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SISSEJUHATUS

Kaesoleva [Oputdo Ulesandeks on Eluslaboratooriumi ruumikontrollerite
temperatuuriandurite téoolukorras kalibreerimiseks kaeparase metoodika leidmine ja
selle metoodika jargi ruumikontrollerite mddtemoodulite kalibreerimine kasutades
parandid ehk mdddemooduli mdddiste metroloogilise jalgitavuse tagamine.
Ruumikontrollerid moddavad ruumis olevat temperatuuri kasutades eraldi teist
moodulit ehk mdotemoodulit, mille koik moddised logitakse MeiePilve.
Ruumikontrollerite kalibreerimiseks kasutatakse kaheksa HOBO temperatuuri ja
Oohuniiskuse logerit, mida 16putdds kutsutakse HOBO moodturiteks. Mootureid kasutan
selleks, et kindlaks ma&arata kontrolleri slistemaatiline modtem&aaramatus, mille
kompenseerimiseks saab rakendada parandit.

Ruumikontrollerid on tahtis osa Ulikooli Eluslaboratooriumist ja seetdttu on vajalik, et
nad oleksid metroloogiliselt jalgitavad. Eluslaboratoorium on Tartu kolledzis
dpetatava peaeriala Kiberfiisikalised siisteemid iiks &pikeskkondi. Oppehoone on
kiberflilsikaline siisteem, kus tegeldakse mugava sisekliima tagamisega vdimalikult
vaikese ressursikuluga. Eluslaboratoorium on orienteeritud katsete |&biviimisele otse

uuritavas keskkonnas Oppe- ja teadust6odeks.[4]

Kuna peale ruumikontrollerite moddtemoodulite kasutatakse ka kaheksa HOBO
mooturit, siis jaguneb 10putdéd kaheks etapiks. Esimeses etapis toimub HOBO
mooturite valik ja nende sistemaatilise vea (nullinihe) ja juhusliku vea
kindlakstegemine. Teises etapis toimub ruumikontrollerite mddtemoodulite
kalibreerimine ja sealhulgas mooOtemoodulite moddiste slstemaatilise halbe
kindlakstegemine ja parandi leidmine.

Kuna on kasutusel mitu kalibreeritud HOBO modturit ja neid saab ruumis laiali
paigutada, tuli idee mdota auditooriumide temperatuuri ebalihtlust, kus katsete abil
naha, kuidas jaotub ruumides temperatuur, et vorrelda milline on ruumi erinevates
kohtades temperatuur vorreldes kohaga, kus asub ja moddab ruumikontrolleri
moodtemoodul. Ebalhtluse uurimine on I6putdds kolmandaks lisa etapiks.

Siit tuleneb ka hlipotees milleks on, et isegi kui on ainult ks moodotemoodul, mis
moddab terve ruumi temperatuuri, siis ruumis olev temperatuuri ebalihtlus ei mangi
suurt rolli ruumi keskmise temperatuuri moodtmises.

Uurimisprobleemiks oleks, kuivdord esindab ruumikontrolleri médtemoodul ruumi

tegelikku temperatuuri selle erinevates osades.



1. KASUTATAVAD SEADMED

Loputdds kasutatakse HOBO firma modtureid (8 moodturit) ja Schneider Electric firma
ruumikontrollerid. Andmete tdé6tlemiseks arvuti ja programmi excel.

HOBO firma poolt modturid mdddavad nii temperatuuri, kui ka 6huniiskust. HOBO
mooturi tootjapoolne riistmédadramatus on £0.21°C vahemikus 0°C - 50°C. Mdotur ise
tootab temperatuuride -20°C - 70°C vahemikus.[2]. Kahjuks HOBO modoturites ei
saa modtmistulemusi mojutada ehk kui on teada, et méddab pool kraadi médda ei
saa HOBO mooturi seadme sees parandust teha. Ainus viis on modtemaaramatus
leida ja panna kuhugi kirja, et hiljem saaks alatid llevaadata ja kui vaja kasitsi
parandused teha. On mitu erinevat seadistust, et valida kuidas ja kui kaua

mododiseid salvestab.

Kasutusel on SE8350 ruumikontrollerid tootjalt schneider electric. Kontrolleril on
puutetundlik ekraan ja temperatuuri andur. Kontrolleril on juhtmevaba ligipaas tanu
millele salvestatakse mddtmised MeiePilv andmebaasi. Ruumikontroller  td6tab
temperatuuridel 0 - 50 kraadi ja mootetapsus +£0.5 kraadi.[3]

Ruumikontrollerile on kiilge hendatud lisaks mdotemoodul. Modtemoodul mdddab
temperatuuri ja CO,. Ruumikontrolleris kasutatakse moodtemooduli
temperatuurimoddist, mida kuvatakse ruumikontrolleri ekraanil.

LOoputods oli kasutusel HOBO mdooturid, Schneider ruumikontrollerid, lisatud

moodtemoodulid, termokasti, kiillmaelementi ja arvuti.



2. KIRJANDUSE ULEVAADE

Enne katseid alustasin lugemisega ja uurimisega. Algul Uritasin uurida, kuidas Uldse
erinevaid seadmeid kalibreeritakse, et saada paremat ettekujutust, kuidas
kalibreerimise protsess kaib. Uritasin leida, kas on juba olemas metoodikad, mida
voiksin kasutada [Oputdds. Kuna mul polnud vdimalust ruumikontrollereid ja
moodtemooduleid seinalt eemaldada ei suutnud leida head metoodikat, mistottu tuli
koostada oma variant. Seetdttu tuli leida lugeda kdik, mis on seotud mootmisega ja
kalibreerimisega. Selleks vOtsin metroloogia kohta Opiku, kus oli olemas piisavalt
informatsiooni metroloogia ja kalibreerimise kohta.[1] Kuna kdik vajalik minu jaoks

on selles metroloogia dpikus seletatud piirdusin ainult selle Ghe &pikuga.

Teooriaga aitas metroloogia Opik, milles oli olemas baas teadmised kalibreerimise ja
moodtemadramatuse kohta. Kdige tahsamad teemad, mida lugesin, olid koik
erninevad modtemaaramatuse liigid, kuidas kahe modtevahendi mdddiseid vorrelda
ja millest koosneb moddis(modtetulemus).[1]

Opiku abil sain teada palju uut ja sain palju vanu teadmisi Ule korrata. Kui sai

ldhemalt tutvutud teooria osaga vois alustada metoodika koostamisega.



3. METOODIKA

Hetkel asub eluslaboratoorium Tartu kolledzi Oppehoones (Puiestee 80A).
Eluslaboratooriumis tegeldakse eelkdige mugava sisekliima vodimalikult vaikese
ressursikuluga tagamise kisimustega. Lisaks Oppetddga seotud katsetele tehakse
Eluslaboratooriumis ka teaduslikku uurimistddd.

Eluslaboratooriumi automaatikasiisteemi seadmete valikul on silmas peetud, et selle
tagasiside andurid oleksid tootja poolt maaratletud metroloogiliste omadustega,
kuna nende andurite mdddiseid slisteemi logitakse ja neid kasutatakse andmetena
Oppe - ja teadustdds. Mdlemal juhul, kuid eriti teadustdds, on oluline, et mdddised
oleksid metroloogiliselt jalgitavad.

Need andurid, aga moodustavad osa sisteemist ja neid ei saa Vviia
metroloogialaboratooriumi kalibreerimisele, sest automaatikaststeem lakkab ilma

nendeta to6tamast. Hooneautomaatikaslisteem aga peab pidevalt t66s olema.

Eluslaboratooriumisse  kuulub praegu 8 Opperuumi, mis on varustatud
ruumikontrolleritega, mis teostavad vahetult ruumide sisekliima juhtimist. Ruumi
temperatuuri hoidmiseks vajab kontroller tagasisideks mootemooduli moddist.
Ruumikontroller ja moodotemoodul on kaks erinevat moodulit, mis on omavahel
Uhendatud.

Kasutatav Schneider Electric SRC mootemoodul on, erinevalt enamikust
automaatikaslsteemide tagasisideanduritest, tootja poolt maaratletud
moodtemadramatusega. See parameeter, aga muutub ajas ja suur osa sellest on
siistemaatiline mootemaaramatus, millest omakorda enamiku moodustab nn.
nullinine. Sistemaatilise modtemaaramatuse kompenseerimiseks rakendatakse
parandid. [1]

Mdddis on arvvaartus, mida naitab ruumikontroller ja edastab peakontrollerite abil
MeiePilv andmebaasi serverisse, kus toimub salvestamine MeiePilv
andmebaasi.Lisades md&ddisele juurde parandi saame korrigeeritud
mootetulemuse.[1]

MeiePilv. on andmebaas, millel on veebilides ja kuhu salvestatakse
hooneautomaatikaststeemi kogutud informatsiooni. Eluslaboratooriumi automaatika
moodtemoodulite mooddised ja slisteemi seisundid logitakse Eluslaboratooriumi

MeiePilv andmebaasi.

Kuna mdodtemooduleid ei saa mahamonteerida on vajalik metoodika, mis vdimaldaks

mootemooduleid kalibreerida neid valja lllitamata ja maha monteerimata. Vottes
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seda arvesse kavandasin kasutada teisaldatavaid voOrdlus-mo&dotureid, mis
paigaldatakse automaatika modtemooduli juurde ja vorreldakse siis mdlema
mootevahendi mooddiseid. Sobivaks osutusid Tartu kolledzis olemasolevad HOBO

mooturid(tempetatuuri ja suhtelise dhuniiskuse logerid).

Vastavalt siis on metoodika alljargnev:

1. Teha kdigi kaheksa HOBO mdo0oturitega katseid, isoleeritud keskkonnas.

Kuna aga HOBO modtureid ei voetud Tartus mootelaboratooriumis kalibreerimisse ja
sobivat seadet polnud, lisasin protsessi veel U(he etapi, mis osaliselt asendab
metroloogialaboratooriumis kalibreerimist, kuigi ei asenda seda. Isoleeritud
keskkond tahendab, et oli tarvis moota voimalikult (hesuguses, kuid muutuva
temperatuuriga tingimustes, et saada kodigi kaheksa mooturi moddised Uhesuguse
temperatuuri juures, et neid moddiseid siis vorrelda.

2. Leida katses saadud andmete abil HOBO mdoturi temperatuuri mdodiste parandid
ehk mooteviga.

3. Kuna ei saa HOBO mdodturitele lisada parandeid nagu saab ruumikontrolleritele,
siis tuleb HOBO modturite parandid kirja panna ja hiljem kasutada kontrollerite
parandite arvutamisel.

4. Paigaldada HOBO mo&otur automaatikasiisteemi ruumikontrolleri mddtemooduli
juurde ja koguda vahemalt 66pdevane vordlev logi;

5. Vorrelda ruumikontrolleri ja HOBO mooturi samadel ajahetkedel fikseeritud
temperatuure ja leida moddiste erinevused, vottes arvesse ka HOBO moodturi
kalibreerimises leitud parandeid;

6. Vorrelda logisid kasutades A -tlilpi mddtemadramatuse hindamise meetodit

7. Maarata parandid arvestusega, et arvesse lahevad Uksnes erinevused, mis

Uletavad ruumikontrolleri modtemooduli riistamaaramatust.

Vastavalt jaotasin ruumikontrollerite kalibreerimise kaheks etapiks. Esimese etapis
toimub HOBO modturite kalibreerimine. Selleks on vaja kindlaks teha slistemaatiline
moodtemaaramatus(nullinihe) ja juhuslik viga. Tuli tekitada olukord, kus kdik kaheksa
HOBO mooturid oleksid voimalikult samal temperatuuril keskkonnas, kus ei teki
hippelisi temperatuuri muutusi.

Teises etapis toimub ruumikontrollerite mootemoodulite kalibreerimine. Kuna
ruumikontrollereid ja modtemooduleid ei saa liikutada on moddiste kogumine
kalibreerimiseks erinev esimesest etapist.

Loogika on mdolemal juhul sarnane. HOBO mddturite puhul kalibreerimine toimub

nende kaheksa samatllbilise modturi moddiste keskmise jdrgi. Ruumikontrolleri
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moodtemooduli mdddiste kalibreerimine toimub mddtemooduli ja Gthe HOBO moaoturi

moddiste erinevuste pohjal.

Selleks tuli mo&dturite andurid (paiknevad umbes 1,5 m pikka juhtme otsas)
paigaldada termokasti, mis isoleeris andureid ruumi temperatuurist ja andurid ise
kinnitada nn kiilmakeha kilge. Kilmakehas olev vedelik on hea soojus-akumulaator
ja tagab sellega temperatuuri aeglase muutumise termokastis. Kilmakeha koos
vdliskeskkonnast isoleeriva termokastiga tagasid kalibreerimise protsessile stabiilse
temperatuuri muutumise. Kilmakeha ja HOBO modturitega oli vaja tekitada hea
soojuslik kontakt, et tagada mooturite anduritele (ihesuguse temperatuuri. Vajalik on
kas kilmakeha vedelik jahutada mingi madalama temperatuurini (u. + 17 kraadi) ja
paigutada termokast Ullekdéetud ruumi (u. + 26 kraadi) vOi vastupidi(soojendada
kilmakeha vedelik + 26 kraadini ja paigutada termokast koos mdodturitega ruumi,
mille temperatuur on +17 kraadi). Piirid on valitud sellised, et saaksid logitud
temperatuuride naiduerinevused vahemikus, millest védljapoole t66- ja dpperuumide

temperatuuri tavaliselt ei lasta.

Saadud logidest (kokku 8 mdodturit) voetakse ajahetke jargi keskmised. Kuna HOBO
mooturid kaivitatakse arvuti abil, téotavad nad Uhe kuni 2 06pdeva jooksul
stinkroonis, kuna HOBO maddturitel on olemas kell ja vomalus valida, millisel kellaajal
on soov, et mooturid alustaksid modtmistega.

Saadud logide poOhjal joonestada graafikud, mille abil ndeb paremini saadud
moddised ja valja jatta need osad logist, kus soojakastis pole temperatuurid veel
Uhtlustunud. Tihti pidi valja jatma katse algused voi I0pud, kuna katse algul,
termokastis olev temperatuur ei saavutanud kiilmakeha temperatuuri ja katse I6pus
termokasti temperatuur saavutas véliskeskkonna temperatuuri. Ulejdanud logi osas
arvutada koigi 8 mddturi naitude igal ajahetkel aritmeetilise keskmise ja loetakse

see parimaks temperatuuri hinnanguks sellel ajahetkel.

Arvutatud keskmiste pohjal teen graafiku, mis nditab iga modddise erinevust
aritmeetilisest keskmisest igal ajahetkel. Tehtud graafiku pdhjal leida iga mooturi
jaoks moddise erinevus kaheksa mooturi moddiste keskmisest .

Selleks joonistatakse Exceli abil kuuenda astme poliinoom regressioonkdverad.
Mooturite ndidu erinevus keskmisest mingil temperatuuril loetakse graafikult modtes
nende regressioonkdveratelt. Kuna katses on temperatuurivahemik lai koostatakse
tabel, kuhu margitakse sammuga 0.5 kraadi iga modturi erinevus keskmisest
ndidust. Koostatud tabelit kasutatakse kalibreerimistabelina, mille alusel leitakse

ruumikontrollerite mddtemoodulitele parandid.
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Sarnast metoodikat kasutan ruumikontrollerite mdotemoodulitel. Alustatakse katsest
riputades igale ruumikontrolleri mddtemooduli korvale Uhe HOBO mdoturi.
Ruumikontrollerist ja HOBO mda0oturist voetakse samal ajahetkel tehtud mdddised ja
vorreldakse mootemooduli ja HOBO mooturi samadel ajahetkedel fikseeritud
temperatuure. Ehk pidin eraldama modotemooduli ja mdoturi moddised, mis ei olnud

tehtud samal ajahetkel.

Ruumikontrollerite puhul, kui oli katse tehtud ja logid olemas leian jargmisena
mddtemooduli moddiste erinevust HOBO modturite mdddistest. Teen leitud andmete
pohjal graafiku, mis naitab iga mootemooduli mdddiste erinevust HOBO mooturi
moddistest igal ajahetkel. Saadud graafikule joonistada Exceli abil poliinoom
regressioonkdver.

Teha sarnane kalibreerimistabel nagu HOBO mddturite puhul. Tabel kuhu margitakse
moodtemooduli mdddiste erinevus HOBO mooturi mooddistest sammuga 0.5 kraadi.
Ruumikontrollerite modtemoodulite kalibreerimistabelisse peab lisama HOBO
mooturitele leitud parandid igale sammule ja nendega peab arvestama

ruumikontrolleri mddtemooduli mdddistele keskmise parandi arvutamisel.

Kuna sai kasutada kaheksa kalibreeritud mooturit, mis olid mingil mé&aral
kalibreeritud, oli mdistlik téése lisada kolmas etapp, mille kdigus moddetakse
auditooriumis koigi kaheksa mo&oturi abil temperatuuri jaotus ruumi erinevates
osades ja vorreldakse neid mdddiseid ruumikontrolleri logiga MeiePilves.

Eesmargiks on hinnata kuivord esindab ruumi seinal paiknevad ruumikontrollerite
moodtemoodulite moddised terve ruumi temperatuurist. Algul moodta HOBO
moodturite ja modtemoodulite abil erinevate ruumiosade temperatuuri ja vorrelda

kdigi moodturite moddiseid Uksteisega ja ruumikontrolleri mdédtemooduli mdddistega.
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4. HOBO MOOTURITE MOODISTE KALIBREERIMINE.

4.1 Ettevalmistus HOBO mooturite kalibreerimiseks

Enne kui saab alustada moddiste kogumisega tuleb kdik ette valmistada. Valmistada
termokast ja selle sisse minev klilmaelement (Freezepack), et saaks tekitada
Uhtlaselt kasvava v0i langeva temperatuuri muutumise. Selleks tuli tagada
soojaisolatsioon, et katsete ajal oleks vaiksem soojalilekanne.

Alustasin termokasti valmistamisega |0igates termokasti kiilgseina vaikse ava kuna
HOBO maoodturi sensorid on Uhendatud eraldi kaabli abiga ja ava oli vaja, et sensori
kaablid Iabi paadseksid. Loigatud avade kaudu sai kaablid I&bi ja leida millega kinni
panna Ulejaanud Idigatud ava, et mitte suurendada soojalilekannet.(ldigatud ava
vahele vahtplast ja valjaspool suurema tikiga voimalikult palju kinni katta.). Sai ka
Pandud suure tliki vahtplasti kilmaelemendi ja kaane vahele. Kui mdoturi sensorid

olid sees ja termokast kais korralikult kinni (Joonis 4.1) vdis alustada katsetega.

Joonis 4.1. HOBO mooturite sensori paigutus termokastis katsete tegemiseks

Termokast on selleks, et voimalikult rohkem isoleerida HOBO moodturi sensoreid
valiskeskkonna mojudest. On vajalik saavutada olukord, kus md&odturite sensorid
oleksid voimalikult samal temperatuuril.

On kaks erinevat katset. Uhe katse korral jahutasin kiilmaelementi, et saavutada

temperatuur madalam kui 18 kraadi, siis panna kilmaelement koos maooturi
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sensoritega termokasti sisse ja jatta termokast ruumi, kus oodata kuni temperatuur
termokasti sees tduseks toatemperatuurini. Teise katse korral tegin just vastupidi.
Soojendada kiilmaelement vahemalt 30 kraadini ja panna termokasti, kus oodata
kuni temperatuur termokasti sees jouaks toatemperatuurini.

Katsete mote on mitte ainult saada paremat vaatepilti selle kohta, kui erinevad on
kdigi HOBO mooturite moddised, aga ka ndha, kas moodulid on piisavalt heas
korras, et neid oleks vdimalik kalibreerida ja kasutada. Seetdttu tuli idee katsetada
HOBO modtureid kontrollitud keskkonnas, kus temperatuur liigub pika aja jooksul

Uhe suunas..

4.2 HOBO mooturite Katsed ja saadud tulemused

Kui koOik sai ette valmistatud alustasin esimese etapiga. Esimestes katsetes
alandasin kilmaelemendi veteliku temperatuuri ehk jahutasin kilmaelementi, seda
katse nimetasin soojendamise katseks. Kuna mul ei olnud vaja miinuskraade, siis
piisas sellest, kui madalaim temperatuur on kuskil 17 kraadi juures. Oues oli selleks
ajaks, kui esimest katse tegin jahe ja seetdttu panin kilmaelemendi kahe akna
vahele, kus dhk oli kiilmem. Sellist katset tegin veel 3 korda.

Iga kord tekkis parem vaatepilt selle kohta, kui Kiiresti soojakastis temperatuur
touseb ja kas on vaja kilmaelementi rohkem jahutada v6i mitte. Sain rohkem
teada, kuidas modoturid tédtavad. Nimelt kui méalu saab tais peatab méodtur tédtamise
ja ei salvesta uusi tulemusi ega mddda hetke ttemperatuuri.

Tanu HOBO programmile sai kergelt vaadata, millised olid mdddised enne maélu tais
saamist ja kui kuupdev on moodturites on 0Oigeks pandud saab ka teada, millal
tapselt saab malu tadis. Selleks, et uuesti tédle panna on vaja malu puhastada ja
valida, millal on soov, et HOBO maotur alustaks mddtmistega.

Esinesid olukorrad, kui valjas, oli temperatuur tavalisest madalam ja seetottu pidi
ruumis tostma temperatuuri.

Uks tegevus mille peale oleks v&inud varem tulla, on kiilmade ilmade korral
kasutada radiaatoreid, et toas temperatuuri tdsta. Mote mille peale ma kahjuks kohe
ei tulnud ja hiljem natukene kahetsesin, sest talvel on temperatuur madal ja
termokastis joudis temperatuur tousta ainult kolm kraadi. Seetottu paljud katsed ei
tulnud korralikult vdlja ja pidin tegema paar soojendamise katset uuesti. See
probleem tekkis, kuna alguses olin rohkem keskendunud katsete tegemistele ja ei
pooranud piisavalt tdhelepanu juba saadud mdddiste anallitisimisele.

Kui oli piisavalt soojendamise katseid tehtud alustasin kilmetamise katsetega. Need

katsed on vastupidised soojendamise katsetele. Kilmetamise katsetes soojendan
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kilmaelemendi vahemalt 30 kraadini ja lasen termokastis temperatuuril langeda,
kuni toatemperatuurini ehk kilmetamise katse. Tanu varasematele katsetele sain
rohkem aru, millistel asjadel tuleks rohkem silma peal hoida enne ja peale katset.

Kuna paljud soojendamise katsed pidin uuesti tegema, sest ei valinud 0Oigesti
toatemperatuuri, siis Uritasin kilmetamise katsetes samat viga mitte teha. Onneks
kilmutamise katsetega laks paremini ja oli tarvis teha vaid Ghe katse lisaks. Veel
sain teada, et HOBO mooturitel kulub katsete alguses aega kdigi mooturite andurite
temperatuuride Uhtlustumiseks. Laheb aega enne kui termokasti temperatuur
Uhtlustub kiilmaelemendiga ja kui hea on soojuslik kontakt anduri kiilmaelemendi
vahel. Kaua selleks |dheb 10-20 minuti periood, aga taitsa kindel ei saa olla.

Seetottu esimeste peaaegu poole tunni mdddised ei sobi.
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Aeg

Joonis 4.2. HOBO mo&oturite sailvestatud temperatuurid soojendamise katsest

Kui vaadata joonist 4.2 on naha, miks pidi tegema katsed uuesti. Selleks, et saaks
HOBO modturieid korralikult kalibreerida on vaja suuremat temperatuuri vahemikku
ehk kui termokastis jouab temperatuur muutuda kolme kraadi vorra(15-18 kraadi),
siis see vahemik ei kdlba, aga kui temperatuur muutub umbes kaheksa kraadi(17-25
kraadi), siis see vahemik sobib.

Uritasin saada mdddiseid temperatuuride vahemikus, mis esinevad maja ruumides

kdige sagedamini. Seetdttu kiilmutamise katses (ritasin saada moddiseid vahemikus
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17 - 25 kraadi. Ule 26 kraadi ruumi ei soojendata ja ei usu, et lastakse alla 17
kraadi.

Esimestest katsetes, kus modddised ei kdlbanud selleks, et kasutada kalibreerimiseks,
aga kohe sai nahtud, kui palju ja kuidas erinevad Uksteisest HOBO mddturite
moddised tanu millele, sai ka kinnituse ja parema arusaama, kuidas HOBO

moodturied paremini kalibreerida.
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Aeg

Joonis 4.3. HOBO mooturite sailvestatud temperatuurid killmetamise katsest

Joonises 4.3 on hasti ndha, milline nagi valja hea katse. On olemas suurem
temperatuuri vahemik, kui kolm kraadi ja temperatuur suurel ajaperioodil ainult
langeb vOi kasvad, tanu millele saab neid andmeid edasi anallilisida ja toé6delda.

Kui katsetest olid vajalikud moddised saadud, hakkasin arvutama nende pdhjal iga

HOBO mooturile parandit.
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4.3 HOBO mooturite moodistele parandite leidmine

Algul oli idee, et kuna koik katsed, olid alati tehtud samas keskkonnas ja samades
oludes peaks olema voOimalik tulemused panna kokku ja vaadelda neid koos.
Kahjuks seda ei olnud voOimalik teha kuna HOBO mo&oturite moddised erinesid
moddiste keskmisest iga katse puhul Uksteisega erinevalt.

Selleks tegin juurde (he katse vottes arvesse, mida Oppisin eelmistest katsetest.
Lisa katses oli piisavalt suur temperatuuri vahemik ja termokasti temperatuur ei
joudnud liiga kiiresti toatemperatuurini. Katse ei ole hea, kui temperatuur jouab 17
kraadist 25 kraadini vaid 1 tunniga.

Kui katse mdoddised olid olemas, siis kdige alguses leidsin igale mdddisele erinevuse
kdigi moddiste keskmisest. Tegin erinevuste graafiku, et paremini naha, kuidas
temperatuur muutus, et leida piirkonnad, mis peab eemaldama ja millised mdddised

sobivad edasi tootlemiseks.

Erinevus keskmisest

Joonis 4.4. HOBO mo&odturite moddiste erinevus mooddiste keskmisest (korrastamata)

Joonis 4.4 on naha, et kdik mdodised ei ole kasutatavad, mistottu tuleb valida dige
piirkonna. Joonises on hasti ndha, miks HOBO mddturi esimese 10-20 minutil saadud
moddised ei sobi ja joonise |6pus on naha piirkonda, kus termokasti temperatuur
jOuab samale tasemele, kui ruumi temperatuur. Hea piirkond, millega saab t66d teha
on keskmine osa kus temperatuur liigub ainult Ghes suunas. Lisas 1 on naha
korrastatud joonis, mille andmed sobivad. Edasi tegin polinoomregressiooni jooned,
et paremini ndha kuidas iga mooturi mooddised erinevad keskmisest suhtes.
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Keskmine temperatuur

Joonis 4.5. HOBO Mo&0oturite moddiste erinevus mdddiste keskmisest temperatuurist poliinoomregressiooni joone kaudu

Tegin pollinoomregressiooni jooned, kuna regressiooni joon on keskmistatud joon, mis ei tee kaasa Uksikpunktide hippeid. Joonisel 4.5
on ndha millised on trendijooned, millelt pealt hakkasin leidma igale HOBO md&dturile parandeid sammuga 0.5 kraadi. Votsin
temperatuurivahemikuks 17-25.5 kraadi leidsin iga poole kraadi jarel parandi ehk kui palju erineb iga poole kraadi jarel Uksiku HOBO

mooturi moddis kdigi mooddiste keskmisest. Need erinevused on kirja pandud tabeli kujul, mis on kujutatud lisas 6.
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Parandi saamiseks peab vahetama vastand madrgiga HOBO mo&oturi mdddiste
erinevused moddiste keskmisest ehk kui erinevus on -0.2 kraadi, siis parand on
sellele kohale +0.2 kraadi(vastandmargiga). Kokku tuli igale HOBO md&dturile leida
18 parandit(lisa 6).

Uhte kindlat parandit igale HOBO mddturile ei olnud vajalik leida, kuna leitud
parandite tabel sobib ja HOBO mooturitesse neid ei saa sisetada, sest puudub
funktsioon, et korrigeerida moddiseid. Alati saab ka leida 18 parandi pdhjal keskmise
parandi ja hiljem peale mootmiste tegemisi kasitsi liita juurde parandid
moddistesse ja ndaha korreksemat tulemust.

Leitud parandite tabelit kasutan ruumikontrollerite modtemoodulite kalibreerimisel.
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5. RUUMIKONTROLLERI MOOTEMOODULI MOODISTE
KALIBREERIMINE.

Kui sai mooturid korrastatud hakkasin tegelema teise etapiga ehk ruumikontrollerite
moodtemoodulitega. Teise etapi I[0puks selgusid kdigi ruumikontrollerite

moodtemoodulite moddiste parandid.
5.1 Ruumikontrollerite mootemooduli katse kirjeldus

Kasutasin HOBO mootureid, et vorrelda ruumikontrollerite mootemoodulitega.
Selleks, et saada piisavalt sarnastes olukordades moddiseid votsin HOBO mdaoturid ja
riputasin mddtemoodulite korvael, et mdlemad mdddaksid jooksvalt temperatuuri
samas kohas samal ajal(joonis 5.1). Ruumikoontrollerite mddtemooduleid, mida
kontrollisin oli kaheksa ja igas ruumis Uks.

Katsed sooritasin nddalavahetusel, siis ei toimunud ruumides tegevust. Sain ruumid
nadalavahetuse alguseks lasta kiilmemaks ja katse ajaks panna ruum soojendama,
et saada suuremat temperatuuride vahemikku, mis omakorda tdhendab, et
moddiseid tuleb kolm korda rohkem.

Selleks, et leida mddtemoodulite moddistele parandid kasutasin sarnast metoodikat,
mida kasutasin HOBO md&0dturitel. Kui HOBO mddturite puhul vordlesin omavahel
koiki kaheksat modturit, siis nlitid vordlesin omavahel ihe HOBO mooturi mdddiseid

Uhe ruumikontrolleri mdotemooduli mdddistega.

Joonis 5.1. Mootemooduil ja HOBO modturi asetus temperatuuri modtmise ajal
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Selle katse korral, aga tuli teha lisa tegevus kuna HOBO mo0oturi ja mddtemooduli
moddiseid ei saanud sama kergelt vorrelda. Porbleem oli selles, et modtemoodul ei
modda sama intervalliga nagu HOBO mootur. Mootemoodulil ei ole kindlaks
maaratud mddtmis intervall vaid on juhuslik. Kui mddtur mddtis kindla intervalliga
ehk iga minuti jooksul, siis mddtemoodul moodtis 1-10 minuti vahemikus, kui
temperatuur muutub. Seetdttu oli vaja eraldada mootemooduli moddised, mis olid
moddetud samal ajal, kui HOBO modoturi moddised. Kasitsi seda teha oleks ldinud
liiga kaua, kuna moddiseid, oli (ihes katses vdhemalt 2000. Selleks pidin tegema

Excelis makro, mis teeks vajava t66 lihikese aja jooksul.

Oli tehtud makro, mis otsib vdlja koigile vastava ruumikontrolleri logi punktidele
vastavused temperatuurid mooturi logist nii, et tekib uus aegrida, kus igale
kellaajale vastab kaks temperatuuri naitu: HOBO mdoturiga moododetud temperatuur
ja ruumikontrolleri mdédtemooduliga moddetud temperatuur.

Esiteks teeb see vOimalikuks samas teljestikus graafikute tegemise ja teiseks
vdbimaldab see arvutada modtemooduli moddiste erinevust HOBO mddturite
moddistest ja sealtkaudu parandit. Kindlasti vaheneb sellelébi andmemassiiv, kuna
kdik mooturi aegrea punktid, millele ei vasta punkti mddtemooduli logis, jadvad

andmebaasist valja.

Makrot pidi tegema kaks. Esimene vdetab Ruumikontrolleri mddtemooduli logi aja ja
otsib HOBO mddturi moddiste vaste samale ajamomendile ehk otsib vélja, millisel
ajahetkel on nii mddtemoodulil, kui ka HOBO modturil tehtud mdddised. Mdddised,

mis mddtemoodul ja modtur tegid erinevatel ajahetkedel, need jatab makro valja.

Teine makro tegeleb mdéddistega, mida esimene makro valja otsis. Kuna esines
mingit temperatuuri naitu rohkem kui Uhel korral, siis vOeti aegreast sama
temepratuuri naitude aritmeetiline keskmine ja asendati Ghe naiduga.

Aegreast korvaldati koik liikmed, kus ruumikontrolleri modtemooduli mdddis oli
Uhesugune ja asendati see (he liikmega, kus modtemooduli temperatuurimdddisele
vastab samale temperatuurile vastanud HOBO mooturite moddiste aritmeetiline

keskmine.
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5.2 Ruumikontrollerite mootemoodulitele parandi leidmine

Parandi arvutamine modtemoodulile toimus sama metoodika abil, mis kasutasin
HOBO mdooturitel. Seekord aga pidi vordlema kahte andmehulka, mitte kaheksat.
Kuna seekord uurisin kahe mooturi moddiseid, siis ei pidanud vorldema HOBO
moodturite ja modtemooduli mdddiseid nende mooddiste keskmisega, vaid seekord
vOrlden mdotemooduli méddiseid HOBO mooturi moddistega.

Selleks, et parmini vorrelda oligi vaja teha teine makro, sest esines rohkem, kui kaks
moddist samale temperatuurindidule.

Parandid leitsin samamoodi nagu HOBO mdooturitele ehk kasutasin kuuenda astme
poliinoomregressiooni joont, millelt leidisin mdotemooduli ja HOBO mdoturi moddiste
erinevused poole kraadise sammuga. Joonises 5.2 on kujutatud ruumi A102
moodtemooduli ja HOBO mo&oturi mooddiste erinevuste graafik erinevatel

temperatuuridel koos polinoomregressiooni joonega.
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Joonis 5.2. Ruumi A102 ruumikontrolleri médtemooduli ja HOBO modturi moddiste

erinevus mootemooduli erinevate temperatuurimoddiste korral
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Ruumikontrolleri mddtemoodulite ja HOBO modturite moddiste erinevust ei onlnud
sama kerge analiilsida kui joonises 5.2. Olid mddtemoodulid, kus mdddiste erinevus
HOBO mo0oturitest, oli terve katse valtel vaike ehk oli pidevalt -0.4 ja +0.4 kraadi
vahel ja esinesid mddtemoodulid, mille moddiseid oli palju raskem téédelda nagu
esitatud lisa 7 kujutatud joonises, kus mdddiste erinevus modotemooduli ja HOBO

moddiste vahel oli -0.5 ja -1.6 vahemikus ja pidevalt jarsult muutusid.

Tabel 5.1 Ruumi A102 modtemooduli parand

Temperatuur A102 erinevus mootur 6 parandid LOpp-parand
(Celsiuse kraad) (Celsiuse kraad) (Celsiuse kraad) (Celsiuse
kraad)

18.0 -1.34 -0.1 1.24

18.5 -1.12 -0.1 1.02

19.0 -1.13 -0.1 1.03

19.5 -1.12 -0.09 1.03

20.0 -1.05 -0.08 0.97

Tabelis 5.1 on naiteks valja toodud, mida kasutasin selleks, et leida ruumi A102
moodtemoodulile parandid. Tabelis on vélja toodud esimesest katsest leitud vastavale
temperatuurindidule HOBO mooturi parand ja ruumi A102 modtemooduli erinevus
HOBO mooturi mooddistest, mille leidsin jooniselt, kus olid mdddiste erinevused
esitatud polinoomregressiooni joone abil.

Tabelis on ka naha, et vorreldes esimese etapiga on temperatuuri vahemik vaiksem.
Kui esimeses etapis oli HOBO mooturite korral temperatuuri vahemik 17-25 kraadi,
siis mootemoodulite korral on temperatuuri vahemik kaheksa kraadi asemel mitte
rohkem, kui neli kraadi. HOBO mdotur 6 nditab vastavale md&oturile esimesest
etapist leitud parandit. LOopp-parnad naitab moddtemooduli modddiste erinevust
HOBO modddistest, kus on arvesse voetud HOBO mododturite parandid ja saadud 10pp-
parandit saab kasutada ruumikontrolleri mddtemooduli kalibreerimiseks. LOpp-
parandi leidsin, kui lahutasin samal temperatuurindidul oleva mootur 6 parandi
A102 erinevusest[[1], |k 321]. Tegin sarnase tehte kdikide mdotemoodulitega, mille
abil sain mootemoodulitele HOBO moodturitega sarnase parandite tabeli (lisa 9).

Edasi sain leida igale ruumikontrolleri mddtemoodulitele nende (he kindla parandi,
mis on kogu td66 eesmark. Mddtemoodulitele Ghe parandite leidmiseks leian igale

mootemoodulile 10pp-parandite aritmeetilise keskmise ja saan igale ruumikontrolleri
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moodtemoodulile viiest parandist Ghe. Iga ruumikontrolleri mdédtemoodulite keskmine
parand moddiste korrigeerimiseks on naha tabelis 5.2. Tabeli p0hjal on samuti
naha, et on palju ruume, kus modtemoodulid mdddavad lihe kraadise erinevusega,

aga on paar modtemoodulit, kus erinevus on palju vaiksem.

Tabel 5.2. Kdigi 8 mootemooduli parandid

Ruum A102 A103 A104 A105 A202 A203 A204 A205

parand | 1.06 1.1 0.86 1.18 0.86 0.15 1.01 0.32

Enne, kui saab olla taitsa kindel arvutatud parandites tuli arvutada liitmadramatuse.
Kuna esimeses ja ka teises etapis oli mododised moddetud A-tllpi hindamismeetodid
kasutades ja teises etapis mootemoodulite parand oli arvutatud kasutades esimese
etapi tulemusi, siis on tarvis arvutada liitmadramatus ja kontrollida kas arvutatud
parandid jaavad liitmaaramatuse piiridesse. [[1] |k 156]

Enne kui sain liitmaaramatust hakata arvutama olid vajalikud nii HOBO modturite ja
modtemoodulite standardmaaramatused. Mdoturite standardmaaramatuse
arvutamine tanu Excelile oli lihtsam, aga pidi korralikult jalgima, mis jarjekorras
tehted teha. [[1], |k 114]

HOBO mooturile arvutasin standardmaaramatuse, kui votsin ruutu HOBO modoturi
moddiste erinevused moddiste keskmisest ja saadud ruudud kokku liita, mille kaigus
saan ainult Ghe arvu. Saadud arv jagada labi arvuga, mis on (ihe vOrra vaiksem kui
ridade arv tabelis ja I6puks votta ruutjuure ja saan moodturile standardméaaramatuse.
Modotemoodulile arvutasin  standardmadramatuse kasutates riistmaaramatust.
Nimelt, kui votta tootja poolt maaratud maaramatuse(riistmaaramatus) ja jagada
Idbi katteteguriga saab kergelt katte standardmaaramatuse. Kuna ei olhud antud
tdendosusvahemikku, siis votsin selleks 90% kuna rohkemat ei saa eeldada, kui
tootja poolt ei ole enam midagi selle kohta kirjas. [ [1], Ik 142]

Selleks et arvutada liitmaaramatust tuleb votta kasutatud HOBO mooturi ja
moodtemooduli standardmaaramatused ruutu ja kokku liita. Saadud summast votta
ruutjuure ja saab liitmaaramatuse. Liitmaaramatuse vahemikuks sain £0.43 kraadi,
mis tdhendab, kui mddtemooduli keskmine parand jaab liitmaaramatuse sisse, siis ei
ole nende mdédtemoodulite korral parandid vajalikud. [ [1], |k 156-157].

Tabel 5.2 ja liitmadramatuse pdhjal ei ole parandeid vajalikud ruumide A203 ja A205

ruumikontrollerite mootemoodulitele.
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6. AUDITOORIUMIDE RUUMIDE TEMPERATUURI
EBAUHTLUSE HINDAMINE.

Loputtds kolmas ehk lisa etapp toimus, kuna sai kalibreeritud kaheksa HOBO
mooturit, mida vOis paikudata erinevatesse ruumi osadesse temperatuuri jaotuse
mootmiseks. HOBO mooturite ja ruumikontrollerite modtemoodulite abil sai
tuvastada auditooriumide temperatuuri ebalhtlust ja naha kui palju erineb
ruumikontrolleri méotemooduli moddistest. Selleks tegin kolm eraldi katset kolmes
erinevas ruumis kasutades koiki kaheksat HOBO moodturit ja ruumis olevaid
ruumikontrolleri mododtemooduleid. Iga katse korral muutsin mododturite asukohta

vorreldes eelmiste katsete ja ruumidega.
6.1 Temperatuuri ebaiihtluse katsete kirjeldus

Katse tegemiseks votsin mitu HOBO modturit ja panin nad ruumi erinevatesse
osadess, et saaks tapsemini teada, kuidas temperatuur jaotub ruumis.

Esimest katset tegin kahes ruumis korraga paigutades igasse ruumi kdigest neli
HOBO mooturit. Teine katse oli sarnane esimesega. Erines ainult see, et toimus
kahe ruumi asemel (hes ja mdodturite asukoht oli erinev vdrreldes esimese katsega.

Kolmandaks katseks votsin kdik kaheksa HOBO modturit ja paigutasin tGhte ruumi.

Igas ruumis, kus katsed toimusid, olid olemas ruumikontrolleri m&dtemoodulid, mille
moddiseid uurisin hiljem koos HOBO mddturi moddistega. Igas katses kogusin 66-
paevased moddised ehk jargmisel pdeval parast katse algatus kogusin kokku iga

mooturi moodised.

Esimese katse HOBO modoturite jaotust saab ndha lisas 2. Voetud oli kaks korvuti
olevat klassiruumi A104 ja A105. Mdlemas ruumis, oli kasutatud ainult neli mooturit
ja tegin modlemis ruumis katsed samal ajal. Selles katses otsustasin paigutada
mooturid rohkem ruumi keskele laua peale umbes meetri kdrgusel porandast hoides
eemale seintest ja akendest. Ruumide temperatuuri méotmine toimus umbes 15

tundi. Katse algas kell kolm péaeval ja Idppes jargmise paeva hommikul.

Teiseks katseks oli voetud ruum A202 ja HOBO mddturite jaotust saab naha Lisas 4.
See katse oli sarnane esimesele, kuna oli pandud Uhte ruumi kdigest 4 moodturit.

Erines vaid ruum, kus katse toimus ja oli muudetud modturite asukoht ja mdondade
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mooturite korgust. Ruumis A202 paigutasin mooturid ruumi keskosast eemale

rohkem seinte ja akende |ahedale.

Kolmandaks katseks oli voetud kdik 8 HOBO moodturit ja pandud Ghte ruumi A105.
Mooturite jaotust saab ndha Lisas 3. Mdotureid oli kasutuses rohkem, et saada
rohkem moddiseid selle kohta, kuidas ruumis temperatuur jaotub. Selleks oli ara
mooddetud ka seinte ja porandate temperatuurid. Kdik seitse mooturit olid pandud
laest rippuma valja arvatud (he mooturi, mis oli pandud tooli peale teise kahe

mooturi l1dhedale.

6.2 Temperatuuri ebaiihtluse katsete tulemus

Esimene ja kolmas katse, olid tehtud nadalavahetusel, kui ruumides polnud inimesi
ja muid tegevusi. Teine katse oli tehtud samuti nadala 10pu poole neljapaeval ja
reedel. Teise katse ruumi nendel paevadel ei kasutatud ja sai teha katseid varem ei
pidanud ootama nadalavahetust.

Lisas 8 on naha, millised on esimese katse ruumide A104 ja A105 HOBO md0oturite
moddised. Ruumis A104 olid kasutusel modturid 5-8 ja ruumis A105 mddturid 1-4.
Modlemas toas olid mdodturid paigutatud Uksteisega vorreldes sarnastesse kohtadesse
ja kuna molemad toad on Uksteisega sarnased oli ootusparane, et ka temperatuuri
jaotus on nendes ruumides on sarnane.

Mooturite moddiste erinevused tdid hasti valja, kuidas mdlemas ruumis esines (ks
HOBO m&otur, mis sai teistest kolmest kdvasti erinevad mdddised ja kolm mdodturit,
mille moddiste erinevused olid kdigest poole kraadi suurused. Mooturid mille
mooddised erinesid tesistest asusid mdlemas ruumis samal kohal, ruumis eesosas

ukse pool.

Teine katse toimus ruumis A202, kus on paigaldatud rohkesti arvuteid. Lisas 5 on
kujutatud katsest saadud moddised. Toimus midagi sarnast nagu esimese katses, et
kolm mooturit naitavad Uksteisega sarnast temperatuuri ja (ks nendest erineb.
Seekord, aga HOBO mootur, mis nditas teistest palju madalamat temperatuuri oli
pandud otse akna ette. Kui mdoturi asukoht oleks rohkem akendest eemal, siis voib
oletada, et tema moodised oleks olnud sarnasemad teiste kolme mooturite

moddistega.
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Lisas 3 on kujutatud kolmandaks katseks (ruum A105) valitud kodigi kaheksa HOBO
mooturi asukohad ja dra margitud millised, olid katse algul pbranda ja seinte

temperatuurid.
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Kellaaeg

Joonis 6.1. Ruumi A105 katse mootemooduli ja HOBO modturite moddised

Joonises 6.1 on naha, kuidas koigi mooturite moddised on 20 ja 23 kraadi
vahemikus. Nagu eelmiste kahe katsega, et igas ruumis on kohad, kus temperatuur
erineb teisest ruumi osast on sarnane olukord ka kolmanda katse korral. On ndha,
kuidas tagumises aknapoolses ruumi osas saadud nelja moodturi moddised(maodtur
7,8,6,4) on teistest mooturite moddistest kiilmemad. Uksepoolsed kolme modturi
moddised néitavad, et akendest eemal on temperatuur kdrgem.

Ruumi keskele oli pandud neli mdodturit, millest kaks olid akna pool(md&dtur 8,4)ja
ukse pool(mdodtur 5,3) oli samuti kaks moodturit. Kahe mddturi mdddised, mis olid
akendest eemal olid peaaegu lhe kraadi vorra kdrgemat. Miks selliselt jaotub
temperatuur oletan , et on akende tottu, kuna aknad juhivad kergelt soojust. Samuti
naitasid moodturite moddised, et ruumi eesosa ja tagaosa on temperatuur samuti

erinev vaatamata sellele, et ruumi eesosa kui tagaosa on Uksteisega sarnased.
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6.3 Temperatuuri ebaiihtluse katsete pohjal jareldus

Kolme katse jooksul sai teada, et isegi, kui ruumis ei toimu tegevusi esineb Uksikuid
kohti, kus temperatuur erineb vorreldes ljaanud ruumis osadega 1 - 2 kraadi vorra.
Kui palju ruumi erienvad osad Uksteisest erinevad soOltub vaga paljudest teguritest,
mille peamisteks on: aastaaeg ja ilmastik, inimeste hulk ruumis ja nende paigutus,
hoonel madal akende 6hutihedus [6]

Sellistes olukordades, kus on palju tegureid, mis mojutavad ruumi temperatuuri
oleks hea, kui ruumikontrolleri mddtemoodul suudaks modddaks voimalikult tapselt
terve auditooriumi ruumi keskmist temperatuuri. Tehtud katsete pdhjal on naha, et
igas ruumis esineb koht, kus temperatuur erineb. Tanu sellele, et temperatuuri

erinevus on niivord vaike ei ole seda erinevust tunda.

Kuna oli vBimalus uurida HOBO mo0dturite ja ruumikontrollerite mddtemoodulite abil
auditooriumide ruumide temperatuuri ebalihtlust, siis seda vdimalust kasutasin.
Selleks, et tdpsemini teada, kuidas temperatuuri jaotub ruumides on kasulik teha
katseid igal aastaajal, kui ruumides toimuvad erinevad tegevused ja naha kuidas

ilmastik ja inimeste tegevused temperatuuri jaotus mdjutavad.

Suurem osa ruumist on samal temperatuuril, aga kahjuks on iga katse korral kohad,
kus temperatuur voib teistest ruumi osadest kdvasti erineda. Miks ruumides, kus ei
toimub mitte mingisugust tegevust voib esineda kohti, kus temperatuur on
ebalihtlane ei saa tapselt 6elda, kuna mojutavaid tegureid on palju.

Katsetest tuli valja, et suurem osa ruumi katab sama temperatuur ja esinevad vaid
Uksikud vaikesed alad, kus temperatuur erineb Ulejddanud ruumist, tanu millele Ghest

ruumikontrolleri mddteandurist piisab, et mddta ruumi temperatuuri.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva [Oputéd  Ulesandeks  oli Eluslaboratooriumi ruumikontrollerite
moodtemoodulite tooolukorras kalibreerimiseks kaepdrase metoodika leidmine ja selle
metoodika jédrgi ruumikontrollerite mddtemoodulite kalibreerimine kasutades
parandid.

Ulesande taidsin kahe etapi kaupa, kus esimeses etapis kalibreeriti abiks v&etud
HOBO mooturid ja teises etapis kasutati kalibreeritud HOBO mdodtureid, et
kalibreerida moodemoodulid. Selleks tuli leida nii moodturitele kui ka kontrolleritele
parandite tabel, mis naitasid, kui moddiste erinevust korreksemast moddisest.
Ulesande taitmiseks sai tehtud hulganisti katseid ja Exceli abil analiiisitud logisid.

Sai ka tehtud Excelis kaks makrot , mis lihtsustasid logide ja andmete té6tlemist.

Kokku oli kaheksa mootemoodulit ja neist kuuel tuli valja parandid lhe kraadi
Umbruses. Kahel modtemoodulil, olid parandid alla 0.35 kraadi, kuna see on

moodtemaadramatuse piirkonnas ei pea nende mddtemoodulitel parandid sisestama.

Kuna 10putdd jooksul sai kalibreeritud kaheksa HOBO modoturid, siis viisin labi lisa
katsed, et naha kuidas maja auditooriumites jaotub temperatuur. Selleks oli 10put6o
kolmas etapp.

Katsed olid tehtud ajal, kui ei toimunud ruumides tegevusi ja katsetest tuli valja, et
igas ruumis esinevad vaikesed ebalihtlased piirkonnad. Kuidas temperatuur voib
ebalihtlaselt jaotuda, kui ruumis ei toimu tegevusi ei saa Oelda. Kuna alad, kus
temperatuur on ebalihtlane on vaiksed, siis ruumikontrolleri modtemoodul suudab
moodta korrekselt ruumi temperatuur.

Kindel on see, et suurem osa ruumist on samal temperatuuri tasemel, tanu millele
ruumikontrolleri modtemoodulid ei tohiks esineda probleeme ruumis oleva
voimalikult tdpse temperatuuri mddtmisel. V3ib kindlasti esineda olukordi ruumis,
kus mddtemooduli mdddis ei saa olla tdene ruumi kdigi osade kohta, aga see oleneb

kdvasti ilmastikust, inimest hulgast ja ruumides kasutavatest sedmetest.

LOputdd Ulesande loen taidetuks, kuna sai leitud metoodika tanu millele leitsin

parandid ruumikontrollerite mootemoodulite kalibreerimiseks.
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SUMMARY

The task of this thesis is to find a handy methodology for the calibration of the
temperature sensors of the Living Laboratory's room controllers in the operating
situation and to calibrate the temperature sensors of the room controllers according
to this methodology.

The task was completed in two stages, where in the first stage the HOBO gauges
used were calibrated and in the second stage the calibrated HOBO gauges were used
to calibrate the temperature sensors. For this, it was necessary to find
improvements for both the meters and the controllers, which showed how big the
measurement error is. To complete the task, a large number of tests were
performed and logs analyzed using Excel. Two macros were also made in excel,
which helped the processing of logs and data.

There were a total of eight room controllers, and six of them had corrections around
one degree. Two room controllers had corrections below 0.35 degrees, which showed

that the corresponding room controllers are in good condition.

Since the eight HOBO meters were calibrated during the thesis, I planned to conduct
additional tests to see how the temperature is distributed in the auditoriums of the
building. This was the third stage of the thesis.

The tests were done at a time when there was a minimal level of activity and it was
still visible that there were small uneven temperature areas in each room. How the
temperature can be distributed if the activities taking place in the room cannot be
said. Since the areas where the temperature is uneven are small, the measuring
module of the room controller can measure the temperature of the room correctly.
What is certain is that most of the room is at the same temperature level, thanks to
which the room controller's temperature sensor should have no problem detecting
the exact temperature in the room. There may definitely be situations due to the,
where the reading of the room controller may not be true for all parts of the room,
but it depends heavily on the weather, the number of people and the devices using
it.

I consider the thesis task completed, because I found a methodology tanks to what i

found a fix for calibrating the measuring modules of room controllers.
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Lisa 1. HOBO mddturite moddiste erinevus mooddiste keskmisest(korrastatud)
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Lisa 2. Ruumide A104 ja A105 HOBO mdodoturite paigutus katse ajal

A105 . mbdturid 1-4 A104 - mddturid 5-8 K - ruumikontroller
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Lisa 3.Ruumi A105 HOBO modturite paigutus katse ajal

Ruum A105 R-ripub  T-tooll K- kontroller
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Lisa 4. Ruumi A202 HOBO mddturite paigutus katse ajal
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Lisa 5. Ruuumi A202 mootemooduli ja HOBO modturi mdddised
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Lisa 6. HOBO mooturite moodiste erinevus moodiste keskmisest

Temp. | HOBO1 | HOBO2 | HOBO3 | HOBO4 | HOBOS5 | HOBO 6 | HOBO 7 | HOBO 8
9] 9] S S Q) S ¢S ¢S Q)
17.0 -0.065 0.01 0.04 0.2 -0.18 0.09 0.06 -0.16
17.5 -0.06 0.045 0.04 0.22 -0.2 0.095 0.06 -0.16
18.0 -0.06 0.08 0.035 0.22 -0.21 0.1 0.07 -0.15
18.5 -0.07 0.11 0.03 0.225 -0.21 0.1 0.075 -0.14
19.0 -0.08 0.125 0.025 0.225 -0.21 0.1 0.08 -0.13
19.5 -0.085 0.13 0.02 0.22 -0.205 0.09 0.08 -0.12
20.0 -0.09 0.13 0.019 0.21 -0.19 0.08 0.07 -0.11
20.5 -0.085 0.13 0.019 0.2 -0.16 0.07 0.06 -0.1
21.0 -0.08 0.14 0.019 0.18 -0.14 0.05 0.05 -0.09
21.5 -0.07 0.145 0.02 0.16 -0.11 0.04 0.04 -0.08
22.0 -0.06 0.16 0.02 0.145 -0.09 0.03 0.03 -0.075
22.5 -0.055 0.18 0.025 0.125 -0.07 0.02 0.02 -0.07
23.0 -0.05 0.195 0.03 0.12 -0.065 0.015 0.02 -0.06
23.5 -0.05 0.21 0.03 0.11 -0.06 0.01 0.015 -0.055
24.0 -0.05 0.21 0.03 0.1 -0.05 0.01 0.015 -0.05
24.5 -0.04 0.2 0.03 0.08 -0.04 0 0.01 -0.04
25.0 -0.03 0.22 0.035 0.065 -0.025 -0.01 0 -0.04
25.5 -0.04 - 0.035 0.055 -0.025 -0.01 0 -0.02
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lisa 7. A105 modtemooduli ja HOBO modturi mo

~~

diste erinevus

snwiajny UNJ0o|

2172
2183
2194
22.06
2217
2228
2239
22.50
2261
2272
22.83
23.00
23.11
2322
2333
23.44
23.56
2367
2378
23.89
24.00
2411
2422
2433
24.44
24.56
2467
2478
24.89
25.00
2511
2522
2533
2544
25.56
2567
2578
2589
26.00
26.11
2622
2633
26.44
26.56
2667
26.78

Kontrolleri erinevus mdaturist

050

P = T T T S S R T T — S — S — T — S = T =)
[=2) wu o o~ =y w [¥%] N N —_ = o o [Y=] [Y=] ] oo ~ ~ [=)] [ea) w1
o wu (=] w o w (=] w (=] (%] o w (=] w (=] w o wu (=] w o w
T
—~—
\
|
>
é — /
-
L —
=
T ] ——
==
-_—
C\ \
—
—T ™\
B
—
—
\‘—-'_""
= |
—
\
-::
:-__
——
—
———
—_—
-.=*__—"
—
<>
<
<

SNUWIR|NY LD]|0IJUOH s

(snwia|ny ajjonuoY) “Ajog =

1sosnwia|n}aloow 1INJ00W ShAQULID 9shla|n}=100W Lig]|joJ3uo)|

38




Lisa 8. Ruumi A104 ja A105 HOBO md&oturite mooddised

Say
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03.25.22 08:30:00 PM
03.25.22 08:50:00 PM
03.25.22 09:10:00 PM
03.25.22 09:30:00 PM
03.25.22 09:50:00 PM
03.25.22 10:10:00 PM
03.25.22 10:30:00 PM
03.25.22 10:50:00 PM
03.25.22 11:10:00 PM
03.25.22 11:30:00 PM
03.25.22 11:50:00 PM
03.26.22 12:10:00 AM
03.26.22 12:30:00 AM
03.26.22 12:50:00 AM
03.26.22 01:10:00 AM
03.26.22 01:30:00 AM
03.26.22 01:50:00 AM
03.26.22 02:10:00 AM
03.26.22 02:30:00 AM
03.26.22 02:50:00 AM
03.26.22 03:10:00 AM
03.26.22 03:30:00 AM
03.26.22 03:50:00 AM
03.26.22 04:10:00 AM
03.26.22 04:30:00 AM
03.26.22 04:50:00 AM
03.26.22 05:10:00 AM
03.26.22 05:30:00 AM
03.26.22 05:50:00 AM

00'6T

0G'6T

000T

080T

TEMPERATUUR RUUMIS [°C]

N~
=
=]
S

N~
[
%]
=]

~
g
=]
=]

08T

00°€T

06'€T

00vT

—

G GEW PN

-

g Jo80o7
/ 13807

9 19807 s

G 12507 em—

¥ 19807 s

€ 19807 s

7 12807 e

T 19807 e

7T07'20'9C - 220T'€0°ST SISV SOTVPOTY SIANNY [2.] ¥NNIVYIdWILNHQ

39




Lisa 9. Ruumikontrolleri mdotemooduli parandid erinevatel temperatuuridel

Temp. | A102 | A103 | A104 | A105| A202| A203| A204 | A205
CO | CO| O O O] O] (O (O | (O
180 | 1.24 - - - - - - -
185 | 1.02 - - - - - - ;
19.0 | 1.03 - - -| 093] 002 -|  0.24
19.5| 1.03 - - -| 088] 011 -| 030
200| 0.97 - - -| 082] 016 -| 042
20.5 - - - -| 0.83] 020 - -
21.0 - - - -] 091| 027 - -
21.5 -] 1.36 - -] 082 - - -
22.0 -| 1.26| 083] 112 - -| 103 -
225 -| 119| 094] 115 - - 112 -
23.0 -| 1.03| 093] 138 - -| 110 -
23.5 -| 0.89| 084 144 - -| 1.00 -
24.0 -| 086| 078] 131 - -| 093 -
24.5 - -| 082] 11 - -| 094 -
25.0 - -| 0.88| 097 - -| 098 -
25.5 - -| 0.88| 094 - -| 097 -
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