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1 JOHDANTO

Tama péivikirjamuotoinen opinndytetyd koskee aikavélid 17.5.2025 — 31.12.2025. Opinndytetyon tar-
koitus antaa kuvaus sdhko- ja automaatiosuunnittelijana Haapaveden Puukaluste Oy:lle kalustetyosto-
koneiden purunpoistojirjestelmédn modernisoinnista. Raportoin jokaisen péivén ja viikon lopuksi ana-

lyysin viikosta edistymisen sekd oppimisen ndkokulmasta. Yritykselle opinndytetyoni menee taydelli-

send, mutta julkiseen julkaisuun tietyt osat opinndytetyOsta jadvit pois salassapitovelvollisuuden

vuoksi.

Suunnittelutydssé on tirkedd ymmartdd méédrdykset ja asetukset sekd hahmottaa rakennuksien rajoituk-
set. Maardyksien ja asetuksien tarkistamisissa apuna tydssdni on SFS-standardi (SFS 6000 ja SFS
6002:2025). Suunnittelutydssa tulee tuntea sahko- ja automaatiojéarjestelmien suunnittelutekniikkaa,

automaatiojérjestelmien perusohjelmointia sekd asennus- ja mittaustekniikkaa.

Kyseisessa tyOssa laitteisto on suunniteltava siten, etté sitd voidaan tulevaisuudessa laajentaa tarvitta-

essa, mutta my0s huolehdittava, ettei saneerauksesta tule ylimitoitettu.



2 SUUNNITTELUN LAHTOTILANNE

Tilaajalla on tilla hetkelld kdytdssd vanhentunut teollinen imurijarjestelmai, jota on muokattu useaan
kertaan ajan saatossa. Useista muutoksista ja puutteellisesta dokumentaatiosta johtuen jarjestelma ei
endd toimi halutulla tavalla. Muokkaaminen ja muutosten tekeminen nykytilanteessa on vaikeaa ja ris-
kialtista, silld jarjestelmdn toiminta perustuu vanhaan logiikkaohjaukseen, jonka ylldpito ja muutokset
ovat haastavia tai jopa mahdottomia. Jéarjestelmissd on useita sahkokeskuksia, ja automaatio on lisétty

jélkikéteen. Tama lisdd monimutkaisuutta ja vaikeuttaa huoltotdit.

Imurijirjestelmd muodostuu padosin kahdesta suodatinyksikdsté, seitsemésti puhaltimesta (joista yksi
taajuusmuuttajakayttdinen ja asennetaan tulevana kesind), 18 imupisteesti sekéd kolmestatoista auto-
maattisesta sulkupellisté. Jarjestelman toiminta perustuu logiikkaohjaukseen, joka ohjaa puhaltimia ja

peltejd tarpeen mukaan.

Imuri kdynnistetddan joko manuaalisesti tyostokoneen yhteydessi olevasta kytkimesti tai automaatti-
sesti, kun logiikka on saanut tiedon koneen kiynnistymisestd. Automaattiset sulkupellit avautuvat ja
sulkeutuvat koneen kéyntitiedon tai manuaalisen ohjauksen perusteella, jolloin imu suunnataan tehok-

kaasti vain niihin koneisiin, joissa sitd kulloinkin tarvitaan.

Nykyinen jérjestelméin rakenne ja toiminta eivét kuitenkaan enéé vastaa teollisen kdyton pitkén aikava-
lin vaatimuksia johtuen vanhentuneesta ohjauslogiikasta, puutteellisesta dokumentoinnista ja epayhte-
ndisestd jarjestelmdrakenteesta. Jarjestelmdn epdyhtendisen rakenteen takia sen yllédpito ja toimintavar-

muuden varmistaminen on haastavaa.

Yritys on téstd syystd katsonut, ettd jarjestelmd tulee pdivittdd vastaamaan nykyaikaisen laitteiston vaa-
timuksia. Olen saanut tehtdavékseni laatia selkeén ja kattavan suunnitelman, jonka mukaisesti jarjestel-
mén automaatio ja siahkot uusitaan kokonaisvaltaisesti. Suunnitelman tulee sisdltdd laite- ja tarpeisto-

kartoituksen sdhko- ja logiikkasuunnitelmat ja kustannusarvion jarjestelméan péivittimisesta.

Ty6honi kuuluu tyopaikkakdyntejé, joiden yhteydessi kartoitetaan sdhkdkaappien jérjestelmat ja ole-

massa olevat sulakkeet ja se, mitkd sdhkdjarjestelmén osat voidaan kayttéa sellaisenaan ja mitka tulee



uusia. Sulkupeltien osalta tehd4dn uudet suunnitelmat, silld osa vanhoista sulkupelleistd toimii auto-
maation avulla ja osa manuaalisesti. Lisdksi olemassa olevat sdhkdmoottorien arvot tulee selvittdd ja
dokumentoida, jotta voidaan varmistua siitd, ettd ne tayttavét nykyiset asetukset ja standardit (SFS

6002:2025).

2.1 Alkutilanteen osaamisen arviointi

Olin tyon alkaessa aloitteleva ja valmistumisvaiheessa oleva henkild sdhkd- ja automaatioalalla. Aloi-
tin opiskeluni vuonna 2022, Centria-ammattikorkeakoulussa Ylivieskan yksikossd, ja olen suorittanut

kaikki koulutukseen kuuluvat kurssit sekd vaaditut harjoittelut.

Suunnittelu- ja esihenkildtehtévid tein talvella 2025, Kotivara Oy:n palveluksessa ja sihkoasentajan
toitd suoritin Oulun Energia Oy:n palveluksessa vuonna 2024. Namai harjoittelut ovat antaneet vahvan
pohjan tdmén tyon toteuttamiselle. Lisdksi opintojeni aikana olen suorittanut kattavasti automaatio- ja

sdhkotekniikan ja sdhkdsuunnittelun opintojaksoja.

Opinndytetyotd aloittaessa koen olevani aloitteleva suunnittelija. Arvioidessani osaamistasoani koen
olevani kykenevi kyseiseen tyohon, vaikka tyd onkin vaativa ja edellyttdd monen eri osa-alueen sisiis-

tamisti ja hallintaa. Aiempi tyokokemukseni teollisuudessa tukee tyoni tekemista.

Uskon myds, ettd opinndytetyoni antaa kuvauksen osaamisestani ja toimii hyddyllisend referenssina
tyonhaussa, silld kyseessé on todellinen kéytdnnon tyd, joka osoittaa kykyni suorittaa sdhko- ja auto-

maatiosuunnittelutehtivia.

Opinnot ja harjoittelu ovat antaneet hyvit lahtokohdat tyon suorittamiseksi, mutta vield on myds paljon
opittavaa. Opinnot ovat kuitenkin pitkélti teoriapohjaisia ja tarjoavat osaamista pidasiassa teoriata-

solla. Siksi on hyvi, ettd piddsen opinndytety0ssdni soveltamaan oppimiani asioita kdytdnnossa.



3 PAIVAKIRJARAPORTOINTI

Téssd luvussa esitetdén opinndytetyon piivittdinen ja viikoittainen eteneminen. Pdivikirjamuotoinen
raportointi kuvaa tehdyt tyovaiheet, ratkaistut ongelmat ja viikon lopussa tehdyt arviot edistymisesta.

3.1 Viikko 1

Torstai 17.4.2025

Opinndytetyoni kdynnistyi aloituskdynnilli Haapaveden Puukaluste Oy:ssd 17.5.2025. Kdynnilld olivat
paikalla opinndytetyonohjaaja sekd yrityksen edustaja. Vierailun aikana perehdyttiin kohteen keskei-
siin osa-alueisiin ja sovittiin tyon sisdllostd, aikataulusta ja asiakkaan tarpeesta uusia vanhentunut pu-
rupoistojirjestelma. Kdynnin yhteydessi tarkasteltiin tuotannossa olevaa nykyisté jarjestelmai, koska
vanha jérjestelmd on tullut teknisen kéyttoikénsa pddhin ja on monelta osin vanhentunut. Tasté syysti

jarjestelma on tarpeen uusia ja modernisoida.

Nykyisessé jarjestelmissd on myds kolme erillistd sdhkokeskusta, jotka saneerauksen yhteydesséd on

tarkoitus yhdistda yhdeksi keskukseksi. Yritys toivoi, ettd uusittavat laitteistot ja jarjestelmét ovat Eu-
roopassa valmistettuja, ja ettd ne tayttavit nykyiset turvallisuus- ja energiatehokkuusvaatimukset. Li-
saksi keskustelimme tarkemmin asiakkaan odotuksista ja tavoitteista modernisoinnin suhteen. Ty0ssd
tulee huomioida seké tekniset ratkaisut ettd niiden kdytdnnon toteutettavuus tuotannon nikokulmasta.

Lisaksi tulee laskea realistinen kustannusarvio saneerauksesta.

Aloituskdynti oli kokonaisuudessaan onnistunut ja loi hyvén pohjan opinnéytetyon aloitukselle ja ete-
nemiselle. Sovimme, etti jos tyohon liittyy muutoksia jommaltakummalta osapuolelta, olemme viipy-
mattd yhteydessa niistd. Yritys toivoo tyoni tukevan tulevaa investointipdétdsti ja antavan realistisen

kuvan nykytilanteesta ja kehitystarpeista.



Perjantai 23.4.2025

Tané pdivina aiheena oli Teams-palaveri opinndytetyoni ohjaajan Hannu Puomion kanssa. Edellisend
paiviand kdvimme yhdessd opinndytetyon tilaajan kanssa sovitut asiat ja keskustelimme esimerkiksi
siitd, onko minulla tarvittavat ohjelmistot tyon suorittamiseen. Kerroin ohjaajalleni, miten olen alusta-
vasti aikonut toteuttaa opinnéytetyoni, ja padddyimme siihen, ettd pdivikirjamalli on paras tapa toteuttaa

kyseinen tyo.

Kavimme ldpi aikataulua, ja koska opinndytetyon aihe sekd toteutustapa on jo aiemmin hyviksytty
Wihi-jarjestelmissé, ne eivit endd vaadi muutoksia. Kun aloitin opinndytetyon tekemisen kevéélld, mi-
nulla oli alun perin suunnitelmissa pitdd kesdlomaa, mutta omasta halustani halusin aloittaa tyon jo ke-
viilld ja jatkaa sitd muiden ollessa lomalla. Ohjaajani kertoi, ettd voin olla yhteydessd hdneen sédhko-

postitse, mikéli ongelmia ilmenee, ja ettd hian pystyy tarvittaessa tuutoroimaan myds kesalla.

Opinndytetyon ohjaajani on kesdlomalla elokuun puoliviliin saakka, jolloin minun on tarkoitus palaut-

taa ensimmainen versio opinndytetydsténi.

3.2 Viikko 2

Maanantai 5.5.2025

Tédmin péivin aikana keskityin purunpoistojirjestelmén nykytilanteen tarkasteluun, joka on oleellinen
vaihe jédrjestelmén modernisointia varten. Aloitin pdivan kdymalld l&pi tyon tilaajalta saamaani materi-
aalia, joka sisdlsi DWG-muodossa olevia teknisié piirustuksia nykyisestd purunpoistojirjestelmésta
sekd ottamiani valokuvia kohteesta ja dokumentteja nykyisista laitteista. Ndiden tietojen pohjalta on

helpompi muodostaa kokonaiskuva jédrjestelmén rakenteesta ja toiminnasta.

DWG-kuvien analysoinnissa kdytin AutoCAD-ohjelmaa, joiden avulla sain selville kanavareitit, laite-
paikat ja olemassa olevat koneet. Keskityin erityisesti purupoistolinjojen mitoituksiin, haarakohtiin ja
imupisteiden sijaintiin sekd tdménhetkisiin toimintaperiaatteisiin. Osa sulkupelleistd on manuaalisia ja

osa automaation ohjaamia; uudessa jirjestelmissa sulkupeltien tulee toimia sekid manuaalisesti ettd au-



tomaation avulla. Osa jdrjestelmén komponenteista vaikutti aikakaudelleen tyypillisiltd, mutta nyky-
pdivan ndkokulmasta osin tehottomilta tai epdoptimaalisilta sijoituksellisesti. Yhdesséd purunpoistoka-

navista on esiintynyt ongelmia virtausnopeuden osalta.

Valokuvamateriaalien analysointi tdydensi piirustuksista saatua tietoa, mutta kiytdnnon toteutus ei ol-
lut kaikilta osin piirustusten mukaisesti toteutettu. Esimerkiksi kuviin ei ole merkitty, mitka sulkupel-

leistd ovat automaatiolla toteutettuja ja mitkd manuaalisesti.

Péivén ty0 auttoi hahmottamaan l4htotilannetta ja toi esille useita kehityskohteita. Oppimiseni kannalta
oli tarkedd my0s oppia, ettei modernisointi voi perustua pelkkiin kuviin ja sdhkopiirustuksiin, vaan vi-
suaalinen dokumentointi ja paikan pailld tehtdva arviointi ovat yhtd tarkeitd suunniteltaessa moderni-
sointia laitteistoille. Tdssd vaiheessa en vield tehnyt teknisiéd laskelmia tai ehdotuksia, mutta muodostin
alustavan listan tarkasteltavista kohteista jatkoa varten. Listaan sisdltyvit purunpoistopuhallinlinjojen
sijainnit, ohjausjarjestelman nykytilanne ja pdlynpoiston tehokkuus eri tuotantopisteissd. Seuraava as-
kel on yhdistdd havainnot teoriapohjaan ja tarkentaa kehittdmistavoitteita. Aineistot antavat hyvéin poh-

jan jatkaa teknisten ja toiminnallisten parannusehdotusten suunnittelua.

Tiistai 6.5.2025

Aloitin opinndytetyon tekemisen Centrian-opinndytetyOpohjaan. Laadin kansilehden, kirjoitin kisitteet
ja aloitin pohdintaosion, jota tarvittaessa muokataan tai tiydennetddn. Itse koen nédin helpommaksi
aloittaa tyon, koska on jokin muistijilki asioista, kun ne ovat vield tuoreessa muistissa. Kun mielesséni

oli, miten tulen tyon toteuttamaan, jatkoin tyoti tiivistelmén ja abstract-osioiden tekemisell.

Jatkoin pdivddni pohtimalla kunkin pdivin tehtdvid ja paddyin tyorytmissé itselleni toimivimpaan rat-
kaisuun: teen opinndytetyOténi viitend paivand viikossa aihepiiri kerrallaan, ja kiytdnnon suunnittelun
jétan tyon loppupuolelle. Etenen opinnédytetyon pohjan mukaisesti tyssani. Tdma siksi, ettd ohjausta

oli paremmin saatavilla elokuun puolivilin jilkeen. Mielestdni myos tekeméni johdannot, tiivistelmat

ja muut alkupéén kirjoitusosiot toimivat hyvin tarvittaessa myohemmin muistiinpanoina.



Keskiviikko 7.5.2025

Aloin etsid eurooppalaisilta valmistajilta logiikkalaitteistoja ja vertailla niiden hintoja. Tilaajan toi-
veena oli valita tunnettu eurooppalainen valmistaja, tuotteiden tuen ja varaosa saatavuuden vuoksi. Ha-
lusin varmistaa, ettd ehdottamani laitteisto on sellainen, jota voidaan péivittdd ja laajentaa tulevaisuu-
dessa ilman, etti jarjestelma tdytyy uusia muutaman vuoden vélein. Tdmai oli my®0s tilaajan selked vaa-

timus ja toive.

Logiikkaohjainten valmistajia on useita, ja ty0ssdni paddyin rajaamaan valmistajat 3—4 tunnetun val-
mistajan tuotteisiin. Tunnetuista logiikkalaitteistoista 16ysin helposti Siemensin (LOGO! Soft Comfort,

S7) ja Beckhoffin hinnastot.

Arviointi

Toinen viikko opinndytetyon parissa oli opintojen kannalta hyvin opettavainen ja informatiivinen. Vii-
kon aikana opin merkittdvésti lisdd niin projektinhallinnasta ja dokumentoinnista kuin teknisesti selvi-

tystyOsta.

Projektin aloituksen ja yhteistyon osalta ymmarsin, kuinka tilaajan kanssa toteutettu aloituskéynti oli
ensiarvoisen tdrked. Silld tyon luonteen vuoksi se on vilttdiméton. Se oli vélttdmatontd siksi, ettd opin-
ndytetyOni on kdytdnnon ty0, jossa on tirkedd saada selked kuva tyon tavoitteista ja tarpeellisuudesta,
luoden samalla hyvén pohjan yhteistydlle. Opin myds projektimuotoisen tyon tarpeiden kartoittami-

sesta kdynnillini Haapaveden Puukaluste Oy:ssa.

Purunpoistojirjestelmén nykytilanteen analyysi kehitti taitojani teknisen dokumentaation ja piirustus-
ten tulkinnassa sekéd osoitti, etteivit piirustukset aina vastaa kdytdntoa ja voivat olla suurpiirteisia,

mika aiheuttaa kyseisessd tydssd lisdhaasteita.

Itsendisen suunnittelun ja tyoni aikatauluttamisen suhteen uskon, ettd selked tyon rytmittdminen antaa
oppia tulevaisuuden tydeldmédn. Logiikkaohjainten osalta opin eri tuotteista, niiden laajennettavuu-

desta sekd kustannusluokista, mikd antaa pohjan jérkevélle laitevalinnalle ja projektin budjetoinnille.



3.3 Viikko 3

Maanantai 8.5.2025

Télla viikolla opinndytetydsséni keskityin purunpoistojérjestelmén sulkupeltien kartoitukseen ja erityi-
sesti eurooppalaisten valmistajien tarjoamiin tuotteisiin. Sulkupellit ovat keskeinen osa jarjestelmaa,
silld niiden avulla ohjataan ilman virtauksia eri koneille ja estetdén turhan imutehon kulku sellaisille
koneille, jotka eivét ole kdytossd juuri kyseiselld hetkelld. Oikeanlaisten sulkupeltien valinta vaikuttaa

energiatehokkuuteen ja toimintavarmuuteen.

Aloitin pdivéni tutkimalla, millaisia vaatimuksia sulkupelleille asetetaan puunjalostusteollisuudessa.
Tilaajan vaatimusten mukaan sulkupeltien tulee toimia joko késikdyttoisesti tai pneumaattisesti, ja
omassa tyOsséni niiden on toimittava molemmilla tavoilla. Tassi jarjestelméssa sulkupellit ovat kuiten-
kin sahkokayttoisid, eivitkd perustu pneumaattiseen ohjaukseen. Lisdksi pneumaattisissa jarjestelmissa
kaytetddn usein sahkokayttoisid sulkuventtiilejd, jotka on suunniteltava toimimaan alhaisissa alipai-

neissa, ettd korkeissa polykuormissa.

Sulkupeltien tulee tiyttdd ATEX-direktiivin asettamat vaatimukset esimerkiksi polynrdjahdysriskin
takia (Tyoturvallisuuslaki 1139/2016). Etsiesséni eurooppalaisia sulkupeltien moottorien valmistajia
16ysin Belimon (Sveitsi), Siemensin (Saksa) ja Grunerin (Sveitsi). Tarkastelin ndiden tuotteiden tekni-
sid esitteitd, materiaalivalintoja ja mahdollisuutta liittdd sulkupellit osaksi ohjausjérjestelmai. Taysin
sahkoisesti toimivat pellit, joita voidaan ohjata PLC:n kautta, nousivat selvisti parhaimmaksi ratkai-

suksi jarjestelmén automatisointia ajatellen.

Péivan péitteeksi suunnittelin alustavan taulukon neljésti vaihtoehdosta, jossa vertailin neljdé vaihto-

ehtoa teknisten ominaisuuksien, ATEX-hyvéiksynnén, lisdvarusteiden ja hinnan perusteella.

Tiistai 9.5.2025

Jatkoin edellisend pdivéna aloittamaani selvitysté siitd, miten sulkupellit voidaan integroida osaksi kes-
kitettyd ohjausjérjestelmdd. Purunpoistojarjestelmissd on usein tarve ohjata eri linjoja konekohtaisesti
sen mukaan, mitka laitteet ovat aktiivisia kulloinkin tuotantoprosessin aikana. Tdstéd syystd pelkkd ma-
nuaalinen ohjaus ei riitd, vaan tarvitaan automaatiota ja automaattista kytkeytymisti kdyttotilanteen

mukaan.



Ténién tarkastelin tarkemmin Belimon ja Siemensin ratkaisuja, koska molemmat valmistajat tarjoavat
sulkupeltejd, jotka voidaan varustaa sdhkdiselld ohjausmoduulilla ja rajakytkimilld (pneumaattinen
sdhkdohjattu jirjestelmad). Tallaisessa jarjestelmissa rajakytkimet ovat vélttamattomia tilan tunnista-
miseksi. Rajakytkimen tieto siitd, onko pelti auki vai kiinni on erityisen tarkedd siitd syystd, ettd var-
mistetaan, ettei imua synny suljettuun kanavaan, miké saattaa aiheuttaa ylipaineen tai hdiri6ita ilman-

virtauksessa.

Tarkastelin myds sdhkoisten ja pneumaattisten toimilaitteiden eroja. Sdhkdtoimisen mallin liitdnté
mahdollistaa suoremman liitdnnédn esimerkkind Siemensin LOGO- tai S7-automaatiojérjestelmiin il-
man erillisid venttiiliryhmid. ATEX-vaatimusten osalta selvisi, ettd valmistajat tarjoavat joko vakiona
tai lisdvarusteena ATEX-hyviéksyttyjd toimilaitteita ja antureita. Belimo ja Siemens ilmoittavat selke-
asti, minkd ATEX-alueen tuotteet tayttidvit vaatimukset, miké puolestaan helpottaa suunnittelua ja

sddstdd aikaa myohemmin jérjestelmén kokonaishyvéksyntdd haettaessa.

Keskiviikko 10.5.2025

Keskityin purunpoistojérjestelmén sulkupeltien ohjauksen toteutustavan valintaan. Olin jo aiemmin
kartoittanut kaksi varteenotettavaa vaihtoehtoa. Haluan tyossédni verrata kevyempédd Siemens LOGO -
logiikkaa sekd Beckhoffin PLC-ratkaisua TwinCat-ohjelmistoympéristossd. Molemmilla vaihtoeh-
doilla olisi teknisesti mahdollisuus toteuttaa halutunlainen toiminta. Vield kuitenkin tarvitsee analy-

soida, onko LOGO liian pieni jirjestelmd, jos jérjestelmid paivitetdén, jaako se liian pieneksi.

LOGO- on pieni logiikka, mutta se on yksinkertaisempi ja kustannustehokkaampi vaihtoehto. Beck-
hoff tarjoaa LOGO-ohjelmistoa joustavamman vaihtoehdon erityisesti I/O-laajennusten seké tiedon-
siirron suhteen. TwinCat-ohjelmointi Structured Text -kieli mahdollistaa monipuolisemman logiikan

toteutuksen ja jarjestelmé on helposti liitettdvissd muihin automaatio-ominaisuuksiin.

Punnittuani molempien vaihtoehtojen hyddyt ja rajoitteet péétin valita Beckhoffin ohjausratkaisun. Va-
lintaan vaikuttivat erityisesti jarjestelmin modulaarisuus ja skaalattavuus. Mahdollisuus, ettd ohjaus-
jérjestelmd on laajennettavissa my0s tulevissa laajennuksissa, eikd jarjestelma jaa yksittdiseen kéytto-

tapaan sidotuksi.
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Torstai 11.5.2025

Keskityin kartoittamaan Beckhoffin automaatiojérjestelmien saatavuutta ja kustannuksia Suomeen.
Tarkoituksena selvittdd, kuinka helposti Beckhoffin komponentteja on saatavilla, miten maahantuonti
toimii ja mik& on alustava kustannustaso jarjestelman hankinnalle. Selvisi, ettd Beckhoff Automation
Oy on Suomessa virallinen maahantuoja ja jilleenmyyjé. Padkonttori sijaitsee Hyvinkailld, ja lisiksi
yritykselld on aluekonttorit Oulussa, Tampereella, Kuopiossa ja Seindjoella. Tdma takaa hyvéan alueel-
lisen kattavuuden ja teknisen tuen eri puolilla Suomea. Témén liséksi heilld on oma suomenkielinen

verkkosivusto, joka sisdltdé kattavasti tietoa tuotteista, ohjelmistoista ja tukipalveluista.

Alustavan arvion mukaan pienikokoinen jarjestelmé, joka koostuu yhdesti teollisuus-PC:std muuta-
masta EtherCat I/O-moduulista ja tarvittavasta lisenssistd (esim. TwinCat 3 runtime -lisenssi litkkuu

2500-5000 euron hintaluokassa).

Perjantai 12.5.2025

Kaytin aikaa koko viikon aikana keréttyjen tietojen yhdistdmiseen ja dokumentointiin opinnédytetyota
varten. Kévin ldpi maanantaista alkaen tekeméini selvitykset liittyen purunpoistojarjestelmén sulkupel-
tien toimilaitteisiin sekd ohjauksen toteutustapoihin. Kirjasin ylos keskeiset tekniset havainnot ensin
neljistd eurooppalaisesta valmistajasta sekd ndiden sulkupeltien ominaisuudet. Sain selville myds auto-
maatiojarjestelmén alustavan kustannusarvion, jota voin kiyttda teknisend perusteluna ja osana kustan-

nuslaskelmaa.

Arviointi

Tamin viikon aikana sain muodostettua kokonaiskuvan purunpoistojérjestelmén sulkupeltien vaati-
muksista, soveltuvista toimilaiteratkaisuista sekd ohjauksen toteutusvaihtoehdoista. Eri valmistajien
tuotteiden vertailu auttoi ymmaértiméaan ATEX-vaatimuksia, ohjattavuuden merkitysti ja jarjestelméin
teknisid reunaehtoja. Viikon tarkein pédatds oli ohjausjérjestelmén valinta, jossa pdddyttiin Beckhoffin
PLC-ratkaisuun sen skaalattavuuden ja joustavuuden takia. Viikko oli onnistunut ja antoi hyvén pohjan

tekniselle toteutusosuudelle. Tyo6téni jatkan heindkuussa kesdlomien jélkeen.
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3.4 Viikko 4

Tiistai 1.7.2025

Loman jélkeen tarkistin hakemieni tuotteiden méardysten mukaisuuden ja sopivuuden vield uudestaan.
Tormésin ongelmaan jo mainittujen tunnettujen valmistajien tuotteissa, silld niistd ei 10ytynyt ATEX-
vaatimuksia tiyttavia tuotteita.

Aloin etsid uudestaan sulkupeltien moottoreita, jotka tayttavit myos ATEX-vaatimuksen ja I0ysin sak-
salaiselta Rotork-nimiselti valmistajalta moottorivaihtoehtoja, jotka tayttivit kyseiset ATEX-vaati-

mukset. Suomesta 10ysin ainoastaan yhden toimittajan, Stig Wahlstrom Oy:n.

Keskiviikko 2.7.2025

Tarkistin tinddn Onniselta katsomani sulkupellin mallin (Onnline POH). Varmistin, ettd moottorit voi-
daan liittad pellin akseliin ja ettd laite toimii Beckhoff-logiikan kanssa. Tarkistin samalla kohteen ku-
vista kanavien mitat, jotta sulkupeltien koot ovat oikeat ja hintatiedotkin pitivit paikkansa. Varmistin
tamain jalkeen, etti kaikkia kyseisid sulkupellin kokoja on saatavilla - néin oli. Laitan kaikkien jérjes-

telmédn asennettavien tuotteiden tekniset dokumentit ja kuvat mydhemmin liiteosioon.

Torstai 3.7.2025

Aloitin péivén tarkistamalla sulkupeltien mallien oikeellisuuden ja varmistamalla niiden sopivuuden
moottorikdyttoon, seki ettd sulkupellit ovat standardin mukaisia ja tayttavit ATEX-méardykset. Erityi-
sesti kiinnitin edelld mainittujen asioiden lisdksi huomiota ilmatiiviysluokkaan, kokoalueeseen, kaytto-
mekanismiin (manuaalinen ja moottoroitu) ja yhteensopivuuteen nykyisen jérjestelman kanssa. Valit-

sin Onnline POH -sulkupellit.

[ltapdivalla siirryin tarkastelemaan tilaajan toimittamaa DWG-kuvaa, josta sulkupeltien koot olivat
helposti luettavissa. Kuvaan oli myds hahmoteltavissa sulkupeltien médrit ja sijainnit. Tdméan perus-
teella aloin tekeméén laiteluetteloa. TyOpdivén pditteeksi tarkistin vield laiteluettelon yhtenevéisyyden
DWG-kuvaan, ja varmistin, ettd kaikki merkinnit ja mitat ovat oikein ja johdonmukaisia. Ty eteni

suunnitellusti ja antaa hyvén pohjan jatkosuunnittelutoimille.
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Perjantai 4.7.2025

Aloitin varsinaisen sdhkdsuunnitelman piirtdmisen ja tekemisen. Ohjelmistoni pdivitin uusimpaan ver-
sioon. Tilaajan toimittamasta kuvasta tein Autocadissa puhtaan DWG-kuvan, jossa kanavareitit ja sul-
kupeltien sijainnit on merkitty, ja piirsin niihin sulkupeltien 1-vaihemoottorit. Tilaajan l&hettdma kuva

oli pelkdstdin pohjakuva DWG-muodossa.

Péivén aikana pdivitin ohjelmiston, tein DWG-muotoisen teknisen piirustuksen mittakaavaan ja suun-
nittelin moottorit kuvaan. Ty valmistui aikataulussa ja loi hyvin pohjan seuraaville suunnitteluvai-

heille.

Arviointi

Kuluneen viikon aikana tyo eteni suunnitelmallisesti ja tavoitteellisesti. Loman jélkeen aloitin tarkis-
tuksilla, mika osoittautui tarkedksi, silld aiemmin valitut moottorit eivit tayttineet ATEX-vaatimuksia.
Ratkaisin tilanteen uusien moottorien kartoituksen avulla ja 16ysin soveltuvat toimilaitteet Rotorkin
valikoimasta. Tein my0s taustatutkimusta siité, ettd laitteistot ovat yhteensopivia (sulkupellit, moottorit
ja automaatiolaitteisto). Viikon tydskentely osoitti, kuinka tarkedd on yhdistda tekninen tarkkuus ja jér-
jestelmaillinen eteneminen suunnittelutydssd. Ty eteni aikataulussa ja muodosti vahvan pohjan jatko-

suunnittelulle.

3.5 Viikko 5

Maanantai 7.7.2025

Opinndytetydssini jatkoin tyotd suunnitellen pienjannitekeskusta teollisen purunpoistojérjestelmén oh-
jaukseen. Suunnittelun alussa kartoitin kuormakohteet, ohjaustarpeet, ymparistovaatimukset seké kay-
tettdvissd olevan tilan. Paadyin valitsemaan keskukseksi Norelcon Oy:n valmistaman Norpower 1250 -

kotelokeskuksen, joka vastasi sdhkoteknisid ja mekaanisia vaatimuksia.
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Valintaperusteena kyseisessd kotelokeskusjirjestelmissad on sen soveltuvuus kiinteisiin pienjinnite-
asennuksiin ja se tarjoaa joustavuutta DIN-kiskokalustukseen ja lisdvarusteluun. Koska tila on p6lyluo-
kassa 22, tdytyy huomioida kotelointiluokka, ja koska kyseistd keskusta on saatavana IP20-IP65-luo-
kissa, timd mahdollistaa oikean suojaustason valinnan. Projektin ymparistdolosuhteiden takia valitaan
IP65-luokan rakenne siitd syysté, ettd ndin voidaan valita oikea polynsuojaus teollisessa ymparistossa,

koska kohteessa esiintyy puupolyé ja keskus sijoitetaan hallitilaan, jonka polyluokka on 22 (ATEX).

Valittu runko on mitoiltaan 2239 mm korkea, 600 mm leved ja 360 mm syva. Keskukseen asennetaan
kuusi vaakasuuntaista DIN-kiskoa, jotka mahdollistavat 72 moduulipaikan hyddyntdmisen. Mitoitin
tilavuuden riittdvéksi ohjauslaitteille, moottorisuojakatkaisijoille, kontaktoreille sekd Beckhoff-logiik-
kalaitteistolle. Suunnittelutyon aloitin kartoittamalla kaikki keskuskaapin kautta ohjattavat kuormat.
Téhén siséltyivat puruimurit, sulkupeltien toimilaitteet sekd turvapiirin komponentit. Yhteenvetona

pdivisti oli, ettd valittiin keskus, se dokumentoitiin ja sdhkdisen suunnittelun pohjatyd kiynnistettiin.

Tiistai 8.7.2025

Aloin suunnitella keskuksen yhdistdmistd. Kohteessa oli purupuhallinjérjestelméssd kolme erillistd
sahkokeskusta, jotka modernisoinnissa muutetaan yhdeksi keskukseksi. Talla ratkaisulla halutaan yk-
sinkertaistaa sdhkonjakelua ja vihentdd komponenttien mairdé seké yksinkertaistaa ja parantaa vianet-

sintdd, turvallisuutta ja huollettavuutta.

Alkuperiiset keskukset on aikanaan asennettu erikseen palvelemaan omia kuormakokonaisuuksia, ja
ndin ollen niiden yllépito on ollut epidyhtendistd. Uuden sdhkokeskuksen valinnassa tarkeimpid kritee-
reja olivat riittdva komponenttitila, selked rakenne, saatavuus IP-luokituksilla sekd mahdollisuus laa-
jennuksiin. Ndiden vaatimusten perusteella valituksi tuli Norpower 1250 -sarjan sdhkokeskus Norelcon

valikoimasta.

Kyseinen keskus tiyttdd ATEX-maardysten mukaiset tiiveysvaatimukset, silld sitd on saatavana IP-
luokituksilla (IP54/IP65). Tamén vuoksi se soveltuu tilaajan kohteeseen, jossa pdly ja kosteussuojauk-

sen tarve on kriittinen rdjéhdysvaarallisten ilmaseoksien vuoksi.

Norpower 1250 tarjoaa riittdvésti tilaa tarvittaville ryhmille ja pddkomponenteille, ja lisdksi laajennus

on helposti toteutettavissa. Télld sdhkokeskuksella varmistetaan, ettd my0s tulevaisuuden muutoksille,
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uusille ryhmille ja automaatiokomponenteille on varaus olemassa. Keskuksen kenttdrakenne tukee mo-

duulipohjaista asennusta ja tekee johdotuksesta selkedn sekd helposti huollettavan.

Norpower 1250 osoittautui teknisesti ja toiminnallisesti oikeaksi valinnaksi tdssd kohteessa, koska se
tayttdd fyysiset mitoitusvaatimukset, IP-luokituksen (SFS-EN 60529 2019) ja ATEX-vaatimukset koh-
teessa (ST 51.82 2025), laajennusvaran ja kaapelointitilan tarpeet sekd komponenttien sijoittelun ja

asennettavuuden. Liséksi se on saatavilla suoraan valmistajan valikoimasta, ja tiyttdé standardit.

Keskiviikko 9.7.2025

Keskityin nykyisten sdhkdkaappien siséltdmiin komponentteihin ja niiden teknisiin ominaisuuksiin,
jotta ne tulevat huomioiduksi suunniteltaessa uutta sahkokeskusta. Koska alkuperdisid dokumentteja ei
ollut kaikilta osin saatavilla, hyddynsin aikaisemmin vierailulla tilaajan kohteessa ottamiani valokuvia

kunkin kaapin siséllosta.

Kaévin jarjestelmaillisesti 14pi kuvista komponenttien valmistajia ja tyyppimerkintdjd, sulakkeiden ja
katkaisijoiden nimellisvirtoja, kaapeleiden 14ht6jé ja mahdollisia merkintdja sekd rakenneosien, kuten
liittimien, kiskojen, kontaktorien ja moottorisuojareleiden malleja. Moni komponenteista oli vanhentu-

nut, joten pdddyin etsimdin valmistajien sivuilta uusia, nykyaikaisia komponentteja.

Valokuvista pystyin luotettavasti kartoittamaan nykyisten kaappien sisdllon ja aloittamaan alustavan
korvaavien komponenttien kartoituksen, jota on tarkoitus jatkaa seuraavina pdivini. Suurin osa van-
hoista komponenteista korvataan nykyaikaisilla ja modulaarisilla vaihtoehdoilla, jotka ovat helposti

asennettavissa uuteen keskukseen.

Tamai tydvaihe helpottaa merkittdvésti seuraavaa tyon vaihetta, jossa suunnitellaan uuden keskuksen
kokoonpano ja kytkentdkaaviot. Aloitin tekemién my6s komponenttilistaa, joka tdydentyy tyon ede-
tessa.

Torstai 10.7.2025

Péivén aikana keskityin sdhkokeskuksen yhdistdmistyohon liittyvien komponenttien kartoittamiseen,

teknisten tietojen varmentamiseen seké tarvittavien osien luettelointiin. Aloitin pdivén tutustumalla
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kaapin kytkenti- ja layout-kuviin, jotta sain kokonaiskuvan siitd, mitd komponentteja tarvitaan ja mi-
ten ne sijoittuvat uuteen sdhkokeskukseen. Tamén jélkeen aloitin varsinaisen komponenttien etsinnén.

Kéytin ABB:n ja Schneider Electricin verkkosivuja ja tuoteluetteloita.

Osien etsintd oli yllattdvén aikaa vievdd. Vertailin teknisia tietoja, kuten jannitealueita, asennustapaa ja
mittoja varmistaakseni, ettd komponentit varmasti soveltuvia uuteen sdhkdkaappiin. Tarkistin myos
komponenttien saatavuuden ja selvitin hintatiedon. Aloitin listaamisen Excel-taulukkoon (jonka esitin
liitteet-osiossa mydhemmin tydssdni). Tyd vaati paljon eri valmistajien teknisten dokumenttien selai-

lua. Mielesténi tieto oli helposti saatavilla.

Perjantai 11.7.2025

Kaéytin pdivén paivikirjan kirjoittamiseen tekemdlld viikosta yhteenvedon ja arvioinnin opituista asi-
oista. Kuluneen viikon aikana opinnéytetyoni painopiste oli uuden sdhkokeskuksen suunnittelussa teol-
lisen purunpoistojirjestelmén ohjausta varten, jota jatkan myds seuraavalla viikolla. Alkuviikosta tein
suunnittelutyotd kartoittamalla kuormat, ohjaustarpeet ja ymparistovaatimukset, ja valitsin uudeksi

sahkokeskukseksi Norpower 1250 -kotelokeskuksen.

Tyd jatkui varmistamalla kyseisen keskuksen teknisid ominaisuuksia ja soveltuvuutta tilaajan kohtee-
seen. Loppuviikon kartoitin valokuvista ja sdhkokuvista olemassa olevien keskusten sisidltdmid kom-
ponentteja ja aloin etsid uusia vastaavia komponentteja. Kirjasin Excel-taulukkoon komponentteja.
Viikon aikana sain aikaan vankan pohjan keskussuunnittelulle, jota hyddynnetdan my6hemmaéssa vai-

heessa kytkentékaavioiden laadinnassa ja materiaalihankinnassa.

Arviointi

Viikko eteni suunnitellusti ja tydskentely oli tavoitteellista. Keskussuunnittelun kannalta tehtiin mer-
kittaviad paatoksia, kuten keskuksen valinta ja vanhojen keskusten yhdistdminen yhdeksi kokonaisuu-
deksi. Vanhojen komponenttien kartoitus ja uusien korvaavien osien etsintd antoivat hyvéin pohjan jat-
kosuunnittelulle. Tydssé kehittyi erityisesti kyky hahmottaa tyon kokonaisuutta sekéd teknisen tiedon
tarkeys kdytannon suunnitteluratkaisuissa. Opin myd0s, ettd huolellinen jokaisessa tyon vaiheessa teke-
mini dokumentointi ja etukdteissuunnittelu helpottavat merkittdvésti myohempié tyon vaiheita. Koko-

naisuutena viikko oli onnistunut ja ty6 eteni hyvin kohti seuraavia suunnitteluvaiheita.
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3.6 Viikko 6

Maanantai 14.7.2025

Jatkoin kolmen olemassa olevan sdhkdkaapin komponenttien maaritystd. Jo aiemmin kirjaamieni kom-
ponenttien liséksi sain dokumentoitua kaikkien kaappien komponentit tyypin ja toimintatarkoituksen
mukaan ja mietin mahdollisia korvaavia nykyaikaisia komponentteja. Erityistd huomiota kiinnitin ai-
kareleiden, apureleiden, kontaktorien, moottorisuojakytkimien, sulakkeiden seké logiikkaohjaimien
rooleihin. Téssd vaiheessa tarkastelin mahdollisuutta korvata useita komponentteja ohjelmallisella to-

teutuksella, kun vanha logiikka korvataan uudessa jarjestelmassd Beckhoff-logiikalla.

Péivin paitteeksi sain komponenttiméiiritykset valmiiksi kaikista kolmesta kaapista. Tdma ty6 on téir-
ked pohja seuraavalle vaiheelle, jossa suunnitellaan yksi optimoitu kaappiratkaisu. Tunnen edenneeni

projektissa merkittivasti, ja tyo alkaa nyt konkretisoitua selkeimmaksi kokonaisuudeksi.

Tiistai 15.7.2025

Tédmin péivin aikana keskityin uuden sdhkokaappijérjestelmén komponenttien modernisointiin, ja
mahdollisuuksiin yksinkertaistaa sekd vihentdd niiden méarda saavuttaakseni kustannustehokkaan ja
yksinkertaisemman jérjestelmén. Nykyisen ratkaisun sijaan uusi modernimpi ratkaisu vihentdd kom-
ponentteja erityisesti moottorildhtdjen, kontaktorien, apureleiden ja sulakkeiden osalta. Vertasin nyky-
ajan moderneja ratkaisuja, kuten dlykéstd moottorilahtomoduulia, ohjelmoitavaa nykyaikaista Beck-

hoff-logiikkaohjausta seké elektronista ryhmésuojausta.

Beckhoffin logiikka korvaa aikareleet ohjelmallisilla ajastuksilla, ja apureleiden logiikka toteutetaan
ohjelmoinnilla, jolloin fyysisié releitd ei tarvita. Ainoastaan galvaaniseen erotukseen tarvittavat releet
sdilyvit, ja useat kontaktorit voidaan jittidé pois, kun moottorilédhtdjd ohjataan suoraan dlykkailld oh-

jausmoduuleilla ja taajuusmuuttajilla.
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Péivén paitteeksi sain luotua selkeén nikemyksen siitd, miten yksi keskitetty kaappi voi korvat kolme

nykyistd kaappia ja samalla vihentdd merkittavésti kiytettyjen komponenttien maaraa.

Keskiviikko 16.7.2025

Keskityin opinndytetydssini jo aiemmin dokumentoitujen tietojen vertailemiseen nykyisen jérjestel-
maén ja uuden yhden kaapin jarjestelméan vélilld seka erityisesti sithen kuinka paljon jérjestelmasté va-
henee komponentteja. Tama selkeytti molempien toteutustapojen rakennetta ja helpotti niiden vertailua

konkreettisesti keskendén.

Kaévin vield ldpi nykyisen jarjestelméin komponentit tarkasti. Tamén jdlkeen kokosin viereen tiedot
suunnitellusta yhden kaapin jirjestelmésti, jossa hyddynnetddn Beckhoffin ohjelmoitavaa logiikkaa
sekd dlykkaitd 14hto- ja suojausmoduuleita. Tdmin vertailun pohjalta sain laadittua selkedn taulukon
komponenttimééristé ja niiden vahentymisesti. Tarkastellessani toiminnallisuutta huomasin, etti ohjel-

moitava logiikka korvaa suuren osan aikaisemmista fyysisten komponenttien toiminnoista.

Yhteenvedon kokoaminen ja analysointi auttoi hahmottamaan, kuinka paljon komponenttien mééra oi-
keasti viahenee ja minkélaisia vaikutuksia silld on kustannuksiin, tilankdyttoon ja jérjestelméan yllapi-

toon.

Torstai 17.72025

Téndén sain valmiiksi tyon alla olleen suunnittelutyn kolmesta sdhkokaapista yhdeksi. Jo aiemmin
valitsemani uusi sdhkokaappimalli toimii uuden jirjestelmén kanssa loistavasti tilan, suunnitellun
asennuspaikan ja laajennettavuuden kannalta. Myos komponentteja saadaan vihennettyd uudessa rat-
kaisussa. Dokumentoin kaikki komponentit tarkasti, ja seuraavassa vaiheessa etsin hintatiedot valmis-
tajilta puuttuvien komponenttien osalta, koska aiemmin olen jo hankkinut logiikan ja sulkupeltien seké

niiden moottorien hintatiedot. (LIITE 1).

Perjantai 18.7.2025

Viikon aikana sédhkokaappien uudistamistyd eteni merkittévisti osana opinndytetyotdni. Maanantaina

sain valmiiksi kolmen olemassa olevan kaapin komponenttien dokumentoinnin ja aloitin arvioinnin
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nykyaikaisemmasta korvaavasta ratkaisusta. Keskityin uuden jéarjestelmén modernisointiin ja kompo-
nenttien viahentdmiseen hyddyntdmélld Beckhoff-logiikkaa seké dlykkiitd ohjaus- ja suojausmoduu-

leita.

Puolivilissi viikkoa vertailin vanhaa ja uutta jirjestelméé taulukkomuodossa ja analysoin konkreetti-
sesti komponenttiméérien vihenemisté sekd vaikutuksia tilankdyttoon, kustannuksiin ja ylldpitoon.
Loppuviikosta sain suunnittelutyon kaappien osalta valmiiksi, ja kolme sdhkdkaappia korvautuu nyt

yhdelld optimoidulla kaapilla. Dokumentoin komponentit ja etsin puuttuvat hintatiedot seuraavaksi.

Arviointi

Viikko oli kokonaisuudessaan erittdin onnistunut ja tuottava. Ty0 eteni suunnitelmallisesti vaiheittain.
Vertailun ja dokumentoinnin avulla muodostui vahva kokonaiskuva uudesta ratkaisusta ja sen soveltu-
vuus todelliseen kdyttoympéristoon on nyt hyvin perusteltu. Projektin tavoitteet my0s toteutuvat seka
aikataulun ettd teknisen perustelun ja dokumentoinnin osalta. Tyo etenee hyvilld rytmilld, ja tima
viikko muodosti selkeédn kddnnekohdan projektissa. Ideointi on nyt muuttunut konkreettiseksi ratkai-

suiksi.

3.7 Viikko 7

Maanantai 21.7.2025

Téndén keskityin komponenttilistojen siistimiseen. Tyd oli luonteeltaan tarkkuutta vaativaa, silld listat
sisdltivit paljon yksityiskohtia, jotka piti kdyda 14pi yksi kerrallaan. Tyon alussa komponentteja oli

paljon enemmén kuin mitd lopullisessa valmiissa toteutuksessa.

Tyopdiva oli rauhallinen ja eteni tasaisesti mutta vaati keskittymistd. Teknisesti tyd ei ollut vaativaa,
mutta se oli tirked osa projektia, silld siisti ja yhtendinen komponenttilista sddstdé aikaa ja helpottaa
jatkossa tarjousten pyytdmistd komponenttitoimittajilta. Listat olivat pdivdn paitteeksi selkeAmmiit,

miké toi hyvén tunteen onnistumisesta kyseisen tyon osalta.
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Tiistai 22.7.2025

Keskityin opinndytetyoni tekstin ldpikdymiseen. Luin ldpi useita lukuja ja tarkistin kirjoittamaani teks-
tid, ja kiinnitin huomiota kirjoitusasuun ja asioiden oikeellisuuteen. Korjailin fonttikokoja seké kirjoi-
tusvirheitd, tarkensin lauserakenteita ja poistin turhia toistoja tekstisti. Joissakin kohdissa muokkasin

lauseita sujuvammiksi, jotta teksti olisi helpommin luettavaa.

Péivi oli melko tyontdyteinen, mutta koen, ettd tekstin laatu parani huomattavasti. Nyt kokonaisuus
ndyttdd yhtendisemmaltd ja huolellisemmalta. Jatkan samaa ty6ti seuraavana paivind, jotta voin pa-

lauttaa ensimmadisen version elokuun puolivilin tienoilla.

Keskiviikko 23.7.2025

Jatkoin opinndytetyoni tekstin tarkistamista siitd mihin edellisend pdivana jdin. Kévin huolellisesti 1dpi
loput luvuista ja kiinnitin erityistd huomiota lukujen kirjoitusasuun ja siséllon oikeellisuuteen. Korjai-
lin vield pienid virheitd ja muokkasin lauserakenteita sujuvimmiksi. Ty eteni tasaisesti, ja lopulta sain
tarkistuksen valmiiksi. Mielesténi onnistuin hyvin, ja oli hienoa ndhda, etta tekstistd tuli yhtendisen ja
viimeistellyn ndkdinen. Pédivin pditteeksi opinndytetyoni oli huomattavasti selkeimmassi ja valmiim-

massa muodossa, mikd tuo varmuutta tyon edistymisessa.

Torstai 31.7.2025

Tekstin tarkistuksen jdlkeen keskityin tdndéin automaatio-ohjelman hahmotteluun. Kéivin lépi, mité olin
jo saanut tehtyd, ja tarkistin ohjelman rakenteen sekd loogisuuden. Teen hahmotelmat eri ohjelmalla
kuin milla lopullinen ty6 tullaan tekemédan, koska minulla ei ole kyseistd ohjelmaa omalla koneellani.
Sovin opinndytetydn ohjaajan kanssa, ettd menen syyskuussa tekemédén ohjelmiston koululle, missa

kyseinen ohjelmisto on kéytettdvissa.
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Perjantai 1.8.2025

Koska edellinen viikko jdi hiukan lyhyemmaksi, tdmé péiva tuntui erityisen tarkeéltd tyon etenemisen
kannalta. Oli hyvé saada kokonaiskuva siitd, missd vaiheessa ohjelma on ja mitd vield tarvitaan ennen
lopullista ohjelman viimeistelyd. Vaikka edellinen viikko jii hiukan lyhyemmaksi, tyo eteni suunnitel-

lusti ja aikataulussa.

Arviointi

Kulunut yhdistetty viikko oli kokonaisuudessaan onnistunut ja tyontdyteinen. Alkuviikosta keskityin
komponenttilistojen siistimiseen, mika vei aikaa mutta toi selkeyttd projektin kokonaisuuteen ja hel-
pottaa tarjouspyyntdjen hallintaa. Keskiviikkoon mennessa sain opinndytetyoni tekstintarkistuksen val-

miiksi ja voin palauttaa ensimmaéisen tyovaiheen.

Seuraavan viikon loppupuolella siirryin automaatio-ohjelman hahmotteluun ja sain hyvén pohjan val-
miiksi. Lisdksi selkiytyi, mitd tyovaiheita tarvitaan syyskuussa koululla ohjelmiston varsinaista toteut-
tamista varten. Yhdistetty viikko antoi kokonaisuudessaan varmuutta tyon etenemisesté ja vahvisti tun-
netta siitd, ettd dokumentointi ja tekninen toteutus etenevét hallitusti. Kokonaisuutena yhdistetty viikko

oli tasapainoinen ja hallittu kokonaisuus, yhdistelma kirjallista tarkistusty6td ja teknistd suunnittelua.

3.8 Viikko 8

Maanantai 4.8.2025

Jatkoin jo aiemmin aloittamaani sdhkdsuunnitelman tekemistd. Nyt kun kaikki komponentit on valittu,
jatkoin suunnitelman tekoa lisdamaélla siihen valitsemani sdhkokeskuksen seka tilaajalta saamani syot-
tokaapelit. Tydssé tuli huomioida, miten keskus liittyy kokonaisuuteen ja miten liitdinndt muiden kom-

ponenttien kanssa toimivat loogisesti ja selkedsti.
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Piirtdminen vei aikaa, sillé tarkistin samalla kytkentdjd ja varmistin, ettei suunnitelmaan jéényt ristirii-
toja. Pdivén paétteeksi uusi keskus saatiin onnistuneesti osaksi sdhkdkuvaa, ja kokonaisuus eteni suun-

nitellusti kohti valmista toteutusta.

Tiistai 5.8.2025

Keskityin logiikkaohjelmiston tdydentdmiseen jo aiemmin aloittamaani suunnitelman pohjalta. Kévin
ldpi jo suunnittelemani padtoiminnot ja pohdin, miten eri ohjaus- ja turvatoiminnot tulisi toteuttaa kéy-

tannossé (Kippo & Tikka 2022).

Halusin varmistaa, ettd toteutus vastaa tilaajan odotuksia, ja paitin olla yhteydessi heihin saadakseni
tarkempia tietoja. Tavoitteena oli varmistaa yhteisymmarrys siitd, millainen uuden jirjestelmén toimin-
nallisuus heidén nédkdkulmastaan tulisi olla, jotta viltytién ristiriidoilta ja jarjestelma palvelee haluttua

kayttotarkoitusta.

Keskiviikko 6.8.2025

Tanddn odottelin vastausta tilaajalta liittyen ohjelman toiminnallisuuksia koskeviin tarkennuksiin. Sa-
malla jatkoin automaatio-ohjelman suunnittelua niiltd osin, jotka eivét vaatineet heidén lopullista hy-
viksyntddnsa. Keskityin ohjelman rakenteen selkeyttdmiseen ja valmistelin pohjaa tuleville muutok-
sille. Pdivdn aikana sain ohjelmaan lisdi sisdltod ja valmiuksia, vaikka osa ratkaisuista jdi vield tilaa-

jalta saatavan palautteen varaan.

Torstai 7.8.2025

En saanut vield vastausta tilaajalta, joten pédtin hyddyntdd ajan muulla tavoin. Aloin suunnitella tyoni
ensimmadisen palautuksen ajankohtaa seki sopia palaveria ohjaajan kanssa. Tarkoituksena oli kdyda
lapi tdhdn mennessé tehty tyo, arvioida tyon etenemistd ja varmistaa, ettd olen oikeassa suunnassa sekéd
sisdllon ettd toteutuksen osalta. Pdivin aikana tein alustavan aikataulusuunnitelman palautusta varten

ja valmistelin materiaalit, joita voin esittdd ohjaajalle palaverissa.
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Perjantai 8.8.2025

Ty6ni ensimmadinen vaihe tuli valmiiksi. Oli hienoa huomata, ettd suunnitellut osa-alueet etenivit aika-
taulun mukaisesti ja kokonaisuus on selkedsti hahmoteltavissa. Ensimmaéisen vaiheen valmistuminen

antaa hyvin pohjan jatkotyo6lle ja varmuutta siiti, ettd projekti etenee suunnitelmien mukaisesti.

Arviointi

Talla viikolla tyoni eteni merkittavisti. Alkuviikosta keskityin logiikkaohjelmiston tdydentdmiseen ja
tarkastelin ohjelman ohjaus- ja turvatoimintoja. Tdma vaihe osoitti, kuinka tdrkedd on pitéé tiiviisti yh-
teyttd tilaajan kanssa ja varmistaa, ettd heiddn nikemyksensa uudesta jarjestelmésti otetaan huomioon,
jotta lopullinen ratkaisu vastaa odotuksia ja tarpeita. Vaikka tilaajalta ei vield tullut vastausta, pystyin
silti jatkamaan suunnittelua niiltd osin, jotka eivit vaatineet heidin hyviksyntidinsd. Tdma vei ohjel-

man rakennetta eteenpdin ja loi vahvan pohjan tuleville muutoksille.

Viikon lopuksi sain tyon ensimmaiisen vaitheen valmiiksi. Tdma oli tirked saavutus ja toi varmuutta
tyon etenemisestd. Kokonaisuutena viikko oli onnistunut ja vahvisti tunnetta, ettd projekti on hallin-

nassa ja etenee aikataulussa.

3.9 Viikko 9

Maanantai 11.8.2025

Ty0 painottui ATEX 22-tilaan soveltuvien kaapeleiden valmistajien kartoittamiseen. Pdivén tavoit-
teena oli 10ytdad markkinoilta sellaiset kaapelit, jotka tayttavit sekd ATEX-ympdiriston ettd SFS-stan-
dardin mééraykset. Tutkin eri valmistajien tuoteluetteloita ja teknisii esitteitd. Kéytin tiedon hakuun

valmistajien verkkosivuja seki tukkureiden tuotehakuja, ja ndin sain kattavamman kuvan tarjonnasta.
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Kirjasin ylos muutaman kaapelivalmistajan (mm. Reka, Draka, Prysmian) tuotteet, joiden kaapelituot-
teissa oli selkedt viittaukset ATEX-ympéristoon ja jotka tayttivét pdlytilaluokituksen (Zone 22) edelly-
tykset (Tyoturvallisuuslaki 2016/1139). Merkitsin samalla muistiin kaapelien tekniset ominaisuudet,

kuten kaapelityypin, poikkipinta-alan, palonkestdvyysluokan ja kéyttolampdtilan.

Péivén lopuksi aloitin taulukon kokoamisen eri valmistajien tuotteista, jotta voin vertailla niitd keske-

nddn ja arvioida, mika kaapelityyppi on teknisesti ja taloudellisesti jarkevin ratkaisu tyohoni.

Tiistai 12.8.2025

Sain tiedon tilaajalta purunpoistoputkiston muutoksesta. Tilaajan toivoma muutos koski virtausnopeu-
den parantamista ja aikaisempaa reititystd. Aamupdivélld kivin 14pi olemassa olevan putkilinjaston pii-
rustuksia ja vertasin niité tilojen nykyiseen kiyttoon. Ty6honi muutoksia aiheutuu ainoastaan purun-

poistosulkupellin kaapelin pituudessa sekd uuden DWG-kuvan tekemisessa.

Péivin paitteeksi kokosin muistiinpanot ja péivitin tilaajalta saamani uuden DWG-kuvan. Muutokset
tukevat tilaajan tavoitteita uuden jérjestelmdn toiminnan parantamisessa ja samalla varmistavat turval-

lisuusvaatimusten tiyttymisen.

Keskiviikko 13.8.2025

Téndén paitin pysdyttia tyoni tekemisen tihdn vaiheeseen ja valmistelin tyoni esiteltivaksi opinndyte-
tyonohjaajalleni 18.8.2025. Muokkasin viela tekstia seki tarkistin asiasiséllon oikeellisuuden. Taéma on
tarked vélivaihe, silld tyoni siirtyy kdytdnnontyon osuuteen. Palautuksen avulla saan tirkedd palautetta
sekd opinndytetyonohjaajaltani ettd arviointijarjestelmén kautta, jotta voin tehda tarvittaessa tarvittavat

korjaukset ja lisdykset tyohoni.

Arviointi

Kolmen pédivin aikana tyo eteni loogisesti tiedonhankinnasta (kaapelivalmistajien kartoitus), sen jil-
keen tilaajalta tulleiden muutosten huomioimiseen (purunpoistoputkiston péivitys) ja lopuksi tyon pa-

lautukseen ensimmadistd kertaa, misté sain tirkedd tietoa ja neuvoja muutoksiin ja puutoksiin.
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3.10 Viikko 10

Maanantai 18.8.2025

Tanéén pidettiin palaveri opinndytetyoni ohjaajan kanssa. Kdvimme yhdessa ldpi tdhén asti tekeméni
tyon sekd paivakirjamerkinndt. Ohjaajani antoi palautetta ja kertoi, ettd tydni on edennyt hyvin ja oike-
aan suuntaan ja ettd sisiltd vastaa asetettuja tavoitteita. Keskusteltuamme ty0sté, esiin nousi muutamia
asioita, jotka on hyva tarkistaa tilaajalta, kuten hitdseispiirin vaikutusalue ja indikoivien valojen tar-

peellisuus uudessa sdhkokaapissa.

3.11 Viikko 11

Maanantai 1.9.2025

En varsinaisesti edistdnyt opinndytetyon sisdltod, silld odotin palautetta ensimmaéisestd palautuksesta
tarkistajilta. Lisédksi sairastelu on aitheuttanut taukoa tyon tekemiseen. Pdivin osalta keskityin palaut-
teen odottamiseen ja sen pohjalta tulevien muokkausten suunnitteluun, mutta varsinaista tyotd en vield

edistinyt, koska palautetta ei ollut saapunut.

Tiistai 2.9.2025

Tanédén odottelin edelleen palautetta ensimmaisestd palautuksestani, jota en vield ollut saanut. Hyodyn-
sin pdivdn olemalla yhteydessé tilaajaan, jotta voin jatkaa sdhkopiirustuksen tekemistd. Keskustelimme
kohteessa olevista syottokaapeleista kiinteistolle ja padsulakkeista, jotta AutoCad-ohjelma osaa laskea
oikosulkuvirrat oikein. Keskustelun yhteydessa selvisi, ettd sovitusta poiketen tilaaja oli hankkinut pu-
runpoistopellit, paineilmatoimisina. Tdmi muutos aiheuttaa merkittdvid muutoksia jo tekemééni tyo-

hon. Tamén takia keskeytin tyon tekemisen ja sovin neuvotteluajan opinndytetydnohjaajani kanssa.
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Keskiviikko 3.9.2025

Tandén pidimme palaverin opinndytetydnohjaajan kanssa. Keskustelimme tilaajalta tulleiden muutos-
ten aiheuttamista muutoksista. Palaverin aikana paitimme, etti muokkaan alkuperiistd suunnitelmaa ja
toteutan uudet ratkaisut purunpoistopeltien osalta. Uudessa suunnitelmassa tullaan hyodyntdmaan
pneumaattisia laitteistoja purunpoistopeltien osalta, alkuperdisessd suunnitelmassani ne ovat sahkdi-
sesti toimivia. Kdvimme ohjaajan kanssa 1api my0s kidytdnnon toteutustapoja ja varmistimme, ettd tyon

suunta tukee opinndytetyon tavoitteita.

Torstai 4.9.2025

Péivin aikana tutustuin tilaajalta saamieni purunpoistopeltien kuviin. Kévin ldpi peltien ohjaustavan ja
komponentit, jotta sain kokonaiskuvan jarjestelmén toimintaperiaatteesta ja voisiko jirjestelméa paran-
taa erilaisilla komponenteilla. Pd4tin myds, ettd teen logiikkaohjelman ja laitteiston simuloinnin Fluid-
Sim-ohjelmistoa apuna kayttden. Pdivén tyon tuloksena sain hyvin pohjan jatkosuunnittelulle seki sel-

kedmmaén kuvan tulevasta logiikasta.

Perjantai 5.9.2025

Jatkoin tdnéén tilaajalta saatujen purunpoistopelteihin liittyvien kuvien tutkimista. Kuvia tarkemmin
analysoidessani huomasin, etti peltien keloissa sekd paineilmaventtiileissd on kohtia, joita olisi syyti
muokata. Nykyiselld ratkaisulla ohjauksen toiminnallisuus on rajallinen, ja siksi arvioin, ettd vaihtoeh-

toiset komponentit parantaisivat kokonaisuutta.

Suunnitelmana on olla yhteydessé tilaajaan ja keskustella mahdollisuudesta toteuttaa peltien ohjaus eri
komponenteilla, ndin saataisiin sylintereihin ohjelmallisesti toteutetut rajat sekd hétéseispiiri, miké pa-

rantaisi jarjestelmén kaytettdvyyttd, hallittavuutta ja luotettavuutta.
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Arviointi

Viikon aikana tydt etenivit vaihtelevasti. Alkuviikosta etenemisté hidasti palautteen odottelu ja sairas-
telu, mutta loppuviikkoa kohti ty0 sai uutta suuntaa. Tilaajalta tulleet muutokset purunpoistopeltien
osalta muuttivat koko tyon suunnitelmia merkittdvasti, mika aiheuttaa lisétyotd, mutta samalla selkeytti

tyon jatkolinjaa.

Palaveri ohjaajan kanssa oli tirked, kiivimme 14pi tyoni uudet linjaukset. Loppuviikosta ty eteni kéy-
tannon suunnittelun ja kuvien analysoinnin kautta, ja samalla 10ytyi kehityskohteita venttiilien ja kelo-
jen osalta. Kokonaisuudessaan viikko loi hyvén pohjan jatkosuunnittelulle, vaikka alussa eteneminen

oli hidasta.

3.12 Viikko 12

Maanantai 22.9.2025

Ténédén aloitin uuden purunpoistosulkupeltien toimintasuunnitelman logiikan tekemisen. Tilaaja oli
hankkinut purunpoistosulkupellit, ja toimilaitteet vaihtuivat sdhkdisistd pneumaattisiin pelteihin, joten
toimilaitteet ja ohjausjérjestelma tdytyi suunnitella kokonaan uudestaan. Aloitin tyon méaarittimalla ti-
laajalta saatujen kuvien perusteella sylinterien fyysiset mitat, kuten sylinterin varren mitat, sylinterin
ménnén halkaisijat ja sylinteriputkien liikkkeen pituudet, jotka 10ytyivét tyyppikilvestd. Lisdksi minun
tuli ratkaista, miten sulkupeltien ohjaus ja ohjaussignaalit saadaan liitettyd osaksi uutta jarjestelmaa

(Kippo & Tikka 2022).

Suunnittelun péétin toteuttaa Fluidsim 6 -ohjelmalla, jonka avulla pystyy mallintamaan seké
pneumaattisen piirin ettd sen sdhkodisen ohjauksen toimintaa. Ohjelman avulla voi toteuttaa selkein ja
luotettavan ohjausratkaisun ja ohjelmalliset rajat sylinterin liikkeelle, mikd sdéstdd toimilaitetta, eika

sitd ajeta aina ddriasentoihin.

Huomasin tilaajan sulkupellissd parannettavaa toiminnallisuuteen, ja tein toimilaitesuunnitelman pa-

rannetuilla osilla. Ohjausventtiiliksi vaihdoin 5/2-jousipalautteisen tilalle 5/3-ohjausventtiilin, koska se
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mahdollistaa hitiseispiirin rakentamisen venttiilin keskiasennon vuoksi, ja liséksi venttiilid ohjataan

kahdella solenoidilla.

Valmis ratkaisu voidaan myShemmin toteuttaa PLC-logiikkaan. Sain toimilaitekaavion valmiiksi péi-

vén aikana, jonka lisdén liitteeksi tyoni lopussa (Kippo & Tikka 2022).

Tiistai 23.9.2025

Téndén laadin toimilaitesuunnitelmalle sdhkoisen ohjauskaavion. Kaavion avulla mééritin, miten eri
toimilaitteet kytketdédn ja ohjataan jirjestelméssa. Ty0ssd kiinnitin erityisesti huomiota ohjaussignaa-
lien selkeyteen ja johdotusten loogiseen esitystapaan, jotta toteutusvaiheessa kytkennét on helppo suo-
rittaa virheettomaésti. Ohjelmassa tekeméni kaavion avulla se voidaan simuloimalla testata ja varmistaa

toimilaitteiden oikea toiminta (Kippo & Tikka 2022).

Péivin lopuksi testasin suunnitelmaani simuloimalla, ja kuten jo edellisend pdivdnd huomasin, etti ti-
laajan sulkupellissa ollut venttiili ja ohjausratkaisu ei todennédkoisesti toimi valmiissa ratkaisussa, ja
niin olikin. Hétéseispiiri ei kyseiselld venttiililld pysty lopettamaan liikettd, vaan jousi palauttaa sulku-
pellin joko kiinni, tai kompressori tyontdd sulkupellin aukeamaan, miké kuluttaa kompressoria ja itse

kaksitoimista sylinteria.

Halusin kuitenkin kokeilla olemassa olevaa venttiilid ennen vaihtoa, koska aina uudet komponentit
tuovat lisdkuluja. Keskusteltuani tilaajan kanssa aiemmin, heilldkin oli arvioitu, ettd sulkupellin vent-
tiilethin voidaan joutua tekeméén muutoksia. Péivin lopuksi uusilla komponenteilla toimilaitteet toi-

mivat kuten olin suunnitellut, ja tilaajan toive tdyttyi sulkupeltien toiminnasta.

Keskiviikko 24.9.2025

Ténaan aloitin jirjestelmén logiikan suunnittelun eilen tekeméni sdhkdisen ohjauksen pohjalta. Tarkoi-
tuksena oli méérittdd, miten eri ohjauskomponentit ja toimilaitteet toimivat yhdessé logiikan kautta.
Suunnittelussa keskityin erityisesti toimintajérjestyksiin, signaalien ohjaukseen seké siihen, milla por-
teilla logiikan sisdlld saadaan haluttu toiminta toteutumaan. Tdma vaihe toimii pohjana my6hemmalle

ohjelmoinnille ja simuloinnille (SFS 6000-1:2022).
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Torstai 25.9.2025

Tanéén jatkoin eilen aloittamaani logiikan suunnittelua. Pdivan aikana viimeistelin porttien sdhkoiset
kytkenndt logiikan sisilld ja varmistin, ettd kaikki ohjaussignaalit ja toiminnot olivat oikein mééritetty.
Suunnittelun jélkeen testasin ohjelman toiminnot simuloinnin avulla. Simulointi osoitti, ettd logiikka
toimii suunnitellulla tavalla ja toimilaitteet liikkuvat halutulla tavalla. Paivén lopuksi ohjelma valmis-

tui, ja on nyt valmis siirrettdvéksi kdytdnnon toteutukseen (Kippo & Tikka 2022).

Perjantai 26.9.2025

Arviointi

Téll4 viikolla sain valmiiksi purunpoistosulkupeltien uuden toimintasuunnitelman, sdhkoisen ohjauk-
sen ja logiikkaohjelman suunnittelun seka testauksen. Viikon aikana ty6 eteni vaiheittain ideatasolta

toimivaan ratkaisuun saakka.

Aloituspéivand perehdyin tarkasti toimilaitteiden rakenteisiin ja médritin niiden tekniset ominaisuudet
tilaajalta saatujen dokumenttien perusteella. Samalla tein parannuksia toimilaitejirjestelmadn. Seuraa-
vina pdivini laadin sdhkdisen ohjauskaavion ja varmistin, ettd kaikki ohjaus- ja paluulinjat olivat loo-

gisesti ja turvallisesti toteutettavissa.

Simuloinnin avulla sain vahvistuksen, ettd alkuperdinen tilaajan venttiiliratkaisu ei toiminut luotetta-
vasti, ja tein tarvittavat muutokset jarjestelmién. Tama vaihe osoittautui tarkeiksi, silld sen ansiosta

jérjestelmédn toiminta parani ja kompressorin ja sylinterien kuormitus viheni merkittavasti.

Viikon lopulla viimeistelin logiikan siséiset rakenteet ja kytkennit, ja testasin ohjelman kokonaisuu-
tena. Simuloinnin perusteella jarjestelmad toimi juuri suunnitellulla tavalla, ja logiikka sekd toimilaite-
kartta saatiin valmiiksi. Kokonaisuutena viikko oli erittdin onnistunut. Suunnitteluty6 eteni loogisessa
jarjestyksesséd, ja ongelmat sain ratkaistua simuloinnin avulla, josta tuloksena syntyi valmis, kiaytdnnon

toteutukseen soveltuva ratkaisu uusien purunpoistosulkupeltien ohjaukseen.
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3.13 Viikko 13

Maanantai 29.9.2025

Tanéén aloitin tyopadivin muokkaamalla jo aiemmin aloittamaani CAD-layout-kuvaa. Ty keskittyi
purunpoistojarjestelman muutoksiin, silld sulkupeltien sijainnit, méérit ja toimintaperiaate olivat muut-
tuneet aiemmasta suunnitelmasta. Pdivan aikana piivitin layout-kuvaan uudet paikat ja poistin vanhan

suunnitelman mukaiset komponentit, jotta kuva vastaa uutta nykyistd suunnitelmaa.

Sain tilaajalta pdivitetyn DRW-kuvan, josta tarkistin pdivittyneet kanavareitit ja varmistin, ettd muu-
tokset eivit aiheuta ristiriitoja muiden jo suunniteltujen laitteiden tai asennusreittien kanssa. Péétin,
ettd teen kokonaan uuden kuvan péivitettyyn pohjaan, jotta véltetdén virheitd, joita olisi voinut jadda
vanhan kuvan pohjaan. Kiinnitin erityisesti huomiota séétdlaitteiden etdisyyksiin, jotta asennettavuus
pysyy standardin mukaisena ja kdytdnnollisend tilaajan hankkimien peltien osalta. Pdivén aikana piir-

sin uuden sdhkdkeskuksen syottokaapeleineen.

Tiistai 30.9.2025

Ténédén jatkoin CAD-kuvan piirtdmistd lisddmélld purupoistojirjestelmin komponentit kuvaan. Ohjel-
man uusi paivitys oli tehnyt symbolikirjastoon muutoksia, enkd ensin 10ytényt kirjastosta oikeanlaista
symbolia. Péétin, ettd kysyn myShemmin neuvoa opinnédytetyonvalvojalta, olisiko hinelld tietoa sym-
bolikirjaston muutoksista ohjelmassa. Jatkoin tyotd tekemélld uuteen ryhmékeskukseen sdhkolahdot,

joihin lisésin tarvittavat standardin mukaiset suojakomponentit purunpoistosulkupelleille. Liséksi piir-

sin ldhdoille johdotukset.

Péivén lopuksi tarkistin piirustuksen johdotusten sdhkdiset arvot ja sen, ettd ne ovat ohjelmassa vih-
reéind, mikd ilmoittaa 1ahdon olevan kunnossa. Ohjelma laskee myds ldhtdihin oikosulkuvirrat ja muut
sdhkotekniset arvot sekd johtimien mitat, joita voin hyddyntdd komponenttiluettelossa ja budjettilas-

kelmassa. Tarkistin my®ds, ettd piirsin kaikki tarvittavat venttiilit layout-kuvaan. Ty6 eteni hyvin.
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Keskiviikko 1.10.2025

Téndén pidin palaverin opinndytetyon ohjaajani kanssa, jossa kdvimme 14pi tekeméni toimilaite ja lo-
giikkasuunnitelman. Ohjaajallani ei ollut Fluidsim 6 -ohjelmaa, joten pidimme Teamsin kautta palave-
rin, jossa ndytin simuloimalla ja selittdmalld suunnitelmani yksityiskohtaisesti vaiheittain ldpi. Ohjaaja

hyviksyi suunnitelmani, joten pystyin eteneméén tydssini eteenpéin.

Péivéaa jatkoin tilaajalta saamieni piirikaavioiden analysoinnilla. Tarkoituksenani oli perehtya ohjaus-
ja tehokaavioihin, jotta pystyn sijoittamaan puruimurit ja niihin liittyvat kaapeloinnit aloittamaani
layout-kuvaan. Ty0 vaati huolellista lapikédyntid, silla piirustuksista piti tunnistaa kéytettavit ohjaus-
laitteet ja niiden sdahkoiset yhteydet. Pédivin lopuksi tein imureille 14hddt ja tarvittavat moottorisuojat

seka piirsin kaapeloinnit.

Torstai 2.10.2025

Ténadn jatkoin jarjestelmin piirikaavioiden lapikdyntid keskittyen regenerointipuhaltimien ja syotto-
ruuvin moottoreihin. Kdvin huolellisesti ldpi kytkentdjd ja toimintaperiaatteita, jotta sain varmistettua
laitteiden oikean sijainnin ja sdhkdiset liitdnnét. Pdivin aikana piirsin regenerointipuhaltimien mootto-
rit ja syottdruuvin moottorin uuteen layout-kuvaan, seké toteutin niille sdhkoiset 1ahdot ryhméakeskuk-
seen. Liséksi piirsin kuvaan tarvittavat kaapeloinnit ja suojalaitteet sekd varmistin, ettd ne noudattavat

jérjestelmédn loogista rakennetta ja suunniteltuja kaapelireitteja.

Ty®d eteni suunnitellusti, ja sain uuden layout-kuvan valmiiksi. Seuraavalla viikolla tarkoitus esitelld

kuva opinndytetyon ohjaajalle ja kysyéd, hyvaksyyko hin uuden kuvan.
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Perjantai 3.10.2025

Arviointi

Témin viikon aikana ty0 eteni hyvin ja suunnitellusti. Sain péivitettyd uuden purunpoistojérjestelmén
layout-kuvan vastaamaan uusia muutoksia ja lisdttya sithen kaikki tarvittavat komponentit, kuten sul-
kupellit, puruimurit, regenerointipuhaltimet ja sy6ttoruuvin moottorin sdhkoisine 1dhtdineen ja kaape-
lointeineen. Viikon aikana opin kdyttdimaan uutta paivitettyd CAD-ohjelmistoa hyvin, vaikka alkuun se

oli paikoin haastavaa.

Ohjaajan kanssa pidetty palaveri oli hyddyllinen, ja sain hyvéksynnin toimilaite- ja logiikkasuunnitel-
malle, mikd mahdollisti tydn etenemisen seuraavaan vaiheeseen. Viikko oli kokonaisuudessaan onnis-
tunut ja tuottava. Layout-kuva valmistui ja projektin sdhkdinen kokonaisuus eteni selkeésti kohti lopul-

lista toteutusvaihetta.

3.14 Viikko 14

Maanantai 6.10.2025

Ténddn pidimme palaverin opinndytetyonohjaajan kanssa, jossa kéasittelimme layout-kuvan sekd Wihi-
jarjestelmiin liittynyttd ongelmaa. Ensimmaéisen vaiheen palautteeni ei ollut saapunut, minka vuoksi
olin estynyt jattdméadn toisen vaiheen palautusta opinndytetyostdni. Kdvimme tilanteen 14pi ohjaajani

kanssa ja ongelma saatiin ratkaistua ja tyoskentely pddsee jatkumaan normaalisti.

Palaverissa sain palautetta ohjaajaltani solenoidien kaapeloinneista, joissa oli véérd kaapelityyppi. Ky-
seessd oli inhimillinen virhe, jonka korjasin saamani palautteen perusteella. Pdivin lopuksi korjasin

oikean kaapelityypin kuvaan ja nyt kuva on oikein. P4ivé sujui hyvin, ja nyt suunnitelmat ovat ajan ta-
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salla toimilaite- ja logiikka suunnitelmien seké layout-kuvan osalta, joten tyd voi jatkua seuraavien ku-
vien ja dokumenttien tekemistd ilman viivastyksid. Opin ettd vaikka kuinka tarkasti tarkistaa voi silti

syntyé inhimillisid erehdyksia.

Tiistai 7.10.2025

Tanéén jatkoin tyota eilisesséd palaverissa ldpi kdytyjen asioiden pohjalta. Kdvimme eilen ldpi tyoni jat-
koa ja todettiin, ettd projekti vaatii piirikaaviokuvien péivittdmistd vastaamaan viimeisimpid muutok-
sia. Aloitin paivan lapi kdymaélld alustavasti tilaajalta saamiani piirikaaviokuvia. Kirjasin itselleni ylos

kohdat, jotka tulee muokata uusien ohjaus- ja laiteratkaisujen mukaisiksi.

Aloitan piirikaaviokuvien piivittdmisen ja piirtdmisen ensi viikolla, koska mielestdni tydni on nyt siind
vaiheessa, ettd voin tehdi tyostdni toisen palautuksen. Loppuviikon tyOstdni kadytén tekstin tarkistami-

seen ja palauttamalla tyoni ohjaajalleni, jotta saan luvan tehdé toisen palautuksen.

Keskiviikko 8.10.2025

Téndén keskityin tarkistamaan ja muokkaamaan kirjoittamiani opinndytetyon tekstejd. Luin lépi kir-
joittamiani pdivikohtaisia tekstejd ja muokkasin niistd osaa tarvittaessa. Tarkistin tyovaiheiden ku-
vaukset, jotta teksti etenee loogisesti ja kieliasu on yhtendinen. Ty eteni rauhallisesti ja suunnitelmal-
lisesti, ja korjasin pienid kirjoitusvirheitd ja selkeytin teksteissd muutamia kohtia, jotta teksti vastaisi

paremmin tyon tavoitteita ja olisi helpommin luettavissa.

Torstai 9.10.2025

Téndén 14hetin tdhédn asti kirjatun opinndytetydni version ohjaajalleni tarkastettavaksi. Halusin varmis-

taa, ettd tyOn sisdltd ja eteneminen vastaavat opinndytetyon tavoitteita ja olen aikataulussa. Viestissa
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pyysin ohjaajalta mielipidetti siitd, onko hdn samaa mielti kanssani siitd, etti tyoni on nyt siind vai-
heessa, ettd voin tehdé toisen palautuksen. Ty eteni suunnitellusti ja odotan ohjaajan palautetta jatko-

toimia varten.

Arviointi

Perjantai 10.10.2025

Viikon aikana tein opinnédytety6hon liittyvia tarkistuksia ja korjauksia. Ty0 eteni toiseen palautukseen.
Alkuviikosta pidin palaverin opinndytetyonohjaajan kanssa, jossa kisittelimme layout-kuvaa ja ratkai-
simme Wihi-jdrjestelman ongelman. Korjasin myds layout-kuvaan liittyneen virheen solenoidien kaa-

pelityypistd saamani palautteen perusteella.

Viikon aikana tein my0ds opinnéytetyon tekstiosuuksien tarkistamiseen ja muokkaamiseen. Kévin lapi
kirjoittamiani osuuksia, korjasin kieliasua sekéd selkeytin tekstin rakennetta, jotta tyd etenee loogisesti
ja on helposti luettavissa. Lisdksi aloin kdymaéén ldpi tilaajalta saamiani piirikaaviokuvia ja kirjasin

ylos tarvittavia muutoksia kuviin.

Viikon lopuksi ldhetin tyon tdhdnastisen version ohjaajalleni tarkastettavaksi ja pyysin palautetta tyon
etenemisestd ja valmiudesta opinndytetyon toiseen palautukseen. Viikko sujui suunnitelmallisesti ja

ilman viivastyksid, ja tyon eteneminen pysyi aikataulussa.
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3.15 Viikko 15

Maanantai 13.10.2025

Sain palautteen toisesta opinndytetyoni palautuksesta, ja se hyvaksyttiin. Palaute oli pd4dosin positii-
vista, mika toi lisdd varmuutta tyon etenemiseen. Tyota jatkoin layout-kuvan pohjalta ja aloin teke-
madn uusia moottorinohjauksiin liittyvid padvirtakaavioita. Paivityksen tarkoituksena oli tarkentaa oh-
jausten ja suojalaitteiden kytkent6jé, jotta kaavio vastaa todellista suunnitelmaa ja komponenttivalin-

toja. Ty0 eteni hyvin.

Tiistai 14.10.2025

Jatkoin moottorien padvirtapiirien piirtimisti. Ty eteni tasaisesti, ja sain kaikki paédvirtakaaviot val-
miiksi (Lehtonen & Hirvonen 2019). Kévin jokaisen moottorin piirin ldpi huolellisesti varmistaen, ettd
suojalaitteet, kontaktorit ja liitdnndt vastaavat suunniteltuja ohjausperiaatteita. Samalla tarkistin, ettd

piireissd kédytetyt johdotus- ja komponenttimerkinnét ovat yhdenmukaisia koko projektin laajuudessa.

Kun péaivirtapiirien kuvat olivat valmiit, siirryin tyon seuraavaan vaiheeseen eli keskuskaavioiden piir-
tamiseen. Aloitin laatimalla rungon, johon merkitsin projektin syotot jarjestyksessd aloittaen padkes-
kukselta ldahtevistd syotoistd uudelle ryhmékeskukselle. Tdmaén jélkeen aloin tekeméén ryhméakeskuk-
sen keskuskaaviokuvaa. Keskuskaavioiden piirtdminen vaatii tarkkuutta, jotta kaikki 1ahdot, sulakkeet
ja ohjausliitdnndt esitetdén oikein. Pdivin aikana sain luotua hyvén pohjan keskusten rakenteille, ja

seuraavaksi keskityin yksityiskohtien tdydentdmiseen ja merkintdjen viimeistelyyn.

Keskiviikko 15.10.2025

Sain keskuskaaviokuvat valmiiksi. Kévin vield kerran l4pi kuvat ja varmistin, ettd suojalaitteet, syotot
ja liitdnnét oli oikein ja loogisesti esitetty. Keskuskaaviokuvien valmistuminen oli tirked vaihe, silld ne

muodostavat perustan koko jirjestelmin sdahkoiselle rakenteelle.
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Torstai 16.10.2025

Jatkoin tydskentelyd uusien purunpoistopeltien ohjaus- ja piirikaavioiden piirtdmiselld. Piirtdmisvai-
heessa painotin kaavioiden rakenteen selkeyttd ja yhdenmukaisuutta muiden jarjestelmikaavioiden
kanssa. Lisédsin kuvaan tarvittavat komponentit, kuten kontaktorien ja ohjausreleiden apukoskettimet.
Péivin padtteeksi kaaviot alkoivat olla hyvéssd vaiheessa ja kokonaisuus hahmottui selkedksi. Seuraa-
vaksi tarkistan vield kuvat ja teen tarvittavat viimeistelyt. Ty6ta hieman vaikeutti ohjelmiston paivityk-

sen my0td muuttuneet symbolikirjastot ja komponenttien 10ytyminen niista.

Perjantai 17.10.2025

Arviointi

Kuluneen viikon aikana ty6 eteni hyvin ja suunnitelmien mukaisesti. Alkuviikosta sain palautteen toi-
sesta opinndytetyoni versiosta, joka hyvéksyttiin. Palaute vahvisti jatkaa ty6td ja toi varmuutta projek-
tin etenemiseen. Viikon aikana keskityin valmiiden suunnitelmien perusteella tehtyihin padvirtakaavi-
oiden ja keskuskaavioiden laatimiseen sekd uusien purunpoistopeltien ohjaus- ja piirikaavioiden piirté-

miseen.

Moottorien pédvirtapiirien ja keskuskaavioiden kuvat valmistuivat onnistuneesti, ja niiden avulla sih-
kojérjestelman rakenteen sekd toiminnallisuudet selkedsti. Kokonaisuudessaan viikko oli tuottelias ja

tavoitteet saavutettiin. Tyon eteneminen pysyi aikataulussa, ja suunnitelmat tdsmentyvét selvisti. Seu-
raavalla viikolla keskityn piirustusten viimeistelyyn ja tarkistamiseen, jotta ne ovat valmiita osaksi lo-

pullista dokumentaatiota.



36

3.16 Viikko 16

Maanantai 20.10.2025

Aloin tekeméédn uuden ryhmékeskuksen keskus-layout kuvaa, jossa kolmen vanhan ryhmékeskuksen
komponentit yhdistettiin uuteen yhden kaapin ratkaisuun. Ty0 vaati huolellista suunnittelua, jotta
kaikki laitteet, komponentit ja varusteet saatiin yhteen kaappiin. Kévin ldpi ottamiani kuvia vanhoista
keskuksista, ja sijoitin komponentit uuden keskuksen layout-kuvaan, jotta kokonaisuus pysyi selkedna

ja loogisena (SFS 6002:2025, SFS 6000-1:2022).

Ty0 eteni hyvin, ja sain layout-kuvan valmiiksi pdivin aikana. Lopputulos on toimiva ja selked, ja se

antaa hyvin pohjan keskuksen rakenteelliselle toteutukselle.

Tiistai 21.10.2025

Laadin uuden komponenttiluettelon ja budjetin projektiin. Ty alkoi kdymaélla l4pi tekemidni kuvia ja
dokumentoimalla kaikki komponentit, kaapelit ja laitteistot. Luettelo sisdltdd kaikki komponentit, kaa-
pelit, sdhkokeskuksen varusteet, sekd niiden hinnat. Ty6 vaati huolellisuutta, ettei mitéédn ja4 puuttu-

maan ja ettd tiedot ovat yhteneviisid dokumentaation muiden osien kanssa.

Péivén aikana sain komponenttiluettelon valmiiksi, ja lopputulos oli selked ja helposti péivitettavissi

jatkossa.

Keskiviikko 22.10.2025

Sain opinndytetyoni valmiiksi. Kévin ldp1 vield koko tyon varmistaakseni, ettd kaikki osiot olivat kun-
nossa ja yhtendisid keskenadn. Tarkistin piirustukset, johdotukset, komponentit (SFS 6002:2025), teks-
tit ja liitteet sekd korjasin pienet yksityiskohdat, jotka huomasin viimeistelyvaiheessa. Ty on nyt val-

mis kolmanteen ja lopulliseen tarkistukseen.

Lisdsin tyohoni yhteenvedon, jossa kokosin projektin vaiheet ja keskeiset tulokset selkeésti esille. Kir-
joitin lahdeluettelon, johon merkitsin tydssa kdyttdméni ldhteet Centrian ohjeiden mukaisessa muo-

dossa. Kun kaikki oli tarkistettu ja viimeistelty, tallensin tyon lopulliseen muotoonsa.
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Arviointi

Opinndytetyon valmistuminen tuntui palkitsevalta, silld projekti on ollut laaja ja vaatinut paljon tyota
sekd paneutumista. Olen tyytyvdinen lopputulokseen ja sithen, miten ty0 eteni vaihe vaiheelta val-

miiksi. Nyt voin siirtyd seuraavaan vaiheeseen, joka on kypsyysnéytteen antaminen.



38

4 POHDINTA

Opinndytetyon tekeminen Haapaveden Puukaluste Oy:lle oli laaja ja opettavainen prosessi, joka on ke-
hittdnyt osaamistani merkittdvéasti sahko- ja automaatiosuunnittelun eri osa-alueilla. Tyon aikana péé-
sin soveltamaan koulutuksessa oppimiani asioita kdytdnnon projektiin ja ndkeméén, miten suunnittelu-
ratkaisut vaikuttavat todellisessa teollisessa ympéristdssi. Projekti tarjosi hyvén kokonaiskuvan siité,

miten sdhkd- ja automaatiojérjestelmin modernisointi suunnitellaan ja dokumentoidaan vaiheittain.

Tyo6n alussa suurin haaste oli laajan kokonaisuuden hallinta ja eri osa-alueiden yhteensovittaminen.
Kolmen vanhan sdhkokeskuksen yhdistiminen ja purunpoistopeltien automatisoinnin suunnitteleminen
vaati tarkkaa ja huolellista suunnittelua. Tyon edetessd suunnitteluprosessi selkeytyi ja opin hyddynté-
miin tehokkaammin olemassa olevia ohjelmistoja, kuten AutoCADia ja logiikkaohjelmoinnin tydka-

luja, jotka olivat olennaisessa osassa piirustusten ja kaavioiden laatimisessa.

Tyo6n tekeminen péivékirjamuotoisena osoittautui hyddylliseksi, silld se auttoi pitdméén tyon etenemi-
sen hallittuna ja jdsentdimédn tekemistd paivittdin. Samalla pystyin helposti seuraamaan omaa kehitty-
misténi ja tyOn eri vaiheita ja niiden sisdistdmisti. Paivittdinen dokumentointi toi myds tarkkuutta tyon

tekemiseen ja helpotti loppuvaiheessa yhteenvetojen ja arvioiden laatimista.

Kokonaisuudessaan olen tyytyvéinen tyon lopputulokseen ja sithen, ettd sain aikaan toimivan ja sel-
kedn sdhko- ja automaatiosuunnitelman. Tyon tuloksena syntyneet piirustukset ja dokumentit tarjoavat

tilaajalle konkreettisen pohjan tulevaa modernisointiprojektia varten.

Opinndytetyd vahvisti ymmarrystdni sdhko- ja automaatiojérjestelmien suunnittelun kokonaisuudesta,
dokumentaatiosta sekd projektin etenemisestd kiytdnnon nikokulmasta. Tyon my6td opin myos hallit-
semaan aikatauluja ja tekemain paatoksid itsendisesti teknisten ratkaisujen osalta paremmin, vaikka
tyon puolivélissé tydssd tulikin iso muutos, mikd on normaalia myos tydeldméssd. Kokonaisuutena
koen, ettd opinndytetyd vastasi hyvin asetettuihin tavoitteisiin ja tuki omaa ammatillista kehittymisti

sdhko- ja automaatiotekniikan alalla.
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