7.2 Sikojen painonseuranta

Sikalaan tullaan asentamaan punnitusvaaka, joka sijaitsee yhdessa lastaushuo-
neen karsinassa. Karsinaan sijoitetulla vaa’alla voidaan punnita elaimia, jolloin
saadaan selville yksittdisen eldaimen tai elainryhnman paino karsinassa. N&in ollen
pystytaan laskemaan paivakasvut kyseiselle eldimelle tai eldinryhmalle. Esimer-
kiksi lihasiat voidaan punnita tietyin valiajoin, jolloin saadaan selvitettyd kunkin
sian optimipaino eldimen myyntihetke& arvioitaessa. Talla on suora vaikutus tuo-
tantopanosten tehokkaaseen kayttoon seka lopulta yritystoiminnan kannattavuu-

teen. Vaaka rakennetaan laitteen yhteyteen niin, etta elaimen tullessa vaa’alle sei-



35

naan kiinnitetysta naytosta nahdaan eldimen paino. Vaa’an yhteyteen asennetaan
oma anturi, joka lahettaa tiedon jarjestelmassé eteenpain ja tallentaa lopulta pai-
non tietokantaan. Myéhemmin tietokoneelta voidaan tarkastella karsinakohtaisia
painoja seka piirtda kasvukayraa ja verrata kasvua esimerkiksi rehunkulutukseen
tietylla aikavalilla. Tamé helpottaa ja tehostaa sikalassa tydskentelyd sekd auttaa
loytamaan optimaalisen kasvatusajan. Punnitsemalla eldinryhmia saadaan selvi-
tettya tietokoneelle tallennetun informaation avulla parhaiten kasvanut elainryhma,
seka puolestaan heikoimmin kasvanut ryhma. Sikalassa ei ole mahdollisuutta au-
tomaattiselle vaa’alle, joka voisi olla kytkettynd ruokinta-automaatin yhteyteen.
Tallennetun informaation avulla voidaan lahtea etsimaan syita siihen, miksi elain-
ryhma on kasvanut heikoiten. N&ain voidaan tulevaisuudessa tehostaa toimintaa

valttamalla sen kaltaisia virheitd, jotka ovat johtaneet kasvun heikkenemiseen.

7.3 Elainten tuotannonseurantaohjelma

Tilalla on kaytdssa WinPig- tuotannonseurantaohjelma, jonne Kkirjataan kaikki
emakoiden tuotantotapahtumat. Ohjelmasta n&dhd&an kaikkien emakoiden tuotok-
set, ja mahdolliset muut poikkeavat tapahtumat. Kullakin emakolla on korvassaan
lovetut numerot seka korvamerkki, jossa lukee emakon numero, mika nopeuttaa
elaimen tunnistusta. Ohjelmasta on saatu tilalla hyvia kokemuksia kymmenen
vuoden ajalta. Ongelmana talla hetkella on kuitenkin se, ettd etddmmalla olevassa
sikalassa ei ole kyseistéd ohjelmistoa. Tuotannonseurantaohjelma toimisi verkossa,
mutta verkon rakentaminen tuntuu talla hetkella tyolaalta ajatukselta. Mikéli ema-
kosta halutaan tietdd sen edellinen tuotos, on asia tarkistettava paatilalla sijaitse-
valta tietokoneelta. Tama tuntuu tyolaalta ja hankalalta, silla asian selvittamiseen
menee liikaa aikaa. Nain ollen asia halutaan korjata helppokayttdisemmalla ja
nopeammalla tavalla. Ratkaisu tahan I6ytyy uudesta alypuhelintekniikasta. Alypu-
helimiin on saatavilla erilaisia ohjelmistoversioita. Puhelimen kayttaja voi ladata tai
ostaa verkkokaupasta erilaisia ohjelmistosovelluksia, jolla voidaan hallita esimer-
kiksi sdhkdpostia. Myds sikojen tuotannonseurantaohjelma tullaan rakentaa niin,
ettd puhelimen omistaja voi halutessaan ostaa ohjelman verkkokaupasta. Laite ei
tarvitse erillistd komponenttia tietokoneeseen vaan ohjelmisto kommunikoi Interne-

tin valityksella.
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7.4 Tyobajan seuranta

Maatilojen yksikkdkokojen kasvun myota tilojen palkkatyOvoiman tarve on lisdan-
tynyt vuosien saatossa. Yksittaisilla maatiloilla saattaa olla ulkopuolisia tydntekij6i-
ta kahdesta jopa kymmeneen henkiloon. Tyontekijat tydskentelevat yleensa tunti-
palkalla, kuten muissakin tyopaikoissa. Myos katitilallani saattaa mythemmassa
vaiheessa tulla ajankohtaiseksi ulkopuolisen tyévoiman hankinta. Siksi valvonta-
laitteeseen tullaan suunnittelemaan tybajanseuranta, mika pitdd tarkkaa Kkirjaa
tehdyista tydtunneista ja tauoista. TyOajanseurantalaite asennettaneen sikalan
valvontahuoneeseen. Kullakin henkilolla on oma tunnus. Laite pyytd& syottdmaan
henkilokohtaisen tunnuksen tyopaikalle saavuttaessa. Tunnus voi sisdltaa nume-
rosarjan tai kirjainyhdistelméan. Tydnantaja voi myohemmin tarkkailla tyéntekijoiden
saapumisaikoja tydpaikalle. Palkanmaksun yhteydessa tietokoneelta voidaan tu-
lostaa erittely, jossa tyontekija ja tyonantaja voi nahda tarkat kellonajat, jolloin on

saapunut tyopaikalle tai lahtenyt tyopaikalta.

7.5 Veden virtausanturi

Veden virtausanturi asennetaan vesimittarin jalkeen olevaan vesijohtoputkeen.
Mittaria ei kannata tehda itse, silla markkinoilla on tarjolla paljon erilaisia virtaus-
mittareita. Mittari taytyy vain soveltua yhteen valvontalaitteen kanssa. Virtausantu-
riksi tullaan valitsemaan anturi, mika kayttaa mittauksessa ultraganitekniikkaa. Vir-
tausanturi voisi esimerkiksi antaa halytyksen matkapuhelimeen, mikali veden vir-
taus olisi yhtajaksoisesti tietyn suuruista yli viiden minuutin ajan. Mikali kulutus olisi
yhtéjaksoisesti nain pitk&, on jo, varmaa etta sikalassa on ongelmia vesinippojen
tai vesijohtoputkien kanssa. Laitteeseen ei tulla rakentamaan sellaista tekniikka,
mika ilmoittaisi vuotokohdan, vaan tieto siitd, etta jossain on vuoto, riittdd valvonta-

laiteen kayttajalle.
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7.6 Valoilmaisin ja desibelimittari

Jo saatujen kokemusten perusteella sikalaan tarvitaan valoilmaisimia porsitus-
osastoille. Kuten aiemmin todettiin, lampdlamput ovat paloturvallisuusriski sikalas-
sa, silla lampdlamput voivat irrota tai kaatua porsaiden pesakopeista. Valoilmaisin-
ten avulla olisi mahdollista ennakoida lampdlamppujen aiheuttama tulipaloriski.
Lampdlampun kaatuessa tai irrotessa pesakopista, lampélampun synnyttama va-
lokaari muuttuisi, jonka jalkeen osaston kattoon kiinnitetty valoilmaisin huomaisi
valon muutoksen ja reagoisi valoon laukaisemalla halytyksen. Liséksi ilmaisin
huomaisi, jos asiattomat henkilot valaisisivat kasivalaisimella sikalarakennuksen

sisélle tai sytyttaisi sikalan sisévalot yoaikaan.

Desibelimittarista olisi hyétya murron ja tulipalon yhteydessa. Jos sikalarakennuk-
sen ovi avattaisiin ydaikaan, saikahtaisivat siat avaamisesta syntyvaa aanta. Tal-
I6in sikalan &anitaso muuttuisi akillisesti korkeammaksi, jolloin myds desibelimittari
reagoisi nopeasti kohonneeseen aaneen ja ilmoittaisi poikkeustilanteesta laitteen
kayttajalle. Laitteeseen on mahdollista asentaa esimerkiksi kaasujen tasoja mit-

taavia antureita.
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8 POHDINTA

Etasikalan hankinnan jalkeen ja pian tuotannon kaynnistyttya huomattiin etté, sika-
lan teknistenlaitteiden tarkkailuun kului liikaa aikaa. Palotarkastuksen yhteydessa
havaitut puutteet vahvistivat paatoksen valvontalaitteen hankkimisesta.

Valvontalaitteen hankintaa alettiin suunnitella 2010 kesalla. Aluksi sikalassa kartoi-
tettiin riskitekijat, joita ovat esimerkiksi sikalan yhteydessa oleva lampdkeskus,
lampoélamput ja putkirikot. Riskien kartoituksen jalkeen lapikaytiin valvontalaitteet,
joita markkinoilla oli tarjolla. Eri valmistajilta kyseltiin laitteiden ominaisuuksista
seka jalkiasennusten mahdollisuuksista. Valvontalaitteisiin oli mahdollista asentaa
lisdlaitteita, mutta monessa tapauksessa laitteet olivat erillisia. Tama tarkoitti sita,
ettd laitteesta tulisi vaikeaselkoinen kayttad. Taloudellisesti ei olisi jarkevaa ostaa
erillisid valvontalaitteita sikalaan. Valvontalaitteen tulee olla yksinkertainen koko-
naisuus, mik& on helppo ja selkeéa kayttaa.

Valvontalaitteiden kartoituksen jalkeen pohdittiin oman laitteen suunnittelua ja ra-
kentamista sikalaan. Tarjolla olevista laitteista yksikaan ei ollut mieleinen laitteiden
hintojen sek& monimutkaisuuden takia. Oman valvontalaitteen suunnittelu alkoi
2010 kesalla. Suunnittelu eteni hitaasti, silla uusia ideoita tuli mieleeni miltei joka
paiva. Elektroniikka- ja ohjelmistosuunnittelija vastasi laitteen teknisesta suunnitte-
lusta ja toteuttamisesta seka tulevaisuudessa tapahtuvista paivityksista. Kaikesta
muusta vastasin itse. Asetimme laitteen toteuttamiselle muutamia vaatimuksia joi-
den tuli toteutua. Ensimmaisené ja tarkeimpéna oli se, etta laitteen tuli l1ahettaa
poikkeustapahtumat puhelimeen ja laitetta olisi mahdollista etakayttdd matkapuhe-
limella. Seuraava vaatimus oli hinta, joka tulisi olla pienempi kuin markkinoilla ole-

villa laitteilla. Lis&ksi jalkiasennusten mahdollisuus oli otettava huomioon.

Asetetut tavoitteet saavutettiin onnistuneesti. Valvontalaite lahettédd kaikki poikke-
ustilanteet matkapuhelimeen. Sikalassa on ollut yksi poikkeustilanne laitteen kéayt-
toonoton jalkeen. Kevaan lampimalla ajanjaksolla stokerissa oli kuivaa haketta.
Stokerin ruuvikuljettimessa lampdtila oli ylittanyt laitteelle asetetun ylarajan, jolloin
laite havaitsi ylityksen ja lahetti tapahtuneesta hairidviestin matkapuhelimeen. Ti-

lanne olisi voinut kehittya isoksi vahingoksi, ellei sikalassa olisi ollut valvontalaitet-
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ta, joka ilmoittaa poikkeustilanteesta. Valvontalaitteen havainnoima poikkeustilan-
ne osoitti laitteen toimivuuden ja tarkeyden.

Laitetta on paivitetty uudella ohjelmaversiolla, mikd mahdollistaa lampétilatietojen
seurannan matkapuhelimella. Kayttdja voi milloin tahansa lahettaa tekstiviestin
laitteelle, selvittddkseen sikalan lampdtilatiedot. Tama ominaisuus on erittain tar-
keéd etenkin kesalla, jolloin lAmpotilat osastossa saattavat kohota korkeaksi. Kor-
kea lampdtila stressaa sikoja mika voi altistaa siat hdnnan purentaan. Lampatilo-

jen seurannan avulla lampétiloihin on nyt mahdollista reagoida oikeaan.

Projekti on ollut tahan asti erittdin mielenkiintoinen suunnitella ja toteuttaa. Laitteen
suunnitteluun ja toteuttamiseen meni aikaa puolivuotta. Kehitys ja parantelu kui-
tenkin jatkuvat viela pitkaan. Laitteen kehitysta ja parantelua on rajoittanut ainoas-
taan ajanpuute. Laitteesta saatiin toimiva kokonaisuus, jota on selkea ja helppo
kayttaa. Laitteen suunnittelu ja rakentaminen oli kannattavaa. Laitteen kehitykses-
sé ja rakentamisessa aiheutuneet kustannukset olivat seuraavanlaiset. Keskusyk-
sikko tuli maksamaan yhteensa 200 €. Sikalassa oleva vaylakaapeli maksoi 1,14
€/metri eli kokonaishinta kaapelille oli 215,97 €. Vaylalla olevat anturit, joita on yh-
teensad 12 kpl ja jotka siséltavat kaiken tarvittavan, tuli maksamaan yhteensa 250
€. Toimituskuluja tuli 15,02 €. Muita laitteen kustannuksia ovat puhelinliittyman
kuukausimaksut. Laitteen puhelinlasku on noin nelja euroa kuukaudessa, mika
tulee kayttajan maksettavaksi. Kokonaiskustannus laitteella oli 837,61 € sis. (alv.
23 %). Laitteen suunnitteluajasta ei pidetty tarkkaa kirjanpitoa, eika laitteen lopulli-

sessa kustannuksessa ole huomioitu suunnittelukustannuksia.
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Liite 1. Palotarkastuspoytakirja
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Taakko Knoppala
Tarkastnslynsunto

16,2010 toimitetussa palotarkasinksessa todetnt rakenteellizet ja toiminnallivet puntteet ovat
korjatin

Pelasmssnuummnitelms toimitetasn paloasemalle osoifteeseen:

Alshfrman paloasema
Enoppalantie 5
62300 Harma

Stokerilaitteisto ei (kiytissa olluf) tytd timin paivin Finassialan keskmsliiton chjeit toisen turvalaifteen
osalts. Turvalitteit on oltava kaksi erillists laitteistoa.

Sammurtuslaitteisto on kunnossa.

Toisens furvalsitteens milee tissd tapauksessa olla poltoainesiilion torvalaitiest.
PBolttcainesdiliddn asennetasn seurasvat laittest:

1. Stokerin kanmen aukijiimists ilmaisema halytin, esim  kansikytkimen katta valo syttyy nlos
valaisimeen.

2_ Stokerin mahdollinen pintal Smpdtilan novsutien kulkenhm asuntoon hilytyksend tai mukana
knlkevaan G5M-puhelimesn.

Toinenlkin furvalaite saatetasn timin paivan ohjeiden mukaiselsi 3052011 mennessa.
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LIITE 2. Toimintaperiaatekaavio

Kaytt
soittaa
laitteelle.

Laite kytkee
halyttimen
pois paalta.

Laite nolba
(mahdollisen)
halytystilan

Ovi aukeaa tai
liketunnistin
havaitsee
liiketta.

Onko
halytystila
paala?

Onko
halytystekstivie
sti Bhetetty
jolekin
kayttajalle?

Ei
Onko soittajan toimenpiteital
numero tallennettu
laitteen muistiin?

Onko kaikki ovet
kiinni ja
liketunnistimen
valmiustilassa?
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Laite lahettaa tekstiviestin ja
kertoo kayttajalle mika ovi on
jaanyt auki. Halytinta ei kytketa
paalle.

Laite lahettaa tekstiviestin,
jossakerrotaan halytyksen

aiheuttaneen noden nimi. Laite lahettaa

tekstiviestin
varmistukseksi
halyttimen nykyisesta
tibsta.

Laite kytkee
hélyttimen
paalle.

Ei
toimenpiteital

Laite nolaa "
halytystilan. Vastaako
kayttaja?
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kayttajalie 5.

Laite soittaa
kayttajalle 4.

Vastaako
kayttaja?

Laite soittaa
kayttajalle 3.

E
toimenpiteital
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kayttajalle 2.

Onko
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Laite
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kayttajille 1

halytystian.
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LITE 3. Lampétilakayrat

Limpétila (°C)
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