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1 JOHDANTO 

Tämä opinnäytetyö suoritetaan automaatiokeskuksen suunnittelun ohella. Opin-

näytetyön tarkoituksena on havainnollistaa suunnittelussa huomioonotettavia 

seikkoja ja suunnittelun tuloksia. Työ myös kehittää työelämän valmiuksia sähkö- 

ja automaatioalan insinööritehtäviin kappaletavara-automaation ja sähkösuunnit-

telun kannalta.  

Tavoitteena on tuottaa dokumentaatio ja ohjelma, joita voidaan hyödyntää ko-

koonpanon ja käyttöönoton aikana. Opinnäytetyössä on myös tavoitteena tuoda 

esille automaatiokeskuksen suunnittelun kannalta huomioitavia lakeja ja standar-

deja. Työssä suunnitellaan kuljetinjärjestelmää ohjaavalle logiikkaohjaimelle ja 

moottorilähtöjä syöttävälle laitteistolle keskuksen kokoonpano.  

Ensin käsitellään direktiivit, lait ja standardit, jotka asettavat vaatimukset ja ha-

vainnollistavat suunnittelussa suoritettavat toimenpiteet. Toisekseen esitellään 

työn kannalta olennaisen laitteiston ominaisuuksia. Kolmantena esitellään asen-

nuksen ja käyttöönoton dokumentointia ja neljäntenä kerrotaan logiikan ohjel-

moinnin ohjeista sekä suorittamisesta.  
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2 TURVALLISUUS 

Ohjelmoitava logiikka toimii pienoisjännitteellä eli sen nimellisjännite on alle 50 

VAC tai 120 VDC, mutta saa virtansa lähteestä, jota syöttää 230 VAC verkkovirta 

eli pienjännite. Keskus sisältää myös 230 VAC moottorilähdöt. Työ ei kuulu maal-

likkotöiden piiriin. Keskuksen rakentaminen on luvanvaraista sähkötyötä. (Tukes 

2022e.) 

Sähkötyön suorittamisen edellytyksenä on yrityksen palveluksessa työskente-

levä pätevyystodistuksen omaava sähkötöiden johtaja. Pätevyystodistuksen 

myöntää henkilö- ja yritysarviointi Seti Oy. Tukesin rekisterissä on kirjattu yrityk-

set sekä henkilöt, joilla on oikeus suorittaa sähkötöitä. (Tukes 2022e.) 

2.1 Sähköturvallisuuslaki 

”Tämän lain tarkoituksena on varmistaa sähkölaitteen ja -laitteiston käytön pitä-

minen turvallisena ja estää sähkön käytöstä aiheutuvien sähkömagneettisten häi-

riöiden haitalliset vaikutukset” (Sähköturvallisuuslaki 1135/2016, 1§). 

Yleisenä vaatimuksena sähkölaitteistolle on, että se ei aiheuta vaaraa tervey-

delle, omaisuudelle tai hengelle, eikä sähkömagneettisesti häiritse kohtuutto-

masti tai häiriinny helposti (Sähköturvallisuuslaki 1135/2016, 6§). 

”Sähköturvallisuusviranomainen julkaisee luettelon niistä standardeista, joita 

noudattaen sähkölaitteiston katsotaan täyttävän tämän lain vaatimukset” (Sähkö-

turvallisuuslaki 1135/2016, 33§). 

Sähkölaitteiston saa ottaa käyttöön, jos sen rakentaja on varmistanut vaatimuk-

senmukaisuuden. Sähkölaitteisto on käyttöönotettu sinä ajankohtana, kun siihen 

kytketään jännite käyttöä varten. Käyttöönottotarkastuksesta ja muutostöistä laa-

ditaan tarkastuspöytäkirja, joka luovutetaan laitteiston haltijan käyttöön. (Sähkö-

turvallisuuslaki 1135/2016, 41§, 42§, 43§.) 

Muita toteutukseen ja käyttöön liittyviä lakeja ovat: 

- Valtioneuvoston asetus sähkölaitteistoista 1434/2016 
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- Työturvallisuuslaki 738/2002 

- Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta 205/2009 

- Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008  

- Valtioneuvoston asetus työvälineiden turvallisesta käytöstä ja tarkastami-

sesta 403/2008  

- Räjähdysvaarallisiin tiloihin liittyvien laitteiden vaatimukset kerrotaan 

ATEX-direktiivissä. (ST 53.34 2018, 1.) 

2.2 Standardit 

Tukes on sähköturvallisuusviranomainen ja se on julkaissut listan S10-2019, 

jossa alle 1000V sähköasennuksia koskee standardisarja SFS 6000. Tukesin 

mukaan: ”Sähkölaitteita koskevat direktiivit sisältävät laitteita koskevat olennaiset 

vaatimukset ja arviointimenetelmät, joilla arvioidaan laitteiden vaatimustenmukai-

suutta. Sähkölaitteilta vaadittavat tekniset yksityiskohdat on esitetty eurooppalai-

sissa yhdenmukaistetuissa standardeissa.” (Tukes 2022d.) 

Konedirektiivin 2006/42/EY vaatimusten täyttämiseksi on laadittu standardi Ko-

neturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet SFS-EN ISO 12100 ja Koneturvalli-

suus. Koneiden sähkölaitteisto SFS-EN 60204. Konestandardit käsittelevät yksi-

tyiskohtaisesti koneen ja sen sähkölaitteiston suunnittelun kannalta huomioitavat 

seikat. 

Kuljetin täyttää koneen määritelmän: ”’koneella’ tarkoitetaan — toisiinsa liitettyjen 

osien tai komponenttien yhdistelmää, jossa on tai joka on tarkoitettu varustetta-

vaksi muulla kuin välittömällä ihmis- tai eläinvoimalla toimivalla voimansiirtojär-

jestelmällä ja jossa ainakin yksi osa tai komponentti on liikkuva ja joka on kokoon-

pantu erityistä toimintoa varten” (Konedirektiivi 2006/42/EY, 2 artikla.) 

Pienjännitesähköasennukset standardissa kerrotaan turvallisuuden vaatimusten 

kannalta samanlaiset asiat kuin konestandardissa, eli suojataan ihmisiä, koti-

eläimiä ja omaisuutta sähköiskuilta, valokaarilta ja tulipaloilta. (SFS 6000-1 2017, 

8.) 
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Sähkölaitteiston riskit on arvioitava ja on tunnistettava, onko tarvetta riskien pie-

nentämiselle. Riskeille on määritettävä toimenpiteet joko vaaran pienentämiseksi 

tai vaaralta suojaamiseksi. Tämä tarkoittaa esimerkiksi, että jännitteisiin osiin 

pääsy on estettävä tai jännite on tehtävä niin pieneksi, että se ei voi aiheuttaa 

vaaraa. (SFS-EN 60204-1 2018, 22.) 

Vaaratilanne voi syntyä erilaisista vikatilanteista, joista seuraa sähköisku, tuli-

palo, koneen virheellinen toiminta, varastoituneen mekaanisen energian purkau-

tuminen odottamattomana liikkeenä tai jonkin pinnan kuumeneminen lämpötilal-

taan vaarallisen korkeaksi. Vaarat on tunnistettava suunnitteluvaiheessa, ohjaus-

keskuksen suunnittelun osalta tämä tarkoittaa jännitteisten osien kosketukselta 

suojaamista. Järjestelmää suojaavat kojeet on mitoitettava vikatilanteisiin sopi-

viksi ja kytkimien sekä liitosten tulee olla tehonkestoisuudeltaan järjestelmään 

soveltuvia. Keskuksen ja laitteiston kojeiden tulee olla niihin sovellettavien IEC- 

standardien mukaisia. (SFS-EN 60204-1 2018, 23.) 

Sähkösyötön tulee olla nimellisjännitteeltään, taajuudeltaan ja yhtenäisyydeltään 

soveltuva. Sähkölaitteen tulee olla sähkömagneettisesti yhteensopiva käyttöym-

päristönsä kanssa. Laite ei saa aiheuttaa sähkömagneettista häiriötä ja sen tulee 

kestää ympäristönsä häiriötaso. (SFS-EN 60204-1 2018, 24.) 

Koulun laboratorioympäristö ei aseta laitteistolle vaatimuksia ympäristön epäpuh-

tauksien, lämpötilan, säteilyn, ilmankoostumuksen tai iskunkestävyyden osalta 

(SFS-EN 60204-1 2018, 25). 

Johtimien poikkipinnat ja suojakojeet määritetään jatkuvan virrankestoisuuden ja 

oikosulkuvirtojen rasituksen mukaan. Laitteisto suojataan ylivirran vaikutuksilta 

johdonsuojakatkaisijoilla. Kaikki tarvittavat osat maadoitetaan. Signaaliin vaikut-

tavat osat häiriömaadoitetaan erikseen. Johdot järjestellään kouruihin siisteyden 

ja turvallisuuden vuoksi. Logiikalle tulee jättää tarpeeksi tilaa ylä- ja alapuolelle 

jäähdytykseen ja etupuolelle ohjauspaneelille pääsyyn. (SFS 6000-1 2017, 9, 11, 

12.) 

Laitteiden asennus tulee toteuttaa valmistajan ohjeistuksen mukaan ja asennuk-

sessa tulee käyttää riittävän ammattitaitoista henkilöstöä. Laitteistolle suoritetaan 

käyttöönottotarkastus ennen käyttöönottoa. (SFS 6000-1 2017, 14.) 
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IEC standardisarjan 61439 tarkoituksena on yhdenmukaistaa jakokeskuksien 

säännöt ja vaatimukset. Standardin tavoitteena on, ettei muita standardeja tar-

vitse soveltaa jakokeskuksien vaatimuksien ja todentamistapojen osalta. (SFS-

EN 61439-1 2013, 22.) 

SFS käsikirja 640 on sähkökeskusten standardisarjan 61439 käyttöön opastava 

kirja, joka sisältää koko standardisarjan. Standardisarjaa 61439 sovelletaan käyt-

tämällä osan 1 yleisvaatimusten lisäksi jakokeskuksen tyyppiin soveltuvaa osaa. 

Standardisarjan osat ovat: 

- Osa 1: Yleisvaatimukset 

- Osa 2: Ammattikäyttöön tarkoitetut kojeistot 

- Osa 3: Maallikkokäyttöön tarkoitetut jakokeskukset 

- Osa 4: Työmaakeskukset 

- Osa 5: Jakeluverkkokeskukset 

- Osa 6: Jakelukiskot. (SFS-EN 61439-1 2013, 22.) 

Jos keskuksessa tekee maallikko kytkentöjä kuten esim. IO-johtojen, keskuksen 

pitää täyttää jakokeskusstandardin Osa 3: Maallikoiden käyttöön tarkoitetut kes-

kukset kriteerit. Keskuksen sisällä on jännitteisiä osia, jotka eivät ole lukittu pois 

tämän vuoksi maallikkokeskuksen vaatimus SFS 61439–3 kohdassa 8.5.3 ei 

täyty. 

Pienjännitekeskusstandardissa määritetään arvot, joiden tulee täyttyä keskuksen 

osalta. 

- mitoitusjännite 

- mitoituskäyttöjännite 

- mitoituseristysjännite 

- mitoitussyöksynkestojännite 

- mitoitusvirta 
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- piirin mitoitusvirta 

- mitoituskestovirran huippuarvo 

- lyhytaikainen mitoituskestovirta 

- keskuksen ehdollinen mitoitusoikosulkuvirta 

- tasoituskertoimen mitoitusarvo 

- mitoitustaajuus 

- muut arvot. (SFS-EN 61439-1 2013.) 

Keskuksesta tulee olla dokumentointi, josta käy ilmi kaikki standardissa määrite-

tyt arvot ja lisäksi käsittely, asennus-, käyttö ja huolto-ohjeet (SFS-EN 61439-1 

2013). 

Oppilaitosten opetuskäytössä olevia sähkölaboratorioita ja vastaavia tiloja, joissa 

esiintyy kosketeltavana yli 50V ja enintään 1000V vaihtojännitteitä, koskee stan-

dardi SFS-6000-8-803. Standardin mukaan sähkölaboratoriot on järjestettävä si-

ten että tilaan pääsevät vain ammattitaitoiset ja opastetut henkilöt. Maallikoiden 

tulee olla ammattitaitoisen tai opastetun henkilön valvonnassa. Standardissa ker-

rotaan myös tilojen sähköasennusten vaatimukset, jotka koskevat tilojen vikasuo-

jausta, tunnistamista, erottamista ja kytkentää sekä tarkastusta.  
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3 KULJETIN JA SÄHKÖLAITTEET 

Kuljettimen tehtävä on siirtää kuvassa 1 näkyvää työkappaleen alustaa moduu-

lien välillä. Kuljetin koostuu kahdesta erisuuntiin liikkuvasta linjasta, joiden avulla 

työkappaleen alusta kiertää suorakaiteen muotoista rataa. Kummallakin linjalla 

on kaksi hihnaa, joita pyörittää sähkömoottori.  

 

Kuva 1. Alusta, jonka päällä työkappaleen pohja 

Kuvassa 2 näkyy yksi kuljettimen hihnojen päissä olevista paineilmalla toimivista 

siirtäjistä, jotka siirtävät työkappaleen alustan yhdeltä linjalta toiselle. Hihnojen 

välissä on anturit, jotka lähettävät signaalia, kun alusta on tarpeeksi lähellä. 
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Kuva 2. Työkappaleen alustan siirtäjä 

 

Kuljettimen hihnojen välissä on kuusi kuvan 3 mukaista paineilmasylinterillä liik-

kuvaa estettä, joilla työkappaleen alusta pysäytetään ja sen tyyppi luetaan kol-

mesta vaihdettavasta kannasta. Esteessä on kolme anturia, jotka lähettävät sig-

naalia, kun metallinen kanta tuodaan tarpeeksi lähelle. Kantojen yhdistelmiä vaih-

tamalla voidaan määrittää ohjelmoitavassa logiikassa alustoille erilaisia tyyppejä. 

Ennen esteitä hihnojen välissä on myös mekaaninen anturi, joka lähettää signaa-

lia, kun alusta on sen päällä. 
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Kuva 3. Paineilmalla operoitava este ja lukija 

3.1 FMS-200 järjestelmät 

FMS-200 järjestelmien avulla opetetaan prosessin ohjelmointia ja vianetsintää 

tekniikan opiskelijoille käytännönläheisesti. Alustoilla valmistettavasta työkappa-

leiden kokoonpanosta on olemassa 24 variaatiota. Järjestelmän modulaarisuus 

mahdollistaa variaatioita eri koulutustarpeisiin, alustaa voi operoida yksittäisenä 

tai yhdistellä monta eri alustaa monimutkaisemman prosessin mallintamiseksi. 

(SMC 2022.) 

Taulukko 1. FMS-200 moduulit (SMC 2022). 

Moduuli Lyhyt kuvaus 

FMS-201 Työkappaleen pohjan suuntauksen varmistaminen, jos kappale 

on oikeansuuntainen, alusta siirtää sen seuraavaan vaiheeseen. 

FMS-202 Siirtää erikokoisia laakereita pohjakappaleeseen. 

FMS-203 Painaa laakerin pohjakappaleeseen hydraulisella puristimella. 
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FMS-204 Liittää joko alumiinisen tai nylonista valmistetun akselin laakeriin. 

FMS-205 Liittää yhden kuudesta kannen eri variaatiosta työkappaleeseen. 

FMS-206 Asettelee neljä ruuvia työkappaleeseen. 

FMS-207 Robotti, joka kykenee kiristämään ruuvit sekä kokoamaan, purka-

maan ja siirtämään osia. 

FMS-208 Automaattinen varasto. 

FMS-209 Simuloitu maalinkuivatus uuni. 

FMS-210 Laadunvarmistus käyttäen keinonäköä. 

3.2 Laitestandardit 

Keskuksen komponenttien ja kytkinlaitteiden on täytettävä niihin soveltuvat IEC 

standardit, taulukossa 2 on esimerkkejä (SFS EN 61439-1 2013, 82). 

Taulukko 2. Esimerkki eräiden työssä valittujen laitteiden täyttämistä standar-

deista 

Laite Sähkönumero Täyttää standardit 

Pääkytkin 36 014 35 IEC 60947-1:2007/A1:2010/A2:2014 

IEC 60947-3:2008/A1:2012/A2:2015 

Kontaktori 37 058 00 EN 60947-1:2007/A1:2011/A2:2014  

EN IEC 60947-4-1:2019  

EN 60947-5-1:2017  

EN IEC 63000:2018 

Johdonsuojakatkaisija  32 104 10 EN 60898-1:2003/A1:2004/A11:2005 

/A13:2012 

EN 60947-1:2007/A1:2011/A2:2014 

EN 60947-2:2006/A1:2009/A2:2013 

Moottorinsuojakatkaisija 37 320 06 EN IEC 60947-4-1 

Painike 23 203 36 IEC 60947-1:2007 

IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 

IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 

IEC 60947-5-1:2016 

Merkkilamppu 23 202 82 IEC 60947-1:2007 

IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 

IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 

IEC 60947-5-1:2016 
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3.3 S7-1500 

Keskuksen ohjelmoitava logiikkaohjain on Siemensin SIMATIC tuoteperheen S7- 

sarjan 1500- malli. Malli on kehittynyt edeltäjiinsä nähden tiedonsiirrossa nope-

ammaksi korttien takana sijaitsevan liitinväylän ansiosta ja suorittaa myös ko-

mentoja nopeammin. Malli sisältää myös uusia tietotyyppejä ja optimoidun koodin 

generoinnin. (Siemens 2022b.) 

Järjestelmä on modulaarinen ja skaalautuu 32 moduuliin asti. Logiikkaohjaimen 

näytöltä voidaan asettaa IP- osoite ja nähdä tietoa järjestelmästä sekä virheti-

loista. Moduulien väyläliitännät prosessoriin tapahtuvat niiden takana olevien liit-

timien välityksellä. Järjestelmän osat asennetaan DIN-kiskolle. I/O moduulin etu-

puolella oleva 40 paikan liitin on samanlainen kaikkien I/O moduulien kesken. 

Moduulien variaatiot ovat Basic (BA), Standard (ST), High Feature (HF) ja High 

Speed (HS), jotka paranevat järjestyksenmukaisesti nopeudessa ja tarkkuu-

dessa. Analogisiin moduuleihin voidaan EMC vakauden parantamiseksi liittää 

häiriönsuojausjärjestelmä. (Siemens 2022b.) 

Järjestelmän ohjelmointi tapahtuu Siemensin Totally Integrated Automation Por-

tal (TIA Portal) ohjelmalla, johon on asennettu STEP 7 työkalu. (Siemens 2022b.) 

Prosessoriyksikössä on Profinet IO liitynnät, jotta voidaan kommunikoida muiden 

prosessorien tai tietokoneiden kanssa. Yksikössä on myös palvelin sekä asiakas-

ohjelma, joka toimii standardisoidun OPC UA protokollan avulla, mahdollistaen 

kommunikaation myös muiden laitevalmistajien tuotteiden kanssa. Kommunikaa-

tiomoduuleilla voidaan käyttää myös Ethernet, point-to-point, IO-Link, Profibus- 

ja Profibus DP-tiedonsiirtoa. (Siemens 2022b.) 

Prosessoriyksikkö sisältää liikkeenohjauksen ominaisuuden, jolla voidaan hel-

pommin ohjata analogisia ja väyläviestinnän välityksellä toimivia toimilaitteita. 

Liikkeenohjaus kykenee diagnosoimaan ja automaattisesti optimoimaan proses-

sin toimilaitteita kokonaisuutena. (Siemens 2022b.) 
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Tietoturvan kannalta järjestelmä sisältää työkalut, joilla voi asettaa salasanat oh-

jelmille ja käyttöliittymille. Ohjelman voi lukita siten että se toimii vain tietyssä pro-

sessorissa tai kun tietyn sarjanumeron muistikortti on korttipaikassa. Prosessoriin 

käyvät vain SIMATIC muistikortit. (Siemens 2022b.) 

S7-1500 ympäristöön liittyviä ominaisuuksia: 

- Kotelointiluokka IP20 

- Ympäristön lämpötila 0…40 °C 

- Ympäristön suhteellinen kosteus 10…95 %, ei tiivistymistä 

- EMC standardien mukainen. (Siemens 2022b.) 

3.4 TP-1500 

SIMATIC HMI -kosketusnäyttö ohjelmoidaan tietokoneella käyttökohteeseen so-

pivaksi TIA Portalissa. Näyttö toimii WinCC-käyttöjärjestelmällä, jonka laajennuk-

set mahdollistavat PDF-, Word- ja Excel -formaattien näytön sekä videon ja ää-

nentoiston. Näytön pohjassa on 24 VDC liityntä virransyötölle ja tiedonsiirtoa var-

ten kolme liitäntää Profinetille ja yksi Profibusille. (Siemens 2018, 25.) 

3.5 IO-moduulit 

SIMATIC ET 200eco PN (Kuva 4) on Profinet-väylään liitettävä IO-moduuli. Lii-

tännät moduulin liittimiin tapahtuvat kolmella erityyppisellä M12 liittimellä. Mo-

duuli on tarkoitettu kestämään kovia kiihtyvyysvoimia ja kosteutta. Laboratorio-

ympäristössä kestävyysominaisuuksille ei ole tarvetta, mutta kyky jakaa tietoa 

samanaikaisesti usealle eri logiikalle on mielenkiintoinen. (Siemens 2022a.) 
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Kuva 4. ET 200eco PN IO-moduuli 

3.6 S7-1200 

Kuljettimeen liitettäviä FMS moduuleita ohjaavat S7-1200 PLC:t (Kuva 5), jotka 

kommunikoivat kuljettimen 1500 PLC:n kanssa käyttäen Profinet väylää. 1200 

PLC sisältää vähemmän ominaisuuksia kuin 1500.  
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Kuva 5. S7-1200 ohjelmoitava logiikkaohjain ja lisärelemoduuli 

3.7 Profinet 

Profinet on Profibus & Profinet Internationalin ja Siemensin yhdessä luoma tie-

donsiirtotapa teollisuuteen, joka pohjautuu Ethernet-tekniikkaan. Profinet mah-

dollistaa tiedonsiirron prosessorien välillä ja hajautettujen I/O-laitteiden kanssa. 

Ethernet tekniikka mahdollistaa niin pakettien varmennusta vaativan TCP/IP pro-

tokollan liikenteen, kuin myös nopeutta vaativan varmentamattoman jaksottaisen 

tietoliikenteen, joka ohittaa varmennuskerroksen. (Profibus 2021.) 

Projektissa Profinet- kaapelilla luodaan yhteys tietokoneen, IO-moduulien, ohjel-

moitavan logiikan ja kosketusnäytön välille. Jotta saadaan varsinainen TCP/IP-

protokollan yhteys toimimaan ja päästään ohjelmoimaan, täytyy laitteille ensin 

määrittää IP- osoite käyttämällä heti yhdistäessä saatavilla olevaa alemman ta-

son ISO-protokollan yhteyttä. 
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4 KOKOONPANO JA ASENNUS 

Perusteena kokoonpanon suunnittelulle olivat toiminnot, joita vaaditaan kuljetti-

melta. Kuljetin vaatii syötön hihnojen moottoreille ja ohjauksen työkappaleiden 

alustojen siirtimille ja pysäyttimille. Moottorit ovat kolmivaiheisia ja niitä ohjataan 

taajuusmuuttajalla, jonka syöttö on yksivaiheinen (Kuva 6). Taajuusmuuttaja 

muuntaa syötön yksivaiheisen vaihtojännitteen tasajännitteeksi ja muodostaa ta-

sajännitteestä kolmivaiheista vaihtojännitettä lähtöihin.  

 

Kuva 6. Taajuusmuuttaja 

 

Moottoreita on kaksi kappaletta (Kuva 7). Jotta molemmille moottorille voitaisiin 

käyttää samaa taajuusmuuttajaa, täytyy molemmille moottoreille olla oma ylivir-

tasuoja. Jos yksi moottoreista käy ylivirralla, virtojen summa kuormituksesta riip-

puen ei välttämättä ylitä taajuusmuuttajan suojaustoiminnon rajaa. 

 

Kuva 7. Moottorit 
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Ohjelmoitavan logiikan väyläliitännän kautta kommunikoidaan kuljettimen 

ET200eco väylämoduulien kanssa. Digitaalisilla tulo- ja lähtökorteilla vastaanote-

taan signaaleja keskuksen ovessa olevista kuvassa 8 näkyvistä painikkeista ja 

kytkimistä sekä lähetetään signaaleja lampuille. 

 

Kuva 8. Kortin digitaali- tulot 

4.1 Dokumentaatio 

Koneiden sähkölaitteiston standardi SFS EN 60204 kohta 17 Tekniset asiakirjat 

määrittelee toimitettavaksi tiedot, joita tarvitaan koneen asennuksessa, käytössä 

ja kunnossapidossa. Asiakirjojen olisi hyvä olla saatavilla paperimuodossa ja 

sähköisenä, koska käytäntö helpottaa asiakirjojen saatavuutta ja päivittämistä. 

Standardin liitettä I voidaan käyttää ohjeena asiakirjojen valmisteluun. 

Koneen sähkölaitteistosta tulee toimittaa: 

- sähkölaitteiston pääasiakirja, jos asiakirjoja on enemmän kuin yksi 

- tarvittavat tiedot laitteiston tunnistamiseen (arvokilven tiedot) 
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- tiedot rakenteesta ja asennuksesta 

- ohjeet lähistöllä olevien johtavien osien liittämisestä potentiaalinta-

sauspiiriin 

- tiedot toiminnasta ja käytöstä 

- tiedot huollosta 

- tiedot kuljetuksesta ja varastoinnista 

- tiedot purkamisesta. (SFS EN 60204-1 2018, 87.) 

Koneturvallisuusstandardi SFS-EN ISO 12100 kohta 7 määrittelee toimitettavaksi 

riskinarvioinnin tiedot: 

- tiedot arvioinnin kohteena olevasta koneesta 

- tiedot olettamuksista kuten kuormat, lujuudet ja varmuuskertoimet 

- tiedot mahdollisista vaaroista ja vaaratilanteista sekä menneistä vaaralli-

sista tapahtumista, jotka vaikuttivat arvioon 

- tiedot, joiden perusteella arvio tehtiin (aineisto) 

- tiedot suojaustoimenpiteillä tavoiteltavista tavoitteista 

- tiedot jäännösriskeistä 

- riskinarvion lopputulos 

- lomakkeet, jotka täytettiin riskinarvion aikana. (SFS-EN ISO 12100 2010, 

56.) 

Pienjännitekeskusstandardi SFS EN 61439-1 kohta 6.2 Dokumentointi määritte-

lee toimitettavaksi käsittely-, asennus-, käyttö- ja huolto-ohjeet sekä liitäntäarvot. 

(Taulukko 3.) 
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Taulukko 3. Liitäntäarvot (SFS EN 61439-1 2013, 56, 58.) 

Määritettävät arvot 

Jännite  

 

- keskuksen mitoitusjännite Un  

- keskuksen piirin mitoituskäyttöjännite Ue  

- keskuksen piirin mitoituseristysjännite Ui  

- keskuksen mitoitussyöksykestojännite Uimp  

Virta  

 

- keskuksen mitoitusvirta InA  

- piirin mitoitusvirta Inc  

- mitoituskestovirran huippuarvo Ipk  

- keskuksen piirin lyhytaikainen mitoituskestovirta 
Icw  

- keskuksen ehdollinen mitoitusoikosulkuvirta Icc  

Taajuus  

 

- tasoituskertoimen mitoitusarvo RDF  

- mitoitustaajuus fn  

Muut 

 

- käyttöyksikön erityisistä käyttöoloista johtuvat 
lisävaatimukset  

- likaantumisaste  

- maadoitustavat  

- sisäasennus tai ulkoasennus  

- kiinteä tai siirrettävä  

- kotelointiluokka  

- ammattihenkilöille tai maallikoille tarkoitettu  

- EMC luokitus   

- erityisistä käyttöoloista johtuvat lisävaatimukset  

- ulkoinen rakenne  

- tarvittaessa suojaus mekaanisilta vaikutuksilta  

- rakenteen tyyppi, kiinteät tai ulosotettavat osat  

- oikosulkusuojien tyyppi  

- sähköiskulta suojaamisen menetelmät  

- vaadittaessa kokonaismitat  

- vaadittaessa paino 

 

4.2 Hätäpysäytyspiirin toteutus 

Standardin SFS-EN 60204 mukaan hätäpysäytyspiirin toteutus perustuu riskin-

arvioon, joka toteutetaan SFS-EN ISO 12100 mukaisesti. Riskinarvion perus-

teella valitaan hätäpysäytyksen luokka. Hätäpysäytysluokkia on kolme: 
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- pysäytysluokka 0: poistetaan teho koneen toimilaitteilta 

- pysäytysluokka 1: toimilaitteet suorittavat pysäytyksen, jonka jälkeen nii-

den teho poistetaan 

- pysäytysluokka 2: toimilaitteet suorittavat pysäytyksen ja niiden teho säi-

lyy. 

Tässä tapauksessa pysäytysluokka 0 on riittävä ja hätäseis painike katkaisee 

syötön moottoreille sekä sylinterien paineilmalle. Pysäytystoiminto vaatii kuittauk-

sen käyttäjältä ennen uudelleenkäynnistystä. 

4.3 Käyttöönotto 

Sähkölaitteiston rakentaja tekee käyttöönottotarkastuksen. Tarkastuksen suorit-

tajan tulee olla sähköalan ammattihenkilö ja tarkastuksesta laaditaan pöytäkirja, 

josta käy ilmi kohteen yksilöintitiedot, rakentaja ja johtaja, selvitys säännösten-

mukaisuudesta, sovelletut standardit, tarkastusmenetelmät, tulokset sekä tarkas-

tuksen suorittajan allekirjoitus. (Tukes 2022b.) 

”Valmistajan tai tämän valtuutetun edustajan on ennen koneen markkinoille saat-

tamista ja/tai käyttöönottoa 

a) varmistettava, että kone täyttää liitteessä I esitetyt sitä koskevat olennaiset 

turvallisuus- ja terveysvaatimukset; 

b) varmistettava, että liitteessä VII olevassa A osassa tarkoitettu tekninen raken-

netiedosto on käytettävissä; 

c) huolehdittava erityisesti tarvittavan tiedon, kuten ohjeiden, saatavuudesta; 

d) suoritettava asianmukainen vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely 12 

artiklan mukaisesti; 

e) laadittava liitteessä II olevan 1 osan A jakson mukainen EY vaatimustenmu-

kaisuusvakuutus ja varmistettava, että se on koneen mukana; 
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f) kiinnitettävä koneeseen CE-merkintä 16 artiklan mukaisesti.” (Konedirektiivi 

2006/42/EY, 5 artikla) 

Sähkölaitteiden vaatimukset esitetään kansallisessa lainsäädännössä sekä EU:n 

asetuksissa ja direktiiveissä. Olennaiset vaatimuksenmukaisuuden arviointime-

netelmät esitetään EU direktiiveissä ja tekniset yksityiskohdat standardeissa, 

joista kuljetinta koskee konedirektiivi 2006/42/EC ja koneturvallisuus standardi 

ISO 12100 sekä standardi koneen sähkölaitteistosta IEC 60204. (Tukes 2022c.) 

Sähkölaitteen valmistaja vastaa vaatimuksenmukaisuudesta ja Tukes valvoo lait-

teiden turvallisuutta sekä sähkömagneettista yhteensopivuutta. Tukes ohjeistaa 

vaatimuksenmukaisuuden osoittamiseen kuusi vaihetta: 

1. sähkölaitetta koskevan lainsäädännön ja standardien tunnistus 

2. laitekohtaisten vaatimusten tarkastaminen  

3. arviointiin tarvittavien kolmansien osapuolien tunnistus 

4. vaatimuksenmukaisuuden testaus ja tarkistus 

5. tarvittavien teknisten asiakirjojen laatiminen ja säilytys 

6. vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen laatiminen ja CE-merkinnän kiinnitys. 

(Tukes 2022c.) 

EU:n tasolla sähkölaitteiden standardit ovat yhdenmukaistettu ja ne löytyvät EU:n 

virallisesta lehdestä. Näiden standardien käyttö on vapaaehtoista mutta valmis-

tajan on esitettävä asiakirjat, joista selviää vaatimuksenmukaisuus. EU:n lainsää-

däntö määrittää, onko vaatimuksenmukaisuuden arvioinnissa tarpeen käyttää il-

moitettua laitosta eli kolmatta osapuolta.  

Tässä tapauksessa konedirektiivin mukaan tarkastukseen vaaditaan ilmoitettu 

laitos, vain jos haetaan EY-tyyppitarkastustodistusta tai täyttä laadunvarmistus-

järjestelmää. Pelkkään kuljettimen käyttöönottoon ei vaadita kolmatta osapuolta 

eli valmistaja tarkastaa ja testaa sähkölaitteiston EU:n vaatimuksenmukaisuu-

den. (Tukes 2022c.) 
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Teknisten asiakirjojen perusteella tulee olla mahdollista arvioida laitteen vaati-

muksenmukaisuus. Riskinarviointi on osana teknisiä asiakirjoja (Tukes 2022c). 

4.4 Arvokilpi 

Valmistajan on kiinnitettävä keskukseen kulutusta kestävä arvokilpi, josta ilme-

nee: 

- valmistajan nimi tai tavaramerkki 

- tyyppimerkintä, tunnistusnumero tai muu merkintä, jonka avulla löytyy 

tietoa keskuksesta 

- valmistusajankohta  

- IEC 61439 osa, jota sovelletaan (tässä tapauksessa IEC 61439-2). 

(STUL ry 2019, 44.) 

4.5 Käyttöönottotarkastus 

Tarkastuksia tehdään sekä aistinvaraisesti että mittaamalla. Jo asennustyön ai-

kana tehdään jatkuvaa aistinvaraista tarkastusta. Asentamisen jälkeen suorite-

taan mittaukset. Käyttöönottotarkastuksen testit suoritetaan Fluke-sähköasen-

nustesterillä, testien suorittaja perehtyy käyttöohjeisiin ennen testerin käyttöä. 

Tarkastuksista laaditaan ST 51.21.05 mallin pöytäkirja, jonka keskuksen haltija 

säilyttää. (ST 53.34 2022.) 

 

Taulukko 4. Aistinvaraiset tarkastukset keskuksen osalta (ST 51.21.05 2022). 

Tarkastuksen kohde Tarkastettavat asiat 

perussuojauksen toimivuus  

 

- estyykö jännitteisten osien koskettaminen? 

- onko kotelointi luokituksen mukainen? 

palosuojaus 

 

- onko keskus puhdas? 

johtimet ja johtojärjestelmät 

 

- ovatko johdonsuojakatkaisijat piirikaavion ja si-

joittelukuvan mukaisia sijoitukseltaan ja virta-

arvoltaan? 

- onko johtimien eristys eheä? ovatko liitokset 

tukevia ja ovatko johtimien paljaat osat liitti-

missä? onko johtimen halkaisija piiriin sovel-

tuva? 

https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet
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suoja- ja valvontalaitteet 

 

- ovatko komponentit soveltuvia ja asennettu oi-

kein? 

ylijännitesuojat  

 

eivät sisälly 

erotus- ja kytkentälaitteet  

 

- pistotulppa ja pääkytkin oikeanlaiset ja oikein 

kytketty? 

sähkölaitteiden suojausmenetelmät 

 

- soveltuuko kotelointi käyttöympäristön lämpöti-

laan ja kosteusoloihin? 

nolla- ja suojajohtimien tunnukset  

 

- ovatko nolla- ja suojajohtimet oikeanväriset ja 

ovatko merkinnät paikallaan? 

piirustukset, varoituskilvet  

 

- piirikaaviot ja huolto- sekä käyttöohjeet paikal-

laan? 

- ovatko käyttöön liittyvät varoituskilvet paikal-

laan (taajuusmuuttajan purkausjännite)? 

tunnistettavuus  

 

- ovatko kaikki johtimien ja komponenttien mer-

kinnät paikallaan? 

päätteet ja liitokset  

 

- onko päätteet ja liitokset tehty oikein? 

suoja- ja potentiaalintasausjohtimet  

 

- ovatko kaikki suoja- ja potentiaalintasausjohti-

met halkaisijaltaan tarpeeksi suuria? 

sähkölaitteiston vaatima tila  

 

- pääseekö johtimiin ja komponentteihin käsiksi 

huoltoa varten? 

yksivaiheiset kytkinlaitteet  

 

- kytketty? 

erikoistilat  

 

eivät sisälly 

 

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksella varmistetaan kaikkien PE-johtimien jatku-

vuus (ST 51.21.05 2022). 

Eristysresistanssimittauksella varmistetaan jännitteisten johtimien ja suojajohti-

men välinen eristys, standardin SFS-EN 61439-1 kohdan 11.9 mukaan arvon tu-

lee olla vähintään 1000 Ω/V. Testiä ei tarvitse suorittaa apupiireille, jotka ovat 

suojattu enintään 16 A oikosulkusuojalla. 

Johdonsuojan toimivuus varmistetaan syötön automaattisen poiskytkennän tes-

tillä, joka suoritetaan keskuksen ollessa jännitteinen mittaamalla oikosulkuvirta ja 

silmukkaimpedanssi piirin epäedullisimmasta pisteestä. Tässä tapauksessa apu-

virtapiirin syöttöä ei testata. (ST 51.21.05 2022.) 
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Kiertosuunnan tarkistuksessa varmistetaan moottorilähtöjen oikea vaihejärjestys 

(ST 51.21.05 2022). 

Toiminta- ja käyttötestit: 

- hätäseis toiminta 

- moottorinsuojien testaus napilla 

- logiikka ja ohjelma testataan 

Ennen keskuksen tarkastuksen suorittamista tulee varmistaa, että saatavilla on 

perustietolomake, piirikaaviot, sijoittelukuva, toimintakuvaukset sekä testerin 

käyttöohje. 

4.6 CE-merkintä ja vaatimuksenmukaisuusvakuutus 

Jakokeskuksessa on oltava CE-merkintä, koska se on sähkölaite. CE-merkintä 

osoittaa, että tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja vakuuttaa tuotteen vaa-

timustenmukaisuuden EU direktiivien ja asetusten kanssa. Merkinnän omaavat 

tuotteet saavat liikkua EU alueella maiden välillä. Sähkölaitteet ja koneet vaativat 

merkinnän, mutta viranomainen tai kolmas osapuoli ei vastaa merkinnän myön-

tämisestä, vaan merkinnän on oltava valmistajan tai sen edustajan kiinnittämä. 

Vaatimustenvastainen merkintä on peruste tuotteen poistamiseksi markkinoilta ja 

merkinnän väärinkäyttö on rangaistavissa. (Tukes 2022a.) 

CE-merkintä ei tarkoita tuotteen paremmuutta tai laadukkuutta eikä se ole yleinen 

turvallisuusmerkki. Joissain tuoteryhmissä CE-merkinnän kiinnitys vaatii ilmoite-

tun laitoksen eli kolmannen osapuolen, tässä tapauksessa kuljettimeen merkin-

nän kiinnittää valmistaja. Merkintä kiinnitetään arvioinnin, teknisen tiedoston laa-

dinnan ja vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen jälkeen. (Tukes 2022a.) 

Vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen tulee sisältää seuraavat tiedot: 

- valmistajan nimi ja osoite 

- yleiskuvaus vakuutusta koskevasta keskuksesta 

- direktiivien numerot, joiden piiriin keskus kuuluu 
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- SFS-EN 61439 osat joihin vakuutus perustuu 

- tarvittaessa viittaukset kansallisiin toimenpiteisiin, joilla 

direktiivienmukaisuus on varmistettu 

- valmistajan velvoitteista vastaavan valtuutetun edustajan 

allekirjoitus ja yksilöinti 

- CE-merkinnän ajankohdan kaksi viimeistä vuosinumeroa. (STUL 

ry 2019, 47.) 

Suomessa, työssä käytettäviä koneita valvoo työsuojeluviranomainen STM ja 

sähkölaitteita valvoo Tukes (Tukes 2022a). 
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5 OHJELMOINTI 

Kuljettimen ohjelmoitava logiikka kommunikoi työasemien logiikoiden kanssa var-

mistaakseen alustojen sujuvan liikennöinnin asemien välillä. Ohjelma tulee sovit-

taa yhteen kuuden työaseman ohjelman kanssa, kun niiden ohjelmointi valmis-

tuu. 

5.1 S7-1500 Ohjelmoinnin säännöt ja suositukset 

Ohjelma täytyy luoda yhdenmukaiseen ymmärrettävään muotoon, jotta muutkin 

kuin alkuperäiset ohjelmoijat kykenevät muokkaamaan ohjelmaa. Oikeaoppisesti 

luotu ohjelma on suorituskykyinen eli se pienentää ohjelman kierrosaikaa. S7-

1500 ohjelmoinnissa noudatettava muoto on kuvailtu Siemens Oy:n ohjelmoinnin 

tyyliohjeessa. Ohjeessa kerrotaan säännöt ja suositukset ohjelman yhdenmukai-

seen muotoiluun. Säännöt ja suositukset on jaettu taulukossa näkyviin kahdek-

saan ryhmään. (Siemens 2020, 8.) 

Taulukko 5. Ohjelmoinnin tyyliohjeen ryhmät säännöille ja suosituksille 

Ryhmä Suomeksi 

engineering system: programming 

environment  

suunnittelujärjestelmä: ohjelmointiympä-

ristö 

globalization:  kansainvälistyminen  

nomenclature and formatting:  nimeämiskäytännöt ja muotoilu 

reusability:  uudelleenkäytettävyys 

allocation: referencing of objects  kohteiden sijoitus ja niihin viittaaminen 

security:  turvallisuus 

design and architecture:  suunnittelu ja rakenne 

performance:  suorituskyky 
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TIA Portal ohjelmointiympäristön kieli tulisi asettaa englanniksi ja ohjelmoinnissa 

tulisi käyttää englantia kansainvälisen yhteistyön helpottamiseksi, ellei toimeksi-

antaja toisin pyydä. (Siemens 2020, 15.) 

Erilaisten ohjelmalohkojen käyttö parantaa ohjelman luettavuutta, ohjelmalohkoja 

ovat organisaatio-, funktio- ja datalohkot sekä funktiot. Siisti ohjelma mahdollistaa 

joidenkin lohkojen uudelleenkäytettävyyttä muissa projekteissa pienin muutoksin 

ja helpottaa vianetsintää. Suosituksena on jakaa toimilohkot osiin, jotta niitä on 

mahdollista käyttää uudelleen eri parametreilla. (Siemens 2018, 42.) 

Lohkot koostuvat muodollisista parametreista ja paikallisesta tiedosta. Muodolli-

sia parametreja ovat Input, Output, InOut ja Return. Input on parametri, josta 

lohko lukee. Output on parametri, johon lohko kirjoittaa. InOut on parametri, jonka 

tiedon lohko lukee, käsittelee ja kirjoittaa uudelleen samaan paikkaan. Return on 

arvo, jonka lohko palauttaa kutsuvalle kohteelle. Lohkojen paikalliset tietotyypit 

ovat Static, Temp ja Constant. Kuvassa 9 näkyy lohkon käyttöliittymä. (Siemens 

2020, 11.) 

 

Kuva 9. Lohkon käyttöliittymä 

Muuttujia ja parametreja kuvaavia termejä on useita, muuttujien yhteydessä käy-

tetään tunnisteita ja niille varataan muistia logiikkaohjaimessa. Muuttujien data-

tyyppi määritetään esimerkiksi totuusarvoksi Boolean, jonka mahdollisia arvoja 

ovat 1 tai 0, tai kokonaisluvuksi Integer, joka koostuu 16-bitistä. Nykyhetkiset eli 

todelliset arvot tallennetaan muuttujan sisälle. (Siemens 2020, 10.) 



33 

 

Todelliset parametrit ovat muuttujia, jotka yhdistetään lohkojen muodollisiin pa-

rametreihin (Kuva 10) (Siemens 2020, 10). 

 

Kuva 10. Parametreihin yhdistetyt muuttujat 

Ohjelman luettavuus riippuu selostuksesta ja kommenteista, tietoa toimintata-

vasta ja tarkoituksesta tulee lisätä:  

- lohkoihin 

- käyttöliittymiin 

- verkostoihin ja niiden kommenttikenttiin 

- muuttujiin 

- vakioihin  

- hälytyksiin 

- ohjelmakirjastojen kuvauksiin. (Siemens 2020, 18.) 

On suositeltavaa käyttää optimoituja lohkoja, jotka järjestelevät tagit datatyypin 

mukaan. Järjestely poistaa turhia välejä muistista, varmistaen prosessorin mah-

dollisimman nopean pääsyn tageihin. S7-1500 ohjelmoinnissa, optimoidut lohkot 

ovat oletusasetukseltaan käytössä, mutta jos kopioidaan ohjelma 1200/1500 mal-

lin logiikasta vanhemmalle 300/400 mallille, täytyy asetus ottaa pois päältä, jotta 

vanha logiikka kykenee ymmärtämään ohjelmaa. Globaalien datalohkojen käyttö 

on paljon tehokkaampaa kuin viittaaminen tiettyyn kuvassa 11 esitettyyn bitti-

muistin osoitteeseen. (Siemens 2018, 13.) 



34 

 

 

Kuva 11. Bittimuisti 

Jos funktiolohkoista halutaan tehdä uudelleenkäytettäviä, tulisi niitä kohdella 

koko ohjelman osatekijöinä, rajattuina funktioina. Täytyy välttää suoraa yhdistä-

mistä lohkojen ja projektikohtaisien osoitteiden välillä. Tulisi myös välttää globaa-

lien datalohkojen, yksittäisinstanssien, tagien ja globaalien konstanttien sisällyt-

tämistä uudelleenkäytettäviin funktiolohkoihin. (Siemens 2018, 57.) 

Moni-instanssit mahdollistavat kutsuttavien funktiolohkojen parametrien ja datan 

tallennuksen kutsuvan lohkon instanssiin. Kuvassa 12 esitetyt moni-instanssit vä-

hentävät datalohkojen määrää ja tekevät ohjelmasta siistimmän sekä parantavat 

funktiolohkojen uudelleenkäytettävyyttä. (Siemens 2018, 49.) 
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Kuva 12. Moni-instanssi 

Symboliset osoitteet mahdollistavat ohjelmoinnin ilman että datan varastointipaik-

kaa tarvitsee ottaa huomioon. Symbolit kuten tagit, helpottavat luettavuutta ja nii-

den nimet päivittyvät kaikkialla missä ne näkyvät. Symbolien lisääminen mahdol-

listaa myös automaattisen täydennyksen kirjoittaessa (Kuva 13), joka helpottaa 

oikean tiedon yhdistämistä haluttuun kohteeseen. (Siemens 2018, 67.) 

 

Kuva 13. Automaattinen täydennys tagilistan tiedoista 
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ARRAY on datarakennelma eli lista, johon kirjataan haluttu määrä samaa data-

tyyppiä olevia muuttujia. ARRAY helpottaa samantyyppisen datan varastoimista 

samaan paikkaan ja sitä voidaan käyttää kaikissa ohjelmointikielissä. (Siemens 

2018, 69.) 

PLC datatyypit eli käyttäjän määrittämät datatyypit mahdollistavat projektin usein 

käytetyissä osissa kuten esimerkiksi toimilaitteissa tarvittavien tietojen yhdistämi-

sen yhden datatyypin alle ja täten käyttäjän määrittämien dataryhmien nopean 

uudelleenkäytettävyyden. (Siemens 2018, 75.) 

Ohjelmakirjasto helpottaa projektin osien varastoimista ja jakamista. On suositel-

tavaa versioida lohkot tallentaessa. Kirjasto sisältää myös valmiita standardoituja 

lohkoja Siemensiltä. (Siemens 2018, 78.) 

5.2 Ohjelman luominen 

Koska ohjelman vaatimuksista yhteistoimintaan työasemien välillä ei ollut vielä 

varmuutta, tehtiin vain funktiot alustojen tyypin määritykselle sekä kytkimien, 

lamppujen ja siirtimien toiminnalle. Ohjelman funktiot tehtiin suomeksi ja tyylioh-

jeen nimeämiskäytännöistä poikettiin.  



37 

 

Kuvassa 14 näkyy määritetty Profinet väylän verkkotopologia, jossa laitteet ovat 

ja niiden kytkentä. Laitteille asetettiin myös IP-osoitteet.  

 

Kuva 14. Väylän topologia 

Luotiin funktio alustojen tyyppien määrittämistä varten (Kuva 15).  
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Kuva 15. Funktio alustojen määrittämiselle 

Kuvassa 16 näkyvässä funktiossa määritettiin digitaalisten lähtöjen toimintoja. 

Hätäseis katkaisee pääpiirissä taajuusmuuttajan syötön eli katkaisu ei ole ohjel-

masta riippuvainen. Funktiossa hätäseistieto estää käynnistyskäskyn ja vaatii 

kuittauksen. 
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Kuva 16. Digitaali- lähdöt 
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5.3 Kosketusnäytön ohjelmointi 

Kosketusnäytölle luotiin ajokuva ja hälytysnäkymä (Kuva 17).  

 

Kuva 17. Ajokuva 

 

Pöytien elementit vaihtavat väriä, kun tunnistin lähettää signaalia alustan paikal-

laolosta ja moottorien symbolit muuttuvat vihreiksi, kun ne käyvät (Kuva 18). Va-

likosta voidaan siirtyä muille sivuille. Ajokuvaan ja kosketusnäyttöön lisätään omi-

naisuuksia, kun työasemien ohjelmointi on valmis. 

 

 

Kuva 18. Värien määritys 
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6 POHDINTA 

Automaatiokeskuksen suunnittelu on tässä tapauksessa sekoitus sähkövoima-, 

automaatio- ja konesuunnittelua. Pelkästään standardeihin ja vaatimuksiin tutus-

tuminen on itsessään suuri työmäärä ja niiden soveltaminen vaatii monen alan 

osaamista. Mitä enemmän aiheisiin perehtyy sitä enemmän uusia kysymyksiä 

nousee esille. 

Työtä suunniteltaessa kuvittelin sen yksinkertaisemmaksi mutta standardeja lu-

kiessa ymmärsin käsiteltävän aiheen laajuuden olevan paljon aikaa, resursseja 

ja koordinaatiota vaativaa työtä. Työ oli mielestäni hyvä oppimistilaisuus ja sen 

myötä tutustuin tarkemmin ohjauskeskuksen sekä koneen toteutuksen vaatimuk-

siin.  

Tämäntyyppiseen sähkö- ja automaatiokeskuksen ja monen koneen yhdistelmän 

toteutuksen suorittamiseen vaaditaan sähkö- ja automaatio alan suunnittelijan ja 

konesuunnittelijan yhteistyötä. Keskuksen ja koneen suunnittelu vaatii tehtävien 

rajausta resurssikohtaisesti ja työn vaiheistuksen määritystä jo ennen suunnitte-

lun aloitusta. 

  



42 

 

LÄHTEET 

Konedirektiivi 2006/42/EY. 

Profibus 2021. Profinet diaesitys. Viitattu 09.04.2022. https://www.pro-
fibus.com/download/profinet-slide-set  

SFS 6000-1:2017. Pienjännitesähköasennukset. Osa 1: perusperiaatteet, yleis-
ten ominaisuuksien määrittely ja määritelmät. Helsinki: SFS. 

SFS 6000-8-803. 2017. Pienjännitesähköasennukset Osa 8–803: täydentävät 
vaatimukset sähkölaitekorjaamot ja laboratoriot. Helsinki: SFS.  

SFS-EN 60204-1:2018. Koneturvallisuus. Koneiden sähkölaitteisto. Osa 1: Ylei-
set vaatimukset. Helsinki: SFS. 

SFS-EN 61439-1. 2013. Pienjännitekeskukset Osa 1: Yleisvaatimukset. Hel-
sinki: SFS. 

SFS-EN 61439-2. 2013. Pienjännitekeskukset Osa 2: Ammattikäyttöön tarkoite-
tut kojeistot. Helsinki: SFS.  

SFS-EN ISO 12100. 2010. Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet. Hel-
sinki: SFS. 

Siemens 2018. Programming guideline for S7-1200/1500. Viitattu 04.04.2022.  
https://support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programming-gui-
deline-for-s7-1200-s7-1500?dti=0&lc=en-WW 

- 2020. Programming Guidelines and Programming Styleguide for SIMATIC 
S7-1200 and S7-1500. Viitattu 04.04.2022. 
https://support.industry.siemens.com/cs/document/81318674/programming-
guidelines-and-programming-styleguide-for-simatic-s7-1200-and-s7-
1500?dti=0&lc=en-WW  

- 2022a. ET 200eco PN. Viitattu 09.04.2022. 
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/systems/industrial/i
o-systems/simatic-et-200eco-pn.html 

- 2022b. S7-1500. Viitattu 09.04.2022. 
https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Products/10204162?
tree=CatalogTree 

SMC 2022. FMS-200 - Flexible integrated assembling systems. Viitattu 
09.04.2022. https://www.smctraining.com/en/webpage/in-
dexpage/431#:~:text=FMS%2D200%20%2D%20Flexible%20integrated%20as-
sembling%20systems&text=All%20the%20components%20in%20the,verifi-
cation%20and%20loading%20operations%20etc 

ST 53.34. 2018. Jakokeskuksen suunnittelussa ja valmistuksessa huomioon 
otettavia asioita. Espoo: Sähkötieto ry 

https://www.profibus.com/download/profinet-slide-set
https://www.profibus.com/download/profinet-slide-set
https://support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programming-guideline-for-s7-1200-s7-1500?dti=0&lc=en-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programming-guideline-for-s7-1200-s7-1500?dti=0&lc=en-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/document/81318674/programming-guidelines-and-programming-styleguide-for-simatic-s7-1200-and-s7-1500?dti=0&lc=en-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/document/81318674/programming-guidelines-and-programming-styleguide-for-simatic-s7-1200-and-s7-1500?dti=0&lc=en-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/document/81318674/programming-guidelines-and-programming-styleguide-for-simatic-s7-1200-and-s7-1500?dti=0&lc=en-WW
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/systems/industrial/io-systems/simatic-et-200eco-pn.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/systems/industrial/io-systems/simatic-et-200eco-pn.html
https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Products/10204162?tree=CatalogTree
https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Products/10204162?tree=CatalogTree
https://www.smctraining.com/en/webpage/indexpage/431#:~:text=FMS%2D200%20%2D%20Flexible%20integrated%20assembling%20systems&text=All%20the%20components%20in%20the,verification%20and%20loading%20operations%20etc
https://www.smctraining.com/en/webpage/indexpage/431#:~:text=FMS%2D200%20%2D%20Flexible%20integrated%20assembling%20systems&text=All%20the%20components%20in%20the,verification%20and%20loading%20operations%20etc
https://www.smctraining.com/en/webpage/indexpage/431#:~:text=FMS%2D200%20%2D%20Flexible%20integrated%20assembling%20systems&text=All%20the%20components%20in%20the,verification%20and%20loading%20operations%20etc
https://www.smctraining.com/en/webpage/indexpage/431#:~:text=FMS%2D200%20%2D%20Flexible%20integrated%20assembling%20systems&text=All%20the%20components%20in%20the,verification%20and%20loading%20operations%20etc


43 

 

STUL ry 2019. Jakokeskusopas. Espoo: Sähkötieto ry 

Sähköturvallisuuslaki 1135/2016.  

Tukes 2022a. CE-merkintä. Viitattu 09.04.2022. https://tukes.fi/tuotteet-ja-

palvelut/ce-merkinta 

- 2022b. Käyttöönotto ohjeet. Viitattu 09.04.2022. 

https://tukes.fi/sahko/sahkoasennusten-kayttoonottovaiheen-tarkastukset 

- 2022c. Sähkölaitteet. Viitattu 09.04.2022. https://tukes.fi/tuotteet-ja-

palvelut/sahkolaitteet 

- 2022d. Sähkölaitteistojen turvallisuutta ja sähkötyöturvallisuutta koskevat 

standardit. 2019. Viitattu 09.04.2022.  

- 2022e. Sähkötyöt ja- urakointi. Viitattu 09.04.2022. 

https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja urakointi 

- https://tukes.fi/documents/5470659/8178747/Luettelo+S10-

2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C

3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit/aac8d149-4409-7c08-

2e5b-f67c33def1b4/Luettelo+S10-

2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C

3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/ce-merkinta
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/ce-merkinta
https://tukes.fi/sahko/sahkoasennusten-kayttoonottovaiheen-tarkastukset
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja%20urakointi
https://tukes.fi/documents/5470659/8178747/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit/aac8d149-4409-7c08-2e5b-f67c33def1b4/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit.pdf
https://tukes.fi/documents/5470659/8178747/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit/aac8d149-4409-7c08-2e5b-f67c33def1b4/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit.pdf
https://tukes.fi/documents/5470659/8178747/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit/aac8d149-4409-7c08-2e5b-f67c33def1b4/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit.pdf
https://tukes.fi/documents/5470659/8178747/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit/aac8d149-4409-7c08-2e5b-f67c33def1b4/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit.pdf
https://tukes.fi/documents/5470659/8178747/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit/aac8d149-4409-7c08-2e5b-f67c33def1b4/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit.pdf
https://tukes.fi/documents/5470659/8178747/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit/aac8d149-4409-7c08-2e5b-f67c33def1b4/Luettelo+S10-2019+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit.pdf


44 

 

LIITTEET 

Liite 1.  Päävirtapiirit 

Liite 2.  Apuvirtapiirit 

Liite 3.  Logiikan tulot 

Liite 4.  Logiikan lähdöt 

Liite 5.  Perustietolomake 

Liite 6. Laite- ja tarvikeluettelo 

Liite 7. Sijoittelukuva 

Liite 8.  Tulo ja lähtö luettelo 

Liite 9.  Väyläkaaviot 

Liite 10.  Riskinarviointi 

Liite 11. Esimerkki vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 

 

Liite 1. Päävirtapiirit 



46 

 

Liite 2. Apuvirtapiirit 

 

 



47 

 

Liite 3. Logiikan tulot 
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Liite 4. Logiikan lähdöt 
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Liite 10. Riskinarviointi 

Kuljettimen riskinarvio 
 

Jyri Martti A1701308 Lapin AMK 2022 

Riskinarviointi tehdään SFS-EN ISO 12100 kuvan 1 ja kohdan 5 ohjeistamalla tavalla. 

Riskianalyysi 

Koneen raja-arvot 

Käyttörajat: 

a) Koneen toimintatavat ja käyttäjien puuttuminen toimintaan: 

- Kuljetin pyörii automaattisesti jatkuvasti  

- Kuljetinta voidaan ajaa käsiajolla 

b) Koneen käyttö: 

- Koulutuskäyttö 

- Käyttäjät enimmäkseen opiskelijoita 

c) Koneen oletettujen käyttäjien kokeneisuus: 

- Oppilaat, joilla vaihtelevaa teknistä taustaa ja tietoa 

d) Muiden henkilöiden kuin käyttäjien altistuminen koneen vaaroille: 

- Kone tulee sijaitsemaan opetustilassa, johon pääsy on yleensä mahdollista vain opiske-

lijoille tai henkilökunnalle 

Tilarajat: 

- Kuljettimen ympärillä kulkee henkilöitä 

- Koneen käytön rajapinta on ohjauskaapin etupuolella 

Aikarajat: 

- Moottorien huoltovälit 

Muut raja-arvot: 

- Kuljetinta säilytetään sisätiloissa normaaleissa huoneolosuhteissa 

Vaarojen tunnistus 

Kuljetus, kokoonpano ja asennus 

- Sähköisku 

Käyttöönotto 

- Sähköisku 

Käyttö 

- Moottorien akseleihin takertuminen 

- Sähköisku 
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- Pneumaattisten komponenttien voimat eivät ole tarpeeksi suuria aiheuttamaan vaka-

vaa käsien puristumista (Kuva 19. MY1B20G-200 voima)(Kuva 20. ECDQ2B32-25D voima) 

 
Kuva 19. MY1B20G-200 voima 

 

Kuva 20. ECDQ2B32-25D voima 

- Hihnan nopeus ei ole vaarallinen vahingolliselle kosketukselle 

Purkaminen, käytöstä poisto ja romuttaminen 
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- Sähköisku 

 

Riskin suuruuden ja merkityksen arviointi 

 

Kohde Seuraus Todennäköisyys Riski 

Sähköisku  Erittäin vakava Epätodennäköinen Vaarallinen 

Takertuminen akseleihin Vakava Ei kovin todennä-

köinen 

Vaarallinen 

Sormen joutuminen pneumaatti-

sien sylintereiden liikealueiden 

väliin 

Mitätön Ei kovin todennä-

köinen 

Ei vaaraa 

Hihna Mitätön Ei kovin todennä-

köinen 

Ei vaaraa 

       

 

 

 

Riskin pienentäminen 

Takertuminen akseleihin 

- Vahingollinen kosketus akseleihin estetään tarvittavalla suojauksella 
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Sähköisku 

- Jännitteiset osat koteloidaan 
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- Kaapin merkinnät ja dokumentointi osoittavat kaapin sisäiset jännitteiset osat 

- Kaappi perussuojattu koteloinnilla jännitteisten osien kosketukselta 

- Kaappia ja sähköisiä komponentteja huoltaa vain sen huoltoon soveltuva henkilö 

- Yksinkertainen hätäseiskytkin kaapin kannessa on riittävä  

Asiakirjat 

Pneumatiikkasylinterien datasheetit: 

MY1B20G-200 sylinteri MY1_cat_en.indd (rs-online.com) 

ECDQ2B32-25D sylinteri CQ2_cat1_en.indd (rs-online.com) 

 

 

 

 
 

https://docs.rs-online.com/b7ab/0900766b8096b862.pdf
https://docs.rs-online.com/ef43/0900766b80dffba3.pdf
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Liite 11. Esimerkki vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta 

  

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus  

 
1. Tuotteen tunnistenumero: OK1 
 
2. Valmistajan tai sen valtuutetun edustajan nimi ja osoite: 
 
Lapin AMK 
Tietokatu 1 
94600 Kemi 
Puhelinnumero 
Sähköpostiosoite 
 
3. Tämä vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu valmistajan yksinomaisella vastuulla. 

 
4. Vakuutuksen kohde: 
 
Tuote: Automaatiokeskus FMS kuljetinjärjestelmään  
Malli/tyyppi: OK1  
 
 
5. Edellä kuvattu vakuutuksen kohde on asiaa koskevan unionin yhdenmukaistamislainsää-

dännön vaatimusten mukainen: 
 
EMC direktiivi 2014/30/EU, LVD direktiivi 2014/35/EU, Konedirektiivi 2006/42/EY 
 
6. Viittaus niihin asiaankuuluviin yhdenmukaistettuihin standardeihin, joita on käytetty, tai 

viittaus muihin teknisiin eritelmiin, joiden perusteella vaatimustenmukaisuusvakuutus 
on annettu: 

 
Säädös  
 SFS-EN 61439-1:2013, SFS-EN 61439-2:2013, SFS 6000-1:2017, SFS-EN 60204-

1:2018, SFS-EN ISO 12100:2010 
 

 
 

7. Lisätietoja 
 
[Valmistajan] puolesta allekirjoittanut: 
Paikka ja aika 
Valmistaja / Valtuutettu edustaja: (valitse vaihtoehto, jota edustat) 
Yrityksen nimi 
________________________________________ 
Allekirjoittajan nimi ja titteli 
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