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1 JOHDANTO 

 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantaja on Insta Automation Oy (jatkossa Insta) ja sen 

Harjavallan Suurteollisuuspuiston toimipiste. Keskusteluissa Instan kanssa kartoitet-

taessa opinnäytetyön aihetta esille tuotiin muutamia parannus- ja kehityskohteita, jotka 

katsottiin olevan soveltuvia opinnäytetyöksi. Aiheeksi valikoitiin suunnittelutyö, jossa 

tavoitteena on suunnitella Boliden Harjavalta Oy:n (jatkossa Boha) rikkihappotehtaan 

termisen hajotuksen prosessiin ehdotus paikallisen monitoroinnin toteuttamiseksi. 

Suunnitelmasta toteutetaan demo, jolla ratkaisua voidaan demonstroida asiakkaalle eli 

Bohalle. Työtä ei pidetty kiireellisenä, mutta niin suunnittelu- kuin käyttöorganisaa-

tion edustajat näkivät suunnitelman tarpeelliseksi. 

 

Aloitettaessa tämä opinnäytetyö prosessin monitoroiminen eli seuraaminen kentällä 

oltiin toteutettu kannettavalla tietokoneella ja siitä selaamalla valvonta- ja ohjausjär-

jestelmän kuvia, mitä ei pidetty käytettävyydeltään parhaalta ratkaisulta siihen ympä-

ristöön. Lisäksi kentällä on merkkilamppu, joka kertoo päällä olevasta lukituksesta. 

Ilman lisäinformaatiota käyttäjälle jää merkkilampun antamasta tiedosta epätietoisuus 

ja -varmuus, jotka prosessikentällä lisäävät riskejä ja heikentävät täten työturvalli-

suutta. Käytettävyyden ja ennen kaikkea työturvallisuuden parantamiseksi paikallista 

monitorointia toivottiin tämän opinnäytetyön myötä kehittää.  

 

Alusta asti pidettiin selkeänä, että monitorointi toteutetaan näyttöpaneelilla ja siihen 

ohjelmoitavalla käyttöliittymällä, Human Machine Interface (HMI), joka olisi selkeä 

ja helppo käyttöönottaa. Käyttöliittymällä ei ole tarvetta ohjata prosessia paikallisesti. 

Käyttöliittymään saadaan haluttu monitoroitava tieto Valmet DNA –automaatiojärjes-

telmästä kenttäväylällä. Tieto kirjoitetaan valittuun ohjelmoitavaan logiikkaan, Prog-

rammable Logic Controller (PLC), josta HMI-kosketusnäyttöpaneeli lukee sen. Ohjel-

moitavana logiikkana käytetään Siemensin järjestelmää ja sen ohjelmointiin Siemen-

sin S7 Tia Portal –ohjelmointiympäristöä. HMI-paneelin käyttöliittymä ohjelmoidaan 

samoin samassa ohjelmointiympäristössä.  

 

Opinnäytetyön teoria osuudessa tutustutaan Bohan rikkihappotehtaan prosessiin siltä 

osin kuin se on julkisesti mahdollista. Käydään läpi hieman teoriaa käyttöliittymistä ja 
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niiden suunnittelusta. Selvitetään työssä käytetyt järjestelmät, ohjelmistot, kenttä-

väylät ja ohjelmoitavan logiikan laitteet. 

 

Opinnäytetyössä suunnitellun ratkaisun mahdollinen käyttöönotto rajattiin tämän 

opinnäytetyön ulkopuolelle. 
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2 YRITYSESITTELYT 

2.1 Harjavallan Suurteollisuuspuisto 

Harjavallan Suurteollisuuspuisto on Kokemäenjoen varrella sijaitseva noin 300 heh-

taarin tehdasalue. Alueella toimii joukko yrityksiä, jotka työllistävät yli tuhat henkilöä. 

Puistossa toimii merkittäviä kemianteollisuuden, metallurgian ja prosessienergian 

hyötykäytön osaajia. Sekä näiden toimijoiden toimintaa tukevia erityisosaajia. Alu-

eella työskentelee ja liikkuu myös useiden alihankkijayritysten työntekijöitä. (Suurte-

ollisuuspuiston www-sivut 2020.) 

 

 

Kuva 1. Suurteollisuuspuisto (Suurteollisuuspuiston www-sivut 2020.) 

2.2 Insta Automation Oy - Insta 

Insta Automation Oy on yksi Insta Group -konsernin toimialayhtiöistä. Konserniin 

kuuluu viisi toimialayhtiötä: 

 

- Insta Automation Oy, joka toimii sähköautomaation ratkaisutoimittajana ja elinkaa-

rikumppanina 
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- Insta DefSec Oy, joka on kriittisten tietojärjestelmien ja kyberturvallisuuden erikois-

osaaja 

- Insta ILS Oy, joka on keskittynyt avioniikkaan, miehittämättömän ilmailuun ja kor-

keateknologiaan 

- Insta Digital Oy, data-analytiikan, koneiden ja liikkuvien laitteiden turvallisen digi-

talisaation asiantuntija 

- Insta Response Oy, joka on hätä- ja hälytyskeskusratkaisujen ja kansallisen turvalli-

suuden erityisosaaja. 

(Instan www-sivut 2020). 

 

”Insta on suomalainen perheyritys, joka palvelee haastavilla toimintakentillä toimivia 

asiakkaita innovatiivisilla teknologia- ja palveluratkaisuilla. Riippumattomuus, inno-

vatiivinen tapa toimia, tutkitut ja turvalliset toimintatavat ja työkalut sekä ystävällinen, 

konsultatiivinen asiakaspalvelu tekevät Instasta halutun kumppanin asiakkaidensa kes-

kuudessa – sekä markkinajohtajan useilla toimialoillaan. Yksityisomisteisuus, asiakas-

lähtöisyys ja sitoutuneisuus sekä vahva suomalainen arvopohja tekevät Instasta laa-

dukkaan toimijan, johon asiakkaamme ovat voineet luottaa, jo yli viiden vuosikym-

menen ajan.” Insta työllistää noin 1000 henkilöä ja sen liikevaihto vuonna 2018 oli 

122 miljoonaa euroa. (Instan www-sivut 2020.)  

 

Harjavallan Suurteollisuuspuistossa Insta on mukana asiakkaiden erilaisissa projek-

teissa tarjoten niihin sähkö- ja automaatioratkaisuiden suunnittelua sekä asennusval-

vontaa. Yksi Instan asiakas Harjavallan Suurteollisuuspuistossa on Boliden Harjavalta 

Oy. (Harjavallan Suurteollisuuspuiston www-sivut 2020.) 

2.3 Boliden Harjavalta Oy - Boha 

Boliden Harjavalta Oy kuuluu ruotsalaiseen Boliden-konserniin, jonka erikoisalaa 

ovat malminetsintä, kaivostuotanto, sulattotoiminta ja metallien uusiokäyttö. Konser-

nilla on toimintaa Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Irlannissa. Harjavallan tehdas on 

yksi maailman tehokkaimmista nikkelin ja kuparin tuottajista. Kuparin ja nikkelin li-

säksi päätuotteita ovat hopea ja kulta. Tuotantoprosesseista syntyvästä rikkidioksidista 

tuotetaan sivutuotteena rikkihappoa. (Bolidenin www-sivut 2020.) 
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Bohan tuotantomäärät vuonna 2019: 

- Kupari 120 000 tonnia 

- Nikkeli 26 000 tonnia 

- Kulta 2500 kiloa 

- Hopea 62 000 kiloa 

- Rikkihappo 619 000 tonnia 

(Bolidenin www-sivut 2020.) 
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3 RIKKIHAPPOTEHDAS 

3.1 Prosessi 

Boliden Harjavallan kupari- ja nikkelisulattojen tuotantoprosesseissa syntyvä rikkidi-

oksidipitoinen kaasu johdetaan rikkihappotehtaille puhdistettavaksi ja käsiteltäväksi. 

Rikkidioksidin puhdistuksella ja käsittelyllä poistetaan tuotantoprosesseista syntyneet 

ympäristövaikutukset. (Rikkihappotehtaan tuotantoprosessi -video 2019.) 

3.1.1 Kaasun pesu ja kuivaus 

Sähkösuodattimilla puhdistetusta kaasusta poistetaan kiintoainetta ja kaasumaisia epä-

puhtauksia pesutorneissa. Pesutorneihin johdettu kaasu puhdistuu ja jäähtyy, kun 

kaasu kostutetaan laimealla rikkihappoliuoksella. Kaasusta erotetaan pesutornien jäl-

keen märkäsähkösuodattimella happosumua, johon on liuennut epäpuhtauksia. Puh-

distuksen jälkeen kaasu kuivataan kuivaustorneissa, joissa kuivaus tapahtuu imeyttä-

mällä kaasun kosteus rikkihappoon. Pisaranerottimilla saadaan poistettua kaasuun jäl-

jelle jäänyt happosumu. Pesty ja kuivattu kaasu puhalletaan rikkidioksidin hapetusre-

aktoreihin ja osa rikkidioksidilaitokselle. (Aluehallintovirasto 2014, 47.) 

3.1.2 Rikkidioksidin hapetus 

Rikkidioksidin hapetuksessa rikkidioksidi hapettuu katalyytin avulla rikkitrioksidiksi. 

Rikkidioksidista saadaan hapetettua maksimaalinen osa, yli 99,99%, rikkitrioksidiksi. 

Tämä tapahtuu kahdessa vaiheessa siten, että rikkitrioksidia johdetaan tietyin välein 

väli-imeytykseen. Rikkidioksidin hapetus on lämpöä tuottava reaktio ja syntynyttä 

lämpöä hyödynnetään tulevan kaasun lämmityksessä. (Aluehallintovirasto 2014, 47-

48.) 

3.1.3 Imeytys 

Rikkidioksidin hapetuksessa syntynyt rikkitrioksidi johdetaan imeytystorneihin. 

Imeytystorneissa rikkitrioksidi imeytetään väkevään rikkihappoon. Tapahtuu reaktio, 
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jossa rikkitrioksidi reagoi rikkihapon sisältämän veden kanssa. Reaktiossa muodostuu 

rikkihappoa. Tätä syntynyttä happoa kutsutaan tuotehapoksi ja se otetaan ulos proses-

sikierrosta. Tuotehappo laimennetaan kauppalaaduksi. Kauppalaatuinen ja valmis rik-

kihappo varastoidaan säiliöihin odottamaan toimitusta. (Aluehallintovirasto 2014, 48.) 

3.1.4 Lämmön talteenotto 

Rikkidioksidin hapettamisessa, rikkitrioksidin imeytyksessä ja rikkihapon laimennuk-

sessa syntyy lämpöä, joka talteen otetaan lämmönvaihtimilla ja hyödynnetään pro-

sessi- ja kaukolämpönä. Ylimääräinen lämpö poistuu lämmönvaihtimilla jokiveteen 

tai jäähdytystornien kautta ilmaan. (Aluehallintovirasto 2014, 48.) 

3.1.5 Pesuhapon käsittely 

Kaasujen pesun yhteydessä syntyy epäpuhdasta ja laimeaa rikkihappoa, jota kutsutaan 

pesuhapoksi. Pesuhappo selkeytetään ja tämän jälkeen väkevöidään aluksi alipai-

nehaihduttimessa. Väkevyyttä saadaan lisättyä uppopoltinhaihduttimessa. Pesuhapon 

väkevöinnissä syntyy sakkaa, joka käsitellään yhdessä ferrosulfaatilla ja alipainehaih-

duttimen lauhteen kanssa. Käsittelyllä sakasta saostetaan arseeni. Sakka neutraloidaan 

kalkilla. Saostuksessa syntynyt ferriarsenaattisakka pumpataan tiivisaltaalle. Tiivisal-

taalla kiintoaines laskeutuu altaan pohjalle ja selkeytynyt vesi johdetaan pumpuilla jä-

tevesilaitokselle, jossa se käsitellään. (Aluehallintovirasto 2014, 48.) 

3.1.6 Terminen hajotus 

Termisessä hajotuksessa väkevöity pesuhappo hajotetaan termisesti siihen tarkoite-

tussa hajotusuunissa. Hajotusuunin polttokammioon johdetaan pesuhappoa, jossa ha-

pon hajoamista ja polttoprosessia voidaan hallita. Polttokammiossa muodostuneet 

polttokaasut jäähdytetään ja pestään. Kaasujen pesu tapahtuu pesutornissa, jossa kaa-

sun epäpuhtaudet kondensoituvat pesuveteen. Pesuvesi johdetaan lauhteenkäsittelyyn, 

jossa epäpuhtaudet saostetaan. Syntynyt ferriarsenaattisakka johdetaan kipsisakka-al-

taalle. Pesutornissa pesty poistokaasu käsitellään rikkihappotehtaan pesuosastoilla. 

(Aluehallintovirasto 2014, 48-49.)  
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4 AUTOMAATIO- JA OHJELMOINTIYMPÄRISTÖT 

4.1 Valmet DNA -automaatiojärjestelmä 

Valmet DNA (Dynamic Networks of Applications) on hajautettu ohjausjärjestelmä 

(DCS, Distributed Control System), joka on suunniteltu erityisesti prosessiteollisuu-

den automaation tarpeisiin. Se toimii alustana prosessin, koneiden ja laadun valvon-

nasta ja ohjauksesta aina mekaanisen kunnossapidon hallitsemiseen. (Valmet www-

sivut 2020.) Kuvassa 2 perusperiaate Valmet DNA -järjestelmän arkkitehtuurista. 

 

 

Kuva 2. Valmet DNA arkkitehtuuri (Oksanen 2017) 

 

Ohjausjärjestelmän ohjelmointi tapahtuu automaatiokielellä, jonka pohjana käytetään 

kytkentätyyppistä sekä toimilohkoihin ja erilaisiin tyyppeihin perustuvaa kieltä. Auto-

maatiokieli on laajennettavissa myös sekä lausekemuotoisella että lausekielisillä esi-

tystavoilla. Automaatiokielellä toteutetaan automaatiosovellus, joka muodostetaan au-

tomaatiokielen moduuleilla (Kuva 3). (Valmet Oy 2017, 1) 
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Kuva 3. Sovellusohjelma (Valmet Oy 2017, 2) 

 

Automaatiokielen moduulit on jaettu neljään pääryhmään: 

- automaatiomoduulit 

- konfigurointimoduulit 

- dokumenttimoduulit 

- tyyppimoduulit 

(Valmet Oy 2017, 4.) 

 

Automaatiomoduuli on graafinen kuvaus jostain automaatiosovelluksen osasta. Auto-

maatiomoduuli muodostetaan konfigurointimoduuleista, joilla toteutetaan järjestel-

män toiminnan varsinaisesti määrittelevä automaatiosovellusohjelma. Kuvassa 4 on 

esimerkki automaatiomoduulista, jossa on muodostettu seuraavat konfigurointimo-

duulit: prosessinohjauspalvelimen tulo- ja lähtömoduulit (1, 5 ja 6), toimintamoduuli 

(7), valvomon operointimoduuli (3), valvomon positiomoduuli (2) ja valvomon tapah-

tumamoduuli (4). (Valmet Oy 2017, 4-6.) 
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Kuva 4. Automaatiomoduuli (Valmet Oy 2017, 5) 

 

Konfigurointimoduuli on toiminnallinen kokonaisuus, joita yhdistelemällä saadaan 

siis automaatiosovellusohjelma muodostettua. Konfigurointimoduulit sisältävät erilai-

sia toimintalohkoja, tietopisteitä ja portteja sekä moduuleihin pystytään lisäämään lo-

giikka, laskentaa ja vertailuja. (Valmet Oy 2017, 6.) Tässä opinnäytetyössä tullaan 

luomaan muutama yksinkertainen automaatiomoduuli, joilla halutut monitoroitavat 

tiedot saadaan siirretyksi väylän kautta logiikalle. Näin ollen automaatiokielen lä-

hempi tarkastelu ei ole tarpeen. 

4.2 Siemens S7 TIA Portal -ohjelmointiympäristö 

TIA (Total Integrated Automation) Portal on suunnitteluohjelmisto, joka yhdistää Sie-

mensin aiemmin erillisinä käytetyt ohjelmistot samaan ympäristöön. Ohjelmistolla on 

mahdollista samassa projektissa muun muassa ohjelmoida logiikka, luoda käyttöliit-

tymä ja säätää liikkeenohjausta. (Siemensin www-sivut 2020.) Tässä opinnäytetyössä 

ohjelmointiympäristöllä tehdään tarvittava looginen ohjelma ja HMI-paneelille tarkoi-

tettu käyttöliittymä. 
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5 OHJELMOITAVA LOGIIKKA 

5.1 Lyhyesti 

Ohjelmoitavalla logiikalla, Programmable Logic Controller (PLC), tarkoitetaan oh-

jausjärjestelmää, jolla voidaan ohjata esimerkiksi konetta tai prosessia. Muita ohjaus-

järjestelmiä voi olla esimerkiksi robotin ohjaus, PID-säädin tai CNC-ohjaus. Ohjel-

moitava logiikka, kuin myös muut ohjausjärjestelmät, voivat toimia itsenäisesti, mutta 

ne voidaan liittää ylempään automaatiotason järjestelmään. Eri automaation tasot esi-

tellään kuvassa 5. (Keinänen, Kärkkäinen, Lähetkangas & Sumujärvi 2009, 210.) 

 

 

Kuva 5. Automaation eri tasot (Keinänen ym. 2009, 209) 

 

Tarkemmin ohjelmoitava logiikka on pieni tietokone, joka on varustettu mikroproses-

sorilla. Ohjelmoitavalla logiikalla pystytään ohjaamaan automaatioprosesseja reaa-

liajassa. Laitteiden ohjauksessa aiemmin käytetyt releet ja ajastimet on saatu korvattua 

ohjelmoitavalla logiikalla. Kuvassa 6 esimerkki Siemensin pienestä muutaman releen 

korvaavasta logiikasta. Jo yhdellä ohjelmoitavalla logiikalla saadaan korvattua jopa 

tuhansia releitä ja ajastimia. Ohjelmoitavan logiikan myötä järjestelmien päivittämi-

nen on yksinkertaisempaa ja helpompaa aiemmin käytettyihin releohjauksiin verrat-

tuna. Järjestelmien vikadiagnostiikka on myös kehittyneempää logiikoiden ansiosta. 

(Keinänen ym. 2009, 212.) 
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Kuva 6. Siemensin pieni ohjelmoitava logiikka, LOGO! (Siemensin tuotekatalogi 

www-sivut 2020) 

 

Koneiden ja prosessien ohjaus ohjelmoitavalla logiikalla perustuu logiikkaan ohjel-

moituun ohjelmaan, joka on tallennettu logiikan ohjelmamuistiin. Logiikan keskusyk-

sikkö, Control Process Unit (CPU), suorittaa ohjelman käskyjä yksi kerrallaan. Oh-

jelma saa tietoja ohjattavasta järjestelmästä tulopiirien kautta, joihin on kytketty ken-

tältä tulevat signaalit. Näitä signaaleja voi tulla esimerkiksi erilaisilta antureilta. Läh-

töpiireillä ohjataan järjestelmän eri toimilaitteita, joita ovat esimerkiksi kontaktorit, 

merkkilamput ja magneettiventtiilit. Tulo- ja lähtöpiirien signaalit ovat joko binäärisiä 

tai analogisia. Kuvan 6 logiikassa on kahdeksan digitaalituloa ja neljä digitaalilähtöä. 

Ohjelmoitava logiikka voi olla kompakti yksikkörakenteinen laite, jossa tulojen ja läh-

töjen määrä on kiinteä, tai modulaarinen järjestelmä, jossa tulojen ja lähtöjen määrä 

on laajennettavissa tarpeen mukaan (Keinänen ym. 2009, 212-226). Kuvassa 7 esitel-

lään ohjelmoitavan logiikan peruselementit. 

 

 

Kuva 7. PLC-laitteiston elementit (Keinänen ym. 2009, 225) 
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6 KENTTÄVÄYLÄT 

6.1 Yleistä 

Kenttäväylä on yleisnimitys tiedonsiirtoväylälle, jota hyödynnetään tulo- ja lähtötie-

tojen sekä prosessoinnin hajautuksessa. Hajautetussa järjestelmässä tulo- ja lähtöportit 

ovat kenttäväylämoduulissa, joka on erillään logiikasta. Kenttäväylämoduuli voi olla 

tulo- ja lähtömoduulin lisäksi esimerkiksi moottorin ohjain, venttiiliterminaali tai pai-

koitusjärjestelmä. Logiikka ja kenttäväylämoduulit on kytketty yhdellä kenttäväylä-

kaapelilla toisiinsa. Tällä menettelyllä säästetään kaapelointikuluissa ja työmäärässä, 

kun järjestelmässä on suuri määrä tuloja ja lähtöjä tai moduulit ovat etäällä toisistaan. 

(Keinänen ym. 2009, 214.) 

 

Teollisuudessa käytetään useita erilaisia kenttäväyläprotokolleja. Protokolla tarkoittaa 

enimmäkseen kieltä tai kielioppia, joita kenttäväylään kytketyt laitteet käyttävät kom-

munikointiin. Yleisimmät protokollat ovat avoimia protokolleja, jolloin kuka tahansa 

laitevalmistaja voi myydä ja valmistaa kyseiseen protokollan kanssa yhteensopivia 

tuotteita. (Keinänen ym. 2009, 214.) 

6.2 Profibus 

Profibus-kenttäväylä on avoin, vahvistettu, laitevalmistajasta riippumaton ja yksi käy-

tetyimmistä kenttäväylistä maailmassa. Vuoden 2017 lopussa asennettuja Profibus-

laitteita maailmassa oli 58,4 miljoonaa, joista 11,5 miljoona laitetta oli prosessiteolli-

suudessa. (PI organisaation www-sivut 2020.) 

 

Profibus-kenttäväyläprotokollia on nykyisin kaksi: Profibus DP (Decentralised Pe-

ripherals) ja Profibus PA (Process Automation). Profibus DP -kenttäväylää käytetään 

esimerkiksi prosessin ohjauksen hajautukseen. Hajauttamalla ohjaus logiikat pidetään 

keskitetysti omissa keskuksissaan ja Profibus DP -kenttäväylään kytketyt i/o-yksiköt 

yms. saadaan vietyä lähemmäksi niihin kytkettäviä kenttälaitteita. Kenttälaitteet voi-

daan kytkeä myös Profibus PA -kenttäväylään, joka on suunniteltu erityisesti käytet-
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täväksi prosessiautomaation kenttälaitetasolle ja joka myös soveltuu räjähdysvaaralli-

siin eli ex-tiloihin. Profibus PA -kenttäväylä kytketään suoraan Profibus DP -väylään 

kytkimellä (coupler), milloin ei ole tarvetta erillisille i/o-yksiköille. Tämä konsepti esi-

tellään kuvassa 8. 

 

 

Kuva 8. Profibus konsepti (Suvela 2010) 

 

Profibus-väylän tiedonsiirto perustuu master-slave-periaatteeseen. Slave eli renkilaite 

on passiivinen laite, jonka tehtävä on vastata master-laitteen eli isäntälaitteen pyyntöi-

hin. Slave-laite voi olla esimerkiksi i/o-yksikkö, joka lukee master-laitteen kirjoitta-

maa tulotietoa ja palauttaa master-laite pyytämän tiedon. Slave-laitteen liityntä master-

laitteeseen määritellään GSD-tiedostolla, jonka laitevalmistaja toimittaa yleensä slave-

laitteen mukana. Master-laitteita on kahdentyyppisiä: luokan 1 master (DPM1) ja luo-

kan 2 master (DPM2). Luokan 1 master on väylän tärkein komponentti ja sen tehtävä 

on vastata kommunikoinnista. Yleensä luokan 1 master-laitteena toimii ohjelmoitava 

logiikka. Luokan 2 master on taas perinteisesti tietokone, jolla luodaan väyläkonfigu-

raatio sekä testataan ja diagnosoidaan väylän muita laitteita. Väylässä voi olla joko 

yksi master-laite (monomaster-järjestelmä) tai useampi master-laite (multimaster-jär-

jestelmä). Useamman master-laitteen väylässä jokainen slave-laite on yhden master-

laitteen alaisuudessa ja vain tämä master-laite pystyy kirjoittamaan kyseiselle slave-

laitteelle. Kuitenkin useampi master voi lukea tietoa samalta slave-laitteelta. (Suvela 

2010.) 
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Profibus DP -väylään voidaan kytkeä 32 laitetta segmenttiä kohden. Laitemäärä on 

laajennettavissa toistimilla, jolloin väylälle voidaan kytkeä jopa 126 laitetta. Jokaisella 

laitteella on oma yksilöllinen osoite. Käytettävissä olevat osoitteet ovat 0-125. Toisti-

mille ei anneta osoitetta. Kuvassa 9 nähdään Profibus-väylän perusrakenne. (Suvela 

2010.) 

 

 

Kuva 9. Profibus-väylä (Profinews www-sivut 2020) 

 

Profibus DP -kenttäväylä voidaan tehdä suojatulla parikaapelilla (RS-485), optisella 

kuidulla tai johdottomasti esimerkiksi infrapunalla. Profibus DP -väylän tiedonsiirto-

nopeus vaihtelee 9,6 kbit/s – 12 Mbit/s välillä riippuen segmentin pituudesta ja käyte-

tystä kaapelityypistä. RS-485-kaapelia (Kuva 10) käytettäessä suositellaan aina tyypin 

A kaapelia. Kokonaisväylän pituus riippuu toistinten lukumäärästä mutta maksimi 

väylän pituus voi olla kymmenen kilometriä (10 km). (Suvela 2010.) 

 

 

Kuva 10. Profibus DP -parikaapeli (Indiamart www-sivut 2020) 

 

Profibus PA -väylässä käytetään joko suojaamatonta tai suojattua parikaapelia, jossa 

sovelletaan MBP-teknologiaa (Manchester coding / Bus Powered). Tässä väylässä eri-

tyistä on, että tehonsyöttö ja tiedonsiirto tapahtuu samassa kaapelissa sekä väylä so-

veltuu ex-tiloihin kuten aiemmin mainittiin. Laitteiden lukumäärä on 10-32 laitetta 



21 

segmenttiä kohden riippuen ex-luokasta ja laitteiden tehonkulutuksesta. Nopeus Pro-

fibus PA -väylässä on vakio, 31,25 kbit/s. Segmenttejä tässäkin väylässä saadaan li-

sättyä toistimilla saavuttaen jopa kymmenen kilometrin väyläpituus.  (Suvela 2010.) 

 

Master-laitteen ja slave-laitteiden välinen tieto liikkuu sanomissa, joita on olemassa 

erilaisia. Taulukossa 1 nähdään tiedonsiirtosanoma, joka sekään ei ole aina taulukon 

mukainen. Esimerkiksi syklisessä tiedonvaihdossa, jota yleensä sanomien vaihdossa 

käytetään, DSAP ja SSAP kenttiä ei ole. (Suvela 2010.) Sanoman kenttien selitykset 

ovat taulukossa 2. Huomataan, että tulo tai lähtötiedon määrä yhteen suuntaan voi olla 

maksimissaan 244 tavua. 

 

Taulukko 1. Profibus-tiedonsiirtosanoma (Suvela 2010) 

 

Taulukko 2. Tiedonsiirtosanoman kentät (Suvela 2010) 

 

 

Pieniä datamääriä siirrettäessä Profibus-väylää ei voida pitää tehokkaana. Tiedonsiir-

tosanoma sisältää datan lisäksi aina 9 tai 11 ohjaustavua. Jokaiseen lähetettävään ta-

vuun lisätään myös aloitus-, pariteetti- ja lopetusbitti eli jokaista lähetettävää tavua 

kohden väylään kirjoitetaan 11 bittiä. Jos hyödyllisen tiedon määrä on vain esimerkiksi 

yhden sanan eli neljä tavua, väylään todellisuudessa kirjoitettava datamäärä on huo-

mattavasti suurempi. Tehokkuus paranee suurempia datamääriä siirrettäessä. (Suvela 

2010.) 
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Profibus-protokolla käyttää osaa OSI-mallin kerroksista (taulukko 3) ja samasta tau-

lukosta nähdään, että Profibus DP -protokollia on olemassa kolme erilaista. Versiolla 

DP-V0 onnistuu mm. syklinen tiedonsiirto, diagnosointi laitekohtaisesti sekä laitteiden 

liittäminen että poistaminen verkosta. Versiolla DP-V1 lisäksi voi siirtää tietoa myös 

tapahtumapohjaisesti eli asyklisesti. Versiolla DP-V2 toteutetaan slave-laitteiden vä-

listä tiedonsiirtoa sekä tällä versiolla tiedonsiirto voi olla isokronista eli saman aikaista. 

(Suvela 2010.) 

 

Taulukko 3. Profibus tiedonsiirto (Wikipedia 2020) 

 

6.3 Profinet 

Profinet on Ethernet-teknologiaan perustuva kenttäväylä eli niin sanottu teollisuus-Et-

hernet (IE, Industrial Ethernet). Markkinoilla on monia teollisuus-Ethernet-kenttä-

väyliä ja niiden erot ovat lähinnä reaaliaikaisen tiedonsiirron toteutustavoissa. Teolli-

suus-Ethernetin tiedonsiirrossa sovelletaan TCP/IP- ja UDP/IP -protokollia pois lukien 

reaaliaikainen tiedonsiirto. Profinet-väylässä reaaliaikainen tiedonsiirto tapahtuu 

omassa real-time-kanavassa. Real-time-kanavassa tiedon siirto on nopeaa, tapahtuma-

pohjaista ja syklistä, joten se on soveltuva juuri prosessidatalle. TCP/IP -kanavassa 

tapahtuva tiedonsiirto ei ole syklistä ja kanava onkin tarkoitettu mm. laitteiden para-

metrointiin, tiedonsiirtoyhteyksien muodostamiseen ja diagnostiikan lukuun. Real 

time (RT) -kanavassa voidaan toteuttaa normaalia RT-tiedonsiirtoa sekä nopeampaa 

IRT-tiedonsiirtoa. IRT eli isokroninen reaaliaikainen tiedonsiirto on erittäin nopeaan, 

alle 1 ms tiedonsiirtoon. IRT-tiedonsiirto vaati laitteilta erityisominaisuuksia. (Suvela 

2011.) 
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Profinet-väylässä tiedonsiirto perustuu myös master-slave-periaatteeseen, jossa mas-

ter-laitteena toimii io-ohjain. Io-ohjain vaihtaa tietoa väylään määriteltyjen io-laittei-

den, eli kenttälaitteiden, kanssa. Väylään voi kytkeä io-valvontalaitteen kuten PC, 

jonka tehtävä on toimia esimerkiksi diagnostiikka-asemana. (Suvele 2011.) 

 

 

Kuva 11. Profinet kaapeli (Indiamart www-sivut 2020) 
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7 KÄYTTÖLIITTYMÄ 

7.1 Mikä on käyttöliittymä? 

Käyttöliittymä on käyttäjän ”ikkuna valvottavaan kohteeseen” ja osa automaatiojär-

jestelmää. Käyttöliittymän ajatellaan usein olevan pelkästään tietotekniikkaa, mutta 

siihen voi kuulua myös perinteisiä merkkilamppuja ja ohjauskytkimiä. Kuulo- ja nä-

köyhteyskin valvottavaan tilaan voidaan myös laskea osaksi käyttöliittymää. Yksin-

kertaisesti käyttöliittymä muodostuu ohjelmistosta ja fyysisistä laitteista kuten valvo-

moon ja kentälle sijoitetuista näppäimistöistä ja näyttöpaneeleista, joilla tuotetaan 

käyttäjän tarvitsemia palveluja. Näitä palveluja ovat erilaiset käyttäjälle hyödylliset 

informaatiot ja vaikutusmahdollisuudet. (Suomen automaatioseura ry 2010, 21.)  

7.2 Käyttöliittymän näyttösivut 

Käyttöliittymän toimintaa ajatellaan joukkona kaksisuuntaisia vuorovaikutuskanavia. 

Näiden ilmentymiä ovat esimerkiksi ulkoalueelle ja prosessitilaan avautuva näköyh-

teys ja sieltä kuuluvat äänet, ohjauskytkimet ja merkkilamput sekä puhelimet ja näyt-

töpaneeleilla esitetyt tiedot ja ohjausmahdollisuudet. Automaatiojärjestelmissä, joissa 

sovelletaan tietotekniikkaa, tyypillinen vuorovaikutuskanava on erilaisia prosessitie-

toja esittävä näyttösivu. Käyttöliittymässä näyttösivuja on useita, koska kaikkea tietoa 

ei voida esittää yhtä aikaa näyttöpaneelilla. Erilaiset näyttösivut antavat käyttäjälle 

mahdollisuuden valita aina sopivin tieto näyttöpaneelille eri tilanteissa. Päätarkoitus 

näyttösivulla on esittää prosessin sen hetkinen tilanne ja mahdollistaa sen ohjaus. 

Näyttösivun sisältö voi perustua esimerkiksi prosessin toiminnalliseen rakenteeseen, 

jolloin kyseessä on prosessikaavionäyttö. Sisältö voidaan suunnitella myös yksittäi-

seen tilanteeseen ja tehtävään. Tätä sivua kutsutaan tehtävänäytöksi. Näyttösivuja 

suunniteltaessa tärkeää on ottaa huomioon käyttäjien tietotarpeet ja valita näyttösivun 

sisältö aina kyseisen tehtävän vuorovaikutus- ja informaatiotarpeiden mukaan. (Suo-

men automaatioseura ry 2010, 27.) 

 

Näyttösivuilla esitettävä tieto esitetään yleensä graafisilla symboleilla, teksteillä, vä-

reillä, numeroilla ja käyrillä. Näyttösivujen tiedot voivat olla staattisia tai muuttuvia 
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tietoja. Staattiset tiedot ovat esimerkiksi säiliöitä, putkilinjoja tai tekstiä. Muuttuvat 

tiedot ovat esimerkiksi mittaustietoja prosessista. Tiedot näyttösivuilla päivittyvät 

yleensä noin sekunnin päivitysvälillä. Näin ollen tietojen ajantasaisuuteen voidaan 

luottaa. Muuttuva tieto voi olla hetkellistä tai historiaa. Mittausten historiaa esiteltä-

essä voidaan luoda trendinäyttösivuja, joiden avulla seurataan prosessin tilannetta ja 

luonnetta. Trendit kertovat, mihin suuntaan mittaukset ovat menossa ja miten. Tren-

deistä nähdään mm. mittauksen muutosvauhti ja onko mittauksessa värähtelyä. (Suo-

men automaatioseura ry 2010, 28.) Näyttösivuilla voidaan ohjata myös prosessia. 

Tässä opinnäytetyössä tehtävällä käyttöliittymällä ei tulla suorittamaan ohjausta, joten 

tarkempaa tarkastelua ohjauksiin liittyen ei tehdä. 

 

Erilaisia näyttösivutyyppejä: 

 

Prosessikaavionäyttö: Prosessin toiminnallinen kaavio, johon on sijoitettu prosessin 

tilannetta kuvaavat tiedot. Prosessikaavionäyttösivua käytetään prosessin monitoroin-

tiin ja ohjaukseen. 

 

Tehtävänäyttö: Näyttösivu, joka on suunniteltu jonkin tehtävän suorittamiseen. Käyt-

täjän ja prosessin välisen vuorovaikutuksen tarpeellisuus määrittelee, mikä on näyt-

tösivun sisältö ja miten tieto esitellään. Tehtävänäyttö mahdollistaa tehtävän suoritta-

misen tehokkaasti ja ohjauksen tuottamien muutosten seuraamisen. 

 

Automatiikkanäyttö: Näyttösivu, joka kuvaa automaation kytkennät ja toimintaa 

käyttäjän näkökulmasta. Tarvitaan, jos kytkennät ovat monimutkaisia ja laajoja ja nii-

den esittäminen on hankalaa prosessikaaviosivuilla. 

 

Piirinäyttö: Esittää yksityiskohtaiset tiedot yhdestä säätöpiiristä, laitteesta, mittauk-

sesta jne. Piirinäytöltä voidaan suorittaa myös joskus piirin ohjaus. 

 

Trendinäyttö: Tarkoitettu suureiden historian esittämiseen käyrinä. Trendinäytöltä 

nähdään suureiden muutokset ja voidaan ennakoida suureiden kehitystä. Käytetään 

apuna häiriötilanteissa. 
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Toimintapistenäyttö: Suureiden kehitys ja keskinäiset riippuvuudet esitetään xy-

koordinaatistossa. Helpottaa tilanteen hahmotuksessa ilman ylimääräistä päättelyä. 

 

Hälytyslista: Esitetään hälytysten tila tekstiriveillä. Tilan kuvaamisessa voidaan käyt-

tää esimerkiksi värejä tai symboleja. Käyttäjä pysyy ajan tasalla toimenpiteitä vaati-

vista tehtävistä ja niiden tiloista.  

 

Tapahtumalista: Listataan muut hyödylliset tapahtumat hälytysten lisäksi. Esimer-

kiksi muutokset toimilaitteiden tiloissa ja käyttäjän tekemät toimenpiteet. Hyvä apu 

syyn jäljittämiseen. 

 

Raporttinäyttö: Analyysien ja laskentojen tuloksia sekä yhteenvetoja, joista nähdään 

toiminnan kuva pitkällä aikavälillä. Käytetään hyväksi päivittäisen tekemisen ja toi-

minnan kehittämiseen. 

 

Sekvenssinäyttö: Esitetään sekvenssin tila ja askeleet. Seurataan ja ohjataan sekvens-

sin kulkua. Häiriötilanteissa saadaan esimerkiksi tieto, mikä siirtymäehto puuttuu. 

 

Reseptinäyttö: Asetetaan panosprosesseissa yhden erän sekoitusaikoja, annostelu-

määriä ja reaktiolämpötiloja. Halitaan panoksia ja seurataan reseptin suorituksia. 

 

Kunnonvalvontanäyttö: Sisältää kaikkea tietoa kunnonvalvontaan liittyen. Apuna 

koneiden ja laitteiden vikaantumisten ennakoinnissa ja juurisyiden jäljittämisissä.  

 

Diagnostiikkanäyttö: Sisältää tietoa järjestelmän verkon, palvelimien, ohjaimien ja 

liityntöjen toimintakunnosta ja kapasiteetista. Apuna automaatiojärjestelmän ongel-

mien selvityksessä. 

 

(Suomen automaatioseura ry 2010, 30.)  
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7.3 Käytettävyys 

Käytettävyydellä määritellään, miten tietyt määritellyt käyttäjät saavuttavat määritel-

lyt tavoitteet tietyssä ympäristössä. Käytettävyys koostuu vaikuttuvuudesta, tehokkuu-

desta ja tyytyväisyydestä. Vaikuttavuudella kuvataan, miten tarkasti ja onnistuneesti 

käyttäjä pääsee tavoitteeseensa. Tehokkuudella kuvataan, kuinka tavoitteet saavutet-

tiin käytössä olleilla resursseilla. Tyytyväisyydellä kuvataan, kuinka tyytyväinen käyt-

täjä on järjestelmän tai laitteen käyttöön, käyttäjän ja laitteen tai järjestelmän vuoro-

vaikutuksen sujuvuuteen ja sen tulokseen. (SFS-EN ISO 9241-11:2018, 6-8.) 

7.4 Käyttöliittymän arviointi 

Käyttöliittymän käytettävyyden arvioinnissa käytetään yleisesti Jakob Nielsenin kym-

mentä käytettävyysperiaatetta. 

 

1. Järjestelmän tilan näyttäminen  

Kerrotaan, missä käyttäjä on sekä miten ja miksi käyttäjä on siihen tilaan pääs-

syt. 

2. Järjestelmän ja käyttäjän välisen yhteyden luominen 

Käytetään käyttäjän kieltä. Viestitään ymmärrettävästi. 

3. Ohjautuvuuden ja vapauden antaminen käyttäjälle 

Jos käyttäjä tekee virheen, annetaan mahdollisuus palata edelliseen tilaan. 

4. Johdonmukaisuus ja standardien noudattaminen 

Pyritään selkeyteen ja johdonmukaisuuteen sekä käytetään asiayhteyteen so-

veltuvia käyttötapoja. 

5. Virheiden estäminen 

Estetään ongelma ennen ongelman syntyä. 

6. Tunnistamisen helpottaminen 

Pidetään käyttäjälle tarpeelliset toiminnot esillä ja vältetään käyttäjän tarvetta 

muistaa asioita. 

7. Käyttötehokkuuden ja joustavuuden mahdollistaminen 

Annetaan käyttäjälle mahdollisuus löytää itselleen sopivin ja tehokkain tapa 

toimia. 

8. Ulkoasun pitäminen yksinkertaisena ja selkeänä 
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Poistetaan turhat häiriötekijät ja annetaan käyttäjän keskittyä olennaiseen. 

9. Havaitsemisen, diagnosoinnin ja virheistä palautumisen auttaminen 

Annetaan käyttäjälle virheviestejä, joiden avulla käyttäjällä mahdollisuus rat-

kaista ongelma. 

10. Avun ja dokumentaation tarjoaminen 

Sujuva käyttö pitäisi onnistua ilman dokumentaatioita, mutta käyttäjälle on an-

nettava mahdollisuus käyttää apua. 

 

(Fraktio 2017.) 
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8 SUUNNITTELU JA TOTEUTUS 

8.1 Standardit 

Työssä pyritään huomioimaan käytössä olevat standardit. Insta on PSK-

standardisoinnin jäsen (PSK-standardoinnin www-sivut 2020). Sekä Suurteollisuus-

puistossa on käytössä myös oma standardointi, Harjavallan tehdasstandardit. 

8.2 Laitevalinnat 

Monitorointi päätettiin jo työn alkuvaiheessa toteuttaa HMI-kosketusnäyttöpaneelilla, 

joka kytketään ohjelmoitavaan logiikkaan. Monitoroinnin toteutuksen laitteet valitaan 

Siemensin valikoimista, koska tehdasstandardissa HTS 21277 määritellään hyväksy-

tyksi ohjelmoitavan logiikan laitevalmistajaksi Siemens. Siemensin laitteista on tar-

jolla SIPLUS-versiot. Siemensin SIPLUS-laitteet ovat tarkoitettu olosuhteisiin, joissa 

laitteet altistuvat mekaanisille rasituksilla, kemiallisille aineille ja suurille lämpötilan 

vaihteluille. (Siemensin tuotekatalogi www-sivut 2020.) Standardissa HTS 21049 au-

tomaatiolaitteille määriteltyjen yleisten ympäristövaatimuksien perusteella SIPLUS-

ominaisuuden tarpeellisuutta katsottava, jos tässä työssä esitelty järjestelmä tullaan 

hankkimaan varsinaiseen prosessiympäristöön. Nyt valituissa laitteissa ei ole SIPLUS-

ominaisuutta, koska laitteet tulevat demokokoonpanoon.  

8.2.1 Ohjelmoitava logiikka 

Ohjelmoitavaan logiikkaan ohjelmoidaan tarvittava logiikka halutun käyttöliittymän 

mahdollisten toimintojen toteuttamiseksi. Logiikassa myös käsitellään Valmet DNA -

automaatiojärjestelmän kenttäväylän kautta logiikalle kirjoittama data. Suunnitellun 

monitoroinnin toteutus ei tule vaatimaan logiikalta suorituskykyä, joten ohjain valitaan 

Siemensin Simatic S7-1200 -sarjan perusohjaimista. S7-1200 -sarjan ohjaimet ovat 

tarkoitettu matalan ja keskitason suorituskykyä vaativiin ohjausratkaisuihin. Ohjaimia 

on saatavilla standardiversioina ja turvaversioina.  S7-1200 -sarjan ohjaimet ovat va-

rustettu integroiduilla tuloilla, lähdöillä ja eri teknologisilla toiminnoilla, joten ohjai-
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met soveltuvat kompakteihin ja kustannustehokkaisiin ratkaisuihin. Ohjaimiin on saa-

tavilla integroituja ja vaihtoehtoisia kommunikointiyhteyksiä, joilla voidaan luoda yk-

sinkertaisia verkkoja. Ohjaimet konfiguroidaan ja ohjelmoidaan TIA Portal -ohjel-

mointiympäristössä, joten ohjelmointi on tehokasta ja logiikan monimutkaistuessa ja 

suorituskykyvaatimuksen kasvaessa ohjelmoitavat sovellukset voidaan siirtää helposti 

edistyneisiin ohjaimiin, kuten esimerkiksi S7-1500 -sarjan ohjaimiin. (Siemensin 

www-sivut 2020.) 

 

 

Kuva 12. Esimerkki S7-1200 -ohjaimen kokoonpanosta. Siemensin tuotekatalogi 

www-sivut 2020. 

 

Prosessoriksi, Central Processing Unit (CPU), valitaan standardi CPU 1212C (Kuva 

13). Logiikkaan ei kytketä turvallisuuskomponentteja, kuten hätäseispainikkeita, eikä 

logiikka tule sisältämään koneturvallisuuteen vaikuttavia sovelluksia, joten vikatur-

vallista niin sanottua fail-safe CPU:ta ei tähän toteutukseen tarvitse valita. Tämä kos-

kee myös muita valittuja logiikan moduuleita. 

 

 

Kuva 13. CPU 1212C. Siemensin tuotekatalogi www-sivut 2020. 

 

Logiikan kommunikointi Valmet DNA -järjestelmään toteutetaan Profibus DP -väy-

lällä. S7-1200 -sarjan ohjaimissa ei ole itsessään porttia Profibus-liitäntään. Tarvitaan 

kommunikointimoduuli, joka liitetään keskusyksikköön. Koska logiikka on Profibus-
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väylässä renkilaite (slave), kommunikointimoduuliksi valitaan Siemensin CM 1242-5 

(Kuva 14). 

 

 

Kuva 14. Profibus DP slave -kommunikointimoduuli (Siemensin tuotekatalogi www-

sivut 2020.) 

 

8.2.2 HMI-kosketusnäyttöpaneeli 

Monitorointi toteutetaan HMI-kosketusnäyttöpaneelille, johon suunnitellaan käyttö-

liittymä. Käyttöliittymässä ei tapahdu prosessin ohjausta vaan paneelilla on tarkoitus 

toteuttaa yksinkertainen, selkeä ja käytettävyydeltään hyvä toteutus monitoroinnille. 

Paneelilta ei tästä syystä vaadita edistyneitä ja monimutkaisia ominaisuuksia, joten 

paneeliksi valitaan toisen sukupolven, perustason paneeli. Perustason paneeli on ihan-

teellinen yksinkertaisiin HMI-sovelluksiin. Toisen sukupolven peruspaneeleita on tar-

jolla neljästä tuumasta kahteentoista tuumaan. Paneelit ovat korkea resoluutioisia, jo-

ten prosessin visuaalinen esittäminen on helppoa. Siemensiltä löytyy myös edisty-

neemmän tasoisia paneeleita erilaisiin ohjaus- ja valvontasovelluksiin. Kuvassa 15 

yleiskatsaus paneeleista. Jos paneelilla toteutettaisiin paikallista prosessin ohjausta, 

suositellaan valittavaksi kehittyneempi comfort-tason paneeli, joka on korkearesoluu-

tioisempi ja siihen on hyödynnettävissä enemmän eri työkaluja. Esimerkiksi kehitty-

neempään paneeliin voidaan lisätä pop up -ikkunoita, joita voi hyödyntää mm. proses-

sikaavionäyttösivuissa piiri-ikkunoiden esittämiseen. 
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Kuva 15. SIMATIC HMI -paneelit (Siemensin tuotekatalogi www-sivut 2020.) 

 

Jotta monitoroinnille asetetut tavoitteet täyttyvät, on paneelin koko oltava riittävä. 

Kooksi valitaan 12 tuuman KTP 1200 -paneeli Profinet-liitännällä  (Kuva 16). 

 

 

Kuva 16. KTP 1200 Basic -kosketusnäyttöpaneeli (Siemensin www-sivut 2020.) 

8.2.3 Tia selection tool 

Työn laitteet valittiin Instan suunnitteluinsinöörin asiantuntijuuden avulla ja Siemen-

sin tuoteluetteloa selaamalla. Siemensiltä löytyy kuitenkin työkalu oikeiden laitteiden 

valitsemiseksi, Tia selection tool. Ohjelma on saatavilla niin selaimen kautta pilvipal-

veluna ja tietokoneelle ladattavana ohjelmana. Työkalu auttaa oikean laitteen valitse-

misessa ja laitteiden yhteensopivuus sekä liitettävyys selviää samalla, joten oikeat lait-
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teet tulevat valituksi heti. Myös mahdollisilta väärien ja yhteen sopimattomien laittei-

den tilauksesta johtuvilta viivästyksiltä vältytään. Työkalu helpottaa esimerkiksi oi-

kean ja riittävän tehokkaan virtalähteen valitsemisessa oman projektin kokoonpanoon. 

8.3 Laitekonfiguraatio 

Laitteiden konfigurointi TIA Portal -ohjelmointiympäristössä on tehty helpoksi ja no-

peaksi. TIA Portal -projektiin lisätään omalle projektille valitut laitteet ja näille teh-

dään tarvittavat määritykset. Kuvassa 17 on CPU 1212C ja kommunikointimoduuli 

CM 1242-5 lisättynä projektiin. Laitteille määritellään oikeat IP-osoitteet ja aliverkon 

maskit. Tarvittavien osoitteiden konfiguroiminen fyysiseen laitteeseen tapahtuu esi-

merkiksi kytkemällä tietokone Ethernet-kaapelilla laitteeseen. Huomioidaan, että tie-

tokoneessa on asetettu oikeat Set PG/PC Interface -asetukset. Tia Portaalin työkaluri-

viltä painetaan ”Accessible devices” -ikonia. Ilmestyy ikkuna, johon asetetaan oikea 

liitäntätyyppi ja verkkokortti. Aloitetaan etsintä. Taulukosta näkee löydetyn laitteen, 

joka valitaan ja painetaan ”Show”. Projektipuusta valitaan ko. laitteen alta ”Online & 

diagnostics”. Avautuvan ikkunan kohdasta ”Assign IP Address” onnistuu tarvittavien 

osoitteiden lisääminen. Tämä tehdään sekä logiikalle että paneelille. Paneelin verkko-

asetukset voi myös tehdä suoraan paneelin asetuksista. Logiikalle määriteltiin IP-

osoite: 192.168.1 ja paneelille IP-osoite: 192.168.0.2. Aliverkon maskiksi 

255.255.255.0. 

 

 

Kuva 17. Laitteiden lisäys 
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8.4 Väyläkonfiguraatio 

Väyläkonfiguraatio määritellään palvelimen väyläliityntäkortille, joka on demolait-

teistossa SST PFB3 PCI 2, SST Profibus Configuration -ohjelmalla. Määritystä varten 

tarvitaan renkilaitteen GSD-tiedosto, joka yleensä toimitetaan laitteen mukana tai on 

ladattavissa laitevalmistajan sivuilta. GSD-tiedosto ladataan ohjelman kirjastoon, josta 

sen saa valittua käyttöön. Laitteelle määritellään moduulit (Kuva 18), joiden täytyy 

olla samat ja samassa järjestyksessä kuin logiikan kommunikointimoduulille määrite-

tyt alueet. 

 

 

Kuva 18. Moduulit 

 

Kun tarvittavat moduulimääritykset on tehty (Kuva 19), konfiguraatio tallennetaan ja 

viedään ”Export Binary” -komennolla oikeaan hakemistoon. Konfiguraatio aktivoi-

vaan DNA Explorer -ohjelmassa.   

 

  

Kuva 19. Demolaitteen väylän laitteet 
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8.5 Logiikan ohjelmointi 

Logiikkaohjelman arkkitehtuuri on yksinkertainen, koska logiikan tarkoitus on tässä 

työssä vain käsitellä Valmet DNA -järjestelmän kommunikointimoduulille Profibus 

DP -väylän kautta kirjoittama tieto datalohkoihin, joista HMI-paneelille tehty käyttö-

liittymä lukee tiedot. Pääohjelmassa (Organization Block 1, OB1) kutsutaan funktiota 

(FC1). Tämän funktion sisällä on useampia funktioita, joissa Profibus-kommunikoin-

timoduulille asetettuihin sisääntuloalueisiin (Kuva 20) kirjoitetut binääritiedot siirre-

tään MOVE-lohkolla oikeisiin datalohkoihin (Kuva 21) tai sisääntuloalueen bittitieto 

ohjaa datalohkoon tallennettua boolean-datatyyppistä tagia (Kuva 22). Kuvassa 21 esi-

merkiksi sisääntuloalueen sanan (IW140) tieto siirretään MOVE-lohkolla datalohkon 

(DB2) sanaan 0 (DBW0). 

 

 

Kuva 20. Kommunikointimoduuliin määritetyt sisääntuloalueet 

 

 

Kuva 21. Move-lohko 

 

 
Kuva 22. Tagin ohjaus 
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8.6 HMI-paneelin käyttöliittymä 

Perusideana on luoda yksinkertainen ja selkeä käyttöliittymä, jonka käytettävyys olisi 

mahdollisimman hyvä. Navigointi sivujen välillä olisi helppoa ja loogista. Termisen 

hajotuksen prosessi ja siitä käytön toivomat monitoroitavat tiedot muodostavat yksin-

kertaisen kokonaisuuden, joten näyttökuvien määrä on vähäinen ja niiden rakenne on 

helppo toteuttaa. Näyttökuvat sisältävät eri määrän erilaisia objekteja ja elementtejä, 

joiden toimintoja ohjataan HMI-tageilla. HMI-tagit voivat olla joka sisäisiä tageja tai 

tageja, joihin kirjoitetaan tieto kyseiseen tagiin linkitetystä PLC-tagista. Tässä sovel-

luksessa käytetään PLC-tageina datalohkoihin tallennettuja tageja. 

 

Kun HMI-laite lisätään projektiin, on mahdollista luoda automaattisesti esimerkiksi 

yhteys logiikan ja HMI-laitteen välille sekä luoda valmiita näyttösivujen pohjia. Tämä 

on nopea keino päästä alkuun, joten työkalua (Kuva 23) on suositeltavaa hyödyntää. 

 

  

Kuva 23. HMI Device Wizard 

 

Näyttösivujen sisältö koostuu erilaisista objekteista, elementeistä ja seurantatyöka-

luista. Tässä raportissa ei käydä yksityiskohtaisesti, miten lopulliset näyttösivut teh-

tiin. Kuvassa 24 on esimerkiksi näyttösivu, johon on raahattu pudotusvalikko ja neljä 

painiketta. Näiden elementtien ominaisuuksia ja toimintoja voidaan lisätä sekä muo-

kata elementin ”Properties”-välilehdeltä. Painiketta painettaessa esimerkiksi element-

tiin yhdistetyn boolean-tyyppisen HMI-tagin bitti voidaan asettaa päälle. Painikkeelle 
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voidaan myös esimerkiksi määritellä funktio, jolla voidaan siirtyä esimerkiksi toiselle 

näyttösivulle.  

 

 

Kuva 24. Esimerkki näyttösivu 

 

Seuraavaksi esitellään, miten hälytysten seuranta toteutetaan yksinkertaisesti käyttö-

liittymässä. Tässä paikallisessa monitorointiratkaisussa myös hälytystiedot tulevat 

Valmet DNA -järjestelmästä. Tiedot tallentuvat hälytyksille luotuun datalohkoon 

(Kuva 25), josta käyttöliittymä lukee tiedot. Näille datalohkon tiedoille luodaan vas-

taavat HMI-tagit, joihin kyseistä tagia vastaava tieto linkitetään (Kuva 26). Huomioi-

daan, että käyttöliittymä lukee hälytykset word-tietotyypeistä eli sanoista. HMI-tagien 

datatyyppi oltava tällöin int-tyyppiä, joka on sanan tapaan 16 bittinen. PLC-tagin lin-

kitys tapahtuu absoluuttisella yhteydellä eli tarvitaan kyseisen PLC-tagin globaali 

osoite. Datalohkon määrittelyistä on poistettava valinta kohdasta ”Optimized block 

access”, minkä jälkeen HMI-tagiin voidaan linkittää oikea datalohkon sana. Kuvan 26 

esimerkissä osoite on %DB1.DBW0.  
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Kuva 25. Esimerkkihälytysten datalohko 

 

 

Kuva 26. HMI tagi 

 

Käyttöliittymän hälytykset luodaan kohdassa ”HMI alarms”. Joka hälytykselle asete-

taan hälytyksen laukaisusana ja laukaisevan bitin osoite (Kuva 27). 

 

 

Kuva 27. Esimerkkihälytykset 

 

 

Hälytykset esitetään näyttösivulla Alarm view -työkalulla (Kuva 28). Kun hälytyksen 

laukaiseva bitti on tosi, hälytysnäkymään ilmestyy kyseinen hälytys (Kuva 29). Häly-

tysten esitystapa on varsin hyvin muokattavissa ja erilaisiin sovelluksiin löytyy hel-

posti soveltuvin tapa. Tämän työn ratkaisussa hälytys ilmestyy, kun järjestelmästä tu-

lee tieto häiriöstä, ja poistuu, kun häiriö on poistunut ja kuitattu. 
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Kuva 28. Alarm view 

 

 
Kuva 29. Hälytysnäkymän simulointi 

 

Näyttösivuja luotiin yhdeksän, jotka esitelty liitteessä 1. Käyttöliittymän etusivulla on 

valikko muihin näyttösivuihin, jotka ovat valittavissa myös paneelin funktionäppäi-

mistä. Kahteen prosessikaaviosivuun on koottu esimerkiksi kaikki käytön toivomat 

mittaustiedot. Prosessikaaviosivujen objektien ja elementtien sijoittelussa käytettiin 

mallina ohjausjärjestelmän valvomokuvia, jotta ne olisivat mahdollisimman yhdenmu-

kaisia ja täten helposti tulkittavia. Värimääritykset ja muu visuaalisuus pyrittiin teke-

mään myös samankaltaisiksi. Tehdasstandardin HTS 21293 mukaisia värimäärityksiä 

ei täysin voitu noudattaa, koska standardissa värit on määritelty ohjausjärjestelmän 

omien värikoodien mukaan.  

 



40 

Termisen hajotuksen polttokammio käynnistetään sekvenssillä. Käynnistyssekvenssin 

etenemisen seuraamiseksi tehtiin näyttösivu, josta nähdään mihin sekvenssin askelee-

seen sekvenssi on edennyt. Aktiivista askeletta kuvaa vihreä ympyrä. Polttokammiolla 

on kaksi lämpötilamittausta ja näille mittauksille on oma näyttösivu. Lämpötilat ovat 

esitelty sekä lukemana että niille luotiin myös trendi-ikkuna, josta lämpötilojen muu-

tosta voidaan seurata. Käyttäjät toivoivat erityisesti, että käyttöliittymässä olisi nähtä-

vissä päällä olevat lukitukset. Hälytykset-sivulla on Alarm view -työkalu, johon päällä 

olevat hälytykset listautuvat. Vaihtoehtoisesti lukituksia voi tarkastella taulukoista, 

jotka avautuvat Hälytykset-sivun Lukituslista-painikkeesta. Taulukoissa on punainen 

ympyrä niiden lukitusten kohdalla, jotka ovat päällä. Ohjausjärjestelmästä saadaan 

myös tieto, mikä lukitus on tullut ensimmäisenä. Tämä ensimmäisen lukituksen -tieto 

on merkitty keltaisella suorakulmiolla. 

8.7 Valmet DNA:n ohjelmointi 

Tässä työssä vaadittu ohjelmointi Valmet DNA -järjestelmään on yksinkertainen toi-

menpide. Halutut tiedot etsitään olemassa olevista automaatiomoduuleista ja tiedot 

kirjoitetaan Profibus DP -väylään. Tiedot ovat joko binääritietoja tai analogitietoja. 

Luotuihin automaatiomoduuleiden tulokenttiin luodaan ulkoiset tietopisteet, joissa vii-

tataan muiden, jo olemassa olevien, termisen hajotuksen prosessin moduuleiden suo-

rasaanti- tai rajapintaportteihin. Esimerkiksi mittausten analogitiedot saadaan viittaa-

malla kyseisen mittauksen säätölohkon analogiviesti (av) -jäseneen. Huomioidaan, 

että toimilohko on oltava määritelty suorasaantiportiksi, jotta viittaus on mahdollista. 

 

Kuvassa 30 on lukitustietoja käsittelevä automaatiomoduulin yksi sivu. Sivun vasem-

massa laidassa on tulotietokenttä, jossa on ulkoisia tietopisteitä. Keskellä moduulia on 

toimintakenttä. Oikealla lähtötietokenttä.  
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Kuva 30. Automaatiomoduuli 

 

Ulkoisiin tietopisteisiin (Kuva 31) on tuotu lukituksen päällä olosta kertova tieto. Tie-

topisteessä viitataan porttiin, josta kyseinen tieto luetaan. Kuvassa 31 ylin tietopiste 

viittaa moduulin pr:HS-68017.F rajaporttiin :in1. Tämän tiedon ollessa tosi järjestelmä 

saa tiedon, että liekkihäiriöstä johtuva lukitus on päällä. Moduulin toimintakentässä 

nämä tiedot kopioidaan ja edelleen siirretään kahdeksan bitin kokonaisuuksina lähtö-

tietokenttien lähtömoduuleihin (Kuva 32). Lähtömoduulit muuttavat kahdeksan bitin 

kokonaisuudet tavuksi, jonka järjestelmän master-kortti kirjoittaa väylään.  

  

 

Kuva 31. Ulkoiset tietopisteet 
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Kuva 32. Lähtömoduuli 

 

Lähtömoduuliin on määritelty väyläkortin paikka, joka demolaitteessa oli numero 

neljä (4), renkilaitteen osoite (13) ja siirros (offset). Siirros on kuvan 32 lähtömoduu-

lissa nolla, jolloin tieto kirjoitetaan renkilaitteena toimivalle logiikalle määritetyn si-

sääntuloalueen ensimmäiseen tavuun (Kuva 33).  

 

  

Kuva 33. Sisääntuloalue 

 

Tavuun IB140 kirjoitettu tieto käsitellään samoin kuin aiemmin logiikan ohjelmoinnin 

kertovassa osuudessa käydään läpi. Automaatiomoduuleita luotiin yhteensä viisi: lu-

kituksille, hälytyksille, mittauksille, mittausten hälytyksille, moottoridatalle ja venttii-

lidatalle. 

8.8 Demo 

Installa on Valmet DNA -demoympäristö rakennettuna isoon salkkuun, jolla luotuja 

sovelluksia ja ohjausjärjestelmään liitettäviä laitteita voidaan turvallisesti testata. 

Myös monitorointiratkaisulle tehtiin demosalkku (Kuva 34). Demolaitteiden avulla lo-

giikan ja ohjausjärjestelmän tiedonkulku ja toimivuus saatiin testattua. 
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Kuva 34. Monitoroinnin demosalkku 

8.9 Huomioita mahdolliseen käyttöönottoon 

Jos tässä työssä esitelty ratkaisu päätetään käyttöönottaa varsinaisessa prosessissa, 

suositellaan HMI-kosketusnäyttöpaneeli asennettavaksi sopivan kokoiseen ohjauskaa-

pin kanteen. Huomioitavat mitat esitellään taulukossa 4 ja kuvassa 35. Mikäli paneeli 

saadaan sijoitettua ja asennettua järkevästi jo olemassa olevaan ohjauskaappiin, erilli-

sen kaapin hankinnalta vältytään. Helpoin ja yksinkertaisin ratkaisu on hankkia kui-

tenkin paneelille oma ja mitoiltaan sopiva kaappi. Jos paneeli asennetaan erilliseen 

kaappiin, käytettävyys huomioiden paneelin sijoituspaikka tulisi olla polttokammion 

vieressä olevan ohjauskaapin, jossa on mm. lukitusten kuittauspainike, läheisyydessä. 

Ohjauskaapille on määritelty hyväksytyt laitevalmistajat tehdasstandardissa HTS 

21277. Laitetoimituksille liittyvät sähköistykset ja instrumentoinnit on määritelty teh-

dasstandardissa HTS 21060. Tehdasstandardissa HTS 21295 määritellään, mitä kote-

loiden ja läpivientien asennuksessa tulee ottaa huomioon. 

 

Taulukko 4. KTP 1200 -paneelin mitat (Siemensin tuotekatalogi www-sivut 2020.) 
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Kuva 35. Paneelin asennuksessa huomioitavat mitat (Siemensin tuotekatalogi www-

sivut 2020.) 

  



45 

9 YHTEENVETO 

 

Työn tavoite oli suunnitella paikalliselle monitoroinnille yksinkertainen ja selkeä to-

teutusratkaisu. Ratkaisun toivotaan olevan sellainen, että vastaavaa ratkaisua voidaan 

soveltaa mahdollisesti myös muualla prosessissa. Sekä logiikkaa ja käyttöliittymää 

voidaan tarpeen mukaan muokata ja paneeliin uusia näyttösivuja lisätä. Tässä opin-

näytetyössä tehty paneelin käyttöliittymä sisältää näyttösivut, jotka sisältävät käytön 

erityisesti toivomat tiedot. Tiedot pyrittiin esittämään selkeästi ja niin, että käytettä-

vyys suunnitellussa ratkaisussa olisi parempi aiempaan verrattuna. Näyttösivujen si-

sällössä, rakenteessa ja visuaalisuudessa huomioitiin ne periaatteet, joita käytiin läpi 

tässä opinnäytetyöraportissa. 

 

Työn etenemistä hidasti ja hankaloitti koronaviruksen myötä asetetut toimenpiteet. 

Toimeksiantajalla siirryttiin voimakkaasti etätöihin ja koulun automaatiolabraan ei ol-

lut pääsyä. Kotona onnistui vain tiedon hakeminen verkosta ja raportin kirjoittaminen. 

Kun viruksen leviämisen vuoksi asetetut toimenpiteet näyttivät toimivan, uskaltauduin 

tehdaskonttorille ohjelmoimaan logiikkaa ja luomaan käyttöliittymää. Työ eteni näin 

hiljalleen. Testattuani logiikan ja käyttöliittymän toimivuus, yhdessä Instan insinöö-

rien ohjauksessa pääsin tutustumaan lähemmin Valmet DNA -ohjausjärjestelmän oh-

jelmointiin ja tekemään vaaditut ohjelmoinnit.  

 

Käyttöliittymän ohjelmointia TIA Portal -ympäristössä olin tehnyt aiemmissa opin-

noissani, jolloin logiikan ja käyttöliittymän ohjelmoinnin opetteluun ei tarvinnut käyt-

tää paljon aikaa. Mikäli ongelmia tuli, YouTube-videopalvelusta löytyi runsaasti niin 

logiikan ohjelmointiin kuin käyttöliittymän tekemiseen opastavia videoita, joita työn 

aikana katsoin itseni kehittämiseksi varsin paljon.  Työn myötä tutustuin tarkemmin, 

mihin sovelluksiin Siemensin HMI-paneelit soveltuvat ja miten erilaisia toimintoja 

niihin voidaan tehdä. Aiempi työkokemukseni prosessioperaattorina selkeytti hahmot-

tamaan käyttöliittymältä toivottua sisältöä ja ymmärtämään hyvän käytettävyyden 

sekä työturvallisuuden tärkeys. 

  

Työn lopputuloksena saatiin yksinkertainen toteutusehdotus, jolla kiinteä, työturvalli-

suutta parantava ja ympäristövaatimukset täyttävä paikallinen monitorointi voitaisiin 
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mahdollisesti toteuttaa Boliden Harjavalta Oy:n rikkihappotehtaiden termisen hajotuk-

sen prosessiin. 
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