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The objective for this thesis was to study the benefits of switchboard modernization of a spray dryer. 
The ordering company was Jervois Finland Oy, and it is located at Kokkola’s industrial park. The 
company has several spray dryers as part of the chemical prosess. In this thesis the benefits for mod-
ernization were studied regarding the company’s chemical process and preventive maintenance. This 
modernization process included adopting new electrical components and maintenance software that 
the ordering company was unfamiliar with. The spray dryer was shut down from the process for five 
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KÄSITTEIDEN MÄÄRITTELY 

 

ABB 

ABB on sähköistämistä ja automaatiota globaalisti tarjoava yritys. 

 

CONTROL BUILDER M 

Control Builder M on ABB:n ohjelmointi ja konfigurointityökalu, joka on suunniteltu teollisuusauto-

maation hallintaan osana ABB:n 800xA -järjestelmää. Se tarjoaa laajan valikoiman työkaluja ohjel-

moinnin, konfiguroinnin ja simuloinnin tueksi. Sen avulla voidaan kehittää ja ylläpitää luotettavia ja 

skaalautuvia ohjausjärjestelmiä teollisuudessa. 

 

FDI 

Field Device Integration on standardoitu lähestymistapa, joka mahdollistaa eri valmistajien 

kenttälaitteiden saumattoman integroimisen ja hallinnan automaatiojärjestelmissä. 

 

FIM 

Field information manager on ABB:n lisensoima tietokonesovellus, joka on kehitetty etäohjaamaan 

älykkäitä moottorilähtöjä eri kommunikointiprotokollien yli. 

 

LIBRARY 

Library on ohjelmistokokelma, joka helpottaa laitteiden ohjelmointia ja järjestelmään integrointia. Kir-

jastossa on valmiita funktioita ja työkaluja, jotka nopeuttavat ja yksinkertaistavat laitteiden ohjelmoin-

tia ja hallintaa. 

 

MODUULI 

Automaatiossa moduuli on itsenäinen komponentti tai laite, joka suorittaa tietyn tehtävän osana laa-

jempaa automaatiojärjestelmää. Moduulirakenne parantaa järjestelmän hallintaa, vianmääritystä ja 

huoltoa sekä mahdollistaa järjestelmän laajentamisen ja mukauttamisen tarpeen mukaan. 

 

PTP 

Point-to-point on kommunikointiprotokolla, jonka avulla muodostetaan yhteys kahden laitteen välille. 

Tässä yhteydessä ei ole välikohtia, kuten kytkimiä tai muita verkkolaitteita, jotka voisivat toimia lii-

kennöinnin välittäjinä. 

 



 

 

 

 

RFID 

Radio Frequency Identification on tiedon etälukuun tai tallentamiseen kehitetty menetelmä. Se mah-

dollistaa esineiden tunnistamisen ja seurannan radiotaajuisten signaalien avulla. Menetelmä tarjoaa no-

pean, tehokkaan ja kontaktittoman tavan käsitellä tietoa. 

 

TCP/IP 

Transmission Control Protocol/Internet Protocol on internet-liikennöinnissä käytettävä tietoverkkopro-

tokolla. TCP/IP-malli mahdollistaa monien eri protokollien ja sovellusten toimimisen verkossa. Se on 

keskeinen osa internetin ja muiden verkkojen toimintaa. 

 

UMC 

Universal motor controller on ABB:n valmistava älykäs moottoriohjain, jota käytetään erityisesti suu-

rissa teollisissa sovelluksissa, joissa on tarpeen ohjata ja suojata sähkömoottoreita. 
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1 JOHDANTO 

Työn tilaajana tässä opinnäytetyössä toimi Kokkolan suurteollisuusalueella sijaitsevan kemianteknii-

kan yritys Jervois Finland Oy. Yrityksen toimitiloissa tehtävä opinnäytetyö koskee spraykuivaimen 

moottorilähtökeskuksen modernisointia. 

 

Vanha moottorilähtökeskus on asennettu paikalleen ohjaamaan osaston spraykuivaimen puhallinmoot-

toreita ja lämmitysvastuksia. Vanhassa uusittavassa sähkökeskuksessa on viisi moottorilähtökennosta  

ja spraykuivaimen huollon yhteydessä on myös moottorilähtökeskuksen vaihto ajankohtainen. 

 

Uusi keskusrakenne on tehty vanhan keskuksen tietopohjalta, ja se tulee ohjaamaan jo olemassa olevaa 

lämmityslaitteistoa. Uusi älykäs moottorilähtökeskus on suunniteltu asennettavan vanhan keskuksen 

paikalle, joten näin varmistetaan jo olemassa olevien kaapeleiden riittävyys uudelleenkäyttöä varten. 

 

Perinteiset moottorilähtökennojen komponentit korvataan uusilla älykkäillä ABB UMC 100.3- mootto-

rilähtöohjaimilla. Keskuksen modernisoinnilla on tarkoitus nykyaikaistaa osaston moottoriohjaustek-

niikkaa ja lisätä automaatiojärjestelmän ulottuvuutta myös spraykuivaimen ohjaukseen ja diagnostiik-

kaan. Moottoriohjausyksiköt otetaan käyttöön ja parametroidaan ABB FIM -sovelluksen kautta. 

 

Työssä perehdytään paikalla olevaan ohjattavaan prosessilaitteistoon, uuteen kennokohtaiseen raken-

teeseen, liitäntöihin, etäkäyttöliittymään sekä keskuksen modernisoinnista saataviin hyötyihin. 
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2 SPRAYKUIVAIN 

 
 
Spraykuivain eli sumukuivain on pääsääntöisesti teollisuudessa käytetty kuivausmenetelmä, jossa nes-

temäistä ainetta kuivataan pulverimaiseen muotoon. Spraykuivaus on 150 vuotta vanha kuivausmene-

telmä. Menetelmän kehitti Samuel R. Percy jatkuvaan maitojauheen tuotantoon vuonna 1872. Percyn 

kehitelmää hyödynnettiin myöhemmin myös laajasti lääketeollisuuden tarpeisiin Yhdysvalloissa. 

Spraykuivauksen kehitys teollisuuden tarpeisiin on ollut nopeaa ja nykyään spraykuivaus soveltuu 

useille monenlaisille raaka-aineille. Kuivaimeen syötetään lietteenä olevaa tuotetta, joka lämpimän il-

mavirran avulla kuivataan tietyn partikkelikoon omaavaksi pulveriksi. Spraykuivaus perustuu lämmön 

siirtoon. Prosessin pääperiaatteena on poistaa kosteutta kuivaimeen syötettävästä lietteestä kuuman il-

mavirran avulla. Ilmavirtauksen ollessa suuri partikkelit kuivuvat kuumassa ilma-atmosfäärissä ja kul-

keutuvat prosessissa eteenpäin kuivana pulverimaisena tuotteena ja vesihöyrynä. Tällä saavutetaan 

tuotteen suuri kuivausnopeus ja hyvin hallittavissa oleva prosessin komponentti. 

(Anandharamakrishnan & Iswrya 2015, 1.) 

 

 
2.1 Oikosulkumoottori 

 
Oikosulkumoottori on rakenteensa yksinkertaisuuden vuoksi suosittu moottorityyppi. Muihin mootto-

rityyppeihin verrattuna oikosulkumoottorissa ei ole erillisiä magnetointikäämityksiä, vaan verrattain 

yksinkertaiset staattori- ja roottorikäämitykset. Roottorin käämitystä kutsutaan kansankielessä häkki-

käämitykseksi. Käämitys on sijoitettu roottorissa sijaitseviin uriin ja suljettu molemmista päistä oiko-

sulkurenkaalla. Roottorikäämitys valmistetaan alumiinista painevalamalla. Kuparilangasta valmistettu 

staattorikäämitys on sijoitettu staattorissa sijaitseviin uriin symmetrisesti. Staattorin käämitys voidaan 

kytkeä kolmio- tai tähtikytkentään. Oikosulkumoottorin toiminnan edellytyksenä oleva pyörivä mag-

neettikenttä syntyy staattorin kolmivaihekäämityksessä ilman erillisiä lisälaitteita. Moottorin ainoat 

kuluvat osat ovat käytännössä akselin ja rungon välissä olevat etu- ja takalaakerit. (KUVA 1.) 

(Korpinen 1998.) 
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KUVA 1. Kuvassa oikosulkumoottorin roottori irrotettuna staattorista. 

 

2.2 Sähkökeskus 

 
Sähkökeskuksen täytyy olla suojausluokaltaan ja arvoiltaan yhteensopivan sen tilaluokituksen ja koh-

teen kanssa, johon se tullaan asentamaan. Sähkökeskus valitaan yleisesti sijainnin olosuhteiden, nimel-

lisvirran ja muiden vaatimusten mukaan. Keskuksen sijainnin olosuhteet on yleensäkin otettu jo huo-

mioon keskusta tilattaessa. Olosuhteisiin on yleensä liitetty tietty IP-luokitus. IP-luokitus kertoo, miten 

kotelointi suojaa rakennetta vettä ja pölyä vastaan. Sähkökeskuksen asennus tuleekin tehdä suunnitel-

lusti ja sen hetkisten voimassa olevien määräysten mukaisesti. (Sähköturvallisuuslaki 

16.12.2016/1135, 84 §) 

 

Sähkökeskus toimii päätekijänä sähkön jakelemisessa prosessissa sijaitseville sähkölaitteille. Teolli-

suuden sähkö- ja alakeskukset jaetaan usein ohjaamaan sähköä tuotantolaitoksen eri osa-alueille ja eri 

tarkoituksiin. Näitä voivat olla esimerkiksi prosessisähkökeskus, valaistuskeskus, UPS-akustovarmen-

nettu keskus, tasajännitekeskus sekä monet muut vastaavat sovellukset. Tuotantolaitoksissa sähkökes-

kukset sijoitetaan pääsääntöisesti lukittuihin sähkötiloihin, joihin sallitaan pääsy usein vain huoltohen-

kilökunnalle ja opastetuille henkilöille. Lähelle sähköä tarvitsevaa laitetta on voitu prosessista ja sen 

tarpeista riippuen tuoda myös työpaikkakeskuksia tai muita sähkönjakeluun liittyviä keskuksia. Sähkö-

keskus on keskeinen osa rakennusten ja teollisuuslaitosten sähkönjakelua ja -ohjausta. Sähkökeskus 
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vois sisältää komponentteja kuten pääkytkimiä, katkaisijoita, mittareita ja suojalaitteita, jotka varmista-

vat sähkön turvallisen ja tehokkaan käytön. (Kemikangas 2024.) Opinnäytetyössä käytettiin alla esitet-

tyjä keskuksia (KUVA 2.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 2. Vasemmalla on spraykuivaimen vanha purettava sähkökeskus. Kuvassa oikealla on uusi pai-

kalleen asennettu sähkökeskus. 

 

 

2.3 PTC- termistori 

 
PTC- termistori on positiivisella lämpötilakertoimella varustettu vastus, jonka resistanssi nousee läm-

pötilan noustessa. Termistoria käytetään yleisesti ylikuormitussuojana ja lämpöelementtinä. Oikosul-

kumoottorit on usein varustettu rungossa sijaitsevilla termistorielementeillä, joilla estetään moottorin 

liiallinen lämpeneminen. (Mörsky 1992, 174.) 

 

Moottorin lämpötila saattaa nousta yli sen normaalin toimintalämpötilan, vaikka moottoria ei kuormi-

teta. Syitä lämpenemiseen voivat olla esimerkiksi moottorin likaantuminen tai jäähdytysjärjestelmän 
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häiriö. Moottorin ylikuumenemista ei tavallinen virtaa mittaava rele pysty havaitsemaan. Moottorilähtö 

olisikin syytä varustaa aina termistorireleellä tai muulla moottorin lämpötilaa valvovalla komponen-

tilla. (Mörsky 1992, 175.) 

 
 
2.4 Tyristorisäädin 

 
Tyristori on ohjattava tasasuunnin. Tyristori on periaatteessa diodi, joka voidaan ohjata päälle, mutta 

sitä ei pystytä sammuttamaan, vaan se sammuu itsestään, kun sen läpi kulkeva virta pienenee tar-

peeksi. Tyristori leikkaa siniaallon alkupäästä tietyn kokoisen palan pois. Sitä käytetään usein tasa-

suuntauksessa, valaistuksen himmentämisessä ja lämmitystehon säätämisessä. Mikäli tyristori haluttai-

siin sammuttaa kesken puolijakson, tulisi rakentaa ulkoinen kommutointipiiri. Resistiivisellä kuor-

malla tyristori johtaa vain positiivisen puolijakson tai osan siitä, kunhan tyristorille annetaan ohjaus-

pulssi. Komponenttina tyristoria on saatavilla piirilevylle juotettavasta mallista aina isompiin tyristo-

reihin, joita käytetään teollisuudessa, tuulivoimaloiden säädöissä ja mannerten välisissä suurjännitelin-

keissä.  (Centria 2023.) Alla olevassa kuvassa (KUVA 3.) on esitetty spraykuivaimen lämmityksen 

säätövastuspaketin tyristorisäätimet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 3. Opinnäytetyössä vanhan ja uuden spraykeskuksen lämmityspaketin tyristorisäätimet 
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3 SPRAYKUIVAIMEN TOIMINTA PROSESSISSA  

Opinnäytetyöhön liittyvässä kuivaimessa syötetään lietevirta spraykuivaimen päällä olevaan hajotin-

pyörään, joka hajottaa lietevirran erittäin hienoiksi pisaroiksi spraykuivaimen kammioon. Kuivaimen 

kammioon puhalletaan puhaltimella ilmaa. Ilma lämmitetään energialla, tässä tapauksessa sähköisen 

vastuspaketin avulla. Kuuman ilman osuessa hajotinpyörältä tulleisiin pisaroihin kammiossa, saadaan 

pisarat kuivumaan ja vesihöyry poistumaan tuotepisaroista.  

 

Tuotteen loppulämpötilaa seurataan tarkasti oikean materiaalisen lopputuloksen saavuttamiseksi. Tuot-

teen loppulämpötila myös määrittää spraykuivaimeen syötettävän materiaalivirran ja ilman massavir-

ran määrän. Ajoaikaisen ilman ja tuotteen määrän on oltava oikeassa suhteessa, jotta saavutetaan laa-

dultaan oikeanlainen lopputulos. Kuivattu tuote ja vesihöyry ohjataan kuivaimen jälkeen olevalle pus-

sisuodattimelle, jossa kuivana oleva tuote ohjautuu pussisuodattimessa oleviin suodatinputkiin kiinni, 

jolloin vesihöyry pystytään poistamaan puhaltimen avulla. 

 

Suodatinputkiin päästetään hallituin sykäyksin paineilmaa kalvollisilta magneettiventtiileiltä, joilla 

saadaan suodatinputki paineistettua ja vapautettua halutun kokoiset partikkelit suodatinputken lävitse. 

Magneettiventtileiden ohjaus voidaan toteuttaa suoraan automaatiosta tai magneettiventtileitä voi oh-

jata erillinen tupsutinyksikkö. Tupsutinyksikköön on konfiguroitavissa magneettiventtiilien järjestys, 

käynti ja taukoaika. Valmiiksi kuiva ja partikkelikooltaan oikeanlainen tuote valuu pussisuodattimen 

pohjalle, josta se pystytään hallitusti sulkuventtiilin ja lokerosyöttimen avulla annostelemaan jatkopro-

sessia varten. (KUVIO 1.) 
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KUVIO 1. Spraykuivaimen toimintaperiaate osana prosessia.  
 
 
Spraykuivaimen osat koostuvat seuraavista komponenteista. Kuviossa yksi on esitetty laitteiden fyysi-

set sijainnit. Kuviossa numerolla 1 on esitetty spraykuivaimen kammio, johon kuuma ilmavirta johde-

taan. Numero 2 on pussisuodatin, missä partikkelit saadaan tarttumaan suodatinputkiin kiinni. Numero 

3 on tuotteen syötevirran liitäntä spraykuivaimen kammioon. Numeron 4 osoittamassa paikassa sijait-

see lämpimän ilmavirran tuottamiseen tarkoitettu lämmitysvastuspaketti. Numero 5 kuvaa tuloilmapu-

haltimen avulla tuotettua ilmavirtausta, jota prosessi tarvitsee toimiakseen. Numero 6 osoittaa 

spraykammion sisällä sijaitsevaa hajotinpyörää, joka hajottaa lietevirran pisaroiksi. Numerolla 7 on 

merkitty liitäntä, jolla syötetään pussisuodattimelle paineistettua ilmaa. Numerolla 8 on merkitty pois-

toilmapuhaltimen fyysinen sijoittelu. Numero 9 osoittaa prosessin viimeisenä osana olevaa lokerosyö-

tintä.  
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4 KOMMUNIKOINTIPROTOKOLLAT 

Kommunikointiprotokollalla tarkoitetaan kommunikoinnin käytäntöä, joka määrittelee laitteiden ja oh-

jelmien välisen tiedonsiirron ja yhteyden. Yhteyskäytäntö perustuu standardeihin. Eri valmistajien val-

mistavat ohjelmat ja laitteet kykenevät kommunikoimaan keskenään, kun ne tuntevat yhteisen proto-

kollan. Tiedonsiirrossa laitteet tai laitteistot kyselevät ja vastaavat kyselyihin tiedonsiirtoprotokollan 

mukaisesti. (ST-käsikirja 21 2022.) 

 

 

 
4.1 Profibus 

 
Profibus-kommunikointiprotokolla on suunniteltu teollisuuden kenttäväyliä varten. Profibusväylä mah-

dollistaa luotettavan ja reaaliaikaisen tiedonsiirron laitteiden, antureiden ja ohjelmoitavien logiikoiden 

välillä. Profibus tukee monia teollisia sovelluksia. Tällaisia sovelluksia ovat Profibus DP eli Decentra-

lized Pheripherials, Profibus PA eli Process Automation ja Profibus FMS eli Fieldbus Message Speci-

fication. Sovellukset soveltuvat eri tarpeisiin ja ympäristöihin. Profibus on nopea, luotettava, skaalatta-

vissa oleva ja hyvin yhteensopiva protokolla. Profibus onkin varsin suosittu kommunikointiprotokolla 

teollisuusautomaatiossa. (Shine Industry 2024.) 

 

4.2 Devicenet  

 
Devicenet on teollisuuden kenttäväyliä varten kehitetty avoin kommunikointiprotokolla, joka käyttää 

CAN-protokollaa tiedonsiirtoon. Se on suunniteltu erityisesti teollisuusautomaatioon, ja se mahdollis-

taa kenttälaitteiden ja ohjausjärjestelmien välisen tiedonsiirron tarjoten kustannustehokkaan ja luotetta-

van tavan yhdistää laitteita. Devicenet on yksinkertainen asentaa sekä laajasti yhteensopiva ja se tuo 

mahdollisuuden hajautettuun ohjaukseen. Devicenetin tiedonsiirtonopeus on ylimmillään 500 kbps, 

joka voi olla riittämätön joissakin sovelluksissa tai laitteiden välisessä kommunikoinnissa. Verkon pi-

tuus ja verkossa olevien laitteiden määrä on Devicenetissä rajoitettu. Liian pitkät laitteiden etäisyydet 

tai liian moni verkkoon kytketty laite voi heikentää verkossa kulkevia signaaleja. Signaalin vahvista-

miseksi onkin usein käytettävä toistimia tai vahvistimia.  Devicenet onkin suosittu monilla teollisuu-

den aloilla, vaikka protokollalla onkin rajoituksia verkon pituuden ja tiedonsiirtonopeuden suhteen. 

(Dixon 2018.) 
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4.3 Modbus 

 
Protokolla perustuu vuonna 1979 perustettuun logiikkaohjaimien MODBUS-protokollaan. Modbus on 

avoin, yksinkertainen ja laajasti käytetty kommunikointiprotokolla, joka mahdollistaa tiedonsiirron au-

tomaatiossa kenttälaitteiden ja ohjausjärjestelmien välillä. Modbus-protokolla on helppo ottaa käyttöön 

ja se on luotettava ja laajasti yhteensopiva eri laitteiden kanssa. Modbus-protokollasta on kaksi eri ver-

siota: Modbus RTU (sarjaliikennepohjainen) ja Modbus TCP/IP (Ethernet pohjainen). Modbus on laa-

jasti käytössä teollisuus- ja kiinteistöautomaatiossa. Tämä kommunikointiprotokolla on hyvin joustava 

eri tiedonsiirtoympäristöihin eikä vaadi monimutkaista ohjelmointia käyttöönoton yhteydessä. Proto-

kollan tiedonsiirtonopeus ja turvallisuusominaisuudet ovat kuitenkin rajoittuneita verrattuna nykyaikai-

sempiin protokolliin. (Wago 2024.) 

 

4.4 CANopen 

 
CANopen perustuu CAN-protokollaan (Controller Area Network). Protokolla tukee useita verkkomal-

leja ja topologioita, mikä tekee siitä joustavan ja helposti laajennettavissa olevan verkon. CANopen on 

avoin ja standardoitu protokolla, joka tukee monimutkaisia automaatiosovelluksia. Protokolla onkin 

spesifisti suunniteltu teollisuusautomaation, erityisesti kenttälaitteiden kuten antureiden, toimilaittei-

den ja logiikoiden välisten viestien ja tiedonsiirron hallintaan. Vaikka CANopen on luotettava ja no-

pea, sen kaistanleveys ja turvallisuus on rajallinen verrattuna Ethernet-pohjaisiin protokolliin. (Falch 

2022.) 

 

 

4.5  Profinet  

 
Profinet- protokolla on TCP/IP-pohjainen teollisuuden tarpeisiin kehitetty väyläliikennöintiprotokolla. 

Profinetin kehitystyö alkoi tarpeesta parantaa tietoliikenteen tehokkuutta. Kenttälaitteiden mikropro-

sessoritekniikan tuoman digitalisaation ja laitteilta saatavan tiedon lisääntyessä on keskitytty tiedon-

siirron tehokkuuteen ja aikakriittisyyteen. Profinetin kaltaisella menetelmällä verkkoon kytketyiltä lait-

teilta saadaan tehokkaasti reaaliaikaista tietoa, jota voidaan käyttää laadunparantamiseen tuotannon eri 

vaiheissa. (PROFINET University 2024.) 
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Profinet-väyläratkaisulla datan siirtäminen laitteiden välillä tapahtuu osoitepohjaisesti. Laitteet voivat 

olla ohjelmoitavia logiikoita, itsenäisiä järjestelmiä, ohjelmoitavia automaattisia säätimiä tai laitteita. 

Laitteistoa voivat olla esimerkiksi konenäkölaitteistot, I/O-yksiköt, RFID-lukijat, taajuusmuuttajat, 

prosessin instrumentit tai muut älykkäät laitteet. (PROFINET University 2024.) 

 

Profinet käyttää Ethernet-pohjaista mallinnusta, jossa tiedonsiirto jaetaan seitsemään eri tasoon. Profi-

net käyttää ensimmäistä, toista ja seitsemättä tasoa tiedonsiirtoon reaaliajassa. Ensimmäinen ja toinen 

taso muodostavat alimman eli Ethernet-tason. Seitsemäs taso on sovellustaso. Kolmas taso kuuluu 

IP:lle eli Internet protocolille, ja neljäs taso TCP:lle eli Transmission protocolille. Reaaliaikainen tie-

donsiirto toteutetaan ensimmäisen, toisen ja seitsemännen tason kesken. Diagnostiset sekä konfigu-

rointitoiminnot tapahtuvat neljännellä ensimmäisellä tasolla ja seitsemännellä tasolla. Teollisen Ether-

netin määritykset ovat standardissa IEEE802.3. Standardissa on määritelty ISO/OSI-vertailumalli. 

(KUVA 4.) Teollisen Ethernetin kaapelit, kytkimet ja päätelaitteet voivat sijaita kohteissa, joissa voi 

esiintyä tärinää, sähkömagneettisia häiriöitä, öljyisiä höyryjä tai äärimmäisiä lämpötiloja. Profinet-lait-

teiden komponentit on suunniteltu tarpeeksi lujiksi kestämään teollisuuden välillä jopa ankaria olosuh-

teita. (Henning 2015.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 4. ISO/OSI-mallin soveltaminen Ethernet-käytössä (Henning 2015.) 
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5 VÄYLÄTOPOLOGIAT 

Väylätopologiaksi kutsutaan tapaa, jolla laitteet on liitetty niitä yhdistävään verkkoon. Tämä verkko 

määräytyy usein tarpeen, luotettavuuden, laitteiden sijainnin ja verkon rakentamisen hinnan perus-

teella. Kenttäväylän laitteiden liitäntä voi olla fyysisesti rengasmainen, puumainen, haaroitettu tai täh-

tiverkko. Monissa kenttäväylätyypeissä vaaditaan vielä päättyvälle verkolle päätevastus verkon signaa-

lien heijastuksen estämiseksi. (ST-käsikirja 21 2022.) 

 
 
5.1 Rengastopologia 

 
Rengastopologiassa (KUVIO 2) jokainen verkkoon liitetty laite on yhteydessä kahteen muuhun vie-

ressä olevaan laitteeseen. Topologian etuna on kustannustehokkuus. Laitteet toimivat itsessään verkon 

toistimina ja vahvistavat signaalia ja lähettävät sen seuraavalle laitteelle. Riippuen käytetystä kenttä-

väylästä verkon katketessa yhdestä kohtaa toimii laitteiden kommunikointi vielä ehjän verkon suun-

taan. Mikäli verkko katkeaa kahdesta kohtaa, putoavat väylästä kaikki ne laitteet, joita ovat väyläkat-

kosten välissä. (Celduc relais 2024.) 

 
 
 
 
 
 
 
KUVIO 2. Rengasverkkomainen topogologia (Celduc relais 2024.) 
 
 
5.2 Puutopologia 

 
Puutopologian (KUVIO 3) väyläratkaisussa on etuna muuntojoustavuus. Väylälaitteiden ryhmät kaa-

peloidaan oksamaiseen muotoon, jolla saadaan hallittua väyläverkkoa osio kerrallaan. Tässä ratkai-

sussa säästetään kustannuksia myös kaapeloinnissa. (ST-käsikirja 21 2022.) 

 
 
 
 
 
KUVIO 3. Puutopologia (Celduc relais 2024.) 
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5.3 Ketjumainen topologia 

 
Ketjumaisessa väyläratkaisussa (KUVIO 4) laitteet ketjutetaan suoraan toisiinsa jatkumaan yhtenä lai-

teketjuna. Tämän topologian heikkoutena on mahdollisuus väylän katkeamiseen, joka aiheuttaisi ver-

kon loppupään täydellistä eristäytymistä muusta väyläverkosta. (ST-käsikirja 21 2022.) 

 
 
 
 
 
KUVIO 4. Ketjumainen verkkotopologia (Celduc relais 2024.) 
 
 
5.4 Tähtiverkko 

 
Tähtiverkko (KUVIO 5) on rakennettu siten, että verkon jokainen laite on kaapeloitu yksittäin verkko-

kytkimelle. Tämä verkkoratkaisu tarjoaa parhaimman luotettavuuden verkon ylläpitämiseksi. Väylä-

kaapeloinnin katketessa poistuu verkosta vain yksi laite vaikuttamatta muiden laitteiden toimintaan. 

Tämä väylätopologia on toimintavarmin ja se on myös investointikustannuksiltaan suurin toteuttaa. 

Ainoana heikkoutena on verkkokytkimen rikkoontuminen, jolloin verkosta tulee toimintakyvytön. 

(ST-käsikirja 21 2022.) 

 
 
 
 
 
 
KUVIO 5. Tähtiverkko (Celduc relais 2024.) 
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6 ÄLYKÄS ABB UMC 100.3 -MOOTTORIOHJAIN 

Universal Motor Controller 100.3, eli ABB:n älykäs moottoriohjain, tarjoaa älykästä moottoriohjausta, 

suojausta ja vikadiagnostiikkaa samasta laitteesta. Moottoriohjaimeen on saatavilla hyvin liitäntöjä, ja 

se on suunniteltu vastaamaan teollisuuden kommunikointitarpeita kenttäväylän ja teollisen Ethernetin 

osalta. Moottoriohjain on modulaarinen ja laajennettavissa oleva moottorien hallintajärjestelmä. Sen 

tehtävänä on suojata ja ohjata moottoria. (Viljanen 2024.) 

 

Etuna moottoriohjaimen asennuksessa ja käytössä on johdotusten vähäisyys. Tällä säästetään asennus- 

ja huoltoaikoja, koska varaosat voi vaihtaa ja korvata nopeasti. Moottoriohjaimella saadaan prosessien 

käyttökatkojen ajat minimiin ja säästetään kustannuksissa. Moottoriohjaimesta saadaan myös kunnon-

valvontadiagnostiikkaa, jolloin voidaan ennakoida mahdolliset huollon tarpeet. Moottoriohjain on 

suunniteltu yksi- ja kolmivaiheisille sähkömoottoreille. Moottorien nimellisvirtojen tulee olla välillä 

0,24-63A. Suojaus- ja laukaisuluokat ovat EN/IEC 60947-4-1- standardin mukaiset. Moottoriohjainta 

on mahdollista käyttää itsenäisenä elementtinä tai liittää moottoriohjain kenttäväylään. (Viljanen 

2024.) 

 

UMC 100 -pääyksikössä on kuusi tuloliitintä, kolme relelähtöä ja yksi transistorilähtö. Ohjaustavaksi 

on myös mahdollista liittää lisämoduuli kenttäväyläohjausta varten. Opinnäytetyön projektissa mootto-

riohjain liitetään Porfinetin avulla ABB:n system 800xA-prosessijärjestelmään. (KUVA 5.) 

 

Moottoriohjaimesta saadaan kerättyä ja hyödynnettyä suuri määrä dataa verrattuna vanhoihin mootto-

rin ohjauslaitteisiin, jolloin jokaiselle toiminnolle ja mittaukselle olisi moottorilähdöllä oltava oma 

komponenttinsa. 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 5. Opinnäytetyössä olevassa keskuksessa oleva UMC-moottoriohjausyksikkö, johon on liitetty 

profinet -moduuli PNU32 ja I/O-lisäyksikkö DX111 parikaapelilla. 
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6.1 Ohjaussovellukset 

 
UMC100:ssa on sisäänrakennettuna ohjaustoimintoja, jotka ovat valmiina vakiosovellutuksia varten. 

Vakiosovelluksina on Transparent, suora käynnistys, suunnanvaihto, tähti- ja kolmiokäynnistys, Dah-

lander- kytkentä ja kaksinopeusmoottorien ohjaukset. Moottoriohjaimella on sovellus myös moottori-

venttiilin ajamiseksi. Esimerkiksi Transparent-toiminossa moottoriohjain toimii kuin I/O-moduuli si-

säänrakennetulla ylivirran valvonnalla. Ulostulot DO0-3 ja sisääntulot DI0-DI5 ovat suoraan yhtey-

dessä kenttäväylään ja toimivat itsenäisesti riippumatta kuormituksen tasosta. (Viljanen 2024.) 

 
 
6.2 Suojaus 

 
Moottoriohjaimen suojausfunktiot voidaan asettaa aktiiviseksi tai pois käytöstä. Aktiivisena ollessaan 

voidaan hälytystoimintoja valita käyttöön, jolloin saadaan aikaiseksi hälytyksiä tai laukaisuja. Ylikuor-

mitussuojat ovat parametreista ainoat, jotka ovat toiminnassa ja aktivoivat laukaisun. Tietyt suojauksen 

parametrit ovat toiminnassa käynnistyksen aikana ja osa vasta käynnistyksen jälkeen. Osalle suojauk-

sien funktioille voidaan parametroida laukaisukäyrään viivettä. Näitä toimintoja ovat ali- ja ylivirtati-

lanteet sekä vaiheiden epätasapaino. Moottoriohjausyksikkö saa jännitemoduulista pääjännitteen ja 

vaihekulman. Näiden avulla moottorinohjausyksikkö osaa laskea kulutetun tehon ja energiankulutuk-

sen. Näiden mittausten pohjalta voidaan määrittää lisää suojaustoimintoja eri tilanteisiin, kuten ali- ja 

ylijännitteet, jännitetasojen epätasapaino, jännitteenalenema, tehokertoimen muutokset ja pätötehoon 

perustuva suojaustoiminto ali – ja ylikuormitukselle. Sisäänrakennetun virtamittauksen perusteella voi-

daan suojaustoimintointa käyttää ali- ja ylivirtasuojausta jumiutuneelle moottorille, vaihevirtojen epä-

tasapainoille, vaihekatkoksille, maavuotovirroille, maasululle ja termistorisuojaukselle. Nämä kaikki 

suojauksen liittyvät tiedot on mahdollista näyttää moottoriohjaimen paikallisessa paneelissa tai viedä 

kenttäväylän kautta prosessinohjausjärjestelmään. (Viljanen 2024.) 

 
 
6.3 Laajennettavuus 

 
UMC100-moottoriohjaimeen on mahdollista lisätä ominaisuuksia ja toimintoja laajennusmoduulien 

avulla. Laajennusmoduuleita on erilaisia, kuten tiedonsiirtomoduuli, analoginen / lämpötilamoduuli, 

I/O-moduuli ja jännitemoduuli. Tiedonsiirtomoduuli lisätään UMC-perusmoduulin kylkeen kiinni, tie-

donsiirtomoduulille varattuun liitinpaikkaan. Tiedonsiirtomoduuli sisältää mallin mukaan tiedonsiirron 
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seuraavien protokollien välillä: Profibus DP, DeviceNet, Modbus RTU, Modbus TCP, Profinet, Ether-

Net/IP. I/O-moduulin avulla saadaan kahdeksan parametroitavaa digitaalituloa, neljä potentiaaliva-

paata relelähtöä sekä yksi säädettävä analoginen lähtökanava. (Viljanen 2024.) 

 

Tulot ja lähdöt ovat vapaasti konfiguroitavissa eri toimintoja varten. Jännitemoduulin avulla voidaan 

moottoriohjaimen ominaisuuksia laajentaa mittaamalla pääjännitettä, tehoa, tehokerrointa, säröker-

rointa ja energiaa. Jännitemoduulissa on lisäksi myös yksi vapaasti käytettävissä oleva relelähtö. Ana-

loginen moduuli sisältää kolme analogista tuloa, jotka ovat konfiguroitavissa eri lämpötila-anturityy-

peille tai vakiosignaaleille. (Viljanen 2024.) 

 

Laajennusmoduulit on mahdollista liittää eri paikkaan kuin itse moottoriohjain. Tähän käytetään kier-

rettyä parikaapelia alla esitetyn kuvan (KUVIO 6.) mukaisesti. Ainoana rajoituksena moduulin erillis-

sijoittelussa on kuitenkin, että parikaapelin pituus ei saa ylittää kolmea metriä. Laajennusmoduulit tar-

vitsevat myös 24Vin DC- syöttöjännitteen. UMC100:lle voidaan liittää monikielinen LCD-paneeli, 

josta voidaan lukea moottoriohjaimeen asetettuja laskenta- ja mittaustietoja, muuttaa ja asettaa para-

metreja sekä ohjata moottoria. LCD-paneelia ei välttämättä tarvitse pitää moottoriohjaimessa kiinni, 

vaan se voidaan myös kaapeloida ja asentaa paneelisarjalla esimerkiksi keskuksen moottorilähtöken-

non kansiluukkuun. (ABB 2015 a, 8.) 

 
 KUVIO 6. Parikaapeliliitos laajennusmoduulien välillä. (ABB installation manual) 
 



16 
 

7 ETÄKÄYTTÖSOVELLUS FIM ABB UMC  

ABB Field Information Manager, eli FIM, on konfigurointi- ja diagnostiikkasovellus kenttälaitteille 

pääsääntöisesti prosessiteollisuudessa. Ohjelma perustuu Field Device Integration tekniikkaan ja on 

varustettu suorituskykyisellä käyttöliittymällä ja sovellukselle edistyksekkäällä laitehallinnalla. Oh-

jelma tarjoaa online- ja offline- konfiguroinnin, joten muutoksia ja parametrointeja voidaan tehdä val-

miiksi muistiin moottoriohjaimille ennen kommunikointia moottoriohjaimen kanssa. Mikäli sovelluk-

sessa luodaan projekti on sen alle mahdollista liittää enintään 2500 yhdistettävää laitetta. (ABB FIM 

2015 a, 3.) 

 

Tietokonesovellusta asennettaessa on asennettava myös ABB:n UMC- laitepaketti tietokoneelle. So-

velluspaketin mukana asentuu automaattisesti kolme protokollaa Windows käyttöjärjestelmällä varus-

tettuun koneeseen. Näistä kaksi kommunikointiprotokollaa toimii UMC100.3 moottoriohjaimen 

kanssa. Nämä protokollat ovat Profibus FDI ja UMC-serial USB. Kolmas kommunikointiprotokolla on 

HART FDI. Tämä kuitenkin tarvitsee saman kommunikointiportin kuin sarjaliikennekommunikointi,  

joka voi häiritä liikennöintiä UMC- moottoriohjaimen kanssa. HART FDI- protokolla suositellaankin 

ottamaan pois käytöstä sovelluksen asetuksista. (ABB FIM 2015 a, 6–10.) 

 

Profibus- kommunikoinnin käyttäminen vaatii ABB:n oman UTP22-FBP.0 -kommunikointityökalun. 

Kommunikointityökalu liitetään UMC100.3 Profibus- liikennöintikorttiin asianmukaisilla Profibusliit-

timillä ja profibusliikennöintiin tarkoitetulla kaapelilla. (KUVA 7.) 

 

Kytkentöjen jälkeen voidaan avata FIM UMC- tietokonesovellus ja kommunikointitavaksi valitaan 

Profibus FDI communication. Tämän jälkeen valitaan sovelluksesta hardware scan -toiminto, jolloin 

sovellus alkaa etsimään Profibusverkkoon liitettyjä laitteita. Aina uuden laitteen asennuksen jälkeen on 

hardware scan -toiminto suoritettava uudelleen laitteiden löytymiseksi. UTP22-FBP.0- kommunikoin-

timoduuli voi toimia Profibusverkossa master -protokollalla tai rinnakkain jo olemassa olevan master 

laitteen kanssa. Parametreiltaan kommunikointimoduuli on asetettava verkon vaatimusten mukaisesti 

aikaansaadakseen onnistuneen yhteyden jo olemassa olevaan verkkoon. Moduulilla on kuitenkin ol-

tava eri osoite Profibusverkossa kuin muilla verkkoon liitetyillä laitteilla. (ABB 2015 b, 17.) 
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KUVA 6. ABB:n kommunikointityökalu Profibus-liikennöintiin UTP22-FBP.0 
 
 
PtP-kommunikointiprotokolla, joka saadaan muodostettua PC:n ja moottoriohjaimen välille USB-kaa-

pelilla. USB- kaapeli kytketään moottoriohjaimen käyttöpaneelin USB-porttiin. Soveltuva kaapeli pa-

neelille on B-tyypin micro-USB. Tämän jälkeen on ABB FIM -ohjelmasta valittava oikea kommuni-

kointiprotokolla. Sovellus tunnistaa käytetyn kommunikointiportin ja alkaa automaattisesti etsiä yhdis-

tettäviä laitteita. (Viljanen 2024.) 

 
Vianhaku voidaan hoitaa myös ilman PC:tä. LCD-näytössä on selkokieliset selosteet. LCD-näytöllä on 

käytännölliset laskurit esimerkiksi huoltojen suunnitteluun. Näytöltä on saatavissa näkyville myös 

käyttötunnit, käynnistyskerrat, käynnistyksen kesto ja vikahistoria. Vikadiagnostiikassa LCD-näytöltä 

pystytään määrittelemään vaihevahti, vinokuorma, jumisuoja sekä ali- ja ylikuorman asetukset. 

 

ABB FIM -sovelluksella päästään konfiguroimaan moottoriohjainta etäkäyttöpisteestä sekä tekemään 

kunnonvalvontaa Profinet- tai Profibus-yhteyden välityksellä. FIM-sovelluksen näkymässä saadaan 

käyttäjäystävällinen näkymä moottorin parametreista, käynnistyskerroista ja vikahistoriasta. (LIITE 1.) 

 

Moottoriohjaimen ollessa liitettynä Profinet-yhteyden välityksellä voidaan käyttäjän halutessa kaikki 

moottoriohjaimelta saatava diagnostiikka tuoda kenttäväylän välityksellä automaatiojärjestelmään. 

Mittauksista valitaan vain tarvittavat tiedot ja tuodaan nämä automaatiojärjestelmään. (Viljanen 2024.) 
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8 JÄRJESTELMÄLIITYNTÄ 

Opinnäytetyössä olevaan ohjauskeskukseen väylätopologiana käytettiin tähtiverkkotopologiaa sen toi-

mintavarmuuden vuoksi sekä moottoriohjaimien läheisten sijaintien vuoksi. Kommunikointiprotokol-

laksi moottoriohjaimen ja järjestelmän välille oli valittu Profinet-protokolla. 

 

Moottoriohjaimen liittäminen osaksi ABB 800xA-automaatiojärjestelmää tapahtuu Control Builder M 

-sovelluksen kautta. Käynnistetään Control Builder M -sovellus ja avataan tai luodaan uusi projekti. 

Projektipuun alta löytyy ohjelmakirjastot -valikko. Ohjelmakirjastoista löytyy Hardware-osio, jonka 

valitsemalla voidaan lisätä uusi kirjasto.  Käytettävissä olevista ohjelmakirjastoista valitaan mootto-

riohjainta koskeva PNQ_V23 1.0.0 -kirjasto. (KUVA 7.) 

 

Seuraavana toimenpiteenä lisätään PNQ-yksikkö Profinet -moduuliin. Tämä valinta tehdään Control-

lers-alavalikon kautta. Kun Profinet-moduuliin on lisätty PNQ-yksikkö, voidaan tämän asetukset avata 

ja aloittaa yksikön konfigurointi. Asetetaan aseman nimi, IP-osoite, aliverkon peite sekä muut reititti-

melle tarvittavat asetukset. Näiden parametrien ollessa asetettuina voidaan lisättyyn PNQ-yksikköön 

lisätä laite insert unit -toiminnolla. Valinnaksi laitetaan opinnäytetyötapauksessa UMC100.3 -yksikkö. 

Valitun yksikön parametrilohkoon voidaan nyt tehdä tarvittavat muutokset moottorikohtaiseen ohjauk-

seen. Parametriasettelun jälkeen muutokset talletetaan ja ladataan ABB 800xA -ohjaimelle. (KUVA 7.) 

(ABB 2016, 4.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 7.  Control Builder M-sovelluksen hardwarenäkymä 
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Opinnäytetyössä ennen varsinaista moottoriohjaimien lisäystä prosessiin tehtiin väyläliitännälle erilli-

nen järjestely. Profinet-liitäntä moottoriohjainyksiköihin järjestettiin erillisten kytkinporttien kautta 

ABB:n prosessijärjestelmän Profinet-CI871 -kortille. Järjestely suoritettiin laitteiston koestamiseksi ja 

ohjelmafunktioiden luomiseksi ennen varsinaista prosessiliityntää. UMC-yksikön ollessa liitettynä 

Profinet-verkkoon pystytään ABB 800xA Profinet -kortilta käynnistämään selainpohjainen verkko-

sivu. Sivulle siirryttäessä aloitetaan Profinet-verkon luenta verkkosivun kautta. Uuden moottoriohjaus-

yksikön kytkeytyessä verkkoon näkyy yksikön IP-osoite tehdasasetusten jäljiltä muodossa 0.0.0.0. Yk-

sikölle voidaan asettaa nimi, jo ABB:n control builder -ohjelmassa annetulla nimellä, jolloin yksikkö 

hakee Profinet-kortilta annetun nimen perusteella itselleen uuden IP-pohjaisen osoitteen. (TAU-

LUKKO 1.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TAULUKKO 1. Control Builder M-sovelluksen hardware settings-osio 

 

 
Mahdollisuuksia UMC-moottoriohjausyksikön käyttöönottamiseksi oli käytössä kaksi vaihtoehtoa. En-

simmäinen vaihtoehto oli konfiguroida ABB 800xA:n control builder-sovelluksella UMC Profinet-

node, jossa parametrit näyttäytyvät listamuodossa konfiguroijalle. (TAULUKKO 2.) 
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TAULUKKO 2. Control Builder M-sovelluksen harware parameters näkymä 

 

Tämän toiminnon avulla voidaan Profinet-yhteyden kautta ladata parametrointitiedot moottorioh-

jaimelle. Suoraan Profinet-yhteyden välityksellä parametrointi on kuitenkin osin puutteellista puuttu-

vien parametrointivalintojen takia. Parametrilistauksessa ei ole listattuna kaikkia parametreja, joita 

moottoriohjainyksikölle voidaan asettaa. Suoraan ABB 800xA:n kautta ohjelmointi on kuitenkin täysin 

riittävä moottoriohjaimen täyden toiminnan takaamiseksi. Tämä toiminto ei vaadi ylimääräisiä kustan-

nuksia moottoriohjaimen konfiguroimista varten. (TAULUKKO 3.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TAULUKKO 3. Control Builder M sovelluksen connection parameters-osio 

 

Seuraavana vaihtoehtona oli ABB:n FIM UMC -sovellus, joka toimii saman Profinet-verkon yli, mutta 

vain erillisen sovelluksen kautta. Sovellus tarjosikin paremman visuaalisen näkymän moottoriohjaimen 
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parametroimiseen ja ohjaamiseen. FIM-sovellus soveltui tehtaan tarpeisiin paremmin. Sovelluksen va-

kituisella käyttöönotolla tähdätään tulevaisuuden laitehankintoihin, jolloin voidaan vaivattomasti lisätä 

moottoriohjaimia tehtaan Profinet-verkkoon. Sovellus myös tarjoaa kunnossapitohenkilöstölle parem-

man yleiskuvan verkossa olevien moottoreiden toiminnasta, vikatiloista ja huollon tarpeista. Sovellus 

tarjoaa myös reaaliaikaiset parametrien muutokset kenttälaitteille, jolloin saadaan nopeasti muutettua 

moottoriohjaimen parametreja prosessin tarpeen mukaan. (LIITTEET 1, 2, 3) 

 

Koestuksen ajaksi laitettiin yksi moottoriohjausyksikkö ohjaamaan sähkötilaan sijoitettua pienempää 

kolmevaihdemoottoria. Moottoria ohjaamalla saatiin reaaliaikaisesti koestettua ohjaimen toiminta ja 

ohjaukset sekä paneelilta että järjestelmästä Profinet-verkon yli. Näin voitiin varmistua parametroin-

nista ja kommunikoinnin toimivuudesta. Moottoriohjaimelta haluttiin prosessijärjestelmään väyläver-

kon yli tuoda vika- ja käyntidiagnostiikkaa myös prosessia ajaville henkilöstöille. Muuttujina tuotiin 

Control Builder M -sovelluksen kautta halutut muuttujat moottoriohjaimen parametreista. (TAU-

LUKKO 4.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TAULUKKO 4. Control Builder M Harware status words-osio 

 



22 
 

9 POHDINTA 

Spraykeskuksen uusinta ja käyttöönotto sujui yrityksen asettaman aikataulun mukaisesti. Moottorioh-

jaimien oikean toiminnan takaamiseksi ja koestamiseksi oli projektiin varattu kaksi päivää aikaa. 

Moottoriohjaimien käyttöönotto sujui varsin kivuttomasti ABB 800xA-prosessiaseman kautta. Yrityk-

sellä oli ollut aikaisemmin kokeilussa yksi UMC-moottoriohjain kommunikoinnin testausta varten. 

Tästä syystä projektin alkaessa oli työryhmällä jo alustava käsitys kommunikoinnin toimimisesta ja 

parametrien asettelusta. 

 

Moottoriohjaimien asennus oli spraykuivaimen ohjauskeskukselle oiva ratkaisu. Se tarjosi modernim-

man näkymän moottoriohjaukseen verrattuna vanhan malliseen sähkökeskuksessa olevaan moottori-

kennorakenteeseen. Opinnäytetyössä moottoriohjaimia käytettiin pääsääntöisesti spraykuivaimen läm-

mitysvastusten älykkääseen ohjaamiseen. Käyttöönotossa huomattiin moottoriohjaimen toimivan hy-

vin myös täysin resistiivisen kuorman kanssa.  

 

Käyttöönottoa helpotti huomattavasti oli ABB FIM-sovelluksen käyttö. Sovellus tarjosi huomattavasti 

selkeämmän näkymän moottoriohjaimen hallintaan ja parametrien asetteluun. Diagnostiikkaa voitiin 

hyvin hyödyntää prosessin aikaiseen moottoriohjaimen valvontaan. Sovelluksesta voitiin lukea myös 

moottoriohjaimen vikahistoria, mikäli tätä ei tuotu automaatiojärjestelmään. Sovelluksesta saatiin 

myös aseteltua oikeudet LCD-paneelin toiminnoille. Näin voitiin varmistua työn turvallisuudesta, ettei 

esimerkiksi väyläverkon ollessa aktiivisena pysty yksikään henkilö epähuomiossaan käynnistämään 

moottoria LCD-paneelin kautta. 

 

Opinnäytetyössä havaittiin, että keskuksen modernisoinnilla saatiin aikaan kustannussäästöjä asennuk-

sessa, parannettiin automaation tehokkuutta ja joustavuutta, sekä pystyttiin parantamaan laitteiston 

huoltovarmuutta. Opinnäytetyössä uusittu sähkökeskus toimi hyvänä esimerkkinä myös tulevaisuu-

dessa uusittaville keskuksille.  

 

Opinnäytetyötä tehdessäni opin jäsentämään prosessin kulkua, aikatauluttamaan omaa työskentelyäni, 

sekä toimimaan muun työtiimin kanssa prosessin suunnitelman mukaisesti siten, että huolimattomuus-

virheiltä vältyttiin ja että työ saatettiin loppuun määräajassa.  
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Moottorikeskuksen uusinta tietyssä aikataulussa tuotannon ollessa pois käytöstä voi olla haastava to-

teuttaa, jos laitteiston käyttöönotto tai järjestelmien yhteensopivuutta ei ole esivalmisteltu riittävästi. 

Tässä työssä pystyin aikatauluttamaan työvaiheet ja valmistelemaan laitteiston käyttöönottoa varten. 

Näin pystyttiin varmistumaan siitä, että laitteiston asennus- ja käyttöönottotöissä pysytään aikataulussa 

eikä spraykuivaimen suunniteltu käynnistyminen estyisi. 

 

Laitteiston käyttö edellyttää huoltohenkilökunnalta kouluttautumista ja laitteistoon perehtymistä ennen 

sen käyttöä, jotta moottoriohjaimista saadaan mahdollisimman paljon hyötyä. Yritys kuitenkin näkee 

moottoriohjaimien käyttökoulutuksen osana kunnossapidon kehitysstrategiaa, jossa painotetaan vikoja 

ennakoivaan ja ehkäisevään toimintaan ja sen merkitykseen. Tämä toimintatapa tukee prosessin pitkä-

jänteistä kunnossapitoa ja lisää huoltovarmuutta. Tämä säästää yrityksen kustannuksia pitkällä aikavä-

lillä ja tehostaa resurssien käyttöä.  
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FIM-sovelluksen moottoriasettelun perusnäkymä  
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FIM-sovelluksen moottorinhallinnan välilehti 

 



    
 

       LIITE 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIM-Sovelluksessa oleva moottorisuojauksien asettelu- ja laukaisukäyrien hallintanäkymä 
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