
Katse prosessi-
automaation 
tulevaisuuteen
Simatic PCS neo on ennennäkemätön verkko-
pohjainen prosessinohjausjärjestelmä, jossa 
projektointiin liittyvä tieto ja operointinäkymät 
ovat saatavilla helposti, nopeasti ja tietoturvalli-
sesti. Intuitiivisessa käyttöliittymässä jokainen 
sovellus löytyy muutamalla hiirenklikkauksella ja 
siirtyminen projektoinnista operointinäkymään 
on vaivatonta. Järjestelmä on yksilöitävissä ja 
skaalattavissa asiakkaan tarpeiden mukaisesti.
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A
utomaatio nähdään kentällä useimmiten renkinä 
ja juhlapuheissa isäntänä. Puhujanpöntöstä näh-
tynä automaatio on kaikkialla ja ohjaa kaikkea, ja 
mikään ei toimisi ilman sitä. Kentällä asia saate-

taan nähdä niin, että automaatio on välttämätön paha, 
kun ohjataan tuotantolinjaa. Kumpikin on tavallaan 
oikeassa – ja väärässä. 

Automaatio on kehittynyt muinaisesta mittaus- ja sää-
tötekniikasta, mutta sittemmin laajentunut tietojen-
käsittelyyn ja sitä myöden oikeastaan kaikkeen, mitä 
teemme. Ubiikkiudestaan huolimatta se ei kuitenkaan 
saisi olla vain osa muita oppiaineita, kuten Automaa-
tioseuran puheenjohtaja Outi Rask pääkirjoituksessaan 
sivulla 6 toteaa. Automaation syvällinen ymmärtäminen 
vaatii dedikoitua, laadukasta opetusta, joka sataa sitten 
kaikille automaatiota hyväksikäyttävien alojen laariin. 

Prosessipuolella mittaus- ja tietotekniikan kehitys 
antaa joka päivä uusia mahdollisuuksia ja näkymiä pro-
sessien kehittämiseksi. Voisi kuvitella, että olemme jo 
saavuttaneet useimmissa prosesseissa sellaisen tason, 
josta on vaikea enää parantaa. Tässä suhteessa Sonja 
Mäkisen artikkeli sivulla 26 maalaa realistisemman 
kuvan siitä, kuinka paljon voimme vielä tehdä proses-
sien ymmärtämiseksi. 

Yhä useammin prosessien ymmärrystä auttamassa on 
digitaalinen kaksonen, jonka avulla voidaan testata 
hypoteeseja ja menetelmiä sekä kerätä dataa proses-
seista. Digitaalinen kaksonen on – ja myönnän tämän 
auliisti – saanut osakseen paljon ylistystä ja jopa hypeä, 
ja sen mahdollisuuksista on maalattu melkoisia teok-
sia tämänkin lehden sivuilla. Jos olemme prosessiauto-
maatiossa vielä matkalla, olemme digitaalisten kaksos-
ten kanssa vasta lastenvaunuissa – ties millainen isäntä-
renki siitä saadaan. 

Otto Aalto 
Päätoimittaja



ATEX-direktiivi määrittää räjähdysvaarallisissa  
tiloissa käytettäviä laitteita ja teknologiaa prosessi-
teollisuudessa. Beckhoff esitteli ensimmäiset siniset 
ELX-tuotteensa Hannoverin messuilla vuonna 2017. 
EX-tiloihin sijoitettavien tuotteiden ja ratkai suiden 
valikoima laajentuu jatkuvasti.

Ville Hopponen 
Beckhoff Automation Oy 
Prosessiteollisuus 
puh: 020 7423 825 
v.hopponen@beckhoff.fi

Zone 2

Zone 1

Zone 0

Avointa, modulaarista ja skaalautuvaa automaatiota 
nyt myös prosessiteollisuuteen ja EX-tiloihin

J
o ennen ELX-tuotteiden julkistusta Beckhoff on tarjonnut 
ATEX-direktiivin mukaisia I/O-ratkaisuja. Beckhoffin räjäh-
dysvaarallisiin tiloihin soveltuvia tuotteita hyödynnetään 
monilla prosessiteollisuuden aloilla, kuten kemianteolli-
suudessa, öljy- ja kaasuteollisuudessa, lääketeollisuudes-

sa, kaivosteollisuudessa sekä vesi- ja voimalaitoksissa.
– Olemme integroineet prosessiteknologian osaksi PC-poh-

jaista automaatiojärjestelmää laajalla räjähdysvaarallisten tilojen 
tuotevalikoimalla, kertoo Beckhoff Suomen prosessiteollisuuden 
toimialavastaava Ville Hopponen. Tällä hetkellä Beckhoffin 
tuotevalikoima räjähdysvaarallisiin tiloihin kattaa ELX-sarjan I/O- 

terminaalit, CPX-sarjan ohjauspaneelit ja paneeli-PC:t 
sekä valikoidut CX-sarjan sulautetut PC:t.

– Uutuutena tarjoamme PL d/SIL 2 -tason turvarat-
kaisut tilaluokassa 1/21 tai 0/20 sijaitseville laitteille. 
Toiminnalliset turvapiirit saadaan toteutettua myös 

analogiasignaaleille, Hopponen jatkaa.
Beckhoffin tarjoama ratkaisu erottuu kilpai-
lijoistaan joustavuudeellaan. – Tuotevalikoi-

mamme kattaa kaikki yleisimmät proses-
siteollisuudessa käytetyt protokollat, 

kuten NAMUR, HART, FDT/
DTM, Hopponen summaa. 

ILMOITUS ILMOITUS

– Valikoimamme kattaa laajasti eri ATEX-tilaluokitukset, Hop-
ponen lupaa ja tarkentaa: – Valikoidut teollisuus-PC:t, sulautetut 
PC:t, paneeli-PC:t ja kosketusnäyttöpaneelit, kuin myös valtaosa 
I/O-tuotteistamme soveltuvat asennettavaksi turvallisen alueen 
lisäksi ATEX-tilaluokkaan 2/22.

Yleisesti räjähdysvaarallisten tilojen laitteiden suojaus toteute-
taan erillisten energiarajoittimien tai koteloinnin avulla. Beckhoffin 
tarjoamilla ratkaisuilla nämä lisäkomponentit voidaan välttää.

– Luonnostaan turvalliset tilaluokassa 1/21 tai 0/20 sijait-
sevat Exia-, Exib- ja Exic-laitteet voidaan kytkeä suoraan ELX- 
sarjan I/O-tuotteisiimme ilman erillisiä sähköisen energian ra - 
joittimia. Tämä mahdollistaa merkittävän tilansäästön sähkö - 
koteloissa ja sen myötä merkittävän kustannussäästön. Halut-
taessa voimme toimittaa kustannustehokkaat ELX-sarjan I/O- 
terminaalit liitettäväksi osaksi tehdasjärjestelmää. Paikallis-
ohjauksen integroiminen samaan yhteyteen onnistuu helposti. 
Toiminnallisuutta voidaan laajentaa joustavasti myös IoT- 
yhteyksillä ja paikallisilla käyttöliittymillä, Hopponen kiteyttää 
Beckhoff-ratkaisujen etuja. 

beckhoff_automaatioväylä_210x275_250220.indd   1beckhoff_automaatioväylä_210x275_250220.indd   1 4.3.2020   9.274.3.2020   9.27
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PÄÄKIRJOITUS

Prosessiautomaation  
uusi vuosikymmen

P
rosessiautomaatio on automaatiota 
parhaimmillaan. Monet säätö- ja mit-
taustekniset menetelmät sekä tur-
va-automaatioon liittyvät teknolo-

giat ovat syntyneet prosessiteollisuuden tar-
peista. Prosessin ohjauksen näkökulmasta 
tarkasteltaessa viime vuosikymmenellä tul-
leet uudistukset, kuten IoT-ratkaisut ja 
MES-järjestelmät, tuovat paljon lisäarvoa 
mm. prosessin ja tuotannon ohjauksellisiin 
asioihin. Tämä kehitys on todennäköisesti 
myös alkaneen vuosikymmenen agendalla.

Prosessiteollisuudessa kuitenkin edelleen 
keskiössä ovat ohjattavat prosessit ja nii-
den automatisointia määrittävät erityispiir-
teet. Tämä edellyttää väistämättä säätö- ja 
mittaustekniikan osaamista myös jatkossa. 
Jokaisen alan insinöörin ja diplomi-in-
sinöörin tulisi ymmärtää ja osata tarvit-
taessa soveltaa säätö- ja mittaustekniikkaa 
työssään. Useimmille alalla toimiville riit-
tää ymmärrys PID-säädön toimintaperiaat-
teesta ja virittämisestä. Tämä perinteinen 
säätömenetelmä tuo älyn valtavaan osaan 
maailman säädettävistä järjestelmistä, ei 
pelkästään prosessiteollisuudessa vaan kaik-
kialla. Epälineaaristen ja monimuuttujais-
ten prosessien säätäminen PID-säätimen 
kaltaisilla lineaarisluonteisilla skalaarisää-
döillä ei kuitenkaan aina tuota toivotta-
vaa lopputulosta. Tarvitaan siis yhä edel-
leen lisäksi osaajia, jotka ymmärtävät riit-
tävästi kehittyneistä säätömenetelmistä, 
kuten robustista säädöstä, optimisäädöstä, 
sumeasta säädöstä, neuroverkoista, adaptii-
visesta säädöstä ja malliprediktiivisestä sää-
döstä. 

Oli säätömenetelmä mikä tahansa, auto-
maatiosuunnittelu edellyttää aina ymmär-
rystä kohdeprosessin toiminnasta. Erityi-
sen merkitseväksi tämä muodostuu kehitty-

neiden säätömenetelmien yhteydessä, jotka 
perustuvat järjestään prosessista tehtyihin 
matemaattisiin malleihin. Tarkat mallit taas 
edellyttävät riittävää määrää riittävän tark-
koja prosessimittauksia. Tarkat mittaukset 
taas tarvitsevat onnistuakseen teoreettista 
mittaustekniikkaa.

Mittaustekniikkaa ei nykyisin opeteta mis-
sään Suomen oppilaitoksessa omana tie-
teenalanaan tai koulutussuuntanaan. Toi-
sin oli vielä vajaat 20 vuotta sitten. Nykyi-
sin mittaustekniikka on sijoitettu yleisesti 
osaksi automaatiotekniikan opetusta ja 
tämä näkyy väistämättä teoreettisen mit-
taustekniikan osaajien vähentymisenä tule-
vaisuudessa. Hieman uudempi suuntaus on 
ollut sijoittaa automaatiotekniikkaa osaksi 
muita tekniikan aloja, kuten sähkö-, kone- 
tai rakennustekniikkaa. Tämä suuntaus on 
toisaalta ymmärrettävää. Automaatiota, 
kuten mittauksiakin, tarvitaan kaikkialla. 
Kun sähköverkkoa, konetta tai rakennuk-
sen ilmanvaihtoa säätelevä automatiikka 
toimii, se on näkymätön ja erottamaton osa 
sitä konetta, laitetta tai infrastruktuuria, 
jota se ohjaa. 

Automaatiotekniikan tutkijana, opettajana 
ja Suomen Automaatioseuran puheenjohta-
jana olen tästä trendistä melko huolissani. 
Mieluummin näkisin asetelman automaa-
tion ammattilaisia tuottavissa organisaati-
oissa olevan toisinpäin. Automaatio-osaa-
misesta saadaan paras hyöty irti sijoitta-
malla oppilaitoksissa ja tutkimusyksiköissä 
automaatio-osaajat samaan yksikköön, joka 
sekä tuottaa laadukasta automaatio-ope-
tusta eri tekniikan alojen tarpeisiin että 
edistää alan kehitystä tekemällä tutkimusta. 
Ei anneta automaation muuttua niin itses-
täänselväksi, että se pirstaloituu, heikkenee 
ja katoaa!

”Mittaustekniikkaa 

ei nykyisin opeteta 

missään Suomen 

oppilaitoksessa omana 

tieteenalanaan”

Outi Rask
Suomen Automaatioseuran 
puheenjohtaja
Automaatiotekniikan lehtori, 
TAMK
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TEKSTI: OTTO AALTO, JUHANI LEMPIÄINEN KUVAT: OTTO AALTO JA INEX PARTNERS

Inex Partnersin automatisoitu varastokokonaisuus Sipoossa edustaa alan terävintä huippua sekä 

kooltaan että varaston automaatiotoimintojen määrässä. Investointi onkin tuonut selkeää kilpailuetua 

ja tehostanut toimintaa merkittävästi. Automaatioväylä vieraili logistiikkakeskuksessa helmikuussa.

I
nex Partnersin rakennus on val-
tava. Kuuleman mukaan se on Suo-
men suurin katettu rakennus 14,2 
hehtaarin kattopinta-alallaan. 

Tämä yksi maailman suurimmista 
jakeluvarastoista kohoaa keskeltä 
Sipoon lakeuksia pienehkön maantien 
varrella hieman yllättäenkin. Sen mit-
tasuhteita on vaikea hahmottaa. Ne 
valkenivat, kun etsin sisäänkäyntiä. 

Olen mielestäni hyvin ajoissa kym-
menen minuuttia ennen sovittua 
tapaamisajankohtaa sovitussa osoit-
teessa, mutta väärällä puolella tont-

tia. Kun sitten saan ajettua tontin toi-
selle puolelle puolentoista kilometrin 
matkan, noustuani hissillä kuuden-
teen kerrokseen ja käveltyäni pitkän 
käytävän vastaanottoon, olen peräti 10 
minuuttia myöhässä. 

Inex Partnersin toimitusjohtaja 
Jari Pousi ottaa meidät kuitenkin 
lämpimästi vastaan. Vastaavat arvioin-
tivirheet ovat hänen mukaansa taval-
lisia ensikertalaisille. Pousi on pit-
kän linjan SOK:lainen ja selvästi ylpeä 
nyt toteutuneesta varastostaan ja sen 
automaatiosta.

Suurten numeroiden keskus
Päivittäistavaravarastossa on 3,5 mil-
joonaa neliötä kerrospinta-alaa, 
90 000 lavapaikkaa ja 780 000 myyn-
tieräpaikkaa 26 000 tuotenimik-
keelle. Varaston käsittelykapasiteetti 
on noin 1,2 miljoonaa kollia päivässä. 
Päivittäin sinne tuo ja sieltä vie tava-
raa yhteensä 1 000 yhdistelmäajoneu-
voa. Liikenne jakaantuu vuorokauden 
aikana tasaisesti niin, että ruuhkia ei 
pääse syntymään. 

Keskusvaraston lämmitys toimii 
pääasiassa maalämmöllä, jota ton-

Teema:

Prosessiautomaatio

Edistynyttä 
automaatiota S-ryhmän 
logistiikkakeskuksessa 
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senttia on enemmän tai vähemmän 
manuaalista. Tavoite on tietenkin, että 
100 prosenttia menisi automaation 
kautta, mutta siihen on vielä matkaa”, 
Pousi kertoo.

Tuotteita ei haluta kuitenkaan jät-
tää pois valikoimasta, esimerkiksi auto-
maation kannalta hankalan pakkauksen 
vuoksi. Sitä paitsi S-ryhmässä on myös 
erikoisliikkeitä kuten Herkku, joiden 
sortimentti poikkeaa kovastikin nor-
maaleista Prismoista ja S-Marketeista. 
Tärkeitä tuotteita ei haluta jättää pois 
hyllyltä ja siksi osa tuotteista lajitellaan 
Sipoossa vielä manuaalisesti.

Lavat jakoon tarjottimille
Kun kuljettaja saapuu tuomaan kui-
vatuotteita, hän jättää tavarat tunnis-
tukseen. Järjestelmä tarkastaa saapu-
vien lavojen kunnon, mitat ja painon, 
ennen kuin järjestelmä siirtää ne lava-
varastoon odottamaan. Kun lava lähtee 
purettavaksi, työntekijä purkaa muovit 
lavan ympäriltä. Tämä onkin yksi niitä 
harvoja työvaiheita, joissa ihmistä vielä 
tarvitaan.

Purkupuoli on täynnä kuljettimia ja 
erilaisia tarraimia on siellä täällä niin, 

että mekanismit vievät koko lattiapin-
ta-alan. Kuljettimet vievät lavalta puret-
tuja purkkeja ja laatikoita kohti tarjotin-
varastoa. 

Osaston tarkoitus on purkaa, varas-
toida ja asetella tuotteet kauppoihin 
lähteville lavoille. Ensimmäinen laite 
nostaa lavaa ja tarrain purkaa tuotteita 
kerros kerrallaan rullakuljettimille. 
Jokainen yksittäinen kauppaan päätyvä 
kolli saa alleen tarjottimen, jonka päällä 
se taittaa matkaansa kohti tarjotinva-
rastoa.

Tarjotinvarasto on nimensä mukai-
sesta varasto täynnä muovisia tarjotti-
mia. Siellä on paikat 780 000 pakkauk-
selle. Korkeavarastolaitteita koko kes-
kuksessa on yhteensä 52 kappaletta. 
Kaksi laitetta kulkee 20 metriä kor-
kealla käytävällä päällekkäin niin, että 
ensimmäinen hoitaa ensimmäiset 10 
metriä ja toinen toisen mokoman.  

Tuotteet ovat tarjotinvarastossa 
odottamassa kutsua lavaukseen. Kun 
järjestelmä tarvitsee tuotetta, se pyy-
tää korkeavarastohissiä tuomaan kollin 
lavaukseen vievälle rullakuljettimelle. 
Optimointia saatavuuden parantami-
seksi tehdään pyrkien ohjelmallisesti 

tilla sijaitseva pellettivoimala täydentää 
kaikkein kovimmilla pakkasilla. Maa-
lämpöä varten rakennuksen alle on 
porattu 316 kappaletta noin 300 metrin 
syvyisiä maalämpökaivoja.

Konttori- ja ruokalapuolelta vie pitkä 
yhdyskäytävä pitkin kohti ensimmäistä 
osastoa. Matkalla avautuu näkymä U:n 
sisäpihalle, johon tavaraa toimittavat 
rekat purkavat lastinsa. Piha on mitoi-
tettu niin, että kaikkein pisimmätkin 
rekat mahtuvat kääntymään vaivatta. 

Sipoon terminaalin kautta kulkee 
noin 60 prosenttia S-ryhmän päivittäis-
tavaramyynnistä. Loput 40 prosenttia 
kulkee joko alueterminaalien kautta tai 
suoraan tuottajilta S-myymälöihin.

Automaatio tehostaa huimasti
Automaatio auttaa sujuvoittamaan toi-
mintaa merkittävästi ja näin alenta-
maan kustannuksia. Tiukasti kilpailulla 
elintarvikealalla tämä on erittäin tärkeä 
kilpailuetu. Automaation ansiosta sekä 
tulevat että lähtevät kuljetukset ovat 
huomattavasti sujuvampi kuin perin-
teisin menetelmin. Automaatit kerää-
vät lähtevät kuormalavat ja parhaassa 
tapauksessa laittavat vielä oikeaan jär-
jestykseen kuljettajille lastattavaksi. 
Pousin mukaan normaalina manuaali-
sena varastona tämän kokoinen laitos 
vaatisi 1 800 varastotyöntekijää enem-
män, mutta nyt automaation ansiosta 
tullaan toimeen noin kuudellasadalla, 
neljässä vuorossa. Lisäbonuksena ovat 
vielä sujuvammat lastaukset ja purut, 
joista rahtarit kiittävät. Samoin kollien 
järjestystä lavoilla voidaan optimoida 
ajatellen lavojen purkua vähittäismyy-
mälässä.

Pousi kertoo, että uuden keskusva-
raston avulla on tarkoitus varmistaa 
tehokas toiminta tulevina vuosikymme-
ninä. Keskuksen automatisoinnin näin 
pitkälle on mahdollistanut S-ryhmän 
tiukka ketjuohjaus.

”Uuden logistiikkakeskuksen auto-
maatio on tehostanut toimintaamme, 
ja S-ryhmä on pystynyt samaan aikaan 
kasvattamaan markkinaosuuttaan. Noin 
85 prosenttia volyymista menee tällä 
hetkellä automaation kautta. 15 pro-

Puretut tavarat laitetaan tarjottimille ja siirretään varastoon. Tarjottimella lastataan aina 
kauppakohtainen erä.
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lyhentämään vienti- ja tuontiliikemat-
koja lavapaikkojen fyysiset rajoitukset 
huomioiden. 

Järjestelmän taustalla oleva äly val-
tavine tietokantoineen päättelee, mitä 
tuotteita kauppojen hyllyille tarvitaan 
ja kutsuu tarvittavat lavat purettavaksi 
juuri sopivaan aikaan. 

Tuoretavara kypsyy ja liha säilyy
Tuoreosaston kierros alkaa käytävältä, 
jonka kummallakin puolella on kor-
keita rullaovellisia kypsytyshuoneita. 
Työntekijät pitävät lämpötilan ja ilman-
kosteuden sopivana ja valvovat tuottei-
den, kuten esimerkiksi banaanien, esi-
kypsytystä myyntikuntoon. Banaani-
kypsyttämön sisäilmaan on lisätty pieni 

määrä etyleeniä, mikä saa hedelmät 
kypsymään. Banaanit kypsyvät Sipoossa 
vajaan viikon ja matkaavat sitten kaup-
pojen hyllyille. 

Lihaeinekset ja pakattu kala saapu-
vat logistiikkakeskukseen valmiiksi val-
koisiin muovilaatikoihin pakattuina. 
Määränpää on merkitty jokaiseen laa-
tikkoon jo valmiiksi. Järjestelmä erotte-
lee valkoiset laatikot lavoilta, ja kokoaa 
ne myymälöihin lähteviksi lavoiksi. 
Lajittelu ei yleensä kestä muutamaa 
tuntia enempää.

Lavat kasaan ja kauppoihin
Kun järjestelmä suunnittelee lavojen 
kokoamista, se huomioi muun muassa 
pakkausten rakenteen ja paikan kau-

pan hyllyllä. Näin ollen lasti on mah-
dollisimman helppo purkaa myymä-
löissä hyllyille. Lavauskone työntää 
pakkaukset suunnitellussa järjestyk-
sessä paikoilleen metallisten lastojen 
avulla. Moninaisten ja eri muotoisten 
lavakääreiden purku on suurin manu-
aalinen työvaihe.

”Tuotteilla on eri asetuksia. Joi-
takin pakkauksia käsitellään esimer-
kiksi hitaammin kuin toisia – niin ettei 
mikään mene rikki”, Turunen sanoo.

Kun lava on valmis, järjestelmä kul-
jettaa sen puskurivarastoon odottamaan 
lähtöä kohti kauppaa. Siellä lava odot-
telee lähtöä tavallisesti vain muutamia 
tunteja. 70 000-paikkainen puskuriva-
rasto varmistaa, ettei laitureille synny 
pullonkauloja.

Lastauslaitureilla kuljettajat tietävät, 
miltä portilta he hakevat lastinsa. Lasta-
tessa kuskit tarkistavat viivakoodinluki-
joilla, että oikeat lähetykset tulevat kyy-
tiin – ja mieluiten oikeassa järjestyk-
sessä. Jokaisen kuorman lähtö on tar-
kasti aikataulutettu.

Ulkoistettu käynnissäpito
Varastoautomaation on Inex Partner-
sille toimittanut saksalainen Witron 
Logistik, joka myös ylläpitää järjestel-
mää etäyhteyksin Saksasta käsin. Yri-
tyksellä on Sipoossa pysyvästi pieni vii-
den hengen iskuryhmä käynnissäpitoa 
ja muutostöitä varten. Tuhannet säh-
kömoottorit saivat alueen sähköverkon 
siniaallon säröilemään, jonka vuoksi 
sähkökeskusten komponentteja vaurioi-
tui usein. Lisäämällä runsaasti suodatti-
mia sähkökeskuksiin ongelma on saatu 
poistumaan.

Parhaillaan Witron henkilökuntaa 
on Sipoossa jälleen runsaasti rakenteilla 
olevan uudisosan automaatiota toteut-
tamassa. S-ryhmän jakeluvarasto on 
siirretty Sipooseen Espoon Kilosta kuu-
dessa vaiheessa vuodesta 2012 lähtien. 
Jokainen käyttöönotto on ollut ajas-
tettu vaiheittain vuoden välein. Näin 
aikatauluyllätyksiä ei päässyt synty-
mään. Sipoon jakeluvaraston toiminnot 
ovat nykyisellään jo paljon Kilon varas-
toa suurempia. Kilossa jakeluvarasto jäi 
pussiin asutuksen keskelle ja toiminto-
jen kasvattaminen siellä vaikeutui.

Hedelmät kypsyvät kypsytysvaraston valtavissa halleissa.
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T
eollisuusyrityksen toiminnan 
tehostaminen vaatii usein tar-
kempaa tietoa siitä, mitä laitok-
sen koneissa ja laitteissa sekä tuo-

tannossa todella tapahtuu. 
IoT-ratkaisujen avulla sekä tiedon 

keräämistä että sen hyödyntämistä voi-
daan kehittää, mutta usein ajatellaan, 
että tehtaan digitalisaatio onnistuu vain 
massiivisella muutoshankkeella. Asioita 
voi kuitenkin tehdä fiksummin jo pie-
niä asioita parantamalla.  

Lapp Automaatio on auttanut useita 
teollisuusyrityksiä kehittämään toimin-
taansa IoTKeyn avulla. IoTKey®-mo-
nitoimilähettimen avulla erilaisista 
antureista saatavaa mittausdataa voi-
daan haastavissa teollisuusolosuhteissa 
kerätä joustavasti, luotettavasti ja lan-
gattomasti. IoTKey®-gateway reititti-

IoT:n hyödyntäminen teollisuudessa 
ei vaadi massiivista muutoshanketta 
TEKSTI JA KUVAT: LAPP AUTOMAATIO OY

men kautta data voidaan ohjata esimer-
kiksi pilvipalveluun tai suoraan asiak-
kaan omaan automaatiojärjestelmään.

– Lapp Automaation vahvuuksia 
ovat teollisuuden tarpeiden ja olosuh-
teiden tuntemus. Tiedämme, mitä esi-
merkiksi lämpötilan mittaaminen vaa-
tii, jotta asiakkaamme saavat laadukasta 
dataa. Erilaiset olosuhteet vaativat eri-
laiset mittausvälineet, Lapp Automaa-
tion Asko Hokkanen kertoo.

IoTKeyn avulla voidaan esimerkiksi 
optimoida kunnossapitoa, havaita huol-
totarpeita, diagnosoida ongelmia sekä 
mitata olosuhteita. Parhaillaan tuotetta 
käytetään muun muassa kaivosalalla, 
ase- ja ammusteollisuudessa sekä sellu-
teollisuudessa toimivien yritysten teh-
dasalueilla – toinen toisistaan poikkea-
vissa olosuhteissa. 

Laajalla kaivosalueella langattomalta  
verkolta vaaditaan pitkää kantamaa
Kaivoksissa ja maastossa tietoja on 
perinteisesti tallennettu paikallisesti. 
Tällöin kerätty data ympäristöstä ja olo-
suhteista on käyty hakemassa tallen-
nuslaitteesta esimerkiksi USB-muistin 
avulla. Jos tiedonsiirto on haluttu auto-
matisoida ja muuttaa reaaliaikaiseksi, 
se on usein vaatinut kaapelointia, mikä 
on tullut kalliiksi pitkien välimatkojen 
vuoksi. 

Ympäristöolosuhteet voivat asettaa 
haasteita myös langattomille mittaus-
laitteille ja tiedonsiirrolle. 

– IoTKey® ratkaisi kaivosalalla toi-
mivan asiakkaamme haasteet. Sen kan-
tama on tarpeeksi pitkä kattamaan noin 
5 kilometrin laajuisen alueen avolou-
hoksen ympäristössä. Nyt ympäristön 
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valvonta ja tarvittavien mittaustieto-
jen kerääminen on voitu automatisoida 
varsin pienillä kustannuksilla, Hokka-
nen toteaa. 

IoTKeyn pitkä kantama perustuu 
matalataajuiseen LoRa-tiedonsiirtoon. 
Haluttu alue voidaan kattaa paikallisella 
LoRa-verkolla, jossa IoTKey®-gateway 
toimii yleensä tukiasemana ja reititti-
menä. Tiedonsiirto LoRa-verkossa on 
myös salattua samaan tapaan kuin mat-
kapuhelinverkoissa.

IoTKey®-gatewayltä mittaustiedot 
välitetään usein suoraan yrityksen auto-
maatiojärjestelmään, kuten on tehty 
myös kaivosalueen valvonnassa. Data ja 
koko ratkaisu on tällöin aina yrityksen 
omissa käsissä – ilman ylimääräisiä osa-
puolia ja kustannuksia.

IoTKey® mahdollistaa kunnossapidon 
kustannussäästöt ase- ja ammusteollisuudessa
Metsästys- ja tarkkuusasevalmistaja 
Sako otti IoTKeyn käyttöön Riihimäen 
tehtaallaan, kun tavoitteena oli saavut-
taa kustannussäästöjä kunnossapidossa 
ja huoltotoiminnassa. Lisämittausten 
ja seurannan avulla Sakolla on pystytty 
ennakoimaan kunnossapitoon liitty-
viä tarpeita ja vähentämään esimerkiksi 
häiriöitä tuotannossa.

– IoTKey® on ollut meillä käytössä 
vuoden. Sen avulla seurataan muun 
muassa lämpötiloja, värähtelyä sekä 
kosteutta, kertoo Sakon kunnossapi-
toinsinööri Matti Asunmaa. 

IoTKey® on sittemmin osoittau-
tunut yhdeksi merkittäväksi keinoksi 
optimoida laitoksen kunnossapitoa. 
Asunmaan mukaan ratkaisu on jo kulu-

neen vuoden aikana maksanut itsensä 
takaisin. 

– Antureista saatavaa dataa seuraa-
malla olemme voineet ennakoida ja rea-
goida ajoissa koneiden huoltotarpeisiin, 
Asunmaa kertoo. 

Mittausdatan seurannassa ja ana-
lysoinnissa Sako on ottanut käyttöön 
Remionin Regatta-alustan, joka tarjoaa 
valmiin visuaalisen ympäristön kerätyn 
tiedon monipuoliseen hyödyntämiseen.

– Ratkaisumme on joustava. Mit-
taustietoja voidaan ohjata eri järjestel-
miin, ja tarpeeseen sopiva kokonaisrat-
kaisu rakentuu yhteistyössä asiakkaan 
ja kumppaneiden kanssa, Asko Hokka-
nen toteaa. 

Biologista vedenpuhdistusprosessia  
seurataan lämpötilamittauksilla
Sellutehtaan biologisen vedenpuhdis-
tusprosessin elinehto on, että vesi pysyy 
oikean lämpöisenä ja puhdistuksesta 
huolehtiville bakteereille suotuisana. 
Erityisesti kuumat kesäpäivät ja kylmät 
talvipäivät voivat heiluttaa vesialtaiden 
lämpötilaa. Puhdistustulos voi vaaran-
tua, jos prosessiin liittyviä häiriöitä ei 
havaita ajoissa.

– Veden lämpötilamittauksia var-
ten asiakkaamme tarvitsi mittausantu-
rit vesialtaan päällä liikkuviin siltoihin. 
Langaton IoTKey® mahdollisti laittei-
den asentamisen joustavasti haluttuihin 
paikkoihin, ja mittaukset ovat toimi-
neet häiriöttömästi, Hokkanen sanoo.

IoTKey® lähettää mittausdatan rei-
tittimen kautta automaatiojärjestel-
mään, jolloin yrityksen valvomo voi 
reagoida lämpötilamuutoksiin välittö-
mästi ja vesienkäsittely toimii vaadi-
tulla tavalla. 

Ketterät kokeilut poikivat hyviä tuloksia
Vaikka IoT-tyyppiset ratkaisut yleisty-
vät kovaa vauhtia, Asko Hokkanen on 
yllättynyt siitä, kuinka vähän teollisuu-
den yrityksissä toistaiseksi hyödynne-
tään esimerkiksi langattomia mittauk-
sia. Hän epäilee sen osittain johtuvan 
epäonnistuneista kokeiluista, joista asi-
akkaat ovat kertoneet.

– Tutut Bluetooth ja WLAN toimi-
vat tiedonsiirrossa kotona tai toimis-
tossa, mutta vaativissa teollisuusolosuh-
teissa niiden kanssa on ilmennyt ongel-
mia, hän kertoo. 

Toisaalta taustalla voi olla myös aja-
tus siitä, että laitoksen kaikki toiminnot 
on uudistettava kerralla, jolloin hanke 
muodostuu niin suureksi, että se kaatuu 
omaan mahdottomuuteensa. 

– IoTKey® on hyvä esimerkki siitä, 
että jo pienillä panostuksilla voidaan 
saada hyviä tuloksia ja nähdä uudistus-
ten konkreettinen hyöty. Tämän jälkeen 
lumipallo voi lähteä vyörymään ja kas-
vaa suuremmaksi. 

Lisätietoja IoTKey®-järjestelmästä: 
www.epicsensors.fi/iotkey

+
. . . . . . . . . . . . . ..

IoTKey®-järjestelmä koostuu lähettimestä, 
kotelosta ja gatewaystä. Kerätty data voidaan 
ohjata esimerkiksi pilvipalveluun tai suoraan 
asiakkaan omaan automaatiojärjestelmään. 
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V
esi on yksi paperin valmistuk-
sen tärkeimmistä raaka-ai-
neista. Sitä käytetään kuitu-
massan muodostamiseen ja 

kuljettamiseen, kemikaalien valmis-
tukseen, koneiden pesemiseen, voite-
luvesinä, lämmittämiseen sekä jääh-
dyttämiseen. Metsäteollisuus Ry:n 
mukaan massan- ja paperinvalmistuk-
sen osuus on reilut kuusi prosenttia 
vedenotosta Suomessa.

Metsäteollisuuden vedenkäyt-
töä on tehostettu viimeisten vuosi-
kymmenten aikana. BAT-päätelmien 
mukaan pehmopaperia kierrätys-
kuidusta valmistettaessa veden omi-
naiskulutus paperitonnia kohti on 
10-50 m3. Syynä korkeahkoon kulu-
tukseen on hygieniatuotteen sekä peh-
mopaperikoneen korkea puhtausvaa-
timus sekä tuotteen alhaisesta neliö-
massasta johtuva matala tuotantono-
peus. Valmetin arvion mukaan, uudet, 
modernit ja nopeat, pelkästään sellua 
käyttävät pehmopaperikoneet käyttä-
vät parhaimmillaan vettä vain 5 m3 per 
tonni.

Ympäristöviranomaisten tiuken-
tuvat päästörajat sekä tehtaan omat 
tavoitteet ajavat kohti resurssitehok-
kaampaa ja ympäristöystävällisempää 
prosessia. Vedenkäytön vähentämisen 

kehitystä etenkin Suomessa hidastaa 
veden edullinen hinta ja helppo saa-
tavuus. Vettä säästetään sekä investoi-
malla uuteen teknologiaan, että opti-
moimalla ja tehostamalla olemassa 
olevia prosesseja. Vettä voidaan kier-
rättää prosessin puhtaammista osista 
käyttökohteisiin, joissa veden laatu-
vaatimukset ovat alhaisemmat. Sama 
vesilitra voi kiertää paperitehtaalla 
jopa 15 kertaa.

EU-hanke vedenkäytön tehostamiseksi
EU:n Horizon 2020 -tutkimusohjel-
maan kuuluvan SpotView-hankkeen 
tavoite oli kehittää ja demonstroida 
tehokkaita prosesseja ja teknologioita 
vedenkäytön vähentämiseksi maito-, 
sellu- ja paperi- sekä terästeollisuu-
dessa. Hankkeeseen osallistui 15 part- 
neria yhdeksästä Euroopan maasta. 
Suomesta mukana olivat VTT, Valmet, 
XerChem sekä Essity Finland, jonka 
Nokian pehmopaperitehtaan veden-
käyttöä hankkeessa tutkittiin. Nokian 
tehdas koostuu siistaamosta, joka val-
mistaa puolet tehtaan kahden paperi-
koneen tarvitsemasta kuidusta kierrä-
tyspaperia uudelleen prosessoimalla. 
Loppuosa kuidusta on ostosellua. 

Paperikoneet valmistavat vuo-
sittain 75 000 tonnia pehmopape-

ria, josta valtaosa jalostetaan tehtaan 
omassa jalostamossa WC- ja talous-
paperiksi, käsipyyhkeiksi ja nenälii-
noiksi.

Nokian pehmopaperitehtaalla 
käynnistettiin vuonna 2017 ohjelma, 
jonka tavoitteena on vähentää tuore-
veden ominaiskäyttöä (m3/t paperi) 
vaiheittain 45 kuutiosta 20 kuutioon. 
Ohjelmassa keskityttiin vesikytken-
tämuutoksiin sekä tuoreveden kor-
vaamiseen prosessin kiertovedellä. 
Lisäksi ohjelman aikana asennettiin 
Valmet Ultrafilter CR -suodin puhdis-
tamaan osa paperikoneen kiertove-
destä käytettäväksi tuoreveden sijaan 
paperikoneen viiraosan korkeapaine-
suihkussa. Ultrasuotimella on mahdol-
lista vähentää tuoreveden ominaisku-
lutusta 1-2 kuutiolla.

Prosessisimulointi yhdistettynä 
mittausdataan
Hankkeessa hyödynnettiin prosessi-
simulointia, joka on tehokas työkalu 
suunniteltaessa, kehitettäessä, analy-
soitaessa ja optimoitaessa teollisuus-
prosesseja. Työkaluksi valittiin VTT:n 
kehittämä Balas-simulointiohjelmisto, 
joka soveltuu erityisesti sellu- ja pape-
riteollisuusprosessien tasapainotilojen 
massa- ja energiataseiden simulointiin.

Prosessisimuloinnilla
parempaan tulokseen

Essity Finlandin Nokian pehmopaperitehtaan vesitaseen simulointi osoitti, että valittujen vesikytkentämuutosten  

ja laiteasennusten potentiaalinen tuoreveden kululutusvähennys on jopa 25 % prosessiveden laadun kärsimättä.

TEKSTI: LOTTA SORSAMÄKI, EEMELI HYTÖNEN, VTT

Teema:

Prosessiautomaatio
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Mallinnuksen tavoite oli varmen-
taa tehdaslaajuisesti jo tehtyjen vesikyt-
kentä- ja prosessimuutosten vaikutuksia 
vedenkulutukseen, kemialliseen hapen-
kulutukseen (COD) ja kokonaiskiinto-
aine-tasoihin (TSS) vesikierroissa, joita 
ei oltu käytännössä havaittu, mutta joi-
den oletettiin syntyvän muutosten 
myötä.

SpotView-hankkeen aikana Nokian 
tehtaalla suoritettiin kattavat mittauk-
set vedenkäytön kartoittamiseksi sekä 
laadittiin tehtaan vesitaseesta blokki-
kaaviot. Lisäksi suoritettiin neljä laa-
jaa näytekierrosta, joilla karakterisoi-
tiin vesien ja massojen kemiallinen ja 
mikrobiaalinen tila eri kohdissa proses-
sia. Kolme kierroksista oli rinnakkai-
sia, ja ne kuvasit prosessin referenssiti-
laa ennen muutostöitä. Neljäs suoritet-
tiin, kun vesikiertojen uudelleenjärjes-
telyt oli tehty ja Valmetin ultrasuodatin 
oli toiminnassa. Vesi- ja massanäytteistä 

analysoitiin laboratoriossa lukuisia pro-
sessin laatua kuvaavia parametreja, 
joista simulointityön kannalta tärkeim-
mät olivat liukoinen COD ja TSS.

Simulointimalli ja case-tarkastelut
Tehtaasta luotiin referenssimalli käyt-
täen P&I-kaavioita ja prosessin ohjaus-
järjestelmää kuvaamaan tilaa ennen 
muutostoimia. Se sisälsi seitsemän 
osastoa; siistaamon (Kuva 1), kaksi 
paperikonetta (PK7 ja PK9), ostosel-
lun käsittelyn, jalostehylyn käsitte-
lyn, tuoreveden tuotannon sekä jäteve-
den käsittelyn. Kapasiteetti, tuoreveden 
kulutus ja muodostuva jätevesimäärä 
koneilla sekä sakeudet, COD- ja TSS-ta-
sot sekä yksikköoperaatioiden erotuste-
hokkuudet koko prosessissa sovitettiin 
referenssimallissa käyttämällä tehtaan 
tiedonkeruujärjestelmän dataa, kol-
men rinnakkaisen näytekierroksen mit-
tausdataa sekä tehtaan henkilökunnan 

asiantuntemusta. Simulointimalli laski 
tuoreveden käytön sekä syntyvän jäte-
vesikuorman siistaamolla ja koko teh-
taalla sekä COD- ja TSS-tasot prosessin 
kohdissa, joista mittausdata puuttui.

Simulointimallilla tarkasteltiin 
kahta tapausta. Case 1 kuvasi Nokian 
tehtaan tilaa, kun osa muutoksista vesi-
kytkennöissä ja prosessilaitteissa oli 
tehty. Case 2 kuvasi tilaa, jossa edellä 
mainittujen muutosten lisäksi PK7:lle 
asennettu pilot-koon ultrasuodin oli 
toiminnassa. Referenssimalliin teh-
tiin vaadittavat vesikytkentämuutokset 
sekä lisättiin kuvaus ultrasuotimesta. 
Ultrasuotimen toiminta parametroi-
tiin todellisella, tehtaalta saadulla 
online-mittausdatalla.

Tuoreveden kulutus laski neljänneksellä
Taulukossa 1 on esitetty prosessisi-
mulointimallilla lasketut teoreettiset 
muutokset Nokian tehtaan tuoreveden 

Kuva 1. Balas-vuokaavio siistaamosta.
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kulutuksessa ja jätevesimäärissä refe-
renssitilaan verrattuna. Pelkillä vesikyt-
kentä- ja prosessimuutoksilla (Case 1) 
on teoreettisesti mahdollista saavuttaa 
22 % säästö tuoreveden kokonaiskulu-
tuksessa. Muutokset vähensivät PK9:llä 
tuoreveden kulutusta 6 %. Muutosten 
ansiosta siistaamon kokonaisvedentarve 
pieneni 20 %. Samaan aikaan koneilta 
oli saatavissa enemmän hakuvettä siis-
taamon käytettäväksi. Nämä kaksi muu-
tosta yhdessä laskivat siistaamon tuore-
veden kulutusta jopa 86 %.

Otettaessa lisäksi käyttöön PK7:lle 
asennettu Valmetin ultrasuodin (Case 
2), on teoreettisesti mahdollista saavut-
taa 25 % säästö tuoreveden kokonaisku-
lutuksessa. Ultrasuodoksen käyttö kor-
vaamassa tuorevettä suihkuvesissä mah-
dollisti 11 % säästön PK7:n tuoreveden 
kulutuksessa. On kuitenkin syytä huo-
mata, että esitetyt vähennysprosentit 

perustuvat teoreettiseen laskentaan ja 
pätevät vain, kun laitos ajaa keskeytyk-
settä. Kaikki ennakkoon suunnitellut 
tai yllättävät seisokit lisäävät pesuissa 
käytettävän tuoreveden kulutusta.

Referenssimallin vesien kemialli-
nen tila, jota kuvattiin TSS- ja COD-ta-
soilla, sovitettiin 30 mittapisteen 
avulla. Näihin käytettiin kolmen rin-
nakkaisen näytekierroksen tuloksia. 
Case 1 - ja Case 2 -malleissa kemialli-
nen tila sovitettiin neljännen näytekier-
roksen tuloksien avulla. Vesikierron 
TSS-pitoisuuksiin vaikuttavat mm. eri 
laitteiden erotustehokkuudet. Liukoi-
sen COD:n tasoon vaikuttaa puolestaan 
pääosin COD:n liukeneminen kuidusta 
erityisesti pulppereissa, jauhimissa ja 
valkaisuvaiheissa. Simulointimallin las-
kemia pitoisuuksia verrattiin mitat-
tuihin pitoisuuksiin. Lasketut ja mita-
tut pitoisuudet olivat melko yhdenmu-

kaisia muutamaa poikkeavaa mittausta 
lukuun ottamatta.

Prosessimallinnuksen hyödyt
Essity koki prosessisimuloinnin var-
sin hyödylliseksi tutkittaessa mahdolli-
suuksia tehtaan vedenkäytön vähentä-
miseksi. 

”Simulointimallit auttamat meitä 
valitsemaan kustannustehokkaimmat 
prosessit vedenkäytön vähentämiseksi”, 
totesi Nokian tehtaan ympäristöpääl-
likkö Jenni Vainio hankkeen aikana. 
Hänen mukaansa tehdas voi hyödyn-
tää simuloinnin tuloksia raportoita-
essa ympäristöviranomaisille. Lisäksi 
simulointikaaviot helpottavat eri osas-
tojen välistä keskustelua sekä auttavat 
suunniteltaessa tulevaisuuden prosessi-
muutoksia.

Pehmopaperikoneita maailmalle 
toimittavan Valmetin tuotepäällikkö 
Pasi Nurmisen mukaan mallinnuksen 
hyöty korostuu haettaessa eri teknolo-
gisia ratkaisuja varsinkin, kun veden-
käyttö on rajoitettua. Rajoitettaessa tuo-
reveden käyttöä alhaiselle tasolle, sen 
laimentava vaikutus pienenee johtaen 
haitta-ainepitoisuuksien eksponenti-
aaliseen nousuun prosessivesissä. Pro-
sessisimuloinnilla voidaan tarkastella 
esimerkiksi COD-, kalsium- ja kloridi-
pitoisuuksien muutoksia paperikoneen 
vesikierroissa.

Mallin tulevaisuuden näkymät
SpotView-hankkeessa tarkasteltiin vain 
osaa Essityn vaihtoehtoisista vedenkäy-
tön muutosstrategioista. Validoidulla, 
prosessin tämän hetkistä tilaa kuvaa-
valla mallilla pystytään arvioimaan 
muita ehdotettuja strategioita sekä 
tarkastelemaan uusia. Lisäksi hank-
keessa kehitettyyn malliin on mahdol-
lista lisätä muita jatkuvan prosessiopti-
moinnin osa-alueita kuten lämmönsiir-
toverkko energiatehokkuustarkasteluja 
varten, sekä veden tai tuotteen ominai-
suuksia kuvaavia määreitä.

SpotView -projekti (2017-2020) on 
saanut rahoitusta Euroopan Unionin 
tutkimusta ja kehitystä rahoittavasta 
Horizon 2020 -ohjelmasta avustussopi-
muksella numero 723577.

Taulukko 1. Vesitase Nokian pehmopaperitehtaalla ennen (Referenssi) ja jälkeen (Case 1  
ja Case 2) vedenkäytön vähennykseen tähtäävien vesikytkentä- ja prosessimuutosten.
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L
oivamaa tutkii väitöskirjatyönään 
kasviperäistä propionihappobak-
teeria, joka tuottaa B12-vitamii-
nia. Hänen tavoitteenaan on löy-

tää keino, miten B12-vitamiinia voi-
daan lisätä kasvisruokaan helposti ja 
kustannustehokkaasti.

Työhön käytettiin Endress+Hause-
rin digitaalista Memosens-teknologiaa 
hyödyntäviä pH- ja happiantureita, 
jotka on tarkoitettu tutkimuksen edel-
lyttämiin hygieenisiin ja steriileihin 
olosuhteisiin. 

Loivamaan tutkimusaihe vastaa 
globaaleihin megatrendeihin ja sii-
hen, mitä kuluttajat etsivät kaupan 
hyllyiltä jo nyt. Kasviperäisten elintar-
vikkeiden kysyntä on lisääntynyt eko-
logisista ja terveydellisistä syistä.

”Vegaanien on otettava tällä het-
kellä B12-vitamiini purkista, koska 

sitä saa ainoastaan eläinperäisestä 
ruoasta. Sekasyöjät saavat B12-vita-
miinia tarpeeksi, mutta mitä sen saan-
nille tapahtuu, kun lihansyönti vähe-
nee?” Loivamaa taustoittaa tutkimuk-
sensa motiiveja.

B12-vitamiinin tuottaminen 
mikrobeilla on kallista. Jos mikro-
bien lisääminen ruoka-aineisiin olisi 
nykyistä kustannustehokkaampaa, 
myös elintarviketeollisuus kiinnos-
tuisi niistä uudella tavalla.

Tutkimustyö mahdotonta  
Ilman antureita
Viikin kampuksen laboratoriossa 
sijaitsee Loivamaan tutkimuksen kan-
nalta oleellisin laitteisto: kolme bio-
reaktoria. Kaikki kolme reaktoria ovat 
yhtä aikaa käytössä, ja niissä jauhaa 
täsmälleen samat mikrobit ja olosuh-

teet, jotta tietoja voidaan analysoida 
tilastollisesti.

Tutkimustyö on pitkäjänteistä 
ja kärsivällisyyttä vaativaa puuhaa. 
Yhteen tutkimuskertaan valmistau-
tuminen vie seitsemän päivää. Sitten 
alkaa varsinainen työ, kun bioreakto-
rit laitetaan käyntiin.

Reaktoreissa on anturisetit, jotka 
on upotettu reaktoreissa olevaan kas-
vuliuokseen. Niillä mitataan digitaa-
lisesti liuoksen pH:ta, lämpötilaa ja 
happipitoisuutta. Ne tuottavat kasvu-
ympäristöstä jatkuvaa tietoa, jota voi 
helposti seurata vaikka kotoa käsin.

”Ilman antureita tutkimustyö olisi 
mahdotonta”, Loivamaa kiteyttää.

Reaktoreiden olosuhteita voi-
daan säätää antureiden avulla millin-
tarkasti. Bakteerin aineenvaihdunta 
muuttuu eri pH-arvoissa, ja siksi kas-

Sukellus mikrobien Sukellus mikrobien 
maailmaanmaailmaan
Kurkistamme laboratoriopuoleen Helsingin yliopiston Viikin kampuksella, jossa väitöskirjatutkija Iida Loivamaa 

tekee uraauurtavaa työtä mikrobien parissa. 

TEKSTI: JAANA PARKKOLA, E+H KUVAT: JENNI AHOLA

Teema:

Prosessiautomaatio
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vuliuoksen pH-arvon on oltava täsmäl-
leen seitsemän. Lisäksi esimerkiksi 
hapensaantia säädellään tarkasti kokeen 
eri vaiheissa. Liika happi voi tappaa 
mikrobit ja tuhota koko kokeen.

”Silloin harmittaa kovasti, ja aika-
taulut menevät täysin uusiksi.”

Luotettavuus ja nopeus ratkaisevat
Loivamaan mukaan fermentointi ja 
reaktoreiden käyttäminen on yleisty-
nyt elintarviketutkimuksessa. Hän kiit-
tää antureiden luotettavuutta ja helppo-
käyttöisyyttä.

”Tällainen luonnontieteilijä voi 
käyttää niitä hyvin ilman insinöörikou-
lutusta.”

Lisäksi Loivamaa arvostaa anturei-
den nopeita toimitusaikoja.

”Viikon toimitusaika on ratkaisevaa, 
koska tutkimuksen on jatkuttava heti.

”Yliopistot ja oppilaitokset ovat 
meille tärkeitä asiakkaita, ja meille 
on tärkeä tukea suomalaista tutki-

mus- ja kehitystyötä. Suomessa teh-
dään huippuluokan tutkimusta, johon 
haluamme tarjota parhaat mahdol-
liset välineet”, Endress+Hauserin 
myynti-insinööri Elisa Manninen 
summaa.

Mannisen mukaan Loivamaan tutki-
muksen kaltaisten hankkeiden yhteis-
kunnallinen ulottuvuus on myös yhti-
ölle tärkeä.

”Maapallo pelastetaan anturi ker-
rallaan.”
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K
okonaisuutena, robottien ja nii-
den tekemien työtuntien määrä 
huomioiden, robotit on onnis-
tuttu tuomaan teollisuuteen 

ilman turvallisuuden tason huonone-
mista. Tämä ei johdu siitä, etteikö huoli 
olisi ollut aiheellinen, vaan siitä että 
riski on otettu vakavasti.

Robotit ovat häkissä hyvästä syystä. 
Ne ovat vaarallisia.

Kokoonnuimme yhdessä Sickin 
asiantuntijoiden kanssa käymään läpi 
robottijärjestelmien turvallisuusnäkö-
kohtia. Tapaaminen oli antoisa ja aihe 
hyvin tärkeä. Lähtökohtaisesti meillä 

Tapaturmariski ei ole 
sattuman kauppaa
Teollisuusrobotiikan alkuvuosina julkisuudessa ilmaistiin suurta huolta itsenäisesti liikkuvien 

koneiden tehtaissa aiheuttamasta turvallisuusriskistä. Tapaturmariski ei ole sattuman kauppaa, vaan 

robottijärjestelmien turvallisuus syntyy riskien arvioinnista ja systemaattisesta tekemisestä. 

TEKSTI: NINA LEHTINEN, YASKAWA KUVAT: YASKAWA

jokaisella on oikeus turvalliseen työym-
päristöön, tehdään töitä sitten ihmisten 
tai koneiden kanssa.

Esittelen tässä muutaman oppei-
hin ja omiin kokemuksiin pohjautuvan 
havainnon.

Koneiden ja järjestelmien raken-
teellisesta turvallisuudesta säädetään 
muun muassa Konelaissa ja Sähkötur-
vallisuuslaissa ja niiden turvallisesta 
käytöstä Työturvallisuuslaissa ja niin 
sanotuissa Käyttöasetuksessa. Käy-
tännössä asia on paljon moniselittei-
sempi. Työpaikkoja ja koneiden käyt-
tötapoja on niin monia, ettei parhai-

tenkaan kirjoitettu lakiteksti voi mää-
ritellä, mitä turvalliselta toiminnalta 
käytännössä vaaditaan missäkin. 

Riskin arviointi
Siksi ehkä kaikkein tärkein säädös 
onkin Koneasetuksen 1. liitteessä. Se 
velvoittaa koneen valmistajan suoritta-
maan jokaisessa projektissa riskin arvi-
oinnin, jotta riittävät toimenpiteet ter-
veyden ja turvallisuuden takaamiseksi 
voidaan määrittää. 

Riskin arvioinnissa tunnistetaan jär-
jestelmän käyttöön ja huoltoon liittyvät 
vaarat, arvioidaan tapaturman todennä-
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köisyyttä ja seurauksia. Näiden lisäksi 
arvioijan on selvitettävä, kuinka suuri 
riski voidaan missäkin tapauksessa 
hyväksyä. Vaikka on tehty kaikki mitä 
laki edellyttää ja mitä kohtuudella voi 
vaatia, jäljelle silti aina jää jonkinlainen 
tapaturman riski.

Koska robottisovellukset ovat usein 
laajoja ja monenlaista tekniikkaa sisäl-
täviä järjestelmiä, on parasta toteut-
taa riskin arviointi ryhmässä, jossa on 
monipuolista asiantuntemusta, tarvit-
taessa ulkopuolistakin. 

Arviointi on aina subjektiivista, ja 
myös arvioimalla määritetyt riskitasot 
ovat subjektiivisia. Siksikin ryhmätyö 
on suositeltava tapa.

Robottiprojekteja toteutetaan teolli-
suudessa monella eri tavalla. Usein yri-
tys haluaa hankkia järjestelmän yhdeltä 
kokonaistoimittajalta, jolloin riskien 
arviointi lankeaa luonnostaan tälle toi-
mittajalle. Esimerkiksi Yaskawa Finland 
Oy:ssa vastataan useista kymmenistä 
tällaisista hankkeista joka vuosi.

Joskus yritys haluaa johtaa tuotan-
tojärjestelmän rakentamista itse tai 
käyttää siihen ulkopuolista konsult-
tia. Robotti, apulaitteet, turvalaitteita 
ja ohjaustekniikkaa hankitaan eri toi-
mittajilta. Tällöin sovitaan erikseen, 
kenelle kuuluu riskien arviointi, ja kuka 
merkitsee koko järjestelmän CE-mer-
killä sen vakuudeksi, että lopputulos 
täyttää kaikki asiaan kuuluvien direktii-
vien vaatimukset.

Arviointi ennen suunnittelua
Säädökset määräävät tekemään riskin 
arvioinnin ennen järjestelmän suunnit-
telua, että arvioinnin tulokset voitaisiin 
ottaa huomioon rakentamisessa. Riskin 
arvioinnin tarkoitus on tietysti selvittää 
pitääkö riskiä edelleen pienentää. Tek-
nisiä keinoja tapaturmien estämiseen 
on yleensä käytettävissä, mutta jois-
sain tilanteissa riskiä voidaan pienentää 
riittävästi pelkillä varoitusmerkeillä ja 
työntekijöiden koulutuksella.

Teollisuusrobotiikassa viime vuosina 
paljon huomiota ovat herättäneet cobo-
tit eli yhteistyörobotit. Ne on suunni-
teltu nimenomaan toimimaan samassa 
tilassa työntekijöiden kanssa ilman kat-
tavia turvajärjestelyjä. Niitä koskevat 

kuitenkin samat säädökset kuin mui-
takin koneita. Käyttöönottoa edeltää 
aivan samanlainen riskien arviointi 
kuin isojenkin robottien käyttöönot-
toa. Yleensä cobotit ovat verrattain pie-
niä ja heikkovoimaisia, ja ne liikkuvat 
hitaasti. Siksi riskien arvioinnin tulos 
usein on se, että myös riskit ovat pieniä, 
eikä niihin tarvitse suuremmin varau-
tua.

Missään tapauksessa näin ei aina 
ole, eikä riskin arviointiin saa suhtautua 
kevyesti vain siksi, että kone on myyty 
cobotina. Kokonaisuus ratkaisee! Riskiä 
saattavat nostaa myös cobotin käsittele-
mät työkalut tai työkappaleet, tai vaara 
saattaa piillä esimerkiksi paineilmakäyt-
töisissä lisälaitteissa.

Jaettu vastuu
Robottien niin kuin kaikkien muiden-

kin tuotantokoneiden kohdalla vas-
tuu turvallisesta toiminnasta jakautuu 
koneen rakentajan ja käyttäjän kesken. 
Turvallisuus ei ole pelkästään järjestel-
mään sisäänrakennettua turvallisuutta. 
Suuri merkitys on myös työpaikan tur-
vallisuuskulttuurilla. Ovatko turvalait-
teet aina käytössä? Käytetäänkö koneita 
ja laitteita niin kuin niitä on suunni-
teltu käytettäväksi?  Kuinka poikkeusti-
lanteet kuten huollot, asetusten teko ja 
muutostyöt tehdään näkyviksi kaikille 
työntekijöille?

Loppujen lopuksi työnantajilla on 
sekä lakiin perustuva että moraalinen 
velvollisuus tarjota työntekijöidensä 
käyttöön turvalliset työvälineet. Vastaa-
vasti jokaisella työntekijällä on velvol-
lisuus edistää turvallisuutta toimimalla 
itse asianmukaisella tavalla ja puuttua 
mahdollisiin turvallisuuspuutteisiin.



22

M
aistuisiko mallaskermajää-
telö, koivunlehtivoi tai ken-
ties savuolutcheddarjuusto? 
Kaikkia näitä on valmistettu 

HAMIn − Suomen ainoan meijeristejä 
kouluttavan oppilaitoksen – opetus-
meijerissä Hämeenlinnassa.

”Opiskelijat saavat meillä yleensä 
aika vapaat kädet innovoida erilaisia 
maitotuotteita yhteistyössä opettajan 
kanssa”, hymyilee HAMIn meijerialan 
koulutuspäällikkö Jari Latva-Koivisto.

Pian koulutus on entistä kokeile-
vampaa, kun opetusmeijerin digita-
lisointi saadaan vauhtiin. Projektin 
ensimmäisen vaiheen on määrä val-
mistua keväällä 2020.

”Lähdemme liikkeelle opetusmeije-
rin automaatiouudistuksesta ja digitaa-
lisen kaksosen rakentamisesta. Auto-
maatiouudistus toteutetaan oppilas-
työnä HAMKin sähkö- ja automaa-

tiotekniikan opiskelijoiden kanssa. 
Digitaalisesta kaksosesta vastaa Sie-
mensin ohjelmistopuolen kumppani 
Ideal GRP.”

Entistä ammattitaitoisempaa työvoimaa
Kun opetusmeijerin digitaalinen kak-
sonen valmistuu, opiskelijat ja opet-
tajat pääsevät harjoittelemaan sillä 
tuotantoprosessin operointia, kehit-
tämistä ja testaamista ilman riskiä 
mahdollisten virheiden vaikutuksista 
todelliseen tuotantoympäristöön. 

”Opiskelijat voivat simuloida erilai-
sia tilanteita käytännössä niin paljon 
kuin haluavat. Digitaalisen kaksosen 
mahdollistaman harjoittelun ansiosta 
tulevat meijeristit ovat entistä ammat-
titaitoisempia siirtyessään työelä-
mään”, Latva-Koivisto toteaa.

HAMIn meijeristiopiskelijoiden 
lisäksi HAMKin bio- ja elintarviketek-

niikan opiskelijat hyödyntävät opetus-
meijeriä harjoitellessaan prosessiajoja. 
Tulevaisuudessa opiskelijoiden ei enää 
tarvitse liikkua niin usein eri kampus-
ten välillä, koska he pystyvät käyttä-
mään simulointimallia omalta koneel-
taan.

Lisää muunneltavuutta prosesseihin
Automaatiouudistuksessa Sima-
tic S7-400 -logiikat vaihdetaan 
S7-1500-sarjaan. Ohjelman muutos-
ten testaamiseen sekä tehdastestiin 
hyödynnetään Simit-simulointiympä-
ristöä.

”Nykyinen automaatiojärjestel-
mämme on vuodelta 2001, ja järjestel-
män tekniset ominaisuudet eivät enää 
vastaa täysin tarpeitamme. Tällä het-
kellä esimerkiksi maidon lämpökäsit-
telyt eri lämpötiloissa eivät onnistu 
kovin hyvin. Odotamme innolla uuden 

On jäätelö hyvää, 
kun yhdessä tekee
Hämeen ammatti-instituutti (HAMI), Hämeen ammattikorkeakoulu (HAMK), Ideal GRP ja Siemens yhdistivät 

voimansa opetusmeijerin digitalisoimiseksi.

TEKSTI JA KUVAT: PÄIVI LUKKA, SIEMENS

Automaatiota tarvitaan 
lähestulkoon kaikissa 
opetusmeijerin 
prosesseissa. Ensi 
vuonna opiskelijat 
pääsevät harjoittelemaan 
elintarviketuotantoon 
liittyvien prosessien 
ajamista turvallisesti 
opetusmeijerin 
digitaalisella kaksosella.

Teema:

Prosessiautomaatio
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automaation mahdollistamaa laajem-
paa muunneltavuutta lämpökäsittelyp-
rosessien suhteen sekä kiertopesujen 
optimointien helpottumista”, Latva-Koi-
visto sanoo.

Myös prosessien läpinäkyvyys ja 
omavalvonta kohentuvat MindSphere- 
IIoT-alustan (Industrial Internet of 
Things) ansiosta.

”Jatkossa saamme automaattisesti 
dataa esimerkiksi tuotantoprosessin 
kriittisistä mitattavista pisteistä, kuten 
lämpötiloista. Tähän asti esimerkiksi 
maidon pastörointiajon suorittaja on 
saanut ajosta analogista dataa vain piir-
turin kautta ja kuitannut tiedot omaval-
vontadokumentteihin.”  

Yhteisen matkan alku
HAMIssa annettava meijerikoulutus 
on suunniteltu yhteistyössä meijerialan 
yritysten edustajien kanssa, jotta se vas-
taisi mahdollisimman hyvin maitoteol-
lisuuden tarpeita.

”Meijerikoulutukseen pitää inves-
toida jatkuvasti niin, että pystymme tar-
joamaan opiskelijoille ajantasaista ja 
kansainvälisestikin verraten tasokasta 
opetusta meijeriympäristössä. Siksi 

Faktalaatikko:

• Simatic S7-1500 -logiikka

• Simit-simulointiympäristö

• MindSphere-IIoT-käyttöjärjestelmä

• Tecnomatix Plant Simulation 

-simulointiohjelma

Pian HAMIn opetusmeijerissä ei ole enää käyttöä piirtureille, kun tiedot siirtyvät automaatio-
järjestelmästä automaattisesti MindSpheren raportointityökaluun. Sähkökaappiin 
kurkistamassa Petri Auramo Siemensiltä.

”Digitalisointiprojekti tulee lisäämään todella 
konkreettisesti meidän henkilökuntamme 
ja opiskelijoidemme osaamista 
prosessiautomaatiosta sekä prosessien 
simuloinnista”, uskoo HAMIn meijerialan 
koulutuspäällikkö Jari Latva-Koivisto 
käsissään opiskelijoiden valmistama jäätelö.

”Odotamme innolla 

uuden automaation 

mahdollistamaa laajempaa 

muunneltavuutta”

tämä digitalisointiprojekti on ehdo-
ton toteuttaa. Yhteistyö nelikannassa 
HAMKin, Ideal GRP:n ja Siemensin 
kanssa varmistaa koulutuksemme laa-
dukkuuden myös jatkossa”, Latva-Koi-
visto iloitsee.

Myös oppilaitosyhteistyön yritysosa-
puolet ovat innoissaan.

”Digitalisaation tarkoituskaan ei 
ole tulla kerralla valmiiksi, vaan mah-
dollistaa toiminnan jatkuva kehittämi-
nen. Nyt käyttöönotettavat avoimet tek-
nologiset alustat mahdollistavat uusien 
ideoiden ja teknologioiden soveltami-
sen tehokkaasti sekä kumppaniekosys-
teemin laajentamisen. Siinä on se juju. 
Näkisin, että tämä on vasta alkua yhtei-
sellä matkalla digitaalisessa murrok-
sessa”, sanoo teollisuuden palvelumyyn-
nin johtaja Ilmari Veijola Siemensiltä.

”Jatkossa opetusmeijerissä on 
entistä helpompaa hyödyntää uusia, 
tulevaisuuden teknologioita, kun päi-
vitetty automaatioympäristö muodos-
taa modernin sekä skaalautuvan alustan 
digitalisaatiolle. Seuraavat digiloikan 
askeleet opetusmeijerissä voisivat liittyä 
digitaalisen kaksosen rikastamiseen esi-
merkiksi tuotetiedonhallinnan, resep-
tiikan tai suunnittelun dokumentoinnin 
osalta”, ideoi Ville Pantsar, prosessilii-
ketoiminnanjohtaja Ideal GRP:ltä.
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A
mmattiopisto Lappian toimin-
ta-aluetta on Länsi-Lappi ja Lap-
pia Koulutus Oy:n toiminta-alu-
eena on koko Suomi. Louen 

Maaseutuyrittäjyyden osaamiskeskus 
on yksi opinahjoista.  Siellä toteutetaan 
ammmattiopiston strategiaa keskittyen 

Pohjoisin biokaasulaitos 
toimii automaatiolla

Maailman pohjoisin biokaasulaitos toimii viidettä vuotta Louen oppilaitoksessa, Lappialla, Tervolan kunnassa. 

Biokaasulaitos tukee mainiosti oppilaitoksen visiota kohti energiaomavaraista maatilaa. 

Valmetin Biokaasulaitoksen prosessia ohjataan Valmet DNA -automaatiojärjestelmällä.

TEKSTI JA KUVA: SOILI STÄDTER, VALMET 

bio- ja kiertotalouteen, luontoon ja elä-
myksiin sekä yrittäjyyteen.  

Lämpöä lehmän lannalla
Maaseutuyrittäjyyden osaamiskeskuk-
sen toimipaikkapäällikkö Jarmo Saa-
riniemi, on toiminut projektipäällik-

könä biovoimahankkeessa. 
”Suunnittelu aloitettiin jo vuonna 

2009, ja rakentaminen 2010. Valme-
tin automaatio hankittiin vuoden 2013 
lopulla, ja biologinen prosessi käynnis-
tyi samana vuonna. Lämmöntuotanto 
aloitettiin vuonna 2014. Energian tuot-



”Automaatio on 

biokaasulaitoksen sydän”
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tamisen ohella testataan samalla bio-
kaasutuotannon toimivuutta pohjoisissa 
arktisissa olosuhteissa”, Jarmo kertoo.

Pääraaka-aine on lehmien lietelanta, 
johon sekoitetaan nurmirehua. Vuoro-
kaudessa 115 lehmältä kertyy lietettä 
noin 7-7,5 kuutiota. Lantaa kerätään lat-
tiaritilöiden kautta kuiluun. Sieltä se 
siirretään 16 kuution säiliöön, jossa sii-
hen voidaan sekoittaa nurmea. Sieltä 
raaka-aine jatkaa biokaasulaitokselle. 

Laitoksesta saatu biokaasu käytetään 
oppilaitoksen kiinteistöjen lämmityk-
seen. Jatkossa lisäksi uuden kasvihuo-
neen lämmitykseen ja mahdollisesti lii-
kennebiokaasun tuotantoon. Kesällä 
lietelannan määrä pienenee, ja samoin 
lämmitystarve. Vaikka lämmöntuo-
tanto vähenee kesällä, biologinen pro-
sessi käy. 

Navetalta tullessa lannan kiintoai-
nepitoituus on 10-12 %. Prosessin läpi 
menneenä enää 5-6 %. Rejekti voidaan 
levittää ravinteena helposti luomupel-
loille, koska juoksevassa muodossa ne 
levittyvät tasaisesti pelloille. Rikkakas-
vinsiemenet ovat vähentyneet, ja koko-
naisuudessaan peltojen kunto on paran-
tunut.

Oppilaitoksessa lehmistä pidetään 
hyvää huolta. Ne nauttivat navetan 
LED-valoista ja rauhallisesta musiikista. 
Lehmiä hoitavat opiskelijat, tilatyönte-
kijät ja agrologi Arttu Lehtilahti, joka 
on aikoinaan opiskellut Louen oppiai-
toksessa, ja jatkanut opintojaan Seinä-
joen AMK:ssa. Sekä navetta että biokaa-
sulaitos toimivat oppimisympäristöinä 
opiskelijoille.

Optimaalinen bioprosessi
Bioprosessissa hyödynnetään lannan 
typpeä. Biovoimalassa lietelanta mädä-
tetään mikrobien avulla 37 asteessa, 
joka on optimaalinen arvo mesofiiliseen 
prosessiin. Biokaasu koostuu pääasial-
lisesti  metaanista (noin 55 %-65 %) ja 
hiilidioksidista (noin 45 %-35 %).  

Biokaasulaitos koostuu mittavasta 
pumppausjärjestelmästä, 169 m3 reak-
torialtaasta ja 1000 m3 jälkikaasutusal-
taasta. Jälkikaasutusallas toimii myös 
kaasuvarastona. Laitetila 1:ssä on varas-
tokeruusäiliö, josta liete pumpataan 
kahdesti päivässä reaktoriin. Märkä-

reaktorin koko on 169 m3. Reaktorista 
vastaava määrä pumpataan jälkikaasu-
tusreaktorille. Jälkikaasutusreaktorin 
koko on 1000 m3. 

Vuosittainen tuotetaan 62 000 m3 
biokaasua. Lämmöntuotanto on 
360 MWh. 

Biokaasulaitoksen sydämenä  
sykkii automaatio 
Suunnitteluvaiheessa prosessin joka 
vaihe määriteltiin täsmällisesti, mikä 
auttoi saamaan toimivan automaatio-
ratkaisun laitokselle. Valmetin asian-
tuntijana hankkeessa oli Markku Kes-
kimaula. Lisäksi mukana oli suunnit-
telija ammattikorkeakoulusta. Valmet 
koulutti automaatiojärjestelmän käyt-
täjiä Kemin aluekonttorilla sekä paikan 
päällä oppilaitoksessa.

”Käyttöönotto sujui hyvin, koska 
suunnittelutyö oli tehty huolella. Siinä 
Markun työpanos oli tärkeä”, painot-
taa Jarmo. 

eri toimilaitteista haetaan lisätietoa. 
Hän esittelee lukitukset, toimintaku-
vaukset ja liittymäpiirit. Hän kertoo, 
miten vikatila hoidetaan, ja toimilaite 
saadaan kuntoon.

”Valmet DNA on oiva oppimisym-
päristö. Se on käyttäjäystävällinen. Sen 
avulla on helppo havainnollistaa toi-
mintoja oppilaille, mm. miten aloit-
taa pumppaukset, miten muuttaa vent-
tiilien asentoja, jne. Opetuksessa pys-
tyy järjestämään erilaisia tilanteita, joita 
pitää ratkoa”, Jarmo vakuuttaa.

Jarmo painottaa, että Valmet DNA:n 
oppimisesta on oppilaille hyötyä myös 
muissa yhteyksissä. Oppilaitoksen auto-
maatiolla harjoittelevat kunnossapi-
topuolen opiskelijat. Vastaavaa harjoi-
tusympäristöä ei välttämättä saa käyt-
töönsä myöhemmin tehtaalla.   

Suuninnitelmissa on hankkia oppi-
laitokselle biokaasulla käyvä traktori. 
Luokassa aihe herättää kiinnostusta, 
ja syntyy keskustelua. Joka puheen-
vuorosta käy ilmi, että ekologisuus on 
sisäistetty teema koulussa. 

Kiertotalous on tulevaisuutta
”Kaasuntuoton kannalta rasvapohjai-
nen teurasjäte olisi parasta materiaa-
lia. Siksi olemme investoineet hygie-
niayksikköön. Kun se otetaan käyttöön, 
voimme ajaa rasvaa biokaasulaitokselle. 
Tässä samassa koulumiljöössä on yrit-
täjävetoinen lihanjalostuslaitos, joten 
raaka-ainetta on tarjolla lähellä”, selos-
taa Jarmo. 

Jarmo on biokaasuhankkeen alkuun-
panija, joka on kiinnostuksesta aihee-
seen vieraillut alan messuilla mm. Sak-
sassa, ja luonut yhteyksiä sikäläisiin bio-
alan asiantuntijoihin. Hiljattain kou-
lulla vieraili ryhmä belgialaisia vieraita 
hakemassa vinkkejä omalle koululleen. 

Biotalous on Louelle merkittävä 
aloite panostaa kiertotalouteen. Jarmo 
uskoo, että tulevaisuuden työpai-
kat tulevat olemaan sen piirissä. Val-
met puolestaan vahvistaa osaamistaan 
vaihtoehtoisten polttoaineiden – bio-
kaasu, uusiutuvat polttoaineet, nestey-
tetty maakaasu - automaatioasiantun-
tijana. Molemmat, Lappia ja Valmet, 
ovat ymmärtäneet  biotalouden merki-
tyksen. 

Valmet DNA:n näytöltä näkee 
yhdellä silmäyksellä biogisen prosessin 
tilan. Operaattori pystyy ennakoimaan 
tilanteita, eikä laitos ole mennyt kertaa-
kaan alas vian vuoksi. Bioprosessin olot 
on vakioitu.  

Jarmo korostaa automaation merki-
tystä biokaasulaitoksessa 

”Automaatio on biokaasulaitoksen 
sydän. Toiminnallisuuden ja laitoksen 
turvallisen käytön kannalta se on ehdo-
ton. Samalla automaatio helpottaa pro-
sessin operointia, ja vapauttaa toisiin 
tehtäviin. Valmet DNA on ollut meille 
hyvä valinta. Määrittelyissä, rakentami-
sessa sekä prosessinajossa on onnistuttu 
erinomaisesti.”

Etäyhteydet luokkahuoneesta prosessiin
Luokkahuoneessa Jarmo esittelee Val-
met DNA -automaatiota opiskeli-
joille. Etäyhteys automaation saadaan 
nopeasti. Jarmo havainnollistaa, miten 
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Prosessimallinnuksen Prosessimallinnuksen 
kimppuunkimppuun

Ketterät, huippuunsa suunnitellut ja energiapihit järjestelmät sekä sovellukset ovat vallanneet viime aikoina Ketterät, huippuunsa suunnitellut ja energiapihit järjestelmät sekä sovellukset ovat vallanneet viime aikoina 

tilaa lehtien otsikoista. Viikinmäen jätevedenpuhdistamossa pyritään säästämään energiaa perehtymällä tilaa lehtien otsikoista. Viikinmäen jätevedenpuhdistamossa pyritään säästämään energiaa perehtymällä 

simuloinnilla saataviin hyötyihin puhdistusprosessissa. Työn tarkoituksena on valita kemikaalin annosteluun simuloinnilla saataviin hyötyihin puhdistusprosessissa. Työn tarkoituksena on valita kemikaalin annosteluun 

optimisäätötapa simulointia ja puhtaasti matemaattista mallinnusta hyväksikäyttäen.optimisäätötapa simulointia ja puhtaasti matemaattista mallinnusta hyväksikäyttäen.

TEKSTI: SONJA MÄKINEN, HSY KUVA: OTTO AALTO

V
iikinmäen jätevedenpuhdistamo 
on Pohjoismaiden suurin: sen 
läpi virtaa vettä noin 270 000 
m3 päivässä. Puhdistamolla puh-

distetaan suurin osa pääkaupunkiseu-
dun jätevedestä aktiivilietemenetel-
mällä. Fosforin poistaminen on proses-
sin ja luonnon kannalta tärkeää rehe-
vöitymisen estämiseksi. Poisto tapahtuu 
saostamalla fosfori rautapohjaisen fer-
rosulfaatin avulla. Ferrosulfaattia syö-
tetään kahdessa erässä - prosessin alku-
päähän ennen hiekanerotusta sekä lop-
pupäähän ennen jälkiselkeytystä. 

Laitoksella on tarve automatisoida 
ferrosulfaatin annostelu, mikä helpot-
taa prosessinhoitajien työtä, vähentää 
kemikaalikustannuksia ja parantaa puh-
distustulosta. Annostelu tehdään tällä 
hetkellä manuaalisesti. Tehtävä on etsiä 
optimaalinen säätötapa ferrosulfaatin 
annosteluun toisessa pisteessä. Tavoite 
on luoda mittausdatan perusteella pro-
sessimalli, jonka avulla voidaan etsiä 
sopiva säätötapa ferrosulfaatin annos-
teluun toisessa pisteessä. Kehitystyö 
käynnistettiin tarpeesta saada aikaan 

Teema:

Prosessiautomaatio

optimoidumpi ja vähemmän luontoa 
rehevöittävä prosessi. 

Datalla tavoitteeseen
Puhdistamon automaatiojärjestelmä on 
Valmet DNA, josta haetaan mittausda-
taa Exceliin, siitä Matlabin kautta Sys-
tem Identification Toolbox -ohjelmaan. 
Mittausdatalla tehdään jälkimmäisessä 
ohjelmassa prosessimalleja, jotka ovat 
muodoltaan siirtofunktioita. Kyseisestä 
siirtofunktiosta koitetaan saada mah-
dollisimman hyvin istuvaa mittausda-
taan nähden. Kuvassa 2 havaitaan, että 
siirtofunktio (tf5) on istuvuudeltaan 
paras, noin 44 %. 

Prosessimalleja luodaan yrityksen 
ja erehdyksen kautta, kuten alan pio-
neeri Lennart Ljung on todennut. Mal-
linnusta tehtiin arviolta 3 - 4 kuukautta, 
tavoitteena löytää mahdollisimman 
hyvin istuva malli.

Ferrosulfaatin annostelun pääasialli-
nen tarkoitus on muuttaa liukoinen fos-
fori kiintoainemuotoon, jolloin se on 
poistettavissa kiintoaineen mukana jäl-
kiselkeytyksessä sekä osittain myös bio-

logisessa suodatuksessa. Nykyinen fer-
rosulfaatin ohjaustapa perustuu jatku-
vatoimisiin- ja laboratoriomittauksiin 
sekä käyttöhenkilöstön arvioon siitä, 
mihin suuntaan fosfori-typpisuhde ete-
nee. Nykyinen ohjaustapa on hieman 
vanhanaikainen, ja se haluttiin uusia.

Biologisen prosessin kuvaus mate-
maattisesti kuulostaa haastavalta, koska 
viive ferrosulfaatin annostelupisteestä 
suodattimen jälkeiseen fosfaatinmit-
tauspisteeseen on useita tunteja (kuva 
3). Fosfaattia mitataan ennen ja jälkeen 
biologisten suodattimien. 

Viiveen metsästys
Askelvastekokeilla pyrittiin selvittä-
mään viivettä annostelu- ja mittauspis-
teiden välillä mallinnuksen helpottami-
seksi, mutta se ei onnistunut. Tämän 
syynä on osittain prosessin taustalla 
oleva biologia. Toisena kokeena teh-
tiin askelvastekokeita, joissa laitettiin 
ferrosulfaatin annostelu täysille päivän 
ajaksi ja tämän jälkeen annostelu pysäy-
tettiin täysin. Viiveen määrittäminen ei 
onnistunut kyseisillä kokeilla. Kuvasta 4 



Kuva 4. 
Fosfaattipitoisuuden 
(sininen viiva) 
ja ferrosulfaatin 
summavirtauksen 
(vihreä viiva) trendikäyrät.

Kuva 2. Prosessimallien luominen 
System Identification Toolboxin avulla

Kuva 3. Mittauksien sijainnit prosessissa

Alla nämä B0

Summavirtaus 
F1620

Q6001/Q6002 
NO3-mittaus

Q6005 
PO4-mittaus

Jälkiselkeytys

Alla nämä L0

Q6008 
NO3-mittaus

Q6201 
PO4-mittaus

Biologinen suodatin
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havaitaan, miten fosfaattipitoisuus on 
lähtenyt laskemaan, mutta tarkan het-
ken määrittely ei onnistu. Fosfaatti-
pitoisuudessa esiintyy päiväkohtaista 
vaihtelua, joten pelkästään ferrosul-
faatin annostelun suurempi muutos 
ei yksinään selitä fosfaattipitoisuuden 
nousua tai laskua.

Askelvastekokeista huomattiin, että 
ferrosulfaatin toisen annostelupisteen 
annostelu voi olla pois päivän ilman 
suurempia ongelmia. Yleisenä käsityk-
senä on ollut, että prosessi ei selviäisi 
yli 24 tuntia ilman ferrosulfaattia. Jos 
askelvastekokeiden pituutta olisi voitu 
pidentää, tulokset olisivat voineet olla 
parempia.  

Haasteiden suossa
Tutkimuksessa ilmeni haasteita löytää 
kuormahäiriöt, jotka vaikuttavat suodat-
timille tulevaan fosfaattipitoisuuteen 
ferrosummavirtauksen lisäksi. Ilmas-
tuksesta lähtevän veden summavirtauk-
sen arvoa koitettiin mallintaa suhteessa 
suodattimille tulevaan fosfaattipitoisuu-
teen nähden, mutta mallinnustulokset 
jäivät edelleen heikoiksi, noin 20 pro-
senttiin. Laiteissa esiintyvät mittausvir-
heet eivät selitä prosessimallien huonoa 
istuvuutta. Niillä on oma osuutensa, 
mutta se on marginaalinen mallin lop-
putuloksen kannalta. Tiedetään, että 
fosfaattipitoisuuteen vaikuttaa mahdol-
lisesti jokin häiriö tai mittaus eikä vain 
ferrosulfaatin summavirtaus. 

Biologisen prosessin kuvaus mate-
maattisesti on osoittautunut haasta-

vaksi tehdä valituilla ohjelmilla. Pro-
sessista on luotu useita kymmeniä mal-
leja kuitenkaan onnistumatta mallin 
rakentamisessa täysin. Paras tämänhet-
kinen prosessin malli on 77 %:n luok-
kaa, jota artikkelin kirjoittaja ei vielä 
pidä onnistuneena valintana malliksi, 
jolla voisi lähteä suunnittelemaan sää-
töjä Simulinkin puolelle. Täytyy muis-
taa, että vaikka prosessimallin tulos saa-
taisiin lähemmäs 90:tä %, niin malli 
pitää pystyä toistamaan. Muutoin koh-
teeseen istutettava säätötapa toimii vain 
ja ainoastaan kyseisen mallin luodulla 
datalla. 

Simuloinnin tulevaisuus
Mallinnus ja simulointikohteet ovat tul-
leet jäädäkseen teollisuusympäristöihin 

ja Viikinmäen jätevedenpuhdistamolle. 
Seuraava kohde mallinnuksen hyödyn-
tämiselle voisi olla ilmastuskompres-
sorit, jotka ovat laitoksen suurimmat 
yksittäiset sähkönkuluttajat. Näiden 
kompressoreiden energiankulutusta on 
mahdollista pienentää, optimoimalla 
kompressorin ylläpitämän paineen ja 
ilmaventtiilien asennot nykyisen vakio-
paineen ylläpidon sijasta. Ferrosulfaa-
tin annostelun uudelleen mallinnusta 
voidaan yrittää, mikäli prosessimalli-
nukseen vaikuttavia häiriöitä saadaan 
mitattua. Tämä vaatii muun muassa vii-
veen selville saamista. Nähtäväksi jää, 
kuinka suuret säästöt kompressoreiden 
energiankulutuksessa todellisuudessa 
saadaan simuloimalla prosessi ja opti-
moimalla säätö. 
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O
piskelin Otaniemessä teknil-
lisessä korkeakoulussa sähkö-
osastolla automaatio- ja säätö-
tekniikkaa vuosina 1983-1988. 

Vuonna 1988 olin menossa referenssi-
vierailulle Valmetin automaation toimi-
tiloihin Tampereelle yhdessä teknillisen 
korkeakoulun professorin ja Valmetin 
hallituksen jäsenen Hans Andersinin 
kanssa, joka oli aiemmin ollut Valmet 
Automaation toimitusjohtaja. Matkalla 

Pasi Laine

TEKSTI: OTTO AALTO KUVAT: VALMET

Pasi Laine opiskeli sähkötekniikkaa Teknillisessä korkeakoulussa ja valmistui diplomi-insinööriksi 1988.  

Hänet nimitettiin Valmetin toimitusjohtajaksi 2013. Automaatio on ollut keskeisessä roolissa koko hänen 

uransa ajan. Automaatioväylä haastatteli Lainetta helmikuussa.

hän kysyi, tulisinko Valmetille, jos pää-
sen ensin töihin Valmetin Kanadan 
yksikköön. Siitä alkoi Valmetin urani, 
ja sillä tiellä olen edelleen” Laine kertaa 
uransa alkuvaiheita. 

”Olen tehnyt työhistoriastani 
yhteensä 29 vuotta automaatiohommia 
eri rooleissa, joten ilman automaatiota 
en olisi nykyisessä virassani. Automaa-
tiolla on ollut suuri vaikutus myös sii-
hen, miten olen missäkin tehtävässäni 

toiminut ja pärjännyt. Automaation ja 
säätöteorian opiskelu on kasvattanut 
minua ajattelemaan syy-seuraussuh-
teita sekä antanut valmiudet ymmärtää 
kompleksisia asioita ja matemaattista 
mallintamista”, Laine toteaa.

Aiemmin digitaalisuus rajoit-
tui yhden järjestelmän sisään, nyt tie-
don yhteenliitettävyys ulottuu kent-
tälaitteilta pilveen ja takaisin. Myös 
muilla aloilla kehitettyjen teknologioi-

AUTOMAATIOALAN VAIKUTTAJA

Automaatioalan

vaikuttaja
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den osuus on noussut automaatiossa.  
Matemaattinen mallintaminen taas on 
vähentynyt, fokus on enemmän datan 
hallinnassa. Datan määrä ja syvyys yli-
päätään on muuttunut radikaalisti. 

Tehokkuusvaatimus pysyy
”Automaation odotuksiin liittyvät 
perusasiat ovat pysyneet samana. Sen 
avulla odotetaan saavutettavan vähem-
millä raaka-aineilla, energiankulutuk-
sella ja päästöillä enemmän ja parem-
paa lopputuotantoa. Nykyisin on aina 
vain tärkeämpää vähentää teollisuu-
den päästöjä sekä varmistaa kaikkien 
raaka-aineiden tehokas käyttö”, Laine 
toteaa. 

”Urani alussa automaatiota tehtiin, 
jotta voitiin vähentää prosessiteollisuu-
den työntekijöiden määrää. Sen kaltai-
set investoinnit ovat vähentyneet, ja 
nyt investoinnit liittyvät prosessitehok-
kuuden, tuotannon ja monitehdasym-
päristön optimointiin, sillä perusauto-
maation investoinnit on jo tehty”, hän 
toteaa.

”Automaation uudet tekijät ovat 
entistä parempia digiosaajia, joten odo-
tukset automaation digitalisoitumista ja 
tekoälyn soveltamista kohtaan ovat tie-
tenkin myös kasvaneet.” 

Suurimmat haasteet 
Automaatioalalla on tärkeä rooli glo-
baalin ilmastohaasteen ratkaisemisessa. 
Mitä vähemmän kulutetaan energiaa 
ja raaka-aineita hyvälaatuisen tuotteen 
tekemiseen, sen vähäpäästöisempi maa-
ilma on.

”Suomessa ja muualla maailmassa 
tarvitaan enemmän automatisoi-

Minkä kirjan luit viimeksi?

Murakam Harukamin Tanssi tanssi 

tanssi sekä Édouard Louisin Ei enää 

Eddy. Voin suositella molempia.  

Kenen kanssa keskustelit 

viimeksi automaatiosta?

Mitä keskustelunne koski?

Keskustelin Valmetin Automaatio-

liiketoiminnan johtaja Sami 

Riekkolan kanssa siitä, kuinka 

hienon ja uraauurtavan 

automaatiojärjestelmän uuden 

käyttöliittymän Valmet lanseerasi 

Teknologia 2019 -messuilla 

loppuvuodesta.

Automaatioväylän rooli  

alalla/alan kehityksessä?

Automaatioväylä on alan ihmisille 

tärkeä väline ammattitaidon 

ylläpitoon. Se pitää meidät tietoisina 

siitä, mitä automaatiossa tapahtuu ja 

mitä alan firmat tekevät.  

tuja yhteiskunnan prosesseja ja palve-
luita. Ainoa keino kasvattaa kansanta-
louden tuottavuutta on tehdä asioita 
entistä automatisoidummin. Suomessa 
automaatiota on hyvä kehittää, sillä 
meillä on vahvaa alan osaamista, kou-
lutettu kansa ja hyvä infrastruktuuri. 
Olemme maailmanlaajuisesti edelläkä-
vijä kaikilla automaation saroilla”, Laine 
vakuuttaa.

”Koulutuspuolella perusasiat ovat 
selkeästi kunnossa, sillä Valmet on 
viime vuosina saanut hyviä nuoria osaa-
jia, jotka ovat vieneet yhtiön kehitystä 
eteenpäin.” 

”Avautuminen ympäristölle on iso 
muutos automaation määritelmässä. 
Automaatio käsitettiin ennen tietyn jär-
jestelmän sisällä olevana asiana, mutta 
nyt järjestelmät ovat avautuneet ympä-
röivälle maailmalle. Esimerkiksi Valmet 
DNA -automaatiojärjestelmän uutta 
käyttöliittymää voidaan operoida myös 
mobiilisti”, Laine summaa automaation 
kehitystä.  
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Fiksu omaisuudenhallinta 
– kunnossapidon perusta

Kunnossapito on toiminto tai organisaatio, minkä päätehtävä on pitää laitteet ja tuotanto-omaisuus kunnossa, 

jotta tuotannon käyttövarmuus, käytettävyys, tehokkuus ja joustavuus voidaan pitää tavoitellulla tasolla. 

TEKSTI: NIKO PAHKALA, ALMA CONSULTING OY KUVAT: ISTOCKPHOTO

K
unnossapidolla on käytettävissä 
rajalliset resurssit ja tavoitteet 
pitää saavuttaa optimaalisella 
kustannustasolla. Usein kunnos-

sapitotoimet pitää tehdä sovittuna ajan-
kohtana tehokkaasti ja nopeasti tuotan-
non häiriintymättä, mikä vaatii suun-
nitelmallisuutta. Tärkeää tänä päivänä 
on, että asiat voidaan tehdä turvalli-
sesti ja ilman pienempiäkään henkilö-
vahinkoja.

Jotta edellä kuvatut asiat voidaan 
toteuttaa halutusti, tarvitsee kunnossa-
pito tuekseen erilaisia toimintaa tuke-
via järjestelmiä, mitkä tarjoavat infor-
maatiota päivittäisen sekä pidemmän 
ajan päätöksenteon tueksi. Tyypillisiä 
tietojärjestelmiä mitä kunnossapidossa 
käytetään tai mistä sinne saadaan tie-
toja ovat esimerkiksi ERP-/toiminnan-
ohjausjärjestelemät, talousjärjestelmät, 
tuotannon ja valmistuksen tietojärjes-
telmät, automaatio-, kunnonvalvonta-, 
kalibrointi-, hankinta-, varasto-, doku-
mentaationhallinta-, suunnittelu-, pro-
jektointi-, ehsq-, valmistajien ja toimit-

Mitä suurempi yritys on, mitä laa-
jempaa tuotanto tai toiminta on, sitä 
enemmän tietoa pitää hallita ja sitä 
enemmän järjestelmiltä vaaditaan. Pie-
nemmissä yrityksissä missä kunnossa-
pito saattaa olla oto-toimintaa tai olla 
muutaman henkilön varassa. Varsinkin 
aikaisemmin kunnossapidon tietojär-
jestelmiä olivat kunnossapitoa tekevät 
henkilöt, joille oli saattanut kertyä val-
tava määrä hiljaista tietoa. 

Tieto kaipaa järjestelmää
Pikkuhiljaa pienemmissäkin organi-
saatioissa on herätty ja huomattu, että 
tiedot täytyy saada johonkin järjestel-
mään, mistä ne ovat myös muiden käy-
tettävissä. Usein luonnollinen ensi 
askel on käytettävissä olevien toimis-
to-ohjelmien: word ja excel sekä jaetun 
verkkolevyn hyödyntäminen kunnos-
sapidossa. Nämä ovat hyviä lähtökoh-
tia hiljaisen tiedon dokumentointiin ja 
jakamiseen ja riittävät rajatussa ympä-
ristössä. Toiminnan ollessa laitekannal-
taan ja henkilöstöltään hieman laajem-

tajien järjestelmät sekä tietenkin kun-
nossapitojärjestelmät. 

Tieto on kaiken perusta
Laajan toimintakentän tueksi tarvitaan 
paljon eri järjestelmistä tulevaa tietoa. 
Se miten järjestelmäportfolio on järjes-
tetty ja mitä edellä mainituista missä-
kin järjestelmissä hallitaan, on joko har-
kittu strateginen päätös tai se on muo-
vautunut ajan saatossa. Mikä on erp:in 
rooli ja mitä siihen sisällytetään: kuu-
luuko siihen pelkkä taloushallinto, vai 
sisältyykö siihen myös esimerkiksi HR, 
varastohallinta, hankinnat, kunnossa-
pito? Mitä sisältyy kunnossapitojärjes-
telmään laitekannan ja töidenhallinnan 
lisäksi, onko siellä varasto- ja hankin-
nat, dokumentaationhallinta, projektin-
hallinta, seisokkisuunnittelu? 

Kombinaatioita voi olla monenlaisia 
ja eri tilanteisiin voi sopia erityyppiset 
ratkaisut. Nykyään tärkeimmät järjes-
telmät tyypillisesti integroidaan keske-
nään, jotta turha manuaalinen työ use-
ampaan järjestelmään voidaan välttää.
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paa, tullaan kuitenkin nopeasti pistee-
seen, jossa tarvitaan pidemmälle viety 
järjestelmäratkaisu ja havaitaan tarve 
ainakin kevyelle kunnossapitojärjes-
telmälle. Monesti ajurina toiminnan 
kehittämisessä on henkilöstön nuoren-
tumisen mukanaan tuoma kulttuuri-
muutos, viranomaisvaatimukset, riski-
enhallinta tai pinnalla oleva digitali-
saatio.

Tyypillisiä kunnossapitojärjestel-
mässä hallittavia tietoja ja toimintoja 
ovat muun muassa laitekanta tai laitere-
kisteri, kriittiset varaosat, vikakirjauk-
set, huolto ja kunnossapitotyöt, huol-
tohistoria sekä kunnossapidon doku-
mentaatio. Kun toiminta on laajempaa 
ja on tarve ylläpitää laajempaa tuotan-
to-omaisuutta tai useampia tuotantolai-
toksia, henkilöstömäärä ja laitemäärä 
kasvaa, hyödynnetään entistä enemmän 
ulkopuolisia kumppaneita, tarvitaan 
myös monipuolisempaa ja vaativam-
paan käyttöön suunniteltua kunnossa-
pitojärjestelmää. 

Käyttäjämäärän kasvu ja kumppa-
neiden käyttö tuo vaatimuksia erilaisille 
käyttäjärooleille ja käyttöoikeushallin-
nalle, monipuolisemmalle töidenhallin-
nalle, suunnittelulle ja resursoinnille.  
Kunnossapidon suurempaa henkilö-
resurssin käyttöä on suunniteltava ja 
ohjattava, mikä vaatii tarkempia kir-
jauksia ja raportointia. Kustannusten-
hallinta nousee myös entistä tärkeäm-
pään rooliin, jolloin töihin kuluneita 
työtunteja, varaosia ja näiden kustan-
nuksia halutaan valvoa tarkemmin. 
Varaosien, nimikkeistön ja varastojen 
hallintaa sekä hankintoja täytyy pys-
tyä optimoimaan, joka tuo vaatimuk-
sia järjestelmälle sekä toimintaproses-
seille. Hoidettiin varastot ja hankinnat 
sitten ERP:llä tai kunnossapitojärjestel-
mällä, vaaditaan näiden välille toimiva 
integraatio, jotta oleelliset kustannuk-
siin, hankintoihin ja varastoihin liitty-
vät tiedot saadaan synkronoitua järjes-
telmien välillä.

Haasteena kokonaiskuva
Vaikka kunnossapidon rooli toimintona 
ja organisaationa nähdään useissa yhte-
yksissä entistä strategisempana, niin 

tietyt perusasiat päivittäisessä kunnos-
sapidossa eivät ole muuttuneet vuosien 
varrella. On kohteita eli kunnossapi-
dettäviä laitteita, niihin liittyviä tapah-
tumia eli töitä ja näille on tekijänsä. 
Näitä on pystytty hallitsemaan järjes-
telmillä ainakin jossakin määrin jo pit-
kään. Haasteena vanhemmissa järjes-
telmissä on ollut usein heikohko koko-
naiskuva, laite- ja järjestelmärelaatiot, 
käytettävyys, puutteelliset integraatiot 
sekä vajavainen käyttöönotto. Nämä 
ovat valitettavan usein johtaneet tilan-
teeseen, missä järjestelmiä on käytetty 
suppeasti ja niiden kattavuus yrityksen 
koko kunnossapitotoiminnasta on voi-
nut jäädä pieneksi.

Suurimmat kehitysaskeleet järjes-
telmissä on viimeisten vuosien aikana 
tapahtuneet useissa edellä mainituissa 
heikkouksissa. Myös yritysten ja orga-
nisaatioiden ymmärrys järjestelmäpro-
jektien luonteesta on muuttunut ja 
ymmärretään, että niitä täytyy johtaa 
kuten kaikkia muutosprosesseja. Kun-
nossapitojärjestelmät nähdään tänä päi-
vänä myös entistä enemmän ja laajem-
min omaisuudenhallintajärjestelminä, 
joilla halutaan hallita perinteisten tuo-
tantolaitteiden ja mekaanisen laite-
rekisterin lisäksi myös muita teknisiä 
osa-alueita kuten kiinteistöjä, putkis-
toja, sähkö- ja automaatio-omaisuutta, 
verkkoja, tietojärjestelmiä ja palveluna 
ostettavia osa-alueita muutamia mai-
nitakseni. Usein järjestelmät toimivat 
myös projektien ja suunnittelun raja-
pinnassa ja niitä hyödynnetään laajasti 
elinkaarihallinnassa.

Tietoa myös muualta
Laajemman ja moniulotteisemman 
omaisuudenhallinnan tarpeiden lisäksi 
kunnossapitojärjestelmä halutaan myös 
muiden toimintojen kuin kunnossapi-
don käyttöön.  Tuotanto on yksi oleelli-
nen käyttäjäryhmä ja tuotantojärjestel-
mistä saatava tieto.  Tuotannolle järjes-
telmä voi toimia informaatiolähteenä 
siitä mitä on tehty, se voi kirjata ja seu-
rata vikailmoituksia, hyödyntää järjes-
telmää päiväkirjana, hakea dokumen-
taatiota tai kirjata esim. käyttäjäkun-
nossapidolle kuuluvat toimenpiteet 

sinne. Tuotanto- ja automaatiojärjestel-
mistä saadaan muun muassa käyttötie-
toja, vika-, häiriö tai seisontailmoituk-
sia mitä voidaan hyödyntää kunnossapi-
tojärjestelmässä.

IoT, bigdata ja AI ovat viime vuosina 
paljon esillä. Kaiken hypen keskellä 
on nähtävissä, että niissä on valtavasti 
potentiaalia ja niiden avulla kunnossa-
pidosta voidaan tulevaisuudessa saada 
aikaisempaa enemmän irti. Kunnossa-
pitoa kehitettäessä ei kuitenkaan ole 
oikoteitä ja kuten monessa muussakin 
asiassa täytyy muistaa, että perustuksen 
pitää olla kunnossa. 

Datassa riittää jalostettavaa
Oleellinen perustus IoT:n, bigdatan ja 
AI:in hyödyntämiseen on kunnossa-
pidon toiminnanohjausjärjestelmien 
sisältämä tieto, sen laatu ja relaatiot. 
Jotta hiljainen tieto saadaan parem-
min hyödynnettäviksi järjestelmiin, 
niiden käyttöaste pitää saada korkeam-
maksi ja käyttö systemaattisemmaksi. 
Tieto pitää saada laadukkaammaksi 
sekä yhdenmukaisemmaksi, koska var-
sinkin nykyisillä menetelmillä hajanai-
sessa muodossa olevaa tietoa on han-
kala hyödyntää bigdatan näkökulmasta 
tai AI:in avulla. Tämä vaatii järjestel-
miltä kyvykkyyttä käsitellä ja hallita 
tietoa fiksusti ja automaattisesti sekä 
helppokäyttöisyyttä, jotta niitä käyte-
tään säännöllisesti. 

Uudet teknologiat ja menetelmät 
ovat myös mahdollistajia. IoT:n avulla 
järjestelmään voidaan tuoda auto-
maattisesti oleellista tietoa, mikä ehkä 
muuten jouduttaisiin tuomaan sinne 
manuaalisesti. Tämä todennäköisesti 
nostaa käyttöastetta, koska epämiel-
lyttäväksi koettu työ tapahtuu vaivat-
tomasti ja järjestelmästä saadaan siten 
enemmän lisäarvoa. AI:n avulla tulevai-
suudessa voidaan yhdistellä ja proses-
soida tietoa sekä, optimoida töidenhal-
lintaa, resursointia, materiaalihallintaa, 
hankintoja, käyttöastetta ja kokonais-
kustannuksia. Osa voi tapahtua täysin 
automaattisesti ja osa ainakin alkuun 
päätöksentekoa tukien ja jälleen kerran 
kunnossapitohenkilöstö voi keskittyä 
enemmän arvoa tuottaviin asioihin.
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S
ain kutsun liittyä Automaatioväy-
lä-lehden toimitusneuvostoon ja 
ylpeästi otin tehtävän vastaan. Kii-
tos luottamuksesta osallistua Suo-

men automaatioalan johtavan aviisin 
luomiseen tässä muodossa. 

Teknisen koulutuksen olen aika-
nani käynyt Lappeenrannan teknilli-
sessä korkeakoulussa ja valmistunut 
viime vuosituhannella energiatekniikan 
alueelta syventyen sähköverkkotekniik-
kaan. Koulun jälkeen työskentelin muu-
taman vuoden ensin Ivolla ja sitten For-
tumilla sähköverkon energiamittausten 
parissa. Tämän jälkeen olenkin työk-
seni toiminut teollisuuden suunnitte-
lun ja konsultoinnin piirissä, aluksi Pro-
jekti-Insinööreillä ja yrityskaupan jäl-
keen Swecolla. Suunnittelutehtäväni 
ovat liittyneet teollisuusautomaatioon 
ja ennen kaikkea sähkönjakeluun teh-
das- ja jakeluverkoissa. Teollisuussuun-
nittelussa olen toiminut asiantuntijan, 
projektipäällikön ja osastopäällikön roo-
lissa. Juuri nyt olen aloittanut Swecolla 
uudessa tehtävässä, myyntijohtajana.

Hidas tai nopea
Automaatioon liittyen koen, että olen 
joko hidas tai nopea uudistaja. Nopea 
siinä mielessä, että haluaisin olla vai-
kuttamassa siihen, että automaatio-
järjestelmistä voidaan luoda ennakoi-
via – algoritmien kautta tulevaa tilan-
netta arvioivia, ja operaattoreita ohjaa-
via tai jopa itsenäisiä. Hidas uudistaja 
koen olevani siinä mielessä, että emme 
mielestäni saa unohtaa perusautomaa-
tiota: kenttälaitteita, niiden kaapeloin-
tia, kalibroitavuutta ja kunnossapitoa. 
Yksikään hieno järjestelmä ei toimi, jos 
sisään tuleva data ei ole kuranttia.

TOIMITUSNEUVOSTO ESITTÄYTYY

Pasi Haravuori
TEKSTI: TOIMITUS KUVA: PASI HARAVUORI

Automaatio on parhaillaan nopeim-
massa muutoksessa koskaan ja toisaalta 
on sanottu, että muutos ei enää koskaan 
tule olemaan yhtä hidasta kuin juuri 
tällä hetkellä. Hypeä alalla on juuri nyt 
DigitalTwinit (DT) ja markkinoilla tun-
tuu olevan yhdenlainen kiima esitellä 
asiaa. Kuitenkin tuntuu, että konkre-
tiaa tämän aiheen tiimoilla on vähän tai 
se on sumentunut. Minä uskonkin, että 
DT on tapa esittää samoja asioita kuin 
olemme tottuneet näkemään valvomo-
ruuduilla jo aikaisemmin, mutta sisäl-
täen mahdollisuuden liittää näkymiin 
tekijöitä, joita emme aikaisemmin ole 
ottaneet huomioon. Automaatio on jat-
kossa entistä enemmän tietojen yhdis-
tämistä ja laskentaa suurista tietomas-
soista.

Niinä hetkinä, kun työt eivät vie 
mennessään niin arki-illat ja viikon-
loput kuluvat perheen kanssa opiskel-
len yläastetta, lukiota tai yliopiston psy-
kologiaa sekä vierihoitona kuunnellen 
puolison työarjesta. Omaan aikaan kuu-
luu rakkaimpana harrastuksena uinti, 
jonka parissa on viides vuosikymmen 
käynnissä. Lisäksi minut on kohtuul-
lisen helppo löytää keski-uusimaisilta 
maanteiltä polkupyörän kanssa tai talvi-
aikaan rinteistä suksien kanssa.

Yhteistyötä muiden toimitusneuvos-
ton jäsenien kanssa odotan innolla. Osa 
on tuttuja henkilöitä aikaisemmalta ja 
osa uusia tuttavuuksia. Katsotaan, mil-
lainen lehti yhteistyöllä saadaan teille 
lukijoille luotua. Kaikenlainen palaute 
on tervetullutta.

”Automaatio on 

jatkossa entistä 

enemmän tietojen 

yhdistämistä”
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IoTKey langattomasti 
nyt myös ATEX-tiloissa 

Lapp Automaatio Oy on tuonut langattomaan IoTKey® 

-mittaus- ja -etävalvontaratkaisuun nyt myös mahdolli-

suuden asennuksiin vaativissa teollisuusympäristöissä. 

Tuttua ovat pitkä kantama ja paristonkesto sekä hyvä 

häiriönsietokyky. Uutta on ATEX-sertifioitu koteloin-

ti läpivienteineen. Valittavina ovat yhden tai enintään 

neljän lähettimen koteloratkaisut. Lapp Automaation 

Ex-koteloitu mittauslähetin soveltuu asennettavaksi mo-

niin ATEX-ympäristöihin, kuten öljynjalostamoille. 

Yhden IoTKey-monitoimilähettimen kanssa voidaan 

käyttää jopa kolmea mittausanturia ja lukea eri mit-

taustietoja, kuten lämpötila ja vastus. Liitettävät lait-

teet on luonnollisesti valittava ja asennettava tarvitta-

van Ex-luokituksen mukaisesti. Mittaustieto lähetetään 

langattomasti turvalliseen tilaan asennettavalle ga-

teway-laitteelle – pitkienkin etäisyyksien takaa ja vai-

keissakin olosuhteissa.

Langattomissa yhteyksissä käytettäväksi valittiin 

kansainvälinen LoRaWAN-tiedonsiirtoverkko (Long Ran-

ge Wide Area Network), joka on luotettava pitkän kan-

taman tiedonsiirtoratkaisu. Langattoman signaalin kan-

tama on sisätiloissa yleensä satoja metrejä ja ulkona 

useita kilometrejä. Tekniikan ansiosta lähetinlaitteen 

pariston käyttöikä voi olla useita vuosia toteutukses-

ta riippuen. 

Suomeen suunnitteilla  
ennätysmäärä tuulivoimaa 

Suomen Tuulivoimayhdistyksen (STY) ylläpitämän tuuli-

voimahankelistan mukaan Suomeen on suunnitteilla en-

nätysmäärä uusia tuulivoimahankkeita. Hankelistan yli 

18 000 MW, 3 400 tuulivoimalaa kattaisivat tuotannos-

sa yli 71 prosenttia nykyisestä sähkönkulutuksesta. Tuu-

livoimalla voidaan siis vastata hyvin sähkönkulutuksen 

kasvuun, joka johtuu ilmastonmuutoksen torjunnasta ja 

teollisuuden, lämmöntuotannon ja liikenteen sähköisty-

misestä. Tulevaisuudessa uudet tuulivoimahankkeet ra-

kennetaan markkinaehtoisesti ilman valtion tukea.

Suomessa suunnittelussa olevien tuulivoimahank-

keiden määrä on ollut tasaisessa nousussa viime vuo-

sien aikana. Tammikuussa 2020 STY:n päivitetyn tuu-

livoimahankelistan mukaan Suomeen nyt suunnitteilla 

oleva reilu 18 000 MW tarkoittaa yhteensä 212 tuulivoi-

mahanketta, joista 205 on suunniteltu maalle ja seit-

semän merelle. Seitsemän prosenttia (1 300 MW) täl-

lä hetkellä tiedossa olevista tuulivoimahankkeista on 

rakenteilla. Lisäksi lähes 40 prosentilla (6 600 MW) 

tiedossa olevista tuulivoimahankkeista on kunnan 

myöntämät rakennusluvat ja kaava tai kaava.
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Miten Suomessa kehitetään 
liiketoimintaprosessien  
automaatiota? 

Mallinnusta ja simulointia on perin-

teisesti hyödynnetty tuotantoproses-

sien optimoinnissa ja diagnostiikas-

sa. Viime vuosien teknologiakehitys 

on mahdollistanut fysikaalisten ja da-

tapohjaisten mallien tehokkaan yh-

distämisen.

Miten voidaan mallintaa ja hallita 

liiketoimintaprosesseja ja tukea liike-

toimintaan liittyvää päätöksentekoa? 

Mitä ovat liiketoiminnan Digital Twi-

nit? -kysymykset ja aihepiiri selkeäs-

ti kiinnostaa: tapahtumatila Huone 

Kamppi Helsingin keskustassa täyttyi-

kin 6.2.2020 asiantuntevista ja kiin-

nostuneista osallistujista.

”Liiketoimintaprosessien mallinta-

miseen voidaan sinällään soveltaa sa-

moja systeemiajattelun menetelmiä 

kuin tuotantoprosessien mallintami-

seen, mutta niiden hallintaan ja pää-

töksenteon tueksi tarvitaan kehitty-

neempiä, holistisia menetelmiä ja työ-

kaluja. Ennakoinnin, data-analytii-

kan, systeemiajattelun, dynaamisen 

simuloinnin, systeemiteorian ja vaiku-

tusten arvioinnin menetelmiä yhdistä-

mällä voidaan kehittää johdon “lento-

simulaattoreita” ja päätöksenteon tu-

kijärjestelmiä. Niiden avulla voidaan 

hallita monimutkaisia liiketoiminta-

prosesseja ja luoda jopa autonomi-

sia toimintaprosesseja. Tämä on liike-

toimintaprosessien automaatiota.”, 

tiivistää Lasse Eriksson, Vice Presi-

dent, Technology, Kalmar Mobile So-

lutions, tapahtumaa suunnitelleen 

Suomen Automaatioseuran työryh-

män ajatuksia.

Erikssonin lisäksi tilaisuudessa 

esitelmöivät Antti Wallenius Roima 

Intelligencestä, Tuula Ruokonen Val-

met Technologiesilta, Kalle Halme-

vaara SOK:lta, Seppo Mäki-Pollari 

Ramboll Finlandilta ja Peter Ylén  

VTT:ltä.

Alustusten jälkeisen vilkkaan kes-

kustelun jälkeen aiheen työstämistä 

jatkettiin työpajoissa. Suomen Auto-

maatioseura haluaa jatkossakin pitää 

keskustelua ja yhteistyötä yllä aiheen 

ympärillä. Keväälle suunnitellaan jo 

tapahtumaa, joka tuo Hannoverin 

messujen Digital Twins -kuulumisia 

yhteisesti keskusteltavaksi. 

Lisätietoa tulossa, stay tuned! 
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Älyvalot saivat Jätkäsaaren 
asukkailta positiivisen vastaanoton

Jätkäsaaren asukkaat saivat talvella ihmetellä 

uudenlaista valaistusta Hyväntoivonpuiston läpi 

kulkiessaan. Puiston katuvalaistuksen lisäksi nur-

mialueen laidalle ilmestyneet polvenkorkuiset 

valot kirkastuivat tai vaihtoivat väriä jalankulki-

jan lähestyessä niitä. Kyseessä oli Helsingin kau-

pungin innovaatioyhtiön Forum Virium Helsingin 

Get Home Safely -projektin älyvalopilotti.

Testijakson aikana tehdyn käyttäjätutkimuksen 

perusteella älyvaloilla voidaan parantaa asukkai-

den turvallisuuden tunnetta sekä alueen viihtyi-

syyttä. Testijakson aikana kaupunkilaiset saattoi-

vat ladata puhelimiinsa mobiilisovelluksen, jol-

la puiston valojen väriä pystyi vaihtamaan mie-

leisekseen. 

Testatuilla liikuteltavilla valoilla voi myös 

opastaa ihmisiä kulkemaan väliaikaista reittiä 

kuten työmaan aiheuttamaa poikkeusreittiä. Li-

säarvoa valoratkaisuun luo reitistä tehtävä digi-

taalisen kaksosen tuoma mahdollisuus seurata 

väkijoukon liikettä ja ruuhkautuvia alueita sekä 

tarvittaessa ohjata kulkijoita toiselle vähemmän 

ruuhkaiselle reitille. 

OMRONilta uusia tapoja 
heijastavien valokennojen käyttöön 

OMRON on tuonut markkinoille uudet E3AS-sar-

jan kohteesta heijastavat valokennot, joissa on 

luokkansa pienin runko ja pisin, 1 500 mm:n, 

tunnistusetäisyys. Kennot mahdollistavat vakaan 

tunnistuksen tunnistusetäisyydestä tai esineiden 

väristä, materiaalista ja pinnasta riippumatta. 

E3AS-sarjassa käytetään Time of Flight (TOF) 

-tunnistusperiaatetta, joka mahdollistaa kor-

kean tunnistusvakauden tunnistettavien kohtei-

den ominaisuuksista riippumatta. Lisäksi alan 

ensimmäinen likaantumista estävä pinnoite vä-

hentää virheellisen tunnistuksen mahdollisuutta 

ja huollon tarvetta öljyisissä, pölyisissä ja höy-

ryisissä ympäristöissä. 

Helpottamalla järjestelmän käyttöönot-

toa ja vakauttamalla toimintaa E3AS-sarjallaan 

OMRON jatkaa ratkaisujen tarjoamista esimer-

kiksi työvoimapulaan ja nopeuttaa innovatiivi-

sen automaation konseptin toteuttamista asiak-

kaidensa kanssa.

Japanilainen SB Drive ja suomalainen robotiikka- ja ohjelmistoyritys Sensible 4 aloitta-

vat yhteistyön, jossa muun muassa japanilaisfirman teknologiaa integroidaan Sensible 

4:n GACHA-robottibussiin. SB Drive on merkittävä tekijä itseajavien ajoneuvojen toimi-

alalla ja on osa japanilaista SoftBank Group:ia. Yhteistyön ensisijainen tarkoitus on no-

peuttaa itseajavien autojen käyttöönottoa Euroopassa ja Japanissa sekä viedä ne no-

peammin yleiseen käyttöön.

Yhteistyö tapahtuu ensisijaisesti Suomessa, jossa SB Drive on aloittanut toimittaja-

na Sensible 4:lle FABULOS-projektissa, johon on saatu EU rahoitus. SB Drive:n ohjelmaa 

Dispatcher testataan Sensible 4:n itseajavassa GACHA-bussissa. Projektissa keskity-

tään vastaamaan itseajivien ajoneuvojen keskeisiin haasteisiin. FABULOS projektin aika-

na GACHAa sekä myös muita Sensible 4:n ajoneuvoja koeajetaan julkisilla teillä. Liikku-

vuuspalveluita tarjotaan myös paikallisten kuljetus tarpeiden tyydyttämiseksi.

Viime vuoden lopussa SB Driven ohjelma integroitiin Sensible 4:n itseajavien ajo-

neuvojen järjestelmään. Molemmat yritykset selvittävät myös samalla muita yhteistyö-

mahdollisuuksia, ja pyrkivät jatkossa OEM-kumppanuuteen sekä EU:ssa että Japanissa.

Sensible 4 ja SoftBankin SB Drive aloittavat yhteistyön

Aalto-yliopisto on 
maailmanluokan 
osaamiskeskittymä

Aalto-yliopisto on tuonut Otaniemen kam-

puksella yhteen tieteen, taiteen, tekno-

logian sekä talouden ja kuuluu nyt avai-

naloillaan maailman kärkijoukkoon. Aal-

to juhlii 10-vuotispäiväänsä tammikuus-

sa 2020. 

Otaniemen kampuksesta on kehitty-

nyt vauhdilla maailmanluokan yhteistyö-

keskittymä. Taiteiden ja suunnittelun kor-

keakoulu muutti kokonaisuudessaan Ota-

niemeen syksyllä 2018 ja Kauppakorkea-

koulu alkuvuonna 2019. 

Vuonna 2010 Taideteollinen korkea-

koulu, Helsingin kauppakorkeakoulu ja 

Teknillinen korkeakoulu yhdistyivät Aal-

to-yliopistoksi. Uusi yliopisto sai kansalli-

sen erityistehtävän: vahvistaa Suomen in-

novaatiokykyä ensiluokkaisen tutkimuk-

sen, taiteellisen toiminnan ja opetuksen 

avulla.

Aalto-yliopiston yritysyhteistyön sy-

dän löytyy A Grid -keskuksesta, jossa toi-

mii kasvuyritysten kiihdyttämö eli Aalto 

Startup Center sekä jo 140 yritystä ja yh-

teisöä, kuten Euroopan avaruusjärjestö 

ESAn yrityshautomo sekä Yhdistyneiden 

kansakuntien teknologialaboratorio.

Aalto on mukana kuudessa Euroopan 

innovaatio- ja teknologiainstituutin (EIT) 

verkostossa, mikä tekee Aallosta Euroo-

pan johtavan EIT-yliopiston. Verkostojen 

tavoitteena on edistää yritysten ja koulu-

tus- sekä tutkimuslaitosten yhteistyötä, 

yrittäjyyttä ja uusia ideoita.
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Tutkimus: Sähköistäminen voi vähentää 60 prosenttia 
päästöjä Euroopassa vuoteen 2050 mennessä

Eaton ja Enico helpottavat 
energiavarastointia xStorage  
Container -ratkaisulla 

Energianhallintayhtiö Eaton ja energiavarastoratkai-

sujen asiantuntija Enico pyrkivät yhteistyössä helpot-

tamaan energiavarastojen nopeaa käyttöönottoa liike- 

ja teollisuusrakennuksissa. Yritykset ja niiden kiinteis-

töpäälliköt ja -ylläpitäjät ovat halukkaita asentamaan 

energiavarastoratkaisuja, joilla ne voivat paikallisesti 

varmistaa liiketoiminnan jatkuvuuden sekä maksimoida 

uusiutuvan energian käytön, jota voidaan tuottaa myös 

paikallisesti. Samalla yritykset voivat myös vähentää 

energiakuluja tasaamalla kulutushuippuja tai integroi-

malla sähköautojen latauspisteitä sekä estää sähkönja-

kelun häiriöt. Yritykset eivät kuitenkaan halua ylimää-

räisiä rakennustöitä, jos rakennuksen tilat eivät salli 

energiavaraston rakentamista rakennuksen sisätiloihin.

xStorage Container hyödyntää Eatonin energiava-

rastotekniikkaa sekä Enicon moduulien integrointiosaa-

mista. Energiavarastoratkaisu on skaalautuva, modu-

laarinen ja täysin integroitu. Konttiin sijoitettu ratkai-

su on helppo asentaa ja nopea ottaa käyttöön. Ratkaisu 

mahdollistaa useita käyttötarkoituksia, kuten varavir-

ran häiriöttömän jakelun, kulutushuippujen tasaamisen, 

kuormansiirron sekä taajuuden ja jännitteen säätelyn. 

Yritykset voivat hyödyntää energiavarastoa myös aurin-

kosähkön käytön maksimointiin sekä sähköajoneuvojen 

latausasemien paikalliseen rakentamiseen samalla, kun 

se varmistaa sähköverkon toiminnan.

Tutkimuksen mukaan sähköistäminen 

voi tapahtua joko suoraan tai epäsuo-

rasti. Suorassa sähköistämisessä pyri-

tään kasvattamaan sähköautojen mää-

rää mahdollisimman paljon ja lisäämään 

sähköisten lämmitysjärjestelmien mää-

rää rakennuksissa ja teollisuudessa. Yksi 

epäsuorista keinoista on vihreän vetye-

nergian hyödyntäminen, jota voidaan 

käyttää lämpöenergian lähteenä muun 

muassa teollisuuden prosesseissa, jot-

ka muuten hyödyntävät fossiilisia polt-

toaineita.

Tutkimuksessa arvioidaan, että ener-

gian tuotantokapasiteettia täytyy kas-

vattaa 75 prosenttia vuoteen 2050 men-

nessä, jos uudet toimialat sähköistä-

vät toimintaansa. Suurin osa tarvittavas-

ta lisäenergiasta tuotettaisiin aurinko- ja 

tuulivoiman avulla. Myös sähköverkon 

joustavuutta.

Sähköistämisen myötä liikenteen, ra-

kentamisen ja teollisuuden vaatimas-

ta kokonaisenergiasta jopa 60 prosent-

tia voitaisiin tuottaa sähköllä, nyt kysyn-

tä on vain 10 prosenttia. 

Tutkimuksen mukaan päästöjen vä-

hentämiseksi eri valtioiden pitää esittää 

kunnianhimoisia tavoitteita sähköistämi-

sen onnistumiseksi ja tuoda markkinoille 

erilaisia teknologioita, kuten hiilidioksi-

din talteenottoa ja hyötykäyttöä. Kasva-

va energiatarve tulee ratkaista mahdolli-

simman puhtaalla energialla.
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toimintoja valmiina lohkoina, johon tarvit-
see vain kytkeä halutut parametrit. 

Viimeinen standardin graafisis-
ta ohjelmointikielistä on Sequential 
Function Chart eli sekvenssikaavio, jota 
käytetään toteuttamaan sekventiaalisia, 
eli askel kerrallaan eteneviä toimintoja. 
Esimerkiksi prosessin tai sen osa-alueen 
alas- tai ylösajon automatisointiin. Sek-
ventiaalisia toimintoja on myös mahdol-
lista toteuttaa tikapuukaavioiden avulla, 
mutta silloin käytössä olevat työkalut 
ovat selvästi suppeammat kuin sekvenssi-
kaaviokielellä. 

Tekstipohjaisista kielistä tärkein on 
Structured Text, joka on yleiskäyttöi-
nen ohjelmointikieli. Sen avulla voidaan 
kuvata myös standardin graafisten kielien 
toimintoja. Graafisten kielten ominai-
suuksien lisäksi Stuctured Text -kielestä 
löytyy ominaisuuksia, joita ei standardin 
graafisista kielistä löydy, kuten ehtolauseet 
ja silmukat. 

Instruction List puolestaan on hyvin 
matalan tason ohjelmointikieli, joka muis-
tuttaa hyvin läheisesti Assembly-kieliä. Tä-
män kielen käyttö on hankalaa ja se tullaan 
poistamaan standardista sen seuraavassa 
versiossa.

Näiden ohjelmointikielien merkitys 
automaation elinkaaressa ei jää pelkästään 
automaatiosuunnitteluun. Standardin 
graafisten kielten merkitys on suuri myös 
automaatiojärjestelmän käytön yhtey-
dessä. Automaatiojärjestelmän käyttäjät 
eivät useimmiten ole kokeneita automaa-
tiosuunnittelun osaajia eivätkä hallitse 
automaationjärjestelmien ohjelmointia. 
Graafiset kielet ovat kuitenkin useim-
miten helpompia tulkita kuin tekstipoh-
jaiset ohjelmointikielet, siten ne antavat 
selkeyttä järjestelmän toiminnasta ja 
ilmaisuvoimaisemmin kertomaan järjes-
telmän tilasta. Tämä on erityisen tärkeää 
järjestelmän vikaantuessa, sillä graafisesta 
säätöohjelmasta on helpompi nähdä mistä 
vika voisi johtua. Etenkin sekvenssikaa-
viot ovat hyvin selkeitä tulkita ja antavat 
selkeän kuvan prosessin osan toiminnasta 
ja ajonaikaisesta tilasta. Dokumentaation 
kirjoittamisen tarve vähenee, kun ohjel-
mat ovat lähes itsedokumentoivia. Näin 
voidaan myös säästää aikaa automaatiojär-
jestelmän suunnittelussa.

IEC 61131-3 standardin määrittele-
mät ohjelmointikielet on suunniteltu 
nimenomaan automaatiojärjestelmän 
ohjaamiseen. Erityispiirteenä tyypillisiin 
ohjelmointikieliin verrattuna standardin 
kielistä suurin osa on graafisia. Graafisten 
ohjelmointikielten käytölle on kuitenkin 
perusteltava syy: niiden helppokäyttöi-
syys ja ymmärrettävyys. Eri kielet sopivat 
erilasten ongelmien ratkaisuun ja kullekin 
kielelle löytyy käyttökohde, jossa se toimii 
parhaiten: toimilohkoille säätöpiirit, 
tikapuukaavioille totuusarvot, sekvenssi-
kaavioille askel kerrallaan toteutettavat 
toiminnot ja Structured Textille kaikki 
ne toiminnot, joita ei voida kuvata edellä 
mainituilla kielillä.

Näillä ohjelmointikielillä on merkitystä 
koko automaatiojärjestelmän elinkaaren 
aikana. Erityisen suuri merkitys niillä on 
automaatiojärjestelmän suunnittelussa. 
Taitava automaatiosuunnittelija osaa valita 
oikeat kielet edessä olevan ongelman rat-
kaisuun ja siksi on tärkeää hallita kaikkien 
näiden ohjelmointikielien käyttö. Hyvin 
toteutettu ohjelma toimii myös osana 
automaatiojärjestelmän dokumentaatiota 
ja siten niiden vaikutus jatkuu läpi koko 
elinkaaren. Tulevaisuudessa automaa-
tiojärjestelmien ohjelmointiympäristöt 
tulevat kehittymään älykkäimmiksi siten, 
että matka prosessikuvauksista valmiisiin 
ohjausohjelmiin käy yhä helpommaksi ja 
nopeammaksi. 
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Kunnonvalvontaratkaisu 
pienjännitekojeistoille

ABB:n lanseeraamat MNS® -pienjänniteinnovaa-

tiot mahdollistavat turvallisen, joustavan ja älyk-

kään sähkönjakelun. ABB:n laitteiden kuntoon 

pohjautuvan valvonnan ansiosta asiakkaat voi-

vat pidentää huoltovälejään jopa 30 prosenttia.

Pienjännitekojeistovalikoimaan kuuluu muun 

muassa älykkäällä valvonnalla varustettu digi-

taalinen pienjännitekojeisto. Ratkaisut ovat osa 

yhdistettyjen laitteiden ABB Ability™ -tuotevali-

koimaa. Ne tarjoavat entistä tehokkaampaa suo-

rituskykyä sekä parempaa luotettavuutta laittei-

den koko käyttöiän ajan, minkä ansiosta huolto-

välejä voidaan pidentää jopa 30 prosenttia.

Älykkääseen MNS Digital -tuoteperheeseen 

kuuluu sähköjärjestelmille tarkoitettu ABB Abi-

lity™ -on-site-kunnonvalvonta, jossa on tarvit-

tavat laitteistot ja ohjelmistot tietojen keräämi-

seen kuntoon perustuvaa kunnossapitoa varten. 

Kun tarkastus- ja kunnossapitovälejä voi-

daan pidentää 30 prosentilla, asiakkaat voivat 

optimoida kunnossapitoaikataulunsa ja pienen-

tää kunnossapitokustannuksiaan.

Kyberturvallisuutta hallituksille 

Liikenne- ja viestintäviraston Kyberturvallisuus-

keskus on julkaissut yritysten hallituksille 

suunnatun kyberturvallisuutta käsittelevän 

oppaan. Opas antaa työkaluja ja tukea 

organisaation kyberturvallisuuden 

parantamiseen.

Yritykset ovat entistä riippuvaisempia digi-

taalisista järjestelmistä. Samalla niihin kohdistu-

vat kyberuhat lisääntyvät jatkuvasti. 

Hyvin rakennettu kyberturvallisuus suojaa 

yrityksen toimintakykyä ja varmistaa, että liike-

toiminnassa voidaan hyödyntää digitaaliteknolo-

gian tarjoamia hyötyjä täysimääräisesti. Tämän 

vuoksi myös yritysten hallitusten jäsenillä tulee 

olla riittävät tiedot kyberturvallisuudesta ja sii-

hen liittyvistä liiketoimintariskeistä.

Kyberturvallisuus ja yrityksen hallituksen 

vastuu -opas on suunnattu erityisesti suurten ja 

keskisuurten organisaatioiden hallitusten jäse-

nille. Opasta voivat kuitenkin hyödyntää kaiken-

kokoiset organisaatiot toimialaan katsomatta. 

Opas on saatavilla suomeksi, ruotsiksi ja englan-

niksi, ja sen voi ladata PDF-muotoisena Kyber-

turvallisuuskeskuksen internet-sivuilta. 

Laivojen etäluotsausta 
ja turvallisempaa 
väylänavigointia 
DIMECCin Sea for Value -ohjelmassa (S4V) luodaan valmiuksia itseohjautuvaa 

meriliikennettä varten. Siinä keskitytään uudenlaisiin palveluihin ja tietovir-

toihin sekä luodaan valmiudet edistyneiden autonomisten toimintojen ja na-

vigoinnin käyttöön.

S4V-ohjelmassa pyritään laajaan yhteiskunnallisen vaikuttavuuteen tuotta-

malla tutkimukseen perustuvia suosituksia sääntelyyn, liiketoimintaan, datan 

käyttöön ja jakamiseen sekä standardisointiin. Ohjelma koostuu useasta pro-

jektista. Näistä ensimmäinen, Fairway, keskittyy tulevaisuuden väyläpalvelujen 

kehittämiseen ja testaamiseen sekä etäluotsaukseen.

Älykkään autonomisen meriliikenteen teknologiamarkkinat kasvavat ja tä-

hän kysyntään vastaaminen synnyttää kasvua ja työpaikkoja myös Suomeen. 

Ohjelma luo mukanaolijoille uusia keinoja luoda älykkäitä ja autonomisia tuot-

teita ja palveluita. Ympäristöhyödyt ovat merkittäviä, kun uudet teknologiat li-

säävät tehokkuutta ja vähentävät päästöjä.

Ohjelman ensimmäistä Fairway-projektia rahoittavat Business Finland ja 

teollisuuskumppanit. Ohjelmarakenne S4V:ssa on vastaava kuin mitä DIME-

CC on käyttänyt aikaisemmin esimerkiksi LIFEX-ohjelmassa, jossa teollisuuden 

muutosta on toteutettu projektien sarjoina.

Helsingille “kaiken internet” -alustoja kaupunkidatan keräämiseen

Kolmivuotisessa Select for Cities -hank-

keessa Helsinki, Antwerpen ja Kööpen-

hamina yhdessä etsivät “kaiken internet” 

eli Internet of everything (IoE) -ratkai-

sua, jonka avulla voidaan kerätä ja koo-

ta kaupunkien dataa. Hankkeen tavoittee-

na oli selvittää erilaisten alustojen mah-

dollisuuksia kaupunkidatan kokoamiseen 

ja samalla oppia, miten kaupungit voivat 

yhdessä tehdä yhteisiä hankintoja esikau-

pallisen hankinnan menetelmällä. Nämä 

tavoitteet saavutettiin, ja nyt Helsingin 

kaupungilla on arvokasta tietoa ja osaa-

mista molemmista, mikä helpottaa jatkos-

sa kaupungin työtä datan keräämisessä ja 

kokoamisessa sekä yhteisten hankintojen 

toteutuksessa. 

Helsinki tunnetaan maailmalla avoi-

men datan eli vapaasti julkiseen käyttöön 

avatun datan edelläkävijäkaupunkina. Se-

lect for cities -hanke vahvisti Helsingin 

kokemusta tällä tiellä, sillä hankkeen tu-

loksena kaupunkien käyttöön saamat 

alustaratkaisut soveltuvat hyvin avoimen 

datan kokoamiseen ja hyödyntämiseen.

Helsingin kaupungin innovaatioyh-

tiö Forum Virium Helsinki koordinoi han-

ketta ja vastasi kaupunkien välisestä yh-

teistyöstä sekä alustojen testaamises-

ta Helsingissä, jossa kokeilualustana toi-

mi Jätkäsaaren alue, jonka asukkaita 

rekrytoitiin testikäyttäjiksi hankkeeseen 

kokeilemaan ratkaisuja sekä muun muas-

sa mittaamaan ilmanlaatua parvekkeel-

taan. Sekä kaupungin avointa että jät-

käsaarelaisten mittaamaa ilmanlaatuda-

taa vietiin alustoille ja hyödynnettiin nii-

den testaamisessa.
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Suomen Robotiikkayhdistys ry on vuonna 1983 perustettu 

teollisuuden robotiikkaa edistävä yhdistys. Yhdistyksessämme 

on noin 400 jäsentä, mukaan lukien noin 60 kannatusjäsentä. 

Yhdistyksen toiminta koostuu pääasiassa erilaisista 

koulutustilaisuuksista ja ryhmämatkoista alan messuille ja 

tapahtumiin. Automaatioväylän ja yhdistyksen tiivistyneen 

yhteistyön myötä, alamme julkaista lehdessä tätä palstaa, jossa 

tiedotamme yhdistyksen toiminnasta ja tulevista tapahtumista. 

Tapahtumat ovat avoimia kaikille mutta yhdistyksen 

jäsenenä säästät jäsenmaksusi takaisin jo ensimmäisessä 

osallistumismaksussa. Jäseneksi ovat tervetulleita kaikki 

aiheesta kiinnostuneet, tervetuloa.

Vuosikokous

Yhdistyksen vuosikokous Konepaja -messujen yhteydessä  

Tampereella 18.3.2020 klo 17:00 

Yhdistyksen tiedotuskanavat

http://roboyhd.fi/

https://www.linkedin.com/groups/2746895/ 

https://twitter.com/Roboyhdistys

Yhdistyksen jäsenyys

Robotiikkayhdistyksen jäsenyys oikeuttaa alennuksiin

yhdistyksen tapahtumien osallistumismaksuista sekä

Automaatioväylä- ja Prometalli–lehdet.

Ilmoittautuminen jäseneksi

http://roboyhd.fi/jasenrobotti/

Jäsenmaksut

Henkilöjäsenet: 60 € 

Yritys ja yhteisöjäsenet: 400 €

Rekisteröitymismaksu: 5 €

Automatica 2020 -ryhmämatka

Maailman kenties merkittävimmät robotiikkamessut eli Automatica 2020 

järjestetään Münchenissä 16-19.6.2020. Robotiikayhdistyksen matkalla 

pääset mukaan messuille kahdeksi päiväksi. Tämän lisäksi järjestämme 

teollisuusvierailun matkan ensimmäisenä päivänä. Ilmoittaudu heti, 

jotta varmistat paikkasi. Matka on myyty loppuun joka kerta.  

Tämän parempaa reissua et robotiikan alalla Suomesta löydä. 

Lennot HEL-MUC-HEL

•	 Meno: Ma 15.6.2020 	 AY1401 	 klo 8:00- 9:35

•	 Paluu: Ke 17.6.2020 	 AY 1406 	 klo 18:50-22:05

Liittymälennot

•	 Tampere +150 €	       

 •      Oulu, Vaasa, Kuopio +180 €

	 Liittymälentojen hinnat vahvistuvat varausvaiheessa.  

Hotellit

•	 Maritim Hotel München ja Hotelmüller München

Hinta

• 	 Jäsenhinta, 1HH, 949 €

• 	 Jäsenhinta, 2HH, 749 € 

• 	 Ei jäsen, 1HH, 1 099 €

• 	 Ei jäsen, 2HH, 899 €

Hinta sisältää lennot, majoituksen aamiaisineen, kuljetukset 

teollisuusvierailulle ja liput messuille. 

Ilmoittautuminen

Ilmoittautuminen (pääsiäiseen 13.4. mennessä) 

ja tarkemmat tiedot Suomen Robotiikkayhdistyksen 

www-sivuilla: roboyhd.fi/yleinen/automatica-2020-15-16-6-2020/

Konepaja 4.0
ke 18.03.2020 13:00-16:30 
Tampereen Messu- ja urheilukeskus, Seminaaritila Mars 

Digitalisaatio mahdollistaa modernin konepajatuotannon!

Tule kuulemaan ammattilaisten puheenvuorot ja keskustelemaan alan 

asiantuntijoiden kanssa, mitä hyötyjä digitalisaatio tarjoaa juuri teidän 

yrityksenne toiminnan tehostamiseksi.

OHJELMA

• 	 Tilaisuuden avaus, Minna Innala, CAD/CAM-yhdistys ry

• 	 Älykäs valmistus, Sami Pohjolainen, Fastems Oy

• 	 Virtuaalinen käyttöönotto, Mika Marttila, Valmet Automotive Oy

• 	 Tehokas raskaiden kappaleiden hitsaus:  

	 robottisolun etäohjelmointi, Teemu Rusi, Pemamek Oy

• 	 Mobiilirobotilla ketteryyttä tuotantoon,  

	 Ville Ruuskanen, Sweco Finland Oy

• 	 Teollisuus 4.0 toteutusten hyödyt, Tapio Saarinen, Titako Oy

Lisätietoja ja ilmoittautuminen:  

https://www.konepajamessut.fi/fi/program/konepaja-4-0/ 

Tapahtumia:
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SMSY toivottaa SMSY toivottaa 
hyvää kevättä!hyvää kevättä!

”Kesää odotellessa”
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Pääyhdistys SMSY r.y.
PUHEENJOHTAJA
Kalevi Virtanen
(Turun Automaatio, Turku)
Kivelänperäntie 8
20960 TURKU
gsm 050 435 5240
kalevi.virtanen@hotmail.fi

VARAPUHEENJOHTAJA
Esa Forsblom
(Eksy, Lappeenranta – Imatra)
Aittakatu 8
53100 Lappeenranta
gsm 040 738 7338
esa.forsblom@auser.fi

SIHTEERI
Olli Sarkkinen
(Mitteli, Jyväskylä – Jämsä)
Aittosaarentie 3 as 3
40950 MUURAME
gsm 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

RAHASTONHOITAJA
Margit Manninen
(Mitteli, Jyväskylä – Jämsä)
Tuulimyllyntie 4 A 6
40640 JYVÄSKYLÄ
gsm 050 386 0665
margit.manninen55@gmail.com

Suomen Mittaus- ja Säätöteknillinen Yhdistys (SMSY) r.y:n hallitusjäsenet ja paikallisyhdistysten  
puheenjohtajat vuonna 2019/2020. 

ANTURI
Kemi- Tornio
SMSY:n hallitusjäsen
Juhani Malinen
gsm 0400 637 145
juhani.malinen@luukku.com

Puheenjohtaja
Pasi Sanaksenaho
gsm 040 631 6636
pasi.sanaksenaho@ases.fi

BAR
Lahti
Puheenjohtaja
SMSY:n hallitusjäsen
Markku Putkonen
gsm 040 502 1272
markku.putkonen@
avs-yhtiot.fi

EKSY
Lappeenranta – Imatra
Puheenjohtaja
SMSY:n varapuheenjohtaja
Esa Forsblom
gsm 040 738 7338
esa.forsblom@auser.fi

KYSÄ
Kotka – Kouvola
Martti Laisi
gsm 0400 655 501
martti@laisi.net

LUUPPI
Porvoo
SMSY:n hallitusjäsen
Tuomo Waljus
gsm 0400 100939
tuomo.waljus@metso.com

PIPO
Oulu
SMSY hallitusjäsen
Markku Lappalainen
gsm 040 9007593
markku.lappalainen@sintrol.com

Puheenjohtaja
Eino Jämsä
gsm 050 362 9773
eino.jamsa@aispro.fi

PSA
Pori
Puheenjohtaja
SMSY:n hallitusjäsen
Juha Sillanpää
gsm 0440 937 571
juha.sillanpaa@sahko-av.fi

TURUN AUTOMAATIO
Turku
Puheenjohtaja
SMSY:n puheenjohtaja
Kalevi Virtanen
gsm 050 435 5240
kalevi.virtanen@hotmail.fi

Puheenjohtaja 
Paavo Sauso    
gsm 0400 675 146    
paavo.sauso@pp.inet.fi

MITTELI
Jyväskylä – Jämsä
Puheenjohtaja
SMSY:n hallitusjäsen, siht.
Olli Sarkkinen
gsm 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

PIHI
Tampere
SMSY:n hallitusjäsen
Heikki Mäkinen
gsm 040 830 3857
hece.makinen@gmail.com

Puheenjohtaja
Arttu Hanhela
gsm 040 487 1898
puheenjohtaja@smsy-pihi.fi

PITTI
Kuopio
SMSY:n hallitusjäsen
Risto Rissanen
gsm 040 556 3960
rissanenristo@gmail.com

Puheenjohtaja
Ari Kekäläinen
gsm 040 834 1641
ari.pauli.kekalainen@
outlook.com

JÄRJESTÖSIVUT: JÄRJESTÖSIVUT: SMSY 
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Tapahtumia

14.4.2020	 SAS Vuosikokous 2020, Tampere

22.-25.9.2020 	 SIMS EUROSIM 2020, Oulu

13.-14.4.2021 	 Automaatiopäivät24, Tampere

Lisätietoja ja ilmoittautumiset:

www.automaatioseura.fi/tapahtumat,

sähköpostilla office@automaatioseura.fi, puh. 050 400 6624

Uudet varsinaiset jäsenet

•	 Niilo Koivunen, ABB

•	 Jussi-Pekka Nikko, Schneider Electric

•	 Ville Ossi, Ideal Product Data Oy

•	 Harri Valpola, Curious AI

•	 Sini Tiistola, Tampereen yliopisto

•	 Arttu Pohja, Aalto-yliopisto

•	 Seija Redlin, Metropolia Vantaa

•	 Toivo Wuoti, Tampereen yliopisto

•	 Aleksi Vilen, Tampereen yliopisto

•	 Ilpo Viertola, Tampereen Yliopisto

•	 Annimari Hartikainen, Tampereen yliopisto

•	 Lauri Arasalo, Tampereen yliopisto

•	 Jukka Lötjönen, Metropolia AMK

Uudet opiskelijajäsenet

OPC Day Finland 2019 –videot nähtävillä

Seminaarin esitykset ovat jälleen nähtävillä videoina 

Suomen Automaatioseuran YoutTube-kanavalla. 

Lisätietoja: http://www.automaatioseura.fi/opcdayfinland2019

www.automaatioseura.fi

Ovathan yhteystietosi oikein? 

Saatko sähköpostia?

Tarkistathan, että yhteystietosi ovat oikein jäsenrekisterissä, 

myös sähköpostiosoite. Ota yhteyttä: office@automaatioseura.fi, 

puh. 050 4006624

KUTSU

Tervetuloa vuosikokoukseen 14.4.2020!

Suomen Automaatioseura ry:n sääntömääräinen vuosikokous 

pidetään tiistaina 14.4.2020 Roima Intelligence Inc.:in 

tiloissa Tampereella osoitteessa Naulakatu 2, 5. kerroksen 

Takkahuone, 33100 Tampere.

Ohjelma

klo 15:30	 Kokoontuminen ja kahvitarjoilu	  	

	

klo 16:00	 Suomen Automaatioseura ry:n vuosikokous

Kokouksen alussa kuulemme lyhyesti Roiman ajankohtaisista 

kuulumisista.

Ilmoittautuminen 

tilaisuuteen osoitteessa www.automaatioseura.fi 

viimeistään torstaina 9.4.2020.

Suomen Automaatioseura ry 

Hallitus

ESITYSLISTA

1.	 Kokouksen avaus

2.	 Kokouksen puheenjohtajan valinta

3.	 Kokouksen sihteerin valinta

4.	 Pöytäkirjantarkastajien ja ääntenlaskijoiden valinta

5.	 Kokouksen laillisuus ja päätösvaltaisuus

6.	 Esityslistan hyväksyminen

7.	 Tilinpäätös, toimintakertomus ja tilintarkastajien 		

	 lausunto

8.	 Hallituksen toimintakertomuksen hyväksyminen

9.	 Tilinpäätöksen vahvistaminen ja vastuuvapauden 

	 myöntäminen hallituksen jäsenille ja muille 			 

	 tilivelvollisille

10.	 Valitaan kaksi jäsentä toimikuntaan, jonka tehtävänä  

	 on valmistella syyskokouksen vaaleja

11.	 Vahvistetaan yhdistyksen uudet jäsenet

12.	 Muut asiat

13.	 Kokouksen päättäminen

Suomen Automaatioseura ry

Automaatiopäivät24 Tampereella 13.-14.4.2021

Automaatiopäivät24 järjestetään Tampereella Hotelli Tornin 

kokous-ja seminaaritiloissa 13.-14.4.2021. 

Esitelmäkutsu julkaistaan pian. Tervetuloa Automaatiopäiville!

JÄRJESTÖSIVUT: JÄRJESTÖSIVUT: SAS
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Synkkä demografia

V
iime syksyn mittaan on kauhisteltu lapsien 
tekemisen haluttomuutta lisääntymiskykyi-
sessä sukupolvessa. Kohtaanto-ongelmasta 
ei liene kyse, niin paljon digitaalisia fooru-

meita on luotu parinmuodostusta edistämään. Sink-
kuna eläminen on nyt tosi muotia. Kadulla vastaan-
tulijoita katsellessa näyttää siltä, että me suomalai-
set olemme ulkoistaneet lisääntymisen.

Maassamme syntyy vuodessa enää noin 45 000 
pienokaista, ja alamäki on tasaisesti 6% vuodessa. 
Teollisuutemme ja sen tekniset palvelut tarvitse-
vat kasvavan määrän insinöörikuntaa. Vuodessa val-
mistuu vajaa 5 000 insinööriä ja 3 000 diplomi-in-
sinööriä, joista rekrytoidaan teollisuuden palveluk-
seen reilut 6 000 vastavalmistunutta. Teollisuus las-
kee tarvitsevansa noin 10 000 insinööriä vuosittain. 
Koulutusmääriin panostaminen sisäänottoja lisäten 
on nykyisten resurssien puitteissa surkea ratkaisu. 
Matematiikan opiskelu on kiperin pullonkaula. 
Fysiikka ja kemia ovat yhtä lailla ongelmallisia, yli-
oppilaskokeeseen ei löydy näiden aineiden kirjoit-
tajia riittävästi. Sosiaalinen kiertokin on pysähty-
nyt, joten tarvitsemme insinööreiksi enemmän kuin 
nykyisten insinöörien lapset. 

Nykyiset pilttimme ovat ammatinvalinnan edessä 
20 vuodessa. Pelkästään houkuttelemalla ei säily 
nykyinen 12 000 ylioppilaan pitkän matematii-
kan taso. Kun ikäluokasta ylioppilastutkinnon suo-
rittaa 53%, tämä vaatisi jo yli joka toisen abitu-
rientin valitsevan pitkän matematiikan, fysiikan ja 
kemian opinnot. Tästä porukasta vain puolet valit-
see insinööriopinnot, siis noin 6 000 mahdollista 
fuksia. Lääkäripulakin on iankaikkisen krooninen 
varmasti myös 20 vuoden kuluttua, joten vaikea on 
sielläkään sisäänottoa kiristää. 

Lukutaidon väheneminen näkyy tuoreissa 
Pisa-tuloksissa, joissa jo 15% pojista vieroksuu luke-
mista. Hyvät hyssykät sentään, lukutaidon ja luon-
nontieteellisten taitojen välillähän on tosi tiukka 
yhteys. Ikiteekkarit vähentävät myös valmistunei-
den määriä, kun kolmannes teekkareista ei valmistu 
edes kymmenessä vuodessa. Sormella voi osoit-
taa myös työnantajia – houkuttelevat nuoria kesken 
opintojensa oikeisiin töihin. Ohjelmistoala vaatii 
tuhansia uusia osaajia perinteisten alojen lisäksi.

”Joululahjaksi sopisi 

Quantum Physics for Babies”

Valtiovalta ei paljoa voi lasten määrään vaikuttaa. 
Lapsilisän 10 eur lisäyksen kanssa näpertely ei nyky-
perheiden tulonmuodostusta hetkauta. Perinteisesti 
valtiovalta ohjaa tekniikan ja sairaanhoidon koulut 
lähekkäin pariutumisen edistämiseksi. Tykinruoasta 
huolestunut puolustusvoimat aikoo lisäksi sijoittaa 
varushenkilöt yhteisiin tupiin sukupuolesta riippu-
matta. En usko tälläkään toimella luotavan merkit-
tävästi lisää suomalaisia. 

Teknisen kehityksen rekrytoinnit ovat siis vaa-
rassa ellemme aloita nyt syntyneiden vauvojen 
ohjaamista automaation piiriin. Niinpä ensimmäi-
sille pilttien synttäreille suosittelen ensimmäisellä 
hampaalla pureskeltavaksi alkeiskirjaa Robotics for 
Babies. Joululahjaksi sopisi Quantum Physics for 
Babies. Toisena synttärinä voisi jo upota useam-
man hampaan voimin helpommin Neural Networks 
for Babies. Jos he eivät heti ymmärrä viestiä auto-
maation tärkeydestä, niin me kerromme sen mie-
leenpainuvana iltasatuna. Ollaan siis kiitollisia niin 
kauan kuin tuuditettavia vielä syliimme löytyy.



NORRKAMA 2020
Maailman pohjoisin automaationäyttely

Automaation ammattilainen
Tervetuloa NORRKAMA näyttelyyn Oulun Ouluhalliin 6.-7.5.2020.

Ainutlaatuinen tilaisuus kohdata Pohjoissuomalaiset teollisuuden- ja 
automaatioalan vaikuttajat.

Norrkamaan on osallistunut jo 70-luvulta lähtien tunnetuimmat sähkö- ja 
instrumenttitoimittajat. Näyttelyjärjestäjänä on alusta asti toiminut SMSY 

paikallisyhdistys PIPO ry. NORRKAMA- näyttely toteutetaan yhteistapahtumana 
Expomarkin Pohjoinen teollisuus- messujen kanssa.

NORRKAMA since 1977



.F50-0

400% varmuus tuotantoprosessiin

• TCC lämpötila-anturi sisältää Calibration Check-teknologian,  
joka valvoo mittausta ja suojaa poikkeamilta. 

• Pinta-anturi LMT tunnistaa nesteen ja vaahdon sekä toimii myös 
tahmeiden aineiden, kuten ketsuppi ja majoneesi, kanssa. 

• PM15-sarjan paineanturit ovat kattavasti hygienialuokiteltuja  
(3A, EHEDG). Sileä ja keraaminen tuntopinta sekä G½” liitäntä  
helpottavat käyttöä prosessiputkistoissa. 

• Kompakti johtokykyanturi LDL tehostaa CIP-pesun ohjausta ja nostaa 
prosessilaitteiden käytettävyyttä.

Lyömätön prosessitiimi!

ifm electronic Oy   |   Tampere ja Helsinki   |   ifm.fi   |   info.fi@ifm.com   |   075 329 5000


