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Opinnäytetyössä uusittiin Lohjan kaupungissa sijaitsevan Peltoniemen jätevedenpuh-
distamon polymeeriannostelun relekeskus. Työ tehtiin Lohjan Sähkö ja Automaatio 
Oy:lle. Lohjan kaupunki tilasi tämän työn, koska releisiin ei löytynyt enää varaosia. 
Keskuksen releet korvattiin ohjelmoitavalla logiikalla ja se varustettiin kosketusnäy-
töllä. Työn tavoitteena oli saada luotettava ja kestävä ratkaisu sekä saada käyttäjäys-
tävällisemmät säätöjen asettelut polymeeriannostelun ohjauksille. 
 
Työssä käydään läpi Peltoniemen jätevedenpuhdistamon rakenne ja toiminta vaiheit-
tain, mikä avaa lukijalle polymeerin annostelun tärkeyden jätevedenpuhdistamisen 
prosessissa. Tämän jälkeen työ syventyy polymeeriannostelun prosessiin ja laitteis-
toon, jonka jälkeen itse työn osuus alkaa. 
 
Työ alkoi takkuillen, koska vanhat relekeskuksen sähkökuvat eivät olleet ajan tasalla 
eikä dokumentteja löytynyt sen hetkisestä laitteistosta. Selvittelyjen jälkeen työ eteni 
suunnittelun ja ohjelmoinnin osuuteen. Automaatiosuunnittelutyöhön kuului ohjelmoi-
tavan logiikan ja käyttöliittymänä toimivan kosketusnäytön ohjelmointi. 
 
Ohjelmoinnin valmistuttua logiikkaa ja näyttöä simuloitiin fyysisillä laitteilla ennen 
asennusta ja käyttöönottoa. Asennus ja käyttöönotto Peltoniemen jätevedenpuhdista-
molla onnistui hyvin. Työn tavoitteet saavutettiin ja dokumentointi saatiin ajan tasalle. 
Työn molemmat osapuolet olivat tyytyväisiä lopputulokseen. 
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In this thesis work, the relay switchboard of the polymer dosing process located in 
the wastewater treatment plant in Peltoniemi was modernized. Peltoniemi is a district 
of Lohja. The thesis work was carried out for the company Lohjan Sähkö ja Au-
tomaatio Oy. City of Lohja commissioned this work because the relay switchboard 
was very old, and it was hard to find spare parts for the relays. The relays of the 
switchboard were replaced with PLC (programmable logic controller) and HMI (hu-
man machine interface) touch panel. The goal of this work was to obtain a solution 
that would be reliable and durable. It was also important to obtain more user-friendly 
adjustments to the parameters of the polymer dosing controls. 
 
The thesis reviews the structure and operation of the Peltoniemi wastewater treat-
ment plant in stages, which reveals to the reader the importance of polymer dosing in 
the wastewater treatment process. As the reader better understands the entire pro-
cess, the thesis goes deeper into the polymer dosing process. After this, the work it-
self is described. 
 
The work started slowly because the old electrical pictures of the relay switchboard 
were not up to date, and no other documentations could be found for the current ap-
paratus. After the clarifications, the work progressed to the part of designing and pro-
gramming. Automation design work included programming the PLC and the 
touchscreen that served as an HMI. 
 
Before installation and commissioning, the PLC and HMI were simulated using physi-
cal devices. Installation and commissioning at the wastewater treatment plant of Pel-
toniemi was successful. The goals of the work were achieved, and documentation of 
the polymer dosing switchboard was updated. 
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1 Johdanto 

Polymeerinannostelu on osa Lohjalla sijaitsevan Peltoniemen jätevedenpuhdis-

tamon prosessia. Ilman polymeeriä vedestä ei saataisi poistettua pieniä partik-

keleita eikä puhdistettavan veden laatu saavuttaisi viranomaisten määrittelemiä 

standardeja. ELY-keskus (elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus) määrittelee 

lupaehdot 10 vuoden välein. Polymeerin lisäämisestä jäteveteen liittyy saostus, 

koagulointi, flokkautuminen ja erottaminen. Polymeeriä käytetään flokkaukseen. 

Flokkaus tarkoittaa pienten partikkeleiden kokoamista isommaksi kokonaisuu-

deksi, flokiksi. Jätevedestä poistetaan fosfori, jota on esimerkiksi vedessä ole-

vassa fosfaatissa. Fosfaatti-ionipartikkelit ja muut partikkelit Peltoniemen jäteve-

dessä syntyvässä lietteessä ovat negatiivisesti varautuneita, joten käytettävän 

polymeerin ionit tulee olla positiivisesti varautuneita, jotta flokkaus toimisi. Kun 

flokkaus toimii kuten on suunniteltu, flokit kerrostuvat selkeytysaltaan pohjalle. 

Altaan pohjan poteroista flokeista muodostunut liete pumpataan takaisin ilmas-

tusaltaaseen ja prosessia jatkavasta jätevedestä on poistettu tarpeellinen 

määrä fosforia ja muita partikkeleita. [1, s. 330–342; 2.] 

Tämä insinöörityö on tehty Lohjan Sähkö ja Automaatio Oy:lle, tilaajana oli Loh-

jan Kaupunki. Lohjan Kaupungin Peltoniemen jätevedenpuhdistamolle tilattiin 

työ, johon kuului vanhan relekeskuksen uusiminen. Relekeskus hoitaa polymee-

riseoksen valmistuksen kahteen säiliöön, josta sitä ohjataan itse jätevedenpuh-

distuksen prosessiin sekä lietteenkuivauksen lingolle. Työn tavoitteena oli 

saada luotettava ja kestävä ratkaisu sekä saada käyttäjäystävällisemmät säätö-

jen asettelut polymeeriannostelun ohjauksille. 

Syynä työn tilaukselle oli se, että keskuksen vanhoihin releisiin ei saatu enää 

varaosia. Keskuksen releitä oli vaihdettu useaan kertaan ja kytkentöjä muutettu 

aikaisempien korjailujen myötä, koska samanlaisia releitä ei ollut enää saata-

villa. Ongelmia työssä aiheutti se, että relekeskuksen vanhat sähkökuvat eivät 

enää pitäneet paikkaansa, eikä muutoksia ollut dokumentoitu lainkaan. Releet 
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korvattiin Siemensin LOGO!-ohjelmoitavalla logiikalla, joka varustettiin koske-

tusnäytöllä. 

2 Peltoniemen jätevedenpuhdistamo 

Peltoniemen jätevedenpuhdistamossa jätevedestä pyritään poistamaan kaikki 

kiintoaineet, fosfori ja ammoniumtyppi. Aktiivilietepuhdistamon toiminta perustuu 

bakteereihin, jotka hajottavat orgaanisia yhdisteitä jätevedestä. Kiintoaineet voi-

vat olla mitä tahansa jäteveteen joutuneita esineitä, esimerkiksi vessanpönttöi-

hin laitetut sinne kuulumattomat esineet. Fosforia jätevedenpuhdistamoon tulee 

kotitalouksien jätevesistä ja tyhjennettävistä sakokaivoista. Ammoniumtyppi 

poistetaan jätevedestä muuttamalla se nitraattitypeksi, jota kutsutaan nitrifikaati-

oksi. Nitrifikaatio on aerobinen prosessi (happea tarvitseva), joka suoritetaan il-

mastusaltaissa. Ilmastusaltaissa ammoniumtyppi hapettuu nitraattitypeksi. [3; 4, 

s. 492–494.] Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu mallinnus Peltoniemen jäte-

vedenpuhdistamon rakenteesta.

 

Kuva 1. Peltoniemen jätevedenpuhdistamon yksinkertaistettu rakenne. 
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Kiintoaineet, fosfori sekä ammoniumtyppi poistetaan jätevedestä, etteivät ne re-

hevöittäisi vesistöä, johon lopullinen puhdistettu vesi lasketaan. 

2.1 Välppäys 

Kirkniemen jätevesipumppaamo toimii Peltoniemen jätevesipuhdistamon tulo-

pumppaamona. Tulovedestä mitataan lämpötilaa sekä pH-arvo eli happamuus. 

Sieltä vesi pumpataan esikäsittelyyn eli välppäykseen. Välppäyksessä erote-

taan kaikki isommat kiintoaineet vedestä, jotta ne eivät joutuisi prosessiin. Tästä 

syntynyt välpe pestään, jotta siitä saadaan poistettua orgaanista ainetta. Tämän 

jälkeen välpe siirretään roska-astioihin suoraan pussin sisään. Välppäyksen jäl-

keen jätevesi jatkaa prosessissa hiekanerotukseen. [2; 3.] 

2.2 Hiekanerotus 

Hiekanerotuksessa hiekka ja raskaat kiintoaineet laskeutuvat altaan pohjalle, 

josta se siirretään hiekan pesun kautta kärrytettäväksi poisvientiä varten. Hieka-

nerotuksen yhteydessä lisätään kalkkia, jotta jäteveden pH-arvo nousisi proses-

sille suotavalle tasolle. PH-arvon kuuluisi olla koko prosessin ajan noin 7. Myös 

ferrisulfaattia (KEMIRA PIX105) syötetään hiekanerotuksen yhteyteen aloitta-

maan koagulointi. [2.] Koagulointi tarkoittaa pienten partikkeleiden destabilointia 

eli niiden välillä esiintyvien hylkivien voimien kumoamista, jotka johtuvat partik-

keleiden, tässä tapauksessa fosfaattien, negatiivisista pintavarauksista. 

Koagulointi poistaa negatiivista varausta partikkeleista, jotta hylkimistä ei tapah-

tuisi. Tämä mahdollistaa myöhemmin partikkeleiden kasaantumisen flokeiksi. 

[5, s. 6.] Jäteveden esi-ilmastus aloitetaan myös hiekanerotuksen yhteydessä. 

Hiekanerotuksen jälkeen jätevesi jatkaa prosessissa ilmastusaltaisiin. [2.] 

2.3 Ilmastus 

Ilmastusaltaita Peltoniemen jätevedenpuhdistamolla on kahdessa eri linjassa 

rinnakkain. Ilmastusaltaissa nimensäkin mukaan altaan pohjien suuttimista syö-

tetään paineilmaa ilmaamaan, eli hapettamaan jätevettä. Jätevedessä oleva 
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liete muodostuu tulevan jäteveden pienemmistä kiintoaineista. Tässä biologisen 

prosessin osassa bakteerit hajottavat orgaanisia yhdisteitä jätevedestä, joka 

puhdistaa vettä. Tästä johtuen bakteerimassa kasvaa, josta syntyy ylijäämä-

lietettä. Tarpeen mukaan altaiden pintaan kertynyttä ylijäämälietettä pumpataan 

suoraan tiivistämöön. Ilmastuksessa jätevedestä myös poistetaan ammonium-

typpi muuttamalla sen tyyppiä nitrifikaation avulla. Ilmastusaltaan poistoputkeen 

syötetään polymeeriä, joka tehostaa lietteen flokkausta. [2.] 

Ilmastusaltaissa mitataan jäteveden happipitoisuus, joka ohjaa ilmastuksen pai-

neilmaa tuottavia kompuroita. Kiintoaineen määrää mitataan, jolla ohjataan yli-

jäämälietteen pumppausta. Myös ilmastusaltaassa oleva jäteveden pH-arvo mi-

tataan. Ilmastusaltaista jätevesi jatkaa väliselkeyttimeen. [2; 3.] 

2.4 Väliselkeytys 

Väliselkeyttimiä on myös kaksi, molemmille linjoille omansa. Väliselkeyttimien 

vedenlaadusta näkee selvästi, miten polymeerin aikaansaama flokkautuminen 

on toiminut. Liete on painunut altaan pohjalle, ja vesi näyttää kirkkaalta. Pinnalle 

saattaa jäädä hieman lietettä, jos flokit ovat päässeet hajoamaan. Väliselkeytti-

men idea on siis erotella liete ja vesi toisistaan. 

Tarkemmin flokkautumisella tarkoitetaan partikkeleiden kokoamista suurem-

miksi ryppäiksi, eli flokeiksi. Koaguloinnin ansiosta partikkelien väliset hylkivät 

voimat eivät työnnä niitä kauemmas toisistaan, ja polymeerien kyky sitoa partik-

keleita yhteen onnistuu. Peltoniemen jätevedenpuhdistamolla käytettävä poly-

meeri toimii siis osittain tavalla kuin hiekanerotuksessa käytettävä ferrisulfaatti 

koaguloinnissa. Polymeerin ionit ovat positiivisesti varautuneita, jotka sitovat ne-

gatiivisesti varautuneita fosfaattipartikkeleita. Myös polymeerin kyky adsorboitua 

kahden eri partikkelin pinnalle sitoo fosfaattipartikkeleita yhteen. Polymeerin tu-

lee olla tarpeeksi pitkä, ettei partikkeleiden välinen hylkivä sähkövoima työnnä 

niitä kauemmas toisistaan. Näiden kahden reaktion seurauksesta syntyy flok-

keja, jotka painuvat altaan pohjalle. Myös polymeerin määrällä ja sekoittamisella 

jäteveteen on suuri vaikutus flokkauksen onnistumisesta. Vähäinen määrä ja 
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heikko sekoitus eivät synnytä tarpeeksi partikkeleiden törmäilyä toisiinsa, joten 

flokkeja ei pääse syntymään. Liian suuri määrä polymeeriä tai liiallisella sekoit-

tamisella taas flokit voivat hajota. Polymeeriä valittaessa ja määrän tarpeellisuu-

desta tehdään kuppikokeita sekä koeajoja. [5, s. 9–13; 6, s. 86–87.] 

Virtauksen ollessa kovaa, kaikki flokit eivät kerkeä vajota altaan pohjan alku-

päässä oleviin poteroihin, vaan ne vajoavat myös altaan keski- ja peräosaan. 

Pohjalaaha kiertää allasta pituussuunnassa laahaten pohjaa pitkin ja siirtäen al-

taan perältä lietettä alkupäässä oleviin poteroihin. Poteroista liete pumpataan 

takaisin ilmastusaltaiden alkupäähän, jota kutsutaan lietteen palauttamiseksi. 

Lietteen palauttaminen on tärkeä osa prosessia. Sillä saadaan veden puhdista-

minen paljon tehokkaammaksi. Veden lämpötilan ollessa matalampi, esimer-

kiksi talvikausina, lietteenpalauttamista joudutaan lisäämään, sillä bakteerien 

aktiivisuus kylmällä on pienempää. Kesäkausina veden ollessa lämpimämpää 

lietteen palautusta ei tarvita niin paljon, eli lietteen palautuksen prosessin osuus 

helpottuu. Pintaliete eli rikkoutuneet flokit, jotka ovat jääneet altaan pinnalle, 

kaavitaan mekaanisella kaapimella. [3.] Väliselkeyttimistä jätevesi jatkaa jälki-

selkeyttimiin. 

2.5 Jälkiselkeytys 

Jälkiselkeytysaltaiden toiminnat ovat samat kuin väliselkeyttimillä. Yleisesti ot-

taen jätevedenpuhdistamoista puuttuu väliselkeyttimet, eli ilmastusaltaista jäte-

vesi ohjataan suoraan jälkiselkeytykseen. Nämä jälkiselkeytysaltaat ovat histo-

rian peruja Peltoniemen jätevedenpuhdistamolla. Näillä perättäisillä selkeytysal-

tailla on kuitenkin positiiviset puolensa. Väliselkeytysaltaat poistavat suurimman 

osan lietteestä, ja se toimii samalla niin sanottuna puskurina jälkiselkeytysal-

taille. Jälkiselkeytysaltailla on huomattavasti vähemmän lietettä, ja niistä lietteet 

pumpataan samalla tavalla altaiden pohjissa olevista poteroista suoraan takai-

sin ilmastusaltaiden alkuun sekä tiivistämöön. Jälkiselkeyttimestä puhdistettu 

vesi jatkaa lähtevän veden kaivolle. [2; 3.] 
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2.6 Prosessin muut osat 

Prosessin loppupäässä jälkiselkeytyksen jälkeen vesi ohjataan lähtevän veden 

kaivoon, josta on myös putkiyhde teknillisen veden säiliölle. Lähtevän veden 

kaivosta vesi ohjataan lopullisesti järveen. Lähtevästä vedestä mitataan veden 

lämpötila, pH-arvo sekä lähtevän veden määrä eli virtaama. [2.] 

Teknillisen veden säiliöstä käytetään puhdistettua vettä prosessin eri tarpeille. 

Teknillistä vettä käytetään polymeeriannostelussa, välppeen ja hiekan pesussa, 

kalkin liuotuksessa, ferrosulfaatin laimennuksessa, lingon loppupesussa sekä 

altaiden pesemiseen. [2.] 

Tiivistämöön kertynyt liete pumpataan lingolle veden erotusta varten. Lingon toi-

minta perustuu keskipakoisvoimaan. Kiintoaineen erotus on toteutettu lingon si-

sällä olevalla ruuvikuljettimella. Lingolla erotettu kiintoaine kuljetetaan ulos la-

voille, joista se kuljetetaan pois. Lingon jälkeen lietteen kuiva-ainepitoisuus on 

noin 20 %. [7, s. 735; 3.] 

Prosessin kaikki ylijäämävesi pumpataan rejektivesipumppaamolle, josta vesi 

pumpataan eteenpäin uusiokäyttöön tulevan veden altaaseen, prosessin al-

kuun. Peltoniemen jätevedenpuhdistamolle tuodaan loka-autoilla myös jäte-

vettä, joka kaadetaan suoraan rejektivesipumppaamoon. [2.] 

3 Polymeeriannostelu 

Polymeeriannostelun prosessi koostuu kahdesta säiliöstä, joista ensimmäiseen 

valmistetaan liuos polymeeristä ja vedestä sopivassa suhteessa. Vettä, jota tä-

hän käytetään, kutsutaan teknilliseksi vedeksi, ja se on peräisin puhdistamon 

loppupäässä sijaitsevasta teknillisen veden säiliöstä. Polymeeri tulee Peltonie-

meen jauheena, ja sitä imuroidaan suoraan polymeerisiiloon. Polymeerisiilosta 

polymeeri kuljetetaan pienen ruuvikuljettimen avulla esikostutukseen kostutus-

suppiloon, jonka kautta se kulkeutuu teknillisen veden avulla valmistussäiliöön. 

Yksittäiset polymeeripartikkelit tulee esikostuttaa ennen liotusta, sillä se minimoi 
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liukenemattomien nokareiden muodostumista sekä lyhentää liukenemisaikaa. 

Potkurisekoitin hoitaa valmistussäiliössä laimennusveden ja polymeeriliuoksen 

kunnollisen sekoittumisen. Valmistusaltaasta polymeeriliuos siirretään siirto-

pumpun avulla syöttösäiliöön, missä se kypsyy. Kypsyämisen aikana polymeeri-

ketjut niin sanotusti avautuvat, jolloin sen teho paranee [8, s. 9–12]. Syöttösäiliö 

toimii myös varastona valmiille polymeeriliuokselle. Kuvassa 2 on esitetty poly-

meeriannostelun rakenne.  

 

Kuva 2. Polymeeriannostelun rakenne. 
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Polymeeriannostelua ohjataan automaattisesti säiliöiden pinnankorkeuksien 

mukaan. Säiliöihin on asennettu jatkuvasti mittaavat paineanturit mittaamaan 

pinnankorkeutta. Polymeeriliuoksen valmistuksen käynnistystä ja sammutusta 

ohjataan valmistussäiliön pinnankorkeuksien mukaan, joita voidaan säätää jäte-

vedenpuhdistamon valvomosta. 

Valmistussäiliön pinnankorkeuden laskettua, käynnistyy polymeeriliuoksen val-

mistus. Teknisen veden molemmat venttiilit avautuvat ja polymeeriä syöttävä 

ruuvikuljetin käynnistyy viiveellä. Samalla käynnistyy myös valmistussäiliön pot-

kurisekoitin. Polymeeriä syötetään halutun ajan verran, jonka saavutettuaan 

ruuvikuljetinta pyörittävä sähkömoottori pysähtyy. Laimennusveden määrää voi-

daan säätää käsiventtiilillä (ei ole kuvassa 2). Teknisen veden venttiilit sulkeutu-

vat, kun valmistussäiliön pinnankorkeus nousee haluttuun korkeuteen. Potkuri-

sekoitin jätetään vielä päälle halutuksi ajaksi. Valmistussäiliöltä polymeeriliuosta 

siirretään siirtopumpulla syöttösäiliöön. Siirtopumppua ohjataan syöttösäiliön 

pinnankorkeuksien mukaan, jotka ovat myös säädettävissä valvomosta. Kun 

syöttösäiliön pinta laskee käynnistysrajaan, siirtopumppu käynnistyy ja syöttö-

säiliö alkaa täyttymään. Kun haluttu korkeus on saavutettu, siirtopumppu sam-

muu. 

Syöttösäiliöstä pumpataan polymeeriä jätevedenpuhdistusprosessiin ja lingolle. 

Valmistussäiliöön pumpataan käsin vaahdonestoainetta tarpeen mukaan. Vaah-

donestoainetta käytetään linkouksesta syntyvän rejektiveden poistamisen hel-

pottamiseksi. Yhden päivän aikana polymeeriannostelun prosessi valmistaa uu-

den liuoksen noin kaksi–kolme kertaa päivässä [3]. 

4 Työn aloitus 

Kun sain tämän työn vastaan, esisuunnittelu oli jo tehty. Työnjohtajani Lohjan 

Sähkö ja Automaatio Oy:llä sai tilauksen relekeskuksen muutostyöstä. Hän sopi 

asiakkaan sekä sähkösuunnittelijamme kanssa, että releet voisi korvata Sie-

mensin LOGO!-ohjelmoitavalla logiikalla. Sähkösuunnittelijamme alkoi työstää 

uusia sähkökuvia vanhojen sähkökuvien perusteella. Lähtötietoina tässä 
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vaiheessa olivat vanhat sähkökuvat olemassa olevasta sähkökeskuksesta, 

yleisvalokuva prosessista ja se, että prosessin eri ohjaukset oli tehty aikareleillä. 

Toiveena oli, että ohjelma ohjelmoidaan niin, että samat ajat pätevät myös uu-

dessa versiossa. Vanhat sähkökuvat on esitetty liitteessä 1. 

4.1 Selvittely 

Aloin selvittämään vanhojen sähkökuvien perusteella, miten senhetkiset releoh-

jaukset oli tehty. Käänsin ensimmäiseksi sähkökuvien ruotsin- ja englanninkieli-

set tekstit suomeksi. Vanhoista kuvista löytyi kolme moottorilähtöä, jotka olivat 

valmistussäiliön potkurisekoittimen sähkömoottori M1, polymeerisiilon siirtoruu-

vin sähkömoottori M2 ja polymeerin siirtoimurin sähkömoottori M3. Virtapiirikaa-

viota selvittämällä selvisi, että säiliöiden käynnistys- ja pysäytysrajat oli toteu-

tettu pintakytkimillä. Venttiilit olivat sähkötoimisia ja niitä ohjattiin eri releiden 

apukoskettimien avulla. 

Tässä vaiheessa aloin hahmottamaan ohjelmaa LOGO!lle tarkoitetulla ohjelmis-

tolla nimeltä LOGO!Soft Comfort. Ohjelmistolla pystyy ohjelmoimaan kolmella 

eri kielellä, jotka ovat Ladder Diagram (LAD), Function Block Diagram (FBD) 

sekä User-Defined Function (UDF). Käytin tässä työssä FBD:tä. 

Hahmoteltuani ohjelmaa pyysin Peltoniemen jätevedenpuhdistamon laitoksen-

hoitajalta tarkempaa toimintakuvausta ja senhetkisten aikareleiden aikoja. Sain 

häneltä liitteen 2 mukaisen toimintaselostuksen. Toimintaselostuksessa on ku-

vailtu pääpiirteittäin polymeerilaitteiston toiminta samalla tavalla kuin luvussa 3, 

polymeeriannostelu. Toimintaselostuksen viimeisessä lauseessa mainitaan, että 

korkeuksien ja aikojen tulee olla säädettävissä. Tässä kohtaa aloin epäilemään, 

että jossakin täytyi olla virhe. Aikareleistä voidaan muuttaa aikoja, mutta pinta-

kytkimien toimintaa ei pystytä muuttamaan millään muulla tavoin kuin siirtämällä 

niitä fyysisesti. Hetken pyöriteltyäni asiaa mielessäni sovin tapaamisen jäteve-

denpuhdistamolla selvittääkseni asian. 
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4.2 Paikalla käynti 

Käynti Peltoniemen jätevedenpuhdistamolle todisti, että relekeskuksen sähkö-

kuvat eivät enää pitäneet paikkansa. Sähkökuvista puuttui kokonaan siirto-

pumppu. Myös käynnistys- ja pysäytysrajoja hoitaneet pintakytkimet oli muu-

tettu jatkuvasti pinnankorkeutta mittaaviksi paineantureiksi. Pinnanmittausanturit 

lähettävät 4–20 mA:n virtaviestiä ja ne oli kytketty valvomon logiikkaan, joka 

hoitaa koko puhdistamon automatiikkaa. Relekeskuksesta oli poistettu käytöstä 

merkkilamput ja joitain releitä oli korvattu uusilla, mutta aikareleet olivat vielä al-

kuperäisiä pois lukien yksi, joka oli korjattu kahden aikareleen virityksellä. Rele-

keskus toimi nyt niin, että valvomon logiikalta tuli kaksi ohjaustietoa relekeskuk-

selle, jotka ohjasivat välireleitä apuna käyttäen keskuksen muita releitä. Aikare-

leistä saatiin säädettyä vielä aikoja, kuten potkurisekoittimen pyörimisajan, poly-

meerin syöttöajan ja polymeerin syöttöviiveen pituuden. Valvomon logiikalle oli 

myös viety tilatietoja polymeerilaitteistosta. Niitä olivat moottoreiden turvakytki-

mien tilatiedot ja moottorisuojakytkimien tilatiedot. Käyntitiedot oli otettu mootto-

reiden kontaktoreiden apukoskettimilta. Polymeerilaitteiston eri laitteille oli myös 

annettu omat tunnuksensa, jotka kirjasin ylös. Taulukossa 1 on lueteltu proses-

sin eri laitteet ja niiden tunnukset. 

Taulukko 1. Polymeeriannostelun prosessin laitteiden tunnukset. 

Tunnus Laite 

PM1V01 Teknisen veden venttiili polymeerin kostutussuppilon läpi 

PM1V02 Laimennusveden venttiili 

PM1S01 Potkurisekoitin 

PM1D02 Polymeerin syöttöruuvin sähkömoottori 

PM1D03 Siirtopumppu 

PM1L01 Valmistussäiliön pinnanmittausanturi 

PM1L02 Syöttösäiliön pinnanmittausanturi 
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Seuraavaksi aloin tutkimaan valvomon logiikan sähkökuvia, lähinnä logiikan lii-

tyntäpisteluetteloa. Siitä löytyi relekeskuksien ohjaukset, jotka oli nimetty pin-

nanmittausantureiden tunnuksilla PM1L01 ja PM1L02. Liitteessä 3 on esitetty 

valvomon automatiikan liityntäpisteluettelo, johon kyseiset ohjauslähdöt on mer-

kitty. Ohjauksien lisätietoihin oli kirjoitettu, että ne olivat polymeerin valmistus-

säiliön (PM1L01) ja syöttösäiliön (PM1L02) pinnanmittauksien kuivakäyntisuo-

jia. 

Valvomon logiikka ja muut logiikkakomponentit olivat Siemensin valmistamia. 

Valvomon sähkökuviin oli merkattu, että valvomon logiikan ohjelma oli tehty 

Step7-ohjelmistolla. Latasin valvomon logiikalta sen sisältämän ohjelman tut-

kiakseni, miten polymeerilaitteiston ohjaukset olivat toteutettu. Ohjelman lataus 

ei auttanut, koska en tiennyt, että Step7-ohjelmistolla tehdyt ohjelmat eivät tal-

lenna logiikan muistiin mitään muuttujien nimiä eikä kommentteja. Tästä syystä 

ohjelman tutkiminen oli todella haastavaa ilman alkuperäistä ohjelmaa, jota Loh-

jan kaupungilla ei ollut. Sain laitoksen johtajalta Peltoniemen jätevedenpuhdis-

tamon automatiikan saneeranneen yrityksen yhteystiedot, johon olin myöhem-

min yhteydessä logiikan ohjelmasta. 

5 Ohjelmointi 

Oltuani yhteydessä Peltoniemen jätevedenpuhdistamon automatiikan tehnee-

seen yritykseen, sain heiltä nopeasti vastauksia. He eivät suostuneet luovutta-

maan minulle alkuperäistä ohjelmaa, mutta he olivat muuten ystävällisiä ja yh-

teistyöhaluisia. Yrityksessä oleva henkilö selosti minulle tarkoin, miten he olivat 

toteuttaneet ohjaukset valvomon logiikassa ohjelmallisesti. 

5.1 Valvomon logiikkaohjelma 

Valmistussäiliön kuivakäyntisuojan ohjaus menee päälle, eli valvomon logiikan 

lähtökortin yksi lähdöistä ohjautuu päälle, kun valmistussäiliön nesteen pinta 

nousee yli pysäytysrajan eli ylärajan. Lähtö menee pois päältä, kun nesteen 

pinta laskee alle käynnistysrajan. Eli kun ei ole valmista polymeeriliuosta, lähtö 
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PM1L01 ei ole päällä. Lähdön mentyä pois päältä alkaa uuden polymeeriliuok-

sen valmistus. Tällöin ohjautuu relekeskuksen releet ja aikareleet niin, että pot-

kurisekoitin menee heti päälle, teknisen veden venttiilit aukeavat ja viiveen jäl-

keen polymeerin syöttöruuvi menee päälle. Syöttöruuvi on päällä aikareleeseen 

asetetun ajan verran, jonka jälkeen se sammuu. Venttiilit ovat auki niin kauan 

kuin PM1L01-ohjaus menee uudestaan päälle, eli kun nesteen pinta nousee yli 

pysäytysrajan. Potkurisekoitin käy vielä jälkiviiveen ajan, joka on asetettu myös 

aikareleellä. 

Syöttösäiliön kuivakäyntisuojan (PM1L02) ohjaus menee päälle, kun syöttösäi-

liön nesteen pinta laskee alle käynnistysrajan eli alarajan ja valmista polymeeriä 

on valmistussäiliössä. Myöskään potkurisekoitin ei saa olla päällä. Ohjaus 

PM1L02 ei siis voi olla päällä, jos valmistussäiliön kuivakäyntisuoja ei ole päällä 

ja potkurisekoitin on päällä. Kun syöttösäiliön kuivakäyntisuojan ohjaus on 

päällä, käynnistyy siirtopumppu. Siirtopumppu siirtää polymeeriliuosta valmis-

tussäiliöltä syöttösäiliölle. PM1L02:n ohjaus menee pois päältä, kun syöttösäi-

liön nesteen pinta nousee yli pysäytysrajan, tai valmistussäiliössä ei ole val-

mista polymeeriliuosta (PM1L01 ei ole päällä) tai valmistussäiliön sekoitin on 

päällä.  

Molemmat lähdöt on myös ohjelmoitu niin, että jos pinnanmittausantureiden vir-

taviestit eivät ole 4–20 mA:n alueella, estetään valmistussäiliön ylitäyttyminen ja 

siirtopumpun kuivakäynti. Molempien lähtöjen käynnistys- ja pysäytysrajoja pys-

tytään muuttamaan valvomon käyttöliittymän näytöltä. 

Näiden tietojen sekä laitostenhoitajilta saamieni tietojen perusteella aloin ohjel-

moimaan LOGO!a sekä käyttöliittymän kosketusnäyttöä. 

5.2 LOGO!n ohjelmointi 

Tässä työssä käytettiin LOGO!-mallia 24RCEo. Malli toimii 24 voltin jännitteellä, 

ja käyttäjä saa itse päättää tasavirran ja vaihtovirran väliltä. [9, s. 329.] Lähdöt 

ovat relelähtöjä. Tässä mallissa ei ole näyttöpäätettä, joten sen ohjelmointi 
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suoritetaan ohjelmointityökalulla. LOGO!-ohjelmoitavan logiikan ohjelmointityö-

kaluna toimii LOGO!Soft Comfort-ohjelmisto. Mallit ilman näyttöä sopivat hyvin 

pienten prosessi- ja kappaleteollisuusautomaation eri sovelluksiin. [9, s. 56.] 

Ohjelmoinnin osuus oli varsin yksinkertainen tässä sovelluksessa. 

Ohjelmassa tarvitsi input- ja output-lohkojen sekä AND- ja OR-lohkojen lisäksi 

ajastinlohkoja, On-delay- ja Off-delay-ajastimia. On-delay-ajastin toimii samalla 

tavalla kuin vetohidastettu rele, eli lähtö ei mene päälle ennen kuin sille määri-

tetty aika on kulunut. Off-delay-ajastin toimii taas samalla tavoin kuin päästöhi-

dastettu rele, eli lähtö menee pois päältä, kun ajastimelle määritetty aika on ku-

lunut. Ohjelmassa käytin Off-delay-ajastimien kanssa pulssin tekoon Wiping re-

lay -lohkoja, jotka käynnistävät ajastimet. Wiping relay -lohko synnyttää lähtöön 

yhden pulssin, kun tuloon tuodaan signaali. [10, s. 264–271.] Käyttöliittymän 

kosketusnäytöllä olevia kytkimiä varten käytin Flag-lohkoja. Näytöllä olevat pai-

nikkeet kirjoittavat Flag-lohkon muistialueelle bitin päälle tai pois päältä. Kun 

tämä bitti on päällä, Flag-lohkon lähtö menee päälle. Flag-lohkojen muistialueet 

ovat valmiiksi määriteltyjä. [10, s. 138.] Työssä korvattiin myös vanha mekaani-

nen laskuri ohjelmallisesti. Laskurin arvo kasvoi induktiivisen anturin avulla aina 

yhdellä moottorin pyöriessä. Induktiivinen anturi kytkettiin LOGO!n tuloon, ja se 

kasvattaa ohjelmallisesti laskurilohkon arvoa. 

Ensimmäiseksi loin ja nimesin uuden projektin. Tämän jälkeen valitsin oikean 

LOGO!-version, jotta myöhemmin ei tulisi ongelmia ladattaessa ohjelmaa logiik-

kaan. Samalla annoin logiikalle IP-osoitteen, joka myöhemmin ennen ohjelman 

latausta asetetaan logiikalle. Seuraavaksi tein I/O-listan valmiiksi nimeämällä 

kaikki tulot ja lähdöt. Kuvassa 3 on esitetty lista kaikista tuloista ja lähdöistä. 
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Kuva 3. Tulojen ja lähtöjen nimeäminen. 

Ajattelin, että pilkkomalla ohjelman pienempiin kokonaisuuksiin ohjelmasta tulisi 

selkeämpi itselleni ja muille. Aloin hahmottamaan ohjelmaa polymeerilaitteiston 

prosessin eri laitteille ja jaoin ohjelman kolmeen osaan, jotka olivat siirtopumpun 

ohjaus, sekoittimen ohjaus sekä polymeerin syötön ohjaus. Näitä ohjelman osia 

ohjataan valvomon logiikalta tulevilta kuivakäyntisuojien ohjauksilla, sähkökes-

kuksen kannessa olevilla käsikytkimillä sekä käyttöliittymän kosketusnäytöllä 

olevista kytkimistä. 

5.2.1 Siirtopumpun ohjaus 

Siirtopumppu siirtää valmistussäiliöltä polymeeriliuosta syöttösäiliöön. Siirto-

pumppu käynnistyy, kun valvomon logiikalta tulevat molemmat ohjaukset ovat 

päällä. Syöttösäiliön kuivakäyntisuojan (PM1L02) ohjaus kytkeytyy päälle, kun 

syöttösäiliön nesteen pinta laskee alle käynnistysrajan. Valmistussäiliön kuiva-

käyntisuojan (PM1L01) ohjaus kytkeytyy päälle, kun valmistussäiliössä nesteen 
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pinta nousee yli pysäytysrajan, eli kun uusi polymeeriliuoserä on valmistunut. 

Kuvassa 4 on esitetty siirtopumpun ohjauksen ohjelmaosio. 

 

Kuva 4. Siirtopumpun ohjaus LOGO!Soft Comfortissa. 

Automaattiajolla sähkökeskuksen kannessa olevan kytkimen S1 täytyy olla au-

tomaattiasennossa, jotta valvomon logiikalta tulevat ohjaukset käynnistäisivät ja 

pysäyttäisivät pumpun. Siirtopumppua pystyy myös ohjaama manuaalisesti sa-

masta kytkimestä kääntämällä se käsiasentoon. Siirtopumpun ollessa käyn-

nissä palaa merkkivalo H1, joka on kytketty lähtöön Q1. Kuvassa 4 olevat vih-

reät nuolet tarkoittavat sitä, että valmistussäiliön kuivakäyntisuojan ohjausta on 

käytetty myös muualla ohjelmassa. ”Johdot” on niin sanotusti katkaistu ohjel-

man selkeyden vuoksi. 

5.2.2 Potkurisekoittimen ohjaus 

Potkurisekoitin sijaitsee polymeerilaitteiston valmistussäiliössä ja sen tehtävänä 

on sekoittaa polymeeriliuos ja laimennusvesi tasaisesti keskenään. Ohjelmalli-

sesti automaattiajossa potkurisekoitin ohjataan viiveellä päälle, kun PM1L01-oh-

jaus menee pois päältä. Tämä on yksinkertaisesti suoritettu invertoimalla oh-

jauksen tulotieto. Invertoinnilla tarkoitetaan bitin arvon kääntämistä päinvas-

taiseksi. Kun PM1L01-ohjaus tulee takaisin päälle, käynnistyy 
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potkurisekoittimen jälkikäyntiviiveen ajastin. Kuvassa 5 on esitetty potkurisekoit-

timen ohjelmaosio.  

 

Kuva 5. Potkurisekoittimen ohjaus LOGO!Soft Comfortissa. 

Kuvan 5 yläosassa on potkurisekoittimen automaattiohjaus. Automaattiohjauk-

sessa keskuksen kannessa olevan kytkimen S4 pitää olla automaattiasen-

nossa, jotta valvomon logiikalta tuleva ohjaus käynnistäisi ja pysäyttäisi potku-

risekoittimen. Tulo I7 on invertoitu, eli kun tulo on nolla, se käännetään yk-

köseksi eli päälle. Kun nämä ehdot toteutuvat, aktivoituu ajastin, joka päästää 

signaalin läpi vasta, kun sille asetettu aika on täyttynyt. Ajastin toimii käynnistys-

viiveenä potkurisekoittimelle. Kuvan 5 alaosassa on toteutettu potkurisekoitti-

men jälkikäyntiviive, kun valmistussäiliön nesteen pinta on noussut yli pysäytys-

tason. Tulo I7 menee tällöin päälle ja aktivoi jälkikäyntiajastimen, joka päästää 

signaalin läpi sille asetetun ajan verran, jonka jälkeen ajastimen lähtö sammuu. 

Potkurisekoitinta voidaan ohjata myös manuaalisesti kääntämällä sähkökeskuk-

sen kannessa oleva S4-kytkin käsiasentoon. 
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5.2.3 Polymeerin syötön ohjaus 

Polymeeriä syötetään veden kanssa valmistussäiliöön, kun valmistussäiliön 

pinta laskee alle käynnistystason. Tällöin tulo I7 eli PM1L01-ohjaus valvomolta 

on pois päältä, eli tulo on myös invertoitu samalla tavalla kuin potkurisekoittimen 

ohjauksessa. Tulon I7 ollessa pois päältä se ohjaa heti teknisen veden molem-

mat venttiilit auki. Venttiilien ollessa ohjelmallisesti ohjattu auki, ohjataan myös 

lähtö Q8 päälle. Tästä lähdöstä on otettu ohjelmallisesti venttiilien auki-tilatiedot 

valvomon logiikalle, sillä vanhassa relekeskuksessa tämä tieto oli otettu relei-

den apukoskettimilta. Laitoksen hoitajien kanssa oli puhetta, että venttiilit voisi 

vaihtaa sellaisiin, missä olisi auki/kiinni-rajatiedot itsessään, jotta saataisiin luo-

tettava tieto venttiilien tilasta. Kuvassa 6 on esitetty polymeerin syötön ohjelma-

osio. 

 

Kuva 6. Polymeerin syöttö LOGO!Soft Comfortissa. 

Polymeerin syöttöä varten automaattiajossa tulee sähkökeskuksen kannessa 

olevan kytkimen S2 olla päällä-asennossa. Samaan aikaan venttiilien ohjautu-

essa päälle aktivoituu polymeerin syötön viiveajastin. Kun ajastimeen on tuotu 

signaali sille määritellyn ajan verran, päästää se signaalin läpi Wiping relay -loh-

kolle, joka synnyttää pulssin eteenpäin RS-lohkolle. RS-lohko eli Reset/Set -

lohko toimii pitopiirin tavoin. RS-lohkon lähtö on aktiivisena niin kauan, ennen 
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kuin se sammutetaan tuomalla signaali reset-tuloon. Pulssi asettaa RS-lohkon 

päälle, ja polymeerin syöttö alkaa. Pulssi aktivoi myös toisen ajastimen, jolla 

määritellään polymeerin syöttöaika. Polymeerin syöttöaika-ajastimelle määritel-

lyn ajan päästä se antaa signaalin RS-lohkon reset-tuloon ja sammuttaa poly-

meerin syötön. 

Polymeeriä voidaan myös syöttää manuaalisesti. Kuvan 6 keskellä on käyttöliit-

tymän käsiajopainikkeelta M4 suora ohjaus polymeerin syötön lähtöä Q4 varten. 

Polymeerin syötön manuaaliajo avaa ensin teknisen veden venttiilit ja 20 sekun-

nin viiveen jälkeen alkaa polymeerin syöttö. Viive tehtiin sen takia, koska tekni-

sen veden venttiili PM1V01 aukeaa sen verran hitaasti, että kostutussuppilo eh-

tisi täyttyä polymeerijauheesta ennen veden tuloa. 

5.3 Muistialueiden määrittäminen 

Käyttöliittymän näyttöä varten LOGO!Soft Comfortissa pitää määrittää muistialu-

eet logiikalle, joita voidaan kirjoittaa ja lukea näytöltä. LOGO!Soft Comfortissa 

on VM-alue, eli variable memory area, jota käyttäjä voi käyttää hyödyksi logiikan 

ja siihen liitettävien laitteiden kommunikoinnissa. VM-alue on niin sanottu lisä-

muistialue. [11; 10, s. 135–136.] LOGO!ssa on valmiiksi määritetty kiinteät 

muistipaikat kaikille sen tuloille, lähdöille ja flageille. Ohjelmiston manuaalissa 

on selkeät listat niistä [10, s. 137–138].  Taulukossa 2 on esitetty, miten VM-alu-

een muistialueet on kartoitettu logiikassa. 

Taulukko 2. VM mapping, eli muuttujien muistien kartoitus LOGO!Soft Comfor-
tissa [11]. 

Muuttuja Muuttujien numerointi logiikan muistissa 

VD (tupla sana) 0 

VW (sana) 0 2 

VB (tavu) 0 1 2 3 

V (bitti) 0.7–0.0 1.7–1.0 2.7–2.0 3.7–3.0 
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Taulukosta 2 näkee, että VM-alue alkaa nollasta. VM:n käyttö on tavupainot-

teista osoittamista, eli käyttäjä määrittää itse esimerkiksi, mihin tavuun hän ha-

luaa tietoa kirjoittaa tai mistä bitistä tietoa lukea. Taulukossa 2 hahmotetaan eri 

muuttujien kokoa. Bitit alkavat käänteisessä järjestyksessä, eli ensimmäinen 

bitti on 0.7. Ensimmäinen tavu on 0, jotka sisältävät bitit 0.0–0.7. Ensimmäinen 

sana-muuttuja on 0, joka on kahden tavun kokoinen ja se sisältää bitit 0.0–1.7 

ja niin edelleen. Suoraan muistiin osoittaessa on aina riski, että vahingossa voi-

daan kirjoittaa toisen muistimuuttujan päälle. 

Tässä työssä näytöltä haluttiin määrittää ajat kunkin prosessin osille. Lisäsin 

näytölle myös ajastimien jäljellä olevat ajat, jotta operaattori voisi seurata niitä. 

Kuvassa 7 on esitetty LOGO!Soft Comfortissa muistialueiden määrittämiset va-

riable memory configuration -työkalun avulla.  

 

Kuva 7. Muistialueiden määrittäminen LOGO!Soft Comfortissa. 

VM Configuration -työkaluun valitaan olemassa olevasta ohjelmasta ne lohkot, 

joita halutaan käyttää VM-alueella. Kun työkalulla valitaan haluama lohko ja 

mitä parametriä lohkosta halutaan käyttää, työkalu määrittää parametrille muut-

tujatyypin automaattisesti sen vaatiman koon mukaan. Address-kohtaan syöte-

tään osoite, johon haluttu tieto kirjoitetaan. Parametriin tulee näkyviin kuvake, 

joka kuvastaa sitä, onko parametri kirjoitettavissa itse vai pelkästään 
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luettavissa. Kynä-symboli viittaa siihen, että parametriin voidaan kirjoittaa ohjel-

man lisäksi myös itse, esimerkiksi käyttöliittymästä. Sininen päivitys -symboli 

viittaa, että parametriä voidaan vain lukea. Käytin työssäni ajastinlohkojen kirjoi-

tusparametrejä ja jäljellä olevien aikojen parametrejä. Osoitteet ovat valittu joka 

toiseen tavuun, sillä ne ovat sana-muuttujia eli ne varaavat kahden tavun 

edestä muistia. Muistialueiden määrittämisen jälkeen aloitin käyttöliittymän oh-

jelmoinnin. 

5.4 Näytön ohjelmointi 

Työhön valittiin käyttöliittymäksi Siemensin neljätuumainen KTP400 Basic kos-

ketusnäyttö. Sen ohjelmointi tapahtuu eri ohjelmistolla, TIA Portal -ohjelmoin-

tiympäristössä. Lisäsin kyseisen näytön laitehakemistosta ja vaihdoin sille IP-

osoitteen, joka on samassa verkkoalueella kuin aiemmin ohjelmoitu LOGO!. Tä-

män jälkeen aloin lisäämään näytössä käytettävien kytkimien, painikkeiden, 

ajastimien ja laskurin tageja tagilistaan. Kuvassa 8 on esitetty TIA Portalissa 

tehty tagilista. 

 

Kuva 8. Käyttöliittymää varten tehty tagilista TIA Portalissa. 

Tagia lisättäessä sille täytyy määrittää nimi (name), datatyyppi (data type), yh-

teys (connection) ja osoite (address). Kuvan 8 listassa on kaikki aiemmin 
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LOGO!Soft Comfortissa määritetyt muuttujat. Tärkeää tässä kohtaa on se, että 

ne määritellään samoihin muistialueisiin kuin LOGO!Soft Comfortissa. Yhteys-

kohtaan täytyy määrittää yhteys LOGO!n kanssa. Näyttöön tulevien logiikkaoh-

jelmaan liittyvien painikkeiden tageissa käytin valmiita muistipaikkoja. Kuvassa 

8 esimerkiksi Reset_Ajastimet -tagi on määritetty osoitteeseen M0.0. Osoitteella 

viitataan LOGO!Soft Comfortin flag-lohkoon M1. Flag-lohkoille on LOGO!ssa 

kiinteät, valmiiksi määritetyt muistipaikat. 

Ohjelmoin viisi eri sivua käyttöliittymän näytölle mahduttaakseen siihen kaiken 

oleellisen. Loin ensiksi pohjan (template) sivujen vaihtopainikkeille, jotta niitä ei 

tarvitsisi tehdä jokaiselle sivulle erikseen. Pääsivulle lisäsin manuaaliajon kytki-

met polymeerin syötölle sekä venttiileille. Ajastimien reset-painike on myös pää-

näytöllä. Se lisättiin myöhemmin sellaisia tilanteita varten, jos jostain syystä ha-

luttaisiin sammuttaa ajastimet ohjelmasta. Päänäytöllä on myös ajastimien jäl-

jellä olevat ajat. Kuvassa 9 on esitetty TIA Portal -ohjelmiston näkymä ja käyttö-

liittymän pääsivu. 

 

Kuva 9. TIA Portalilla tehty käyttöliittymän pääsivu. 

Näytön ohjelmointi toimii drag and drop -tekniikalla. Halutut elementit valitaan 

valikosta ja vedetään haluttuun paikkaan näytölle. Painikkeisiin, kytkimiin ja 
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numerokenttiin täytyy määrittää niiden omista ominaisuusasetussivuista, mihin 

tagilistan tagiin ne kytketään. Kuvassa 9 painikkeet, kytkimet ja numerokentät 

on kytketty aiemmin tehdyn tagilistan mukaisiin tageihin. Ajat on skaalattu mi-

nuuteiksi. Ajan skaalaukset on tehty suoraan LOGO!Soft Comfortin ajastinloh-

koissa. Kuvassa 10 on esitetty ajastimien asetussivu. 

 

Kuva 10. Käyttöliittymän ajastimien asetussivu. 

Ajastimien asetussivulta operaattori voi muuttaa eri ajastimien aikoja. Säädettä-

vissä olevat ajat ovat sekoittajan käynnistysviive, polymeerin syöttöviive, poly-

meerin syöttöaika ja sekoittajan pyörimisaika säiliön täyttymisen jälkeen. Poly-

meerin kulutuslaskuri on myös tällä sivulla. Tällä sivulla numerokenttiin on myös 

yhdistetty oikeat tagit tagilistalta. Kuvassa 11 on esitetty seuraava sivu, häiriö-

sivu. 
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Kuva 11. Häiriösivu. 

Häiriösivulla olevaan hälytysikkunaan (alarm view) tulee näkyviin häiriöt ja häly-

tykset, jotka on tehty erikseen HMI alarms -sivulla. Myös logiikan sisäisiä häly-

tyksiä tulee hälytysikkunaan, kuten esimerkiksi yhteyden menettäminen logiik-

kaan. Tässä työssä ei toistaiseksi ole muita hälytyksiä kuin se, että polymeerin 

kulutuslaskuri on ”pyörähtänyt” ympäri. Häiriöhistoria-sivulla on samanlainen 

hälytysikkuna, mutta erona on, että vanhat häiriöt jäävät näkyviin häiriön pois-

tuttua. Tämän saa valittua hälytysikkunan ominaisuuksien asetussivulta jättä-

mällä Pending alarms -valinnan pois päältä. HMI alarms -sivulle voidaan luoda 

omia hälytyksiä ja häriöitä. Kuvassa 12 on esitetty asetussivu. 
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Kuva 12. Asetussivu. 

Asetussivu on näytön asetuksia varten. Painikkeita varten on käytetty hyväksi 

TIA Portalin omia funktioita. Kuvan 12 painikkeissa on käytetty funktioita Ca-

librateTouchScreen, ActivateCleanScreen ja StopRuntime. Kalibroinnin aikana 

näyttöön painetaan sen osoittamista kohdista kalibroidakseen kosketuksen si-

jainnin uudelleen. Näytön puhdistus -funktion aikana kosketusnäytön voi puh-

distaa turvallisesti ilman vahinkopainalluksia tai ilman näytön sammuttamista. 

Runtimen sulkeminen lopettaa näyttöön ladatun ohjelman ja päästään näytön 

omaan asetusnäkymään. 
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6  Simulointi, asennus ja käyttöönotto 

LOGO!Soft Comfortissa on erillinen ohjelman simulointinäkymä, jota käytin oh-

jelmaa tehdessä hyödyksi. Simulointinäkymässä pystyy asettamaan tuloja 

päälle ja tarkistaan ohjelman toimivuuden. Jo ohjelmaa tehdessä huomasin 

puutteet ja virheet ohjelmassa ja korjasin niitä sitä mukaan, kun niitä ilmeni. Oh-

jelmoinnin valmistuttua simuloin työpaikallani ohjelmaa fyysisillä laitteilla. Näy-

tön valmistuttua tein tarvittavat kytkennät logiikkaan ja näyttöön, jotta pystyin 

testaamaan niitä yhdessä. Suoritin aluksi tulojen testauksen yksi kerrallaan kyt-

kemällä jokaiseen tuloon jännitteen, ja samalla seurasin LOGO!Soft Comfortin 

online-näkymässä ohjelman toimintoa. Samalla testasin näyttöjen painikkeet, 

kytkimet sekä ajastimien numerokenttien toiminnat. Todettuani niiden toimivan 

simuloin polymeerilaitteiston toimintaa kytkemällä kuivakäyntisuojien ohjauksien 

tulot samalla tavalla kuin oikeassa laitteistossa. Onnistuneiden simulointien jäl-

keen oli asennuksien ja käyttöönoton aika. 

6.1  Asennus 

Suoritin myös uusien asennusten osuuden. Asennukset aloitin purkamalla 

kaikki vanhat releet ja asentamalla logiikan, lisäkortin tuloille ja lähdöille, kaksi 

välirelettä valvomon logiikan ohjauksia varten, uuden virtalähteen ja itse näytön. 

Uusi virtalähde oli näyttöä varten, sillä näyttö toimii tasavirralla ja keskuksessa 

oli vain vaihtovirtalähde. Vaihtovirtalähde syöttää jännitteen logiikalle, kannessa 

oleville kytkimille sekä kontaktoreiden keloille. Liitteessä 5 on kuvia vanhasta 

sähkökeskuksesta. Komponenttien asennusten jälkeen aloin kytkemään niitä 

sähkösuunnittelijamme tekemien kuvien perusteella. Joitain kytkentöjä piti 

muuttaa, joten tein kuviin punakynämerkinnät ja lähetin lopulliset kuvat suunnit-

telijallemme korjattavaksi. Samalla selvitin valvomon logiikalta tulevien heikko-

virtakaapeleiden kytkentäpisteet ja tein niistä kuvat, jotka suunnittelijamme piirsi 

puhtaaksi osaksi uusia sähkökuvia. Liitteessä 6 on lopulliset keskuksen sähkö-

kuvat. Liitteessä 7 on kuvia keskuksesta asennusten jälkeen. 
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6.2 Käyttöönotto 

Asennusten valmistuttua aloitimme käyttöönoton laitoksenhoitajien kanssa. En-

simmäiseksi testasimme manuaaliajolla kaikki fyysiset kytkimet ja käyttöliitty-

män kytkimet ja painikkeet. Ne toimivat muuten hyvin, mutta uuden teknisen ve-

den venttiilin asennettua huomasimme, että venttiilillä kesti noin 10 sekuntia 

aueta. Tästä seurasi polymeerijauheen tippuminen kostutussuppiloon ilman, 

että vettä ehti vielä tulla. Korjasin ohjelmaan pienen viiveen polymeerijauheen 

syötön käsiajolle siten, että veden tulo alkoi ennen kuin polymeerin syöttö alkoi. 

Tämän jälkeen asetimme kaikki kytkimet automaattiasentoon ja asetin ajasti-

mille ajat, jotka sain laitoksenhoitajilta. Käytimme manuaaliajolla siirtopumppua 

niin kauan, että valmistussäiliön kuivakäyntisuojan ohjaus kytkeytyi päälle val-

vomon logiikalta, ja polymeeriliuoksen valmistus alkoi. Tämän jälkeen asetin 

siirtopumpun myös automaattiasentoon. Seurasimme polymeeriliuoksen valmis-

tusta ja ohjauksia, että kaikki toimi niin kuin piti. Ohjaukset ja automaattiajo toi-

mivat. Polymeeriannostelun sähkökeskuksen modernisointi tuli valmiiksi. 

Pari päivää myöhemmin laitoksenhoitajat huomasivat jätevedenpuhdistamon 

varavoimatestissä, että polymeerilaitteiston uusi logiikkaohjelma ei alkanut val-

mistamaan uutta polymeeriannosta automaattisesti sähkökatkon jälkeen. Aikai-

semmin ohjelmassa oli käyttöliittymässä yksi kytkin lisää, josta sai ohjelmalli-

sesti kaikki ohjaukset päälle ja pois päältä. Sähkökatkon jälkeen kytkimen oh-

jausbitti nollaantui, ja näin ohjelman kierto ei alkanut ennen kuin kytkimen kävi 

kääntämässä päälle-asentoon. Tulimme laitostenhoitajien kanssa siihen tulok-

seen, että kytkin oli turha. Muokkasin ohjelmaa poistamalla kytkimen sekä logii-

kan että näytön ohjelmista. 

7 Yhteenveto 

Työn tavoitteena oli saada luotettava ja kestävä ratkaisu sekä käyttäjäystävälli-

semmät säätöjen asettelut polymeeriannostelun ohjauksille. Työn alun vaikeuk-

sista huolimatta työn tavoitteet saavutettiin. Työllä ei ollut aikataulullisesti kii-

rettä, joka auttoi työssä paljon. 
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Laitoksenhoitajilla on nyt selkeästi muutettavissa olevat parametrit polymeeri-

laitteiston ohjauksien ajastimille ja helposti lähestyttävä ohjelma, jota voidaan 

tarvittaessa muokata. Laitteiston elinkaari on päivitetty, ja se on nyt huomatta-

vasti pidempi. Polymeerilaitteiston dokumentit ovat myös ajan tasalla.  
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