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Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimi SSAB Europe Oy, Hameenlinna putkitehdas.
Putkitehtaalle investoitiin kaksi uutta putkilinjaa, jolloin edellinen valvomo jai
kayttokelvottomaksi. Valvomosta tarkkailtiin linjojen tilaa logiikan tagien avulla, jotka
vaihtuivat uusien linjojen myo6ta. Linjojen automaatioaste kasvoi huimasti, jolloin myos

seurattavia laitteita tuli lisaa.

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella ja tehda uusi valvomo FactoryTalk View:ll3, jolla
voitaisiin seurata uusien ja vanhojen linjojen tilannetta. Valvomoon haluttiin myoés
mahdollisia tulevaisuuden mittauksia ja indikointeja. Taman valvomon ainoa tarkoitus on
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ABSTRACT

This thesis was commissioned by SSAB Europe Oy, the Himeenlinna pipe factory. Two new
pipelines were installed into the tube factory, leaving the previous control room, from which
the status of the lines was monitored unusable, as the object tags were no longer correct.
The degree of automation of the lines increased a lot, which resulted in higher number of

devices to be monitored.

The aim of the thesis was to design and implement a new control room with FactoryTalk
View, which could be used to monitor the situation of new and old lines. The commissioner
of the thesis project and | also wanted to have possible future measurements and
indications in the control room. The purpose of this control room was to present

information, and it could not guide the process.

This thesis deals extensively with the theory behind control room design and people-
centered design. The standards ISO 11064 and EN ISO 9241-210: 2019 are extensively
discussed in this work and these were applied in the design of the control room as far as it

was possible in this simple control room.

The commissioner was pleased with the result of the control room. In the future, it will be
possible to easily modify the control room, which was one of the key criteria in the design, as

it is not yet possible to make all the desired measurements.
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1 Johdanto

Tassa opinndytetydssa kasitellaan valvomon suunnittelua teollisuudessa. Keskeisimpia aihealueita
ovat kadyttajakeskeinen suunnittelu, kayttoliittymat ja kayttdjakokemus. Tyossa avataan
suunnittelun standardeja ja pyritdan noudattamaan niita soveltaen suunnitellessa valvomonaytt6a

tyon tilaajalle eli SSAB Europe Oy Hameenlinnan putkitehtaalle.

SAAB on ruotsalainen terasyhtio, joka toimii ympari maailmaa. Yhtion tuotteita ovat putki- levy- ja
nauhatuotteet. Se tarjoaa monipuolisia palveluja asiakkailleen, joilla saadaan aikaan
suorituskykyisempia ja kestavampia tuotteita, se myos kehittaa erikoislujia teraksia.
Tuotantolaitoksia SSAB:lla on Ruotsissa, Suomessa ja Yhdysvalloissa, ndiden tuotantokapasiteetti
on 8,8 miljoonaa tonnia vuosittain. SSAB:lla tyoskentelee yli 50 maassa noin 14000 tyontekijaa ja
sen liikevaihto oli vuonna 2020 noin 65 miljardia Ruotsin kruunua. SSAB on kestavan kehityksen
edelldkavija ja sen on tarkoitus tuoda fossiilivapaa teras markkinoille jo vuonna 2025 ja poistaa

hiilidioksidipaastot vuoteen 2045 mennessa.

SSAB Europe Oy investoi Himeenlinnan putkitehtaaseen noin 300 miljoonaa Ruotsin kruunua
vuoteen 2020 mennessa, jolloin putkitehtaalla modernisoitiin ohutseinaputkia valmistava H3-linja
seka rakenneputkia valmistava H4-linja. Naiden lisaksi myos lahetysvarasto laajennettiin.
Investointien jalkeen Hameenlinnassa pystytdaan valmistamaan tarkemmalla toleranssilla,

isommalla mitta-alueella ja paremmalla laadulla putkia. (SSAB, 2021)

Hameenlinna putkitehtaalla valmistetaan kylmdmuovattuja, HF-pituussaumahitsattuja terasputkia
neljalla linjalla, joista kolme on ohutseindputkia valmistavia linjoja ja yksi rakenneputkia
valmistava. Tehtaalla valmistetaan halkaisijaltaan 16—127 mm olevia putkia, joiden paksuus voi

olla 0,8—8 mm. (Isopahkala, 2021)



Kuva 1. Putkitehtaan valmistamia profiileja. (Tolonen, 2017 s.11)

Putkitehtaan investointien jalkeen kunnossapidossa kdytdssa ollut naytto, jolla valvottiin linjojen
tilannetta ei toiminut uusilla linjoilla, joten uuden valvomondytdn suunnittelu ja toteuttaminen tuli
ajankohtaiseksi. Tassa opinnaytetydssa esitellaan valvomosuunnittelun periaatteet ja kdydaan lapi

valmistuneen valvomon toiminta ja piirteet.

2 Rockwell Automation

Rockwell Automation on suurin automaatiolaitteiden ja palveluiden toimittaja koko maailmassa
lahes 22000 tyontekijalldan. Sen vuoden 2019 maailmanlaajuinen raportoitu liikevaihto oli 6,69
miljardia dollaria. Vuonna 1903 Lynde Bradley ja Dr. Stanton Allen perustivat yrityksen nimeltaan
Compression Rheotstat Company, jonka nimi muutettiin vuonna 1909 Allen-Bradley Companyksi.
Ensimmaisen maailmansodan syttyminen vuonna 1914 kasvatti yritysta hallituksen kanssa
solmittujen yhteistydsopimusten avulla. Radiot saapuivat kuluttajamarkkinoille 1920-luvulla,
jolloin Allen-Bradley Companyn osaaminen ja innovaatiot takasivat yrityksen kasvun, kun heidan
Allen-Bradleyn potentiometreja tilattiin miljoonittain. Vuonna 1985 Rockwell International osti
Allen-Bradleyn ja vuonna 2003 nimi muutettiin virallisesti nykyiseksi Rockwell Automatioksi.

(Rockwell Automation, 2018b)



Rockwell Automation integroituja eri ohjelmia ovat muun muassa suunnitteluohjelma Studio 5000,
hajautetun systeemin ohjaus PlantPAx, visualisointi- ja informaatio-ohjelmisto FactoryTalk,
kayttoliittymanakymat PanelView seka paljon muita ohjelmistoja. Sen brandeja ovat esimerkiksi
Allen & Bradley ja FactoryTalk. Suomessa Rockwellin tuotteiden valtuutettu jakelija on Klinkmann.

(Rockwell Automation, 2018b)

2.1 Rockwell FactoryTalk

FactoryTalk View Site Edition on integroitu ohjelmistopaketti jolla voidaan kehittaa ja kayttaa
ihmisen ja koneen rajapintasovelluksia (HMI), jotka voivat sisaltda verkon kautta useita kayttajia ja
palvelimia. Sen avulla voidaan luoda valvomoita, joista prosessia ja laitosta voidaan ohjata seka
valvoa tehokkaasti. FactoryTalk View Studio sisaltaa editorit niin yksinkertaisten kuin myds
monimutkaisten sovellusten luomiseen ja niiden testaamiseen. Sovellusten luomisen jalkeen
maaritetaan kayttajat jotka voivat kayttaa valvomon sivuja FactoryTalk View Site Editionin kautta,
ndin valtetaa kayttaijien muokkaukset valvomoon. FactoryTalk perheeseen kuuluu myds paljon

muitakin sovelluksia jotka asentuvat taustalla osaksi Studiota. (Rockwell, 2011)

FactoryTalk View Studio -suunnittelutykalu sisaltaa yli 5000 valmista graafista objektia, joiden
avulla ndyttojen tekeminen on helppoa ja monipuolista. Globaaleilla objekteilla voidaan yhdistaa
perusgrafiikka ja -toiminta useisiin viittauksiin naytoilla. Globaalit objektit luodaan projektipuussa
globaalille sivulle, jonka kautta niita voidaan kayttaa tarvittavissa paikoissa ja muokata globaalilla
sivulla, jolloin muutokset paivittyvat jokaiseen nayttoon, jossa kyseinen objekti on kdytossa.
Objektit voivat olla kuvia, animaatioita, tekstia, halytyksien yhteenvetoa, trendeja, melkein mita
vain. Objekteille annetaan tagit, joita on mahdollista ohjata eritavoin. (Rockwell Automation,

2017)

2.2 Kaytto

FactoryTalk View Studio sisaltda tyokaluja, joilla sivuja voidaan tehda. Sivun yldareunasta loytyy
useimpien sovellusten mukaisesti menuvalikko, jossa on tiedostovalikko, ndkymavalikko seka
tyokalut, joilla nayttdsivuja voidaan tehda, kuten kaikki painikkeet ja trendit. Tyokalupalkki
sijaitsee my0s sivun ylareunassa menuvalikon alapuolella. Tyokalupalkki sisaltaa yleisesti

kaytettyja nayton muokkaustyokaluja seka simulointivaihtoehtoja. Kayttaja voi lisata tahan



painikkeita ja toimintoja itse. Sielld voi olla muun muassa graafisia ndyttoja seka kirjastoja ja muita
komponentteja. Vasemmassa laidassa sovellusta on viestintdan ja sovellukseen liittyvat valilehdet
seka kaikki naytot, joita itse luodaan. Naiden alta |0ytyvat myos globaalit objektit, joiden avulla
helpotetaan valvomon yhdenndkdistamista huomattavasti. Sivulle sijoitetuilla objekteilla on
mahdollista suorittaa lausekkeita, joilla objektia ohjataan logiikan kautta. Venttiili tagitiedon
muuttuessa 0 -> 1 eli venttiili aukeaa, jolloin se muuttuu naytolla esimerkiksi valkoiseksi. Kayttaja
voi itse maaritella objektien toiminnot, ne voivat vaihtaa muun muassa varia tai muuttua
nakymattomaksi. My0s erilaisia laskuja voidaan suorittaa, kuten lukea logiikasta painetieto, jota ei
ole skaalattu oikein. Sen esitys voidaan jakaa tarvittavalla luvulla kuten sadalla, jolloin se on
ymmarrettavassa muodossa. Vasemmanpuoleisesta palkista voidaan maarittaa myos halytyksiin

tulevat makrot sekad parametrit, joita naytossa tai ndytoissa kaytetaan.

Oikeassa reunassa ylaosassa sivua on tyokalupakki, jossa on kaikki kdytdssa olevat graafiset
objektit. Naiden avulla valvomoon voidaan tehda monenlaisia toimintoja ja indikointeja. Oikean
reunan alaosassa on kaikki valvomossa olevat komponentit ryhmiteltyna niiden esiintyman
mukaan. Objektit saavat automaattisesti nimen, kun ne asetetaan valvomoon. Selkeyden vuoksi
nimet kannattaa muokata, jotta tasta nakymasta saa enemman hyotya. Objektille voidaan antaa
eri animaatioita tai vareja riippuen mika objektin tagin arvo on ohjelmassa ja minkalainen objekti

on valittu, kaikilla ei ole samanlaisia toimintoja. (Rockwell Automation, 2011 s5.46)

3 Valvomosuunnittelun periaatteet

Keskeinen tavoite valvomosuunnittelussa on luoda edellytykset toimivalle vuorovaikutukselle
ihmisen, organisaation ja koneen valilla. Suunnittelussa tulee hallita vaatimukset, jotka tekninen
kohde seka ulkoiset tahot asettavat huomioiden ihmisen psykofyysiset ominaisuudet.
Suunnittelutyota helpottamaan on kehitetty standardeja ja ohjeita, joissa on otettu huomioon
vaatimukset, joita tehtavat ja ihmisten tarpeet sekd ominaisuudet muodostavat. Ergonomia, joka
kattaa valvomossa suoritettavat kognitiiviset, fyysiset ja organisatoriset edellytykset, on

suunnitteluvaatimuksen keskeisin osa-alue.

Standardi ISO 11064 kattaa valvomosuunnittelun tarkeimmat alueet, kuten kayttoliittymien,

tilojen ja tyon organisoinnin suunnittelun painottaen kaikissa ndissa ergonomian nakokulmaa.



Siind on myos menetelmia ja vaatimuksia valvomosuunnittelun laadunhallinnalle seka
suunnittelun arviointiprosessille. Se on tarkoitettu lahtokohtaisesti uusien valvomoiden
suunnitteluun, mutta sitd voidaan myos soveltaa vanhojen valvomoiden uudistuksissa. Standardi
ei sovellu yksityiskohtaisesti pieniin valvomohankkeisiin, silla se on laadittu kattamaan
turvallisuuskriittisten prosessien eritystarpeet, jolloin erityistd huomiota on kohdistettu
todentamiseen ja kelpuuttamiseen eli verifiointiin ja validointiin (V&V), jotka varmistavat

vaativuusmaarayksiin paasemisen.

Standardissa on kahdeksan osaa, josta osa 1 esittelee kaikki valvomosuunnittelun osa-alueet ja
niissa sovellettavat ergonomiset vaatimukset ja periaatteet. Osat 2—6 ovat yksityiskohtaisen
suunnittelun avuksi tarkoitettuja standardeja, joissa maaritelldan lahtokohdat kullekin
suunnitteluvaiheelle, kuvataan suunnitteluprosessia ja kaydaan lapi nakékohtia suunnittelun
tulosten arviointiin. Osa 7 kasittelee periaatteita, joita kdytetdaan valvomoiden arvioinnissa (V&V).
Osassa 8 kaydaan lapi erityissovelluksien ergonomia vaatimuksia. (Suomen automaatioseura Oy,

2011 s5.225-226)

3.1 Valvomokeskusten suunnitteluperiaatteet

Standardin ISO 11064 osa 1 kasittelee valvomokeskusten suunnitteluperiaatteita, jonka
tavoitteena on minimoida valvomotyossa vaikuttavat valvomosuunnittelun inhimilliset virheet.
Siina esitellaan valvontakeskuksen suunnitteluvaiheet paa- ja alakohtineen yleisella tasolla seka
niissa sovellettavat ergonomiset suositukset ja vaatimukset. Suunnitteluprosessi jakautuu 11
tehtavaan, jotka on ryhmitelty viiteen padvaiheeseen A-E. Keskeisimpia suunnitteluvaiheita on
vaatimusten maarittely tehtava- ja toimintoanalyysin avulla sekd valvomokonseptin laatiminen
ennen yksityiskohtaista suunnittelua. Perusajatuksena suunnitteluprosessissa on, etta
systemaattisia arviointimenetelmia eli todentamista ja kelpuutusta (V&V) sovellettaisiin jo
tarkeimpiin suunnitteluvaiheisiin seka tulosten hyvaksyttamisen edellyttaminen ennen siirtymista
seuraavaan vaiheeseen. Kuvassa 3 on havainnollistettu suunnittelun vaiheet ja ne on selitetty auki

kuvan jalkeen. (Suomen automaatioseura Oy, 2011 s. 226)



Kuva 2. Valvomosuunnittelun jarjestys (Suomen automaatioseura Oy, 2011 5.227)

Vaihe A: Selvitykset

Vaihe B: Analyysit ja madrittely -

[

Vaihe C: Konseptisuunnittelu -

Vaihe D: Yksityiskohtainen suunnittelu

Vaihe E: Kdyttdpalaute

Vaiheessa A maaritelladn projektin taustavaatimukset ja tavoitteet. Nama vaatimukset ja

reunaehdot on tunnistettava ja otettava huomioon suunnittelussa seka dokumentoitava. Ndihin



kuuluu muun muassa prosessilaitteiston toiminnan seka tavoitteiden ymmartaminen automaatio-

seka kayttoliittymasuunnittelun nakdkulmasta.

Vaihe B koostuu analysoimisesta ja maarittelysta. Se aloitetaan analysoimalla vaiheessa A
laaditusta alustavasta nakemyksesta valvomokeskuksen toiminnallisista ja suorituskyvyllisista
vaatimuksista. Taman jalkeen suoritetaan seuraavat viisi osatehtavaa tassa maaritellyssa
jarjestyksessa. Tehtdvassa B2 analysoinnin tavoitteena on tunnistaa kaikki tehtdvat ja toiminnot,
joiden suorittaminen on tarpeen prosessinhallinnan tavoitteiden saavuttamiseksi, seka niiden
ergonomiset vaatimukset. B3 tehtdvassa maaritellddn automaatioaste edellisessa kohdassa
tunnistettujen toimintojen kautta. Nama toiminnot jaetaan ihmisille ja koneille seka maaritelldaan
niiden valiset vuorovaikutussuhteet. Tehtavassa B4 maaritellddn ihmiselle kohdennettujen
tehtavien kognitiiviset ja manuaaliset vaatimukset. Seuraavassa tehtavassa B5 suunnitellaan ja
kohdennetaan tehtavat tydorganisaatiossa maaritellyille tehtavanimikkeille. Taman Iahtékohtana
toimii ihmiselle kohdennetut tehtavat, jotka maariteltiin edellisessa kohdassa seka viranomais-
sekda menettelytapavaatimukset. Viimeisessa tehtavassa B6 suoritetaan tehtavien B2, B3, B4 ja B5

tulosten todentamis- ja kelpuutustehtavat, jotka on maaritelty arviointitehtavaan.

Vaiheessa C laaditaan vaatimusspesifikaatio vaiheessa B kehitettyihin vaatimuksiin. Nama ovat
maaritelma yksityiskohtaiselle suunnittelulle, joka on seuraavana vuorossa. Tassa vaiheessa
syntyvat esimerkiksi layout-suunnitelma ohjauskeskuksen toiminnallisuudesta, informaatio- ja

kulkuyhteysien, kalusteiden seka kayttoéliittymien operointi- ja tiedonesitystapojen vaatimukset.

Vaiheessa D pureudutaan suunnittelun yksityiskohtiin, jotka on jaettu kuuteen osa-alueeseen. D9A
(ISO 11064-2) vaihe aloittaa yksityiskohtaisen suunnittelun, jossa laaditaan kaikkien tilojen
suunnitteluspesifikaatiot ottaen huomioon kaikki toiminnallisia yhteyksia sisaltavat tilat. Taman
osa-alueen tuloksena saadaan toiminnalliset layout-suunnitelmat valvomosta ja siihen liittyvista
tiloista seka niiden toiminnallisista vaatimuksista. Seuraavaksi vaiheessa D9B (ISO 11064-3)
tuotetaan lahtokohdat valvomotilojen rakenteelliselle ja LVIS-suunnittelulle ottaen huomioon
tiloihin sijoitettavat tyopisteet, kalustot ja laitteistot. Vaiheessa D9C (ISO 11064-4) laaditaan
kalusteiden mitoitustiedot ja se, kuinka laitteet sijoitetaan kalusteisiin. Tassa kohtaa on tarkea
ottaa huomioon ergonomiset vaatimukset laitteiden kdyttotapaan ja huoltoon liittyen. Taman

spesifikaation tulee soveltua hankintasuunnittelun lahtéaineistoksi. D9D (ISO 11064-5) kasittelee



kayttoliittymien suunnittelua eli tassa vaiheessa suunnitellaan nayttosivut ja mahdolliset
spesifikaatiot, jotka maariteltiin aikaisemmin vaiheessa C. Erityistda huomiota tulee kiinnittaa
operaattorin tehtavien kognitiivisiin vaatimuksiin perusergonomian lisaksi. Seuraavaksi kohdassa
DIE (ISO 11064-6) tehdaan olosuhdemaarittely ihmisten ja tiloihin sijoitettavan tekniikan
asettamien vaatimuksien mukaan. Valvomosuunnittelu on haastavaa, silld suunnittelussa tulee
sovittaa yhteen ihmisen vaatimat tydolosuhteen ja tekniikan tuomat erikoispiirteet. D10 (ISO
10064-7) vaiheessa varmistetaan suunnittelutulosten laatu todentamis- ja kelpuutusmenetelman
avulla. Todentamisessa arvioidaan, kuinka suunnitteluprosessin kuluessa pysyttiin maaritellyissa
vaatimuksissa. Jo toteutunutta suunnittelua tarkastellaan analyyttisesti arvioiden teknisten ja
ergonomisten kriteerien tayttymista. Suunnitteluprosessin lopussa suoritetaan kelpuutus, jossa
arvioidaan miten suunnittelun valvomotekniset ratkaisut soveltuvat tarkoitettuun kayttoon ja

tayttavat vaatimusmaaritelmat.

Vaiheessa E keratdaan kayttéonoton jalkeen palaute valvomosta kayttdjilta systemaattisella
menetelmalla. Palautteen tuloksia voidaan kayttaa referenssiaineistona tulevaisuuden hankkeissa

tai saman laitoksen myéhemmissa uudistuksissa. (Suomen automaatioseura Oy, 2011 s. 228-229)

3.2 Halytykset valvomoissa

Halytys on poikkeama, josta on informoitu valvomossa. Halytys vaatii kayttajalta toimenpiteita tai
huomiota. Halytykset ovat osa poikkeustilanteiden hallintaa seka osa laitoksen turvallisuutta.
Halytyksia tehdessa tulee miettia, kuinka paljon kayttdja pystyy omaksumaan tietoa kerrallaan ja
missa menee raja siihen, etta halytykset alkavat olemaan vain informaatiotulvaa, jota ei haluta tai
pystyta kasittelemaan ja nain ollen niista tulee hyédyttomia ja vaaratilanteita paasee

muodostumaan.

Automaatiojarjestelma kayttda huomion herattamiseksi esimerkiksi vilkkuvaa nayttésymbolia tai
valoa, danimerkkia tai naytolle tulostuvaa viestid. Operaattori voi kuitata halytyksen huomatuksi ja
poistaa ndin halytyksen toiminnan kuten adnen. Kun héalytyksen syy on poistunut, poistuu halytys
naytolta. Halytyksia voi aiheutua prosessissa tapahtuneista virheista tai kayttajan tekemisista,

kuten valoverhoon menemisesta. Talloin prosessi joko pysahtyy tai ei etene valoverhon



vaikutusalueelle, kunnes valoverhosta on poistuttu ja vaikutus kuitattu. (Suomen automaatioseura

Oy, 2011 s. 236-237)

3.2.1 Halytysten suunnittelu

Lahtokohdat halytysten suunnitteluun ovat prosessin toiminnassa ja sen reunaehdoissa.
Suunnittelijalla tulee olla riittdva tuntemus prosessista ja automaatiojarjestelmista, silla halytysten
suunnittelu tulee tehda niin etta jarjestelman perusteet ovat helposti saatavilla vaikka
jarjestelman tekniikka muuttuisi. Hyvin maaritellyt perushalytykset ovat pohjana toimiville

halytyksille ja varoituksille.

Suunnittelun peruslinjaukset maaritelldan konseptisuunnittelussa, jolloin muodostuu myos
halytyskonsepti. Jokainen halytys, joka lisdtdaan valvomoon, tulee dokumentoida, silla nykyaan
halytyksia on helppo lisata ja niita tulee lisattya turhaan liian paljon, jotta niista olisi vield prosessin
kannalta hyotya. Tama dokumentointi kytkeytyy osaksi yleista valvontakonseptia ja
automaatioasteen maarittelya. Yksityiskohtaisessa suunnittelussa kuvataan ja maaritellaan
jokaisen halytyksen yksityiskohdat, kuten estologiikka ja halytysrajat. Tassa vaiheessa myds
maaritellaan halytyksien esiintyminen valvomon tapahtumalistoilla osana
kayttoliittymasuunnittelua. Kun automaatiojarjestelmasta tehdaan tehdastesteja ja kdyttoonottoa,
tulee halytyksia testata ensimmaisten joukossa, silla niiden sekd muiden turvatoimien oikea

toiminta on edellytys jatkaa kdyttoonottoa.

Halytyksia suunnitellessa on varmistettava, etta halytysjarjestelma toimii kaikissa
prosessitilanteissa tarkoituksenmukaisesti eikd kuormita operaattoreita ylimaaraisella
halytystulvalla. Tasta syysta suunnittelussa tulee ottaa huomioon inhimilliset rajoitukset ja tekijat.
Jos perustilanteessa halytyksia tulee joka minuutti yksi, on hyvin todennakoista, ettd osa
halytyksista jaa kasittelematta liiallisen informaatiomaaran takia. Onkin erittdin tarkeaa kiinnittaa
huomiota halytyksien maaraan. Yksi halytys viiden minuutin aikana on toimiva ja hallittava maara.
Tietenkaan prosessin hairictilanteille ei voida mitdan, silloin kun asiat eivat mene taysin niin kuin
pitdisi, voi halytyksia voi tulla tall6in useampikin kerralla. Niitd myo6s kuuluu tulla silloin paljon,
jotta operaattori osaa yhdistaa halytykset oikealle hairictilanteelle ja toimia sen mukaisesti. Tama
yksi halytys viidessa minuutissa tulee pitda mielessa, kun suunnitellaan mita halutaan indikoida

valvomoon prosessin normaalitilassa. Kaikkia raja-arvojen ylityksia ei kannata esittaa, jos ylitys on
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vain hetkellinen eikd vaikuta prosessiin kriittisesti. Halytyksia tulee my0s priorisoida, jotta
operaattorin huomio kiinnittyy tarkeimpiin halytyksiin. Operaattoreita tulee opastaa ja kouluttaa
tilanteita varten, jossa heidan toiminnallaan voidaan estaa onnettomuustilanteet halytyksien

jalkeen. (Suomen automaatioseura Oy, 2011 ss. 241-248)

3.2.2 Suosituksia halytysten esittamiseen

Halytysten paanayton, joka tukee tyotehtavia, tulee olla helposti operaattorin saatavilla. Tassa
naytossa on luettavissa kaikki kulloiseenkin prosessitilanteeseen liittyvat aktiiviset halytykset.
Halytysten prioriteetti tulee olla osoitettu vareilla. Suomessa magenta tai punainen edustavat
korkeinta prioriteettia ja keltainen varoitusta. Halytyksia indikoidessa tulee kuitenkin ottaa
huomioon my6s ndyton pohjavari, jotta halytykset erottuvat riittavan selvasti. Kaikista tehokkain
tapa herattaa visuaalisesti huomiota on vilkkuvalla merkilla, kuitenkin niin etta symboli vilkkuu
mutta teksti ei. Myos fonttiin tulee kiinnittdaa huomiota, jotta numerot ja kirjaimet ovat helposti

luettavissa normaalilta katseluetdisyydelta. (Suomen automaatioseura Oy, 2011 ss.248-249)

Kuvassa 4 on hahmoteltu standardia SFS-EN 60073 mukaillen varien yleisohjetta
valvomosuunnittelussa. Kuten ylla mainittiin punainen, on priorisoitu korkeimmalle ja se myds
indikoi vaarasta, hatatilanteesta tai viallisesta laitteesta. N&ita standardin vareja tulisi kayttaa, jos
kaytossa oleva jarjestelma ja ndytot sallivat. Nykyaan uusissa valvomoissa ei tarvitse miettia
tukeeko operointipaneeli kyseisia vareja, silla nykyadn paneeleissa on lahtokohtaisesti aina varit.

(SFS-EN 60073/2003 s.20)
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Kuva 3. Véarien merkitys Standardia SFS-EN 60073 mukaillen

VARI MERKITYS

Ympaéroivan alueen ja henkildiden turvallisuus |Prosessin tilanne Laitteen toiminta
PUNAINEN Vaara Hatatilanne Viallinen
KELTAINEN Varoitus/huomio Epénormaali Epdnormaali
VIHREA Turvallinen Normaali Normaali
SININEN Pakollisuus
VALKOINEN,
HARMAA, MUSTA |Ei annettu merkitysta

3.3 Kayttoliittymasuunnittelu

Kayttoliittyma muodostuu fyysisita laitteista ja ohjelmistoista, jotka tarjoavat
vaikutusmahdollisuuksia seka informaatiota. Valvomon nayttosivuja suunnitellessa suositukset ja
vaatimukset ovat usein ristiriidassa toistensa kanssa. Tehokkuus vaatii yksinkertasuutta operoinnin
ja ulkoasun osalta, kun taas opittavuus ja turvallisuus vaativat lisdtiedon nayttamista ja
ylimaaraisten vaiheiden lisaamista toimenpideketjuun mika heikentaa kayton tehokkuutta.
Kayttoliittyman hyvat ominaisuudet maaraytyvat kayttotarkoituksen ja -tilanteen seka kayttdjien
profiilien mukaan. Hyvia kayttoliittyman ominaisuuksia kaytettavyysperiaatteen mukaisesti ovat
muun muassa selkeys ja hyva hahmotettavuus. Jotta aivomme pystyvat hahmottamaan
nayttosivuja tulee sivun olla mahdollisimman selked, silla aivomme kasittelee ja jasentelee sivulla
olevan tiedon ennen kuin itse edes tajuamme sita. Aivojen jasentaminen noudattaa tiettyja
periaatteita, jotka tulee ottaa huomioon suunnittelussa. Nayttoa lukiessa kayttdja silmailee sen
lukusuuntaa noudattaen eli [ansimaiset ihmiset vasemmalta oikealle ylhadalta alas ja etsii sielta
merkityksellisida kokonaisuuksia. Ndin ollen yleistieto ja oleelliset informaatiot tulisi sijoittaa
vasempaan ylanurkkaan. Jotta katseenkulku olisi vaivatonta tulee nayttosivulla olevien

elementtien viivojen olla suoria seka indikointien lahelld elementteja, joita tieto koskee.

Varien kayttoa tulee miettia, silla varit vaikuttavat paljon siihen, miten naytté hahmotetaan. Jos

vareja on paljon ja ne ovat raikeitd, pysahtyy katse niihin jokaiseen, jolloin tiedon kasittely on
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tyolasta ja vaikea jasennelld. Vérien tulisikin olla johdonmubkaisia seka hillittyja ja niita tulisi kayttaa
vain vahan. Poikkeustilanteiden punaista tai keltaista valoa on vaikea sisdistaa, jos koko naytto on
taynna erilaisia vareja ja valoja. Vareja suunnitellessa tulee myods ottaa huomioon eri kayttdjien
mahdollisuudet tunnistaa vareja, muun muassa punasta ja vihreda yhdessa esimerkiksi samalla

trendilla ei suositella kaytettavaksi puna-vihersokeuden vuoksi.

Varien lisaksi myos nayttdjen tekstit vaikuttavat luettavuuteen. Jotta teksti on helposti luettavissa,
tulee se olla sopivan kokoista, oikean varista, yleensa mustaa, seka selkean muotoista.
Suunnittelussa tulisi ottaa myods huomioon se, ettei ndyttoa lueta aina samalta etdisyydelta
valvomossa vaan operaattori saattaa seista istumisen sijaan, jos han tekee jonkin operaation

muualla ja ndin ollen lukea valvomoa eri etdisyydeltd, kuin yleensa.

Kun suunnitellaan valvomon kayttoliittymaa, tulee ottaa huomioon yhtenaisyys seka erottuvuus eli
samat laitteet ja komponentit tulee esittda samanlailla jokaisella nayttosivulla seka niilla operointi
tulee tapahtua samanlailla. My0s valvomossa tehtavat operaatiot tulee toimia samalla kaavalla.
Koska operaattorit ovat ihmisia, jotka kdyvat muuallakin kuin vain valvomossa, tulee
kayttoliittyman toimia samanlailla kuin ulkopuolinen maailma. Esimerkiksi liikennevalojen vihrea
tarkoittaa, ettd on turvallista edetd, joten jos valvomossa vihred indikoisi hairiota tai vaaraa olisi se
kohtalokasta. Tarkeinta teollisuuden kayttoéliittymasuunnittelussa on muistaa pitdaa valvomo
yksikertaisena ja helposti luettavana seka pitaa suunnittelussa mielessa kayttajien profiili seka

valvomon kayttotarkoitus. (Suomen automaatioseura Oy, 2011 ss.103-110)

4 Kayttdjakokemus

Kayttoliittymasuunnittelu (User Interface Design, Ul) keskittyy valmiin tuotteen tai palvelun
tekemisesta helpon eri kayttajille. Kayttoliittymasuunnittelussa maaritellaan kayttoliittyman
ulkoasu, rakenne ja toiminnot ja siina korostuu kayttajien kayttoymparistojen ja tarpeiden
ymmartaminen. Kayttdjakokemussuunnittelu (User Experience Design, UX) keskittyy parantamaan
kayttdjien kayttokokemusta. Kayttajakokemussuunnittelun pyrkimyksena on luoda kayttajalle
halutunlainen kokemus, kuten selked ja helppo seka innostava ja mukaansatempaava.

Suunnittelussa tuotteesta tai palvelusta pyritdn tekemaan kaytettavyydeltaan parempi kuin
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kayttoliittymasuunnittelussa, joten kayttoliittymasuunnittelu on osa kayttajakokemussuunnittelua.

(Muranen, Harmainen, n.d.)

4.1 I|hmiskeskeinen suunnittelu

Kayttajakokemus paranee, kun otetaan suunnittelussa huomioon ihmiskeskeisyys. Standardin EN
ISO 9241-210:2019 mukaan ihmiskeskeinen suunnittelun tavoitteena on kohdistaa huomio
jarjestelman kayttoon soveltamalla kdytettavyysalan ja ergonomian tietamysta seka tekniikoita
jarjestelmasuunnittelussa ja -kehityksessa. Ihmiskeskeista suunnittelua ja kayttajakeskeista
suunnittelua kaytetdan usein synonyymina vaikkakin ihmiskeskeisen suunnittelun on tarkoitus

korostaa vaikutusta moniin sidosryhmiin eika vain kayttajiin. (SFS 9241/2019 s.7)

Ihmiskeskeisella suunnittelulla ja kehittamisella on kayttajille, toimittajille ja tydnantajille
huomattavia hy6tyja niin taloudellisesti kuin sosiaalisesti. Tuotteet ja jarjestelmat, jotka ovat
kaytettavyydeltdan korkeatasoisia, menestyvat tyypillisesti kaupallisesti ja teknisesti hyvin.
Ihmiskeskeisen suunnittelun tulisi perustua kayttajien, ymparistdjen ja tehtavien selkedan
ymmartamiseen, jolloin otetaan huomioon jarjestelman kaytto ja ne joihin kdytto vaikuttaa.
Taman vuoksi tulisi ottaa huomioon yksildidysti kaikki kayttajat ja sidosryhmat, jolloin ymparistén
kayttajatarpeet tulee ymmarrettya ja ympariston vajavaisuus minimoitua. Esimerkki huonosta
kayttoliittyma voi olla sellainen sivusto, jolla on helppo hakea puhelimella tietoa, mutta
tietokoneella haettaessa taysin toimimaton riippuen kayttajan profiilista. Kuvassa 5 on esitetty

tarkeimmat osa-alueet, jotka suunnittelussa tulee yksil6ida ja ottaa huomioon. (9241/2019 s.9)
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Kuva 4. Tarkeat ihmiskeskeisessa suunnittelussa huomioonotettavat asiat

Ymparisto Kayttajat

Ihmiskeskeinen
suunnittelu

Tehtavat

Tehtavien Tehtavien
tekeminen tekemisen

vaikutukset

Kayttajat tulisi ottaa mukaan kehittamisprosessiin, silla heiltd saa arvokasta tietoa siita, kuinka
jarjestelmaa tullaan kayttamaa, mita silta vaaditaan sekd minka tyyppisia ihmisia sita tulee
kayttamaan. Tuloksellisuus kasvaa kehittajien ja kayttdjien vuorovaikutuksen lisdantyessa.
Vuorovaikutuksen luonne ja laajuus voi vaihdella suunnittelun aikana seka riippua projektin

tyypista.

Ihmisen ja tietokoneen valinen vuorovaikutus on monimutkasta, jolloin suunnittelun alussa on
mahdotonta maarittaa kaikkia osa-alueita tarkasti. Inmiskeskeisen jarjestelman oikeanlaista
rakennetta ei yleensa voida saavuttaa ilman iterointia, joka tarkoittaa vaihejaksojen toistamista,
kunnes haluttu lopputulos saavutetaan. Jarjestelman epavarmuuksien poistamista suoritetaan
iteroimalla eli poistamalla ja viimeistelemalla kuvauksia, maarittelyja seka prototyyppeja. On myos

mahdollista esitella kayttajille erilaisia malleja ja prototyyppeja, joista saatujen palautteiden myoéta
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voidaan hioa tuotetta palautteiden mukaisemmaksi. Ihmiskeskeisen suunnittelun kayttajaryhmilta
vaaditaan monipuolisuutta, jotta kompromissien tekeminen mahdollisimman monelle eri

kayttajaprofiilille on helpompaa. (SFS-EN 1SO 9241/2019 s.14-16)

4.1.1 Suunnitelma ihmiskeskeiselle suunnittelulle

Kun ihmiskeskeista suunnittelua aletaan tekemaan, tulee tehda suunnitelma, joka kattaa kaiken
tuotteen jokaisessa elinkaaren vaiheessa. Taman suunnitelman tulee siis kattaa luonnosvaihe,
analyysi, suunnittelu, toteutus, testaus ja yllapito. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon inhimilliset
tekijat seka ergonomia suhteessa kaytettavyyteen. Kaytettavyytta tulee arvioida hahmottamalla,
kuinka se liittyy jarjestelman, tuotteen tai palvelun tarkoitukseen ja kayttoon seka mika on riskien
taso mahdollisissa seurauksissa huonosta kaytettavyydesta kuten taloudellisessa riskissa,
turvallisuudessa tai kayttajien hyvaksyttavyydessa. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon myds
kehittamisympariston luonne eli projektin koko, teknologioiden moninaisuus seka markkinoille

tuontiaika.

Suunnitelmaan ihmiskeskeisesta suunnitelmasta tulee sisaltya seuraavat kuusi kohtaa: yksildinti
tarkoituksenmukaisille menetelmille ja resursseille ihmiskeskeisen suunnittelun toiminnoille,
maaritelmad menettelytavoista toimien ja tuotosten sisallyttamiseksi osaksi jarjestelman
kehittamistd, ihmiskeskeisista suunnittelutoiminnoista vastuussa olevien henkildiden ja
organisaatioiden seka ndiden ndakemysten ja osaamisalueiden yksildinti, viestinnan
menettelytapojen ja tuloksellisten palautteenantamisen kehittaminen tilanteeseen, jossa
ihmiskeskeinen suunnittelu vaikuttaa muihin suunnittelutoimintoihin ja kompromisseihin seka
ndiden toimien tuotosten menettelytapojen kehittaminen niiden tallentamiseksi, suunnittelu ja
kehittamisen prosessikokonaisuuteen sisallytettavien ihmiskeskeisen suunnittelun toimille
maaritellyt valitavoitteet seka sopiminen ajanjaksoista, jotka sisaltyvat projektin aikatauluun,

jolloin on mahdollista tehdd muutoksia suunnittelutulokseen iteroinnin ja palautteiden avulla.

Ihmiskeskeisen suunnittelun suunnitelman tulee olla osa koko jarjestelman projektisuunnitelmaa,
jolloin siihen tulisi soveltaa samoja projektin jarjestelyita kuin muillekin keskeisille toiminnoille,
talloin voidaan varmistaa, ettd suunnitelman noudattaminen ja toimeenpano on tehokasta.

Ihmiskeskeisia nakokohtia tulee tarkistaa projektin koko elinkaaren ajan ja muuttaa niita
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tarvittaessa tarkoituksenmukaisesti. Projektissa ihmiskeskeiselle suunnittelulle tulee varata aikaa,
jotta voidaan iteroida ja ndin ottaa huomioon kayttajien palautteet ja arviot seka tarkastella
tayttaako ratkaisu kayttajien vaatimukset. Aikaa tulee varata myos suunnitteluryhman sisaiselle
viestinnalle ja kaytettavyyskysymysten yksildimiseksi, jotta niiden ratkaisut voidaan toteuttaa
projektin alkuvaiheessa, jolloin se tuottaa huomattavia sdastoja verraten myohemmassa vaiheessa
tehtyihin muutoksiin. Nain ollen voidaan todeta, etta ihmiskeskeinen suunnittelu jatkuu koko

projektin elinkaaren ajan. (SFS 9241/2019 s.12-14)

4.2 Toiminnot ihmiskeskeiselle suunnittelulle

Standardin SFS-EN 1SO 9241-210:2019 mukaan ihmiskeskeiseen suunnitteluun kuuluu nelja
toisiinsa liittyvaa toimintoa, joiden toteuttamisjarjestyksella ei ole merkitysta. Suunnittelussa tulee
ymmartda ja maarittaa kayttoyhteys, kayttadjien vaatimukset, tuottaa suunnitteluratkaisut seka

arvioida suunnittelua. Kuvassa 4 on hahmoteltu toimien riippuvuutta toisiinsa ja alla avattu toimia.

(SFS 9241/2019 5.16)

Kuva 5. Ihmiskeskeisen suunnittelun toimien riippuvuudet toisiinsa (SFS 9241/20195.17)

4.2.1 Kayttoyhteyden Kayttéjéryhmien
maarittdminen ja profiilit
Iterointi
Kayttajakysely- tarvittaessa
raportti
4.2.4 Suunnitteluratkaisuiden 4.2.2 Kayttajien vaatimusten
arviointi madrittely
4.2.3 Suunnitteluratkaisuiden Yksiléidyt tarpeet

Prototyypit tuottaminen
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4.2.1 Kayttoyhteyden maarittaminen ja ymmartaminen

Organisaation, tehtavien, kayttdjien ja fyysisen ympariston ominaisuudet maarittelevat yhteyden,
jossa jarjestelmaa kaytetaan. On kannattavaa kerata tietoa ja analysoida sitad ajankohtaisessa
kayttoyhteydessd, jotta voidaan ymmartaa ja maarittaa tulevaan jarjestelmaan sovellettava
kayttoyhteys. Nykyisten tai vastaavien jarjestelmien analyysit, voivat tuottaa laajalti tietoa eri
kayttoyhteyteen liittyvista asioista kuten puutteet suorituskyvyssa ja kayttajatyytyvaisyydessa.
Analyysin avulla voidaan tunnistaa ongelmia ja rajoituksia seka kayttajien tarpeita, jotka ovat

jaaneet huomiotta, mutta voidaan huomioida uudessa jarjestelmassa.

Kayttoyhteyteen sisaltyy kayttdjat ja muut sidosryhmat, joiden tarpeet on tarkea ottaa huomioon.
Kayttajaryhmat ja sidosryhmat tulee yksil6ida ja niiden yhteys suunnittelun kohteeseen tulee
kuvata keskeisten tavoitteiden ja rajoitusten kannalta. Myds kayttdjien ja kayttajaryhmien
ominaisuudet tulee yksil6ida, kuten tiedot, kokemus, taidot ja kyvyt. Tarvittaessa tulisi maaritella
erityyppisten kayttdjien tarpeet ja ominaisuudet huomioiden, kuten fyysisen kyvykkyyden taso,
jotta suunnittelutulos huomioisi mahdollisimman laajasti erilaiset valmiudet. Myds tavoitteet ja
tehtavat tulee yksildida niin kayttdjan kuin jarjestelman osalta. Suunnitelmassa tulee kuvata
tehtadvien piirteet, jotka voivat vaikuttaa esteettomyyteen ja kdytettavyyteen, kuten tavat, joilla
kayttajat suorittavat tyypillisesti tehtaviaan, suorituksen kesto ja tiheys. Myds terveydelle ja
turvallisuudelle mahdollisesti haitalliset seuraukset seka riskit tehda vaaria paatoksia on
yksiloitava. Jarjestelman ymparisto eli laitteistot, materiaalit ja ohjelmistot on yksiloitava tarkasti,
myo0s sosiaalinen, fyysinen ja kulttuurillisen ympariston ominaisuudet on maariteltava. Fyysisia
ominaisuuksia ovat muun muassa valaistus, huonekalut, tilarakenne ja lampd&olosuhteet. Ty6tavat,
asenteet ja organisaatiorakenne ovat ymparistoon liittyvia sosiaalisia ja kulttuurillisia nakokohtia.
Kayttéyhteyden kuvaus voi olla aluksi vain maaritelty paapiirteittdin, mutta sita tulee tarkastella ja
laajentaa suunnittelu- ja kehittdmisprosessin aikana. Kehittamisen alussa ei valttamatta ole vield
mahdollista yksiloida yksityiskohtaisia toimintoja, jolloin on hyva aloittaa tehtdvien tavoitteista ja

laajentaa yksil6intia, kun se on mahdollista. (SFS 9241/2019 ss. 17-18)

4.2.2 Kayttdjien vaatimusten maarittely

Ihmiskeskeisessa suunnittelussa kayttdjien tarpeiden yksilointi seka jarjestelman toiminnallisten

vaatimusten maarittaminen tulee laajentaa luomalla selked selvitys vaatimuksista, joita kayttajilla
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on jarjestelmda kohtaan kuin myos jarjestelman liiketoiminnallisiin tavoitteisiin. Kayttajien
vaatimukset voivat olla esimerkiksi vaatimuksia tyotapojen uudistuksista ja mahdollisuuksista
yhdistaa tuotteita ja palveluja. Kayttajia ja sidosryhmia yksilditdaessa tulisi sithen sisallyttaa se mita
kayttdjien tulisi saavuttaa ei niinkdan miten se saavutetaan sekd mahdolliset kayttoyhteyden
rajoitteet. Maarityksen kayttdjien vaatimuksista tulee sisaltda vaatimukset, jotka juontuvat
kayttoyhteydesta seka kayttajien tarpeista, ergonomian vaatimuksista seka kayttoliittyman
tuntemuksesta, kdytettavyystavoitteista ja -vaatimuksista seka kaytettavyyden
suorituskykytasojen ja tyytyvdisyyden perusteista tietyissa kayttoyhteyksissa seka kayttajaan
vaikuttavan organisaation vaatimuksista. Kayttajien vaatimuksista muodostuu perusta

vuorovaikutteisen jarjestelman suunnittelulle ja arvioinnille. (SFS 9241-210:2019 s5.19)

4.2.3 Suunnitteluratkaisuiden tuottaminen

Ihmiskeskeisessa suunnittelussa on tavoitteena tuottaa ratkaisu, jonka kayttajakokemus on otettu
huomioon alusta asti. Tama ratkaisu tuotetaan hyodyntamalla kdyttéyhteyden kuvausta, tuloksia
perustason arvioinneista, vakiintunutta tekniikan tasoa, sovellusalalla standardeja ja suunnittelu-
ja kdytettavyysohjeita sekda monialaisen suunnitteluryhman tietamysta ja kokemusta.
Suunnittelussa tulee ottaa huomioon kayttajan tunneperaiset ja esteettiset nakokohdat kuin myos

kayttajan tehokkuus ja tuloksellisuus.

Suunnitteluratkaisuun tulee sisdltyad seuraavat toiminnot: tehtavien suunnittelu kayttdjille,
jarjestelman ja kayttajan vuorovaikutuksen ja kayttéliittyman suunnittelu kayttdjakokemus
huomioiden, konkreettisten suunnitteluratkaisuiden toteuttaminen kuten hahmotelmat,
simulaatiot seka prototyypit, kdyttdjakohtaisen arvioinnin ja palautteen pohjalta tehtavat

ratkaisuiden muuttamiset seka niista viestiminen toteuttamisesta vastaaville henkildille.

Standardissa ISO 9241-110 tulisi ottaa huomioon vuorovaikutteista jarjestelmaa suunnitellessa
seuraavat periaatteet: soveltuvuus kyseiseen tehtavaan, itsekuvautuvuus eli se missa kayttajat
mieltavat kyseisten valintaikkunoiden olevan ja mitd toimenpiteita niilla voi tehda. Suunnittelun
tulee olla yhdenmukaista kayttdjien odotuksiin ndhden ja sen tulee soveltua oppimiseen, oltava
hyvin hallittavissa seka sietaa tehtyja virheita ja soveltua yksilollistamiseen. (SFS 9241-210:2019
s.20)
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4.2.4 Suunnitteluratkaisuiden arviointi

Suunnittelun tuloksia tulee arvioida suunnittelun varhaisista vaiheista lahtien, jotta kayttdjien
tarpeet ymmarrettaisiin paremmin. Kuitenkaan kayttajilla tehty arviointi ei ole aina
kustannustehokasta tai kdaytannollista projektin jokaisessa vaiheessa, jolloin suunnitteluratkaisuja
tulee arvioida muilla tavoin kuten tehtavien mallinnusten ja simulointien avulla. Naissa
menetelmissa keskeisinta olisi, pohtia kuinka kayttajat kokisivat jarjestelman kayton.
Kayttajakeskeista arviointia on mahdollista kayttaa, kun keratdan uutta tietoa kdyttajien tarpeesta
tai palautteita suunnitteluratkaisun vahvuuksista ja heikkouksista, jotta suunnittelua voidaan
parantaa. Sita voidaan myds hyodyntaa, kun arvioidaan, onko kayttdjien vaatimukset saavutettu

seka vertailukohtien maarittamiseen tai eri suunnitteluratkaisujen vertailuun.

Kayttajakeskeiseen arviointiin tulee kuulua resurssien kohdentaminen koko projektin ajan, jotta
suunnittelua voidaan parantaa varhaisessa vaiheessa seka tayttaa vaatimukset myéhemmassa
vaiheessa. Arviointi tulee suunnitella niin ettd se mahtuu projektin aikatauluun seka niin etta
riittava testaaminen on mahdollista. Myds tulosten analysointi seka asioiden tarkeysjarjestyksen
maarittaminen ja suunnitteluratkaisujen ehdottaminen kuuluu osana arviointiprosessia kuin myds

suunnitteluratkaisuista viestittaminen suunnitteluryhmalle. (SFS 9241-210:2019 s.23)

5 Valvomon toteuttaminen

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda valvomo Rockwell FactoryTalk View Studiolla, josta voidaan
seurata linjojen tilaa kunnossapidossa seka tyonjohdossa, valvomon on siis tarkoitus helpottaa
kayttdjiensa tyota. Tallainen valvomo oli aikaisemmin kaytdssa, mutta linjojen uusiutumisen myota
logiikkaohjelman tagit paivittyivat, joten uusi valvomo oli ajankohtainen. Edellisessa valvomossa
oli myos monia halytyksia, jotka eivat olleet kaytossa, mutta olivat aktiivisina valvomossa.
Valvomosta seurataan SSAB Europe Oy Hameenlinnan putkitehtaan kaikkia neljaa putkilinjaa seka

sinkkisakin tayttymisastetta.

Valvomon suunnittelu aloitettiin sopimalla tilaajan kanssa mitd valvomoon haluttaisiin sekd mitka
ovat valvomon kdyttokohteet ja kayttajat. Valvomosta haluttiin tehda mahdollisimman
informatiivinen, mutta kuitenkin selked, jotta se palvelee useita eri profiilin kdyttajida. Valvomoon

haluttiin myos tulevaisuudessa asennettaville mittauksille paikat ja indikoinnit.
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Sivuille tehtiin yhtendinen ulkoasu, jolle lisattiin erindisia komponentteja, joilla voidaan indikoida
linjojen toimintaa. Valvomon kayttdjina tulee paasaantoisesti olemaan kunnossapito, niin
mekaaninen kuin sdhkodinen seka vuorotydjohtajat ja muut toimistossa olevat. Suunnittelun
edetessa kaytiin lapi tilaajan kanssa milta valvomo talla hetkelld nayttaa. Valvomoa muutettiin
taman keskustelun jalkeen paljon, silla kavi ilmi, ettd pohjaksi annettu Pl-kaavio oli puutteellinen
eika sen perusteella voitu tehda jokaisen linjan emulsio- tai jadhdytysjarjestelmaa. Taman jalkeen

yksilditiin viela vahvemmin mita millekin naytélle halutaan.

Ty6skentely valvomon parissa aloitettiin yksiloimalla kayttajat. Kunnossapito koostuu mekaniikan
ja sahkopuolen osaajista, mutta tiedot, joita he kasittelevat ovat pitkalti samat.
Sahkdkunnossapito saa syyn esimerkiksi lampaotilahdlytykseen naytolta nopeasti ja mekaniikka
pystyy paattelemaan jo ennen halytysta, ettei jadhdytys toimi kunnolla, kun lampdtilan nousu
nakyy valvomossa. Tyonjohtajat ja muut toimiston henkilékunnasta seuraavat valvomosta
nopeusnayttoa, silla heille tarkein tieto on linjojen kdynnissa pysyminen seka mahdollisten

pysaytyksien kesto.

Valvomon ulkoasuun oli tiukat raamit niin varien kuin komponenttienkin suhteen. My&skaan
ylimaaraisia kuvia ei haluttu vaan ennemmin kirjoitettiin tekstia, jonka peraan tuli mitattu arvo.
Tama ei noudata valvomosuunnittelun standardeja, mutta koska kohde oli ainoastaan prosessista
mitattujen arvojen esittaminen ilman minkaanlaisia prosessin ohjauksia, oli tdma ratkaisu kaikista
tehokkain ja yksinkertaisin. Standardit eivat suoraan muutenkaan toimi ndin yksinkertaisen
valvomon tekemisessa, mutta niista sai paljon apuja ja nakemyksia valvomon tekemiseen.
Putkitehtaalla jokaisella linjalle on omat valvomonsa useassa eri tyopisteessa, joista itse prosessia

ohjataan ja halytyksia kuitataan

5.1 Valvomon ulkoniko

Valvomossa esitetdan venttiilien tilatietoja, jaahdytysputkiston lampdtiloja seka paineita seka
linjojen nopeudet ja lukitukset. Valvomon yldreunaan haluttiin palkki, jossa on paivamaara ja
kellonaika seka SSAB:n logo. Varimaailmaksi sovittiin sininen ja harmaa. Valkoista kaytettiin

indikoimaan objektien tilatietoja. Punaista kadytettiin vain hatdseis-tattien tilojen indikoimiseen.
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Palkin alapuolella on navigointipalkki, joilla sivujen valilld padstaan siirtymaan helposti yhdella
klikkauksella. Aktiivisen sivun kohdalle navigointipalkkiin jaa raamit, jotta on helpompi havaita
mika sivu on auki. Kumpikin naista edellda mainituista objekteista on tehty globaalina objektina,
jotta niiden muokkaus on helppoa ja vaivatonta, kun jokaista sivua ei tarvitse erikseen avata vaan

muutokset paivittyvat jokaiselle sivulle.

Kuva 6. Valvomon ylapalkki

PUTKITEHDAS 0.44.25

HAMEENLINNA maanantai 12. heindkuuta 2021

Hi HYDRAULIKKA H2 HYDRAULIKKA H3 HYDRAULIKKA H4 HYDRAULIIKKA
H1JAAHDYTYS H2 JAAHDYTYS H3 JAAHDYTYS H4 JAAHDYTYS

H1 EMULSIO H2 EMULSIO H3 EMULSIO H4 EMULSIO

SINKKI

5.1.1 Nopeusnayttd

Valvomon tarkein sivu on sen paanaytto, josta voidaan seurata linjojen ajonopeuksia reaaliajassa
edeltavan kahden tunnin ajalta, tata trendin pituutta on mahdollista muokata jatkossa helposti
trendin parametreista. Linjojen nopeudet nakyvat numeroina seka trendillad viivana. H1—H3 ovat
ohutseinalinjoja, joten niilld voidaan ajaa nopeampaa kuin H4 linjalla, jossa ajetaan
rakenneputkea, mika on seinamaltdaan paksumpaa kuin ohutseinalinjojen putket. Taman vuoksi H4
trendin skaalaus on 0—120 m/min, kun taas ohutseinaputkilinjojen nopeusskaalaus on 0-180

m/min.
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Kuva 7. Nopeusnaytto

Valvomo_nopeus - /HAP_Info//HMI

PUTKITEHDAS 0.40.49
> HAMEENLINNA maanantai 12. heindkuuta 2021
NOPEUS H1 JAAHDYTYS H2 JAAHDYTYS H3 JAAHDYTYS HA JAAHDYTYS
|___H1EmuLsio | |___H2EMULSIO | |___H3EMULSIO | |___H4EMULSIO |

Samalla kun valvomoa tehtiin ulkonaéllisesti, etsittiin logiikasta eli Rockwell Software Studio
5000:sta kyseisien objektien ohjaukseen soveltuvia tageja. Trendi on visuaalinen esitys tai kaavio,
jolla esitetdan tagin historiatietoja, tiettya ajanjaksoa tai reaaliaikaa. Trendilla operaattori pystyy
siis seuraamaan helposti ja visuaalisesti laitoksen ja prosessin toimintaa. Kuvan 8 trendissa on x-
akselille asetettu aika kahden tunnin syklilla ja y-akselille linjanopeudet. Trendille olisi mahdollista
laittaa minimi ja maksimi arvojen rajat x-akselille, jolloin nopeuden hahmottaminen olisi
mahdollisesti helpompaa. Tassa tapauksessa se ei kuitenkaan ollut tarpeellista, silla tarkein tieto
valvomossa on linjan kdyminen eli onko trendiviiva nollassa niin kuin se kuvassa 6 on H3 ja H4

linjoilla, vai pyoriiko linja kuten H1 ja H2 tapauksissa.

5.1.2 Emulsioiden toiminta

Jokaiselle linjalle on oma emulsiondyttd, josta ndhdaan linjan emulsiokierron venttiilien asennot,
pumppujen toiminta seka kaivojen tayttdaste. Emulsionaytosta nahdaan myods emulsion lampétila
sekd paine. Kuvassa 9 on esitetty venttiilien auki-kiinnitiedot seka emulsiojarjestelma niin kuin se
linjalla on. Vasemmalla ylhaalla on oleellisin tieto eli onko linja automaatilla vai kasiajolla, silla linja
pysahtyessa usein syyna on emulsiojarjestelman oleminen kasiajolla, jolloin pumput eivat kierrata

emulsiota ja kaivot paasevat tyhjentymaan. Tassa naytossa on pyritty noudattamaan
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yksinkertaisuutta, vaikka informaatiota on paljon. H3 linja on uusi linja, joten siellda on monien
venttiilien indikointeja ja mittauksia, mika on prosessiteollisuudessa nykyaan yleista. Kuten
kayttoliittyma kohdassa mainittiin aikaisemmin, on putkien linjat pyritty pitdmaan samassa tasossa

niin pysty- kuin vaakasunnassa ja mittauksien indikointi aseteltu niin kuin ne oikeasti linjassa ovat.

Kuva 8. H3 Emulsiojarjestelman-sivu

H2_emulsio - AP_Info/HMI

PUTKITEHDAS ).50
(e HAMEENLINNA ai 12. h
NOPEUS. H| JEAHDYTYS Hz JEEHDYTYS H3 JRAHDYTYS | 4 JARHDYTYS |
[ HiEMuso | | rHzemuso | | HaEMULSIO |

Kuvassa valkoisena olevat venttiilit, moottorit ja jarjestelman tila ovat logiikassa lahtoina paalla.
Venttiilit ovat tallin auki, moottori pyorii ja jarjestelma on automaatilla. Valvomoon lisattiin myos
jarjestelman kaikki lampotila- ja painemittaukset, jotta nahdaan nopeasti, onko linja pysahtymassa
liilan korkean lampdtilan tai paineen vuoksi. Kaikilla linjoilla ei vield ole ndin paljoa mittalaitteita,
mutta valvomoon tehtiin silti sivut niita varten, jotta niiden lisddminen on tulevaisuudessa

mahdollista ilman suurta vaivaa.

5.1.3 Koneturva

Jokaisesta linjasta on sivu, jossa nakyy hataseis-tattien ja ovien tila. Valilla operaattori saattaa
painaa hatdseis-tattia vahingossa ilman etta huomaa sita, jolloin linja pysahtyy. Talléin voi menna
hetki, etta pysaytyksen syy I6ytyy logiikasta. Valvomosivulta nahdaan heti mita hataseis-tattia on
painettu. Kun tekstin perassa oleva laatikko on harmaa, kaikki on silloin hyvin ja prosessi voi pyoria

ilman ongelmia. Jos taas laatikko on punainen, on hataseis-tattia painettu. Valkoinen vari indikoi



24

auki olevien ovien tilaa. Valkoinen vari maariteltiin indikoimaan auki-tietoa, silla tietyt ovet voivat
olla auki ja prosessi silti pyorid, joten kyseiset laatikot eivat vaadi valvomon kayttajalta toimia ja

nain ollen niihin ei tarvitse kiinnittaa niin vahvasti huomiota.

Kuva 9. Valvomon koneturva-sivu

H3_Keneturva - /HAP_Info//HMI

PUTKITEHDAS 0.47.50
Ld HAMEENLINNA maanantai 12. heinakuuta 2021
H1 HYDRAULIKKA | H2 HYDRAULIKKA | | H3 HYDRAULIKKA | | H4 HYDRAULIKKA |
NOPEUS H2 JAAHDYTYS H3 JARHDYTYS H4 JAAHDYTYS SINKKI
H1 EMULSIO [ _H2EMULSIO | | H3EMULSIO | | __H4EMULSIO |

5.1.4 Sinkki-imuri

Putkitehtaalla on kaytdssa sinkki-imuri, silloin kun ajetaan sinkittya putkea, jotta sinkkipoly ei jaa
hallin ilmaan pyorimaan. Edellisessa valvomossa oli vastaava sivu samoilla tiedoilla, mutta se ei
enaa toiminut. Kutenkin valvomon kayttajat kokivat, ettd tdma on tarkead osa, silla sinkkipussi tulee
tyhjentaa ennen sen tayttymista. Kuvassa 11 oikeassa ylareunassa olevassa sdiliossa nakyy
keruusakin tayttoaste, jonka tayttymien on skaalattu prosenttiasteikolla 0-100, mutta naytetty

kayttajille myos kiloina, silla heidan mielesta sakin tayttéaste on helpompi hahmottaa kiloina.
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Kuva 10. Sinkin valvomotiedot

Sinkki - /HAP_Info//HMI

- PUTKITEHDAS 0.53.18
A HAMEENLINNA Mai 12, heindkuuta 2021
H1 HYDRAULIKKA H2 HYDRAULIKKA Ha anRAULm
NOPEUS [ HiAADYTYS | | H2 JARHDYTYS |
|___HIEMULSIO | |___seemusio | He EMULSIO m EMULSO

§ —

Sinkkiruisku huolisttu
Kutaus

Vaikka muuten valvomosta ei voi ohjata linjojen toimintoja, talle sinkkisivulle laitettiin painike,
jolla voidaan kuitata logiikalle keruusakin ja sinkkiruiskujen vaihdot seka huollot. Jos keruusakkia ei
vaihda ja kuittaa ajoissa pysahtyy tuotanto, joten tama lisdaa tehokkuutta ja helpottaa kayttdjien

tyota, kun ei tarvitse erikseen avata logiikkaa.

6 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya valvomon suunnitteluun ottaen huomioon
kayttajakokemukset ja ihmiskeskeinen suunnittelu. Tavoitteena oli tehda uusi valvomo FactoryTalk
View Studiolla, jonka pohjana kaytettiin tilaajalta saatuja ohjeita seka lahdekirjallisuutta. Jos aikaa
olisi ollut enemman olisi valvomoon kohdistettu myos kayttdjien palautteiden perusteella saatuja
korjauksia. Jdlkeenpdin olen saanut tietooni, etta valvomon nopeusndyttd toimii niin kuin sen

haluttiin toimivan ja kayttdjat ovat siihen erittdin tyytyvaisia.

Suunnittelun edetessa esiin tuli paljon sellaisia ongelmia, joihin en osannut varautua etukateen ja
ndin ollen valvomon valmistuminen venyi ja vaati pitkia pdivia. Suunnittelua aloittaessa kuvittelin
tekevani valvomon helposti ja nopeasti, mutta tyo osoittautuikin hyvinkin haastavaksi ja aikaa

vievaksi. En ollut aikaisemmin tehnyt valvomoita, joten layoutin hahmotteluun meni aikaa. En
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myoskaan ollut kdyttanyt koskaan aikaisemmin mitdan Rockwellin sovelluksista, joten Studio 5000
ja FactoryTalkin opetteluun kului myds paljon aikaa. Uskon ettd, jos olisin edelleen tekemisissa
valvomon kanssa, [6ytaisin paljon erilaisia tapoja toteuttaa tydskentely helpommin ja
mutkattomammin FactoryTalkilla, silla sen kaytto tuli tutummaksi valvomoa tehdessa ja 16ysin

tapoja tehda asiat helpommin siind vaiheessa, kun osa sivuista oli jo valmiita.

Koska kaikki valvomosta ja sen ulkonaddsta tietavat henkil6t jaivat valvomon tekovaiheessa
kesalomalle, jain tekemaan valvomoa itsekseni ilman mahdollisuutta kysya tarkentavia kysymyksia
ja ndin ollen tein paljon ylimaaraista etsimistyota tietamatta, ettei kyseisia asioita ole mahdollista
[6ytaa, silla niita ei ole enda olemassa tai ei ole ollutkaan missaan vaiheessa, silla pohjana toimiva
Pl-kaavio ei pitanytkadn paikkansa. Tassa nousi hyvin esiin, kuinka tarkeaa on esittdaa kysymyksia ja

suunnitteluratkaisua jo ennen ratkaisun valmistumista, jotta virheet saadaan korjattua.

Valvomoa tehdessa huomasin, ettei kaikkia logiikassa olevia tageja pystynyt suoraan linkittamaan
valvomoon kirjastojen puutteen vuoksi. Jouduin tekemaan paljon logiikoiden valista tietojen
siirtoa, mita kautta sain tiedot valvomoon. Tama vei todella paljon aikaa ja vaati tarkkuutta, jotta

oikeat tiedot saatiin oikeisiin paikkoihin nakyviin.

Valvomosta saatiin kuitenkin tehtya sellainen, kuin siita alkuperaisesti haluttiin ennen lisayksia ja
tilaajan palaute oli positiivista. Valvomo toimii hyvin pohjana tulevaisuuksien muutoksille ja
paivityksille. Jos aikaa olisi ollut enemman olisin tehnyt FactoryTalkille kdyttéohjeet, jotta
seuraavan suunnittelijan olisi helpompi jatkaa valvomon tekemista ilman ett3,

jokaiseen objektiin tarvitsee tutustua erittdin tarkasti. Nain muokkaaminen tapahtuisi nopeasti,

kun kaikki tiedot olisi jo annettu ja maaritelty.

Opinndytetyon tekeminen oli todella opettavaista sekd my&s mieluisaa. Valvomoiden suunnittelu
on todella haastavaa, mutta erittdin antoisaa, silla oman tyonjaljen pystyy ndkemaan
konkreettisesti koko prosessin ajan. Valvomoa tehdessa moni teoriaosuudessa kasitellyista asioista
konkretisoitui ja ymmarrys iteroinnin ja yksiloinnin tarkeyteen selkeytyi. Opinndytetyon tekeminen
antoi paljon hyvia ohjeita valvomosuunnitteluun ja seuraavan valvomon tekisinkin alusta asti aivan
eri lailla. Painottaisin dokumentoinnin tarkeytta heti alusta asti ja suunnittelun suunnitelman

hyvaksyntaa tilaajalla. Yksiloisin kayttajaryhmat tarkasti seka maarittelisin layoutin



yksityiskohtaisesti. Esittdisin suunnitteluratkaisuja jo keskeneraisena ja pyytaisin kayttajilta seka

tilaajalta palautteita, jotta suunnitteluratkaisu olisi kaikkien osalta hyddyllinen ja kdaytanndllinen.
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