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Savonian Varkauden kampuksella toiminut saatélaboratorio on ollut keskeinen oppimisympa-
ristd prosessinohjauksen ja automaation opetuksessa. Kyseinen vesiprosessiin perustuva labo-
ratorio on kuitenkin purettu ja sen laitteisto varastoitu odottamaan uutta sijoituspaikkaa.

Tassa opinndytetydssa vertaillaan kolmea mahdollista jarjestelmaratkaisua, jotka voisivat kor-
vata nykyisen automaatiojarjestelman. Vertailu tapahtui niin, etta teknisia tietoja vertailtu eri
materiaaleista, mita on saatavilla. Tyon tavoitteena on arvioida naiden kolmen jarjestelmavaih-
toehdon soveltuvuutta opetusymparistoon seka niiden tarjoamia synergiaetuja suhteessa Sa-
vonian muihin laboratorio- ja koelaitteisiin.

Tutkimuksen perusteella valinta kohdistui ABB PLC:hen ja LabVIEW:iin, jolla laboratorion toi-
minta jatkuisi. Mutta huomautuksena etta ABB jarjestelma on talla hetkelld toiminnassa ener-
giatutkimuskeskuksessa, joten se etta saatdlaboratorioon saataisiin tdma kyseinenjarjestelma,
ei tule tapahtumaan hetkessd, koska erilaisia paivityksia pitaisi tehda energiatutkimuskeskuk-
seen, jotta sielta voisi vapautua ABB jarjestelma saatdlaboratorion kayttoon.
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JOHDANTO

Savonian Varkauden kampuksella toiminut saatdlaboratorio on ollut keskeinen oppimisymparisto
prosessinohjauksen ja automaation opetuksessa. Kyseinen vesiprosessiin perustuva laboratorio on
kuitenkin purettu ja sen laitteisto varastoitu odottamaan uutta sijoituspaikkaa. Vanhasta laboratorio-
laitteistosta sailytettiin noin puolet, erityisesti prosessit 1 ja 2, jotka mahdollistavat yksittaisen sailion
ymparilla tapahtuvan prosessinohjauksen tutkimisen ja opettamisen.

Tulevassa laboratoriouudistuksessa laitteisto tullaan kokoamaan soveltuvin osin uudelleen ja paivitta-
maan tarvittavilta osin. Merkittavin muutos liittyy automaatio- ja ohjausjarjestelmaan, joka vaatii tay-
dellisen uudistuksen. Aiempi jarjestelma on toteutettu noin 20 vuotta sitten National Instrumentsin (NI)
I/0-korteillaja LabVIEW-ohjelmistolla. Seka PC-tietokoneet kayttojarjestelmineen etta itse LabVIEW-
ohjelmisto ovat nykyaan vanhentuneita ja vaativat paivittamista nykyaikaisempiin ratkaisuihin.

Tassa opinnaytetydssa vertaillaan kolmea mahdollista jarjestelmaratkaisua, jotka voisivat korvata

nykyisen automaatiojarjestelman. Ensimmainen vaihtoehto on paivittda LabVIEW -ohjelmisto uusim-
paan versioon ja hankkia uudet NI:n 1/0O-kortit. Toinen vaihtoehto on hy6édyntaa Savonia Varkauden
koekattilalta poistuva ABB:n valmistama PLC uusilla I/O-korteilla. Kolmantena vaihtoehtona on labo-
ratorion integrointi koekattilalle asennettavaan Honeywellin DCS-jarjestelmaan omalla prosessiase-

malla ja I/O-korteilla.

Tydn tavoitteena on arvioida naiden kolmen jarjestelmavaihtoehdon soveltuvuutta opetusymparis-
to6on seka niiden tarjoamia synergiaetuja suhteessa Savonian muihin laboratorio- ja koelaitteisiin.

Lisaksi mahdollisuuksien mukaan arvioidaan kunkin ratkaisun investointikustannuksia.
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2 SAATOLABORATORION AUTOMAATIOJARJESTELMA

Savonian Varkauden kampuksella toiminut saatdlaboratorio on ollut keskeinen oppimisymparisto
prosessinohjauksen, sovellusohjelmoinnin ja automaation opetuksessa. Kyseinen vesiprosessiin
perustuva laboratorio on kuitenkin purettu ja sen laitteisto varastoitu odottamaan uutta sijoituspaik-

kaa.

Kuva 1: Saatdlabran yleiskuva. (Savonia-ammattikorkeakoulu, 2025)

Saatolaboratoriossa on ollut kdytdssa LabVIEW, jossa on kdytdssa kahdeksan Field Point 1/0-kort-
tia. Yhteys on toteutettu tyéasemien ja I/O-korttien valilla Ethernetilla. Tama jarjestelma on raken-
nettu noin 20 vuotta sitten. LabVIEW ohjelmisto ja PC-tietokoneiden kayttojarjestelmat ovat vanhen-
tuneita.
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Kuva 2: National instruments:n Fieldpoint ja I/O kortit. (Linnala, 2025)
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3 AUTOMAATIOJARJESTELMAT

Automaatiolla tarkoitetaan ohjelmoitua, itsenaisesti operoivaa laitettatai jarjestelmaa. Automaatiojar-

jestelma voi olla yksittainen ohjelmoitu laite tai se voi olla esimerkiksi koko tehtaan ohjaamista var-
ten.

PLC (Programmable Logic Controller eli ohjelmoitava logiikkaohjain) on suunniteltu teollisuusauto-
maatioon ja -ohjaukseen ja niitd kaytetaan esimerkiksi prosessien hallintaan. PLC:t voivat kommuni-

koida, valvoa ja ohjata prosesseja, kuten esimerkiksi lampétilan saatéa. (Automation, 2025)

DCS (Distributed Control Systems eli hajautettu ohjausjarjestelma) on tietokonepohjainen jarjes-
telma, joka automatisoi jatkuvissa ja eréprosesseissa kaytettavia teollisuuslaitteita. Kaytetaan laa-
jasti eri teollisuuden aloilla. (Honeywell, 2025)

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition eli valvonta- ja ohjausjarjestelma seka datanke-
ruu) on ohjelmisto- ja laitteistokomponenttien yhdistelma, jotka valvovat ja ohjaa prosesseja. Kayte-
taan yleensa sahkontuotantoon ja vedenkasittelyyn. SCADA:lla seurataan laitteiden ja prosessien

tilaa ja myo6s pystytaan havaitsemaan poikkeuksia. (Automation, 2025)

LabVIEW:n kaltaisia PC-pohjaisia ohjelmia kaytetddn automaatiossa yleensa tehdasprosessien, ko-

neiden ja laitteiden ohjauksessa teollisissa ymparistdissa. (Titan engineering & automation limited,
2024)
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Kuva 3: Automaatiojarjestelman rakenne. (Linnala, 2025)
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JARJESTELMAVAIHTOEHDOT

Opinnaytety0ssa vertaillaan kolmea automaatiojarjestelmaa, vertailun tarkoituksena on 16ytaa par-
haiten soveltuva jarjestelma. Nama jarjestelmat ovat ABB PLC, Honeywell DCS ja LabVIEW. Naista
on tarkoitus valita yksi, milla toiminta jatkuisi ja jota voisi kayttaa myds opetustarkoitukseen.

Jarjestelmat ovat toiminnaltaan erilaisia. ne perustuvat ohjelmoitaviin logiikoihin (PLC), hajautettuihin
ohjausjarjestelmiin (DCS) tai ohjelmointialustoihin, kuten LabVIEW. Valinnassa otetaan huomioon

muun muassa skaalautuvuus, joustavuus, integrointimahdollisuudet ja kaytettavyys.

ABB AC500

ABB AC500 on malliltaan ohjelmoitava logiikkaohjan (PLC), joka on suunniteltu teollisuudessa kay-
tettaviin automaatiosovelluksiin. AC500:ssa on rakenne, joka mahdollistaa sen kayton erilaisissa

sovelluksissa. AC500 jarjestelma tukee Profinet 1/0:ta, tama pitaa sisallaan valmiita kirjastoja, joissa
on esimerkiksi tietojen tallennukseen ja PID-saatoon. Kaikki kayttajat, jotka hankkivat jarjestelman

voivat valita rakenteen jarjestelmalle. (ABB, 2025)

ABB AC500 voidaan liittda osaksi laajempia ohjausjarjestelma kokonaisuuksia, kuten esimerkkina
ABB Symphony+ -ymparistéd. ABB Automation builder on suunnittelupaketti niin kuin kuvassa 4 on

esitetty, joka on suunniteltu automaatiojarjestelmien rakentamiseen. (ABB, 2025)
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Kuva 4: AC500-ohjelmointiohjelmisto. (Holopainen, 2024)

Symphony+Operations on suunniteltu graafisen ympariston kayttajille, jotka valvovat ja ohjaavat pro-

sesseja. (Holopainen, 2024)

Tiedonhallintajarjestelmalla voi tarkastella historiaa ja reaaliaikaisia prosesseja, joka auttaa kayttajaa
analysoimaan prosessin suorittamista ja optimoimaan suorituskykya. Eli tdma kirjaa ja seuraa jarjes-

telman tapahtumia ja muutoksia.

Halytyksenhallinta on jarjestelma, joka auttaa kayttajaa keskittymaan ensimmaisena kriittisiin haly-
tyksiin ja samalla suodattaen tarpeettomat pois. Jarjestelma parantaa nain ollen paatoksentekoa

vaikeissa tilanteissa.
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Kuva 5: ABB jarjestelmaarkkitehtuuri. (Holopainen, 2024)

AC500:lla on laaja valikoima erilaisia prosessoreita, joiden nopeus on 400 MHz ja muisti vaihtelee
128-200 MB, mutta muistia voidaan lisata SD-korteilla. Savonian tutkimuskeskuksella kaytetaan
kahta suorittimen tyyppia: PM573 CPU ja PM592-ETH. Nama molemmat suorittimet ovat niin sano-
tusti skaalautuvia eli niitd voidaan kayttada pienemmissa ja itsenaisissa jarjestelmissa. Nama suoritti-
met on esitetty kuvissa 6 ja 7. (Holopainen, 2024)
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Kuva 6: CPU PM592-ETH. (Holopainen, 2024)
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Kuva 7: PM573 CPU (Holopainen, 2024)

4.2 Honeywell DCS

Honeywell DCS:ssa on erilaisia ominaisuuksia, kuten valvonta-, ohjaus- ja analysointiominaisuudet.
Keskeinen ominaisuus on hajautettu arkkitehtuuri. DCS:ssa on edistyneet saatbalgoritmit, joilla voi
optimoida prosessien suorituskykya ja myds vahentaa energiankulutusta. DCS-jarjestelman voi yh-
distdd muihin automaatiojarjestelmiin, kuten esimerkiksi PLC-jarjestelmiin. (Holopainen, 2024)

Ohjaustoiminnot suoritetaan PID-ohjaimen kautta, joka liittyy kaikkiin kenttavaylatyyppeihin erilaisten
vaatimusten tayttamiseksi. Tata ohjainta voidaan kayttaa laitosten eri ohjausjarjestelma tasoilla, tu-

kien esimerkiksi ohjaussovelluksia ja prosessien saatda. (Holopainen, 2024)
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Kuva 8: Esimerkki Experion-jarjestelmaarkkitehtuurista, (Holopainen, 2024)
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4.3 LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) on National Instrumentsin kehit-
tama graafinen ohjelmointiymparistd, jota kaytetaan testaus-, mittaus- ja automaatiosovelluksissa.

Taman avulla kehitetdan sovelluksia, jotka integroivat laitteistoja ja myos ohjelmistoja erilaisissa ym-
paristdissa. (Emerson, 2025)
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Kuva 9: LabVIEW, (Linnala, 2025)

LabVIEW:ssa on kattava laitetuki, joka mahdollistaa integroinnin erilaisten I/O-laitteiden, antureiden
ja teollisuuslaitteiden kanssa. LabVIEW:n jarjestelmassa on myos kehitystyokalut, kirjastot, reaaliai-

kainen datankasittely ja analytiikka, joiden avulla kehitetdan, seurataan ja optimoidaan prosesseja
reaaliajassa (Emerson, 2025). Kuvassa 10 on esimerkki kaavioista ja graafeista.
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Kuva 10: LabVIEW analytiikka ja datan kasittely, (Linnala, 2025)

LabVIEW tarjoaa erilaisia verkkokoulutuksia, jotka opettavat ohjelmiston kayton perusteet kayttajal-
leen. Koulutuksen sisaltd; Kayttoliittyman luominen; kayttden kaavioita, graafeja ja painikkeita, ohjel-
mointirakenteita, tietotyyppeja seka analyysi- ja signaalikasittelyalgoritmeja, sovellusvirheiden ratkai-

sua ja tallentaa dataa tiedostoihin. (Emerson, 2025)

NI eli National Instruments tarjoaa heidan laitteistoillensa yhden vuoden korjaustakuun, korjaustakuu
kattaa esimerkiksivalmistusviat. NI:1l& on my6s kalibrointipalvelu, mutta voit kalibroida laitteesi itse
(Emerson, 2025).
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5 JARJESTELMIEN TEKNISET TIEDOT

Tassaluvussakaydaan 1api jarjestelmien teknisia tietoja, ohjaimia, jarjestelmiin kuuluvia eri laitteis-
toja ja ominaisuuksia.

51 ABBPLC

ABB PLC toimii keskitetyssa rakenteessa, joissa on yksi tai useampi PLC-ohjain, joka suorittaa oh-
jelmakoodia ja tdma kyseinen ohjain hallitsee suoraan siihen kytkettyja I/0O-moduuleita. PLC-oh-
jaimissa on nopea reaktioaika ja ne toimivat yleensa syklisesti jaovat skaalautuvia, mutta laajennus-
mahdollisuudet ovat rajoitetumpia kuin esimerkiksi DCS:l1& (Holopainen, 2024).

ABB:n AC500 jarjestelmassa voidaan kayttda seuraavia moduuleja; digitaaliset tulomoduulit, jotka
tunnistavat paalle/poistiloja, Digitaaliset 1ahtdmoduulit, joilla kytketdan kuormia, analogiset tulomo-
duulit, jotka kasittelevat analogisia signaaleja, analogiset Iahtdmoduulit, joilla ohjataan analogisia
toimilaitteita, erikoismoduulit, kuten laskurit, IBmpétila-anturit ja liikkeenohjausmoduulit (ABB, 2024).

I/O-moduulit liittavat kenttalaitteet PLC:hen eli logiikkaohjaimeen. Kuvassa 11 on esimerkki liitan-

noista.

Kuva 11: Profinetin 1/0-moduulit. (Holopainen, 2024)

AC500-kirjastot ja ohjelmistot mahdollistavat PLC-ohjainten, taajuusmuuttajien ja HMI-jarjestelmien
integroinnin, mika tekee automaatioratkaisujen rakentamisesta ja kayttéonotosta vahemman tyo-
lasta. ABB:n AC500-kirjastot ja ohjelmistot pidetdan koko ajan paivitettyna. (ABB, 2024)

AC500-viestintamoduulit voidaan integroida erilaisiin verkkoihin, kuten esimerkiksi PROFIBUS, CA-
Nopen, DeviceNet, Profinet, Ethernet/IP, Modbus TCP ja sarjaviestintda RS232/RS485-liittymien
kautta (ABB, 2024).
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ABB AC500-safety jarjestelma on PLC-ratkaisu, kuten kuvassa 12 on esitetty. AC500-safety jarjes-
telma perustuu kansainvaliseen turvallisuus standardiin, esimerkkina standardeista ovat IEC 61508
ja ISO 13849. Se integroituu AC500-alustaan muodostaen yhtendisen automaatio- ja turvaohjausjar-
jestelman (ABB, 2024).

se s1

Kuva 12: ABB AC500 turvajarjestelma, (Holopainen, 2024)

Tassa on muutamia esimerkkeja, esimerkiksi; SM560-S on AC500-S-turvajarjestelman turvasertifi-
oitu CPU-moduuli. Se on suunniteltu erityisesti turvallisuuskriittisiin sovelluksiin. Moduuli suorittaa
reaaliaikaista valvontaa, ohjausta ja diagnostiikkaa turvallisuuteen liittyvissa prosesseissa. Yhteen-
sopivuus standardien AC500 PLC-laitteiden kanssa mahdollistaa seka tavallisten etta turvakriittisten
tehtavien hallinnan yhdella ja samalla jarjestelmalla. (ABB, 2024)

ABB:n kotisivuilla on saatavissa koulutusmateriaalia ja videoita AC500 jarjestelmaan liittyen. Tata

voisi mahdollisesti kayttad myos opetukseen.

5.2 Honeywell DCS

Prosessialueita kaytetdan loogiseen jakamiseen sen mukaan, mita prosesseja ohjataan. Alueet
maaraytyvat System-tyokalulla ja nama yhdistetaan PMD-palvelimeen Configuration studio -ohjel-
man kautta. Nayttojen lukemisen ja tarkastelun tukemiseksi jokainen naytto ja kayttoliittyma on lii-
tetty tiettyyn prosessialueeseen. Faceplate on ponnahdusikkuna, joka esittéa tietoa mittauspis-
teesta. (Holopainen, 2024)

PMD-palvelin valvoo tiedonsiirto- ja kasittelytoimintoja Experion PKS PMD -automaation avulla.
PMD-palvelin toimii niin sanotusti tietovarastona automaatiojarjestelman toimivuudelle, sovellusase-
tuksille ja jarjestelma konfiguraatioille. Tama palvelin hallinnoi kaikkia jarjestelmatietoja, kuten esi-
merkiksi laitteisiin, kenttavayliin ja vaylaliittymiin liittyvia tietoja. Palvelin tallentaa reaaliaikaista pro-
sessiohjaustietoa, kuten mittauksia, ohjaustoimintoja, moottorien ja venttiilien hallintaa, logiikkaa,
sekvensseja, ryhmakaynnistyksia, laskelmia, halytystietoja ja prosessien historiatietoja. Palvelin on
vastuussa ohjelmiston, konfiguraatioiden ja sovellusasetusten lataamisesta tietokannasta automaa-
tiojarjestelmaan. Tama tarkoittaa, etta kaikki reaaliaikaiset sovellusmuutokset viestitdan palvelimen
kautta oikeille yksikdille. (Holopainen, 2024)
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HMIWeb Display Builder on alusta, joka hallitsee prosessia, kuten myds tietojen visualisointia eri
jarjestelmatoiminnoissa. Se on suunnittelutydkalu, jolla voi luoda selainpohjaisia nayttéja. Alusta pe-
rustuu verkkopohjaiseen arkkitehtuuriin ja hyédyntaa viestintatekniikoita, kuten internettia, HTML:&a

ja Ethernetia. (Holopainen, 2024)

PMD-ohjaimet yhdistavat jarjestelman ohjattavaan prosessiin, jotka suorittavat ohjaustoimintoja itse-
naisesti, kuten myos valittavat prosessidataa eri jarjestelmiin kuuluville osille ja myds niiden kaytta-
jille. PMD-ohjaimista on kaksi eri verisota: Field Control Express (FCE) ja Field Controller (FC). Field
Controll Express eli FCE on ohjainyksikkd, jossa ohjainyksikdn sisaan on rakennettu sovellusten
suoritusymparistd, jossa on kaksi eri kenttavaylaliittymaa, ylalinjaliitanta ja Ethernet-jarjestelmalii-
tanta. (Holopainen, 2024)
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Kuva 13: FCE ohjain. (Holopainen, 2024)

FCE-ohjaimessa on PROFIBUS-DP-liitanta. I/O-laajennuskehikot liitetddn FCE-ohjaimeen IOLINE
vaylan kautta. Ohjausyksikko pitaa sisallaan; integroidun sovellusten suoritusalustan, kaksi itse-
naista kenttavaylaliitantaa, Upline-liitannan, Ethernet-jarjestelmaliitdnnan ja kaksikanavaisen sarjalii-
tannan. Ohjausyksikdn sisalla on integroitu sovellusten suoritusalusta, kaksi itsendista kenttavaylalii-
tantaa, Upline-liitéanta, Ethernet-jarjestelmaliitanta ja kaksikanavainen sarjaliitanta. (Holopainen,
2024)

Field Controller eli FC, joka ndkyy alempana kuvassa 14. PDM-ohjain tukee FC:n ohjelmistoalustaa
jalisaksi FC:n alustassa on tilanvalvontaa seka se tuo mukanaan suojauksen muistille. Olennainen

osa on myds jarjestelmaohjelmiston hallinta. (Holopainen, 2024)
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Kuva 14: FC Ohjain. (Holopainen, 2024)

Honeywell myos toteuttaa koulutusohjelmia ja nekin ovat verkkopohjaisia. Koulutus on nimeltaan
iCampus. ICampus, joka tarjoaa laajan valikoiman kursseja, jossa voidaan opetella esimerkiksi oh-
jausjarjestelmia. Koulutusohjelmat voidaan myds raataldida semmoiseksi mika sopii kayttajalle ja on
sopiva jokaisen budjettiin. (Honeywell, 2025) Koulutusohjelmaa voisi myos yrittda hyodyntaa opetuk-
sessa tai mahdollisesti opiskelijoille, jotka tydskentelisivat laboratoriossa

5.3 LabVIEW

LabVIEW-ohjelmointi eroaa tekstipohjaisesta ohjelmointikielesta, siten etta se perustuu tietovirtaoh-
jelmointiin. Tekstipohjainen ohjelmointikieli on ohjelma, jonka suoritusjarjestys maaraytyy ohjeiden
mukaan, kun taas tassa dataflow-ohjelmoinnissa ohjelma kulku maaraytyy tietovirran mukaan, joka
etenee lohkokaavion erilaisten solmujen lapi. (Emerson, 2025)

LabVIEW:iin osana kuuluva virtuaalinen instrumentti (Virtual Instrument) on suunniteltu jaljitteleméaan
fyysisia mittalaitteita. Virtuaaliseen instrumenttiin kuuluu kaksi osaa: etupaneeli (front panel) ja loh-
kokaavio (block diagram), joissa ohjelma rakentuu graafisesti. Esimerkiksi etupaneelilla voi syottaa
tietoja ja seurata erilaisia mittaustuloksia, kun lohkokaavio, johon on lisatty G-koodi maarittaa ohjel-
man toiminnallisuutta. (Emerson, 2025)
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Kuva 15: Prosessin etupaneeli LabVIEW:ssa. (Linnala, 2025)

LabVIEW:n keskeisida ominaisuuksia ovat analyysitydkalut, vuorovaikutteiset ja ohjelmoitavat naytto-
elementit seka automatisoidut instrumentti- ja datankerdysohjaimet. Ohjelmisto tukee useita teolli-
suusstandardeja ja kommunikoi muiden ohjelmointikielten kanssa. Lisaksi talla voidaan kehittaa mit-
taus- ja ohjausjarjestelmia FPGA-piireilla, suorittaa fyysisten jarjestelmien mittauksia antureilla ja
toimilaitteilla seka varmistaa elektronisia suunnitelmia. Ohjelmisto soveltuu myés tuotannon testaus-
jarjestelmien kehittdmiseen seka alykkaiden koneiden ja teollisuuslaitteiden suunnitteluun.

(Emerson, 2025)
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Kuva 16: LabVIEW 8.5 aloitusikkuna. (Linnala, 2025)

Koulussa oli kdytdssa versio 8.5, joka toi mukanaan esimerkiksi lineaarisen mallipohjaisen ennakoi-
van ohjauksen, analysoidun PID-saatimen suunnittelun ja erilaisia matemaattisia toimintoja jarjestel-

mien mallintamiseen. Ohjelmistolla pystyy toteuttaa reaaliaikaisia ohjaus- ja simulointiprojekteja.

Uusin versio on LabVIEW Q1 2025 ja se voisi olla hyva paivittda koulun laboratoriolle, koska se tuo
mukanaan useita parannuksia, jotka laajentavat ohjelmiston yhteensopivuutta ja kehitystyén mah-

dollisuuksia erityisesti NET - ja Python-rajapinnoissa seka kayttoliittyman kehityksessa. Versio tukee
erilaisia Python-versioita ja yksi keskeisia uudistuksia on .NET -tuki Windows-ympéristdssa. Tama
tukee kokoonpanojen lataamista seka suorittamista, mukaan lukien sovellusten, pakattujen kirjasto-

jen ja lahdekoodijakeluiden rakentamista. (Emerson, 2025)
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Kuva 17: Saatdlaboratorion FP2000 I/O-kortit. (Linnala, 2025)

FieldPoint-2000 ohjaimen (kuva 17) web-palvelin pystyy kasittelemaan 20 samanaikaista etakorttiyh-
teytta. FieldPoint-ohjelmistossa on konfigurointityokalu seka tarvittavat palvelin- ja ajuriohjelmistot.
(National Instruments Corporation, 2003)
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JARJESTELMIEN KEHITYSSUUNNAT

LabVIEW-ohjelmistoa paivitetdan sivujen mukaan suunnilleen joka vuosi. Honeywell DCS pidetaan
myds ajan tasalla, esimerkiksierilaisilla turvallisuus ja ohjelmistopaivityksilla. ABB ei pysty tukemaan
tuotetta teknisesti syyna on ika ja kaytanndssatama myds tarkoittaa sita, etta tuen, varaosien ja kor-
jauksen saatavuutta ei voida taata, mutta yleensa varaosat ja korjauspalvelut ovat saatavilla niin
kauan kuin ABB:n varastosta ei lopu varaosia tai komponentteja. Tyypillisesti useimmille ABB:n
PLC-tuotteille tarjotaan tukea yli 20 vuotta. (ABB, 2018)

Kolme vaihtoehtoa ovat kehityssuunniltaan yhta hyvia koulun laboratorio kayttoon.

Teolliseninternetin keskidssa on data, joka on alykkaiden jarjestelmien perusedellytys. lIman dataa
olisi mahdotonta kehittaa nykyaikaisia ratkaisuja prosessien optimointiin, kunnossapitoon tai liiketoi-
mintaprosessien parantamiseen. Datan merkitys onkin monitasoinen, se vaikuttaa niin tuotantoon

kuin yllapitoon (Collin & Saarelainen, 2016).

Cloud Services

' \
F A
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F \
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PN A% e
. -
/ & D
People

Kuva 18: loT ja Big Data kurssi. (Savonia-ammattikorkeakoulu, n.d)

Hyddyllisen tiedon tuottaminen edellyttda aina sita, ettd datan pitaa siirtya lahes reaaliaikaisesti an-
tureista analytiikkaymparistoon, usein ne ovat pilvipohjaisia alustoja. Pilvipalveluiden avulla voidaan
toteuttaa kustannustehokkaita ja skaalautuvia ratkaisuja, joissa yhdistyvat datan keruu, analysointija
jarjestelmien etahallinta (Collin & Saarelainen, 2016).

Teollisuus 5.0 on EU:n tasolla maaritelty mita se pitaa sisallaan ja mita se on ja se jaakin nahta-
vaksi, mihin suuntaan olemme menossa, mutta se tulee ainakin tdydentdmaan Teollisuus 4.0.

Tassa on Teollisuus 4.0, joka perustu kuuteen suunnitteluperiaatteeseen:

e Yhteen toimivuus; kyberfyysisten jarjestelmien, ihmisten ja alytehtaiden kyky kommunikoida.
e Virtualisointi — fyysisten prosessien mallintaminen ja simulointi virtuaalisessa ymparistdssa.
e Hajauttaminen — kyky tehda itsendisia paatoksia jarjestelmassa reaaliaikaisesti.

e Reaaliaikaisuus — datan nopea keruu ja analysointi.
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e Palvelulahtdisyys — palveluiden tarjoaminen internetin kautta.
e Modulaarisuus — jarjestelmien mukautuvuus ja laajennettavuus. (Collin & Saarelainen, 2016)

Toisin sanoen tama tarkoittaa automaatiojarjestelman valinnan kannalta sita, etta automaation pitaa
olla suunniteltu niin, etta siihen voi liittdd monia eri laitteita, my0ds etta eri laitteet toimivat hyvin yh-
teen ja tukevat datan kasittelya. loT valitettava puoli on myds, etta turvallisuus riskit kasvavat, esi-
merkiksi pilvipalveluiden ja etéayhteyksien kautta, joten automaatiojarjestelmiltad vaaditaan turvalli-

suutta niin sisdisesti kuin ulkoisesti. Tiedon siirtoon tarvitaan siis luotettavat yhteydet.
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JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen perusteella ABB:n PLC-jarjestelma osoittautui opetuskaytdn kannalta soveltuvimmaksi
vaihtoehdoksi, koska se tarjoaa tytelamarelevantin osaamista opiskelijoille, mika on ainakin minun
mielestani tarkea tekija. ABB:n PLC-jarjestelmat ovat laajasti kaytdssa teollisuudessa, ja niiden hal-
linta parantaa suoraan opiskelijoiden valmiuksiatuleviin tyétehtaviin. Lisaksi niiden ohjelmointiympa-

ristd tukee useita IEC 61131-3 -ohjelmointikielid, mika mahdollistaa laajan opetussisallon.

Honeywellin DCS-jarjestelma sopii mielestani paremmin teollisuuden prosessien ohjaukseen, kuin
koulun laboratorioon.

LabVIEW:ta voidaan hyddyntaa taydentdvana tydkaluna esimerkiksi visualisointiin, datan keruuseen
ja analysointiin. Eli siis tassatapauksessaLabVIEW:ta voisi hyddyntaa laboratoriossa digitalisaatio-
ja loT-tyokaluna. Toisaalta sitd mahdollisuutta tdma opinnaytetyd ei poista, ettd LabVIEW voisi olla

kokonaisuudessaan myds todella hyva vaihtoehto laboratoriokayttéon.

Yhteenvetona, tutkimuksen perusteella valinta kohdistuu ABB PLC:hen ja LabVIEW:iin, jolla labora-
torion toiminta jatkuisi. Mutta huomautuksena etta ABB jarjestelma on talla hetkella toiminnassa

energiatutkimuskeskuksessa, joten se etta saatdlaboratorioon saataisiin tama kyseinen jarjestelma,
ei tule tapahtumaan hetkessa, koska erilaisia paivityksia pitaisi tehda energiatutkimuskeskukseen,

jotta sielta voisi vapautua ABB jarjestelma saatolaboratorion kayttoon.
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POHDINTA

Tutkimus oli hyodyllinen opettavaisessa mielessa, opin paljon uusia teknisia puolia ja osia jarjestel-
mien teknisesta rakenteesta ja kayttdmahdollisuuksista. Myds mita kaikkea naihin jarjestelmiin kuu-
luu ja mita eri kayttokohteita juuri kyseisilla jarjestelmilla voi tehda. Taman tutkimuksen avulla pereh-
dyin tarkasti jarjestelmien toimintaperiaatteisiin, joten taman tyon tekeminen lisasi ymmarrystani au-

tomaation kokonaisuuksista.

Mielenkiintoinen osuus oli nahda, kuinka laajasti jarjestelmat vaihtelevat ominaisuuksiltaan ja kaytto-
kohteiltaan ja kuinka niiden valintaa vaikuttaa seka tekniset ettd toiminalliset ndkokulmat. Huomasin

myos, kuinka iso rooli ohjelmistoymparistolla on.

Tutkimus auttoi kehittdmaan tiedonhakutaitoja ja teknistd ymmarrysta jarjestelmiin. Tekninen vertailu
materiaalien pohjalta oli todella haastavaa, koska materiaaleja on, mutta se on todella aikaa vievaa
vertailla eri teknisia tietoja, suomentaa ja yrittaa 16ytaa tarkalleen sita vertailumateriaalia, mita yrittaa
IBytaa.

Kaiken kaikkiaan opinnaytety6 antoi laajan ja hyvan kuvan automaatiojarjestelmistaja tarjosi vahvaa
tietopohjaa tytelamaa silmalla pitaen.
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