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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa kayttéonoton ohje Pesmel Oy:n erilaisten
projektien kayttoonoton sujuvoittamiseksi asennusten valmistumisen jalkeen. Usein kay
niin etta, PLC-ohjelmoijan tullessa projektin tydmaalle ei siella olekaan valmista. Nain
kayttdonottoa ei paasta aloittamaan. Talldin kayttdonoton aloitus viivastyy ja siita syntyy
ylimaaraisia kuluja yritykselle.

Kayttoonoton ohjeen tarkoituksena on mahdollistaa asennusvalvojille riittavat puitteet
siihen, etta he pystyvat oma-aloitteisesti laittamaan asennetut laitteet siihen kuntoon, etta
ohjelmoija voi aloittaa tydnsa heti tydmaalle paastyaan. Tama tarkoittaa Profinet- ja
Ethernet-vaylien toiminnan tarkastamista ja ohjelman laitteistokonfiguraation lataamista
logiikkaan. Kayttdonoton ohjeen avulla asennusvalvojat pystyvat tekemaan myods 10-testit
ja konfiguroimaan esimerkiksi verkkokytkimet ja HMI-paneelit.

Opinnaytetyossa keskityttiin ohjelmistoihin, joiden avulla pystytaan varmistamaan
laitteiden toiminta ennen kayttdonoton aloitusta. Opinnaytetydssa tehdyssa ohjeistuksessa
huomioitiin erilaiset seikat, mita hyvalta ohjeelta vaaditaan. Ohjeessa kasiteltiin asioita,
joita pitaa ottaa huomioon asennusten loppuvaiheessa ennen kayttéonottoa. Tyon lopussa
kaytiin lapi ohjelmistot, joita asennusvalvojat tarvitsevat valmistellessaan asennuksia
kayttdonottoa varten.

' Asiasanat: kayttoonotto, PLC
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The purpose of the thesis was to produce a guide for Pesmel Oy to streamline the
commissioning phase of various projects after installations have been done. It is common
that when a PLC programmer arrives on site, they cannot start the commissioning straight
away because installations are not ready and need to be properly finished. This means
that the start of commissioning will be delayed and that causes extra costs to the
company.

The guide for commissioning was meant to help by giving necessary instructions to the
installation supervisors so that they can properly prepare the installed devices for
commissioning so that PLC-programmers can start their work immediately after coming to
the site. The installation supervisors need to be able to check that Profinet and Ethernet -
buses are online and functioning properly. They also need to download the hardware
configuration to the PLC, be able to do |0-tests and configurate other field devices, like
network switches and HMI-panels.

The thesis focused on programs which are used to ensure the functionality of installed
devices before commissioning. The requirements for a good guide were researched in the
thesis. The guide created during the thesis project focused on things that need to be taken
into consideration in the final steps of installations before commissioning. Finally, the
thesis studied the pieces of software which installation supervisors need when they
prepare installations for commissioning.

' Keywords: commissioning, PLC
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Asennustarkastus-

poytakirja

Asennusvalvoja

CPU

Firmware

HMI-Paneeli

IP-osoite

Kayttoonotto

PLC/Logiikka

PLC-ohjelmoija

Poytakirja, jonka avulla voidaan tarkistaa ja varmentaa, etta lait-
teet on asennettu mekaanisesti ja sahkoisesti oikein seka kaik-

kien vaatimusten mukaisesti.

Henkild, joka valvoo asennusten edistymista ja laatua projekteilla.

Toimii myods yhteyshenkilona asiakkaan ja yrityksen valilla.

Central Processing Unit eli keskusprosessori. Kaytetaan puhutta-
essa tietokoneessa olevasta prosessorista. Myos logiikan kontrol-

lerista puhuttaessa kaytetaan usein CPU-termia.

Ohjelmisto, mika on sisdanrakennettuna esimerkiksi verkkokytki-
missa. Laitevalmistaja tarjoaa paivitettyja versioita, jotka kayttaja

voi paivittaa laitteeseen.

Human Machine Interface. Ihmisen ja koneen valinen kayttoliit-
tyma. Tassa kontekstissa graafinen kayttoliittyma nayttopanee-

lissa.

IP-osoite on uniikki osoite ja se identifioi laitteen internetissa tai
paikallisessa verkossa. Termi tulee sanoista Internet Protocol.
Osoitteen avulla laitteet pystyvat kommunikoimaan keskenaan

verkon sisalla.

Asennettujen laitteiden testaus asennusten jalkeen, ennen tuotan-

non aloitusta.
Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.

Henkild, joka luo ohjelman logiikkaan, yleensa automaatioteknii-

kan insinoori.



Profinet

Proneta

SIMATIC-ohjain

SIMATIC STEP 7

TIA Portal V17

Toimilaite/ Hardware

VDC/VAC

VMware Work-
station 17 Player

WMS
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Siemensin kehittama Ethernet-vayla teollisuuden tarpeisiin. Vayla,
jolla esimerkiksi absoluuttianturilta tuleva tilatieto valitetaan logii-

kalle.

Siemensin kehittdma verkkodiagnostiikkatydkalu, joka on tarkoi-

tettu Profinet-verkkojen nopeaan analysointiin ja konfigurointiin.
S7-1200-, S7-1500- tai S7-300/400-PLC-kontrolleriperhe.

Siemensin suunnitteluohjelmisto SIMATIC-kontrolleriperheelle. Si-

saltyy TIA Portal -ohjelmistoon.

Siemensin kehittdma ohjelmisto, jonka avulla voidaan ohjelmoida

Siemensin valmistamia logiikoita kuten S7-1500-sarjaa.

Logiikan ohjaama laite, esimerkiksi taajuusmuuttajaohjattu oiko-
sulkumoottori, paineilmasylinteri, absoluuttianturi tai muu vas-

taava laite.

Voltage Direct Current ja Voltage Alternate Current. V kuvaa jan-
nitteen suuruutta ja DC tarkoittaa, etta se on tasajannitetta. AC

taas tarkoittaa vaihtojannitetta.

Tyopoytaohjelma, jonka avulla voidaan suorittaa erilaisten kaytto-

jarjestelmien ja ohjelmistojen ajoa.

Warehouse Management System. Pesmel Oy:n kehittama tietoko-
neohjattu varastonhallintajarjestelma. Kontrolloi materiaalivirtoja

tuotannosta varastointiin ja lahetykseen.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tarkoitus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda ohje kayttoonoton vaiheista Pesmel Oy:lle.
Ohjeen avulla saadaan tehostettua asennusten valmistumisen ja kayttoonoton valista ai-
kaa. Ongelmia on monesti esiintynyt siina vaiheessa, kun meneilla olevan projektin kayt-
toonoton pitaisi alkaa ja PLC-ohjelmoijat saapuvat projektiin paikanpaalle. Aina ei kuiten-
kaan kayttoonottoa voida heti aloittaa, koska sen aloitus viivastyy. Viivastymisen syita on
yleensa monia, mutta yleisempana lienee, etta sahkoja ei ole saatu kytkettya kaikkiin kayt-
toonotossa tarvittaviin laitteisiin. Puutteita voi olla esimerkiksi myds komponenteissa tai
kaapeloinnissa. Viivastymisista syntyy turhia kuluja yritykselle. Kayttdonoton ohjeella an-
netaan asennusvalvojalle tyokalut, joiden avulla han voi tarkistaa asennusten valmiuden.
Nain saadaan automaatio-osasto oikea-aikaisesti tydmaalle. Kayttdonoton ohjeessa keski-
tytaan Siemensin logiikkoihin ja Profinet-vaylaan seka niihin liitettaviin muiden valmistajien
vaylalaitteisiin. Kayttédnoton ohje tehdaan kayttden Pesmel Oy:n valmista Word-pohjaa.
Opinnaytetyossa kaydaan lapi ohjeen tekemista ja siina kaytettyja ohjelmistoja seka tydka-

luja.

1.2 Tyon rakenne

Opinnaytetyon ensimmaisessa luvussa eli johdannossa esitellaan tyon tarkoitusta, tavoi-
tetta, sisaltdoa ja toimeksiantajaa yritysesittelyn muodossa. Luvussa kaksi eli opinnaytetyon
teoriaosuudessa kaydaan lapi ohjeen kasittelya, jota Kayttdonoton ohjeen tekemisessa on
my0s hyddynnetty. Taman jalkeen luvussa kolme kasitellaan kayttoonoton aloituksen edel-
lytyksia. Nama ovat niita asioita, joiden pitaa olla valmiina ennen kuin asennettujen laitteis-
tojen kayttoonotto voi alkaa. Luvussa nelja kerrotaan kayttoonoton ohjeen tekemisessa
kaytetyista ohjelmistoista. Niiden tarkemmasta kaytdsta kerrotaan liitteessa 1. Lopuksi lu-
vussa viisi on pohdintaa opinnaytetydsta ja opinnaytetyon tuloksena syntyneen ohjeen to-

teuttamisesta.
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1.3 Yritysesittely

Kayttéonoton ohje on luotu Pesmel Oy:lle, joka on keskittynyt sellu-, paperi-, teras- ja ren-
gasteollisuuden vaatimaan logistiikkaan ja materiaalivirtojen hallintaan ympari maailman

(Pesmel, 2023). Yritys on perustettu vuonna 1978, ja sen paatoimipiste sijaitsee Kauhajo-
ella. Pesmelilla on yli 40 vuoden kokemus materiaalivirtaa ja logistiikkaa parantavien laite-

kokonaisuuksien toimittamisesta erilaisiin tuotantolaitoksin.

Yrityksen liikevaihto vuonna 2022 oli 35 885 000 euroa ja liiketulos 1 045 000 euroa
(Kauppalehti, 2023). Kuvassa 1 nakyy Pesmel Oy:n hyllystohissi rullavaraston sisalla.
Hissi varastoi ja hakee paperirullia varastonhallintajarjestelman ohjaamana (WMS). Auto-
maattinen paperirullien pakkauslinjasto kaarii ja suojaa rullat muovi- tai kartonkipaallys-
teilla (kuva 2).

Kuva 1. Esimerkkikuva Pesmelin rullavarastosta ja hyllystdhissista (Pesmel, 2020a, s.9).
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2020Db, s.6).

3

Kuva 2. Paperirullien pakkauslinja (Pesmel
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2 OHJEEN KASITTELY

Tassa luvussa kasitellaan ohjeen rakennetta ja sen laatimista, hyvan ohjeen ominaisuuk-
sia seka opinnaytetyon tuotoksena tehdyn kayttoonoton ohjeen vaiheita. Kayttoohjeen
avulla voidaan viestia ohjeen kayttajalle tietoa oikeista ja turvallisista toimintatavoista.
(Kauppinen ym., 2010, s.134). Kayttoohje voi olla esimerkiksi kayttoon liittyva ohjeistus.
Ohijeita tarvitaan esimerkiksi tydpaikalla, kun kehitetdan uusia tapoja, menetelmia tai pe-
rehdytaan uuden laitteen kayttamiseen. Teknisia ohjeita laativat yleensa asiaan hyvin pe-
rehtyneet henkilot. Ennen ohjeen tekemista laatijan olisi hyva selvittaa itselleen laitteiston
rakenne ja toiminta, kenelle ja mihin tarkoitukseen ohje laaditaan seka kayda lapi ohjeen

kayttdminen oikeassa tilanteessa (mts. 136).

2.1 Ohjeen laatiminen ja rakenne

Lukijalle on eduksi, jos luettu teksti etenee selkean jasennysperiaatteen mukai-
sesti. Se auttaa hanta ennakoimaan tekstin suuntaa ja hahmottamaan kokonai-
suutta. (Mikkola ym., 2011, s.133).

Kirjoitusprosessin tyovaiheina on tavallisimmin tekstin valmistelu, kirjoittaminen, hiominen
ja arviointi (Mikkola ym., 2011, s.164). Valmistelussa on hyva miettia, mita haluaa saada
aikaan, kenelle ja miksi. On hyva rajata aihe ja maaritella nakdkulma seka valita sisalto lu-
kijoiden ja tavoitteiden mukaiseksi. Kirjoittaessa kannattaa suunnitella tekstin rakenne,
muotoilla otsikot ja mahdolliset valiotsikot. Palautteen avulla voi tehda tarpeellisia muutok-
sia seka korjauksia tekstiin. Toimintaohjetta laatiessa tekstin jasentelyssa kaytetaan usein
aikajarjestysta, jolloin asiat kerrotaan tapahtumajarjestyksessa. Tama sopii silloin, kun ker-

rotaan esimerkiksi prosessin etenemisesta ja valmistumisesta.

Kauppisen ym. (2010, s.136) mukaan tekniikan alalla yksinkertaisimmat kayttdohjeet ra-
kentuvat vaiheittaisesta opastuksesta, kun taas laajemmat ohjeet koostuvat useammasta
osiosta ja ne esitetdan raporttimuodossa. Vaiheittain etenevalla opastuksella voidaan ker-
toa kayttajalle yksityiskohtaisesti, vaihe vaiheelta, miten tulee toimia, jotta voi siirtya vai-
heesta aina seuraavaan. Vaiheita on hyva jasenella esimerkiksi numeroimalla, otsikoimalla
ja kuvien avulla. (mts.138-139). Kayttdohjeen rakenteen tulisi olla johdonmukainen koko-
naisuus, jonka johdannosta tulisi kayda ilmi kayttdohjeen tarkoitus, kayttdtavat ja kohde-

ryhma. Toisin sanoen tulisi kertoa, milloin kayttdohjetta tarvitaan, millaisissa tilanteissa ja
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millainen osaaminen seka tietotaito kayttajalla oletetaan olevan. Riittavan napakka ja infor-
matiivinen johdanto herattaa ja motivoi kayttajan lukemaan ohjetta, mika tukee ohjeen
kayttokelpoisuutta. Myos otsikoinnin avulla voidaan ohjata kayttajaa oppaan kayttoon, jo-
ten otsikosta olisi hyva kayda ilmi, mita ohje koskee ja kenelle ohje on tarkoitettu
(mts.137). Laitteiston kuvauksessa taas kuuluu selvittaa laitteistokokonaisuudet ja niiden
kaytto, jotta kayttdohjeen kayttaja osaa laitteita kayttaa. Laitteiston kuvauksessa kuvien
hyddyntaminen on tarkeaa, koska silloin kayttajan on helpompi saada kokonaiskuva laittei-

den kayttamisesta (mts.138).

2.2 Hyvan ohjeen ominaisuudet

Hyva kayttoohje on asiallinen ja selkea ohje, jossa kaytannon asiantuntemus yhdistyy
tasmalliseen kieleen (Kauppinen ym., 2011, 136). Ohjetta kirjoittaessa olisi hyva kayttaa
mahdollisimman selkeaa ja helposti luettavissa olevaa kieltd. Samasta asiasta puhutta-
essa tulisi kayttaa aina samaa nimitysta toiston myoéta. Ohjeen tarkeimpia tavoitteita on
saada kayttaja kiinnostumaan ja motivoitumaan ohjeen lukemisesta (mts. 134). Oikeaan

savyyn kirjoittaminen on tallin tarkeaa.

Kotimaisen kielten keskuksen (Kotimaisten kielten keskus i.a.) mukaan hyvan ohjeen tulisi
kayttaa kaskymuotoa. Hyvasta ohjeesta pitaisi pystya tunnistamaan ohjattavan toiminnan
olennaiset tiedot ja vaiheet, seka ohjeet tulisi esittaa helposti hahmotettavalla tavalla. Luki-
jalle pitaa kertoa selvasti, mita hanen pitaa tehda ja minka vuoksi. Tasta syysta kdskymuo-
don kayttaminen ohjeessa on tarkeaa. Ohjetta tehtdessa on tarkeaa asettua lukijan saap-
paisiin. Talloin kirjoittajalle itsestaan selvat asiat huomataan helpommin ja ne voidaan

avata tarkemmin. Erikoissanasto, termit ja lyhenteet tulee myos olla lukijalle selitettyna.

Selkead kokonaisrakenne osuvine valiotsikoineen palvelee kaikkia teksteja,
myds ohjeita. Ota tarvittaessa kuvat avuksi. Ohjeissa pitda olla erityisen tark-
kana siina, etta eri vaiheet ja asiat on esitetty jarkevassa jarjestyksessa. Teks-
tissa tulee kayda selvasti ilmi, mita tehdaan ensin, mita sitten, mita lopuksi ja
mitd on pakko tehda, mika taas on vapaaehtoista tai ehdollista (Kotimaisten
kielten keskus i.a.).
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2.3 Kayttoonoton ohjeen sisalto

Kayttoonoton ohjeessa oletuksena on, etta asennusvalvojien osaaminen ja kokemus riittaa
saamaan asennukset valmiiksi vahintaan siihen pisteeseen, etta asennusmittaukset on
tehty ja sahko saatu kytkettya paalle. Kayttoonoton ohjeessa annetaan asennusvalvoijille
tyokalut tarkastaa logiikoiden, vaylien ja vaylalaitteiden toimivuus. Talldin annetaan PLC-
ohjelmoijille paremmat lahtokohdat kayttdonoton alkaessa, kun he saapuvat tydmaalle.

Kayttoonoton ohjeessa kaydaan Iapi vaiheittain seuraavat asiat:

— Virtuaalikoneen kayttdo VMware Workstation 17 Player -ohjelmalla
— Pronetan kaytto topologian ja laitteiden firmware-version tarkistamiseksi
— TIA Portal V17 -ohjelman kayttd, yhteyden luonti logiikkaan ja laitteistokonfiguraa-

tion lataus.
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3 KAYTTOONOTON ALOITUKSEN EDELLYTYKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi seikat, jotka pitaa tehda ennen kuin kayttéonotto voidaan
aloittaa. Laiteasennuksilla tarkoitetaan esimerkiksi kuljettimia, korkeavarastoja, kaarintako-
neita seka muita laitteita, joita Pesmel Oy toimittaa ja asentaa asiakkailleen heidan tuotan-
tolaitoksiinsa. Toimitukset ovat yleisimmin avaimet kateen -toimituksia. Tama tarkoittaa
sita, ettd Pesmel Oy on vastuussa laitteiden toimittamisesta, asentamisesta, testaamisesta
ja kayttéonotosta. Tavallista on myds, ettd muutama Pesmel Oy:n tydntekija jaa tydmaalle
viela siind vaiheessa, kun asiakas aloittaa tuotantoaan. Nain mahdolliset ongelmatilanteet,

joita ei aina huomata kayttddonoton vaiheessa, pystytaan ratkaisemaan nopeasti.

3.1 Laiteasennusten tarkastukset

Laiteasennusten valmistuttua tarkistetaan kaikki asennetut laitteet kayttaen Pesmel Oy:n
asennustarkistuspoytakirjaa (lite 2). Poytakirjasta 10ytyy tarkistuslistat eri valilehdiltd me-
kaniikka- ja sahkdlaitteisiin seka myos asennusmittausten kirjaamiseen. Poytakirjan sah-

kdasennusten tarkastuslistassa kaydaan lapi seuraavat asiat:

— Merkinnat (kaapeli- ja johdinmerkit). Varmistetaan, etta vastaavat luetteloissa ja
sahkokuvissa olevien merkintdjen kanssa.

— Yhtenaisyys piirustusten kanssa.

— Muutosten ilmoitus suunnitteluun. Joissain tapauksissa joudutaan esimerkiksi li-
saamaan jokin anturi tai muu toimilaite. Talloin lisatyista tai muutetuista kytken-
noista ilmoitetaan suunnitteluun, jolloin he voivat paivittaa sahkokuvat ja luettelot.
Nain saadaan myos asiakkaalle ajantasaiset dokumentit projektin valmistuttua.

— Antureiden/telineiden ja niiden vastakappaleiden kiristykset. Anturitelineet saatta-
vat [0ystya ajan kanssa, kun niihin valittyy varindita laitteistojen kayton aikana.

— Maadoitukset. Nama tarkastetaan mittaamalla maadoitusten jatkuvuus sahkokes-
kukselta kaikkiin toimilaitteisiin ja niiden metallirunkoihin.

— Kaapelit ja niiden suojaus. Tarkastetaan mittaamalla ja visuaalisesti, etta vai-
poissa ei ole nakyvia vaurioita.

— Kaapelihyllyt/reitit. Nama tarkastetaan, etta ne on tukevasti kiinnitetty. Myés mah-
dolliset kannet kaapelihyllyjen paalle, jos ne on asennettuna lattiaan.
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EMC-maadoitusten ja suojattujen kaapeleiden tarkastus. EMC-suojausten oikean-
lainen kytkenta keskuksen ja toimilaitteiden paissa tarkistetaan.

Lapiviennit ja johdonpaatteet. Varmistetaan lapivientien kireys koettamalla.
Energiansiirtoketjut. Varmistetaan, etta kaapelit ja putket ovat suorina, eivatka ne
ole liian kirealla ketjussa. Tarkastetaan myos, etta ketjussa on kaikki valilevyt pai-
koillaan.

Virtakiskot ja niiden sy6tto- / turvakytkinkotelot. Varmistetaan, etta kisko on suo-
rassa eivatka asennetut syottokaapelit vaannata kiskoa. Vaihejarjestys ja maadoi-
tukset tarkastetaan mittaamalla.

Wilan, Rcoax. Varmistetaan, etta laitteet toimivat koko likematkallaan, jos niiden
kommunikointi toisten laitteiden kanssa vaatii langattomia yhteyksia.
Viivakoodinlukijan tai laserin kohdistus. Viivakooditarranauha tulee olla suorassa
niin, etta lukija nakee viivakoodin koko liikematkallaan. Laserin kohdistuksen tulee
olla peilin keskelle liikematkan aaripaassa.

Turvakytkimet.

Kytkentakotelot

Moottori- ja ylijannitesuojien s&atd. Katsotaan sahkokuvista tai toimilaiteluettelosta
moottorin virta-arvot ja saadetaan moottorinsuojat vastaamaan tata arvoa.
Valmius I/O-testiin. Varmistetaan, etta kaikki laitteet ovat paalla. Naita ovat esi-
merkiksi logiikan prosessori, verkkokytkimet, valokennot ja induktiiviset anturit.
Useimmiten I/O-testin aloittamiseksi riittaa, etta 24 VDC-laitteiden sulakkeet on

kytketty paalle.

Asennustarkastusraportin tayton, ja sen aikana suoritetun visuaalisen tarkastuksen jal-

keen, tehdaan asennusmittaukset sahkdlaitteille. Asennusmittauksissa jokainen sahkdolaite

mitataan ja poytakirjaan merkitaan seuraavat asiat laitekohtaisesti:

Maadoitusten visuaalinen tarkistus, liitosten kireys, kaapelin poikkipinta-ala, janni-
tehavio seka jatkuvuuden mittaus. Maadoitusten jatkuvuuden mittaus tehdaan
asennusmittarilla. Mittaus suoritetaan jokaiselle moottorille ja ohjauspaneelille, joi-
hin paakeskuksesta lahtee maadoitusjohtimet. Mittauksessa mittarin toinen paa
kytketaan paakeskuksen maadoituskiskoon ja toisella johtimella kdydaan kentalla

kaikki laitteet l1api erikseen mitaten. Mittauksen ajaksi taytyy maadoitusjohdin irrot-
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taa mittauspisteiden toisesta paasta. Jos nain ei tehda, on mahdollista, ettd maa-
doitus paasee kulkemaan toisia johtimia pitkin mittauspisteiden valilla antaen nain
epatarkan tuloksen.

— Eristysvastuksen mittaus toimilaitteilta. Eristysvastusmittauksella varmistetaan,
etteivat kaapelit ole oikosulussa eika kaapelin sisaisissa johtimissa ole vuotovir-
taa. Mittaus suoritetaan mittaamalla vaihe- ja nollajohtimet maadoitusjohdinta vas-
ten. Eristysvastusmittaus suoritetaan kaikille laitteille, joiden syottojannite ylittaa
230 VAC. 24 VDC-laitteille mittausta ei suoriteta.

— Moottorisuojiin ja pehmokaynnistimiin saadetyt virtarajat. Moottorinsuojien tehta-
vana on suojata moottoreita ylivirralta. Suoja laukeaa, jos siihen asetettu virtaraja
ylittyy. Oikea virtaraja I10ytyy moottorin kyljessa olevasta tyyppikilvesta. Ne 10yty-
vat myos sahkopiirustuksista.

— Vikavirtapiirit. Vikavirtapiirit ovat kaytossa kaikissa pistorasioissa ja valaisinlait-

teissa, joiden jannite ylittaa 230 VAC.

Asennusmittaukset suoritetaan siihen tarkoitetulla mittarilla. Pesmelilla on kaytdssaan
Fluke 1664 FC -mallinen mittari. Mittarilla pystytaan suorittamaan kaikki ylla mainitut mit-

taukset.

Sahkonsyotot Pesmel Oy:n sahkdkeskuksiin kuuluvat yleensa asiakkaalle, jolloin asiakas
on vastuussa syoton asennuksista ja mittauksista omalta sahkokeskukseltaan Pesmel
Oy:n keskuksiin. Naissa voi olla projekti- ja maakohtaisia eroja riippuen siita, missa asen-
nuksia tehdaan. Sahkdjen paalle kytkemiseen tulee olla lupa asiakkaalta. Asiakas myos
kytkee sahkonsyoton paalle Pesmel Oy:n keskuksiin, jos on vastuussa sahkonsyo6ton toi-

mittamisesta.

Kaikkien asennusten ei tarvitse olla valmiina ennen kayttéonoton aloitusta. Oletuksena kui-
tenkin on, etta kaikki saman logiikan ohjaukseen kuuluvat laitteet on asennettuna ja val-
miina kytkettavaksi paalle. Jos projektina on esimerkiksi automaattivarasto, niin hissilla on
oma logiikkansa ja kuljetinalueella omansa. Talldin voidaan aloittaa yhden kokonaisuuden

kayttdonotto ennen toisen valmistumista.
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3.2 Sahkdjen kytkeminen

Kun asennustarkastukset on tehty, voidaan aloittaa sahkdjen kytkeminen paalle laitteisiin.
Ensin varmistetaan, etta kaikki sulakkeet, moottorinsuojat ja turvakytkimet ovat off-asen-
nossa. Lisaksi kaikkien taajuusmuuttajien ja pehmokaynnistimien sulakkeiden tulee olla
off-asennossa lukittuina niihin tarkoitetuilla lukittimilla (kuva 3). Lukituksella estetaan laittei-
den kuten kuljettimien vahinkokaynnistyminen, kun paakytkimesta on laitettu sahkokeskuk-
seen sahkot paalle. Ensimmaiseksi paakytkimen jalkeen voidaan kaynnistaa 24 voltin ta-
savirtamuuntaja. Kun 24-VDC muunnin on paalla, kdannetaan 24-VDC automaattisulak-

keet paalle. Nyt kaikkien 24 VDC-laitteiden pitaisi olla paalla. 24 VDC-laitteisiin kuuluvat

logiikat, verkkokytkimet, kaikki anturit sekd muut kenttalaitteet. Taman jalkeen voidaan
aloittaa 1/0O-testit.

Kuva 3. Esimerkki sahkokeskuksen lukituksista
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4 OHJEESSA KAYTETYT OHJELMISTOT

Tassa luvussa kaydaan yleisesti Iapi kayttoonoton ohjeessa kaytettyja ohjelmistoja ja nii-

den ominaisuuksia. Tarkemmin ohjelmien kayttoa kuvataan liitteessa 1.

4.1 VMware Workstation 17 Player

VMware Workstation 17 Player on tydpdytaohjelma, jonka avulla voidaan luoda, konfigu-
roida ja kayttaa virtuaalisia koneita (VMware, s. 11). Virtuaalikoneista puhuttaessa tarkoite-
taan fyysista tietokonetta, jolla virtuaalista tietokonetta ajetaan. Tasta fyysisesta tietoko-
neesta kaytetaan termia isantakone. Isantakoneen pitaa tayttaa tietyt laitteisto- ja ohjelmis-
tovaatimukset, jotta se voi suorittaa VMware Workstation 17 Player -ohjelmaa. Naita lait-

teisto- ja ohjelmistovaatimuksia ovat:

— Yhteensopiva 64-bittinen x86/AMDG64 suoritin, joka on julkaistu 2011 tai mydhem-
min. Suorittimen tulee myos tukea joko AMD-V- tai Intel VT-x-teknologiaa.

— Kaytettaessa 64-bittista kayttojarjestelmaa virtuaalikoneessa, myds isantakoneen
kayttojarjestelman tulee olla 64-bittinen.

— VMware Workstation 17 Player toimii seka Windows- etta Linux-kayttdjarjestel-
missa.

— Keskusmuistin maaran vahimmaisvaatimus on 2 GB, mutta 4 GB tai enemman on
suositeltavaa.

— Naytdénohjaimen tulee olla joko NVIDIA GeForce 8800GT tai uudempi tai ATl Ra-
deon HD2600 tai uudempi.

— Virtuaalikonetta voidaan kayttaa niin fyysiselta, kuin myds virtuaaliselta kovale-

vylta.

Jos isantakoneessa on Intelin valmistama suoritin, niin BIOS:sta on varmistettava VT-x-

teknologian aktivointi. (VMware, s. 12).

Asennusvalvaoijilla ei ole oletuksena tietokoneilleen asennettuna TIA Portal V17 -ohjelmis-
toa. VMware Workstation 17 Player -tyopoytaohjelmalla asennusvalvojat voivat ladata
Pesmelin palvelimelta virtuaalikoneen, johon TIA Portal V17 on asennettuna. Talla tavoin

asennusvalvojat voivat pyytaa PLC-ohjelman automaatio-osastolta ja pystyvat paivitta-
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maan laitteiden firmware-versiot samoiksi kuin ne on PLC-ohjelmassa maaritetty. Virtuaali-
koneen ja kayttoonoton ohjeen avulla asennusvalvojat pystyvat myos lataamaan laitteisto-
konfiguraation logiikkaan ja siten tarkastamaan, etta vaylalaitteiden ja logiikan valiset yh-

teydet toimivat.

4.2 Proneta

Proneta on Siemensin kehittdma ohjelmisto (Siemens, 2023, s. 5). Proneta on verkkodiag-
nostiikkatydkalu, joka on tarkoitettu Profinet-verkkojen nopeaan analysointiin ja konfigu-
rointiin. Verkkoanalysointitoiminto antaa yleiskatsauksen verkkoon kytketyista laitteista.
Proneta sisaltaa tyokalut verkon parametrointiin ja konfigurointiin. Pronetan avulla on mah-
dollista muun muassa verkon topologian vertaaminen projektissa tarkoitetulla tavalla sii-
hen, etta miten verkko on esimerkiksi tydmaalla asennettu. Proneta Basic V3.5 on yksi
Pronetan ohjelmistoversioista ja se on ladattavissa ilmaiseksi Siemensin sivuilta, seka toi-
mii kaikilla nykyaikaisilla tietokoneilla (mts. 7). Kuvissa 4 ja 5 on esitetty Pronetan aloitus-

nakyma ja verkkoanalyysin kayttoliittyma.

mol PRONETA - Siemens

SIEMENS
. )hHep?

5: Network Analysis * Online: Show topology and configure devices
= Offline: Show topologies
= Comparison: Compare online and offline topologies

= Configuration: Adopt device names from an offline topology

devices

I LE’E:E”I 10 Test ® Forcing and monitoring input and output values of SIMATIC

l ? Settings = Change PRONETA settings

Kuva 4. Pronetan aloitusnédkyma (Siemens, 2023, s.11).
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¥ Interfaces
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Kuva 5. Pronetan verkkoanalyysin kayttoliittyma (Siemens, 2023, s. 12).

Kuvassa 5 merkityt kohteet ovat:

Navigointipalkki.
Tilapalkki.
Toimintopalkki.
Graafinen nakyma.

Laiteluettelo.

2L

Laiteinformaatioikkuna.

Pronetan avulla asennusvalvojien on helppo todentaa, etta kaikki laitteet 10ytyvat verkosta.

Proneta helpottaa my0s vianetsintaa, jos jokin tietty laite ei I16ydy verkkoanalyysissa. Pro-

netan avulla on mahdollista myds esimerkiksi verkkokytkinten firmwaren paivitys helposti.

Ohjelma kertoo verkossa olevan kytkimen sen hetkisen IP-osoitteen ja myods firmware-ver-

sion. Jos laitteen firmware-versio poikkeaa siita, mika sille on TIA Portal projektissa maari-

telty, se joudutaan paivittamaan vastaavaksi, kuin se on TIA Portal -projektissa.
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4.3 TIA Portal V17

TIA Portal V17 on Siemensin kehittama ohjelmisto, jonka avulla konfiguroidaan SIMATIC-
ohjainperhetta (Siemens, 2022, s7). Ohjainperheeseen kuuluvat S7-1200-, S7-1500- ja
S7-300/400-kontrollerit seka ohjelmisto-ohjain WinAC. STEP 7 eli TIA Portal on saatavilla
kahtena eri versiona, riippuen konfiguroitavasta ohjainperheesta. STEP 7 Basic -ohjelma
on tarkoitettu S7-1200-kontrollereille, ja STEP 7 Professional -ohjelma taas kaikkiin muihin

edella mainittuihin kontrollereihin.

SIMATIC STEP 7 (TIA Portal) -ohjelmistolla voidaan konfiguroida, ohjelmoida, testata ja
diagnosoida perustason-, edistyneemman tason- ja hajautetun tason kontrollereita (Sie-
mens, i.a. -a, s.7). Nama kontrollerit voivat olla esimerkiksi S7-1500-sarjan logiikkakontrol-
lereita eli keskusprosessoreita (CPU). Ne suorittavat kayttajan luomaa ohjelmaa ja ohjaa-

vat niihin kytkettyja toimilaitteita, kuten moottoreita ja paineilmaventtiileita.

4.4 TIA Portal V17 -kayttoliittyma

TIA Portal V17 -ohjelmistoa voidaan kayttaa kahdella erityyppisella nakymalla. Kaynnistet-
taessa ohjelma avautuu ensimmaiseksi Portal view -nakymaan (kuva 6), joka on tehta-
vaorientoitunut nakyma. Tassa nakymassa on esitetty projektin luonnin vaiheet jarjestyk-
sessa. Ohjelmistoon tutustuminen onkin luultavasti helpompaa Portal view -nakymasta
kuin Project view -nakymasta, joka on toinen nakymavaihtoehto. Project view -nakyman
saa auki aloitusruudun vasemmasta alareunasta 10ytyvasta Project view -napista. Project
view -nakymassa on useita eri ikkunoita, joista jokaisella on oma tehtavansa. Kuvassa 7

kerrotaan, mita Project view -nakyman eri ikkunoissa tapahtuu.



21 (28)

2% Siemens - D:\Sample Project\Sample Project g e

Totally Integrated Automation

(2] Open existing project

Open existing project i et
Project Path
Create new project i Sample Proj... DiSample Project

Migrate project @

project

Welcome Tour

First steps

Installed software

Help

User interface language

P Project view a Opened project: D:ASample Project\Sample Project

Kuva 6. Portal view (Siemens, i.a. -b).
Eri tehtavien portaalit:

Toiminnot valitulle portaalille.
Valintapaneeli toiminnoille.
Avattavan projektin valinta.

Vaihto Project view -nakymaan.

o 0N =

Talla hetkella avoinna oleva projekti.
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-
1 3 overvi.. |gh Device... I Y settings

Kuva 7. Project view (Siemens, i.a. -b).

Otsikkopalkki. (Projektin nimi naytetaan tassa)
Valikkopalkki.

> =i e
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The project Sample Project was saved s.

Tyokalupalkki. (Tarjoaa yleisimmin kaytetyt komennot suoraan. Loytyvat myds

valikkopalkin takaa, mutta ovat nopeammin kaytettavissa tasta palkista.)

Projektipuu.
Referenssiprojektit.
Yksityiskohtanakyma.

Tyo6skentelyalue

© N o a bk

jan tarpeen mukaan.)
9.

10.Vaihto Portal view -nakymaan.

Valitun laitteen konfiguraatioikkuna.

Jakajat. (Nailla voidaan suurentaa tai pienentaa ikkunoita ohjelman sisalla kaytta-

11.Editoripalkki. (Taalla on kayttajan avaamat ikkunat, jotka sijaitsevat tydskentelyti-

lassa. Toimivat kuten valilehdet selaimissa.)

12. Tilapalkki edistymalla. (Esimerkiksi edistyma, kun ladataan ohjelmaa logiikkaan.)

13. Tehtavakortit.
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Projektipuuikkunassa kayttaja paasee kasiksi kaikkiin projektissa oleviin komponentteihin
(Siemens, i.a. -b). Kayttaja voi lisata, poistaa tai muokata niita ja niiden ominaisuuksia. Jo-
kainen komponentti on listattu omaan kansioonsa, ja kaikki tahan komponenttiin liittyvat
objektit ja toiminnot ovat taman kansion alla. Kaksoisklikkaamalla objektia avautuu tyos-
kentelyalueelle uusi ikkuna. Tydskentelyalueelle aukeavat sellaiset objektit tai komponen-
tit, joiden ominaisuuksia voidaan muokata. Esimerkiksi Devices & Networks -tyoskentely-
alueelle avutuvassa nakymassa Topology-valilehdelta voidaan luoda projektin verkon to-
pologia. Tyoskentelyalueella valittuna olevan objektin tarkemmat tiedot avautuvat alapuo-
lella sijaitsevaan yksityiskohtanakymaan. Yksityiskohtanakymassa on kolme valilehtea,
joista l6ytyvat objektin ominaisuudet, info ja diagnostiikka. Ominaisuudet-valilehdelta kayt-

taja voi muokata verkkokomponenttien, kuten logiikan tai verkkokytkimen, |P-osoitteita.

Kayttoonoton ohjeessa asennusvalvojat saavat pikakurssin TIA Portal V17 -ohjelmasta ja
sen kayttéliittymasta. Ohjeessa kerrotaan, miten he saavat PLC-ohjelman avattua TIA Por-
tal V17 -ohjelmalla ja sen jalkeen luotua yhteyden logiikkaan. Yhteyden luonnin jalkeen
asennusvalvojia ohjeistetaan vertaamaan PLC-ohjelmassa olevaa topologiaa asennettui-
hin laitteisiin. Ohjeessa kaydaan lapi myos laitteistokonfiguraation ja koko PLC-ohjelman

lataaminen logiikkaan.
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5 POHDINTA

Tassa luvussa pohditaan opinnaytetydn ja opinnaytetyon tuloksena syntyneen kayttoon-
oton ohjeen valmistumisvaiheita. Pohdinnan kohteena on opinnaytetyon ja siina syntyneen

ohjeen hyodyt, opinnaytetyon vaiheet seka ohjeen suunnittelu ja tekeminen.

5.1 Opinnaytetyon ja ohjeen hyodyt

Opinnaytetyton tuloksena syntyneen kayttdonoton ohjeen tarkoitus on opastaa asennus-
valvojia luomaan hyvat edellytykset kayttdonottoa varten. Kun asennukset ja niihin kuulu-
vat tarkastukset on tehty loppuun asti ja huolella, kayttdonottajien tyd helpottuu ja nopeu-
tuu, kun valtytaan ongelmien selvittelylta heti kayttdonoton alussa. Aiheesta ei Pesmel
Oy:ssa ole aikaisemmin tehty ohjetta, mutta projekteissa on useasti ollut tilanteita, etta
kayttoonoton aloitus on viivastynyt. Viivastymisia on luonnollisesti haluttu valttaa ja tasta
syysta kayttoonoton ohje on nyt luotu. Kayttéonoton ohjeen avulla asennusvalvojat pysty-
vat jatkossa varmistamaan asennettujen laitteiden toiminnan, nain viivastymiset kayttoon-

oton aloituksessa saadaan minimoitua.

5.2 Opinnaytetyon vaiheet

Opinnaytetyon aihe valikoitui Pesmel Oy:n tarpeesta kesalla 2022, koska yhtiossa oli huo-
mattu, etta kayttdonoton aloitus oli monesti viivastynyt ja sita haluttiin tehostaa. Kayttoon-
oton ohjeen aineiston keraaminen alkoi syksylla 2022 jatkuen kevaaseen 2023 saakka. Ai-
neiston kerays alkoi projektilta Hollannissa, missa ohjeen kirjoittaja oli itse tdissa asennus-
valvojana laiteasennusten alusta kayttéonoton lapi aina tuotannon aloitukseen asti. Kayt-
toonoton ohjeessa onkin paljon materiaalia juuri kyseisesta Hollannin projektista. Kayt-
toonoton ohjeen kirjoittaminen kaynnistyi kesan 2023 aikana. Kun kayttdonoton ohje alkoi
olla nykyisessa muodossaan alkusyksysta 2023, alkoi opinnaytetyon kirjoittaminen. Kayt-
toonoton ohje tarkastettiin asennusosaston ja automaatio-osaston esihenkildiden toimesta,
jonka jalkeen siihen tehtiin tarvittavia muutoksia. Kayttéonoton ohjetta ei ole viela testattu
kaytannossa, joten sita todennakaisesti tullaan paivittamaan, kun saadaan kaytannon ko-
kemusta ohjeen kayttamisesta. Opinnaytetyon osalta tehtiin yhteisty6ta ohjaajan kanssa

kesan ja syksyn 2023 aikana, jolloin opinnaytetyo ja sen tuotos viimeisteltiin (kaavio 1).
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N
e Opinnaytetyon kaynnistaminen
e Opinnadytetyon aiheen valinta
J
)
e Opinnaytetyon aineiston tiedonhankinta
SOPPE o Opinndytetyon tuotoksessa olevan aineiston hankinta
Kevat 2023 y,
N
e Opinnaytetyon teoriaosuuden kirjoittaminen
Kesa - Syksy IS Opinnaytetyon tuotoksen kirjoittaminen )
2023
N
e Opinnadytetyon viimeistely
J

Kuvio 1. Opinnaytetyon aikataulu.

5.3 Ohjeen suunnittelu ja tekeminen

Kayttoonoton ohjetta tehdessa hyddynnettiin hyvan ohjeen ominaisuuksia. Kayttoonoton
ohje on kirjoitettu siina jarjestyksessa, kuin tydvaiheet projektissa suoritetaan. Ohjeessa on
otettu huomioon, etta asennusvalvoijilla ei ole valttamatta kokemusta tai osaamista ohjel-
mistoista, joita ohjeessa kaytetaan. Tasta syysta ohjeessa on tekstimuodon lisaksi myos

kuvia, jolloin kokonaisuuden seuraaminen helpottuu huomattavasti.

Ohjeen sisaltd on ammattisanastoa, jota kayttdonottajat ymmartavat. Ohjeen luvussa kaksi
on kasitelty laiteasennusten valmistumista, ja luvussa kolme on kerrottu kaytetyista ohjel-
mista. Ohje on luotu tyon tilaajan Word-pohjan mukaisesti. Tekstin fontiksi on valittu Arial
ja fonttikooksi 12. Teksti kirjoitettiin kayttamalla rivivalia 1,5. Nain ollen teksti on lukijaysta-
vallista. Kuvia on kaytetty havainnollistamaan tekstimuodossa olevia kirjoitettuja ohjeita.

Ohjeessa kaytetyt kuvat ovat itse otettuja ruutukaappauksia tai valokuvia.
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Ohjeen tekeminen sujui hyvin. Tydssa on ollut paljon itsenaista testausta ohjelmien kay-
tosta ja ohjeiden etsimista verkosta. Apua tyon tekemisessa antoivat automaatio-osaston
muut tydntekijat. Ohjeen teon aikana olisi voinut pyytaa kokemuksia niiltd asennusvalvo-
jilta, PLC-ohjelmoijilta ja muilta henkilGilta, jotka naiden projektien ja ongelmien kanssa
ovat aiemmin painineet. Nyt nama kokemukset ja vinkit jaivat pois, mutta niitd saadaan

paivitettya ohjeen seuraaviin versioihin tulevien projektien kokemusten pohjalta.
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