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Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi konsultointi-, suunnittelu- ja projektinhoito-
yhtid Fimpec Engineering Oy. Tyd tehtiin Jyvaskylan toimipisteen automaatio-
suunnitteluosastolle.

Tyon tarkoituksena oli paivittaa kayttoliittyman (HMI) tyyppilohkokirjasto kayttaen
Siemensin TIA Portal- ja WinCC-ohjelmia. Paivityksen oli tarkoitus parantaa
yleista kaytettavyytta ja yhtenaisyytta seka parantaa halytysten jaottelua. Tavoit-
teena oli tehda toimeksiantajalle paivitetty ja modernisoitu HMI-tyyppilohkokir-
jasto, jota pystytaan kayttamaan tulevissa projekteissa.

TyOssa kasiteltiin kayttoliittymaan tarvittavia ohjelmistoja, nykypaivaista ulkona-
koa ja kaytettavyytta seka kuinka kayttoliittyma toteutetaan ja testataan Siemen-
sin ohjelmilla ja laitteilla. Suunnittelu- ja toteutusapuna toimivat Siemensin omat
kattavat materiaalit ohjelmistoista seka muut kirjallisuudet automaatiosta ja kayt-
toliittymista.

Tyon tuloksena paivitettiin ohjelmisto, jossa kayttoliittyman tyyppilohkokirjasto sai
uuden modernin ilmeen, priorisoidun halytysluokituksen seka paremman kaytet-
tavyyden. Kirjaston paivityksen tavoitteena on pystya kayttamaan sita tulevissa
projekteissa, jolloin myds kayttoliittyma on tunnistettavissa. Kirjastoa voitaisiin jat-
kokehittaa kattamaan enemman uusia toimintoja ja toimimaan paremmin PLC-
tyyppilohkokirjaston kanssa, seka se voitaisiin yhteensovittaa erikokoisiin nayt-
toihin.

Asiasanat: tyyppilohkokirjasto, TIA Portal, WinCC, HMI



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Mechanical Engineering
Machine Automation

OINONEN, RIIKKA:
TIA Portal WinCC Advanced HMI update

Bachelor's thesis 29 pages, appendices 0 pages
April 2022

The thesis was commissioned by the consulting, engineering and project mana-
gement company Fimpec Engineering Oy and conducted in collaboration with the
Automation Design Department.

The purpose of this thesis was to update the type block library of the HMI using
Siemens TIA Portal and WinCC programs. The update was intended to improve
the overall usability and consistency, as well as to improve the differentiation of
alarms. The objective of this thesis was to make an updated and modernized HMI
type block library which will be able to be used on future projects and to be edited.

The thesis deals with the software required for the HMI, modern appearance and
usability options and how the HMI is implemented and tested with Siemens soft-
ware and hardware. Siemens’ own comprehensive materials on software and ot-
her literature on automation and HMI were used to assist in design and imple-
mentation.

As a result of the study, the software was updated and got a new modern look,
differentiated alarms with common data function classification, prioritization and
colours, as well as better usability with the new function menu. The library could
be further developed to cover more new functions and to work better with the PLC
type block library. In addition, it could be compatible with different screen sizes.
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ERITYISSANASTO

HMI

HMI Template Suite
Operaattori
Pl-kaavio

PLC

SCADA

Tag

Template

TIA Portal

WinCC
WinCC RT

Human Machine Interface, kayttoliittyma esim. naytto-
paneeli

Siemensin WIinCC kayttéliittyman mallikirjasto
Tyontekija, joka kayttaa kayttoliittymaa

Putkitus- ja instrumentointikaavio

Programable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.
Supervisory Control and Data Acquisition. valvomo-oh-
jelmisto

Tagi on muuttuja, jolla on nimi, tietotyyppi ja arvo
Kayttoliittyman suunnittelussa kaytetty naytto, jota pys-
tytaan peilaamaan muissa naytoissa

Totally Integrated Automation Portal. Siemensin logiik-
kojen ohjelmointitydkalu

Kayttoliittyman suunnittelutyokalu

Kayntitila (Runtime), jossa voidaan simuloida valvo-

monayttda



JOHDANTO

Tyo on tehty toimeksiantajalle Fimpec Engineering Oy. Tyon tuloksena luotiin
paivitetty ja paranneltu ohjelmisto HMI tyyppilohkokirjastolle, mita jatkossa pysty-
taan kayttamaan uusissa projekteissa. Tyossa maaritettiin selkeat tavoitteet toi-

meksiantajan ja henkilokohtaisesta nakokulmasta.

1.1 Toimeksiantaja

Fimpec on syntynyt vuonna 2021, kun CTS Engtec, Fimpec ja Fundacon fuusioi-
tuivat yhdeksi konserniksi. Fimpec on projektijohtamiseen ja suunnitteluun eri-
koistunut yritys, joka toimii energia-, teollisuuden-, kiinteisté- ja infra-alalla. Paa-
konttori sijaitsee Kouvolassa ja muita toimipisteitd Suomessa on Jyvaskylassa,
Helsingissa, Turussa ja Kotkassa. Fimpec toimii seitsemassa eri maassa ja tyol-
listda yli 260 tyontekijaad. Yrityksen liikevaihto vuonna 2020 oli yli 25,7 milj. €.
(Fimpec 2021)

Entinen CTS Engtec Oy ja nykyinen Fimpec Engineering Oy on 1973 Kouvolaan
perustettu insinddritoimisto. Fimpec Engineering tarjoaa projektinhoito-, suunnit-
telu-, projektikehitys- ja yllapitopalveluita. Opinnaytety6 tehtiin Jyvakylan toimi-
pisteen automaatiosuunnitteluosastolle. Jyvaskylan toimipisteen suurin osaamis-
alue on prosessiteollisuuden automaatiojarjestelmien kayttdonotto ja suunnittelu,

mutta sielta 16ytyy myds sahkodsuunnittelua. (Fimpec Engineering Oy 2022)

1.2 Tavoitteet

Toimeksiantaja tekee asiakkaille suunnitteluprojekteja, joihin kuuluu yhtena
osana kayttoliittymat. Asiakkaat kayttavat kayttoliittymia paivittain teollisuudessa
antamaan tietoa esimerkiksi tuotannon toimivuudesta. Toimeksiantaja kayttaa
kayttoliittymia 1ahes jokaisessa logiikkapuolen automaatiosuunnitteluprojektissa
ja nykyinen HMI (Human Machine Interface) tyyppilohkokirjasto on vanha ja osit-
tain hyodyton. Kirjastoa kaytetaan useissa projekteissa ja sitd muokataan usein
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projektikohtaisesti, jolloin kayttoliittymien yhtenaisyys projekteissa ei toteudu.

Toimeksiantajan tavoitteet olivat selkeat:

e TIA Portalin HMI tyyppilohkokirjaston paivittdaminen ja parantaminen

o Kirjaston ja kayttoliittyman yleisen kaytettavyyden parantaminen, moder-
nisointi ja yhtenaisyys

o Kirjastoon haluttiin myos selkeytta halytyksiin, jotta halytykset olisivat ja-
oteltu paremmin priorisoinnin perusteella

¢ Kirjastosta haluttiin myos tehda helposti muokattava.

Tyyppilohkokirjastoa halutaan jatkossa kayttaa uusissa projekteissa, mutta sai-
lyttda hyva muokattavuus kayttoliittymien jatkuvan kehityksen vuoksi ja projektien

erilaisten vaatimusten takia.

Henkildkohtaisena tavoitteena oli luoda ohjelmisto, joka tayttaa toimeksiantajan
kriteerit seka on tarvittaessa helposti muokattava tulevaisuudessa. Tavoitteena
on ymmartaa laajemmin kayttoliittyman suunnittelusta ja kehityksesta, seka mita
kaikkea kayttoliittymalla on mahdollista tehda. Tavoitteena on saada kirjaston ul-
konakd ja kayttokokemus tukemaan nykypaivan modernia ilmetta, seka yksinker-
taista kaytettavyytta. Lopputuloksena luodaan sellainen kayttoliittyma, jota jokai-
nen operaattori ymmartaa ja osaa kayttaa. Myos yksi tavoite on saada laajempi
tieto ja kasitys TIA Portal-ohjelmointitydkalun ja WinCC-tyokalun kaytdsta ja toi-

minnoista seka samalla parantaa omia suunnittelu- ja ohjelmointitaitoja.



2 TIETOPERUSTA

Tassa osiossa kasitelladn automaatiota, TIA Portal-ohjelmointiymparistoa, HMI
kayttolittymaa seka WinCC suunnittelutyOkalua. Tietoperustan tarkoitus on tukea

opinnaytetyon teknista ja teoreettista puolta.

2.1 Automaatio yleisesti

Automaatiolla tarkoitetaan itsestaan tapahtuvaa toimintaa, joka perustuu erilais-
ten antureiden avulla tehtyihin mittauksiin ja niista saataviin mittaustietoihin. Mit-
tausten avulla tehdaan erilaisia ohjauksia ja saatoja, jotka pohjautuvat ihmisen
ennakkoon asettamiin vaatimuksiin. Automaation avulla voidaan manipuloida sel-

laista, mita ihminen ei pysty nakemaan tai tuntemaan. (Kippo & Tikka 2008, 7-8)

Automaatioon kuuluu instrumenttitekniikka, mittaus- ja saatotekniikka, servotek-
niikka ja logiikkaohjaus. Naista erityisesti kaytetaan ohjelmoitavaa logiikkaa
(PLC) ohjaamaan jarjestelmaa erilaisten tietojen perusteella ja hallitsemaan toi-
mintoja. Logiikan toiminta perustuu tuloihin, I1&htdihin ja muistipaikkoihin. Tuloihin
voidaan kytkea esimerkiksi anturi, joka havainnoi jarjestelman tilaa ja lahtoon voi-
daan kytkea esimerkiksi sahkomoottori tai merkkilamppu, jota pystytaan ohjaa-
maan tilatietojen perusteella. Muistin avulla saadaan kirjoitettua ohjelmia, joilla
saadaan jarjestelmaan tallennettua tiloja. Yleisesti ohjelmoitavan logiikan ja ihmi-

sen kommunikoinnin valilla toimii (HMI) kayttoliittyma. (Keinénen 2007, 7; 223)

2.2 Kayttoliittyma (HMI)

Kayttoliittymalla tarkoitetaan tietokoneen ja ihmisen valistd kommunikoinnin oh-
jelmia ja laitteita, joilla operaattori pystyy vuorovaikutukseen. Operaattori pystyy
kayttoliittyman kautta seuraamaan ja ohjaamaan prosessia. Kayttoliittymia on
paaasiassa kahdenlaista: PC-tietokone hiirella ja nappaimistolla tai erillinen kos-
ketusnayttépaneeleita. Operaattori pystyy naytoltd nakemaan esitettavien nayt-
totyyppien kautta erilaisia prosessiin liittyvia toimintoja. Tallaisia toimintoja voi olla
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prosessikaavionaytto, josta voi nahda esimerkiksi prosessilaitteet, mittaus- ja oh-
jauskohteet. Naytolta yleisesti nahdaan myos esimerkiksi halytykset ja tilat, joita
kuvataan erilaisia vareilla ja vilkkumisilla. Nain operaattori kiinnittda huomion pa-
remmin prosessin tapahtumiin. Saadinnaytoilla voidaan tehda ohjaustapa- ja
asetusarvomuutoksia, seka ajaa laitetta suoraan kasiohjaustilassa. Tallaisia saa-
dinnayttoja voi olla erilaiset venttiilien ja moottorien ohjausnaytét. (Kippo & Tikka
2008, 46)

2.3 TIA Portal

TIA Portal on Siemensin kehittdma PLC-ohjelmointiymparisto, jolla voi suunni-
tella ja ohjelmoida automaatioprojekteja. Sen perusohjelmistoihin kuuluu SIMA-
TIC STEP 7, SIMATIC WinCC, SINAMICS Startdrive, SIMOCODES ES ja SIMO-
TION SCOUT TIA, seka monet muut lisdohjelmat, kuten SIMATIC Energy Suite.
Yhden sovelluksen avulla kyetaan yhdistamaan usean ohjelmiston ja lahes kai-
ken projektiin liittyvan, kuten ohjauksen, kayttoliittyman, hajautetut kenttalaitteet,
moottorin saatamisen, energianhallinnan, diagnosoinnin ja konfiguroinnin. TIA
Portal on kehitetty helppokayttoiseksi ja tehokkaaksi ohjelmointitydkaluksi, jolla
pystytaan yhdistamaan useat ominaisuudet keskenaan.

(Software TIA Portal n.d.; TIA Portal n.d.)

2.4 WinCC & WinCC Runtime

WinCC on Siemensin SCADA-jarjestelman kayttéliittyman suunnittelutydkalu,
jossa pystytaan luoda skaalautuva visualisointijarjestelma, joka sisaltaa monia
toimintoja automatisoitujen prosessien valvontaan. WinCC sisaltaa erilaisia toi-
mintoja kuten halytyksia, datan keruuta, datapisteiden esitysta kayrina seka si-
mulointia. WinCC:std on saatavilla eritasoisia paketteja riippuen kayttajan tar-
peesta, esimerkiksi toimintojen maarasta. (SIMATIC WinCC n.d.)

WinCC Runtime on kayntitila, jossa voidaan esimerkiksi ajaa ohjelmaa, milla pys-

tyy simuloimaan valvomonayton erilaisia toimintoja ilman fyysista laitetta. Ohjel-
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mistoa pystyy kayttamaan itsenaisena Runtime-lisenssilla, jolloin puuttuu koko-
naan suunnittelutydkalut. Valvomonaytolla pystytaan simuloimaan muun muassa
painikkeita, mittausarvoja ja halytysten kirjausta, skripteja, pylvasdiagrammeja ja
mittareita. (SIMATIC WinCC Runtime Software n.d.)

WinCo
Industrial Data
Bridge

SIMATIC

WinCC
1Options

Configuration-Software C5
Wince " 1|
Explorer o
—— "‘.I.
* Y + \
" _
Graphic Tag Alarm
Designer Logging Legging [r———

Visualization Operator contrel and monitaring Q

KUVA 1. WIinCC ja WinCC Runtime ohjelmistot ja yhteys toisiinsa. (SIMATIC
WinCC V7 n.d., 10).
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3 TOTEUTUS

Toteutuksessa ensimmaiseksi perehdyttiin vanhaan tyyppilohkokirjastoon, mista
lahdettiin suunnittelemaan konsepteilla, mihin suuntaan paivitettya kirjastoa ha-
luttiin lahtea rakentamaan. Kappaleessa kaydaan myos tarkemmin Iapi moderni-
sointia, symboleiden ja halytysten rakennetta. Valintoihin vaikutti toimeksiantajan

kanssa kaydyt kriteerit ja kaytettavyyden nakokanta.

Kayttoliittyman suunnittelussa painotetaan kayttajaystavallisyytta ja helppoutta.
Naihin saadaan vaikutettua esitystavalla ja riittavalla informaatiolla yhdella sil-
mayksella. Aina ei kuitenkaan tarvitse nahda kaikkea kerralla, vaan prosessioh-
jauskohteille voidaan tehda omia nayttdja, jotka saa avattua helposti. Tuomalla
erilaisia grafiikoita saadaan nopeasti selkeytettya, mista prosessista on kyse. Esi-
merkiksi moottorin ollessa prosessinohjauskohteena, on kohde helpompi tunnis-
taa symbolin avulla ja tila erilaisten varien kautta. Pelkan tekstin ja erilaisten ar-
vojen avulla on haastava paatella, mista prosessinohjauskohteesta on kyse ja

missa tilassa kohde on. (Prosessiautomaatio 2000, 4)

Taustavariksi suositellaan harmaata varia, jolloin muut varit saadaan korostu-
maan paremmin ja ndin operaattori erottaa muut tila-, halytys- ja raja-arvo varit
selkeammin naytdltd. Samoin myos esimerkiksi varilliset pylvasdiagrammit, sym-
bolit ja taustavarilliset tekstit selkeyttavat operaattoria prosessissa tapahtuvista
muutoksista. Symboleiden pitaa olla selkeita ja tunnistettavia, jotta ne auttavat
operaattoria. Pitda kuitenkin muistaa, etta “liika on lilkaa”, ja liiallinen varien ja
symbolien kayttd yhdella naytolla saattaa myos hairita ja sekoittaa operaattoria.
Toimintavalikon on hyva olla saatavilla kaikilla naytoilla, jotta navigointi on hel-
pompaa. Siirtyminen nayttéjen valilla ja palaaminen paanayttdoon taytyy tapahtua
yksinkertaisesti ja selkeasti, jotta matkalla ei pysty eksya. (HMI Handbook n.d.,
16-20)

Paivitetyn HMI tyyppilohkokirjaston suunnittelussa haluttiin ottaa myds huomioon
muokattavuus, jotta tulevaisuudessa kirjaston paivittdminen kday nopeammin ja

helpommin kehitysten myota esimerkiksi halytysten muokattavuudessa.
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3.1 HMI tyyppilohkokirjasto

Alkuperainen tyyppilohkokirjasto oli tehty TIA Portal V11 versioon vuonna 2012.
Sita on paivitetty uusimpiin versioihin niiden ilmestyessa, mutta itse kirjaston si-
saltoa ei ole paivitetty. Kirjasto sisaltaa erilaisia nayttoja (kuva 2), grafiikoita, sym-

boleita ja tageja.

% Online & diagnostics
1 Runtime settings
« [ Screens
B’ Add new screen
[] Alarms
[] Diagnostics
k| Main_menu
[] Process
v [t:] Faceplates
[] Controller
[] Measure
] motor
[] valve
- ]I Screen management
¥ [[F Templates
I Add new template
C_‘, Template
» ™ Pop-up screens
» [ Slide-in screens

o’ Global screen

|||||

KUVA 2. Tyyppilohkokirjastossa kaytossa olevat naytot.

Kirjastossa oli nelja "paa” nayttoa, joista I0ytyi halytykset, diagnostiikka, prosessi
ja paanaytto erilaisilla prosessinohjaus- ja laitetoiminnoilla. Naiden lisaksi nelja
prosessinohjauskohde Faceplates-nayttdoa saatimelle, mittauksille, moottorille ja
venttiilille, joissa avautui popup-ikkunoita erilaisilla tiedoilla. Navigointi nayttojen

valilla tapahtui Template-nayton avulla, mita kutsuttiin muissa naytoissa.

Vanhan kirjaston varimaailma oli taustavariltdan harmaa ja vihrea, jossa symbo-
leiden ja muiden grafiikoiden kirkkaanpunaiset, -siniset ja -vihreat varit ilmoittivat
tilasta. Nayttojen seka symboleiden varimaailma ei ollut yhteneva. Esimerkiksi eri
naytoissa tai symboleissa kuvattiin punaisen vikatilan varia neljalla eri punaisen

savylla.
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Nayttojen yleisilme, grafiikka ja symbolit olivat toimeksiantajan mukaan vanhan
nakoisia. Moottorin, puhaltimien ja pumppujen kuvakkeista ei saanut tulkittua
mista laitteesta on kyse ilman otsikkoa. Yleisilme oli sekava ja jaanyt kymmenen
vuotta jalkeen vanhahtavien popup-ikkunoiden, symboleiden ja varimaailman
suhteen. Esimerkiksi paanaytosta nakee kuvan kolme mukaisesti grafiikan ja

sommittelun olevan sekavaa ja epajarjestyksessa.

ALARMS VIEW

PROCESS DIAGNOSTIC ALARMS

KUVA 3. Vanhan kirjaston paanaytoén grafiikkaa ja sommittelu

Opinnaytetyon myota kirjasto on paivitetty TIA Portal V16 versioon ja siina on
kaytetty S7-1500 logiikkaa seka 1500 Comfort paneelia. Kirjastossa on paivitetty
vanhoja olemassa olevia toimintoja ja lisatty muutamia uusia toimintoja paranta-
maan kaytettavyytta. Kirjastoon haluttiin myos tuoda Fimpec-konsernin omaa va-
rimaailmaa ja logo, jolloin kayttolittyma on tunnistettavissa eri projekteissa ym-

pari maailmaa.
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3.2 Modernisointi ja kaytettavyys

Modernisointiin kaytettiin esimerkkina Siemensin WinCC saatavaa HMI Template
Suite-kirjastoa, joka on modernisoitu versio, mita WinCC-tydkalulla parhaimmil-
laan pystyy luomaan. HMI Template Suite -kirjastoa kaytettiin muotojen ja grafii-
koiden paranteluun ja antamaan esimerkkia paremmasta varimaailmasta, seka
nykypaivaisemmista toiminnoista. (HMI design with the HMI Template Suite
2022)

KUVA 4. WinCC:n HMI Template Suite kirjaston esimerkki kuva naytosta. (HMI
design with the HMI Template Suite 2022, 19)

Application Name

Undefined

Tab 1

Parameter 1 Parameter 2 Parameter 3 Pararneter 4

0 o 1] 1]
FParameter & Parameter & Parameter 7 Parameter 8
0 0 0 0

'::'J(r‘l W

Paivitetyssa kirjastossa nayttdjen varimaailmaa on tuotu enemman nykypaivaan
kayttamalla enemman neutraaleja ja pastellinsavyisia vareja parantamaan visu-
aalista ulkonakoa. Aikaisemmat varit ja grafiikat saivat aikaan vanhan vaikutel-

man, jota yritettiin saada pois luomalla raikkaampi ja modernimpi iime.

Nayttdjen grafiikkaa ja symboleita paivitettiin muuttamalla tekstin fonttia, vareja
ja muotoja nykypaivaisemmaksi erilaisten rajausten ja varien yhdistelmien avulla.
Paanaytdon ulkonakoa saatiin selkeammaksi muuttamalla nayttdjen grafiikkaa ja
sommittelua kuvan viisi mukaisesti. Laatikot haluttin saada samankokoisiksi ja
laatikoiden reunojen alkavan samasta kohtaa, jotta nayton yleisilmeesta saatiin
siisti ja selkea.
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ALARMS VIEW
TIME

KUVA 5. Paanayton uusi grafiikka ja sommittelu

3.2.1 Navigoinnin konseptit

Toimeksiantajalla ei ollut suoraa visiota siihen, miten kaytettavyytta ja navigointia
haluttiin parantaa. Kaytettavyydesta paatettiin tehda kolme erilaista konseptia,
joissa toteutuisivat erilaiset ideat nayttojen valilla navigointiin. Navigointi naytto-

jen valilla toteutettaisiin toimintavalikolla, joissa painikkeet eri naytaille.

Toimintavalikko oli alkuperaisessa kirjastossa tehty Template-nayton avulla.
Template-nayttda kutsutaan halutuissa naytoissa, jolloin painikkeet ja muut nay-
tolle laitetut toiminnot tulevat nakyviin naille kyseisille naytodille. Template-nayt-
toon oli kiinnitetty aika, halytysvalikko, painikkeita, seka tietyille prosessinohjaus-

laitteille toimintaikkuna.

Ensimmainen konsepti (kuva 6) toteutettiin niin, ettd alkuperaisen Template-nay-
ton toimintavalikon ideaa modernisoitiin. Template-nayton toimintavalikosta yri-
tettiin luoda helpommin kaytettava versio vanhasta ideasta. Painikkeet ja muut
toiminnot pysyivat samana, paitsi prosessinohjauslaitteiden toimintaikkunat siir-
rettiin paanaytodlle ja toimintavalikkoon tuotiin painikkeet Faceplates-nayttojen

prosessinohjauskohteille.
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Ensimmaisessa konseptissa navigointi on helppoa, silla painikkeet ovat koko
ajan nakyvissa kaytettavyyden helpottamiseksi. Konseptissa ongelmakohdat
ovat toimintavalikossa. Jos painikkeita ja toimintoja tarvitaan enemman toiminta-
valikkoon, voi silloin toimintovalikosta tulla sekava, tilaa vieva ja symboleista liian

pienia kayttaa sormella.

ALARME VIEW

TIME

KUVA 6. Ensimmainen konsepti; template-nayton toimintavalikko.

Toisessa konseptissa (kuva 7) toimintavalikko tehtiin slide-in-toiminnon avulla.
Konseptissa kaytettiin myos Template-nayttoa, johon jatettiin vain aika- ja haly-
tysikkunaruutu toiminnot. Slide-in-naytdn saisi avattua kaikilla naytéilla pienesta

painikkeesta ja pois samasta painikkeesta, kun Slide-in-toiminto on aktivoitu.

Naytolle jaisi enemman tilaa prosessin kuvaamiseen ja muille toiminnoille, kun
toimintavalikko ei veisi naytolta tilaa, ja sen saisi vedettya pienella painikkeella
esille. Navigointi pysyy helppona, silla toimintavalikkoon paasisi kaikilta naytoilta.
Operaattoreille pitaisi kuitenkin opettaa uuden toimintovalikon kaytto, silla toimin-
tavalikko on painikkeen takana eika koko ajan nakyvissa. Toimintavalikon muok-
kaaminen ja toimintojen lisdaminen olisi helppoa, silld Slide-in-ikkunasta pysty-
taan tekemaan minka kokoinen tahansa, eika se veisi naytolta siltikdan suurem-

paa tilaa.
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ALARMSE WIEW
TIME

==
=
=)
E=
=
E==1
=

KUVA 7. Toinen konsepti; slide-in-toiminnon toimintavalikko.

Kolmannessa konseptissa (kuva 8) tehtiin kokonaan uusi paanaytto, joka toimisi
pelkastaan toimintavalikkona. Silloin siirtyminen toiselle naytolle tapahtuisi uuden
paanayton kautta. Naytoille tehtaisiin painike, milla paasisi paanayton toiminta-
valikolle. Uusi paanayton toimintavalikko olisi selkea ja sinne saisi lisattya paljon
uusia toimintoja. Konseptissa hieman hankaluutta luo navigointi, kun siirtymiset
nayttojen valilla tapahtuu aina paavalikon kautta ja painikkeet ovat piilossa muilla

naytoilla.

I ALARMS VIEW
TIME

PROCESS (SPARE)

MEASURE (SPARE)

KUVA 8. Kolmas konsepti; Uusi paanaytto toimintavalikkona
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Konseptit esitettiin toimeksiantajalle ja valittiin parhaiten kaytettavyyden ja muo-
kattavuuden perusteella toimiva konsepti. Ensimmaisessa konseptissa muokat-
tavuus ja tilan vieminen olivat isoimpia kompastuskivia. Toisessa konseptissa
mietittiin, onko toimintaikkunaan paaseminen selkeaa ja helposti I0ydettavissa.
Kolmannessa konseptissa pohdittiin, tuleeko navigoinnissa liikaa turhia painal-

luksia, mika vaikuttaa kaytettavyyteen huomattavasti.

Toisessa konseptissa toteutuivat parhaiten toimeksiantajan tavoitteet, jolloin
toista konseptia lahdettiin tydostamaan eteenpain toimintavalikon suhteen. Sa-
malla kaytiin [api nayttdjen varimaailmaa ja muita toimintoja, jotta lopputuloksesta
saataisiin toimeksiantajan tavoitteiden mukainen. Toimintavalikkoon tuotiin myos
yhtion logo, seka varimaailma yhtenaistamaan jatkossa yrityksen suunnittelemia
kayttoliittymia ja projekteja, jolloin olisi tunnistettavissa kenen suunnittelusta on

kyse.

3.2.2 Symbolit

Naytolla olevat grafiikat ja symbolit haluttiin muokata nykypaivaisemmaksi ja sel-
keammiksi. Symbolit paivitettin WinCC:n grafiikkakirjastolla, jolloin muokatta-
vuus sailyy muutostenhallinnan ollessa projektien sisalla globaali. Symbolit ha-
luttiin paivittaa vastaamaan Pl-kaavion symboleita kuvan yhdeksan mukaisesti,
jolloin kirjasto saataisiin yhtenaisemmaksi ja ymmarrettavyys pysyisi mahdolli-

simman selkeana.

A1601 A1501

Kompressori / Pumppu, (yleinen) A2006

tyhjopumppu, (yleinen)  Pump, liquid type Sahkoémoottori, (yleinen)
Compressor, vacuum (general) Electric motor, (general)

pump (general)

KUVA 9. PSK standardi Pl-kaavion symboleille. (PSK 3605 2016, 19-25)
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Kuvan kymmenen mukaisesti moottorin symboli sai Pl-kaavion mukaisen uuden
ilmeen, kun vanha 3D -tyylinen symboli ei kaikille ole selkea ilman tekstia, ja se
myos naytti vanhanaikaiselta. Nain saadaan myos enemman yhtenaisyytta, silla
koskaan ei tieda minka nakoinen tai tyylinen kyseessa oleva moottori fyysisesti

on mita kayttoliittymassa kuvataan.

Motor, dn + right

M
™ Gk
KUVA 10. Moottorin symbolit: vasemmalla puolella paivitetty ja oikealla vanha

Myoés laitteiden symboleiden vareja muutettiin selkeimmiksi ja yhtenaisemmiksi
valitsemalla samat savyt eri tiloille. Vanhat varit ilmestyvat naytolle ja silmille erit-
tain raikeana ja vanhahtavana. Paivitetyissa symboleissa haluttiin saada tilaa ku-

vaavat varit hieman hillitymmiksi, mutta silti menettamatta tilan tunnistettavuutta.

Grafiikoista pylvasdiagrammeille annettiin uudet varit ja ulkomuodot (kuva 11).
Erottuvuus vanhoissa pylvasdiagrammeissa oli nayttépaneelilta hankala grafii-
kan ja koon takia. Esimerkiksi kirkkaan sininen vaihdettiin pastellinsiniseen variin

seka tehtiin koosta ja ulkonadsta nakyvampi ja helpommin luettavampi.

J0000000000000C
[ 0]

O

=

KUVA 11. Pylvasdiagrammi: vasemmalla puolella paivitetty ja oikealla vanhat
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Myos muita grafiikoita ja symboleita paranneltiin selkeammiksi, jotta ne nayttaisi-
vat helposti luettavilta ja yhtenaisiltd. Vanhassa kirjastossa oli tehty paljon sym-
boleita huolimattomasti, jolloin laatikoiden reunat eivat olleet samassa kohdassa

tai samantyylisilla symboleilla oli erilaiset varisavyt tai eri kokoiset fontit.

Isoin muutos grafiikassa tapahtui muuttamalla painikkeiden ja popup-ikkunoiden
ulkonakoa ja sommittelua. Vanhassa kirjastossa popup-ikkunat avautuivat kuvan
12 mukaisesti sattumanvaraisesti naytolle, seka niiden ulkonako oli vanhanaikai-
nen. Kaytettavyys oli myos erittain heikko, silla uuden popup-ikkunan avaaminen

onnistui vasta, kun edellisen oli sulkenut.

KUVA 12. Vanhan kirjaston popup-ikkunat

Paivitetyssa kirjastossa popup-ikkunat avautuvat samaan kohtaan painikkeiden
alapuolelle (kuva 13) ja uuden popup-ikkunan saa nakyviin painamalla painiketta.
Kaytettavyydessa parantuminen tapahtui selkeana muutoksena, kun popup-ikku-
noita ei enaa tarvitse sulkea x-painikkeesta vaan painikkeilla pystyy tarkastele-
maan ikkunoita nopeasti. Myos popup-ikkunoiden painikkeisiin tuli selkeytta,
niista poistettiin vanhahtava kolmiulotteinen ulkonakd. Ikkunoita painaessa vari
muuttuu hieman tummemmaksi, jolloin erottaa selkeasti, mika popup-ikkunoista

on silla hetkella aktiivisena.
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Interlock Counters Parami

KUVA 13. Paivitetyn kirjaston popup-ikkunat ja painikkeet

3.3 Halytykset

Toimeksiantaja halusi halytyksiin selkean priorisoinnin, jolloin halytyksista erot-
taisi paremmin halytyksen vakavuus. Vanhassa kirjastossa halytyksia ei ollut ja-
oteltu ollenkaan ja oli vaikea nahda esimerkiksi, onko raja-arvo melkein ylitty-
massa vai onko se jo ylitetty, kun halytysnakymaan tulee monta halytysta saman-
aikaisesti. Halytyksille tehtiin jaottelu priorisointien, luokitusten ja varien avulla.
Halytyksille luotiin luokittelu kayttamalla Common data -toimintoa (kuva 14),
jonka avulla saatiin nimettya erilaisia halytysluokkia ja priorisoitua luokituksia.
Common data -toiminnolla niille saatiin eri varitoimintoja seka jaoteltua halytysik-
kunassa eri priorisointiluokituksen mukaisesti. Halytykset luokiteltiin vian ja raja-
arvojen lahestymisen ja ylittymisen mukaan. Naille annettiin omat varit (kuva 15)

ja priorisointiluokat.

Halytykset pystyttiin luokittelemaan 0-16 valilla nollan kuvastaessa priorisoin-
nissa korkeinta luokkaa. Korkeimmalla olevalla priorisoinnilla pystytdan saamaan
tarkeimmat halytykset nakymaan halytysikkunaan ensimmaiseksi, jotta tarkeat

halytykset eivat huku muiden raja-arvo lahestyy -halytysten joukkoon.
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2=
Alarm classes
~ MName Display name Acknowledgment Pricrity
1 ‘F-.[knnw\edgemsnt | A 0
Mo Acknowledgement MNA 0
3 VAT VIAT =] 1
45 L L =] 1
5 |L L =] 2
& |HH HH =] 1
7 |H H =] 2
8 8

KUVA 14. Common data -toiminnon halytysluokittelu

Jotta priorisoinnista saataisiin mahdollisimman selkea, annettiin vialle ja rajojen
ylitykselle kirkaampi punainen vari ja raja-arvon lahestymiselle haaleampi
punainen. Error-halytykset saivat haalean oranssin varin kuvan 15 mukaisesti.
Halytyksista tuli nahda selkeasti, mitka ovat sellaisia halytyksia, joihin tulee
puuttua heti ja mitka eivat ole prioriteetissa niin korkealla, mutta ovat kuitenkin
otettava huomioon. Luokitusvarit pitdd muistaa ottaa kayttodn runtime-

asetuksista, jotta toiminto toimii kayttoliittymassa.

E-mail address

“

255 255 55 55
255 255 255 255
255 255 255 255
255 255 255 255
255 255 255
255, 255, 255,

5 255

DEOEEEC]
omEoE

<Add ne

KUVA 15. Halytysikkunassa halytystenluokittelun varit

Common data -toiminnon avulla halytysten jaottelu eri luokkiin, prioriteetteihin ja
vareihin mahdollistaa hyvan muokattavuuden seka kommunikoinnin PLC kanssa,
silla luokitteluja pystyy kayttamaan suoraan logiikkaohjelmistossa. Luokitusten
avulla myos halytysten kuittaus pystytaan suorittamaan esimerkiksi luokittain, jol-
loin halytysikkunasta saadaan kuitattua vain tietyt halytykset kerralla eika kaikkia

ja ndin paastaan viela paremmin tarkastelemaan halytyksia.

3.4 Testaaminen

Paivitettya kirjastoa ajettiin WinCC Runtime tydkalun avulla, jolloin pystyttiin si-

muloimaan arvoja ja nahda kayttoliittyman toimintaa. Simulointia pystyi tekemaan

[ Discrete alarms |1 Analog alarms [ Controller alarms |2, System events [ Alarm classes
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helposti pientenkin muutosten jalkeen, jolloin naki heti selkeasti toimivuuden. Kir-
jaston toimivuudessa ja symboleiden esityksessa esiintyi muutamia poikkeuksia,
jotka saatiin simuloimalla huomattua ja korjattua. Simulointitydkalu helpotti paljon

suunnittelua ja toimintojen toimivuuden varmistamista.

Testaaminen suoritettiin myos Siemensin TP1500 Comfort nayttépaneelin avulla.
Paneelilla testattiin seka vanha etta paivitetty kirjasto, jotta saatiin vertailtua sel-
keasti muutoksia ja kaytettavyytta. Kirjastoista sai paremmin kasityksen, milta Kir-
jastot nayttavat konkreettisesti paneelilla ja kaytettavyyden parannukset. Konk-
reettisesti testaamalla nayttopaneelilla sai paremman kasityksen esimerkiksi pai-
nikkeiden ja muiden objektien koosta, silla nayttopaneeli on kosketusnaytto, jota
operaattori kayttaa sormin. Talldin painikkeet pitavat olla oikean kokoisia, jotta
painaminen onnistuu erikokoisilla sormilla ja ndma asiat taytyi ottaa huomioon
suunnittelussa ja testaamisessa. Myos tekstien koko ja erottuvuus muista va-
reista otettiin huomioon testaamisessa, jotta huononakdisempi operaattori nakisi
lukea hyvin tekstia. Varien kayttd oli onnistunut, silla nayttdjen selkeydessa ei
ollut huomautettavaa. Toimintavalikon sai helposti esille ja siirtyminen nayttdjen
valilla oli helppoa. Navigoinnissa ei pystynyt eksymaan, joten turhista painalluk-

sista oli paasty eroon ja kayttajaystavallisyys tullut tilalle.
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4 TULOKSET

Lopputuloksena saatiin paivitettya HMI tyyppilohkokirjasto, missa toteutui toimek-
siantajan tavoitteet. Paivitetty kirjasto luotiin kayttamalla TIA Portalin V16 versiota
seka kirjastossa kaytettin TP1500 Comfort paneelia S7-1500 logiikan kanssa.
Kirjasto sai uuden modernin ilmeen varien ja muotojen ansioista, seka kaytetta-
vyys parani huomattavasti uusien muokattavissa olevien toimintojen avulla. Pai-
vitetyssa kirjastossa toimintavalikko on saatavilla jokaisella naytolla viematta suu-
rempaa tilaa, mika mahdollistaa siirtymisen nayttojen valilla vaivattomasti ja hel-
posti. Myos turhista siirtymisista popup-ikkunoihin ja nayttoihin paastiin eroon,
kun kaikki saatiin selkeasti samalle sivulle nakyviin. Ulkonadllisesti myos naytto-
jen sommittelulla saatiin modernia ilmetta aikaiseksi ja selkeytta nayttdjen toimin-
toihin. Symbolit luotiin helposti muokattavaksi ja tunnistettaviksi yleisen Pl-kaa-
vion standardin mukaisiksi. Muut grafiikat ja symbolit paivitettiin samalla selkeim-

miksi ja yhtenaisemmiksi.

Simuloimalla ja konkreettisesti testaamalla pystyttiin varmistamaan, etta paivi-
tetty kirjasto vastaa seka toimeksiantajan asettamia etta henkilokohtaisia tavoit-
teita. Nain saatiin myds huomattua virheet ja tarvittavat muutokset tehtya helposti

ja ajoissa, jotta tydssa pysyttiin tavoitteissa ja aikataulussa.
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5 POHDINTA

5.1 Tulosten ja tavoitteiden vertailu

Tulokset ja tavoitteet tulivat konkreettisesti yhteen opinnaytetyota tehdessa. Ta-
voitteena oli paivittaa HMI tyyppilohkokirjasto moderniksi, priorisoida halytyksia
seka parantaa kaytettavyytta ja yhtenaisyyttd. Tulokset kohtaavat naissa, silla
kirjasto sai modernin ulkonadn ja halytyksilla on selkea jaottelu oman luokituksen,
priorisoinnin ja varien avulla. Kaytettavyys ja yhtenaisyys pystyttiin toteamaan
testaamalla kirjastoa konkreettisesti nayttopaneelilla, jolloin saatiin selkeytta
nayttdjen yhtenaisyyteen, nayttdjen valilla navigointiin seka turhien painallusten
eroon paasemisesta. Myos kaikki tarvittavat toiminnot saatiin toteutettua ja pa-
ranneltua seka lisaksi nayttoon lisattiin myos kaksikielisyys. Talla hetkella nayt-
toéon laitettiin Englannin ja Suomen kieli, mutta jatkossa toinen kielistd voidaan

muuttaa sen maan kieleksi, mihin projekti tehdaan.

Toimeksiantajan kanssa kaytiin 1api paivitetty kirjasto ja asetetut tavoitteet. Toi-
meksiantaja oli tyytyvainen tyon laatuun ja parannuksiin. Tavoitteissa kirjaston
paivittdminen ja parantaminen tapahtui selkeasti ulkonadllisella muutoksella ja
toimivuudella. Kaytettavyydessa parannus tapahtui uudella toimintavalikolla ja
navigoinnilla nayttojen valilla, seka popup-ikkunoiden toimivuudella ja selkey-
della. Vanhan ja paivitetyn kirjaston valilla on selkea kymmenen vuoden ero ul-
konadssa, vaikka moderni ilme on subjektiivinen kasitys. Yhtenaisyytta toi nayt-
tojen samankaltaisuus, seka toistuvat ja huolella tehdyt grafiikat ja symbolit. Yh-
tenaisyytta luo myos toimeksiantajan logo seka varimaailma toimintavalikossa.
Halytyksiin saatiin myos uusi jaottelu, milla nakee selkeasti erilaisten priorisoin-
tien perusteella, minka tason halytyksesta on kyse. Kirjaston muokattavuus tuli
ilmi, kun kaytiin 1api, miten grafiikkaa ja symboleita on paivitetty ja luotu, jotta
jatkossa symbolien muodot ja varit on helppo muuttaa ilman, etta symbolin tagi
ja tilatiedot katoavat. Myds halytysten jaottelun muokkaaminen on helppoa Com-
mon data -toiminnon avulla, jolloin luokituksia ja vareja saadaan lisattya ja muu-
tettua helposti. Naytdille on luotu yksinkertainen ulkonako, joka on helposti kopi-

oitavissa ja muokattavissa, kun tulee tarve uusille naytéille tai toiminnoille tulee.
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Ylimaaraisena oli lisatty viela kaksikielisyys kirjastoon, joka helpottaa tulevia pro-
jekteissa huomattavasti. Tavoitteet saavutettiin ja kirjasto otetaan kayttdéon tule-
vissa projekteissa. Kirjastoa aiotaan jatkossa paivittaa useammin kuin kymme-

nen vuoden valein, jos resurssit antavat myoten.

Kirjasto taytti myos kaikki henkilokohtaiset tavoitteet mita sille annettiin. Kirjastoa
tehdessa tuli tehtya paljon selvitysta TIA Portalin toiminnoista erilaisten manuaa-
lien ja Siemensin forumin avulla. Uusina asioina esimerkiksi Common data-toi-
minto, mista toimeksiantajallakaan ei ollut tietoa. Uutta tuli opittua myo6s aikatau-
lukseni suhteen, silla oman tyon jaottelu pysyakseen aikataulussa tuli tutuksi ja
onnistui hyvin. Alkuperaisesta aikataulusta selvittiin reippaasti aikataulua edella.
Ainut asia mika tuotti enemman ongelmia, oli Iahteiden oikeaoppinen merkkaa-
minen ja osittain englannin kielen sanaston ymmartaminen, joissain yhteyksissa.
Myés suunnittelutaitoni parani huomattavasti ja opin paljon uutta tietoa Siemen-
sin TIA Portal-ohjelmointitydkalusta ja varsinkin WinCC-tydkalun kaytosta ja toi-

minnoista, joita pystyn soveltamaan tulevaisuudessa.

5.2 Jatkokehitys

Opinnaytetyota tehdessa tuli erilaisia ideoita mieleen jatkoa ajatellen, sen takia
mya0s kirjaston muokattavuus haluttiin pitaa hyvana. Myods automaation ja kaytto-
littymien kehittyminen on nopeaa ja markkinoille tulevien uusien toimintojen ja
toteutuksien myo6ta kirjastoa on syyta pystya muokkaamaan ja paivittamaan jat-

kossakin.

Paivitettya kirjastoa tullaan varmasti muokkaamaan ja lisaamaan uusia toimintoja
sitd mukaa, kun se saadaan kayttéon ja siita saadaan palautetta. PLC tyyppiloh-
kokirjaston paivittamisen myota myos HMI tyyppilohkokirjastoon tulee uusia toi-
mintoja tulevaisuudessa ja niin ollen saadaan kirjastosta viela kattavampi. Uusia
toimintoja, joita talla hetkella sinne pystyisi lisdamaan ovat erilaiset trend-naytot

ja datan keraaminen seka kayttoliittyman kaytté puhelimessa tai selaimessa.

My0Os kirjaston sovittaminen erikokoisille naytoille on eras tulevaisuuden jatkoke-
hityskohteista, silla 1500 nayttépaneeli on 15” tuumainen ja suuri kokoinen. Osa
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projekteista saatetaan tehda jopa 7” tuumaisille naytaille, joihin paivitetty kirjasto
ei sovi tallaisenaan. Silloin pitaisi huomioida viela enemman grafiikoiden ja sym-
boleiden kokoa ja nayttdjen sommittelua, jotta kaikki toiminnot saadaan naytolle

selkeasti.

Lisaksi yksi parannus kirjastoon olisi lisata viela eri kielia. Talla hetkella kirjasto
on tehty englanniksi ja suomeksi, mutta useiden projektien paakielena toimii jokin
muu. Kayttoliittymat toteutetaan yleensa englannin kielella ja kohdemaan omalla
kielella. Kirjastossa olisi hyva siis olla kaikki yleisimmat kielet valmiina mihin pro-
jekteja tehdaan suurimmaksi osaksi. Esimerkiksi lisattavat kielet olisivat ruotsi,
saksa, venaja ja espanja. Taman toteuttaminen vaatisi kuitenkin tekijoilta hyvaa
kielitaitoa. Rekrytoinneissa tulisi siis panostaa henkildihin, jotka omaavat hyvan

kielitaidon kyseiseen kieleen tai kayttda alan sanaston tuntevaa kaantajaa.

Kayttoliittymien tulevaisuus tekoalyn ja nopeasti kehittyvan alan myoéta on vai-
keaa arvioida, silla tekoalynkin tuominen teollisuuteen tarkoittaisi silti kayttoliit-
tyma nayttdjen tarvetta. Inmisen pitaisi kuitenkin tietaa mita esimerkiksi tuotan-
nossa tapahtuu, vaikka konkreettisia muutoksia ja saatoja ei enaa kayttoliittyman
kautta tehtaisi. Kayttoliittyman toimisi siis silloin ennemminkin tarkastelun vali-
neena, jotta tuotannossa tapahtuu oikeita asioita tekoalyn puolelta. Joten on sel-

vaa, etta kayttoliittyman kehitysta kannattaa jatkaa jatkossakin.



28

LAHTEET

Fimpec. 2021. Fimpec-konsernin esittely niiden omilla sivuilla. Luettu 15.3.2022.
https://fimpec.com/ajankohtaista/suomalainen-fimpec-kasvoi-kansainvaliseen-
mittakaavaan-moderni-projektijohto-vaatii-rohkeaa-asennetta-yhteistyohon/

Fimpec Engineering Oy. 2022. Fimpec Engineering Oy Jyvaskylan toimipisteen
esittely. Sisainen materiaali. Luettu 16.3.2022.

HMI design with the HMI Template Suite. 2022. HMI Template Suite kirjaston
manuaali V16 mallille 2020, paivitetty versio V17 2021. Luettu 1.3.2022.
https://support.industry.siemens.com/cs/document/91174767/hmi-design-with-
the-hmi-template-suite?dti=0&lc=en-WW

HMI Handbook. N.d. Practical Guide to HMI Selection, Design and Operation.
AutomationDirect. Luettu 28.3.2022. https://info.controlglobal.com/white-paper-
2020-automationdirect-hmi-handbook-practical-quide

Keinanen, T. 2007. Automaatiojarjestelmien logiikat ja ohjaustekniikat. Helsinki:
WSOQY Oppimateriaalit. Luettu 23.3.2022

Kippo, A., & Tikka, A. 2008. Automaatiotekniikan perusteet. Helsinki: Edita Pub-
lishing. Luettu 19.3.2022.

PSK 3605. 2016. Prosessiteollisuuden virtaus- ja Pl-kaavioiden symbolit. Hel-
sinki: PSK Standardisointiyhdistys ry. Luettu 17.3.2022. Vaatii kayttdoikeuden.
https://psk-standardisointi.fi/standardit/

Prosessiautomaatio. 2000. Oulun Ammattikorkeakoulun prosessiautomaation
materiaali. Luettu 1.4.2022. http://www.oamk.fi/~kurki/automaatio-
labrat/TTT/24 Prosessiautomaatio.pdf

SIMATIC WiInCC. N.d. Kuvaus WInCC:sta. Luettu 30.3.2022. https://new.sie-
mens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-soft-
ware/scada/simatic-wincc-v7.html

SIMATIC WinCC Runtime Software. N.d. Kuvaus runtime ohjelmistosta. Luettu
30.3.2022. https://new.siemens.com/in/en/products/automation/industry-soft-
ware/automation-software/tia-portal/software/simatic-wincc-tia-portal/wincc-tia-
portal-runtime-software.html

SIMATIC WinCC V7. N.d. Katalogi WinCC:sta. Luettu 30.3.2022. https://as-
sets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:eac06c86-f121-48f8-8741-
30355aa6b111/difa-i10159-00-7600-simatic-winncc-v7.pdf

Software in TIA Portal. N.d. Kuvaus TIA Portaalista. Luettu 28.3.2022.
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/auto-
mation-software/tia-portal/software.html



https://fimpec.com/ajankohtaista/suomalainen-fimpec-kasvoi-kansainvaliseen-mittakaavaan-moderni-projektijohto-vaatii-rohkeaa-asennetta-yhteistyohon/
https://fimpec.com/ajankohtaista/suomalainen-fimpec-kasvoi-kansainvaliseen-mittakaavaan-moderni-projektijohto-vaatii-rohkeaa-asennetta-yhteistyohon/
https://support.industry.siemens.com/cs/document/91174767/hmi-design-with-the-hmi-template-suite?dti=0&lc=en-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/document/91174767/hmi-design-with-the-hmi-template-suite?dti=0&lc=en-WW
https://info.controlglobal.com/white-paper-2020-automationdirect-hmi-handbook-practical-guide
https://info.controlglobal.com/white-paper-2020-automationdirect-hmi-handbook-practical-guide
https://psk-standardisointi.fi/standardit/
http://www.oamk.fi/~kurki/automaatiolabrat/TTT/24_Prosessiautomaatio.pdf
http://www.oamk.fi/~kurki/automaatiolabrat/TTT/24_Prosessiautomaatio.pdf
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/scada/simatic-wincc-v7.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/scada/simatic-wincc-v7.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/scada/simatic-wincc-v7.html
https://new.siemens.com/in/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal/software/simatic-wincc-tia-portal/wincc-tia-portal-runtime-software.html
https://new.siemens.com/in/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal/software/simatic-wincc-tia-portal/wincc-tia-portal-runtime-software.html
https://new.siemens.com/in/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal/software/simatic-wincc-tia-portal/wincc-tia-portal-runtime-software.html
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:eac06c86-f121-48f8-874f-30355aa6b111/difa-i10159-00-7600-simatic-winncc-v7.pdf
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:eac06c86-f121-48f8-874f-30355aa6b111/difa-i10159-00-7600-simatic-winncc-v7.pdf
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:eac06c86-f121-48f8-874f-30355aa6b111/difa-i10159-00-7600-simatic-winncc-v7.pdf
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal/software.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal/software.html

29

TIA Portal. N.d. Kuvaus TIA Portal ohjelmistosta. Luettu 28.3.2022.
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/auto-
mation-software/tia-portal.html#Softwarein TIAPortal



https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal.html#SoftwareinTIAPortal
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal.html#SoftwareinTIAPortal

