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The thesis work was implemented in the sauna of the author’'s own house. The goal
of the thesis work was to design and build a working prototype of an automatic sauna
for further development, productization and marketing. The main purpose of the pro-
totype was to control the humidity of the sauna automatically using sensor technol-
ogy. The prototype also had to control the addition of steam through the steam but-
tons installed in the sauna. The purpose of the automatic addition of moisture was to
create a more pleasant, wood-sauna-like steam experience for a modern electric
sauna.

This thesis will briefly go through the physical properties of the sauna in terms of tem-
perature, ventilation and humidity. The focus of this work was on development of the
prototype. For the development of the prototype a programmable, Arduino-Mega-type
development platform was selected, to which it is possible to connect a display de-
vice and necessary measurement- and control points. The system had to have differ-
ent sauna-modes, from which the user could choose the right one. The display of the
control panel had to clearly show the sauna temperature, humidity and the mode in
use.

As a result of this work a successfully working automatic sauna prototype was cre-
ated with features that were defined at the beginning of the work. With the help of this
system, the steam experience of an electric sauna is very soft and pleasantly moist.
At the later stage, these features will also be expanded to control the sauna heater
and improve ventilation.
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Lyhenteet

PPM:

RH:

Parts per million. Miljoonasosa. Kaytetty yleisesti pitoisuus- ja lam-

potilakertoimien ilmaisemiseen. Esimerkkina 200 ppm = 0,02 % [2]

Relative humidity. llman suhteellinen kosteus. limoitetaan vesi-
hdyryn maara prosenttilukuna siihen nahden, paljonko vesihdyrya

voi kyseisessa lampotilassa enimmillaan olla. [1]



1 Johdanto

Tassa tydssa on tarkoitus suunnitella ja toteuttaa toimiva prototyyppi automaat-
tisaunasta. Automaatiosaunan asennuksen tulee olla helppoa seka integ-
roidusti, ettd jalkikateen asennettuna. Suunnitteluhetkelld automaatiosaunan
prototyypin pohjimmainen tarkoitus on automaattinen kosteuden hallinta erilli-
sella sumusuuttimella ja manuaalinen veden heitto kiukaalle heittonappuloita
painamalla. Laitteen tulee olla tarpeeksi yksinkertainen kayttada. Saunan seinéalle
asennettava anturi mittaa jatkuvasti lampotilaa ja ilmankosteutta ja nayttaa luke-
mat selkeélla naytolla. Ensimmainen prototyyppi ei tule ohjaamaan kiuasta, eika
saatamaan termostaattia, joten kiuas tulee viela tassa vaiheessa laittaa itse

erikseen paalle ja sdataa termostaatti haluttuun asentoon.

Prototyyppi pyritd&n toteuttamaan mahdollisimman edullisesti jo olemassa ole-
vista komponenteista ajan ja rahan saastamiseksi. Jarjestelma sahkoistetaan

muuntajan valityksella verkkovirrasta ja vesiliitanta tehdaan asunnon vesijohto-
verkostoon. Kosteutuksen hallinnalla pyritdéan lahes samaan 16ylykokemukseen

nykyaikaisessa sdhkdsaunassa, kuin puusauna voi tarjota.

Paakohderyhmana ovat kaupunkiymparistossa asuvat séhkdsaunan kayttajat,
jotka haluaisivat kosteamman, puusaunamaisemman léylykokemuksen. Auto-
maatiosaunan pystyisi toteuttamaan my6s mokkiolosuhteisiin akulla ja pumpulla

varustettuna.

2 Sauna

Sauna on erikseen kuumaksi paikaksi lammitettava tila, jonne menndan nautti-
maan loylysta ja kuumuudesta. Perinteinen sauna lammitetaan kiukaalla, joka

on yleensa joko puu- tai sdhkdlammitteinen.



2.1 Saunan lamp6

Saunan lammon siirtyminen saunojiin tapahtuu neljalla eri tavalla [3]:

o Sateily, kiuas sateilee lampda ymparistoonsa. Sateilemalla siirtyvan
lammon osuus kasvaa sen mukaan, mita pienempi sauna on ja mita
huonommin kiuas on lamp@eristetty. My6s lammitetyn saunan pinnat

sateilevat lampoda ymparistoonsa.

o Johtuminen, eli konduktio. Johtuminen voi pahimmillaan aiheuttaa
palovammoja, jos esimerkiksi kuumaan kiukaaseen kosketaan pal-
jaalla iholla. Johtumalla saunoijiin siirtyva lamp6 tapahtuu paasaan-
toisesti lahinna lauteilta ja seinistd. Polttavaa tunnetta voi lieventaa

laudeliinoilla ja muilla istuinalusilla.

o Kuljettuminen, eli konvektio. Saunan kiuas lammittéé ilmaa ja sau-
nan ilma lammittdd saunojia. llman liikkkuessa vauhdikkaammin lam-
mon kuljettuminen tehostuu. Kiuas itsessdén saa jo ilman liikkku-
maan, lAmmaon noustessa ylos, tulee viledmpéaa ilmaa alas. My6s

[0ylyn heitto lisaa ilman liikkkumista.

o Hoyrystymislammon vapautuminen. LOylyn heittaminen ei juurikaan
nay saunan lampomittarissa, mutta tuntuu silti saunojan iholla kuu-
malta. Tama johtuu siitd, ettd ihminen on saunassa suhteellisen
kylmé kappale ymparoéivaan ilman lampdétilaan nahden. Samanlailla
tapahtuu esimerkiksi kylmalle virvoitusjuomatdlkille kuumassa sau-
nassa tai kesahelteella ulkona, kosteus tiivistyy kylmalle pinnalle.
Loylynheiton yhteydesséa veden hoyrystyminen sitoo itseensé ener-
giaa ja vesihoyryn tiivistyminen iholle vapauttaa varastoidun lamp6-

energian ja lammittaa ihoa.

llIman suhteellinen kosteus muuttuu lampaétilan mukaan. Viileampi ilma pystyy

sitomaan vetta itseensa paljon vahemman kuin kuuma ilma. Talléin viileamman,

tai saunaan liittyen, vahemman kuuman ilman suhteellinen kosteus on helpom-

paa nostaa korkeammaksi.

Normaalisti saunassa kosteutta lisataan heittamalla vetta kiukaalle ja hieman al-

haisemmassa lampotilassa tarvittava veden maara on pienempi. Erittain kuu-

maksi [Ammitetyssd saunassa kosteutta saadaan nostettua samalla tavalla,

mutta paastakseen lahelle samaa tasoa ilman suhteellisessa kosteudessa,

vetta tarvitaan paljon suurempi maara (ks. kuva 1). Tama tarkoittaa sita, etta

|6ylyn iholle tuoma kuumuus tekijan kokemuksen perusteella saattaa tuntua jo

epamiellyttavalta.



Kuva 1: ilman kyllastyskosteus (RH = 100%)
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Kuva 1. liman suhteellisen kosteuden sitoma vesimaara eri lampdotiloissa [4].

Absoluuttinen kosteus tarkoittaa ilmassa sidottuna olevaa vesimaaraa, esimer-

kiksi 1 g/ms3, eli 1 gramma vetta 1000 litrassa ilmaa.

2.2 Saunan ilmanvaihto

Saunan ilmanvaihto hoidetaan joko koneellisesti, tai painovoimaisesti. lIman-
vaihdon paaperiaate on, ettd ilman on vaihduttava kokonaisuudessaan useam-
pia kertoja tunnissa. Rakentamismaaraykset vaativat vahintaan kuusi litraa se-

kunnissa tai kaksi litraa sekunnissa per m3, jos saunan tilavuus on yli 3 m3. [5.]

Huonosta ilmanvaihdosta johtuva saunan ilmanlaadun heikentyminen ei johdu
niinkdan hapen loppumisesta, kuten kuuluu sanonnassa "saunasta loppui

happi”, vaan ennemminkin ilmaa raskaamman hiilidioksidin pitoisuuden nouse-
misesta. Saunomisen aikana kuluu enemman happea tihentyneen hengityksen

takia, joten myds hiilidioksidin tuotanto lisdantyy. [6.] Ihmisten reagoinnit



hiilidioksidipitoisuuden nousuun vaihtelee, koska sietokyvyt ovat henkilékohtai-

sia. Karkeat arviot hiilidioksidipitoisuuksille ovat [7]:

o alle 800 ppm, hyva sisailma
o 800-1200 ppm, ilma tuntuu tunkkaiselta
o yli 1200 ppm, keskittymiskyky heikkenee, paaté sarkee ja vasyttaa.

Koneellisella iimanvaihdolla korvausilma on hyva tuoda kiukaan ylapuolelle, tal-
|6in raitis ilma sekoittuu lampiman ilman kanssa ja leviaa sen mukana. Koneelli-
sen ilmanvaihdon poistoilmaventtiilin hyva sijainti on lauderajan alapuolella, tal-
I6in poistoilma vetaa lamminta ilmaa alaspéain jakaen I6ylylampoa tasaisemmin,

samalla helpottaen hiilidioksidin poistumista. [8.]

Painovoimaisella ilmanvaihdolla korvausilman tuominen kiukaan ylapuolelle on
haastavampaa, jos kiuas ei sijaitse sopivasti ulkoseinan lahettyvilla. Korvausil-
maputken paa ulkona, pitaa sijaita noin yhden metrin korkeammalla, kuin sisé-

puolelle kiukaan ylapuolelle tuodun putken paa (kuva 2).

PAINOVOIMAINEN ILMAN KULKU

Korkousero
non L metn

Kuas ‘

— -—

Saunologia.fi

Kuva 2. Painovoimainen ilmanvaihto [9]



Kuvassa 2 kylmempi ja raskaampi ilma virtaa sisélle sopivalla vauhdilla. Putken

mutkien tulee olla pydristettyja ilman virtauksen helpottamiseksi. [9.]

Saunassa, johon taté prototyyppia rakennetaan, on painovoimainen ilman-
vaihto. Korvausilmaventtiili on lattiatasolla ja poistoilmaventtiili katossa. Varsin-
kin talvella, korvausilma tulee jattdmaan lauteiden alle vileamman alueen. Il-
manvaihdon parannusta ei tulla sisaistamaan tahan projektiin, koska ilman-

vaihto on silti tehokkaasti toimiva.

3 Olemassa olevat jarjestelmat

Tydssa haluttiin vertailun vuoksi etsia jo olemassa olevia saunajarjestelmia. In-
ternetista 16ytyi muutama tekijan mielesta mainittava jarjestelma. Yksikaan loy-
detyista jarjestelmista ei ollut prototyypin toimintoihin verrattuna aivan samanlai-

nen.

3.1 Harvia Autodose-loylyautomaatti

Harvian Autodose-l6ylyautomaatti on viimeistellyn nakéinen tuote (ks. kuva 3).

Automaatilla voidaan heittaa l16ylya joko tuoksulla, tai ilman. Heittaminen tapah-
tuu joko manuaalisesti nappulaa painamalla, tai saadettavalla aikavalilla. Heiton
pituutta voidaan saataa aikavalilla 0,3 sekunnin ja 4 sekunnin vélilta ja heittovali

on saadettavissa valilla 1-10 minuuttia. [10.]

Kuva 3. Harvia Autodose suihkusuutin ja kaytténappulat. [10]



3.2 Harvia Combi-kiukaat

Harvialla on muutamia kiuasmalleja, jotka ovat saatavilla myds Combi-versi-
oina. Combi-versioissa on myds erillinen, omilla vastuksilla toimiva hoyrystin-
laite. Naita kiukaita ohjataan erillisella ohjauskeskuksella, josta pystyy erikseen
saatamaan lampdtilaa ja ilmankosteutta prosentin tarkkuudella. Kiuasta pystyy

kayttamaan myaos ilman hoyrystinta. [11.]

Harvialta I0ytyy myo6s erikseen hankittavia hoyrystinlaitteita, kuten Sauna stea-
mer 2,0 kW. Tatékin tulee ohjata erillisella ohjauskeskuksella. HOyrystimessa on
vesisailion nesteen pinnankorkeuden tunnistus, joka katkaisee toiminnan, jos
alaraja tulee vastaan. Laite lopettaa myos silloin toimintansa, jos ilman lampétila

nousee lilan korkeaksi. [12.]

3.3 Kastee® -limankosteutusjarjestelma

Kastee on turvallisella 24 voltin heikkovirralla toimiva jarjestelma, joka kosteut-
taa saunan ilmaa. Jarjestelmassa on jatkuvaa lampdtila- ja ilmankosteusmit-
tausta tekeva anturi, jonka mukaan kosteutusta tuotetaan. Kosteutus tapahtuu
suoraan kiukaan kivitilaan sijoitetun suojakehikolla varustetun vesisuuttimen
avulla. Tama on liitettyna vesijohtoverkostoon, ja sitéa ohjataan elektronisesti
magneettiventtiililla. Saunatilan ulkopuolella on saatépaneeli, jolla haluttu ilman-
kosteus saadetaan. Laitteen toimintalampdétila on 42—80 °C. Laite kytkeytyy tur-

vallisuussyista pois paalta, jos lampotila ylittdd 85 °C. [13.]

4 Prototyypin toiminnan maarittely

Automaattisaunan prototyypin kehittely aloitettiin aivan alusta, eli jo olemassa
olevia jarjestelmia ei etsitty, eika niiden toimintaa tutkittu, ennen alustavien
suunnitelmien valmistumista. Tutkinta jatettiin tekematta siit syysta, ettd suun-
nitelmien hahmottelu ja ominaisuuksien alustava maarittely oli jo tehtyna, eika

muiden jarjestelmien ominaisuuksien haluttu sekoittavan suunnitelmia.



4.1 Fyysiset vaatimukset

Ensimmaiseksi tuli maaritella, mita jarjestelmaltéa vaadittiin ja millaisia toimintoja
siina pitaa olla ja millaisella kayttoliittymalla sitd ohjataan. Jarjestelmassa tulee
olla selke& nayttolaite, josta pystyy helposti tarkastamaan ilman suhteellisen
kosteuden ja lampdtilan. Se sijoitetaan kylpyhuoneen ulkopuolelle, jotta kosteu-
den vaatimaa kotelointia ei viela tassa vaiheessa tarvitse tehda. Nayton liséksi
kayttoliittymaan tarvitaan kytkimia eri tilojen valintaan. Koko jarjestelman virta

otetaan verkkovirrasta muuntajan valityksell&.

Kylpyhuoneen puolelle tarvitaan liitynta talon vesijohtoverkostoon, josta saa-
daan vesi kosteutukselle ja 16ylyn heitolle. Veden virtausta hallitaan magneetti-

venttiileilla.

Saunan puolelle tarvitaan anturi lammaon ja ilmankosteuden mittaamiseen, 16y-
lyn heittonappuloita kaksi tai kolme kappaletta. Loylyn lisdamista varten tarvi-
taan kiukaan ylapuolelle sopivaan kohtaan putki sopivalla suuttimella, jotta vesi
tulee tasaisesti kiukaan kiville. Kosteutuksen hallintaa varten tarvitaan toinen
putki, jonka pddhan asetetaan riittavan hienoa sumua tuottava suutin. Sumu-
suutin asetetaan kiukaasta ylospain, jotta sumu levidd lammon mukana tasai-
sesti saunatilaan. Molempien putkien ja suuttimien tulee olla metallisia tai muu-
ten erittdin hyvin lampo6éa kestavad materiaalia, jotta kiukaan ylapuolella oleva

suuri kuumuus ei aiheuta sulattavia vaurioita.

4.2 Ohjelmalliset vaatimukset

Jarjestelma ei missaan nimessa saa toimia, jos lAmpdtila on lilan alhainen.
Kaikki toiminnot tulee olla ohjelmallisesti estettynd, jos saunan lampétila on esi-
merkiksi alle 42 °C. Talla tavalla estetdan inhimillisesta erehdyksesta johtuva
jarjestelman vaarinkayttd. Tallainen tilanne voisi olla esimerkiksi sellainen, etta
jarjestelma on laitettu paalle kosteuttavaan tilaan, vaikka kiuas on pois paalta.
Kayttoliittyman naytolla pitaa olla kaynnistysvaiheessa selkea viesti kayttajalle,

jossa kehotetaan varmistamaan kiukaan tila. Tietyn lampdtilapisteen jalkeen



naytolla olisi ilmoitus lampiamisvaiheesta ja lampdtilalukema, joka on saavutet-

tava ennen jarjestelman toimintojen kayttamista.

Jarjestelman kayttojannitteen tulee myos automaattisesti katketa, jos se unoh-

detaan liian pitkaksi ajaksi paalle saunan sammutuksen jalkeen.

Jarjestelmassa pitaa olla mahdollisuus saataa alinta mahdollista toimintalamp6-
tilaa yksinkertaisesti ja kayttajaystavallisesti annettujen rajojen valilla, esimer-
kiksi 45—70 °C. Kosteutusta tullaan hallitsemaan kahdella erillisell&a arvolla, mika
tarkoittaa sitd, ettéa asetetaan suhteellisen kosteuden alaraja-arvo, jonka alitut-
tua kosteutus aloitetaan, ja tavoitearvo, jonka saavutettaessa kosteutus lopete-

taan. My6s naiden arvojen muuttamisen tulee olla helppoa ja vaivatonta.

Jarjestelmassa tulee olla jadhytilan eli taukotilan lisaksi erilaisia kayttotiloja,

joista kayttgja voi valita mieleisensa. Kayttotiloja voisivat olla muun muassa:

. Perussaunamainen tila, jossa kosteutusta ei lisata automaattisesti
ollenkaan ja pelkat I6ylynheittonappulat olisivat kaytossa.

. Pelkastaan kosteuttava tila, jossa kosteutus on automaattiasetuk-
sella ja Idylynappulat ovat pois kaytosta. Tallainen tila sopii tilantee-
seen, jossa halutaan vain, joko nauttia pelkasta lampimastéa kosteu-
desta, tai ettéd halutaan heittdd 16ylyad perinteisin keinoin kauhalla
kiulusta ja samalla nauttia automaattisesti lisatysta kosteudesta.

. Tila, jossa kaikki jarjestelman toiminnot ovat kaytossa.

Kuvassa 4 on esitettynd ohjelman toiminnallinen kuvaus yksinkertaisessa muo-

dossa.



Ohjelman toiminta
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Kuva 4. Ohjelman toimintaperiaate.

laitteeseen virta

5 Kokoonpano
5.1 Kehitysalusta

Tyo6ssa haluttiin kayttdd edullista ja toimivaa kehitysalustaa. Kehitysalustoja on
nykyaikana jo monia erilaisia, mutta Arduino oli tekijalle jo entuudestaan tuttu,
helposti ja varmasti toimiva ohjelmoitava kehitysalusta, jolla pystyy toteutta-

maan hyvin monimutkaisiakin projekteja.

5.1.1 Arduino

Arduino on edullinen avoimeen laitteistoon perustuva ohjelmoitava kehitys-
alusta. Arduinolla on monia erikokoisia kehitysalustoja, jotka toimivat samalla
periaatteella. On olemassa monia valmistajia, jotka myyvat lahes identtisia ja
samalla tavalla toimivia alustoja hieman eri nimelld, vaikkakin mallit, kuten Uno,

Mega ja Nano, ovat muidenkin valmistamina samannimisia.
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Arduinoissa on liitinnastoja, joista jokainen numeroitu liitin voidaan erikseen
maarittaa joko tuloksi (engl. Input), tai lahdoksi (Output). Digitaalisilla tuloilla voi-
daan lukea esimerkiksi painikkeiden ja muiden kytkimien asentoja ja analogisilla
tuloilla esimerkiksi sensoritietoa valo-, tai lampdtila-antureilta. L&hdaoilla voidaan
ohjata vaikka led-valoja, raskaammille kuormille, kuten isompien moottorien oh-
jaukseen tarvitaan ulkoinen ohjain, joka kytkee raskaammat kuormat paalle ja
pois. [14.]

Arduinon paalla on mahdollista kayttaa valmiita Shield-lisékortteja. Tallaiset kor-
tit painetaan kiinni suoraan Arduinon paalle, jolloin nastat painuvat Arduinon liit-
timiin. Shield-kortit varaavat tietyt nastat Arduinosta, joten tdmé pitaa ottaa huo-
mioon suunnitteluvaiheessa. [14.] Monet Shield-kortit ovat ulkomitoiltaan Ar-
duino Uno-alustan kokoisia, jolloin liittimet ja&avat kortin alle piiloon (kuva 5).

Kuva 5. Arduino Uno -kortin paalle asetettu TFT/LCD-Shield. Kaikki liitosnastat
jaavat kortin alapuolelle piiloon, joten niiden kayttdminen projektin muihin tarpei-
siin on hankalaa.
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5.1.2 Arduino IDE

Arduino IDE on tietokoneella kaytettava integroitu kehitysymparist6. Talla luo-
daan ohjelma, eli sketsi, joka maarad Arduinon toiminnot. Arduino IDE:n vali-
koista valitaan oikeaa alustaa vastaava kohta ja ohjelma ladataan alustalle
USB-liitAnnan kautta. Arduinossa voi olla vain yksi ohjelma kerrallaan, joten uu-

den ohjelman lataus poistaa vanhan ohjelman.

Arduino IDE on avoimeen lahdekoodiin perustuva, joten se on vapaasti ladatta-
vissa internetista. Ohjelmointikieli perustuu Processing-kieleen ja muistuttaa ko-

vasti yksinkertaistettua C-kielta. [14.]

5.1.3 Alustan ja nayton valinta

Etsiessa erilaisia nayttolaitteita huomattiin, etta niita on erittain suuri valikoima.
Periaatteessa tdhan projektiin olisi riittdnyt 4-rivinen 20-merkkinen LCD-naytto,
mutta siind tapauksessa olisi projektiin pitanyt asentaa enemman fyysisia pai-
nikkeita ja kytkimia kaikkien toimintojen kayttamiseksi. Etsinndissa keskityttiin
ennemminkin I6ytamaan tarpeeksi iso nayttblaite, josta l10ytyy myds kosketus-
ominaisuus. My0ds taman tyyppisia nayttdja on erittain paljon, joten projektissa
paadyttiin 2,8 tuumaiseen TFT LCD kosketusnayttoon. Nayttd on Shield-kortti ja
Arduino Uno -alustan kokoinen, joten liitinnastat jaisivat Unon kanssa kaytetta-
essa piiloon. Edella mainitusta syysta projektin alustaksi valittiin Arduino Mega
2560. Naytto-Shield sopii taydellisesti myos Megan paalle, mutta Megan ollessa

pidempi, jaa liitosnastoja esille helposti kaytettavaksi (ks. kuva 6).
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Kuva 6. Valittu yhdistelma, Arduino Mega 2560 -alustan paalle asetettu TFT
LCD Touch -Shield. Liitinnastoja jaa riittavasti vapaaksi.

5.2 Anturin valinta

Koska Arduinosta saa ulos 5 V jannitteen, niin alettiin etsia sellaiseen sopivaa
anturia. Saatavilla oli muutamia sopivan kayttéjannitteen vaativia antureita,
mutta DHT22-anturi, joka tunnetaan myds nimella AM2302, oli se, joka kehitys-
tyéhon valittiin. Anturin mittausalue on riittava ja anturin tarkkuus kiitettava hin-
taan ndhden. Anturi mittaa ilman suhteellista kosteutta 0-100 %:n RH-alueella
tarkkuudella +-2 % RH ja lampdtilaa -40-80 °C:n alueella tarkkuudella 0,5 °C.
Anturista saa mittaus tuloksen yhden kymmenyksen tarkkuudella. Tama anturi
on melko hidas, antaessaan mittaustuloksen puolen hertsin vélein, eli kerran
kahdessa sekunnissa. [15.] Mutta tama mittausvauhti on riittdva saunan kosteu-
den ja lampdétilan mittaamiseen. Tata anturia kaytettdessa on Arduinon ohjel-
maan sisallytettava tata varten luotu kirjasto, jonka avulla saadaan lampdtila ja

ilman suhteellinen kosteus helposti tulkittavaan muotoon.

5.3 Venttiili

Koska Arduinon s&hko tullaan ottamaan 12 V virtalahteesta, pyrittiin etsimaan
magneettiventtiileitd, jotka toimivat 12 V jannitteella. Arduinosta ei saa ulos
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12:sta volttia, niin ohjaus tullaan toteuttamaan 5 V jannitteella ohjattavien relei-

den avulla.

Wishin verkkokaupan tarjonnasta l6ytyi edullinen, neljan erillisen magneettivent-
tillin kokonaisuus, jossa on yksi liitantéa sisaan ja nelja erikseen ohjattavaa ulos-
tuloa. Tahan projektiin tarvittiin suunnitteluhetkella vain kaksi erillista venttiilia,

kosteutukselle ja l16ylylle, mutta talla venttiilikokonaisuudella kattaa tarpeet mah-

dollisille lisdominaisuuksille, joita myéhemmin voi tulla ilmi.

5.4 Suihkusuuttimet

Kosteutukseen ja loylynheittoon kaytettavat suuttimet tulee olla erittéin hyvin
kuumuutta kestavaa materiaalia, joten metallinen rakenne on toimivin. Suutti-

mien ruiskutustyyli pitéé tosin olla hieman erilainen.

5.4.1 Kosteutussuutin

Kosteutukseen tarvitaan erittain hienojakoista sumua. Kovinkaan monet su-
musuuttimiin erikoistuneet yritykset eivat ole kovinkaan halukkaita myymaan yk-
sityisille henkil6ille yksittaisia kappaleita, joten kosteutukseen tuli valituksi 6ljy-
polttimen suutin pienella reialla. Tallainen suutin tekee suihkukuviosta ympyréan
muotoisen, ja ympyran sisaosa on myos taynna pisaroita, tallaista kuviota kut-
sutaan tayskartioksi. [16.] Taméa suutin tekee vesijohtoverkostossa vallitsevan
paineen alaisena hienojakoista vesisumua ja kestaa metallisena kiukaan yla-

puolella olevan korkeamman lampdtilan.

5.4.2 Loylysuutin

Loylysuuttimen suihkutuksen pitda olla sumusuuttimeen verrattuna paljon nope-
ampaa ja karkeampaa. Tahan tarkoitukseen kokeiltiin aluksi messingista val-
mistettua puutarhaletkun ruiskusuutinta, koska messinki kestda lammaon ja suu-
tinta pystyy saatamaan halutun muotoiseksi. TAméan tyyppisen ruiskusuuttimen

ongelma oli se, etta ollessaan sdadettyna leveadmmalle, suihkun ympyramaisen
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kuvion sisaosa tyhjaksi, eli vesi leviaa vain ympyran kehélle, tallaista suihku-
muotoa kutsutaan avokartioksi. [16.] Taméan jalkeen testattiin puutarhan kosteu-
tukseen tarkoitettua messinkista sdadettavaa sumusuutinta, joka oljypolttimen
suuttimen tavoin tekee kuviosta tayskartion, mutta suuttimen suihkutus on to-
della paljon karkeampaa ja hopeampaa. Suuttimen suihkun sai sdadettya to-

della lahelle kiukaan yldosan pinta-alaa.

5.5 Loylynappulat

Tahan tarkoitukseen olisi sopinut Iahes mitka vain jousipalautteiset painikkeet,
jotka ovat normaalitilassa auki, eli ei kontaktia silloin kun painiketta ei paineta.
Tahan tarkoitukseen l6ytyi kumipaallysteiset painonappulat, joita saunatilaan

asennettiin alustavasti kaksi kappaletta.

5.6 Putkisto

Saunan putkistot tehdaén paaosin kromatusta kupariputkesta ja litokset puser-
rusliittimin. Sellaiset paikat, jotka myoéhemmin tullaan tekemaan kiintein asen-
nuksin ja l&piviennein, tullaan prototyypin kehittelyvaiheessa toteuttamaan jous-

tavasta huomaamattoman varisesta letkusta.

6 Toteutus

Prototyypin kehitys ja toteutus tehdadn oman omakotitalon sahkdsaunaan, ja
koska talossa asuu muitakin, piti toteutus pyrkid suorittaa mahdollisimman huo-
miota herattamattoman tyylikkaasti. Prototyypin valmistuttua rakennetta tullaan
muuttamaan kiintedmmaksi asennukseksi, mutta kehittelyvaiheessa on parempi
tehda kaikki tydt vahemman kiinteilla asennuksilla, jotta mahdolliset ajatusvir-
heet ovat hel[pommin muokattavissa toimivammiksi. Fyysisten asennusten ai-
kana tehtiin samaan aikaan myds ohjelmallista puolta, koska automaatiosaunan
testaamisen aika ajoin piti olla mahdollista. Ohjelmallisesta osiosta kerrotaan

tuonnempana erikseen.
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6.1 Asennustyot

6.1.1 Putkitukset

Ensimmaiseksi oli ratkaistava, milla tavalla toteuttaa liitynta vesiverkostoon.
Saunan oven lahettyvilla sijaitsi kylpyhuoneen lavuaari. Lavuaarin alapuolella ei
ollut ylimaaraisia putkia, johon vesiliitAnnan olisi voinut asentaa. Tasta johtuen
litdnt& otettiin suoraan lavuaarin hanasta. Tata varten hanasta irrotettiin paassa

oleva perussihti. (Kuva 7.)

Kuva 7. Hanan p&&ssa oleva perussihti.

Tilalle asetettiin tarpeeksi siistin ndkdinen sihdilla varustettu adapteriosa, johon
on erittain nopeaa ja helppoa kiinnittda puutarhaletkuissa kaytetyn pikaliittimen
vastakappale. (Kuva 8.) Tassa vaiheessa projektia tAméan tyylinen vesiliitynta oli

helpoin toteutustapa.
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Kuva 8. Adapteri vesiliityntaa varten asennettuna lavuaarin hanaan.

Putkituksen alkuun haluttiin paineenalennusventtiili, jonka avulla olisi mahdol-
lista sqataa painetta tarpeen vaatiessa pienemmalle. Alennetun paineen puo-

lelle asennetaan painemittari.

Saunan ovi kierrettiin listoituksia pitkin 12 mm:n kromatulla kupariputkella. Put-
ket mitattiin ja katkottiin paikan paalla tarvittavan mittaisiin kappaleisiin. Kulma-
liitokset tehtiin kromatuilla puserrusliittimilla. Valmis saunan oven kiertava kap-
pale kiinnitettiin oven listoihin kromin varisilla muovisilla putkikannakkeilla. Lop-

putulos kelpuutettiin talon muiden asukkaiden kautta.

Oven kierron jalkeen asennettiin putken toiseen paahan usealla magneettivent-
tillilahdolla varustettu kappale. Projektiin tarvittiin kaksi erikseen ohjattavaa
magneettiventtiilid, jotta kosteutusta ja I16ylynheittoa pystyy erikseen hallitse-
maan. Koska projekti oli kehitysvaiheessa, ei tdssa vaiheessa tehty minkaanlai-
sia rakenteita rikkovia lapivienteja. Magneettiventtiilista edettiin kahdella I&pi-
kuultavalla letkulla saunan oven ali saunatilaan. Projektissa kaytetyt magneetti-
venttiilit toimivat 12 voltin jannitteelld, jannite tulee ps-5-releen kautta suoraan

virtalahteelta ja relettd ohjataan Arduinolla. Magneettiventtiilien ohjauskaapeli
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tuotiin kylpyhuoneen ovenkarmin lapi ja tullaan myéhemmin koteloimaan sei-

nalle.

Kuva 9. Kylpyhuoneen puolella olevat putkitukset tehtyna.

Saunan ovi kierrettiin kromatulla kupariputkella. Oven vasemmalla puolella put-
ken alussa, on painemittarilla varustettu vakiopaineventtiili (kuvassa 9 painemit-

tari ei ole asennettuna) ja oikealla puolella magneettiventtiililahdot (ks. kuva 10).
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Kuva 10. Magneettiventtiili, jossa kaksi letkua kiinni.

Saunan puolella toteutettiin ensimmaiseksi 16ylyputki, tahén tarkoitukseen kay-
tettiin vanhasta suihkusta purettua kromattua paksumpaa putkea (kuva 11),
jonka molemmissa péaissa oli valmiiksi sopivat kierteet. Putken alapaahan asen-
nettiin kasikayttdinen pienella kahvalla varustettu kuulaventtiili. Kuulaventtiilin
pohjimmaisena ideana oli virtauksen rajoitus, jos jarjestelman painetta pidetaan
lian suurena. Talloin I6ylya laskiessa veden virtausvauhti olisi liian suuri. Put-
ken paahan asennettiin aluksi messingista valmistettu puutarhaletkun suihku-
suutin. Jarjestelmaa testattiin useaan kertaan rakentelun aikana. Tuolla hetkella

t&ma oli toimiva ratkaisu 16ylynheittoon.

HARVIE

Kuva 11. Pelkka l6ylyputki messinkisella ruiskusuuttimella asennettuna.
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Jo varhaisessa vaiheessa tuli ilmi, ettéa koska tdma kyseinen suutin oli melko
valja, niin l16ylynheittojen vélissa, suuttimen kautta paasi ilmaa putkistoon ja
putki tyhjentyi kiukaalle. TAma itsessaan ei ollut kovin suuri ongelma, koska
vetta ei paassyt kovin suurta maaraa valumaan itsestaan, mutta se vaikutti silti
asialta, joka on korjattava. Putken sisaan ennen suutinta, asennettiin kuparile-
vysta leikattu pyorea kappale, joka lyotiin kuperaksi ja sen keskelle porattiin
pieni, noin 2 mm:n reika (ks. kuva 12). Tama ei vaikuttanut kovin suuresti vir-

taukseen I0ylyn heiton aikana, mutta riitti siihen, ettei putki enda horpannyt il-

maa ja paassyt valuttamaan omia aikojaan vetta kiukaalle.

Kuva 12. Putken sisdan asetettu pienireikainen kappale, joka estaa putken valu-
misen tyhjaksi.

Kosteutukseen kaytettava putki tehtiin kromatusta kupariputkesta ja liitoksiin
kaytettiin kromattuja puserrusliittimia. Tama kiinnitettiin saunan panelointiin kro-
minvarisilla putkikannakkeilla. Kosteutussuutin asennettiin kiukaan ylapuolelle,
mahdollisimman keskelle (ks. kuva 13). Suuttimena kaytetty Oljypolttimen suutin
asennettiin osoittamaan kohti kattoa. Ajatuksena oli, ettd sumu levidisi nopeam-
min koko saunan alueelle kiukaasta nousevan lammodn mukana. Suutin tuotti

erittdin hienoa sumua, mutta koska sumun levidmista haluttiin nopeuttaa,
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saadettiin jarjestelman painetta paljon alkuperaista suuremmaksi. Tassa vai-
heessa jouduttiin pienentamaan loylyputken kuulaventtiilin asentoa virtausno-

peuden rajoittamiseksi.

Aluksi kosteutuksen suutin oli taysin suorassa joka suuntaan. Testauksien yh-

teydessa kokeiltiin kosteutussuuttimen asennon hienosaatéa. Todettiin, ettd kun
suutin on saadettyna hieman enemman kiukaan vastakkaisen nurkan suuntaan,
levidd kosteus saunaan hieman paremmin ja kosteutuksen tavoitearvo saavute-

taan nopeammin.

Jarjestelmassa on valittavana sellainen saunatila, jossa I6ylynappulan painami-
nen avaa myos kosteutuksen venttiilin, antaen lisdkosteutta l6ylyyn. Tehtiin ha-
vainto, etta tuossa tilassa toimi asennettu, hieman turpoava véliletku tahan tar-
koitukseen erittain hyvin. Loylynappulan vapauttaminen katkaisee 16ylyputken
virtauksen heti, mutta kosteutuksen turvonnut letku jatkaa kosteutuksen lisaa-
mista vield hetken tdman jalkeen, kunnes letku on palautunut normaaliin muo-

toonsa.

Kuva 13. Kosteutuksen putki suuttimineen asennettuna.
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Tama kokoonpano oli muuten toimiva, mutta I6ylysuuttimen avokartion muotoi-
nen suihkukuvio hairitsi, eli suihkuympyran keskialue jai lahes kuivaksi, jos 16y-
lyn lisdamisen jalkeista hetkellista paineetonta valumista ei oteta huomioon.
Suutin korvattiin puutarhan kasteluun tarkoitetulla messinkisella saadettavalla
sumusuuttimella. Taman suuttimen kuvio on 6ljypolttimen suuttimen tavoin tays-
kartio, mutta suihkumuoto on suuremman pisarakoon takia karkeampi ja roiski-
vampi. Suuttimen vaihdon takia vaihdettiin 10ylyputkeen my6és muovisen turpoa-
van letkun tilalle teraspunoksinen turpoamaton letku, jotta I6ylyveden virtaus

katkeaa heti, kun l6ylynappula vapautetaan.

Taman suuttimen virtausnopeus oli kuitenkin sen verran pienempi, etta loylya
heitettdessa ei tAhan mennessa asennetussa kayrassa paksummassa putkessa
oleva ilma, jaksanut virtauksen voimasta tulla suuttimen kautta ulos, vaan jai
putken ylaosaan jumiin. Talléin veden virratessa putkeen paineella putken yla-
osaan jaanyt ilma puristui paineen alaisena kasaan. Kun I6ylynappula vapautet-
tiin, putkessa ollut kasaan puristunut ilma tyonsi laajentuessaan normaaliin tila-
vuuteensa putkessa olevaa vettd suuttimen kautta kiukaalle, eikd veden virtaus

katkennut heti.

Saunatilan l16ylyputkistoon tehtiin taman jalkeen muutosty6. Suihkuputki puret-
tiin pois ja tilalle asennetiin 12 mm:n kupariputkesta tehty putkitus. Talla kertaa
putkitus tehtiin kuparinvarisesta putkesta ja messinkisista puserrusliittimista
saatavuusongelmien takia. Putkitus tuotiin aluksi tarvittavaa korkeutta korkeam-
malle ja kaannettiin vasta sen jalkeen alaspain. Putkituksen korkeimpaan koh-
taan asennettiin kasikayttdinen kahvallinen kuulaventtiili. Taman jalkeen kiu-
kaan paalle viety suutinputki asetettiin hieman alaspain kaltevaksi, jotta put-
kessa mahdollisesti oleva ilma paasee nousemaan ylospain putkessa (ks. kuva
14). Mahdollinen ilma poistuu putkesta, kun painetaan lI6ylynappulaa ja samalla
raotetaan ilmanpoistoon tarkoitettua kuulaventtiilia. Etaisyydet katsottiin sen

mukaan, etta yksi henkild pystyy vaivattomasti suoriutumaan ilmanpoistosta.
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Kuva 14. Uusittu l6ylyputkisto ilmanpoistoventtiililla kolmesta kuvakulmasta.

6.1.2 Anturi ja I0ylynappulat

Saunan lampétila kannattaa mitata kiukaasta katsottuna mahdollisimman
etaalta, ettei kiukaan sateilylampo aiheuta virheellisesti korkeampia lukemia.
Lampd mitataan yleensa noin paan korkeudelta. [17.] Lampétila- ja kosteusan-
turi asennettiin kauimmalle seinalle kiukaasta, noin metrin korkeuteen ylimman

lauteen pinnalta.

Saunan puolella olevat laitteet ja kytkimet tarvitsevat yhteensa 4 johdinta, joten
kaapelointi hoidettiin nelijohtimisella ruskeaksi maalatulla kaapelilla. Kaapeli
kiinnitettiin saunassa huomaamattomasti nurkkiin ruskeaksi maalatuilla kaapeli-
kiinnikkeilla. Anturina kaytetty DHT22 eli AM2302 kiinnitettiin ruskeaksi maala-
tun anturikotelon siséaan (kuva 15). Tarvittavat kytkennat anturille tehtiin kotelon
sisélla. DHT22 tarvitsee toimiakseen viiden voltin kayttdjannitteen ja yhden joh-

timen tiedonsiirtoon.
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Kuva 15. DHT22 eli AM2302-anturi ruskeaksi maalatussa kotelossa saunan sei-
nalla, kansi irrotettuna.

Loylynappulat toimivat tdssa jarjestelmasséa maata vasten, joten anturille tuotu
miinusjohdin jatkettiin anturikotelosta eteenpain 16ylynappuloille samanlaisella
ruskeaksi maalatulla kaapelilla. Loylynappulat ovat kytketty rinnan, joten nappu-
loita voi asentaa tarvittaessa erittéain monta. Tassa projektissa l6ylynappuloita
asennettiin kaksi kappaletta (kuva 16), ylalauteen molempiin paihin, mutta yla-
lauteen keskelle tullaan aikanaan lisaamaan yksi painike. Nappulaa painetta-
essa yhdistyy miinusjohdin saunaan tuodun kaapelin neljanteen johtimeen ja

palaa sité pitkin Arduinolle.

Kuva 16. Saunaan asennetut oikea ja vasen l6ylynappula.
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Jarjestelman toiminnanperiaatteen selventamiseksi kokoonpanosta luotiin yk-
sinkertaistettu kuvituskuva (kuva 17), jossa kuvataan jarjestelman toimintaperi-
aate. Kuvassa esitetyt nuolensuunnat ilmaisevat mihin suuntaan ohjaus- ja mit-

taustiedot liikkuvat.

Jarjestelman toimintaperiaate

Kosteus- ja
lampétilasensori

Kiyttépaneeli Kylpyhuone

Vesiliittyma

Loyly-
nappulat

Kosteutuksen

magneettiventtiili)

Loylyn magneettiventtiili

Kuva 17. Jarjestelméan yksinkertaistettu toimintaperiaate.

6.1.3 Kayttopaneeli

Kayttopaneelilla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka pitaéa sisallaan Arduinon, kos-
ketusnayton, juotosliuskoilla olevan kytkentalevyn kytkentdineen ja tarvittavat

littimet.

Kytkentélevya alettiin suunnittelemaan silta pohjalta, mitéa kaikkea jarjestelman
tulee pystya tekemaan. Levyyn tarvitsi kytked kosteutukselle ja 16ylylle omat re-
leet. Liséksi virran haluttiin pysyvan paalla ohjelmallisesti pitopiirin releen avulla.
Ensimmainen versio tasta toteutettiin silla tavalla, etté virtapainiketta piti pitaa
pohjassa niin kauan, ettd ohjelma kaynnistyi ja k&ynnisti pitopiirin ohjauksen.

Virtojen katkaisu tapahtui katkaisemalla ohjaus.
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Ensimmaisessa versiossa kytkentalevylle aseteltiin virtajohdon liitin, virtapai-
nike, pitopiirin merkkivalo ja kaikille releille on 8-napainen IC-kanta (ks. kuva
18). Talloin releen mennesséa epakuntoon, vaihto on yksinkertaista ja helppoa.
Johtimina kytkentalevyn ja Arduinon valilla kaytettiin sopivaa yksisaikeista joh-

dinmateriaalia.
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Kuva 18. Ensimmainen versio kayttopaneelin kytkentalevysta.

Ensimmaisessa versio ei ollut toimiva Arduino-kloonin takia. Ensimmaisen ver-
sion pitopiiri oli kytketty releen NO-karkiin, eli releen ohjauksen ollessa pois

paalta jannite ei paase kulkemaan releen kautta.

Tilanteessa, jossa ohjaus on paalla jokaisessa releessa, eli iimankosteus liian
alhainen, l6ylynheitto aktiivista ja pitopiiri kdynnissa, ei Arduino-kloonin ohjaus
ollut enda tarpeeksi luotettava. Tehon loppuessa kesken saattoi pitopiirin ohjaus
loppua hetkellisesti, mika katkaisi virrat jarjestelmasta. Tallaisessa tapauksessa
joutui poistumaan saunatilasta virtojen kytkemiseksi. Ongelma toistui vain ja ai-
noastaan edella mainitussa tilanteessa. Kytkenta piti silti suunnitella toisella ta-

valla.
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Kytkenta muutettiin ohjelmallisesti pitopiirista tavallisempaan, eli kun virtapaini-
ketta painetaan, saa rele kaynnistysvirran, jonka jalkeen se pitaa itse oman oh-

jauksen paalla niin kauan, kun virtaa on saatavilla.

Tama virta tulee neljannen releen lapi NC-karjista, eli rele paastaa lapi silloin,
kun ohjaus ei ole paalla. Neljannella releella hoidetaan jarjestelman sammutus
(kuva 19).

84| |
i@s|aL

o
>
=
z

o,

’

Kuva 19. Kytkentélevyn toinen versio siséltaa erillisen releen sammutusta var-
ten.

Tamankin version testausvaiheen aikana todettiin, ettei ole luotettavaa syottaa
Arduinon kayttéjannitetta Vin-pisteen kautta. Arduinon oma viiden voltin regu-
laattori ei toimi luotettavasti pitkia aikoja kerrallaan, koska regulaattorissa ei ole
mink&&nlaista jaahdytyssiilid ylimaaraisen lammon poistamiseksi. Taman takia
piti kytkentalevylle lisata erillinen viiden voltin ja&hdytetty regulaattori, josta syo-
tetddn Arduinon kaytt6jannite suoraan viiden voltin pisteen kautta ohittaen nain
Arduinon oman jaahdyttaméattoman regulaattorin. Lisakomponenttien mahdutta-

miseksi kytkentélevylle, joutui sen rakentamaan kokonaan uusiksi (ks. kuva 20).
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Kuva 20. Prototyypin lopullinen versio kytkentalevysta.

Toiminnallisuuden saavutettua luotettavasti vaaditut asiat oli kayttdpaneelille
suunniteltava sopiva kotelointi. Paneelin sijoituspaikan ollessa kuivassa tilassa,
ei tiiveyteen tarvinnut kiinnittda huomiota. N&in ollen kotelon l[ampdtilan hallinta

on paljon helpompaa. Prototyypin kotelon toteuttamiseksi valittiin 3D-tulostin.

Kotelo suunniteltiin kahdessa vaiheessa. Ensimmaiseksi suunniteltiin ja piirret-
tiin pohjakappale. Koteloitavat kappaleet mitattiin tarkasti, suunniteltiin kappa-
leille sopivan korkuiset tuet ja kiinnitykset ja muut koteloon tarvittavat aukot
(kuva 21). Seuraavaksi suunniteltiin kotelon kansi tulostetun pohjakappaleen ul-
komittojen mukaan siten, ettei kannen ja pohjan valiin tarvinnut erillisia kiinnityk-

sia.
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Kuva 21. 3D-tulostettu kotelon pohjakappale.

Kotelon pohjakappale suunniteltiin siten, ettei kappaleita tarvitse kiinnittaa lii-
maamalla, vaan kappaleiden reunojen yli tulevat kynnet tarttuvat tukevasti

kiinni. Kuvassa 22 kappaleet ovat painettuna kiinni suunnitelluille paikoille.

Kuva 22. Kappaleet lukittuna valmiin pohjan kiinnikkeisiin.
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Kaikkien kappaleiden kiinnittamisen jalkeen voitiin todeta onnistunut lopputulos,
palaset napsahtivat paikoilleen jamakasti ja Arduinon ohjelmointiportin eteen jai
oikean kokoinen aukko USB-kaapelia varten, jotta ohjelmalliset parannukset on
mahdollista asentaa kehitysalustalle ilman osien irrotusta.

Koska regulaattorit tuottavat tietyissa tilanteissa hyvin suuren hukkalammon,
aseteltiin regulaattori jadhdytyssiileineen kotelon ylapéaahan. Jaahdytyssiililta
tuotiin ylimaaraiset lammonjohtimet [Ampotila-anturille mittauksen nopeutta-
miseksi (ks. kuva 23). Lampétila-anturista saadun tiedon mukaan ohjataan kote-

lon tuulettimen kaynnistymista ja pysayttamista.

Kuva 23. Regulaattorin jadhdytyssiililtd lammaonjohtimet vedettyna kotelon Iam-
potila-anturille.

Vaikka kotelon kansi suunniteltiin pohjan ulkomittojen mukaan 0,5 mm suurem-
maksi, 3D-tulostuksesta aiheutuneet pienet epatasaisuudet aiheuttivat tarpeen
pohjakappaleen ulkosivujen kevyelle hionnalle kappaleiden yhteensovitta-
miseksi. 3D-tulostimen tulostusjalki oli hyva prototyypin koteloinnille, mutta

markkinoitavaksi tuotteeksi lilan karkea (ks. kuva 24).



30

Kuva 24. Valmis koteloitu kayttbpaneeli.

7 Ohjelma ja grafiikka

Jarjestelmaa ohjaava ohjelma kirjoitettiin alusta asti kayttaen Arduino IDE -ym-
paristba. Toimintavaatimusten ollessa mietittyna valmiiksi, aloitus oli selkeam-
paa. Aluksi listattiin ja alustettiin tarvittavat muuttujat, jonka jalkeen kirjoitettiin

funktiot eli toiminnot, joita on helppoa kutsua varsinaisen ohjelman aikana.

Taman prototyypin kehitysvaiheessa ohjelmalle ei luotu omia kirjastoja, joita
koodissa pystyy hyodyntaméaan, vaan kaikki funktiot ja toiminnot kirjoitettiin sa-
maan Arduinon IDE:n ino-tiedostoon. Tasta johtuen koodin rivimaara kasvoi
melko suureksi, kuten kuvasta 25 pystyy havaitsemaan. Kuvasta saa myos pie-

nen kasityksen, millaista koodia Arduino IDE -ymparistdssa kirjoitetaan.
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@ Automaattisauna_TFT_LCD_TOUCHSCREEN_ver1.5_3 | Arduine 1.8.13
Tiedosto Muckkaa Sketsi Tyokalut Apua

Automaattisauna_TFT_LCD_TOUCHSCREEN_ver1t.5_3§
I

}
else if (tila == "heitto" && VesiTila == 0){
digitalWrite (loylyrele, HIGH);
loyly anim();
mittaus();
nappi ()
maintouchscreen();
if (VesiTila == 1){
digital te (loylyrele, LOW);
Tft.fillRectangle (5,247, 90, 65, BLACK) ;
}
}
else if (tila == "kosteaheitto" && VesiTila == 0){
digitall te(loylyrele, &
digital te (kosteusrele, F
kost_loyly anim();
mittaus();
nappi ()
maintouchscreen();
if (VesiTila == 1){
digital te (loylyrele, LOW);
digitalWrite (kosteusrele, LOW):;
if (KosteusaApuMuuttuja == 0){
Tf£t.fillRectangle (5,76,90,97,BLACK) ;
}
}
}
else{
talWrite (loylyrele, LOW);
talWrite (kosteusrele, LOW):;
Tft.fi (5,76,90,97,BL
TEt.fi gle(5,247,90,65,
}
}
delay (100);
}
<

Kuva 25. Ote koodin loppupaéasta Arduino IDE -ympéaristossa

7.1 Grafiikka

Grafiikka haluttiin sellaiseksi, etta siitd ndkee yhdella nopealla vilkaisulla saunan
lampdotilan, ilmankosteuden ja kayttssa oleva tila. Arvojen muuttaminen piti olla
helppoa ja eri tilojen valinta tuli olla yksinkertaista.
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'Lgl

.Iﬁi_ltos tus ja
Lo Itostea heitto

Kuva 26. Kayttopaneelin grafiikan selitykset: 1 kotelon sisainen lampdtila, 2 tilan
valinta, 3 sammutus, 4 kaytdssa oleva tila, 5 kosteutuksen indikointi, 6 16ylyn in-
dikointi, 7 suhteellinen ilmankosteus, 8 lampdtila.

Naytolta nakee selvasti yhdella vilkaisulla kaikki vaaditut asiat. Kuvassa 25 mai-
nitut kohdat 2, 3, 7 ja 8 ovat myos kosketusnaytélle sijoitettuja painikkeita. Nu-
meron 2 kohdalla olevaa tilatekstia painamalla paastaan valikkoon, jossa vali-
taan haluttu saunatila (kuva 27).

Kostea heitto

Autokosteutus
Auto + kostea
heitto

Kuva 27. Tilavalikko.
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Tilavalikossa on listattuna valittavissa olevat tilat. Heitto- ja kosteaheittotilassa
on kaytdssa vain loylynappulat, eika kosteutta lisata, vaikka se laskisi alle kos-
teutuksen alarajan. Kostea heitto tarkoittaa tassa tapauksessa sita, etté kosteu-
tussuuttimesta lisatdén l16ylynappulaa painamalla [6ylyveden lisaksi sumua il-
maan, talléin nouseva l6ylyhoyry ottaa mukaan ylimaaraista kosteutta lisatysta
sumusta. Autokosteutustilassa ei ole kaytdssa heittonappuloita, vaan vain kos-
teutta hallitaan automaattisesti annettujen arvojen mukaisesti. Auto+ -tiloissa on

automaattinen kosteutuksen lisaksi I6ylynappulat joko lisdkosteudella, tai ilman.

Kuva 28. Kosteusvalikko.

Kosteusvalikon yksinkertainen ulkomuoto on selkea kayttaa (kuva 28). Tavoi-

tearvon + ja — -nappaimesta arvoa muutetaan joko ylos tai alas, alarajan kanssa
on sama periaate. Tavoitearvo ei voi olla pienempi kuin alarajan arvo, tavoitear-
voa pienennettdessa samaan kuin alarajan arvo laskee alarajan arvo automaat-

tisesti pienemmaksi.

8 Mittaustiedon kerays

Arduino IDE -ymparistdssa on mahdollista kayttéda sarjamonitoria. Sarjamonito-
rilla pystyy seké lahettdmé&an, ettd vastaanottamaan tietoa Arduinosta, jos tama

ominaisuus on sisallytettyna ohjelman koodiin.
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Koodin mittausfunktioon siséllytettiin ominaisuus, joka lahettaa seka ilmankos-
teuden, etta lampdotilan yhden desimaalin tarkkuudella, aina kahden sekunnin

valein. Nama kaksi erillista arvoa tulostettiin sarjamonitorille tabulaattorilla ero-
tettuina ja jalkimmainen arvo rivinvaihdolla, joten kopiointi taulukko-ohjelmaan

oli hyvin yksinkertaista ja helppoa.

Pelkasta automaattikosteutuksesta keréttiin tietoa yli puolen tunnin ajan sauna
tyhjana (kuva 29), eli saunan jarjestelma oli yksinaan paalla ilman saunojia,
jotka tuottaisivat hairi6itd mittaukseen. Automaattikosteus alkoi kuvan 29 ta-
pauksessa silloin, kun ilman suhteellinen kosteus oli alle 41 % ja kosteutus lo-

petettiin kun 43 % arvo saavutettiin.

Automaattikosteutus arvoilla 41 % - 43 %

limankosteus % RH  ———Lampétila °C

Kuva 29. Pelkkd& automaattikosteutus

Perinteisella saunomistyylilla saunottaessa, kosteusvaihtelut ovat hyvin nopeita
ja loylyn tuoma kuumuus aika ajoin polttavaa. Loylynheiton jalkeen limankos-
teus laskee aluksi hyvin jyrkasti ja loivenee kohti kosteuspitoisuutta, joka ennen

I6ylynheittoa vallitsi (ks. kuva 30).
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Saunomisen aikaiset kosteusvaihtelut perinteista I6ylykauhaa kdyttden

limankosteus % RH Lampétila °C

Kuva 30. Kauhalla heitetty 16yly

Heitettdessa I6ylya jarjestelman heittonappuloita kayttaen, 16ylysta johtuva kos-
teusvaihtelu ei ole niin rajua. Tama johtuu siitd, etté I0ylysuutin sumuttaa tasai-

semmin kiukaan péaalle vetta hitaammalla vauhdilla.

Saunomisen aikaiset kosteusvaihtelut pelkilla heittonappuloilla

ilmankosteus % RH -Lampétila °C

Kuva 31. Loylyn heitto jarjestelman nappuloilla

Automaattisella kosteuden lisayksella kosteus ei paése laskemaan alle halutun
rajan. Kuvan 31 mukaiset kosteutusarvot olivat samat 41 % ja 43 %. Taman
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lisdksi saunaottiin 16ylynappuloita ja lisdkosteutta kayttaen. Saunan tilaa ei muu-

tettu jddhyjen ajaksi mittaustiedon kerddmisen vuoksi.

Saunomisen aikaiset kosteusvaihtelut automaattikosteutuksella ja kostutetulla heitolla

limankosteus % RH === 3mpétila °C

Kuva 32. Automaattikosteutus kuten kuvassa 29 ja heittonappuloiden valityk-
sella 16ylynheitto

Mittauksissa todettiin, etta jos ilman suhteellinen kosteus laskee lahelle arvoa

30, nousee ilman kosteus aluksi paljon hitaammin.

9 Yhteenveto

Taman tyon lahtokohtana oli minun oma yleistynyt mielipiteeni nykyaikaisien
sahkdsaunojen tarjoamista kuivista l0ylykokemuksista puusaunoihin verrattuna.
Kokemuksieni mukaan tama kuivuus saattaisi johtua sahkdkiukaan pienesta ki-
vimassasta ja suurista sdhkdvastuksista. Sadhkdvastuksilla kiukaan ylimmatkin
kivet lAammitetd&n kuumiksi ja ne kuivuvat nopeammin. Puukiukaan suuri Kivi-
massa varaa paljon lamp6a itseensa ja niitd lammitetd&an alhaalta pain. Talldin
ylimmat kivet saattavat I6ylyn lisddmisten yhteydessé hieman jaahtya ja nain ol-
len pysyvét kosteina pidempaan, kostuttaen tasaisemmin saunan ilmaa, ja sa-

malla syvemmalla olevat kivet pysyvat riittavan kuumina hyvan Ioylyn tuotolle.
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Opinnaytetyon ideana ei ollut parantaa nykyaikaista sahkokiuasta, vaan tuoda
lisdkosteus suoraan saunan ilmaan sumuttaen kiukaan ylapuolelta vetta ylos-
pain. Talla tavalla kiukaalle ei tarvitse heittd& suurta maaraa vetta kosteuden
nostamiseksi, vaan kiukaan lamp0o voidaan saastaa 16ylyn heittamiselle.

Paineella suoraan ylospéain sumutettu erittain hienojakoinen sumu levida sau-
nan ilmatilaan tasaisesti kiukaasta housevan lammon mukana ja tuntuu miellyt-
tavalta kosteudelta. Loylynappuloita painamalla heitetaan Ioylya juuri sen ver-

ran, kuin saunojasta tuntuu hyvalta.

Lopullinen prototyyppi sisalsi

o selkean nayttblaitteen

. kayttajaystavallisen liittyman
. helposti muutettavat arvot

. erilaisia 1oylytiloja

o l6ylynappulat saunatilaan

Tyon tavoitteet saavutettiin opinnaytetyon tekijan ja muiden saunaa testannei-
den henkildiden mielesta erittdin hyvin ja ulkopuolisten testaajien keskuudessa

oli havaittavissa kiinnostusta hankkia jarjestelma omaankin saunaan.

Vaikka tyon lopputulos vastasikin sitd, mita ty6lta alun perin vaadittiin, kehitys-
tyota on viela runsaasti. Markkinoitavan jarjestelman tulisi mielestani pystya
my6s ohjaamaan kiukaan termostaattia, jotta saunaan saisi juuri sen lampaétilan,
minka eri kayttajat haluavat. llmanvaihdon tehostusta tulisi my6s pystyéa ohjaa-

maan.

Tyon tekeminen oli alusta asti erittdin mielenkiintoista, eik& pelkastaan siksi,
ettd tyon edetessa pystyi usein kayttdmaan opinnaytetytta tekosyyna saunomi-
selle testauksien takia, joskus jopa useita kertoja viikossa. Tyon tekeminen on
opettanut ajattelemaan jo suunnitteluvaiheessa erilaisia virheiden mahdollisuuk-
sia, vaikka virheet eivat aina tulleetkaan etukateen karsituiksi. Jarjestelman toi-

minnallisuus on innostanut tekemaan jatkokehitysta lisaominaisuuksilla.
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Opinnaytetyon ulkopuolelle jaavat edelld mainitut jatkokehittelyt ja se, saa-
daanko tuotteen valmiusaste minun mielestani siihen pisteeseen, etta valmista

jarjestelmaa voidaan alkaa tuotteistamaan ja markkinoimaan.
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