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Tämän opinnäytetyön aiheena oli suorittaa Luvata Oy:n OF -valimon katodilinjan 
automaation modernisoinnin suunnittelu ja siihen liittyvät asiat. Suunnittelu tehtiin 
Saidok Oy:n nimiin. 
 
Tavoitteena tässä opinnäytetyössä oli saada aikaan modernisointisuunnitelma, jonka 
pohjalta kyseisen katodilinjan varsinainen modernisointi voitaisiin jatkossa toteuttaa. 
Tavoitteeseen ei kuulunut täydellisen logiikkaohjelman aikaan saaminen, eikä myös-
kään tarkkojen sähkökuvien piirtäminen. Tavoitteena oli vain suunnitelmien niin sa-
nottujen raakaversioiden suunnittelu, joita voitaisiin jatkossa muokata tarpeen mu-
kaan, mikäli modernisointihanke toteutettaisiin.  
 
Suunnittelu kattoi vain kentän käsiohjauspaneelit sekä ohjauskeskukseen liittyvät 
osiot, sillä muut kenttälaitteet oli tarkoitus jättää ennalleen. Suunnittelun apuna käy-
tettiin eri valmistajien tuotekatalogeja, standardeja sekä aiempia yrityksen projekti-
tiedostoja. 
 
Alussa tehdyn esiselvityksen jälkeen, projektista luotiin niin sanottu otsikointi, jol-
loin tiedettiin mitä pitää tehdä. Tämän kyseisen otsikoinnin avulla kutakin kohtaa 
lähdettiin toteuttamaan ja sitä mukaa myös tavoitteet täyttyivät. Opinnäytetyö eteni 
kyseisen otsikoinnin mukaan käyden läpi kunkin selvitys ja suunnitteluvaiheen, ku-
ten toiminnan kuvauksen, järjestelmäsuunnittelun, PLC sekä HW suunnittelun ja 
modernisoinnin konkreettisen etenemissuunnitelman. 
 
Suunnitteluvaiheet toivat mukanaan paljon uusia asioita. Näin ollen myös joitakin 
ongelmia ilmaantui. Näihin ongelmiin ratkaisut löytyivät usein kuitenkin, joko har-
jaantuneilta työtovereilta, tai ohjekirjoja ja muita projektikansioita tutkimalla. 
 
Tavoitteiden toteutuminen käy ilmi työn eri vaiheista. Koska asetettujen tavoitteiden 
perusteella tehdyt modernisointisuunnitelmat on tehty, voidaan näin ollen todeta, että 
tavoitteet myös täyttyivät.  
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The purpose of this thesis was to create a modernization plan with relevant matters 
connected to planning a cathode line to Luvata Ltd OF-foundry. The planning was 
commissioned by Saidok Ltd.  
 
The aim of this thesis was to achieve a modernization plan that could be used for the 
real modernisation later on. The aim was to create so called raw versions of plans i.e. 
logic program and electrical drawings which could be later modified if necessary and 
if the modernization project was carried out.  
 
The planning included only manual control panels on field and parts relevant to con-
trol center because other field equipment was intended to be left as before. Different 
product catalogs from different manufacturers, standards and earlier project files 
were used as a help for planning. 
 
After a preliminary survey, so called headlining was created to know what to do. 
With the help of this particular headlining every item was implemented and thus the 
goals were reached. The progress of the thesis followed this particular headlining by 
examining every survey and planning stages such as action description, system plan-
ning, PLC as well as HW planning and a concrete modernization progress plan. 
 
Planning stages brought along several new matters, thus a few problems came up. 
Solutions for these problems were often found either from experienced co-workers or 
by studying instruction manuals and other project files. 
 
The different stages of work show how well the goals were reached. Because those 
modernization plans that were based on certain goals have been done, it can be stated 
that the goals were also reached. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Automaation modernisointi 

Automaation modernisointia lähdetään yleensä suunnittelemaan ja toteuttamaan jon-

kin tekijän aiheuttamasta syystä. Tällaisia syitä modernisointitarpeelle voivat olla 

muun muassa muuttuneet ajotavat, tiukentuneet tuotevaatimukset, muuttuneet turval-

lisuusvaatimukset, vanhat sekä uusittavat laitteet ja monet muut asiat, jotka toteutu-

akseen vaativat automaatiolaitteiston modernisointia. Automaation modernisointi 

pitää sisällään monia eri työvaiheita, joista useimmat toistuvat lähes jokaisessa auto-

maation modernisointihankkeessa. Suunnittelu on usein aikaa vievää työtä, mutta 

modernisoinnin kannalta todella tärkeä työvaihe. Jotta modernisointi olisi mutkatto-

mampaa ja järjestelmällistä, on se tehtävä hyvien suunnitelmien pohjalta. Hyvät 

suunnitelmat taasen perustuvat ennalta tehtyihin selvityksiin kohteesta sekä perehty-

mistä asiakkaan toiveisiin.  

 

Modernisoinnissa tärkeä tekijä on usein myös modernisointiin käytettävän pääoman 

säästö. Suunniteltaessa modernisointia voidaan hyvillä perussuunnitelmilla sekä lai-

tevertailulla säästää kustannuksia ja saada silti aikaan täysin toimiva kokonaisuus.  

Käsitteet 

Lukemisen ymmärtämiseksi selvitettäköön automaatioon kiinteästi liittyvät käsitteet 

HW sekä PLC. Nämä kyseiset lyhenteet tulevat englanninkielisistä sanoista Hardwa-

re, eli laitteisto sekä Programmable Logic Controller, eli ohjelmoitava logiikkaoh-

jain. Usein ohjelmoitavasta logiikasta puhuttaessa nähdään käytettävän myös lyhen-

nettä IO, joka myös tulee englanninkielisistä sanoista, input sekä output ja tarkoittaa 

näin ollen ohjelmoitavan logiikan tuloja ja lähtöjä. Puhuttaessa SCADA:sta tarkoite-

taan visualisointiohjelmistoa, jonka avulla operaattori voi käyttää esimerkiksi kenttä-

laitteita valvomasta käsin ja samalla nähdä tapahtumat samalta kuvaruudulta. 

SCADA –käyttöliittymän avulla käyttäjä voi esimerkiksi ohjata laitteita näyttöpäät-

teeltä aivan samankaltaisista painonappien tai kytkinten symboleista, kuten mahdolli-
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sesti kentällä olevasta operointipaneelistakin ja samanaikaisesti nähdä koneiden eri 

tilat sekä toiminnot kyseiseltä näyttöpäätteeltä. 

1.2 Työn kuvaus 

Tämän opinnäytetyön aiheena olleen automaation modernisoinnin suunnittelun pe-

russyynä oli vanha järjestelmä, sekä muuttuneet turvallisuusvaatimukset. Myös ajo-

tapoihin haluttiin saada muutoksia.  

 

Katodilinjan modernisointihankkeen suurimpana syynä oli siis vanha Siemens S5 

logiikkayksikkö, joka vaatii päivitystä uudempaan versioon. Päivitys kyseiselle lo-

giikkayksikölle on välttämätöntä, sillä kyseisen tuotteen valmistaminen on lopetettu, 

eikä näin ollen varaosiakaan enää ole paljolti saatavilla. Opinnäytetyön sisältöön 

kuului katodilinjan automaation modernisoinnin suunnittelu, pitäen sisällään PLC -

suunnittelun, HW -suunnittelun, katodiratojen turvapuolen liittämistavan suunnitte-

lun sekä muita välttämättömiä työvaiheita. Työssä suunniteltiin joitakin tarvittavia 

muutoksia logiikkaohjelmaan, tehtiin ohjelmakäännös ja listattiin kentän tulot sekä 

lähdöt. Työssä suunniteltiin myös uusi järjestelmä sekä toteutettiin HW -suunnittelun 

eri vaiheet, kuten modernisoinnin etenemissuunnitelmakin. 

 

Opinnäytetyössä käsitellään kukin edellä mainittu työvaihe luvuittain. Näissä luvuis-

sa käydään läpi järjestelmän suunnitteluun liittyneet asiat, erilliset suunnitteluvaiheet 

kuten logiikka sekä HW –suunnittelu, modernisoinnin etenemiseen tarvittava suunni-

telma sekä monia muita työn ohella ilmi tulleita asioita. 

 

Opinnäytetyössä ei käsitellä varsinaisia modernisoinnin toteutusvaiheita, sillä opin-

näytetyö keskittyi vain modernisoinnin toteutukseen tarvittavien perussuunnitelmien 

tekoon. Myöskään kenttälaitteiston uusimista ei ole suunniteltu, sillä tarkoituksena 

on jättää olemassa oleva anturointi, kaapelointi sekä toimilaitteet käyttöön. Opinnäy-

tetyö ei myöskään pidä sisällään valvomo –suunnittelua, koska kyseinen suunnittelu 

aloitetaan vasta mikäli asiakas päättää toteuttaa modernisointihankkeen. 
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2 YRITYSESITTELYT 

2.1 Saidok Oy 

Saidok Oy on sähkö-, automaatio-, instrumentointi- ja dokumentointialan palveluyri-

tys. Yritys tarjoaa asiakkailleen alaan liittyvää suunnittelutyötä, dokumentointia, 

käyttöönottoa, asennusvalvontaa, projektinhoitoa ja kehitystyötä. 

 

Saidok Oy toimittaa asiantuntevia resursseja projektien toteuttamiseen. Saidok Oy 

työllistää 4-5 henkilöä, joista 4 työntekijää ovat yhtiön osakkaita. Saidok Oy:n työn-

tekijöillä on vuosien työkokemus teollisuuden sähkö- ja automaatiotekniikan suun-

nittelun ja käyttöönoton parissa. Yritys toimittaa palveluitaan tarpeen vaatiessa Suo-

men lisäksi myös ympäri maailmaa. 

 

Yrityksen työkokemus koostuu seuraavien teollisuusalojen suunnittelu-, käyttöönot-

to- ja asennusvalvontatehtävistä:  

 

� Voimalaitokset  

� Prosessiteollisuus  

� Logistiikka  

� Paperiteollisuus  

� Puunkäsittely  

� Metalliteollisuus  

� Elintarviketeollisuus  

� Kunnallistekniikka  

� Kiinteistöautomaatio 

 

Esimerkkejä Saidokille tutuista suunnitteluympäristöistä ovat mm. Siemens Simatic, 

Allen Bradley, InTouch, Mitsubishi, Bechoff ja Omron. Saidok Oy hallitsee myös 

useita eri väylätekniikoita kuten, Profibus, Ethernet, Industrial Ethernet, Profinet, 

DeviceNet, CC-Link ja AS-i. Muita suunnittelussa tuttuja aiheita ovat mm. Fieldbus 

Foundation ja Profibus PA.  
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2.2 Luvata Pori Oy 

Luvata Pori Oy, valmistaa kuparisia levyjä, nauhoja, lankoja, suprajohteita, tankoja, 

profiileja sekä jäähdytyselementtejä. Tuotteita tarvitaan monilla eri teollisuuden 

aloilla. Kuparivalmisteita hyödyntävät muun muassa arkkitehtuuri ja rakentaminen, 

autoteollisuus, kuluttajatuotteet, sähköteollisuus, elektroniikkateollisuus ja lääketeol-

lisuus. Yhtiön kehittämiä suprajohteita käytetään muun muassa hiukkaskiihdyttimis-

sä, myös aurinkopaneeleissa käytetään kuparia kuten monissa jäähdytyselementeis-

säkin. Kuparia käytetään monissa eri laitteissa ja niiden osissa eri muotoon valmistet-

tuna. Luvata Pori Oy kuuluu Luvata -konserniin. Konserni työllistää 6300 työnteki-

jää 13:ssa eri maassa ja 27:ssa tehtaassa. Porissa työskentelee n. 600 henkilöä. 

2.2.1 OF – valimo ja sen toiminta 

OF – valimo kuuluu Luvata Pori Oy:n valimoiden piiriin. Muita valimoita alueella 

ovat mm. Seosvalimo sekä Kuparivalimo. OF – valimo valaa eri kupariseoksista ku-

pariprofiileja kuten lankaa, pötkyjä eli tankoja sekä kuparilaattoja. Kyseiset OF – va-

limon tuotteet menevät lähes poikkeuksetta jatkojalostukseen yrityksen sisäiseen tuo-

tantoon. Pieni osa tuotteista myydään suoraan jatkokäsittelemättä ulko- tai kotimaan 

markkinoille. OF – valimon tuotteet jatkojalostetaan vaiheittain aina jopa valmiiksi 

loppuasiakastuotteeksi asti.  

 

Kupari tulee OF – valimolle elektrolyysituotannosta jossa kuparipitoisuus on saatettu 

korkeimmilleen. Kupari tulee valimoon ohuina levyinä, jotka ensiksi siirretään kato-

dilinjojen kautta esikuumennusuuniin, siitä aina valu-uuniin ja valumuotin läpi jääh-

dytysmonttuun. Tämän jälkeen valmis valimo -tuote sahataan (laatat ja pötkyt), jonka 

jälkeen tuote jatkaa matkaansa toiseen prosessiin.  
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3 ELINKAARI 

Tämän opinnäytetyön sisällöstä voidaan selvästi havaita automaatiojärjestelmän 

elinkaaren toteutuminen. Elinkaarimallia (kuva 1) tutkittaessa tulee ottaa huomioon, 

että jotkin kohdat eivät vielä tässä projektin vaiheessa ole toteutuneet, koska kyseisen 

projektin varsinainen toteuttaminen ei ole vielä varmaa, ja näin ollen vain projektin 

suunnitteluosuuksia ja testauksien sekä käyttöönoton ennakkosuunnitelmia on käyty 

tarkemmin läpi opinnäytetyön yhteydessä. Kyseisistä ennakkosuunnitelmista on kui-

tenkin havaittavissa seuraavan automaatiojärjestelmän elinkaarimallin suunniteltu 

toteutuminen.  

 

Opinnäytetyössä esiintyvät muun muassa elinkaarimallin kohdat 1 ja 2 sekä suunni-

telmat, kuinka kohdat 3, 4, 5, 6 ja 7 tullaan toteuttamaan. Opinnäytetyössä on käsitel-

ty kutakin elinkaarimallin kohtaa, kuten esimerkiksi otsikon 5 sisällössä on kuvattu 

suoraan elinkaarimallin kohta 2, järjestelmäsuunnittelu. Sittemmin taas otsikosta 6 

eteenpäin voidaan selvästi havaita elinkaarimallin kohta 2, toteutussuunnittelu. Tämä 

kyseinen toteutussuunnittelu onkin tavallaan koko opinnäytetyön pääaihe. Elinkaa-

rimallin kohta 1, määrittely, ei suoranaisesti esiinny opinnäytetyössä, koska työn ai-

heena oli jo olemassa olevan järjestelmän modernisoinnin suunnittelu. Toki työssä on 

selvitetty olemassa olevan järjestelmän toiminta ja se on myös kuvattu opinnäyte-

työssä kohdan 4 sisällössä. Myös elinkaarimallin viimeinen kohta, eli purkaminen on 

kuvattu opinnäytetyössä konkreettisesta etenemissuunnitelmasta puhuttaessa. 
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Kuva 1. Automaatiojärjestelmän elinkaari. /4/ 

  



4 KATODILINJA

Katodilinjat kuuluvat suurempaan OF 

Liitteestä 1 on havaittavissa katodi

katodilinjojen tarkoituksena on toimittaa kentältä tuodut katodiniput halutuilta li

joilta joko lankalinjalle tai

todit jatkavat matkaansa 

parituotteeksi asti. Lankalinja

 

Alla katodilinjaston layout, josta voidaan visualisoida kunkin laitteen sijainti ohessa 

esitetyn tekstin ymmärtämiseksi.

teessä 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 2. Katodilinjaston layout.

 

KATODILINJA  

Katodilinjat kuuluvat suurempaan OF – valimon kuparinvaluprosessijärjestelmään. 

iitteestä 1 on havaittavissa katodilinjaston sijainti OF – valimossa. OF 

katodilinjojen tarkoituksena on toimittaa kentältä tuodut katodiniput halutuilta li

joko lankalinjalle tai aina esikuumennusuunille asti. Esikuumennusuunilta k

jatkavat matkaansa valu-uuniin ja siitä valun jälkeen aina valmiiksi 

Lankalinjalla kupari valetaan paksuksi tankomaiseksi langaksi. 

Alla katodilinjaston layout, josta voidaan visualisoida kunkin laitteen sijainti ohessa 

tetyn tekstin ymmärtämiseksi. Kyseinen linjaston layout myös suurempana lii

Katodilinjaston layout. 
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valimon kuparinvaluprosessijärjestelmään. 

valimossa. OF – valimon 

katodilinjojen tarkoituksena on toimittaa kentältä tuodut katodiniput halutuilta lin-

aina esikuumennusuunille asti. Esikuumennusuunilta ka-

uuniin ja siitä valun jälkeen aina valmiiksi valimon ku-

lla kupari valetaan paksuksi tankomaiseksi langaksi.  

Alla katodilinjaston layout, josta voidaan visualisoida kunkin laitteen sijainti ohessa 

Kyseinen linjaston layout myös suurempana liit-
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4.1 Katodiratojen toiminta 

Alaotsikot sisältävät tarkkaa yksityiskohtaista tietoa katodilinjoihin kuuluvien osien, 

kuten katodiratojen, siirtimien ja nostimien toimintatavoista ja käyntitiedoista sekä 

toimintaehdoista. Kuljettimien toiminta on esitetty myös pääpiirteisenä kaaviomalli-

na. 

 

Oheisessa tekstissä on käytetty X –merkkiä kuvaamaan sitä, että kyseessä voi olla 

mikä vain linjoista 1, 2, 3 tai 4. Eli X= 1, 2, 3 tai 4. 

4.1.1 Linjat 1, 2, 3, 4.  

Ajomahdollisuudet: käsi- tai automaattiajo. 

 

Nippu tuodaan jonkin radan oviluukulle ja lasketaan paikoilleen, jonka jälkeen ovi 

sulkeutuu ja ohjelmoitavalle logiikalle lähtee tieto tuodusta nipusta. Nippu lähtee 

ovelta eteenpäin, mikäli kuljetin X.2 ei ole täynnä. Nippu jatkaa matkaa kun se on 

siirtynyt pois tulorajalta ryhmittelyrajalle, eikä kuljettimen X.2 täynnä -raja ole aktii-

visena. Kun nippu on siirtynyt täynnä –rajalle, se pysähtyy 10s:ksi (kuivatusaika), 

jonka jälkeen se jatkaa matkaansa, mikäli kuljetin X.3 on tyhjä, tai annetaan ohitus-

käsky ”kuljetin X.2 eteen”. Nippu pysähtyy saapuessaan kuljettimelle X.3, jonka jäl-

keen se voidaan halutessa siirtää kuljettimelle 5, mikäli kuljettimella 5 ei ole kato-

dinippua. Kun nippu on siirtynyt linjalle 5, lähtee tieto logiikalle kuljettimen X.3 tyh-

jentymisestä ja kuljettimella 5 olevasta nipusta, mikäli ko. X.3 kuljettimelle ei heti 

tule uutta nippua. Linjoja X.2 ja X.3 voidaan ohjata myös taaksepäin käsikäytön 

avulla. Kuljettimien liikkuessa lähtee niiltä käyntitieto pääohjauskeskuksen monito-

rointitaululle. Linjan lastauksen merkkivalo on aktiivinen silloin, kun linjalle on an-

nettu ajokäsky, mutta linjalla ei ole tavaraa. Kuljettimilta lähtee käyntihälytys, mikäli 

kyseisen kuljettimen eteen tai taakse -käsky on annettu, mutta kuljettimelta ei tule 

takaisinkytkentäsignaalia 10s kuluessa, eli kuljettimen ei havaita liikkuvan.  

 

Edellä oleva teksti on kuvattu seuraavalla sivulla eräänlaisella kaavioperiaatteella 

luetun tekstin ymmärtämiseksi. 
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Ohituskäsky

”kuljetin X.2 eteen”

LÄHTÖPISTE:

Nippu ovella
Kuljetin X .2 tyhjä

Nippu liikkuu 

ku ljettimelle X.2

Nippu 

kuljettimella X.2

Ovi sulkeutuu

Nippu kuivatuksessa 

10 sekuntia

Kuljetin X.3 tyhjä
Nippu liikkuu 

kuljettimelle X.3

Nippu 

kuljettimella X.3

siirtokäsky

”nippu kuljettimelle 5”

Nippu liikkuu 

kuljettimelle 5Kuljetin 5 tyh jä

Nippu 

kuljettimella 5

Kuljetin X.3 tyhjä

Tieto logiikalle: nippu 

kuljettimella 5

Tieto logiikalle: kuljetin 

X.3 tyhjä

HUOM! Tässä kaaviossa on esitetty vain pääpiirteinen linjojen toiminnan kuvaus! 

Kyseisestä kaaviosta ei käy ilmi kaikkia logiikkaohjelmassa asetettuja ehtoja, vaan 

vain eniten merkitsevät yleistoiminnot. Tämä kaavio ja edellä ollut teksti pätevät jo-

kaisen linjan (1, 2, 3 ja 4) toimintaan, jonka vuoksi linjanumeron paikalla on käytetty 

x –merkkiä. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
Kuva 3. Kaaviokuva linjojen 1, 2, 3 ja 4 toimintaperiaatteesta  
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4.1.2 Kuljetin 5  

Kyseinen kuljetin sijaitsee muiden kuljetinlinjojen päässä ja sen liikesuunnat ovat 

samoja kuin muilla kuljetinlinjoilla (1, 2, 3, 4). Erona muihin kuljettimiin on se, että 

Kuljetin numero 5 kattaa pituudellaan kaikkien kuljettimien päätepisteet ja voi näin 

ollen siirtää nipun miltä tahansa kuljettimista X.3. Kyseinen kuljetin on yhden akse-

lin varassa toimiva yksikkö, joka tarkoittaa sitä, että kun ko. kuljetin käy, niin jokai-

sen linjan kohdalla olevat kuljetinpätkät pyörivät. Kuljettimen sijainti on esitetty ka-

todilinjaston layout kuvassa 2. Kuljettimen 5 tehtävänä on siirtää nippu siirtovaunun 

käsittelyalueelle. 

 

Nippu siirretään linjalta X kuljettimelle 5 komennolla ”siirtovaunu taaksepäin rajal-

le” kuljettimen X.3 ollessa täynnä. Ehtoina on myös, että siirtovaunu ei ole kyseisen 

linjan kohdalla, samaan aikaan ei olla hakemassa nippua toiselta linjalta, sekä kaikki-

en siirtovaunun kääntösylintereiden on oltava auki. Nippua ei voi hakea linjalta X, 

mikäli linja on huollossa. Nippu jatkaa eteenpäin kun tieto sen saapumisesta kuljet-

timelle 5 on saatu logiikalle. Kuljetin 5 ei käy automaattisesti mikäli se on pysäytet-

ty, sitä ohjataan käsin, sillä on edellisen nipun siirto vielä kesken, tai se ei jostain 

muusta syystä ole valmiina noutoon. 

 

Nippu ajetaan päin oikaisijaa, joka suoristaa nippua. Kuljetin 5 pakottaa nippua päin 

oikaisijaa 7s:n ajan kunnes se pysähtyy tai nippu poistetaan kuljettimelta 5. Kuljetin 

pysähtyy myös, mikäli sitä ajetaan taaksepäin tai otetaan käsiajo käyttöön. Kuljetin 5 

peruuttaa 2s:n jälkeen pysäytyksestä mikäli jonkin linjan kuljettimella X.3 on tava-

raa. Peruutus pysähtyy, mikäli kuljetin 5 saa komennon ajaa eteenpäin tai sen ohjaus 

siirretään käsiajolle. Kuljetin 5 on taas valmis noutoon, mikäli jonkin linjan kuljetti-

mella X.3 on tavaraa ja kuljetin 5 on saanut eteenpäin käskyn. Kuljettimen 5 käynti-

hälytys tulee, mikäli kuljettimella on voimassa oleva ajokomento eteen tai taakse, 

mutta käyntitietoa ei tule takaisin 50s:n kuluessa. 

 

Edellä oleva teksti on kuvattu seuraavalla sivulla eräänlaisella kaavioperiaatteella 

luetun tekstin ymmärtämiseksi. 
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Siirtovaunun 

kääntösylinterit 

aukiNippu liikkuu 

k uljett imelle 5

S iirtov aunu 

hakuvalmiina

Nippu 

kuljett imella X.3
käsky

”siirtovaunu taak sepäin 

rajalle”

Nippu 

kuljett imella 5

Nipun ajo päin oikaisijaa

7 sekunnin oikaisu

Nippu oik aistu

Nippu poistettu 

kuljettimelta

Kuljetin 5 pysähtyy

Valmiina noutoon

HUOM! Tässä kaaviossa on esitetty vain pääpiirteinen toiminnan kuvaus! Kyseisestä 

kaaviosta ei käy ilmi kaikkia logiikkaohjelmassa asetettuja ehtoja, vaan vain eniten 

merkitsevät yleistoiminnot. Tämä kaavio ja edellä ollut teksti pätevät linjan 5 toimin-

taan, jonka vuoksi muiden linjojen linjanumeron paikalla on käytetty x –merkkiä, 

joka taasen voi tarkoittaa jokaista linjaa kuten aiemmassakin kaaviossa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 4. Kaaviokuva linjan 5 toimintaperiaatteesta   
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4.1.3 Siirrin 

Siirrin on kattokiskoilla liikkuva nipunhakuvaunu, jota tuotannon keskuudessa kutsu-

taan tunnetummin nimellä elukka. Siirtimen tarkoituksena on toimittaa katodinippu 

kuljettimelta 5 aina hissille asti. Nippuun tarttuminen tapahtuu hydraulisylintereillä 

toimivin tartuntatassuin.  

 

Siirtimen taaksepäin rajalle ajo käynnistyy, mikäli kuljettimet ovat automaatilla ja 

siirtovaunu on nostolavalla tai jonkin linjan kohdalla. Siirtovaunu saa taaksepäin 

komennon, mikäli siirtovaunu on linjalla 1 sekä komento nipun hakuun linjalta 1 on 

aktiivinen ja kuljetin 5 ei ole valmis noutoon. Vaihtoehtoisesti siirtimen taaksepäin 

käsky tulee kun komento nipun hakuun linjalta 2 on aktiivinen ja kuljettimella 2.3 on 

tavaraa sekä siirtovaunu on linjalla 2 ja kuljetin 5 ei ole valmiina noutoon. Siirtimen 

taaksepäin ajo loppuu, mikäli tulee komento katodinipun noutoon linjalta 1 ja siirto-

vaunu on linjalla 2. Siirtimen taaksepäin ajo loppuu myös, mikäli komento nipun 

noutoon linjalta 2 aktivoituu ja siirtovaunu on linjalla 3, tai siirtovaunu on linjalla 4, 

tai siirrin saa nipun siirtokäskyn. 

 

Siirrin liikkuu eteenpäin, mikäli se on linjalla 4 ja se saa nipun hakukäskyn linjalta 1, 

2, tai 3. Siirrin liikkuu eteenpäin myös, mikäli se on linjalla 3 ja se saa nipun haku-

käskyn linjalta 1 tai 2. Siirtimen liike eteenpäin pysähtyy, kun komento ”katodinippu 

linjalta 2” aktivoituu ja siirtovaunu on linjalla 3. Eteenpäin -liike pysähtyy myös, mi-

käli siirtovaunu on rajalla linjalla 1 tai 2, nostolavalla. Eteenpäin –liike pysähtyy sil-

loinkin, kun toinen komennoista ”hae katodinippu” tai ”siirrä nippu nostimelle” akti-

voituu.  

 

Siirrin liikkuu eteenpäin linjalle 1, kun komento nipun hakuun linjalta 1 on aktivoi-

tunut, kuljetin 5 on valmis noutoon ja siirtovaunu on linjalla 2, 3, tai 4. Liike pysäh-

tyy, kun vaunu tulee linjalle 1. 

 

Siirrin liikkuu eteenpäin linjalle 2, kun komento nipun hakuun linjalta 2 on aktivoi-

tunut, kuljetin 5 on valmis noutoon ja siirtovaunu on linjalla 3 tai 4. Liike pysähtyy, 

kun vaunu tulee linjalle 2. 
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Siirrin liikkuu eteenpäin linjalle 3, mikäli siirtovaunu on linjalla 4 ja komento ”kato-

dinippu linjalta 3” aktivoituu ja kuljetin 5 on valmiina noutoon. Siirrin pysähtyy saa-

puessaan linjalle 3. 

 

Siirrin liikkuu taaksepäin linjalle 4, mikäli siirrin on linjalla 1, 2 tai 3, kuljetin 5 on 

valmiina noutoon ja komento ”katodinippu linjalta 4” aktivoituu. Mikäli siirrin on 

linjalla 1 tai 2, voidaan se komentaa katodinipun hakuun linjalta 3, kun kuljetin 5 on 

valmiina noutoon. Tällöin siirrin peruuttaa pysähtyen linjalle 3. Siirrin ajaa taakse-

päin linjalle 2, mikäli se on linjalla 1 ja ”katodinippu linjalta 2” –komento aktivoituu 

kuljettimen 5 ollessa valmiina noutoon. Siirrin pysähtyy saapuessaan linjalle 2. Kun 

siirtovaunu on asemassaan, saadaan katodinipun ajolupa. Siirtovaunun ajolupa saa-

daan, kun linjojen kuljettimilla X.3 ei ole tavaraa ja kuljetin 5 on edelleen noutoval-

miudessa.  

 

Nostin saa liikkua, kun siirtovaunu on linjalla 2 ja siirtovaunun liike on taaksepäin.  

Siirrin liikkuu eteenpäin automaattiajolla, kun siirtovaunun ajolupa on saatu ja halu-

taan siirtää nippu nostimelle nostosylinterien 1 ja 2 ollessa ylhäällä.  

 

Käsiajolla siirtimen eteenpäin ajo on mahdollista kuljettimien ollessa manuaalilla tai 

automaatilla mikäli ohjataan siirtovaunua valintakytkimestä eteenpäin. Siirrin liikkuu 

taaksepäin, kun ajolupa on saatu ja halutaan siirtovaunu taaksepäin nostosylinterien 1 

ja 2 ollessa ylhäällä. Käsiajolla siirto taaksepäin onnistuu vaikka kuljettimet olisivat 

automaatilla, mikäli siirtovaunu ohjataan valintakytkimestä taaksepäin. 

 

Nipun haku: 

Kun siirtovaunun hydrauliikka on käynnissä, voidaan hakea katodinippu halutulta 

linjalta. Automaattisen haun prioriteettina on se, minkä linjan kohdalla siirtovaunu 

on silloin kun jokin rata täyttyy. Nipun hakukäskyn jälkeen siirtovaunun tarttujat 

tarttuvat nipusta. Tarttujat nousevat ja nippu siirtyy siirtimen avulla nostimelle. Kun 

siirrin on luovuttanut nipun, nousee se ylös. 



20 

 

4.1.4 Nostolava 

Nostolavalla voidaan siirtää sille tuotu nippu ylös ylätasolle. Nostolavaa voidaan oh-

jata halutessa ylös tai alas. Nostolavan hydrauliikan käyntitieto voidaan monitoroida 

nykyisestä led-taulusta. Nostolavassa olevaa kuljetinta voidaan ohjata eteen tai taak-

se. Ylätasolla olevaa yläkuljetinta voi ohjata eteen - tai taaksepäin nostolavan ollessa 

ylhäällä. 

 

Nipun ollessa nostolavalla, voidaan se halutessa siirtää, joko K1E lankalinjan, tai UP 

-panostuksen puolelle. Tämä on mahdollista vain, mikäli kuljettimet ovat automaatil-

la ja K1E –linjalla valitaan valintakytkimestä panostus K1E:lle, tai UP -panostimen 

logiikalta tulee tieto nipunvaihtoluvasta, jolloin nippu siirtyy UP -linjan puolelle. 

  



21 

 

4.2 Olemassa olleet tiedot kohteesta 

Työtä aloitettaessa oli saatavilla tärkeitä perustietoja kohteesta, kuten olemassa olleet 

sähkökuvat katodiradoista ja niiden ohjauksesta sekä Siemens S5 logiikkaohjelma, 

jolla katodilinjaa ohjattiin. Saimme myös suurpiirteisesti kuulla mitä asiakas halusi 

linjastossa muuttaa, mitä linjastoon tullaan lisäämään ja mitä osia linjastossa säilyte-

tään ennallaan. Tiedossa oli siis, että ohjauskeskus uusitaan ja kentälle asennetaan 

uusia käsiohjauspaneeleita. Kaikki anturoinnit ja muut toimilaitteet jäivät ennalleen 

mahdollisia johdotuksien uusimista lukuun ottamatta. Ensivierailumme aikana 

saimme taltioitua suunnitteluvaiheelle tärkeitä valokuvia keskuksesta ja sen sisällös-

tä. Kuvista saatoimme tarvittaessa tarkastella ohjauskytkinten, releiden sekä muiden 

komponenttien sijoittelua, positiotunnuksia ja kappalemääriä sekä IO -korttien luku-

määriä mikäli niistä oli epäselvyyksiä esimerkiksi sähkökuvia uusittaessa tai IO -

listaa tehtäessä.  

 

Koska yritys, jonka kautta opinnäytetyö tehtiin, oli jo aiemmin toteuttanut kyseiseen 

tehtaaseen automaatiojärjestelmiä, oli työtä aloitettaessa myös selvää millä tavalla 

katodilinjojen modernisointiin liittyvät sähkökuvat tulisi piirtää. Tiedossa oli myös 

se, että mitä muistipaikkoja ja tulo- sekä lähtöosoitteita oli käytetty logiikassa, johon 

katodilinjojen ohjelma tultaisiin suunnitelman mukaan liittämään. Näin ollen oli 

myös saatavilla OF –automaation järjestelmäkaavio, jonka perusteella saatoimme 

suunnitella katodilinjan järjestelmän kaapelivetoja ym. tarpeellisia asioita. Myös Et-

teplanin suunnittelemista turvapuolen muutoksista oli saatavilla perussuunnitelmat, 

joista on kerrottu lisää kohdassa 6.2.4. 
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5 OHJAUSJÄRJESTELMÄ  

5.1 Ohjausjärjestelmän toteutus 

Katodilinjan ohjaus integroidaan jo modernisoituun OF - linjan Siemens S7-400 lo-

giikkaan. Liittämiskomponenttina toimii Profibus DP väyläyhteys. Katodilinjan oh-

jaus tullaan kytkemään kyseiseen logiikkaan, koska OF –linjan logiikka on uusi ja 

suorituskyvyltään riittävä sekä tarpeeksi lähellä kyseistä järjestelmää oleva yksikkö. 

Liittämällä ohjauksen jo olemassa olevaan logiikkaan, saavutetaan myös taloudelli-

nen hyöty järjestelmän kokonaiskustannusta tarkkailtaessa. Kustannussyistä valittu 

liittämistapa oli järkevintä, verraten siihen, että poistettavan S5 –logiikan tilalle olisi 

ostettu uusi S7 logiikkayksikkö. Tiedossamme oli myös kaikki yksityiskohdat kysei-

sen olemassa olevan logiikan ohjelmasisällöstä, koska suunnittelu sekä asennus ja 

käyttöönotto oli tehty saman yrityksen, Saidok Oy:n toimesta.  

 

Katodilinjan ohjauskeskukseen tullaan asentamaan kaksi kappaletta ET200M etä-

asemia, joihin kentältä tulevat signaalit tullaan liittämään. Kentälle asennetaan kaksi 

uutta käsiohjauskoteloa, jotka varustetaan ET200S hajautetulla IO:lla, johon tarvitta-

vat ohjaussignaalit tuodaan. ET200S -moduulit liitetään ET200M -moduuliin käyttä-

en Profibus DP väylää. Ulkona olevan käsiohjauspaneelin tilalle asennetaan uusi kä-

siohjauspaneeli, jonka signaalit tuodaan toiseen sisällä olevista IO –moduuleista kaa-

pelia pitkin.  

 

Katodilinjan ohjauskeskus tulee olemaan kokoluokaltaan vanhaa keskusta vastaava 

ja se tullaan varustamaan OF -automaatiokeskuksen mukaisella ylijännitesuojauksel-

la. Uuteen keskukseen tulee myös jäämään tyhjää tilaa vähintään 15 % mahdollista 

IO -laajennusta varten. Hätäseis -piirin ja turvaovien ohjauksen osalta tullaan ohjaus-

keskus varustamaan tarvittavilla hätäseis- ja turvareleillä. Keskuksen varustelemises-

ta on tarkempaa tietoa edempänä layout suunnittelun 6.2.5 sekä jännitejakelun 6.2.3 

yhteydessä. 

  



23 

 

5.1.1 Ohjausjärjestelmän arkkitehtuuri 

S7-400 logiikka

Modernisoitu OF-
Automaatiokeskus

Olemassa olevat Operointiasemat

Katodilinjan
moottorikeskus

Katodilinjan
ohjauskeskus

Käsiohjauspaneeli 1

ET 200M

ET 200S

Käsiohjauspaneeli 3

Katodien sisäänsyöttö

Vasen puoli

Käsiohjauspaneeli 2

ET 200S

Käsiohjauspaneeli 4

Katodien sisäänsyöttö

Oikea puoli (optio)

Ethernet

Profibus DP

Kuva 5. Järjestelmäkaavio 2.1. 

 

 

Oheisesta järjestelmäkaaviosta (2.1) nähdään kunkin ohjaus- ja järjestelmäkom-

ponentin liittämistapa sekä periaatteellinen sijoitusmenetelmä. Oheisessa kuvassa on 

näkyvissä neljä käsiohjauspaneelia, mutta suunnitelman mukaan katodilinjalle tul-

laan asentamaan vain kolme käsiohjauspaneelia, joissa kahdessa sijaitsee ET200S 

hajautettu IO –moduuli. Rakennuksen ulkoseinällä sijaitseva käsiohjauspaneeli (3) 

tullaan uusimaan ja se johdotetaan kaapeloinnilla toiseen (1) sisällä olevista ET200S 

IO -moduuleista. Mikäli asiakas haluaa ulos toisenkin käsiohjauspaneelin (4), on se 

mahdollista kytkeä vastaavalla tavalla sisällä olevaan käsiohjauspaneeliin (2) kuten 

edellä mainittu yhdistämistapa käsiohjauspaneelien 1 ja 3 välillä. 
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5.1.2 Tulojen ja lähtöjen kaapelointi 

Kentälle asennettaviin käsiohjauskoteloihin, asennetaan ET200S hajautetut IO -

moduulit, johon tarvittavat ohjaussignaalit tuodaan. Kyseiset käsiohjauskotelot tule-

vat sijaitsemaan katodiratojen kulkuovien välittömässä läheisyydessä eri puolilla lin-

jastoa ja ne tullaan liittämään ET200M väylämoduuliin. Ulkona olevan vanhan kä-

siohjauspaneelin tilalle tullaan asentamaan uusi käsiohjauspaneeli, jonka signaalit 

tuodaan toiseen sisällä olevista ET200S IO -moduuleista. 

5.1.3 Järjestelmän visualisointi ja sen toteutustapa 

Olemassa olevan ohjauskeskuksen LED-näyttö (kuva liitteessä 2) tullaan korvaa-

maan keskuksen oveen upotettavalla LCD – näytöllä, jonka avulla katodilinjan ohja-

ussivu saadaan näkyville. Nykyinen oveen asennettu katodiratojen kameranäyttö 

(kuva liitteessä 2) kiinnitetään uuden keskuksen oikeanpuoleiseen oveen aiempaa 

asennustapaa asiallisemmin. Näin ollen on koneen käyttäjän mahdollista toimia aivan 

kuten aiemminkin, mutta järjestelmän visualisointi tulee olemaan miellyttävämpää ja 

helpompaa. LCD –näyttö saatetaan toimintaan asentamalla valvomon tietokoneeseen 

tarvittava näytönohjain toisen näytön ohjaamiseksi. Vanhan led –taulun näyttämä 

tullaan visualisoimaan WinCC –järjestelmän avulla. Kyseisen järjestelmän WinCC –

suunnittelu toteutetaan vasta, mikäli asiakas varmistaa kyseisen modernisointiprojek-

tin hankkimisen ja toteutus voidaan aloittaa.  
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6 SUUNNITTELUVAIHEET 

6.1 Logiikkaohjelma 

Olemassa ollut Siemensin logiikkaohjelma oli S5–versiolla tehty, jolloin moderni-

sointi kyseiselle logiikalle ja sen ohjelmalle oli välttämätön. Kyseinen S5-ohjelma ei 

tietystikään ollut suoraan S7-sarjalle sopiva, joten ohjelma piti ns. kääntää S7-

ohjelmalle sopivaksi. Kyseisen ohjelman kääntäminen onnistui kutakuinkin ongel-

mitta Converting S5 Files -ohjelmalla. Tämän ko. ohjelman avulla saatiin S5-

ohjelman näppärästi käännettyä S7-sarjalle sopivaan muotoon. Ainoastaan symboli-

lista oli ns. haettava S5-ohjelmasta erikseen. Symbolilista saatiin S7-ohjelmaan hel-

posti luomalla tyhjä projekti Simatic Manager -ohjelmalla ja menemällä sources -

kohtaan, jonne yksinkertaisesti import komennolla haettiin S5-ohjelman symbolilista 

ja näin ko. lista oli saatettu S7-ohjelmalle sopivaan muotoon. Tämän jälkeen kopioi-

tiin äskeinen symbolilista ja palattiin Simatic Manager -ohjelmalla jo käännettyyn 

katodiratojen ohjelmaan johon kyseinen symbolilista liitettiin. 

 

Jotta käsiohjauspaneelien käyttö olisi mahdollista järkevästi, sekä turvallisesti, on 

logiikkaohjelmaan lisättävä lohko, jonka avulla käyttöpiste määritetään. Tämä tar-

koittaa käytännössä sitä, ettei operaattori tai operaattorit voi samanaikaisesti ohjata 

katodilinjoja useasta eri ohjauspaneelista. Kyseinen varmistus tullaan lisäämään joko 

käsiohjauspaneeliin lisättävällä valintakytkimellä tai muulla mahdollisella tavalla. 

Mikäli katodilinjaston ohjauspaneelin valinta tehdään valintakytkimellä, tarvitsee 

ohjelmaan vain lisätä lohko, jossa määritellään että kun jokin käsiohjauspaneeli on 

valittu käytettäväksi (valintakytkin =1), niin tällöin katkaistaan esimerkiksi syöttö-

jännite, tai ainakin valintakytkimien ja painonappien jännitesyöttö muilta käsiohjaus-

koteloilta. Tarvittaessa voidaan kuhunkin ohjauspaneeliin lisätä merkkivalo, joka il-

moittaa mistä ohjauspisteestä linjastoa kulloinkin käytetään. 
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6.2 HW suunnittelu 

Tämän opinnäytetyön hardware suunnittelu piti sisällään osalistauksen, kuten kes-

kuksen ja kotelot, IO listauksen, layout- sekä sähkökuvien piirtämisen, jännitteen-

jakelun sekä turvapuolen liitämistavan suunnittelun. 

6.2.1 I/O -listaus 

Logiikan tulojen ja lähtöjen listaaminen aloitettiin olemassa olleiden sähkökuvien 

perusteella. Sähkökuvista oli suhteellisen helposti havaittavissa tarvittavat tiedot I/O 

-listan tekoa varten. Listan kasaaminen aloitettiin tekemällä Excel-pohja, johon kir-

jattiin tulojen numerot, komponenttia kuvaava nimike, positiotunnus ja mahdollinen 

selvennys komponentista ja sen sijainnista. Kun sähkökuvien tulot ja lähdöt oli kah-

lattu lävitse, aloitettiin ohjelman symbolilistan ja juuri tehdyn I/O -listan vertailu. 

Vertailua tehtäessä ilmeni useita ristiriitoja sähkökuvien ja logiikkaohjelman nimik-

keiden kesken. Lähinnä suurimmat ristiriidat koskivat laitteiden positionumeroita, 

jotka saattoivat olla erilaiset kuvien ja ohjelman kesken.  Joitakin kompromisseja oli 

tehtävä I/O -listan komponenttien tunnuksia kirjatessa, mutta pääasiassa noudatettiin 

tunnuksia, joita oli käytetty ohjelman tekemisessä. I/O -listauksen ja olemassa olevi-

en I/O -korttien perusteella pystyttiin laskemaan tarvittavien tulo- sekä lähtökorttien-

korttien määrä uuteen järjestelmään. Alkuperäisen S5 –ohjelmaversion ja sähkökuvi-

en avulla saatiin määriteltyä tulo- ja lähtösignaalien lukumäärä. Tulotietoja tarvittiin 

järjestelmässä 256 kappaleen verran, joista tosin 75 oli varalla olevia, joten varsinai-

sia tulosignaaleita oli käytössä 181. Lähtösignaaleita oli järjestelmään varattu 128 

kpl:n verran, joista 85 oli käytössä olevia lähtösignaaleita ja 43 varalla olevia signaa-

leja.  
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6.2.2 Sähkökuvat 

HW suunnittelun alkuvaiheessa tuli ongelmaksi CADS Planner 14 – ohjelman käyt-

tö. Vaikka kyseinen ohjelma olikin jo entuudestaan tuttu, aiheutti Luvatalla käytetty 

piirrostyyli joitakin ongelmia ennen kuin piirustusten piirto voitiin todenteolla aloit-

taa. Ongelmana oli siis Luvatalla käytettävä tasoihin -piirto tyyli, joka osoittautui 

vaikeaksi käsitellä uusimmalla CADS Planner 14 – ohjelmalla. Kyseinen tasoihin 

piirto tarkoittaa siis sitä, että 0 -tasolle piirretään vain sellaiset asiat, jotka ovat jokai-

sessa kuvassa samanlaiset, kuten esimerkiksi yrityksien logot. Seuraaville tasoille 

piirrettiin aina joka tasolle erikseen tuleva piirustuspohja, jossa oli tarvittavat attri-

buutit, kuten suunnittelija, piirtäjä, piirustusnumero, päivämäärä, lehden/sivun nume-

ro, ym. Lehtien välinen kopiointi suoritettiin erillisellä ”kopioi tasolle” -toiminnalla 

sillä normaali copy / paste -menetelmä ei toimi CADS – ohjelmassa halutulla tavalla.  

 

Sähkökuvien piirtämisessä käytettiin samaa piirustustyyliä, jota oli aiemmin käytetty 

Luvatalle toteutetun OF – automaation kuvissa. Kyseisen piirustustyylin sain selville 

Antti Huhtalan tekemistä suunnitelmista. Piirustusnumerot pyrittiin säilyttämään al-

kuperäisiä kuvia vastaavina, jotta uudet kuvat olisi jatkossa helpompi tallettaa Luva-

tan arkistoihin vain korvaamalla vanhat kuvat uusilla. Tämä oli asiakkaan toive. Ku-

vien piirtämisessä käytettiin osittain vanhempia merkintätapoja, jotta kuvat pysyivät 

helpommin luettavina sekä ymmärrettävinä.  

 

Kaikki kuvat piirrettiin samalla tyylillä, jota Saidok Oy on aiemmin käyttänyt. Logii-

kan tulo- ja lähtökortteja piirrettäessä oli otettava huomioon lopullisen tulosteen ko-

ko. Koska yrityksen usein käyttämä sähkökuvien tulostekoko on A4 arkki, oli järke-

vintä laittaa jokainen 8 –paikkainen kortti omalle sivulleen. Mikäli olisi käytetty A3 

tulostusarkkia, olisi ollut järkevintä asettaa aina kaksi logiikkakorttia näkymään sa-

malla sivulla, jotta tila olisi tullut käytettyä hyödyksi. Sähkökuvien ulkoasu on ha-

vaittavissa liitteen 4 esimerkkikuvasta, johon on kuvattu yhden 8 –paikkaisen tulo-

kortin komponentit. 
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6.2.3 Jännitteenjakelu 

Ohjauskeskuksen syöttönä tullaan käyttämään olemassa olevaa TN-S – järjestelmän 

mukaista 1 –vaihe 230VAC syöttöä. Keskukseen tullaan asentamaan myös 

230VAC/24VDC 20A:n Siemens Sitop, josta saadaan tarvittavat 24VDC syötöt IO -

moduuleille. Optiona on toinen Sitop, joka asennetaan edellisen rinnalle, mutta sen 

toisiopuoli jätetään johdottamatta. Tämä kyseinen tehonlähde voidaan näin ollen ot-

taa tarvittaessa nopeasti käyttöön, mikäli varsinainen tehonlähde vioittuu. 24VDC:n 

jännite jaetaan johdonsuojakatkaisijoiden ja mahdollisten välireleiden kautta IO -

korteille. ET200M moduulissa on suoraan 24V:n kytkentäpiste, jolloin erillistä virta-

lähdettä ei kyseiseen yksikköön tarvita. Keskukseen asennetaan myös 1 –vaiheinen 

ylijännitesuojaus, josta tarkempi kuvaus kohdassa ylijännitesuojaus. Uusien säännös-

ten mukaan, tullaan kaikki keskuksen sisäiset pistorasiat asentamaan vikavirtasuojan 

taakse.  

 

Lisäksi jokaiselle johdonsuojakatkaisijalle asennetaan apukoskettimet, jotta saadaan 

tieto mahdollisesta johdonsuojakatkaisijan laukeamisesta ohjelmoitavalle logiikalle 

ja sitä kautta valvomoon. 24VDC:n johdonsuojakatkaisijat oli aiemmin kytketty si-

ten, että yhtä kortita kohden oli yksi johdonsuojakatkaisija. Tämä kytkentä tehdään 

nykyisen suunnitelman mukaan niin, että tulokorteille on aina yksi johdonsuojakat-

kaisija kahta korttia kohden. Kuitenkin jokaiselle lähtökortille on kullekin oma joh-

donsuojakatkaisijansa.  

 

Ennen, suoraan releille liitetyt, esimerkiksi venttiilien ohjaukseen käytetyt kaape-

loinnit tullaan uuden suunnitelman mukaan kytkemään riviliittimien kautta ennen 

releiden koskettimia. Tämä helpottaa releiden vaihtoa tulevaisuudessa sekä selkeyt-

tää keskuksen ymmärrettävyyttä. 

 

Jännitteenjakelu tulee suunnitelman mukaan toteuttaa niin, että kukin komponentti 

olisi järkevästi sijoitettu mahdollisimman lähelle seuraavaa liitäntäpistettä, jotta kes-

kuksen ymmärrettävyys olisi selvää sekä vältyttäisiin turhan pitkiltä sisäisiltä johdin-

vedoilta. Jokaisen johdonsuojakatkaisijan rinnalle tuullaan asentamaan muutama ri-

viliitin. Nämä riviliittimet saavat syöttönsä kyseisestä johdonsuojakatkaisijasta, jotta 

joskus jälkikäteen olisi tarvittaessa helppoa löytää esimerkiksi 24VDC:n jännitepiste. 
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Myös pääjännitesyötön rinnalle tullaan asentamaan ylimääräisiä riviliittimiä, jotta 

tulevaisuudessa mahdollisesti asennettavien lisä -johdonsuojakatkaisijoiden jännit-

teensyöttö olisi yksinkertaisesti saatavilla.  Kuva jännitteenjakelusta liitteessä 6. 

Ylijännitesuojaus 

Ohjauskeskus tullaan varustamaan kapasitiivisia ja induktiivisia ylijännitepiikkejä 

vastaan tarvittavalla TN-S järjestelmän 3-napaisella ylijännitesuojauksella. Ylijänni-

tesuojan toiminta estää tuhoisat ylijännitepiikit leikkaamalla nopeita ja korkeita jän-

nitepiikkejä eri tasoihin käyttölaitteelle suotuisammiksi. Ylijännitesuojausta suunni-

teltaessa tulee huomioida useita käyttökohteen vaatimia yksityiskohtia ja niiden aset-

tamia vaatimuksia ylijännitesuojauksen tyypille. 

 

Ohessa tarkempaa tietoa ylijännitesuojista ja suojauksesta. 

Yhdistelmäsuojat 

Luokan I ylijännitesuojia kutsutaan toiselta nimeltään ukkossuojiksi. Luokan I suoja-

usta käytetään yleisesti silloin, kun sähköjärjestelmän sähköliityntä tulee kiinteistöön 

ilmalinjana. Yhdistelmäsuojalla voidaan suojata koko järjestelmä yhdellä kompaktil-

la paketilla. Yhdistelmäsuoja asennettaan mahdollisimman lähelle liitäntäpistettä, 

jotta suojauksesta tulisi mahdollisimman kattava. Yhdistelmäsuoja valitaan sen mu-

kaan onko kyseessä TN-C vai TN-S –järjestelmä. Jäännösjännite yhdistelmäsuojalla 

on 1,5 kV. Jos järjestelmään on kytketty ylijännitteille erittäin herkkiä laitteita, tulee 

nämä ryhmät suojata vielä erikseen ryhmäkohtaisella hienosuojalla. Hälytystieto yh-

distelmäsuojasta saadaan suojaan kytkettävällä erillisapukosketinmoduulilla. /1/ 

Karkeasuojat 

Luokan I –suoja. Karkea tason suojat laskevat ylijännitteen 4 kV:iin. Sen jälkeen 

suojaus tulee täydentää pää- tai alakeskuksessa luokan II suojilla. Jos liittymässä on 

TN-S –järjestelmä, myös N-johdin tulee suojata.  Suojausluokan I ja II suojien välillä 

tulee olla vähintään 15 m kaapelia tai niiden välillä on käytettävä erotusinduktansse-



 30

ja. Erilliskomponentteina toteutettuna, karkeatason ylijännitesuojaus 4000 V asti 

voidaan tehdä uuden VDEW -direktiivin mukaisilla ulospuhaltamattomilla ylijänni-

tesuojilla. /1/ 

Keskitason suojat 

Keskitason suojia käytetään virtapiirien yleiseen suojaukseen ylijännitteitä vastaan. 

Keskitason suojausta tulee täydentää karkeasuojilla, erityisesti jos liityntä tulee ilma-

linjana tai kiinteistön lähettyvillä on suuria teollisuuslaitoksia. Joidenkin suojamalli-

en irrotettavat suojapatruunat voidaan vaihtaa jopa ilman jännitekatkosta. /1/ 

Hienosuojat 

Hienosuojia suositellaan käytettäväksi ryhmissä, joihin on kytketty elektroniikkalait-

teita tai muita ylijännitteestä herkästi vioittuvia kojeita. Hienosuojan jäännösjännite 

on rajoitettu 1,25 kV:iin. Luokan III suojilla suojataan sekä vaihe että nollajohdin. 

Keskitason suojien kanssa yhdistettynä saavutetaan paras suojauskoordinaatio. /1/ 
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6.2.4 Turvapuolen liittäminen katodilinjan automaatioon 

Heti projektin aloitusvaiheessa oli tiedossa, että katodilinjan turvapuolen asioihin 

ollaan tekemässä uudistuksia. Tiedettiin myös että turvapuolen uudistuksia suunnitte-

lee kolmas osapuoli, Etteplan Oy. Saimme heti työn alussa Etteplanin alustavan 

suunnitelman tulevista turvapuolen muutoksista.. Tämän kyseisen suunnitelman 

avulla oli mahdollista tehdä suunnitelmat siitä, että miten kyseiset turvapuolen muu-

tokset liitettäisiin käyttämäämme logiikkaan.  

 

Koska olemassa oleva hätäseis –piiri on toteutettu perinteisellä tavalla, luokka B, niin 

se tullaa muuttamaan 2-kanavaiseksi 24VDC standardin EN 954-1 turvakatego-

rialuokituksen 4 (liite 4, Eng.) mukaiseksi järjestelmäksi. Lähtösuunnitelmana on, 

että turvareleen K101 syöttöjännite tuodaan hätäseis –piirin kautta, jolloin kyseisen 

turvareleen koskettimet avautuessaan katkaisisivat syöttöjännitteen tarvittavilta lo-

giikan lähtökorteilta, eli lähdöiltä Q140.0 - Q143.7. Kyseiset lähdöt ohjaavat kulje-

tinta 5 sekä siirtovaunua ja nostolavaa. Turvareleen K101 tilatieto tulee logiikan tu-

loon I116.7 (Hätäseis). Tärkeätä olisi myös katkaista syöttöjännitteet lähtöjen Q140.0 

– Q143.7 –korteilta, jottei mikään kuljetin olisi ohjattavissa hätäseis –painikkeen 

painamisen jälkeen. 

 

Turvapiiri toteutetaan luokan 2 (liite 4, Eng), 1 -kanavaisena järjestelmänä ja turvare-

leen ohjaamilta kontaktoreilta tuodaan auki -tilatieto turvareleelle. Etteplanin suunni-

telmien mukaan, optiona on, että mikäli turvarele sijoitetaan moottorikeskukseen, 

niin turvareleen koskettimilla voidaan katkaista moottorikeskuksen moottorilähtöjä 

syöttävä yhteinen ohjausjännite. Tämä edellyttää sitä, että turvareleen koskettimien 

virtakestoisuus on riittävän suuri kuormaan nähden.  

 

Etteplanin arvioima häteseis- sekä turvapiirien vaatimien tulopaikkojen tarve logii-

kasta on 92kpl ja lähtöjen määrä 16kpl. Logiikkaohjelmaan tehdään tarvittavat hä-

täseis- ja turvapiirien vaatimat ohjelmamuutokset. 
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6.2.5 Layout suunnittelu 

Ohjauskeskuksen layout suunnittelu aloitettiin laskemalla tarvittavien riviliittimien 

määrä olemassa olevien sähkökuvien perusteella. Koska kuvissa oli joitakin logiikan 

korttipaikkoja (varalla olevat paikat), joita ei ollut johdotettu riviliittimiin, niin las-

kettiin näillekin tarvittavat riviliittimet. Kyseisten riviliittimien lisäyksestä johtuen, 

oli alkuperäisiä riviliitinnumeroita muutettava ja näin ollen tehtävä myös vastaavuus-

taulukko, jotta kenttäkaapeleiden uudelleen kytkeminen olisi mahdollista. Riviliitti-

mien kartoituksessa oli otettava huomioon riviliittimen suuruus (johdinkoko mm2 ja 

leveys) sekä riviliittimen mahdollinen kerrosrakenne. Vanhasta ohjauskeskuksesta 

otetuista valokuvista oli mahdollista joissakin tilanteissa varmistaa, mitä riviliitin-

mallia kussakin pisteessä oli käytetty. 

 

Riviliittimien määrän laskemisen jälkeen tehtiin komponenttikartoitus, jonka avulla 

oli mahdollista suunnitella kunkin komponentin sijainti uudessa ohjauskeskuksessa.  

 

Ensimmäinen layout suunnitelma toteutettiin käsin ruutupaperille suurpiirteisenä ver-

siona, jonka jälkeen kyseinen piirros jäljennettiin todellista mittakaavaa käyttäen 

CADS –piirrokseksi.  

 

Layout suunnittelua tehdessä oli tärkeätä ajatella jännitteenjakelun asettamia tarpeita. 

Järkevien johdinvetojen ja ymmärrettävyyden vuoksi, oli komponentit sijoiteltava 

sellaiseen järjestykseen ja paikkaan, että kukin komponentti olisi keskuksessa lähellä 

seuraavaa liitäntäpistettä ja siten, ettei jokin tietty kaapelikouru tulisi liian täyteen 

johtimia. 

 

Täysin paikkansa pitävän layout suunnitelman teko oli mahdotonta, koska sähköku-

vat piirrettiin vain raaka –versioina, jolloin näistä ei vielä saatu täyttä varmuutta tar-

vittavista liitännöistä ja komponenteista. Lopullisten HW –kuvien jälkeen on mah-

dollista muokata kyseinen layout –piirustus paikkansa pitäväksi. 

 

Lähteinä kyseisiä komponentteja valitessa käytettiin eri valmistajien tuotekatalogeja 

sekä Internet -sivustoja. /7/, /8/, /9/, /10/. 
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Kuva 6. Ohjauskeskuksen layout –suunnitelma. 

 

Layout suunnitelma on tarkasteltavissa hieman suurempana liitteessä 5. Oheisesta 

kuvasta on havaittavissa kunkin komponentin sijoittelu järkevällä tavalla johdotuk-

sen sekä jännitesyöttöjen kannalta. Siemensin database sivuilta /10/, oli saatavilla 

monien Siemens –laitteiden kuvia valmiina DRW –piirroksina.  
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6.2.6 Osalistaus 

Suunnitteluvaiheessa on listattava myös modernisointiin tarvittavat komponentit, joi-

den mukaan kyseiselle projektille voidaan toteuttaa hinta-arvio. Kyseisen järjestel-

män modernisointiin tarvittavat osat on listattu alaotsikoissa tarkemmin kunkin sijoi-

tuskohteen mukaisesti. Sijoituskohteet OF - valimossa on esitetty tarkemmin liittees-

sä 1. 

 

Seuraavien alaotsikoissa lueteltujen komponenttien lisäksi tullaan myös tarvitsemaan 

tarvikkeita, kuten esim. Profibus väyläkaapelia, 25 x 2,5m2 -ohjauskaapelia, sekä 

monia muita asennustarpeita, joita ei siis ole erikseen lueteltu. 

 

Tarvittavat komponentit on selvitetty eri valmistajien katalogeista (/7/, /8/, /9/) ver-

tailemalla järkevimpiä vaihtoehtoja ja valitsemalla kyseiseen kohteeseen sopivimmat 

osat.  

Valvomo- / ohjauskeskus 

• 2kpl Rittal 2100 x 800 x 500mm keskuskaappeja. 

• 1kpl Jännitteenjakelu 230V. 

• 1kpl Sitop 20A. 

• 35kpl Ohjauskytkimiä. 

• 10kpl Valopainikkeita. 

• 1kpl Hätäseis -painike. 

 

• 2kpl IM153-1 Profibus DP, hajautetun IO:n väylämoduuleita. 

• 8kpl Digitaalisia tulo –kortteja SM321, joissa kussakin 32 tulo -paikkaa. 

• 4kpl Digitaalisia lähtö –kortteja SM321, joissa kussakin 32 lähtö -paikkaa. 

• 12kpl Avattavia logiikkakorttien etukansia 1/kortti. 

• S7-300 Asennuskisko 
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Käsiohjauspaneeli 1 

• 1kpl 400 x 400 x 200 –ohjauskotelo. 

• 30kpl Ohjauskytkimiä. 

• 4kpl Valopainikkeita. 

• 1kpl Hätäseis -painike 

 

• 10kpl Digitaalisia tulo –kortteja, joissa kussakin 8 tulo –paikkaa. 

• 3kpl Digitaalisia lähtö –kortteja, joissa kussakin 8 lähtö –paikkaa. 

• 1kpl 24v:n jännitelähde. 

• 1kpl IM151-1 Profibus DP, hajautetun IO:n väylämoduuli. 

• 13kpl liitäntärimoja IO –korteille. 

• 1kp jännitteensyötön liitäntärima moduulille. 

Käsiohjauspaneeli 2 

Käsiohjauspaneeli 2 on sisällöltään ja ulkoisesti täysin vastaava kuin käsioh-

jauspaneeli 1. 

Käsiohjauspaneeli 3 

• 1kpl 300 x 400 x 200 –ohjauskotelo. 

• 9kpl Ohjauskytkimiä. 

• 2kpl Valopainikkeita. 

• 1kpl Hätäseis -painike. 

 

Mikäli asennuksen yhteydessä huomataan puutteita tarvittavissa laitteissa tai asen-

nuskomponenteissa, pyritään kyseiset osat hankkimaan viipymättä, jottei niiden 

puutteesta aiheudu turhaa viivästymistä. 
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7 MODERNISOINNIN KONKREETTINEN 
ETENEMISSUUNNITELMA 

7.1 Vanhan keskuksen purku 

Vanha ohjauskeskus tullaan purkamaan valvomosta. Tähän kyseiseen tehtävään tul-

laan tarvitsemaan n. 3 henkilöä ja aikaa kyseiselle työosuudelle on varattava yksi 

työpäivä eli n. 8h henkilöä kohden. Keskus on purettava niin, ettei sen purkamisesta 

aiheudu vahinkoa tai vaaratilanteita. Keskuksessa olevia laitteita, jotka tullaan asen-

tamaan uudelleen uuteen keskukseen, on kohdeltava varoen. Ennen keskuksen pois-

toa valvomosta on suunniteltava sille sopivin poistoreitti ja jatkokuljetus, tai väliai-

kainen säilytyspaikka, jottei siitä aiheudu tahatonta haittaa tai vaaratilanteita tuotan-

nolle tai ohikulkijoille. Mikäli keskusta joudutaan siirtämään mahdollisesti käynnissä 

olevan tuotannon aikana, on sen siirtoreitillä oleville laiteoperaattoreille ilmoitettava 

kyseisestä tapahtumasta, jotta vältytään turhilta vaaratilanteilta sekä tuotantokatkok-

silta.  

7.2 Väliaikainen kaapeleiden sijoitus 

Keskuksen purkamisen jälkeen on vanhojen kaapeleiden sijoitus suunniteltava tark-

kaan, mikäli uutta keskusta ei saada asennettua vanhan keskuksen tilalle samana päi-

vänä. Vanhat kaapelit tulee sijoittaa ja merkata riittävällä huolellisuudella, jotta ne 

ovat helposti uudelleenasennettavissa uuteen keskukseen. Mikäli joitakin kaapeleita 

on jätettävä jännitteellisiksi vanhan keskuksen purkamisen ja uuden keskuksen asen-

tamisen väliseksi ajaksi, on kyseisten kaapeleiden päät huputettava huolellisesti ja 

varmistettava ettei niistä voi tahtomattaan saada sähköiskua. Samalla tulee kaapelit 

tai tila jossa kaapelit sijaitsevat, merkata varoituskyltein tai tarroin. Kaapelit tulee 

sijoittaa niin, ettei niistä aiheudu välitöntä vaaraa tai haittaa ohikulkijoille, eivätkä 

kaapelit saa myöskään vioittua asennusten välisenä aikana. 
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7.3 Keskuksen kuljetus ja paikalleen saaminen 

Uuden keskuksen paikalleen asennuksessa on huomioitava että paikalla on vähintään 

kolme henkilöä ja keskuksen paikalleen siirtämiseen ja asennukseen on varattava ai-

kaa yksi työpäivä eli n.8h kutakin henkilöä kohden. Ennen keskuksen paikalleen 

toimittamista on suunniteltava sopivin reitti keskuksen siirtelyyn. Sopivin reitti 

suunnitellaan ajankohdan mukanaan tuomin vaatimuksin. Ennen kaikkea on huomi-

oitava, ettei keskuksen paikalleen siirtämisestä aiheudu vaaratilanteita, haittaa mah-

dolliselle tuotannolle tai ettei sen mahdollisilla väliaikaissijoituksilla tukita poistu-

misteitä tai muita tärkeitä kulkureittejä, eikä estetä pääsyä mihinkään toiminnassa 

olevaan sähkö- tai muuhun tilaan. Keskus ei saa missään nimessä vaurioitua matkalla 

ja mahdollisista keskuksen ulkopuolella roikkuvista kytkentäkaapeleista ja -

johtimista on pidettävä erityistä huolta, jottei niiden myöhempi toiminnallinen käyttö 

missään nimessä häiriinny tai vaarannu mahdollisista kuljetuksen aiheuttamista vau-

rioista. 

7.4 Asennus 

Asennus sisältää edellä mainitun uuden keskuksen kuljetuksen lisäksi monia asioita, 

joita on tehtävä ennen varsinaista uusien laitteiden asennusta. Ennen uusien laitteiden 

asennusta on kentällä oleva vanha käsiohjauspaneeli ja sen johdotus purettava. Aikaa 

edellä mainitulle työlle tulee varata noin 3 – 4h riippuen siitä kuinka helposti vanhat 

kaapelit on poistettavissa. Kaikki käyttöön jäävät kenttäkaapelit on merkittävä tar-

koin, jotta ne ovat helposti uudelleen kytkettävissä uusiin käsiohjauspaneeleihin. 

Käyttöön jäävien kenttäkaapeleiden irrotukseen sekä merkintään vanhasta ohjaus-

keskuksesta ja muualta, on varattava aikaa n.2.5-3 työpäivää eli n.20h. Työhön riittää 

yhden miehen työpanos. Tässä yhteydessä on hyvä myös tarkastaa anturointi- ym. 

kaapeleiden kunto, jottei niiden mahdollisista kunnon puutteista myöhemmin aiheu-

du haittaa.  

 

Vanhojen osien purkamisen jälkeen on kentälle asennettava uudet käsiohjauspaneelit 

1, 2, 3,(4), sekä kaikki mahdollinen lisäsuojaus käsiohjauspaneelien johdotuksia var-

ten, kuten suojaputkitukset sekä tarvittaessa kaapelihyllyjen osat. Uusien kenttäohja-

uskoteloiden, sekä niiden keskinäisten johdotuksien asennukseen on varattava yhden 
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henkilön n. 20h:n työaika. Lisäksi on varauduttava siihen, että joidenkin kaapeleiden 

vetoon saatetaan tarvita toinen henkilö syöttämään uusia kaapeleita. Putkitukseen 

sekä muihin kaapelireitityksiin on varattava aikaa 1 työpäivä eli noin 8h. Tarvittavien 

kaapelien liitäntä ohjauskeskukseen on tehtävä niille suunnitellun reitin kautta ja ai-

kaa kyseiselle työlle on varattava n. 20h yhden miehen työpanoksella.  

 

Kenttäväylien, jännitesyöttöjen, sekä maadoitusten vetoon ja asennukseen on varat-

tava riittävä aika ja huomioitava, että kyseisessä työssä saatetaan tarvita 2 miehen 

työpanosta varsinkin kaapelivetojen yhteydessä. 

 

Koska katodiratojen automaatio tullaan liittämään niin sanottuun OF –automaatioon 

on huomioitava, että kyseisten yksiköiden välimatka on melko pitkä. Siksi tälle välil-

le tulee asentaa kenttäväylä- sekä maadoituskaapelit. Kyseiseen toimenpiteeseen on 

varattava aikaa ainakin 4h. Yksiköiden väliset etäisyydet havaittavissa liitteessä 1, 

josta näkyy myös Profibus –väylän arvioitu asennusreitti. 

 

Uusien hätäseis sekä turvapiirien liittämiseen on varattava aikaa noin 20h. Kyseiseen 

asennukseen kuuluu kahden turvalukitun oven sekä mahdollisten lisälaitteiden liittä-

minen ennalta suunnitellulla tavalla katodilinjan automaatioon.  

 

Tarvittavien ovilukkojen asennukseen ja kaapelointiin on varattava 20h:n miestyö-

panos, kuten myös mahdollisiin asennuksen jälkeisiin kaappimuutoksiin.  

 

Mittauksiin sekä mittauspöytäkirjojen tekoon on varattava n.40 miestyötuntia ja mit-

taukset on tehtävä standardien vaatimalla tavalla. Myös mittauspöytäkirjat on kirjat-

tava niille asetetuin standardien mukaisin vaatimuksin.   
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7.5 Testaus ennen toimitusta ja toimituksen jälkeen 

Testausta suoritettaessa tarvitaan useita eri lähestymistapoja, koska ei voida tietää 

varmasti, missä on vikoja. Testausta tarvitaan eri näkökulmista, jotta saadaan erilais-

ta testauksen kattavuutta /5/. Testaus tullaan suorittamaan ohjelman toiminnallisen 

puolen testauksena simulointiohjelmien avulla hyvissä ajoin ennen ohjelmiston toi-

mitusta asiakkaalle. Testauksessa on huomioitava, että laiteläheisen ohjelman testaus 

ilman fyysistä laitetta on vaikeaa tai mahdotonta. /5/ Testauksessa tulee erityistä 

huomiota kiinnittää rajapintojen testaukseen, sekä vanhaan ohjelmaan tehtyihin muu-

toksiin. Testauksen yhteydessä tulee huomioida mitä järjestelmässä tapahtuu testita-

pauksen suorituksen aikana, mitkä ovat suorituksen tulokset sekä se, mikä on järjes-

telmän tila testitapauksen suorituksen jälkeen. Testitilanteesta tehdään tarvittava do-

kumentointi ja raportointi, jonka yhteydessä noudatetaan SFS- standardien ohjeistus-

ta.  

 

Ennen mahdollista toimitusta tapahtuva simulointipohjainen testaus tullaan toteutta-

maan Saidok Oy:n työntekijöiden yhteistyönä. Tämä siksi, jotta vältytään niin sano-

tuilta aloittelijan virheiltä, jotka olisivat hyvin todennäköisiä, mikäli koko vastuu oh-

jelmiston testauksesta jätettäisiin kaltaiselleni kokemattomalle henkilölle. 

 

Mikäli asiakas on tilannut projektin toteutettavaksi ja modernisointihanke on valmis, 

on ennen varsinaista tuotannon aloitusta suoritettava täydellinen toiminnallinen tes-

taus mukaan lukien sellaiset osa-alueet, jotka on aikaisemmin testattu simuloimal-

la./5/ 

 

Varsinaiseen testaukseen paikanpäällä, tulee varata yksi työpäivä, eli n.8h ja kaksi 

henkilöä. Testaustilanteessa tulee mahdollista tuotantohenkilökuntaa informoida ai-

heesta ja varmistaa asiattoman kulun pääsyn esto prosessialueelle testaustilanteessa. 

 

Testauksen yhteydessä tulee testata laitteiston toimivuus mahdollisimman monella 

toiminnolla. Mikäli asennukselle tehdään muutoksia käyttöönoton yhteydessä, on 

dokumentointia päivitettävä riittävän usein, jotta lopullisten dokumenttien teko olisi 

mahdollista. 
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7.6 Käyttöönotto 

Käyttöönottoa toteutetaan tuotannon kanssa etukäteen sovitulla aikajaksolla. Käyt-

töönotto on hyvä suorittaa sellaisella aikajaksolla, jolloin tuotannossa on osaavaa 

henkilökuntaa, jotta käyttöönottoon saadaan operaattoreiksi tarvittavan ammattitai-

don omaavat koneen käyttäjät sekä muu tarvittava miehitys. Näin voidaan varmistaa, 

että laitteisto toimii operaattorin mukaan oikein ja halutulla tavalla.  

 

Käyttöönottoa suunniteltaessa on huomioitava, että vaikka projektin laajuus ei ole 

suuri, on silti käyttöönottoon varattava kahden miehen työpanos sekä n.100 käyt-

töönottotuntia miestä kohden. Käyttöönotossa on myös varauduttava poikkeukselli-

sen pituisiin työpäiviin, mikäli käyttöönotto vaatii jatkuvaa seuraamista.  

 

Osana käyttöönottoa voidaan lukea myös toiminnallisuuden jälkihoito, johon on 

myös varattava aikaa arviolta noin 50h. Kyseiseen jälkihoitoon kuuluu mm. toimin-

nan kannalta tarvittavat ohjelma- sekä komponenttimuutokset, joiden tarve on tullut 

ilmi vasta usean normaalin päivittäisen käytön jälkeen. 
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8 YHTEENVETO 

8.1 Opinnäytetyön kulku ja toteutuminen 

Työn alkuvaiheessa tuntui siltä kuin työtä olisi ollut aivan liikaa. Työ tuli kuitenkin 

aloitettua melko rauhallisesti, koska aikaa tuntui silloin olevan vaikka kuinka. Tämä 

aika osoittautui tietenkin työn loppuvaiheessa liian lyhyeksi, mutta riittävällä työs-

kentelyllä saatiin alussa hukattua aikaa hyvin kiinni ja työ eteni loppua kohden alkua 

huomattavasti rivakammin. 

 

Opinnäytetyön aihe toi mukanaan joukon uusia tuntemattomia asioita sekä käsitteitä 

ja näin ollen työn alku tuntui hankalalta. Vähäisen kokemuksen puutteen vuoksi 

tahmea alku tuli kuitenkin selvitettyä ammattitaitoisten työtovereiden neuvoilla sekä 

tiedon hankinnalla vanhoista yrityksen projektitiedostoista. Tämän jälkeen tuntui tu-

lostakin ilmestyvän. Alun tietämättömyydestä johtui osittain myös tehoton ajan käyt-

tö. 

 

Kun eri työvaiheet sai otsikoitua paperille, tuntui opinnäytetyö saavan selkeämmät 

raamit ja suunnan, jota lähteä toteuttamaan. Oli hyvä tietää mitä on seuraavaksi teh-

tävä ja selvitettävä kun jonkin asian sai valmiiksi. Työ tuntui siltä kuin siitä ei olisi 

ollut mitään ylös kirjattavaa opinnäytetyön kirjalliseen osioon. Tarkemmin tutkittuna 

tuli huomattua, että joka suunnitteluvaiheessa ilmaantuneen ongelman ja selvityksen 

kirjaamiseen olisi kulunut sivuja enemmän kuin olisi ollut tarpeen. Näin ollen monia 

mielenkiintoisia asioita jäi kirjaamatta opinnäytetyöhön, mutta ongelmatilanteet ja 

ratkaisut löytyvät tarvittaessa takaraivosta. 

 

Työn edetessä ymmärrys projektista sekä kunkin suunnitteluvaiheen merkityksestä ja 

tarpeellisuudesta kehittyi ja sitä mukaa myös kiinnostus työn valmiiksi saamisesta 

kasvoi entisestään. Lopussa jäi jopa harmittamaan, että tavoitteeksi oli asetettu vain 

perussuunnitelmien tai toisin sanoen raakaversioiden teko. Tästä syystä kukin työ-

vaihe tuntui jollakin tavalla jäävän hieman auki. Joitakin suunnitelmia ei voinut to-

teuttaa loppuun, koska se oli riippuvainen toisen suunnitelman yksityiskohdista. To-

sin kyseisten suunnitelmien perusteellinen teko olisi ollut enemmän aikaa vievää se-
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kä osittain ehkä jopa ajan hukkaa, mikäli asiakas ei päätä toteuttaa kyseistä moder-

nisointiprojektia.  

 

Työn lopussa on hyvä havaita, että ainakin omalta osalta asetetut tavoitteet ovat täyt-

tyneet. Mikäli jokin asia vaatii jälkikäteen uudelleenpaneutumista, on itsellä siihen 

tarvittava suunnitelma mielessä. Mikäli jostakin työvaiheesta jäi se viimeinen silaus 

tekemättä, on niihinkin kohtiin jo tullut mietittyä eri vaihtoehtoja, joita suunnitelmien 

raakaversioihin ei kirjattu.  

8.2 Yhteys työelämään ja aiheen valinta 

Koska aiempi työkokemukseni koostui lähinnä vain itse konkreettisista sähköasen-

nuksista, kunnossapidosta sekä vian etsimisestä, toi opinnäytetyön aihe mukanaan jo 

edellä mainitulla tavalla paljon uusia asioita. Nämä uudet asiat oli selvitettävä ennen 

kuin työ saattoi jatkua. Tämä kyseinen selvitystyö ja suunnittelussa ilmenneiden on-

gelmien ratkominen toi mukanaan perustietoa ja ymmärrystä aiheista, jota minulla ei 

aiemmin ollut. Opinnäyteyön avulla sain kokemusta eri osioiden suunnitteluun sekä 

ymmärrystä siihen, miten jollakin tavalla suunniteltu asia vaikutti taas toiseen asiaan 

ja niin edelleen. Nämä kaikki asiat ovat kokemuksia, joista on jatkossa hyötyä suun-

niteltaessa muita projekteja. 

 

Aiemmin omaamani kokemus käytetystä CADS -piirustusohjelmasta kehittyi mel-

koisesti työn ohella ja piirtämisessä oli jo huomattavissa rutiininomaisia piirteitä. 

Kyseisen ohjelman hallitsemisessa täysin on vielä paljon opeteltavaa, mutta opinnäy-

tetyön aikainen CADS suunnittelu edesauttoi varmasti osaamista jatkossa varsinai-

sessa työelämässä. Myös Simatic Manager ohjelmasta esille tulleet uudet asiat 

edesauttavat jatkossa työskentelyä. 

 

Loppuen lopuksi aiheen valinta oli mielestäni erittäinkin onnistunut, koska kyseinen 

aihe kattoi kokonaisvaltaisen pienprojektin suunnittelun. Joskaan kyseinen työ ei ol-

lut mielestäni varsinaisesti näyte siitä mitä olen opiskeluiden yhteydessä oppinut, 

niin silti alakohtainen opiskelu edesauttoi ymmärtämään tiettyjä uusia asioita ja no-

peuttamaan ongelmien ratkaisuja. Tottahan toki, työssä esiintyi monia opiskeluiden 

yhteydessä opittuja asioita, mutta pääosin työn aihe oli kuitenkin uutta asiaa, jota oli 
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mielenkiinoista oppia ja tehdä. Koulusta saadut perusopit ovat selvästi kuitenkin hy-

viä eväitä työelämään jotka jatkuvasti kehittyvät kokemuksen ohella. 

 

Lähteinä ja ohjemateriaaleina käytetyt lähteet olivat suureksi avuksi suunnitelmia 

tehdessä. Varsinkin aiempia suunnitteluprojekteja tutkimalla selvisi vastaus moneen 

ongelmaan ja kysymykseen. Joitakin lähteitä tuli tutkittua hyvinkin tarkasti, mutta 

koska työ oli suunnittelutyötä, ei minkäänlainen kopiointi tai lähteen lainaaminen 

ollut juurikaan mahdollista. Kuitenkin kaikki tuotekatalogit ja manuaalit auttoivat 

selvittämään laitteiden ominaisuuksia ja sitä kautta soveltuvuutta kyseiseen järjes-

telmään.  

8.3 Jatkokehitys 

Opinnäytetyön valmistuttua jäämme odottamaan Luvata Oy:n päätöstä mahdollisesta 

modernisoinnin toteuttamisesta, jolloin suunnitelmat voidaan tehdä lopullisiksi ja työ 

voidaan konkreettisesti aloittaa opinnäytetyössä tehtyjen suunnitelmien pohjalta. Mi-

käli modernisointihanke toteutuu, niin on jo valmiiksi käännetty katodiratojen ohjel-

ma integroitava OF –automaation logiikkaohjelmaan. Sitä ennen, on tarkistettava 

molempien ohjelmien muistipaikkojen eroavaisuus ja muut mahdolliset päällekkyy-

det ohjelmasekaannusten välttämiseksi. Myös visuaalisen puolen suunnittelu voidaan 

aloittaa WinCC –ohjelmalla.  

 



 44

LÄHTEET 

1. Saidok OY. Huhtala, A. OF -automaation suunnittelu. 2008.  

2. Opiskelijaboxi. Haastattelu. [verkkodokumentti]. [Viitattu: 17.4.09] Saatavissa: 
http://www.opiskelijaboxi.fi/index.php?m=3&p_id=63 

3. Saidok OY. Yritysinfo. [verkkodokumentti]. [Viitattu 18.4.2009] Saatavissa: 
www.saidok.com 

4. Strömman, M. Kurssimateriaali. Automaation toimitusprojektit. [verkkodokument-
ti].. [Viitattu: 21.4.2009] Saatavissa:                
https://noppa.tkk.fi/noppa/kurssi/as-116.1100/luennot/toimitusprojektit.pdf 

5. Asmala, H. Kurssimateriaali. Ohjelmiston testaus. [verkkodokumentti]. [Viitattu: 
19.4.2009] Saatavissa: 
http://www.tp.spt.fi/~salabra/ha/Automaatiotekniikka/Testaus.pdf  

6. SFS käsikirja 175-1. Helsinki: Suomen Standardoimisliitto. Dokumentaatio. s.191 
– 197.  

7. Rittal Oy. Pääluettelo 30. Rittal kytkentäkaapit, TS-8 lattiakaapit. s.102 – 133. 

8. Siemens. Industrial Communication for Automation and Drivers, Catalog IK PI. 
2004. Profibus Partner solutions, Distributed I/Os. Kappale 5. 

9. Phoenix Contact Oy. Clipline Riviliittimet. Helsinki. s.16 – 27 ja s.44 – 59. 

10. Siemens, [verkkosivu]. [viitattu: 21.5.2009] Saatavissa: 
http://www.automation.siemens.com/bilddb/index.aspx?lang=en 

 
 



 

Liite 1 

 OF -valimo, tasokuva / järjestelmäkaavio. 



 

Liite 2 

 

Vanha LED –taulu, joka ilmaiseen laitteiden toimitilat. Kyseinen taulu tullaan korvaamaan 

WinnCC -paneelilla. 

 

 

Vanha katodiratojen kameranäyttö, jonka asennustapa tullaan muuttamaan nykyistä kuvan mukaista 

tapaa asiallisemmaksi. 

 

 

 



 

Liite 3 

  



 

Liite 4 

 

Esimerkkikuva CADS –piirustuksien tyylistä.  
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