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e Virolaisen Sabik OU:n (aikaisemmin Cybernetica AS)
poijulyhdyissé on 3-akselinen kiihtyvyys/kallistelun
mittaus

® Mittaukset antavat hyvan kuvan poijun liikkeista, joita
puolestaan voidaan kayttaa aallokon ja tuulen
voimakkuuden arviointiin

®Poijun paikannusta voidaan kayttaa aallokon ja tuulen
suunnan arviointiin

e Kiihtyvyysantureiden mittausdata siirretaan
kaukovalvontapalvelimelle matkapuhelinverkon
valityksella yhdessa muiden tietojen kanssa:

*Valo- ja energialaitteiden tilaraportit
* Sijainti
*Viat
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Sami Lasma

Kuvat: Sabik OU




eVirossa otettiin 2011 joulukuussa kayttoon WHAPAS- (Wave Height and Period
Analysis System) jarjestelma osana EfficienSea-yhteisty0hanketta

®16 poijua

@ Jokainen poiju on aluksi erikseen kalibroitu sijoittamalla l&hist6lle merenpohjaan
aaltomittari. Mittausjakson aikana muodostettiin korjauskertoimet

® Monimutkainen jarjestelma, joka kayttaa useita ohjelmistokomponentteja hakemaan
Kiihtyvyysantureiden raakadataa turvalaitetietokannasta, sen analysointiin ja
tuloksien siirtoon verkkopalveluun. Kalibrointi on kallista ja ty6lasta.
eLisatietoa:
Metoc-portaali: http://on-line.msi.ttu.ee/metoc/
http://efficiensea.org/files/mainoutputs/wp4/efficiensea_wp4 29.pdf
http://efficiensea.org/files/mainoutputs/wp4/efficiensea_wp4 27.pdf
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http://on-line.msi.ttu.ee/metoc/
http://efficiensea.org/files/mainoutputs/wp4/efficiensea_wp4_29.pdf
http://efficiensea.org/files/mainoutputs/wp4/efficiensea_wp4_27.pdf

14:45:04 contact

Ra
Lohja

er Espooc  Helsinki
)

Y

Raaser Nygrundi p&hjapoi |10 days |
5939 25N

24°5216'E

Lost data: 10.04.2018 13:30 Nygrundi pohjapoi - Wave height mean

3s

v@Ve
X R Lahe
Tall@na Kol
@
v (=] 1
& K
in i
e]
®
; a F Rap
v K@ Hi ¢
iumaa Q g’
@ne Rohuk Tt Paid,
Ka
i
Matsalu RP
[} Lihu
v | oG
96 i
"
Saaremaa Soomaa RP
v o i {0
i I ¥
N ; A E Hw“ a
- 2 Répina nbus
i 7% ) 5 172 4 127005
Google Kura kurg: Kabl % orva :




Meritilannekuvan mittaus

®Osa Liikenneviraston alyvaylahanketta, valmistui kesalla 2017

® Tavoitteena yksinkertainen ja edullinen jarjestelma, joka ei vaadi kalibrointimittauksia, on
helpompi yllapitda ja vahemman altis virheille

e Poijun dynamiikka anturina on rajallinen, joten tarkkojen aallonkorkeuksien ja
tuulenvoimakkuuksien sijaan, pyritaan ilmaisemaan "meritilannekuva” 6 portaisella "SSE-
luvulla” (Sea State Estimation)

® SSE-arvon muodostus:

Kiihtyvyysantureiden raakadata lahetetaan palvelimelle

FFT:n avulla datasta lasketaan varahtelyarvot (voimakkuus [m/s?], ominaistaajuus [Hz],
min/max-arvot kaikille kolmelle akselille)

Varahtelyarvoja kaytetdan SSE-lukujen laskentaan
Kutakin SSE-lukua vastaavat tietyt maksimi g-arvot (yhteiset kaikille kohteille)

Poiju, ankkurointi ym. vaikuttaa tuloksiin, joten jokaisella kohteella lisdksi omat
korjauskertoimet
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Kuva: Sabik OU

# SSE-luku ja boforiasteikko

Sea State SSE Beaufort Description Wind speed nge
Descriptor Number| Number height
CALM 0 | 0 [cam <0.3m/s om
LIGHT 2 1 Light air 0.3-1.5m/s 0-0.2m
2 Light breeze 1.6-3.3 m/s 0.2-0.5m
MODERATE 3 3 Gentle breeze 3.4-5.5m/s 0.5-1m
4 Moderate breeze 5.5-7.9 m/s 1-2m
BREEZE 5 5 Fresh breeze 8-10.7 m/s 2-3m
| 6 |Strong breeze 10.8-13.8 m/s |3-4m
GALE 7 7 High wind, moderate gale, near gale [13.9-17.1m/s |4-5.5m
8 Gale, fresh gale 17.2-20.7m/s [5.5-7.5m
_ Strong/severe gale 20.8-244m/s |[7-10m
- Storm, whole gale 245-284 m/s |9-12.5m
B Violent storm 285-32.6m/s |11.5-16 m
- Hurricane force 232.7m/s 214 m




e Etela-Suomen talvivayla, 4 kpl, asennettu 2013
*Olleet kaytossa vain avovesikaudella

e Hepokarin vayla, 8 kpl, asennettu 2016
eRauman etelainen vayla, 1kpl, asennettu 2017
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Jaapoijulyhty 500 mm muoviviitassa
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Mjsle Om 2017-08-13 16:04:09
Miraskiirsgrund 2017-08-13 16:03:48

Katajaluoto  2017-08-13 15:59:38 -

Abogrund 2017-08-13 16:03:44

LIGHT
LIGHT

LIGHT

7 (210)
7(227)

— (251)
— (256)

Koivisto 2017-08-13 16:04:22
Urpoinen 2017-08-13 16:04:26

Talla 2017-08-13 16:03:50 _

Nuhja 2017-08-13 16:04:24

Iso Humalainen 2017-08-13 16:04:24
Hanko 2017-08-13 16:04:21
Kipsi 2017-08-13 16:04:21
Hattukari 2017-08-13 11:33:41

LIGHT
CALM

LIGHT
LIGHT
LIGHT
LIGHT
LIGHT

1(183)

T(179)
~ (140)
T (180)
T(182)

T(185)
7(223)

Page refresh time: 13.08.2017 at 16:31:49 UTC+2
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e Kohteet:
Suomenlahti, 4 turvalaitetta
Selkameri 8 turvalaitetta

e Tuloksia analysoitiin aikavalilta 1.6.2017-22.8.2017

@ Jarjestelman antamat SSE-lukemat ja aallokon/tuulen suunnat tallennettiin lokiin
yhdessa lahimpien limatieteenlaitoksen sddasemien mittausten kanssa ja tuloksia
verrattiin

e |Imatieteenlaitoksen avoimen datan saatietoa ladattiin 15 min valein
® Mitattiin noin 5min/1h energian saastamiseksi
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@ Saaasemat:
Helsingin majakka, Helsinki Harmaja
Parainen Ut0, Kustavi Isokari

tine | Path | Polygon Crde | 3Dpath | 30polygon |

e Lantisen Suomenlahden poijut 5,4 km O
sateen sisalla Harmajan sadasemasta

e Kustavi Isokarin sddasema sijaitsee
noin 20 km lanteen poijuista

=]

Kuva: Sabik OU
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Tulokset — tuulen ja aallokon
voimakkuus

® SSE-lukujen ja limatieteenlaitoksen keskituulen nopeuksien valilla havaittiin selkea
korrelaatio - ei lineaarinen eika taydellinen, mutta suuremmat keskituulennopeudet
merkitsivat suurempaa SSE-lukua

® SSE-algoritmi tulokset olivat johdonmukaisempia kovemmassa aallokossa ja
tuulessa.

e Selkamerella limatieteenlaitoksen vertailuasema on lilan kaukana, eika anna selkeaa
kuvaa saasta poijujen luona. Vertailuasema on mahdollisesti alttiina
voimakkaammille tuulille kuin testipoijut.
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SSE vs. keskituulennopeus

TLSC estimated sea state vs FMI average wind speed - Lantinen
Suomenlahti region

14

12

10

Wind speed [m/s]

CALM LIGHT MODERATE BREEZE GALE

=== Ahogrund - H === Abogrund - M ====Katajaluoto - H === Katajaluoto - M
=== Mjolo_Orn - H = \Mj0lO_Orn - M am@u=|\liraskirsgrund - H e=@e=Miraskirsgrund - M

Kuva Sabik OU
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Kuva; Sabik OU

wind speed [m/s]
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TLSC estimated sea state vs FMI average wind

CALM

=== Hanko - K

speed - Selkameri region

=== Hanko - P

LIGHT

====Hattukari - K

e=f== |50 Humalainen - K «=@e=|so Humalainen - P e=@e=Kipsi - K

=== K 0ivisto - K
====Talla - K

@ K Djvisti - P
====Talla - P

en@u=Nyhja - K
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Urpoinen - K
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MODERATE

==@=Hattukari - P
@ Kipsi - P
el Nuhja - P
s=f==Jrpoinen - P
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SSE vs. keskituulennopeus
Lantinen Suomenlahti

Harmajan sadaseman keskituulennopeus muunnettuna SSE

asteikolle vahennettynd SSE-luvulla:

Abogrund | Katajaluoto | M;j6lé6_Orn | Maraskirsgrund
Diff -3- 32 85 1 158
Diff -2 168 191 50 414
Diff -1 477 474 250 785
Diff 0 1621 913 971 2170
Diff 1 2952 1182 2645 3461
Diff 2 2846 464 3457 2469
Diff 3 941 78 1479 530
Diff 4+ 41 0 61 11
Sum 9078 3387 8914 9998
% of Diff 0 17.86 26.96 10.89 21.70

Kuva: Sabik OU

3.4.2018

e Esim. Diff 1: Harmajan
sadaseman arvo on 1 suurempi
kuin SSE:n antama

e Taysin sama lukema 11-27%
ajasta

e Useimmiten SSE-lukema oli
pienempi kuin limatieteenlaitoksen
- raja-arvoissa ehka saadettavaa

Sami Lasma 14



®Tuulen ja aaltojen suunnan mittauksessa ei
|0ytynyt selkeda korrelaatiota

eLahella toisiaan olevien poijujen ilmoittamat
suunnat ovat kuitenkin samankaltaisia

e Suuremmilla SSE-luvuilla (> moderate (3)) ero
jarjestelman laskeman ja limatieteenlaitoksen
IImoittaman suunnan valilla tyypillisesti pienempi
kuin 90° ja lahempanéa 45° poljuilla, jotka eivat ole
esijannitettyja

®Osa virheista voi selittya poijujen eroilla,
ankkurointitavalla ja —tyypilla, pohjavirtauksilla,
ohiajavilla laivoilla, saarilla/luodoilla tai muilla
tekijoilla

e Mahdollista, vaatii jatkotutkimusta

®Paikannusjarjestelmien kehitys oletettavasti
parantaa tuloksia

-]

+
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# Tulokset — tuulen ja aallokon suunta

Marine weather - BETA

Location Last Update  SeaState Trend Approx.wind/wave dir Confidence
LANTINEN SUOMENLAHTI
7(232) Good ‘C
7(218) Good
7(226) Good 4

Mjsls_Om 2017-07-05 15:04:08 LIGHT
Maraskdrsgrund  2017-07-05 15:02:24  LIGHT
Katajaluoto ~ 2017-07-05 14:59:45 LIGHT
Abogrund 2017-07-05 15:03:43 LIGHT

7(232) Good

@ 10:00 12:00 14:00 §
b\ W 3
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=2, Pohdintaa ja jatkosuunnitelmia

Etuja/ongelmia:
+ Mahdollistaa laajan ymparivuotisen mittausverkoston (rannikkosddasemia 38, 1487 valaistua poijua ja viittaa)
+ Mittaustietoa saadaan sielld missa liikennekin on. Ei navigoinnin kannalta "ylimaaraisia” laitteita vaylien l1aheisyydessa

+ Uusittaessa koko turvalaite, jarjestelma ei juuri lisda kustannuksia
Lyhty ei ole yhteensopiva nykyisten jaapoijulyhtyjen kanssa, joten vaatii aina oman muoviviittansa
Ei lisda huollontarvetta (kun kaytetaan suurempaa paristokapasiteettia)

- Riittaako tarkkuus?

Kehitysajatuksia:

® Kohteita olisi hyva saada lisaa ja mielelladn mahdollisimman lahelle saédasemia

® Eri poijutyyppien, ankkurointien ym. muuttujien huomioiminen algoritmissa

® Mittausajan kasvattaminen ja raportointivalin tihentdminen

e Mittaukset ovat olleet kdynnissa jatkuvasti. Tuloksia voitaisiin analysoida uudelleen pidemmalté ajalta

® Tiedot Liikenneviraston Digitraffic-palveluun, jossa ne olisivat kayttajien saatavilla
My6s SSE-laskennan pohjana olevat varahtelyarvot esim. sovelluskehittgjien hyddynnettaviksi
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Kiitos!

liikennevirasto.fi
twitter.com/liikkennevirasto
facebook.com/liikennevirasto
youtube.com/liikennevirasto




